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 معرفی

 IRGD2017مبنای مسطحاتی جدید ایران تحت عنوان 
The new Iranian geodetic datum IRGD2017 

 و بروزرسانی

 IRGD2010مبنای مسطحاتی قبل 
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 :تاریخچه -1
اطلاعات‌‌تهیۀ‌نقشه‌و‌امربه‌عنوان‌نهاد‌سیاستگذار‌در‌برداری‌کشور‌‌وظایف‌سازمان‌نقشهمهمترین‌یکی‌از‌‌

‌ ‌مکانی، عمومی‌تهیه‌نقشه‌‌به‌منظورمرجع‌ملی‌بعنوان‌نقاط‌چارچوب‌های‌مبنایی‌‌حفظ‌و‌گسترش‌شبکهایجاد،

ذشته‌برداری‌از‌گ‌سازمان‌نقشهاز‌اینرو‌‌.است...‌و‌‌اکتشافی‌برداری،‌عمرانی،‌نقشه‌های‌نجام‌پروژها‌،منطقه‌یا‌کشور

‌ایجاد‌ ‌به ‌گسترش‌اقدام ‌مبنایی‌های‌‌شبکهو ‌گرانیژئودزی، ‌سنجی‌‌ترازیابی‌دقیق‌و ‌با درجات‌مختلف‌در‌دقت‌و

‌نقشه ‌تمامی ‌بطوریکه ‌نموده، ‌کشور ‌پروژه‌سطح ‌و ‌نقشه‌ها ‌تهیه‌‌های ‌مبنایی ‌نقاط ‌این ‌به ‌اتصال ‌با برداری‌کشور

 .گردد‌می

.‌گردید‌استفاده‌میکلاسیک‌های‌‌روشاز‌‌مبنایی‌ژئودزیهای‌‌مختصات‌ایستگاهها‌در‌شبکهبرای‌تعیین‌‌گذشتهدر‌

‌ ‌ابتدا ‌ترازیابی‌در‌‌6931تا‌سال‌‌6999از‌سال‌‌اداره‌جغرافیایی‌ارتشدر مسئول‌انجام‌عملیات‌بنیادی‌ژئودزی‌و

 :AMS)برداری‌‌سازمان‌نقشههمکاری‌یکسری‌عملیات‌ژئودزی‌با‌شرکت‌پرسنل‌فنی‌خود‌و‌‌که‌بودسطح‌کشور‌

Army Map Service)است‌‌ ‌داده ‌انجام ‌زنجیره. ‌یک‌شبکه ‌ابتدا ‌چندضلعی‌‌ای‌مثلثبرای‌این‌منظور با‌بندی‌و

‌ ‌درجه ‌‌2222به‌طول‌تقریبی‌‌6مشخصات‌شبکه ‌‌622شامل‌کیلومتر ‌پاکستان‌در‌ایستگاه ‌مرز ‌تا ‌ترکیه ‌مرز از

در‌حدود‌طول‌اضلاع‌این‌زنجیره‌‌.شدگیری‌‌های‌بلند‌مشاهده‌و‌اندازه‌قلهبر‌روی‌امتداد‌رشته‌کوههای‌زاگرس‌و‌

‌.]6[‌انجام‌گرفته‌است‌6991تا‌‌6993های‌آن‌در‌سالهای‌‌گیری‌کیلومتر‌بوده‌و‌اندازه‌12تا‌‌23

بر‌‌(Geoid Separation)‌بدون‌در‌نظر‌گرفتن‌جدایی‌ژئوئید‌از‌بیضوی‌‌AMSبوسیله‌6991ن‌شبکه‌در‌سال‌یا

محاسبه‌و‌به‌نام‌اجسمنت‌(‌f=297.000و‌‌a=6378388.000با‌مشخصات‌‌6321هایفورد‌)المللی‌‌روی‌بیضوی‌بین

‌باشد‌میمعروف‌‌6331 ‌نقطهاین‌مبنای‌مختصات‌مسطحاتی‌. ‌از ‌طریق‌بسط‌‌شبکه ‌آلمان‌از ‌در ‌پوتسدام ای‌بنام

سپس‌شبکه‌مذکور‌با‌دو‌زنجیره‌دیگر‌با‌همان‌مشخصات‌فنی‌.‌شدشبکه‌ژئودزی‌اروپایی‌از‌ترکیه‌به‌ایران‌منتقل‌

پس‌از‌اتمام‌.‌گردیدشیراز‌و‌خلیج‌فارس‌تکمیل‌ –بندرعباس‌و‌دیگری‌در‌امتداد‌اصفهان –یکی‌در‌امتداد‌کرمان

انجام‌(‌6311)6911الذکر‌و‌با‌در‌نظرگرفتن‌یک‌پروفیل‌ژئوئید‌دومین‌اجسمنت‌در‌سال‌‌گیری‌دو‌زنجیره‌فوق‌اندازه

نقطه‌واقع‌در‌شمال‌و‌شمال‌شرق‌کشور‌‌623ت‌دیگری‌بصورت‌شبکه‌پیمایش‌مشتمل‌بر‌اعملی‌6931تا‌سال‌.‌شد

معروف‌است‌‌6311که‌بنام‌اجسمنت‌ایستگاه‌‌‌161ومین‌محاسبه‌شبکه‌ژئودزی‌درجه‌یک‌شاملس.‌رسیدانجام‌به‌

 .انجام‌شدDefense Mapping Agency Topographic Center (DMATC) ‌توسط‌6931در‌سال‌

های‌بنیادی‌‌طبق‌ماده‌واحده‌مصوب‌شورای‌انقلاب‌اسلامی‌فعالیت‌6931پس‌از‌پیروزی‌انقلاب‌اسلامی‌در‌سال‌

‌گردید‌ژئودزی‌به‌سازمان‌نقشه ‌واگذار ‌برداری‌کشور ‌سازمان‌نقشه. ‌این‌راستا ‌تشکیل‌جلسات‌‌در ‌با برداری‌کشور

و‌شبکه‌‌ورالعمل‌ایجاد‌شبکه‌ژئودزی‌درجه‌یکاقدام‌به‌تهیه‌استاندارد‌و‌دست‌مرتبطتخصصی‌با‌حضور‌کارشناسان‌

‌اندازه ‌و ‌نمود ‌کشور ‌دقیق ‌‌گیری‌ترازیابی ‌سال ‌از ‌روش‌کلاسیک ‌به ‌مربوطه ‌‌6919های ‌سال ‌روی‌‌6913تا بر

‌.های‌مدنظر‌آغاز‌گردید‌شبکه

شور‌به‌برداری‌ک‌سازمان‌نقشه‌6911در‌سال‌،‌و‌فراگیر‌شدن‌آنها‌GPSهای‌تعیین‌موقعیت‌‌بعدها‌با‌ظهور‌ماهواره

‌‌سه ‌ماهوارهدستگاه ‌‌گیرنده ‌گردید‌تجهیز‌WM101ای .‌ ‌پس‌از ‌با‌‌اندازه‌اولیه،‌هایتستانجام ‌شبکه ‌چند گیری

گیرنده،‌نتایج‌به‌دست‌‌مربوط‌به‌POPSافزار‌‌نرم‌با‌استفاده‌ازآوری‌شده‌‌های‌جمع‌طولهای‌متفاوت‌و‌پردازش‌داده

