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水位流量关系定线方法
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水位流量关系
水位流量关系是用流量与某一断面的水位建

立的，指测站基本水尺断面的水位与通过该断面
的流量之间的关系。若测流与水位观测不在同一
断面，只要两个断面相距不远，其间无支流汇入
或分出，可直接建立水位流量关系。水位流量关
系用实测流量和相应水位来确定，河流是处于不
断变化的过程中，其特征常发生变动，变动有的
是因缓慢的冲刷或淤积而引起的渐变，也有因河
床变化而引起的突变。另外，水生植物的生长、衰
败，冰盖的形成、融解或者砂石淤垫，均可引起
临时变动。

按河床的稳定情况，水位流量关系可分为稳
定的和不稳定的。河床稳定是指河底和两岸的几
何形状和摩阻特性对时间保持常量。河床不稳定
是指几何形状和摩阻特性随时间而变。对于任何
河段，各种短暂的自然现象或人为活动都会对当
时的水位流量关系产生影响。对于水文站某一流
量，回水条件的变动也会引起水位流量关系的不
稳定，水文站上游条件的变动引起某一水位的平
均行进流速的变动，也会产生这样的结果，但这
种影响是次要的。针对不同的影响因素采用不同
方法确定水位流量关系。
水位流量关系分析

水位流量关系可分为稳定的和不稳定的两
类，稳定的水位流量关系为一条单一曲线，曲线
形状近似抛物线。不稳定的水位流量关系则可能
形成一条以上甚至多条曲线，且曲线形状不一，变

化复杂。水位流量关系是否稳定，主要取决于影
响流量的各水力因素，用曼宁公式说明。
爼＝（爲２燉３爳１燉２）燉牕，爯＝爛爼＝爛（爲２燉３爳１燉２）燉牕
式中：爯—流量，ｍ３燉ｓ；爛—断面面积，ｍ２；爼—
断面平均流速，ｍ燉ｓ；牕—河床糙率；爲—水力半径，
ｍ，通常用平均水深牆代替；爳—水面比降。由上
式可知，要使水位流量关系保持稳定，必须在同
一水位下，爛，爲，爳，牕均保持不变，或者各因素
虽有变化，但对水位流量关系的影响能互相补偿。
这样，同一水位就只有一个相应流量。严格讲，天
然河道在较长时段内，几乎不存在这种简单关系，
只是影响程度的大小不同而已，因为各条河流，各
个断面的水力因素各不相同，因此，每一测站都
有水位流量关系。水力因素也随时间而发生变化，
同一测站水位流量关系也会因时而异。
水位流量关系的建立及推算流量的方法
３１稳定的水位流量关系

先用目估方法，通过点群中心初定一条线，测
点均匀分布于曲线两旁，如果测点多而分散，不
易定出曲线方向时，用点群分组计算重心的方法
定线。将初步绘制的曲线分为若干水位级，在各
水位级的同水位上分别读出流量、面积、流速，如
果面积与流速的乘积等于流量，或者其相对误差
不超过±２％～±３％，再计算随机不确定度。在
水位流量关系曲线的左右两侧，相距为不确定度
的一对曲线即误差控制曲线。在误差控制曲线范
围内，如果上下限的某一边按时间先后顺序或是
在某水位级范围内连续出现２个或更多个点子，
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需要对水位流量关系作变动重新计算随机不确定
度，进行３种检验才能最后确定水位流量关系曲
线。

对于单一曲线推流，应结合测站特性，应用
插值法或曲线拟合，用水位推算流量。插值法有
拉格朗日插值法，常用的是一元三点插值法，即
分段抛物线插值。拟合曲线，就是给曲线选配适
当的数学模型。目前已经实现了计算机拟合定线，
定出关系曲线并显示各点误差及最终的检验结
果。对于单一线和临时曲线绘制及推流时段的组
合划分比较容易，连时序法绳套曲线的绘制及推
流时段划分组合比较复杂，在实际中不太实用。
３２不稳定的水位流量关系

不稳定的水位流量关系的影响因素较多，随
其受主要影响因素不同，水位流量关系中测点分
布也不相同。对特定流域特定水文站，测站控制
变动因素基本一致。黄河流域大多是暴涨暴落性
河流，其水位流量关系主要是受冲淤影响、洪水
涨落影响及结冰影响，多数是受混合因素影响。常
用的定线方法有临时曲线法，绳套线法。临时曲
线法适用于不经常性冲淤的测站，河床有相对稳
定时期，冲淤变化只集中在比较短暂的时段内，是
断面变化的过渡时期，在稳定的时期内，按定单
一线的要求，分别定出各稳定时段的水位流量关
系曲线。在断面变化的过度时期，根据水位变化
和关系点分布情况，可分别采用自然过渡，连时
序过渡，内插过渡等方法。使用时段长的曲线采
用插值法或拟合曲线法计算流量，过渡曲线采用
插值法或直接查读流量。

绳套线法是连时序法用于处理受洪水涨落影
响的水位流量关系的一种方法，要求流量测次较
多，能控制水位流量变化的转折点，分析各时段
影响因素，依测点时序，参照水位过程线，绘出
水位流量关系曲线。绳套顶部或底部分别与相应
洪水峰顶或谷底水位相切。过渡线与临时曲线衔
接时，亦应相切。采用插值法推算流量，定出的
线要计算误差后才能作为关系曲线。
水位流量关系曲线定线精度

