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 چكيده
 Mean Sea Levelژئوئيد و سطح متوسط دريا بين  بنابه تعريف، تفاوتSea Surface Topography (SST)توپوگرافي سطح دريا 

(MSL)راه ز سطح مبناي ارتفاعي ا مثابه كه اگر هدف تعيين ژئوئيد به،شود ي متفاوت باعث ايجاد اين عوامل فيزيكي زيادي.  است 
 بررسي هاي يكي از روش. دشو از سطح متوسط دريا حذف گيج باشد، لازم است اثر اين عوامل به دقت محاسبه مشاهدات تايد

اين تابع رابطة بين .  است"تابع پاسخ ضربه" يا "تابع وزني" العمل محلي با  عكسفن فيزيكي در قلمرو زمان، العمل دستگاهي عكس
 و سازد مي مشخص بسامد را به صورت تابعي از العمل دستگاه  فيزيكي يا به عبارت ديگر عكسدستگاهورودي و خروجي يك 

در تحقيق حاضر از مدل تابع وزني . دساز اي ميسر مي  مورد نظر را به صورت نقطهدستگاهييرات محلي سازي تغ سان امكان مدل بدين
اساس بر. فارس استفاده شده است  خليجيهاي جزر و مدي و هواشناسي درياي سازي توپوگرافي سطح دريا در چهار ايستگاه و براي مدل

متر متغير بوده   سانتي82منهاي  تا +2ها بين  فصل زمستان در اين ايستگاه ناشي از عوامل جوي در SSTنتايج عددي حاصل، مقدار 
 .استكه مقدار كمينه مربوط به بندر شهيد رجايي و بيشينه مربوط به بندر بوشهر 

 
 ، توابع پاسخ ضربهعمللا  توپوگرافي سطح دريا، سطح متوسط دريا، تابع وزني، تكنيك عكس:هاي كليدي واژه
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Abstract 

Sea Surface Topography (SST) by definition is the separation between the geoid and the 
Mean Sea Level (MSL). The separation between the geoid and MSL is caused by various 
non-gravitational physical effects. If determination of the geoid as the zero point of the 
height systems from the tide gauge observation be the goal, it is necessary that the affect 
of the physical effect be precisely computed and removed from MSL. One of the methods 
used for the study of physical response of a system to environmental effects in time 
domain is the “local response with weight function” or “impact response function” 
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technique. The aforementioned function reveals the point-wise relation between the input 
and output of the physical system of interest, and in this way makes the point-wise 
modeling of the local variations of the system possible. In this study the weighted local 
response technique is used for SST computations in four tide gauge stations along the 
Persian Gulf, namely Shahid-Rajai Port, Kangan Port, Bushehr Port, Imam-Hasan 
Harbor, as well as the related meteorological stations. According to the numerical results, 
SST within the winter time in the studied stations varies between -82cm (in Bushehr Port) 
to +2cm (in Shahid-Rajai Port). The maximum SST value in Bushehr Port shows the 
reduction of the mean Persian Gulf level, while the minimum value of SST in Shahid-
Rajai Port shows the rise of sea level due to SST in that area. This result is also in 
agreement with the geographical location of the two stations. Shahid-Rajai port being 
closer to the Oman Sea is dominantly affected by the topography of the Oman Sea and 
sea incoming currents to the Persian Gulf from the Oman Sea. Bushehr Port is farther 
away from the Oman Sea and as such is less affected by the Oman Sea currents. This 
finding is also reported in the previous studies over the region. Therefore, it can be 
concluded that SST computation using weighted local response technique is sufficienty 
accurate for the computation of SST and specially SST difference between the tide gauge 
stations. 
 
Key words: Sea Surface Topography (SST), Mean Sea Level (MSL), Weight function, 

Response technique, Impact response functions 
 
 مقدمه    1

 سطح رياضي (Gauss) كه آن را گوس (Geoid)ژئوئيد 
 است زمين گرانيميدان  زسيلي اناتپ زمين ناميد، سطح هم

 را (MSL)به صورت كمترين مربعات، سطح متوسط دريا 
ها  سطح در خشكياين . دكن  ميبرآورددر مقياس جهاني 

 تعيين راهاز طريق حل مسائل مقدار مرزي و در درياها از 
هاي ساحلي و يا  سطح متوسط دريا با استفاده از تايدگيج

ذف اثر پس از حاي  سنجي ماهواره  ارتفاعها همشاهد
. است ، قابل محاسبه(SST)توپوگرافي سطح دريا 

، اختلاف ژئوئيد از سطح (SST)توپوگرافي سطح دريا 
ثير عوامل أ به دليل تكه) 1993 ،سيبر (استمتوسط دريا 

يروي جاذبه ماه و خورشيد، ن گوناگوني همچون
، تغييرات چگالي )گلف استريممانند ( اقيانوسي هاي جريان

ي و درجه حرارت، تغييرات جوي مانند آب ناشي از شور
در به علاوه . شود ميايجاد فشار هوا و درجه حرارت و باد 

 ها احل توپوگرافي كف دريا و تخليه رودخانهونزديكي س
چون اين .  داردSST نقش مؤثري در ايجاد نيزبه دريا 

اي به   نقطهاز SST ند،ا وامل وابسته به موقعيت يا مكانع
 .)1981 ،مري و ونيچك(است ت  متفاونقطة ديگر

 فن ،ي فيزيكيها دستگاه بررسيهاي  يكي از روش
 (Local Response Technique)العملي محلي  عكس
خواهيم  LRTبه اختصار آن را در اين مقاله كه  است
به علاوه در اين مقاله بر آنيم كه اين روش را جهت . ناميد
كار  هن ببا آگاهي از عوامل ايجاد كنندة آ SST تعيين
 .بنديم

 فيزيكي، دستگاهيدر مورد  LRT گيريكار هبا ب
پاسخ ثير ورودي و أ تحت تدستگاهن آالعمل  عكس

العمل   و عكسگيرد ميخروجي مورد ارزيابي قرار 
در اين . شود  تعيين ميبسامدبه صورت تابعي از دستگاه 

است توابع ورودي و تابع خروجي  فرض بر معلوم بودن فن
 صفر بسامد MSL كه آنجااز . )1971 ،يرسولبندات و پ(

 صفر بسامد در دستگاهالعمل  عكساز جزر و مدي است، 
 .شود  استفاده ميSSTبراي تعيين 
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 درحكم، دريا LRT فن در SSTبراي بررسي 
 و عوامل ايجاد كننده ه فيزيكي در نظر گرفته شددستگاهي

SST نيروهاي خارجي وارده بر سطح همان  به عبارتي يا
مشاهدات تايد  و دستگاه توابع ورودي درحكم ،آب دريا

