
* 

 

 

 

 

黄海高程系 

 

 

 

翁克勤 

 

 

 

 

 

 

 

 

2016 年 7 月 

 

 



* 

黄海高程系 

1，潮汐现象与海平面 

1.1，潮汐现象 

潮汐现象是沿海地区的一种自然现象，指海水在天体（主要是

月球和太阳）引潮力作用下所产生的周期性运动，习惯上把海面垂

直方向涨落称为潮汐，而海水在水平方向的流动称为潮流。古人把

发生在早晨的高潮叫潮，发生在晚上的高潮叫汐。这是潮汐的名称

的由来。 

 

图 1  月光下的潮汐 

由于海潮现象十分明显，并且与人们的生活、经济活动、交通

运输等关系密切，因而习惯上将潮汐（tide ）一词狭义地理解为海

洋潮汐。 

日球、月球引潮力作用下引起的海面周期性的升降与海水的流

动，称海洋潮汐，简称海潮。 



 

图 2     潮汐示意图 

 

1.2，潮汐类型 

按照涨落次数和潮高，一般将潮汐分为：半日潮、混合潮（含

不规则半日潮和不规则日潮）、日潮。 

半日潮型：一个太阴日内出现两次高潮和两次低潮，前一次高

潮的潮高与后一次高潮的潮高大致相近，涨潮历时和落潮历时的时

间也比较接近，约 6 小时 12 分钟。一年内大约出现 705 个潮次。

一个太阴日指月球绕地球一周的时间，约 24 小时 50 分钟。在我国

渤海、黄海与东海沿岸，一般每日涨落两次，潮高比较接近，称为

半日潮。比如天津大沽、青岛、厦门等。 

日潮型：一个太阴日内经常只出现一次高潮和一次低潮，出现

半日潮的天数相对比较少。比如在广西北部湾沿岸的北海港、龙门

港，是世界上比较典型的全日潮海区。 



混合潮型：细分为不规则半日潮与不规则日潮两类。前者为一

月内经常出现两次高潮和两次低潮，但两次高潮和低潮的潮差相差

较大，涨潮历时和落潮历时也有长有短；后者为一月内有些日子出

现两次高潮和两次低潮，又有些日子出现一次高潮和一次低潮。 

我国南海地区多数属于 型。比如海口属于不规则日潮（F = 

3.92），一年内全日潮天数约 200 天，其余约 160 天出现不规则

半日潮，1980 年时全年出现 518 个潮次。湛江港（ F = 0.82 ）  

属于不规则半日潮。 

潮汐研究中发现：潮波可以分解成很多半日分潮与日分潮之

和，其中最主要的半日分潮为 H
M2
，日分潮为 H

K1
和 H

O1
。 

定义：F = （H
K1

+H
O1
）/H

M2
 ），F 为潮汐形态数。 

上式中，F 是日分潮与半日分潮的潮高（振幅）之比值，

（H
K1

+H
O1
）值较小，F 值也较小，以半日潮为主；反之亦然。 

我国采用苏联杜瓦宁的潮汐分类意见，按照每日潮水涨落的次

数及其潮高变化，并计算潮汐形态数 F，各潮型分别为： 

F < 0.5      半日潮 

0.5 ≤ F  < 2  不规则半日潮 

2 ≤ F  < 4    不规则日潮 

4 ≤ F       日潮 

不论哪一种潮汐类型，都在农历的每月初一、十五以后两三天

内，发生潮差最大的大潮，那时潮水位涨得最高，落得最低。每逢

农历每月初八、廿三以后两三天内，发生潮差最小的小潮，届时潮



水涨得不太高，落得也不太低。故农谚中有“初一十五涨大潮，初

八廿三见海滩”之说。 

每年的“中秋节”后的两三天，一般发生年内最高的天文大

潮。钱塘潮是最壮观的海潮。有诗云:“钱塘一望浪波连，顷刻狂澜

横眼前；看似平常江水里，蕴藏能量可惊天。” 当潮头初临时，江

面闪现出一条白线，伴之以隆隆的声响，潮头由远而近，飞驰而

来，潮头推拥，鸣声如雷，顷刻之间，潮峰耸起形成一面三四米高

的水墙，直立于江面，喷珠溅玉，势如万马奔腾。 

 

 

图 3   钱塘潮 

 

1.3，验潮站 

    为观测研究潮汐现象，在海边设立验潮站。通常站内有一个直立

的大井筒，称为验潮井，井壁下方开一个进水孔，既能让海水通畅地

进出，又能屏蔽海边波浪引起的井筒内的水面波动。井内水面上有浮

块，系上测绳，连到井口的滚轮上。浮块可以随着潮水涨落、上下升



降，测绳带动滚轮转动，再通过齿轮组接到记录笔和纸上。为了便于

校核，在井筒外另设固定水尺。测站旁设固定水准点。图 4 为青岛验

潮站示意图（此图中应将进水口降低，最低潮位时也能进水）。 

 

                图 4  青岛验潮站示意图 

 

                     图 5       海洋站 



 

 

