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编者按
�

国家自然科学基金会根据学科的发展和科研项 目对国防建设和国民经济发展

的作用
，

将其分为重大
、

重点和面上项 目三大类
，

资助力度也有不同
�

每隔五年基金会分别

邀请各学科的专家
、

学者评述各学科及其分支学科的优先发展领域
，

以供基金会确定天文学

优先发展领域和评选资助该学科的重大和重
�

点项 目时参考
。

并每年依此须发项 目的申请指

南
，

评选基金会资助的面上项 目
�

本文作者按基金会数理学部天文处的要求撰写此文
，

现发

表
，
以期对读者申请基金会资助和确定研究选题有所稗益

�

“
� 五

”
期 间 天 体 测 量 优 先 发 展 领域
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摘 要

阐明了现代天体测量学科的发展趋势和前沿课题
�

回顾了在国家自然科学基金委员会的

支持下
“
八五

” 、 “
九五

”
期间我国天体测量学的发展和取得的成果

，

并对国家自然科学基

金委员会在
“
十五

”
期间继续支持我国天体测量优先发展领域和前沿课题提出了若千建议

�

关 键 词 天体测量 一 国家 自然科学基金 一 前沿课题

分 类 号 ���

随着空间天体测量卫星的发射
、

空间技术 �如 ����
、

���
、

���等�的应用
、

以及 ���

终端设备的使用
，

�� 世纪 �� 年代天体测量的观测精度 已达到毫角秒量级
，

�� 世纪将是观

测精度进入微角秒的时代
�

与观测精度相匹配的理论研究也有进一步的发展
，

如广义相对论

在天体力学
、

天体测量和时间计量上的应用 � 新的章动模型 � 大气角动量
、

海洋角动量
、

海洋

潮汐角动量
、

地核角动量的理论等方面均有所建树
�

新的数据处理方法 �如小波分析法
、

观测

星表的全球整体平差法等�在观测资料归算和研究中的运用也大大提高了天体测量的数据处

理能力
�

以上三方面的工作使天体测量在 �� 世纪 �� 年代取得了显著的成果
，

也为 �� 世纪天

体测量工作的进一步发展打下了良好的基础
�

����
一

��
一

��收到
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�

十五期间天体测量优先发展领域 ���

� 发展趋势和前沿课题

�� 基本天体测�

�� 世纪 �� 年代基本天体测量的重要贡献是
�

���国际天球参考系的采用
� 它是由 ����

观测河外射 电源实现的�
���依 巴谷星表的发表

� 它是国际天球参考系在光学波段的实现
，

是 目前包括星数最多
、

精度最高的光学星表
，

是比 ���更精确
、

密度更高更均匀的参考架
。

国际上的前沿课题是
�

���第二颗天体测量卫星的发射

尽管依 巴谷星表是当前最好的星表
，

由于观测时间仅持续 �� 个月
，

与亮星的位置精度相

比
，

其 自行
、

视差和暗于 ���� 恒星的位置精度还不能令人满意
，

因此各国航天局和天文研

究所积极准备在 �� 世纪初发射第二颗天体测量卫星 �如 ����
、

����
、

��� 等�
，

以期达

到微角秒量级的观测精度
，

并观测暗至 ����� 甚至 ����� 的恒星和星系
。

���依 巴谷星表向暗星的扩充

依 巴谷星表的最暗星等是 ��
�

����
。

因此向暗星扩充是后依 巴谷的主要工作
。

地面子午

环和天体照相望远镜在配置 ��� 俊
，
己能观测至 ��

�

����
。

现在 已开展这方面工作的有美国

海军天文台的 ����
一

�和 ����计划
，

英国
、

西班牙和丹麦在 �� �����
的 ��� 星表

，

乌克

兰尼古拉耶夫天文台的 ��� 星表等
。

此外还开展了
�

对射 电星和射 电源光学位置的精确测

定
，

以改进和监测射 电和光学参考架之间的联系� 依 巴谷星 自行的改进
，

特别是疏散星团
、

球状星团
、

天琴 �� 型变星的高精度 自行以及某些选定恒星的高精度的三角视差的测定� 黄

道带附近天区的暗天体的高精度位置和 自行的确定
，

为近地小行星的搜索和精密定轨提供高

密度的参考架
，

以监测近地小行星与地球可能发生的灾难性的碰撞 � 对太阳系外行星和卫星

的观测
，

为人类再次登上月球
、

行星和发射探测 自然卫星的飞船作准备
。

���射 电参考架的加密和稳定性的研究

用 ����观测推算的射电参考架
，

仅包括 ��� 颗射电源
，

正在不断观测新的射电源使射电

参考架加密
，

现在己增加了 �� 颗新的射电源
。

观测 ��� 次源位置的精度为 土�
�

�� ���
，

参考轴

的指向精度为 士�
�

�� ���，
已监测到射电参考架每年 ��拼�� 的旋转 ����为 士�

�

����
·

��一 ��
，

这是源结构 �如超光速源�的变化和银河系物质的引力透镜效应而引起的
。

���利用依 巴谷星表和其他天体测量资料研究银河系结构和运动

天体测量的资料是研究银河系结构和演化
、

以及研究银河系动力学的重要观测基础
。

目

前利用其 已得到银河系晕的位置和运动以及银河系的旋转速率
、

大小及质量等结果
。

并用天

琴座 �� 变星和造父变星的绝对星等推算了宇宙距离的尺度以及疏散星团的结构和运动
。

现在地面天体测量 的观测 已从光学波段扩充到射 电和红外波段
。

���� 己编制精度为

����� 的红外星表
。

在恒星和星系的多波段观测中
，

像中心一致性的研究有利于研究恒星的辐

射机制和演化过程
。

�� 天文地球动力学

�� 世纪 �� 年代 ����用新技术综合测定世界时和极位置的精度分别为 士������ 和 �
�

�

���
，

台站坐标精度为 �、 ���
，

台站位移速度的监测精度优于 ������
。

卫星定轨采用地

球引力场的模型 �如 ���一�
，
����� 等�后的径向误差为 �� � ��

。

重要发现和成果有
�

���用 ���和 ����的连续观测 己检测到地球 自转和极移中的周 日和半 日项 �
���用 ��� 已
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检测到地心相对于质心运动的周年和半年项 �
���从 �������������� 卫星测高资料得到

