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Abstract 
This paper introduces the development process and construction status of the mapping system of the 
Yangtze River Hydrological channel. According to the overall requirements of intelligent hydrology, 
the overall framework of the mapping system of the Yangtze River hydrological informatization is 
constructed and combined with the actual needs of the Yangtze River hydrological informatization and 
the development idea of “four hydrology”. On the basis of summarizing and analyzing the achieve-
ments and shortcomings of the existing system construction, this paper puts forward some construc-
tion measures, such as further improving the modern surveying and mapping benchmark system, 
strengthening the ability of acquiring and analyzing massive multi-source spatial data, and focusing on 
solving the contradiction between the confidentiality of surveying and mapping results and the work 
of river information. 
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摘  要 

本文介绍了长江水文河道测绘体系的发展进程和建设现状，结合长江水文信息化实际需求和“四个水文”发展

思路，按照智慧水文的总体要求，构建了长江水文信息化测绘体系总体框架。并在总结、分析现有体系建设成

效和存在不足的基础上，提出了进一步完善现代测绘基准、加强海量多源空间数据获取及分析能力、着力解决

测绘成果保密与河道信息化工作矛盾等建设措施。 
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1. 引言 

长江河道测绘工作始于上世纪 50 年代初，几十年来开展了大量河道地形测绘、泥沙监测等原型观测工作，

收集了较为连续的、系统的河道勘测资料，取得了巨大的社会效益。近年来随着长江经济带建设的不断推进，

长江河道测绘工作在防洪减灾、岸线保护、河道综合治理及水电工程运行管理等领域发挥的重要基础支撑作用

愈发凸显，同时也对信息化综合服务能力、成果有效性和及时性等方面提出了更高的要求。党的十八大以来，

党中央高度重视信息化工作，水利部将水利信息化列入“水利工程补短板”重要建设内容[1]。长江智慧水文构

想也明确提出要加快长江水文信息化发展，创新应用数据资源采集手段，推进测绘/测验方式方法创新，强化顶

层设计，构建数据资源分级共享、业务与信息化深度融合的信息化服务体系[2] [3]。河道测绘工作是长江水文核

心工作之一，信息化测绘体系建设是智慧水文建设工作重要组成部分，加快推进信息化测绘体系建设是河道测

绘发展的必然趋势，其进展与发展方向值得关注和深入探讨。 

2. 长江河道测绘发展及信息化体系构建 

2.1. 长江河道测绘发展现状 

上世纪 90 年代以前，河道测绘处于模拟测绘时代，以光学机械为主要标志的传统测绘技术体系是河道测绘

工作的主要技术支撑；90 年代末，以 GPS 为核心的空间观测技术和数字化成图技术在长江河道测绘中得到逐步

应用，传统的控制测量、地形测量方法彻底改变，生产效率极大提高，测绘成果全面实现数字化。近年来测绘

与通信技术飞速发展，以多波束测深系统、三维激光扫描、无人机航测等为代表的多源点云数据获取技术与测

绘行业加快融合，在河道测绘工作中发挥了重要作用，逐步从数字化测绘迈向信息化测绘[4] [5]。长江河道测绘

不同发展阶段的主要特点如表 1 [6]。 
 
Table 1. Comparison of the development stages of the Changjiang River surveying and mapping system 
表 1. 长江河道测绘发展阶段比较 

测绘内容 
长江河道测绘发展阶段 

模拟测绘 数字测绘 信息化测绘 

数据类别 模拟数据 地理数据 空间数据 
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Continued 

处理对象 实体 数据 信息 

产品模式 手工 基础数据产品 可量测全息河道空间信息 

技术手段 传统方式 3S 技术 海陆空天一体化 

产品定位 测图 分析 河道全息服务 

管理手段 常规 文件 全流程信息化业务管理 

数据类别 模拟数据 地理数据 空间数据 

2.2. 长江河道信息化测绘体系构建 

2016 年 7 月，原国家测绘地理信息局印发了《信息化测绘体系建设技术大纲》，大纲提出我国将在 2020
年全面建成信息化测绘技术体系，指出了信息化测绘体系在测绘基准现代化、数据获取实时化、数据处理自动

