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水文设计成果非常重要，一切江河的治理开发规划，水利水电工程的规划、设计、施

工和运行管理，都离不开它。它不仅关系着流域或地区水资源规划的战略布局、具体工

程的安全与经济，还关系着人民生命财产的安全与社会的稳定，以及工程建成后所发挥

的经济效益、社会效益和环境生态效益。

但是，由于水文现象的影响因素十分复杂，观测资料往往又不充足，而水文科学目前

尚处于不断发展的阶段，一些计算理论和方法尚存不足，并随科学技术的发展而不断改

进，所以计算方法也多种多样，再加上工作人员的技术水平和工作经验有差异，致使对同

一工程的同一水文特征值的计算成果，往往存在一定的差别。因此，为了使水文设计特

征值具有充分的可靠性，必须从多方面认真地进行合理性检查、评价。否则，有时可能造

成极为惨重的损失。

月上旬，淮河上游发生了特大洪水，导致板桥和石漫滩两座大型水库垮坝年

，石漫滩为（垮坝最大流量，板桥为 ，使 个县市的

灾，淹死 ，中断行车 天，影响运输

亿美元

多人，京广铁路被冲毁

界银行专家估计，这场洪水总损失约为

设计洪水数据严重偏小。如按

从水文角度来总结，板桥、石漫滩水库垮坝的主要原因，就是在修建水库时，采用的

年扩建设计时采用的校核洪水：板桥水库名为

年复建该库时计算成果 年一遇的数值年一遇的洪峰（ ，实际还不到

）；石漫滩水库名为 年一遇的洪峰（ ，也低于

年一遇的数值（

年复建该库时

。为什么会严重偏小呢？第一个原因是，当时水文

资料系列太短，代表性太差；第二个原因是，对设计洪水计算成果，没有进行合理性检查、

评价，因为在当时设计人员的头脑中还没有这种概念。因此，从这个意义上说，中国人十

分重视水文设计成果的合理性检查、评价，是用大量的生命和财产换来的。

鉴于水文设计成果合理性检查、评价的重要性，我国与水文计算有关的文献资料、历

次规程规范和教科书，都对此作了强调，并列出了一些合理性检查、评价方法。但是，现

实情况是：

规程规范只能作原则规定，教科书只能讲一些基本原理和方法，而现实工程千差

万别，要求计算的项目多种多样，书本知识远远不能满足实际的需要。



年洪水）加大电站原设计时采用历史洪水（

遇洪水。

水文设计工作所提供的成果，一般都属于超长期预测（预测工程施工和运行期间的

设计暴雨的等值线图，是属于数理统计途径；推求

径。

地区经验公式途径，一般是指反映某种水文特征值地区规律的经验关系，如果公式

中包含有与频率有关的参数就属于数理统计途径，否则属于成因分析途径。

水文比拟途径，一般是指把自然地理和气候条件相似地区的某一水文特征值，通过

某种关系的修正，移用到设计流域。显然这个被移用的水文特征值，如果含有频率概念，

则属于数理统计途径，否则，就属于成因分析途径。

历史洪水加成途径，就是将历史上已经发生过的某一特大洪水年，再加大一个百分

数作为设计洪水。其实，这个加成数也是或明或暗含有频率概念的。例如，黄河天桥水

作为设计洪水，实际就相当于百年一

如何看待水文设计工作

水文设计应用的方法

有的人，虽然了解合理性检查、评价的重要性，但在实际工作中，不善于进行这种

工作。表现在生产、科研报告上，就是很简单地作几条分析，不深不透，说服力差。

有的人，对计算成果根本就不作合理性检查、评价，只把工作重点放在电子计算

机的计算上。虽然，这是少数，但是必须注意纠正，树立合理性检查、评价的概念。

在有关水文的生产、科研成果审查或鉴定会议上，有的人提不出问题或问题提不

到点子上，其主要原因是没有掌握合理性检查、评价的基本思路、方法以及判别是非的标

准。

总之，从现实情况看，在水文界非常需要一本全面系统地总结介绍水文设计成果合

理性检查、评价的专著。

水文设计所采用的主要方法，大体上可以概括为两大途径：

一是数理统计途径，即把水文现象看做是随机事件，运用数理统计学的原理和方法，

求出指定频率或保证率的水文特征数值。如设计暴雨、设计洪水、设计年降水量、设计年

径流量、设计输沙量等，都可以运用这种方法。

二是成因分析（严格说是半成因、半统计）途径，即把水文现象看做是必然事件，运用

与研究事件成因有关的科学，如气象学、土壤学、地质学、水力学、物理学等的理论和方

法，求出指定标准或设计条件下的水文特征数值。

顺便说明，过去我们有时也认为，水文设计所采用的途径，除数理统计途径和成因分

析途径之外，还应该增加地理分布途径，地区经验公式途径，水文比拟途径，对于推求设

计洪水而言，还有历史洪水加成途径。后来经过深入研究，发现增加的这四种途径，作为

一种方法可以，但不能算作一种途径，因为它们都不是独立存在的。

地理分布途径，通常是指利用水文特征值的等值线图来推求水文设计数值。如推求

的等值线图，是属于成因分析途



水文计算与分析的关系

水文设计成果的精度

”

