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要 本文讨论了中国海 医近代历史海圈的基本情况盈其特殊性{近代历史海圈教学基础的转按 ‘浙江 

海压近代历史海圈的平面坐标改正和罐度基准面改正。这些内容专供港口航遭工程的科拄人员参考应用。 

平面坐标 棒度基准面 
， F  ～  

1 中国海区近代历史海图的基本情况及其特殊性 

近代历史海图记载了海洋空间的历史信息，反映了近代历史时期的海洋自然环境和社会 

经济的面貌 ，是十分珍贵的历史文献。 

近代海上航运贸易和军事活动的需要 ，促进了航道事业的迅速发展 。为了海上航行的安 

全和经济，十分需要有精确可靠详细的海图来保证，其中记载大量航海要素的专门为航海服 

务的航海图在近代历史时期得蓟世界各国的特别重视 ，因此在近代历史时期内测绘出版的海 

图，尤其是航海图及其相关的史料相当丰富。 

近代历史海图不仅在数量上相当丰富，而且在质量上产生了质的飞跃。近代科学技术的 

发展，使近代历史海图的图载内容得到极大的丰富，诸如水文气象、潮汐潮流、底质、地磁 

等与航海密切相关的要素在近代历史海图上都有 比较详尽的记载 ；近代测绘技术的进步，使 

近代历史海图建立在严密的数学基础上，其测绘精度得到很大的提高，诸如海区水深、沿岸 

地形、港湾岛屿、航道锚地、航行 目标、助航设备、航行障碍物等的空间位置和性质在近代 

历史海图上都有准确可靠的记录 }同时在表示方式、图面整饰、印刷质量等方面都有新的进 

展 。 

近代历史时期测绘出版的海图，以实测资料为依据和以近代制图理论为基础编制而成，它 

们所提供的海洋空间的历史信息是比较丰富可靠的，已经成为许多学科领域研究和应用的重 

要素材。诸如河 口海岸演变的研究、港 口航道的选择和整治、海岸工程的规划设计 、水下障 

碍物的探测和排除、地图史料研究以及历史海洋地理领域的各种研究，无不需要近代历史海 

图作为基础资料。其中在港口航道工程中的应用更为普遍广泛 ，港湾的i巾淤、航道的变迁 、航 

行障碍物的变化，无不需要应用近代历史海图及其相关技术史料，从中取得历史的科学依据， 
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为当今的港口航道建设服务。 

