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1 引言

重现期高潮位是表征高潮位值的重要指标，

在各类涉海工程设计、海洋预报减灾等领域应用

甚广，如我国现行的《警戒潮位核定规范 GB /

T17839—2011）》、《海堤工程设计规范（GBT51015—

2014）》等国家标准中均将重现期高潮位作为最重

要的设计或计算参数之一。重现期高潮位通常采

用第Ⅰ型极值分布律、皮尔逊Ⅲ型频率曲线的方

法进行计算，对于观测资料较短的地区可采用与

邻近长期验潮站同期数据通过极值同步差比法、

高潮同步相关法、增减水同步相关法等方法计算

得到[1-2]。

通过以上方法计算所得重现期高潮位在广西

全日潮岸段警戒潮位核定中的简单应用存在所核

定警戒潮位级别间差距过小，预警发布不具备可

操作性，对应急管理指导性弱，警戒潮位与台风强

度、风暴增水强度相关性差等局限性，本文通过实

测资料统计的方法进行分析，并提出适应于广西

沿海的警戒潮位核定方法。

2 广西全日潮地区重现期高潮位特
点与成因分析

2.1 广西沿海潮汐特征

广西沿海是我国少有的全日潮岸段，除东部

沿海为不规则全日潮外，中西大部沿海均为规则

全日潮[3]。从单站来看，广西沿海目前具有多年连

续观测的验潮站共 6个，分别位于白龙尾、防城港、
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图1 广西沿海各验潮站分布图
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钦州港、北海港、铁山港和涠洲岛，其中铁山港地区

为不正规全日潮，其它地区均为正规全日潮。

表1 广西沿海各验潮站潮汐类型特征值

站位

白龙尾

防城港

钦州港

潮汐类型特征值

4.7

4.7

4.4

站位

北海港

铁山港

涠洲岛

潮汐类型特征值

4.1

3.0

4.6

2.2 各站重现期高潮位

北海港、涠洲岛两站分别建站于 1965年和 1960

年。白龙尾站为曾用站，具有14 a的连续观测数据，

现已停用。其它各站建站时间较短，为 5～20 a 不

等，各站分别采用第 I 型极值分布律或极值同步差

比法确定重现期高潮位如表2。

2.3 各站重现期高潮位特点

2.3.1 同一重现期高潮位沿岸高于外海，东部高于

西部

广西沿海白龙尾、防城港、钦州港、北海港、铁

山港 5站均为沿岸站，涠洲岛站为海岛站，图 3显示

了统一高程关系下，各主要重现期高潮位随各站空

间位置的变化曲线，可见同一重现期高潮位 5个沿

岸站均高于海岛站。沿岸 5个站中，重现期高潮位

呈现明显的自西向东逐渐增大的趋势。

2.3.2 同一站点高潮位随重现期变化小

选取警戒潮位核定、海堤设计等较常用的 2年、

20 年、50 年、100 年 4 个重现期为代表，发现广西沿

海各站不同重现期间的高潮位差值普遍较小，其中

2年一遇与 20年一遇高潮位差值位于 39～43 cm之

间，20年一遇与50年一遇高潮位差值位于15～17 cm

之间，50年一遇与 100年一遇高潮位差值位于 11～

12 cm之间。

2.4 广西重现期高潮位在实际应用中的局限性

2.4.1 标准值级别间差距过小、无法完成四色警戒

潮位核定

广西沿海标准海堤防御标准多为 20年一遇，非

标准海堤多为 5～10年一遇土堤、土石堤。蓝色、红

表2 各站重现期高潮位（单位：cm）

重现期高潮位

2 年一遇

5 年一遇

10 年一遇

20 年一遇

50 年一遇

100 年一遇

白龙尾

321

340

352

364

379

391

防城港

327

345

356

366

381

392

钦州港

340

357

368

379

394

405

北海港

340

357

368

379

394

405

铁山港

368

387

399

411

428

440

涠洲岛

295

314

325

336

351

363

图2 两站第 I型极值分布律频率曲线
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色警戒潮位标准值应分别采用 2年一遇、5～20年一

