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 ILTRFرانيا نقش و اهميت شبکه مرجع زمينی ،جادي در ايقيتحق
 

 2*بهزاد وثوقی  و1حمیده چراغی
 طوسي  خواجه نصيرالدين صنعتیدانشگاه - مهندسي نقشه برداری ارشديکارشناسدانش آموخته ۱

 طوسي  خواجه نصيرالدين صنعتی دانشگاه– استاديار دانشکده مهندسي نقشه برداری۲
 )۶/۹/۸۶ ، تاريخ تصويب ۲۲/۵/۸۶، تاريخ دريافت روايت اصلاح شده  ۱۱/۶/۸۵تاريخ دريافت (

 چکیده
 تعريف و ايجاد فضای رياضي لازم و سيستم مختصات وابسته به آن جهت از تعريف ديتوم در شبکه های ژئودزی در ژئودزي نوين هدف         

 موقعيت نقاط مرجع داراي مختصات معلوم در فضاي ديتوم در طول  تغيير شكل زمين،به موجب. تعيين مختصا ت  نقاط شبکه مي باشد
ها، راه  ها و مدل سرعت حركت آن  مجموعه مختصات ايستگاهآن با داشتن, ۀتعریف کنندديتوم ديناميك و شبکه مرجع . کند زمان تغيير مي

 شبکه ژئوديناميک ايران ديتوم کارتزين ديناميکي که هاي دائمي در اين مقاله با استفاده از مشاهدات ايستگاه. حلي براي اين مسئله است
ايستگاه تبريز با , در اين شبکه. د براي ايران تعيين گرديد شو تعريف ميITRF2000توسط يک شبکه مرجع زميني نسبت به شبکه مرجع 

mm/yr۲۲/۴۴  وmm/yr۴۲/۲۸  و ايستگاه مشهد باmm/yr۲۳/۳۵  وmm/yr۶۱/۱۰ در مقطع زمانی (ايي در جهت طول و عرض جغرافي
در   بر پايه اين ديتوم کارتزين برای مختصات نقاط بدست آمدههای با توجه به دقت. دنباش ترين سرعت مي داراي بيشترين و کم) ۴۰/۲۰۰۵

استفاده از تواند ما را تا حد زيادي از  مناسب مي مرجع کارگيري يک شبکه محليه توان نتيجه گرفت که ب  ميمقايسه با ديتوم های جهاني 
 . ساخته و دقت تعيين موقعيت نقاط را افزايش دهدنياز اي براي تعيين موقعيت نقاط بي هاي منطقه شبکه

 

  شبکه ژئوديناميک ايران- GPS - ITRF2000 پردازش مشاهدات- ديتوم کارتزين ديناميک : واژه های کلیدی
 

 مقدمه
ف هدهاي ژئودزي با  استفاده از ديتوم در شبكه

 مختصات دقيق نقاط  تعيين شكل و ابعاد زمين وتعيين
 مختصات ژئودزيهاي  شبكهدر سرشكني  .روي زمين است

در ژئودزي كلاسيك از معادلات .  هستندمجهولنقاط 
 به دليل نداشتن مجهولات نيازي شد و استفاده ميشرط 

كامپيوتر علم هايي كه در  با پيشرفت .نبودبه تعريف ديتوم 
 ،گزيني مدل پارامتريك به جاي شرطانجام گرفت و جاي

 به )بردار مجهولات(كميت جديد بردار مختصات نقاط 
 به محض اين كه بردار .مدل رياضي سرشكني اضافه شد

 نياز به تعريف ديتوم گرديدمجهولات وارد مدل رياضي 
  .گرديداحساس 

ه ژئودزي ک ژئودزي ايران شبي کشوراولين شبکه
با پيشرفت  . متصل بودED50 به ديتوم  کهکلاسيک بود

هاي  شبکه. س شدنديسأت اي ماهوارههاي  شبکهتکنولوژي 
 ايجاد ۱۳۶۷از سال ايران  GPS  دو و سه،يک ،صفردرجه 

 WGS84 آنها سيستم مختصات منسوب به گرديدند که
 بيانگر يك سيستم ژئوسنتريك، بيضوي WGS84. بود

 .]۳[ زمين استمتوسط، ديتوم ژئودتيك و مدل جاذبه 
 برداري نقشه که در حال حاضر در سازمان اي ماهوارهشبکه 