中国海区的近代历史海图及其相关史料也是 比较丰富的。自19世纪初期至 2o世纪 5o年 

代约 150年间，测绘编制出版的中国海区近代历史海图计 700幅以上。它们之中包括有晚清 

时期 口的海防图和各种航海图集 }英、法、美、日、俄等国测绘出版的中国海区的航海图； 

各历史阶段我国海道测量部门测绘出版的航海图 ；海关、交通、水利部门测绘出版的各种航 

海图、江河航道图和湖泊水深图。这些海图及其相关史料构成了我国近代历史海图研究的对 

象。 
● 

中国海区近代历史海图产生的历史背景及其组成是十分特殊的。晚清时期我国海图的测 

绘出版被当时的世界列强长期垄断和控制，各国按照本国的规范、图式和体制，在各 自控制 

的势力范围内测绘出版各种形式、各种规格、各种基准和各种比例尺的海图。民国时期，我 

国海图的测绘出版虽然开始趋于统一，但仍然出自海军、交通、海关、水利等许多部门。因 

此 ，中国海区的近代历史海图，不论在数学基础上，还是在总体规划上 ；不论在表示内容上， 

还是在表示方式上，都 自成体系。不同国家、不同部门、不同时期测绘出版的近代历史海图 

存在很大的差异，尤其在数学基础方面更是纷繁杂乱 ，不仅平面坐标、深度基准面、高程基 

准面、制图投影、比例尺、度量单位以及表示方式等与现行海图不相一致，而且各历史海图 

之间，甚至同一海区的各近代历史海图之 间也不相一致。 

在港口航道工程中对近代历史海图的实际应用，通常是通过历史海图与现行海图之间或 

各历史阶段的历史海图之间的比较研究来实现的，而由于历史原因形成的中国海区近代历史 

海图的上述技术状况，将使这种比较研究无法进行或不能精确可靠地进行 为了使历史海图 

与现行海图以及各历史海图之间具有可靠的可比性，在近代历史海图研究领域中，尤其在港 

口航道工程应用的方面形成了具有中国特色的一项重要研究内容—— 中国海区近代历史海图 · 

数学基础的转换。对于经常使用近代历史海图的港口航道工程科技人员应该十分关注这个问 

题，以求应用近代历史海图所获得的各项成果建立在可靠的基础上。 

2 近代历史海图数学基础的转换 

中国海区近代历史海图的特殊性以及港 口航道工程采用比较研究的方法应用近代历史海 

图，这就要求在应用近代历史海图之前，必须对其作必要的各种技术处理 各种技术处理中 

最基本的内容就是近代历史海图数学基础的转换。经过数学基础的转换 ，使近代历史海图的 

数学基础与现行海图取得一致，或者进行 比较研究的两种或几种近代历史海图的数学基础取 

得一致，并具有一定的精度，以保证它们之间进行比较研究的可能与可靠。 

近代历史海图数学基础的转换主要有 6个方面：平面坐标}深度基准面}高程基准面}制 

图投影；比例尺 ；度量单位。其中平面坐标和深度基准面的转换是历史海图最重要的转换，也 

是港 口航道工程科技人员经常遇到和最为关切的内容，现分别讨论如下 。 

2．1 平面坐标的转换 

中国海区近代历史海图的平面控制是比较复杂的，不同时期不同国家和不同部门测绘出 

版的各海区的海图分别采用过不同的大地坐标系，还有为数不少的海图采用独立坐标系，这 

就造成了各近代历史海图平面坐标的互不联系、互不一致。也就是说海图上 (实地上)同一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


