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  چكيده
. شود  مي  گفتهSST اختصار   دريا و به  سطح  توپوگرافي  آن  به كنند كه  ايجاد مي  جدايي  يكGeoid و MSL   سطح  بين  مختلفي عوامل
  بيروني   دريا در برابر عوامل  سطح العمل عكس از  فن  اين. است Local Response Technique  فن SST   تعيين هاي روشاز   يكي

،   فيزيكي دستگاهي  مثابه ه ابتدا دريا ب  كه رت صو بدين. كند  مي  استفادهSST   تعيين  براي  و باد و غيره  حرارت جو، درجه مانند فشار
 العمل عكس  شود و آنگاه  مي  در نظر گرفتهدستگاه   خروجي  تابع درحكم و جزر و مد دريا  دستگاه   ورودي  توابع نقش در   خارجي عوامل
 يها  از مدل  با استفاده فن  اين. شود  مي سازي دلمكند،   مي منعكس  دريا را  سطح  محلي  تغييرات ، كه بسامد   تابع عنوان ه دريا ب سطح

   متقابل  آناليز طيفي  از مدل  فارس در خليج   جزر و مدي  در چهار ايستگاهSST   تعيين  در اينجا براي كند كه  مي  را تعيينSST  تفاوتيم
)Cross-Spectral Analysis (در ايجاد  هواشناسي   پارامترهاي  كل م سهكه دهد  مي  حاصل نشان  نتايج.  است شده استفاده SST در 

  .است  در بندر كنگان  مقدار آن  در بندر بوشهر و كمترينSST مقدار  بيشترين. استمتر  ي سانت-33 تا +8   بين  زمستان فصل
  

  في سطح دريا، آناليز طيفي متقابل توپوگراSST ،MSL :هاي كليدي واژه
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Abstract 

Due to various effects the geoid does not coincide with the Mean Sea Level (MSL) but is 
deviated from it by a separation that is called “Sea Surface Topography” or in short SST. 
One of the SST computations techniques is the “Local Response”, which is one of the 
“response analysis” methods. Using the aforementioned technique the response of the sea 
surface to various factors such as atmospheric pressure, temperature, wind, etc. can be 
used for the SST determination. Namely, the sea can be considered as a physical system 
where the environmental phenomena are its input function and the instantaneous sea level 
is the output function. Knowing the input and output functions in spectral form, to be 
determined, is the system itself, which reveals the output upon the frequency character of 
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the input. More specifically, we are going to use the “Cross-Spectral Analysis” for the 
SST computations and for the case study four coastal stations along the Persian Gulf will 
be considered. These stations are located at: (1) Shahid-Rajaie Port, (2) Kangan Port, (3) 
Bushehr Port, and (4) Imam Hassan Harbor. According to the numerical results of this 
study, the overall effect of the environmental factors on the sea level within the 
wintertime is between +8 and –33 cm. The maximum amount of SST is associated with 
the Bushehr Port and the minimum with Kangan Port. The maximum SST in Bushehr 
Port shows the subsidence of the MSL with respect to the geoid and the minimum SST in 
Kangan Port is associated with the rise of MSL. This finding is consistent with the 
prevailing sea dynamics in the Persian Gulf and the Oman Sea, i.e. Shahid-Rajaie Port 
being closer to the Oman Sea is more strongly affected by the sea topography and the 
oceanic currents than Bushehr Port which is away from the Oman Sea. For the practical 
application of the current study we may refer to the determination of national height 
datums with respect to the geoid, which are established traditionally with respect to the 
MSL, by sea level observations at the fundamental tide gauge stations. Knowing the 
separation of the MSL from the geoid, i.e. SST, we may arrive at a solution to the “height 
datum unification” problem. 

 
Key words: Local response, Mean sea level, Sea surface topography, Response analysis, 
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 مقدمه    1

در عمل .   است  ارتفاعي اي مبن سطح) Geoid(ژئوئيد 
طور سنتي سطح متوسط دريا و ژئوئيد يكي فرض  هب

 و يست منطبق نMSL ژئوئيد بر ، اما در واقعيتشود مي
درجه   فشار جو،  از جمله تفاوتيهاي م تحت تأثير پديده

   دريا، نيروي  به  رودخانه  دريا، تخليه  آب ، شوريحرارت
   و غيره يي دريا هاي جريان و خورشيد،   ماه گرانشي جاذبه
 كه به آن آيد  ميپديد و ژئوئيد MSL  بين  تفاوتي

  يا به) Sea Surface Topography( دريا   سطح توپوگرافي
  توان  مي  دقيق طور  به بنابراين. شود اطلاق مي SSTاختصار 
 ژئوئيد   ارتفاعN در آن   كهN=MSL+SST:   نوشت چنين
  .)1998 نهاوندچي و شوبر، (است

 و ژئوئيد در عمل موجب MSLمنطبق در نظرگرفتن 
ده ش در صفر ارتفاعي كشورهاي گوناگون تفاوتبروز 

  حو سط مشكلاين    حل  براي مناسب كار راهكه است 
 دريا در هر   سطح  توپوگرافي سازي مدل،   ارتفاعييمبنا

  مبنا واعمال آن به صفرارتفاعي    جزر و مدي ايستگاه
  هاي روشمنظور   بدين. )1981 و ونيچك، مري( است

  از جملهكه است    شده  ارائهSST   تعيين  براي گوناگوني
 Local Response (  محلي العمل عكس  فن توان به  ميآنها

Technique( دكر اشاره.  
  ثيراتأ دريا در برابر ت  سطحالعمل عكس از  فن  در اين

   رودخانه  باد، تخليه،  حرارت جو، درجه  مانند فشار خارجي
  مانند آن و  يي دريا هاي  دريا، جريان آب   دريا، شوري به

  همچنين. )1981مري و ونيچك، (شود   مي استفاده
مورد )   نقطه يا يك (  محل  دريا در يك  آب سطح تغييرات
   مؤثر در تغيير سطح  عوامل  و كليه گيرد  مي قرار بررسي
  العمل عكس  اين. شود  مي سازي لمد   محل  دريا در آن آب

 دامنه ( در دو بخش  بسامدي  ي تابع شكل   به توان را مي
   بسامدالعمل عكس.  كرد سازي مدل) تأخير فاز - نوسان 

 دريا از   سطح  برآورد توپوگرافي  براي توان صفر را مي
   انحراف  به با علم) MSL  يعني( دريا   ساكن شبه  سطح
 نيرو   وارد كننده  از پارامترهاي  ناشي كن سا  شبه سطح

مري و ونيچك، (برد  كار  به)  مدت  بلند  تغييرات يعني(
 را SST  گوناگوني  هاي  از مدل  با استفاده فن  اين. )1981
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   مدل، محلي العمل عكس  هاي فن از  يكي. كند  مي تعيين
   كه است) Cross-Spectral Analysis (  متقابل آناليز طيفي

