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气压对重力仪的影响及观测资

料的气压改正

唐九安 徐敬文
( 国家地震局兰州地震研 究所 )

摘 要

本文介绍 了C
一 3 2 7

、

W
一
1 1 4 3

、

W
一
1 2 1 0三台重力仪于 1 9 8 4年 1 0月在武汉 的

气压试验结果
,

给
.

出 了重 力段差值 的气压改正公式
,

介绍 了兰州一天 水一武都

重力网测量结果的气压 改正概 况
。

一
、

引言

为监测兰州一天水一武都
·

地区的重力场变化
,

于 1 9 8 2年选建了兰州一天水一武都重力网

( L T W G N
.

)
,

使用 C
一 3 2 7

,

W
一 1 1 4 3 ,

W
一 1 2 1 0三台重力仪观测

。

1 9 5 3年、 1 9 55年取得T 三期

观测资料
。

分析各台仪器在重力点的观测的单点值之差
,

发现三台仪器间存在着明显的系统

误差
,

其量级超过了 1 00 微伽
,

从系统误差的表现形式看似乎与气压影响 有关
。

因 此
`

我们

认为
,

石英弹簧重力仪的气压试验与改正是精密流动重力测量中必不可少的工作
。

本文将重

力网气压改正方面的一些结果介绍给读者
,

以期有助于对这一问题的研究和讨论
。

二
、

气压试验概况及结果

1 9 8 4年 10 月 23 日一 25 日我们在国家地震局地震研究所实验室低压舱内
,

对所使用的三台

重力仪进行了气压实验
。

实验期间
,

低压仓内的温度在 21
.

1 ℃一 2 7
.

3 ℃之间变化
。

’

最大日温

差 5
.

8℃ ,

半日内 ( 即一个测回内 ) 最大温差 5
.

5 ℃
。

仪器温度一直在 20
.

7 ℃~ 2 2
.

4 ℃之间变

化
,

最大日温差 1
.

3℃
,

最大测回温差 0
.

7 ℃
。

试验方法采用阶跃法
,

即从环境气压开始
,

每

次降压 20 毫米汞柱 ( 相当于地形升高 2 40 米 ) 观测一组数
。

测试高度 30 米~ 3 3 9 0米
,

分 三 个

区间三天完成
。

每个区间测试两个往返 ( 两个测回 )
,

分别在上
、

下午完成
。

在每一不高度

点上
,

气压稳定 5 分钟后读数
。

每个高度 点从变压到读数完毕
,

所用时间大约为 20 分钟
。

.

参加本次工作的有王力
、

李筱云
、

刘维贺
、

关风银
、

孟万辉
、

彭 晓君
、
魏兴盛
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为使仪器在试验过程中漂移稳定
,

于试验前10 天就将仪器放入实验室内
,

试验前一天移

入低压舱内
。

在整个试验过程中
,

仪器一直处于静置状态
。

每次变压后
,

仪器水泡都有不同

程度的偏移
,

但读数时
,

始终保持水泡居中
。

对观测结果经固体潮和零漂改正后
,

用一元回归分析法求得各个测回的气压系数
,

最后

取各个测回值的均值作本次试验的最终成果
。

试验的最终结果
。

气 压 试 验

资二分一一一
~

仪 器 }

有关结果见表 1
。

表 1 中 K
: 一栏 为这次气压
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三
、

气压对兰州一天水一武都重力网测量结果的影响及改正

1
.

气压改正的实用公式

我们所使用的计算气压改正值的一般公式 是
: d g =

.

I H
c g k吸一万

-
一

\ 、 J
上、
且 /

( 1 )

式中 K为仪器的气压系数
,

C为气压改正前的格值
,

g为两测点间气压改正前的重力差
,

H为

标定场的气压差
,

G为标定场的重力差
,

h为两测点间的气压差
。

将兰 州七 道梁比较基线场

的 H = 2 0
.

7 ( 毫米汞柱 ) ( 取 83 年 4 一 7 月份多 次测
’

量结某的 平均 值 ) 和该 场 的重力 差

G 二 6 2 0 7 4 ( 微伽 ) 及表 1 中各台仪器的气压系数 ( K
Z

) 代入 ( 1 ) 式得
:

d g : : , = 0
.

0 0 0 2 7 2 2 9 一 0
.

8 1 6h

d g z l 一 s == 0
.

0 0 0 3 3 7 9 9 一 1
.

0 1 3 h

d g : 2 1 0 = o
, 0 0 1 1 4 5 9 一 3 , 4 3 4 h … ( 2 )
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式中d g 和 g 以微伽为单位
,

h 以毫米汞柱为单位
,

因 h值受各种自然条件的影响而变化
,

因此
,

h值应在重力观测时一并读取
。

但由于重力段差的气压改正值一般很小
,

而 h 的变化一

般在10 % 以内
,

所以
,

可利用重力点间的高差△H去代换 ( 2 ) 式中的 h
。

根据本 网 实 测资

料
,

得出二者的代换公式如下
:

h 二 一 1 0△H八 ( H 一 1 5 5 1 ) x 0
.

0 1 3 5 + 1 3 9
.

2 ) ( 3 )

式中△H为两点间的高差
,

H为两点间的平均高程
,

均以米为单位
。

h以毫米汞柱为单位
。

( 2 )
、

( 3 ) 式即为对重力网 ( L T W G N ) 观测资料进行气压改正所使用的 具 体 公

式
。

2
.

