
( D  � ) 

 � 31�  � 7� SCIENCE IN CHINA ( Series D )  2001� 7� 

 

���������������
* 

�  �   ��� **  ���   J. T. Freymueller   ���  

��� �����   ��� ��R. Bilham   K. M. Larson �

( ����������, �� 430071; �������������������������������, 

�� 100029; Geophysical Institute, University of Alaska, Fairbanks, AK99775, USA; �������������, 

�� 300180; ����������, �� 200030; ���������������, �� 430071; 

Department of Geological Sciences and CIRES, University of Colorado, Boulder, CO80309, USA; Department 

of Aerospace Engineering Sciences, University of Colorado, Boulder, CO80309, USA) 

������������(GPS)������������������������

����	�����, �������
�����������. GPS �����

������������(5.1 2.5) mm/a, �������������(6.7 3.0) 

mm/a, ������������������� 11~14 mm/a, ���������

���
������������������. ��������������

�������	�������������, 
���������, ����


������������, 	�����
������	
��. 

���    ������(GPS)  ������  ����  ������ 

��������������������������������������

�, ������������������� ���� ���� ���, �����

�������������������������, ��������������

�������[1]; ������ ���� ���, ����������������

����, �������	����
������[2,3]. ��������������

�� 80 ����������	��, �����������������������

�	
���������. 

GPS 
�������� ������	�����	�
�, ����	����

������������������, ��
�	�������������, ��


����. ��� GPS 
���	 1988 �, �����
������
�
�[4~17]. �

	����������� 229 � GPS 
�	�
�
�	�, ������	�����, 

��
�������������(� 1). ��
�������������, 
���

��������������������. 
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� 1  �������� GPS ���(1991~1999) 

1  ������� 

� 80��
���, ��
���
�� GPS 	�, �������� �
�	 �

� �� ������
	����	��
�, ���
������ A 
�� ��

�� �
�, ����
����������������[4~17]. 

�
GPS��
�, �
����	���
��������
��, ���, ���

�
�	������
����; �����, 
��
������
�
� GPS ��, 

�� 10 �
���
�����
���; ����
���������, ��

��

�����	�� GPS 
��
��������, ���		��	������. ��

������, ����������. ���	����: ����
�����, 	�	


�
�
���	���, ������
�����������. 

���
�������
�����
� IGS(International GPS Service)
�
��


����	����
����, �� IGS ��	������� �	�	 �����

�, ����
�������	���	���, ������������� ��
�

�� ���������� 	������
��[14~17]. ��	���������	

��������
���� �	, ��������� ���	�
���	��
�

�
���, �����������������������. �������	��

�� 3 �
�: 
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(1) � GIPSY/OASIS-II 
�	
�
�����[18]. 
������	�(24 h ��)


�����
, �����(Non-fiducial)��[19]. 
���	 ��
�	�����, 	�

���	���
�, ��
���-���, ������	�	. �� 9���	 ��


�
������: (1) 1991~1994 �����	,  
�������	��������

	��	�, 		 1995 ���� IGS ��	�	, ����������, ��	����

��	
��
�	� ���� �
��
����, ������	
��	
��. (2) 

1995~1999 ��		, ����	�� IGS ��������	��	�, ������[14~17], 

���� JPL �������!���. 1995 �
, ��(���	)IGS 	�
���, ��

������
��
���� . ����	���� , ����	����� IGS 	

�[14~17], ������		�����	����
��, ��	
��
��
. 

(2) �
�����	�	���
�������	
���, ����	�	�





��
��	���
����. �	���������
�� ITRF’97 ����


���, ��	������	 	��������	��	��	
�	
	���

�[20]. ���	�

"��	(��	)� 7 �
�
, �����
���[20]. 		���


�
	��	���
����, ���	����� 5 a��
����
	�	� IGS

	� Larson �[17]�	��� IGS 	��
��
����, ����
�����
. �



����	�	�������, ����	�����
�����-������
�

�, 

������	�, �
�	� ITRF’97 ������
�������, �	��

�	
� �������-���. 

