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Abstract:Themeangeopotentialvalueoftheglobalmeanseasurface,６２６３６８５６．５５０７m２s－２,is
determinedbasedontheglobalgravitymodel(EIGENＧ６C４、EGM２００８)andglobalmeanseasurfaceheight
model(DNSC０８、DTU１０、DTU１３)．Thegeoidalpotential(６２６３６８５８．１７９０m２s－２)canbeobtainedby
subtractingthemeanseasurfacetopographyfromthemeanseasurfaceheight．Then,６４９GPS/leveling
data,distributedevenlyoverthemainlandofChina,areselectedtocalculatethe１９８５nationalheight
datumgeopotentialandtheverticalshiftusingthreemethods,combinedwiththeglobalgravitymodel
EGM２００８．Theverticalshiftvalueisimprovedbyweighting,andutilizingtwomethodstoverifythe
rationalityandcorrectnessafterweighting．Thefinalresultsdemonstratethatthe１９８５nationalheight
datumis０．２９８０and０．４６４２mabovethemeansealevelandtheglobalgeoid,respectively．
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(９７３Program)(No．２０１３CB７３３３０１);TheNationalHighＧtechResearchandDevelopmentProgramofChina
(８６３Program)(No．２０１３CB７３３３０１)

摘　要:利用不同重力场模型(EIGENＧ６C４、EGM２００８)和海面高模型(DNSC０８、DTU１０、DTU１３)确定了

全球平均海面重力位均值６２６３６８５６．５５０７m２s－２,加入海面地形改正后得到全球大地水准面重力位均

值６２６３６８５８．１７９０m２s－２.联合EGM２００８模型与全国均匀分布的６４９个GPS/水准数据,根据异常位

法、正常高反算法以及高程异常差法,分别计算了我国１９８５高程基准与全球高程基准之间的垂直偏

差,并对３种垂直偏差结果通过加权方法进行了改善.最后,利用两种方法对垂直偏差结果的合理

性与正确性进行验证.结果表明我国高程基准面高于全球平均海面０．２９８０m,高于全球大地水准面

０．４６４２m.
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　　目前全球采用的高程系统有两种:一种是以

大地水准面为基准面的正高系统,另一种是以似

大地水准面为基准面的正常高系统.无论是采用

正高系统,还是采用正常高系统,许多国家和地区
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的高程基准都属于局部高程基准,而且大多是利

用区域平均海面来确定,从而使各个国家或地区

建立的高程基准之间存在差异.如何建立全球统

一的高程基准以及确定局部高程基准与全球高程

基准之间的垂直偏差,是近半个世纪来最活跃的

一个研究领域并有望实现.局部高程基准面与

(似)大地水准面之间的垂直偏差是实现区域高程

基准与全球高程基准统一的基础数据.
大地水准面是统一全球高程基准最适宜的参

考面.早先,将水准椭球的正常位U０ 作为全球

基准重力位[１],但由正常重力位U０ 所描述的基

准面与全球平均海面有较大差异;随后又提出基

于大地边值问题求解大地水准面重力位[２Ｇ３],但在

求解边值问题时假设大地水准面外部无质量,并
采用球近似简化计算,由此产生的误差影响可达

分米甚至米级;随着卫星测高技术的发展与卫星

重 力 探 测 计 划 CHAMP (challenging miniＧ
satellitepayload)、GRACE(gravityrecoveryand
climateexperiment)和 GOCE(gravityandocean
circulationexplorer)的实施,目前已经可以提供

