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谈高新技术下水土保持的发展趋势

——“数字流域”的基本概念及其理论框架

周宝 书
(湖北省宜昌市夷陵区水土保持局,湖北 宜昌　443100)

摘　要: 数字管理与现代管理、计算机技术、现代通讯技术紧密的联系在一起, 并将成为人类社会发展不可缺少的

组成部分。笔者从“数字流域”的概念入手, 通过“数字流域”在水土保持工程综合应用过程中建立数字信息系统关

键技术及其措施, 并概述在开发“数字流域”信息系统中的理论模式和“数字流域”对水土保持工作的作用。
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The Trend of Soil and Water Conservation Under High and New Technology
——The Concept of Digit al Basin and Its Theory

ZHOU Bao-shu
( S oil and W ater Conser vation Bur eau of Y iling D istr ict, Y ichang , H ubei 443100, China)

Abstract: Dig ita l and modern management, comput er t echnolog y , modern communication techno log y become indispensable

parts of human societ y. Start ing from the “digital basin”and it s application in so il and wat er conser vation, through t he key

techno log y o f establishing dig ital info rmat ion sy st em and its measur es, the autho r expounds the theor y model of developing

information system o f “dig ital basin”and its ro le in so il and w ater conser v ation.
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　　现代水土保持管理需要大量的信息支持,传统的水土保

持管理、采集、整编利用了大量的信息, 对水土流失的治理与

开发奠定了基础, 但在科技发展的今天, 要充分利用先进的

高科技手段高效、准确的采集信息并利用先进的技术管理好

这些信息,利用好这些数字库, 最大限度发挥水土保持工程

效益, 促进水土保持可持续发展。

自1998 年美国前副总统戈尔的“数字地球”演讲到美国

“数字地球”战略计划出台, “数字”便以现代化的化身成为国

际化战略发展的核心问题, 成为世界各国所关心的热点问

题, 美国、日本启动这一计划后, “数字中国”的概念也提到了

重要的议程, 并按照计划逐步实施,与此同时“数字水利”“数

字黄河”“数字长江”等概念已从一个提法发展到实施阶段。

“数字流域”是“数字地球”概念的延伸, 是中国水土保持

管理现代化的一个重要的组成部分, “数字流域”管理是水土

保持事业可持续发展的战略保障。是治理水土流失现代化管

理的必由之路, 随着“数字流域”内涵和外延的发展和完善,

“数字流域”的管理现代化水平也将不断提高, 将极大的推进

水土保持现代化管理的进程。

1　“数字流域”的含义及其构成

1. 1　“数字流域”的含义

目前对“数字流域”还没有确切的学术定义, 一般认为:

“数字流域”是对真实流域及其现象的统一的数字化的认识,

是以因特网为基础, 以空间数据为使用依托, 以虚拟现实技

术为表现手段,具有三维界面和多种分辨率浏览器的系统。

也有学者理解为: “数字流域”是实现流域的智能管理和开

发,对真实流域及其相关的信息数字化重现与分析。其主要

信息系统包括:地质地理、水文气象、自然资源、生态环境、旅

游景点、商业交通、社会经济、文化民俗等, 它是“数字地球”

