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[bookmark: _Toc234259701][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由湖南省水利厅提出并归口。
本文件起草单位：湖南省水文水资源勘测中心、湖南省水文仪器设备检测中心、长沙理工大学。
本文件主要起草人：
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水文应急监测技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc234177311][bookmark: _Toc234185952][bookmark: _Toc234259642][bookmark: _Toc234259702]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了水文应急监测的总则、通用要求、溃口（分洪）、堰塞湖、山洪、挡水构筑物渗流及管涌、重大旱情、突发性水污染等方面内容。
本文件适用于发生危害公众安全突发性涉水事件时开展水文应急监测。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc234177312][bookmark: _Toc234185953][bookmark: _Toc234259643][bookmark: _Toc234259703]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 18314  全球导航卫星系统（GNSS）测量规范
GB/T 50138  水位观测标准
GB/T 50159  河流悬移质泥沙测验规范
GB 50179  河流流量测验规范
SL 21  降水量观测规范
SL 58  水文测量规范
SL/T 197  水利水电工程测量规范
SL/T 219  水质水生态监测规范
SL/T 247  水文资料整编规范
SL/T 324  水文数据库表结构及标识符
SL 330  水情信息编码
SL 364  土壤墒情监测规范
SL/T 537  水工建筑物与堰槽测流规范
SL 651  水文监测数据通信规约
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc234177313][bookmark: _Toc234185954][bookmark: _Toc234259644][bookmark: _Toc234259704]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

水文应急监测  hydrologic monitoring for emergency response
在发生危害公众安全的涉水事件情况下，进行水文要素观测、调查与分析等的工作。
[来源：GB/T 50095-2014，4.1.17]

溃口（分洪）  breach/flood diversion
洪水流向低洼地的现象，分为自然溃口与人为措施分泄。自然溃口的溃口时间、地点和断面变化等具有不确定性，常造成灾害和不良后果，甚至造成河流改道；分洪则是为保障保护对象的安全，对河流的超额洪水人为地、有计划地导流。
[来源：SL/T 784-2019，3.3]

堰塞湖  imprisoned lake
河流被外来物质堵塞而形成的湖泊。常由山崩、地震、滑坡、泥石流、火山喷发的熔岩流和流动沙丘等造成。
[来源：GB/T 50095-2014，2.9.1.12]

山洪  flash flood
历时很短而洪峰流量较大的山区骤发性洪水。
[来源：GB/T 50095-2014，2.3.24.5]

渗流  infiltration flow
地下水受重力、毛细力、分子力等作用，在多孔介质空隙中的渗透流动。
[来源：GB/T 50095-2014，2.14.23]

管涌  piping
土体中的细颗粒在渗流作用下，由骨架孔隙通道流失称为管涌，主要发生在砂砾石地基中。
[来源：GB 50487-2008，G.0.1]

重大旱情  major drought event
无雨水等补给，造成区域性土壤出现较厚的干土层，植物萎蔫、叶片干枯、果实脱落，对农作物和生态环境造成较严重影响，对工业生产、人畜饮水产生一定影响，干旱等级已达到严重干旱或特大干旱级别。
[来源：SL/T 784-2019，3.7]

水污染事件  water pollution accident
污染物排入水体，造成水质突发恶变，给居民的生活、工农业生产以及环境带来紧急危害的事件。
[来源：GB/T 50095-2014，9.3.14]

实时动态测量 (RTK) Real Time Kinematic
RTK测量技术是全球卫星导航定位技术与数据通信技术相结合的载波相位实时动态差分定位技术，它能够实时地提供测站点在指定坐标系中的三维定位结果。在RTK测量模式下，参考站通过数据链将其观测值和测站坐标信息一起传送给流动站，流动站不仅采集卫星观测数据，还通过数据链接收来自参考站的数据，并在系统内组成差分观测值进行实时处理。
[来源：CH/T 2009-2010，术语3.1]

高程控制测量  vertical control survey
建立各级高程控制网，测定控制点高程的测量作业。
[来源：GB/T 50095-2014，4.2.17.1]

