
第 45 卷 第 7 期

2020 年 7 月

Vol.45 No.7
July 2020

武 汉 大 学 学 报·信 息 科 学 版

Geomatics and Information Science of Wuhan University

中国香港验潮站 1962−2017年水位相对变化分析

刘 聚 1 暴景阳 2 许 军 3 周 唯 4

1 海军大连舰艇学院作战软件与仿真研究所,辽宁 大连,116018
2 武汉大学测绘学院,湖北 武汉,430079

3 海军大连舰艇学院军事海洋与测绘系，辽宁 大连，116018
4 91550部队,辽宁 大连,116023

摘 要：利用 1962-2017年验潮站水位观测数据，对中国香港的海平面、潮汐调和常数等水位变化特征量进

行了确定与统计分析。结果显示，香港海域验潮站海平面相对变化速率差异明显。1962-2017年间，鲗鱼涌

站长周期分潮逐年调和分析结果稳定性差，除数据质量的因素外，厄尔尼诺显现对长周期分潮的变化有影响

作用；全日潮与半日潮分潮调和常数较稳定，但在 2004-2008年间M2、O1、K1分潮振幅小于往年，分析表明与

潮差变化一致；理论最低潮面与最低天文潮面均呈上升的变化趋势，变化速率分别为 0.18 mm/a、0.27 mm/a,
香港目前使用的海图基准较理论最低潮面和最低天文潮面相对保守。
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验潮站水位观测资料是海洋测绘中必要的

基础观测信息，同时为海洋活动提供数据支持。

尤其长期的观测资料对当地平均海面的监测、潮

汐变化特征的研究、海洋垂直基准的建立及维持

等科学研究及国防、工程建设具有重大意义［1］。虽

然卫星测高技术为全球海平面观测提供了新途径，

但验潮站仍是目前记录水位变化精度较高的一种

方式［2］。

平均海面、潮汐调和常数、深度基准、余水位

均是描述水位变化的重要特征量，也是海洋测绘

常用的重要参数。由于全球气候变暖，海平面的

变化引起了全世界范围的广泛关注，截至 20世纪

末，全球海平面的上升速率为 1.8 mm/a［3-4］，中国

海平面变化量约为 2.1 mm/a［5］。2007年，政府间

气 候 变 化 专 门 委 员 会（Intergovernmental Panel
on Climate Change，IPCC）利用 1993年以来的卫

星测高数据确定的全球海面上升速度已达到约

3.1 mm/a（2.4~3.8 mm/a）［6-8］。全球各国及地区

的海平面变化速率各异［9-13］，预计到 2070年全球

海洋水位上升 20~70 cm［14］，至 2100年全球海洋

水位将上升 60~100 cm［7］。

通 过 对 中 国 香 港 海 面 变 化 的 细 致 研 究 ，

Ding［6］确定香港 1954―1999年间海平面相对变

化速率为（1.9±0.4）mm/a，同时分析了海面变化

与其他物理海洋参数的联系，为香港海面变化现

象做出了科学解释，揭示了由温室效应导致的全

球气候变暖对海平面变化的影响，对研究香港地

区气象、海洋变化情况具有现实意义。

除海平面的变化外，潮汐调和常数等水位特

征量的变化情况近年来也受到了国内学者们的

关注。随着多年验潮站资料的积累，中国已具备

了潮汐研究分析的信息支撑，对更多潮汐相关变

量的分析实现了可能。如暴景阳和许军［15］利用

中国沿岸若干验潮站分析了潮汐主要分潮调和

常数及深度基准面的变化趋势，提出了使用潮汐

调和常数时添加历元等相关建议；孟云等［16］结合

渤海区域十年内岸线地形和调和常数的变化，揭

示了潮波系统受地理环境变化的影响情况。

中国香港地区由于地理环境的因素易受海

面变化的影响，验潮站布设密集，潮汐观测资料

完备，对于进行当地水位变化分析的条件理想，

并可对中国其他地区水位变化的研究提供借鉴

和参考。虽然之前有香港海平面变化趋势的相

关研究［6-7］，但使用的数据已是 20世纪的观测资

料，自 21世纪以来，香港验潮站潮汐观测已接近

一个潮汐变化周期，利用此段时期的观测数据可
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分析香港海域水位特征量新的变化情况。本文