厘米级精度的平均海面高数据[４Ｇ６]与高精度的全

球重力场模型[７].因此,有学者提出联合高精度

全球重力场模型和海面高模型来确定大地水准面

重力位[８Ｇ１０].此时的大地水准面是 GaussＧListing
定义的经典大地水准面,是与平均海面在全球范

围内最佳拟合的等位面,大地水准面重力位等于

一个格网化全球平均海面高模型所有格网中心点

重力位的均值[１１].
我国采用的高程基准为１９８５国家高程基准,

是由青岛验潮站１９５２—１９７９年观测的黄海平均

海面利用移动平均处理得到.如果已知青岛高程

零点的精确地心坐标,可以直接利用重力场模型

求得该点的重力位,并将此作为我国高程基准重

力位.但是,青岛高程零点的精确位置信息难以

确定,我们只能获得其他地面点的位置与高程信

息,即 GPS/水准数据.因此,需要利用 GPS/水

准数据,反过来确定我国高程基准重力位[１２Ｇ１４].
例如,文献[１５—１６]联合重力场模型与 GPS/水

准数据分别从位理论以及高程异常差的角度确定

我国１９８５国家高程基准重力位及我国高程基准

与全球高程基准之间的垂直偏差.
本文联合重力场模型EGM２００８与全国均匀

分布的６４９个 GPS/水准数据,利用异常位法、正
常高反算法以及高程异常差法,求得我国１９８５国

家高程基准与全球高程基准之间的垂直偏差,并
通过加权方法改善计算结果,最后用两种方法对

垂直偏差的合理性与正确性进行验证.

１　１９８５高程基准与全球高程基准垂直偏差

１．１　确定全球高程基准重力位W０

大地水准面是全球高程基准最适宜的参考

面,利用全球重力场模型、海面高模型可以确定全

球平均海面重力位,加入海面地形模型改正后可

以计算大地水准面重力位,大地水准面是重力等

位面,可定义为
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W(r,θ,λ)＝V(r,θ,λ)＋Φ(r,θ,λ) (２)

V(r,θ,λ)＝
GM
r １＋∑

∞

n＝２

a
r

æ

è
ç

ö

ø
÷

n

∑
n

m＝０
Cnmcos(mλ)＋(

é

ë
êê

Snmsin(mλ)) ]Pnm(cosθ) (３)

Φ(r,θ,λ)＝
１
２ω２r２sin２θ (４)

式中,(r,θ,λ)为海面P 点的地心球坐标,可以根

据卫星测高实际观测海面高的位置经纬度和大地

高 φ,λ,h( ) 转换得到;GM 是全球重力场模型所

使用的地心引力常数;a 为椭球的长半轴;ω 为地

球自转角速度;Cn,m 和Sn,m 为n 阶m 次规格化重

力位球谐系数;􀭺Pn,m (􀅰)为规格化缔合勒让德

函数.

１．２　１９８５国家高程基准与全球高程基准垂直偏差

　　本文利用重力场模型联合 GPS/水准数据基

于异常位法、正常高反算法和高程异常差法分别

计算我国高程基准与全球高程基准垂直偏差.

１．２．１　异常位法

异常位法建立在 Molodensky理论基础上,
如图１所示.P 点为地面点,Q 点为与P 点对应

的似地球表面点,P０ 点位于似大地水准面上,Q０

点位 于 水 准 椭 球 上,PQ ＝P０Q０ ＝ζ. 根 据

Molodensky理论,Q 点正常位等于P 点重力位

WP＝UQ,P 点正常高等于Q 点椭球高,此时大地

水准面重力位与参考椭球面正常重力位相等

W０＝U０,经过验潮站的平均海面与大地水准面重

合,即WD＝W０＝U０.但实际与假设不一致,P０

点(即为当前局部基准零点 D)与全球基准存在

偏差,即WD ≠W０≠U０,因此WP ≠UQ.如不考

虑Q 点与Q０ 点正常重力值之间的差异,P、Q 点

重力位差与P０、Q０ 点之间的重力位差相等,即

ΔW＝WP－UQ＝WD－U０.

