
项目一    水文循环与径流形成 

 一、概念题 

㈠填空题 

1.汽、液、固，空中、海洋、陆地 

2. 微粒，达到或超过饱和 

3. 强烈上升，绝热 

4. 大，小 

5. 大循环   

6. 小循环 

7. 太阳辐射和地球的重力作用，水具有固、液、气三态互相转化的物理特性 

8. 蒸发、降雨、下渗、径流 

9. 水文循环过程 

     10. 某一区域在某一进入的水量减去流出的水量，等于该时段该区域蓄水量的变化 

11. 河源、上游、中游、下游、河口 

12. 流域 

13. 闭合流域，非闭合流域 

14. 河流长度 

15. 河流纵比降 

16. 河网密度 

     17. 河数率，河长率，面积率，比降率 

18. 零 

19. 气温、气压、风、湿度，云度 

     20. 水汽含量不变，气压一定的条件下，气温下降，空气达到饱和时的温度 

21. 对流、地形、锋面、气旋 

22. 冷锋 

23. 暖锋 

24. 雨强大、降雨范围小、降雨历时短 

     25. 高空槽、锋面气旋、低涡、切变线 

26. 称重、虹吸、翻斗 

27. 越大 
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28. 算术平均法、泰森多边形法、等雨量线法 

29. 时段平均雨强，瞬时雨强 

30. 水面蒸发、土壤蒸发、植物蒸散发 

31. 、 型、蒸发池 套盆式型、 8020 φφ 601E

32. 温度、水汽压饱和差，扩散、对流、紊动 

33. 土壤蒸发、植物蒸散发 

34. 田间持水量 

35.下降，下渗能力曲线 

36.吸着水、薄膜水、毛管水、重力水 

37. 毛管力 

38. 植物截留、填洼、补充土壤缺水量、蒸发 

39. 产流、汇流 

40. 地面径流、壤中流、地下径流 

41. 标准地下退水曲线                                                                         

42. 径流系数 

43. 流量 

44. 径流模数 

45. 洪峰流量模数 

 

㈡选择题 

1.[b]  2.[c]   3.[a]   4.[d]   5.[d]   6.[d] 

7.[c] 8.[b]    9.[d]      10.[c]        11.[d]       12.[c] 

13.[d]      14.[c]       15.[b]        16.[c]  17.[c]       18.[b] 

19.[a]       20.[d]  21.[c]     22.[c]        23.[a]        24.[b] 

25.[d]  26.[d]       27.[c]        28.[b]  29.[a]      30.[c] 

31.[b]       32.[b]  33.[b]      34.[c]      35.[d]        36.[d] 

37.[c]  38.[c]       39.[b]      40.[b]  41.[d]       42.[c] 

43.[b]        44.[b]  45.[b]     46.[c]       47.[a]          48.[c] 

49.[b]      50.[a]       51.[b]         52.[b]  53.[b]      54.[c] 

55.[b]        56.[a]  57.[c]      58.[b]       59.[b]         60.[d] 

61.[a]      62.[a]       63.[c]      64.[a]    65.[b]      66.[a] 

67.[b]        68.[d]  69.[d]      70.[c]       71.[d] 
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㈢判断题 

1.[T]   2.[T]    3.[F]    4.[F]    5.[T]     6.[T] 

7.[F]        8.[F]     9.[F]     10.[T]       11.[T]       12.[T] 

13.[T]      14.[T]    15.[T]     16.[F]       17.[F]       18.[F] 

19.[F]      20.[T]    21.[T]     22.[F]       23.[T]       24.[F] 

25.[F]      26.[T]    27.[T]    28.[T]       29.[F]       30.[F] 

31.[T]      32.[F]    33.[F]     34.[F]       35.[F]       36.[T] 

 