. شود  ميدر نظر گرفته آن تابع خروجي مثابة ه بها گيج
العمل سطح دريا، يعني تغييرات سطح دريا   عكسسپس،

 به SST ناشي از عوامل ايجاد كننده MSLنسبت به 
با استفاده از . شود سازي مي  مدلبسامدصورت تابعي از 

 در آن نقطه SST  صفر مقداربسامدل در العم تابع عكس
 MSL از SST مقدار حذفبا  در نهايت. شود تعيين مي

دست آورد  ه باي  نقطهصورت هبتوان ارتفاع ژئوئيد را  مي
 ).1981 ،مري و ونيچك(

 (Weighting، تابع وزنيLRT انواعيكي از 

(Function براي محاسبه را   آن كه در اين تحقيق است
SST در ر و مدي ز اطلاعات هواشناسي و جده ازبا استفا

  و بريم ميكار  هبدر خليج فارس، واقع چهار ايستگاه 
تحليل قرار  تجزيه وارزيابي و مورد را نتايج حاصل 

 .خواهيم داد
 
 )Weighting Function( تابع وزني -1

 فيزيكي را دستگاهييا پاسخ  )Responseيا (  العمل عكس
 . كردسازي ل مدبسامد ياو در قلمرو زمان  توان مي

ر يز فيزيكي در قلمرو زمان به صورت دستگاهالعمل  عكس
 :)1981مري و ونيچك، (شود  تعريف مي

y(t) h( )x(t )d
∞

−∞
= τ − τ τ∫ )1                                      (  

)hفوق در معادله  )τ  استتابع وزن يا تابع پاسخ ضربه 
اين تابع . كند  را توصيف ميدستگاه  يات خصوصكه

x(t.  يافتن آن است، و هدفمجهول )− τ ابع وروديت 
 تابع مدلدر . است   پارامتر زمانt. است τ تأخير زماني با

 بوده )1(معادله   انتگرال كانوليشنوزني، سرآغاز بحث،
)hتوان  كه به كمك آن مي )τ  از طريق و كرد را تعيين

استفاده  بسامدالعمل   براي تعيين تابع عكس،تبديل فوريه

تر شدن  براي روشن. )1971 ،بندات و پيرسول(كرد 
ي ها  وروديبارا براي دو حالت ياد شده مدل موضوع 

 . مهي مي  قرار  بررسيمتفاوت مورد
 :ورودي يگانه -حالت اول
 يك  از فيزيكيدستگاهي، 1مانند شكل  ،يدفرض كن

 .تشكيل شده باشدورودي و يك خروجي 
 

 
 . با يك ورودي و يك خروجيي فيزيك دستگاه.1شكل 

 
) 1981مري و ونيچك، (توان نشان داد  در آن صورت مي

 ،قابل يافتن است swاي همچون  وزني ساده  تابعكه 
 :طوري كه هب

S

s
S s

y(t) w x(t S )
=−

= − Δτ∑ )2                                       (  

و ) S2 +1 حداكثر(در اين فرمول تعداد دلخواهي تأخير 
همچنين در . اند انتخاب شده) τΔ (يك فاصله تأخير ثابت

در كه  اند مجهول ها وزندهندة   نشانsw ،اين رابطه
x(tصورت معلوم بودن  S )− Δτ و y(t) آنها را توان  مي

مربعات   كمترينبه روش ) 2( دستگاه معادلات راهاز 
كمترين  روش راهاز به عبارت ديگر . دست آورد هب

 swتعيين براي را   معادلات نرمالتوان ميمربعات 
 :صورت زير تشكيل داد هب

Sx(t S ), x(t S ) w
x(t S ), y(t)

< − Δτ − Δτ > =

< − Δτ >
)3                          (  

حل دستگاه معادلات نرمال فوق را   ماتريسيشكليا در 
 : نوشتزيرتوان به صورت  مي

1
S

−=w A b )4                                                             (  
 يعني ها وزنيا همان  ،swآوردن دست  هبا ب

1 2 s(w , w , , w توان تبديل فوريه گسسته را براي  مي …(
H(fيعني  ،بسامدالعمل  عكس  تعيين تابع  :به كار برد (
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S
i 2 f S

S
S s

H(f ) W e− π Δτ

=−

= ∑ )5                                   (  

 بهدر اين حالت  بسامدالعمل   تابع عكسن ترتيببدي
 .آيد دست مي هبصورت فوق  

H(fتوان تابع   مي،توجه  را به دو قسمت موهومي و (
 :حقيقي تقسيم كرد

( )( ) ( )

( ) ( )

S

S
S=-s

+S

S
S=-s

Re H f = w cos 2πfSΔτ

Im H(f) = w sin 2πfSΔτ

∑

∑
)6      (                   

 

 العمل به صورت زير در اين حالت دامنه و فاز عكس
 :دآي مي  دست هب

( )
1

2 2 2| H(f ) | Re H(f ) Im H(f )⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤= + ⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦ )7             (  

[ ]
[ ]

Im H(f )
(f ) arctan

Re H(f )
⎡ ⎤

φ = ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

)8                                   (  

 
 :ورودي چندگانه -حالت دوم

 چندين ورودي و فيزيكي  دستگاهيحال فرض كنيد كه 
 .2، مانند شكل باشدداشته  يك خروجي فقط

H(f يينحالت براي تع در اين  همچون حالت پيشين (
كنيم، با اين تفاوت كه خروجي  استفاده مي وزني يتابعاز 

اي است كه   چندگانههاي نهايي مجموع خروجي ورودي
 :شود به صورت زير تعريف مي

n

j
j 1

y(t) y (t)
=

= ∑ )9                                                    (    

را قرار ) 2(در سمت راست تساوي رابطة ) 9(اگر در رابطة 
 :دهيم خواهيم داشت

n S

js j
j 1 S S

y(t) w x (t S )
+

= =−

= − Δτ∑∑ )10                              (  

jدر اينجا  1,2, , n=  دستگاه  وروديnدهندة   نشان…
jxبا معلوم بودن . است (t S )− Δτ و y(t)توان   ميjsw 

به عبارت ديگر . دست آورد را به روش كمترين مربعات به
را   معادلات نرمالتوان ميكمترين مربعات طريق روش از 

 :صورت زير تشكيل داد  بهjswتعيين براي 

[ ] [ ]

[ ] [ ]

n

k j js
j 1

k

x t S , x t S w

x t S , y t
=

< − Δτ − Δτ >

=< − Δτ >

∑ )11                  (  

 .كند  تغيير ميn تا 1 از s ،kكه در آن براي هر 

صورت  بهتوان   را ميگفته جواب معادلات نرمال پيش
 : برداري زير نمايش داد

1
jsw A b−= )12                                                          (  

 شود و  معلوم ميها  وزنjswبا در اختيار داشتن و سرانجام 
 

 
 . حالت ورودي چندگانه.2شكل 
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تابع توان  گفته مي راه تبديل فوريه به صورت پيشاز 
 .ورددست آ ه را ببسامدالعمل  عكس