  .شود  مي  پرداخته  آن  به مقاله  در اين
   شده آوري  جمع  از اطلاعات ، مدل  اين  ارزيابي براي
   مستقر در ساحل  و هواشناسي  جزر و مدي هاي در ايستگاه

اليز  آن  مدل  شرح  به اكنون.   است شده  استفاده فارس خليج
  . پردازيم  مي  متقابل طيفي

  
    متقابل ناليز طيفي آ  مدل عرفيم    2

   در   هم توان  را مي  فيزيكي امانه س  يك العمل عكس
 . كرد سازي مدل  بسامد در قلمرو   و هم قلمرو زمان

  ينا ه ب بسامد در قلمرو   فيزيكيدستگاهي العمل عكس
  :  است صورت

)1(                                ∫
∞

∞−

τπ− ττ= de)(h)f(H f2i  

    و بسامد العمل عكس  تابع f(H(   معادله در اين
)(h τ وزن  تابع )Weighting Function (يا تابع  

) Impulse Response Function( ضربه  العمل عكس
  .شوند  مي ناميده

h)(   تابع  فوريه ، تبديلH)f(  تابع τر ايند.   است  
   و خروجي  ورودي هاي  سري  آماري  از ارتباط مدل

 صورت  بسامدقلمرو   در  و محاسبات است  شده استفاده
 را ق فو  مدل اكنون. )1971ل، وس و پيرتبندا( گيرد مي
  . كنيم  مي  بيان  دو حالت براي
    امانه س  كنيد كه فرض:   يگانه ورودي - اول حالت

  يعني.  باشد  خروجي  و يك رودي و  يك  داراي فيزيكي
 باشند   زماني دو سري y(t)  خروجي  وx(t)  ورودي

  ).1  شكل(

 
  
  

  .  فيزيكي انهما س  يگانه  ورودي حالت .1  شكل

   استفاده زير ، از رابطه بسامد العمل عكس   تابع  تعيين براي
  ):1981مري و ونيچك،  ( كنيم مي

)2(                                                 
)f(G
)f(G

)f(H
xx

xy= 

 x(t)  ، سري  توان  طيفي  چگالي تابع f(xxG(   معادله در اين
،   متقابل  طيفي  چگالي تابع f(yxG(شود و   مي ناميده
 زير   صورت شود و به  مي ناميده y(t) و x(t)  هاي سري
  :دشو  مي فتعري

)3(                     ττ= ∫
∞

∞−

τπ− de)(R2)f(G f2i
xxxx  

)4(                     ττ= τπ−∞

∞−∫ de)(R2)f(G f2i
xyxy  

  اتوكواريانس  تابع  فوريه تبديل f(xxG( در اينجا  كه
)Auto/covariance( (τ)yxRو تابع ، ) f(yxGتبديل   

، )cross covariance ( بلمتقا   كواريانس  تابع فوريه
(τ)yxR،بل متقا  و كواريانس  اتو كواريانس توابع.   است  
  :شوند  مي  زير ارائه  صورت به

)5 (        dt)t(x)t(x
T
1lim)(R

T

0Txx ∫ τ+=τ
∞→

  

)6(          dt)t(y)t(x
T
1lim)(R

T

0Txy ∫ τ+=τ
∞→

  

  براي. ندا  با مقادير مختلط  توابعيH(f)  و تابع yxG(f)  تابع
) 5(تا ) 1 (  مستقيماً از معادلات توان  ميH(f)   تقريبي تعيين

   با حدود مناسب  انتگرال  جاي  سيگما به جايگزيني با
را  yxG (f)و xxG (f)  در عمل و همچنين.  كرد استفاده

 با y(t) و x(t)   زماني هاي سري  مستقيماً از روي توان مي
  كرد تعيين) FFT (  سريع  فوريه  تبديل هاي فن از  استفاده

  ).1971ل، سو و پيرتبندا(
  :شود  مي ارائه  زير نيز  صورت  بهH(f)  تابع:  توجه

)7(                                        )f(ie)f(H)f(H φ−=  

يا فاكتور  (العمل عكس   دامنهH)f(   معادله در اين

)t(y)t(x )f(H
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  ناميده) يا فاكتور فاز (العمل عكس فاز φ)f(و )  تقويت
  .شود مي

)f(H و   ورودي هاي  سري  نوسانات  دامنه نسبت 
 را از   آن توان هد و ميد  مي  را نشانf  بسامد در  خروجي
  : آورد دست ه زير ب رابطه

)8(                                               
)f(G
)f(G

)f(H
xx

xy=  

 .ل داراي مقدار مختلط استبي متقافچگالي طيتابع 
 قسمت موهومي f(Qxy( قسمت حقيقي و Cxy)f(اگر 

  :تابع باشد، در اين صورت داريم

)9    (                   [ ]212
xy

2
xyxy )f(Q)f(C)f(G +=  

)f(φ بسامد در  ورودي -  فاز خروجي تفاضل  fرا نشان   
  : آورد دست ه زير ب  را از رابطه  آن توان دهد و مي مي

)10(                               ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
φ

)f(C
)f(Q

arctan)f(
xy

xy
xy  

  ترين ، متداول لدر عم:   چندگانه ورودي -  دوم حالت
   داراي  كه  است  هنگامي  فيزيكي امانه س  براي وضعيت
   چندين مسئله( باشد   خروجي يك فقط و   چندگانه ورودي
  ). كاناله
  ر نظر بگيريد كه داي گونه  به دريا را ، سطح  مثال رايب

   يك  امر شامل اين.  باشد  شده گيري  اندازه  تايدگيج اب
  حت دريا ت شود، اما سطح مي y(t)   يعني  يگانه خروجي

گرانشي    جاذبه  نيرويمثل (  چندگانه هاي تأثير ورودي
  هاي جريان ،  حرارت  درجه،، فشار جو، باد خورشيد و ماه

قرار  )مانندآن و  اي  رودخانه ه، تخلي  آب ، شوري ييدريا
يابد تا    گسترش بايست  مي  روابط  حالت در اين. دارد

  اوتتفم  ورودي  هاي  سري  بين  چندگانه روابط
x1(t),x2(t), …, xn(t)2  شكل(  را در برگيرد.(  

  
  .  فيزيكي دستگاه   چندگانه  ورودي حالت .2  شكل

  
   متقابل  طيفي  روابط همة   با در نظر گرفتن  موضوع اين
  :شود  مي  حاصل  طيفي  ماتريسي  معادله در يك

)11(                                  )f(G.)f(G)f(H xy
1

xx
−=  

  :  استالعمل عكس   بردار توابعf(H(   معادله در اين

)12(                                             

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

)n(H
.
.
.

)f(H
)f(H

)f(H

n

2

1

  

  خواهد بسامد العمل عكس   تابع  يك  ورودي هر تابع
   توابع  بين  متقابل  طيفي ماتريس f(Gxx(و .  داشت
  :  است ورودي

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

)f(G.............)f(G)f(G
.....................................

