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 چکیده :
 یگشدد. هذل ّب یهحسَة ه لیطئَپتبًس یثب استفبدُ اص هذل ّب ذییاستفبع طئَ يییتؼ یثشا یهبًغ ثضسگ ذییطئَ یدس ثبلا یٍجَد تَپَگشاف

سبصًذ.  یفشاّن ه یوشٍ یّب هیاص ّبسهًَ یخبسج یسا ثِ غَست ثسظ سش يیصه لیپتبًس ذاىیه یاهىبى هذل سبص یجْبً لیطئَپتبًس

 بعیضَد وِ ثِ آى ثب یه بعیثب هی ذیسجت تَل یدس داخل تَپَگشاف ذییطئَ یثشٍ لیپتبًس یآًَهبل يییتؼ یشاثسظ ث يیاستفبدُ اص ا

دٍ سٍش  يیضَد. ا یپشداختِ ه یتَپَگشاف بعیٍ سَح جْت هحبسجِ ثب یلیهغبلؼِ ثِ دٍ سٍش، اًتمبل تحل يی. دس اٌذیگَ یه یتَپَگشاف

دس سٍش  یتَپَگشاف بعیهمذاس ثب ٌِیطیلشاس گشفت. ث یبثیهَسد اسص ی اهشیىبوَّستبً هٌغمِ یه دس GPS-Levellingًمغِ  490 یثشا

 یثب دلت سبًت یحبغل اص دٍ سٍش هغبثمت خَث ذییًطبى داد وِ طئَ جیهتش ثذست آهذ. ًتب 1.554ٍ  1.302 تیٍ سح ثِ تشت یلیاًتمبل تحل

 3.4 ضاىیثِ ه یلیدلت سٍش اًتمبل تحل ی، ثشتشGPS-Levellingیاص دادُ ّب لحبغ یٌّذس ذییثب طئَ بعیداسًذ وِ دس ل گشیىذیهتش ثش 

 گشدیذ.حبغل هشثؼبت  يیبًگیجزس ه یهتش دس خغب یسبًت
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 مقدمه -1

ّستٌذ.  يیصه لیپتبًس ذاىیهتَسظ ٍ ثلٌذ ه یعَل هَج ّب كیدل یلبدس ثِ هذلسبص یجْبً لیطئَپتبًس یدل ّب

دسجِ/هشتجِ هحذٍد اسائِ  هیتب  یوشٍ ضیًشهبل تیاص ضشا هیّبسهًَ یسا دس لبلت سش يیصه یجبرث لیهذلْب پتبًس يیا

لشاس داسد،  یوِ دس لبسُ ّب ٍ داخل تَپَگشاف ذییاص طئَ ییلسوت ّب یثشا ذییطئَ يییدٌّذ. ثش اسبع ساثغِ ثشًٍض، تؼ یه

هٌبعك  یتٌْب ثشا لیطئَپتبًس یاست وِ هذل ّب یدس حبل يیداسد. ا یدس داخل تَپَگشاف لیپتبًس یآًَهبل يییثِ تؼ بصیً

 یسش یشافدس داخل تَپَگ یدٌّذ. اص ًظش تئَس یلشاس ه بسیسا دس اخت لیپتبًس یآًَهبل يیصه یاص تَپَگشاف شٍىیث

افتذ اهب ثبػث فبغلِ گشفتي اص  یاتفبق ًو ییدس دسجِ ٍ هشتجِ هحذٍد ٍاگشا [.4ٍاگشا ّستٌذ] یوشٍ یّب هیّبسهًَ

 [.11ًبهٌذ ] یه 1یلیخغب اًتمبل تحل بی یَپَگشافت بعیضَد وِ آًشا ثب یه حیغح شیهمبد

( ًطبى داد 1982( ٍ )1981) یًوًَِ جىل یاًجبم ضذُ است. ثشا یلیتحل بعیدس خػَظ اثش ثب یبدیوٌَى هغبلؼبت ص تب

 ی( ثب استفبدُ اص ثسظ سشذییاستفبع طئَ بی) یاستفبػ یهحبسجِ آًَهبل یثشا يیدس سغح صه یلیوِ همذاس خغب اًتمبل تحل

