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صصی و دانش تخند نیازم یش و آنالیز داده هاچگونگی ایجاد ایستگاههای پایش تراز دریا، توسعه و نگهداری آن و جمع آوری، پالا

ای ساحلی از ر فعالیت هیر آن باندازه گیری تغییرات تراز دریا با توجه به تاثبوده و باید با دقت و حساسیت بالا انجام شود.  تجربه

شاهدات مافته اند. یوسعه تو  سابقه تاریخی زیادی در جهان برخوردار بوده و از همین رو، شبکه های پایش تراز دریا در دنیا ایجاد

دود ت، تعیین حیط زیستراز دریا کاربردهای گسترده ای داشته و شامل هیدروگرافی، تعیین دیتوم ارتفاعی، شیلات، حفاظت از مح

 به یا با توجهراز درتو حریم ساحلی، تعیین خطوط مبدا، فعالیت های مهندسی سواحل و بنادر و ... می گردد. ایستگاههای پایش 

ه تالایی شناخرافت بظعوامل گوناگون می باشند که باید با  ، آسیب و تاثیردر معرض خطاها تجهیزات آن و قرار گیری در سواحل

یستگاهها این آگاهی، ا ت بدونو در آنالیز داده ها مورد استفاده قرار گیرد. بدیهی اس شدهبررسی  شده و تاثیرات آن بر روی داده ها

اهی و امل دستگبه دقت مطلوب نمی انجامد. عونگهداری نشده، کنترل نشده و در نتیجه داده های آن به درستی نصب نشده، 

مند گاهها نیازز ایستامحیطی موجب میگردد تا نگهداری ایستگاهها نیز با چالش هایی همراه باشد و بنابراین، فرآیند نگهداری 

بین  کمیسیونو  IHOاگرچه سازمان بین المللی هیدروگرافی  .استدانش صحیح مبتنی بر ویژگیهای دستگاهی و تاثیرات محیطی 

موده نزمینه منتشر  راهنما هایی را به منظور استاندارد سازی مشاهدات و محاسبات در این IOCیونسکو  اقیانوس شناسی المللی

یک  راین، وجودبناب وینه نداشته اند ولی بررسی این مجموعه نشان دهنده آن است که این مجموعه ها جامعیت لازم را در این زم

تآوردهای یات و دسبا نگاهی به تجرب این دستورالعملتهیه کنندگان  دستورالعمل جامع در این زمینه بسیار مورد نیاز است.

ده آنالیز دا وگیری  مجموعه های خارجی در این حوزه و استفاده از تجربیات و دانش داخلی طی سه دهه گذشته در زمینه اندازه

دلسازی نالیز  و مرل و آهای تراز دریا تلاش نموده اند تا مجموعه ای جامع در خصوص چگونگی ایجاد، نگهداری، پالایش داده، کنت

از دریا را به ور پایش ترمل، امداده های تراز دریا و جزرومد را فراهم نمایند بطوریکه متخصصین بتوانند با استفاده از این دستورالع

و و   هاین حوز امید است استفاده از این مجموعه در آموزش نیروهای متخصص درو صحت کامل انجام دهند. درستی و با دقت 

سازگاریهای نات ها از فعالی استفاده از آن در فعالیت های هیدروگرافی و پایش و مدلسازی تراز دریا بتواند ضمن استانداردسازی این

 داده های تراز دریا جلوگیری کند. و آنالیز و ارائه موجود در زمینه جمع آوری
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ایفا مین زجودات کره و مو گی بشردیرباز مورد توجه بشر بوده است. دریاها نقش بی بدیلی در زنپایش تراز دریاها و اقیانوسها از د

ی و مواد غذای وز انرژی امنابع و ذخایر عظیمی  بشر و موجودات کره زمین متاثر از آن است. وجود گیدزننموده اند و امروزه نیز 

اکم شده و حانوسها شده است تا امروزه نگاه خاصی بر دریاها و اقیتاثیرات زیست محیطی آن بر روی موجودات کره زمین موجب 

یکی آن ندسی و فیزرهای هتغییرات آن با دقت و حساسیت بیشتری دنبال شود. از جمله پارامترهای مهم دریاها و اقیانوسها، پارامت

 ی عملیاتطتوپوگرافی سواحل شود. برداشت هندسه و عوارض بستر و همچنین  است که در هیدروگرافی به آن پرداخته می

ی را شعات با ارزی، اطلاایمنی دریانوردبه منظور تهیه چارتهای دریایی ضمن تامین  فی به همراه پایش تغییرات تراز آبهیدروگرا

ای حفاظت منظور ه تواند ضمن استفاده برای توسعه ساحل به نماید که می به منظور مطالعات دیگر دریایی و ساحلی تامین می

آن  ررسی دلایلبیعی و یط زیست دریایی و ساحلی نیز مورد استفاده قرار گیرد. تغییرات تراز دریا به دلایل طبیعی و غیر طبمح

حت تحظه ای آب ت سطح لتغییراتواند اطلاعات بشر را از کره زمین افزایش داده و تصمیم گیران را در این حوزه یاری نماید.  می

گالی چی دریایی، ریانهاتوان به ج مده آن جزرومد ناشی از ماه و خورشید بوده و از عوامل دیگر میتاثیر عوامل مختلفی است که ع

این  یز اطلاعاتز آنالاآب، شکل بستر، فشار هوا، باد و افزایش سطح آب ناشی از گرمایش زمین اشاره نمود. سطح متوسط دریا که 

 ر مورد استفاده قرار می گیرد. ایستگاهها بدست می آید بعنوان سطح مبنای ارتفاعی کشو

توجه به وجود ماه و  اکاک بستر صرف نظر نماییم، جزرومد بطدر صورتیکه زمین را بصورت مایع فرض کرده و از خشکی ها و اص

خورشید و کشش سطحی ایجاد شده توسط نیروهای جزرومدی بصورت کشیده در امتداد ماه و خورشید درآمده و میزان جزرومد و 

وع آن به سادگی قابل مدلسازی خواهد بود. ولی جزرومد واقعی در نقاط مختلف کره زمین با توجه به وجود عوامل مختلف زمان وق

شود تا زمان پاسخگویی به نیروهای  دارای پیچیدگی هایی است. اولا، آب یک مایع با خاصیت ویسکوز است که موجب می

ت یک کره نبوده، سطح آن تماما از آب پوشیده نشده و  آب دریاها و اقیانوسها جزرومدی با تاخیر روبرو شود. همچنین، زمین بصور

تحت تاثیر اصطکاک بستر دریاها و اقیانوسها و همچنین سایر جریانهای  دامنه جزرومددر همه جا عمیق و یکنواخت نیست. 

تا مولفه های جزرومدی تحت تاثیر این  گردد دریاها و اقیانوسها می باشد که موجب میشکل ساحل و توپوگرافی بستر دریایی، 

واخت انجام نمیشود. پس از یک عوامل تشدید و یا تضعیف شوند. بالا و پایین رفتن آب تحت تاثیر جزر ومد مطابق یا یک نرخ یکن

ادامه می  کامل جزرمیرسد. سپس این نرخ کاهشی شده و تا زمان  )مد( حداکثر آن به، آب به آرامی شروع به افزایش میکند و جزر

همه،  قطه ای به نقطه دیگر متفاوت خواهد بود. با اینسینوسی می باشد ولی شکل موج از نیابد. این تغییرات تراز بصورت یک موج 

سه ویژگی مهم جزرومد در هر نقطه عبارتند از: زمان جزرومد، دامنه جزرومد و نوع آن. یک هیدروگراف باید درک کاملی از این 

 اشد تا بتواند بخوبی تصحیحات جزرومدی را بر داده های عمق اعمال نماید.ویژگیها داشته ب



 

 

 

ر رخشی به دوارای چماه هر شبانه روز یک بار از نصف النهار محل عبور می کند. این در حالیست که ماه در جهت چرخش زمین د

النهار همان محل عبور  ماید تا ماه از نصفدقیقه بیشتر دوران ن 50درجه معادل  1.5زمین نیز می باشد و زمین می باید هر روز 

عبور ماه  بق با زمانلا منطنماید. باید توجه داشت که به دلیل وجود سواحل و اصطکاک بستر دریاها و اقیانوسها، زمان وقوع مد کام

یگر اختلاف دبه عبارت  ریا ود شود. دامنه جزرومدی بازه تغییرات ارتفاعی تراز از نصف النهار محل نبوده و با تاخیر زمانی انجام می

ی از ل جوی، ناشز عوامتراز دریا در زمان مد از زمان جزر می باشد. این دامنه بصورت روزانه در حال تغییر بوده و صرف نظر ا

( neapنیپ ) ( و مینیمم آن در زمانspringموقعیت نسبی ماه و خورشید است بطوریکه ماکزیمم دامنه در زمان اسپرینگ )

 ک، رفتار وه اکلپتیشود. وجود زاویه میل استوا نسبت به صفحه اکلپتیک و همچنین زاویه صفحه دورانی ماه نسبت ب میمشاهده 

ک مینیمم یزیمم و کند. جزرومد در نقاط مختلف جهان بصورت روزانه )یک ماک مقدار جزرومد را دچار پیچیدگی های بیشتری می

 ( رویک روزسبی طی ینزیمم و دو مینیمم ترکیبی )دو ماکیا مینیمم طی یک روز( و  طی یک روز(، نیم روزانه )دو ماکزیمم و دو

حلی و کم عمق سا مناطق میدهد. اگرچه مقدار جزرومد در مناطق باز اقیانوسی در حد متر می باشد ولی به دلیل اثر بستر دریا در

 عوامل غیر ت تاثیرشود. تراز دریا همچنین تح ه میهمچنین در خلیج ها و خورها تشدید شده و دامنه جزرومدی بالاتری مشاهد

یایی و نهای درتوان به عواملی همچون سونامی و طوفانهای دریایی، باد، فشار هوا، جریا جزرومدی است. در این خصوص می

مین هچه ها به او دری تغییرات تراز در خروجی رودخانه ها اشاره نمود. عوامل اقلیمی در آب های بسته تاثیرات شدیدتری دارند

 دلایل مانند کمبود بارش و افزایش تبخیر، تغییرات تراز شدیدتری را تجربه میکنند.

هیدروگرافها باید بتوانند اعماق اندازه گیری شده را تحت هر شرایط جزرومدی به مبنای یک سطح مبنا یا دیتوم منتقل نمایند. 

سال می باشد که طول موج بلند تغییرات جزرومدی  19دریا به مدت  یز داده های ترازایده آل جزرومدی حاصل آنال یک دیتوم

شوند دیتوم عمق یابی و دیتومی که اعماق  شود. دیتومی که عمق ها نسبت به آن مشاهده می ناشی از نوتیشن ماه را شامل می

 MLLWیالات متحده آمریکا، شود. در سواحل ا چارتهای دریایی نسبت به آن بر روی چارت درج میشوند چارت دیتوم نامیده می

ساله  19از میانگین پایین ترین جزر روزانه در یک دوره  MLLWشود.  بعنوان دیتوم عمق یابی و چارت دیتوم تواما استفاده می

)اپک ملی دیتوم  2001-1983بدست می آید. این کشور هم اینک تمامی دیتوم های جزرومدی را نسبت به اپک مرجع 

بر اساس پایین ترین  LATنماید. در ایران و همچنین چارتهای انگلیسی از پایین ترین جزر نجومی  به می( محاسNTDEجزرومدی 

کنند که از آنالیز هارمونیک مشاهدات و مولفه های هارمونیک  سال بعنوان چارت دیتوم استفاده می 19جزر مورد انتظار طی 

نیز مورد پذیرش است. در مناطقی با  IHOاده بین المللی توسط برای استفبعنوان چارت دیتوم  LAT کاربردبدست می آید. 

دریاچه های سطح متوسط دریا و در از شوند. مثلا در دریای سیاه،  جزرومد کم یا بدون جزرومد، دیتوم های دیگری استفاده می



 

 

 

 در یک بازه زمانی مشخص که سطح آب پایین است هایی میانگین ماه بصورت LWDدیتوم آب پایین  بزرگ کانادا و آمریکا از

 IRHS1998استفاده میشود. چارت دیتوم دریای خزر نیز بر همین اساس به مبنای سطح متوسط بندر شهیدرجایی و سیستم 

ارتفاعی ژئودتیک می باشند. مثلا در آمریکا و کانادا، دیتوم  کاملا متفاوت از دیتوم تعیین شده است. توجه شود که این دیتوم

در ایران، دیتوم ارتفاعی یا صفر ارتفاعی کشور بعنوان دیتوم ارتفاعی ژئودتیک استفاده میشود.  NAVD88ی شمالی ارتفاعی آمریکا

غیر  بصورت و سیستمهای ارتفاعی واقع در اسکله شهیدرجایی ایستگاه پایش تراز دریادر ( MSLبر اساس میانگین تراز دریا )

به دلیل وجود تاثیرات مختلف بر  MSL( تعریف شده اند. بدیهی است که IRHS2014( و ارتومتریک )IRHS1998ارتومتریک )

جدایی بین دیتوم ارتفاعی ژئودتیک و دیتوم های تراز دریا از نقطه ای به نقطه دیگر متفاوت بوده و وابسته به ژئوئید منطبق نیست. 

به شبکه ملی ارتفاعی  GNSS گیرنده های یاترازیابی و  ایستگاههای پایش تراز دریا به کمکشرایط جزرومدی محل می باشد. 

 قابل احیا باشد. هموارهجزرومدی محلی  های د. این اتصال کمک میکند تا دیتومنشو متصل می کشور

ند. رار می گیرفاده قداده های ایستگاههای جزرومد سنجی به منظور تصحیح داده های عمق یابی در عملیات هیدروگرافی مورد است

تراز  ای اطلاعاتاربردهکییرات تراز آب مورد علاقه بسیاری از محققان از حوزه های مختلف علوم زمین می باشد. علاوه براین، تغ

 دریا مختصرا عبارتند از:

 هیدروگرافی و تهیه نقشه/چارتهای دریایی -

 عبور امن شناورها -

 داکینگ و مانور بی خطر شناورها -

 ماهیگیری تجاری -

 فعالیتهای تفریحی -

 بالا آمدگی آب امواج طوفان / -

 تشخیص سونامی و متئوسونامی -

 مدیریت مناطق ساحلی -

 نگهداری بنادرو کانالهای دسترسی -

 عملیات مهندسی سازه های ساحلی -

 ورودی مدل های دریایی/اقیانوسی -



 

 

 

 ارزیابی و اعتبارسنجی مدلهای عددی اقیانوسی -

 حلیدرک تاثیر تغییرات بلندمدت تراز دریا بر موجودات و ساکنین مناطق سا -

 حدود و حریم دریایی )قراردادها، معاهده ها و تفاهم نامه ها( -

توسط 1368از سال اگرچه اندازه گیری تغییرات سطح آب سابقه ای دیرینه دارد ولی مشاهدات دائمی و دقیق در این زمینه 

سپس به ایستگاههای  وگردید.  به ترتیب در مناطق بوشهر، کنگان، اسکله شهید رجایی و چابهار آغاز سازمان نقشه برداری کشور

 دیگر در جنوب کشور شامل بنادر خرمشهر، امام خمینی، امام حسن ، عامری، طاهری، دیر، لنگه، جزایر کیش و قشم و مجتمع

با نصب یک دستگاه در منطقه  1388. پایش تغییرات سطح آب دریای خزر نیز در سال کشتی سازی خلیج فارس گسترش یافت

شش ایستگاه آستارا، بندر انزلی، رامسر، نوشهر، فریدونکنار و بندر ترکمن به این مجموعه  1391سپس در سال  نکا آغاز گردید.

اضافه شدند. ایستگاههای جاسک و چابهار تحت عنوان ایستگاههای هشدار سونامی در سواحل مکران نیز امروزه بخشی از شبکه 

آغاز به کار نموده  IOC-UNESCOری کمیسیون اقیانوس شناسی یونسکو و با همکا 1387پایش را تشکیل می دهند که از سال 

 می باشد کهایستگاه در شمال کشور  5ایستگاه در جنوب و  15هم اینک دارای شبکه ملی پایش تراز دریا )جزرومدسنجی( . اند

می شود.  نمایش داده NCCTIDEو برنامه کاربردی سایت سازمان ده و همچنین در شبه مرکز ارسال داده های آن بصورت برخط 

ایستگاه انجام می  52سازمان نقشه برداری کشور همچنین پیش بینی سالیانه جزرومد برای ایستگاههای جنوبی کشور را برای 

و برنامه کاربردی موبایل  .org.irwww.slms.nccدهد که این پیش بینی ها نیز از طریق سایت پایش تراز آب دریا به آدرس 

 در اختیار کلیه محققان و دریانوردان قرار می گیرد.  NCCTIDE)اندروید( 

 

 

 

 

 تعاریف فصل دوم: 

http://www.slms.ncc.org.ir/


 

 

 

انهه هها ه ها و رودخدستگاهی است که به منظور اندازه گیری و ثبت تغییرات تراز آب بدنه های آبی شامل دریاها، دریاچ تاید گیج:

ه از ایهن م مهی شهوند کهجه به تکنولوژی مورد استفاده در این اندازه گیری، این دستگاهها به انواع مختلفی تقسیبکار می رود. با تو

 اشاره نمود.  آکوستیکجمله می توان به دستگاههای شناوری، فشاری، راداری و 

 ارتفاع مشاهداتی سطح دریا در زمان مشخص و نسبت به سطح مبنای تعریف شده تراز دریا: 

 ناشی از رانشیگوجود نیروی  دلیل به غیره، و هادریاها، خلیج ها،اقیانوس سطح ایدوره عبارت است از بالا و پایین رفتن مد:جزرو

 و اجرام سماوی دیگر خورشید ماه،

 ساعت 12ناوب تقریبا جزرومد با دوره ت: (semi-diurnal tide) روزانهجزرومد نیم 

 ساعته 24زرومد با دوره تناوب تقریبا ج: (diurnal tide) روزانهجزرو مد 

رجه نسبت به د 180 صفر و  جزرومد با بیشترین دامنه ناشی از قرارگیری نسبی ماه و خورشید در فاز: (Spring) مهکشند

 های قمری( یکدیگر و یا بعبارت بهتر قرارگیری ماه، خورشید و زمین در یک امتداد )ابتدا و نیمه ماه

سبت به یکدیگر درجه ن 270و  90د با کمترین دامنه ناشی از قرارگیری نسبی ماه و خورشید در فاز جزروم: (Neap) کهکشند

 ماههای قمری( 21و  7)روزهای 

ه منظور به میتواند کمشخص  آنالیز یا تجزیه سری زمانی مشاهدات تراز دریا به مجموعه ای از فرکانسها با دامنه آنالیز هارمونیک:

 د استفاده قرار گیرد.پیش بینی جزرومد مور

 ارتچشده برروی  نمایش دادههای  است که تمام عمق مبنایی سطحی :(CDیا چارت دیتوم ) سطح مبنای چارت دریایی

عنوان راز دریا بین ترین تپای نیز نسبت به آن ارائه میشوند.ها و سطوح جزرومدی بینیپیش بوده و معمولادریائی نسبت به آن  های

 بدین منظور استفاده میشود. MLLWو  LATظر گرفته میشود و عموما از چارت دیتوم در ن

دی ه های جزرومبا استفاده از داده های تراز دریا و یا استخراج مولف که دریاتراز  : سطوح مختلفمبنای جزرومدی سطوح

 می شود. تعریف محاسبه و

میانگین  اعتی و یاسیلترهای پایین گذربر روی مشاهدات میانگین یا متوسط تراز دریا که از اعمال ف: (MSL) سطح متوسط دریا

 سال( بدست می آید. 18.6 )سالانه، نسبتا طولانی گیری تراز دریا در بازه زمانی 



 

 

 

 حاصل میشود. MLWو  MHWتراز دریا که از میانگین گیری : (MTL) سطح متوسط جزرومد

 بازه زمانی مشخصمتوسط ارتفاع تمامی جزر ها در یک  (:MLWسطح متوسط جزرها )

 متوسط ارتفاع تمامی مد ها در یک بازه زمانی مشخص (:MHWسطح متوسط مدها )

 متوسط ارتفاع بالاترین مدهای روزانه در یک بازه زمانی مشخص: (MHHW) سطح متوسط بلندترین مدها

 زه زمانی مشخصمتوسط ارتفاع پایین ترین جزر های روزانه در یک با: (MLLW) ترین جزرهاسطح متوسط کوتاه

طح س متوسط ارتفاع پایین ترین مد های روزانه در یک بازه زمانی مشخص  :(MLHW) ترین مدهاسطح متوسط کوتاه

 متوسط ارتفاع بالا ترین جزر های روزانه در یک بازه زمانی مشخص :(MHLW) متوسط بلندترین جزرها

 کشند در یک بازه زمانی مشخصمتوسط ارتفاع مد ها در هنگام مه (:MHWSمهکشند ) متوسط مد

 ها در هنگام مهکشند در یک بازه زمانی مشخص جزرمتوسط ارتفاع (: MLWSمتوسط جزر مهکشند )

 متوسط ارتفاع مد ها در هنگام کهکشند در یک بازه زمانی مشخص (:MHWNمتوسط مد کهکشند )

 ک بازه زمانی مشخصمتوسط ارتفاع جزر ها در هنگام کهکشند در ی (:MLWNمتوسط جزر کهکشند )

ومدی و تحهت تراز دریای مورد انتظار با توجه به ترکیب مولفه های جزرترین  ینپای: (LAT) پائینترین سطح جزرومدی نجومی

  اسبه میشود.راز دریا محشرایط نرمال آب و هوایی که آب دریا به ندرت پایین تر از آن قرار میگیرد و با آنالیز داده های بلندمدت ت

دی و تحهت بالا ترین تراز دریای مورد انتظار با توجه به ترکیب مولفهه ههای جزرومه :(HAT) رین سطح جزرومدی نجومیبالات

یها محاسهبه مهدت تهراز درشرایط نرمال آب و هوایی که آب دریا به ندرت میتواند بالا تر از آن قرار گیرد و با آنهالیز داده ههای بلند

 میشود. 

یهن سهطح اتوسط جورج داروین برای سطح مبنای اقیانوس هند.  پیشنهاد شدهآب  تراز :(WISL):دترین جزر اقیانوس هن پائین

ی مهاه جزرومد ترکیب های اصلی جزرومدی نیم روزانه ناشی از ماه و خورشید و جزرومدی روزانه ماه ومؤلفه از تفاضل مجموع دامنه

 .آیداز سطح متوسط دریا بدست می (M2,S2,K1,O1) و خورشید



 

 

 

بی می آهای زیر لرزه و یا آتشفشان موج پیشرونده ساحلی که میتوان بسیار مخرب بوده و ناشی از زمین (:tsunamiونامی )س

 باشد.

تفهاعی یها بنچ مارک ایستگاه ثابتی است که در ساحل تعبیه می شود. این ایستگاه معرف یک سهطح مبنهای ار (:BMبنچ مارک )

ابی ک مهورد ارزیهبه آن سنجیده می شوند. ثبات بنچ مارک با استفاده از تکنیکهای ژئودتی دیتوم است که مشاهدات تراز آب نسبت

دگیج کشور و تایه قرار میگیرد. وجود بنچ مارک به منظور حفظ دیتوم در صورت تغییر تایدگیج و اتصال مشاهدات به شبکه ارتفاعی

 های دیگر ضروری است. 

یهدار سنگهای بستر و ریشه دار نزدیهک سهاحل و یها سهطوح بتنهی مسهتحکم و پابنچ مارکی است که بر روی  بنچ مارک سنگی:

ائم در وره بصورت قساخته می شود )اولویت با سنگ است(. بدین منظور یک میله استیل سرگِرد )میله ترازیابی( و یا میله چند منظ

 داخل سنگ یا بتن تعبیه می شود.

سهرگِرد  مسلح در ابعاد مشخص و بصورت درجا ساخته شهده و میلهه اسهتیل بنچ مارکی است که بصورت بتنی و بنچ مارک بتنی:

 )میله ترازیابی( و یا میله چند منظوره در آن تعبیه می شود.

