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  مقدمه -1

مـشاهدات ثقلـي   . زميني، دريايي، هـوايي و فـضايي اسـت      ي  ان ثقل زمين نيازمند مشاهدات ثقل     مدلسازي ميد 

گيـري  اي امكان انـدازه سنجي ماهوارهارتفاع در اين ميان مشاهدات. اندو نويز بالا رنج برده دريايي همواره از عدم دقت

اي و سنجي مـاهواره  امكان تلفيق اطلاعات ارتفاعقيتحقدر اين  .وردآب دريا را با دقت بالايي پديد ميتغييرات سطح آ

ژئوئيد در درياها جهت تعيين پارامترهاي ديناميكي نظير جزرومد و جريانهاي آبهـاي جنـوب ايـران بررسـي گرديـده                     

  :ذيل مي باشد مراحل اصلي روش ارائه شده به شرح. است

  ايسنجي ماهوارهارتفاع طريق  دستيابي به سطح متوسط دريا از-1

   از طريق تلفيق با مدل ژئوئيد جهاني   دستيابي به توپوگرافي سطح دريا-2

عيين توپوگرافي سـطح  اي براي استفاده متخصصان ژئودزي در تعيين سطح دريا و ت  سنجي ماهواره روش ارتفاع 

هـا و   اختارهاي كـف اقيـانوس    ا در شـناخت س ـ    شناسان در مطالعـه ديناميـك اقيانوسـها و ژئوفيزيكـدانه          اقيانوسدريا،  

هـا از جملـه   ز رشـته  كاربردهـاي ايـن روش در بـسياري ا        . رد توجـه و علاقـه اسـت       دريايي مو فعاليتهاي تكتونيكي زير  

  .  ژئوديناميك مشهود است و، هيدروگرافيشناسي، هواشناسي، مديريت منابع زميني، ژئودزيشناسي، اقليماقيانوس

اي براي مدلسازي تغييـرات سـطح آب دريـا در          سنجي ماهواره دي در استفاده از ارتفاع    هاي زيا در سالهاي اخير فعاليت   

 به مدلـسازي    )1385(و پورشريفي   ) 1381(رستمي    انجام شده است از جمله     درياي خزر، خليج فارس و درياي عمان      



 نيـز مـسيب زاده   .نـد اي پرداختسـنجي مـاهواره  ارس و درياي عمان از طريـق ارتفـاع  توپوگرافي سطح دريا در خليج ف     

 و مـشاهدات  GPS به تعيين توپوگرافي سطح آب در درياي عمان و خليج فـارس از طريـق تلفيـق اطلاعـات                   )1381(

ا در مقيـاس جهـاني از       فـاز جزرومـدي ر    دامنه و هـم   هاي هم  نقشه )1382(اشمي فراهاني   ها پرداخته است؛ ه   تايدگيج

زر بـا    اقدام به مدلسازي روند تغييرات سطح آب درياي خ         )1385(فري  جعاي تعيين نمود؛    سنجي ماهواره طريق ارتفاع 

  .هاي ساحلي پرداختاي و تايدگيجسنجي ماهوارهاستفاده از مشاهدات ارتفاع

ان از طريق تلفيق اطلاعات      آناليز پارامترهاي ژئوديناميكي آبهاي جنوب اير      يك روش نوين در    تحقيقاين   در  

  . پيشنهاد شده استئوئيد جهانياي و ژسنجي ماهوارهارتفاع
  


� �
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اگـر سـطح    . آيـد  دريـا بدسـت مـي       آب ايغييرات سطح لحظه   بلند مدت ت   گيريتوسطسطح متوسط دريا از م    

 در غيـر  رسـيم و  مـي 1 را از كليه عوامل تغيير دهنده آن تصحيح كنيم، به سطح تـراز متوسـط دريـا                 دريا  آب ايلحظه

ي سـطح دريـا     و ر  عوامـل را بـر     رخـي ب شناسها تمايل دارند  اقيانوس. آيد بدست مي  2ح متوسط دريا   فقط سط  اينصورت

