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黄河中游水文测验方式优化简析
李玉珍 李凤

黄委中游水文水资源局 山西 晋中 030600
摘要：水文站的水文测验优化分析工作，可以利用测站的水位流量关系开展，也可以利用非常规的分线法等测验方法开展。中游测区

对高家川等 10站的流量测验方式进行了优化分析，形成了符合测站水文特性、可操作性强、效益显著的水文测验优化方案。实践证明，

水文测验优化方案的实施，人员、经费及测验方式得以优化，为实现驻测、巡测和间测相结合的管理模式奠定了基础。
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1 利用水位流量关系优化测验

1.1 单一线

对历年水位流量关系综合后为单一线的站，按要求进行符号

检验、适线检验和偏离数值检验；水位流量关系线合并时，根据

实际情况进行 t（学生氏）检验。符号检验、适线检验和偏离数

值检验均合格时，认为定线正确；不合格时，分析原因，对原定

线进行修正，重作检验，直至合格。

符号检验，显著性水平α值可采用 0.25；适线检验，显著性

水平α值可采用 0.05～0.10；偏离数值检验，显著性水平α值可

采用 0.10～0.20［1］。

不确定度计算，根据历年水位变幅划分高、中、低水水位级，

计算各水位级内的误差，采用样本一般不少于 30个，误差计算

以置信水平为 95%的相对随机不确定度衡量，取两倍的标准差，

即 X=2Se。

具体的分析计算及误差控制按水文行业现行测验和整编规

范执行。

1.2 非单一线

对既不能综合成单一线又不能进行单值化处理的站，考虑按

涨、落水分别定单一线或分期定单一线。对不能进行单值化或分

期定单一线的站，可拟定若干条概化线，概化线间间距按单一线

并线有关误差规定掌握
［2］。

水位流量关系概化曲线须进行水量推算误差检验。检验选 30
次以上洪水，分别从概化上推算水量和原整编水量进行误差统计，

误差控制执行有关规定。概化线使用方法经分析确定。

2 利用非常规测验方式优化测验

可采用分线法、单位线法、曼宁公式法等优化测流方法，提

高测流效率。

2.1 分线法

用多点法流量测验资料，分析建立水位与各条垂线平均流速

相关关系。各条垂线的水位与平均流速关系建立后，利用这些关

系，可只实测部分垂线流速
［3］，其他垂线流速通过水位与平均流

速关系推算的方法，求得实测流量。

2.2 单位线法

用多线法流量测验资料，点绘断面、垂线平均流速横向分布

图，并选取垂线平均流速线与断面平均流速线交点所在的垂线，

经综合分析后，确定最接近断面平均流速的 1～4条垂线为单位

流速线，建立单位流速与断面平均流速关系线。利用这条关系线，

可只测经确定的 1～4条垂线的单位流速，通过单位流速与断面

平均流速关系线，推得断面平均流速，进而求得实测流量
［4］。

2.3 水力学法

用流量测验资料，建立水位（或平均水深）与糙率关系或水

位（或水力半径）与 （ =1/nS1/2）关系等，利用水力学中

的曼宁公式 Q=A•R2/3•S1/2，通过上述建立的关系，可推得实

测流量
［5］。

上述流量优化测验方法推算的实测流量，均应进行误差统计

分析。

3 优化方案的运行

依照上述方法，取得了黄河中游地区高家川等 10个水文站

优化分析成果。在此基础上，编制了各站的水文监测优化方案。

经过实践，各站测验、整编、报汛成果符合预期目标，优化

监测方案运行正常。

3.1 测报情况

2012年～2016年各站洪水情况：2012年高家川站发生

1020m3/s较大洪水；2013年新市河站发生 1720 m3/s特大洪水，

临镇站发生 500 m3/s大洪水；其余各站基本未发生洪水，或洪

水较小。

按照水文测验优化方案实施，各站测验运行正常。2013年，

经对新市河站特大洪水展开的调查，洪峰流量为 1770m3/s，与

优化测验方案成果基本一致。各站测验成果符合预期目标。

水文测验优化方案实施期间，各站降水、水位、流量和泥沙
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等水情报汛按要求完成，情况良好，报汛质量和时限均符合预期

目标。

3.2 整编情况

根据优化方案，各站在所在勘测局指导和协助下，全面完成

2012年～2016年水文资料在站整编，并参加勘测局组织的统一

审查和中游水文局组织的复审，成果符合规范要求，资料合理可

靠，达到了预期目标。

3.3 水量合理性检查情况

2014年，汾川河出现历史性的暴雨洪水，新市河和临镇站

发生了较大或特大洪水，对其进行优化期间水量合理性分析。

据 2002年～2014年临镇、新市河站年径流量上下游对照分

析，有很好的相关性，这主要是汾川河基流以地下径流补给为主，

且临镇、新市河站区间水量增减较稳定。2012～2014年相关点

居于其他相关点群之中，优化测验期间水量推算成果与邻近年份

比较无明显差异，说明优化测验期间的径流量成果是合理可靠的。

以此类推，经分析，其余各站水量均基本正常合理。

4 优化测验效益简析

（1）高家川等 10站优化水文测验方案的实施，使有限的人

力、物资等资源得到合理配置，减少的在站驻守人员充实到了其

他重要水文站。10站在方案实施前共需要在站人员 42人，实施

后实际配置 20人，减少了 22人。

（2）优化的流量测验方案实施后，汛期，尤其是洪水期间

流量停测或减少测次，因而大大降低了测验人员洪水期间的生产

作业安全风险，更降低了测验劳动强度。

（3）人员、技术和经费等资源得到优化配置，有利于重点

防汛，包括开展水文应急监测。

（4）为巡测奠定基础，并可以集中人员、技术，开展水文

科研。

5 结束语：

（1）水文测验优化方案的实施，减少了在站驻守人员，为

实现驻测、巡测和间测相结合的管理模式走出了坚实的步伐，达

到了预期目标。

（2）方案的实施，大大降低了这些站洪水测验的人身安全

风险和劳动强度，同时优化了测验经费。

（3）方案实施以来，优化监测站测报整运行情况良好，推

算的水量合理可靠。

（4）测站优化监测期间，仍应正常维护保养有关设施设备，

以便于发生超标洪水和恢复正常测验年份时，设施设备能正常运

行。
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