
ABSTRACT

The Global Positioning System (GPS) derived-heights have no 

relationship to the geopotential surface of the Earth’s gravity 

field because it is referenced to a geocentric ellipsoid. There 

is a need to refer heights to the gravity field, in most cases, 

for  the  determination  of  the  fluid  flows.  To  convert  GPS-

derived ellipsoidal heights (h) to orthometric heights (H), it is 

necessary to use a geoid model (N). 

This study describes the development of gravimetric geoid 

model  referred  to  WGS84 reference  surface  for  the  study 

area.  Three  different  approaches  for  geoid  determination 

have been studied. In the first approach; a gravimetric geoid 

model is constructed using: the observed gravity anomaly, 

the Global Geopotential Models (GGM) gravity anomaly and 

the digital elevation models (DEM). In the second approach; 

the GPS-derived ellipsoidal heights (h) and precise levelling 

data are used together to obtain the geometric geoid. In the 

third approach a combination of the gravimetric method and 

the geometric method is used to establish the hybrid geoid. 

A  number  of  data  files  were  compiled  for  this  work, 

containing  more  than  25,500  gravity  point  data.  Global 

geopotential  models  were  used  to  determine  the  long 

wavelength  effect  of  the  geoid  surface.  The  GGMs 

contributions  were  evaluated  with  GPS/levelling  data  to 

choose the best one to be used in the combined formula. 
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Gridding  algorithms  (Kriging,  Inverse  Distance  Weighting,  

Nearest  Neighbor  and  Polynomial  Regression)  are  used to 

obtain  a  regular  data  grid.  Corrector  surface  (CS)  for 

conversion  of  GPS  height  (h)  to  orthometric  height  (H)  is 

created. EGM96 global geopotential model up to degree and 

order  360  and  EGM08  global  geopotential  model  up  to 

degree and order 360 were tested to choose the best one 

fitting the study area. EGM96 is chosen as a reference model 

for  the  gravimetric  geoid.   An  additive  correction  is 

calculated by the summation of four corrections, the Down 

Ward Continues effect (NDWC), the terrain correction (NTC), the 

atmospheric correction (NATM)  and the ellipsoidal  correction 

(Ne). The new gravimetric geoid (SDG2011) has been tested 

usig 18 GPS/levelling points. The overall accuracy is 26 cm.

From  the  available  128  GPS/Levelling  data  laid  in  the 

Northern part of the study area, 113 GPS/Levelling stations 

out of 128 were used to construct the geometric geoid model 

(Ngeom) and the remaining points used for checking purpose. 

The gravimetric and the geometric geoid were combined to 

obtain  the  hybrid  geoid  model.  The results  show that  the 

hybrid geoid is best of all since it gives standard deviation 

about  22 cm  while  the  gravimetric  and  the  geometric 

present  standard  deviations  about  26 cm  and  24 cm 

respectively.
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Looking for more precision, the area of study is subdivided 

into three zones,  according to  the density  of  the data,  to 

overcome the ill distribution of the GPS/Levelling data. The 

standard deviation in the North-West (empty zone) remains 

the  same  while  the  accuracy  in  the  other  two  zones 

increased. The North-East zone presents standard deviation 

about 12 cm and Central zone shows about 19 cm.

ص�ص�ص�ص�ص�ص�ص�

عالمي         ( ال قع الموا يد تحد ظام بن ها علي الحصول يتم التي َلها)  GPSالرتفاعات َست ْي  َل
كز              مر من الناقص القطع مجسم إلى ُة َجع ُمر لأنها َض الأر ِة جاذبي ِل لحق الجهد ِح بسط ُة  علق

ِت،.             حال ال أكثر في الرضية َة الجاذبي ِل حق إلى ِت الرتفعا هذه لتحويل حاجة هناك  الأرض
)   . فاع   الرت يل َتحو ل ِل السوائ ِق تدف ِم الرتفاع)     hلتصمي إلى للهليليجي للسطح  المنسوب

(Hالورثومترى ( البحر)     سطح الىمتوسط (MSLالمنسوب الجيويد)       سطح معرفة من لبد
N.(

