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巴西 PDM 港水尺计量浅析
 蓝四海 1 ，李征 2

（1. 集美大学，福建 厦门 361021；  2. 泉州海洋职业学院，福建 石狮 362700）

摘　要： 水尺计量的精准性对计算装卸货量及避免不必要的纠纷具有相当重要的意义。笔者根据

亲身实践，分析了 VLOC 在巴西 PDM 港水尺计量应注意的事项 , 并提出减少水尺计量误差的建议和

措施。
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水尺计量是求取船舶所载货物装卸量的常

用方法，通过测定船舶装（卸）货前后的各自吃

水，利用静水力参数表查得各吃水对应的排水

量，两排水量相减并扣除相应的航次储备变化量

即可求得装卸量。虽然水尺计量不可避免存在误

差，但由于其简便可行，到目前为止，仍是相对

廉价的大宗散货海运的最通用的货物计量方法。

船舶吃水、海水密度、压载水数量和航次储备的

测量精度很大程度上决定了水尺计量的精度。此

外，测量人员的经验、船舶结构的变化也会影响

水尺计量的精度。巴西 PDM 港 ( 马德里亚角）

因其特殊的自然条件，随着船舶的大型化，水尺

计量的精度对货物计重误差影响尤为明显。一旦

发生不可接受的货差，往往会产生不必要的纠

纷。有些船舶为避免在卸货港短货，往往会在装

货港水尺计量时“靠泊多看少量，离泊少看多量”

以达到多装货、少计量的目的。这种做法不足取，

特别是在水深受限的港口，有可能给自己带来麻

烦。本文根据实践经历，对 VLOC 在 PDM 港水

尺计量方法进行探讨。

1 原始数据测定
1.1 观测船舶六面吃水 (FP、FS、AP、AS、

MP、MS)

为了缩短船舶在 PDM 港的停留时间，通常

船刚靠妥泊位，缆绳还没全部上桩挽牢时，工头
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就已独自看好船舶到港吃水，而且工头也不会随

船方人员去测量船上各种油水存量，都是按船方

提供的油水数据计算船舶常数。至于船舶常数的

数量大小，弹性较大，可以按船方的意愿进行调

整。因此，在靠泊前，大副要安排人员提前测量

船上的油水数量并记录好以供使用。在初次水尺

计量前，大副要对本船的船舶常数心中有数，勿

定得过高或过低。应当注意，若船舶近段时间在

长江附近港口装载过压载水，因压载水中泥沙含

量高，对船舶常数影响较大。

在接近完货时，工头会同大副去查看六面

吃水，然后根据平均吃水计算出已装货量和最后

调平所需的货量，之后就不再去看吃水了。因此，

此次查看吃水特别重要，必须尽量减少读数误

差。为了提高精度，在读取水尺时，船上尽量不

要进行可能影响水尺观测的操作，比如排放压载

水。若有波浪特别是船横摇时，应在较长时间观

察后读取船正平的那一时刻的数值；或在水面最

高和最低时读数，取其平均数；而且要进行多次

观测，再取它们的平均值。船中水尺对载货量计

算的影响最大，而首尾水尺即使有点误差对载货

量计算影响也小。为提高船中吃水观测精度，可

在船中吃水标志处安放能将风浪影响减少的临

时滤波装置。比如用半边无盖无底的透明桶围住

水尺标志。这方法适用于从软梯下去看水尺。但

对大型船舶来讲，连通器方法更直接方便。铺一

根透明塑料软管，管内加满水，注意管中一定不



2020 年第 1 期                                    青岛远洋船员职业学院学报                               VOL.41      NO.1
Qingdao Yuan Yang Chuan Yuan Zhi Ye Xue Yuan Xue Bao

