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  ［技术辨析］ 有关航道测量技术问题的讨论

曹民雄
（南京水利科学研究院 港口航道泥沙工程重点实验室，江苏 南京 210029）

摘要：针对黄建九先生提出的设计最低通航水位确定、河道地形测量、航道制图及航道整治设计与成果评审等航道测

量技术问题进行了讨论，阐述目前相关规范条文的情况，提出有待进一步研究的问题以及适时开展的工作，以期展开学术

讨论。
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2008年8月，拜读了交通运输部转来黄建九先

生于2007年1月和12月写给水运司的信。信中谈到

2007年1月珠江水系内河水运建设座谈会上关于内

河航道测量问题的讨论，以及这些年来他在工作

中看到很多航道测量、设计等从业人员对航道测

量有关技术问题的认识较为混乱，希望主管部门

尽快采取措施统一认识。

因黄老先生退休多年仍关注航道技术问题而

倍感欣慰和鼓舞，故就相关问题调研了广西、福

建、江西、江苏等省的航道管理、设计与测量人

员，并与信中提到的刘书伦、荣天富、王士毅、

陈辉（云南航务局）4位教授级高工交换意见，结

合多年科研工作经验，于2008年9月与黄老先生

进行讨论，并转呈交通运输部有关部门。为此，

黄老先生建议将2008年讨论信的主要内容予以发

表，以期开展学术讨论。

1 内河航道测量存在的主要技术问题

黄老先生提出内河航道测量存在的主要技术

问题有以下几个方面：

1.1 设计最低通航水位的确定

1）基本水文站计算。

忽视了受人类活动或特殊水文条件（如特大

洪水）影响引起的水位变化，缺少计算资料的一

致性检验，从而出现了一些问题，如北江中游飞

来峡枢纽以下河段用枯水期水位下降过程的资料

来计算设计最低通航水位。

2）沿程航行基面推求。

在河床变化引起水位流量关系变化的河段，

仍机械地以原定设计最低通航水位时水面线作为
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航道测量图的绘图水位，并以此图作为设计、评

审的依据。

1.2 河道地形测量

1）滩段地形测量。

在河道水面纵、横比降明显的河段，仍以

“一座水尺”为高程换算基面，视河道水面为平

面，引起滩段地形失真。

2）河床变化较大（或洪、枯季地形有所变

化）的河段测量。

忽视了航道图测量的前提条件（规范未对测

量时机作出规定），在汛期或中水期进行航道图

测量与成图，造成航道水深失真。

1.3 航道制图

在河床变化引起水位流量关系变化的河段，

因航行基面未及时调整，使得航道水深失真，建

议统一为高程图。

1.4 成果评审  
设计与科研成果评审前，未对设计最低通航

水位、测图是否正确进行判断，导致实际航道建

筑物远高于整治水位。

2 内河航道测量技术问题的讨论

2.1 设计最低通航水位的确定

随着中国经济建设步伐的加快，人类活动对

天然河流的影响越来越明显，主要是河流上枢纽

的修建，引起坝下河段因冲刷下切而水位下降，

坝上库区因淤积而水位抬升，同时拦河、跨河、

临河建筑物修建、河道挖沙、河道取排水等人类

活动都将影响河床的演变，往往造成河段内同流

量下水位下降（或抬升）。如果基本水文站和沿

程设计最低通航水位没有及时调整，仍以之为航

行基面绘制航道图，则反映出的航道信息是失真

的，以此为基础的航道维护与设计将出现问题，

如信中提到的北江中游飞来峡枢纽下河段的航道

整治工程等——黄老先生反映的情况是事实。

随着新的航道问题的出现，航道各级主管部

门和从业人员十分重视，摸索了各种应对策略，

交通运输部西部项目管理中心已列专题《内河航

道设计通航水位计算方法研究》[1]，研究了受枢纽

日调节影响河段及挖沙河段的设计最低通航水位

确定方法，提出了以流量为样本、采用保频法或

综合历时曲线法进行流量统计、再与近期水位相

关确定设计最低通航水位；枢纽日调节对下游航

道的影响，取决于枢纽日均下泄流量QP、日最小

下泄流量Qmp与枢纽修建前航道原设计最小通航流

量Q设间的关系。这些成果与理念已在下列相关规

范的修订中充分反映。

2.1.1 JTJ 214—2000《内河航道与港口水文规

范》[2]