水文情势），具有推测性。尽管现行方法尚不够十分严密，但是只要注意按中国水文界几

十年来所积累的经验办事，最终所得的成果，完全可以满足工程规划设计的要求。

这里所说的经验，就是重视基本资料，重视历史暴雨／洪水，重视调查研究，重视流域

自然地理特性和水文、气象特性分析，重视用多种方法、方案比较，重视成果的合理性分

多年来的水利水电建设发展历史可以证明，凡是按以上经验修建的工析。新中国成立

程，绝大多数都是成功的。

我们常常听到有人说：

“水文计算中不确定性因素太多，所得成果的精度很难说。”

“水文就这样，反正你们算不准。”

“水文计算成果的精度，天知道。”

以上这些说法的中心意思是，水文成果精度差，不可靠。其实，持这种见解的人是很

多的，不仅是非水文专业人员有，就是水文专业的人员，也有这样的认识。例如，有一位

长期从事水文教育的老教授就公开说：“水文很玄，学生很烦！”

年有一场精彩的对话：

我们认为，以上这些认识是不全面的。事实上，水文计算的精度，完全能与其他工程

的精度相媲美。据刘国纬教授介绍，我国著名的水文专家林平一与著名的桥梁专家茅以

升二人在

茅以升说：“你们那个水文计算成果，精度太差！”

林平一说：“不对！我们的水文计算成果，和你们桥梁设计相比，精度一点不差。比

如，我们的设计洪水，对频率计算成果最后加的安全保证修正值，不超过计算值的

以上，到底谁精确而你们桥梁设计采用的安全系数比这大得多，一般都在

茅以升说：“言之有理，言之有理！”

凝土拱坝

在水利水电工程建筑物设计上，采用的安全系数也是很大的。例如，浆砌石坝和混

级建筑物的抗滑稳定安全系数，一般都

一书中说：“对于水文美国著名水文学家林斯雷（

至于钢结构，有的安全系数更大，例如，作为拉吊重物的钢绳架，安全系数可达

）等在《工程水文学》

学所涉及的自然现象，不适用于对工程力学所作的那种严格分析。因此，水文学中有更

多种式样的问题，具有更多的判断余地，而且看起来问题的解答缺乏准确性。事实上，健

全的水文学解答的精度，完全能和其他种工程计算的精度相比拟。工程上的不可靠性，

常常由于使用安全系数、硬性标准化的工作程序，以及关于材料性质的保守假设而掩饰

起来了。”

