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空间信息技术在水利普查中的应用
申邵洪１，谢文君２
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摘要：２０１０年开展的全国第一次水利普查是建国以来水利行业水利基础数据全口径调查，分为清查阶段、普查阶
段、数据汇总阶段和成果展示及开发利用３个阶段，涉及河湖基本情况普查、水利工程基本情况普查、经济社会用
水情况调查、河湖开发治理保护情况普查、水土保持情况普查、行业能力建设情况普查、灌区专项普查、地下水取水

井专项普查等８大专项。在３个阶段和８大专项中，空间信息技术都得到了充分利用。特别是河湖基本情况普查
和水土保持情况普查调查，主要是依靠空间信息技术，采用内业获取和处理的方式获取相关信息。在成果展示及

开发利用方面，以空间信息技术为技术支撑，实现了普查成果“一张图”展示，直观展示了空间信息技术在水利行业

中全面和深入的应用。
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１　研究背景
空间信息技术（ＳｐａｔｉａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）

是２０世纪６０年代兴起的一门新兴技术，７０年代中
期以后在我国得到迅速发展。主要包括卫星定位系

统、地理信息系统和遥感等专业的理论与技术，同时

结合计算机技术和通讯技术，进行空间数据的采集、

量测、分析、存储、管理、显示、传播和应用等［１］。空

间信息技术在水利领域已经取得了广泛应用，并且

成为了水利信息化建设水平的一项重要标志。近年

来，在防汛抗旱、抗震救灾、土壤侵蚀调查、水土保持

规划、流域生态演变、大型水利工程规划与建设、数

字流域建设等领域得到了广泛而深入的应用。同

时，在２０１０年开展的全国第一次水利普查同空间信
息技术在第二次全国土地调查、林业资源调查的应

用相比，空间信息技术在水利普查技术方案制定、普

查成果发布等环节中都具备自身的优势和特点［２］。

为了全面摸清水利行业的家底，掌握行业基础

数据，科学指导支撑水利行业发展，国家于２０１０年
开展第一次全国水利普查。第一次全国水利普查是

一项重大的国情国力调查，是国家资源调查的重要

组成部分。开展水利普查是为了全面查清我国江河

湖泊的基本情况，掌握水资源开发利用保护现状，摸

清经济社会发展对水资源的要求，了解行业能力建

设状况，建立国家基础水信息平台，为国家经济社会

发展提供可靠的基础水信息支撑和保障［３］。

开展水利普查的目的包括在汇总审核普查数据

的基础上建立国家基础水信息库，其中基础信息包

括空间数据和普查综合成果，并通过水信息资源整

合和共享机制，形成规范、统一、权威的国家基础水

信息平台，为国家经济社会发展提供可靠的基础水

信息支撑和保障。

空间信息技术贯穿于水利普查整个工作流程，

在清查阶段、普查阶段、数据汇总阶段和成果展示及

开发利用阶段都得到了广泛应用。空间信息技术的

应用，改变了传统资源调查工作方式，具有降低劳动

强度、加快工作效率、节约经济成本、提供标准规范

信息数据等优势特点，特别是明确将最终成果采用

“一张图”进行展示和管理，充分体现了水利行业对

空间信息技术的重视。

２　空间信息技术在普查数据获取中
的应用

２．１　空间信息技术在普查技术方案中的应用
水利普查包括河湖基本情况普查、水利工程基

本情况普查、经济社会用水情况调查、河湖开发治理

保护情况普查、水土保持情况普查、行业能力建设情

况普查、灌区专项普查、地下水取水井专项普查等８
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大专项。根据普查技术方案，每个专项的普查技术