图 6    广东闸坡验潮站 

近年来，验潮站普遍采用自计仪器连续记录。但报表采用月报表，

逐时记录方式。 

 

1.4，平均海平面  

平均海平面是在多年潮位观测资料中，取每小时潮位记录数的平

均值，也称平均海面。海洋学中称为：平均海水面。按照计算时段的

长短，可以是日平均海平面，月平均海平面，或者年平均海平面。 

在工程建设中最关心的是年平均海平面。记录完整时，一天 24

小时，一年 365 天，一年内 24*365 = 86400 个潮位之和的算术平

均值，为年平均海平面。 

分析中，可以将潮位分解为天文潮与气象潮之和。天文潮是日球、

月球等天体的引力造成的，其变化非常有规律。海洋局情报所每年发



布的《潮汐预报表》由调和常数计算得来，主要是考虑天文潮，潮位

预报可以达到很满意的准确度。太阳系内日月地球运动有 18.6 年的

长周期，所以最好用 19 年的潮位资料来计算年平均海平面。 

气象潮包含大气压强、海水温度、风、海流等诸因素，往往是常

态发生和偶然变化的作用，其异常情况下产生的潮位变化是很难预测

的。但是在大数据情况下，采用算术平均数，正负相消，反而成为零

和，或者成为一个常量。因此，一般年平均海平面非常稳定。 

已有的大量的计算结果说明：若取不同年份的一整年的验潮资料

计算，各年的年平均海平面在其多年平均值上下微小地升降，年际的

变幅一般在 2～3 cm 之内。 

 

1.5，理论深度基准面（后改称 理论最低潮面） 

 

图 7      理论深度基准面 



验潮时，要求水尺零点相对比较低，这样验潮时潮位都高于零点，

读数为正值；当然水尺零点不宜太低，不必富裕过多。所以世界各国

的海图上都倾向于采用比较低的潮面为深度基准面。但是各国略有些

小差别。比如： 

平均低低潮面： 美国 

大潮平均低潮面： 英国（后改为最低天文潮面）、意大利、 

委内瑞拉、秘鲁等 

略最低低潮面： 日本、印度、巴西、伊朗等 

理论最低潮面： 苏联、中国、越南、印尼、澳大利亚等 

最低低潮面（观测的最低潮面）：法国、毛里塔尼亚、莫桑比克等 

上世纪 50 年代初，我国“一边倒”地学习苏联，往往采用苏联

的一些规定。1956 年时，中、苏、朝、越四国的专家在北京召开海

道测量会议，会上决定共同采用理论最低潮面作为深度基准面。此规

定沿用至今，我国刊印的海图都以理论深度基准面起算水深，可以看

作海图的零点。 

理论最低潮面是苏联专家弗拉基米尔创立的，用潮汐调和常数来

计算当地可能形成的最低潮面。让当地的实测潮位都在这个基准面之

上，在使用中将带来很大的便利。比如当船舶驶近一个港口时，只要

将港口发布的潮位值加上船舶所在位置的海图水深，就是当时实际的

水深，使用中非常简便。 

在海图上都标明当地的理论最低潮面在年平均海面以下的值，便

于使用。但理论深度基准面与当地潮差有关，潮差越大，此基准面越



数值只用于特定的海域。各个海域的理论深度基准面的数值各不相同，

都是通过各自的调和常数计算得来的。   

1978 年，中科院海洋所和海洋局情报所曾提出“近最低潮面”，

可以从实测的潮位累积频率曲线上读取超值频率 0.14% （或者累积

频率 99.86% ）的潮位值，即为当地的“近最低潮面”，使用方便。

不过这个建议未被海洋管理部门采纳。 

港工规范上规定的设计低水位为潮位累积频率 98% 的潮位，若

用作深度基面，相对偏高。“近最低潮面”为潮位累积频率 99.86% 

的潮位，相对比较适中。理论深度基准面，或称“理论最低潮面”， 

估计其潮位累积频率大于 99.95% ，与“近最低潮面”的潮位接近，

并且略低，因而是安全的。 

 

黄海高程 

2.1 高程基准 

高程基准，是推算国家统一高程控制网中所有水准高程的起算

面，它包括一个水准基面和一个永久性水准原点。 

水准基面，理论上采用大地水准面，它是一个延伸到全球的静

止海水面，也是一个地球重力等位面。确定某地的水准基面时通常  

取该地验潮站长期观测潮位计算出来的平均海面。 



年（？——此处存疑）9 月 4 日国务院批准试行中华人民

共和国《大地测量法式(草案)》，在其总纲中规定：“国家水准点的

高程以青岛水准原点为依据。按照 1956 年计算结果，原点高程定

为高出黄海平均海水面 72.289 米。” 

