曹娥江中下游流域水文气象耦合式洪水预报系统
竞争性磋商征求意见

一.意见征询编号：FSJZCS2020001
二. 征求意见范围：
1、是否出现明显的倾向性意见和特定的性能指标；
2、影响政府采购“公开、公平、公正”原则的其他情况。
三. 合格投标人：
  1、符合政府采购法第二十二条规定的投标人资格条件；

   2、本次招标不接受联合体投标；

   3、本次招标采用资格后审的审查方式，由采购人负责审查。

四. 征求意见回复：

1、意见递交时间：2020年2月 3日16时30分前（节假日除外）递交
2、意见递交方式：各供应商及专家提出修改理由和建议的，将书面材料签字（盖章）并密封后送至浙江天平项目咨询有限公司（绍兴市上虞区江东北路588号百官广场11楼11-3），外地可扫描件发送邮箱至291295249@qq.com，扫描件必须签字（盖章）。
3、意见接收机构：浙江天平项目咨询有限公司/绍兴市上虞区水文站
  4、联系人：陈艳、宋先生

5、联系电话：15167042095/18258023581
绍兴市上虞区水文站  

浙江天平项目咨询有限公司

2020年1月23 日

第一章 项目基本概况

上虞区位于浙江省东北部，地形南高北低，南部低山丘陵与北部水网平原面积参半，俗称“五山一水四分田”。山丘区面积约占全区总面积的50%左右，因强降水引发的洪水灾害问题十分突出，对人民群众的生命财产安全构成极大的损害和威胁，已经成为当前防灾减灾中的突出问题，是上虞区经济社会可持续发展的重要制约因素之一。

曹娥江属钱塘江水系, 流域范围包括绍兴市越城区全部、新昌县、嵊州市、柯桥区大部、上虞区、东阳市、磐安县部分，以及天台、余姚的小部分。总流域面积6080km2（其中萧山蜀山平原面积 313.5km2）。各主要支流均属山溪性河流，坡陡流急，暴涨暴落。曹娥江上游流域呈扇形，新昌江、长乐江两大支流在嵊州城区附近与主流澄潭江汇合后，流域面积由 847km2 骤增至2280km2；三界以下原为感潮河段，曹娥江大闸建成后成为内河，是省内洪涝灾害最严重的河流之一。

绍兴市水利局 2003 年委托河海大学研发的曹娥江洪水预报调度系统，当时下游是感潮河段，采用的计算理论是基于潮水波和洪水波叠加的双向波理论。由于曹娥江大闸的修建，破坏了双向波理论的适用条件，因此迫切需要建设新的曹娥江流域洪水预报系统，为洪水精准预报、科学调度提供技术支撑。

为响应党中央国务院及省委省政府关于做好科学预报与精准减灾的工作要求，主动适应新形势下的洪水预报要求，充分依托测绘空间信息、计算机信息、大数据等技术发展的有利条件，开展曹娥江洪水预报系统（嵊州-曹娥江大闸）建设，建立人机交互式的防洪决策支持系统，充分发挥绍兴市现有信息化建设成果效用的同时，也可进一步提高地区水利工程科学管理及调度水平，为决策者“精准预报、科学调度”提供有力的技术支撑。

本次项目建设任务为编制曹娥江中下游流域水文气象耦合式洪水预报系统（嵊州-曹娥江大闸）方案，流域范围涉及绍兴市越城区全部、新昌县、嵊州市、柯桥区大部、上虞区、东阳市、磐安县部分，以及天台、余姚的小部分，总流域面积 6080 km2 。根据曹娥江流域水系、水雨工情建设、水文站网规划、流域产汇流特性等信息基础上，分制定洪水演进计算方案，选择合适的预报模型，合理考虑重要水利工程（南山水库、长诏水库、钦寸水库、汤浦水库、姚江西排枢纽、新三江闸、马山闸、曹娥江大闸等）调度情况，并结合气象数值降雨预报，建设水文气象耦合式洪水预报系统，并编制重点节点多模型集合洪水预报方案，将预报成果以产品形式展现，供防汛部门科学决策。
2. 总体目标