)f(G.............)f(G)f(G
)f(G.............)f(G)f(G

)f(G

nn2n1n

n22212

n11211

xx

)13(  

   و تابع  ورودي  توابع  بين  متقابل بردار طيفي f(Gxy(و 
  .  است خروجي
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)14(                                        

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

)f(G
.
.
.

)f(G

)f(G

)f(G

ny

y2

y1

xy  

 f(Gxx( ماتريس  باشند،  ناهمبسته  ورودي اگر توابع
 بار n تعداد  به) 2 (  معادله  حل  راه شود در نتيجه  مي قطري
  ،، در عمل  يگانه  ورودي همانند حالت .يابد  مي كاهش
  تعيين) FFT (  سريع  فوريه  از تبديل  با استفاده بل متقا طيف
  .شود مي

  
  ها داده    3

، SST   دريا و تعيين  سطح العمل   عكس  بررسي براي
 شد و   انتخاب  مورد مطالعه  منطقه عنوان ه ب فارس خليج

 و جزر و   هواشناسي  اطلاعات ، شامل دسترس  در اطلاعات
   متقابل  طيفي آناليز  مدل در  كارگيري  به ، براي مدي
  . گرديد آوري جمع

   و ورودي  خروجي ، مشاهدات نظري   بحث  به با توجه
 و در   طور همزمان  و به  مشخص  زمان  در يك بايست مي
   حفظ  متقابل  شوند تا اثرات گيري اندازه ،  ايستگاه يك
و  جزر   و اطلاعات  هواشناسي  اطلاعات  دليل  همين  به.شود
  .برخوردار باشند ها  ويژگي بايست از اين مي  مدي

-75 با مطابق (1996   زمستان  در فصلق فو اطلاعات
 و   جزر و مدي هاي از ايستگاه)  خورشيدي   هجري74

  :دش  آوري  زيرجمع هواشناسي
 :  جزر و مدي هاي ايستگاه

   يي بندر شهيد رجا  ايستگاه-1
    بندر كنگان  ايستگاه-2
   بندر بوشهر گاه ايست-3
  ) ع(   حسن  امام اسكله   ايستگاه-4

 :  هواشناسي هاي ايستگاه

    بندرعباس  ايستگاه-1
   بندر دير  ايستگاه-2
   بندر بوشهر  ايستگاه-3
   يي بوشهر دريا  ايستگاه-4

  ، شده آوري  جمع شود اطلاعات  مي  مشاهده طور كه همان
   و سازمان  هواشناسي  دو سازمان  از طريق  اينكه  لحاظ به

   با هم  مكاني ، از نظر فاصلهاند شده   تهيه كشور  برداري نقشه
 كمتر از ، ايستگاه  در سه  مكاني تفاوت   دارند اما اين تفاوت

   مكاني  فاصله  بودن  كم  علت  به  يعني. استچند كيلومتر
  دستگاه   براي  و خروجي  ورودي  مشاهدات  متقابل اثرات
   ايستگاه  براي ولي .  است  در حد مورد قبول ،يكيفيز

   احتمالاً اثرات،  مكاني  فاصله  زياد بودن  علت  به چهارم
  آمده  پديد  علت  اين  به  مشكل اين. اند شده   تضعيف متقابل

   حسن  امام  اسكله  جزر و مدي  ايستگاه  در نزديكي  كه است 
 اجبار  به در اينجا و نداشته وجود   هواشناسي ه، ايستگا) ع(

  يي بوشهر دريا  ايستگاه هواشناسي  هاي در اينجا از داده
  هاي  ايستگاه  با مبنا قرار دادن  هر حال به.   است  شده استفاده

   ايستگاه ترين نزديك   هواشناسي هاي ، از داده جزر و مدي
  است   شده  استفاده  جزر و مدي  هر ايستگاه  براي هواشناسي
  زير هاي  ايستگاه  براي  در نهايت  محاسبات و بنابراين

  :  است  گرفتهصورت
   جزر و مدي  ايستگاه شامل):  بندر شهيد رجايي (1  ايستگاه

  . بندرعباس  هواشناسي  و ايستگاه شهيد رجايي
 و   كنگان  جزر و مدي  ايستگاه شامل):  كنگان (2  ايستگاه
  . دير بندر  هواشناسي ايستگاه
 بندر   جزر ومدي  ايستگاه شامل): بندر بوشهر (3  ايستگاه

  . بندر بوشهر  هواشناسي بوشهر و ايستگاه
   ايستگاه شامل):  )ع( حسن  امام اسكله (4  ايستگاه

   هواشناسي ايستگاه و) ع ( حسن امام  اسكله  جزرومدي
  . ييبوشهر دريا
  . استشده   مشخص3  ها در شكل  ايستگاه  اين محل
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  .ها در خليج فارس موقعيت ايستگاه .3شكل 
  

  ها  داده پردازش    4
   در مرحله  استفاده  براي  و مدير و جز  هواشناسي اطلاعات
   هواشناسي اطلاعات. شوند   پردازش بايست  مي ،محاسبات

   باد و اطلاعات ، فشار جو و سرعت  حرارت  درجه شامل
 جزر و مد دريا در هر  گيري  اندازه  شامل  و مديرجز

  . است) Tide Gauge(تايدگيج    دستگاه ا ب ايستگاه
 زير   مراحل  طي  هواشناسي  اطلاعات  پردازش- الف

  :دگير  ميصورت
    اضافي  اطلاعات حذف  مورد نياز و  اطلاعات  استخراج-1
   زمان به)  المللي هماهنگ زمان بين (UTC   زمان  تبديل-2

   محلي
   ساعتسه در هر   هواشناسي اطلاعات:   كردن انترپوله -3

   براي اطلاعات،  كردن  با انترپوله  كه شود مي  گيري انداره
  .آيد مي  دست ه ب  ساعت هر نيم

 دريا اثر   بر سطح  كه  آنچه چون:  فشار باد  محاسبه-4
باد )  يا نيروي( فشار   بلكه  باد نيست سرعت ،گذارد مي

   نرمال لفهؤ باد و م  نيروي مماسي  لفهؤايد م لذا باست،
   استفاده مورد  محاسبات  تا در مرحله آن حساب شود

صورت  باد نيز   واحد سرعت ضمناً تبديل. قرار گيرد
  .گيرد مي

   فايل  در يك  شده  پردازش  اطلاعات  كردن  ذخيره-5

  .ها داده
  بهر زي  مراحل  طي و مدير  جز  اطلاعات پردازش - ب

  :درس  مي انجام
    اضافي  اطلاعات حذف  مورد نياز و  اطلاعات  استخراج-1
 و روز   ساعت  ترتيب  به اطلاعات  كردن   مرتب-2