 عوامل را حذف نموده و   خواهند همه  اما ژئودزينها مي   ،دارندروي سطح دريا بر   بر  رات جاذبي را    تأثيتنها   ه و كردبررسي  

 مشاهدات  ،ديآاط يك شبكه منظم بدست مي     اهدات نق معمولاً سطح متوسط دريا را از مش      . گيري نمايند سپس متوسط 

 .آينـد اي بدسـت مـي  سنجي ماهواره و يا به وسيله روش ارتفاع سراسر جهان ايستگاههاي تايدگيجي طريق ن نقاط از  اي

 بـراي  كـه   شـده اسـت  ورنظ ـمعي و سطح تعادل دريا در ساحل سطح متوسط دريا از دير باز به عنوان نقطه صفر ارتفا         

ت  پس از حذف تغييرا     را هاي زماني محدودي حذف و سطح باقيمانده      فركانسهاي جزرومدي در بازه     بايد ه آن رسيدن ب 

 انتقـال   امكـان تصال به بنچ ماركهـاي سـاحلي        اين سطح از طريق ا    . تگرف  سطح متوسط دريا در نظر      به عنوان  تناوبي

  . آورد ميفراهمفاعي به خشكي را صفر ارت
  

  سطح متوسط دريان ييتع -3

  هاي ماهواره توپكس پوزايدونهداد -3-1

 11هـاي خـام     هاي ماهواره توپكس پوزايدون كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است شامل داده              داده

 تـا   01 كه از سـايكلهاي      باشدمي) 360 (370 تا   011اي واقع در سايكلهاي      از مشاهدات ماهواره   )1992-2003 (سال

 گـذر اسـت كـه بـه فرمـت بـاينري       254 مدار و 127 هر سايكل شامل . نشده است  استفاده  خطاها  به دليل برخي   10

MGDR-B     مـشهود اسـت تعـداد       1  همـانطور كـه در شـكل       .باشد قابل دسترسي مي    در سايت سازمان فضايي آمريكا 

 در  .باشد كه پوشش نسبتاً خوبي را پديد آورده است         عدد مي  13گذرهاي واقع در محدوده خليج فارس و درياي عمان          

  .گيري اطلاعات تشريح خواهد شدادامه طريقه ايجاد و شكل



  
   خطوط گذرهاي زميني ماهواره توپكس پوزايدون در محدوده خليج فارس و درياي عمان.1شكل 

  

  3اي آبلحظهسطح محاسبه ارتفاع  -3-2

GE#% 7�8����� -��A 	(� GHA�� �� \X	� =)*�A GA -WL� �������� GH2� �� U� RH� =��(�:  

)�      (                                                                                      ( ) ( ) ( )tRangetHtSSH sat ,,,,,, ϕλϕλϕλ −=  

 به شرايط اتمسفريك بين ماهواره و سطح دريا و نحوه بازگشت سـيگنال              اي سطح آب  تفاع لحظه كه ار از آنجائي 

 ءابتدا بيضوي مرجعمشاهداتي نسبت به  نقطه در دريا آب سطح ارتفاع تعيين اي بر بنابراين،سطح دريا بستگي دارداز 

. نمـود  را تـصحيح  اسـت  شده گيري اندازهسنجواره از سطح دريا كه توسط ارتفاعفاصله ماه  سيستماتيكيبايد خطاها

  :از عبارتند خطاها اين حذف براي لازم تصحيحات

 ثيرتـأ  بايـاس  ، تـصحيح )∆I( يونـسفر  ، تـصحيح )∆d (خـشك  تروپوسفر ، تصحيح)∆w(تر ترپوسفر تصحيح

 دريـا، تـصحيح   آب جزرومـد  ، تـصحيح )∆E ()الكترومغناطيس باياس تصحيح(دريا  وضع باياس ،)∆IB(فشار معكوس

