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邵伯船闸 ＡＤＣＰ测验与历史水文资料对比分析
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摘要：根据河海大学交通学院提出的技术要求，为了全面了解邵伯船闸附近水域（高水河 －大运河）的水文情
势，必须对该水域进行同步水文测验，以掌握水位流量变化过程，了解各断面的流速、流向变化过程及其规律，

为邵伯三线船闸工程的规划设计与建设提供科学依据。在水文测验资料汇编的基础上进行了统计与分析，阐

述了测验水域的水文特征，从而为该模型试验项目提供有关参数。

关　键　词：ＡＤＣＰ实测资料；对比分析；模型参数；邵伯船闸
中图分类号：ＴＶ２１３．４　　　文献标识码：Ａ

１　高水河与大运河（江都段）概况
１９６３年１月始建的江都抽水站配套输水干河—江都高水

河工程，南起江都抽水站出水池，北至邵伯大船闸与邵伯节制

闸，并在此处与大运河连接，两岸筑堤，河长１４．５ｋｍ。２０世纪
８０年代起，疏浚大运河，施工做中堤块石护坡，进行宝应至淮安
段中埂切除，高邮临城段拓宽和零星浅段疏浚等续建工程。

１９６３年实施的江都高水河工程，北段利用邵仙引河，南段
利用运盐河。高水河两岸建有玉带洞、土山坝涵洞、江都船闸、

肖桥洞、谈庄洞和运盐闸；河道上建有邵仙闸及邵仙套闸。此

外，与高水河连通的还有江都抽水站、送水闸、芒稻闸和芒稻船

闸等建筑物。高水河、大运河（江都段）沿线，东堤现有涵闸６
座，船（套）闸２座；西堤有涵闸１座，船（套）闸２座。

２　水文测验内容及测验方法

２．１　测验内容
（１）水位观测。２个水位站施测水位。
（２）ＡＤＣＰ测流。３个断面ＡＤＣＰ施测流速、流向和流量。
（３）测验高水河调水流量（Ｑ调），即江都抽水站调水流量。

２．２　测验要求
（１）平面布置。根据水文测验技术要求，经实地查勘后，分

别布设了水位站Ｚ１、Ｚ２，测流断面Ｄ１、Ｄ２、Ｄ３，其坐标见表１、２。
（２）坐标系统。１９５４年北京坐标系 （ｘ，ｙ），由瑞士徕卡

ＳＲ５３０双频ＲＴＫＧＰＳ测定。高程系统：１９８５国家高程基准（８５
黄海基面）。

（３）采用ＧＰＳ导航 ＡＤＣＰ（瑞江牌６００／１２００ｋＨｚ）同步测
验ＣＳ１１、ＣＳ７～ＣＳ８、ＣＳ３三个断面的流速、流向和流量，提供全
断面各点垂线平均流速，并注明各垂线位置。

（４）高水河调水期间，邵伯船闸上游河段水文测验，从

２００７年３月份开始抓住调水时机进行。
（５）在２座船闸均处于关闭状态时进行ＡＤＣＰ同步测验。

表１　水位站平面布置一览

水位站
坐标

ｘ／ｍ ｙ／ｍ
位置

Ｚ１
　

３６００５６２．２１３
　

５５７７９３．４６３
　

位于ＣＳ１３断面的东岸边，即邵伯闸
（闸上游）水位站，为国家基本站。

Ｚ２
　

３６０２５７７．５５２
　

５５７３３４．５８５
　

位于ＣＳ３断面的东岸边，新设的临
时水位站。

２．３　采用仪器及精度
（１）水位站、测流断面均采用瑞士徕卡 ＳＲ５３０双频 ＲＴＫ

ＧＰＳ定位与导航，仪器精度为厘米级。
（２）水位观测采用直立式水尺；水尺零高接测采用 ＤＳＺ２

型水准仪，符合三、四等水准测量要求。

（３）ＡＤＣＰ为美国 ＲＤＩ公司生产的骏马系列瑞江牌１２００
ｋＨｚ专利产品；测量船为木质机动小船，吃水深约０．２５ｍ，仪器
安置在船舷中部。ＡＤＣＰ安装支架亦为轻木质材料，外界磁场
对其内置罗盘影响不大。

