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摘要：数字流域建设涉及的数据包括流域空间数据、各种水专题数据以及与之相应的社会经济统

计数据 #这些数据的生产、存放散落在不同的管理部门，具有海量、异构、多尺度特性，原有的通过数
据拷贝整合来进行大一统的数字流域建设的模式，在我国目前条块分割的行政体制下难以取得实

质性进展 #为此，通过对数字流域信息共享模式的研究，探讨了在目前技术条件下进行流域信息共
享的可操作性，结合流域实际情况提出了一种利用123 456的新的流域信息共享模式，并以秦淮河
流域为例对该流域信息共享模式进行应用试验，验证了该流域信息共享模式的正确性及有效性 #
关键词：数字流域；信息；共享模式；秦淮河流域
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自从戈尔［!］提出数字地球的概念之后，数字区域、数字城市的建设开始引起全球的关注，并由此成为数

字地球的重要组成部分 #在此基础上，流域管理工作者提出了数字流域的概念［.］，并将数字流域的概念应用
于大江大河流域的管理，如数字清江［.］、数字黄河［$］、数字长江［0］等 #
数字流域作为数字地球在流域上的应用，其概念有诸多类似之处 #一般认为数字流域是利用计算机、网

络通讯、地理信息系统等技术对流域内的地理、水文、气象、环境、生态以及社会经济统计等数据进行分析，实

现水资源、水环境、水生态等管理，是流域水利信息化的工具，是流域内信息整合、模型开发、应用系统展示的

平台 #数字流域的建设是一个复杂的巨系统 #
数字流域建设涉及的数据包括各种水专题数据、流域空间数据以及与之相应的社会经济统计数据 #这些

数据的生产、存放散落在不同的管理部门，除水利部门外，还涉及国土、测绘、经济统计部门等，且数据具有海

量、异构、多尺度特性 #这些数据的整合共享是数字流域建设成功的前提条件之一 #目前流域管理机构多采用
数据拷贝的方式来进行大一统的数字流域建设，部分采用分布式数据库建设 #这种大一统的数字流域建设模
式在我国目前条块分割的行政体制下难以取得实质性进展，此外还存在数据难以更新、安全难以保障以及权

利与利益等问题，非数据生产部门往往拿不到数据，因此研究我国在目前阶段如何进行流域相关信息的共

享，是数字流域建设成功的关键 #
空间数据是利用计算机对真实流域进行模拟的关键，是所有流域数据源的基础 #流域所有数据都可以在

空间上定位，以直观反应流域现状 #本文在理清数字流域数据源与数据发布方式的前提下，提出适合流域建
设的信息共享模式，最后以秦淮河流域为例，说明该信息共享模式的可行性 #

$ 数字流域信息共享概述

$ #$ 数字流域数据源分析
数字流域建设可分为数据层、模型层、应用层 $个层次，其中数据层是前提 #流域信息主要包括水雨情信

息、工情信息、水资源信息、水环境信息、水土保持信息、灾情信息、经济社会信息以及空间信息，这些信息以

地图、文本、视频、多媒体、数字、数据库等多种方式存在，如表 !所示 #模型层是核心，是对真实流域模拟分析
的方法技术 #应用层是结果，是采用正确的数据源，利用有效的模型，得出合理的结论，为流域管理提供新的
管理手段 #应用层多采用 8 ( 9，: ( 9架构 #本文主要对 : ( 9架构的流域信息共享模式进行研究 #
所有的数据均以空间数据为基础，是水利数据与空间位置的相互关联，由此构建的数字流域平台都以流
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表 ! 数字流域数据源

"#$%& ! ’#(# )*+,-&) .*, /010(#% $#)02

序号 类别 数据内容

! 空间数据

地图数据 多比例尺地形图、土地利用图、土壤图、植被图、各种水资源信息观测站分布图、河道地形图

"#$数据 多尺度 %&’" "#$，!(!))))，!(*)))河道高程数据
遥感影像数据 正射影像，+,-.，/0’123’&"，.$，’2-4-+

*
水利基础

数据

水雨情信息观测站 水文站、水位站、雨量站、蒸发量站、泥沙站、巡测流量站、水质站、气象站

水环境信息观测站 地表水水质检测站、地下水水质监测井

地下水信息观测站 水位、地下水温、开采量

水土保持信息 水土流失

水工程信息 水利工程

5 文本、视频、多媒体数据 办公、规章制度、社会经济统计

域三维虚拟仿真为基础 6空间数据多以矢量的地图数据（"7%）来反映流域中的土地、植被、土壤等信息 6而
"#$数据在分布式水文模型、河道地形指数的提取中多有应用，在宏观的流域三维虚拟仿真中必不可少 6遥
感影像数据可以非常直观地反映流域信息，在一些用不到地形分析的系统中，作为地理背景具有优势，而且