首次将青岛黄海平均海面确定为国家高程基准。后来习惯称之

为“1956 年黄海高程”，简称“黄海基面”。 

以青岛验潮站 1950 —1956 年 7 年的验潮资料算得的平均海平

面，设为高程系统的起算面。 

高程原点设在青岛市观象山的小石屋内，该原点以“1956 年黄

海高程系”测量的高程为 72 ．289 米。 

2.2 黄海高程由来 

青岛验潮站建于青岛大港 1 号码头的西端。德国 1897 年侵占青

岛后，开始在胶州湾内筹建码头，并于 1900 年在大港 1 号码头边

开始验潮，1904 年正式建立验潮站。但后来青岛两度被日军侵

占，停止观测，资料散失。抗战胜利后才开始修复测站，1948 年 8

月起恢复验潮。当时验潮设备比较完备，1948 ～1949 年潮位记录

尚有欠缺，但 1950 年以后的潮位资料甚为完整。 

1956 年由总参谋部与水利部组成 “中国东南部地区精密水准

网平差委员会”，为建立全国统一高程系统，详细地调查了各地的

验潮站。当时保存一年以上潮位资料的验潮站仅有：葫芦岛、大

连、青岛、吴淞、坎门五个站，其中吴淞站与青岛站潮位资料较齐



有些高度差。青岛验潮站在沿海的位置适中，地处岩岸、水比较

深、没有泥沙淤积，青岛市内又有设备完善的天文台，陆上平面高

程网点联测便利。最后汇集各测绘单位的意见，同意采用青岛验潮

站为基本验潮站，以 1950 ～1956 年七年的平均海平面为这次平差

网的高程起算基准面。在此之前的 1955 年，总参谋部测绘局已经

在青岛观象山设立了水准原点，并在青岛市新设若干水准点，形成

测绘网。因此才有后来 1957 年国家发布的《大地测量法式》。 

 据百度网报道，几经修整的青岛验潮站内有一直径 1 米多、深

约 10 米的验潮井，井内有三个直径分别为 60 厘米的进水管，管壁

近底部处开口，与海相通。使用的仪器分别为 HCJ1 型的瓦尔代水

位计，美国进口的 SUTRON9000 自动水位计以及国家海洋局技术

研究所生产的 SCA6-1 型声学水位计。长年观测，从不间断。 

根据验潮站 1950 ～1956 年七年的潮位资料计算，得到青岛验

潮站年平均海平面为水尺零点上 2．39 米，将此面作为基准高程零

点。从这里起算，精密测量得到青岛观象山的一幢小石屋里球形标志

物——水胆玛瑙顶端的高程为 72 ．289 米，其地理坐标为东经

120°19′08  〃，北纬 36°04′10〃。国家测绘局将它确定为

“中华人民共和国水准原点”。全国各地的海拔高度都以这一水准原

点为高程的起点，进行测量。从这一点出发，共形成了 292 条线路、

19931 个水准点，线路总长度为 93341 公里，成为覆盖全国的高程

基础控制网。我国的世界第一高峰──珠穆朗玛峰的高程为 



米，就是从黄海平均海面起算的。 

欧洲地区和美国分别以港口城市阿姆斯特丹和波特兰验潮站的

多年平均海面作为高程的基准面。这些地区性的高程基准面，有时也

叫区域性的大地水准参考面。 

 

2.3  水准原点标志 

观象山是青岛市内“十大山头公园”之一，位于该市的中心

区市南区。

观象山在德国占领之前名为大鲍岛东山。1897 年德国占领青岛

后，在此山兴建贮水池，遂命名为“水道山”。1905 年，德国人

将原设于馆陶路 1 号的皇家青岛观象台（1898 年创建）迁至水道

山上，其与上海徐家汇观象台、香港观象台并称为远东三大观象台

之一。1911 年，此山改称“观象山”。1914 年日军占领青岛，更

名为“测候山”。1923 年中国接收青岛后，胶澳商埠督办公署又

将此山定名为观象山，1931 年在山顶建成穹顶天文观测室，1932

年辟为公园。“穹台窥象”也被列为青岛十景之一。 

观象山公园在 1949 年被海军接管，1957 年，天文部分移交

中国科学院，1958 年恢复为公园，对外开放。1966 年再度荒

废。1985 年经过恢复，重新辟为公园。目前此山仍分为两部分：

中国科学院紫金山天文台青岛观象台，以及海军北海舰队司令部

气象区台。前者对外开放，后者为军事管理区。 



8 为德国人于 1910 年到 1912 年所建的花岗岩古堡式观

象台办公楼旧址，保存完好，是一幢颇具特色的德式建筑。 

图 8    1910 ～1912 年德国所建的古堡式观象台 

水准原点设在图 9 青岛观象山的这座小石屋内，小石屋建筑面

积 7．8 平方米，俄式建筑风格，1954 年建成。石屋由崂山花岗岩

砌成，顶部中央及四角各竖一石柱，雕凿精细，玲珑别致。在石屋

子里面的墙壁上镶一块刻有“中华人民共和国水准原点”的黑色大

理石碑。室内中央有一个价值不菲的拳头大小、浑圆的黄玛瑙，玛

瑙上一个红色小点，上面标出“此处海拔高度 72.289 米”，这就

是我国的“水准原点”。球形的水胆玛瑙标志，其上有铜制和石制

护盖两层。用精密水准测量方法与验潮站上所求出的平均海水面高

程进行联测，测出它的高程 72.289 米，作为全国高程起始点。国

家测绘局将它确定为“中华人民共和国水准原点”。  
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