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[摘  要] 随着经济的发展和科学技术的进步,在测绘工作中涌现出了很多新的技术,测绘新技术的应用不仅为水利工程提供

了更多的科学理论,而且给测绘人员带来了极大地便利,减少了测绘人员野外工作的时间,能够为水利工程提供更好、更快的服

务。本文主要阐述了测绘新技术在水库库容测量中的应用。 
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前言 

水库在社会经济发展中发挥着重要的作用,在防洪、灌

溉、发电等方面都带来了很大的经济效益和社会效益。水库

库容作为水利工程中重要的参数之一,能够为工程施工量、泄

洪量以及水利工程提供主要的指导依据。水库库容的精准度

和可靠度是水利工程管理和水库运行的技术指导。近年来,

随着水利事业的逐渐兴起,水库库容量的重要性地位在逐渐

上升,已经成为当前衡量水库安全的重要形式。水库在运行

过程中容易受地表径流、洪水、自然环境和人为活动的影响,

导致库区地形和库容量发生变化。因此,为了保证水库运行

的安全,并能够 大限度的发挥作用,需要定期测量库容量

的变化情况,充分了解水库淤积和有效库容量。加强对库容

量的测量是当前水库工程中非常重要的活动,而随着测绘技

术的发展,在水库库容测量中可以应用更多的新技术,从而

提升测绘的准确性。 

1 测绘新技术在水库库容测量中的应用 

1.1 航空摄影测量技术 

为了准确的计算水库的库容量,需要获得水位和库容信

息,进而确定两者之间的关系,为此需要以大比例尺、高精度

的地形图资源作为测量水库库容的关键。当前大比例尺地形

资料测绘,常见的手段主要有三种,分别是传统载人飞机航空

摄影测量、全野外数字化测量和无人机航空摄影测量[1]。这三

种手段的特点有所不同,传统载人飞机航空摄影测量可以应

用到水库大比例尺当中,这种手段只需要提供合适的航空影

像资料,就可以准确测量出陆地部分的地形情况[2]。全野外数

字化测量,这种测量方式成本较高,需要用到大量的测绘人员,

而且容易受到外界气候、地形等因素的影响,测绘难度较大,

而且很难保证测绘工期和质量。无人机航空摄影测量,这种方

式不适应水库库容测量,由于水库需要进行大量的水域测量,

无人机在水下进行测量,其安全性得不到有效的保障[3]。 

航空摄影测量技术通过航空摄像绘制地形图的一种方式,

这种方式相对于传统的全野外数字测量来说,具有明显的优势,

它不仅能够降低测量工作的难度,而且成本较低,不受外界环

境因素的影响,测量结果比全野外数字测量更加准确,成图速

度也较快。当前已经成为测量大比例尺地形图的首要选择。 

航空摄影测量技术在拍摄过程中需要注意航摄的精准

度,作业方式要通过找准目标和进行合理角度的拍摄实现精

准化计算。拍摄过程一定要符合实际,通过合理的比例来还

原数据和图像,要加入大比例尺的数字图,提高航摄的精度

要素,提高航高、比例尺、焦距和影像质量。其次,还需要对

采集的数据和图像进行准确的处理,采集过程要正确,作业

方式要符合标准,通过找准正确的距离和采用正确的拍摄方

式,使效果更真实、更具准确性。拍摄人员也要掌握合理的

拍摄方法,针对不同的高度,拍摄的方法也要有所不同。数据

的处理需要经过相关人员多次重复份额计算,对不同数据的

合理分析和比较,完美的完成航空摄影测量任务。在数据处

理过程中,一般用绘制比例尺进行空中测量,通过模拟法和

解析法测绘,使精度和质量满足更高的要求。通过对数据的

科学处理,从而达到整体测量的准确性。以广西桂林市长塘

水利枢纽工程为例,长塘水利枢纽位于洛清江一级支流西河

干流上,地处桂林市永福县境内,距桂林市区约 54 公里,距

永福县城约 7 公里,是已批复的《珠江流域综合规划(2012

－2030 年)》和已审待批的《柳江流域综合规划》确定的骨

干水源工程,且已列入《全国水利改革发展“十三五”规划》。

当前广西桂林市长塘水利枢纽工程尚处于建设初设状态,为

了确定新建水库的库容量,在测绘中可以适用航空摄影测量

技术进行测绘,进而实现数据的精准性。 

1.2 GPS-RTK 技术 

GPS-RTK是将GPS与RTK相结合的一种技术测量方式[4]。

GPS 就是全球卫星定位系统,RTK 指的是实时动态差分技术。

GPS 和 RTK 两者的结合不仅可以降低工作难度,而且测量的

精度和可靠性都会得到较大提高。它的工作原理主要是利用

两台或者两台以上的 GPS 接收机对卫星信号进行同时接收,

对各未知点的坐标进行测定并进行连续观测,将这些数据通

过数据链传送给无线电传输设备,无线电传输设备接收到数

据信息后,将其传送给移动站,移动站接收到的数据包括卫

星信息和基站数据,能够将未知数和三维坐标进行求解,精

度要求在厘米级。 

水库库容在水库防洪、发电等都是一个非常重要的参数,

在水库运行中由于泥沙淤积等问题,容易造成水库库容的变
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化,往往需要经常对水库库容进行复核,而传统的断面测量