２．４　测验方法

２．４．１　测点定位控制
根据河海大学交通学院提供的地形图及各测站、测流断面

位置，读取各站（点）坐标，采用 ＧＰＳ求得坐标转换关系，做好
ＡＤＣＰ测流断面ＧＰＳ导航计划线，从而控制测船并导航 ＡＤＣＰ
测量。水位站直接由 ＧＰＳ定点，实际位置与计划布置完全相
符，其坐标如表１。

２．４．２　ＡＤＣＰ水文测验
ＡＤＣＰ水文测验严格按测验规范及技术要求进行，ＡＤＣＰ测

船按表２中的起迄坐标走航测量。ＡＤＣＰ测流起迄点坐标见表
２。
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表２　ＡＤＣＰ测流断面起迄点坐标一览

测流断面
起点 终点

ｘ１／ｍ ｙ１／ｍ ｘ２／ｍ ｙ２／ｍ
Ｄ１ Ｄ１－１ ３６０１０７２．３７０ ５５７７１９．５１０ ３６０１０７２．３７０ ５５７８４７．５１０

Ｄ１－２ ３６０１０７２．３７０ ５５７６７８．９０５ ３６０１０７２．３７０ ５５７５８４．１０５
Ｄ１－３ ３６０１０７２．３７０ ５５７５１６．８５０ ３６０１０７２．３７０ ５５７４３２．２５０

Ｄ２ ３６０１７２９．２１５ ５５７７４７．３４３ ３６０１６４９．０２７ ５５７４９２．２８６
Ｄ３ ３６０２２１８．２００ ５５７５１２．３００ ３６０２１５０．２５３ ５５７３１３．６０５

注：１９５４年北京坐标系。

ＡＤＣＰ测流参数设置：探头入水深０．２５ｍ；盲区０．０７ｍ；深
度单元尺寸０．２０ｍ；深度单元数５２；含盐度０；水跟踪脉冲数１；
底跟踪脉冲数１；幂指数０．１６６６７。固件版本：１０．１４。软件版
本：ＷｉｎＲｉｖｅｒ。

２．４．３　水位观测
严格按测验规范及技术要求进行，测次以控制水位过程线

的线型为原则，一般１０ｍｉｎ观测１次水位。各水位站水尺零高
接测情况如下：

（１）由水准点“Ⅱ高江 １４（２－１－１５４），１０．０１１ｍ”，用
ＤＳＺ２型高精度水准仪以三等长途水准引测至 Ｚ１水位站，水准
测量全程往返闭合差为１ｍｍ。

（２）设立临时Ｚ２水位站，并由水准点“Ⅱ高江１３（２－１－
１５２），５．５４０ｍ”，用ＤＳＺ２型高精度水准仪以三等长途水准引测
水尺零高，水准测量全程往返闭合差为２ｍｍ。

３　水文测验资料整编与分析

３．１　 水位观测资料
２００７年６月１３日 ＡＤＣＰ水文测验期间，江都抽水站（站

上）水位Ｚ０ ＝７．４６～７．４８ｍ，水位变幅仅０．０２ｍ；Ｚ１ ＝６．９３～
６．９５ｍ，水位变幅亦为０．０２ｍ；Ｚ２ ＝６．９０～６．９１ｍ，水位变幅仅
０．０１ｍ。这说明ＡＤＣＰ测流期间各站水位变幅较小，由此可以
推断各测流断面流量较为稳定。

Ｚ０ ～Ｚ１相距１４．０ｋｍ，测验期间两站平均水位差为０．５２
ｍ，其水位差变幅为０．５１～０．５５ｍ；Ｚ１ ～Ｚ２相距２．１ｋｍ，两站
平均水位差为０．０４ｍ，其水位差变幅为０．０３～０．０４ｍ，基本稳
定。ＡＤＣＰ测流期间各站沿程水位比降情况，见图 １。该图显
示，高水河段沿程水面比降较大，至大运河后水面比降则较小，

主要是水面宽增大所致。

图１　ＡＤＣＰ测流期间各站沿程水位比降情况示意

３．２　流速流向测验资料

３．２．１　流速、流向
根据ＡＤＣＰ实测资料分析，Ｄ１－１流速西岸远大于东岸，垂线

平均最大流速０．９８ｍ／ｓ（流向２°）；Ｄ１－２流速很小，垂线平均最
大流速０．０９５ｍ／ｓ（流向１２４°）；Ｄ１－３流速最小，垂线平均最大流
速０．０４２ｍ／ｓ（流向９５°）。因 Ｄ１－１是供水干河的主流断面，与
Ｄ２、Ｄ３同类且畅通无阻，而 Ｄ１－２、Ｄ１－３分别为邵伯一、二线船闸
的引河，属供水干河的支河，在ＡＤＣＰ测流期间船闸均处于关闭
状态，故该引河内部流量很小，且为流向不定的紊流。

