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北江大堤保护范围洪水风险信息系统的开发 

陈 浩，仇劲卫，王艳艳，陆吉康，李 娜 
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摘要：结合北江大堤洪水风险图试点研究工作，从 G璐应用开发角度．系统阐述设计和开发洪水风 

险信息管理系统的步骤和技术特征 该系统集洪水风险基础信息的处理、风险图制作以及灵活的风 

险信息查询、洪灾损失评估与避难设计等于一体，并动态建立了与洪水数值模型的关联．使系统能 

高效地完成各种核 的洪水风险信息分析工作 
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风险信息管理与决策支持技术在现代防洪决策 

与管理中扮演着 日益重要的作用 北江大堤洪水风 

险图试点研究的一项重要内容就是开发适合中国国 

情特征的洪水风险信息系统，并力求形成一套系统 

的服务于风险图制作、风险信息管理与决策支持的 

软件技术，并在此基础上进行完善和推广，以推动全 

国洪水风险图计划的全面展开Llj． 

1 系统开发的目标、原则与环境 

a．开发目标：①建立完备的风险信息库，具备 

灵活的空间地理分析功能；②内嵌洪水数值模型，实 

现洪水风险的数值模拟；③可灵活地生成、修改洪水 

风险图，配备必要的属性信息；④提供灵活的风险信 

息查询与分析功能，为风险决策服务；⑤开发洪水风 

险图的应用模型。形成规范技术． 

b．开发原则 洪水风险信息系统的主要服务对 

象是防汛决策与管理部门，因而系统开发应充分体 

现功能的实用性和灵活性，以及操作的便利性和信 

息提供的完备性．此外，系统应具有安全性能好、可 

扩展、可移植、易于维护和信息更新、用户界面友好 

的特点，与外部模型应建立动态关联． 

c．开发环境．出于空间地理分析功能的考虑， 

系统开发选择 G璐为开发平台．考虑到具体情况，要 

求所选的C．,IS软件应具有较强的空间分析与查询功 

能，较易与外部模型和软件连接，较强的二次开发功 

能，易于操作，便于维护，同时应具有合理的市场价 

格，以便于在全国各级防汛与水利部门推广使用．为 

此，我们选定 Maplrffo桌面地理系统软件作为应用系 

统的软件开发环境，采用 MgpBaslc编程方式进行二 

次开发，生成的可执行程序在 MapInfo的 Runfime运 

行时间库环境下运行． 

目前开发的应用系统是单机运行版．运行主机 

型号为 PII 300或以上档次 ，同时配备高质量的图形 

显示卡，如 AGP 8M或 16M卡，大容量硬盘 ，可读写 

光驱 ，高精度彩色喷墨或激光打印机，以及其它一些 

辅助外设 

2 系统结构与功能设计 

2．1 系统功能结构 

根据系统开发 目标，系统的功能模块设计主要 

应体现以下内容：①基础信息库的建立；②洪水计算 

模型的动态连接与结果更新；③洪水风险图的制作 

与显示；④洪水风险信息的查询；⑤损失评估计算； 

⑥抢险与避难系统的设计；⑦系统的安全性维护与 

信息更新；⑧技术帮助文档的建立等．此外，为便于 

地图分析和文件管理，系统将配备相应辅助功能 系 

统功能结构如图 1所示 ． 

2．2 系统功能特征描述 

2．2．1 基础信息库 

基础信息库为洪水风险图的制作和应用提供了 

信息源，是系统运作的根本保证．为了便于基础信息 

分析和查询，系统提供了基础信息展示模块．或分类 

或综合地展现基础信息的个体或组合特征．如地形 

(包括三维地形)、河流水系、地物地貌、企业、学校、 

医院、行政事业单位、各类基础工程设施(防洪工程、 

道路交通、供电供气等)以及历史洪水泛滥信息(包 
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北江大堤洪水风险信息系统 

