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Abstract 
In view of the problems of different construction standards, scattered data landing and difficult 
data collection and sharing, in the automatic reservoir monitoring and reporting, the paper pro-
poses the design concept of unified data transmission protocol, unified data flow, unified database 
structure standard and other “six unifying”. Detailed research and design are applied to the sys-
tem framework, information flow and automatic paper-measuring station. The practice has 
proved that the construction of reservoir hydrological automatic measuring and reporting system 
according to the design concept of “six unifying” can realize the unified landing of reservoir auto-
matic monitoring and reporting data in provincial platform, and can effectively improve the time-
liness, stability, reliability and sharability of reservoir automatic monitoring and reporting data. 
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摘  要 

针对水库自动测报存在建设标准不一、数据落地分散、数据汇集共享难的问题，本文提出按照统一数据

传输规约、统一数据流程、统一数据库结构标准等“六个统一”的设计理念，从系统框架、信息流程和

自动测报站点等方面对方案进行了详细的研究和设计。实践证明按“六个统一”的设计理念建设水库水

文自动测报系统，可以实现全省水库自动测报数据在省级平台统一落地，可有效地提高水库自动测报数

据的时效性、稳定性、可靠性和可共享性。 
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1. 引言 

2017 年 5 月，水利部、国家发展改革委、财政部联合印发了《加快灾后水利薄弱环节建设实施方案》，

作为统筹安排和有序推进灾后水利薄弱环节建设的基本依据。水利部以补齐防灾减灾短板、完善水利基础设

施网络为主要目标，针对小型水库缺乏监测预警设施问题，各地要根据水库实际，合理配置水雨情自动监测

系统、防汛预警系统，力争到“十三五”末，提高工程管理信息化水平，提升基层防汛抢险救灾预警能力[1]。 
近年来，省水利厅、省水文局、有关水库管理单位等结合工作需要，相继开展防汛决策支持系统、

山洪灾害非工程措施、水库除险加固工程建设，各地陆续投资建设了大量的水库水文自动测报系统。2017
年以前，全省已有 2000 余座大中小型水库安装了水文自动测报系统，这些系统的建设大大提升了水库防

汛预警的能力。但由于在前期建设中没有统一的规划，资金投入分散，建设和管理脱节，同时系统设备

厂商较多，包括金水燕禹、武大扬帆、深圳科皓、南京水文自动化研究所、北京新禹等十几家，各厂商

的设备在硬件标准、通信协议、数据格式、传输流程等方面都存在很大差异，无法相互兼容，数据落地

十分分散，水库监测数据全省汇集和共享困难，亟需进行水文自动测报系统集成整合[2] [3]。随着水文自

动测报系统规模的扩大，业务应用范围的延伸，实现水库水文测报的标准化、规范化和信息资源的共享

成为各级水旱灾害防御部门的迫切需求[4]。 
针对当前江西省水库自动测报建设存在的硬件标准、通信协议、传输流程差异大，数据落地分散、

数据汇集共享难等问题，本文提出按照统一数据传输规约、统一数据流程、统一数据库结构标准等“六

个统一”的设计理念，从系统框架、信息流程和自动测报站点等方面对方案进行了详细的研究和设计。

有效提高了江西省水库自动测报数据的时效性、稳定性、可靠性和可共享性，同时为其它省份建设水库

自动测报系统提供可借鉴的经验。 

2. 设计思路 

总体设计思路是在深入调查研究江西省水库水文自动测报建设情况基础上，从水库防汛决策业务需
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求分析入手，按照统一建站设计、统一数据传输规约、统一测站编码、统一数据流程、统一数据库结构

标准和统一规范化管理等“六个统一”原则，利用省水利信息中心现有水利云平台，高起点搭建项目总

体基础框架，设计支持整体业务的各类应用、数据接收和管理系统，比较选择恰当的基础设施与技术架

构，并对项目的运行、维护、管理和发展制定组织保障、安全保障等管控体系。设计方案要求实用、先

进、科学、合理、经济、安全、可靠，具有前瞻性和可扩展性。 

3. 系统框架 

江西省水库水文自动测报系统在层次上依次分为采集层、基础设施、数据资源、应用层，系统总体

框架见图 1。采用微服务架构，部署在省水利信息中心水利云平台。微服务架构模式是将单一应用程序

划分成一组小的服务，每个服务运行在其独立的进程中，服务之间互相协调、互相配合，为用户提供最

终价值[5]。微服务框架结合当前业界主流的 J2EE 技术路线，满足跨硬件平台、跨操作系统的要求。 
 

 
Figure 1. The general frame of the system 
图 1. 系统总体框架图 

 

