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南水北调供水配套工程全要素信息管理技术创新及应用

一、立项背景

南水北调中线工程总干渠，自丹江口水库引水，经河南、河

北至北京、天津，是解决京津和华北地区水资源短缺的重大调水

工程。

南水北调供水配套工程，上接供水总干渠，下连城市水厂，

肩负沿线亿万居民生活和工业引水，是南水北调工程发挥效益的

关键。

本项目面向南水北调供水配套工程安全保障、受水区供水安

全保障、应急响应保障等对信息化管理的需要，研发了“南水北调

供水配套工程全要素信息管理平台”，取得了创新性成果，实现了

配套工程全生命周期管理。

南水北调配套工程全要素信息，是指在建设管理过程中参建

单位形成的测绘、地质、设计、施工、监理、设备、建管等各类

基础技术资料，对配套工程全生命周期管理具有重要意义。

目前，由于配套工程全要素信息主要以各类资料归档时间顺

序进行管理，导致不同类型的数据信息存在难以共享、相互孤立

等问题，具体体现在有以下几个方面：

1. 数据要素组织管理方面：配套工程供水线路仅河南段就长

达 1054千米、参建单位 168家，施工标段 149个，各类资料归档
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时间跨度大，形成的全要素信息存在：要素多、类型多、结构复

杂、存储分散等特点。

2. 运行维护方面：配套工程运维管理所需要的全要素资料，

目前主要依赖人工查阅手段，信息化程度低，不便于地下隐蔽工

程的维修养护，难以满足智慧城市建设的要求。

3. 应急抢险方面：全要素信息相互不关联，形成信息孤岛，

针对长距离供水管线突发事件的高频次，难以快速采取有效的应

对措施。同时，由于城市地下综合管网错综复杂，加大了配套工

程应急抢险的难度。

二、项目研究内容

针对南水北调配套工程在“数据要素、运行维护、应急抢险”

等方面存在的不足，开展“从数据获取→数据融合→标准制定→

数据库构建→平台研发→运维管理→应急决策”全流程关键技术

研究，实现对供水配套工程全要素信息的一体化管理。主要研究

内容如下：

1. 配套工程“全要素信息获取与处理”关键技术，包括：数据

标准制定、地下井室部件信息快速获取、栅格图模式识别处理及

在线发布、线路智慧巡检装备等，实现全要素高效组织与管理，

2. 全要素数据的组织管理与融合、知识挖掘理论与方法。研

究多类型数据融合、知识挖掘，构建全要素时空数据库，实现配

套工程全要素信息互联互通
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3. 全要素信息“一张图”管理平台。研究构建全要素信息获

取、处理、应用一体化的“南水北调供水配套工程全要素信息管理

平台”，为运维管理、风险预警与应急处置提供技术支撑。

三、主要科技创新

创新（一）研制了配套工程“全要素信息获取与处理系统”，

通过与已有自动化监测系统对接，形成由地上到地下的全要素信

息立体获取体系，填补了大型引调水工程全要素信息获取与处理

缺乏流程化、标准化的空白，实现了各类基础数据资源的统一整

合与一体化表达。

创新（一）包括以下四项创新成果：

1．针对配套工程全要素信息“数据来源广泛、类型多、结构

复杂、存储分散”等特点，制定了《全要素信息搜集与整理技术标

准》、《全要素信息分类处理技术标准》等一整套数据标准，形

成了配套工程全要素信息标准化处理的技术流程。

2．为解决配套工程地下井室无卫星导航信号、测量困难等难

题，创新研制了一种井下测量辅助装置（发明专利号 ZL 2019

0177788.6），开发了数据采集处理软件，规范了信息采集、图片上

传及自动入库流程，实现了多达 3520处地下井室内部件信息的高

效获取，提高作业效率 5~10倍。

3．针对 DLG数据发布在线地图服务过程中存在信息易丢失

的等问题，引入多级切片思想，提出根据要素几何特征分别采用
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八方向法与全路径栅格化的方法，构建了无损转换算法模型，实