化、数据管理智能化、信息服务网络化、信息应用社会化以及业务管理信息化等方面的建设方向[7]。结合长江

水文信息化实际需求和“四个水文”发展思路，参考《信息化测绘体系建设技术大纲》的指导思想[8]，提出长

江水文信息化测绘体系建设总体构架，主要包括五个方面建设内容，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The general framework of hydrological information mapping system 
of the Changjiang River 
图 1. 长江水文信息化测绘体系建设总体构架 

3. 长江水文信息化测绘体系建设进展 

河道测绘成果是长江水文六大产品之一，经过多年实践，河道信息化测绘体系建设已初见成效，具体体现

在： 
1) 标准体系建设。多年来，河道测绘成果主要服务于流域防洪减灾、岸线规划、河势演变分析、水利水电

工程运行管理等专用领域，对产品形式和观测精度上都提出了特定的要求，逐渐形成了适应长江水文自身观测

特点和需求的水道测绘技术标准。为满足水道测绘最新需求，适应测绘技术快速发展，长江水文于 2017 年主持

修编了水利行业标准《水道观测规范》(SL257-2017)。同时针对观测方法、产品形式、检查验收等多方面，制定

了一整套河道测绘规定或规程，如《长江河道观测技术规定》、《断面技术规程》、《水道数字化测绘技术指南》、

《河道水下测深技术规程》、《河道资料提交导则》、《水道观测图式》、《监理技术纲要》、《水道测绘成果

质量检验与认定规定》等，作为《水道观测规范的》进一步延伸、补充和细化，形成了完整的长江河道测绘技

术标准体系。 
2) 基于多平台、多传感器的多源数据获取及处理技术体系建设。基于 EPS 编码及全站仪通信技术，定制开

发了陆上边界内外业一体化成图系统(见图 2)；针对内河水体环境特点及观测需求，形成了一整套无验潮模式下
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高精度三维水道观测方案；在长江上游峡谷河段及中下游平原河段分别开展水位精度影响试验研究，建立了多

因素耦合作用下水位获取精度的综合影响模型；在三峡库区建立了国内首个测深校准场，为超大水深复杂水体

环境下精密测深校准提供精准依据；船载三维激光扫描及多波束集成系统在长江上游河段组装成功，并已在长

江上游、两坝间河段地形测量及长江中游崩岸应急观测中发挥重要作用；无人船测深技术、无人机航测技术在

河道测量中广泛应用；研发了集成雷达及摄影测量技术的一体化水边界获取系统，实现了对形态多变水边线的

高精度、自动化获取；在长江下游河段，创新应用特殊区域 Lidar 点云测高技术，为高植被覆盖区域高程精确获

取提供了新的作业手段。在数据处理及整编方面，以水道观测相关规范为标准，先后开发了适用于长江上游、

中下游及汉江的多套河道观测数据整编系统，建立了较为完整的长江河道资料整编体系。 
 

 
Figure 2. Integrated water edge acquisition system (left) and 3D laser scanning 
effect (right) 
图 2. 一体化水边获取系统(左)及三维激光扫测效果(右) 

