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چگونگی ایجاد ایستگاههای پایش تراز دریا، توسعه و نگهداری آن و جمع آوری، پالایش و آنالیز داده ها نیازمند دانش 

گیری تغییرات تراز دریا با توجه به تاثیر آن بر  تخصصی و تجربه بوده و باید با دقت و حساسیت بالا انجام شود. اندازه

فعالیت های ساحلی از سابقه تاریخی زیادی در جهان برخوردار بوده و از همین رو، شبکه های پایش تراز دریا در دنیا 

تفاعی، ایجاد و توسعه یافته اند. مشاهدات تراز دریا کاربردهای گسترده ای داشته و شامل هیدروگرافی، تعیین دیتوم ار

شیلات، حفاظت از محیط زیست، تعیین حدود و حریم ساحلی، تعیین خطوط مبدا، فعالیت های مهندسی سواحل و 

بنادر و ... می گردد. ایستگاههای پایش تراز دریا با توجه به تجهیزات آن و قرار گیری در سواحل در معرض خطاها، 

افت بالایی شناخته شده و تاثیرات آن بر روی داده ها بررسی شده آسیب و تاثیر عوامل گوناگون می باشند که باید با ظر

و در آنالیز داده ها مورد استفاده قرار گیرد. بدیهی است بدون این آگاهی، ایستگاهها به درستی نصب نشده، نگهداری 

جب میگردد تا نشده، کنترل نشده و در نتیجه داده های آن به دقت مطلوب نمی انجامد. عوامل دستگاهی و محیطی مو

نگهداری ایستگاهها نیز با چالش هایی همراه باشد و بنابراین، فرآیند نگهداری از ایستگاهها نیازمند دانش صحیح مبتنی 

 بین المللی کمیسیونو  IHOبر ویژگیهای دستگاهی و تاثیرات محیطی است. اگرچه سازمان بین المللی هیدروگرافی 

هایی را به منظور استاندارد سازی مشاهدات و محاسبات در این زمینه منتشر راهنما  IOCاقیانوس شناسی یونسکو 

نموده اند ولی بررسی این مجموعه نشان دهنده آن است که این مجموعه ها جامعیت لازم را در این زمینه نداشته و 

دستورالعمل با نگاهی به  تهیه کنندگان این بنابراین، وجود یک دستورالعمل جامع در این زمینه بسیار مورد نیاز است.

تجربیات و دستآوردهای مجموعه های خارجی در این حوزه و استفاده از تجربیات و دانش داخلی طی سه دهه گذشته 

در زمینه اندازه گیری و آنالیز داده های تراز دریا تلاش نموده اند تا مجموعه ای جامع در خصوص چگونگی ایجاد، 

و آنالیز  و مدلسازی داده های تراز دریا و جزرومد را فراهم نمایند بطوریکه متخصصین نگهداری، پالایش داده، کنترل 

بتوانند با استفاده از این دستورالعمل، امور پایش تراز دریا را به درستی و با دقت و صحت کامل انجام دهند. در اینجا لازم 

دکتر مصطفی سهرابی و آقای دکتر محمود پیروزنیا به  ناظران فنی این دستورالمل آقای از تیم تهیه دستورالعمل، است تا

 و همچنین خانم مهندس عطیه ثقه مجتهدی به جهت  جهت مطالعه، ارائه نظرات سازنده و غنی سازی این مجموعه

تشکر نمایم. امید است استفاده از این مجموعه در آموزش اعلام نظر و اعمال برخی تصحیحات بر روی متن نهایی 
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خصص در این حوزه و  استفاده از آن در فعالیت های هیدروگرافی و پایش و مدلسازی تراز دریا بتواند ضمن نیروهای مت

استانداردسازی این فعالیت ها از ناسازگاریهای موجود در زمینه جمع آوری و آنالیز و ارائه داده های تراز دریا جلوگیری 

 کند.

 علي سلطانپور 

  تدوين دستورالعمل( گروه)مسئول 

       1402آبان    
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 مقدمه

ات دشر و موجوبندگی زپایش تراز دریاها و اقیانوسها از دیرباز مورد توجه بشر بوده است. دریاها نقش بی بدیلی در 

یمی از ذخایر عظ ونابع مکره زمین ایفا نموده اند و امروزه نیز زندگی بشر و موجودات کره زمین متاثر از آن است. وجود 

 ه خاصی بره نگاانرژی و مواد غذایی و تاثیرات زیست محیطی آن بر روی موجودات کره زمین موجب شده است تا امروز

ها و مهم دریا ترهاین با دقت و حساسیت بیشتری دنبال شود. از جمله پارامدریاها و اقیانوسها حاکم شده و تغییرات آ

ض سه و عوارت هنداقیانوسها، پارامترهای هندسی و فیزیکی آن است که در هیدروگرافی به آن پرداخته می شود. برداش

چارتهای  تهیه منظوربستر و همچنین توپوگرافی سواحل طی عملیات هیدروگرافی به همراه پایش تغییرات تراز آب به 

اید که مین می نملی تادریایی ضمن تامین ایمنی دریانوردی، اطلاعات با ارزشی را به منظور مطالعات دیگر دریایی و ساح

 فاده قرارد استمی تواند ضمن استفاده برای توسعه ساحل به منظور های حفاظت محیط زیست دریایی و ساحلی نیز مور

ن افزایش ز کره زمیرا ا ه دلایل طبیعی و غیر طبیعی و بررسی دلایل آن می تواند اطلاعات بشرگیرد. تغییرات تراز دریا ب

ه ست که عمدلفی اداده و تصمیم گیران را در این حوزه یاری نماید. تغییرات سطح لحظه ای آب تحت تاثیر عوامل مخت

ار هوا، بستر، فش ، شکلانهای دریایی، چگالی آبآن جزرومد ناشی از ماه و خورشید بوده و از عوامل دیگر می توان به جری

دست ستگاهها بین ایاباد و افزایش سطح آب ناشی از گرمایش زمین اشاره نمود. سطح متوسط دریا که از آنالیز اطلاعات 

 می آید بعنوان سطح مبنای ارتفاعی کشور مورد استفاده قرار می گیرد. 

از خشکی ها و اصطکاك بستر صرف نظر نماییم، جزرومد با توجه به  در صورتیکه زمین را بصورت مایع فرض کرده و

وجود ماه و خورشید و کشش سطحی ایجاد شده توسط نیروهای جزرومدی بصورت کشیده در امتداد ماه و خورشید 

کره درآمده و میزان جزرومد و زمان وقوع آن به سادگی قابل مدلسازی خواهد بود. ولی جزرومد واقعی در نقاط مختلف 

زمین با توجه به وجود عوامل مختلف دارای پیچیدگی هایی است. اولا، آب یک مایع با خاصیت ویسکوز است که موجب 

می شود تا زمان پاسخگویی به نیروهای جزرومدی با تاخیر روبرو شود. همچنین، زمین بصورت یک کره نبوده، سطح آن 

ا در همه جا عمیق و یکنواخت نیست. دامنه جزرومد تحت تاثیر تماما از آب پوشیده نشده و  آب دریاها و اقیانوسه

اصطکاك بستر دریاها و اقیانوسها و همچنین سایر جریانهای دریایی، شکل ساحل و توپوگرافی بستر دریاها و اقیانوسها 

و پایین رفتن می باشد که موجب می گردد تا مولفه های جزرومدی تحت تاثیر این عوامل تشدید و یا تضعیف شوند. بالا 

آب تحت تاثیر جزر ومد مطابق یا یک نرخ یکنواخت انجام نمیشود. پس از یک جزر، آب به آرامی شروع به افزایش میکند 



 

 ذ

 

و به حداکثر آن )مد( میرسد. سپس این نرخ کاهشی شده و تا زمان جزر کامل ادامه می یابد. این تغییرات تراز بصورت 

وج از نقطه ای به نقطه دیگر متفاوت خواهد بود. با این همه، سه ویژگی مهم یک موج سینوسی می باشد ولی شکل م

جزرومد در هر نقطه عبارتند از: زمان جزرومد، دامنه جزرومد و نوع آن. یک هیدروگراف باید درك کاملی از این ویژگیها 

 داشته باشد تا بتواند بخوبی تصحیحات جزرومدی را بر داده های عمق اعمال نماید.

ن دارای ش زمیه هر شبانه روز یک بار از نصف النهار محل عبور می کند. این در حالیست که ماه در جهت چرخما

ماید تا ماه از ندقیقه بیشتر دوران  50درجه معادل  1.5چرخشی به دور زمین نیز می باشد و زمین می باید هر روز 

زمان  قیانوسها،ا و ایل وجود سواحل و اصطکاك بستر دریاهنصف النهار همان محل عبور نماید. باید توجه داشت که به دل

مدی بازه امنه جزروود. دوقوع مد کاملا منطبق با زمان عبور ماه از نصف النهار محل نبوده و با تاخیر زمانی انجام می ش

صورت روزانه ن دامنه بید. اتغییرات ارتفاعی تراز دریا و به عبارت دیگر اختلاف تراز دریا در زمان مد از زمان جزر می باش

ر م دامنه داکزیمدر حال تغییر بوده و صرف نظر از عوامل جوی، ناشی از موقعیت نسبی ماه و خورشید است بطوریکه م

سبت به صفحه ن( مشاهده می شود. وجود زاویه میل استوا neap( و مینیمم آن در زمان نیپ )springزمان اسپرینگ )

 ای بیشترییدگی هدورانی ماه نسبت به اکلپتیک، رفتار و مقدار جزرومد را دچار پیچاکلپتیک و همچنین زاویه صفحه 

)دو  وزانهمی کند. جزرومد در نقاط مختلف جهان بصورت روزانه )یک ماکزیمم و یک مینیمم طی یک روز(، نیم ر

اگرچه  دهد.روی می ماکزیمم و دو مینیمم طی یک روز( و یا ترکیبی )دو ماکزیمم و دو مینیمم نسبی طی یک روز(

ساحلی و  م عمقکمقدار جزرومد در مناطق باز اقیانوسی در حد متر می باشد ولی به دلیل اثر بستر دریا در مناطق 

حت تاثیر نین تهمچنین در خلیج ها و خورها تشدید شده و دامنه جزرومدی بالاتری مشاهده می شود. تراز دریا همچ

ر هوا، ، فشاص می توان به عواملی همچون سونامی و طوفانهای دریایی، بادعوامل غیر جزرومدی است. در این خصو

دتری ثیرات شدیته تاجریانهای دریایی و تغییرات تراز در خروجی رودخانه ها اشاره نمود. عوامل اقلیمی در آب های بس

 میکنند. جربهتتری را دارند و دریاچه ها به همین دلایل مانند کمبود بارش و افزایش تبخیر، تغییرات تراز شدید

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

سال می باشد که طول موج  19منتقل نمایند. یک دیتوم ایده آل جزرومدی حاصل آنالیز داده های تراز دریا به مدت 

تیشن ماه را شامل می شود. دیتومی که عمق ها نسبت به آن مشاهده می شوند دیتوم بلند تغییرات جزرومدی ناشی از نو

عمق یابی و دیتومی که اعماق چارتهای دریایی نسبت به آن بر روی چارت درج میشوند چارت دیتوم نامیده می شود. در 



 

 ر

 

از  MLLWاده می شود. بعنوان دیتوم عمق یابی و چارت دیتوم تواما استف MLLWسواحل ایالات متحده آمریکا، 

ساله بدست می آید. این کشور هم اینک تمامی دیتوم های جزرومدی  19میانگین پایین ترین جزر روزانه در یک دوره 

( محاسبه می نماید. در ایران و همچنین NTDE)اپک ملی دیتوم جزرومدی  2001-1983را نسبت به اپک مرجع 

سال بعنوان چارت  19بر اساس پایین ترین جزر مورد انتظار طی  LAT چارتهای انگلیسی از پایین ترین جزر نجومی

بعنوان  LATکنند که از آنالیز هارمونیک مشاهدات و مولفه های هارمونیک بدست می آید. کاربرد  دیتوم استفاده می

بدون جزرومد، نیز مورد پذیرش است. در مناطقی با جزرومد کم یا  IHOچارت دیتوم برای استفاده بین المللی توسط 

دیتوم های دیگری استفاده می شوند. مثلا در دریای سیاه، از سطح متوسط دریا و در دریاچه های بزرگ کانادا و آمریکا 

بصورت میانگین ماه هایی که سطح آب پایین است در یک بازه زمانی مشخص استفاده  LWDاز دیتوم آب پایین 

 IRHS1998اساس به مبنای سطح متوسط بندر شهیدرجایی و سیستم میشود. چارت دیتوم دریای خزر نیز بر همین 

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

یتوم ارتفاعی یا بعنوان دیتوم ارتفاعی ژئودتیک استفاده میشود. در ایران، د NAVD88دیتوم ارتفاعی آمریکای شمالی 

( در ایستگاه پایش تراز دریا واقع در اسکله شهیدرجایی و MSLصفر ارتفاعی کشور بر اساس میانگین تراز دریا )

( تعریف شده اند. بدیهی است IRHS2014( و ارتومتریک )IRHS1998سیستمهای ارتفاعی بصورت غیر ارتومتریک )

منطبق نیست. جدایی بین دیتوم ارتفاعی ژئودتیک و دیتوم های تراز  به دلیل وجود تاثیرات مختلف بر ژئوئید MSLکه 

دریا از نقطه ای به نقطه دیگر متفاوت بوده و وابسته به شرایط جزرومدی محل می باشد. ایستگاههای پایش تراز دریا به 

ک میکند تا دیتوم به شبکه ملی ارتفاعی کشور متصل می شوند. این اتصال کم GNSSکمک ترازیابی و یا گیرنده های 

 های جزرومدی محلی همواره قابل احیا باشد.

ستفاده ورد امداده های ایستگاههای جزرومد سنجی به منظور تصحیح داده های عمق یابی در عملیات هیدروگرافی 

باشد.  میم زمین ف علوقرار می گیرند. علاوه براین، تغییرات تراز آب مورد علاقه بسیاری از محققان از حوزه های مختل

 کاربردهای اطلاعات تراز دریا مختصرا عبارتند از:

 هیدروگرافی و تهیه نقشه/چارتهای دریایی

 عبور امن شناورها

 داکینگ و مانور بی خطر شناورها



 

 ز

 

 ماهیگیری تجاری

 فعالیتهای تفریحی

 امواج طوفان / بالا آمدگی آب

 تشخیص سونامی و متئوسونامی

 مدیریت مناطق ساحلی

 ادرو کانالهای دسترسینگهداری بن

 عملیات مهندسی سازه های ساحلی

 ورودی مدل های دریایی/اقیانوسی

 ارزیابی و اعتبارسنجی مدلهای عددی اقیانوسی

 درك تاثیر تغییرات بلندمدت تراز دریا بر موجودات و ساکنین مناطق ساحلی

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

دازه گیری تغییرات سطح آب سابقه ای دیرینه دارد ولی مشاهدات دائمی و دقیق در این زمینه از سال اگرچه ان

توسط سازمان نقشه برداری کشور به ترتیب در مناطق بوشهر، کنگان، اسکله شهید رجایی و چابهار آغاز گردید. و 1368

خمینی، امام حسن ، عامری، طاهری، دیر، لنگه، سپس به ایستگاههای دیگر در جنوب کشور شامل بنادر خرمشهر، امام 

جزایر کیش و قشم و مجتمع کشتی سازی خلیج فارس گسترش یافت. پایش تغییرات سطح آب دریای خزر نیز در سال 

شش ایستگاه آستارا، بندر انزلی، رامسر،  1391با نصب یک دستگاه در منطقه نکا آغاز گردید. سپس در سال  1388

ار و بندر ترکمن به این مجموعه اضافه شدند. ایستگاههای جاسک و چابهار تحت عنوان ایستگاههای نوشهر، فریدونکن

و با همکاری  1387هشدار سونامی در سواحل مکران نیز امروزه بخشی از شبکه پایش را تشکیل می دهند که از سال 

ملی پایش تراز دریا )جزرومدسنجی(  آغاز به کار نموده اند. شبکه IOC-UNESCOکمیسیون اقیانوس شناسی یونسکو 

ایستگاه در شمال کشور می باشد که داده های آن بصورت برخط به مرکز  5ایستگاه در جنوب و  15هم اینک دارای 

نمایش داده می شود. سازمان نقشه برداری  NCCTIDEارسال شده و همچنین در سایت سازمان و برنامه کاربردی 

ایستگاه انجام می دهد که این  52نه جزرومد برای ایستگاههای جنوبی کشور را برای کشور همچنین پیش بینی سالیا



 

 س

 

و برنامه کاربردی موبایل  www.slms.ncc.org.irپیش بینی ها نیز از طریق سایت پایش تراز آب دریا به آدرس 

 ن و دریانوردان قرار می گیرد. در اختیار کلیه محققا NCCTIDE)اندروید( 
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 تعاريف -1

ا ه، دریاچه ریاهاددستگاهی است که به منظور اندازه گیری و ثبت تغییرات تراز آب بدنه های آبی شامل  تايد گیج:

فی تقسیم نواع مختلابه  اهظ دستگاهگیری، این اده در این اندازهرود. با توجه به تکنولوژی مورد استفها بکار میو رودخانه

 های شناوری، فشاری، راداری و آکوستیک اشاره نمود. توان به دستگاهشوند که از این جمله میمی

 ارتفاع مشاهداتی سطح دریا در زمان مشخص و نسبت به سطح مبنای تعریف شدهتراز دريا:  

د نیروی وجو دلیل به غیره، و هادریاها، خلیج ها،اقیانوس سطح ایدوره و پایین رفتن عبارت است از بالا جزرومد:

 خورشید و اجرام سماوی دیگر ماه، ناشی از گرانشی

 ساعت 12قریبا جزرومد با دوره تناوب ت: (Semi-diurnal tide) روزانهجزرومد نیم 

 ساعته 24قریبا : جزرومد با دوره تناوب ت(Diurnal tide) روزانهجزرو مد 

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

 ی قمری(اه هانسبت به یکدیگر و یا بعبارت بهتر قرارگیری ماه، خورشید و زمین در یک امتداد )ابتدا و نیمه م

درجه نسبت  270و  90ی از قرارگیری نسبی ماه و خورشید در فاز : جزرومد با کمترین دامنه ناش(Neapكهکشند )

 ماههای قمری( 21و  7به یکدیگر )روزهای 

ه کمنه مشخص ها با داآنالیز یا تجزیه سری زمانی مشاهدات تراز دریا به مجموعه ای از فرکانس آنالیز هارمونیک:

 .تواند به منظور پیش بینی جزرومد مورد استفاده قرار گیردمی

ه های نمایش داده شدسطحی مبنایی است که تمام عمق (:CDسطح مبناي چارت دريايي يا چارت ديتوم )

شوند. یمارائه  ها و سطوح جزرومدی نیز نسبت به آنبینیبرروی چارت های دریائی نسبت به آن بوده و معمولا پیش

 استفاده میشود. بدین منظور MLLWو  LATموما از پایین ترین تراز دریا بعنوان چارت دیتوم در نظر گرفته میشود و ع

های  راج مولفهبا استفاده از داده های تراز دریا و یا استخ که تراز دریا : سطوح مختلفمبناي جزرومدي سطوح

 می شود. تعریف جزرومدی محاسبه و

ر روی مشاهدات ساعتی میانگین یا متوسط تراز دریا که از اعمال فیلترهای پایین گذرب(: MSLسطح متوسط دريا )

 آید.سال( بدست می 18.6 گیری تراز دریا در بازه زمانی نسبتا طولانی )سالانه، و یا میانگین
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 شود.حاصل می MLWو  MHWتراز دریا که از میانگین گیری (: MTLسطح متوسط جزرومد )

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

 ها در یک بازه زمانی مشخصمتوسط ارتفاع تمامی مد (:MHWطح متوسط مدها )س

 خصمتوسط ارتفاع بالاترین مدهای روزانه در یک بازه زمانی مش(: MHHWسطح متوسط بلندترين مدها )

 نی مشخصهای روزانه در یک بازه زماترین جزرمتوسط ارتفاع پایین(: MLLWترين جزرها )سطح متوسط كوتاه

 مشخص های روزانه در یک بازه زمانیترین مدمتوسط ارتفاع پایین  (:MLHWترين مدها )متوسط كوتاه سطح

 صهای روزانه در یک بازه زمانی مشخترین جزرمتوسط ارتفاع بالا (:MHLWسطح متوسط بلندترين جزرها )

 مانی مشخصها در هنگام مهکشند در یک بازه زمتوسط ارتفاع مد (:MHWSمتوسط مد مهکشند )

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

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

 متوسط ارتفاع جزر ها در هنگام کهکشند در یک بازه زمانی مشخص(: MLWNمتوسط جزر كهکشند )

ترکیب مولفه های  تراز دریای مورد انتظار با توجه به  نیترنییپا: (LATسطح جزرومدي نجومي )  نيترنيیپا

 ی هاهدادو با آنالیز  ردیگیماز آن قرار  ترنییپا  ندرتبهجزرومدی و تحت شرایط نرمال آب و هوایی که آب دریا 

 . شودیمبلندمدت تراز دریا محاسبه 

لفه های تراز دریای مورد انتظار با توجه به ترکیب مو  نیبالاتر :(HATرومدي نجومي )بالاترين سطح جز

 یهادادهیز یرد و با آنالاز آن قرار گ بالاتر تواندیم ندرتبهجزرومدی و تحت شرایط نرمال آب و هوایی که آب دریا 

 . شودیمبلندمدت تراز دریا محاسبه 

قیانوس اتراز آب پیشنهاد شده توسط جورج داروین برای سطح مبنای  (:ISLW):ترين جزر اقیانوس هند پائین

ه مدی روزاند و جزروهای اصلی جزرومدی نیم روزانه ناشی از ماه و خورشیمؤلفه هند. این سطح از تفاضل مجموع دامنه

 .آید( از سطح متوسط دریا بدست میM2,S2,K1,O1ماه و جزرومد ترکیبی ماه و خورشید )

های  نآتشفشا موج پیشرونده ساحلی که میتوان بسیار مخرب بوده و ناشی از زمین لرزه و یا (:Tsunamiسونامي )

 .باشدیم ی رآبیز
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ی سطح مبنا . این ایستگاه معرف یکشودیمبنچ مارك ایستگاه ثابتی است که در ساحل تعبیه  (:BMبنچ مارک )

 ی هاکیکنتاده از . ثبات بنچ مارك با استفشوندیمنجیده ارتفاعی یا دیتوم است که مشاهدات تراز آب نسبت به آن س

ل مشاهدات ایدگیج و اتصاحفظ دیتوم در صورت تغییر ت منظوربه. وجود بنچ مارك ردیگیمژئودتیک مورد ارزیابی قرار 

 به شبکه ارتفاعی کشور و تایدگیج های دیگر ضروری است. 