  .)∆c( سنجارتفاع آنتن ثقلمركز تغييرات  و تصحيح)∆pT(قطبي  جزرومد

قطـه  اين تصحيحات براي هـر ن . ددار وجود MGDR-B به نام هاي اطلاعاتي ماهوارهكليه اين تصحيحات در فايل 

  :آورد بدست را شده تصحيح فاصله مقدار زير صورته ب توانمي تصحيحات اين داشتن  با و ارائه شدهبصورت جداگانه

)'(                                                           cpTEIBIdwRangeRangeCorrected ∆+∆+∆+∆+∆+∆+∆+=  

اي سطح آب   براي رسيدن به سطح متوسط دريا لازم به تشكيل سري زماني از ارتفاع لحظه              است كه    قابل ذكر 

  .بايستي تصحيح ناشي از جزرومد را به مشاهدات اعمال نمود نمي، بنابراينباشدها ميو آناليز اين سري

 سـطح  از ماهواره مقدار ارتفاع داشتن با توانمي اي آب تصحيح گرديد،از آن كه فاصله بين ماهواره تا سطح لحظه بعد

 ـ بيضوي به نسبت آب در آن نقطه را سطح ارتفاع مرجع در همان نقطه، بيضوي  زيـر  رتصـو ه مرجع در همان لحظه ب

  :آوردبدست 

)0(                                                                                       ( ) ( ) RangeCorrectedtHtSSH sat −= ,,,, ϕλϕλ  

  

   توپكس پوزايدونهسنجي ماهوار از فايل باينري مشاهدات ارتفاعلاعات مورد نيازاستخراج اط -3-3

شـماره روز، زمـان بـا دقـت     :  شـامل  داده اصلي20  بايدء    ابتدااين تحقيق، در   به منظور آماده سازي مشاهدات    

 نـادير، ارتفـاع مـاهواره ازسـطح         جغرافيـايي نقطـه   جغرافيايي نقطه نادير، طول   ثانيه، ارقام ميكروثانيه زمان، عرض    ميلي

-ارتفـاع  آنتن ثقلمركز يراتتغي  فاصله ماهواره از سطح دريا، تصحيحRMSبيضوي، فاصله ماهواره از سطح دريا، مقدار 

تـر، تـصحيح يونـسفر، تـصحيح بايـاس           خـشك، تـصحيح معكـوس فـشار، تـصحيح تروپـسفر            سنج، تصحيح تروپسفر  



گر ومد الاستيك دريا، جزرومد قطبي، عمق دريا و نشان         متوسط دريا، ارتفاع ژئوئيد، جزر     الكترومغناطيس، ارتفاع سطح  

 بـا   كـه سـپس  نمـود  decode  با يك برنامه كـامپيوتري     هاي باينري  از فايل  نوع جنس زمين از نظر آب، خاك يا يخ را         

سـپس مقـادير   . شـود  شده فاصله تصحيح شده مربوط به هر نقطه محاسـبه مـي       decode بر اطلاعات    )1(اعمال رابطه   

  .گردداي هر نقطه از بيضوي رفرنس محاسبه ميقرار گرفته و ارتفاع لحظه) 2(مورد نظر در رابطه 

  

  سنج توپكس پوزايدونتشكيل سري زماني در نقاط پاي ماهواره ارتفاع -3-4

،  روز اسـت 915/9ز يك نقطه حدود سنجي توپكس پوزايدون ا متوالي ماهواره ارتفاعگذرن دو  فاصله زماني ميا  

فـت كـه    ا يا ها نقـاط مشخـصي ر     توان در سطح درياها و اقيانوس      اطلاعات حاصل از اين ماهواره مي      ه ب وجه با ت  بنابراين

سـنجي   اسـت كـه ارتفـاع      رذك ـلازم به    .گيري شده است   روز يك بار اندازه    915/9ها هر   وضعيت ارتفاع سطح آب در آن     

اي را براي پذيرش نقـاط در       گيرد و لذا بايستي محدوده     دقيقاً روي نقاط مشابه صورت نمي      هاي متوالي گذرماهواره در   