㈣问答题 

1.答：地球上的广大水体，在太阳的辐射作用下，被蒸发成水汽，随风向各处输送，并在适当的气

象条件下，成云致雨，降落在地面或海洋上，前者又形成地面、地下径流，回归大海。地球上这种蒸

发—水汽输送—降水—径流—再蒸发……的循环过程，称水文循环。形成水文循环的原因，可分为两个

方面：一是水具有固、液、气三态转化的特性；再是太阳辐射和重力作用。 

2.答：水资源是指由于自然界的水文循环，在一定地区形成的多年平均年降水量或年径流量，为淡

水资源。因为水文循环年复一年永不停止的进行，水资源也就年年生成，所以是再生资源。 

3.答：从前认为水资源是取之不尽、用之不竭，是因为从前的生产力水平比较低，人口较少，用水

还远远没有超过那里的水资源量，因而产生了这一错觉。现在，人口大大膨胀，生活水平大大提高，生

产力高度发展，用水供不应求，开始认识到从前的观念是不对的。要使水资源能够长期可持续利用，最

根本的措施是提高用水效率，提高水的重复利用率，防治水污染，合理调配水量，尽可能减少淡水资源

的无效蒸发，以及咸水淡化。 

4. 答：（1）搜集指定断面以上河流所在地区的地形图；（2）在地形图上画出地面集水区的分水

线；（3）用求积仪量出地面分水线包围的面积，即流域面积。 

5.答：（1）流域在非岩溶地区，没有暗河、天坑；（2）径流系数小于 1；（3）出口断面能下切至

岩层。 

6.答：（1）毁林开荒使山区的植被受到破坏，暴雨时将会造成严重的水土流失，使下游河道淤塞，

排水不畅；（2）裸露的坡地，下渗差，暴雨时产生地面径流大，汇流速度快，将使洪峰大大增高。 

7.答：:围垦湖泊，主要使湖泊的蓄洪容积大大减小；同时，被围垦的土地，还要大量排渍，使河流

洪水显著加剧。 

8.答：因大、中流域地面大，地下分水线不重合所造成的地面、地下集水区的差异相对全流域面积

很小，此外有可能使正负差异相互抵消，另外大、中流域出口断面下切较深，使地下径流全部通过出口

断面流出。 

9.答：岩溶地区地面溶洞非常发育，地面、地下分水线常常不一致；或比较小的流域，因河流下切
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过浅，出口断面流出的径流并不正好是流域地面集水区上降雨产生的径流；人为的跨流域调水等等。 

10.答：河流自上而下分为河源、上游、中游、下游、河口五段，河源是河流发源地，可以是泉水、

溪涧、冰川等；上游的河谷窄、坡度大、水流急、下切侵蚀为主，常有瀑布、急滩；中游坡度渐缓，下

切力减弱，旁蚀力强，河槽变宽，两岸有滩地，河床较稳定；下游河槽宽，坡度缓，流速小，淤积为

主，浅滩沙洲多，河曲发育；河口泥沙大量淤积，往往形成三角洲。 

11.答：斯特拉勒（strahler）法按如下原则对河流进行分级：（1）直接发源于河源的小河为 1 级

河流；（2）二条同级的河流汇合成高一级的河流，如二条 1 级河流汇合成 2 级河流；（3）两条不同级

的河流汇合成的河流，其级别为二者中的较高者，如 1 级的与 2 级的汇合后仍为 2 级。依此类推至流域

出口，得流域中各段河流的级别。 

12.答：霍顿（Horton）提出的河流地貌定律有： 

(1) 河数率：指河系中任一级河流的条数与该级河流级别的关系。 

(2) 河长率：指河系中任一级河流的平均长度与该级河流级别的关系。 

(3) 面积率；指河系中任一级河流的平均 面积与该级河流级别的关系。 

(4) 河流比降率：指河系中任一级河流的平均比降与该级河流级别的关系。 

13.答： 

（1）读雨量器的刻度有误； 

（2）干燥的雨量器需一定的雨水润湿内壁及漏斗； 

（3）自记雨量计的浮子导杆的摩擦影响 

（4）风速、风向的影响； 

（5）雨量器安装不够标准。 

14.答：（1）充足的水汽供应；（2）强烈持续的空气上升动力冷却。 

15.答：因为降水是水文循环过程中输送的水汽在适当的条件下形成的，而这些水汽主要来自海洋的

蒸发，在向内陆的输送中，距离海洋愈近，水汽愈丰沛，形成降水的条件愈有利，所以降水丰沛；水汽

输送途中，随着不断的降水，气流中的水汽不断减少，形成降水的条件愈来愈不利，使西北内陆的降水

量也就逐渐减少。 

16.答：我国处于北半球温带地区，附近洋面夏季接受太阳辐射量大，蒸发强度高，大量的水汽随强

劲的东南气流自海洋上空源源不断地输入我国广大地区，且夏季降水的天气系统，如台风雨、锋面雨等

特别活跃，常常形成高强度、大范围、长历时的大暴雨，从而引发大洪水及特大洪水。 

17.答：层结曲线是因为不同高程的大气吸收地面长波辐射的不同，所形成的气温自地面向高空递减

的曲线，其递减率约为平均每升高 100m 气温下降 0.65 ；状态曲线则为气块上升过程中，因气块膨胀C0
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消耗内能，气温随上升高度递减的曲线，坡度较前者陡。所以，二者不一致。 

