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摘要：文章根据《海滨观测规范》潮汐观测相关规定、观测方法和实际工作经验，对潮汐观测基

础设施建设技术要求、国家高程引测过程、水尺安装方法和测量要求、潮位测算基准面的设定

和推算，以及各测算基准面相互之间关系进行了详细的说明。
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１　引言

潮位观测在海洋工程、航道测量等工作中具

有重要意义，潮位观测数据是警戒潮位划定和防

灾减灾的重要技术支撑数据。潮位观测通常称

为水位观测，又称验潮，是海洋水文观测项目中

十分重要的项目之一，其目的是为了了解所观测

海域的潮汐性质，应用所获得的潮汐观测资料，

计算该海域的潮汐调和常数、平均海平面、深度

基准面等。潮位观测一般需要设立固定地点进

行长期连续的观测，即便是临时观测潮位，也应

至少在临时潮位观测点连续观测约１５天。

本文主要讨论欲获取长期连续的潮位观测

数据，所涉及的潮位观测方法和基准，验潮井进

水孔设定，验潮站基本水准点或校测水准点设

立，高程引测，验潮井内、井外水尺设置及方法，

读数指针确定、水尺零点和本站潮高基准面高程

确定等有关内容，并对各测算基准面相互之间关

系进行了论述。

２　潮位观测方法和基准

潮位观测可以采取水尺（组）、浮子式验潮

仪、声学水位计等多种方式或方法进行潮位数据

的获取。为获取长期、连续和稳定的潮位数据，

应该建设专用验潮井进行观测。但不管采取何

种方式，获取的潮位数据都必需通过水准测量订

正到国家高程基准才能具有实际的潮位意义，否

则所观测的数据只是相对的水位数据。

在潮位观测过程中所使用的水准系统由国

家高程控制网、验潮站基本水准点、校核水准点、

水尺零点和井内水尺读数指针等高程共同组成

验潮系统。国家高程控制网由一系列的国家高

程水准点组成，水准点就是验潮站各基准面高程

的引据点。

订正后的潮位数据既可以提供给军事、交

通、水产、测绘等有关部门使用，也可以为潮汐预

报提供数据修正。根据验潮系统中各测量基面

之间的相互关系，能够互相验证潮位数据的异常

和验潮井是否畅通。

３　验潮井进水孔设定

根据《海滨观测规范》验潮井选址要求，验潮

井应建在与外海畅通、水流平稳、不易淤积且受

波浪影响小的海域，尽可能利用防波堤、码头栈

桥等海上建筑物进行建设，避开冲刷严重、容易

坍塌的海岸，在理论最低潮时的水深应大于

１．０ｍ。

验潮井内与井外潮位差应小于１ｃｍ，并具有

良好的随潮性和消波性能。验潮井井底应低于

当地理论最低潮面约１ｍ，进水孔应位于理论最

低潮位下０．５～１．０ｍ处。若进水管道长度小于

５ｍ，进水孔孔径为０．１ｍ左右（图１）。

图１　验潮井进水孔位置示意图（单位：ｍ）
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４　设置验潮站高程基准点

