
 

 

 

 

 

 

 

 :ػٌَاى دبیبى ًبهِ 

 

ترای تازیاتی هیذاى  GRACEّای جارتی هاَّارُ ّای آًالیس گرادیاى

 ثقل زهیي
 

 

:ًگبضـ  

 هْرٍز خادهی

 

:اؾبسیس ضاٌّوب  

 زوشط هْسی ًدفی ػلوساضی

 زوشط هحوسػلی قطیفی

 
ص ژئُدزیترداری گرایًمكِ -زض ضقشِ هٌْسؾی ػوطاىدبیبى ًبهِ ثطای زضیبفز هسضن وبضقٌبؾی اضقس  
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.اًس  سمسین ثِ دسض ٍ هبزض هْطثبًن وِ ّوَاضُ حبهی هي ثَزُ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  حق چاج، ًشر ٍ هالکیت پایاى ًاهِ      

      

ّطگًَِ وذی ثطزاضی ثِ نَضر ول دبیبى . سثبقحك چبح ٍ سىثیط ایي دبیبى ًبهِ هشؼلك ثِ ًَیؿٌسُ آى هی .1

ًبهِ ٍ یب ثركی اظ آى سٌْب ثب هَافمز ًَیؿٌسُ ٍ یب وشبثربًِ زاًكىسُ هٌْسؾی غئَزظی ٍ غئَهبسیه 

 .ثبقسزاًكگبُ نٌؼشی ذَاخِ ًهیطالسیي ََؾی هی

ُ وشجی ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثط هشؼلك ثِ زاًكگبُ نٌؼشی ذَاخِ ًهیطالسیي ََؾی اؾز ٍ ثسٍى اخبظ .2

ّوچٌیي اؾشفبزُ اظ اَلاػبر ٍ ًشبیح هَخَز زض دبیبى ًبهِ . زاًكگبُ ثِ قرم ثبلث لبثل ٍاگصاضی ًیؿز

 .ثبقسثسٍى شوط ًبم هطخغ هدبظ ًوی

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 سمسیط ٍ سكىط
 

ّبی اضظقوٌس  ٍلفِ ٍ ضاٌّوبیی ّبی ثی زضیغ، سلاـ زاًس وِ اظ ظحوبر ثی بضًسُ ثط ذَز هیًگ

زض ضاؾشبی  ًدفی ػلوساضی ٍ خٌبة آلبی زوشط هحوسػلی قطیفی اهی خٌبة آلبی زوشطگط بسیساؾ

 .سكىط ٍ لسضزاًی ًوبیس سحمیكاًدبم ایي 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 چکیذُ

 
-ثبظیبثی هیساى خبشثِ ظهیي زض همیبؼ خْبًی ثِ نَضر يطایت ّبضهًَیه وطٍی ثب اؾشفبزُ اظ هكبّسار هبَّاضُ

گیطی قشبة ٍ ضٍـ ثطای ثبظیبثی اظ ضٍـ اًساظُ. گیطزّبی هرشلفی نَضر هیثِ ضٍـ ؾٌدی،ّبی اذشهبنی ثمل

زض ایي زٍ ضٍـ، هحبؾجِ ثطزاض قشبة ٍ ؾطػز هبَّاضُ ثطای ثبظیبثی هیساى . اًشگطال اًطغی اؾشفبزُ قسُ اؾز

ي ٍ گیطی ًیَسي، اؾذیلایّبی هكشكضٍـ. ثبقسگیطی ػسزی يطٍضی هیّبی هكشكخبشثِ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ

ؾبظی هكبّسار زیٌبهیىی قجیِ .اًسثىبض گطفشِ قسُ( ثطزاض قشبة ٍ ؾطػز)ثطای هحبؾجِ هكشمبر ٍ فَضیِ سیلَض 

اًس ٍ ثب اؾشفبزُ اظ هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ EGM96زض هیساى هشأثط اظ هسل غئَدشبًؿیلی  GRACEقسُ هبَّاضُ 