1）航道工程河段各断面的设计最低通航水位

可采用枯水瞬时水面线观测法确定（4.1.5条）。

2）当航道工程河段的水文条件发生显著变化

时，原定的设计最高、最低通航水位与流量应重

新论证确定（4.1.6条）。

3）枢纽上游河段设计最低通航水位的确定应

符合下列规定（4.3.6条）。

4）有调节能力的枢纽上游河段应根据坝前

的死水位或最低运行水位与相应的入库流量组

合，以及按表4.3.1规定的保证率计算的入库流

量与相应的坝前消落水位组合，得出多组水库回

水曲线，取其下包线作为沿程各点的设计最低通

航水位；并应考虑河床淤积对水位抬高的影响

（4.3.6.1条）。

5）无调节能力的枢纽上游河段，应根据表

4.3.1规定的保证率计算的入库流量与坝前运行水

位相组合，以及坝前最低运行水位与其相应的流

量组合，得出多组回水曲线，取其下包线作为沿

程各点设计最低通航水位（4.3.6.2条）。

6）枢纽下游河段设计最低通航水位的确定应

符合下列规定（4.3.7条）。

7）枢纽下游河段设计最低通航水位，应考虑

人类活动和河床变化等自然因素影响引起的水位

变化（4.3.7.2条）。

8）枢纽瞬时最小下泄流量不应小于原天然河

流设计最低通航水位相应的流量（4.3.7.3条）。

2.1.2 《内河航运工程水文规范》[3]

JTJ  214—2000《内河航道与港口水文规

范》，又进一步明确：

1）基本站设计水位应采用水位系列进行推

求，当基本站所处河段河床和水文条件出现明显
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变化时，可采用流量系列统计计算设计流量，通

