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前　　言

《水文学原理与水文测验》是水文学专业必修的专业基础课，气象观测和流量

测验是水文学专业学生必须掌握的基本技能。为了适应教学需要，在“水文与水

资源工程”品牌专业建设项目资助下，编写本课程的实习指导书。

《水文学原理与水文测验实验实习指导书》主要包括两大部分。第一部分是

实验部分，包括气象观测和流量测验两个实验，其目的是训练学生如何采集气象

要素，以及采用毕托管和比压计测量断面流量。第二部分是实习部分，主要是对

实验收集到的数据进行整理，如气象要素资料整理和断面流量的计算。同时，为

了配合课堂教学内容，还设置了部分习题和上机训练，进一步巩固课堂教学内容，

加深对基本概念和计算方法的理解。

内容中难免有纰漏之处，欢迎批评指正！

编　者

２０１１．４

Ⅰ
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实验一　气象站与气象要素观测

一、实验目的

１了解气象观测站场地仪器安装布局。

２了解小型自动气象站的仪器结构及自动数据采集系统。

３学习主要气象要素的观测方法。

４分析主要气象要素的变化规律。

二、气象站场地与站内仪器

２．１　场地基本要求
气象站场地是代表本地区较大范围内气象要素特点和天气、气候特征的地方，因此要求场

地平坦空旷，观测场四周应设高度约１．２ｍ的稀疏围栏，没有高大建筑物、树林和大水池，不应
种高秆作物，以保证气流的通畅。
通常观测场大小应为２５ｍ×２５ｍ，场地应该平整，保持有均匀草层，场内要铺设０．３～

０．５ｍ宽的小路。

２．２　观测场内的仪器布置
观测场内的仪器布置如图１ １所示。
场地内布置的主要仪器有风速风向仪、干湿球温度表、最高最低温度表、小型蒸发皿、雨量

器、气压计等。
本观测站配备有 ＨＯＢＯ小型自动气象站，如图１ ２所示，含有温度、湿度、风速风向、雨

量、气压等传感器，并可以通过自动数据采集器获取气象要素系列数据。

三、气象观测内容

３．１　气温及湿度的观测

３．１．１　观测仪器
观测仪器有简易百叶箱中的普通温度表、最高温度表、最低温度表、干湿球温度表，如图１

３所示。

３．１．２　观测内容与方法
观测当天的最高温度和最低温度、大气湿度。
最高最低气温直接从百叶箱中的温度表读取。在观测最低温度表时，眼睛应平直地对准

游标离感应部分远的一端。

·１·实验一　气象站与气象要素观测

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图１ ２　ＨＯＢＯ小型自动气象站

�����

�����

����� �	���


��


��

����

���

��

����

���� �� 
�� 
�� ���� ���

����

���� � !"�

图１ ３　各种温度表

大气湿度利用百叶箱中干湿球温度表来观测。干球温度表测量空气温度，湿球温度表感应球
部包扎着纱布，纱布用蒸馏水浸湿，并保持湿润状态。
从百叶箱干湿表读取干球温度和湿球温度后，可以由《百叶箱干湿表空气相对湿度查算

表》查出水汽压、相对湿度和露点温度。观测数据记录于表１ １中。

３．２　降水和蒸发的观测

３．２．１　观测仪器
观测仪器有雨量器、小型蒸发皿，如图１ ４和图１ ５所示。

·３·实验一　气象站与气象要素观测
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　　　　　　图１ ４　雨量筒和雨量杯 图１ ５　小型蒸发器

３．２．２　观测内容与方法
（１）降水观测
降水的观测包括降水量观测和降水强度观测，观测时还要记录降水的起止时间和种类。

仪器通常用雨量器，如图１ ４所示，以ｍｍ为单位，精确到０．１ｍｍ。
观测时，用空的储水瓶将积有降水的储水瓶换下，然后把储水瓶中的水慢慢地倒入雨量杯

内，直到储水瓶里的水倒净为止，并将数据记录于表１ １中。
（２）蒸发量的观测
测定蒸发量一般用小型蒸发器，如图１ ５所示。
观测前，注入２０ｍｍ清水，记为原量，经２４小时蒸发后，记录剩余的水量，记为余量，故蒸

