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江苏省沿江排涝设计潮位和潮型研究

王  丽，周  毅，纪小敏，聂  青，刘  淼 
（江苏省水文水资源勘测局，江苏  南京    210029）

摘要：收集了江苏省沿江 12 个潮位站长系列资料，分析了江苏省沿江潮位特征，从沿江各

代表站每年 5 ～ 9 月的实测潮位资料中，分别摘取连续四天的 4 个高低潮潮位，进行滑动

统计，分别求出各代表站连续四天的高低潮潮位的平均值，并从中挑选出每年的最大值，

将这些年的最大值分别组成各代表站的样本系列数据进行频率分析，用数理统计的方法

确定了 50% 频率下排涝设计潮位。从历年的实测潮位资料中，选取高低潮位与 50% 频率

设计潮位相同或接近过程，作为参照潮型，确定设计排涝潮型。
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Study on tidal level and tidal pattern of along-river drainage design
 in Jiangsu 
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（Jiangsu Hydrology and Water Resources Survey Bureau，Nanjing 210029，Jiangsu）

Abstract：In this paper, long series of data by 12 tide stations along-river in Jiangsu are collected. 

Characteristics of tidal level along the river in Jiangsu Province are analyzed. Among the measured tide 

data from representative stations during May to September every year, four consecutive days of high and low 

tide level are picked to do slide statistics. The average tide level of each representative station in those four 

consecutive days is calculated, among which the maximum number of each year is picked. The maximum value 

of these years is composed for the representative sample series for frequency analysis. Mathematical statistics 

methods are used to determine the 50% frequency drainage design tide level. The high and low tide levels are 

selected from measured tide data in past years such that they are identical or similar to the 50% frequency 

design. The selected tide is used as reference to determine the design of drainage tide.
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江苏地处亚热带和暖温带过渡地带，季风环

流特征明显。春夏之交，梅雨盛行；进入盛夏，常发

生局部性暴雨；夏秋之际，常出现强度很大的台风

暴雨。而江苏地势平坦，平原面积约占 68.8％，遇

到大洪之年，平原洼地普遍处于洪水威胁之下。开

展治涝规划编制和治涝工程建设以保障涝区经济

社会的发展以及国家粮食安全是非常有必要的。

我省沿江潮水位受天体运行和月潮消长变化规律

的支配，属半日周期潮，一般每天涨、落潮各两次，

潮位变化大，排涝分析工作需结合沿江潮位变化
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因素，因此开展沿江排涝设计潮位和潮型研究具