18.答： 气旋为有闭合等压线包围的低压区，空气在向低压中心辐合时，因受地球偏转力的作用，

在北半球该力总是指向运动方向的右方，从而使气流呈反时针旋转。向低压区辐合的暖湿空气，上升过

程中，动力冷却作用，导致云雨天气。 

19.答：大体上有三个经向的环流圈，即 

（1）赤道～ 间的经向环流圈：高空大气自赤道流向极地，为西南风；近地面为东北信风，空

气从副热带高压带流向赤道； 

N030

（2） ～ 间的经向环流圈：高空为东北风，近地面为盛行的西南风； N030 N060

（3） ～北极间的经向环流圈：高空为西南风，近地面为极地东北风。 N060

  实际上的大气环流，因受海陆分布、季节等影响，更为复杂。 

20.答：有赤道低压带，副热带高压带，副极地低压带和极地高压带。 

21.答：一般可分为地形雨、对流雨、锋面雨、气旋雨 4 种类型。 

22.答：累积雨量过程线是降雨强度过程线的积分，可由逐时段的雨量沿时程累加求得；各时段的雨

量可由累积雨量过程线差分得到，除以相应的时段长，得各时段雨强，从而绘出降雨强度过程线。 

23.答： 山脉对气流有地形抬升作用，与平原区相比，更有利于降水的形成，因此，在同一气候区

内，山区的降雨量往往大于平原。山区地势高，气温比平原低；再是山坡陡峭，雨水不易滞留，土壤常

常不如平原的湿润，故蒸发量往往比平原的小。 

24. 答：蒸发器折算系数 K 值的大小主要随下列因素影响而变化： 

（1）蒸发器的类型； 

（2）地理环境情况； 

（3）季节月份的不同。 

25.答：土壤地质条件类似的地区，有植被的地方下渗能力一般大于裸地的，主要原因是： 

（1）植被阻滞地面径流，延长了下渗时间； 

（2）枯枝落叶及根系的腐烂使土壤团粒化，更容易透水； 

（3）植被保护土壤表面的空隙，使其在暴雨中不易被堵塞。 

26.答：影响土壤下渗的因素主要有：土壤地质性质、降雨、植被、流域地形及人类活动因素。 

27.答：承压水处在两个稳定的隔水层之间，具有压力水头，一般不直接受气象、水文因素的影响，

具有变化较稳定的特点，水质不易受污染。 

28.答：潜水是具有自由水面的地下水，不承受静水压力；水位受降水等因素影响而升降；它在重力

 5



作用下，由潜水位较高的地方渗流向较低的地方处，是地下径流的主要源泉。 

29.答：因气压一定时，露点的高低仅与空气中的水汽含量有关。 

30. 答：影响一个地点的土壤蒸发各阶段的主要因素为： 

第一阶段的土壤蒸发与气象条件有关，按土壤的蒸发能力蒸发； 

第二阶段土壤蒸发与土壤含水量、蒸发能力大致成正比； 

第三阶段蒸发率显著减小，与气象条件和土壤含水量关系不明显。 

31.答：分以下三个阶段。各阶段土壤蒸发的特点如下： 

第一阶段土壤含水量大于田间持水量，土壤中的水分可以充分供给土壤表面蒸发，按土壤蒸发能力

蒸发，蒸发只受气象条件影响； 

第二阶段，土壤土壤含水量介于毛管断裂含水量与田间持水量之间，土壤蒸发率与土壤含水量大致

成正比； 

第三阶段土壤土壤含水量降至毛管断裂含水量以下，毛管向土壤表面送水的机制完全破坏，水分只

能以薄膜水或气态水的形式向地面移动，这一阶段土壤蒸发率很微小，气象条件和土壤含水量的关系已

不明显。 

32.答土壤下渗各阶段的特点大体是： 

第一阶段称渗润阶段：降雨初期，主要受分子力作用，干燥土壤吸附力极大，从而造成初期下渗率

很大，当土壤含水量达到最大分子持水量，土粒分子吸力消失，这一阶段结束； 

第二阶段称渗漏阶段：下渗水分在毛管力和重力作用下，沿土壤空隙向下运动，并逐步填充土壤空

隙，直至土层的全部空隙为水充满而饱和，此时毛管力消失，下渗率很快减少，进入下一阶段； 

第三阶段称渗透阶段：土壤饱和后，水分在重力作用下按达西渗流定律稳定向下流动，下渗率基本

为常量fc，称稳定下渗阶段。 

33.答：水面蒸发强度完全受控于当时当地的气象条件，如温度、风、湿度等；土壤蒸发强度除了受

气象因素影响外，还受土壤含水量的重要影响，如土壤含水量大于田间持水量时，土壤蒸发基本受控于

气象条件，蒸发按蒸发能力进行；土壤含水量减小到田间持水量以后，土壤蒸发基本上与土壤含水量、

土壤蒸发能力成正比。 

34.答：这是由于一方面大流域的河网汇流时间较长，另一方面在涨洪汇集过程中河网和河岸蓄积了

很多的水量，退水时需从河网、河岸消退流出（称调蓄作用），这样也需要比较长的时间。 

35.答：某闭合流域的年水量平衡方程式为： 

R=P-E-ΔS 

式中：R 为流域的年径流量，mm； P 为流域的年降水量，mm ；E 为流域的年蒸发量， mm ；ΔS 为流域
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的年末、年初蓄水量之差，称年蓄水变量，mm。 

