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 چکیدٌ :
کٌذ ٍ تزای تؼييي هَلؼيت دليك ًياس تِ تخويي ٍ اػوال اثز گذاؽتِ ٍ آًْا را دچار تاخيز هی GPSلایِ تزٍپغفزی تز رٍی عيگٌال ّای 

یًَغفز تؼٌَاى هثٌای هحاعثات  تاؽذ.  اس ایي رٍ  تا رٍػ تفاضلی دٍگاًِ هؾاّذُ  تزکية خغی ػاری اسایي خغا تز رٍی هؾاّذات هی

افشار تزًيش اعتفادُ ؽذُ ٍ ایغتگاُ تْزاى در دٍ رٍس پز تارػ کِ اس خْت هيشاى تخار آب در تخؼ تز تزٍپغفز خَد تاخيز تزٍپغفزی در ًزم

) ياى خزٍخی حاصل ای هّغتٌذ ٍ ًْایتا  همایغِ 2006عال 296ٍ رٍس  2010عال  141دّذ اًتخاب ؽذُ  کِ تِ تزتية رٍس را ًؾاى هی

ZTD ) ّای تا هذلIGS  ٍNRCAN  صَرت گزفتِ ٍ ّوثغتگی هياى تزًيش تاIGS  94.09،  97.69 تِ تزتية  296ٍ  141در رٍسّای  ٍ

NRCAN  در تَليذ تاخيز تزٍپغفزی تِ رٍػ ًغثی تَدُ ٍ تا  تاؽذ ٍ حاکی اس دلت تالای تزًيشدرصذ هی 93.18ٍ   96.09تِ تزتية

ّای خْاًی ؽَد ٍ هذلاعلاػات کاهلتزی اس اتوغفز تَیضُ تزٍپغفز اعتخزاج هی GPSّای داؽتي اتشارّای َّاؽٌاعی در کٌار ایغتگاُ

 کارتزد کوتزی پيذا خَاٌّذ کزد. IGS ٍ NRCANهاًٌذ 
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 مقدمٍ -1

 90.  تمزیثا کيلَهتزی اس عغح سهيي پيؾزٍی دارد 20تزیي لایِ اتوغفز ٍ اس عغح سهيي تا ارتفاع تمزیثا تزٍپغفز پایيي

خایگفاُ ٍ   .تزٍپغففز ]1[کيلَهتز لزار دارد 30درصذ آى سیز ارتفاع 99کيلَهتزی ٍ  16درصذ کل خزم اتوغفز سیز ارتفاع 

ّا ٍ رػذ ّای آب ٍ َّا، عَفاىّای خَی)اتزّا ،خثِْهمز تواهی تخارآب هَخَد در َّا)تاراى ،تگزگ، تزف ٍ....( ٍ پذیذُ

تاؽفذ.  گفذار هفی  تاثيز GNSSّای .تزٍپغفز هحيغی اًکغاری  تَدُ کِ  تز رٍی اًتؾار عيگٌال] 1[تاؽذّا ٍ...( هیٍ تزق

حاهل ٍ رٍی هؾفاّذات  غفز هغتمل اس فزکاًظ اعت ٍ تاخيز تزٍپغفزی رٍی ّز دٍ هَجدر تزٍپ GNSSاًتؾار عيگٌال 

 خؾفک  هَلفِ. ]1ٍ2[تاؽذفاس ٍ کذ تاثيز یکغاًی دارد ٍ اًکغار در ایي هحيظ  تِ دٍ هَلفِ خؾک ٍ تز لاتل تفکيک هی

ؽفَد. تفا در اختيفار داؽفتي     هفی حاصل  آب تخار ؽذى سیاد تذليل تٌْا تزهَلفۀ ٍ اتوغفز در خؾک گاسّای ٍخَد تذليل

تاؽذ لایِ هی درصذ کل خغای ًاؽی اس اًکغار ایي 90  ّای اتوغفزی در عغح، هَلفۀ خؾک تاخيز تزٍپغفزی کِدادُ

تَاى تزآٍرد ًوَد. هَلفۀ تز اًکغار تزٍپغفزی، تغتگی تِ ؽزایظ خَی  در عَل هغفيز عفيگٌال   درصذ هی 2/0را تا دلت

 . ]1[ رعذهتز هی 20تالای افك تمزیثا تِ  10°هتز ٍ در    35/2تا 25/2راعتای لائن دارد. هيشاى ایي خغا در 

