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论（犖－ζ）公式的内涵及推求犖的精度

张赤军１

（１　中国科学院测量与地球物理研究所，武汉市徐东路１７４号，４３００７７）

摘　要：介绍了大地水准面（犖）与似大地水准面（ζ）之差公式的推导方法，揭示了其物理内涵，论述了其在精

化大地水准面中的重要作用。当似大地水准面精度达到ｃｍ级时，大地水准面也将达到同样的精度。
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　　１５０多年前，物理大地测量学家Ｓｔｏｋｅｓ开辟

了用重力资料研究地球形状的先河，他从理论上

证明了只要已知大地水准面上的重力异常，即可

由位理论第三边值问题推求出大地水准面高。

１００年后的大地重力学家 Ｍｏｌｏｄｅｎｓｋｙ为避开重

力归算的缺陷，将斯氏理论发展到研究地球的表

面形状上来，这个理论为世界许多国家广泛应

用［１，２］，似大地水准面的概念也就应运而生。此

后不久，Ｈｅｉｓｋａｎｅｎ和 Ｍｏｒｉｔｚ对上述两个面之间

的关系，用包含高程一次项的（犖－ζ）公式表征出

来［３］；１９９５年，Ｓｊｏｂｅｒｇ将这一公式在球面上用级

数形式表示并展开到高程的二次项［４］；边少峰等

在扁平地球上推导出一个仅含高程二次项的封闭

公式［５］。本文在以上文献的基础上进一步进行了

研究。

１　两种（犖－ζ）公式的简介及其比较

１．１　两种方法的简介

Ｓｊｏｂｅｒｇ以引力位的球函数表达式为手段，同

时顾及地形改正后的地表上的重力值，并沿重力

梯度向下延拓，在经过较复杂的推导后得到以下

球面公式：

犖－ζ＝
Δ犵犫

γ犿
犎 －

１

２

１

γ犿
Δ犵／犎

犎
２

＋犗（犎
３）

（１）

式中，γ犿 为正常重力的平均值；Δ犵犫 为布格异常；

Δ犵为空间异常；Δ／犎 为空间异常垂直梯度。

边少峰等视地球为扁平状，在正高、正常高定

义的基础上，取地面上的重力梯度等于正常重力

梯度与扰动重力梯度之和，而在处理地面以下的

重力梯度时，顾及到４π犌ρ的密度突变，从地表到

大地水准面取积分，并以此积分值代替此间的重

力平均值，经过演算，即可求出（犖－ζ）的表达式：

犖－ζ＝
Δ犵犫

γ犿
犎 －

１

２

１

γ犿
δ犵／犎

犎
２

（２）

式中，δ犵／犎 为扰动重力垂直梯度；犎 为概略高

程。

１．２　两种公式的比较

从理论上讲，式（１）已考虑到球形地球的影

响，理应比式（２）更严格，但根据文献［６］，垂直梯

度的效应在测点附近最为显著，即使计算半径扩

大到球面角距为１°，当层间厚度为５０００ｍ时，平

面与球面公式的相对值仅为５×１０－５，因此，无需

顾及地球曲率的影响。此外，扰动重力垂直梯度

比重力异常垂直梯度易于获得，因为前者是在同

一点上，使其观测或计算都更为直接和方便。

２　（犖－ζ）的物理内涵及机理分析

　　由位理论可知，对于空间旋转物体等位面上

任一点的重力垂直梯度犵
犎
应满足Ｂｒｕｎｓ公式：

犵
犎

＝－２犵犑＋４π犌ρ－２ω
２ （３）