·23·

要有气泡，软管两头固定在有刻度的长棍上，并

分别绑在船中左右水尺的正上方。船体横倾情况

可以通过管中液面的高度差反映出来，若两边液

面高度一样，表明船舶没有横倾，船中两边吃水

是一样的；如果两边液面存在高度差，那说明船

舶有横倾，船中两舷吃水差约等于液面高度差。

而且这种简单的备，在最后调整吃水时，能够随

时灵敏地反应出船舶横倾程度并及时做出调整，

保证无横倾开航。

PDM 港属于半日潮港，低潮至高潮周期约

6 小时左右。平均潮高差约 5 米，最大潮高差可

达 7 米。该港潮流为往复流，平潮时流速最小，

高潮后 3~4 小时与低潮后 2~3 小时流速最大，

流速最高可达 5 节。如果在流速最大时进行水尺

计量 , 由于此时船底与海床之间水压力的下降，

会使船体下沉 , 导致吃水增加 , 而且大型船舶的

满载 TPC 都大于 160 吨 / 厘米，会产生较大的货

差。

1.2 测量水密度 ρ1                       

PDM 港属热带气候，雨量充沛，年平均降

雨量超 1900 毫米。12 月份到 6 月份是雨季，在

雨季每月平均降雨量超过 300 毫米，一个月约有

15 天在下雨。而在旱季，平均降雨量仅为 50 毫米，

一个月大约有 5 个雨天。因此，旱季和雨季的港

水密度变化较大。而且 PDM 港是典型的河口港，

地处亚马逊河的入海口，属于半日潮港，低潮至

高潮周期约 6 小时左右。港水密度是随时间的变

化而变化的。由于潮汐的影响，涨潮时，港内海

水含量逐渐增多而使港水的密度逐渐变大，在高

潮时达到最大；退潮时，港内海水退去而被上游

大量的河水替代，使港水密度越来越小，在低潮

时达到最小。以上两种情况导致 PDM 港的港水

密度相差可达 0.02g/cm3 甚至更多。故在计量时，

应尽量同时观测水尺和港水密度，减少在水尺计

量过程中因港水密度不同而产生计量误差。

取港水样品应使用专用的取样设备或带盖

开有小孔的简易设备在适当的位置取样，这样才

能保证取得的港水样品是真正来自不同深度的

样品。如果用无盖的取水工具，在该工具进入水

中时就很快被表层港水灌满，无论你再把取水工

具放多深，管子里始终都是表层港水。适当的位

置是指在船中外档吃水一半的深度取水样，或在

船中外档 1/3 吃水和 2/3 吃水的深度分别取样测

量后取平均值。因为在 PDM 港，港水表层河水

居多，所以密度小；而深层港水含海水和泥沙的

成分多，密度大。如不正确取样，就会在计量时

产生较大的误差。

正确使用水尺比重计。读取密度时应平视

比重计刻度。由于表面张力作用，比重计周围会

产生一个凹面，读数时应以凹面的中间为准。因

VLOC 靠泊频率不高，比重计的使用次数较少，

在靠泊前可用标准淡水来检验一下船上比重计

的准确性，最好备用一个。一般在水尺计量时，

工头都会告知当时的港水密度，但为安全起见，

船方宜自测对比以防产生过大误差。

1.3 测量油水存量 G

PDM 港装货速度快，为了使船舶排放压载

水速度匹配装货速度从而缩短在港停留时间，要

求船舶尽量少带压载水进港。在满足空高的前提

下，螺旋桨浸水比维持在 90％左右就可以。虽

然大型矿砂船在进港靠泊时都会有较大的吃水

差，但基本都保持在压载水舱吃水差修正表范围

内，压载舱都已排放一部分压载水，而且船舶一

般不会有横倾，此时测量压载水存量一般不会产

生太大的误差。

在做水尺计量时，尽量保持船舶正平而且

有一定的尾倾。大型矿砂船压载舱都比较大和

长，而且测量管都位于液舱的后部靠船中处，若

水尺计量时，船舶有横倾或首倾，测量时读数往

往为零，此时若认为压载舱舱是空的，就是错误

的，因为此时压载舱前部可能剩有不少水。因

此，保持船舶适当的尾倾或者平吃水可以避免在

水尺计量时产生较大误差。

2 确定最终平均吃水
从船舶的水尺标志读取吃水，一般应以船

舶的首尾吃水线与首尾垂线的交点处的读数为

准，但有些船舶的水尺标志并不一定在首尾垂线

上，因此，当存在吃水差时，应仔细核对确认是

否要进行相应的吃水首尾垂线修正。修正时应注

意前后吃水标志到底是在首尾垂线的前面还是

后面，具体情况可以在总布置图、首尾垂线图或

船舶装载手册（Loading Manual）上查找。然后
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观测船舶水尺得六面吃水值（FP、FS、AP、AS、

MP、MS），相应垂线间距离（dF、dA、dM）及

艏艉垂线间距离 LBP，之后根据下面公式进行吃

水校正而求得最终平均吃水。   

LBM=LBP-dF-dA                （1）

Fm=(FP+FS)/2+T*dF/LBM

Am=(AP+AS)/2+T*dA/LBM

Mm=(MP+MS)/2+T*dM/LBM

T=Am-Fm
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有些特殊情况应引起注意：如右图是某 VLOC（LOA：328米，LBP：315米，满载吃水21.3米）船舶装载手

