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1
    
概述

近年来，我国地表水水脏、水少的问题十分突

出，工农业生产用水和生活饮用水等方面受到了严

重的影响，充分利用地下水，合理有序的开发显得十

分重要。江苏省水资源丰富，但受经济快速发展的影

响，地表水短缺的矛盾突出，有些地方开始转向地下

水大量开采，这种无序无度地使用地下水，导致苏南

地区地面沉降。只有摸清地下水的储量，做到合理的

开发和利用，才能使其造福人类。因此，需要对地下

水进行广泛的研究，开展地下水的水位、水质、温度

等资料数据的收集，以供水行政主管部门决策 [1-2]。

笔者近几年从事地下水的观测和研究，在实际

工作中，既要求观测数据准确，又受观测设备的制

约和现场条件的限制，数据很难做到及时准确。目

前通常观测的设备是手工的地下测绳，既不统一又

不标准，甚至有的观测站使用自制的设备，这也不

符合国家标准。为了准确及时掌握地下水的各种数

据，减轻观测人员的劳动强度，2008 年作为江苏省

水利厅科技项目，对《地下水位自动监测信息采集

应用系统》进行了研究。系统主要由监测终端、网络

传输中继和中心控制站组成 [3-4]。
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2    系统方案的构建

水利部《地下水监测规范》(SL183-2005) 和《全

国水文数据库表结构方案》作为系统设计研究的依

据。采用目前先进的、成熟的信息技术，同时配备相

应硬件设备，做到可靠、实用、易维护、可扩展。

2.1   系统的组成

系统由电源（交流电、蓄电池、太阳能）、GPRS

模块、RTU 模块、终端仪器、系统服务器、PC 机、天

线、打印机、软件等组成。

系统通信网络拓扑图见图 1。

2.2   主要单元功能

GPRS 模块是利用公众网（移动或联通网），插

入 GSM 或 CDM 的 SIM 卡，将采集的数据通过无线

技术进行传输，优点在于不用自己建专网，节省了通

信维护费。

RTU 模块为“Remote Terminal Unit”的缩写，即

远程终端单元。 RTU 类似计算机， 有中央处理器、

内存、IO 接口等。其最大特点是有大量的数字量和

模拟量输入输出接口，使 RTU 能处理大量的各种类

型的传感器信号。RTU 是一种高可靠性、低功耗的

适合野外工作环境的水文数据采集传输设备，它可

以定时和实时地采集信息参数并进行计算处理和判

断，然后将处理的数据按标准格式存储在本地存储

芯片内并通过 GPRS 通讯模块发送到中心站。同时

也可以响应中心站发送的参数招测命令，及时将有

关数据返回发送。该设备具有实时数据显示和各参

数灵活设置的功能。

电源常由交流电变频后供电，考虑到野外的特

殊性，另外需配置蓄电池和太阳能板电池作为备用。

2.3   通信网络系统

利用电信宽带或 ADSL 网络实现和 Internet 公

网建立通信链路，完成与前置终端相连接。采用公

网固定 IP 地址或者公网动态 IP+DNS 解析服务。考

虑通信系统的稳定，中心站通常需要固定公网 IP 地

址，一般申请专用的 TP 地址域名，前置终端直接与

中心站连接。从节约经费的角度考虑，中心站也可采

用公网动态 IP+DNS 解析服务，采用域名寻址方式

连接 DNS 服务器，再由 DNS 服务器找到中心站公网

动态 IP 地址建立连接 , 此种方式可以大大节约公网

固定 IP 的费用，但稳定性受制于 DNS 服务器的稳

定，仅适合于小规模应用。

2.4   终端仪器设备

地下水位测量仪又称终端设备，该设备一般由

专门厂家按照计量标准要求进行加工生产，在系统

中予以选用即可。根据地下水井特殊性，一般选用压

力式传感器和浮子式传感器，这两款仪器可选用国

产和国外两种型号仪器，满足不同精度与价位需求。

国内生产的压力式传感器价格较为低廉，但精度上

存在不足，可满足较低精度要求的地区使用。进口压

力式传感器精度极高，价格也偏高。浮子式传感器选

用国产即可，因为该型产品已定型且具国际水平，价

格也适中。以上仪器均具备 RS485 端口，满足通信

使用需求。

3
    
控制中心站及其软件

中心站系统硬件由服务器、维护工作站、交换

机、防火墙等设备组成。中心站系统软件功能包括实

时监控、数据管理、报表统计、图表分析、文档管理

图 1   系统通信网络拓扑图
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和系统管理等模块；中心站软件基于微软的 NET 平