平面控制测量  horizontal control survey
建立各级平面控制网，测定控制点在投影面上的平面直角坐标的测量作业。
[来源：GB/T 50095-2014，4.2.17.2]
[bookmark: _Toc234185955][bookmark: _Toc234259645][bookmark: _Toc234259705]总则
水文应急监测应有预案，当应急响应发布或预测险情即将发生时，应启动水文应急监测预案。建立与应急、地质、气象等相关部门的联系，注重应急监测时效性和协同性。
水文应急监测预案应根据突发水事件类型及水文应急工作的需求进行编制。内容应包括总则、组织指挥体系及职责、预警和预防机制、应急响应、应急监测、保障措施、安全措施、后期处置、附则及附录等。
水文应急监测应根据预案分级建立组织机构，应组建含水文监测、河道测绘、水文分析计算、水文预报、冲锋舟驾驶、无人机操作、通信保障、新闻宣传及信息传输与发布等专业技术人员队伍，并加强培训与演练。
应急监测中应根据突发事件应急预案、现场监测环境、监测条件、应急处置需要，及时编制应急监测方案，并在应急监测过程中动态优化调整应急监测对象、要素、方法、手段与频次等。
水文应急监测应充分利用现有站网开展监测，现场无可利用水文站的，根据需要设置临时应急监测站点，并将应急监测站点实时数据接入本级水情信息接收平台。
水文应急监测中水位和地形测量应采用统一的国家高程基准，当现场条件限制无法联测国家水准点，或临时建立的高程控制网与原有高程基准存在不一致时，应提供相应的高程转换关系。
水文应急监测装备配置应优先保障人员与仪器安全，装备配置包括仪器装备、通信与网络装备、应用软件及安全、交通、生活等装备，并应满足性能优良、操作简单、运行可靠、适应野外操作环境等要求。宜采用无人机（遥控船）、图像识别、激光雷达、卫星遥感等现代化技术装备。
水文应急监测中宜采用移动端APP开展现场监测水文要素数据资料的录入、分析、计算和成果报送等工作。
在保证人员、装备安全的前提下，应提高监测成果精度，其精度指标应参照国家现行有关标准执行；在特殊情况下，可适当放宽，并备注说明。
水文应急监测应严格遵守安全生产规章规程。水上作业测试应先进行现场查勘，在空载（不加载仪器设备）试运行正常后，再加载仪器设备进行作业测试；并及时完善安全措施。
水文应急监测保障应包括后勤生活保障、工作保障、交通保障、通信保障、技术保障、应急支援保障、安全保障及培训演练保障等。
水文应急监测中应注重收集影像资料、文字记录及调查报告等成果，视情况开展地形测量等数据底板采集，为后期灾害复盘及数据分析提供依据。现场监测原始资料、分析成果、应急监测总结报告等应及时归档保存。
[bookmark: _Toc234185956][bookmark: _Toc234259646][bookmark: _Toc234259706]通用要求
[bookmark: _Toc234185957][bookmark: _Toc234259647][bookmark: _Toc234259707]水文要素应急监测要求
[bookmark: _Toc234259648]降水量应急监测
观测场地设置、雨量器（计）选型与安装、降水量观测等应符合SL 21的规定。
宜采用可移动的一体化雨量应急监测装置（站）监测降水，观测仪器宜采用翻斗式雨量计、光学式雨量计、压电式雨量计等。最大雨强测量范围应满足特大极端暴雨监测需要。采集时间间隔5min，报送时间间隔应满足水文服务内容要求。
无降水量观测设备时，可选用器口内径大于20cm的水桶、锅、盆、罐等器皿作为应急承雨器，并用标准雨量杯测量。
[bookmark: _Toc234259649][bookmark: OLE_LINK1]水位应急监测
水位观测断面、基面与水准设施的布设、勘察与校核应符合GB/T 50138的相关规定。
水位观测主要采用人工埋设水尺观测、水位自记仪器观测、全站仪观测等方法。在洪峰和夜间等极端情况下可采用非接触式方法观测。
在人工埋设水尺观测、水位自记仪器测量范围无法及时覆盖水位变幅时，可采取免棱镜全站仪测水边的方式测量水位。
在人员无法靠近水面的情况下，可以采用视频水位智能监测、固定标志法观测、无人机水位测量、卫星遥感监测等方法进行观测。
自记仪器的观测结果宜与人工埋设水尺观测结果进行对比，在误差超限时应采用人工埋设水尺观测结果对其进行校准。
不具备设立人工观测设施条件时，可经水准点引测后，直接采用仪器设备观测。
水位根据需要随时观测，校核水位数据是否正确，检查水位数据是否上报平台。
[bookmark: _Toc234259650][bookmark: OLE_LINK2]流量应急监测
流量测验河段的选择与勘察应符合GB 50179的相关规定。
流量应急监测方法应根据现场环境条件确定。在高流速和洪峰期等极端情况下宜优先采用非接触式测流方法；在其他条件下可根据现场条件选用适宜的快速测验方法。流量推算应注明方法、断面、系数与计算依据。水面流速系数、浮标系数的确定和选用应符合GB 50179的要求。流量应急监测主要方法包括：
走航式声学多普勒剖面流速仪法。可利用冲锋舟或遥控船搭载走航式声学多普勒剖面流速仪施测流量。
视频测流法。在岸边采用视频测流系统施测水面流速，利用已有或实测断面面积，计算流量。
电波流速仪法。有桥梁渡河时，可在桥梁上正对水流方向用电波流速仪施测水面流速；无桥梁渡河等特殊情况下，可采用无人机搭载电波流速仪施测水面流速；利用已有或实测断面面积，计算流量。
浮标（含电子浮标）法。在测流断面附近选择地势较高、通视安全的地方或房顶等固定构筑物平台设置高程基点，选用免棱镜全站仪采用极坐标法测水面漂浮物运行速度，利用已有或实测断面面积推算流量。也可使用电子浮标，利用RTK定位系统，实时获取浮标位置及移动速度，利用已有或实测断面面积推算流量。
智能飞行浮标法。采用无人机智能飞行浮标，机载单波束测深传感器，开展水深测量，RTK确定实时坐标，施测水道断面，以浮标移动速度作为水面流速，推求流量。
比降面积法。在测流断面附近上、下游选择地势较高、通视安全的固定观测点，采用两台免棱镜全站仪同时观测上、下游水面高程，利用已有或实测断面面积，按比降面积法公式推流。
[bookmark: _Toc234259651]含沙量应急监测
含沙量测验断面布设、水样采集、垂线测点布置与含沙量计算应符合GB/T 50159的相关规定。
监测断面应选在河段顺直、水流平稳、无漩涡和回流的区域，避开浅滩、弯道及桥墩等障碍物，确保水样能代表河段平均含沙量情况。在特殊情况下，可在岸边取样。
应急监测时，可采用便携式泥沙分析仪快速测定含沙量，若无专用仪器，可将水样静置沉淀24小时后，通过过滤、烘干、称重的方法计算含沙量。
采样频次应根据流量变化情况确定。
采集的水样应做好标记，注明采样时间、地点、水深、采样点位置等信息。
含沙量观测数据应与同期流量数据结合，计算输沙率，若发现采样器堵塞、水样洒落等问题，应立即重新采样，确保数据完整性和准确性。
[bookmark: _Toc234259652][bookmark: OLE_LINK3]墒情应急监测
墒情监测点位布设、土样采集、土壤含水量测定与旱情评价应符合SL 364的相关规定。
监测点应根据区域土壤类型（如壤土、砂土、黏土）、土地利用类型（如耕地、草地）均匀布设，每个类型区域至少设置1个监测点，确保数据能反映区域整体墒情状况。
宜采用基于频域反射（FDR）、时域反射（TDR）等技术的移动墒情监测仪进行墒情应急监测。
每日应至少观测1次墒情，重点区域（如农田、生态保护区）需增加观测频次，观测数据应与当地作物生长阶段、土壤质地等信息结合分析。
[bookmark: _Toc234259653][bookmark: OLE_LINK4]水污染应急监测
对被污染的水体应按照SL/T 219水质水生态监测规范等相关监测标准监测水质变化全过程。
应急监测断面应根据具体情况设置对照断面、监测断面、消减断面，断面、垂线及测点的选择应具有良好的代表性。
应急调查与监测范围应包括污染源头、核心污染区及下游扩散影响河段，并应同步监测流速、流量、水位、水温等水文参数。
[bookmark: _Toc234185958][bookmark: _Toc234259654][bookmark: _Toc234259708]应急测绘要求
[bookmark: _Toc234259655][bookmark: OLE_LINK5]应急监测平面控制测量
应急监测平面控制网宜采用GNSS动态测量或静态测量方法施测，其布设层次、精度要求应符合SL 58的规定。
应急监测现场平面控制网按实际需要布设，北斗RTK接测宜采用湖南省或当地建立的CORS系统，确无接测条件的可利用北斗建立独立的控制网。
采用北斗控制网选点应符合下列规定：
1. 北斗平面控制网的技术要求，应符合GB/T 18314的规定。
控制网点应选在便于安置仪器、交通便利、土质坚实、稳定可靠的地方，要有利于加密和扩展。静态控制测量中要保证至少有一个通视方向；动态控制测量中控制点总数不应少于3个，应保证至少有3个或2对相互通视的点位。
控制网点位应布设在没有强烈干扰卫星信号接收的干扰源、无强烈反射信号物体，且高度角在15°以内无障碍物遮挡的视野开阔地区。
[bookmark: _Toc234259656][bookmark: OLE_LINK6]应急监测高程控制测量
高程测量宜采用水准测量、全站仪三角高程测量或北斗RTK高程测量。
高程测量系统宜采用1985国家高程基准。在已有高程控制网的区域，可沿用已有高程系统，并提供与1985国家高程基准的转换关系。