عفاًتيوتز   2تاخيز هغيز تزٍپغفز خؾک در اصل تِ فؾار تغتگی دارد ٍ تٌاتزایي تغييزات تغيار آراهی در سهاى )تمزیثا 

تز تغتگی تِ تَسیغ تخار آب داؽتِ ٍ عاػت( تز اعاط تغييزات هيذاى فؾارخَاّذ داؽت.تاخيز هغيز تزٍپغفز  2در ّز 

تاؽفذ.  تزاتز تيؾتز اس تغييزات در هَلفۀ خؾک هی تغييزات تغيار عزیؼتزی در هکاى ٍ سهاى دارد.ایي تغييزات تمزیثا عِ

هاًفذُ  تذليل تغييزات تالای پخؼ تخار آب در اتوغفز، تزٍپغفز یکی اس هٌاتغ ػوذُ ٍ هْن خغا در صئَدسی فضایی تفالی 

 .]3[اعت

 1َای جُاویمدل-2

 IGSالمللی سزيیس تیه-2-1

فيفت تفالایی ترفَرت دعتزعفی آساد     را تا کي GNSSتَليذات دیتای  1994اس عال  IGSیا   GNSSالوللی عزٍیظ تيي

تا تحال اس تکٌيک تؼييي هَلؼيت دليك تفزای تَليفذ تفاخيز لفائن       2003اختيار کارتزاى لزار دادُ اعت ٍلی اس عال  در

ٍ اعلاػفات عفاػت اعفتفادُ کفزدُ      (IGS  FINAL)ٍ هفذارات ًْفایی     GPSّای خامگيزیتا اعتفادُ اس اًذاسُتزٍپغفز  

دليمفِ   5پغففزی تفا لفذرت تفکيفک     در ّز رٍس یک فایل تفاخيز تزٍ   IGSاعت. ایي فزآیٌذ تزای ّز ایغتگاُ هتؼلك تِ 

 ي پزداسػ ؽاهل:ّای اصلی ایٍیضگی  کٌذ.اًحزاف هؼيار چٌذ هيليوتز تَليذ هی تا

 تزای تکٌيک تؼييي هَلؼيت دليك  GIPSYافشار ًزم -

 7°تزاتز تا   (cut off Angle)ساٍیِ ارتفاػی لغغ عيگٌال -

 اعتفادُ ؽذُ اعت. Niell   ٍGMFتاتغ ًگاؽت  -

 هتز تزای تاخيز تز. 1/0هتز در عغح دریا( ٍ  3/2همادیز پيؼ فزض: تاخيز ّيذرٍعتاتيک تز اعاط ارتفاع ) -

 .]4ٍ5[دليمِ) ؽية تزٍپغفز تزآٍرد ؽذُ(  5لذرت تفکيک سهاًی تخويي تاخيز تزٍپغفز لائن تزاتز تا  -

  (NRCAN) سزيیس مىاتع طثیعی کاوادا-2-2

تَاًذ هَلؼيت خغزافيایی ٍ تاخيز تزٍپغفزی را اس یک ایغتگاُ تا دلفت تفالایی تَعفظ عفزٍیظ هٌفاتغ      هی GNSSکارتز 

اعتخزاج ًوایذ. ًتفایح تکٌيفک تؼيفيي هَلؼيفت      (NRCAN)هَلؼيت دليك ترَرت آًلایي عثيؼی کاًادا تا رٍػ تؼييي

                                                 
1
 Global Models 
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 ... مقایسه دو روش نسبی و مطلق برآورد تاخیر زنیتی

 ، وهاب نفیسی ، جمال عسگریفریده سبسه ای

ٍ    1983)دیتَم آهزیکای ؽفوالی  NAD83 CSRSتَاًذ  در دیتَم دليك هی  ITRFیفا   ، عيغفتن هزخفغ فضفایی کاًفادا( 

 .]6[الوللی هزخغ سهيٌی( تَليذ ؽًَذ)چْارچَب تيي

 1وزم افشار تزویش-3

ػٌَاى تٌْا ایغفتگاُ هتؼلفك   ِ افشار ػلوی تزًيش اعتفادُ ؽذُ اعت. ایغتگاُ تْزاى تتزٍپغفزی اس ًزمتزای اعتخزاج تاخيز 

