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年流动重力观测资料及下关)丽江)昆明
!

个绝对重力基准点多年复测

资料作基准控制"采用线性速率模型拟合观测过程中重力场的时变信息"建立绝对重力基准点约束下的动态平

差模型"讨论段差观测值及绝对重力基准观测值协方差矩阵的构建)平差模型初值选取及迭代计算等细节问题&

经分析"测区内测点的重力年变率范围为#
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&在处理全国网和较大面积

的区域网多年重复观测的重力资料时"尤其是多网多期重力资料联合处理时"应采用动态平差模型来获得统

一时间基准和空间基准的重力变化&
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我国流动重力观测'
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世纪
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年代起积

累了大量宝贵资料"如何统一时间基准"整合不同

空间尺度的重力网多期复测资料"得到重力空间

变化趋势背景场"是目前亟需解决的问题'
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&重

力监测网是一种动态监测网"重力测量资料是一

种时序观测值'
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&目前"大多数重力测网解算采

取的平差模型均为分期经典平差算法"该算法是

基于静态重力场背景下的"即假设在测网观测期

间各个观测点的重力值是常数'
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&实际上"由于

地球系统复杂的动力学过程"导致地球表面重力

场随时间发生变化'
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&在相对重力联测数据处理

中"时变重力场潮汐信号#如固体潮)海潮)极潮$

以及气压)温度等环境因素引起的区域重力非潮

汐效应"可采用相对完善的数学物理模型加以改

正'
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"但时变重力场中因地壳形变)构造运动等

地球动力学因素引起的长期变化趋势往往被忽

略&动态平差法对静态分期平差有良好的概括

性"可以同时处理包括不完整观测的多期观测数

据&建立基于绝对重力基准控制的多期流动重力

观测的动态平差方法与模型可有效解决多网多期

资料整体解算问题'
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本文拟将动态平差原理应用于滇西重力测网
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理"采用线性速率模型拟合重力背景场长期趋势%

优化方程解算"对变化率参数作显著性检验"剔除

变化不显著的参数"使速率模型更接近真实物理

场%采用
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方差分量估计方法实现基于验

后信息调整不同期次测量中不同仪器观测值的权

重"保证精密重力网测量多期数据联合解算结果

的合理性&
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考虑到重力场在观测过程中不是恒定不变的"
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均为时间的函数"本文拟

引入动态参数,,,重力变化率来描述时变重力场
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"格值系数
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为未知

变量#若仪器格值系数由基线标定精密确定"则
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为已知参数$&上述函数模型的系数阵列

秩亏"为得到平差参数的最小二乘解"测网必须具

有足够的起算数据"即要采用合适的平差基准对

测网进行约束'
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多期绝对重力观测结果

经加权最小二乘回归拟合得到的基准时间
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的重力值及重力变化率&式#
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$组成基于重

力变化率参数解算的动态平差的函数模型&参与

多期相对重力联测资料整体平差的观测值包括相

互独立的两类测量数据!重力段差观测值和绝对

重力基准观测值"即
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&平差随机
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模型解算细节
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数据描述

选取滇西重力网
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期相对

重力联测数据进行整体动态平差解算"并采用下

关重力基准点
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年)丽江与昆明重力基

准点
/UTM

"

*33/

年的绝对重力复测资料作基准

控制&该网以下关为中心布设"北到丽江)攀枝花

一线"南抵云县一带"主要监控红河断裂带北段区

域构造活动的重力效应'
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观测值协方差矩阵的构建
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重力段差观测值协方差阵
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的构建

多期相对重力联测的段差观测值协方差阵由

重力仪性能)测网布设情况)仪器运输过程及野外

观测环境)观测者个人技术等多种因素共同决定&

各期观测数据之间相互独立"协方差阵可表示为!
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期观测数据的协方差阵&

段差观测值的协方差阵
./

的确定应考虑单

程段差观测值的精度以及相邻段差观测值之间的

相关系数&
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(的研究结果表明"弹

簧型重力仪观测数据不可避免地受到仪器零漂的

影响"区域重力观测中重力仪在相邻两重力测点

间漂移量与测段观测时间相关"单程段差观测数

据的精度与段差观测时间
!
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成反比"段差观测

值的权可依据其观测时间的倒数确定&滇西测网

测点平均间距约
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"段差观测时间约为
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41&
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"均值约
/A

&为合理估算仪器零漂对各

段差观测值精度的影响"采取类似
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在上述区间的段差采用线性插值

