


• §3.1  水文测验

• §3.2  水文统计基本原理与方法 
• §3.3  设计年径流分析与计算 



 4.1  水文测验

   一、水位观测

  二、流量观测与计算

三、河流泥沙的测算





水文测验资料的重要性：

      根据水文测验资料，可以掌握各地各种水文要素的变

化规律，为水资源的研究评价和开发利用、防汛抗旱、水

资源保护提供情报，为水利工程的规划设计和管理运用提

供资料，为国防建设以及其他国民经济建设服务。

     水文站是进行水文测验的观测站，它是按国家水文测

验规范的统一标准对指定地点的水文要素，如：水位、流

量、泥沙、降水、蒸发、水温、冰凌、水化学、地下水等

项目做系统观测并对资料进行整理。
            



• 一、水位观测
• 水位＿＿河流断面上某时刻的水位，系指该时刻的水面高

程。

    观测常用设备有水尺和自记水位计两大类。

    采用水尺观测时，水面在水尺上的读数加水尺零点高程

即为水面水位。

    自记水位计可将水位变化的过程自动记录下来。





潮站黄海平均海水面统一基准面＿＿青岛验

度的某一定点海处接近海平面平均高绝对基准面＿＿河流入

水尺读数水位＝水尺零点高程＋



1、水尺 

    观测时记录水尺读数，水位按下式计算：

  水位 = 水尺零点高程 + 水尺读数

  式中，水尺零点高程是指水尺板上刻度起点的高程，可

以预先测量出来。

2、自记水位计

    自记水位计能将水位变化的连续过程自动记录下来，不

遗漏任何突然的变化和转折，有的还能将所观测的数据以

数字或图像的形式远传室内，使水位观测工作趋于自动化

和远传化。 







流速仪定点测速  由于河流断面上的流速是不均

匀的，需分块计算平均流速和流量，首先用从

水面至河底的数条垂线将测流断面划分成数块

部分面积f1，f2　…　fｎ，然后测出每块小面

积上的平均流速Ｖ１，Ｖ２，Ｖｎ。根据下式

计算流量流量： 
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1．过水断面面积测量

       测量部分面积的垂线也称测深垂线，测量各垂线上

的水深一般采用测深杆，水深很深时亦可采用超声波仪器

测深。由此可得各垂线水深 H１，H２……Hn。部分面积

计算采用梯形法：        

   
  式中，bｉ为第ｉ块部分面积水面宽度，而H０＝Hn＝0。

2. 流速测量

仪器
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旋浆式流速仪

旋杯式流速仪



• 旋桨式流速仪 

旋杯式流速仪 旋桨式流速仪 





各部分面积平均流速计算如下：

中间部分

两岸水边  
 　　　 
   式中，α称岸边系数，斜坡岸边α＝0.67～0.75；陡岸α＝

0.8～0.9;死水边α＝0.5～0.37。
          在洪水期水位较高无法采用流速仪测流，或洪水调查

时，常采用浮标测速方法。 
          现在，一些测站应用超声波测速方式，观测断面流速

和流量，当水文资料缺乏和不充分时，需进行洪水调查。
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河流中的泥沙,按其运动形式可分三类：

  1.悬移质泥沙：浮于水中并随之运动

  2.推移质泥沙：受水流冲击沿河底移动或滚动

  3.河床质泥沙：相对静止而停留在河床上。

三者没有严格的界线，随水流条件的变化而相互转

化。一般情况，河流中泥沙以悬移质为主。 



描述河流中悬移质泥沙的情况，常用的两个定量指标是含沙

量和输沙率。

1.含沙量：单位水体积内所含干沙的质量，用Cs表示，单位

为kg/m3。

2.输沙率：单位时间流过河流某断面的干沙质量，以Qs表示，

单位为kg/s。

断面输沙率是通过断面上含沙量测验配合断面流量测量来推

求的。 



• （一）含沙量的测验

• （二）悬移质输沙率

V
WS s

s 

式中：  Ss  ---  水样含沙量，g/L 或 kg/m3；
             Ws  --- 水样中的干沙重量，g 或kg；
             V   ---  水样体积，L或m3； 

nns qSqSqSQ  2211

Si＿＿部分断面平均含沙量；
 qi＿＿部分断面流量



• 黄河含沙量在世界各大河中最高。根据陕县

站资料，多年平均含沙量高达37.7公斤/立方

米，是长江大通站的65倍、闽江竹歧站的

279倍。黄河含沙量高的主要原因是：黄河

中游流经黄土高原，黄土层深厚、质地均匀、

本身含有钙，垂直裂缝发育；原来的森林草

原植被遭到严重的破坏；黄河中游地区夏季

多暴雨，黄土层在失去植被保护下，很容易

遭受流水的冲刷，致使大量泥沙通过地表径

流带到黄河里，所以河水含沙量很高。



3.2  水文统计基本原理与方法

一、 概述

二、 概率频率 

三、水文频率的计算方法



      水文现象是自然现象的一种，在其发生和演

变过程中，包含着必然性的一面，也包着偶然性

的一面。 

     由于水文现象具有一定的随机性，用数理统计

方法来分析研究这些现象称为水文统计学。



（二）概率

概率：随机事件在客观上出现的可能性。

• 例：设试验结果总数为n,某事件A出现的可能结果数为m，则A事件的
概率：

（三）频率

    设事件在ｎ次试验中出现了ｍ次，则称为事件A 的频率。在试验次

数足够大的情况下，事件的频率和概率是十分接近的。  
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• 三、水文频率的计算方法

