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摘　要：桃源水文站为洞庭湖尾闾地区桃源县城代

表断面，依据其近20年整编资料，初步分析了水位流量

关系的特点和主要影响因素。各年水位流量关系因来水

和下游洞庭湖水位情况不同而差异明细，影响因素中洪

水涨落率影响比较突出，而下游顶托影响仅在桃源水文

站流量较小、且洞庭湖水位较高的情况下才有所反映。
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引言

城镇设计水位是城市防洪设计的重要参数，由于上

游来水及下游洞庭湖顶托等影响因素，洞庭湖尾闾地区

城镇设计水位分析分析十分复杂。桃源水文站作为桃源

县城代表断面，分析其水位流量关系的特性，找出控制

性的影响因素，分析其变化趋势的影响因素，对桃源县

城防洪设计洪水位的分析有重要意义。
一、桃源水文站概况

桃源水文站是沅水进入洞庭湖的重要控制站，控制

流域面积87200km2，距离沅水德山河口约50km，两岸筑

有堤防，过水断面宽一般为400m～700m，河床主要由卵

石组成，主槽断面比较稳定，一般水位不漫滩，但1969

年、1995年等大水两岸堤防均漫滩，后堤防屡经修缮，

现堤顶高程约47.8m（冻结基面）。

桃源水文站上游2km为日调节桃源水电站，下游约

47km为常德水文站，再下游有牛鼻滩水位站、周文庙水

位站、坡头水位站等。桃源水文站建于1952年，为国家

基本站。
二、桃源站水位流量关系

（一）近期历年水位流量关系

点绘1990年～2008年共19年分年和综合的汛期洪

水水位、流量点据图，见图1。从图1分析可知：1）除

1996、1998、1999、2002年外，其余年份水位流量关系

基本为带状、逆时针方向的绳套关系。流量小于2000m3/

s时，同流量下的水位变幅一般为0.5m～1.0m；流量大

于2000m3/s时，同流量下的水位变幅一般为1m～2.5m，

最大可达3m。2）1996、1998、1999、2002年流量小于

10000m3/s时，水位明显比其他年份同流量水位高。3）

历年水位流量点据无明显的变化规律或趋势。

（二）典型年份水位流量关系
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图1 桃源水文站历年水位流量关系图

1996、1998、1999、2002年是受下游影响相对较明

显，以1998年为典型并选择与其年最大流量相当的1995

年对比，分析其水位流量关系的特点及差别。

1995年和1998年沅水流域最大洪峰流量级别相同，

1995为典型的资、沅水洪水遭遇造成洞庭湖大洪水，随

着沅水大水的退去，洞庭湖水位也相应的消落。1998年

则主要为沅、澧水与长江洪水遭遇形成洞庭湖特大洪

水，沅水大水已去，但洞庭湖依然维持高水位，造成两

年汛期时段水位流量关系的差别。1995年汛期水位流量

关系从中低水至高水基本呈带状的绳套关系，洪水越

大，绳套也相应越宽，绳套的顶点基本都在综合水位流

量关系线上（见图2）。而1998年汛期水位流量关系较

为复杂，高水部分基本成绳套型，低水部分同流量下的

绳套顶点基本并列，无明显规律（见图3）。
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图2 桃源站1995年水位流量关系分析

