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实验一  水位观测

1 实验目的  
掌握基本的水位观测方法   
2 实验要求：     
掌握不同水体，不同测量方法的原理与方法   
3 实验内容：  
水位是指：河流或其它水体的自由水面相对于某一基面的高程，其单位以米（m）表示。 
水位是反映水体、水流变化的重要标志，是水文测验中最基本的观测要素，是水文测站常规的观测项目。水位观测资料可以直接应用于堤防、水库、电站、堰闸、浇灌、排涝、航道、桥梁等工程的规划、设计、施工等过程中。水位是防汛抗旱斗争中的主要依据，水位资料是水库、堤防等防汛的重要资料，是防汛抢险的主要依据，是掌握水文情况和进行水文预报的依据。同时水位也是推算其它水文要素并掌握其变化过程的间接资料。在水文测验中，常用水位直接或间接的推算其它水文要素，如由水位通过水位流量关系，推求流量；通过流量推算输沙率；由水位计算水面比降等，从而确定其它水文要素的变化特征。  
基面与水准点：  
水位是水体（如河流、湖泊、水库、沼泽等）的自由水面相对于某一基面的高程。一般都以一个基本水准面为起始面，这个基本水准面又称为基面。由于基本水准面的选择不同，其高程也不同，在测量工作中一般均以大地水准面作为高程基准面。大地水准面是平均海水面及其在全球延伸的水准面，在理论上讲，它是一个的连续闭合曲面。但在实际中无法获得这样一个全球统一的大地水准面，各国只能以某一海滨地点的特征海水位为准。这样的基准面也称绝对基面，另外，水文测验中除使用绝对基本面外还涉有假定基本，测站基面，冻结基面等。  
绝对基面：  
一般是以某一海滨地点的特征海水面为准，这个特征海水面的高程定为0.000米，目前我国使用的有大连、大沽、黄海、废黄河口、吴淞、珠江等基面。若将水文测站的基本水准点与国家水准网所设的水准点接测后，则该站的水准点高程就可以根据引据水准点用某一绝对基面以上的高程数来表示。  
水位的直接观测设备： 
1．水尺的种类  水尺分直立式、倾斜式、矮桩式和悬锤式四种。其中直立式水尺应用最普遍，其它三种，则根据地形和需要选定。  
（1） 直立式水尺  直立式水尺由水尺靠桩和水尺板组成。一般沿水位观测断面设置一组水尺桩，同一组的各支水尺设置在同一断面线上。使用时将水尺板固定在水尺靠桩上，构成直立水尺。水尺靠桩可采用木桩、钢管、钢筋混凝土等材料制成，水尺靠桩要求牢固，打入河底，避免发生下沉。水尺靠桩布设范围应高于测站历年最高水位、低于测站历年最低水位0.5米。水尺板通常是长1米，宽8～10厘米的搪瓷板、木板或合成材料制成。水尺的刻度必须清晰，数字清楚，且数字的下边缘应放在靠近相应的刻度处。水尺的刻度一般是1厘米，误差不大于0.5毫米。相邻两水尺之间的水位要有一定的重合，重合范围一般要求在0.1～0.2米，当风浪大时，重合部分应增大，以保证水位连续观读。  
水尺板安装后，需用四等以上水准测量的方法测定每支水尺的零点高程。在读得水尺板上的水位数值后加上该水尺的零点高程就是要观测的水位值。  
（2） 倾斜式水尺 
（3） 矮桩式水尺 
（4）  悬锤式水尺 
水位的间接观测设备  
间接观测设备主要由感应器、传感器与记录装置三部分组成。感应水位的方式有浮筒式、水压式、超声波式等多种类型。按传感距离可分为：就地自记式与远传、遥测自记式两种。按水位记录形式可分为记录纸曲线式，打字记录式、固态模块记录等。以下按感应分类，简介如下：  
（一）浮子式水位计