作者认为，林平一和林斯雷等的见解是十分正确的。

有许多专家都认为，在工程设计上，水文分析计算工作的计算与分析的关系，应该是

三七开，即三分计算，七分分析。也就是说，工作的重点应是分析。为什么呢？因为正如

中所述，水文现象的影响因素复杂、资料有局限性，学科本身还在发展中，计算的答

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



移置一外包的办法；对于

大，一般为倍。而中国是以暴雨洪水为主的国家，洪水

在 之间，有的甚至达到

！与苏联相比，中国的万倍， 的河流较多年平均值竟高达

年一遇洪水，与实测和调查值比较，大得惊人！

）的方又如，对水文气象法，我国是学习美国的经验。美国推求可能最大降水（

法，主要是时面深概化法，即对于

的

的降雨深度（总量），是采用高效暴雨一水汽放大一

面分布，是采用一组同心的椭圆形图线解决；对于

时程分布，是采用单峰概化（峰尖略偏后）的办法解决。这套方法的适用范围：流域面积，

几个具有普遍性的问题

本节所述的几个问题，都与水文分析计算成果的合理性有关。

案不是惟一的。所谓分析，也就是针对具体工程，结合设计流域的自然地理情况，从基本

资料、计算方法到计算结果，每一个环节都要从多方面进行检查、分析、评价。这样，才能

使设计选取的成果，尽可能接近实际，而且也使水文人员对流域的自然地理特性、水文气

象特性、水文特征值的物理成因概念等的认识，得到提高、升华，从而对计算成果更抱有

信心。

所说的水文计算成果的精度能与其他工程计算成果相媲美，其前提我们上节（

是，水文计算成果必须是合理的。

年，深深体会到这项工作是十分诱人的。因为，作者在从事水文分析计算工作近

它不是机械地计算，而是自始至终都贯穿着分析、推理、判断。这就要求我们具有广泛的

知识，并勤于思考，善于分析，从而可以培养人思路开阔，思维逻辑清晰，综合概括能力

强，并具有创新的精神。因此，不能把水文学视为一种玄学，而应视为具有魅力的一种技

术科学。

中国在水利水电工程建设上，对水文设计数据的确定，采用专家集体审查，上级主管部门

批准的办法，是十分正确的。因为，这可以集中大家的智慧，做到使成果尽可能合理。

由于水文科学还不够严密，故对设计人员所提出的水文计算成果，谁都可提出几个

问题。水文设计人员的任务，就是要面对一大群专家，对他们所提出的各种问题，一一进

行答辩，使提问者满意。能做到这一点，并非易事。

对于大型工程，这种审查、答辩，一般都要进行多次，即所谓要“过五关斩六将”。当

每一次审查能得到通过时，对设计人员来说，都是一次褒奖，而且是一件莫大快慰的事。

学习与创新的关系

在水文上，学习外国的经验，必须结合本国实际，创造性地运用，切不可原样照搬。

小，一般为

例如，对洪水频率计算法，我国是学习苏联的经验，把它用于大型工程的设计，是采

用千年一遇洪水设计，万年一遇洪水校核。但苏联是以融雪洪水为主的国家，洪水的大

小与气温关系密切，而气温的年际变化较小，故洪水的变差系数

。因此，其频率曲线的上端，变化相对比较平缓，万年一遇洪水仅为多年平均值的

，北方很多河流都

以上，故万年一遇洪水较大，一般为多年平均值的

倍（图



安全与风险的关系

图 洪水频率曲线

曲线求得的所谓

在水文问题中，由于不确定性因素较多，存在一定的风险，所以，对水文设计过程中

的某些环节（例如，选典型年，确定设计前期土壤含水量等）和最终成果的取值，一般都要

按偏于安全的原则来考虑。因为现有的资料，毕竟不够充分，适当留有一定的安全余地，

是必要的。

但是，不能过分追求安全，应该接受合理的风险。例如，住在城市的人，上街就有可

能会遇到车祸，但是人们还是照样上街，绝对没有人会接受为了上街安全而使用军用坦

克这样的一种安全概念。

的河流来说，作者认为按皮尔逊在洪水频率计算上，对于

的安全保证修正数，那就更不合理了。万年一遇洪水，一般已经够大了，如果还要加

在水文计算中，有时会碰到一些特殊现象。例如，在绘制相关图时，会发现有一二个

特殊与一般的关系

实上，中国的生产部门，也是这样做的，详见文献

决不能照搬美国的做法，而必须结合中国的实际有所创新。事。这样，中国搞万

万 ，长江三峡水库控制面积达的不在少数，如黄河小浪底水库的控制面积为

万，而且大型水库的控制面积大，超过复杂，国土面积绝大部分属山区和丘陵区

况提出来的。美国的地形条件比较简单，国土面积大部分属丘陵平原地区。而中国地形

法，是根据美国情。这一套办以内；降雨历时为，山区为平原为



数学与水文的关系

画家、雕刻家、发明家兼土木工程师达

长江宜昌历史洪水表

，故而提出了上述假说。

）说：“科学上没有芬奇（

中

的点据精度是好的，只有一二个很差，这从统反常的特殊点子；用模型计算时，有时

计上讲是满意的，但从水文规律上来看，很可能这一二个点据，正好显示出一个重要的客

，。

观规律，代表一次稀遇洪水所蕴含的变化规律。因此，赵人俊教授强调：“应当欢迎而且

珍惜每一个‘例外’与‘反常’，不放过任何可能有希望的苗头

年提出了“中国大面积江河的可能最大洪水要小

赵教授的意见是十分正确的。作者正是按这种思维方法，对中国和世界一些大江大

河的特大洪水资料进行了研究，于

型曲线的万年一遇值”的假说于皮尔逊 ，明确指出，在国家规程规范上硬性规定可能

年设站以来，实测最大流量为

最大洪水必须大于万年一遇洪水是不合理的。在这项研究的开始，就是看到了长江宜昌

站的洪峰流量资料，受到启发。该站自 ，而

年以来，该站有 年的洪峰洪量超过

。表现在频率曲线上，这些点据特别突出，连接成线，比较平缓，上端似乎趋

根据调查和文献考证，在历史上，自

（表

近于一上限，与实测资料的经验频率曲线的趋势差别较大。于是，作者着手收集国内外

资料进行研究，结果发现，有许多大江大河的洪峰流量，前几位都有相差不大的现象存

在

说：“当物理什么肯定的事情用不上一门数学科学的” ；哲学家培根（

学由数学来限定时，对自然界的研究就能很好地进行

成功地运用数学时，才算真正发展了”

