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摘要 : 从地理信息系统与水文模型的集成方式 , 水文模型计算域的空间离散等方面讨论了 GIS与

水文模型的集成问题 , 再从四个方面分析了 GIS与水文模型集成存在的问题。由于分布式水文模

型对空间数据的需求 , 又从 GIS、RS与水文模型的集成现状与发展讨论了集成研究的目标。
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在水文模型中 , 通常先对流域进行产流计算 , 然后用单位线等方法模拟坡面汇流 , 水流在

河道中的运动则采用简化的圣维南方程组进行求解。地理信息系统 ( Geographical Information

System ,GIS)能为地球上的空间对象提供数字表达形式 , 水文模型则注重于模拟流动水体的时间

过程以及地表地下水体中物质输移过程 (Jain ,1997) 。显而易见 , 两者之间具有紧密的关系。水

文模型主要模拟水文现象的时间动态变化过程 , 在已有的水文模型中 , 计算域的空间离散一般

很简单 , 通常将计算域离散成为数不多的子计算域 , 每一个子计算域性质被假定为均一的。

GIS能提高空间子单元的定义能力 , 首先 , 可对计算域进行更好的离散 , 使计算域的空间变化

能得到更好的表达 ; 其次 , GIS可为水文模型提供详尽的背景环境描述 (如 DEM , 土地利用类

型等) ,利用 GIS工具能够准确地内插得到子计算域的空间参数 ; 而且 , GIS和水文模型的集成

有助于得到中尺度至大尺度的水文模型 , 其不仅能模拟水文过程的时间动态变化 , 还有可能模

拟水文过程的空间变化 , 这在 GIS出现以前是不可想象的。

1 　地理信息系统与水文模型

111 　水文产汇流模型中的若干问题

由于流域水文过程中的空间分布不均衡以及水文现象的复杂性 , 以致至今还不能采用数学

物理方程来描述径流形成过程中的每一个子过程 , 在产流、汇流等环节上仍然主要借助于概念
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性水文模型、水量平衡方程或经验公式。随着科学技术和计算机的迅速发展 , 流域水文数学模

型在 20世纪 70年代和 80年代得到了深入研究和广泛应用 , 一些比较著名的模型 , 如美国的

斯坦福 (Stanford)模型和萨克门托 (Sacramento)模型、日本的水箱 (tank)模型以及中国的新安江模

型和陕北模型等都得到了广泛的应用。目前能够实际应用的流域水文模型常采用简单的下渗经

验公式、经验流域蓄水曲线和水箱侧孔、低孔出流等来模拟产流过程 ; 采用单位线、线性或非

线性水库及渠道来模拟汇流过程。模型主要存在的问题为 :

