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基于 GIS 网格化的河长制信息资源模型

高　 磊,黄华东,谈　 震,刘　 敏,杜　 政

(南瑞集团有限公司(国网电力科学研究院有限公司),江苏 南京　 211106)

摘要:提出了基于 GIS 网格化的河长制信息化系统信息资源模型,该模型以河湖体系为核心,以河

长制行政区划分段,形成河湖模型,并设计各类型数据目录存储结构,使各类数据与主体河湖模型

对象关联;同时利用 GIS 空间数据处理方法,根据行政区划将分级管辖河段对象空间网格化,形成

基于河湖模型的 GIS 空间网格化河湖资源空间数据对象,利用 GIS 的空间分析功能,将不同类型的

数据资源与对应段的河湖资源对象自动关联,从而提供数据服务,支撑整个河长制监测监管信息的

运转。 模型应用于长沙市河长制信息化管理系统,实现了基于“互联网+ ”的河湖治理信息化工作

模式,极大提高了河长制信息化工作的效率。
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Information resource model of River Chief information system based on GIS grid∥GAO Lei, HUANG Huadong, TAN
Zhen, LIU Min, DU Zheng(Nari Group Corporation / State Grid Electric Power Research Institute,Nanjing 211106,China)
Abstract: The information resource model for River Chief informatization system based on GIS grid was proposed. This
model takes the river and lake system as the core, divides the sections according to the River Chief administrative region,
forms the river and lake model, and designs the storage structure of each type of data directory, so that all kinds of data are
associated with the main river and lake model object. In the meantime, the GIS spatial data objects of river and lake
resources based on the river and lake model are formed by meshing the objects of river and lake resources under hierarchical
jurisdiction according to the administrative division by the method of GIS spatial data processing. The spatial analysis
function of GIS is used to automatically associate different types of data resources with river and lake resource objects in
corresponding segments, so as to provide data services and support the operation of monitoring and supervision information
of the whole River Chief system. This model was applied to Changsha River Chief system information management system,
and realized the information working mode of river and lake management based on “ Internet + ”, which greatly improved
the efficiency of River Chief system information work.
Key words:River Chief; information management; GIS grid; resource catalog

　 　 河湖治理由于涉及部门众多,综合性影响因素

多,一直是长期困扰环境、民生发展的重点问题,
2016 年 12 月,《关于全面推行河长制的意见》的中

央文件印发,标志着河长制从地方实践探索正式上

升成为国家意志[1];2017 年 3 月,在十二届全国人

大第五次会议上,“全面推行河长制”首次被写入政

府工作报告。 这一系列国家政策的出台表明河长制

制度已基本完备。 目前,全国各地都掀起河长制改

革的热潮,水利部也出台了具体的督导意见,标志着

中国的河湖治理进入了一个新时期[2]。

河长制工作的推行通常成立由地方主要党政领

导为河长,水利厅(局)牵头的河长办,协同各相关

部门,以省、市、县、乡、村多级全面落实河长制的相

关工作[3]。 由于河长制涉及全方位的河湖信息监

测监管和多部门间的业务协同,信息化支撑就非常

重要,因此在各地河长制的政策落实、建设过程中,
信息化系统的建设对河长制的落地起到了重要作

用。 而信息化系统的建设,主要是围绕河长制六大

任务开展的监测监管、工作协同、民众交互等领域的

功能开发与应用,而这 3 个功能领域内的数据信息
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资源如何整合、流转,则是河长制信息化系统能够取