م وح بتنی مستحکنزدیک ساحل و یا سط دارشهیربستر و  ی اهسنگبنچ مارکی است که بر روی  بنچ مارک سنگي:

میله  ی( و یا)اولویت با سنگ است(. بدین منظور یک میله استیل سرگِرد )میله ترازیاب شودیمو پایدار ساخته 

 .شودیمقائم در داخل سنگ یا بتن تعبیه   صورتبه  چندمنظوره

و میله   شدهساختهدرجا   صورتبهی و مسلح در ابعاد مشخص و بتن  صورتبهبنچ مارکی است که  بنچ مارک بتني:

 .شودیمدر آن تعبیه   چندمنظورهاستیل سرگِرد )میله ترازیابی( و یا میله 

. در این شودیم سنگی و بتنی تعبیه ی وارهایدبنچ مارکی است که بر روی دیوار ساختمان و یا  بنچ مارک ديسکي:

 .ردیگیمافقی داخل دیوار قرار   ورتصبهبنچ مارك یک دیسک استیل 

ی یک . پیلار داراشودیمدرجا ساخته  صورتبهبتنی و مسلح در ابعاد مشخص و   صورتبهساختمانی است که  پیلار:

 است. شدههیتعب GNSSنصب آنتن  منظوربهستون بتنی است که میله استیل در انتهای آن 

ج ا تایدگیتنوع سنگی، بتنی و یا دیسکی( که در نزدیکترین فاصله بنچ مارکی است )از  (:TGBMبنچ مارک اصلي )

 متر باشد. 50. فاصله این بنچ مارك از تایدگیج نباید بیشتر از شودیمایجاد 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دومفصل 

طبقه بندی ایستگاههای پایش تراز 

دریا



 

 

 طبقه بندي ايستگاههاي پايش تراز دريا -2

 یشوند:توجه به کیفیت و هدف از ایجاد آنها به صورت زیر طبقه بندی مهای پایش تراز دریا با ایستگاه

        3ايستگاه درجه -1-2

وگرافی و ایستگاهی که مشاهدات در آن در طول مدت کمتر از یک سال انجام شده و عمدتا به منظور عملیاات هیادر

ه  بانچ اه حاداقل ساگیرند. در مجاورت این ایستگهای ساحلی مورد استفاده قرار مییا نیاز به آگاهی از جزرومد در فعالیت

شاود. دو می ها، بنچ مارك اصلی بوده و در مجااورت ایساتگاه ایجاادمارك می بایست ساخته شود. یکی از این بنچ مارك

لوب به منظاور دید آسمانی مط بایک بنچ مارك  ایجادشوند. متری از ایستگاه ایجاد می 500بنچ مارك دیگر در محدوده 

ای هوارهمنظوره به منظور امکان نصب مساتقیم گیرناده ماا در این بنچ مارك میله چند توصیه میشود. GNSSاهدات مش

شابکه ملای  یکادیگر و باه 3باید با انجاام ترازیاابی حاداقل درجاه های کنترلی  BMو  ایستگاه باید در نظر گرفته شود.

 کشاور و یاا GNSSهای دائمای باه شابکه ایساتگاه GNSSبا قابلیات مشااهده  BMترازیابی کشور متصل شوند. اتصال 

 شود.می توصیههای چندمنظور ژئودزی کشور تحت استاندارد ژئودزی درجه یک ایستگاه

 

 2ايستگاه درجه -2-2

ایستگاهی که مشاهدات مستمر در آن بیش از یک سال انجام شده و در واقع یاک ایساتگاه دائمای پاایش تاراز دریاا 

عهده دارد. در مجاورت ایان ایساتگاه حاداقل پانج پایش و مدلسازی بلند مدت تغییرات تراز دریا را بر باشد که وظیفهمی

ها، بنچ مارك اصلی بوده و در مجااورت ایساتگاه ایجااد بنچ مارك بعلاوه دو پیلار باید ساخته شود. یکی از این بنچ مارك

شاوند. پیلارهاا و حاداقل دو بانچ ی از ایساتگاه ایجااد میمتر 500شود. پیلارها و چهار بنچ مارك دیگر در محدوده می

هاا میلاه مارك باید دارای قابلیت و دید آسامانی مطلاوب باه منظاور مشااهدات مااهواره ای باشاند. در ایان بانچ مارك

هاا  BMو   های دائمیهای ماهواره ای باید در نظر گرفته شود. ایستگاهچندمنظوره به منظور امکان نصب مستقیم گیرنده

باه  2درجاه  باا انجاام ترازیاابیحداقل دو بار در سال کالیبره شده و حداقل یک بار در سال و پیلارهای کنترلی آن باید 

بایاد ساالیانه باا  GNSSهاای باا قابلیات مشااهدات  BMه شبکه ملی ترازیابی کشور متصل شوند. پیلارها و یکدیگر و ب



 

 

کشاور  GNSSهای دائمای ارد ژئودزی درجه یک به شبکه ایساتگاهاستاندساعت و رعایت  24به مدت  GNSSمشاهدات 

 ها کنترل شود.متصل گردیده و تغییرات ارتفاعی آن

 1ايستگاه درجه  -3-2

ایستگاهی دائمی که وظیفه تعیین دیتوم برای اهداف ملی و پایش و مدلسازی بلند مدت تغییرات تراز دریا با توجه به 

عهده دارد. در مجاورت این ایستگاه حداقل پنج بنچ مارك دائمای بعالاوه دو ت اقلیمی را برتغییرات ژئودینامیکی و تغییرا

شاود. پیلارهاا و ها، بنچ مارك اصلی بوده و در مجااورت ایساتگاه ایجااد میپیلار باید ساخته شود. یکی از این بنچ مارك

پیلارهاا و حاداقل دو بانچ ماارك بایاد دارای  شوند.متری از تایدگیج ایجاد می 1500چهار بنچ مارك دیگر در محدوده 

ها میله چندمنظوره به منظور امکان ای باشند. در این بنچ ماركقابلیت و دید آسمانی مطلوب به منظور مشاهدات ماهواره

 نصب مستقیم گیرنده های ماهواره ای باید در نظر گرفته شود. استفاده از چند سنسور بطور همزمان برای پایش تغییارات

حاداقل دو باار در ساال  هاا و پیلارهاای کنترلای آن بایاد BMهای ویژه و دریا در این ایستگاه الزامی است. ایستگاهتراز

باه شابکه ملای درجاه یاک ترازیاابی  به یکدیگر و باید با انجام ترازیابی درجه یک کالیبره شده و حداقل یک بار در سال

ساعته به  24حداقل  GNSSباید سالیانه با مشاهدات  GNSSت مشاهدات های با قابلی BMکشور متصل شوند. پیلارها و 

 ها کنترل شود.کشور متصل گردیده و تغییرات ارتفاعی آن  GNSS های دائمیشبکه ایستگاه



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 

 ستگاهیا یانتخاب محل مناسب برا

ایتراز در شیپا
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 ايتراز در شيپا ستگاهيا يانتخاب محل مناسب برا -3

 يابي براي محل ايستگاهمکاناهمیت -1-3

اسیسات تانند ها و امکانات موجود ماگرچه در بسیاری از مواقع، انتخاب محل قرارگیری تایدگیج بر اساس مکان

نجام نظور اهای متعددی در خصوص انتخاب محل بهینه به ممحدودیتهمه، پارامترها و گیرد با اینبندری صورت می

 ا توجه بهج را بتراز آب و جزرومد سنجی وجود دارند که انتخاب محل مناسب برای نصب تایدگیعملیات پایش تغییرات 

. رار گیرندرسی قنمایند. لذا، لازم است تا قبل از نصب یک تایدگیج، این موارد مورد بردامنه کاربرد آن مشخص می

ت یش تغییراات پاتایج مورد نظر از عملیبدیهی است که انتخاب محل نامناسب به منظور نصب تایدگیج میتواند عملا ن

غییرات تراز آب ای پایش تیج برتراز آب را تحت تاثیر قرار داده و یا کلا غیرقابل استفاده نماید. به عنوان مثال، اگر تاید گ

در  لا نصب آنو مث اقیانوسی انجام میشود، جانمایی و نصب آن می باید با حداکثر نزدیکی به اقیانوس باز انجام شود

ده تصحیح دا توم ونزدیکی یک رودخانه اشتباه خواهد بود ولی اگر تایدگیج به صورت موقت و به منظور تعریف چارت دی

نوسانات آب  گردد می باید به منطقه مورد عملیات نزدیک باشد. همچنین،های عمق در عملیات هیدروگرافی نصب می

زش باد و ثیر ودی در منطقه، تغییر شیب دریا و رودخانه و تادر محل نصب تایدگیج با توجه به تغییر رژیم جزروم

 های احتمالی باید در نظر گرفته شوند.خیزاب

 يابي ايستگاهمکانمعیارهاي مهم در  -2-3           

 بطور کلی در انتخاب محل نصب تایدگیج عوامل اصلی زیر باید در نظر گرفته شوند:

 اطمینان از پایداری تایدگیج، ماندگاری و سهولت نصبحل به منظور استحکام و امنیت م -الف

فیت ی، نگهداری و کالیبراسیون تایدگیج به منظور کنترل عملکرد بهینه دستگاه و حفظ کیسهولت دسترس -ب

 هاداده

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

 هدف اصلی از ایجاد ایستگاه -د

 های ذیل در جانمایی محل ایستگاه لحاظ گردد:محدودیتاست تا موارد و  بدین منظور لازم
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ز ایتوان های پیش ساخته به منظور نصب تایدگیج جزو بهترین گزینه هاست. بدین منظور مسازهانتخاب  .1

 ر تان مورد نظا زمیاسکله ها، ستونهای ماهیگیری و شمع پلها و ... استفاده نمود. در غیر اینصورت لازمست ت

صب نن از حد ممکن محکم و پایدار باشد )از نوع زمینهای تحت نشست، سست و احیا شده نباشد(. همچنی

 های ناپایدارکانمهای شدید، فرسایشی ناشی از رودخانه و دریا و بارندگیتایدگیج در مناطق لغزشی ناشی از 

 یشود.مآل بوده و توصیه رسوبی پرهیز گردد. نصب تایدگیج بر روی سنگ بستر در صورت وجود، ایده 

ه شود ک ها می باید محل نصب تایدگیج به گونه ای انتخابدادهبه منظور امکان جمع آوری دراز مدت  .2

ه ... داشت الا وبمقاومت لازم را در برابر شدیدترین شرایط محیطی مانند طوفانها، یخ زدگی، دما و رطوبت 

تگاه و تر ایستواند به پایداری بیشمیوقعیت ایستگاه باشد. واضح است که انتخاب بهینه نوع دستگاه و م

دگیج بایست از نصب تایمیسنسورهای مشاهداتی در برابر شرایط ویژه محیطی کمک نماید. بدیهی است که 

 در محلهایی که در معرض شدید عوامل مخرب محیطی و زیست محیطی هستند اجتناب گردد.

ثلا ساخت شد )مه میتواند بر رژیم جزرومدی محل تاثیر گذار باامکان توسعه بندر و ساخت و سازهای آتی ک .3

تایدگیج  ابجاییجها و باراندازهای جدید( می باید در نظر گرفته شود. این تغییرات میتواند موجب شکنموج 

اب مولا اجتندر معشده و سری های زمانی تغییرات تراز آب دریا را منقطع نماید. اگرچه این تغییرات در بنا

 بایست در نظر گرفته شود.میذیر است ولی حتی الامکان ناپ

برق ستفاده ازامکان اگرچه تایدگیج ها عموما میتوانند از باطری به منظور عملیات خود استفاده نمایند ولی ا .4

مورد  تواندشهری یک مزیت است که در مراحل ساخت ایستگاه و همچنین به عنوان منبع تغذیه ایستگاه می

 ه شود.ر گرفتگیرد. امکان استفاده از صفحات خورشیدی )فضای باز( همچنین می باید در نظاستفاده قرار 

ر ز آب بسیاهای پایش ترادسترسی به سرویس های مخابراتی )با سیم، بی سیم، موبایل، ماهواره( در ایستگاه  .5

تحلیل  ت موردبه سرع های مخابراتی ارسال شده وسرویسها با استفاده از دادهمهم است چراکه امروزه این 

 گیرندقرار می

گیرند. ر میه قراهای جزرومدی بطور متناب و به منظور رفع عیب، کنترل و کالیبراسیون مورد مراجعایستگاه  .6

 ها می بایست به آسانی و سهولت برقرار شود. بنابراین، دسترسی به این ایستگاه
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های مکان اه دری باید تامین شود. لذا، نصب ایستگامنیت لازم به منظور جلوگیری از سرقت و خرابکاری م  .7

 شود.محافظت شده توصیه می

حدی بهاید بلوله  های راداری و فراصوتی، طولتایدگیچدر صورت نیاز به ایجاد چاه آرامش یا لوله صوتی در   .8

اندازهای بار و هااسکلهباشد که بتواند دامنه تغییرات تراز آب در منطقه را پوشش دهد که این موضوع در 

لوت و به حلی خشلوغ نیازمند مجوز از مقامات بندری است. در صورت عدم استفاده از لوله صوتی، انتخاب م

 .شودیمدور از محل تردد شناورها توصیه 

 منظوربهطراف آن و پیلارهای لازم در ا هاماركای باشد که امکان نصب بنچ  به گونهمحل ایستگاه باید   .9

اهدات که انجام مش باید طوری جانمایی شوند هاستگاهیاتیک )ارتفاعی( فراهم باشد. این ژئود یهاکنترل

 د.بوده و همچنین در معرض آسیب های محیطی و انسانی نیز قرار نگیرن ریپذامکانژئودتیک 

شک نشدن خ( باشد تا ضمن اطمینان از LATجزر نجومی ) نیترنییپاعمق آب باید حداقل یک متر زیر   .10

ا یک رکت شناور تعمل نماید. در تایدگیج های شناوری اجازه ح یخوببهتایدگیج، چاه آرامش بتواند محل 

 باشد.. ریپذامکان LATمتر زیر 

، سدهای شوندیمآبی بسته که در سطوح پایین جزرومدی از دریا جدا  یهاحوضهاز نصب ایستگاه در   .11

 و سواحل با شیب و عمق کم اجتناب شود. ی اماسه

 اوت بوده ودارای چگالی متف هارودخانهتا حد ممکن اجتناب شود. آب  هارودخانهز نصب تاید گیج در دهانه ا  .12

یرات ن، تغیشود. بنابرایمختلف موجب نوسانات چگالی آب می هایزمانضمن تغییر چگالی آب در منطقه در 

گیری شده زهانداند مقادیر تراز گردد که این موضوع میتواچگالی در داخل و بیرون چاه آرامش ایجاد می

 ها را تحت تاثیر قرار دهد.تایدگیجتوسط 

ه دو کتنگه  ها اجتناب شود زیرا رفتار جزرومدی در طول یکتنگهاز نصب تایدگیج در دماغه های تیز و   .13

 ن، درمچنیهکند. دهد، بسیار سریع تغییر میبدنه آبی با رفتارهای متفاوت جزرومدی را به یکدیگر پیوند می

تر قیقمیگردد. به منظور بررسی د MSLهای شدید جزرومدی وجود دارد که موجب افت این نقاط جریان

 ها بهتر است از چندین تایدگیج استفاده شود.تنگهتراز آب در طول 
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سوب ن و رهایی که احتمال پر یا مسدود شدن مدخل آبگیری چاه آرامش با لجاز نصب تایدگیج در مکان  .14

ها و رسوب جریاند پرهیز شود. در این خصوص میتوان به محل تلاقی دو آبریز که موجب آشفتگی وجود دار

 شود اشاره نمود.می

ن به رسید از نصب تایدگیج در محل عبور شناورها به دلیل ایجاد مخاطرات دریانوردی و همچنین آسیب  .15

 شود. جتنابرکت پروانه شناورها اتایدگیج و همچنین ایجاد تلاطم در سطح دریا و گل و لای ناشی از ح

ون یبراسیهای تراز آب و کالدادهامکان نصب تایدپل )شاخص مدرج( در ایستگاه به منظور کنترل صحت   .16

در مقابل  ای نصب شود کهبگونههای آن همچنین کنترل ارتفاعی تایدگیج فراهم باشد. این تایدپل باید داده

سان شم انهای جزرومدی توسط چوده و به سهولت و در تمام حالتهای آبی مقاوم بهای موج و جریانضربه

 قابل قرائت باشد.

یاز ر صورت نو جریان آب زیاد حتی المقدور خودداری شود، د هایی با موجمحلاز نصب ایستگاه در   .17

اقل های شدید آب دریا را به حدجریانگونه ای نصب شود که موج و ه و ضرورت چاه آرامش ب

 برساند.

 نباشد.نشست ارتفاعی اصلی مستحکم بوده و دارای  سازه .18

 

 ردد.ورت گبا توجه به موارد فوق بهتر است تا قبل از نصب تایدگیج با متخصصین هیدروگرافی در این خصوص مش

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 ستگاهیا ینصب و راه انداز
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 ستگاهيا ينصب و راه انداز -4

 گاه پايش تراز درياهاي اصلي ايستبخش -1-4      

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

 گیری، ذخیره سازی و ارسال داده شامل دیتا لاگر، سنسور و تجهیزات مخابراتی اندازهبخش 

 ها، چاه آرامش، ...پایهبخش حفاظتی و پشتیبانی شامل اتاقک، لوله، 

 ری، پنل خورشیدی، باطری و تجهیزات مربوطهبخش تغذیه شامل اتصال برق شه

 ها در مجاورت ایستگاه های ساحلیBMبخش کنترل ارتفاعی شامل 

ساتفاده اورت امکان، صها الزامی بوده و در دادهها به منظور کنترل و کالیبراسیون استفاده از تایدپل در تمامی ایستگاه

 یگری ماننادشود که تجهیزات دشود. همچنین، توصیه میتوصیه می ها بعنوان سنسور پشتیباناز سنسور دوم در ایستگاه

ابجاایی ایساتگاه ها به منظور انجام مشاهدات محیطی و کنترل جنیز در ایستگاه GNSSبارومتر، دماسنج، بادنما و گیرنده 

 در نظر گرفته شود.

جهیزات حافظت تمبرای نگهداری و در صورتی که امکان ساخت اتاقک برای ایستگاه وجود دارد بهتر است تا اتاقک 

ارد، ر وجود ندین اماایستگاه در برابر عوامل مخرب خارجی ساخته شده و مورد استفاده قرار گیرد. در صورتی که امکان 

بور در محل ع فته وتجهیزات در داخل جعبه فلزی یا پلاستیکی محافظ در برابر نفوذ آب، رطوبت و گرد و غبار قرار گر

 حتما از گلند های مخصوص استفاده شود. سیمهای خروجی

را به  ورشیدخ انرژی درجه رو به جنوب نصب گردد تا بیشترین میزان 45پنل خورشیدی میبایست با زاویه تقریبا 

وبی واحل جنبه دلیل کمبود تابش آفتاب نسبت به س شمال کشور سواحلدر نظر داشته باشید که در . خود جذب کند

 استفاده کرد.بیشتری  ورشیدیخ هایپنلاز  می باید

 ده و منبعانجام ش های سازنده تجهیزاتدستورالعملباید دقیقا مطابق میبین تجهیزات ایستگاه  الکترونیکی تصالاتا

سط پرسنل ت و توهای مربوطه می باید قبل از نصب تجهیزادستورالعملتغذیه مناسب بدین منظور استفاده گردد. لذا، 

ات تجهیز آسیب اتصالات میتواند موجبدر نظر داشته باشید کوچکترین خطایی در ه گردد. مربوطه به دقت مطالع

 ایستگاه گردد.



 15                                                                              08/1402                                           نصب و راه اندازي ايستگاه              -چهارم فصل

 

 

 گیريهاي پايش تراز با توجه به نحوه اندازهانواع ايستگاه  -2-4   

رتند که عبا باشدمیفی گیری و تجهیزات مرتبط با آن دارای انواع مختلاندازههای پایش تراز دریا از نظر روش ایستگاه

 از:

 تایدپل -

 الکترومکانیکی( –شناوری )مکانیکی  -

 راداری -

 آکوستیکی -

 فشاری )با لوله ونت و بدون لوله ونت( -

 لیزری -

 GNSSبویه مجهز به  -

فاع سنجی ای )ارتماهوارهگیرد. امروزه از روش در این دستورالعمل، پنج مورد اول مورد بررسی و ارائه قرار می

شود که اده میی استفگسترده به منظور پایش تراز دریاها و مدلسازی آن بویژه در مناطق فراساحلای( نیز بطور ماهواره

ز همزمان ا تفادهاین مورد خارج از حوزه مورد بررسی در این دستورالعمل است. توجه شود که امروزه با توجه به اس

از  رکیبیتراین یک ایستگاه ممکن است های ترکیبی یا چند حسگره وجود دارند و بنابحسگرهای مختلف، ایستگاه

 های فوق را در خود داشته باشد.حالت

 تايد پل-3-4       

یا کسری  تیمتر ومی باشد که در آن از یک میله یا شاخض مدرّج بر حسب ساننوع سادۀ اندازه گیری جزر و مد 

زر و جا تغییرات ی ات آب دریاسطح تغییر به نحوی کهشود می است استفادهشدهقرار داده که بطور عمودی در آب از آن 

 شود.این شاخص اصطلاحا تایدپل نامیده می شود.قرائت میروی آن مدی 

امنه دجه به معمولا یک الوار چوبی بلند با مقطع مستطیل است. طول تایدپل با تو جزر ومدی ک تاید پلی

 ر استفادهمنظو های ترازیابی بدینتوان از شاخصشود بطوریکه در مناطق با دامنه جزرومدی کم میجزرومد انتخاب می

 10واصل فبندی شده و باید به درجهنمود. تاید پل بصورت طولی با فواصل یک سانتیمتری )و یا کسری از آن( 

 سانتیمتری به منظور سهولت مشاهده و اجتناب از اشتباه در قرائت، تغییر رنگ داشته باشد.
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ی برا های مختلفرنگ میتوان از نوار شبرنگ بر روی تقسیمات آن  و تاید پل در شب، راحتی قرائتجهت 

رای بگنالی چراغ قوه قوی یا چراغ سییک تر آنها استفاده کرد. های کامل زوج و فرد و تقسیمات کوچکبندیدرجه

 خواندن تایدپل در شب مورد نیاز است. 

ها بندی آندرجهنمایند که سطح صفر میهای جزر و مدی را طوری نصب تایدپل: تايدپل)صفر(   ديتوم -

تر از ایینپقرار گیرد بطوریکه سطح آب هیچگاه   (CD)تر از حداقل جزر نجومی یا سطح مبنای چارت پایین

یابی از م با ترازن دیتوصفر تایدگیج قرار نگیرد. صفحه افقی گذرنده از صفر تایدپل، دیتوم تایدپل خواهد بود. ای

ن خواهد بود( به آمتر از دیتوم  6طول تایدپل شش متر باشد، سر تایدپل دارای ارتفاع سر تایدپل )مثلا اگر 

BM  متصل شده و ارتفاع دیتوم نسبت بهBM شود.مشخص می  

یل به ارد ذدرصورتیکه سطح مبنایی در منطقه تعیین نشده و هیچگونه اطلاعات جزر ومدی در اختیار نباشد مو

 :اد میگردد منظور تنظیم صفر تایدپل پیشنه

برداری قشهنسازمان جزر و مدی  بینیپیش از جداولنزدیک به محل مورد نظر محدودۀ تخمین مقدار مهکشند در  -

  کشور

ا شد کرده ، یهای محلی مانند حداکثر ارتفاعی که در آن علف هرزه رنشانهاز روی  را M.H.W.S  ارتفاعتخمین  -

 رسیده. ساحل به که اشیاء شناور روی آب  بالاترین سطحی 

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

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

 

نظر  ایستی مدتاید پل جزر و مدی، نکات زیر را بنصب  برای منطقهدر هنگام انتخاب جانمايي و نصب تايدپل:  -

 قرار داد:

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

 محل نصبی ، بهترین انتخاب برایک اسکله  ، مانند پایهسازه محکم و ثابتیک همواره  :)ب( راحتي نصب

  .ده استکوبی ویا بستن توسط تسمه به ستون اسکله کاری سامیخمعمولا نصب یک تایدپل به وسیله  است.
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ل مح گاهاٌ این اتفاق رخ می دهد که یک :)ج( صفر تايد پل نبايستي بطور عادي، خشک شده باشد

تی یرد، بایس. چنانچه این سایت مورد استفاده قرار گمی شودخشک هایی در زمانبرای یک تاید پل  خاص و مناسب 

 .و مد، ایجاد شود  تاید پل دیگری در آب عمیق تر جهت پوشش دادن به سطوح پایین ترجزر

مل . این عاالزامی است بسیارتاید پل در همۀ مراحل جزر و مد،  سهولت قرائت :تايد پل قرائت سهولت)د(

 .تاثیر بگذارد هاصحت ودقت قرائتتواند بخوبی بر می

شاهدات از اهمیت خاصی در زمانی که دورۀ م مورداین  :براي ناظر جزر و مد محل اسکان)ه( نزديکي 

ا یوج شکن یک مباشد،  در خشکیباشد. چنانچه مقرر باشد که محل اسکان ناظر جزو مد مینی است، برخوردار طولا

 خواهد بود.  و مناسبی ایده آلاسکله محل 

قرار  عیتیبایستی در موقپل محافظت آن، تاید  همچنین و قرائت صحیح به منظور  محافظت تايد پل:)و( 

ی ت پناهگاهک موقعییهای مرده باشد. تا سرحد امکان دور از تاثیرات دریا و موجیعنی داشته باشد  یکه پناهگاه بگیرد

 شکن یافت شود. موجیا  عمقکمساحل  یا پشت یک خورکوچک یا  خلیجیک دماغه در یک  پشتغالباٌ می تواند در 

. شودمیا باز جددهد که آب به علت جزر از دریای راکد زمانی رخ می آب :بسته راكدآب اجتناب از  )ز(

 آبکه اطقی ماند. چنین منمیو آب محصور شده و ثابت  رسدنمیجزر ، به سطح واقعی  حوضه آب بسته راکدسطح یک 

 .تاید پل جزر و مدی  مد نظر قرار گیرد برای ایجاد دنبا ماندمیدر آن راکد 

  هکشند اتفاقدر م های بسیار پایینفقط در زمان جزرآب  دارد بسته و راکد ماندنتوجه داشته باشید که امکان 

 بیافتد.

