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摘要：介绍基于 =,C 框架的水资源管理决策支持系统的逻辑结构、数据库设计，并以各类水资源信

息为基础，以 =,C DE) 为平台，采用 F4+G/>,-, <&> H7.2&H6 等工具开发了水资源信息的管理和决策

支持系统软件 (该软件系统不仅提供对各类信息的整理、查询等基本信息管理功能，同时提供对信

息的分析评价、预测和决策支持等功能 (系统在 E./>4.,/ 环境下运行，在电子地图上可以快速、方便

地实现日常水资源管理的主要业务 (最后以连云港市水资源管理决策支持系统的开发为例，论述了

水资源管理决策支持系统的框架结构设计、数据库和应用系统组成等主要内容 (
关键词：水资源管理；决策支持系统；=,C；DE)
中图分类号：8%!#I 文献标识码：J 文章编号：#$$K!LKIL（!$$"）)#!$#"M!$I

随着水资源可持续利用战略的提出，水资源管

理需考虑的内容愈来愈多，问题愈加复杂 (基于计算

机的水资源管理决策支持系统（=?F@))），以其及

时的信息供给能力、较好的问题环境适应能力、方便

的人机交互能力，并能有效支持各层次决策而愈来

愈成为管理人员制定科学决策的有效辅助工具［#］(
水资源管理决策支持系统发展的总的趋势是以先进

的信息技术为依托，DE) 技术和水资源实时监控技

术为支撑，水资源专业模型为内核，辅以人工智能技

术，实现对流域或区域水资源的实时监控、预测分

析、优化调度和智能决策的目标，为水资源管理提供

有效的支持［!］(
连云港市位于江苏省东北部，地处沂沭泗水系

下游，是典型的水源型缺水城市 (近年来，随着经济

的发展和城市化进程的加快，城市供水规模不断扩

大，城区水污染也愈加严重，水资源缺乏、水环境恶

化等问题已经在一定程度上制约了经济的快速增

长 (在这种形势下，水资源的信息分析、保护、节约、

配置已显得尤为重要 (从现代化水利建设对水资源

信息管理的要求看，必须建立一套 =?F@)) 以给决

策者 提 供 有 效、迅 速 和 方 便 的 决 策 支 持 ( 传 统 的

=?F@)) 一般为基于客户机 N服务器（O N )）模式下

的体系结构，=,C 技术和 =,C DE) 技术的不断发展

使得基于浏览器 N服务器（J N )）模式下的 =?F@))
的开发应用成为现实，它使得管理者在不安装相关

软件的情况下即可通过浏览器进行水资源管理 (本
文以连云港市水资源管理决策支持系统的开发为

例，对如何建立一套 J N ) 模式下的 =?F@)) 进行了

探讨，由于该系统的建设还处于一期阶段，文章侧重

于论述系统的框架结构设计、数据库和应用系统组

成等 (

! 系统总体设计

! (! 开发目标及设计原则

系统设计开发应以解决水资源管理问题为核

心，充分挖掘水量水质等水资源信息，运用先进的计

算机网络技术、水量水质模型技术和水资源配置评

价方法，综合考虑社会、经济、环境和水资源可持续

发展，针对不同部门之间、用户之间和城市生态之间

的利益冲突，提出水资源合理配置方案，为水资源管

理提供决策支持［M］(
系统开发目标是建立一套以 =,C DE) 为平台，

集水资源信息监测查询、分析评价、优化配置和决策

支持为一体的 J N ) 模式下的 =?F@))(系统在设计

开发阶段应遵循“准确性、实时性、实用性、可靠性、

安全性、先进性和开放性相统一”的原则 (
! (" 总体功能设计

系统应具备水行政管理、水政档案管理、用户

EO 卡智能水表管理、水资源信息监测存储、水资源

信息分析评价、水资源信息预警、水量水质调度预测
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和水资源合理配置等功能，其功能应涵盖水资源管

理的各个方面 !
! !" 逻辑结构框架

整个系统采用浏览器 "服务器（#$%&’($ " )($*($）
结构设计，逻辑结构如图 + 所示 ! 系统包括遥测系

统、服务器和客户端 !遥测系统负责采集、传输取水

口流量、地表（下）水位水质等数据，并将这些数据存

储在 ),- )($*($ 数据库服务器上 ! 服务器包括 .(/
服务器、数据库服务器和地图服务器 !.(/ 服务器采

用微软的 00)（012($1(2 013%$4526%1 )($*($），是系统的逻

辑处理部分，用来实现与用户之间信息交互 !数据库

服务器采用微软的 ),- )($*($，不仅包括遥测的数

据，还包括管理信息、模型库、方法库和知识库等 !
758613% 公司的 75892$(4( 作为 758 服务器，用来执

行 :0) 功能［;］! 客户端由遍布在不同位置的支持

<=7- 的浏览器组成，提供网页主控界面 !客户端提

交命令传于 .(/ 服务器后，.(/ 服务器、数据库服

务器和地图服务器之间进行通信交互，生成最终要

显示给用户的页面或统计图表 !.(/ 服务器、数据库

服务器和地图服务器可以在不同的计算机上，也可

以在同一台计算机上 !采用上述结构，系统实现了结

合电子地图和页面进行实时监测信息查询、实时预

警、决策支持和信息管理等功能［>］!

