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2000 国家大地坐标系在区域重力调查中应用探讨
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( 中国地质科学院 物化探研究所，河北 廊坊 065000)

摘 要: 简要介绍了 2000 国家大地坐标系及其框架，分析了 1954 年北京坐标系在区域重力调
查工作中存在的问题，并根据国家测绘局对于推广使用 CGCS2000 的政策要求，就区域重力调查
工作中推广使用可能面临的问题进行了详细的论述，并探讨性地提出了在过渡期逐步实施

CGCS2000 坐标系的解决方案及建议。应极积采取有效方法，就有关 CGCS2000 坐标系在区域重
力调查工作中的技术问题进行详细探讨和研究，进而开发管理系统，推进区域重力调查技术进

步。

关键词: CGCS2000; 1954 北京坐标系; 大地坐标系; 坐标转换; 区域重力调查
中图分类号: P 22 文献标识码: A

0 前言

国家测绘局 2008 年 6 月 18 日发布公告:我国
自 2008 年 7 月 1 日起，启用 2000 国家大地坐标系
( CGCS2000) 。2000 国家大地坐标系与现行国家
大地坐标系转换、衔接的过渡期为八年至十年。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，但在 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。
从公告看出，CGCS2000 系统必将取代 1980 西

安坐标系( XA － 80 ) 和 1954 年北京坐标系 ( BJ －
54) 。而目前在区域重力调查工作中，仍然采用
1954 年北京坐标系，这就影响了区域重力调查成
果的准确性及精度，从而影响这项基础地质工作为

经济建设服务的效果。如何把握时机，在区域重力
调查工作中逐步推广使用 CGCS2000 坐标系，并分
析、处理在使用新坐标系中可能出现的问题，是我
们亟待解决的任务。

1 1954 年北京坐标系

建国初期，为了迅速开展经济建设，根据当时

具体情况，建立了以原苏联 1942 年坐标系为起算
坐标的全国坐标系。但随着科技的发展、国家的经
济及国防建设需求，BJ—54 坐标系的缺陷越来越
明显，具体表现在以下几个方面:

( 1) 采用的克拉索夫斯基椭球参数误差较大，
与现代精确值相比，长半轴差了约 100 m，扁率的
倒数相差了约 5 × 10 －2。
( 2) 参考椭球参数少，只有长半轴和扁率，不

包含表示地球物理特性的参数，不能满足现代测量

工作需要。
( 3) 椭球定位所确定的参考椭球面，与我国似

大地水准面附合较差，呈西高东低的系统性倾斜，

东部高程异常最大达 67 m。
( 4) 椭球定向不十分明确，椭球的短半轴既不

指向国际通用的 CIO ( 协议国际圆点) 极，也不指
向目前我国使用的 JYD( 极圆点) 极。
( 5) 精度差。观测设备差，未经过全国整体平

差，有明显的坐标积累误差。
基于以上的缺陷，1978 年我国重新对全国天

文大地网施行整体平差，并且建立了新的国家大地

坐标系统，即 1980 西安大地坐标系统。但由于种
种原因，1980 西安大地坐标系并没有在区域重力
调查中得到有效应用。



2 2000 国家大地坐标系( CGCS2000)
及其框架

1954 年北京坐标系和 1980 西安坐标系，都是
根据局部大地水准面最为密合的参考椭球定位的

参心大地坐标系。该坐标系因受当时科学技术的
制约，其精度低，无法满足当前及今后空间测量技

术发展的要求。
鉴于中国经济、社会和科学技术的发展需求，

我国政府决定采用地心三维大地坐标系统，建立起

具有现代意义的 CGCS2000 坐标系作为国家法定
的坐标系。CGCS2000 坐标系的原点为包括海洋
和大气的整个地球的质量中心; CGCS2000 坐标系
的 Z轴由原点指向历元 2000. 0 的地球参考极的方
向，X轴由原点指向格林尼治参考子午线与地球
赤道面( 历元 2000. 0) 的交点，Y轴与 Z轴、X轴构
成右手正交坐标系。采用广义相对论意义下的尺
度。
( 1) CGCS2000 采用的地球椭球参数。
长半轴:

a = 6 378 137 m
扁率:

f = 1 /298. 257222101
地心引力常数:

GM =3. 986 004 418 × 10 －14 m3 s － 2

自转角速度:

ω = 7. 292 115 × 10 －5 rad·s － 1

( 2) CGCS2000 的坐标框架。
CGCS2000 的坐标框架由两部份组成: ①全球

导航卫星系统( GNSS) 国家级连续运行站网( 以下
简称国家 C0RS系统) ; ②2000 国家高精度大地控
制网。

在我国，目前行业性的、局域性的 GNSSCORS
系统很多，但至今还没有建立起面向全国的，为全

国各行各业服务的国家级的 CORS 系统及其资源
的共享平台。
国家高精度大地控制网 CGCS2OOO的坐标框

架已初步建成。它包括两部份:
( 1) 我国高精度 2000 国家 GPS 大地网，GPS

网点为 2 542 个。平差后该网点的地心坐标在
ITRF97 坐标框架内，历元为 2000. 0 时的点位中误
差约 ± 3 cm。通过它和具有近五万大地点的全国
天文大地网进行两网联合平差，将后者纳入三维地

心坐标系，并提高它的全国天文大地网的精度和现

势性。
( 2) 2000 国家重力基本网，该网由 259 点组

成，其中重力基准点 21 个，重力基本点 126 个和重
力引点 112 个。
由此可见，CGCS2000 的科学性、先进性、和实

用性是显而易见的。它符合 IERS 标准，符合大地
基准的发展趋势，属于现代意义上的大地测量基

准。与 1954 年北京坐标系相比，CGCS2000 采用
地心坐标系作为参照系，其定位和定向更加精确。
大地控制网坐标框架采用先进的空间技术建立，经

过了全国天文大地网的联合平差，精度极高，并且

具有时间属性，是动态的大地测量基准。
CGCS2000 适宜于卫星定位和导航，能够满足

当前及未来我国经济建设和国防建设等社会发展

对大地坐标系的需求。BJ—54、XA—80、CGCS2000、
WGS—84 坐标系对照表见表 1。

3 区域重力调查中坐标系存在的
问题

在区域重力调查中，一直采用1954年北京坐

表 1 坐标系参数对照表
Tab． 1 Comparative table of coordinate system parameters

项 目 BJ—54 XA—80 CGCS2000 WGS—84

坐标系类型 参心 参心 地心 地心

定向 苏联的普尔科夫
1968． 0JYD．
地极原点方向

历元 2000．的地球
参考极的方向

BIH1984． 0 定义的
协议地球极方向

椭球 克拉索夫斯基 IAG － 75 CGCS2000 WGS一 84

椭球长半轴参数( m) 6378245 6378140 6378137 6378137

椭球扁率 1 /298． 3 1 /298． 257 1 /298． 257222101 1 /298． 257223563

时间因子 无 无 参考历元 2000． 0 参考历元 1984． 0

基础观测方式 传统三角测量 传统三角测量 GPS静态测量 GPS静态测量
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标系作为实施勘探及提供成果的坐标基准。随着
国家对 CGCS2000 坐标系的推行，届时，国家测绘
局将不再提供 1954 年北京坐标系测绘成果，这将
使得区域重力调查面临无法获取起算数据，无法组

织生产的困境。其实，在目前的区域重力调查中，
1954 年北京坐标系存在的问题，已经严重地影响
到了生产组织及测量精度，具体表现在:

( 1) 基本公式不够科学、先进。在以往的区域
重力调查中，应用的计算公式是基于克拉索夫斯基

椭球的参心坐标系，由于克拉索夫斯基椭球参数误

差较大，故其计算公式也存在较大误差。与
CGCS2000 坐标系下的公式相比，其科学性、先进
性有较大差距。
( 2) 相对高程精度降低。区域重力调查最终

成果，采用了 1954 年北京平面坐标系和 1985 国家
高程基准。通常在野外工作中采用 GPS 测量，得
到的是 WGS84 坐标系下的测量数据，其高程为大
地高。各物理点的高程精度依赖于 GPS 测量的定
位精度，一般都能达到几厘米，各点之间的相对高

程精度较高。当 WGS84 坐标系转换为 1954 年北
京平面坐标系时，由于 1954 年北京平面坐标系精
度较低，会降低各点之间的相对高程精度，从而影

响区域重力调查总精度。
( 3) 地形改正精度低。1954 年北京平面坐标

系成果，由于未经过全国整体平差，所以有明显的

坐标累积误差。而现用重力数据库中的高程数据
为 1954 年北京坐标系下的，用其进行地形改正的
精度也低。另外，青藏高原部份1∶ 50 000图幅之间
高程数据拼接还出现台阶，使得该区域的重力调查