Ｄ２为复式断面，流速流向均比较复杂，其中测点１～７号为
顺流，流向为３３１°～３４３°，西岸测点８～１０号为逆流；全断面中
６号测点流速最大，其垂线平均流速为０．７３ｍ／ｓ（流向３４０°），
偏于河道中泓西边；河道西部近岸边逆流流速很小，实测垂线平

均最大流速０．０８７ｍ／ｓ（流向１１９°）。
Ｄ３流速较匀，流向较为一致，全断面无逆流；垂线平均最大

流速为０．５２ｍ／ｓ（流向３３６°，测点序号５），稍偏于河道中泓西
侧。Ｄ３为测流断面各测点相应流速流向。

３．２．２　各测流断面测验资料比较
（１）测流断面。各测流断面水面宽降序依次为：Ｄ２、Ｄ３、

Ｄ１－１、Ｄ１－２、Ｄ１－３。断面平均水深降序依次为：Ｄ３、Ｄ１－３、Ｄ１－２、Ｄ２、
Ｄ１－１。断面最大水深降序依次为：Ｄ３、Ｄ１－３、Ｄ２、Ｄ１－２、Ｄ１－１。断面面
积降序依次为：Ｄ２、Ｄ３、Ｄ１－１、Ｄ１－２、Ｄ１－３。

（２）流速流量。各测流断面平均流速降序依次为：Ｄ１－１、
Ｄ３、Ｄ２、Ｄ１－２、Ｄ１－３、Ｄ１－１断面平均流速０．７０ｍ／ｓ。断面最大流速
降序依次为：Ｄ１－１、Ｄ２、Ｄ３，Ｄ１－１断面最大流速１．３０ｍ／ｓ；因Ｄ１－２、
Ｄ１－３两断面流速流向紊乱，故不作统一比较。

４　调水流量—邵伯闸（闸上游）水位关系分析
根据扬州水文分局２００７年３月编著的《河海大学邵伯船闸

模型试验项目水文测验原始资料分析报告》（以下简称《报告》）

的有关成果，依据大运河供水主要集中在汛期（６～９月），其供
水约占全年调水量的９０％，故采用２００２～２００６年汛期资料，计
１６４个点据，对流量—水位关系进行绘图，其规律较为明显。根
据节点点绘上包线；采用最小二乘法，拟合得下包线，关系式为：

Ｚ１ ＝９×１０
－１０Ｑ３０－６×１０

－６Ｑ２０＋０．００５４Ｑ０＋５．５８４１（１）
式中Ｑ０为高水河调水流量，ｍ

３／ｓ；Ｚ１为邵伯闸（闸上游）站水
位，ｍ。

《报告》提供的资料表明，高水河调水流量为 ４００～
４７３ｍ３／ｓ时，相应邵伯闸（闸上游）站水位在６．９７～７．３９ｍ点据
最为密集。根据上下包线的节点（公式）得出了高水河调水流

量—高水河邵伯闸（闸上游）站水位关系成果，见表３。以流量
５０ｍ３／ｓ为一级，同一级流量可查得上限、下限水位，同时算出同
一级流量的平均水位。

表３　高水河送水流量—高水河邵伯闸（闸上游）
站水位关系成果

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
水位／ｍ

上包线 下包线 平均

流量／

（ｍ３·ｓ－１）
水位／ｍ

上包线 下包线 平均

５０ ６．６１ ５．８４ ６．２３ ３００ ７．３９ ６．６９ ７．０４
１００ ６．８５ ６．０７ ６．４６ ３５０ ７．４２ ６．７８ ７．１０
１５０ ７．０３ ６．２６ ６．６５ ４００ ７．４１ ６．８４ ７．１３
２００ ７．１９ ６．４３ ６．８１ ４５０ ７．３４ ６．８８ ７．１１
２５０ ７．３０ ６．５７ ６．９４ ４７０ ７．１８ ６．８９ ７．０４

另外，《报告》中根据２００２～２００６年汛期（６～９月）流量及
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