因地制宜建设广西龟石灌区信息化系统

广西龟石水利工程管理处

1、灌区基本情况

1．1地理位置

龟石灌区位于广西东北部，萌渚岭以南，湘、粤、桂三省（区）交界处，地处广西贺州市境内，东经110°00′~111°54′，北纬23°49′~25°30′之间。灌区面积1996 km2，占贺州地区总面积的17%。北起龟石水库大坝，南至贺州市的莲塘镇，西至大编印山、羊角山山麓，东至姑婆山山麓。灌区内有钟山县的钟山镇、城厢镇等11个镇。灌区内公路四通八达，桂林至信都二级公路（即国道323线）贯穿整个灌区，国道207线直通湖南、广东。水路可经贺江下航到广东省封开县进入西江。

1．2水文和气象

龟石灌区位于北回归线稍北，属亚热带季风气侯，降雨多为锋面雨，降雨分布不均匀，山区雨量比平原多，灌区东北部比中南部少，降雨量在季节上分布也极不均匀，“春湿、夏涝、秋旱、冬干代表了本地区水文气象特征。多年平均降雨量为1712mm。

灌区处于贺江中上游，贺江属珠江流域西江水系，是西江的一级支流，贺江全长351 km。全流域面积11500 km2，其中，广西贺州地区境内流域面积7030 km2。灌区内的贺江一级主要支流有7条。

气温：灌区内多年平均气温为19.9℃，极端最低气温为-4℃，极端最高气温为39.5℃。无霜期平均每年为300天。

蒸发；灌区多年平均蒸发量为1537.6mm，历年枯水期为10月至次年3月，多年平均持续干旱天数为158天。

日照：灌区内多年平均日照时数为1522.6小时。

地表径流：灌区多年平均径流深为802mm，年内分布极不均匀，径流一般集中在4~8月。

1.3工程基本情况

龟石灌区水库群总库容6.34亿m3，有效库容3.73亿m3；平均引水流量2.0m3/s；灌区原有设计灌溉面积30.45万亩（包括龟石水库灌区、12个“结瓜”水库灌区和3处引水工程），有效灌溉面积21.94万亩，1998年实际灌溉面积17.98万亩。

2、建设原则

为了能够使系统工程的建设投资少，见效快，既先进实用，又具有前瞻性，其基础设施建设和软件工程开发应遵循以下原则。

（1）坚持以需定建的原则。以需求为导向，在全面分析、整合信息源的基础上，确定系统结构和功能。以需求为导向，实行长远目标与近期目标相结合，分期实施，急用先建，逐步推进。近期要以防治洪涝干旱灾害、水资源优化配置和水保生态环境监测管理系统建设为重点，优先开发和利用基础资源，立足当前实际，整合已有资源，最终形成完整的信息化体系。
（2）总体设计与分期实施相统一。灌区水资源优化调度系统，涉及灌区范围内的各行各业和各个部门，所面临的监控对象众多，调试管理内容复杂，建设一个完整的配置、监控、管理体系任务十分繁重。因此，必须进行系统分析，统筹规划，全面设计，做到一次规划，分期实施，先急后缓,建成一部分投入运行一部分,分级管理。