水准点应选用国家基本水准点为起算点进行引测。水准测量的观测方法、水准点的设置方法应符合SL 58的规定。无国家基本水准点时，可利用北斗RTK接入湖南CORS系统，接收湖南CORS系统播发的自带85高程的差分协议，获得2000国家大地坐标系1985国家高程基准坐标。
当地无国家基本水准点或其他部门高程系统时，可选用应急区域附近1:2000、1:10000或1:50000电子地图中桥梁、广场、学校、工厂等标志性构筑物的地物点高程作为引测点。
引测点较近宜采用三等水准测量，当引测点（国家基本水准点、当地高程系统点或构筑物地物点）距监测断面较远时，可采用全站仪测量或北斗RTK测量技术引测至监测断面。
水准测量困难的山区，可用全站仪三角高程进行测量。全站仪三角高程观测的技术要求，应符合SL 58的规定。
[bookmark: _Toc234259657][bookmark: OLE_LINK7]断面测量
测量范围应包括河道、渠道、堤防等设施的横断面和纵断面。横断面测量范围应从河岸一侧的堤防顶部或最高地面至另一侧的相应位置；纵断面测量范围应根据应急监测需求确定，一般应覆盖受影响的河段。
距离与起点距测量、水深测量、大断面测量的技术要求应符合SL 58的规定。其中水深测量宜采用测深仪结合北斗RTK进行测量。可使用遥控船或无人机飞行浮标测深仪进行测量，在测量过程中，应确保测深仪和北斗RTK的同步性和准确性。
地形测量
地形测量应符合SL 58的规定，勘测范围、频次、精度应满足水文应急要求。
河道地形测量可根据需要选择断面法和地形法，时效要求高、勘测范围大时宜采用断面法，成果精度要求高、勘测范围小时宜采用地形法；比例尺可选用1∶500、1∶1000、1∶2000、1∶5000等。
河道地形岸上部分可选用北斗、无人机搭载激光雷达、三维激光扫描测量。在特殊情况下，精度可控的范围内，可采用免棱镜全站仪进行远距离、高危部位的测量。
河道地形水下部分可根据水深、流速条件选用北斗、遥控船搭载单波束、遥控船搭载多波束进行测量，特殊情况下，也可采用声学多普勒剖面流速仪的垂直波束探头测深。
地形测量服务成果包括纵横断面、水下地形、工程形态、影像等资料。
数字线划图（DLG）、数字高程模型（DEM）和数字正射影像（DOM）成果质量应符合SL/T 197的规定。
为支撑分析评价或抢险等需要时，宜提供主体工程、临时工程、口门等工程形态勘测成果，以及水位或高程～面积～容积曲线、水下地形动态变化情况等分析成果。
[bookmark: _Toc234185959][bookmark: _Toc234259658][bookmark: _Toc234259709]信息报送与传输要求
[bookmark: _Toc234259659][bookmark: OLE_LINK8]监测信息记录报送
水文应急监测数据编码及水文要素标识应符合SL 330及SL/T 324的规定。
水文应急监测数据应定时向水情部门和防汛部门报送，当洪水过程变化快时，应根据工作需要增加报送频次。发生突发水污染事件时，应加强所在水域的水质及相应的流量、流速信息的监测，并及时向当地水行政主管部门及生态环境部门报送。当污染严重、污染团抵达、滞留水体的污染物短期不能消除、降解和沉淀时，还应增加报送频次。
[bookmark: _Toc234259660][bookmark: OLE_LINK9]信息传输方式
应急监测数据通信协议应符合SL 651的相关规定。
信息传输网络应能迅速、可靠、准确地传输水情数据，通信应有主、备用信道，互为备份。
信息传输应以有线网络或4G/5G为主信道，卫星、超短波等为备用信道。
应急测报数据现场应组建无线局域网，将采集的数据和视频等通过4G/5G或互联网实现与湖南水文信息网和应急处置指挥机构的互联。
[bookmark: _Toc234185960][bookmark: _Toc234259661][bookmark: _Toc234259710]溃口（分洪）应急监测
[bookmark: _Toc234185961][bookmark: _Toc234259662][bookmark: _Toc234259711]一般规定
当发生溃口（分洪）造成灾害和不良后果时，应及时开展溃口（分洪）应急监测。
溃口（分洪）应急监测范围应包括溃口（分洪）堤段、淹没区、主河段一定区间以及区间内支流。溃口（分洪）应急监测的类型包括河道型溃口、湖区溃口、闸门分洪、溢洪道分洪、破堤分洪，以及蓄滞洪区、单退圩、双退圩等分洪区的水文应急监测工作。
测验河段应选择在溃口（分洪）附近，监测设施应布设在河岸或堤防稳固处。测验断面应根据测验方法布设，可在口门处布设上下浮标断面，溃口（分洪）处主河道上下游布设测流断面。测验河段内有支流加人或其他分流时还应布设相应的测验断面。
溃口（分洪）应急监测精度和频次，应满足分洪方案、溃口淹没预警预报及堵口的需要。
[bookmark: _Toc234185962][bookmark: _Toc234259663][bookmark: _Toc234259712]监测与调查内容
溃口（分洪）应急监测应收集溃口（分洪）区域数字化地形图、防洪堤沿线平面图和断面图及分洪方案、溃口（分洪）区水位库容曲线等基础资料，还需补充收集历史洪水、水文站网、分洪区边界、淹没区数字高程模型（DEM）、闸门/溢洪道尺寸与泄流曲线、排水设施等资料。
站点与断面布设应符合以下要求：
1. 河道型溃口：应布设溃口上游干流、溃口下游干流、溃口内/淹没区入口、最远淹没区共4个水位监测站点，以及溃口上游、溃口下游、溃口入流3个流量测验断面。
湖区溃口：按淹没面积布设水位站。淹没面积≤5万亩的布设1～2站，5万～10万亩布设3～5站，>10万亩按每5万亩约2站的标准加密，覆盖最远淹没区与关键控制点；在入流、退水通道布设流量断面。
有工程控制的溃口或分洪（包括闸门分洪、溢洪道分洪、破堤分洪及蓄滞洪区等）：预设闸上或堤上、闸下或堤下水（潮）位监测断面，以及分洪区代表水位站、出口断面；事后布设退水排水监测断面与水位站。
溃口形态监测应包括口门宽度、深度、长度、边坡、坡比及冲刷扩展过程。
水文要素监测应包括以下内容：
1. 水位：溃口上下游、堤内堤外、淹没区代表水位、分洪区水位。
流量：溃口入流量、出流量、分洪流量、上下游流量、入溃水量、分洪总量、排水量。
流速：溃口最大流速、封堵作业区流速。
淹没区监测应包括淹没范围、边界、水深分布、淹没水量、蓄量变化过程。
封堵与排水监测应包括封堵作业区水位差、流速、冲刷变化，以及退水期水位、流量、排水量、退水速率。
分洪应监测流量，溃口应监测流速、流量、口门形态。
[bookmark: _Toc234185963][bookmark: _Toc234259664][bookmark: _Toc234259713]监测方法
溃口（分洪）事件发生后应快速报送经纬度、地名、堤防名称与桩号、溃口时间、口门尺寸、溃口上下游及堤内堤外初始水位。
口门宽度、水位及水深监测要求如下：
1. 口门宽度可采取直接丈量、测距仪、测绘仪器、航空测绘、卫星遥感等方法测取或估算。
水位观测宜选用压力式或雷达式水位计实行自记，也可采用人工观测水位；应在水边设立临时水尺（桩），使用全站仪或其他设备引测水尺零点高程；特殊情况下也可将免棱镜全站仪架设在稳固岩石或建筑物上直接测定水面高程，或用其他测绘仪器测定水面高程。水位监测频次应符合以下要求：河道型溃口每10min～30min观测1次，涨水高峰期加密至5min～10min；湖区溃口每30min～60min观测1次；分洪闸/溢洪道闸上、闸下宜每10min同步观测1次。各地可结合实际增设人工观测，实现人工与自动双向校核。
水深可采取测深杆、测深锤、测深仪等方法测取；困难条件下可采用水位、边坡坡度进行推算。
流速、流量及比降监测要求如下：
1. 溃口（分洪）表面流速宜选用电波流速仪法或浮标法施测。高流速、危险区域优先采用无人机搭载或手持电波流速仪测流、视频测流。
溃口（分洪）流量宜优先采用走航式声学多普勒流速剖面仪或转子式流速仪直接施测，也可采用电波流速仪、浮标或其他方法施测，并根据不同情况选择水量平衡法、间接法、体积库容法、遥感法等方法测验。条件允许时采用冲锋舟搭载声学多普勒流速剖面仪实测。
当溃口（分洪）口门比较稳定，且口门宽度较窄时，溃口（分洪）水流可近似作为堰流，采用相关堰流公式计算溃口（分洪）流量。
溃口最大流量和沿程最大流量可根据不同情况选择宽顶堰流量计算公式法、经验公式法、将溃口形状简化的简便方法等方法估算。
溃口（分洪）沿程比降和水面线可采用水准仪或GNSS RTK等方法施测。
淹没区水深、水量、范围和涝情可根据溃口（分洪）监测资料和地形图估算。
溃口形态与地形监测宜采用无人机航测、激光雷达、三维激光扫描、北斗RTK碎部测量，成图比例尺不小于1:2000，形成数字正射影像图（DOM）、数字高程模型（DEM）与三维模型。
封堵跟踪监测应连续监测口门形态、流速、流量的变化，监测封堵作业区水位差、流速、冲刷的情况，实时报送关键数据。
排水处置监测应开展退水期水位、流量、排水量的连续监测，核算退水总量与排水效率，掌握退水过程与退水速率。
[bookmark: _Toc234185964][bookmark: _Toc234259665][bookmark: _Toc234259714]技术装备
溃口（分洪）应急监测宜优先选用非接触式、便携式技术装备，其基本配置可按表1选配。
溃口（分洪）应急监测装备配置表
	序号
	装备
	备注