(3) ����		
��	�		����	
�, �
�������������, 

�

����������������. �	��������	� ITRF’97 ����

�
���
��	 NNR-NUVEL-1A ������#
��������[21], �����

���	�		�	������	�������[9~17]. �	 ITRF’97 � NNR-NUVEL-1A

�	�����������, ����������	����	������
��,�

���������������������$�. 

���

���	���, �	��
������� 229 �	���
�. � 1��

229 ��	�		�����	��(
���)������, �����%


����

����������� , ������������������� . �������

�[9,12], Shen �� Larson �������[15,17], �����
��
����������, 

��������
 2~3 mm/a, ���(��,����
��)2σ ��������(95%�

��	). 

2  ������������������� 

�����������������������������������&�	

�, 
����'(����
)�����[22~24], GPS ���������������

���

����(� 1), ���������������������. 


	
	����
����� GPS 	���		�����������, 
���

���, ������� 35~42 mm/a ��, � Larson��
�����[17]. �������
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����
*�����������
����+��, �����������,��

(MBT)���,��(RFT)�*��
��,��. 

���
-�������������������-�����-��������

�

��������������[25]. GPS ��
������.����� N30 ~    

E47 , ����� 27~30 mm/a. ��	�
�	��	����
������ 14.5 mm/a, 

�	 Armijo ������������������(10 5) mm/a[25], �	 Molnar � Deng

�� 20 ����������(18 9) mm/a �
�����[26]. �� GPS ��������

/��
�
�, ��	���������, ����
�
�������� 15~20 mm/a

�������. 

���
��	�
��

���������, 
�����(�/������

�
��(��   ��� ��). ������ 5 � GPS 
��,   ����� GPS

	���. �� 3 ����
���, ����� 5 �����
� N60 E �.�����, 

�����(28 5) mm/a, ���-�������. ����� GPS 
���  ��, �

  �����������������������������), �������

��0	 12 14 mm/a. �1��	�������, �.������ N70 ~E90 , ���

0�� 7~14 mm/a. ��, ���
���������������, ���������

���, ��������. 

������������������������������, �������

�!!������������	���������,��������������

�����[24]. �������", ���
���������������	����

���������
�	������. �

2���	*�-���� N20 E������

�� GPS 
���, �"���������

������� , 
�
��-���� , �

���0�. �+�	���
���
, GPS


�	�������2 (MINQ)��� 1.7 

mm/a, ����	�� (DXIN)�����	

4.7 mm/a, ����������� 2~5 mm/a. 

����(HAER)	�2(MINQ), �����

����� N40 E ����������(6.0

2.0) mm/a(� 2). 

�����������3�����1����, �������-��"����

��,, �����	���, ���������������, � ���4�� #


���. �
����
��"������������0�����(� 1), 
	���

������(ARAL)	�		�	
���������(20.7 2.0) mm/a; ��, 
	-�

��������4��(KEZI)	�����(17.3 1.8) mm/a; �
	���������

�����(NaNa)	������(10.2 2.0) mm/a; �
�������
, ������

��!(KuYt)	�����5�(11.9 1.9) mm/a, ��������������~8 mm/a(�

 
� 2  ����� GPS ������6�� 
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1). �����������$"��� Abdrahkmatov ��
��
�	����0���

���[7,27]. 

������
	���
��-�,  ������, �������������

����, ��
������
 17 � 7 
�����	�. �������"�����

������-�����., ����������, �'������	�� NE ���

����
�����
���-������. GPS 
����"��������
�


��N150 ~E160 �����, �������������N120 E��, �	-�� 

"������ N165 E, ���
���-�����������, ���
�����

��--����������	���[10,14,16]. 

���#����
	����, �
-�����
�����������
, �

%�����������	. GPS 
����", �����	�	, ���������

���, 
����������, �������, ����-������-�����

� [24]. �� GPS 
���, Shen �������
������
 4mm �����


�[15]. 

����������$���	
����������, ��
��������

���������; ����
���
&�
����, ��
����, ������

��#������������. � GPS 
����"������������� SEE

�������[4,15], �
�
�������"����
�����-
�����"�

����
��
, ���%�������������"��
�. 