更精确的海潮图 �如 ��� ���
、

������� 等�
，

替代了沿用 �� 多年的史瓦希特海潮图
，

监测

了全球的洋流和赤道附近的海平面变化
�

国际上的前沿课题有
�

���地球 自转中的地球物理因素

��世纪 �� 年代初人们发现了大气角动量与地球 自转周年变化的关系
，

�� 年代初又发现

了由海洋潮汐角动量的变化引起的地球 自转的周 日和半 日变化
，

最近又发现地球 自转的十年

尺度变化与核角动量变化的相应关系
�

因此 ���� 年 �月国际地球 自转服务 ������ 中设立了

监测全球地球物理因素的分局
，

其中有大气
、

海洋
、

水文
、

海洋潮汐
、

地慢
、

地核和重力 �包括

地心变化��个小组
，

以研究各种地球物理因素 �如大气流
、

海洋环流
、

核流等�与地球 自转及

其变化的关系
�

有关对地球内部深处物理的广泛而深入的研究 已开展多年 �如 ����计划�
�

地面和星载 ���的观测结果 已用于大气和 电离层的研究
，

形成了一个新的研究领域 ���气

象学
�

���地区性的地壳形变监测

其主要手段是用 ���测定板块边缘
、

几个板块交叉地区的地壳形变
，

其监测地点或有关

工作有美国西部圣安德烈斯断层
� 印度尼西亚的苏门答腊断层 �由澳大利亚板块插入欧亚板

块引起�
� 中亚的帕米尔和塔里木

、

天山地区进行的 ������
����������� 及

������ ���������计

划 � 我国西藏地区 �包括喜马拉雅山的形成研究课题�
� 中欧 �非洲

、

欧亚板块的交会地�地区

地球动力学计划 �������
，
������ ������ ������������������ ��������

� 亚太空间地球动

力学 ������
� 以及在 日本中部伊豆半岛的东北部 �处于菲律宾板块的北边缘

，

是地震的活动

地区
，

有 ��� 台 ���在监测该地区的地壳形变�
�

有的地区 �如 日本中部的静冈的 ��������

地下水观测站�除了用 ���外
，

还用井下应变仪
、

地震仪同时监测地震发生时的应力
、

地壳

形变和地下水的变化
�

���地球重力场变化的研究

地球重力场 的变化表征着地球物质 �包括大气
、

地面水
、

海水
、

地慢物质�的迁移
�

由

��������负责
、

正在进行的地球动力学计划 ����
，
����������������� ��������的主要 目的

就是利用地面的重力仪和超导重力仪 �精度为微伽�测定全球重力场的变化
�

将在 ���� 年发

射的 ����� 卫星也主要用于此 目的
，

从重力场总的变化中扣除 已知运动规律的因素 �如大

气
、

海洋的运动�后
，

则可了解 比较复杂的地球物理因素 �如地面水积储和蒸发的过程等�的

影响
，

并可用地球重力场的变化解释地心的运动等
�

���地面参考架的加密和台站运动测量精度的提高

参与用 ����
，
���

，
���等观测确定地面参考架 ���� 的台站每年都有增加 �������

包括 ��� 个台站�
�

对于 ���而言
，

台站运动的垂直速度分量的测定误差为 士�
�

������
，

水

平分量的误差为 士�
�

������
�

并试图从大气模型的研究着手提高垂直分量的测定精度
�

���新的章动理论研究

���
���领导的 �������� 联合章动工作组对与基本天体测量和天文地球动力学密切相

关的地球章动模型研究取得了较大进展
�

其中包括
�

微角秒量级的刚体地球章动理论�在计算

刚体地球至非刚体地球的转换函数时
，

尽量考虑各种 已知的地球物理因素的影响 �如海洋和

大气的贡献
、

核慢和内核边界电磁祸合
、

地球内部非流体静平衡态等�和利用天文观测结果
，
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�

十五期间天体测量优先发展领域 ���

使之理论上更完善
、

与实测更符合
�

已建立了一个半解析的地球物理章动模型 ���������
，

并将其提交 ��� 第 �� 届大会讨论
�

�� 精密守时和时间服务

这是与国民经济和国防建设密切相关的课题
。

几乎每个国家都有守时和时间服务单位
，

如

美国的 ����
、

俄罗斯的 ��������������
一

�������� ����������������� ��� �场
������

�������

�������
� �����������������������等

�

全球性的时间机构设立在法国的 ����
�

�� 世纪 �� 年代该前沿的重要进展是
�

���全球卫星双向时间比对 �������网络的建

立
，

国际间远距离时间比对精度达 �
�

�、 �����
，

频率比对精度为 ��
一 �” 量级 �

���脉冲时的提

出
，

并观测 ��� ��������
、

�����
一

��
、

��������等毫秒脉冲星
，

得到脉冲时的稳定度为

��一��
�

该方面的前沿课题有
�

���新型原子频标的研究

正在美国标准局
、

哈佛大学原子钟实验室和 ���� 进行激光抽运艳频标
、

艳原子喷泉频

标等的研究
，

后者 已取得很大的进展
�

���毫秒脉冲星定时
����年在

“
����

�������������� � ������ ����������
，，

会议上专门讨论�脉冲星定时
，

现

在 ����� ����的毫秒脉冲星定时计划
，

用 ��� 射电望远镜对 �颗脉冲星进行 日常观测
，

此

外还有 ������� ���� 天线和法国 ���
�
�� 用接收面积为 ���� �� 的天线阵 �相应于 ��� 天线�

进行类似观测
，

得到周期的不稳定性为 士������
，

周期变化率为 �� ��一��
，

频率长期稳定度

为 ��一�‘
�

随着脉冲星的观测和研究
，

毫秒脉冲星定时的研究也将进一步深入
�

���精确的时间同步方法

�� 世纪 �� 年代用 ���的共视法进行时间同步
，

目前国际远距离传递比对也由测距方法

扩展到载波相位干涉测量方法
，

全球卫星双 向时间比对 �������网络正在完成连接
，

其比

对精度可达 �
�

�、 �����
，

频率比对精度达 ��一�� 量级
�

���广义相对论在计量工作中的应用

在天体力学和天体测量的相应归算 �如 ����
、

��� 时延的计算�中都考虑了广义相对

论的影响
，

但是在高精度时间比对中
，

缺少这方面的研究
�

在 ��� �� 届大会上第 ���时间�专

业委员会设立以 ����� 负责的广义相对论在计量工作中的应用工作组
，

所得到的研究结果在

��� �����明�
�� ���上作�报告

�

� 国内现状及
“
八五

” 、 “
九五

”
期间的重大

、

重点项 目

天体测量是注重实测的学科
，

而实测是天文学各分支学科发展的基础
。

�� 世纪 �� 年代前

我国的天体测量工作主要是以世界时的测定和服务为主
，

相应开展星表观测
、

编制和围绕提

高测时精度的一些研究
，

如地球 自转的周期分析
、

我国综合时号改正数归算方法的改进等
，

同

时着手研制时纬仪器
，

如光电等高仪
、

照相天顶筒等
，

也开始酝酿研制子午环
。

�� 年代后
，

我国天文地球动力学的观测仪器 �如 ���
、

����等�有了很大的发展
，

建立了上海和乌鲁木

齐的 �� � ����系统
，
����年 � 月又建成了 ����流动站 � 建立了上海

、

武汉
、

长春
、

北

京
、

昆明的激光测距网 �
�� 年代中组成了上海

、

长春
、

乌鲁木齐等 �� 个台站的 ���网
，

个
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别台站还配置 ����� 和 ����� 接收机
。