 ین بهنچ مهارکبنچ مارکی است که بر روی دیوار ساختمان و یا دیوار های سنگی و بتنی تعبیه می شود. در ا بنچ مارک دیسکی:

 داخل دیوار قرار می گیرد.یک دیسک استیل بصورت افقی 

ون بتنهی ساختمانی است که بصورت بتنی و مسلح در ابعاد مشخص و بصورت درجا ساخته می شود. پهیلار دارای یهک سهت پیلار:

 تعبیه شده است. GNSSاست که میله استیل در انتهای آن به منظور نصب آنتن 

یجهاد مهی او یا دیسکی( که در نزدیکترین فاصله تها تایهدگیج بنچ مارکی است )از نوع سنگی، بتنی  (:TGBMبنچ مارک اصلی )

 متر باشد. 50شود. فاصله این بنچ مارک از تایدگیج نباید بیشتر از 

 

 

 

 



 

 

 

 ایستگاه پایش تراز دریااب محل مناسب برای نصب انتخ: سوم فصل

 اهمیت مکان یابی برای محل ایستگاه -1-3

دری صورت یسات بنمکانها و امکانات موجود مانند تاسارگیری تایدگیج بر اساس اگرچه در بسیاری از مواقع، انتخاب محل قر

راز تغییرات ت ت پایشمیگیرد با اینهمه، پارامترها و محدودیت های متعددی در خصوص انتخاب محل بهینه به منظور انجام عملیا

ذا، ینمایند. لمشخص م توجه به دامنه کاربرد آنآب و جزرومد سنجی وجود دارند که انتخاب محل مناسب برای نصب تایدگیج را با 

ب ه منظور نصبمناسب . بدیهی است که انتخاب محل نالازم است تا قبل از نصب یک تایدگیج، این موارد مورد بررسی قرار گیرند

به  اده نماید.یرقابل استفغکلا  تایدگیج میتواند عملا نتایج مورد نظر از عملیات پایش تغییرات تراز آب را تحت تاثیر قرار داده و یا

کی به داکثر نزدیحاید با اقیانوسی انجام میشود، جانمایی و نصب آن می بعنوان مثال، اگر تاید گیج برای پایش تغییرات تراز آب 

ر ظوقت و به منورت مواقیانوس باز انجام شود و مثلا نصب آن در نزدیکی یک رودخانه اشتباه خواهد بود ولی اگر تایدگیج به ص

 زدیک باشد.لیات نتعریف چارت دیتوم و تصحیح داده های عمق در عملیات هیدروگرافی نصب میگردد می باید به منطقه مورد عم

وزش  نه و تاثیررودخا ، نوسانات آب در محل نصب تایدگیج با توجه به تغییر رژیم جزرومدی در منطقه، تغییر شیب دریا وهمچنین

 در نظر گرفته شوند. باد و خیزاب های احتمالی باید

 

 معیارهای مهم در مکان یابی ایستگاه -2-3

 در نظر گرفته شوند: زیر بایداصلی  عواملبطور کلی در انتخاب محل نصب تایدگیج 

 و سهولت نصب ی، ماندگارمحل به منظور اطمینان از پایداری تایدگیجو امنیت استحکام  -الف

 او حفظ کیفیت داده ه لکرد بهینه دستگاهتایدگیج به منظور کنترل عم و کالیبراسیون نگهداری ،سهولت دسترسی -ب

 مکان نصب سنسورهای مورد نظر )مکانیکی، فشاری، راداری ... (ا -ج

 هدف اصلی از ایجاد ایستگاه -د

 بدین منظور لازم است تا موارد و محدودیت های ذیل در جانمایی محل ایستگاه لحاظ گردد:



 

 

 

کله ها، از اس خته به منظور نصب تایدگیج جزو بهترین گزینه هاست. بدین منظور میتوانانتخاب سازه های پیش سا .1

 ومکن محکم ا حد متستونهای ماهیگیری و شمع پلها و ... استفاده نمود. در غیر اینصورت لازمست تا زمین مورد نظر 

غزشی ناطق لصب تایدگیج در مپایدار باشد )از نوع زمینهای تحت نشست، سست و احیا شده نباشد(. همچنین از ن

 نصب تایدگیج گردد. ناشی از بارندگی های شدید، فرسایشی ناشی از رودخانه و دریا و مکانهای ناپایدار رسوبی پرهیز

 ایده آل بوده و توصیه میشود. ،بر روی سنگ بستر در صورت وجود

ا مت لازم ره مقاوکه گونه ای انتخاب شود به منظور امکان جمع آوری دراز مدت داده ها می باید محل نصب تایدگیج ب .2

نتخاب است که ا . واضحدر برابر شدیدترین شرایط محیطی مانند طوفانها، یخ زدگی، دما و رطوبت بالا و ... داشته باشد

یژه وبر شرایط در برا بیشتر ایستگاه و سنسورهای مشاهداتی پایداریبهینه نوع دستگاه و موقعیت ایستگاه می تواند به 

خرب محیطی کمک نماید. بدیهی است که می بایست از نصب تایدگیج در محلهایی که در معرض شدید عوامل م

 محیطی و زیست محیطی هستند اجتناب گردد.

وج م ساخت )مثلامیتواند بر رژیم جزرومدی محل تاثیر گذار باشد امکان توسعه بندر و ساخت و سازهای آتی که  .3

ی شده و سر ایدگیجی باید در نظر گرفته شود. این تغییرات میتواند موجب جابجایی تشکن ها و باراندازهای جدید( م

حتی  ر است ولیناپذی های زمانی تغییرات تراز آب دریا را منقطع نماید. اگرچه این تغییرات در بنادر معمولا اجتناب

 الامکان می بایست در نظر گرفته شود.

ری ازبرق شه ستفادهیات خود استفاده نمایند ولی امکان الری به منظور عماگرچه تایدگیج ها عموما میتوانند از باط .4

قرار  ستفادهایک مزیت است که در مراحل ساخت ایستگاه و همچنین به عنوان منبع تغذیه ایستگاه میتواند مورد 

 گیرد. امکان استفاده از صفحات خورشیدی )فضای باز( همچنین می باید در نظر گرفته شود.

ر مهم آب بسیا ( در ایستگاههای پایش تراز، ماهوارهبه سرویس های مخابراتی )با سیم، بی سیم، موبایلدسترسی   .5

 دار میگیرنحلیل قرتشده و به سرعت مورد  ارسالمخابراتی  یاست چراکه امروزه این داده ها با استفاده از سرویس ها

ن، . بنابرایمیگیرند و کالیبراسیون مورد مراجعه قرارایستگاههای جزرومدی بطور متناب و به منظور رفع عیب، کنترل   .6

 دسترسی به این ایستگاهها می بایست به آسانی و سهولت برقرار شود. 

حافظت مکانهای مامنیت لازم به منظور جلوگیری از سرقت و خرابکاری می باید تامین شود. لذا، نصب ایستگاه در   .7

 شده توصیه میشود.



 

 

 

د که ه حدی باشباید ب اه آرامش یا لوله صوتی در تایدگیچ های راداری و فراصوتی، طول لولهدر صورت نیاز به ایجاد چ  .8

جوز منیازمند  ی شلوغبتواند دامنه تغییرات تراز آب در منطقه را پوشش دهد که این موضوع در اسکله ها و باراندازها

اورها تردد شن به دور از محل ی خلوت ومحلانتخاب از مقامات بندری است. در صورت عدم استفاده از لوله صوتی، 

 توصیه میشود.

ترل های نظور کنممحل ایستگاه باید بگونه ای باشد که امکان نصب بنچ مارکها و پیلارهای لازم در اطراف آن به   .9

 مکان پذیردتیک اژئودتیک )ارتفاعی( فراهم باشد. این ایستگاهها باید طوری جانمایی شوند که انجام مشاهدات ژئو

 وده و همچنین در معرض آسیب های محیطی و انسانی نیز قرار نگیرند.ب

ن محل ضمن اطمینان از خشک نشد( باشد تا LATمتر زیر پایین ترین جزر نجومی ) یکعمق آب باید حداقل   .10

 LATمتر زیر  در تایدگیج های شناوری اجازه حرکت شناور تا یک نماید.عمل چاه آرامش بتواند بخوبی تایدگیج، 

 .مکان پذیر باشد.ا

ی و اماسه  از نصب ایستگاه در حوضه های آبی بسته که در سطوح پایین جزرومدی از دریا جدا میشوند، سدهای  .11

 کم اجتناب شود.و عمق  سواحل با شیب

 وده و ضمنبتفاوت از نصب تاید گیج در دهانه رودخانه ها تا حد ممکن اجتناب شود. آب رودخانه ها دارای چگالی م  .12

در داخل  چگالی یر چگالی آب در منطقه در زمانهای مختلف موجب نوسانات چگالی آب میشود. بنابراین، تغییراتتغی

را تحت  یدگیج هاکه این موضوع میتواند مقادیر تراز اندازه گیری شده توسط تاایجاد میگردد و بیرون چاه آرامش 

 تاثیر قرار دهد.

با  بدنه آبی که دو ه ها اجتناب شود زیرا رفتار جزرومدی در طول یک تنگهاز نصب تایدگیج در دماغه های تیز و تنگ  .13

 جریانهای ن نقاطبسیار سریع تغییر میکند. همچنین، در ای ،رفتارهای متفاوت جزرومدی را به یکدیگر پیوند میدهد

ها بهتر  نگهمیگردد. به منظور بررسی دقیقتر تراز آب در طول ت MSLشدید جزرومدی وجود دارد که موجب افت 

 است از چندین تایدگیج استفاده شود.

دارد  وب وجوداز نصب تایدگیج در مکانهایی که احتمال پر یا مسدود شدن مدخل آبگیری چاه آرامش با لجن و رس  .14

 ه نمود.د اشارپرهیز شود. در این خصوص میتوان به محل تلاقی دو آبریز که موجب آشفتگی جریان ها و رسوب میشو

ایدگیج در محل عبور شناورها به دلیل ایجاد مخاطرات دریانوردی و همچنین آسیب رسیدن به تایدگیج و از نصب ت  .15

 همچنین ایجاد تلاطم در سطح دریا و گل و لای ناشی از حرکت پروانه شناورها اجتناب شود.



 

 

 

ده های ون دایبراسیامکان نصب تایدپل )شاخص مدرج( در ایستگاه به منظور کنترل صحت داده های تراز آب و کال  .16

 وهای موج  ل ضربهفراهم باشد. این تایدپل باید بگونه ای نصب شود که در مقاب همچنین کنترل ارتفاعی تایدگیج آن

 اشد.بجریانهای آبی مقاوم بوده و به سهولت و در تمام حالتهای جزرومدی توسط چشم انسان قابل قرائت 

 وت نیاز آب زیاد حتی المقدور خودداری شود، در صور و جریان از نصب ایستگاه در محل هایی با موج .17

 ساند.گونه ای نصب شود که موج و جریان های شدید آب دریا را به حداقل بره ضرورت چاه آرامش ب

 اشد.نبنشست ارتفاعی دارای مستحکم بوده و سازه اصلی  .18

 

 د.مشورت گرد خصوصاین  در رافیهیدروگقبل از نصب تایدگیج با متخصصین  تا بهتر استبا توجه به موارد فوق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ایستگاه : نصب و راه اندازیچهارم فصل

 اصلی ایستگاه پایش تراز دریا بخش های -1-4

 : زیر می باشد بخش هایایستگاه های پایش تراز دریا بطور کلی شامل 

  مخابراتیو تجهیزات  سنسوردیتا لاگر، شامل  ، ذخیره سازی و ارسال دادهبخش اندازه گیری -1

 ، ...پایه ها، چاه آرامشبخش حفاظتی و پشتیبانی شامل اتاقک، لوله،  -2

 تغذیه شامل اتصال برق شهری، پنل خورشیدی، باطری و تجهیزات مربوطه بخش -3

 های ساحلی ها در مجاورت ایستگاه BMبخش کنترل ارتفاعی شامل  -4

از سنسهور  ان، اسهتفادهبراسیون داده ها الزامی بوده و در صورت امکهاستفاده از تایدپل در تمامی ایستگاهها به منظور کنترل و کالی

دماسهنج،  تر،توصیه میشود که تجهیزات دیگهری ماننهد بهارومدوم در ایستگاهها بعنوان سنسور پشتیبان توصیه میشود. همچنین، 

 فته شود.ایستگاه در نظر گرنیز در ایستگاهها به منظور انجام مشاهدات محیطی و کنترل جابجایی  GNSSبادنما و گیرنده 

یستگاه در اهیزات در صورتی که امکان ساخت اتاقک برای ایستگاه وجود دارد بهتر است تا اتاقک برای نگهداری و محافظت تج

خل یزات در داد، تجهبرابر عوامل مخرب خارجی ساخته شده و مورد استفاده قرار گیرد. در صورتی که امکان این امر وجود ندار

گلند  جی حتما ازای خرولزی یا پلاستیکی محافظ در برابر نفوذ آب، رطوبت و گرد و غبار قرار گرفته و در محل عبور سیمهجعبه ف

 های مخصوص استفاده شود.

. ا به خود جذب کندر خورشید انرژی درجه رو به جنوب نصب گردد تا بیشترین میزان 45پنل خورشیدی میبایست با زاویه تقریبا 

 ایه ز پنلا به دلیل کمبود تابش آفتاب نسبت به سواحل جنوبی می باید شمال کشور سواحلته باشید که در در نظر داش

 استفاده کرد.بیشتری  خورشیدی

نبع تغذیه مشده و  بین تجهیزات ایستگاه می باید دقیقا مطابق دستورالعمل های سازنده تجهیزات انجام الکترونیکی تصالاتا

ت بوطه به دقسنل مراده گردد. لذا، دستورالعمل های مربوطه می باید قبل از نصب تجهیزات و توسط پرمناسب بدین منظور استف

 دد.تجهیزات ایستگاه گرآسیب  اتصالات میتواند موجبدر نظر داشته باشید کوچکترین خطایی در مطالعه گردد. 

 

 



 

 

 

 طبقه بندی ایستگاههای پایش تراز دریا -2-4

 هدف از ایجاد آنها به صورت زیر طبقه بندی میشوند:و  کیفیتبا توجه به  ای پایش تراز دریایستگاهها

  3درجه ایستگاه  -

ا نیهاز بهه یهیک سال انجام شده و عمدتا بهه منظهور عملیهات هیهدروگرافی و ایستگاهی که مشاهدات در آن در طول مدت کمتر از 

 ارک مهی بایسهتدر مجاورت این ایستگاه حهداقل سهه  بهنچ مه یگیرند.آگاهی از جزرومد در فعالیتهای ساحلی مورد استفاده قرار م

ده یگهر در محهدوددو بهنچ مهارک  و در مجاورت ایستگاه ایجاد می شود. ساخته شود. یکی از این بنچ مارکها، بنچ مارک اصلی بوده

ه شاهدات مهاهواره منظور مدید آسمانی مطلوب بقابلیت و بنچ مارک باید دارای  یکحداقل  متری از ایستگاه ایجاد می شوند. 500

 تهه شهود.مهاهواره ای بایهد در نظهر گرف ور امکهان نصهب مسهتقیم گیرنهدهمیله چنهدمنظوره بهه منظه د. در این بنچ مارکای باش

قابلیهت مشهاهده  با BMاتصال   به شبکه ملی ترازیابی کشور متصل شوند. 3درجه حداقل ایستگاههای موقت باید با انجام ترازیابی 

GNSS بکه ایستگاههای دائمی به شGNSS جهه یهک کشور و یا ایستگاههای چندمنظور ژئودزی کشور تحت استاندارد ژئودزی در

 توصیه می شود.

 

 2درجه ایستگاه  -

 ی باشهد کههائمهی پهایش تهراز دریها مهو در واقع یک ایستگاه د شدهانجام یک سال  بیش ازایستگاهی که مشاهدات مستمر در آن 

و دبعهلاوه  مهارک بهنچدر مجاورت این ایستگاه حهداقل پهنج  بلند مدت تغییرات تراز دریا را بر عهده دارد. ایش و مدلسازیپوظیفه 

نچ بهچههار لارهها و پی و در مجاورت ایستگاه ایجهاد مهی شهود.ساخته شود. یکی از این بنچ مارکها، بنچ مارک اصلی بوده  باید پیلار

دیهد آسهمانی و  قابلیهتحداقل دو بنچ مهارک بایهد دارای پیلارها و  اد می شوند.متری از ایستگاه ایج 500مارک دیگر در محدوده 

 گیرنهده ههای مطلوب به منظور مشاهدات ماهواره ای باشند. در این بنچ مارکها میله چندمنظوره به منظور امکهان نصهب مسهتقیم

ا انجهام ترازیهابی به حهداقل سهالیانه بایهد رلی آنها و پیلارهای کنت BMو   ایستگاههای دائمی ماهواره ای باید در نظر گرفته شود.

مشهاهدات  بایهد سهالیانه بها GNSSهای با قابلیهت مشهاهدات  BMپیلارها و  درجه یک به شبکه ملی ترازیابی کشور متصل شوند.

GNSS  تحت استاندارد ژئودزی درجه یک به شبکه ایستگاههای دائمیGNSS کنترل  نهاکشور متصل گردیده و تغییرات ارتفاعی آ

 شود.

 



 

 

 

 1درجه ایستگاه  -

ت جهه بهه تغییهرابها تو و پایش و مدلسازی بلند مدت تغییرات تراز دریهااهداف ملی  وظیفه تعیین دیتوم برای که دائمیایستگاهی 

سهاخته یهد دو پهیلار با در مجاورت این ایستگاه حداقل پنج بنچ مارک دائمی بعلاوهد. ژئودینامیکی و تغییرات اقلیمی را بر عهده دار

ر مهارک دیگهر د پیلارهها و چههار بهنچ و در مجاورت ایستگاه ایجهاد مهی شهود. شود. یکی از این بنچ مارکها، بنچ مارک اصلی بوده

ی مطلهوب بهه دیهد آسهمانقابلیهت و حداقل دو بنچ مهارک بایهد دارای پیلارها و  متری از تایدگیج ایجاد می شوند. 1500محدوده 

ی باید اای ماهواره اشند. در این بنچ مارکها میله چندمنظوره به منظور امکان نصب مستقیم گیرنده همنظور مشاهدات ماهواره ای ب

گاههای ایسهت ی اسهت.استفاده از چند سنسور بطور همزمان برای پایش تغییرات تراز دریا در این ایستگاه الزامه در نظر گرفته شود.

کشهور  یک ترازیهابی باید با انجام ترازیابی درجه یک به شبکه ملی درجهلیانه ها و پیلارهای کنترلی آن باید حداقل سا BMو ویژه 

ه سهاعته بهه شهبک 12حهداقل  GNSSبایهد سهالیانه بها مشهاهدات  GNSSهای با قابلیت مشهاهدات  BMپیلارها و  متصل شوند.

 کشور متصل گردیده و تغییرات ارتفاعی آنها کنترل شود.  GNSS ایستگاههای دائمی

 

 ارتند از:اشد که عبارای انواع مختلفی می بد و تجهیزات مرتبط با آن اندازه گیریاز نظر روش ز دریا پایش تراهای ایستگاه

 تایدپل -

 الکترومکانیکی( –)مکانیکی  شناوری -

 راداری -

 یآکوستیک -

 )با لوله ونت و بدون لوله ونت( فشاری -

 لیزری -

 GNSSبویه مجهز به  -

میگیرد. امروزه از روش ماهواره ای )ارتفاع سنجی ماهواره ای( نیز بطور رد بررسی و ارائه قرار در این دستورالعمل، پنج مورد اول مو

گسترده به منظور پایش تراز دریاها و مدلسازی آن بویژه در مناطق فراساحلی استفاده میشود که این مورد خارج از حوزه مورد 



 

 

 

جه به استفاده همزمان از حسگرهای مختلف، ایستگاههای ترکیبی یا توجه شود که امروزه با توبررسی در این دستورالعمل است. 

 چند حسگره وجود دارند و بنابراین یک ایستگاه ممکن است ترکیبی از حالتهای فوق را در خود داشته باشد.

 

 تاید پل -4-3

که آن از  کسرییا  ر وسانتیمتمدرّج بر حسب  یا شاخض یک میلهمی باشد که در آن از نوع سادۀ اندازه گیری جزر و مد 

ی آن رور و مدی یا تغییرات جز ات آب دریابه نحوی که سطح تغییرشود  می قرار داده شده است استفادهبطور عمودی در آب 

 این شاخص اصطلاحا تایدپل نامیده میشود. شود.می قرائت

رومد امنه جزدل با توجه به است. طول تایدپمستطیل  بلند با مقطع معمولا یک الوار چوبی جزر ومدی ک تاید پلی

صورت ب. تاید پل ه نمودبطوریکه در مناطق با دامنه جزرومدی کم میتوان از شاخصهای ترازیابی بدین منظور استفاد انتخاب میشود

ور سهولت مشاهده و سانتیمتری به منظ 10به فواصل باید  با فواصل یک سانتیمتری )و یا کسری از آن( درجه بندی شده و طولی

 تناب از اشتباه در قرائت، تغییر رنگ داشته باشد.اج

ندیهای بی درجه برا رنگهای مختلف میتوان از نوار شبرنگ بر روی تقسیمات آن  و تاید پل در شب، راحتی قرائتجهت 

ز ب مورد نیاشایدپل در تبرای خواندن چراغ قوه قوی یا چراغ سیگنالی یک کامل زوج و فرد و تقسیمات کوچکتر آنها استفاده کرد. 

 است. 

ل جزر حداق تر از پایینهای جزر و مدی را طوری نصب می نمایند که سطح صفر درجه بندی آنها  تایدپل: تایدپل( صفر)  دیتوم

ذرنده صفحه افقی گ. قرار گیرد بطوریکه سطح آب هیچگاه پایینتر از صفر تایدگیج قرار نگیرد  (CD)سطح مبنای چارت نجومی یا 

تایدپل  ر باشد، سرشش مت ل، دیتوم تایدپل خواهد بود. این دیتوم با ترازیابی از سر تایدپل )مثلا اگر طول تایدپلاز صفر تایدپ

  مشخص میشود. BMمتصل شده و ارتفاع دیتوم نسبت به  BMمتر از دیتوم آن خواهد بود( به  6دارای ارتفاع 

ر ر تنظیم صفه منظوموارد ذیل بعات جزر ومدی در اختیار نباشد سطح مبنایی در منطقه تعیین نشده و هیچگونه اطلا درصورتیکه

 :میگردد تایدپل پیشنهاد 

  کشور رداریبسازمان نقشه جزر و مدی  پیش بینی از جداولنزدیک به محل مورد نظر محدودۀ مقدار مهکشند در تخمین  -



 

 

 

لاترین با، یا ده ه در آن علف هرزه رشد کراعی کاز روی نشانه های محلی مانند حداکثر ارتف را M.H.W.S  ارتفاعتخمین  -

 .رسیده ساحل به که اشیاء شناور روی آب  سطحی 

  M.L.W.S صفر تاید پل زیر سطح تخمین زده شدۀتنظیم  -

 . خشک نمی شود، حائز اهمیت است  هنگام  جزرحصول اطمینان از اینکه تاید پل هرگز در 

 

 اد:ظر قرار دنتاید پل جزر و مدی، نکات زیر را بایستی مد نصب  برای همنطقدر هنگام انتخاب : جانمایی و نصب تایدپل

  .باشد )یا خیلی به آن نزدیک باشد( کاریدر منطقۀ  تاید پل ی:)الف( نزدیکی به منطقۀ بررس

ولا معماست. صبمحل ن، بهترین انتخاب برای یک اسکله  ، مانند پایهسازه محکم و ثابتیک همواره  :)ب( راحتی نصب

  ب یک تایدپل به وسیله میخ کوبی ویا بستن توسط تسمه به ستون اسکله کاری ساده است.نص

 ومحل خاص  گاهاٌ این اتفاق رخ می دهد که یک :)ج( صفر تاید پل نبایستی بطور عادی، خشک شده باشد

گری در آب اید پل دیبایستی ت . چنانچه این سایت مورد استفاده قرار گیرد،می شودخشک در زمانهایی برای یک تاید پل  مناسب 

 .عمیق تر جهت پوشش دادن به سطوح پایین ترجزر و مد، ایجاد شود 

واند تعامل می  الزامی است. این بسیارتاید پل در همۀ مراحل جزر و مد،  سهولت قرائت :تاید پل قرائت سهولت)د(

 .تاثیر بگذارد صحت ودقت قرائتهابخوبی بر 

ست، اطولانی  از اهمیت خاصی در زمانی که دورۀ مشاهدات مورداین  :ناظر جزر و مد برای محل اسکان)ه( نزدیکی 

و  لآایده حل میک موج شکن یا اسکله باشد،  در خشکیبرخوردار می باشد. چنانچه مقرر باشد که محل اسکان ناظر جزو مد 

 خواهد بود.  مناسبی

ه ک ار بگیردقر بایستی در موقعیتیپل فظت آن، تاید محا همچنین و قرائت صحیح به منظور  محافظت تاید پل:)و( 

د در اٌ می تواناهی غالبتا سرحد امکان دور از تاثیرات دریا و موجهای مرده باشد. یک موقعیت پناهگیعنی داشته باشد  یپناهگاه

 یا موج شکن یافت شود.  ساحل کم عمق یا پشت یک خورکوچک یا  خلیجیک دماغه در یک  پشت



 

 

 

 . سطح یکودشراکد زمانی رخ میدهد که آب به علت جزر از دریای باز جدا می  آب :بسته راکدآب از اجتناب  )ز(

 ر آن راکد میآب دکه چنین مناطقی ثابت می ماند. و شده و آب محصور  جزر نمی رسد، به سطح واقعی  حوضه آب بسته راکد

 .تاید پل جزر و مدی  مد نظر قرار گیرد برای ایجاد دنبا ماند

 بیافتد.  اقاتف مهکشنددر  فقط در زمان جزرهای بسیار پایینآب  دارد بسته و راکد ماندنوجه داشته باشید که امکان ت

 اشد. نزدیک ب ورکش ارتفاعیشبکه نقطه یا نقاط  به مکانالاحتی : نزدیکی به نقاط مبنای ارتفاعی )بنچ مارک()ح( 

 د.اجتناب کر امکان ای ناپایدار، رسوبی و یا در معرض فرسایش تا حدباید از نصب تاید پل در مکانه )ط( ثبات منطقه:

 

 مود:یر توجه نزای نصب تاید پل باید به نکات نصب شود. بر سازه دائمییک تایدپل در اسکله یا بهترین حالت آن است که 

دی امکان قعیت عمویک مو . اگر ایجاد تاید پل درنمایید(در صورت نیاز از گوه استفاده  )،و شاغول باشد عمودی( 1) 

ته د وجود داشل جزر ومتاید پقرائتها بعد از خواندن بایستی اندازه گیری شود تا امکان اصلاح  انحرافپذیرنبود، زاویۀ 

 باشد. 

ن از رتفاع معیار یک اباید نقطه نشانه ای را در امتداد محل نصب و در کن باید حرکت کند. بعنوان کنترلن اید پل( ت2)

 ایجاد نمود.تایدپل 

 که به سادگی توسط ناظر جزر ومد خوانده شود.  در جهتی نصب شود تاید پل( روی 3)

 نصب شود که بتوان آنرا به راحتی تراز نمود.به گونه ای  تاید پل(  4)

 .ارد نشودید جایی قرار گیرد که برای شناورهای عبوری مزاحمتی نداشته  و صدمه ای به آن وبا تاید پل( 5)

 است. باشد بهتر (spring tide)در زمان جزر نصب گردد و چنانچه در زمان مهکشند رت امکان تاید پل بایستی در صو

 

 



 

 

 

 الکترومکانیکی( – مکانیکی) یشناور ایستگاه -4-4

د.زمان می کن یک جزر و مد سنج مکانیکی به طور معمول ارتفاع جزر و مد را بر حسب زمان روی کاغذ شطرنجی ثبت 

 ه ایی دایرایستمی الکتریکی و یا مکانیکی مشابه حرکت ساعت تعیین شده و باعث چرخش یک استوانه یا صفحه از طریق س

 است برای ساعت 24عموما این سیستم طوری طراحی شده که یک دور کامل استوانه و یا صفحه نشان دهنده  شکل می شود،

فاع ارت یستم ثبتسارتفاع درجه بندی شده اند. به طور معمول ئه می شود که بر حسب زمان و ا اکثر ثباتها کاغذ مخصوصی ار

دارد،  ویژه ای قرار میگیرد که مشخصات یا چاه آرامشلوله  یک  توسط یک جسم شناور کار میکند. این جسم شناور در داخل

ل شده انتقا یچیدهاه پدستگ )سنسور(حرکت قائم سیستم شناور در داخل لوله توسط یک سیم نازک که حداقل یکبار به دور قرقره

آب قرقره  بالا آمدن هنگام می یابد. انتهای این سیم به یک وزنه تعادل متصل است، این وزنه باید به اندازه ای سنگین باشد که در

پایین  وناور بالا شمی رود  هنگامی که آب بالا یا پایین ز آب جدا نکند.ارا بچرخاند و در هنگام پایین رفتن آب، سیستم شناور را 

 ن حالت خاصد در ای.در این سیستم اصطکاک باید به کمترین مقدار خود برساعمال می گردد (سنسورقرقره )رفته و تغییرات بر 

را به  لوله دیگر لبا یکوزنه تعادل به همان اندازه سیستم شناور بالا و پایین می شود برای انجام حرکت وزنه تعادل در هوا غا

ازک که به نک سیم ی.چرخش قرقره یک قلم سوزنی را توسط ه باید کاملا در مقابل نفوذ آب مقاوم باشدسیستم ضمیمه می کنند ک

 هرقرق ولامهرچند که مع دور قرقره دیگری پیچیده شده و دارای وزنه های تعادلی است ، روی استوانه ثبات به حرکت در می آورد .