 فاعی کشورنقطه یا نقاط شبکه ارت به مکانالاحتی : نزديکي به نقاط مبناي ارتفاعي )بنچ مارک()ح( 

 نزدیک باشد. 

امکان  تا حد های ناپایدار، رسوبی و یا در معرض فرسایشباید از نصب تاید پل در مکان )ط( ثبات منطقه:

 اجتناب کرد.

 

هترین حالت آن است که تایدپل در اسکله یا یک سازه دائمی نصب شود. برای نصب تاید پل باید به نکات زیر توجه ب

 نمود:
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ت عمودی ر یک موقعید. اگر ایجاد تاید پل نمایید(در صورت نیاز از گوه استفاده  ) ،و شاغول باشد عمودی( 1) 

مد وید پل جزر تاها بعد از خواندن قرائتی شود تا امکان اصلاح بایستی اندازه گیر انحرافنبود، زاویۀ  پذیرامکان

 وجود داشته باشد. 

ک ارتفاع یر کنار دای را در امتداد محل نصب و نشانهباید نقطه  باید حرکت کند. بعنوان کنترلن اید پل( ت2)

 معین از تایدپل ایجاد نمود.

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

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

 شود.ای به آن وارد نصدمهو  نداشتهید جایی قرار گیرد که برای شناورهای عبوری مزاحمتی با تاید پل( 5)

 باشد بهتر است. (spring tide)هکشند در زمان جزر نصب گردد و چنانچه در زمان مدر صورت امکان تاید پل بایستی 

 الکترومکانیکي( –ايستگاه شناوري )مکانیکي  -4-4

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

ش یک استوانه یا زمان از طریق سیستمی الکتریکی و یا مکانیکی مشابه حرکت ساعت تعیین شده و باعث چرخ کند.می

شود، عموما این سیستم طوری طراحی شده که یک دور کامل استوانه و یا صفحه نشان میای دایره ای شکل صفحه

بندی شده اند. درجهها کاغذ مخصوصی ارائه می شود که بر حسب زمان و ارتفاع ساعت است برای اکثر ثبات 24دهنده 

لوله یا چاه آرامش  یککند. این جسم شناور در داخل جسم شناور کار میبه طور معمول سیستم ثبت ارتفاع توسط یک 

ای دارد، حرکت قائم سیستم شناور در داخل لوله توسط یک سیم نازك که حداقل یکبار ویژهگیرد که مشخصات قرار می

متصل است، این وزنه باید یابد. انتهای این سیم به یک وزنه تعادل می)سنسور( دستگاه پیچیده شده انتقال  به دور قرقره

ای سنگین باشد که در هنگام بالا آمدن آب قرقره را بچرخاند و در هنگام پایین رفتن آب، سیستم شناور را از اندازهبه 

 .گرددمیاعمال  (سنسورقرقره )رود شناور بالا و پایین رفته و تغییرات بر میهنگامی که آب بالا یا پایین آب جدا نکند. 

ستم اصطکاك باید به کمترین مقدار خود برسد در این حالت خاص وزنه تعادل به همان اندازه سیستم شناور در این سی

کنند که باید میبالا و پایین می شود برای انجام حرکت وزنه تعادل در هوا غالبا یک لوله دیگر را به سیستم ضمیمه 

وزنی را توسط یک سیم نازك که به دور قرقره دیگری چرخش قرقره یک قلم س کاملا در مقابل نفوذ آب مقاوم باشد.

، دستگاهآورد . هرچند که معمولا قرقره می، روی استوانه ثبات به حرکت در استهای تعادلی وزنهشده و دارای پیچیده
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دهد. استوانه ثبات توسط یک سیستم مشابه ساعت حرکت میای حرکت چرخدندهقلم را توسط یک سیستم 

 زیر(. کند)شکل می

 

 سیستم دستگاه جزر و مد سنجي شناوري  -1-4شکل

دیگر  انواع گیرند و حتی اگر باهای تایدگیج جهانی را در بر میشبکهاین نوع سنسورها هنوز قسمت بزرگی از 

یاز ونیکی و نهای الکترپیشرفت ها و دیتاهای قدیمی و تاریخی هستند.تایدگیج جایگزین شده باشند منبع بیشتر برداشت

ها با گیجن تایدموجب گردید تا امروزه بخش استوانه گردان و ثبت کاغذی ایهای کاغذی به اعداد رقومی تبدیل گراف

گر دیتالا جایگزین شود که خروجی آن بهیک سیستم شفت انکودر)مبدل رمز گذار( به صورت رقومی و الکترونیکی 

بایست در میه . این سنسور هموارگرددمیصورت رقومی ثبت  متصل است و بدین طریق ارتفاع آب به طور اتوماتیک به

 .آیدمیا سرعت جریان آب پایین نصب گردد و در غیر این صورت اختلال در کار سنسور بوجود بمحل هایی 

جریانات  سرعت همانطور که گفته شد سیستم شناور و وزنه دستگاه باید در داخل یک چاه آرامش نصب گردند تا از

د مد و رون ه جزر وکعهده دارد به طوری بهچاه آرامش همچنین عمل فیلتر کردن امواج و نویزهای احتمالی را کم کنند. 

 تر را بتوان با دقت ثبت کرد.مدتفرآیندهای با پریود طولانی 
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 برای نصب چاه آرامش رعایت نکات زیر ضروری است.

ا یپلاستیک  اباشد که از بتن یمیا قطر حدود یک متر ای به اندازه کافی بلند بلولهساختمان چاه آرامش معمولا  -1

ه را به نتهای چاا. معمولا گرددمیبا یک حفره یا لوله با آب دریا متصل شود که میاستیل آبکاری  شده ساخته 

 سازند که حفره ورودی آب در انتهای آن قرار دارد.میشکل مخروط 

ی د و دارادچار پوسیدگی نشون توجه به شوری آب دریابا لوله های چاه آرامش باید از جنسی باشند که  -2

و  ادامی که جریانها و تعداد آنها باید به گونه ای انتخاب شود که مسوراخسایز  .استحکام قابل قبولی باشند

 کافی بوده و جریان آب مسدود نگردد.موج را خنثی می کند سرعت انتقال سطح 

 .ت چاه و تجهیزات نصب  بسیار ضروری استنصب یک ساختمان مناسب روی چاه برای حفاظ -3

 و استفادهیا سک کاملا به صورت عمودی نصب گردد. برای این کار از یک سازه نگهدارنده مانند دیواره اسکله -4

 .شود

دهد. به میگذر را پاییننسبت قطر حفره ورودی چاه با طول و قطر دهانه آن چاه به آن ویژگی یک فیلتر  -5

 ردد.گکند. بنابراین قطر حفره باید مناسب انتخاب میفیلتر مکانیکی عمل  عبارت دیگر همانند یک

ستفاده نیز ا های که تاید گیج علاوه بر مشاهدات جزر و مدی به منظور کاربردهای اقیانوس شناسیدر زمان -6

 تم برایکه پاسخ فرکانسی این سیس شود باید در روند مشاهدات فرکانس امواج سونامی دقت شود چرامی

تضعیف  %( نیست. همچنین استفاده از چاه آرامش موجب100ساعت به صورت کامل ) 4پریودهای کمتر از 

 شود.میکوتاهتر  هایدورهدامنه و تاخیر فاز در 

را کاهش  های بدست آمدهتواند دقتعواملی نظیر تغییر چگالی آب درون چاه و بیرون چاه و تردد شناورها می -7

 دهد. 

 . های مشخص انجام شودگیری آب چاه توسط تاید پل در زماناندازهبه وسیله کالیبراسیون دقیق  -8

هم بعنوان سیستم اولیه و هم پشتیبان در ایستگاه های جزر و مد سنجی رامش آسنسورهای مکانیکی و چاه  -9

 .شودمیاستفاده 
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ده ششکل گفته گیر بودن نصب یک چاه آرامش به وقتهزینه و پرهایی که به سبب شکل ساحل، در مکان -10

 ن جایگزینپذیر  به عنواانعطافهایی از جنس پلاستیک مستحکم و لولهباشد. می توان از نمیپذیر امکان

زا لوله مج ودیگر از توان برای جلوگیری از برخورد شناوری و وزنه تعادل با یکدمی. در این صورت استفاده نمود

 .باشدیمدر کنار هم استفاده کرد که دارای مشخصات زیر 

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

فره ای ح ،ه شناورلوله مربوط ب انتهاییای بسته می شود و کمی بالاتر از قسمت صفحهها با لولهب( انتهای 

کن ترین جزرهای ممپایینتر از سطح پایینمتر سانتی 50برای ورود آب تعبیه گردد. این حفره باید بیش از 

 بنابر این طول لوله باید به اندازه کافی بلند باشد. قرار گیرد.

رود و سرعت و باشد و باید به اندازه کافی کوچک و مناسب باشد تامیج( اندازه حفره ورودی بسیار مهم 

ن مئنیز مط اثر نموده وبیهای کوتاه مدت دریا و امواج مرده را خروج آب را طوری محدود نماید که تغییر حالت

ی های جزر و مددامنهسطح مقطع این حفره برای اکثر  باشیم که سطح آب داخل و خارج لوله یکسان است.

 .قطر لوله( باشد 1/0سطح مقطع لوله )یا قطر ان  01/0تقریبا باید به اندازه 

های  دامنه های مرده خواهد شد اما ممکن است براید( حفره  بزرگتر باعث بیشتر شدن اثر دریا و موج

 بزرگ جزر و مدی لازم باشد.

له هایی لوشوند که هر چند مدت باید قسمت انتمیها وموجودات ریز دریایی جمع ه( انتهای لوله رسوب

 تمیز گردد.

گیرند ولی میرار نسنسورهای شناوری به عنوان قدیمیترین نوع سنسورها اگرچه تحت تاثیر یخ و سایر اجسام شناور ق

شناور و  کردن ز تجهیزات و لوازم مکانیکی هستند که شامل گرفتگی دریچه؛ اصطکاك و یا گیردارای مشکلات ناشی ا

 شود.وزنه، عمکرد نا مطمئن قرقره و سیم و ... می

 ايستگاه آكوستیکي )صوتي( -5-4

و کند. کافی است این سنسور روی سطح آب توسط یک بازاین سنسور بر اساس ارسال و دریافت امواج صوتی کار می

گیری زمان برگشت پالس منعکس شده از سطح آب  اندازهنصب شود. سپس سنسور امواج را به سطح آب ارسال کرده و با 
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تواند تغییرات سطح آب را محاسبه نماید. این میگیری کند و بدین صورت اندازهتواند فاصله خود را تا سطح آب می

جهت اطمینان از عملیات پیوسته  مودی بالای سطح آب نصب گردد.تواند مستقیما و در فضای باز به صورت عمیسنسور 

 توان آن را در به منظور حفاظت از تجهیزات و کاهش نویز در چاه آرامش نصب نمود.میو قابل اطمینان سنسور، 

ه گراد(. برای رسیدن بسانتی% در هر یک درجه 17باشد )حدود میسرعت صوت در هوا بسته به رطوبت و دما متغیر 

رعت صحیح سگیری سطح آب باید تدابیری در نظر گرفته شود. مشاهده دمای هوا به منظور تاندازهدقت مناسب در 

 صوت توصیه می شود.

گیرد. با میورت ص)رفلکتور( صوتی در یک سطح ثابت در ستون هوا  تر تصحیح با استفاده از یک بازتابندهدقیقروش 

صورت  ه ثابت بهازتابندبین مبدل) ترانسدیوسر( صوتی و بماثابت، تغییرات سرعت صوت در نظر گرفتن بازتاب از بازتابنده 

زر و مد کامل ج های ثابت که محدودهبازتابندهآید. برای بدست آوردن تصحیحات کامل به تعدادی از میمستقیم بدست 

 امکان را ندارند. باشد. اما هیچکدام از سنسورهای صوتی شناخته شده اینمیدهند نیاز میرا پوشش 

طح آب سید از شود و همواره بامیسنسور آکوستیکی نباید به هیچ عنوان با آب برخورد کند زیرا که دچار مشکل 

ی ن سنسورهاابرایفاصله مشخصی داشته باشد که میزان این فاصله در اطلاعات فنی تولید کننده سنسور موجود است. بن

 وند.نطقه نصب شمهای دریایی در های بلند ناشی از طوفانر از بالاترین مد و موجآکوستیکی باید با فاصله مناسب بالات

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

 نج آکوستیکی با لوله صوتی جزر و مد س -1

 آرامش زر و مد سنج آکوستیکی بدون لوله صوتی در هوای باز یا داخل لوله محافظ یا چاهج -2

خورد موج دم بردر نصب سنسورهای آکوستیک به زاویه انتشار موج )درج شده در کاتالوگ سنسور( توجه شده و از ع

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

مورد باشند. )این حساسیت در میمشاهدات سنسورهای آکوستیک به دمای محیط و گرادیان دما حساس 

ها توصیه گاهن ایستبنابراین مشاهده دما و حتی الامکان گرادیان ارتفاعی دما در ایسنسورهای راداری وجود ندارد(. 

 شود.می
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موجب خطا  ور کنند ونجا عبآهای شناور گاهاً ممکن است زیر پرتو آکوستیک قرار گرفته و یا از ها، الوارها یا زبالهقایق

ترل کیفی حله کنگردند. اجتناب از رخ دادن چنین موضوعی بسیار سخت بوده و باید در مر گیری سطح دریادر اندازه

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

در نظر  .باشد نداشته باشد که با وزش شدیدترین بادها لرزشی ایبگونهباید  آکوستیک سنسور های نگهدارندهپایه

 ائز اهمیتیار حگرفتن طول و ارتفاع مناسب پایه با توجه به مشخصات فنی سنسور و طول موج ارسالی و زاویه آن بس

 باشد.می

 يستگاه آكوستیکي با لوله صوتيا -1-5-4           

ینچ به ا 2/1ضخامت و به   PVCای انرژی صوتی در داخل یک لوله صوتی از جنس ضربهدر این سیستم، موج 

گیری می شود هاندازپایین فرستاده و زمان برگشت سیگنال منعکس شده از یک نقطه مرجع کالیبراسیون و از سطح آب 

ا، تغییر دم ه دلیلنمایند و با محاسبه تغییرات سرعت صوت بمیو دو سنسور دما، افت حرارت دمای پایین لوله را ثبت 

چ نصب میشود این 6به قطر   PVCگیرد. لوله صوتی در داخل یک چاه محافظ قرار میفاصله مشاهده شده مورد تصحیح 

ه آرامش سنتی اینچ برای تامین حدی از آرامش است. چاه محافظ نسبت به چا 2که دارای دو خروجی مخروطی به قطر 

گیری در اندازهقت دکند. یلتر نمیهای شناوری با دریا بیشتر در ارتباط بوده و امواج را کاملا فمورد استفاده در دستگاه

 میلیمتر است. 3این روش 

  

 

سیستم آكوستیکي اندازه گیري تراز دريا با استفاده از لوله صوتي و چاه آرامش بعنوان نسل جديد ايستگاههاي پايش تراز دريا -2-4شکل

 مجهز به سنسور فشاري و تايدپل بعنوان سنسورهاي پشتیبان و كنترلي



 (ي)جزرومدسنج ايتراز در شيدستورالعمل پا                                                      08/1402                                                                   24

 

 جزر و مد سنج آكوستیکي بدون لوله صوتي-2-5-4              

 دین منظورباشد. بدر این روش، سنسور آکوستیکی در لوله صوتی قرار ندارد اگرچه میتواند در چاه آرامش نصب شده 

ه وای آزاد و بدون چاسانتی متر( میتوان استفاده نمود. این دستگاه در ه 25از یک چاه آرامش )لوله پلاستیکی با قطر 

 شت.هد داآرامش نیز استفاده میشود ولی مشاهدات آن به منظور اندازه گیری تراز دریا، کیفیت بالایی نخوا

درجه  5رض پرتو نسبتاً باریک حدود عهرتز کار میکنند و دارای  کیلو KHZ  50-40دستگاههای صوتی در فرکانس 

رصد، تجربیات ./. د5متر( و دقت  15)حدوداً گیری  اندازهمی باشند. علیرغم ادعای تولیدکنندگان در خصوص برد 

ان یافت. تو می متضادی از این سنسورها در ایجاد برخی مشکلات برای دستیابی به دقت مندرج در تمام شرایط محیطی

 ست.رو بوده ای روباستفاده از این نوع سنسور در کشور ایران نیز نسبت به سنسورهای دیگر با مشکلات و خطاهای زیاد

ر، وی دیگسمشکلات سیستم صوتی وابستگی سرعت صوت به شرایط محیطی و بویژه دمای هوا است. از  یکی از

سازنده دستگاه به منظور  دهند. پیروی از دستورالعمل میاستفاده از لوله، گرادیان دما را بین ابزار و سطح دریا افزایش 

ا بسیار ه دادهمحیطی و افزایش دقت نهایی  نصب سنسور و رعایت حداقل فاصله تا سطح آب به منظور کاهش خطای

 مهم است.

 ايستگاه راداري -6-4

. اگرچه باشدیابی و آشکار سازی رادیویی میمخفف مسافت ((Radar: Radio Detection And Rangingکلمه رادار 

ای ترانزیستوری نیمه ه در ربع قرن گذشته، استفاده از رادار در خیلی از امور بکار گرفته شده است. با اختراع دستگاه

ها  ن، توسعه تایدگیجگیری مایعات در مخاز اندازههای مایکروویو و رفع نیاز صنعتی برای  کنندهرسانا به عنوان تقویت 

 )سنجنده های جزر و مدی( امکان پذیر شد.

دیمی بوده و های ق ای درحال جایگزینی به جای دستگاه گستردهاگرچه این تکنولوژی نسبتا جدید است ولی بطور 

های راداری در عملکرد و نگهداری به راحتی سنسورهای  گیرد. تایدگیج میدر شبکه های جزرومدی مورد استفاده قرار 

نصب و راه همچنین،  صوتی هستند ولی محدودیت سنسورهای آکوستیکی )وابستگی زیاد به دمای هوا( را دارا ندارند.

های  ها نسبتا مقرون به صرفه است. علاوه بر این، سیگنال سایر سیستمهای راداری در مقایسه با  سنجندهاندازی 

توانند به یک شبکه ارتباطی متصل گردند. همانند بسیاری از  میخروجی با دیتا لاگرهای موجود سازگار بوده و یا 

 ها با استفاده از یک کامپیوتر قابل حمل قابل انجام است. های مدرن تنظیمات آن سیستم
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 اندازهیستم، سنسور در بالای سطح آب قرار دارد و فاصله بین این نقطه تا محل تلاقی آب با هوا را در این س 

چ ه باشد که هیزیر نمایش داده شده است. سنجنده باید به طریقی نصب شد از دستگاه در شکل نموداریکند.  میگیری 

ید در شد. سنجنده باه و سطح دریا وجود نداشته باای در مسیر پرتو رادار بین سنجنده نصب شد بازتابندهمحدودیتی یا 

د، به طوریکه از قرار گیر نتظاراارتفاعی بالاتر از بالاترین سطح مورد انتظار دریا یعنی بالاتر از بلندترین ارتفاع موج مورد 

 آسیب فیزیکی آن جلوگیری شود.

ح دریا را به صورت مستقیم اندازه های زیادی نسبت به سیستم های دیگر دارد چرا که سطاین سیستم مزیت 

وم ه صورت مداهای راداری اگر بباشند. با اینهمه، سیستممیگیری می کند و اثرات چگالی هوا و تغییرات دمایی ناچیز 

ت این ممکن اس .باشندبرداری سریع استفاده بشوند ممکن است مصرف برق نسبتا زیادی داشته نمونهدر یک روش 

می که ار سوناهای کاربردی دچار محدودیت نماید )به عنوان مثال در سیستم هشدزمینهدر بعضی استفاده از آن را 

های فشاری یجاید گمشاهدات بر پایه یک فرکانس بالا در حد یک هرتز مورد نیاز می باشد(. در این نواحی ممکن است ت

های راداری به سیستمباشد. میدر حال انجام تر باشد، گرچه هنوز کار و تحقیق در باره این کاربردهای بخصوص مناسب

 کنند.میطور کلی بصورت ارسال موج پیوسته و یا پالسی )ضربانی( کار 

 موج پالس گشت یکگیرد، زمان رفت و برمیهای مورد استفاده راداری را در بر در رادارهای پالسی که عمده دستگاه

شود. تاخیر میه ر سرعت سیر موج، فاصله سنسور تا سطح آب محاسبگیری شده و با ضرب نصف آن داندازهراداری کوتاه 

 ر نتیجه وتهای کوتاهدهد تا اکو بازگشتی قبل از ارسال پالس بعدی دریافت گردد. پالسها اجازه مینسبی بین پالس

سته و پالسی ز موج پیوی ایقدقت بهتری را به دنبال داشته ولی نیازمند انرژی بالاتری است. امروزه برخی از رادارها از تلف

 کنند.استفاده می

ه ورد موج بم برخدر نصب سنسورهای راداری به زاویه انتشار موج )درج شده در کاتالوگ سنسور( توجه شده و از عد

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

ن طول و در نظر گرفت .وزش شدیدترین بادها لرزشی نداشته باشدباشد که با  ایبگونهباید  سنسور های نگهدارندهپایه

 باشد.مییت ارتفاع مناسب پایه با توجه به مشخصات فنی سنسور و طول موج ارسالی و زاویه آن بسیار حائز اهم



 (ي)جزرومدسنج ايتراز در شيدستورالعمل پا                                                      08/1402                                                                   26

 

موجب خطا در  د وور کنننجا عبهای شناور گاهاً ممکن است زیر پرتو راداری قرار گرفته و یا از آها، الوارها یا زبالهقایق

ه کیفی داد کنترل گیری سطح دریا گردند. اجتناب از رخ دادن چنین موضوعی بسیار سخت بوده و باید در مرحلهاندازه

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

توان به یمجمله  ند ولی این سنسورها مشکلاتی دارند که از آناشدهسنسورهای راداری طی دهه اخیر بسیار متداول 

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

 

 تايدگیج راداري به همراه سنسور فشاري حبابي-3-4شکل

 سنسور فشاري -7-4

حلی ر آب در مسنسور همواره در زی باشد.میبالای خود  گیری فشار ستون آباندازه بر مبنای اساس کار این سنسور

 تفاع ستونر ارآن  و تغیی مشخص ثابت شده بطوری که دیگر تغییر وضعیت ندهد سپس با بالا رفتن آب یا پایین آمدن

نظر  ردنسور باید در نصب این سشود. میگیری اندازهآب  تراز تغییرات، فشار آبآّب بالای سنسور و در نتیجه تغییر 

 ا اطلاعاتمپانی یگیری سنسور از کاندازهبایست زیر آب باشد و قبل از نصب آن رنج میداشته باشد که سنسور همواره 

ب است قادر متر ستون آ 20گیری آن اندازهفنی سنسور مشخص گردد تا دچار آسیب نشود برای مثال سنسوری که رنج 

 بیند.میرت نصب آسیب باشد و در صونمیمتر  20به نصب در عمق بالای 

امنه دسورهای با بطوریکه سن باشدمی آن گیری وسیعاندازه سنسورها دامنهبه سایر نسبت های این سنسور یکی از برتری

 باشند.میمشاهداتی چند صد متر هم اینک موجود 
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. با گیردیمقرار  )سه گانه( مورد استفادهBهمچنین بصورت سنسور نوع  تک سنسور وسنسورهای فشاری به دو صورت 

 ، سهBنوع  د. درتوجه به حساسیت سنسور باید توجه کرد که سنسور آزادانه با آب دریا در تماس بوده و مسدود نگرد

 وم بر روینسور سگیرند. بطوریکه یک سنسور در زیر آب، سنسور دیگری بیرون از آب و سمیسنسور مورد استفاده قرار 

MSL هایی زیر آب قرار می گیردهایی بیرون و در زمانه جزرومد در زمانگیرد که با توجه بقرار می. 