选用香港 1962―2017年水位资料，对海平面、潮

汐调和常数等水位特征量进行确定，并分析它们

具体的变化情况。

1 数据描述及预处理

本文使用的验潮站位置分布如图 1所示，水

位数据下载自美国夏威夷大学的海平面中心

（University of Hawaii sea level center，UHSLC）、

英国普劳德曼海洋实验室提供的海平面永久服

务（permanent service for mean sea level，PSMSL）、

联合国教科文组织的政府间海洋学委员会（Inter‐
governmental Oceanographic Commis-sion，IOC），

其中 PSMSL仅提供每月海平面数据，另两个机

构可提供逐时水位观测。表 1统计了验潮站海平

面数据的观测时段及完整度等基本信息，数据完

整度定义为合理数据的个数与数据总量的比。

其中乐安排站的观测时长为 13 a，其余站观测时

长均达到 18.6 a，能够较好地反映海平面长周期

变化；芝麻湾站与横澜岛站的数据完整度较低，

在使用前还需对数据进行预处理。另外北角与

鲗鱼涌验潮站具有月平均海面及逐时水位两种

数据类型，而且鲗鱼涌是由北角站迁移而至，两

站距离仅为 1.7 km，潮汐性质及基准一致，可认

为北角站与鲗鱼涌站是相同的站点，下文除特殊

说明外，对两者不作区分，因此鲗鱼涌月平均海

面数据的观测时段为 1962―2017年。可利用两

站逐时数据进行长潮汐调和常数、余水位等其他

水位变化特征量分析。此外，利用卫星测高资料

与验潮站观测确定的海面变化速率进行对比，卫

星测高观测位置位于（22.250°N，114.250°E），卫

星测高数据来自美国科罗拉多大学（Colorado
University，CU）。

为避免缺测数据对分析结果的影响，对每月

海平面观测数据进行预处理，采用平均海面同步

改正法［17］实现验潮站间平均海面的传递。具体

操作为：分别以各时刻存在缺测数据的验潮站为

待定站，以同时刻进行了观测的验潮站为基准

站，根据同步改正法确定各月待定站的平均海

面，若同时存在多个基准站，各传递结果按距离

加权取平均值。对于逐时水位数据的预处理采

用基于余水位的误差探测与修复方法［18-19］，利用

各年的水位观测资料进行调和分析获得潮汐调和

常数，进而确定余水位，根据余水位的时空连续

性，对缺测水位以及观测误差进行修补与改正。

2 研究理论与方法

潮汐水位中长周期分潮成分包括 18.61 a周
期的交点潮Mn、9.31年的半交点潮、8.85年的近

点潮、430 d左右的极潮以及年周期分潮 Sa、半年

周期分潮 SSa等，这些长周期分潮引起了海平面的

长周期变化，另外海平面的长期变化还与地极移

动、太阳黑子活动和极地海冰与陆冰的长期变化

有关［20］。根据验潮站逐月海平面数据可计算当

地海平面的变化趋势，海平面可表示为平均海

面、线性变化及周期变化 3部分的组合［6，11，21］，即

SL ( t )= MSL+ ζ ( t- t0 )+

∑
i= 1

m

Ai cos [ 2π ( t- t0 ) /Pi+ φi ] （1）

表 1 验潮站与卫星测高点的数据信息及各站海平面变化速率

Tab.1 Data Information and Sea Level Trends of Tidal Gauges and Satellite Observing Point