ت می رکحدهد. استوانه ثبات توسط یک سیستم مشابه ساعت  دستگاه ، قلم را توسط یک سیستم چرخدنده ای حرکت می

 . (زیر)شکل کند



 

 

 

 

 یسیستم دستگاه جزر و مد سنجی شناور                                      

 یج جایگزینیگر تایدگدو حتی اگر با انواع  هنوز قسمت بزرگی از شبکه های تایدگیج جهانی را در بر میگیرندسنسورها نوع این 

ه ای کاغذی بگرافه تبدیل پیشرفتهای الکترونیکی و نیاز شده باشند منبع بیشتر برداشتها و دیتاهای قدیمی و تاریخی هستند.

دل رمز )مبدرونکاین تایدگیجها با یک سیستم شفت اموجب گردید تا امروزه بخش استوانه گردان و ثبت کاغذی اعداد رقومی 

طور  اع آب بهکه خروجی آن به دیتالاگر متصل است و بدین طریق ارتفایگزین شود جبه صورت رقومی و الکترونیکی  گذار(

ردد و در گین نصب ا سرعت جریان آب پایباین سنسور همواره می بایست در محل هایی  .اتوماتیک به صورت رقومی ثبت می گردد

 .آید غیر این صورت اختلال در کار سنسور بوجود می

ه . چام کنندیانات کتا از سرعت جر شناور و وزنه دستگاه باید در داخل یک چاه آرامش نصب گردندهمانطور که گفته شد سیستم 

 دای با پریوهفرآیند را به عهده دارد به طوری که جزر و مد و روند و نویزهای احتمالی عمل فیلتر کردن امواجهمچنین  آرامش

 را بتوان با دقت ثبت کرد.تر طولانی مدت 

 .امش رعایت نکات زیر ضروری استبرای نصب چاه آر



 

 

 

ستیل الاستیک یا پ ن یاساختمان چاه آرامش معمولا لوله ای به اندازه کافی بلند با قطر حدود یک متر می باشد که از بت -1

 شکل مخروط ه را بهمعمولا انتهای چا .با یک حفره یا لوله با آب دریا متصل می گرددآبکاری  شده ساخته می شود که 

 ه حفره ورودی آب در انتهای آن قرار دارد.می سازند ک

حکام قابل رای استدچار پوسیدگی نشوند و دا با توجه به شوری آب دریالوله های چاه آرامش باید از جنسی باشند که  -2

ی کند موج را خنثی مسایز سوراخ ها و تعداد آنها باید به گونه ای انتخاب شود که مادامی که جریان و  .قبولی باشند

 کافی بوده و جریان آب مسدود نگردد.انتقال سطح  سرعت

 .نصب  بسیار ضروری است تجهیزاتنصب یک ساختمان مناسب روی چاه برای حفاظت چاه و  -3

 .ده شوداستفا ومانند دیواره اسکله یا سک یک سازه نگهدارنده ازکاملا به صورت عمودی نصب گردد. برای این کار  -4

بارت دیگر عبه  هد.و قطر دهانه آن چاه به آن ویژگی یک فیلتر پایین گذر را می دنسبت قطر حفره ورودی چاه با طول  -5

 .این قطر حفره باید مناسب انتخاب گرددبنابر ک فیلتر مکانیکی عمل می کند.ی دهمانن

د در یمیشود با ستفادهدر زمانهای که تاید گیج علاوه بر مشاهدات جزر و مدی به منظور کاربردهای اقیانوس شناسی نیز ا -6

اعت به س 4از  روند مشاهدات فرکانس امواج سونامی دقت شود چراکه پاسخ فرکانسی این سیستم برای پریودهای کمتر

ر می های کوتاهتفاز در پریود استفاده از چاه آرامش موجب تضعیف دامنه و تاخیر%( نیست. همچنین 100صورت کامل )

 شود.

 د. ا کاهش دهرمیتواند دقتهای بدست آمده رون چاه و تردد شناورها و بیتغییر چگالی آب درون چاه عواملی نظیر  -7

 . اندازه گیری آب چاه توسط تاید پل در زمانهای مشخص انجام شود به وسیلهکالیبراسیون دقیق  -8

فاده می نجی استسچاه ارامش هم بعنوان سیستم اولیه و هم پشتیبان در ایستگاه های جزر و مد سنسورهای مکانیکی و  -9

 .شود

امکان پذیر  به شکل گفته شده نصب یک چاه آرامشبه سبب شکل ساحل، پر هزینه و وقت گیر بودن در مکانهایی که  -10

. در این به عنوان جایگزین استفاده نمود  پلاستیک مستحکم و انعطاف پذیرمی توان از لوله هایی از جنس  .نمی باشد



 

 

 

ه مجزا در کنار هم استفاده کرد که تعادل با یکدیگر از دولول صورت می توان برای جلوگیری از برخورد شناوری و وزنه

 دارای مشخصات زیر می باشد

 قطر دهانه لوله دو برابر قطر شناوری دستگاه باشد.الف ( 

رود برای و ره ایحف ، ورمربوط به شنا با صفحه ای بسته می شود و کمی بالاتر از قسمت انتهایی  لوله ها انتهای لولهب( 

 بنابر این رار گیرد.قسانتی متر پایین تر از سطح پایین ترین جزرهای ممکن  50باید بیش از  حفرهگردد. این  آب تعبیه

 طول لوله باید به اندازه کافی بلند باشد.

وج آب را رود و خرورودی بسیار مهم می باشد و باید به اندازه کافی کوچک و مناسب باشد تا سرعت و حفرهاندازه ج( 

ب م که سطح آن باشینماید که تغییر حالتهای کوتاه مدت دریا و امواج مرده را بی اثر نموده و نیز مطمئ طوری محدود

 سطح 01/0ه ه اندازبرای اکثر دامنه های جزر و مدی تقریبا باید ب حفرهداخل و خارج لوله یکسان است.سطح مقطع این 

 .باشد قطر لوله( 1/0)یا قطر ان  مقطع لوله

جزر و  ای بزرگتر باعث بیشتر شدن اثر دریا و موجهای مرده خواهد شد اما ممکن است برای دامنه هبزرگ د( حفره 

 مدی لازم باشد.

 گردد. له تمیزانتهای لوله رسوبها وموجودات ریز دریایی جمع می شوند که هر چند مدت باید قسمت انتهایی لوه( 

لی دارای یرند وچه تحت تاثیر یخ و سایر اجسام شناور قرار نمیگسنسورهای شناوری به عنوان قدیمیترین نوع سنسورها اگر

عمکرد نا  وزنه، ومشکلات ناشی از تجهیزات و لوازم مکانیکی هستند که شامل گرفتگی دریچه؛ اصطکاک و یا گیر کردن شناور 

 مطمئن قرقره و سیم و ... میشود.

 

 آکوستیکی )صوتی( ایستگاه -4-5

ی سطح آب توسط یک بازو نصب شود. کافی است این سنسور رو کار میکند. امواج صوتی دریافت و ارسالبر اساس این سنسور 

می تواند فاصله  با اندازه گیری زمان برگشت پالس منعکس شده از سطح آب سپس سنسور امواج را به سطح آب ارسال کرده و 

این سنسور می تواند مستقیما و  .محاسبه نمایدآب را  خود را تا سطح آب اندازه گیری کند و بدین صورت می تواند تغییرات سطح



 

 

 

می توان آن  ،.جهت اطمینان از عملیات پیوسته و قابل اطمینان سنسور در فضای باز به صورت عمودی بالای سطح آب نصب گردد

 نمود.نصب و کاهش نویز در چاه آرامش  حفاظت از تجهیزاتبه منظور  را در

دن به دقت برای رسی (.% در هر یک درجه سانتی گراد17)حدود ت و دما متغیر می باشد سرعت صوت در هوا بسته به رطوب

صیه می صوت تو مشاهده دمای هوا به منظور تصحیح سرعتمناسب در اندازه گیری سطح آب باید تدابیری در نظر گرفته شود. 

 شود.

ا در نظر یرد. بگطح ثابت در ستون هوا صورت می روش دقیق تر تصحیح با استفاده از یک بازتابنده)رفلکتور( صوتی در یک س

بدست  ورت مستقیمت به صصوتی و بازتابنده ثاب ) ترانسدیوسر(گرفتن بازتاب از بازتابنده ثابت، تغییرات سرعت صوت ما بین مبدل

 ی دهند نیازمپوشش ا برای بدست آوردن تصحیحات کامل به تعدادی از بازتابنده های ثابت که محدوده کامل جزر و مد ر می آید.

 ه شده این امکان را ندارند.تاما هیچکدام از سنسورهای صوتی شناخ می باشد.

صله مشخصی طح آب فانباید به هیچ عنوان با آب برخورد کند زیرا که دچار مشکل می شود و همواره باید از سآکوستیکی سنسور 

له اید با فاصوستیکی ببنابراین سنسورهای آکموجود است.  سنسور داشته باشد که میزان این فاصله در اطلاعات فنی تولید کننده

 در منطقه نصب شوند. و موجهای بلند ناشی از طوفانهای دریایی مناسب بالاتر از بالاترین مد

 به دو شکل میتواند نصب و مورد استفاده قرار گیرد:آکوستیکی سنسور 

 تیکی با لوله صوتی جزر و مد سنج آکوس -1

 اه آرامشفظ یا چاداخل لوله مح در هوای باز یا د سنج آکوستیکی بدون لوله صوتیجزر و م -2

 

ارض وه عبد موج در نصب سنسورهای آکوستیک به زاویه انتشار موج )درج شده در کاتالوگ سنسور( توجه شده و از عدم برخور

 جانبی با توجه به ارتفاع و موقعیت سنسور اطمینان حاصل گردد.

 ی راداری. )این حساسیت در مورد سنسورهاحساس می باشند و گرادیان دما ای آکوستیک به دمای محیطسنسورهمشاهدات 

 د.توصیه می شوبنابراین مشاهده دما و حتی الامکان گرادیان ارتفاعی دما در این ایستگاهها  وجود ندارد(.



 

 

 

-ر اندازهدموجب خطا  ور کنند ار گرفته و یا از آنجا عبوهای شناور گاهاً ممکن است زیر پرتو آکوستیک قرقایقها، الوارها یا زباله

ه به آن توج اده هاگیری سطح دریا گردند. اجتناب از رخ دادن چنین موضوعی بسیار سخت بوده و باید در مرحله کنترل کیفی د

 نمود. استفاده از یک سنسور فشاری مکمل میتواند به کشف و رفع این خطا کمک کند.

در نظر گرفتن طول و  .باشد که با وزش شدیدترین بادها لرزشی نداشته باشد باید بگونه ای آکوستیک سنسور دههای نگهدارن پایه

 اشد.بارتفاع مناسب پایه با توجه به مشخصات فنی سنسور و طول موج ارسالی و زاویه آن بسیار حائز اهمیت می 

 

 آکوستیکی با لوله صوتی ایستگاه -1-5-4

به پایین  اینچ 2/1و به ضخامت   PVCدر داخل یک لوله صوتی از جنس  ربه ای انرژی صوتیدر این سیستم، موج ض

سنسور  ود و دومنعکس شده از یک نقطه مرجع کالیبراسیون و از سطح آب اندازه گیری می شفرستاده و زمان برگشت سیگنال 

شاهده شده م، فاصله سرعت صوت به دلیل تغییر دماات تغییر ثبت می نمایند و با محاسبهافت حرارت دمای پایین لوله را  ،دما

خروجی مخروطی  که دارای دو میشوداینچ نصب  6به قطر   PVCلوله صوتی در داخل یک چاه محافظ مورد تصحیح قرار میگیرد. 

با  ناوریشتگاههای مورد استفاده در دس اینچ برای تامین حدی از آرامش است. چاه محافظ نسبت به چاه آرامش سنتی 2به قطر 

 ست.امیلیمتر  3دقت اندازه گیری در این روش  و امواج را کاملا فیلتر نمیکند. دریا بیشتر در ارتباط بوده

  

 



 

 

 

ا ش تراز دریاههای پایبعنوان نسل جدید ایستگ دریا با استفاده از لوله صوتی و چاه آرامش گیری تراز اندازه آکوستیکیسیستم 

 بعنوان سنسورهای پشتیبان و کنترلی مجهز به سنسور فشاری و تایدپل

 

 جزر و مد سنج آکوستیکی بدون لوله صوتی -2-5-4

اه یک چور از ین منظدر این روش، سنسور آکوستیکی در لوله صوتی قرار ندارد اگرچه میتواند در چاه آرامش نصب شده باشد. بد

تفاده اه آرامش نیز اسو بدون چ در هوای آزادین دستگاه ( میتوان استفاده نمود. اسانتی متر 25لوله پلاستیکی با قطر )آرامش 

 یی نخواهد داشت.کیفیت بالا تراز دریا،اندازه گیری  مشاهدات آن به منظورولی  میشود

درجه می باشند.  5ار میکنند و دارای عرض پرتو نسبتاً باریک حدود ککیلوهرتز  KHZ  50-40دستگاههای صوتی در فرکانس 

دی از این سنسورها تجربیات متضا، ./. درصد5و دقت  (متر 15حدوداً )برد اندازه گیری  دکنندگان در خصوصعلیرغم ادعای تولی

ور نسور در کشن نوع سمی توان یافت. استفاده از ایدر ایجاد برخی مشکلات برای دستیابی به دقت مندرج در تمام شرایط محیطی 

 اهای زیادی روبرو بوده است.ایران نیز نسبت به سنسورهای دیگر با مشکلات و خط

ده ، استفاراز سوی دیگ است. ت صوت به شرایط محیطی و بویژه دمای هواسرعوابستگی  مشکلات سیستم صوتییکی از 

و  نصب سنسور ه منظوربدستگاه  پیروی از دستورالعمل سازندهابزار و سطح دریا افزایش می دهند. گرادیان دما را بین  از لوله،

 دقت نهایی داده ها بسیار مهم است. به منظور کاهش خطای محیطی و افزایشاصله تا سطح آب حداقل ف رعایت

 

 راداری ایستگاه -6-4

ر ربع دباشد. اگرچه یابی و آشکار سازی رادیویی میمخفف مسافت ((Radar: Radio Detection And Rangingکلمه رادار 

ن تقویت نا به عنوای نیمه رسابا اختراع دستگاههای ترانزیستور .ار گرفته شده استبکرادار در خیلی از امور استفاده از قرن گذشته، 

مکان ر و مدی( اای جزهه کننده های مایکروویو و رفع نیاز صنعتی برای اندازه گیری مایعات در مخازن، توسعه تایدگیجها )سنجند

 پذیر شد.

در شبکه های  بوده وحال جایگزینی به جای دستگاههای قدیمی در ولی بطور گسترده ای رچه این تکنولوژی نسبتا جدید استاگ

 ولی هستند در عملکرد و نگهداری به راحتی سنسورهای صوتی تایدگیجهای راداری گیرد. جزرومدی مورد استفاده قرار می

در نجنده های راداری سنصب و راه اندازی همچنین،  دارند.را دارا ن (وابستگی زیاد به دمای هوا)محدودیت سنسورهای آکوستیکی 

سیگنالهای خروجی با دیتا لاگرهای موجود سازگار بوده و یا می  ،علاوه بر این سیستمها نسبتا مقرون به صرفه است. مقایسه با سایر



 

 

 

 همانند بسیاری از سیستمهای مدرن تنظیمات آنها با استفاده از یک کامپیوتر قابل حمل توانند به یک شبکه ارتباطی متصل گردند.

 .است انجامقابل 

در بالای سطح آب قرار دارد و فاصله بین این نقطه تا محل تلاقی آب با هوا را اندازه گیری می در این سیستم، سنسور  

ی یا چ محدودیتسنجنده باید به طریقی نصب شده باشد که هی نمایش داده شده است. زیر نموداری  از دستگاه در شکل کند.

ز بالاترین اعی بالاتر ارتفا رتو رادار بین سنجنده نصب شده و سطح دریا وجود نداشته باشد. سنجنده باید دربازتابنده ای در مسیر پ

 ری شود.ی آن جلوگییب فیزیکبلندترین ارتفاع موج مورد انتظار قرار گیرد، به طوریکه از آسیعنی بالاتر از سطح مورد انتظار دریا 

صورت مستقیم اندازه گیری می  که سطح دریا را بهچرا دارد  دیگر های تماین سیستم مزیتهای زیادی نسبت به سیس 

ه ک روش نمونداوم در یسیستمهای راداری اگر به صورت مبا اینهمه، . ناچیز می باشندو تغییرات دمایی  هوا اثرات چگالی کند و

نه ر بعضی زمین را دکن است استفاده از آبرداری سریع استفاده بشوند ممکن است مصرف برق نسبتا زیادی داشته باشند .این مم

ر حد یک دنس بالا شاهدات بر پایه یک فرکاکه مدر سیستم هشدار سونامی های کاربردی دچار محدودیت نماید )به عنوان مثال 

 ره اینر بادتحقیق  و. در این نواحی ممکن است تاید گیجهای فشاری مناسب تر باشد، گرچه هنوز کار (مورد نیاز می باشدهرتز 

بانی( کار السی )ضرپ طور کلی بصورت ارسال موج پیوسته و یابه راداری  سیستم های کاربردهای بخصوص در حال انجام می باشد.

 کنند. می

 کوتاهاداری روج پالس مرفت و برگشت یک زمان گیرد،  استفاده راداری را در بر می دکه عمده دستگاههای مور پالسی هایدر رادار

لسها ی بین پا. تاخیر نسبشود ه سنسور تا سطح آب محاسبه میوج، فاصلشده و با ضرب نصف آن در سرعت سیر م گیریاندازه 

ولی  نبال داشتهدتری را به بهو دقت  تر نتیجهوتاهک هایپالساز ارسال پالس بعدی دریافت گردد. دهد تا اکو بازگشتی قبل اجازه می

 .نداستفاده میکنموج پیوسته و پالسی لفیقی از تاز  از رادارها نیازمند انرژی بالاتری است. امروزه برخی

بی ه عارض جانموج ب در نصب سنسورهای راداری به زاویه انتشار موج )درج شده در کاتالوگ سنسور( توجه شده و از عدم برخورد

 با توجه به ارتفاع و موقعیت سنسور اطمینان حاصل گردد.

رفتن طول و ارتفاع گدر نظر  .باشد که با وزش شدیدترین بادها لرزشی نداشته باشد گونه ایباید ب سنسور های نگهدارنده پایه

 مناسب پایه با توجه به مشخصات فنی سنسور و طول موج ارسالی و زاویه آن بسیار حائز اهمیت می باشد.



 

 

 

گیری ر اندازهدموجب خطا  کنند و ا از آنجا عبورهای شناور گاهاً ممکن است زیر پرتو راداری قرار گرفته و یقایقها، الوارها یا زباله

د. ن توجه نموا به آسطح دریا گردند. اجتناب از رخ دادن چنین موضوعی بسیار سخت بوده و باید در مرحله کنترل کیفی داده ه

 استفاده از یک سنسور فشاری مکمل میتواند به کشف و رفع این خطا کمک کند.

ایی ه عدم توانیتوان ببسیار متداول شده اند ولی این سنسورها مشکلاتی دارند که از آن جمله مسنسورهای راداری طی دهه اخیر 

 اندازه گیری تراز دریا در مجاورت یخ و سایر اجسام شناور اشاره نمود.

 

 تایدگیج راداری به همراه سنسور فشاری حبابی

 

 سنسور فشاری: -4-7

سنسور همواره در زیر آب در محلی مشخص  فشار ستون آب بالای خود می باشد.اندازه گیری  بر مبنای اساس کار این سنسور

بالای سنسور و  بآن  و تغییر ارتفاع ستون آّ  ثابت شده بطوری که دیگر تغییر وضعیت ندهد سپس با بالا رفتن آب یا پایین آمدن

نسور باید در نظر داشته باشد که سنسور همواره در نصب این سشود. آب اندازه گیری می  تراز تغییرات، فشار آبدر نتیجه تغییر 

می بایست زیر آب باشد و قبل از نصب آن رنج اندازه گیری سنسور از کمپانی یا اطلاعات فنی سنسور مشخص گردد تا دچار آسیب 



 

 

 

باشد و در متر نمی  20متر ستون آب است قادر به نصب در عمق بالای  20نشود برای مثال سنسوری که رنج اندازه گیری آن 

 صورت نصب آسیب می بیند.

منه های با دابطوریکه سنسور می باشد آن اندازه گیری وسیع سنسورها دامنهبه سایر نسبت یکی از برتریهای این سنسور 

 مشاهداتی چند صد متر هم اینک موجود می باشند.

با توجه به . گیرد ورد استفاده قرار می)سه گانه( مBهمچنین بصورت سنسور نوع  تک سنسور وسنسورهای فشاری به دو صورت 

نسور مورد استفاده س، سه Bدر نوع  حساسیت سنسور باید توجه کرد که سنسور آزادانه با آب دریا در تماس بوده و مسدود نگردد.

با توجه  یگیرد کهقرار م MSLگیرند. بطوریکه یک سنسور در زیر آب، سنسور دیگری بیرون از آب و سنسور سوم بر روی  قرار می

 گیرد. به جزرومد در زمانهایی بیرون و در زمانهایی زیر آب قرار می

ا ی باشند. بمته آب سنسورهای فشاری اگرچه تحت تاثیر اجسام شناور قرار نمیگیرند ولی متاثر از تغییرات فشار هوا و دانسی

رهای اه در سنسوفت دستگکماکان باقیست. مشکل دریاستفاده از لوله ونت، اثر فشار هوا تصحیح شده ولی اثر تغییرات دانسیته آب 

 با کیفیت پایین مسئله دیگریست که باید به آن توجه داشت.

. از رار میگیردستفاده قاو بدون آن مورد  )به منظور حذف اتوماتیک تاثیر فشار هوا( با لوله ونتدر دو نوع  فشاری های تایدگیج

هده اید از مشابفر می شار مجموع ستون آب و اتمسفر می باشد لذا، تاثیر فشار اتمسآنجائیکه فشار ثبت شده در سنسور فشاری، ف

نسورهای ده از سدر صورت استفا شود. کسر گردد. این عمل در سنسورهای فشاری مجهز به لوله ونت بطور اتوماتیک انجام می

نجام تما باید اتگاه حنظور اطلاع از موقعیت دسفشاری در مناطق فراساحلی بصورت نصب در بستر دریا، نصب بویه و مهار آن به م

 شود.

در منطقه  اب دریآبا توجه به اثر چگالی آب بر فشار آب ثبت شده در سنسورهای فشاری لازمست تا سنسور با توجه به چگالی 

 این کار باید در شرایط کاملاً آرام و به روش زیر انجام گردد: گردد.مورد استفاده تنظیم 

 دار و مدرج ببندید.به یک طناب وزنه شاری راسنسور فالف( 

 را وارد آب نموده و در عمقی تعیین شده زیر آب و نزدیک سطح آب قرار دهید.  سنسور( ب

 در داخل آب را یادداشت نمائید. سنسورگیری شده توسط دستگاه و عمق واقعی ت( عمق اندازه

 نمائید. مقدار ثبت شده و عمق واقعی را یادداشت های مختلف و در عمق در آب فرو بردهمیزان بیشتر  را به سنسورث( 

 این عملیات را تا عمقی بالاتر از کمترین جزر منطقه ادامه دهید.ج( 



 

 

 

رنجی ترسهیم روی کاغذ شط عمق های مشاهده شده بر روی طناب مدرج بررا در برابر اندازه گیری شده با سنسور چ( عمقهای 

اید به قدار بایاس بدر صورت عدم عبور خط از نقطه مبدا، م .نمایدعبور می مبداتقیم باشد که از منحنی حاصل باید خطی مس .کنید

 دستگاه معرفی گردد. 

ده مکان استفاا د.نیرمورد استفاده قرار گ بخوبی به منظور مشاهدات موقت جزرومدی در یک منطقهفشاری میتواند  های تاید گیج

 اردیی وجود ندزه دریاسامناطقی که در آنجا  و یا ( و شرایط سخت)نواحی قطبی(زیاد رف )شیباز این سنسورها در بسترهای نامتعا

ه با ردند. البتگوردار موجب شده است تا این سنسورها نسبت به سنسورهای دیگر که نیازمند سازه پشتیبان می باشند از مزیت برخ

ین ع از عمر اضوین مواآن به سرعت با جرم پوشیده شده و  دریچه توجه به قرار گیری سنسور فشاری در آب، این سنسورها و بویژه

 سنسورها می کاهد.

مصرف  وگیرند  داخل لوله های حفاظتی که در کناره دیواره دریا نصب هستند قرار میدر سواحل، سنسورهای فشاری معمولا 

 کنند . سال کار 2الی  1بمدت  با یک باطری بتوانندباعث شده تا  این سنسورها انرژی در پایین

 

 در مناطق ساحلی :فشاری  تایدگیجمراحل نصب 

یسر مساختمان  دتجهیزات در آن، در صورتی که ایجا پایش تراز و قرار گیریایستگاه ایجاد جهت  ( ایجاد ساختمان مناسب1

 نباشد از یک اتاقک فلزی پیش ساخته به منظور نصب ایستگاه استفاده شود.