ی منسیته آب و دا گیرند ولی متاثر از تغییرات فشار هواسنسورهای فشاری اگرچه تحت تاثیر اجسام شناور قرار نمی

یفت . مشکل دراقیستبباشند. با استفاده از لوله ونت، اثر فشار هوا تصحیح شده ولی اثر تغییرات دانسیته آب کماکان 

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

 فاده قرارورد استم)به منظور حذف اتوماتیک تاثیر فشار هوا( و بدون آن  با لوله ونتهای فشاری در دو نوع تایدگیج

سفر ر فشار اتمباشد لذا، تاثیمیموع ستون آب و اتمسفر گیرد. از آنجائیکه فشار ثبت شده در سنسور فشاری، فشار مجمی

شود. در میام می باید از مشاهده کسر گردد. این عمل در سنسورهای فشاری مجهز به لوله ونت بطور اتوماتیک انج

ه منظور آن ب صورت استفاده از سنسورهای فشاری در مناطق فراساحلی بصورت نصب در بستر دریا، نصب بویه و مهار

 طلاع از موقعیت دستگاه حتما باید انجام شود.ا

ا لی آب دریه چگابا توجه به اثر چگالی آب بر فشار آب ثبت شده در سنسورهای فشاری لازمست تا سنسور با توجه ب

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

 دار و مدرج ببندید.به یک طناب وزنه اسنسور فشاری رالف( 

 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

ادداشات مقادار ثبات شاده و عماق واقعای را ی ختلفهای معمقو در  در آب فرو بردهمیزان بیشتر  را به سنسورث( 

 نمائید.

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

روی کاغاذ  هاای مشااهده شاده بار روی طنااب مادرج بارعمقرا در برابار گیری شده با سنسور اندازههای چ( عمق

. در صاورت عادم عباور خاط از نمایدعبور می مبداباشد که از منحنی حاصل باید خطی مستقیم  .شطرنجی ترسیم کنید

 نقطه مبدا، مقدار بایاس باید به دستگاه معرفی گردد. 
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 د.نیرقرار گ مورد استفاده بخوبی به منظور مشاهدات موقت جزرومدی در یک منطقهفشاری میتواند  هایگیجتاید 

نجا ی که در آناطقم و یا )نواحی قطبی(( و شرایط سختزیاد یبامکان استفاده از این سنسورها در بسترهای نامتعارف )ش

بان پشتی موجب شده است تا این سنسورها نسبت به سنسورهای دیگر که نیازمند سازه سازه دریایی وجود ندارد

ن به آچه ژه دریو بوی گیری سنسور فشاری در آب، این سنسورهاقرارباشند از مزیت برخوردار گردند. البته با توجه به می

 کاهد.میسرعت با جرم پوشیده شده و این موضوع از عمر این سنسورها 

گیرند و یمقرار  داخل لوله های حفاظتی که در کناره دیواره دریا نصب هستنددر سواحل، سنسورهای فشاری معمولا 

 . کنند کارسال  2الی  1بمدت  با یک باطری باعث شده تا بتوانند این سنسورها انرژی در مصرف پایین

 مراحل ذیل می باید انجام شود:مراحل نصب تایدگیج فشاری در مناطق ساحلی 

د ه ایجاکگیری تجهیزات در آن، در صورتی قرار( ایجاد ساختمان مناسب جهت ایجاد ایستگاه پایش تراز و 1

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

ه باشد.  جنس لوله از ترین جزر منطقپایینتر از پایینمتر  1.5که طول آن از لبه اسکله تا عمق ( تامین لوله بطوری2

ستفاده اقوی  گیرد میتوان از پی وی سی فشارهایی که تردد بسیار کم صورت میپلی کربنات یا چدن باشد. در مکان

 نمود. قطر لوله باید سه برابر قطر سنسور باشد.

 ( انتهای لوله را با در پوش ببندید.3

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

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

های متناظر بر های پلیت و مکانگوشهتهیه نمایید.  36در  16به طول وعرض  میلیمتر 5( پلیتی فلزی به ضخامت 6

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

 شده بسته پلیت ( پس از نصب لوله در کنار اسکله سنسور را از داخل آن عبور داده شده و سنسور توسط غواص به7

 و سپس پلیت نیز به لوله توسط پیچ بسته می شود.
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 سنسور فشاري مشاهده مستقیم -4-4شکل

ز سه سنسور در شکل زیر نمایش داده شده است. در این نوع تایدگیچ ا Bمحل قرارگیری سنسورهای فشاری از نوع 

گیرد میقرار  MSLسور سوم بر روی شود بطوریکه یک سنسور در زیر آب، سنسور دیگری بیرون از آب و سنمیاستفاده 

ای ین سنسورهبهداتی گیرد. اختلاف فشار مشامیهایی زیر آب قرار هایی بیرون و در زمانکه با توجه به جزرومد در زمان

C   وA ر ی سنسوبعنوان فشار ناشی از ستون آب در نظر گرفته شده و به منظور محاسبه ارتفاع ستون آب بالاC  مورد

فر یا مبنای شود و در واقع نقش صکنترلی ایستگاه متصل می BMبا ترازیابی به  Bگیرد. سنسور میار استفاده قر

ه یهی است کود. بدبعهده دارد.  بنابراین هرگونه دریفت مشاهداتی در سنسور فشاری قابل کنترل خواهد بهتایدگیج را 

د. قرار گیر اندازه گیری داتی میتواند با دقت بالایی موردو در نتیجه هرگونه بایاس و دریف مشاه Bفشار وارده بر سنسور 

وج و تلاطم آب مدر این سیستم همچنین می تواند به منظور مطالعه میزان  Aو  Bنمودار اختلاف مشاهدات سنسورهای 

 استفاده شود.
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 و نمودارهاي مشاهدات و اختلاف مشاهدات Bمحل نسبي سنسورهاي فشاري در نوع  -5-4شکل

 

د و نیازمن بوده نصب دستگاه فشاری در مناطق فراساحلی بدون سازه پشتیبان، نیازمند در اختیار بودن تیم غواصی

ماید. ننگهداری  دریا سازه ای فلزی به شکل هرم ناقص در ابعاد مناسب می باشد تا بتواند سنسور را بطور ثابت در بستر

 حل عبور و مرور شناورها نباشد.نصب بویه های هشدار ضروری بوده و بهتر است در م

 كنترل كیفیت میداني ايستگاه -8-4

( طی Van de Casteeleترین برآوردهای کیفیت مشاهدات تراز دریا استفاده از تست وان دکاستیل )متداولیکی از 

ینان کامل به صحت بازدید از ایستگاه است. این پروسه شامل مشاهدات تراز دریا با استفاده از ابزار مستقل دیگر که اطم

و دقت آن وجود دارد، همزمان با مشاهدات تایدگیچ در یک بازه جزرومدی می باشد. دو سری زمانی حاصل سپس به 

و اختلاف  Yگیرند بطوریکه مشاهدات مرجع )ابزار مستقل( بر روی محور منظور ترسیم یک نمودار مورد استفاده قرار می

-نمایش داده می Xیان مشاهدات مرجع و مشاهدات تایدگیج( بر روی محور مشاهدات دو سری زمانی )سری زمانی م

شوند. با فرض صحیح بودن مشاهدات مرجع و در صورتیکه مشاهدات تایدگیج بدون خطا باشد، نمودار حاصل یک خط 

مودار بیانگر )ثابت بودن اختلاف بین دو سری مشاهداتی( خواهد بود. در غیر این صورت رفتار ن Xبه مرکزیت یک مقدار 

خطاهای مختلف دستگاهی خواهد بود که داده را متاثر نموده است. استفاده موقت از یک سنسور کالیبره شده در حین 

( کنترل کیفی RMSبازدید میدانی در کنار استفاده از تست وان دکاستیل و سایر تست های آماری )وابستگی، بایاس، 

قعی که مشاهدات با نرخ بالاتر )یک ثانیه و بالاتر( در دسترس باشد )مثلا در مناسبی برای ایستگاه خواهد بود. در موا

شود میهای با اختلاف بیش از دو یا سه برابر انحراف معیارتوصیه دادههای حذف الگوریتمسنسورهای راداری(، استفاده از 
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های باقیمانده )عبور کرده از تست( هدادگیری از میانگیندقیقه از  15یا  10های نهایی در نرخ مثلا دادهبطوریکه 

 شوند.محاسبه می

 كالیبراسیون تايدگیج-9-4

 تیقطع دمع با یگرید و معلوم تیقطع باعدم یکی) است یریگاندازه لهیوس ای ستمیس دو سهیمقا ونیبراسیکال

 10012 زویا در که یگرید فیتعر . است نامعلوم آن تیقطع عدم که یالهیوس تیقطع عدم منظورمحاسبه به (نامعلوم

 و شودیم ربرقرا یمشخص طیشرا تحت که اتیازعمل یا مجموعه: است کرده یمعرف نیچن را کردن برهیکال است آمده

 را مرجع دارداستان توسط تیکم آن متناظر ریمقاد و یریگاندازه لهیوس توسط شده داده نشان ریمقاد نیب ی رابطه

 قابل ریغ حوادث ،یفرسودگ زمان، گذشت. شوند برهیکال یادوره طور به دیبا یریگاندازه یهادستگاه. دینمایم مشخص

 . باشند مجدد تانجام تنظیما ازمندین ووسیله اندازه گیری از استاندارد خارج شده  تا شوندیم باعث ،ینیب شیپ

 ن تجهیزاتالیبراسیولذا ک گیری ها دارداعتبار مشاهدات و اندازه به یبستگبر روی پدیده های مختلف  قاتیتحقکلیه 

 رشد کنترل و تیقطع عدم رند،یگ یم قرار استفاده مورد قاتیتحق در که ییهالهیوس ونیبراسیکال. بسیار ضروری است

 باشدکه تهداش نانیاطم خود قاتیتحق از حاصل جینتا به که کندیم کمک محقق به و دینمایم مشخص را تیقطع عدم

 .است یریگدازهان یها تیقطع عدم نیتخم در یدرست عدم از یناش نه هاست دهیپد یواقع راتییتغ از یناش جینتا نیا

 امل به آنطمینان کتوان از مشاهدات تایدپل و یا سنسور دیگری که اهای ساحلی میتایدگیجبه منظور کالیبراسیون  

وان به تا میرد. این مدل خطی تواند توسط یک مدل ساده خطی انجام شووجود دارد استفاده کرد، کالیبراسیون می

 صورت زیر ایجاد کرد:

 
ا استفاده از روش ب حل روابط بالا  افست عمودی ضرایب کالیبراسیون می باشند. βمقیاس خطی و   αدر رابطه بالا ، 

 شودکمترین مربعات انجام می

 

  LAAAX TT 1ˆ 
  

می باشد. پس از  بردار مجهولات شامل ضرائب کالیبراسیون Xار مشاهدات و برد L، ضرائبماتریس  Aدر رابطه بالا 

 شود.میتعیین ضرائب کالیبراسیون، این ضرایب به مشاهدات تایدگیج اعمال 
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 نشانه كنترلي ايستگاه -10-4

مناسبی ایجاد و ای در محل نشانه( لازم است تا TGBMبه منظور اتصال ارتفاعی تایدگیج به نزدیکتری ایستگاه کنترلی )

یابی مستقیم توسط تراز TGBMگذاری بوده و انتقال ارتفاع بین تایدگیچ و شاخصیا علامتگذاری شود بطوریکه قابل 

 چنین، اینگیری شود. هماندازهباید به دقت میممکن گردد. آفست ارتفاعی این نشانه ارتفاعی نسبت به صفر تاید گیج 

رد. در صورت تغییر ی کنترلی مورد ترازیابی قرار گی(ها BMها )ی دوره ای ایستگاهنشانه کنترلی می باید در ترازیاب

 رد. باید نشانه کنترلی جدید ایجاد و مورد استفاده قرار گیمیایستگاه و یا اجزای آن در صورت نیاز 

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

 شود.های آکوستیکی و راداری، نشانه کنترلی در لبه اسکله محل نصب ایستگاه ایجاد میدگیجتایدر  -

 شود.)ها( ایجاد میسنسورهای فشاری، در لبه اسکله بالای لوله حاوی تایدگیجدر  -

 ل تایدگیجبطور جداگانه در نزدیکی مح TGBMاستفاده شود و ایجاد  TGBMتوجه: از این نشانه نیاید بعنوان 

 ضروریست.

 شناسنامه ايستگاه پايش تراز دريا -11-4

 یر باشد:زباید شامل موارد میبرای هر ایستگاه پایش تراز دریا باید شناسنامه تهیه گردد. شناسنامه ایستگاه 

 اطلاعات مربوط به نصب ایستگاه -1

 اطلاعات ترازیابی ایستگاه -2

 نگهداری و تعمیرات ایستگاه -3

 آوری شده باشد(جمعایستگاه )در صورتیکه ایستگاه آوری جمعاطلاعات مربوط به  -4

 مستندات مربوط به ایستگاه شامل موارد زیر خواهد بود:

 مدارك کالیبراسیون ایستگاه برای هر سنسور مورد استفاده  -1

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

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

 ر ایستگاهها و عوارض ساحلی مجاوحاوی موقعیت ایستگاه، تایدپل، بنچ مارك GISفایل رقومی سازگار با  -4
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 نحوه دسترسی به ایستگاه -5

ن قابل خصات آها در حالتی که مشتصاویر ایستگاه شامل تصاویر اجزای آن، تایدپل، سنسورها و و بنچ مارك -6

 و تمامی عکسها دارای توضیح باشد.مشاهده بوده 

 هاشناسنامه بنچ مارك -7

 های مورد استفادهها، محاسبات و دستگاهاطلاعات ترازیابی شامل فرم -8

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

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

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پنجمفصل 

تراز  شیپا یهاستگاهیا ینگهدار

 ایدر
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 ياتراز در يشپا هاييستگاها ينگهدار -5

 ياتراز در يشپا هاييستگاها ينگهدارمراحل  -1-5

جهیزات تصحیح  که به منظور اطمینان از عملکرد موثر و است ها، فرآیندها وروشهای اجراییبرنامهنگهداری شامل 

های آموزشو ارائه  اندازی راه فرآیندهای نصب و عملیات پس از. این شود میانجام  گیج تایدی افزارنرمافزاری و سخت

 کنترلها و انجام مشاهدات و ای از ایستگاه دورهبه پرسنل مربوطه شروع شده و این پرسنل موظفند که با بازدید  اولیه

ت ه، اشکالانمود تگاه را از نظر عملکردی بررسیها و ارائه گزارش عملیات، وضعیت ایسهای مربوطه، تکمیل چک لیست

ده و از مطلوب بو ملکردعموجود را برطرف نموده و در صورت لزوم تعمیرات لازم را انجام دهند تا ایستگاه همواره دارای 

 ها بطور خلاصه شامل موارد زیر است: عملیات نگهداری ایستگاه .سرویس خارج نگردد

ز آن صرف نظر ها ا سدر بدو ورود به ایستگاه یکی از مسائلی که بیشتر کارشناآن:  تمیز کردن ایستگاه و تجهیزات -

د باعث بروز توان می، گرد و غبار  باشد میی ایستگاه بکنند ولی در عین حال بسیار ضروری است غبار رو می

غبار  ها گرد و تگاهیسدر نظر داشته باشید با توجه به موقعیت جغرافیایی ا .ها شود مشکلات فراوانی برای دستگاه

بار بر غرد و گهمچنین وجود لایه ای از  .ممکن است وارد سیستم شود و احتمال خرابی دستگاه را افزایش دهد

اطلاعات  شده و فقدان ها شارژ باطریو در نتیجه موجب کاهش دهد  میروی پنل خورشیدی توان آن را کاهش 

 را به دنبال خواهد داشت.

میز شده و تایدپل تای  دورههای روی تایدپل به دلیل قرار گرفتن در آب دریا باید بطور  جرم: تاید پلتمیز کردن  -

 قابل قرائت باشد.

 بوده وسب الت منادر حو استحکام از نظر فیزیکی  که تجهیزات را در خود جای داده است ایستگاهو یا اتاقک  اتاق -

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

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

 شده و در صورت معیوب بودن تعویض گردد.سیم وزنه تاید گیج شناوری بازرسی  -
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 تعویض شوند. لزومدارای ولتاژ مناسب باشند در صورت  ها باطری -

 د.اطلاعات جمع آوری شده توسط ایستگاه تخلیه گرد -

پل بصورت  های سنسور دیگر و یا تاید دادهمشاهدات هر سنسور حداقل هر سه ماه یکبار با استفاده از  -

 ساعته کنترل و کالیبره گردد. 24مشاهدات همزمان 

 ماه یک بار ششر هها و پیلارها( مجاور آن حداقل  BM)  کنترلیهای  ستگاهاتصال ارتفاعی تایدگیج و تایدپل به ای     -

 انجام شود. 3ستاندارد ترازیابی درجه تحت ا

ها و پیلارها( و اتصال آن به شبکه های ارتفاعی  BM )های کنترلی  ایستگاه GNSSمشاهدات ترازیابی و مشاهدات      -

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

طمینان حاصل شود و در صورت هرگونه مشکل، سیستم مخابراتی اخط( های بر از ارسال داده به مرکز )در ایستگاه     -

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

 هاي پايش تراز دريابازديد از ايستگاه -2-5

 )پیوست شماره تگاهبصورت ماهیانه انجام شده و ضمن تکمیل چک لیست بازدید ایسمی باید ها  بازدید از ایستگاه

 (، امور نگهداری، تنظیمات و رفع عیب به شرح زیر انجام شود:2

  بررسی وضعیت کلی ایستگاه و اجزای آن 

 ها روی تراز آب بر حسب  کالیبراسیون سنسورها و تنظیم آنMSL  یاCHART DATUM 

  شاهده شده اه مقادیر مو ثبت آن به همر  2مشاهدات مستقیم تراز آب بر اساس بازه زمانی پیوست شماره

 توسط دستگاه

 تنظیم تاریخ و ساعت دستگاه 

 تخلیه اطلاعات دستگاه و تحویل آن در فرمت مناسب به سازمان 

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

 کارتها
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  ها سیمبررسی وضعیت 

 شیدیبررسی وضعیت پنل خور 

 ایستگاه اطراف ارتفاعی های بررسی وضعیت فیزیکی بنچ مارك 

  ها و تعویض آنها در صورت لزوم باطریبررسی وضعیت 

 غبارروبی ایستگاه و سنسورها 

  ها و کابل سنسور شناور و تعویض آن در صورت لزوم لولهبررس وضعیت 

 اسکراب و رنگ آمیزی اتاقک و جعبه دیتالاگر 

 ( ترازیاتصال ارتفاعی )تگاههای ارتفاعی اطراف ایس ماركبه بنچ سنسور و تایدپل( ایستگاه )ابی 

 کان پذیر نده امارائه گزارش نیاز به تعمیرات اساسی در صورتیکه تعمیر و رفع عیب دستگاه توسط بازدید کن

 نباشد. 

ساس ار گیرند. بر قرا بایست بلافاصله پس از نصب و بطور ماهیانه مورد کالیبراسیون میسنسورهای پایش تراز دریا 

 میمتر به ترتیب  10ی متر و بالا 10تا  5متر، بین 5 های جزرومدی تا  بازهها برای  دادهاین استاندارد، قدرت تفکیک 

یک دقیقه باشد.  های جزرمدی می باید در حد بهتر از میلیمتر باشد. دقت ساعت در دستگاه 5و  3، 1باید به میزان 

 های کنترلی توسط ترازیابی متصل شود. ی می باید به تایدپل و بنچ ماركهای جزرومد صفر ایستگاه

کیفی  ر کنترلبهای صحیح و قابل اعتماد، انجام کالیبراسیون و تست کالیبراسیون علاوه  دادهبه منظور تولید 

عملیات  ا حینرشود و اپراتورها این کالیبراسیون ضروریست.کالیبراسیون سنسورها توسط تولید کننده آن انجام می

ا توسط ها عموم کنترلها ضروریست. این ها به منظور  اطمینان از کالیبره بودن دستگاه کنترلکنند. این  کنترل می

 تولید کنندگاه تجهیزات در اختیار کاربران قرار گرفته و کاربران می باید آن را رعایت نمایند.
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 يستگاها یکيكنترل ژئودت-6

 ايستگاه هاي كنترلي -1-6

ف شده آن تعری های محلی هستند و بنابراین وابسته به مکان جغرافیایی هستند که در دیتومهای جزرومدی  دیتوم

، نشود. در ایرایاند ولی دیتوم ارتفاعی کشور یک دیتوم ثابت است که بعنوان سطح مبنای ارتفاعات در نظر گرفته م

هید رجایی تعریف ش( در ایستگاه جزرومدی واقع در اسکله بندر MSL)دریادیتوم ارتفاعی بر مبنای سطح میانگین تراز 

کشور بردارینقشه( توسط سازمان IRHS2014( و ارتومتریک )IRHS1998های ارتفاعی غیر ارتومتریک ) سیستمشده و 

(NCCتعریف شده و مورد استفاده اند. اتصال ایستگ )در زمینه  هایی تهای جزرومدی به دیتوم ارتفاعی دارای مزی اه

ست این، لازم وه بر اهای موجود انجام شده است. علابرداری است که این امر در بسیاری از ایستگاه نقشههیدروگرافی و 

صال ارتومتریک و تمورد مشاهده قرار گیرند. بنابراین، ا GNSSهای جزرومدی با مشاهدات دقیق و استاتیک  تا ایستگاه

 های جزرومدی به شبکه ژئودتیک ملی کشور می باید انجام شود.  ژئودتیک ایستگاه

رازیابی ته آن هر ایستگاه جزرومدی نیازمند یک بنچ مارك ساحلی با ثبات است که باید بطور سیستماتیک نسبت ب

های با یستگاهاو برای  بودهسیار مطلوب ب GNSSشود. در صورت امکان، ایجاد ایستگاه بنچ مارك با قابلیت مشاهدات 

 باید ایجاد شود.میبنچ مارك  5عمر بالای یک سال، سه تا 

و  ورد سرویسنسور مها در هنگام نصب ایستگاه و هر زمان که س ترازیابی می باید بین سنسورها، تایدپل و بنچ مارك

 یکبار داقل سالیاید حرلی می بتتگاه و ایستگاههای کنبین ایس گیرد انجام شود. در هر حال، ترازیابی یا تعویض قرار می

 شود.ترازیابی توصیه میر های شدید و زمین لرزه تکرا تکرار شده و همچنین در مواقع طوفان

با استاتیک  های دقیق چند فرکانسه ژئودتیک به روشگیرندهباید با می GNSSهای با قابلیت مشاهدات بنچ مارك

  این مشاهدات سالیانه تکرار گردد. مشاهده شده و ی درجه یک رعایت استاندارد ژئودز

 وش تفاضلیه در رشود. بسیار مهمتر است کمیاستفاده از آنتن چوکرینگ و یا آنتن ژئودتیک با صفحه زمینی توصیه 

نتن آود. کابل شاعمال  ها در نظر گرفته و های مشابه استفاده شده و در غیر اینصورت حتما آفست مراکز فاز آنتنآنتناز 

 ود.های مخصوص استفاده شهای بلند حتما از کابلحتی الامکان کوتاه بوده و در صورت استفاده از کابل

برداشت و ثبت   GNSSدر صورت امکان، مشاهدات آب و هوایی شامل فشار، دما و رطوبت نسبی همراه با مشاهدات 

 شوند.
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ظه م را ملاحصل دوفهای پایش تراز دریا بر اساس طبقه بندی آنها، برای اطلاع از چگونگی مشاهدات کنترلی ایستگاه

 نمایید.