S
is fS

j js
S S

H (f ) W e
+

− π Δτ

=−

= ∑ )13                                       (  

  روش استفادههميندر اين تحقيق براي محاسبات از 
 . شده است 

 
 )Data( ها  داده   2

العمل محلي با توابع   عددي روش عكس بررسيبراي
منطقه خليج فارس در تعيين توپوگرافي سطح دريا، وزني 

شامل اطلاعات    اطلاعات در دسترس اين منطقهانتخاب و
 .شدآوري  هواشناسي و جزر و مدي جمع

و    مشاهدات ورودي ارائه شده،نظريةبا توجه به 
بايست در يك زمان مشخص و به طور  خروجي مي

 رفتار تا ،گيري شوند ايستگاه اندازه همزمان و در يك
عات اطلامبنا  ر اينب. شود بررسي قابل دستگاهمتقابل 

و اطلاعات جزر و )  مشاهدات وروديدرحكم(هواشناسي 
  ويژگي  اينلازم است از  ) مشاهدات خروجيمثابة به (مدي

سال  زمستان  اطلاعات فوق در فصل. برخوردار باشند
هاي   از ايستگاه) هجري شمسي1375-1374 مطابق (1996

 :ندآوري شد زير جمعبه شرح جزر و مدي و هواشناسي 

  بندر: ند ازا اي جزر و مدي عبارته ايستگاه
  اسكله امام  و بندر بوشهر، بندر كنگان،ييشهيد رجا

 ).ع ( حسن
 بندر ،بندرعباس: ند ازا هاي هواشناسي عبارت ايستگاه 
 .ييبوشهر دريا   ايستگاه وبندر بوشهر، دير

 سوي از گفته پيشهاي   مورد نظر در ايستگاهاطلاعات
 از ، كهدشوري آ جمعبرداري  شهنق دو سازمان هواشناسي و 

 تفاوت اما اند شتهدا تفاوتو زماني با يكديگر نظر مكاني 
كه است بوده  تر از چند كيلومترمكاني در سه ايستگاه كم

در حد قابل قبول  كارگيري روش هبراي برا  توان آن مي
 بر فه به صورت يك نوتفاوت هر چند كه اين .كردتلقي 

براي ايستگاه ولي  . تش گذاثير خواهدأنتايج حاصل ت
رگيري روش با كا هب  فاصله،چهارم به علت زياد بودن

به عبارت ديگر .  مواجه خواهد بودامانمندمشكل خطاي س
 دستگاهدر اثرات متقابل باعث تضعيف فاصله مكاني 

 آمده   اين مشكل به اين علت پديده. شود ميفيزيكي 
  له اماماست كه در نزديكي ايستگاه جزر و مدي اسك

  دراً ايستگاه هواشناسي وجود نداشته و اجبار،)ع(  حسن 
ي يهاي هواشناسي ايستگاه بوشهر دريا داده  ازاين تحقيق

هاي  به هر حال با مبنا قرار دادن ايستگاه . استفاده شده است
هاي هواشناسي نزديكترين ايستگاه  داده  از،جزر و مدي

 استفاده شده ايستگاه جزر و مدي هواشناسي براي هر
 مدي انتخاب زر وجهاي هواشناسي و  زوج ايستگاه. است

 :زيرندشده به شرح 

جزر و مدي   شامل ايستگاه: )بندر شهيد رجايي (1ايستگاه 
 .ايستگاه هواشناسي بندرعباس شهيد رجايي و

  شامل ايستگاه جزر و مدي: )كنگان بندر( 2ايستگاه 
 .كنگان و ايستگاه هواشناسي بندر دير

مدي بندر  و شامل ايستگاه جزر: )بندر بوشهر( 3ايستگاه 
 .هواشناسي بندر بوشهر بوشهر و ايستگاه

جزر و   شامل ايستگاه: ))ع (اسكله امام حسن( 4ايستگاه 
 و ايستگاه هواشناسي بوشهر) ع(سن مدي اسكله امام ح

 . ييدريا
 .دهد نشان مي ها را موقعيت اين ايستگاه 3شكل 

 
 

 ها داده پردازش    3

  و آنگاه يردوليه بايد مورد پردازش قرار گاطلاعات ا
  در مدل تابع  مربوطهاي هحاصل براي محاسب  تايجن

 اطلاعات هواشناسي . استفاده قرار گيرد وزني مورد
 فشار جو و سرعت باد و ،حرارت   مشاهدات درجه:شامل

مد دريا در مشاهدات جزر و   اطلاعات جزر و مدي شامل
 .استگاه هر ايست
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زر و مدي انتخاب جهاي هواشناسي و  زوج ايستگاه موقعيت .3شكل 
 .خليج فارسبراي اين تحقيق در شده 

 
هاي مربوط به اطلاعات   به شرح پردازشدر زير

 .هواشناسي و جزر و مدي به تفكيك خواهيم پرداخت
 پردازش اطلاعات هواشناسي -الف

 :استزير شامل موارد  اين پردازش

 ت مورد نياز و حذف اطلاعات اضافيخراج اطلاعا است-

 به زمان محلي)  گرينويچ (UTC تبديل زمان -

دست  ه ساعته به منظور بسه انترپوله كردن اطلاعات -
 اطلاعات نيم ساعته آوردن

  باد)يا نيروي( فشار نرمال و  مماسي هاي لفهؤ محاسبه م-

  ذخيره كردن اطلاعات پردازش شده در يك فايل -

  پردازش اطلاعات جزر و مدي-ب
 ذف اطلاعات اضافيح استخراج اطلاعات مورد نياز و -

به ترتيب ساعت و روز  مرتب كردن اطلاعات -
 گيري اندازه

 گيري  تبديل واحد اندازه-

 ن اطلاعات پردازش شده در يك فايل ذخيره كرد-

 به فصل پاييز براي اسكله امام حسن اطلاعات مربوط
ها مورد   فصل زمستان براي ساير ايستگاهو اطلاعات)  ع(

در انتهاي اين مرحله اطلاعات .  قرار گرفت  پردازش
مدي به صورت همزمان در هر  هواشناسي و جزر و

 .اند در محاسبات استفاده ايستگاه مهيا شده و آماده

  و نتايجها ه محاسب   4

 براي  در مرحله قبلهاي پردازش شده اكنون از داده
 ،ها  شامل آناليز دادهها همحاسباين . شود مي  تفاده اسهمحاسب
نتيجه  مثابةبه تعيين توپوگرافي سطح دريا ،  مدلهمحاسب

شامل چندين فوق خود  وارد هر كدام از م. استي ينها
 .شود شرح داده مي مرحله است كه در ادامه

