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Survey and Analysis of Public Demand for Land Use Infor-
mation  
Yuhui Wang 
Linyi Land and Mineral Resources Reserve Center, Linyi, Shandong, 276000, China 

Abstract
In this study, it is stated that land information sharing is an important way to transform from digital to smart land. Based on the public 
needs, the current demand for land use information is obtained through questionnaires and other methods, and the following conclu-
sions are obtained: the overall demand for land use planning, current status of use, ownership information, farmland protection plan-
ning, geographical background, evaluation, information reserve planning, improvement planning, and data management have gradually 
decreased, based on this, it is proposed that the depth of the city’s information needs survey should be further expanded and an informa-
tion integration platform can be constructed to improve the information sharing effect. 
　
Keywords
land use information; public demand; survey; analysis 

土地利用信息公众需求状况调查与分析　
王玉慧　

临沂市土地矿产资源储备中心，中国·山东 临沂 276000　

摘　要

在本研究中阐述了土地信息共享是从数字向智慧国土转变的重要途径，在基于公众需求的前提下，采取问卷调查等多种方式
获取当前土地利用信息工作需求，并获得下列结论：土地利用总体规划，使用现状，权属信息，农田保护规划，地理背景，
评价，信息储备规划，整治规划以及数据管理总体需求度逐次降低，基于此提出应当进一步扩大市信息需求调查的深度，能
够构建信息一体化平台以提升信息共享效果。　
　
关键词

土地利用信息；公众需求；调查；分析　
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1 引言

对于人们来说土地是其赖以生存的资源，随社会经济建

设的发展人们对土地资源需求逐渐扩大，同时为获取实时的

土地信息需求欲望逐渐强化，不仅可满足生存需求同时还可

以通过了解土地信息，能够为选址、择业、创业获取更大效益。

除此之外，随着中国国土资源综合管理平台工程建设，从一

定程度上推动了中国土地的监管力度和国土资源信息一体化，

提升国土资源政务信息社会化水平，现有的土地数量较多但

目前仍采用政府管理的方式为主，很难从官方获取较为权威

的土地利用信息。为能够实现土地信息面向公众服务，近年

来国土资源有关部门提出由数字化向智慧化国土转变，要求

能够推动土地资源利用信息的公开化，使其更好的服务于公

众，能够从众多的土地信息中识别公众需求 [1]。

2 公众对象

从公共关系学方面上来看，公众是与其具有一定利益关

系且相互认识的组织个人群体，在本研究中公众是针对土地

利用信息的群体，包括信息组织者，政府和非政府的组织、

个人等土地信息服务用户，主要涉及不同社会中的人。传统

对象来源于与土地具有一定关系的研究所，高校，政府部门等，

同时还涉及房地产企业，基础设施建设和普通公民，同时伴

随着需求数量类型逐渐扩大，针对土地信息利用从过去单一

化的研究转为实现选址、择业相关的综合利用。从一定程度

上来看，目前由过去单一化的土地利用信息服务对象转为更

加多元化和分散化，根据其性质差异可以将公众分为政府机

关，高校，科研院所，个体，事业单位等这几种类型。不同

公众对象其土地信息需求动因不同，具体如下表所示。
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3 调查研究

首先针对公众需求调查主要包括问卷调查，访谈会议，

现场考察，专家咨询等多种方式，相对其他方面来说采用问

卷调查法的方式，能够在不同层次领域中广泛开展调查，采

用匿名的方式能够使最终结果具有客观性，但同时该方法很

难获取设计内容之外的其他信息，需要有多种方法进行。在

本研究中主要采用访谈和问卷调查的方式开展调查。首先在

问卷调查收集过程中为能够了解不同公众群体，对于现有的

土地利情况进行需求分析，能够反映目前人们对于信息的认

知度，具体调查内容涉及基本信息，包括被调查者的个人情况，

其中工作性质是高校，科研院校，政府机关，事业单位，企业，

个体其他这 6 种类型；而职业涉及学生，农民，自由职业者，

教学，科研管理，工人，其他这 8 种类型；而户籍涉及农业

和非农业这两种类型。对土地利用现状和信息需求分析，包

括土地的地理背景，权属，利用现状，变更情况，评价情况，

总体规划情况，整治情况和保护规划情况，数据管理储备规

划这几种类型。第三是对上述信息的需求程度分析，第四是

对信息的认知程度，包括是否需要工作人员进行问卷调查信

息的解释。在设计问卷调查中需要实现简洁性，尽可能采取

表格的方式进行设计，在内容安排上应当从易到难，便于被

调查者填写，可以采用勾选方式完成，比如针对调查的第 2

部分需求程度可设置 5 个等级，包括非常重要、重要、一般

重要、不重要、其他，被调查者只需要进行选择题填写，除

此之外第 3 部分还需要对不同信息的重要程度进行排序，在

问卷发放时可以选择不同区域且人口较为集中的 20 个地点作

为调查点，以现场问卷发放的形式和电话或电子邮件等辅助

方式开展调查，在整个调查中共发放 1000 份问卷，收回 979 份，

最终回收率达 97.9%。

4 调查结果分析

在本次调查中采用定量、定性相融合的方式，能够对问

卷结果进行统计分析，针对受访者的特征来看，在本次调查

中政府机关工作人员调查比例占据较多，而对于调查人口的

职业来看，管理、教学、科研、职员、学生、自由职业者、

企业、工人、农民其他比例分别为 2:3:12:6:3:1:3:2，从学历上

来看研究生、本科、高中以下学历分别占据比例为 2:5:1，从

农业和非农业户籍比例上来看分别为 1:1。

从信息重要度来上来看，对最终收回的调查问卷进行统

计分析，能够了解目前公众对于不同类型土地利用信息需求

程度进行评价，从地理背景信息上来看有 60% 的公众认为重

要和非常重要，有 8% 的公众认为不重要。通过这一数据表明，

从当前来看公众对于地理信息服务需求较为强烈，在访谈中

我们发现虽然可以通过多种网站进行土地信息查询，但由于

部分信息比较分散，在查询时花费较多时间，采用纸质版信

息虽然具有一定的系统性、全面性，然而相对网上信息查看

来说不占据优势，而且很难获取信息。从土地权属信息角度

上来看，在被调查者中 80% 的公众认为土地权属介质信息比

较重要，而受访公众中 67% 的公众认为土地的位置，面积，

用途这种信息是比较重要的。通过访谈我们发现当前随着人

们法律意识的提升，对于土地权属信息，重视度也逐渐有了

更深的认识，当前国土有关部门的政务网站中实现了权属信

息查询也能够满足人们的这一信息需求。

从土地的使用现状以及土地信息变更情况来看，在所调

查的公众中 80% 认为非常重要和比较重要，而在被调查中 4%

的公众认为不重要，大多数的被调查者均表明目前很难获取

实时的土地利用情况信息，并且来自高校的师生表明，中国

国土资源部门官方网站上很少能够公开这类信息，即便可以

使用现有的土地利用现状图，其由于分辨率低，形同虚设，

大多数公众认为由于土地利用现状和土地变更情况具有一定

的专业性，大多数公众表示在理解上存在一定难度。针对土

地评价信息上来看，67% 的公众认为非常重要和重要，大多

数结果对于公众无直接服务效果。同样对于土地等级来看，

公众认为土地等级是比较重要的，同时表明需要在日常生活

中为人们普及相关知识，能够提升人们对于土地保护意识和
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相应的土地利用能力。针对土地总体规划信息上来看，在被