ٍ  چهی[. 12ًٍٍ  11ثبضذ] یهتش ه یلیه 0.41تب  0.32، دس حذٍد 300تب دسجِ ٍ هشتجِ  لیپتبًس یآًَهبل یخبسج

 یسا تب تَاى دٍم تَپَگشاف یتَپَگشاف نیهستم شیٍ غ نیثب استفبدُ اص هذل دٍم ّلوشت اثشات هستم (1995)ّوىبساى

ٍ  ٌهی[. هبست13هحبسجِ وشدًذ] یاثشات سا تب تَاى سَم تَپَگشاف يی( ا1998ٍ ضَثشي ) ی[. ًْبًٍذچ15هحبسجِ وشدًذ]

سٍش  هی( 1997[. سح )9هحبسجِ وشدًذ] یبسیاخت یضٍستبسیهذل ا هی یسا ثشا یتَپَگشاف بعی( اثش ثب1996) چهیًٍ

ح ٍ ( سٍش س2002َ) ی[. ًْبًٍذچ6سا اسائِ ًوَد] ذییآى ثِ استفبع طئَ لیٍ تجذ یاستفبػ یهتفبٍت ثش اسبع هحبسجِ آًَهبل

 GPS-levelling یدادُ ّب ی( سٍیپَگشاف)تب تَاى سَم تَ یدٍ جولِ ا یثِ سش یاستفبدُ اص تَسؼِ اًتگشال ػذد

 یسا هذلسبص یتب تَاى چْبسم استفبع تَپَگشاف ،یلیخغب اًتمبل تحل شی( همبد2004[. اگُشى )8وشد] سِیهمب شاىیا هٌغمِ

سضتِ  یدس هٌغمِ هغبلؼبت 1800ثسظ فَق ثب دسجِ ٍ هشتجِ  یاثش ثشا يیهمذاس ا ٌِیطیوشد. ثشاسبع هغبلؼبت اٍ ث

خغب  شاتییتغ EGM08اص هذل ستفبدُ( ثب ا2011) ی[. ضَثشي ٍ ثبلشثٌذ2هتش ثذست آهذ] 4.718 بیوبلیّ یّب وَُ

 [.14هتش ثشآٍسد وشدًذ] 5.3تب  -0.08سا همذاس  بیوبلیّ یهٌغمِ سضتِ وَُ ّب یثشا یلیاًتمبل تحل

 یّب ثب هذل ذییاستفبع طئَ يییٍ سَح دس تؼ یلیثِ دٍ سٍش اًتمبل تحل یهحبسجِ اثش تَپَگشاف كیتحم يیاص ا ّذف

 یٌّذس ذییدٍ سٍش ثب طئَ يیحبغل اص ا ذییدٍ سٍش فَق، طئَ ییدلت ٍ وبسا یثبضذ. ثِ هٌظَس ثشسس یه لیطئَپتبًس

 .شدیگ یلشاس ه سِیهَسد همب ىدس هٌغمِ آصهَ GPS-Levellingدست آهذُ اص ًمبط ِ ث

 خطا انتقال تحلیلی -2

وِ تَسظ    ثب فشؼ ایٌىِ دس خبسج وشُ صهیي ّیچ جشهی ) جشم اتوسفش( ٍجَد ًذاضتِ ثبضذ، پتبًسیل جبرثی 

 ّبی تَپَگشافی دس ثبلای سغح طئَییذ تَلیذ هی ضَد سا هی تَاى اص عشیك اًتگشال ًیَتي ثِ غَست صیش ًوبیص داد. تَدُ

 

   ∬ ∫  
    

 

  
  

(1ساثغِ )                                                                                                                             

یه ضؼبع طئَسٌتش  استفبع استَهتشیه،   ضؼبع هتَسظ صهیي،   ضؼبع سغح تَپَگشافی،        دس ساثغِ فَق، 

فبغلِ ثیي ًمبط    وشُ ٍاحذ ٍ   چگبلی جشم تَپَگشافی،   ثبثت جبرثی ًیَتي،   ،      ًمبط اًتگشال گیشی،

وِ ول  aدس خبسج وشُ ثشیلیَى ثب ضؼبع   سا هی تَاى ثشای ًمغِ   ٍ اًتگشال گیشی هی ثبضذ. فبغلِ  Pهحبسجبتی 