 هاي كنترليمکانیابي ايستگاه -2-6

های توساعه طرح ترین مکان ساخته شوند بطوریکه تحت تاثیرایمنها و پیلارها باید در پایدارترین و تمامی بنچ مارك

 ی قرار نگیرند. های طبیعبندر و سایر عوامل مخرب انسانی و فرسایش

 نظاور بایاد بااباشد به این م میبه منظور عمر طولانی یک بنچ مارك، انتخاب موقعیت آن از اهمیت حیاتی برخوردار 

 ، استحکام، امنیت و دسترسی به محل صورت گیرد.ه با توجه به نوع زمینشناسایی منطقه، محل ایستگا

ت ی که ممکن اساصورت که هر واقعه مورد انتظاراین بهنده باشند ها باید در ناحیه اطراف یک ایستگاه پراکبنچ مارك

ثاال در یاک مزاحم یک بنچ مارك باشد، بیشتر از یک بنچ مارك را معیوب یا ناابود ننمایاد. باه ایان معنای کاه بارای م

وصی صخهای  های عمومی نسبت به ساختمان .ساختمان تاسیسات ساختمانی  نباید بیشتر از یک بنچ مارك نصب گردد

 و ساختمان ها، ساختمان گمرك توان به سازه های نصب شده در میادین عمومی و پارك میارجحیت دارد. بعنوان مثال 

 های بندری اشاره نمود.

ال روی ها در محلهایی که احتمال فرسایش ساحلی و آسیب وجود دارد نباید نصاب شاوند. باه عناوان مثا بنچ مارك

ور و مارور تواند اتفاق بیافتاد و همچناین در محادوده عبامیان که توسعه جاده ای املاك شخصی یا روی سمتی از خیاب

 وسائط نقلیه نباید بنچ مارك نصب گردد.

 (، پاشش آب و ضربات امواج از نصب بنچ مارك خودداری شود.tidal zoneدر مناطق جزرو مدی ) 

 ماال ناابودیورت متناوب استفاده شاود تااحتدر صورت نصب بنچ مارك در کنار خیابان یا جاده، از دو طرف جاده بص

 ای به حداقل رسد.جادهآن به وسیله تعمیر و یا ساخت و ساز 

باشاد کاه موجاب های آبی معمولا به سطح مناطق پست نزدیکتار میسفرهمناطق مرتفع ساحلی دارای اولویت است. 

ارتفاع بیشتر می باشد، در نتیجه افزایش شاانس  نوسانات در مقدار آب در مناطق کم شود.میافزایش شانس تغییر ارتفاع 

 تورم و انقباض خاك وجود دارد. این مسئله بویژه در سواحل شمالی کشور باید مد نظر قرار گیرد.
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 ود.شهای شیبدار به طور بالقوه بی ثبات هستند و از نصب بنچ مارك در اینگونه مناطق باید اجتناب زمین

 اساب از خطاوطای می بایست ایستگاه با فاصله منماهوارهه منظور مشاهدات ژئودتیک در صورت استفاده از ایستگاه ب

 برق و مخابرات ایجاد شود. 

 هاي كنترلينحوه نام گذاري ايستگاه -3-6

 ها نام ایستگاه در سه سطر در جهت شمال مغناطیسی به صورت زیر حک میشود.برای شناسایی بنچ مارك

یله مشود. در سطر دوم و در دو طرف  مینوشته  Tide Gauge Networkعبارت  مخفف TGNدر سطر اول سه حرف 

رف ( سپس سه حرف مخفف شهر ترجیحا سه ح NCC)به عنوان مثال  وسط ابتدا در سمت چپ حروف موسسه مجری

 Aز اه ترتیب بدر وسط سطر سوم حروف الفبای انگلیسی  شود. میاول نام شهر یا  منطقه محل نصب بنچ مارك نوشته 

( استفاده نشود. 0و 1) ادبه علت احتمال اشتباه با اعد oو  I)از حروف  ها باید نوشته شود به نشانه تعداد بنچ ماركZ تا 

ص داده تخصی در صورت تخریب و بازسازی یک بنچ مارك نامگذاری مجدد با استفاده از یک حرف جدید بر اساس حروف

ی شده بازساز شود )از نام قبلی برای ایستگاه ده و نام قبلی حذف میهای قبلی انجام ش شده به مجموع بنچ مارك

چ گاه در بنم ایستگذاری بر روی بتن )بوسیله شابلون( حک گردد. ناناماستفاده نشود(. دربنچ مارك بتنی این ترتیب 

 30در  20ابعاد  به )برنج یا آلمینیوم( های سنگی و دیسکی و پیلار به شکل زیر باید بر روی لوح فلزی ضد زنگمارك

شخصات گارش منبایست در نزدیکترین فاصله به ایستگاه نصب گردد. شکل زیر نحوه میسانتیمتر حک گردد. لوح فلزی 

BM  ایستگاهروی بتن و لوح فلزی را برای TGN-NCC-BUS-A  دهد.مینشان 

  

( . NCCتايدگیج بندر بوشهر متعلق به سازمان نقشه برداري كشور)سمت چپ : نماي ساختمان بتني از بالا مربوط به اولین ايستگاه -1-6شکل

 سمت راست : نحوه نگارش لوح فلزي مشخصات ايستگاه
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 (BM  ساختمان ايستگاه كنترلي ) -4-6

باشاد کاه می( با توجه به نوع ساخت آن شامل سنگی، بتنای، دیساکی و پایلار BM)بنج مارك کنترلیهای  ایستگاه

 شود. زیر توضیح داده مینحوه ساخت هریک در 

 يستگاه كنترل سنگي ا -1-4-6        

تاوان ایی( میدار، مقاوم و غیار ورقاههای ریشهایی )سنگروی عرشه پل، کف اسکله و در نواحی سنگی و صخره -

یلاه اساتیل مساختمان این بنچ مارك شامل  مستقیما از میله استیل استفاده نمود. مبنایی ایستگاهبرای ساخت 

کاف  ،پیاده روهااگیرد. استفاده از سطوح میسرگردی است که داخل سنگ بستر یا سطوح مستحکم بتنی قرار 

هاای وارده تنشو  ها در مقابال رطوباتاستقامت کم این سااختمان دلیلخیابان و دیوارهای دریایی کوچک به 

 مجاز نیست.

 )شکل زیر( باشدمی (ضد زنگ و اسید ) 316 سانتیمتر و از جنس استیل 2و قطر  10 این میله، دارای طول -

 

 میله ترازيابي سرگِرد مورد استفاده در ساختمان سنگي و بتني -2-6شکل

 

 میله استیل نصب شده در ساختمان سنگي يا بتني-3-6شکل
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  یا بتن نگسانتیمتر بر روی کف س 2و قطر داخلی 8، نخست سوراخی به عمق بنچ ماركبرای ساخت این نوع 

 نصب شود. فوقایجاد نموده 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 های ایستگاه جزرومدی درجه دو لازمست که دو بنچ مارك دارای قابلیت نصب در بنچ ماركGNSS  .باشاد

کلی نی میله به شاشود. بخش فوقامیها از میله استیل چند منظوره بجای میله استیل ترازیابی استفاده  در این بنچ مارك

 را فراهم می آورد .)شکل زیر( GPSاست که امکان نصب آدابتور برای نصب مستقیم آنتن 

 

 

 GNSSي مستحکم به همراه میله آداپتور و آنتن میله چند منظوره نصب شده در سنگ يا سطوح بتن -4-6شکل

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

 

 و ترازيابي( مورد استفاده ايستگاههاي سنگي و بتني GPSمیله اصلي چند منظوره ) با قابلیت نصب آنتن  -5-6شکل
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 يستگاه كنترل بتنيا -2-4-6          

 :شودترتیب زیر عمل میجهت ساخت ایستگاه به ، ارك(منهایی محل ایستگاه مبنایی )بنچ  پس از شناسایی و انتخاب

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

 .ادامه یابد تا به زمین سفت و محکم رسیده شود

 پر نموده و سپس آرماتورهای اصلی و عرضی در وسط آن قرارداده  1سانتیمتر با بتن مگر 15اله را به ارتفاع چ 

 . شودمی

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

باشد. عدد می 4نیز  میلیمتر بوده و تعداد آنها 10تا  8قطر میلگرد آن سانتیمتر که  30قطر هایی به عرضی شامل حلقه

 .  شوندآرماتورهای اصلی با فواصل مساوی داخل آرماتورهای عرضی مهار می

  ( معمولا یکروز بعد)پس ازخشک شدن بتن زیرین 

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

 3در آن ریخته و سپس آنرا کوبیده تا پرشود.

 ر بالاتر قرار گیردمیلیمتر از سطح فوقانی رپ 5 عمودی قرارداده شود که حدودصورت  میله وسط رپر در مرکز بتن به . 

  ه زوه شده برسید و یل ضدزنگ و ایک میله استگیرد عنوان نقطه ترازیابی مورد استفاده قرار میمیله وسط بتن که به

 سانتیمتر و طول بیست سانتیمتر است که بخش فوقانی آن بصورت نیمکره درآمده است. 2قطر 

  وغنر، قبیل گل ها از هر نوع عامل و اثر زیانبار ازگذاری میلگردها باید اطمینان حاصل شود که رویه آنجایقبل از ،

 .شده و برف و یخ عاری باشدزنگ پوسته ، دوغاب سیمان خشک شده، قیر

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

د که در بن مانگونه. نام بنچ مارك هصورت یکپارچه درآیدالبته باید دقت نمود که این قسمت با بتن اصلی به . پرشود

های بنچ مارك لبهمتر از سانتیوی بتن و به سمت شمال مغناطیسی و به فاصله حداقل سه نحوه نامگذاری ذکر شد بر ر

 حکاکی شود.

                                                      
 .در ضمن كم آب نيز نباشد ويك به چهار بوده  ماسه درآن تقريبا   سيمان وت نسببتن مگر، بتني است كه  -1

  نها بتنی ميباشد اطلاق ميگرددبه ايستگاه و نقاطی که ساختمان آرپر اصطلاحا  -2

 هتر است ازيك ويبراتور براي متراكم كردن بتن استفاده شود.ب -3
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 شودبرداشته می( معمولاروزبعد) قالب رپر پس از خشک شدن نسبی رپر. 

 تعویض گردند، باید درصورت تغییرشکلها قالب. 

 5 دودراف آنارا باا ماساه نارم پرکارده و حادر سه روز متوالی روی آن آب ریخته ساپس اطا، پس از برداشتن قالب 

ثار نیروهاای این عمل بارای حاذف ا. خاك ریخته تا از پراکندگی ماسه جلوگیری شود، سانتیمتر آخر آنرا تا سطح زمین

 .گیردجانبی به بتن ساخته شده انجام می

  ودسانتیمتر در نظر گرفته ش 20و حداکثر  10سطح فوقانی رپر از سطح زمین حداقل ارتفاع. 

  شبکه آرماتور و میل استیل ایستگاه بتنی ، جازئیاات مقطع(BM) استهاای زیر آورده شده در شکال. 

 

 

 برش قائم ساختمان بنچ مارک ايستگاه تايدگیج -6-6شکل
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 آرماتور مورد استفاده در ساختمان بنچ مارک بتني -7-6شکل

 اشد:مصالح مورد استفاده در ساختمان بتني به شرح زير مي ب

و  ها ولفاتسخطر های شور و همچنین  در مناطق ساحلی کشور با توجه به گرمای هوا، نزدیکی به آبسیمان:  -

اهش نفوذپذیری ک. در سواحل جنوب کشور و به منظور استفاده شود 2 ، باید از سیمان پرتلند نوعهای کلریون

وزولانی استفاده پهای پرتلند آمیخته  سیمان یا همراه با پوزولان 2نوع پرتلند سیمان سیمان، بهتر است از 

 شتان لمسپودر سیمان وقتی مابین انگ. دست باشدرنگ سیمان باید سبز تیره مایل به خاکستری یک. شود

 اگر در. تیمان اسباید بسیار نرم و صاف باشد و هر گونه زبری و ناهمواری دلیل خرابی و نامرغوبی س، شودمی

ر درم شود و وسیله انگشتان نراحتی به  باید به، هم چسبیده وجود داشته باشده های بکیسه سیمان گلوله

 و نباید از آن استفاده شود. که نرم نگردد سیمان رطوبت کشیده و خراب است صورتی

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

 . باشد4mm تا 0.15mm ها بینشود که اندازه آنصالح سنگی گفته میماسه به م 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
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 از نظر شیمیایی خنثی باشد. 

 ها زبر باشدای خلل و فرج کم بوده و در ضمن سطح آنشود دارمصالحی که انتخاب می. 

 سی و غیره باشدمواد ر، 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. 3های ریز  سنگدانهدرصد و  5/2های درشت سنگدانهحداکثر جذب آب 

   20 است از عمان برای بتن مسلح حداکثر اندازه اسمی سنگدانه بتن بهتردریایدر سواحل خلیج فارس و 

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

 بایست از جنس نخودی باشد. مییگر نیمی از شن مورد استفاده از جنس بادامی و نیم د 

آب . 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، . ترین آب برای ساخت بتن استمناسب، آشامیدنی

، هادیکه قادر به صدمه زدن به بتن یا آرماتور باشد از قبیل روغنبی بو و مزه بوده و از مصرف آب حاوی موا

 . از مصرف آب دریا خودداری شودمواد آلی و کلر خودداری گردد. ، موادقندی، املاح، هاقلیائی، اسیدها

 اختلاط بتن بر اساس جدول زیر انجام گیرد.

 کعب بتن (متر م 1نسبت  وزني مصالح  جهت ساخت ايستگاه بتني )  -1-6جدول 

 شن  منطقه

(kg) 

 ماسه

(kg) 

 سیمان

(kg) 

 آب

(kg) 

وزن مخصوص 

 بتن

 (3
/ mkg) 

خلیج فارس و دریای 

 عمان

990 750 400 160 2300 

 2330 165 370 725 1070 دریای خزر
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 425کثر آن وحدا کیلوگرم 350حداقل مقدار سیمان یا مواد سیمانی در مناطق ساحلی خلیج فارس و دریای عمان 

فارس خلیج نی( برای)سیمان بعلاوه مواد پوزولا حداکثر نسبت آب به مواد سیمانی باشد. میمتر مکعب بتن  درکیلوگرم 

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

 

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

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

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

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

 خزردریایرای بمیلیمتر  25فارس و دریای عمان و معادل خلیجمیلیمتر برای  20حداکثر قطر سنگدانه معادل  -

 میلیمتر 50-25اسلامپ بتن معادل  -

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

و استفاده نجام شده سانتیمتری ا 50های لایهپذیری بتن و افزایش تراکم آن، بتن ریزی باید در نفوذبه منظور کاهش 

تفاده از ان اساز ویبراتور و ضربه با چکش پلاستیکی به قالب بتن به منظور متراکم سازی بتن ضروری است.مدت زم

 باشد.ثانیه می 5-3ویبراتور 

یرش مان گزدر شرایط هوای گرم، رطوبت نسبی کم و سرعت باد زیاد می باشد. این شرایط سبب کاهش کارایی و 

حیط م )دمای موای گربتن می شود. بنابراین لازم است تا در حد امکان از ایجاد بتن در شرایط همقاومت فشاری و دوام 

 درصد( اجتناب شود. 70درجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر از  30بیش از 

 70ز ادرجه سلسیوس و رطوبت نسبی کمتر  30)دمای محیط بیش از  در صورت ساخت بتن در شرایط هوای گرم

( یفوذپزیرن) نسبت آب به سیمان ،زیاد از مصرف سیمانبایست ضمن اجتناب میساحلی جنوبی کشور  درصد( و مناطق

 .ار باشدهای کاهنده قوی آب استفاده کرد تا مخلوط بتن از تراکم کافی برخوردداده و از افزودنیکاهش را 

 

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

 باشد که تا چند روز ادامه دارد.میسیمان 
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 تبخیر نبت در موجود آب باشد گرم هوا اگر و گرددمی زدگییخ دچار بتن درون موجود آب سرد باشد هوا اگر

 ختلفم قمناط در مناسب فصول در بتن که شود انتخاب طوری محیط شرایط، مناسب بتن تهیۀ برای لذا گرددمی

از  مثلا، آید بوجود مصنوعی شرایط رسدنمی نظر به مناسب که شودمی ساخته شرایطی در الزاما اگر یا و شود ساخته

 مرتب طور به و ودش پوشاندهیا سایبان  خیس گونی با بتن روی گرم شرایط درشکن در زمان وزش باد استفاده شود یا باد

کرده و یا خنک  ها آنها را خنکسنگدانهبا آب پاشی به روی  .شود بخار تدریج به بتن آب تا شود ریخته آب آن روی

 زدگییخ از که پوشاند را آن اطراف طوری باید شودمی ساخته بتن سرد هوای در اگر وکردن  آب مصرفی با یخ 

 . آید عمل به جلوگیری

 شسته و تمیز شود  کاملاسنگدانه ها باید 

  .اشدبز نمی عمل آوردن بتن مجا وتهیه  و ویژه آب دریا برای شستشوی سنگدانه ها استفاده از آب نمکدار به

تا  C5 طمحی دمای در)آبرسانی و عایق کاری بتن با پوشش پلاستیکی(  بتن آوردن وعمل مراقبت زمان حداقل

C25 ،4 یابد.میش افزایروز  7در دمای بالاتر شامل مناطق گرم جنوب کشور این زمان به  متوالی بوده و روز 

 میلیمتر باشد. 50تا  25اسلامپ بتن باید بین 

 بتن از قسمت هیچ ریزیبتن هنگام در که باشدمی  C 35تا  C  5 بین بتن ساختن برای منااسب حرارت درجۀ

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

 

 ل ديسکيايستگاه كنتر -3-4-6             

 انتیمتر سا 15با طول حدود  9های استیل مورد استفاده در ساختمان بنچ مارك دارای ابعادی مطابق شکل دیسک

نتیمتر ساا 22) سنگی، بتنی یاا آجاری ( باا ضاخامت حاداقل  و از جنس استیل ضد زنگ و اسید بوده و در دیوار

 2ز او قطر داخلی کمی بایش  10خی به عمق گیرد. برای نصب این دیسک، نخست سورامی مطابق شکل زیر قرار

 سانتیمتر در دیوار ایجاد نموده و با تزریق چسب سنگ مرغوب و  استاندارد نصب شود.
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 ديسک استیل مورد استفاده در ساختمان ديسکي به منظور ترازيابي -8-6شکل

 کناد یمزماان کااهش پیادا  باید توجه شودکه اگرچه بیشتر ساختمانها نشست میکنند اما میزان نشست با گذشت

 هاا گذشاته اسات.هایی برای نصب بنچ مارك انتخاب شوند که بیش از پنج ساال از سااخت آنبنابراین ساختمان

ر باه طاو (  به علت عدم ثبات کافی برای نصاب بانچ ماارك انتخااب نگردناد.Seawallدیوارهای دریایی کوچک )

 باشند. های مناسبی می ها مکانپلهای بالای سه طبقه، برجها، پایه  معمول ساختمان

 نبایاد  سانتیمتر بوده و حداقل فاصله دیسک باا ساقف دیاوار 50فاصله دیسک نصب شده با زمین اطراف آن حدود

 متر باشد. 30/3کمتر از 

 ی مساتقیم رو نام بنچ مارك بر روی لوح فلزی که در بند نحوه نامگذاری گفته شد، حکاکی شود.لوح فلزی میتواند

 ه یا در کنار آن نصب گردد.ایستگا

 

   يستگاه پیلارا -4-4-6          

متار از آن  ساانتی 50متر کاه ساانتی 120*120*60به ابعاد  ونیاست مسلح با فونداس یبتن ستگاهیا نیاساختمان 

و مقطاع  متارسانتی  120به ارتفاع یو در مرکز آن استوانه اسانتی متر از آن در خارج زمین قرار دارد  10داخل زمین و 

و ضخامت یاک  متریسانت 20به قطر  لیاست سکیمقطع استوانه د یمتر قرار گرفته است. بر رویسانت 40با قطر  یارهیدا

مطاابق باا  گرفتاه اسات،دارد، قرار  راآن  یبسته شدن ترابراك بر رو تیکه قابل چیپ کیدر مرکز آن  کهتا دو سانتی متر 

ه مبنایی ژئودزی درجه صفر )به دستورالعمل همسان نقشه برداری )ژئودزی و ترازیابی استاندارد و دستورالعمل نقاط شبک

 باشد که در شکل های زیر نشان داده شده است.میمراجعه شود(  119-1) نشریه 
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 ود.فاد آن عمل شالذکر مطالعه شده و به مفوقها باید قبلا نشریه گونه ایستگاه یابی و ساختمان این به منظور مکان

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

 

 ساختمان ايستگاه ژئودزي درجه صفر از نوع پیلار -9-6شکل

 

 آرماتوربندي ايستگاه ژئودزي درجه صفر از نوع پیلار -10-6شکل 
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 ترلهاي كنشناسنامه ايستگاه -5-4-6             

 های پایلار بار اسااس فارمشود می بایست شناسنامه تهیه گردد. شناسنامه ایستگاه برای هر بنچ مارکی که ایجاد می

های سنگی، بتنای و دیساکی بایست تهیه شود. شناسنامه ایستگاهمی( 119-1ای )نشریه ماهوارهشناسنامه نقاط ژئودزی 

 بایست تهیه شود.یم( 119-1ور )نشریه بر اساس فرم شناسنامه نقاط ترازیابی درجه یک کش

دو نماای  همچنین از مراحل ساخت بنچ مارك باید عکس گرفته شود. در مرحله پایانی از بنچ مارك سااخته شاده از

 عمودی و افقی در جهت شمال منطقه عکس تهیه گردد.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هفتمفصل 

تراز  یهاداده یفیو کنترل ک زیآنال

 ایدر
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 ياتراز در يهاداده یفيو كنترل ك یزآنال -7