方法中均采用了空间信息技术，特别是河湖基本情

况普查和水土保持情况普查的技术方案具有明显的

空间信息特色。依靠空间信息，以内业为主，通过高

分辨率遥感影像、数字高程模型（ＤＥＭ）、数字正摄
影像（ＤＯＭ）和数字线划图（ＤＬＧ），采用地理信息系
统软件直接获取相关普查对象信息，充分体现了高

分辨率遥感影像在国情国力资源调查中的优势，相

对传统实地调查方法而言，能够有效降低劳动强度、

减少经济成本、提高工作效率。

２．１．１　河湖基本情况普查应用
河湖基本情况普查采用内业提取数据、外业实

地调查复核的方法。利用 １∶５００００ＤＥＭ，ＤＬＧ，
ＤＯＭ数据和分辨率分别为２．５，２０ｍ的影像数据，
分析提取河流湖泊的基本特征参数，提出河湖清查

图、河湖特征清查表［４］。

河湖基本情况普查的主要数据源包括：

１∶５００００国家基础地理信息数据库中的 ＤＥＭ，ＤＬＧ
和ＤＯＭ，中巴资源卫星影像数据，２．５ｍ高分辨率遥
感影像数据覆盖全国及跨境地区分辨率为３０ｍ的
ＤＥＭ数据、不同分辨率多时相的其他卫星影像数据
等。

河湖基本情况普查是采用空间信息技术为基础

支撑，将ＲＳ，ＧＰＳ，ＧＩＳ技术中的有关部分有机集成起
来，构成一个强大的技术体系，可实现对各种空间信

息和环境信息的快速、机动、准确、可靠的收集、处理

与更新。

ＧＩＳ是流域边界和数字水系自动提取以及水系
几何特征、流域几何特征、流域自然地理特征、水文特

征分析加工的关键技术平台；ＲＳ是湖泊水面面积提
取、内业成果核对的支撑平台；ＧＰＳ是外业普查和核
对点、线、面对象高精度坐标的支撑。ＧＰＳ设备提供
野外普查点、线、面对象的高精度纬度坐标服务，可为

湖泊容积和水深特征的普查提供关键技术服务。

流域边界划分、数字水系提取、平原水网区河流

选定、水面面积的提取等关键环节均采用多源数据

进行综合对比分析，流域面积、河长信息核对也采用

多源数据进行综合分析。

岩溶区河流和内陆河依据等高线数据（ＤＥＭ）
进行内业提取、并充分利用当地的各种河流参考资

料提取审核意见。岩溶区伏河流及其流向根据全国

１∶２０００００水文地质图数据、近期高分辨率遥感影像
资料或开展必要的实地调查综合确定。内陆河根据

当地已有资料、近期高分辨率遥感影像资料或开展

必要的实地调查综合确定。

２．１．２　水土保持调查应用

土壤侵蚀普查的技术路线主要包括资料准备、

野外调查、数据处理上报和土壤侵蚀现状评价４个
部分。资料准备包括土地利用图、遥感影像、土壤

图、１∶５００００数字线划图（ＤＬＧ）、１∶１００００地形图、
气象数据、全国土壤侵蚀普查野外调查单元分布地

形图图幅号和野外调查单元工作底图。野外调查是

县级普查工作人员到达野外调查单元，根据工作底

图勾绘地块边界、填写野外调查表、拍摄景观照片，

回室内整理野外调查成果［５］。土壤侵蚀普查遥感

影响勾绘结果如图１所示。

图１　遥感影像勾绘结果
Ｆｉｇ．１　Ｄｒａｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ

土壤侵蚀普查，将充分应用地面抽样、遥感解

译、模型计算、定位查验、统计报送等技术方法和手

段。通过统计报送获得全国降水、风等气象资料，计

算分析获取影响土壤侵蚀的降雨侵蚀力、风力因子

等外营力因素；利用国家普查土壤资料，计算全国不

同土壤的侵蚀特征；利用ＤＥＭ提取影响土壤侵蚀的
地形因子；通过对 ＳＰＯＴ／ＡＳＴＥＲ，ＨＪ－１，ＭＯＤＩＳ，
ＡＭＳＲ－Ｅ，ＰＡＬＳＡＲ等遥感数据解译与反演分析获
得植被、表土湿度、年冻融日循环天数、日均冻融相

