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 چکیذُ :
د. ثِ هٌظَستؼییي استفبع وش هحبػجِدس فشهَل اػتَوغ هی تَاى استفبع طئَییذ سا  (EGM)ثب ثىبسگیشی هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي 

ّبی تَپَگشافی ثبػث تَلیذ یه هیذاى جبرثِ هی ؿًَذ. ایي هیذاى جبرثِ فضبی داخل وشُ صهیي سا ٍجَد تَدُ  طئَییذ دس داخل وشُ صهیي،

)خغب( ّوشاُ هی وٌذ. ثِ هٌظَس سفغ ایي ثبیبع پتبًؼیل جشم تَدُ ّبی  1غیش ّبسهًَیه وشدُ ٍ تؼییي استفبع طئَییذ سا ثب یه ثبیبع

ی ؿًَذ. جْت هحبػجِ پتبًؼیل جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی دس ایي لایِ ّب، استفبع تَپَگشافی دس لایِ ّبی داخلی ٍ خبسجی صهیي هحبػجِ ه

تَپَگشافی تب تَاى ؿـن اص آى هَسد ثشسػی ٍ اسصیبثی ػذدی لشاس هی گیشد. وویت ثذػت آهذُ اثشات جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی ًبم داسد وِ 

دس ایي  تؼییي ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هذل پتبًؼیل ثمل صهیي هی ؿَد. ثب اػوبل ثِ فشهَل اػتَوغ ثبػث ثْجَد ثخـیذى ثِ استفبع طئَییذ

وِ اثشات تَپَگشافی دس تَاى اٍل ٍ دٍم استفبع تَپَگشافی ثیـتشیي همذاس دس حذٍد هیلی هتش سا داسًذ.  هغبلؼِ ًتبیج ػذدی حبوی اص آى ثَد

حذٍد هیىشٍ هتش ٍ ًبًَ هتش ثش سٍی استفبع طئَییذ داسًذ. هجوَع  ٍ تبثیشی دس همذاس ایي اثش اص تَاى ػَم تب ؿـن ثؼیبس وبّؾ پیذا هی وٌذ

هتش ثَد وِ ثب اػتفبدُ اص ایي همذاس دس فشهَل اػتَوغ، استفبع طئَییذ  -018/0اثش تَاى اٍل ٍ دٍم استفبع تَپَگشافی ثشاثش یه همذاس هیبًگیي 

هغبلؼِ  هٌغمِ هَسد هتش ثشای استفبع طئَییذ تصحیح ؿذُ دس 821/4ًؼجت ثِ ایي اثشات تصحیح گشدیذ ٍ یه همذاس هیبًگیي ثشاثش ثب 

 آهذ. ثذػت
 

 هذل پتبًؼیل ثمل صهیي، فشهَل اػتَوغ، طئَییذ، ثبیبع، اثشات جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی  ّای کلیذی :ٍاشُ
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 هقذهِ -1

اص وبسثشد ّبی هْن هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي، تؼییي طئَییذ هی ثبؿذ وِ ثب یه ثؼظ خابسجی اص ػاشی ّبسهًَیاه    

ّبی وشٍی ًوبیؾ دادُ هی ؿًَذ. ایي ثؼظ اص ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی دس داخل صهیي ثِ دلیال ٍجاَد تاَدُ ّابی     

داخل صهیي ثبػث ایجبد یه هیذاى جبرثِ هی ؿاًَذ ٍ  تَپَگشافی ّبسهًَیه ًوی ثبؿذ. دس ٍالغ تَدُ ّبی تَپَگشافی دس 

اص آًجبییىِ ػغح طئَییذ دس داخل ایي تَدُ ّب لشاس داسد ، تحت تبثیش ایي هیذاى جبرثِ لشاس هی گیشد ٍ دس تؼییي استفابع  

ذ اثاشات  طئَییذ ثبػث تَلیذ ثبیبع هی ؿًَذ. ثِ عَس ولی اثشاتی وِ تَدُ ّابی تَپاَگشافی ثاش سٍی استفابع طئَییاذ داسًا      

تَپَگشافی ًبم داسد. جْت تؼییي دلیك استفبع طئَییذ هی ثبیؼت ایي اثشات هحبػجِ ؿًَذ. ثاب اػاتفبدُ اص هاذل یاشایت     

استفبػی تَپَگشافی وِ ثب تَاى ّبی هختلف ثِ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثؼظ دادُ هی ؿًَذ ایي اثشات هحبػجِ ؿاذُ  

 هَل اػتَوغ هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشًذ.  ٍ جْت ثْجَد ثخـیذى ثِ استفبع طئَییذ دس فش

دس گزؿتِ هغبلؼبتی دس صهیٌِ هحبػجِ اثشات تَپَگشافی ثِ هٌظَس تؼییي استفبع طئَییذ صَست گشفتِ ثاَد واِ اص جولاِ    

ٍ اػتفبدُ ایي هذل دس تؼییي پتبًؼیل ثمال صهایي،   EGM08 اؿبسُ وشد. ثب تَلیذ هذل] 1،2ٍ3 [آًْب هی تَاى ثِ هغبلؼبت