�-��-������������	���	���, ���	�"������, 

����
��	��, ��-��	��'�����������. GPS 
����"�

-��-�������--������, �������������� 11.2 mm/a, �

����$�(VLBI)���[28]� Shen�[15]�����[12]GPS�������. 

3  ���������������� 

�����������������	����(�������, �)�����

��������? �)�������������? ��������������'

��. 

��������#���
�, �����
����, ������
����, �

�%����
�, ���*��������, ��3�� �"� ��[5]. ���'�


������������. ����������'(�����, ����
���

��, ����
7'����, �������	�������, �������	��

�#
��, ��

������(��(�� �� 7'������)�+�, ���

�������. ���������������“����”[1]. �����������

�'(�������
#, 
�	�������
#�, ������%���
��

�������
������	��. ������������	“����”[2]. ���

�������������
�8�����������������+�
����. 

�� ���� ��, ���������������������������
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�[1], ���
����-���		�	
��������
���9*������

�	��� 50%��[1,29]. ��, ���
������������������� 20~30 

mm/a, ���
�����	 �� ����	�����������	~20 mm/a. �

�� ���� ��, ������������������, ������	����


������, ���
����-���		�	
����������
*���

����	��� 20%[29], ���������������
 10 mm/a, �	������

�����
~10 mm/a. 

GPS 
�	����������		������������. �
	
����, 

� 1994 ��, ���������
 GPS 
��, 	������
��
�	�(1994, 

1998)[30]. ����������(RUOQ)�	
� 3 �(1994, 1996, 1999). 
	��-�	�

��
����� N35 ~E18 ����, ����������,. ����������

��,��, 
	�����
������ N48.9 E, �� N32.1 E, 1����%	��

��/��-�(� 1). ��,���
����
����������������. �

�������6�������(� 3), ��������������	�������

� 0~4 mm/a ����, ����	��
�


�
��� , �����		
����

� [30]. ���-�	���
���
��

����� 5~8 mm/a ����. �����

������(5.1 2.5) mm/a(� 3), ��


���
������������, 
�

	��� Bendick �[30]�����, ���

�������������� 4~5 mm/a/

���[31], �� Peltzer�[29]20~30 mm/a��

�����. 

King �[10,14,16]��
�
���	��

���
 GPS�	
��, 5�
����"���
���	��-��������
�

	�����
�. �	�������	�����
��, ��������
���

��
�����
���	��-���

������(� 1). �-������
 �

� ����
������ 11~14 mm/a �

���, ��
�	���������+�

��
�� , �
������
 ��	

19~21 mm/a(� 4). �	���������

�
������(6.7 3.0) mm/a(� 4), ��

�
����
����	 ���� ��

��������[1]. 

�
�������
, �-�����

		�	
��������		����
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� 4  ������	����
�����6� 
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����������. �	 13 � GPS 
�	�	��"�-������	�	����

��(� 4), �		�	���������������
��, �-���������

	���, ���� 11~14 mm/a, � VLBI(����$���)�
�����[28], � Shen

�[15]� GPS 
��������, �� ���� ����������[2]. 

4  �� 

GPS 
��������������������
��������������

�. ����������	�	, �����	�����������; �
�����

��
��, ��	�����, ������	��������. GPS 
�	�����

������������(5.1 2.5) mm/a, �	������������(6.7 3.0) mm/a, 

������������, ��%����
���������������
���. 

�-���		���� 11~14 mm/a���������"
���. ���������

�����" ���� ��[2]���
����
������������. 

��  ������	 GPS ����������������	����
�. ��

������� ��� 
�� ��� ��
, 
���
 ���, ���� ��

� �	�, ������: ��� 
�	, ����	����:
��, ����	��

��:�
 ���, ����	: ��	 ���, �
��	:��� �����	
�

�	��
�, �	�������. 	������
���	�� �

 ��� �

�� ��� ������	�	
���������, ����. � Peter Molnar ��

�����������	���
�	�������	
� ����		
�	��

�����������	��������	�	���, ����. 
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