（１）稳定的水位流量关系曲线
临时曲线法的主要曲线及经单值化处理的单

一线，应计算关系点对关系线的标准差和随机不
确定度。并用随机不确定度和系统误差作用其定
线精度指标。

爳ｅ＝ １
（牕－２）爯牏－爯牅牏

爯槏 槕牅牏［ ］２１燉２
，

爳ｅ为实测点标准差；爯牏为第牏次实测流量，
ｍ３燉ｓ；爯牅牏为第牏次实测流量爯牏相应的曲线上查读
的流量，ｍ３燉ｓ；牕为测点总数；随机不确定度等于
二倍的标准差，即：牀′爯＝２爳ｅ；牀′爯为置信水平为
９５％的随机不确定度。

系统误差采用测点对关系线相对误差的均
值，即：

爮＝１牕爯牏－爯牅牏
爯槏 槕牅牏

２
×１００％。

（２）绳套线采用实测点对关系线的相对误差
作为精度指标

爮＝［（爯牏－爯牅牏）燉爯牅牏］×１００％。
关系曲线的检验

水位流量关系曲线为单一线，使用时间较长
的临时曲线及经单值化处理的单一线，且每条线
测点在１０个以上者，应作符号检验、适线检验、
偏离检验。
５１符号检验

检验所定水位流量关系曲线两侧实测点的数
目是否均衡合理，如任取一个实测点，实测流量
与曲线查得流量之差，出现正号或负号的机会相
等，即出现正偏或负偏的概率牘＝牚＝０５，分别统
计测点偏离曲线的正负号个数。按公式：

犨＝燏牑－０５牕燏－０５０５牕１燉２ ，
式中，犨为统计量；牕为测点总数；牑为正号或负
号个数（偏离数值为零者，作为正、负号各半分
配）。计算统计量犨值并与给定的犨（１－犜燉２）值比较，
当犨＜犨（１－犜燉２）则认为合理，即接受假设，否则拒绝
原假设。
５２适线检验

将牕个实测点按水位递增顺序排列，相邻两
点偏离曲线同符号的记为“０”不同符号的记为
“１”，可得牕－１个数字。统计“１”的次数，按公
式：
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凤县花椒霜冻特点及御防
李建军１，聂义军２

（１宝鸡市气象局，陕西宝鸡７２１００６；２凤县气象局，陕西凤县７２１７００）

摘要：通过对凤县气象站１９６１—２００８年的资料统计分析，结果表明凤县春季霜冻的气候特点：
平均终霜日为４月１６日，８０％保证率的终霜日为４月２６日，８０％的霜冻和９８％的重型霜冻出现
在３月下旬—４月上旬，霜冻均为平流辐射型。根据区域自动气象站资料对２００８年４月２１—２５日
霜冻过程对比分析，结合冻害调查，探讨凤县花椒冻害的特点和影响因素，提出凤县花椒春季冻
害的防御措施：①通过现代育种技术选育抗冻性强的品种；②大规模种植，要重视气候保证率；③
充分开发利用当地小气候资源，因地制宜发展花椒；④使用生长抑制剂延缓作物生长，使花期避
开霜冻高发期。
关键词：霜冻；花椒；气候特点；措施
中图分类号：Ｓ１６６ 文献标识码：Ａ

凤县位于秦岭腹地，嘉陵江源头，全县总面
积３１８７ｈｍ２，辖内主要山脉呈东西走向，海拔
９４０～２７３８ｍ，是我国南北气候分界线，属秦岭山
系，气候特点表现为垂直变化明显、小气候差异
大，属暖温带半湿润山地气候。独特的地理、气
候、土壤等条件形成丰富的生物资源。目前，全
县花椒３８００多万株，建成１０个以上万亩花椒基
地，被国家林业局授予“中国花椒之乡”，国家质
量监督检验检疫局授予“大红袍花椒原产地域保

护产品”，花椒已经成为农民收入的主要来源之
一。近年来随着气候变化和花椒种植规模不断扩
大，春季冻害造成的经济损失急剧增加，严重制
约着当地农业和农村经济的发展。
凤县春季霜冻气候特点
１１资料和霜冻定义

用凤县气象站１９６１—２００８年春季４７ａ的逐
日极端最低气温资料分析，定义日极端最低气温
≤２ｏＣ为霜冻日，按降温强度将霜冻分为：≤－２
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犨＝０５（牕－１）－牑－０５０５（牕－１）１燉２ ，
牑为变换符号次数，牑＜０５（牕－１）时作检验，否
则不作此项检验。计算犨值并于显著性水平犜值
查犨（１－犜）值作比较，当犨＜犨（１－犜）则认为合理。
５３偏离数值检验

检验平均偏离值是否在范围内。分别计算牠
值，爳牘值，并将牠值与给定的牠（１－犜）燉２值比较，当燏
牠燏＜牠（１－犜）燉２则认为合理。

牠＝爮燉爳牘，

爳牘＝∑（爮牏－爮）２［ ］燉牕（牕－１）１燉２，
牠为统计量；爳爮为爮的标准差；爮牏为测点与关系
曲线的相对偏离值；爮为平均相对偏离值。
结语

要确定一个水文站水位流量关系曲线。首先
要分析测站特性，初步绘出关系线；其次，要对
关系线进行误差计算，是否符合定线精度要求；第
三要对单一线及临时曲线进行三种检验，检验合
理，方能最终确定。
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