	1
	水位雨量一体机
	集成水位监测、雨量监测、数据采集传输一体化设备

	2
	声学多普勒剖面流速仪
	变频/定频走航式 

	3
	便携式视频测流仪
	架站/手持式，实时监测水面流速

	4
	电波流速仪
	手持，中文界面，输入断面数据可算流量

	5
	电子浮标
	普通浮标、夜光浮标、无人机电子浮标

	6
	转子式流速仪
	便携式旋桨/旋杯型，可手持或杆装，快速测量断面流速

	7
	手持式测深仪
	手持直读，简易便携

	8
	全站仪（含脚架、棱镜）
	免棱镜测程＞1000米

	9
	北斗RTK
	手持RTK，高精度、单北斗

	10
	无人机
	搭载电波流速仪测流/可见光测绘/红外测距、排查/激光雷达测高程

	11
	遥控船
	搭载声学多普勒剖面流速仪测流、单波束测深、多波束测水下地形

	12
	冲锋舟
	可拆装、易运输、抗撞



[bookmark: _Toc234185965][bookmark: _Toc234259666][bookmark: _Toc234259715]堰塞湖应急监测
[bookmark: _Toc234185966][bookmark: _Toc234259667][bookmark: _Toc234259716]一般规定
当地震、塌方或滑坡泥石流等产生的堆积体阻塞水流通道形成堰塞湖，影响上下游重大防洪安全时，应及时开展堰塞湖应急监测。
堰塞湖应急监测范围应覆盖堰塞湖、堰塞体及下游受影响区域。纵横向监测范围应符合下列技术规定：
1. 纵向范围包括堰塞湖的回水末端至下游河道溃坝洪水演进消落末端。
横向范围包括堰塞湖两岸的淹没范围、堰塞体、下游受溃坝洪水影响的淹没范围。
[bookmark: _Toc234185967][bookmark: _Toc234259668][bookmark: _Toc234259717]监测与调查内容
应急监测前应现场调查，收集的资料包括下列内容：
1. 堰塞湖名称、行政区划、地理坐标、所在地河流水系名称、滑坡体入河位置的岸别、险情发生时间、发展过程及当前态势等基本信息。
堰塞湖影响区域内测量控制成果，遥感影像，地形资料及流域上、下游水文（位）站、降水量站网布设情况。
堰塞湖上、下游受威胁区域的防洪能力、防洪标准和涉水工程等信息。
堰塞湖应急监测应根据应急处置和决策需求确定监测项目，应包括下列内容：
1. 堰塞湖出入库流量、堰塞体渗漏水点及渗漏水量。
堰塞湖沿程水位（水面线）、水面宽。
堰塞湖、堰塞体上过流、堰塞体溃坝口门等处的流速、水深和几何宽度。
堰塞湖上游干、支流区域和堰塞湖坝上降水量。
堰塞湖水位～容积曲线及下游影响范围内水道地形（水道断面）。
水文（洪水）调查：洪痕位置及高程、历史洪水资料、上下游水文站网资料等。
堰塞体地形及相关特征参数。
流量、流速、比降等堰塞体溃口水力要素。
堰塞体监测要素主要应包括下列内容：
1. 堰塞体几何尺寸：堰顶宽度、堰底宽度、堰体长度、堰体厚度、平均高度、体积。
堰塞体坡比：左岸坡比、右岸坡比、堰塞体迎水面坡比、堰塞体背水面坡比。
堰塞体上下游河段比降、洪痕、水面线。
堰前水位距坝顶高差、堰后水位距坝顶高差。
坝前水面宽。
堰塞体溃口水文要素：口门宽、口门水面宽、水深、溃口高差、溃口比降、流速、溃口流量。
[bookmark: _Toc234185968][bookmark: _Toc234259669][bookmark: _Toc234259718]监测方法
[bookmark: _Toc234259670][bookmark: OLE_LINK10]堰塞湖应急控制测量
按5.2.1、5.2.2执行。
[bookmark: _Toc234259671][bookmark: OLE_LINK12]堰塞体监测
堰塞体监测应符合下列要求：
1. 堰塞体监测范围应涵盖堰塞体形成前后地形发生改变的区域。
堰塞体监测宜采用遥感监测、数字地形测量、无人机数字影像测量、三维激光扫描、机载激光雷达系统测量等先进技术手段，具体操作方法按5.2.4执行。
堰塞体监测比例尺宜选用1:500、1:1000、1:2000、1:5000等。
堰塞体范围的判别宜根据前期收集的基础资料及现场实际情况采用下列方法：
1. 获取堰塞湖出现前的卫星图片、遥感影像、航拍影像及历史地形图，根据堰塞湖出现后卫星、航拍或到现场实测得到的地形现状进行叠加、判别，合成计算堰塞体范围及体积。
堰塞湖出现后到现场实测地形，目测天然地形的接壤边界确定堰塞体的范围，据此量算堰塞体范围及体积。
堰塞湖出现后到现场实测水下地形的河底坡降转折变化分析判断堰塞体上溯和下延范围。
堰塞体要素的获取，采用下列方法：
1. 堰塞体要素宜通过实地水文调查获取，也宜通过实测堰塞体特征地形点直接获取。
堰塞体要素的分析、计算、解析宜利用数字地形图、数字线划图、数字高程模型、数字正射影像图、数字点云等堰塞体实时监测成果进行。
堰塞体地形测量要求按5.2.4执行。
[bookmark: _Toc234259672][bookmark: OLE_LINK13]水道勘测
堰塞湖水道勘测宜分为堰塞湖库区水道勘测和下游水道勘测。
堰塞湖库区水道勘测成果用于率定库容曲线和动态掌握堰塞湖的冲淤变化，下游水道勘测成果用于溃坝洪水演算。
堰塞湖库区水道断面布设应符合下列规定：
1. 库区断面应从堰塞湖回水末端至堰塞体前沿布设，断面间距应根据库区地形变化程度确定，顺直库段可适当放宽，地形突变处应加密。
断面布设应能控制库区地形特征，每条断面应包括岸上和水下部分，岸上测量范围应高于设计洪水位或历史最高水位。
下游水道断面布设应符合下列规定：
1. 下游断面应从堰塞体下游开始布设至溃坝洪水演进可能影响的末端。
断面应重点布设在沿程重要防护对象（村镇、重要设施、下游水文站等）所在断面，并应覆盖河道形态变化的关键节点。
堰塞湖水道勘测宜根据需要选择断面法和地形法，按5.2.3和5.2.4执行。
[bookmark: _Toc234259673]水文要素监测
降水量观测站点应布设在堰塞湖坝前以及堰塞湖上游干、支流区域，宜采用一体化雨量计，仪器分辨力宜为0.5mm。
水位及沿程水面线变化过程观测，其断面选择与观测方法如下：
1. 水位观测位置应在堰塞湖坝前及堰塞湖上游干流、支流库尾和堰塞体下游设置多个观测断面，各观测断面采用统一的高程基面。
水位观测方法应按5.1.2执行。
流量测验断面选取、测验方法及频次确定，要求如下：
1. 堰塞湖上、下游有水文站点时，应首选水文断面作为测验断面；利用现有水文站监测资料绘制流速历年水位流量关系综合曲线并做高水延长，移用至监测断面。
无可用水文站点时，应在堰塞湖上游干、支流库尾及堰塞体下游，选取相对规整安全的河段作为入库、出库流量测验断面。
堰塞湖流量监测，应根据现场测验环境和实际情况选用走航式声学多普勒剖面流速仪法、视频测流法、电波流速仪法、浮标法、比降面积法、移用水位-流量关系曲线法等适宜的方法。
堰塞湖过流和堰塞体渗漏水点及渗漏水量监测，采用免棱镜全站仪对过流渠的断面形状、水面比降进行观测，测深杆测断面水深，电波流速仪施测水面流速，特殊环境可采用远程视频系统目估渗漏水点及渗漏水量。
流量测验频次应根据水流变化特性和堰塞湖体处置需要进行优化调整。
泥石流堆积体阻塞水流通道形成堰塞体的流速监测，应根据应急监测处置需要，在堰塞体（冲淤）河段设置多个监测断面。有渡河桥梁时，采用电波流速仪在岸上施测断面左、中、右三点水面流速。特殊环境宜选用机械设备或无人机搭载电波流速仪靠近最大流速处监测。
水深监测方法应按5.2.3执行。对泥石流堆积体阻塞水流通道形成堰塞体，应根据应急处置需要，在积水区、堰塞体设置多个监测断面。选用机械设备运送人员至观测点，并携带测深仪测量。平面位置宜采用免棱镜全站仪观测。
水位～库容曲线应按堰塞湖库容测量资料分水位绘制，库容量推算方法宜采用概化模型法、数字高程模型法、断面法或等高线法。
堰塞湖溃口水文要素监测应按照第6章的规定执行。
[bookmark: _Toc234185969][bookmark: _Toc234259674][bookmark: _Toc234259719]技术装备
堰塞湖应急监测宜配备便携式设备，其基本配置可按表2选配。
堰塞湖应急监测装备配置表
	序号
	装备
	备注

	1
	水位雨量一体机
	集成水位监测、雨量监测、数据采集传输一体化设备

	2
	声学多普勒剖面流速仪
	定频/变频走航式

	3
	便携式视频测流仪
	架站/手持式，实时监测水面流速

	4
	电波流速仪
	手持式非接触式电波流速仪，用于河道、渠道流速流量监测

	5
	测流浮标
	普通浮标、夜光浮标、无人机抛投电子浮标、智能飞行浮标

	6
	多波束水下测量系统
	遥控船搭载，测水下地形

	7
	全站仪（含脚架、棱镜）
	免棱镜测程＞1000米

	8
	北斗RTK
	手持式，高精度、单北斗

	9
	PPK
	用于地形点测量

	10
	手持式测深仪
	手持直读，简易便携

	11
	激光测距测高仪
	快速测堰塞体尺寸、水面宽、断面宽

	12
	机载激光雷达系统
	无人机搭载，测高程与水深

	13
	红外无人机及无人机镜头
	红外、全画幅、倾斜摄影五镜头

	14
	三维激光扫描仪
	堰塞体三维建模、边坡监测

	15
	无人机
	搭载电波流速仪测流/可见光测绘/红外测距、排查/激光雷达测高程

	16
	遥控船
	搭载北斗RTK、声学多普勒剖面流速仪、测深仪

	17
	冲锋舟
	可拆装、易运输、抗撞



[bookmark: _Toc234185970][bookmark: _Toc234259675][bookmark: _Toc234259720]山洪应急监测及调查
[bookmark: _Toc234185971][bookmark: _Toc234259676][bookmark: _Toc234259721]一般规定
当持续强降水诱发山洪灾害，威胁周边居民生命财产安全及重要基础设施时，应立即启动山洪应急监测。
山洪应急监测范围需全面覆盖灾害易发区、灾害发生区域及下游受威胁区域。纵横向监测范围包括以下部分：
1. 纵向范围：从山洪沟道源头至下游受影响区域的最远波及点，涵盖沟道全流域及可能受洪水冲击的河道延伸段。
横向范围：包括山洪两侧山坡可能发生滑坡、崩塌的区域，灾害发生沟道两侧的淹没范围，以及下游受洪水漫溢影响的扩散区域。
应综合评估现场地形地貌、气象、交通条件及应急处置需求，在充分考虑监测人员人身安全前提下，编制山洪应急监测方案。
[bookmark: _Toc234185972][bookmark: _Toc234259677][bookmark: _Toc234259722]监测与调查内容
山洪应开展现场调查，收集资料包括以下内容：
1. 地形地貌、地层岩性、地质构造、流域特征、已有勘查资料、人类工程活动等。
山洪所在流域的形状、流域面积、主沟长度、沟床比降、流域高差、谷坡坡度、沟谷纵横断面形状、水系结构和沟谷密度等地形要素。
降水、气象资料。
收集有关流域水文资料，有关查勘报告、历史水灾报告等资料。
收集水文和气象等部门的实测降水量资料。
山洪调查及查勘包括以下内容：
1. 调查走访当地村民，了解暴雨洪水发展情况。
实地查勘和量测流域形状、流域面积、主沟长度、沟床比降、流域高差、谷坡坡度、沟谷纵横断面形状、水系结构和沟谷密度等地形要素。实地布设洪水断面，测量河道过水断面、纵坡以及洪痕点高程。
山洪所汇入河道的过水断面形态、水位、流量、纵坡和洪痕点高程，以及山洪所在区域的降水量。
[bookmark: _Toc234185973][bookmark: _Toc234259678][bookmark: _Toc234259723]监测与调查评价
暴雨监测与调查要求如下：
1. 估算降水量：了解估算暴雨量的承雨器具在暴雨期间是否置于露天空旷不受地形地物影响的地方，宜附上承雨器具和地形照片；准确量算器具内水体体积和承雨器口面积，并应扣除器具内原有积水等非降水量所占体积，加上漫溢、渗漏等损失的降水量体积。暴雨中心的调查值，应与邻近的降水量站实测值对照分析。
暴雨的重现期：应通过实时降水及调查资料等综合确定。
[bookmark: OLE_LINK14]洪水监测与调查要求如下：
1. 洪痕确定：洪水痕迹应明显、固定、可靠和具有代表性，采用比降面积法推算时，洪痕点不应少于2个，采用水面曲线法推算时，洪痕点不应少于3个，调查河段遇到有弯道时，两岸均应有足够的洪痕点，重要洪痕点宜埋设永久标志物，洪痕高程按四等水准测量。
洪水过程调查：根据需要进行洪水过程调查，单峰洪水过程可调查峰顶、峰腰、起涨与落平等点。
洪水重现期：根据实时洪水及调查资料等综合确定。
[bookmark: _Toc234185974][bookmark: _Toc234259679][bookmark: _Toc234259724]技术装备
山洪应急监测基本配置可按表3选配。
山洪应急监测装备配置表
	序号
	装备
	备注

