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东江中下游蓝塘水文站单样含沙量
测验的取样垂线代表性分析
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摘　要：为提高悬移质泥沙的测验精度，从输沙率测验垂线中挑选代表性最好的单样含沙量测验垂线，用以进行蓝塘水
文站的单沙测验，进而推求其断面平均含沙量，从而保证蓝塘站悬移质泥沙测验的正常进行及水土保持研究项目的顺利

实施。
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１　秋香江流域概况
秋香江是东江的一级支流，发源于紫金县的黎头

寨。流域跨河源、惠州两市，流经惠阳、惠东、紫金

三市县，流域面积为１６６９ｋｍ２，蓝塘水文站以上的控
制面积为１０８０ｋｍ２，占总流域面积的为６４７％。流域
内有花岗岩、板岩、变质岩、页岩、砂岩和石灰岩；

土壤多为含沙的黄壤土。地势东高西低，流向自东向

西，至紫金县古竹镇江口注入东江。干流全长为

１３４ｋｍ，河道平均坡降为１２‰。流域内水土流失面
积为 １３５５２ｋｍ２，占紫金全县水土流失面积的
３２８４％。由于水土流失没有得到根治，每遇山洪暴
发，大量泥沙淤积河床，下游个别地段河床淤高超过

两岸田面高程，农田受洪水冲刷，淹浸较为严重。

２　蓝塘水文站水文测验及资料整编情况
蓝塘水文站属区域代表站，测验项目有：水位、

流量、降水量、蒸发量、悬移质输沙率、单样含沙量、

墒情等，测站控制以上的流域面积内设有７个相配套
的降水量站，测站测验断面的控制高程为 ５５７０ｍ。
测站的Ｚ～Ｑ关系曲线稳定，历年均为单一线。水位
流量关系经单值化分析符合单一曲线的要求，２００９年
省水文局批复该站每年按单一曲线布设流量测点，采

用驻巡结合方法进行流量测验。高水流量测验采用测

流缆道流速仪测法，全断面布设１２条测速垂线；枯水
期流量采用流速仪涉水测验，在低水断面施测

［１］。测

验断面上游约３ｋｍ处，有一座河道式发电站拦河坝，
该电站的发电调蓄对蓝塘站的水文测验影响甚大。

泥沙测验为悬移质输沙率和单样含沙量测验，测

验断面设有５条输沙垂线，垂线位置分别为：起点距
２０ｍ、５０ｍ、７０ｍ、９０ｍ、１１０ｍ，测验断面与输沙垂
线分布见图１。全年测输沙 １２次，单沙若干次，采用
测流缆道取沙样。单沙的测次要求能反映全年的断面

含沙量的变化情况。利用输沙资料计算出断面平均含

沙量，泥沙资料整编主要是建立单样含沙量与断面平

均含沙量的关系曲线，利用单沙过程推求断面全年的

逐日平均含沙量及输沙率
［２－３］。

３　单样含沙量垂线的代表性分析
３１　泥沙测验资料的选取

蓝塘站于２０１１年７月开始进行泥沙测验，至２０１３
年１１月止，共施测输沙３４份，其中２０１１年９月１７
日和３０日２测次因含沙量小而采用全断面混合法取样
和处理沙样。故这２次测次不参加分析。采用分析的
输沙测次共３２次（见表１）。
３２　单样含沙量测验垂线的代表性分析

蓝塘水文站的输沙测验有５条输沙垂线，垂线位
置分别为：起点距２０ｍ、５０ｍ、７０ｍ、９０ｍ、１１０ｍ。
求出每次输沙测验每条垂线的含沙量与断面平均含沙

量的比值，统计出各项数值进行比较。计算方法如表

１蓝塘站单位含沙量垂线代表性分析计算表。
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图１　蓝塘站大断面及输沙垂线位置示意