• 1.经验频率曲线

• 将某一水文变量按递减顺序排列，排列的序号代表

• 将这些“大于或等于”的次数分别除以总次数，所
得的百分数为“大于或等于”某一水文特征值所对
应的频率。

• 经验频率曲线





数大于或等于）的累积次）表示变量自大到小（（

）代表排列大小的次序（

2
1




纵坐标＿＿水文特征值

横坐标＿＿频率



2、经验频率曲线的绘制和应用

• 1、将按时间顺序排列的资料按递减序列排列成

• 2、利用公式                分别计算各变量值的经
验频率；

• 3、绘制光滑曲线

• 4、根据设计频率求得水文数据。
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P

纵坐标＿＿水文特征值

横坐标＿＿频率 (%)



年 份  
年 降 水 量  

 x（ mm）  

序 号  

m 

按 大 小 排 列   

   x m(mm) 

P=m/(n+1) 

  (%) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

56 

57 

58 

.59 

1960 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

1970 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

538.3 

624.9 

663.2 

519.7 

557.2 

998.0 

641.5 

341.1 

964.2 

687.3 

546.7 

509.9 

769.2 

615.5 

417.1 

789.3 

732.0 

1064.5 

606.7 

586.7 

567.4 

587.7 

709.0 

883.5 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

1064.5 

998.0 

964.2 

883.5 

789.3 

769.2 

732.9 

709.0 

687.3 

663.2 

641.5 

624.9 

615.5 

606.7 

591.7 

587.7. 

586.7 

567.4 

557.2 

546.7 

538.3 

509.9 

417.1 

341.1 

4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

32 

36 

40 

44 

48 

52 

56 

60 

64 

68 

72 

76 

80 

84 

88 

92 

96 

总 计  15993.5  15993.5  

 







A：当研究暴雨洪水问题时

    例如，当暴雨或洪水的频率采用p＝1%时，T＝100年，称

此暴雨为百年一遇的暴雨或洪水。

B：  当研究枯水流量、枯水位时，为保证灌溉、发电、给水

用水需要，设计频率P＞50%：

    例如，对于p＝80%枯水流量，T＝5年，称此为五年一遇的

枯水流量。或称为保证率为80％的设计流量。
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3.3 相关分析



两变量之间的关系

三种情况








统计相关

零相关（不相关）

完全相关（函数关系）



设有两个随机变量系列       ，它们分别为：

过点群中心可绘一条直线，
设直线的回归方程为：
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要使直线和相关点群配合得好，根据最小二乘原理，
应该使相关点与直线之间的纵坐标离差的平方和
最小：

得：
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得到回归方程为：代回方程将



相关系数γ:从γ的取值可以看出两个变量之间的密

切程度.
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1、分析的两个变量之间确实存在相关关系,即相关分
析的必要条件。

2、同期观测资料不能太少， n至少在10项以上，否
则会影响成果的可靠性；

3、水文计算中，一般认为相关系数 8.0



年   份 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956

实测年降
雨量

(mm) 
514.1 610 602 564 575 580 750 610 550 612 845

实测年径流量
(m3/s) 62.8 67.8 70.3 87.3 121

插补年径流量
(m3/s) 74.0 65.9 68.7 73.9 63.5 74.2

年   份 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

年降雨量
(mm) 829.9 697 715 667 468 943 648 792 874 705 503

年径流量
(m3/s) 110.2 84.6 95.2 77.5 58.9 132 101 131 49.8

插补年径流量
(m3/s) 80.6  90.5

【例题】            某站年降雨量与年径流量相关计算

n=22， 相关分析内容，公式计算



• 根据已知数据得到
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Ø 1.水文学、水文测验学的概念、如何进行水位的观测、流

量的测算

Ø 2.泥沙的分类及含沙量、输沙率的计算

Ø 3.什么是概率、频率，二者的区别和联系

Ø 4.样本的均值、标准差、离势系数、偏态系数的含义

Ø 5.经验频率曲线、理论频率曲线的绘制，重现期的含义

Ø 6.年径流分析计算的目的、内容，设计保证率、破坏率的

概念关系



Ø 7.年径流量的表示方法、正常年径流量、年径流

量的模比系数

Ø 8.年径流分析计算时，如何考虑径流系列的一致

性和代表性

Ø 9.有较短年径流系列时，如何选取参证变量、参

证变量选取应注意的问题

Ø 10.设计年径流的时程分配的计算方法有哪些？如

何利用设计代表年法进行年径流的时程分配