	1
	水位雨量一体机
	集成水位监测、雨量监测、数据采集传输一体化设备

	2
	便携式视频测流仪
	架站/机载，实时监测流速

	3
	电波流速仪
	手持，中文界面，输入断面数据可算流量

	4
	测流浮标
	普通浮标、夜光浮标、无人机抛投电子浮标、智能飞行浮标

	5
	全站仪（含脚架、棱镜）
	免棱镜测程＞1000米

	6
	北斗RTK
	手持式，高精度、单北斗

	7
	无人机
	搭载电波流速仪测流/可见光测绘/红外测距、排查/激光雷达测高程



[bookmark: _Toc234185975][bookmark: _Toc234259680][bookmark: _Toc234259725]挡水构筑物渗流及管涌应急监测
[bookmark: _Toc234185976][bookmark: _Toc234259681][bookmark: _Toc234259726]一般规定
本章仅针对挡水构筑物渗流及管涌水文要素应急监测予以规定。
当堤防、闸坝、水库等水利工程的挡水构筑物出现渗流异常，发生翻砂冒水、浑水渗出、土体塌陷等管涌迹象，可能威胁工程安全及周边防洪安全时，应立即启动渗流及管涌应急监测。
渗流及管涌应急监测范围需覆盖挡水构筑物渗流及管涌发生区域、周边关联渗流通道及可能受挡水构筑物渗流及管涌破坏影响的区域。
[bookmark: _Toc234185977][bookmark: _Toc234259682][bookmark: _Toc234259727]监测与调查内容
应急监测前应现场调查，收集的资料包括下列内容：
1. 挡水构筑物渗流及管涌所在地河流水系名称、闸坝、水库或堤段名称及地理位置、险情发生时间、发展过程及当前态势等基本信息。
挡水构筑物设计、运行及特征水位等资料。水库工程还应收集特征水位、溢洪道及涵洞泄流曲线、库容曲线等资料；堤防工程还应收集堤防设计水位、警戒水位、保证水位等资料。
挡水构筑物渗流及管涌区域内测量控制成果、遥感影像、地形资料及流域上、下游水文（位）站网布设及资料。
挡水构筑物渗流及管涌下游受威胁区域的防洪能力、防洪标准。
挡水构筑物渗流及管涌应急监测项目应包括以下内容：
1. 江、河、湖、库等水体的水位以及挡水构筑物上、下游水位，渗流及管涌口或下游河道（渠）处的水位。
挡水构筑物渗流及管涌口的出水流量或下游汇入处河道（渠）过水流量。
挡水构筑物渗流及管涌出水口含沙量及出沙粒径。
挡水构筑物渗流及管涌出水口距挡水建筑物距离，管涌口直径（或长轴、短轴）、形状、数量及分布范围。
挡水构筑物渗流及管涌出水口下游影响范围内河道地形及断面等。
[bookmark: _Toc234185978][bookmark: _Toc234259683][bookmark: _Toc234259728]监测方法
应急控制测量按5.2执行。
水位应急监测按5.1执行。
流量监测方法如下：
1. 对于挡水构筑物渗流及管涌口较小的出水流量，宜采用容积法，即通过测量单位时间内水流体积来计算流量。
对于较大流量，宜根据现场条件选用超声波多普勒流速流量仪（带水位计）法、手持电波流速仪法、便携式视频测流仪法、声学多普勒流速仪法、转子式流速仪法等适宜的方法测量渗流及管涌口的水流速度，结合监测断面面积计算流量。
含沙量监测宜采用便携式自动测沙仪现场快速测。需要精确测定时，应采用过滤、烘干称重等方法测定。
挡水构筑物渗流及管涌出水口距挡水建筑物距离，管涌口几何特征测量宜采用尺量法。
下游河道（渠）水道地形测量及断面按5.2执行。
渗流及管涌应急监测频次应根据险情等级和发展态势确定：
1. 险情初期或发展迅速阶段，水位、流量、含沙量等关键项目应每小时监测一次，必要时加密至每30分钟一次；
险情基本稳定后，可根据险情等级和处置需要动态确定监测频次，最长间隔不宜超过4小时；
出现险情加剧征兆（如涌水量突增、出水含沙量显著升高、管涌口扩大等）时，应立即加密监测。
[bookmark: _Toc234185979][bookmark: _Toc234259684][bookmark: _Toc234259729]技术装备
挡水构筑物渗流及管涌应急监测基本配置可按表4选配。
挡水构筑物渗流及管涌应急监测装备配置表
	序号
	装备
	备注