دائم هاي  ايستگاه شبکه ،می باشددر حال توسعه 

ها  جايي توان در تعيين جابه  مي آن از کهژئوديناميک است
  کشورمرجعدر کشور و حفظ و نگهداري دقيق سيستم 

چگونگي توم و ي د انواع مقاله بهنيا. ]۱[نموداستفاده 
ران ي ايک براينامي دي ژئودزتوميک ديجاد يا ودستيابي

ناميده  ILTRF ۱ شبکه مرجع معرف اين ديتوم .پردازد يم
ل در يک به دليناميتوم دي از کشورها ديبعضدر . مي شود

 ،توم ثابت شده استين ديگزين جاينظر گرفتن حرکت زم
ن يب NZGD49ثابت توم يوزلند که دي در نبه عنوان مثال 

ک يناميتوم دي و دگرديدر ييستخوش تغ متر د۳ تا ۲
NZGD2000ن پوشش ي همچن،]۱۱[آن شدن يگزي جا

 که يستگاه دائمي ا۱۲۰۰ ژاپن شامل GPS شبکه يسراسر
به د نسبت شو ميده يک ژاپن ناميستم مرجع ژئودتيس

  .]۴[گردد يف ميتعر ITRF ي جهانمرجعشبکه 
 

 توم یف دین تعریک و نویم کلاسیمفاه
جداگانه  مسطحاتي وي قائم ها  شبكهگذشتهدر 

تر و با  تعيين موقعيت جداگانه ساده رايز  شدندين مييتع
  و قائمي افقيها ديتومدر روش كلاسيك  .تر بود صرفه

مبناي ارتفاعات در ديتوم  .ندشد يف ميجداگانه تعر
نسبت  ها بزيرا ترازيا. شد منظور ميارتفاعي اغلب ژئوئيد 
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 نيازمند دقيقتعيين ژئوئيد . دنشو ميقائم بر ژئوئيد تراز به 
تعيين  .]۲[ زماني طولاني استبازهانجام مشاهدات در يك 

. تر است ديتوم مسطحاتي نسبت به ارتفاعي پيچيده
 كه استمطالعات انجام گرفته نشان دهنده آن 

 فضاي رياضي به عنوان ديتوم مسطحاتي ترين مناسب
ي بايستي براي ايجاد يك بيضو .می باشدبيضوي دوراني 

 شكل و اندازه و وضعيت يپارامترها(توم يپارامترهاي د
  .]۸[تعيين شود )ديتوم

استفاده ديتوم سه بعدي از ن  مدردر روش
به  نياز ، مدرنيها تومي ديريکارگه  دلايل ب.شود مي

پيشرفت در زمينه  ،هاي سه بعدي تعيين موقعيت
و   GPSنظير  زمينيءماوراو اي  هاي ناوبري ماهواره سيستم

ها براي انجام  هاي تركيبي اين روش به كارگيري تكنيك
مدرن هاي  شبكهدر . می باشد، تر هاي دقيق تعيين موقعيت

در روش . گردد ي مديتوم بيضوي و كارتزين تعريف
 ولي در ه فقط داراي خواص هندسي بود  بيضويكلاسيك

در . می باشدخواص فيزيكي و هندسي دارای روش مدرن 
ن اغلب از ديتوم بيضوي به عنوان يك مدل تعريف مدر

جاذبه زمين و از ديتوم كارتزين براي تعيين موقعيت نقاط 
  .دشو مياستفاده 

 

 کینامیتوم دید
اي كه در تعريف كلاسيك ديتوم و در  مسئله

و مدرن وجود دارد تغيير شكل زمين  يها ديتومبعضي از 
ن ينن چي اي مختصات در فضاي داراتغيير موقعيت نقاط

توم مورد  ديجهيدر نت. است  در طول زمانييها توميد
د و نياز به شو مي از شكل خارج استفاده در طي زمان

ايجاد ديتوم ثابت جديد . تعريف ديتوم جديد خواهد بود
ديتوم ديناميك . استمستلزم صرف وقت و هزينه بسيار 
با داشتن مجموعه . راه حلي براي اين مسئله است

هاي  بر اساس مشاهدات در زمانها  ايستگاهمختصات 
ها  ايستگاهمختلف و در نظر گرفتن مدل سرعت حركت 

 .]۱۱[تعريف نمود یدقيق ديناميك توان ديتوم مي
ي ناوبري ها سيستمگيري  پيشرفت در به كار

 مرجعهاي  شبکه و ها سيستم و فضايي نظريه اي ماهواره
 ويس سر.]۹[سزائی کرده استدارای اهميت به زميني را 