   گيري اندازه
   گيري  واحد اندازه  تبديل-3
  فايل  در يك  شده پردازش  اطلاعات  كردن   ذخيره-4

  ها داده 
   براي مدي و ر و جز  هواشناسي  اطلاعات پردازش

   و براي است پاييز  فصل  به مربوط)  ع(  حسن   امام اسكله
  گرفته  صورت،  زمستان  فصل  در ارتباط با  ها ساير ايستگاه

و   و جزر  هواشناسي  اطلاعات  مرحله  اين پايان در.  است
  و شود مي   تهيه ايستگاه هر  در  همزمان  صورت  به  كهمدي
  .است   درمحاسبات كارگيري هب  آماده

  
    و نتايج محاسبات    5

  هاي داده از   متقابل  آناليز طيفي  مدل  به  مربوط در محاسبات
   شده  پردازش  قبل  در مرحله  كه  و جزر و مدي هواشناسي
  .شود مي  بود استفاده
،   مدل ها، محاسبات  آناليز داده  شامل  محاسبات مراحل

 از   هر كدام.است  ريا و نتيجه د  سطح  توپوگرافي تعيين
   كه  است  مرحله  چندين شامل  خود نيز، به نوبةق فو مراحل
  .خواهيم پرداخت آنها   شرح  به در ادامه

  
    اوليه هاي آناليز داده    6

  .گيرد صورت مي زير   مراحل ها طي آناليز داده
 نمودار   رسم  مرحله اولين: ها  داده  دقيق بررسي -1

   خواص  كار اغلب  ايناست   زمان  به  نسبت اتمشاهد
،  اي دوره  ترند، تغييرات  مانند،  زماني  سري يك

  نقاط() outliers ( دور افتاده  ها، مشاهدات ناپيوستگي
  .كند را آشكار مي)   بيروني ، مشاهدات پرت
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   دقيق  و بررسي  زماني هاي  نمودار سري بعد از رسم
 و   ترند خطي ها داراي  سريهمة  كه شد  ها، معلوم داده

   پرت  نقاط.ندا   پرت  نقاط بعضاً داراي ، و اي دوره  تغييرات
،   هر سري  نرمال  شرايط  به با توجه)   دور افتاده مشاهدات(

 نويز وجود  مشاهدات  در اين دليل كه به. ندشد  اصلاح
بار  يك و   اوليه هاي  داده بار براي  يك  لذا محاسبات،دارد
) اصلاح شده يا فيلتر شده (  شده  تعديل هاي  داده  براي هم

 از   شده  تعديل هاي داده منظور از.   است  گرفته صورت
، موجود   آن  و مشابه  پرت  نقاط  كه اي است  اوليه هاي داده

،  سري  هر  نرمال  شرايط  به ها، با توجه  از داده در هر سري
 خواهد آمد  دست ه ب هيج نت  دو نوع اينبنابر. اند  شده تعديل

  .خواهند شد   بعد ارائه  در مراحل كه
 و   ديتوم  باياس ، تعيين  مرحله دومين:   ديتوم  باياس تعيين -2

   كردن  كار با كم ايناست ها   از داده  آن حذف
   خروجي و سري t(x(   ورودي ها از هرسري ميانگين

)t(y گيرد صورت مي.  
   خروجي  و تابعt(x(   ورودي  تابع  كنيد كه فرض

)t(yانجامبه    صورت  بدين  ديتوم  باياس  باشد حذف  
  :درس مي

)15(                                            01 x)t(x)t(x −= 

)16(                                            01 y)t(y)t(y −=  

0x  0وy استها   داده ميانگين.  
   سريبا رسم  ، شد  گفته طور كه همان:   ترند خطي تعيين -3

ترند   داراي  شد كه ، مشخص  زمان  به ها نسبت داده
   مشاهدات  را از روي  بايد آن ر نتيجهو دند ا خطي
   در مرحله  كه  منظور مشاهداتي  همين به.  كرد حذف
  اكنون د،ش   آنها حذف  از روي  ديتوم  باياس قبل
  .شود   آنها حذف  نيز از روي  ترند خطي بايست مي

  .است زير   شرح  به برآورد ترند خطي

)17(                                                        ii t)t(T λ=  

 t(x1(  بردار مشاهدات  از روي  ترند خطي با حذف
  .  داشت ، خواهيم است  آمده دست ه ب  قبل  در مرحله كه

)18(                                         )t(T)t(x)t(g 1 −=  

g،و ترند   ديتوم  باياس  كهاستها   جديد داده  سري   
مري و ونيچك، (  است  شده  حذف  آن  از روي خطي
1981.(  

  طيف  بايست  مي  مرحله در اين:   اسپكتروم تعيين -4
)spectrum (جديد  سري gدست ه ب  قبل  در مرحله  كه  

 نويز مثابه به   غالب هاي بسامد . شود ، تعيين آمده
شود و   مي  تلقي)systematic noise(مند  قاعده
 شود  شناسايي طيف  در   غالب هاي بسامد   اين بايست مي

  يكي ()sequential fashion ( متوالي  روش  به و آنگاه
   كمك  به يعني. يابد  اثر آنها كاهش)   از ديگري پس
  هاي بسامد  يا همان ( مند قاعده، اثر نويز  روش  اين

  هاي  پيك  موقعيت نكه اي ، بدون يابد مي  كاهش)  غالب
  . تغيير كند فموجود در طي

   كهr بردار   غالب هاي بسامد   بعد از كاهش سرانجام
   و آنگاهشود مي، برآورد است g   بردار به ترين نزديك

  :آيد  مي دست هب  زير  صورت  به مانده بردار باقي

)19(                                                            rgv −= 

  ، برايν،  مانده  باقي هاي  داده  سري  از اين اكنون
 7تا  4هاي   شكل.شود  مي  استفاده  در مدل  بعدي محاسبات

  .دهند طيف درجه حرارت را نشان مي
  
    متقابل في آناليز طي  مدل محاسبه    7

 در العمل عكس   تابع  آوردن دست ه ب  براي  مدل در اين
 در. اي كرد  مرحله  چندين  محاسبات بايست  صفر مي بسامد

  :ند ازا  عبارت  كه  هستيم  ورودي  چهار سري اينجا داراي
  .  حرارت  درجه  مشاهدات  به مربوط t(x1(   ورودي سري
  . فشار جو هدات مشا  به  مربوطt(x2(   ورودي سري
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   نيروي  مماسي  مولفه  به مربوط t(x3(   ورودي سري
  .باد)  تنش(

)  تنش (  نيروي  نرمال  مولفه  به مربوط x4)t(   ورودي سري
 مشاهدات  به مربوط t(y(خروجي سري يك باد و داراي

