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利用水电站泄流量作为水文站流量测验备用方案的分析
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摘　要：为完善巡测方案，水文站必须有应急备用水文测验方案，因地制宜利用水文站上下游的水电站水工建筑物泄流
计算流量做为水文站流量测验应急方案是一种选择。以溪口水文站为例，分析、介绍利用上游青溪水电站水工建筑泄流

计算流量做为水文站流量资料的补充。溪口水文站实时流量与青溪水电站相应流量呈线性关系，相关关系良好，流量值

非常接近，误差较小，虽然青溪水电站流量是用水力学法计算得来的，但它不同于一般的洪水调查，其流量数据的精确

度还是有保证的，可做为溪口水文站应急流量测验的备用方法，其资料可加入水文站流量资料整编。但日平均流量资料

要慎用。
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流量是反映水资源和江河湖库水量变化的基本信

息。施测流量时可在保证资料完整和精度的前提下，

针对具体情况因地制宜选用不同的测流方法。而对于

水文站而言，测取完整的洪水过程的相关水文信息是

十分宝贵的。现以溪口水文站为例，探讨发生意外情

况、现有的常规流速仪无法进行流量施测时，用上游

青溪水电站水工建筑泄流计算流量做为水文站流量资

料的补充的可行性
［１－２］。

１　基本情况
汀江是韩江一级支流，发源于福建省宁化县木马

山，在永定县峰市镇棉花滩流入梅州境内的大埔县青

溪镇石下坝，至三河坝汇入韩江干流，流域集水面积

为１１８０２ｋｍ２，河长为 ３２３ｋｍ，平均坡降为 ２４‰。
流域内多山地，植被较好，河流纵比降大，洪水涨落

急剧，峰高量大。汀江洪水主要受锋面雨影响，发生

在前汛期４～６月，年最高水位一般出现在５、６月，
龙舟水（端午节前后的洪水）较明显。

１１　溪口水文站基本情况
溪口水文站位于汀江干流，上游距离青溪水电站

４４ｋｍ，距离河口２７ｋｍ。于１９５８年５月由前广东省
水文总站设立为基本水文站，主要为结合流域开发、

水电工程规划、水质监测及水情需要而设立，控制流

域面积为９２２８ｋｍ２，与上游青溪水电站集水面积差值
为７１ｋｍ２，相差０８％。溪口水文站是国家重要水文

站，同时也是韩江流域汀江省界控制站，设有水位、

流量、含沙量、水质、降水量等测验项目，为一类精

度水文站。

１２　青溪电站基本情况
青溪水电站位于广东省大埔县青溪镇境内汀江干

流上，地理位置为东经 １１６°３７′、北纬 ２４°３３′（见图
１），于１９９４年５月竣工，电站总装机容量为１４４ＭＷ
（３６ＭＷ×４）。坝址控制流域面积为９１５７ｋｍ２，设计
正常蓄水位为７３ｍ，相应库容为６８８０万ｍ３，总库容
为７９５０万ｍ３。设５孔泄洪闸门，每孔宽为１４ｍ、高
１８ｍ 的 弧 型 钢 闸 门，设 计 最 大 泄 洪 流 量 为
１２０００ｍ３／ｓ。
１３　溪口水文站水文测验情况

该站附近河段比较顺直，长度约为１５ｋｍ。基本
水尺断面设于左岸，直立式搪瓷水尺安装在自记台井

柱上，为岛岸结合式自记台，采用日记式自记水位计

和水位固态存储仪。基本水尺断面兼流速仪测流断面，

断面稳定。流速仪测验垂线分布为起点距３０～１５０ｍ，
常测法每隔２０ｍ１条垂线，共７条；精测法每隔１０ｍ
１条垂线，共１３条。该站水文测验由梅州水文测报中
心管理，平时只有１人驻站，洪水时由测报中心派人
支援。为完善巡测方案，必须有应急备用水文测验措

