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黄山月潭水文站流量间测方案论证

胡顺林

（黄山市水文水资源局歙县水文勘测队，安徽 黄山 !IA!$$）

摘要：月潭水文站地处偏远，采用常规方法监测流量，劳动强度大、工作效率低。利用该站 #@@# J !$$I
年中、高水资料，参照《水文巡测规范》、《水文资料整编规范》进行论证，结果表明：以综合水位流量关

系线推求的流量，可满足规范要求及水利工程建设和国民经济发展的需要。通过论证提出该站水位

在 FK$ J @KI-时试行停 A年测 #年的间测方案，实现降低劳动强度，节省人力、物力资源的目的。
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黄山月潭水文站设于 #@A"年 #!月，设站历史较
长，该站地处偏远山区，交通不便，每年施测流 A$次
以上，劳动强度大，若测洪水过程则工作量更大。笔

者按照《水文勘测站队结合试运行办法》规定，对该水

文站流量进行间测分析，除对照规范进行误差统计计

算外，还选择了几个典型年计算洪水总量，并与综合

水位流量关系线（以下简称综合线）进行比较。分析

表明不影响年月径流计算。该站实行间测，可减轻劳

动强度，提高工作效率。该站为二类精度站。

! 测站概况

! (! 测站位置
月潭水文站地处安徽省黄山市休宁县五城镇月

潭村，属钱塘江流域新安江水系，系新安江上游南支

率水的控制站，皖南山区 A$$ J #$$$ N-!区域代表站。

! (" 自然地理
月潭水文该站位于 ##"O$@PC，!@OF@P0，流域面积

@AI N-!，自西北向东南倾斜，流域坡度为$KH- Q N-!。

丘陵山地由于河水下切和水流侵蚀作用，峡谷发育，

山体破碎，坡陡峰高，相对高差显著，气候、植被存在

鲜明的垂直差异和地形差异而形成复杂的局部小气

候。植被率为 B#K$R，河道长度为 #!B N-，河道坡度
为 #KA!R，流域平均高程为 IFA-。
! (# 水文特征
月潭水文站历年最高水位为 @KI# -，历年最低

水位为 $KB"-，历年最大流量为 ! I!$ -F Q 6，历年最
小流量为 $K#B-F Q 6。暴雨洪水历时短，涨水历时变

幅大多在 $KA J !KA 9 之间，洪峰滞时变幅在 $KA J
!K$ 9之间。
! ($ 测验河段状况
月潭水文站测验河段顺直，长约 !A$-，左岸为山

坡，坡下地势低洼，高水漫滩，宽度约 A$ -；右岸为高
地，地势平坦，一般高水位都在高地以下，两岸均为黄

色沙壤土，洪水时有局部冲塌现象。河床由沙、砾石

组成，冲淤变化较小。水面宽变幅在 "H J #B$-之间。
每年 F J B月河床生长水草，对测流测验有较大影响。
测站下游 H$$-处有一沙滩，!$$-处有一拦河坝，对
低水有控制作用。测站位置见图 #。

图 # 月潭站测站平面图

" 间测分析

" (! 资料选用概况
根据 )S #@A—@B《水文巡测规范》［#］规定，选用

#@@# J !$$I年水文资料，其中包含 #@@H年特大暴雨
洪水资料。
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按《水文勘测站队结合试运行办法》规定，以历

年最低水位算起，水位变幅在 !"#以下为枯水，
!"# $ %&#以下为低水，%&# $ ’&#为中水，’&#以
上为高水，则月潭水文站高、中、低水划分：水位低于

!()!*为枯水，水位在 !()! $ +(")*为低水，水位在
+(") $ ’(+"*为中水，水位高于 ’(+"*为高水。
! ,! 水位流量关系检验与误差
参照 -. %/’—!000《水文资料整编规范》［%］对

!00! $ %""/年水位流量关系线分别进行 + 种检验，
其统计值与标准差均达到规范要求。

根据 !00! $ %""/年 %(0" *以上的实测流量绘
制了综合线（图 %），从图 %可以看出，无明显系统偏
离，系统误差绝对值小于等于 %#。进行 + 种检验
后，得其符号检验统计值为 "(+"&、适线检验统计值
为 "(+"1、偏离数值检验统计值为 !(!"’、标准差为
"("%’，均达到规范规范要求。各年水位流量关系线
与综合线的误差见表 !。

