
 

 

 

《高频微波局地降水监测设备》 

 

（ 征求意见稿  送审稿  报批稿） 

 

 

 

编制说明 

 

 

 

 

 

主编单位：          河海大学         

 

2023 年 7 月 26 日 



目  录 

一、工作简况 ........................................................................................................................... 1 

1.1 任务来源 ........................................................................................................................ 1 

1.2 任务背景 ........................................................................................................................ 1 

1.3 主要工作过程 ................................................................................................................ 2 

1.4 主要起草人及其所做的工作 ........................................................................................ 3 

二、主要内容说明及来源依据 ............................................................................................... 5 

2.1 主要内容说明 ................................................................................................................ 5 

2.2 来源依据 ........................................................................................................................ 5 

2.3 主要试验、验证及试行结果分析 ................................................................................ 6 

三、专利情况说明 ................................................................................................................... 9 

四、与相关标准的关系分析 ................................................................................................. 10 

4.1 与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数

据对比情况。 ..................................................................................................................... 10 

4.2 与国内相关标准协调性分析 ...................................................................................... 10 

五、重大分歧或重难点的处理经过和依据 ......................................................................... 10 

六、预期效益（报批阶段填写） ......................................................................................... 10 

6.1 经济效益 ...................................................................................................................... 10 

6.2 社会效益 ...................................................................................................................... 11 

6.3 生态环境效益 .............................................................................................................. 11 

七、其他说明事项 ................................................................................................................. 11 

 

 

 

 

 



1 

编制说明 

一、工作简况 

1.1 任务来源 

2022 年 6 月，中国水利学会根据《中国水利学会团体标准管理办法》相关

规定，经过立项论证，公示后以《关于批准<无线微波降雨密集监测网络系统>等

4 项标准立项的通知》（水学〔2022〕88 号），批准该标准立项。 

本标准的主编单位为河海大学；参编单位为长江水利委员会水文局、黄河水

利委员会水文局、水利部南京水利水文自动化研究所、江西省水文监测中心、中

国长江电力股份有限公司、中国长江三峡集团有限公司科学技术研究院、江苏亨

通河海科技有限公司、北京金水信息技术发展有限公司、中水北方勘测设计研究

有限责任公司、中电科普天科技股份有限公司、北京慧图科技（集团）股份有限

公司、山东省水文中心。 

1.2 任务背景 

降雨是水文循环的关键环节，直接影响着径流、蒸散发等水文循环要素及水

资源量的时空分布，极端降雨事件也往往是洪涝、滑坡等自然灾害的主要诱因。

因此高精度、高时空分辨率的降雨动态监测资料，是实现水旱灾害防治、水资源

管理与调配等智慧水利应用的重要前提。 

高频微波局地降水监测设备，是利用无线电磁波在传输过程中，由途经的降

水事件所造成的能量衰减反演链路沿程平均降水强度的技术，能够捕捉复杂地形

区域的局地降水信息。目前，国内利用高频微波局地降水监测设备来测量降水的

技术已初步成熟，通过部分区域的试点应用，验证了该技术的可行性和降水测量

准确性。该方法具有时空分辨率高、空间代表性好、覆盖范围广、维护成本低等

优点，可以作为雨量计、天气雷达等常规降水测量手段的补充。然而，在本标准

起草之前，国内尚无该技术相关标准规范，各研究机构在仪器集成、数据管理、

测雨算法等方面也未形成统一意见，限制了本技术的快速、健康发展和相关产品

的有效、广泛应用。 

为此，河海大学联合南京水利水文自动化研究所、江西省水文监测中心等单
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位，基于大量的无线微波降水监测试点应用经验，制定《高频微波局地降水监测