９６７
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图１　Molodensky理论示意图

Fig．１　SchematicdiagramofMolodenskytheory

我国高程基准重力位为

WD＝U０＋(WP－UQ) (５)
我国高程基准与全球高程基准垂直偏差为

ΔHD
０ ＝－

WD－W０

􀭵γ
(６)

１．２．２　正常高反算

正常高反算的方法是基于高程系统与大地位

数间的关系来确定的.首先联合重力场模型与

GPS/水准数据计算地面点P 的实际重力位WP;

其次,利用P 点正常高H ∗
P 与平均正常重力􀭵γP

计算P 点与高程起算面的大地位数即重力位

差CD

CD＝H ∗
P􀭵γp (７)

式中,平均正常重力为

􀭵γp＝γa １－(１＋f＋m－２fsin２B)H
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式中,f 为椭球扁率;γa 为椭球赤道处的正常重

力;H ∗
P 为P 点的正常高;a 为参考椭球的长半

轴;B 为P 点的大地纬度.从而,得到我国高程

起算点的重力位WD 为

WD＝CD＋WP (１０)
我国高程基准与全球高程基准垂直偏差为

式(６).

１．２．３　高程异常差法

重力场模型可以确定全球似大地水准面高

ζ,GPS/水准数据可以得到该点在局部高程基准

下的高程异常值ζ′,则局部高程基准与全球高程

基准之间的基准差为

hi－H ∗
i －ζi＝ζ′i－ζi＝ΔHD

０ ＝－
WD－W０

γi

(１１)
利用重力场模型确定的似大地水准面高为

ζi＝
T
γ

(１２)

该式成立的前提条件是参考椭球与(似)大地

水准面有同样的位,与地球有同样的质量,否则的

话ζi 和T 都要加一个常数[１７],忽略参考椭球与

地球质量的差异,只考虑参考椭球与(似)大地水

准面位的差异

ζi＝ζ０
i＋􀭹ζi＝

１
γi

(U０－W０)＋􀭹ζi (１３)

式中,􀭹ζi 与W０ 无关,利用重力场模型可以直接求

得,联合式(１２)可以得到

ΔHD
０ ＝ －

WD －W０

􀭵γ
＝

(W０－U０)
􀭵γ

＋

１
N∑

N

i＝１

(h－H ∗ －􀭹ζi) (１４)

最终确定我国高程基准重力位为

WD ＝U０－
１
N∑

N

i＝１

(h－H ∗ －􀭹ζi)􀭵γ (１５)

我国高程基准与全球 高 程 基 准 垂 直 偏 差

为式(６).

３　计算结果及分析

３．１　全球高程基准重力位

利用高分辨率、超高阶(２１９０阶)重力场模型

EIGENＧ６C４(Europeanimprovedgravity model
oftheEarthbynewtechniques)与EGM２００８以

及高精度全球３０′×３０′海面高模型 MSS(mean
seasurface),DNSC０８ (Danish NationalSpace
Center)、DTU１０ (Technical University of
Denmark)、DTU１３计算平均海面重力位,加入

相应海面地形 MDT(meandynamictopography)
改正后得到大地水准面重力位,计算结果如表１
所示.

从表１中可知,利用不同重力场模型与海面

高 模 型 确 定 的 平 均 海 面 重 力 位 均 值 为

６２６３６８５６．５５０７m２s－２,加入海面地形改正后确定的

大地水准面重力位均值为６２６３６８５８．１７９０m２s－２,
与文献[１８—２０]的计算结果一致.重力场模型与

海面高模型的选取对重力位的确定有不同程度的

影响.当海面高模型相同时,基于不同重力场模型

(EIGENＧ６C４、EGM２００８)计算的平均海面重力位

之间约有０．０５m２s－２(约５mm)的差异;当重力场

模型相同时,基于不同海面高模型(DNCS０８S、

DTU１０、DTU１３)计算的平均海面重力位之间约有

０７７
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０．４m２s－２(约４cm)的差异[１０].同上,大地水准面

重力位受重力场模型差异的影响约为０．００２m２s－２

(约０．２mm),受 海 面 高 模 型 差 异 的 影 响 约 为

０．０３m２s－２(约３mm).重力场模型EIGENＧ６C４与

EGM２００８的选取对重力位的影响较海面高模型

DNCS０８、DTU１０、DTU１３的选取对重力位的影响

低一个量级[１０].