بـا توجـه بـه آن كـه حـداقل      .  نقاط به دليل نزديكي يكسان اسـت نظر گرفت و فرض نمود كه وضعيت جزرومدي اين   

 كيلومتر است شعاع دايره جستجو براي پذيرش نقاط بـه           6سنجي متوالي در سطح دريا حدود       فاصله ميان دوبار ارتفاع   

  .شود كيلومتر در نظر گرفته مي3يكسان عنوان نقاط با جزرومد 

در كنـيم كـه اطلاعـات موجـود         اي سـاختاربندي مـي    ا به گونـه   عات ر هاي مناسب اطلا  با انجام برخي پردازش   

  .هاي مختلف در يك ماتريس ذخيره شوندهاي مشابه مربوط به سايكلگذر

ذكر است كه هر    لازم به   . دهيمها استفاده نموده و سري زماني مربوط به هر نقطه را تشكيل مي             اين ماتريس   از

)(,)(اي به مختصات    سري زماني در نقطه    ii ϕλ  ر حقيقـت مركـز هندسـي نقـاطي از          شود و ايـن نقطـه د       تشكيل مي

در ادامـه يـك سـري زمـاني         . اند كيلومتر واقع شده   3 شعاع   هاي متوالي ماهواره است كه در يك دايره جستجو به         گذر

-توليـد مـي   ماهواره تـوپكس پوزايـدون       سال مطابق با مشاهدات      11 روز و به مدت      915/9شبيه سازي شده با پريود      

  .كنيم

  

  
   سال11 روز بر حسب متر طي 915/9 آب در فاصله زماني اي لحظه مشاهدات تغييرات سطح.2شكل 

  

 كمترين مربعـات     روش  زماني و  هاي براي يافتن فركانس موجود در سري      آناليز طيفي فوريه  استفاده از روش     -3-5

  ، دامنه و فاز موجتر به فركانسهاي دقيق دستيابيبه منظور

}با فرض اينكه سري زماني       } nith i ,,2,1)( K=      اي سـطح آب در نقطـه معينـي       مشاهدات ارتفاع سـطح لحظـه

  :باشد مدل مناسب براي مدلسازي جزرومد به صورت زير است

)_                  (                                                                                              )sin()cos()(
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iiوها   بيانگر ميانگين كل داده    0aدر رابطه فوق     ba بايـست بـه عنـوان ضـرايب         اعداد حقيقي هستند كه مـي      ,

-مدل براي رفتار يك پديده مي     عيين  در حقيقت تعيين ضرايب فوريه موجود در بسط فوق باعث ت          . فوريه تعيين شوند  



پارامتريك به فـرم زيـر تعيـين و در حـل ايـن       استفاده از نمونه و تشكيل يك دستگاه معادلات        شود كه اين ضرايب با    

  .شوداز روش كمترين مربعات استفاده ميدستگاه معادلات 
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LTAATAxLAx 1)(ˆ −=→=  

 از را جزرومـد  اثـر  بتـوانيم  براي اينكـه  اما .باشدمي اطلاعات روي از فركانس يافتن براي روش فوريه يك روش

 را سينوسـي  مـوج  يـك  اينكـه  بـراي . كنيم نيز شناسايي را موج هر عوامل ساير بايد كنيم، جدا آب متوسط سطح روي

 اينجـا  تـا  .آورد بدسـت  را مـوج  فـاز آن  اخـتلاف  و دامنـه  ،فركـانس  يعني موج هر المان سه بايد نمود، بتوان استخراج

 .بيـابيم  را فـاز  اخـتلاف  و دامنه مجهولات خواهيماكنون مي اما .بيابيم را هاداده در موجود فركانس سري يك توانستيم

  . يك روش يافتن اين فاز و دامنه، تقسيم منحني كسينوسي به دو منحني ساده است

)a            (                                                                                                kiii ftbtath πωωω 2),sin()cos()( =+=  