ایي هغبلؼبت ثِ هٌظَس استمبء دلت تؼییي استفبع طئَییذ ٍ ثشسػی اثشات جاشم   .] 4ٍ5 [بت دیگشی ًیض صَست گشفتهغبلؼ

 [تَدُ ّبی تَپَگشافی ثب تَاى ّبی هتفبٍت اص استفبع تَپَگشافی اًجبم گشدیاذ واِ دس ایاي ثابسُ های تاَاى ثاِ هغبلؼابت        

ثِ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی هی تَاًذ ثب تَاى ّبی هختلفی  اؿبسُ داؿت. ثؼظ استفبع تَپَگشافی] 6،7،8،9،10،11ٍ12

اص استفبع تَپَگشافی اًجبم ؿَد ٍ دس تؼییي اثش جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی هَسد اسصیبثی لشاس گیشد، دس ایي هَسد های تاَاى   

هحبػاجِ ٍ ثاِ هٌظاَس    سا ًبم ثشد. دس ایي هغبلؼِ اثش جشم تَدُ ّبی تَپاَگشافی تاب تاَاى دٍم اص استفابع آى     ] 13 [هغبلؼِ

تصحیح استفبع طئَییذ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. ًْبًٍذچی ٍ ؿَثشي ثؼظ استفبع تَپَگشافی سا تب تاَاى ػاَم آى، جْات    

. تٌاضاس ٍ  ] 14 [هحبػجِ اثشات تَپَگشافی اػتفبدُ وشدًذ ٍ ًتیجِ وبس، تحت ػٌَاى اثشات ول تَپَگشافی صهیي هؼشفی ؿذ

.ّیاشت ٍ واَّي ثاب    ] 15ٍ8 [تَپَگشافی سا تب تَاى پٌجن اص آى هاَسد اسصیابثی لاشاس دادًاذ     ّوىبساى ٍ ّوچٌیي ًَان اثش

تىویل ؿذُ ثَد، اثشات جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی صهایي سا   2160اػتفبدُ اص هذل استفبع تَپَگشافی وِ تب دسجِ ٍ هشتجِ 

 .] 16 [تب تَاى دّن استفبع تَپَگشافی هحبػجِ، ٍ پتبًؼیل آى سا ثذػت آٍسدًذ

ّذف ایي هغبلؼِ هحبػجِ اثشات جشم تَپَگشافی صهیي دس تؼییي استفبع طئَییذ هی ثبؿذ وِ ایي اثشات ثب ثؼظ تَاى ّبی 

هختلف اص استفبع تَپَگشافی ثِ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی هحبػجِ هی ؿًَذ. دس ایي هغبلؼِ اثتذا هذل استفبػی طئَییاذ  

تؼییي هی ؿَد ػپغ اثش تَاى ّبی اٍل تب ؿـان استفابع تَپاَگشافی،     EGM08ثب اػتفبدُ اص یشایت پتبًؼیل ثمل صهیي 

ّش یه ثِ صَست جذاگبًِ هَسد ثشسػی ٍ اسصیبثی ػذدی لشاس هی گیشًذ ٍ ثِ هٌظَس ثْجاَد ثخـایذى ثاِ هاذل استفابػی      

 طئَییذ، اػتفبدُ هی ؿًَذ.

 EGM08تؼییي ارتفاع شئَییذ با استفادُ هذل پتاًسیل ثقل زهیي  -2

ػتفبدُ اص هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي، هَلفِ ّبی عَل هَج ّبی ثلٌذ تب هتَػظ هیذاى جبرثِ صهیي ثِ صَست یه ثب ا

ثؼظ اص ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثذػت هی آیٌذ ٍ هَلفِ ّبی عَل هاَج ّابی وَتابُ آى پاغ اص هحبػاجِ فشهاَل       

ثِ هٌظَس تؼییي استفبع طئَییاذ، اص عاَل هاَج    اػتَوغ اص عشیك دادُ ّبی ثمل صهیٌی حبصل هی گشدد. دس ایي هغبلؼِ 

پتبًؼیل ثمل صهیي صشف ًظش هی ؿَد ٍ ثب ثىبس گیشی فشهَل اػتَوغ ثشای آًَهابلی پتبًؼایل، استفابع     ّبی وَتبُ هذل

طئَییذ ثِ ٍاػغِ ساثغِ ثشًٍض تؼییي هی ؿَد. دس تؼییي طئَییذ، آًَهبلی پتبًؼیل ثش سٍی ػاغح طئَییاذ هاَسد ًیابص های      

غ استفبع طئَدتیىی ًمبط هحبػجِ دس ػیؼتن هختصبت وشٍی ثشاثش صفش خَاّذ ثَد. آًَهبلی پتبًؼیل اص اخاتلاف  ثبؿذ پ

پتبًؼیل ثمل ٍالؼی ثب پتبًؼیل ثمل ًشهبل حبصل هی گشدد. اص آًجبییىِ پتبًؼیل ثمل ٍالؼی ٍ ًشهبل ّاش دٍ ّبسهًَیاه   