	1
	水位雨量一体机
	集成水位监测、雨量监测、数据采集传输一体化设备

	2
	容积法设备（计量容器、秒表）
	适用于小流量测量

	3
	超声波多普勒流速流量仪(带水位计)
	测杆直读流速、水位、流量

	4
	手持电波流速仪
	手持，中文界面，输入断面数据算流量

	5
	便携式视频测流仪
	架站/机载，实时监测渗流管涌口流速

	6
	声学多普勒流速仪
	手持ADV

	7
	转子式流速仪
	便携式旋桨/旋杯型，可手持或杆装，快速测量断面流速

	8
	便携式自动测沙仪
	浊度计、现场激光测沙

	9
	全站仪（含脚架、棱镜）
	免棱镜测程＞1000 米

	10
	北斗RTK
	手持式，高精度、单北斗

	11
	手持式测深仪
	手持直读，简易便携

	12
	无人机
	搭载电波流速仪测流/可见光测绘/红外测距、排查/激光雷达测高程



[bookmark: _Toc234185980][bookmark: _Toc234259685][bookmark: _Toc234259730]重大旱情应急监测
[bookmark: _Toc234185981][bookmark: _Toc234259686][bookmark: _Toc234259731]一般规定
发生重大旱情时，应及时开展旱情应急监测与调查。
应急监测与调查的范围、内容和频次应结合干旱范围、程度、可能造成的危害以及抗旱应急响应级别予以综合确定。
[bookmark: _Toc234185982][bookmark: _Toc234259687][bookmark: _Toc234259732]监测与调查内容
旱情发展期间，应开展受灾区域土壤墒情、河道来水量、调水水量、生态流量、河流断流情况以及水库湖泊蓄水量等应急监测。
旱情发生前或发展期间，应开展受灾区域的早情、地下水、降水量、蒸发、水质等调查。
[bookmark: _Toc234185983][bookmark: _Toc234259688][bookmark: _Toc234259733]监测方法
墒情应急监测，要求如下：
1. 发生重大旱情时，基本墒情站应增加监测频次，并根据需要增设临时墒情站。
临时墒情站的布设应根据土壤、水文地质条件、代表性作物种类、旱情轻重等情况确定。
临时墒情站应填制土壤墒情监测站说明表、绘制土壤墒情监测站位置图，根据需要测定土壤干容重。
如无特殊要求，基本墒情站和临时墒情站采用三点法，监测10cm、20cm和40cm深度的土壤含水量。
墒情监测采用人工取土烘干监测或移动墒情监测仪监测，仪器配置应符合附录A 的规定。
人工取土烘干法应急监测：
25. 采用钻孔方式采集土壤样品，对于不能及时称重的站点，应在取样现场称量铝盒+湿土重量。
急需墒情数据时，采用微波炉、电炉等设备进行快速烘干，烘干时长应根据土壤湿润程度和设定的烘干温度确定，有条件情况下应与电热恒温干燥箱进行对比实验，找出微波炉或电炉能替代电热恒温干燥箱的合理烘干时长和温度，以提高快速烘干的数据精度。
土壤平均含水量的计算应符合SL 364的规定。
移动墒情监测仪应急监测：
移动墒情监测仪应存储有各土壤类型或各墒情站的率定公式，使用时率定公式应根据墒情站土壤类型或站名选择。
率定公式为自动墒情监测仪器输出电信号与土壤含水量对应关系。
土壤水分传感器水平插入时，应开挖监测剖面，将传感器轴心对准采集深度；土壤水分传感器垂直插入时，钻孔深度应根据SL 364计算，钻孔应大于传感器直径。
导管式传感器钻孔深度应根据传感器长度和安装要求确定，钻孔直径应略小于传感器外径，应保证传感器插入土壤后管壁与土壤紧密接触；对于护管与传感器可分离的仪器，将多个同型号护管预埋在不同的监测站，每次巡回监测只需将传感器放入护管即可读取含水量数据。
探针式传感器水平插入时，在监测剖面同一采集深度上插入2～3次方式监测；探针式传感器垂直插入时或使用导管式传感器，采用2～3个钻孔方式监测。
现场采集的墒情信息显示正确并储存后，应利用移动通信设备将墒情信息发送到省、地市墒情信息接收终端，发送的信息应包括站码、采集时间、采集深度、土壤含水量等。
利用配置的旱象采集设备将作物水分状态、灌溉时间、干旱程度评判、作物实时图片或视频等调查信息发送到省级、地市级墒情信息接收终端。
河道来水及调水水量应急监测，要求如下：
1. 河道来水监测应监测水位、流量等水文要素。
水位监测采用人工观测或自动监测，观测频次根据抗旱需求确定，并应符合GB/T 50138的规定。
河道来水监测应充分利用已有的水文站网，当监测区域内的河段没有水文站或水文站的实测流量对监测河段不具有代表性时，须根据需要增设临时测验断面，并应符合GB 50179的规定。
区域内的重要引调提水工程，应进行调水水量监测。利用水工建筑物与堰槽进行调水流量监测时，应符合SL/T 537的规定。
生态流量应急监测，要求如下：
1. 生态流量监测断面应布设在维持区域生态安全具有关键作用的控制断面、重要水生生物栖息地、重要湿地、饮用水源保护区等敏感区域。若现有水文站网覆盖不足，应增设临时监测断面，并符合GB 50179的规定。
在监测生态流量断面水位、流量等水文要素的同时，宜同步观测水温、溶解氧、pH值及浑浊度等关键水质指标。当流量逼近生态流量预警值时，应增加高锰酸盐指数、氨氮等污染指标的检测频次，以评估水量骤减对水生态功能的影响。
临时监测断面生态流量监测测验方法：
27. 优先利用断面上的现有堰、闸、涵洞等水工建筑物进行流量推算，方法应符合SL/T 537 的技术规定。
对于无水工建筑物的天然河道断面，宜选用声学多普勒剖面流速仪、声学多普勒流速仪（手持ADV）、测流浮标、便携式视频测流仪、低流速转子式流速仪等施测，并应符合GB 50179中关于枯水期流量测验的相关要求。
应根据旱情发展态势加密生态流量监测频次，动态掌握生态流量的衰减过程。监测数据应及时与生态流量保障目标（如最小生态流量、临界生态流量）进行对比分析。当实测流量低于设定的预警阈值时，应立即向主管部门报送信息。
河流断流应急监测，要求如下：
1. 河流断流时须掌握断流发展态势，为启动应急补水、保障基本生态功能和最小生存需求提供决策支持。
监测应具有前瞻性，在预测可能发生断流的河段提前布设，并在断流过程开始后迅速启动加密监测。
动态追踪河流断流、水面线萎缩和孤立水坑的形成过程，并及时发出预警。
监测内容包括：
28. 河道水文情势。如断流长度与范围、水面宽与水深、孤立水坑监测（位置、数量、面积、容积、水深和水质动态）等。
根据需要监测水温、pH值、溶解氧、高锰酸盐指数、化学需氧量（COD）、氨氮、总磷等水质指标。
水库湖泊蓄水量应急监测，要求如下：
1. 当以监测区域内的小型水库或湖泊作为抗旱的主要水源时，应根据防汛抗旱需求，监测无观测设施的小型水库或湖泊的蓄水量。
监测内容应包括库(湖)内地形测量 、水下地形测量，制作库容曲线、水位观测，并应符合第7章的规定。
旱情、地下水、降水量、蒸发量及水质状况，要求如下：
1. 调查内容应包括旱情发生时间、地区、分布范围、成因，受灾区域干土层厚度、主要作物、主要作物生长期、作物干旱状态、受灾面积等。
旱象信息应通过采集设备将作物实时图片或视频等调查信息发送到省级、地市级墒情信息接收终端。
收集干旱区域地下水监测站、雨量站、蒸发站的观测资料，会同墒情观测资料进行分析评价， 必要时收集干旱区域历史上不同干旱年的地下水站、雨量站、蒸发站观测资料。
应组织开展受影响区域的水质状况调查，包括水质指标监测、污染源排查及水质变化趋势分析等，为旱情影响评估和应急供水决策提供支撑。
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重大旱情应急监测基本配置可按表5选配。
重大旱情应急监测装备配置表
	序号
	装备
	备注