表１　蓝塘站单样含沙量垂线代表性分析计算 含沙量单位：ｋｇ／ｍ３　

次序

垂线号（起点距：ｍ）
２０ｍ ５０ｍ ７０ｍ ９０ｍ １１０ｍ

垂线含沙量 与断沙比值 垂线含沙量 与断沙比值 垂线含沙量 与断沙比值 垂线含沙量 与断沙比值 垂线含沙量 与断沙比值

断面含沙量

１ ０５５７ ０９５４ ０５６６ ０９６９ ０６１１ １０４６ ０５９２ １０１４ ０６２１ １０６３ ０５８４
２ ０５１４ ０９３８ ０５５０ １００４ ０５７６ １０５１ ０５５８ １０１８ ０５５３ １００９ ０５４８
３ ０１４３ ０９６０ ０１５３ １０２７ ０１４７ ０９８７ ０１４６ ０９８０ ０１５２ １０２０ ０１４９
４ ００４８ ０９０６ ００５０ ０９４３ ００５３ １０００ ００５５ １０３８ ００５７ １０７５ ００５３
５ ０６８６ ０９９４ ０６８６ ０９９４ ０６８３ ０９９０ ０７４４ １０７８ ０６５７ ０９５２ ０６９０
６ ０６３４ ０９６４ ０６７２ １０２１ ０６５８ １０００ ０６３３ ０９６２ ０６８１ １０３５ ０６５８
７ １９１０ ０９５５ ２０３０ １０１５ １７８０ ０８９０ ２３５０ １１７５ １９５０ ０９７５ ２０００
８ ０３２２ １０４２ ０３１８ １０２９ ０２９５ ０９５５ ０２９２ ０９４５ ０３０９ １０００ ０３０９
９ ０３９２ ０９２７ ０４１２ ０９７４ ０５０７ １１９９ ０４５６ １０７８ ０３９１ ０９２４ ０４２３
１０ ０５８２ １０４７ ０５２１ ０９３７ ０５４８ ０９８６ ０５８９ １０５９ ０５５３ ０９９５ ０５５６
１１ ０３９５ １００８ ０３８９ ０９９２ ０３９６ １０１０ ０３８２ ０９７４ ０３９３ １００３ ０３９２
１２ ０６５７ １０２８ ０６２１ ０９７２ ０６５９ １０３１ ０６３３ ０９９１ ０６２５ ０９７８ ０６３９
１３ ０４２８ ０９２８ ０４８６ １０５４ ０４７６ １０３３ ０４６２ １００２ ０４４９ ０９７４ ０４６１
１４ ０３１６ ０９８４ ０３２５ １０１２ ０３２３ １００６ ０３３０ １０２８ ０３１９ ０９９４ ０３２１
１５ ０５１０ ０９５５ ０５５０ １０３０ ０５５３ １０３６ ０５４２ １０１５ ０５１５ ０９６４ ０５３４
１６ ０６７２ ０９９３ ０６７９ １００３ ０６７６ ０９９９ ０６８１ １００６ ０６７０ ０９９０ ０６７７
１７ ０４９５ ０９７２ ０５１１ １００４ ０５１８ １０１８ ０５２０ １０２２ ０４９９ ０９８０ ０５０９
１８ ０１９９ ０９３４ ０２２５ １０５６ ０２２７ １０６６ ０２１３ １０００ ０２０１ ０９４４ ０２１３
１９ ００８１ １０２５ ００７５ ０９４９ ００７９ １０００ ００８０ １０１３ ００８０ １０１３ ００７９
２０ ０４１５ ０９７９ ０４２８ １００９ ０４３２ １０１９ ０４２２ ０９９５ ０４１７ ０９８３ ０４２４
２１ ０３５６ ０８７９ ０３９８ ０９８３ ０４２０ １０３７ ０４３８ １０８１ ０４１２ １０１７ ０４０５
２２ ０４９８ ０８８３ ０５２１ ０９２４ ０５８６ １０３９ ０５９３ １０５１ ０６１２ １０８５ ０５６４
２３ １１９０ ０８８８ １２６５ ０９４４ １３６０ １０１５ １３７０ １０２２ １４８０ １１０４ １３４０
２４ ０９８２ ０９４４ ０９２７ ０８９１ １０１０ ０９７１ １１５０ １１０６ １１４０ １０９６ １０４０
２５ ０３９７ ０８７３ ０４３１ ０９４７ ０４６２ １０１５ ０４７５ １０４４ ０４９３ １０８４ ０４５５
２６ ０２７９ ０８８３ ０２９３ ０９２７ ０３０２ ０９５６ ０３５２ １１１４ ０３６１ １１４２ ０３１６
２７ ０３６９ ０９５６ ０３７４ ０９６９ ０３８６ １０００ ０３９３ １０１８ ０４０８ １０５７ ０３８６
２８ １０８０ ０８８５ １２７０ １０４１ １２１０ ０９９２ １１６０ ０９５１ １３３０ １０９０ １２２０
２９ １７００ ０９２４ １７９０ ０９７３ １８８０ １０２２ １９１０ １０３８ １９００ １０３３ １８４０
３０ ０８９８ ０８８０ ０９７３ ０９５４ １０２０ １０００ １０９０ １０６９ １１１０ １０８８ １０２０
３１ ０２９９ ０８６２ ０３１３ ０９０２ ０３６１ １０４０ ０３７８ １０８９ ０３９２ １１３０ ０３４７
３２ ０４８７ ０９２６ ０４９９ ０９４９ ０５０８ ０９６６ ０５０６ ０９６２ ０６１５ １１６９ ０５２６
均值 　 ０９４６ 　 ０９８１ 　 １０１２ 　 １０２９ 　 １０３０ 　
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从表１中可以看出，在均值栏中，２０ｍ、５０ｍ、
７０ｍ、９０ｍ、１１０ｍ的比值均值依次为０９４６、０９８１、
１０１２、１０２９、１０３０，与 １的差的绝对值分别是
００５４、００１９、００１２、００２９、００３０。其绝对值越
小，说明比值越接近于１，垂线含沙量越接近断面平
均含沙量，垂线含沙量的代表性越好。从表１中可以
看出７０ｍ垂线含沙量比值均值与１的绝对值最小的是
００１２，所以起点距７０ｍ的含沙量代表性最好。
３３　单样含沙量测验垂线位置分析