(1) 流域水文的物理机制　概念性流域水文模型仅涉及水文现象的表面而不涉及水文本质

或物理机制。现有的流域水文模型在结构上与实际水文过程空间的分散性和不均匀输入是不匹

配的。流域降水是分散地、不均匀地降落在流域上 , 各点产生的径流流至同一出口断面 , 具有

分散性输入和集中性输出的特点 , 只有采用数学物理偏微分方程才能全面描述水文过程的这一

特点。在实际应用中考虑这一问题时 , 几乎无一例外地采用划分单元面积的方法 , 在该单元面

积上采用集中输入和集中输出的流域水文模型 , 最后将各单元线性叠加成出口断面的流量。这

种处理方法是不合理的 , 如各单元降水量的空间变化、参数不同、产流机制有别、汇流过程不

满足线性叠加原理等问题都未考虑 (芮孝芳 , 1997) 。因此 , 采用数学物理偏微分方程结构、

反映水文变量与参数空间的分布式流域水动力学模型进行水文产汇流研究是十分必要的。

(2) 流域水文模型的计算稳定性问题　流域水文模型是否成功除了取决于合理的模型结构

和参数外 , 还有赖于稳定的离散格式和有效的计算方法 , 也就是流域水文模拟计算应满足稳定

性的要求。现有的流域水文模型大多采用显式差分格式来离散 , 几乎都没有考虑数值计算的稳

定性问题 , 这在分布式水文数学物理模型中需要充分深入研究 , 分布式或分布式流域水文模型

是国际上水文研究的热点 (Bevan 等 , 1984 ;Wood , 1988 ;Sivapalan , 1990) 。在分布式水文模型中 ,

考虑了降水的空间变化 , 计算域性质的空间分异 , 如土壤与地形的空间分布。这与以前的概念

模型有了很大的差别 (Sivapalan 1987) 。在分布式水文模型中仍有一些假定 : 考虑降水的空间变

化 , 但不考虑其时间变化 , 在暴雨期间 , 土壤含水量的再分配不考虑。从技术讲 , 要构成分布

式水文模型的框架并不难 , 关键问题为水文单元划分、空间参数确定、产汇流机制确定和应用

于实际流域 (或水库)的有效模拟算法实现。

112 　地理信息系统功能

GIS是一个采集、存储、分析和显示具有空间位置信息的计算机系统 , 是处理和分析地理

数据的通用技术。它包含若干软件工具 , 用于输入、编辑、显示空间型和非空间型的地理数

据 ; 具有传统的地图功能 , 地图上的所有信息它都可以有 , 只不过将模拟信息变成了数字信

息 ; 它具有数据库管理功能 , 能够通过各种数据模型和数据结构将多源的、大量的地理数据统

一存储与管理 , 可以进行各种查询、检索、统计 ; 同时它还具有很强的分析功能 , 包括 GIS中

特定意义的空间分析 , 如空间数据的叠加分析、缓冲区分析、网络分析、地形分析等

( Goodchild , 1993) 。除此以外 , GIS、环境工程和水资源模型在紧密集成方面取得的进展 , 已大

大增强了环境模型性能及其决策能力。在时空域中水文和环境是分散的。这些过程的模拟需要

GIS这种空间数据管理技术。当前研究集中于 GIS与分布式确定性模拟模型的集成。

113 　地理信息系统在水文模型中的应用

GIS中用于空间数据及非空间属性数据的获取、存储、分析和显示的功能已趋成熟 , 并促

使 GIS和环境模型能更好地集成 (Fedra , 1993a ;Nemani , 1993) 。然而 , 在计算机内表达复杂且动
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态的自然现象过程并不是一件轻松的任务。

Maidment (1993 , 1996)和Devantier (1993)回顾了 GIS在水文中的应用 , Charnock (1996)和 Kopp

(1996)论述了集成 GIS与水文模型的不同方法。随着 GIS技术的发展 , 基于过程的分布式水文

模型得到了一定的注意 (Beven 1992 , Kovar 1996) , 这是由于其应用连续的空间单位 (格网单元)

来进行数据存储和处理 ,使数据易于叠加分析 ,并且可从DEM中提取水文网络以用于建立水文

模型。对三维数据和时序数据的快速恢复及更改是 GIS 用于水文研究的另一个优势

(Romannowicz ,1993) 。

Ross(1993)概述了水文模型中的 GIS功能 :提供复杂的地图叠加分析和空间分析功能为水文

模型处理输入数据。为不同空间比例尺的模型提供接口 ; 将不同投影和比例尺的数字地形数据

转换成标准格式的数据 ; 图形输出模型结果用于结果评价。影响河道变化的复杂因素对数据获

取提出了很高的要求 , 而这是常规方法所不能满足的。GIS可提供精确而有效的数据支持、提

取和处理功能 , 为之提供了最实际和可行的方法。GIS有能力处理不同源的数据 : 地图、航空

照片、遥感影像和研究区的监测和实测数据资料。其在水文模型中以下几方面能发挥重要作

用 : ①空间数据管理。GIS能统一与水文模型相关的大量空间数据和属性数据 , 并提供数据查

询、检索、更新及维护方面的工具 ; ②由基础数据层生成新数据层。如用地形数据计算坡度、

坡向、汇流路径 , 利用水系计算河流网络等 ; ③为模型参数的自动获取提供可能。如从遥感数

据中提取研究区的土地利用图 , 然而根据土地利用图得到各计算网格的糙率系数等 (李纪人 ,

1996) ; ④为水文建模提供方便。水文模型的求解往往采用有限差分、有限元等数值解法 , 即

把研究区剖分成规则格网或不规则格网 , 这与 GIS栅格数据结构 ( GRID)及不规则三角网 ( TIN)