ٍ  white noiseّوچٌیي سأثیط . اًسثبظیبثی قسُ 77ّبی هصوَض يطایت غئَدشبًؿیلی سب زضخِ ٍ هطسجِ ضٍـ

colored noise زض ًْبیز ًشبیح ثِ نَضر . اًسگیطی ثطضؾی قسُّبی هكشكٍ ًیع هكبّسار اقشجبُ ًیع زض ضٍـ

ثْشطیي ًشیدِ  .اًسقسًُوبیف زازُ EGM96ًؿجز ثِ يطایت هسل  degree variance ٍ اذشلاف اضسفبػبر غئَئیس

ثبقس وِ زض ثبظیبثی ثِ ضٍـ قشبة هطثٌَ ثِ ضٍـ سیلَض هی ذشلاف اضسفبػبر غئَئیس زض ایطاىزض اضسجبٌ ثب ا

زض ضٍـ اًشگطال اًطغی ًیع ثْشطیي . ثبقسهشط هی 1.0319-ٍ 1.3395هبوعیون ٍ هیٌیون ایي اذشلاف ثِ سطسیت 

-ؾبًشی7.164-ٍ 8.180هبوعیون ٍ هیٌیون ایي اذشلاف اضسفبع ثِ سطسیت وِثبقس ًشیدِ هطثٌَ ثِ ضٍـ ًیَسي هی

 .ثبقسهشط هی

ثطای هكبّسار ثسٍى ًَیع ضٍـ اًشگطال اًطغی ًشبیح زلیمشطی ضا ًؿجز ثِ ضٍـ قشبة ثب زاقشي اًحطاف هؼیبض 

شثِ ثِ ضٍـ قشبة ضٍـ اؾذیلایي ثیكشطیي زلز ضا ًكبى زاز اهب زض زض ثبظیبثی هیساى خب. وَچىشط زاقشِ اؾز

یَسي ضٍـ ً white noiseّبی آغكشِ ثِ ی زازُاثبقس یؼٌی ثطّب هیضٍـ اًشگطال اًطغی ًشبیح ٍاثؿشِ ثِ ًَع زازُ

ض ثیكشطیي ضٍـ سیلَ colored noiseّبی آغكشِ ثِ ّبی ثسٍى ًَیع ٍ ًیع زازُزازُ ثیكشطیي زلز ضا زاقشِ ٍثطای

ثبقس ثسیي هؼٌب وِ زض ثبظیبثی ثِ ضٍـ ّب وبهلاً هشفبٍر هی outlierاهب ایي قطایٍ ثطای  .اًسزلز ضا زاقشِ

 .هكبّسار قشبة، ضٍـ سیلَض ثیكشطیي زلز ضا زاقشِ ٍ زض ضٍـ اًشگطال اًطغی ضٍـ اؾذیلایي
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 62..................................................................................... (مطتقات تا رَش اسپیلایه محاسثً ضذي اوذ)اورژی 

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 26-4ضکم

 GRACE .................................................................................... 63رَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

تا استفادي از رَش اوتگرال  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً  :27-4ضکم

 63..............................................................................(ای محاسثً ضذي اوذوقط7ًمطتقات تا رَش تیهُر)اورژی 

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 28-4ضکم

 64 ..........................................................(َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

تا استفادي از رَش ضتاب  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً ضرایة : 29-4ضکم

 65.....................................................................................................(مطتقات تا رَش ویُته محاسثً ضذي اوذ)

استفادي از 77َضرایة ترآَردضذي تا درجً     َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 37-4ضکم

مرتُط تً رَش ضتاب کً مطتقات تا رَش ویُته  محاسثً ضذي ) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 65 .................................................................................................................................(اوذ

تا استفادي از رَش ضتاب   GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 31-4ضکم

 66............................................................................................... (اسپیلایه محاسثً ضذي اوذمطتقات تا رَش )

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 32-4ضکم

 (مرتُط تً رَش ضتاب کً مطتقات تا رَش اسپیلایه  محاسثً ضذي اوذ) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37ضثیً سازی ضذيمطاٌذات 

.......................................................................................................................................66 

تا استفادي از رَش ضتاب  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 33-4ضکم