表１　平均海面与大地水准面重力位

Tab．１　Thegeopotentialoftheglobalmeansealevelandgeoid m２s－２

EGM MSS/MSS＋MDT max min average STD

EGM２００８

DNSC０８MSS ６２６３６９００．７３１６ ６２６３６８２０．１７４６ ６２６３６８５６．８３４５ ７．８１４５
DNSC０８MSS＋MDT ６２６３６８６１．８０８１ ６２６３６８５４．５３４１ ６２６３６８５８．１５９３ １．１１４９

DTU１０MSS ６２６３６９００．７２６１ ６２６３６８１９．７４８９ ６２６３６８５６．４１２２ ７．９１９３
DTU１０MSS＋MDT ６２６３６８６１．８１５５ ６２６３６８５４．５８９２ ６２６３６８５８．１８８４ １．０９８２

DTU１３MSS ６２６３６９００．７２６１ ６２６３６８１９．７４８９ ６２６３６８５６．４１２２ ７．９１９３
DTU１３MSS＋MDT ６２６３６８６１．４６５０ ６２６３６８５４．９５１５ ６２６３６８５８．１８８９ ０．９６８８

EIGENＧ６C４

DNSC０８MSS ６２６３６９０３．８２６４ ６２６３６８１７．１９５１ ６２６３６８５６．８３００ ７．８１２１
DNSC０８MSS＋MDT ６２６３６８６１．４０５７ ６２６３６８５４．９３１７ ６２６３６８５８．１５７５ １．０３４２