调查的公众中 81% 认为其非常重要和重要。普遍公众认为该

信息是与人们的日常生活息息相关的，然而人们在土地信息

获取渠道不佳，同时根据访谈结果发现现有的规划听证会参

与公众人数较少，且参与者不具有代表性，需要进一步畅通

其他规划公众参与渠道。除此之外，需要将现有土地专用规

划信息实现通俗化，能够使大众听得懂，只有这样才能够更

好的实现规划，并面向公众服务。针对农田保护规划来看，

在被调查的工作中 60% 的公众认为其非常重要和重要，而

25% 和 17% 的公众认为其无所谓和不重要。在土地整治规划

和储备规划调查过程中，选择重要和无所谓，不重要的公众

分别占据比例为 2:2:1，相比预期来说在实际调查土地储备规

划信息上差异较大，通过被调查者的个人信息和调查结果关

联性进行分析，我们发现该结果是与被调查者产业投资需求

以及购房需求、文化程度具有一定关系的。对于土地管理数

据调查来看，在被调查的公众中 1% 认为无所谓，34% 的公众

认为是比较重要的，在访谈过程中大多数公众表明对于政府

建设用地审批、管理审批是比较感兴趣的，大多数是房产企

业，科研院校，其他，企事业单位等具有一定业务联系的人，

大多数公众并没有高度关注土地法律法规和业务流程。从信

息总体需求程度上来看，由于目前国家的土地利用信息量较

大而且类型较多，在实现数据共享和信息开发的开放过程中，

数据共享类型程度优先顺序是与人们的需求度具有一定联系

的，可以通过下列公式来准确识别公众的信息需求度，如下

公式所示，

在该公式中 j 表示 j 类信息总需求度，n 是调查个数，aij

是第 i 张问卷中 j 类信息需求度评分，j 取值范围为 1 到 m. 在

本研究中我们选 m 为 9，如果 aij 值越大则表明被调查的公众

中对信息的需求更加强烈，进而 j 最大，表示这类信息共享需

求量是比较强烈的。根据被调查者对于不同信息重要度评分，

能够获取最终的总体需求度排列顺序分别为：利用总体规划，

利用现状，变更，权属信息，农田保护规划，地理背景，评价，

信息储备规划，整治规划，数据管理。针对上述结果，我们

发现土地利用信息需求调查过程是比较复杂的，仅明确信息

需求类型，而对于信息筛选组织服务还需要进一步完善，为

实现土地信息共享强化，需要提升信息需求调查，能够体现

不同用户的个体群体差异，对信息需求开展层次化调查，能

够从土地利用需求类型，属性服务形式，从多个角度进行分析，

找到不同层次不同类型用户需求。为获取大量数据可以采用

网络调查的方式，其次可以构建土地利用信息一体化平台，

目前在西方发达国家已经实现了面向公众服务的土地利用信

息化平台。中国应当积极适应这种现代化发展趋势，为公众

提供更加多样化权威的土地信息服务，能够打破过去的信息

孤岛，实现信息共享，能够提供煽动信息共享，尽管目前接

受调查的公众中学历水平高，但大多数对于土地术语不了解，

因此在构建共享服务和实现数据共享时需要向专业人士提供

原始数据外，还需要考虑非专业人士的接受能力，能够将专

业数据转为百姓看得懂且可查询的信息，能够深入公众需求，

为其提供更加具有深度的信息化服务 [2]。

5 结语

总而言之，在本研究中能够采用调查问卷和访谈等多种

方式对土地利用信息进行公众需求分析，最终结合目前公众

调查结果，提出有效的解决建议。
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Application Research of DEM Data Processing Based on 
EGM2008 Model 
Xueshan Song　Zhiyong Chai　Bing Wang　Yingxu Feng　Xuejiao Wang 
China Water Resources Beifang Investigation, Design and Research Co. Ltd., Tianjin, 300222, China 

Abstract
This paper proposes to use the latest EGM2008 earth gravity field model to perform elevation data conversion on existing DEM data, 
and to build a “program design for processing DEM data based on EGM2008 model” computing platform, Combined with relevant ac-
tual cases, it is verified that the fitting calculation method based on the EGM2008 model’s removal-fitting-recovery method can achieve 
high-precision conversion of DEM data from ground height to normal height, and the conversion accuracy can reach within 10cm. 
　
Keywords
EGM2008; DEM; elevation fitting 

基于 EGM2008 模型处理 DEM 数据的应用研究　
宋学山　柴志勇　王冰　冯迎旭　王雪娇　

中水北方勘测设计研究有限责任公司，中国·天津 300222　

摘　要

本文提出利用最新的 EGM2008 地球重力场模型，对已有的 DEM 数据进行高程数据转换，并搭建“基于 EGM2008 模型处理
DEM 数据的程序设计”计算平台，结合相关的实际案例验证了基于 EGM2008 模型的移去 - 拟合 - 恢复法的拟合计算方法
可以实现 DEM 数据的由大地高向正常高的高精度转换，且转换精度能够达到 10cm 以内。　
　
关键词

EGM2008；DEM；高程拟合　

 

1 引言

随着测绘技术的发展，尤其是合成孔径雷达干涉测量技

术（简称 INSAR）、卫星遥感技术、机载激光雷达（LiDAR）

测量技术等成为新兴的空间测量技术，由此获得了数字高程

模型（简称 DEM）、数字表面模型（DSM）以及数字正摄影

像（DOM）等大批量数据产品，具有精度高、信息丰富、直

观逼真、现实性强等优点，可作为背景控制信息评价其他数

据的精度、现实性和完整性；可从中提取自然信息和人文信息，

并派生出新的信息和产品，为地形图的修测和更新提供良好

的数据和更新手段；同时克服了传统测绘技术的人力投入大、

通视等问题的影响，能够快速、高效地获得空间三维地理信

息数据，引起了测绘等相关行业的浓厚兴趣并得到广泛应用。

实际工程项目中，特别是在没有勘测资料的工程区域，

为了迅速而有效地实施规划设计，大批量的 DEM 数据应运而

生。但 DEM 数据产品的坐标系统主要为 WGS84 坐标系，高

程基准为大地高，基于 WGS84 椭球参考面，而在实际工程设

计中采用的高程基准为正常高，基于似大地水准面。如何实

现以 WGS 椭球参考面为基准的大地高到以似大地水准面为基

准的正常高的转换成为限制 DEM 数据应用的常见问题。

本文提出利用最新的 EGM2008 地球重力场模型，对已有的

DEM 数据进行高程数据转换，以满足实际生产的需要，为以后

在无人能到达的区域、面积较大区域、山区或密林区域，尤其

是前期资料缺乏无法实施水准的海外项目奠定基础，以期达到

快速获取高程，服务前期设计，减少成本，降低人力消耗的目标。

2 基于 EGM2008 模型的移去 - 拟合 - 恢复法

确定区域似大地水准面

2.1 地球重力场模型确定似大地水准面的基本原理

重力场模型可以通过多种表达式来表示，其中使用最
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多的是球谐展开式。地球重力场模型实则为调和函数，该函