36. 答：净雨和径流过程不同，降雨是扣除损失后的那一部分降雨，分布在整个流域上。净雨是径

流的来源，径流是净雨的归宿，净雨经过流域汇流形成出口的径流过程，降雨停止时净雨便停止了，但

降雨停止后径流却要延续很长时间。 

37.答：下渗能力是充分供水条件下的下渗率，而一次实际降雨过程并不都是充分供水，当降雨强度

小于该时刻的下渗能力时，只能按降雨强度下渗，当降雨强度大于或等于该时刻的下渗能力时，才能按

下渗能力下渗。 

38.答：大面积灌溉会引起河川径流流量及其年内分配改变；流域蒸发增加，使河川径流减少；地下

水位抬高，灌区气温和湿度也会有所变化。 

39.答：在水文学中，人类活动包括影响水文循环的各类大规模的工程和非工程措施，如修建水利水

电工程，大面积灌溉和排水，各种水土保护措施，土地利用方式，都市化和工业化等活动。 

40.答：一般降雨量大，洪量也大。当降雨量相同，历时愈短，则雨强愈大，所产生的洪峰流量也愈

大，洪峰过程线呈尖瘦形；降雨时空分布均匀时洪峰相对较小；暴雨中心位置在下游时，洪峰流量则较

大，峰现时间较早；暴雨中心在上游时，洪峰流量就要小些，峰现时间较晚。 

41.答：当流域闭合时，对某一时段其水量平衡方程为 R=P-E-ΔS，其中 R、P、E、ΔS 分别为该时段

流域径流量、降水量、蒸发量、蓄水变量。显然，P 一定时，E 大 R 则小，反之则大；再是 ΔS 将有两个

去向，或是蒸发或是变为径流，这也使蒸发增大时径流减小。 

42.答：由于蒸发器受自身结构、季节及周围环境气候影响，其观测值与自然水面蒸发量有差异，而

折算系数K= E器/ E池，E池为大型蒸发池的观测值，其水面蒸发量接近天然条件下水体的蒸发量，故蒸发器

测得的观测值应乘以折算系数。 

43.答：因为流域出口的径流过程是相应的降雨扣除损失后的净雨形成的，显然，其径流量必然比相

应的降雨量小，所以径流系数必然小于 1。 

44.答：河川径流是流域降雨通过产流、汇流过程形成的，汇流包括地面汇流和地下汇流，前者主要

受控于河网、湖泊的调蓄作用，后者主要受控于地下水库的调蓄作用，使径流过程变远远比降雨过程平

缓和滞后，尤其是地下汇流速度极其缓慢，使河川径流常年不断。 

45.答：与天然流域相比，流域城市化后，大量的透水面积，如林地、草地、农田变为不透水的面

积，如房屋、街道、路面等，下渗大大变小；还有许多水塘、湖泊被填，调蓄容积减少。从流域水量平

衡方程可知，这必然使径流量比天然情况的显著增大。另外，城市化后的排水渠道更为顺畅，汇流速度

加快，雨水更容易汇集，从而使洪峰增高。  

 二、计算题 
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1.解：该河流的平均纵比降按下式计算： 

  
2

0443332221110

L
Lh2l)hh(l)hh(l)hh(l)hh(

J
−+++++++

=  

         25500
5500142800)4824(1300)2417(1400)1715(2000)1514( ××−+++++++

= 97.1=  ‰ 

2.解： 

（1）算术平均法：流域内只有 A 站，故流域平均面雨量即该站的雨量值，即 

                 mm150P =  

（2）泰森多边形法：由两站分布情况，作泰森多边形于图 1-2-2 上，如图 2-2-1。由于站 B 离流域太远，A

站代表的是全流域面积，其权重为 1，B 站在流域内无代表面积，其权重为 0，故结果与上法相同，也是 

                 mm150P =  

 

图 2-2-1  某流域（图 2-2a）泰森多边形 

  

3.解： 

(1) 算术平均法：流域内只有 A 站，故流域平均面雨量即该站的雨量值：  

           mm360P =  

(2) 泰森多边形法：由二站分布情况，作泰森多边形于图 1-2-3 上，如图 2-2-2。 

 

图 2-2-2  某流域泰森多边形 

泰森多边形法计算该次降雨的平均面雨量为： 

P =0.78×360+0.22×210=327 ㎜ 

 可见两法的结果相差较大，算术平均法不能利用流域附近的雨量资料，将是一个较大的缺点。 

 

4.解： 

 8



（1）算术平均法：按流域内的两站的雨量计算： 

mm205
2

150260P =
+

=  

（2）泰森多边形法：由三站分布情况，作泰森多边形于图 1-2-4 上，如图 2-2-3。可见 B 站离流域过

远，在流域内的代表面积为 0。A 、C 站代表面积的权重分别为 0.56、0.44，故得：  

P =0.56×260+0.44×150=211.6 ㎜ 

 

图 2-2-3  某流域泰森多边形 

 

1. 解:作泰森多边形于图 1-2-5 上，如图 2-2-4： 

 

图 2-2-4  某流域泰森多边形 

 

6.解: 

