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(中国科学 院上海天文台 上海 2 0 0 0 30)

摘 要

主要介绍了 19 95 年至 1 99 8 年期 间有关中 国地球 自转和地壳运动监测 的研究工作及取

得的进展
。

关 健 词 地球自转参数 一 地壳运动监测 一V L B I
、

S L R
、

G P S

分 类 号
:

P 1 8 3
.

3 1

1 引 言

中国地球 自转和地壳运动监测 的研究工作主要包括观测设备
、

观测数据及关于地球 自转

和地 壳运动的研究
,

其中关于地球 自转和地壳运动 的研究 内容主要有
:

地球定 向参数 E O P 的

确定
、

地球 自转与大气角动量
、

地球 自转与海洋角动量
、

地球 自转与海平面变化
、

地球 自转

与气候变化
、

地球 自转与地震活动
、

地球 自转与太 阳风
、

岁差和章动
、

V L B I 和 S L R 数据的

处理方法 以及利用 V L B I 和 G P S 技术对中国大陆地壳运动的监测
。

此外
,

还包括亚太空间地

球动力学 (A P S G ) 项 目的活动等
。

2 观测设备和观测数据

2
。

1 S L R

目前
,

中国的 S L R 网是由位于上海
、

长春
、

武汉
、

北京和昆明的 5 个固定站和一个流动

站构成
,

该网的观测数量和观测质量每年都在稳步地提高 (见表 l)
。

在 1 9 9 7 年
,

中国 S L R 网

观测了 20 颗卫星
,

获得 了 5 4 5 3 个观测弧段
,

总计 21 0 3 4 2 6 个观测数据
,

其中长春站获取了
2 6 21 个弧段

,

测距误差小于 20 m m
,

已成为世界上高性能的 s L R 站之一 l[]
。

上海站于 1 9 9 7

年建成了国内第一个 白天 s L R 观测系统 闭
。

到 1 9 98 年为止
,

上海站和长春站所获取的标准

点 的精度都 已达到 了 s m m
。

昆明站拥有一个 1
.

2m 口径 的望远镜
,

是一个发展 中的
、

潜在的

激光测月观测站
。
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中国 S L R 网已制定 了一个长远 的发展计划
,

该计划得到了国家重大工程项 目
“

中国地壳

运动观测网络
”

的支持
。

从 19 9 8 年开始
,

每个测站都配备 了一些新 的反射器
、

频标及一些仪

器和零件的备份
。

中国 S L R 网的第二个流动 S L R 系统也正 由武汉地震研究所加紧研制
,

预

计将于 19 99 年底完成
。

表 1 中国 S L R 网观测弧段数

年年份份 上海海 长春春 北京京 武汉汉 总计计

1119 9 555 5 9 111 9 4 888 3 5 666 1 1 888 2 0 1 333

1119 9 666 5 9 999 1 15 888 5 1 888 2 5 000 2 5 2 555

1119 9 777 1 1 1888 2 6 2 111 1 1 5 111 2 0 666 5 4 5 333

第十届国际激光测距仪器专题讨论会于 19 96 年 n 月 n 、 15 日在 中国科学院上海学术活

动中心 召开
,

这是首次在亚洲召开的关于激光测距的专题讨论会
,

有 18 个国家的 n o 位代表

参加了会议
.

2
.

2 V L B I

近几年中
,

上海和乌鲁木齐的 V L B I 观测站 已连续参加 了多次 国际大地测量的 V L B I 联

测
,

如
:

I R I S
一

A
、

N E O S
一

A
、

Im S
一

S
、

S T R F
、

D O S E 和 C O R E 联测
.

为了提高观测精

度
,

在过去的几年里
,

两个测 站在 v L BI 观测系统性能的改进方面 (包括接收机
、

氢钟和数

据获取终端 ) 都作出了不懈的努力
。

目前
,

从 24 h 观测资料 中获得的基线观测精度 已达到 了

亚厘米级的水平
。

主要 的改进工作包括当前正在进行的 M A R K IV 型 的 V L B I 数据获取终端

(D A I
,

) 的改进
,

预计于 1 9 99 年年 内完成
,

这项改进会明显地提高两个测站 的观测性能
,

将使

两测站 的观测精度达到毫米级水平
。

此外
,

还有一个用于监测中国地壳运动的天线为 3m 的

流动 V L B I 站也正在安装 之中
,

预计 1 9 9 9 年年内将能投入运转
。

值得一提的是
,

在技术改造

中
,

上海 V L B I 站还得到 了有关国际 V L B I 专家的帮助
,

一个 eT am
一

C hi n a 小组在参观上海

V L B I 站的过程 中
,

检测了上海 V L B I 的观测系统
,

修正了其中的一些问题
,

还对 V L B I 站的

技术人员进行 了技术培训
,

并对如何提高 V L B I 的观测性能提供 了宝贵 的意见
。

上海 V L B I 站主要 的改进工作包括以下几个方面
:

(1) 19 9 6 年安装了一个 由 N A S A 提供 的 T A C 型号 的 G P S 接收机
.