。马克思说：“一门科学只有在

。是的，数学是定量地描述事物变化规律的一种

客观工具，是自然科学的基础。因此，水文学的发展，当然也离不开数学。

当前，国际上在水文领域运用数学之风空前高涨（如应用随机模拟、模糊数学、灰色

系统、混沌分析、人工神经网络、子波分析等等），这是可喜现象，说明众多的水文研究人

员希望通过某些数学方法的引进，能够把水文科学向前推进一步。但是，在运用数学方

法时，必须弄清该方法的基本原理及适用条件，并应与水文实际，特别是水文物理实际相

结合，否则，效果不会很好。因为，数学只涉及到科学方法，并不代表科学理论必须适应

的那些真理。

年在《从实际出发研究水文学》一文中国著名的水文预报学者赵人俊教授，

说：“国内外正在讨论水文学如何发展的问题，比较公认的看法是：发展得比较好的是一

“西北片水文计算情报会”论文，

王国安 中国大面积江河的可能最大洪水要小于皮尔逊 型曲线的万年一遇值 西安一项大胆的假说



年在南京紫金山天文台召开的一次天文科学大会

些实际应用的方法技术，可统称为工程水文学。但作为水文科学，则尚未建立起来，尚缺

乏科学体系与科学方 法，理论水平不高，原因在哪里 有的认为是没有找到一个合适的

但仔细回顾一下，情况不是这

数学理论，有的认为是没有与地理地质等学科联系起来，有的认为是工程师出身的人科

学修养不够，也有的认为能实用即可，不必追求科学理论

样简单。只要有一种新的数学出来，在水文学上都是有反映的，有时还很强烈。富里哀

级数，概率论与数理统计，随机过程与时间序列分析、模糊数学⋯⋯但其结果，用于工程

问题则可，揭发水文规律则无。其他学科的知识也有引进，如地质之于地下水、地貌之于

汇流⋯⋯但也未在揭发水文规律上起多大作用。归结起来，没有从水文的实际情况出发

是一个根本原因。往往是把别的学科的理论与方法在水文问题上套用，并未与水文规律

结合起来。如概率论与数理统计，在工程水文学中用得很多，但实际的水文现象及其观

测资料，并不符合一般概率论的前提要求。又如水力学，是河道与流域汇流的基本理论，

但由于水文现象的边界条件很复杂，直接应用水力学并不成功，等等。另外，还有一些成

功的例子，如产流理论与山坡水文学，线性系统分析等，它们都是从直接研究水文规律得

来的，不是从其他学科中搬来的。从其他学科中搬来一些先进的理论与方法，套在水文

资料上以拔高水文学的科学水平，是不能成功的。套用一下比较省力，因为不必深入全

面了解研究水文问题本身，只要找到水文资料即可。不懂水文的人也可以做这件事，而

且成果的外观比较好看，容易受到重视。”

中国著名的物理学家周培源，

条：①现有的理论能解释的，它能够

要能预报未来。他还指出，科学研究应着解释；

上说：衡量一项科学发明是否具有先进性的标准有

现有理论不能解释的，它也能解释；

柯莱姆斯博士，曾大声疾呼：现在的水文学家

重于物理机制，而不是数学，离开了物理实质，数学是无用的。

前国际水文科学协会主席，加拿大的

。

是不够格的，他们实际上是工程师，只为工程应用提供数字。水文作为科学还没有建立

起来，要克服这一点，水文工作者必须重视科学思维与科学方法，少搞一些过分的数学

化，多研究一些自然规律

言念及此，作者怀着既十分崇敬，又十分沉重的心情，介绍中国一位德高望重的教授

（以下简称教授，他也是作者敬爱的老师）的临终遗言。

教授知识渊博，人品高尚，文学水平、数学水平都很高；通晓英语，熟悉俄、法、德语；

精通水文。他思维敏捷，治学严谨，为人正直，待人真诚，毕生从事水文教育事业，培养了

概率论（水文频率分

大量人才，为国家作出了巨大贡献！是中国水文教育的奠基人之一。

但是，在学术研究上，教授一生把注意力，主要集中在数学

多岁析）上，而所获得的创新性成果并不是太多（按他的学识水平理应更多）。故他在
” 一

”

临终时，怀着沉痛的心情对守候在身边的亲人和挚友说：“颗粒无收！颗粒无收呵

位挚友安慰他说：“您为国家培养了大量的水文人才，怎么能说是颗粒无收呢

教授在患病前不久，曾对他的一位学生 教授说，概率论是一门严密的科学，在科技

上的许多领域都要用到它。但是其他领域主要用它来研究一般规律，是内插。例如，在

统计物理学中，根据大量的随机事件，推断随机现象的宏观平均特征，如热功当量，粘滞

系数，比热等热力学常数。统计物理学的理论计算与实验结果高度吻合，证实了概率论
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的均值和