为了开展基本天体测量的实测工作
，

�� 年代研制

的 �
�

�� 天体测量望远镜 已投入工作
，

并配置了 ���� � �������
�

�� 年代曾研制 ��� 型光

电等高仪
、

地平子午环
、

低纬度子午环
，

现在仅低纬度子午环仍在进行观测
。 “

八五
” 、 “

九

五
”
期间国家 自然科学基金会对天体测量和天文地球动力学的理论研究给予了很大支持

，

取

得了一些重大成果
。

��� 墓本天体测�

���射电参考架的建立与维持

����年 ��� �� 届大会决定今后天球参考系采用一组由河外射电源位置定义的射电参考

系
�

上海天文台的 ����观测 曾参加过美国宇航局的地壳动力学计划
，

�� 年代又参加固体

地球研究计划
，

观测了用于测地的河外射电源
，

尽管每月仅观测 � 、 �次
，

但是在建立国际

天球参考架中起了作用
�

在射 电源星表的编制上通常采用小角旋转法
，

国外曾提出了弧长法

编制星表的原理
，

我国的研究在数学方法上给予了实现
，

其参考架轴的指向稳定性好于 ����

���
�

继而乌克兰基辅天文台也给出了用此方法得到的结果
�

���光学参考架与射电参考架之间的联系

���在天文
、

大地测量上 己使用了十多年
，

为了把过去基于 ���的观测归算至射电参考

架
，

并把基于依 巴谷的观测结果归算至射电参考架
，

因此必须确定光学与射电参考架之间的

联系
�

根据国内的情况
，

我们用 �� 型光电等高仪
、

��
。� 天体照相望远镜进行了射电星的光

学定位
，

总共观测了约 ��� 颗
。

我们还用佘山 �
�

�� � 和云台 �� 望远镜观测河外射电源的光

学对应体 ��� ��� 左右�
、

北台 ���� 施密特望远镜对部分类星体巡天的观测推算了 �� 颗射

电源的光学位置
。

由于射电源亮度很暗需要采用二级参考星
，

为此与乌克兰尼古拉耶夫天文

台合作进行了研究
，

结果正在处理之中
�

通过 ���与依 巴谷星表的 ����颗基本星的比较
，

推算了它们之间的转换参数和星表误差对地球 自转参数的影响
，

结果在全国大地测量天文点

的平差中使用
，

为今后编制 ������ 输入星表和建立几个标准天区打下了良好基础
。

���依 巴谷星表和天体测量资料研究银河系结构和运动

用依巴谷星表和天体测量资料推算晕的位置
，

它与银道面倾斜 ���
，

并以 ��
�

�士�
�

����
·

�一 �
·

���
一 ‘ 的角速率绕太阳和银心联线旋转

。

银盘的旋转速度为 ����
�

�士 �
�

�����
·

�一 ‘
���� 建议值

为 ����士 �����
·

�一 �
�

，

银河系的边缘在距太阳系 �� 、 ������ 处
，

总质量为 �
�

�� �����也、

�
�

�� �����也
。

另外
，

还发现在太阳附近和沿银河系旋臂的垂直方 向存在收缩运动
�

���太阳系天体参数的研究

用激光测月和行星雷达测距的结果
，

研究月球的 自由天平动
、

引力位和 内核的成分等
�

通过类地行星结构模型的比较得出火星的平均惯量矩系数和核的大小
。

大行星和卫星的精确

定位 �如土卫六 ����
� 的定位观测�为发射探索这些行星和卫星的飞船提供数据

�

���广义相对论在天体测量中的应用

明确给出了广义相对论框架下天球参考系
、

参考架
、

坐标系的定义
，

并对这些概念作了

全面阐述
�

在论证长度的天文单位时
，

指出在广义相对论框架下长度和时间的天文单位都是

本征单位
，

它们应与坐标系的选择无关
�

总之
，

我国基本天体测量在个别课题上虽然取得了一些成绩
，

但与国际上 已做出一流工

作的 ����
、

普尔科沃等天文台的差距仍较大
，

特别是长期的实测工作 已难以维持
，