	1
	水位雨量一体机
	集成水位监测、雨量监测、数据采集传输一体化设备

	2
	便携式视频测流仪
	架站/手持式，实时监测水面流速

	3
	声学多普勒剖面流速仪
	变频/定频走航式

	4
	声学多普勒流速仪
	手持ADV

	5
	测流浮标
	普通浮标、夜光浮标、无人机抛投电子浮标、智能飞行浮标

	6
	转子式流速仪
	便携式旋桨/旋杯型，可手持或杆装，快速测量断面流速

	7
	手持式测深仪
	手持直读，简易便携

	8
	移动墒情监测仪
	可测深1m，带定位、显示、存储

	9
	自动墒情站
	24小时连续采集，多深度监测，数据上报

	10
	人工取土烘干监测
	取土钻、铝盒、天平、烘箱等，可快速烘干

	11
	土壤水分传感器
	可埋入土壤，定点在线监测墒情

	12
	多参数水质检测仪
	现场快测溶解氧、水温、电导率、氨氮等

	13
	全站仪（含脚架、棱镜）
	免棱镜测程＞1000米

	14
	北斗RTK
	手持式，高精度、单北斗



[bookmark: _Toc234185985][bookmark: _Toc234259690][bookmark: _Toc234259735]突发性水污染应急监测
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当河流或流域发生突发性水污染事件时，应及时按照响应等级开展突发性水污染事件应急调查、采样与监测工作。
突发事件应根据接报情况核实。应对事件进行初步分类，启动相应应急预案，编制突发性水污染事件应急调查方案和监测方案，并确定调查范围、内容、监测位置、频次及监测项目。当污染物不明或短期内难以查清时，应提前开展辅助监测确定污染物种类，并开展初步现场调查，确定污染物影响范围和程度，通过技术分析确定监测方案，必要时可进行专家咨询与评估。
当发生重大突发性水污染事件（指造成跨县级及以上行政区污染、影响集中式饮用水水源地供水安全、导致大面积水生态破坏、造成重大经济损失或社会影响的突发性水污染事件），达到应急响应级别时应实行逐级上报；情况紧急时可越级上报。水污染事件报告单包括报告单位、报告人、报告时间、发生时间、发生地点、发生原因、污染特征、主要污染源、污染物名称、水位、流量、下游水源地名称、污染源距水源地距离等信息；应急接报记录包括发生时间、发生地点、原因、情报来源、基本情况描述、报告单位、报告人、接报时间等信息。
调查与监测宜同步开展，并尽可能收集利用现有水文资料（水位、流量、流速、水温、水化学背景值等），在确保作业人员自身安全的前提下，开展采样、监测等相关工作；同时尽可能采集现场音像资料，为后续水质分析提供一手依据。
在开展应急调查和监测的同时，应编制应急调查报告和污染趋势分析报告，宜一事一报，必要时可附图、表进一步说明。
[bookmark: _Toc234185987][bookmark: _Toc234259692][bookmark: _Toc234259737]监测与调查内容
开展水污染应急调查，应首先确定污染物种类、污染程度、污染范围和危害程度，以及污染物在水体中稀释、扩散的物理和化学特征等情况，并监测与调查下列内容：
1. 测记水污染事件发现过程：时间、地点（河流）、发现人（或来源）及发展变化过程。
测记污染特征及程度：颜色、气味、水温，是否有泡沫和气体产生，污染带长度和宽度、污染水头位置以及可能污染物种类等。
初步调查：事件发生时间及原因、污染源位置、周围污染源分布、水利工程设施、河流流量及流速、地方政府或涉事企业已采取的措施、直接或间接潜在的危害、遗留问题、社会影响、生态恢复等，并拍摄现场影像资料，点绘污染断面位置图。
污染物传播预判：结合水文数据（流量、流速）、污染物特性（溶解性、挥发性、稳定性）及现场地形，科学判断污染物在水体中的传播时间、扩散速度（如每小时扩散距离）及扩展范围（预测未来24小时、48小时的污染影响区域），为后续监测点位调整与应急处置提供依据。
应急监测应根据现场调查所确定的污染物种类，制定相应的监测方案。监测站点布设、监测项目确定和监测结果评价的要求如下：
1. 监测站点布设及监测项目确定：条件允许时，应设置背景断面，监测项目除包含特征污染物浓度外，还需同步监测pH值、溶解氧、化学需氧量、氨氮等常规指标，全面反映水体总体水质状况，对比分析污染对整体水质的影响程度。
监测结果评价：监测水质可参照SL/T 219、GB 3838、GB 5749开展分级评价，上限类污染物超标倍数计算公式：超标倍数=（实测浓度-标准限值）÷标准限值
仅实测浓度大于标准限值时计算超标倍数，未超标不统计；溶解氧等下限控制指标不适用本公式，直接对比限值判定。
[bookmark: _Toc234185988][bookmark: _Toc234259693][bookmark: _Toc234259738]监测方法
监测站点的布设需根据污染现状和污染过程确定，要求如下：
1. 应首先在污染事故所在地点布设监测站点，监测数据应能实时反映污染源强度及其变化情况。
在支流上发生水污染事故时，应在支流汇入干流处布设监测站点，实时掌握污染物质进入干流的变化情况。
当水体污染事件影响范围有水源地时，应在水源地取水口及其上游关键控制断面加密布设监测站点，必要时增设预警监测点位，确保水源地供水安全。
当污染水体流经行政区界的干流河段时，应在区界处布设监测站点，并及时向下游地方人民政府及相关生态环境主管部门通报监测信息，提供有关信息和技术支持。
当污染水体汇入或流出湖、库、渠时，应布设监测站点。
湖泊、水库、渠道等水体的变化规律有别于天然河道内的水体变化规律，应特别予以关注和监测。
监测频次应根据污染物的物理化学性质、水文状况、扩散特性、污染现状、污染区域及下游状况确定，实行动态调整： 
1. 污染核心区、饮用水源地等关键断面：每1～2小时监测1次。
污染扩散段、干流控制断面：每2～4小时监测1次。
背景断面、影响边缘区：每4～8小时监测1次。
污染物浓度趋于稳定或降至标准限值后：每日监测1～2次，直至连续3次达标。
应急监测项目应根据事件发生的性质及现场调查情况，初步确定应急监测项目。可利用便携式检测仪测定污染物，也可快速采集样品送至实验室确定污染物，还应同步测定流量、流速、水位、水温等关键水文参数，要求如下：
1. 对由固定污染源引起的水污染事件，可通过对引发污染源单位有关人员进行调查询问，以及对事件位置、所用设备、原辅材料、生产的产品等调查，同时采集有代表性的污染源样品，确定污染物监测项目。
单位有关人员是指管理、技术、生产和使用人员等。
对流动性污染源引发的水污染事件，可通过对相关人员询问，了解运送危险废物的外包装、准运证、押运证、上岗证、驾驶证、车号或船号等信息，调查运输危险品的名称、数量、来源、生产或使用单位，同时采集有代表性的污染源样品，确定污染物监测项目。
相关人员指货主、驾驶员、搬运员、押运员等。
现场无法检测的污染物，在采集、保存样品前，应明确采样容器材质、固定剂种类及用量、保存温度与时限等要求，快速送实验室分析，留样应在污染事件处置完成之前妥善保存。
现场采集的样品应统一标识，填写采样原始记录表，并开展湖南属地简易分类编码，采用6位数字编码，编码结构为流域2位代码+市域2位代码+污染类型2位代码。
1. 流域代码：01湘江、02资江、03沅江、04澧水、05洞庭湖、06湘南独立水系、07跨省入境水系；
市域代码：01长沙市、02株洲市、03湘潭市、04衡阳市、05邵阳市、06岳阳市、07常德市、08张家界市、09益阳市、10郴州市、11永州市、12怀化市、13娄底市、14湘西土家族苗族自治州；
污染类型代码：01工矿固定源、02危化流动源、03农业面源、04生活溢流、05湖库内源、06水源地污染、99未知污染物。
07～98为预留扩展编码，待后续新增污染类型时启用。
突发水污染事件污染源多含毒、剧毒或腐蚀性物质，采样、监测人员面临接触、吸入中毒等风险，开展应急监测时，应依据污染物特性、浓度确定防护等级与装备，防护不足不准许作业。风险超出装备防护能力或不可控时，应立即撤离，待风险可控后再开展监测。
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突发性水污染应急监测基本配置可按表6选配。
突发性水污染应急监测装备配置表
	序号
	装备
	备注

	1
	水位雨量一体机
	包括RTU、高精度水位计、北斗传输模块，4G三网通

	2
	便携式视频测流仪
	架站式或手持式视频测流仪，实时监测水面流速情况

	3
	声学多普勒剖面流速仪
	变频或定频走航式

	4
	转子式流速仪
	便携式旋桨/旋杯型，可手持或杆装，快速测量断面流速

	5
	电波流速仪
	手持电波流速仪、国产中文界面、输入断面数据可获得流量成果

	6
	测深仪
	便携式超声波测深仪，非接触式快速测量水深，绘制河道断面形态

	7
	测距仪
	激光测距/测高仪，快速测量污染范围、断面宽度、安全距离等空间参数

	8
	便携式多参数水质检测仪
	可现场快速检测pH、溶解氧、电导率、浊度、化学需氧量、氨氮、重金属等关键水质指标，一体化便携设计

	9
	便携式光谱分析仪
	基于光谱分析技术，可快速定性识别未知污染物种类、定量分析浓度

	10
	无人机取水样设备
	机载无人机取水样设备

	11
	北斗RTK
	手持式，高精度、单北斗

	12
	无人机
	搭载电波流速仪测流/可见光测绘/红外测距、排查/激光雷达测高程

	13
	遥控船
	搭载水质采样设备进行采样工作，搭载声学多普勒剖面流速仪开展流速、流量、水深数据采集

	14
	冲锋舟
	可拆装及易运输、抗撞

	15
	防护服
	化学防护/防化型，全身防护，耐酸碱、防渗透，适配有害污染场景
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[bookmark: _Toc234185991][bookmark: _Toc234259696][bookmark: _Toc234259741]一般规定
水文应急监测资料分析与整理应遵循及时、准确、完整、规范的原则，覆盖监测全过程，统一数据格式、成果内容与报送要求。
所有应急监测场景均应对原始记录、现场影像、技术方案、分析计算、成果图表、总结报告等进行系统性整编、归档与长期保存。
监测数据应进行复核、审核与合理性检查，确保水位、流量、流速、地形、库容、墒情、水质等成果可靠。
应急监测成果应按要求实时报送、动态更新，并在事件处置结束后形成完整技术复盘与总结报告。
资料整编应符合SL/T 247、SL/T 324等相关规范要求。
[bookmark: _Toc234185992][bookmark: _Toc234259697][bookmark: _Toc234259742]通用成果
各类水文应急监测均应形成以下通用成果：
1. 技术文件：监测方案、技术总结、工作报告、安全与保障记录等。
原始资料：现场记录表、计算书、仪器检校记录、内业检查记录、问题处理记录等。
监测成果：水文要素过程线、特征值统计、断面与地形成果、空间分布图、三维模型等。
分析成果：水文情势研判、水情变化规律分析、处置建议、复盘评价等。
资料整编与质量评定：水文监测资料的系统性整编成果和质量检查评定成果。
[bookmark: _Toc234185993][bookmark: _Toc234259698][bookmark: _Toc234259743]分场景专项成果
溃口（分洪）应急监测的资料分析与整理，除应符合12.2的规定外，还应形成下列专项成果：
1. 溃口（分洪）宽度、水位、水深、流量、流速变化过程监测成果。
溃口（分洪）下游流量变化过程和沿程比降、水面线等监测成果。
溃口（分洪）淹没区淹没范围、水深、水量等监测成果。
主河道上、下游及支流流量监测成果。
溃口（分洪）淹没区地形图、遥感影像资料、水位面积、水位容积关系曲线等。
堰塞湖应急监测的资料分析与整理，除应符合12.2的规定外，还应形成下列专项成果：
1. 控制成果、点之记，控制布设图、GNSS控制网图、导线图和水准路线图等。
堰塞湖上、下游，湖区及堰塞湖上游主要支流的控制断面处水位、流量、大断面等原始观测及整编成果，溃口洪水过程、洪峰流量、出现时间、洪水总量、持续时间等。
水道断面原始观测记录、计算过程及整理成果；断面布置图、断面成果表及断面图册。
水道地形原始观测记录、计算过程及整理成果；地形图、地形图图幅接合图。
堰塞体特征参数监测原始观测记录、计算过程及整理成果，堰塞体特征参数表。
堰塞湖库容曲线及相关成果。
山洪应急监测及调查的资料分析与整理，除应符合12.2的规定外，还应形成下列专项成果：
1. 流域特征与沟道地形测量成果，洪痕高程与断面测量成果。
山洪水位、流量、洪峰流量、洪水总量、洪水历时过程成果。
暴雨时空分布、重现期分析、洪峰流量合理性分析等水文分析成果。
山洪成因分析、灾害范围与影响调查、人员财产损失统计等调查分析报告及专项报告。
挡水构筑物渗流及管涌应急监测的资料分析与整理，除应符合第12.2条的规定外，还应形成下列专项成果：
1. 渗流出入口形态、水位、渗流量、渗流水含沙量、渗流流速等监测成果，管涌口位置、管涌数量、管涌口直径、涌水涌沙特征等记录成果。
渗流通道范围、下游水道地形与相关水力要素成果。
渗漏及管涌变化过程分析成果，险情发展趋势研判与工程处置建议。
渗流及管涌应急监测与探测报告。
重大旱情应急监测除的资料分析与整理，除应符合12.2的规定外，还应形成下列专项成果：
1. 土壤墒情（含不同深度）、地下水水位、降水量、水面蒸发量等旱情要素观测成果及统计图表。
河道来水量、生态流量、河段断流范围与历时、水库蓄水量及变化过程等成果。
受旱面积、作物受旱情况及受灾程度、人畜饮水困难情况等旱情评估报告。
抗旱水量调度方案、应急供水保障措施、旱情风险分析与影响评价等成果。
突发性水污染应急监测的资料分析与整理，除应符合12.2的规定外，还应形成下列专项成果：
1. 污染事件登记表、现场采样与样品流转记录、实验室水质分析原始资料。
污染范围、特征污染物浓度时空分布、浓度变化过程、污染团迁移扩散趋势分析与影响评价成果。
应急监测快报成果，包括速报、确报、动态报告和应急处置结果报告等。
污染源追溯分析、环境危害评估、应急处置措施及其效果评估、应急监测工作复盘与总结报告。
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（规范性）
应急监测主要技术装备
水文应急监测装备基本配置
	序号
	装备名称
	配置要求
	备注