در حال حاضر مسئول تعريف و   دوران زمينالمللي بين
می باشد  ITRS۲المللي زميني  بينمرجعتوسعه سيستم 

]۱۰[. ITRS  واحد طول متر با سيستمي ژئوسنتريك

توجيه سيستم به نحوي است كه با تعريف متخذه از . است
بوده و  همسان ۱۹۸۴ در سال BIH۳هاي  ايستگاه

 كه توجيه می باشده صورتي تغييرات زماني سيستم ب
-No-Netاي  محورهاي سيستم با قراردادن شرط شبكه

Rotation، حركت تكتونيك افقي بر روي كل  در خصوص
 .]۹[زمين به دست آمده است

 

  یی فضای ژئودزیها دادهز یروش آنال
 ، با سه پیش فرض هدفGPSایجاد یک شبکه 

د و آنالیز مراحل اصلی تولی. دقت و هزینه امکان پذیر است
طراحی قبل از انجام مشاهدات و تهیه دستور شامل  ها داده

عملیات زمینی و انجام مشاهدات بر اساس  ،العمل
  تهیه گزارش نهاییو  ها دادهپردازش  ،العمل دستور

 و پردازش  به منظورGPSهای پردازش افزار نرم .می باشد
 آوری شده توسط گیرنده وحذف ی خام جمعها داده زیآنال

به منظور تجزیه و  ،خطاهای سیستماتیک روی مشاهدات
کار ه تحلیل مشاهدات و بدست آوردن مختصات نقاط ب

های پردازش از جنبه دقت و میزان افزار نرم. شود برده می
 علمی  وهای تجاریافزار نرمحذف خطاهای مشاهداتی به 

های علمی می توان به افزار نرماز می گردد که تقسیم 
 Berneseو  GAMIT/GLOBK، GIPSYی هاافزار نرم

 در حد ی به منظور کاربردهای دقیق با دقت کهاشاره نمود
تحقیقات   و بررسی حرکات زمیننظیر متر میلی

 .]5[شوند ی ماستفاده.. .ژئودینامیکی و
 

 ITRF مرجع یها شبکه
 زميني است، المللي بين شبکه مرجع ITRFديتوم 

سري  هاي يك تها و سرع كه شامل ليستي از مختصات
مختصات اين نقاط توسط تركيب . می باشدها  ايستگاه

هاي ژئودزي  آمده از تكنيكاطلاعات موقعيت نقاط بدست 
 DORIS و GPS و SLR و LLR و VLBIفضايي مختلف 

 به ITRF كه در محاسبه اطلاعاتي. ]۹[اند شدهمحاسبه 
هايشان و  رود، شامل موقعيت نقاط و سرعت كار مي

. تريس كامل واريانس موقعيت نقاط استهمچنين ما
 مختلف به دست هاي تكنيكاطلاعات انفرادي كه از 

 بنابراين مسائل و مشكلاتي بودهاند طبيعتا نامتجانس  آمده
ي نامتجانس در حل مسئله تركيبي ايجاد ها دادهكه 
 ها داده براي تركيب اين .دنكنند بايد تشخيص داده شو مي

 اصلي ايده .]۱۰[استفاده استبل هاي مختلفي قا استراتژي
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ITRF،هاي محاسبه   ترکيب موقعيت و سرعت ايستگاه
 با استفاده از مشاهدات ،آناليز مختلف شده در مراکز

شده ات انجام مشاهد . ژئودزي فضايي استها تکنيک
هاي   شبکهات مشاهدژئودزي فضايي و هاي  تکنيکتوسط
GPSشبکه ي وروديها داده اي  منطقه ITRF تندهس 

]۱۲[.  
توليد شده توسط هاي  شبکهزماني که نتايج 

 ،ندشو ميي مختلف فضايي با يکديگر ترکيب ها تکنيک
 موجود ۴ند منظورهچهای  ايستگاه يکسريلازم است که 

 کههايي هستند  های چند منظوره ايستگاه ايستگاه. باشد
 به طور  مختلفتعداد دو و يا بيشتر ابزار ژئودزي فضايي

کار گرفته ه بهاي بسيار نزديک به هم  ر مکانهمزمان د
 برداري نقشه به صورت خيلي دقيق با  وشده باشد

 )۱ (شکل .دن شده باشبرداري نقشه GPSکلاسيک يا 
 هايي ايستگاه با را ITRF2000شبکه منطقه تحت پوشش 

