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 1مهرایکدکتر رامین 

 2یدرهابرمجید 

 

 پوزایدون،-توپکس یارتفاع سنجهای ماهواره استفاده از دادهبا عمق یابی 

 مطالعه موردی دریای عمان 
 

 22/05/90: تاضید پصیطـ ٔماِٝ  04/11/89 تاضید زضیافت ٔماِٝ:

 
 چكيده

-تط، پطٞعیٙٝ ٚ زض ػٕكاؾتفازٜ اظ ضٚـ ػٕك یاتی نٛتی تا وكتی تا ٚخٛز حهَٛ تٝ زلت تالا، تؿیاض ظٔاٖ

اظ ضٚـ نٛتی نطفاً  حايط اؾتفازٜتاػث قسٜ وٝ زض حاَ  ٔؿأِٝتاقس. ایٗ غیطػّٕی ٔیٞای ظیاز حتی 

اتی یٞای ػٕكٔحسٚز تٝ ٔٙاَك ؾاحّی ٚ تا ػٕك ٔتٛؾٍ ٌطزز. أطٚظٜ تا تٛخٝ تٝ إٞیت ٚ واضتطز ٘مكٝ

اتی تطای ٔحسٚزٜ یٞای ػٕكقٙاؾی، غئٛزظی ٚ ٞیسضٌٚطافی ٘یاظ تٝ تٟیٝ ٘مكٝزض ػّْٛ غئٛفیعیه، الیا٘ٛؼ

ٌطزز. زض ایٗ تحمیك يٕٗ ٔطٚض اخٕاِی تط ایطاٖ زض قٕاَ ٚ خٙٛب تیف اظ پیف احؿاؼ ٔی یٞا آب

 ای، ٔمازیط آ٘أِٛی ثمُ ٚ پاضأتط ػٕك تا اؾتفازٜ اظ ٔكاٞسات ٔاٞٛاضٜٔاٞٛاضٜ یاضتفاع ؾٙدٔثا٘ی ٘ظطی 

زض  یاتیػٕك ای تطای ٔاٞٛاضٜ یٙداضتفاع ؾاظ ضٚـ  1992-2003 یٞا ؾاَپٛظایسٖٚ زض َی  -تٛپىؽ

ٔحسٚزٜ زضیای ػٕاٖ اؾتفازٜ ٌطزیس. ضٚـ تىاض ضفتٝ زض ایٗ تحمیك اؾتفازٜ اظ تّفیك ٔمازیط اضتفاع غئٛئیس 

زض ٔٙاَك ؾاحّی ٚ تثسیُ  EGM2008حانُ اظ زازٜ ٞای اضتفاع ؾٙدی ٔاٞٛاضٜ ای ٚ ٔسَ خٟا٘ی غئٛئیس 

. زازٜ ٞای ثمّی ؾپؽ اظ تاقس یٔٔیٙع  -فطَٔٛ ٔؼىٛؼ ٚیٙیًٙ آٖ تٝ زازٜ ٞای آ٘أِٛی خاشتٝ اظ َطیك

 یاضتفاع ؾٙد. ٔمایؿٝ ٘تایح حانُ اظ ضٚـ ٌطز٘س یَٔطیك ضٚـ وِٛٛویكٗ تثسیُ تٝ زازٜ ٞای ػٕك 

ٔسَ زض اوثط ٔٙاَك  زٚ ٗیاای تا ٘مكٝ ٞیسضٌٚطافی حانُ اظ ضٚـ نٛتی تا وكتی اُ٘ثاق ذٛب ٔاٞٛاضٜ

                                                 
   :kiamehr@kth.se Email                                                                              ظ٘داٖزپاضتٕاٖ واضتٌٛطافی، زا٘كٍاٜ  -1

 Email: (KTH) majid_abrehdary@yahoo.comؾٛئسزا٘كدٛی زوتطی غئٛزظی، ترف غئٛزظی، واِح ؾُّٙتی تىِٙٛٛغی  -2
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ٔتط اضظیاتی ٌطزیس وٝ تا تٛخٝ تٝ  8/40زٞس. ا٘حطاف ٔؼیاض اُ٘ثاق زٚ ٔسَ زض ُٔٙمٝ زض حس ضا ٘كاٖ ٔی

 .قٛز یٔٔتط ٔٙاؾة اضظیاتی  1200ٔحسٚزٜ تغییطات ػٕك ُٔٙمٝ تا 

ػٕك ٔیٙع، ضٚـ وِٛٛویكٗ، آ٘أِٛی ثمُ، -، فطَٔٛ ٔؼىٛؼ ٚیٙیًٙیأاٞٛاضٜ یاضتفاع ؾٙد: کليد واژه ها

 EGM2008.پٛظایسٖٚ، غئٛئیس، -، تٛپىؽیاتی

 

 مقدمه

تاقس، تٙاتطایٗ ای، فطؾایف ٚ ضؾٛب ٔیتىتٛ٘یه نفحٝ یٞا تیفؼاِظٔیٗ ٕٞٛاضٜ تحت تأثیط  آ٘دا وٝاظ 

ضیعی تاقس. تط٘أٝقٙاؾی ٔیٞای ٟٔٓ ٚ يطٚضی تحمیمات ظٔیٗٚخٛز ٘مكٝ تٛپٌٛطافی زلیك یىی اظ ٔؤِفٝ

ٔتط تؿیاضی اظ  30تطزاضی ٚ ٘مكٝ تٛپٌٛطافی ظٔیٗ تا لسضت تفىیه افمی ٔأٔٛضیت قاتُ تطای ٘مكٝ

ٔأٔٛضیت قاتُ تٛا٘ؿت ٘مكٝ ( SRTMٔٙثغ ) اَلاػات زلیك تطای ُٔاِؼات ٔطتٌٛ تٝ ظٔیٗ ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز

ػٕك تٟیٝ ٘مكٝ تٛپٌٛطافی تطای  وٝ یحاِخٕغ آٚضی وٙس زض  ضٚظ 10تٛپٌٛطافی ؾُح ظٔیٗ ضا زض َی 

وٓ ػٕك غیط ٕٔىٗ  یٞا آبٔؿتمیٓ خع زض  تٝ نٛضتای ٔاٞٛاضٜ یٞا ضٚـٚ زضیاٞا اظ  ٞا ا٘ٛؼیال یاتی

 تاقس.، غیط التهازی ٚ حتی غیط ػّٕی ٔیظٔاٖ تطتٛزٜ ٚ تا اؾتفازٜ اظ وكتی ٘یع تؿیاض 

قٙاؾی ٚ الیا٘ٛؼ ییزلیك تطای زضن ٔفاٞیٓ غئٛفیعیه زضیا یاتیػٕك ٞای زض ایٗ ٔیاٖ ٚخٛز ٘مكٝ

-ٚ ٚيؼیت حٛيٝ ٞا قىُتٛؾٍ  خعض ٚ ٔسٞاٚ  ٞا اٖیخطتاقٙس. فیعیىی اظ إٞیت ٚیػٜ ای تطذٛضزاض ٔی

قٛ٘س تٙاتطایٗ آٌاٞی اظ ٞای زضیایی ٟٔاض ٔیٚ وٜٛ یتٙس الیا٘ٛؾ یٞا یتطآٔسٌالیا٘ٛؾی ٔا٘ٙس  یٞا

ػٕیك  یٞا ا٘ٛؼیال ٘طخ فطؾایف زض آ٘دا وٝاظ  َٛض ٗیٕٞتٛپٌٛطافی تٝ َٛض زلیك تؿیاض إٞیت زاضز ٚ 

 یٞا فلاتاٍِٛی خاتدایی ٔٙتُ، ٔطظٞای نفحات، فطٚ٘كؿت ِیتٛؾفط الیا٘ٛؼ ٚ  یاتیػٕك تاقس، وٙس ٔی

-تیِٛٛغیىی ٘یع تا حس ظیازی تٛؾٍ ػٕك الیا٘ٛؼ ٚ ظٔیٗ وٙتطَ ٔی ٞایفطایٙسزٞس.ضا ٘كاٖ ٔی یالیا٘ٛؾ

تٛا٘س اَلاػات تا نحیح آٖ ٔی یؾاظ ٔسَتاقس ٚ ٞای آب ٔیقٛ٘س. زض ٚالغ تؿتط زضیا ؾُح ظیطیٗ لایٝ

