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摘　要：对于没有长期连续潮汐观测站和无精密潮汐模型的地区，研究高精度潮汐改正方法具有重要意义。给

出了基于短时间序列重力观测数据的高精度潮汐改正方法，并利用全球动力学计划中ＴＩＧＯＣｏｎｃｅｐｃｉｏｎ、Ｋａｍｉｏ

ｋａ和Ｈｓｉｎｃｈｕ三个台站的超导重力观测数据对该方法进行了试验分析。研究结果表明，利用一天或数天重力观

测数据可建立高精度潮汐模型，其振幅因子和相位延迟解算精度分别优于０．０１和０．５°，潮汐改正精度可以达到

μＧａｌ量级，验证了该方法的正确性和有效性。本文方法为无精密潮汐模型区域的潮汐改正提供了新的途径。
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　　高精度的重力观测数据在大地测量学、地球物

理学和地球动力学等领域有着广泛的应用和研究

价值。目前，重力测量精度已经达到μＧａｌ量级，甚

至更高，而潮汐的影响量级可达几十至几百μＧａｌ，

是精密重力测量中的最主要改正量［１３］。因此，研

究精密重力测量的潮汐改正方法具有重要的意义。

现有的潮汐改正方法主要是利用已有的潮汐

模型计算测点的潮汐影响值［４１３］。文献［１４］基于

理论地球模型、ＳＣｈｗｉｄｅｒｓｋｉ的大洋潮图和我国

沿海的局部潮图估算了我国境内的重力潮汐值，

精度达到２μＧａｌ。文献［１５］利用全球超导重力

观测资料验证了合成潮汐参数的实用性，但在海

陆交界地区需要更密的格网，内插时也要经过特

殊处理。文献［１６］的研究结果表明，在近海和岛

屿地区进行高精度海岛礁相对重力测量时，必须

考虑精确的固体潮和海洋负荷潮改正，从而提高

相对重力测量的联测精度。这些精密重力测量的

潮汐改正方法均依赖于高精度潮汐模型，文献

［１７］已经证明，要使潮汐改正的精度达到μＧａｌ

级，则潮汐模型中潮汐因子的精度应达到０．０１，

相位延迟为０．５°。但是建立较高精度的潮汐模

型一般需要数月或更长时间序列的连续重力潮汐

观测数据，对于没有长期连续潮汐观测站和现有

潮汐模型精度较低的地区（如海岛和沿海地区

等），这些方法的适用性无法得到保证。因此，利

用短时间序列重力观测数据实现高精度潮汐改正

已经成为迫切需要解决的问题。

本文给出了基于短时间序列重力观测数据的

潮汐改 正 方 法 （ｔｉｄａｌｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｆｒｏｍ

ｓｈｏｒｔｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｇｒａｖｉｔｙｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ＴＣ

ＭＳＳＧＯ），可以利用一天或数天的重力观测数据

实现高精度潮汐改正，并以全球动力学计划

（ｇｌｏｂａｌｇｏｄｙｎａｍｉｃｓｐｏｊｅｃｔ，ＧＧＰ）的三个超导重

力台站的实际重力观测数据为实例验证了该方法

的正确性和有效性。

１　潮汐改正方法

基于短时间序列重力观测数据的潮汐改正方

法的基本思路如图１所示。首先计算短时间序

列重力观测数据相对理论固体潮的时间延迟和尺

度因子，然后根据尺度因子计算出长时间序列的

重力数据，最后采用调和分析方法求出潮汐因子

和相位延迟，即可建立潮汐模型，实现潮汐改正。
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图１　基于短时间序列重力观测数据的潮汐

改正方法流程图
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ＳｅｒｉｅｓｏｆＧｒａｖｉｔｙＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

