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摘要: 简要回顾了中国水文站网和观测技术的发展过程。根据 2005 年全国水文站网普查数据，分析了中国水文站
网测报自动化水平和水文站网密度与布局现状，结合 500 km2 以上河流水文站网设立情况调查，客观评价了水文站

网对江河的水文控制程度。在评估中，与有关国家情况做了对比，以进一步认识中国水文站网现况。
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水文站网是按照一定原则布设的水文测站体系，是水文测站组成的有机集合体［1］。按目的和作用分为
基本站、实验站、专用站和辅助站。基本站按照测验工作内容分为流量站( 通常称作水文站) 、水位站、雨量
站、水质站、地下水位观测井等［2］。基本站是综合国民经济各方面的需要，由国家统一规划而建立，其任
务为收集基本水文资料，探索基本水文规律，满足各方面的共同需求。1949 年后，中国水文站网迅速发展，
测验设施逐步完善，测验方法和技术不断改进。通过水文测验采集的大量水文、水情及水资源数据，为防汛
抗早、水资源开发利用和水环境保护提供了准确可靠的科学依据。

1 水文站网发展
中国很早就有水位、雨量观测。清代末期，开始有正式连续纪录的水位、雨量观测，并开始有流量观

测。到 1937 年，除台湾省外，全国有水文站、水位站、雨量站、实验站等共 2637 处，是民国时期测站最多
的年份。此后，由于连年战乱，遭受破坏，到 1949 年中华人民共和国成立时，接管的水文测站仅 353 处，
其中基本水文站( 也称流量站) 仅 148 处。民国时期的水文测站，缺乏统一规划，机构变动频繁，隶属关系
更迭转移甚多，站点设置不稳定，设备简陋，记录不全，资料也很少整编刊印。
中华人民共和国成立后，政府大力兴修水利和进行经济建设，迫切需要水文资料，水文站网得到了迅速

发展。以基本水文站为例，1949 ～ 1959 年，每年都增建数百处，到 1960 年，国家基本水文站已达到 3 611
处，这是中国水文站网建设史上的巅峰时期，此后经历了两次低谷。第 1 次出现在 20 世纪 60 年代初。1957
年以前，水文工作以省一级管理为主; 1958 ～ 1959 年，由于当时特殊的时代背景，测站管理权限被下放到
专县; 从 1959 年起，由于“大跃进”和天灾人祸，全国出现严重经济困难，水文管理权限下放后的矛盾突
出表现出来，水文测站被大批裁撤，基本水文站到 1963 年减少到 2664 处，出现第 1 次站网建设的低谷。以
后随着国家对国民经济建设进行调整，1963 年底，水文管理权限被上收，全国水文站网建设开始得到缓慢
恢复，到 1966 年前，水文站恢复到 2 883 处。“文革”开始( 1966 年) 后，水文工作管理权限再次被下放，水
文站网建设重遭打击，测站规模持续下滑，出现了第 2 次低谷。“文革”结束( 1976 年) 后，随着改革开放和国
家经济的复苏，站网建设也开始恢复，进入 20 世纪 80 年代，站网规模出现了继 1960 年后的第 2 个峰值，
达到了 3 400 多处，以后一直在稳定中调整和发展( 图 1) 。
截止到 2009 年，按独立站统计，中国有基本水文站 3 183 个，水位站 1 407 个，雨量站 15 750 个，水质

站 6 097 个，地下水观测井 12 522 个。已建成布局比较合理、项目比较齐全的水文站网，在历年的防汛抗
旱、水工程设计与运行调度，以及水资源管理工作中都发挥着巨大的作用。
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图 1 基本水文站网发展过程
Fig． 1 Gauging station network development in China

2 水文测验技术发展
1949年以来，中国水文测验工作经历了由简到精、由粗到细、由少到多的发展历程，各项要素监测都因地
制宜地形成了较为成熟的观测技术，尤其是水位、流量、雨量的观测，近 20年来，逐步引入现代化技术。
2. 1 水位观测

20 世纪 60 年代以前是以直读式水尺观测为主的阶段。20 世纪 70 ～ 80 年代是以建立浮子-测井式自记水
位计为主的阶段。20 世纪 90 年代以后，非接触式水位计、压力式水位计得到较多地应用。
根据水文站网普查资料，截止 2005 年，按观测项目统计( 注: 独立站往往包含多个测验项目，因此按测