（1） 根据泰森多边形法的假定和作图方法，绘制泰森多边于图 1-2-6 上，如图 2-2-5： 
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图 2-2-5  某流域泰森多边形 

（2）计算本流域的平均雨量公式： 

   D
D

A
C

B
B

A
A P

F
FP

F
F

P
F

FP
F

FP +++=  

 

7.解: 

根据绘制的等雨量线图 1-2-7 量算出各相邻等雨量线间的流域面积，按该法计算流域平均雨量： 

   )400011030001301500150500170(
9000

1
F

FP

P
ii

×+×+×+×==
∑

 

      =126.7 ㎜ 

 

8.解: 

根据表 1-2-1 资料，列表 2-2-1 进行： 

(1)计算和绘制时段平均降雨强度过程线 

将表 1-2-1 中（2）栏的时段雨量除以第（1）栏的时段长，即得第（3）栏的各时段平均雨强

)h/mm(i ，依此绘制该次降雨的时段平均降雨强度过程线 i～ ，如图 2-2-6 所示。 t

表 2-2-1      某站一次降雨实测的各时段雨量 

时间 t(h) （1） 0-8 8-12 12-14 14-16 16-20 20-24 

雨量  )(mmpiΔ （2） 8.0 36.2 48.6 54.0 30.0 6.8 

雨强 )/( hmmi  （3） 1.0 9.1 24.3 27.0 7.5 1.7 

累积雨量  )(mmP （4） 8.0 44.2 92.8 146.8 176.8 183.6 

 (2)计算和绘制累积雨量过程线 

 将表中（2）栏的时段雨量逐时段累加，即得第（4）栏各时刻的累积雨量 ，依此绘制该次降

雨的累积雨量过程线

)(mmP

P ～ ，如图 2-2-6 所示。 t
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图 2-2-6 某站一次降雨的时段平均降雨强度过程线 i～ 与累积雨量过程线t P ～  t

 

9.解: (1)计算各时段的流域平均雨量：由表 1-2-2 资料，按表 2-2-2 计算。各站各时段的雨量乘自身的

权重gi，得各站各时段的权雨量giPji，同时段的权雨量相加，得该时段的流域平均雨量，列于表中最下一

栏。 

表 2-2-2  某流域各站实测的 1998 年 6 月 29 日流域平均降雨计算 

各站各时段的雨量、权雨量（mm） 

13-14h 14-15h 15-16h 16-17h 

 

雨量站 

 

代表面 

积fi  

(km2) 

 

权重 

gi

（= 

fi/F) 

iP1 gi iP1 iP2 gi iP2  iP3 g iP3 iP4  gi iP4  

1 1.2 0.06 3.4 0.20 81.1 4.87 9.7 0.58 1.4 0.08 

2 2.79 0.14 5.0 0.70 60.0 8.40 11.0 1.54 0.7 0.10 

3 2.58 0.13 7.5 0.98 30.5 3.97 21.3 2.77 0.9 0.12 

4 1.6 0.08 0 0 21.5 1.72 9.7 0.78 1.8 0.14 

5 0.94 0.05 11.5 0.58 46.5 2.33 15.0 0.75 1.7 0.09 

6 1.79 0.09 14.1 1.27 65.9 5.93 17.0 1.53 1.6 0.14 

7 2.74 0.13 8.5 1.11 45.7 5.94 9.8 1.27 0 0 

8 2.34 0.12 0.1 0.01 36.8 4.42 7.8 0.94 0.9 0.11 

9 2.84 0.14 0.1 0.01 27.1 3.79 12.7 1.79 0.8 0.11 

10 1.23 0.06 14.5 0.87 40.9 2.45 9.4 0.56 0.7 0.04 

流域的 20.0 1.00  5.73  43.82  12.51  0.93 

 (2)本次降雨的流域平均总雨量：为各时段流域平均雨量之和，即 

            P =5.73+43.82+12.5+0.93=63.0mm 

 

10.解: 
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（1）由表 1-2-3 资料绘制 7 月 16 日的降雨累积过程线，如图 2-2-7； 

 

图 2-2-7 某站 7 月 16 日的降雨累积过程线 

（2）从 7 月 16 日的降雨累积过程线上，自开始每隔时段 ht 3=Δ 读一个累积雨量值 ，依次填入表 2-

2-4 第（2）栏； 

iP

（3）第 i 时段的雨量 为 的累积雨量值 减iPΔ tiΔ iP ti Δ− )1( 时的累积雨量值 ，即 = - 。依此

得各时段的 ，列于表 2-2-3 第（3）栏。 

1−iP iPΔ iP 1−iP

iPΔ

表 2-2-3       某站 ht 3=Δ 时段雨量过程计算表 

时间

t(3h) 

（1） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

iP  (mm) （2） 0 6.0 12.0 39.0 66.3 180.0 243.0 267.0 274.8 

iPΔ (mm) （3） 0 6.0 6.0 27.0 27.3 113.7 63.0 24.0 7.8 

 (4)成果分析：作图计算，中间内插读数时难免有一定误差，但总量已经得到控制，因此，对总的结果

影响不大。 

 