قٙاؾی فیعیىی، تیِٛٛغی اضظقی ضا تطای َیف ٚؾیؼی اظ ػّْٛ اظ خّٕٝ غئٛزظی، ٞیسضٌٚطافی، الیا٘ٛؼ

ٔرتّف زض اضتثاٌ تا ٔیساٖ ثمُ  یٞا تیوٕزضیا ٚ غئٛفیعیه فطاٞٓ وٙس. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ ػٕك زضیاٞا تط 

ٚ  یقٙاؾتاقس، تٙاتطایٗ تطای الیا٘ٛؼتفاع غئٛئیس ٚ ا٘حطاف لائٓ تأثیطٌصاض ٔیظٔیٗ ٔا٘ٙس آ٘أِٛی ثمُ، اض

 ای تطذٛضزاض تاقس.تٛا٘س اظ إٞیت ٚیػٜواضتطزٞای غئٛزتیىی ٔی

  ٞایٔاٞٛاضٜ یٞا اضتفاع ؾٙحٞای ای تا اؾتفازٜ اظ زازٜیاتی ٔاٞٛاضٜ٘ٛیٗ ػٕك یٞا یتىِٙٛٛغاؾتفازٜ اظ 

ERS-1/2) ،Geosat  ٚTopex/Poseidon (McMillan et al., 2011 ٛساٖ ثمُ ضا یا٘ؿت أىاٖ تؼییٗ ٔت

 1995خٛلای ؾاَ  28خٟاٖ تا زلت ٚ لسضت تفىیه تالا فطاٞٓ ٕ٘ایس. زض  یٞا ا٘ٛؼیالتمطیثاً زض تٕاْ 

ٔاٞٛاضٜ  َٛضٗ یٕٞتٕأی اَلاػات ذٛز ضا زض اذتیاض واضتطاٖ لطاض زاز ٚ  Geosatٔاٞٛاضٜ 

Topex/Poseidon ٜٔتٕازی خٕغ آٚضی ٕ٘ٛز. یٞا ؾاَٞای تا ویفیت تالایی ضا زض زاز 
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-تٝ نٛضت پطاوٙسٜ ٚ وٓ تطاوٓ ٘مكٝ ٞا ا٘ٛؼیالتؿیاضی اظ ٔٙاَك خٙٛتی ٚ تطذی ٔٙاَك قٕاِی  آ٘دا وٝاظ 

ای أىاٖ آقىاضؾاظی تؿیاضی اظ ٔاٞٛاضٜ یاضتفاع ؾٙدخسیس  یٞا ضٚـا٘س تٙاتطایٗ اؾتفازٜ اظ تطزاضی قسٜ

 ا٘س ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز.تطزاضی ٘كسٜلسیٕی ٘مكٝ یٞا ضٚـػٛاضيی وٝ تٛؾٍ 
 

  مسألهبيأن 

 ثمّی اؾت. ٔكاٞسات فًایی ٚ ٞٛایی زضیایی،، ظٔیٙی ثمّی ٔكاٞسات ٘یاظٔٙس ظٔیٗ ثمُ ٔیساٖ ٔسِؿاظی

 أىاٖ ایٔاٞٛاضٜ ؾٙدیاضتفاع ٔكاٞسات ٔیاٖ ایٗ زض .ا٘ستطزٜ ض٘ح تالا ٚ ٘ٛیع زلت ػسْ اظ ٕٞٛاضٜ زضیایی

 .آٚض٘سٔی پسیس تالایی زلت تا ضا زضیا آب ؾُح تغییطات ٌیطیا٘ساظٜ

زض  تؿیاضی زا٘كٕٙساٖ ٚ تٛزٜ ٞا غئٛزظیٗ ػلالٝ ٔٛضز تا آٖ ٔطتثٍ ٞای وٕیت ٚ ظٔیٗ ثمُ ٔیساٖ ُٔاِؼٝ

 ،GOCE٘ظیط  ٞاییٔاٞٛاضٜ اذیط ٔأٔٛضیتٟای تاقٙس.ثمُ ٔی ٔیساٖ تا ٔطتثٍ تحمیمات زاضػٟسٜ حايط حاَ

CHAMP ،GRACE فطوا٘ؿٟای آقىاضؾاظی خٟت ایٔاٞٛاضٜ ایٍٙٛ٘ٝ ٔأٔٛضیتٟای اؾت. ُّٔة ایٗ تیاٍ٘ط 

ٔٛج ٔتٛؾٍ  ََٛ تا فطوا٘ؿٟای تىٕیُ ٕٞچٙاٖ تٛزٜ أا ٔؤثط ظٔیٗ ثمُ ٔیساٖ ٔتٛؾٍ تا ٔٛج تّٙس تا ََٛ

أىاٖ  ٔكاٞسات ظٔیٙی َطیك اظ تٟٙا وٛتاٜ ٔٛج ََٛ تا تٝ فطوا٘ؿٟای زؾتیاتی ٚ ٞٛایی ؾٙدیثمُ ٘یاظٔٙس

 ٚ ذكىی ٞاضٚی  تط ظٔیٗ ؾُح وُ زض ظٔیٙی ثمّی ٔكاٞساتاؾت  لاظْ تٝ ٕٞیٗ خٟت تاقسٔی پصیط

 زض زضیاٞا ثمُ قتاب ٌیطیا٘ساظٜ ٌیط٘س. نٛضت ٘ظط ٔٛضز ََٛ ٔٛخٟای وٛتاٜ تا ٔتٙاؾة تطاوٓ زض زضیاٞا

 ٞٓ انُ» اؾاؼ ؾٙدٟا، تطثمُ تٛا٘ایی ػسْ ٚ تلآَ زضیا ٚ وكتی حطوت ٘اقی اظ قتاب ٞای ذاَط تٝ

 تٝ تؼلاٜٚ تطزٜ ا٘س ض٘ح وٕثٛز زلت اظ ظٔیٗ ٕٞٛاضٜ ثمُ قتاب اظ قتاتٟا ایٍٙٛ٘ٝ تفىیه زض ،«اضظی ا٘كتیٗ

 تاوٖٙٛ زضیاٞا ؾُح زض ثمّی اظ ٔكاٞسات وافی پٛقف ٞا وكتی وٓ ؾطػت ٚ زضیاٞا ٚؾؼت تؿیاض ذاَط

 BGIثمّی  اَلاػات تا٘ه زض ثمّی ٔٛخٛز پطاوٙسٌی ٔكاٞسات 1ٔثاَ قىُ  تٝ ػٙٛاٖ٘یأسٜ اؾت  تٛخٛز

 زٞس. ٘كاٖ ٔی ػٕاٖ ٚ زضیای فاضؼ ذّیح زض ضا
 

 

 عمان ودرياي فارس موجوددرخليج ثقلي هايداده :1 شماره شكل
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ٓ آ٘أِٛی ثمُ زض زضیا زاضای واضتطزٞای ٔتؼسزی اؾت وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی  تٛاٖ تٝ ٔٛاضز واضتطز آٖ زض ؾیؿتت

اوتكتافات ٔؼتس٘ی زض تؿتتط     ٗیٕٞچٙت ٞتای اتٕتی ٚ یتا ٞٛاپیٕاٞتا ٚ     ٞای ٘اٚتطی ایٙطقیاَ زض ظیطزضیتایی 

تعضي ٔا٘ٙس الیا٘ٛؼ وثیط اقاضٜ ٕ٘تٛز. ػٕتسٜ واضتطزٞتای آ٘تأِٛی ثمتُ زض زضیتا واضتطزٞتای         یٞا ا٘ٛؼیال

تٛاٖ تٝ واضتطز زض اوتكافات ٔطتٌٛ تٝ ٘فت ٚ یا ؾایط ٔٙتاتغ َثیؼتی زض   غئٛفیعیىی اؾت وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی

تعضي ٘فتی ٞؿتٙس ظیتطا   یٞا  قطوتٜ وطز. تطای ٔثاَ تیكتطیٗ ٔكتطیاٖ اَلاػات ثمُ زض زضیا ظیط آب اقاض

ٞتای  ٞای اوتكافات زلیك ِطظٜ ٍ٘اضی، تطای ُٔاِؼات ٔمسٔاتی اؾتفازٜ اظ ٘مكٝوٝ پیف اظ قطوت زض ٔٙالهٝ