ٍ هی تَاى آى سا ثِ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثؼظ داد. دس  هی ثبؿٌذ، لزا آًَهبلی پتبًؼیل ثمل صهیي ّبسهًَیه ثَدُ
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وِ ثِ صَست یه ثؼظ اص ػشی ّبسهًَیاه   EGM08ًْبیت، استفبع طئَییذ ثب اػتفبدُ اص یشایت هذل پتبًؼیل ثمل صهیي 

 تىویل ؿذُ اػت، ثِ صَست صیش هحبػجِ ٍ ًوبیؾ دادُ هی ؿَد: 2160ّبی وشٍی تب دسجِ 

          = 

              

  
 ∑  

 

 
        

   ∑       
  

               
                          (1) 

اص          دس ًمغاِ هحبػاجبتی     ٍ هشتجاِ    ساثغِ فَق یه ػشی هتٌبّی اص ثؼظ ّبسهًَیه ّبی وشٍی تاب دسجاِ   

 2160واِ تاب دسجاِ ٍ هشتجاِ           بلؼِ اص هذل پتبًؼیل ثمال صهایي   ػیؼتن هختصبت وشٍی هی ثبؿذ. دس ایي هغ

هی ثبؿذ واِ ػاغح هتَػاظ آة      ؿؼبع هتَػظ صهیي Rثبثت گشاًـی صهیي،     تىویل ؿذُ اػت اػتفبدُ هی ؿَد.

ثیـیٌِ همذاس دسجِ هاذل ثاَدُ واِ دس ایٌجاب ثشاثاش            ؿتبة ثمل ًشهبل ثش ثیضَی،  ّبی آصاد سا تمشیت هی وٌذ، 

   هی ثبؿذ،  2160
   ٍ   

یشایت ّبسهًَیه ّبی وشٍی تبثغ آًَهبلی پتبًؼیل صهیي هی ثبؿٌذ واِ اص اخاتلاف ثایي      

فبوتَس همیبع هتٌبػت ثب هذل پتبًؼایل    یشایت ّبسهًَیه وشٍی تبثغ پتبًؼیل ثمل ٍالؼی ٍ ًشهبل حبصل هی گشدد، 

اػتفبدُ اص فشهاَل اػاتَوغ    .هی ثبؿٌذ   ٍ هشتجِ  ثشای دسجِ تَاثغ لظاًذس ٍاثؼتِ ًشهبلایض ؿذُ            صهیي ٍ 

هؼتلضم ایي هی ثبؿذ وِ دس فضبی خبسج طئَییذ ّیچ جشهی ٍجَد ًذاؿتِ ثبؿذ ٍلی ثِ دلیل ٍجَد تَدُ ّبی تَپَگشافی 

( 1ُ ٍ ساثغاِ ) دس ثبلا ػغح طئَییذ ٍ ػذم اعلاع دلیك اص چگبلی آى، آًَهبلی پتبًؼیل دس خبسج اص طئَییذ ّبسهًَیه ًجاَد 

جَاة صحیحی ًخَاّذ داؿت. جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی هَجَد دس ثبلای ػغح طئَییذ ثبػاث تَلیاذ ثبیابع دس تؼیایي     

استفبع طئَییذ هی ؿَد. ایي هَیَع یه تصحیحی سا ثشای هَلفِ ّبی تـىیل دٌّذُ فشهَل اػتَوغ ایجبد هی وٌذ واِ  

 .] 22،23ٍ24 [َد پیذا هی وٌذثب اػوبل ایي تصحیح، ًتیجِ فشهَل اػتَوغ ثْج

 اثر جرم تَپَگرافی زهیي -3

اص وبسثشد ّبی هْن هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي، تؼییي طئَییذ هی ثبؿذ. لؼوت ّابی اصالی طئَییاذ لابسُ ای دس صیاش      

ػغح تَپَگشافی صهیي ٍالغ ؿذُ اػت. هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي ثب ثؼاظ ػاشی خابسجی ّبسهًَیاه ّابی واشٍی       

دادُ هی ؿًَذ. ایي ثؼظ فمظ دس خبسج تَدُ ّبی تَپَگشافی صهیي هؼتجش هی ثبؿذ. دس صَستی وِ ثؼظ خابسجی  ًوبیؾ 

ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثِ داخل صهیي اًتمبل دادُ ؿَد )اًتمبل فشٍػَ(، هؼئلِ ّوگشایی هغشح هی ثبؿاذ. الجتاِ اص   

دُ هی ؿًَذ دیگش هؼئلِ ّوگشایی ٍجاَد ًخَاّاذ   آًجبییىِ هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي تب یه ػشی هتٌبّی ثؼظ دا

. ثِ ّش حبل اػتفبدُ اص ثؼظ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثِ هٌظَس هحبػجِ استفابع طئَییاذ دس حضاَس    ] 25ٍ26 [داؿت

تَدُ ّبی تَپَگشافی، ثب یه ثبیبع ّوشاُ خَاّذ ثَد. ایي ثبیبع ًبؿی اص جاشم تاَدُ ّابی تَپاَگشافی ٍ ػاذم اعالاع اص       