اشکال ب با يکه به ترت تکنيک تلفيقي  ۴ و ۳ ،۲ ،۱ با
شان داده شده است را ن مثلث و ستاره ،ي لوز،دايره

 .]۱۲[کند يممشخص 

 
 .های چند منظوره ایستگاه و تعداد ITRF2000شبکه  : 1شکل

 

 دشو مي استفاده ITRFد يکه در تول يبيمدل ترک
همراه با سرعت آنها ها  ايستگاهترکيب هم زمان موقعيت 

 :]۱۲[است
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 فاکتور مقياس، بردار  به ترتيب Rk و Dk ،Tkکه در آن 
 .می باشدانتقال و ماتريس دوران 

 و هر sشود که براي هر روش انفرادي  فرض مي
i، موقعيتiنقطه 

sX در زمان  i
st و سرعت i

sX& در شبکه 
kاين مدل . مربوط به آن تکنيک داده شده است 

 :]۱۲[دنماي زير را برآورد ميپارامترهاي 

iموقعيت  .۱
itrfX) در مقطع زمانيt0 ( در سيستم

ITRS 
iسرعت  .۲

itrfX& در سيستم ITRS 
از شبکه tk   در مقطع زماني Tkپارامترهاي انتقال  .۳

 kمربوط به هر تکنيک انفرادي 
  &kTنرخ تغييرات پارامترهاي انتقال  .۴

 بر اساس ITRF يها ديتوم يپارامترهاتعريف 
 در . بکار برده شده استييمختلف فضا يها تکنيکف يتعار

 مقياس و نرخ آن براساس ميانگين ITRF2000 توميد
 زيکار برده شده در مراکز آناله ب روش چند وVLBIوزني 
SLR  چندمبدا و نرخ آن بر اساس ميانگين وزني بوده و 

توجيه شبکه  ،SLR زيبرده شده در مراکز آنالکار ه بروش 
و نرخ می باشد  ۹۷مقطع زماني در ITRF97موازي با 

  در No-Net-Rotation است که شرط يطورتغييرات آن 
NNR-NUVEL-1Aدر نظر گرفته شود .  

 که ITRS شبکه مرجع اولين  توليداز زمان
ITRF88نسخههشت تاکنون  ،شد  ناميده مي ITRF ايجاد 

 و گرديده اند قبلي نسخه که هر يک جايگزين استه شد
 ابطهر. ف شديتعر ها سيستمن ي بانتقال يپارامترهابه 

 پارامتري ٧ انتقال ، بين دو سيستمانتقالاستاندارد 
 فاکتور مقياس و ، که شامل سه انتقالمی باشد اقليدسي

 و مشتقات T1،T2،T3،D،R1،R2،R3 ، به ترتيب،سه دوران
123123يعني درجه اول آنها  ,,,,,, TTTDRRR &&&&&&& 

 . است
 

  ایران و شبکهکینامی د کارتزینتومید
ILTRFآن    

 از يکي به GPSک دهه است که يش از يب
ن، حرکات ي به منظور مطالعه دوران زمي مشاهداتيابزارها

 و حرکات يا  پوستهيها ر شکليي تغيکيصفحات تکتون
ن ي در ا.ل شده استي تبديا  لرزهيها تي از فعاليناش

 IGS۵ که به اختصار آنرا GPS المللي بينس يراستا سرو
 ي جهاني از مراکز فعال در ارائه استانداردهايکينامند،  يم

ن يتر  مهم . استGPS يها دادهز ي و آناليآور در جمع
 در فرمت GPS يق ماهواره هاي مختصات دقIGSدات يتول

SP3، مشاهدات در فرمت RINEXيت بالايفي با ک 
 مختصات و ،IGS يدائم شبکه جهانهاي  تگاهايس

 در شبکه IGS يشبکه جهانهاي  ايستگاه يها سرعت
در  .می باشدن ي دوران زميز پارامترهاي و نITRF مرجع
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ستگاه دائم ي ا۴۰۰ حدود با IGS يحال حاضر شبکه جهان
ن يتر ن حال مهمين و در عي، بزرگتريع سراسريبا توز

 مشاهدات، يتماموان بوده و می ت GPS يشبکه دائم
شبکه هاي  ايستگاه و اطلاعات مربوط به ي زمانيها يسر

IGSبه مربوطه  ۶ينترنتي اآدرسدات آن را از ير تولي و سا
 .]۶[آورددست 

 به مشاهدات يامروزه با توجه به سهولت دسترس
 معمولا در پردازش اغلب ،IGS يشبکه جهانهاي  ايستگاه