11.解: 

8 月的折算系数为 0.97，用它乘 8 月 30、31 日的观测值，得水库这 2 天的日水面蒸发量分别为

5.0、5.8 ㎜；用 9 月的折算系数 1.03 乘 9 月 1、2、3 日的观测值，得这些天的分别为 6.4、6.0、5.8

㎜。 

12.解: 

已知水面温度为 20 ，代入饱和水汽压 计算公式，有： =ST C0
se

      hPa4.23101.6101.6e 20235
2045.7

T235
T45.7

s
s

s

=×=×= +
×

+  

 

13.解: 
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露点为空气在一定的大气压下，保持水汽含量不变，使气温下降空气达到饱和时的温度。对应于这一温

度时， ， ，即露点温度。反求露点温度： see = sTT =

  s

s

T235
T45.7

s 101.6e +×=  

二边取对数，得 

           
s

s
s T235

T45.7
1.6lgelg

+
+=  

 将， = 代入，得：  see = hPa2.18 C16T 0
s =

 

14.解： 

(1)由 6 月 8日水面温度 ， 计算相应的水面饱和水汽压CT 020= hPaes 4.23= ； 

(2)由下式计算当日的库水面蒸发量为 

     )(1 2
5.1 eeBwAE s −+=  

= mm3.3)4.134.23(232.0122.0 2 =−×+  

 

15.解： 

7 月 5 日的土壤蓄水量大于毛管断裂含水量，所以用下式计算该日的土壤蒸发量 

         mmE
W
WE m 7.36.5

120
80

===
田

 

16.解： 

设 、 分别代表土柱的第 t 日和第 t-1 日开始时的土壤蓄水量，mm； 分别代表土柱的第

t 日降雨量和它产生的径流量，mm； 代表土柱的第 t 日的土壤蒸发量，mm。根据水量平衡原理，可建

立第 t 日土壤蓄水量的计算式： 

tW 1−tW
tpt RP、

tE

tPttt ERPWW
t
−−+= −1  

 m
t

Ptt E
W
WRPW

t
田

−−+= −1  

将有关的数值代入上式，即可求得 7 月 9 日土壤蓄水量： 

          mmWt 5.725
120
6052060 =×−−+=  
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17.解： 

作为一个实验点，人工降雨的实验面积很小，地表蓄水小而稳定雨期蒸发可以不计，故其水量平衡可写

成  

          = -  )(tF )(tP )(tR

据此，由表 1-2-5 资料算得本次实验的累积下渗过程 ，列于表 2-2-4 中最末一栏。 )t(F

表 2-2-4 流域某一测点由渗实验的 、 计算      单位：㎜ )t(P )t(R )t(F

时间

t(h) 

（1） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

)t(P  （2） 0 70 140 210 240 270 300 310 320 

)t(R  （3） 0 32.7 79.5 133.0 151.6 173.2 196.7 201.3 206.6

)t(F  （4） 0 37.3 60.5 77.0 88.4 96.8 103.3 108.7 113.4

时间

t(h) 

（1） 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

)t(P  （2） 330 340 350 360 370 380 390 400 410 

)t(R  （3） 212.3 218.3 224.5 230.6 236.9 243.3 249.7 256.1 262.5

)t(F  （4） 117.7 121.7 125.5 129.4 133.1 136.7 140.3 143.9 147.5

 

18.解： 

(1)计算各时段的平均下渗率：根据表 1-2-6 资料，列表 2-2-5 进行计算。时段末的累积下渗量减时段

初的累积下渗量，得该时段的下渗量，除以时段长，即得该时段的平均下渗率 。结果列于表中第

（3）栏。 

)(tf

表 2-2-5  实测的某点实验的累积下渗过程 及下渗曲线 ～ t计算 )t(F f

时间 t(h) （1） 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

)t(F (mm) （2） 0 37.3 60.5 77.0 88.4 96.8 103.3 108.7 113.4

平均下渗率

（mm/h） )(tf
（3）  37.3 23.2 16.5 11.4 8.4 6.5 5.4 4.7 

时间 t(h) （1） 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

)t(F (mm) （2） 117.7 121.7 125.5 129.4 133.1 136.7 140.3 143.9 147.5

平均下渗率

（mm/h） )(tf
（3） 4.3 4.0 3.9 3.8 3.7 3.6 3.6 3.6 3.6 

（2）绘制下渗曲线：以下渗率为纵坐标，以时间为横坐标，由表中（1）、（3）栏对应数据即可绘出图

2-2-8 的下渗曲线 f ～ 。由图可知：稳定下渗率t h/mm6.3fc = 。 
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图 2-2-8 某实验地点的下渗曲线 ～ t  f