数能够不断逼近地球质体外部引力位，并且在无穷远处收敛，

极值为零。一般情况下重力场模型可以展开成一个在理论上

收敛的整阶次球谐函数的无穷级数形式，而由级数的系数所

组成的集合定义了一个与之相对应的地球重力场模型。

使用现有的重力场模型可以很容易的获取大地水准面差

距和重力异常值。利用全球重力场模型可以方便的求出任何

一点的高程异常值，但这个值通常是含有很大的误差，和真

实值之间有一个差值，假设一定数量点的真实高程异常值是

已知的，通过真实值与模型值就可以得到这些差值。对这些

差值进行数学拟合，用一个数学上的平面或者曲面去逼近这

个值，在拟合出来的曲面上求得待求点的这部分差值，最后

恢复模型计算出来的中长波部分的高程异常，就可以得到这

些点的高程异常。这个过程被概括为移去拟合恢复法。基于

此，本文提出了从已知点的高程异常值中去掉高程异常长波

部分，对于剩余的短波部分的高程异常值与中波部分整体看

作为残余高程异常值，对残余高程异常值采用数学模型进行

拟合计算，得到整个测区的残余高程异常函数计算式，再输

入任意一点的平面坐标，得到该点的残余高程异常值，再加

上 EGM2008 重力场模型计算的高程异常值的长波项，从而获

取未知点的精确高程异常值，从而实现了大地高到正常高的

精准转化 [1]。

2.2 基于 EGM2008 模型确定似大地水准面的基本

原理

该思路综合利用 EGM2008 模型及数学拟合方法，无须

实测重力数据，只须联测测区少量水准点，尤其是在地形起

伏较大、水准联测点较少的地区，能方便地进行 GPS 高程拟合。

根据物理大地测量学理论，高程异常 ζ 可以表示为：

ζ ＝ ζEGM ＋ ζres  （公式 1）

式中，ζEGM 是由 EGM2008 模型求得的高程异常长波部分；

ζres 是残余高程异常。

“移去 - 拟合 - 恢复”法思路为，从已知点的已知高程

异常 ζ 中移去 ζEGM，获得 ζres 进行模型拟合；基于拟合模

型计算待求点的 ζres，再加上 ζEGM，就可得到待求点的高程

异常 ζ。

原始观测数据

DEM数据 EGM2008模型

实测高程异常

获取

高程异常长波

项ζEGM

高程异常残差

项ζres

剩余高程异常

获取

优化函数拟合

待求点剩余高程ζres

待求点高程异常      
ζ ＝ ζEGM ＋ ζres 

移去

拟合

恢复

图 1 “移去 -拟合 -恢复”法基本流程图

2.3 拟合优化函数模型

利用高精度 EGM2008 重力场模型数据，可以迅速获得

测区任意一点的重力高程异常。因此求取精准高程异常值最

关键的一步就是残余高程异常值的求取。

任意一点的残余高程异常无法准确获取，只能通过现有

的 GPS/ 水准测量方式获取一定数量的区域控制点。通过已知

控制点可以获取该区域的残余高程，然后选择合适的数学模

型拟合该区域的优化函数模型 [2]。

本文选择多项式曲面拟合法作为拟合优化函数模型，其

原理是：根据区域中已知点的平面坐标 X , Y( 或大地坐标 B、

L) 和高程异常值ς ，用数学法拟合测区似大地水准面，再内

插出待求点的高程异常，从而求得待求点的正常高。多项式

曲面拟合的一般模型为：

ς = + + + + + + + + + +a0 1 2 3 4 5 6 7 8 9a x a y a x a y a xy a x a y a x y a xy2 2 3 3 2 2
  

 （公式 2）

式中 a0、a1、a2、a3、a4、a5、a6、a7、a8、a9、为模型待求

参数，ς 为已知点高程异常值。

当已知控制点为 n 时，其方程式可写成：

ς = XA  （公式 3）
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 （公式 4）

通过高斯消元求出模型参数 A，然后代入待求点的平面

坐标计算出高程异常值，进而计算出正常高H r 。

当已知控制点数目较多时，采用最小二乘法计算待求参

数 A，其高程异常值ς 与已知控制点平面坐标 x、y 关系式

可写成：

V XA= −ς  （公式 5）

根据最小二乘法原理，可计算得 A X X X= ( )T T−1 ς，进而

代入待求点平面坐标，计算其高程异常值，然后求出其正常高。

3 平台开发及案例分析

根据上面所述内容，结合本文提出的基于 EGM2008 模

型的移去 - 拟合 - 恢复法求取高程异常值的核心思想，进行

了相关程序的编写与计算平台的开发，以人机相互的方式实

现高程异常值的计算。开发的平台名称为“基于 EGM2008 模

型处理 DEM 数据的程序设计”[3]。

3.1 计算平台的功能

本程序计算平台，利用 EGM2008 模型及优化函数拟合，

可以实现任何一个区域内 DEM 数据大地高到正常高的转换，

在此基础上，在测区附近有一定数量已知点的前提下，可以

求取区域内高程异常值数学模型，从而进一步精确求取 DEM

数据的正常高，进而满足实际工程项目需求。

已知数据输入

拟合数据输入

EGM2008模型数据输

入

模型处理计算

拟合正常高输出

高程拟合参数输出

精度评定

图 2 程序设计界面

3.2 案例分析

现以开发的“基于 EGM2008 模型处理 DEM 数据的程序

设计”平台为计算手段，以中国福建省某岸线规划类项目为

测试案例，将 DEM 点云数据进行了大地高到正常高的转换，

并将比对数据进行了分析与研究 [4]。

本案例测区地处闽西南上古生代覆盖层低山丘陵地貌，

本次选取了 8 个已知控制点作为起算数据，控制点分布为面

状分布，且基本能够均匀覆盖测区，控制点示意图如图 3 所示。

控制点高程值采用的四等水准连测获取，控制点成果如表 1

所示。

本 项 目 采 用 机 载 LiDAR 技 术 获 取 了 测 区 地 面 基 于

WGS84 椭球大地高的点云数据，现进行如下计算：

图 3 控制点位置示意图

表 1 控制点成果表

序号 点名 X（北坐标 /m） Y（东坐标 /m）大地高 /m 水准高 /m
1 CT01 2875929.446 464654.581 450.613 448.957
2 CT02 2876324.675 463873.362 452.672 451.051
3 CT03 2876879.911 463646.223 444.484 442.883
4 CT04 2876527.084 462788.817 451.310 449.728
5 CT05 2875973.595 462900.962 453.592 451.994
6 CT06 2876175.029 462640.075 453.224 451.638
7 CF01 2877411.684 463415.473 445.693 444.100
8 CF02 2878353.730 463008.982 453.481 451.921

方案一：将 DEM 数据直接通过 EGM2008 模型计算器获

取 EGM2008 高程异常拟合正常高；

方案二：选取测区内所有控制点（8 个）作为已知点，

将 DEM 数据通过本科研项目开发的计算平台进行处理获取正

常高；

方案三：选取测区中心一个控制点（CT03）作为已知点，

基于 EGM2008 地球重力模型进行单点校正，通过计算平台将

DEM 点云数据由大地高转换成正常高；

将上述三种方案的计算后的 DEM 数据与 DEM 处理后的

DOI: https://doi.org/10.26549/xdchgc.v1i2.2830
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水准高程值进行对比，对比结果如下：