)b(                                                                                                                                                            22
baA +=      

)c (                                                                                                                                                            )(tan 1

a

b−=ϕ

 سـطح  هاي پريوديـك باشد كه پس از محاسبه كليه مؤلفهدانيم سطح متوسط دريا سطحي مي   همانطور كه مي  

بنابراين براي محاسـبه ايـن سـطح        . آيداي سطح آب بدست مي    ارتفاعات لحظه ها از روي    دريا و حذف دامنه اين مؤلفه     

 كه براي رسيدن به اين امر با انجـام          نمودا محاسبه   هاي پريوديك سطح آب ر    ز مؤلفه  بايد كليه مقادير دامنه و فا      ءابتدا

يـابيم و هـم اكنـون مـي تـوانيم           مجدد آناليز طيفي فوريه و روش كمترين مربعات به مدل كامل جزرومدي دست مي             

  .بدست آمده همان سطح متوسط درياست 0aبگوييم كه

    

  
  ر واحد مت در سطح متوسط دريا .3شكل 

  

  



  تعيين توپوگرافي سطح دريا -4

 در امـا  دنشـو فـرض مـي   سانيك ـ دريا متوسط سطحو   ژئوئيدعمل  كه دراست ارتفاعي مبناي ژئوئيد سطح

 آب شـوري  درجه حـرارت،  جو، فشار جمله از متفاوتي هايپديده تأثير و تحت نيست منطبق MSLبر  ژئوئيد ت،حقيق

  وMSLبـين   ياختلاف ـ ،غيـره  و دريـايي  جريانهـاي  خورشيد، و هما گرانشي نيروي جاذبه دريا، به رودخانه تخليه دريا،

  .شودمي گفته 4دريا سطح آن توپوگرافي به كه آيدمي پديد ژئوئيد

  

  
  سطح متوسط دريا، ژئوئيد و توپوگرافي سطح دريا. 4 شكل

  

شـده   گونـاگون  يكـشورها  ارتفـاعي  صـفر  در تفاوت موجب بروز عمل در ژئوئيد  وMSLنظرگرفتن  در منطبق

 و اعمـال  مبناء جزرومدي هر ايستگاه در دريا سطح توپوگرافي سازيلمد مشكل، اين حل ي برا مناسب راهكار كه است

  .تصفر ارتفاعي اس به آن

نـشان داده شـده      )5( دريا مطرح بوده و همانطور كه در شكل           بستر ي سطح دريا در مقابل توپوگرافي     توپوگراف

دريا متناسـب بـا شـكل       در واقع آرامش سطح     . زديكي بين دو سطح از نظر جاذبي وجود دارد        است تا حدودي ارتباط ن    

  .  درياستبسترتوپوگرافي 

چگالي آب نيز يـك     . دهددر هر نقطه، سطح دريا را نشان مي       سطح عمود بر بردارهاي شتاب ثقل        )5(در شكل   

ر چگالي آب ناشـي از عوامـل دينـاميكي مثـل        زيرا تغيي . شودعوامل ديناميكي و جاذبي محسوب مي     عامل واسطه بين    

ح دريـا   تغيير دما و فشار سطح دريا و تغيير شوري آب دريا بوده و از طرف ديگر تغيير چگـالي آب باعـث تغييـر سـط                         

  .شودناشي از تغييرات جاذبه مي

  

 
   دريابستر ارتباط توپوگرافي سطح دريا و توپوگرافي  .5شكل 

  



  : است، تعيين توپوگرافي دقيق سطح دريا به دو عامل بستگي داردآمده )5( همانطوركه در شكل

سـنجي  ين سـطح متوسـط دريـا بـه روش ارتفـاع           در تعي ـ . باشد مي سط دقيق دريا و ديگري ژئوئيد      يكي سطح متو   -1

 كـه   پس سطح متوسط مطلوب سطحي است     . توان به يك سطح متوسط نسبتاً دقيق از سطح دريا رسيد          مي ايماهواره