有重要意义。

1    自然地理

江苏省位于我国大陆东部沿海的中心，东临

黄海，西连安徽，北与山东接壤，东南与浙江、上

海毗邻，南北长 440 km，东西宽 360 km，总面积

10.2 万 km2。江苏地处长江、淮河流域下游，其中

长江流域面积 3.85 万 km2，占 37.7%，淮河流域面

积 6.35 万 km2，占 62.3%。

长江流域境内汇水面积 3.85 万 km2，分为长江

和太湖两大水系。长江干流自江浦新济洲入境，在启

东东南元陀入海，贯穿江苏东西，全长 425 km，江

岸线长 960 km，是江苏沿江广大地区的排水、引

水大动脉 [1]。

2    沿江潮水特征

长江下游河段潮汐为非正规半日浅海潮，每日

两涨两落，且有日潮不等现象，在径流与河床边界

条件阻滞下，潮波变形明显，涨落潮历时不对称，

涨潮历时短，落潮历时长，潮差沿程递减，落潮历

时沿程递增，涨潮历时沿程递减 [2]。江苏省沿江

潮汐特征值见表 1（吴淞基面）。

3    分析方法

江苏省沿江地面地势较其相应涝区地势低，

排涝控制在最高的低潮位（即高低潮）。根据江苏

地区降雨特性、下垫面特征和农作物排涝需求，在

每年的 5 ～9 月份排水量较多，排涝天数的确定是

根据日雨二天排出和三日雨型雨后一天排出两种

情况，都确定为四天。采用汛期连续四天平均高

低潮位进行频率计算，潮型选用高低潮位 P=50%

的平均潮型。然后选取十次左右高低潮位接近于

P=50% 的全潮过程线，取其平均潮型，确定设计

排涝潮型过程线。

4    验潮站的选定

江苏省长江干流总长 432.5 km，从资料的可

靠性、代表性、一致性考虑，我们选取资料系列较长、

沿江分布均衡且能满足各片区排涝分析需求的 12

个潮位站来分析排涝潮型，分别为南京、瓜洲闸（闸

下）、镇江、三江营、江阴、天生港、青龙港、三条港、

浒浦闸（闸下）、小河新闸（闸上）、过船港闸（闸下）、

夏仕港闸（闸下）。沿江潮位除瓜洲闸（闸下）、夏

仕港闸（闸下）、过船港闸（闸下）为废黄河口基面，

其他站点统一到吴淞基面 [3]。

5    排涝设计（P=50%）潮位的确定

5.1   样本系列

从沿江各代表站每年 5 ～ 9 月的潮位实测资

料中，分别摘取连续四天的 4 个高低潮潮位，应

用公式：

z=   （zg（i+1）+zg（i+2）+zg（i+3）+zg（i+4））           （1）
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表 1    江苏省沿江潮汐特征值表

站名

（基面）

最高高潮位

（m）

最高高潮位

出现时间

最低低潮位

（m）

最低低潮位

出现时间

最大涨潮

潮差（m）

最大涨潮潮差

（高潮）时间

最小涨潮

潮差（m）

最小涨潮潮差

（高潮）时间

南京 10.22 1954/8/17 1.54 1956/1/9 2.53 1994/1/29 0.01 2010/10/2

镇江 8.59 1996/8/1 1.24 1959/1/22 2.14 1997/8/19 0.01 2010/3/10

三江营 8.04 1996/8/1 1.14 1959/1/22 2.92 1993/11/14 0.01 2003/8/22

江阴 7.22 1997/8/19 0.80 1959/1/22 3.62 1997/8/19 0.02 1999/9/19

天生港 7.08 1997/8/19 0.42 1956/2/29 4.16 1997/8/19 0.02 1999/9/19

青龙港 6.61 1997/8/18 -0.20 1961/5/4 5.05 2000/9/1 0.14 1999/9/19

三条港 6.50 1997/8/18 -0.41 1969/4/5 5.53 1997/8/18 0.59 1991/3/9

浒浦 6.74 1997/8/19 0.57 1979/1/30 4.12 2012/10/17 0.03 2010/3/9
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其中：Z 为连 续四天平均 潮位，Zg 为潮位，

