
水文水资源

　５０　　　
江　苏　水　利

ＪＩＡＮＧＳＵＷＡＴＥＲＲＥＳＯＵＲＣＥＳ
２０２０年１月
Ｊａｎ．２０２０　

收稿日期：２０１９１１１８
作者简介：房照娟（１９８１—），女，工程师，主要从事水文水资源相关工作。

马甸港闸水文站水位流量关系分析

房照娟，曹小伟，张彩云，刘国钧

（江苏省水文水资源勘测局泰州分局，江苏 泰州　２２５３００）

摘要：结合马甸港闸水文站工程情况、设站目的和水文特性，依据２０１５—２０１９年引水共５９潮次、
排水共６０潮次实测点据，对该站引水一潮平均流量及最大流量、排水一潮等相关性进行综合分
析，为该站实行间测、校测代替常年施测提供数据支撑。
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１　概　况
古马干河是横贯高沙土区中部的主要引、排、

航骨干河道，也是一条跨县（市）的骨干河道，全长

４２．５ｋｍ。西起高港区永安洲江口，东至泰兴与海
安界沟。多年来有一定的淤积，１９９８—１９９９年对其
进行了疏浚整治，恢复了河道原设计标准，河势基

本稳定，水位涨落受马甸港闸闸门控制。

马甸港闸是泰兴及通南地区长江防洪屏障的

重要组成部分，１９５８年建成，２００２年１０月完成大修
加固。该闸为５孔中型节制闸，每孔净宽 ７．０ｍ，
３级水工建筑物，设计引水流量１８０ｍ３／ｓ、排水流量
１１０ｍ３／ｓ，闸顶高程８．０ｍ，闸底高程－０．３３ｍ。

马甸港闸水文站是古马干河入江的唯一流量

控制站，属长江感潮闸坝站，它承担着为工农业生

产、防汛防旱、工程管理、规划设计、水文预报、水资

源评价、水环境调水等提供水文基本信息［１］。该站

闸上游水尺断面距闸４５ｍ，闸下游水尺断面距闸
２６６ｍ，测流断面距闸２６６ｍ。

２　流量测验及历年流量定线方法
２．１　流量测验

马甸港闸水文站自设站以来，流量测验采用电

动水文缆道测流［２］。流速在断面上具有良好的分

布规律，单断关系相对稳定，在潮流量测验中，流量

测验以简测法为主，常测法测验一般为一潮 １～
２次。垂线流速采用二点法施测，长江感潮河段，流
速变化快，单个测点测速历时不低于６０ｓ［３］。根据
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测站任务书要求，该站报汛与资料整编成果要求为

日（旬、月）潮次引排水量，不对瞬时流量值有要求。

２．２　历年流量定线方法
马甸港闸水文站引排水量均采用一潮推流法

定线整编。相关因子取用该站闸上游开闸时稳定

水头和引排水过程中有效波高，一潮引水平均流

量、一潮引水最大流量、一潮排水最大流量、一潮排

水水量公式分别为

　　Ｑ＝Ｋ（ΔＺ·ｈｕ）
ｎ （１）

　　Ｑｍ ＝Ｋ（ΔＺ·ｈｕ）
ｎ （２）

　　Ｑｍ ＝ＫＱｐ （３）

　　Ｗ ＝Ｋ（Ｔ·ΔＺ·ｈｕ）
ｎ （４）

式中：Ｑ、Ｑｍ、Ｗ为一潮平均流量、一潮最大流量，

ｍ３／ｓ和一潮水量（１０４ｍ３）；ΔＺ为有效波高（ｍ）ΔＺ
＝Ｚｕ高 －Ｚｕ开，ｈｕ＝Ｚｕ开 ＋闸底高程；其中Ｚｕ开为
开闸稳定水位（ｍ），Ｚｕ高为最高水位（ｍ）；Ｋ为系
数；ｎ为指数。

其中，系数、指数采用逐步图解法确定，也可借

助电脑按线型自动生成。

该站所用引水的水位 流量关系为２０１５—２０１９
年合并定线，关系公式及定线精度［４］见表１，关系图
见图１、图２；排水的水位 流量关系为２０１５—２０１９
年合并定线，关系公式及定线精度见表２，关系图见
图３、图４。