对各分系统的建设与开发进行全面规划、统一标准，做到全灌区信息化建设一盘棋。各分系统的建设都要服从总体规划，避免出现重复建设、低水平重复开发等浪费资源，浪费人力、财力的现象。要将管理局内多年积累的大量宝贵信息资源，经过加工、处理，形成全面、系统的数据库和知识库，实现资源共享，为灌区管理提供系统的决策依据。
（3）坚持先进实用性原则。充分利用现代信息技术，并尽可能采用先进的、成熟的技术和高起点的主流技术，引进和开发先进、成熟且性能稳定的硬件平台，构筑起良好的体系结构、系统界面、信息处理方法、系统运行机制；加强系统安全建设，从系统安全性、数据安全性、网络传输安全性等多方面来保障信息系统长期稳定可靠运行，使系统具有良好的适应性、较好的先进性和较长的生命周期。
（4）坚持开放性、可扩充性和兼容性原则。以操作简单、方便灵活、界面优良、风格统一、易于扩充为系统开发原则，使传统的文本信息与数字信息、空间信息有机结合起来，使决策方案以多媒体方式直观生动地展现出来，以达到智能化和易学易用的目的。同时，采用模块化的结构，保证系统的开放性和可扩充性，为系统技术更新、功能升级留有余地。
保证系统的兼容性，充分利用国家的信息公共设施和相关行业的信息资源，以公用信息平台为依托，发挥已有水利信息基础设施的作用，实行优势互补，资源共享，使各系统形成有机结合的整体，并为系统的技术更新和功能升级留有余地。
（5） 坚持统筹兼顾的原则，注意处理好新（新系统）与旧（旧系统）、内（自身力量）与（外部力量）、点（局部）与面（整体）、软（软件）与硬（硬件）的关系，做到各方面有机结合、平衡发展，要重视公用信息平台的建设，认真处理好各系统之间的关系，要结合本灌区的特点，要有个性、有特色，要真正达到提高灌区信息化水平、提高灌区管理水平、提高灌区社会效益和运行效益的目的。

3、建设目标

总体建设目标 

（1）近期目标。 近期重点完成灌区较为关键部位的信息采集与监测系统、，信息传输及计算机网络系统等基础系统的建设工作，在此基础上适当开展必要的全灌区综合数据库及信息处理系统、用水管理决策支持系统、灌区办公自动化系统（OA系统）等高级应用系统的设计和建设工作，适当进行有关应用系统的考察和调研；开始水利信息化教育培训体系的建立工作，为培养和造就一批水利信息化技术和管理人才打下基础。
（2）远期目标。到2010年，全面完成水利信息公用平台的建设，建成全灌区水利信息网络，全面完成水库水质实时监测系统、信息传输及计算机网络系统、灌区综合数据库及信息处理系统、用水管理决策支持系统、灌区办公自动化系统等多个应用系统和安全体系的建设工作，全部投入正式运行，全面实现全灌区水利信息化。
分系统建设目标

（1）信息采集和监测系统。

通过系统的建设，实现地表水、地下水，水量、水质，农业和工业生活用水实时信息的监测、自动传输和处理；实现灌区全时空调度通讯、数据传输、工情水情监测；利用传输系统，为灌区的水资源合理配置、监控调度，提供准确及时、可靠的基础信息服务。

利用现代通讯、计算机网络及自动控制技术，对与灌溉直接相关的溢洪道、渠道跌水、放水涵洞、水闸、量水设施等工程的运行状况进行自动监视、测量和远程控制。充分发挥灌溉自动化控制系统的功能，提高灌溉用水的社会效益和经济效益，降低运行成本，促进灌区社会经济的可持续发展。

龟石坝首和渠首闸是灌区的重要设施除了监视重要参数外还希望能够在龟石站和中心站看到重要位置的图像，对于普通的模拟方式难以达到这一要求，现在先进的网络视频处理技术可以做到这一点，在摄像机进来的模拟信号处加一网络视频服务器，将模拟信号数字化后进行压缩，通过以建好的监控系统计算机网络传给工作站，工作站端安装解缩软件还原出视频信号回放。任何一台被授权的工作站都可以看到现场的实时图像。

（2）灌区综合数据库与信息处理系统。

龟石灌区的全部信息存储在数据库中，将按信息的类型建立不同的数据库，每个数据库划分成若干个数据表，存放不同种类的数据，以便于管理和应用。主要有气象数据库、水文数据库、水环境数据库、工情数据库、运行数据库、管理数据库等。

GIS系统。在灌区管理中涉及到众多水工建筑物都具有自然地理坐标，而且与灌溉有关的水文水情信息、气象信息和农作物分布信息都具有空间属性。传统的以表格数据为特征的管理系统难以直观表达这些具有空间属性的数据，甚至根本无法表达此类数据。而地理信息系统（GIS）以数字电子地图和空间数据库为基础，可以方便地把各种属性数据叠加到电子地图上，从而很好地适应了管理空间相关数据的需要。