DTU１０MSS ６２６３６９０３．８２０９ ６２６３６８１６．７６９４ ６２６３６８５６．４０７７ ７．９１６９
DTU１０MSS＋MDT ６２６３６８６１．５７８４ ６２６３６８５４．８１８９ ６２６３６８５８．１８３４ １．０３９２

DTU１３MSS ６２６３６９０３．８２０９ ６２６３６８１６．７６９４ ６２６３６８５６．４０７７ ７．９１６９
DTU１３MSS＋MDT ６２６３６８６１．５４３１ ６２６３６８５４．８７７２ ６２６３６８５８．１９６７ ０．９９８６

average
meansealevel ６２６３６９０２．２７５３ ６２６３６８１８．４０１１ ６２６３６８５６．５５０７ ７．８８３２

geoid ６２６３６８６１．６０２６ ６２６３６８５４．７８３８ ６２６３６８５８．１７９０ １．０４２３

２．２　我国１９８５国家高程基准与全球高程基准

垂直偏差

　　本文联合重力场模型EGM２００８与全国均匀

分布的６４９个 GPS/水准数据,分别利用异常位

法、正常高反算法以及高程异常差法,计算我国

１９８５国家高程基准与全球高程基准之间的垂直

偏差ΔHD
０ ,计算结果如表２所示,本文计算结果

与文献[１４—１５,２１]计算结果一致.计算结果显

示高程异常差法精度最高,正常高反算法次之,异
常位法精度最差.理论上利用３种不同方法计算

的垂直偏差数值应一致,但利用以上３种方法计

算的垂直偏差之间最大差异为０．１５２６/０．１５２５m,
已达分米级(如表２所示).由于利用３种方法确

定我国高程基准与全球高程基准之间的垂直偏差

时均受重力场模型与公式截断误差的影响,且各

GPS点椭球高精度较一致,因此该差异主要来自

于水准数据正常高.而我国水准点正常高的获取

采用的是传统的逐站传递的方式传递高程,存在

传递累积误差,水准点距离高程原点越远或测站

数越多累积误差越大,正常高值精度越差越不可

靠,因此需要选取合理的权值来减弱低精度水准

数据(正常高)对计算我国高程基准与全球高程基

准之间的垂直偏的影响,使分别利用３种方法获

得我国高程基准与全球高程基准之间的垂直偏差

值趋于一致.本文权值的选取采用两种方法,一
种是以 GPS/水准点距离青岛原点的距离的倒数

定权,即pi＝１/D,另一种方式是根据高程倒数

定权,即pi＝１/H,其中D 以千米为单位,H 以

米为单位,计算结果如表２所示,分别为我国高程

基准与全球平均海面、全球大地水准面的垂直

偏差

ΔHD
０ ＝∑

６４９

i＝１
ΔHipi/∑

６４９

i＝１
pi

表２上部为我国高程基准与全球平均海面间

的垂直偏差,下部为我国高程基准与全球大地水

准面间的垂直偏差.加权后基于３种不同的方法

计算的我国高程基准与全球高程基准(全球平均

海面/全球大地水准面)垂直偏差趋于一致,当权

值取１/D 时相互之间最大差异为 ０．０５７６m/

０．０５７６m (约０．６m２s－２);当权值取１/H 时相互

之间 最 大 差 异 为 ０．０４０１ m/０．０４０１ m (约

０．４m２s－２),相较不加权时的０．１５２６m/０．１５２５m
(约１．５m２s－２)提高了一个量级,证明垂直偏差计

算误差与距离和正常高存在高相关性,同时证明

加权的必要性与权值选取的合理性.
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表２　加权前后我国高程基准与全球高程基准垂直偏差

Tab．２　TheverticalshiftbetweenChinaandglobalverticaldatumafterweightedandunweight m

异常位法 正常高反算法 高程异常差法 最大差值

Pi＝１ ０．１５７７±０．８６５ ０．２１０２±０．３６１ ０．３１０３±０．２４０ ０．１５２６
Pi＝１/D ０．２９６０±０．８７６ ０．２６６９±０．３６５ ０．３２４５±０．２４１ ０．０５７６
Pi＝１/H ０．２８７７±０．８７５ ０．２８６３±０．３６９ ０．３２６４±０．２４１ ０．０４０１
Pi＝１ ０．３２４０±０．８６５ ０．３７６５±０．３６１ ０．４７６５±０．２４０ ０．１５２５

Pi＝１/D ０．４６２２±０．８７６ ０．４３３１±０．３６５ ０．４９０７±０．２４１ ０．０５７６
Pi＝１/H ０．４５３９±０．８７５ ０．４５２５±０．３６９ ０．４９２６±０．２４１ ０．０４０１

　　本文采用两种方法来进一步验证加权后计算

的垂直偏差ΔHD
０ 的合理性与正确性.基于高程

异常差法计算的垂直偏差精度最高且与异常位

法、正常高反算法加权后计算的结果趋于一致,且
加权前后对其计算的垂直偏差数值无影响,验证

时不考虑该方法.验证方法１依据几何正常高与

物理正常高差值理论值为０,即m＝H －(WD －
WP)/γ＝０来验证,验证结果如表３所示.由于

受重力场模型误差的影响,使物理正常高与几何

正常高存在一定差异,但加权后m 值均保持在亚

厘米级,因此本文加权的方法合理的减弱了低精

度水准数据(正常高)对计算我国高程基准重力位

WD 的影响,从而减弱了低精度水准数据(正常

高)对计算我国高程基准与全球高程基准之间的

垂直偏ΔHD
０ 的影响.

表３　m 值计算结果

Tab．３　Theresultvaluesofm m

权值
异常位法 正常高反算法

均值 最大值 最小值 标准差 均值 最大值 最小值 标准差

Pi＝１ －０．０８０ １．０９８ －１．１０５ ０．３６１ ０．０００ １．０２８ －１．０４６ ０．３６１
Pi＝１/D ０．０４０ ０．９６４ －０．９６５ ０．３６１ ０．０１７ ０．９８３ －０．９８９ ０．３６１
Pi＝１/H ０．０３６ ０．９６０ －０．９６９ ０．３６１ ０．０３５ ０．９５８ ０．９７０ ０．３６１

