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[摘  要] WXF-40型浮子式自记水位计是用于监测水位变化的设备,通过水位计,可以实时了解水文站

水位情况,其测量精度高、稳定性好,能够实现水位变化的自动监测。为减少WXF-40型浮子式自记水位

计在水文站上运用的误差,榆树沟水文站对自记水位计与人工观测数据进行比测分析,比测结果符合规

范要求置信水平95%的综合不确定度为3cm、系统误差应为±1cm的水位观测标准要求,说明榆树沟水文

站可采用浮子式自记水位计代替人工观测数据,为水文预报和数据采集等提供可靠坚实的技术支撑。 
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[Abstract] The WXF-40 float-type self-recording water level gauge is a device used for monitoring changes 

in water levels. Through this gauge, real-time water level conditions at hydrological stations can be obtained. It 

features high measurement accuracy and good stability, enabling automatic monitoring of water level changes. 

In order to reduce the error in the application of the WXF-40 float-type self-recording water level gauge at 

hydrological stations, the Yushugou Hydrological Station conducted a comparison and analysis of the 

self-recording water level gauge and manual observation data. The comparison results meet the requirements of 

a comprehensive uncertainty of 3 cm at a 95% confidence level and a systematic error of ±1 cm for water level 

observation standards. This indicates that the Yushugou Hydrological Station can adopt the float-type 

self-recording water level gauge to replace manual observation data, providing reliable and solid technical 

support for hydrological forecasting and data acquisition. 

[Key words] WXF-40 float-type self-recording water level gauge; manual observation data; comparison and 

analysis; error 

 

前言 

随着自动化技术的不断发展,任何自动化仪器设备的投入

使用都需要进行比测分析,以保证其性能和可靠性,从而实现水

文测站“有人看护,无人看护”和“驻点巡护相结合”的现代化

模式,减轻水文站职工的劳动强度,缩短测报历时,提高工作效

率,同时自记水位可以实现全天候实时在线监测工作,也可以

减少由于人工观测差异而带来的观测误差和偶然原因而出现

的差错。本次在高、中、低水期条件下,以哈密市榆树沟水文

国家基本站人工观测数据为基准对浮子式自记水位计观测数

据进行比测。 

1 水文测站控制情况 

1.1测站基本情况 

榆树沟水文站站址位于新疆维吾尔自治区哈密市伊州区天

山乡榆树沟村,地理位置东经93°57´、北纬43°05´。控制断面

以上集水面积308km2,控制断面以上河长35km,测站高程

1667m(85基准),流量、泥沙的测验精度类别均为二类,榆树沟水

文站为国家基本站,属省级重要水文站。 

1.2测验河段与断面情况 

榆树沟水文站河段基本顺直,断面形状呈U型,左岸为干砌

石护岸,右岸为岩石和浆砌石护岸,河床由砂砾石组成,河床基

本稳定。 

2 比测数据采集 

对比观测分析选取了2023年5～6月人工观测水位与同时的

自记水位数据值进行对比,人工自记校核水位为每日0、4、8、12、
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16、20点水位。高水期为保证数据完整性,增加观测次数。根据

2023 年 关 系 对 照 表 , 即 水 位 1640.01m-1640.25m 为 低 水

段,1640.26m-1640.54m为中水段,1640.55m-1640.70m为高水段,

本次比测分析均在低、中、高水位下进行的。5～6月份自记与

人工同步观测过程线对比图1。 
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图1  5-6月自记与人工同步水位观测过程线对比图 

从图1自记与人工同步水位观测过程线图上看,水位涨陡落

缓过程一致且连续。 

3 数据的分析计算 

根据《水位观测标准》(GB/T50138-2010)规定,水位比测结

果应符合置信水平95%的综合不确定≦3cm,系统误差≦±1%。

《水文测验手册》对自记水位计比测结果的要求是：75%以上测

次偶然误差≦±2cm,系统误差≦±1cm。 

3.1不确定度的计算 

根据《水位观测标准》(GB/T50138-2010)附录E中E.0.6规

定,采用自记监测设备监测水位数据时,需要计算其系统不确定

度、随机不确定度、综合不确定度,计算公式见(1)～(2)～(3)： 

Xy″ = i=1x Pyi − Pi∑ N                                   (1) 