而天体

测量是注重实测的学科
，

在开展理论研究的同时
，

应进一步加强实测工作
�



�期 金文敬等
�

十五期间天体测量优先发展领域 ���

��� 天文地球动力学

�� 世纪 �� 年代起我国天文地球动力学有很大发展
，

从仪器的研制到观测研究工作
，

都

取得了不少引人注 目的成果
。

���板块运动和地壳形变的测定

我国的 ����
、

���
、

���参加美国宇航局的 ���
、

���� 计划的观测
，
��� 又参

加西太平洋激光测距网的观测
�

���� 年开始参加了国际地球 自转服务的国际合作
，
���� 年

又参加了 ���
、

���
、

����等组织
�

����年上海天文台主持了亚太地区空间地球动力学计

划
，

每年组织亚太地区的 ����
、

���
、

���的联测
，

这些联测主要研究亚太地区的板块

运动和地壳形变
，

从全国 �� 个 ���台站进行的 �次联测得到这些台站的水平位移速率
，

特

别是青藏高原的地壳运动情况
，

该处南北方向缩短和东西方 向伸长
，

这是印度板块向欧亚板

块俯冲的结果
�

为了监测和研究我国的地壳运动
，

由国家地震局
、

国家测绘局
、

总参测绘局

和中国科学院联合组建了以 ���为主
，
����

、

��� 为辅的
“
中国地壳运动观测网络

” �

整

个网络包括 �� 个基准站和密布全国的 ���� 多个区域性观测站
。

该网络 已于 ���� 年开始日常

的连续观测
�

我国的各研究单位 �如国家测绘局
、

成都地质和矿业学院
、

地震局�都与国外合

作研究我国天山
、

西藏等地区的地壳形变及与地震发生的关系
。

另外上海天文台是多种技术

的并置台站
，
己精确测定了其地心坐标和运动速度

，

精度分别为 ��� 和好于 ������
。

是

我国大地测量的零级基准点
�

���地球 自转中的大气和海洋的因素

研究在年际
、

季节和天以下尺度上大气和海洋角动量
、

以及地球水储量的变化与地球 自

转的关系� 用 ����、 ���� 年依 巴谷参考架下的极移序列研究极移的周年项与大气的关系
、

以

及钱德勒项的激发机制 � 也讨论 ���� 与 日长年际变化的关系� 从 ���
一

�� 冰期后地壳反弹

模型讨论地壳反弹对地球长期漂移和地球 自转非潮汐变化的影响
。 “

九五
”
期间开展了 ���

气象学工作
，

如建立了上海地区 ���综合网
、

对星载 ���低轨卫星 ����� 的轨道设计和掩

星方案作了研究
，

以实时连续地监测该地区大气可降水汽量
。

���新章动模型的建立

首次给出了在二阶扁率近似下
、

包括海洋和大气 的非刚体地球的章动模型和完整序列

���������
� 讨论了地球内部各层较差转动的章动效应 � 从理论和 ���� 资料对 自由核章动及

其变化作了讨论
�

���全球和近海海平面变化的研究

由 ��� 测高仪的 ��� 的观测资料推算全球海平面上升速率为 �
�

�士�
�

������
，

上海邻近

海平面上升速度为 �
�

������
，

这与用该地区 �� �� 验潮站资料计算的结果相符
。

利用 ����
�

海洋测高数据监测了 ����年 �� ���。 期间太平洋赤道附近的海面高度变化
。

���地球重力场和地心运动的研究

利用 ��� 全球观测资料解算了地心运动� 讨论了地球滞弹性对地球重力场低阶系数的影

响
�

��� 精密守时和时间同步

���新型原子钟的研制

工程型原子钟 已投入应用
，

精确度为 �� ��一�� � 稳定度为 �� ��一�� � 正开展原子喷泉

的原子钟的研究
�
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���高精度的时间同步和时间服务

