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摘      要  ：  �我国水文现代化建设目前面临水资源短缺、极端水文事件频发等严峻挑战，非常规水文测验技术的创新应用对提升水

文监测能力具有重要意义。本文以“十五五”水文规划作切入点，对非常规水文测验技术的战略定位、现状优势展开

系统剖析，着重剖析遥感水文测验、智能化测验设备、新型传感技术等典型技术的创新应用，并提出完善技术标准体

系、强化人才队伍建设、构建支撑平台等技术推广保障举措。研究旨在给推进我国水文测验技术现代化、提升水文服

务保障能力供给理论依据和实践参考，为达成水文事业高质量发展贡献力量。
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Abstract  :  � Currently, the modernization of hydrology in China is facing severe challenges such as water resource 

shortage and frequent extreme hydrological events. The innovative application of unconventional 

hydrological monitoring technologies is of great significance for improving hydrological monitoring 

capabilit ies. This paper takes the "15th-16th Water Resources Planning" as the starting point, 

systematical ly analyzes the strategic posit ioning and current advantages of unconventional 

hydrological monitoring technologies, focuses on analyzing the innovative application of typical 

technologies such as remote sensing hydrological monitoring, intelligent monitoring equipment, and new 

sensing technologies, and proposes technical promotion guarantee measures such as improving the 

technical standard system, strengthening talent team building, and constructing supporting platforms. 

The research aims to provide theoretical basis and practical reference for promoting the modernization 

of hydrological monitoring technology in China and enhancing the supply of hydrological service 

guarantee capabilities, and contribute to achieving high-quality development of the hydrological cause.
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引言

近年来，气候变化程度逐渐加剧，水资源开发利用的强度也不断提升，这种新形势对水文监测提出新要求，而传统的水文测验技术

已难以有效应对这种要求。在此状况下，非常规水文测验技术的发展以及在实践中的应用，已然变成为水文现代化建设进程里的关键突

破口。我国的水文部门在“十四五”期间内，大力推进非常规水文测验技术的研究和开发以及在实际中的应用，取得了较大成效。展望

“十五五”期间，推广并且运用非常规水文测验技术，对于提高水文监测的实际能力、提高防御水旱灾害的能力，以及有力地支撑国家水

安全战略，都有至关重要的意义。
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一、非常规水文测验技术在 "十五五 "规划中的战略
定位

（一）"十五五 "水文发展面临的新形势与新要求

随着我国经济社会高质量推进以及生态文明建设不断深入，

水文事业发展面临着前所未有的机遇和挑战。全球气候变化令水

文气象要素的时空分布规律发生较大改变，极端水文事件频繁产

生，传统的水文测验体系难以契合精细化与实时化的监测标准。

城市化进程加速带来的下垫面变化、水资源开发利用方式的转

变，以及生态环境保护要求的提升，都给水文监测提出了更高要

求。“十五五”时期，国家针对水安全保障能力建设制定全新的战

略规划，需要水文工作在全方位上帮助国家水治理体系及治理能

力迈向现代化，这便要求水文测验技术在监测精准度、时空分辨

率、自动化水平以及智能化程度等各方面取得质的突破。水文数

据作为关键的基础性公共产品，其获取路径需要越发多元化、标

准化以及规范化，以此支持水资源的优化配置、水生态的保护修

复、水环境的综合整治等重大需要。在此背景之下，推动非常规

水文测验技术的创新发展与推广应用成为“十五五”水文现代化

建设的必定之选。

（二）非常规水文测验技术的现状优势

传统水文测验方法通常受到时间和空间限制，无法满足现代

水文测验对实时性和准确性的需求。随着无人机遥感技术的快速

发展，其在水文测验中的应用逐渐受到关注。无人机遥感技术相

较于传统水文监测方法在效率上有显著提升，特别是在广域测量

中优势突出。在长时间、周期性的数据采集任务中，无人机能通

过编程设定飞行航线，实现精确的重复性监测，有助于进行时空

变化分析。无人机具有良好的地形适应性，能够在地面监测难以

抵达或条件复杂的地区开展测量，极大拓展了水文监测的覆盖范

围。在传统监测中，山地、峡谷和偏远河段的测量面临较大挑

战，而无人机可以灵活穿越地形障碍，轻松抵达目标区域，进行

水位、流速和地形数据的稳定采集。此外，无人机能对于无人机

而言，因其具备整体体积较小且重量相对较轻的特点，而且在操

作过程中灵活性非常高。在常规监测中，无人机可以灵活调整飞

行路径和观测参数，确保数据采集的连续性和全面性。这种灵

活、实时的特性不仅显著提高了监测的时效性，也大幅提升了

数据的利用价值，为动态环境下的水文管理和应急响应提供了及

时、可靠的数据支持，也为水文监测提供了新的解决方案。[2]