 نیاز به كنترل -1-7

 مطمئن. است هاادهد این از استفاده و تحلیل فرآیند در ضروری بسیار مساله یک تایدگیج هایداده کیفیت کنترل

 صلیا منابع از یکی عنوان به هاداده این زیرا است مهم بسیار تایدگیج هایداده صحت و اعتماد قابلیت دقت، از شدن

 به است ممکن تایدگیج هایداده عمل، در .شوندمی استفاده بررسی وضعیت آن و تراز دریا سطح تغییرات بررسی برای

 دچار مرجع هایداده تغییرات و لرزهزمین تغییرات افزاری،سخت هایخرابی سنسور و خطاهای مانند مختلفی دلایل

 ربسیا انحرافات و خطاها نوع این رفع و تشخیص برای تایدگیج هایداده کیفیت بررسی بنابراین،. شوند انحراف و تغییرات

لذا با . است هادهدا دقیق تحلیل و تجزیه و جامع بررسی شامل تایدگیج هایداده کیفیت کنترل فرآیند .است ضروری

 طور دقیق به بررسی وضعیت آنها پرداخت. بهتوان ها میایجاد سطح بندی میان داده

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

 ساحلی، مهندسی نندما مختلفی کاربردهای برای اعتماد قابل و دقیق تایدگیج هایداده: اعتماد قابلیت و دقت .1

 شود حاصل اطمینان تا کنندمی کمک داده کیفیت کنترل هایروش. است اهمیت حائز بسیار اقلیمی مطالعات و ناوبری

 .است دیمجزر و  تغییرات از صحیحی ینماینده و است خطا بدون شده آوریتایدگیج جمع هایداده که

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

 به رسیدگی و سنسورها، در اشکال رفع پرت )اشتباه(، طنقا حذف و شناسایی شامل این. کنندمی کمک تایدگیج

 طرز به تایدگیج هایداده از دهاستفا قابلیت و کیفیت خطاها، این اصلاح و شناسایی با. است ناسازگار یا شدهگم هایداده

 .یابدمی افزایش توجهی قابل

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

 هایتحلیل انجام برای گاریساز این. هستند مقایسه قابل و سازگار مختلف زمانی هایبازه طول در یا هاایستگاه از شده

 .است اهمیت حائز بسیار ریاد سطح تغییرات با مرتبط دقیق هایبینیپیش انجام و بلندمدت روندهای تشخیص معنادار،

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

 دقت ارزیابی امکان فرآیند این. اقیانوسی هایمدل یا ماهواره های ارتفاع سنجی مجاور، هایتایدگیج هایداده مانند است،
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 و سازدمی ممکن را اختلافات یا تعارضات احتمالی تشخیص و کند،می اهمفر را شده آوریجمع هایاعتماد داده قابلیت و

 .دهدمی افزایش را تایدگیج هایداده تحلیل از حاصل نتایج به اعتماد

 روندهای تحلیل و بلندمدت مطالعات برای شده، کنترل کیفیت با تایدگیج هایداده: مدت لند بداده  تحلیل .5

 دریا سطح مدتطولانی تغییرات توانندمی محققان ها،داده صحت تضمین با. هستند شمندارز بسیار دریا سطح تغییرات

 سازگاری و یریتمد بر مبتنی تصمیمات و کنند ارزیابی را هوا و آب تغییرات تأثیرات کنند، تعیین دقیق طور به را

 .کنند اجرا را ساحلی

 مرتبط گیریتصمیم آیندهایفر در مهمی بسیار نقش بالا تکیفی با تایدگیج هایداده: خطر ارزیابی و گیریتصمیم .6

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

 ارزیابی را لساح رسایشف و طوفانی امواج آب، سطح افزایش با مرتبط خطرات توانندمی ذینفع نهادهای کیفیت، کنترل

 .کنند اتخاذ زمینه این در را موثری تدابیر و کرده

 شود.های ایستگاه های پایش تراز پرداخته میدادهدر ادامه به بررسی مراحل کنترل کیفی 

 هادادهكنترل كیفي  -2-7

های داده های هیدروگرافی یک سری زمانیدادههای جزرومدی به منظور محاسبه دیتوم و تصحیح خروجی ایستگاه

رد پروسه کنترل بایست واها سپس میدادهدقیقه خواهد بود. این  15یا  10، 5تراز آب با فواصل زمانی یکسان مثلا 

 خلاءپ یا گها از نظر دادههای اشتباه و نامعتبر مشخص شده و تصحیح یا حذف شوند. در این مرحله، دادهکیفی شده تا 

 بیشینه(، ه )کمینه وهای خارج از باز دادههای غیر عادی،  دادهیا شیفت دیتوم، های اطلاعاتی، ناپیوستگی داده، خطا 

 گیرند.رار میقررسی بهای غیر عادی به دلیل دریفت سنسور یا تغییرات ارتفاعی ایستگاه یا بنچ مارك مورد (روند )ترند

ز سنسور دیگر، جزرومد پیش بینی کنترل کیفیت داده ها با مقایسه داده ها با یکدیگر، دریافت اطلاعات همزمان ا

های الگوریتمها و رویههای داده باید تحت  گپشود. ویرایش و پر کردن میهای مجاور انجام های ایستگاهدادهشده و 

های هر ایستگاه باید  دادههای اصلی باید قابل ردیابی باشد.  دادهها بر روی ویرایشریاضی مستند انجام شده و تمامی 

تواند یک دیتوم اختیاری باشد. هرگونه گسستگی اطلاعات و یا ک دیتوم )دیتوم ایستگاه( ارائه شود که مینسبت به ی

تواند به خاطرحرکت قائم تایدگیج، تایدپل با بنچ مارك باشد باید بطور مستند توضیح داده شود. به  پرش داده که می
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صورت فاصله این( ارائه شده و در غیر  GMT)  UTCزمان ها باید بر مبنای  دادهمنظور اجتناب از اشتباهات، تمامی 

 زمانی تا آن صریحا ذکر شود.

ه های بالاتر از سگپتوان با واسطه یابی به روش برازش منحنی پر نمود. برای میهای داده کمتر از یک ساعت را  گپ

در  ای پر شدهه دادهخواهد بود.  تجربی جزر و مدی قابل استفاده های سنسور دیگر و همچنین مدل دادهساعت تنها 

 های گپ باید علامت گذاری و مشخص شوند.زمان

کیفیت  ان خطا وها و اطلاع کاربردان از میزدادههای جزرومدی به منظور اطمینان از سازگاری  دادهکنترل کیفی 

وده، رد یکسان بها تحت استاندادادههای مورد استفاده به منظور کاربردهای آن ضروری است. با انجام کنترل کیفی،  داده

یفی . کنترل کهند بودها از اطمینان بالاتری برای کاربران برخوردار خوادادهها با یکدیگر تامین شده و دادهسازگاری 

 ند از:های جزرومدی نیازمند در اختیار بودن مستندات لازم در این خصوص است که عبارت ایستگاههای داده

 -اه  جری ایستگ: شناسنامه، اطلاعات کالیبراسیون ایستگاه و گزارشات رویدادها و نگهداهای خام، بداده –الف 

ورد نالیز داده مآهای آب و هوایی بویژه فشار هوا که میتواند  دادهطلاعات کمکی نظیر ا -اطلاعات ترازیابی ایستگاه. د

 مایش داده شده است.های جزرومدی در شکل زیر ن دادهاستفاده قرار گیرد. پروسه کلی پردازش 

 

 هاي تراز دريا دادهفرآيند كلي پردازش  -1-7شکل

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

ود اجسام شناور دستگاهی در ثبت اطلاعات، خطا در انتقال اطلاعات، خطای کالیبراسیون سنسورها )خطای دیتوم(، وج
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در ذیل سنسورهای صوتی و راداری، خطای ساعت، خطای ناشی از تغییر سنسور یا دستگاه، خطای ناشی از جابجایی 

 محل ایستگاه و تغییرات ارتفاعی منطقه.

های ادهداری توجه به این نکته ضروریست که در کنترل کیفی داده، حفظ داده اولیه الزامیست و فقط علامت گذ

سری  شود و یهای اصلی منجر به سری زمانی جدیدی م دادهجاز است. بنابراین، انجام کنترل کیفی بر روی اصلی م

اضی بطور ارهای ریتواند با استفاده از ابزها میدادهگذاری شده حفظ میگردد. کنترل کیفی  علامتزمانی اصلی بصورت 

 اتوماتیک انجام شود.

ش قادیر فاححدوده، ممقادیر ثابت، مقادیر نزدیک به ثابت، مقادیر خارج از مهای جزرمدی مانند  دادهرفتارهایی در 

 یازمندای، تغییر دیتوم، دریفت و خطای ساعت بصورت خطا در نظر گرفته شده و نمجموعهتکی، مقادیر فاحش 

تم ک الگوریباشند. از طرف دیگر، موارد چالشی به شرح زیر وجود دارد که یمیهای بیشتر  بررسیگذاری و علامت

 گذاری کند: علامتاتوماتیک نباید آن را بعنوان یک خطا 

 سونامی و متئوسونامی -

 تغییرات شدید تراز دریا در نتیجه وجود باد و امواج طوفانی -

اینکه  توجه به آوری می شوند. با جمعهای تراز دریا بطور سنتی با فواصل کمتر از یک دقیقه تا یک ساعت  داده

، 5ها با فواصل  اهمی باشد، عمدتا این ایستگ MSLها معطوف به جزرومد و سطوح جزرومدی و دادهاین عمده استفاده از 

ت تا جب شده اسهای اخیر مو دقیقه فعالیت می نمایند. با این حال، نگرش جدید به این موضوع در سال 15یا  10، 6

نامی و متئوسو مانند امواج سیش، سونامی و نظر قرار گیرد تا کاربردهای وسیعتر مدنرخ مشاهداتی زیر یک دقیقه 

ف با نرخ مختل تغییرات فرکانس بالا در مناطق خاص را نیز شامل شود. در این خصوص همچنین استفاده از سنسورهای

خ یگر با نرنسور دکه یک سنسور با نرخ بالاتر از یک دقیقه و س های مشاهداتی مختلف مد نظر قرار گرفته است بطوری

 نماید. میک دقیقه فعالیت کمتر از ی

با توجه  ربردانهای انجام شده در طی مراحل کنترل کیفی از اهمیت زیادی برخوردار است چرا که کا علامت گذاری

ه داده باید همرا میلائم عدهند. بنابراین این  ها داده های مد نظر خود را انتخاب و مورد استفاده قرار می به این علامت

 .ها تامین شود دادهتامین استاندارد، اطمینان از سازگاری و قابلیتت اطمینان  ارائه شوند تا ضمن
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 بیبرای داده  4، کد برای داده صحیح 1اند. کد شدهها در جدول زیر نشان داده  دادهی کنترلی برای  (علامتها )کدها

ی قرار کنترل کیف ایست که مورد گیرد. کد صفر برای داده میبرای گپ )بدون داده( مورد استفاده قرار  9کیفیت، کد 

ردازش های برای داده ایست که فعلا دارای کیفیت مناسب نبوده ولی ممکن است در پ 3نگرفته است. همچنین کد 

 بعدی مورد تصحیح قرار گیرد. 

 علامت)كد( هاي كنترل كیفي -1-7جدول

علامت/کد 

(flag) 

 تعریف معنی

بدون کنترل  0

 کیفی

 .است داده کنترل کیفی نشده

ت اقعیداده بصورت آلوده به خطا شناسایی نشده و از سازگاری خوبی با و خوب 1

 برخوردار است.

واسطه یابی  2

 شده

 است. داده واسطه یابی شده

احتمالا بد  3

 )مشکوك(

 یشترداده دارای خطای فاحش نیست ولی دارای ناسازگاری بوده و باید ب

 کنترل شود.

 ت.ه اسرآیند کنترل رد شده و مقدار آن از واقعیت به دور بودداده در ف بد )اشتباه( 4

 .داده وجود ندارد گپ 9

 

طح یک( رخط )سهای تراز دریا نهایتا با توجه به سطح کنترل کیفی، در سه سطح برخط )سطح صفر(، نزدیک ب داده

 بود: ها به شرح زیر خواهدادهدبندی، کنترل کیفیت  تقسیمشوند. با توجه به این  میو با تاخیر )سطح دو( ارائه 

 هاي برخط )كنترل سطح صفر(داده  كنترل كیفیت -1-2-7

ها بصورت برخط )تاخیر زیر یک دقیقه( دریافت و مورد استفاده قرار میگیرند )مثلا در سیستم پایش  دادهوقتی 

 دادهها، دریافت بدون تاخیر سونامی(، انجام کنترل کیفی بصورت دلخواه عملا ممکن نیست چرا که در این نوع سیستم
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های متاثر از سونامی بیانجامد. در این موارد فقط برخی  دادهتواند به حذف  ها ضروریست و هرگونه حذف داده می

باید  ها در این سیستم می دادهها مانند کنترل قطع ارسال داده به منظور رفع آن می تواند در نظر گرفته شود.  کنترل

های بعدی بر کنترله در مرکز پایش قبل از ورود به سیستم هشدار سونامی مورد بررسی قرار گیرند.توسط پرسنل با تجرب

 ها برای کاربردهای غیر برخط در نظر گرفته شود.دادهتواند قبل از آرشیو این  میها  دادهروی این 

 هاي نزديک برخط )كنترل سطح يک ( داده  كنترل كیفیت -2-2-7

س شناسی، ز اقیانواهای دریافتی با تاخیر یک ماه انجام شده و عمده کاربردهای دریایی  داده ها بر رویکنترلاین 

ا ه کنترلخی دهد تا برگیرند. این زمان اجازه مییای و هیدروگرافی را در بر م ماهوارهبینی طوفان، ارتفاع سنجی  پیش

 یک شامل موارد زیر است: های سطحپذیر باشد. کنترل انجامها قبل از آرشیو آن دادهبر روی 

 های اطلاعاتی  گپخطای زمانی و  :1تست شماره  -

 9داده در زمان مورد نظر دریافت نشده است = کد 

 4داده در زمان صحیح دریافت نشده است = کد 

 خطاهای ساختار داده دریافتی  :2تست شماره  -

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

 مقادیر خارج از محدوده سنسور تست :3تست شماره  -

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

 3خارج از بازه ماکزیمم و مینیمم تعیین شده توسط کاربر= کد 

 برابر محدوده جزرومدی و تغییرات فصلی  1.5: تست مقادیر خارج از 4تست شماره  -

 3ل = کد ماورای مقادیر ماکزیمم و مینیمم قابل قبو

 .در این تست تعریف نشده است 4کد 

  Spikeتست خطاهاي فاحش نقطه اي : 5تست شماره  -

و  4عنوان کد هشود. خطای بالاتر از حد بزرگ ب در اینجا دو حد بزرگ و کوچک برای خطای فاحش تعریف می 

در یک  Splineزش تابع های اشتباه بر اساس برا دادهمنظور میشود. تشخیص  3عنوان کد هخطای بین دو حد ب
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شود. منحنی مورد استفاده از درجه دو بوده و طول پنجره  میساعته انجام  16تا  12پنجره اطلاعاتی متحرك 

برداری انتخاب شود. در این الگوریتم، اشتباهات بر اساس فاصله  نمونههای جزرومد و نرخ  میتواند بر اساس ویژگی

ها باقیماندهشوند. این الگوریتم برای میگذاری  علامتها از منحنی  باقیمانده( برابر انحراف معیار n=3) nبیش از 

گذاری شوند. حد بزرگ و  علامتاند کشف شده و  نشدهشود تا اشتباهات کوچکتر را که قبلا کشف  تکرار می

 سانتیمتر در نظر گرفته شود. 10و  20کوچک به ترتیب 

  تست نرخ تغییرات مشاهدات: 6تست شماره  -

عته سا 25ر یک بازه مثلا باید کمتر از سه برابر انحراف معیار داده د n-1و مشاهده  nرخ تغییرات بین مشاهده ن

 گردد.  منظور می 3متر بعلاوه دو برابر انحراف معیار باشد. در غیر این صورت کد  0.1و یا 

  تست مقادير ثابت: 7تست شماره  -

ه داده دریافتی شود. وقتی س منظور می 4متر(، کد  0.001)در حد  وقتی پنج داده دریافتی اخیر مساوی باشند 

 گردد.  منظور می 3اخیر باهم مساوی باشند کد 

 : تست چند سنسوره8تست شماره  -

کم  ور از همهای دو سنس دادههای انجام می شود که دارای دو سنسور یا بیشتر باشد.  این تست در ایستگاه

ار حراف معیشود. در صورتی که اختلاف مشاهده شده بیش از سه برابر ان میشده و مقادیر باقیمانده بررسی 

به داده  3ه و کد بررسی شد 6های دو سنسور از نظر خطای موجود با توجه به تست شماره  دادهها باشد  باقیمانده

 گیرد. میهای سنسور مشکوك تعلق 

 : تست مقادير با توجه به مدل 9تست شماره  -

ده شدل کسر مهایی قابل انجام است که مدل جزرومدی در آن موجود باشد. مشاهدات از  هاین تست در ایستگا

گیرند. به  میی قرار ( مورد بررس5یا باردا )پیوست شماره  و 3sigmaو باقیمانده ها با استفاده از تست های آماری 

 ( کاربرد ندارد.ها دریاچهمدی )های غیر جزرو گیرد. این تست در آب میتعلق  3های رد شده در این تست کد  داده

شوند. پس از اتمام این  میبررسی شده و در صورت امکان اصلاح  4و  3های با کد  دادهپس از انجام تست های فوق، 

شوند. در  مییابی واسطهدر صورتی که بازه زمانی آن زیر یک ساعت باشد  9و  4، 3های باقیمانده با کد  مرحله، داده
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های اشتباه و گپ  دادههای سنسوری که عملکرد صحیح داشته است برای جایگزینی  دادهسنسوره،  های چند ایستگاه

 های بالای یک ساعت در صورت وجود مدل، از آن برای پر کردن گپ استفاده شود.  گپشود. برای  میها استفاده 

 میسبه یابی محا نه پس از واسطههای ماهیا دادههای اصلی جزرومدی از  مولفهمیانگین ساعتی، میانگین روزانه و 

 شوند.

 داده و 1ای سطح ه دادههای سطح صفر، داده های علامتگذاری شده به عنوان  دادههای اولیه تراز تحت عنوان  داده

زرومدی جو سطوح  های اصلی جزرومدی مولفهیابی شده، میانگین ساعتی، میانگین روزانه، میانگین ماهانه، واسطههای 

 شوند. میارائه  2از داده های ماهانه به عنوان محصولات سطح به دست آمده 

 هاي با تاخیر )كنترل سطح دو( داده كنترل كیفیت -3-2-7

یق تری دق حلیلت و نیازمند تجزیه شود کهمیهای سطح دو بر روی داده های با تاخیر یک سال و بیشتر انجام کنترل

 هکمین و بیشینه ،های جزر و مدیدامنه و فاز مولفه مانند راز دریات سطح به مربوط محصولات تمامی در اینجا است.

 الیانهس و اهیانهم روزانه، میانگین ،(پایین سطح تراز دریا و بالا ارتفاع) دریا بصورت ماهیانه و سالیانه ارتفاع سطح تراز

های یستگاهاسنسورهای  و گردد. مقایسه با سنسورهای دیگرآب دریا محاسبه شده و تست های آماری انجام می سطح

العه و شود. بدیهی است که مطمیجزرومدی به منظور بررسی انواع خطاها توصیه  مدل یا سنجیارتفاع هایداده مجاور،

 رویدادهای حین وسنسورها   تعویض) عملیاتی کامل تاریخچه اطلاعات در اختیار بودن ها نیازمنددادهبلندمدت  کنترل

 آوری شده و ثبت شوند.جمعهای جزر و مدی است که باید به درستی ایستگاه در( نگهداری

ها در این کنترلشود های بلندمدت )یکسال و بالاتر( انجام میدادهیک کنترل تکمیلی است که برای  2کنترل سطح 

بصری مشاهدات  تواند برای کشف خطاها و مشکلات در تایدگیچ مورد استفاده قرار گیرد. در مرحله اول کنترلمرحله می

تواند برای کشف خطاهای دستگاهی مانند خطای زمان، دیتوم و خطاهای فاحش استفاده شود. در ها میباقیماندهو 

تواند به دلیل میبینی پیشبینی توجه کرد. بعنوان مثال، پیشبینی شده باید به کیفیت پیشها با جزرومد دادهمقایسه 

شود دو تا سه سنسور همزمان در ایستگاه فعالیت نموده و نتایج ی کنترل بیشتر توصیه میهای آلوده و برادادهاستفاده از 

های اطلاعاتی اقدام گپها نسبت به پر کردن دادهباهم مقایسه شوند. در این حالت می توان ضمن اطمینان از کیفیت 

ای انجام دورهتایدگیچ می باید بصورت  نمود. ثبت اطلاعات زمان و تراز دریا بصورت میدانی و مقایسه آن با مشاهدات
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های کنترلتواند ابزار کنترلی مناسبی در اختیار قرار دهد. های مشاهده شده میدادههای میدانی با دادهشده و مقایسه 

 دیگر عبارتند از:

، Foreman نندتلف مامحاسبه سالانه مولفه های هارمونیک از داده های سالیانه با استفاده از نرم افزارهای مخ -

SELENE ،TASK ،TIRA ،T_Tide/UTide و مقایسه آن با هم 

توان با میا ها منبع خوبی برای بررسی خطاها و کیفیت داده هستند. بیشتر خطاهای مشاهداتی رباقیمانده -

ه ه نمود کتوان به خطای دیتوم و وجود خطای ساعت اشارمیها کشف نمود. بعنوان مثال باقیماندهبررسی 

شف ها قابل کباقیماندهشود. همچنین خطاهای بزرگ براحتی با بررسی میرفتار تناوبی در باقیمانده موجب 

 هستند.