北京：中国书店，胡明思，骆承政 中国历史大洪水（下卷）

洪水垮坝主要原因及其引出问题的认识与建议 河南水利，王国安 对淮河

中华人民共和国工程建设标准强制性条文 （水利工程部分） 北京：中国水利水电出版社，

北京：水利出版社，林斯雷等著 刘光文等译 工程水文学

水文计算简明手册 北京：燃料工业出版社，苏联电站部水电建设总局水电设计院技术指导处

水利水电标准化与计量，与万年洪水并列国标《防洪标准》何以把

北京：水利电力出版社，

北京：中国水利水电出版社；郑州：黄河水利出版

北京：水利电力出版社，

北京：科学出版社，

北京：时事出版社，

要显示计算过程中的各项参数和图形（如频率分析中

参数、图形及成果，要进行必要的检查分析，不要不加分析地迷信电算成果。

参　　考　　文 献

王国安，温善章

中国水利

可能最大暴雨和洪水计算原理与方法

钱正英

王国安

社，

水文预报文集

科学研究的方法论

赵人俊

陈衡

科学研究与管理赵文彦等

计算机与水文的关系

在统计物理中运用，非常成功。但是，在水文学中，是把概率论用来推断个别随机事件的

行为（如千年一遇、万年一遇的洪峰、洪量等），由于是大幅度地外延，故推断的结论，无法

用实践去检验。因此，概率论在水文学上应用，并不成功。

可惜！教授还没有来得及校正他的研究方向时，就与世长辞了！

作者认为，教授是一位伟大的、光明磊落的教育家。他的临终遗言是留给中国、留给

世界科技界的一份极其珍贵的遗产，对于千秋万代的青年科技人员，都有很好的教育作

用。其核心点就是：科技人员在研究工作中应用数学方法时，一定要紧密结合研究对象

的物理实际，否则，有可能浪费毕生的精力，在学术上一事无成！

大好处：第一，把水文工作者从繁重的手工电子计算机的在水文领域应用，至少有

计算中解放了出来，使水文工作者有时间来进行分析研究工作；第二，使以往无法用手工

计算的工作，变得轻而易举，从而提高成果的质量；第三，由于它能按照水文人员的构思，

在短时内分析处理大量的数据，这就可以提高水文人员对水文现象的综合概括能力；第

四，可以帮助提取某些（例如遥感图片上的）信息，使水文计算的资料基础更为雄厚；第

五，利用数据信息处理系统，能使影响水文要素变化的流域下垫面情况，以清晰的图像显

示出来，使人能直观地认识问题，分析问题，解决问题。

总之，计算机是个非常好的工具，但是在使用时还必须注意：①它不改变实际资料状

况，不能代替人脑的思维判断能力。因此，同样要重视审核观测和调查资料的可靠性和

代表性，因为这些是计算的原料；

。及经验频率点子、频率曲线等），不要搞“黑箱”操作，只给出结果。③对各项



评价的准备

了解设计工程的有关情况

工程性质

工程任务

本章内容是为搞好合理性评价服务的，也就是要先了解一些背景情况，以便在评价

过程中能发现问题，并能抓住重点，结合工程的实际，作出合理的判断。

需要特别指出的是，本章所列的内容，并非任何一项成果的合理性评价，均需这样

做，而是要根据工程的实际情况，有针对性地选取一些关系密切的内容，进行准备。

了解工程是水库、电站，还是堤防、桥梁、围堰、涵闸、引水或排水渠道等。

修建与江河湖海有关的任何工程，都有个防洪问题只不过有的是为保证工程自身

的安全而防洪，有的则是除了保证自身安全以外，还要为承担保护工程下游防护对象的

安全而防洪。既都有防洪问题，相应地都有设计洪水问题。

在设计洪水问题上，不同性质的工程，考虑的重点不一样。

对于水库工程，若库容很大，泄量很小，则检查时应注重设计洪量；反之，若库容很

小，泄量很大，则应注重抓设计洪峰；若库容和泄量都不是太大，则设计洪峰、洪量和洪水

过程线都很重要。

对于堤防、桥梁则应注重抓设计洪峰流量和水位。

工程任务不同，在水文设计中，其注重点也有所不同

例如，若为单库防洪，则应注重本库的设计洪水；若为水库群联合防洪，则注重设计

洪水的地区组成和水库联合防洪调度运用方式。

若为发电、灌溉、供水，则除设计洪水外，还应注重设计年月径流系列及其统计特征

值的选定。对供水工程要注重设计枯水。此外，厂坝区和引水口的水位流量关系也很重

要。

若为跨流域调水，则重点是可调水量的确定。对南水北调工程，冰情也很重要。

若为防洪减淤，则除设计洪水外，应注重对水库冲淤和下游河道演变情势有关的设

计来水来沙系列和水库运用方式。

真分析，注意所得千年一遇、特别是万年一遇洪水是否脱离实际。

若防洪标准很高，在暴雨／洪水变差系数 较大的河流，对频率曲线的外延趋势要认

选定。工程的防洪标准应根据国家标准 《防洪标准》

防洪标准



要求分析计算的内容

对于大中小型水利水电工程，不同设计阶段的水文分析计算内容，现行有关标准、规

设计阶段

范

校核的工程，特别要注意是否有意要拿对用可能最大洪水（ 必须要大于万

一定要小于万年一年一遇洪水的老框框来套的情况。当然，也要注意是否有故意使

遇洪水的情况。一定要实事求是。

年水利部和建设部联合组织宣贯班时，作者负责第六章水利水电

顺便说明，现行国家标准《防洪标准》有相当的灵活性。由于作者是该标准的主要编

制人员之一，故在

，供大家参考。

工程防洪标准宣贯讲稿的编写和主讲。这个讲稿把这部分标准条文的来龙去脉以及在

执行时如何掌握的分寸，都说清楚了。现将其作为本书的附录

个层次。目前，中国在水利水电建设上对设计阶段的划分，分