Xy' = 2 i=1x Pyi − Pi − Xy″ ²∑ N − 1                                 (2) 

Xz = Xy' 2 + Xy″²                                     (3) 

表1  榆树沟水文站低水段误差统计表 

水位变幅/m      0.24 观测次数      258

最大误差/cm     -1

误差=±1的次数   2 误差=±1的权重%    100.0

误差=±2的次数   0 误差=±2的权重%     0.00

系统不确定度 -0.01

随机不确定度 0. 18

综合不确定度 0. 18

 

根据榆树沟水文站选定的 2023年5月至6月的207组进行对

比观测,通过表1、表2、表3,两者总体上误差较小,水位比测结

果应符合95%的置信水平,系统误差±1%,综合不确定性应为

3cm。详情见表1、表2、表3。 

表2  榆树沟水文站中水段误差统计表 

水位变幅/m       0.28 观测次数         135

 最大误差/cm        -2

误差=±1的次数        8 误差=±1的权重%    88.9

误差=±2的次数        1 误差=±2的权重%    11.1

系统不确定度 -0.06

随机不确定度 0. 60

综合不确定度 0. 60

 

表3  榆树沟水文站高水段误差统计表 

水位变幅/m     0.15 观测次数        21

 最大误差/cm      -2

误差=±1的次数   5 误差=±1的权重%    83.3

误差=±2的次数   1 误差=±2的权重%    16.7

系统不确定度 -0.005

随机不确定度 1.34

综合不确定度 1.34

 

4 回归性分析 

建立相关分析图见图2、图3、图4,以同一时刻自记水位资

料为横坐标,人工观测水位资料为纵坐标。 
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由图2、图3、图4可知,六段制、测流时段人工观测值和自
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记观测值成线性相关,相关系数分别为：R1=0.9999、R2=0.9994、

R3=0.9909,表明相关程度很高,其相关方程为：y1=1.000x1、

y2=1.000x2、y3=1.000x3。 

图2  榆树沟水文站人工观测与浮子自记低水位相关图 
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图3 榆树沟水文站人工观测与浮子自记中水位相关图 
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图4 榆树沟水文站人工观测与浮子自记高水位相关图 

5 误差评定及解决方法 

水流脉动的影响,人工观测的读差,以及不能完全同步地进

行对比观测结果等,都会对测量的准确度造成影响；榆树沟水文

站属天然河道,水流集中在基本断面右岸,河床砂砾石组成,水

流湍急时,波浪较为明显,影响比测精度。在今后使用自记水位

计的同时,要定时做好人工自记校核比测工作,如出现数据异常

的情况及时恢复人工观测。应对系统在定期检查时的运行状态,

进行全方位的检查与保养。另外及时清理自记井中的泥沙,保持

自计水位计在干净整洁的环境中运行。 

 

6 结语 

通过分析2023年榆树沟水位站5～6月份人工观测数据与自

记水位计观测数据得出以下结论： 

(1)水位观测次数分析,榆树沟水位站5～6月份的204次水

位观测数据,自计水位计数据与人工观测数据保持一致。 

(2)误差分析,榆树沟水位站5～6月份自计水位计数据与人

工观测数据的系统误差、随机误差、综合不确定度均符合规范

要求。 

(3)回归性分析,榆树沟站5～6月份自计水位计观测数据与

人工观测数据的点据分布良好,基本呈线性关系。 

(4)综上所述,通过比测分析,WFX-40型浮子式水位计采用

数字技术简单集成,可靠性高,利于维护,观测传输快捷、精度

高。通过对榆树沟水文站水位进行比测,自记水位值与人工观测

值相关度很高,同时能实现自记水位系统的可靠测量。自计水位

计高精度、数据实时采集与传输为水文预报和水情报讯、防洪

抗灾提供精确的数据支持,同时也大大的节省了人力物力,尽快

实现信息自动化测站的无人驻守。 
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