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Abstract:InordertoachievethegoalthatChinaandNepaljointlyannouncetheheightofMount
Qomolangma,ChinahascarriedouttheheightmeasurementcampaignofMountQomolangmafrom２０１９to
２０２０,andcompletedthesummitsurveyonMay２７,２０２０．Forthefirsttime,airbornegravitysurveywas
conductedinthenorthregionofMountQomolangmaandgroundgravitydataatthesummitwascollected,

andthelocalgravimetricquasigeoidmodelandthegeoidundulationofthesummitintheInternational
HeightReferenceSystem(IHRS)weredetermined．Avarietyofadvancedmeasuringequipment,especially
domesticmeasuringinstrumentsplayedafullandactiverolein２０２０campaign．Bymeansofthecross
validationsbetweenmultiplegeodetictechniquesandthestrictcheckingcomputations,theaccuracyand
reliabilityoftheresultsof２０２０campaignwereensured．Finally,ChinaandNepalcollaboratedonthedata
processingandjointlydeterminedthattheorthometricheight(altitude)ofthesnowsurfaceofthesummitof
MountQomolangmais８８４８．８６m．
Keywords:heightmeasurementofMountQomolangma;GNSS;airbornegravity;geoid;international
heightreferencesystem
Foundationsupport:TheNationalNaturalScienceFoundationofChina(Nos．４１９７４０１０;４２０７４０２０)

摘　要:为实现中国和尼泊尔共同宣布珠峰高程,我国于２０１９—２０２０年开展了珠峰高程测量工作,并于

２０２０年５月２７日完成峰顶测量.首次在珠峰北侧区域实施航空重力测量、开展峰顶地面重力测量,首次

联合航空和地面重力等数据确定了基于国际高程参考系统(internationalheightreferencesystem,IHRS)
的珠峰区域重力似大地水准面模型和峰顶大地水准面差距.此次珠峰测量,各种先进测量装备尤其是国

产测量仪器全面担纲,通过多种技术手段相互验证和严密检核计算,确保了珠峰高程测量成果的精度和可

靠性.最后,中尼双方合作开展数据处理,共同确定珠峰峰顶雪面正高(海拔高)为８８４８．８６m.
关键词:珠峰高程测量;GNSS;航空重力;大地水准面;国际高程参考系统
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　　珠穆朗玛峰(以下简称珠峰)位于中国和尼泊

尔边境,是世界最高山峰.我国自１９６６年以来先

后对珠峰高程进行了６次测量,其中１９７５年和

２００５年两次开展大规模测量,测定了珠峰高程并

正式发布[１Ｇ６].２０１５年４月,尼泊尔发生８．１级地

震,珠峰高程再次引起全世界关注.尼泊尔、中国
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分别于２０１９年、２０２０年开展珠峰高程测量,中尼

合作确定了珠峰最新高程.本文主要介绍２０２０
珠峰高程测量的外业观测、数据处理、检核计算和

高程确定等工作.

１　２０２０珠峰高程测量外业观测

１．１　坐标控制测量

以 GNSS基准站作为首级坐标控制,选取西

藏、青海和新疆范围内稳定的１０５个国家 GNSS
基准站(含２个IGS站)、２个临时 GNSS基准站

(位于大本营、曲当乡),共计１０７个作为珠峰地区

GNSS基准站网.在珠峰外业观测阶段,重点加

强对上述 GNSS基准站的维护和保障,确保数据

接收情况良好,以供数据处理使用.
布设由６１个点组成的珠峰局部 GNSS控制

网,每点开展 GNSS观测１~２个时段,时段长度

８~１４h,采样间隔１０s.６１个GNSS控制点包含

了６个交会观测点(大本营、中绒、Ⅲ７、西绒、东绒

２和东绒３)和峰顶 GNSS联测网中的地面 GNSS
测站.这６１个点同时也是水准点,结合水准测量

获取６１个点的 GNSS水准实测高程异常,可用于

珠峰地区重力似大地水准面模型检核.