 67.....................................................................................................( مطتقات تا رَش تیهُر محاسثً ضذي اوذ)

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل:  34-4ضکم

مرتُط تً رَش ضتاب کً مطتقات تا رَش تیهُر  محاسثً ضذي ) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 67...................................................................................................................................................(اوذ

از رَش اوتگرال  تا استفادي GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 35-4ضکم

  68........................................................(.................................مطتقات تا رَش ویُته محاسثً ضذي اوذ)اورژی 

تا استفادي از  77تثًَضرایة ترآَردضذي تا درجً َمر 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 36-4ضکم

مرتُط تً رَش اوتگرال اورژی کً مطتقات تا رَش ویُته  محاسثً ضذي ) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 69..................................................................................................................................(اوذ

تا استفادي از رَش اوتگرال  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 37-4ضکم

 69...........................................................................……. (مطتقات تا رَش اسپیلایه محاسثً ضذي اوذ)اورژی 

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 38-4ضکم

لایه  محاسثً مرتُط تً رَش اوتگرال اورژی کً مطتقات تا رَش اسپی) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 77............................................................................................................................. (ضذي اوذ

استفادي از رَش اوتگرال تا  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 39-4ضکم

 77....................................................................................... (مطتقات تا رَش تیهُر محاسثً ضذي اوذ)اورژی 



 

 

 

تا استفادي از  77ً َمرتثًَضرایة ترآَردضذي تا درج 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 47-4ضکم

مرتُط تً رَش اوتگرال اورژی کً مطتقات تا رَش تیهُر  محاسثً ضذي ) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 71............................................................................................................................. (اوذ

 تا استفادي از رَش ضتاب GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 41-4ضکم

 72............................................................................................... (مطتقات تا رَش ویُته محاسثً ضذي اوذ)

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 42-4ضکم

 (حاسثً ضذي اوذکً مطتقات تا رَش ویُته م مرتُط تً رَش ضتاب) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

...............................................................................................................................................72 

 تا استفادي از رَش ضتاب GRACEريرَزي ماٌُا 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 43-4ضکم

 73............................................................................................. (مطتقات تا رَش اسپیلایه محاسثً ضذي اوذ)

تا استفادي از  77دضذي تا درجً َمرتثًَضرایة ترآَر 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 44-4ضکم

 (کً مطتقات تا رَش اسپیلایه محاسثً ضذي اوذ مرتُط تً رَش ضتاب) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

...................................................................................................................................73 

 تا استفادي از رَش ضتاب GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 45-4ضکم

 74................................................................................................ (مطتقات تا رَش تیهُر محاسثً ضذي اوذ)

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 46-4ضکم

رَش تیهُر محاسثً ضذي کً مطتقات تا  مرتُط تً رَش ضتاب) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 74........................................(.......................................................................................................اوذ

تا استفادي از رَش اوتگرال  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 47-4ضکم

 75................................................................................... (مطتقات تا رَش ویُته محاسثً ضذي اوذ) اورژی

تا استفادي از  77ترآَردضذي تا درجً َمرتثً َضرایة 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 48-4ضکم

کً مطتقات تا رَش ویُته محاسثً ضذي  مرتُط تً رَش اوتگرال اورژی) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 76.............................................................................................................................. (اوذ

تا استفادي از رَش اوتگرال  GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 49-4ضکم

 76.................................................................................( اوذمطتقات تا رَش اسپیلایه محاسثً ضذي) اورژی

تا استفادي از  77َضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتثً 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 57-4ضکم

کً مطتقات تا رَش اسپیلایه محاسثً  مرتُط تً رَش اوتگرال اورژی) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 77..........................................................…………....................................……… (ضذي اوذ

ادي از رَش اوتگرال تا استف GRACEرَزي ماٌُاري 37تا استفادي از ضثً مطاٌذات77ضرایة ژئُپتاوسیهی ترآَرد ضذي تا درجً َ مرتثً : 51-4ضکم

 77 ....................................................................................(اوذمطتقات تا رَش تیهُر محاسثً ضذي) اورژی