图3 桃源站1998年水位流量关系分析

（三）综合水位流量关系

为进一步定量比较分析，以通过点群中心为基本原

则，在确定水位流量关系的综合线和外包线（见图1）

时还考虑了以下因素：

1）1996、1998、1999、2002年仅考虑10000m3/s流

量以上点据；2）高水部分着重考虑大洪水年份资料；

3）低水部分以不受顶托影响的年份为主要依据；4）对

于水位高于堤顶高程的部分不进行高水延长；5）基本

能包括除1996、1998、1999、2002年外的年份绝大部分

点距为原则确定水位流量关系外包线。经计算比较，桃

源水文站同一流量下水位流量关系外包线水位比综合线

水位高3%～2%不等。
三、桃源水文站以下河段水面线分析

统计1969年、1991年、1993年、1995年、1996年、

1998年和1999年等典型年大洪水桃源至周文庙主要水文

特征资料，绘制各典型年份的大洪水相应水面线，以及

1998年8月25日桃源站和常德站之间、2009年5月25日8

时桃源、常德、周文庙之间及2009年1月1日桃源和常德

之间水面线，见图4。

由图4分析：1）桃源～常德河段大洪水水面线基本

平行。1996年堤防加高加固以来桃源县城附近堤防情况

无大变化，大洪水期间也未出现漫堤现象。1996年、

1998年、1999年桃源～常德洪水水面线随流量增大平行

增高；常德以下河段则出现了水面线的交叉，特别是

1998年水位高于其他年份的水位。因此，初步判断大洪

水时桃源站附近基本不受下游顶托影响。2）1969年与

1996年年最大流量相当，而1969年水位明显低于1996

年，因1969年洪水漫堤严重，而1996年洪水在堤防内的

河道下泄。3）2009年5月25日和1998年8月29日流量相

当，而桃源、常德河段水面线差别很大，1998年8月29

日桃源～常德河段水面线平坦，水面比降很小，且水位

明显高于同流量下的2009年5月25日桃源～常德河段水

面线。说明汛期桃源以上来水较小时，桃源站可能受到

下游顶托影响。
四、桃源站水位流量关系影响因素分析

根据桃源水文站实测资料及其附近河段实际情况分

析，同水位不同流量或同流量不同水位的现象比较明

显，水位流量关系形成了具有一定带宽的带状分布特

征。可造成此现象的因素较多，如河段堤防屡经修缮加

固、洪水涨落率变化、断面变化、下游顶托影响等。但

根据资料分析，桃源水文站主槽断面变化相对较小，河

床基本稳定，排除漫滩特别严重的年份外，断面的变化

不是主要因素；而沅水流域年内和年际间上游来水变化

较大，且地处沅水和洞庭湖尾闾地区交界地带，河道比

图4  桃源站以下河段水面线分析图
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降较小，洪水涨落影响较大，部分年份小流量时还可能

受到下游洞庭湖高水位的顶托影响，这些则可能是影响

桃源站水位流量关系较重要的因素。

（一）洪水涨落率影响分析

根据1990～2008年19年桃源水文站洪水要素资料

点绘水位流量关系图，其绳套关系较为明显。1995、

1998、2003、2004、2006年几次典型的洪水涨落过程分

析洪水涨落率对水位流量关系的影响，分析涨水段和落

水段滑动1h、3h、5h……9h的水位涨率和落率及其最大

值和平均值。1995年和1998年两场典型洪水涨落率分析

成果见表1和图5。

图5  1995、1998年典型洪水涨落率分析图

表1  1995、1998年典型洪水涨落率分析表

项目 时段长
1995-7-1洪水 1998-7-23洪水

涨水段 落水段 涨水段 落水段

最大
涨率

1h 0.4 -0.2 0.6 -0.2

3h 1.2 -0.4 1.7 -0.6

5h 1.9 -0.7 2.7 -1

7h 2.7 -0.9 3.7 -1.4

9h 3.4 -1.2 4.6 -1.8

平均
涨率

1h 0.25 -0.07 0.4 -0.1

3h 0.77 -0.2 1.23 -0.32

5h 1.32 -0.34 2.1 -0.54

7h 1.88 -0.48 3.01 -0.77

9h 2.47 -0.61 3.93 -0.99

由表1、图5分析，1998-7-23洪水涨落率大于1995-

7-1洪水，1998-7-23洪水绳套比1995-7-1洪水绳套宽；

结合其他几场洪水涨落过程都比较清楚地得出以下规

律：洪水涨落率越大，则与之对应的水位流量关系的绳

套就越宽，反之，绳套越窄。因此，初步判断除1996、

1998、1999、2002年流量小于10000m3/s情况外，洪水涨

落率是影响水位流量关系的重要因素。

（二）下游顶托影响分析

采用1996年、1998年、1999年、2002年4年汛期逐

日平均水位和逐日平均流量点绘水位流量，以桃源水文

站水位流量关系外包线为界，以“在外包线外点据作为

受到顶托影响点据”为判断依据，统计各典型年同流量

下日平均水位超过水位流量关系外包线的点据数（即顶

托天数，见表2），其超过值则为日平均水位受顶托值

的大小，受顶托值的均值和最大值见表2。由表分析，

1998年是自1990以来桃源水文站受下游顶托时间最长、

顶托幅度最大的年份。按本文的统计原则，1998年桃源

站受顶托的时间约64天，平均顶托幅度约1.02m，日平

均水位顶托最大值约2.68m，而其他年份的顶托时间则

很短，且顶托幅度较小。
表2 桃源水文站受洞庭湖顶托影响顶托情况

年份
日平均水位
受顶托的

最大值（m）

日平均水位
受顶托的

平均值（m）

顶托
天数
（d）

发生顶托
的月份

1996 1.29 0.43 11 7月

1998 2.68 1.02 64 7月、8月、9月初

1999 1.49 0.42 16 7月底、8月初

2002 1.38 0.29 9 8月

注：1998年8月25日顶托幅度为2.68m。

分析1996年、1998年、1999年、2002年洪水要素发

现，其受洞庭湖顶托较为明显的时间段为汛后期7月～9

月，以7、8月份为主，均为洞庭湖水位较高而桃源站的

来水较小（均小于10000m3/s，绝大多数小于5000m3/s）

的情况。

根据近期沅水尾闾典型年水文特征值和整个长江流

域的大水情况分析，1998年洞庭湖水位长时间居于高

位，而沅水流量汛期的7、8、9月份除几个短暂的洪水

涨落过程外，其他大部分时间的来流量均小于5000m3/

s，使1998年成为桃源水文站1990年以来比较特殊的受

到下游顶托影响的年份。
五、小结

本文通过分析桃源水文站历年水位流量关系变化情

况和影响因素，结合河段洪枯水水面线资料进行的综合

分析，对桃源站水位流量关系有以下初步认识。

1）桃源水文站断面变化较小，Z-Q关系基本稳定；

2）影响桃源水文站水位流量关系的重要因素为洪水涨

落率，涨落率越大形成的水位流量关系绳套越大，水位

流量关系分布带宽越宽；3）一般情况下，桃源水文站

不易受到下游顶托影响，若沅水来水较小，洞庭湖水位

较高才可能对该站有一些顶托作用，因此，具体应用中

应根据实际情况确定使用成果。
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