重要组成部分等。

1. 2　“数字流域”的采集及构成

( 1)“数字流域”的采集。“数字流域”的构筑是一个较庞

大的复杂系统工程, 它主要采用遥感信息的提取, 地面调查

和现有或现场数据的记录这三种方法采集数据, 应用遥感

( RS)、数据收集系统 ( DCS)、全球定位系统 ( GPS)及地理信

息系统( GIS)的 4S 技术与计算机网络系统和多媒体技术或

数据通讯等高科技手段,对流域资源、环境、社会、经济等各

个复杂系统的数字化, 数字整和,虚拟仿真等信息的集成应

用系统,并在可视化的条件下, 提供决策支持和服务。

( 2)“数字流域”模块的构成。“数字流域”的模块主要利

用数字引擎 ( SDE Spare Ware)将其建成数据库按功能安装

在服务器上, 在“数字中国”→“数字水利”→“数字长江”→

“数字流域”组件模式接口下, 做到软件既插既用功能的效

果,在水土流失数字流域系统支持下, 相关信息划分模块,以

� 收稿日期: 2004-08-23

　基金项目:周宝书( 1963- ) ,男,湖北宜昌人,审计师,从事水土保持管理工作,发表 10多篇学术论文。



化整为零的方法进行组织实施,具体可划分为:社会经济信

息系统、地理信息系统、水土保持工程信息系统、水土保持统

计信息系统、土壤侵蚀模数及水文资料信息系统等模块, 做

到模块之间相辅相成和充分衍接。

( 3)“数字流域”管理系统模块之间的关系及功能。“数字

流域”管理系统模块是在特定的程序语言和应用数字流域的

复杂性特点, 整体上需要将模块分成多个模块组件系统, 使

各模块之间相互连贯和行成有机的勾稽关系, 并相互影响。

例如: 土壤侵蚀模数及水文资料信息系统模块反映出的土壤

侵蚀量的大小, 水文气候资料的好坏可直接传输到系统后了

解土壤流失量的多少和水资源的综合利用水平的高低; 水土

保持工程信息系统和水土保持统计信息系统与改善水土保

持生态环境, 控制水土流失所运行的情况是否息息相关等。

同时在系统决策支持方面, 根据流域的特点, 建立模拟仿真

系统。

从数据的采集和数据同等条件筛选到数字的安装, 直到

各个功能模块的生成的数字库, 各个环节都是相当复杂的过

程, 是一个横向与纵向有着千丝万缕关系的系统, 而整个系

统的各个模块由于水文气象、地理地貌、侵蚀模数、社会经

济、水土保持措施等外界环境的变化和新的信息系统的升级

和换代。这样接口数字流域管理系统与各模块之间及其作为

软件整体都更具有较大的操作灵活性。

2　“数字流域”的基本框架

2. 1　“数字流域”的基本框架

“数字流域”是在“数字中国”→“数字水利”→“数字长

江”→“数字流域”(包括省、县两级, 如:“数字湖北”“数字夷

陵”)的接口分为信息与网络系统、数字库管理系统、地理信

息综合应用系统等内容, 对各类数据库建立应采取统一标

准、统一格式,打破条条框框, 制定信息资源共享。

图 1　数字流域的基本框架示意图

2. 2　“数字流域”信息系统建立的理论模式

( 1)基础数据库的建立。“数字流域”是一项系统而复杂

的信息化工程, 要求信息资源共享, 系统性强, 因此, 必须要

有一整套的理论模式, 首先网络系统支持, 要求从上到下建

立健全各级管理机构从系统表面实现层层联系的接口, 以大

江大河为一级系统总控制平台; 省以片为二级信息系统管理

平台; 县级为用户信息系统操作平台;二是在此基础上以县

级为单位对所辖区域不同水文气象、地理地貌、土地利用、资

源分配、社会经济、水土流失状况等基础性资料进行编码分

类, 且县级在用户信息系统操作平台只能设立一组编码, 既

“1. 2. 3. 4. 5⋯⋯X”, 编码加识别分类并注明地理位置坐标

予以控制; 三是在编码的基础上进行数据的统计与分析, 然

后输入用户信息系统操作平台;四是省级信息系统管理平台

对用户信息系统操作平台输入的数字信息进行接口处理,确

认分类措施的统计与建库,依据完成的措施结合区域编码将

空间数字库与基础数字库建立连接, 形成“数字流域”的基

础,这样可详细了解县级用户水土流失现状和水土保持工作

进展。

( 2)空间数字库的建立。空间数字库的采集通过采用

“4S”( G IS、GPS、RS、DCS )技术, 结合流域DEM (数字高程模

型) DT M (数字地形模型)采用分类编码管理县级用户信息

系统操作平台水土保持工程相关因子等信息, 借助现代网

络、多媒体等计算机信息处理手段, 对数字流域的数字信息

进行有机管理和利用。

( 3)建立“数字流域”信息系统的措施。

� 加强领导,依托现有资源, 积极建立起数字化网络。一

是“数字流域”系统信息化建设是一项复杂的系统工程, 必须

有严密的组织、有计划地推进, 领导是关键;二是充分利用全

国水土保持监测与管理信息系统网、中国水利信息网等网络

为依托, 以“4S”技术为手段,建设水土保持监测与管理信息

系统,对流域及不同层面的行政区域的水土流失现状进行多

时相动态监测,对不同分级的水土保持信息进行管理, 对水

土流失和水土保持进行评价; 三是建立相应的数学模型, 为

水土保持区域治理和小流域治理的工程设计、经济评价和效

益分析服务,提高水土保持监测、设计、管理和决策的水平。

� 加大筹资力度,积极落实专项资金。“数字流域”系统

信息化建设是一项重要的公益性事业,政府投入是资金的主

要来源。水土保持部门要积极开展工作,争取各级政府的支

持,加大对该项工作的资金投入。“数字流域”系统信息化建

设资金要列入各级财政专项预算、水利发展基金、基本建设

投资等计划。同时要充分发挥中央与地方筹资的主导性和积

