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摘  要 

 
针对青岛市水资源信息管理的特点，提出了基于 GIS 的青岛市水资源信息管理与辅助决

策支持系统的基本框架、主要功能和组成部分，设计了三个层次的决策支持系统模型库总体

结构。该系统设计以实现水资源优化配置为宗旨，可为青岛市水资源管理提供数字化平台，

从而提高水利主管部门快速应变能力，在实现水资源优化配置过程为决策者起到参谋作用。 

 

一、 前言 

 

青岛市是我国严重缺水城市之一，人均水资

源占有量仅有 342m3。是全国人均占有量的 13％。

如何结合青岛市水资源时空分布特点，充分发挥

现有水利工程的效能保障水资源安全，成为水利

部门迫切需要解决的问题。 

 

青岛市地形复杂，地貌类型多样，水资源管

理所涉及的地形、地貌、地质构造、水文地质条

件、河流水系、水文气象、植被、土壤类型等数

据量十分繁杂。当前正在迅速发展的软件技术、

GIS 技术和多媒体技术等，为解决信息管理提供

了强有力支撑。 

 

建立水资源信息管理与辅助决策支持系统, 

主要是以辅助水资源优化配置工作为宗旨，为青

岛市水资源管理提供数字化平台，从而提高水利

主管部门快速应变能力，在实现水资源优化配置

过程中为决策者起到参谋作用。 

 

二、 系统的基本框架 

水资源信息管理与辅助决策支持系统, 以

“数字水利”为理念，以青岛市水资源为对象，

以遥感(RS)、全球定位系统(GPS)、地理信息系统

(GIS)、数据收集系统、网络和多媒体技术、现代

通信技术、虚拟仿真技术等为依托，建立涵盖青

岛市水资源各项管理业务，覆盖各类水资源信息

的集成应用系统，并提供可视化的环境，为青岛

市水资源实时调配提供辅助决策支持。系统的基

本框架结构如图 2。 
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图２.系统的基本框架结构图 
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三、系统主要功能设计 