نگونه شد. هماتواند ساده )شیفت عددی( و یا پیچیده )شیفت وابسته به زمان( بامیخطای ساعت. خطای ساعت  -

ن با ا می توارشود. همچنین این شیفت میها باقیماندهکه اشاره شد شیفت ساده موجب رفتار سینوسی بر روی 

و بعد از شیفت  قبل M2استفاده از تابع وابستگی بین مشاهدات و پیش بینی و یا مقایسه مقدار فاز هارمونیک 

ین خطا اتواند به کشف میها با یکدیگی نیز های مختلف و مقایسه آنثباتبدست آورد. استفاده از سنسورها و 

فاده وند. استشها بر اساس این شیفت زمانی تصحیح دادهاین خطا لازم است تا زمان کمک نماید. پس از کشف 

ان و اتصال به اینترنت موجب تصحیح اتوماتیک زمان شده و موجب حذف خطای زم GNSSهای سیستماز 

 شود.می

ای کمتر هگپهای یک سری زمانی ممکن است منطقی نباشد.  گپپر کردن گپ ها. بسته به کاربرد، پر کردن  -

ا شوند. این کار ب یابی پر واسطههای سنسور دیگر و یا  دادهمیتوانند با  IOCساعت بر اساس دستورالعمل  24از 

فزوده مد به آن ابینی نجومی جزرو پیشها انجام شده و سپس مقادیر باقیماندهیابی بر روی سری زمانی  واسطه

های متراکم دادهکردن  پرای ساعتی است و در خصوص ه دادهشود. توجه شود که این روش برای پر کردن  می

ذاری و گ علامترا  های بسیار کوتاه در حد چند دقیقه گپتوان  ای وجود ندارد و تنها می توصیه)دقیقه( فعلا 

 های ساعتی نمود. دادهیابی نموده و سپس وارد مرحله محاسبه واسطه

تواند یکباره و یا  افتد که می میم سنسور اتفاق کشف تغییرات سطح مبنا: این مورد به دلیل حرکت قائ -

تدریجی بوده و منشا طبیعی )فرونشست یا زلزله( و یا مصنوعی )تصادم و یا نگهداری ناصحیح( داشته باشد. این 
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های ساعتی قابل کشف است. ولی اگر کوچک و یا تدریجی  دادهتغییرات بویژه اگر بزرگ باشد براحتی بر روی 

های مجاور، کنترل ارتفاعی با ترازیابی،  تر است. در این حالت، استفاده از ایستگاه دقیقررسی باشد نیازمند ب

ای می تواند به کشف این خطا کمک نماید. مقایسه  ماهوارهو مشاهدات ارتفاع سنجی  GNSSمشاهدات 

 فیست.میانگین ماهانه داده ها معمولا برای شناسایی تغییرات بلندمدت در حد چند سانتیمتر کا

 شوند. میارائه  3به عنوان محصولات سطح های کنترل و تصحیح شده در این مرحله داده

 محاسبه میانگین ساعتي -3-7

اده د شوند. یمیابی به منظور محاسبه میانگین ساعتی استفاده  واسطههای کنترل کیفی شده سطح یک پس از  داده

 سلتر فرکانود. این فیش میها محاسبه دادهبرداری  نمونهتوجه به نرخ های ساعتی با استفاده از یک فیلتر پایین گذر با 

ی است. برا آید که خصوصیات جزرومد را کماکان حفظ نموده میهای ساعتی بدست  دادههای بالا را حذف نموده و 

 شود. میدقیقه رابطه زیر استفاده  30و  15، 10، 5های ساعتی از داده های  دادهمحاسبه 

 0

1

( ) . ( ) ( ) ( )
m

F m

m

X t F X t F X t m X t m


     

ر این رابطه برای مورد استفاده د Fهای  ها داده های ساعتی می باشند. برای اطلاع از ضرایب یا وزن Xکه در آن 

 را ببینید. 3دقیقه ای، پیوست  30و  15، 10، 5داده های 

 میرار قد محاسبه مورها  باقیماندههای هارمونیک جزرومد، مدل جزرومد و  مولفهسپس با استفاده از آنالیز طیفی، 

وچکتر که کاشتباهات  شود تا میها انجام  باقیماندهها، کنترل کیفی بر روی  باقیماندهگیرند. پس از محاسبه جزرومد و 

یابی شده، واسطهگذاری شوند. محصول نهایی شامل سری زمانی علامتاند کشف شده و  نشدهدر مرحله قبل کشف 

 باشد. میها اندهباقیمهای ساعتی، جزرومد و داده
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 روزانه  محاسبه میانگین -4-7

جود دارد ها و دادههای بالا و انرژی جزرومد از روی فیلترهای متعددی به منظور محاسبه میانگین و حذف فرکانس

ند نمود که نیازم شارهابه شرح زیر  X0متقارن دودسون موسوم به فیلتر  دار وزنکه از آن جمله میتوان به فیلتر میانگین 

 ساعت داده ساعتی تراز دریاست: 39
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به  X0فیلتر دودسون  وزن مشاهدات است که از Fبیانگر داده های تراز دریا و  Hنشانگر مقدار میانگین،  Xکه در آن 

 شود.  ساعت استفاده می 39طول 

های به  فرکانس درصد انرژی جزرومد در 99.79 و 99.94برابر صفر است. این فیلتر  ،t=0مقدار فیلتر برای زمان 

های غیر  انسکند. همچنین، انرژی فرکمیحذف  راهای بالاتر  درصد فرکانس 99.38ترتیب نیم روزانه و روزانه و 

هش کمتر برای درصد کاهش در فرکانس نیم روزانه و کا 60کنند )میجزرومدی پایین تر توسط این فیلتر کاهش پیدا 

ه است. ن داده شدیر نشازتر(. به عنوان مثال، نحوه محاسبه میانگین تراز دریا برای روز دوم ژانویه در پایینهای فرکانس

 روز دوم ژانویه بعنوان زمان مرکزی در نظر گرفته شده است. 12در این محاسبه، ساعت 

شاهده این ضرایب شند. برای مبا میساعته نیز قابل استفاده  168و   72ساعته فوق، فیلترهای  19علاوه بر فیلتر 

 را ببینید. 4پیوست 
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 میانگین ماهیانه و سالانه  -5-7

های روزانه محاسبه شود که از اهمیت زیادی در  دادهباید از میانگین  میهای بلندمدت، میانگین ماهیانه  دادهدر 

فصلی آن برخوردار است. میانگین ماهیانه کنترل کیفی بلندمدت داده و درك روند تغییرات بلندمدت تراز دریا و تغییرات 

برای ماه های با گپ اطلاعاتی بیش از سه روز متوالی نباید محاسبه شود. نمونه جدول ماهیانه جزرومد در پیوست شماره 

قابل مشاهده است. محاسبه متوسط ماهانه و سالانه تراز دریا ضمن کمک به کشف مشکلات در ایستگاه، اطلاعات با  6

های متوسطکند که متوسط ماهانه از  میتوصیه  PSMSLآورد. میر خصوص تغییرات بلندمدت تراز دریا فراهم ارزشی د

و  Demerliacساعته  Doodson ،71ساعته  39های روزانه پس از اعمال فیلتر )مانند میانگینروزانه محاسبه شود که از 

اند. بنابراین متوسط آمدهر از آن حذف شده است، بدست ( که انرژی جزرومد فرکانس روزانه و بالاتUHSLCیا فیلتر 

آید. تعداد روزهای گپ )بدون داده( در ماه  میهای ساعتی فیلتر شده بدست دادهماهانه با میانگین حسابی ساده از 

 PSMSLشود. نمیروز توصیه  15های با گپ بیش از  دادهبایست حتما گزارش شده و محاسبه متوسط ماهانه با از می
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نماید که در آن وزن هر داده به نسبت روزهای  میهای ماهانه محاسبه  متوسطدار وزنمیانگین سالانه را از متوسط 

 نمیشود و در صورتیکه فقدان داده بالای یک ماه باشد، میانگین سالانه محاسبه  حاوی داده در هر ماه در نظر گرفته می

گزارش شده اند که در گذشته  MTLنه گاها از سطح متوسط جزرومدی های ماهانه و سالامتوسطشود. بصورت تاریخی، 

و قبل از بکارگیری سیستم های اتوماتیک جزرومد سنجی، بسیار ساده تر بوده است. بطوریکه از میانگین آبهای بالا در 

شده  حاصل می MTLبدست آمده و از میانگین این دو  MLWهای پایین در یک ماه  و میانگین آب MHWیک ماه 

 باشند )بویژه در مناطق کم عمق(. میمتفاوت از هم  MSLو  MTLاست. توجه شود که 

 هاي تکمیليكنترل  -6-7

ه صوص ایستگاکنیم به دلیل قدمت اطلاعات ممکن است اطلاعات جانبی در خ میهای قدیمی کار  دادهوقتی با 

دسترس  آن در تگاه و سنسور و پارامترهایمانند مشکلات بوجود آمده یا تغییرات در ایستگاه مانند تعویض دس

های  مالگوریت. ده باشدهای مجاور می تواند کمک کنن نباشد. در این گونه مواقع مقایسه اطلاعات با اطلاعات ایستگاه

مند ارد نیازتواند به منظور فهم مشکلات و برطرف کردن آن کمک نماید. اگرچه تمامی این مو میزیر همچنین 

 باشد. میها  دادهگیری در خصوص تصحیح  تصمیمصصین این حوزه قبل از بررسی دقیق متخ

ا یهای مجاور و  های ایستگاه دادههای سنسورهای مختلف و یا  دادهبررسی وابستگی: ضرایب وابستگی بین  -

که ید در صورته موارپارامترهای مختلف در یک ایستگاه )مانند باد، فشار و ...( قابل محاسبه است. در این گون

برازش به آن  باشد، یک خط 0.7های غیر جزرومدی با ایستگاه مجاور بالای  باقیماندهوابستگی سری زمانی 

 مانی(.زنتهای سری ها مورد استفاده قرار گیرد )به جز ابتدا و ا گپتواند به منظور پر کردن  میداده شده و 

ه سیگنال موجود در روی سری زمانی برای محاسب : این آنالیز برEOFآنالیز با استفاده از توابع تجربی متعامد  -

میتواند  EOFداده و همچنین تشخیص خطاهای محتمل در داده می تواند به کار رود. تفاوت در واریانس 

 نشاندهنده خطا در سری زمانی باشد.

 

ه در داده سری زمانی متوسط ماهانه و سالانه میتواند به کنترل دیتوم ارتفاعی و کشف مشکلات آن کمک کند ک

اصلی با فرکانس بالا زیر سیگنال جزرومدی ماسک شده و آشکار نیست. از مشکلات احتمالی قابل کشف در این خصوص 

های کوچک دیتوم در بخش های مختلف داده اشاره نمود که ناشی از تغییرات ایستگاه و یا بروزرسانی  پرشمی توان به 
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تواند بسیار کمک  میه منظور اطلاع از تغییرات اعمال شده بر روی ایستگاه باشد. استفاده از فراداده ایستگاه بمیآن 

های  دادههای ارتفاع سنجی در زمان عبور از محل ایستگاه و مقایسه آن با  ماهوارههای دادهکننده باشد. استفاده از 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. ایستگاه دیگر همچنین می

 

بنابراین،  ه است. به مشخصات ایستگاه )موقعیت، نوع تجهیزات و شرایط محیطی( وابستهای یک ایستگاه کاملاویژگی

وژی ثیر تکنولنظور درك تانظر قرار گیرد. بعنوان مثال، به م مدباید  میهای بلند مدت  دادهتاثیرات این عوامل بویژه در 

 یا نوع دستگاه موارد زیر باید در نظر گرفته شود:

نظور مد به ی ناشی از دانسیته فرضی غیرصحیح. داده های دما و شوری آب میتوانسنسورهای فشاری: خطا -1

ی اضافی در )مجهز به سنسور فشار Bتصحیح این خطا استفاده شود. از طرف دیگر وقتی که تایدگیج نوع 

مینان زار برای اطاف نرمشود، آنالیز کننده می باید از میبرای کنترل دیتوم( استفاده  MSLنقطه ثابت حول 

 استفاده کند. Bاز سازگاری با دیتوم 

وده و ستند بهای راداری: موقعیت دقیق نقطه فاصله صفر و آفست سنسور باید کاملا معلوم و م تایدگیچ -2

وچک در کا قایق ای در لابراتوار باید انجام شود. همچنین، وجود یک شی ی دورهبعلاوه آن، کالیبراسیون 

 های نامعتبر شود. دادهتواند موجب  می یک دوره زمانی زیر آنتن رادار

 های شناوری: خطای ناشی از مسدود شدن دریچه چاه آرامش تایدگیچ -3

 ی تواند بامطبیعی  غیراند. بنابراین، تغییرات  نشدهمشاهدات خام تایدگیچ با توجه به تغییرات پوسته زمین تصحیح 

باد و  لاعات فشار هوا،مورد بررسی قرار گیرد. استفاده از اطدر مجاورت تایدگیج  GNSSهای یک ایستگاه  دادهاستفاده از 

ت در اطلاعا های موجود پرشعادی تراز دریا در یک زمان مشخص کمک نماید.  غیرتواند به تفسیر تغییرات  میموج 

ی ها ا جریانبز یک سال( ها، تغییرات بلند مدت )کمتر ا زلزلههای دیگر مانند زمان  دادهباید با استفاده از  میهمچنین 

 های محلی مورد بررسی قرار گیرد. ، ...( و تغییرات کوتاه مدت با سیلابENSO ،NAOدریایی )
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 كنترل ديتوم ايستگاه -7-7

غییرات طالعه تمهای بلندمدت تراز دریا)ماهیانه، سالانه، ...( سری زمانی بلندمدت به منظور  میانگینمحاسبه 

حل ه خشکی )مبنسبت  ید. با این حال، این تغییرات نشاندهنده تغییرات تراز دریانما بلندمدت تراز دریا را فراهم می

یستگاه تفاعی محل اباید تغییرات ار میهای کنترلی( بوده و به منظور محاسبه تغییرات تراز دریا  BMنصب ایستگاه و 

راز ممکن افزایش ت خش ازبراز دریا یا نیز مورد بررسی قرار گرفته و تاثیر آن در نظر گرفته شود. بعنوان مثال، افزایش ت

به دلایل  ه میتوانداشد کاست در واقع ناشی از افزایش تراز دریا نبوده و ناشی از نشست و یا کاهش ارتفاع محل ایستگاه ب

تصل شده و های کنترلی به شبکه ملی ارتفاعی کشور م BMطبیعی روی دهد. بدین منظور لازمست تا  غیرطبیعی و 

ای این امکان ماهواره های تعیین موقعیت سیستمبه تناوب مورد مشاهده مجدد قرار گیرد. امروزه، استفاده از این اتصال 

 دین منظوربیرد. را فراهم آورده است که تغییرات ارتفاعی محل ایستگاه با دقت و سرعت بالاتری مورد پایش قرار گ

داقل یک حو مشاهدات آن را داشته باشند و  GNSSده های کنترلی قابلیت نصب گیرن باید تعدادی از ایستگاهمی

باید سالیانه و به روش میهای کنترلی بر روی ایستگاه GNSSایستگاه به منظور دقت بالاتر از نوع پیلار باشد. مشاهدات 

ام شود. برداری کشور انجنقشهسازمان  GNSSهای دائمی  استاتیک انجام شده و محاسبات آن با اتصال به شبکه ایستگاه

دقیقه بوده  30ی بردار نمونهساعته با نرخ  24بوده و زمان مشاهدات  شدهمشاهدات خطوط مبنا بصورت مثلثی و کنترل 

دست آمده از شود. تغییرات ارتفاعی ب مسیری توصیه می چندمنظور حذف اثر  بههای چوکرینگ  آنتنو استفاده از 

 شود. میستفاده برای تصحیح تغییرات تراز دریا ا GNSSمحاسبات 

 آنالیز هارمونیک و مدل جزرومد  -8-7

ش ل نماییک از حرکات تولید کننده جزرومد توسط ماه و خورشید توسط یک منحنی کسینوسی هارمونیک قاب هر

یک  وند حرف شود. هر مولفه معمولا با یک حرف یا چ میاست که به آن مولفه جزرومدی یا مولفه هارمونیک گفته 

شابه، مولفه نیم مبیان می شود. بطور  S2شود. بعنوان مثال، مولفه اصلی نیم روزانه خورشیدی با  می زیرنویس بیان

عت خورشیدی سا 12.42معادل  M2ساعت و پریود  12معادل  S2شود. پریود  نمایش داده می M2روزانه اصلی ماه با 

 میر پریود بدست درجه ب 360ساعت( با تقسیم ای )فرکانس در واحد درجه بر  زاویهاست و همانطور که میدانیم سرعت 

 باشند.میدرجه بر ساعت  28.984و  30دارای سرعت یا فرکانس به ترتیب  M2و   S2آید. بنابراین،
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رمونیک ای هاه مولفهبا توجه به حرکات متعدد نسبی ماه، خورشید و زمین نسبت به یکدیگر، تعداد نامحدودی از 

یمانده در عمده مناطق های باق مولفهمولفه اول، تاثیر  37د نیاز خواهد بود. ولی بعد از برای توصیف کامل پدیده جزروم

د یش از یکصوچک بکبسیار اندك بوده و فقط در مناطق با رفتار پیچیده جزرومد مانند خورها و خلیج های با مدخل آب 

 ود. فاصلهبواهد خطکاك بستر دریا لازم مولفه برای توصیف کامل جزرومد شامل تاثیرات غیرخطی ناشی از عمق کم و اص

 میرشیدی طول ساعت خو 661.31روز یا  27.5546ماه با زمین در دوران خود به دور زمین متفاوت است. این دوران 

ود. با جمع و بدرجه بر ساعت خواهد  0.544برابر با  661.31درجه تقسیم بر  360کشد. بنابراین، سرعت آن معادل 

 میحاصل  درجه بر ساعت 28.440و  29.528با سرعت به ترتیب  L2و  N2، دو مولفه M2ا سرعت تفریق این سرعت ب

چنین به دلیل زاویه هم O1و مولفه روزانه اصلی مربوط به میل ماه  K1شوند. مولفه روزانه مربوط به میل ماه و خورشید 

اعت بوده و سدرجه بر  1.098، سرعت آن ساعت 327.86شوند که با توجه به پریود میمیل صفحه دورانی ماه ایجاد 

توان می درجه بر ساعت خواهد بود. به همین روش 13.943و  15.041های فوق به ترتیب مولفهبنابراین، سرعت 

 ست آورد. درجه بر ساعت به د 14.959میزان بهرا  P1همچنین سرعت مولفه اصلی روزانه مربوط به میل خورشید 

گر پریود ان است. های پریودیک آ مولفهبیان پریودیک یک سری زمانی از طریق تجزیه به  آنالیز هارمونیک در واقع

 دبلنکافی  اندازه شود به شرطی که داده بهمیپذیر امکانیک مولفه معلوم باشد، محاسبه مقدار آن و حذف آن از داده 

ز آنالیز افیست. اهای اصلی جزرومد کلفهمومنظور محاسبه  بهمدت باشد. عموما، داده یکساله برای آنالیز هارمونیک 

ستگاه های هر ای دادهرای توان مقادیر دامنه و فاز هر مولفه را محاسبه نمود که این مقادیر ب میهای تراز دادههارمونیک 

ه نعات دامست تا اطلابینی جزرومد در هر ایستگاه، ضروری پیشباشد. به منظور  میثابت بوده و منحصر به همان ایستگاه 

یم فه را ترسهر مول ها برای آن ایستگاه معلوم باشد. با این اطلاعات میتوان موج کسینوسی متناظر برای مولفهو فاز 

ست آمده، ای به ده مولفهبینی )مثلا یکسال( ادامه داد. مجموع این امواج کسینوسی متناظر با  پیشنموده و در زمان 

اده قرار ورد استفبینی م پیشکند که می تواند بعنوان  میآینده تولید  سیگنالی مشابه مشاهدات جزرومدی برای یکسال

 گیرد.

 توان بطور کلی بصورت زیر نوشت:رابطه هارمونیک جزرومدی را می
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رومدی مورد های جز مولفهتعداد  t ،nارتفاع آب )جزرومد( بالای یک دیتوم )سطح مبنا( در زمان  hکه در آن 

دی در واحد درجه بر ای مولفه جزروم زاویهسرعت  iaام، iدامنه مولفه  iH، ارتفاع متوسط آب بالای دیتوم، 0Hاستفاده، 

احد درجه نسبت به واپک یا تاخیر فاز مولفه جزرومدی در  iKزمان به مرجع یک اپک آغازی)مثلا ابتدای سال(،  tساعت، 

ر زمان صفر)درجه( و دام iآرگومان تعدیل برای مولفه  u0V+ام، iبرای مولفه  فاکتور نودال ifلحظه ترانزیت ماه از محل، 

) ik– i+u) 0+ (V ia(  مقدار فاز در زمانt  باشد.مینسبت به زمان ترانزیت ماه 

 استخراج وراز دریا تهای  امروزه و با توجه به در اختیار بودن کامپیوتر و توان محاسباتی بالا، به منظور آنالیز داده

ینیمم مر اساس بشود. با این روش، میهای پریودیک آن از تکنیک کمترین مربعات به جای روش فوریه استفاده  مولفه

قابل  طول داده جه بهتوان تمامی مولفه ها را که با توکردن مجموع مربعات باقیمانده ها) اختلاف مشاهدات و مدل(، می

 وش نسبت به روش فوریه عبارتند از:باشند محاسبه نمود. مزایای این ر میاستخراج 

 ها با هر زمانی می توانند وارد محاسبات شوند. دادههای هم فاصله نبوده و دادهمحدود به  -

 گپردن زی به پر کتوانند استفاده شوند)نیا های موجود می گپهای پیوسته نبوده و داده ها با دادهمحدود به  -

 ها نیست(.

 لا برای پریودهای سینودیک نیست.محدود به طول مشخصی از داده مث -

 های جزرومدی قابل محاسبه و کنترل است. مولفهدقت مقادیر پیش بینی و  -

( به kو  Hجزرومدی ) مشاهده معلوم بوده و دامنه و فاز مولفه های N( به تعداد hهای تراز دریا )دادهدر این روش، 

یود و ه همراه پربهای اصلی جزرومد  مولفهار می گیرند. مولفه که فرکانس آنها معلوم است مورد محاسبه قر nتعداد 

در نظر گرفته شده  100بعنوان بزرگترین مولفه،  M2مقدار نسبی اند.  شدهدامنه نسبی آنها در جدول زیر نمایش داده 

 است.

 مشخصات مولفه هاي اصلي جزرومد-2-7جدول

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 
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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 

 

ه و درجه بود over-determinedبوده و بنابراین مسئله از نوع  nبه مراتب بزرگتر از  Nبدیهی است که معمولا عدد 

 آزادی بسیار بالایی خواهد داشت. مدل مورد استفاده در روش کمترین مربعات به صورت زیر است:

  0 0

1

( ) cos ( )
n

i i i i ri
i

h t H f H a t V u h t


      

شار فنند باد، ومدی ماها شامل اختلاف مقادیر مشاهده شده و برآورد شده شامل مقادیر اثرات غیرجزر باقیماندهبردار 

 اند. مدل فوق رادهنشهای دیگر جزرومدی خواهد بود که در این مدل در نظر گرفته  هارمونیکها بعلاوه  انهرودخهوا و 

 میتوان بصورت توابع سینوسی و کسینوسی زیر بازنویسی نمود:
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ر ودن جزرومد دیا ترکیبی ب بعنوان معیاری برای نیم روزانه، روزانه و S2و  M2به مجموع  O1و  K1نسبت مجموع 

ت نیم روزانه، اگر بین باشد جزرومد بصور 0.25گیرد بطوریکه اگر این نسبت کمتر از  میهر ایستگاه مورد استفاده قر ار 

 شود. ه کلاسه بندی میروزان 3.0روزانه و بالای  بترکیبی غال 3.0تا  1.6باشد ترکیبی غالب نیم روزانه،  1.5تا  0.25

 

 عیین رژيم جزرومديت -3-7جدول

3.0 < …. 1.5 < …. < 3.0 0.25 < …. <  1.5  …..  < 

0.25 

(O1+K1)/(M2+S2) 

ترکیبی )غالب نیم  ترکیبی )غالب روزانه( روزانه

 روزانه(

 نوع جزرومد نیم روزانه

 محاسبه سطوح جزرومدي -9-7

های یتومدشوند.  رومدی تعریف میهای ارتفاعی هستند که با استفاده از مولفه های جز دیتومسطوح جزرومدی 

یاز می نر مواقع دهای ساحلی قابل بازیابی  های مختص آن محل )محلی( بوده و با اتصال به بنچ مارك دیتومجزرومدی 

 باشند. مراحل اصلی برای تعریف دیتوم جزرومدی عبارتند از:

د. تعداد گیر می ومدی مورد محاسبه قرارهای جزر مولفهپس از آنالیز طیفی داده های ساعتی، میزان دامنه و فاز 

رد نمود. ا برآورهای بیشتری  مولفهکه با مشاهدات بلندمدت می توان های وابسته به بازه مشاهداتی است بطوریمولفه

ی مولفه سیتوان شود م میبعنوان مثال، با مشاهدات یک ماهه تراز دریا که معمولا به منظورهای هیدروگرافی انجام 

 را استخراج نمود.جزرومدی 

اع سطوح ارتف های مجاور ایستگاه متصل شده واین سطوح با استفاده از مشاهدات ترازیابی مستقیم به بنچ مارك

ستم وح در سیها به سیستم ارتفاع ژئودتیکی کشور، ارتفاع سط ها مشخص می شود. با اتصال بنچ مارك BMنسبت به 

 شود. میملی ارتفاعی کشور مشخص 

 شوند:میمدی پس از آنالیز طیفی و استخراج مولفه های جزرومدی به شرح زیر محاسبه سطوح جزرو

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| 
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ر جدول زیر دماهه یک ایستگاه جزرومدی  یکهای  دادههای جزرومدی حاصل از آنالیز طیفی  مولفهنمونه ای از 

 قابل مشاهده است.