发量＝原量－余量。
如果观测时段（前一天２０时～当天２０时）内有降水，则蒸发量＝原量＋降水量－余量。

观测数据记录于表１ １中。

３．３　风和气压的观测

３．３．１　观测仪器
观测仪器用轻便风向风速表和空盒气压表。

３．３．２　观测内容与方法
（１）风的观测
风的观测包括风向和风速两个方面。通常采用轻便风向风速表观测，如图１ ６所示。
使用时按下轻便风向风速表的风速按钮，启动风速表后，风杯随风转动，一分钟后自动停

止计时，风速指针也停止转动，风向指针指示出当时的风向，风速可直接从刻度盘上读取。
（２）气压的观测
气压观测是测定作用在单位面积上的大气压力，实习中采用空盒气压表观测气压，如图１

７所示。观测时根据指针在刻度盘上位置，即可读得当时的气压值。
风和气压观测数据均记录于表１ １中。

·４· 水文学原理与水文测验实验实习指导书



表１ １　温度湿度数据记录表

项目 读数 干湿差 相对湿度 水汽压 露点温度

小百

叶箱

干球温度

湿球温度

最高温度

最低温度

观测时间：　　　　年　　月　　日　　　　时　　　分

项目 表号 读数 器差 订正后

地面温度

浅层地温

深层地温

普通温度表

最高温度表

最低温度表

５ｃｍ

１０ｃｍ

１５ｃｍ

２０ｃｍ

４０ｃｍ

８０ｃｍ

１６０ｃｍ

３２０ｃｍ

观测时间：　　　　　年　　　月　　　日　　　　时　　　　分

降水量

（ｍｍ）

蒸发量（ｍｍ）

原量 降水量 余量 蒸发量

２０．０

观测时间

风速（ｍ／ｓ） 风向（°） 大气压（ｋＰａ） 观测时间

观测组：

３．４　自动气象观测系统
观测站内 ＨＯＢＯ便携式气象站，它的工作原理是：各传感器的感应元件随着气象要素的

变化，输出的电量产生变化，被数据采集所采集，经过线性和定量化处理，得出各个气象要素
值，存储于采集器中。本气象站可采集到不同时间内的气温、气压、日照、降水、露点温度、风速
风向数据，分析出一定时间内，各气象要素的变化规律，详见实习一。

３．５　地温观测

３．５．１　观测仪器
观测仪器有直管地温表、曲管地温表。

·５·实验一　气象站与气象要素观测

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　　　　图１ ６　ＤＥＭ６型三杯轻便风向风速表 图１ ７　空盒气压表

３．５．２　观察内容与方法
曲管地温表用来测量浅层土壤温度，一套曲管地温表通常有４支，分别插入地表不同的深

度测量，如图１ ８、图１ ９所示。
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　　　　　　　　　图１ ８　曲管温度计 图１ ９　曲管温度计安装方法

　　①最高地表温度计；②最低地表温度计；③采集时的地温温度计；

　　④⑤⑥⑦分别为深度５ｃｍ、１０ｃｍ、１５ｃｍ和２０ｃｍ的曲管温度计

直管地温表安置在观测场地南边有自然覆盖物（草皮）２ｍ×４ｍ地段上，与地面最低温度
表和曲管地温表成一直线，从东向西，彼此间隔５０ｃｍ，用来测深层地温，如图１ １０所示。