 جنس لوله از پلی کربنات.  پایین تر از پایین ترین جزر منطقه باشدمتر  1.5 ول آن از لبه اسکله تا عمق( تامین لوله بطوریکه ط2

ه برابر وله باید سل ر. قطیا چدن باشد. در مکانهایی که تردد بسیار کم صورت میگیرد میتوان از پی وی سی فشار قوی استفاده نمود

 قطر سنسور باشد.

 پوش ببندید.( انتهای لوله را با در 3

 سانتیمتر ایجاد کنید. 3سوارخ در راستای لوله به قطر  4سانتی متری  30( از انتهای لوله تا فاصله 4

 سانتی متر بزنید. 10در  30سانتی متر انتها برشی به صورت طولی به اندازه  50( لوله را از فاصله 5



 

 

 

اظر بر روی لوله . گوشه های پلیت و مکانهای متننماییده تهی 36در  16میلیمتر به طول وعرض  5به ضخامت  فلزی ( پلیتی6

 توسط دریل سوراخ شود. همچنین، جانمایی و تثبیت سنسور بر روی پلیت در نظر گرفته شود.

پس پلیت سه شده و به پلیت بستتوسط غواص سنسور و  شده پس از نصب لوله در کنار اسکله سنسور را از داخل آن عبور داده (7

 توسط پیچ بسته می شود.ه لولنیز به 

 

 سنسور فشاری مشاهده مستقیم

 

 سور استفاده میدر این نوع تایدگیچ از سه سن زیر نمایش داده شده است.شکل در  Bنوع  ازمحل قرارگیری سنسورهای فشاری 

ا توجه به ه بگیرد ک قرار می MSLبطوریکه یک سنسور در زیر آب، سنسور دیگری بیرون از آب و سنسور سوم بر روی  شود

بعنوان فشار  Aو   Cاختلاف فشار مشاهداتی بین سنسورهای  گیرد. جزرومد در زمانهایی بیرون و در زمانهایی زیر آب قرار می

 Bسنسور  گیرد. ار میمورد استفاده قر Cناشی از ستون آب در نظر گرفته شده و به منظور محاسبه ارتفاع ستون آب بالای سنسور 

فت گونه دریربنابراین ه  کنترلی ایستگاه متصل میشود و در واقع نقش صفر یا مبنای تایدگیج را به عهده دارد. BMبا ترازیابی به 

ونه بایاس و دریف و در نتیجه هرگ Bبدیهی است که فشار وارده بر سنسور  مشاهداتی در سنسور فشاری قابل کنترل خواهد بود.

همچنین در این سیستم  Aو  Bاختلاف مشاهدات سنسورهای نمودار  زه گیری قرار گیرد.مشاهداتی میتواند با دقت بالایی مورد اندا

 و تلاطم آب استفاده شود.تواند به منظور مطالعه میزان موج  می

 



 

 

 

  
 و نمودارهای مشاهدات و اختلاف مشاهدات Bمحل نسبی سنسورهای فشاری در نوع 

 

 

لزی سازه ای ف یازمندنه پشتیبان، نیازمند در اختیار بودن تیم غواصی بوده و نصب دستگاه فشاری در مناطق فراساحلی بدون ساز

دار ویه های هشب. نصب در ابعاد مناسب می باشد تا بتواند سنسور را بطور ثابت در بستر دریا نگهداری نماید به شکل هرم ناقص

 ضروری بوده و بهتر است در محل عبور و مرور شناورها نباشد.

 

 یفیت میدانی ایستگاهکنترل ک -8-4

( طی بازدید از Van de Casteeleیکی از متداول ترین برآوردهای کیفیت مشاهدات تراز دریا استفاده از تست وان دکاستیل )

که اطمینان کامل به صحت و دقت آن وجود  ایستگاه است. این پروسه شامل مشاهدات تراز دریا با استفاده از ابزار مستقل دیگر

مورد  ن با مشاهدات تایدگیچ در یک بازه جزرومدی می باشد. دو سری زمانی حاصل سپس به منظور ترسیم یک نمودارهمزما دارد،

)سری زمانی  و اختلاف مشاهدات دو سری زمانی Yبر روی محور  مرجع )ابزار مستقل(گیرند بطوریکه مشاهدات ه قرار میداستفا

و در مرجع د. با فرض صحیح بودن مشاهدات نشونمایش داده می Xمحور  بر روی میان مشاهدات مرجع و مشاهدات تایدگیج(

)ثابت بودن اختلاف بین دو سری  Xصورتیکه مشاهدات تایدگیج بدون خطا باشد، نمودار حاصل یک خط به مرکزیت یک مقدار 

د که داده را متاثر نموده است. خطاهای مختلف دستگاهی خواهد بو مشاهداتی( خواهد بود. در غیر این صورت رفتار نمودار بیانگر

استفاده موقت از یک سنسور کالیبره شده در حین بازدید میدانی در کنار استفاده از تست وان دکاستیل و سایر تست های آماری 

الاتر( ( کنترل کیفی مناسبی برای ایستگاه خواهد بود. در مواقعی که مشاهدات با نرخ بالاتر )یک ثانیه و بRMS)وابستگی، بایاس، 



 

 

 

در دسترس باشد )مثلا در سنسورهای راداری(، استفاده از الگوریتم های حذف داده های با اختلاف بیش از دو یا سه برابر انحراف 

دقیقه از میانگین گیری از داده های باقیمانده )عبور کرده از  15یا  10شود بطوریکه داده های نهایی در نرخ مثلا  معیارتوصیه می

 شوند.میتست( محاسبه 

 

 کالیبراسیون تایدگیج  -9-4

 به (نامعلوم تیقطع عدم با یگرید و معلوم تیقطع باعدم یکی)است یریگ اندازه لهیوس ای ستمیس دو سهیمقا ونیبراسیکال

 برهیکال ستا آمده 10012 زویا در که یگرید فیتعر . است نامعلوم آن تیقطع عدم که یا لهیوس تیقطع عدم منظورمحاسبه

 نشان ریقادم نیب ی رابطه و شود یم برقرار یمشخص طیشرا تحت که اتیازعمل یا مجموعه: است کرده یمعرف نیچن را کردن

 اندازه یستگاههاد. دینما یم مشخص را مرجع استاندارد توسط تیکم آن متناظر ریمقاد و یریگ اندازه لهیوس توسط شده داده

وسیله اندازه  تا شوندیم باعث ،ینیب شیپ قابل ریغ حوادث ،یفرسودگ زمان، گذشت. شوند برهیکال یادوره طور به دیبا یریگ

 . باشند مجدد انجام تنظیمات ازمندین وگیری از استاندارد خارج شده 

بسیار  یون تجهیزاتگیری ها دارد لذا کالیبراساعتبار مشاهدات و اندازه به یبستگبر روی پدیده های مختلف  قاتیتحقکلیه 

 را تیقطع عدم شدر کنترل و تیقطع عدم رند،یگ یم قرار استفاده مورد قاتیتحق در که ییها لهیوس ونیبراسیکال .ضروری است

 از یناش جینتا نیا باشدکه داشته نانیاطم خود قاتیتحق از حاصل جینتا به که کند یم کمک محقق به و دینما یم مشخص

 .است یریگ اندازه یها تیقطع عدم نیتخم در یدرست عدم از یناش نه هاست دهیپد یواقع راتییتغ

د ن وجود دارامل به آکتوان از مشاهدات تایدپل و یا سنسور دیگری که اطمینان به منظور کالیبراسیون تایدگیج های ساحلی می 

 اد کرد:یجت زیر اتوان به صورتواند توسط یک مدل ساده خطی انجام شود. این مدل خطی را می، کالیبراسیون میاستفاده کرد

 
ه از روش کمترین افست عمودی ضرایب کالیبراسیون می باشند.حل روابط بالا  با استفاد βمقیاس خطی و   αدر رابطه بالا ، 

 شودمربعات انجام می

  

  LAAAX TT 1ˆ 
  

پس از تعیین ضرائب . الیبراسیون می باشدبردار مجهولات شامل ضرائب ک Xبردار مشاهدات و  Lماتریس ضرائب ،  Aدر رابطه بالا 

 کالیبراسیون، این ضرایب به مشاهدات تایدگیج اعمال می شود.

 



 

 

 

 :ایستگاهنشانه کنترلی  -10-4

اسبی ایجاد و یا ( لازم است تا نشانه ای در محل منTGBMبه منظور اتصال ارتفاعی تایدگیج به نزدیکتری ایستگاه کنترلی )

تقیم ممکن گردد. توسط ترازیابی مس TGBMقابل شاخص گذاری بوده و انتقال ارتفاع بین تایدگیچ و  علامتگذاری شود بطوریکه

ی باید ه کنترلی من نشانآفست ارتفاعی این نشانه ارتفاعی نسبت به صفر تاید گیج می باید به دقت اندازه گیری شود. همچنین، ای

صورت نیاز  یا اجزای آن در د ترازیابی قرار گیرد. در صورت تغییر ایستگاه وها( ی کنترلی مور BMدر ترازیابی دوره ای ایستگاهها )

 می باید نشانه کنترلی جدید ایجاد و مورد استفاده قرار گیرد. 

 شود. بالای چاه آرامش ایجاد میلبه اسکله در تایدگیج های شناوری، نشانه کنترلی در  -

 ایجاد میشود. لبه اسکله محل نصب ایستگاهدر در تایدگیج های آکوستیکی و راداری، نشانه کنترلی  -

 )ها( ایجاد میشود. بالای لوله حاوی سنسورلبه اسکله در تایدگیج های فشاری، در  -

 ج ضروریست.بطور جداگانه در نزدیکی محل تایدگی TGBMاستفاده شود و ایجاد  TGBMتوجه: از این نشانه نیاید بعنوان 

 

 دریا شناسنامه ایستگاه پایش تراز -11-4

 :ر باشدبرای هر ایستگاه پایش تراز دریا باید شناسنامه تهیه گردد. شناسنامه ایستگاه می باید شامل موارد زی

 اطلاعات مربوط به نصب ایستگاه -1

 اطلاعات ترازیابی ایستگاه -2

 نگهداری و تعمیرات ایستگاه -3

 اشد(اطلاعات مربوط به جمع آوری ایستگاه )در صورتیکه ایستگاه جمع آوری شده ب -4

 مستندات مربوط به ایستگاه شامل موارد زیر خواهد بود:

 مدارک کالیبراسیون ایستگاه برای هر سنسور مورد استفاده  -1

 اطلاعات پیکره بندی سیستم، تنظیمات آن و فراداده مربوطه -2

 نقشه یا چارت دریایی که محل ایستگاه در آن مشخص شده باشد با ذکر شماره و مقیاس نقشه -3

 گاهحاوی موقعیت ایستگاه، تایدپل، بنچ مارکها و عوارض ساحلی مجاور ایست GISسازگار با فایل رقومی  -4



 

 

 

 نحوه دسترسی به ایستگاه -5

ده مشاهده بو ن قابلتصاویر ایستگاه شامل تصاویر اجزای آن، تایدپل، سنسورها و و بنچ مارکها در حالتی که مشخصات آ -6

 و تمامی عکسها دارای توضیح باشد.

 مارکها شناسنامه بنچ -7

 اطلاعات ترازیابی شامل فرمها، محاسبات و دستگاههای مورد استفاده -8

 اطلاعات نحوه محاسبه اختلاف ارتفاعی صفر تایدگیج و بنچ مارکها -9

 این دستورالعمل ملاحظه نمایید. 1قالب شناسنامه ایستگاه را در پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 یانگهداری ایستگاه های پایش تراز در: پنجمفصل 

 خت افزاریسجهیزات تصحیح  که به منظور اطمینان از عملکرد موثر و است برنامه ها، فرآیندها وروشهای اجرایینگهداری شامل 

طه رسنل مربوپبه  ای اولیهآموزشهو ارائه  راه اندازی فرآیندهای نصب و عملیات پس از. این شود انجام می گیجتاید و نرم افزاری 

ستها میل چک لیوطه، تکموظفند که با بازدید دوره ای از ایستگاهها و انجام مشاهدات و کنترل های مربشروع شده و این پرسنل 

وم ر صورت لزده و دو ارائه گزارش عملیات، وضعیت ایستگاه را از نظر عملکردی بررسی نموده، اشکالات موجود را برطرف نمو

ستگاهها گهداری ایملیات نع ملکرد مطلوب بوده و از سرویس خارج نگردد. تعمیرات لازم را انجام دهند تا ایستگاه همواره دارای ع

 بطور خلاصه شامل موارد زیر است:

نند نظر می ک آن صرف در بدو ورود به ایستگاه یکی از مسائلی که بیشتر کارشناسها ازتمیز کردن ایستگاه و تجهیزات آن:  -

ی اوانی براشکلات فرمی باشد ، گرد و غبار می تواند باعث بروز می ایستگاه بعین حال بسیار ضروری است غبار روولی در 

 ویستم شود سوارد  در نظر داشته باشید با توجه به موقعیت جغرافیایی ایستگاهها گرد و غبار ممکن است .دستگاهها شود

 ا کاهش مین آن رتواهمچنین وجود لایه ای از گرد و غبار بر روی پنل خورشیدی  .احتمال خرابی دستگاه را افزایش دهد

 اطلاعات را به دنبال خواهد داشت. فقدانشده و  شارژ باطریهاو در نتیجه موجب کاهش دهد 

رائت دپل قابل قده و تایباید بطور دوره ای تمیز ش به دلیل قرار گرفتن در آب دریا: جرمهای روی تایدپل تاید پلتمیز کردن  -

 باشد.

ت در صور وبوده اسب در حالت منو استحکام از نظر فیزیکی  را در خود جای داده استکه تجهیزات  ایستگاهو یا اتاقک  اتاق -

 باید این عملیات انجام شود. نیاز به تعمیرات و رنگ آمیزی

 د.هربار چک ش اجسام خارجی و انسداد با پوسیدگیاز نظر مورد استفاده  یلوله ها -

 بودن تعویض گردد. و در صورت معیوب شدهسیم وزنه تاید گیج شناوری بازرسی  -

 تعویض شوند. لزومدارای ولتاژ مناسب باشند در صورت  باطری ها -

 وری شده توسط ایستگاه تخلیه گردد.اطلاعات جمع آ -



 

 

 

دات ورت مشاههر سه ماه یکبار با استفاده از داده های سنسور دیگر و یا تاید پل بصحداقل  مشاهدات هر سنسور -

 دد.کالیبره گر کنترل و ساعته 24همزمان 

تحت  یک بار ماه ششهر حداقل مجاور آن  ها و پیلارها( BM لی )ایستگاههای کنتر اتصال ارتفاعی تایدگیج و تایدپل به     -

 انجام شود. 3استاندارد ترازیابی درجه 

اعی و ژئودزی بکه های ارتفشها و پیلارها( و اتصال آن به  BM ایستگاههای کنترلی ) GNSSو مشاهدات  مشاهدات ترازیابی     -

 انجام شود. 2-4سالی یک بار به شرح مندرج در بند  کشور حداقل

ا بز ارسال داده به مرکز )در ایستگاههای برخط( اطمینان حاصل شود و در صورت هرگونه مشکل، سیستم مخابراتی ا     -

 هماهنگی با کارشناسان مرکز داده مورد بررسی قرار گرفته و رفع عیب گردد.

 

امور  (،2ماره ش ضمن تکمیل چک لیست بازدید ایستگاه )پیوست شده وبصورت ماهیانه انجام می باید ز ایستگاهها بازدید ا

 نگهداری، تنظیمات و رفع عیب به شرح زیر انجام شود:

  بررسی وضعیت کلی ایستگاه و اجزای آن 

  کالیبراسیون سنسورها و تنظیم آنها روی تراز آب بر حسبMSL  یاCHART DATUM 

  شده توسط دستگاه و ثبت آن به همراه مقادیر مشاهده  2مشاهدات مستقیم تراز آب بر اساس بازه زمانی پیوست شماره 

 تنظیم تاریخ و ساعت دستگاه 

 ر فرمت مناسب به سازمانتخلیه اطلاعات دستگاه و تحویل آن د 

 ارسال داده به مرکز و نمایش آن بر( روی سرویس  بررسی ارتباط دستگاه با سرور سازمانSLMS) ژ سیم کارتهاو شار 

 بررسی وضعیت سیم ها 

 بررسی وضعیت پنل خورشیدی 

 ایستگاه اطراف ارتفاعی ی بررسی وضعیت فیزیکی بنچ مارکها 

 بررسی وضعیت باطری ها و تعویض آنها در صورت لزوم 

 غبارروبی ایستگاه و سنسورها 



 

 

 

 ر صورت لزومبررس وضعیت لوله ها و کابل سنسور شناور و تعویض آن د 

 اسکراب و رنگ آمیزی اتاقک و جعبه دیتالاگر 

 ( اتصال ارتفاعی )به بنچ مارک های ارتفاعی اطراف ایستگاهسنسور و تایدپل( ایستگاه )ترازیابی 

  نباشد. کان پذیرو رفع عیب دستگاه توسط بازدید کننده امتعمیر ارائه گزارش نیاز به تعمیرات اساسی در صورتیکه  

 

ندارد، س این استا. بر اسامورد کالیبراسیون قرار گیرند بلافاصله پس از نصب و بطور ماهیانهپایش تراز دریا می بایست سنسورهای 

 5و  3، 1اید به میزان متر به ترتیب می ب 10متر و بالای  10تا  5متر، بین 5قدرت تفکیک داده ها برای بازه های جزرومدی تا 

 دی می بایدجزروم اههای جزرمدی می باید در حد بهتر از یک دقیقه باشد. صفر ایستگاههایمیلیمتر باشد. دقت ساعت در دستگ

 به تایدپل و بنچ مارکهای کنترلی توسط ترازیابی متصل شود.

کیفی  به منظور تولید داده های صحیح و قابل اعتماد، انجام کالیبراسیون و تست کالیبراسیون علاوه بر کنترل

نند. کنترل میک عملیات سنسورها توسط تولید کننده آن انجام میشود و اپراتورها این کالیبراسیون را حینضروریست.کالیبراسیون 

در  اه تجهیزاتکنندگ این کنترل ها به منظور  اطمینان از کالیبره بودن دستگاهها ضروریست. این کنترل ها عموما توسط تولید

 را رعایت نمایند. اختیار کاربران قرار گرفته و کاربران می باید آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنترل ژئودتیکی ایستگاه: ششم فصل
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وم ند ولی دیتاف شده دیتوم های جزرومدی دیتوم های محلی هستند و بنابراین وابسته به مکان جغرافیایی هستند که در آن تعری

ای سطح اعی بر مبنم ارتفر نظر گرفته میشود. در ایران، دیتویک دیتوم ثابت است که بعنوان سطح مبنای ارتفاعات د ارتفاعی کشور

رتفاعی غیر ا های و سیستم تعریف شده ( در ایستگاه جزرومدی واقع در اسکله بندر شهید رجاییMSLمیانگین تراز دریا )

. تفاده اندرد اس( تعریف شده و موNCC( توسط سازمان نقشه برداری کشور )IRHS2014( و ارتومتریک )IRHS1998ارتومتریک )

یاری امر در بس که این دارای مزیتهایی در زمینه هیدروگرافی و نقشه برداری است ارتفاعیاتصال ایستگاههای جزرومدی به دیتوم 

 GNSSتاتیک ق و اساز ایستگاههای موجود انجام شده است. علاوه بر این، لازم است تا ایستگاههای جزرومدی با مشاهدات دقی

د انجام شور می بایملی ک رار گیرند. بنابراین، اتصال ارتومتریک و ژئودتیک ایستگاههای جزرومدی به شبکه ژئودتیکمورد مشاهده ق

 شود. 

ت ود. در صورشزیابی هر ایستگاه جزرومدی نیازمند یک بنچ مارک ساحلی با ثبات است که باید بطور سیستماتیک نسبت به آن ترا

 یک سال،عمر بالای  بسیار مطلوب خواهد بود و برای ایستگاههای با GNSSقابلیت مشاهدات  امکان، ایجاد ایستگاه بنچ مارک با

 بنچ مارک می باید ایجاد شود. 5سه تا 

ر زمان که یستگاه و هنصب ا ترازیابی می باید حداقل از نوع درجه سه بوده و می باید بین سنسورها، تایدپل و بنچ مارکها در هنگام

 کرار شده وتزیابی یا تعویض قرار میگیرد انجام شود. در هر حال، حداکثر هر شش ماه می باید این ترا سنسور مورد سرویس و

 همچنین در مواقع طوفانهای شدید و زمین لرزه تکراز ترازیابی توصیه میشود.

  مشاهده شوند. اتیکفرکانسه ژئودتیک به روش است می باید با گیرنده های دقیق چند GNSSبنچ مارکهای با قابلیت مشاهدات 

ای ه از آنتن ش تفاضلیبسیار مهمتر است که در رو توصیه می شود.نتن چوکرینگ و یا آنتن ژئودتیک با صفحه زمینی آاستفاده از 

وتاه بوده کی الامکان نتن حتمشابه استفاده شده و در غیر اینصورت حتما آفست مراکز فاز آنتنها در نظر گرفته و اعمال شود. کابل آ

 در صورت استفاده از کابلهای بلند حتما از کابلهای مخصوص استفاده شود. و

 ت شوند.برداشت و ثب  GNSSدر صورت امکان، مشاهدات آب و هوایی شامل فشار، دما و رطوبت نسبی همراه با مشاهدات 
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سهایر  وسهعه بنهدر وتترین مکان ساخته شوند بطوریکه تحت تاثیر طرحهای  تمامی بنچ مارکها و پیلارها باید در پایدارترین و ایمن

 عوامل مخرب انسانی و فرسایشهای طبیعی قرار نگیرند. 

بها شناسهایی  ه ایهن منظهور بایهدبهیک بنچ مارک، انتخاب موقعیت آن از اهمیت حیاتی برخوردار می باشهد  به منظور عمر طولانی

 ، استحکام، امنیت و دسترسی به محل صورت گیرد.نوع زمین با توجه به همحل ایستگا ،منطقه

یهک  ن اسهت مهزاحمبنچ مارکها باید در ناحیه اطراف یک ایستگاه پراکنده باشند به این صورت که هر واقعه مورد انتظاری که ممک

بایهد نسهاختمانی   یک تاسیسهاتبنچ مارک باشد، بیشتر از یک بنچ مارک را معیوب یا نابود ننماید. به این معنی که برای مثال در 

تهوان بهه  بیشتر از یک بنچ مارک نصب گردد.ساختمانهای عمومی نسبت به ساختمانهای خصوصی ارجحیت دارد. بعنوان مثال مهی

 سازه های نصب شده در میادین عمومی و پارکها، ساختمان گمرک و ساختمانهای بندری اشاره نمود.

ک شخصهی یها سایش ساحلی و آسیب وجود دارد نباید نصب شوند. به عنوان مثال روی امهلابنچ مارکها در محلهایی که احتمال فر

مهارک  ه نبایهد بهنچروی سمتی از خیابان که توسعه جاده ای می تواند اتفاق بیافتد و همچنین در محدوده عبور و مرور وسائط نقلی

 نصب گردد.

 از نصب بنچ مارک خودداری شود. (، پاشش آب و ضربات امواجtidal zoneدر مناطق جزرو مدی ) 

له ی آن بهه وسهیدر صورت نصب بنچ مارک در کنار خیابان یا جاده، از دو طرف جاده بصورت متناوب استفاده شود تااحتمال نهابود

 تعمیر و یا ساخت و ساز جاده ای به حداقل رسد.

ایش شهانس پست نزدیکتر میباشد که موجب افهزسفره های آبی معمولا به سطح مناطق  .ساحلی دارای اولویت استمناطق مرتفع 

اک و انقبهاض خه تغییر ارتفاع می شود.نوسانات در مقدار آب در مناطق کم ارتفاع بیشتر می باشد، در نتیجه افهزایش شهانس تهورم

 وجود دارد. این مسئله بویژه در سواحل شمالی کشور باید مد نظر قرار گیرد.

 اجتناب شود. و از نصب بنچ مارک در اینگونه مناطق باید ات هستندزمینهای شیبدار به طور بالقوه بی ثب

طهوط بهرق و در صورت استفاده از ایستگاه به منظور مشاهدات ژئودتیک ماهواره ای مهی بایسهت ایسهتگاه بها فاصهله مناسهب از خ

 مخابرات ایجاد شود. 
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 ایستگاه در سه سطر در جهت شمال مغناطیسی به صورت زیر حک میشود.برای شناسایی بنچ مارکها نام 

در دو طرف میله وسط  نوشته می شود. در سطر دوم و Tide Gauge Networkمخفف عبارت TGNدر سطر اول سه حرف 

یا  هر ( سپس سه حرف مخفف شهر ترجیحا سه حرف اول نام ش NCCابتدا در سمت چپ حروف موسسه مجری)به عنوان مثال 

نه تعداد بنچ به نشاZ تا  Aمنطقه محل نصب بنچ مارک نوشته می شود.در وسط سطر سوم حروف الفبای انگلیسی به ترتیب از 

یک بنچ  ریب و بازسازیدر صورت تخ( استفاده نشود. 0و 1به علت احتمال اشتباه با اعداد) oو  Iمارکها باید نوشته شود)از حروف 

و  م شدهبلی انجای قتخصیص داده شده به مجموع بنچ مارکها حروفحرف جدید بر اساس اده از یک نامگذاری مجدد با استفمارک 

روی بتن  م گذاری برتیب نا. دربنچ مارک بتنی این تر)از نام قبلی برای ایستگاه بازسازی شده استفاده نشود( نام قبلی حذف میشود

ی ضد لوح فلز باید بر رویزیر سنگی و دیسکی و پیلار به شکل بنچ مارکهای  نام ایستگاه در د.سیله شابلون( حک گرد)بو

. ه ایستگاه نصب گرددسانتیمتر حک گردد. لوح فلزی می بایست در نزدیکترین فاصله ب 30در  20به ابعاد )برنج یا آلمینیوم(زنگ

 می دهد.شان ن TGN-NCC-BUS-Aروی بتن و لوح فلزی را برای ایستگاه    BMنحوه نگارش مشخصات  زیر شکل

  

( NCCداری کشور)قشه برسمت چپ : نمای ساختمان بتنی از بالا مربوط به اولین ایستگاه تایدگیج بندر بوشهر متعلق به سازمان ن

 . سمت راست : نحوه نگارش لوح فلزی مشخصات ایستگاه
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ه سهاخت مهی باشهد کهه نحهو شامل سنگی، بتنی، دیسکی و پیلارساخت آن با توجه به نوع  (BM)بنج مارک  کنترلیایستگاههای 

 هریک در زیر توضیح داده میشود.