تیٙی تؿتط زضیتا، وتاضتطز   تٛاٖ تٝ پیفتاقس. اظ زیٍط واضتطزٞای غئٛفیعیىی ٔیضاٜ ٔی ٗیتط ٔٙاؾةؾٙدی ثمُ

  ٝ ای زض تؿتتط الیتا٘ٛؼ ٚ ٕٞچٙتیٗ ُٔاِؼتات ٔطتتٌٛ تتٝ ؾتاذتاض        زض ُٔاِؼات ٔطتٌٛ تٝ تىتٛ٘یته نتفح

 Sandwell and Smith., 1997:1957-1962). ) ِیتٛؾفطیه اقاضٜ وطز
 

 مواد و روش ها

ای ؾُح آب زض ٘مُٝ ٔكاٞساتی ٘ؿثت تٝ تیًٛی ٔطخغ اظ تفايُ زٚ ٔكاٞسٜ ٔؿتمُ اظ ضاتُٝ اضتفاع ِحظٝ

 آیس:ٔی تٝ زؾتظیط 

 (1)  

     tRangetHtSSH sat ,,,,,,   
 

زض ضاتُٝ فٛق  tSSH ,, ای تٝ ٔرتهات یا زض ٘مُٝاضتفاع ؾُح آب زض ,  ٝزض ِحظt ، tH sa t ,, 

t ٚاضتفاع ٔاٞٛاضٜ ٘ؿثت تٝ تیًٛی ٔطخغ زض ِحظٝ  tRange ,,  ُٝفانّٝ ٔاٞٛاضٜ تا ؾُح آب زض ٘م

 اؾت.  tٔكاٞساتی زض ٕٞاٖ ِحظٝ 

تایس ذُاٞای  اتتسا ٔكاٞساتی ٘ؿثت تٝ تیًٛی ٔطخغ زض٘مُٝ زضیا آب ؾُح اضتفاع تؼییٗ ٔٙظٛض تٝ

ٕ٘ٛز.  ضا تهحیح اؾتقسٜ  ٌیطیؾٙح ا٘ساظٜ فانّٝ ٔاٞٛاضٜ اظ ؾُح زضیا وٝ تٛؾٍ اضتفاع ؾیؿتٕاتیه

 تٝ نٛضتتطای ٞط ٘مُٝ  ٞا حیتهحزاض٘س. ایٗ ٞای اَلاػاتی ٔاٞٛاضٜ ٚخٛز زض فایُ ٞا حیتهحوّیٝ ایٗ 

 آٚضز.  تٝ زؾت ضا قسٜ تهحیح فانّٝ ساضٔم تٛأٖی ٞا حیتهح ایٗ زاقتٗ . تاقسٜ اؾتٔدعا اضائٝ 

حاَ تا فطو ایٙىٝ ؾطی ظٔا٘ی   nith i ,,2,1)(  ٝای ؾُح آب زض ٘مُٝ ٔكاٞسات اضتفاع ؾُح ِحظ

 تٝ نٛضت ظیط اؾت: خعض ٚ ٔس یؾاظ  ٔسَٔؼیٙی تاقس ٔسَ ٔٙاؾة تطای 

 (2 ) 

)sin(),()cos(),(),(),(),,(

1

00 tbtatbath ii

k

i

ii   


 

iiحساوثط زضخٝ تؿٍ تٝ ؾطی فٛضیٝ، kتیاٍ٘ط ؾُح ٔتٛؾٍ زضیا،  0aزض ضاتُٝ فٛق  ba خعض ٚ زأٙٝ أٛاج  ,

 ٘طخ افعایف زائٕی ؾُح آب 0bيطایة فٛضیٝ تؼییٗ قٛ٘س ٚ تٝ ػٙٛاٖتایؿت ٞؿتٙس وٝ ٔی یٔس

  قٛز زض تٕأی ؾُح زضیا ثاتت اؾت.لُثی فطو ٔی یٞا دیزضیاٞاؾت وٝ تٝ ِحاِ شٚب 
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وتٝ   (٘عزیه ؾاحُ) زض ٔٙاَك ذكىی (غئٛئیس) ای ٔٛضز ٘ظطزض ٌاْ تؼسی تٝ ٔٙظٛض تأٔیٗ اَلاػات حاقیٝ

 EGM2008ای تطای آٖ ٘أٙاؾة یتا ٚختٛز ٘ساقتت، اظ ٔتسَ غئٛپتا٘ؿتیُ      ٔاٞٛاضٜ یاضتفاع ؾٙداَلاػات 

 ٌطزز.اؾتفازٜ ٔی

ٔیلازی زض اذتیتاض وتاضتطاٖ    2008زض ؾاَ  2160تا زضخٝ ٚ ٔطتثٝ  EGMٔسَ غئٛپتا٘ؿیُ خٟا٘ی ٔٛؾْٛ تٝ 

زلیمتٝ زض   5زلیمتٝ زض   5ٞای انلاح قسٜ اَلاػات ثمّتی  لطاضٌطفتٝ اؾت. ایٗ ٔسَ تط ٔثٙای اؾتفازٜ اظ زازٜ

 GRACEغئٛپتا٘ؿتتتتیُ تتتتتط اؾتتتتاؼ اَلاػتتتتات ٔتتتتاٞٛاضٜ   یٞتتتتا ٔتتتتسَؾطاؾتتتتط خٟتتتتاٖ ٚ 

(http://www.csr.utexas.edu/grace)  .ترف، تطویة اَلاػات وأتُ ٚ زلیتك    ٗیتط ٟٔٓقىُ ٌطفتٝ اؾت

ٞتای ٔتٛضز ٘یتاظ تتطای     زلیمٝ وٝ اظ تٕأی آذطیٗ زازٜ 5زلیمٝ زض  5) ٞای آ٘أِٛی ثمّی خٟاٖاظ پایٍاٜ زازٜ

 تاقس.  ٔی (زٜ اؾت٘ٛاحی ذكىی ٚ زضیایی تٛ

ٞای ا٘حتطاف لتائٓ   أىاٖ تؼییٗ ٔؤِفٝ یاضتفاع ؾٙدٞای آٔسٜ تٛؾٍ ٔاٞٛاضٜ تٝ زؾتتا اؾتفازٜ اظ اَلاػات 

 -غطتتی ٚ ٕٞچٙتیٗ قتٕاِی    -ٌیطی اظ غئٛئیس زض ضاؾتتاٞای قتطلی  تٛاٖ تا ٔكتكٚخٛز زاضز.ایٗ واض ضا ٔی

 ٞتای تٛاٖ تٝ ٔماِٝٔرتّفی تطای ا٘داْ آٖ ٚخٛز زاضز وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٔی یٞا هیتىٙخٙٛتی ا٘داْ زاز ٚ اِثتٝ 

(Olgiati et al,1995:.252-260)  ٗ -Sandwell and Smith.,1997,2001,p.1957-1962,p.441) ٚ ٕٞچٙتی

خٙٛتی  -ٞای ا٘حطاف لائٓ لاظْ اؾت تا اظ غئٛئیس زض ضاؾتاٞای قٕاِیاقاضٜ ٕ٘ٛز. تطای ٔحاؾثٝ ٔؤِفٝ (457

 ٞتا  تّتٛن وٙیٓ ؾپؽ ؾتُٛح تحّیّتی تتٝ ایتٗ     تٙسی ٔیغئٛئیس ضا تّٛن اتتساغطتی ٔكتك تٍیطیٓ.  -ٚ قطلی

 تٝ فطَٔٛ ظیط اؾتفازٜ ٌطزیس: 2زٞیٓ وٝ زض ایٗ پطٚغٜ اظ ؾُٛح تحّیّی زضخٝ تطاظـ ٔی

 (3 ) 

9876

2

5

2

4

2

3

2

2

22

1),( ayaxaxyayayayxaxyayxayxN  
 

 وٙیٓ:اظ ؾیؿتٓ ٔرتهات ٔحّی ظیط اؾتفازٜ ٔی x  ٚyتطای ٔحاؾثٝ 

 (4 ) 

))(cos(),( 00   RyRx 
 

وٝ زض ایٗ فطَٔٛ 
00 ,زض ضاؾتاٞای 11تاقٙس. تا ٔكتك ٌطفتٗ اظ فطَٔٛ ٔی ٔرتهات ٔثسأx,y   ٝ ٞتای  ٔؤِفت

 آیس:ٔی تٝ زؾتا٘حطاف لائٓ 

 (5 ) 



