验潮站

北角

鲗鱼涌

横澜岛

芝麻湾

大庙湾

大埔滘

尖鼻咀

乐安排

石壁

卫星点

观测时段

1962‐01―1985‐12
1962‐01―1985‐12
1986‐01―2017‐12
1986‐01―2014‐12
2015‐01―2017‐12
1987‐01―2017‐12
1962‐01―1997‐12
1997‐01―2017‐12
1963‐01―2017‐12
1974‐03―2017‐12
1986‐01―1999‐06
1998‐01―2017‐12
1993‐01―2017‐12

经度

/（∘
）

114.200

114.213

114.303
114.000
114.289
114.184
114.014
114.000
113.894
114.250

纬度

/（∘
）

22.300

22.291

22.183
22.233
22.270
22.443
22.487
22.367
22.220
22.250

来源

PSMSL
UHSLC
PSMSL
UHSLC
IOC
PSMSL
PSMSL
PSMSL
PSMSL
PSMSL
PSMSL
PSMSL
CU

完整度

/%
98.3
97.4
100
99.2
96.0
72.8
63.4
92.5
94.4
82.3
85.8
97.2
100

速率

/（mm·a‒1）

2.33±0.17

4.02±0.74
−3.85±0.61
2.37±1.20
3.08±0.19
0.62±0.31
2.15±2.29

−0.92±0.97
4.20±0.65

Mn

/cm

2.2

3.5
1.1
2.4
2.5
1.3
1.2
2.4
1.2

Sa
/cm

11.1

12.4
10.4
10.6
11.0
8.2
9.4
11.0
11.7

SSa
/cm

5.4

5.7
5.0
5.4
6.3
3.7
4.3
4.9
2.8
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式中，SL ( t )表示海平面数据的时间序列；MSL
表示平均海面的常数项；线性项中 ζ表示海平面

的相对变化速率；t0表示初始时刻；A、P、φ分别表

示各周期项的振幅、周期和初相位。对于周期变

化部分，令

{Xi= Ai cosφi
Yi= Ai sinφi

（2）

则 Ai= X 2
i + Y 2

i ，φi= tan-1 ( Yi Xi )，式（1）可

改写为：

SL ( t )= MSL+ ζ ( t- t0 )+

∑
i= 1

m

[ Xi cos
2π
Pi
( t- t0 )- Yi sin

2π
Pi
( t- t0 ) ] （3）

式中，时间和各周期项的周期为已知量，可根据最

小二乘原理确定海平面相对变化速率等未知量。

利用验潮站逐时水位数据可计算获得潮汐

调和常数，假设水位是由若干分潮叠加而成，则

验潮站观测水位可表达为［18，21］：

h ( t )= MSL+ ∑
i= 1

m

fi Hi cos ( σi t+ v0i+ ui- gi )

（4）
式中，h（t）表示水位观测序列；MSL表示平均海

面高；f、u表示交点因子与交点订正角；v0表示初

始 天 文 相 角 ；m 表 示 分 潮 个 数 。 令 ai ( t )=
[ f cos ( σt+ v0+ u ) ] i，ξi=Hi cos gi，ηi=Hi sin gi，
bi ( t )=[ f sin ( σt+ v0+ u ) ] i，代入式（4），可得：

h ( t )= MSL+ ∑
i= 1

m

[ ai ( t ) ξi+ bi ( t ) ηi ] （5）

根据最小二乘准则，当

∑
t=t1

tn {h ( t )-MSL-∑
i=1

m

[ ai ( t ) ξi+bi ( t ) ηi ] }
2

=min

时，式（5）的法方程可写成如下矩阵形式：
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（6）

Hi= ξ 2i + η2i ,gi= tan-1 ( ηi/ξi ) （7）
式（6）中，矩阵［］表示各时刻系数值的求和，例如

[ ama1 ]= ∑
t= t1

tn

am ( t ) a1 ( t )。由式（6）可解出分潮振

幅和迟角的组合值，再根据式（7）可确定各年的潮

汐调和常数。利用调和分析确定的调和常数可用

以确定深度基准面及其他潮汐相关量值。

中国深度基准面定义为理论最低潮面，本文理

论最低潮面采用暴景阳等［20，22］提出的改进计算公式：

ì

í

î

ïï
ïï

L= L8+ ΔLshallow+ΔLlong
L 8 =-min [( fH ) K1 cos φK1 +

( fH ) K2 cos ( 2φK1 + a4 )- R 1 - R 2 - R 3 ]