 

 

 

 سنگی  رلایستگاه کنت -1-4-6

تهوان بهرای ایی( میرقههودار، مقهاوم و غیهر های ریشههایی )سهنگروی عرشه پل، کف اسکله و در نواحی سنگی و صخره -

رگردی اسهت سساختمان این بنچ مارک شامل میله استیل  استیل استفاده نمود.مستقیما از میله  مبنایی ایستگاهساخت 

وارههای کهف خیابهان و دی ،پیهاده روههاکه داخل سنگ بستر یا سطوح مستحکم بتنی قرار می گیرد. اسهتفاده از سهطوح 

 و تنش های وارده مجاز نیست. استقامت کم این ساختمانها در مقابل رطوبت دلیلدریایی کوچک به 

 (زیر )شکلباشدمی (ضد زنگ و اسید ) 316 سانتیمتر و از جنس استیل 2و قطر  10ین میله، دارای طول ا -

 

 میله ترازیابی سرگِرد مورد استفاده در ساختمان سنگی و بتنی

 

 میله استیل نصب شده در ساختمان سنگی یا بتنی



 

 

 

  ایجاد  تنیا ب سانتیمتر بر روی کف سنگ 2و قطر داخلی 8، نخست سوراخی به عمق بنچ مارکبرای ساخت این نوع

 نصب شود. فوقنموده و با تزریق چسب سنگ مرغوب و استاندارد مطابق شکل 

  گیرد.از سنگ یا بتن بیرون قرار می سانتیمتر به میزان یک تا دوسر میله استیل 

 آنتن  در بنچ مارکهای ایستگاه جزرومدی درجه دو لازمست که دو بنچ مارک دارای قابلیت نصبGNSS  .ر ایهن دباشد

کهان ی اسهت کهه امبنچ مارکها از میله استیل چند منظوره بجای میله استیل ترازیابی استفاده می شود. بخش فوقانی میله به شهکل

 (زیر را فراهم می آورد .)شکل GPSنصب آدابتور برای نصب مستقیم آنتن 

 

 

 GNSSمیله چند منظوره نصب شده در سنگ یا سطوح بتنی مستحکم به همراه میله آداپتور و آنتن 

  بوده و ابعاد آن در شکل زیر آمده است. 316جنس میله چند منظوره نیز از استیل 

 

 و ترازیابی( مورد استفاده ایستگاههای سنگی و بتنی GPSمیله اصلی چند منظوره ) با قابلیت نصب آنتن 
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 :شودترتیب زیر عمل میساخت ایستگاه به  جهت، نهایی محل ایستگاه مبنایی )بنچ مارک( پس از شناسایی و انتخاب

 قدر ادامه یابد کندن آن  ،های سست و نرمدر زمین. شودسانتیمتر حفر می 120سانتیمتر و عمق  80قطرای به ای استوانهالهچ

 .سفت و محکم رسیده شودتا به زمین 

  شودپر نموده و سپس آرماتورهای اصلی و عرضی در وسط آن قرارداده می 1سانتیمتر با بتن مگر 15چاله را به ارتفاع . 

  باشد و آرماتورهای عرضی میلیمتر می 10تا  8قطر متر و به سانتی 105عدد میلگرد به ارتفاع  4آرماتورهای اصلی شامل

باشد. آرماتورهای اصلی یمعدد  4میلیمتر بوده و تعداد آنها نیز  10تا  8سانتیمتر که قطر میلگرد آن  30قطر به هایی شامل حلقه

 .  شوندبا فواصل مساوی داخل آرماتورهای عرضی مهار می

  ( معمولا یکروز بعد)پس ازخشک شدن بتن زیرین 

 سانتیمتر را در چاله قرارداده و بتدریج ملات بتن را در آن  115سانتیمتر و ارتفاع  50قطر ای شکل به استوانه  2قالب رپر

 3ریخته و سپس آنرا کوبیده تا پرشود.

 تر قرار گیردمیلیمتر از سطح فوقانی رپر بالا 5 عمودی قرارداده شود که حدودصورت  میله وسط رپر در مرکز بتن به . 

  2ه به قطر رزوه شد یک میله استیل ضدزنگ و اسید وگیرد رار میعنوان نقطه ترازیابی مورد استفاده قمیله وسط بتن که به 

 سانتیمتر و طول بیست سانتیمتر است که بخش فوقانی آن بصورت نیمکره درآمده است.

  رقی، روغن، لها از هر نوع عامل و اثر زیانبار از قبیل گگذاری میلگردها باید اطمینان حاصل شود که رویه آنجایقبل از ،

 .زنگ پوسته شده و برف و یخ عاری باشد، مان خشک شدهدوغاب سی

 البته . سانتیمتر از سطح بالای قالب رپر با سیمان و ماسه نرم پرشود 3 منظور سهولت در حک نمودن نام ایستگاه حدود به

وه نامگذاری ذکر شد بر . نام بنچ مارک همانگونه که در بند نحصورت یکپارچه درآیدباید دقت نمود که این قسمت با بتن اصلی به 

 روی بتن و به سمت شمال مغناطیسی و به فاصله حداقل سه سانتی متر از لبه های بنچ مارک حکاکی شود.

                                                           
 .نباشدنیز  کم آبدر ضمن یک به چهار بوده و  ماسه درآن تقریباً سیمان وت بتنی است که نسب، ن مگربت -1

 

 

 ددنها بتنی میباشد اطلاق میگربه ایستگاه و نقاطی که ساختمان آرپر اصطلاحا  -2

  

 .بهتر است ازیک ویبراتور برای متراکم کردن بتن استفاده شود -3



 

 

 

 شودبرداشته می( معمولاروزبعد) قالب رپر پس از خشک شدن نسبی رپر. 

  تعویض گردند، باید درصورت تغییرشکلقالبها. 

 انتیمتر آخهر سه 5 روی آن آب ریخته سپس اطراف آنرا با ماسه نرم پرکرده و حهدوددر سه روز متوالی ، پس از برداشتن قالب

 تن سهاخته شهدهباین عمل برای حذف اثر نیروهای جانبی به . خاک ریخته تا از پراکندگی ماسه جلوگیری شود، آنرا تا سطح زمین

 .گیردانجام می

  انتیمتر در نظر گرفته شودس 20و حداکثر  10سطح فوقانی رپر از سطح زمین حداقل ارتفاع. 

  شبکه آرماتور و میل استیل ایستگاه بتنی ، جهزئیهات مقطع(BM) استآورده شده  زیرههای در شکهل. 

 

 

 برش قائم ساختمان بنچ مارک ایستگاه تایدگیج

 



 

 

 

 

 آرماتور مورد استفاده در ساختمان بنچ مارک بتنی

 

 یر می باشد:به شرح ز مصالح مورد استفاده در ساختمان بتنی

های و یون هاخطر سولفات در مناطق ساحلی کشور با توجه به گرمای هوا، نزدیکی به آبهای شور و همچنین سیمان:  -

ی سیمان، بهتر است در سواحل جنوب کشور و به منظور کاهش نفوذپذیر. استفاده شود 2 ، باید از سیمان پرتلند نوعکلر

سبز تیره  نگ سیمان بایدر .سیمان های پرتلند آمیخته پوزولانی استفاده شود یا نهمراه با پوزولا 2نوع پرتلند سیمان از 

هر  ف باشد وباید بسیار نرم و صا، شودپودر سیمان وقتی مابین انگشتان لمس می. دست باشدمایل به خاکستری یک

هم چسبیده وجود داشته های به اگر در کیسه سیمان گلوله. گونه زبری و ناهمواری دلیل خرابی و نامرغوبی سیمان است

و نباید  تخراب اس که نرم نگردد سیمان رطوبت کشیده و وسیله انگشتان نرم شود و در صورتیراحتی به  باید به، باشد

 از آن استفاده شود.

 :شودها به سه دسته زیر تقسیم می: انواع مصالح سنگی با توجه به اندازه آن مصالح سنگی -

 . باشد4mm تا 0.15mm ها بینشود که اندازه آنبه مصالح سنگی گفته می ماسه ماسه: -الف

 .باشد20mm تا  4mmهابینشودکه اندازه آنبه مصالح سنگی اطلاق می شن: -ب



 

 

 

 :شود باید دارای خصوصیات زیر باشدمصالح سنگی که در ساختن بتن استفاده می

 از نظر شیمیایی خنثی باشد. 

 ها زبر باشدد دارای خلل و فرج کم بوده و در ضمن سطح آنشومصالحی که انتخاب می. 

 یره باشدمواد رسی و غ، موادگیاهی، ها تمیز بوده و عاری از گچباید سطوح آن. 

 باید تا حدودی شکل منظم هندسی داشته باشند . 

  3وزن مخصوص مصالح سنگی حدوداً بینm/ton 2.9-2.6 باشدمی. 

 درصد باشد. 3درصد و سنگدانه های ریز  5/2ت حداکثر جذب آب سنگدانه های درش 

   یلی متر م 20ز ادر سواحل خلیج فارس و دریای عمان برای بتن مسلح حداکثر اندازه اسمی سنگدانه بتن بهتر است

 میلی متر به این مقدار افزود. 5بزرگتر نباشد و در حاشیه دریای خزر میتوان 

  نیم دیگر می بایست از جنس نخودی باشد.نیمی از شن مورد استفاده از جنس بادامی و 

 

، آب آشامیدنی. آوردآب جزء بسیار مهم بتن است زیرا با سیمان ترکیب شده و ماده چسبنده بتن را بوجود می: آب -

آب مصرفی در ساخت بتن باید تمیز و صاف و بدون املاح، بی بو و مزه بوده و از . ترین آب برای ساخت بتن استمناسب

، موادقندی، املاح، هاقلیائی، اسیدها، هاوی موادیکه قادر به صدمه زدن به بتن یا آرماتور باشد از قبیل روغنمصرف آب حا

 . از مصرف آب دریا خودداری شود مواد آلی و کلر خودداری گردد.

 .اختلاط بتن بر اساس جدول زیر انجام گیرد

 بتن (متر مکعب  1نسبت  وزنی مصالح  جهت ساخت ایستگاه بتنی ) 

 شن  منطقه

(kg) 

 ماسه

(kg) 

 سیمان

(kg) 

 آب

(kg) 

 وزن مخصوص بتن

 (3
/ mkg) 

 2300 160 400 750 990 خلیج فارس و دریای عمان

 2330 165 370 725 1070 دریای خزر

 



 

 

 

 درکیلو گرم  425 حداکثر آنکیلو گرم و 350حداقل مقدار سیمان یا مواد سیمانی در مناطق ساحلی خلیج فار س و دریای عمان 

 ای عمان بهس و دری)سیمان بعلاوه مواد پوزولانی( برای خلیج فار حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی می باشد.متر مکعب بتن 

 می باشد. 45/0و برای دریای خزر به میزان  4/0میزان 

 

 در صورت استفاده از بتن آماده، مشخصات ذیل برای بتن رعایت شود:

 برای دریای خزر 250برای خلیج فارس و دریای عمان و معادل  300بتن معادل  مقاومت -

 برای دریای خزر 45/0برای خلیج فارس و دریای عمان و معادل  4/0نسبت آب به سیمان معادل  -

 برای دریای خزر 375برای خلیج فارس و دریای عمان و معادل  400عیار سیمان معادل  -

 ریای خزردمیلیمتر برای  25میلیمتر برای خلیج فارس و دریای عمان و معادل  20حداکثر قطر سنگدانه معادل  -

 میلیمتر 50-25اسلامپ بتن معادل  -

 

 . سانتیمتر باشد 5/7باید  حداقل پوشش بتن بر روی آرماتورها

و استفاده از ویبراتور  دهسانتیمتری انجام ش 50به منظور کاهش نفوذ پذیری بتن و افزایش تراکم آن، بتن ریزی باید در لایه های 

ثانیه  5-3اتور و ضربه با چکش پلاستیکی به قالب بتن به منظور متراکم سازی بتن ضروری است.مدت زمان استفاده از ویبر

 میباشد.

مت فشاری ش مقاودر شرایط هوای گرم، رطوبت نسبی کم و سرعت باد زیاد می باشد. این شرایط سبب کاهش کارایی و زمان گیر

درجه  30یش از ببتن می شود. بنابراین لازم است تا در حد امکان از ایجاد بتن در شرایط هوای گرم )دمای محیط و دوام 

 درصد( اجتناب شود. 70سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از 

د( و مناطق درص 70درجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از  30در صورت ساخت بتن در شرایط هوای گرم)دمای محیط بیش از 

اده و از دکاهش ( را نفوذپزیری) نسبت آب به سیمان ،زیاد از مصرف سیمانساحلی جنوبی کشور می بایست ضمن اجتناب 

 افزودنیهای کاهنده قوی آب استفاده کرد تا مخلوط بتن از تراکم کافی برخوردار باشد.

 



 

 

 

سیمان می  وین آب انفعالات شیمیایی ما ب یکی از موارد مهم در ساخت بتن ، ایجاد شرایط مناسب برای شروع و تکامل فعل و

 باشد که تا چند روز ادامه دارد.

 برای لذا گرددیم تبخیر بتن در موجود آب باشد گرم هوا اگر و گرددمی زدگییخ دچار بتن درون موجود آب سرد باشد هوا اگر

 در الزاما گرا یا و شود ساخته مختلف مناطق در مناسب فصول در بتن که شود انتخاب طوری محیط شرایط، مناسب بتن تهیۀ

 اد استفاده شود یاباز باد شکن در زمان وزش  مثلا، آید بوجود مصنوعی شرایط رسدنمی نظر به مناسب که شودمی ساخته شرایطی

 بخار تدریج به تنب آب تا شود ریخته آب آن روی مرتب طور به و شود پوشاندهیا سایبان  خیس گونی با بتن روی گرم شرایط در

 شودمی تهساخ بتن ردس هوای در اگر و.با آب پاشی به روی سنگدانه ها آنها را خنک کرده و یا خنک کردن  آب مصرفی با یخ شود

 . آید عمل به جلوگیری زدگی یخ از که پوشاند را آن اطراف طوری باید

 شسته و تمیز شود  کاملاسنگدانه ها باید 

 شد عمل آوردن بتن مجاز نمی با وتهیه  و یژه آب دریا برای شستشوی سنگدانه هااستفاده از آب نمکدار به و

 C25 ،4 تا C5 محیط دمای در)آبرسانی و عایق کاری بتن با پوشش پلاستیکی(  بتن آوردن وعمل مراقبت زمان حداقل

 ش می یابد.روز افزای 7در دمای بالاتر شامل مناطق گرم جنوب کشور این زمان به متوالی بوده وروز

 میلیمتر باشد. 50تا  25اسلامپ بتن باید بین 

 دمایی نباید نبت از قسمت هیچ ریزی بتن هنگام در که باشدمی  C 35تا  C  5 بین بتن ساختن برای منهاسب حرارت درجۀ

 .باشد داشته سانتیگراد C  35از بیشترو   C   5 از کمتر

 

 دیسکی یستگاه کنترلا-3-4-6

 و از  سهانتیمتر 15بها طهول حهدود  9تیل مورد استفاده در ساختمان بنچ مارک دارای ابعادی مطهابق شهکل های اسدیسک

زیهر کل  شهسانتیمتر مطابق  22جنس استیل ضد زنگ و اسید بوده و در دیوار) سنگی، بتنی یا آجری ( با ضخامت حداقل 

ایجهاد  سهانتیمتر در دیهوار 2اخلی کمی بهیش از و قطر د 10گیرد. برای نصب این دیسک، نخست سوراخی به عمق قرارمی

 نموده و با تزریق چسب سنگ مرغوب و  استاندارد نصب شود.



 

 

 

 

 دیسک استیل مورد استفاده در ساختمان دیسکی به منظور ترازیابی

 ایهن نهابر باید توجه شودکه اگرچه بیشتر ساختمانها نشست میکنند اما میزان نشست با گذشت زمان کهاهش پیهدا میکنهد ب

ایی کوچهک ساختمانهایی برای نصب بنچ مارک انتخاب شوند که بیش از پنج سال از ساخت آنها گذشته است.دیوارهای دری

(Seawallبه علت عدم ثبات کافی برای نصب بنچ مارک انتخاب نگردند.به طور معمول سهاختمانهای بهالای سهه  )  ،طبقهه

 برجها، پایه پلها مکانهای مناسبی میباشند.

 متهر از کسانتیمتر بوده و حداقل فاصله دیسک بها سهقف دیهوار نبایهد  50ه دیسک نصب شده با زمین اطراف آن حدودفاصل

 متر باشد. 30/3

 ه یا روی ایستگا نام بنچ مارک بر روی لوح فلزی که در بند نحوه نامگذاری گفته شد، حکاکی شود.لوح فلزی میتواند مستقیم

 در کنار آن نصب گردد.

 

 سک استیل مورد استفاده در ساختمان دیسکیتصویر دی

 

 



 

 

 

 یلارپ ایستگاه -4-4-6

اخهل زمهین و دسانتی متر از آن  50سانتی متر که  120*120*60به ابعاد  ونیاست مسلح با فونداس یبتن ستگاهیا نیاساختمان 

 40بها قطهر  یا هریهو مقطهع دا ی متهرسهانت 120به ارتفاع یو در مرکز آن استوانه اسانتی متر از آن در خارج زمین قرار دارد  10

در مرکهز  کهتر مو ضخامت یک تا دو سانتی  متریسانت 20به قطر  لیاست سکیمقطع استوانه د یمتر قرار گرفته است. بر رو یسانت

شهبکه العمل نقهاط مطابق بها اسهتاندارد و دسهتور گرفته است، دارد، قرار  راآن  یبسته شدن ترابراک بر رو تیکه قابل چیپ کیآن 

( می باشهد کهه ودمراجعه ش 119-1نشریه  ) مبنایی ژئودزی درجه صفر )به دستورالعمل همسان نقشه برداری )ژئودزی و ترازیابی

 نشان داده شده است.در شکل های زیر 

 شود. به منظور مکانیابی و ساختمان اینگونه ایستگاهها باید قبلا نشریه فوق الذکر مطالعه شده و به مفاد آن عمل

 علاوه بر آن یک میله استیل روی قسمت فوندانسیون پیلار  در قسمت مناسب جهت انجام ترازیابی تعبیه گردد.

 

 ساختمان ایستگاه ژئودزی درجه صفر از نوع پیلار

 



 

 

 

 

 آرماتوربندی ایستگاه ژئودزی درجه صفر از نوع پیلار 

 

 ایستگاههای کنترل شناسنامه -5-4-6

 

اط شناسهنامه نقه شناسنامه ایستگاههای پیلار بر اساس فهرم جاد میشود می بایست شناسنامه تهیه گردد.برای هر بنچ مارکی که ای

ت تهیه شود. شناسنامه ایستگاههای سنگی، بتنی و دیسکی بر اساس فهرم شناسهنامه ( می بایس119-1ژئودزی ماهواره ای )نشریه 

 شود. ( می بایست تهیه119-1نقاط ترازیابی درجه یک کشور )نشریه 

قهی عمودی و اف همچنین از مراحل ساخت بنچ مارک باید عکس گرفته شود . در مرحله پایانی از بنچ مارک ساخته شده از دو نمای

 در جهت شمال منطقه عکس تهیه گردد.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 های تراز دریا  دادهو کنترل کیفی آنالیز : هفتم فصل

 مقدمه  -1-7

 دقت، از شدن مطمئن. است هاداده این از استفاده و تحلیل فرآیند در ضروری بسیار لهمسا یک تایدگیج هایداده کیفیت کنترل

 سطح تغییرات بررسی برای صلیا منابع از یکی عنوان به هاداده این زیرا است مهم بسیار تایدگیج هایداده صحت و اعتماد قابلیت

 و سنسور خطاهای مانند تلفیمخ دلایل به است ممکن تایدگیج یهاداده عمل، در .شوندمی استفاده بررسی وضعیت آن و دریاتراز 

 کیفیت بررسی بنابراین،. شوند انحراف و تغییرات دچار مرجع هایداده تغییرات و لرزهزمین تغییرات افزاری،سخت هایخرابی

 تایدگیج هایداده یتکیف رلکنت فرآیند .است ضروری بسیار انحرافات و خطاها نوع این رفع و تشخیص برای تایدگیج هایداده

 ه طور دقیق به بررسیبتوان ها میلذا با ایجاد سطح بندی میان داده. است هاداده دقیق تحلیل و تجزیه و جامع بررسی شامل

 وضعیت آنها پرداخت. 

 باشد:شامل موارد زیر می تایدگیج هایداده کیفیت کنترل ضرورت درباره ردیگ نکات برخی

 اتمطالع و ناوبری ساحلی، یمهندس مانند مختلفی کاربردهای برای اعتماد قابل و دقیق تایدگیج هایداده: اعتماد قابلیت و دقت .1

 تایدگیج هایداده که شود حاصل اطمینان تا کنندمی کمک داده کیفیت کنترل هایروش. است اهمیت حائز بسیار اقلیمی

 .است جزر و مدی تغییرات از صحیحی ینماینده و است خطا بدون شده آوریجمع

 کمک تایدگیج هایداده در هاناهنجاری یا خطاها اصلاح و تشخیص به داده کیفیت کنترل هایروش: خطاها اصلاح و تشخیص .2

 ناسازگار یا شدهگم هایداده به رسیدگی و سنسورها، در اشکال رفع ،)اشتباه( پرت نقاط حذف و شناسایی شامل این. کنندمی

 .یابدمی افزایش جهیتو قابل طرز به تایدگیج هایداده از استفاده قابلیت و کیفیت خطاها، این اصلاح و شناسایی با. است

 از شده آوریجمع تایدگیج هایداده که دهندمی اطمینان کیفیت، کنترل هایروش: هاداده بودن مقایسه قابل و سازگاری .3

 خیصتش معنادار، هایتحلیل امانج برای سازگاری این. هستند مقایسه قابل و سازگار فمختل زمانی هایبازه طول در یا هاایستگاه

 .است اهمیت حائز بسیار دریا سطح تغییرات با مرتبط دقیق هایبینیپیش انجام و بلندمدت روندهای

 مانند است، مرجع هایداده مجموعه به نسبت تایدگیج هایداده اعتبارسنجی شامل داده کیفیت کنترل: تأیید و اعتبارسنجی .4

 اعتماد قابلیت و دقت ارزیابی امکان فرآیند این. اقیانوسی هایمدل یا ماهواره های ارتفاع سنجی ،مجاور هایتایدگیج هایداده



 

 

 

 از حاصل نتایج به اعتماد و سازدمی ممکن را اختلافات یا تعارضات احتمالی تشخیص و کند،می فراهم را شده آوریجمع هایداده

 .دهدمی افزایش را تایدگیج هایداده تحلیل

 دریا سطح تغییرات ندهایرو تحلیل و بلندمدت مطالعات برای شده، کنترل کیفیت با تایدگیج هایداده: یلند مدت  داده تحلیل .5

 ،کنند تعیین دقیق ورط به را دریا سطح مدتطولانی تغییرات توانندمی محققان ها،داده صحت تضمین با. هستند ارزشمند بسیار

 .کنند اجرا را ساحلی سازگاری و مدیریت بر مبتنی تصمیمات و کنند ارزیابی را هوا و آب تغییرات تأثیرات

 با مرتبط گیریصمیمت فرآیندهای در مهمی بسیار نقش بالا کیفیت با تایدگیج هایداده: خطر ارزیابی و گیریتصمیم .6

 کنترل با و اعتماد قابل تایدگیج هایداده داشتن با. دارند احتمالی خطرات ارزیابی و هازیرساخت ساخت ساحلی، ریزیبرنامه

 تدابیر و کرده ارزیابی ار ساحل فرسایش و طوفانی امواج آب، سطح افزایش با مرتبط خطرات توانندمی ذینفع نهادهای کیفیت،

 .کنند اتخاذ زمینه این در را موثری

 شود.پرداخته می پایش ترازایستگاه های  کیفی داده هاینترل در ادامه به بررسی مراحل ک

 

 کنترل کیفی داده ها -2-7

ز آب با ای تراخروجی ایستگاههای جزرومدی به منظور محاسبه دیتوم و تصحیح داده های هیدروگرافی یک سری زمانی داده ه

ای یفی شده تا داده هکوارد پروسه کنترل  ستبایس میدقیقه خواهد بود. این داده ها سپ 15یا  10، 5فواصل زمانی یکسان مثلا 

ده، اناپیوستگی د عاتی،اشتباه و نامعتبر مشخص شده و تصحیح یا حذف شوند. در این مرحله، داده ها از نظر گپ یا خلاء های اطلا

ریفت دی به دلیل یر عادهای غخطا یا شیفت دیتوم، داده های غیر عادی، داده های خارج از بازه )کمینه و بیشینه(، روند )ترند( 

 سنسور یا تغییرات ارتفاعی ایستگاه یا بنچ مارک مورد بررسی قرار میگیرند.

