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摘要:胶州市城市水文预警系统在充分分析胶州市城市水文预报现状、难点和存在的问题的基础

上,采用物联网技术,通过物联网采集单元和网关实现胶州市城市水文信息的采集和监测;结合产

汇流和特征数据,选择合适的预报模型,实现城市水文信息的预报;通过物联网发布单元,实现多渠

道的预警预报信息发布。
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摇 摇 胶州市为海滨城市,市区南部和西部为丘陵地

带,市区部分区域属于洼地,受地势及城市下垫面的

改变的影响,致使降水的产汇流速度加快。 另外,胶
州在排水方面存在的问题,市区部分低洼路段雨水

汇集快,瞬时雨量过大时容易造成管道压力大,街道

古力盖被雨水顶开的现象时常发生。 随着城市的发

展,地下管线的数量逐年增多,导致地下空间越来越

小,降低了城市排水的能力。 近几年,只要出现中等

强度以上的降雨,市区的低洼路段就会形成积水,很
多路段积水深度达到 1 m,给城市交通、居民出行带

来不便,而当市区 24 h 降雨量达到 200 mm 时,市区

大部分路段交通将会陷入瘫痪。
胶州市内涝问题仅仅依靠工程措施不可能完全

解决,因此需要工程措施与非工程措施并举,在做好

排水设施规划、设计、改造与实施的前提下,更加注

重非工程措施。 胶州市城市水文预警系统的建设,
作为重要非工程措施之一,能够在一定程度上实现

防汛监测及预警预报,是城市防汛安全的必要保障。

1摇 系统架构

胶州市城市水文预警系统的建设目标是基于物

联网技术,实现对胶州市常规水文信息、城市积水信

息的实时监测、实时预报、实时预警、实时信息发布,
全面提高城市水文的现代化程度和服务水平,为城

市社会经济可持续发展提供强大的技术支撑。 系统

分为感知层、传输层和应用层,具体系统框架见

图 1。

图 1摇 系统架构

感知层是用来感知数据的感知层,包括数据采

集的传感器单元及预警发布单元,实现积水点的信

息采集和预警信息发布。 传输层是物联网对数据进

行传输、存储与管理的体系,主要包括通信网络、数
据存储管理、设备管理、通信协议管理等部分。 通信

网络可以采用 LORA、GPRS / GSM、ZIGBEE 等通信

方式。 数据管理主要包括建库管理、数据输入、数据

查询输出、数据维护管理、数据库安全管理、数据库

备份恢复、数据库外部接口等功能。 设备管理主要

是对所有系统建设相关设备编码、认证、鉴权以及工

况管理等。 应用层分为应用支撑层和业务应用层。
应用支撑层提供统一的技术架构和运行环境,为应

用系统建设提供通用应用和集成服务,为资源整合
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和信息共享提供运行平台,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。 业务应用层是

本次建设的主要系统,涵盖城市水文防汛功能应用

系统,包括信息采集、信息入库、信息发布、预报预

警、预案管理等功能。

2摇 硬件设置

硬件设置的原则为:淤根据城市以往洪水情况,
选择城市易发生内涝点及对生活影响明显的点设置

为预警点,比如涵洞、易积水十字路口等;于根据易

涝点的影响范围,选择相关的路口进行预警,而不仅

是对易涝点进行预警;盂根据城区地理分布,结合前

期建设站点情况,合理补充雨量站;榆预警点尽量结

合已有的系统,比如交警指挥系统、调频电台等;虞根

据现场工程实施条件选择相对容易安装的点位。
现场智能站点由感知单元、发布单元和智能网

关组成。 城市水文监测信息通信方式采用多种通信

方式。 智能网关与所属采集单元和发布单元之间采

用 LoRa / GPRS 通信方式。 网关到中心可采用 4G 方

式,以方便图像传输。 为节约能源和降低产品消耗,
并避免错误数据干扰,在未下雨时,除雨量外、水位、
漏电、LED 系统平时处于待机状态。 待机状态下,
LED 屏幕只能完成来自中心的通知发布。 接到中

心通知后,系统进入工作状态,水位、漏电传感器等

启动,每 2 min 采集 1 次水位信息,雨量传感器 5 min
采集 1 次雨量信息。 达到预警阀值时,智能网关对

结合图像水尺的数据进行初步判断,再通过规则库

进行判断,通过后进行预警显示,同时发送 1 张图片

到中心备案,中心通知相关部门(消防、市政等)待

命。 达到报警阈值时,进行报警显示,同时通过相关

渠道全面发送通知。

3摇 应用子系统

胶州市城市水文预警系统的应用子系统的总体

框架主要包含 5 个层次,分别是基础设施层、数据中

心层、应用支撑平台层、业务应用层、门户展现层。
基础设施层主要包括机房、服务器、移动端、网络设

备、无线通信、数据库以及操作系统等;数据中心层

主要包括空间数据、防洪工程数据、旱情数据、社会

经济数据、实时监测数据、辅助信息数据,以及对接

的气象、国土等部门的数据;应用支撑层主要包括统

一用户管理、数据本地服务、统一地图、数据上传和

交换、元数据建设、服务资源目录、业务接口标准;业
务应用层主要包括九大系统的建设;门户展现层主

要是通过集成、整合、分析相关的数据,满足各级领

导、防办、社会公众等不同用户的差异化需求。 应用

子系统的总体构架见图 2。

图 2摇 应用子系统总体架构

应用子系统主要实现以下功能:淤实时监测与

查询。 汛情实时监测模块涉及水位、水量、水质、雨
量、预警预报、气象信息展示、工情险情监测、视频监

控系统等。 于洪涝模拟计算。 预报模型分为经验模

型和理论模型等。 盂预警信息发布。 预警信息发布

包含两类:一类是对内信息发布,主要发布对象是水

文局等相关人员;第二类是对外信息发布,主要负责

对公众发布信息。 榆决策支持。 包括城市排涝支

持、灾情评估、管道规划支持、排水管道能力评测、排
水管网辅助规划和防洪预案管理。 虞移动应用。 通

过移动终端,满足外出和现场处置时对水雨情、气
象、视频、人员物资、预案等实时信息的查询需要,以
及人员、车辆的定位查询,实现移动办公。

4摇 结摇 语

通过胶州市城市水文预警系统的建设,基本形

成了胶州城市水文监测站网,建立了城市水文综合

应用平台,做到实时监测城市积水信息并提供预报

数据。 为城市交通和民众出行提供依据,可以在城

市内涝发生时提醒出行人员及时绕开积水路段,减
少人员伤亡和财产损失。 通过本系统的建设,重点

收集、积累数据资料,为进一步建立城市雨洪模型,
形成完整的城市河流洪水及城市内涝预报体系奠定

基础。
(收稿日期:2017 12 18摇 编辑:王摇 芳)
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