（8）
式中，L8是由 O1、K1、Q1、P1、M2、S2、N2、K2分潮确

定的 8分潮理论最低潮面；a4、R1、R2、R3是由各分

潮调和常数构成的表达式，其确定公式参考文献

［23］。在 L8取极小值时，K1分潮的相角记为 φLK1，

式（8）中 ΔLshallow表示由 M4、MS4、M6分潮确定的

浅水分潮改正，取 φK1在 φLK1 ± 45∘范围内 3个浅水

分潮组合潮高的极值，ΔLlong表示长周期改正，直

接取作年周期分潮 Sa的振幅。

3 实验结果分析

3.1 海平面相对变化分析

确定海平面相对变化的实验中，式（1）中周

期变化部分选择 3个振幅较大的分潮，即交点潮

Mn、年周期分潮 Sa和半年周期分潮 SSa。利用各

验潮站观测时段内全部的月平均海面数据确定

当地海平面相对变化，结果统计于表 1，其中，“速

率”对于验潮站表示海平面相对变化速率，但对

于卫星观测点表示海平面绝对变化速率，Mn、Sa、
Ssa分别对应分潮的振幅。验潮站乐安排海平面

相对变化结果为（2.15±2.29）mm/a，由于该站观

测时段仅有 162个月，未达到交点潮的分辨周期

（18.6 a，约 224个月），因此其确定的参数误差较大。

另外，大庙湾、石壁站海平面相对变化分别为

（2.37±1.20）mm/a、（−0.92±0.97）mm/a，其中两

站海平面相对变化的中误差分别为1.20、0.97 mm/a，
大庙湾、石壁两个验潮站观测时长分别为 252个
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月、240个月，多余观测量相对少于其他验潮站，