 (    )  تَپَگشافی صهیي سا دس ثش هی گیشد، ثِ غَست یه سشی ّوگشا خبسجی اص چٌذ جولِ ای ّبی لظاًذس 

 ًوَد. تؼشیف
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  (    )  
(2)ثغِ سا                                                                                                                 

                                                           
1
Analytical continuation error  
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 ...های از مدل اثر توپوگرافی در تعیین ژئویید با استفاده

 سهیل هجرتی، مهدی گلی

 ثشاثش است ثب: (    )  اًتگشال گیشی هی ثبضذ ٍ  -صاٍیِ طئَسٌتشیه ثیي اهتذاد ًمبط هحبسجبتی  وِ 

  (    )  
 

    
∑    ( ) 

( 3)ساثغِ                                                                                       (  )          

 داسین:    ٍ ثشای ّبسهًَیه ّبی وشٍی ًشهبلایض ضذُ 
 

  
∬         

 
   ,

                                
                                                

                                                    (      4)ساثغِ  

سا هی تَاى ثِ غَست یه ثسظ اص سشی خبسجی    ، پتبًسیل جبرثی(2)ثب استفبدُ اص سشی تؼشیف ضذُ دس ساثغِ 

 :[1]ّبسهًَیه ّبی وشٍی ًوبیص داد

  
   (   )   ∑ ∑    

     
    

 
(5)ساثغِ                                                                                              ( )        

   هی ثبضذ ٍ   ٍ عَل جغشافیبیی   صاٍیِ وشٍی ثب هتون ػشؼ طئَسٌتشیه )ػشؼ وشٍی(  (   )  وِ
ضشایت     

 ضَد: ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثشای سشی خبسجی اص پتبًسیل تَپَگشافی ًبم داسد وِ ثِ غَست صیش تؼشیف هی

   
    

 

    
∬ ∫  

    

  
        ( )  

  
  

(6)ساثغِ                                                                                               

ی ًمططبط خططبسج وططشُ ثشیلیططَى ثططب  تٌْططب ثططشا (5)ثسططظ سططشی خططبسجی پتبًسططیل تَپططَگشافی تؼشیططف ضططذُ دس ساثغططِ  

یطب داخطل تطَدُ ّطبی تَپطَگشافی      هؼتجش هی ثبضذ ٍ ثطشای ًمطبعی وطِ دس داخطل ایطي وطشُ            طئَسٌتشیه  ضؼبع

اص سشی پتبًسطیل تَپطَگشافی سا    ثسظ ٍاگشا ثَدُ ٍ جَاة غحیح ًخَاّذ داضت. دس ػول ایي ثسظ  (    )داسًذ لشاس

 ثشش داد، داسین:  تَاى تب یه ثیطیٌِ دسجِ هحذٍد هی

  
   (    )   ∑ ∬ ∫  

    

  
     

  
  

 
(7)ساثغِ                                                                              (    )         

ثب یه خغب ّوشاُ خَاّذ ثَد. ایي خغب سجت هی ضَد تب   ثبیذ تَجِ داضت وِ، ثشش دادى سشی تب یه دسجِ هحذٍد 

ایي  فی ثِ غَست وبهل هحبسجِ ًطَد، ثِ، دس ثسظ لشاس ًگیشد ٍ پتبًسیل تَپَگشا ِ همبدیش دسجبت ثبلاتش اص ثیطیٌِ دسج

هی گَیٌذ. اص عشف دیگش استفبدُ اص چٌیي ثسغی دس داخل وشُ ثشیلیَى ثشای هحبسجِ پتبًسیل  1خغب، خغب ثشضی

تَپَگشافی ثب یه خغب دیگش ّوشاُ خَاّذ ثَد. ایي خغب سجت هی ضَد تب پتبًسیل تَپَگشافی هحبسجِ ضذُ، همذاسی 

ثسظ سشی خبسجی پتبًسیل تَپَگشافی  غحیح ًذاضتِ ثبضذ ایي خغب سا خغب اًتمبل تحلیلی هی ًبهٌذ. ثِ عَس ولی، اگش