N

Ry

N

N

Rx

N

)cos(

1

1

 

 

اضائتٝ   (Hwang, 1998,: 37-51 ) ٔیٙع تٝ نٛضت ظیط تٛؾٍ ٞٛاً٘ -فطَٔٛ تحّیّی تثسیُ ٔؼىٛؼ ٚ٘یًٙ 

 قسٜ اؾت:
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 (6 ) 

0 ( )
( , ) [ ( , )cos ( , )sin ]

4
p p

dH
g a a d

d

 
        

 
    

 

ػثاضتؿت اظ فانّٝ وطٚی تیٗ ٘مُتٝ ٔحاؾتثٝ ٚ    قتاب ثمُ ٘طٔاَ ٚ  آ٘أِٛی ثمُ،  gزض ایٗ فطَٔٛ 

آظیٕٛت ٘مُتٝ ٔتغیتط ٘ؿتثت تتٝ      aتاقس. زض ایٗ فطَٔٛتیاٍ٘ط تیًٛی ٔمایؿٝ ٔی εٚ ٕٞچٙیٗ  طیٔتغ٘مُٝ 

 ٌطزز:وٝ تٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی (Kernel Function) تاتؼی اؾت H)(٘مُٝ ٔحاؾثٝ اؾت ٚ

 (7 ) 




 















2

3

)(cos
)1(

)1)(12(

)2/sin(1

)2/(sin
ln

)2/sin(

1
)(

n

nP
nn

nn
H 






 

 

ً  پؽ اظ ٔحاؾثٝ ٔؤِفٝ  -ٞای ا٘حطاف لائٓ ٘ٛتت تٝ ٔحاؾثٝ آ٘أِٛی ثمُ تا اؾتفازٜ اظ فطَٔٛ ٔؼىتٛؼ ٚ٘یٙت

 تٛاٖ ٘ٛقت:ضؾس. ایٗ فطَٔٛ ضا تط حؿة ٔرتهات غئٛزتیىی تٝ نٛضت ظیط ٞٓ ٔیٔیٙع ٔی

 (8 ) 

  


 



2/

2/

2

0

)cos(
)(

)sin(),()cos(),(
4

),(


















 dd

d

dH
aag o

pp
 

 

ٔكىُ انّی ایٙداؾت وٝ ٔا تٝ تٕاْ اَلاػات ضٚی وطٜ ظٔیٗ تطای ٔحاؾثٝ ا٘تٍطاَ زؾتطؾتی ٘تساضیٓ ٚ اظ   

قٛز وٝ ذٛقثرتا٘ٝ ٘متاٌ زٚض زؾتت   َطفی ٞٓ تا ٔكاٞسٜ ضفتاض وطُ٘ تىاض ضفتٝ زض ایٗ فطَٔٛ ٔلاحظٝ ٔی

تٍصاض٘س. تٝ ٞط حاَ تطای زض ٘ظط ٌطفتٗ اثط ٘ماٌ ذتاضج اظ ٔحتسٚزٜ   تٛا٘ٙس اثط چٙسا٘ی ضٚی ٔحاؾثات ٕ٘ی

اؾتفازٜ قسٜ اؾتت.   (Forsberg and Tescherning, 1981:7843-7854) اَلاػاتی اظ ضٚـ حصف ٚ خثطاٖ

ای تتٝ نتٛضت ظیتط    زض ایٗ ضٚـ تطای زض ٘ظط ٌطفتٗ اثط ٘ماٌ زٚض اظ اَلاػات ٔٛختٛز زض ٔتسَ ٔتاٞٛاضٜ   

 وٙیٓ:اؾتفازٜ ٔی

 (9 ) 

  









max

min

max

min

)cos(
)(

)sin(),()cos(),(
4

),(


















 dd

d

dH
aag LLo

pp

L 

 وٝ زض فطَٔٛ فٛق:

 (10 ) 

L

L

L

L

L

L ggg   ,, 
 

 تؼلاٜٚ ایٙىٝ:

 (11 ) 

  
 


L

n

n

m

nmnmnmL PmKmJng
2 0

)(sinsincos)1(),(  
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 (12 ) 

 
  




L

n

n

m

nm
nmnmL

P
mKmJ

2 0

)(sin
sincos),(




 

 (13 ) 

 
 


L

n

n

m

nm
nmnmL

Pm
mKmJ

2 0 cos

)(sin
cossin),(




 

 

تایس وٝ  gای ٞؿتٙس ٚ تطای ٔحاؾثٝ ٔاٞٛاضٜ یاضتفاع ؾٙدآٔسٜ اظ  تٝ زؾتٔمازیط  , 10زض فطَٔٛ 

ضا تا  16آٔسٜ اظ فطَٔٛ  تٝ زؾتٔمساض 
Lg  ٍخٕغ وطز. ٔمساض تؿL ٌٜیطی تؿتٍی تٝ ٚؾؼت ُٔٙمٝ ا٘ساظ

زاضز ٚ اٌط اتؼاز ایٗ ُٔٙمٝ تٝ فطو  EE   تاقس، آٍ٘اٜ ٔمساضL قٛز:اظ فطَٔٛ تدطتی ظیط ٔحاؾثٝ ٔی 

 (14 ) 





E
L

180
 

وٙٙتس، يتٕٗ   ٔیٙع اؾتفازٜ ٔتی  -ٞایی وٝ تطای ٔحاؾثٝ آ٘أِٛی ثمُ اظ فطَٔٛ ٔؼىٛؼ ٚ٘یًٙػٕٛٔاً زض ٔماِٝ

 اؾتفازٜ قسٜ اؾت 10تثسیُ ؾطیغ فٛضیٝ تط ضٚی فطَٔٛ اؾتفازٜ اظ ضٚـ حصف ٚ خثطاٖ ٔؼٕٛلاً اظ تىٙیه 

(Hwang, 1998) :ِٚی تطای ا٘داْ ایٗ تحمیك تط اؾاؼ تثسیُ ا٘تٍطاَ تٝ خٕغ ٔحاؾثات ا٘داْ قسٜ اؾت 

 (15  ) 

  


















  
 

)cos(
)(

)sin()cos(),(
4

),(
max

min

max

min

0

d

dH
aag LL

pp

L 

 

 ضؾتٛتات  زض ظیط تٝ تسضیح یالیا٘ٛؾ ٞایٔیا٘ٝ تطآٔسٌی زض تىتٛ٘یىی ٞایفطایٙسآٔسٜ اظ تٝ زؾتتٛپٌٛطافی 

ٗ   زضیتا  وتف ، يریٓ تاقس تٝ ا٘ساظٜ وافی یضؾٛت پٛقف اٌط قٛ٘س وٝ زض ایٗ نٛضتٔسفٖٛ ٔی  ٘یتع ٕٔىت

 ؾتاذتاض  اظ ٘اقتی ، قتٛ٘س  زیسٜ ٞٙٛظ ٞٓ تمّیُ یافتٝ زأٙٝ تا ثمُ ٞایآ٘أِٛی. اٌط ٕٞٛاض قٛزناف ٚ اؾت

ٗ  تؿیاض وٕتط اظ ضؾٛتات ٚ ٞانرطٜ چٍاِی تثایٗ. تاقستٛپٌٛطافی ٔی تٝ ٚیػٜ زضیا وف تؿتط  چٍتاِی  تثتای

 تتا  زض اضتثاٌ ٘یع ٔؼٕٛلاً g ٘اظوی زاضز ضؾٛب وف زضیا ٞط ودا وٝٔی تاقس،  آب زضیا ٚ زضیا وف ٔٛاز تیٗ

ٌ یته   قتٛز ٔتسفٖٛ ٔتی   ضؾتٛتات  ظیتط  تا حسی تٛپٌٛطافیوٝ  ٔی تاقس. ٚلتی زضیا وف تٛپٌٛطافی  اضتثتا

 Smith and Sandwell 1994 , 1997,p.21824 and). تتٝ ػٙتٛاٖ ٔثتاَ    ضٚزا٘تظاض ٔتی  ذُی غیط ٚ پیچیسٜ

p.1957-1962) ٌثمتُ فیّتتط قتسٜ     وكتتی  آٔتسٜ اظ  تٝ زؾتٞای فیّتط قسٜ تالاٌصض ػٕك تیٗ ٘ٛػی اضتثا ٚ

