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[摘  要] 水文资料整编是将原始观测数据转化为规范化、系统化成果资料的关键技术流程。本研究系

统分析了当前水文资料整编标准化流程的核心环节与质量控制要求。针对传统整编模式中存在的自动

化程度低、时效性不足、质量控制节点分散等问题,结合实时自动整编、在线协同平台和智能化质量控

制等前沿技术,提出了覆盖数据全生命周期的流程优化方案与质量控制体系强化策略。研究旨在通过流

程重构、技术赋能与标准协同,提升水文资料整编的效率与成果可靠性,为水文现代化提供坚实的数据基

础与决策支持。 
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[Abstract] Hydrological data compilation is a critical technical process that transforms raw observational data 

into standardized and systematic outcome data. This study systematically analyzes the core components and 

quality control requirements of the current standardized process for hydrological data compilation. Addressing 

issues in traditional compilation models, such as low automation, insufficient timeliness, and decentralized 

quality control nodes, this research integrates advanced technologies like real-time automatic compilation, 

online collaborative platforms, and intelligent quality control. It proposes an optimized process solution and a 

strengthened quality control system covering the entire data lifecycle. The study aims to enhance the efficiency 

and reliability of hydrological data compilation through process reengineering, technology empowerment, and 

standard coordination, thereby providing a solid data foundation and decision-making support for hydrological 

modernization. 
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前言 

我国现行的《水文资料整编规范 SL/T 247-2020》(以下简

称《2020规范》)在2012版基础上进行了全面修订与升级,系统

规定了水文资料整编的内容、方法、技术标准以及审查归档等

全流程要求,为全国水文资料整编工作提供了统一的、权威的技

术基准与操作纲领。该规范明确了包括测站考证、原始资料审

查、整编方法确定、数据整理计算、成果合理性检查、审查复

审及存储归档在内的核心环节,构成了一个相对完备的标准化

工作体系。然而,面对日益增长的高时效性业务需求(如实时洪

水预报、动态水资源调度)和日益庞大的数据体量,传统上以年

度或季度为周期、高度依赖人工操作与经验判断的整编模式,

逐渐暴露出流程周期冗长、自动化智能化水平不足、多环节协

同效率低下、质量控制过度集中于终端等瓶颈问题。特别是在

我国幅员辽阔、水文条件区域差异显著的背景下,如何将国家层

面的通用技术规范,与不同流域、不同区域的特殊水文地理条件

有机结合起来,构建既标准统一又兼具区域适应性、既严谨规范

又高效智能的现代化整编工作体系,已成为当前推进水文信息

化、赋能智慧水利建设的核心课题之一。为此,本研究旨在系统

解析标准化整编流程内涵,深入剖析各环节的技术要点与质量

控制关键。在此基础上,紧密结合以实时自动整编、云端协同平

台、大数据与人工智能为代表的技术发展趋势,提出面向业务未

来需求的流程优化路径与质量控制体系强化策略。 

1 水文资料整编标准化流程的核心环节 

水文资料整编标准化流程,是一个逻辑严密、环环相扣、逐
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级控制的技术管理体系。它确保了从原始数据到最终成果的转

化过程科学、规范、可追溯。其核心流程可解析为以下七个既

职责清晰又紧密关联的环节。 

1.1测站考证与基础信息维护 

这是整个整编工作的逻辑起点与根基。其核心任务是全面、

准确、持续地确定并记录水文测站的一系列不变或缓变属性,

包括精确的地理坐标、高程基准面及其沿革、测验断面形状与

位置的历史变迁、主要测验设施与仪器的型号及更替情况等。规

范以附录形式详细规定了水文要素整编说明表的填制要求。完

整、连续的测站考证档案,是确保不同时期、采用不同技术手段

采集的数据能够进行无缝衔接与长期对比分析的根本前提。例

如,当测验断面因河道整治发生迁移,或水位观测基准面因复核

而调整时,必须依据考证资料对历史数据进行合理的修正与衔

接,以保障水文序列的一致性与同质性。 

1.2原始资料收集与初步审查 

本环节负责汇聚来自各类监测手段的水位、流量、降水量、

蒸发量、泥沙含量等原始数据。审查的重点在于数据的完整性、

格式规范性和初步合理性。审查内容包括检查数据记录有无缺

测、断档,观测时间、频率是否符合规范,原始记录是否清晰可

辨,以及是否存在过于明显的孤点异常值。随着自动化监测的普

及,对于从遥测终端、自动记录仪或在线监测系统获取的电子数

据,审查还需关注数据传输的稳定性、仪器状态的标识信息是否

完备。这一环节好比“质检入门关”,旨在剔除明显无效数据,

为后续深入加工奠定基础。 

1.3整编方法确定与关系曲线定线 

这是技术核心环节,直接关系到成果的精度。规范根据不同

的水文要素和测站特性,提供了多种整编方法。例如,对于河道

流量资料,最常用的是通过建立水位—流量关系曲线(H-Q曲线)

