防洪形势智能研判报告
场景：超标准洪水（约500年一遇，最后防线检验）    生成时间：2026-11-06 15:59
数据完整率：99.2%（1536 条观测）    模型版本：TwinEngine-2.6/NonlinearMuskingum-1.0/Gate-1.0/DiffusiveWave-1.0/RR-SCS-Nash-1.0/AI-Forecast-GRU-1.0/RL-PPO-1.0/RobustNSGA2-1.0/HAND-FIM-1.0
新增 K/x 流量曲线、分洪闸孔几何和局部水位基准为预演假设，需实测资料率定。扩散波作为一维独立校核；淹没地图仍采用 HAND 连通近似。传感器观测为模拟数据，物资配置为待核验示例。
一、当前雨水情与形势研判
当前推演场景为超标准洪水（约500年一遇，最后防线检验）。按优化调度方案，哈尔滨站预报洪峰14155 m³/s、最高水位 119.85 m（警戒 118.10 m），超警历时约 103 h；佳木斯站最高水位 80.78 m。传感观测数据完整率 99.2%，可用于调度决策。
二、洪水演进与淹没风险
数字孪生淹没仿真表明，哈尔滨江段最大淹没面积约 404.93 km²，其中城镇建成区 0.648 km²、农田 80.4 km²，局部最大水深 8.31 m。淹没扩展与河道水力连通性一致，堤防保护区内未出现漫溢计算结果。
三、调度方案比选
多目标优化共产生 20 个 Pareto 可行调度方案。推荐方案（膝点）较现行规则调度削峰 10.8%（15871→14155 m³/s），超警历时由 117 h 降至 103 h，汛末双库总库容 137.6 亿 m³，兼顾了下游防洪与汛后水资源利用。
四、应急建议与不确定性
建议应急部门重点核查哈尔滨江段北岸滩地及沿江低洼社区的人员与资产情况，按最大淹没范围预置排涝泵站和沙袋物资；模型估算暴露地物以栅格统计为准，正式转移人数须由授权部门确认。预报存在集合不确定性，建议每 6 h 滚动更新推演。
五、关键指标对比（优化调度 vs 规则调度）
	指标
	规则调度
	优化调度（推荐）

	哈尔滨洪峰流量 (m³/s)
	15871
	14155

	哈尔滨最高水位 (m)
	—
	119.85

	超警历时 (h)
	117
	103

	汛末双库总库容 (亿m³)
	129.5
	137.6


六、图件
哈尔滨站流量-水位过程
[image: ]
多目标调度 Pareto 前沿
[image: ]
水库出入库过程
[image: ]
超标准洪水蓄滞洪区分洪预演
[image: ]
历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】哈尔滨流量过程对比
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历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】哈尔滨水位过程
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历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】水库出入库过程
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历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】水库库水位与特征水位
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历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】多目标调度 Pareto 前沿
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历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】淹没面积集合分位数
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历史制图示例（不代表本次推演）·【MATLAB】闸门开度过程
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七、人员转移与物资调配计划（决策支持建议）
按最大淹没范围与水深分级叠加人口网格估算：滩地农田受淹 80.4 km²（其中水深>0.5 m 的 67.32 km² 需优先组织转移），城镇建成区受淹 0.648 km²（水深>0.5 m 的 0.0 km²）。模型估算需转移安置人口约 7,068–13,127 人（正式转移人数须由授权部门核实确认）。沿岸 4 处避难点合计容量约 31,000 人，满足当前估算需求。
[EVD-0005]
	物资/措施
	建议规模
	来源/说明

	编织袋
	35 万条（江北 20 万 + 江南 15 万）
	示例配置，库存待应急部门核验

	移动泵车
	10 台（排涝低洼区）
	示例配置，设备数量待核验

	冲锋舟/救生装备
	6 艘（滩地搜救）
	示例存放点，待核验

	砂石料/土工布
	5000 m³ / 3 万 m²（堤防加固）
	按超警堤段长度估算


物资调配按'先近后远、先深后浅'原则执行：江北滩地优先由江北物资库供给，江南沿江低洼区由道外物资库供给；转移路线避开超警堤段，转移人口按'预警到户、包保到人'机制组织，具体以应急部门预案为准。
八、证据链（关键数字可追溯）
[EVD-0001] 优化调度下哈尔滨洪峰流量：14155 m³/s（来源：仿真引擎输出；模型：TwinEngine-2.6/NonlinearMuskingum-1.0/Gate-1.0/DiffusiveWave-1.0/RR-SCS-Nash-1.0/AI-Forecast-GRU-1.0/RL-PPO-1.0/RobustNSGA2-1.0/HAND-FIM-1.0）
[EVD-0002] 优化调度下哈尔滨最高水位：119.85 m（来源：率定曲线(含1998实测锚点)；模型：TwinEngine-2.6/NonlinearMuskingum-1.0/Gate-1.0/DiffusiveWave-1.0/RR-SCS-Nash-1.0/AI-Forecast-GRU-1.0/RL-PPO-1.0/RobustNSGA2-1.0/HAND-FIM-1.0）
[EVD-0003] 最大淹没面积：404.93 km²（来源：HAND-FIM 淹没仿真；模型：TwinEngine-2.6/NonlinearMuskingum-1.0/Gate-1.0/DiffusiveWave-1.0/RR-SCS-Nash-1.0/AI-Forecast-GRU-1.0/RL-PPO-1.0/RobustNSGA2-1.0/HAND-FIM-1.0）
[EVD-0004] 相对规则调度削峰率：10.8%（来源：优化-规则对比；模型：TwinEngine-2.6/NonlinearMuskingum-1.0/Gate-1.0/DiffusiveWave-1.0/RR-SCS-Nash-1.0/AI-Forecast-GRU-1.0/RL-PPO-1.0/RobustNSGA2-1.0/HAND-FIM-1.0）
[EVD-0005] 估算需转移安置人口：7,068–13,127 人（来源：淹没栅格×人口密度估算；模型：暴露分析×统计年鉴人口密度）
声明：本报告由数字孪生系统自动生成，所有结论为调度决策支持建议，正式调度命令与人员转移决定须由授权防汛部门作出。
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