１．２　高程控制测量

为将１９８５国家高程基准精确传递至珠峰地

区,从国家一等水准点“日喀则基岩点北”起测,通
过一、二、三等水准测量获取沿线各个测站的高

程,最终传递至６个交会观测点(大本营、中绒、

Ⅲ７、西绒、东绒２和东绒３).对于水准测量确有

困难的点位,采用测距高程导线方法进行高程传

递.一等水准路线长度５２０km,二等水准路线长

度２５３．１km,三等水准路线长度８．６km,测距高

程导线长度１８．５km.

１．３　重力测量

１．３．１　航空重力测量

精确测定珠峰高程需要建立珠峰地区的高精

度似大地水准面模型,进而需要密集、均匀分布的

高精度重力数 据.珠 峰 地 区 平 均 海 拔 高 度 在

５０００m 以上,地形地貌极端复杂,大部分区域无

法开展地面重力测量,重力数据稀少,且分布很不

均匀.为解决该区域地面重力数据空白问题,此
次珠峰测量在珠峰地区开展了航空重力测量,并
取得成功.

航空重力测量使用航空地质一号(空中国王

３５０ER型飞机),同机搭载 GTＧ２A 型航空重力仪

和 DGAＧ０１型国产航空重力仪,平均飞行速度

４４１．７km/h,平均飞行高度１０２４９m(大地高).
其中,东西向数据测线３９条,南北向交叉测线

９条,共有２６４个交叉点,测线间距５km,在珠峰

邻近区域测线间距加密为２．５km,测线总长度

５６３５．２km,覆盖面积１．２７万 km２,数据采样率

２Hz,共获取８３８０３个数据点.选取同架次、同
测线观测数据进行比较,GTＧ２A 型和 DGAＧ０１型

航空重力仪的内符合精度达０．３４mGal(１Gal＝
１cm/s２),具有良好的一致性,最终采用 GTＧ２A
型的数据.经１００s卡尔曼测线滤波处理后,测
线网交叉点差值RMS为１．１mGal.

１．３．２　地面重力测量

在珠峰邻近区域拓展了４条新路线,结合水

准路线和登山路线,共新测了２１０点地面重力数

据(见图１).海拔６５００m 以上登山路线的３个

重力点(含峰顶)采用国产Z４００型相对重力仪进

行观测,未构成附和或闭合观测路线.其他重力

点采用 CGＧ６型相对重力仪进行观测,构成附和

或闭合路线,重力值精度优于±３９．５μGal.

１．４　峰顶测量

北京时间２０２０年５月２７日１１时至１３时

２２分,中国测量登山队登顶珠峰并完成峰顶测

量,包括峰顶 GNSS测量、交会测量、冰雪探测雷

达测量和重力测量.

１．４．１　峰顶GNSS测量与冰雪探测雷达测量

峰顶GNSS测量采用国产(CHCNAVP５)与
进口(TRIMBLEALLOY)两种 GNSS接收机同

时观测,共用一个 GNSS天线,固定于觇标顶端,
均接收到 GPS和北斗卫星数据,国产GNSS接收

机有效数据时间长度为４０min５３s,进口 GNSS
接收机有效数据时间长度为４１min３９s,采样间

隔０．０５s.同时,峰顶 GNSS点与峰下７个地面

GNSS测站、１ 个临时 GNSS 基准站组成峰顶

GNSS联 测 网,进 行 同 步 静 态 观 测,７个 地 面

GNSS测站观测时间不少于８h.
利用集成 GNSS设备的国产冰雪探测雷达

仪器(GNSS＋GPR)进行峰顶冰雪层厚度探测,
采样率为４０Hz,共获取有效数据１１３２６个观

测值.