遇高潮位。各站 2 年一遇与 20 年一遇高潮位差值

仅为 39～43 cm。经修正值修正后，蓝色、红色警戒

潮位差值过小（低于 30 cm）。红色警戒潮位标准值

采用 5年一遇高潮位的岸段，经修正值修正后可出

现红色警戒潮位低于蓝色警戒值的不合理情况。

2.4.2 预警发布不具备可操作性、对应急管理指导

性差

目前我国防潮、防洪习惯采用不同重现期潮、

水位作为应急预案启动标准。以广西北海市为例，

《北海市洪潮应急预案》及《合浦县防汛抢险应急预

案》以原警戒潮位作为Ⅳ级应急响应标准，以 10年、

20年、50年一遇高潮位分别作为Ⅲ级、Ⅱ级、Ⅰ级应

急响应标准。4级间极差分别为 12、10、15 cm，差值

过小，预警级别确定难度大，且在浪、潮共同作用下

无法有效体现潮位与潮灾的关系[5]，对应急管理指

导意义不大。

2.4.3 所核定警戒潮位与台风强度、风暴增水强度

相关性差

在相似台风路径下台风强度、风暴增水强度及

浪潮叠加对堤防的破坏性通常有较好的正相关性，

但由于广西全日潮岸段特殊的天文潮、风暴增水叠

加效果，重现期高潮位及其核定产生的警戒潮位与

以上各指标相关性差，造成预警级别与实际致灾等

级无法有效对应。

3 造成广西重现期高潮位特点和局
限性的原因分析

目前重现期高潮位计算多采用第Ⅰ型极值分

布律和皮尔逊Ⅲ型频率曲线的方法，对长年连续观

测站点两种方法均需以20 a以上实测年最高潮位作

为经验频率点，频率曲线需与经验频率点相吻合。

广西沿海与其它东南沿海省份虽同为台风主要影

响地区，平均每年出现 30 cm 以上增水的台风风暴

潮 2.2 次[6]，但由于广西沿海为正规或不正规全日

潮，除东部铁山港外，每月全日潮天数多在 20 d 左

右，半日潮天数仅10 d左右，各验潮站平均潮差2.35～

2.58 m，最大潮差 5.19～6.21 m，全日潮期间涨潮历

时达 12 h 左右，退潮历时达 11 h 左右[7]。因此风暴

潮增水与天文高潮位叠加几率低，每年最高潮位多

为天文潮所致，以北海港为例，1965 年建站以来的

54 a间，年最高潮位为风暴潮所致的仅为 5次（见表

4），其余49次均为天文潮所致。

表3 各站不同重现期高潮位差值表

重现期差值

2～20年一遇

20～50年一遇

50～100年一遇

涠洲岛

41

15

12

白龙尾

43

15

12

防城港

39

15

11

钦州港

39

15

11

北海港

39

15

11

铁山港

43

17

12

图3 重现期高潮位随各站位置

变化曲线图

图4 广西各站与上海芦潮港、浙江舟山不同重现

期高潮位差值对比（上海芦潮港和浙江舟山数据引自

文献[4]）
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表4 由风暴潮所致当年最高潮位出现年份统计表