اطلاعات همزمان از سنسور دیگر، جزرومد پیش بینی شده و داده های  دریافتبا یکدیگر،  داده ها با مقایسه داده ها کنترل کیفیت

کردن گپ های داده باید تحت رویه ها و الگوریتم های ریاضی مستند انجام شده و  شود. ویرایش و پرمی ایستگاههای مجاور انجام 

تمامی ویرایش ها بر روی داده های اصلی باید قابل ردیابی باشد. داده های هر ایستگاه باید نسبت به یک دیتوم )دیتوم ایستگاه( 

ت و یا پرش داده که میتواند به خاطرحرکت قائم تایدگیج، ارائه شود که میتواند یک دیتوم اختیاری باشد. هرگونه گسستگی اطلاعا



 

 

 

بر مبنای زمان باید تایدپل با بنچ مارک باشد باید بطور مستند توضیح داده شود. به منظور اجتناب از اشتباهات، تمامی داده ها 

UTC ( GMT  ) در غیر این صورت فاصله زمانی تا آن صریحا ذکر شود.ارائه شده و 

 اتنه ه ساعتالاتر از س. برای گپ های بپر نمودواسطه یابی به روش برازش منحنی  با را می توان ساعت یککمتر از گپ های داده 

باید  های گپ انزمقابل استفاده خواهد بود. داده های پر شده در  تجربی جزر و مدی همچنین مدل وسنسور دیگر  داده های

 و مشخص شوند. علامت گذاری

ورد مداده های  کیفیت وای جزرومدی به منظور اطمینان از سازگاری داده ها و اطلاع کاربردان از میزان خطا کنترل کیفی داده ه

ا با اری داده ه، سازگاستفاده به منظور کاربردهای آن ضروری است. با انجام کنترل کیفی، داده ها تحت استاندارد یکسان بوده

 یستگاه هایه های اکنترل کیفی داد تری برای کاربران برخوردار خواهند بود.یکدیگر تامین شده و داده ها از اطمینان بالا

 جزرومدی نیازمند در اختیار بودن مستندات لازم در این خصوص است که عبارتند از:

بی یارازاطلاعات ت -ج  گاهو گزارشات رویدادها و نگهداری ایست اطلاعات کالیبراسیون ایستگاه ،شناسنامهب: داده های خام،  –الف 

وسه کلی . پرار گیردورد استفاده قرمآنالیز داده آب و هوایی بویژه فشار هوا که میتواند  کمکی نظیر داده های اطلاعات -دایستگاه. 

 .پردازش داده های جزرومدی در شکل زیر نمایش داده شده است

 

 فرآیند کلی پردازش داده های تراز دریا 1-7شکل 



 

 

 

در  ستگاهیدویزهای نخطاها و زمانی اطلاعات تراز دریا عبارتند از: خطا در ثبت دستی اطلاعات،  خطاهای متداول در سری های

ورهای سنسذیل  کالیبراسیون سنسورها )خطای دیتوم(، وجود اجسام شناور درخطای ثبت اطلاعات، خطا در انتقال اطلاعات، 

 ات ارتفاعیو تغییر جابجایی محل ایستگاهخطای ناشی از ه، صوتی و راداری، خطای ساعت، خطای ناشی از تغییر سنسور یا دستگا

 منطقه.

ست. صلی مجاز اهای ا توجه به این نکته ضروریست که در کنترل کیفی داده، حفظ داده اولیه الزامیست و فقط علامت گذاری داده

علامت  بصورت ری زمانی اصلیبنابراین، انجام کنترل کیفی بر روی داده های اصلی منجر به سری زمانی جدیدی میشود و س

 د.جام شوگذاری شده حفظ میگردد. کنترل کیفی داده ها میتواند با استفاده از ابزارهای ریاضی بطور اتوماتیک ان

 مقادیر، کیتفاحش  ادیرمق، مقادیر خارج از محدوده، مقادیر نزدیک به ثابت، مقادیر ثابتمانند ی در داده های جزرمدی یرفتارها

ای هی و بررسی بصورت خطا در نظر گرفته شده و نیازمند علامت گذار خطای ساعتو  دریفت، تغییر دیتوم، ه ایفاحش مجموع

مت یک خطا علا ا بعنوانرآن  ایدبناز طرف دیگر، موارد چالشی به شرح زیر وجود دارد که یک الگوریتم اتوماتیک می باشند. بیشتر 

 گذاری کند:

 سونامی و متئوسونامی -

 امواج طوفانی وجود باد و دید تراز دریا در نتیجهتغییرات ش -

از  مده استفادهعاینکه  وند. با توجه بهاز یک دقیقه تا یک ساعت جمع آوری می شکمتر داده های تراز دریا بطور سنتی با فواصل 

دقیقه  15ا ی 10 ،6، 5عمدتا این ایستگاهها با فواصل می باشد،  MSLاین داده ها معطوف به جزرومد و سطوح جزرومدی و 

 ک دقیقه مدیتی زیر . با این حال، نگرش جدید به این موضوع در سالهای اخیر موجب شده است تا نرخ مشاهدامی نمایندفعالیت 

یز شامل ق خاص را نر مناطنظر قرار گیرد تا کاربردهای وسیعتر مانند امواج سیش، سونامی و متئوسونامی و تغییرات فرکانس بالا د

ریکه یک ست بطواین خصوص همچنین استفاده از سنسورهای مختلف با نرخ های مشاهداتی مختلف مد نظر قرار گرفته شود. در ا

 نماید. سنسور با نرخ بالاتر از یک دقیقه و سنسور دیگر با نرخ کمتر از یک دقیقه فعالیت می

تها ه این علامبتوجه  ر است چرا که کاربردان باعلامت گذاریهای انجام شده در طی مراحل کنترل کیفی از اهمیت زیادی برخوردا

من تامین ضه شوند تا ه ارائداده های مد نظر خود را انتخاب و مورد استفاده قرار میدهند. بنابراین این علائم می باید همراه داد

 استاندارد، اطمینان از سازگاری و قابلیتت اطمینان داده ها تامین شود.



 

 

 

رای داده بی کیفیت، کد ب 4برای داده صحیح، کد  1برای داده ها در جدول زیر نشان داده شده اند. کد علامتها )کدها( ی کنترلی 

ین است. همچن نگرفته گیرد. کد صفر برای داده ایست که مورد کنترل کیفی قرار برای گپ )بدون داده( مورد استفاده قرار می 9

 یرد. قرار گ ده ولی ممکن است در پردازش های بعدی مورد تصحیحبرای داده ایست که فعلا دارای کیفیت مناسب نبو 3کد 

 علامت)کد( های کنترل کیفی

 تعریف معنی (flagعلامت/کد )

 داده کنترل کیفی نشده است بدون کنترل کیفی 0

 ست.دار اداده بصورت آلوده به خطا شناسایی نشده و از سازگاری خوبی با واقعیت برخور خوب 1

 داده واسطه یابی شده هواسطه یابی شد 2

 ود.شداده دارای خطای فاحش نیست ولی دارای ناسازگاری بوده و باید بیشتر کنترل  احتمالا بد )مشکوک( 3

 داده در فرآیند کنترل رد شده و مقدار آن از واقعیت به دور بوده است. بد )اشتباه( 4

 داده وجود ندارد گپ 9

 

 اخیرتو با  ک(ی)سطح  ، نزدیک برخط)سطح صفر( برخط سطحدر سه ه به سطح کنترل کیفی، نهایتا با توجداده های تراز دریا 

 داده ها به شرح زیر خواهد بود: کیفیت . با توجه به این تقسیم بندی، کنترلارائه می شوند )سطح دو(

 

 سطح صفر(کنترل ) داده های برخط کیفیت کنترل -1-2-7

م امی(، انجاایش سونپسیستم مثلا در یک دقیقه( دریافت و مورد استفاده قرار میگیرند )وقتی داده ها بصورت برخط )تاخیر زیر 

هرگونه  ووریست کنترل کیفی بصورت دلخواه عملا ممکن نیست چرا که در این نوع سیستمها، دریافت بدون تاخیر داده ها ضر

ل داده ل قطع ارساد کنتروارد فقط برخی کنترل ها ماننی بیانجامد. در این ممحذف داده میتواند به حذف داده های متاثر از سونا

ورود  ایش قبل ازمرکز پ تواند در نظر گرفته شود. داده ها در این سیستم می باید توسط پرسنل با تجربه در به منظور رفع آن می

برای  ین داده هاارشیو ل از آل های بعدی بر روی این داده ها می تواند قب.کنتربه سیستم هشدار سونامی مورد بررسی قرار گیرند

 بردهای غیر برخط در نظر گرفته شود.رکا



 

 

 

  (داده های نزدیک برخط )کنترل سطح یک  کیفیت کنترل -2-2-7

یش بینی پنوس شناسی، عمده کاربردهای دریایی از اقیا و انجام شده یک ماهبا تاخیر  ی دریافتیداده هاکنترل ها بر روی این 

ا قبل روی داده ه برل ها برخی کنترگیرند. این زمان اجازه میدهد تا  اره ای و هیدروگرافی را در بر میوهطوفان، ارتفاع سنجی ما

 شامل موارد زیر است: یکاز آرشیو آن انجام پذیر باشد. کنترلهای سطح 

 خطای زمانی و گپ های اطلاعاتی  :1تست شماره  -

 9داده در زمان مورد نظر دریافت نشده است = کد 

 4دریافت نشده است = کد در زمان صحیح داده 

 خطاهای ساختار داده دریافتی  :2تست شماره  -

 4محتوای داده و یا حجم آن دارای مشکل است = کد 

 سنسورتست مقادیر خارج از محدوده  :3تست شماره  -

  4ماکزیمم و مینیمم قابل ثبت توسط سنسور = کد  خارج از بازه

 3ر= کد تعیین شده توسط کاربخارج از بازه ماکزیمم و مینیمم 

 فصلی جزرومدی و تغییرات محدوده برابر  1.5ست مقادیر خارج از : ت4شماره تست  -

 3= کد مقادیر ماکزیمم و مینیمم قابل قبول  ماورای

 در این تست تعریف نشده است 4کد 

  Spikeتست خطاهای فاحش نقطه ای : 5تست شماره  -

خطای بین دو  و 4خطای فاحش تعریف میشود. خطای بالاتر از حد بزرگ بعنوان کد در اینجا دو حد بزرگ و کوچک برای  

 12عاتی متحرک در یک پنجره اطلا Splineتابع  برازشمنظور میشود. تشخیص داده های اشتباه بر اساس  3حد بعنوان کد 

خ زرومد و نرژگیهای جند بر اساس ویمنحنی مورد استفاده از درجه دو بوده و طول پنجره میتوا انجام می شود. ساعته 16تا 

معیار باقیمانده ها از  ( برابر انحرافn=3) nنمونه برداری انتخاب شود. در این الگوریتم، اشتباهات بر اساس فاصله بیش از 

اند  هلا کشف نشدکه قب منحنی علامت گذاری می شوند. این الگوریتم برای باقیمانده ها تکرار میشود تا اشتباهات کوچکتر را

 سانتیمتر در نظر گرفته شود. 10و  20حد بزرگ و کوچک به ترتیب  کشف شده و علامت گذاری شوند.



 

 

 

  تست نرخ تغییرات مشاهدات: 6تست شماره  -

متر  0.1 ساعته و یا 25ه مثلا باید کمتر از سه برابر انحراف معیار داده در یک باز n-1و مشاهده  nنرخ تغییرات بین مشاهده 

 منظور میگردد.  3یر این صورت کد در غ برابر انحراف معیار باشد.وه دو بعلا

  تست مقادیر ثابت: 7تست شماره  -

 ریافتی اخیر باهموقتی سه داده دمنظور میشود.  4متر(، کد  0.001وقتی پنج داده دریافتی اخیر مساوی باشند )در حد  

 منظور میگردد.  3مساوی باشند کد 

 ره: تست چند سنسو8تست شماره  -

 ر باقیماندهمقادی واین تست در ایستگاههای انجام می شود که دارای دو سنسور یا بیشتر باشد. داده های دو سنسور از هم کم شده 

ای ر از نظر خطو سنسودداده های  باشد بیش از سه برابر انحراف معیار باقیمانده هابررسی می شود. در صورتی که اختلاف مشاهده شده 

 سنسور مشکوک تعلق می گیرد.به داده های  3کد و  بررسی شده 6به تست شماره با توجه موجود 

 : تست مقادیر با توجه به مدل 9تست شماره  -

 اقیمانده هابده و این تست در ایستگاههایی قابل انجام است که مدل جزرومدی در آن موجود باشد. مشاهدات از مدل کسر ش

اده های رد شده در این مورد بررسی قرار می گیرند. به د( 5)پیوست شماره یا باردا و  3sigmaبا استفاده از تست های آماری 

 تعلق می گیرد. این تست در آبهای غیر جزرومدی )دریاچه ها( کاربرد ندارد. 3کد  تست

 ن مرحله، دادهتمام ایبررسی شده و در صورت امکان اصلاح می شوند. پس از ا 4و  3پس از انجام تست های فوق، داده های با کد 

ایستگاههای چند  در صورتی که بازه زمانی آن زیر یک ساعت باشد واسطه یابی می شوند. در 9و  4، 3های باقیمانده با کد 

 د. برای گپمی شو سنسوره، داده های سنسوری که عملکرد صحیح داشته است برای جایگزینی داده های اشتباه و گپ ها استفاده

 صورت وجود مدل، از آن برای پر کردن گپ استفاده شود. های بالای یک ساعت در 

 ی شوند.اسبه ممیانگین ساعتی، میانگین روزانه و مولفه های اصلی جزرومدی از داده های ماهیانه پس از واسطه یابی مح

ه داده های واسط و 1به عنوان داده های سطح  علامتگذاری شده داده های اولیه تراز تحت عنوان داده های سطح صفر، داده های

به دست آمده از داده مولفه های اصلی جزرومدی و سطوح جزرومدی  ، میانگین ماهانه،میانگین ساعتی، میانگین روزانه ،یابی شده

 ارائه می شوند. 2به عنوان محصولات سطح های ماهانه 



 

 

 

 

  دو()کنترل سطح  با تاخیرداده های  کیفیت کنترل -3-2-7

در  قیق تری است.د تحلیل و تجزیهمند نیاز که یک سال و بیشتر انجام می شودتاخیر  ی داده های بابر روسطح دو  کنترل های

 ریاد تراز سطحارتفاع  هکمین و بیشینه ،های جزر و مدیمولفهدامنه و فاز  مانند دریاتراز  سطح به مربوط محصولات تمامی اینجا

 تتس سبه شده ومحا دریاآب  طحس انهیسال و انهیماه روزانه، میانگین ،(تراز دریا سطح پایین و بالا ارتفاع) ماهیانه و سالیانهبصورت 

 جزرومدی مدل یا سنجیارتفاع هایداده ،مجاور ایستگاههای سنسورهای مقایسه با سنسورهای دیگر وگردد. آماری انجام می های

 اطلاعات اختیار بودن در داده ها نیازمندبلندمدت  ترلو کن همطالع بدیهی است که. انواع خطاها توصیه می شودبررسی به منظور 

د به درستی جمع است که بایهای جزر و مدی ایستگاه در( نگهداری رویدادهای حینسنسورها و   تعویض) عملیاتی تاریخچهکامل 

 آوری شده و ثبت شوند.

رحله مدر این  انجام میشود کنترل ها یک کنترل تکمیلی است که برای داده های بلندمدت )یکسال و بالاتر( 2سطح کنترل 

ها  باقیمانده هدات ومیتواند برای کشف خطاها و مشکلات در تایدگیچ مورد استفاده قرار گیرد. در مرحله اول کنترل بصری مشا

مد ا جزروبده ها میتواند برای کشف خطاهای دستگاهی مانند خطای زمان، دیتوم و خطاهای فاحش استفاده شود. در مقایسه دا

برای  ای آلوده وهز داده تواند به دلیل استفاده ا پیش بینی شده باید به کیفیت پیش بینی توجه کرد. بعنوان مثال، پیش بینی می

توان  ین حالت می. در امان در ایستگاه فعالیت نموده و نتایج باهم مقایسه شوندزکنترل بیشتر توصیه میشود دو تا سه سنسور هم

دانی و ا بصورت میاز دریت داده ها نسبت به پر کردن گپ های اطلاعاتی اقدام نمود. ثبت اطلاعات زمان و ترضمن اطمینان از کیفی

تواند هده شده میای مشاهمقایسه آن با مشاهدات تایدگیچ می باید بصورت دوره ای انجام شده و مقایسه داده های میدانی با داده 

 نترل های دیگر عبارتند از:ابزار کنترلی مناسبی در اختیار قرار دهد. ک

، Foremanنند نرم افزارهای مختلف ما حاسبه سالانه مولفه های هارمونیک از داده های سالیانه با استفاده ازم -

SELENE ،TASK ،TIRA ،T_Tide/UTide و مقایسه آن با هم 

بررسی  وان بات اتی را میباقیمانده ها منبع خوبی برای بررسی خطاها و کیفیت داده هستند. بیشتر خطاهای مشاهد -

ار تناوبی وجب رفتمتوان به خطای دیتوم و وجود خطای ساعت اشاره نمود که  باقیمانده ها کشف نمود. بعنوان مثال می

 شود. همچنین خطاهای بزرگ براحتی با بررسی باقیمانده ها قابل کشف هستند. در باقیمانده می



 

 

 

ه کمانگونه عددی( و یا پیچیده )شیفت وابسته به زمان( باشد. هتواند ساده )شیفت  خطای ساعت. خطای ساعت می -

ستفاده از ان با اتو شود. همچنین این شیفت را می اشاره شد شیفت ساده موجب رفتار سینوسی بر روی باقیمانده ها می

آورد. استفاده  دستقبل و بعد از شیفت ب M2تابع وابستگی بین مشاهدات و پیش بینی و یا مقایسه مقدار فاز هارمونیک 

ز کشف این د. پس اتواند به کشف این خطا کمک نمای از سنسورها و ثبات های مختلف و مقایسه آنها با یکدیگی نیز می

و اتصال به  GNSSخطا لازم است تا زمان داده ها بر اساس این شیفت زمانی تصحیح شوند. استفاده از سیستم های 

 ه و موجب حذف خطای زمان میشود.اینترنت موجب تصحیح اتوماتیک زمان شد

 24 متر ازکپر کردن گپ ها. بسته به کاربرد، پر کردن گپ های یک سری زمانی ممکن است منطقی نباشد. گپ های  -

ابی بر یار با واسطه کمیتوانند با داده های سنسور دیگر و یا واسطه یابی پر شوند. این  IOCساعت بر اساس دستورالعمل 

جه شود که ود. توش نجومی جزرومد به آن افزوده می ییمانده ها انجام شده و سپس مقادیر پیش بینروی سری زمانی باق

ی وجود وصیه ااین روش برای پر کردن داده های ساعتی است و در خصوص پر کردن داده های متراکم )دقیقه( فعلا ت

ه وارد مرحل و سپس ری و واسطه یابی نمودهندارد و تنها میتوان گپ های بسیار کوتاه در حد چند دقیقه را علامت گذا

 محاسبه داده های ساعتی نمود.

 وریجی بوده یا تد کشف تغییرات سطح مبنا: این مورد به دلیل حرکت قائم سنسور اتفاق می افتد که میتواند یکباره و -

زرگ ویژه اگر ببیرات ین تغیمنشا طبیعی )فرونشست یا زلزله( و یا مصنوعی )تصادم و یا نگهداری ناصحیح( داشته باشد. ا

 یق تر است.رسی دقباشد براحتی بر روی داده های ساعتی قابل کشف است. ولی اگر کوچک و یا تدریجی باشد نیازمند بر

ت ارتفاع سنجی و مشاهدا GNSSدر این حالت، استفاده از ایستگاههای مجاور، کنترل ارتفاعی با ترازیابی، مشاهدات 

غییرات تناسایی شه کشف این خطا کمک نماید. مقایسه میانگین ماهانه داده ها معمولا برای تواند ب ماهواره ای می

 بلندمدت در حد چند سانتیمتر کافیست.

 ارائه می شوند. 3به عنوان محصولات سطح در این مرحله داده های کنترل و تصحیح شده 
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داده های ساعتی  س از واسطه یابی به منظور محاسبه میانگین ساعتی استفاده می شوند.داده های کنترل کیفی شده سطح یک پ

این فیلتر فرکانسهای بالا را حذف نموده و  .می شودبا توجه به نرخ نمونه برداری داده ها محاسبه  یک فیلتر پایین گذربا استفاده از 



 

 

 

برای محاسبه داده های ساعتی از داده های  حفظ نموده است. داده های ساعتی بدست می آید که خصوصیات جزرومد را کماکان

 شود.می زیر استفاده رابطه دقیقه  30و  15، 10، 5
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، 10، 5ه برای داده های مورد استفاده در این رابط Fها داده های ساعتی می باشند. برای اطلاع از ضرایب یا وزنهای  Xکه در آن 

 را ببینید. 3قیقه ای، پیوست د 30و  15

س از پ گیرند. یقرار م مورد محاسبه ، مدل جزرومد و باقیمانده هامولفه های هارمونیک جزرومدسپس با استفاده از آنالیز طیفی، 

ف حله قبل کشه در مرشود تا اشتباهات کوچکتر ک محاسبه جزرومد و باقیمانده ها، کنترل کیفی بر روی باقیمانده ها انجام می

مد و ، جزرونشده اند کشف شده و علامت گذاری شوند. محصول نهایی شامل سری زمانی واسطه یابی شده، داده های ساعتی

 باقیمانده ها می باشد.

 

 :روزانه  محاسبه میانگین -4-7

له ه از آن جمارد کد دحذف فرکانسهای بالا و انرژی جزرومد از روی داده ها وجومحاسبه میانگین و فیلترهای متعددی به منظور 

 ساعتی ساعت داده 39د که نیازمن اشاره  نمود به شرح زیر X0 دودسون موسوم به فیلتر متقارن میتوان به فیلتر میانگین وزن دار

 :تراز دریاست
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 39به طول  X0دسون که از فیلتر دووزن مشاهدات است  Fبیانگر داده های تراز دریا و  Hنشانگر مقدار میانگین،  Xکه در آن 

 ساعت استفاده میشود. 

درصد انرژی جزرومد در فرکانسهای به ترتیب نیم روزانه  99.79و  99.94این فیلتر ، برابر صفر است. t=0مقدار فیلتر برای زمان 

ومدی پایین تر توسط این فیلتر کند. همچنین، انرژی فرکانسهای غیر جزر درصد فرکانسهای بالاتر را  حذف می 99.38و روزانه و 



 

 

 

به عنوان مثال، نحوه . (و کاهش کمتر برای فرکانسهای پایین تر صد کاهش در فرکانس نیم روزانهدر 60)کنند  کاهش پیدا می

زمان روز دوم ژانویه بعنوان  12محاسبه میانگین تراز دریا برای روز دوم ژانویه در زیر نشان داده شده است. در این محاسبه، ساعت 

 مرکزی در نظر گرفته شده است.

را  4ین ضرایب پیوست ساعته نیز قابل استفاده می باشند. برای مشاهده ا 168و   72ساعته فوق، فیلترهای  19علاوه بر فیلتر 

 ببینید.
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فی ر کنترل کیدزیادی  روزانه محاسبه شود که از اهمیتدر داده های بلندمدت، میانگین ماهیانه می باید از میانگین داده های 

با گپ  ای ماه هایانه بربلندمدت داده و درک روند تغییرات بلندمدت تراز دریا و تغییرات فصلی آن برخوردار است. میانگین ماهی

محاسبه . مشاهده است قابل 6پیوست شماره جدول ماهیانه جزرومد در نمونه اطلاعاتی بیش از سه روز متوالی نباید محاسبه شود. 

ز لندمدت ترایرات بمتوسط ماهانه و سالانه تراز دریا ضمن کمک به کشف مشکلات در ایستگاه، اطلاعات با ارزشی در خصوص تغی

نه پس نگین های روزاروزانه محاسبه شود که از میا متوسط هایکند که متوسط ماهانه از  توصیه می PSMSLدریا فراهم می آورد. 

نس روزانه و ( که انرژی جزرومد فرکاUHSLCو یا فیلتر  Demerliacساعته  Doodson ،71ساعته  39عمال فیلتر )مانند از ا

ده بدست تی فیلتر شای ساعبالاتر از آن حذف شده است، بدست آمده اند. بنابراین متوسط ماهانه با میانگین حسابی ساده از داده ه

ش گپ بیی با اده هاداز ه( در ماه می بایست حتما گزارش شده و محاسبه متوسط ماهانه با می آید. تعداد روزهای گپ )بدون داد

زن وید که در آن نما میانگین سالانه را از متوسط وزن دار متوسط های ماهانه محاسبه می PSMSLشود.  روز توصیه نمی 15از 

ین اشد، میانگماه ب در صورتیکه فقدان داده بالای یک هر داده به نسبت روزهای حاوی داده در هر ماه در نظر گرفته میشود و

رش شده اند که گزا MTLشود. بصورت تاریخی، متوسط های ماهانه و سالانه گاها از سطح متوسط جزرومدی  سالانه محاسبه نمی

الا در ین آبهای بیانگم در گذشته و قبل از بکار گیری سیستم های اتوماتیک جزرومد سنجی، بسیار ساده تر بوده است. بطوریکه از

. توجه حاصل می شده است MTLبدست آمده و از میانگین این دو  MLWو میانگین آبهای پایین در یک ماه  MHWیک ماه 

 متفاوت از هم می باشند )بویژه در مناطق کم عمق(. MSLو  MTLشود که 
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ند گاه مانمت اطلاعات ممکن است اطلاعات جانبی در خصوص ایستکنیم به دلیل قد وقتی با داده های قدیمی کار می

ونه . در این گنباشد مشکلات بوجود آمده یا تغییرات در ایستگاه مانند تعویض دستگاه و سنسور و پارامترهای آن در دسترس

 تواند به یممچنین ر هتواند کمک کننده باشد. الگوریتم های زی مواقع مقایسه اطلاعات با اطلاعات ایستگاههای مجاور می

وزه قبل حن این منظور فهم مشکلات و برطرف کردن آن کمک نماید. اگرچه تمامی این موارد نیازمند بررسی دقیق متخصصی

 از تصمیم گیری در خصوص تصحیح داده ها می باشد.



 

 

 

ارامترهای پیا   اور وسی وابستگی: ضرایب وابستگی بین داده های سنسورهای مختلف و یا داده های ایستگاههای مجربر -

انی تگی سری زمه وابسمختلف در یک ایستگاه )مانند باد، فشار و ...( قابل محاسبه است. در این گونه موارد در صورتیک

تواند به منظور پر  یمباشد، یک خط به آن برازش داده شده و  0.7باقیمانده های غیر جزرومدی با ایستگاه مجاور بالای 

 تفاده قرار گیرد )به جز ابتدا و انتهای سری زمانی(.کردن گپ ها مورد اس

ال موجود در داده و : این آنالیز بر روی سری زمانی برای محاسبه سیگنEOFآنالیز با استفاده از توابع تجربی متعامد  -

در نده خطا اندهشمیتواند ن EOFتواند به کار رود. تفاوت در واریانس  همچنین تشخیص خطاهای محتمل در داده می

 سری زمانی باشد.