施，以应付设备故障、交通中断不能到达等突发事件。

·９７·



图１　青溪水电站位置示意

２　利用水工建筑物推求流量方法的分析
如图 １所示，青溪水电站在溪口水文站上游

４４ｋｍ处，中间没有较大支流加入，控制流域面积相
差不大。该电站管理规范，在仪器设备和人力上有保

障，有专职人员收集水文资料，也能按照水文测验规

范要求进行整编，能保证测验资料的精度和质量，其

收集的水文资料系列已有１５年，其水文信息主要是为
下游防洪提供服务，本文探讨利用青溪水电站流量资

料作为溪口水文站应急备用测流方案的可行性
［３］。

２１　水位观测及整编情况

青溪水电站水位采用电子水位计进行自动存储，

并有专人维护和水位校测。分坝上和坝下水位记录，

水位资料记录良好，水位观测精度在 ±２ｃｍ以内。点
绘２００６年６月份青溪坝下、溪口２个断面的水位过程
线（见图２，图中溪口水位已换算为珠基），以及其余
时段的峰谷对照检查，水位过程线峰谷对应，水位落

差合理，变化趋势一致，未发现不合理现象，通过水

位过程线对比可以看出 ２断面的洪水传播时间为
６０ｍｉｎ，因此，使用上游电站整点流量时要相应错时
６０ｍｉｎ。

图２　青溪水电站坝下～溪口站水位对照示意
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２０１４年７月　第７期 邹铭盛：利用水电站泄流量作为水文站流量测验备用方案的分析 Ｎｏ７　Ｊｕｌ．２０１４



２２　流量资料
由于青溪水电站没有安装缆道测流设备，无法用

流速仪法进行流量测验，日常流量测验采用水工建筑

物进行计算及整编
［３－４］。

２２１　计算依据
发电流量求算公式：

根据求算水轮机出力Ｎ的公式：
Ｎ＝９８１ＱＨη （１）
可知：Ｑ＝Ｎ／（９８１Ｈη）

式中　Ｎ为水轮发电机组出力（ｋＷ）；Ｑ为水轮发电机
组引用流量（ｍ３／ｓ）；Ｈ为引用水头（ｍ）；η为水轮发
电机组效率。

２２２　闸门泄洪流量推求
根据闸门设计泄洪流量模型关系曲线求得。

２３　对青溪水电站流量的率定［４］

２３１　整点流量分析
用２０００—２００１年（有较大流量值）溪口站的整点

流量和青溪水电站整点流量（前移６０ｍｉｎ）进行对比分
析，通过误差计算，统计结果见表１。

表１　青溪水电站与溪口水文站整点流量误差统计

时间

年
起 迄

月　日　时月　日　时

流量

总数
误差

合格

点数

合格率

／％

２０００—２００１１　１　０１２　３１　２４ ３８０ ≤±３ ３３２ ８７４

２０００—２００１１　１　０１２　３１　２４ ３８０ ≤±５ ３４５ ９０８

通过计算相对误差≤ ±３％的合格率为 ８７４％，
相对误差≤ ±５％的合格率为９０８％；最大相对误差
为１９２４％，最小误差为０％；选用整点流量点绘整点
流量关系图，关系式为 ｙ＝０９８６６ｘ＋２６１９，相关系
数为 Ｒ２＝０９９９２，与溪口站的整点流量较为接近，见
图３。

图３　青溪水电站流量与溪口水文站流量相关示意

２３２　日平均流量分析
选用１９９５—２００７年丰、平、枯水年份各１年的溪

口站逐日平均流量和青溪水电站的逐日平均流量进行

对比分析，其中丰水年为１９９６年、平水年为１９９７年、
枯水年为２００４年。通过计算，１９９６年相对误差≤ ±
１０％的合格率为 ６５２％，最大相对误差为 ２８３％；
１９９７年相对误差≤±１０％的合格率为４９２％，最大相
对误差为２４４％；２００４年相对误差≤±１０％的合格率
为６４７％，最大相对误差为２６７％，误差统计结果见
表２。

表２　 日平均流量分析误差统计

时间

年
起 迄

月　日　时月　日　时

流量

总数
误差

合格

点数

合格率

／％

１９９６ １　１　０１２　３１　２４ ３６５ ≤±１０ ２３８ ６５２

１９９７ １　１　０１２　３１　２４ ３６４ ≤±１０ １７９ ４９２

２００４ １　１　０１２　３１　２４ ３６５ ≤±１０ ２３６ ６４７

选用丰、平、枯水年份各１年的逐日平均流量进
行点绘日平均流量关系图，关系式为 ｙ＝０９９９１ｘ－
８４９３７，相关系数为 Ｒ２＝０９８２５，与溪口站的日平
均流量较为接近，见图４。
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图４　青溪水电站与溪口水文站日平均流量相关示意