进行整编。此环节的关键在于根据测站控制条件和水力特性,

选择最适合的定线方法(如单一曲线、临时曲线校正法、连时序

法等),并利用实测点数据科学确定曲线线型。规范对定线的精

度有明确的统计检验标准,如符号检验、适线检验等,必须满足

要求方可采用。方法选择的恰当性与曲线定制的准确性,是保证

整编成果能否真实反映水文规律的核心。 

1.4数据整理计算与图表编制 

本环节依据审定通过的整编方法和关系曲线,对原始观测

值进行系统化的计算、插补和统计,生产出规范的成果数据,如

逐日平均水位、逐日平均流量、月年统计值、极值特征值等,

并按照规范附录的统一表式编制成果表、绘制过程线图。这一

过程要求极高的细致性与准确性,任何公式套用错误或数据录

入失误都可能导致系统偏差。同时,成果图表的设计强调规范性

与清晰性,以便于用户理解和使用。 

1.5单站成果合理性检查 

在获得初步整编成果后,需在单站层面进行深入的、多维度

的合理性分析。这包括：检查各水文要素自身过程线的连续性、

平滑性与季节性规律是否合理；分析相关要素之间的物理逻辑

一致性,例如水位过程线与流量过程线是否呼应,降水输入与径

流输出在时序上是否匹配(对于闭合小流域)；检查本站不同时

期成果的衔接是否自然。这一步骤主要依靠技术人员的水文专

业知识与经验,是发现并纠正因定线局部不当或数据处理疏忽

所导致错误的重要过程。 

1.6系统审查与集中复审 

这是质量控制体系中最具权威性的两道关口。审查通常由

整编单位的直接上级业务部门执行,侧重于对单站整编全过程

的技术合规性、方法正确性和成果合理性进行细致审核。复审

则由更高级别或流域机构的技术权威部门承担,其视角更为宏

观,侧重于在流域或区域尺度上进行多站成果的综合平衡与协

调性检查,例如检查上下游水量是否大致平衡,区域降水径流关

系是否合理,以及整编工作的整体规范性。两级把关的制度设计,

旨在最大程度地消除各类误差,确保最终成果的权威可靠。 

1.7资料存储与归档管理 

最终验收合格的整编成果,需以符合规范要求的电子格式

和纸质载体进行长期、安全、有序的存储与归档。尽管《2020

规范》未再保留独立的“存储”章节,但其对成果电子文件格式、

命名规则、元数据信息等提出了内在要求。现代化归档管理不

仅要求数据可长期安全保存,更要求能够便捷、高效地检索与利

用,从而实现水文资料宝贵价值的永续传承。 

2 面向现代化需求的标准化流程优化路径 

面对新时代的挑战与机遇,对标准化流程的优化不应是对

规范的背离,而是借助先进技术与管理理念,使规范的执行更智

能、更高效、更协同。优化路径主要围绕流程的自动化重构、协

同化管理和区域化适配三个维度展开。 

2.1以实时自动整编技术驱动流程内核重构 

“水文资料实时自动整编”代表了从“事后处理”到“事

中处理”的范式转变。其核心是构建一个集成了水文模型、专

家规则与质量控制算法的智能处理引擎。该系统能够对接实时

数据流,自动识别数据类型,调用预置或动态率定的整编模型

(如实时水位—流量关系模型、降雨—径流模型等),即时计算出

整编成果,并同步进行基于规则的初级质量标识(如可疑值、缺

测值标记)。例如,系统可自动检测水位数据的跳变,并对关联

闸门开启或降水事件进行合理性判断。这种模式彻底打破了

传统年度整编的周期限制,将数据产出时延从数月缩短至分

钟级,为防洪抗旱的精准调度与应急指挥提供了前所未有的

实时数据支撑。 

2.2依托云端一体化协同平台实现流程管理变革 

流程优化的关键在于打破环节壁垒,实现全链条线上协同。

借鉴国内先进流域机构的实践经验,构建统一的“水文资料整编

在线协同平台”,可以将从原始数据导入、校核、整编计算、图

表生成到多级审查、成果汇交的全过程线上化、标准化、流程

化。平台通过工作流引擎,将规范中的审查复审节点固化为电子

流程,任务自动推送,操作痕迹全程留痕、不可篡改。这实现了

不同岗位、不同地域技术人员在统一平台上的高效并行协作,
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极大减少了数据交换的中间环节和时间成本,同时使得整个管