‌بودقبل‌نسبت‌به‌روش‌کلاسیک‌نتایج‌ت‌بالاتر‌قآمده‌حاکی‌از‌سهولت‌کار،‌سرعت‌و‌د بر‌آن‌لذا‌مسئولین‌وقت‌.
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‌ ‌این‌سیستم ‌اولویت‌بالاتری‌به ‌که ‌روشهای‌کلاسیک‌قبل‌شدند ‌‌.دهندنسبت‌به ‌این‌رو متشکل‌از‌ای‌‌شبکهاز

‌متساویتهای‌‌مثلث های‌‌گیری‌اندازهکیلومتر‌در‌سطح‌کشور‌طراحی‌گردید‌که‌‌622متوسط‌‌لبه‌طو‌الاضلاع‌قریباً

‌‌مربوط ‌آن ‌به ‌شهریور ‌‌6911از ‌پاییز ‌اواخر ‌تا ‌و ‌داشت‌6913آغاز ‌‌.ادامه ‌شبکه ‌در ‌شده ‌از‌طراحی تعدادی

‌ه‌استبودمشترک‌قبل‌با‌شبکه‌ژئودزی‌کلاسیک‌(‌ایستگاه‌63در‌حدود‌)ای‌‌های‌شبکه‌ماهواره‌ایستگاه ‌‌6شکل.

‌.دهد‌نشان‌میگیری‌شده‌است،‌‌اندازه‌6911-6913ی‌که‌در‌سالهارا‌کشور‌‌6شبکه‌ژئودزی‌ماهواره‌ای‌درجه

 
‌برداری‌کشور‌توسط‌سازمان‌نقشه‌6911-6913شده‌در‌سالهای‌‌گیری‌اندازه‌6شبکه‌ژئودزی‌ماهواره‌ای‌درجه‌-6شکل‌

‌استفاده‌از‌یکپارچه‌شبکه‌سرشکنیاولین‌‌6912در‌سال‌ کمترین‌مربعات‌انجام‌و‌‌به‌روش‌TRAV10افزار‌‌نرم‌با

واقع‌در‌)مشهد،‌تبریز،‌اهواز،‌سفیدآبه‌‌ایستگاه‌3مختصات‌از‌در‌این‌محاسبات‌.‌شبکه‌تعیین‌گردیدمختصات‌نقاط‌

 Single Point)ای‌‌آنها‌به‌روش‌نقطه‌مطلق‌در‌کشور‌که‌مختصاتیکنواخت‌‌عبا‌توزیو‌اصفهان‌(‌جنوب‌غربی‌شبکه

Positioning‌ ‌استفاده‌گردیدتعیین‌‌5m±با‌دقت‌( ‌شده‌بود، ای‌‌ماهوارهمختصات‌نقاط‌شبکه‌ژئودزی‌در‌نهایت‌.

‌سیستم‌مختصات‌ ‌‌WGS84درجه‌یک‌ایران‌در ‌محاسبه ‌کشور‌نقاط‌به‌عنوان‌و ‌نقشه‌در چارچوب‌مبنایی‌تهیه
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زمین‌مرجع‌جهانی‌بوده‌که‌توسط‌وزارت‌مختصات‌یک‌سیستم‌در‌واقع‌‌WGS84مختصات‌‌سیستم‌.شداستفاده‌

‌.‌طراحی‌شده‌است‌GPSهای‌تعیین‌موقعیت‌‌دفاع‌آمریکا‌برای‌ماهواره

محاسبه‌شده‌بود،‌جهت‌‌6321با‌توجه‌به‌اینکه‌مختصات‌نقاط‌در‌شبکه‌کلاسیک‌قدیم‌بر‌روی‌بیضوی‌هایفورد‌

‌ارتب ‌ثابت‌فرضبرقراری ‌با ‌شبکه، ‌این‌دو ‌بین ‌‌اط ‌مختصات‌ایستگاه ‌مختصات‌‌چپقکردن ‌و ‌ترکیه ‌نزدیک‌مرز لو

‌ ‌اندازه‌1تقریبی ‌آنها ‌روی ‌بر ‌قبلا ‌که ‌کشور ‌داخل ‌در ‌یگیر‌ایستگاه ‌بود ‌شده ‌انجام ‌داپلر گزارش‌سرشکنی‌)های

المللی‌هایفورد‌‌ای‌بر‌روی‌بیضوی‌بین‌،‌مختصات‌نقاط‌شبکه‌ژئودزی‌ماهواره(1m±با‌دقت‌‌6311مختصات‌سال‌

محاسبه‌و‌در‌اختیار‌‌WGS84رامترهای‌ترانسفورماسیون‌بین‌بیضوی‌هایفورد‌و‌پا‌سپس‌.نیز‌محاسبه‌گردید‌6321

‌بعبارت‌دیگر‌.‌کاربران‌قرار‌گرفت به‌بعد‌بر‌روی‌نسخه‌اولیه‌بیضوی‌‌6912مختصات‌کشور‌از‌سال‌چارچوب‌عملاً

WGS84که‌تحت‌عنوان‌‌G730گردیددر‌نهایت‌از‌طرف‌تیم‌محاسبات‌پیشنهاد‌‌.انتقال‌یافت‌،شود‌شناخته‌می‌‌

‌ ‌هایفورد ‌از ‌‌6321بیضوی‌مبنای‌کشور ‌‌WGS84 (G730)به ‌تصویب‌شورای‌عالی‌نقشه‌یابد‌کهتغییر برداری‌‌با

‌.‌شده‌است‌تهیهکشور‌بر‌روی‌این‌بیضوی‌‌1:25,000های‌‌تمامی‌نقشه

‌ایجاد‌شبکه‌ایستگاههای‌دائمی‌در‌کشورهای‌ی‌تعیین‌موقعیتها‌با‌پیشرفت‌تکنولوژی‌و‌افزایش‌پوشش‌ماهواره ،

‌دربرداری‌کشور‌‌سازمان‌نقشه‌‌GNSSژئودینامیک‌و‌یشبکه‌ایستگاههای‌دائم‌راستااین‌در‌.‌مختلف‌گسترش‌یافت

گزارش‌مربوط‌‌به‌بهره‌برداری‌رسید‌و‌6913دی‌ماه‌ایستگاه‌در‌اوایل‌‌621فاز‌اول‌آن‌شامل‌‌وایجاد‌‌6919سال‌

‌ارائه‌ادهبه‌پردازش‌اولیه‌د ‌از‌نرمشبکه‌این‌و‌مختصات‌نقاط‌‌ها ‌استفاده در‌‌GAMIT/GLOBKافزارهای‌علمی‌‌با

و‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌بین‌این‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌و‌محاسبه‌‌‌ITRF2000مرجع‌چارچوب‌مختصات

WGS84 (G730)گردید‌‌ ‌‌.]2[‌ارائه  ITRF‌(International Terrestrial Referenceچارچوب‌مختصات‌مرجع

Frame‌)در‌واقع‌تحقق‌عملی‌سیستم‌مختصات‌مرجع‌ITRS‌(International Terrestrial Reference System‌)

‌متفاوت‌است‌WGS84بوده‌که‌مختصات‌نقاط‌در‌آن‌با‌مختصات‌نقاط‌در‌سیستم‌مختصات‌ بطوریکه‌مختصات‌.