(2 ) 从 19 96 年开始
,

安装了一个俄制 X 波段 的低温接收机用于 V L B I 观测
,

系统的噪声

温度为 60 K 左 右
。

在 1 9 9 7 年还研制了一个新的室温 S 波段 的接收机
,

使得相应系统的观测

噪声温度从 i 8 0 K 下 降到 1 2 0 K
.

(3 ) 对氢钟进行了改进
。

氢钟提供 的 1 00 M H z 的信号 已被用于锁定所有接收机 的 L O s ,

这不仅将 L O s 的相位噪声减少了大约 1 0 d B
,

而且也提高了 B B C s 的谱线质量
。

(4 ) 提高氢钟 的热性能和相位稳定度
。

在 19 98 年
,

基于 lJ v E 和 E v N 的帮助
,

M K Iv

型终端的更新已经开始 s[]
.

2
.

3 G P S

作为国家重点基础研究项 目之一 的
“

现代地壳运动和地球动力学研究
”

在 国内建立了一

个 G P S 网
,

用于测量和监测 中国地壳运动
.

该 网包括了 23 个 由地学专家精心挑选的测量点
,

这些点基本覆盖了中国大陆
.

在 19 9 2
、

19 94 和 1 9 96 年
,

该 G P S 网分别进行了三次联测
,

在

第一次联测中
,

仅涉及了青藏高原的部分区域
,

而后两次则包括了整个中国大陆部分 [’, 5 ]
。

一个由 22 个点构成 的
、

覆盖整个中国大陆的 A 级 G P S 网也于 1 9 9 2年和 1 9 96 年进行 了联测
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同
.

此外
,

从 1998 年起我国地震部 门在我国主要活动地震断裂带布测 了总数达 1 40 个点的

滇西
、

青藏
、

华北
、

西北等七个区域性 G P S 监测 网
;
地矿

、

测绘部 门与美国麻省理工学院合

作布测 了龙 门山 G P S 监测网 ; 国家测绘局与德国合作
,

布测了新疆
、

西藏 G P S 监测网等
.

所有这些 G P S 联测资料都可用来研究中国的地壳运动
.

作为国家重大科学工程项 目的
“

中国地壳运动观测 网络
”

也于 19 97 年正式启动
.

该监测

网络把 G P S 技术作为主要的观测手段
,

V L B I 和 S L R 技术作 为辅助手段
。

整个监测网是 由

国家基准 网 (2 5 个 G P s 站 )
、

国家基本 网 (5 6 个 G P s 站 )
、

区域网 ( 10 0 0 个 G p S 站 )
、

5 个

固定的和 2 个流动的 S L R 站及 2 个固定的和 1 个流动 的 V L B I 站组成
.

该监测网 已于 19 98

年 8 月开始正常运转
。

3 地球 自转

.3 1 地球定向参数的确定 (E O P )

作为全球 V L B I
、

S L R 和 L L R 数据处理中心之一
,

中国科学 院上海天文台于每年的 3

月 1 5 日之前都要向 I E R S 提供 E O P 序列和其它分析结果
.

目前
,

上海天文台通过 V L B I 技

术获得的 E O P 精度优于 土0
.

3m as
.

在 19 49
.

10 、 19 90
.

12 期间
,

大地测量
、

地球物理和天文工作者使用的是由上海天文台提供

的对应历元 19 6 .8 0 平原点的中国的联合世界时和极坐标
.

此外
,

上海天文台还提供 了对应于

F K S 星表
、

I A U 19 80 章动系列
、

I A U 19 76 天文常数系统及相应的光行差常数的地球 自转参

数系列
,

并且还对该序列与 E R P (B I H )87 C 02 的地球 自转参数系列进行了比较 vl]
。

在考虑 了地球 固体潮
、

海潮 的情况下
,

基于 F K S 星表
、

I A U 19 80 章动系列和 I A U 19 76

天文常数系统
,

上海天文台还计算 了对应于不同极点 (如 C I O
、

历元平极和历元 19 68 .0 平极 )
的中国经度原点 s[]

.

