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摘  要 

梅田湖水文站水位–流量关系受洪水涨落、断面冲淤以及洪水顶托影响，呈复式绳套关系。根据本站水文特性，

以下游罗文窖水文站作为落差辅助站，选取2016~2020年实测资料，采用落差指数法进行单值化分析。结果表

明，使用落差指数法推算的成果与连时序法基本相符，满足现行整编规范要求。 
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Abstract 
The water level-flow relationship of Meitianhu hydrological station is influenced by flood fluctuation, 
erosion-deposition variation, and backwater, so it presents a double loop curve relationship. According 
to the hydrological characteristics of the station, the downstream Luowenjiao hydrologic station is used 
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as the auxiliary station. With measured data from 2016 to 2020, the comprehensive fall exponent me-
thod is used for uniformization of water level-flow relation. The analysis shows that the results calcu-
lated by the comprehensive fall exponent method are basically consistent with the continuous time se-
ries method, and meet the requirements of the current reorganization specification. 
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1. 测站概况 

梅田湖水文站始建于 2016 年，地处湖南省华容县梅田湖镇梅田社区，长江三口之一藕池口分流入洞庭湖，

梅田湖水文站是监测藕池河(北支)注入东洞庭湖水情的基本站，属国家三类精度水文站，监测项目包含水位、流

量。该站流量测验河段顺直，断面形状呈梯形，河槽底部相对平坦，主槽最大宽约 250 m。两岸大堤均为块石

护坡，岸坡稳定。河床主要由细沙组成，汛期冲淤变化较大。其来水以长江为主，一般每年 4~11 月为通流期，

长江水位较低时，断面有几个月的断流期。影响测站水位–流量关系的因素较为复杂，主要受上游长江来水的

洪水涨落影响、断面冲淤影响以及下游洪水顶托影响，在这些因素共同影响下，其水位–流量关系曲线一般呈

复式绳套，近年一直采用连时序法布置流量测验和整编资料。在实际工作中，目前采用的连时序法要求流量测

验次数较多，耗费大量人力、物力，工作效率低下。因此，亟需找到一种新的方法，在保证精度满足要求的情

况下，简化整编工作，降低工作强度，提高工作效率[1]。 

2. 资料选取 

2000 年，藕池河(北支)于沱江入口筑坝建闸，有效地防止南洞庭湖来水倒灌，并使得藕池河(北支)在流

经梅田湖站下游约 27 km 处的南县(罗文窖)水文站后汇入东洞庭湖，且两站区间内无其它支流汇入，因此梅

田湖站–南县站的落差关系与其水位–流量相关性较高[2]，本次分析也以南县(罗文窖)水文站作为梅田湖站

的落差参证站。 
本文选用 2016 年建站以来至 2020 年连续 5 年自记水位和实测流量资料，以及同时段南县(罗文窖)水文

站自记水位资料。样本资料均经过审查，工序完善、精度可靠，符合相关国家规范，具备较好的一致性和可

靠性。 

3. 单值化分析 

3.1. 基本原理 

圣维南方程组可以体现天然河道的洪水波运动规律，其动力方程和连续方程见式(1)、(2)： 
2
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式中：i——稳定流水面比降；h——水深；L——河段长度；Q——流量；K——流量模数；g——重力加速度；

v——流速；t——时间；A——过水面积。 
通过变形式(1)，可得计算流量的数学表达式： 

0.5
1h v v vQ K i

L g t g L
 ∂ ∂ ∂

= − − − ∂ ∂ ∂ 
                               (3) 

梅田湖水文站地处平原地区，由于平原河道的特性，式(3)中惯性项“
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)”为扩散波时的水面比降，可由两固定断面的水位差 Z∆ 及河段长度 L 表

示为“
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L
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”。而流量模数 K 和稳定流水面比降 i 在较稳定的天然河槽中，与水深 h 一般呈单值关系[3]。根据

上述条件，可将式(3)进一步变形为： 
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可令单值化流量(或落差指数法校正因素) Q 校为 2
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L

，即可推出落差指数法的理论公式： 
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实际情况中，在各种水力因素影响下，水面线一般不是直线，特别是当两断面相距较远时，水面线通常表

现为明显的曲线，致使式(5)中落差指数 0.5 作为理论值，往往不能达到满意的效果，需要进行分析调整。 

3.2. 落差指数的优选 

本次分析以梅田湖水文站为基本站，南县(罗文窖)水文站为落差站，计算两站间的水位差，依据理论公式(5)
计算基本站的校正流量。具体公式为： 
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式中：Q校 ——单值化流量； mQ ——梅田湖站实测流量； mZ∆ ——水位差；α——落差指数； 0Z ——梅田湖站

基本水位； 1Z ——县(罗文窖)站基本水位。 
根据公式(6)，将所选资料用于计算校正流量，并应用“浮动多项式配方程模型”进行单一线拟合。采用试

错法[4]，按 0.01 的步长，在 0~1 范围内优选落差指数 α的取值，选取使得拟合的单一线标准差最小的落差指数，

最终确定最优落差指数 α = 0.48。 

3.3. 单值化定线 

根据理论公式和确定的落差指数，对梅田湖站 2016~2020 站年共 429 次实测流量进行单值化分析计算，即

可定出连续 5 年的水位–单值化流量关系曲线。由于 31.70 m 以下系低枯水期，根据相关要求，测点参与定线，

但不参加定线精度检验。选取水位在 31.70 m 以上(含 31.70 m)的单值化流量点，按照年份分别进行三种检验、

系统误差、随机不确定度的计算，计算结果见表 1。 
从表 1 可以看出，近 5 年分析成果均能满足相关现行国家标准中关于三类巡测站单值化关系线定线系统误

差绝对值不大于 3% [5]，且允许随机不确定度不大于 16%的定线精度要求[6]，所定水位–单值化流量关系曲线
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均合理。 
 
