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[摘  要] 随着当今社会的不断发展,数字化监测模式在社会很多方面都获得了广泛的运用,而且也取得

了良好的成效。将数字化监测技术与水文行业进行有机融合,能够提高监测的工作质量和效率,改善传统

水文监测中存在的各种问题。基于此,本文主要对水文数字化监测模式的开发和使用进行了深入的分析

和探讨,为水文监测系统的建设提供借鉴。 
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[Abstract] With the continuous development of today's society, the digital monitoring model has been widely 

used in many aspects of society, and has also achieved good results. The organic integration of digital monitoring 

technology with the hydrological industry can improve the quality and efficiency of monitoring work and 

improve various problems in traditional hydrological monitoring. Based on this, this paper mainly analyzes and 

discusses the development and use of hydrological digital monitoring mode, which provides reference for the 

construction of hydrological monitoring system.  
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引言 

随着科学技术的不断发展,社会对水文监测的需求不断提

高。水利部门应该注重运用先进技术,用数字化监测模式取代常

规的手工操作,更加精确地对数据信息进行采集和分析,将数字

化技术与水文监测进行有效的整合。所以,对水文监测模式进行

改进,有效提升监测效能,对推动社会经济的和谐发展和水文数

据的合理利用,有着非常重大的现实意义。 

1 现阶段水文工作普遍存在的问题 

水文监测的目的是了解流域内的水文状况,为流域内水文

的开发利用、管理与保护提供科学依据。在过去几年的发展过

程中,水文监测在水利工程的发展中发挥了举足轻重的作用。但

是,从目前我国的实际情况来看,我国的水文监测还处于不均衡

状态,洪涝灾害等突出问题仍然困扰着社会经济发展,给人们的

生产生活带来了很大的影响。因此,要对水文工作存在的问题进

行分析,并利用数字化技术对水文监测模式进行改进,提高水文

监测水平。 

1.1技术落后 

水文工作具有空间广、时间长、投资多等多方面的特征,

但是这些特点也在某种程度上制约着我国水文监测技术的发

展。近年来,有关部门已经对水文工作进行了改革,加大了对

水文工作的投资力度,同时也加强了与之相关的科学技术管

理力度。 

1.2监测方式的匮乏 

传统水文监测以水文站为主,资料采集比较复杂,覆盖范围

不大,常规水文站观测在人员结构、员工生活条件等方面也很难

得到有效的改进,因此,必须通过数字化监测来实现对常规监测

模式的突破[1]。 

2 数字化水文监测系统设计原则 

在数字化水文监测系统设计过程中,应遵循国家有关标准,

并依据水利部有关规定,提高设计质量和设计效果。为了确保水

文数字化监测模式的使用效果与质量,在设计过程中,应遵循以

下原则： 

首先,要保证数据资料的可靠性及稳定性。水文监测系统要

在自然环境中安装大量的传感器,这些传感器的功能是十分强

大的。然而,在复杂的外界条件下,传感装置往往容易受到外界

条件的干扰,因而需要对传感装置进行合理的设计与改造,以保

证其在外界条件苛刻的情况下仍能正常工作,保证测量结果的

可靠性与精确性。 
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其次,监控体系必须具有很高的实际应用价值。在基层水文