اًذ اًتخفاب ٍ  کِ رٍسّای پز تارؽی تَدُ 2010اس عال  141ٍ رٍس  2006اس عال  296در دٍ تاریخ رٍس  IGSتِ عزٍیظ 

ؼٌَاى هثٌای هحاعفثات تفاخيز تزٍپغففزی در    رٍػ تفاضلی دٍگاًِ تز رٍی هؾاّذات تزکية خغی ػاری اس یًَغفز ت تا

 این.ًزم افشار تزًيش تِ هحاعثِ تاخيز تزٍپغفزی لائن پزداختِ

 GPSمحاسثٍ تاخیز تزيپسفزی اس مطاَدات ایستگاٌ -3-1

 
 تاثیز تزيپسفز تز سیگىال ارسالی اس ماًَارٌ: 1 ضکل

ِ  GPSعيگٌال  اتوغففز تفَیضُ یًَغففز ٍ تزٍپغففز دچفار تمفذم یفا        ّفای هختلف    پظ اس ارعال هاَّارُ در گذر اس لایف

 (.(1)ًوایذ)ؽکلؽَد ٍ عيگٌال اس حالت هغتمين  خارج ؽذُ ٍ هغيزی هٌحٌی را عی هیتأخيزّایی هی

 ؽَد:ترَرت سیز  ًوایؼ دادُ هی  L1ٍL2هؾاّذات فاس هَج حاهل

      (     )                         
  
⁄
  (  )  راتغِ(1)                            (     )  

  

      (     )                  
  
 

  
          ⁄

  (  )  راتغِ(2)                       (     )  

خغای  dTخغای عاػت گيزًذُ، dtعزػت ًَر در خلا،   c فاصلِ ٌّذعی تيي گيزًذُ ٍ هاَّارُ، r  ،  (2( ٍ )1در رٍاتظ)

 dmultخغفای تزٍپغففزی،    GPS ،dtropّفای  خغفای هفذاری هفاَّارُ    dorbػذد اتْام ففاس،   Nعَل هَج،   lعاػت هاَّارُ،
، GPSخغای هزتَط تفِ ًَعفاًات هزکفش ففاس آًفتي گيزًفذُ       epcvخغای ًَیش گيزًذُ،  eخغای چٌذ هغيزی ؽذى اهَاج،

   
    

  
 تاؽٌذ.هی     

                                                 
1
 Bernese 
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 ي طزیقٍ کاَص ي حذف آوُا GPSاوًاع خطاَای مًجًد در مطاَدات  : 2ضکل

 :]7[ترَرت سیز ًَؽتِ خَاٌّذ ؽذ ّا ،راتغِ 2ؽکل تا تَخِ تِ   تؼذ اس حذف ٍ یا کاّؼ خغاّا

                        

          
  
 

  
             

ایفي تفاخيز کلفی       M(e)رٍد ٍ تکوفک تفاتغ ترفَیز   خْت حذف اثز یًَغفز تکار هی (L3)تزکية خغی ػاری اس یًَغفز

(ZTD)  8[ؽَدتِ اهتذاد لائن)اهتذاد ؽاغَلی هحل لزار گيزی آًتي( هٌتمل هی[. 

   
 

   
     

 (   
       

   )                                  ( )            

 تاؽذ.لِ هؾاّذُ در ًظز گزفتِ ؽذُ هؼادلِ هؾاّذُ تفاضلی دٍگاًِ هیهؼاد

     (              3راتغفففففففففِ )
  
   

  
   

  
 (  

 
   

 )  (  
 
   

 )       
  
        

  
 ( ( )  

 ( ) )      ( ( )
   ( ) )                                                                          

 ؽَد.اعتفادُ هی (ZTD)( خْت هحاعثِ تاخيز کلی در راعتای لائن3) راتغِ

 ّای تغيار سیادی هاًٌذ:تزای هذلغاسی تخؼ ّيذرٍاعتاتيک ٍ تخؼ غيزّيذرٍاعتاتيک تزٍپغفز هذل

 Saastamoinen, Davis, Hopfield , Ifadis, Askene and Nordius, Baby et al ُّا ّای ایي هذلاًذ ٍ ٍرٍدیارائِ ؽذ

 ، Moffett، Mariniتاؽٌذ ٍ در ًْایت اس تَاتغ ًگاؽت )غالثا پاراهتزّای َّاؽٌاعی عغح سهيي )دها، فؾار ٍ رعَتت( هی