（三）非常规水文测验技术在水文现代化建设中的重要性

非常规水文测验技术是水文现代化建设的核心驱动力，正深

度改变着传统水文测验模式。于防洪减灾这一方面，新型传感器

网络以及智能监测设备的运用提高了洪水预警的时效性与准确

性，给流域防洪调度提供了科学的决策支持，特别在山洪灾害多

发区域，非常规测验技术开展了对险工险段的全天候监测工作，

有效降低了灾害风险。在水资源管理这一领域当中，非常规水文

测验技术打破了传统人工测验的局限性，开展了水量、水质参数

的自动化、连续化监测工作，运用物联网的智能化测验设备可实

时取得河流、湖泊以及地下水动态变化信息，借助这些信息，为

水资源优化配置以及水环境保护拥有了可靠数据支撑。[3]这些技术

创新将水文监测的空间覆盖率和时间连续性提高了许多。从长远

发展视角而言，非常规水文测验技术的推广以及应用，将会把水

文监测朝着数字化、网络化以及智能化方向推动转型，是建设新

时代智慧水文的重要基石。

二、典型非常规水文测验技术的创新应用

（一）遥感水文测验技术的突破与应用

遥感水文测验技术属于非常规水文测验的前沿范畴， 在

“十四五”阶段取得了多项关键技术成果，随着高分辨率对地观测

卫星系统的不断完善，能高精度动态监测江河湖泊的水域面积、

积雪覆盖范围以及地表的含水量。这些参数，在长江、黄河等关

键流域的洪水灾害监测过程当中，卫星遥感技术运用全方位的数

据为应急决策提供了支持。[4]无人机遥感平台的广泛运用开创出了

水文测验的新模式，运用搭载多光谱相机以及激光扫描仪的无人

机系统，可以快速获取河道地形、水面线位置以及洪水漫滩范围

等关键信息。无人机遥感影像借助机器学习算法，提高了自动化

处理效率。[5]新型雷达水文监测网络的构建，对降水观测能力有明

显提升，运用双偏振天气雷达以及 X波段相控阵雷达协同作业，

能提高降水量估测的精准度，借助多源遥感数据的融合剖析，形

成了全流域覆盖的精细化降水监测成果，给水文预报与防洪调度

提供了科学根据。

（二）智能化水文测验设备的研发与推广

智能化水文测验设备的研发及其应用，意味着水文测验技术

步入智能时代，新一代智能化测流仪器运用声学多普勒原理，配

备高精度传感器阵列，创新研发走航式多普勒测流系统。依靠新

技术打破传统测流方法在暴雨洪水期间难以施测的限制，使洪水

期测流作业的安全性和准确性得到提高。[6]自动化泥沙采样系统的

推广运用，解决了传统人工采样工作量大与时效性差这些问题，

运用物联网技术的智能泥沙采样器，可依照预设条件自动触发来

进行采样，实现了泥沙含量的连续监测。采用激光散射原理的在

线监测设备得以快速获取泥沙粒度分布特性，给泥沙输移规律研

究提供了高质量数据支持。水质在线监测设备的技术创新主要于

传感器性能提升以及智能化程度提高这两方面有所呈现，新型多

参数水质传感器融合了温度、pH值、溶解氧、电导率等多种测量

功能，达成了水质指标的一体化监测，配备边缘计算模块的智能

监测终端拥有数据异常识别与自动校准功能，极大提高了监测数

据的可靠性。

（三）新型传感技术在水文测验中的应用

新型传感技术于水文测验领域的创新运用正引领测验方式的

变革，声学多普勒测流技术凭借超声波散射原理，达成了河流流

速剖面的高精度量测。运用固定式与走航式相结合的布置方案，

构建了全断面连续监测网络，提升了测流精准度，还做到了复杂

水流条件下的自动化观测。该技术在大江大河流量测验里的成功

采用，有效解决了传统测流方法难以处理的深水、高流速测验难

题。[7]开展光纤传感监测系统的部署工作，为开创分布式监测水文

要素的新模式提供了可能，运用分布式光纤温度传感这项技术，

可达成对河床渗流、地下水补给等一系列水文过程的连续监测目

标，并且在堤防安全监测领域，光纤应变传感网络可将关键作用

充分发挥出来，及时察觉堤防渗漏及变形方面所存在的隐患。这

些新型传感技术的集成应用，使得水文监测在空间分辨率与时间

连续性上都获取了提升。运用计算机视觉的图像识别测验技术以
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实现水位、流量等要素进行非接触式测量，借助部署高清摄像设