台，采用 C# 语言开发，系统采用 B/S 三层结构，客

户端免安装免维护。服务器操作系统采用 Windows 

2003 Server，数据库采用 MS SQL Server 2000。水位

监测点信息显示，在 GIS 地图上显示各地下水位监

测点的实时数据和状态，包括地图放大、缩小、漫

游、图层控制等。

4
    
功能和指标

4.1   系统功能

（1）数据管理：主要对系统的监测数据和状态

数据进行管理，包括数据预处理、数据编辑、数据

查询、数据审核、数据召唤等功能。

（2）报表管理：是把采集到的信息以报表的格

式显示并可导出打印等。

（3）文档管理：文档管理主要实现系统相关各

项资料如法律法规、质量标准等的归档、分类、查

询、存储、上传、删除等功能。

（4）系统管理：系统管理主要包括系统监测子

站管理、权限管理、日志管理和数据备份等。

（5）远程控制：是通过中心站对通信系统，包括

前置设备进行参数设置和设备的控制管理。设有实

时告警窗口，在告警信息区以文本表格方式实时刷新

显示系统的告警信息和状态信息，获得用户确认的

信息写入数据库，未获用户确认的信息将一直停留在

告警信息区，告警信息包括通信故障、设备故障等。

地下水自动监测管理系统后台管理、实时监

测、数据管理、报表管理、系统管理五大模块功能

见图 2。

4.2   RTU设备的技术指标

（1）功耗：主板最大功耗 15 mA，显示屏正常显

示功耗 7 mA，开背光显示 50 mA，每点亮一个 LED

灯，增加 5 mA，整机静态值守功耗小于 1 mA。

（2）电源：工作电压 DC12V，配置主板供电电路

串接二极管保护。

（3）显示： 122×32 图形 LCD 显示屏，7 个 LED

工作指示灯，7 键简易键盘。

（4）接口：4 个 (3 线 )RS232 接口，1 个 RS485 接

口 ，格雷码水位采集接口和模拟量接口。        

（5）固态存储：256K FLASH+256K SRAM( 根据

用户需求可扩展 512K FLASH+256K SRAM)。

（6）工作温度：–20°C ～ +70°C，LCD 显示屏不

低于 -5°C。

（7）湿度：不大于 95%, 不结露。

4.3   防雷电措施

地下水位测量仪作为系统的前置设备，通常是

安装在野外的，因此必需考虑防雷措施。该系统主

要防止直接雷电和感应雷电的破坏。防直接雷电

装置由接闪器、引下线和接地体组成，其中接闪器

通常由避雷针、避雷线、避雷带、避雷网组成。防

感应雷电装置主要是电子式避雷器，安装在电源和

信号馈线的前端，在雷电多发区域可安装多级电子

式避雷器。

5
    
研究成果

2008 年 10 月，经江苏省水利厅批准科技立项

《地下水位自动监测信息采集应用系统》，2010 年 1

月通过省厅科技项目验收。验收意见为：《地下水位

图 2   地下水自动监测管理系统五大模块功能图

监测站管理 图形显示 原始记载表 水位（埋深）数据查询 密码修改

行政区划名称 实时数据 水位监测资料摘录 水位（埋深）逐日查询 设备档案

用户管理 水位逐日监测 水位（埋深）月统计 远程控制

水位 5 日监测 水位（埋深）年统计 报警信息

水位年特征值统计 地下水温数据查询

地下水量数据查询

地下水质数据查询

测量值查询
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自动监测信息采集应用系统》实现了地下水位自动

在线监测，监测数据达到了水利部颁布的《地下水

位自动监测规范》（SL183-2005）要求。2010 年 11 月，

江苏省水利厅批准科技立项《地下水位自动监测信

息采集应用系统推广》。以上两项研究实现了地下

水的自动化监测和推广应用。地下水自动化监测设

备分别在江苏省常州、南京水文分局的地下水监测

中得以应用，2010 年 7 月在拉萨市水利局也得到了

应用，监测数据准确，系统运行稳定，用户反应良

好，取得了一定的社会效益和经济效益。
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合理性、准确性起到十分重要的作用。主要关联内

容有：上下游、干支流测站的关联，综合资料与基

本资料的关联，实测资料与整编成果的关联，不同

水文要素之间的关联，不同要素表相同信息的关

联，数据成果与相应附注说明的关联，要素日表与

相应摘录表的关联，当年资料和历年资料的关联。

（3）仔细对照。对照是水文资料审查的主要方

法，通过抓关联，通过年际、年内，上下游、干支流，

邻站之间与方法之间的对照与修正，将有效保证水

文资料的合理性。

（4）重视验证。验证是检查水文资料成果精度、

可靠性的重要手段。主要内容有整编定线曲线的

检验、高低水延长的分析验证、突出点的分析与批判

等。

（5）紧跟改动。要保证水文资料关联表项间、纸

质文本与电子文本的一致性，对资料错误特别是数

据的修改，一定要制定修改的流程和管理制度，并紧

跟修改流程的每一步，做到边修改边核对。

5   结语

水文年鉴是国家重要的基础水信息资源，是水

利、交通工程设计施工中必不可少的一项数据，在

国民经济发展中发挥着越来越重要的作用。广大水

文工作者必须严格按照规范要求，增强责任意识，

提高整、汇编能力，采取有效的质量管控措施，保证

水文年鉴汇编工作顺利开展。
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