图 + 决策支持系统逻辑结构

# 系统数据库设计

系统按照信息的空间特性把信息分为空间数据

和综合数据两类（见图 ?）! 空间数据是具有地理属

性的实体，其图形对象由 :0) )($*($ 管理，其对应的

属性数据由 @A#7)（关系型数据库管理系统）进行

管理，图形对象和属性数据之间的链表、索引由 :0)
)($*($ 管理 !综合数据库采用 ),- )($*($ ?BBB 进行数

据存储和管理，包括监测信息、管理信息、模型库和

知识库等 !
# !! 空间数据库

在地理信息系统中，数据主要有两类：一类主要

是描述对象空间位置、形状和拓扑关系，称为图形数

据；另一类是和地图对象对应的非空间属性信息，称

图 ? 决策支持系统数据库结构

为属性数据 !
$% 图形数据 ! 根据水资源管理的实际需要，一

般可分为 C 类建立系统所需要的基本图层结构 !其
中，自然地理与社会经济类共 D 个图层，包括行政区

划、河流、人口、耕地、工农业产值等；水利工程类包

括了全市的截潜流工程、提水工程、河道取水口、地

下水抽水井等 +B 个图层；监测站点类包括河道水位

监测点、深层地下水监测点、河道取水口监测点、地

表（下）水质监测断面等 E 个图层［F］!
&% 属性数据 !属性数据存储在关系数据库的若

干属性表中，它与空间图形数据通过一定的索引机

制联系起来，一个属性表对应一个地图图层 !属性表

的主要作用是用于描述图形数据显示的地图对象，

系统中和 C 类图形数据对应的属性数据表共有 ?>
个，主要是对自然地理、社会经济、水利工程和监测

站点的相关描述信息 !
# !# 综合数据库

由于水源管理涉及面广，综合数据库内容丰富

且比较复杂，主要分为监测信息、管理信息、模型库

和知识库 ; 类 !监测信息类包括河道水位、深层地下

水位、取水口水量、地表（下）水质等监测数据；管理

信息类包括水利法规、取水许可、水政档案和功能区

划等各种信息；模型库包括模型输入数据、模型参数

和模型计算结果等数据；知识库包括水资源管理中

的决策经验和专家意见等信息 !

" 水资源管理决策应用子系统

决策应用子系统是水资源管理决策支持系统的

核心［D］，是根据水资源管理工作的需要进行设计，共

分为 G 个子系统：水政管理子系统、档案管理子系

统、水量水质调度预测子系统、0H 卡水表智能管理

子系统、水资源信息监测存储子系统、水资源信息分

析评价子系统、水资源信息预警子系统、水资源合理

配置子系统和新闻信息及后台管理子系统 !
" !! 水政管理子系统

对水政管理中重点监察项目、水事矛盾、水事纠

纷、边界矛盾、工程占用情况、执法队伍情况、水事案
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件统计等信息，水资源管理中取水口、排污口、取水