系统主要服务于青岛市水资源的业务管

理，主要功能设置如下： 

�图形管理：图形库以青岛市水资源专题

地图和数字化数据为基础，图形输入以点状、

线状及面状地物为基本组成部分。点状地物如

城镇、居民点、水文站、水利枢纽、泵站、涵

洞、桥梁等。线状地物如河流、公路、铁路、

堤防、行政边界等。面状地物如水库、湖泊、

行政区划、流域分区等。图形输入也提供将图

形直接从其它系统（如 AutoCAD 等）转入的

功能。图形编辑是将图形信息更新的过程，它

主要具有对图形进行编辑、修改、检索、造区、

分层管理等功能。 

�属性管理：系统可方便地建立动态属性

库，可随时扩充，精简和修改库的字段，属性

定义功能可定义属性结构，修改属性域，并对

己有的属性进行管理、维护等操作。多媒体属

性库定义功能可定义、编辑、插入、修改多媒

体属性数据，包括文字、图像、地图、日期、

声音、影像等，并将其与相应的图件联接起来。 

�数据管理：水资源管理工作数据量大，

在以往研究、规划、设计等工作中，积累了大

量数据，为建立比较完整的水资源管理数据库

奠定了基础。系统具有强大的数据兼容性，能

兼容 Foxbase、Foxpro、Excel 的数据，通过

ODBC联接，可支持各种大型数据库如Oracle、

Sybase 等。 

�业务查询：系统查询基于 GIS 的具有

数据与图形紧密结合的特点，将各要素的空间

属性叠加在一起，综合分析各要素之间的相互

关系。以青岛市地图为基础，可按全市、县（区）

市及流域分类，分别查询各（县）区市、各流

域的自然地理和社会经济状况、水资源管理业

务及相关法律、法规和政策、标准等，查询结

果可以文字、数据、地图、图像、影像和声音

等形式显示。 

�专题地图制作：青岛市水资源业务管理

需要大量各种类型的专题地图。系统提供了完

备的专题地图输入、编辑、输出功能，并能实

现与其他 GIS 及 AutoCAD 等常用软件的数据

互换。以空间数据和属性数据为基础，可实现

缓冲区分析、叠置分析、数字高程模型、网络

分析及影像分析等。 

�报表处理：青岛市水资源管理涉及城市

供水、水资源规划、水资源公报、水资源年报、

水质监测、水资源费征收、地下水位观测与资

料整理等内容，有大量文字、数据、表格等整

理分析后需要上传下达，该模块可使各市区上

报数据通过网络进行，简单方便，并可以按照

用户的具体要求定制各类报告和图表。 

�遥测数据接收：大沽河地下水库及其上

游各地表水库为青岛市重要供水水源地，建立

了地表、地下水库水位与水质数据遥测装置。

利用遥测数据接收模块监测水质、水位直接接

收数据，可以进行实时监测、避免人为观测误

差影响。 

�预测分析与推理判断：运用方法库或逻

辑库处理非结构化知识和信息的推理判断功

能，对由决策支持系统预测和模拟出的各种结

果，通过人机对话途径进行分析判断。 

�优化调度：在水资源供需出现矛盾时，

运用优化调度模型，可以在利用地下水、地表

水和引黄、引江客水之间辅助确定最佳供水方

案。 

�远程访问：与其他单位或系统之间实现

数据交换功能 

�系统维护：该系统具有开放性，通过数

据库、属性库和方法库的修改，可应用于不同

层次的用户。 
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四、决策支持系统建模思路 

实时调配决策支持是青岛市水资源信息

管理与辅助决策支持系统的核心。实时调配辅

助决策支持子系统模型库包括三个层次，即：

以流域水循环模拟模型组为第一层次；以满足

多目标群决策的流域水资源合理调配模型组

为第二层次；以及流域水资源调配方案评价模

型组等为第三层次[4]。各个层次模型间通过各

项循环参量的动态转换相互联系，同时每个层

次的模型同时又是诸多模型的集合体。决策支

持系统总体结构框架如图 3 所示。 

 

青岛市水资源信息管理与辅助决策支持

系统由 4 个子系统，包括： 

� 青岛市水资源管理业务查询子系统，包

括：  

a. 青岛市行政与流域基本情况查询（自然地

理，社会经济，行政区划，地形地貌，水文气

象，水利工程，土地利用等信息）； 

b. 青岛市水资源管理业务查询（水资源基

础资料，地表水与地下水及客水的供水量与可

供水量，需用水量，耗水量，缺水量，水质状

况等信息）； 

c. 青岛市水资源管理相关法律法规查询（水

资源管理相关政策、法规，技术标准，科技文

献等信息）等模块。 

�青岛市水资源管理业务报表处理子系统，

包括： 

a. 青岛市水资源评价(不同时期按流域和行

政分区进行调查统计的数据信息)； 

b.青岛市水资源管理公报（反映水资源情势

的综合年报，包括降水量、地表水与地下水资

源量、水资源总量、蓄水动态、供水量、用水

量、耗水量、水质概况及重要水事等信息）； 

c.青岛市水资源规划(地表水、地下水资源中

长期规划、综合利用规划、节水规划等信息)； 

d.青岛市取水许可管理（允许取水量和实际

取水量，发证数和缴费等信息）； 

e.青岛市水资源公文处理（各类文件、报表

的网络自动化传输与信息发布）等模块。 

�青岛市水资源专题地图制作子系统，包括: 

a.青岛市行政区划、地形地貌图件制作； 

b. 青岛市水资源开发利用与保护图件制

作； 

c. 青岛市水资源规划图件制作； 

d. 青岛市地下水水位、水质观测站点分布

图件制作； 

e. 青岛市流域及水利工程图制作； 

f. 青岛市水资源相关数据柱、点、饼、线状

图的制作等模块。 

�青岛市水资源管理业务辅助决策支持子

系统,包括: 

a.水资源与生态环境评估（生态环境需水量

预测，水环境模拟等）； 

b.水资源调配支持（多目标分析模型、水资

源系统模拟模型、宏观经济模拟模型、水资源

规划与优化调度模型、经济需水模型、投资分

析模型、水－生态模型、边际成本模型等）； 

c.水资源调配方案评价（综合评价模型、水

资源承载力情景分析、水资源开发利用应用模

型、管理评价模型、生态环境评价模型等）等

模块。 

 

六、结  语 

城市水资源管理信息系统是“数字水

利”建设的重要组成部分。建立青岛市水资源

管理与实时调配辅助决策支持系统，以实现水

资源优化配置为宗旨，为青岛市水资源管理提

供数字化平台，从而提高水利主管部门快速应
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变能力。 

系统可对水资源管理涉及的各类空间

信息进行收录、录入、存储和管理，并提供了

良好的数据维护和更新能力，为水资源日常管

理工作提供图文并貌的辅助管理工具。 

系统辅助决策总体结构由模拟模型、调

配模型和评价模型组成，构成了水资源方案评

价与调控模式，具有模型的存储、维护、运行

和校验功能，包括对模型库中各个模型的查

询、添加和修改，在已有模型的基础上提供模

型的构建范式；模型的生成方式包括手工编程

建模和可视化建模。 

系统通过分步实施，可以逐步满足青岛

市水资源监测、合理配置、优化调度、动态管

理和有效保护等工作的需要；在系统结构上便

于技术整合、系统总装、调试、测试和运行管

理。 
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五、系统组成 
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