蓝塘站属区域代表站，枯水期的水位很低，流量

很小。水位在 ４８７０ｍ以下时，５０ｍ、７０ｍ、９０ｍ
３条垂线会取不到沙样（测验断面情况及测沙垂线分布
情况见图 １），只在 ２０ｍ、１１０ｍ可取到沙样。但是
２０ｍ、１１０ｍ的垂线位置距离左右岸边太近，两条垂
线距岸边约１０ｍ，这两条垂线的含沙量易受人类活动
干扰影响。因此不考虑２０ｍ、１１０ｍ的垂线作为蓝塘
站的单样含沙量测验垂线。

蓝塘站的泥沙测验主要是研究区域的水土流失情

况，属水土保持项目，悬移质泥沙测验主要时段是洪

水期间，枯水期泥沙测验则显得不重要。且枯水期的

水流经上游３ｋｍ的发电站发电调节后，断面上各条垂
线的含沙量都近似相等，含沙量非常小，此时的单沙

取样在断面的任意点取都一样。同时经电站发电调节

后，５０ｍ、７０ｍ、９０ｍ垂线每天只有个别时段取不到
水样情况。

３４　各单沙垂线含沙量与断面平均含沙量建立单断沙
关系曲线精度分析

将２０ｍ、５０ｍ、７０ｍ、９０ｍ、１１０ｍ垂线含沙量
分别与断面平均含沙量建立单断沙关系曲线，３条曲
线均为单断沙关系４５°直线（即Ｃｓ断 ＝Ｃｓ单）（见图２～图
６），并对 ３条曲线关系进行检验，检验结果统计如
表２。

图２　起点距２０ｍ单断沙关系线

图３　起点距５０ｍ单断沙关系线

图４　起点距７０ｍ单断沙关系线

图５　起点距９０ｍ单断沙关系线

图６　起点距１１０ｍ单断沙关系线

（下转第４４页）
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重污染的工业项目的发展。

４）推行循环经济，统筹产业的可持续发展，依靠
技术进步，以高新技术提升产业。

５）继续加强南水流域内城镇的城市基础设施建
设，建设完善污水收集系统，加快污水处理厂建设，

不断提高污水处理率。

５　结语
从水源地调水后，水源地水文情势变化，水源地

下游河道水量减少对下游生产、生活及生态环境用水

量产生影响，下游河道水量减少导致水环境容量降低，

对下游水环境质量产生影响
［７－８］。

引水工程水环境保护措施，首先关注对水源地水

质的保护，控制水源地上游及周边污染源，加强水源

地保护制度
［９］。其次，通过预测评价，以及调查调出

区的生产、生活用水以及水生生态用水水量，确定取

水口下游最小的下泄流量。同时，对于取水口下游河

道，也要控制污染物排放量，加强排污治理，减少工

业、生活污染物排放
［１０］。
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表２　单断沙关系曲线精度指标对照

垂线
项目

标准差 随机误差 系统误差 符号检验 适线检验 偏离数值检验

２０ｍ ８６０％ １７２ ６０１ 未通过 未通过 未通过

５０ｍ ５１０％ １０２％ ２１２％ 通过 通过 未通过

７０ｍ ４７０％ ９４％ －０９５％ 通过 通过 通过

９０ｍ ５５０％ １１０％ －２５１％ 未通过 通过 未通过

１１０ｍ ６４０％ １２８％ －２６１％ 通过 通过 未通过

　　　　注：表中随机误差是标准差的２倍；随机误差≤１８％；系统误差≤±２％；３个检验通过视为定线合格。
从表中可以看出，５条垂线的随机误差都符合规定通过达

标；系统误差只有７０ｍ垂线的单断沙关系通过，３个检验也只
有７０ｍ垂线的单断沙关系通过，其它垂线的单断沙关系线均没
按要求全部通过检验。因此从各项指标分析中，可看出７０ｍ的
垂线含沙量的单断沙关系曲线最好，７０ｍ的垂线含沙量的代表
性最好。

４　结语

综合上述分析，起点距为７０ｍ的垂线含沙量的代

表性最好，适合作为蓝塘站单样含沙量测验垂线。
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