ٌ  ٔحاؾثٝ تٝ ٔٙظٛضضا  (Downward Continuation) ا٘تماَ تٝ پاییٗ ٚتالاٌصض  ٗ   ٘ؿتثت  ٚ اضتثتا  زٚ تتیٗ ایت

ضا تیتاٖ ٔتی وٙٙتس    ای ٔاٞٛاضٜ یاضتفاع ؾٙدآٔسٜ اظ  تٝ زؾتثمُ  ػٕك زضیا اظ زلیك تطآٚضز ٔٙظٛضتٝ ، ٔمساض

 .زٞسضخ ٔی ناف اؾت وٝ ٘ؿثتاً وف زضیا تٝ ٚیػٜ زض تؿیاضی اظ ٔٙاَك اضتثاٌ ایٗ

ٗ    ٚوطزٖ فطوا٘ؿٟای ٔؼّْٛ  فیّتط پؽ اظ ؾُح زضیا ثمُ ٚ زضیا وف ػٕكتیٗ  اضتثاٌ  ا٘تماَ تتٝ ؾتٕت پتایی

تتالا   تٝ آضأی زؾترٛـ ضؾٛب ٌصاضی قسٜ اؾتت  وٝ وف الیا٘ٛؼزض ٘ماَی  ایٗ ٕٞثؿتٍی قٛز.تیاٖ ٔی

 ٕٞثؿتٍی كٛز ٚ ٕٞچٙیٗیایداز ٔ یالیا٘ٛؾتطآٔسٌی  ٔیا٘ٝ زض ای ٚؾیغزضیا تا زأٙٝ وف تٛزٜ ٚ تٛپٌٛطافی
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ٞتای ثمتُ   آ٘تأِٛی  زض آ٘دتا  تاقٙس پاییٗ تٛزٜ ٚضؾٛتی ٔی حٛيٝ تیف اظ ٚ وٓ ٞازأٙٝ وٝ زض آٖ٘ماَی زض 

تٛاٖ تیاٖ وطز وتٝ  ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی تاقٙسزضیا ٔی وف تٛپٌٛطافی ٘ٝ زضیا ٚ وف ؾاذتاضٞای ظیطیٗ زؾترٛـ

-ٔتی ویّٛٔتطی تغییطات آ٘أِٛی ثمُ تؿیاض ٚاتؿتٝ تٝ تٛپٌٛطافی تؿتتط زضیتا    160اِی  10زض تا٘س ََٛ ٔٛج 

 .تاقس
 

 طز:یٌیتٝ ؾٝ نٛضت ا٘داْ ٔ ٞا ا٘ٛؼیالػٕك  یطیٌا٘ساظٜ

 یىیاوٛؾت ینٛت یٞا غضفا ؾٙحاؾتفازٜ اظ  -1

 یأاٞٛاضٜ یؾٙح ٞا اضتفاعآٔسٜ اظ  تٝ زؾت یٞااؾتفازٜ اظ زازٜ -2

 ( Lidar) آٔسٜ اظ ِیساض تٝ زؾتٞای اؾتفازٜ اظ زازٜ-3

 ینتٛتی َطاحت   یٞتا آٔتسٜ اظ غضفاؾتٙح   تٝ زؾت یٞا یطیٌ ا٘ساظٜتط اؾاؼ  یا٘ٛؾیال یٞااظ ٘مكٝ یاضیتؿ 

ٗ أتٛاج ضا  یت فطؾتس ٚ ا٘ؼىاؼ ایّٛ ٞطتع ٔیو 30تا  10فطوا٘ؽ  تا یٔتٛاِ یٗ زؾتٍاٜ أٛاج نٛتیا٘س. اقسٜ

افت ا٘ؼىتاؼ زض ؾتطػت   یٗ ا٘تماَ پاِؽ ٚ زضیت یظٔا٘ یٞاٚلفٝ وٝ یظٔا٘وٙس. یافت ٔیا٘ٛؼ زضیاظ تؿتط ال

ٚزض  1922زض ؾتاَ   یا٘ٛؾیٗ غضفاؾٙح الیزٞس. ٘رؿتیزٚ تطاتط ٘كاٖ ٔا٘ٛؼ ضا یقٛز ػٕك الینسا يطب ٔ

 یطیت ٌٗ اتتعاضزض ا٘تساظٜ  یتتط كیؾاذتٝ قس. زل Destroyer Steward ا٘ٛؼ اَّؽ تٛؾٍ ٘اٌٚاٖیال یآٖ ؾٛ

 4 یا٘ٛؾت یطا اذتلاف ؾطػت نٛت زضٔٙتاَك ٔرتّتف ال  یٞؿتٙس ظ ینٛت یٞا، غضفاؾٙحٞا ا٘ٛؼیالػٕك 

قٛز. یزضنس اؾتفازٜ ٔ 1ٔتٛؾٍ تا زلت  ػٕك اظ خساَٚ ؾطػت یطیٌانلاح ا٘ساظٜ یزضنس اؾت وٝ تطا

 یَطاحت  ینتٛت  یٞتا غضفاؾتٙح  ّٝیتٝ ٚؾت ّٛٔتط ٞطٌع یو500یتٝ پٟٙا یا٘ٛؾی٘ماٌ ال ی٘مكٝ ٔطتٌٛ تٝ تطذ

 تتٝ زؾتت   یٞتا زازٜ ّٝیتٝ ٚؾاؾت وٝ  ییٞاداز ذُا زض ٘مكٝیػأُ ا ٗیتط تعضي ٔؿأِٝٗ ی٘كسٜ اؾت وٝ ا

 ا٘س.  سٜ قسٜیوك ینٛت یٞاآٔسٜ اظ غضفاؾٙح

ٕٔىٗ ٘ثٛز ٚ  ٞا یوكت كیت زلیٗ ٔٛلؼییتؼ 1960زض زٞٝ  یأاٞٛاضٜ ییایزض یٞا یآٚضف اظ اتساع فٗ یپ

وٙٙس وٝ یٓ ٔیا ضا تطؾیٞا قىُ ؾُح زضؾٙحّٛٔتط ذُا زاقت. اضتفاعیٞعاضاٖ و یذهٛناً زض ٔٙاَك اتط

 اتتساٗ ٔٙظٛض یا یتطا( Smith and Sand Well, 2001:441-457) ٞاؾت ا٘ٛؼیالٝ تٝ ظاٞط تؿتط یاض قثیتؿ

 ٓ.یلطاض زٞ یا ضا ٔٛضز تطضؾیط ٌطا٘ف تط ؾُح زضیلاظْ اؾت تأث

وٙٙتس.  یٗ ضا ٔكترم ٔت  یقىُ ؾُح ظٔ یاؾٙح ٔاٞٛاضٜاضتفاع یٞا ؿتٓیؾٙىٝ چٍٛ٘ٝ یٓ تٝ ایپطزاظیحاَ ٔ

ٚ٘ یٔ یطیٌا ضا ا٘ساظٜیوٝ اضتفاع ٔاٞٛاضٜ اظ ؾُح آب زضا٘س ُ قسٜیضازاض تكى هیاظ  ٞا ؿتٓیؾٗ یا ع یت وٙٙتس 

ا ضا تتا  یؾُح آب زض ؿتٓ اضتفاعیٗ ؾیؾٙدس. ایٔ یٙیٗ اضتفاع ضا زض ٔرتهات ظٔیٍطز وٝ ٕٞیؿتٓ پیه ؾی

 .ؾٙدسیٗ ٔیتٛخٝ تٝ ٔطوع ظٔ

تؼییٗ اضتفاع  َٛض وٝ ٕٞاٖتاقس. ٔی ٔثٙازض حمیمت ػٕك، تؼییٗ ٔٛلؼیت اضتفاػی تؿتط زضیا ٘ؿثت تٝ ؾُح 

ٔٛضز  یٔثٙاٌیطز، ؾُح نٛضت ٔی (ٔا٘ٙس غئٛئیس یا تیًٛی) ٔثٙاتطزاضی ظٔیٙی ٘ؿثت تٝ یه ؾُح زض ٘مكٝ

٘أٙس. یه ػٕك ا٘ساظٜ ٌیتطی قتسٜ تتا    ٔی 3یاتیاؾتفازٜ زض ٞیسضٌٚطافی ضا چاضت زیتْٛ یا ؾُح ٔثٙای ػٕك