管理空间数据方式非常相似。因此 , GIS中的格网自动生成算法可用于生成水文模型中的计算

网格 (马千程等 ,1999) ;⑤GIS有利于分析计算的过程及结果可视化表达。GIS的空间显示功能

提供了优越的建模及模型运行环境 , 为模型可视化计算带来可能 , 有助于分析者交互地调整模

型参数。

114 　地理信息系统与水文模型的集成

水文模型和 GIS的集成方法和集成程度取决于水文模型的目标和复杂性、水文模型对基础

数据和 GIS功能的要求、界面的实用性以及数据模型的兼容性、硬件环境、GIS和模型软件的

系统结构等。水文模型与 GIS的集成既可以是松散的集成 , 也可以是复杂且完全的集成 ,

Nyerges (1992) 根据集成程度的不同 , 将 GIS与环境模型集成方式分为四类 :

(1) 独立应用　GIS和水文模型在不同的硬件环境下运行 ; GIS和水文模型中不同数据模

型之间的数据交换通常是通过手工进行的 (如 ASCII文件) 。用户在 GIS和水文模型的接口方面

起的作用很大 ; 对用户编程能力的要求不高 , 集成的效果也是很有限的。

(2) 松散耦合　松散耦合也是通过特殊的数据文件进行数据交换 , 常用的数据文件为二进

制文件 ; 用户必须了解这些数据文件的结构和格式 , 而且数据模型之间的交叉索引非常重要。

通过相对较小的编程努力 , 得到的结果比独立应用稍好些。

(3) 紧密耦合　在这种集成方式中 , 水文模型中的数据格式与 GIS软件中的数据格式依然

不同 , 但可以在没有人工干预的条件下 , 自动地进行双向数据存取。在这种集成中 , 需要更多

的编程工作 , 且用户依然要对数据的集成进行负责。

(4) 完全集成　在 GIS与环境模型完全集成的系统中 , GIS模块与环境模型为同一综合系
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统的不同模块。数据的存取是基于相同的数据模型和共同的数据管理系统。子系统之间的相互

作用非常简单有效。然而 , 这种集成方式的软件开发工作量很大且难度也非常大。采用共同的

编程语言 , 集成系统可通过增加更多的 GIS模块和外加的模型函数来拓展。

GIS作为独立系统在水文中应用很成功 (规划和管理、GIS和水文模型的数据库) ,其与水文

模型的耦合应用也很成功 , 能为 TOPMPDEL等分布式水文模型提供空间水文参数。由于 GIS和

专业模型通常都是复杂而又庞大的系统 , 重新实现或大幅度修改 GIS或专业模型都是既费时又

费力的工作 , 暂时还不能也没有必要以这种方式实现 GIS和环境模型的无缝集成。在实际应用

中 , 应根据构成集成系统的 GIS和模型结构的不同 , 同时考虑到人力、物力和时间等因素 , 选

择不同的集成系统体系结构。

2 　计算域离散

211 　流域单元与流域离散

在已有的水文模型中 , 最常见的方法是将流域视为一个集总系统 , 即在整个流域中 , 属性

是空间平均的 , 不考虑地形的变化和实际河流水系及水文网络的空间分布。在集总模型中 , 空

间特征被概化为零维的空间对象。随着计算机的计算能力逐渐强大 , 当前水文模型研究工作的

重点已放在建立能反映一定物理力学规律的分布式水文模型。这就有必要将流域离散成更小的

网格单元并得到更多离散子域。由于分布式模型利用了流域参数的分布式特性 , 其将是降雨径

流模型的发展方向。当今有不少分布式模型正在开发和使用中 , 如 SHE模型 (Abbott , 1986) 、

Hydrotel模型 (Fortin , 1986) 、USGS降雨径流模型 (Leavesley , 1990) , SLURP模型 ( Kite , 1995)和