验项目统计的站数一般大于按独立站统计的站数，下同) ，中国 5 286 个水位站中自记的比例达到 53%，其
中，浮子式占 48%，超声波占 3%，压力式占 2%，完全人工观读的水尺方式仍占 41%。水位站中 69%的观
测断面有实时报送资料的需求，其中实现自动测报的占 44%，仍有一半以上需要采用人工测报方式。
2. 2 流量观测

20 世纪 60 年代中期以前多以人力为主，采用较为原始的测验方法。大河流的干流及较大支流主要用木
船测流，采用人力拉纤，费时费力，精度较低; 小支流多采用人力投放浮标法、涉水测流法。70 ～ 80 年代，
为提高流量测验精度，水文部门不断改善设施、设备的技术水平，在干流及较大支流建设大跨度吊船缆道，
重要站配备动力船; 中小河流普遍建成过河索升降缆车、流速仪过河缆道。浮标投放发展由人力变为电动循
环。90 年代，在水文绞车、浮标投放器及缆车动力方面采用变频调速控制技术，建设流速仪自动测流缆道，
在暴涨暴落河段使用电波流速仪、雷达测速枪，利用计算机软件计算实测流量。进入 21 世纪，流量测验根
据不同河段、不同量级和不同特性洪水，因地制宜选用不同的测验方法和仪器，在水流条件较好的水文测站
用声学多普勒流速剖面仪( ADCP) 测流，自动测得断面流量。

2005 年，按测验项目统计，4 195 个流量测验断面中，采用缆道测流方式的占 49. 6% ( 其中，自动控制
缆道占缆道测流断面的 4. 4% ; 机动或电动缆道占缆道测流断面的 25. 1%，为主流方式; 手摇缆道占缆道测
流断面的 12. 8% ; 缆车与吊箱占缆道测流断面的 7. 3% ) 。采用测船测流的占 11. 1% ; 采用水工建筑物测流
的占 6. 2% ; 采用 ADCP的占 0. 5% ; 其它方式的占 32. 7%。上述断面中有 1. 2%的断面，在以传统方式测
流为主的同时，辅以 ADCP对比测流，ADCP的实际覆盖面达到断面的 1. 7%。
2. 3 雨量观测

20 世纪 60 年代以前以人工雨量筒观测为主。70 ～ 80 年代，为了解掌握降水量的瞬时变化过程，逐步使
用日记式虹吸式自记雨量计，但虹吸部分容易发生故障，雨量自记成果需进行改正，使其使用受到一定限

制。后采用双翻斗日记式自记雨量计，观测精度比较好。但这两种仪器都需人工从自记纸上摘录并整理，分
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析得到降水成果。随着技术的发展，90 年代开始使用翻斗式自记 +固态存储雨量计，能够进行连续长期观
测并可用计算机进行降水资料处理，在全国范围得到广泛推广应用。

2005 年，按测验项目统计，全国 17 411 个雨量站的雨量计中，翻斗式占 37%，虹吸式占 31%，完全依
靠雨量器的占 32%。信息记录方式采用自动测报的占 14%，固态存储的占 23%，普通自记的占 31%，人工
记录的占 32%。现有降水观测站中有信息实时传输要求的为 7 049 个，占总断面数的 40. 5%，其中采用自动
传输方式的仅占 37%。
2. 4 水文测验技术评价
总体上看，中国水文测报系统的先进程度和自动化程度还处于较低的水平。从水位、雨量信息采集、记

录和传输一体化自动测报角度衡量，在 2005 年调查的需要实时传输信息的 3 648 个水位站和 7 049 个雨量站
中，采用自动测报传输方式的比例仅为 36. 9% ～ 43. 6%，遥测程度偏低。而美国的自动测报主要利用卫星
遥测方式实现。美国 1983 年遥测站仅占全部测站的 14%，14 年后的 1997 年该比例就达到了 64%，凡有实
时传输资料需求的测站基本都实现了遥测［3-4］。与中国相比，最大的不同是，美国的实时流量全部通过水位
流量关系推算，其遥测相当于流量、水位的同时遥测，信息综合传递的时效性大大提高。中国目前需实时传
输资料的断面约占全部断面的 50%，小于美国的 64%，且其中只有 40%左右实现了遥测。