表１　２０１５—２０１９年（引水）水位 流量关系合并定线情况

类别 一潮平均流量 一潮最大流量

关系公式
Ｑｐ ＝－９１．５（ΔＺ·

ｈｕ）
０．８０

Ｑｍ ＝－１４８．９（ΔＺ

·ｈｕ）
０．８０

测点数 ５９ ５９

相对误差 ０．０８％ ０．１５％

测点误差平方和 ４３２８．０ ２６２２．９

测点标准差 ８．７％ ６．８％

表２　２０１５—２０１９年（排水）水位 流量关系合并定线情况

类别 一潮水量 一潮最大流量

关系公式
Ｗ ＝ １５．４（Ｔ·

ΔＺ０．５·ｈｕ
１．５）１．２５

Ｑｍ ＝２．０６Ｑｐ
０．９２４

测点数 ６０ ６０

相对误差 ０．１８％ －０．８０％

测点误差平方和 ４９１５．０ ２１０１．５

测点标准差 ９．２％ ６．１％

图１　马甸港闸站２０１５—２０１９年一潮引水Ｑｐ ΔＺｈｕ关系

图２　马甸港闸站２０１５—２０１９年一潮引水Ｑｍ ΔＺｈｕ关系

图３　马甸港闸站２０１５—２０１９年一潮排水水量关系

３　综合定线分析与检验
３．１　综合定线分析

从历年校测检验情况看，水位 －流量关系均未
发生显著变化，各年测点来自同一个总体样本，可
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图４　马甸港闸站２０１５—２０１９年一潮排水最大流量关系

进行综合定线。根据 《水文测验整编规范》

（ＳＬ２４７—２０１２），综合定线采用２０１５—２０１９年全部
５年实测引水流量资料，引水共计５９测次、排水共
计６０测次。

通过对 ２０１５—２０１９年实测流量资料分析、定
线，引水一潮平均流量及最大流量水位 流量关系

线公式、排水一潮水量及最大流量 平均流量关系

线公式为

Ｑ＝９１．５（ΔＺ·ｈｕ）
０．８０ （５）

Ｑｍ ＝１４８．９（ΔＺ·ｈｕ）
０．８０ （６）

Ｗ ＝１５．４（Ｔ·ΔＺ０．５·ｈｕ
１．５）１．２５ （７）

Ｑｍ ＝２．０６Ｑｐ
０．９２４ （８）

３．２　综合线精度
（１）引水一潮平均流量线精度
测点相对误差在不大于 ±１０％以内占测点总

数的７９．７％，在不大于 ±１５％以内占测点总数的
９３．２％，在不大于 ±２０％以内占测点总数的 ９８．
３％，在不大于 ±３０％以内占测点总数的１００％，最
大相对误差为－２７．２％，测点标准差Ｓｅ＝８．７％。

（２）引水一潮最大流量线精度
测点相对误差在不大于 ±１０％以内占测点总

数的８６．４％，在不大于 ±１５％以内占测点总数的
９８．３％，在不大于±２０％以内占测点总数的１００％，
最大相对误差１８．８％，测点标准差Ｓｅ＝６．８％。

（３）排水一潮最大流量线精度
测点相对误差在不大于 ±１０％以内占测点总

数的９５％，在不大于 ±１５％以内占测点总数的９６．
７％，在不大于 ±２０％以内占测点总数的１００％，最
大相对误差为－１６．８％，测点标准差Ｓｅ＝６．１％。

（４）排水一潮水量线精度
测点相对误差在不大于 ±１０％以内占测点总

数的７０％，在不大于 ±１５％以内占测点总数的９３．
３％，在不大于±２０％以内占测点总数的９８．３％，在
不大于±２５％以内占测点总数的１００％，最大相对

误差为２１．９％，测点标准差Ｓｅ＝９．２％。
测点标准差成果见表３。

表３　测点标准差成果表

序号 项目 测点标准差Ｓｅ／％

１ 引水一潮平均流量线精度 ８．７

２ 引水一潮最大流量线精度 ６．８

３ 排水一潮最大流量线精度 ６．１

４ 排水一潮水量线精度 ９．２

３．３　检验分析
根据《水文资料整编规范》（ＳＬ２４７—２０１２），对

一潮引水平均流量、最大流量及一潮排水最大流

量、排水一潮水量的综合水位 －流量关系线进行符
号检验、适线检验和偏离检验。

（１）符号检验
通过计算，马甸港闸水文站水位 －流量关系线

均通过符号检验。详情见表４。
（２）适线检验
通过计算，马甸港闸水文站水位 －流量关系线

均通过适线检验。详情见表５。
（３）偏离检验
通过计算，马甸港闸水位站流量关系线均通过

偏离检验。详情见表６。
综上分析，马甸港闸水文站一潮引水平均流

量、最大流量及一潮排水最大流量、排水一潮水量

的综合水位－流量关系线均通过三项检验，符合定
线要求。

４　结　语
通过对马甸港闸水文站２０１５—２０１９年水位流

量关系曲线分析，综合定线能够满足引排水流量

（水量）的推求，但是仅限于正常堰流情况下推流，

不适用于孔流情况下引排水的推流，对于工程运行

中偶尔出现的孔流引排水流量（水量），必须根据实

测资料进行分析定线，在分析无果时直接采用实测

资料进行资料整编。

马甸港闸正常引水、排水水位 －流量关系分析
成果具有系列较长、测次多、代表性好、精度高的特

点，能够准确推算出正常引水、排水条件下一潮水

量、平均流量和最大流量。通过对马甸港闸正常引

水、排水５年资料综合研究表明：在古马干河、马甸
港闸工情已稳定的情况下，该站可实行间测、校测
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表４　水位 流量关系曲线符号检验成果

