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新形势下水文站巡驻结合方案优化研究

贺登永
新疆维吾尔自治区吐鲁番水文勘测中心� 新疆� 吐鲁番� 838000

摘� 要：阿拉沟水文站（1956年设站，全年驻测）受上游2014年水库蓄水影响，传统模式成本高效率低。基于
1957—2025年资料，分析水文特性、径流洪水规律，结合水库调度与设施条件，提出巡驻结合方案。该站水位关系呈
单一曲线，该水文站距勘测中心120公里且交通便利，满足巡测条件。实行“主汛期驻测、非汛期巡测”动态模式，
可保精度、降成本、提效能。
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引言

新疆水文站点多偏远，传统驻站成本高，正推进从

人工到自动化、智能化的“3.0版”升级，实现巡驻结合
管理。阿拉沟站（1956年设）原全年驻测，2014年上游
水库蓄水后径流受调蓄控制，水位流量关系改变，继续

驻测不合现代化方向。本文基于69年资料与水库调度实
际，系统分析巡测条件，提出优化方案，为同类水文站

改革提供参考。

1��研究区概况与数据来源

1.1  测站基本情况
阿拉沟水文站位于新疆吐鲁番市托克逊县阿乐惠

镇，东经87°52′05.63″，北纬42°49′17.21″，是区域代
表水文站、省级重要水文站、中央报汛站。站址以上

集水面积1861km²，河长103km，多年平均年径流量
1.319×10⁸m³。测验项目包括水位、流量、降水、蒸发、
气温、冰情目测和普通测量等，流量测验精度为二类测

验精度。该站设有阿拉沟（二）和阿拉沟（放水渠）两

个观测断面。

1.2  数据来源
本研究采用阿拉沟水文站1957—2025年共69年连

序观测资料（其中1958年10—12月、1959年1—6月缺
测），以及阿拉沟水库2014年蓄水以来的调度运行数
据。流量测验方法包括流速仪法、浮标法，渡河方式为

缆道和涉水。

2��阿拉沟水文站巡测条件分析

2.1  径流年内分配特征
阿拉沟径流补给来源为冰雪融水、降水和地下水。

根据多年平均资料统计（表1），连续最大4个月径流
量发生在6—9月，占年径流的63.5%；水量最大月为7
月，占全年23.8%；最小月为2月，仅占3.9%。从季节分
配来看，春季（3—5月）占10.8%，夏季（6—8月）占
54.4%，秋季（9—11月）占21.2%，冬季（12—2月）占
13.6%。

表1��阿拉沟站多年平均年径流量月分配表

月份 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

径流量(10⁸m³) 0.062 0.0514 0.0541 0.0435 0.0448 0.1477 0.3139 0.2559 0.12 0.0871 0.0725 0.066 1.319
占比(%) 4.7 3.9 4.1 3.3 3.4 11.2 23.8 19.4 9.1 6.6 5.5 5.0 100

径流高度集中于夏季的特征决定了巡测工作必须突

出重点时段。非汛期（9月—次年5月）来水量仅占全年
的45.6%，且水量平稳；而主汛期6—8月径流量占全年的
54.4%，是流量测验的关键时期[1]。这一特征为“分时段

动态巡驻”提供了水文依据——汛期须加强值守加密测

次，非汛期可适当精简。

2.2  洪水规律分析
对阿拉沟水文站65年最大洪峰流量资料的统计分析

表明（表2），洪水主要集中在7月，总计发生38次，占

比58.5%；8月发生14次，占比21.5%；6月发生13次，
占比20.0%。6月下旬至8月上旬发生的洪水占比高达
86.2%。

表2��阿拉沟水文站洪水发生时间统计表

统计项目 6月 7月 8月
发生频次（次） 13 38 14
发生概率（%） 20.0 58.5 21.5

2006—2015年10次洪水过程统计显示，洪水最长
历时516.0小时，最短历时20.0小时，平均历时157.1小
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时。洪水过程多呈尖瘦的陡涨陡落型，暴雨型洪水峰高