　　验证方法２依据理论是我国青岛高程原点重

力位为一常数,尽管会随着数据选取区域大小以

及数量多少在一定范围有所波动,但变化值应较

小,因此计算的我国高程基准与全球高程基准垂

直偏差值波动也应较小.本文将 GPS/水准点与

青岛高程原点(１２０°１９′E,３６°０５′N,７２．２６０)之间

的距离 D 与该点正常高 H 依据不同的阈值划

分,计算我国高程基准与全球高程基准(全球平均

海面/全球大地水准面)之间的垂直偏差变化情

况,计算结果如表４所示.
结果显示,加权后我国高程基准与全球高程

基准垂直偏差随阈值的变化较不加权时变化较

小,进一步验证权值的选取以及加权后计算的垂

直偏差的合理性与正确性.当变量为距离D 时,
加权前后异常位法计算的我国高程基准与全球平

均海面垂直偏差数值之间最大差异由０．２５５０m
(约２．６m２s－２)改善为０．１００８m(约１m２s－２);正

常高反算法由０．０８１９０m(约０．８m２s－２)改善为

０．０３９８m (约０．４m２s－２).当变量为正常高 H

时,加权前后异常位法计算的垂直偏差数值之间

最大差异由０．２２７９m (约２．３m２s－２cm)改善为

０．００４５m (约 ０．０５m２s－２);正常高反算法由

０．１０２０m (约 １m２s－２)改善为 ０．００２２m (约

０．０２m２s－２).我国高程基准与全球大地水准面

垂直偏差数值随阈值的变化而波动的范围加权后

也明显减小,当阈值为D 时垂直偏差最大波动值

分别由０．１８３９m (约１．８m２s－２)改善为０．１００８m
(约１m２s－２);由０．０８１８m (约０．８m２s－２)改善为

０．０３８８m (约０．４m２s－２);当阈值为 H 时,垂直

偏差最大波动值分别由０．２２７７m (约２．３m２s－２)
改善为０．００４６m (约０．０５m２s－２);由０．１０２１m
(约１m２s－２)改善为０．００２３m (约０．０２m２s－２).
两者相比当权值为pi＝１/H 时比pi＝１/D 时计

算的垂直偏差精度更高.
综上所述,取加权后分别利用异常位法、正常

高反算法与高程异常差法计算的垂直偏差的均值

作为我国高程基准与全球高程基准的垂直偏差,计
算结果如表５所示.我国８５高程基准高于平均海

２７７
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面０．２９８０m,高于全球大地水准面０．４６４２m.

表４　根据不同阈值计算我国高程基准与全球高程基准垂直偏差

Tab．４　EstimatesoftheshiftbetweenChinaandglobalverticaldatumutilizingdifferentthresholdvalue m

阈值范围
异常位法 正常高反算法 异常位法 正常高反算法

不加权 加权 不加权 加权 不加权 加权 不加权 加权

D

＜１０００km(１８８) ０．４１２７ ０．３７９５ ０．２９２１ ０．３０５８ ０．５７８９ ０．５４５７ ０．４５８３ ０．４７１９
＜１５００km(３４２) ０．４２６３ ０．３９６８ ０．２８８９ ０．３０１２ ０．５９２４ ０．５６３０ ０．４５５１ ０．４６７４
＜２０００km(４７４) ０．３６３６ ０．３７３０ ０．２６８４ ０．２９０２ ０．５２９７ ０．５３９１ ０．４３４６ ０．４５６４
＜２５００km(５４１) ０．２７３４ ０．３３６９ ０．２４８１ ０．２８１３ ０．４３９５ ０．５０３１ ０．４１４２ ０．４４７５
＜３０００km(５８０) ０．２２８９ ０．３２０３ ０．２２６８ ０．２７３３ ０．３９５０ ０．４８６５ ０．３９２９ ０．４３９４
＜３５００km(６２９) ０．１７０７ ０．３００７ ０．２１６１ ０．２６８９ ０．３３６８ ０．４６６８ ０．３８２２ ０．４３５０
＜４０００km(６４９) ０．１５７７ ０．２９６０ ０．２１０２ ０．２６６９ ０．３２４０ ０．４６２２ ０．３７６５ ０．４３３１