气压对重力网段差观测值的影响

利用 ( 2 )
、

( 3 ) 两式逐一计算观测网中每个测段每台仪器的气压改正值
’

( 表 2 )
。

由表 2 中可以看出
,

三台仪器的最大改正值对应于同一测段
。

该测段经气压改正后
,

台

差会变化 3 2
.

1微伽
。

规范规定
,

三台仪器 同时作业时
,

台差不得大于 75 微伽
。

我们认 为
,

对

于受气压影响的仪器
,

应当保证气压改正后的台差符合上述规定
。

在野外工作中
,

如遇到台

差较大的时候
,

就应当现场进行气压改正
,

以确保改正后的台差满足规范要求
。 。

3
.

气压对重力点点值的影响

重力网 ( L T W G N ) 有 1 36 个重力点
,

大致呈南北向展布
,

南北最大纬差近 3
。 。

网内地

形变化剧烈
,

重力差最大可达 3 70 毫伽
,

高差最大可达 1 7 0 0米
。

以最北的焦家湾为起算 点 推

算全网各点点值
,

则南部各点点值将受到气压的严重影响
。

表 3 统计了气压对单点值影响的

基本情况
。

由表中结果可见
,

.

气压对重力点点值的影响较为严重
,

使用三 台仪器同时观测
,

气压对

最终成果单点值的最大影响可达 1 38 微伽
。

因此
,

对三台仪器测量结果作气压改正是必要的
。

4
.

气压改正前后单点值台差变化情况及初步分析
。

利用 ( 2 )
、

( 3 ) 两式对全网1 9 8 3 ~ 1 9 8 5年三期资料作统一的气压改正
,

表 4 给出了

气压改正前后各台仪器间单点值之差的变化情况
。

表 中
,

极差是指网中单点值台差极大值与极小值的差值 ; 均值是指网中所有点台差的平

均值
。

由表中结果可以看出
,

经气压改止后
,

极差一般都有所减小
,

三年结果平均减小约 n 微

伽
。

这说明经气压改正后各台仪器间单点值相对波动幅度减小了
,
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气压对单点值影晌基本情况 表 3

CCC一 23 777 w一 1 1333 w 4一 000 2 1 1

气压改正前后单点值台差变化情况 (微伽 )表 4

时 间
项 目

仪 器

-
一 -

-
1竺塑资丝竺竺

一 - -

…
” 27一 3 4 1 1

}
” 27一 0 2 1 1

}
3 4 1 1一 1“ 0 1

}

气压改 正后各台仪器台差

3 7 2一 13 4 13 7 2一 2 10 1 1 13 4一 2 1 10

月川刊 ||ō |一 |川川引 |
l ee到 l vww |l - r a eeeeee ]川 111一
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。
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。

8
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。
0 ~ 4一 10 9

。
9

ee6 6
。

3
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。
5

~ 15 1
。

1
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。

6 2 2 1
。
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。
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。

6
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。

1一 0 9 1
。
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。
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。
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。
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2
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3
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2
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7
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表 4 中给出了三年中 7 组台差各启的均值
。

气压改正后
,

均值绝对值减小的有 3 组
,

增

大的有 4 组
。

减小最突出的是 1 9 8 3年的 C 3 2 7 一 W 1 2 1 O这一组
,

由改正前的 一 1 0 9
.

6微 伽经改

正后变为 一 37
.

4微伽
。

这说明W 1 2 1 o重力仪的气压影响较严重
,

经气压改正后
,

得以较好地

消除
。

然而W工1 4 3与W 1 21 0的台差 以及 1 9 85年的 3 组测值显示在气压改正后台差 均 值 都 变

大
。

对此
,

我们认为
,

各台仪器除受气压影响外
,

还有别的系统误差的影响
。

在资料处理过

程中
,

我们用 E }△g卜 定值对各台仪器资料作了归一处理
,

而气压改正对 E }△g }的影 响 又

小于 20 微伽 ; 因此
,

可基本排除格值系统误差对单点值台差 的影响
,

我们初步认为
,

影响改

正效果的系统误差可能主要来 自仪器的非线性漂移
。

此外
,

仪器气压系数随时间的变化及实

验室条件和野外环境条件的差异所引起的气压系数的可能变化都可能影响改正的效果
,
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三
、

讨论与建议

1
.

C 3 7 2
、

w l l 43和 w 2 1又 0三台重力仪都受气压影响
,

其中w 1 21 o受影响最大
。

因此
,

对

三台仪器的观测成果作气压改正是必要的
。

从兰州一天永“ 武都重力网测量成果的改正结果

看
,

气压改正有一定的效果
。

2
.

对兰州一天水一武都重力网1 9 8 3一 1 9 8 5年三期资料用 同一套气压系数作改正
,

从改正

前后单点值台差变化情况分析
,

井效果不理想
。

我们认为 , 这是
.

由于成果中
’

除受
,

气 压 影响

外
,

还含有别的系统误差影响
,

其中可能主要来自仪器的非线性漂移
。

为此
,

今后如果继续

使用这三台仪器观测
,

除需继续监测仪器的气压系数变化外
,

还应着重研究来 自其它方面的

系统误差
,

业采取有效措施加以消除
。

在武汉进行气压试验时
,

得到了武汉地震研究所朱仲芬等同志的大力支持和帮助
,

在此

表示衷心的感谢
。

( 本文 1 9 8 5年 1 1月 2 5日收到 )
’
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