通过建立灌区GIS，可以把灌区的基本状况和各种灌溉业务数据整合到电子地图上，通过基于地图的查询，可及时、准确、直观地把握灌区业务现状。

（3）灌区用水管理决策支持系统。

以区域来水预报和灌溉需水预测为基础，综合考虑当地水、外来水，地表水、地下水，通过研究灌区水资源系统的水量分配问题、水库多年调节策略、水资源调度的应急措施，实现灌区水资源的优化配置。

（4）灌区办公自动化系统。

根据灌区的具体业务情况进行分析归类，开发设计出适合灌区实际的办公业务系统（特别是防汛、灌溉管理会商系统），使灌区能从传统的办公模式平滑无缝的过渡到以计算机为办公平台的应用中去。

4、建设内容

（1）设1个中心站5个分站;中心站：龟石灌区管理处。分站：龟石水库站，望高水管所站，钟山东西干水管所站，贺州狮洞水管所站，贺州东干水管所站;

（2）中心站与分站信息传输和计算机网络系统;

（3）灌区信息采集与监测系统;

（4）灌区综合数据库与信息处理系统;

（5）灌区用水管理决策支持系统;

（6）灌区办公自动化系统;

（7）灌区水费及水务公开系统.

5、网络建设

计算机网络和通讯网络是网络建设的两个重要组成部分,两个网络规划时要统筹兼顾,主要是在网络速度和通讯速度的匹配上. 根据灌区实际情况计算机网络采用星型结构的快速以太网,通讯采用有线和无线相结合的方式.整个网络采用分级结构,灌区管理局设为中心节点,各管理所设为分节点, 分节点和主节点之间根据距离和实际地形采用光缆或阔频通讯方式.各节点之间相对独立,可以分批分期建设,也可以先建设个别分节点,网络整合时可以无缝连接,软件也可以平滑升级.

系统总体结构如下图。




                                         通讯以光纤和

扩频通讯为主










中心站网络结构:
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分中心站结构:
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分中心根据实际情况决定它的规模.在中心站和分中心站都可以附加话音通讯功能.
现场测控站的一般结构:
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6、软件建设

软件总体结构:
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1) 数据库的主要功能  

数据库是信息资源管理的先进工具, 信息处理的核心，在整个系统中起着关键性作用。灌区综合数据库是系统中重要的组成部分，它负责对灌区运行数据的输入、整理、归档、查询、打印，进行统一的有效的管理；为灌区的安全运行和调度管理提供数据服务，能大幅度地提高灌区优化调度和经济运行等各项工作的效率。
数据库可为系统提供如下主要服务支持:

· 安全、完整、统一、分布、科学的数据管理。
· 实时数据的接收，整理及管理。

· 历史数据的存储、查询和管理。

· 水情、雨情、工情等其它数据的存储和管理。
· 保证数据的共享，本地、异地数据的方便，迅速查询、调用。
· 面向目标的综合信息查询。
· 为其他系统、模块提供通用数据调用接囗，保证数据支持。
· 图文并茂的数据文档输出。
2)数据库规划