１．４．２　峰顶交会测量

峰顶成功竖立测量觇标后,利用国产长测程

全站仪,分别从大本营、中绒、Ⅲ７、东绒２、东绒３
和西绒６个交会点对峰顶觇标进行交会观测,测

７５５
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量水平角、垂直角和距离,最长斜距达１８．３km
(大本营—峰顶).峰顶交会测量数据主要用于对

峰顶 GNSS测量结果进行独立检核.

１．４．３　峰顶重力测量

利用国产 Z４００型相对重力仪,在世界上首

次获取了珠峰峰顶重力观测值.需要指出的是,

２００５年珠峰高程测量时重力测量推进到海拔高

度７７９０m,通过推算得到峰顶重力值[４Ｇ５].此次

获取的峰顶实测重力值,有助于提高峰顶高程异

常至大地水准面差距的转换计算精度[７].

２　２０２０珠峰高程测量数据处理与检核

计算

２．１　基于国际高程参考系统的珠峰区域重力似

大地水准面模型

　　中国１９８５国家高程基准以黄海多年平均海

平面作为高程起算面,尼泊尔法定高程则从孟加

拉湾平均海平面起算.为解决高程基准不一致的

问题,双方商定:根据国际大地测量协会２０１５年、

２０１９年在捷克布拉格、加拿大蒙特利尔发布的关

于 国 际 高 程 参 考 系 统 (internationalheight
referencesystem,IHRS)定义和实现的官方决

议[８Ｇ９],采用IHRS 定义的重力位值 W０
[１０Ｇ１１]和

GRS８０(geodeticreferencesystem１９８０)参考椭

球[１２],建立珠峰区域重力似大地水准面模型,计
算得到珠峰峰顶的大地水准面差距,作为IHRS
中珠峰正高(海拔高)的起算基准.

基于IHRS的峰顶大地水准面差距N 为

N＝ζ＋Δ＋N０ (１)
式中,ζ为峰顶高程异常,由重力似大地水准面模

型内插计算;Δ为高程异常转换为大地水准面差距

的改正项,由峰顶实测重力值和 DEM 数据计算;

N０ 为大地水准面差距零阶项,采用下式计算[１３Ｇ１４]

N０＝
GM－GM０

r􀅰γ －
W０－U０

γ
(２)

式中,GM＝３．９８６００４４１５×１０１４ m３s－２为地心引力

常数;GM０＝３．９８６００５×１０１４ m３s－２为GRS８０参考

椭球的地心引力常数;W０＝６２６３６８５３．４m２s－２为

IHRS定义的重力位值;U０＝６２６３６８６０．８５０m２s－２

为GRS８０参考椭球的正常重力位值;r为大地水

准面上相应点的地心距离;γ 为椭球面上相应点

的正常重力值.
建立珠峰区域重力似大地水准面模型使用了

EIGENＧ６C４地球重力场模型[１５]、８２３２点地面重

力、８３８０３点航空重力和３″×３″DEM 数据[１６],采
用了３种计算方案.方案１是仅利用地面重力异

常数据,利用基于移去Ｇ计算Ｇ恢复的 Molodensky
方法计算重力似大地水准面[１７Ｇ２１].方案２是将航

空重力异常数据延拓至地面,与地面重力异常数

据 融 合 后,采 用 基 于 移 去Ｇ计 算Ｇ恢 复 的

Molodensky方法计算重力似大地水准面[１７Ｇ２１].
方案３是利用谱组合方法联合航空重力扰动和地

面重 力 异 常 数 据 一 步 计 算 重 力 似 大 地 水 准

面[２２Ｇ２５].３种方案计算的重力似大地水准面与

６１点GNSS水准高程异常进行比较,差值的标准

差见表１,代表了重力似大地水准面的外符合精

度.加入航空重力数据后,珠峰区域重力似大地

水准面精度分别提升了３８．５％和５１．３％.图２为

联合航空和地面重力数据构建的珠峰区域重力似

大地水准面模型.

