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［摘 要］ 通过与传统监测方法比较，介绍了地下水位及流量的自动化监测技术，即利用 Mini － Diver 监测水
位埋深并利用 TDS—100H 水位流量计监测流量。而且，通过在新疆博州地下水资源评价项目抽水试验中的应用，证
明该自动化监测技术记录准确，误差小，监测数据量大，操作方便灵活，可及时掌握地下水动态变化，具有广泛的推

广利用价值。
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在新疆博州地下水资源评价项目抽水试验中引进了自动

化监测技术，对抽水井及主要监测井布置了自动化监测装置，

进行地下水位及出水量的监测。实践表明，与传统监测方法相
比，自动化监测具有及时性、准确性、快速性，弥补了传统监测
方法的不足。对抽水实验来说，具有广泛的推广价值。

1 传统监测方法
传统监测地下水位的方法为 : 采用“测绳 +万用表”。监

测抽水实验地下水埋深过程为 : 每个落程抽水开始后第 1 分
钟、第 2 分钟、第 3 分钟、第 4 分钟、第 6 分钟、第 8 分钟、第
10 分钟、第 15 分钟、第 20 分钟、第 25 分钟、第 30 分钟、第 40
分钟、第 50 分钟、第 60 分钟、第 80 分钟、第 100 分钟、第 120
分钟、第 150 分钟分测量 1 次动水位，以后每隔 30 min 分钟
测量 1 次动水位 ; 直到水位稳定后再增加水泵进行下一落程
的抽水试验 ; 抽水试验稳定后需要对水位进行恢复测量 : 在

第 1 分钟、第 2 分钟、第 3 分钟、第 4 分钟、第 6 分钟、第 8 分
钟、第 10 分钟、第 15 分钟、第 20 分钟、第 25 分钟、第 30 分
钟、第 40 分钟、第 50 分钟、第 60 分钟、第 80 分钟、第 100 分
钟、第 120 分钟、第 150 分钟分测量 1 次恢复水位，以后每隔
30 min分钟观测 1 次，直至水位恢复到静止水位为止。 ( 由
于人为原因，抽水井和观测井埋深往往不能同步观测，或对

抽水过程中的其它一些变化不能及时掌握。)
传统监测出水流量的方法为 : 采用三角堰或梯形堰。将

三角堰或梯形堰安装在要测定的水流处，当水溢流并稳定以

后，利用标尺测量水位读取标尺读数。三角堰或梯形堰应安
置于稳固的基础上，保持水平 ; 每次标尺测量时应保证起始

读数准确，保持垂直。

2 自动化监测系统介绍
自动化监测系统具有先进性、可靠性、分布性、易操作性

等特点。其融合了计算机网络技术，集成了国内先进的监测
技术，在监测功能和技术选择方面有较好的代表性 ; 监测系

统具有独立性，当单个监测系统发生故障时，不会影响整个

监测装置的监测 ; 快速进行数据的采集、传输、管理及分析，
及时准确的掌握数据动态变化［1］。本次所选用自动化监测
系统由地下水位自动监测单元 Mini － Diver 和流速流量自动
监测单元 TDS—100H 两部分组成，下面对其分别介绍。

2 ． 1 Mini － Diver
Mini － Diver用来监测地下水位的埋深。首先，设定其监

测频率 ; 其次，通过一条刚线缆悬挂在监测井动水位埋深以

下，即可对地下水位动态进行定时监测。

图 1 Mini － Diver
Mini － Diver是来自荷兰的地下水自动记录仪 ( 见图 1 ) 。

它只有手掌大小，长度 90 mm，直径 22 mm。Mini － Diver 内
部集成温度和压力传感器，内存和电池 ; 外部为密封的不锈

钢材质。因此，Mini － Diver 不易受潮，也不易受到外部电流
的影响［2，3］。Mini － Diver的内存可以记录保存 224 000 个数
据。因此，若设定监测频率为每 10 min 一次，则内存可记录
长达 6 个月时间的数据。
2 ． 2 TDS—100H

TDS—100H 超声波流速流量计是一种用于管道流速流
量测量的仪器。首先，将传感器探头固定在管道外壁上，其
次，设定手操器中管道材质、管径及介质类型，即可实时读取
并记录流速、流量数据( 见图 2 ) 。

图 2 TDS—100H
该流速流量仪可以根据实地使用对手操器进行设置，从

而测量各种不同材质管道、不同介质类型的流速、流量。其
流速测量精度可达 ± 1%，流量测量精度可达 ± 2% ～ 5%。
工作方式为自记式采集方式即按设定时间周期将流速、流量
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数据的自动采集保存在片内存储器中，并可记录来水时间和

断水时间。
TDS—100H 超声波流速流量计的特点为 : ( 1 ) 可以根据

实地使用对传感器进行设置，并可测量各种不同材质管道、
不同介质类型的流速、流量 ; ( 2 ) 可靠性高、密封、强度高，无
腐蚀，外部安装牢固，适合野外无人环境使用 ; ( 3 ) 特低功耗，
无需外部供电，采样时间短，非采样时功耗极低，内置电池可

连续工作 24 h; ( 4 ) 配套手操器可提供全中文提示，为用户提
供了良好的人机界面，通过手动置数，可对各种参数进行设

置、查询、修改等［4］; ( 5 ) 内置实时时钟，精度可调整，可以准
确记录采样时刻的时间 ; ( 6 ) 仪表内配有大容量的数据存储
器，对所有设置的参数和测量数据会长久保存，即使去掉电