量小、历时较短，冰雪消融型洪水历时较长、涨落平

缓[2]。洪水集中度高、历时相对较短的特点，要求巡测

方案必须具备快速响应能力——既要在主汛期安排足够

力量驻守以防漏测，又要在非汛期保持机动以应对突发

水情。

2.3  上游水库调度影响
阿拉沟水库位于阿拉沟（二）站上游4.0km处，总库

容4450万m³，是具有防洪、工业供水、灌溉等综合效益
的Ⅲ等中型水利枢纽。水库2014年11月下闸蓄水后，河
道来水受调蓄控制，水位、流量等要素已不能反映天然

河道自然状态。

从水量还原计算结果看（表3），2015—2025年间实
测径流量与天然径流量偏差显著。2020—2023年偏差尤
为突出，还原前后偏差分别达36.9%、21.1%、38.9%、
41.7%。水库调蓄使下游来水过程趋于平缓，阿拉沟
（二）站2020—2025年实测资料显示，瞬时流量小于1m³/
s的天数年均达330天以上。来水过程的均化降低了洪水突
发性风险，客观上为巡测创造了有利条件——水位流量

变化不再像天然河道那样剧烈，巡测窗口期更加充裕。

表3��阿拉沟水库运行后年径流量还原计算表

年份 W实测(10⁸m³) W天然(10⁸m³) 还原前后偏差(%)
2020 0.7795 1.067 +36.9
2021 0.8705 1.054 +21.1
2022 0.7077 0.9832 +38.9
2023 0.6798 0.9635 +41.7
2024 1.416 1.906 +34.6

2.4  水位流量关系分析
阿拉沟（二）站2020—2025年水位流量关系为多条

临时曲线。2020年以来最大实测流量为90.1m³/s（2024年
8月29日）。实测最大流量年份间差异悬殊——2024年达
90.1m³/s，而2023年仅1.00m³/s。临时曲线特性意味着每
次洪水过程都需要足够的测次来定线，对巡测的及时性

和测次密度提出了较高要求[3]。

阿拉沟（放水渠）站为人工渠道，经2023年断面整治
后断面较为稳定，水位流量关系呈单一曲线。该站可通过

雷达水位计采集水位数据直接推流，巡测条件理想。

2.5  断面水量分配特征
2020—2025年统计数据显示（表4），阿拉沟（放水

渠）站年均过水量占比达77.9%，阿拉沟（二）站仅占
22.1%。两站水量分配的悬殊差异，意味着巡测资源配置
应有所侧重——放水渠站是水量监测的主体，二站更多

承担生态基流和水库下泄水量的监测功能。

表4��阿拉沟站断面年径流量占比统计表

年份
阿拉沟

（合成）站
阿拉沟（二）站 阿拉沟（放水渠）站

2020 100% 25.9% 74.1%
2021 100% 11.8% 88.2%
2022 100% 15.3% 84.7%
2023 100% 13.5% 86.5%
2024 100% 47.4% 52.6%
2025 100% 18.4% 81.6%
均值 100% 22.1% 77.9%

3��阿拉沟水文站巡驻结合现存问题

3.1  驻测模式成本高、效益低
阿拉沟水文站自1956年设站以来一直采用全年驻测

模式。受上游水库调蓄影响，日常来水量极小——瞬时

流量小于1m³/s的天数年均达330天以上。在水情长期平稳
的情况下，全年保持多人驻守，人力资源严重浪费。这

与新疆水文现代化建设提出的“有人看管、无人值守、

巡驻结合”方向不相适应。

3.2  流量测验频次与水文特性不匹配
阿拉沟（二）站全年流量测次每年不少于60次。但

从实际来水过程看，全年330天以上流量小于1m³/s，大
量测次集中在极低流量区间，对定线精度的贡献有限。

2020—2025年间，瞬时流量大于18m³/s（高水）的天数除
2024年外均为0天。测次安排未充分结合水库调度规律和
水情变化实际，存在“为测而测”的现象。

3.3  技术装备效能未充分释放
该站已安装雷达水位计、翻斗式自记雨量计等自动

监测设备，水位数据可实时传输至新疆水文站网管理平

台。但自记气温设备仍在比测分析阶段，20cm口径自动
蒸发器和E601自动蒸发器因报文无法解析、数据精度不
满足要求，目前仍使用人工观测。部分自动化监测设备

虽已安装，但实际运行率偏低，自动化监测效能未能得

到充分发挥，制约了巡测模式的推进[4]。

4��阿拉沟水文站巡驻结合优化方案

4.1  总体思路
基于阿拉沟水文站水文特性分析和现有问题诊断，提

出“主汛期驻测、非汛期巡测、应急期加密”的分时段动

态巡驻方案：（1）主汛期（6—8月） ：实行专人驻站值
守。该时段径流量占全年54.4%，洪水发生概率达100%，
是流量测验的关键窗口，必须保证全天候监测能力。