ٍ خغب  (   )، دس داخل تَپَگشافی استفبدُ ضَد، آغطتِ ثِ هجوَع خغب اًتمبل تحلیلی  ثب ثیطیٌِ دسجِ هحذٍد 

خَاّذ ثَد. ثشای هحبسجِ دٍ خغب فَق، هی ثبیست ثسظ پتبًسیل تَپَگشافی تػحیح ضذُ دس داخل صهیي  (  )ثشضی 

 ثِ غَست صیش تؼشیف هی ضَد:  ظَس اثتذا سشی داخلی چٌذ جولِ ای ّبی لظاًذس ثشای فبغلِ دست آیذ. ثِ ّویي هٌِ ث
 

 
 

 

 
∑ (

  

 
)
 

  (    )    
(8)ساثغِ                                                                                                                     

 : [1]سا هی تَاى ثِ سشی داخلی اص ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثسظ داد. داسین   ثب استفبدُ اص سشی فَق، پتبًسیل تَپَگشافی 

  
   (   )  ∑  ∑    

     
    

 
(9)ساثغِ                                                                                              ( )        

   وِ ضشایت ّبسهًَیه ّبی وشٍی 
 ثشاثش است ثب:    

   
    

 

    
∬ ∫  

  
 

         ( )  
  
   

(10)ساثغِ                                                                                               

پَگشافی دس داخل صهیي هی ثبضذ. ایي ثسظ ثشای ًمبط هحبسجبتی ثب سشی تػحیح ضذُ ثسظ پتبًسیل تَ (10)ساثغِ 

دس داخل تَپَگشافی ّوگشا ثَدُ ٍ جَاة غحیح ثشای پتبًسیل تَپَگشافی خَاّذ داضت. حبل اص اختلاف      ضؼبع 

                                                           
1
 Truncation error 



 

3 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی دومین  کنفرانس ملی

 1395دی ماه  29

تؼشیف ضذًذ، هی تَاى ثِ خغبّبی  (9)ٍ  (7)ثیي ثسظ ّبی سشی خبسجی ٍ داخلی پتبًسیل تَپَگشافی وِ دس سٍاثظ 

 دست یبفت.   ٍ     

  
   (   )    

   (   )       ( ) (11)ساثغِ                                                                                 ( )       

 ثشاثش ّستٌذ ثب : ( )  ٍ  ( )    وِ 

    ( )   ∑ ∬ ∫ (
    

  
    

  
 

    )     (    )  
  
    

 
(12)ساثغِ                                                                  

  ( )    ∑ ∬ ∫
  

 

        (    )  
  
  

 
 

 
(13)ساثغِ                                                                                 

تب     لشاس داسد، ًطبى هی دّذ ٍ همذاس          سا وِ دس هحذٍدُ   ًبحیِ ای اص وشُ ٍاحذ    ، (12)دس ساثغِ 

 :[2]سا ّوچٌیي هی تَاى ثِ غَست ساثغِ صیش ًَضت     ثذست هی آیذ.   ثیطیٌِ دسجِ 

    ( )   ∑ ∬   (     ) 
 
(14)ساثغِ                                                                                  (    )       

 ثشاثش است ثب : (     )  وِ 

  (     )     
 {

                       
(    ⁄ )     

   
 

(    ⁄ )      

   
                   

  
(    ⁄ )   

 
   (    ⁄ )                                 

(15)ساثغِ                                                     

هیلی هتش  1هؼوَلا ثشای هحبسجِ خغب اًتمبل تحلیلی اص تمشیت وشٍی استفبدُ هی ضَد. تمشیت وشٍی خغب ووتش اص 

ٍ استفبع استَهتشیه آى ًمبط است   ثشاثش ثب هجوَع ضؼبع هتَسظ صهیي    . اصآًجب وِ ضؼبع ًمبط هحبسجبتی [3]داسد

 ثبضذ. حبل ثب دس ًظش گشفتي  تٌْب ثشاثش ثب    ثٌبثشایي استفبدُ اص تمشیت وشٍی سجت هی ضَد تب ضؼبع 

 ٍ استفبدُ اص ثسظ سشی تیلَس، داسین:       ،         

 (17ساثغِ )
(    ⁄ )    (    ⁄ )    

 [  (   )
 

 
 

(   )(   )
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(   )(   )(   )
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   (   )∑
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) (
 