设备》这一团体技术标准，旨在为高频微波局地降水监测设备的生产、安装、布

设、使用提供参考依据，以用于局地降水强度的监测，为智慧水利信息基础设施

中的水利感知网、水利信息网提供数据支撑，为流域防洪、水资源管理与调配等

“2+N”水利业务应用提供可靠输入，为水利新发展阶段的智慧水利建设提供高

精度数据底板。 

1.3 主要工作过程 

1.3.1 组建标准编制组 

河海大学作为标准编制技术牵头机构，于 2022 年 1 月组建了由南京水利水

文自动化研究所、江西省水文监测中心等行业专家及一线人员组成的标准编制工

作组，制定了标准编制工作方案，开展标准编制工作。 

1.3.2 文献和资料收集 

标准编制组对相关领域的技术文献、行业报告、标准文件等进行广泛调研和

收集。参考了相关的国家或行业标准，如《水文仪器术语及符号》（GB/T 19677-

2005）、《水文仪器可靠性技术要求》（GB/T 18185-2014）、《陆地移动业务和

固定业务传播特性 第 3 部分：视距微波接力通信系统传播特性》（GB/T 14617.3-

2012）、《降水量监测规范》（SL 21-2015）等相关标准和资料。标准编制组按

照标准编制依据和原则，对上述资料进行了认真分析、学习和研讨，初步理顺了

标准编制的方向和思路。 

1.3.3 初稿编制 

通过技术调研、专家咨询、技术应用与示范、工作讨论等方式，编制组提出

标准编制方案和技术路线，结合收集到的资料，形成了高频微波局地降水监测设

备设计思路。在此基础上，参照 GB/T 1.2—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》的要求，编写了《无线微波降雨密集监测网络系统》

标准初稿。 

1.3.4 立项申请 

2022 年 3 月，标准编制工作组依据《中国水利学会团体标准管理办法》相

关规定，完成了团体标准初稿和立项申请材料，提交中国水利学会。2022 年 4 月

8 日，中国水利学会在北京组织了该标准立项论证审查，审查专家一致同意该标
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准立项，同时提出了修改意见及建议。2022 年 6 月 15 日，水利学会发布该标准

立项通知。立项论证专家意见及建议主要包括： 

（1）无线微波降雨监测作为一种新的雨量监测方式，技术相对成熟，且有

较大市场需求。该标准提出了无线微波降雨监测的设备、组网、算法等技术要求，

可填补该领域标准空白，因此编制该标准是必要的。 

（2）该标准适用范围与定位基本明确，框架结构基本合理。 

（3）建议： 

1）进一步明确标准定位和适用范围，并相应修改标准名称； 

2）按照技术指南类标准编写； 

3）做好与水利、通讯类等相关标准的协调与衔接。 

1.3.5 形成征求意见稿 

根据立项论证专家意见，标准编制工作组逐条讨论处理，对标准初稿进行了

多次讨论、修改，于 2023 年 5 月形成征求意见稿，完成征求意见阶段材料（征

求意见稿和编制说明），于 2023 年 8 月提交中国水利学会。 

1.4 主要起草人及其所做的工作 

1.4.1 起草单位 

本标准起草工作由河海大学牵头负责。 

1.4.2 任务分配介绍 

中国水利学会作为主管单位负责指导与协调标准的编制工作。 

河海大学作为标准起草的主要单位，主要负责标准文本起草、反馈意见处理、

与编制单位之间的沟通交流等工作。 

南京水利水文自动化研究所、江西省水文监测中心负责各相关资料分析整理，

参与文本的讨论，技术支持，会议召集等工作。 

各参编单位主要负责标准中相关指标的复核工作。 

1.4.3 主要起草人 

河海大学：杨涛、师鹏飞、郭凯、冯仲恺 

长江水利委员会水文局：周波、赵昕 

黄河水利委员会水文局：张家军、叶繁 

水利部南京水利水文自动化研究所：高军 
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江西省水文监测中心：谢彪，尧俊辉，王钦钊 

中国长江电力股份有限公司：鲍正风、周保红、曹辉、刘帅、张玉松 

中国长江三峡集团有限公司科学技术研究院：戴会超、惠二青 

江苏亨通河海科技有限公司：王超、赵可玉 

北京金水信息技术发展有限公司：周扬，肖凤林 

中水北方勘测设计研究有限责任公司：谢津平、吴正桥、贾文利 

中电科普天科技股份有限公司：石安危、张金龙 

北京慧图科技（集团）股份有限公司：曾国雄，唐宗仁 

山东省水文中心：高伟、衣学军 
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二、主要内容说明及来源依据 

2.1 主要内容说明 

本标准共包括 7 章，说明如下： 

1.范围。 

概括了本文件的主要技术内容，明确了本文件的标准化对象:高频微波局地

降水监测设备。界定了本文件使用的“适用界限”。适用于频段处于 15~50GHz

的微波设备，针对海拔高度在 0~4000 米之间的降水事件的监测，可应用于水文、

气象、交通、应急、农业、保险等领域的实时降水监测。 

2.规范性引用文件 

本文件规范引用了 4 项国家、行业标准的相关内容。 

3.术语和定义 

对“高频微波”、“雨衰”、“微波链路”、“干湿期判别”、“基础衰减”、

“极化方式”给出了定义。 

4.目标、原则和要求 

对高频微波局地降水监测设备的组成、标准化原则等方面给出了基础性、通

用性的规定。 

5.设备设施 

对设备设施的分类、组成、技术指标，配套设施的技术要求，仪器设备的属

性信息等方面作出规定。 

6.设备的安装与布设 

对设备的安装方式、布设要求、运行与维护等方面作出规定。 

7.降水强度计算与分析 

对监测数据格式要求、计算与分析要求作出规定，给出了微波衰减、干湿期

判别、基础衰减修正、降水强度计算、参数校正的参考计算方法。 

2.2 来源依据 

《水文仪器术语及符号》（GB/T 19677-2005）、《水文仪器可靠性技术要求》

（GB/T 18185-2014）、《陆地移动业务和固定业务传播特性 第 3 部分：视距微

波接力通信系统传播特性》（GB/T 14617.3-2012）、《降水量监测规范》（SL 21-
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2015）。 