  . مدي و جزر
. گيرد  مي  صورتق فو  معادلات  به ا توجه ب محاسبات

f(G( در اينجا ماتريس 1
xx
   شده  حل  قطري  صورت به  −

  . است
 يابي  بروناز راهتواند   صفر مي بسامد العمل عكس

)extrapolating(اگر .  شود  تعيينالعمل عكس   توابع  دامنه
     تغيير كند، يعني مي آرا  به بسامد با العمل عكس   توابع دامنه

  

 طور   به يابي  برون  صورت باشد، در اين) smooth(هموار 
) resonant ،تشديد(  رزناسرد و فاقديگ  مي  انجام طمئنيم

  هموار  منحني  يكق با انطبا يابي  برون عمل.  است

)smooth curve (از  ، با استفادهالعمل عكس   توابع دامنه 
 از   جبري اي  چندجمله و يك»  مربعات   كمترين روش«

 ق با انطبا  مرحله در آخرين .گيرد صورت مي   پايين درجه
  ، سرانجام  بسامدالعمل عكس   تابع  بر دامنه اي چندجمله

  مشخص صفر   بسامد  دامنهالعمل عكس   عددي نتايج
  نتايج.   است  شده  ارائه2 و 1   در جدول  نتايج  اين.شود مي

 2 دول جو  اوليههاي داده   به  مربوط1  ل در جدو مندرج
  .است   شده تعديلهاي  داده  به  مربوط

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 در اين -  طيف درجه حرارت.4شكل 
  . است0.0417شكل بسامد غالب 

 در اين -  طيف درجه حرارت.5شكل
در اين شكل  0.0417بسامد غالب شكل 

  . است0.0014بسامد غالب 

حذف بسامد  -  طيف درجه حرارت.6 شكل
 . است0.0030در اين شكل بسامد غالب  0.0014

 0.0030حذف بسامد  -  طيف درجه حرارت.7شكل
 . است0.0417 ر شدن مجدد بسامد غالبظاه
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   دريا  سطح  توپوگرافي تعيين    8
   است  دريا لازم  سطح  توپوگرافي  تعيين براي
   هواشناسي  از پارامترهاي  هر كدام  محلي هاي هنجاري بي
 .باشد  شود، معلوم  از ژئوئيد ميMSL  يي جدا  باعث كه

د  در ايجا  حرارت  اثر فشار جو و درجه  سهم  تعيين براي
SSTاستفاده  پارامترها  اين اي  منطقه  از مقدار ميانگين  
 و مقدار  اي  منطقه  مقدار ميانگين از تفاضل. شود مي

  توان  مي  هر ايستگاه  به  مربوط  مشاهدات ميانگين
   با ضرب  و سپس آورد  دست ه را ب  محلي هنجاري بي

  از اثر هر  ناشيSST مقدار ،|H(f=0)| در   آن معمولي
 قانون  از  استاندارد با استفاده خطاي. دكررا محاسبه پارامتر 

اگر مقدار ميانگين مقادير . دشو انتشار خطاها معلوم مي
باد محاسبه شود و ) تنش(هاي مماسي و نرمال نيروي  مؤلفه

 ضرب معمولي شود، سهم اثر |H(f=0)|سپس در 
آيد و  دست مي ه بSSTهاي مماسي و نرمال در ايجاد  مؤلفه

. دشو خطاي استاندارد نيز از قانون انتشار خطاها محاسبه مي
ير هر چهار پارامتر در ايجاد مقدار اثر كل از تركيب مقاد

SSTآيد دست مي ه، براي هر ايستگاه ب .  
  . ارائه شده است4 و 3 هاي جدولنتايج فوق در 

  
    نتايج  و تحليل تجزيه    9

 آناليز   از مدل  حاصل  نتايج  و تحليل  تجزيه  قسمت در اين
  ها و پارامترهاي  از ايستگاه  در مورد هر كدام  متقابل طيفي
  .دشو  مي  ارائه  اوليههاي داده   براي يجو

   نشانالعمل عكس   توابع  دامنه  نتايج:  حرارت درجه
  طوري ه ب شود، مي تشديد در آنها ظاهر   پديده دهد كه مي
   اين رغم اما علي. در پي دارد  |H(f)|   بعضاً ناهموار شدن كه

ر و  صف بسامد در العمل عكس   تابع  مقادير دامنه ،مشكل
. استمتر   معيار آنها در حدود سانتي مقدار انحراف

 (m/co) 0.2694 برابر  يي مقدار در بندر شهيد رجا بيشترين
دهد   مي  نشانSST   از تعيين  حاصل نتايج. 1   جدولاست
 در حدود SST در ايجاد   حرارت  اثر درجه  سهم كه

   به وط مرب  زمستان  مقدار در فصل  بيشترين،متر است سانتي
   هرحال  به.3   جدولاست -(m)0.3522بندر بوشهر و برابر 

 و در بندر   است  نوسان  داراي  در منطقه  حرارت اثر درجه
).   زمستان خصوصاً در فصل( تأثير را دارد  بوشهر بيشترين

،  يي بندر شهيد رجا برايرا در موقعيتي  SSTاما مقادير 
   كهسازد روشن مي   و ايناست   و بندر بوشهر، منفي كنگان

 دريا   سطح  ارتفاع  كاهش  باعث  در منطقه  حرارت اثر درجه
 در ايجاد   حرارت  درجه تر سهم  دقيق  بررسي براي. دشو مي

SSTاست ي بيشتر  تحقيق  نياز به.  
   حاصلالعمل عكس   توابع  دامنه  به  مربوط نتايج: فشار جو

 |H(f)|  تشديد در پديده  دهد كه  مي از فشار جو، نشان
 و   است  متفاوت  در هر تابع  اثر آن  دامنه كه وجود دارد

 در العمل عكس   تابع مقادير دامنه. دشو  مي  ناهمواري باعث
 مقدار   بيشترين ومتر جو، در حدود سانتي  فشار  براي بسامد
 است m/mbar(0.5860(، برابر  يي در بندر شهيد رجا آن

   كهسازد روشن مي SST   از تعيين  حاصل نتايج. 1 جدول
 برابر   در بندر كنگان  زمستان  مقدار در فصل بيشترين

)m(0.1356 مقدار . 3   جدولاستSSTامام  در اسكله   
 در SST  مقادير مثبت.   پاييز است  فصل  به مربوط)  ع(  حسن

 افزايش ارتفاع در  دهنده   نشان  و كنگان ييبندر شهيد رجا
 در بندر SST  و مقادير منفيآب دريا در اين منطقه سطح 

   ارتفاع  كاهش دهنده ، نشان) ع (  حسن  امام بوشهر و اسكله
 اثر فشار جو در   هرحال به. است   منطقه  در اين  آب سطح
  .  است  نوسان  داراي منطقه

 صفر  بسامد در العمل عكس   تابع  مقادير دامنه: باد نيروي
 معيار   باد و انحراف  نرمال لفهؤ باد و م  مماسي  مولفه براي