以理论固体潮犵ｔｈｅ（狋′）为参考（理论固体潮时

间长度是任意的），前后移动短时间序列的整段重

力观测数据犵ｏｂｓ（狋），使得：

∑
犖

狋＝１

（犵ｏｂｓ（狋）－犵ｔｈｅ（狋′））
２
＝ｍｉｎ （１）

式中，犖 是重力观测数据的总个数。则移动的时

间长度即为时间延迟犜狊，根据犜狊，将犵ｏｂｓ（狋）归算

到时间历元狋′上，即犵ｏｂｓ（狋′），并建立其与犵ｔｈｅ（狋′）

的线性关系：

犵ｏｂｓ（狋′）＝犪犵ｔｈｅ（狋′）＋犫 （２）

式中，犪和犫为待求参数，认为是尺度因子。根据

最小二乘原理可得到犪和犫的估值为
［１８］：

犪^＝
∑
犖

狋′＝１

［犵ｔｈｅ（狋′）－珚犵ｔｈｅ］［犵ｏｂｓ（狋′）－珚犵ｏｂｓ］

∑
犖

狋′＝１

［犵ｔｈｅ（狋′）－珚犵ｔｈｅ］
２

（３）

犫^＝珚犵ｏｂｓ－犪^·珚犵ｔｈｅ （４）

其中，珚犵ｔｈｅ＝
１

犖
∑
犖

狋＝１
犵ｔｈｅ（狋′）；珚犵ｏｂｓ＝

１

犖∑
犖

狋＝１

犵ｏｂｓ（狋′）。

由理论潮汐犵ｔｈｅ（狋′）、^犪和犫^可以计算出任意时间

长度的重力观测数据犵ｆｉｔ（狋′）：

犵ｆｉｔ（狋′）＝犪^犵ｔｈｅ（狋′）＋^犫 （５）

　　长时间序列重力数据犵ｆｉｔ（狋′）也可以表示为：

犵ｆｉｔ（狋′犻）＝∑
犼

δ犼犎犼ｃｏｓ（ω犼狋′犻＋φ犼＋Δφ犼）＋

ｄ（狋′犻）＋ε（狋′犻） （６）

式中，δ犼和犎犼是角频率为ω犼 分潮波的振幅因子

和理论振幅；φ犼 和Δφ犼 是角频率为ω犼 分潮波的

初始相位和相位延迟；犱（狋′犻）是仪器零漂；ε（狋′犻）为

数据中的各种观测误差。采用Ｖｅｎｅｄｉｋｏｖ调和分

析方法［１９２１］求出各分潮波的振幅因子δ犼 和相位

延迟Δφ犼，再利用谐波法
［２２］计算潮汐改正量，最

后结合时间延迟犜狊 将潮汐改正量归算到短时间

序列重力观测数据的时间历元狋上，即实现短时

间序列重力观测数据的潮汐改正。

２　数值计算与分析

２．１　采用的数据

没有长期连续潮汐观测站和现有的潮汐模型

精度较低的地区一般是在海岛或海陆交界，由于

这些地区没有实测重力观测数据，本文采用离海

岸线最近的几个超导重力台站来验证该方法的有

效性。国际大地测量与地球物理联合会的全球地

球动力学项目（ｇｏｂａｌｇｏｄｙｎａｍｉｃｓｐｏｊｅｃｔ，ＧＧＰ）

是从１９９７年开始实施的，至今已有３０多个台站

（如图２所示），具有丰富的高精度重力观测资

料，为验证ＴＣＭＳＳＧＯ的正确性和有效性提供了

良好的数据基础。本文计算选取了离海岸线最近

的３个台站（图２中已圈出），分别为智利ＴＩＧＯ

Ｃｏｎｃｅｐｃｉｏｎ、日本 Ｋａｍｉｏｋａ和台湾 Ｈｓｉｎｃｈｕ台

站，它们与海岸线的距离 依次 为 １１．８３ ｍ、

３２．５２ｍ和７．８２ｍ，现有潮汐模型的精度较低。

图２　１９９７～２０１０年ＧＧＰ台站的全球分布图

Ｆｉｇ．２　ＧｌｏｂａｌＤｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧＧＰＳｔａｔｉｏｎｓ

ｆｒｏｍ１９９７ｔｏ２０１０

２．２　计算结果与分析

２．２．１　模型精度分析

图３（ａ）为ＴＩＧＯＣｏｎｃｅｐｃｉｏｎ台站２００７年４

月２８日２３：５９：００至７月２７日２３：５９：００的理论

固体潮；图３（ｂ）中实线为２００７年６月１２日２３：

５９：００至６月１５日２３：５９：００三天的重力实测数

据，虚线为ＴＣＭＳＳＧＯ计算的长时间序列重力数

据；图３（ｃ）是实际重力观测数据；图３（ｄ）为计算

的长时间序列重力数据与实际观测数据之间的残

差，标准差为３．８８５６μＧａｌ。

由图３（ｂ）可知，在前后推估４５ｄ范围内，计

算的长时间序列重力数据精度整体上可以达到

μＧａｌ量级，并且随着推估时间长度的增加，精度

有缓慢降低的趋势。为研究 ＴＣＭＳＳＧＯ建立潮

汐模型的精度，利用Ｖｅｎｅｄｉｋｏｖ方法对计算的长

７７１
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图３　ＴＩＧＯＣｏｎｃｅｐｃｉｏｎ台站数据处理结果