本次项目建设的总体目标在于研究建立曹娥江中下游流域水文气象耦合式洪水预报系统，弥补上虞区水文洪水预报工作的空白，进一步强化水文服务支撑功能，提升上虞区防汛防台能力。

本次洪水预报系统主要完成以下目标：

分析曹娥江中下游流域降雨、工程调度与水位变化的相关关系，建立曹娥江中下游流域水文气象耦合式洪水预报模型。实现建立降雨过程与曹娥江水位变化之间的动态相关关系，并可直观显示，建立与曹娥江水位关联的预报系统。

3. 建设任务

建设曹娥江中下游流域水文气象耦合式洪水预报系统，需采用组件化模块化的方式进行构建，具有较好的可扩展性和可移植性，系统运行稳定可靠，由专业的技术团队进行全流程跟踪式开发维护服务，可在政务内网和水利专网中部署应用，数据传输安全可靠。系统预报系统需包含用户管理、系统管理、人机交互预报、实时校正、方案编制、参数率定、水库调度等模块功能，系统且需耦合气象数值预报，集成国内外先能进的气象模式数值预报成果，并可按照实际要求定制精细化区域化数值预报成果，有效延长预报预见期。建设独立的洪水预报模型方法库，集成国内外主流的洪水预报模型，具备标准化的模型接口，可根据流域水系和水利工程情况定制开发新的水文模型，并能集成至预报系统中，且可采用数据挖掘技术，根据历史水文资料结合工程调度运行资料概化水力学模型，将传统水文学与水力学进行概化，研制标准通用的预报模型，同时根据东沙埠、东山、百官三站实际情况，在通用的水文水动力学耦合模型基础之上研制适用于该3站的洪水预报模型，并编制多模型洪水预报方案集。建设预报成果展示子平台，集成流域内雨水情自动化监测成果，以雨水情监测预报产品形式展示流域雨水情，提高信息服务能力水平。

