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EcoHAT简介

EcoHAT系统依托遥感技术手段，以生态水文过程机理为理论基础，结合

GIS数据处理方法，构建以流域水文、水资源和面源污染等过程为核心的九个水

文模型。EcoHAT已开发功能包含54个函数过程及39个预处理过程，涉及领域涵

盖了入渗产流、坡面及河道汇流、陆面蒸散发、土壤水分运动、植被NPP、生态

需水、取水便利性和土壤营养元素循环等环节。EcoHAT致力于为高校、研究所

、政府及相关企事业单位从事遥感、水文、生态、环境、国土及农业相关领域

的研究人员提供丰富、便捷、有效的技术支持。通过在半干旱半湿润黄河流域

、缺资料区准噶尔盆地和青藏高原地区、中高纬冻融区、西南喀斯特区及东部

沿海地区的长期应用和实践，EcoHAT在承接国家重大科研项目的同时不断发展

和创新，形成了以系统为平台、模型为手段、函数为基础的架构体系，为深度

演理遥感生态水文过程提供了更为高效的开放式平台。

EcoHAT采用开源方式对外发布，在官网上均可免费下载，
官网网址：ecohat.bnu.edu.cn

Email：ecohat@bnu.edu.cn



EcoHAT发展历史

构建生态水文过程模拟系统

引入N、P转化迁移过程模拟、大尺度非点源模型

引入流域水文过程、绿水资源、水分能量等模块

实现土壤侵蚀模型与氮磷迁移计算模型的耦合和应用

构建水压力叠合模型、实现基于洗牌法的不确定性分析

升级到 EcoHAT Ver3.0 ，添加数据预处理模块及数据
分析模块，集成LCM驱动的MUSLE模型

构建EcoHurban模型、RiverEcoHydro河流生态系统模型

升级到 EcoHAT Ver1.5，增加植被生长及非点源污染
物质迁移模块，并修改系统中一些Bug

升级到 EcoHAT Ver2.0，增加土壤-植被-大气传
输(SVAT)模型

改进Richards土壤水分模拟模型，构建分布式DTVGM

构建分布式LCM雨洪模型、引入GA参数优化选择算法
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生态水文评价系统 EcoHAT Ver1.0登记软件著作权

2017
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2011
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2016

升级到 EcoHAT Ver4.0，生成函数过程数据库，
添加模型预处理模块，进行网络发布，添加并行
计算并修改UI，添加河流生态水文过程



EcoHAT结构

九个生态
水文模型

EcoHAT系统

五十四个
函数过程

三十九个
预处理过程

九个水文模型

•流域水文：LCM模型、RSDTVGM模型、SVAT模型

•水资源：空间非叠合水压力模型、EcoHurban模型、RiverEcoHydro模型

•面源污染：氮迁移模型、磷迁移模型、大尺度非点源模型

五十四个函数过程

•流域水文函数：LCM入渗产流函数、坡面汇流函数、河道汇流函数、……

•水资源函数：集水区函数、取水便利性函数、合理取水范围函数、……

•面源污染函数：农田施氮肥函数、氮的矿化&分解、反硝化函数、……

三十九个预处理过程

•可操作界面程序

•编译运行程序

•专业软件操作流程

区域生态、水文与水资源模拟

灵活调用、自用定制、
代码封装、易于操作

水文模型基础数据准备

采用基于文件夹的管理方式



EcoHAT模型展示

水压力计算

城市雨洪

河流生态水文

LCM暴雨径流

RS-DTVGM流域水文过程

SVAT土壤-植物-大气运移

土壤侵蚀

N、P迁移转化

非点源污染

EcoHAT 九个水文模型



EcoHAT函数列表

序号 函数名 函数所属模型 名称 功能
1 EcoHAT_LCM_Infiltration_Procedure LCM暴雨径流 LCM入渗产流函数 计算径流量、土壤含水量和地下水含量

2 EcoHAT_Slope_Concentration_Procedure LCM暴雨径流 坡面汇流函数 依照等流时线方法计算子流域出口径流量

3 EcoHAT_Channel_Routing_Procedure LCM暴雨径流 马斯京根河道汇流函数 依照马斯京根方法计算流域出口径流量

4 EcoHAT_Ecan_Procedure 分布式时变增益模型 植被截留蒸发函数 计算降水发生后，植被的截留蒸发量

5 EcoHAT_EffectivePre_Procedure 分布式时变增益模型 地表有效降雨量函数 计算降水发生后，能够到达地表进的降雨量

6 EcoHAT_ETa_Procedure 分布式时变增益模型 地表实际蒸散发函数 计算地表实际发生的蒸散发量
7 EcoHAT_SWC_Procedure 分布式时变增益模型 土壤水模拟函数 将土壤分为三层，模拟不同层土壤含水量。
8 EcoHAT_Runoff_Procedure 分布式时变增益模型 产流计算函数 模拟计算地表和土壤中的产流。
9 EcoHAT_Rs_Process 土壤水分运移计算 太阳净辐射函数 计算太阳辐射