表 2 各计算方案精度指标

精度指标
EGM2008 模型

直接拟合

自主开发平台拟合计算成果

8 个已知点拟合 1 个已知点拟合

拟合中误差
（cm）

35.56 3.35 3.85

图 4 拟合成果部分展示图

由计算成果可以看出，直接用 EGM2008 模型拟合计

算的 DEM 点云数据的正常高误差值较大，拟合中误差为

35.56cm；采用本次科研项目基于 EGM2008 模型的移去 - 拟

合 - 恢复法为核心思想而开发的计算平台拟合精度较高，采

用测区全部 8 个控制点时，拟合中误差为 3.35cm，采用单个

控制点拟合中误差为 3.85cm。

4 结语

通过不同地域、不同地形条件下的案例测试，可以得出

无论是在平原、丘陵还是高山区，基于 EGM2008 模型的移去 -

拟合 - 恢复法的拟合计算方法可以实现 DEM 数据的由大地

高向正常高的高精度转换，且转换精度能够达到 10cm 以内。

在一些由于自然环境恶劣而造成作业困难的项目地区，

尤其是一些国际项目中，地处偏远的高山区，已知水准点极

少，高程控制难以布设，加之工期非常紧张，而又亟待快速

获取基础地形图资料。在无法获得足够的控制点来进行拟合

或转换参数求取的情况下，可采用基于 EGM2008 模型的移去-

拟合 - 恢复法的拟合计算方法来快速实现测区 DEM 数据的

大地高向正常高的转换，从而提高项目生产效益。
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Analysis of Specification Framework for Multi-beam Bathy-
metric Measurement 
Guanpeng Wang 
Shandong Provincial Institute of Land Surveying and Mapping, Jinan, Shandong, 250102, China 

Abstract
At present, there are some defects in the field of multi-beam water depth measurement, such as the lack of uniform measurement spec-
ification, measurement standard and so on, which leads to the difficulty of measuring the quality of the measurement. Based on this 
background, this paper probes into the design and construction of the multi-beam water depth measurement standard frame, and hopes 
to bring some enlightenment to the development of the related work. 
　
Keywords
specification for ocean survey; multi-beam bathymetric; data format 

多波束水深测量规范框架分析　
王观鹏　

山东省国土测绘院，中国·山东 济南 250102　

摘　要

当前，中国在多波束水深测量领域还存在一定缺陷，如缺少统一的测量规范、测量标准等，导致测量质量难得到保证。基于
这一背景，本文对多波束水深测量规范框架的设计、建设问题展开探究，希望能为相关工作的开展带来些许启示。 　
　
关键词

海洋测量规范；多波束测深；数据格式　

 
1 引言

完善海洋测量对于保障中国领海完整、主权完整具有重

要意义。但海洋测量同样也是一项高难度工作，由于水体环

境的复杂性，海洋测量一直是在艰难中开展，尤其是当前中

国多波束测深系统测量方式比较特殊、复杂，又缺少统一的

认证、管理规范等，更使得海洋测量作业的标准化、专业化

程度得不到保证。下面联系世界各国相关研究成果，首先就

多波束测量的基本要求做简要分析论述。

2 多波束水深测量基本要求分析

2.1 测量基准

当前，多波束水深测量作业中，中国普遍以 CGCS2000

坐标系统作为平面基准，Z 轴指向 BIH1984.0 定义的协议极地

方向（BIH 国际时间局），X 轴指向 BIH1984.0 定义的零子

午面与协议赤道的交点，Y 轴按照右手坐标系确定。并通用

横墨卡托坐标网投影，同时采用理论深度基准面作为深度基

准，用测量期间的潮汐数据改正，所有时间记录采用 UTC 或

经改正的地方时 [1]。

2.2 定位及控制

在多波束测量中，各国对于水深点位置的总误差有不同

要求，新西兰、丹麦等国对于位置误差的有效范围做出了明

确规定，中国在这一领域还有待改进。

分析以往测量工作发现，多波束水深测量之所以难以控

制，就在于较之单波束测深，多波束测深采用的技术原理为，

倾斜声脉冲测深。这种测量技术下的测深精度因受多种因素

影响而相对难以控制。如在实际的测量作业中，水深点相对

于测量船的位置、姿态等均会影响最终测量精度。为此，要

想保证测量精度，相关工作人员就需合理控制位置。而在位

置定位、控制等各项作业中，中国主要采用差分全球定位系

统以及其他增强卫星定位系统进行。规范对差分全球定位系

统的要求主要涉及卫星数、卫星高度、几何强度因子、伪距
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改正龄期、水平精度因子、接收机天线与换能器的水平与垂

直度偏离测量精度等参数，但对于水深测量等级的海区划分

等问题未能作出明确规定 [2]。但随着近年来中国卫星技术、

定位技术的发展完善，水深测量点的定位工作较之以前有了

很大改变，技术难度得以降低，同时定位精准度也得到了能

有效保证。下图是在差分全球定位系统的辅助下，多波束回

声探测仪探测到的某海域海沟 3d 扫描图。

图 1 3d 扫描图

2.3 深度测量

在海洋深度测量中，目标探测能力、交叉测线布置、覆

盖率测量、测量精度应达到哪一标准，这些问题均是需重点

注意并提前做出说明统一，如果不对其做规范化确定、管理，

将无法判断最终的测量结果是否存在实际应用价值，因此也

就无法判断多波束测量是否必要且有效。另外，在测量工作

推进前，相关人员应先完成相关测量设备、测量船的校准工作，

为保证最终测量精度，测量船以及其他仪器设备距离上次标

准的时间不能超过半年，如纵摇校正、陀螺校正、系统时延

等要保证校准周期在半年以内，而对于一些重要的测验校正

工作，如单波束测探仪与中央波束测探仪、换能器吃水测量

等必须做到逐日检测校正。通常情况下，在进行水深测量前

与测量后都应对相关测量设备进行一次校正，确保设备各项

性能指标满足水深测验要求 [3]。

2.4 数据报告

一般情况下，需上交的数据有：原始数据，在多波束水

深测量工作中产生的各项原始数据都需及时上交；专门数据，

在海洋测深中，有时因客观条件要求需要对格网化深度模型、

三维海底图像、反向散射强度等数据参数进行另外的调整、

修改，这些在专业测量要求下形成的数据称之为专门数据，

同样属于需要上交的范畴。专门数据的形式多样化，除数字外，

一些图像格式等均属于海洋测深数据。

另外，在数据报告生成、上交环节，相关探测人员需将

上述类型的数据进行收集、整理，确保数据报告无论是在格

式还是内容等方面均达到一定的规范要求后及时上交相关研

究部门，在经过专门的系统分析、专业人员分析后形成权威

数据，以代表最终探测结果 [4]。为保证最终测深结果的精准性，

在上交上述数据资料时，应当为各种类型的数据文件、质量

管理文件以及测量报告等提出规范要求，如提出统一的格式

要求等，确保后续各项工作能顺利、有效开展。

3 多波束水深测量规范要点分析

3.1 测量条带宽度

在多波束水深测量中，一般要求特等测量 200% 覆盖，

其他等级 100% 覆盖。但障碍物的测量标准则有些不同。如在

测量障碍物时，为保证最终测量结果真实有效，通常需要进

行 3 次或 3 次以上的纵横测线重叠测量 [5]。在测量环境等各项

因素正常的情况下，要求设计的检查测线要与主测线呈现出

60 度到 90 度角的关系，并且主测线与检查测线之间的距离也

应控制在合理范围内。分析以往测深工作发现，在实际的测

量工作中，容易受一些外部环境因素影响而导致边缘束波无

法满足规范的测深精度要求，针对这一问题，在进行多波束

海深测量时，可根据不同等级的测深精度要求，将处于条带

边缘的数据做剔除处理，以此减少测量误差，确保两条测线

的有效波束重叠，并且达到真正意义上的百分之百覆盖率（如

下图所示）。此外，在进行小型海底特征的测量工作时，也

容易出现测量精度达不到标准规范要求的情况，为解决这一

问题，在实际测量过程中，可采取相关措施对每一个中央波

束距离进行有效控制，确保实际距离小于被测目标的尺度距

离。一般情况下，在进行大面水深测量作业时，不会选择多

波束测量的方法，而在港口、航道等重要区域，以及一些特

殊海底构造的勘查作业中，多波束测量技术应用的相对广泛。

但也正因为多波束测量方法多是应用于一些重要的测量工作，

因而对于多波束测量的覆盖率应作出统一规范与要求：一般

情况下，多波束测量覆盖率要达到 100% 以上。但中国以往有

关多波束测量的规定中，指出一级、二级等精度测量实施全

覆盖测量，其他精度测量尤其是大面积水深测量实施 10% 的

条幅覆盖率。对于这一不足，应根据实际测量需求做出调整。
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总之，在实际测量中，规范需要定义多波束覆盖宽度的

