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ＧＰＳ在地震仪器地理北方位定向中的应用
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摘　要　介绍了用ＧＰＳ对台站数字化地震仪地理北方向的定位方法。试验表明，定向精度优于２′，完全满足地震
仪器定向精度小于６′的要求。
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１　引言
随着“九五”、“十五”项目的实施以及“十一

五”项目的启动，全国将新建、改建大量的数字化地

震观测网点，在新建、改建的数字化地震观测网中，

各数字化地震观测房标记的地理北方位方法不完全

相同，选用的某些标记方法可能导致标记精度不能

满足规范中的方位线精度达到６′的要求。地理北
方位在地震仪安装时非常重要，标定精度能否满足

规范要求将会对地震仪器设备安装和使用造成一定

的影响。测量地理北方位的方法有多种，目前常用

的方法有：根据经纬仪测量恒星的位置计算地理北

方位［１］、通过电子罗盘测定地理北方位［２］等。

通过对上述几种地理北方位测量方法的比较，

本文提出一种新的测量地理北方位方法———利用全

球定位系统（ＧＰＳ）测量地理北方位，并对安徽省２３
个数字化地震台站的３１个地震仪器观测墩的地理
北方位进行了标注。实践证明该方法精度高、省时

省力。

２　ＧＰＳ在地震仪器地理北方位定向
中的应用

２．１　ＧＰＳ测量地理北方位主要步骤
１）根据观测精度要求选择合适的仪器设备；
２）测量现场勘察制定观测方案；
３）借助ＧＰＳ测量并解算得到起始方位线的起

始方位角；

４）利用精密经纬仪通过导线测量方法将起始
方向线的地理北方位角度引入地震观测房并进行标

注。
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２．２　ＧＰＳ测量地理北方位方法实例分析
应用 ＧＰＳ测量地理北方位方法，对安徽省 ２３

个数字化地震台站的３１个地震仪器观测墩地理北
方位进行了标注（图１），具体实施过程如下：

图１　安徽省数字化台站分布示意图
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｓｅｉｓｍｉｃｓｔａｔｉｏｎｉｎＡｎｈｕｉ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１）选择测量仪器。根据精度要求，在测量中我
们分别选择了两套 Ｐｒｏｍａｒｋ２差分 ＧＰＳ和 ＴＤＪ２Ｅ型
精密经纬仪以及相应的配套设备。Ｐｒｏｍａｒｋ２ＧＰＳ接
收机有１０个独立并行通道，静态测量的主要技术参
数：水平定位精度５ｍｍ＋１×１０－６，ＴＤＪ２Ｅ型精密经
纬仪主要技术参数为：一测回水平方向标准偏差 ±
２″（依据ＧＢ１００４９／ＤＩＮ１８７２３）；

２）观测环境勘察。对地震观测房内和周围的
环境进行勘察，在相距有１００ｍ的通视场地选择布
设两个导线点作为导线测量的起始边，导线点为Ａ、
Ｂ（图２），要求 Ａ、Ｂ分别有明显的对中标志和照准
标志，同时从导线点开始到仪器观测房，合理设计导

线线路，尽可能地减少测站，提高观测精度和效率；

３）起始边地理方位角测量。分别在 Ａ、Ｂ导线
点架设ＧＰＳ接收机，做静态差分测量；
４）导线测量。合理布设导线线路，从 Ｂ点开

始，以ＡＢ边为起始边进行导线测量，各导线角记为
β１，２，…，ｎ，在最后一站利用正倒镜的方法在地震仪器
安装墩上标记两个记号点，做为最后一条导线边

（假定两个记号点为 Ｃ、Ｄ），最终将 ＡＢ起始边的地
理方位引入地震观测房；

５）现场解算 ＣＤ线的地理方位角。用 Ａｓｈｔｅｃｈ
Ｓｏｌｕｔｉｏｎ处理软件解算出 Ａ、Ｂ点的坐标，从而解算

出ＡＢ方向线的地理方位角αＡＢ；将测得的β１，２，…，ｎ进
行平差，并改正为左角，根据导线测量的计算公式

αＣＤ＝αＡＢ±β１，２，…，ｎ±ｎ·１８０°得出αＣＤ；
６）在地震仪器安装墩上将 Ｃ、Ｄ两点进行连线

标记为地理方位线ＣＤ，则得到的 αＣＤ即为地理方位
线ＣＤ的地理方位角度。

图２　仪器安装墩地理方位线导线测量示意图
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２．３　测量误差分析
ＧＰＳ测量中［３］，Ａ、Ｂ测站相距大于１００ｍ，对中

误差１ｍｍ，ＧＰＳ水平定位精度５ｍｍ，通过误差传播
定律算得 ＧＰＳ测量得到的地理方位角总误差为
０．２′；

导线测量中，每测站均进行盘左盘右观测，假定

最多１０站完成测量，每站的导线边长度约为６０ｍ，
ＴＤＪ２Ｅ型精密经纬仪一测回水平方向标准偏差 ±
２″，根据误差传播定律算得导线测量的总误差为
１．９′。

计算得出选用的测量仪器的累计测量误差小于

２．１′，完全能够满足地震仪器安装定向精度小于６′
的要求。

３　该方法在测量中的注意事项
１）Ａ、Ｂ导线点位置要求通视良好，且空旷，适

合架设ＧＰＳ接受机；
２）Ａ、Ｂ导线点以及其它导线点均要有明显的

对中和照准标志；

３）合理设计导线线路，尽量减少转站以提高精
度。

４　总结
ＧＰＳ测定地震仪器地理方位北方法具有如下优

点：

１）观测精度高。利用该方法的测量精度优于
２．１′，远远满足规范中方位线定向精度小于６′的要
求； （下转第６３页）
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