4. 编制依据

1. 《中华人民共和国防洪法》（中华人民共和国主席令第 48 号，2016 年修订）；

2. 《浙江省防汛防台抗旱条例》（2007 年）；

3. 《浙江省水利工程安全管理条例》（2014 年修正）；

4. 《防洪标准》(GB 50201-2014)；

5. 《水文情报预报规范》（GB/T 22482-2008)；

6. 《计算机软件开发规范》 (GB 8566-88)；

7. 《计算机软件产品开发文件编制指南》 (GB/T 8567-1988)；

8. 《计算机软件需求说明编制指南》(GB/T 9385-1988)；

9. 《计算机软件测试文件编制指南》(GB/T 9386-1988)；

10. 《软件工程术语》 (GB/T 11457-1995)；

11. 《计算机软件质量保证计划规范》 (GB/T 12504-1990)；

12. 《计算机软件配置管理计划规范》 (GB/T 12505-1990)；

13. 《工业控制用软件评定准则》(GB/T 13423-1992)；

14. 《信息处理程序构造及其表示的约定》(GB/T 13502-1992)；

15. 《软件维护指南》( GB/T 14079-1993 )；

16. 《计算机软件可靠性和可维护性管理》 (GB/T 14394-1993)；

17. 《计算机软件单元测试》(GB/T 15532-1995)；

18. 《软件支持环境》(GB/T 15853-1995)；

19. 《信息技术部软件产品评价质量特征及其使用指南》(GB/T

16260-1996)；

20. 《软件文档管理指南》(GB/T 16680-1996)；

21. 《信息技术软件包质量要求和测试》(GB/T 17544-1998)；

22. 《曹娥江流域综合规划修编（2015-2030）》(2017)。

第二章 曹娥江中下游流域水文气象耦合式洪水预报系统建设内容
1、水文气象耦合式洪水预报系统建设

预报系统软件平台应涵盖历史资料处理、预报方案构建、模型参数率定、预报方案管理、实时作业预报、预报精度评定和预报系统管理等功能。

（1）历史资料处理

历史资料处理功能包括输入、转录、检查、修改用于制作洪水预报方案的历史水文资料。

（2）预报方案构建

①定义方案。对方案类型、预报对象、预报要素、根据站点、计算时段长、预见期、预热期、方案输出类型及水位流量关系线进行选择

②圈画流域边界。为显示水文模型预报方案中区域输入的地理范围以及计算雨量站的控制面积，需定义区域输入边界。该模块向用户提供定义区域边界的功能，具体包括：手工圈画、自动生成、流域复制三种方式。

③确定雨量站控制权重。对于有区域输入的预报方案，可设置区域内雨量站的控制权重。

④选择模型与方法。为预报方案的每一个输入定义所采用的模型方法、模型参数、模型状态。方案构建还应考虑上游水利工程调度对洪水预报的影响。

（3）模型参数率定

①历史资料处理。包括输入、转录、检查、修改用于制作洪水预报方案的历史水文资料。

②参数率定计算。模型参数率定功能可通过人工试错和自动优选相耦合的率定方法，对任何预报模型单值参数进行参数率定，以完成系统建模工作。

（4）实时作业预报

实时作业预报应包括实时资料分析处理、预报方案运行、交互式预报、预报成果优选等功能。

①实时资料分析处理。主要用于自动获取实时雨水情信息并处理成可供预报方案直接使用的数据格式，包括降雨，河道及水库、闸坝等实时水情等。实时资料分析处理应具有一定的数据插补纠错功能，预见期降雨预报的处理接口等以延长洪水预报的预见期，并充分利用雷达测雨信息弥补降雨信息的不足。

②预报方案运行

对于同一预报断面应允许用户输入条件设置启动不同预报方案运行，实现多方案、多模型对比分析。

③交互式修正

交互式修正应通过文本、表单、图形等人机交互技术，在实时预报中充分利用专家、预报员的知识和经验，有效地提高洪水预报精度。它包括降雨量输入交互、预见期降雨处理、水位流量输入交互、模型状态交互、次洪单位线交互、方案输入贡献分析、成果综合优选交互、预报查询、水位流量关系曲线等交互界面功能。

④预报成果优选

预报成果优选应包括多模型对比分析、优选、发布、存储等功能。

（5）预报精度评定

参照《水文情报预报规范》（GB/T 22482-2008）中对骤发性洪水预报可以不进行精度评定的要求，但在实时作业预报过程应根据预报和实测的水位、流量，统计指定站指定时段不同预见期的绝对误差、平均绝对误差、相对误差、平均相对误差、最大误差、最小误差、合格率等精度指标，不断修正相应参数，不断提高预报精度。

（6）系统管理

系统管理应包括用户管理、模型管理、方案管理、水位流量曲线、站点管理、图层管理、数据管理、数据库设置等功能。

用户管理应采用基于角色的权限访问控制策略，分为系统管理员、预报员及普用户等。模型管理包括增加模型、删除模型、保存模型等功能。方案管理包括方案修改、方案分配、方案输出、方案输入、方案压缩等功能。水位流量曲线包括曲线增加、删除、打印等功能。站点管理包括预报方案所涉及的站点添加、修改、删除等功能。图层管理包括对系统所有图层的修改、设置等功能。数据管理包括对模型状态、中间结果和最终结果的存储和清除功能。数据库设置包括对数据库的描述、连接更改等功能。

（7）系统运行模式

根据流域水系及水利工程特点，系统应采用自动预报与人工干预相结合的运行模式。

①自动预报

系统将依据方案管理中所设定的预报方案、预报顺序、自动校正、自动发布等设置逐时段自动启动预报。考虑到实时信息收集所需的时间，系统将依据预报方案中的计算时段长，在其相应整时段点滞后1或2个时段分别进行预报计算，第二次预报成果将更新第一次预报成果并自动发布预报结果。