中日的卫星双 向时间比对 �������已投入应用
，

中欧网络连接正在进行
�

研制成功了

电话及计算机网络授时系统及双星快速定位系统导航定位的授时系统
�

���脉冲星定时的研究

脉冲时的定义
、

计时的模型和算法
、

星际介质对空间传播的修正以及与原子时的关系等

理论研究正在进行
�

此外
，

原子钟噪声模型和算法
，

使陕西天文台参加国际度量衡局 ������国际原子时的
�台饱钟取得满权

，

达到国际先进水平
�

�
“
十五

”
期间天体测量的优先发展领域

基于天体测量学科的发展
、

国内的研究基础和 �� 世纪 �� 年代国家 自然科学基金委员会

资助的重大和重点项 目取得的成果
， “

十五
”
期间天体测量优先发展领域建议应包括

�

��� 暗天体参考架的建立和应用的研究

�� 世纪初第二个天体测量卫星将发射
，

尽管我国航天事业 已进入国际先进水平
，

但是发

射天体测量卫星还未能列入计划
�

应发挥地面观测的优势
，

特别是应用 ��� 后
，

对暗天体的

观测和研究具有很好的前景
，

如亮于 �� ��� 的天琴座 �� 变星仅 ��� 颗左右 �依巴谷卫星观

测了 ���颗�
，
���� 旗杆镇的 �，‘

���
���子午环配置 ��� 后 已新发现� ����颗变星

，

其中

有较暗的天琴 �� 变星
，

在统计样本扩大后
，

宇宙距离尺度的研究将有新的进展
，

这课题也

涉及依 巴谷后的地面天体测量的工作
，

其主要研究内容具体为
�

���依 巴谷星表向暗星的扩充

现在 已有 ����
、

����
一

�观测计划
�

西班牙 �� ����� 的 ����
、

美国海军天文台的

�����
、

尼古拉耶夫天文台 ����已配置 ����都在开展这方面工作
�

我国有着百年照相天

体测量的资料
，

可以为改进依 巴谷和第谷星的 自行作出贡献
�

但是这些尚不能满足我国科学

大工程 ������ 的需要
，

包括供观测用的输入星表
、

大视场中 ���� 根光纤位置的计量系统

的天文校准工作
�

此工作也为太阳系天体和空间 目标的精确定位提供参考星表
。

因此在南方

观测基地配置带有大面积 ��� 的 �� 望远镜和子午环是有利的
�

���天体测量资料在银河系运动学中的研究

依 巴谷卫星的发射是众多天体物理学家的要求
�

������ 是一架用于天体物理研究的

仪器
，

其课题 目标包括了银河系结构的研究
、

暗天体的 �个天体测量参数 �位置
、

自行和视

差�
、

加上测光和视向速度资料
，

为大尺度的银河系结构和运动的研究提供大的样本
。

���参考架的稳定性和多波段参考架之间的联系

现有射电和依 巴谷参考架之间的稳定性一直为人们所关注
，

也是天体测量进入微角秒时

代的标志
�

对射电参考系而言研究包括射电源的结构
、

银河系物质的引力透镜效应所引起的

源的视 自行等
�

对于依 巴谷星表而言则包括暗于 ���� 星位置精度的提高和 自行的改进
�

还

需改进和校准参考架之间的转换参数
�

对河外射电源的红外
、

射电
、

光学像中心的一致性研

究
，

涉及到源的演化和能量辐射机制的研究
�

�
�

� 大尺度的地球动力学与全球地球物理因紊的研究

地球上发生的一些变化 �如地震
、

泥石流
、

火山爆发
、

台风
、

厄尼诺
、

温室效应等�都和
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十五期间天体测量优先发展领域 ���

人类生活密切相关
�

随着空间技术的发展
，

利用天文方法可对这些现象进行监测
，

该课题的

研究内容有
�

���地壳形变及其动力学过程

亚太地区处于澳大利亚
、

欧亚
、

太平洋和北美板块的交会地区
，

地震活动频繁
�

我国是

一个地质复杂的国家
，

