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　　地壳运动与变化反映了地球板块的构造运动以及地

球各圈层环境负载变化的综合影响,GNSS和 GRACE空

间大地测量技术与地球物理模型数据相结合,为研究全

球及区域性的地壳运动与变化、分离各种影响因子提供

了有效 的 技 术 手 段 和 数 据 保 障.本 文 研 究 GNSS 和

GRACE用于区域和全球地壳形变监测的数据处理理论

和方法,结合地球物理模型数据分析了中国大陆和全球

地壳运动与变化特性,主要工作和研究成果如下:
(１)基于时域与频域数据序列之间的重构关系,改进

了 GNSS基准站数据序列的主成分分析方法,其主要优

点是不需要对缺失数据进行插值,实现空间滤波.分析

CMONOC２７个基准站的数据序列结果表明:与传统的

插值方法相比,本文方法的平均 RMS(rootmeansquare)

在北、东和高程方向分别减小７．５１％、１０．１９％和７．７４％.
(２)利用 GNSS数据序列的中误差信息构建权因子,

提出并实现了加权空间滤波方法,进一步完善了改进的

主成分分析方法.将其应用在CMONOC中２７个基准站

序列分析中,相对于改进的主成分分析方法,加权空间滤

波方法计算单位权中误差在北、东和高程方向分别减小

４．１％、４．０％和２．８％.
(３)提出了对地球物理模型间不兼容的修正方案,定

量计算模型间不兼容对地壳形变的影响.结果表明,模
型间不兼容可引起沿海站点高程方向１mm 形变及部分

岛屿上站点０．８mm 的周年信号.在全球范围内,考虑模

型间不兼容改正 GNSS监测数据序列,其加权均方根

(weightedrootmeansquare,WRMS)在北、东和高程方向

分别减小０．３％、０．２％和０．３％.
(４) 建 立 了 中 国 区 域 ２７ 个 基 准 站 以 及 全 球

ITRF２０１４框架下１０５４个站点的最优噪声模型.２７个基

准站中６０％北分量最优噪声模型为闪烁噪声和白噪声

(FL＋WN)、６０％东分量最优噪声模型为幂律噪声和白

噪声(PL＋WN),而高程方向５６％站点最优噪声可由幂

律噪声(PL)描述.而且空间滤波后数据序列的噪声特性

会发生改变.全球站点的分析结果显示,虽然 FL＋WN
可以代表约４０％站点的水平分量和２０％站点的高程分量

的噪声特性,但是PL描述更多站点的噪声:５０％北分量、

４６％东分量和４３％高程分量.
(５)比较了不同机构(CSR、GFZ、JPL和 Tongji)提供

的 GRACE时变模型确定的形变序列.从周年信号来看,

相位吻合度较高,差异小于１０d;CSR、GFZ和JPL均有

６０％站点周年振幅大于 Tongji,差异大约为１０％.利用

GRACE形变序列对 GNSS序列进行改正后,在北、东和高

程方向分别有７３％、６８％和８８％站点的 WRMS变小,减小

值的中位数分别为８％、３％和１９％;从周年振幅来看,北方

向和东方向在６８％和６５％站点上减小,大约减小２０％;高
程方向在８９％站点减小,大约减小５０％.４个机构产品差

异很小,总体来说,CSR产品捕获周年信号最强.
(６)比较了不同组合模型数据计算的环境负载形变.

从周年信号来看,亚马逊区域 ECMWF组合模型确定振

幅明显大于 NCEP组合模型,其他区域振幅和相位均吻

合较好.利用环境负载形变序列对 GNSS序列进行改正

后,在北、东和高程方向分别有８０％、７０％和９０％站点的

WRMS减小,减小中位数分别为５％、３％和１１％;从周年

振幅来看,在北和东方向有６５％、６０％站点减小,大约减

小１５％;高程方向８０％站点减小,大约减小４０％.３个组

合模型差异较小,总体来说,ECMWF(IB)可反映更多的

周年信号.
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