
书书书

!!
第!"卷!第#期 测!绘!学!报 !"#$!"!%"$#
!$%%&年"月 &’()*+",)+(-’)+(.)/("0/)12-’)3-4-’) &50$!$%%&

文章编号!’%%’6’(&("$%%&#%#6%!’’6%"

!"#$%&$’("%’")*"#+%*$%)+",-.#"&/$*0123$)4556"7889
)*+,-./0.’!$!1234)5-67867!!23496.:;.$!<*4,-6=7.>’

’?17==;>;7@);7A;B/6.A);7C68-DB!<E6.A7.>*.-F;GB-8/7@<D-;.D;6.AH;DE.7=7>/!I-.>A67$JJ(’%!1E-.6$$?46K

8-7.6=3B8G7.7C-D6=+:B;GF687G-;B!1E-.;B;3D6A;C/7@<D-;.D;B!L;-M-.>’%%%’$!1E-.6$!?1E-.;B;3D6A;C/7@<0GF;/K

-.>6.AN6OO-.>!L;-M-.>’%%%!&!1E-.6

由!"#观测的地心周期性运动!!""#"$%%&年#
郭金运!$$$常晓涛#$韩延本$$孙佳龙!

’$山东科技大学 测绘学院!山东 青岛$JJ(’%$$$中国科学院 国家天文台!北京’%%%’$$!$中国测绘科学研究院!北京’%%%!&

摘!要"地球质心#.7$是整个地球的质量中心!地心运动是由地球系统的质量重新分布激励的!特别是流体圈层%利用

389对8&*:;3’&$卫星的距离观测!解算’&&!’$%%J年期间 的 地 心 运 动 时 间 序 列!然 后 分 别 利 用 小 波 变 换 和 最 小 二

乘法分析该序列!发现地心运动存在长期和周期性变化%地心的长期运动表明地壳形状在 变 化%季 节 性 变 化 是 地 心 运

动的主项!主要是由地球流体圈层的质量分布造成的!如海洋(大气和陆地水等%地心运动还 存 在 其 他 周 期 性 和 准 周 期

性变化%地心运动存在$!(年的长周期 变 化%许 多 周 期 都 存 在 渐 变!这 表 明 整 个 地 球 系 统 质 量 和 环 境 存 在 不 规 则 的

变化%

关键词"卫星激光测距#389$)地心运动)地球质量再分布)8&*:;3’&$

$%&’()*’"<2+’+4(+/"=>)??"=:)/(2#.7$-?(2+’+4(+/"=("()#:)/(2*?>)??$<2+0+"’+4(+/>"(-"4>)@A++B’-(6

+,A@(2+>)??/+,-?(/-A5(-"4"=:)/(2?@?(+>!+?1+’-)##@(2+=#5-,#)@+/$&(->+?+/-+?"=0+"’+4(+/>"(-"4>+)?6

5/+,C-(2389"48&*:;3’&$-?+?(->)(+,)4,(2+4)4)#@D+,C-(2(2+C)E+#+((/)4?="/>)(-"4)4,(2+#+)?(?F5)/+?

>+(2",!/+?1+’(-E+#@$<2+?+’5#)/)4,1+/-",-’E)/-)(-"4?"=0+"’+4(+/>"(-"4)/+,+(+’(+,$<2+#"406(+/>>"E+6

>+4(-4,-’)(+?(2)((2+’/5?()#=-05/+-?’2)40-40!(2+4"/(22+>-?12+/+)4,’"%6,+0/++2+>-?12+/+)/+?2/-4G-40!

)4,(2+?"5(22+>-?12+/+)4,%6,+0/++2+>-?12+/+)/+?C+##-40$<2+?+)?"4)#E)/-)(-"4?)/+(2+>)-4’">1"4+4(?