有喜马拉雅山
、

云南
、

新孤等多地震地区
，

可开展相应的研究
�

以 ���

技术为主
，

结合 ����和 ��� 监测这些地区的地壳形变
�

利用空间技术的实测结果建立反映

全球和中国各块体运动特点的运动学和动力学模型
，

特别要开展台站速度垂直分量测定精度
的提高 �包括大气模型对时延的影响�的研究以及与这些研究有关的地球参考架长期维持的稳

定性问题
、

天球参考架的 自洽性的研究
�

���地球 自转变化与地球物理因素的关系

过去 �� 年中对大气
、

海洋
、

地面积储水的变化有较多的研究
�

随着研究的深入
，

将主要

研究 由大气
、

海洋
、

地慢
、

地核组成的完整的动力学系统
，

研究它们各部分的物质运动及其

相互间各种祸合与地球 自转及其变化的关系
�

特别是研究地慢 �包括地慢介质的各向异性�
、

地球液核的物质运动和核慢 �电磁
、

引力
、

地形�祸合动力学对地球 自转变化 �如十年波动
、

章动�的影响
，

其中数值模拟方法也是研究手段之一 用 ����地面和星载�的资料研究大气

水汽的分布以改进电磁波通过大气的传递模型和用于气象的数值预报
�

地球只是太阳系中的

一颗特殊行星
，

在人类即将登上其他行星的今天
，

研究行星的运动学和动力学 己成为天文
、

地学的前沿课题
，

也即可在研究地球的基础上
，

着手开展行星动力学的研究
�

���地球引力场的时变性与地心位置的测定

用空间技术 �如 ���
、

���等�和地面重力测量仪器研究地球引力场时变特征及地心的

运动
�

引力场变化是地球总物质迁移的表征
，

可以通过扣除大气
、

海洋等因素后研究某一圈

层物质的运动
，

特别是应开展 ����� 卫星发射后有关的研究课题
�

��� 我国综合原子时系统的建立和维持

时间尺度的建立和维持依赖于原子钟的质量
、

数量和新型原子钟的研制
�

充分利用各部

门的原子钟
，

提高现有原子钟的使用率
，

是建立具有国际水平的原子时基准最经济的途径
。

该课题包括的内容有
�

���新型时间标准的建立

在原子时标准方面
，

继续原子喷泉的饱原子钟的研制
�

在天文时间标准方面
，

在脉冲星

守时原理的基础上
，

具体研究测定毫秒脉冲星周期的方法
，

包括射电望远镜和接收机的技术

指标等
，

提出可行性报告
�

���建立综合原子时的方法

研究单架原子钟守时的理论
，

在 已有原子时噪声模型研究的基础上
，

用新的数据统计方

法进一步提高综合原子时的精度
�

���高精度时间传递方法的研究

时间比对方法 己有 ���共视法
、

卫星双 向法
、

载波相位法和光技术等
，

在完成中欧卫星

双 向时间比对的同时
，

开展其他方法的研究
，

使 同步精度达到 ��� 、 ��� �� ，

频率比对精度

达 ��一�� 量级
�

通过卫星
、

光纤
、

低频时码
、

电话和计算机网的授时系统
，

使用户得到实时

����误差在 ����� 以内�
�

在上述的优先发展领域中
，

随着观测精度的提高
，

广义相对论对天体测量
、

天体力学和
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计量的影响 �如原时和 ���
、

��� 和 ��� 之间的转换�都必需计及
，

对其研究也是前沿课

题之一 总之
，

通过这些优先项 目的支持
，

把我 国天体测量工作推上一个新的台阶
，

力争在

某些领域处于国际领先地位
�

致谢 中国科学院上海天文台
、

紫金山天文台
、

云南天文台
、

陕西天文台
、

北京天文台和南

京大学天文系的专家和同行们在本文定稿时提出了许多宝贵意见
，

作者在此表示衷心感谢
�
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