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［摘 要］ 介绍了甘河子水库洪水预警系统的结构、功能、作用及特点，该系统为阜康市农六师甘河子流域的洪水，做到了

及时预警、传输，为防汛抢险的决策提供了科学依据，为新疆其他地区的洪水预警系统提供了较好的思路。
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概述

新疆阜康市位于天山东段北麓，准噶尔盆地南缘，地处

中温带大陆性干旱气候区，四季分明，光照充足，热量丰富。

甘河子河发源于博格达奥拉山，流域面积 1176 平方千米，

河道全长 70 千米，出山口以上流域面积 209 平方千米，河

长 32 千米，河流补给主要以冰雪融水为主，多年平均径流

量 0.2616×108 立方米。这种以冰雪融水为主的河流在春

季若遇到快速升温天气，极易引发融雪性洪水，对当地农牧

民生产和人民生命财产造成较大的损失。因此，建立一个实

时、高效、可靠的洪灾预警系统，就显得尤为重要。

1 系统运行环境

系统采用标准化的软硬件环境和数据库管理系统，利

用 C# 高级变成语言开发应用程序界面。洪水预报模型、洪

水调度模型均采用 c++ 语言开发了标准的 Windows 动态

链接库（DLL）。系统采用模块化结构，以 SQL Sever 数据库

作为后台数据库，以 VS2008 集成开发环境为开发平台，研

究开发一套具有通用性强、功能全面、操作简便的洪水预警

系统。

2 系统结构和功能

系统由数据采集子系统、数据处理子系统、数据传输子

系统、预警系统等四个部分组成，其中采集子系统对水雨情

基础数据进行采集，将采集到的监测数据保存到数据处理

中心，再通过雷达、卫星等手段进行数据传输，通过系统提

供的数据接收平台实现数据落地，最终统一将数据汇总到

预警系统服务器。

2.1 数据采集子系统
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水文监测数据是系统运行的基础，其信息量大，实时性