第一个层次是流域规划，解决一个流域内江河开发治理的战略布局问题，根据规划

的结果选出第一期实施的工程。这个阶段的水文计算成果，应注意面上的平衡协调，使

依据此成果安排的工程，不致有定性的错误。

个阶段。对水文计算成果内容和精度的要求，前

第二个层次是具体一项工程，这又可以划分为项目建议书、可行性研究、初步设计和

施工（技术）设计 个阶段可稍低一点；

后 个阶段，则要求较高，设计值选定后就不便再变动了

都有明确的要求。

：一般来说，水文设计的内容有以下诸项

设计径流。设计径流包括年径流、时段径流，以及时段最小径流和年际持续径流

干旱的频率分析及其分配情况。它们是进行水库径流调节、水能设计和水库运行设计的

重要依据。不同情况的水利水电工程，设计径流的内容和深度有所不同。例如，具有多

年调节性能的水库，除对年径流及其年内分配进行一般性分析外，还应对年际持续的径

流干旱即连续枯水段进行深入的分析；而没有或有很小调节库容的径流式电站或引水工

程，则对以日为时段的丰、平、枯水年径流及枯水期径流的分析要求较高。对于有航运任

务的工程，还需要计算日流量保证率曲线。

设计洪水。设计洪水包括洪峰流量、时段洪量和洪水过程线。它是确定大坝高

程和泄洪建筑物尺寸的关键性指标。

采用频率分析法推求设计洪水时，对于洪水频率分析，应特别注意对历史洪水资料

的收集和利用；对于暴雨频率分析，应注意本流域及邻近流域大暴雨资料的搜集、分析，

并应进行相应的产流和汇流计算。

，中国习惯称可能

最大暴雨）和可能最大洪水（简称

采用水文气象法推求设计洪水时，要进行可能最大降水（简称

计算。

当水库面积相对较大，对天然来水过程有较大的附加影响时，需要进行入库设计洪

水计算。

小汇水面积的设计洪水，除为小型水利水电工程本身直接采用外，一些大型工程的



了解流域自然地理特性

施工现场，对一些小河沟的防洪设计，也常用到。一些灌溉、引水渠道设计，也常常需要

计算小汇水面积的设计洪水。

时变得相当复杂。

厂坝区水位流量关系线。为配合水利水电工程规划、设计、施工和运行的需要，

对厂坝区的一些特定断面，应提出工程修建前后的水位流量关系线。这种关系线由于施

工（如堆渣）、工程特性（如射流增差和河床冲淤）的影响，

）水库调蓄演算。水库调蓄演算包括调洪演算和径流调节演算。在调洪演算中，

需要根据设计入库洪水、工程泄洪能力、库容曲线和水库调洪规则，推算出库流量过程和

水库在各种设计洪水标准时的最高水位，作为确定水库防洪库容或水库淹没、移民的依

据。径流调节计算，则是确定电站水能指标和水库综合利用不可缺少的工作内容。

水库水量平衡。包括水库人流、出流以及各种损失量的分析计算，对一些大中型

水利水电工程有重要意义。其中的各种损失量，如蒸发增损、水库渗漏以及结冰损失等，

往往由于缺乏实际观测资料，不得不采用间接的方法分析确定。

泥沙分析计算。在多沙河流上，泥沙淤积量计算是分析水库使用年限和除害兴

利效益的关键性问题，因而在水库规划设计中占有重要地位。水库的泥沙分析计算，包

括设计入库沙量和颗粒分析、水库运用方式选定、水库淤积的形态、淤积速度和部位的分

析，以及排沙防淤措施的安排等，其目的是尽量延长水库的使用年限和更大地发挥水电

站的发电效益和水库的综合利用效益。与此相联系的问题，还有水库淤积、回水计算，由

此可以确定库尾和库周水位抬高带来的影响和库区移民、淹没的范围。根据需要，有时

还要进行水库蓄水后的塌岸估算，以及下游河道的冲淤估算。

水文预报。水文预报是水利水电工程施工和运行期间的一项极为重要的水文工

作，直接关系到工程施工和运行的安全和效益。其中，又分为洪水预报和枯季径流预报。

洪水预报，重点为短期实时预报，为工程度汛服务；枯季径流预报，除短期实时预报外，还

注意中长期的径流预测，以制定水库、电站运行计划。与此有关的，还有河槽汇流和水力

学计算的工作内容。此外，根据具体情况，还需要进行一些特殊项目的预报，如多沙河流

上的来沙量预报、异重流预报（这是水库适时排沙的重要依据）；在冰冻河流上的冰情预

报，以及库区塌岸的预测预报等，都有很重要的实际意义

其他。除上述的主要项目外，还有其他一些水文计算工作，如库区气象要素的统

计分析、冰情分析、水质分析、下游不稳定流分析以及溃坝洪水分析等，须视具体情况而

定。

了解流域的自然地理特性很重要，因为绝大多数成果，只有我们深入了解了流域的

自然地理特性之后，才能判断它们是否符合客观实际了解的内容，一般有以下几个方

面。

即设计流域所在的经纬度。它决定着本流域降水的水汽来源和气候类型。如沿

地理位置
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地形地势

地区水汽充沛，气候湿润；西北内陆地区距海洋较远，水汽较少，气候干燥。

流域面积和流域形状

部分山地与邻近平原年降水量比较

地质、土壤和植被

流域面积，影响降水、洪水、径流和泥沙总量的大小

流域形状，影响洪水径流的大小和洪水过程线的形状。例如黄河三门峡至花园口区

间（简称三花间），流域形状呈一展翅东飞的蝴蝶，当遇以南北向切变线为主的暴雨天气

系统发生时，降雨范围可遍及全流域，出口断面的洪水较大；而当遇东西向切变线为主的

暴雨天气系统出现时，主要雨区只及黄河以南的伊洛河流域，出口断面的洪水较小。