 
3) 现代化测绘基础设施建设。测绘基准是开展一切测绘工作的基础，在模拟测绘和数字化测绘时代，大批

量、多层次的沿江平面及高程控制构成了长江河道测绘基准。近年来因河势变化、堤防整治等影响，控制标石

损毁频繁、省界以及长江两岸系统存在差异、中下游地区沉降严重等方面不利因素，给长江河道测绘基准维护

带来了不利影响。2019 年，长江中下游 B 级网(含差分播发系统即 CORS 站网)建设工作正式启动，目前已基本

建设完成，预计 2020 年上半年验收使用。该系统在长江中下游沿江共布设 CORS 站 48 个，覆盖长江中下游干

流、汉江中下游以及洞庭湖区，建成后可实时提供厘米级差分服务，能有效完善传统测绘基准在系统性、统一

性和稳定性等方面的不足。 
4) 信息化测绘业务管理体系建设。在全面总结河道测绘生产业务流程特点和需求基础上，完成了长江水文

信息化测绘业务管理系统总体设计，见图 3。该系统在长江水文“一个平台”总体框架下，与长江水文现有办

公管理系统实现无缝数据对接，避免重复建设，保证互联互通和数据共享。系统将以项目管理为主线，打通河

道测绘管理流程，从项目规划立项开始，对任务下达、技术设计、外业观测、资料整理、归档验收等各环节进

行动态受控管理，安全生产和质量控制将贯穿项目始终。系统将为各级管理人员、生产人员提供一个高效、方

便的应用平台，最大程度地实现项目流程化、规范化、信息及时化、经验可循化，有利于建立职责清晰、协调

有序、规范高效的管理机制[9]，为建立河道测绘业务信息管理技术体系，进一步推进长江水文精细化管理提供

技术支撑。 

4. 思考与建议 

长江河道测绘体系建设进程中，以服务于长江防洪减灾、流域规划、河道整治为目的，着重提升快速、高

精度三维河道数据获取、处理与分析等方面的综合服务能力，但由于体系建设处于起步初期，仍然存在一些问

题和不足，如长江沿线河道控制基准存在精度薄弱河段，更新时效不够；岸线动态监测、崩岸溃口等突发险情

应急监测能力不足，亟需进一步提高三维河道空间数据快速获取、处理以及分析能力；河道测绘的产品形式较

为原始、单一，对水文、水环境等其他专业的地理信息支撑作用不足，难以全方位满足现代江河治理与水利建 
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Figure 3. Framework of Yangtze River hydrological information mapping management system 
图 3. 长江水文信息化测绘管理系统框架图 

 

设的需要；测绘成果保密与河道信息化之间的矛盾尚未得到有效解决，制约了河道信息化发展。综上，长江水

文信息化测绘体系建设的任务还很艰巨，需要继续加强建设，深入推进。下面结合当前水利发展总体思路及河

道测绘、信息技术发展趋势，提出以下几点建议： 
1) 以长江中下游 GNSS 地基增强系统为基础，完善全江统一的现代测绘基准体系建设。河道测绘对资料的

系统性、连续性、统一性要求很高，尤其是高程基准，其根本目的是把系统误差降至最低，提高成果可靠性。

长江横跨 11 个省级行政区，一直以来基本控制维护依赖于沿江各省测绘系统，不同省份间存在“裂隙差”，不

同年代间存在“系统差”，两岸水准高程存在“路线差”，“系统”问题一直困扰长江河道测绘工作，没有得

到有效解决。鉴于上述原因，建议以长江中下游 GNSS 地基增强系统为基础，构建“全江统一的现代测绘基准”：

一是尽快开展长江沿线似大地水准面模型精化工作，固化高程异常值；二是长江中下游 GNSS 地基增强系统应

具备实时解算能力，可实时向用户“隐式”输出目标系统下的三维坐标成果；三是组织安排好 1954 年北京坐标

系下河道测绘成果到 2000 国家大地坐标系转换工作；四是在条件允许时，长江中下游 GNSS 地基增强系统向长

江上游延展，最终覆盖长江全线。 
2) 着力打通高精度三维河道空间数据获取技术瓶颈。数字化测绘与信息化测绘最大的区别在于服务模式和

实效性的转变，测绘仪器在原理和精度上并没有本质改变，在一般性的地理信息服务领域不再花费大精力提高

精度。但在河道测绘领域，受限于各种复杂水体环境和声学测深原理，综合测深精度的不确定性严重制约了高

精度三维河道空间信息获取，阻碍了河道冲淤分析精度的进一步提升，甚至影响水库排沙调度、江河治理方案

决策。当前的测深技术，水体环境对测深仪器的精度影响甚至超过仪器测量误差本身，综合水体环境对测深精

度的影响，仍然存在很大的探索空间。因此，基于复杂水体环境对测深精度的多重影响研究，进一步提高三维
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河床空间数据精度仍将是长江水文关键技术研究的重点。 
3) 海量、多源空间数据处理能力需进一步加强。以陆上测图为例，利用 GNSS、全站仪测图，通常一天的