3 站网密度与布局评价

全国基本水文站网平均密度为 3 202 km2 /站，达到世界气象组织( WMO) 标准困难条件下的最稀站网密
度［5］，其中东部密度为 1 163 km2 /站，中部密度为 1 761 km2 /站，均高于全国平均密度，西部地区密度大大低
于全国平均值，为 6117 km2 /站。密度在空间分布随东、中、西经济区划呈现明显的由密至稀渐变规律。东、
中部水文站平均密度已达到 WMO推荐的平原区最稀站网密度标准( 1 000 ～ 2 500 km2 /站) ，其中京、津、沪、
苏已大大超过最稀密度的上限，显示出站网已跨越初级阶段，进入与经济需求相适应的稳定发展阶段。西部
地区由于藏、青、新、内蒙古等站网较稀，仅达到 WMO推荐的干旱区站网密度标准( 5 000 ～ 20 000 km2 /站) 。
可以认为，中国基本水文站网与区域经济发展和水利工程建设格局基本保持一致，布局是合理的，但站

网密度尤其是西部站网密度需要有较大程度的提高。
从站网密度指标看，东、中部地区水文站网已能控制中等尺度空间水文要素变化规律，其中京、津、

沪、苏站网已转向中小尺度空间的控制，西部地区水文站网仍以中大尺度空间控制为主。根据 WMO推荐的
最稀站网密度标准，山区密度应高于平原地区，但由于中国水文站网总体规模仍然偏小，主要以满足区域经

济发展基本需求为主，站网密度呈现平原区高而山区低的现象。随着中国经济向更高层次发展，国家越来越
重视以人为本，提出和谐发展的科学发展观，对频繁发生的具有突发性和高死亡率的中小河流暴雨洪水山地

灾害，明确提出加强预警预报和防范能力建设的要求。中小河流主要位于山区，因此加强中、西部人口相对
密集地区的山区水文站网建设应成为站网布局中重点考虑的对象。
中国泥沙站占流量站比例为 33%，达到 WMO推荐的最稀站网密度。黄河、太湖流域需要进一步在水文

站中增设泥沙观测项目，提高站网密度。目前，黄河流域泥沙站占流量站比例为 81%，居辽河流域之后，
位于 11 个流域中的第 2 位，但是由于流域处于黄土高原的强侵蚀地带，泥沙问题突出，所要求的标准值也
相对较高，因此泥沙站仍未达到《水文站网规划技术导则》［2］标准( 以下简称《导则》) 的下限。
中国雨量站平均密度为 500多 km2 /站，其中 69%小于 300 km2 /站，达到《导则》关于面雨量站密度标准，大部

分位于东、中部地区。从布局上看，雨量站分布由东至西呈逐步递减态势，大体与中国经济区划、降雨量和气候
带分布格局相一致。大多数流域面上雨量站分布较均匀，基本能控制暴雨中心。局部地区、局部水系，还存在站
点偏稀情况，尤其高山区的雨量站点密度偏低，难以掌握水量沿高程垂直变化等规律，同时也降低了山地灾害预

警预报能力。在黄河上游水力侵蚀较强的地区，雨量站的匮乏，降低了水土流失问题的研究与治理能力。
中国蒸发站平均密度接近 5 800 km2 /站。11 个流域中，除黄河流域、黑龙江流域和内陆河湖、藏南滇西

河流域单站面积大于对应的 WMO和《导则》所要求的标准值外，其它流域均已满足最低标准，其中淮河、太
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湖流域、浙闽河流均小于 2 500 km2 /站，密度较高。从布局上看，中国西部地区尤其是干旱地区应进一步加
强独立蒸发站的建设，减小东密西疏的差距，满足干旱地区水量平衡计算的需要。
关于水质站密度，《导则》未提出相关指标，WMO 也仅提出水化学站占水文站的比率: 干旱地区占

25%，湿润地区占 5%，与今天水质站的含义和功能相差甚远。由于水质污染系人为造成，污染源的出现和
分布带有很大的不确定性，难以预测。此外，水质站以断面水样采集点的形式出现，成本低，设置简单灵
活，根据需要，短时间可增加较多站点。因此针对水体污染进行观测的水质站的密度很难提出。WMO 深知
这一困难，在提出上述水化学站网密度标准的同时也指出: 在高度工业化地区，这些比率可能太低。根据水
利部为满足不同水域管理目标提出的水功能区规划，全国水文站网普查与评价提出水质站网按满足水功能区

单位河长( 45 km) 为基本评价标准。水质站单站控制河长与 45 km 的比值为 1，视为最稀站网密度比值，小
于 1 表示水质站网相对较密，大于 1 则站网较稀。据此评价，全国水质站网密度比值为 1. 4，距最稀站网密
度相差 40%。其中淮河、藏南滇西河流、浙闽、海河流域达到最稀密度要求，长江、内陆河、太湖、珠江
距最稀站网密度相差 20% ～60%，黄河流域的密度比率为 2. 4，黑龙江、辽河流域的密度比率为 4。黄河流
域水资源匮乏，水质污染严重，需要大力加强水质站网建设。
中国地下水井 /站平均密度为每 1000 km21. 22 眼，未达到国家标准下限［6］。空白区占 25. 8%，未达标的