ز ينها  ايستگاهن ياز ا ي مشاهدات تعداديمحلهاي  شبکه
توان به دو مورد  ين روش مي ايايمزا از .گردد ياضافه م

 :]۶[ر اشاره نمود يز
 و به دنبال آن IGS ياتصال مستحکم به شبکه جهان .۱

 حاصل از پردازش در يها تيبه دست آوردن کم
  ITRF ي جهانمرجعشبکه 

 بدون يبالا بردن تعداد مشاهدات و درجه آزاد .۲
جه بالا رفتن دقت و ي و در نتياضافنه يپرداخت هز

 برآورد شده و به حداقل يها تينان به کمياطم
 ي محاسباتيرساندن خطاها

 GPS يها دادهن مقاله ياطلاعات استفاده شده در ا
اواسط  همدان و اهواز از،زي تبر، مشهد،ستگاه دائم تهرانيا

April اواخر  تا ۲۰۰۴ سالMay به منظور ۲۰۰۵ سال 
 نرخ .استران ي در اITRF2000توم يرش دجاد و گستيا

ت از استاندارد يبه تبعها  ايستگاهن ي اGPSثبت مشاهدات 
البته گرديده که م يه تنظي ثان۳۰ ي روIGS شبکه يجهان

 وجود ي، داده اين بازه زماني از روزها در اي برخيبرا
ن بازه ي در اIGSستگاه ي ا۱۱ن مشاهدات يچن  هم.ندارد
ل ي پردازش از قبياز برايعات مورد نر اطلاي ساو يزمان

 يها ستگاهي مختصات ا،GPS يق ماهواره هايمختصات دق
IGSن و ي دوران زمي مورد استفاده و جداول پارامترها
حجم وسيعي از افت و ي درينترنتيگاه ايمد از پا و رجز

 حدود  ايستگاهي براي پردازش۱۶مشاهدات يک شبکه 
 . ايجاد گرديدي روز مشاهدات۴۰۰

اسـتفاده  مورد ق ين تحقي که در ا IGSهاي    ايستگاه
 ،ARTU، BAHR، DRAG  هـاي  شـامل ايسـتگاه  شـدند  
SELE، WUHN، POL2، KIT3، RAMO، NSSP، 

IISC،LHAS   ن نقاط بر اسـاس     ينحوه انتخاب ا   . می باشند
 ها صورت گرفت، هم    ستگاهي ا ي زمان يها ي سر يمطالعه رو 

ند که بهترين تـراکم      انتخاب شد  يها به نحو   ستگاهين ا يچن
 و شبکه ايجـاد  ران داشته باشندي ايها ستگاهيرا در اطراف ا  

در واقع با اضافه    .  باشد ي خوب ي استحکام هندس  يشده دارا 
 ران و ي ايها ستگاهين اي بيها اتصال خوب ستگاهين ايکردن ا
 .شود ي برقرار مIGSشبکه 

 GPS يها يريگ ن دقت مورد انتظار از اندازهيبالاتر
 در ،L2 و L1 ي استفاده از مشاهدات فاز و کد باندهابا
 در  کهيروش .]۶[دي آيمدست ه  بيت نسبين موقعييتع
 روش ، استفاده شدGPS يها داده پردازش ي بران مقالهيا

 است که بر اساس مشاهدات همزمان دو ۷ دوگانهيتفاضل
 و با  رديگ ين حداقل دو ماهواره صورت ميستگاه بيا

 يادي موجود به مقدار زين روش خطاهاياستفاده از ا
 .ندشو ميا حذف يکاهش 

 GAMIT/GLOBK افزار نرمبا  ها پردازش داده
 افزار نرم. انجام شد ،ي علميهاافزار نرمن يتر قي از دقيکي

GAMIT/GLOBK توسط MIT۸ه و ي  به منظور تجز
 يا  حرکات پوستهت در مطالعاGPSل مشاهدات يتحل
. کند ي کار مLinuxط يحت مح تگرديده کهه ين تهيزم
 تفاده از مشاهدات فاز حامل و شبه با اسافزار نرمن يا
 دو گانه محاسبه يمجهولات را با روش تفاضل يسنج فاصله 

 پس از GAMIT افزار نرمپارامترهايي که  .]۷[دينما يم
موقعيت اختلاف شامل نمايد  پردازش برآورد و محاسبه مي
 ،امترهاي مدار ماهوارهپار ،سه بعدي ايستگاه زميني