C2-’2>)@A+’)5?+,=/">(2+>)??,-?(/-A5(-"4"=:)/(2=#5-,#)@+/!+$0$"’+)4!)(>"?12+/+)4,’"4(-4+4()#C)6

(+/$<2+/+)/+>)4@"(2+/1+/-",-’"/F5)?-61+/-",-’E)/-)(-"4?$<2+/+)/+#"401+/-",-’E)/-)(-"4?(2/"502$("(

@+)/?$7)4@1+/-",?0/),5)##@’2)40+!C2-’2-4,-’)(+?(2)((2+/++B-?(4"4/+05#)/=#5B+?="/(2++4E-/"4>+4()4,

>)??"=(2+C2"#+:)/(2?@?(+>$

+,-./(0&"?)(+##-(+#)?+//)40-40#389$)0+"’+4(+/>"(-"4):)/(2>)??/+,-?(/-A5(-"4)8&*:;3’&$
中图分类号!H$$P!!!!文献标识码!&
基金项目"国 际 科 技 合 作 计 划#$%%&IJK%%’!%$)中 国 科 学 院 对 外 合 作 重 点 项 目)国 家 高 技 术 研 究 发 展 计 划

#$%%J&&’$D!%!$)山东省泰山学者建设工程专项#<3LM%(%$$)海岛#礁$测绘技术国家测绘局重点实验室基金#$%%&&%$$

4!:)*#%&.’*$%)

HE;D;.8;G7@C6BB7@Q6G8E"1N#-B8E;D;.8;G7@87K

86=Q6G8E%BC6BB!-.D=0A-.>8E;B7=-AQ6G8E6.A@=0-A=6/K

;G!B0DE6B68C7BOE;G;!7D;6.6.AD7.8-.;.86=R68;G?<7

1N-B.78-A;.8-D6=878E;D;.8;G7@C6BB7@B7=-AQ6G8E
"1Q#!6.A8E;G;;S-B8B68G6.B=68-7.:;8R;;.8E;C!RE-DE

-BD6==;A8E;>;7D;.8;GC78-7.")1N#&’K$’?HE;7G->-.7@

8E;8;GG;B8G-6=G;@;G;.D;@G6C;"HTU#-BA;@-.;A6B1N68

6BO;D-6=;O7DE?HTUD6.:;G;6=-V;A6.AC6-.86-.;AR-8E

8E;BO6D;>;7A;8-D8;DE.-W0;B&!’?1N-B8E;OE/B-D6=D;.8;G

-.8E;B68;==-8;A/.6C-DB?HE;G;@7G;!)1N-B.787.=/7.;

:6B-D-BB0;@7G8E;BO6D;>;7A;B/6.ABO6D;BD-;.D;!:08

6=B7-B7.;-CO7G86.887O-D87:0-=86.AC6-.86-.8E;-.8;GK

.68-7.6=8;GG;B8G-6=G;@;G;.D;@G6C;"XHTU#?

)1NC6/:;C6-.=/D60B;A@G7C8E;8;CO7G6=F6G-6K

8-7.B7@C6BBA-B8G-:08-7.@7G8E;@=0-A=6/;G7@Q6G8E?<7

8E;B;>;7OE/B-D6=F6G-68-7.BD6.:;7:B;GF;A6.AC7A;=;A

87BE7R)1N&#K(’?L6B;A7.8E;B68;==-8;A/.6C-DB!8E;

D77GA-.68;B7@B868-7.B@-S;A7.8E;DG0B8D6.:;B7=F;A

@G7C8E;B68;==-8;8G6DY-.>7:B;GF68-7.B87G;6=-V;HTU?

HE;7G->-.7@HTU!R;6==Y.7R!-B1N688E;7:B;GF-.>

;O7DE?<7)1NG;=68-F;876G;@;G;.D;O7B-8-7.D6.:;A;K

8;GC-.;A@G7C8E;B68;==-8;8G6DY-.>7:B;GF68-7.B7@8E;B;

B868-7.B?HE;G;@7G;8E;8-C;B;G-;BG;=68-F;876D7.F;.K

8-7.6=7G->-.C;6B0G;AR-8E8E;BO6D;>;7A;8-D8;DE.-W0;B



&505?($%%&!"#$!"%"$#&*.3 2((1!""BA$?-4">)1?$’">

B0DE6B8E;B68;==-8;=6B;GG6.>-.>#<ZT$%8E;>=7:6=O7B-K

8-7.-.>B68;==-8;B#)[<$%6.A8E;\7OO=;G7G:-87>G6OE/

6.AG6A-7O7B-8-7.-.>-.8;>G68;A:/B68;==-8;B #\+TX<$%

D6.6=B7:;0B;A87A;8;GC-.;)1N&JKP’?

X.8E;-.;G8-6=BO6D;%1QD6.DE6.>;-8B8G6DYRE;.