流域形状呈扇形，各支流汇流时间相差不大，径流集中，洪水过程线呈尖瘦型。反之

流域形状呈长条形，则各支流汇流分散，河道槽蓄作用影响大，洪水过程形状呈矮胖形。

地形地势（包括山脉大小及其走向），决定着水汽的人流和抬升状况，影响气候和降

水量的大小，也影响产流和汇流。

。流域地势陡峻，

如设计流域位于高大山脉背风坡之后，则不利于水汽入流。若设计流域坡面正好与

水汽人流方向一致，则有利于水汽抬升，成云致雨。通风坡的喇叭口地形，常是暴雨中心

的所在位置。山地的多年平均年降水量一般要大于平原（表

有利于产汇流；地势平缓，则不利于产汇流。

特殊地形，如秦岭是中国南北气候的分界线。

它们影响着降水量的入渗，决定地下径流的状况和洪水过程线的形状，以及泥沙量

的多少和粒径的大小。

石质山区和黏土地区降雨入渗量小，径流系数较大，河流含沙量较少。

岩溶地区，地下水库调蓄作用大，洪水过程较平缓



了解水文气象有关情况

对水文气象的有关情况，除本流域外，对邻近地区的情况也应大致了解一下，以便从

面上进行对比分析。了解的内容一般有：气候分区，暴雨洪水情况和径流与泥沙情况。

河网和干流河道情况

气候情况

暴雨洪水情况

径流和泥沙情况

主要是径流和泥沙的总量、地区来源，年内分配和年际变化情况等。了解这些情况，

对考虑工程的战略布局和水库运用方式等有好处。

了解人类活动情况

人类活动使流域下垫面条件发生改变，对洪水、径流、泥沙和水质的变化情势有重要

的影响。在设计洪水，特别是设计来水来沙系列中，需要酌情考虑这些影响。

黄土地区入渗率大，一般无壤中流，且由于地形破碎，沟壑纵横，有利汇流，故洪水过

程较尖瘦，含沙量大。

植被覆盖率高的地区，洪水较平缓，含沙量较小；反之，植被覆盖率低的地区则洪水

较尖瘦，含沙量较大。

它们影响流域汇流。河网密集、汇流集中，有利形成洪水高瘦洪峰；反之，河网稀疏，

汇流分散，则有利于形成低胖洪峰。河道宽阔，其槽蓄作用大，洪峰沿程削减较快；反之，

河道狭窄，其槽蓄作用小，洪峰沿程削减较慢。

干旱地区降水稀少，蒸发量大，相应径流量也小，而且暴雨／洪水、径流、泥沙年际变

化相对大。

湿润地区降水较多，蒸发较小，相应径流量较大，而暴雨／洪水、径流、泥沙的年际变

化相对较小。

主要是暴雨成因及暴雨洪水的时空变化特点。一般以锋面暴雨为主的流域，暴雨洪

水的时空分布相对较为均匀，年际变化相对较小；以涡切变暴雨为主的流域，暴雨洪水的

时空分布变化相对较大，年际变化也相对较大。

水利水电工程

对流域内已建、在建和拟建的水利水电工程，对其修建时间、控制面积、调蓄能力、运

用方式等，要有所了解。



水土保持措施

黄河中游几次暴雨小型水库垮坝统计表

其他措施

具有多年调节能力的大型水库，对径流和泥沙的多年的年内分配有重大影响。中小

型水库对中小洪水有削减作用，但在特大洪水情况下若垮坝则对下游洪水有增大的作

用。

年例如， 月海河流域发生的特大暴雨，沙河 快水库的入库最大流量为

，削减洪峰 易水安各庄水库入库最大流量为

，削峰达

，而最大下泄流量仅

，最大下泄量仅 而当入库（坝）洪水大于设计标准时，

年则可能溃坝失事，也就是其影响是负的。例如， 月淮河上游出现特大洪水，导致

，为入库最大流量

倍；石漫滩水库垮坝最大流量达

板桥和石漫滩水库垮坝。板桥水库垮坝最大流量达

的 ，为入库最大流量 的

。倍

在黄河中游，中小型水库在特大暴雨期间，垮坝率是较高的，见表

影响。对洪水的影响主要表现在以下

梯田、淤地坝、谷坊、水窖、林地、草地等水土保持措施，对洪水、径流、泥沙有显著的

个方面：一是增大了土壤入渗量；二是增长了汇

流时间；三是增加了拦洪量；四是增加了滞洪作用。一般情况下，结果是洪量减小，洪水

过程拉长，但在特大暴雨情况下，治坡治沟的工程措施（梯田、淤地坝、谷坊）的作用可能

为负（冲垮）。

总的说来，水土保持措施对中小洪水的水沙影响较大，而对大洪水，特别是很稀遇的

洪水（例如百年一遇以上的洪水）影响一般较小。在实际工作中，需要针对具体情况作具

体分析。

重要的城镇和厂矿建设，大规模公路和铁路建设，都会对小流域的水文情势有相当

的影响。

例如城市化，由于人口集中和工业发展，因此，造成用水量及排污量成倍增长，地下

径流量锐减，水质严重恶化。铺砌不透水面积的扩大和兴建排水管网，完善排水系统，改

变了雨洪的产流汇流体系，这直接影响雨洪的形成过程，增大了洪水总量，加快了汇流速



年进行大型煤矿建设，致使王道恒塔站 年连续

度，使洪峰增高和峰现时间提前。北京市 次洪水的情况，见表

家标准《防洪标准》 北京：

北京：水利电力出版社，

北京：

报告编制规程》 北京：水利电力

北京市乐家花园站三次洪水实测雨量和洪峰流量

年的瞬时最大含沙量

均超过

大型矿山建设，在初期会使水土流失加大。据张胜利研究，黄河中游窟野河上游由

，而相应的洪水却不大。

中华人民共和

参 　　考 　　文 献

国家技术监督局，中华人民共和国建设部

中国计划出版社，

水利水电工程设计洪水计算规范中华人民共和国水利部，能源部

中华人民共和国水利部 水利水电工程水文计算规范 国水利水电出版社，

北京：中国水利水电出

版社，

程初步设计

中华人民共和国行业标准《水利水电工程等级划分及洪水标准

中华人民共和国电力行业标准《水利水电

出版社，