工作的地形改正误差放大。
( 4) 三角点标志受破坏严重。因为 1954 年坐

标系下的国家基础三角网建立于上个世纪五六十

年代，随着国家建设的飞速发展，很多三角点标志

被挪动或者毁坏。并且三角点的可靠性及兼容性
差，难以保证区域重力调查工区内有足够且可靠的

控制点，用于野外工作测量的起算数据。

4 启用 CGCS2000 坐标系的方案

现行的《区域重力调查规范》要求使用 1954
年北京坐标系的原因，主要是为了保证重力资料的

规范统一。重力勘探与坐标系是密切相关的，敏感
性高。从野外施工到资料处理，再到解释推断，都
离不开坐标系。区域重力调查坐标系的改变就必
须是科学的、系统的。该如何解决 1954 年北京坐

标系与 CGCS2000 坐标系的转换问题呢? 经过多
方调研、研究及探讨，总结出以下方案:
( 1) 研究 CGCS2000 坐标系下的重力改正公

式。重力勘探与坐标系是密切相关且敏感的，坐标
系的变化对重力勘探成果影响较大。基本的正常
重力公式、布格改正公式等，都必须在新的
CGCS2000坐标系下重新推导，使得重力勘探的基本
公式更科学、更先进，更能反映真实的重力场。从而
提高工作质量及效率，适应经济社会发展的需要。
( 2) 开发新的基于 CGCS2000 坐标系下的重力

管理系统。坐标系统是重力勘探的基础，坐标系的
改变也必然要求改变现有的重力管理系统，以适应

新条件下的区域重力调查工作。新的重力管理系
统的建立，可分三个部份:①野外施工数据采集、整
理软件系统;②数据处理、解释软件系统;③区域重
力调查成果的管理与服务系统软件。
( 3) 高程数据库。重力管理系统包括重力数

据库和高程数据库。高程数据库可利用现已商业
化的卫星 DEM数据，替换现使用的地形图读图高
程数据，以提高高程数据整体精度，从而提高中区

及远区地形改正精度。先进行小范围试验，全方位
评估卫星 DEM数据的可靠性、准确性，再根据结果
决定是否全面替换。
( 4) 已有资料向 CGCS2000 转换。对于已有的

重力资料，可以进行整体坐标转换，使其与

CGCS2000 坐标系下的新重力资料实现无缝衔接。
①点位坐标成果转换: 1954 年北京坐标系向 2000
国家大地坐标系转换改正量计算采用两步法:首先

计算 1954 年北京坐标系转换向 1980 西安坐标系
转换改正量，其次计算 1980 西安坐标系向 2000 国
家大地坐标系转换改正量，最后将两改正量叠加形

成 1954 年北京坐标系向 2000 国家大地坐标系转
换坐标转换改正量;②图件成果资料转换。图件应
该分比例尺、分类进行整理，首先进行椭球体变换，
再利用对应的比例尺图幅区域的 X 坐标、Y 坐标
平移量进行坐标平移。
( 5) CGCS2000 坐标系下的重力管理系统全面

实施。从项目申请立项开始，到设计编写及野外工
作，再到最终的勘探成果资料，全部在 CGCS2000
坐标系下的重力管理系统下完成，实现区域重力调

查成果的系统化、标准化。使区域重力调查成果上
一个新台阶，为社会提供更高标准的服务。
当然，要在区域重力调查中推广使用 CGCS2000，

并不仅仅只是技术上的问题，可能更多的需要有关

单位的通力协作，详细部署，分阶段实施。
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5 结束语

根据国家的政策要求，CGCS2000 坐标系必然
会在全国各行各业得到推广和应用。而航空、测
绘、建筑、桥梁、公路等行业，已经逐步开始使用
CGCS2000 坐标系。区域重力调查也应该紧跟科
技发展的时代潮流，积极采取有效方法，实现 BJ—
54 坐标系向 CGCS2000 坐标系的过渡，以提高勘
探成果水平，拓展应用领域。
作者在这里探讨此问题，目的是希望能引起有

关主管方面的高度关注，并获得强有力的支持和协

助，就有关技术问题进行详细探讨和研究，进而开

发管理系统，解决区域重力调查应用 CGCS2000 坐
标系问题，全面推进区域重力调查进步，以适应社

会发展和全球测绘成果一体化的需要。
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