占 41. 9%，达到标准中下限的占 22. 6%，达到标准上限和超标准的仅占 9. 7% ( 京津鲁) 。布局基本符合平
原密山区稀、沿海密内陆稀、超采区密低采区稀的规律，但空白区过多，难以完整掌握中国各类地质单元的
地下含水层分布状况。在井类构成上，生产井占绝对多数，达 81%，造成井网质量偏低。中国地下水在很
多地区超采越来越严重，目前的井站规模远不能满足需要，应大力加强专用井建设。
综上所述，中国各类水文测站的平均密度很低，在反映水文特征值的站类方面，大多处于接近或勉强达

到容许最稀密度标准的状态，而水质站和地下水井站还远未达到标准。在地区或流域分布上，东、中部普遍
达到最稀标准下限，太湖、浙闽、海河等小流域可以达到最稀标准中上限，甚至超标准。这种空间布局符合
中国水资源分布、水利工程建设和社会经济发展格局关系。
参照相关发达国家尤其是美国的站网密度和发展历程，以中国这样近 20 年 GDP持续保持高速发展，而

水文站网发展却与其呈现剪刀差态势的并不多见。美国 20 世纪 20 ～ 30 年代 GDP接近和超过 3 000 美元时基
本水文站就已达到 3 000 多个( 中国目前水平) ，到 60 年代已快速发展至 7 500 个，70 ～ 80 年代更甚至达到
8 000 ～ 9000 个，此后在优化调整中缓慢下降，从 90 年代后基本稳定在目前的规模，约 7200 个基本水文站，
密度 1 299 km2 /站。相比而言，中国水文站网发展与美国相差了近 80 年。中国现状人均 GDP虽处于 2 000 ～
3 000美元阶段，但人口、经济活动强度都远胜于美国 20 世纪 20 ～ 30 年代，随着可以预见的未来 10 ～ 20 年
继续持续稳健的发展，单位国土面积 GDP必将大幅增加，从社会可持续发展和风险控制角度看，必须要求
能够提供更加广泛、可靠性和时效性更高的水文资料，使社会处于一个具备饮水安全、用水安全和有效管理
洪旱灾害的和谐环境。而中国现行水文站网在站点的覆盖率和信息采集的时效性方面都远不能满足经济快速
发展时期的需求，只有突破 20 年来的徘徊状态，以跨越式方式向前迈进，中国水文才能迎来革命性发展。

4 江河水文控制评价
水文测站设立在河流上，除了提供本河流测站断面上的水文要素外，还与其它河流上的水文测站一起，

通过一定的规则与方法，计算并形成水文要素或特征值的空间分布关系，用于无资料地区的水文分析计算。
水文测站在河流上覆盖的程度越高，水文特征值在空间的分布状态就被描绘得越准确。江河水文控制评价就
是针对测站对河流的覆盖程度进行的评价，也就是对测站支撑水文特征值空间关系描绘能力的评价。
在全国水文站网普查时，调查了流域面积在 500 km2 以上的河流( 3742 条) 及其水文站网设置的情况，并

以此作为评价对象。
根据河流上设站的类别将河流划分为完全水文空白河流、流量测验空白河流、出流口附近已设水文站河流

等。完全水文空白河流是指流域内未设立任何类型的水文观测站，包括雨量站、水位站、流量站等，不能掌握
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任何水文要素。流量测验空白河流是指流域内未设流量站的河流，既包括完全水文空白河流，也包括无流量测
验但设有雨量站或水位站，可以掌握一定的降水或水位要素的河流。出流口附近已设水文站河流是指水文( 流
量) 站断面设在河流出口附近，能基本控制河流水资源量( 70% ～80%以上) 的河流，这些河流一般被认为可以基
本算清水账。用满足上述条件的河流数量分别占河流总数量的百分比作为评价方法，比值越高越好。
测算结果表明，东中部经济相对发达的流域水文控制情况相对较好，西部的藏南滇西河流、内陆河湖、

黑龙江流域较差，长江、黄河流域面积较大，经纬度跨距大，穿越东中西部地区，各项水文控制指标趋于或
低于平均。
( 1) 完全水文空白河流 3 742 条 500 km2 以上流域面积的河流中，完全水文空白河流比例平均为 37%，