    
图1  浮子式自记水位计结构原理示意图
1—1∶2水位轮；2—1∶1水位轮；3—平衡锤；4—浮子；5—记录纸及滚筒；
6—笔架；7—导杆；8—自记钟机；9—悬索；10—定位螺帽    
（二）水压式水位计  
（三）超声波水位计 
测量方法：  
（1）用水尺观读水位  
水位平稳时，一日内可只在8时观测一次，稳定的封冻期没有冰塞现象且水位平稳时，可每2~5日观测一次，月初月末两天必须观测。  
水位有缓慢变化时，每日8时、20时观测两次外，枯水期20时观测确有困难的站，可提前至其它时间观测。  
水位变化较大或出现较缓慢的峰谷时，每日2时、8时、14时、20时观测4次。 
洪水期或水位变化急剧时期可每1~6小时观测1次，当水位暴涨暴落时，应根据需要增为每半小时或若干分钟观测1次，应测得各次峰、谷和完整的水位变化过程。结冰、流冰和发生冰凌堆积、冰塞的时期应增加测次，应测得完整的水位变化过程。 
（2）用自记水位计观测水位 
1．自记水位计的检查和使用  
在安装自记水位计之前或换记录纸时，应检查水位轮感应水位的灵敏性和走时机构的正常性。电源要充足，记录笔、墨水应适度。换纸后，应上紧自记钟，将自记笔尖调整到当时的准确时间和水位坐标上，观察1~5分钟，待一切正常后方可离开，当出现故障时应及时排除。自记水位计应按记录周期定时换纸，并应注明换纸时间与校核水位。对自记水位计应定时进行校测和检查：使用日记式自记水位计时，每日8时定时校测一次。  
2．水位计的比测  
自记水位计应与校核水尺进行一段时期的比测，比测合格后，方可正式使用。比测时，可将水位变幅分为几段，每段比测次数应在30次以上，测次应在涨落水段均匀分布，并应包括水位平稳，变化急剧等情况下的比测值。长期自记水位计应取得一个月以上连续完整的比测记录。  
比测结果应符合下列规定：  
置信水平95%的综合不确定度不超过3cm。系统误差不超过1%。 
记时系统误差应符合自记钟的精度要求。 
3．自记水位计记录的订正与摘录 
（1）自记水位计记录的订正  
取回记录纸后，应检查记录纸上有无漏填或错写项目，如有应补填或纠正。    

（2）自记水位计记录的摘录  
自记水位记录的摘录应在订正后进行，摘录的成果，应能反映水位变换的完整过程，并应满足计算日平均水位、统计特征值和推算流量的需要。  
4．日平均水位计算  
日平均水位是指在某一水位观测点一日内水位的平均值。其推求原理是，将一日内水位变化的不规则梯形面积，概化为矩形面积，其高即日平均水位。具体计算时，视水位变化情况分面积包围法和算术平均法两种。

实验二  河流流量观测  
1 实验目的  
掌握流量测试的基本方法，学会根据流速和过水断面面积计算流量。   
2 实验要求：     
掌握不同水体，不同测量方法的原理与方法，根据流速和过水断面面积计算流量。   
3 实验内容：    
流量是单位时间内流过江河某一横断面的水量，单位m3 /s。流量是反映水资源和江河、湖泊、水库等水量变化的基本资料，也是河流最重要的水文要素之一。流量测验的目的是取得天然河流以及水利工程调节控制后的各种径流资料。 
目前，国内外采用的测流方法和手段很多，按测流的工作原理，可分为下列几种类型： 
1．流速面积法  常用的有流速仪测流法、浮标测流法、航空摄影测流法、遥感测流法、动船法、比降法等。  
2．水力学法  包括量水建筑物测流和水工建筑测流。 
3．化学法  化学法又称溶液法、稀释法、混合法等。 
4．物理法  这类方法有超声波法、电磁法和光学法测流等。 
5．直接法测流  容积法和重量法都是属于直接测量流量的方法，适用于流量极小的山涧小沟和实验室模型测流。    
计算河底高程及绘制大断面图  
1测深垂线河底高程的计算  
1）测深过程中，水位变化不大时，以开始与终了水位的平均值减去各垂线水深即得各测深点河底高程。  
2）水位变化较大时，应插补出各测深垂线的水位，用各垂线的水位减去各垂线的水深值，即得各垂线的河底高程。  
2 绘制水道断面及大断面图  
以垂线起点距为横坐标，河底高程为纵，取一定比例加以绘制。    
流速仪：    
一般常用的流速仪，是机械式转子流速仪。转子式流速仪分为旋杯式和旋桨式两种。该仪器惯性力矩小，旋轴的摩阻力小，对流速的感应灵敏；结构坚固，不易变形；仪器的支承及接触部分装在体壳内，能防止进水进沙，在含沙含盐的水中都能应用；结构简单，使用方便，便于拆装清洗修理；体积小，重量轻，便于携带，测速成本低，便于推广。但是，在水流含沙量较大时转轴加速、漂浮物多时易缠绕等问题难以解决。因此各国正在试验研究采用其它感应器来测速，如超声波测速法、电磁测速法、光学测速法等，这些流速仪都称为非转子式流速仪。