可以解译地形实时变化并动态更新［8］6
水利基础数据主要指由各种水利观测站获取以及在水利工作中积累的水利数据，包括水文、水资源、水

环境、水土保持、水利工程以及防汛抗旱信息 6这些数据有实时自动观测、半自动观测、人工观测以及整合所
得的数据等，数据面广量大，获取方法各异，存储方式也不一致 6水利基础数据管理的方式将直接决定数字流
域建设的成功与否 6
文本、视频、多媒体数据主要指水利政务信息、日常办公信息以及社会经济统计数据等，是数字流域建设

的有机组成部分 6
! 63 国内外数字流域信息共享现状
!9*9! 国外
发达国家对流域管理的研究与应用较早且获得成功 6美国在流域管理方面代表了当今国际发展的最高

水平，基本上所有江湖河海的水文水质资料均可以在网上共享［:］6以田纳西河流域的洪水警报为例，当洪水
到达预报水位时，可以在 8;<=内发布洪水预警 6欧洲的流域数字化主要体现在监测、数据采集、传输、数据库
建立以及决策支持应用软件的开发与应用 6澳大利亚在水质监控、水量分配、水权交易、水资源的实时调配等方
面实现了自动化 6这些国家在数字流域建设方面比较成功的有：美国密西西比河流域管理系统、欧洲的卢瓦尔
河及莱茵河流域管理系统、澳大利亚的墨累 达令河流域管理系统等［>］，它们基本都实现了流域信息的共享 6
! 9*9* 国内
国内自张勇传院士根据数字地球概念提出数字流域并应用于数字清江的建设以来，*)))年后经历了一

段时间的数字流域热，各大小流域管理机构纷纷提出建设数字流域，进行数字流域平台的顶层设计 6我国先
后开展了数字清江、数字黄河、数字长江、数字海河等几大流域的信息化建设工作，也取得了一些成效 6如由
清江公司跟华中科技大学合作建设的数字清江，分别由长江水利委员会、黄河水利委员会负责建设的数字长

江和数字黄河等 6
清江是长江中下游地区的第二大支流 6 *))*年建设的数字清江主要分为水情调度仿真子系统、流域 %’+

图文查询与数据库子系统和梯级水电联合调度子系统［5］6数字清江系统对流域内的资源环境信息、经济社会
信息进行统一管理，为流域开发和政策制定提供支持 6
数字黄河［?］是一个系统工程，包括数据采集系统、数据传输系统、数据存储及处理系统、数学模拟系统和

决策支持系统 8个方面 6数字黄河可以使各部门掌握的黄河数据得到整合和共享，通过高分辨率和三维界
面，使决策者有身临其境的感觉，为决策部门提供更加科学的决策依据 6
长江流域凭借其所占的国土面积、地缘优势、经济实力等在国家发展战略中有着举足轻重的作用 6数字长

江是数字中国的重要组成部分 6现在已经建成了比较完善的水利基础数据库；建立了长江防汛指挥系统、水利
政务系统、水资源管理决策支持系统等；基本实现了航道信息化；构建出数字长江的基本轮廓 6预计到 *)!)年，
将全面完成水利公用信息平台和 !!个应用系统，以及水利信息安全体系的建设，真正实现数字长江的构想 6
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另一方面，由于我国管理机构政出多门，各个数据管理机构对数据的生产与维护往往从本部门的利益出

发，不愿共享；另外，过分强调数据的安全，也使得数据的共享变得困难重重 !虽然流域管理机构可以强权出
击，获得所有的流域基础数据，但在数字流域建设第一期完成以后，在以后的数据更新上还是存在很大的问

题 !很多数字流域系统就是因为无法解决数据的共享问题而无法真正进行决策分析 !

! 数字流域信息共享模式
我国数字流域平台的顶层设计，采用发达国家自上而下的数字流域建设模式，即层次数据共享模式来实

现流域信息的共享［"］!由于流域内用户利益不一致，数据来源于不同部门，使得数字流域的建设类似于空中
楼阁 !这也是近几年数字流域不太流行的原因之一 !笔者认为，数字流域建设必须从下而上，从流域最底层、
最需要信息化的地方开始，弱化数字流域的大概念，日积月累，数字流域将自动建成，但需要解决流域内信息

的共享问题 !
流域信息共享是构建数字流域的需要 !针对我国流域相关数据生产的实际情况，可以建立元数据目录与

相应的共享模式来解决信息的共享问题，主要有集中共享模式、集中和分散相结合模式、分布式存储与集中

共享模式、分散共享模式等［#$］!
! !" 建立元数据目录
一般采用水利信息规范、空间数据规范等确定元数据格式，由流域内的数据生产者进行添加，这样有利

于对流域内各种数据的理解 !
设计元数据的目的是为流域数据集成提供统一的描述语言和数据规范 !元数据在许多领域都有其具体

的定义和应用，最本质的定义是关于数据的数据（%&’& &()*’ %&’&）!到目前为止，科学界关于元数据认识的共
同点是：元数据的目的就是促进数据集的高效利用，并为计算机辅助软件工程（+,-.）服务［/］!根据水利部制
定的《水利地理空间信息元数据标准》［##］，水利空间元数据主要包括：数据集基本信息、元数据参考信息、空