概念，也要限制不同测量登记最大连续丢失数，进而保证最

终测量结果的真实性、精准性 [6]。

3.2 测量精度要求

在多波束条带上全部水深点的测量体育与处理中，应当

力求保证精度要求，只有这一部位的精度得到了保证，才不会

出现提出边缘水波数据的情况，中央束波的测深精度也会更高。

在多波束水深测量，应根据不同等级下的测深条件、测深要求，

对测深精度作出规定，以保证多波束测深作业有效开展。

4 结语

综上所述，在海洋测量中，多波束水深测量发挥着重要

作用。但当前，中国在多波束水深测量这一领域仍缺少统一

的规范标准、框架体系，因而这里对多波束水深测量规范框

架的设计构建提出以下建议：制定国家层面的多波束测量标

准，对多波束水深测量中的数据格式、数据转换方式等进行

规范、统一，为数据共享提供便利。同时积极学习，借鉴其

他国家优秀的多波束水深测量规范框架设计思路与编制方法，

并结合实际国情将其进行内化，以完善中国多波束水深测量

规范建设，推进多波束水深测量作业顺利、有效开展。
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The Application and Analysis of the Aerial Survey of the 
UAVs in the Mine Surveying and Mapping 
Yaping Li 
unmanned aerial vehicle aerial survey; mine surveying and mapping; application 

Abstract
With the steady development of social economy, artificial intelligence technology has begun to enter many fields, which has brought 
great convenience to people’s life and production, and the application of UAV aerial survey technology in mine surveying and mapping 
work is a remarkable representative. This paper will focus on the application of UAV aerial survey in mine surveying and mapping, 
combined with the theoretical overview of related technologies; clarify the important role it plays in mine surveying and mapping, and 
put forward reasonable suggestions to ensure that UAV aerial survey can better serve a variety of industries. 
　
Keywords
specification for ocean survey; multi-beam bathymetric; data format 

无人机航测在矿山测绘中的运用剖析　
李亚平　

河北省地球物理勘查院，中国·河北 廊坊 065000　

摘　要

在社会经济稳步发展的今天，人工智能技术开始进入多种领域，为人们的生活和生产带来了极大的便利，无人机航测技术在
矿山测绘工作中的应用就是一个显著的代表。本文将重点阐述无人机航测在矿山测绘中的运用，结合着相关技术的理论概述，
明确其在矿山测绘中发挥出的重要作用，为保证其更好的为多种产业服务，提出合理化的建议。　
　
关键词

无人机航测；矿山测绘；运用　

 
1 引言

无人机航测主要是借助于卫星遥感以及飞机遥感等多种

多样的技术而形成的新型航空遥感技术，在此项技术逐步成

熟的今天，其使用的范围呈现出逐步扩大的趋势，其在多种

测绘工作中彰显出实际的应用价值 [1]。这种技术存在着多种

多样的优点，主要表现为机动灵活、精准度高以及作业成本

低等，这对于矿山测绘工作来说，具有十分积极的影响，因

此在矿山测绘中，此类技术受到了足够的重视。在计算机技

术和遥感技术等日渐成熟的今天，无人机数字低空遥感技术

被逐渐的研发出来，现已成为了具有代表性的发展新方向 [2]。

2 无人机航测技术的基本概述

这种无人机航测最早是在上世纪初诞生，在科学技术逐

步完善的今天，无人机技术的应用范围呈现出逐步扩大的趋

势，在日常生活中随处可见其身影。在长远的发展历程中，

研究人员致力于此项技术的使用范围和职能体现。这种技术

彰显出极高的分辨率，完成了人力无法应付的工作。针对于

相关航测工作的开展，涉及到地域范围和气候环境等，为了

让操作过程更加的简易，可以积极的运用无人机航测技术，

这种技术在操作的过程中，起降方便、飞速较快、限制条件

少等，在实际的工作中，效率远大于人为操作，工作成果更

为精准，无需担心安全隐患，具有较为广阔的市场前景 [3]。

3 无人机航测在矿山测绘中的运用价值

3.1 较强的反应力

无人机航测可以实现低空的飞行目标，但是其可以适当

的规避天气等自然因素的影响，同时也不会受到较多的地域

限制，申请空域较为方便。由于无人机本身的体积较小，因

此在开展矿山测绘工作的时候，只需要一小片区域就可完成

基本的升降。在进行飞行的过程中，无需考虑人身安全，这
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是一种无需进行人工操作的测绘方案。在实际运行的过程中，