3期 汪家君：近代历史海图与港 El航道工程 

点的经纬度不相 同；经纬度相同的点在海图上 (实地上)并不表示是同一点。为了求得它们的 

统一 ，因而也就产生了近代历史海图平面坐标的转换问题。 

近代历史海图平面坐标转换的实质就是求取不同大地坐标系之间、大地坐标系与独立坐 

标系之间以及独立坐标系之间各平面坐标的差值 (平面坐标改正数)。平面坐标改正数可以应 

用微分公式计算获得 ，并且精确可靠 由于计算时所需的许多原始数据难 以获得 ，因而在工 

程上很少应用 现介绍 4种适用于港 口航道工程科技人员的实用方法。 

2．1．1 借用陆图 (地形图)平面坐标改正数法 

陆地测量部门，尤其大地测量部门，对陆图的平面坐标改正数的研究和计算进行了大量 

系统的工作，并且积累了许多不同坐标系之间的改正数资料。这些资料的沿海部分可以直接 

或问接地运用到相邻海鞋近代历史海图平面坐标转换中来 如果沿海部分的陆图平面坐标改 

正数位处海域，那么就可以直接作为该海域的平面坐标改正数 。若需要改正的海域 ，在陆图 

改正数的范围之外，但相距不远 ，那么可采用外插法得到改正数。如果相距较远 ，那么外插 

法得到的改正数的精度就会降低或者不宜借用。 

2．1．2 航标表法 

海图上的航标如灯塔 、灯桩、立杆等的位置是经过精确测量的 ，它的图上位置也是十分 

可靠的 航标的名称 、经纬度、灯质、灯高、射程以及其它相关情况和数据 ，不但在海图上 

有明确的表示，而且有专 门的航标表加以详细记载。航标表作为基本的航海资料之一，由海 

图出版部门定期缩汇出版 航标表上记载的航标位置 (经纬度)的精度可达到 0．1秒级或秒 

级 ，这样的精度是能够满足近代历史海图平面坐标转换的要求的 

在需要进行 比较的两幅同一悔区的海图上，总可以找到一个或几个同名航标，如果能够 

找到与海图回期韵航标表 ，查找到同名航标的经纬霞 ，那么同一航标的经纬度差值 ，就是该 

两幅图的平面坐标改正数 。这种方法称之为航标表法。 

航标表法简单易行 ，精度保证 ，同时可以避免图上量算所产生的误差 航标表法的实施， 

首先要找到与海 图同期的航标表 ；其次要找到两幅海图上共有的同名航标 ；最后还要特别注 

意确定两幅图上的同名航标确实是同一航标，也就是说同名航标必须是同位航标。 

当航标表无法获得时，或者在航标表上找不到所需要的航标时，则可以采用下面即将介 

绍的图上量算法，将航标作为一个量测点量取其经纬度，但精度逊于航标表记载的。 

2．1．3 图上量算法 

、两幅进行比较研究的近代历史海图，若它们都有经纬线网或图廓上有经纬度的细分，则 

可采用图上量算法。该方法就是选择两幅周上的同一点并分别量取其经纬度 ，则它们的差值 

即为平面坐标改正数 

实旖该方法时最重要的是要选择好量测点 首先量测点在两幅图上都有明确可靠的图上 

位置，如航标、控制点、山顶 ；其次两幅图上的量测点必须确认是同一点，海图上同名不同 

位豹情况是存在的，不可盲目认为地名相同的点 (同名点)就是同一点 同位点)。 

为了提 高该方法获得的平面坐标改正数的精度，一方面要提高图上量算的技术 ．减小量 

算误差 ；另一方面要尽可能选择较大比例尺的海图进行量箅 ；再一方面要尽可能多地选择若 

干组同位点，将它们的量算结果相互校核，以检查量算差错或因同名而 不同位产生的差错 ，最 

后取其平均值以提高精度。 
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图上量算法是广泛采用的方法 ，实臆简单 ，量算方便，其精度虽然不及航标表法 ，但一 

般可以量测至 0．1秒级至秒级。 

2．1．4 测图控制点法 

有些近代历史海图没有经纬线网或图廓上的经纬度细分，这就不能采用图上量算法了。这 

些海图一般采用独立坐标系，并常常图载该图的测图控制点的经纬度，一个或几个不等，其 

精度可达 0．1秒级或秒级，少数可达 O．O1秒级。两幅同一海区的海图上相同测图控制点经纬 

度的差值 ，就是它们的平面坐标改正数。此法计算简单，并可以达到与航标表法相同的精度， 

因此也是获得平面坐标改正数的常用方法 

对于某一幅具体的近代历史海图而言，则应根据精度要求以及实际的可能选择其中最适 

宜的方法 。为了保证平面坐标转换的可靠性以及提高平面坐标改正数精度，在实际工作中，常 

常选择几种方法同时进行，获得数个平面坐标改正数，以作相互校核，并择其可靠者取平均 

值作为最后采用的平面坐标改正数。 

2．2 深度基准面的转换 

中国海区近代历史海图的深度基准面，由于技术和历史的原因是十分复杂的。我国历史 

采用过的深度基准面，迄今统计达 15种之多 ，其中以平均大潮低潮面、略最低低潮面 (印度 

大潮低潮面)和可能最低低潮面 3种较为广惩使用。自1956年以后，我国统一采用了弗拉基 

米尔法计算的理论最低低潮面，即理论深度基准面作为我国沿岸海区的深度基面。 

深度基准面是海图图载水深及其相关要素的起算面，是港 口航道工程科技人员密切关注 

经常使用的基准面 显然，只有两 爵图的深度基准面相同的情况下 ，图载水深及其相关要素 

才能相互比较。这样，各种不同深度基准面的转换也就成了在港口航道工程中经常遇到并应 

予解决的问题。该问题的实质就是求取各种不同深度基准面的差值 ，即深度基准面改正数。 

现介绍 6种适用于港口航道工程科技人员获得深度基准面改正数的实用方法。 

2．2．1 潮信资料法 

海图上通常都记载有潮信资料，一般用潮信表列出，其中平均海面值指的是由海图深度 

基准面起算的多年平均海面的高度。显而易见 ，两幅图的平均海面之差值 ，即为它们的深度 

基准面的差值 ，也就是深度基准面改正数。应该采用图上几个验潮站的平均海面值 ，以求得 

几个深度基准面改正数，相互校核，并取其平均值作为最后的改正数 ，以提高精度。 

2．2．2 固定点位法 

这种方法就是利用海图上固定点位的水深值 (或干出高度 ，以下同)的变化来推算深度 

基准面改正数。海图上的水深值都是由深度基准面起箅。若能排除引起水深变化的其它因素 

后 ，那么余下的水深值的变化就是由于深度基准面不一致所造成的。因此 ，水深的变化值就 

是深度基准面改正数。 

为了排除其它因素对水深变化的影响，所选择的固定点位应满足以下条件。 

a)所选择的固定点位在进行比较的海图上都有明确可靠的位置 ，井确认为同一固定点。 

b)所选择的固定点位的水深值，在进行比较的两幅海图的测量时闻区闻内，不受或很少 

受水下地形变迁的影响。如暗礁，就不易受冲淤的影响而改变其深度。 

c)所选择的固定点位在进行比较的海图上都有明确可靠的水深注记。 

为了提高精度和便于校核，应尽可能地多选择一些满足上述条件的固定点位 。当求出各 
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固定点位的改正数相差不大时．取其平均值作为最后的改正数．否则应认真分析愿囤，舍击 