سة            الدرا قة لمنط ضية الر ية الجاذب من سوب مح يد جيو ِج موذ ن َر طوي ت ِة الدراس هذه ُف ِص  َت
عي    المرج سطح لل سوب .WGS84المن الجيويد.        ِم لتصمي ِة مختلف طرق ثلث دراسة  تم

ستعمال            بإ يد الجيو موذج ن لى ع صول الح تم ي ها وفي ية الجاذب طريقة هى الأولى ِة  الطريق
هد      ( للج ية العالم ماذج الن صودة، ُمر ال ِة ي الجاذب ِة)   (GGMشذوذ الرقمي ِع الإرتفا ونماذج

DEM)          .(الهليليجى الرتفاع استخدام يتم وفيها الهندسية الطريقة ِةهى الثاني ِة  )hالطريق
ِة    الدقيق الميزانية .    Hوبيانات يتم))     ِة الثالث ِة الطريق في الهندسي الجيويد على ُصول ُح  لل

يد            بالجيو عرف ي يد جد يد للجيو موذج ن لى ع صول للح والثانية الولى الطريقتين دمج  فيها
الهجين. 

ْن             ِم أكثر على تحتوي ِل، العم لهذا ِت والبيانا ِت الملفا ْن ِم عدد ِمع ج ِة  25,500تم نقط  بيان
ية-    ( العالم الجهد نماذج ِة َت)-      GGMجاذبي وبيانا العالمي المواقع تحديد نظام  بيانات

 .          . تم  ِة م منتظ ِت نا بيا شبكة لى ع ُصول ُح لل يات الخوارزم ستخدام ا تم الدقيقة  الميزانية
يار  .  EGM96اخت حساب        تم الدراسة لمنطقة للجاذبية منسوب جيويد على  للحصول
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           ، ضاريسَ الت صحيح ت ُّر، ستم الم ِة ه الرد سفل أ ِت، صحيحا ت أربعة من مكون ِف مضا  تصحيح
)     . يد     الجد الحيويد على الحصول تم الهليليجى والتصحيح ّوي الج  )SUDG2011التصحيح

تساوى    عامة سنتميتر 26بدقة

َة،             س الدرا ِة ق لمنط ِي الشمال ِء الجز في العالمي المواقع تحديد نظام من ِه المتوفر البيانات ْن  ِم
باستخدام        هندسي جيويد ِج نموذ ِبناء عدد     113تم استخدام وتم ِض  12نقطة لغر  نقطة

. ين.             هج ِج موذ ن لى ع ُصول ُح لل ية الجاذب يد جيو مع الهندسي الجيويد دمج تم ثم َتدقيق  ال
حوالي             ياري مع حراف إن طي َيع نه أ يث ح ضل أف ين الهج يد الجيو ّن بأ َج ِئ َنتا ال  22تظهر

حوالي             ية معيار فات إنحرا طى تع سي الهند الجيويد و الجاذبية جيويد من كل بينما َر  سنتيمت
و  26 َر .24سنتيمت التوالي    على َر سنتيمت

 
ِت              نا البيا ِة لكثاف ًا طبق ِق، مناط ثلث إلى ِة الدراس منطقة تقسيم ِر،تم الأكث ِة ّق الد عن ْحث َب  لل
نات          وبيا عالمي ال قع الموا يد تحد ظام ن َت نا لبيا ساوى الغيرمت ِع ي التوز لى ع ُّلب َغ َت  ولل
          . حراف  الإن ان جد ن حدا لى ع قة منط كل ل يد الجيو ساب ح عادة ا عد ب قة الدقي ية  الميزان

      ( في     (  َة ق الد ما بين ير تغي بدون ْبقى َي فارغة منطقة ِة الغربي الشمالية المنطقة في  المعياري
        . حوالي   ياري مع حراف إن ُة شرقي ال شمالية ال ُة ق المنط ُم ّد ُتق َتا زاد ِن الأخريتي  12المنطقتين

حوالي      ِة المركزي ِة المنطق و َر .19سنتيمت َر  سنتيمت
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