过近期水位流量关系推求设计水位，并与以水位

系列推求的设计水位进行比较，综合分析确定设

计水位（5.1.3条）。（但枢纽运行后设计流量不

出现怎么办？作者注，下同）

2）工程河段水文条件发生明显变化时，应通

过论证研究，及时调整设计水位（5.1.5条）。

2.1.3 JTJ 287—2005《内河航道维护技术规范》[4]

在新修订的《内河航道维护技术规范》中，

对航道维护观测也提出了明确的规定：

1）通航枢纽下游航道，应在通航建筑物下

游引航道口门区连接段及下游河段设置固定水

尺，观测多年水位变化过程，记录相应的下泄流

量，测定因河床下切所引起的水位降落值（3.2.3
条）。（观测的水文资料是日均值还是瞬时

值？）

2）水库变动回水区航道，应根据具体情况在

碍航滩段设置固定水尺进行长期水位观测，并应

记录同步坝前水位及相应入库流量（3.2.4条）。

3）复核天然河流滩险的设计最低通航水位

时，应在滩段受影响范围内设置若干临时水尺，

进行枯水期瞬时水面线观测，并记录相邻水位站

的同步水位和流量（3.2.5条）。（是否应先复核

基本水文站的设计最低通航水位？）

4）因自然因素和人类活动而引起河床较大变

化的河段，应在枯水期进行该河段的瞬时水面线观

测（3.2.6条）。（“较大变化”没有指标，同时瞬

时水面线观测的流量是否在设计流量附近？）

可见，针对涉及的设计最低通航水位确定问

题，航道部门已从标准规范的层面，规范今后航

道维护与设计的技术行为。

2.2 河道地形测量

对于滩段地形测量问题，在JTJ 203—2001
《水运工程测量规范》 [5]中已有规定，“一座水

尺打天下”是未执行规范的行为：当河流两岸水

位差大于0.1 m时，应进行横比降修正。当河心水

面变化异常，影响水深精度时，应加测河心比降

（6.1.4条）。

但JTJ 203—2001《水运工程测量规范》对

航道图测量的时机与条件没有规定，在汛期或中

水期进行河床变化较大（或洪、枯季地形有所变

化），河段的航道图测量与成图往往不能反映出

航道的真实水深情况。建议在JTJ 203—2001《水

运工程测量规范》的修订中，增加“河床变化

较大，或洪、枯季地形有所变化河段的航道图测

量，应在接近设计最低通航水位或设计流量时进

行”等相关内容。

2.3 河道地形图是否统一为高程图

关于河道图是否统一为高程图的问题，首先

要了解航道图与高程图的相互关系：地形测量一

般是通过岸边水位观测与断面水深测量相结合，

利用水位的高程值将水深换算为高程，所以首先

得到的是高程图，然后以沿程的设计最低通航水

位作为绘图水位，二次加工为航道图。

目前航道图有2类：一是航行基面以下为水

深、基面以上为高程的地形图，另一类是最高洪

水位以上为高程、以下至航行基面为干出水深

（以高出航行基面水深表示：如5.3表示高出航

行基面5.3 m）、航行基面以下为水深的地形图。

因而高程图沿程的高程基准一致，且各年固定不

变，便于分析年际间的河床变化，但无法直观看

出通航尺度的变化。航道图的航行基面以下为水

深，可直观看出碍航的部位与碍航程度，便于航

道维护部门及时维护疏浚、以及船舶驾乘人员选

择航线。但水文条件发生明显变化时，如设计最

低通航水位没有及时调整，航道图反映出的航道

信息是失真的，可能会误导；如设计最低通航水

位频繁变更，航道图无法套绘航道的演变情况。

鉴于上述情况及电子化的迅速发展，建议今后航

道测量出两套图：高程图用于资料保存与研究之

需，航道图用于当年的航道维护与船舶航行使

用；在库区或两坝间，因水面比降平缓、水位变

化不大，可直接采用高程图。相关要求可在正修

订的JTJ 203—2001《水运工程测量规范》中加以

规定。

2.4 成果评审问题

设计与科研成果的评审中，对设计最低通航

水位与测图的正确与否多有分析判断，成果的评
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审总体上是严谨的，但也不能排除评审时重视审

方案、没有关注基础资料审核的现象。

3 结语

社会的发展与技术进步对航道建设与维护

提出了许多新的要求，也提供了解决这些问题的

途径。面对航道建设过程中的新问题，各航道从

业人员积极应对，摸索出各种行之有效的方法，

并已纳入相关标准规范中，在今后的航道工作中

有必要加强相关规范的宣传与执行监督。当然，

还有些问题有待进一步研究，如水文资料的一致

性如何判断、判断标准如何？资料的取用年限多

少合适？取用枢纽下游瞬时水位与日均水位计算

设计最低通航水位的差别有多大？感潮河段的设

计最低通航水位如何计算？与乘潮水位的关系如

何？相信在今后的航道工作中还将出现新的问

题，但同样会有应对的方法。社会在发展，航道

建设和维护的技术也在进步。

黄建九先生提到的问题在航道界确实存在，

有些从业人员概念不清，但并不普遍，建议适时

开展以下工作：1）结合行业标准规范的宣贯，

对航道从业人员进行培训；2）召开行业内管

理、设计、测量、科研、高校等相关人员的学术

研讨会，对出现的新情况及时研讨，统一认识；

3）适时安排上述有待进一步研究问题的专项研

究；4）及时修订行业规范的相关条文；5）对成

熟的知识与认识，尽快写进教科书，使正确的认

识从学生开始。
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2）导标工程多处于沿海港口，属于海岸环

境，采用封闭的钢塔筒导标对结构的防腐蚀是非

常有利的。

3）根据钢结构塔筒结构特点，该种结构也可

用于内河区域导标及高杆灯工程结构。
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