 پارامترهاي تاخير اتمسفري ،EOPزمينپارامترهاي توجيه 
 .]۱۳[می باشد ابهام در فازو 

 با GPS يها دادهدر ابتدا پردازش روزانه تمام 
 يخروج  که صورت گرفتGAMIT افزار نرمز استفاده ا

شامل ل است که ي فاhک ي هر روز ي براGAMITافزار  نرم
انس يس واريرد شده به همراه ماتر برآويپارامترها

 يها يخروج که در بود لازم .باشد يانس آنها ميکور
دن به ياز رس تا ردي صورت گييها پردازش هر روز کنترل

 ن منظوريبد نان حاصل گردد،يمورد نظر اطم يها دقت
 باعث کاهش دقت ي که چه عواملمی گرديد يد بررسيبا

 که باعث ييها ستگاهياا يماهواره به عنوان مثال . اند شده
ند کشف و در دش ي برآورد شده ميکاهش دقت پارامترها
 .گرديدندها حذف  صورت لزوم از پردازش

hافزار نرمد شده در ي توليها لي فا GAMIT به 
د که در شو مي استفاده GLOBK ي وروديها دادهعنوان 

 تعداد GAMIT در ي روز مشاهدات۴۰۰ت پردازش ينها
۴۰۰، hورود به يبرال ي فا GLOBK  در گرديد کهآماده 

گر يکدي با GLOBK افزار نرمها توسط  ليفا hن يادامه کار ا
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و سرعت  شامل مختصات GLOBK ي خروج.ق شدنديتلف
دست آوردن ه  بيبرا .می باشدها  همراه با دقت نقاط

م مرجع يلازم است که فرها  ايستگاهسرعت حرکت 
بت به شبکه ها نس ن مقاله سرعتيدر ا. مشخص شود

ITRF2000و  مختصات )۱( جدول . بدست آمده است
 مربوط مقطع زماني  وسرعت )۲( جدول دقت مختصات و

 همانطور که .دهد ي نشان م را کشوريستگاه دائمي ا۵ به 
تهران همدان و ستگاه ياز اعداد جدول مشخص است ا

 از يکي. ن دقت را دارديتر ستگاه اهواز کمين دقت و ايبهتر
ها  ايستگاه ي مشاهداتيها دادهتعداد ن موضوع ي اليدلا

با هر يستگاه تهران تقري مورد نظر اي بازه زمانيدر ط. است
تعداد آن در خصوص  که يروز مشاهده شده بود، در صورت

افزار قابل  خروجي ديگري که از اين نرم .اهواز کمتر بود
استخراج است مقدار سرعت در جهت طول و عرض 

که در آن  است آمده) ۳(جدول که در باشدمی جغرافيايي 
 بيشترين سرعت حرکت مربوط به ايستگاه تبريز با سرعت

mm/yr۲۲/۴۴  وmm/yr۴۲/۲۸ در جهت طول و عرض 
 مربوط به ايستگاه مشهد با آنجغرافيايي و کمترين 