   تشديد در توابع  پديدهاست،آنها در حدود متر 
. است   ملاحظه  قابل  و مقدار آن شود مي ظاهر العمل عكس
 در بندر شهيد  بسامد العمل عكس   مقدار دامنه بيشترين

  بسامد در العمل عكس  مقادير تابع. شود  مي  ديده ييرجا
 مكن است م  مسئله اين. است از حد انتظار  ، بيشصفر
  . باشد  چند علت معلول
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در    مسئله اين(   هواشناسي  وجود نويز در اطلاعات- الف
  ). آشكار است  و نرمال  مماسي لفهؤ م مقادير ميانگين

در ( ماهه   سه  دوره  در يك  روزانه  از اطلاعات  استفاده- ب
 باد   حركت  تغييرات  دامنه به  ه، با توج  وضعيتي چنين
 در   زيادي  تغييرات، باشد تواند بسيار گسترده  مي كه

   و در نتيجه آورد ميوجود   به العمل عكس   تابع دامنه
   تابع  بروز خطا در انترپوله تواند موجب مي

  ).دشو العمل عكس
  هاي لفهؤ م  عبارتي  باد، يا به  روي ليس كوريو  اثر نيروي- ج

  . باد  و نرمال ماسيم

  .  اوليههاي داده -  متقابل  آناليز طيفي  صفر مدل بسامد   دامنهالعمل عكس .1  جدول

23 باد تنش m.N10/m −− 

  مماسي   نرمال

  فشار جو
m/mbar  

   حرارت  درجه
m/oC  

  ها ايستگاه

8.3495 
7.6132±  

11.7407 
5.5786± 

0.5860 
0.4563± 

0.2694 
0.2380± 

   ييبندر شهيد رجا
5.1455 

3.0873± 
7.6401 

2.9077± 
0.3419 

0.2704± 
0.0779  

0.0331± 
   بندر كنگان

7.1498 
9.3417± 

7.3604 
9.1245± 

0.1641 
0.1165±  

0.1578 
0.0015± 

  بندر بوشهر
8.7748 

7.8864± 
10.3847 

0.2175± 
0.3143 

0.2995± 
0.2036 

0.0751± 
   )ع(  حسن  امام اسكله

  
  

  .  شده تعديلهاي  داده -  متقابل  آناليز طيفي  مدل- صفر بسامد   دامنهالعمل عكس .2  جدول

23  باد تنش m.N10/m −− 

  مماسي   نرمال

  فشار جو
m/mbar  

    حرارت درجه
m/oC  

  ها ايستگاه

8.3495 
7.6132±  

11.7407 
5.5786± 

0.2520 
0.1803± 

0.1598 
0.1594± 

   ييبندر شهيد رجا

5.1455 
3.0873± 

7.6401 
2.9077± 

0.1580 
0.0695±  

0.0779  
0.0331± 

   بندر كنگان

7.1498 
9.3417± 

7.3604 
9.1245± 

0.1641  
0.1165±  

0.0741 
0.1173± 

  بندر بوشهر

8.7748 
7.8867± 

10.3847 
0.2175± 

0.3143 
0.2995± 

0.2081 
0.1639± 

   )ع(  حسن  امام اسكله
  
  

  . يهاول ها داده -   متقابل  آناليز طيفي مدل -  دريا  سطح  توپوگرافي  نسبيي محل تغييرات .3  جدول

  )m(  باد تنش
  SST (m) كل مقدار

  SSTM  مماسي  SSTN  نرمال
  )m( فشار جو

SSTP  
 )m(  حرارت  درجه

SSTA  
  ها ايستگاه

-0.1098 
2.2560± 

-0.0263 
0.1324± 

0.0078 
0.1367± 

0.0959 
1.9611±  

-0.1873 
1.0988± 

   ييبندر شهيد رجا

0.0846 
1.3317± 

0.0210 
0.3216± 

-0.0120 
0.3286± 

0.1356 
1.2234± 

-0.0599 
0.2553± 

    كنگانبندر

-0.3326 
0.8854± 

0.0055 
0.1620± 

0.0187 
0.1502± 

-0.0046 
0.6593± 

-0.3522 
0.5481± 

  بندر بوشهر

0.4525 
1.7515± 

0.1606 
0.4324± 

-0.2935 
0.07297± 

-0.1672 
1.2376±  

0.7526 
0.9037± 

   )ع(  حسن  امام اسكله
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  . دهتعديل ش Data -   متقابل  آناليز طيفي مدل -  دريا  سطح  توپوگرافي  نسبي ي محل تغييرات .4  جدول

  )m(  باد تنش
 SST (m) كل مقدار

  SSTM  مماسي  SSTN  نرمال
  )m( فشار جو

SSTP  
 )m(  حرارت  درجه

SSTA  
  ها ايستگاه

+0.0488 
0.8695± 

-0.0263 
0.1324± 

0.0078 
0.1367± 

0.1824 
0.6926±  

-0.1152 
   ييبندر شهيد رجا 0.4899±

+0.0173 
0.7211± 

0.0210 
0.3216± 

-0.0120 
0.3286± 

0.0683 
0.4933± 

-0.0599 
   ر كنگانبند 0.2553±

-0.1478 
0.7724± 

0.0055 
0.1620± 

0.0187 
0.1502± 

-0.0046 
0.0593± 

-0.1673 
  بندر بوشهر 0.3362±

0.2648 
1.6848± 

0.1606 
0.4324± 

-0.2935 
0. 7297± 

-0.1672 
1.2376± 

0. 5648 
  )ع(   حسن  امام اسكله  7665± .0

  
  

   سهم دهد كه  مي  نشانSST   از تعيين  حاصل اما نتايج
 مقدار و SSTدر ايجاد  باد   و نرمال  مماسي هاي لفهؤاثر م

 مقدار   بيشترين . متر است در حدود سانتي  معيار انحراف
 در بندر بوشهر برابر   زمستان  در فصل  مماسي لفهؤم

0.0187(m)زمستان  در فصل  نرمال لفهؤ مقدار م  و بيشترين   
مقدار منفي . است - (m)0.0263 برابر  ييدر بندر شهيد رجا

 در اثر   آب  سطح  ارتفاعه كاهشدهند لفه مماسي نشانؤم
   عكس  آن  و مقدار مثبتاست   خشكي  به  باد از آب جريان
   امام  در اسكلهSSTمقدار . دهد  مي  را نشان  حالت اين

  .است پاييز   فصل  به مربوط)  ع ( حسن
   تحليل  بهSST از   حاصل  نتايج  توجيه  كه  نيست شكي

   آب  باد و حمل  سرعت  يعني  محلي  تغييرات  اثرات دقيق
تواند   مي  محلي توپوگرافي.  دارد  باد بستگي  از وزش ناشي
   دريا و حتي سطح باد   از نيروي ناشي واكنش تأثير  تحت
برد،   را بالا مي  آب  سطح  كه  باد ساحلي  وسعت  به نسبت