图１　珠峰地区新测地面重力数据分布

Fig．１　Distributionofnewgroundgravitydatainthe
areaofMountQomolangma

图２　珠峰区域重力似大地水准面模型(蓝色三角形表

示珠峰)

Fig．２　 Gravimetricquasigeoid modelintheareaof
MountQomolangma

８５５
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表１　重力似大地水准面外符合精度

Tab．１　Externalaccordaccuracyofgravimetricquasigeoid
m

计算方案 与 GNSS水准差值的标准差

方案１ ０．０７８
方案２ ０．０４８
方案３ ０．０３８

方案２、方案３采用相同数据、不同方法,互
为独立检核计算,两种方案所得峰顶大地水准面

差距的差异为３．６cm.GNSS水准检核和不同方

案的比较验证了峰顶大地水准面差距结果的精度

和可靠性.

２．２　峰顶GNSS联测网与交会测量

GNSS静态数据处理采用 GAMIT/GLOBK
软件１０．７版本,同时利用BERNESE软件进行检

核计算.从珠峰地 区 GNSS 基 准 站 网 中 精 选

２４个GNSS基准站作为起算点,完成珠峰局部

GNSS控制网的基线解算与网平差计算.珠峰局

部GNSS控制网平均精度在平面方向为０．９mm,
高程方向为３．５mm.

对峰 顶 GNSS点、７ 个 地 面 GNSS测 站 和

１个临时 GNSS基准站(大本营)组成峰顶联测

网进行解算(图３),在ITRF２０１４参考框架、平
均瞬 时 历 元 (２０２０．４０４),共 获 取 ４ 套 峰 顶 点

GNSS坐标结果.表２为４套峰顶点 GNSS坐

标的精度统计,国产设备与进口设备结果精度

相当,GPS结果与北斗结果在高程方向上精度

相当,GPS结果在水平方向上略优于北斗结果.
表２中,国产与进口设备所测峰顶点 GNSS坐标

的精度在E方向均大于２cm,比 U 方向精度要

差,分析其原因主要是受珠峰地形限制,峰顶联

测网地面GNSS测站都位于珠峰峰顶西北方向,
珠峰南部和东部无地面 GNSS测站(见图３),

GNSS网形结构限制了峰顶 GNSS坐标水平方

向的精度.

表２　峰顶点GNSS坐标精度

Tab．２　GNSScoordinateprecisionofthesummit
mm

GNSS设备 卫星系统 N方向 E方向 U方向

国产
GPS ９．５ ２１．６ １９．４
北斗 １１．８ ２９．１ １８．１

进口
GPS ８．９ ２０．１ １８．２
北斗 １２．６ ２８．４ １９．２

图３　峰顶 GNSS联测网

Fig．３　SummitGNSSobservationnetwork

　　表３为国产设备与进口设备数据所得峰顶点

GNSS坐标的差异统计,GPS坐标差异和北斗坐

标差异均小于１cm,验证了国产 GNSS设备和进

口 GNSS设备的结果一致性.最后,融合GPS和

北斗数据得到最终的峰顶点 GNSS坐标,平面坐

标精度为±１３．２mm,大地高精度为±９．４mm.

表３　国产设备与进口设备数据所得峰顶点 GNSS坐标

的差异

Tab．３　DifferencesbetweenGNSScoordinatesofthesummit

obtainedbydomesticandimportedequipment mm

卫星系统 N方向 E方向 U方向

GPS １．５ １．１ 　１．５
北斗 ３．８ ９．３ －７．６

利用从６个交会点对峰顶觇标进行交会观测

获取的水平角、垂直角和距离以及探空气球气象

观测数据,计算大气折光系数,通过边角网平差计

算峰顶点的大地纬度和经度,利用三角高程测量

方法确定大地高,获取的峰顶点平面位置精度为

±０．０５１m,大地高精度为±０．０４２m.
峰顶 GNSS联测和交会测量是两种相互独

立的观测技术,将 GNSS联测和交会测量确定的

峰顶点坐标进行比较,平面位置差异为０．０４２m,
大地高差异为０．０２６m,这充分说明了两种技术

所得峰顶点坐标的一致性、可靠性和精度.