ب هی ثبؿذ ٍ اثش جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی صهیي ًبم داسد. جْت سفغ ایي ثبیبع ٍ سػیذى ثاِ هماذاس تصاحیح    چگبلی آًْ

 [ؿذُ ساثغِ اػتَوغ ، یه تصحیح ثٌبم تصحیح تَپَگشافی ثشای یشایت پتبًؼیل ثمل صهیي دس ًظش گشفتاِ های ؿاَد   

ثذػات های    جشم تاَدُ ّابی تَپاَگشافی    (RR) 2ثبصگـت -تصحیحبت تَپَگشافی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ حزف .] 1،13ٍ14

آیٌذ. دس ایي سٍؽ ثب ثشداؿتي جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی یب اًتمبل آى ثشٍی ػغح طئَییاذ ثاِ صاَست یاه لایاِ ًابصن،       

فشآیٌذ حزف، ٍ ثب ثبصگشداًذى جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی، فشآیٌذ ثبصگـت آى صَست هی گیشد. دس ّش دٍ لؼوت اص سٍؽ 

ّبی تَدُ ّبی تَپَگشافی )لایِ ّبی ثشداؿتِ ٍ ثبصگشداًذُ ؿذُ( هحبػجِ هی گشدد. حزف ٍ ثبصگـت  فَق، پتبًؼیل لایِ

جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی ٍ هحبػجِ پتبًؼیل آًْب، یه تصحیح اص اثش تَپاَگشافی ثاش سٍی هیاذاى ثمال صهایي ثاِ سٍؽ       

م ّلوشت جْت وبّؾ هیذاى ثمل ًبؿی اص . ایي سٍؽ ثب پزیشفتي ؿشط تشاون دٍ] 17 [هؼتمین ٍ غیش هؼتمین هی ثبؿذ

تشاون دٍم ّلوشت، جشم تَدُ ّبی تَپاَگشافی   . ثش عجك ؿشط] 2ٍ29 [جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی صهیي صَست هی گیشد

صهیي سا هی تَاى ثِ صَست یه لایِ ثؼیبس ًبصن هتشاون ؿذُ، ثشٍی ػغح طئَییذ لشاس داد. ایي لایِ ثؼایبس ًابصن، لایاِ    

                                                 
2
 Remove - Restore 
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م داسد ٍ چگبلی آى ثشاثش ثب حبصل یشة چگبلی جشم تَپاَگشافی هتَػاظ صهایي، دس استفابع ّاش ًمغاِ اص       هتشاون ؿذُ ًب

 .] 32[ػغح تَپَگشافی تب ػغح طئَییذ هی ثبؿذ

 پتاًسیل جرم تَپَگرافی زهیي ٍ اثر آى بر رٍی شئَییذ -3-1

ول ایي تَدُ ّب دس داخال فضابی یاه    ّوبى عَس وِ روش ؿذ ػغح طئَییذ دس داخل تَدُ ّبی تَپَگشافی لشاس داسد وِ 

وشُ )وشُ ثشیلیَى( هحذٍد هی ثبؿٌذ. ٍجَد ایي تَدُ ّبی تَپَگشافی دس داخل صهیي ثبػث تَلیذ یه هیذاى ثمل داخلی 

ٍ خبسجی هی ؿَد. هیذاى ثمل داخلی، ًبؿی اص جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی هی ثبؿذ وِ دس پبییي ػغح طئَییذ لشاس داسًذ 

سجی ًیض، ًبؿی اص جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی هی ثبؿذ واِ دس ثابلای ػاغح طئَییاذ لاشاس داسًاذ. استفابع        ٍ هیذاى ثمل خب

طئَییذ وِ اص عشیك هذل ّبی پتبًؼیل ثمل صهیي هحبػجِ هی ؿَد، تحت تبثیش ایي هیذاى ثمل لشاس داسد. ٍ تؼییي آى سا 

دُ ّبی تَپَگشافی ثب اػاتفبدُ اص هاذل ّابی استفابػی     ثب ثبیبع ّوشاُ هی وٌذ. ثِ جْت سفغ ایي ثبیبع، پتبًؼیل جشم تَ

تَپَگشافی دس لایِ ّبی داخلی ٍ خبسجی هَسد هحبػجِ لشاس دادُ هی ؿَد. هذل ّبی استفبػی تَپاَگشافی ثاب تاَاى ّابی     

ب هختلفی ٍجَد داسد وِ ثِ هٌظَس هحبػجِ پتبًؼیل تَپَگشافی صهیي هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشًذ ٍ هی تاَاى آًْاب سا ثا   

 :] 7،12ٍ16 [ثؼظ ثِ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثِ صَست صیش ًوبیؾ داد

   
  ∑  ∑      

            
       

   
    
                                                                   (2)  

   دس ساثغِ فَق ، 
ٍ  nٍ دسجاِ   P=1,2,…,nmaxشای استفبع تَپَگشافی ثب تاَاى ّابی   یشایت ّبسهًَیه ّبی وشٍی ث  