مبنایی‌‌های‌مختصات‌نقاط‌شبکه‌که‌WGS84 (G730)با‌نسخه‌اولیه‌‌ITRF91نقاط‌در‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌

پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌بین‌این‌باشد‌و‌لازم‌است‌‌می‌70cmکشور‌در‌آن‌تعیین‌شده‌دارای‌اختلافی‌در‌حدود‌

 .تعیین‌گرددمختصات‌دو‌سیستم‌

‌‌پردازشمدت،‌‌‌های‌طولانی‌آوری‌داده‌ا‌افزایش‌تعداد‌ایستگاههای‌شبکه‌و‌جمعبرداری‌کشور‌ب‌سازمان‌نقشهدر‌ادامه‌

‌مجدد ‌ی ‌سال ‌‌داد‌انجام‌6913در ‌مختصات ‌‌669و ‌شبکه ‌ایستگاه ‌را ‌چارچوب ‌مرجعدر ‌محاسباتی‌مختصات

ITRF2005‌‌ ‌نمود ‌محاسبه ‌ژئودینامیک‌و‌و ‌دائمی ‌ایستگاههای ‌مختصات ‌ترانسفورماسیون ‌پارامترهای ‌اعمال با

GNSS‌(های‌شناسایی‌مختصات‌مندرج‌در‌کارت‌)سیستم‌مختصات‌در‌WGS84 (G730)به‌کاربران‌ارائه‌گردید‌‌

‌‌IRGD2010‌(Iranian Geodetic Datum 2010کشور‌مبنای‌مسطحاتی‌عنوانب‌‌این‌مختصاته‌ک‌]9[ ‌شناخته(

و‌نوسازی‌ناوگان‌تعیین‌موقعیت‌سازمان‌نقشه‌برداری‌‌جدید‌های‌گیرندهبا‌خرید‌‌6932در‌سال‌در‌نهایت‌‌.شود‌می

‌ ‌شکشور، ‌تکمیل ‌دوم ‌فاز ‌دادهبکه ‌پردازش ‌نتیجه ‌به ‌مربوط ‌گزارش ‌و ‌تکمیل ‌دائمی ‌‌ایستگاههای ‌623های

‌ ‌مرجع ‌مختصات ‌چارچوب ‌در ‌شبکه ‌این ‌گردید‌ITRF2014ایستگاههای ‌]1[‌ارائه .‌ ‌شکل پراکندگی‌‌2در

‌.ایستگاههای‌دائمی‌ژئودینامیک‌ایران‌نشان‌داده‌شده‌است

‌
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‌ایران‌ GNSSو‌ژئودینامیک‌دائمیپراکندگی‌شبکه‌ایستگاههای‌:‌2شکل‌

‌جمع‌نکته ‌با ‌این‌است‌که ‌گیرد ‌قرار ‌توجه ‌مورد ‌خصوص‌مبنای‌مسطحاتی‌کشور ‌در ‌باید های‌‌آوری‌داده‌ای‌که

به‌ و(‌فضای‌محاسباتی)‌ITRFهای‌بروز‌‌های‌اخیر‌و‌افزایش‌تعداد‌ایستگاههای‌کنترل‌زمینی،‌نسخه‌پیوسته‌در‌سال

‌نیز‌کاهش‌‌(فضای‌مشاهداتی)‌ WGS84های‌مختلف‌تبعیت‌آن‌نسخه ارائه‌شده‌و‌به‌مرور‌زمان‌اختلاف‌بین‌آنها

‌ ‌نسخه ‌آخرین ‌اختلاف‌بین ‌حاضر ‌حال ‌در ‌طوریکه ‌است‌به ‌ITRF‌(ITRF2014یافته ‌اخیر( ‌نسخه  WGS84و

(G1762)1در‌حدود‌‌cmها‌مختصات‌نقاط‌شبکه‌ایستگاههای‌دائمی‌‌البته‌باید‌درنظر‌داشت‌در‌این‌سال.‌باشد‌می‌

‌ ‌و ‌زمان ‌مرور ‌به ‌حرکات‌تکتونیکنیز ‌از ‌ناشی ‌زمین ‌تغییرات‌پوسته ‌به ‌توجه ‌زلزله،با ‌فرونشست‌‌ی، ‌پدیده ...‌و

این‌‌که‌های‌مبنایی‌است‌دستخوش‌تغییر‌شده‌و‌پایش‌پیوسته‌این‌حرکات‌از‌ملزومات‌اصلی‌حفظ‌و‌کنترل‌شبکه

‌ با‌توجه‌به‌در‌ادامه‌‌.سازد‌آشکار‌میبا‌توجه‌به‌تغییرات‌اشاره‌شده‌امر‌لزوم‌بروزرسانی‌مبنای‌مسطحاتی‌کشور‌را

شده‌‌ارائه‌IRGD2017مبنای‌مسطحاتی‌جدید‌با‌عنوان‌محاسبات‌جدید‌انجام‌شده‌در‌اداره‌ژئودزی‌و‌ژئودینامیک،‌

‌این‌گزارش‌بنام‌ ‌بروزرسانی‌مبنای‌مسطحاتی‌قبل‌که‌در ‌نحوه ‌توضیح‌‌معرفی‌می‌IRGD2010_rev2017و گردد،

  .شود‌داده‌می
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 :تعیین مختصات نقاط -2

جهانی‌چارچوب‌مختصات‌در‌به‌دو‌صورت‌توان‌‌را‌می های‌مبنایی‌شبکه‌ایستگاههای‌مختصاتبطور‌کلی‌‌

(Global Reference Frame‌)ملی‌یا‌در‌در‌مبنای‌مسطحاتی‌و‌(National Geodetic Datum‌)و‌ارائه‌‌گیری‌اندازه

های‌مبنایی‌بر‌روی‌صفحات‌تکتونیکی‌‌در‌چارچوب‌مختصات‌جهانی‌با‌توجه‌به‌قرار‌گرفتن‌ایستگاههای‌شبکه‌.نمود

‌مختصات‌نقاط‌چندین‌سانتی ‌تغییرات‌این‌صفحات‌نسبت‌به‌هم، ‌سال‌تغییر‌می‌و که‌این‌مختصات‌‌یابد‌متر‌در

‌باشد‌های‌اجرایی‌مناسب‌نمی‌متغیر‌در‌زمان‌جهت‌استفاده‌در‌پروژه برای‌رفع‌وابستگی‌به‌زمان‌مختصات‌نقاط‌.