册中的吃水标志与首尾垂线的对应关系。从图中很容易可以看出，首吃水标志在首垂线之后，dF 应取负；

尾吃水标志在尾垂线之前，dA 应取正值，然后按公式进行修正，好像没问题。但是，笔者在这条 VLOC

工作时，碰到一个问题，大副和工头的计量数据有出入，最后发现是船尾吃水修正量出问题。如图2所示是本

船的真实尾吃水标志。我们可以看到，10米到18米的吃水标志是独立的一段，位于尾垂线上，因此，当实际

吃水值在此范围内时，是不用做垂线修正的。而恰巧当时尾吃水是16.50米，吃水差 T1.2米，处于不用修正的

区域，若利用公式（1）对尾吃水进行修正，则尾平均吃水将增大4.5厘米而导致计算错误。 

此外，船中吃水标志也可能不在船中处，在有纵倾的情况下，也要做相应的修正。现在很多船上都有水

尺计量的小程序，只要输入相应的原始测量数据和参数即可获得货物量。这就造成有些大副对相关参数不甚

理解，只是按部就班机械地按公式要求去查找参数，对于不同船舶可能因结构不同而需要不同的修正时就容

易错误修正。 

3 求取船舶排水量 Δ3 

有了前面的准确测量数据，我们就可以用最终修正后的平均吃水值（DM3）和吃水差 T 从静水力参数表

中查得对应的排水量 Δ0。如果最终平均吃水不在表读数的整数上，要经适当的内插得到 Δ1。图3为 VLOC 静

水力参数表，很容易看出内插对计量精度影响甚大。 

 
图3 VLOC 静水力参数表 

船舶的实际最终平均吃水是指漂心处的吃水，但当船舶存在纵倾时，两者是不一致的。因此计算排水量

 

 

DM3=（Fm+Am+6Mm)/8

其中：Fm- 垂线修正后艏平均吃水，m；

Am- 垂线修正后艉平均吃水，m；

Mm- 垂线修正后舯平均吃水，m；

LBM- 首尾吃水标志间距离，m

T- 垂线修倾校正后的吃水差，m；

DM3- 终修正后的平均吃水值，m。

须注意的是，吃水标记在其相应垂线前时，

dF、dA、dM 取正号，反之则取负号。

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2 

有些特殊情况应引起注意：如右图是某 VLOC（LOA：328米，LBP：315米，满载吃水21.3米）船舶装载手

册中的吃水标志与首尾垂线的对应关系。从图中很容易可以看出，首吃水标志在首垂线之后，dF 应取负；

尾吃水标志在尾垂线之前，dA 应取正值，然后按公式进行修正，好像没问题。但是，笔者在这条 VLOC

工作时，碰到一个问题，大副和工头的计量数据有出入，最后发现是船尾吃水修正量出问题。如图2所示是本

船的真实尾吃水标志。我们可以看到，10米到18米的吃水标志是独立的一段，位于尾垂线上，因此，当实际

吃水值在此范围内时，是不用做垂线修正的。而恰巧当时尾吃水是16.50米，吃水差 T1.2米，处于不用修正的

区域，若利用公式（1）对尾吃水进行修正，则尾平均吃水将增大4.5厘米而导致计算错误。 

此外，船中吃水标志也可能不在船中处，在有纵倾的情况下，也要做相应的修正。现在很多船上都有水

尺计量的小程序，只要输入相应的原始测量数据和参数即可获得货物量。这就造成有些大副对相关参数不甚

理解，只是按部就班机械地按公式要求去查找参数，对于不同船舶可能因结构不同而需要不同的修正时就容

易错误修正。 

3 求取船舶排水量 Δ3 

有了前面的准确测量数据，我们就可以用最终修正后的平均吃水值（DM3）和吃水差 T 从静水力参数表

中查得对应的排水量 Δ0。如果最终平均吃水不在表读数的整数上，要经适当的内插得到 Δ1。图3为 VLOC 静

水力参数表，很容易看出内插对计量精度影响甚大。 

 
图3 VLOC 静水力参数表 

船舶的实际最终平均吃水是指漂心处的吃水，但当船舶存在纵倾时，两者是不一致的。因此计算排水量

 

 

图 1

图 2

有 些 特 殊 情 况 应 引 起 注 意： 如 图 1 是 某

VLOC（LOA：328 米，LBP：315 米， 满 载 吃 水

21.3 米）船舶装载手册中的吃水标志与首尾垂线
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好像没问题。但是，笔者在这条 VLOC 工作时，