     ثیـیٌِ تَاى هذل ٍ  m  ،nmaxهشتجِ 
    ٍ    

یشایت وؼیٌَػی ٍ ػیٌَػی ّبسهًَیاه ّابی واشٍی هاذل        

تىویال   720هشتجاِ  هذل هَسد اػتفبدُ ثشای استفبع تَپاَگشافی تاب دسجاِ ٍ    استفبع تَپَگشافی هی ثبؿٌذ. دس ایي هغبلؼِ 

ؿذُ اػت. اص آًجبییىِ تبثغ استفبع ٍ پتبًؼیل تَپَگشافی صهیي ثب یىذیگش یه استجبط غیش خغی داسًذ لزا هؼوَلا پتبًؼیل 

ثؼظ دادُ  جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی دس داخل یه ػشی  ّبسهًَیه ّبی وشٍی ثب تَاى ّبی هختلف اص استفبع تَپَگشافی

 :] 20 [ؿَد ّبی داخلی ٍ خبسجی تَدُ ّبی تَپَگشافی صهیي ثِ صَست صیش ًوبیؾ دادُ هیلایِ  هی ؿَد ایي ثؼظ ثشای

    
        

  

 
 ∑  

 

 
     ∑      

      
 
    

    
                                                                   (3) 

    
        

  

 
 ∑  

 

 
  ∑      

      
 
    

    
                                                                        (4) 

    دس سٍاثظ فَق 
         ٍ    

ثِ تشتیت پتبًؼیل جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی لایِ خبسجی ٍ داخلی هی ثبؿٌذ،         

 rهختصبت ًمغِ هحبػجبتی دس ػیؼتن هختصبت واشٍی،         هی ثبؿذ،         صاٍیِ وشٍی اػت وِ ثشاثش ثب   

     فبصلِ طئَػٌتشیه ًمغِ سٍی ػغح تَپَگشافی،
       ٍ     

ثِ تشتیات یاشایت ّبسهًَیاه واشٍی پتبًؼایل            

تَاثاغ ّبسهًَیاه واشٍی            ٍ mٍ هشتجاِ   nاخلی ثب دسجاِ  جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی ثشای لایِ ّبی خبسجی ٍ د

ًشهبلایض ؿذُ هی ثبؿذ. ثب دس ًظش گشفتي تَاى اٍل تب ؿـن اص استفبع تَپَگشافی، هی تَاى یشایت ثؼظ ػاشی ّبسهًَیاه   

شافی ثاِ  ّبی وشٍی سا ثشای جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی ثذػت آٍسد ایي یشایت ثشای لایِ ّبی خابسجی ٍ داخلای تَپاَگ   

  :                   ] 2،30ٍ18 [صَست ثؼظ صیش ًوبیؾ دادُ هی ؿَد
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 بررسی توان های مختلف توپوگرافی در تعیین ژئوییذ...

 سهیل هجرتی

چگابلی هتَػاظ صهایي های ثبؿاذ.                    چگبلی جشم تَدُ ّابی تَپاَگشافی ٍ                  

هی   𝛿اختلاف ثیي پتبًؼیل جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی لایِ داخلی ثب لایِ خبسجی، هؼشف پتبًؼیل تَپَگشافی ثبلیوبًذُ 

 :] 20 [ثِ صَست صیش تؼشیف هی ؿَد ثبؿذ وِ

δ            
            

                                                                                                    (7) 

ثاشای یاه ًمغاِ هحبػاجبتی دس       𝛿ثب اػتفبدُ اص فشهَل دٍم ثشًٍض همذاس اثش جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی ثش استفبع طئَییذ 

 ػیؼتن هختصبت وشٍی ثِ صَست صیش هحبػجِ هی ؿَد:

𝛿       
𝛿      

    
                                                                                                                         (8) 

 ٍ اص عشیك ساثغِ صیش همذاس استفبع طئَییذ ًؼجت ثِ اثشات جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی تصحیح هی گشدد:

                𝛿                                                                                                      (9) 

 استفبع طئَییذ تصحیح ؿذُ ثشای یه ًمغِ هحبػجبتی دس ػیؼتن هختصبت وشٍی هی ثبؿذ.        

 هحاسبات ػذدی -4

دسجِ دس ایشاى لاشاس داسد.   52تب  50دسجِ ٍ عَل جغشافیبیی  37تب  35هٌغمِ هَسد هغبلؼِ هحذٍد دس ػشض جغشافیبیی 

دلیمِ ووبًی هی ثبؿذ. جْت هحبػجِ استفبع طئَییذ، اص یاشایت هاذل پتبًؼایل ثمال صهایي       5تشاون دادُ ّب ثِ صَست 

EGM08  ِّذف هغبلؼِ، ثشسػی اثشات تَدُ ّبی تَپاَگشافی ثاش تؼیایي     اػتفبدُ گشدیذ. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ 2160تب دسج