因而海面相对变化速率的误差也相对大于其他

观测长度足够长的验潮站。

为分析各验潮站地理位置与海平面变化的

差异，将海平面相对变化速率值结合验潮站地理

位置信息绘于图 1，其中，验潮站上的线段长度表

示海平面相对变化速率大小，箭头方向表示海平

面呈现上升或下降的变化趋势。如图 1所示，香

港海域各验潮站之间海平面变化的趋势及快慢

存在较大差异，西南部验潮站（石壁、芝麻湾）与

其余验潮站海面变化趋势相反，呈现下降趋势，

其中芝麻湾站下降速率最大，可达（−3.85±
0.61）mm/a，西北部验潮站（乐安排、尖鼻咀）海

面变化相对缓慢，其中尖鼻咀站海平面变化速率

仅为（0.62±0.31）mm/a，整个东部验潮站（大埔

滘、鲗鱼涌、大庙湾、横澜岛）海面变化呈上升趋

势，上升速率最大的验潮站为横澜岛站，可达

（4.02±0.74）mm/a。为更直接地体现卫星测高

与验潮站观测结果的差异，将卫星测高观测的位

置及相对海面变化速率标注于图 1上，绿色点即

为卫星测高观测点位，卫星测高点的海平面绝对

变化速率为 4.2 mm/a。卫星测高数据确定的海

面变化速率属海面的绝对变化，与验潮站观测数

据的海平面相对变化速率不同。文献［24］中

GPS基准站坐标时间序列分析结果可知验潮站

垂向运动速度较小，可基本排除地面形变对速率

确定结果的影响。香港验潮站数据的观测时段、

完整度各不同，导致了各验潮站海平面变化速率

存在较大差异，甚至石壁、芝麻湾站变化趋势与

其他站相反。仅利用一个潮汐周期（18.6 a）左右

长度、不同时段的资料计算的结果互差往往较

大，而预想达到稳定的变化速率，一般需要至少

两个潮汐变化周期的连续观测资料。因此，石

壁、芝麻湾站海平面相对变化速率含义不同，具

体 地 反 映 了 当 段 观 测 时 间 内 海 平 面 的 变 化

情况。

3.2 调和常数确定与变化特征分析

利用鲗鱼涌站 1962―2017年每年的逐时水

位数据，根据式（4）至式（6）进行调和分析，获取

分潮调和常数的时间序列，调和分析模型分潮个

数取 122个。其中 13个主要分潮的调和常数各年确

定结果如图 2所示，表 2为各分潮变化情况的统计结

果，“精度”表示调和常数时间序列的内符合精度。

年周期分潮 Sa实质上是气象引起的，主要是

周期性的风和气压的变化。由表 2与图 2可知，

年周期分潮与半年周期分潮的调和常数结果年

度差异较大，两个长周期分潮调和常数的中误差

与变幅均明显大于其余分潮，一般利用一整年的

水位观测资料确定长周期分潮 Sa、Ssa的调和常数

时，调和常数常出现结果不稳定的现象。Sa分潮振

幅与迟角年度确定结果的中误差分别为 2.87 cm、

14.97°，Ssa分潮振幅与迟角年度确定结果的中误

差分别为 2.45 cm、30.90°，年周期分潮与半年周

期分潮振幅变化规律较一致，但半年周期分潮的

迟角结果更不稳定。Ssa分潮的迟角在 1968年、

1997年、2001年、2006年出现负值，在这 4年内水

位观测数据完整度较高，各年缺测数据分别仅为

31、47、0、77个，在利用一年的观测数据进行调和

分析时，可认为对结果几乎无影响。两个长周期

分潮的调和常数结果变化差异较大的主要原因

还是因为利用一年长度资料进行调和分析，仅刚

好达到了 Sa、Ssa分潮的会合周期，当利用更长的

资料进行调和分析时，调和常数结果则呈现较好

的稳定性。

图 1 中国香港验潮站的位置分布及海域海平面变化速率

Fig.1 Spatial Distribution and Relative Sea Level Changes of Tidal Gauges Surrounding Hong Kong，China
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另外，长周期分潮的调和常数变化还与厄尔

尼诺现象及拉尼娜现象有关。气象学上，常用南

方涛动指数（southern oscillation index，SOI）来反

映厄尔尼诺、拉尼娜现象的活跃程度，当 SOI持
续为负值时，该年有厄尔尼诺现象，当 SOI持续

为正值时，该年有拉尼娜现象；将 1962―2017年
的 SOI年平均值与长周期分潮的振幅偏差进行

比较，振幅偏差取为各年振幅值与多年平均值的

差，比较结果如图 3所示。图 3中 SOI与 Sa、Ssa两
个长周期分潮的振幅偏差存在较好的一致性，厄

尔尼诺现象使长周期分潮振幅降低，拉尼娜现象

使长周期分潮振幅增大。虽然由于利用一年观

测资料确定长周期分潮的调和常数易受各种因

素影响且变化过程相对复杂，如 1990―1995年间

振幅偏差与 SOI变化并不一致，但是 56年内 SOI
与 Sa、Ssa振幅偏差的相关系数分别可达 0.88与
0.86，足以说明厄尔尼诺或拉尼娜现象对长周期

分潮具有影响作用。全日分潮与半日分潮的调

和常数较稳定，调和常数的长期变化趋势很微

小，在 2004―2008年内 K1、O1、M2、S2分潮的振幅

表 2 鲗鱼涌主要分潮调和常数长期变化趋势

Tab.2 Changing Trends in Harmonic Constants of Main
Constituents at Quarry Bay

分

潮

Sa

Ssa

Q1

O1

P1

K1

N2

M2

S2

K2

M4

MS4

M6

振幅

均值

/cm

11.6

6.5

5.5

29.0

11.4

35.9

8.3

39.1

15.6

4.6

3.7

2.2

0.5

趋 势

/(mm·a-1 )