 
 هاي اوليه آناليز داده    4-1

 :يردگ صورت مي زير به ترتيبها  آناليز داده

اولين مرحله رسم نمودار : ها بررسي دقيق داده -الف
 بعد از رسم نمودار .استنسبت به زمان   مشاهدات

 همة معلوم شد كه ،ها بررسي دقيق داده هاي زماني و سري
 اً و بعض،اي دورهخطي و تغييرات  ها داراي ترند سري

 )مشاهدات دور افتاده(نقاط پرت . هستندداراي نقاط پرت 
 علت هب. ندشد ، اصلاحسري جه به شرايط نرمال هربا تو

هاي  بار براي داده محاسبات يك،  در مشاهداتفهوجود نو
تعديل شده صورت   هاي بار هم براي داده اوليه و يك
تغيير مقدار مشاهدات  ،ها دادهتعديل منظور از .  گرفته است

پرت و مشكوك به مقدار متعارف با توجه به مشاهدات 
 هدست آمد ه بهاين دو نوع نتيج بنابر. تسماني اهاي ز سري
 . ادامه ارائه خواهند شدكه در

ميانگين تعيين  ،دومين مرحله: تعيين باياس ديتوم -ب
كه است هاي ورودي و خروجي   سريهمة  مربوط به
فرض . دشها حذف  اس ديتوم از روي دادهباي  درحكم

اشد  بy(t) و تابع خروجي x(t)ورودي   كنيد كه تابع
 :گيرد مي صورت به اين ترتيب حذف باياس ديتوم

1x (t) x(t) x= − )15                                                   (  

1y (t) y(t) y= − )16                                                   (  

x و yهستندها   ميانگين داده. 
  مشاهداتي كه در مرحله قبل باياس: خطيتعيين ترند  -ج

 بايست ترند خطي  اكنون مي،د شفديتوم از روي آنها حذ
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 با حذف ترند خطي از روي بردار. شودنيز حذف  آنها 
   خواهيم،دست آمده هكه در مرحله قبل ب x1(t)مشاهدات 

 :داشت
1g(t) x (t) T(t)= − )17                                 (               

gكه باياس ديتوم و ترندخطي استي يها  سري جديد داده 
 .از روي آن حذف شده است

 g سري جديد )spectrum( طيف ،نتهادر ا: طيفتعيين  -د
هاي  بسامد. شود ميتعيين ، دست آمد هكه در مرحله قبل ب

لقي ت) systematic noise( امانمند سدرحكم نوفهغالب 
 طيفهاي غالب در  بسامد اين بايست  و ميشود مي

يكي  (تكراريگاه به روش   و آنشودشناسايي و كشف  
  بدين صورت.د اثر آنها كاهش داده شو) ديگري پس از

  كاهش) هاي غالب بسامديا همان  (نوفة سامانمند اثركه 
هاي موجود در طيف  نكه موقعيت پيكآبدون ، يابد مي 

 كه ،مانده هاي باقي سرانجام از اين سري داده. كند تغيير
 براي ،نوفه سامانمندند ترند خطي و ،ديتوم  فاقد باياس
مري ( شود بعدي در مدل تابع وزني استفاده مي  محاسبات
 فشار جو را طيف 7 تا 4هاي  شكل). 1981 ،و ونيچك
 .دهند نشان مي

 
 . است0ر0417 غالب برابر در اين شكل بسامد. اسي نيروي باد مم طيف.4شكل 

 

 
 . است0ر0833بسامد غالب در اين شكل . 0ر0417 بسامدلفة مماسي نيروي باد، بعد از حذف  طيف مؤ.5شكل 
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 . است0ر0067 غالب، در اين شكل بسامد. 0ر0833 اسي نيروي باد، بعد از حذف بسامدلفة مم طيف مؤ.6شكل 

 

 
 . روند حذف بسامدهاي غالب استدهندة خاتمة  نشان0ر0067 شدن مجدد بسامدظاهر . 0ر0067 بسامدلفة مماسي نيروي باد بعد از حذف  طيف مؤ.7شكل 

 
 
  محاسبه مدل تابع وزني   4-2

صفر   بسامدالعمل در  در مدل تابع وزني تعيين تابع عكس
براي   در اين مدل. است ه مرحله محاسبينچندمستلزم 

  با توجه به ،بسامدالعمل  دست آوردن تابع عكس هب
 مشاهدةبراي هر چهار ) 14(معادله طابق  منظري  بحث

 :ند ازا اين مشاهدات عبارت .شود مي  ورودي محاسبه
 و  بادنيروي مولفه مماسي ،  فشار جو،درجه حرارت

  توان  صفر ميبسامدالعمل  عكس.  بادنيرويمولفه نرمال 
 العمل دامنه توابع عكس )extrapolating(يابي   برونبا
  به آراميبسامدالعمل با  توابع عكساگر دامنه . تعيين شود 
 آن در ،هموار باشدنمودار تغييرات آن  يعني ،تغيير كند 

  و  استذيرفتهپ صورتمطمئني  يابي به طور صورت برون
  يابي با  عمل برون. خواهند بودفاقد تشديدنتايج 

  با،العمل انطباق يك منحني هموار بر دامنه توابع عكس
اي   و يك چند جمله" مربعاتروش كمترين"استفاده از 

 در آخرين . پذيرد  ميصورتاز درجه پايين   جبري
العمل  اي بر دامنه تابع عكس جمله مرحله با انطباق چند

  صفر بسامدالعمل دامنه  عددي عكس   نتايج،بسامد
 . استآمده 2 و 1در جدول  جينتا اين . شود ميحاصل 
 اوليه و هاي ادهمربوط به نتايج حاصل بر مبناي د) 1(جدول 

 تعديل هاي  نتايج حاصل از دادهمربوط به ) 2(جدول 
 .استشده 
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 . هاي اوليه داده براي   تابع وزني  حاصل از مدل صفر بسامد   دامنه العمل عكس .1  جدول

3  باد تنش 2m /10 N.m− − 

  مماسي  نرمال
 فشار جو
m/mbar 

   حرارت درجه
m/oC 

 ها ايستگاه

17.8012 
13.1037± 

14.9105 
13.1458± 

0.5501 
0.0935± 

0.0277 
0.0074± 

  ييبندر شهيد رجا
5.9855 
14.2597± 

8.3836 
0.6910± 

0.2673 
0.3217± 

0.0707 
0.0684± 

  بندر كنگان
4.8615 

4.4182± 
6.2015 

0.8474± 
0.0545 

0.0736± 
0.3763 

0.2245± 
 بندر بوشهر

4.2638 
9.5777± 

11.8645 
14.8575± 

0.3927 
0.1623± 

0.2525 
0.0504± 

 )ع (  حسن  امام اسكله

 
 