WATELOOD洪水预报系统 ( Kouwen , 1988)及 TOPMDEL模型 (Beven ,1992) 。

在分布式水文模型中 , 如何用面状单元来表达实际空间 ? 不管选择什么面状单元对流域进

行离散 , 单元内必定存在空间不均匀性。流域离散的基本原理多种多样。Wood (1988)推荐的一

种方法是将流域离散成典型单元面积 (Representative Elemental Areas , REA) 。REA被定义为流域

内的面状单元 , 如果离散单元较小 , 则单元内水文特征是均一的。这种离散方法用于 SHE模型

(wood 1990) 。另一种离散方法为水文响应单元方法 ( Hydrological response unit ,HRU) 。流域被划

分为具有相似水文特性的区域 , 如相同的土壤覆盖、坡度坡向等。Kite (1992)特别提到其计算

单元应建立在 Hydrotel系统中格网单元系统、或 USGS模型中的子流域系统、或 SRM模型中的高

程分带概念的基础上。在这些软件中 , HRU会产生明显的水文响应 ,单元位置只对水流流程有

影响 (Donald. 1992) , 这与 REA不同 , 在 REA中单元位置将影响水文响应过程。土壤和水资源

分析工具 (Soil and Water Analytical Tools , SWAT)用于预测管理 (气候和植被变化、水库调度、地下

水利用、水分传输)对大流域水中沉积物和化学成分的影响。该模型将大的流域细分成性质相似

的小区域 ,然后分析各小区域与整体的相互作用和相互影响 , 各个小区域是通过数据的聚类分

析得到 ,用聚类方法从地图上消去小的或无关的地理特征 , 使详细的信息聚类成概化的值 ,使整

个流域概化成性质相近的子流域。Kouwen (1993)描述了一种用于方格格网模型中的群体响应单

元 ( Grouped Response Unit ,GRU) 。GRU是一组具有相同土地覆盖的区域 , 一个方格格网可有许

多不同的 GRU。将不同 GRU中生成的径流相加 , 然后流入河流中。例如 , 两个 GRU内各种土

地类型及其比例一样 , 降水及初始条件一样 , 则不管其土地覆盖如何分布 , 它们将产生相同的
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产流量 ( Kouwen , 1988 ;Tao , 1989) 。Kite & Kouwen (1992)得出结论 , 与集总式日径流模型相比 ,

