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[摘  要] 通过黄家港站上游水位站法与本站连时序法的对比分析,探讨采用上游水位站法在水文测汛

过程中的可行性,为受水利工程变动回水影响下的测站测验、报汛方法提供参考。 
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1 研究背景 

黄家港站是汉江中游受水利工程

严重影响的测站,该站既受上游丹江大

坝发电、泄洪影响,还受下游王甫洲水

利枢纽的调节顶托影响,亦受本河段水

草的影响,水流情况十分复杂。为分析

研究复杂水流特性,近年来加强测验,

加密流量布置,以探寻优化受水利工程

影响下黄家港站水文定线推流和报汛

方法。 

近年来,丹江口水库水量调度广受

社会关注,流量监测关系着汉江水资源

利用、水生态治理、水环境保护,因黄家

港站水流特性复杂多变,流量监测任务

繁重,报汛精度难以满足水资源管理需

求。通过分析黄家港站上游王家营水位

与黄家港实时流量相关关系,采用上游

水位站法进行分析检验,优化流量测验

布置,提高报汛精度。 

2 测站概况 

黄家港水文站地处湖北省丹江口

市新港开发区,东经111°31′,北纬

32°31′,汉江干流站,南水北调中线

工程丹江口水库下游6km,来水受上游

丹江口水库发电、泄洪控制影响,洪水

期为丹江口水库泄洪期。该站建站时

间长,收集水文资料60余年,由建站初

期的天然河流站,转变为受上游水电

站控制影响到2002年后上下游水利工

程影响站。 

该站平水期不仅受上下游水利工程

影响,还受上游发电调度及下游水库尾

水顶托及气温水温变化水生植物生长情

况影响；洪水形成主要为汉江中上游强

降水(暴雨)汇流丹江口水库,水库蓄水

位高时,为与长江洪水‘错峰’,丹江口

水库保证水库及汉江下游安全,加大弃

水泄洪,洪水主要集中在8-10月,洪水涨

落急剧、历时较长。 

3 抵偿河长法 

3.1抵偿河长法 

在测站上游附近无支流汇入,不受

变动回水影响,在断面及河床比较稳定

的河段,对于天然河流,若呈稳定流的河

段时,河段中各断面的水位之间都有固

定的关系,并且对应于一个固定槽蓄量,

河段内各断面的流量都相等。因此,稳定

流时,水位、流量、槽蓄量互呈单值函数

关系。在不稳定流时,如因洪水涨落影响

的河段,设一河段中断面水位为Z中,河

段槽蓄量W、下断面流量Q下三者之间成

单值函数,则此河段的长度称为抵偿河

长法。 

 

 

图  1 

此河段的长度称为抵偿河长法。当Z

中不变时,W也不变,若增加了附加比降

后,下断面水位Z下降低,但比降增大,使

得Q下仍然不变。抵偿河长法就是建立Z

中与Q下的单值关系来推求流量。 

3.2抵偿河长计算 

抵偿河长公式为： 

ܮ = Q0I0 ( ∂z∂Q )  

其中L——抵偿河长； 

Q0——水位Z对应稳定流态下的流

量； 

I0——对应于Q0时稳定流态下的水

面比降； ∂z∂Q——稳定流态下的水位流量关

系曲线在水位Z处的斜率。 

由于本站受丹江泄洪涨落、水草、

王甫州顶托等多种影响影响,无法准确

计算稳定流下斜率,因此采用近似计

算。通过分析,不同时期稳定流水位流

量关系略呈平行关系,近似计算在0～

3000m3/s流量级下水位流量关系曲线

斜率。 

表1 黄家港站中低水级水位流量关系曲

线斜率 

 

由于黄家港水位受王甫州影响较
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表2 黄家港站抵偿河长计算表

日期
流量

(m3/s)

黄家港

水位(m)

王家营

水位(m)
比降 斜率

抵偿河长

(km)