 6      
(一) 转子式流速仪的工作原理  当流速仪放入水流中，水流作用于流速仪的感应元件（或称转子）时，由于它的迎水面的各部分受到水压力不同而产生压力差，以致形成了一转动力矩，使转子产生转动。旋杯式流速仪上下两只圆锥形杯子所受动水压力大小不同，背水杯1所受水压力P1显然小于迎水杯2的压力P2，所以旋杯盘呈逆时针方向旋转；旋桨式流速仪的桨叶曲面凹凸形状不同，当水流冲击到桨叶上时，所受动水压力也不同，也产生旋转力矩使桨叶转动。  
流速仪转子的转速n与流速 v之间存在着一定的函数关系 )(nfv(。经大量试验研究证明其关系相当稳定，可以通过检定水槽的实验确定。利用这一关系，在野外测量中，记录转子的转速，就可计算出水流的流速。  
流速仪简介  
1、旋杯式流速仪 
1）感应部分  有六个圆锥形旋杯，对称地固  定在旋转盘上，安装在垂直的竖轴上，起感应水流作用。  
2）支承系统  将竖轴连同旋杯支承在轭架上，竖轴的下端有一顶窝，其轴承为一顶针，竖轴的全部重量支承在顶针上，由于采用轴尖轴承，减少了磨擦，故能保证转子灵活转动，稳定仪器性能。但由于顶针和顶窝安装在油室内，油室密封不好，在含沙量大，流速急的河流中，油室易进水进沙，影响仪器性能。  
3）信号系统  原理是电路闭合一次，输出一个电信号，信号系统是依靠一个齿轮与转轴啮合，利用蜗轮蜗杆原理，转轴转动一圈，拨动一齿，在齿轮旁有一接触丝，每5转与触点接触一次，输出一个电信号，触点与仪器外壳相连，接触丝与绝缘接线柱相连，电源线一端接仪器外壳，一端接绝缘柱。  
4）尾翼  是一个十字形舵，起定向、平衡作用。     

实验三  河流泥沙含量观测  
1 实验目的  
掌握基本的泥沙含量的测量方法   
2 实验要求：     
掌握不同运动方式的泥沙含量进行不同方法的测量   
3 实验内容：  
河流中挟带不同数量的泥沙，泥沙淤积河道。使河床逐年抬高，容易造成河流的泛滥和游荡，给河道治理带来很大的困难。黄河因含沙量大，下游泥沙的长期沉积形成了举世闻名的“悬河”；这正是水中含沙量大所制，水库的淤积缩短了工程寿命，降低了工程的防洪、灌溉、发电能力；泥沙还可以加剧水力机械和水工建筑物的磨损，增加维修和工程造价的费用等。泥沙也有其有利的一面，粗颗粒是良好的建筑材料；细颗粒泥沙进行灌溉，可以改良土壤，使盐碱沙荒变为良田；抽水放淤可以加固大堤，从而增强抗洪能力等。  
对一个流域或一个地区，为了达到兴利除害的目的，就要了解泥沙的特性、来源、数量及其时空变化，为流域的开发和国民经济建设，提供可靠的依据。为此，必须开展泥沙测验工作，系统地搜集泥沙资料。  
河流泥沙按其运动形式可分为悬移质、推移质、河床质：悬移质是指悬浮于水中，随水流一起运动的泥沙；推移质是指在河底床表面，以滑动、滚动或跳跃形式前进的泥沙；河床质是组成河床活动层处于相对静止的泥沙。  
悬移质泥沙采样器 
1．横式采样器
 2．普通瓶式采样器

    
3．调压积时式采样器 
4．皮囊积时式采样器 
5．同位素测沙仪 
6．光电测沙仪 
7．振动管测沙仪 
8．超声波测沙仪 
沙样处理方法  
沙样的处理方法很多，常用的处理方法有烘干法、过滤法、置换法等。
 1．烘干法  将浓缩后的水样，倒入烘杯内，放入烘箱内进行烘干。冷却后，用天平称出烘杯加泥沙的重量，再减去烘杯重量，即得干沙重量。此法处理水样精度较高。 
沙样烘干称重应符合有关规定：用少量的清水将浓缩水样全部冲入烘杯，加热至无流动水 时，移入烘箱，在温度为100～1100 C时烘干。烘干所需时间有试验确定（试验要求相邻两次时差2小时的烘干沙重之差，不大于天平感量时，可采用前次时间为烘干时间）；烘干后的沙样，应及时移入干燥器中冷却至室温称重。  
但由于水的溶解质在烘干后也作为泥沙的一部分称重，引起一定的误差，当溶解质量与沙量之比，一、二、三类站分别大于1.0%、1.5%和3.0%时，应对其它站大于沙2.0%时，应对溶解质的影响进行改正，改正方法如下： 
（1）溶解质含量的确定  取一定容积的澄清河水，烘干称重，求出溶解质含量 
（2）溶解质的改正  根据浓缩水样容积，求出烘杯中的溶解质改正量，则烘杯中沙重量为
 2．过滤法  当含沙量较大，烘杯装不下浓缩水样时，可用过滤法处理。过滤法有一般过滤、直接过滤和强制过滤三种：一般过滤是将滤纸铺在漏斗或专用的过滤筛上，将浓缩水样倒在滤纸上自然过滤；直接过滤是当水样容积不大，不经沉淀，将盛水样瓶倒置于滤纸之上，内加通气管，靠水样自重流入滤纸上过滤；强制过滤是当含沙量很小时，特制的强制过滤器用气筒向密封的盛水样容器内打气加压，使水样迅速通过滤纸过滤。  
过滤后工序与烘干法相同:烘干、称重，减去滤纸重，即得干沙重。 
3．置换法  置换法处理水样，适用于多沙河流，能节省工序，效率较高。  