در جهت طول و  mm/yr۶۱/۱۰و  mm/yr۲۳/۳۵سرعت 
 .عرض جغرافيايي مي باشد

 
 .ITRF2000و دقت مختصات نقاط ایستگاه دائم ایران در شبکه مرجع مختصات  : 1جدول

Z (m) Y (m) X(m) Station 
name 

3758820.22993 
0.0008±   

4432123.72292 
 0.0010 ±   

2612823.8253 
 0.0010 ±  

MASHHAD 

3701663.02865 
0.0007±  

4049740.29604 
0.0009 ±  

3240499.19876 
0.0008 ±  

TEHRAN 

3298121.03215 
0.0011±  

4095298.03539 
0.0014 ±  

3599779.60380 
0.0014 ±  

AHVAZ 

3626961.13284 
0.0006±  

3926741.38360 
0.0008 ±  

3469897.91705 
0.0008 ±  

HAMEDAN 

3911242.68729 
0.0007±  

3639013.66312 
0.0009 ±  

3472263.18453 
0.0008 ±  

TABRIZ 

 
  .ITRF2000 ایستگاه دائم ایران نسبت به شبکه مرجع 5سرعت  : 2جدول

Vz(mm/yr) Vy(mm/yr) Vx(mm/yr) epoch 
Station 
name 

34 30 59 2005.409 MASHHAD 

12 12 63 2005.409 TEHRAN 

34 43 80 2005.409 AHVAZ 

7 14 69 2005.409 HAMEDAN 

4 7 67 2005.409 TABRIZ 

 
 . ایستگاه دائم ایران در جهت طول و عرض جغرافیایی5مختصات و سرعت  : 3جدول

N 
Rate(mm.yr) E Rate(mm/yr) Lat(deg) Long(deg) Station name 

 2.39±10.61  2.47±35.23 36.335 59.480 MASHHAD 
 2.33±18.01  2.47±42.59 35.697 51.334 TEHRAN 
 2.79±18.21  3.16±39.51 31.340 48.684 AHVAZ 
 2.34±25.98  2.51±42.25 34.869 48.534 HAMEDAN 
 2.27±28.42  2.46±44.22 38.056 46.343 TABRIZ 
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هاي  توان سري  ميGLOBKافزار چنين با کمک نرم هم
هاي بدست آمده را نشان  زماني را که پراکندگي مختصات

 نمودار سري زماني ايستگاه )۲( شکل. دهد، ترسيم کرد مي
 . دهد ن مينشارا تهران 

 
 .ستگاه تهرانی ای زمانینمودار سر :2شکل

 
 نمودار جعبه ای به صورت )۳ (مراحل انجام کار در شکل

 .نمايش داده شده است
 

 
 . مراحل انجام کارنمودار جعبه ای:  3 شکل

 

هاي   و خروجيGMTافزار  با استفاده از نرم
GLOBKها در بازه مشاهداتي و  ايستگاهجايي   نمودار جاب

 )۴ ( و در شکلمی باشدقابل ترسيم ها  ايستگاهسرعت 
 . ترسيم شده استها  ايستگاهسرعت 

 
 .دائم ایرانهای  ایستگاه سرعت هایبردار:  4شکل

 
 دیتوم(های دائم ایران  دقت شبکه ایستگاه

 ) ایرانکارتزین
کارگيري نقاط شبکه ه در اين مرحله  اهميت ب

 از جنبه دقت، مورد  کارتزين محليان به عنوان ديتوماير
  به اين صورت مورد استفاده روش .گيرد بررسي قرار مي

که داراي مشاهدات را  که ايستگاهي در ايران می باشد
GPSهاي لازم  سپس با انجام پردازش.  بود انتخاب کرديم

با استفاده از سه روش زير مختصات اين ايستگاه را 
 :ديممحاسبه نمو

 ايستگاه از ۵در نظر گرفتن ايستگاه مورد نظر همراه با  .۱
 شبکه ژئوديناميک دائمي کشور به عنوان شبکه محلي 

 ايستگاه ۵در نظر گرفتن ايستگاه مورد نظر همراه با  .۲
 ايستگاه ۱۲دائمي از شبکه ژئوديناميک دائمي کشور و 

 اي   به عنوان شبکه منطقهIGSاز شبکه جهاني 
 ايستگاه از ۱۲ ايستگاه مورد نظر همراه با در نظر گرفتن .۳

 اي   به عنوان شبکه منطقهIGSشبکه جهاني 
ايستگاهي که براي اين منظور انتخاب گرديد، 

ها در بازه   براي پردازشGPS مشاهدات ودره  ايستگاه خرم
 .ه است بود۲۰۰۶ژانويه  ۱-۱۵زماني 

 ۵دره و  در اين بازه زماني مشاهدات ايستگاه خرم
 ۱۲برداري تهيه و مشاهدات  تگاه دائم از سازمان نقشهايس

 ساير اطلاعات به همراهاز  اينترنت نيز  IGSايستگاه شبکه 
جمع آوری و دريافت مورد نياز پردازش از اينترنت دريافت 

 ۱۲ ايستگاهي محلي و دو شبکه ۶ مشاهدات شبکه .گرديد

 .آوري و آماده شد اي جمع  ايستگاهي منطقه۱۸ و 
 :  عبارتند از گرديدند که انتخاب IGSاي ــه گاهايست

هاي دائم ايران وجمع آوري مشاهدات ايستگاه
  و ساير اطلاعات مورد نياز IGSهاي  ايستگاه

GAMITافزارها با نرم پردازش روزانه ايستگاه

 و توليدGLOBKافزارنرمها با استفاده از  فايلhپردازش 
 مختصات و سرعت نهايي و توليد سري زماني ايستگاه ها

