
39

水利科学与技术·第 5卷·第 2期·2022 年 12 月 DOI: https://doi.org/10.12345/slkxyjs.v5i2.11966

Analysis of the High-quality Development Path of 
Hydrological Test Work
Naixia Jiang1   Chunxia Yu2

1.Hydrology and Flood and Drought Disaster Prevention Center, Kaihua County, Zhejiang Province, Kaihua, Zhejiang, 
323400, China 
2.Water Resources Bureau Kaihua County, Zhejiang Province, Kaihua, Zhejiang, 323400, China

Abstract
The digitalization of hydrological measurement data is the basis of hydrological information, especially the digitalization of 
hydrological manual measurement data. At present, the original data of the hydrological manual test in the water area are basically 
recorded in paper or Excel electronic files, which does not form a hydrological big data environment and cannot be extracted, 
reviewed and compiled online in real time. At the same time, with the popularization and use of automatic hydrological monitoring 
equipment, the massive automatic monitoring data has not been extracted and converted into a format, which can not be directly 
used for data compilation. This situation leads to high error rate of hydrologic measurement data in the water area, low timeliness of 
results, and data cannot be deeply integrated and shared, which cannot meet the needs of water area hydrologic informatization and 
modernization development in the new era.
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摘  要

水文测验数据的数字化是水文信息化的基础，尤其是水文人工测验数据的数字化。目前水域测区水文人工测验原始资料基
本采用纸质或Excel电子文档记载，没有形成水文大数据环境，无法实时在线进行数据的提取、审查和整编。同时，随着水
文自动监测设备的推广使用，海量的自动监测数据没有进行摘录和整编格式转换，无法直接用于资料整编。这种状况导致
水域测区水文测验数据出错率较高，成果时效性低，数据无法深度融合和共享，不能满足新时期水域水文信息化、现代化
发展的需求。
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1 引言

水文测验在现代化发展过程中对大量的设备进行了自

动化升级改造，其中大量各种类型的渡河设备在无人化的过

程中，对远程测控提出了全新的定位需求，以保证测验中渡

河设施的安全。同时在水文测验中，断面定位的精度又会通

过断面面积的计算影响水文测验中流量、泥沙的测验精度。

2 水文测验工作的重要性

水文测验的主要工作包括制订水文站的测验方案和进

行水文测验站的布局。具体来说，就是水文测验人员根据测

验站所在地理位置、气候和水文特点，借助各种专业性的测

验工具，对当地河道情况进行一系列水文测验，获得相关水

文数据。这些数据在国家进行水利工程项目开发、洪涝灾害

防治、水生态环境保护和治理、生产生活供水等方面发挥着

重要的支撑作用。

一是根据水文水资源监测结果了解区域水资源的自净

化能力，了解本区域对水资源的需求，然后在水资源开发利

用上做出合理的调配，从而促进区域产业与水资源开发利用

的协调发展。

二是为了更好地进行水利建设和科学使用水资源。各

地利用这些关键数据对水文测验站进行更合理的布局和调

整，进而有效监测人类活动对水文环境的影响，并寻求自然
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资源与人类社会和谐发展的最佳路径。河长制政策的深化实