 
)
 

                                                                             (16) 

(    ⁄ )     (    ⁄ )     

 [  (   )
 

 
 

(   )(   )

 
(
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(   )(   ) 

 
(
 

 
)
 

  ] 

   (   )∑
 

 

 
    (

   
   

) (
 

 
)
 

                                                                             

 :[1]هی ثبضذ، ثِ غَست صیش ثذست هی آیذ  دس طئَییذ وِ تمشیت وشُ ای ثب ضؼبع  (     )  آًگبُ 

  (    )    ∑
 

 

 
    [(

   
   

)  (
   
   

)] (
 

 
)
 

 (    ) *    
 

 

  

 
                      (   18)ساثغِ  +  

سا هی تَاى تب تَاى سَم اص استفبع تَپَگشافی      ثب پزیشفتي همذاس چگبلی ثبثت ثشای جشم ّبی تَپَگشافی، خغب 

 : [4ٍ  2]ثػَست ثسظ صیش ًوبیص داد

    ( )     *  ( )   
 

 

  ( )

 
(19)ساثغِ                                                                                       +    

 داسین:  اص استفبع تَپَگشافی νوِ ثشای تَاى ّبی هختلف 
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 ...های از مدل اثر توپوگرافی در تعیین ژئویید با استفاده

 سهیل هجرتی، مهدی گلی

   
  

 

  
∬      ( )  

 
(20)ساثغِ                                                                                                     

   ∑    
 

(21)ساثغِ                                                                                                                  ( )         

 ثشٍی طئَییذ ثذست هی آیذ.     ، همذاس اثش (19)دس ساثغِ  γٍ ثب لشاس دادى ضتبة ثمل ًشهبل 

   
   ( )  

   

 
*  ( )   

 

 

  ( )

 
(22)ساثغِ                                                                                       +       

 داسین:ثِ هٌظَس تػحیح استفبع طئَییذ، وویت فَق هی ثبیست ثب ػلاهت هٌفی ثىبس ثشدُ ضَد. ثٌبثشایي، 

  ( )         (   )     
(23)ساثغِ                                                                                              ( )       

سا هی تَاى ثب استفبدُ اص         استفبع طئَییذ تػحیح ضذُ ًسجت ثِ اثش خغب اًتمبل تحلیلی هی ثبضذ ٍ    وِ 

 ضشایت هذل طئَپتبًسیل اص ساثغِ صیش ثذست آٍسد.

       (   )  
  

  
∑ (

 

 
)
   

  ( ) 
(24)ساثغِ                                                                                                   

   تبثغ آًَهبلی پتبًسیل ثب ضشایت ّبسهًَیه ّبی وشٍی    وِ 
   ٍ   

 هی ثبضٌذ.  

  ( )  ∑ [   
          

      ] 
(25)ساثغِ                                                                  (    )        

 اثر توپوگرافی در روش رَپ -3

طئَییذ سا ثِ ػٌَاى یه تػحیح اثش تَپَگشافی دس تؼییي استفبع طئَییذ ثب -جذایی ثیي طئَییذ ٍ وَ( هحبسجِ 1977سَح )

. ایي جذایی ّوشاُ ثب یه تشم ٍاثستِ ثِ تَاى دٍم اص استفبع [4] استفبدُ اص هذل ّبی طئَپتبًسیل جْبًی هؼشفی وشد

 .[7 ٍ 5] ثِ غَست ساثغِ صیش ًوبیص دادُ هی ضَد   تَپَگشافی

  ( )    (   )  
(   ) 

 
   

  
 

  
(
    

  
)
 

                                                           (          26)ساثغِ  

)وِ ثشای 
    

  
)
 

 :[1] داسین 

(
    

  
)
 
 

  

  
∬

    (   ) 

   
    

 

 
                     (          27)ساثغِ                                          (   )

استفبع استَهتشیه ًمغِ    ثِ تشتیت آًَهبلی ّبی استفبػی، ثَگِ ٍ َّای آصاد،     ٍ     ،   دس سٍاثظ فَق، 

استفبع طئَییذ  (26) ِهی ثبضٌذ. دس ساثغ ثیضَی هشجغ ٍ تلَسٍییذهمذاس هیبًگیي ضتبة ثمل ًشهبل ثیي   ٍ   هحبسجبتی 