 ٌٛیٙس.ٔی 4ایٗ ضٚـ ضا یه ؾا٘سیًٙ

                                                 
3-

 
Chart Datum 

4- Sounding 
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 ايماهواره يارتفاع سنج : اصول2شماره شكل 

ظٔتیٗ تتط اثتط     وٝ یظٔا٘تاقس. اظ قٙاذت زلیك تٛپٌٛطافی ظٔیٗ تط پایٝ زضن ػٕیمی اظ فطآیٙسٞای ظٔیٗ ٔی

تىتٛ٘یه، فطؾایف ٚ ضؾٛب ٌصاضی قىُ ٌطفتٝ اؾت، تٛپٌٛطافی تتطای تحمیمتات ظٔتیٗ قٙاؾتی تؿتیاض      

ػٕیمی اظ الیا٘ٛؼ قٙاؾی فیعیىی، ظیؿتت قٙاؾتی ٚ    یاتی تطای زضنػٕك ٞا ا٘ٛؼیالتاقس. زض يطٚضی ٔی

 تاقس.ظٔیٗ قٙاؾی زضیا ٚ ٞیسضٌٚطافی لاظْ ٔی

ٞتای  تتطزاضی تطزاضی وطز، تیكتط ٘مكٝضا ٘مكٝ ٞا ا٘ٛؼیالتٛاٖ ٔؿتمیٕاً اظ فًا، تٛپٌٛطافی تٝ زِیُ ایٙىٝ ٕ٘ی

ؾتاِٝ اظ َطیتك    40ض تا یه پطیٛز تاقس وٝ ایٗ وأی طیٚلت ٌتٛپٌٛطافی تؿتط زضیاٞا واضی ذؿتٝ وٙٙسٜ ٚ 

 تیٓ ا٘داْ قسٜ اؾت.تیٓ یا تهٞای تحمیماتی ٔدٟع تٝ اوٛؾا٘سضٞای ِٔٛتیوكتی

ؾٛاض تط وكتی زاضای ٔكىلات تؿیاض ظیازی اؾت وٝ زض  یٞا ضٚـٞای تٛپٌٛطافی تٟیٝ قسٜ اظ َطیك ٘مكٝ

 پطزاظیٓ:ایٙدا تٝ چٙس ٔٛضز آٖ ٔی

ٞتای لاتتُ زؾتتطؼ تؿتیاض     ٘أٙاؾة زض ٔٙاَك زٚضزؾت، تٛظیغ خٟا٘ی زازٜ ٞا ٚ ویفیتتٛظیغ ٘أٙظٓ زازٜ

2510زض حتسٚز   ٞتا  آٖٞا وٝ اغّة تطزاضیٞای ظیاز تیٗ ٘مكٝتاقس تا ٌپ٘أٙظٓ ٔی km  تاقتس ٚ تؼتلاٜٚ   ٔتی

وٙٙتس  ٔتی  ٞتا ٔٙتاَك ٔحتسٚزی ضا قٙاؾتایی    تاقس، وكتتی ٞا تؿیاض ٔرتّف ٔیلسضت تفىیه ٚ نحت زازٜ

تاقٙس، تؼلاٜٚ تٛظیغ ٘أٙظٓ ٚ ویفیت ؾا٘سیٍٟٙای لسیٕی ٚ تی ویفیت ٔی ٞا ا٘ٛؼیالٞا زض تٙاتطایٗ اوثط زازٜ

 ّٝیتتٝ ٚؾت  ٌیتطی  تاقتٙس ٚ تتٝ َتٛض وّتی اػٕتاق ا٘تساظٜ      ٞا ٘إٍٞٗ ٔیٌطزآٚضی زازٜ یٞا ضٚـٔٛخٛز ٚ 

ٞتای  ٌیتطی ٞا زض تیٗ ا٘تساظٜ ؾٙحٚ اظ اضتفاعضٚز ای تٝ واض ٔیٞای نٛتی تطای تؼییٗ ضٚاتٍ ُٔٙمٝغضفاؾٙح

 Smith and) تاقتس ویّٛٔتط ٔی 6-9تیٗ  ٞا آٖقٛز وٝ لسضت تفىیه غضفاؾٙح نٛتی اوٛؾتیىی اؾتفازٜ ٔی

Sandwell, 1994:21803-21824) ٝای تٕتاْ  ؾٙدی ٔاٞٛاضٜآٔسٜ اظ َطیك اضتفاع تٝ زؾتاتی یٞای ػٕك٘مك

-ای ٚ آ٘اِیع ػٕٛٔی تؿیاض ٔفیس ٔیُٔٙمٝ یٞا ضخٓ ی٘تطای ٕ٘ایف  ٞا آٖزٞٙس ٚ ٕٞچٙیٗ خٟاٖ ضا پٛقف ٔی

-ٔتی  ٞتا  آٖتٛا٘ٙس ٔؿتمیٕاً تؿتط زضیا ضا ٘كاٖ زٞٙس أا ای اٌطچٝ ٕ٘یؾٙدی ٔاٞٛاضٜاضتفاع یٞا ضٚـتاقٙس. 

آیتس.   تتٝ زؾتت  ػٕك  ٌیطی وطزٜ ٚ ؾپؽ اظ ایٗ اضتفاػاتتٛا٘ٙس اضتفاع ؾُح آب ضا زض ٘ماٌ ٔرتّف ا٘ساظٜ

ٝ ای تالا ٔیؾٙدی ٔاٞٛاضٜآوٛؾتیىی ٘ؿثت تٝ اضتفاع یٞا ضٚـتا ایٙىٝ لسضت تفىیه ٟ٘ایی  -تاقس أا ٘مكت
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 یٞتا  ضٚـتؿتیاض پطٞعیٙتٝ اؾتت.     ٞتا  ضٚـزلیك تتا اؾتتفازٜ اظ ایتٗ     یٞا ا٘ٛؼیالتطزاضی ٚ پٛقف وأُ 

 16 یٞتا  ٔٛجای اظ تا٘س ََٛ ٔاٞٛاضٜ یٞا ضٚـٚ  (ویّٛٔتط 160تیكتط اظ ) تّٙس یٞا ٔٛجآوٛؾتیىی اظ ََٛ 

تتا زلتت    ٞتا  ا٘ٛؼیت الای ػٕتك  ؾٙدی ٔتاٞٛاضٜ ه اضتفاعیتىٙ یطیواضٌ تٝتا وٙٙس. ویّٛٔتط اؾتفازٜ ٔی 160تا 

ی ٔىٕتُ ٞتٓ   ىیاوٛؾتت ای ٚ ٔتاٞٛاضٜ  ؾتٙدی اضتفتاع  یٞا ضٚـزض حمیمت ز ٛقیٔ یطیٔتط ا٘ساظٜ ٌ 100

تاقتٙس ٚ  ای زاضای زلت وتافی ٔتی  ؾٙدی ٔاٞٛاضٜاضتفاع یٞا ضٚـآٔسٜ اظ َطیك  تٝ زؾتٞؿتٙس. اَلاػات 

 ٌیط٘س.تٝ نٛضت ضایٍاٖ زض اذتیاض ػْٕٛ لطاض ٔی َٛض ٗیٕٞ

ؾٙدی تیٙی قسٜ اظ آ٘أِٛی ثمُ حانُ اظ اضتفاعیاتی پیفآتی الساْ تٝ ٔحاؾثٝ ٔسَ ػٕك یٞا ترفزض 

 . ایٗ أط تا اؾتفازٜ اظ ضاتُٝ ذُی ظیط ا٘داْ قسٜ اؾت: ٓییٕ٘ا یٔای ٔاٞٛاضٜ

 (16 ) 

),(),(),( vuGvuKvuB  

 

),(تاتغ تثسیُ ٚ Kآ٘أِٛی ثمُ،  Gتثسیُ فٛضیٝ ػٕك، B زض ضاتُٝ تالا  vuتاقتٙس.  فًایی ٔی یٞا فطوا٘ؽ

 تاقس.آ٘أِٛی ثمُ غیطذُی اؾت ٚ ضاتُٝ ذُی ٔؼازِٝ تالا ٔؼتثط ٕ٘یزض انُ ضاتُٝ تیٗ ػٕك ٚ 

 (17 ) 
222

2

1
),( vude

pG
vuK 


 

 
 

p تاقس، اذتلاف تیٗ چٍاِی خٙؽ تؿتط زضیا اظ ؾُح آب ٔیG (خاشتٝ) ثاتت ٌطا٘ف  ٚd   ٔتٛؾٍ ػٕتك