计算比例系数&

另外"相对重力联测的段差观测值是一种非

独立观测量&流动重力野外观测一般采用测线往

返观测的方案"相邻段差观测值均由公共重力测

点相连"因此"相对重力联测结果必须采用相关平

差才是严密的&刘少府等'
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(基于相关系数法确定

相邻段差观测值理论相关系数为
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"实际观测

数据的相关系数在
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左右"只有极个别的偏大

或偏小&设相邻段差观测值相关系数为
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绝对重力基准观测值协方差阵
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的构建

不同类型的绝对重力仪的观测精度不同&滇

西重力网中昆明)丽江)下关绝对重力观测在
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世纪
X3

年代末)
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年代初主要采用意大利
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多期绝对重力观测资料'
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(按不同类型重力仪观测

精度组成权函数阵"采用加权最小二乘回归拟合得

到各基准点重力值)重力变化率及精度#图
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图
/

!

绝对重力基准点重力时变曲线

91

:

;/

!

OA@+14@0@=1@0,B<C0,JK+@

:

=<P1+

Q

4@<0K=@4@&+0

+;!

!

模型初值选取及迭代计算

测网各相对联测点重力值初值
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$和重力变

化率初值\
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$由多期重力相对联测结果加权最小

二乘回归拟合获得"权重采用各期数据实测精度"

仪器格值系数和线性漂移率的初值均由仪器短基

线标定结果获得&

为客观分配观测值协方差矩阵中段差观测值

和绝对重力观测值的权重比例"采用
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方

差分量估计原理'
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期流动重力观测资料进行整体动态平差解算"
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控制"得到平差后各测点相对于基准时间的重力
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&由于流动重力多年复测的实测网形不

可能完全一致"各测点的复测次数是不同的&由

图
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的测点年变率解算精度与复测次数的统计结

果可以看出"测点重力变化率精度与测点的复测

次数相关"复测次数小于
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&这与平差理论是相符的"观测次数

多的测点其自由度也越大"解算结果精度越高&
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重力年变率精度统计结果
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期 康开轩等!基于绝对重力基准控制的流动重力观测资料动态平差方法研究

滇西地区南端的凤庆一带"中部的弥渡)姚安附近

及雄楚地区"北部的丽江附近地区及攀枝花一带"

重力场变化呈减小趋势"最大幅值可达
V3;3/3L

/3

V"

40

V*

*

<

%中部的宾川一带"及南部的景东地

区#马鹿田附近$重力场变化呈小幅增加趋势"变

化幅值集中在#

3;33/

"

3;33M

$

L/3

V"

40

V*

*

<

&

与分期静态平差模型比较"基于动态平差模

型的解算结果更为合理&这是因为!

/

$分期静态

平差解算中没有考虑观测过程中重力点值随时间

的变化"该时间因素引起的系统误差增加了其解

算结果的不确定性"而动态平差模型中考虑了这

一时间因素的影响%

*

$基于分期静态平差解算获

得的重力年变率为各期次观测结果的等权拟合结

果"没有考虑不同仪器不同年代观测资料的精度

差异"而基于动态平差模型的整体平差解算对参

与计算的不同仪器不同年代观测资料采用了不同

的权重"并依据验后信息对各类观测数据作了较

为客观的调整"同时采用相关稳健估计有效减弱

了粗差的影响"其解算结果较分期平差结果更为

合理&

)

!

结
!

语

研究结果表明"随着测区多年复测资料的积

累"区域重力背景场长期变化趋势特征逐渐收敛"

测点线性速率反映了测区重力多年累积变化趋

势&在经典平差模型中引入初始时间历元和测点

的重力变化率"采用单点速率模型"联合绝对观测

资料"建立段差观测值的误差方程"并依据最小二

乘原理解算法方程"得到测网中每个测点的重力

值及重力变化平均速率的平差值"实现多期观测

资料共同解算"同时也实现了单期网中各个测点

时间基准的统一归算&

在处理较大面积的测网多期复测资料时"采

用基于动态平差原理的整体解算方法更为合理&

本文采用线性速率模型可有效拟合区域重力场的

长期线性变化趋势"为了能够更准确地模拟重力

场的非线性时变信息"需要引入更精确的时变模

型&以后的研究中将考虑基于高阶项多项式拟合

和周期拟合的动态平差模型&

致谢!感谢中国地震局地震研究所和云南省

地震局卓有成效的观测工作和数据资料清理

工作3
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