池。数据亦可保存十年以上 ; ( 7 ) 仪表内置科学的数字滤波
方式及防涌水功能，能够有效地解决涌水对测量的影响，使

测量值稳定、真实、可靠。

3 实例
3 ． 1 应用区概况
本次自动化监测技术抽水试验应用于新疆博州境内，高

斯投影坐标为 : X ( 583 500 ～ 693 500 m ) ，Y ( 4 919 000 ～
4 969 000 m) 。应用区内共有机井 2 700 多眼，井径一般为
426 mm，管径多为 150 mm，井深为 80 ～ 180 m 不等，均为农
业灌溉所用。本次对区内 30 眼机井进行抽水试验。区内中
下游靠近艾比湖区域多为潜水和承压水互层，水量较丰富，

单位涌水量为 7． 5 ～ 20． 3 L /s·m，水化学类型主要为 SO4·
HCO3 － Na·Ca 和 SO4·CL － Mg·Ca 型，渗透系数 3． 5 ～
27． 0 m /d，矿化度 0． 83 ～ 1． 32 g /L。上游为单一结构孔隙潜
水含水层，水量较丰富，单位涌水量为 4． 7 ～ 31． 5 L /s·m，水
化学类型主要为 SO4·Cl － Na·Ca 和 SO4·HCO3 － Na·Ca
型，渗透系数 9． 3 ～ 29． 7 m /d，矿化度 0． 25 ～ 0． 87 g /L。
3 ． 2 成果展示
在新疆博州地下水资源评价抽水试验中，抽水井中安装

Mini － Diver 进行地下水位实时监测，应用 TDS—100H 监测
实时流速流量。表 1 为 G13 号井抽水试验各仪器实时监测
的部分数据成果。

图 3 G13 号井抽水试验自动化监测数据
G13 号井位于精河县大河沿子镇，该井为 2006 年所凿农

用机井，井深 120 m，井径 426 mm，管径 150 mm，出水量在
120 m3 /h左右，灌溉耕地面积近 300 亩。本次抽水试验从上
午 11 点整开始，进行了水位下降试验和水位恢复试验，表 1
和图 4 给出了下降试验所得成果，由图 4 可知该井降深 7 m
左右，在 11 点 30 分左右达到稳定状态，经过计算该井所在
地渗透系数 K 为 22． 37 m /d，与此区域相一致。
可见，自动化监测系统在抽水试验中可对地下水位和机

井出水流量进行实时、准确、快速的监测，充分地掌握地下水
位的动态变化，并且不受外界因素的干扰，能够精准的反映

地下水位的整个监测过程。
表 1 G13 号井抽水试验部分数据

时间

TDS － 100H Mini － Diver

流速

( m3 /h)
累计流

量 ( m3 )

地下水位

埋深 ( m)
温度

( ℃ )

11 : 00 0 0 － 33 ． 087 12 ． 29

11 : 01 123 ． 27 2 ． 05 － 35 ． 523 12 ． 28

11 : 02 124 ． 18 4 ． 12 － 36 ． 923 12 ． 28

11 : 03 122 ． 15 6 ． 16 － 37 ． 437 12 ． 31

11 : 04 121 ． 39 8 ． 18 － 37 ． 822 12 ． 32

11 : 05 122 ． 33 10 ． 22 － 38 ． 187 12 ． 32

11 : 06 121 ． 57 12 ． 25 － 38 ． 527 12 ． 31

11 : 07 124 ． 18 14 ． 32 － 38 ． 813 12 ． 32

11 : 08 122 ． 96 16 ． 37 － 38 ． 903 12 ． 31

11 : 09 125 ． 57 18 ． 46 － 39 ． 073 12 ． 32

11 : 10 123 ． 12 20 ． 51 － 39 ． 153 12 ． 31

11 : 11 120 ． 27 22 ． 52 － 39 ． 253 12 ． 32

11 : 12 121 ． 23 24 ． 54 － 39 ． 313 12 ． 32

11 : 13 124 ． 56 26 ． 61 － 39 ． 369 12 ． 32

11 : 14 122 ． 32 28 ． 65 － 39 ． 483 12 ． 31

11 : 15 122 ． 35 30 ． 69 － 39 ． 503 12 ． 31

11 : 20 120 ． 48 40 ． 73 － 39 ． 671 12 ． 31

11 : 25 121 ． 37 50 ． 85 － 39 ． 815 12 ． 32

11 : 30 122 ． 56 61 ． 06 － 39 ． 870 12 ． 32

11 : 40 123 ． 15 81 ． 58 － 39 ． 913 12 ． 32

11 : 50 121 ． 23 101 ． 79 － 39 ． 926 12 ． 32

12 : 00 122 ． 52 122 ． 21 － 39 ． 918 12 ． 32

4 结语
自动化监测技术是一种新的掌握、了解地下水参数变化

的方式。本文结合实例，介绍了地下水位自动监测技术的特
点及监测方法，总结如下 :

自动化监测技术和传统监测方法相比，其实现了对地下

水各要素的实时、准确、无误的采集，测量数据准确、连续，其
精度符合标准要求。对于多孔抽水试验，自动化监测技术安
装方便，保护性好，可以任意设置监测时间，避免了因环境因

素和人为因素带来的误差。真正做到了对地下水动态变化
的及时掌握。故自动化监测系统的使用已成为一种趋势，其
携带方便、准确度高、数据处理快速，对今后的抽水试验工作
起着至关重要的影响作用。
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