 

نس لی با فرکااده اصسری زمانی متوسط ماهانه و سالانه میتواند به کنترل دیتوم ارتفاعی و کشف مشکلات آن کمک کند که در د

ای هه پرش توان ب بالا زیر سیگنال جزرومدی ماسک شده و آشکار نیست. از مشکلات احتمالی قابل کشف در این خصوص می

اداده فاده از فرشد. استهای مختلف داده اشاره نمود که ناشی از تغییرات ایستگاه و یا بروزرسانی آن می باکوچک دیتوم در بخش 

هواره اده های ماداده از تواند بسیار کمک کننده باشد. استف ایستگاه به منظور اطلاع از تغییرات اعمال شده بر روی ایستگاه می

 ر گیرد.ستفاده قرااد مورد همچنین میتوان دیگر تگاه و مقایسه آن با داده های ایستگاهسنجی در زمان عبور از محل ایس های ارتفاع

 

 تاثیرات این ابراین،بن یک ایستگاه کاملا به مشخصات ایستگاه )موقعیت، نوع تجهیزات و شرایط محیطی( وابسته است. هایویژگی

اه موارد ا نوع دستگولوژی یبعنوان مثال، به منظور درک تاثیر تکنعوامل بویژه در داده های بلند مدت می باید مد نظر قرار گیرد. 

 زیر باید در نظر گرفته شود:

صحیح نظور تمسنسورهای فشاری: خطای ناشی از دانسیته فرضی غیرصحیح. داده های دما و شوری آب میتواند به  -1

قطه ثابت حول شاری اضافی در ن)مجهز به سنسور ف Bاین خطا استفاده شود. از طرف دیگر وقتی که تایدگیج نوع 

MSL وم اری با دیتز سازگشود، آنالیز کننده می باید از نرم افزار برای اطمینان ا برای کنترل دیتوم( استفاده میB 

 استفاده کند.

علاوه آن، بوده و بتایدگیچ های راداری: موقعیت دقیق نقطه فاصله صفر و آفست سنسور باید کاملا معلوم و مستند  -2

 زمانی زیر ک دورهراسیون دوره ای در لابراتوار باید انجام شود. همچنین، وجود یک شی یا قایق کوچک در یکالیب

 تواند موجب داده های نامعتبر شود. آنتن رادار می



 

 

 

 تایدگیچ های شناوری: خطای ناشی از مسدود شدن دریچه چاه آرامش -3

ه از داده د با استفادتوان یمیح نشده اند. بنابراین، تغییرات غیر طبیعی مشاهدات خام تایدگیچ با توجه به تغییرات پوسته زمین تصح

 ند به تفسیرتوا وج میمدر مجاورت تایدگیج مورد بررسی قرار گیرد. استفاده از اطلاعات فشار هوا، باد و  GNSSهای یک ایستگاه 

اده تفاده از دبا اس ر اطلاعات همچنین می بایدتغییرات غیر عادری تراز دریا در یک زمان مشخص کمک نماید. پرش های موجود د

ت کوتاه ..( و تغییرا، .ENSO ،NAOهای دیگر مانند زمان زلزله ها، تغییرات بلند مدت )کمتر از یک سال( با جریانهای دریایی )

 مدت با سیلابهای محلی مورد بررسی قرار گیرد.

 کنترل دیتوم ایستگاه -7-7

راز دریا را بلندمدت ت غییراتراز دریا)ماهیانه، سالانه، ...( سری زمانی بلندمدت به منظور مطالعه تمحاسبه میانگین های بلندمدت ت

های کنترلی(  BMاه و فراهم مینماید. با این حال، این تغییرات نشاندهنده تغییرات تراز دریا نسبت به خشکی )محل نصب ایستگ

آن در نظر  ته و تاثیرار گرفتغییرات ارتفاعی محل ایستگاه نیز مورد بررسی قر بوده و به منظور محاسبه تغییرات تراز دریا می باید

ناشی از  وریا نبوده دتراز  گرفته شود. بعنوان مثال، افزایش تراز دریا یا بخش از افزایش تراز ممکن است در واقع ناشی از افزایش

 BMمست تا ور لازعی و غیر طبیعی روی دهد. بدین منظنشست و یا کاهش ارتفاع محل ایستگاه باشد که میتواند به دلایل طبی

استفاده از  مروزه،اهای کنترلی به شبکه ملی ارتفاعی کشور متصل شده و این اتصال به تناوب مورد مشاهده مجدد قرار گیرد. 

تری سرعت بالا وا دقت بسیستم های تعیین موقعیت ماهواره ای این امکان را فراهم آورده است که تغییرات ارتفاعی محل ایستگاه 

هدات آن را داشته و مشا GNSSمورد پایش قرار گیرد. بدین منظور می باید تعدادی از ایستگاههای کنترلی قابلیت نصب گیرنده 

نترلی می باید سالیانه کبر روی ایستگاههای  GNSSباشند و حداقل یک ایستگاه به منظور دقت بالاتر از نوع پیلار باشد. مشاهدات 

ری کشور انجام شود. سازمان نقشه بردا GNSSروش استاتیک انجام شده و محاسبات آن با اتصال به شبکه ایستگاههای دائمی  و به

قیقه بوده و د 30ساعته با نرخ نمونه برداری  24مشاهدات خطوط مبنا بصورت مثلثی و کنترل شده بوده و زمان مشاهدات 

 GNSSات ز محاسباتغییرات ارتفاعی بدست آمده ف اثر چند مسیری توصیه میشود. استفاده از آنتن های چوکرینگ به منظور حذ

 برای تصحیح تغییرات تراز دریا استفاده می شود.
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ه آن بست که اهر یک از حرکات تولید کننده جزرومد توسط ماه و خورشید توسط یک منحنی کسینوسی هارمونیک قابل نمایش 

ان یشود. بعنوبیان م شود. هر مولفه معمولا با یک حرف یا چند حرف و یک زیرنویس مولفه جزرومدی یا مولفه هارمونیک گفته می

د. نمایش داده میشو M2 شود. بطور مشابه، مولفه نیم روزانه اصلی ماه با بیان می S2مثال، مولفه اصلی نیم روزانه خورشیدی با 

ی )فرکانس اساعت خورشیدی است و همانطور که میدانیم سرعت زاویه  12.42معادل  M2عت و پریود سا 12معادل  S2پریود 

 30رکانس به ترتیب فدارای سرعت یا  M2و   S2درجه بر پریود بدست می آید. بنابراین،  360در واحد درجه بر ساعت( با تقسیم 

 درجه بر ساعت می باشند. 28.984و 

رای توصیف بمونیک سبی ماه، خورشید و زمین نسبت به یکدیگر، تعداد نامحدودی از مولفه های هاربا توجه به حرکات متعدد ن

فقط  ناطق بسیار اندک بوده ومولفه اول، تاثیر مولفه های باقیمانده در عمده م 37کامل پدیده جزرومد نیاز خواهد بود. ولی بعد از 

 امل جزرومدوصیف کتیج های با مدخل آب کوچک بیش از یکصد مولفه برای در مناطق با رفتار پیچیده جزرومد مانند خورها و خل

ین به دور زم ان خودشامل تاثیرات غیرخطی ناشی از عمق کم و اصطکاک بستر دریا لازم خواهد بود. فاصله ماه با زمین در دور

درجه  360سرعت آن معادل کشد. بنابراین،  ساعت خورشیدی طول می 661.31روز یا  27.5546متفاوت است. این دوران 

با  L2و  N2لفه ، دو موM2درجه بر ساعت خواهد بود. با جمع و تفریق این سرعت با سرعت  0.544برابر با  661.31تقسیم بر 

و مولفه  K1د شوند. مولفه روزانه مربوط به میل ماه و خورشی درجه بر ساعت حاصل می 28.440و  29.528سرعت به ترتیب 

 327.86جه به پریود شوند که با تو همچنین به دلیل زاویه میل صفحه دورانی ماه ایجاد می O1وط به میل ماه روزانه اصلی مرب

رجه بر ساعت د 13.943و  15.041درجه بر ساعت بوده و بنابراین، سرعت مولفه های فوق به ترتیب  1.098ساعت، سرعت آن 

درجه بر  14.959 را به میزان P1صلی روزانه مربوط به میل خورشید توان همچنین سرعت مولفه ا خواهد بود. به همین روش می

 ساعت به دست آورد. 

است. اگر پریود یک مولفه  آن پریودیک مولفه هایاز طریق تجزیه به بیان پریودیک یک سری زمانی آنالیز هارمونیک در واقع 

ه شرطی که داده به اندازه کافی بلند مدت باشد. عموما، شود ب معلوم باشد، محاسبه مقدار آن و حذف آن از داده امکان پذیر می

توان  داده یکساله برای آنالیز هارمونیک به منظور محاسبه مولفه های اصلی جزرومد کافیست. از آنالیز هارمونیک داده های تراز می



 

 

 

بت بوده و منحصر به همان ایستگاه می مقادیر دامنه و فاز هر مولفه را محاسبه نمود که این مقادیر برای داده های هر ایستگاه ثا

باشد. به منظور پیش بینی جزرومد در هر ایستگاه، ضروریست تا اطلاعات دامنه و فاز مولفه ها برای آن ایستگاه معلوم باشد. با این 

داد. مجموع این  اطلاعات میتوان موج کسینوسی متناظر برای هر مولفه را ترسیم نموده و در زمان پیش بینی )مثلا یکسال( ادامه

 کند که می امواج کسینوسی متناظر با مولفه های به دست آمده، سیگنالی مشابه مشاهدات جزرومدی برای یکسال آینده تولید می

 تواند بعنوان پیش بینی مورد استفاده قرار گیرد.

 رابطه هارمونیک جزرومدی را میتوان بطور کلی بصورت زیر نوشت:
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، ارتفاع 0Hرد استفاده، تعداد مولفه های جزرومدی مو t ،nارتفاع آب )جزرومد( بالای یک دیتوم )سطح مبنا( در زمان  hکه در آن 

زمان به مرجع یک  tسرعت زاویه ای مولفه جزرومدی در واحد درجه بر ساعت،  iaام، iدامنه مولفه  iHمتوسط آب بالای دیتوم، 

فاکتور  ifماه از محل،  اپک یا تاخیر فاز مولفه جزرومدی در واحد درجه نسبت به لحظه ترانزیت iKسال(،  اپک آغازی)مثلا ابتدای

 tمقدار فاز در زمان  )ik– i+u) 0(V + ia (ام در زمان صفر)درجه( و iآرگومان تعدیل برای مولفه  u0V+ام، iنودال برای مولفه 

 نسبت به زمان ترانزیت ماه می باشد.

مولفه های  و استخراج ز دریابا توجه به در اختیار بودن کامپیوتر و توان محاسباتی بالا، به منظور آنالیز داده های ترا امروزه و

وع مربعات ردن مجمکشود. با این روش، بر اساس مینیمم  پریودیک آن از تکنیک کمترین مربعات به جای روش فوریه استفاده می

ه نمود. اشند محاسببراج می مدل(، میتوان تمامی مولفه ها را که با توجه به طول داده قابل استخباقیمانده ها) اختلاف مشاهدات و 

 مزایای این روش نسبت به روش فوریه عبارتند از:

 توانند وارد محاسبات شوند. محدود به داده های هم فاصله نبوده و داده ها با هر زمانی می -

 .پ ها نیست(گر کردن پها با گپ های موجود میتوانند استفاده شوند)نیازی به محدود به داده های پیوسته نبوده و داده  -

 محدود به طول مشخصی از داده مثلا برای پریودهای سینودیک نیست. -

 دقت مقادیر پیش بینی و مولفه های جزرومدی قابل محاسبه و کنترل است. -



 

 

 

 

فه مول n( به تعداد kو  H) بوده و دامنه و فاز مولفه های جزرومدیمشاهده معلوم  N( به تعداد hدر این روش، داده های تراز دریا )

ل نها در جدوآنه نسبی مولفه های اصلی جزرومد به همراه پریود و دامگیرند.  که فرکانس آنها معلوم است مورد محاسبه قرار می

 ده است.در نظر گرفته ش 100بعنوان بزرگترین مولفه،  M2مقدار نسبی  زیر نمایش داده شده اند.

 مشخصات مولفه های اصلی جزرومد

Species and name Symbol 
Period 
Solar hours Relative Size 

Semi - diurnal : 

Principal lunar M2 12.42 100 

Principal solar S2 12 47 

Larger lunar elliptic N2 12.66 19 

Luni - solar semi - diurnal K2 11.97 13 

Diurnal : 

Luni - solar diurnal K1 23.93 58 

Principle lunar diurnal O1 25.82 42 

Principle solar diurnal P1 24.07 19 

Larger lunar elliptic Q1 26.87 8 

Long period : 

Lunar fortnightly Mf 327.9 17 

Lunar monthly Mm 661.3 9 

Solar semi - annual Ssa 4383 8 

Solar annual Sa 8766 1 

 

ادی زبوده و درجه آ over-determinedبوده و بنابراین مسئله از نوع  nبه مراتب بزرگتر از  Nبدیهی است که معمولا عدد 

 بسیار بالایی خواهد داشت. مدل مورد استفاده در روش کمترین مربعات به صورت زیر است:
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دخانه ورفشار هوا و  ند باد،اختلاف مقادیر مشاهده شده و برآورد شده شامل مقادیر اثرات غیرجزرومدی مانبردار باقیمانده ها شامل 

 صورت توابعبیتوان مها بعلاوه هارمونیک های دیگر جزرومدی خواهد بود که در این مدل در نظر گرفته نشده اند. مدل فوق را 

 سینوسی و کسینوسی زیر بازنویسی نمود:
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تگاه مد در هر ایسبعنوان معیاری برای نیم روزانه، روزانه و یا ترکیبی بودن جزرو S2و  M2به مجموع  O1و  K1نسبت مجموع 

باشد  1.5تا  0.25بین  باشد جزرومد بصورت نیم روزانه، اگر 0.25گیرد بطوریکه اگر این نسبت کمتر از  مورد استفاده قر ار می

 روزانه کلاسه بندی میشود. 3.0ترکیبی غال روزانه و بالای  3.0تا  1.6ب نیم روزانه، ترکیبی غال

3.0 < …. 1.5 < …. < 3.0 0.25 < …. <  1.5  …..  < 0.25 (O1+K1)/(M2+S2) 

 نوع جزرومد نیم روزانه ترکیبی )غالب نیم روزانه( ترکیبی )غالب روزانه( روزانه

 

 محاسبه سطوح جزرومدی -9-7



 

 

 

ی دیتوم جزرومد د. دیتوم هاینتعریف میشو یجزرومد مولفه هایکه با استفاده از  هستندارتفاعی  های ح جزرومدی دیتومسطو

ای حل اصلی برد. مراهای مختص آن محل )محلی( بوده و با اتصال به بنچ مارکهای ساحلی قابل بازیابی در مواقع نیاز می باشن

 تعریف دیتوم جزرومدی عبارتند از:

ی وابسته د مولفه ها. تعداز آنالیز طیفی داده های ساعتی، میزان دامنه و فاز مولفه های جزرومدی مورد محاسبه قرار می گیردپس ا

ات یک ، با مشاهدن مثالبه بازه مشاهداتی است بطوریکه با مشاهدات بلندمدت می توان مولفه های بیشتری را برآورد نمود. بعنوا

 ج نمود.به منظورهای هیدروگرافی انجام می شود میتوان سی مولفه جزرومدی را استخراماهه تراز دریا که معمولا 

ها  BMبه  طوح نسبتسمتصل شده و ارتفاع  ایستگاه ترازیابی مستقیم به بنچ مارکهای مجاور با استفاده از مشاهداتسطوح این 

 شخص میم ی کشورملی ارتفاع تفاع سطوح در سیستماتصال بنچ مارکها به سیستم ارتفاع ژئودتیکی کشور، ار باشود.  مشخص می

 شود.

 می شوند:پس از آنالیز طیفی و استخراج مولفه های جزرومدی به شرح زیر محاسبه  سطوح جزرومدی

MHHW = Z0 + (M2+K1+O1) MHWS = Z0  +  (M2+S2) 

MLHW = Z0 + |M2-(K1+O1)| MHWN = Z0 + |M2-S2| 

MHLW = Z0 – |M2-(K1+O1)| MLWS = Z0 – (M2+S2) 

MLLW = Z0 – (M2+K1+o1) MLWN = Z0 - |M2-S2| 

 

مشاهده  یر قابلزمولفه های جزرومدی حاصل از آنالیز طیفی داده های یک ماهه یک ایستگاه جزرومدی در جدول نمونه ای از 

 است.

NO NAME FREQUENCY Amplitude Phase 

1 ZO 0 2.27 360 

2 MSF 0.00282193 0.05 53 

3 2Q1 0.03570635 0.01 163 

4 Q1 0.0372185 0.01 238 

5 O1 0.03873065 0.29 237 

6 NO1 0.0402686 0.05 238 

7 K1 0.04178075 0.42 308 

8 J1 0.0432929 0.02 297 



 

 

 

9 OO1 0.04483084 0.02 45 

10 UPS1 0.04634299 0.02 280 

11 N2 0.07899925 0.08 238 

12 M2 0.0805114 0.44 260 

13 S2 0.08333334 0.16 331 

14 ETA2 0.08507364 0.01 353 

15 MO3 0.1192421 0.03 54 

16 M3 0.1207671 0.02 159 

17 MK3 0.1222921 0.03 116 

18 SK3 0.1251141 0 75 

19 MN4 0.1595106 0.01 104 

20 M4 0.1610228 0 201 

21 MS4 0.1638447 0.01 87 

22 S4 0.1666667 0.01 188 

23 2MK5 0.2028036 0.01 138 

24 2SK5 0.2084474 0.01 56 

25 2MN6 0.240022 0.01 40 

26 M6 0.2415342 0 150 

27 2MS6 0.2443561 0.01 260 

28 2SM6 0.2471781 0.01 50 

29 3MK7 0.2833149 0.01 31 

30 M8 0.3220456 0.01 39 

 

 

 (CDمحاسبه چارت دیتوم ) -7-10

 حاسبه چارت دیتوم در آّبهای جزرومدیم -7-10-1

چارت دیتوم سطح مبنایی است که عمق های چارتهای دریایی نسبت به آن نمایش داده شده اند. این سطح مبنا در هیدروگرافی و 

پایین ترین با مشاهدات جزرومدی در منطقه عملیاتی و آنالیز آن بدست می آید. چارت دیتوم می باید به گونه ای تعریف شود که 

بعنوان چارت  MLLWو در برخی کشورها  LATتراز دریا بوده و تراز آب به ندرت پایین تر از آن قرار گیرد. بنابراین، عموما 

تواند به تعریف دقیق تر چارت دیتوم بیانجامد. با  شود. بدیهی است که داده های بلندمدت جزرومدی می دیتوم در نظر گرفته می

ز مولفه های اصلی جزرومد که از داده های یک ماهه قابل استخراج است دقت کافی را برای محاسبه چارت دیتوم اینهمه، استفاده ا



 

 

 

ه منظور محاسبه چارت دیتوم در منطقه خلیج فارس و دریای عمان از سطح مبنای ب. کند به منظورهای هیدروگرافی تامین می

ISLW (Indian Spring Low Water  )اده میشود:صورت زیر استف به 

 :نیم روزانه غالبجزرومد نیم روزانه و  برای

CD = Zo - 1.1 (O1+KI+M2+S2) 

 غالب:جزرومد روزانه و  برای

CD = Zo - (O1+KI+M2+S2) 

ستگاه مشاهداتی ایآب در  ترازمیانگین ارتفاع  Zoو  جزرومدیهای اصلی  مقادیر دامنه مولفه M2,S2,K1,O1در این روابط، 

 است.

 ارت دیتوم در آبهای بستهچ -2-10-7

اقلیمی و  دن تاثیراتالب بودر آبهای بسته )دریاچه ها( مانند دریای خزر )کاسپین( با توجه به فقدان و یا ناچیز بودن جزرومد و غ

پریودیک  اتارای تغییرمدتا د، چارت دیتوم به مانند دریاهای آزاد قابل تعریف نیست. دریاچه ها عآب و هوایی بر تغییرات تراز دریا

دریا  بینی تراز و پیش آب و هوایی با دوره تناوب یک سال می باشند. با اینهمه، وجود روندهای غیر پریودیک تعریف چارت دیتوم

صل از آن اده های حاده ها و نماید. امروزه، وجود ایستگاه های پایش تراز دریا در سواحل دریاچ را در دریاچه ها با چالش روبرو می

ی مدلهای یت بالای را از رفتارهای پریودیک و غیر پریودیک دریاچه ها در اختیار قرار داده است ولی عدم قطعشناخت بهتر

 یاچه ها بهراز درتتغییرات اقلیمی و وابستگی دریاچه ها به تغییرات اقلیمی منطقه ای موجب می گردد تا مدلسازی تغییرات 

می  وره کم آبیر یک دد، چارت دیتوم در دریاچه ها بصورت متوسط تراز دریاچه سادگی آبهای آزاد نباشد. با توجه به مطالب فوق

ت دیتوم ریف چاردر صورت افزایش و یا کاهش عمده تراز دریا بصورت غیر پریودیک، ممکن است تعتواند در نظر گرفته شود. 

 جدید لازم تشخیص داده شود.



 

 

 

 

 دیتوم های جزر و مدی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 و فرمت دادهفراداده : هشتمصل ف

 عات تراز دریافراداده اطلا -1-8

قیاس های ده آن در ماستفا ارائه فراداده همراه اطلاعات تراز دریا نه تنها برای کنترل کیفی داده ها بلکه به منظور تبادل و

وب فراداده خ ه و یکمنطقه ای و جهانی ضروریست. علاوه بر این، فراداده صحیح نقش مهمی را در اطمینان از داده ها داشت

 شود تا داده های تایدگیج قابل استفاده، در دسترس و قابل پردازش باشد. موجب می

و  ی اتوماتیکرل کیففراداده شامل اطلاعاتی از ابتدای نصب ایستگاه تاکنون و مشخصات داده های برخط و و غیر برخط، کنت

ا ارائه تایدگیج ر اده هایدزم برای درج در فراداده همراه با زیر مجموعه اطلاعات لا های گیرد. جدول علمی و ... را در بر می

 دهد. می

 اطلاعات سازمان یا نهادهای مسئول مسئول

 مثال توصیف عنوان

 سازمان نقشه برداری کشور مسئول جمع آوری داده ایجاد کننده

 سازمان بنادر و دریانوردی مشارکت کنندگان در کل یا بخشی از عملیات همکار

 پژوهشگاه ملی اقیانوس شناسی نهادهای پشتیبانی کننده از عملیات های دیگر نهاد

 

 تاریخچه نگهداری

 مثال توصیف عنوان

 11:00    21-06-2015 زمان و تاریخ بروزرسانی زمان –تاریخ 

 M. Yazdani شخص بروز کننده شخص

 NCC سازمان مورد نظر سازمان

 

 اطلاعات موقعیت ایستگاه



 

 

 

 مثال صیفتو عنوان

 11:00    21-06-2015 کشوری که ایستگاه در آن قرار دارد کشور

 TG-Bush نامی که برای ایستگاه در نظر گرفته شده نام ایستگاه

 S 24.3450 Nیا  Nعرض جغرافیایی )اعشاری( با ذکر  عرض جغرافیایی

 W 51.3410 Eیا  Eطول جغرافیایی )اعشاری( با ذکر  طول جغرافیایی

 Map 1:25000 چگونه موقعیت به دست آمده است تعیین موقعیت نحوه

 m 10 دفت موقعیت مسطحاتی )به متر( دقت موقعیت

 WGS 84 سطح مبنای ژئودتیک مسطحاتی دیتوم مسطحاتی

 GMT(UTC) GMT +3.5زون زمانی محل ایستگاه و آفست از  UTCزون زمانی نسبت به 

 

 ایستگاههای کنترل

 لمثا توصیف عنوان

TGBM )(نصب شده بر روی دیوار ساختمان)دیسکی  مشخصات ایستگاه کنترل اصلی )با شناسنامه و عکس 

BM1 )مشخصات ایستگاه کنترل )با شناسنامه و عکس -------- 

BM2 )مشخصات ایستگاه کنترل )با شناسنامه و عکس --------- 

 

 مشخصات ایستگاههای کنترل

 مثال توصیف عنوان

 نصب شده بر روی دیوار ساختمان  ... –دیسکی  سازمان مسئول مشاهدات ئولسازمان مس

 TGBM نام مورد استفاده توسط مسئول نام اختصاری

 S 24.3455 Nیا  Nعرض جغرافیایی )اعشاری( با ذکر  عرض جغرافیایی

 W 51.3415 Eیا  Eطول جغرافیایی )اعشاری( با ذکر  طول جغرافیایی

 Map 1:25000 چگونه موقعیت به دست آمده است نحوه تعیین موقعیت



 

 

 

 m 10 دفت موقعیت مسطحاتی )به متر( دقت تعیین موقعیت

 سالیانه ترازیابی با چه نرخ زمانی تکرار میشود دوره ترازیابی

 

 سطح مبنا )دیتوم(

 مثال توصیف عنوان

 اMSLاز  متر پایین تر  1.5 تعریف دیتوم نسبت به دیتوم محاسبه شده تعریف دیتوم

 Bush SD نهاد تعریف کننده دیتوم نهاد تعریف کننده

 4.654 نسبت به دیتوم TGBMارتفاع نسبی  TGBMارتفاع 

 2020-1995 بازه مشاهداتی مورد استفاده اپک مشاهداتی

 m 0.001 ت در واحد متردق دقت

 

 ها BMارتباط دیتوم و  

 مثال توصیف عنوان

 است. TGBMمتر پایین تر از  1.543صفر ایستگاه  ین نقاطاختلاف ارتفاعی ب 1ارتباط 

 است. BM2متر پایین تر از  TGBM 0.562 اختلاف ارتفاعی بین نقاط 2ارتباط 

-------- ---------- ----------- 

 

 نوع دستگاه مشاهده تراز دریا

 مثال توصیف عنوان

 1حسگر 

 وستیکآک نوع دستگاه :شناوری، راداری، آکوستیک ، ....