1) 采集层 
是分布在水库的水文自动测报站和洪水预警监控点的基础设施，负责采集、传输水库水情、视频监

测信息。 
2) 基础设施 
硬件设施为系统提供基础的硬件支撑环境，主要采用江西省水利信息中心的现有水利云资源，包括

服务器，存储和网络硬件等，并适当扩充。 
3) 数据资源 
数据资源是信息汇聚平台，是对数据进行统一接收、存储、交换与管理，包括数据统一接收平台、
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水情交换系统及数据库。数据统一接收平台是整个平台系统的信息源，负责接收处理分布在全省各地的

水库自动测报站水情信息，并监视测站运行状况。在统一的通信协议支持下，信息接收平台能够汇集不

同型号、不同厂家设备的数据。数据交换平台提供信息共享功能，负责将接收到的水情信息分发到市、

县、区和水库管理单位。 
4) 应用支撑 
应用支撑主要由各类商用支撑软件和开发类通用支撑软件共同组成，其功能分成三部分，一是对空

间信息的支持；二是提供开发应用系统的中间件；三是统一的身份认证平台和用户管理系统，充分利用

省水利信息中心可利用资源。 
5) 应用层 
应用层主要包括面向省、市、县、乡镇四级防汛业务人员的水库信息服务平台和面向社会公众的水

情服务门户。分别为防汛抗旱指挥平台、运行维护管理系统和洪水预报预警系统。 

4. 信息流程 

系统的信息流程包括省与市、县三个层级之间信息的纵向传输和省与省管大型水库之间的二级信息

的纵向传输，以及系统的不同层级之间信息的横向流动。 
1) 信息横向流程 
信息都是通过信息采集与传输层进入到数据资源层，业务应用层在支撑平台层的基础上，通过调用

数据资源层的采集数据和由支撑平台层集成而来的外部交换数据，进行业务处理，生成的业务数据通过

应用交互层的两大门户为用户提供服务，具体流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Information transverse flow chart of the system 
图 2. 系统信息横向流程图 

 
2) 信息纵向流程 
各级水库工程管理机构之间的信息传输主要依托水利政务外网(防汛专网)和因特网。信息服务平台数

据是以实时监测数据库为核心，平台信息流程图如图 3 所示。 
3) 网络及系统部署 
平台部署在因特网，数据统一接收，经过解码后存入省防汛专网信息接收区，水情交换系统和防汛

抗旱指挥平台都集中部署在省防汛专网信息交换区、信息发布区、业务服务区和安全管理区。省防汛专

网与因特网逻辑隔离。信息服务系统采用省防汛信息中心“一级部署，多级应用”的模式，各市县不再

单独开发水库信息服务系统，但可在防汛指挥系统中进一步集成水库防汛管理的功能。 
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Figure 3. Information longitudinal flow chart of the system 
图 3. 系统信息纵向流程图 

5. 自动测报站设计 

1) 组成结构 
自动测报站由采集与传输控制(遥测终端机)、传感器系统(水位计、雨量计)、电源系统(蓄电池、充电

控制器、太阳能电池板)和通信传输系统(GPRS/GSM 通信模块、GPRS/GSM 天线)等 4 大部分组成[6]，具

体结构框架图如图 4 所示。另外，各水库水文测报站设置 1 个水准点、1 组水尺和观测踏步设施，便于

与自动测报数据校核和应急情况下人工报汛。 
水位计、雨量计主要完成水库水位和降雨量的传感测量，并将测量值变换成电信号输出到 RTU。遥

测终端(RTU)主要完成被测水库水位、雨量参数的数据采集、存储和传输的控制，最后通过通信传输系统

将数据传输至省级统一接收平台。 
 

 
Figure 4. Structural frame diagram of automatic measuring and reporting station 
图 4. 自动测报站结构框架图 

 

2) 主要技术要求 
各水库按照“一库一站”标准建设水文自动测报系统，建站标准符合《水文自动测报系统技术规范》

(SL61-2015)要求，水位监测和雨量监测分别符合相应规范要求。通信传输采用公网 GPRS 无线传输，传
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输协议须符合《水文监测数据通信规约》(SL651-2014)，采集的水情信息在 5 分钟内传送到省中心接收平