北京：水利电中华人民共和国电力行业标准《水利水电工程可行性研究报告编制规程》

力出版社，

中华人民共和国标准《江河流域规划编制规范》

中国水利水电出版社，

北京：中国水利水电出版社，

南京：河海大学出版社，

上卷）

叶青超

中华人民共和国行业标准《水利工程水利计算规范》

王维第，朱元甡，王锐琛 水电站工程水文

水利电力部水文局中国水资源评价北京：水利电力出版社，

北京：中国书店

北京：中国书店

济南：山东科学技术出版社，

中国历史大洪水（

中国历史大洪水（下卷）

胡明思，骆承政

胡明思，骆承政

黄河流域环境演变与水沙运行规律研究

于

表



评价的内容

基本资料

又如，辽宁大风口水库

予足够的重视，万万不可粗心大意。基本资料是分析计算的基础，必须给

水文分析计算所依据的基本资料，包括水文（水位、流量、含沙量、地下水等）、气象

（降水量、蒸发量、气温、天气图、风速风向、气压、湿度等）、地形（地形图、集水面积、河道

长度、河道比降、断面、库容曲线等）、人类活动（水土保持措施、中小型水库灌溉、引水调

水等）及水质等诸方面。

欲使计算成果合理，不同的计算内容对基本资料的要求有一些差别。例如：

对于水文频率计算而言，基本资料系列必须满足可靠性、一致性、代表性、随机性、独

立性。

对于其他任何计算，基本资料都必须具备可靠性。

对于水库和河道的冲淤计算，设计来水来沙系列必须具有代表性。对于河道回水计

算、溃坝洪水演算，所选断面对计算河段应有代表性。流域平均雨量计算，所取雨量站应

有代表性。

对于水文要素长期变化趋势的分析研究，其资料的基础必须具有一致性。

可靠性

资料是基础，故必须具有足够的可靠性。所谓可靠性就是资料数据应满足适用精

度。

中国在工程实践中，由于基本资料不可靠，吃的苦头是不少的。

例如，黄河天桥水电站，

年的历史调查洪水

年在初步设计中，设计洪水计算采用历史调查洪水适当

，将设计洪水定为留有余地的原则，根据

年作技施设计时，按水电部批示，把设计洪水提高定为

年历史调查洪水的洪痕测低了

年在进行设

，经修正后洪峰加大为计洪水复核时，发现

计，则为，考虑适当留有余地，设计洪水按加大 ，恰相当于复核

后的频率洪水百年一遇的数值。而此时该工程施工已过半，主要建筑物业已定型，泄洪

规模不便扩大，泄洪闸泄洪能力达不到下泄

库

流量，从而使天桥水库成了险

。迄今，问题尚未彻底解决。

年垮坝，广东马山湖水库 年垮坝。这两座水库都是

采用暴雨推算的设计洪水。事后分析其垮坝原因，集水面积偏小是主要原因之一，前者

水利水电科学研究院水资源所 设计洪水经验汇编（大中型水利水电工程设计洪水计算综合性总结）



年最高洪水位，比

世纪

，糙率主槽为 ，滩地为

，使经比测检验确定为

偏小 ，后者偏小

我国现行水文计算规范规定，在水利水电工程的规划设计中，首先要对水文基本资

料进行必要的审查、复核，就是要求首先要解决资料的可靠性问题。

在审查、复核时，重点要放在大水年和小水年。要注意了解水尺位置、零点高程、水

准基面的变动，水位、流量观测情况，比降、糙率、浮标系数的采用，断面的冲淤变化，水位

流量关系曲线的定线和高水延长方法等。可通过历年水位流量关系曲线的比较（特别是

高水部分），上下游、干支流的水量平衡，水位、流量过程线的对照，降雨径流关系的分析

等进行审查。

年最大流量为

现将有关单位在水文资料复核中所发现的一些实际问题，简介如下：

水位。四川大渡河龚嘴工程，原实测的 ，经过复查，

发现 年最高水位因水尺附近支沟山洪的影响，观测的水位偏高，经分析后将流量改

，即原数偏大

年水库水文检查复核时，对龙溪河狮子滩工程，原设计使用的实测资料在

，改大

年漏测洪峰水位问题，通过上下游站复式相关作了改正。其中

改为

，在

年洪水实测最高水位为

。原推算洪峰流量为 年代初期，黄河下游的防洪安排

年洪水位比年通过野外调查，发现陕县上下游各站都是

。最后根据调查资料，将 ，比原实测年最高洪水位修正为

（实测偏高的原因是：

，最大洪峰流量修正为

年是抗日战争时期，当年黄河发大水时日寇正驻在

陕县水文站的对岸，测站职工不敢到河边看水尺，而是用经纬仪远距离观测水位，把水尺

错读了 ，即原定值偏大了

年调查时，用）比降。东北牡丹江长江屯站 年的洪水，在 年水面比

将流量变为年又根据 年的比降降 计算的流量为

。实际年根据洪水调查，参考 年洪水重新计算，结果流量达到

上，它的洪水位变化不大，而流量却增大了

年调查时发现嘉陵江上游的谈家庄河段，

年

年的特大洪水，但只有一个洪痕

月出现点，当时参照枯水水面线绘制洪水水面线，求得该年洪水比降为

年，所测得实际比降仅特大洪水，最高水位略超过

！

。二者相比，前者是后者的

倍

年调查时，水位为年洪水，在糙率。黑龙江音河水库的

，算出流量为

，比降

年复查水位为，滩地为，糙率主槽取为为

，算出流量为，比降为 。虽然两次调

查的水位、比降相差不大，只是糙率相差较大，但却使流量减小了约

，后）浮标系数。贵州乌江渡电站， 年以前的洪水计算，浮标系数均采用

年的实测最大流量由 ，增大为

为

四

年和

年的最大流量由

黄河陕县站，

高

即以此数为准。

年高，相差约

值降低
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