间数据参考信息、数据质量信息、数据志信息、数据组织信息、要素及其属性信息和数据分发信息等 0类 !
! !! 集中共享模式
集中共享模式是目前最常见的信息共享模式 !流域管理将政府分发的小比例尺空间数据、当地测绘部门获

取的空间数据以及流域下各个部门的专题数据库，统一汇交到流域信息中心，经过整合建立流域信息中心数据

库，并由信息中心网站向下分发相应数据，如图 #所示 !集中共享模式的优点是数据集中，便于建立 1 2 -与
+ 2 -模式的流域各个应用系统 !其缺点是需要流域管理机构的强权政治，无法保证数据的及时更新及安全 !
集中共享模式适宜于自顶向下的数字流域建设模式 !由于数据安全与更新的原因，并不适宜应用于我国

目前阶段的数字流域建设 !
! !# 分散与集中共享相结合模式
分散与集中共享相结合的模式主要是专题信息由专题数据库提供，能共享的信息由中心数据库提供，如

图 3所示 !与集中共享模式相比，分散与集中共享相结合模式一定程度上解决了数据的更新与安全的问题，

图 " 数字流域信息集中共享模式
$%&’ " ()*+,-.%/)0 %*12,3-+%2* 45-,%*& 320) 12, 0%&%+-. 6-4%*

图 ! 数字流域信息分散与集中共享相结合模式
$%&’ ! ()*+,-.%/)0 -*0 0%47),4)0 %*12,3-+%2* 45-,%*& 320)

12, 0%&%+-. 6-4%*
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但数据必须分发，特别是无法解决数据的更新与安全问题 !
! !" 流域信息共享新模式
集中共享模式和分散与集中共享相结合 "种信息共享模式虽然适用于自顶向下的数字流域建设模式，

但在实践中无法完全解决数据安全与实时更新的问题，因此有必要设计一种能自底向上满足流域管理某一

子系统需求的共享模式 !

图 # 数字流域信息服务共享平台新模式
$%&’ # ()* +,-) .,/ -%&%012 314%5

%5.,/+10%,5 4)/6%7) 8210.,/+

笔者设计的流域信息共享新模式如图 #所示 !笔
者认为，数字流域信息共享的关键是专业的部门进行

专业数据的维护 !空间数据生产者负责空间数据的采
集、更新和管理，并通过网络应用程序标准接口（$%&
’()）为流域行业应用者提供地理信息服务［*"］!流域
水利专题信息可采用同样的方式提供服务 !而流域内
的用户可以向数据生成者提出服务申请，获取使用许

可和特定的网络应用程序接口，然后通过该接口将各

种信息服务集成到自己的信息管理系统，为客户端提

供访问服务 !
笔者对该新模式进行了开源 +),的初步实现，本

文以 +--./% 0123 ’()模式来说明 ! +--./% 0123是 +--./%公司提供的地图服务 !它提供 4种类型的地图，包括
矢量地图、卫星影像地图、矢栅叠加图以及基本地形图［*#］!用户也可以根据自己的需求把空间数据以及专题
数据加入其中 !而 +--./% 0123 ’()是 +--./%公司提供的 5161,7892: ’()!它是一套调用 +--./% 0123服务的接
口，网络系统开发者可通过调用这些 ’()将 +--./% 0123方便地嵌入到自己的网页，并进行快速的 "次开发，
从而为流域中空间信息与对应的信息管理提供一种理想的手段 !其方法与笔者提出的流域信息共享新模式
基本吻合 !

图 " 秦淮河流域三维可视化与水利专题查询
$%&’ " #9 6%4:12 15- *10)/ 7,54)/6157;
%5.,/+10%,5 %5<:%/; %5 =%5>:1% ?%6)/ 314%5

# 秦淮河流域信息共享应用举例
本文以秦淮河流域为例，对 $%& ’()接口的信息共享模式进

行说明，如图 4所示 !运用 ’5’;技术显示流域空间信息，并进行
流域水利工程的三维可视化 !本文的试验空间信息来源于 +--./%
0123，在实际工程中由于数据精度问题，可采用自己的空间数据 !
流域空间信息加上水利工程站点专题信息的显示，简单几步就构

建了流域内的水利工程信息系统 !

" 结 语

数字流域建设是大势所趋，但流域信息的共享是数字流域建

设成功的前提条件 !我国在目前环境下可进行数字流域的顶层规
划，但数字流域的建设更适宜于自下而上的流域应用系统建设 !
本文通过对流域数据源的分析，探讨了信息共享的方式，结合流

域实际情况提出了一种利用 $%& ’() 的新的流域信息共享模式，并将秦淮河流域的空间信息与水利工程信
息系统建设以 +--./% 0123 ’()模式为例进行了说明 !
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