2017-02-19 470 88.86 89.26 1/11500 1/583 9.3

2017-04-23 655 89.11 89.60 1/9388 1/705 8.7

2017-08-01 731 89.47 90.02 1/8364 1/771 7.9

2017-08-05 471 89.02 89.48 1/10000 1/584 8.1

2017-08-31 501 89.16 89.61 1/10222 1/601 8.5

2017-09-04 2080 90.93 91.55 1/7419 1/1203 12.8

2017-09-06 1320 90.06 90.70 1/7187 1/968 9.8

2017-09-24 541 89.01 89.54 1/8679 1/625 7.5

2017-09-27 1290 90.03 90.70 1/6866 1/956 9.3

2017-11-07 1210 89.37 89.88 1/9020 1/924 11.8

2017-11-09 835 88.90 89.45 1/8364 1/809 8.6

2018-01-22 634 88.62 89.18 1/8214 1/643 7.6

2018-01-18 570 88.56 89.14 1/7931 1/689 7

2018-02-13 901 88.90 89.65 1/6133 1/825 6.7

大,因此不同状态下计算结果误差较大,

因此尽量选取丹江稳定出流、王甫州库

区水位较低情况下进行计算。表2选取

了2017年至2018年初不同时期稳定流

状态下黄家港流量及其比降计算抵偿

河长。 

从上表可以看出该河段在500～

2000m3/s流量下抵偿河长范围在7～

13km。随着流量的增大,抵偿河长逐渐

变大并呈收敛趋势。本次分析采用上游

水位站法现有测站王家营水位站距黄

家港约4.6km,基本处在1/2抵偿河长,

在理论上在1500m3/s以下可呈单一关

系、在1500m3/s以上可将绳套宽度束

窄。 

3.3示例分析 

为满足黄家港站精准测验和报汛要

求,该站2017年加密测次共施测流量224

次(为常年的3倍),其中6月份电网用电

调节施测27次,8月份国际摩托艇大赛用

水调节期间5天施测42次,流量变幅均在

500～900m3/s之间；10月份受大坝开闸

泄洪影响40天施测58次,流量变幅在

500-7800m3/s。 

以下通过对比分析2017年王家营

上游水位站法水位流量相关关系与黄

家港本站水位流量关系曲线,探索上游

水位站法在黄家港整编及报汛应用的

可行性。 

 

 

图2  2017年1-7月水位流量关系对比图 

从上图可见黄家港站因受下游王甫

州顶托影响、丹江口水库出库涨落、水

草影响,水位流量关系较为混乱,而采用

上游水位站法关系拟合较好。究其原因,

在天然状态下上游站水位与本站流量可

建立单值关线,当本站受顶托影响时而

上游站未受顶托,因此上游站水位与本

站流量单值关系较好。同时上游水位站

法在5月初因受水草影响稳定流态下河

道过水能力下降导致水位流量关系逐渐

向左偏移至5月底基本稳定,同时在6月

17日至24日丹江口水库加大出流过程中

仍保持单值关系。 

8月6日至8月12日国际摩托艇大赛

期间丹江口水库上午加大出力出库流量

增至950m3/s,下午减少500m3/s。从图3

中可看出,受电站频繁调节出库涨落影

响,黄家港站在一定顶托情况下水位流

量关系仍呈逆时针绳套,并且关系较为

复杂。采用上游水位站法单次出流过程

呈单一关系,且多次出次出流过程点群

关系较为集中,若合并定线最大单点误

差在6%以内,峰值流量误差在4%以内,可

满足整编和报汛要求。 

 

 

图3 2017年7.24-8.18水位流量关系对

比图 

另2017年9～10月汉江发生明显秋

汛,丹江口水库开闸泄洪,最大流量为

7870m3/s。从两者定线情况结果较为相
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近,定线数目基本一致,可以说明在大

水期采用上游水位站法进行推流并无

明显优势,在洪水期特别是在3000m3/s

以上流量级王家营水位站并非抵偿河

长法的最佳位置,如上节所述应在上游

6～7km处。 

因此黄家港站采用上游水位站法有

以下特性。 

(1)在河道外部环境较为稳定时期

内水位流量关系保持单值关线。 

(2)因受水草、断面冲淤影响,水位

流量关系将会发生一定偏移。 

(3)当上游参照站受顶托较小,可有

效解决下游顶托影响。 

(4)在中低水可将洪水涨落影响的

逆时针绳套关系转化成单一关系线。 

3.4报汛分析 

通过以上分析,黄家港站可采用上

游水位站法报汛,通过建立王家营站水

位与黄家港站实测验实时水位流量关系

曲线,推算黄家港本站流量作为相应报

汛流量来实现。为提高相应流量报汛精

度,黄家港站注意合适测验时机,以优化

减少流量测次,满足报汛需要。 

(1)在河道糙率发生改变时如水草

生长、水库泄洪冲刷明显冲淤变化时加

强监测。 

(2)丹江口水库规律调节期间应施

测一次完整过程,校验上游水位站法水

位流量关系。 

(3)王甫州坝上水位发生较大变化,

应及时加测控制变化过程。 

(4)测验可尽量选择稳定流期间

施测。 

(5)当检验发生变线时,应施测一定

水位变幅的实测流量,以保证报汛精度。 

(6)在高水期间可采有本站水位流

量关系进行推流,上游水位站法可作用

辅助使用。 

4 结论 

上游站水位法对受水利化工程变动

回水顶托影响的测站优化流量测验有较

好的实用性,通过选择合适的辅助断面,

分时分段修订上游水位站法水位流量关

系,可以有效解决报汛过程中频繁变线

问题,提高报汛精度。 
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