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摘要:为了解决传统的水资源监控及水文计算手段落后、不准确、时效性差等问题,利用地理信息系

统和遥感等高新技术对余姚市水资源进行有效监控、优化配置和合理保护,减轻了水资源监控的工

作量,提高了工作效率,有助于解决当地水资源污染严重的问题。
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摇 摇 浙东明珠———余姚位于美丽富庶的长三角地

区,北临杭州湾、南屏四明山、西连杭州市、东接宁波

港,总面积达 1 527 km2。 余姚山川秀丽,人杰地灵,
历史悠久,文化灿烂,素有“东南最名邑冶、“文献名

邦冶之美誉,是浙江省历史文化名城。 近年来,随着

各类大坝的建成运行,各种堤防的抢险加固以及各

个水库配套设施的不断完善,余姚市水利建设事业

蓬勃发展。 另一方面,“数字地图冶、“数字地球冶、
“数字化管理冶等概念已经深入人心,在日常生活、
生产中发挥着越来越重要的作用[1]。 地理信息系

统与遥感技术是基于地图学、测量学和计算机科学

等一系列学科研究成果而形成的一门新兴的交叉科

学,在社会各方面都有着极为广泛的应用。 在水资源

领域,传统的水资源监控及水文计算手段落后、不准

确、时效性差,难以满足当代社会各类复杂水文现象

快速变化的需求。 为此,地理信息系统和遥感技术的

应用已经成为余姚市水资源可持续发展的必然之选。

1摇 地理信息系统与遥感技术的定义

1. 1摇 地理信息系统的定义

地理信息系统 ( geograpic information system,
GIS)是一种特定的十分重要的空间信息系统[2]。
它是在计算机硬、软件系统支持下,对整个或部分地

球表层空间中的有关地理分布数据进行采集、储存、
管理、运算、分析、显示和描述的技术系统。 地理信

息系统处理、管理的对象是多种地理空间实体数据

及其关系,包括空间定位数据、图形数据等,用于分

析和处理在一定地理区域内分布的各种现象和过

程,以解决复杂的规划、决策和管理问题。
1. 2摇 遥感技术的定义

遥感是利用遥感器从空中探测地面物体性质,
它根据不同物体对波谱产生不同响应的原理,识别地

面上各类地物。 一般是通过地面上空的飞机、飞船、
卫星等飞行物上的遥感器收集地面数据资料,并从中

获取信息,经记录、传送、分析和判读来识别地物[3]。

2摇 地理信息系统和遥感技术在水文水资源
中的应用

摇 摇 水文水资源是一门古老而又年轻的学科,它拥

有极为悠久的历史。 在漫长的发展历程中水文水资

源学科已经形成了为数众多的理论,这些理论在现

实中发挥着巨大的作用,对国民经济的发展作出了

重要的贡献,如马斯京根演算法、新安江模型等[4]。
但是,古老的水文学目前已经渐渐进入了一个发展

的瓶颈期。 而地理信息系统和遥感技术的出现为传

统的水文学注入了新的活力。 本文以水文学中最为

常用的马斯京根演算法为例加以说明。 马斯京根演

算法的实质是通过上游断面的入水量和出水量以及

下游断面的入水量来推测下游断面的出水量,从而

达到洪水演算的目的。 利用传统的数学方法虽然可

以进行相应的推算,但计算量大、误差大,而且常常

会因为人员、工具等各种因素引起整个洪水过程线
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与实际洪水过程线吻合度较差,从而导致相应的损