变水量等侵蚀影响因子；利用野外调查单元数据经

过空间分析获得水土保持工程措施、耕作措施因子、

地表粗糙度等侵蚀因子；利用侵蚀模型定量计算土

壤流失量，综合分析水蚀、风蚀、冻融侵蚀的分布、面

积和强度。

水土保持调查中的沟道提取是以２．５ｍ分辨率
遥感影像和１∶５００００ＤＬＧ为数据源，在完成沟道识
别的基础上严格按照提取要求进行沟道面积、沟道

长度、沟道纵比、起迄经纬度、沟道类型及其地理空

间位置，从而统计分析侵蚀沟道数量、特征及其分布

情况，生成侵蚀沟道解译矢量图，建设侵蚀沟道 ＧＩＳ
信息数据库，侵蚀沟道遥感提取结果如图２所示。
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图２　侵蚀沟道面积指标提取图
Ｆｉｇ．２　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｕｌｌｙｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｉｎｄｅｘ

２．２　普查对象空间信息表达
本次空间数据采集的对象包括：河流湖泊、水利

工程、经济社会用水、河湖开发治理保护、水土保持、

行业能力等专题的对象，主要采集其空间位置和形

态特征。各种普查对象空间表达形式如表１所示。
表１　普查对象空间表达形式

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｐａｔｉａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｍｏｆｃｅｎｓｕｓｏｂｊｅｃｔｓ
普查项目 序号 普查对象类别 对象类型 执行层级