现了矢量数据到地图服务的无损转换。

4．自主研制了供水线路便携式智慧巡检仪，具有巡检任务制

定、导航、巡检信息自动采集、问题上报、查询和统计分析等功

能。目前巡检里程达 23万多千米，处理上报的较大问题 237件。

创新（二）构建了时空大数据融合处理、知识挖掘的技术方

法，建立了全要素信息关联模型，打破了信息孤岛，实现了配套

工程全要素数据的互联互通。

创新（二）包括以下两项技术创新：

1．构建了集“测绘、地质、设计、施工、管材设备”等信息于

一体的“综合纵剖面图”自动生成算法模型，可全面展示供水管线

的空间分布及附属设施、地质构造与地质评价，以及与路网、水

渠、其他地下管线的穿越情况，属国内首创。

2．面向地下管道渗漏、断裂等突发事故应急处理的需求，构

建了“一键式提取”指定区域所有技术文档资料，可为应急决策、

穿越配套工程的审批，提供详实、全面、准确的决策依据，避免

了应急抢险过程中次生灾害的发生。

创新（三）构建了集全要素信息“展示、查询、统计、分析、

更新”于一体的“河南省南水北调供水配套工程全要素信息管理系

统”，实现了南水北调配套工程“日常维护、应急抢险、风险预测、

跨越审批”一张图管理，开创了南水北调配套工程全生命周期信息

化管理的新模式，形成了独具特色的业务应用技术体系，填补了
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我国大型引调水工程全要素信息“获取、处理、挖掘、融合、信

息化管理”的空白。

四、先进性比较

与国内外研究成果相比较，本成果的先进性主要体现在以下

四个方面：

1．为供水配套工程全生命周期信息化管理量身定制

本成果是针对供水配套工程运行维护管理量身定制的专业化

平台，既能满足各级管理部门信息化管理需求，又能为穿越工程、

应急处置实时提供全面、详实、准确的决策依据。目前，类似研

究成果在国内外尚未见报道。

2．地下无 GNSS信号下数据采集方法

针对供水管线地下隐蔽设施难以定位、量测等难题，发明了

“一种基于井室坐标测量辅助装置的测量方法”，实现了供水线路

地下隐蔽工程空间信息的快速获取，提高数据采集效率 5~10倍。

3．DLG数据在线地图图式无损发布技术

本项目研发的 DLG数据到地图服务的无损转换算法模型，实

现了矢量数据到地图服务的无损转换；目前，相似研究成果在国

内外尚未见报道。

4．配套工程全要素信息一键式提取技术

利用本成果，可一键式提取配套工程指定区域测绘地理信息、

供水管线及附属设施、地质评价报告、钻探资料、设计报告、设
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计变更、施工、监理、生产厂家、建设管理单位等所有技术资料。

目前，相似研究成果在国内外尚未见报道。

五、实施效果与经济社会效益

本成果自 2017年 6月在河南省及其沿线 11个省辖市应用以

来，实现了南水北调配套工程“日常维护、应急抢险、风险预测、

跨越审批”一张图管理，保障了工程和供水安全，开创了南水北调

配套工程全生命周期信息化管理的新模式。目前，累计引水 133.17

亿 m3，其中城镇供水 72.91亿 m3，生态补水 26.21亿 m3，农业用

水 34.05亿 m3，受益人口 2380万。

此外，本成果为南水北调配套工程各级管理部门日常维护和

应急抢险提供全要素数据查询 431次；为 1000多处跨越工程设计、

施工、审批提供全要素数据服务；开发的巡检仪巡检里程已达 23

万千米，保障了工程供水安全。

本成果的应用，节省了大量的人力、物力和财力，有效避免

了穿越工程对配套工程的影响，以及抢险过程中次生灾害的发生，

显著提高了各级管理部门的工作效率，加快了信息化建设进程，

保障了亿万居民饮水安全，产生经济效益近 2亿元，社会效益和

生态效益显著，受到了人民群众和国内主流媒体的高度赞誉。


