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幕本测绘

第一章基本测绘

第一节大地测量

一、大地测量基准

测绘基准作为测绘工作的起始和起算依据，有局部系统和统…系统二类。新中国成立

以前，甘肃和金国一样，没有统一的测绘基准，大都采用局部独主系统，以致各测区之间的测

绘成果、成图相互难以拼接，从而影响所测成图、成果的质量和它们的使用价值。

新中国成立以后，国家先后建立统一的平面坐标系统和高程系统，即"1954 年北京坐标

系"、 "1980 西安坐标系"、 "2000 国家大地坐标系"、‘'1956 年黄海南程系统"、"1985 国家高和

基准"。并逐步建立天文、重力测量基准，为全国也为甘肃开展基本测绘工作所沿用。

(一)局部测绘基准

清光绪三十四年( 1808 年) ，陆军部上奏的《测绘章程》中，对测绘工作的平固和高程基

准，作过统一要求，在各省首府驻蛐测定经纬度，以作平面坐标基准，并统一由中等海水丽起

算测量各点真南，但未能实现，直至 20 世纪 50 年代初，甘肃测绘工作中一直采用局部系统。

1.周部平回坐标系统

统一坐标系统建立前，测绘单位在测量作业区域选定适当点位测定天文经纬度，或假设

X 、Y 坐标，作为原点，并以此作为测绘工作起始依据。 20 世纪 50 年代初，黄河水利委员会使

用陕西省陕县主角山天文点为原点的主角山独立坐标系。至今在城市测量、小姐围的工程

测赣和远离国家控制闷的局部测区，仍允许采用假定独立坐标系统，较为典剧的如兰州市独

立坐标，直到 2010 年仍被沿用。

兰州市独立平酣坐标系，是南京测绘大队 1954 年施测兰州城市控制网所假设， 1963 年

兰州市测量队对该网进行改造时仍被沿用。原点设在泉兰山顶，原按城市二级点造标埋石，

为三台阁中心位置，采用任意带高斯平朋直角坐标 :X=50000M 、 Y=50000M o 在此基础上，

1996 年兰州市勘查测绘研究院建立"1996 兰州市城建坐标系统为独立坐标系统，平面坐

标按南斯正形投影解算，控制网为 C 级网，控制固积 4000 平方公里，共布设 97 个控制点，

程控制采用大沽高程系，2005 年经国家测绘局批准继续使用。

2.局部高程系统

甘肃沿用的周部高程系统，主要有坎门、吴盼、大沽等高程系统。

坎门商程系。是以坎门验潮站所测平均海水酣为基准所建的高程系统。坎门验潮站位
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第六编测绘