监测工作单位中,工作人员的整体素质参差不齐,一些工作人员

的专业知识比较欠缺,因此在进行监测系统的设计时,要充分考

量操作的困难程度,尽可能地将工作的困难性降到最低。系统还

要具有自我诊断的能力,这样就可以在运行过程中及时发现存

在的问题,并对其进行有效的改善和提高。 

最后,系统应具有一定的经济意义。要控制好造价成本,充

分发挥水文数字化监测模式的优越性,进一步拓展其在水文领

域的运用。因此,不仅要确保水文数字监测系统具有较高的技术

先进性,还要使其具有高性价比,从而充分利用先进的数字化技

术对水文状况进行实时监测,促进社会的稳定和健康发展。 

3 数字化水文监测系统的结构及其功能 

水文数字化监测模式所涉及的结构相对较多,装备精密,对

系统中每一个组件的性能都有着较高的要求。因此,工作人员

要根据现实状况,对每一个结构模块进行更新和改进,使其更

加完善,从而提高监测系统的整体水平,为水文监测提供更好

的支持。 

3.1主控制器模块 

在水文数字化监测系统中,主控制器是最基本的构成部分,

它对系统功能的完善起着举足轻重的作用,因为系统的各种功

能主要都是由主控制器模块来完成的。为了高效地利用数据,

主控制器模块都会与其他部件相连接,从而将全部数据信息存

储在系统中,并按照应用目的对数据进行分析、存储和处理。另

外,主控制器模块将ADC/DAC技术集成到微小处理器上,实现了

数据的转换,提高了数据的利用率。比如,模数转换器（ADC）技

术可以提高测量精度。主控机内部含有多个I/O端口,将各种功

能进行集成与应用,可以对系统进行更新,提高了微处理的使用

寿命和工作效率。同时,在主控制器模块的应用过程中,工作人

员要结合水文监测目的,按照实际数据和相关信息对其进行配

置,以提高工作质量[2]。 

3.2传感器模块 

传感器模块的功能是利用设置在不同地点的传感器来采集

数据,在水文系统中,最常用的是传感器装置是水位传感器和雨

量传感器。降雨量是当前水文研究中非常关键的资料,在水利建

设中具有十分重大的意义。工作人员能够根据历史资料及降水

量资料,对今后的降水情况进行精确地预报,并将有关资料传达

到有关部门,使其能够及时作出应对,防止将来发生干旱、洪涝

等突发情况。作为降雨传感器的核心组件,雨量计能够精确地将

各种降雨数据信息进行记录。其中,应用范围最广的翻斗式降雨

计的效果是最好的,它具有很高的数据精度,而且使用起来非常

简便,具有良好的稳定性,能够满足降雨监测的需要。在水利工

程中,农田灌溉和湖泊水库管理等工作的开展离不开水位数据,

之前我国采用的都是手工测量的方法,效果不佳,精度不高。数

字化监测系统则应用激光水位表和浮子水位对水位进行监控,

具有很高的准确率,具备高自动化和智能化的特点,可以完全掌

握水位数据信息,已经逐步替代了常规的水位检测方式。 

3.3电源模块 

水文监测设施多布设于自然条件下,若采用电缆来提供电

能不仅造价昂贵,而且线路太长,很可能会出现故障,影响设施

正常运营。所以,现有的水文监测系统多采用太阳能电池进行供

电。太阳能电池一般采用密闭铅酸蓄电池的形式,保证系统在湿

度较高的情况下仍能稳定工作,使系统保持足够的电量,具有良

好的供电稳定性。一般情况下,为减少能耗,可以将其分成常规

供电线路和非常规供电线路两种方式,进行分区管理,保证系统

在长期多云多雨的情况下仍能维持稳定的电力,使系统的运行

效果达到既定需求。 

3.4通信模块 

数据传输的方法有两种,一种是有线传输,另一种是无线传

输。在这两种方法中,无线传输的效率更高,即便是在外界自然

环境恶劣或是地质条件很差的情况下,也可以完成数据传输工

作,因此无线传输是目前水文监测系统的最重要的数据传输方

法。无线传输中以GPRS通讯模式最为有效,它具有成本低廉、兼

容性好、数据传输速率高等特点,因而被广泛应用。为了改善水

文监测的可靠性与完备性,系统还构建了基于GPRSDTU的通讯模

式,该模式在零下二十五摄氏度到六十摄氏度的环境下仍能稳

定工作,能耗小,能够很好地满足流域水文监测中多种信息与数

据的传输需求,达到高准确度的要求。 

4 数字化水文水资源监测模式功能的实现 

水文监测系统能够实现对水文资料的迅速收集和处理,并

将其通过后台传送到水利部门。水利部门可以依据数据资料对

水情状况进行监控和处理。当江河、湖泊等超出警戒水位时,

可以通过蓄水等方式对其进行调控。在上游河流降雨很大的情

况下,水利部门可以预先布置一些防洪工程,减少洪涝等灾难。 

后台监视系统可以通过大数据和云计算等技术向用户提供

数据监测服务,在此基础上,水利部门可以建立适合实际情况的

水文信息管理平台,实现对水文监测信息的有效利用。水文信息

管理人员能够对水文信息展开二次处理,通过数据清洗、数据挖

掘和数据分析帮助决策部门对数据进行有效的采集,实现对数

据的实时查询,以为决策人员提供更好的数据支撑,满足使用者

对数据的需要。此外,水文监测系统还具有洪涝警报等多个功能,

能够实现对洪涝灾害的预报与应对,增强了防灾减灾的能力,保

证了防洪减灾工作的顺利进行。该系统还提供了对信息数据的

记录、检查等功能,其中的分析模块能够对水库、河流、湖泊等

历史数据以及相关信息进行全面地检索,可以满足不同群体的

需要。在水文监测系统中,有关部门还可以使用网站对水文信息

进行宣传,使广大市民能够更好地认识本地的水文状况,从而提

升水文监测的整体水平。伴随着计算机技术的不断进步,有关部

门还可以开发水文APP,及时发布水情情况,进而提高水文数据

的传输效率[3]。 

5 水文数字化系统结构的合理性和先进性分析 

在水文数字化监测模式中,针对ADCP观测资料的信息量大

及影响因素多等问题,需要多套专门的程序进行协同工作,以提
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升工作的层次和质量。不同的程序软件可以实现对现场数据的