实验四  河流地貌观察  
1 实验目的  
掌握基本河流地貌   
2 实验要求：     
掌握基本河流地貌的形态特征、成因和发育历史，填绘地貌图   
3 实验内容：  
1、地貌形态的测量与描述  地貌形态要从定性和定量（即形态描述和测量）两方面进行观测和记录，包括几何形状（扇形、U形、三角形、锥形等等），体积或面积大小，空间分布，表面起伏变化（如坡形、坡度等），切割深度和密度等，有的数据可直接从地形图和航片中量得，记录的顺序是往往是先整体后局部。  
2、地貌物质组成的观测与描述  找到地貌物质组成的好露头，一般都是由上而下，由表及里地逐层观测和描述。特别是要查明岩性、地质构造形态和构造线在地貌上的反映，观测的项目如下：  
（1）基岩：查明地貌与岩性、构造的关系。  
（2）沉积物：对沉积物分析，可以确定其构成的堆积地貌及相关的剥蚀地貌的成因和时代。  
a、沉积物的沉积部位：沉积物构成的地貌类型，所在点的地貌部位及高度。  
b、根据沉积物的成分、结构、颜色等分层。然后自上而下地逐层观测记录。记录内容包括每层的厚度；沉积物颜色（应以干燥的沉积物的新鲜面为准）；沉积物的岩性（包括砾石的岩性和风化程度，充填或胶结物的成分和固结）；沉积物的结构（指颗粒的粒度、组合和形状）；沉积物的构造（指沉积物的层理、韵律、夹层、层间接触关系、及断裂和褶皱构造等）；沉积物的成因类型（其主要类型见附表）；沉积物的时代（一般仍用四分法），即早更新世Q1、中更新世Q2、晚更新世Q3和全新世Q4。  
颗粒粒度的分级方法很多，常用的是以2毫米作砾和砂的分界，0.05毫米作砂与粉砂的分界，0.005毫米为粉砂与粘土的分界。但在野外很难准确估计沉积物中各粒级的数量和定名，常根据沉积物中的主要粒径情况分为：砾石层、砂砾层、砂层、泥砾层、中细砂层、砂土、亚砂土和粘土。沉积物的颗粒形状常分四大类：球状、扁平状、椭球状和不规则状。磨圆度在野外一般按哈巴科夫滚圆等级表分五级，0级即棱角状、几乎无磨圆痕迹；1级即次棱角状，棱角保持，但角和棱边有轻微滚圆；2级即次圆状，棱角稍展平，其原始形状尚可辩认真；3级为圆状，棱角均磨圆，仅局否残存原来的外形痕迹；4级为极圆状，呈蛋或球形，原始形状无法辩认。  
表1     沉积物颗粒的粒度分级表
	砾 石
	粒级
	粒径（毫米）（十进位）
	粒径（毫米）（常用分类）