( ثِ هٌظَس سَْلت ثىبس گیشی سٍاثظ دس هحبسجبت وبهپیَتشی 1977ثِ ٍاسغِ آًَهبلی استفبػی هحبسجِ هی ضَد. سَح )

 :[6] ( سا ثِ ضىل صیش ثبصًَیسی ًوَد26) غشف ًظش وشد ٍ ساثغِ    اص تشم ٍاثستِ ثِ 

  ( )    (    )    ( ) (28)ساثغِ                                                                                              ( )     

تشم ّبی تػحیحبتی ّستٌذ وِ ثِ غَست صیش  [     ]ٍ    ثب ضؼبع ثیضَی  ، آًَهبلی استفبػی(    )  دس ساثغِ فَق 

 تؼشیف هی ضًَذ:

  (    )  
  

   
∑ (

 

 
)
 

  ( ) 
(29)ساثغِ                                                                                                           

  ( )  
  

  
  

  

  

  

  
(30)ساثغِ                                                                                                                      

  ( )  
   

 
(31)ساثغِ                                                                                                                                    

⁄    ضتبة ثمل ًشهبل دس تلَسٍییذ است. ثب دسًظش گشفتي تمشیت وشٍی،   وِ  خَاّذ ثَد ٍ  ⁄       

 :[8ٍ  5] ثِ غَست صیش هحبسجِ خَاّذ ضذ   تػحیحبتی  تشم
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 (   )  

   

   
 ∑ (   ) (

 

 
)
 

  
(32)ساثغِ                                                                                 ( )       

  

  

  

  
 (   )  

   

  * 
  

    ∑ (
 

 
)
 

 
(33)ساثغِ                                                                                 + ( )       

، ثب فشؼ ثبثت ثَدى چگبلی پَستِ صهیي ٍ دس ًظش گشفتي استجبط ثیي آًَهبلی ثَگِ ٍ َّای آصاد   ثشای تشم تػحیحبتی 

 :[5]، داسین            ثِ غَست 

  ( )  *
  

   
∑ (   ) (

 

 
)
 

 
     ( )+  

    

 
(34)ساثغِ                                                                                

   ٍ    (، استفبع طئَییذ سا هی تَاى اص عشیك آًَهبلی استفبػی ّوشاُ ثب تشم ّبی تػحیحبتی 1977ثش اسبع سٍش سَح )

دّذ.  طئَییذ تب ثیضَی هشجغ سا ًطبى هی-هحبسجِ ًوَد. ّوبًغَس وِ ثیبى ضذ، آًَهبلی استفبػی، استفبع سغح وَ

وٌذ،  تَدُ ّبی تَپَگشافی دس داخل صهیي، تغییشاتی سا دس هیذاى ثمل صهیي ایجبد هیپتبًسیل جبرثی تَلیذ ضذُ تَسظ 

 آى ثب طئَییذ هی ضَد. ثٌبثشایي جذایی ثیي طئَییذ ٍ  طئَییذ ٍ جذایی-ایي تغییشات سجت ثَجَد آهذى سغح وَ

وِ ًبضی اص ٍجَد جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی دس داخل صهیي هی ثبضذ،    ٍ    طئَییذ ثب تشم ّبی تػحیحبتی -وَ

هطخع هی ضَد ٍ هی تَاى ًتیجِ گشفت وِ ایي تشم ّبی تػحیحبتی ثیبًگش تػحیح اثش جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی دس 

 ي استفبع طئَییذ هی ثبضٌذ.تؼیی

 محاسبات عددی  -4

تؼییي استفبع طئَییذ اص عشیك ّذف ایي ثخص اسصیبثی ػذدی اثش خغب اًتمبل تحلیلی ٍ اثش تَپَگشافی سٍش سح دس 

ییذ هحبسجِ ضذُ دس دٍ سٍش، ّبی طئَپتبًسیل هی ثبضذ. ثِ هٌظَس هطخع ًوَدى ثشتشی دلت استفبع طئَ هذل

 گیشد. دس هٌغمِ آصهَى هَسد همبیسِ لشاس هی GPS-Levellingػذدی ثب استفبع طئَییذ حبغل اص سٍش  ًتبیج