施和生态文明建设的不断推进，对水文监测服务能力建设提

出了新的要求。水文测验可以及时掌握河湖水质的情况，一

旦有水体事故发生，可及时发现，并在短时间之内采取有效

应对措施。通过对水文要素的实时监测，可以及时掌握区域

水雨情变化，从而科学预测山洪暴发、洪涝灾害等情况。如

洪水、泥石流这些灾害最大的特点就是突发性，而通过对水

文信息的有效测验可以对灾害发生进行预报，以便提前制定

防范措施 [1]（见图 1）。

图 1 水文测验示意图（一）

3 水文测站水文测验工作的主要内容分析

水文测验工作内容较为复杂，几乎涵盖了与水资源相关

的所有内容，所以内容具有高度的复杂性，这就导致水文测

验需要开展的工作内容较多，不同的测验环境具有不同要求。

结合当前水文测验工作的实际情况来看，主要包括如下几项。

3.1 明确水文所属循环系统
水文所属循环系统是水文工作的重要组成部分（图 2），

因为水资源来源较多，不同来源的水资源具有不同特点，在

水文测验相关工作中，需要明确该水资源来自哪一个水循环

系统，如来自海水蒸发、地下水等，明确该信息对于判断水

文变化规律具有重要的作用。在水文所属循环系统的测验工

作中，可以采用同位素技术，通过对水文环境中的同位素分

析，如果该水资源同位素变化符合大气降水的典型线性变化

特征，那么则说明该水体来自大气降水，属于大气降水循环

系统中，之后结合对大气降水的分析，即可判断一定区域内

大气降水的基本特点以及变化规律，从而能够对水文变化情

况进行预测，对于水文测验相关工作具有重要的推动作用 [2]。

3.2 水污染测验工作
近年来水污染问题受到世界各国的广泛关注，中国关

于水污染治理工作的力度也在不断提高。首先，在水污染治

理工作中，需要明确水污染的具体情况，比如污染物来源、

污染物基本性质等，传统的水污染分析方法效率较慢，且分

析结果不够准确，对于污染物的分析效果不够理想，从而导

致水污染治理工作受到很大影响。其次，通过采用科学的测

验技术，收集水文系统中的水体样本，对水体样本进行分析，

进而能够获取当前水文环境中水资源的污染情况，还能够分

析出主要污染物以及污染物来源，从而为水资源保护工作制

定相应的优化措施，是提高水文环境质量的关键所在，水污

染监测在水文测验工作中的重要性不断提升，已经成为当前

基层水文测站工作的主要内容。

图 2 水文所属循环系统示意图

3.3 大坝渗流测验
大坝渗流作为水文测验相关研究工作中的重要组成部分，

对于保障大坝安全具有关键作用。通常情况下，大坝渗流水文

测验研究主要包括流向研究、流速研究、路径研究以及渗透系

数研究等，通过对水文数据的分析，能够明确当前水利工程设

施中大坝存在的具体问题，比如通过水文测验功能能够对大坝

管涌问题进行分析，从而明确当前管涌问题发生的原因以及具

体特征，在明确大坝管涌问题形成的原因情况下，能够为大坝

修复等工作提供帮助，从而全面提高大坝质量，保障水利工程

建设安全，是水文测验工作中的重要内容 [3]。

4 水文测验工作存在的主要问题

4.1 水文测验应用高新技术应用能力较差
随着互联网信息技术的发展，各种新的科技设备层出

不穷，水文测验中也应用了非常多的先进设备来增强测验的

准确度和提高工作效率。比如，基于超声波技术的声学多普

勒流速剖面仪（ADCP）可以非常精准地探测水位或流速比

较细微的变化，提升河道流量及流速测验的准确度。先进设

备的应用对水文测验工作质量的进一步提高起到了非常积

极的作用，但这要求工作人员除了具备专业知识外，还应具

有先进技术的应用和开发能力。

4.2 设备型号繁杂，软硬件升级维护困难
由于各类监测站点数量较多，设备供货厂家、型号不

一致，不同监测项目的遥测数据接收平台及其配套的报文翻

译、数据入库等软件不能互相兼容，处理、查询、状态监控

等功能较为分散，不利于数据的集中管理、利用及站点运行

状态的监控管理和维修维护；目前正在使用的雨水情和墒情

遥测数据接收平台及其配套的报文翻译、数据入库等软老

化，软件开发公司不再提供更新维护等相关技术支持，亟须

对相关软件进行升级更新；原有水文预警短信系统故障，短
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历时强降雨预警无法实现自动化，影响水文服务能力。