碰到一个问题，大副和工头的计量数据有出入，

最后发现是船尾吃水修正量出问题。如图 2 所示

是本船的真实尾吃水标志。我们可以看到，10 米

到 18 米的吃水标志是独立的一段，位于尾垂线

上，因此，当实际吃水值在此范围内时，是不用

做垂线修正的。而恰巧当时尾吃水是 16.50 米，

吃水差 T1.2 米，处于不用修正的区域，若利用

公式（1）对尾吃水进行修正，则尾平均吃水将

增大 4.5 厘米而导致计算错误。

此外，船中吃水标志也可能不在船中处，在

有纵倾的情况下，也要做相应的修正。现在很多

船上都有水尺计量的小程序，只要输入相应的原

始测量数据和参数即可获得货物量。这就造成有
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些大副对相关参数不甚理解，只是按部就班机械

地按公式要求去查找参数，对于不同船舶可能因

结构不同而需要不同的修正时就容易错误修正。

3 求取船舶排水量 Δ3
有了前面的准确测量数据，我们就可以用最

终修正后的平均吃水值（DM3）和吃水差 T 从静

水力参数表中查得对应的排水量 Δ0。如果最终

平均吃水不在表读数的整数上，要经适当的内插

得到 Δ1。图 3 为 VLOC 静水力参数表，很容易

看出内插对计量精度影响甚大。
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此外，船中吃水标志也可能不在船中处，在有纵倾的情况下，也要做相应的修正。现在很多船上都有水

尺计量的小程序，只要输入相应的原始测量数据和参数即可获得货物量。这就造成有些大副对相关参数不甚

理解，只是按部就班机械地按公式要求去查找参数，对于不同船舶可能因结构不同而需要不同的修正时就容

易错误修正。 

3 求取船舶排水量 Δ3 

有了前面的准确测量数据，我们就可以用最终修正后的平均吃水值（DM3）和吃水差 T 从静水力参数表

中查得对应的排水量 Δ0。如果最终平均吃水不在表读数的整数上，要经适当的内插得到 Δ1。图3为 VLOC 静

水力参数表，很容易看出内插对计量精度影响甚大。 

 
图3 VLOC 静水力参数表 

船舶的实际最终平均吃水是指漂心处的吃水，但当船舶存在纵倾时，两者是不一致的。因此计算排水量

 

 

图 3 VLOC 静水力参数表

船舶的实际最终平均吃水是指漂心处的吃

水，但当船舶存在纵倾时，两者是不一致的。因

此计算排水量必须对 Δ1 进行纵倾修正。根据最

终平均吃水值（DM3）查阅静水力参数表的纵向

漂心 XF（LCF）、每厘米吃水吨数 TPC、每厘米

纵倾力矩 MTC，以 DM3 点为基础，取上下各增减

50 厘米处的 MTC1 和 MTC2，根据以上数据计算

纵倾修正后的排水量 Δ2：

Z=T*TPC*XF*100/LBP+T2* (dm/dz)*50/LBP         

（2）

Δ2=Δ1+Z

其 中：dm/dz=MTC1-MTC2-DM3 点 纵 倾 力 矩

变化率，t/cm

Z- 排水量 Δ1 的纵倾修正量，t

当船舶发生尾倾时，漂心位于中垂线之前，

Z 的符号为负，反之为正。首倾时，漂心位于中

垂线之前，Z 符号为正，反之为负。

测看水尺的同时用前述的方法测定港水密度

ρ1，此密度与静水力参数表所用的标准海水密

度不同，用公式（3）进行相应修正 :

Δ3=Δ2*ρ1/1.025   （3）

求得的最终排水量 Δ3，再扣除空船重量、

总航次储备和残余压载水等，即可得到载货量。

这一过程中应做到仔细细心，否则将产生较大的

计算误差。另外，还需要注意的是静水力参数表

必须是经船级社证实批准的，曾经发现一条已营

运 5 年的船 , 一直用一本初步审定版（preliminary 

approval）的装载手册而不是最终核准版（final 

approval）。

4 结论
为预防散装船尤其是 VLOC 在 PDM 港装载时

出现不可接受的短货或溢货，需要在货物装载前

后精心准备、测量和计算，特别在水尺计量过程

中更要谨慎勤勉，同时注意整个过程中对相关证

据的收集保存，二者并重。谨慎勤勉可以避免因

为粗心大意或不作为造成不必要的麻烦或损失。  
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Abstract: The accuracy of draft survey is very important for calculating loading, unloading and avoiding 
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