②人工干预

人工干预方式应充分利用预报员的专家经验，考虑实时作业预报中的暴雨洪水组成、水利工程运用、历史洪水特性等一些特殊影响因素，以提高预报精度。

2、耦合气象数值预报

2.1 气象数据接口

系统设计可以进行多家数值预报模式作为数据输入进行预报。考虑到实际业务中使用欧洲、日本、中国气象局等的产品较多，也可以用区域气象中心等的产品。

设计数值降雨预报网格表 ，用来记录降雨数值预报网格信息。开发气象数据接口，进行人机交互调整。分析显示多种数值模式对比分析功能。

对接收的数值预报模型产品选取合适存储格式进行规范化存储。
对多家数值模式降水预报产品进行标准网格化处理，形成标准的预报降水量产品集，满足洪水预报的降水输入条件。

结合本省精细化数值预报成果，开发接口真正实现高精度网格化数值模式降水预报成果。

2.2 主要功能

可靠的数值天气预报是开展未来短期预报的基础。目前国内主要预报降水信息应用中国、欧洲、日本等多个国家短期数值模式未来1-6天逐3小时（或6小时）的降水预报产品。系统需引进国内主要数值预报模式产品。
未来，数值天气预报业务将朝着全球公里尺度分辨率、海陆气冰耦合数值模式系统、百米分辨率局地数值预报和多尺度集合预报方向发展。为了满足计算精度高、时效性要求强，进一步要求定制精细化区域化数值预报成果，有效延长洪水预报预见期。当前对数值降水预报数据进行统一分辨率、统一预报时长等标准网格化处理，使用水平分辨率更高的标准化网格数据集，才能满足新一代洪水预报精细化预报的要求。

3、耦合水库防洪调度

3.1 水库防洪调度接口

水库调度是一个具有多目标、多阶段的复杂决策过程。集成水库防洪调度功能模块，可支撑工程错峰调度，为防灾减灾避险转移提供技术支持。

设计水库调度成果表用来存储水库调度成果。结合本流域水库洪水预报及运行调度规则，开发水库防洪调度模块，实现本流域预报调度一体化要求，调度后的出库流量作为河道演进模型系统输入。
可开发水库调度模型，基于流域和数据现状，将水库、水文站点信息纳入数字流域，整理水库调度参数，开发和集成调度模块，实现预报调度一体化。

3.2 调度规则模式

水库防洪调度为防洪决策和防洪工程科学调度和安全运行提供决策依据，为守住洪水灾害防御底线、防范化解重大洪水风险提供技术支撑。

根据最新实时雨水情及工情，对未来一段时间内的洪水过程及水工程调度过程做出预测预报调度，对计算条件、预报结果、调度过程等开展人机交互。

根据入库洪水预报，设定水库不同泄流方式或调用调度规则或参数，分析计算水库出库变化以及水位、蓄水量变化等，水库调度预案数据可来自实时数据库，也可人工通过交互界面输入。

用户可修改各个水库的调度规则，创建相应的调度方案，并执行模型计算，不同调度方案条件下的水库出入流、库容数据和子流域的流量过程数据。在水库规则调度的基础上，根据设定不同的调度方案，模块实现对调度参数的初步判断。

读取模型参数，提取模型状态，通过人机交互界面修改模型配置。对于水库调洪方案，通过模型库接口选取调洪演算模型以及抗暴雨能力模型，读取水库调度规程，泄流曲线参数，通过人机交互界面修改模型配置。