于浙江玉环县坎门镇， 1929 年秋到 1930 年春，为浙江省陆地测量局所建， 1930 年 5 月开始验潮。

1931 年至 1935 年完成南京的陆军测最总局院内所设置水准点的引测工作o 1948 年 8 月以

国防部测最局制定的《大地法式》再次确定坎门平均海水面为高程起算点。 20 世纪 40 年代

中期引人甘肃。 1949 年以后，脸潮站废止; 1966 年与 1978 年分别出国家测绘局第工大地队

和总参测绘同第…大地队联测成果推算: 1956 年黄海高程系高=坎门高程系高 +0.2381 米。

央对台商程系。 1860 年，在上悔黄浦怔张华泯设置央对台信号捕并树立水准尺和信号杆，

1883 年在水准尺旁又埋设基准标石。根据 1871 年至 1890 年水位观测记录，取当时最低水

位略低的高程作为英附零点。 1921 年在央对台口设置自记潮位站， 1944 年在潮位站埋设永久

性水准基石，命名为吴附水准基点，新中国成立前为整个长江流域(西北到甘肃天水)的水

文、水利测量所引用。民国 29 年(1940 年)到 37 年(1948 年)陕甘测量总队以吴淤 0.12 米

为高程起算零点，测制白水江地区 1 : 5 万地形图。经推算: 1956 年黄海南程系高立夹陆零

点高程系高(张华滨基点)…2.068 米。

大沽离和系。清末(1897 年至 1902 年)建于天津大沽口 O 黄河水利委员会经济南、天

水引测到兰州，长期为水利部门所沿用。经联测推算: 1956 年黄海高程系高=大沽高程系

高一1.152 米。

兰州市城市测量高程系。主州市城市测量至 2010 年仍沿用大沽商程系。以民国 37 年

(1948 年)黄河水利委员会施测的工等水准点 PBM-l 为起始点，该点位于戴河铁桥东南角，

高程为 1517.6511 米。

海州高程系。梅州高程基准点位于连云港市西部陇海铁路上，为新中回成立前后铁路系

统所沿用。

(二)统一测绘基准

新中国成立后，随着国民经济和国防建设发展需要，全国开展大规模的测绘工作，着手建

立国家统一的测绘基准O

1.统一平面坐标系统

1954 北京坐标系。新中国成立初期，总参谋部测给局，对中国东北地区纬度化。以北的

一等锁进行同部平差，完成对北京天文原点的测定工作，将新测定的大地坐标定名为 1954

年北京坐标系，为全国所沿用。 i友坐标系是从苏联 1942 年坐标系延伸闹得，其原点在苏联列

宁格勒普尔科犬天文台困形大厅中央(北纬 590 46'18.55" ，东经 300 19'42.09" ，采用 1940 年

克拉索夫斯基椭球体(长半轴 6378245 米，扁率 1 : 298.3)作为参考椭球体。

1980 西安坐标系。 1954 年北京坐标系建立以后，经过大规模大地测最工作的实践，发现

所采用克拉索犬斯基椭球参数定位与中国大地水准面的符合状况很不理想，普遍低于大地

水准面，平均低达 30 米。此外，随着空间定位技术不断发展，20 世纪 60 年代国际上巳利用

卫星测量技术，求得符合全球大地水准面的最佳椭球参数。为此，在 1982 年完成的全国天文

大地网整体平差计算中，采用国际大地测最协会 1975 年推荐的椭球参数(长半径 6378140

米，扁率 1 : 298.2) ，并按照中国大地水准面的最佳拟合条件进行椭球定位，而后又在陕西泾

阳永乐镇附近，建造大地基准点一一"中华人民共和国大地原点建立罔家新的大地坐标

系，并定名为"1980 西安坐标系"0 1985 年全国开始执行。

2000 国家大地坐标系。经罔务院批准，根据《中华人民共和国测绘法~，中罔自 2008 年 7

月 1 日起启用 2000 国家大地坐标系。为此，国家测绘周 2008 年 6 月 18 日发布公告。公告
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第一章基本测绘