理过程更加透明、规范,责任可追溯。 

2.3结合区域水文地理特征进行流程的精细化适配 

国家规范提供的是通用框架,在具体流域或区域应用时,必

须与当地的特殊性相结合。流程优化应包含在标准框架下,针对

特定自然条件的适应性调整策略。例如,在水文情势受人类活动

(如水利工程调度)影响强烈的流域,整编流程中需强化对人工

扰动信息的同步采集与融合分析,在定线和方法选择时需考虑

受控状态下的特殊水力学关系。又如,在北疆这类干旱半干旱区,

河流以冰雪融水和降水混合补给为主,径流年内分配高度集中,

且受气温影响显著。对此,在整编流程中,就需要特别关注春季

融雪洪峰过程的准确捕捉与定线。研究指出,北疆河流水化学组

成具有明显的季节演化规律,如矿化度与主要离子浓度在洪水

期因稀释作用而降低。这一认识可以转化为质量控制知识：当

整编出的高流量时段数据,与同步收集的水质监测数据中显

示的矿化度显著偏高现象同时出现时,系统应触发警报,提示

复核流量数据或水质样本的时序对应关系。这体现了将区域

水文、水化学规律知识模型化,并嵌入整编质量控制流程的优

化思路。 

3 贯穿全生命周期的水文资料整编质量控制体系强

化策略 

质量控制是水文资料整编的生命线。现代化的质量控制体

系必须从传统的“终端产品验收”模式,转变为预防为主、贯穿

全过程、人机结合、持续改进的全面质量管理模式。 

3.1强化基于规范条文的刚性控制节点嵌入 

质量控制体系建设的首要任务是将国家规范中具体的技术

标准、精度要求、操作禁令,转化为嵌入工作流程的强制性控制

节点。例如,在软件系统中,当进行关系曲线定线时,必须完整执

行符号检验、偏离数值检验等统计检验程序,并由系统自动判断

检验结果是否满足规范附录中的精度指标。只有检验“通过”,

程序才允许进入下一环节,否则必须返回调整。在审查环节,平

台可强制要求填写格式统一的电子审查意见表,且上一环节未

完成签署则无法流转至下一环节。这种“硬约束”确保了标准

规范在操作层面得到不折不扣的执行。 

3.2构建基于全过程追溯的动态质量监控网络 

质量控制的重点应从结果回溯至过程。应建立与整编流程

并行的全过程质量跟踪与溯源档案。系统自动记录每一份数据

从接收到成为最终成果的每一次计算、每一次修改、每一次人

工干预(包括操作人、时间、原因)。当在后续综合审查或资料

使用中发现疑点时,可通过这个溯源档案,快速定位到问题可能

产生的原始环节。例如,若某年径流统计值异常,可回溯检查是

原始降水数据存在缺测插补不当,还是水位—流量关系曲线的

高水部分外延不合理,抑或是数据录入有误。这种能力使得质量

问题的诊断与纠正更加精准高效,同时也为积累“错题案例”、

优化整编规则提供了数据基础。 

3.3发展融合多源信息与区域规律的智能化校验技术 

这是质量控制迈向智能化的高级阶段。其核心是突破单站、

单要素的局限,利用水文模型、数据同化、机器学习等技术,构

建多要素关联、多时空尺度对比的智能化校验模型。具体可以

体现在：其一,基于水文模型的仿真校验。利用流域分布式水文

模型,以整编前的原始降水等驱动数据模拟出径流过程,将模拟

结果与整编后的实测径流成果进行对比分析,从水文学物理规

律角度评估整编成果的整体合理性。其二,基于多源数据的一致

性校验。例如,利用遥感反演的土壤含水量、水体面积变化等信

息,与地面整编的径流、水位数据进行时空关联分析,发现潜在

的不协调点。如前文提及的北疆案例,将水化学指纹特征作为辅

助验证信息,就是此类应用的体现。其三,基于机器学习的异常

模式识别。利用历史高质量整编成果数据训练模型,学习正常水

文序列的时空变化模式,从而对新的整编成果进行自动扫描,识

别出偏离历史正常模式的异常片段,供技术人员重点复核。这些

智能化手段将技术人员的经验与机器的计算能力相结合,极大

提升了发现复杂、隐蔽质量问题的能力。 

4 结束语 

展望未来,水文资料整编工作将迎来更深层次的变革。一方

面,人工智能、数字孪生、区块链等新兴技术的深度融合,将在

智能定线、虚实数据交互校核、整编过程可信存证等方面开辟

全新局面。另一方面,随着“空天地一体化”监测体系的完善,

整编对象将从传统的站点数据,拓展到多源、异构、海量的监测

大数据融合产品,这要求标准化流程具备更大的包容性与弹性。

更重要的是,在生态文明建设和“四水四定”原则指导下,水文

资料整编的成果形态与服务模式,需要从供给标准化产品,向提

供满足水资源精准管控、水生态精细保护等定制化、场景化数

据服务转型。因此,未来的流程优化与质量控制研究,必须坚持

需求导向、科技引领、标准支撑,持续推动水文资料生产能力的

现代化演进,为江河战略的实施与国家水网建设提供更为坚实、

智能、高效的数据保障。 
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