得成功的关键;河长制信息化系统除需要整合水利、
环保、林业、国土等多个部门的监测信息数据外,还
需处理民众投诉、河长巡河等监管类信息数据,这使

得基于河长制信息资源模型的信息整合变得非常重

要,对系统应用成功与否起到关键性作用。
目前水利、环保行业都已有相关的数据库信息

模型规范标准,但主要是覆盖水情、水质数据监测范

围,同时,由于侧重点不同,不同领域内的规范标准

的结构、内容有一定的出入,因此需要一种通用的、
标准化的覆盖河长制各类信息需求的模型规范体

系[1,4]。 本文提出一种河长制信息化的资源模型结

构,旨在为河长制应用系统的建设落地提供支撑。

1　 模型建立

河长制信息资源模型应以河湖体系为核心,以
河长制行政区划分段,形成河湖模型,在此基础上设

计各类型数据目录存储结构,使各类数据均与主体

河湖模型对象关联。 同时针对河湖模型对象,利用

GIS 空间数据处理方法,根据行政区划将分级管辖

河段对象空间网格化,形成基于河湖模型的 GIS 空

间网格化河湖资源空间数据对象,利用 GIS 的空间

分析功能,将不同类型的数据资源与对应段的河湖

资源对象自动关联,从而提供数据服务,支撑整个河

长制监测监管信息的运转[5]。
1. 1　 河湖模型

1. 1. 1　 河湖目录

河长制信息化中,河流按照水利学的分类方法,
以流域、水系、河流等层次结构划分,设定河湖目录

以流域为根节点、依次以主外键关系建立水系、河流

的对象实体,在河流层级及以下层级,支持基于链表

结构的层级模型对象拓展,实现河流与上游支流、下
游支流一对多、多对一的关联关系,河流层级数、类
型属性可按需扩展,为河湖体系提供统一、通用、可
扩展的模型结构,将河长制管理的河流信息按照流

域与水系特点进行存储,其结构可扩展,完成河流层

级的模型存储。 在此基础之上建立河长制所涉及的

多层管理层级的模型结构。 在目前河长制的实际实

施过程中,绝大部分省级层面为最高级别,基本层级

为省、市、县、乡(镇)、村五级体系[3]。 该层结构较

为简单,可直接通过层级信息模型完成对应河长制

管理单位、河长及河长制工作人员的信息存储。
河湖资源模型和管理层级模型之间可通过桥接

或多对多映射的关系建立关联,但这是一种弱关联,
其目的是建立河湖资源与对应层级的河长、河长办

公室之间的关联关系,不涉及实体间的关联操作,后

续进一步对河湖资源做网格化处理,将河流划分为

管辖河段,从而为后续河长制信息系统的应用开发

提供河湖模型服务[6-7]。
1. 1. 2　 GIS 网格化

河湖模型的建设为河长制与河湖管理提供了河

流信息及河长制各层级间的管辖范围与对象信息,
但由于河长制是以一条河流的管辖范围划分的,如
县级河长对某条河流在县内河段管理,而在一些应

用场景中,如市的不同区管辖范围,存在河流左右岸

的划分,同时河流岸线规划是河长制建设的基础要

求,应当严格落实规划岸线分区管理要求[8],这使

得单纯的河湖模型无法提供河长制基本管理单元的

模型支撑,因此,需对河湖资源模型中的河流信息根

据河长制的管辖范围进一步划分。 河段网格化是建

立在河流 GIS 模型的基础上,将河流资源模型转换

成具备拓扑空间关系的 GIS 对象模型,根据河流对

象精度划分的不同,分别以 GIS 空间对象类型的线、
面对象为基本单元,对河流及其支流 GIS 建模,并建

立与河湖模型中对象的映射关系,实现河流水文信

息与空间信息统一管理。 从而形成河湖 GIS 模型

库。 在建立河系 GIS 模型的基础上,进行河湖网格

化工作。 网格化是将河湖根据管辖范围划分进行分

段分块,建立河湖网格化 GIS 对象及其属性信息,并
通过分段截面,建立河湖网格化拓扑关系。 图 1 为

河长制河湖资源 GIS 网格化示意图。 从图 1 可以看

出,GIS 网格化核心是通过 GIS 分段断面,与现有河

湖 GIS 对象进行空间计算,编辑、合并、裁剪形成新

的河湖管理区段,区段与区段之间通过划分断面进

行关联,形成统一的空间拓扑关联关系,在网格化的

划分过程中,主要分为以下两种情况。

图 1　 河长制河湖资源 GIS 网格化示意图

a. 连续性的河湖网格划分。 基本是在原有河

湖结构上的线性连接,通过划分断面,分割不同的河

湖网格,划分后的管理河段通过 GIS 划分断面进行

关联,如某条市级河流,根据不同区的管理范围划分
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为 3 段 1、2、3,断面为 A、B,其空间拓扑关系见图 2。

