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每年五月中下旬
是珠峰的“黄金冲顶期”
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测量“身高”的第一步是在青岛测定作为

海拔高程原点的黄海平均海平面。

“珠峰测高的基本方法没有发生太大改

变，都是以三角测量为基础的。”杭州师范大

学遥感与地球科学研究院院长张登荣教授

说，测高方法大致可以分成两种，且一般都是

两种方法结合进行的。其一是传统的经典大

地测量方法，利用三角高程和交会法测量峰

顶觇标，确定珠峰高度，配合进行水准测量、

导线测量、天文测量等。

“珠峰测量会在海拔五六千米的东绒布

冰川、西绒布冰川等地布设六个基准点，这些

点的海拔高度是在前期就已经精准测量完

成。”张教授说，“登山队员和测绘人员攀登到

顶峰后，会在珠峰顶端立起觇标，觇标上有六

个反光棱镜，分别对应六个基准点。基准点的

测绘人员向觇标的反光镜瞄准，可以测出基准

点到峰顶的距离，以及向上瞄准的角度。”

有了这两个数据，根据我们中学时学过

的三角形勾股定理和三角函数，可以推算出直

角边的长度，也就是峰顶相对于这几个点的高

程差。而设立六个基准点，也是为了多次测

量，减少误差。由于大气的温度、辐射等因素

会影响观测，还需要对数据进行大气、重力等

多方面的改正计算，最终确定有效数据。

第二种方法一般称GNSS现代大地测量

法。主要利用GNSS设备进行测量，GNSS设

备可以直接测量峰顶大地高，即相对地球参考

椭球面的高度，然后通过重力测量确定珠峰区

域的大地水准面，地球参考椭球面与大地水准

面之间会有一个差值，GNSS测定的大地高减

去这个差值，就是珠峰的海拔高程。

“这次珠峰测量主要利用了我国自主建

设、独立运行的全球卫星导航系统——北斗

卫星导航系统，重力测量等主要设备也都是

近几年我们国家自主研发的。”

这次珠峰测高除了地面测量还

采用空中测量，包括航空重力和遥

感综合测量。“航空重力测量能

够快速、高效、高精度获取珠峰

区域大地水准面，航空遥感能

够获得大范围、高精度的三维

地形模型。这在国际上也是

首次。”

从测定黄海平均海平面到登顶珠峰设觇标，几何、物理、地理等知识都不能少

给世界之巅量“身高”要几步

对于珠峰的复测，有一些不同的声音。很

多人不理解，明明已经知道了高度，为什么还要

再投入大量人力与经济成本，再次测量呢？

鲁元渊说，七年级《科学》的“板块构造

学说”中讲到，整个地球都处于不停运动之

中，各大板块就像漂浮着的“拼图”，而珠峰

所在的喜马拉雅山脉恰好在地壳活动最剧

烈的地带。

距今7000万年到100万年时，印度洋板

块俯冲到亚欧板块下方，将亚欧板块的南缘

抬升，最终形成雄伟的喜马拉雅山脉格局。

“而从那时起，印度洋板块就恒定地向亚欧

板块下面俯冲，对后者产生了恒久的推力与

抬升力。”鲁元渊认为，珠峰高度的变化，也

正可以反向研究该地区地壳运动的情况。

地球上的变化又像“连环套”一样，地质

的变化会影响到生物圈、大气圈、岩石圈的

变化。换句话说，人类生存的自然界，居住

的城市，日常的生活都与之息息相关。

珠峰作为世界最高峰，它的各项数据都

非常重要。比如说珠峰的升降，可以直接反

映欧亚板块的运动，地质的变化；珠峰峰顶

的气象、风速及积雪等数据，也可以为冰川

监测、生态变化提供研究资料。

张志勇认为，珠峰高程测定及邻近区域

地壳形变研究，在地学研究中具有重要的理论

价值。“根据珠峰及邻近地区地壳水平和垂直

运动速率变化，揭示印度洋板块与亚欧板块相

互作用的强弱变化，而这种强弱变化是引起我

国大陆周期性地震活动的源动力，这些研究成

果将对我国今后地震预报和防灾减灾具有重

要的实际意义。”