�
�

� �

图１ １０　直管温度计

①②③④分别为深度４０ｃｍ、８０ｃｍ、１６０ｃｍ和３２０ｃｍ的直管温度计

·６· 水文学原理与水文测验实验实习指导书



地温观测的顺序为地面普通温度表→地面最高温度表→地面最低温度表。读数时，不得
将地温表拿离地面进行读数。观测数据记入表１ １中。

思考题

１．气象站为什么要设置在开阔地区？

２．日气温变化的规律是什么？为什么？

３．影响雨量计数据观测精度的因素有哪些？

·７·实验一　气象站与气象要素观测



实验二　流速仪与断面流量观测

一、实验目的

１掌握基本的测速工具和使用方法。

２掌握断面测线与垂向测速方法。

３学习测流的计算方法。

４学习堰测法测断面流量。

二、实验仪器

毕托管测速仪（毕托管、比压计、测深杆）、旋浆式流速仪、旋杯式流速仪、Ｆ１０１便携式流速
仪、三角堰、平口堰。

三、实验内容

３．１　流速仪的认识
认识了解旋浆式流速仪、旋杯式流速仪等流速仪的工作原理。

３．２　明渠断面流速的测量

３．２．１　仪器主要结构和实验原理（图２ １）
自循环明渠为宽１２ｃｍ、长约２００ｃｍ的水槽，固定毕托管的固定托板可以沿水槽滑动，滑

板可以左右移动，这样可以实现测不同位置、不同深度的点流速。
工作原理：毕托管是由两根同心圆的小管组成。Ａ管通头部顶端小孔，Ｂ管与离头部顶端

为３ｄ的断面上的环形孔相通，并将其与比压计相连。从比压计上读取可测得动静水头值，从
而推求流速。
为了提高量测的精度，将比压计斜放成α角，若两测压管水面的读数差为 ΔＬ，则有Δｈ＝

ΔＬｓｉｎα，从而可以求得测点的流速表达式：

ｕ＝Ｃ ２ｇΔ槡 ｈ＝Ｃ ２ｇΔＬｓｉｎ槡 α
式中：Ｃ———流速修正系数，对不同结构的毕托管，其值由率定。

３．２．２　实验步骤
（１）测速前排气
测速之前，首先要对毕托管、比压计进行排气。排气方法：比压计三通管注入有一定压力

的水流，使水和空气由毕托管喷出，冲水约３分钟，将毕托管浸入防气盒静水中。然后打开三
通管，在大气压强下比压计测管中的水面下降，待降到便于测读的位置时，用止水夹夹紧三通
管。此时比压计两测管中的水面应该齐平，否则要重新冲水排气，直至两管水面齐平后方能进

·８· 水文学原理与水文测验实验实习指导书
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图２ １　自循环明渠和毕托管测速示意图

行测速工作。同时毕托管嘴必须正对流向。
（２）测水深
打开水槽进水阀门，调节阀门，将水深控制在２０ｃｍ左右。用测深杆测水深ｈ。
（３）布点
在同一断面上布置两条垂线，每条垂线布置４个测点。测点布置要求是：毕托管最高点在

水面以下２ｃｍ，最低点为毕托管的半径（０．４ｃｍ），其余各点均布其中。
（４）测量
按所布置的垂线及测点位置自下而上进行测量。例如：把毕托管首先放在第一条垂线上，

即水槽的中心线（Ｂ１＝６ｃｍ）。接着把毕托管放到槽底，同时测读固定毕托管测杆标尺上的读
数，稍待稳定后，再测读比压计上的读数Ｌ１、Ｌ２，这就完成了第１个测点的工作。然后将毕托
管依次提升，直至水面下２ｃｍ那一点为止。其他各条垂线的测量方法同上述步骤一样，并把
各条垂线各测点相应的距离和高度记录在垂线流速分布测定表２ １中。

（５）读数
读出浮子流量计的读数，并与计算结果比较。
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表２ １　垂线流速分布测定表

垂线

编号

测点

编号

毕托管

测杆读数

测点到

槽底高度

斜比压计读数

Ｌ１（ｃｍ）Ｌ２（ｃｍ）
ΔＬ（ｃｍ）

Δｈ＝
ΔＬｓｉｎ３０°
（ｃｍ）

测点流速

ｕ（ｃｍ／ｓ）
垂线平均流速
珔ｕ（ｃｍ／ｓ）

１
（Ｂ１＝
６ｃｍ）

１

２

３

４

２
（Ｂ２＝
３ｃｍ）

１

２

３

４

　　槽底测针读数 ｃｍ；测针尖接触水面时的读数 ｃｍ；测针量得水深ｈ＝ ｃｍ。

四、实验资料整理

１根据实验数据，绘制测线垂向流速分布图。

２根据断面测流原理，计算明渠断面的流量。

思考题

１毕托管、比压计排气不净，为什么会影响量测精度？

２为什么必须将毕托管头正对水流方向？如何判断毕托管是否正对流向？

３比压计安放位置的高低，是否影响量测数据？为什么？

４断面流速分布受哪些因素的影响？

５本实验在实验室测流和实际江河测流有何异同？
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