强、有严密的报送制度，能为洪水预警提供着重要的理论依

据。甘河子水库洪水预警系统由 2 个简易雨量监测站、4 个

自动雨量监测站、2个自动水位雨量监测站组成。简易雨量

监测站均直接采用螺栓安装固定在当地居民的房顶上或院

子内，其中，雨量筒按雨量计安装要求安装在空阔的地方，

报警器就近安装在村委会内或居民的家中。自动雨量监测

站采用室外塔架方式安装。自动水位雨量站的水位监测设

备一般布设在河道堤坝或水库大坝上，采用室外塔架方式

安装，监测站电源主要采用太阳能板浮充蓄电池供电，并对

太阳能充电进行控制，对蓄电池的容量进行预测，将测量结

果报送到中心站，便于管理人员掌握设备运行状态。

2.2 数据处理子系统

为了保证系统的兼容性和一致性，减少不同承建单位

系统兼容的环节，本系统采用统一的数据格式。数据格式主

要用于 RTU(遥测终端机)和数据共享软件，按照规定的数

据格式，监测预警中心通过GSM等信道接收短信和 GPRS

传过来的数据，并进行远程维护设置等命令下发，保证系统

正常运行。

2.2.1 数据自动接收格式：引导码 AHAH〕8位站码()〕年

月日时分〕标志 c0(雨量) f0（水位）v0（电压）t0（流量）〕雨量

累计值〕水位实时值〕电压值〕备用 1〕备用 2〕备用 3〕结束

符。

2.2.2 数据召测：系统可以由用户操作向自动站下发召

测命令,通知测站上传相关数据信息，可由用户选择不同的

通信方式向测站下发命令。引导码 AHAH〕8位站码()〕标志

c1(雨量) f1（水位）v1（电压）s1（备用）〕结束符。

2.2.3 远程参数修改：引导码 AHAH〕8 位站码()〕标志

c1 时段值(雨量加报阈值) f1（水位加报阈值）t1（时钟校正年

月日时分秒）〕结束符。向自动站发送修改定时报时段、雨量

加报阈值、水位加报阈值、参数等。

2.3 数据传输子系统

数据传输系统的任务是通过构建报汛通信网，把地域

上十分分散的自动采集的各类水情信息，利用通信信道，自

动、准确、及时地传输到甘河子水库预警平台。通过对甘河

子地区公共通信资源的调查，根据现有通信状况以及可利

用的通信资源，在甘河子境内，移动、电信的信号覆盖都比

较好，所以选择采用 GPRS 信道实现本系统的雨水情信息

传输，采用 SMS 信道作为备用信道，将数据传送到达甘河

子洪水预警平台。

GPRS（General Packet Radio Service 通用分组无线业

务）是在现有 GSM网络上开通的一种新型分组数据传输业

务。GPRS 带宽可达 171.2kbit/s，实际应用带宽大约在 40～

100kbit/s，在此信道上提供 TCP/IP 连接，可以用于 INTER-

NET 连接、数据传输等应用。GPRS 采用分组交换技术，每

个用户可同时占用多个无线信道，同一无线信道又可以由

多个用户共享，资源被有效利用。GPRS 允许用户在端到端

分组转移模式下发送和接收数据，而不需要利用电路交换

模式的网络资源。GPRS 永远在线，按流量计费，从而提供

了一种高效、低成本的无线分组数据业务。特别适用于间断

的、突发性的和频繁的、点多分散、中小流量的数据传输，也

适用于偶尔的大数据量传输。目前国内的一些中小河流域

遥测系统，采用 GPRS 作为信息传输方式，取得了较好的社

会效果和经济效益。

2.4 预警系统

监测预警平台是山洪灾害监测预警系统数据信息处理

和服务的核心，其建设内容主要包括：对资料处理、水雨情

监测查询、实时预警等,其建设遵循实用性、可靠性、安全性

和兼容性的原则。

2.4.1 资料处理：对甘河子历史资料的录入、查错、插

补、合并、列表、时段处理和装载。录入的资料包括雨量摘

录、洪水水文要素摘录和日均流量资料等；历史资料的查错

包括时序分析和量值检查。对于雨量摘录资料，具有按站年

统计出每月累计的雨量表。对于流量资料，具有摘录和日值

分别录入、合并检查和绘制流量过程线等功能，以提高录入

资料的速度和帮助检查资料准确与否。系统具有全屏幕的

编辑修改功能，用来对错误的资料进行修改。并可自动处理

成模型率定和作业预报所要求的、任何时段的雨量和流量

数据等。

2.4.2 水雨情监测查询：水情监测查询用来为实时预报

提供及时、准确的雨水雨情信息。它由五部分组成：①雨水

雨情信息检索：从自动测报系统或水雨情信息系统的实时

雨水雨情数据库中检索选定时段内的信息，作为实时作业

预报输入部分的基础，包括实时雨水雨情信息查询，以及实

时信息与历史信息的对比分析查询，输出方式由表格、图形

（过程线图、断面动态图）两种方式；②信息的检查纠错：对

检索到的信息进行时序检查和量级检查，对疑似错误通过

人机交互方式予以纠错，确保信息质量；③资料插补：对缺

测或未报出的测站雨量信息由相邻（或相似）站的降雨资料

进行插补，保证实时资料的完整性；④时段化处理：根据选

用的预报时段，对任意时段的实时数据处理成要求的时段

雨量值；⑤数据装载：将处理的雨量数据装载成源程序要求

的标准格式，作为实时预报的输入数据。

2.4.3 洪水预报：洪水预警分为两个阶段：内部预警（对

防汛人员和相关责任人）和外部预警（对社会公众）。内部预

警指当水位或雨量达到预先确定的水位、雨量值时，系统即

自动向设定单位的人员发布预警，一般为水行政主管部门

负责人、防汛部门及相关责任人，提醒相关人员做好准备。

外部预警指防汛指挥和调度人员，通过人工干预的方式，通

过人工审核后，由计算机向选定的范围内责任人员自动发

送相关的预警信息。当预警产生后，系统在地图上对应的乡

镇或小流域图标闪烁或发声，防汛值班人员看到预警后，进

行查询核对，并经防汛指挥部会商后确定预警级别和范围，

通过多种方式向相关人员发布预警信息，并接收责任人的
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反馈信息。

当预报值相应的实测值出现后，系统还可以表格和图

形方式对比分析，直观地了解预报误差的大小，并对预报成

果进行精度评定。

3、结语

应用上述方法和技术开发的应用软件，已经在甘河子

地区试运行，系统运行稳定，效果良好，在水文数据收集、洪

水预报、调度决策等方面发挥了重要作用，我们也经不断地

完善洪水预警系统的功能和内容，做到实时自动采集雨水

情信息，及时准确作出洪水预报、迅速提出防洪调度方案，

为各级防洪智慧决策部门提供支持，减轻水库下游洪水对

当地人民生活造成的伤害。
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