问时对新旧坐标系的转换和使用作出说明，2000 国家大地坐标系与现行国家大地坐标系转

换、衔接的过渡期为 8 至 10 年。现有各类测绘成果，在过渡期内可沿用现行国家大地坐标

系 ;2008 年 7 月 1 日后新生产的各类测绘成果应采用 2000 国家大地坐标系。现有地理信息

系统，在过疲期内应逐步转换到 2000 国家大地坐标系 ;2008 年 7 月 1 日后新建设的地理信

息系统应采用 2000 国家大地坐标系。

至 2010 年，全球卫星定位系统等现代空间大地测量技术的迅速发展，国际上定位技术

与方法迅速变革，地心坐标系及其框架正在逐渐取代非地心大地坐标系统及其桩架。以前建

立的坐标系统受当时技术条件的制约，精度还偏低，无法满足当前与今后空间技术发展的要

求，无法提供高精度、地心、动态、统一、实用的大地坐标系的基础性保障。因此，2000 回家大

地坐标系是目前国家依法采用的以地心为原点的坐标系统。利用空间技术所取得的定位与

影像成果等，都是以地心坐标系为参照系。高精度的地心坐标系是构建国家地理空间数据

的基础部署。采用地心坐标系有利于地球空间信息及地球动力学、地球物理学和地震学等学

科的研究，有利于椎动卫星导航，梅、陆、空交通运输的发展，有利于与国陈接轨，参与经济全

球化国际竞争等。

2.统一高程系统

1956 年黄海南程系统。零点验潮站位于青岛市大港一号码头四端。该地区地壳稳定，

远离断裂带。青岛验潮站于光绪兰卡年(1904 年)建验潮井。民国 32 年(1943 年)因扩建码

头，将验潮井南移 10 米至现在位置。 1945 年翰潮中断， 1949 年后经过整修重新验潮。 1956

年，中南部精密水准丰差时，为选定零点，派员对坎门、英胎、青岛、大连、葫芦岛等验潮站的

情况进行调要去和分析， 1957 年确定青岛验潮站为罔家基本验潮站，并依该站 1950 年至 1956 年

7 月的验潮资料推算的平均海水因为零点，联测现象山原点，得商程为 72.289 米，称 1956 年

黄梅高程系统，于 1959 年 9 月 4 日公布使用。

1985 年国家高程基准。 1983 年全国一等水准网布测协调组扩大会议上对高程基准再次

进行研究，原则上确定仍采用青岛验潮地资料。 1985 年协调组扩大会议正式决定采用该站

1952 年至 1979 年的潮沙观测资料，按照"19 年周期"计算 10 个滑动平均海水面的平均值，推

算青岛国家服点高程为 72.2604 米，定名 "1985 国家高程基准"。经推算"1985 国家高程基

准"(水准原点)高 =1956 黄海高程系(水准原点)商…0.0286 米。 1985 国家高程基准经国务院

批准，于 1987 年 9 月 5 日由国家测绘局发布 198 号通告，公布长期使用。

3.天文测量慕准

中国天文观测使用恒星星表系统，星表采用国际天文协会推荐的 FK3 、 FK4 里表。地极

原点， 1978 年前使用的是国际纬度局、苏联和国际时间局等有关台站所求定的原点。 1978

年中国开始采用根据国际及国内纬度观测资料推算的 1968 年地极原点(记为 1968.0JYD)时

间系统，即采用上海和陕西天文台根据中国各天文台测时结果建立的综合时号改正系统，并

将以往观测的 1000 多个天文点的成果统一改算成该系统。

1953 年至 1960 年，建立由北京、西安、乌鲁木卉、成都、长春、广州、武汉、昆明、拉萨共 9

个点组成的基本天文经度点闷，供当时天文作业前后测定"人仪差"所用。因上述问点是在

不问时间，采用不同仪器、方法完成的，为满足全国天文大地网整体平整的需要，于 1973 年

国家开始新建、重建上海、北京、西安、昆明基本点。 1983 年继续建设陕西泾阳大地原点，

鲁木齐、哈尔滨、武汉、广州、拉萨新的基本网点，以完善全国天文基准，供今后测定人仪差
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第六编测绘