河湖
基本
情况

水利
工程

经济
社会
用水

河湖
开发
治理
保护

水土
保持

行业能力

１ 面积为５０ｋｍ２及以上的
流域单元与河流

面或线 省级

２ 面积大于１ｋｍ２的湖泊 面 省级

３ 水文站和水位站 点 省级

４ 水库工程 线或面 县级

５ 水闸工程 线 县级

６ 泵站工程 点 县级

７ 堤防工程 线 县级

８ 水电站工程 点 县级

９ 引调水工程 线 县级

１０ 农村供水工程 点 县级

１１ 组合工程 点 县级

１２ 渠道 线 县级

１３ 灌区 面 县级

１４ 地下水取水井 点 县级

１５ 公共供水企业 点 县级

１６ 规模以上用水户 点 县级

１７ 规模化畜禽养殖场 点 县级

１８ 河湖取水口 点 县级

１９ 地表水水源地 点或线 县级

２０ 入河湖排污口 点 县级

２１ 水功能区划 线 省级

２２ 水资源分区 面 省级

２３ 水土保持治沟骨干工程淤地坝 线 县级

２４ 土壤侵蚀分类分级 面 省级

２５ 侵蚀沟道 线 省级

２６ 水利行业单位 点 县级

　　如表１所示，所有普查对象都采用空间点、线或
面的形式予以表达，同时，在普查对象空间表达的条

件下，需要考虑普查对象之间的空间关系，在信息系

统中真实表达普查对象的现实关系，空间关系如下。

（１）依附关联：不同对象之间存在主次依附关
系（生命周期一样），如水闸依附于河流，当河流不

存在时，闸也不存在。

（２）简单关联：不同对象之间存在关联指向关
系，如堤防和河流的关系，由河流可关联查询到对应

的堤防。

基于位置的拓扑关系如下。

（１）包含关系：在空间上，一个对象属于另一个
对象的一部分，如大流域与其子流域之间。

（２）跨越关系：水流之间，一个对象从另一个对
象的上方或地下跨过去，形成立交，对象之间存在跨

越关系，如渠道与河流之间。

（３）压盖关系：点落线上、点落面的岸线上、线
和面的边界重合，如河湖取水口、河湖排污口落在河

的岸线上。

（４）衔接关系：同层对象之间，在空间上，一个
对象的一端与另一个对象一端相互衔接，对象之间

存在衔接关系，如堤段与堤段之间、堤段与闸之间、

河流与次级河流之间。

（５）不相交关系：线与线不相交，线与面也不相
交，如堤防和水系轴线不相交。

３　空间信息技术在普查工作底图中
的应用

　　水利普查工作底图是开展水利普查的基础数据
保障，工作底图应用于水利普查整个工作流程，在普

查阶段，工作底图的作用在内业标绘和外业调查方

面均有体现。在数据汇总阶段，工作底图的作用体

现于跨界对象的拼接，实现空间属性和自然属性的

结合。在成果展示阶段，工作底图的作用更为明显，

普查方案中明确指出水利普查数据成果最终将采取

空间展布的形式进行全面直接表达。

工作底图由１∶５００００二代更新版地形数据、不
低于２．５ｍ分辨率的遥感数字正射镶嵌影像数据、
国土资源部的全国第二次土地调查数据（权属界

线）、水利部的水利工程设施等综合形成的数字测

绘符合产品。

工作底图要素构成见表２。
电子工作底图主要由以下５个数据集组成：
（１）国家基本比例尺１∶５００００地形图第二代

更新成果数据。

（２）全国第二次土地利用调查权属界成果。
（３）水利部目前已掌握的水利工程设施、河湖

等专题数据。

（４）不低于２．５ｍ分辨率的遥感影像。
（５）遥感影像元数据文件。
电子工作底图要素构成见表３。

１１１第１０期 申邵洪 等　空间信息技术在水利普查中的应用



表２　工作底图要素
Ｔａｂｌｅ２　Ｗｏｒｋｉｎｇｍａｐｅｌｅｍｅｎｔｓ

叠放顺序 内容 格式

工作
底图

影像元
数据

顶层

底层

顶层

底层

面状水系注记（根据１∶５００００第二代更
新版和防汛指挥系统一期图形库成果要
素综合完成）

注记

流域水系单元代码注记 注记

居民地注记层（东部地区加注至行政
村、中西部地区加注至自然村）

注记

经纬网线 线

道路要素 线

５０ｋｍ２以上的水系单元（多边形面） 面轮廓线

水系、水利工程设施 线

行政境界多边形面层（含国界、省界、地
市界、县界）

线

城市街道和农村乡镇权属界 线

２．５Ｍ高分辨率遥感数字正射镶嵌影像 影像

包括卫星平台、传感器名称、类型和成像
时间等信息）

注记

影像元数据图像镶嵌范围 面轮廓线

表３　电子工作底图要素
Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｇｉｔａｌｗｏｒｋｉｎｇｍａｐｅｌｅｍｅｎｔｓ