也就是说有超过 1 /3 的 500 km2 以上的河流完全没有设立任何性质的水文测站( 图 2) 。其中低于全国平均数
的有浙闽台( 0% ) 、太湖、海河、淮河、辽河、珠江，空白河流相对较少; 长江、黄河基本接近全国平均数; 而
藏南滇西河流( 70. 5% ) 、内陆河湖( 70. 4% ) 、黑龙江( 51. 2% ) 则高于全国平均数，有大量空白区。
( 2) 流量测验空白河流 全国流量测验空白河流比例平均为 59. 5%，3 742 条 500 km2 以上流域面积的

河流中，有 59. 5%的河流没有流量站，不能掌握任何水量信息，这些河流中包括了完全空白河流( 图 2 ) 。
换句话说，到目前为止，仅有 40. 5%的河流上已经设有流量站，水文控制率是相当低的。在流量空白河流中，
除藏南滇西河流( 83. 7% ) 和内陆河湖( 75. 0% ) 空白比例高于全国平均值外，其它流域均低于全国平均值，
最低为太湖，比例为 15. 8%。
( 3) 流量空白水位或雨量非空白河流 全国约有 22%的河流属于此类河流，珠江、浙闽、海河、淮河、

长江、黄河大部分流域比率超过 25% ( 图 2) 。雨量站、水位站在条件困难的山区可以起到山洪预警作用。

图 2 中国主要江河水文控制图
Fig. 2 Control scales of different types gauging station of major rivers in China

( 4) 河流出口已设水文站河流 在全国 500 km2 以上河流中，有 40. 5%的河流设有水文站( 图 3) ，但是
如果水文站未设立在河口附近，将不能完整、准确地计算出河流的水量，大多需要采用估算的方式。为此，
进一步统计了每条河流的河口流量站。设有河口流量站的河流比例从全国来看是相当低的，仅 22. 0%。设有
河口站河流的比例中，从高到低依次为浙闽河流( 42. 0% ) 、海河( 36% ) ，辽河( 35. 8% ) ，黄河( 32. 0% ) ，其
它流域均低于 30. 0%，最低为藏南滇西河流( 5. 4% ) 及内陆河湖( 7. 3% ) 。
从全国历年河流水量控制程度图( 图 4) 可见，全国平均控制率总的趋势是稳中有升。1950 年前，全国河

流控制率相当低，不足 3% ; 1950 ～ 1960 年，控制率大幅上升，控制率由 1950 年的不足 10%上升至 1960 年
的 13. 9% ; 1960 ～ 1980 年，平均控制率保持小幅增长; 1980 ～ 1985 年有较大增长，跃升至近 20% ; 1985 年
后基本维持在略高于 20%。
上述过程与整个水文站网的发展是十分相似的，从解放( 1949 年) 初期近乎零的基础至 20 世纪 60 年代

的大跨进，以后基本处于稳中有升但升幅不大的状态，显示出站网在基本框架建设完成后，发展动力有所

减退。
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图 3 河流出口已设水文站比例
Fig. 3 Control scales of gauging station of major river outfall in China

图 4 全国历年河流水量控制程度图
Fig. 4 Discharges control scales of gauging station in China

5 结 语

( 1) 中国各类水文站网平均密度达到了 WMO推荐的困难条件下的最稀站网密度或水文站网规划技术导
则所要求的最低标准。东部沿海地区站网密度已趋向小尺度空间，西部地区仍达不到最稀标准，地区差异较
大。总体上看，中国水文站网仍是一个规模偏小的站网，需要大力发展建设。
( 2) 中国水文测报自动化经过多年建设已有了较大提高。水位与降水监测超过一半实现自动采集和固

态存储记录，由于电子技术的发展和 ADCP多普勒剖面流速仪的引进，流量测验自动化程度有一定的提高。
水文信息的自动传输系统经过多年建设已初具规模，但在满足社会需求方面仍有很大差距，迫切需要加大水

文现代化建设力度。
( 3) 中国江河的水文控制程度仍然偏低，西部地区河流存在大量的水文空白区，有接近 60%的河流目

前还没有流量观测数据，无法准确测算河流水资源状况。
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China gauging station network
HE Hui

( Bureau of Hydrology，Ministry of Water Resources，Beijing 100053，China)

Abstract: This paper reviews the developmental milestones in China gauging station network. Using data from the
2005 China hydrological survey，the status quo of automation of hydrologic data collection and density of gauging sta-
tion network is presented. An evaluation of gauging station networks is done for rivers with drainage areas greater than
500 km2. The current situation is objectively assessed for the monitoring of hydrological conditions using gauging sta-
tion networks. The assessment is also done in comparison with situations in other countries，which can guide future
improvements on the subject.
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