不太可靠的固定点位上求得的改正数 

2．2．3 水准 比较法 

利用近代历史海图上记载的深度基准面 与陆地水准点的关系值．再根据陆地水准点之间 

的高差，可以推研．出深度基准面改正数。这方法只有在特定条件下才可应用。首先要查找深 

度基准面与陆地水准点的关系，其次要查找陆上各水准点之间的关系。对于年代久远的历 史 

海图来说，查找这些关系是 比较困难的．但是一旦获得这些关系后．用这些原始数据求得的 

深度基准面改正数的精 度是 很高 的。 

2．2．4 公式计算法 

利用深度基准面的计竹公式来求取各种深度基准面值，它们的营值即为深度基准面改正 

数。 

现列举一些常见的深度基准面计甜．公式。 

a)平均低低潮面 

L— H  
．

+ (tIK
．

十 t，l1
．

j cos45。 

b)可能最低低潮面 

，J一 1．2 (It 
．
+ H  + H K ) 

c)略最低低潮面 (印度大潮低潮面) 

I 一 H 、 
、
+ H + HK+ H u 

d)平均低潮面 

L= H  

e)平均大 潮低潮面 ． 

L-- H M + H 

f)英国海军部深度基准面 

， = 1．1 (It + tts ) 

上述各计弹公式中： 

L—— 深度基准面在平均海面下的值 ： 

Hn ——主要太阴半 日分潮 M 的平均振幅； 

风  —— 主要太阳半 日分潮 s：的平均振幅； 

Hx —— 主要太 阳半 日分潮 K 的平均振幅 ； 

H —— 主要太阳半 日分潮 K 的平均振幅； 

11o—— 主要太阴半 日分潮 () 的平均振幅： 

2．2．5 回归分析法 

应用数理统计的方法可求得各深度基准面之间的回归方程 ，再进一步 导出改正数方程，有 

了这样的改正数方程．只要知道某一深度基准面值．即可得到另一深度基准面改正数。这是 
一

种值得探讨和采用的方法。 

2．2．6 改正数场法 
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以上诸方法总是针对某 ‘具体历史海图而采取的。由此获得的改正数积累多了，就可以 

根据各改正数的地理位 ，将其标绘在图上并勾绘出等值线．调绘成一幅改正数分市场图。不 

同深度基准面之间的组合，可以得到很多幅不同的改正数分市场图。这是一份很好的基础资 

料 。 

3 浙江海区近代历史海图的平面坐标改正和深度基准面改正 

根据 上节介绍的方法一对浙江海区近代历史海图的平面坐标和深度基准面进行改正，现 

将获得的若干成果列出，对港 口航道工程科技人员来说，是一份具有实用价值的基础技术资 

料。 

表 1 浙江海区近代历史海母 (民国时期)的平面坐橱改正敷 

J 经度 改jL敬 标 准尊 纬 度改 正敬 杯降差 嘲 卜 离 【訇 }： 离 
同 dL a日 

(秒 ) (秒 ) (秒 】 (秒) 