.3 2 大气角动 , 与地球自转

通过对地球 自转与大气角动量 (A A M )的研究可以探讨大气对地球 自转造成的高频激发
.

研究结果表明大气可以解释 日长变化 (L O D ) 中周期小于 30 d 的非潮汐高频变化的大部分
。

此

外
,

研究结果还表明极移运动中周期小于 30 d 的高频变化也主要是由大气激发 的 0[, 10]
.

根据 日长变化的时间序列
,

以及从日本 国家气象中心 (N M c) 和国家环境预报中心 / 国

家大气研究 中心 (N C E P /N C A )R 提供的 1 9 79 、 1 9 95 的全球气象资料中分析得出的大气角动

量资料
,

可以分析 日长变化的激发因素
,

检测大气角动量对 日长变化的影响
,

主要的结果包

括
:

( l) 基于 N C E P /N C A R 资料获得的大气角动量 比基于 N M C 资料 的精度更高
,

噪声更

低
,

相应的大气角动量也与 日长变化的时间序列更一致
.

(2 ) 基于 N C E P /N C A R 资料获得的

大气角动量能更好地解释非潮汐 日长变化 中季节内到年际尺度上的变化
,

特别是也能解释周

年和准两年尺度 的变化 l[ 1】
。

依据南方涛动 (E N SO ) 资料 的研究
,

在年内的时间尺度上华盛顿地区纬度方 向的残差非

常显著
,

这也许表明关于地球的垂线方向的变化与海洋 一 大气系统的大尺度运动有关 【12】
。

同样
,

利用大气 角动量和极移序列
,

也可 以研究大气对地球极移的激发机制
.

根据钱昌

夏等人 的研究
,

大气对
二 分量的影响在周年尺度上是 16 %

,

在半周年尺度上是 9%
,

而对 ,

分量的影响在周年尺度上是 43 %
,

在半周年尺度上是 30 %[
1 3, 1 41

.
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.3 3 海平面变化与地球自转

利用分布在太平洋上的 3 00 个验潮站的海平面资料
,

可 以分析出赤道和高纬度地区的海

平面年 际变化与相应 的地球 自转变化率的关系
。

通过一个简化 的海洋模型
,

可以研究地球 自

转变化率对海洋极向运动影响的物理过程 【1 5 }
.

T O P E X / P O SEI D O N 测高卫星的成功发射使得对海平面进行高精度的观测成为可能
。

利

用 T O P E X / P O S E I D O N 的观测资料可以研究全球与局部 的海平面的变化
,

以及这些变化与

地球 自转和厄尔尼诺 / 南方涛动现象的关系
。

通过研究 已获得如下一些有意义的结果
:

( l)

在 1 9 92 、 1 9 94 年间
,

海平面升高的速率为 1
.

2m m / yr
。

(2 ) 对南
、

北半球
,

海平面都存在周年

变化
,

变化 的相位相反
。

( 3 ) 卫星测高数据展现了海平面变化与地球 自转和厄尔尼诺 / 南部

涛动事件 的关系 【1 6]
。

.3 4 海洋 角动 , 与地球 自转

利用 中国科学院大气物理研究所 的一个 20 层的海洋模型
,

对海洋角动量 (O A M ) 的理论

模型和计算模型进行 了研究
。

结果表明海洋角动量 (O A M ) 序列有明显的周年变化
。

从完整 的

海洋角动量序列中可 以分析 出南
、

北半球 O A M 轴 向分量 的相位相反
,

而在赤道上两个相互

垂直的分量则分别有 3 个月和 5 个月的滞后
。

海洋激发对于 日长变化 中残余的周年变化约为

82 %
,

对于极移 的 x 分量约为 64 %
,

对于 , 分量约为 93 % 111 ,17 ]
。

.3 5 气候变化与地球 自转

通过对 1 9 64 、 19 93 年 间的 日长年际变化
、

E N SO 和大气准两年的变化 (QB O )进行的小

波分析
,

得到 E N S O 和 Q B O 是引起 日长年 际变化 的主要 因素
,

它们是地球 自转速率年际变

化的主要激发源的结果 ls[
, `例

。

除了 E N S O
,

北大西洋涛动 (N A O ) 可能是最显著 的
、

最值得研究的年际气候变化系统
。

宏观上看
,

E N S O 是在太平洋 / 印度洋的赤道带上进行东西交互
,

而 N A O 则基本上是围绕

北大西洋的中纬度带进行的南北双极交互模式
。

通过研究发现这二者有明显的相关性
,

而且

也是与地球 自转动力学相符的
。

根据这一点可以检测气候系统对极移年际变化的激发 [o21

基于从本世纪初开始的极移和 N A o 数据
,

还发现 了 N A o 对极移 10 年际变化 的影响 【“ 11

此外
,

研究表明
:

如果能将 E N S O
、

N A O 及其它系统相结合
,

应该可以更好地解释极移的

年际变化甚至钱 德勒摆动
。

对季度以上尺度 (包括准 50 d 和准 1 20 d ) 的 日长变化进行小波鼓

谱分析
,

可以看出季度 内尺度的振动幅度在年 际尺度上有明显的变化
。

在 E N S O 发生前
,

准

50 d 的 日长变化要 比 E N S O 发生时强
,

这似乎可以作为 E N S O 即将发生的一个前兆
.

对于准

1 2 o d 的 日长变化
,

它在 E N S O 发生时 比在 L a N i n a 发生时要强 [2 2 ]
。

.3 6 地展活动与地球自转

通过对地球 自转 的 10 年 波动和季节变化与全球地震活动之间的关系进行分析
,

可以得

出
:

( l) 地球 自转变化和全球地震活动在 时间尺度上有全面的相关性
,

在空间尺度上有区域

上 的差异
,

特别是欧亚地震带和低纬度加利福尼亚东阿拉斯加地震带的地震活动与地球 自转

变化符合得相当好
。

(2 ) 这个相关性 的结果也能较好地与动力学分析相符
。

(3 ) 对地球 自转

的观测可以为监测全球地震提供一个参考依据 3z[ }
。

利用断层平面参数
、

震中位置
、

步 函数以及 由 D ah le n 给 出的表达式
,

可以计算在 19 77 、

1 99 4 年间发生的地震的轴向和赤道方向的惯性矩的累积变化
。

结果表 明地球上两个赤道主方

向和轴 向上 的惯性矩有极强的长期变化
。

地震有使旋转极向东经 1 3 00 、 1 5 00 方向偏移 的趋
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势 [24
, 2 5 ]

。

.3 7 太阳风与地球 自转

通过太阳风和磁大气层的相互作用
,

考虑到磁大气层中的磁力线随着地球 自转的
“

冻结
”

将会 引入额外的压力或张力
,

这也许是影响地球 自转长期变化的一个 因素 【26
,

州
。

.3 8 岁差和章动

通过对 由 v L B I 的观测得 出的天极偏移序列 怀△叻
,

占△ :
) ( 19 79 、 1 9 9 7 ) 的分析

,

可以确定对

IA u 1 9 76 岁差常数和一些 I A u 19 8 0 章动项 的修正
.

天极偏移 的后拟合残差表明自由核章动

的时变特性
。

而从对天极偏移序列 的小波分析 中可以看 出自由核章动的时变性 比周年章动项

的异相分量的变化更明显
.

利用多步滤波器
,

可以从天极偏移序列中修正 自由核章动成分
,

结果表明其在 80 年代 的幅度要大于 90 年代 {28
,

叫
。

4 V L B I 和 S L R 数据 的处理方法

在 s L R 的数据处理中可以采用一种新的稳健 ( L )P 估计方法来替代最小二乘 (sL ) 估计方

法
,

该方法有 50 % 的崩溃点
,

不受杠杆点的影响
,

在 S L R 数据的处理中具有很好的剔除野值

的性能
,

能 自动地剔除野值 la0 】
。

分析表明 s L R 观测是一个 p
一

范分布
,

同利用 L s
估计相 比

,

合适的 L p 估计可以给 出更稳健的
、

更有效的仿效参数
。

当观测的粗差高达 66 % 时
,

合适的
L p 估计仍能给出可靠 的稳健仿效参数

,

而此时 L s
估计已失效 [sl]

