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[摘  要] 水文测验是一项动态的、变化的检测项目,其检测项目包括流量、水位、水质、含沙量等要素,

这些要素会随着时间以及水流的变化而不断改变,因此单一的测验数据仅代表河流瞬时变化情况,但经

过长时间的检测和资料积累是可以掌握该河流的基本特性。在水文测验过程中因使用的检测仪器不同、

水流环境不同、操作人员不同等因素都会对测验结果产生一定的误差,目前的水文测验工作很难消除误

差的存在。因此,本文针对水文测验中误差产生的原因进行探索,以期在今后的测验工作中,可以减少误

差数值,提升测验数据的有效性。 
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[Abstract] hydrological test is a dynamic and changing test item. Its test items include flow, water level, water 

quality, sediment concentration and other factors. These factors will change continuously with the change of 

time and flow. Therefore, a single test data only represents the instantaneous change of the river, However, after 

a long time of detection and data accumulation, we can master the basic characteristics of the river. In the 

process of hydrological survey, due to different detection instruments, different water flow environment, 

different operators and other factors, there will be some errors in the test results. At present, it is difficult to 

eliminate the existence of errors in hydrological work. Therefore, this paper explores the causes of errors in 

hydrological survey, in order to reduce the error value and improve the effectiveness of test data in the future 

test work. 
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引言 

水文测验误差的存在不仅会影响

水文分析计算,甚至可能造成重大的损

失,因此,减少测验误差、对测验数据误

差进行评定具有重要意义。分析测验误

差主要从设备、环境、分布规律、人为

因素等全方位多角度出发,指导水文测

验工作技术性创新,使水文测验水平不

断提升,确保测验数据更精确、方法更

实用。 

1 分析水文测验误差的意义 

首先,相较于其他静态观测对象,水

文测验作为一项动态观测工作,其误差

发生的概率更大,例如：河流流量测验,

由于受仪器精度的影响、水流环境的影

响、操作方法的影响,即便同时利用多种

测验方法进行观察,仍然难以得出较为

精确的数据。因此,水文测验误差研究越

来越受到重视。进一步研究测验误差的

原因,统计其数据误差存在的规律可以

使误差评价指标的概念更加科学、全面

和统一。 

其次,在水文调查中,需要通过适当

的方法在观测点观测所有水文要素。然

而由于自然环境、检测设备、观测方法、

分析模型以及相关人员的专业素质等多

方面因素的影响,测验误差的产生不可

避免。除此之外,由于计算方法的不同,

其特征值也会产生一定的误差。因此,

分析水文测验数据误差的原因、存在形

式、优化方法,对进一步改进水文数据的

测试方法和精度具有重要意义。 

2 影响水文测验产生误差的

因素 

水文测验误差往往是非单一性的,

是由各个因素综合决定的,因此想要降

低和控制误差数值,就需要针对各项影

响因素进行分析,从而进一步提升测验

数据的精准度。 

2.1环境因素 

水文测验工作都是在野外进行,其

观测结果往往受到阳光、风速、温度等
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环境变化的影响。例如,太阳高度变化会