法不仅工作量小,而且能够采集到的测量点较少,导致测量

结果的不准确。而在水库库容测量中应用 GPS-RTK 这一技术,

能够实现快速、准确的定位。 

以青狮潭水库为例,青狮潭水库位于珠江流域西江水系

桂江上游段漓江支流甘棠江上游,坝址建在桂林市灵川县青

狮潭镇附近,在灵川县城以西 18km,距东南的桂林市 30km。

水库集水面积 474km2,总库容 6.0 亿 m3,是一座集城市供水、

农田灌溉、防洪、漓江通航补水、发电及生态环境调节等功

能为一体的综合利用大(二)型水利枢纽工程。水库设计灌溉

面积 41.86 万亩,保护下游 60 万人口、耕地 30 万亩,电站总

装机 1.78 万 KW。青狮潭水库大坝于 1958 年 9 月动工新

建,1964 年 8 月完工。水库投入运行 60 年来,为当地的工、

农业生产和经济建设做出了较大的贡献。青狮潭水库大坝坝

顶高 232.71 米,水库正常水位为 225.00m,溢洪道堰顶高

219.00 米。为了调查清楚水库损失和泥沙淤泥的情况,对水

库库容进行了调查,主要采用了 GPS-RTK 技术[5]。下面主要

介绍水深测量的作业过程。如下图所示,GPS 同时对测船定

位仪和基准点定位仪发送信号,通过计算可以获得基准点的

坐标位置,之后通过无线电台将坐标位置传递给测船定位仪,

由测船定位仪和声纳探测仪进行数据的采集,传递给计算机,

经过计算机的处理 终输出等深线图,测量出库容情况。 

利用 GPS-RTK 技术来进行水库库容的测量,无论是水深

测量,还是外界环境测量都可以通过计算机和仪器来共同完

成,减少人为操作的误差,提升工作效率,提高测量的精度。 

 

图 1  水库库容测量作业过程框图 

1.3 数字地形图测绘 

数字地形图在水利工程建设中起着重要作用,主要是利

用全自动的测图系统等数字化设备,由计算机处理后构建数

字模型与地图,获得相关的信息之后,在根据模型或地图上

的任意一点坐标获得该点高程,进而完成断面图以及建筑物

的设计。数字地图与传统地图不同,更强调精确构图和成图

比例的恰当、合适。 

在水库中应用数字地形图测绘主要分为三个阶段,分别

是测量控制、地形数据采集和绘制地形图。水库一般周围环

境都较为恶劣,水面以上地势较陡,有较多的植被覆盖,传统

的测量方法是很难开展工作的,因此,采用数字地形图测绘。

以对桂林市青狮潭水库的测绘为例,测绘时在库区周围布设

的 25 个 GPS 点,利用高程拟合解算控制高程和平面位置。为

了保证测量的精准度,利用四等水准联测 6 给控制点的高程,

剩下控制点采用三维坐标的形式,通过拟合对比发现,误差

均在 6 厘米的范围内。想要获得准确的库容信息,地形数据

采集是非常关键的,尤其是特殊部位的采集。一般库区水面

之下的数据采集通常采用横断面的测量方法,并在水位淹设

线布设 2～3 条航线,这样才能准确的判断出水库面以下的

情况。 后对于收集到的数据利用专门的绘图软件进行绘制,

而且为了保证库容计算的精准度,在生成图形之前尽量不要

修改等高线的位置。 

1.4 水下地形测量技术 

近几年,随着卫星定位技术的发展,DGPS 和 CORS 在多波

束测深仪的配合下,可以更方便、高效地对水下地形进行测

量。DGPS 以某点为基点,通过 GPS 接收机连续接收卫星发射

信号,并与该点实际位置对比,明确误差伪距修正值,把该修

正值通过无线电设备传送给用户,完成信息校正。它具有实

时连续、高精度等优点。水下地形测量技术就像水下雷达,

在水利工程后续监测管理中充分发挥着数据收集、探测、分

析的作用。目前比较应用较多的水下地形测量技术是条带测

深技术,条带测深仪可以直接安装于船底或拖体上的声基阵

向与航向垂直的海底发射超宽声波束,可以覆盖到水深的

2～8倍,可以广泛应用到水库测量当中。 

2 结束语 

水库在社会发展中占有非常重要的地位,但水库容易受

到泥沙等因素的影响,导致库容发生变化。为此,需要定期对

库容量进行测绘。面对当前较多的测绘新技术,在测绘过程

中需要针对水库的具体情况,合理的选择测绘的方式。 
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