外业工作，内业整理时间需要几个小时甚至更快。采用三维激光扫描成图，一天的外业工作，通常需要几天时

间进行内业整理，甚至更久，当然这其中包含了成果形式转化的原因。在获得高精度、高效率外业观测数据的

同时，大量外业观测工作量转换到内业数据处理环节，这其中主要原因是数据处理平台处理海量数据能力不足、

软件模型有待优化，同时技术人员的操作水平、熟练程度也是其中一个重要原因，增加了河道测绘产品生产周

期，限制了河道地理信息更新的实时性和有效性，因此加强海量、多源空间数据处理能力建设是长江水文测绘

信息化体系建设重要内容之一。 
4) 河道测绘产品形式应在传统 DLG 等产品基础上创新、突破。在模拟测绘和数字测绘时代，河道测绘产

品主要是 DLG 和断面成果，这主要是由观测技术和成图技术决定的。GNSS、全站仪、测深仪等仪器的获取的

是点、线数据，测量精度基本取决于技术方法本身，划分地形图比例尺的目的主要源于数据分辨率。信息化测

绘时代，基于多平台、多传感器的非接触式点云数据获取技术成为数据采集主要手段，海量、高密度的数据特

点逐渐淡化了地形图比例尺的概念。在河道基础框架服务、河道信息展示、分析等多领域，基于海量点云数据

的 DEM 模型、BIM 模型无论在产品展现、精度等多方面都具有明显优势，三维、可视化的地理信息产品是测

绘产品发展的必然趋势。以河道冲淤分析为例，以全部点云数据为基础进行分析计算，不受限于断面法、地形

法，可大幅度提高冲淤计算的准确性和可靠性。 
5) 加快长江水文基础地理服务平台建设，为多专业、多领域提供专业信息服务。信息化时代，测绘与地理

信息服务正快速融合到各学科、专业，测绘与地理信息的基础支撑和平台作用逐渐凸显。基于河道地理信息获

取与处理技术，借助地理信息平台和测绘 4D 产品，可协助水文、水质等多专业部门建立专题数据库或集成业

务化地理信息系统，把平面的、单一的图表信息进行三维展现，从而更直观、有效的向社会提供服务，河道测

绘依照行业规范完成测绘产品生产之外，同时应加强与其他专业的集成，主动服务，为多专业、多学科提供基

础支撑。 
6) 着力解决测绘成果保密与河道信息化工作的矛盾。测绘成果是国家安全的重要保障，是国家秘密的重要

内容。当前测绘与地理信息应用越来越广泛，如何在确保测绘成果保密与安全的前提下，发挥好信息化测绘在

生产与服务中的优势，值得我们开展深入研究。首先要认真落实测绘成果保密管理制度，并根据实际保密需要

对河道资料进一步细化分级；其次应加强对测绘成果保密管理规定的领会和理解，客观界定测绘成果保密范围、

内容和密级；第三，开展河道测绘生产环境监控与过程安全管理技术研究，在遵循有关保密法律法规前提下，

建立一套经论证的涉密河道成果加密-脱密算法，有效解决地理信息数据生产、交换、使用与管理过程中的安全

防护技术难题，实质性解决测绘成果保密与河道信息化工作的矛盾，为长江水文信息化服务提供技术保障。 

5. 结语 

当前，河道测绘成果在长江流域防洪减灾、生态保护、长江经济带建设等多方面正发挥着越来越重要的基

础支撑作用，长江水文正面临着历史性的机遇和挑战。长江水文信息化测绘体系建设按照“水利工程补短板、

水利行业强监管”的水利改革发展总基调，依据“四个水文”总体思路，并在国家信息化测绘体系总体建设框

架指导下，全面总结和分析长江河道测绘产品的特点和服务需求，准确定位总体建设目标，突出河道测绘产品

特点，将进一步提升长江水文综合保障能力和服务水平，支撑水利强监管，更好地服务于长江大保护和长江绿

色发展。 
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