 وهاي روزانهکنترل و بررسي نتايج پردازش
 ها  فايلhهاي کم دقت و آماده سازي   تکرار پردازش
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ARTU،BAHR،NVSK،SELE،CRAO،POL2،KIT3،RA
MO،ANKR،TRAB،IISC،LHAS  

روجي بدست آمده براي ايستگاه خ )۴( لوجد
اي را  دره بر اساس شبکه محلي و دو شبکه منطقه خرم

 .دهد نشان مي
 

 .دره روجی بدست آمده برای ایستگاه خرمخ:  4 لوجد
Parameter Estimate Sigma 

 ۰۴/۲۰۰۶ در مقطع زمانی دره در شبکه محلي مختصات ايستگاه خرم

X coordinate  (m)    3367323.81743      0.00154 
Y coordinate  (m)    3902560.16790      0.00168 
Z coordinate  (m)     3746662.82970      0.00168 

 در مقطع زمانی  ايستگاهي۱۸اي  دره در شبکه منطقه تصات ايستگاه خرممخ
۰۴/۲۰۰۶ 

X coordinate  (m)    3367323.81951      0.00150 
Y coordinate  (m)    3902560.18395      0.00157 
Z coordinate  (m)     3746662.84035      0.00144 

 در مقطع زمانی  ايستگاهي۱۰اي  دره در شبکه منطقه اه خرممختصات ايستگ
۰۴/۲۰۰۶ 

X coordinate  (m)    3367323.82596     0.00268 
Y coordinate  (m)    3902560.21559   0.00349 
Z coordinate  (m)     3746662.88896      0.00240 

 
پردازش شبکه محلي و دست آمده در ه از مقادير ب

توان نتيجه گرفت که   ايستگاهي مي۱۸اي  شبکه منطقه
اين که علي رغم ديتوم محلي داراي دقتي مناسب است و 

 اما دقتي می باشدها محدود  در ديتوم محلي تعداد ايستگاه
  را به دست  ايستگاهي۱۸اي  در حد ديتوم منطقه

ها در  هاز دلايل اين موضوع فاصله کم ايستگا. می دهد
با توجه به اين که کاهش و حذف . می باشدشبکه محلي 

خطاها از طريق معادلات تفاضلي دو گانه نسبت مستقيم 
ها از هم دارد، در نتيجه مقدار خطاها در  با فاصله ايستگاه

 .شبکه محلي کاهش يافته است

دقت محاسبه شده مختصات ايستگاه خرم دره در 
 مختصات ايستگاه تنها  ايستگاهي که۱۲اي  شبکه منطقه

 بدست آمده IGSهاي شبکه جهاني  با استفاده از ايستگاه
می باشد که اين به است، نسبت به دو شبکه ديگر کمتر 

بوده ها در اين شبکه  فاصله بين ايستگاهدليل زياد بودن 
دست آمده ه که در نتيجه باعث کاهش دقت نتايج ب

 . استگرديده
 

 هاشنهادی و پیریجه گینت
ستگاه دائم يا ۵با پردازش مشاهدات ن مقاله ي ادر

 مربوط به شبکه ياضافهاي  ايستگاه  مشاهداتوران يا
که ايجاد کرديم  راني اي را براي، شبکه مرجعIGS يجهان

ج ي با توجه به نتا. استITRF2000 يمتصل به شبکه جهان
و  mm/yr۲۲/۴۴ز با يستگاه تبرياد شو ميحاصله مشخص 

mm/yr۴۲/۲۸  و  ييايجهت طول و عرض جغراف در
در جهت  mm/yr۶۱/۱۰و  mm/yr۲۳/۳۵ستگاه مشهد با يا

 سرعت را دارا بيشترين و کمترين ييايطول و عرض جغراف
 سرعت يتوان از بردارها يم، ضمن اين که هستند

به سمت با يرا تقرها  ايستگاه، حرکت راني ايها ستگاهيا
  .جه گرفتيشمال شرق نت

دست آمده از شبکه محلي با توجه به دقت ب
کارگيري يک شبکه محلي ه توان نتيجه گرفت که ب مي

 ما را تا حد زيادي از استفاده از قادر خواهد بودمناسب 
نياز  اي براي تعيين موقعيت نقاط بي هاي منطقه شبکه
 .نمايد

 ي کارهاکه درشود  ميتوصيه شنهاد يبه عنوان پ
با پراکندگي  بيشتري IGSهاي  تعداد ايستگاه  ازيآت

هاي  باعث بهبود دقتسلما گردد که ماستفاده مناسب 
 .می شودحاصله 
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