  .قرار گيرد
، شرايط فيزيكي SST عوامل تأثيرگذار بر :بحث آماري

 كه شامل شكل ساحل، است محيطي حاكم بر دريا و
  كهيياز آنجا. شود توپوگرافي كف دريا و عمق آب مي

اي به نقطة   و محيطي دريا از نقطهياين خصوصيات فيزيك
 درنتيجه، ،كندصورت نا پيوسته تغيير  هتواند ب ديگر مي

سازي صورت گرفته بر مبناي آناليز طيفي متقابل مدل  مدل

 مشاهدات فقط در محل صورت پذيرفتن و استمحلي 
  .استسازي صورت گرفته صادق  محيطي و مدل

 بيش از SSTدر نتايج حاصله مقدار انحراف معيار 
د ناشي از عوامل توان حد انتظار است كه اين مطلب مي

  : باشدزيرمتعدد 
 SSTسازي نشدن ساير عواملي كه در ايجاد   مدل-1

هاي  رات جرياندخالت دارند مانند شوري آب، تغيي
دريايي، عمق آب، توپوگرافي كف دريا، بارندگي، 
درجه حرارت آب دريا، اثر نيروي كوريوليس روي 

در اين مطالعه تخلية اروندرود (ها  باد، تخليه رودخانه
 خورشيد و ماه  گرانشي، نيروي جاذبه)به خليج فارس

  .مانندآنو 
 و هاي هواشناسي  وجود اختلاف مكاني بين ايستگاه-2

شود كه مشاهدات  اين امر باعث مي. جزر و مدي
بيانگر اثرات طور دقيق  بهجزر و مدي و هواشناسي 

متقابل آنها بر سطح آب دريا نباشد و به عبارتي 
اشي  اثرات ورودي نز دقيقاً ا، فيزيكيامانهخروجي س

  .نشود
مقدار ) )ع( اسكله امام حسن (4در ايستگاه شماره 

SST متر و مقدار انحراف معيار  سانتي+ 45 براي فصل پاييز
گفته  پيشناشي از دلايل اين امر  كه استآن نيز زياد 

 به خليج فارس، شكل رودالبته تخليه رودخانه اروند. است
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آوري   زماني جمعدورة و )ع( جغرافيايي اسكله امام حسن
روز اين تواند از دلايل ديگر ب مي) فصل پاييز(اطلاعات 

  . باشدانحراف معيار بزرگ
در توان   نيز مي را وجود نويز در مشاهدات ورودي-3

هاي  دستگاه. دكرعوامل ديگر محسوب زمرة 
گيري در ارتفاع مشخص در بالاي سطح زمين  اندازه

 ،در نتيجه. اند و در نزديكي ساحل نصب شده
گيري  پارامترهاي هواشناسي دقيقاً در سطح دريا اندازه

د نوعي نويز يا خطا به شوند و اين امر باعث ورو نمي
مثلاً درجه حرارت در ارتفاع دو . شود مشاهدات مي

متري از سطح آب دريا با درجه حرارت در سطح 
 راي ب.تفاوت داردآب دريا، يعني در ارتفاع صفر، 

نمونه محاسبه درجه حرارت در سطح آب دريا در 
هاي سنجش از راه دور با   ماهوارهباايستگاه بوشهر 

حرارت كه توسط ايستگاه هواشناسي مقدار درجه 
 سلسيوسگيري شده تقريباً داراي نيم درجه  اندازه

گرچه خطاي . )1381زاده،  فرج( تفاوت است
 گيري را نيز نبايد ناديده گرفت هاي اندازه دستگاه

طور  هاز طرف ديگر عوامل جوي ب. )1379مباشري، (
د نگذار ميمستقل از هم روي سطح آب دريا اثر ن

يعني داراي . است وابسته به يكديگر اثرشان بلكه
. م هستنده نسبت به) correlation( وابستگي ينوع

فشار جو و درجه حرارات و سرعت باد به هم 
 و 1981مري و ونيچك، (د ندارن و استقلال اند وابسته

، در حالي كه در اينجا به طور مستقل از )1951برت ار
تواند   مي اين امريراند تأث گيري شده هم فرض و اندازه

بر اين . دشوبه صورت نوعي نويز در نتايج ظاهر 
هاي ورودي و تصفيه و  اساس اقدام به اصلاح داده

 بهبود و در نتيجهها  دادهد، يعني شفيلتر سازي آنها 
 به اين ترتيب به . شد مشاهدهاي در نتايج قابل ملاحظه

هاي  اثباتي عملي در خصوص تأثير كيفيت داده
 و توجيهي مبني بر اثبات عددي علت بزرگي ورودي

  .يديمانحراف معيارهاي حاصل رس
  در اصلاحات در حد ممكن اعمالدر مجموع بعد از

اي در نتايج حاصل  اطلاعات ورودي، بهبود قابل ملاحظه
. كرد بررسي 4توان در جدول  د كه اين موضوع را ميش

دهد  ميهاي تعديل شده نشان  دادهمحاسبات با استفاده از 
سازي نشدن  كه وجود نويز در مشاهدات و اثرات مدل

عوامل ديگر، چه ميزان موثر بوده و چگونه نتايج حاصل را 
سازي نشده  قطعاً اگر عوامل مدل. دهد تحت تأثير قرار مي

ند نتايج بهتري حاصل شونيز به مجموع محاسبات افزوده 
قت رغم د در خاتمه لازم به ذكر است كه علي. خواهد شد

 برخوردار مطلوبي از دقت نسبي ،مطلق كم، نتايج حاصل
تواند با  ها مي  بين ايستگاهSSTبوده و بنابر اين اختلاف 

  .  استفاده قرار گيردمورد زياديدقت 
  

    كل اثر سهم    10
 از   حاصلSST در ايجاد   هواشناسي  پارامترهاي  كل سهم
  متر در فصل تي سان33- تا 8+ از   متقابل  آناليز طيفي مدل

دهند،   مي  نشان  نتايج  كه گونه همان. 3   جدولاست  زمستان
   مقدار آن  در بندر بوشهر و كمترينSST مقدار  بيشترين

  .افتد  ميق اتفا در بندر كنگان
  دهنده   در بندر بوشهر نشانSST مقدار  بيشترين

 مقدار   كمترين  كه حالي  دراست   آب  سطح  ارتفاع كاهش
SSTدريا   سطح  ارتفاع  افزايش دهنده  نشان ، در بندر كنگان 

   خليج  با وضعيت  آمده دست ه ب نتيجه. سازد را آشكار مي
كنگان با توجه به موقعيت  بندر  ، چرا كهاست   منطبق فارس

   تأثير جريان  بيشتر تحت ،در خليج فارسآن جغرافيايي 
  درحالي. قرار دارد   عمان  از درياي  ناشي  فارس  خليج آبي
  ، اين  عمان  بندر بوشهر از درياي  دور بودن  لحاظ  به كه