２．３　珠峰高程确定

中尼两国专家对峰顶GNSS联测网、重力似大

９５５
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地水准面模型和峰顶大地水准面差距等数据处理

结果进行细致比对,双方数据和结果一致性较好.
中尼双方利用各自的观测数据,首次合作确定了基

于IHRS的珠峰区域重力似大地水准面模型和峰

顶大地水准面差距,联合处理珠峰峰顶GNSS数据

并获取峰顶雪面大地高,最终共同确定基于IHRS
的珠峰峰顶雪面正高为８８４８．８６m,测量精度

±０．０６m.

３　结　论

２０２０珠峰高程测量,综合运用 GNSS、水准、
光电测距、雪深雷达、地面和航空重力等多种大地

测量技术,中国和尼泊尔合作确定了基于IHRS
的珠峰峰顶雪面正高 (海拔高)８８４８．８６m±
０．０６m.

利用国产相对重力仪完成峰顶地面重力测

量,采集了人类历史上第一个珠峰峰顶重力测量

结果.成功实施珠峰地区航空重力测量,联合

EIGENＧ６C４地球重力场模型、航空和地面重力及

DEM 数据确定了基于IHRS的珠峰区域重力似

大地水准面模型和珠峰峰顶大地水准面差距.航

空重力和峰顶地面重力数据显著提升了重力似大

地水准面精度,达±４．８cm,其中航空重力数据使

得模型精度提升了３８．５％.
国产 GNSS设备和北斗导航卫星系统首次

应用于珠峰峰顶测量,GPS与北斗数据获取的峰

顶雪面大地高精度相当,融合 GPS与北斗数据确

定的峰顶雪面大地高精度达±０．９３cm.利用国

产长测程全站仪开展珠峰峰顶交会测量,对峰顶

GNSS测量结果进行独立检核,两种技术确定的

峰顶雪面大地高仅相差 ２．６cm.国产与进口

GNSS设备、GPS与北斗以及峰顶 GNSS联测与

交会测量的组合确保了珠峰峰顶雪面大地坐标的

精度和可靠性.
此外,还开展了珠峰地区航空光学和激光雷

达遥感测量、实景三维模型构建和冰川变化监测

等工作,获取的丰富观测数据成果,将为珠峰地区

的生态环境保护修复、自然资源监测管理和地质

调查研究等领域提供基础资料.
致谢:自然资源部会同外交部、国家体育总局

和西藏自治区政府组织了２０２０珠峰高程测量工

作,实施单位包括中国测绘科学研究院、陕西测绘

地理信息局、中国自然资源航空物探遥感中心和

中国登山协会等单位.数十位院士、专家在方案

设计、工程实施和数据处理阶段积极出谋划策.
特此向为２０２０珠峰高程测量工作做出贡献的专

家学者、测绘队员和登山队员表示衷心的感谢.

参考文献:

[１]　 陈俊勇．珠穆朗玛峰高程计算[J]．测绘通报,１９７５(４):

１９Ｇ２７．

CHENJunyong．Heighdeterminationfor Qomolangma

Peak[J]．BulletinofSurveyingand Mapping,１９７５(４):

１９Ｇ２７．
[２]　 朱亮．珠穆朗玛峰的高程测定[J]．中国科学,１９７６,１９

(２):７４Ｇ８３．

ZHULiang．HeightdeterminationofQomolangmaPeak
[J]．ScienceinChina,１９７６,１９(２):７４Ｇ８３．