	
	巨砾
粗砾
中砾
细砾
粗砂
中砂
细砂
	>1000
1000-100
100-10
10-1
1-0.5
0.5-0.25
0.25-0.1
	>1000

1000-100

100-10

10-2

2-0. 5

0.5-0.25

0.25-0.05



	粉砂
	0.1-0.01
	0.05-0.005

	粘土
	<0.1
	<0.005


表2    粘性土的野外鉴别法
	鉴别方法
	粘土亚粘土
	亚粘土
	亚砂土

	用手感时感觉
	湿土捻时粘手，有滑腻感，甚细，均匀，无颗粒感
	湿土细捻有少量细颗粒感，稍有滑腻感，能见砂粒
	湿土一捻即有颗粒感，无粘滞或轻的粘滞感

	湿润时间刀切
	切面非常光滑，无砂粒
	切面稍有光滑感，能见砂粒
	切面无光滑较粗糙，砂粒多

	粘着程度
	湿土极易粘着物体干后不易剥去，须用水洗
	能粘着物体，干后较易剥去
	不易粘着物体，干后一碰就掉

	干土的性状
	成硬块，不易击成粒末，能画出细的明亮的条痕
	用手按易碎，能画出粗的光亮的条痕
	土块极易碎，画不出条痕


                     
3、地貌成因  
主要从以下四方面进行分析：    
（1）从地貌形态特征，分析地貌形成与内动力（地壳升降、断裂岩浆活动等），外动力，（河流、冰川、风等）的关系。    
（2）分析基岩岩性、第四纪积物和构造等与地貌发育的关系。   
（3）侵蚀地貌与其相关沉积的关系。    
（4）地貌的空间分布规律和地貌类型组合。   
1、构造地貌  可分为全球构造地貌、大地构造地貌、地质构造地貌（指由断裂、褶皱和火山等作用形成的地貌。是断裂、褶皱和火山等作用所形成的地貌，有的是地质构造经外力剥蚀出露的产物）。地质构造是地貌形态的骨架，在地质构造影响下，出现各类构造地貌。  
岩性的差异形成不同的抗蚀力，因此，在同一外力作用区，岩性差异也可形成不同的地貌形态。断层崖是断层活动所形成的陡崖，断层崖壁表面的岩石风化侵蚀，在断层崖破坏的早期阶段，由于受横切断层崖的沟谷和河流的侵蚀，完整的断层崖被分割出许多三角形的断层崖，称断层三角面，与此同时，这些河流携带大量的物质在下降盘堆积，形成沿断层线分布的一系列洪积扇。这种由一系列断层三角面和洪积扇交错分布的地貌特征，往往是断层存在的地貌特征之一。断层线崖是沿夷平的古老断层线位置发育的断层崖，这种断层崖不是断层活动造成的，它们的形成是断层崖夷平之后，由于两盘岩石的抗蚀力不同，一侧被蚀为谷，另一侧残留成山，古老断层被揭露出来，并沿断层线发育成断层崖。断层谷是岩层的破碎地带，河流等外力常利用这种软弱地带发育成谷地，断层谷两侧地层不对应，地形也不对称，谷地在平面上较顺直。  
2、流水地貌    
坡面径流作用使坡面从上至下形成不明显冲刷带（位于接近分水岭的斜坡顶部，地貌类型以浅凹地为代表）、冲刷带（位于斜坡中部，冲刷作用最强，形成一系列与坡向一致的平行侵蚀纹沟）、淤积带（在坡麓地带，由于坡度变缓，坡面径流流速减小，并有大部分水体渗入地下，水流携带的大量碎屑物质在坡麓发生堆积，形成的地貌称为坡积裙，其纵向剖面形态呈中部微凹的倾斜曲线，上部坡度较大，一般60～80，向下逐渐变缓，前缘常与河谷底部、山间盆地或山前平原相连接）。  
沟谷水流由面状水流发展而成，属暂时性线状水流；其流速快，流量变化大，暴涨暴落，主要形成切沟（宽深约1-2米，横剖面呈V字形，沟缘明显，沟底纵剖面与所在坡面大致平行，沟底无稳定的堆积物）、冲沟（横剖面呈宽展V字形， 沟底纵剖面与原始斜坡坡面不一致，呈凹弧曲线，沟谷下端有部分堆积物存在）、坳沟（沟谷不再下切加深，纵剖面坡度相当平缓，沟底有沉积物覆盖。沟坡平缓，没有明显的沟缘，横剖面是宽浅的U字形）。冲沟若沟底下切到潜水面以下，就发育为具有经常性水流的河谷。  
河谷的横断面包括谷坡和谷底二部分，谷坡上常有阶地发育，谷底由河床和河漫滩组成；河床又分为浅滩（心滩，江心洲等）和深槽，从河流的纵向来看，上游河谷深窄，谷壁陡峭，呈V形谷。 
河床纵剖面坡降较大，谷底多急流、瀑布，两岸山嘴交错分布；中游谷地宽浅，表现为U字形，发育有河漫滩和阶地；下游河谷宽广，河床坡度较小，多曲流和分汉河道，有广阔的河漫滩或冲积平原发育。河流的横向移动，形成河漫滩（具有二元结构），相邻河流溯源能力不同，可引起分水岭的迁移与河流袭夺。     
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