所用。

4黠力测最基准

新中国成立初期，南京地理研究所事先开展室外重力测量研究工作。 1955 年邀请苏联

科学院航空重力测最队，对莫斯科与北京、西安、上海、青岛、南京 5 个基本点进行联测，莫斯

科与北京联测精度为土 0.31 毫伽。 1957 年由该队再次来中国协助进行重力基本点和一等点

网的建立工作，对 19 个基本重力点，同苏联、蒙古、朝鲜和越陶的基本锺力点进行联测，精股

为土 0.5 毫伽，各点的绝对意力值均属波茨坦重力系统。

1971 年国际重力系统用"波茨坦重力系统"为改替国家的建力基准，重新进行国际联

测， 1981 年国家测绘总周与意大利都员计量研究所合作，使用该所研制的可移动式绝对重力

仪，测定北京、上海、描州、广州、长、沙、武汉、南京、昆明、径阳原点、郑州、青岛等点的绝对重

力值，精度达到 10 微伽。 1983 年 5 月至 1984 年 5 月，由国家测绘局、中国科学院、国家地震

局、总参测绘局共间完成新的回家基本重力网的野外联测工作，包括北京(玉渊惺)基本点向

日本东京、京都、水潭、法国巴黎罔际震力基准点(寨佛尔 A、A3 、A4 )和香港地区共 20个"1971

年国际重力基准则"点之间的联测，精度为 15 - 20 微伽。

二、天文测盟

中国天文测量历史悠久。春秋战国之前，就有关于 28 宿墨座的天体位置论述。唐朝僧

…行从长安(今西安)派南官说等人到河南，是历史上第一次进行孤庶测嚣。天文测量在明朝

末年之前主要用于修定历法，部分用于"星土"古地理定位。清朝康熙年间引进西方天文测量

技术，进行全国性的天文大地测量。用经纬度制罔法完成《皇舆全览图》的测绘。

民国时期，因一、二等三角锁系在全国范围内只能局部布测，所以天文测量成为主角测

量首级控制，同时期甘肃也进行一、二等天文测蠢。新中阁成立后甘肃完成天文大地网的布

测工作，天文测量为大地网的定位、数据归算及地球形状研究提供可靠的资料。

(一)民国以前的天文测量

周朝以前，有测量日影的"圭表圭表是古代测时、守时、授时的基本天文测量手段。设

置圭表的场所叫"测景台"。由观测太阳回归年的值，可推算年、月、日、时，以制定出历法。中

国旧时的历法相传最早可以追溯至黄帝的诞生'所以称"黄历"

东汉时期杰出的夭文学家张衡(7刊8-什139 年)在公元 10ω0 年首创制成用水运转的"、棒浑天

仪"\，成为世界最早的机械钟，同时测定周天为 365 度 l凹5 分。

《庸会要H新庸书·天文志》记载，唐僧一行、南宙说得人，在河南地区首次进行地球子午

弧长测壤。换算为现代值，该捕子午弧 l 度的长度为 122.73 公盟，比现代测算的约长 11%。并

得出赤道与黄道的交角为 230 40' 23.25" ，比现代测定的数值约大 4' ;通过此次观测证实南北

各撒辑夜长姐不相间，用天文测量方法校正计时器(漏刻)，制订《大衍历》。

元朝至元十三年(1276 年) ，元世祖命玉'陶、郭守敬等制订新历，经过 4 年的"四海测验"

制成了《授时历}，即为"授民以农时"确定一年为 365.2425 夭。这个数值比地球绕太阳公转

一周的实际时间只差 26 时秒，与现代世界通用的公历一…《格里历》完全相间，且比此历早

300 年。《授时历》是中罔古代最完备的一部历沽，也是当时世界上最先进的一部历法。在"四

海测验"时，他们在南北长 5500 公里(北纬 150
- 65 0 )、东西宽 3000 公里的地区内包括凉州

(今武威)在内，建起 27 个天文观测站，进行了大规模的观测工作。

明万历年间(1573-1619 年) ，意大利传教士利玛窦来到中国，传入西方近代天文测量技
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术，并有了"地球、南北极、赤道"等名词。在徐光启的共同配合下，合著《测最法义》。纬度测