。

在 v L B I 数据处理中
,

卡尔曼滤波方法的理论和实际应用得到了深入 的研究
。

为了有效地利用 V L B I 技术监测 U T I

的周 日变化
,

提 出了单参数分段卡尔曼滤波 ( o K F ) 方法
,

利用这一方法可从 24 h 的 v L B I 观

测资料 中可靠地分离出分辨率为 h1 的 U T I 变化量 【叫
。

基于 s 0 vL K 和 C A L c 的基础
,

在

南京大学的 S U N 工作站上己建立了一套完整的 V L B I 数据处理软件 N U V P
。

利用 N U V P
,

E O P 参数 (
二 ,

,
,

U T I
,

d叻
,

d :
) 的估计精度分别可以达到 o

.

l l m
a s ,

0
.

o g m
a s ,

o
.

o o sm
s ,

o
.

i g m a s 和

0
·

0 8m as l3 3 ]
。

在 G P S 定位对流层折射改正的研究 中
,

为了用随机过程模拟对流层折射
,

提出了一种最

小二乘递推算法
,

采用此法可有效地提高测站垂直方向的定位精度 【叫
。

通过在海潮负荷参数的计算中采用球谐函数展开的方法 【叫
,

计算了东亚 n 个 v L B I 站

和 史瓦西海潮模型中的四个海潮分量 M Z
、

s1
、

K l 和 0 1
,

其中在用格林函数计算负荷质

量 的卷积中采用了 P ag iat ak is 地球模型
。

利用映射函数 的母函数方法研究 了天体测量 中对流层引起的折射和延迟 问题
,

基于余

误 差函数的连分式
,

建立 了新的对应于标准大气模型和 H o p ife dl 大气模 型的映射函数形式

U N SW93 1 和 U N S W93 2
,

并对几种不同的映射函数对大气折射和延迟的影响进行了比较
,

对

于光学波段
,

则需采用与频率有关的映射 函数 【36 、 30]
.

5 中国地壳运动的监测

中国地壳运动 G P S 监测网分别于 19 9 2
、

1 9 94 和 1 9 96 年进行了三次联测
。

基于这三次联

测资料与全球 I G S 站的观测联合处理获得了分布在 中国大陆的 22 个 G P S 点的水平速度
,

大

部分点的测量精度都优于 3m m / yr
。

由此 可以看出在欧亚板块上的中国大陆地壳运动的一些
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特征
:

( l) 中国大陆地壳运动的动力主要来 自于印度板块对中国西南部的北 向推力
,

这个推

压作用从南到北逐渐减弱
。

若 以中国南北地震带作为分界线
,

中国东西部的地壳运动有 明显

的差异
,

中国西部的地壳运动比东部的更强更复杂
.

( 2 ) 中国西部的水平运动南北 向缩短
,

东

西向伸长
,

而且伸长的速率大于缩短的速率
。

其 中有两块区域 的北向运动最强
,

一块是中国

新疆 的西部 (喀什
、

和 田属于该区域 )
,

另一块是西藏东南部 (拉萨
、

温泉属于该区域 )
。

(3 )

中国西部有两个特殊 的块体
,

一个是位于云南省西部的川滇块体
,

该块体有一个明显的右旋

且整体向南的运动
,

这使得该块体与西藏块体有一个强烈的相对运动
。

另一个块体是新疆南

部的塔里木块体
,

该块体有较强的向北运动
,

并且相对周围块体有 明显的向西运动 !40 、 州
。

中国 G P S 网在青藏高原分别于 1 9 9 3 和 1 9 9 5 年进行 了两次 G P S 联测
,

结果表明
:

目前
,

青海
一

西藏高原正在以 38
.

6m m / yr 的速度 向西伯利亚东北方 向运动
,

这个结果与基于地质资

料 的运动学模 型相一致 哪 ,44 】
.

对喜马拉雅山脉临近区域 的地壳运动和地球动力学的研究也已取得了一些成果
.

在过去

的 3Oy r 当中
,

中国共进行了三次 (1 9 6 6
,

19 75 和 19 9 2 年 ) 大地测量
,

获得了一些很有意义的结

果
:

从 70 年代 中期开始
,

喜马拉雅山脉以 1 13 m m /yr 的水平速度向方位角为 2 5 20 的方 向运

动
,

垂直升高速率为 35 m m / yr
。

如此高 的垂直上升速率是 由于该区域 内的山谷冰河造成的
.

此外
,

似乎还有一些瞬时变化
,

在 19 66 、 19 75 年间的速率比 1 9 75 、 19 9 2 年间的大 3 倍
。

喜马

拉雅 山脉区域形变速率的变化与 中国地震活动的相关性对于理解地震 的发生和地震周期的实

质有着重要的意义 l0]
。

根据中国大陆及其周边地区的 12 个 I G S 站在 1 9 9 5 年 5 月 、 1 9 9 8 年 6 月间获得的 G P S 数

据
,

可 以计算这些 I G S 站 的水平位移
.