تا استفادي از  77ًَضرایة ترآَردضذي تا درجً َمرتث 77تا درجً َ مرتثEGM96ً اختلاف میان ارتفاعات ژئُئیذ تذست آمذي از مذل: 52-4ضکم

کً مطتقات تا رَش تیهُر محاسثً ضذي  مرتُط تً رَش اوتگرال اورژی) (َاحذ ترحسة متر) GRACEرَزي ماٌُاري 37مطاٌذات ضثیً سازی ضذي

 78.............................................................................................................................. (اوذ

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 فيرست جداًل

 از استفادي تا ضذي سازي ضثیً َسرعت عذدي گیري مطتق از آمذي تذست سرعت تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :1-4جذَل

 96EGM....................................................................................................................................................49مذل

 از استفادي تا ضذي سازي ضثیً َ ضتاب عذدي گیري مطتق از آمذي ضتاب تذست تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :2-4جذَل

 96EGM.....................................................................................................................................................57مذل

. 96EGMمذل از آمذي تذست ترآَرد ضذي تا رَش ضتاب َ ارتفاعات ژئُئیذ  ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :3-4جذَل

 53..................................................................................................................ترای مطاٌذات تذَن وُیس

 از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ  ترآَرد ضذي تا رَش اوتگرال اورژی ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات 4-4جذَل

 57....................................................................................(...................ترای مطاٌذات تذَن وُیس)EGM 96مذل

 96EGMمذل از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ  ترآَرد ضذي تا رَش ضتاب ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات 5-4جذَل

 61............................................................................................(white noiseىای آغشتو بو  دادهترای )

 از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ  ترآَرد ضذي تا رَش اوتگرال اورژی ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري طلاعات: 6-4جذَل

 64........................................... ........................................... (white noiseىای آغشتو بو  دادهترای ) 96EGMمذل

با ) 96EGMمذل از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ ترآَرد ضذي تا رَش ضتاب ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :7-4جذَل

 colored noise)...... .................. ...................................................................68ىای آغشتو بو  داده

 از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ  ترآَرد ضذي تا رَش اوتگرال اورژی ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :8-4جذَل

 71...................... ..................................................................(colored noiseىای آغشتو بو  با داده) 96EGMمذل

 96EGMمذل از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ  ضتابترآَرد ضذي تا رَش  ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :9-4جذَل

...................................................................................................................................................75 

 از آمذي تذست َ ارتفاعات ژئُئیذ  اوتگرال اورژیترآَرد ضذي تا رَش  ارتفاعات ژئُئیذ تیه اختلاف تً مرتُط آماري اطلاعات :17-4جذَل

 96EGM ......................................................................... ..............................................................78مذل

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل اٍل

 هقذهِ
 

 هقذهِ-1-1

ثِ ََض ولی . ّبی هرشلفی ثبظیبثی ًوَزٌیهگیطی ٍ سىّبی اًساظُسَاى ثب ضٍـهیساى خبشثِ ظهیي ضا هی

ّبی گیطی، اًساظ1ُّبی ؾُحی خبشثِگیطیاًساظُ: ثٌسی ًوَزسَاى ثِ ؾِ زؾشِ سمؿینگیطی ضا هیّبی اًساظُضٍـ

-ّبی ظهیٌی ٍ ًیع  زازُگیطیّبی ؾُحی خبشثِ، قبهل اًساظُگیطیاًساظُ .آلشیوشطیّبی گیطیای ٍ اًساظُهبَّاضُ

اهب ثب ایي  .[19]ثبقٌسهیهطسجٍ  هیساى خبشثِ ظهیي  ثِ بًهؿشمیوبی زیگط، ّثیف اظ زازُ ثبقس وِهی 2َاییّبی ّ

ّبی ای، آًبهَلیّبی آلشیوشطی هبَّاضُاظ زازُ. آیسیىذبضچِ، حشی ثطٍی ؾُح ظهیي ثسؾز ًوی اَلاػبرحبل 

زض آذط،  .قَزؾُح زضیب هسل هی ّب سَدَگطافیَطیك آى آیس وِ اظّب ثسؾز هیالیبًَؼخبشثِ ٍ غئَئیس ثطٍی 