项目 符号

引水一潮平均流量 引水一潮最大流量 排水一潮最大流量 排水一潮水量

数值 公式 数值 公式 数值 公式 数值 公式

测点总数 ｎ ５９

正或负号个数最小值 ｋ ２８．０

检验统计量 ｕ ０．２６

显著性水平 α ０．２５

检验临界值 ｕ１－α／２ １．１５

ｕ＝（｜ｋ－０．５ｎ
｜－０．５）／

（０．５ｎ０．５）

５９

２９．０

－０．１３

０．２５

１．１５

ｕ＝（｜ｋ－０．５ｎ
｜－０．５）／

（０．５ｎ０．５）

６０

２８．５

０．２６

０．２５

１．１５

ｕ＝（｜ｋ－０．５ｎ
｜－０．５）／

（０．５ｎ０．５）

６０

２９．０

０．１３

０．２５

１．１５

ｕ＝（｜ｋ－０．５ｎ
｜－０．５）／

（０．５ｎ０．５）

结论 ｕ＜ｕ１－α／２通过检验 ｕ＜ｕ１－α／２通过检验 ｕ＜ｕ１－α／２通过检验 ｕ＜ｕ１－α／２通过检验

表５　水位 流量关系曲线适线检验成果

项目 符号

引水一潮平均流量 引水一潮最大流量 排水一潮最大流量 排水一潮水量

数值 公式 数值 公式 数值 公式 数值 公式

测点总数 ｎ ５９

变换符号次数 ｋ ３０

检验统计量 ｕ

显著性水平 α ０．１０

检验临界值 ｕ１－α

ｕ＝［ｎ－２
（ｋ＋１）］／

（ｎ－１）０．５

５９

２６

０．６６

０．１０

１．２８

ｕ＝［ｎ－２
（ｋ＋１）］／

（ｎ－１）０．５

６０

２９

０．００

０．１０

１．２８

ｕ＝［ｎ－２
（ｋ＋１）］／

（ｎ－１）０．５

６０

２８

０．２６

０．１０

１．２８

ｕ＝［ｎ－２
（ｋ＋１）］／

（ｎ－１）０．５

结论
ｋ＞＝０．５（ｎ－１），
不作此检验

ｕ＜ｕ１－α／２通过检验 ｕ＜ｕ１－α／２通过检验 ｕ＜ｕ１－α／２通过检验

表６　水位 流量关系曲线偏离检验成果

项目 符号

引水一潮平均流量 引水一潮最大流量 排水一潮最大流量 排水一潮水量

数值 公式 数值 公式 数值 公式 数值 公式

自由度 ｋ＝ｎ－１ ５８

检验统计量

的绝对值
｜ｔ｜ ０．０７

显著性水平 α ０．１０

检验临界值 ｔ１－α／２ １．６７

｜ｔ｜＝Ｐｐ／ＳＰｐ

ｓ＝｛［∑（Ｐｉ－

Ｐｐ）
２］／ｋ｝０．５

ＳＰｐ＝ｓ／ｎ
０．５

５８

０．１７

０．１０

１．６７

｜ｔ｜＝Ｐｐ／ＳＰｐ

ｓ＝｛［∑（Ｐｉ－

Ｐｐ）
２］／ｋ｝０．５

ＳＰｐ＝ｓ／ｎ
０．５

５９

１．０４

０．０１

１．６７

｜ｔ｜＝Ｐｐ／ＳＰｐ

ｓ＝｛［∑（Ｐｉ－

Ｐｐ）
２］／ｋ｝０．５

ＳＰｐ＝ｓ／ｎ
０．５

５９

０．１５

０．１０

１．６７

｜ｔ｜＝Ｐｐ／ＳＰｐ

ｓ＝｛［∑（Ｐｉ－

Ｐｐ）
２］／ｋ｝０．５

ＳＰｐ＝ｓ／ｎ
０．５

结论 ｜ｔ｜＜ｔ１－α通过检验 ｜ｔ｜＜ｔ１－α通过检验 ｜ｔ｜＜ｔ１－α通过检验 ｜ｔ｜＜ｔ１－α通过检验

代替常年施测。与马甸港闸工况相似的闸站，也可

以在进行水位 流量关系分析的基础上，实行间测、

校测代替常年施测。
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