量用"最天尺"观测;经度测量用日、月食法;将经纬度应用于绘制地图，于公元 1602 年在中

国刻印《坤舆万国企图》版。

清朝康熙四十七年(1708 年)为测绘《奥舆全览图》聘用了法国、葡萄牙等国的雷牢思、杜

德荣、麦大成等传教士，在国家天文测量技术人员的合作下，从 1708 年至 1716 年进行了全国

大规模的经纬度与三角测嚣，甘肃始有经纬皮测最成果。纯度是以北京观象台子午线为中

央经线，在其东为偏东若干度，在其西为偏西若干皮。观测方法上，以观测北极星高度定纬

度，观测日、月蚀、月掩、月距与木卫的出没时刻计算经度，少部分经纬度为五角测最推算出。

对子午线弧长实测的结果发现随纬度增加而弧长也相应地增加，但对地球为椭球还不明。

1872 年在上晦徐家汇建立了天文台。徐家汇天文台于 1914 年开始播发无线电时号。

1925 年国际天文学联合会第二届大会通过国际经度联测计划，被列为当时世界三个基点之一。

徐家汇天文台于 1940 年增发科学式时号。上海徐家汇天文台的建立，为甘肃进行近代天文测

量提供授时收时保障。

(工)民国时期的天文测量

1931 年，陆地测最总局在南京大石桥周院内设立天文观测所，设有天文钟室，定压时辰

摆，参加剧际经度观测。子问年开始，以南京为起点，对长江中、下游与南北地区进行了天文

大地测壤。

民回 28 年(1939 年)陕甘测量总队成立(该总队于 1941 年撤销)，甘肃省陆地测量局没

有天文测量技术人员，由国防部陆地测最总周调天文测量专业人员到陕甘测量总队，相负起

甘肃天文测量任务。

民剧时期天文测最分为一、二等两个等级。民罔时期《实测全国一、二等天文点经纬度成

果表》与《本厅及各省局队 33 年基测业务阪城阁》等记载，甘肃省民国时期实测一等天文点

计兰州 1 点、工等天文点 13 点详见下表。

一等天文测量用附有灵敏纬度水准器的折射镜子午仪观测。经度用元钱收讯机收录时

号，联络计时器记录。两个小时各收录一次时号，两次测时间作中恩观测一组，一组 8 恩，南

北各半，每晚至少两组，每一时间段定精确表差。每个点(测站)观测 15 双组结果，各结果互

提小于 0.15 时秒。纬度观测采用太尔各特法，不得少于两个夜间观测，每测站结果 20 对息，

较差小于 2.0 秒。方位角使用精密经纬仪，以北极星任意时角法观测，每个测站不得少于 3

个夜间观测，采用 32 个结果，直播小于 5.0 秒。

二等天文测量为二、三等三角锁首级控制，也为编绘小比例尺地图用，使用 45 度等商仪

域经纬仪加 60 度棱镜多墨等高法观测。时号接收用元钱收讯机，采用耳目法。每测站观测

分为 3 个夜间进行，每夜观测 1 个图形，该图形内恩 12 -16 颗，均匀分布在 4 个象限，各结果

互差经度小于 0.25 时秒，纬度小于 3.0 秒。方位角观测与一等相间，分两个夜间进行观测，取

16 个结果，互差小于 10.0 秒。

(三)新中回成立后的天文测量

新中国成立后，地质部测绘周、黄河水利委员会、国家测绘总局、中回科学院地理研究

所、长江流域规划办公室、总参谋部测绘局等单位，共同在甘肃省境内布测天文大地闷。并

由困家测绘总局、总参谋部测绘周统一联网平差后提供成果。其中布测一等天文点 53 点，二

等天文点 14 点，为控制一等三角锁、二等三角网提供了基础。
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民回时期甘肃一、二等央文点测量统计提

序号 等级 天文点名称 经股(E) 纬度(N) 测最单位及年代 备注

兰州基钱端点
。55吃3.808' 陕甘测量总队 陕甘测量总队于

1 360 03'10.283" 
1030 50'57.12" 民国 29 年 民国 28 年成立，

6h21 "'38.21' 陕甘测赣总队
驻陕西省宝鸡市

2 H 货商县红柳困 41 0 03'53.70" 
民罔 33 年

东关盟云云里，民罔
950 24'33.10" 

34 年撤销。

6h42m41.77' 陕甘测最总队
测量时间:一等为

3 H 张掖基线慕东 380 53'56.08" 1940 年，二等为
1仰。40'26.58" 民罔 32 年

1940 -1945 年。

H 
武威徐家源 6h50吃2.67' 陕甘测最总队

4 
白路庙

370 52'28.56" 
民国 32 年1020 35'40国 1σ'

H 
靖远东台四北 6仙h58m4料4.1 7' 陕甘测最总队

5 
基钱四端点

360 35'50.60" 
民罔 31 年1040 41'02.55" 

H 定两3牵线北端点
6h58呼0.98' 陕甘测最总队

6 350 33'48.60" 
民国 31 年1040 37'44.70" 

7 H 平凉慕钱回端点
7h06"'49.17' 

1060 42'17.55" 

陕甘测最总队
350 32'34.70" 

民罔 31 年

H l临挑::It关
。55吃4.95' 陕甘测量总队

8 350 23'33.33" 
民罔 31 年1030 51'14.25" 

E 通渭城联络点
7hO l咱0.69' 陕甘测量总队

9 350 12'22.6σ' 
民国 31 年1050 15'10.35" 

H 
天水马跑泉基线 7h03m38. 1O梅 陕甘测量总队

10 
东端点

340 32'57.3σ' 
民国 31 年1050 54'3 1.50" 

H 由民县城南大庄山
6h56咱8.07' 陕甘测量总队

11 340 26'14.98" 
民国 31 年1040 02'01.10" 