10 EcoHAT_Rn_Process 土壤水分运移计算 地表净辐射函数 计算地表净辐射

11 EcoHAT_RootDepth_Process 土壤水分运移计算 根系深度函数 计算根系深度

12 EcoHAT_VF_Process 土壤水分运移计算 植被盖度函数 计算植被盖度

13 EcoHAT_Interception_Process 土壤水分运移计算 植被截留函数 计算植被截留

14 EcoHAT_ETp_Process 土壤水分运移计算 潜在蒸散发函数 计算潜在蒸散发
15 EcoHAT_Eps_Process 土壤水分运移计算 土壤蒸发函数 计算土壤蒸发
16 EcoHAT_Soil_moisture_init_Process 土壤水分运移计算 土壤水初始化函数 计算初始土壤水含量

17
EcoHAT_Richards_Water_Movement_Proce

ss
土壤水分运移计算 土壤水分运移计算函数

计算逐日逐层的土壤水含量，以及实际蒸发与蒸腾
量

18 EcoHAT_C_Factor_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 覆盖-管理因子函数 计算覆盖-管理因子C。
19 EcoHAT_K_Factor_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 土壤可蚀性函数 计算土壤可蚀性因子K。
20 EcoHAT_LCM_Rs_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 地表径流函数 计算地表径流Rs。

21 EcoHAT_LS_Factor_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 地形因子函数 计算坡度S和坡长L因子的乘积。

22 EcoHAT_P_Factor_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 水土保持措施因子函数 计算水土保持措施因子P。

23 EcoHAT_Time_Overland_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 坡面栅格汇流时间函数 计算坡面栅格汇流时间。

24 EcoHAT_Sed_Overland_Procedure MUSLE土壤侵蚀计算 坡面侵蚀产沙函数 计算坡面侵蚀产沙。
25 EcoHAT_Fert_N_Procedure 土壤氮素迁移转化 农田施氮肥函数 计算施肥后土壤上层硝态氮含量和氨氮含量。

26 EcoHAT_Nuptake_Procedure 土壤氮素迁移转化 植物对氮元素的吸收函数
计算不同植被生产力分配、植物凋落和不同植被对
于氮素的吸收。

27 EcoHAT_Nmindn_Procedure 土壤氮素迁移转化 氮的矿化&分解、反硝化函数 计算土壤中氮的矿化&分解、反硝化过程。

28 EcoHAT_NitvoN_Procedure 土壤氮素迁移转化 氮的硝化&氨化函数 计算氮的硝化&氨化过程。
29 EcoHAT_Nrainfall_Procedure 土壤氮素迁移转化 氮的大气沉降 计算氮的大气沉降过程

30 EcoHAT_Nmove_Procedure 土壤氮素迁移转化 溶解态氮迁移函数 溶解态氮随地表径流、渗漏和地下径流的流失量。

31 EcoHAT_Erosion_ON_Procedure 土壤氮素迁移转化 吸附态氮迁移函数 计算泥沙对氮的吸附量。
32 EcoHAT_Fert_P_Procedure 土壤磷素迁移转化 磷素施肥函数 计算施肥后土壤上层可溶性磷的含量。