台，各县、市防办和水库管理单位通过省水库监测数据中心分发数据或提供数据服务。系统总体在 10 min
内完成一次实时数据收集、处理和转发的要求，数据传输信道误码率要求小于等于 1 × 10−5；雨量计分辨

率为 0.5 mm，测量误差±4% (降雨强度 0.1~4 mm/min)；水位计分辨率为 1 cm，水位变化幅度大于 10 m
时允许误差±0.3%，水位变化幅度小于等于 10 m 时允许误差±2 cm；自动测报站单站综合 MTBF 不低

于 30000 h。 
3) 工作方式及传输通信 
自动测报站工作方式采用自报式、查询/应答式兼容混合式工作体制。自报式根据量级和需求设定自

报时间，包括超限自报和定时自报，当雨量增加 5 mm 或水位涨落 2 cm，且与上次发送数据时间间隔大

于 5 min 时自动向中心发送一次数据。查询/应答式由授权用户在平台下发召测指令，测报站自动响应，

采集实时水雨情数据并发送省中心。 
测报站配备 GPRS/GSM 两种信道，互为备份，GPRS 具有效率高、实时性强、建设成本低、传输

功耗小等优点[7]。当 GPRS 信道出现故障时，系统能够自动切换到短信信道进行数据传输。水库自动

测报站只向中心传递信息，自动测报站之间没有数据交换问题，即建立以省平台为数据中心的星形结

构。 
4) 水位计比选 
在我国应用较多的水位计有浮子式、压力式(投入)、气泡式、超声波、雷达式和激光式等水位计，不

同的水位计工作原理、优缺点、适用条件也不尽相同。通过综合比较和实践应用来看，超声波水位计已

逐渐被淘汰，投入压力水位计可靠性差，后期维护量大，激光水位计目前技术还未完全成熟，可靠性差，

且安装条件苛刻、维护成本大。因此本次工程自动测报站根据水库现场条件选择浮子、气泡和雷达三种

水位计。 
对于水库水位变幅不大，已有测井或适合竖管条件的，优先采用浮子式水位计进行水位观测；若

水体变幅范围内有直立面，具备建设悬臂支架条件的，可采用雷达式水位计；其它情况采用气泡式水

位计。 

6. 效果评估 

2017 年开始，省水利厅通过山洪灾害补充设计、2017 年山洪灾害、2017 水库水文自动测报及 2018
年水库水文自动测报等项目开展了部分水库水文自动测报站点建设和统一接收平台开发应用，结合数据

转发、业务应用软件等，已经按照“六个统一”的原则建立起完整的水库水文自动测报系统。截止目前，

全省已建成水库水文自动测报站的水库 4136 座，已招标正在施工中 1236 座，2019 年拟继续招标实施 1202
座，数据已接入江西省水雨情统一数据接收平台 4000 余座(见图 5)，实现省市县三级实时数据共享。有

效改变了之前硬件标准、通信协议、数据格式、传输流程等方面的不统一，数据落地分散，数据汇集共

享难的局面，提高了数据的时效性、可靠性。 
以 2017 年水库测报项目建设的丰城市、高安市、樟树市、上高县 4 个标段为例，2019 年 3 月各标

段的系统通畅率为 98.59%、96.21%、96.89%、99.16%，2 分钟内实时数据到报率为 98.64%、96.7%、96.98%、

99.54%，为 2019 年江西遭遇强降雨期间提供了及时可靠的数据支撑，确保了水库安全。丰城市在 2017
年水库水文自动测报项目建设中建设自动测报站点 256 座，每日应到报文数 6144 条，2019 年 3 月 1 日

至 25 日期间实际每日接收报文数量、标段每日通畅率见图 6 所示，该时间段系统通畅率达 98.59%。2017
年水库水文自动测报项目高安市标段完成 259 处气泡式水位雨量站和 5 处浮子水位雨量站建设，经测试

系统通畅率和 2 分钟内到报率均超过规范要求，具体站点施工效果图如图 7 所示。 
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Figure 5. Unified receiving platform connected to real-time data of more than 4000 reservoirs 
图 5. 统一接收平台接入 4000 余座水库实时数据 
 

 
Figure 6. System patency test of Fengcheng (20190301-20190325) 
图 6. 丰城市系统通畅率测试(20190301~20190325) 