19.解： 

（1）计算和绘制下渗曲线：将上述参数代入下渗方程，得 

      t5.0t
c0c e)0.340(0.3e)ff(ff −β− −+=−+=

t5.0e5.360.3 −+=  

依此算得各时刻的下渗率 ，列于表 2-2-6 第（2）栏，绘成下渗曲线 f ～ ，如图 2-2-9 所示。 )t(f t

（2）计算和绘制下渗累积曲线：由上面计算的 进一步计算各时段的平均下渗率)t(f ),t(f 乘以时段

，得各时段的下渗量，连续累加，即得各时刻的累积量 ，绘成下渗累积曲线如图 2-2-9。 ht 1=Δ )(tF

表 2-2-6   某流域下渗曲线 f ～ 及累积下渗过程 计算表 t )t(F

时间  )(ht 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

)h/mm(f  40 22.1 16.4 11.1 7.9 6.0 4.8 4.1 3.7 

)h/mm(f   31.1 19.3 13.8 9.5 7.0 5.4 4.5 3.9 

)mm(F  0 31.1 50.4 64.2 73.7 80.7 86.1 90.6 94.5 

时间  )h(t 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

)h/mm(f  3.4 3.2 3.2 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

)h/mm(f  3.6 3.3 3.2 3.2 3.1 3.0 3.0 3.0 3.0 

)mm(F  98.1 101.4 104.6 107.8 110.9 113.9 116.9 119.9 122.9 

 15



 

图 2-2-9 某流域下渗曲线 ～ t及累积下渗过程  f )(tF

20.解： 

该次暴雨洪水的径流深 

   mm1501000
1000600

109000
F
WR 2

4
=×

×
×

==  

它在数量上等于该次暴雨的净雨量，故该次暴雨产生的净雨深为 150mm。 

  

21.解： 

该次暴雨洪水的径流深 

     mm3.1331000
1000600

108000
F
WR 2

4
=×

×
×

==  

因为损失量 S 就是不能形成河流洪水的那一部分降雨，故有 

        S= mm7.563.133190RP =−=−  

 

22.解： 

(1)计算多年平均年径流总量： 

  38 m1015.4486400365140TQW ×=××==  

（2）计算多年平均径流深： 

 mm
F
WR 4.5381000

10008200
1015.44

2

8

=×
×
×

==  

（3）计算多年平均的径流系数 
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      51.0
1050

4.538
===

P
Rα  

23.解： 

（1）7月 10 日暴雨的径流系数 

        66.0
190
126

1

1
1 ===

P
R

α  

（2）7月 14 日暴雨的径流系数 

   84.0
160
135

2

2
2 ===

P
R

α  

（3） 1α ＜ 2α ，主要是 7 月 10 日暴雨前降雨比较少，流域很干燥，降雨损失大；7 月 14 日暴雨前，已

有比较大的暴雨，使流域处于很湿润的状态，降雨损失很小，产流量大，因此径流系数比较大。 

  

24.解： 

（1）多年平均流量Q： 

      s/m2.31000/1205.26FMQ 3=×==  

（2）多年平均径流深R  

     mm0.8411000
1000120

864003652.3
F
TQR 2 =×

×
××

==  

 

25.解： 

（1）计算多年平均年最大洪峰流量 

      s/m3361208.2FMQ 3
Q =×==  

（2） 不能按所给资料推求多年平均年最大洪峰的洪量，因为洪峰流量是瞬时值，而洪量则对应于一定的

时段。 

 

 26.解： 

（1）计算设计净雨量  %1R

           = =0.82×187=153.3mm %1R α %1P

（2）计算设计暴雨的损失量  S
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     = - =187-153.3=33.7 mm S %1P %1R

27.解： 

（1）计算流域的多年平均径流深： 

       mm8.6661000
10001900

1067.12
F
WR 2

8
=×

×
×

==  

（2）计算流域的多年平均蒸发量：由水量平衡原理 

       mm7.5138.6665..1180RPE =−=−=  

（3） 计算多年平均陆面蒸发量：该流域为山区，水面面积极小，水面蒸发与流域蒸发相比可以忽略不

计，所以流域的多年平均蒸发量即多年平均陆面蒸发量。 

 

28.解： 

（1）计算流域的多年平均蒸发量 

   21.0E = 水E +（1-0.21） 陆E =0.21×1040+0.79×750=810.9mm 

（2）计算流域的多年平均径流深：由水量平衡原理 

   mm1.3049.8100.1115EPR =−=−=  

 

29.解： 

由表 1-2-7 资料计算如下： 

（1）该次洪水的径流总量：按下式计算 

t)
2

Q
QQQ

2
Q

(W n
1n21

0 Δ+++++= −L  

    
34 m101420236006)

2
140150170200230260

31043070092013501500130110
2

90(

×=××++++++

++++++++=
 

（2）该次洪水的径流深：按下式计算 

     mm5.1771000
1000800

142020000
F
WR 2 =×

×
==  

（3）该次洪水的径流系数： 

       77.0
230

5.177
P
R

===α  

 