所需的升空准备时间较短，操作起来比较的建议，作业周期

比较短，因此可以保证相关的工作效率稳步的提升。这种无

人机的车载系统可以及时的到达基础测绘站，每天的路程达

到了两百公里，体现出较为卓越的快速航测能力。

图 1 无人机航测在矿山测绘中的运用

3.2 所受限制较小

矿山对比于其他的区域来说具有特殊性，采矿工作多是

在人员稀少的山区开展，这些地区的地形地势等较为复杂，

还会受到自然环境的直接影响，加之某些地区的异常气候较

为常见，使得卫星遥感技术采集到的数据信息存在着不真实

性。传统的航空摄影技术多是运用了大型的飞机高空作业模

式，这种技术会承受云层的较大影响，成图较不清晰，绘测

的精度较低，因此不利于相关数据信息的获取。传统的摄影

技术存在着较高的风险系数，若是出现了异常的情况，很容

易引发边防问题。无人机航测技术主要是无人驾驶技术，多

是低空飞行，这对于矿山测绘工作的开展十分有利，不会受

到云层和积雪等气候条件的限制，成图清晰且绘制精度较高。

在数码相机摄影技术逐步发展的进程中，无人机航测即使是

在夜间也可展开清晰的拍摄，这就使得相应的测绘工作不受

日光及时间的影响。

3.3 高性价比及时效性

在开展矿山测绘工作的时候，若是借助于传统的卫星遥

感技术，将会面临着不同的问题，分别是时效性差和作业周

期长。无人机航测技术因为自身较为轻便，相关的工作人员

在进行测绘的时候可以随时将其投入使用，对比于卫星遥感

技术，这种技术体现出极高的时效性，同时还能提供较为精

准的矿山建设信息和采矿信息。无人机的制作时间较短，不

会涉及到较为复杂的资源，相应的市场价格适中，在运用至

矿山测绘工作时，可以适当的降低成本，彰显出较高的性价

比 [4]。

4 无人机航测在矿上测绘中的运用实践

4.1 制定明确的项目任务

因为无人机航测本身体现出灵活小巧的基本特征，涉及

到的作业周期较短，加之相应的成本较低，使得矿山测绘中

拥有了更为广泛的运用趋势。作为项目建设中的关键一步，

开展矿山测绘工作的时候，应该重视相关数据信息的准确可

靠性。测绘工作的内容涵盖着建立地面控制网、测绘地形图

等等，通过分析相关的条件具备情况，为矿山的发展和安全

生产打下更为坚固的基础，这对于矿山企业的发展具有深远

的影响。若是矿山绘测数据不精准，将直接的影响到矿山的

发展，同时也会威胁到开采的过程中，因此需要重视矿山测

绘的精度。借助于无人机航测技术，绘测人员需要积极的强

化基本的技术管理，密切关注数据信息的准确度。为了让相

关的数据信息更加的精准，需要在布设地面控制点的时候，

分析多种影响因素，由此获取更加真实、可靠的绘测数据。

在制定相应的任务时，应该明确矿山的地形和海拔的情况，

依照基本的状况确定航测的方案，选择相应的无人机航测

类型。

4.2 无人机航测的航线设计

在适当的应用无人机航测技术的时候，应该与相关的部

门建立起密切的联系，通过相关部门的协助，及时的获取相

应的资料信息，依照资料提供的实际内容，分析矿区的基本

地势、海拔以及地形等等，根据已经获取的信息，分析矿山

绘测需要的数据，确定更为适宜的航图。航图中的内容应该

涵盖着多个内容，比如航线的数量以及分布情况等等，依照

相应的航图设计判断是否合理，确定更加适宜的航测方案，

保证无人机航测工作更为顺利的落实。

4.3 实现合理的地面控制

无人机航测地面控制往往需要经过业内布点加以完成，

这就属于其中一个非常关键的内容，依照相应的标准在矿山

测绘中合理的运用相关技术，确保相应的数据信息更加的精

准无误。无人机航测技术在实际利用的过程中，应该确保地

面不存在任何的死角，这样才能保证航测的范围更加的清晰 [5]。 

测绘工作者需要依照矿山区域地面的具体情况，进行合理的
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分析，完成科学的布设，将地面控制点和野外刺探点等加以

明确，保证无人机的航测范围实现较大范围的覆盖，保证更

好的在矿山地区实现较为合理的测绘工作。

5 结语

无人航测在矿山测绘工作中彰显出十分明显的应用价值，

其对于国家矿山测绘工作的开展产生了深远的影响。对比于

传统的测绘技术，这种新型的测绘技术应用优势更多，其在

节省了人工成本和资源成本的基础上，使得相关的数据信息

更加精准，同时也让操作人员的安全性得到了有效的强化，

及时的规避了一些风险问题。矿山地区的地形较为复杂，如

果人们想要收集可以开采的资料，还是应该积极的落实全面

的航测工作和相应的评估细节，以此确定更为合理的方案，

保证国家矿山开采事业更好的发展。通过无人机航测技术的

协助，矿山事业取得了较为显著的成绩，特别是在无人机航

测领域逐步拓宽的当今社会，很多新型的技术开始融入，创

新理念被运用至具体的行动中，这为今后科研实践提供了较

为有效的参考，同时也成为获取相关数据资料的必经之路，

体现出极为广阔的发展前景。希望通过本文的概述，为矿山

测绘工作的开展提供有效的借鉴。
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Surveying and Mapping of Real Estate and Title Registra-
tion in the New Situation 
Bin Peng 
Linyi Natural Resources and Planning Bureau, Linyi, Shandong, 276000, China 

Abstract
In response to the new requirements for unified registration of real estate under the new situation, it provides reliable reference for 
practitioners and promotes the development of different property surveying and mapping work. The following mainly explores the real 
estate and its title survey surveying and mapping technology in the new situation, and comprehensively applies the literature review 
method and comparative analysis method. This paper summarizes the key technologies of real estate surveying and mapping that are 
relatively mature in China, and proposes technical schemes such as a unified survey and mapping data classification system and a uni-
fied data expression model to ensure the standardization and standardization of surveys. 
　
Keywords
real estate registration; ownership survey surveying and mapping; surveying and mapping technology 

新形势下不动产及其权籍调查测绘分析　
彭斌　

临沂市自然资源和规划局，中国·山东 临沂 276000　

摘　要

针对新形势下不动产统一登记提出的新要求，为给从业者提供可靠参考借鉴，并促进不同产测绘工作发展，下文主要对新形
势下不动产及其权籍调查测绘技术进行了探究，综合应用文献查阅法、比较分析法，归纳出了中国目前应用相对成熟的不动
产测绘关键技术，并提出了统一权籍调查测绘数据分类体系、统一数据表达模式等技术方案，以保证权籍调查测绘的标准化、
规范化。　
　
关键词

不动产登记；权籍调查测绘；测绘技术　

 
1 引言

2014 年 11 月 24 日中国国务院发布《不动产登记暂行条

例》，并在 2015 年 3 月 1 日开始正式施行，标志中国不动产

登记工作的正式开展。《不动产登记暂行条例》中规定，不

动产登记必须要实现“四统一”，即登记机构统一、登记簿

册统一、信息平台统一、登记依据统一。现如今，不动产的

测绘工作面临着相对严峻的挑战，如测绘标准尚未统一、测

绘内容呈多元化发展趋势等，因此亟需对新形势下不动产及

其权籍调查测绘进行系统梳理，以为未来的不动产登记工作、

权籍调查测绘工作奠定基础。

2 不动产及其权籍调查测绘现状

权属调查、地基调查、房产调查是不动产测绘工作的主

要内容，并为房产的确定、土地的确定、行政区域的规划提

供可靠的参考数据。目前，已经在法律层面上将权属调查、

地基调查、房产调查规定为“法定测绘”，测绘结果经过登

记确认后，即具有法律效益，成为解决土地纠纷、房产行政

管理、产权确认的主要依据 [1]。尽管《中华人民共和国测绘

法》（2017）中规定了权属调查、地基调查、房产调查制度，

并对测绘相关的资质条件进行了明确，但是其中条款仍旧无

法有效涵盖中国不动产的所有类别，且伴随着不动产及其权

籍调查测绘工作的不断开展，海域、林地等特殊的测绘对象

也纳入到了不动产的登记范畴内，就现行的制度规范而言，

不衔接、不全面的问题仍旧较为突出。不动产及其权籍调查

测绘工作并不是一项一蹴而就的工作，要满足登记机构统一、

登记簿册统一、信息平台统一、登记依据统一的需求，就必
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须要提高权籍调查测绘水准、不动产测绘水准。而《不动产