图 2　 连续性河湖空间拓扑关系

b. 有并行管理分支的河湖网格划分。 针对河

流左右岸划分为不同河流管理行政区的情况,将河

流 GIS 线、面对象进一步细化为左右岸部分,如单条

矢量线型代表的河流,根据前后断面划分为左右岸

两条矢量线,并与截面裁剪;针对面对象,将该区域

河段根据实际管辖划分,划分为左右岸两块矢量面

对象,并与截面进行裁剪。 如某条市级河流,根据不

同区的管理范围划分为 3 段 1、2、3,断面为 A、B,其
中第 2 段分为左右岸管理,首先将第 2 段切分为

2L、2R 两个空间对象,并与断面进行切分,得到该段

的左右岸对象,其空间拓扑关系见图 3。

图 3　 并行管理河湖空间拓扑关系

1. 2　 数据目录

河长制信息化在水利数据的基础上,整合了环

保、林业、国土等多个部门的相关数据,是一个综合

性的数据资源整合应用[7]。 以具备空间属性的关

系型河湖模型为基础,围绕河湖模型对象,组织各类

数据的存储、管理与交互。 梳理河长制数据资源目

录,对所需的数据类型进行归类抽象,建设相关的数

据库表。 这些数据信息的存储管理,可按大类分库

分布式存储,通过统一的河湖模型进行信息的组织

与关联,其中各类监测信息按类别分表存储,减少冗

余,提高关系库的读写效率,便于后期库表水平、垂
直切分,进一步减少行业习惯的影响,形成统一、标
准、放开的数据资源目录。 目前河长制数据资源整

合中,涉及的信息类型多、数据量大,按照所涉及的

监测监管信息类别进行分类,各类不同数据源均与

河湖模型对象建立关联关系,为河长制信息系统数

据查询提供不同数据源信息支撑。 河长制数据大致

有以下几类。
a. 河湖监测信息类:包括水位、雨量、流量、水

质、排污量等各类河湖水情、水质等,该类信息以测

站、测值形式进行分表关联存储,其中测站具备位置

信息。
b. 河湖监控信息类。 包括视频,闸门、泵站等

各类水利工程的监控信息,根据自动化对象不同,设
计相应的自动化资源与监控数据存储结构。 其中,
视频以组件的形式记录视频位置、路由、网络地址、
通道等信息;水利工程记录位置,同时根据工程监控

