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高分地表环境负荷形变场时序完整计算流程 

ETideLoad4.5，章传银 

以区域陆地土壤水变化为例，采用负荷球谐系数模型与区域负荷 SRFB 逼近组合的

移去恢复方案，四步实现近地空间、任意区域、高精度、高分辨率负荷形变场全要素格网

时间序列计算。 

这里的土壤水，包括 4m 以浅土壤水与湿地、植被、冰川雪山水含量，不包括河流水

和地下水。 

 

 

监测基准统一：事先分别将全球陆地土壤水等效水高时间序列、区域高分土壤水等效

水高时间序列减去各自的年平均值（或某个参考历元时刻的土壤水等效水高），以统一全



2 

球和区域陆地土壤水变化监测基准。 

高分地表环境负荷形变场全要素时序的完整计算流程由全球地表环境负荷球谐分析、

负荷形变场球谐综合、区域残差地表环境负荷谱域 SRBF 分析与残差负荷形变场 SRBF

综合共四步构成。 

第一步：构造全球陆地土壤水等效水高球坐标格网时序，构建全球陆地土壤水变化负

荷球谐系数模型时序。 

调用[系列全球地表数据球坐标格网化]功能，由全球陆地土壤水等效水高时间序列点

值文件，构造球坐标系全球陆地土壤水等效水高格网时间序列文件 glsoilewh*.dat。*为采

样历元，如*=20180131 表示 2018 年 1 月 31 日。本例省略此过程。 

调用[全球大陆水等效水高球谐分析]功能，输入分辨率不低于土壤水等效水高格网的

全球陆海陆地形球坐标格网 sphETOPOnc30m.dat（用于陆海分离，海域土壤水等效水

高自动置零），由全球陆地土壤水等效水高格网时间序列文件 glsoilewh*.dat，构造全球土

壤水负荷球谐系数模型时间序列文件 lndwater*cs.dat。 

 

第二步：计算并移去全球土壤水等效水高参考模型值格网时序，构造区域高分土壤水

等效水高残差格网时序。 

调用[负荷等效水高模型值时间序列计算 ]功能，输入计算范围 1′零值格网文件

zero1m.dat（表示计算面为地面），地表负荷选择“陆地水等效水高 cm”，最大计算阶数
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360，由全球土壤水负荷球谐系数模型时间序列 lndwater*cs.dat，计算区域土壤水等效水

高模型值格网时间序列 ldewh*.dat。 

 

 

调用[两组同规格格网时序文件加权运算]（或[格网格值加权运算]）功能，将计算区域

1′土壤水等效水高格网时序 soilewh*.dat 减去土壤水等效水高模型值格网 ldewh*.dat，生

成区域高分土壤水等效水高残差格网时序 wghcalc*.dat。 
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第三步：按负荷 SRBF 逼近与综合法，计算区域土壤水负荷形变场残差全要素格网

时间序列。 

调用[地表环境负荷残差 SRBF 逼近与形变场综合计算]功能，输入成果范围 1′零值格

网文件 zero1mrst.dat（移去格网 zero1m.dat 四周 1°区域），由任意历元时刻的区域高分

土壤水等效水高残差格网 rntewh*.dat，计算区域负荷形变效应全要素残差格网时间序列

ttt*.???。其目的是，依据界面下方给出的参数设置优化与累积逼近有效性原则，设计合

理的设置参数。 

调用[负荷残差时序 SRBF 逼近与负荷形变场时序计算]功能，输入成果范围 1′零值格

网文件 zero1mrst.dat（移去格网 zero1m.dat 四周 1°区域），按已设计好的参数，由区域

高分土壤水等效水高残差格网时序 rntewh*.dat，统一计算区域负荷形变效应地面全要素

残差格网时间序列 rntSRBFs*.???。 

扩展名??? = ksi，gra，rga，dft，vdf，dph，dpr，nmh，grr 或 hgd，分别表示高程

异常、地面重力、扰动重力、地倾斜向量、垂线偏差向量、水平位移向量、地面径向、地

面正（常）高、扰动重力梯度或水平重力梯度向量残差格网文件。 

*为实例化后的残差等效水高格网模型时序文件的通配符，以标识残差负荷形变效应

的采样历元时刻。 
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第四步：计算并恢复土壤水负荷形变场参考模型值格网时间序列，生成区域高分辨率

负荷形变场全要素格网时间序列。 

调用[地面负荷形变场时间序列批量计算 ]功能，输入成果范围 1′零值格网文件

zero1mrst.dat（移去格网 zero1m.dat 周边 1°区域），地表负荷类型选择“陆地水等效水高

cm”，由全球土壤水负荷球谐系数模型时间序列 lndwater*cs.dat，最大计算阶数 360，计

算土壤水负荷形变参考模型值格网时间序列 loadfmdl*.???。 
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扩展名??? = ksi，gra，rga，dft，vdf，dph，dpr，nmh，grr 或 hgd，分别表示高程

异常、地面重力、扰动重力、地倾斜向量、垂线偏差向量、水平位移向量、地面径向、地

面正（常）高、扰动重力梯度或水平重力梯度向量模型值格网文件。 

*为实例化后的负荷球谐系数模型时序文件的通配符，以标识土壤水负荷形变参考模

型值格网的采样历元时刻。 
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调用[格网格值加权运算]（或[两组同规格格网时序文件加权运算]）功能，将结果区域

1′土壤水负荷形变场全要素参考模型值格网时间序列 loadfm*.???，与负荷形变效应残差

格网时间序列 rntSRBFs*.???直接相加，生成区域高分土壤水负荷形变场全要素格网时

间序列 soilloadfm*.???。 
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区域大气压、海平面变化负荷形变场全要素格网时间序列的计算流程完全相同。 

 

 

ETideLoad4.5 负荷形变场 SRFB 逼近算法，可有效解决重力、地倾斜和重力梯度等

扰动位微分量负荷格林函数的高阶振荡与不收敛问题、格林函数积分的频谱泄漏与奇异

性问题。 

地表环境负荷形变场，可用于精确标定大地测量卫星关键载荷，检核卫星大地测量监

测能力，有效提升监测性能、质量、可靠性与精度水平。 

将区域地表环境负荷形变场，用于 GNSS、水准、重力等各种高精度观测量的历元归

算，可支撑多源异构大地测量基准实现与协同维持。 

将地表环境负荷形变场，用于监测量历元归算与监测基准统一，是大地测量多源异质

数据深度融合与多种异构技术协同监测的基本要求。 

 

 