‌.گردد‌ای‌استفاده‌می‌یا‌منطقهمعمولاً‌از‌مبنای‌مسطحاتی‌ملی‌

 جهانی مختصات چارچوب در نقاط موقعیت  -2-1

‌حالت‌‌ ‌‌شبکهنقاط‌مختصات‌کلی‌در ‌حرکات‌تکتونیکی، ‌زمین‌ناشی‌از ‌تغییرات‌پوسته ‌توجه تغییرات‌با

‌ ‌پدیده‌آتشفشانی‌و‌فصلی، ‌فرورانش، ‌فرونشست، ‌زلزله، ‌استفاده‌از‌نرمیابد‌که‌این‌تغییرات‌‌تغییر‌می... افزارهای‌‌با

با‌اتصال‌به‌‌ITRFدر‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌های‌مناسب‌‌با‌تعریف‌استراتژی‌Berneseیا‌‌GAMITعلمی‌نظیر‌

دائمی‌ژئودینامیک‌‌ایستگاههایکپارچه‌شبکه‌‌میدان‌سرعت‌9شکل‌‌.قابل‌محاسبه‌و‌تعیین‌است‌IGSشبکه‌جهانی‌

‌.دهد‌نشان‌می‌نسبت‌به‌صفحه‌اوراسیاایران‌را‌

 
‌نسبت‌به‌صفحه‌اوراسیا‌ی‌دائمی‌ژئودینامیک‌ایرانایستگاههاشبکه‌میدان‌سرعت‌یکپارچه‌:‌9شکل‌
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‌در‌‌1شکل‌به‌عنوان‌نمونه‌ ‌سال‌تا‌‌2221سال‌طول‌بازه‌زمانیسری‌زمانی‌تغییرات‌مختصات‌ایستگاه‌گرگان‌را

‌.ه‌و‌تغییرات‌فصلی‌به‌وضوح‌قابل‌مشاهده‌استایستگانشست‌فرومقدار‌دهد‌که‌در‌مولفه‌ارتفاعی‌‌نشان‌می‌2263

‌دائمی‌اهر‌پس‌‌3همچنین‌در‌شکل‌ ‌زلزلهتغییر‌مختصات‌ایستگاه مشخص‌‌ورزقان‌-اهر‌66/21/2262مورخ‌‌از

‌.است

‌
‌سری‌زمانی‌مختصات‌ایستگاه‌گرگان:‌1شکل‌
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‌سری‌زمانی‌ایستگاه‌اهر:‌3شکل‌

‌
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 ملی طحاتیسمبنای مدر نقاط موقعیت  -2-2

‌Reference)در‌یک‌اپک‌مشخص‌که‌در‌این‌حالت‌موقعیت‌نقاط‌نسبت‌به‌مختصات‌ایستگاههای‌مبنایی‌‌

epoch‌)در‌این‌صورت‌مختصات‌نقاط‌شبکه‌وابسته‌به‌زمان‌نبوده‌ولی‌با‌توجه‌.‌آید‌می‌محاسبه‌شده‌است،‌بدست

‌تغییرات‌پوسته ‌ک‌به ‌زمان‌خواهیم‌بود ‌مرور ‌پاپش‌پیوسته‌زمین‌شاهد‌جابجایی‌موقعیت‌نقاط‌به ‌لزوم ‌این‌امر ه

برای‌این‌منظور‌‌.سازد‌های‌زمانی‌مشخص‌را‌آشکار‌می‌مختصات‌ایستگاههای‌شبکه‌مبنایی‌و‌بروزرسانی‌آنها‌در‌بازه

‌ ‌استاتیک ‌مسطحاتی ‌مبنای ‌مختلف ‌کشورهای ‌شبه(Static)در ،‌‌ ‌Semi-Dynamic)دینامیک ‌دینامیک‌( و

(Dynamic‌)گردد‌استفاده‌می.‌

نسخه‌و‌‌2010.01.01،‌مربوط‌به‌اپک‌مرجع‌IRGD2010با‌توجه‌به‌اینکه‌مختصات‌ارائه‌شده‌در‌مبنای‌مسطحاتی‌

‌های‌بروز‌سیستم‌مختصات‌مختصات‌با‌توجه‌به‌ارائه‌نسخه‌اینبوده‌و‌‌‌WGS84 (G730)سیستم‌مختصات‌اولیه

WGS84 (G1762)تغییرات‌پوسته‌‌ ‌اینر‌زمین،‌‌و ‌است‌از ‌شده ‌دستخوش‌تغییر تحت‌‌جدیدمبنای‌مسطحاتی‌و

دارای‌‌WGSاخیر‌سیستم‌مختصات‌‌‌از‌آنجا‌که‌نسخه.‌گردد‌ارائه‌می‌‌2017.01.01اپک‌مرجعبا‌‌IRGD2017عنوان‌

است،‌فضای‌محاسباتی‌در‌چارچوب‌مختصات‌‌ITRFبا‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌(‌1cmکمتر‌از‌)اختلاف‌اندکی‌

‌فضای‌مشاهداتی‌اندازه ‌توسط‌ماهواره‌جهانی‌با ‌انطباق‌بیشتری‌خواهد‌داشت‌GNSSهای‌‌گیری‌شده مهمترین‌.

های‌‌در‌آن‌است‌که‌در‌آینده‌با‌توجه‌به‌گسترش‌روزافزون‌و‌بهبود‌دقت‌روشجدید‌سن‌این‌مبنای‌مسطحاتی‌حُ

‌نقطه ‌موقعیت ‌‌تعیین ‌مخPPPای ،‌ ‌مشاهدات ‌فضای ‌با ‌دائمی ‌ایستگاههای ‌شبکه ‌نقاط ‌WGS84)تصات انطباق‌(

تهیه‌شده‌‌IRGD2010در‌مبنای‌مسطحاتی‌کشور‌های‌موجود‌‌البته‌از‌آنجا‌که‌اکثر‌نقشه.‌د‌داشتنبیشتری‌خواه

‌قدیمتاس ‌و ‌جدید ‌مسطحاتی ‌مبنای ‌بین ‌ارتباط ،‌‌ ‌مدلبا ‌از ‌‌استفاده ‌و ‌مناسب ‌شکل ‌تغییر پارامترهای‌های

ات‌صمختگردد‌که‌این‌‌میبروز‌‌های‌شناسایی‌ایستگاهها‌مندرج‌در‌کارتمختصات‌برقرار‌شده‌و‌نسفورماسیون‌ترا

‌.شود‌شناخته‌می IRGD2010_rev2017تحت‌عنوان‌بورزشده‌در‌گزارش‌پیشرو‌

 روند کار: 

‌چارچوب‌‌ایستگاههای‌دائمی‌مختصات‌نقاط‌شبکه تعیین‌- ‌آخرین‌نسخه ‌جهانی‌مختصات‌در و‌‌ITRFمرجع

‌WGS84سیستم‌مختصات‌

 تعیین‌بردار‌سرعت‌ایستگاهها‌و‌مدل‌تغییر‌شکل‌منطقه‌‌-

تعریف‌مبنای‌و‌اپک‌این‌و‌محاسبه‌مختصات‌نقاط‌در‌‌2017.01.01بعنوان‌مثال‌‌اپک‌مرجعیک‌‌مشخص‌کردن‌-

‌IRGD2017تحت‌عنوان‌جدید‌مسطحاتی‌

‌بین‌- ‌مبنای‌مسطحاتی‌مختصات‌‌و‌IRGD2010مبنای‌مسطحاتی‌قبل‌‌تعیین‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون در

 IRGD2017جدید‌

‌تحت‌‌- ‌اعمال‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌محاسبه‌شده ‌مبنای‌مسطحاتی‌قبل‌با بروزرسانی‌مختصات‌نقاط‌در

‌IRGD2010_rev2017عنوان‌
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-‌‌ ‌نقاط ‌مختصات ‌درج ‌دو ‌در ‌مسطحاتی ‌کارتمبنای ‌در ‌ترانسفورماسیون ‌پارامترهای ‌همراه ‌شناسایی‌‌به های

