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Abstract:

Geoid  height  information  derived  from  GPS  ellipsoidal 
heights  and  levelled  orthometric /  normal  heights  is  one 
independent  source  for  validating  global  gravity  field 
solutions. When comparing geoid data derived  from both 
approaches  various  systematic  effects  have  to  be  taken 
into  account  before  the  results  can  be  used  for  quality 
assessment of global models. Such systematic effects are: 
(1)  the  local  height  datum  of  levelling,  (2)  the  reference 
ellipsoid used, and (3) the omission error in global models. 
These sources of uncertainty have to be considered during 
the comparison process. Dependent on  the GPS-levelling 
data set, the reference ellipsoid and/or the levelling datum 
have to be harmonised with the reference system used for 
the global model. The omission error of  the global model 
has to be quantified and subtracted from the GPS-levelling 
geoid  heights  before  the  two  geoid  solutions  can  be 
intercompared. The paper discusses the available data sets 
with  respect  to  their  information  content  and  their 
reference systems. Alternative methods for estimating  the 
omission  error  are  presented  and  compared  with  their 
results. Finally  the most  recent gravity  field solutions are 
compared with the GPS-levelling data sets and the results 
are presented. 
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Estimation of Omission Error:
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Conclusions:

Results:
The table shows the RMS values in [m] of the differences between the GPS-levelling and the model geoid heights for different 
continental areas. All models were truncated at degree 60. The filtering was done by removal of the high degree signal from 
GPM98A (Wenzel) or alternatively by least squares collocation (collocation). 

One of the major problems for gravity field validation by comparison to GPS-levelling derived geoid heights 
is  the  estimation  of  the  omission  error  for  the  global model. We have  implemented  two methods  for  the 
estimation of the omission error. These are: (1) Using a very high degree gravity field model derived mainly 
from a  topography/bathymetry data set and  removing  the high  frequency part  from  the GPS-levelling geoid 
heights  (e.g. GPM98A  to degree  and order 720 by Wenzel).  (2) Filtering  the GPS-levelling geoid by  least 
squares collocation. The latter method shortly is described below.

Least Squares Collocation for Geoid Height Filtering
Least-Squares-Collocation is a prediction method interpolating unknown points out of given prediction values 
and a covariance function (e.g. Tscherning-Rapp, Moritz-Jekeli) as prediction criteria. When predicting with 
appropriate covariance functions (e.g. degree 2-60 or 61-5000), low-pass or high-pass filtering of the signal is 
possible.  The  filtered  signal  can  then  be  compared  with  the  global  gravity  field model. As  example  the 
filtering of the USA GPS-levelling data set based on 1125 sample points is shown on the right hand side.

Prediction full geoid signal (x mark the predicted points)
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ï For the comparison of GPS-levelling geoid heights or observed gravity anomalies with gravity models a 
filter is required in order to minimise the omission error. The filter design has strong impact on the results 
and has to be improved.
ï The high degree model filter shows expected results (GRACE best, pre-CHAMP worst).
ï The filtering by collocation shows some unexpected results. Further investigations are required in order to 
identify the reason for this.

Filtered high frequency geoid signal