实时分析与处理,并将处理的结果保存到数据库中。受人机交

互、计算能力等因素的制约,数据收集环节无法与ADCP直接相连,

必须通过互联网来进行存储和使用,以确保技术应用的高效性。

水文数字化监测系统采用无线通信方式与远程测量端相连接,

再将测量结果由终端传送至总线,使该系统的体系架构更加合

理、先进。利用传送模块和系统总线相连接的方式,将雨量、水

温、气温、水位等传感器数据信息进行传输,不需要再设置多个

采集设备,这样不仅可以降低系统的构建费用,还可以极大地提

高系统的功能层次结构。由于视频和图像的数据量相对较大,

而且这些数据属于一个单独的子系统,所以采用网络连接的方

法构成B/S架构,可以提高监测效率。从电信网络的费用角度来

看,资料的上传阶段以无线传送为主,以数据整合采集仪器来进

行资料的传送。从组成结构特征来看,水文数字化监测系统采用

的是现场总线TCP/IP和RS485组网,与分布式收集监控系统具有

相似之处,因此,该系统的构成具有显著的优点,能够充分满足

系统的操作要求。 

6 水文数字化监测模式要有新思路 

6.1 5G技术在水文自动监测的应用前景 

数字化水文监测模式要着重于对先进技术方法与装备的普

及与应用,推动水文数字化系统的现代化建设,提升水文数字化

系统的自动化监控与信息服务能力。随着各种新设备投入应用,

这些设备对数据通讯系统的要求也各不相同,有的需要高可靠

性,有的需要高带宽,还有的则需要低延迟。同时,水文站点的建

造也逐渐走向了自动化、无人化的发展方向,对影像监测的清晰

度与无线通道传送速率和容量也提出了更高的要求。数字化水

文监测模式需要高可靠性、高兼容性、高速率、高容量的无线

通信系统。随着5G技术的发展,各种技术手段和设备被广泛应用

到了水文数字化监测模式中,实现了对降水、水位、流速、水质、

水温、水面蒸发和土壤水分等水文因素的自动化监测。 

6.2数字化水文水资源监测需要加强人才建设 

为了适应数字化和智能化的发展方向,相关部门需要加强

对人力资源的培养,加强与国内外知名企业、科研院所的协作,

共同攻克数字化水文监测模式的关键技术。有关部门要加强福

利待遇,引进高质量的专业人才和新兴企业,使其参与到水文数

字化和智慧化建设中来。另外,还要大力开展水文数字化监测知

识的培训,提升工作人员的综合素质。 

6.3构建完善的水文水资源信息共享机制 

我国的地理特点是地域广袤,在此背景下,不同区域的水文

情况并不相同,呈现出很强的不平衡性,这就需要各个区域的水

利部门采用不同的方式,利用信息共享机制来应对这些问题。利

用信息共享平台把有关的水文资料储存在不同的区域单元中,

对各地区的水文资料进行分析,可以更好地进行水文管理并

解决的潜在问题,为水文决策提供了科学依据。然而,从当前

的形势来看,水文一体化管理体系还未建立,信息共享机制仍

有待完善。 

6.4水情分中心报汛应用 

在水文行业,分公司担负着洪水预警的职责,洪水预警流程

由预警信息的采集、处理、传输三部分组成。为保证预警的实

效性,各水情监测中心均需对预警系统进行多项防护,如加强核

心技术应用等,使预警系统包含一套专门的预案。采用常规的软

硬件电路会造成服务器资源的巨大消耗,容易加大工作人员的

维护负担,当出现主控开关的故障时,其运行流程繁琐,不便于

迅速地对洪灾数据进行还原,数据时效性不能得到保障,而使用

单机服务器的虚拟技术可以解决此问题。 

7 结束语 

总之,在我国的水利工程的发展中,水文监测模式的数字化

建设正在加速推进。为了更好地为水利行业提供服务,便于水利

行业进行有效地管理,各类电子技术和系统在水文监测的使用

中逐步增多。水文数字化监测模式具有操作简单、抗干扰能力

强、信息传输速度快、数据容量大等优点,可以很好地完成水文

监测工作,对水位、降雨等资料采集的精确度高,数据传输实时

性强。在目前的情况下,相关部门应该对数字化技术进行深度的

发掘,将其最大限度地利用起来,构建水文数字化监测系统,提

升水文管理的效能,让数字化技术更好地服务于水文行业。 
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