备并且结合深度学习算法，可自动识别水尺读数、提取水面特

征，对偏远地区和险工险段的水文监测而言，是提供功能的新技

术手段，这些新型传感技术的推广运用，正促使水文测验朝着智

能化、无人化方向飞速发展。[8]

三、非常规水文测验技术推广应用的保障措施

（一）技术标准体系建设

技术标准体系建设是保证非常规水文测验技术规范化运用的

核心关键。[9]应开展对水文遥感监测技术规范、智能化水文测验设

备技术要求等行业标准的制定，重点对测验方法、数据处理流程

以及成果质量要求给予规范。这些标准的拟定能为非常规水文测

验技术的推广运用给出统一的技术支撑。构建质量控制体系重点

在于解决测验数据的可靠性这一问题，建立起从设备标定、现场

测验一直到数据处理整个过程的质量管理机制，并制订基于不确

定度评估的数据质量控制办法。借助建立设备检定实验室，开展

测验仪器的定期检验以及性能评估工作，来保证测验数据的准确

性以及可比性。研发智能化质量控制软件平台，达成测验数据的

实时核查与异常识别。[10]数据管理规范进行完善，重点解决非常

规测验数据存储、共享及应用问题，制定出统一的数据格式标准

以及元数据规范，达成多源异构数据的有效整合。依靠构建分布

式数据库系统，保障测验数据安全存储并且高效访问，制定数据

共享管理办法，将数据使用权限以及共享机制明确下来，推动水

文数据资源的充分运用。这些规范化举措为非常规水文测验技术

的业务化运行筑牢了坚实基础。

（二）人才队伍建设

人才队伍建设对于非常规水文测验技术的推广应用起着核心

支撑的作用，在专业人才的培养过程中，积极推动产学研展开合

作，和高等院校一同构建水文测验技术的实践基地，并设立专项

的研究生培养计划，借助校企联合培养的模式，着重培养有跨学

科知识背景的复合型人才。[11]在技术培训体系建设工作的开展中，

选用线上线下相结合的模式，构建出多层次、全方位类型的培训

网络。在非常规水文测验技术培训基地配置先进的实训设备以及

教学资源，开发系列化培训教材以及在线学习课程，以便可使培

训资源的标准化以及规范化得到实现。创新团队建设运用“以老

带新”以及“创新引领”这两种方式相结合，打造了一批专业团

队，这些团队技术过硬、有着极强的创新能力，设立技术创新工

作室，鼓励技术骨干去开展技术攻关与创新研究的相关工作。借

助技术比武、技能竞赛等活动，营造出良好的创新氛围，促进技

术交流以及成果的分享。

（三）支撑平台建设

支撑平台的建设乃是保障非常规水文测验技术高效运行的关

键依托，数据共享平台选用微服务架构来进行设计，达成了多源

水文数据的统一管理以及快速调用。该平台融合了遥感影像、传

感器数据以及常规测验成果，搭建起了标准化的数据资源池，依

靠构建分布式存储系统以及智能检索机制，极大地提高了数据服

务效率。技术集成平台重点去解决非常规测验技术系统化应用的

问题，借助云计算与边缘计算技术，搭建起测验设备远程管理这

一系统，达成了设备状态监控以及参数配置的集中管理，研发了

测验数据实时处理的模块，支持多种测验方法数据的融合分析。

业务化应用平台努力提高非常规测验成果的实际应用价值，构建

了有专业化的应用系统，该系统可契合不同用户需求，能在防汛

抗旱、水资源管理等业务领域开展精细化管理工作，给非常规水

文测验技术的持续推广提供了有力的支持。

四、结语

非常规水文测验技术的创新和发展，正在重塑传统水文测验

模式，驱动着水文监测朝着数字化与智能化的方向实现转型。这

些技术上的突破，让水文测验的精度得以提高，效率得以提升，

同时还为水资源的管理以及防灾减灾工作提供了强大的支撑。未

来要强化技术的创新与标准化的建设，完善人才培养机制，构建

起协同而且高效的技术支撑体系。凭借持续不断地推进非常规水

文测验技术的推广与应用，必定可有力地支撑国家水安全战略的

实施，推动水文事业迈向高质量发展，为生态文明的建设以及经

济社会的可持续发展贡献出积极的力量。
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