 روي سـطح متوسـط      آيد كه هر چه طول اين مدت بلندتر باشد خطاي ناشـي از آن             دات بلند مدت بدست مي    از مشاه 

-پيوستگي داده اي دريا تا بي نهايت و عدم        هاي سطح لحظه  بدليل عدم وجود سري زماني داده     . شوددريا نيز كمتر مي   

 هنوز خطاهايي در تعيين ايـن سـطح بـاقي           زيرا. باشدسطح هم پتانسيل ژئوئيد منطبق نمي     ها، سطح متوسط دريا بر      

ريا بر ژئوئيد منطبق نيست     توان گفت لزوماً سطح متوسط د     مي. نيمه استاتيك را خواهيم داشت    بوده و در نتيجه سطح      

  .توان سطح متوسط دريا را با خطاي يك درصد ژئوئيد ناميداما مي

ها، روش به كـارگيري و   جمله نوع و ميزان داده   از خود بستگي به عوامل بسياري    كه   عامل دوم يعني تعيين ژئوئيد       -2

  . داردغيره

هـاي   كه با در اختيـار داشـتن نقـشه         باشدمي  اهميت دارايح آب درياها از آنجا براي ما        تعيين توپوگرافي سط  

  . سازي نمودي كشورها و مناطق مختلف را يكسانتوان سطح مبناي ارتفاعمربوط به آن مي

  

    ژئوئيد-5

جه بر سطح   پتانسيل در ميدان ثقل زمين كه به بهترين و         گوس ليستينگ ژئوئيد سطحي است هم      يفبنابر تعر 

  .باشد متر مي-106 و 83يضوي جهاني بين جدايي اين سطح نسبت به ب. گرددمتوسط درياها منطبق مي

-جـود روش ارتفـاع     زيـرا امـروزه بـا و       .هاستتر از تعيين ژئوئيد در خشكي     يين ژئوئيد در درياها بسيار ساده     تع

اي سـنجي مـاهواره  سابقه روش ارتفاع .  است فراهم شده  ييتعيين ژئوئيد در درياها با دقت بالا      اي امكان   سنجي ماهواره 

  .گردديين ژئوئيد به سه دهه قبل باز ميتعبراي 

ين ايـن نـوع   تعي ـ. باشدفاع ژئوئيد از مدل ژئوپتانسيل ميباشد روش تعيين ارتمي رايج بسيار  عمولاًروشي كه م  

خطايي در حد چند دسـيمتر      ژئوئيد تقريبي بوده و به علت وجود جريانهاي توپوگرافي زمين در نقاط مختلف همراه با                

 در  ايـن روش محاسـبه  بـراي وان تصحيحات براي تعيين ژئوئيد  اين موضوع سبب شده تا ضرايبي را به عن       باشد كه مي

  . ند و در كنار مدل ژئوپتانسيل قرار دهنظر گرفته

  

��������� ���  �!���"�#$  5
EGM2008  

 2008 در سـال  2160بـا درجـه و مرتبـه    باشـد  مـي  EGMموسوم به  كه  جديدترين مدل ژئوپتانسيل جهاني     

 5 در  دقيقـه 5هاي اصلاح شده اطلاعات ثقلي ين مدل بر مبناي استفاده از داده   ا. تگرفميلادي در اختيار كاربران قرار    

  . شكل گرفته استGRACE ماهواره دست آمده ازدلهاي ژئوپتانسيل ب سراسر جهان و مدقيقه

 EGM96 ميلادي توليد شـده بـود   90 در اواسط دهه    NGAآخرين مدل ژئوپتانسيل زمين كه توسط سازمان        

سراسـر    دقيقـه  30 دقيقـه در     30 هاي ثقلـي   كه با استفاده از داده     باشدمي 360 اين مدل از درجه و مرتبه        .نام داشت 

هـاي   داده وبـع مختلـف    من 29استخراج شده از    هاي ارتفاعي    داده ،ره ماهوا 40تقريباً  لند  و اطلاعات طول موج ب    جهان  