Ｆｉｇ．３　ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓｏｆＴＩＧＯＣｏｎｃｅｐｃｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ

时间序列重力观测数据进行调和分析，考虑了

Ｍ２、Ｓ２等１１个主要周日和半日分潮波，并将其

与真实重力观测数据建立的潮汐模型进行对比，

其结果如表１所示。表１中，ＡＦ为振幅因子；ＰＤ

为相位延迟（°）；Ｓｔｄ为标准差；ΔＡＦ为实际重力

观测数据所建的潮汐模型中潮汐因子ＡＦ１和计算

的长时间序列重力数据所建的潮汐模型中潮汐因

子ＡＦ２的差值与ＡＦ１的比值，即ΔＡＦ＝｜ＡＦ１－

ＡＦ２｜／ＡＦ１。

从表１可以看出：①计算的长时间序列重力

数据所建潮汐模型的振幅因子ＡＦ２的解算精度优

于０．００５，相位延迟ＰＤ２的解算精度优于０．３°（表

１中的加粗字体），由文献［１７］可知，ＴＣＭＳＳＧＯ

的潮汐改正精度可以达到μＧａｌ量级；②与真实模

型差异ΔＡＦ的最大值不超过０．０５６５１，说明ＴＣ

ＭＳＳＧＯ能够较准确地恢复各分潮波信号；③ＴＣ

ＭＳＳＧＯ建立潮汐模型的振幅因子和相位延迟解

算精度均优于实际重力观测数据的建模结果，其

原因可能是因为ＴＣＭＳＳＧＯ在计算长时间序列

数据之前进行了时间延迟改正，对相位延迟已经

有所改善；线性拟合实际上是一次低通滤波过程，

可以改善振幅因子解算的精度。

表１　利用犞犲狀犲犱犻犽狅狏方法对计算的长时间序列重力观测数据与真实重力观测数据的调和分析结果对比

Ｔａｂ．１　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍＬｏｎｇＴｉｍｅＦｉｔｔｉｎｇＤａｔａａｎｄＧｒａｖｉｔｙ

ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｂｙＶｅｎｅｄｉｋｏｖ

分潮波
实际重力观测数据 计算的长时间序列重力数据

ＡＦ１ Ｓｔｄ ＰＤ１／（°） Ｓｔｄ／（°） ＡＦ２ Ｓｔｄ ＰＤ２／（°） Ｓｔｄ／（°）
ΔＡＦ

Ｑ１ １．１９１１０ ０．００５２３ ２．２０５ ０．２３９ １．１８１２８ ０．００１８９ ０．０２３ ０．０９２ ０．００８２４

Ｏ１ １．１９２９０ ０．０００８９ １．６８０ ０．０４４ １．１８２３９ ０．０００３３ ０．０００ ０．０１６ ０．００８８１

ＮＯ１ １．２０５３１ ０．００９３６ １．３０３ ０．４５３ １．１９２０６ ０．００３４９ ０．２６４ ０．１６９ ０．０１０９９

Ｋ１ １．１８７２１ ０．０００５４ ０．９２１ ０．０２５ １．１６４８８ ０．０００１９ ０．０３５ ０．０１０ ０．０１８８０

Ｊ１ １．１８７８５ ０．０１０１９ －２．０９９ ０．５８８ １．１８４６７ ０．００３８１ －０．００４ ０．２１６ ０．００２６７

ＯＯ１ １．１６９２７ ０．０１２５８ ０．３２２ ０．６２６ １．１６４１３ ０．００４７２ ０．３７３ ０．２３４ ０．００４３９

２Ｎ２ １．２６１９５ ０．００６３０ －２．２１０ ０．２８６ １．１９０６３ ０．０００６９ －０．０７６ ０．０３３ ０．０５６５１

Ｎ２ １．１９１０８ ０．００１１１ －２．７９３ ０．０５４ １．１９０２５ ０．０００１２ －０．００２ ０．００６ ０．０００６９

Ｍ２ １．１５０５７ ０．０００２０ －２．３８５ ０．０１０ １．１９０３９ ０．００００２ ０．００５ ０．００１ ０．０３４６０

Ｌ２ １．１６５１０ ０．００５０３ －１．６７２ ０．２４７ １．１９１９２ ０．０００５４ ０．００２ ０．０２６ ０．０２３０１

Ｓ２ １．１２９１５ ０．０００５０ －１．３５３ ０．０２６ １．１９０６０ ０．００００６ ０．０１４ ０．００３ ０．０５４４２

　　图３（ａ）中三天的重力观测数据是选择在大

潮附近，为探究ＴＣＭＳＳＧＯ建立的潮汐模型与短

时间序列重力观测数据的位置（大潮、低潮）关系，

将三天的重力观测数据向右移动至低潮，如图

４（ａ）中的实线部分所示。图４（ａ）中虚线部分为

ＴＣＭＳＳＧＯ计算的长时间序列重力数据，图４（ｂ）

为计算的长时间序列重力数据与实际重力观测数

据的残差，标准差为４．４３３７μＧａｌ。

由图３（ｂ）和图４（ｂ）可知，短时间序列重力观

测数据在小潮比在大潮得到的长时间序列重力数

据精度略低（４．４３３７μＧａｌ，大于３．８８５６μＧａｌ）。

表２为根据小潮附近三天的重力观测数据由ＴＣ

ＭＳＳＧＯ建立的潮汐模型。

图４　重力观测数据在低潮时候的数据处理结果

Ｆｉｇ．４　ＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓｏｆＧｒａｖｉｔｙＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

ｉｎＬｏｗＴｉｄｅ
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表２　根据小潮附近三天数据计算长时间重力数据