E 礼县大南门附近
7咆驴'42.66' 陕甘测量总队

12 340 11'16.2σ' 
1050 10'39.9σ' 民国 31 年

E 徽县基线北端点
7h04ln19.66' 陕甘测量总队

13 330 45'52.40" 
民国 31 年1060 04'54.90" 

武都汉王寺帮家 7吻。咱1.50' 陕甘测盘总队
14 E 

庄基线东端点
300 20'55.8σ' 

民国 31 年1050 00'04.50" 
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…、二等天文测量是为一、二等三角测量提供天文经纬度、天文方位角、天文重力水准和

辑线偏兼等测量数据。天文点大部分布测在一、工等主角锁网的起始边上(1958 年后二等三

角基本锁撤销)和…、二等导线节首、末端的两端点上。其中地质部测绘局于 1956 年至 1957

年布测一等天文点 12 点，二等天文点 2 点，黄河水利委员会委于 1956 年至 1960 年布测一、

二等天文点各 4 点，国家测绘总局于 1958 年至 1964 年布测一等天文点 35 点、二等天文点 6

点，中罔科学院地理研究所于 1956 年布测一等天文点 l 点，总参谋部测绘周于 1959 年布测

…等天文点 1 点，长江流域办公室于 1959 年布测二等天文点 2 点。

天文点的布设，通常在联结慕线网两扩大点上，测定经纬度和方位角，并计算拉普拉斯

自由项直接作为方位角的起算数据。有的布设在一等三角锁系的起始边上，有的在一等三角

锁中|问测定;有的在工等三角基本锁端成二等补充网联结点上(1958 年前布测)郁测工等天

文点。

天文测量作业技术依据是， 1963 年以前执行苏联 1942 年出版的《一、二、三、四等天文测

最细则》、1946 年版马扎耶犬编《等高观测手册》与 1955 年出版的《一、二、三、四等三角测量

细则》的天文有关部分。 1963 年后执行国家测绘总局、总参谋部测绘局 1963 年合编的《一等

天文测量细则(草案n 、 1965 年两周合编的《二、三、四等天文测最细则》等。

天文测量使用仪器类型是，一等天文观测使用瑞士威特飞、苏联 A口"/10"全能天文组纬

仪，工等天文观测除黄河水利委员会在市浪基线网扩大边的元墩滩、大庶顶 2 点使用威特 T3
经纬仪附设 60 度棱镜外，都用一等观测的全能天文经纬仪。天文表用有接触装置的朗格、