استفبع طئَییذ هی ثبؿذ، لزا هی ثبیؼت آًَهبلی پتبًؼیل ثش سٍی ػغح طئَییذ هحبػاجِ ؿاَد ثاِ ّوایي هٌظاَس استفابع       

     ِ ( 1) طئَدتیىی ًمبط هحبػجبتی دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ ثشاثش ثب صفش دس ًظش گشفتِ ؿاذ. استفابع طئَییاذ اص عشیاك ساثغا

3هیلادی1984هحبػجِ گشدیذ. پبساهتش ّبی هَجَد دس سٍاثظ هحبػجبتی ثش عجك ػیؼتن طئَدتیه جْبًی
(WGS84)   ِثا

. ] 21 [دس ًظاش گشفتاِ ؿاذ   ،               ، R=6371 Km،                            صاَست  

   یشایت ّبسهًَیه وشٍی ثشای آًَهبلی پتبًؼیل 
  ٍ   

ثشای هحذٍدُ فَق ثب تشاون هَسد ًظش    ٍ ؿتبة ثمل ًشهبل   

 ( استفبع طئَییذ هحبػجِ ؿذُ ثشای هٌغمِ هَسد هغبلؼِ سا ًـبى هی دّذ .  1. جذٍل ٍ ؿىل )] 19 [هحبػجِ گشدیذ

 (: ارتفاع شئَییذ هحاسبِ شذُ در هٌطقِ هَرد ًظر، ٍاحذ هتر1جذٍل)

 اًحراف هؼیار هیاًگیي کویٌِ بیشیٌِ

428/10 618/7- 803/4 663/3 

                                                 
3
 World Geodetic System 1984 
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 ، ٍاحذ هتر EGM08از هذل  2162(: ارتفاع شئَییذ هحاسبِ شذُ تا درجِ 1شکل)

 هحَر قائن: ػرض جغرافیایی، ٍاحذ درجِ -هحَر افق: طَل جغرافیایی 

 هتر 1هتر ، فرػی:  5اصلی:  -فاصلِ هٌحٌی هیساى

 ٍ عااَل 36°20′ثااش عجااك جااذٍل ٍ ؿااىل فااَق، ثاابلاتشیي همااذاس استفاابع طئَییااذ دس هحااذٍدُ ػااشض جغشافیاابیی     

دس هحاذٍدُ   استفبع طئَییاذ ًیاض  تشیي همذاس  پبییي هی ثبؿذ ّوچٌیي هتش428/10 ثشاثشلشاس داسد وِ  50°55′جغشافیبیی

. ّوبًغَس وِ لجلا ثیبى ؿذ، استفابع  هتش هی ثبؿذ -618/7لشاس داسد وِ ثشاثش  52°ٍ عَل جغشافیبیی 37°ػشض جغشافیبیی

طئَییذ داسای ثبیبع ًبؿی اص اثشات جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی هی ثبؿذ ٍ ایي اثشات هی ثبیؼت جْت ثْجَد استفبع طئَییذ 

ثذػات آهاذ.    P=1,2,…,6( ثشای تَاًْابی  2هحبػجِ ؿًَذ. ثِ ّویي هٌظَس یشایت استفبػی تَپَگشافی اص عشیك ساثغِ )

تىویل ؿذُ اػت. ثِ جْت هحبػجِ پتبًؼیل لایِ داخلای   720ایي یشایت اص هذل استفبػی تَپَگشافی تب دسجِ ٍ هشتجِ 

(، اثتذا یشایت ّبسهًَیه واشٍی پتبًؼایل آًْاب، اص عشیاك     4( ٍ )3ٍ خبسجی جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی اص عشیك سٍاثظ )

( اختلاف ایي لایِ ّب وِ پتبًؼیل تَپاَگشافی ثبلیوبًاذُ   7غِ )( ثذػت آهذ، ػپغ اص عشیك ساث6( ٍ )5ثؼظ ّبی سٍاثظ )

( ثِ اثشات جاشم تاَدُ ّابی تَپاَگشافی ثاش سٍی      8ًبم داؿت، هحبػجِ گشدیذ. وویت ثذػت آهذُ اص عشیك ساثغِ ثشًٍض )

ِ ٍ اسصیابثی  استفبع طئَییذ تجذیل ؿذ. ایي اثشات ثِ صَست جذاگبًِ ثشای توبهی تَاى ّبی استفبع تَپَگشافی هَسد هحبػاج 

 ( ًـبى دادُ ؿذُ اػت.2لشاس گشفت. ًتبیج دس جذٍل )

 (: اثر تَاى ّای اٍل تا ششن تَپَگرافی بر رٍی ارتفاع شئَییذ، ٍاحذ هتر2جذٍل)

 اًحراف هؼیار هیاًگیي کویٌِ بیشیٌِ تَاى

1 007/0 021/0- 008/0- 007/0 

2 001/0- 019/0- 010/0- 004/0 

3 3-10  ×004/0 3-10  ×004/0- 4-10  ×006/0- 3-10  ×001/0 

4 3-10  ×002/0 3-10  ×002/0- 5-10  ×002/0- 4-10  ×008/0 

5 6-10  ×006/0 6-10  ×004/0- 8-10  ×007/0 6-10  ×001/0 

6 6-10  ×008/0 6-10  ×008/0- 7-10  ×002/0 6-10  ×004/0 
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 سهیل هجرتی