３　结语
通过以上资料的分析计算，可见溪口水文站实时

流量与青溪水电站相应流量呈线性关系，相关关系良

好，流量值非常接近，误差较小。虽然青溪水电站流

量是用水力学法计算得来的，但它不同于一般的洪水

调查，其流量数据的精确度还是有保证的，可做为溪

口水文站应急流量测验的备用方法，其资料可加入水

文站流量资料整编。但青溪水电站的日平均流量资料

要慎用。

参考文献：

［１］　ＳＬ１９５－９７水文巡测规范［Ｓ］．
［２］　ＧＢ５０１７９－９３河道流量测验规范［Ｓ］．
［３］　严义顺．水文测验学［Ｍ］．北京：水利电力出版社．
［４］　李瑞林，韩学军．上游站水位法在高道水文站流量测验

整编中的应用［Ｊ］．广东水利水电，２００６（４）：５３－５４．

（本文责任编辑　马克俊）

ＵｓｉｎｇＨｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃＳｔａｔｉｏｎＤｉｓｃｈａｒｇｅａｓＧａｕｇｉｎｇＳｔａｔｉｏｎ
ＤｉｓｃｈａｒｇｅＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＳｃｈｅｍｅ

ＺＯＵＭｉｎｇｓｈｅｎｇ
（ＸｉｋｏｕＳｔａｔｉｏｎｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｒｅａｕｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｄａｐｕ５１４２２１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｏｕｒ－ｍｅａｓｕｒｉｎｇｓｃｈｅｍｅ，ｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｍｕｓｔｈａｓｅｍｅｒｇｅｎｃｙａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｃｈｅｍｅ．Ｉｔｉｓａｎｏｐｔｉｏｎｔｏ
ａｐｐｌｙｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｔａｔｉｏｎｓ＇ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｌｏｗａｓｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｃｈｅｍｅ．ＩｔｉｓｔａｋｅｎＸｉｋｏｕｓｔａｔｉｏｎａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｈｙｄｒａｕ
ｌｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｌｏｗｉｓｔａｋｅｎａｓａｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｏｆｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｄｉｓｃｈａｒｇｅｄａｔａ．Ｔｈｅｒｅｉｓａｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ
ｔｗｅｅｎＸｉｋｏｕｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｒｅａｌｔｉｍｅｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄＱｉｎｇｘｉｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｒｅｌｅｖａｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｉｔｙｉｓｆｉｎｅ，ｔｈｅｉｒｆｌｏｗ
ｖａｌｕｅｓａｒｅｖｅｒｙｃｌｏｓｅ，ａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｉｓｓｍａｌｌ．ＡｌｔｈｏｕｇｈＱｉｎｇｘｉｈｙｄｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｈｙｄｒａｕｌｉｃｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，
ｉｔｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｇｅｎｅｒａｌｆｌｏｏｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｉｔｓｄｉｓｃｈａｒｇｅｄａｔａｉｓｇｕａｒａｎｔｅｅｄ，ｓｏｔｈｉｓｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓＸｉｋ
ｏｕｓｔａｔｉｏｎ＇ｓｅｍｅｒｇｅｎｃｙｄｉｓｃｈａｒｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅｄａｔａｃａｎｂｅａｄｄｅｄｔｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅ
ｌｅｓｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｄｉｓｃｈａｒｇｅｄａｔａｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｗｉｔｈｃａｕｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ；ｄｉｓｃｈａｒｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；ｅｍｅｒｇｅｎｃｙａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｃｈｅｍｅ

·２８·

２０１４年７月　第７期 邹铭盛：利用水电站泄流量作为水文站流量测验备用方案的分析 Ｎｏ７　Ｊｕｌ．２０１４