龟石灌区的全部信息存储在数据库中，将按信息的类型建立不同的数据库，每个数据库划分成若干个数据表，存放不同种类的数据，以便于管理和应用。

（1）气象数据库

气象数据库除了存储国家、地方气象台的短中长期预报外，还存储龟石灌区气象站的实时天气预报，这些数据是制定配水计划的依据之一。

气象数据库划分成长期气象数据表、中期气象数据表和短期气象数据表。

（2）水文数据库

水文数据库主要存储水位、流量和雨量数据。

雨量数据划分成实时降雨量数据表，日降雨量数据表，旬降雨量数据表，年降雨量数据表，灌区逐年水资源流入流量/流出流量数据表，年配水计划和实施结果数据表。

水位数据划分成实时水位数据表，日平均水位数据表，旬平均水位数据表，月平均水位数据表。

流量数据划分成实时流量数据表，日水量数据表，旬水量数据表，月水量数据表。

（3） 水环境数据库

水环境数据库主要存储水库水质信息。

（4） 运行数据库

运行数据库分为闸门运行数据表、闸门运行事故记录的数据表、水泵运行数据表、水泵运行事故记录数据表、电站运行数据表、电站运行事故记录数据表。

（5） 工情数据库

工情数据库划分为实时工情数据表、渠道特征数据表、水闸特征数据表、渡槽特征数据表、隧洞特征数据表、泵站特征数据表、电站特征数据表、其他建筑物特征数据表。

（6）办公管理数据库

管理数据库划分成灌区资源情况数据表，经济情况数据表，人事档案数据表，财务情况数据表，调度情况数据表，水费收缴情况数据表，渠系绿化情况数据表，工程建设情况数据表。

泵站历史、当前状况图片、文档、视频资料

电站历史、当前状况图片、文档、视频资料

其它建筑物历史、当前状况图片、文档、视频资料

（7）灌溉管理数据库

灌溉管理数据库主要用于存储和管理与农业灌溉有关的各类数据，主要包括与土地利用与状图库和灌区渠系相联系的各阶段农作物分布情况、灌区内不同阶段的土壤湿度分布状况，各种农作物不同生长阶段的作物需水量，灌溉用水的申报资料和实际调度资料，各计量断面的供水量统计资料、天气预报成果及实际发生情况对比资料等。

灌溉管理数据库是用水管理和优化调度必需的最基本的基础资料，资料的可靠度和资料精度应满足用水优化调度模型的具体要求。

（8）模型库

模型库主要由水文预报模型库、田间需水预测模型库、单一水库优化调度模型库、水库群优化调度模型库、神经网络模型库、模糊分析模型库、系统规划模型库、渠系水流模拟仿真模型、GIS算法库等组成，是水利信息化系统高级应用中十分重要的组成部分。

模型库主要是为用水管理决策支持系统服务，是用水管理决策支持系统的基础和核心。模型库建立的工作难度很大，工作量也十分以艰巨，必须与用水管理决策支持系统相结合，在分析论证的基础上，分阶段、分步骤、有计划地逐步加以实施，并根据业务发展的需要对模型库不断加以充实和完善。

3)数据库管理系统设计开发要求

（1）数据库管理系统将提供以下操作功能

·   翻阅数据库中的设计编目字典；产生和删除数据库中的目标；更新数据库中的数值；

·   把生成、删除和更新操作包括在询问语言的定义中（询问功能）；

·   以视图操作为主，允许存取特殊数据结构（观察功能）；

·   利用授权，采用口令的方式检查是否同意一个特殊用户存取数据库（防护功能）；

·   确定有多少用户可同时同地访问数据库（共享范围）；

·   提供软件或硬件故障之后将数据库恢复到前后一致的状态的能力（恢复功能）；

·   提高操作性能的优化功能。

（2）系统数据库还将满足以下要求

·   能支持记忆，即留有中间结果的工作空间、设保存工作空间的库、数据间可链接、能提示决策者将要执行的操作；能归并数据；

·   能检查数据细节和变更数据量；

·   能满足同时来自内部和外部的多种来源要求；

·   设数据来源目录（帮助收集情报）、数据的长度（可观察历史数据和规划未来数据）、公共和专用数据库；

·   能改变数据精度程度，可进行集合操作和随机存取；

·   能支持关系和视图，提高决策过程的洞察力；

·   能考虑响应时间性能。

6、结束语

工程建完后，将提高灌区灌溉保证率，改善和恢复部分灌溉面积，改善防洪抗旱条件，为保护区内经济发展提供可靠保障。可见，工程的兴建具有显著的综合效益。
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            二 级 通 讯 系统


       (屏蔽双绞线/光纤/超短波)
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