  .اي نواحي دريايي توسعه يافته است برTOPEX, ERS-1, GEOSATهاي سنجي ماهوارهارتفاع

 بـين    انجمـن   كـه ايـن دقـت توسـط        ه است دشتخمين زده   متر   5/0-1 در حدود    EGM96 مدل   RMSدقت  

كـه   بـسيار اغـراق آميـز اسـت زيـرا            EGM2008دقت مورد انتظار براي مدل جديـد        . تأييد شده است   المللي ژئودزي 



 سـانتيمتر در  15 و دقت ژئوئيد جهاني بـا    2160 و معادل درجه و مرتبه        دقيقه 5 دقيقه در    5پراكندگي متوسط ثقلي    

هـاي  ، و داده   براي اصلاح طـول مـوج بلنـد مـدل          GRACEهاي ماهواره   اين دقت، نيازمند داده   .  شده است  نظر گرفته 

 .باشدهاي ثقل زميني ميهاي اطلاعاتي داده زميني اصلاح شده از ميان پايگاهسنجي واي ارتفاعماهواره

توسعه مدل جديد ژئوپتانسيل، بر اساس استفاده از آخرين اطلاعات ثقل بـا پوشـش جهـاني بدسـت آمـده از                      

 اسـتفاده و تركيـب   EGM2008تـرين نكتـه در مـدل    برجـسته . باشداي ميرههوايي و ماهوااطلاعات خشكي، دريايي،    

عه ايـن مـدل آزمـايش و      روشها و مدلهاي بسياري در فرآيند توس      . باشدلها براي دستيابي به مدل ثقلي مي      ها و مد  داده

- تا بـا اسـتفاده از داده  ي تشكيل شدها، گروهي از انجمن بين المللي ژئودز     بعنوان بخشي از اين كوشش    . اندبهبود يافته 

هاي انحراف قائم، ثقل دريايي و مـدل توپـوگرافي سـطح دريـا و               ها، داده ، مدار ماهواره  GPS/Levelingهاي حاصله از    

 بـراي آزمـايش ضـرايب      متعـددي  هاي نرم افزاري  برنامه.  را ارزيابي كند   2008سيل  غيره صحت و كاركرد مدل ژئوپتان     

 نيـز بـه آزمـايش       IAGگروه ديگري نيز از مؤسـسه       .  تهيه شده است   NGAدل توسط مؤسسه     اين م  2160 در   2160

 بتواند نقش مهمي در جهت بهبود دقت مـورد نيـاز در             EGM2008رود مدل   انتظار مي .  پرداختند EGMمستقل مدل   

ت نسبتاً بالاتري برآورده     و ژئوفيزيك ايفا كرده و نيازهاي جوامع نقشه برداري و ژئوفيزيك را با دق               كاربردهاي ژئودزي 

تواند نقشه بـرداران و ژئودزينهـا را بـه تعيـين موقعيـت ارتفـاعي و ارتفـاع          مي EGMبراي مثال ژئوئيد حاصل از      . كند

هاي اطلاعـات  سـزايي در توسـعه زيـر سـاخت     تواند سـهم بـه    اين مورد مي  .  سازد ارتومتريك با دقت به مراتب بهتر قادر      

  .اشته باشدژئودتيك در كشورهاي جهان د

  

 
  در واحد متر EGM2008 ژئوئيد مدل ژئوپتانسيل  .6شكل 

  

 با استفاده از    MSL و همچنين محاسبه     EGM2008پس از محاسبه ژئوئيد از مدل ژئوپتانسيل        در اين قسمت    بنابراين  

لاف بـين ژئوئيـد و   دانيم برابر اخـت را محاسبه كنيم كه همانطور كه مي SSTاي بايد كميت  سنجي ماهواره روش ارتفاع 

                                                                                                                                                          .باشدح متوسط دريا ميسط

)?                                                        (                                                  
λϕλϕλϕ ,,, geoidNMSLSST −=   