这些结果能被用来研究 中国大陆地壳运动的背景场
。

研究结果表明印度板块
、

欧亚板块和西伯利亚块体对中国大陆的作用在过去的几百万年中是

稳定的
,

太平洋板块的间接影 响是非常小 的 [45
,

,6]
.

除了 G P s 站 的观测以外
,

位于上海和乌

鲁木齐 的 V L B I 站 已连续多次参加 了国际间的 V L B I 联测 (如 C O R E (C
o nt iun

o u s O b s e r
va t i o n s

o f t h e R o t at i o n o f t h e E ar t h )
、

N A S A 和 A p S G (A
s i a

一

p a e i if e S p a e e G e o d y n a m i e s
) 的 V L B I 联

测 )
,

这将有助于提高这两个站的坐标和速度精度
。

这两个 V L B I 站相对于欧亚板块的最近的

速度如表 2 所示

表 2 V L B I 站相对欧亚板块的速度

水平速度 /m m
·

y r 一 1

方位角 / (
”

)

92 88上海

乌鲁木齐

8
.

9

1 3
一

6

6 亚太空间地球动力学 (A P S G ) 项 目

亚太地区是一个地质构造复杂
、

地壳运动剧烈 的区域
。

整个区域人 口 稠密
,

自然灾害频

发
,

当前正处于经济迅速发展的时期
。

基于亚太地区的这些特点
,

上海天文台的叶叔华院士

及 时地提 出发展 A P S G 项 目的构想
,

目的就是为了鼓励亚太地区的科学家进行 国际合作
,

A P S G 项 目的主要内容包括
:

( l) 推动和加强对地壳运动
、

地壳形变和海平面变化的研究
.

(2 ) 为减小 自然灾害 的影响
,

提供有关 自然灾害发生和预防的信息
。

( 3 ) 丰富地球动力学领域



1 期 朱文耀等
:

中国地球 自转和地壳运动监测的研究工作

的知识
。

( 4 ) 推动 国际间的科学交流和合作
。

( 5) 提高发展 中国家 的科学研究水平
.

根据 19 94

年的 IA G 决议
,

A P S G 的第一届工作会议于 1 9 9 7 年的 3 月 13 、 17 日在 中国科学院上海学术

活动中心 召开
,

会议通过 了决议
:

建立三个科学工作 团组 (即
: a

.

青藏高原 的地壳运动和动

力学
,

b
.

西太平洋火 山
一
地震带的地壳 / 板块运动

, c
.

海平面变化对亚太地区的影 响 ) 和

五个观测技术小组 (分别为
: a

.

G P S 和其它无线 电技术
,

b
.

重力仪
, c

.

遥感 (合成孔径雷

达 ) ( S A R )
,

d
.

人卫激光测距 (S L R )
, e

.

甚长基线干涉 (V L B I ))
。

A p S G 项 自由管理委员会

负责指导和统一
,

叶叔华 院士被大会选为管理委员会主席
。

第二届 A P S G 会议是于 1 9 9 8 年 3

月 12 、 1 6 日在法属 P a p ee et 召开的
。

会议 由太平洋法 国大学 的大地海洋实验 室与 C N E S
、

上

海天文台
、

国家宇航局和 N A S A 的空 间署共同组织
。

这届会议的决议是
:

( l) 加强各科学工

作团组
,

使它们能按计划和组织实体发挥作用
,

具体 为
: a

.

协调 当前的观测和分析
,

b
.

发

展和实施新的项 目 ;
( 2 ) 加强观测技术小组

,

以便他们能更有效的支持科研活动
;

(3 ) 加强

A P S G 组织
,

以便能 为科学项 目的开展提供必要 的基础条件
。

在会议上
,

所有的科学工作 团

组和技术小组都作 了报告
。

下一届 A P S G 会议将 于 1 9 9 9 年 n 月 18 ~ 22 日在 日本 的 T su k u b a

召开
,

会议的主题是 G P S 技术在地球科学中的应用及与其它空间测地技术 的结合
。

致谢 感谢金文敬
、

杨福民
、

郑大伟
、

顾震年
、

钱志翰
、

蒋栋荣
、

严豪健
、

李金岭
、

杨志根
、

周永宏和吴斌等先生为本文提供 了多方面 的资料
。
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