的调和分析结果

Ｔａｂ．２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍＬｏｎｇＴｉｍｅ

ＦｉｔｔｉｎｇＤａｔａＢａｓｅｄｏｎＮｅａｐｉｎＴｈｒｅｅＤａｙｓ

分潮

波

计算的长时间序列重力观测数据

ＡＦ２ Ｓｔｄ ＰＤ２／（°） Ｓｔｄ／（°）
ΔＡＦ

Ｑ１ １．１７１２５ ０．００１８８ ０．０５４ ０．０９２ ０．０１６６６

Ｏ１ １．１７１５４ ０．０００３２ ０．００１ ０．０１６ ０．０１７９０

ＮＯ１ １．１６５４８ ０．００３５８ ０．３４９ ０．１７５ ０．０３３０４

Ｋ１ １．１５４１９ ０．０００１９ ０．００４ ０．００９ ０．０２７８１

Ｊ１ １．１７２２１ ０．００４７４ ０．０４３ ０．１８０ ０．０１３１６

ＯＯ１ １．１８０１５ ０．００４６０ －０．８６５ ０．２２２ ０．００９３０

２Ｎ２ １．１８０３６ ０．０００７５ －０．０５４ ０．０３７ ０．０６４６５

Ｎ２ １．１７９３６ ０．０００１２ ０．００４ ０．００６ ０．００９８３

Ｍ２ １．１７９４３ ０．００００２ ０．００７ ０．００１ ０．０２５０８

Ｌ２ １．１８０３２ ０．０００５６ ０．０３１ ０．０２７ ０．０１３０６

Ｓ２ １．１７９７３ ０．００００６ ０．０１６ ０．００３ ０．０４４７９

　　在表２中，ΔＡＦ的最大值为２Ｎ２分潮波的

０．０６４６５，比表１中的０．０５６５１略高，其他各分

潮也基本有类似的现象。由表１和表２可以看

出，与实际重力观测数据建立的潮汐模型相比，观

测数据在大潮位置获取的振幅因子衰减比观测数

据在低潮时小，更接近真实潮汐模型。Ｋａｍｉｏｋａ

和 Ｈｓｉｎｃｈｕ台站的处理结果具有相同的现象，因

此建议重力实测数据的采集时间应选择在大潮附

近，以便采用ＴＣＭＳＳＧＯ进行潮汐改正。

２．２．２　时间有效性分析

为探究实际观测数据的长度与潮汐模型精度

之间的关系，本文分别采用时间长度为０．５ｄ、

１ｄ、５ｄ和９ｄ的实际重力观测数据（起始时间为

２００７年６月１２日２３：５９：００），利用 ＴＣＭＳＳＧＯ

计算出２００７年４月２８日２３：５９：００至７月２７日

２３：５９：００的重力数据，并与真实重力观测数据比

较，其结果如图５所示。图５（ａ）、５（ｂ）、５（ｃ）和５

（ｄ）分别是基于０．５ｄ、１ｄ、５ｄ和９ｄ实际观测数

据的计算结果与实际重力观测数据的残差，标准

差分别为５．９９９９μＧａｌ、４．０１５９μＧａｌ、３．７８８５

μＧａｌ和３．７１２２μＧａｌ。

图５　不同时间长度观测数据的拟合结果与实际观测数据的残差

Ｆｉｇ．５　ＲｅｓｉｄｕａｌｓＢｅｔｗｅｅｎＦｉｔｔｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＧｒａｖｉｔｙＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎＤｉｆｆｅｒｅｎｔＤａｙｓ

　　由图５可知，在前后推估４５天范围内，基于

０．５ｄ实际观测数据计算的长时间序列重力数据

的精度较差，标准差为５．９９９９μＧａｌ，并存在约２０

μＧａｌ的系统误差；１ｄ实际观测数据的计算结果

精度有所改善，标准差为４．０１５９μＧａｌ，５～９ｄ实

际观测数据的计算结果精度在逐渐提高，整体上

均可以达到μＧａｌ量级。综合分析图３和图５可

知，随着观测数据长度的增加，计算的长时间序列

重力数据的精度在缓慢提高，建议采用ＴＣＭＳＳ

ＧＯ进行潮汐改正时，观测数据的时间长度应多

于１ｄ。

２．２．３　空间有效性分析

为验证ＴＣＭＳＳＧＯ的空间有效性，本文选用

了Ｋａｍｉｏｋａ和 Ｈｓｉｎｃｈｕ台站大潮附近两天的重

力观测数据进行处理，建立潮汐模型，并与实际重

力观测数据进行对比，其结果如表３和表４所示。

表３　犓犪犿犻狅犽犪台站调和分析结果

Ｔａｂ．３　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓａｔＫａｍｉｏｋａＳｔａｔｉｏｎ

分潮波
实际重力观测数据 拟合重力数据

ＡＦ１ Ｓｔｄ ＰＤ１／（°） Ｓｔｄ／（°） ＡＦ２ Ｓｔｄ ＰＤ２／（°） Ｓｔｄ／（°）
ΔＡＦ

Ｑ１ １．１９６６１ ０．００５９８ ０．９４１ ０．２８２ １．１８８７２ ０．００２３２ ０．１１０ ０．１１１ ０．００６５９

Ｏ１ １．２００３０ ０．００１１１ ０．６９６ ０．０５２ １．１８８４５ ０．０００４４ ０．０１０ ０．０２０ ０．００９８７

ＮＯ１ １．１５８４６ ０．０１８５６ －０．９３６ ０．９２５ １．１９４６８ ０．００７２８ －０．３６８ ０．３５０ ０．０３１２６

Ｋ１ １．１８０６８ ０．０００７９ －０．３７１ ０．０４１ １．１６９２９ ０．０００３１ －０．１７８ ０．０１６ ０．００９６４

Ｊ１ １．１５９１６ ０．０１２１７ －０．２１７ ０．５９８ １．１９０９３ ０．００４７６ －０．３６５ ０．２３１ ０．０２７４０

ＯＯ１ １．１８０３４ ０．０１６６１ －２．３４６ ０．７９７ １．１８６１６ ０．００６４５ ０．２６４ ０．３０５ ０．００４９３

２Ｎ２ １．１８６２１ ０．００５９３ ０．１６８ ０．２８６ １．１９６３２ ０．０００６０ －０．０２２ ０．０２９ ０．００８５２

Ｎ２ １．１８６８８ ０．００１１５ ０．１８９ ０．０５５ １．１９６３３ ０．０００１１ ０．０１４ ０．００５ ０．００７９６

Ｍ２ １．１９０１１ ０．０００２４ ０．４５２ ０．０１２ １．１９６３７ ０．００００２ ０．００９ ０．００１ ０．００５２６

Ｌ２ １．２１３９０ ０．０１０７４ －０．２３９ ０．５１１ １．１９１７９ ０．００１０８ －０．０７５ ０．０５２ ０．０１８２１

Ｓ２ １．２０１７３ ０．０００３９ －０．００８ ０．０１９ １．１９６６２ ０．００００４ ０．０１４ ０．００２ ０．００４２５
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表４　犎狊犻狀犮犺狌台站调和分析结果