 ديگر   عبارت به.  ياد شده استمورد  تأثير بندر كمتر تحت
 در   ارتفاع ايش ايجاد افز كنگان در بندر   كه  آبي جرياناثر 

   بندر بوشهر تضعيف  سمت  به  با حركت،كند  مي  آب سطح
  .شود مي



 75                                                      ...دريا آب  سطح توپوگرافي  در تعيين  متقابل كاربرد آناليز طيفي

   سطح  كهسازد روشن مي بررسي نتايج حاصل :سهمقاي
 دريا در   آب  سطح  به  نسبت يي دريا در بندر شهيد رجا آب

 از   حاصل  با نتيجه گيري  نتيجه  ايناستبندر بوشهر بالاتر 
  زمينه در همينكه  )1373 ابوالقاسم،(   ديگري تحقيق

   كه  شده  داده در آنجا نشان.  ، سازگار استصورت گرفته 
MSL تر از  متر پايين  سانتي17 در بندر بوشهرMSL در 

 مقايسه اين دو تحقيق نتيجه يكساني را .  است بندرعباس
دهد كه مي تواند دليلي بر صحت نتايج حاصل از  ارائه مي

  . تحقيق حاضر باشد
  

   گيري  و نتيجه بحث    11
   دريا نسبت  سطحالعمل عكس   حاضر تعيين  از تحقيق هدف

. است و باد   حرارت جو، درجه  مانند فشار هايي  پديده به
   و به  فاكتور دامنه  به  دريا با توجه  سطح  كليالعمل عكس
 دريا  رفتار سطح. دشو  مي ، مشخص بسامد از   تابعي صورت
 قرار  بررسي مورد  روزانه   و نيم  جزر و مد روزانه  به با توجه
 Zero( صفر  بسامد  العمل عكسفن  و   است گرفته

Frequency Response Technique (برآورد  براي SST ،
  . ت اس  شده استفاده

  دست ه بSST   كه  است  از آن ، حاكي حاصل  نتايج
   صورت  به، ذكر خواهد شد  كه يي خطاها رغم  علي آمده
   كم  دقت  داراي ز نظر مطلقا و زياد   دقت  داراي نسبي
  ريز   از عوامل  ناشيSST   مطلق  دقت  بودن  كم لئدلا.  است
  : است

 بر  طور پيوسته   به  زمان  به  نسبت  هواشناسي  پارامترهاي-1
 در اينجا   كه گذارند در حالي  دريا اثر مي  آب سطح
   از زمان اي  و در بازه  گسسته  صورت ها به داده
  .اند  شده گيري اندازه

 : هواشناسيهاي داده   كردن  از انترپوله  ناشي  خطاي-2
  ه ساعت  سه  زماني در فاصله   اطلاعات اين  چون
   كمك  به دل م  محاسبات  براي  شده گيري ازهاند

  .اند  شده  تبديل  ساعت  نيم  زماني  فاصله  به، انترپوله

  و جزر  هواشناسي هاي  ايستگاه  بين  مكاني تفاوت وجود -3
  .مدي و

  .SST مؤثر بر   ساير عوامل ن نشدسازي مدل -4
   و تعيين مند قاعده نويز   كاهش براي LSSA از   استفاده-5

  .  خطا نيست  بدون ،طيف
  .FFT   روش كمك  بهH(f)  محاسبه  از  ناشي  خطاي-6
  به|H(f = 0)|  يافتن يابي براي  از برون  ناشي  خطاي-7

  . اي جمله چند  يك كمك
 فشار جو و  اي  منطقه  ميانگين مقدار  آوردن دست ه ب-8

  .  خطا نيست ، بدون  حرارت درجه
، گوناگون در درياهاي MSLاخيراً ملاحظه شده كه 

علت  هاين امر ب. )1998نهاوندچي و شوبر، ( استمتفاوت 
 استپتانسيل نبودن سطح متوسط آب درياهاي آزاد  هم
  فرض نكنند زيراMSL ژئوئيد را برابر شود تا سبب ميكه 

 در حالي كه در .يستپتانسيل ن  يك سطح همMSLسطح 
تعريف ژئوئيد اين شرط لحاظ شده، به هر حال يك 

 وجود دارد كه حدود MSL يا جدايي بين ژئوئيد و تفاوت
لذا اگر دقتي بهتر از دو متر نياز باشد، . است متر 2 الي 1

سيبر، ( يست سطح متوسط دريا مجاز ناز راهتقريب ژئوئيد 
بنابراين براي محاسبه ژئوئيد در تقريب اول، ، )1993
لكن درتقريب دوم يا بهتر .  استفاده كردMSL توان از مي

 اضافه كرد كه در اين صورت ژئوئيد MSL را به SSTبايد 
  :برابر است با

)20(                                                       N=MSL+SST  
 SSTجزر و مدي بنابراين بايد در هر ايستگاه 

 به آن  همان ايستگاهMSL و به مقدار شودسازي  مدل
دقيق ، يعني ژئوئيد زياد اضافه تا ژئوئيد با دقت افزوده شود

البته ژئوئيد حاصل يك ژئوئيد دقيق نسبي . دست آيد هب
  تبديلSSTيكي از كاربردهاي عملي . است و نه مطلق

MSL 20(طه  راب راهتواند از  كه مياست به ژئوئيد (
آنجا حائز اهميت است راه اين كاربرد از . صورت گيرد

مبناي كه در بسياري از امور مهندسي همچون تعيين 
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آناليز جزر و  همان ژئوئيد فرض شده و از ،MSLارتفاعي، 
مبناي ارتفاعي مورد  درحكم و شود  مي تعيينMSLمدي 

اي ه اين موضوع در مورد تايدگيج. گيرد مياستفاده قرار 
 و امروزه با استمبناي تقريباً كليه كشورهاي جهان صادق 

كشوري لزوم  هاي بين توسعه ارتباطات و پروژه
سازي مبناي ارتفاعي از موضوعات روز تحقيقات  يكسان

 براي تبديل يتواند راه حل  كه حاصل آن مياستژئودزي 
  . به ژئوئيد باشدMSLصفر ارتفاعي از 

ياد    عواملهمةوجود نتيجه نهايي آنكه علي رغم 
   دقت  داراي  متقابل  آناليز طيفي روش  بهSST   تعيين، شده
 جزر و  هاي  ايستگاه  بينSST  تفاوت  بررسي در   كافي نسبي
  .است  زيادي   كاربردي تي اهمو اين امر داراي   است مدي

  
   تشكر و قدرداني

 كشور  ي هواشناس  كشور و سازمان برداري  نقشه از سازمان
  ند كمالا ساخته   را فراهم  تحقيق  مورد نياز اين  اطلاعات كه

  .داريم را  تشكر و قدرداني
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