تاقس. تٝ ػّت ٚخٛز تطْ ٔی
222 vude  ا٘تماَ تٝ ؾٕت پاییٗ ٔؿأِٝتیٙی ػٕك ٔؼٕٛلاً تا پیف (downward 

continuation) تاقتٙس ٍٔطایٙىتٝ اظ   یاتی تؿیاض ٘ٛؾتا٘ی ٔتی  ٞای فطوا٘ؽ تالای ػٕكقٛز ٚ ٔؤِفٝضٚتطٚ ٔی

ٝ یته   تٝ ػٙٛاDWCٖ  تٝ تیاٖ ضیايی (Mesko, 1984) فیّتط پاییٗ ٌصض اؾتفازٜ قٛز ٔتطیى اظ ٘ظتط    ٔؿتأِ

ٚ پایتساض ٘رٛاٞتس    فتطز   تٝ ٔٙحهطزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ ضاٜ حُ آٖ  (ill-posed problem) ٔحاؾثاتی

ٝ  (Smith and Sandwell 1994:.21803-21824) ٔؿأِٝتٛز. تٝ زِیُ ایٗ زٚ  ٞتای تتا َتَٛ    تٝ ؾازٌی ٔؤِفت

وٙٙس. ضاتُتٝ ذُتی تتیٗ ػٕتك ٔتٛؾتٍ ٚ      ویّٛٔتط ضا زض ٔسَ ٟ٘ایی ذٛز حصف ٔی 15اظ  تط وٛتاٜ یٞا ٔٛج

 قٛز:آ٘أِٛی ثمُ اظ ضاتُٝ ظیط تؼییٗ ٔی

 (18  ) 

gCCb ggbg  1 
 

 Hofmann andس تاقٔی Least Squares Collocationتٛاٖ زیس وٝ ضاتُٝ تالا ٞٓ اضظ فطَٔٛ تٝ ضٚقٙی ٔی

Moritz, 2006:369-379 ))  وٛضیا٘ؽ  یٞا ؽیٔاتطزض ضاتُٝ تالاbgC  ٚggC تٛا٘ٙس اظ تٛاتغ وٛضیتا٘ؽ  ٔی

ٖ  تیایٙس.  تٝ زؾتتحّیّی ٔٛخٛز  یٞا ٔسَتٛا٘ٙس اظ آیٙس. تٛاتغ وٛضیا٘ؽ ٔٛضز ٘یاظ ٘یع ٔی تٝ زؾت  تتٝ ػٙتٛا

تٛاتغ وٛضیا٘ؽ ضا اظ آ٘أِٛی  (Tscherningand Forsberg 1978ٚ )( Tscherning and Rapp 1974، )ٔثاَ
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تاقس. ٔسَ تهتحیح قتسٜ ٘یتاظ    آ٘أِٛی ثمُ ٔی Gػٕك ٚ  bتٝ تطتیة  17آٚضز٘س. زض ضاتُٝ  تٝ زؾتثمُ 

آٔتسٜ اظ   تتٝ زؾتت  ٞتای  تٟٙتا ػٕتك   اتتتسا ٞای تیكتطی زاضز. زض تا اؾتفازٜ اظ زازٜ (Updating) ضٚظ قسٖ تٝ

تٝ ضٚظ وطزٖ تٝ تٟتتطیٗ ٘حتٛ تٛؾتٍ     طایٙسس. فقس٘ؾٛاض تط وكتی تطای تٝ ضٚظ وطزٖ اؾتفازٜ ٔی یٞا ضٚـ

 قٛز.تٛيیح زازٜ ٔی (Kalman filtering) وإِٗ فیّتطیًٙ

 (19  ) 

lRxRAI

xAlRxx

p

ppc





)(

)( 

p

x ٚ
c

x  (ٞتای خسیتس  ػٕك) تاقٙسقسٜ ٔی تیٙیقسٜ ٚ پیفتطزاضٞایی قأُ پاضأتطٞای تٝ ضٚظ ٚl   تتطزاض

 تاقٙس.وإِٗ ٔی (تٟیٙٝ) ٔاتطیؽ افعٚزٜ Rٔاتطیؽ َطح ٚ  A، ٔكاٞسات
 

 يافته ها و نتايج

ایٗ ُٔٙمتٝ تغییتطات ػٕتك ُٔٙمتٝ اظ     تاقس. ػّت ا٘تراب ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ زض ایٗ تحمیك زضیای ػٕاٖ ٔی

ٞتای  ای ٚ وكتی ضا تطای ػٕكاتی ٔاٞٛاضٜیتاقس وٝ أىاٖ ٔمایؿٝ ٘مكٝ ػٕكٔتط ٔی 4500ػٕك تؿیاض وٓ تا 

 ٕ٘ایس.  ٔرتّف فطاٞٓ ٔی

ٞتای ذتاْ   پٛظایسٖٚ وٝ زض ایٗ تحمیك ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت قتأُ زازٜ -ٞای ٔاٞٛاضٜ تٛپىؽزازٜ

تاقتس وتٝ تتٝ فطٔتت     ٔتی  370تتا   011 یٞا ىُیؾای ٚالغ زض اظ ٔكاٞسات ٔاٞٛاضٜ (1992-2003) ؾاَ 11

تتطای آٔتازٜ ؾتاظی    تاقتس.  لاتُ زؾتطؾی ٔی (NASA) زض ؾایت ؾاظٔاٖ فًایی آٔطیىا MGDR-Bتایٙطی 

اضلتاْ  ثا٘یتٝ،  زازٜ انّی: قٕاضٜ ضٚظ، ظٔاٖ تا زلتت ٔیّتی   20 اتتساؾاظی، زض ایٗ ٔماِٝ ٔكاٞسات خٟت ٔسَ

ی ٘ازیط، اضتفاع ٔاٞٛاضٜ اظ ؾُح تیًٛی، خغطافیایی ٘مُٝخغطافیایی ٘مُٝ ٘ازیط، ََٛٔیىطٚثا٘یٝ ظٔاٖ، ػطو

ُ   تغییتطات  فانّٝ ٔاٞٛاضٜ اظ ؾُح زضیا، تهحیح RMSفانّٝ ٔاٞٛاضٜ اظ ؾُح زضیا، ٔمساض  ٗ  ٔطوتع ثمت  آ٘تت

تط، تهحیح یٛ٘ؿفط، تهتحیح  پؿفطذكه، تهحیح ٔؼىٛؼ فكاض، تهحیح تطٚؾٙح، تهحیح تطٚپؿفطاضتفاع

لُثی،  خعض ٚ ٔسالاؾتیه زضیا،  ٚ ٔستایاؼ اِىتطٚٔغٙاَیؽ، اضتفاع ؾُح ٔتٛؾٍ زضیا، اضتفاع غئٛئیس، خعض 

ُ       ػٕك زضیا ٚ ٘كاٖ -ٔتی  decodeٞتای تتایٙطی   ٌط ٘ٛع ختٙؽ ظٔتیٗ اظ ٘ظتط آب، ذتان یتا یتد ضا اظ فایت

 (.27-25 :1385،تطاتی.)ٕ٘اییٓ

 (2-2ترتف  ) سٞای زضیافتی ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ؾُح زضیا تطای ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ظط تتطآٚضز قت  زازٜاظ َطیك آ٘اِیع 

ای زض ؾتٙدی ٔتاٞٛاضٜ  ٞتای ضٚـ اضتفتاع  پؽ اظ تؼییٗ پاضأتط ؾُح ٔتٛؾٍ زضیا، تا تٛخٝ تٝ زلت وٓ زازٜ

 ٌطزیتس زض ایتٗ ٔٙتاَك اؾتتفازٜ     (3قتىُ  ) EGM2008 یخٟتا٘ ٞای غئٛئیتس  ٔٙاَك ٘عزیه ؾاحُ، اظ زازٜ

Pavlis et al., 2008)) اظ زازٜ ٞتای ایتٗ    قتٛز  یٔت زلیك غئٛئیس ٔحّتی تٛنتیٝ    یٞا ٔسَٚخٛز  زض نٛضت

تؼتساز   1تا تٛخٝ تٝ قتىُ   تأؾفا٘ٝز. ٔتطای ُٔٙك ؾاحّی اؾتفازٜ ٌطز یٔتط یآِتزض تّفیك زازٜ ٞای  ٞا ٔسَ