NMF
1، Herring، IMF

2، VMF
3،GMF

 .] 9ٍ 6[اًذائن اعتفادُ ؽذُ( تزای تثذیل تاخيز ایداد ؽذُ در راعتای ل1

                                                 
1
 Niel Mapping Function 

2
 Isobaric Mapping Function 

3
 Vienna Mapping Function 
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 ... مقایسه دو روش نسبی و مطلق برآورد تاخیر زنیتی

 ، وهاب نفیسی ، جمال عسگریفریده سبسه ای

 وتایج-4

افشار تزًيش  ٍ همایغِ خزٍخی حاصل تا دٍ هذل خْاًی، ها را تز آى داؽت کفِ  تزای هحاعثِ تاخيز تزٍپغفزی تَعظ ًزم

( در ایغتگاُ تْزاى  پزداختِ ٍ اعلاػات ٍ تٌظيوات هَرد ًياس ترَرت سیز تْيفِ  296ٍ  141تِ تزرعی دٍ رٍس پز تارػ )

 تاؽذ:افشار تزًيش در تَليذ تاخيز تزٍپغفزی ترَرت سیز هیگزدیذًذ. هؾخرات تؼييي ؽذُ در رًٍذ اخزای ًزم ٍ تٌظين

   IGSاس عایت  (sp3.)اعلاػات هذاری دليك، عاػت ٍ پاراهتزّای دٍراى سهيي ٍ هخترات دليك  -

، (ORYH)، ارٍهيفففِ(SALF)،عففلفاگاى  (TEHN)ثاًيفففِ ای ایغففتگاُ ّففای تْفففزاى   30فایففل رایففٌکظ    -

 آٍردُ ؽذُ اعت. 1ّای هثٌا در خذٍل اعتفادُ ؽذُ  ٍ عَل  (POLD)ٍ پلذؽت  (SARK)عزخظ

 Niell  ٍ  WET  Niellتاتغ ًگاؽت  -

 3°تزاتز تا  cut off Angleساٍیِ ارتفاػی  -

 تزای حذف کاهل تاثيزات اًکغار یًَغفزی L3 هؼادلِ ػاری اس یًَغفز -

همایغِ  IGS ٍNRCAN ّای خْاًی دليمِ تَليذ ؽذُ ٍ تا هذل  5لذرت تفکيک تَليذ ؽذُ در تزًيش تا TROفایل ّای 

 اًذ.  ؽذُ

 در وزم افشار تزویش  GPSطًل َای مثىا تزآيرد ضدٌ تیه ایستگاٌ َای دائمی :.1جديل 

 طًل مثىا تاریخ
فاصلٍ طًل 

 مثىا)کیلًمتز(

141/2010 TEHN-ORYH 600 

141/2010 TEHN-POLD 686 

296/2006 SALF-SARK 994 

296/2006 SALF-TEHN 156 

 
تًسط مطاَدات تفاضلی   ساعتٍ 24تا ديرٌ مطاَداتی 23/10/2006مقایسٍ تاخیز تزيپسفزی ایستگاٌ تُزان در تاریخ  :3ضکل

 )سیاٌ( . NRCAN)آتی( ي تاخیز تزيپسفزی مدل   IGSديگاوٍ در وزم افشار تزویش )قزمش( ،تاخیز تزيپسفزی مدل جُاوی  

در ًفزم اففشار    ًوایيذ ؽثاّت ٍ تغاتك تغيار سیادی هياى عِ هذل ٍخفَد دارد. هؾاّذُ هی(6ٍ  3)ّواًغَر کِ در ؽکل 

اًفذ  تزای هحاعثِ تاخيز تزٍپغفزی  اس رٍػ تفاضلی دٍگاًِ اعفتفادُ ٍ تَليفذات ترفَرت هحلفی اعفتخزاج ؽفذُ       تزًيش

                                                                                                                                               
1
 Global Mapping Function 
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)تؼييي هَلؼيفت دليفك( ٍ ترفَرت تفک ایغفتگاُ تفِ        PPPاس تکٌيک  IGS  ٍ NRCANّای خْاًی درحاليکِ در هذل

 4)ؽَد)ؽکل هيليوتز هلاحظِ هی 2اختلاف هياى عِ هذل تغيار ًاچيش ٍ تمزیثا سیز  هحاعثِ تاخيز پزداختِ ؽذُ اعت.