根据水库不同泄流方式，设定调洪参数，实时计算水位及蓄水量变化，供用户参考决策。集成使用外部提前开发好的调度规则，迅速得到调洪成果。

4、洪水预报模型方法库建设

4.1 常用洪水预报模型方法

模型方法库的建设主要包括降雨径流模型、河道汇流计算模型等常规洪水预报模型；同时，为解决一维和二维非恒定流及水库回水影响下的水位预报问题，还需研制概化水文水动力学耦合模型，考虑降水数值预报及预报模型的结构性误差，还需要研制实时校正模型。

4.2 模型标准化接口

预报模型库的建立就是强调预报模型技术的普遍性和通用性，从软件技术和生产应用上，预报模型库应具备以下几个相互关联的基本性质。

（1） 复用性。复用性是预报模型库的基本性质，只有可以被复用的模型构件才有其存在的价值，只有容易被复用的模型构件才有其应用的需求。

（2） 独立性。独立性是指模型构件对“外界”隐藏其设计和实现细节，仅通过数据接口机制与“外界”交换信息，使模块构件对外呈现为一个相对独立的实体。

（3）统一性。统一性是指数据接口机制中各模型构件同一要素具有相同的数据接口定义，同类要素具有相同格局的数据接口定义。

（4）扩充性。扩充性是指用户根据已知的数据接口机制自行开发模型构件，通过模型库管理系统封装进入模型库，以满足特定地段、特定项目的预报需要。扩充性更注重数据接口机制的研究，以对“外界”提供一套科学、合理、统一、预知的数据接口机制。

5、洪水预报方案编制

（1）基础资料收集与处理

基础资料收集工作是洪水预报方案编制的重要基础工作，主要包括资料的收集、查勘与调研、整理与分析等内容。

基础资料搜集。基础资料搜集包括流域自然地理资料收集和流域水文气象资料收集。流域自然地理资料主要包括：土地利用、土壤类型、地形地貌、DEM（数字高程模型）数据、面积、坡度等。流域水文气象资料主要包括：雨量、蒸发、水位、流量、大断面资料、水位流量关系线、设计洪水计算成果、特大洪水调查资料、社会经济情况等。

查勘与调研。主要包括断面情况和流域内水利工程的查勘与调研两大部分。断面情况查勘与调研主要包括：预报断面基本情况、河道行洪能力、河道防洪标准等。流域内水利工程查勘与调研主要包括：流域内水库、堰闸以及其他蓄水工程的基本情况及调度规则、水保工程等。

整理与分析。根据资料收集和查勘调研情况，整理典型暴雨洪水场次资料，包括洪水摘录资料、洪水日资料、降雨摘录资料、降雨日资料和蒸发日资料。分析流域降雨径流关系、产汇流特征参数。

（2）预报方案编制

方案编制包括定义方案、确定方案模型、雨量站控制权重、参数率定、次洪统计、方案评定等内容。

定义方案是确定洪水预报方案采用的方案类型包括相关图预报方案、水文模型预报方案-、径流预测预报方案等三种预报方案类型，其中相关图预报方案是根据河段上、下游断面相应水位（流量）间的定量关系，或流域降雨同下游断面相应水位（流量）之间的关系而建立的相关图称为相关图预报方案；水文模型预报方案是需要调用水文预报模型模块的预报方案称为水文模型预报方案；径流预测方案是对未来长期的水文过程做出预测的方案称为径流预测方案，该类方案既包含了水文模型预报方案，也包含一些概率统计方法。

确定方案模型是根据水文监测断面确定合适的水文模型。

雨量站控制权重是根据断面控制流域内雨量站分布情况确定面雨量计算使用方法。

参数率定是根据各站的历史雨洪资料进行模型参数自动优选。

次洪统计是统计参与模型参数率定检验的历史场次洪水的洪峰水位、洪峰流量、洪量和峰現时间的相对误差。

方案评定是根据《水文情报预报规范》（GB/T 22482-2008)洪水预报方案进行精度评定。

6、预报数据管理及产品成果展示子平台

6.1 预报数据管理模块

6.1.1数据库

本系统涉及的数据库包括通用数据库和专用数据库。

1、通用数据库是指用户单位已有的实时雨水情数据库及历史数据库，实时雨水情数据库是满足行业规范要求，可以直接为洪水预报系统调用和处理。

2、专用数据库是指专门为本系统服务的专有数据库，主要用于存储除实时信息以外的其它信息，包括模型信息、方案信息、站点信息、图层信息、预报信息等，其库表结构原则上应易于实现预报数据交换和共享。