 ایستگاههای‌دائمی

‌.فلوچارت‌تعیین‌مختصات‌نقاط‌در‌هر‌یک‌از‌مبناهای‌مسطحاتی‌ارائه‌شده‌است‌1در‌شکل‌

‌
‌تعیین‌مختصات‌نقاط‌در‌مبنای‌مسطحاتی‌کشورفلوچارت‌:‌1شکل‌

 جدید  نکات مدنظر در تعریف مبنای مسطحاتیIRGD2017:: 

‌کارت‌- ‌مختصات ‌شدن ‌‌یکسان ‌مختصات ‌با ‌شناسایی ‌های ‌چارچوب ‌‌مرجعمختصات ‌و ‌اخیر‌‌نسخهجهانی های

‌در‌اپک‌مرجع‌ارائه‌شده‌WGS84سیستم‌مختصات‌

-‌‌ ‌مشاهداتی ‌فضای ‌شدن ‌ماهواره‌اندازهیکسان ‌توسط ‌شده ‌‌گیری ‌محاسبات‌‌GNSS‌(WGS84)های ‌فضای با

‌(ITRF)مختصات‌نقاط‌

‌در‌اپک‌مرجع‌‌PPPای‌دقیق‌نقطهمختصات‌حاصل‌از‌روش‌تعیین‌موقعیت‌‌شناسنامه‌نقاط‌باانطباق‌مختصات‌‌-

مختصات‌‌نسبت‌به‌IRGD2017نقاط‌در‌مبنای‌محاسباتی‌جدید‌در‌مختصات‌‌80cmدر‌حدود‌متوسط‌اختلاف‌‌-

که‌با‌ IRGD2010_rev2017توان‌از‌مختصات‌‌ایستگاهها‌که‌برای‌رفع‌آن‌می‌های‌شناسایی‌مندرج‌در‌کارت‌قدیم

‌استفاده‌نمودپارامترهای‌ترانسفورماسیون‌‌اعمال ‌به‌مختصات‌جدید‌محاسبه‌شده‌است، در‌این‌صورت‌اختلاف‌.

 .نظر‌گرفته‌خواهد‌شد‌ضمن‌آنکه‌مقدار‌فرونشست‌ایستگاهها‌نیز‌در‌،بوده‌cm 5مختصات‌مسطحاتی‌کمتر‌از‌

-‌‌ ‌به ‌نیاز ‌پارامترهای‌ترانسفورماسیتعیین‌دقیق‌و ‌اعمال ‌مبنای‌مسطحاتی‌مختصات‌ون‌جهت‌انطباق جدید‌در

‌های‌قدیم‌نقشهمختصات‌‌نسبت‌به

Current epoch 

3D-Deformation Model 

IRGD2017 

Transformation Parameters 

IRGD2010 
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‌منطقه‌- ‌تغییرشکل ‌مدل ‌تعیین ‌به ‌جاری‌نیاز ‌مختصات ‌انتقال ‌‌(current epoch)‌جهت ‌مسطحاتی‌به مبنای

IRGD2017اپک‌مرجع‌‌‌ ‌در ‌بردارهای‌سرعت‌ایستگاه‌میکه‌برای‌این‌منظور ‌هر‌منطقه‌از ‌های‌مجاور‌توان‌در

‌.لسازی‌استفاده‌نموددجهت‌م

-‌‌ ‌وجود ‌خطای ‌و ‌تغییرشکل ‌ترانسفورماسیونمدل ‌‌پارامترهای ‌که ‌نقاط ‌مختصات ‌کاهش‌خطای‌در ‌منظور به

‌مدلسازی ‌مناطق، ‌پیوستهپایش‌‌شکل‌است‌ودارای‌تغییرات‌که‌پوسته‌زمین‌‌یافزایش‌ایستگاههای‌دائمی‌در

‌.گردد‌پیشنهاد‌می‌(پنج‌یا‌ده‌سال)مشخص‌های‌‌در‌بازه‌اپک‌مرجعو‌تغییر‌ایستگاههای‌دائمی‌مختصات‌

 IRGD2017 جدید مبنای مسطحاتی -3

 :باشد‌به‌قرار‌زیر‌می‌‌IRGD2017جدیدمبنای‌مسطحاتی‌فرآیند‌تعیین‌

 در‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌ های‌شبکه‌ایستگاههای‌دائمی‌ژئودینامیک‌دادهITRF2014‌‌ و‌پردازش‌شده

تعیین‌‌(Rate)به‌همراه‌بردار‌سرعت‌ایستگاهها‌(‌Calculation ephoch)محاسباتی‌مختصات‌نقاط‌در‌اپک‌

‌.های‌مربوطه‌ارائه‌شده‌است‌خلاصه‌نتایج‌پردازش‌6در‌جدول‌.‌گردد‌می

‌خلاصه‌نتایج‌پرداش‌-‌6جدول

Par. Sig X Sig Y Sig Z Cal. Epoch 
Duration 

(year) 

X_rate 
(m/yr) 

Y_rate 
(m/yr) 

Z_rate 
(m/yr) 

Sig_X 
rate 

Sig_Y 
rate 

Sig_Z 
rate 

Min 0.0002 0.0003 0.0002 2009.4310 0.3900 -0.1125 -0.1314 -0.1251 0.0002 0.0003 0.0002 

Mean 0.0007 0.0009 0.0008 2014.3195 5.9609 -0.0313 0.0034 0.0104 0.0005 0.0006 0.0005 

Max 0.0038 0.0038 0.0055 2014.9350 7.0000 -0.0231 0.0139 0.0261 0.0014 0.0016 0.0017 

STD 0.0006 0.0007 0.0008 0.9723 1.7007 0.0114 0.0167 0.0166 0.0002 0.0003 0.0003 

 نرخ‌بردار‌سرعت‌‌3و‌‌1‌،1های‌انجام‌شده‌بردار‌سرعت‌ایستگاهها‌تعیین‌گردید‌در‌شکل‌‌بر‌اساس‌پردازش

 .نشان‌داده‌شده‌است‌ITRFایستگاهها‌در‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌
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 ITRFبردار‌سرعت‌ایستگاهها‌در‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌‌Xنرخ‌:‌1شکل‌

 

 ITRFبردار‌سرعت‌ایستگاهها‌در‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌‌Yنرخ‌:‌1شکل‌
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 ITRFبردار‌سرعت‌ایستگاهها‌در‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌‌Zنرخ‌:‌3شکل‌

10های‌‌به‌منظور‌مدلسازی‌تغییر‌شکل‌منطقه‌کشور‌ایران‌به‌بلوک 10 تفکیک‌شده‌و‌نرخ‌سرعت‌هر‌‌

‌چارچوب‌مختصات‌مرجع‌ ‌وزن‌معکوس‌فاصله‌‌ITRFبلوک‌در (‌Inverse Distance)به‌روش‌درونیابی‌با

 .محاسبه‌شده‌است

‌
 تغییر‌شکل‌منطقهبلوک‌بندی‌ایران‌به‌منظور‌مدلسازی‌:‌62شکل‌



‌                  ‌IRGD2017معرفی‌مبنای‌مسطحاتی‌جدید‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ه              ‌ ح ف ‌61 | ص

 0بعنوان‌اپک‌مرجع‌‌2017.01.01اپک‌tاین‌اپک‌با‌خطی‌فرض‌کردن‌و‌مختصات‌نقاط‌در‌انتخاب‌شده‌‌