33 EcoHAT_Puptake_Procedure 土壤磷素迁移转化
生产力分配、植物凋落物计算和
计算植物对磷元素的吸收函数

模拟计算不同植被生产力分配、植物凋落和不同植
被对于磷素的吸收。

34 EcoHAT_Pmindn_Procedure 土壤磷素迁移转化 矿化分解函数 模拟计算土壤中有机质矿化和分解为不同形态磷。

35 EcoHAT_Pminr_Procedure 土壤磷素迁移转化
溶解态与稳定态磷素在磷池内的

转换函数
模拟计算磷池中溶解态磷和稳定态磷的相互转化。

36 EcoHAT_Soil_Erosion_P_Procedure 土壤磷素迁移转化 吸附态磷迁移计算函数 拟计算泥沙对磷的吸附量。

37 EcoHAT_Pmove_Procedure 土壤磷素迁移转化 溶解态磷迁移函数 溶解态磷随地表径流、渗漏和地下径流的流失量。

38 EcoHAT_Catchment_Function 水压力模型 集水区函数 获取指定栅格上游集水区范围的函数

39 EcoHAT_Convenience_Function 水压力模型 取水便利性函数 计算指定两个栅格之间的取水便利性。

40 EcoHAT_Dcell_Function 水压力模型 下游栅格函数 计算指定栅格的下游栅格下标

41 EcoHAT_Downcells_Function 水压力模型 下游栅格数组函数 计算指定栅格下游的栅格序列。

42 EcoHAT_Intersect_Function 水压力模型 交集函数 求两个数组的交集

43 EcoHAT_Supp_Function 水压力模型 补集函数
设有集合（数组）A和B，求属于A但是不属于B的
元素

44 EcoHAT_Outcell_Function 水压力模型 出水口函数 计算任意集水区的出水口

45 EcoHAT_Rregion_Function 水压力模型 合理取水范围函数 计算指定用水单元的合理取水范围
46 EcoHAT_Waterstress_Procedure 水压力模型 水压力模型主函数 计算栅格单元的水压力

47 ecohurban_DirectSink_procedure 城市雨洪模型 流向修正函数
计算城市流域各栅格流向,修正道路栅格流向,包括
源汇信息提取。

48 ecohurban_NodeControlArea_procedure 城市雨洪模型
道路节点控制面积及距离属性获

取函数
获取各个道路交点的实际控制面积和汇流最远距离、
每个栅格所属控制结点分类及到其控制结点的距离。

49 ecohurban_SinkContribution_procedure 城市雨洪模型 洼地点贡献区域获取函数
搜索各个洼地贡献区内的所有结点,并计算所有贡献
节点到其洼地点的距离。