6.1.2  数据管理

数据管理包括历史数据管理和实时数据处理。

1、历史数据管理。管理洪水预报数据库中的历史数据，通过数据文件导入各水文监测站点的历史降水摘录、洪水摘录、日降水量系列、日平均水位系列、日平均流量系列等信息。并能对导入的数据进行检索、修改、删除等操作。

2、实时数据处理。将通过应用支撑平台数据库访问服务从-实时雨水情数据库获取实时预报时间段范围内的时段及日均值信息，依据预报方案的时段长要求，对上述信息进行等时段化，提供给实时预报等模块进行预报计算。

6.2 预报成果展示平台

用户能通过该平台及时掌握流域内测站数量及地理位置、发布预报的站点数、预报阈值告警、预报过程展示、区域面雨量、水位流量过程、历史排序等。该展示平台应包含以下内容，且能达到以下技术指标。

6.2.1  成熟的WebGIS平台

水情信息服务采用B/S体系结构及成熟的WebGIS平台开发。该WebGIS平台具有逐级或者拉框放大、缩小和平移等基本功能，并且支持静态瓦片图层与动态矢量图层集成叠加等功能。

6.2.2 基础信息展示

提供行政区划内雨量站、水文站、水位站、水库站等要素的空间展示，能够按照不同的等级进行分层显示，可以对显示级别进行实时修改和更新，支持天地图等公共地图服务叠加显示，能够按测站属性、空间位置和行政区划等方式进行精确查询和定位展示。

6.2.3 雨情查询

查询内容：区域各种时段累计面雨量、单站降水过程、分行政区或水系面平均雨量、单站旬月雨量等。

查询方式：缺省时间、固定时间段、任意时间段快捷查询，可按水系区域或行政区域选择雨量站、单击图上选择雨量站等，通过数据表格、柱状图和等值面等显示。

6.2.4河道水情查询

查询内容：水情产品监视、汛情监视（站点实时水位、流量）、河道断面特征值（堤顶高程、旱限水位、警戒水位、保证水位、历史最高水位、旱限流量、警戒流量、保证流量、历史最大流量等信息）、河道断面实时（预报）水位流量过程线、河道断面基本信息（流域、水系、河流、站址、信息交换单位、信息管理单位、建站年月、始报年月、集水面积等信息）。

查询方式：当前缺省时间段、任意时间段、按区域或行政区域选择水文站、图上单击选择水文站等，通过过程线和数据表格显示。对实时告警站点（预报告警站点）要求在显著位置集中显示，并在地图的相应站点位置闪烁。

6.2.5 水库水情查询

查询内容：水情产品监视、汛情监视（站点实时库水位、蓄水量、入库流量、出库流量、是否超汛限）、水库设计特征值（坝顶高程、总库容、旱限水位、汛限水位、正常高水位、设计水位、校核水位、历史最高水位、旱限流量、汛限库容、防洪库容、历史最大入流等信息）、水库实时（预报）水位（蓄水量）入流（出流）过程线、水库断面基本信息（流域、水系、河流、站址、信息交换单位、信息管理单位、建库年月、始报年月、集水面积等信息）。

查询方式：当前缺省时间段、任意时间段、按区域或行政区域选择水库水文站、图上单击选择水库水文站等，通过过程线和数据表格显示。对实时告警站点（预报告警站点）在显著位置集中显示，并在地图的相应站点位置闪烁。

付款方式：项目完成并通过验收后七个工作日内支付至合同金额的90%，
余款在质保期（12个月）满后七个工作日一次性付清。