5 实现水文测验工作高质量发展的建议

5.1 加强业务培训
水文部门想要实现工作水平质的提升，便需要从切实

出发，重视水文工作中的业务培训工作，只要为水利工作创

建一支技术水平过硬，业务素质过关，并且勇于积极探究创

新的工作队伍，才能够保证水文测验工作取得高水平发展。

当水利部门引进一批先进的测验设备和操作系统时，只有水

文测验工作人员自身具备高水平的科学技术能力，才能够利

用新设备和新系统开展测验工作，才能够不断提升水文测验

工作质量，推动水文部门的测验工作方法以及管理措施的不

断改进和革新，以便更好地推广新时期下的水文测验新技术

和新操作系统。

5.2 加强水文法制化建设
新时代下，水文测验工作的开展也必须以法治制度为

根本，水文部门也应在工作过程中加大水文法制化的建设力

度，对水文工作的制度以及管理制度进行细化，并且落实好

水利方面的法律法规，增强法律的可操作性，推动水文工作

的进一步发展，不能将法律法规的研究一味侧重在水利资源

的管理和利用方面，也需要增强生态环境的保护意识和法律

意识，向居民传递出正确的水利法律法治意识，加深民众对

水资源的正确认识（见图 3）。

图 3 水文测验示意图（二）

5.3 增强水文检验的信息化和自动化
现如今，人类的生活轨迹对自然环境的影响越来越大，

人类活动对水文测验工作的影响也在逐渐加深，为了应对人

类新时期下的发展需求，就必须加大对水文测验工作的投资

力度，鼓励水文工作人员根据实际工程经验加快研发新的测

验技术和设备装置，在工作过程中积极推广最先进的技术方

法和测验仪器，推动水文测验工作实现现代化、信息化和自

动化的迈进。与此同时，工作人员也需要加强自身对水文测

验仪器的检验和鉴定能力，能够实现自我纠正和自我检验，

提升水文测验工作的精度，保证水文测验工作获得水文资料

具有可靠性和统一性 [4]。

5.4 做好水文大数据工作
测验人员登录在线处理系统后，对水准、流量、含沙

量等人工测验项目数据进行实时填报，数据经格式校验后，

采用对应的计算公式进行数据处理，计算结果保存到水文测

验原始资料数据库中。而针对水位、降水量等自动监测数据，

测验人员可按照摘录算法进行摘录选取，并进行整编格式转

换，其结果保存到水文测验原始资料数据库中，参与水文资

料实时在线整编。水文要素数据入库后，测验人员选取起止

时间，可实时在线查询该时间段内的水文要素记载表，单击

“详情”“修改”“删除”和“打印”等按钮，可进行相关

操作，如查看某测次的流速仪法测流记载表等，还可根据预

先设置的审查规则进行某一时段内水位、流量、含沙量等水

文要素数据的批量自动审查。

5.5 UWB定位技术的应用
UWB 定位技术是采用超带宽无线通信的定位技术，具

有系统复杂度低、发射信号功率谱密度低、对信道衰落不敏

感、截获能力低、定位精度高等优点。将 UWB 定位技术应

用于室外定位的优点在于将定位的过程脱离渡河设施的基

础工程，成为独立的校验系统，减少工作干扰，降低维护成

本。UWB 定位算法包括基于飞行时间（TOF）、基于达到

时间差（TDOA）、基于达到角度的定位算法和基于被接收

信号强度的定位算法。其中基于 TOF 及基于 TDOA 的算法

使用场景多，不易受干扰、定位精度强等原因被广泛应用于

目前主流的 UBW 定位系统中。定位系统由室内设备及室外

设备组成。其中室内设备包括中继通信基站和手持显示设

备，室外设备由定位基站、移动标签组成。定位数据通过无

线通信技术实时传回室内无线中继基站及手持显示设备中。

中继基站可选 4G 或 WIFI 模式以满足各类水文站的实际应

用情况。中继基站可将定位数据实时通过网络传回服务器，

以实现异地超远距离测控。所有设备内置采用锂电池供电，

室外设备内置电池由太阳能充电 [5]。

6 结语

水利工程对于国家的经济发展有着至关重要的作用，

因此，重视水文测验工作也是推动水利事业发展的重要举

措。水文测验工作在开发利用水资源、防洪抗旱以及规划水

利工程方面为社会获得很大的经济效益。由此可知，必须高

度重视水文测验工作，借助先进技术开展水文测验工作，实

现水资源的高效利用。
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