[３]　 陈俊勇,庞尚益,张骥,等．对我国３５年来珠峰高程测定

成果的思考[J]．测绘学报,２００１,３０(１):１Ｇ５．DOI:１０．

３３２１/j．issn:１００１Ｇ１５９５．２００１．０１．００１．

CHENJunyong,PANGShangyi,ZHANGJi,etal．The

heightdetermination of Qomolangma Peakin China:

reviewandanalysis[J]．ActaGeodaeticaetCartographica

Sinica,２００１,３０(１):１Ｇ５．DOI:１０．３３２１/j．issn:１００１Ｇ

１５９５．２００１．０１．００１．
[４]　 陈俊勇,张燕平,岳建利,等．２００５珠峰高程测定[J]．测

绘学报,２００６,３５(１):１Ｇ３．DOI:１０．３３２１/j．issn:１００１Ｇ

１５９５．２００６．０１．００１．

CHENJunyong,ZHANG Yanping,YUEJianli,etal．

２００５heightdeterminationofQomolangmaFeng[J]．Acta

GeodaeticaetCartographicaSinica,２００６,３５(１):１Ｇ３．

DOI:１０．３３２１/j．issn:１００１Ｇ１５９５．２００６．０１．００１．
[５]　 陈俊勇,岳建利,郭春喜,等．２００５珠峰高程测定的技术

进展[J]．中 国 科 学 D 辑 (地 球 科 学),２００６,３６(３):

２８０Ｇ２８６．

CHENJunyong,YUEJianli,GUOChunxi,etal．Technical

progressof２００５heightdeterminationofQomolangmaPeak
[J]．ScienceinChinaSer．D (EarthScience),２００６,３６
(３):２８０Ｇ２８６．

[６]　 党亚民,程传录,陈俊勇,等．２００５珠峰测高 GPS测量及

其数据处理[J]．武汉大学学报(信息科学版),２００６,３１
(４):２９７Ｇ３００,３２０．

DANGYamin,CHENGChuanlu,CHENJunyong,etal．

GPSdataprocessingofthe２００５QomolangmaheightsurＧ

veying[J]．GeomaticsandInformationScienceofWuhan

University,２００６,３１(４):２９７Ｇ３００,３２０．
[７]　 FLURYJ,RUMMELR．OnthegeoidＧquasigeoidseparaＧ

tioninmountainareas[J]．JournalofGeodesy,２００９,８３
(９):８２９Ｇ８４７．

[８]　 InternationalAssociationofGeodesy．IAG Resolutions

AdoptedbytheIAGCouncilattheXXVIthIUGGGeneral

Assembly[EB/OL]．(２０１５Ｇ０６Ｇ２２)．https:∥office．iagＧaig．

org/iagＧandＧiuggＧresolutions．
[９]　 InternationalAssociationofGeodesy．IAG Resolutions

０６５



第４期 党亚民,等:２０２０珠峰测量与高程确定

AdoptedbytheIAG Councilatthe XXVIIth IUGG

GeneralAssembly[EB/OL]．[２０１９Ｇ０７Ｇ０８]．https:∥

office．iagＧaig．org/iagＧandＧiuggＧresolutions．
[１０]　IHDEJ,SÁNCHEZL,BARZAGHIR,etal．Definition

andproposedrealizationoftheinternationalheightreferＧ

encesystem (IHRS)[J]．SurveysinGeophysics,２０１７,３８
(３):５４９Ｇ５７０．

[１１]　SÁNCHEZL,SIDERISM G．Verticaldatumunification

fortheinternationalheightreferencesystem (IHRS)[J]．

Geophysical Journal International, ２０１７, ２０９ (２):

５７０Ｇ５８６．
[１２]　MORITZH．Geodeticreferencesystem１９８０[J]．Journal

ofGeodesy,２０００,７４(１):１２８Ｇ１３３．
[１３]　RAPPR H．AFortranprogramforthecomputationof

gravimetricquantitiesfromhighdegreesphericalharmonic

expansions [R ]． Columbus: The Ohio State

University,１９８２．
[１４]　SÁNCHEZL,ÅGRENJ,HUANGJ,etal．BasicagreeＧ

mentsforthecomputationofstationpotentialvaluesas

IHRScoordinates,geoidundulationsandheightanomalies

withintheColorado１cmgeoidexperiment,Version０．５

Munich:TechnicalUniversityofMunich[R]．２０１８．
[１５]　FÖRSTEC,BRUINSMAS,ABRIKOSOVO,etal．EIGENＧ