 ---------- مشخصات دستگاه

 ----------- تاریخچه عملیاتی



 

 

 

 شناوری ---------- 2حسگر 

 

 مشخصات دستگاهی

 مثال توصیف عنوان

 شرکت ....... سازنده دستگاه سازنده

 A-544 مدل دستگاه مدل

 12:00 15-06-2005 تاریخ نصب و راه اندازی تاریخ نصب

 ---------- فعالیت تاریخ خاتمه تاریخ خاتمه

 

 دستگاههای جانبی

 مثال توصیف عنوان

 فشارسنج نوع دستگاه 1حسگر 

 دماسنج هوا نوع دستگاه 2حسگر 

 

 مشخصات دستگاههای جانبی

 مثال توصیف عنوان

 فشار هوا پارامتر مورد مشاهده پارامتر

 شرکت ....... سازنده حسگر سازنده

 A-123 مدل سنسور مدل

 12:00 15-06-2005 تاریخ نصب و راه اندازی بتاریخ نص

 ---------- تاریخ خاتمه فعالیت تاریخ خاتمه

 ..… //:http لینک وب برای داده برخط آدرس وب برخط



 

 

 

 ..… //:http لینک وب برای داده آرشیو شده آدرس وب داده آرشیوی

 

 پردازش داده با تاخیر

 مثال توصیف عنوان

 استفاده از تایدپل یبراسیون چگونه انجام شده استکال روش کالیبراسیون

 داده ساعتی با استفاده از فیلتر ... چگونگی محاسبه داده از داده اصلی روش محاسبات

 سنسور پشتیبان/ پیش بینی / .... گپ ها چگونه پر شده اند روش پر کردن گپ

 ..………………………… کنترل کیفی چگونه انجام شده روش کنترل کیفی

 ساعتی نمونه برداری فاصلهکمترین  لاترین نرخ دادهبا

 

 مشخصات فایل داده )با تاخیر(

 مثال توصیف عنوان

 mmمیلیمتر  واحد داده ها در فایل واحد داده

 UTC +3.5آفست )ساعت( از  زون زمانی داده

 99999 کد عددی برای گپ علامت گپ

 Y ده موجود است؟آیا کدهای دیگر نیز در دا علائم )کد( های کیفی

 12:00 12-04-1995 زمان ابتدای سری زمانی زمان شروع داده

 12:00 20-05-1998 زمان انتهای سری  زمانی زمان پایان داده

 

ه شامل اطلاعات سازمان مسئول، دستگاهها و سنسورها، نمونه برداری داده، کالیبراسیون، دهمانگونه که ملاحظه میشود فرادا

، پردازش داده و گزارش کیفی و کنترل کیفیت می باشد. فعال و یا غیر فعال بودن ایستگاه، کانال ارسال داده، عملیات نگهداری

)درصورت وجود(، بنچ مارکها، نحوه اتصال به شبکه های GNSSتاخیر ارسال، زمان آخرین داده، اطلاعات و پارامتراهای ایستگاه 

 پارامترهای قابل ارائه در فراداده می باشد.مبنایی و مختصات در سیستم ژئودتیک از دیگر 



 

 

 

 ای تراز دریافرمت داده ه -2-8

عات دیگری در این فرمت ها همچنین اطلا ذخیره میشود. Unidata NetCDFیا  ASCIIداده های تایدگیج به یکی از دو فرمت 

 :در زیر دیده میشود ASCIIتوصیه میشود. فرمت اکیدا  UTC مانند واحد اندازه گیری، زون زمانی و ... درج شده و استفاده از زمان 

# FORMAT VERSION 3.0 Web: http://gesla.org 

# SITE NAME BUSHEHR 

# COUNTRY IR IRAN 

# CONTRIBUTOR Iran National Cartographic Center 

# LATITUDE 25.0167N 

# LONGITUDE 51.2833E 

# COORDINATE SYSTEM Unspecified 

# START DATE/TIME 1990/12/31 10:00:00 

# END DATE/TIME 2010/12/31 12:00:00 

# TIME ZONE HOURS +3.5 

# DATUM INFORMATION: Zero of Tide Height 

# Quality Control L2 

# INSTRUMENT Radar 

# PRECISION 0.01 (m) 

# NULL VALUE 99999 

# 

# CREATION DATE 2020/05/15 

# 

# COLUMN 1 Date yyyy/mm/dd 

# COLUMN 2 Time hh:mm:ss 

# COLUMN 3 Observed sea level (m) 

# COLUMN 4 Observed sea level QC flag 

# COLUMN 5 used-in-extremes-analysis flag (1 = used, 0 = not used) 

# 

# Quality-control (QC) flags 

# 



 

 

 

# 0 - no quality control 

# 1 – Good data 

# 2 –  Interpolated value 

# 3 – Probably Bad value (Doubtful value, typically not used) 

# 4 – Bad value, isolated spike or wrong value 

#5– Correct but extreme value 

#6– Reference change detected, typically not used 

#7– Constant values, i.e. flat-lining 

# 8 –Out of range 

# 9 - missing value 

1960/12/31 15:00:00  

1960/12/31 16:00:00  

1960/12/31 17:00:00  

1960/12/31 18:00:00  

1.1900 1 1 

1.3000 1 1 

1.4000 1 1 

1.4500 1 1 

 

 ی باشند:رح زیر مفرمت همانطور که قبلا توضیح داده شد بطور خلاصه به ش  مورد اشاره در این L2و  L1کنترل های کیفی 

ص ت، تشخیداده، اشتباه روز و ساع رفتارهای غیر نرمالکنترل کیفی سطح یک: کنترل کیفی اتوماتیک شامل تشخیص 

ازه ابت در یک بث(، گپ ها )واسطه یابی گپ های کوتاه(، تست ثبات )علامتگذاری داده های spikeخطاهای فاحش نقطه ای )

 ی و محاسبه باقیمانده هازمانی( و فیلترینگ داده به داده های ساعت

م میشود و ( انجاکنترل کیفی سطح دو: پس از کنترل کیفی سطح یک و معمولا بر روی داده های بلندمدت)یک سال و بالاتر

حاسبه کسترمم(، مادیر اشامل آنالیز جزرومد، محاسبه و بررسی باقیمانده ها، تولید آماره های اصلی )آب بالا و پایین و مق

ایی می غییرات مبنشخیص تت، ماهانه و سالانه، مقایسه با ایستگاههای مجاور، مقایسه با مدلها و پیش بینی ها و متوسط روزانه

 باشد.
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 پایش تراز دریا شناسنامه ایستگاه: 1پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 (پایش تراز دریا ) ایستگاههای جزرومدیبازدید و کنترل میدانی فرم  :2پیوست 

  شود.بازدید از ایستگاه تکمیل هر این فرم می باید حین 

 .................   : استان           نام و نام خانوادگی بازدید کننده:  ...............................        

   ....../تاریخ بازدید ایستگاه: ......./ ......                               ...............................          نام ایستگاه:

  ......./......../ ........ دید قبلی:تاریخ باز                     ..... : .....   تا    ..... : .....  مورخزمان بازدید:  از  

 فشاری     راداری     فراصوتی   شناوری  نوع ایستگاه:    

 نامناسب       قابل قبول              خوب               شرایط و وضعیت فیزیکی اتاقک:       -1 

 ...... ........................................................توضیحات:  ....................................................

          نامناسب    قابل قبول       خوب       شرایط و وضعیت فیزیکی تجهیزات داخل اتاقک:    -2

 ..... .........................توضیحات:  ....................................................................................
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 ...... ........................توضیحات:  ....................................................................................

  نامناسبقابل قبول          خوب       عیت فیزیکی کابلها و اتصالات:        شرایط و وض -4

 .. ....................................توضیحات:  .................................................................................   

            نامناسب         قابل قبول              خوب                        شرایط و وضعیت فیزیکی تایدپل:        -5

 ...... ........................توضیحات:  ....................................................................................

        نامناسب   قابل قبول   خوب    :(بنچ مارکها)شرایط و وضعیت فیزیکی ایستگاههای کنترلی  -6

 ...... ........................توضیحات:  ....................................................................................

         نامناسب       قابل قبول      خوب           شرایط و وضعیت فیزیکی لوله های ایستگاه شناوری:   -7

 ...... ........................توضیحات:  ....................................................................................

          نامناسب         قابل قبول          خوب             شرایط و وضعیت فیزیکی پنل خورشیدی:  -8

 ...... .........................................................................................................توضیحات:  ...

 خیر           بله  د.یاز کلیه موارد فوق عکس گرفته شده و به ضمیمه فرم به سازمان نقشه برداری کشور ارسال گرد -9

 ستشور انجام شده اهماهنگی با مرکز( و ارسال آن به سازمان نقشه برداری ک )حسب نیاز و با خلیه داده هات -10

 ..خیر             تاریخ داده: از.... . / ..... / .....  تا..   ... / ..... / ....     بله 

     ت                         برقرار نیس    برقرار است ارسال داده برخط به سایت سازمان نقشه برداری کشور:        کنترل  -11



 

 

 

 .......................................................توضیحات:  ....................................................................................

   ولتاژ باطری داخلی :             ولتاژ باطری پنل :خیر            بله  :       ها باطری کنترل ولتاژ -12

 ........................................توضیحات:  ....................................................................................

 خیر    بله            (+3.5GMTبر حسب زمان زمستانی )تنظیم زمان دستگاه انجام شده است  -13

 زمان دستگاه پس از تنظیم:   ...... : ......        زمان دستگاه پیش از تنظیم:   ...... : ......   

 خیر    بله  تعمیر و اسکراب تایدپل انجام شده است:                -14

 .. ..........................................توضیحات:  ...............................................................................

مثال: )حسب متر و سانتیمتر: دقیقه ای بر  15ارتفاع از لبه اسکله و سنسورها تا سطح لحظه ای آب دریا در فواصل زمانی  -15
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 خیر      بله     فرم ترازیابی به پیوست می باشد: -17
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 دقیقه  30و  15، 10، 5ساعتی از داده های با نرخ  میانگینمحاسبه  : 3پیوست 

 0

1

( ) . ( ) ( ) ( )
m

F m

m

X t F X t F X t m X t m


     

 قه ای به صورت زیر می باشد:دقی 30و  15، 10، 5، ضرایب یا وزن هستند که مقادیر آن برای داده های Fدیر ها داده های تراز دریا و مقا  Xدر این رابطه 

  5فیلتر ( دقیقهM=54) 

0 0.0648148 
     1 0.0643225 0.0628604 0.0604728 0.0572315 0.0532331 0.0485954 

2 0.0434525 0.0379505 0.0322412 0.0264773 0.0208063 0.0153661 

3 0.01028 0.0056529 0.0015685 -0.0019127 -0.0047544 -0.0069445 

4 -0.0084938 -0.0094346 -0.0098173 -0.0097074 -0.0091818 -0.0083247 

5 -0.0072233 -0.0059642 -0.0046296 -0.0032942 -0.0020225 -0.0008672 

6 0.0001321 0.0009493 0.0015716 0.0019984 0.0022398 0.0023148 

7 0.0022492 0.0020729 0.0018178 0.0015155 0.0011954 0.000883 

8 0.0005986 0.0003568 0.0001662 0.0000294 -0.000056 -0.000097 

9 -0.0001032 -0.0000862 -0.0000578 -0.0000288 -0.0000077 0 
 

  10فیلتر ( دقیقهM=27) 

0 0.1296296 
     1 0.1257208 0.114463 0.0971907 0.075901 0.0529545 0.0307322 

2 0.0113057 -0.0038254 -0.0138889 -0.0188692 -0.0194147 -0.0166494 

3 -0.0119285 -0.0065884 -0.0017344 0.0018986 0.0039967 0.0046296 

4 0.0041458 0.003031 0.001766 0.0007136 0.0000589 -0.0001939 

5 -0.0001725 -0.0000576 0 
    

  15فیلتر( دقیقهM=18) 

0 0.1944445 
     1 0.1814184 0.1457861 0.0967236 0.0460983 0.0047054 -0.0208333 

2 -0.0294517 -0.0249741 -0.0138889 -0.0026017 0.0047148 0.0069445 

3 0.0054533 0.0026489 0.0004986 -0.0002909 -0.0001735 0 
 

  د30 فیلتر( قیقهM=12) 

0 0.3750000 
     1 0.2898969 0.1062099 -0.0355647 -0.0625000 -0.0164860 0.0208333 

2 0.2898969 0.0 -0.0061020 -0.0020433 0.0002740 0.0 



 

 

 

 روزانه ساعته برای حذف جزرومد و محاسبه میانگین 168و  72، 39فیلترهای  :4 پیوست

 

 ساعت:  39ل به طو X0فیلتر متقارن دودسون 

 

 ساعته نیز به شرح زیر قابل استفاده می باشند: 168و   72همچنین، فیلترهای 

  ساعته   72فیلتر: 

0 0.0486111 
     1 0.0484032 0.0477829 0.0467609 0.0453546 0.0435877 0.04149 

2 0.0390965 0.0364465 0.0335833 0.0305528 0.0274025 0.0241809 

3 0.0209364 0.0177159 0.0145646 0.0115246 0.0086342 0.0059275 

4 0.0034336 0.0011764 -0.000826 -0.0025611 -0.0040222 -0.0052083 

5 -0.0061239 -0.0067781 -0.0071852 -0.0073629 -0.0073327 -0.0071186 

6 -0.0067464 -0.0062435 -0.0056376 -0.0049562 -0.004226 -0.0034722 

7 -0.0027183 -0.0019851 -0.0012907 -0.0006504 -0.0000761 0.0004234 

8 0.0008425 0.0011787 0.0014322 0.0016059 0.0017049 0.0017361 

9 0.0017079 0.0016297 0.0015114 0.0013633 0.0011954 0.001017 

10 0.0008368 0.0006622 0.0004996 0.0003538 0.0002281 0.0001247 

11 0.000044 0.0000145 -0.0000526 -0.0000727 -0.0000782 -0.0000727 

12 -0.0000598 -0.0000434 -0.0000267 -0.0000126 -0.0000033 0 

 

  ساعته   168فیلتر: 

0 0.0625 
     

1 
 

0.0620947 0.0608882 0.0589092 0.0562042 0.0528366 0.0488849 

2 0.04444 0.0396035 0.0344838 0.0291942 0.0238489 0.0185604 

3 0.0134364 0.0085771 0.0040724 0 -0.0035764 -0.0066086 

4 -0.0090645 -0.0109286 -0.0122017 -0.0129004 -0.0130559 -0.0127126 

5 -0.0119261 -0.0107611 -0.0092892 -0.0075864 -0.0057306 -0.0037988 

6 -0.0018656 0 0.0017357 0.0032878 0.0046125 0.0056768 

7 0.0064587 0.0069477 0.0071442 0.007059 0.0067124 0.0061329 

8 0.0053557 0.0044211 0.0033729 0.0022566 0.0011177 0 

9 -0.001056 -0.002014 -0.0028436 -0.0035204 -0.0040274 -0.0043543 

10 -0.0044986 -0.0044643 -0.0042621 0.0039086 -0.0034248 -0.0028359 



 

 

 

11 -0.0021697 -0.0014553 -0.0007225 0 0.0006853 0.0013091 

12 0.001851 0.0022943 0.0026273 0.0028429 0.0029389 0.0029178 

13 0.0027864 0.0025555 0.002239 0.0018536 0.0014176 0.0009503 

14 0.0004714 0 -0.0004463 -0.0008515 -0.0012024 -0.0014881 

15 -0.0017013 -0.0018376 -0.0018959 -0.0018783 -0.0017897 -0.0016374 

16 -0.0014309 -0.0011813 -0.0009008 -0.0006021 -0.0002977 0 

17 0.0002799 0.000532 0.0007483 0.0009223 0.0010499 0.001129 

18 0.0011594 0.0011431 0.0010836 0.0009862 0.0008571 0.0007035 

19 0.0005333 0.0003542 0.000174 0 -0.0001614 -0.0003045 

20 -0.000425 -0.0005197 -0.0005868 -0.0006256 -0.0006367 -0.0006219 

21 -0.0005838 -0.0005259 -0.0004523 -0.0003672 -0.0002751 -0.0001805 

22 -0.0000876 0 0.000079 0.000147 0.0002021 0.0002432 

23 0.00027 0.0002828 0.0002825 0.0002706 0.0002488 0.0002193 

24 0.0001843 0.000146 0.0001065 0.000068 0.000032 0 

25 -0.0000271 -0.0000485 -0.0000642 -0.000074 -0.0000785 -0.0000783 

26 -0.0000741 -0.0000669 -0.0000576 -0.0000473 -0.0000366 -0.0000266 

27 -0.0000175 -0.000001 -0.0000041 0.0000000 0.0000025 0.0000036 

28 0.0000036 0.0000029 0.000002 0.000001 0.0000003 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 کنترل کیفیتست های آماری مشاهدات :  5 پیوست

 (Three Sigma Test) سیگماسه تست

 این. گیردمی قرار استفاده مورد هاداده در نامعمول یا اشتباه مشاهدات حذف و تشخیص برای که است آماری هایروش از یکی 

 درصد انجام شده و 99ینان در سطح اطم سیگماسهتست . است شده بنا کیفیت کنترل و آمار در سیگماسه مفهوم اساس بر تست

 :آن به شرح زیر است مراحل

 . می شود محاسبه هاداده معیار انحراف و میانگین ابتدا: معیار انحراف و میانگین محاسبه. 1

یانگین جمع می شود. ضرب شده و حاصل با علامت مثبت و منفی با م 3عدد انحراف معیار در : سیگماسهمحدوده  محاسبه. 2

 محدوده به دست آمده برای تست داده ها مورد استفاده قرار می گیرد.

 خارجه هر مشاهد داخل محدوده به عنوان مشاهده خوب تلقی شده و اهدهمش مشاهدات مورد تست قرار می گیرند بطوریکه هر. 3

 .شودمی گرفته نظر در مشکوکاشتباه یا  مشاهده یک عنوان به محدوده این از

 حذف باید را شکوکم مشاهده آیا که گرفته شود تصمیم ستیبای مرحله، این در: مشکوک مشاهدات حذف درباره گیریتصمیم. 4

 .شود گرفته تجربه و فنی دانش به استناد و هاداده اهمیت مشاهدات، شرایط و زمینه اساس بر باید تصمیم نای. خیر یا کرد

 برخی حال، عین در و گیردب نظر در مشکوک عنوان به نیز را معتبر مشاهدات تواندمی سیگماسه تست که باشید داشته توجه

انجام  و است هاداده کیفیت ترلکن برای ممکن روش یک تنها سیگماسه تست از هاستفاد بنابراین،. بگیرد نادیده را اشتباه مشاهدات

یک به نرمال یا نزد توزیع با یهاداده برای سیگماسه تست که شود توجه همچنین،آن ما را از تست های دیگر بی نیاز نمی کند. 

طمینان از ابه منظور  از تست شده و بهتر است داده ها قبلآن به کار می رود. بنابراین، این تست عموما بر روی باقیمانده ها انجام 

 نرمال بودن توزیع آن مورد تست قرار گیرند. 

 

 (Barda testتست باردا )

توان اختلاف میان مدل جزر و مدی و مشاهدات پس از مدلسازی دقیق سطح تراز دریا با استفاده از مدل تجربی جزر و مدی، می

و در پروسه کشف مشاهدات اشتباه از آن استفاده کرد. تست باردا  در نظر گرفت residualمانده یا جزر و مدی را بعنوان باقی



 

 

 

به کشف باقیمانده های  aHو فرض مخالف صفر  0Hفرض صفر براساس فرضیات آماری با تعریف به صورت جداگانه تستی است که 

 باشد.ها به صورت زیر می مراحل یافتن مشاهده اشتباه براساس باقیماندهپردازد. مشکوک می

 فرض صفر  .1

 فرض مخالف صفر  .2

 تعریف آماره براساس باقیمانده و خطای آن  .3

 در نظر گرفته می شود. که معمولاً  و انتخاب ریسک   .4

   مالآماره در تابع توزیع نر برآورد تعیین بازه .5

به عنوان باقیمانده  پذیرفته است در غیر این صورت  آن گاه فرض  اگر  .6

-افت مییشکوک ممشکوک در نظر گرفته می شود. تمامی باقیمانده ها را به صورت فوق تست میگردد و باقیمانده های 

 شود

ذف مشاهدات ح ز لیستاکوک باشد نمی توان مشاهده متناظر آن را اشتباه قلمداد کرد و بلافاصله در صورتی که یک باقیمانده مش

اه و شاهده اشتبافتن مبرای ی نمود چرا که ممکن است اشتباه موجود در یک مشاهده تمامی باقیمانده ها را تحت تأثیر قرار دهد.

 :شودحذف آن به صورت زیر عمل می 

ظر انجام نه مورد . سرشکنی مجدداً بدون مشاهدشودو مشاهده متناظر آن حذف می گرددوک انتخاب میبزرگترین باقیمانده مشک

می  انتخابکوک های مش دوباره باقیمانده شده وتک تک باقیمانده ها تست  شود. در ادامهو باقیمانده ها دوباره برآورد می شده

هدات  بدون مشاسرشکنی مجدداً شود.مشاهده متناظر آن حذف می  انتخاب کرده ورا و باز بزرگترین باقیمانده مشکوک گردد 

 له مشاهداتاین مرح که هیچ باقیمانده مشکوکی پیدا نشود. بعد از ادامه می یابد. این عمل تا جایی گرددحذف شده انجام می

ه بدر تست  رت رد شدنمورد تست قرار گرفته و در صومجدد و  کردهحذف شده به نوبت از ابتدای لیست به سرشکنی اضافه 

 عنوان داده اشتباه قطعی ارزیابی می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 جدول ماهیانه جزرومدفرمت نمونه : 6پیوست 

Date: Dec 20 2002              Monthly HIGH/LOW WATER LEVEL DATA 

October, 2002     Organisation: ……………………………..     Station: ………………... 

U.T.M.: …. E/W     St. Name: ……………….                                     Units: Meters 

Type: Mixed    Datum: CD       Note: ………………………………………………………….. 

Quality: Verified  Lev 2 

 

High 
 

Low 
  

High 
 

Low 
 Day Time Height Time Height Day Time Height Time Height 

1 
7.5 
< 20.2 

8.037 
8.071 

2.4 
< 12.9 

7.326 
7.197 16 

< 9.7 
< 21.3 

[ 8.292 ] 
8.782 

2.6 
14.6 

7.394 
7.563 

2 
8.8 
< 21.4 

8.000 
8.176 

2.6 
< 14.3 

7.173 
7.066 17 

10.6 
< 22.8 

8.345 
8.323 

< 6.0 
< 15.4 

7.470 
7.245 

3 
9.5 
< 22.3 

8.233 
8.314 

3.2 
< 15.6 

7.157 
7.049 18 

10.7 
23.3 

8.257 
8.230 

4.0 
16.7 

7.248 
7.196 

4 
10.5 
< 23.1 

8.525 
8.599 

4.1 
< 16.3 

7.163 
7.057 19 

< 11.8 
< 23.4 

8.296 
8.292 

< 4.3 
17.1 

7.140 
7.204 

5 
< 11.5 
23.8 

8.632 
8.466 

4.4 
< 17.1 

7.109 
6.873 20 12.4 8.209 

< 5.0 
< 17.5 

7.066 
6.994 

16 12.2 8.477 
< 5.8 
18.2 

6.670 
6.832 21 

0.4 
< 12.8 

[ 8.128 ] 
8.297 

5.8 
18.1 

7.036 
7.090 

7 
< 0.5 
< 13.3 

8.582 
8.819 

< 6.4 
19.2 

6.961 
6.969 22 

0.9 
< 13.4 

8.142 
8.216 

< 6.5 
19.0 

6.999 
7.040 

8 
1.3 
< 14.0 

8.457 
8.644 

6.9 
< 20.1 

6.888 
6.877 23 

1.4 
< 13.7 

[ 8.075 ] 
[ 8.180 ] 

< 6.9 
< 19.1 

7.013 
6.915 

9 
2.3 
< 14.9 

8.355 
8.631 

< 7.9 
20.9 

6.852 
6.986 24 

2.1 
< 14.7 

7.934 
8.164 

7.3 
19.9 

6.969 
7.093 

10 
3.4 
< 15.8 

8.316 
8.497 

< 8.2 
21.2 

6.969 
7.086 25 

2.9 
< 15.4 

[ 7.993 ] 
8.156 

< 8.0 
< 20.3 

7.047 
7.136 

11 
4.3 
< 16.7 

8.240 
8.455 

< 9.4 
22.1 

7.129 
7.305 26 

3.8 
< 16.2 

[ 8.061 ] 
8.607 

8.3 
23.5 

7.204 
7.389 

12 
5.2 
< 17.7 

8.295 
8.462 < 10.3 7.38 27 

4.6 
< 17.1 

7.974 
8.216 

< 9.1 
21.9 

7.090 
7.348 

13 
5.9 
< 18.7 

8.266 
8.344 

0.5 
11.8 

7.481 
7.461 28 

5.4 
< 17.9 

7.860 
8.008 < 10.5 7.064 

14 
6.8 
< 20.1 

8.077 
8.161 

< 2.2 
< 12.7 

7.401 
7.190 29 

6.2 
< 18.6 

7.949 
8.042 

1.5 
< 11.6 

7.243 
7.109 

15 
8.3 
20.9 

8.156 
8.273 

2.0 
< 14.1 

7.349 
7.344 30 

< 20.0 
7.3 

[ 8.052 ] 
[ 8.154 ] 

< 1.5 
13.0 

7.197 
7.211 

     

31 
8.3 
< 20.7 

8.215 
8.290 

2.1 
< 14.1 

7.239 
7.222 



 

 

 

 

Highest Tide: 8.819 13.3 Hrs Oct 7 2002 
   Lowest Tide: 6.67 5.8 Hrs Oct 6 2002 
   

       Monthly Means: MHHW 8.357 
    

 

MHW 8.272 
    

 

MTL 7.707 DHQ 0.085 
  

 

DTL 7.724 GT 1.266 HWI 0.42 Hrs 

 
MSL 7.668 MN 1.131 LWI 6.13 Hrs 

 
MLW 7.141 

    

 

MLLW 7.091 DLQ 0.05 
   

 

 

 

 