2.3 主要试验、验证及试行结果分析 

该标准涉及的试验主要包括： 

2.3.1 江阴试验站 

河海大学与中国移动公司合作，选取江阴市月城镇作为示范区（图 1），已

安装 50 套商用微波实时测雨设备，构建了智能雨量监测系统，测试运行状况良

好。 

 

图 1 江阴市超高频无线微波监测网络规划 

 

2.3.2 南京试验站 

在中国气象局与南京气象局的联合支持下，河海大学于 2020 年在南京国家

基准气候站与江心洲地面气象观测场建设两条百米级高频无线微波链路（图 2），

为精细化降雨监测提供支撑。链路均临近实测雨量站(<20m)，实测雨量站可提供

1min/次的实测降雨数据（表 1）。 
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图 2 南京实验站布局图 

表 1 南京实验站基本情况 

链路 江心洲站 江宁站 

类型 对向双频 对向双频 

频率 17.97Ghz/18.98Ghz 14.67Ghz/15.09Ghz 

信号采样频率 20s 20s 

长度 ～100m ～90m 

地点 江心洲南京气象局 南京江宁 

临近基准站 江心洲地面气象观测场 南京国家基准气候站 

 

2.3.3 南昌试验站 

试验区面积约 100km2，包含 2 个雨量站(红谷、前湖)、3 个水文站(外洲、南

昌、象湖)和 6 个内涝积水易发地区（图 3）。根据所选高频微波设备的工作频

率，结合区域监测需求及高频无线微波监测网络的布设原则，建设了 10 条链路，

各链路长度在 1～6km 之间，可为试验区提供精细化降雨监测结果。2021 年根据

地面雨量站比对，微波反演降雨平均精度 85%-90%，效果良好，可实现分钟级降

水监测，在中雨、大雨、暴雨监测应用中，效果尤为明显。 
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图 3 南昌试验区微波链路规划示意图 

 

2.3.4 温州市综合试验区 

在温州市气象局支持下，主编单位将在温州建设 1000 条面向气象综合探测

的高频无线微波链路，为精细化水文气象监测提供支撑，该工程为全世界规模最

大、气象监测要素最为齐全、水文气象精细化水平最高的无线微波链路物联网。

温州市人口集中、交通发达，对精细化降雨监测的需求较高。铁塔资源丰富，各

类铁塔数量合计 1000 余处。依托密集分布的铁塔资源，可实现高密度的测量站

建设目标，将高频微波设备直接架设于铁塔上方，可解决取电、放置高度等问题。

链路均临近气象局实测雨量站，实测雨量站可提供 1min/次的实测降雨数据。 

 

图 4 温州试验站示意图 

 