 IRGD2017مبنای‌مسطحاتی‌جدید‌ مختصات‌ارائه‌تحت‌عنوان.‌گردد‌محاسبه‌می‌ایستگاهها‌سرعتنرخ‌

 .شود‌می‌معرفی

(6‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)2017
0( ) ( )IRGD

i i iX X t RateX t t   ‌‌

 بین‌ ‌ترانسفورماسیون ‌جدید‌پارامترهای ‌مسطحاتی ‌ ‌IRGD2017مبنای ‌و ‌مسطحاتی ‌قبلمبنای

IRGD2010 کارت‌ ‌گردد‌تعیین‌می‌های‌شناسایی‌مندرج‌در ‌ترانسفورماسیون‌. ‌مدل ‌این‌محاسبات‌از در

‌:شده‌استاستفاده‌(‌Molodensky-Badekas)بادکاس‌-مالدنسکی

(2‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌

2 1 1 0

2 1 1 0

2 1 1 02010

z y x

z x y

y x zIRGD

X X k e e X X t

Y Y e k e Y Y t

Z Z e e k Z Z t

         
                    
                 

‌‌

‌آن ‌در ‌که 1 1 1

T
X Y Y‌‌ ‌جدید ‌مسطحاتی ‌مبنای ‌در ‌ IRGD2017مختصات و 2 2 2

T
X Y Y‌

‌ ‌مسطحاتی ‌مبنای ‌در ‌‌IRGD2010،‌‌xtمختصات ،yt‌‌‌ ‌‌‌ztو ‌انتقال، ‌‌xپارامترهای ،y‌‌ ‌zو

غیرقابل‌تشخیص‌بودن‌در‌این‌محاسبات‌به‌منظور‌غلبه‌بر‌.‌ضریب‌مقیاس‌است‌‌kپارامترهای‌دوران‌و‌

‌‌زوایای‌کوچک ‌نسبت‌به ‌دوران‌‌طولایجاد‌شده ‌مرکز ‌های‌بلند، ‌شبکهاز ‌مرکز ‌ثقل‌زمین‌به ثقل‌‌مرکز

شبکه 0 0 0

T
X Y Yمی‌‌ ‌گردد‌منتقل .‌ ‌مرکز ‌پیشرو ‌محاسبات ‌در ‌ایران‌شبکهثقل برابر‌‌در

 32 , 54 , 1200h m   درنظر‌گرفته‌شده‌است‌‌.‌

ایستگاه‌دائمی‌که‌دارای‌مختات‌در‌هر‌دو‌مبنای‌مختصاتی‌هستند‌سه‌‌669های‌انجام‌شده‌از‌‌بررسیبا‌

‌انگهران‌و‌نیک‌ایستگاه‌رباط ‌‌کریم، ‌662شهر‌حدف‌گردید‌و‌فرآیند‌تعیین‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌با

‌.شده‌استلیست‌ایستگاههای‌مورد‌استفاده‌درج‌‌2در‌جدول‌.‌ایستگاه‌باقیمانده‌انجام‌شد

‌لیست‌ایستگاههای‌مورد‌استفاده‌در‌تعیین‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌-2جدول‌

No Code Name No Code Name No Code Name 

1 ABDN 38 آبادان GTCL 75 قله‌توچال QUCH قوچان 

2 ABRK 39 ابرکوه HAMD 76 همدان RAVR راور 

3 ABSD 40 آبسرد HSGD 77 هشتگرد RSHT رشت 

4 AHAR 41 اهر HSTD 78 هشترود SABZ سبزوار 

5 
AHVZ 

هوا‌شناسی‌

 42 اهواز
ILLM ایلام 

79 
SAFI صفی‌آباد 

6 AKHT 43 اختر‌آباد JASC 80 جاسک SAGZ سقز 

7 
AMND امند 

44 
KADN کدکن 

81 
SALF 

سلف‌

 چگان

8 ARDH 45 اردها KALT 82 کلات SARK سرخس 

9 ARNG 46 ارنگه KAND 83 کندوان SBAK شهر‌بابک 
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10 BABS 47 بندر‌عباس KBLG 84 قرخ‌بلاغ SDAD شهداد 

11 BAFT 48 بافت KHJE 85 خواجه SFHN اصفهان 

12 BAHD 49 بهاباد KHUR 86 خور SHOR شور‌قاضی 

13 
BEBN بهبهان 

50 
KKDY 

کلیسا‌

 87 کندی
SHRN شیروان 

14 BIAJ 51 بیارجمند KLBR 88 کلیبر SHRZ شیراز 

15 BIJD 52 بیرجند KRAD 89 خرم‌آباد SKOH اسکوه 

16 BLDH 53 بلده KRMD 90 خرمدره SMNN سمنان 

17 BNAB 54 بناب KSHM 91 کاشمر SNDJ سنندج 

18 BOJD 55 بجنورد LAMD 92 لامرد SRVN سراوان 

19 BRMN 56 بهرمان MABD 93 محمودآباد TABS طبس 

20 BSOF 57 بابره‌سفلی MAVT 94 مراوه‌تپه TABZ تبریز 

21 BZGN 58 بازرگان MHAN 95 ماهان TASJ تسوج 

22 CHBR 59 چابهار MMKN 96 ممکان TEHN تهران 

23 CHSM 60 چشمه‌شور MNDB 97 میاتدوآب TFSH تفرش 

24 
DBST درب‌بهشت 

61 
MOBK مبارکیه 

98 
THED 

تربت‌

 حیدریه

25 ESFN 62 اسفراین MSHN 99 مشهد TJAM تربت‌جام 

26 FARM 63 فریمان NAJM 100 نجم‌آباد TKBN تنکابن 

27 FDNG 64 فردوسیه‌نوق NEHB 101 نهبندان TKCE ترکمنچای 

28 
FERD فردوس 

65 
NFRD 

نیروگاه‌

 102 فردوس
TLGN طالقان 

29 FHRJ 66 فهرج NISH 103 نیشابور TORQ طرقبه 

30 FOIM 67 فرودگاه‌امام NKAD 104 نمک‌آبرود VLDN ولدیان 

31 FOPM 68 فرودگاه‌پیام NZSF 105 نازک‌سفلی VRMN ورامین 

32 
GARM گرمابدر 

69 
ORYH ارومیه 

106 
YKKZ 

یکان‌

 کهریز

33 GGSH 70 قره‌قشلاق PLOR 107 پلور ZABL زابل 

34 
GLMT گلمورتی 

71 
PLZI 

پژوهشگاه‌

 108 زلزله
ZARI زری 

35 GOLM 72 گلمکان POLD 109 پلدشت ZRND زرند 

36 GONA 73 گناباد POOL 110 پول TOUS طوس 

37 GRGN 74 گرگان QAEN قائن       

‌این‌محاسبات‌ ‌‌XYZباقیمانده‌خطای‌ایستگاههایی‌که‌دارای‌در ‌از ‌لیست‌پردازش‌‌cm 3بیشتر بودند‌از

‌گردید ‌جدول)‌حذف ‌در ‌رنگ ‌زرد ‌مجدداً‌(2ایستگاههای ‌محاسبات ‌پارامترهای‌‌و ‌تعیین جهت

انتخاب‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌‌جهت‌تعیینایستگاه‌‌‌13نهایتدر‌.‌تکرار‌شده‌استترانسفورماسیون‌