国家高程水准点是高程控制网中所有水准

高程的起算依据。为了长期、稳定地表示出验潮

站各高程基准面的位置，作为传递高程或潮位计

算的起算点，验潮井在建设时必须在临近位置建

立稳固的验潮高程基准点———基本水准点或校

核水准点。以国家高程水准点为引据点，用精密

水准仪按国家二等水准测量要求确定验潮站基

本水准点或校核水准点的高程，作为验潮站观测

潮位值推算高程的依据；再以基本水准点或校核

水准点为引据点，按国家三、四等水准测量要求

确定验潮站验潮系统中读数指针、水尺零点和潮

高基准面等测算基面的高程（图２）。

图２　基面高程确定流程框图

验潮站高程基准点的设置应避开交通干道

主路、地下管线、松软土地、机器振动区以及其他

可能使标石、标志易遭腐蚀和破坏的地方，尽量

选设在地质稳定或基础深且稳定的建筑、易于长

期保存的地方，还要注意基本基准点或校核水准

点与验潮站各个测算基面之间应当便于进行水

准测量。

５　水准测量

水准测量是用水准仪和水准尺测定地面上

两点间的高差，用已知高程点来确定未知点高

程。具体做法是：在地面两点间安置水准仪，按

相应国家水准测量等级标准观测竖立在两点上

的水准标尺，按标尺上读数推算两点间的高差，

得出未知点高程。如图３所示，未知点高程犎犅＝

犎犃＋（犪－犫）

图３　水准测量示意图

其中：犎犃 为国家高程水准点高程（已知高

程）；犎犅 为验潮站高程水准点高程（未知高程）；犪

为国家高程水准点上的水准尺读数；犫为验潮站

高程水准点上的水准尺读数。

水准测量在潮汐观测中起着非常重要的作

用，应严格按照水准测量要求确定高程。验潮站

基本水准点或校测水准点高程一般由专业测绘

部门从高一等的国家高程水准点按国家二等水

准测量要求进行引测，从验潮站基本水准点或校

测水准点到潮位观测各基面的测量一般由验潮

站工作人员按国家三、四等水准测量要求完成测

量，为保证数据准确统一，记录采用４位记数法，

单位以毫米（ｍｍ）计。

通过水准测量后，便可确定验潮站潮高基准

面、井内水尺读数指针、井外水尺零点等高程值，

使测量的潮位值换算到国家高程面上，由此形成

准确可用的潮位观测数据。

６　确定潮高基准面高程

潮高基准面是潮高起算的零面，一般用推算

的方法（最低潮位线）确定当地的可能最低低潮

面，用可能最低低潮面作为潮高基准面，它是采

用浮子式、压力式等仪器设备自动观测潮位所使

用的基准面，潮高基准面一旦确定就不再轻易变

动。在确定了潮高基准面高程之后，就可以设置

井内水尺和井外水尺零点，根据井内水尺读数再

同步调整验潮仪的观测数据。如果两者变化趋

势一致、读数之差小于１ｃｍ，验潮仪的潮高基准

面也就确定了；如果两者读数之差大于１ｃｍ，应

继续调整验潮仪的观测数据，直至满足要求。

验潮系统各高程关系如图４所示。

７　建立井外水尺系统

井外水尺零点是验潮站潮位观测系统配套

的井外水尺或采用水尺（组）观测潮位的测算基

准点之一，其高程位置应与验潮站潮高基准面高

程保持一致。

７１　安装井外水尺

井外水尺一般设置在验潮井外侧或邻近固

定的海堤、码头靠海一侧。水尺底端应在理论最

低潮位下０．５～１．０ｍ，顶端应大于最高潮位。井

外水尺安装时除要确保水尺方向垂直、安装牢固

外，还要注意尺子之间须连接紧密，不能重叠或
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图４　验潮系统各高程示意图