III砷l船 卉 州列岛 +t 5 土0．3 上0 5 +O．5 

州湾 白十H州岛 + 9 土0．? 土0 I + ll 

瓯jI +5．4 ±0 7 — 1 8 土0．2 +1 9 

乐清诲 +5．1 ±0 3 土0．5 +2 7 

末瓜屿 i盘 f』 +5．0 土0 1 土0．? 十3 4 

脱征 附 近 + ．8 土0 ±O 2 +3．2 

舭 江 门 iÎ州湾 +5 5 土0 2 ±0 2 6．0 

秆州列岛 IliIII列岛 +B 2 土0 7 土0 1 O O +0． 

白州州岛 们III列岛 土0 3 土0．3 +1．7 

台』fl州岛盟附近 土0．J 土0．3 + ．1 

f}州列岛 6 5 士u．2 土0 2 +7．1 

竹州 盟 韫jI 6 2 土O．1 土0 2 + ．2 

mIII州岛 JI硝岛 4-5 5 土o．? +o 4 土0．2 +o．1 

t f l湾氍 f 浦港 +6．3 土o +o 2 土o．I +0．1 十2 8 

浦港 +6．3 ±0 4 +o 2 土o．1 }0． +8 4 

I1：III州 岛 嵊 潮列岛 +7 5 ±o 4 土0．? +0．8 

杭十H湾 厦附近 +8．2 二=o 2 土0．3 +J 5 

韭l_I列 船 11l{J。 +8．o 土0．1 +2 1 

忧州湾 侑 IIj Ii附近 +8．3 土0 1 ±0 1 +4．4 

J。被 m 分 +7 S 土0．1 ±O 1 +1 7 d 

琅椭 山 n．嚷 土0．4 土0 2 + l_3 

嵊删 州岛 +8 2 ±0．1 ±0 1 +5．5 
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3．1 浙江海区民国时期近代历史海图的平面坐标改正数 

选择浙江海区民国时期的海图 22幅，分别独立地对每幅图进行平面坐标转换至 1 954年 

北京坐标系，并获得它们的平面坐标改正数如表 1所列 

3．2 浙江海区近代历史海图的深度基准面改正数 

淅江海区近代历史海图的各种深度基准面转换至现行的理论深度基准面的深度基准面改 

正数，可采用表 2所列的深度基准面改正数方程计算_2]。 

表 2中的 L，为理论深度基准面在平均海面下的值。浙江海区半 日潮区的 可用下列 

回归方程计算。后式为前式的简化式 ，适用于半 El潮性质显著的海域 两式计算获得的 L 的 

寰 2 浙 江海 区历史 嚣魔基 准面改正 数方程 

群度 梁准旧 名翻 J 史深度摹 准呵发 ll=数 程 (cm) 盖 乐被 标准 屉 (cm) 

略砬低 低潮面 l一0 1 5 51L 一22 5 0．9901 土8．u 

均 ^ }轲1匠'罔而 △L2—0 224 9L+9 2 0 98P 7 土7 5 

叮能蛐 慨低}朝面 △ 一0 0035L +l0 3 土9 3 

表 3 喀量低低赢面改正至理论豫魔基准面的改正戤 

潮 性质 探 度肇准 改 数 AL．(m) 最后 取侬 
序 地 点 H L+Hr J 

HM 潮f 资料法 固定点恺法 公 计算法 Ill }分析法 改LI．散场法 △Ll m) 

滩 浒tl1 0．28 +0 06 +0．19 +0 2 +0．1 

2 凡 戢I。I +O 】8 +0．14 +0．】 +0．1 

有 瞻脯 0．48 +0．2 +0 22 +0．12 +0 l 斗0，2 

托 溶港 +0．3 +0 23 +0．12 +0 l +0．2 

菜花U1 0．52 +0 】B +0．05 +0 l +0．1 

桃 花岛 +0 02 +0．10 +0 1 +0．0 

南推III +O 2 +0 I 4 +0．18 +0 2 +0．0 

哀 4 平 均大赢 低赢面 改正至理论 潭度基 准面的 改正数 

潮汐性 质 潍 度 堆 卣战 散 “  (ra) l蛐 取 
序 号 地 点 Hxl+Hl—l 

He 潮 佑资料 法 同定点 化法 公式 P葬法 回 舟析 法 艘 J} 敏场 洼 

象 III浦 * +0 6 +0．67 +0．7 

2 ^ 球 +0 7 +0．5 +0．8l +0 76 +0．8 +0 7 

歧 f J O．29 +0 6 +0 79 }0 84 +1)．8 

尼 湾 0 22 +l 0 +0 8 十0．92 +0．9 +1 0 

：盘 I『' +0．8 +0 95 +0 8 +【I．9 
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标准差均为±9cm。式中符号意义与 阿。 

，J = 一 9．75+ L．646 7H M,-- 0 388,tH e
：
+ l-566 OH K，+ l-057 1H f J_(cm ) 

L = 33．87+ 1．665 8，， ． (cm ) 

表 3和表 4列举了一些验潮站采用 种方法获得的深度基准面改正数。分别适用于这些 

验潮站附近海域的深度基准面转换。 
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Abstract In this paper introduced and de~ribed are the status of modern historic charts 

c0ncerning the waters 0ff China c。ast and their particularity．The transformation on mathematical 

basis 0f modern hist。ric chart，the correction of the horizontal coordinate and depth data on the 
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