纳丁阳黑时表。记时采用划线记时器，或用耳目法，收时采用灵敏度较高的短波收讯机，从

1956 年以后收录上海徐家汇天文台播发的 BPV 科学式时号。

天文观测员在每年作业前和结束脂要在就近的天文慕本点上测定人盘和仪器楚，新担任

观测员，于测前、测中、测后测定 3 次人仪差。测定人仪差时为 4个夜晚 8 个权。两次人仪差

的变化按耳目法观测不超过 0.08 时秒，按接触测微器法观测不跑过 0.06 时秒。仪器在每年

作业前后按细则规定进行检验和常数测定。

天文观测方法是，经皮测定采用收录无线电时号，按收时一一测时一一收时观测纲要进

行。一等天文点表差测定采用东西愿等高法(又称金格尔庭对测时法)，测时星数为 6 对 12

颗，时间段为 3 个夜间，机数为 60 惆盛视位置由当年紫金山天文台编制出版的《中阔天文年

历》班取。天文测量结果除化算至三角点的标石中心外，并在纬度中加入海水面和极移等改

正，在经度中加入子午线收敏角，照准点高程与极移等改正。 1958 年以前测时用耳目法，观

测精度优于 0.03 时秒， 1959 年开始用接触测微器法测时，观测精度优于 0.02 时秒。二等天

文点采用多墨等高法问时测定经、纬度，测时提数 12 颗 2 个夜间，权数为 4。一等天文点的

纬度测定采用太尔各特固定丝法，时间段为 2 个夜间 10 颗厦。一等天文点方位角测定采用

北极星任意时角法，观测均匀分布在 3 个昼夜 4 个光段内，直接观测棚栋四光(夜间为凹光灯

之光)与北极庭之间的夹角，观测 18 个测凹，其日间观测比例为 5 : 13 0 二等天文点方位角

观测 3 个光段 12 个测囚。

天文测量计算成果采用的系统和常数值， 1962 年底以前用 FK3 恒恩雇农系统， 1963 年开

始用 F~恒星息表系统。

五、重力测量

中国熏力测最始于 1933 年。 1934 年罔立北平研究院物理研究所与上海徐家汇天文台合
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作，至 1939 年共测 205 点，精度为 5 -10 毫伽( 10-61 秒 2)。当时甘肃省境内没有布测锺力点。

新中国成立后， 1950 年至 1963 年，石油工业部石油科学研究院和玉门石油管理局在甘肃

省境内以普查石油为目的进行重力测量。

1957 年建立第一个由基本重力点和一等重力点构成的国家重力控制网(简称 57 网讥该

网使用的是波茨细罔陈撞力基准，其绝对重力值为 g 波 =981274.20 毫伽。在甘肃省内有 2个

基本点和 1 个一等重力点。为了满足空间技术发展的需要， 1985 年又建成基本网，简称 85

网。 85 闷在甘肃省境内布测有基本点和一等点，至 1984 年在甘肃省内布测有重力比较基钱

1 条，加密重力点 6223 点。参与甘肃省境内熏力测踵的单位有:国家测绘总局 105 黛力队、

国家测绘局第一大地测量队、甘肃省地麓局、甘肃省地质矿产局物探队、石油工业部石油科

学研究院、玉门石油管理周O

大地测量的重力测量采用相对重力测量方法，分重力控制测量和加畸重力测量。

(一)囊力控制测最

1. 57 重力闷

1956 年，国家测绘总局制定国家熏力网技术方案和布测规划，问年 10 月与苏联协商，双

方同意，邀请苏联航空重力测量队联测， 1957 年 3 月至 8 月完成。全网共测基本点 21 点，一

等点 82 点。

甘肃有兰州、酒泉等 2 个重力基本点，点之距离为 5∞ -1000 公里，由苏联航空重力测量

队施测，采用 6-9 台 fA3-3 撞力仪，不少于工测线联测，联测精度为土 0.15 毫伽，相对于

北京重力基本点的积累误差不超过土 0.40 毫伽。

一等最力点之距离为 200 - 300 公里。武威一等重力点，由苏联航空囊力测量队使用

fA3…3 型囊力仪观测，按不少于 8 台仪器联测一次的点计共 33 个。

平凉、张掖、安四 3 个一等重力点由国家测绘总局重力测最队于 1957 年使用 4 台 CH-

3 重力仪或 2 台 GS…9 重力仪，用飞机运输仪器，并且不少于二测线联测的点计 47 个。一等

重力点的联测精度为士 0.25 毫伽，相对于北京重力基本点的积累误差不超过土 0.40 毫伽。

2.85 震力网

57 重力闷在国民经济、国防建设中超过重要作用，随着时间的推移和科学技术发展的需

要， 57 意力网逐步显露出缺陷，没有用绝对意力测最点来控制，网中没有幕准点，采用波茨坦

系统有较大的系统误差，点位分布东多西少，不均匀，而阿拉木图、伊尔库茨克和赤塔都是苏

联边远地区的意力幕本点，由于积累误差较大，致使中阔有 16 个蠢力基本点相对于波段姐

的积累误差超过土 0.50 毫伽，已不能满足高精度重力测量的需要。因此，国家测绘局根据

1978 年国务院和中央军委 84 号文件规定，主排召开共建国家高精庶嚣力控制网的协调会，

决定建网由国家测绘局主持，高精度重力仪器持有单位协助共间完成。

85 重力网由基准点和基本点组成。基准点于 1981 年 7 月至 11 月按中闹和意大利有关

技术合作协议，由国家测绘局与意大利都灵研究所双方派员合作，使用意方计量研究所研制

的可移动式绝对重力仪，测定北京、西安等 11 个点绝对重力值。经分析选用北京、青岛、描

州、广州、南宁、昆明等 6 个点作为新网中的基准点，其精度为土 0.10 微伽。

建网工作分两期完成，第一期任务由中因科学院测最与地球物理研究所等单位于 1983 年

2 月至 10 月完成;第二期任务由国家测绘局第一大地测最队与总参谋部测绘局第一测绘大

队相任，于 1984 年 1 月至 5 月完成。主要测区分布在西北和东北的高寒地带。该阔地区内民
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航线路较少，大部分在空挥专机协助下完成。观测使用 6 台美国制造拉科斯特……隆贝格 G