‌:باشد‌می‌9جدول‌به‌قرار‌گردید‌که‌نتایج‌محاسبات‌

‌



‌                  ‌IRGD2017معرفی‌مبنای‌مسطحاتی‌جدید‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ه              ‌ ح ف ‌61 | ص

‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌محاسبه‌شده‌-9جدول‌

Molodensky-Badekas transformation model 
Number of stations:  65 
Parameters from IRGD2017 to IRGD2010: 
Parameter ( )xt m  ( )yt m  ( )zt m  ( )x   ( )y   ( )z   ( )k ppm  

Value 0.729 -0.416 -0.921 -0.005836 -0.007477 -0.002842 0.014070 

STD 0.003 0.004 0.003 0.001519 0.001567 0.000862 0.003584 

 

‌ها‌در‌سیستم‌مختصات‌کارتزین‌اطلاعات‌آماری‌مقادیر‌بردار‌باقیمانده‌-1جدول‌

Parameter Min(m) Mean(m) Max(m) STD(m) 

Res. X -0.027 0.000 0.029 0.014 

Res. Y -0.029 0.000 0.030 0.015 

Res. Z -0.024 -0.000 0.027 0.013 

‌

‌ها‌در‌سیستم‌مختصات‌جغرافیایی‌اطلاعات‌آماری‌مقادیر‌بردار‌باقیمانده‌-3جدول‌

Parameter Min(m) Mean(m) Max(m) STD(m) 

Res. Lat -0.055 -0.005 0.055 0.026 

Res. Lon -0.080 -0.024 0.007 0.019 

Res. h -0.032 -0.003 0.033 0.013 

‌
‌در‌سیستم‌مختصات‌کارتزین‌ها‌بردار‌باقیماندهنمودار‌:‌66شکل‌
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‌
‌در‌سیستم‌مختصات‌جغرافیایی‌ها‌بردار‌باقیماندهنمودار‌:‌62شکل‌

 نهایت‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌‌ ‌تعیین‌شده‌مختصات‌‌بهدر  IRGD2017جدید‌‌مبنای‌مسطحاتیدر

محاسبه‌ IRGD2010_rev2017قدیم‌تحت‌عنوان‌مبنای‌مسطحاتی‌اعمال‌شده‌و‌مختصات‌بروز‌شده‌در‌

‌گردد‌می مبنای‌ و IRGD2010بین‌مبنای‌مسطحاتی‌قدیم‌اختلاف‌مختصات‌محاسبه‌شده‌‌1در‌جدول‌.

‌ IRGD2017مسطحاتی‌جدید‌ .‌ارائه‌شده‌است‌IRGD2010_rev2017و‌مبنای‌مسطحاتی‌قدیم‌بروزشده

که‌در‌تعیین‌پارامتر‌ترانسفورماسیون‌است‌ایستگاههای‌به‌رنگ‌قرمز‌مربوط‌به‌ایستگاههای‌‌در‌این‌جدول

 .است‌بوده‌cm 3دارای‌خطای‌بیش‌از‌

 IRGD2010و‌ IRGD2017مبنای‌مسطحاتی‌ و IRGD2010_rev2017اختلاف‌مختصات‌محاسبه‌شده‌بین‌مبنای‌مسطحاتی‌‌-1جدول‌

rev2017-IRGD2017 rev2017-IRGD2010 
Name 

Diff_Lat Diff_Lon Diff_h Diff_Lat Diff_Lon Diff_h 

 آبادان 0.017 0.029 0.048 0.321- 0.816- 0.916-

 ابرکوه 0.046- 0.023 0.030 0.388- 0.825- 0.851-

 آبسرد 0.019 0.015- 0.003- 0.442- 0.848- 0.824-

 اهر 0.012 0.039 0.014 0.430- 0.855- 0.864-

 هوا‌شناسی‌اهواز 0.005- 0.009 0.031 0.342- 0.822- 0.903-

 اختر‌آباد 0.019 0.010- 0.008 0.425- 0.846- 0.844-

 امند 0.010 0.002 0.021- 0.418- 0.851- 0.878-

 اردها 0.003 0.002- 0.007 0.427- 0.853- 0.862-

 ارنگه 0.015 0.012- 0.011- 0.435- 0.848- 0.835-

 بندر‌عباس 0.009- 0.084 0.095 0.365- 0.805- 0.847-

 بافت 0.012 0.047 0.041 0.399- 0.815- 0.827-

 بهاباد 0.000 0.109 0.077 0.431- 0.829- 0.810-

 بهبهان 0.004 0.009 0.046 0.347- 0.820- 0.891-
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 بیارجمند 0.007 0.014 0.003 0.488- 0.851- 0.772-

 بیرجند 0.002- 0.030 0.006 0.481- 0.832- 0.761-

 بلده 0.013 0.017- 0.001- 0.447- 0.850- 0.822-

 بناب 0.094- 0.015- 0.026- 0.404- 0.847- 0.887-

 بجنورد 0.015- 0.019- 0.015- 0.522- 0.858- 0.738-

 بهرمان 0.007- 0.006- 0.011 0.425- 0.852- 0.866-

 بابره‌سفلی 0.004 0.023 0.019- 0.420- 0.852- 0.879-

 بازرگان 0.014- 0.018 0.055- 0.417- 0.852- 0.891-

 چابهار 0.001 0.084 0.005- 0.387- 0.791- 0.816-

 چشمه‌شور 0.014 0.002- 0.008 0.422- 0.844- 0.843-

 درب‌بهشت 0.007- 0.064 0.017 0.407- 0.815- 0.818-

 اسفراین 0.002 0.011 0.002 0.519- 0.855- 0.740-

 فریمان 0.002- 0.007 0.021- 0.526- 0.846- 0.724-

 فردوسیه‌نوق 0.451- 0.027- 0.041- 0.413- 0.824- 0.822-

 فردوس 0.014- 0.009 0.009 0.485- 0.839- 0.763-

 فهرج 0.467- 0.047 0.007 0.421- 0.812- 0.803-

 فرودگاه‌امام 0.127- 0.005- 0.013 0.429- 0.846- 0.838-

 فرودگاه‌پیام 0.029 0.007- 0.009 0.430- 0.847- 0.839-

 گرمابدر 0.000 0.009- 0.003 0.442- 0.849- 0.827-

 قره‌قشلاق 0.654- 0.015 0.000 0.405- 0.848- 0.894-

 گلمورتی 0.018 0.076 0.009- 0.406- 0.804- 0.810-

 گلمکان 0.101- 0.020 0.005- 0.531- 0.851- 0.723-

 گناباد 0.001- 0.012 0.000 0.495- 0.841- 0.753-

 گرگان 0.400- 0.033- 0.005 0.483- 0.855- 0.783-

 قله‌توچال 0.003- 0.010- 0.010 0.438- 0.848- 0.830-

 همدان 0.004- 0.000 0.005 0.393- 0.839- 0.876-

 هشتگرد 0.023 0.011- 0.005 0.433- 0.848- 0.838-

 هشترود 0.000 0.014- 0.011 0.418- 0.850- 0.871-

 ایلام 0.005 0.011- 0.023 0.350- 0.828- 0.914-

 جاسک 0.018 0.072 0.030 0.359- 0.796- 0.844-

 کدکن 0.001- 0.007- 0.015- 0.514- 0.847- 0.738-

 کلات 0.010- 0.002 0.025- 0.533- 0.850- 0.719-

 کندوان 0.046- 0.004- 0.018 0.441- 0.850- 0.829-

 قرخ‌بلاغ 0.007- 0.021 0.029- 0.413- 0.851- 0.891-

 خواجه 0.018- 0.006- 0.048- 0.421- 0.852- 0.873-

 خور 0.005- 0.019 0.020 0.448- 0.839- 0.804-

 کندیکلیسا‌ 0.009- 0.003 0.068- 0.414- 0.851- 0.894-

 کلیبر 0.008- 0.026 0.003 0.436- 0.857- 0.860-

 خرم‌آباد 0.016- 0.016- 0.015 0.368- 0.831- 0.892-

 خرمدره 0.295- 0.018- 0.013- 0.419- 0.847- 0.856-
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 کاشمر 0.009- 0.019 0.005- 0.505- 0.845- 0.746-