9 

三、专利情况说明 

编制团队近年根据无线微波密集监测研究的需求，通过诸多改进，申报并获

得了多项国家发明专利，包括高频无线微波在雨、雪、雹、雾中衰减机理与数据

重建理论、面向水文气象智能感知的高频微波通信芯片关键理论方法和水文气象

密集监测网构建与智慧应用关键技术等三个方面，具有自主知识产权，所研发的

装置在理论应用和科研中发挥了极大的作用。其中以下专利（表 2）的研发思路

对本标准的编制具有指导意义。 

表 2 无线微波降雨密集监测技术的相关专利 

序号 专利名称 完成单位 主要发明人 

1 
一种基于微波衰减特征响应指纹识别的城市降雨

反演方法 
河海大学 杨涛，郑鑫，秦友伟 

2 基于适应度优化的无线微波测雨链路规划方法 河海大学 杨涛，秦友伟，郑鑫 

3 链路长短可调的微波雨衰规律人工降雨实验方法 河海大学 杨涛，郑鑫，秦友伟 

4 基于无线微波衰减特征迁移学习的浓雾监测方法 河海大学 杨涛，郑鑫，李振亚 

5 基于半监督域适应的雨、雪、冰雹分类监测方法 河海大学 杨涛，宋莹，郑鑫 

6 
基于领域自适应的微波衰减的大气 PM2.5 监测方

法 
河海大学 杨涛，郑鑫，师鹏飞 

7 
一种基于湿天线成因判别的无线微波监测露水强

度方法 
河海大学 杨涛，郑鑫，陈志远 

8 
通过微波链路网格化自适应可变尺度反演大气能

见度的方法 
河海大学 杨涛，郑鑫，洪岱 

9 
一种基于空间降雨数据的毫米波测雨模型参数获

取方法 
河海大学 杨涛，郑鑫，薛东凡 

10 
适用于复杂场景的毫米波网络降雨反演模型构建

方法 
河海大学 郑鑫，杨涛，师鹏飞 

11 一种快速收敛的超高频微波降雨数据离散化方法 河海大学 杨涛，郑鑫，洪岱 

12 一种逐级式线聚合降雨数据尺度转换方法 河海大学 杨涛，郑鑫，洪岱 

13 
超高频无线微波数据驱动的露点-霜点温度场重

构方法 
河海大学 宋莹、杨涛，郑鑫 

14 
一种用于超高频微波的时空协同干湿增强判别方

法 
河海大学 杨涛，郑鑫，洪岱 

15 
基于频率精度映射的毫米波衰减信号采集系统及

方法 
河海大学 杨涛，薛冬凡，郑鑫 
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四、与相关标准的关系分析 

4.1 与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样

品、样机的有关数据对比情况。 

标准检索未见国外相关标准可用于对比。 

与国外（如以色列等）相关机构使用的仪器设备进行对比，该标准定义的降

水监测设备能够很好的捕捉降水带来的微波能量衰减行为，用于降水的监测活动。 

4.2 与国内相关标准协调性分析 

本标准在编制过程中主要参考了《水文仪器术语及符号》（GB/T 19677-2005）、

《水文仪器可靠性技术要求》（GB/T 18185-2014）、《陆地移动业务和固定业务

传播特性 第 3 部分：视距微波接力通信系统传播特性》（GB/T 14617.3-2012）、

《降水量监测规范》（SL 21-2015）等。以上标准对水文仪器术语、视距微波原

理、降雨量监测数据格式及单位等方面进行了详细规范与指导。本标准系首次制

定，与本行业现有的其他标准协调配套，因此，本标准与暂行标准不存在冲突关

系。 

五、重大分歧或重难点的处理经过和依据 

无。 

六、预期效益（报批阶段填写） 

6.1 经济效益 

我国现有国家级与省级气象站 10 万余个，但我国通信基站密度很高，无线

通信基站数量高达 600 万个，如果能全部挖掘利用，将能够产生巨大的经济效益。

本标准的编制，将促进相关产业的快速、健康发展和有效、广泛应用。按照每个

芯片天线 2 千元的批量生产价格，专业芯片与天线就可带来 120 亿的销售额。软

件方面，假设每个县安装一套软件平台系统，每个软件平台系统 50 万元，全国

大约 3 千个县，预计可带来 15 亿销售额。在海量数据运维、增值服务以及产业

延伸方面，按照 1 个省（直辖市）每年水利、农业、交通、住建、能源、环保、

应急、保险等 10 个重点行业增值服务费用 10 亿计算，全国每年服务费合计 340

亿。生产、建设、运维全部加起来可打造出一个 460 亿级产值的上下游新兴产业
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链，推动水利产业升级。 

6.2 社会效益 

降雨监测设施，是关乎国计民生的基础设施，是实现水旱灾害防治、水资源

管理与调配等智慧水利应用的重要前提。在全球气候变化影响下，极端天气气候

事件频发，本标准的编制，将从根本上提高降雨监测预报的精细化、精准化、智

能化水平，为社会生产生活提供指导，提高风险预估水平及风险防控能力，从而

节约生产生活成本、提升社会运行效率、减少灾害带来的生命财产损失。 

6.3 生态环境效益 

我国水资源分布不均匀是导致水资源短缺的重要原因之一。本标准的编制，

将有效提高地区水资源利用率，促进生态环境健康发展。高时空分辨率精准降雨

监测预报数据，能够精细化反演降雨的空间不均匀性，提高地区雨水资源化利用

挖掘能力，减少不必要的供水、补水，实现水资源精细化、网格化利用和管理。

同时，为城市地下管网的空间布局提供结构化建设意见，为环境污染源追踪、污

染风险评估等提供高精度降雨数据底板。 

七、其他说明事项 

编制单位及编制组成员承诺：本标准提案提交水利协会后，在未征得水利协

会同意前，不会向其他社会团体和有权发布团体标准的机构提交本标准提案。 