基于土地覆盖的 GRU 方法的半分布式流域模型能更好地进行调参和验证。在 SLURP模型

( Kite ,1995)中 , 将流域离散成为许多被称为聚合模拟区 (Aggregated Simulation Areas ,ASA)的单

元。一个 ASA并不是性质均一的区域 , 但为一个性质相差相对较小的区域。例如 , 土地覆盖

可从分辨率小至 10 m的卫星上观测到 , 使用这么小分辨率的点数构建大尺度流域水文模型是

不可行的。因此点则聚合成更适合于模拟的小区域。这些 ASA并不一定为正方形、长方形或

其他规则形状区域 , 并且其形状常基于流域网格形状。

212 　洪水模型中的计算域离散

在二维洪水模拟模型中 , 网格、算法和边界处理对模拟实际水流运动同样重要。提高精度

和分辨细部特征主要靠网格的合理布置和适当加密 , 模型计算量已越来越不成为模型的限制因

素 (谭维炎 , 1998) 。计算域可用有结构网格和无结构网格进行离散。

最早使用的有结构网格为矩形网格 , 矩形网格容易确定格子间的邻接关系 , 也利于用差商

逼近导数 ; 便于组织数据结构 , 程序设计简单 , 处理效率高。主要缺点是把计算域概化成锯齿

形边界 , 陆地边界附近出现虚假的曲折水流 , 难以处理边界上的奇点 (尤其是内凹点) , 边界

解的误差较大。为了使网格边界与计算边界更好地进行拟合 , 贴体曲线网格得到了广泛的使

用。但贴体曲线网格往往只能对几何形状简单的计算域建立离散网格。当研究区形状复杂时可

用若干线段将研究域剖分为相对简单的子域后再分别建网 , 这时需要解决研究区子域之间网格

的连接与数值解的协调等问题。

无结构网格常由任意三角形或四边形组成 , 无结构网格的优点是 : 与边界及水下地形拟合

较好 , 利于边界条件的实现 ; 便于控制网格密度 , 易于修改和进行适应性调整 ; 建网比曲线网

格容易 , 大型三角网可用程序自动生成。缺点是 : 格网排列不规则 , 需建立适当的数据结构以

检索格子间的邻接关系 , 占用内存多 (可达有结构网格的几倍) ; 间接寻址费时 , 解的精度较

低 , 数值解后处理工作量较大。因有限单元法求解效率低 , 无结构网格长期未能广泛应用 , 至

20世纪 80年代与有限体积法结合并经多年研究 , 逐步克服上述缺点 , 才得以流行 (程晓陶等 ,

1997) 。

3 　地理信息系统与水文模型集成存在问题

GIS和环境模型的集成是快速发展的研究领域。在基于 GIS的环境研究初始阶段的 20世纪

80年代初期 , 研究工作主要集中在 GIS技术方面 , 而现在应用研究也正在发展。随着 GIS应用

的深入发展 , 系统集成正在代替系统软件的开发成为最具活力的研究增长点。越来越多的研究

人员意识到 GIS空间分析功能的缺陷已经成为 GIS进一步发展的障碍 , 集成作为融合各种技术

的手段毫无疑问将促进 GIS的深入应用。然而 , 专业模型通常都是独立于 GIS在各自领域内发

展起来的 , 其规模和程度可能和 GIS一样复杂和庞大。同时空间数据的复杂性也加大了 GIS与

专业模型集成的难度 , 至今 GIS的数据模型仍与各种环境模型的时空数据结构不匹配 , GIS软

件系统还不具备能够同时高效处理空间和时间数据的能力 , 以及建立和检验基于物理过程的模

型算法可变性的实用方法。系统的集成并不是 GIS模块与模型系统模块以及其他软件模块之间

的简单堆叠 , 而是各种模块经过修改后有机地组合过程 , GIS与专业模型之间需要的接口。在
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应用水文学和水资源管理及模型模拟实践中 , 由于当前许多概念、方法、技术和实际应用方面