登记暂行条例》则让不动产测绘、权籍调查测绘的工作内容

更加丰富，传统的测绘方法在此方面暴露出一定的不足之处 [2]。

3 不动产及其权籍调查测绘关键技术

围绕不动产及其权籍调查测绘，下面主要从三个方面进

行论述：一是不动产及其权籍调查测绘数据标准；二是不动

产及其权籍调查测绘支撑技术；三是不动产测绘成果平台。

如图 1 所示，数据标准主要是测绘数据表达的统一模式、统

一分类体系，具体表现为数据内容以及指标；支撑技术主要

为统一的空间基准以及统一的数据获取技术，其中涵盖数据

质量检验技术、空间基准技术等；平台主要是指统一的数据

展示平台、成果展示平台 [3]。

图 1 不动产及其权籍调查测绘技术框架

3.1 数据标准

长久以来，中国的不动产登记、全集调查测绘都未统一

技术标准以及技术方法，数据共享性、数据兼容性均比较差，

导致《不动产登记暂行条例》的落实出现了诸多问题，尤其

是“四统一”的实现，必须要对不同的测绘数据内容指标进

行统一。就测绘的具体方法以及数据的类型而言，不动产及

其权籍调查测绘必须要在指标、要素分类、表达模式、属性

分类四个方面实现统一、规范。

一是指标统一，不动产登记依托于统一的不动产登记管

理条例以及统一的不动产登记需求，若需要保证测绘有统一

的指标指引，并完全服务于具体登记的需求，考虑到其他产

业以及行政管理措施的需求 [4]。

二是要素分类，要素分类必须要考虑到要素的系统性、

科学性，测绘数据要能够稳定反映不动产数据的主要信息特

征、层次结构等，同时也要突出各个要素之间的相关性以及

数据之间的继承性。基于要素分类统一的原则，林地、草原、

构筑物等，均需要根据实际情况，实现分类的统一以及从属

关系的统一，并要从具体的类别最终划分至详细的实体模型。

三是表达模式，不动产测绘的表达模式需要以具体的地

理信息技术为载体，按照不动产的类型，展现出统一的不动

产客观物理形态，如坐落地点、名称、四至界限等等客观现

实指标，从而确定不动产的权利归属、权利人、权属类型等，

并突出不动产的流转情况。针对不动产的数据、标准，需要

从应用、特点、内容、需求等四个层面进行全面的分析、比对，

并提出空间表示数据的具体内容，综合考虑到在不动产登记

方面、权籍调查方面的多维需求 [5-6]。

四是属性分类，不动产登记需要确定测绘数据的唯一性、

兼容性、适用性，唯一性表示测绘数据要素名称、代码的可

识别特征；扩充性表示要素代码具有空代码位，以保证未来

的扩充需求；兼容性是指对要素代码进行统一的设计，并考

虑到数据在其他行政管理领域的具体需求。

3.2 支撑技术

不动产支撑技术主要包括空间基准技术、数据获取整合

技术。

3.2.1 空间基准技术

自 2008 年起，中国就正式引用了 CGCS2000 国家大地坐

标系参数体系，其中涵盖坐标系的原点、三个坐标轴的指向、

尺度以及地球椭球的 4 个基本参数的定义，其原点为包括海

洋和大气的整个地球的质量中心。在 2008 年以前，不动产的

测绘数据主要是基于西安坐标系（1980）、北京坐标系（1954）

等不同的坐标体系，导致各地的坐标系数据无法实现有效的

统一、互通，而在《不动产登记暂行条例》正式施行后，需

要基于 CGCS2000 国家大地坐标系参数体系，进一步完善空

间基准转换方法，以保证坐标数据在中国大范围的共享、互

通 [7]。

就当前的空间基准技术而言，在进行不同坐标体系下不

动产的转化时，需要确定具体的转化范围，如市级范围、省级

范围等，并考虑到数据的分区转换还是整体转换，其次要选择

合理的转换计算模型，《不动产登记暂行条例》中规定不懂产

测绘涵盖房屋、林地等等多个部门，因不同的行政管理工作再

使用这些数据内容，所以数据就存在精度不一致的问题。因此，
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空间基准技术的应用需要秉承“高精度原则”，将原本精度不

高的资料，统一到同一个精度标准下，尤其是针对大比例尺的

数据转化，必须要满足高精度、无损的测绘目的。

3.2.2 数据获取与整合处理技术

因不同种类的测绘数据在具体的数据类型方面存在一定

的差异，并且不同层级的测绘方法也存在一定的差异，而不

动产及其权籍调查测绘提供的是不动产登记、不动产管理的

基础数据，若是精度或者规格存在差异，必然会对行政管理

工作的落实造成较大的阻碍。数据获取与整合处理技术就是

保证数据统一性的基础，中国各地的不动产测绘数据表现出

多时态、多模式、多属性等结构特征，从具体的精度、效率

来讲，不同的不动产数据的获取方法存在较大的差异，所以

说需要从测绘相关技术、不动产调查、测绘标准的基础上，

根据实际情况对测绘技术方法进行调整，最终得出准确的地

理信息数据 [8]。

现如今，不动产测绘数据的整合处理需要秉承“适用性、

完整性、独立性、一致性”四个方面的原则，针对不动产数

据尺度、维度、结构、类型、来源的差异化特征，这些多元

非结构化信息要实现有效的转换以及整合，需要对已有的数

据格式、内容进行全方位的评价，根据测绘地区的空间逻辑

关系，形成不同数据的共享整合标准，最终将数据纳入数据库，

如比例尺、投影参数、高程基准等。

3.3 平台建设

3.3.1 测绘成果集成

测绘成果集成，围绕不动产测绘数据指标展开，在具体

的资源规划方法、行政管理方法方面，提出多样化、多级别

的不动产数据划分。测绘成果集成平台的运行环境主要依托

于 GIS 技术、容灾技术等，近几年以“云计算”为基础的不

动产平台技术逐步得到了应用，数据库在概念设计、物理设

计方面均得到了革新。平台支持二维、三维的测绘数据，并

可全方位展现出测绘成果数据。

3.3.2 成果展示技术

成果的展示是保证不动产登记工作有效开展的基础，基

于不动产等级需求，通过元数据定义、社会语义分析等，实

现完善的约束，并设计出符合不动产登记需求的测绘成果数

据结构，进而构建出一个完善的不动产测绘数据模型。另外，

VR、AR 等技术发展，也陆陆续续在不动产测绘领域得到了

应用，就当前不动产测试现状而言，不动产测试成果展示的

方式呈现多元化、全面化的发展趋势。

4 结语

综上所述，《不动产登记暂行条例》的施行对不动产测

绘工作、权籍调查测绘工作提出了新的要求，就当前中国不

动产测绘工作现状而言，各地正在逐步统一测绘标准体系，

测绘空间基准、数据采集、转换、整合等技术也在不断发展。

伴随着不动产及其权籍调查测绘的大范围展开，测绘地理信

息的多样化发展，让测绘技术研究面临着更加复杂的现实问

题。上文仅仅对不动产及其权籍调查测绘进行了初步的探究，

要实现对不动产测绘工作、权籍调查测绘工作的有效支撑，

还需要在上文技术框架的基础上，对具体的基础上技术方法

进行深入探究，望广大从业者对此有足够的认识，并在实际

工作中不断推进技术的发展、创新。
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Analysis of Environmental Organic Pollutant Detection 
Technology and Application 
Jiang Li 
Jilin City Environmental Monitoring Station, Jilin, Jilin, 132001, China 

Abstract
With the rapid development of different industries in the society, most enterprises discharge some organic pollutants that are toxic to the 
environment while meeting production needs. Because some organic pollutants cause serious pollution to the environment, therefore, rele-
vant departments should strengthen the treatment, actively research the environmental organic pollutant detection technology, and apply the 
environmental organic pollutant detection technology to actual life to improve the efficiency of organic pollutant detection. This paper is 
related to the analysis of the development status of environmental organic pollutant detection technology, the classification of environmen-
tal organic pollutant detection technology, and the practical application of environmental organic pollutant detection technology. 
　
Keywords
environment; organic pollutants; detection technology; application 