7. 建议与对策 

7.1. 强化自动测报站点运维管理责任 

省级统一标准、统一建设，数据统一落地省级平台，有利于保障软件平台硬件设施环境和运维技术

力量，但对测报站点存在基层运维管理责任意识不强。建议通过文件和制度，落实运维管理责任，明确

建成的自动测报站点正式运行后由县(市、区)水利局或水库管理单位承担运行管理责任，落实运行管理费

用，制定运行管理制度。在质保期内，要督促承建单位做好站点运维；已过质保期的站点，须明确维护

单位，并及时开展运维。 
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Figure 7. Construction drawing of bubble reservoir hydrological 
forecasting station (Xianqian Reservoir in Gao’an) 
图 7. 气泡式水库水文测报站(高安市斜前水库)施工图 

7.2. 完善水库测站编码 

水库测站编码是实现水雨情信息接入、汇集和共享的基础，因前期小(2)型水库未开展水情测站编码

工作，建设过程中为监测数据及时入库和应用采用了临时编码，在省水文局完成全省小(2)型水库编码后

需进行更换，因水库数量较多、交换节点多，更换编码工作量大且容易出错，因此在开展全省水库自动

测报建设前，应提前谋划完善全省水库水情编码。 

7.3. 及时对未接入统一平台的站点进行改造 

部分已建站点符合《水文监测数据通信规约》，为了避免资源浪费，在设计时优先考虑了升级方案。

但由于各种原因，少数站点升级难以实现，导致少量监测数据仍未接入省统一接收平台，建议将已建但

未接入统一接收平台的水库自动测报站点通过改造或重建，实现数据统一落地省中心。 

8. 结语 

江西省水库数量众多，占全国水库总数的九分之一，确保水库安全是我省水旱灾害防御工作中的一

项重要工作[8]，对做好水库水文自动测报系统的建设规划、实施、运行维护具有重要意义。经实践证明，

按“六个统一”的设计理念建设水库水文自动测报系统，能实现全省水库自动测报数据在省级平台统一

落地，有效地提高水库测报数据的时效性、稳定性和可靠性，实现省市县三级实时水雨情数据共享。针

对系统实现过程中遇到的问题，因地制宜地提出相应的对策与建议，有利于提高水库自动测报建设管理

能力，保障水库测报站点长效运行，为做好水旱灾害防御工作提供坚实的数据支撑。 

基金项目 

江西省重点研发计划项目(20161BBG70088)。 

https://doi.org/10.12677/csa.2019.911224


汪国斌 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2019.911224 2001 计算机科学与应用 
 

参考文献 
[1] 水利部, 国家发展改革委, 财政部. 加快灾后水利薄弱环节建设实施方案[R]. 2017. 

[2] 王美玲, 丁强. 基于统一标准和统一平台的水文自动测报系统集成与整合[J]. 水文, 2016, 36(3): 700-74. 

[3] 李咏梅. 基于 Smart Client 技术的水文信息系统研究[D]: [硕士学位论文]. 南京: 河海大学, 2007. 

[4] 代春兰, 汤文华, 汤宏. 基于云平台的湖北省小型水库水雨情自动测报系统设计与实践[J]. 中国农村水利水电, 
2017(5): 110-113. 

[5] 郭栋, 王伟, 曾国荪. 一种基于微服务架构的新型云件 PaaS 平台[J]. 信息网络安全, 2015(11): 15-20. 

[6] 中华人民共和国水利部. SL 61-2015, 水文自动测报系统技术规范[S]. 北京: 中国水利水电出版社, 2015. 

[7] 杨春华. 水文自动测报系统通讯信道设计[J]. 人民长江, 2009, 40(9): 12-14. 

[8] 平其俊. 浅谈江西水库洪水调度[J]. 江西水利科技, 2002(2): 107-109+119. 

https://doi.org/10.12677/csa.2019.911224

	The Design and Implementation of the Hydrological Automatic Measurement and Reporting System of the Reservoir in Jiangxi Province
	Abstract
	Keywords
	江西省水库水文自动测报系统的设计与实现
	摘  要
	关键词
	1. 引言
	2. 设计思路
	3. 系统框架
	4. 信息流程
	5. 自动测报站设计
	6. 效果评估
	7. 建议与对策
	7.1. 强化自动测报站点运维管理责任
	7.2. 完善水库测站编码
	7.3. 及时对未接入统一平台的站点进行改造

	8. 结语
	基金项目
	参考文献