Ｔａｂ．４　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＨａｒｍｏｎｉｃＡｎａｌｙｓｉｓａｔＨｓｉｎｃｈｕＳｔａｔｉｏｎ

分潮波
实际重力观测数据 拟合重力数据

ＡＦ１ Ｓｔｄ ＰＤ１／（°） Ｓｔｄ／（°） ＡＦ２ Ｓｔｄ ＰＤ２／（°） Ｓｔｄ／（°）
ΔＡＦ

Ｑ１ １．２６５７２ ０．００４６５ －１．７２０ ０．２１２ １．１８６６６ ０．００１８５ －０．００１ ０．０９０ ０．０６２４６

Ｏ１ １．２３８５５ ０．０００９４ －２．２８７ ０．０４３ １．１８７３１ ０．０００３７ ０．００６ ０．０１８ ０．０４１３７

ＮＯ１ １．２２４０１ ０．０１５３７ －２．５４４ ０．７２２ １．２２２８８ ０．００６０１ ０．４４２ ０．２８０ ０．０００９２

Ｋ１ １．１８６７１ ０．０００５４ －２．８１８ ０．０２７ １．１６８９２ ０．０００２２ －０．０５６ ０．０１１ ０．０１４９９

Ｊ１ １．１９８１０ ０．００８９０ －３．８００ ０．５２７ １．１８７１８ ０．００３５４ ０．００８ ０．２０５ ０．００９１１

ＯＯ１ １．１６８６８ ０．０１６２７ －２．４３２ ０．８１６ １．２１７７１ ０．００６４７ ０．７０４ ０．３０２ ０．０４１９５

２Ｎ２ １．１７０６１ ０．００４９０ －０．０１２ ０．２４０ １．１９４６７ ０．０００２２ －０．００６ ０．０１１ ０．０２０５５

Ｎ２ １．１８９９３ ０．００１１１ －３．３３０ ０．０５３ １．１９４５２ ０．００００５ ０．００８ ０．００２ ０．００３８５

Ｍ２ １．１６０３１ ０．０００２５ －２．９７２ ０．０１２ １．１９４４７ ０．００００１ ０．００５ ０．００１ ０．０２９４４

Ｌ２ １．１７３６８ ０．００７８２ －１．５７０ ０．４１６ １．１９２８４ ０．０００３５ －０．０１２ ０．０１７ ０．０１６３２

Ｓ２ １．１５８５６ ０．０００６２ －１．３１０ ０．０３１ １．１９４４７ ０．００００３ ０．００７ ０．００１ ０．０３０９９

　　由表３和表４可知，基于Ｋａｍｉｏｋａ台站的重

力观测数据，采用ＴＣＭＳＳＧＯ建立的潮汐模型，

振幅因子解算的精度优于０．００８，相位延迟解算

的精度优于０．３５°，与真实模型的差异ΔＡＦ优于

０．０３１２６（表３中加粗字体）；Ｈｓｉｎｃｈｕ台站建立

的潮汐模型的振幅因子解算的精度优于０．００７，

相位延迟解算的精度优于 ０．３５°，ΔＡＦ 优于

０．０６２４６（表４中加粗字体）。因此，Ｋａｍｉｏｋａ和

Ｈｓｉｎｃｈｕ台站建立的潮汐模型的精度均可以达到

μＧａｌ量级，说明 ＴＣＭＳＳＧＯ在全球分布的３个

不同台站均适用，初步验证了该方法的空间有效

性。

３　结　语

本文系统研究了基于短时间序列重力观测数

据的潮汐改正方法，并采用三个海陆交界位置的

超导重力台站观测数据进行了试验分析和验证。

１）基于三个不同位置的超导重力台站，利用

ＴＣＭＳＳＧＯ建立的潮汐模型的振幅因子解算的

精度均优于０．０１，相位延迟解算精度优于０．５°，

说明 ＴＣＭＳＳＧＯ的潮汐改正可以达到μＧａｌ量

级，验证了该方法的正确性和有效性。

２）对于同一个观测台站，随着观测数据长度

的增加，重力残差在逐渐减小，但为了使ＴＣＭＳＳ

ＧＯ潮汐改正精度达到μＧａｌ量级，建议短时间序

列重力观测数据的长度不少于１ｄ。

３）为尽量减少振幅因子的衰减幅度，应采用

大潮附近的短时间序列重力观测数据来计算长时

间序列重力数据，构建潮汐模型，实施潮汐改正。
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