i ∈（0，1，2…n）。

进行滑动统计，分别计算出各代表站连续四

天的高低潮潮位的平均值，并从中挑选出每年的

最大值，将这些年的最大值分别组成各代表站的

样本系列数据进行频率分析 [5]。

前述所选潮位站都具有设站年代久远、实测

资料系列长、数据完整、质量可靠等特点，完全可

以满足江苏省排涝设计潮位和潮型分析的需要。

5.2   频率分析

设计重现期潮位的频率分析，可采用极值 I

型分布或皮尔逊Ⅲ型分布的理论频率曲线。本文

根据江苏省的做法及经验，采用皮尔逊Ⅲ型分布

作频率分析。

首先对各样本系列数据进行经验频率计算，然

后根据 P - Ⅲ（皮尔逊Ⅲ型）概率密度函数，采用

水文统计中常用的“矩法”，确定每个样本序列数

据的 P - Ⅲ分布曲线的三个分布特征参数，以计算

出的 z、Cv、Cs（均值、变差系数、偏差系数）值作

为初选值，为了尽量使样本系列计算出的参数与总

体更接近，参数计算公式应采用“无偏估计值”公

式 [5]。z、Cv、Cs 计算公式分别为：

                                                                      （2）

                                                                       （3）

                                                                       （4）

其中：z 为湖位多年平均值，zi 为连续四天平

均高低潮潮位的年最大值，n 为样本容量，Cv 为

样本变差系数，Cs 为样本偏差系数。 

在适线过程中通过调整参数值，尽量使曲线

通过点群中心，并根据频率曲线与经验点据的配

合情况，使设计频率曲线与经验点据配合较好，最

终确定一条配合最佳的曲线作为最终的结果。计

算结果见表 2（吴淞基面）。

6    排涝设计（P=50%）潮型的确定

推算潮位过程时，理论上应当从历年的潮位

资料中，选取完整自然潮位过程中不受台风及开

关闸等因素影响的若干个太阳日全潮过程作为参

照潮型，但在实际工作中，只能根据已有的潮位实

测资料，选取高低潮位与 P=50% 频率下的设计潮

位相同或相近的全潮过程作为参照潮型。

将各潮型按一个太阳日（24 h 50 min）的时间

坐标进行拉伸或压缩，使得选取的各参照潮型的
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表 2    沿江各代表站频率设计潮水位成果表 

站名 均值（m） 系列长 Cv Cs/Cv H50%（m）

南京 8.03 62 0.107 6 7.94

瓜洲闸（闸下） 4.63 41 0.150 2 4.60（废黄河口基面）

镇江 6.24 63 0.107 6 6.17

三江营 5.35 59 0.105 6 5.29

江阴 3.55 63 0.080 6 3.53

天生港 2.94 60 0.072 9 2.91

青龙港 2.13 60 0.085 4 2.12

三条港 1.94 37 0.110 4 1.93

浒浦闸（闸下） 2.73 58 0.075 5 2.72

小河新闸（闸上） 4.29 60 0.088 4.5 4.27

过船港闸（闸下） 2.89 34 0.160 3 2.85（废黄河口基面）

夏仕港闸（闸下） 1.71 33 0.160 1.5 1.69（废黄河口基面）
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历时长度统一调整到一个太阳日的时间坐标轴上，

取各参照潮型的涨潮、落潮历时的平均值，分别作

为概化潮型的涨潮、落潮的历时，然后求出各时间

控制节点的平均潮位值，这样就得到了设计排涝

潮型过程，也就完成了排涝潮型的概化 [5]。

沿江各代表站（设计频率 P=50%）排涝潮型

分别见图 1～图 12。

图 1    南京站 2014 与 1976 设计排涝潮型对比图

图 2    镇江站 2014 与 1976 设计排涝潮型对比图

图 3    江阴站 2014 与 1976 设计排涝潮型对比图

图 4    天生港站 2014 与 1976 设计排涝潮型对比图

图 5    瓜洲闸（闸下）站设计排涝潮型

图 6    三江营站设计排涝潮型

图 7    青龙港站设计排涝潮型

图 8    三条港站设计排涝潮型

图 9    浒浦闸（闸下）站设计排涝潮型
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图 10    小新河闸（闸上）站设计排涝潮型

图 11    过船港闸（闸下）站设计排涝潮型

图 12    夏仕港闸（闸下）站设计排涝潮型

7    结论

本文根据江苏地区多年实测潮位资料，进行

潮位频率分析和潮型概化分析，确定了各代表站

的排涝设计潮位和排涝潮型过程。

与 1976 年《江苏省水文统计》沿江设计潮型

的分析成果对比，本次成果从潮位、潮差和潮位出

现时间上都有不同，主要原因有以下几点：（1）统

计分析选用的样本资料系列相差大，本次分析计

算选用了40 年以上的统计资料，资料系列更长。（2）

沿江的开发利用导致工况变化带来的影响。（3）本

次统计分析选用的潮型大多为近年实测全潮过程。 

综上分析，本次进行的排涝设计潮位、潮型

统计分析成果更接近于现状情况，对水利工程建

设设计等具有指导意义。
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