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滞洪区决策支持系统的设计 
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摘要：介绍滞洪区决策支持系统的系统结构、各模块的设计方法、进行洪水演进计算时所采用的水力 

计算方法，预测滞洪可能引起的兜情损失．以多媒体形式，动态地显示不同-r-~T的洪水演进过程． 
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滞洪区是综合防洪体系的重要组成部分．对洪 

水进行风险分析，可以对减少灾害损失起到一定的 

指导作用．近年来，各级管理部门在不断加强防洪工 

程建设的同时，也开始重视非工程防洪决策及防洪 

减灾措施的研究．“滞洪区决策支持系统”软件能在 

洪水演进计算的基础上，预测滞洪可能引起的灾情 

损失，动态地显示洪水演进过程，计算出在不同洪水 

频率下滞洪区内各乡村受淹水深变化过程，结合系 

统内存储的滞洪区内交通状况．确定各乡村撤退的 

时间及路线，对滞洪区防洪决策及防洪减灾的指挥 

工作有着重要的意义， 

1 系统设计 

1．1 系统结构 

系统高度集成是目前软件开发的一个新特点， 

它可最大限度地利用各种软件的优点，使所开发的 

系统更加完美．本系统用 FoxPro for~rindows对涉及 

的大量数据进行管理，在进行洪水演进计算时需要 

求解复杂的数学方程，故用 F0R1RAN语言进行洪 

水演进计算，用 Visual BASIc进行系统集成． 

本系统共设有基本资料、洪水演进、村镇风险等 

几个模块，各模块独立操作，采用统一的数据格式进 

行相互间数据的传递，系统结构如图 1所示． 

1．2 模块设计 

1．2．1 基本资料 

该模块用于处理系统所需的有关滞洪区的图形 

及数据，采用 AutoCAD输入图形，FoxP~管理数据． 

本系统主控界面用 Visual BASIC编制，故必须 

将所需处理的图形数字化，以供调用．处理的图形包 

括：滞洪区地形地貌、区内乡镇及村庄分布、交通路 
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图 I 系统结构 

1．2．2 水力计算 

该模块用于进行洪水演进计算． 

a．调洪演算．针对滞洪区所在流域进行调洪演 

算，求出口门处流量过程线． 

b．洪水演进计算．根据调洪演算结果，进行洪 

水演进计算 ，求出各时段滞洪区淹没情况，区内各点 

的水深、流速、流向、区内瞬时的蓄水量、淹没范围． 

c．洪灾损失计算．根据洪水演进计算结果，结 

合社会经济指标，进行洪灾损失计算 ，洪灾损失可分 

成两类，一类是人口及淹没面积等与淹投水深无关， 
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另一类是建筑物及农物等与淹没水深及淹没时问有 

关．前一类损失可以根据区内各乡村在图形中的坐 

标点位置，在洪水演进计算所得结果中找出该位置 

所在阿格点上的水深，判断其是否淹沿后得出；后一 

类损失则需在前述处理的基础上再根据水探及淹没 

时问乘上相关的系数，所需采用的系数需在全面普 

查或典型户调查的基础上确定． 

1．2．3 洪水演进 图 

以图形方式直观地显示洪水演进计算的结果， 

用不同的颜色表示不同的水深，用箭头的大小及方 

向表示流速及流向，通过不同历时下各网格点上的 

计算结果动态地表示洪水波变化过程．根据区内社 

会经济指标计算各区域的淹没结果． 

1．2．4 村镇风险图 

本模块截取了洪水演进过程中最大水深时段的 
’

情况，结合区内的村镇分布状况作图，输出滞洪区内 

各村镇的最大风险，并配上区内交通图、区内各村的 

撤退路线及安置地点． 

2 水力计算 

要对灾情进行预测，必须作洪水演进计算 ，计算 

可分为两种方法：一种是分段模型解法，即把坝址作 

为上下两段的连接点，先根据库区情况和下游水位 

对坝址出流的影响，求出坝址流量过程线，然后作为 

上边界，向下游作洪水演进计算；另一种是整体模型 

解法，即把库区、坝址、下游滞洪区作为一个整体模 

型来研究，理论上较为完善，但计算较为复杂_1 J．用 

前一种方法即分段模型进行计算时，先用水量平衡 

的方法求出坝址处的流量过程，再向下游作洪水演 

进计算． 

2．1 流量过程计算 
一 般的水库调洪演算方法，忽略库区阻力影响， 

不考虑动力方程，仅用水量平衡求解，溃坝流量比一 

般泄洪流量大得多，阻力影响要小得多，因此用水量 

平衡方程及堰流方程计算口门处的流量过程． 

2．2 洪水演进计算 

2．2．1 水流运动基本方程 

洪水演进是滞洪区灾情预测系统的重要组成部 

分，对它的研究始终是一个重要的课题，以前对它的 

研究主要通过实验来进行，近年来随着计算机技术 

的不断发展，人们可借助计算机进行数值模拟求解， 

捕捉洪水波间断面的瞬时位置，进行水深计算． 

在滞洪区域的地形和来流条件下，水流的平面 

尺度远大于水深尺度，作用于水体上的外力有重力、 

淹水区底部摩擦力，柯氏力可忽略不计，动水压强在 

垂向的分布可近视作静水压强分布．水流运动符合 

浅水方程应用的三个条件，故可用浅水方程描述水 

流运动过程L2J． 

·

46 · 

2．2．2 数值计算方法 

本设计采用了ADI即交替方向隐式法对浅水方 

程进行数值离散，它具有显式和隐式两种差分格式 

的一些优点，其表达式简单，不像完全隐式格式那 

样，每步都要解一个大型代数方程组且要进行迭代。 

因而比隐式格式节省计算时问和内存，它在计算中 

没有显式格式常有的波动现象，具有较好的计算稳 

定性和精度，在半时间步长 ·At～(k+1／2)·△f内 

的计算步骤见图2． 

圈2 数值计算框图 

3 应用实例 

笔者成功地开发了一套“滞洪区滞洪决策支持 

系统”多媒体软件，并将其应用于江苏省黄墩湖滞洪 

区的管理之中，软件集声音、图像、动画、表格及文字 

于一体，具有直观、方便的特点． 

黄墩湖滞洪区是江苏省内最大的滞洪区，区内 

有9个乡镇，100多个村庄，人口20多万，耕地 2万 

多h ，财产 3O多亿元，一旦滞洪将对区内人民生 

命财产造成巨大损失．根据该滞洪区的具体情况，计 

算了在遭遇 20年及 50年一遇洪水时，进行爆破滞 

洪及开闸滞洪两种运行方式下的洪水演进及洪灾损 

失，以 lh为一时段制作了区内淹没围，计算出了每 

小时受淹没影响的人口、耕地及财产值．从软件的运 

行中可直观地观察到不同洪水频率下滞洪所引起的 

洪水推进速度、各节点的流速大小及方向、区内各村 

淹没随时间的变化过程等情况．可查到滞洪后区内 

100多个村庄所在位置开始被淹的时间及以后每小 

时的水深．结合区内的交通情况，提供了各村村民的 

撤退路线及安置地点． 
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