 .  شده هاي تعديل تابع وزني براي داده  مدلحاصل از  صفر  بسامد   دامنه العمل عكس .2  جدول

3  باد تنش 2m /10 N.m− − 

  مماسي  نرمال
 فشار جو
m/mbar 

   حرارت درجه
m/oC 

 ها ايستگاه

16.7972 
2.1780± 

15.5560 
4.3353± 

0.0769 
0.0883± 

0.0825 
0.2043± 

  ييجابندر شهيد ر

5.9176 
13.0901± 

8.3624 
0.1509± 

0.0641 
0.3556± 

0.0704 
0.0141± 

  بندر كنگان

5.0426 
8.9615± 

6.2503 
9.6782± 

0.0601 
0.0532± 

0.0664 
0.1192± 

 بندر بوشهر

4.5020 
1.9960± 

11.3791 
15.6871± 

0.3055 
0.1738± 

0.5731 
0.4944± 

 )ع (  حسن  امام اسكله

 
 
  تعيين توپوگرافي سطح دريا   4-3

 هنجاري بي بايد ،توپوگرافي سطح دريا تعيين به منظور
جدائي   محلي هر كدام از پارامترهاي هواشناسي كه باعث

MSL براي تعيين سهم .  روشن ساخت  راشود از ژئوئيد مي
از مقدار  SSTاثر فشار جو و درجه حرارت در ايجاد 

 با سپس.  است  اي اين پارامترها استفاده شده ميانگين منطقه
 :زيراستفاده از روابط 

0 0P P PΔ = − )18                                                     (  

0SST P | H(f 0) |= Δ = )19                                  (  

معيار   و انحراف محاسبهSSTسهم اثر هر پارامتر در ايجاد 
در  .شود  ميتعيينن انتشار خطاها با استفاده از قانومربوطه 

 مقدار ميانگين Pاي و  مقدار ميانگين منطقه P0 اينجا
. است محلي هنجاري بي 0PΔ  و ايستگاهمشاهدات در هر

 ابتدا ،بادنيروي تعيين سهم اثر مولفه مماسي و نرمال   براي
و با ضرب  شود ميهاي محاسبه  لفهؤميانگين مقادير م مقدار

 SSTسهم اثر هر پارامتر در ايجاد  |H(f=0)| آنها در
 و انحراف معيار آنها نيز با استفاده از قانون آيد ميدست  هب

 .شود  ميتعيينانتشارخطاها 

 ،SSTاز تركيب مقادير هر چهار پارامتر در ايجاد 
 اثر مقدار .آيد دست مي همقدار اثر كل در هر ايستگاه ب

 مربوطه ايستگاهMSL بايست به  مي σ± SST  يعني،كل
 هاي ولدر جدحاصل از اين محاسبات نتايج  .اضافه شود

 .)1981 ،مري و ونيچك( شده استنشان داده ) 4(و ) 3(
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 . هاي اوليه داده بر اساس   تابع وزني  حاصل از مدل دريا   سطح  توپوگرافي.3  ولجد

 )m(  باد تنش
 SST(m) كل مقدار

 SSTM  مماسي SSTN  نرمال
 )m( فشار جو

SSTP 
 )m(  حرارت  درجه

SSTA 
 ها ايستگاه

-0.0247 
1.8724± 

-0.0561 
0.2807± 

0.0099 
0.1783± 

0.0900 
1.8397± 

-0.0193 
0.1118± 

  ييبندر شهيد رجا
0.0628 

1.1195± 
0.0244 

0.3783± 
-0.01320 

0.3606± 
0.1060 

0.9613± 
-0.0544 

0.2365± 
  بندر كنگان

-0.8219 
1.4266± 

0.0037 
0.1101± 

0.0158 
0.1251± 

-0.0015 
0.2190± 

-0.8398 
1.3998± 

 بندر بوشهر
0.4672 

2.1148± 
0.0781 

0.2645± 
-0.3353 

0.9334± 
-0.2089 

1.5359± 
0.9333 

1.0827± 
 )ع (  حسن  امام اسكله

 
 .  شده هاي تعديل تابع وزني بر اساس داده  مدلحاصل از  دريا   سطح توپوگرافي  .4  جدول

 )m(  باد تنش
 SST(m) كل مقدار

 SSTM  مماسي SSTN  نرمال
 )m( فشار جو

SSTP 
 )m(  حرارت  درجه

SSTA 
 ها ايستگاه

-0.0463 
0.4804± 

-0.0529 
0.2621± 

0.0103 
0.1811± 

0.0557 
0.2172± 

-0.0595 
0.2866± 

  ييبندر شهيد رجا

-0.0155- 
0.6206± 

0.0242 
0.3734± 

-0.0132 
0.3597± 

0.0277 
0.2521± 

-0.0542 
0.2298± 

  بندر كنگان

-0.1319 
0.4413± 

0.0039 
0.1143± 

0.0159 
0.1284± 

-0.0017 
0.2414± 

-0.1499 
0.3269± 

 بندر بوشهر

1.1538 
2.6597± 

0.0824 
0.2123± 

-0.3216 
0. 9142± 

-0.1625 
1.1965± 

1. 5555 
2.1820± 

 )ع (  حسن  امام اسكله

 
 
  تجزيه و تحليل نتايج   4-4

 هاي دادهدست آمده از مدل تابع وزني براي  هاكنون نتايج ب
 .دهيم مورد تجزيه و تحليل قرار ميبه تفكيك را اوليه 

نتايج . كنيم  آغاز ميدرجه حرارتبراي اين منظور از 
العمل  دامنة تابع عكسد كه پديده تشديد در نده مي  نشان

 طوري كه بعضأ ه بشود مي ظاهر ه درجة حرارتمربوط ب
 ،آنرغم   عليلكن .شده است باعث ناهموار شدن توابع 

 به همراه صفر بسامدالعمل در  مقادير دامنه تابع عكس 
شترين بي. استمتر  معيار آنها در حدود سانتي انحراف
  وبوشهر  در بندر صفر بسامدالعمل دامنة  عكسمقدار 
 ). 1 جدول رجوع به (بوده است (m/ºc) 0.3763برابر 

دهد كه سهم اثر  نشان مي SSTاز تعيين   نتايج حاصل
و  بودهمتر   در حدود سانتيSST درجه حرارت در ايجاد

 به  بندر بوشهر  دردر فصل زمستانآن بيشترين مقدار 
به هرحال  ).3 جدول( رخ داده است0.8398- )m( مقدار

در    داراي نوسان است كه،اثر درجه حرارت در منطقه
با اين .  بندر بوشهر بيشترين تأثير را در فصل زمستان دارد