 نمونه مولفه ها، دامنه و فاز جزرومدي-4-7جدول

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 
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 (CDمحاسبه چارت ديتوم ) -10-7

 هاي جزرومدي بآرت ديتوم در حاسبه چام -1-10-7         

ر دطح مبنا ساند. این  شدههای دریایی نسبت به آن نمایش داده  های چارتعمقچارت دیتوم سطح مبنایی است که 

ای  ونهگباید به میآید. چارت دیتوم  میهیدروگرافی و با مشاهدات جزرومدی در منطقه عملیاتی و آنالیز آن بدست 

برخی  و در LATا این، عمومتر از آن قرار گیرد. بنابر پایینترین تراز دریا بوده و تراز آب به ندرت  نپاییتعریف شود که 

ه بتواند  یهای بلندمدت جزرومدی مدادهاست که  شود. بدیهی میبعنوان چارت دیتوم در نظر گرفته  MLLWکشورها 

ل های یک ماهه قابهدادهای اصلی جزرومد که از  ولفهمهمه، استفاده از  تعریف دقیق تر چارت دیتوم بیانجامد. با این

سبه ظور محاه منب. کند میاستخراج است دقت کافی را برای محاسبه چارت دیتوم به منظورهای هیدروگرافی تامین 

زیر  صورت بهISLW (Indian Spring Low Water  )فارس و دریای عمان از سطح مبنای  خلیجچارت دیتوم در منطقه 

 شود: می استفاده

 :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) 

در  آب ترازميانگين ارتفاع  Zoو  جزرومدیهاي اصلي  مقادير دامنه مولفه M2,S2,K1,O1در اين روابط، 

 .ايستگاه مشاهداتی است

 چارت ديتوم در آبهاي بسته -2-10-7       

در آبهای بسته )دریاچه ها( مانند دریای خزر )کاسپین( با توجه به فقدان و یا ناچیز بودن جزرومد و غالب بودن 

تاثیرات اقلیمی و آب و هوایی بر تغییرات تراز دریا، چارت دیتوم به مانند دریاهای آزاد قابل تعریف نیست. دریاچه ها 

باشند. با اینهمه، وجود روندهای غیر پریودیک میییرات پریودیک آب و هوایی با دوره تناوب یک سال عمدتا دارای تغ

های پایش تراز  ایستگاهنماید. امروزه، وجود میها با چالش روبرو  دریاچهبینی تراز دریا را در پیشتعریف چارت دیتوم و 

ها در  دریاچهت بهتری را از رفتارهای پریودیک و غیر پریودیک های حاصل از آن شناخ دادهها و  دریاچهدریا در سواحل 

 منطقهها به تغییرات اقلیمی  دریاچههای تغییرات اقلیمی و وابستگی  اختیار قرار داده است ولی عدم قطعیت بالای مدل

طالب فوق، چارت های آزاد نباشد. با توجه به م ها به سادگی آب دریاچهای موجب می گردد تا مدلسازی تغییرات تراز 
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تواند در نظر گرفته شود. در صورت افزایش و یا  میها بصورت متوسط تراز دریاچه در یک دوره کم آبی  دریاچهدیتوم در 

 کاهش عمده تراز دریا بصورت غیر پریودیک، ممکن است تعریف چارت دیتوم جدید لازم تشخیص داده شود.

 

 هاي جزر و مدي  ديتوم -2-7شکل

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 هشتمفصل 

 فراداده و فرمت داده
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 فراداده اطلاعات تراز دريا -8

 فراداده اطلاعات تراز دريا -1-8

آن در  استفاده تبادل و ها بلکه به منظور دادهارائه فراداده همراه اطلاعات تراز دریا نه تنها برای کنترل کیفی 

ا ه دادهاز  اده صحیح نقش مهمی را در اطمینانای و جهانی ضروریست. علاوه بر این، فراد منطقههای  مقیاس

 شد.ردازش باپهای تایدگیج قابل استفاده، در دسترس و قابل  دادهداشته و یک فراداده خوب موجب می شود تا 

رل کیفی رخط، کنتهای برخط و و غیر ب دادهفراداده شامل اطلاعاتی از ابتدای نصب ایستگاه تاکنون و مشخصات 

 دهداراه با راداده همفگیرد. جدول های زیر مجموعه اطلاعات لازم برای درج در  میو ... را در بر اتوماتیک و علمی 

 دهد. میهای تایدگیج را ارائه 

 فراداده اطلاعات تراز دريا-1-8جدول

 اطلاعات سازمان یا نهادهای مسئول مسئول

 مثال توصیف عنوان

 رداری کشورسازمان نقشه ب 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 نهادهای دیگر 

 تاریخچه نگهداری

 مثال توصیف عنوان

 11:00    21-06-2015 زمان و تاریخ بروزرسانی زمان –تاریخ 

 M. Yazdani ص بروز کنندهشخ شخص

 NCC سازمان مورد نظر سازمان

 اطلاعات موقعیت ایستگاه

 مثال توصیف عنوان

 IRAN کشوری که ایستگاه در آن قرار دارد کشور

 TG-Bush نامی که برای ایستگاه در نظر گرفته شده نام ایستگاه
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 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 نحوه تعیین موقعیت

 m 10 دفت موقعیت مسطحاتی )به متر( دقت موقعیت

 WGS 84 سطح مبنای ژئودتیک مسطحاتی دیتوم مسطحاتی

یستگاه و آفست از زون زمانی محل ا UTCزون زمانی نسبت به 

GMT(UTC) 

GMT +3.5 

 های کنترل ایستگاه

 مثال توصیف عنوان

TGBM )دیسکی )نصب شده بر روی دیوار ساختمان( مشخصات ایستگاه کنترل اصلی )با شناسنامه و عکس 

BM1 )مشخصات ایستگاه کنترل )با شناسنامه و عکس -------- 

BM2 عکس( مشخصات ایستگاه کنترل )با شناسنامه و --------- 

 های کنترلمشخصات ایستگاه

 مثال توصیف عنوان

 ننصب شده بر روی دیوار ساختما –دیسکی  سازمان مسئول مشاهدات سازمان مسئول

 TGBM نام مورد استفاده توسط مسئول نام اختصاری

 S 24.3455 Nیا  Nعرض جغرافیایی )اعشاری( با ذکر  عرض جغرافیایی

 W 51.3415 Eیا  Eول جغرافیایی )اعشاری( با ذکر ط 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
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 اMSLمتر پایین تر از   1.5 تعریف دیتوم نسبت به دیتوم محاسبه شده ریف دیتومتع

 NCC کننده دیتومتعریفنهاد  کنندهتعریفنهاد 

 4.654 نسبت به دیتوم TGBMارتفاع نسبی  TGBMارتفاع 

 2020-1995 بازه مشاهداتی مورد استفاده اپک مشاهداتی

 m 0.001 دقت در واحد متر دقت

 ها BMدیتوم و  ارتباط 

 مثال توصیف عنوان

 است. TGBMتر از  پایینمتر  1.543صفر ایستگاه  اختلاف ارتفاعی بین نقاط 1ارتباط 

 است. BM2تر از  پایینمتر  TGBM 0.562 اختلاف ارتفاعی بین نقاط 2ارتباط 

---- ---------- ----------- 

 نوع دستگاه مشاهده تراز دریا

 مثال توصیف عنوان

 1حسگر 

 آکوستیک نوع دستگاه :شناوری، راداری، آکوستیک ، ....

 ---------- مشخصات دستگاه

 ---------- تاریخچه عملیاتی

 شناوری ---------- 2حسگر 

 مشخصات دستگاهی

 مثال توصیف عنوان

 شرکت ....... سازنده دستگاه سازنده

 ..…… مدل دستگاه مدل

 12:00 15-06-2005 اندازی اهرتاریخ نصب و  تاریخ نصب

 ---------- تاریخ خاتمه فعالیت تاریخ خاتمه

 های جانبی دستگاه
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 مثال توصیف عنوان

 فشارسنج نوع دستگاه 1حسگر 

 دماسنج هوا نوع دستگاه 2حسگر 

 های جانبیمشخصات دستگاه

 مثال توصیف عنوان

 فشار هوا پارامتر مورد مشاهده پارامتر

 شرکت ....... ده حسگرسازن سازنده

 A-123 مدل سنسور مدل

 12:00 15-06-2005 تاریخ نصب و راه اندازی تاریخ نصب

 ---------- تاریخ خاتمه فعالیت تاریخ خاتمه

 http://slms.ncc.gov.ir لینک وب برای داده برخط آدرس وب برخط

 http://eshop.ncc.gov.ir داده آرشیو شدهسفارش لینک وب برای  آدرس وب داده آرشیوی

 http://slms.ncc.gov.ir لینک وب برای داده پیش بینی جزرومد پیش بینیآدرس وب داده 

 پردازش داده با تاخیر

 مثال توصیف عنوان

 استفاده از تایدپل کالیبراسیون چگونه انجام شده است روش کالیبراسیون

 ساعتی با استفاده از فیلتر ...داده  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

 دقیقه 15 برداری نمونهکمترین فاصله  بالاترین نرخ داده

 مشخصات فایل داده )با تاخیر(

 مثال توصیف عنوان
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 m متر ها در فایل دادهواحد  واحد داده

 UTC +3.5آفست )ساعت( از  زون زمانی داده

 99999 کد عددی برای گپ علامت گپ

 Y آیا کدهای دیگر نیز در داده موجود است؟ های کیفی(علائم )کد

 12:00 12-04-1995 زمان ابتدای سری زمانی زمان شروع داده

 12:00 20-05-1998 زمانی سریزمان انتهای  زمان پایان داده

 

داده،  برداری نمونهها و سنسورها،  شود فراداده شامل اطلاعات سازمان مسئول، دستگاه همانگونه که ملاحظه می

بودن  یر فعالباشد. فعال و یا غ میکالیبراسیون، عملیات نگهداری، پردازش داده و گزارش کیفی و کنترل کیفیت 

)درصورت وجود(، بنچ GNSS، تاخیر ارسال، زمان آخرین داده، اطلاعات و پارامتراهای ایستگاه ایستگاه، کانال ارسال داده

ده می در فرادا ارائه ها، نحوه اتصال به شبکه های مبنایی و مختصات در سیستم ژئودتیک از دیگر پارامترهای قابل مارك

 باشد.

 هاي تراز درياداده فرمت  -2-8

نین ها همچ فرمتذخیره میشود. در این  Unidata NetCDFیا  ASCIIدو فرمت داده های تایدگیج به یکی از 

شود. فرمت  توصیه می اکیدا UTC گیری، زون زمانی و ... درج شده و استفاده از زمان  اندازهاطلاعات دیگری مانند واحد 

ASCII در زیر دیده میشود: 

# 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 
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# 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 

1990/12/31   15:00:00  

1990/12/31 16:00:00  

1990/12/31 17:00:00  

1990/12/31                18:00:00 

1.1900  1  0 

1.3000 1 0 

1.4000 1 0 

1.4500          1        0 

 

 میفرمت همانطور که قبلا توضیح داده شد بطور خلاصه به شرح زیر   مورد اشاره در این L2و  L1های کیفی  کنترل

 باشند:
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، ساعت ورهای غیر نرمال داده، اشتباه روز کنترل کیفی سطح یک: کنترل کیفی اتوماتیک شامل تشخیص رفتا

ده های ثابت ها )واسطه یابی گپ های کوتاه(، تست ثبات )علامتگذاری داگپ(، spikeای )نقطهتشخیص خطاهای فاحش 

 هاباقیماندهدر یک بازه زمانی( و فیلترینگ داده به داده های ساعتی و محاسبه 

جام لاتر( ان)یک سال و با های بلندمدت دادهیک و معمولا بر روی  کنترل کیفی سطح دو: پس از کنترل کیفی سطح

کسترمم(، مقادیر ا ایین وپها، تولید آماره های اصلی )آب بالا و باقیماندهمیشود و شامل آنالیز جزرومد، محاسبه و بررسی 

ا و تشخیص ه ینیبا و پیش های مجاور، مقایسه با مدله محاسبه متوسط روزانه، ماهانه و سالانه، مقایسه با ایستگاه

 باشد. میتغییرات مبنایی 
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 بیجلد اول: ژئودزی و ترازیا – 199برداری نقشه(، دستورالعمل همسان 1395سازمان برنامه و بودجه )

 جلد هفتم: آبنگاری – 199برداری نقشه(، دستورالعمل همسان 1387سازمان برنامه و بودجه )
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 پايش تراز دريا شناسنامه ايستگاه: 1پیوست 

 
 سازمان نقشه برداری

 N.C.Cکشور

 مدیریت آبنگاری و امور جزرومدی

 شناسنامه ايستگاه پايش تراز دريا )جزر و مدي(
Sea Level (Tidal) Station ID 

 

سازمان يا شركت نصب كننده 

 ايستگاه:

 
 

  نام و شماره ایستگاه:
Station Name 

 نوع)درجه( ایستگاه: 
of Station  Type 

نزدیکترین شهر یا روستا: 
Nearest Town 

 عامل نصب کننده: 

 

 استان: 
Province 

 طول جغرافیایی:

Longitude 
 تاریخ نصب:

 

 نوع دستگاه:

Station type 

 شهرستان:
City 

 عرض جغرافیایی:

Latitude 

 تاریخ شروع قرائت: 

    
بنچ مارك 

 اصلی 
نزدیکترین ایستگاه ترازیابی  تاریخ ترازیابی: عامل نصب: نام :

 دقیق:

  عامل ترازیابی:  اریخ نصب:ت نوع:

بنچ مارك 

 کنترلی
 نام: نام: نام: نام:

 نوع: نوع: نوع: نوع:

    
 مشخصات ایستگاه:

Description 
 

 

 

 راه دسترسی به ایستگاه:
Address 

 

 

    
 کروکی:
sketch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاريخ تهیه: تايید كننده: تهیه كننده:
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 (پايش تراز دريا ) هاي جزرومدي ايستگاهبازديد و كنترل میداني فرم : 2پیوست 

 بازدید از ایستگاه تکمیل شود. هر باید حین  میاین فرم 

 .................   : استان           کننده:  ...............................        بازدیدنام و نام خانوادگی 

   ....../تاریخ بازدید ایستگاه: ......./ ......                               ..................        .............  نام ایستگاه:

  ......./......../ ........ تاریخ بازدید قبلی:                    ..... : .....   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:  ..............................................................................

           نامناسب     قابل قبول       خوب         شرایط و وضعیت فیزیکی سنسورها:  -3

  ....................................توضیحات:  ..............................................................................

  نامناسب    قابل قبول      خوب       شرایط و وضعیت فیزیکی کابلها و اتصالات:         -4

 ........ ....................................توضیحات:  ...........................................................................   

 قابل قبول              خوب                         شرایط و وضعیت فیزیکی تایدپل:        -5

            نامناسب 

  ....................................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.یردگبرداری کشور ارسال نقشهاز کلیه موارد فوق عکس گرفته شده و به ضمیمه فرم به سازمان  -9

 ه استری کشور انجام شدبردا نقشه)حسب نیاز و با هماهنگی با مرکز( و ارسال آن به سازمان  هادادهخلیه ت -10

 ...... تاریخ داده: از.... . / ..... / .....  تا..   ... / ..... /خیر                  بله 
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            برقرار نیست                      برقرار است برداری کشور:         نقشهارسال داده برخط به سایت سازمان کنترل  -11

 ...................................................................................توضیحات:  ........................................................

  ولتاژ باطری داخلی :              ولتاژ باطری پنل :خیر            بله  :       هاباطری کنترل ولتاژ -12

 ....................................................................توضیحات:  ........................................................

 خیر    بله            (GMT+3.5بر 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:  ..............................................................................

ی بر حسب متر و ا دقیقه  15دریا در فواصل زمانی ای آب لحظهارتفاع از لبه اسکله و سنسورها تا سطح  -15

                                    (                                                                   65/2مثال: )سانتیمتر:

 مورخ  زمان                

......./..../.... 

ه ارتفاع آب از محل مشخص شد                

  بر روی  لبه اسکله

ثبت شده توسط ارتفاع آب                 

    .........   (سنسور سنسور )

ثبت شده توسط ارتفاع آب                 

    .........   (سنسور سنسور )

قرائت )تراز آب بر روی تایدپل                 

 (تایدپل

 خیر   هبل     ، تایدپل و سنسورها انجام شده است:(BM)های کنترلی ایستگاهترازیابی بین  -16 

 خیر      بله     فرم ترازیابی به پیوست می باشد: -17

  ...................................................................توضیحات تکمیلی: ........................................................................

 خیر         هبل  عویض باطری حسب نیاز و با هماهنگی مرکز انجام شده است    ت -18

                    ...... :   ..ولتاژ باطری پیش از تعویض:   ........                            ولتاژ باطری پس از تعویض 

 خیر         هبل  شده است     عالیتهای پیش بینی نشده حسب درخواست مرکز انجامف -19
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  .........................................توضیحات تکمیلی: ........................................................................

 خیر         هلب  .گردیدبرداری ارسال  نقشهها به سازمان ها و عکس زارش بازدید ماهیانه تهیه و به همراه فرمگ -20
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 دقیقه  30و  15، 10، 5محاسبه میانگین ساعتي از داده هاي با نرخ :  3پیوست 

 0

1

( ) . ( ) ( ) ( )
m

F m

m

X t F X t F X t m X t m


     

ای به دقیقه 30و  15، 10، 5، ضرایب یا وزن هستند که مقادیر آن برای داده های Fهای تراز دریا و مقادیر  دادهها   Xدر این رابطه 

 صورت زیر می باشد:

  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 

 

  30 فیلتر( دقیقهM=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 
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 ساعته براي حذف جزرومد و محاسبه میانگین روزانه 168و  72، 39: فیلترهاي 4پیوست 

 

 ساعت:  39به طول  X0فیلتر متقارن دودسون 

 

 ه می باشند:ساعته نیز به شرح زیر قابل استفاد 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 
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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 
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 : تست هاي آماري مشاهدات كنترل كیفي 5پیوست 

 (Three Sigma Test) سیگماسه تست

 قرار استفاده مورد هاداده در نامعمول یا اشتباه مشاهدات حذف و تشخیص برای که است آماری هایروش از یکی 

در سطح اطمینان  سیگماهتست س. است شده بنا کیفیت کنترل و آمار در سیگماسه مفهوم اساس بر تست این. گیردمی

 :آن به شرح زیر است مراحل درصد انجام شده و 99

 . شودمی محاسبه هاداده معیار انحراف و میانگین ابتدا: معیار انحراف و میانگین محاسبه. 1

ی با میانگین جمع ضرب شده و حاصل با علامت مثبت و منف 3ر عدد انحراف معیار د: سیگمامحدوده سه محاسبه. 2

 گیرد. میشود. محدوده به دست آمده برای تست داده ها مورد استفاده قرار می

شده و هر  داخل محدوده به عنوان مشاهده خوب تلقی مشاهده گیرند بطوریکه هر میمشاهدات مورد تست قرار . 3

 .شودمی گرفته نظر در اشتباه یا مشکوك مشاهده یک انعنو به محدوده این از مشاهده خارج

 را مشکوك شاهدهم آیا که گرفته شود تصمیم بایستی مرحله، این در: مشکوك مشاهدات حذف درباره گیریتصمیم. 4

 و فنی دانش به استناد و هاداده اهمیت مشاهدات، شرایط و زمینه اساس بر باید تصمیم این. خیر یا کرد حذف باید

 .شود گرفته ربهتج

 حال، عین در و بگیرد نظر رد مشکوك عنوان به نیز را معتبر مشاهدات تواندمی سیگماسه تست که باشید داشته توجه

 کیفیت کنترل برای مکنم روش یک تنها سیگماسه تست از استفاده بنابراین،. بگیرد نادیده را اشتباه مشاهدات برخی

 هایداده برای سیگماهس تست که شود توجه کند. همچنین، نمیتست های دیگر بی نیاز  انجام آن ما را از و است هاداده

 دادهست و بهتر ا نجام شدهاها  باقیماندهنرمال یا نزدیک به آن به کار می رود. بنابراین، این تست عموما بر روی  توزیع با

 قرار گیرند. ها قبل از تست به منظور اطمینان از نرمال بودن توزیع آن مورد تست 

 (Barda testتست باردا )



08/1402                                                                                    99 

 

 

و مدی و  دل جزرمتوان اختلاف میان پس از مدلسازی دقیق سطح تراز دریا با استفاده از مدل تجربی جزر و مدی، می

اه از آن استفاده و در پروسه کشف مشاهدات اشتب در نظر گرفت residualمشاهدات جزر و مدی را بعنوان باقیمانده یا 

خالف صفر و فرض م 0Hاردا تستی است که به صورت جداگانه براساس فرضیات آماری با تعریف فرض صفر کرد. تست ب

aH د.باشیر میزصورت  پردازد. مراحل یافتن مشاهده اشتباه براساس باقیمانده ها بهبه کشف باقیمانده های مشکوك می 

 فرض صفر  .1

 فرض مخالف صفر  .2

 ره براساس باقیمانده و خطای آن تعریف آما .3

 در نظر گرفته می شود. که معمولًا  و انتخاب ریسک   .4

 تعیین بازه برآورد آماره در تابع توزیع نرمال   .5

به عنوان  صورت  پذیرفته است در غیر این آن گاه فرض  اگر  .6

انده های باقیم وباقیمانده مشکوك در نظر گرفته می شود. تمامی باقیمانده ها را به صورت فوق تست میگردد 

 شودمشکوك یافت می

ز لیست اصله اتوان مشاهده متناظر آن را اشتباه قلمداد کرد و بلافنمیدر صورتی که یک باقیمانده مشکوك باشد 

رای ار دهد. بیر قرذف نمود چرا که ممکن است اشتباه موجود در یک مشاهده تمامی باقیمانده ها را تحت تأثمشاهدات ح

 یافتن مشاهده اشتباه و حذف آن به صورت زیر عمل می شود:

ه مورد ن مشاهدشود. سرشکنی مجدداً بدو گردد و مشاهده متناظر آن حذف میبزرگترین باقیمانده مشکوك انتخاب می

های اقیماندهبوباره شود. در ادامه تک تک باقیمانده ها تست شده و دها دوباره برآورد میباقیماندهانجام شده و نظر 

د. ف می شوگردد و باز بزرگترین باقیمانده مشکوك را انتخاب کرده و مشاهده متناظر آن حذ میمشکوك انتخاب 

مشکوکی  قیماندهیابد که هیچ بامین عمل تا جایی ادامه گردد. ایسرشکنی مجدداً بدون مشاهدات حذف شده انجام می

 مورد تست مجدد وپیدا نشود. بعد از این مرحله مشاهدات حذف شده به نوبت از ابتدای لیست به سرشکنی اضافه کرده 

 شود.میقرار گرفته و در صورت رد شدن در تست به عنوان داده اشتباه قطعی ارزیابی 

 

 



 

 

 جدول ماهیانه جزرومد: نمونه فرمت 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 

6 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 13.3Hrs Oct 7 2002 

   Lowest Tide: 6.67 5.8 Hrs Oct 6 2002 

   Monthly Means: MHHW 8.357 

    

 

MHW 8.272 

    

 

MTL 7.707     

 

DTL 7.724     

 

MSL 7.668     

 

MLW 7.141     

 

MLLW 7.091     
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