هختص تَاى اٍل تَپَگشافی دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ  هتش 007/0( ثیـتشیي همذاس اثش تَپَگشافی ثشاثش ثب 2ثش عجك جذٍل )

. ووتاشیي هماذاس ایاي تاَاى اص اثاش      لاشاس داسد   50°ٍ عاَل جغشافیابیی    35°هی ثبؿذ وِ دس هحذٍدُ ػشض جغشافیبیی 

هتش های   -021/0لشاس داسد وِ ثشاثش ثب  50°10′ٍ عَل جغشافیبیی   36°35′ػشض جغشافیبیی تَپَگشافی ًیض دس هحذٍدُ 

 ( اثش ایي تَاى سا ًوبیؾ هی دّذ.  2ثبؿذ. ؿىل)

 

 ، ٍاحذ هتر722(: اثر تَاى اٍل تَپَگرافی تا درجِ ٍ هرتبِ 2شکل)

 هحَر قائن: ػرض جغرافیایی، ٍاحذ درجِ -هحَر افق: طَل جغرافیایی 

 هتر 222/2هتر ، فرػی:  21/2اصلی:  -فاصلِ هٌحٌی هیساى

ًؼجت ثِ تَاى اٍل آى ّؼتین. ثیـتشیي همذاس ایي اثش ثشاثش  تَپَگشافیدس تَاى دٍم اص تَپَگشافی، ؿبّذ وبّؾ همذاس اثش 

 ( اثش تَاى دٍم اص تَپَگشافی سا ًـبى هی دّذ.3هتش هی ثبؿذ. ؿىل) -019/0هتش ٍ ووتشیي همذاس آى ثشاثش  -001/0ثب 

 

 ، ٍاحذ هتر722اثر تَاى دٍم تَپَگرافی تا درجِ ٍ هرتبِ (: 3شکل)

 هحَر قائن: ػرض جغرافیایی، ٍاحذ درجِ -هحَر افق: طَل جغرافیایی 

 هتر 222/2هتر ، فرػی:  21/2اصلی:  -فاصلِ هٌحٌی هیساى
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َپاَگشافی تاَاى ّابی    عجك ًتبیج ثذػت آهذُ همذاس اثشات تَپَگشافی ثب افضایؾ تَاى آًْب، وبّؾ پیذا هی وٌذ ٍ اثشات ت

دٍم ثِ ثؼذ تبثیشی دس حذٍد هیىشٍهتش ٍ ًبًَهتش ثش استفبع طئَییذ داسًذ ٍ اص آًجبییىِ دس ایي هغبلؼِ همبدیش ػذدی تب ػاِ  

سلن اػـبس هؼٌی داس هَسد ًیبص هی ثبؿذ، دس ًتیجِ، تَاى ّبی ػَم تب ؿـن تَپَگشافی تبثیشی ثش استفبع طئَییذ ًخَاٌّاذ  

ح استفبع طئَییذ ًؼجت ثِ ایي اثاشات، اص هجواَع اثاشات تاَاى ّابی اٍل ٍ دٍم تَپاَگشافی اػاتفبدُ        داؿت. جْت تصحی

 (  ًتبیج ػذدی آى سا ًوبیؾ هی دٌّذ.3جذٍل ) ( هجوَع اثشات فَق 4ٍؿىل ). وشدین

 (: هجوَع اثر تَاى اٍل ٍ دٍم تَپَگرافی بر رٍی ارتفاع شئَییذ ، ٍاحذ هتر3جذٍل)

 اًحراف هؼیار هیاًگیي کویٌِ بیشیٌِ

001/0- 038/0- 018/0- 010/0 
 

 

 ، ٍاحذ هتر722(: هجوَع اثرات تَاى اٍل ٍ دٍم تَپَگرافی تا درجِ ٍ هرتبِ 4شکل)

 هحَر قائن: ػرض جغرافیایی، ٍاحذ درجِ -هحَر افق: طَل جغرافیایی 

 هتر 222/2هتر ، فرػی:  21/2اصلی:  -فاصلِ هٌحٌی هیساى

لشاس  52°ٍ عَل جغشافیبیی  35°ثب تَجِ ثِ جذٍل ٍ ؿىل فَق ثیـتشیي همذاس تَپَگشافی دس هحذٍدُ ػشض جغشافیبیی 

های ثبؿاذ. ثاِ هٌظاَس      51°40′ٍ عاَل جغشافیابیی     36°15′ػاشض جغشافیابیی   دس هحذٍدُ داسد ٍ ووتشیي همذاس آى 

تَاى اٍل ٍ دٍم اص استفبع تَپَگشافی سا ثِ هذل طئَییذ تؼییي هجوَع اثشات  (9تصحیح استفبع طئَییذ، ثب اػتفبدُ اص ساثغِ )

( استفابع  5آى ًؼجت ثِ اثشات تَپَگشافی هی ؿَین. دس ؿاىل) ؿذُ دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ اػوبل ًوَدُ ٍ ثبػث تصحیح 