 ي و كنگان و يبراي بندر شهيد رجا SSTمقادير حال 
 كه اثر دهندة آن است  و اين نشاناستمنفي  بندر بوشهر

  آب سطحباعث كاهش ارتفاع ،منطقه درجه حرارت در
مربوط ) ع(در اسكله امام حسن  SSTمقدار . شود دريا مي

اي سه ماهه  اين نتايج مربوط به دوره. استبه فصل پاييز 
كارگيري اين فن در بازة زماني  بوده است و مسلماً به

تر  موجب حصول نتايج بهتر و دقيقتواند  تر مي طولاني
 .شود

پديدة فيزيكي ديگر، در نظر م  را درحكفشار جو



 99                                                                       ...افي توپوگردر تعيين العمل محلي با تابع وزني  كاربرد روش عكس

 

 العمل حاصل از فشار جو  دامنه توابع عكس.گيريم مي
العمل  عكسدهد كه پديده تشديد در دامنه توابع  نشان مي

 ناهموار باعث و  ردوجود دامربوط به اين عامل نيز 
العمل در   مقادير دامنه تابع عكس.شده است ع شدن تواب

 كه استمتر  ود سانتيجو در حد فشار  برايصفر  بسامد
  به مقدارييبندر شهيد رجا مقدار آن در بيشترين

)m/mbar( 0.5501رخ داده است ) 1 جدولرجوع به( .
 دهد كه نشان مي SSTتعيين در مورد دست آمده  ه بنتايج

به در بندر كنگان و در فصل زمستان آن بيشترين مقدار  
  حسنفصل پاييز در اسكله امامدر و m( 0.1060 (ميزان

مقادير ). 3جدول ( است 0.2089-)m ( مقداربرابر)  ع(
 دهنده ي و كنگان نشانيبندر شهيد رجا در SSTمثبت 
در  SST و مقادير منفي ، آب خليج فارس سطحافزايش

 كاهش دهنده  نشان،) ع(  بندر بوشهر و اسكله امام حسن
طور  هب. است در اين منطقه  آب خليج فارس سطحارتفاع

 منطقه  اين اثر فشار جو دران نتيجه گرفت كهتو كلي مي
 .استداراي نوسان 

 در نظر ي سوم عامل فيزيكمثابة  را به باديروين
  صفربسامدالعمل در   مقادير دامنه تابع عكس.گيريم مي

حدود متر  لفه نرمال باد درؤ باد و ملفه مماسيؤبراي م
اين عامل نيز العمل   پديده تشديد در توابع عكس.است

بيشترين مقدار .   است قابل ملاحظهمقدار آنكه اهرشده ظ
ي ديده ي در بندر شهيد رجابسامد  العمل دامنه عكس

تابع  مقاديردر اين مورد  .)1جدول رجوع به (شود  مي
اين  .است بيش از حد انتظار ، صفربسامدالعمل در  عكس
 : باشد ناشي از موارد زيرممكن استمسئله 

 . هواشناسيهاي ه داد در داشتن نويز-1

 چرا. ماهه  سهاي  استفاده از اطلاعات روزانه در دوره-2
حركت باد بسيار    دامنه تغييراتحالتي،در چنين كه 

 .گسترده است
هاي  لفهؤباد يا به عبارتي م  روي اثر نيروي كوريوليس -3

 .مماسي و نرمال باد

دهد كه سهم   نشان ميSSTاما نتايج حاصل از تعيين 
 و مقدار SSTهاي مماسي و نرمال باد در ايجاد  فهلؤم اثر

 بيشترين  كهاستمتر   در حدود سانتي آنمعيار انحراف
به در فصل زمستان در بندر بوشهر   لفه مماسيؤمقدار م
  بيشترين مقدار همچنين. است m(0.0158 (مقدار

به ميزان بندر شهيد رجايي  لفه نرمال در فصل زمستان درؤم
)m(-0.0561 است  افتادهاق اتف) مقدار منفي  ).3جدول
 آب خليج  سطح كاهش ارتفاعدهنده  لفه مماسي نشانؤم

 آب به خشكي و مقدار مثبت طرف در اثر باد از فارس
در  SSTمقدار . دهد اين حالت را نشان مي   عكس،آن

 .استمربوط به فصل پاييز ) ع( اسكله امام حسن

 تحليل دقيق به SSTبه هرحال توجيه نتايج حاصل از 
  آن سرعت باد و حمل آب ناشي ازتغييراتاثرات محلي  

  تحت تأثيرمكن استتوپوگرافي محلي م.  داردنياز
  نيروي باد و حتي نسبت بهبه دريا  آبالعمل سطح عكس

سطح آب موجب كشيدگي  كه ، ساحليهايوسعت باد 
 . باشد،شوند مي بالا به

ياد شده بر هاي فيزيكي  حال كه اثر هر يك از پديده
SSTآنها ثر سهم كليم، به اا هد را به تفكيك ارائه كر 
 SST كل پارامترهاي هواشناسي در ايجاد سهم .پردازيم مي

 متر در فصل سانتي -82 تا+ 2حاصل از مدل تابع وزني از 
د كه نده واقع نتايج نشان مي در. كند  تغيير ميزمستان 

ين مقدار آن متر در بندر بوشهر و كSST بيشترين مقدار
بيشترين مقدار . ه استدااتفاق افت  ييدر بندر شهيد رجا

SSTآب  سطحكاهش ارتفاعدهنده   در بندر بوشهر نشان 
 در بندر ،SST مقدار درحالي كه كمترين است خليج فارس
 آب خليج  سطح افزايش ارتفاعدهنده ي نشانيشهيد رجا

 دست آمده با وضعيت خليج فارس هنتيجه ب. استفارس 
ي كه نزديك درياي ي چرا كه بندر شهيد رجادارد  مطابقت

بيشتر تحت تأثير توپوگرافي درياي عمان و ، عمان است
، شود ميفارس  خليجكه از درياي عمان وارد  يجريان آب
بودن بندر بوشهر از  درحالي كه به لحاظ دور. قرار دارد
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 جريان قرار   اين بندر كمتر تحت تأثير آن،درياي عمان
 جريان آب در بندر اين  به عبارت ديگر .گيرد مي

با حركت كه  را افزايش دادهدريا آب سطح  ييشهيد رجا
 اما براي .شود بوشهر اثر آن تضعيف مي به سمت بندر

به شرح زير مطرح  توان  تحليل ديگري نيز ميحاصلنتايج 
 :دكر

اي به نقطه  خصوصيات فيزيكي و محيطي دريا از نقطه
 SSTييراتي است و لذا عوامل ايجاد كننده داراي تغ ديگر

از جمله توپوگرافي كف دريا، شكل ساحل، عمق آب، 
يستگاه با ايستگاه ديگر متفاوت شوري آب و غيره در هرا