	一
	装备类型：测绘设备

	1
	测深仪
	测深范围：0.8～100m；
测量精度：±0.05%H±0.05m（H为水深）
	溃口（分洪）溃坝、堰塞体、断面测量

	2
	北斗 RTK
	单北斗系统
RTK定位精度：水平8mm+1ppm，垂直15mm+1ppm
防水等级IP67
	地形测量、堰塞体测量、水位测量

	3
	全站仪（含脚架、棱镜）
	测角精度2″，测距精度（有棱镜）2+2ppm，免棱镜测程1000米
	地形测量、断面测量

	4
	三维激光扫描仪
	扫描精度±3mm，分辨率≤5mm
	堰塞体三维建模，边坡监测

	5
	无人机
	续航≥40min，载重≥2kg
标配激光雷达（点云精度≤5cm）/可见光相机/倾斜摄影相机
避障系统：360°全向感知
	高精度地形测绘，二维三维模型建立

	6
	激光测距测高仪
	1.测距能力：一般目标0～1800米；高反射目标0～2200米；精度分级为＜400m±0.3m、400～1000m±0.5m、1000～2200m±1m；分辨率10cm
2.角度测量：倾斜角±90°（精度±0.25°）；水平角/方位角0～360°（精度±1°）
3.光学与激光：7倍光学放大，905nm一级（Class1）激光，安全无危害
4.防护与续航：IP56防尘防水；连续工作约12小时；支持蓝牙+RS232数据传输，可存100组数据
5.尺寸重量：126.5×108.5×48mm，约400g；带标准1/4英寸三脚架接口
	快速获取溃口（分洪）溃坝宽度、高差；断面宽、水面宽等

	7
	遥控船
	续航≥6h，航速≥3m/s
通信距离≥3km（4G/无线电双模）
	水域地形测绘、流速流量监测

	8
	多波束测深系统
	波束数≥512，频率200～400kHz
覆盖宽度：水深×6倍（最大120°）
测深精度：±5mm+0.05%水深
分辨率≤1.25cm×1.25cm
	水下地形高分辨率测绘

	二
	装备类型：水文测验设备

	1
	声学多普勒剖面流速仪
	频率：600～1200kHz（浅水）/300～600kHz（深水）
测速范围：±20m/s，精度±0.25%±2.5mm/s
剖面层数≥30，深度≥50m
	垂向流速剖面测量

	2
	雷达水位计
	量程：0～40m，精度±1mm
分辨率0.1mm，采样间隔1s～24h可调
	非接触式水位监测

	3
	手持电波流速仪
	测量范围：0.2～15m/s
测量精度：均方差≤3%
	断面流速非接触测量，有断面数据可直接生成流量

	4
	智能飞行浮标
	通信距离：≥1000m（水面）
定位精度：0.025m
测流精度：0.2m/s
测深精度：0.05m+S×0.5%
	接触式单波束测深，北斗定位模块采集流速，有断面数据可生成流量




表A.1  水文应急监测装备基本配置（续）
	序号
	装备名称
	配置要求
	备注

	5
	无人机电波流速仪测流系统
	测流精度：±2%
载荷能力：≥2kg
避障功能：双目视觉+毫米波雷达
	河道、溃口（分洪）等水面流速测量

	6
	水位雨量一体机
	水位精度：0.2%FS
降水量分辨率：0.1mm
电池续航：7～10天
	各类应急监测场景下的临时水位、降水量观测站点

	7
	便携式视频测流仪
	摄像头：1080P@60fps，广角120°，支持红外夜视（有效距离≥50m）
测速范围：0.01～10m/s，适用水面宽度≤200m
数据处理：内置边缘计算模块，实时输出流量结果（Q=流速×断面面积）
	用于雨天、高流速情况下的各类应急监测场景

	8
	超声波多普勒流速流量仪（带水位计）
	测量频率：5MHz，水平交叉波束测量
流速范围：0.01～5.00m/s
流速精度：1.0%±5mm/s
流速分辨率：0.001m/s
静压水位范围：0～10m
静压水位精度：0.5%FS
超声波水位范围：0～10m
超声波水位精度：0.2%FS
	用于坝体渗流及管涌或渠道流速流量测验

	9
	水尺
	标准水尺板，一米量程，用木桩固定
	用于校核自记水位

	三
	装备类型：墒情监测设备

	1
	移动墒情监测仪
	测量深度：0～100cm（多探头）
水分量程：0%～100%，精度±3%
温度量程：-30℃～70℃，精度±0.5℃
检测参数：水分、温度、盐分、pH
水分精度：±3%
盐分精度：＜2%FS
pH 精度：＜0.2pH
	快速土壤水分/温度测量

	2
	自动墒情站
	监测层数：4层（10/20/40/60cm）
支持盐分、电导率扩展
	连续监测土壤参数

	3
	土壤水分传感器
	测量范围：0%～100%
精度：±3%
	实测土壤水分含量

	四
	装备类型：水质监测设备

	1
	便携式多参数水质检测仪
	参数：pH、溶解氧、电导率、浊度、温度、ORP
精度：pH±0.01，DO±0.1mg/L，浊度±1%FS
	现场快速水质分析

	2
	便携式光谱分析仪
	波长范围：200～800nm（紫外～可见）
检出限：重金属≤0.01mg/L，化学需氧量≤5mg/L
内置标准曲线，支持野外直读
	重金属/有机物快速筛查

	3
	无人机取水样设备
	采样量：1L×4瓶，深度≥5m
适配多旋翼无人机（载重≥5kg）
远程控制启停，定位误差≤1m
	危险区域水样采集





水文应急监测保障配置
	序号
	保障名称
	配置要求
	备注

	一
	后勤生活保障
	
	

	1
	便携式过滤饮水机
	带RO反渗透，通量＞1500G
	

	2
	野外帐篷
	防风、防潮、防蚊
	

	3
	睡袋
	防风、防雨
	

	4
	野外炊炉餐具
	防风、防潮、防蚊
	

	5
	照明设备
	探照灯、防汛灯、可充电手电筒、汽油
	

	6
	便携式发电机
	防风、防潮、防蚊
	

	7
	应急食品
	自热米饭、饼干、面包等
	

	二
	工作保障
	
	

	1
	便携式计算机及无线网络设备
	长续航笔记本，三网通移动Wi-Fi
	

	2
	移动硬盘
	容量＞512G，数量＞2个
	

	3
	太阳能电源
	内置蓄电池，采用太阳能充电
	

	4
	UPS电源
	容量＞1度电，输出功率＞3kW
	

	5
	蓄电池
	12V蓄电池
	

	6
	数码相机
	快门速度：≥1/2000s；CCD：≥2000万像素
	

	7
	望远镜
	高倍率
	

	8
	打印机
	便携式打印机
	

	三
	交通保障
	
	

	1
	越野车或轻客
	混合动力，外放电输出，内部进行适用性改装（可存放装备，可进行简易办公）
	

	2
	冲锋舟
	可拆装及易运输、抗撞，宜用喷泵推进船
	后勤保障物水路运输、工作人员前往工作地点的水路运输

	四
	通信保障
	
	

	1
	卫星电话
	海事卫星电话、天通卫星电话
	应急通话

	2
	超短波集群通信系统
	集群中继、终端（手台）
	现场指挥、工作勤务通话

	3
	对讲机
	大功率手持，理论通话距离20km
	现场指挥、报讯勤务电话

	4
	公网手机
	GSM、CDMA网双卡双待
	

	五
	安全保障
	
	

	1
	山地救援包
	安全帽、手电筒、多功能工兵铲、钳、医用急救包、救援绳、自热食品、饮用水
	

	2
	救生衣、防水裤
	统一款式及标识
	

	3
	安全警示设施
	警示标牌、锥形桶、猫眼灯
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