 110تب  104دسجِ ضوبلی ٍ عَل جغشافیبیی  41تب  35یه هٌغمِ وَّستبًی دس اهشیىب، هحذٍد ثِ ػشؼ جغشافیبیی 

 هَى سا ثب استفبدُ اص هذل سلَهی صهیي( ٍضیؼت تَپَگشافی هٌغمِ آص1دسجِ غشثی، جْت هغبلؼِ اًتخبة گشدیذ. ضىل )

SRTM  ِدلیمِ ووبًی ّستٌذ. 6ًوبیص هی دّذ. دس ایي هذل دادُ ّبی استفبػی آساستِ ثِ یه ضجىِ هٌظن ثب فبغل 

تب دسجِ ٍ هشتجِ    ٍ    ٍ هذل ّبی استفبػی  2190تب دسجِ ٍ هشتجِ  EGM08ایي هغبلؼِ اص هذل طئَپتبًسیل  دس

-GPSایستگبُ    490دادُ ّبی استفبػی تؼذاد  . اثش تَپَگشافی ثِ دٍ سٍش سح ٍ ثبیبع تحلیلی سٍیاستفبدُ گشدیذ 360

Levelling  .دّذ. همذاس اثش خغب اًتمبل  ٌذگی ایي ایستگبُ ّب سا ًوبیص هی( پشاو2ضىل )هٌغمِ آصهَى هحبسجِ ضذ

( ًطبى دادُ 1هحبسجِ ٍ ًتبیج ػذدی آى دس جذٍل )      ( تب ثیطیٌِ دسجِ 22تحلیلی ثشٍی طئَییذ اص ساثغِ )

 ضذ. 

( هحبسجِ ضذ. 31ٍ  30ثِ تشتیت اص سٍاثظ )   ٍ    دس سٍش سَح اثش تَپَگشافی ثِ غَست تشم ّبی تػحیحبتی 

 (، آًَهبلی ثَگِ اص عشیك آًَهبلی َّای آصاد ثِ غَست ثسظ سشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی اص آًَهبلی پتبًسیل31ساثغِ ) دس

ٍ هجوَع اثش آًْب یؼٌی    ٍ    ( همبدیش تشم ّبی تػحیحبتی 1هحبسجِ هی ضَد. دس جذٍل )      ثب هذل 

طئَییذ -ًطبى دادُ ضذُ است. ثیطتشیي همذاس ثشای جذایی طئَییذ ٍ وَ  (   )طئَییذ -ثیي طئَییذ ٍ وَ جذایی

      ( ٍ ثب استفبدُ اص هذل 29( ٍ )24اص سٍاثظ ) هتش ثذست آهذ. استفبع طئَییذ ٍ آًَهبلی استفبػی ثِ تشتیت 1.554

   (، ثب اػوبل اثش خغب اًتمبل تحلیلی28ٍ  23لبثل هحبسجِ هی ثبضٌذ. عجك سٍاثظ )
ثِ استفبع طئَییذ ٍ هجوَع     

تفبع طئَییذ ثِ آًَهبلی استفبػی، استفبع طئَییذ تػحیح ضذُ ًسجت ثِ اثش تَپَگشافی ٍ اس   ٍ    ّبی تػحیحبتی  تشم

هتَسظ اختلافی ًضدیه عَس  دّذ وِ ایي دٍ طئَییذ ثِ آیذ. ًتبیج ػذدی ًطبى هی دست هیِ هحبسجِ ضذُ دس سٍش سَح، ث

هتش ثب یىذیگش داسًذ. ثِ هٌظَس ثشسسی دلت ٍ وبسایی دٍ سٍش فَق، استفبع طئَییذ ثذست آهذُ دس ایي دٍ  سبًتی 11ثِ 

( 1دس هٌغمِ آصهَى هَسد همبیسِ لشاس هی گیشد. دس جذٍل ) GPS-Levellingبی سٍش ثب طئَییذ ٌّذسی حبغل اص دادّ