存在的问题 , 使得 GIS用户所要求的紧密集成非常复杂 ( Fedra ,1993b) 。影响集成的因素有四

类 : 数据、概念、实际应用、研究人员与财政资助。

(1) 数据问题　在目前许多 GIS的数据库中 , 数据的精度和质量不可知 : 数据的时间和空

间比例尺与分辨率通常难以满足不同专业模型的需要 ; 较复杂的环境模型所需要的数据常常很

难获取 , 如二维洪水模拟模型中的水下地形高程数据以及摩擦系数等空间分布数据和参数。一

般的环境模型很难获得高精度空间分布数据与准确的空间参数 ; 环境模型与 GIS之间总是存在

着大量的数据交换与数据转换 , 然而由于模型和 GIS之间通常选取了不同形式和结构的数据 ,

它们之间的数据交换是很难实现的 , 从而影响数据的可用性 (Carver 等 , 1995) ; 特别是来自不

同源大型数据库中的数据之间的转化 , 一般需要有公认的数据交换协议 , 至少应该公布数据格

式 ,使用户能编程读取 (Lam , 1996) 。

(2) 概念上的障碍为 GIS缺少时间维 ( Kemp ,1993) 　时间对模拟水文过程具有特别的意义 ,

这是由于组成水文圈的各个分过程 (如降水、入渗、蒸发、径流等)都是随时间变化的过程。从技

术的角度来看 , 几乎在所有的水文模型中 , 水文过程的时间变化比水文现象的空间变化更为重

要。只有在极少数的例子中 , 水文过程的空间分异支配模型的结构。在当前的 GIS中 , 水文现

象的时间变化仅仅作为空间环境结果来进行模拟。为更好地与环境模型相结合 , 需要建立具有

时间维的四维 GIS。

(3) 技术方面为商用 GIS系统结构不利于集成　在广泛应用的关系数据库管理系统中 , 数

据文件的输入和输出转换功能都不完全 , GIS软件对这类数据库进行直接访问仅仅是对属性数

据进行操作。对于空间几何数据、标准的概念和逻辑数据模型以及与成熟的 SQL 类似的查询

语言只处于初级阶段 , 还没有达到实用的程度。能够访问 GIS内部功能的标准程序接口很少。

GIS中的数字和统计程序通常没有足够的精度评价指标作为用户评价的应用结果的标准。

GIS与环境模型的集成的另一技术困难为计算机编程语言的选择。专业模型一般是用底层

编程语言实现的 , 用 GIS中的宏语言则很难实现的。这些模型一般单独实现 , 然后通过特定的

接口程序与 GIS软件相连。由于编程能力的要求 , 许多环境学专家无法开发或修改数值模拟模

型 , 而且 , 即使不存在程序编写能力问题 , 修改程序代码也是一件既费力又费时的工作。

(4) 影响 GIS和水文模型紧密集成的人员和财务资助因素　对于一般的环境模型用户 , 各

种 GIS软件仍然太复杂 , 不易掌握且缺乏标准化的操作方法 , 需要花费大量的时间去学习 , 才

能很好地使用 GIS软件 , 这无形为 GIS与环境模型集成增加了难度。专业模型开发人员不熟悉

GIS , 对 GIS软件的基本功能和优缺点没有充分认识与了解 , 因此很少利用 GIS的空间分析功

能辅助环境模型的建立。模型的实现人员一般为非专业软件程序员 , 只注重物理模型的实现 ,

而不关心软件代码的规范化 , 在模型代码中 , 模型的基本假定与方法说明并未作为模型的一个

有机成份 , 不利用模型用户对模型的选择与使用。此外 , 一些水文学家认为 , 在不熟悉水文模

型优缺点的 GIS用户操作下 , 复杂的水文模型使许多敏感参数得不到控制 ( Grayson 等 , 1993) ,

而且具有友好用户界面和良好可视化效果的集成系统 , 将会导致不熟悉水文规律的用户草率地

对一个非常复杂的水文模型进行操作 , 并随意改动水文参数 , 从而得到不合理的模拟结果 , 而

不了解造成这些结果的原因。

GIS与模型的集成需要从各个方面考虑彼此的接口问题 , 需要数据生产人员、GIS的开发
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人员和模型研制人员共同努力 , 从而建立起综合实用的统一集成环境。一方面 , 从事 GIS的人

员必须了解环境模型构模的要求 , 把更多的数学分析方法和环境模型纳入到 GIS应用产品之

中 ; 另一方面 , 模型建模人员必须熟悉 GIS的基本功能 , 并充分考虑 GIS的数据结构 , 从而在

彼此之间找到共同的基础。

4 　地理信息系统、遥感与水文模型的有机集成

复杂而又具有物理意义的分布式水文模型的发展极大地提高了对空间数据的要求。同时 ,

传统数据收集部门受到了极大的压力 , 传统地面观测站网的密度远不能满足模型对数据的要

求。而遥感 (RS)方法是一种费用较低的数据收集技术 ( Koblinsky , 1992) 。在洪水演进模型中 ,

RS数据可用于得到研究区的土地利用类型 , 土地利用类型图可用于估算计算网格的糙率系数 ;

利用 RS数据估算降水、土壤含水量的研究已成为当今水文与 RS研究的一大热点。

现已有大量携带不同传感器的遥感卫星 , 如多光谱传感器、高分辨率可见光传感器、不同

类型的雷达、微波辐射计等。较有名的系统为美国国家海洋和大气管理局的 NOAA卫星系列、

欧空局的 ERSI、Argos数据收集和定位卫星系统、美国 Landsats系列、法国的 SPOT 1和 2、日

本的静止气象卫星以及加拿大的 C波段雷达卫星 RADARSAT。在不久的将来 , 有更多不同来源

的多光谱、多时态、多元数据可使用。长期监测项目要求具有高时间分辨率 (12 h) 、中等空间

分辨率 (100～250 m)及持续的数据收集系统 (传感器)和数据集。中等分辨率的影象光谱仪能改

善 RS数据的收集。除了高时间分辨率和中等空间分辨率外 , 这些系统可提供极好的光谱分辨

率 , 可改善在水文中应用的效率。

为使 RS数据影象处理和 GIS时空分析在水文中应用 , 影象处理、GIS和DBMS的完全集成

是必要的。未来基于人工智能的解译系统 (专家系统)先验专家知识 , 这都存于数据库中 , 使用

者可用其解译结果和新发现 (或认识)更新该数据库。RS有大量的数据、重复的处理过程 (时间

序列数据分析)以及需要很多自然和地理方面的先验知识 ,因此是专家系统应用的理想领域 , 其

与 GIS、RS、水文模型和数据库管理系统的完全集成是集成研究的目标。
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Integration of Geographical Information System Technology

and Hydrological Model

WAN Hong2tao1 , ZHOU Cheng2hu2 , WAN Qing2 , LIU Shu2

(11 Institute of Remote Sensing Applications , CAS , Beijing 100101 , China ;

21LREIS , Institute of Geography Science and resource , CAS , Beijing 100101 , China)

Abstract : The conceptual hydrological model , which doesn′t consider the spatial variation of the

hydrological variable and parameter , mainly simulates the temporal process of the hydrological phenomenon

in the catchment . Due to the increasing capacity of acquiring , archiving , storing , analyzing and visualizing

the spatial geographical data , the distributed hydrological model , which considers the spatial variation of

hydrological variable and parameter , is trend and focus in the hydrological research in the near future. In the

paper the integration of geographical information system ( GIS) and hydrological model are in detail

discussed in two aspects :one is the integrating method of GIS and hydrological , and the other is the spatial

discretion of the computational domain. In the end , the problem and future of integrating GIS , remote

sensing and hydrological model are elucidated.

Key words :geographical information system ; hydrological model ; integration ; remote sensing
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