50 ecohurban_IsoChrone_procedure 城市雨洪模型 等流时计算函数 计算各道路集水区等流时线流量过程。

51 ecohurban_RoadRoutingModel_procedure 城市雨洪模型 道路汇流函数 道路汇流。

52 EocHAT_aehra 河流生态水文 改进的生态水力半径法 计算年内逐月生态需水量

53 mpfitfun 河流生态水文 质心法定二维生态属性权重 计算水生物优势度权重

54 habitat_factor_priority 河流生态水文 栖息地因子生态修复优先度 挑选水生态修复优先因子与优先区



EcoHAT预处理过程列表

序号 程序/操作名称 软件名称 预处理所属模型 名称

1 EcoHAT_LCM_Pre_PrecipTempInter IDL程序 LCM模型 LCM降雨时间插值操作

2 EocHAT_LCM_Pre_RunoffTempInter IDL程序 LCM模型 LCM径流时间插值操作

3 过程操作 IDL程序 LCM模型 LCM降雨空间插值操作

4 过程操作 IDL程序 LCM模型 土地利用编码操作

5 过程操作 IDL程序 LCM模型 土壤质地编码操作

6 EocHAT_LCM_Pre_Dis_r IDL程序 LCM模型 入渗系数空间离散操作

7 GISnet IDL程序 LCM模型 流域属性计算操作

8 EocHAT_LCM_Pre_IUH_Adjusted IDL程序 LCM模型 等流时线调整程序操作

9 过程操作 HDF软件、MRT DTVGM模型 MODIS数据拼接与投影转换

10 空间插值程序 IDL程序 DTVGM模型 空间插值

11 EocHAT_DTVGM_Pre_suntime IDL程序 DTVGM模型 计算日出日落时间

12 EocHAT_DTVGM_Pre_Viewtime IDL程序 DTVGM模型 计算卫星过境时间

13 EocHAT_DTVGM_Pre_Kc_function IDL程序 DTVGM模型 计算Kc值

14 过程操作 ArcGIS、Chinasoil图层、HWSD数据库 DTVGM模型 计算土壤水分参数

15 snowcover IDL程序 DTVGM模型 雪盖插值

16 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 太阳辐射数据预处理操作

17 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 Albedo数据预处理

18 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 LST数据预处理

19 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 Emis31数据预处理

20 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 Emis32数据预处理

21 suntimeModel IDL程序 SVAT模型 太阳时计算

22 过程操作 ArcGIS SVAT模型 每日瞬时气温数据预处理

23 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 LAI数据预处理

24 过程操作 HDF软件、MRT、IDL裁切程序 SVAT模型 植被聚集指数Q值预处理

25 过程操作 ArcGIS SVAT模型 降水截留计算数据预处理

26 过程操作 ArcGIS、ENVI SVAT模型 土地覆盖数据预处理

27 过程操作 IDL程序 SVAT模型 土壤初始含水量计算数据预处理

28 过程操作 IDL程序 SVAT模型 土壤水运移计算数据预处理

29 过程操作 ArcGIS、ENVI MUSLE模型 随时间变化的影像数据处理

30 过程操作 ArcGIS、ENVI MUSLE模型 不随时间变化的影像数据处理

31 过程操作 ArcGIS、text MUSLE模型 文本数据Resolution_txt处理

32 EcoHAT_Nitrogen_Pre_N_P_Initialize IDL程序 N、P模型 N、P参数赋初值

33 EcoHAT_Nitrogen_Pre_Fert IDL程序 N、P模型 施肥计算

34 EcoHAT_DTVGM_Pre_Vegcover IDL程序 N、P模型 植被盖度计算

35 EcoHAT_Nitrogen_Pre_PrecipInterpolation IDL程序 N、P模型 降雨空间插值

36 EcoHAT_Nitrogen_Pre_SoilTemperature IDL程序 N、P模型 土壤温度计算

37 Rs_function IDL程序 N、P模型 太阳辐射计算

38 NPP_casa_function IDL程序 N、P模型 NPP计算

39 EcoHAT_Nitrogen_Pre_MUSLE IDL程序 N、P模型 MUSLE计算



EcoHAT应用区分布

准噶尔盆地

特克斯河

伊犁河

三江平原

黄河流域

潮白河流域

山东省

海南

珠江、乌江及贵州省

雅江流域

干旱内流河流域缺资料区
水文循环及生态耗水 中高纬分布式氮磷迁移转化模拟

半干旱、半湿润区
退耕还林政策及坡面措施
对于区域水循环、水资源及

侵蚀产沙的影响

河流生态过程系
统模拟

岸边带非点源污
染模拟

雅鲁藏布江流域缺资料区
径流演变规律

喀斯特地区蓝水绿水调控与利用

大尺度非点源模拟

闽江、赣江流域

水资源与生态互馈

西藏五十二县域

山洪风险评估与防治



EcoHAT研究方向与应用领域

流域水文过程模拟

黄河中游多沙粗沙区LCM模型分布式构建与应用

遥感驱动的分布式水文模型研究及缺资料流域应用

缺资料区MS-DTVGM模型构建及雅鲁藏布江流域径流演变规律研究

渭河流域厚层土体土壤水分数值模拟及干旱监测

多源遥感数据在干旱半干旱缺资料地区生态耗水估算中的应用研究

渭河流域遥感驱动的土壤水分动态模拟研究
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EcoHAT研究方向与应用领域

流域水文过程模拟

多尺度汇流模型构建及在渭河流域径流锐减分析的应用研究

黄河中游典型流域植被耗水计算与分析

河龙区间生态恢复背景下径流锐减分析研究

黄河中游植被恢复对蒸散变化的影响分析

缺资料地区雅鲁藏布江流域暴雨山洪危险评价研究



EcoHAT研究方向与应用领域

土壤侵蚀过程与水资源模拟

黄河中游区次降雨侵蚀产沙对林草植被变化的响应分析

遥感估算河流流量及其在黄河中游梯田减水计算中的应用

黄河中游河龙区间土壤侵蚀定量研究

国际河流空间非叠合水胁迫模型构建及其在雅江流域的应用

TRMM卫星降水数据在雅鲁藏布江流域的时空降尺度研究
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图 2-13 研究区不同地貌的 D 值和 I 值 (a) D 值(%) (b) I 值(%) 

Figure 2-13 Values of D & I in different geomorphic areas (a)values of D,in % (b)values of I ,in %  
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EcoHAT研究方向与应用领域

非点源污染模拟

三江平原流域尺度氮迁移过程模拟与分析

三江平原分布式磷迁移模型构建及应用

岸边带生态水文过程模拟

海南省松涛水库流域非点源污染模拟模型研究

渭河流域污染物减排对水环境质量改善分析
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EcoHAT研究方向与应用领域

河流生态健康

食物网分析

生态需水计算

生态诊断

水生态系统动力学模拟

河流健康评价



EcoHAT成果展示

EcoHAT V3.0

奖项 软件著作权与专利

文章杂志 专著

遥感、生态与水文学交叉，团队研发了EcoHAT软件（专利登记号：2008SR06938，免费

开源），在大时空尺度水文循环过程动态模拟、缺资料地区水资源评价、流域生态系统演化、

城市生态水文过程、土壤侵蚀与水沙变化、非点源与河流水质、河流生态需水、河流生态健康

、河流生态诊断等热点领域中得到了广泛应用。已发表论文200余篇，SCI 70余篇，出版专著4

部，申请软件著作权5项、专利3项，获省部级以上奖励8项。
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