图 % 月潭水文站历年综合线

-.!0&—0’《水文巡测规范》［!］第 %(%(&(! 条规
定，二类精度站每年水位流量关系线与综合线的最

表 ! 月潭站（!00! $ %""/年）水位流量关系线与
综合线偏离误差统计（水位范围：%(0" $ 0(&"*）

年份 水位变幅 2 * 误差范围 2 # 最大误差 2 # 水位 2 *
!00! +(" $ 1(% 3 "(/ $ +(0 +(0 1(!
!00% +(" $ ’(’ 3 %(0 $ %(1 3 %(0 +(0
!00+ +(" $ )(& 3 /(1 $ +(’ 3 /(1 +(0
!00/ +(" $ )(" 3 +(1 $ !(0 3 +(1 ’()
!00& +(" $ ’(! 3 %(0 $ %(0 %(0 +("
!001 +(" $ 0(/ 3 "(/ $ !(’ !(’ /(/
!00’ +(" $ &(’ "(" $ !(& !(& +(&
!00) +(" $ 1(’ 3 !(+ $ "(1 3 !(+ /(!
!000 +(" $ )(" "(" $ &(/ &(/ +(&
%""" +(" $ /() "(& $ &(+ &(+ &(+
%""! +(" $ )(" 3 /(1 $ !(0 3 /(1 +(’
%""% +(" $ &(/ %(& $ /(’ /(’ +("
%""+ +(" $ ’(" !(+ $ +(& +(& 1(&
%""/ +(" $ &(& "(& $ /(+ /(+ &("

大偏离误差低水不超过 %"#、中水不超过 )#、高水
不超过 &#的测站可试行停 % $ &年测 !年的间测方
案。月潭水文站水位在 +(" $ ’(+ *时最大相对误差
为 &(/#（ 4 )#）；水位在 ’(+ $ 0(/ *时，最大相对误
差为 +(1#（ 4 &#），最小误差为零，符合规范要求。
! ," 综合线推算流量的误差评价
本文选取 !000 年、%""! 年、%""% 年 + 年不同水

位级和不同水位年变幅的原始资料用综合线进行资

料整编，整编成果与原年度整编成果进行对照，如表

%、表 +所示。
由表 %、表 +可知洪峰流量相对误差均小于《水

文巡测规范》规定之误差限度。最大日平均流量误

表 % 实测水位流量关系线与综合线推算洪峰流量误差统计

年份

年径流 2亿 *+ 洪峰流量 2（*+·53 !） ! 6洪峰流量 2亿 *+ + 6洪峰流量 2亿 *+ ’ 6洪峰流量 2亿 *+

实测
综合线

推算

相对

误差 2 #
实测
综合线

推算

相对

误差 2 #
实测
综合线

推算

相对

误差 2 #
实测
综合线

推算

相对

误差 2 #
实测
综合线

推算

相对

误差 2 #
!000 %!(!0 %!(%! "(! !’&" !’&" " !(!%+ !(!%+ " %(10! %(10/ 3 !(&1 &(&+% &(/’! 3 !(!
%""! !!(!/ !!(!& "(! !’"" !’1" +(&+ "(1/0’ "(11!" !(’/ !(+0% !(/!/ !(&) !(&)’ !(1!" !(/
%""% !+(&0 !+(&/ 3 "(+’ ’00 ’1’ /("" "(/1"& "(///! 3 +(&1 "()0") "()11 3 %(’) !(&!0 !(&"! 3 "(&+

表 + 各月实测水位流量关系线与综合线推算洪峰流量误差统计

月份

!000年 %""!年 %""%年

实测月平均

流量 2（*+·5 3 !）
综合线推算月平均

流量 2（*+·5 3 !）
相对

误差 2 #
实测月平均

流量 2（*+·5 3 !）
综合线推算月平均

流量 2（*+·5 3 !）
相对

误差 2 #
实测月平均

流量 2（*+·5 3 !）
综合线推算月平均

流量 2（*+·5 3 !）
相对

误差 2 #
! +(/" +(/" "("" %)(’" %)(’" "("" !&(1" !&(1" "(""
% &(&! &(&! "("" %+(%" %+(%" "("" !!("" !!("" "(""
+ &"()" &!("" "(+0 !0(%" !0(%" "("" /0(0" !0(&" 3 "()"
/ 0’(1" 0’(0" "(+! &’(%" &’(+" "(!’ !+!("" !%0("" 3 !(&+
& )%(/" )%(’" "(+1 &"(&" &"(&" "("" !"0("" !"’("" 3 !()+
1 %&(/" %&(/" "("" 0/(/" 0/(1" "(%! ’"()" ’"(!" 3 "(00
’ !%1("" !%0("" %(/" +’(0" +’(0" "("" +!(0" +!(’" 3 "(1+
) !%1("" !%)("" !(1" 1’(’" 1’(0" "(+" +/()" +/(/" 3 !(!&
0 /%(!" /%(%" "(%" %!(+" %!(+" "("" )(+) )(+) "(""
!" 1(&0 1(&0 "("" 1(&% 1(&% "("" &(’" &(’" "(""
!! 1(!’ 1(!’ "("" &(1" &(1" "("" 0(!! 0(!! "(""
!% +(%% +(%% "("" !!(/" !!(/" "("" +)(’" +)(/" 3 "(’)
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大，最小航速和平均航速随流量的加大而减小，航行