引起观测者的视觉变化、风向会影响浮

标系数的稳定性。且河流中的生物存在

和自然波动都会给水文测验带来一定的

影响,导致测验误差的产生。除了自然环

境变化产生的影响外,人为因素导致的

环境变化近年来也成为了研究的重点,

例如：矿产开采对河流原有的水文环境

造成破坏,尤其是水位较低的河段,由于

河床被过度开采,内部结构发生变化,底

部水流构成复杂,且这些水流缺少规律

性,容易对周边河流产生影响,这就导致

原有测验模式与测验地点都难以满足现

有的条件,从而造成了测验误差。 

2.2设备因素 

随着科学技术的发展,水文测验仪

器设备也在不断的更新和变化。由于仪

器精度不同所差生的误差大小也不尽相

同。在许多水文测验工作中,设备不同对

含沙量、流量测验精确度都会产生影响。

且水文测验中设备运用比较复杂,其中

设备的使用方法、校准情况、机械耗损、

放置位置都会影响测验数据,例如：流速

仪的机械磨损导致流速计算公式的变化,

水文缆道垂度的变化导致仪器定位不准

确和测验结果误差。 

2.3分析因素 

水文测验工作比较复杂,因此其误

差产生不仅仅发生于数据监测阶段,后

期的分析阶段也十分重要。这就要求技

术人员首先要研究和掌握河流的基本

规律,并结合各种因素进行计算,以获

得更准确的结果。如果技术人员不完全

了解测验河段的基本情况,则会出现计

算偏差。此外,所选的计算方法不同,

结果会有所不同。在水文数据分析过程

中,模型的运用必不可少,因此分析模

型导致的误差也比较常见。例如,在流

量计算中,两条水深垂线之间的河床是

不规则的,在计算中河床简化为一条直

线。另外,高水流量的确定都是通过在

一定的精度控制下,建立各种水位流量

关系数学模型,形成高水曲线,在高水

曲线上查询得来,这些情况都有一定的

误差存在。 

2.4主观操作因素 

主观操作因素主要体现在测验人员

技术不熟练,测验分析水平有所差异等

方面。 

例如,缺乏经验导致水位观测不准

确、思维能力差、反应速度异常、读数

或高或低。再比如,在洪水测流过程中,

山区性河流漂浮物多,流速快,波浪大,

不宜使用自动化设备测流,多采用人工

缆道测流,测深杆垂直于否产生的水深

结果就有所不同,上述误差相互关联,

难以单独计算。然而,在工作过程中,

可以通过澄清上述误差来源,尽可能控

制或减小误差,进一步提高水文资料的

精度。 

3 水文测验误差类型 

水文误差分类比较繁琐,本文主要

针对其误差性质新型分析,其中包含的

三种类型分别为：实验误差、系统误差

以及伪误差。 

3.1实验误差 

实验误差常常是一项无规律、不确

定的误差。是水文测验过程中一系列相

关因素的微小随机波动引起的相互补偿

误差。原因与环境温度、相对湿度、气

压等均有一定关系,可通过增加平行测

验的数量和平均值来减少该误差。除此

以外,还可以通过大量实验对其潜在的

规律进行分析。以流量测验为例,可以

发现实验误差往往为正态分布。如图一

所示： 

 

图一  流量实验误差分布曲线 

其中P(E)表示误差 

从曲线分布图中可以看出：首先,

在流量测验中实验误差函数基本成对称

性分布,也就是说,实验误差中正负概率

出现的概率基本一致。其次,当E=0时,

其数值最大值,实验误差分布呈单峰状。

由于正负误差基本对等,因此在实验中

可以通过多次测验数据正负数值相互抵

消进行补偿,使误差值趋近于0。最后,

虽然误差值存在正负两个区间,然而具

体数值一般都呈现在固定区域内,也就

是说误差具有界限性,在一个可控的范

围内。 

3.2系统误差 

系统误差是指在同样环境、同样设

备的情况下,其误差数值与测验次数无

相关性的误差。也就是说,系统误差无法

通过多次测验而降低。在分析过程中,

某些固定原因引起的误差具有可重复

性、单向性、和规律性。一般来说,测验

步骤的不完善会导致测验结果的误差,

有些误差来自系统误差,有些误差来自

随机误差。假设随机误差来自不可预测

的效应数量或效应的随机时空变化。如

果系统是由可识别的影响量对测验结果

的影响引起的,则可以消除一些系统误

差,并普遍减少。水文测验人员可以根据

具体的实验条件和系统误差的特点,找

出系统误差产生的主要原因,并采取适

当的措施减少其影响。 

3.3伪误差 

伪误差是可以通过规范人才操作或

设备状态而避免的一种误差。例如在测

验过程中数值读取、记录等误差。这一

类误差一般较为明显,比较容易分辨。 

4 降低水文测验误差的措施 

4.1优化测验数据的精确度 

测验精度的优化主要是通过两个方

面来实现,一是重复性,二是再现性。重

复性是指同一测验技术人员在同样环境

下,使用相同的测验方法和仪器,在一定

时间内连续测验相同数量时,观察结果

的接近程度。再现性是指在不同的测验

条件下,长时间多次测验一个量时,测验

结果的接近程度。对于一定量的测验,

重复性和再现性好,测验精度高,测验结

果准确可靠。 

同时,测验精确度是减少误差引起

的测验值与实际值的偏差得出的数值。误

差越小,测验结果越准确。因此,需要全



水电水利 
第 5 卷◆第 11 期◆版本 1.0◆2021 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 /（中图刊号）：868GL002 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 25 

Hydropower and Water Resources 

方位地降低实验误差、系统误差、伪误

差等,并且针对可能影响测验数据的因

素进行管控,以此来综合提升测验数据

的精确度。 

4.2消除系统误差的产生 

系统误差由于其难以察觉和控制,

因此在水文测验中具有重要影响。消除

系统误差成为一项重要的研究课题。其

具体做法是要尽可能地对系统误差结

果进行更正,查找系统误差存在的本质

问题,并且进行及时的修复,对已经测

验的数据要进行多次评估,采用系统补

偿措施。然而,由于系统误差的范围较

多,需要针对其具体情况进行分析。例

如：流量测验中水准点存在的误差,就

需要减少基准点与水尺零点高程之间

的零位误差,并且定期检查基准点,根

据国家规定的基准点为测验标准,防止

基准点错位,尽量消除自然环境的干扰,

使获得的数据更接近实际,减少误差,

最后在选择仪器设备时,应随时研究仪

器设备的性能,对性能不足的设备应及

时改进。 

4.3建设专业的测验队伍 

人员是水文测验中误差存在与消除

的关键因素,因此提高职工队伍的综合

素质是一项必要的环节。首先,建立一支

高素质、精技术的测验队伍,在专业技术

人员的指导下,通过各种形式的培训,指

导年轻职工对相关工作内容、工作重点

进行了解和掌握。其次,根据技术人员情

况,明确学习培养方向,培养知识型与技

术型并重的人才,加强水文测验中的技

术精确度与数据分析能力。最后,对专业

技术人员进行量化考核,确保工作取得

成效,针对不合格的技术人员要进一步

加大学习力度,直至合格为止,从而避免

人为因素导致的测验误差产生。 

5 总结 

水文测验工作涉及的内容十分复杂,

其过程也较为繁琐。因此,在不同环境、

设备、技术的影响下测验误差频频发生。

数据误差不仅影响了水文数据的真实性,

同时也会给生产和建设过程中的使用产

生较大影响,甚至引发重大事故。因此,

通过分析误差因素、类型以及相关的优

化措施,提升水文测验的精确度,以促进

水文工作的高效发展。 
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