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某闸水文站水位流量关系单值化分析
张定凯

（广东省水文局梅州水文分局，广东 梅州 514000）

摘　要　本文通过对某闸水文站的水位流量关系进行单值化分析，深入研究水文站的水文特性，旨在为水文数据

的应用提供更准确的参考。研究采用了水位流量数据，并通过单值化方法将水位数据与对应的流量值相匹配，以

建立水位流量关系曲线。结果表明，通过单值化分析可以得到可靠的水位流量关系曲线，有助于更好地理解水文

站的水文情况，为水资源管理和水文模拟提供了重要数据基础。
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水文站是监测和记录河流或水域水文数据的关键

设施，其中水位和流量数据是了解水文特性和水资源

管理的重要组成部分。水位与流量之间的关系对于预

测洪水、管理水库和评估水资源的利用具有重要意义。

为了更好地应用水文数据，需要建立水位流量关系曲

线，以便将水位数据转化为流量值。本研究旨在通过

对某闸水文站的水位流量关系进行单值化分析，探索

水文站的水文特性，为相关应用提供准确的数据支持。

1 数据和方法

1.1 数据

在该河流域中，某水文站进行多项观测项目，包

括水位、流量、悬移质输沙率、水温、降水、水面蒸发、

气温和水质监测等。这些丰富的观测数据为相关人员

提供了深入了解该地区水文情况的机会。通过对这些

数据的详细分析，能够更好地把握河流的特征和行为。

此外，某水库位于某渠首上游约 400米处，这是

一个关键的位置，因为该区域没有支流的汇入或引蓄

水工程。因此，可以直接依赖某渠首断面的实测径流

资料来计算坝址处的径流情况。这种数据的可靠性对

于水库设计和管理至关重要，确保了有准确的依据来

预测水库的水量和水位。

另外，考虑到 1958年至 1963年是丰水年，还将

某站的数据作为参证站，用以插补和延长某河的径流

资料。这种数据插补的方法能够填补历史数据的空白，

从而更好地了解某河的径流情况，包括干旱期和湿润

期的变化趋势。这对于未来的水资源规划和管理至关

重要，因为它提供了更准确的基础数据，有助于更好

地应对水资源管理的挑战。

综合而言，这些水文观测数据不仅有助于了解河

流的水文特征，还为水资源管理提供了宝贵的信息。

通过数据的收集、分析和插补延长，能够更好地应对

未来的水资源管理挑战，确保水资源的可持续利用。

1.2 实测值修正法

实测值修正法是一种通过对已有测量数据进行调

整和校正的方法，以减小测量误差并还原真实情况。

对于洪水期的情况，可以采用适当的修正方法，考虑

引水渠首的规模限制和干渠断面的冲淤变化，对测量

数据进行修正，以还原实际的流量情况。这样可以提

高测量数据的准确性，为水资源管理和工程规划提供

可靠的基础数据。

在某水管站的测流断面位于引水干渠中，该断面

内部采用了衬砌结构，利用水位和流量之间的关系来

推算河道的来水情况。在平水期和枯水期，河道的流

量较小，干渠断面相对稳定，因此测量数据的精度较高。

然而，在洪水期，由于引水渠首的规模限制，无法测

量到全部流量，并且干渠断面会频繁发生冲淤变化，

导致测量数据的精度受到限制。因此，在这种情况下，

需要进行实测值的修正和还原计算，以得到更准确的

结果。

在选取参证站时，考虑到某站位于河流出山口处。

因此，某站被选定为径流修正的参证站。通过与某水

文站连续实测径流系列的年内平均分配情况对某河洪

水期的径流进行修正。这里采用水文比拟法来进行修

正计算，公式（1）用于计算修正后的径流量。

Qcorrected=Qcardlungur×C                 （1）

其中，Qcorrected表示修正后的径流量，Qcardlungur
表示某水文站洪水期实测径流量，C表示某河洪水期实

测径流量的年内平均分配比或修正系数。

修正系数 C可以根据某水文站连续实测径流系列
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的数据计算得出，它表示某河洪水期径流相对于某水

