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前言

近年来，随着大地测量的发展，特别是卫星定位技术的广泛应用，传统大地测量的理论和方法，都发
生了革命性的变化，卫星定位技术大有取代常规大地测量的趋势。
但是，在精确传递高程和建立高程控制网方面，几何水准这种古老的测量方法，至今还不能完全为现
代的空间技术所取代。
因此，在一个可以预见的将来，精密水准测量仍将具有重要的意义。
半个多世纪以来，我国完成了大量的精密水准测量工作，结合生产，进行了范围广泛的专题研究，积
累了丰富的理论和实践资料。
为了提供现势性强的高程数据，精密水准网必须定期复测。
建立和维持国家高程控制网，仍将是今后我国大地测量工作的重点之一。
虽然我们进行了充分的理论探讨，完成了大量的试验研究，但是还没有进行过系统的总结，更没有一
本有关精密水准测量的专著。
本书就是为了填补这一空白而做的努力。
在这个大的背景之下，出版一本精密水准测量的专著，有着重要的现实意义。
本书兼顾在精密水准测量这一范畴的理论和实践，重点在于实践。
因此可以说，它是我国半个世纪以来精密水准测量科技方面较为全面的总结。
大量的外业生产实践和内业数据处理工程，为我们提供了基本的素材和经验；系统的科学研究为我们
提供了坚实的理论基础；大量的国内外文献，大大充实了本书的写作内容。
占有大量的资料，用统计数据作结论，是本书的最大特点。
本书力求完整，但不可能全面；力求严谨，但谬误在所难免，敬希读者批评指正。
本书第三章、第十章由姬恒炼撰写；第二章、第十四章、第十五章和第八章的潮汐影响一节由董鸿闻
撰写；其余部分由梁振英撰写。
本书的出版得到了国家测绘局测绘科技专著出版基金的资助；测绘出版社为本书的出版付出了辛勤劳
动。
作者在此一并感谢！
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内容概要

本书是一本关于精密水准测量理论和实践问题的专著，较为系统地介绍了近50年来国内外在这一领域
的科研和生产实践，其中包括作者的科研成果。
主要内容除包括精密水准测量的一般问题，如国家高程网的布测、高程基准和高程系统、仪器和作业
方法、跨河水准和标石稳定性以及误差分析和精度评定等问题外，还重点讨论了各种系统性误差来源
，如尺桩和脚架的垂直位移、标尺误差、折光差、热力作用、磁致误差和潮汐影响等。
此外还论述了包括特高精度的精密水准测量、现代空间技术下的精密水准测量以及全球统一高程基准
和全球统一高程／深度基准的构思模式等较为新鲜的命题。
    本书内容兼顾国内外，重点在国内；理论与实践并重，以实践为主。
因此，本书是我国近50年来在精密水准这一领域的理论与实践问题的总结，可供从事大地测量，特别
是从事精密水准测量的生产、教学和科研的工作者参考。
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章节摘录

插图：国家高程控制网是国家大地测量控制网的一部分，它的布测目的服从于国家大地测量总的目的
。
国家高程控制网是进行地理空间定位高程控制的框架。
为了递推高程，并控制系统误差的传播，国家高程控制网按照由高精度至低精度逐级控制的原则布测
，分为一等、二等、三等、四等水准网。
一等水准测量在高程控制网中精度最高，是整个控制网的骨干，同时还为研究地壳垂直运动、平均海
面变化、区域地面沉降及其他地球动力学现象等科学目的服务。
需要着重说明的是，随着科学技术的发展，虽然高精度卫星定位高程测量的精度在不断提高，但一等
水准测量的科学目的与作用目前还无法取代。
二等水准测量是高程控制的全面基础，它的主要目的是为了控制低等级路线，以便于推算点的高程。
三、四等水准是二等水准测量的进一步加密。
当三、四等水准测量不能到达时，高程控制网的布测则采用三角高程测量。
原则上讲，水准网布测当然是应用于大地网优化设计方法，但正如一些文献指出的那样，目前还不清
楚大型网的严格优化结果与现行规范化设计相比会有多大收益。
但是可以肯定，优化设计必然会打乱目前的规范化作业方式，造成布测的困难（陈鑫连等1994）。
因此，国家高程网的布测通常是采用规范化方式进行。
依据国家标准（国家技术监督局1992）并总结我国水准网的实践，一等水准网的布测需遵循下列原则
：1.国家一等水准网布测需构成环形。
这种结构的主要作用在于提高其强度，保证精度符合要求。
环的长度根据需要与可能应在1000～2000km范围内。
特殊困难地区，如我国的西部可以酌情放宽。
2.国家一等水准网布测需要考虑板块内部不同地块的构造。
板块运动学说的研究指出，地球大陆不但被划分为若干板块，而且板块内部还被划分为不同的地块，
它们的垂直运动也在板块运动统一的背景下各自不同。
目前，我国地学界对于被称为二级构造单元的板内地块划分已基本形成共识，为水准路线的布设提供
了基础。
3.国家一等水准网的布测需要考虑时间跨度。
为了利用一等水准测量推求地壳垂直运动，必须对其定期复测，求得的垂直运动速率是复测间隔时间
内具有平均意义的速率。
也就是说，从研究地壳垂直运动的角度而论，一等水准测量有一个确定的历元，如果测量时间过长，
将导致水准测量在空间上的不连续。
因此，整个一期一等水准测量时间不宜太长，一个水准环的测量更不能过长。
根据我国一等水准测量结果的分析认为，以全国100000km估算，最好集中在3年内完成，一个水准环
的测量最好在1～2年内完成。
4.国家一等水准网需要与大城市、大工矿区的地面沉降监测网相联系。
大城市与工矿区的地面沉降监测对于区域的可持续发展具有重要意义。
一等水准路线需至少通过几个监测点与监测网联系，这对于科学地分析和判断沉降状况是非常必要的
。
5.国家一等水准网应与国家基本验潮站有较好的连接。
在尽可能的情况下，路线需通过验潮站的水准基点，实在做不到时，支线的路线也应尽量缩短。
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