最大差值 ０．２５５０ ０．１００８ ０．０８１９ ０．０３８９ ０．１８３９ ０．１００８ ０．０８１８ ０．０３８８

H

＜２００m(２０４) ０．３００９ ０．２８５３ ０．３０９４ ０．２８８４ ０．４６７１ ０．４５１４ ０．４７５６ ０．４５４６
＜５００m(２９７) ０．３２１４ ０．２８６９ ０．２９４６ ０．２８８２ ０．４８７５ ０．４５３１ ０．４６０８ ０．４５４３
＜１０００m(３８３) ０．３６２５ ０．２８８６ ０．２７６３ ０．２８７６ ０．５２８７ ０．４５４７ ０．４４２５ ０．４５３７
＜２０００m(５１６) ０．３８５６ ０．２８９８ ０．２６０２ ０．２８７０ ０．５５１７ ０．４５６０ ０．４２６３ ０．４５３２
＜３０００m(５５１) ０．３３８８ ０．２８９２ ０．２３３３ ０．２８６６ ０．５０５０ ０．４５５３ ０．３９９５ ０．４５２７
＜４０００m(５９２) ０．２６７１ ０．２８８３ ０．２０７４ ０．２８６２ ０．４３３２ ０．４５４５ ０．３７３５ ０．４５２３
＜５０００m(６４９) ０．１５７７ ０．２８７７ ０．２１０２ ０．２８６３ ０．３２４０ ０．４５３９ ０．３７６５ ０．４５２５

最大差值 ０．２２７９ ０．００４５ ０．１０２０ ０．００２２ ０．２２７７ ０．００４６ ０．１０２１ ０．００２３

表５　我国高程基准与全球高程基准的垂直偏差

Tab．５　TheverticalshiftbetweenChinaandglobalvertical

datum m

异常位法
正常高反

算法
高程异常

差法
垂直偏差
平均值

Pi＝１/D ０．２９６０ ０．２６６９ ０．３２４５
Pi＝１/H ０．２８７７ ０．２８６３ ０．３２６４

０．２９８０

Pi＝１/D ０．４６２２ ０．４３３１ ０．４９０７
Pi＝１/H ０．４５３９ ０．４５２５ ０．４９２６

０．４６４２

３　结　论

利用不同重力场模型(EGM２００８、EIGENＧ６C４)
和海面高模型(DNSC０８、DTU１０、DTU１３)计算了

平均海面重力位均值为６２６３６８５６．５５０７m２s－２,加
入相应的海面地形模型改正后计算的大地水准面

重力位均值为６２６３６８５８．１７９０m２s－２.
分别利用３种不同的方法确定了我国１９８５国

家高程基准与全球高程基准(全球平均海面/全球

大地水准面)之间的垂直偏差,其中高程异常差法

精度最高,正常高反算法次之,异常位法精度最差.
利用以上３种方法计算的垂直偏差之间存在差异,
最大差异为０．１５２６m/０．１５２５m(约１．５m２s－２).
该差异主要来自于正常高,本文采取合理的加权的

方法来减弱低精度正常高数据对计算垂直偏差的

影响.改善结果为,当 Pi＝１/D 时最大差异为

０．０５７６m/０．０５７６m(约０．６m２s－２);当Pi＝１/H 时

最大差异为０．０４０１m/０．０４０１m(约０．４m２s－２).
两种验证方法计算表明:加权后计算的m＝

H－(WD－WP)/γ 值更趋于０,且加权后计算的

垂直偏差受外界影响明显小于加权前.
如果将３种方法计算的６组垂直偏差数据取

均值作为我国高程基准与全球高程基准的垂直偏

差,可以得到我国８５高程基准高于全球平均海面

０．２９８０m,高于全球大地水准面０．４６４２m.
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