文站洪水期径流的比例或分配关系。通过比较和匹配

洪水期径流数据，确定修正系数 C，可以准确地修正某

河洪水期径流量，提高数据的准确性和可靠性。

具体的修正系数 C的计算方法会根据实际数据和

研究对象的特点而有所不同，需要根据具体情况进行

计算和分析，以得到准确的径流修正结果。

对于某水管站而言，其平枯水期流量的测验精度

较高，满足水文观测规范的要求，因此可以利用平枯

水期的径流资料来计算修正系数 n的值，此处 n的值为

1.19。参照某水文站多年实测径流资料，通过进行还原

计算，得到某水管站处多年平均径流量为 411万 m3。

这样修正后的径流数据更准确，可为水资源管理和工

程规划提供可靠的依据。

1.3 径流深等值线法

根据平均径流深等值线图，可以获取某河所在流

域的年平均径流深度信息。根据该信息，结合某水库

坝址断面以上的集水面积为 21.1km2，可以利用径流深

等值线法来计算坝址处的多年平均径流量。

径流深等值线法是一种常用的方法，用于根据径

流深度的分布情况来估算流域的径流量。根据式（2），

可以计算坝址断面处的多年平均径流量，公式如下：

Qavg=A×P                               （2）

其中，Qavg表示多年平均径流量，A表示坝址断

面以上的集水面积，P表示年平均径流深度。根据给定

的数据，代入相应数值进行计算，即可得到坝址处的

多年平均径流量。

径流深等值线法可以在缺乏直接径流观测数据的

情况下，通过对流域径流深度分布的分析和推算，提

供对流域径流量的估计。它在水资源研究和水文模拟

中具有一定的应用价值，可以为水库规划和水资源管

理提供参考依据 [1]。

1.4 径流模数法

根据流域相似原则，采用径流模数法来计算某水

库坝址断面处的多年平均径流量。

径流模数法是一种常用的水文计算方法，通过建

立流域的径流模数，即单位面积的径流量与有效降雨

量之间的关系，来估算流域的径流量。根据式（3），

可以计算坝址断面处的多年平均径流量，公式如下：

Qavg=M×P                              （3）

其中，Qavg表示多年平均径流量，M表示径流模数，
P表示年平均降雨量。通过选取某站作为参证站，可以

获取相应的径流模数 M，然后结合年平均降雨量数据，

代入公式进行计算，即可得到坝址处的多年平均径流量。

径流模数法是一种基于统计和模型的方法，适用

于缺乏直接径流观测数据的情况。通过考虑流域特征

和参证站数据，它可以提供对流域径流量的估计。在

水文研究和工程规划中具有一定的应用价值，可用于

水资源评估和水文模拟等方面。

通过综合运用这些方法，并进行比选论述分析，

研究人员最终得到了某河的水文成果，为修建某水库

提供了重要的水文数据和设计依据。这些成果对于确

保工程的安全性和可靠性至关重要，为水库的规划和

管理提供了科学依据。此外，本研究还强调了对实测

水文数据的重要性，并提出了在缺乏实测数据的情况

下，采用参证站选定论证的方法来进行水文计算的可

行性 [2]。

1.5 水库蓄水量估算

这项研究根据年度和季节性初级洪水轮廓以及 DEM

作为测深参考，估计了每个水库的海岸线高程。首先，

将无云年淹没范围与 DEM相结合，得到海岸线高程和

坡度的一般分布（获得 STD_a如下所述）。然后利用
该信息基于假设去除干扰海岸线 DEM：对于每个单独的

水库，海岸线像素之间的季节性高程（以及坡度）偏

差在整个研究期间应该是均匀的，而干扰（不是海岸

线或特殊部分，如大坝）像素会增加偏差。删除的阈

值设置为：

Tai=AVEa(i-1)±3×STDa(i-1)