 .است
اي   نقطهيمدل حاصل از مدل تابع وزني، SSTاين بنابر

 SSTيعني .  است(local) محلي ي مدليا به عبارت ديگر
 يا محلي است كه مشاهدات در حاصل مربوط به نقطه

 ).1981 ،مري و ونيچك(آنجا صورت گرفته است 
  در نتايج حاصلSSTهمچنين مقدار انحراف معيار 

 ناشي از عوامل اين امر ممكن است كه استبزرگ 
 :شرح زير باشد ه بمتفاوتي

 نقش SSTسازي نشدن ساير عوامل كه در ايجاد  مدل -1
ا، عمق آب، دارند، از جمله توپوگرافي كف دري

درجه حرارت آب دريا، نيروي جاذبه خورشيد و ماه، 
 تخليه  روي باد،كوريوليسبارندگي، اثر نيروي 
ندرود به خليج  مثال تخليه ارورودخانه به دريا، براي

 .فارس، و مانند آن

هاي هواشناسي و جزر و مدي   موقعيت ايستگاهتفاوت -2
اهدات جزر و مدي و  مششود كه دقيقاً موجب مي

تقابل آنها بر سطح آب دهنده اثرات م هواشناسي نشان
  دقيقاًدستگاه و به عبارت ديگر خروجي .دريا نباشد

العمل   و در نتيجه عكسناشي از اثرات ورودي نيست
 فيزيكي، يعني آب دريا، را دستگاهواقعي و دقيق 

دست آمده در اسكله امام  ه بSST. دهد نتيجه نمي
متر با انحراف  سانتي+ 46براي فصل پاييز ) ع(حسن 

ناشي از عوامل ياد تواند  كه مياست معيار بزرگ بوده 
البته تخليه رودخانه اروند به خليج فارس، . شده باشد

و دوره زماني ) ع(شكل جغرافيايي اسكله امام حسن 
 از نيز ممكن است) فصل پاييز(آوري اطلاعات  جمع

 .جمله دلايل ديگر باشند
 مشاهدات ورودي و خروجي  درهمچنين وجود نوفه -3

 ،مري و ونيچك(توان از عوامل مؤثر دانست  را مي
 كه (Tide Gauge)نصب دستگاه تايدگيج ). 1981

گيري  مشاهدات خروجي يعني جزر و مد را اندازه
ها و  كند، در نزديكي بنادر كه محل تردد كشتي مي

وجود ي است، احتمال هاي ناوبري و درياي فعاليت
با . دهد اهدات جزر و مدي افزايش مي را در مشنوفه

.  مؤثر باشندممكن است عوامل ديگر نيز اين حال
گيري عوامل جوي در سطح آب  هاي اندازه دستگاه

اند، بلكه در يك ارتفاع مشخص در  دريا نصب نشده
 و لذا اند واقعبالاي سطح زمين و در نزديكي ساحل 

 گيري  در سطح آب دريا اندازهاين عوامل دقيقاً
 به اين مسئله باعث تحميل خطا يا نوفه. شوند نمي

 براي. شود مشاهدات ورودي، يعني عوامل جوي مي
مثال درجه حرارت در سطح آب دريا با درجه حرارت 

در تحقيقي . در بالاي سطح آب دريا تفاوت دارد
گيري مقدار  كه اندازهاست  شده روشنجداگانه 

 بوشهر به درجه حرارت در سطح آب دريا در ايستگاه
 با مقدار درجه حرارتي كه AVHRR گر حسكمك 

 ايستگاه هواشناسي در ارتفاع دومتري از سطح دريا با
 دارد سلسيوس تفاوتگيري شده، نيم درجه  اندازه

 ارتفاع بين محل ، تفاوتبنابراين. )1381 ،زاده فرج(
، باعث گيري و سطح آب دريا هاي اندازه دستگاه

دات ورودي و به تبع آن مشاه يا خطا در ايجاد نوفه
وه بر اين عوامل نبايد اثر علا. شود ي مينتايج خروج

د  را فراموش كرگيري ي ابزارهاي اندازهخطا
 ).1379، مباشري(
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 عوامل (correlation)گذار ديگر، وابستگي مسئله اثر -4
 براي نمونه. ثيرگذار بر سطح آب دريا استفيزيكي تأ
اند و مستقل از  ابسته و حرارت و باد به هم وفشار جو

 ،ليست و 1981 ،مري و ونيچك( يكديگر نيستند
نها را مستقل از  آ،ما در محاسباتكه حال آن ) 1951

حالت گازهاي "معادله . ايم يكديگر فرض كرده
 :  بيانگر اين وابستگي است"ايدئال

aP (R / M)T = δ )20                                         (         
 ثابت R هوا، چگالي aδفشار جو ،  Pدر اين معادله 
 درجه حرارت  T وزن مولكولي هوا وMعمومي گازها، 

 باد با هوا چگاليتغييرات ). 1980 ،ونيچك(است مطلق 
 و باد ناشي از تغييرات درجه حرارت و فشار شود ميايجاد 

كره  كوريوليس در نيمباد تحت اثر نيروي . هوا است
شمالي به سمت راست و در نيمكره جنوبي به سمت چپ 

و شتاب كوريوليس . شود مسير حركت خود منحرف مي
از عوامل ايجاد بادهاي ژئوستروفيك در درياها است 

البته معادله فوق براي هواي خشك ). 1980 ،ونيچك(
  مرطوب معادله ديگري  و براي هواياستصادق 

 به بررسي لذا در اين ). 1980 ،نيچكو(وجود دارد 
 هاي ورودي و تصفيه و فيلترسازي آنها  اصلاح داده

 هاي تعديل  د، كه به آنها تحت عنوان دادهاقدام ش
 ة استفادشود گونه كه ملاحظه مي همان. شود شده اشاره مي
يد باعث بهتر شدن نتايج شده كه خود مؤها  از اين داده

 و حاصلورودي بر نتايج هاي  نحوة اثر كيفيت داده
كنندة علت بزرگ بودن انحراف معيارهاي حاصل  توجيه
دن شكي نيست، كه در صورت لحاظ كر). 4جدول (است 

 موجب ،سازي نشده به مجموع محاسبات عوامل مدل
رغم دقت  با اين وصف علي. حصول نتايج بهتر خواهد بود

 زياديدست آمده از دقت نسبي  همطلق كم، نتايج ب
 بين SST ين اساس تفاوتو بر ااست ردار بوده برخو

، مورد استفاده قرار تواند با اطمينان زياد ها مي ايستگاه
 .گيرد

ا كارهاي حال به مقايسه نتايج حاصل از اين تحقيق ب
ح آب  سطدر اين تحقيق. ديگران خواهيم پرداخت

سطح آب در  ي نسبت بهيفارس در بندر شهيد رجا خليج
محاسبات  ،تر به عبارت دقيق .دبرآورد شر بندر بوشهر بالات