注：犎犅 为验潮站基本水准点或校核水准点高程；犺０ 为验潮站

潮高基准面高程；犺ｄ为井内水尺读数指针高程；犺ｔ为当时海面

潮位；犺ｎ为验潮站潮高基准面到井内水尺读数指针高程，它等

于浮子吃水线至井内水尺零点的高程．

有缝隙。另外，水尺在安装时还要考虑到后期的

观测读数方便。

７２　确定水尺零点

井外水尺安装完成后，须再次检查水尺之间

联接缝隙、水尺刻度以及水尺垂直等情况，确定

安装无误后，再按国家三、四等水准测量要求，以

验潮站基本水准点或校测水准点为引据点，对井

外水尺上某一刻度进行高程引测。当井外水尺

上某一刻度高程确定后，根据井外水尺上读数和

验潮站潮高基准面高程可推算水尺零点位置，这

一位置就是验潮站水尺零点高程。

水尺零点位置一般用最低端水尺的零刻度

线作为潮高起算点，若水尺零点位置不在零刻

度线，应减去水尺零点位置与零刻度线的差值

（图５）。

图５　井外水尺高程示意图

则当时潮位计算公式为：犺ｔ＝犺ａ－犺ｂ。

其中：犺ｔ为当时潮位；犺ａ为当时海面在井外

水尺上的读数值；犺ｂ为水尺零点位置与零刻度线

的差值，是一常数；犎犅 为验潮站基本水准点或校

测水准点高程；犺０ 为井外水尺零点高程，应等于

验潮站潮高基准面高程。

井外水尺不但可以独立地观测潮位，还可以

通过和井内水尺同步比对来判断验潮井是否淤

积，验证井内潮位观测数据的准确性。

８　建立井内水尺系统

８１　确定读数指针位置

读数指针是验潮站观测人员便于观测井内

水尺读数而设置的横向水平的固定高程标志，是

验潮站验潮观测系统配套使用的潮位测算基点

之一，应贴近井内水尺安装。读数指针指示位置

的水尺数据就是当时海面的潮位。

８２　安装井内水尺

井内水尺设置在验潮井内，与观测的验潮仪

在同一环境下使用。

在设备工作台上合适位置或上方屋顶处安

装一定滑轮。定滑轮轴承应保持水平稳固，定滑

轮垂直安装，两侧缝隙不易过大，保证定滑轮转

动灵敏平稳，轮边应有平整的凹槽以防止井内水

尺滑出（图６），井内水尺起点与平衡重锤连接，终

点与浮子连接。

图６　井内水尺样式

若井内水尺长度为犔米、潮高基准面到读数

指针高程为犺ｎ，则

犔≥犺ｎ＋３犱

其中：犱为定滑轮顶端至读数指针高程。

８３　确定水尺零点

根据验潮站潮高基准面到读数指针高程犺ｎ，

以井内水尺浮子吃水线为起点在井内水尺上量

取距离犺ｎ处作为标志点，此标志点位置，也就是

井内水尺零点位置。为观测、读数方便，可适当

调整井内水尺终点和浮子的连接，使井内水尺零

点位置正好处在井内水尺米级的整数位上。如

图７所示，井内水尺零点距离读数指针高程位置
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标志的读数即为当时潮位，即犺ｔ＝犺ａ－犺ｂ。

图７　井内水尺高程关系

其中：犺ｔ为当时潮位；犺ａ 为读数指针在井内

水尺上的读数值；犺ｂ为水尺零点位置与零刻度线

的差值，是一常数。

在确定水尺零点位置的井内水尺上，井内水

尺的零点位置，也可以说是潮高基准面的平移，

只不过是由静态基准面变成了动态基准面，海面

位置由动态变成了静态。井内水尺读数有两个

作用：一是验证验潮仪测量数据的准确性；二是

通过和井外水尺进行同步比测，来验证验潮井内

和井外潮位数据是否一致，即验潮井的随潮性是

否良好。

８４　临时潮位观测的潮高基准面确定

若没有条件设置井内水尺的临时潮位观测，

那么可以在验潮井上方或井边选一固定、平稳的

标志点（此点可以当做校核水准点），采用水准测

量方法确定其高程为犎，用专用皮尺测量此点与

当时海面的距离为犅，同时记录验潮仪显示的数

值为犅′，结合当地的最大潮差，调整验潮仪的观

测数据犅′，尽量调整到在最低潮时验潮仪的观测

数据是正值。反复测量调整几次，使标志点与当

时海面的距离加上观测的潮位值能够稳定，数据

接近一致。

则临时潮位观测的潮高基准面高程就是：

犎－犅－犅′。

９　结束语

潮位数据可由多种基准面观测输出，各测

算高程基准面应长期稳定不变。在实际工作

中，观测数据易受水准测量、高程传递和数据处

理等因素影响。高程点的变动、井内水尺的伸

缩变化、验潮仪机械摩擦、平衡系统的失衡、验

潮井内淤积等，都会或多或少的影响观测数据，

因此应根据《海滨观测规范》，按水准测量要求，

定期对潮位各测算基准面进行复测、计算验证，

使获取的潮位数据，真正具有准确性、连续性和

代表性。
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