 ( ًتبیج ػذدی آى ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 4طئَییذ تصحیح ؿذُ ٍ دس جذٍل )

 شذُ ًسبت بِ هجوَع اثرات تَاى اٍل ٍ دٍم تَپَگرافی ، ٍاحذ هتر(: ارتفاع شئَییذ تصحیح 4جذٍل)

 اًحراف هؼیار هیاًگیي کویٌِ بیشیٌِ

459/10 609/7- 821/4 667/3 
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 (: ارتفاع شئَییذ تصحیح شذُ ًسبت بِ هجوَع اثرات تَاى اٍل ٍ دٍم تَپَگرافی ، ٍاحذ هتر5شکل)

 جغرافیایی، ٍاحذ درجِهحَر قائن: ػرض  -هحَر افق: طَل جغرافیایی 

 هتر 1هتر ، فرػی:  5اصلی:  -فاصلِ هٌحٌی هیساى

دس هحاذٍدُ ػاشض   هتاش   459/10ثش عجك جذٍل ٍ ؿىل فَق، ثیـتشیي همذاس ثشای استفبع طئَییذ تصاحیح ؿاذُ ثشاثاش    

ٍ 37°یبییدس هحذٍدُ ػشض جغشافهتش  -609/7ٍ ووتشیي همذاس آى ثشاثش  50°55′جغشافیبیی ٍ عَل 36°20′جغشافیبیی 

 حبصل گشدیذ.دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ  52°عَل جغشافیبیی 

 بحث ٍ ًتیجِ گیری -5

ٍ فشهَل اػتَوغ تَاًؼتین استفبع ػغح طئَییاذ   EGM08دس ایي هغبلؼِ ثب اػتفبدُ اص یشایت هذل پتبًؼیل ثمل صهیي 

تؼییي وٌین. پتبًؼیل جاشم تَپاَگشافی اص عشیاك یاشایت ثؼاظ استفابع        2160سا دس هٌغمِ هَسد ًظش تب دسجِ ٍ هشتجِ 

تـىیل ؿذُ ثَد، هحبػجِ گشدیذ. اثشات جاشم تاَدُ    720تَپَگشافی ثِ ػشی ّبسهًَیه ّبی وشٍی وِ تب دسجِ ٍ هشتجِ 

افی تب تَاى ؿـن اص استفبع آى هَسد ثشسػی ٍ اسصیبثی لشاس دادُ ؿذ. ًتبیج ػذدی یه همذاس هیبًگیي ثشاثاش ثاب   ّبی تَپَگش

هتش ثشای استفبع طئَییذی سا ًـبى هی داد وِ ًؼجت ثِ اثشات تَپَگشافی تصحیح ًـذُ ثَد. دس هحبػجِ اثش تاَاى   803/4

اى اٍل ٍ دٍم تَپَگشافی ثیـتشیي اثش سا ثش استفبع طئَییذ داسًذ. ٍ ّبی هختلف تَپَگشافی ثِ ایي ًتیجِ سػیذُ ؿذ، وِ تَ

همذاس ایي اثش ثشای تَاى ّبی ػَم تب ؿـن  ثؼیبس وَچه هی ثبؿذ. ٍ تابثیشی ثاش استفابع طئَییاذ ًذاسًاذ. دس ًْبیات ثاب        

ػوبل ایي همذاس ثِ فشهَل هتش ثذػت آهذ وِ ثب ا -018/0هحبػجِ هجوَع اثشات تَاى اٍل ٍ دٍم، همذاس هیبًگیٌی ثشاثش ثب 

هتاش   821/4اػتَوغ، استفبع طئَییذ ًؼجت ثِ جشم تَدُ ّبی تَپَگشافی تصحیح گشدیذ ٍ ثِ همذاس هیابًگیٌی ثشاثاش ثاب     

 ثشای استفبع طئَییذ تصحیح ؿذُ دس هٌغمِ هَسد هغبلؼِ دػت یبفتین.
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Abstract. 

By employing earth gravitational models(EGM) for the Stokes’ formula, can be calculated the geoid 

height. To determination of geoid height within the earth, exist of topographical masses creates a 

gravitational field. The gravitational field causes the inside of earth be non-harmonic and determination 

the geoid height is associated with a bias. In order to eliminate this bias, the potential of external and 

internal topographical masses of earth are calculated. To calculate the potential of topographical masses 

this layers, the topographic height be numerically evaluated up to the sixth powers elevation. The 

obtained quantity is topographic effects which by applying the Stokes formula causes improved the geoid 

height determination using geopotential model. In this study Numerical results showed that topographic 

effects of the first and second powers elevation are the maximum about millimeters. The value of this 

effect is much reduced from the third to sixth powers and the impact of micrometers and nanometers on 

the geoid height. The total of first and second powers of the topographic effects equal to the mean value 

of -0.018 meter, that use this value to Stokes formula, geoid height be corrected from the topographic 

effects and obtained the mean value of 4.821 meter for geoid height of correction in the study area. 
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