ٔحّتی زض ایتٗ    یٞا ٔسَاؾتفازٜ اظ  زازٜ ٞای ثمُ ؾٙدی تا وكتی زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ٘اچیع تٛزٜ تٙاتطایٗ

 (.Kiamehr, 2006:117) ٌطزز یٕ٘تحمیك تٛنیٝ 
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 EGM2008ارتفاعات ژئوئيد در واحد متر بر اساس مدل  :3شماره شكل 

 

ٞای ؾتُح ٔتٛؾتٍ   ٔمازیط آ٘أِٛی خاشتٝ تطای ُٔٙمٝ تا اؾتفازٜ اظ زازٜ اتتسا 4-2تا اؾتفازٜ اظ ٔثاحث ترف 

 (.4قىُ ) سٞا تثسیُ تٝ ػٕك ٌطزیٜایٗ زاز 3-4آب ٚ غئٛئیس تؼییٗ ٚ ؾپؽ تط اؾاؼ ضٚـ ترف 

 
 : نقشه آنامولي ثقل در واحد ميلي گال4شماره  شكل

 

تاقتس  اتی نتٛتی ٔتی  یت ٞای ػٕكوٝ زاضای زازٜ٘مكٝ ٞیسضٌٚطافی تركی اظ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔاِؼٝ ضا  5قىُ 

زٞس. تطای تحّیُ ٘كاٖ ٔی یتٝ ذٛتٔسَ ضا  زٚ ٗیااُ٘ثاق ٘ؿثی  6ٚ  5زٞس. ٔمایؿٝ تهطی اقىاَ ٘كاٖ ٔی

تحّیتُ   7ٚ قتىُ   1ای ٔحاؾثٝ ٌطزیس. ختسَٚ  قثىٝ تٝ نٛضتٔكتطن اذتلاف زٚ ٔسَ  زض ٘ماٌ، تط كیزل

زٞٙتس. تتا   ای ٚ نٛتی ضا ٘كتاٖ ٔتی  ؾٙدی ٔاٞٛاضٜاضتفاع یٞا ٔسَآٔاضی ٚ ٘مكٝ ٔٙحٙی ٔیعاٖ اذتلاف تیٗ 

تاقس. تیكتطیٗ اذتلاف تتیٗ  ٔتط ٔی 10تٛاٖ ٌفت زض اوثط ٔٙاَك اذتلاف زٚ ٔسَ زض حس ٔی 7تٛخٝ قىُ 

زٞس. ٕٞچٙتیٗ  ٔتط ضا ٘كاٖ ٔی 200ػٕاٖ ٞؿت وٝ اذتلافی زض حس  زٚ ٔسَ زض ٔٙاَك ػٕیك ٔطوعی زضیای

زض ایٗ ترف ٘یتع   ،(4قىُ ) تا تٛخٝ تٝ تغییطات قسیس خاشتٝ زض ُٔٙمٝ ٔطظی ػٕاٖ ٚ أاضات ٔتحسٜ ػطتی

تٛا٘س ٘اقی اظ ٚخٛز ٔتسَ ذتال پٛؾتتٝ زض ایتٗ     ٔی ٔؿأِٝٔمساض اذتلاف تیكتط اظ ؾایط ٔٙاَك ٞؿت. ایٗ 

 ٔٙاؾة ضا ٘ساضز.   یٞٓ ذٛاُ٘ٔٙمٝ تاقس وٝ تا ؾاذتاض ضٚـ ٔؼىٛؼ خاشتی 

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 33…                                         توپکس یماهواره ارتفاع سنج های با استفاده از داده یابیعمق 

 

 

 

 پوزايدون در درياي عمان درواحد متر -هاي ماهواره توپكسآمده از داده به دستابي ي: نقشه عمق 5شماره شكل 

 
 

 
 

 واحد متر  آکوستيكي در درياي عمان در يها روشآمده از  به دستابي ي: نقشه عمق6 شماره شكل

 
 

 اي و صوتي در واحد مترسنجي ماهوارهارتفاع يها مدلآمده از اختلاف  به دستنتايج آماري  -1جدول 
 

 ٔیاٍ٘یٗ
 

 ا٘حطاف ٔؼیاض
 

 ٔیٙیٕٓ
 

 ٔاوعیٕٓ

676/1 784/44 428/366- 799/269 
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 واحد متر اي درماهواره سنجي آمده از طريق ژرفاسنجي صوتي و ارتفاع به دست يها عمق: مقايسه 7 شماره شكل

 

 گيرينتيجه

 نٛتی تٝ ذاَط ٞعیٙٝ ٚ ظٔاٖ ظیاز تطای تٟیٝ ایتٗ اَلاػتات   تٝ ضٚـ یاتیػٕك ػسْ ٚخٛز اَلاػات وافی 

پٛظایتسٖٚ ٚ ٔتسَ   -ٞای اضتفاع ؾتٙدی ٔتاٞٛاضٜ تتٛپىؽ   زازٜ كیتّفتا اؾتفازٜ اظ  ٔحممیٗ ضا تط آٖ زاقت تا

اتی ضا تطای ُٔٙمٝ زضیای ػٕاٖ تٟیتٝ ٕ٘ایٙتس. زض ایتٗ    ی٘مكٝ آ٘أِٛی ثمُ ٚ ػٕك ،EGM2008 یخٟا٘غئٛئیس 

پٛظایسٖٚ تٝ اضتفاع غئٛئیس تثسیُ قسٜ ؾتپؽ ظٚایتای   -ٔاٞٛاضٜ ای تٛپىؽ یٔتط یآِتزازٜ ٞای  تحمیك اتتسا

ٔاٞٛاضٜ ای زض ٔٙتاَك ؾتاحّی، زض ایتٗ     یٔتط یآِت. تا تٛخٝ تٝ يؼف ضٚـ ٌطزز یٔا٘حطاف لائٓ ٔحاؾثٝ 

اؾتترطاج ٌطزیتس. زض ٔطحّتٝ تؼتس ٔمتازیط       EGM2008ٔٙاَك اضتفاػات غئٛئیس اظ ٔس زلیك غئٛئیس خٟتا٘ی  

اضتفاػات غئٛئیس حانُ اظ تّفیك زازٜ ٞای ٔاٞٛاضٜ ای ٚ ٔسَ غئٛئیس خٟا٘ی تا اؾتفازٜ اظ فطٔتَٛ ٔؼىتٛؼ   

 ٞتا  زازٜ. زض ٟ٘ایت تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ وِٛٛویكٗ ایتٗ  قٛ٘س یٔٔیٙع تٝ پاضأتط ا٘أِٛی خاشتٝ تثسیُ  -ٚ٘یًٙ

ایؿٝ ٘تایح ایٗ تحمیك تا ٘مكٝ ٞای ػٕتك یتاتی حانتُ اظ ضٚـ ٞیتسضٌٚطافی     . ٔمٌطز٘س یٔتثسیُ تٝ ػٕك 

. ا٘حطاف ٔؼیاض اُ٘ثتاق  تاقس یٔٔسَ زض اوثط ٔٙاَك ٔٛضز ُٔاِؼٝ  زٚ ٗیانٛتی تا وكتی تیاٍ٘ط اُ٘ثاق ذٛب 

ٔتتط،   1200ٔتط اضظیاتی ٌطزیس وٝ تا تٛخٝ تٝ تغییطات ػٕك ُٔٙمتٝ تتا    40زٚ ٔسَ زض ُٔٙمٝ ٔكتطن حسٚز 

غئتٛفیعیىی،   یٞتا ُ یتحّتٛاٖ زض ُٔاِؼات آتی تطای تٛا٘س ٔٙاؾة اضظیاتی قٛز. اظ ایٗ ٔسَ ٔییٗ زلت ٔیا

ٞای آ٘أِٛی ثمّی ظٔیٗ قٙاؾی، تىتٛ٘یه ٚ ٞیسضٌٚطافی اؾتفازٜ ٕ٘ٛز. تطای ُٔاِؼات آتی، ٔمایؿٝ تیٗ زازٜ

-ای ٚ وكتتی تٛنتیٝ ٔتی   ؾٙدی ٔتاٞٛاضٜ اضتفاع تط وأُٞای زازٜ یطیواضٌ تٝای ٚ ٕٞچٙیٗ ظٔیٙی ٚ ٔاٞٛاضٜ

 ٌطزز.
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