囤 1 系统功能结构 

括淹投范围、决口位置、洪水演进路径等)和有关的 

社会经济统计信息表等． 

2．2．2 洪水数值模拟模型 

洪水数值模拟模型是风险计算和分析的核心模 

型，为洪水风险图提供了基础风险信息 2j．为了便于 

与整体系统集成，同时又保持相对的独立性，洪水计 

算模型与整体系统是以动态数据传输模式建立相互 

关联的．洪水计算模型使用 FORTRAN语言在 Power 

Station4．0平台上开发，由于采用 Windows编程方 

式，该模型与GIS应用系统之间建立了和谐的动态 

关联．具体地，模型与应用系统间通过共享基础数据 

(数字化计算网格信息)，计算结果可以以规定的文件 

格式动态地传输给应用系统，完成信息更新和风险图 

的制作与修正．同时，通过隐含的外部模型调用，计算 

结果可在系统中进行动态洪水过程演进显示． 

2．2．3 洪水风险图的制作与显示 

由于洪水风险图的特殊要求，其制作是在 GIS 

环境下根据洪水数学模型的计算结果通过人机交互 

方式实现的．制作时考虑了数学模型的模拟边界和 

地形变化的特征，使其尽量保持连续分区和平滑边 

界、根据风险图集的概念，系统提供了不同类型的风 

险特征图，如综合洪水风险区划图，以及按洪水特征 

(水深、流速、历时和到达时间)、洪水频率和决I：l方 

案(分别为石角、芦苞、三水决I：1)制作的风险特征区 

划图，并通过叠加各种社会经济要素和工程分布图， 

展示区域洪水风险综合与分类特征．绘制风险区时， 

依据洪水风险制图要求和标准，风险区的图形表述 

和信息标注具有明确区分．各类信息叠加显示时，按 

信息的空间精度进行分层次显示，即当地图放大时， 

显示的信息越多，空间定位越细． 

2．2．4 风险信息查询与风险特征专题图 

风险信息查询与风险特征专题图是洪水风险信 

息系统应配备的最重要的功能，为此，系统为用户提 

供了十分便利的功能服务．根据需要，用户可选择以 

下不同的查询及专题制图方式． 

a．单一选择式风险特征查询．这是一种最直接 

和最简单的查询方式，即直接用鼠标在地图窗I：l中 
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点击以选择指定目标对象，获取与之有关的属性信 

息，包括空问地理信息，如位置、长度、面积 以及在 

哪一个风险图等 ． 

b．地图点击式社会经济风险信息查询 地图点 

击式社会经济风险信息查询(图2)是应用系统专门 

为用户提供的功能强大的一整套社会经济风险信息 

规范查询，用户只需在地图中点击任一关心的区域， 

即可获得该区域的社会经济风险特征统计和风险财 

产的详细列表．系统可提供三种区域查询模式和两种 

信息查询方式．三种区域查询模式为：①按综合风险 

分区查询；②按县市行政单元查询i③按乡镇行政单 

元查询．两种查询方式为：①按单一风险财产的类别 

查询，选择该方式，系统将给出指定类型区域的该类 

风险财产的详细列表(包括处于安全区的财产列表) 