序号

1

2

3

4

5

年份

1983

1986

1992

1996

2013

年最高潮位/m

3.39

3.97

3.62

3.48

3.58

台风风暴潮编号

8302

8609

9204

9615

1305

1965—2018 年北海港各年最高潮位出现在

3.10～4.00 m之间，由于主要为天文潮所致，各年最

高天文潮位变化不会过大，集中在 3.10～3.70 m 之

间（见表5）。

表5 1965—2018年北海港年最高潮位出现频率

年最高潮位/m

3.10～3.20

3.20～3.30

3.30～3.40

3.40～3.50

3.50～3.60

3.60～3.70

3.70～3.80

3.80～3.90

3.90～4.00

年数

7

6

12

7

15

6

0

0

1

出现频率/%

13.0

11.1

22.2

13.0

27.8

11.1

0.0

0.0

1.9

累计频率/%

100.0

87.0

75.9

53.7

40.7

13.0

1.9

1.9

1.9

重现期高潮位计算中的经验频率与各年最高

潮位的累计频率有关，北海港各年最高潮位累计频

率 50%（即经验频率 2 年一遇）的高潮位为 3.41 m，

累计频率 5%（即经验频率 20 年一遇）的高潮位为

3.64 m，两者仅相差23 cm。

4 广西沿海警戒潮位核定方法的建议

前文提到广西沿海海堤防御水平普遍不高，且

不同重现期间差值偏小，因此无法严格按照警戒潮

位核定的国家标准进行核定，本文依据以上特点初

步提出红色警戒潮位的核定方法。

4.1 双坡型海堤岸段

4.1.1 计算方法

该类型海堤堤后通常地势低洼、开阔，当出现

溃堤、漫堤时易造成大面积淹没，同时当风暴潮与

强降雨叠加时，易造成内涝。因此该类型海堤红色

警戒潮位核定中建议采用不允许越浪条件下计算

得出的堤顶高程与波浪爬高之差作为标准值，采用

岸段重要等级、海堤结构等作为修正值，并综合考

虑水闸等附属设施运行状态、沉降等进行调整，计

算公式如下：

公式如下：

H r = HT - Hw + h3 + h4 + h5
式中：H r为红色警戒潮位，HT为堤顶高程，Hw为

不允许越浪条件下波浪爬高，h3为岸段重要等级修

正值，h4为海堤结构修正值，h5为水闸等附属设施

运行状态、海堤沉降等调整值，以上单位全部为 cm。

当海堤采用不允许越浪设计时，式中 HT - Hw
可采用设计潮高与安全加高代替；Hw计算方法参照

《海堤工程设计规范（GBT51015—2014）》；h3计算方

法参照《警戒潮位核定规范（GB/T17839—2011）》；

h4计算方法建议针对土地、土石堤、石砌海堤、混凝

土海堤等不同结构综合评估海堤运行状态和防御

能力制定相应参考数值；h5计算方法建议考虑水闸

等设施运行状态对警戒潮位值进行适当调整，对于

新建海堤需考虑其沉降量对警戒潮位进行调整，计

算方法可参照《海堤工程设计规范（GBT51015—

2014）》堤顶高程设计中对沉降量的计算方法。

4.1.2 与国标核定方法的差异分析

本方法与国标核定方法相比具有其更加适应

广西风暴潮与堤防特点的方面主要有：

（1）考虑了海堤安全加高。海堤在设计过程中

在设计高潮位、波浪爬高的基础上还需根据海堤工

程级别增加安全加高，新方法将安全加高作为实际

防御的一部分，既符合实际防御能力，又解决了红、

蓝色警戒潮位标准值过于接近的问题。

（2）考虑了越浪问题。台风风暴潮通常伴随强

降雨，双坡型海堤堤后低洼，且受风暴潮影响水闸

须处于关闭状态，堤后易涝，同时出于安全考虑，本

方法考虑以不允许越浪为核定标准[8]。

（3）考虑了工程沉降。采用堤顶高程作为红色

警戒潮位核定的重要指标，考虑了海堤工程建成后

的沉降问题。

4.2 码头、护岸岸段及自然岸线

4.2.1 计算方法

该类型沿海陆域高程通常不低于海岸前沿，在

不考虑岸线蚀退[9]的情况下，风暴潮灾害主要来自
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于漫滩淹没，红色警戒潮位核定建议以地理信息系

统为基础，结合海洋灾害承灾体调查与风险区划工

作进行综合评估[10]，即当潮位达到某一值时会造成

重大或特别重大海洋灾害损失，则该值即可设定为

红色警戒潮位标准值，并可根据岸段重要等级进行

修正。

4.2.2 与国标核定方法的差异分析

本方法对国标核定方法中红色警戒潮位的定

义进行了修改，主要体现在：

（1）允许较轻强度的漫滩淹没。国标核定方法

中红色警戒潮位是指防护区沿岸及其附属工程能

保证安全运行的上限潮位，本方法核定值允许超过

防御能力上限，改为由是否造成重大或特大海洋灾

害为标准。

（2）红、蓝色警戒潮位差值扩大，解决了广西沿

海无法严格参照国标方法进行核定的问题。

5 结论

广西全日潮岸段因天文潮、风暴增水叠加概率

低，传统计算方法造成高潮位频率曲线潮位值随重

现期变化小的特点，同时广西海堤防御标准普遍不

高，防潮应急管理部门习惯采用重现期高潮位作为

应急响应标准，导致了重现期高潮位的简单应用在

警戒潮位核定、防潮应急管理中存在局限性。建议

在警戒潮位核定和防潮应急管理中打破单纯以传

统重现期高潮位作为主要指标的模式，充分考虑海

堤实际防御能力、风暴潮漫滩淹没等。
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Limitation of high tide level with different return periods approving the

warning tide level in Guangxi

JIANG Shao-cai, HUANG Zi-mei
（Beihai Oceanic Environmental Monitoring Central Station of State Oceanic Administration，Beihai 536000 China）

Abstract：This paper calculates the high tide level with different return periods for each tide stations in Guangxi.

The limitation of traditional method in calculating high tide level with different return periods is caused by the

low probability for the astronomical tide overlaying storm surge and the low standard for seawall in Guangxi.

Based on the different types of coastline in Guangxi, a new method in approving the warning tide level in red is

proposed by considering the defensive capacity of seawall, marine disaster-bearing bodies and risk zoning.,

which provides a new approach for approving warning tide level and the emergency management in other diurnal

tide regions.

Key words：Guangxi; diurnal tide; high tide level with different return periods; warning tide level
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