（2）非汛期（9月—次年5月） ：实行以巡测为主。该时
段来水占全年45.6%，水量平稳，通过定期巡测即可满足
定线与整编要求。（3）应急期 ：遇暴雨预警或水库泄洪
调度，立即启动应急响应，恢复驻测或加密巡测频次。
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4.2  人员配置优化
（1）驻站人员精简：主汛期安排2人驻站值守，负

责水位、降水自动监测设备的日常监控、流量测验及数

据初核。非汛期保留1人驻守或委托当地居民看护站房及
设备。（2）巡测力量整合：以吐鲁番水文勘测中心为巡
测基地，组建巡测组负责非汛期定期巡测。巡测组由中

心技术人员组成，接到任务后120分钟内可抵达测站。
（3）能力提升：针对当前巡测人员智能装备操作合格率
偏低的现状，重点加强雷达水位计数据分析、电波流速

仪操作、新疆水文站网管理平台使用等技能培训。

4.3  巡测时机与频次优化
（1）阿拉沟（放水渠）站：水位流量关系为单一

曲线，全年流量测次每年不少于15次。巡测时机可相对
固定，每季度安排1—2次实测流量用于校核水位流量关
系线，单次测验可控制在30分钟内完成。（2）阿拉沟
（二）站：水位流量关系为临时曲线，全年流量测次每

年不少于60次。巡测时机的确定应遵循以下原则：水库
泄洪期间：立即启动加密巡测，按水位变化过程布设测

次；水位变化超过0.30m时：及时安排流量测验；每月至
少保证2—3次实测流量，确保定线有足够点据；单次测
验控制在45分钟内完成[5]。（3）动态调整机制：依托与
阿拉沟水库管理单位的常态化联系机制，每日获取水库

调度数据。当水库下泄流量发生显著变化或接到暴雨预

警时，由水情会商决定是否启动应急巡测。

4.4  巡测路线与交通保障
阿拉沟水文站距吐鲁番水文勘测中心约120km，通往

测站全线均为硬化公路，驱车120分钟内可达。两条巡测
路线均可保障快速响应：路线1：吐鲁番水文勘测中心→
南环路→S202→大乌线S301→阿乐惠镇→阿拉沟（二）
站。路线2：吐鲁番水文勘测中心→京新高速G7→大河沿
立交→大乌线S301→阿乐惠镇→阿拉沟（二）站。

4.5  测验方法优化
（1）水位观测：两站均已安装雷达水位计及视频监

控，采用自动监测数据，人工定期校核。水位数据实时

传输至新疆水文站网管理平台。（2）流量测验：阿拉沟
（放水渠）站：水位流量关系为单一曲线，通过雷达水

位计采集水位推流。阿拉沟（二）站：采用流速仪法为

主，高水时辅以电波流速仪及中泓浮标法。2024年8月29

日实测最大流量90.1m³/s，证明现有设施具备测洪能力。
（3）降水观测：翻斗式自记雨量计已批复使用，采用自
动监测。冬季因融雪功能不完善，仍需委托观测。（4）
蒸发观测：加快推进自动蒸发设备引进，在设备比测达

标前暂委托人工观测。

4.6  质量控制要点
（1）水位计比测：按照《水文巡测规范》（SL195-

2015）要求，定期开展自记水位计与人工水尺同步对比
观测，确保系统不确定度、随机不确定度、综合不确定

度均在允许范围内。（2）大断面测量：每年汛前、汛后
各施测一次大断面；较大洪峰过后及时加测洪水淹没部

分。（3）定线精度控制：阿拉沟（二）站临时曲线定
线误差按二类精度水文站控制，系统误差绝对值不大于

3%。每年流量测点按临时曲线要求均匀分布于各水位级
上，测后及时分析，偏离较大时查明原因。

5��结论与建议

阿拉沟站69年资料显示，径流集中于夏季（6–8月
占54.4%），洪水集中7月（占58.5%），非汛期平稳，
满足“汛期驻测、非汛期巡测”模式。放水渠站为单一

曲线，水文站距基地120公里且交通便利，符合巡测规
范。上游水库调蓄使来水平缓，实测与天然径流偏差达

41.7%，降低突发风险。本方案可保证二类精度，显著降
本增效。 优先引进自动蒸发设备并解决比测；与水库签
订正式协议共享调度数据；实施后定期评估定线精度、

数据完整率及应急时效，动态调整巡测；加强智能装备

（雷达波、无人机）专项培训，提升新技术应用能力。
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