叠放顺序 内容 格式

工作
底图

影像元
数据

顶层

底层

顶层

底层

居民地 面

交通道路网 线

水利附属设施 线、点

经纬网线 线

河流线（单线河与河流骨架线） 线

面状水系（岸线） 线

５０ｋｍ２以上的水系单元（多边形面） 面轮廓线

水利专题数据 线

行政境界多边形面层（含国界、省界、
地市界、县界）

线

城市街道和农村乡镇权属界 线

２．５ｍ高分辨率遥感数字正射镶嵌影
像

影像

包括卫星平台、传感器名称、类型和成
像时间等信息）

注记

影像元数据图像镶嵌范围 面轮廓线

４　空间信息技术在专题产品制作中
的应用

４．１　河湖名录制作
在河湖基础名录制作过程中，主要是采用空间

信息技术，特别是地理信息系统为基础技术平台，高

分辨率遥感影像和基础地理数据（ＤＥＭ和 ＤＬＧ）为
数据支撑，同时参考相关水利专题数据，获取河流名

录、树状水系、集水区域边界，数字水系、流域边界，

河长、流域面积，湖泊位置、边界及面积。

树状水系和集水区域边界提取是利用 ＡｒｃＧＩＳ
软件，根据ＤＥＭ和 ＤＬＧ提取树状水系及集水区域
边界。

数字水系和流域边界提取是根据 ＡｒｃＧＩＳ提取
的树状水系、集水区域边界，按照干支流循环法统计

法和河源唯远唯长原则，提取标准以上综合数字水

系、流域边界，并计算流域水系的河长、流域面积、级

别、跨界类型等基本特征。

湖泊的提取是利用ＤＯＭ和ＤＬＧ数据直接提取
湖泊的位置及边界，计算出湖泊的面积，并编制湖泊

核对清查图表。

４．２　水资源三级区划成果制作
１∶５００００全国水资源三级区制作是在全国

１∶２５００００水资源区划的基础上，使用全国１∶５００００电
子地形图水系、等高线要素数据、ＤＥＭ、县级行政区划
要素等数据实施全国水资源三级区的产品制作。

由于全国地形地貌的差异，一种处理方法无法满

足全国１∶５００００水资源区划的要求，需要根据数据分
析的结果开展数据处理，确定数据处理的方法。依据

地形地貌的不同，可以根据全国１∶５００００流域分区、
全国 １∶５００００基础数据、全国第二次土地调查
１∶５００００权属界、遥感影像等处理。

５　空间信息技术在成果展示中的应用
在水利普查总体方案中明确提出，将第一次全

国水利普查成果采用“一张图”的形式进行空间展

示，即将第一次全国水利普查成果中的２６类对象在
空间上进行展示，实现水利普查成果数据的“分类、

分层、分级”展示、综合统计、数据管理，实现水利普

查空间数据、属性数据一体化管理，为方便直观掌握

水利现状提供强有力的智能分析和决策支持。利用

ＧＩＳ，ＲＳ与虚拟仿真技术，建立水利普查成果“一张
图”管理与服务平台；在此基础上进行地理信息查

询、统计和分析功能开发，实现各种水利资源空间信

息的统一管理、整合、交换和共享，实现水利基础信

息的“一站式”地理信息协同服务。

展示系统实现水利基础数据、应用数据及各部

门专题数据的有效整合与集成。系统不仅包括

１∶５００００地形图、全国第二次土地调查权属界、高分
辨率遥感影像和遥感影像元数据，还包括６大主题
２大专项共２６个对象普查成果数据以及他们之间
的空间关系和业务关系。属性信息和空间对象关

联，实现ＧＩＳ和属性数据的双向查询功能，可以用过
程线、直方图、饼图等形式显示查询结果。

６　总结与分析
水利普查对象的空间分布、形态特征及其相互

关系是国家基础信息数据库和信息管理系统的重要

组成部分，其中大多数普查对象包含空间信息。这
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些信息不仅标志着普查对象的状态与变化，而且连

接着人类生存和社会发展所需信息，也包含着我国

解决人口、资源、环境和防灾减灾等重大问题的促进

国家可持续发展的基本信息。

２０１０年开始的第一次全国水利普查是一项基
础性国情国力资源调查，在于摸清水利行业家底，在

于根据真实数据支撑水利事业发展，在于以真实、全

面的水利基础数据支撑制定科学合理的水利发展战

略。在水利普查的整个过程中，都充分利用了空间

信息技术，进一步展示了空间信息技术在水利行业

中的综合性应用，也通过水利普查，进一步提高了我

国水利信息化水平。当前，已经借助空间信息技术

完成了普查对象数据采集，获取了多类型的水利基

础数据。同时，采用空间信息技术对水利普查数据

成果进行全面、多层次、多角度、多尺度空间展示，实

现数据成果的全面直观展示。开展水利普查的重要

目的是最终要实现数据的价值，下一步工作将着手

考虑数据的组织、管理、应用。在做好水利普查数据

的组织和管理基础上，探讨数据的开发应用，如何采

用空间信息技术，研究数据的有效更新机制，是需要

进一步深入探讨的问题。有效实现其与其他水利专

题数据的结合，做到数据真正应用于水利事业、科学

支撑重大计划的制定。
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