为 珠 峰 这 个

“ 大 个 子 ”量“ 身

高”的工作最近正

在进行中。

这 是 继 1975

年和 2005 年后，中

国 第 三 次 组 织 测

绘 队 员 和 登 山 队

员 对 珠 峰 高 程 进

行 精 确 测 量 。 之

前 两 次 的 数 据 分

别是8848.13米（冰

雪顶部的高程）和

8844.43 米（岩石顶

面的高程）。

“ 世 界 最 高

峰”珠穆朗玛峰究

竟 有 多 高 ？ 这 些

数据可能将更新。
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地球变化就像连环套
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推算山体高度
会用到三角形勾股定理
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国测一大队队员在珠峰大本营附近测试设备国测一大队队员在珠峰大本营附近测试设备。。 新华社新华社

巍峨壮丽的雪山，气势雄伟，小明7月去

西藏喜马拉雅山看雪，来到日喀则定日县珠

峰大本营，那里平均海拔5000米，当月的平

均气温6~18℃，请问在不考虑降水量等因素

的影响下，小明至少要在多少海拔位置才能

看见积雪呢？（已知海拔每升高100米，气温

下降0.6℃，积雪条件为0℃以下）
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珠穆朗玛峰位于中国与尼泊尔的边

境线，地处青藏高原东南缘，是喜马拉雅

山的主峰。即使在平均海拔超过 4000 米

的青藏高原上，珠峰仍然傲立群山。

想要登顶珠峰绝非易事，光靠勇气是

不够的，必须要做足充分准备。

杭州市采荷中学科学教研组长鲁元

渊说，在整个珠峰地区，气候分为干、湿两

个季节。大部分时间，珠峰都处于降雨频

繁、雨雾缭绕，或是冰雪交加的恶劣天气

中。“只有每年的四五月，珠峰地区的风力

才会明显减弱，昼夜温差也逐渐缩小。而

5 月中旬至下旬，天气晴好。这是一整年

中最珍贵的珠峰‘黄金冲顶期’。”

除了恶劣天气，珠峰本身也危险重重。

北坡攀登路线上有好几个大难关。北

坳大冰壁有着高达400米、厚达100米的冰

雪墙，平均坡度近40度，经常发生崩塌。

海拔 7500 米的大风口，地势狭窄，风

速最大可达12级，在这里被大风卷走登山

包、大范围冻伤都是常事。而在海拔8700

米左右，崖壁坡度超过 80 度，甚至有一段

近乎垂直的5米峭壁，也被称为“鬼门关”。

为了能够顺利登顶测量，西藏自治区

气象局从今年3月就开始为登山队设计服

务方案，成立了气象探测服务组，采购并

测试了探空仪、气球、氦气等探测设备。

国家注册测绘师、杭州师范大学荆长

伟博士补充道，攀登珠峰的难度很高，除了

必要的登山设备。能够携带的测绘设备十

分有限，一般情况下，主要有觇标、GNSS(全

球导航卫星系统)接收机、重力仪、雪深雷达

和必要的气象设备。山顶气象多变，风力

很大，在八千多米的高度操作这些设备其

实是非常困难的，必须争分夺秒。

浙江省测绘学会常务理事张志勇举

了个例子，精密水准仪，用于测量角度的

全站仪，GNSS接收机等，每一台设备配上

脚架，都有 20 公斤左右，重力测量设备更

是在20公斤以上。“海拔每上升100米，温

度就降低 0.6 摄氏度。这就相当于扛着沉

甸甸的一袋米爬 5000 米高的楼层，还要

经受低温考验，其中辛苦可想而知。”