６C４:thelatestcombinedglobalgravityfieldmodelincluＧ

dingGOCEdatauptodegreeandorder２１９０ofGFZpotsＧ

damandGRGStoulouse[R]．Potsdam,Germany:GFZ

DataServices,２０１４．
[１６]　FARRTG,ROSENP,CAROE,etal．TheshuttleraＧ

dartopographymission[J]．ReviewsofGeophysics,２００７,

４５(２):RG２００４．
[１７]　HEISKANEN W A,MORITZH．Physicalgeodesy[M]．

SanFrancisco:Springer,１９６７．
[１８]　MORITZH．Advancedphysicalgeodesy[M]．Karlsruhe:

HerbertWichmannVerlag,１９８０．
[１９]　HOFMANNＧWELLENHOLB,MORITZH．PhysicalgeＧ

odesy[M]．NewYork:Springer,２００５．
[２０]　李建成,陈俊勇,宁津生,等．地球重力场逼近理论与中

国２０００似大地水准面的确定[M]．武汉:武汉大学出版

社,２００３．

LIJiancheng,CHEN Junyong,NING Jinsheng,etal．

TheoryofEarthgravityfieldapproximationandChina

２０００quasigeoiddetermination[M]．Wuhan:WuhanUniＧ

versityPress,２００３．
[２１]　郭春喜,宁津生,陈俊勇,等．珠峰地区似大地水准面精

化与珠峰顶正高的确定[J]．地球物理学报,２００８,５１(１):

１０１Ｇ１０７．

GUO Chunxi,NINGJinsheng,CHENJunyong,etal．

ImprovementofregionalquasiＧgeoidinQomolangmaand

determinationoforthometricelevation[J]．ChineseJournal

ofGeophysics,２００８,５１(１):１０１Ｇ１０７．
[２２]　FORSBERG R．Astudyofterrainreductions,density

anomaliesandgeophysicalinversion methodsingravity

field modelling [R ]． Columbus: The Ohio State

University,１９８４．
[２３]　JIANGTao,WANGYanming．OnthespectralcombinaＧ

tionofsatellitegravity model,terrestrialandairborne

gravitydataforlocalgravimetricgeoidcomputation[J]．

JournalofGeodesy,２０１６,９０(１２):１４０５Ｇ１４１８．
[２４]　JIANGTao．Onthecontributionofairbornegravitydata

togravimetricquasigeoidmodelling:acasestudyoverMu

Usarea,China[J]．GeophysicalJournalInternational,

２０１８,２１５(２):１３０８Ｇ１３２１．
[２５]　JIANGTao,DANGYamin,ZHANGChuanyin．Gravimetric

geoidmodelingfromthecombinationofsatellitegravity

model,terrestrialandairbornegravitydata:acasestudy

inthemountainousarea,Colorado[J]．Earth,Planetsand

Space,２０２０,７２(１):１８９．

(责任编辑:张燕燕)

收稿日期:２０２１Ｇ０１Ｇ１５
修回日期:２０２１Ｇ０２Ｇ０８
第一作者简介:党亚民(１９６５—),男,博士,研究员,研究

方向为大地测量基准与卫星精密定位.

Firstauthor:DANGYamin (１９６５—),male,PhD,reＧ
searchfellow,majorsingeodeticdatumandsatellite

precisepositioning．
EＧmail:dangym＠casm．ac．cn
通信作者:蒋涛

Correspondingauthor:JIANGTao
EＧmail:jiangtao＠casm．ac．cn

１６５