对象记录不同类别的控制点、信号点,并存储相应监

控数据。
c. 河湖监管类。 主要包括巡河事件、投诉事件

等,这些信息与河湖监测信息类似,但不同处是通过

人工的方式上报监管信息。 如河长巡河过程中发现

的具体河湖问题、群众投诉的具体问题,这些事件在

存储相关属性的基础上,记录事件位置。
d. 河湖日常管理类。 主要是上下级河长办、河

长办与同级相关职能部门间的人员与日常管理类信

息资源的存储[5]。 记录河长、河长制相关人员信

息;日常交办、督办任务,任务的流转、完成情况,以
及相关文档的存储管理。

e. 河湖长效治理类。 主要包括一河一策、一河

一档等河湖治理方案、治理工程、长效管制过程中的

文档管理存储。

2　 模型对比

选取 SL324—2005《基础水文数据库表结构及

标识符标准》、HJ723—2014《环境信息数据字典规

范》两个领域内比较有代表的数据模型国家行业标

准进行对比分析,两个领域的模型结构如图 4 和图

5 所示。

图 4　 环境信息数据模型结构

图 5　 基础水文数据模型结构

图 4 建模共有 5 层,由水系开始进行顶层设计,
下设河流、湖库、水源地 3 类子级,每类子级下设对

·86·



应水环境测站,行政区为测站分支属性。 水环境测

站监测参数有 PH,溶解氧,浊度、钾钠等等,种类多

达几十种。 图 5 建模共有 6 层,由流域开始顶层设

计,向下水系、河流逐级分层,同样河流细分出断面

子类型,水文测站监测参数类型比较少,一般为水

位、雨量、瞬时流量、累计流量等几种。 环保监测数

据与基础水文监测数据相互独立,数据目录、建模层

次、测值类型都有鲜明行业特色。 水文监测将不同

的监测对象与测站关联,形成历史数据表,方便测站

数据统计,但相对降低了关系型数据查询、管理效

率;环保监测中,不同测站监测对象分为理化指标项

目、非金属无机物项目、金属无机物项目、酚类有机

物项目等,以及测站评价。 这 5 类指标项目又细分

为不同监测参数,方便按类组合查询和统计水质监

测指标,但数据查询条件相对偏多,查询相对复杂,
因此,这两种标准都不能直接用在河长制的系统建

模中。 本文提出的河长制信息资源模型兼顾两种标

准的优点,保证灵活性的同时提高了存储效率。 模

型以河湖管理对象为核心,通过网格化建立河湖资

源模型,建立关系的同时赋予管辖河段空间属性,并
梳理数据资源目录,形成映射关系,完成多源、多部

门数据整合。 其中,河湖模型是核心,在此基础上通

过类别属性或特征来对各类数据资源进行分类,归
并具有共同业务属性或特征的河长制数据资源,以
建立数据资源模型,做到不同维度的河长制信息对

象数据“一数一源”,实现河长制数据资源采集、管
理、查询服务以及共享,以便河长制信息化系统有

序、高效地管理和开发利用相关信息资源[3,9]。

3　 模型应用

本模型体系已在长沙市河长制信息化系统应

用,实现了基于“互联网 + ”的河湖治理信息化工作

模式。 全市 7 名市级河长、107 名县级河长、754 名

乡级河长、1231 名村级河长、4729 名村级片区河长

及相关部门,都已通过该系统开展监测监管工作,有
效地整合了水利、环保等部门数据,形成了以河湖模

型为核心,河长制各类数据资源为基础的河长制信

息资源模型体系,在后台模型库的支持下,实现各类

信息的高效存储与流转,列举基于本模型的两类应

用场景及优势。
a. 河长巡河与问题投诉。 河长巡河和群众问

题投诉是河长制目前的主要功能[4]。 在各级河长

巡河过程中,发现问题后提交上报河长办处理;群众

投诉是群众在特定河段发现问题后投诉至河长办,
目前该项功能基本都是通过专业移动端 APP 或微

信等通用工具进行投诉,而河长办再通过系统进行

处理。 这个过程是一个完整的交互流程:问题发现

上报———河长办问题处理分发———相关职能部门参

与处理———问题反馈———处理完毕。 通过“互联网

+ ”的形式,为各个环节提供移动端和系统端的应

用支撑。 在这一过程中,针对巡河事件以及公众投

诉,特别是数量较多的公众投诉,如何发起问题处理

流程则是河长办的主要工作之一,这部分工作量较

大,现有的河长制信息化系统中,通常是将这部分任

务直接汇聚到信息系统建设所在的河长办,再由该

级河长办整体协调分发到下级河长办或直接处理,
而这部分工作,根据河长制目前省、市、县、乡的多级

层级结构,往往信息化系统建设层级越高的河长办,
需要处理的工作量越大。 本研究提出的河长制信息

资源模型可通过河湖模型的 GIS 网格化实现问题事

件在各级河长办之间的自动流转,根据投诉事件的

具体位置,利用 GIS 网格化的河湖管理辖段的空间

属性,进行缓冲区分析,找出所属河湖管理辖段,直
接将该问题事件流转至对应的河长办,无须人工区

分,从而大大提高了工作效率。 同时,通过缓冲区空

间分析,以位置信息为基准,还可以筛选过滤一批恶

意、无关的投诉,进一步提高系统运行效率。
b. 河湖全景监控。 河湖全景监控为河长、河长

办提供各类监测、监控、监管的可视化信息服务,及
时处理问题。 而目前河长制系统的信息展示中,偏
重于监测类信息的展示。 利用本文提出的河长制信

息资源模型,整合水利、环保、林业、国土等机构相关

数据入各类数据资源信息库,以河湖模型为中心组

织,根据河湖数据资源目录的分类,将监测类信息、监
管类信息、河湖基础信息等各类信息(可扩展),利用

GIS 不同主题数据层的形式进行综合展示,从而为河

长制全景监控功能提供结构良好、交互效率高、可扩

展的全景监控功能[6]。 在 GIS 图层中,可方便将监测

数据(水位、流量、雨量等),告警信息(水质超标、投
诉等),管理设施(视频、水利工程等),周边信息(相
关排污口、污染企业等)在一张图上进行全景展示,同
时,根据河湖模型,可方便地显示查询右侧对应的河

长、河湖基础信息、河长办的日常工作情况,以及未处

理及预警信息。 基于网格化河湖资源模型,利用 GIS
主题数据图层,可方便展示对应河长、河长办管辖范

围的各类监测监管信息,在一张图上完成日常工作,
极大地提高了河长制信息化工作的效率[10-12]。

4　 结　 语

基于 GIS 网格化的河长制信息化系统围绕河湖

资源的模型结构与数据分类存储方式,为河长制信
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息化系统开发提供了数据资源的结构设计方法,提升

了河长制信息化系统数据利用与管理的效率、资源整

合水平以及开放性、标准化程度,对后续河长制信息化

建设有一定的参考意义。
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