 لامرد 0.031- 0.068 0.059 0.331- 0.806- 0.881-

 محمودآباد 0.059- 0.028- 0.018- 0.458- 0.853- 0.813-

 مراوه‌تپه 0.005- 0.034- 0.004- 0.513- 0.860- 0.752-

 ماهان 0.003 0.045 0.052 0.419- 0.819- 0.811-

 ممکان 0.002- 0.031- 0.010 0.400- 0.846- 0.898-

 میاتدوآب 0.043- 0.008- 0.001 0.397- 0.844- 0.891-

 مبارکیه 0.005 0.000 0.015 0.430- 0.845- 0.834-

 مشهد 0.006- 0.007 0.031- 0.530- 0.850- 0.722-

 نجم‌آباد 0.202- 0.018 0.026 0.428- 0.847- 0.843-

 نهبندان 0.011- 0.055 0.018 0.471- 0.824- 0.765-

 نیروگاه‌فردوس 0.382- 0.026 0.007 0.531- 0.850- 0.722-

 نیشابور 0.635- 0.006 0.005 0.522- 0.850- 0.732-

 نمک‌آبرود 0.015- 0.023- 0.002- 0.449- 0.853- 0.825-

 نازک‌سفلی 0.005- 0.017 0.021- 0.418- 0.852- 0.885-

 ارومیه 0.360- 0.016- 0.019 0.397- 0.845- 0.897-

 پلور 0.012 0.014- 0.007- 0.445- 0.849- 0.822-

 پژوهشگاه‌زلزله 0.012 0.007- 0.001 0.441- 0.848- 0.826-

 پلدشت 0.001- 0.019 0.027- 0.423- 0.854- 0.882-

 پول 0.034 0.025- 0.001- 0.447- 0.851- 0.824-

 قائن 0.001- 0.020 0.003- 0.492- 0.837- 0.753-

 قوچان 0.018- 0.000 0.027- 0.530- 0.854- 0.726-

 راور 0.010- 0.036 0.029 0.431- 0.826- 0.806-

 رشت 0.006- 0.022- 0.012 0.440- 0.854- 0.841-

 سبزوار 0.014- 0.013 0.016 0.509- 0.851- 0.747-

 صفی‌آباد 0.002 0.006 0.015- 0.519- 0.853- 0.738-

 سقز 0.009 0.014- 0.003 0.389- 0.842- 0.893-

 سلف‌چگان 0.005 0.003- 0.013 0.408- 0.840- 0.855-

 سرخس 0.003- 0.005 0.017- 0.550- 0.848- 0.698-

 شهر‌بابک 0.034- 0.031 0.030 0.395- 0.821- 0.836-

 شهداد 0.004- 0.047 0.008 0.428- 0.821- 0.804-

 اصفهان 0.011- 0.015 0.014 0.392- 0.831- 0.857-

 شور‌قاضی 0.003 0.006- 0.025 0.435- 0.846- 0.830-

 شیروان 0.077- 0.015- 0.003- 0.527- 0.857- 0.732-

 شیراز 0.032- 0.031 0.022 0.358- 0.817- 0.871-

 اسکوه 0.004- 0.010- 0.009- 0.413- 0.850- 0.881-

 سمنان 0.009 0.005- 0.008 0.456- 0.848- 0.808-

 سنندج 0.023- 0.004- 0.001- 0.382- 0.838- 0.892-

 سراوان 0.053 0.103 0.070- 0.438- 0.799- 0.779-

 طبس 0.023- 0.015 0.018 0.466- 0.838- 0.782-
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 تبریز 0.005- 0.004- 0.025- 0.417- 0.851- 0.877-

 تسوج 0.002 0.007- 0.004 0.411- 0.850- 0.887-

 تهران 0.011 0.003 0.006 0.435- 0.847- 0.833-

 تفرش 0.004 0.001- 0.009 0.406- 0.841- 0.859-

 تربت‌حیدریه 0.016 0.016 0.017- 0.514- 0.845- 0.736-

 تربت‌جام 0.016 0.015 0.020- 0.528- 0.843- 0.719-

 تنکابن 0.022- 0.025- 0.003- 0.446- 0.853- 0.829-

 ترکمنچای 0.005 0.005- 0.005 0.421- 0.851- 0.867-

 طالقان 0.006- 0.021- 0.002 0.435- 0.849- 0.837-

 طرقبه 0.011- 0.014 0.034- 0.530- 0.849- 0.721-

 ولدیان 0.002 0.008 0.002- 0.412- 0.850- 0.888-

 ورامین 0.239- 0.017 0.022 0.433- 0.846- 0.833-

 یکان‌کهریز 0.000 0.020 0.020- 0.417- 0.852- 0.884-

 زابل 0.008 0.045 0.013- 0.480- 0.818- 0.752-

 زری 0.002 0.013- 0.001- 0.404- 0.848- 0.897-

 زرند 0.000 0.022 0.041 0.422- 0.824- 0.813-

 طوس 1.471- 0.024 0.080- 0.532- 0.850- 0.721-

-0.916 -0.860 -0.550 -0.080 -0.034 -1.471 Min 

-0.823 -0.841 -0.439 0.002 0.010 -0.056 Mean 

-0.698 -0.791 -0.321 0.095 0.109 0.053 Max 

0.058 0.015 0.051 0.026 0.028 0.186 STD 
 

 

 ‌ ‌در ‌نقاط ‌نهایت‌مختصات ‌در ‌مسطحاتی ‌‌و ‌IRGD2017جدیدمبنای ‌مسطحاتی ‌بروزشده‌مبنای قدیم

IRGD2010_rev2017  باشد‌و‌ارائه‌به‌کاربر‌می‌69مطابق‌شکل‌قابل‌درج‌بر‌روی‌کارت‌شناسایی‌. 

 تهیه‌شده‌است‌63و‌‌61مطابق‌شکل‌برای‌این‌تبدیلات‌یک‌بسته‌نرم‌افزاری‌به‌منظور‌راهمچنین‌. 
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‌
 پیشنهادی‌برای‌استگاههای‌دائمی‌ژئودینامیک‌نمونه‌شناسنامه:‌69شکل‌
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‌
‌افزاری‌تهیه‌شده‌جهت‌انجام‌محاسبات‌بسته‌نرم:‌61شکل‌

‌

 
 شدهافزاری‌تهیه‌‌معرفی‌پارامترهای‌ترانسفورماسیون‌در‌بسته‌نرم:‌63شکل‌
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