Taj=AVEa( j-1)±2×STDa

Tsj=AVEs( j-1)±2×STDa

其中 ,Tai和 AVEa(i-1)是 i去除年度范围修正，（i-1）

是分别删除平均值和标准差之后的值。

对于每个储层，DEM优化包含一个干扰消除步骤和

一个漏件修补步骤。基于DEM的干扰消除包括四个步骤：

（1）擦除高程或坡度过高或过低的区域（根据 Tai）在

年度盘区中，然后使用擦除的盘区干扰最小的某一年

的结果来获得 STDa；（2）擦除高程或坡度过高的区域

（根据 Taj）在年度范围内，得到无阴影的年度水域范围；

（3）擦除高程或坡度过高的区域（根据 Tsj），生成的

无阴影季节性水域范围，其中包括更多缺失范围，由云、

ETM+影像中的未扫描像素以及过度移除导致；（4）移

除高程过低的像素（根据 Tsj）在年度和季节性海岸线

DEM中，以移除海岸线 DEM中缺失范围的轮廓，从而产

生干扰去除的海岸线 DEM。通常，对于整个研究区域的

储层，考虑出现的干扰像素的正态分布，受限于 Tsj和

Taj（AVE±2×STD），每次去除的海岸线像素部分约为

残余物的 5%，然后季节性去除通常执行 5次，每年执

行 1次，因此约 23%（1-0.95^5），季节性约 5%（1-



54

环 境 科 学 2023年 11期 (中 )总第 549期

0.95^1）。水位的估计基于去除干扰的 DEM的平均高程。

单独去除过高或过低值的干扰（高值优先）的目的是

避免过度消除低值干扰。具体而言，由于 NDWI提取阈

值低，导致原淹没区结果包含高海拔和坡度较高的非

水域，可能导致去除误认为干扰像素的海岸线像素。

估算水位后，需要对蓄水面积进行完整的DEM估算。

通过计算水库 DEM以上和估计水位平面以下的体积来

估计储水量，以估计完整水域的储水量，同时排除海

拔高于水位的区域（负深度区域），例如陆地面积和

一些冻结区域。水淹没面积估算基于水库 DEM相交的

水位面面积 [3]。

在应用上述程序后，估计在某些季节失败或结果

为零，因为成功率受到可用 Landsat图像的数量和质

量的限制，以及水位低于 DEM表面的可能性。为了获

得体积变化的完整时间序列，需要重建这些缺失季节

的储水量数据。对于每个水库，根据储水量与其面积

之间相当强大的关系，估计的淹没面积和储水量用于

生成面积 -体积曲线，可以表示为：

V=a×Areab

其中 V代表水库水量，Area是它的小河流域，并
且 a和 b要确定的参数。确定后 a和 b通过曲线拟合，
通过淹没区重建缺失体积。具体而言，缺失的淹没面

积数据用相应季节的多年平均估计面积填充，然后使

用成功估计的数据确定的面积 -体积曲线填充缺失的

体积数据。

在执行曲线拟合时，决定系数显示了每个储层关

系的拟合效应，该关系受以下几方面因素影响：（1）

关系对局部地形的适用性，因为该关系对地形类似于

对角线切成两半的方形金字塔的储层具有更高的适用

性；（2）在水位较高时是否更有可能获得 DEM，从而

不提供水面下地形，这可能导致关系的适用性较低，

并且无法估计多个季节 [4]。

如果储层的决定系数较低（r2<0.8），使用备用

DEM（ASTER）来重新计算季节性储水量。对于新蓄水

的储层，除非备份 DEM计算的结果显示出显著更高的

决定系数，因为当获得 DEM时，更多的地形暴露在水

面以上并导致关系对局部地形的适用性，否则默认将

DEM计算的结果作为估计结果；对于现有储层，选择决

定系数较高的计算结果作为估算结果。

2 结果和分析

流域的总储水量变化以新建的水库为主。自 2014

年第 3季度以来，新建水库的总储水量突然增加。这

一结果和分析揭示了流域水文情况的重要变化趋势。

首先，新建水库的总容量为 7.33×108m3，其中蓄

水量约为 2.83×108m3。这意味着新建水库的储水能力

相当大，为整个流域的储水增加提供了强有力的支持。

2014年第 3季度后的突然上升主要归因于新水库的投

入使用，其蓄水量显著贡献了流域总储水的增加。

其次，需要关注库间体积变化，这是流域水文系统

的重要组成部分。在集水区 B中，总容量为 2.47×108m3，

而另外两区的总容量分别为0.94×108m3和3.89×108m3。

这些数字揭示了不同区域之间的库间体积变化，这在

流域水资源管理中具有关键作用。特别值得一提的是，

水库容量的变化也需要纳入考虑，因为不同水库的容

量变化对总储水量的贡献各不相同。

综合分析结果表明，新建水库对流域总储水量的

增加产生了显著影响。这一变化趋势对于水资源管理

和流域规划具有重要意义。首先，它提供了更多的水

资源可供利用，可能对供水、农业和工业等方面产生

积极影响。其次，这种变化需要引起对水资源管理策

略的重新审视，以更好地适应变化的情况 [5]。最重要

的是，这一分析为未来的水资源规划提供了有力的数

据支持，帮助更好地理解和应对水资源变化的挑战，

确保流域的可持续发展。

3 结语

通过对某闸水文站水位流量关系的单值化分析，

本研究得出了可靠的水位流量关系曲线，为水文数据

的有效应用提供了重要参考。水位流量关系的建立对

于水资源管理、洪水预测和水文模拟等方面具有重要

作用。本研究的结果为深入理解水文站的水文情况以

及更精确地利用水文数据提供了有益的指导，对于维

护水资源的可持续利用具有积极意义。
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