环境有机污染物检测技术及应用分析　
李江　

吉林市环境监测站，中国·吉林 吉林 132001　

摘　要

随着社会上不同行业的快速发展，多数企业在满足生产需要的同时，将部分毒害环境的有机污染物排出，由于其中部分有机
污染物会对环境造成严重污染，因此，相关部门应加强处理，积极研究环境有机污染物检测技术，并将环境有机污染物检测
技术运用于实际生活中，提升有机污染物检测效率。本篇文章是针对环境有机污染物检测技术发展现状、环境有机污染物检
测技术的分类、环境有机污染物检测技术实际应用的相关分析。　
　
关键词

环境；有机污染物；检测技术；应用　

 
1 引言

社会经济不断发展，使得中国不同地区环境中污染物逐

渐增多。加强对于有机污染物处理，就应具备先进的环境有

机污染物检测技术，尤其是地质工作不断开展，环境有机污

染物检测技术已经成为地质工作开展的技术保障，因此，需

要对于环境有机污染物检测技术加强研究，并将其运用于实

际生活中，减少环境污染。本篇文章笔者是针对环境有机污

染物检测技术发展历程的研究、环境有机污染物检测技术的

概述以及环境有机污染物检测技术中不同类型有机污染物的

检测过程。

2 环境有机污染物检测技术发展现状

20 世纪的 90 年代之前，中国对于有机污染物研究与相

关检测技术较少，发展速度比较缓慢，而到 90 年代之后一段

时间，中国经济实力加强，相关部门对于有机污染物检测技

术研究已经加强重视，并积极引进世界各国先进技术，将相

关部门人员环境有机污染物检测技术的水平极大提升。现阶

段，环境有机污染物检测技术检测机构主要包括国家质检部

门、疾病控制中心、环境保护部、农业部、水利部、中国科

学院等，尽管对于环境有机污染物检测技术研究已经受到国

家部门关注 [1]。但是中国有机污染物检测技术基础依然处于

初级阶段，加上有机物本身就很复杂，中国对于其分析较少，

也缺乏与之对应的系统与检测标准方法，导致中国环境有机

污染物检测技术与发达国家存在较为明显差距 [2]。

3 环境有机污染物检测技术的分类

环境有机污染物检测技术多是指有机质检测技术、色谱
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检测技术。有机质检测术主要是运用电子轰击，促使被检测

有机物成为电荷比不同离子，之后以电磁学原理为基础，对

电荷比物质进行必要检测与分离，并可用其了解物质的质子、

中子、分子特性与微观质量，其检测精度比较高，通常会被

用于对于环境污染物进行检测与追踪。而色谱检测技术多是

指以物理学原理为基础，将处于各种状态下物质进行选择与

分配，混合物中不同物质其基本特性也会存在不同，其在运

动过程中会体现出不同物质特点，色谱检测技术可以让不同

物质沿着既定轨道进行运动，达到将混合污染物分离的目的。

色谱检测技术精度较高，检测速度快，并运用自动化操作，

一般被用于环境中有机物进行分离与检测，通常其检测过程

中需要以紫外线、红外线光学手段为依据，并对色谱分析情

况进行必要完善 [3]。

4 环境有机污染物检测技术的应用分析

4.1 固体污染物检测

索氏抽提技术对于环境有机污染物检测，运用虹吸与回

流基础原理，将固体污染物运用提取液浸泡，促使其可以快

速分离与分解。对于固体污染物分解运用索氏抽提技术，可

提升固体污染物的处理效果。索氏抽提技术运用到的设备有

提取管、索氏抽提机器、冷凝器等，通过这些设备将环境有

机污染物提取、冷凝并分离，索氏抽提技术对于固体有机污

染物检测工艺性比较强 [4]。索氏抽提技术处理整个过程就是

对于固体有机污染物处理的工艺流程，整个处理环节处于密

闭状态，但由于冷凝、上升环境，使用到的工艺技术会需要

较大成本。另外，索氏抽提技术对于周围环境污染比较少，

与自动化技术配合可将污染物处理效率提高，可见，运用索

氏抽提技术进行部分环境有机污染物检测，可保证工业化空

间最大化，同时也可以对自动化空间进行改造，将固体污染

物检测效果增强。

检测人员在提取污染有机物过程中，可以将等待检测的

样品直接包裹在已经经过脱脂的滤纸内，并将其放入提取管

中间，需要在提取瓶中加入部分提取溶剂，对于提取瓶子进

行加热，促使溶剂净化，并从连接管进入冷凝管内部，气体

处于冷凝设备中会变成液体滴入提取管，浸提样品的等待检

测物质。等到抽提管内部溶剂处于一定高度，溶有等待抽提

物质的溶液就会经过虹吸管进入提取瓶，已经流入抽提瓶中

的相关溶剂会快速被加热，直到物体汽化、上升等，重新滴

入提取管内部，循环进行直到有机污染物抽提完全。由于索

氏抽提技术对于部分固体有机污染物检测具有一定作用，因

此，在进行环境有机污染物检测中，应注意不同环节操作的

注意事项，避免影固体环境有机污染物检测的效果。通常，

索氏抽提技术是以抽提样品性质与组成为基础，提取时间可

为几小时或是几十小时。索氏抽提技术是一种比较常用的有

机污染样品分离与提取技术，一般会被当作是其他方式样品

提取效果的一种关键评价标准。但是索氏抽提技术固体污染

物检测与样品分离会浪费较长时间，有机溶剂用量比较大，

但是分析效率却不是很高，比较容易造成环境的二次污染。

4.2 固相萃取技术的应用分析

固相萃取技术检测环境污染有机物基本原理是运用固体

对有机污染物吸附作用，将污染物分离，这种检测技术具有

很大清洁性，并极大弥补了相关液体萃取技术弱势，将检测

准确性提升。固体萃取技术中对于固体吸附物回收相对与液

体萃取技术的使用更加方便。现阶段，固体萃取技术发展已

经日渐成熟，特别是石油与化工领域，其主要用于抢险物资

吸油毡。固相萃取技术根据吸附剂类型可将其分为离子交换、

正相、反相、吸附性固相萃取，比较常用于对弱急性、非极

性化合物的分析，也适用于对于部分中等极性化合物的分析。

近些年来，固相萃取技术检测常用的吸附材料是纳米材料、

活性炭等 [5]。

4.3 色谱检测技术的应用分析

色谱检测技术其应用范围有机化学、有机地球化学等。

色谱法可在短时间内对几十或是几百种性质比较相似化合物

进行分离，与不同检测器结合，可达到对于待测组分的选择

性检测，检测灵敏度也会相对提升，样品浪费较少。运用色

谱检测技术对环境污染物进行科学检测，可将混合物质分离，

并获得相关数量的纯净组分。常见的有天然产物分离纯化、

制备去离子水、有机合成产物。对色谱检测技术在实际中运

用进行科学分析，可以将有机污染物中不同组分性质明确，

并可了解不同组分的含量。对于色谱中含有的纸色谱、薄层

色谱进行定性，也可以定量的去研究与分析高效液相色谱与

气相色谱，提升检测的效率。

5 结语

现阶段，环境污染越来越严重。有机污染物对中国水环境、
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大气环境等造成巨大伤害。比较常见的环境有机污染物检测

技术是有机质检测技术、色谱检测技术，可将环境中存在的

有机污染物分离，并进行科学处理，经常被用于处理有机物

技术还有索氏抽提技术、萃取技术等，通过不同污染物检测

技术的使用，可实现自动化改造，将工业化推广空间极大拓展，

并运用现代化计算机技术、网络技术对环境有机污染物检测

技术进行改进，保证污染有机物检测准确性提升。
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