0.29

0.15

0.01

0.03

3×10−3

0.04

−0.01

−0.31

−0.13

0.01

0.24

0.15

0.09

精度

/cm

2.9

2.5

0.2

0.8

0.4

1.0

0.3

1.4

0.5

0.2

0.4

0.3

0.2

218.4

51.2

108.7

125.3

159.7

164.4

−3.8

7.3

26.9

25.6

157.6

206.0

88.6

均 值

/( ° )

迟角

趋 势

/(°·a-1)

0.83

−2.20

0.08

0.09

0.20

2×10−3

0.17

0.15

−0.34

−0.34

−2.45

−0.77

−3.59

精度

/( ° )

15.0

30.9

1.7

0.8

1.5

0.6

1.5

1.2

1.3

2.5

6.0

5.6

11.3

图 2 鲗鱼涌站主要分潮调和常数年度变化曲线

Fig.2 Annual Change Curves of Main Constituents at Quarry Bay
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低于其他年份的结果，但同年的迟角却与其他年

份的结果相当，检查该 5年内的水位观测值并未

发现异常，且无相关资料表明该 5年验潮站发生

迁移等变化，而且水尺的变化主要影响平均海面

的观测，对周期性的振动项无影响，因此可排除

验潮站水尺变化的影响。2004―2008年水位观

测数据的完整度较高，仅 2006年存在 77个缺测

数据（远小于观测量 8 760，对于一年的调和分析

不构成影响），其余年份均无缺测现象，因此可以

排除是数据质量导致的分潮振幅异常变化。

鲗鱼涌验潮站年平均潮差与深度基准面变

化如图 4所示。图 4（a）统计了 1962―2017年鲗

鱼涌验潮站的平均潮差，可以看出年平均潮差的

变化存在一定规律的周期变化，在 2004―2008年
间的平均潮差低于其他年份，最终导致在该段时

间内主要分潮的振幅亦低于其他年份的异常变

化。由于目前可获得的公开数据信息局限，年平

均潮差异常变化的原因尚不能得出。图 2中，浅

水分潮相比于其他分潮虽然振幅较小，但调和常

数的长期变化趋势相对明显，M4、MS4、M6分潮振

幅变化趋势分别为 4.3、2.7、1.6 mm/a，而 3个浅

水分潮的迟角呈现下降趋势，变化趋势与长周期

分潮、全日分潮、半日分潮相比更明显。海道测

量作业中，潮汐分析往往利用观测一年的资料确

定潮汐调和常数，而不同年份资料的调和分析结

果存在较大变化，特别是长周期分潮的调和常数

变化复杂。在使用某年调和常数代替其他年份

调和常数时，需要考虑潮汐调和常数的确定偏差。

3.3 深度基准面确定与分析

香港的海图基准面定义为香港主基准面以

下 0.146 m，即位于“平均海面”之下约 1.38 m［25］。

中国《海道测量规范》［26］规定以理论最低潮面定

义深度基准，而国际上 IHO组织推荐使用最低天

文潮面确定深度基准［27］。本文对此 3种深度基准

的确定结果进行了比较，分析 1962―2017年内各

类深度基准值的变化情况，其中理论最低潮面利

用各年主要分潮的调和常数根据式（8）分别计

算，最低天文潮面利用各年 122个分潮的调和常

数分别计算，计算结果如图 4（b）所示。

图 4（b）中理论最低潮面与最低天文潮面的

变化趋势较一致，均在 2004―2008年出现较低值，

与M2、K1、O1分潮的变化一致，但最低天文潮面变

化幅度较大。理论最低潮面的年变化率为−0.18
mm/a，最低天文潮面的变化率为−0.27mm/a，由于深

度基准值表示深度基准面与平均海面的距离，因

此理论最低潮面与最低天文潮面均呈现上升趋

势，变化率分别为 0.18 mm/a、0.27 mm/a。在实

验的年份内，理论最低潮面均在香港地区现使用

的海图基准以上，而最低天文潮面分别在 1963
年、1978年、1999年、2000年、2003年、2017年低

于香港海图基准，对 3种基准面各年的保障率进

行统计，均达到 95%以上。

4 结 语

本文利用中国香港长期验潮站水位观测数

据，对 1962―2017年间的水位变化特征进行了研

究，通过对实验结果的分析，得到结论如下。

1）1962―2017年间，香港海域各验潮站不同时

段海平面观测资料确定的海平面相对变化速率差异

较大，其中芝麻湾（1962―1997年）海平面呈下降趋

势，速率为（−3.85±0.61）mm/a，石壁（1998―2017
