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一、落差指数法与单值化技术的适用性特点

水文站在天然河流确立水位 - 流量关系时会根据设

计标准、整编年、典型年等要求来进行推求测算，例如

以水位推求流量，或者以流量推求水位。这些测算结果

是水利工程、水文资料编辑、洪水预警等的重要依据。

由于多种因素影响，水文站水位 - 流量测验时使用

的方法会有所不同，例如，河床稳定的棱柱型河道水流

流态稳定，水位 - 流量曲线呈单值关系，位于此的水文

站进行水位 - 流量测算时，根据实测的水位与相应流量

数据，就可以绘制出水位 - 流量关系曲线；而受河道变

动回水影响的测站，会采用“落差指数法”。经过实践

证明，受变动回水单一因素影响以及受变动回水和洪水

涨落混合影响的测站和只受洪水涨落等单一影响的测站，

都比较适合采用落差指数法。落差指数法具有概括性与

适用性特点，以此方法的测算结果多数可以达到整编规

范求得精度。

随着单值化技术的不断创新，在长江、黄河等流域

以及全国各地的水文部门都有被广泛应用。水文站使用

水位 - 流量关系单值化分析，可以有效地节省人力、物

力，在水文测验、水文计算、水文预报和资料编辑等方

面取得了很大的技术效益和经济效益

根据水文测站的实践证明，落差指数法在水位 - 流

量单值化分析上非常适用，可以被广泛推行，从而为社

会的可持续发展提供优质的科学的水文服务。

二、落差指数法的基本原理

由于天门站主要受洪水涨落影响，同时也受变动回

水混合影响，因此，本站与下游龙赛湖（闸下）的水位

落差建立关系，采用落差指数法进行单值化处理，采用

落差指数法的测站河段宜顺直，河槽宜基本稳定，且落

差应具有代表性。

假定同水位不同落差的流量符合下式：

q=Q1/（△ Z1β）=Q2/（△ Z2β） （1）

式中，Q1、Q2——为同水位不同落差的流量；

△ Z1、△ Z2——为与 Q1、Q2 相应的落差；

β——为落差指数，通过实测资料率定和优选得出；

q——为流量与落差 β 次方之比，即校正流量因数。

在同一水位下，Q/（△ Zβ）为常数，即水位的单

值函数，因此，联立式（1）可知 q 也是水位的单值函

数，用公式（2）表示：

q=f（z）=Q/（△ Zβ） （2）

Q=q* △ Zβ （3）

该推流模型的主要计算过程如下：

（1）优选落差指数 β，其变化范围一般为 0.2 ～ 0.8，

在此区间内，可以采用试错法或优选法确定 Z ～ q 关系

曲线。通过水位与单值化流量 q 进行拟合，计算出标准

差 Se，然后用 β 值和标准差 Se 建立关系曲线，标准差 Se

最小值对应的 β 为最优 β 值（β 值可在步长值内进行

内插）。如表 1、如图 1 所示。

图1　落差指数与标准差关系曲线图

（2）根据优选的 β 值（β=0.38）所确定的 Z ～ q 关
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表1　天门站落差指数法落差指数与标准差关系表

落差指数 β 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46

标准差 Se（%） 12.8 12.4 9.15 8.58 6.47 6.45 7.68 8.64 9.28 15.3
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系曲线，通过适线检验、符号检验，在标准差允许的范

围内曲线最为光滑的线型，即为推求流量采用的水位与

单值化流量关系曲线。如图 2，其中图 3 为未拟合的水位

与实测流量的关系曲线。

图2　水位与单值化流量关系

图3　水位与实测流量关系曲线

（3）根据本站水位查得单值化流量，然后与（△Z）β

的乘积即为推求的流量 Q。

三、典型年的确定

（1）采用单值化方法对测站资料进行分析时，并不

一定需要使用测站全部实测年份的资料，对资料系列特长

的测站尤其如此。《水位流量关系单值化处理》应用技术

有关规定（下称单值化应用技术规定）中，针对不同测站

的类型及不同的应用目的，确定了单值化分析的最少年

限。这些年限中应尽可能包括有丰水年、平水年、枯水年

三种典型年份。丰水年的水量保证率P≈10%，平水年的

水量保证率P≈50%，枯水年的水量保证率P≈90%。典

型年资料也是确定落差水尺和落差指数的依据。

（2）由于本站 2015 年河道进行全面整治，而 2016 年

出现了历史最高水位及最大流量，分析资料选取了 2015

年及 2016 年二年实测资料，也具有很大的代表性。

四、落差水尺的选择

从水流特性考虑，天门站主要受洪水涨落影响，也受

变动回水影响，因此，落差水尺位置的确定尤为重要。按

照省局技术大纲要求（水尺距离3公里至180公里之间），

选择了下游100公里左右的龙赛湖站作为计算落差水尺点。

6.2.4 落差指数 β 的优选

在落差指数变化的区间内，采用试错法优选落差指

数。试错法即为在落差指数变化的区间内，按一定的步

长（步长一般可取 0.02 ～ 0.1）确定 n 个待选的落差指数。

按上述推流模型的主要计算过程反复进行试算确定 β 值

（β=0.38）。

五、落差指数法的应用

（1）全年按水位级进行均匀布置流量测次；

（2）用当年所有的实测流量 Q 实、相对应的水位落

差△ Z 和历史资料分析确定的落差指数 β 计算出单值化

流量 q，用计算出的单值化流量 q 与相应的水位 Z 建立相

关关系；见表 6-3 所示。

（3）根据瞬时水位 Z 查得单值化流量 q 值、水位落

差△ Z 和确定的落差指数 β，根据式（3）计算出瞬时水

位相对应的流量。

六、分析结论

通过采用原综合线单一线（25.00 米以下）流量节

点，对 2015 年实测资料进行时段总量计算与分析。经综

合线推算值与原整编值比较，实测年总量与单一线年总

量的相对误差为 29.0%，超出《水文巡测规范》误差标

准（二类精度的水文站相对误差 3.0%）较多，故不能采

用此分析方法。

由于天门站水流特性比较复杂，除主要受洪水涨落

影响及变动回水影响外，有时还受下游老龙堤闸、新沟

闸、东山头的顶托影响。为改善天门船闸上、下游水质

状况，天门船闸不定期开闸放水冲污，受上游船闸开关

闸影响，造成天门站水位出现陡落陡涨现象，同样，在

天门站下游有老龙堤闸、新沟闸、东山头等站，受其不

定期开关闸及区间来水，造成天门站水位出现顶托，而

相对距离较远的龙赛湖站而言，水位没有造成影响，所

以天门站与龙赛湖水位落差在天门船闸、老龙堤闸开闸

期间也就不具有代表性，在此期间的水位流量予以舍弃，

不参与分析计算。

经以上分析可以得出：天门站水位在 29.15 米以下实

行流量间测，采用分析所定的 Z-Q/（△ Z）β 关系曲线

（其中 β=0.38）推求流量。
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