极性,鼓励和争取国内外的资助, 多渠道筹集资金。

� 更新理念,着眼于人与自然的和谐共处。一是新的水

土保持发展思路立足于可持续发展这一基本理念, 着眼于人

与自然的和谐共处,把水土保持放在自然和国民经济宏观巨

型系统中统筹考虑,水土保持信息的种类和来源大大扩展

了,对信息需要更加深度的加工和处理, 新的水土保持发展

思路迫切需要先进的技术手段提供支持;二是信息技术飞速

发展,计算机主频不断提高, 操作系统不断升级, 宽带互联网

普及, 传感器技术日趋成熟, 为信息采集、传输、处理、共享、

控制提供了前所未有的技术手段和解决方案, 将对水土保持

的科研、规划、设计、施工和管理产生全方位的影响, 为水土

保持行业全面技术升级提供了可能。

�加强信息化项目建设管理,建立完整的科学保障体系。

一是“数字流域”系统信息化建设是一项复杂的系统工程。要

确保各阶段、各层次、各环节工作的有序、高效、协调进行,高

质量地完成项目建设,必须在统一规划、统一领导、统一标准

的原则下,建立、健全一整套科学的管理制度;二是安全是“数

字流域”系统信息化工作成败的关键因素, 必须“两手抓”, “一

手抓“数字流域”系统信息化建设, 一手抓“数字流域”系统信

息安全”。各操作用户要高度重视信息安全问题。在信息化建

设过程中,要紧绷“安全”这根弦,不仅要注重系统、设备、网络

的安全, 更要注重信息的安全和涉密信息的保密。
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3　“数字流域”系统信息建立的必然性

3. 1　建立“数字流域”系统信息化是实现现代化的关键所

在, 也是历史发展的要求

《国家十五计划纲要》中明确指出: “信息化是当今世界

经济和社会发展的大趋势, 也是我国产业优化升级和实现工

业化、现代化的关键环节。要把推进国民经济和社会信息化

放在优先位置。”大力推进国民经济和社会信息化, 是覆盖

现代化建设全局的战略举措, 是国民经济持续、快速、健康发

展的必要条件和重要基础。

在党的十六届三中全会上深刻总结分析我国现代化建设

经验和经济社会发展形势的基础时强调, 要“树立全面、协调、

可持续的科学发展观”,科学发展观的提出, 表明党对我国社

会主义建设规律的认识达到新的高度, 对可持续发展重要性

的认识达到新境界; 水利部部长汪恕诚明确指出: “要充分利

用科学技术发展创造的有利条件坚持用高新科学技术对传统

行业进行技术改造, 特别是计算机技术、微电子技术、现代通

讯技术、遥感技术、地理信息系统、全球定位系统及自动化技

术等实现水利信息化”。“水利信息化是水利现代化的基础和

重要标志, 在水利现代化建设中必需推进水利信息化进程”。

3. 2　建立“数字流域”系统信息化是水土保持可持续发展的

需要

“数字流域”是水土保持建设可持续发展的迫切需要,是

传统水土保持向现代水土保持转变的必然要求, 因此, 通过

“数字流域”的建设将水土保持基础图件与数据采集、土地资

源评价、水土保持规划与措施布局、水土流失监测、水土保持

工程的概(预)算、经济效益分析等功能。由于长期实践积累下

来的大量资料, “数字流域”涉及到的理论、技术与建立“数字

流域”是有一定的基础,是可操作性。目前一是国家测绘局已

经完成了全国1∶100 万, 1∶25 万空间数据库的建设, 正在启

动全国1∶5 万, 各省1∶1 万数字地球空间数据框架及全国7

大江河数字地形模型的建设;二是为了加快国家地理信息基

础设施建设的步伐, 国家测绘局组织测制的地面分辨率为1 m

的7大江河流域重点防范区数字正射影像图,也于完成;三是

我国已发射了 70 余颗卫星,可提供 LANDSAT TM , SPOT ,

RADARST 等图像数据。四是各地现有的生态观测站、水土

保持监测站、水土流失观测站等站点的建立为数字信息化建

设奠定了良好的基础。在不久的将来水土保持工作者将会利

用“数字流域”来适应新时期水土保持事业发展的战略要求,

为实现水土保持现代化打下坚实的基础。
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2. 4　调洪演算

在DEM 形式的小流域三维场景中可快速实现调洪。在

沟道分级过程中的沟道拓扑关系, 汇水面积、特征曲线等模

型实现的基础上, 只要用户确定好坝址, 填坝的属性包括淤

积年限、设计校和标准、是否建溢洪道等, 洪水总量和洪峰流

量的计算为各坝控制的汇水区间内的。对上游没有下泄洪水

的坝进行单坝调洪, 如果上游有下泄洪水则进行坝系调洪。

3　基于GIS 的淤地坝规划模型的应用方法

淤地坝规划先将基础数据( 1∶10 000 地形图、小流域遥

感图像、土地利用现状)数字, 叠加生成具有可查询淹没情况

的小流域三维DEM 模型, 布坝要在三维模型中实现, 地形水

文分析、特征曲线、水文泥沙、调洪演算、填挖方计算等模型

的实现都要建立在三维模型基础上, 并且相互之间存在数据

交换, 所以各模型之间要存在数据接口,实现过程如图2。

淤地坝规划是一复杂过程, G IS 原有的一些模型还不能

满足要求, 还要实现如建坝潜力分析、动态分析、单坝设计制

图等一些基础模型, 综合以上才能实现淤地坝坝系的规划。

图 2　模型实现结构示意图

随着淤地坝建设规模和数量的扩大,建立完善的淤地坝

GIS 规划模型将是淤地坝规划的发展趋势, 同时也将推动

GIS 在水土保持领域的发展。
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