8E;C6BB7@Q6G8EG;A-B8G-:08;B?L088E;@G6C;7@1QD6.K

.78:;A-G;D8=/7:B;GF;A?+8E;GR-B;8E;@G6C;7@1Q-B6OK

OG7S-C68;878E;@G6C;7@8E;D;.8;G7@Q6G8EB0G@6D;@->K

0G;#1U$?X.8E;-.;G8-6=BO6D;%1N-B@-S;AG;=68-F;878E;

B68;==-8;7G:-8-.8E;A/.6C-DB?<78E;@G6C;7@1N-B

OG7O;G87<ZT7:B;GF68-7.B?<68;==-8;BG7868-7.6G70.A

1ND6.:;7:B;GF;A@G7CB868-7.B=7D68;A7.8E;DG0B8?

3.A8E;B868-7.B(D77GA-.68;B6G;B7=F;A-.XHTU%RE7B;

7G->-.-B8E;D;.8;G-.8E;>;7C;8G-DBO6D;%8E68-B%1U?

L;D60B;7@8E;G;A-B8G-:08-7.7@Q6G8E(BC6BB%1N6=B7

A-@@;GB@G7C1U?HE;8G6.B=68-7.:;8R;;.8E;CD6.:;A;K

8;GC-.;A@G7C8E;BO6D;>;7A;8-D7:B;GF68-7.B87B7=F;

)1N&#K"’?<8G-D8=/BO;6Y-.>%)1NG;=68-F;871Q-BA-@@;GK

;.8@G7C8E68G;=68-F;871U%:088E;A-@@;G;.D;-B7.=/

6:708$?’] &’’?

HE;G;6G;8R7C;8E7ABD7CC7.=/0B;A87;SO=7G;

)1NR-8E8E;BO6D;>;7A;8-D8;DE.-W0;&&’?+.;C;8E7A-B

8E68A;>G;;7.;BOE;G-D6=E6GC7.-D;SO6.B-7.7@8E;Q6G8E

>G6F-8/@-=;AD6.:;;B8-C68;A688E;7:B;GF-.>;O7DERE-=;

@-S-.>6HTU?3.78E;GC;8E7A-B8E688E;8-C;B;G-;B7@

B868-7.B(D77GA-.68;B-BB7=F;A R-8E8E;@G;;K.;8R7GY

C;8E7ARE-=;@-S-.>7.;Q6G8E>G6F-8/@-;=AC7A;=?<76

HTUB;G-;BG;=68-F;876@-S;AHTUD6.:;7:86-.;A?

3D6CO6->.7@6.6=/B-B7.)1N R6BBO7.B7G;A:/
8E;X.8;G.68-7.6=Q6G8EG7868-7.6.A T;@;G;.D;B/B8;C

<;GF-D;#XQT<$-.’&&P)’&&"&’%’?)1N-.!"%!#6.A

!$A-G;D8-7.BA;8;D8;A:/8E;BO6D;>;7A;8-D8;DE.-W0;B-B

0O87C-==-C;8;G=;F;=?L088E;B;6B7.6=6.AB;D0=6GF6G-6K

8-7.B7@)1N;SO=7G;A@G7C8E;BO6D;>;7A;8-D7:B;GF6K

8-7.B-BB0:C;G>;A-.;GG7GB6@8;G8E;A-0G.6=6.AB;C-KA-K

0G.6=8-A6=D7GG;D8-7.B6G;C6A;R-8E8E;8-A6=C7A;=%

RE-DE-.A-D68;B8E68)1N-BBC6==6.A8E;OG;D-B-7.B@7G

8E;BO6D;>;7A;8-D7:B;GF68-7.BBE70=A:;@0G8E;G-CK

OG7F;A?N;6.RE-=;%)1NA;G-F;A@G7C8E;>;7OE/B-D6=

A686-B7:F-70B=/A;O;.A;.87.8E;C7A;=%6.A.786==@G;K

W0;.D-;B6OO;6G-.8E;>;7OE/B-D6==/KA;G-F;A)1NB;G-;B?

)1NE6B:;;.;F;GB80A-;A0B-.>8E;BO6D;>;7A;8-D

A6866.A>;7OE/B-D6=A686%;?>?\7.>%;86=?R-8E’&&!)

$%%$)[<A686&#K(’%1E;.%;86=?R-8E’&&’)’&&P<ZT

A686&$’%L70-==̂%;86=?6.A1Ĝ860S%;86=?R-8E’&&!)
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