30.解： 
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（1）计算多年平均年径流总量 

    3m1025986400365822TQW ×=××==  

（2）计算多年平均年径流深 

   mm2141000
100012100
10259

F
WR 2

4
=×

×
×

==  

（3）计算多年平均流量模数 

   )km.s/(L8.6)km.s/(m0068.0
12100

822
F
QM 223 ====  

（4）计算多年平均径流系数 

   28.0
767
214

P
R

===α  

 

31.解： 

（1）计算多年平均陆面蒸发量：建库前，流域中水面面积甚微，流域蒸发基本等于陆面蒸发，故 

mm3.7691000
10001000

86400365201400
F
TQPE 2 =×

×
××

−=−=陆  

（2）计算建库后的多年平均流域蒸发量：建库后，流域的水面蒸发已不能忽略，因此 

]20008.01003.769)1001000[(
1000

1

]EFkE)FF[(
F
1E

××+−=

Δ+Δ−= 器陆

 

      =852.4mm 

（3）计算建库后流域的多年平均径流深 

      −=−= 1400EPR 852.4=547.6 mm 

（4）计算建库后多年平均流量 

    'Q s/m7.17
100086400365

6.54710001000
T
RF 3

2
=

××
××

==  

 

32.解： 

（1）计算流域多年平均径流深 

   mm0.4731000
10001000

8640036515
F
TQR 2 =×

×
××

==  

（2）计算流域多年平均蒸发量 

    mm0.9270.4730.1400RPE =−=−=  

（3）计算流域多年平均陆面蒸发量 

    20008.0
1000
100E

1000
900E

F
F

E
F

F
E ××+×=+= 陆水

水
陆

陆  
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故得 

  陆E = mm2.852)1600.927(
9.0

1)160E(
9.0

1
=−=−  

 

33.解： 

（1）计算流域多年平均径流深 

 mm0.4731000
10001000

8640036515
F
TQR 2 =×

×
××

==  

（2）计算流域多年平均蒸发量 

        mm0.9270.4730.1400RPE =−=−=  

（3）计算流域多年平均水面蒸发量：由于 

       水
水

陆
陆 E

F
F

E
F

F
E +=  

 故得 

       ）（ 陆
陆

水

水 E
F

F
E

F
FE −=  

         = ）852
1000
9000.927(

100
1000

×−  

         =1602.0mm 

 

34.解： 

(1) 计算流域多年平均径流深 

 mm0.4731000
10001000

8640036515
F
TQR 2 =×

×
××

==  

(2)计算流域多年平均蒸发量： 

       水
水

陆
陆 E

F
F

E
F

F
E +=  

            mm8.9261600
1000
100852

1000
900

=×+×=  

(3)计算流域多年平均降雨量 

           mm8.13398.9260.473ERP =+=+=  

 

35.解： 

（1）计算流域多年平均蒸发量： 

       水
水

陆
陆 E

F
F

E
F

F
E +=  
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            mm8.9261600
1000
100852

1000
900

=×+×=  

（2）计算流域多年平均径流深 

     mm2.4738.9260.1400EPR =−=−=  

  

36.解： 

（1）计算流域多年平均径流深 

     mm0.2251000
10002000
105.4

F
WR 2

8
=×

×
×

==  

（2）计算多年平均年径流系数 

     32.0
0.700
0.225

P
R

===α  

  

37.解： 

（1）计算围湖造田后流域多年平均蒸发量 

     ='E 水
水

陆
陆 E

F
'F

E
F
'F

+  

       = mm3.7531100
1500
200700

1500
2004001500

=×+×
+−

 

（2）计算围湖造田后流域多年平均径流深 

      mm7.5463.7530.1300'EP'R =−=−=  

（3）计算围湖造田后流域多年平均流量 

     s/m0.26
864003651000
100015007.546

T
F'R'Q 3

2
=

××
××

==  

 

38.解： 

（1）计算原来状态下的流域多年平均流量： 

   流域多年平均蒸发量 

      水
水

陆
陆 E

F
F

E
F

F
E +=  

       mm7.8061100
1500
400700

1500
1100

=×+×=  

 流域多年平均径流深 

mm3.4937.8060.1300EPR =−=−=  

则得原来状态下的流域多年平均流量 

    s/m5.23
864003651000
100015003.493

T
FRQ 3

2
=

××
××

==  
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（2）计算围湖造田后的多年平均径流量：类似上面的计算，可求得 

围湖造田后流域多年平均蒸发量： 

     ='E mm3.7531100
1500
200700

1500
1300

=×+×  

围湖造田后流域多年平均径流深： 

      mm7.5463.7530.1300'EP'R =−=−=  

围湖造田后流域多年平均流量： 

     s/m0.26
864003651000
100015007.546

T
F'R'Q 3

2
=

××
××

==  

（3）计算多年平均径流量的变化：围湖造田后陆面面积增加，湖泊调蓄容积减少，多年平均径流量将增

加，其值为 

      s/m5.25.230.26Q'QQ 3=−=−=Δ  
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