型商精度撞力仪。

为了使 85 震力网与 1971 年国际重力网有精确的联测， 1984 年 3 月至 5 月，由国家测绘

局、中阔科学院、总参谋部测绘局和国家计量局联合进行 85 重力闷的多路钱商精度国际相对

重力联测。联测路线为北京一一法罔巴黎寨弗尔国际重力基准点 A3 ;北京一一日本东京、京

都、水障;北京一一香港等。

85 熏力网共布测基准点 6 点，基本点 46 点，寻|点 5 点，所有意力点都是用直接水准与国

家水准闷联测，为"1985 国家高程基准"点位坐标属"1980 西安坐标系"。平差后，每点重力

精度为企 8 微伽。兰州、酒泉、敦熄 3 点为 85 熏力网国家基本点。

57 重力附虽有不足，但有些单位仍在继续使用，为使用方便，从 57 重力网中筛选出基本

点和一等点计 12 点进行高精度的联测，再以这 12 个点的观测数据为依据，求出了 57 意力闷

和 85 童力网的换算参数。

(二)加密鼓力测最

加密重力测量的布测根据天文重力水准、水准测量、地质矿产资源勘探、地震预报、区域

重力场推算和空间科学技术的需要，加密重力点的布测方法，根据不间用途和重力场复杂程

度来确定。甘肃重力加密点有 6223 点，其中国家测绘局和陕西省第一测绘大队于 1957 年至

1989 年在甘肃省境内布测 1967 点，使用诺伽、诺格尔德、Zs-2 ， ZSM由 H 、 m ， zs…….66 、WORDEN

型重力仪，作业依据《重力测量野外工作暂行规定H大地囊力测量细则>(草案)和《大地震力

测量细则>(修订本)0 1950 年烹 1963 年，石油工业部石油科学院在甘肃布测 3781 点，玉门

石油管理局布测 251 点，甘肃省地震周布测 224 点。

1甘肃一、二等水准路钱上加密重力测最

1977 年至 1989 年，由国家测绘周第一大地测露队在甘肃省境内布测一等水准路线 14

条、二等水准路线 27 条，共施测加密重力点 1109 点。

地面点沿震力线到大地水准面的距离为正高。正离不能精确确定，在大地测囊中常用近

似商代替正高。用近似商代替正高时，是认为重力位水准固和正常位水准面重合。在儿何

水准高兼中加入正常水准面不平行政.ïE后，即为近似高。

商程在 4∞0 米左右时，水准点间的事均高差变化在 150 - 250 米的地区，每个…、二等水

准点上均应测定熏力;高程在 1500 - 4000 米之间，水准点的平均商提变化在 50 - 150 米的地

区，一等水准路线上重力点的平均距离小于 11 公盟，二等水准路线上重力点的平均距离小

于 23 公盟。

重力异常改正数 λ(毫米)比正常水准面不平行改正数 e (毫米)为小，但在一、二等水准

精密测量中必须加入该项改正，才能提高成果的精度。

2.流动地震监测的加密重力测量

1975 年，国家地震局兰州地震大队引进加拿大制造 CG斗剧震力仪 l 台，用于开展野外

流动地震重力观测。布测兰州、河西、天水等 3 个环及兰州……海原…一平凉线，加密重力

点计 88 点、2614 公里。兰州、河西两环建造了固定栋布，标有埋设深度为 40 脏米，观测平台

为 40 厘米 x40 厘米。

1981 年，甘肃省地麓局引进美剧制造 Wo时en(沃尔登)重力仪 2 台，于 1982 年选建兰

州一…m天水…一成都熏力网。震力点建有标石，标石埋设深度为1.2 米以下，观测平台为 60
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