以及风险总数与比例等统计信息；②综合风险信息查 

询，选择该方式，系统将给出指定类型区域的各类风 

险财产的综合统计信息，包括风险数量和比例等．根 

据需要，用户还可灵括地对查询结果进行保存或清 

除，以及制作统计图．该查询是以工具栏形式提供的． 

囤2 地圈点击式风险查询界面 

c．分区分类及分区综合社会经济风险查询对 

话框．分区分类社会经济风险查询对话框和分区综 

合风险查询对话框(图3)是以对话框形式提供的两 

种专用风险查询功能．该功能是对地图点击式风险 

查询方式的进一步扩展 ．根据需要，用户以对话方式 

选择需查询的区域(风险区、县或镇)及查询的财产， 

系统将自动给出查询结果的详细列表，同时将选择 

区域进行中心局部放大，并在地图中选择性标识已 

选中的查询对象 

d．综合风险查询与专题制图对话框．综合风险 

查询与专题制图对话框(图4)是为了满足用户可能 

希望了解分类风险信息的空间变化及进行专题制图 

的需求而专门设计的．在用户选择了查询与制图的 

区域模式(按乡镇行政单元或县市行政单元)、查询 

系统帮助文档 
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囤4 综合查询与专题对话框 

(制图)的财产(人口)类别和专题图的类型(应用系 

统提供了多达8种形式的专题图类型)之后，系统将 

自动给出所有子区的风险信息详细列表以及相应的 

专题图，如区域分布图、等级图、比例饼图和直方图 

等．用户可打印输出专题图． 

e．水情风险特征精细查询 ．水情风险特征精细 

查询是应用系统提供的以系列水情专题图形式表达 

的另一专用查询，以满足对精确水情特征(如石角决 

口后，某一区域的精确的撮大水深、洪水到达时间、 

最大流速或淹投历时等 2 )的查询需求．同样，可通 

过图层叠加，了解哪些企业、学校、医院等落人了指 

定区域． 

f．SQL通用信息查询．该查询主要是针对熟悉 

数据库和 SoL查询语言的用户设定的．通过 SQL可 

对系统提供大量信息进行实时查询． 

此外，系统还为查询和地图分析提供了多种实 

用的分析工具，如动态地添加地图比例尺，建立地图 

窗口图例，设定缓冲区．设置裁减区域等 ，根据需要 

可随时创建专题图，建立重新分区窗口等． 

2 2．5 损失评估模型 

损失评估信息是洪水风险图应配备的重要信 

息 系统通过空间地理分析方法确定社会经济特征 

及水情特征的空间分布，依据内嵌的损失评估模型 

关系_3J，评价出在北江大堤发生 100年一遇超标准 

洪水时从不同的位置决口，分区分类资产的损失空 

间分布． 

2．2．6 抢险与避难系统 

鉴于北江大堤抢险预案早已制定．因而此次在 

项目开发中未对抢险方案进行设计和修改，仅作为 

必要的防洪信息进行展示，以满足防洪管理和决策 

需要 ．避难系统是在风险图基础上设计和开发的(图 

5)．根据避难系统的设计原则，系统运用了风险与地 

理空间分析方法，分别确定了不同决堤方案下的避 

难区、避难人数和转移路径，以及可供救护的医院信 

息等 避难方案以图、表结合的方式进行直观展示 

用户也可通过交互式操作优化修改避难方案中的有 

关设计，如修改避难路径等． 

囤5 避难系统界面 

2．2．7 安全保护、信息更新与其它实用功能 

洪水风险信息系统是在 MapInfo环境下用 Map— 

Basic语言进行二次开发的专业应用系统．在开发过 

程中，始终坚持了系统开发的基本原则，使系统具有 

安全性强(系统设置多级安全密码，如无授权，用户 

将不能修改和更新基础信息)，容错性好(当出现无 

意识的错误的地图点击或其它操作时，系统将予以 

提示或自动更正等，不会出现死机现象)，可扩展(预 

留可扩展接口)，可移植，实用灵活，维护方便(用户 

修改了基础数据后，选择信息更新功能，将自动对系 

统的基础信息，包括基础查询信息，进行更新)，操作 

便利以及用户界面友好等优点，为系统的安全运用 

和维护提供了必要保障．此外，为便于地图分析和文 

件管理，系统还提供了多种辅助实用功能，如用户自 

定义专题制图、改变地图显示设置、地图总览、自定 

义用户工具栏、创建自定义符号、存储地图窗口、保 

存工作空间以及打印输出等． 

3 结 语 

北江大堤洪水风险信息系统集风险信息处理、 

风险图制作以及灵活的风险信息查询、洪灾损失评 

估与避难设计等于一体，并建立了与洪水数值模型 

的动态关联 ．该系统实用性强，技术含量高，为防洪 

减灾决策的自动化、科学化提供了有力的技术保障， 

同时为推广洪水风险图计划奠定了技术基础． 
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向，此时翼板高度应达到水面附近 

水梳方向 

卺  

图 6 翼板的形状殛其设置方法 

3．3 崩岸防护与自然保护 

河岸由于水流的侵蚀而引起崩岸，而防止崩岸 

的主要方法是护坡．对于整治崩岸来说应通过尽快 

的设置护坡来防止河堤的破坏和土砂的流失．但是 

自然河岸中丰富的植物、动物等生物资源应在治理 

河岸的同时尽可能地加以保护，这也是 日本近年的 

热门话题．由此，产生了多自然型河川治理法以及所 

谓的环境护岸等构想，就是说用最小限度的人工护 

坡来达到防止侵蚀的最终目的．同时，所采用的护坡 

还应该考虑到与景观及生物环境的融和．除尽可能 

地采用天然材料和传统方法以外，在采用由人工材 

料制成的混凝土砖、混凝土块、混凝土构件时。障护 

坡所需的强度、耐久性以外，也应考虑到植物的生 

长，昆虫、鱼类、小动物的生息环境，常用表面覆土等 

方法．在景观上，应该把崩岸治理与城市规划相结 

合，建立水边公园等多功能护岸设施，设计优美的河 

边环境． 

4 结 语 

河川崩岸的治理应该首先明确侵蚀的部位和机 

理，采用护坡、坡脚防护、丁坝、翼板等多种方法因地 

制宜，综合治理．在设置护坡、丁坝等构筑物时，应考 

虑到由此所引起的局部侵蚀 ，加强坡脚防护、护坡前 

后沿防护以确保护坡的稳定性 ． 

防止崩岸发生的另一重要方法是通过预测和预 

报而达到预防的目的 应加强管理措施，建立定期巡 

视、洪水后巡视等检查制度，并积极开发预测方法， 

建立预报体制以争取防患于未然 

注重自然及环境保护是将来的必然趋向．崩岸 

治理应尽可能保存自然景观和自然生态，采用融合 

于自然的防护方法，并可结合城市规划、流域规划创 

造出优美的河边景观． 
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