 در افزايشي  همراه باي سطح دريايشهيد رجا در بندر
 82  در حدودكاهشي بندر بوشهر  و درمتر  سانتي2حدود 
يج حاصل از ابا نت  اين نتيجه. دهد را نشان ميمتر  سانتي

 MSLدر رابطه با كشور برداري  سازمان نقشه  تحقيقات
شده  نشان داده  در آنجا).1374 ،فيروز تاج( استسازگار 

  در بندرMSLاز  تر در بندر بوشهر پايين MSLاست كه 
زاده  صلواتينتايج توان با   مقايسه ديگر را مي. عباس است

با استفاده از را  SST  كهعملي ساخت  )1387(و اردلان 
محاسبه (local) مدل آناليز طيفي متقابل به صورت محلي 

هاي اوليه در اين  ج حاصل بر اساس دادهنتاي. اند كرده
 سازگاري )1387(زاده و اردلان  تحقيق با تحقيق صلواتي

در بندر بوشهر . كامل داشته و نتايج تفاوت اندكي دارند
دست آمده از هر دو تحقيق منفي است كه  ه بSSTمقداري 

 و هر دو نتايج با استدهندة كاهش ارتفاع سطح آب  نشان
متر نشان   را در حد دسيSSTار تفاوتي اندك مقد

 حاصل از دو روش SSTدر بندر كنگان مقدار . دهند مي
 SSTتر، طور دقيق هب. متر است مثبت بوده و در حدود سانتي

متر و از مدل آناليز  سانتي+ 6 حاصل از مدل تابع وزني 
در بندر . دست آمده است همتر ب سانتي+ 8طيفي متقابل 

صل از هر دو روش  حاSSTشهيد رجايي مقدار 
با دهنده افزايش سطح آب دريا در اين ايستگاه  نشان

 SSTمقدار ) ع(در اسكله امام حسن . مقداري تفاوت است
افزايش سطح آب  است كهحاصل از هر دو روش مثبت 

 از مدل SSTمقدار . دهد متر را نشان مي دسيدر حدود 
+ 45 بل متر و از مدل آناليز طيفي متقا سانتي+ 46تابع وزني 

هاي   از دادهنتايج حاصل. دست آمده است همتر ب سانتي
اند، لكن مقادير  تعديل شده نيز داراي همين توافق بوده

 .اند  يافتهحاصل، بهبود قابل توجهي
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 همخواني مقايسة نتايج حاصل از تحقيق حاضر 
اثباتي بر صحت نتايج  توان ميرا با دو تحقيق ديگر، 

محسوب ) مدل تابع وزني(اضر دست آمده در تحقيق ح هب
 .كرد

 
 گيري بحث و نتيجه    5

 آب العمل سطح  دنبال تعيين عكس  ه حاضر بتحقيق
  درجه ،به عوامل جوي مانند فشار جو  دريا نسبت

 و رفتار سطح استتابع وزني   رارت و باد به كمك مدلح
روزانه مورد  نيم مد روزانه و و با توجه به جزررا دريا آب 

 صفر بسامدالعمل  عكساز   و به علاوهدهد  ميقراربررسي 
(Zero Frequency Response Technique) به منظور 

توان  روش حاضر را مي.  است بهره بردهSSTبرآورد 
 ، برايزياد، با دقت نسبي )و نه مطلق (محليروشي 

منابع خطا در اين . به حساب آورد SST وردن دست آ هب
 :كردير خلاصه به صورت زتوان  روش را مي

 طور پيوسته در طول زمان بر سطح آب   عوامل جوي به-1
صورت گسسته و    مشاهدات بهاما گذارد مي دريا اثر  

  .صورت گرفته است از زمان  نقاطيدر

 هر سه كه در ، انترپوله كردن اطلاعات هواشناسي-2
 به مشاهداتي در ،اند گيري شده بار اندازه يكساعت 
ه مورد نياز محاسبات اين كم ساعت  زماني نيةفاصل

 لازم به توضيح . خود منبع خطا است،استتحقيق 
است كه در اين روش هر چه فاصلة زماني بين 
مشاهدات كمتر باشد، به عبارت ديگر مشاهدات به 

تر باشند، دقت نتايج بيشتر  حالت پيوسته نزديك
 .خواهد شد

 هاي  ارتفاع بين محل نصب دستگاهتفاوتوجود  -3
ناسي و سطح آب دريا، ارامترهاي هواشپگيري  اندازه

 يا نويز در مشاهدات واردخطا كه به صورت 
 .شود يم

ر هاي جوي و جز بين ايستگاهدر موقعيت  تفاوت وجود -4

 .مدي و
 دريا اثر  آبزمان بر سطح طور هم   عوامل جوي به-5

 است )correlated(داراي وابستگي علاوه   به وكند مي
 در حالي ،)1951 ، و روبرت1981 ،ونيچكمري و (

وارد محاسبات  ،اين عوامل با فرض مستقل بودن  كه
 در فهنوعي نوايجاد   و لذا باعثاند دهشحاضر 

 .دنشو اطلاعات مي

. SSTسازي  لحاظ نشدن ساير عوامل فيزيكي در مدل -6
ر به غير از دما، باد و فشار عوامل فيزيك بسياري ب

، در حالي كه در گذارد ميا اثر تغييرات سطح آب دري
سازي بر پاية عوامل اصلي اثر گذارنده  عمل مدل
 .پذيرد صورت مي

 به كمك  و تعيين طيفامانمند طيفسفه  كاهش نو-7
LSSA يستبدون خطا ن. 

 اي فشار جو و  استفاده و تعيين مقدار ميانگين منطقه-8
 .  بدون خطا نيست،درجه حرارت

 تبديل از با استفاده H(f)ه محاسب حاصل از   خطاي-9
 .فوريه 

 با |H(f=0)| يابي براي يافتن  خطاي حاصل از برون-10
 .كماي از درجه  جمله يك چند

 عوامل ياد همةرغم وجود  كه علي نتيجه نهايي آن
ع وزني، داراي دقت نسبي  به روش تابSSTشده، تعيين 
 هاي جزر و  بين ايستگاهSST تفاوتتواند   و ميكافي است

 تحقيقات در مدي را كه داراي كاربردهاي زيادي
 . مهيا سازد راژئودزي و ژئوديناميكي است

 
 

 تشكر و قدرداني
از اين  دانشگاه تهران به خاطر حمايتاز نگارندگان مقاله 

 و 03/1/8151007 تحت طرح پژوهشي شمارة تحقيق
كه  برداري كشور و هواشناسي كشور  نقشههاي سازمان

 كمال تشكر اند ساختهاين تحقيق را فراهم اطلاعات مورد 
 .دارندقدرداني را  و
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