失。 地理信息系统和遥感技术是解决这个问题的最

好方法。 遥感是精度高、范围大的“天空之眼冶,通
过对遥感图像的分析可以快速、准确地得到上下游

断面的相应信息,在 ArcGIS 等地理信息软件以及

C++、Fortran 等编程软件的配合下,方便、高效地对

整个观测流域内未来一段时间的洪水过程进行模

拟,测算出洪水过程线,并及时用于指导实践,从而

将洪水对灾区百姓的生命、财产损失降到最低。
地理信息系统与遥感技术在马斯京根演算法上

的运用只是其与水文水资源学科结合的一个典型案

例,水文水资源的其他许多领域也已经和地理信息

系统及遥感技术产生了良性的结合,并展现出欣欣

向荣的发展趋势。

3摇 地理信息系统及遥感技术在水资源监测
与控制中的应用

摇 摇 科技的发展极大地促进了人类社会的发展,然
而也正是因为日新月异的科技发展使得人类对环境

的破坏能力也达到了前所未有的高度。 据统计,人
类在最近 10 年所产生的污染比过去几百年的污染

总和还要多很多。 水资源作为自然资源中极为重要

的一部分,其破坏程度可想而知[5]。 在“以经济发

展为中心冶方针的指导下,余姚市的很多地方为了

获取经济利益不得不以污染水资源为代价。 对于目

前出现的水资源破坏程度大、污染严重、污染源分布

广等特点,传统的监测与控制手段已经不能满足要

求,利用地理信息系统及遥感技术等高新技术手段,
可及时、有效、准确地监控水资源污染情况,因此其

在水资源监测与控制方面具有广阔的应用前景。
a. 水资源监控优势凸显。 水资源监控的难度

与水资源所在地域呈明显的相关性。 余姚南部为广

大的山区,群山起伏,地势高低错落,交通不畅,气候

寒冷,在这里进行长期的水资源监控十分不便。 同

时余姚境内各类文化古迹星罗密布,也为各类监测

水文站的设立带来了许多困难。 遥感技术颠覆了传

统的观测理念,将观测点放在卫星上,可以大幅度减

小对自然环境、地质地貌、天气气候、海拔高度等因

素的依赖,从而进行全天候、高效率的工作。 有了遥

感技术的支持,可以轻松地在各种不适合人类长期

从事采样工作的区域进行高频率的数据获取,从而

为准确估算、监测该区域的水质提供技术支持。
b. 水质划分简捷方便。 余姚市的地域环境以

及气候特征决定了该地区雨量的充沛和持续,然而,
包括余姚市在内的广大长三角地区的水还是不够

用,究其本质,是因为水的质量远未达到相应的用水

标准。 水质型缺水已经成为包括余姚市在内的长三

角传统丰水区的共同问题,而对于各类水体质量的

划分,传统的做法工作量大,速度慢。 地理信息系统

的出现为这个问题的妥善解决提供了一种新的思维

方式,利用 ArcGIS 等地理信息软件可以对一个流域

甚至更大范围内的水系情况进行全方位的模拟,并
能将相应的结果及时反馈给决策者。 随着社会的发

展,水质标准会发生变化。 一旦水质划分的指标发

生改变,只需在相应程序的源代码中对标准数据进

行简单的修改便可以得到适合最新标准的结果,这
种做法的方便快捷是传统人工计算所无法想象的。

4摇 地理信息系统及遥感技术在水资源优化
配置方面的应用

摇 摇 水资源优化配置是目前余姚市水资源合理利用

的最佳途径,水资源优化配置简而言之便是跨区域

调水,在该项调研活动中,从梁辉水库、陆埠水库等

水库水文情况、库容的计算,到各时间段降水量的估

测,再到各引水隧洞之间相关流量的计算,地理信息

系统及遥感技术始终贯穿其中,并且在整个工作进

程的顺利完成中起到了重要作用[6]。 2006 年至

2007 年 8 月底,余姚市旱情严重,供水危机显现。
针对余姚市复杂的水资源系统,应用余姚市水量优

化调度模型,加大了复蓄指数高的河网以及集水面

积相对较大、库容较小的陆埠水库的运行消落深度,
减少水库运行中的弃水。 期间通过陆埠水库至梁辉

水库 的 输 水 隧 洞, 梁 辉 水 库 向 陆 埠 水 库 引 水

2 675 万 m3,陆埠水库向城区供水 2 574 m3,梁辉水

库向城区供水 5 371 m3,向慈溪供水 3 382 m3,确保

了工农业生产和城乡居民生活用水,取得了十分显

著的效益,减灾效益达 5 000 万元。

5摇 地理信息系统及遥感技术在水资源评价
与开发中的应用

摇 摇 为了促进余姚市的水利事业的发展,需要对余

姚市水资源进行合理、科学的评价。 关于水资源的

评价与开发运用,在自然资源学中已经有了一套比

较完整的方法体系,如聚类分析法、参数对比法、指
标法等方法已经比较成熟。 即便如此,地理信息系

统与遥感技术仍对水资源的评价与开发运用有着极

为重大的意义,因为 ArcGIS 等地理信息软件的宏观

性和全面性可以为决策者作出最终决策提供帮助,
决策者可以通过它了解更多信息,从而对所需要决

策的问题的本质有一个更为全面和准确的把握,大
幅度提高了决策的可靠性。同时,地理信息软件强

(下转第 66 页)
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图 6摇 2 号出线竖井一衬井壁 735郾 5 高程

钢筋计应力 时间过程线

图 7摇 左岸出线场变形测点时间 位移过程线

支护完成后,变形值和增量值总体较小,说明系统支

护参数基本上是合理的,在当前支护条件下,覆盖层

段出线竖井的稳定是有保障的。

5摇 结摇 语

根据计算分析成果以及开挖支护完成后的监测

数据分析,目前出线竖井井筒结构能满足覆盖层段

施工期和运行期的井壁稳定及强度要求。 由于溪洛

渡水电站出线竖井的施工方案是采用目前矿井和隧

道竖井的常用做法,即自上而下逐层开挖土体逐层

直接施工一衬的方法,竖井的筒体结构考虑由自上

而下的各层井圈(一衬)承受土压力,各圈结构之间

没有可靠的竖向连接,因此要对筒体结构受温度、受
各层土体作用的平面错动、受筒体外土层产生的沉

降回弹等对结构的不利影响进行高度关注。 对于水

电工程来说,尚未有类似规模建成的竖井,因此施工

期不确定因素较多,应考虑对井壁结构和井壁位移

进行施工监测,一方面可以通过数据反馈及时调整

施工工艺参数进行信息化施工,保证施工安全;另一

方面可以得到第一手数据,以便为今后设计施工同

类型竖井提供依据。
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大的计算功能也能很好地模拟诸如聚类分析法在内

的许多已经成熟的方法,从而极大地减轻计算工作

量,提高了工作效率。

6摇 结摇 语

利用地理信息系统和遥感等高新技术对余姚市

水资源进行有效监控、优化配置和合理保护,减轻了

水资源监控的工作量,提高了工作效率,有助于解决

当地水资源污染严重的问题。 随着余姚市水利事业

的不断发展和水资源领域所涉及范围的不断拓宽,
地理信息系统这个“大管家冶以及遥感技术这双“天
空之眼冶将会得到更广泛的应用。
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