许可情况、水资源公报、水质公报、地下水监测、水资

源规划等多种信息进行查询、统计和管理 !
! !" 档案管理子系统

该子系统是以电子文档代替以往纸质文档对水

政档案信息进行管理，管理内容为各类档案信息、开

采井情况、河湖清障成果和计划用水等 !该子系统包

括“信息录入”、“档案管理”和“信息查询”等功能模

块，系统的应用将大大减轻档案管理的工作量和繁

琐程度 !
! !! "# 卡水表智能管理子系统

该子系统是根据节水科学管理的要求，将计算

机、"# 卡自动控制技术应用于用水单位取水管理的

综合系统 !智能 "# 卡安装后，用水单位只有在 "# 智

能卡 控 制 下，先 充 值 才 可 以 提 水，否 则 就 自 动 断

水［$］!该子系统是一个集售水、用水、遥测、查询、预

警和统计分析于一体的综合管理系统，包括 "# 卡充

值、"# 卡智能水表、水量信息遥测和 "# 卡用户水量

管理 % 个子系统 !
! !# 水资源信息监测存储子系统

信息化建设是实现水资源管理现代化的重要基

础之一，在大多数城市水资源监测系统已基本覆盖

市区重要河道、湖泊、水库和深层地下水，监测内容

包括水位、水量和水质等 !市区重要监测点一般已实

现信息自动采集，采集信息可通过遥测设备传送并

存入中心数据库服务器，为水资源信息分析评价和

决策支持提供信息平台 !
! !$ 水资源信息分析评价子系统

该子系统是对存入中心数据库服务器的水资源

监测信息进行整理、分析和评价，评价内容主要包括

城市饮用水源河道水量水质评价、重点地表水体水质

评价、深层地下水水位分析和水质评价等，分析评价

成果可直接以图形显示和报表打印方式进行发布 !
! !% 水资源信息预警子系统

对实时监测信息进行分析，出现异常情况或超

过限额快速预警，并提出处理方案，为管理人员提供

决策支持 !预警内容包括城市饮用水源河道水量水

质预警、用户 "# 卡剩余水量及计划用水量预警、地

下水超采预警、边界河流水质预警等 !
! !& 水量水质调度预测子系统

根据研究区内的水质监测资料以及水文情势，

通过建立市区河道水量水质预测模型，分析在现状

河道水质情况下，利用电厂闸从蔷薇河调引一定水

量进入市区河道，更换或稀释龙尾河、西盐河水体 !
该子系统主要解决的问题是如何最大限度地利用有

限的水资源改善市区水环境 !

! !’ 水资源合理配置子系统

水资源管理的最终目标是实现水资源的优化配

置，促进水资源的可持续利用 !该子系统设有需水预

测分析、可供水量分析、供需平衡分析、配置方案优

化四大功能模块，为全市的水资源开发利用、配置决

策提供技术支持［&］!
! !( 新闻信息及后台管理子系统

在主页上提供多种方式的新闻显示和查看功

能 !新闻内容包括：水政水资源工作动态、连云港水

利时讯、图片新闻、滚动公告、最新下载、媒体关注和

时政与水利 !为了系统后期维护的需要，建立后台管

理系统，后台管理包括用户管理、新闻管理和数据库

管理 !

# 系统开发

# !) 运行环境及开发工具

系统运行硬件环境：要求服务器主频 ’() *+,
以上，内存 -() *. 以上，硬盘 ’) *. 以上 !系统运行

软件环境：操作系统采用 /012345 ’))) 567867，配置 ""9
:()，并安装 96780;6 <=;> % 和 ?0;7353@A ! BCD E7=F6437>
-(-；数据库管理系统采用 ?0;7353@A 9GH 967867 ’)))；

/6I *"9 平台选用 ?=JKA76F6 @37 4012345 L()!
系统开发工具：/6I 程序和数据库开发语言采

用 M9<! BCD，开发工具选用 ?0;7353@A N050O=P 9AO203 !
BCD ’))L；/6I *"9 开发采用 ?=JKA76F6 @37 4012345
L()；图形显示采用 D66#Q=7A E37 BCD［-)］!

图 L 连云港市水资源管理决策支持系统主页面

# !" 开发研制成果实例

根据前述的系统总体框架设计，开发完成了连

云港市水资源管理决策支持系统 !系统充分挖掘了

水政、防汛、环保等多个相关部门的内部网络资源，

采用了最新的 M5J! 16A /6I E37F 和 /6I *"9 网络信

息技术，并运用了先进的水资源分析评价、水量水质

调度预测和水资源优化配置模型技术 !系统功能齐

全实用，页面美观大方、操作简便 !图 L 为连云港市

水资源管理决策支持系统主页面，图 % 为各自备水
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单位 !" 卡系统管理页面，图 # 为全市地表水质监测

断面管理页面，图 $ 为全市重点地表水质监测断面

水质分析评价 %

图 & 各自备水单位 !" 卡系统管理页面

图 # 全市地表水质监测断面管理页面

图 $ 全市重点地表水质监测断面水质分析评价

! 结 语

随着水利现代化的发展，水资源管理决策支持

系统在水资源管理中扮演了越来越重要的角色 %连
云港市水资源管理决策支持系统在系统逻辑功能设

计中充分反映了水资源管理和决策实际工作的特点

和流程；在技术上采用高起点，先进的 !" 卡智能水

表系统、信息采集系统、通信网络系统和数据库系统

的运用，保障信息采集安全可靠，传输快速、顺畅，存

储查 询 方 便、快 捷；软 件 系 统 开 发 使 用 了 最 新

的 ’()% *+, -+. /012技术和 -+. 3!4 技术，使系统运

行稳定可靠、信息交互安全高效、系统维护更加便

捷、3!4 查询无处不在 %系统以自动监测的各类水资

源信息为基础，同时耦合和挖掘了其他行业和部门

的多元相关信息，不仅对获取信息进行整理、查询，

同时还提供对分析、评价、预测、配置和决策支持等

功能，其功能基本涵盖了水资源管理的各个方面 %该
系统的成功开发将使连云港市水资源的业务和管理

水平达到一个新的高度，也将对该地区的水利工作

产生积极的促进作用，对于各地类似系统的开发具

有较好的借鉴意义 %
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" 结 语

淮安三站启动困难、机组运行超额定功率、装置

效率低等问题与上游水位的雍高、下游水位低于设

计水位以及机组方面等因素有关 %因缺乏完整的实

际运行过程的记录数据、检测资料，目前只能进行初

步分析 %按照本文方案，实施改造后可减小机组启动

扬程 5E$$2，由此可以改善机组启动条件，能否彻底

解决启动困难问题尚需运行实践验证 %
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