  . نشان داده شده است7شكل  از مدل ژئوئيد در SST حاصل از محاسبه مقدار هيجنت

  



  
  در واحد متر)EGM2008حاصل از  ( توپوگرافي سطح آب.7شكل 

  

  ات و پيشنهادايجنت -6

  :ق ارائه نمودين تحقي خلاصه از اتوان بصورتيل را ميج ذينتا

ن  ساله ماهواره توپكس پوزايـدو  11 از تغييرات زماني آب درياها با تكيه بر مشاهدات            را ي و كامل  برآورد صحيح 

كـه در سـاختار   جا از آن .باشدسال از اين مشاهدات قابل كشف نمي 6/18هاي با پريود توان ارائه كرد، چون مؤلفه   نمي

. بـرد  الا را بكـار هايي با طول مدت بزمانيوجود دارد، بايد سري ) سال6/18تا (ريود بلند  هايي با پ  فهپديده جزرومد مؤل  

ر هاي مختلف كه يكي پـس از ديگـري در مـدا   پي ماهوارهدرده از مشاهدات پي   با استفا  تواني م رازماني  هاي  اين سري 

هـاي  تـوان داده  هـاي مختلـف مـي      مـاهواره  هـاي اده پياپي داده  علاوه بر استف  ن  ي همچن .اند، بدست آورد  شدهقرار داده   

توان مدلسازي را انجام داد و      ق در تمامي نقاط روي سطح دريا مي       بدين طري . ها را نيز با يكديگر تلفيق نمود      پوششي آن 

  .شودي محدود به عرض جغرافيايي خاصي نمداده ما

كل براي حـل مـش   .و سواحل دقت و صحت لازم را ندارد عمق   هاي كم اي در آب  سنجي ماهواره استفاده از ارتفاع  

هاي موجود در سـواحل را      زماني حاصل از تايدگيج   عمق و سواحل بايستي سري      اي در مناطق كم   سنجي ماهواره ارتفاع

  . است سانتيمتر42  حدودEGM2008دقت ژئوئيد بدست آمده از مدل ژئوپتانسيل  .نيز در مدلسازي شركت داد

هاي مختلفي را مورد    توان شعاع اني مي زمعاع جستجو براي پذيرش نقاط نزديك براي ساخت سري          در مورد ش  

تر ايجـاد   هايي با گپي كمتر و مشاهدات طولاني      زمانييافت كه با آن سري      اي را   آزمايش قرار داد، تا بتوان شعاع بهينه      

  .شده و در عين حال دقت مدلسازي نيز حفظ شود

تن ژئوئيد و سطح متوسط دريا موجب بروز تفاوت در صـفر ارتفـاعي كـشورهاي گونـاگون                  منطبق در نظر گرف   

شده است كه راهكار مناسب براي حل اين مشكل مدلسازي توپوگرافي سطح دريا در هر ايـستگاه جزرومـدي مبنـاء و          

  .اعمال آن به صفر ارتفاعي است

  

  راجعم

 و مـشاهدات    GPS خلـيج فـارس و دريـاي عمـان از طريـق تلفيـق                ، تعيين توپوگرافي سـطح آب در      1381 مسيب زاده، م ،    -1

  تايدگيج ها، پايان نامه كارشناسي ارشد، گروه مهندسي نقشه برداري ژئودزي، دانشكده فني دانشگاه تهران 

، تعيين توپوگرافي سطح آب درياي عمان و خلـيج فـارس از طريـق مـشاهدات مـاهواره اي، پايـان نامـه               1381 رستمي، ق ،   -2

  شناسي ارشد، گروه مهندسي نقشه برداري ژئودزي، دانشكده فني دانشگاه تهران كار



، آناليز وضعيت جزرومدي و تهيه نقشه هاي هم دامنه و هم فاز با استفاده از مـشاهدات مـاهواره                    1382 هاشمي فراهاني، ح ،    -3
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