时间则随流量的加大而变长。最大舵角和最大漂角

加大是因为大流量时航道流速加大使船队操纵困难

所致；航速降低，航行时间变长则是大流量时航线上

纵向流速加大使船队向上航行变得更困难造成的。

试验结果还表明，在草街航电工程船闸下游航

道，当 ! ! "#$%&" ’ (、" ! )#"&，! ! * ### &" ’ (、" !
)#"&，! ! +)###&" ’ (、" ! )##&和 ! ! +$###&" ’ (、
枢纽敞泄时，船队上行进闸，最大舵角为 +*,%+- .
+/,"0-，均未超过船模试验舵角安全限值（)$-）；最小
航速为 ),+* . ","+ & ’ (，优于船模试验最低航速安
全限值（#,%& ’ (）。只要操纵得当，船队可以较顺利
地通过连接段和口门区上行驶入引航道。

!"!"! 船队下行出闸情况
从试验结果可看到，在草街航电工程船闸下游

航道，船队下行出闸，除 ! ! "#$%&" ’ (、" ! )#" &时
舵角、漂角偏大外（这是由于小流量时航漕较浅，浅

底效应所致），其余均是最大舵角、最大漂角、最大航

速和平均航速随流量的加大而加大。这是因为流量

越大，航道的纵横向流速也就越大，船队下行的对岸

航速也越大，使操纵变得困难。在草街航电工程船

闸下游航道，船队下行出闸难度也是随流量的加大

而加大。在 ! ! "#$%&" ’ (、" ! )#"&，! ! *###&" ’ (、
" ! )#"&，! ! +) ### &" ’ (、" ! )## & 和 ! !
+$###&" ’ (、枢纽敞泄时，船队下行出闸最大舵角为
+),**- . +%,10-，远未超过船模试验舵角安全限值
（)$-）。只要操纵得当，船队可以由引航道通过口门
区和连接段顺利下行。

!"!"# 下游航道最佳航线和驾驭方式
$% 船队上行进闸。上行进闸船队应沿左岸保持

1#. +##&岸距上行，在下引航道下游 +## . )## &附
近逐渐向引航道靠拢，在口门附近要注意用舵克服此

处回流对航线的影响，调顺航向和船位，驶入引航道。

&% 船队出闸下行。下行出闸船队应先沿引航
道中部下行，在接近口门时适当操右舵，船队驶出引

航道时要向右扬头，以克服江心水流压船队右舷，保

持船队沿左岸 +## . +$#&下行。

# 结 语

$% 上引航道堤头外的导航墩减小了船队进出
闸的回旋余地，对进出闸航行船队的安全均有不利

影响，建议取消。船队的航线和驾驶方式以及枢纽

的运行方式对航行安全都有很大影响，建议枢纽建

成后，结合船模试验结果和实船试航的情况设置航

标，制订安全运行方式，确保过往船只的安全［%］。

&% 通过船模试验提出的将上下游引航道由对称
布置调整为非对称布置、口门区岸线内扩以及通航船

队由一字形顶推方式优化为梭形顶推方式等措施，大

大改善了枢纽通航条件，保证了船舶航行安全。
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差在一天洪峰流量中体现，由于是山区性河流，洪水

暴涨暴落，高、中水推求流量时间很短。各时段洪峰

流量随时段的增长相对误差逐渐减小，月、年径流相

对误差均小于 "6。由此可见，用综合线推算的流
量资料成果能充分满足水利工程建设和国民经济发

展的需要。

表 %为 )##$ 年、)##* 年和 )##/ 年所测中水水
位级流量资料与综合线推算流量的比较情况，相对

误差符合《水文巡测规范》要求。

表 % )##$ . )##/年实测流量与综合线推算流量误差统计

年份 水位 ’ & 水位级 !实 ’（&"·(7 +） !查 ’（&"·(7 +） 误差 ’ 6

)##$ ",$# 中水 )/# )*# ",/
)##* ",0) 中水 "*/ "/+ +,+
)##/ %,+% 中水 %#$ %#% #,)

# 结 语

通过以上分析验证，月潭水文站水位在 ",# .
0,%#&时可试行停 $年测 +年的间测方案。停测期
间，用综合水位流量关系线推算流量，并每年用高精

度方案检测流量 " 次以上，检测点均匀分布在高、
中、低水位。恢复测流年份，需进行 +$ 次以上的测
流。低水（",#1 &以下）因水草影响及控制变化，每
年应正常测流；0,%#&以上水位需进行正常测流。
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