Table 1. Statistical table of accuracy of uniformization analysis for Meitianhu hydrologic station 
表 1. 梅田湖水文站单值化分析精度统计表 

年份 符号检验 适线检验 偏离数值检验 系统误差(%) 随机不确定度(%) 

2016 
合格 免检 合格 合格 合格 

u = 0.60 ≤ 1.15 k = 26 > 0.5 (n − 1) t = 0.86 ≤ 1.15 −0.7 11.4 

2017 
合格 免检 合格 合格 合格 

u = 0.41 ≤ 1.15 k = 27 > 0.5 (n − 1) t = 0.06 ≤ 1.28 0.1 16.0 

2018 
合格 合格 合格 合格 合格 

u = 0.38 ≤ 1.15 U = 0.59 ≤ 1.28 t = 0.82 ≤ 1.06 −0.6 7.8 

2019 
合格 合格 合格 合格 合格 

u = 0.72 ≤ 1.15 U = 0.58 ≤ 1.28 t = 0.80 ≤ 1.05 −0.4 7.0 

2020 
合格 免检 合格 合格 合格 

u = 0.37 ≤ 1.15 k = 35 > 0.5 (n − 1) t = 0.14 ≤ 1.04 0.1 7.0 

3.4. 精度验算 

为验证梅田湖站单值化方案的可行性，根据现有分析资料，选取年径流量最大和最小的 2020 年与 2019 年

资料，分别采用落差指数法与现行的连时序法进行水位流量关系定线(见图 1、图 2)，再根据所定关系线分别绘

制逐时流量过程线图(见图 3、图 4)，并计算各时段流量，结果见表 2。 
从结果可以看出，落差指数法与现行的连时序法推得的逐时流量过程线均较好地重叠，所计算的年平均流

量和年径流量的成果基本一致，除 2020 年 5 月和 2019 年 10 月以外的月平均流量相对误差较小，均能满足流量

资料整编要求。 
针对误差较大的 2020 年 5 月和 2019 年 10 月，经分析，主要原因是通流初期或者即将断流的时期，上下游

水位相关性较小。但这段时期内，其月径流量很小，占比不到全年总径流量的 1%。因此，仍可以满足《水文巡

测规范》对低枯水期径流量误差的要求。 
 

 
Figure 1. Comparison diagram of water level and discharge relationship in different modes at Meitianhu station in 2019 
图 1. 梅田湖站 2019 年不同方式的水位流量关系线对比图 
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Figure 2. Comparison diagram of water level and discharge relationships in different modes at Meitianhu station in 2020 
图 2. 梅田湖站 2020 年不同方式的水位流量关系线对比图 
 

 
Figure 3. Comparison of discharge hydrograph of Meitianhu hydrological station in 2019 
图 3. 梅田湖水文站 2019 年流量过程线对比图 

 

 
Figure 4. Comparison of discharge hydrograph of Meitianhu hydrological station in 2020 
图 4. 梅田湖水文站 2020 年流量过程线对比图 
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Table 2. Monthly and annual average discharge errors by different methods at Meitianhu hydrological station 
表 2. 梅田湖水文站不同方法下月、年平均流量误差统计表 

年份 2020 2019 

月 月平均流量(m3/s) 相对误差 月平均流量(m3/s) 相对误差 

份 连时序法 落差指数法 (%) 连时序法 落差指数法 (%) 

5 0.263 0.200 −23.9 224 231 3.12 

6 486 480 −1.23 464 453 −2.37 

7 1510 1520 0.66 761 763 0.26 

8 1560 1550 −0.64 690 693 0.43 

9 930 921 −0.97 127 137 7.87 

10 528 534 1.14 37.8 30.6 −19.04 

11 46.0 46.2 0.43 17.1 17.0 −0.58 

年平均流量(m3/s) 424 424 0 195 196 0.51 

年径流量(108 m3) 134.2 134.0 −0.15 61.65 61.71 0.10 

4. 结语 

本文采用落差指数法对梅田湖站水位–流量关系进行单值化分析，以南县(罗文窖)水文站为落差站，通

过试错法优选落差指数，建立了梅田湖站水位–单值化流量数学模型[7]。经各项误差检验，所定关系线均符

合要求。采用该方案与现行的连时序法的推流结果进行比较，其相对误差也在允许范围之内。综上所述，本

方案分析结果良好，能满足现行的水文整编规范要求。正式投产使用后，能大幅减少流量测验次数，有效节

省人力、物力，提高工作效率，具有较强的实用价值。但本方案分析采用的样本只有五年的资料，代表性略

有不足，因此，应尽量收集更多资料，进一步完善该方案。如遇特殊水情，更要适当增加测次，以检验单值

化方案的可行性。 
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