ؽثاّت ٍ ّوثغتگی تغيار تفالای   تاؽذ.ّا در عاػات اٍليِ تِ دليل ػذم حل کاهل اتْام فاس هیاختلاف هياى هذل (.(7ٍ 

 آٍردُ ؽذُ اعت. 2در خذٍل  IGS  ٍNRCANّای خْاًی افشار تزًيش ٍ هذلهياى تاخيزات تَليذ ؽذُ تَعظ ًزم

 
 IGSساعتٍ تیه مدلُای  24تا ديرٌ مطاَداتی 23/10/2006مقایسٍ اختلاف  تاخیز تزيپسفزی ایستگاٌ تُزان در تاریخ  :4ضکل

 ي تزویش)سرد(. NRCANای( ي وُایتا تیه مدل )آتی فیزيسNRCANٌي  IGSي تزویش)سثش( ،تیه مدل 

 
)آتی( NRCAN-)سثش( ي تزویشIGS-NRCAN)قزمش(، IGS–تاخیز تزيپسفزی میان سٍ مدل تزویش  ومایص پزاکىدگی :5ضکل

 .23/10/2006در ایستگاٌ تُزان ي سمان 

 
تًسط مطاَدات تفاضلی   ساعتٍ 24تی تا ديرٌ مطاَدا 21/5/2010مقایسٍ تاخیز تزيپسفزی ایستگاٌ تُزان در تاریخ  :6ضکل

 )سیاٌ( . NRCAN)آتی( ي تاخیز تزيپسفزی مدل   IGSديگاوٍ در وزم افشار تزویش )قزمش( ،تاخیز تزيپسفزی مدل جُاوی  
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 ... مقایسه دو روش نسبی و مطلق برآورد تاخیر زنیتی

 ، وهاب نفیسی ، جمال عسگریفریده سبسه ای

 
ي  IGSساعتٍ تیه مدلُای  24تا ديرٌ مطاَداتی  21/5/2010مقایسٍ اختلاف  تاخیز تزيپسفزی ایستگاٌ تُزان در تاریخ :7ضکل

 ي تزویش)سرد(. NRCANای( ي وُایتا تیه مدل )آتی فیزيسNRCANٌي  IGSتزویش)سثش( ،تیه مدل 

 
)آتی( NRCAN-)سثش( ي تزویشIGS-NRCAN)قزمش(، IGS–تاخیز تزيپسفزی میان سٍ مدل تزویش  ومایص پزاکىدگی : 8ضکل

 .21/5/2010در ایستگاٌ تُزان ي سمان 

 اس  141در دي ريس   NRCANي مدل  IGSضثاَت میان تاخیزات تًلید ضدٌ اس سٍ ريش وزم افشار تزویش ، مدل  :.2جديل 

 .2006اس سال  296ي  2010سال

 گیزیوتیجٍ-5

اففشار تزًيفش پزداختفِ    در ایي تحميك تِ هحاعثِ تاخيز تزٍپغفزی ترَرت هحلی ٍ هؾاّذات تفاضلی دٍگاًِ تَعظ ًفزم 

 تاؽذ صَرت گزفتِ اعت.ای تا دٍ هذل خْاًی کِ  تکٌيک اعتفادُ ؽذُ در آًْا  تؼييي هَلؼيت دليك هیؽذُ ٍ همایغِ

ِ  45°ایي تٌاظزیاتی ٍ ؽثاّت عٌدی در عغح تالایی صَرت گزفتِ ٍ ًغثت تِ یکذیگز تمزیثا خغی تا ساٍیفِ   را عفاخت

اس   ZHDاس ًزم اففشار تزًيفش ٍ     ZTDاًذ. اس عزف دیگز تزای هحاعثِ هيشاى تخار آب هَخَد در لایِ تزٍپغفز، تا داؽتي 

 ٍ ًْایتا همذار تخار آب هَخَد دعت یافت. ZWDتَاى تِ تخويي هذل ّای هَخَد تؼٌَاى هثال عاعتاهيٌي هی

 

 

 َمثستگی)ضثاَت( تز حسة درصد

Nrcan-BERNESE IGS-Nrcan IGS-BERNESE تاریخ 

96.09 98.58 97.69 (141)21/5/2010 

93.18 94.52 94.09 (296)23/10/2006 
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