دست آهذُ، اختلاف خغب جزس هیبًگیي هشثؼبت دٍ ِ ًتبیج ػذدی ایي همبیسِ ًطبى دادُ ضذُ است. ثش عجك ًتبیج ث
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ّوبى عَس وِ سبًتی هتش هی ثبضذ.  3.4ًضدیه ثِ  GPS-Levellingطئَییذ ثب طئَییذ ٌّذسی حبغل اص دادُ ّبی 

عَس ًتبیج  وٌذ. ّویي ثیطتش هی GPS-Levellingسٍد اػوبل اثش تَپَگشافی اًغجبق هذل طئَپتبًسیل سا ثب طئَییذ  هی اًتظبس

 داسد.  GPS-Levellingدّذ وِ طئَییذ ثِ سٍش ثبیبع تحلیلی ًسجت ثِ سٍش سح اًغجبق ثْتشی ثب ًمبط     ًطبى هی

 

 آزمون )واحد: متر( . وضیعت توپوگرافی منطقه1شکل 

Mean=2210.046, STD=527.708   Max=3776.006, Min=267.554, 

 

 در منطقه آزمون GPS-Levelling. موقیعت  نقاط 2شکل
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 . پارامتر های آماری حاصل از محاسبات صورت گرفته در مطالعه )واحد متر(1جدول

                      
N/A 2.696 -15.427 -10.152 -22.178     

        (     )    
N/A 0.302 0.618 1.302 0.189    

    

N/A 2.464 -16.045 -11.02 -22.562     
          

N/A 2.696 -15.426 -10.152 -22.178     (     )    
N/A 0.122 -0.018 0.214 -0.498    
N/A 0.176 -0.492 -0.237 -1.554    
N/A 0.261 -0.510 -0.200 -1.554         
N/A 2.514 -15.936 -10.804 -22.541       

0.200 0.168 0.108 0.702 -0.577 
             

 
N/A 2.46 -16.165 -11.142 -22.594               

0.263 0.129 -0.229 0.304 -0.654                     
0.229 0.195 -0.121 0.559 -0.734                    

 

 نتیجه گیری -5

دس ایي هغبلؼِ ثشسسی اثش تَپَگشافی ثب دٍ سٍش، ثِ هٌظَس دست یبثی ثِ استفبع طئَییذ ثب استفبدُ اص هذل ّبی 

طئَپتبًسیل هغشح گشدیذ. دس ایي دٍ سٍش، هبحػل تػحیح اثش تَپَگشافی ًسجت ثِ خغبی اًتمبل تحلیلی ٍ ثىبس ثشدى 

، استفبع طئَییذ است. ًتبیج ػذدی ًطبى اص اختلاف سبًتی هتشی تشم ّبی تػحیحبتی اثش تَپَگشافی ثشای آًَهبلی استفبػی

دس  GPS-Levellingثشای طئَییذ حبغل اص دٍ سٍش داسد. همبیسِ ایي دٍ طئَییذ ثب طئَییذ ٌّذسی حبغل اص دادُ ّبی 

هٌغمِ آصهَى، هٌتج ثِ یه اختلاف همذاس هؼٌی داس گشدیذ. خغب جزس هیبًگیي هشثؼبت ایي اختلاف همذاس ثیي دٍ 

ّبی استفبػی جْبًی،  ایجبد ضذُ، دلت پبییي هذل سبًتی هتش حبغل گشدیذ. اختلاف 3.4طئَییذ هحبسجِ ضذُ، ًضدیه ثِ 

ى سا هغشح هی سبصد. دس هٌغمِ آصهَ GPS-Levellingاحتوبل ًمػبى تشاون ٍ ػذم دلت لاصم دادُ ّبی 

ًتبیج فَق، طئَییذ تػحیح ضذُ ًسجت ثِ اثش تَپَگشافی دس خغب اًتمبل تحلیلی، ثْتشیي اًغجبق سا ثب طئَییذ  ثش استٌبد ثب

هٌظَس ثشسسی ثیطتش ٍ ثْجَد ًتبیج حبغل، استفبدُ اص هٌبعك  داسد. ثِ GPS-Levellingٌّذسی حبغل اص دادُ ّبی 

 گشدد. َگشافی دس تؼییي طئَییذ تَغیِ هیّبی استفبػی ثب دلت هٌبست جْت تػحیح اثش تَپ ست ثب تشاون ثبلا ٍ هذلت
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