年）海平面相对变化速率为（−0.92±0.97）mm/a，观
测时段最长的鲗鱼涌验潮站（1962―2017年）相对

变化速率为（2.33±0.17）mm/a，海平面上升最快的

图 3 南方涛动数据与长周期分潮振幅的关系

Fig.3 Relationship of SOI and Amplitudes of Sa and Ssa
on Tide Gauge

图 4 鲗鱼涌验潮站年平均潮差与深度基准面变化

Fig.4 Variations of Annual Mean Tidal Range and Chart
Datums on Quarry Bay

1070



第 45 卷第 7 期 刘 聚等：中国香港验潮站 1962―2017年水位相对变化分析

横澜岛（1993―2017年）速率为（4.02±0.74）mm/a，尖
鼻咀（1974―2017年）速率为（0.62±0.31）mm/a，海平

面相对变化最为缓慢。

2）鲗鱼涌站 1962―2017年长周期分潮的逐

年调和分析结果各年之间存在差异；浅水分潮调

和常数的变化趋势相对明显，且迟角均呈减小趋

势；全日潮与半日潮分潮调和常数最为稳定，振幅

与迟角内符合精度分别小于 1.5 cm、2.6°，但M2、O1、

K1分潮在 2004―2008年间的振幅小于其他年份。

3）鲗鱼涌站理论最低潮面与最低天文潮面

均呈增大的变化趋势，变化速率分别为 0.18 mm/a、
0.27 mm/a；目前香港使用的海图基准相对于理

论最低潮面与最低天文潮面更为保守。
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1962 to 2017
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Abstract：Utilizing the data of water level, observed by tide gauges in Hong Kong, China from 1962 ‒
2017, the variation of sea level, tidal harmonic constants and other character values of water level in the sea
area are determined and analyzed in this paper. The results show that the average changing rate of mean sea
level is 1.06mm/a, however, both the trend and scale of each tide gauge’ s mean sea level changing rate
are different. For example, the rate of Chi Ma Wan is (-3.85 ± 0.61) mm/a, while the rate of Waglan Is‐
land is (4.12 ± 0.76) mm/a and the the rate of Tsim Bei Tsui is (0.32 ± 0.32) mm/a. From 1962 to 2017,
Sa and Ssa of Quarry Bay, calculated annually, have poor stability, and the changing trends of harmonic con‐
stants of shallow water constituents are obvious relatively. Diurnal and semidiurnal constituents are nearly
stable, but in 2004―2008 the amplitudes of M2, O1 and K1 vary from other years. The level of lowest nor‐
mal low water and lowest astronomical tide increase in the rate of 0.18 mm/a and 0.27 mm/a respectively.
Key words：sea level change；harmonic constants；chart datum；relative change of water level；tidal gauges
of Hong Kong
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