گصاضًس، ّب سأثیط هیگیطی اغشكبقبر ًیطٍی ثمل وِ ثط ضٍی هبَّاضُّب ثطای اًساظُّبی هؿشمین هبَّاضُگیطیاًساظُ

وِ قبهل  ّبی غیط غئَزسیىی،آهسُ اظ سؼساز ظیبزی اظ هبَّاضُای ثسؾزّبی هبَّاضُزازُ .قًَسثىبضثطزُ هی

3آٍضی قسُ سَؾٍر هشساٍل خوغهكبّسا
SLR ، 

4
DORIS ٍTRANET

5
قسُ خوغ آٍضی SSTهكبّسار  ٍ 

 سَؾٍ
6
TDRSS ُّبی ٍ هبَّاضGPS ثَُض گؿشطزُ ثطای ثْجَز نحز ٍ ضظٍلَقي هسل 1997 ؾبلزض ،ثَزًس

 .قسًسّبی هیساى خبشثِ اؾشفبزُ هی

اًس آهسُّب ثسؾزوِ ثب اًَاع ضٍـضا ط یىذبضچِ هیساى خبشثِ ثبیس ایي اَلاػبر غی هرشلف ثبظیبثیّبی ضٍـ    

 ،ًظیط يطایت ّبضهًَیه وطٍی ٍ ًیع ذُبی دبضاهشطّبی ثطآٍضز قسُ ،سب دبضاهشطّبی هیساى خبشثِ ًوبیٌس یىذبضچِ

                                                 
1
  surface gravity measurements 

2
  Airborne gravity  datas 

3
  Satellite Laser Ranging 

4
  Doppler Orbitography and Radio positioning Coordinates for Tracking Network 

5
  Tracking Station Coordinates for Tracking Network 

6
  Tracking Data and Relay Satellite System 

 



 

 

 

یىی اظ  .ّبی هحبؾجبسی دیچیسُ زاضزّب، ًیبظ ثِ دیكطفز فطآیٌسزازُ هُوئٌبً سطویت ثْیٌِ ایي .ثسؾز آیٌس

هحبؾجِ قسُ  367وِ سب زضخِ  EGM96هسل . [34]ثبقس هی EGM96هسل غئَدشبًؿیلی ّبةخَاثْشطیي 

ّبی دیكیي سَخْی ًؿجز ثِ هسل لبثل  ، ثْجَزشوط قسُ سَلیس قسُ  ّبیگیطیٍ اظ سطویت ؾِ ًَع اًساظُ اؾز

 ظهیي ضا زاًف هب اظ هیساى خبشثِ EGM96 اگطچِ هسل .[29 , 18]زاقشِ اؾز JGM-2 ٍ JGM-3ًظیط

حشی زض اثؼبز هحسٍز ًگبضی ٍ غئَزظی اَلاػبسی زضثبضُ فیعیه ظهیي، الیبًَؼاهب  ،افعایف زازُ ثَُض لبثل سَخْی

ّبی َجیؼی ذَز زض ظهیٌِ نحز ٍ ضٍقی وِ زض ثبلا شوط قس، ثب سَخِ ثِ هحسٍزیزّطؾِ  .[22] زّسًیع ًوی

 .وٌٌسًویهسل ثَُض زلیك  ضا ّب، هیساى خبشثِ ظهیيسطاون زازُ

ّبی ظهیٌی فمٍ زض ایؿشگبُ ّب اظهبَّاضُایي ًرؿز ایٌىِ،  :ّب ثسیي قطح هی ثبقسایي زازُّبی هحسٍزیز   

وِ لبزض ثِ ؾٌدف ؾیگٌبل ّب ایي هبَّاضُزٍم، اضسفبع ثبلای هساض . ثبقٌسوَسبّی لبثل ضزیبثی هیّبی هسر ظهبى

ط هیساى یثسأحطوز هبَّاضُ سٌْب سحز ایٌىِ  ؾَم .سٌثبقویوبفی ثطای زضخبر ثبلای يطایت ّبضهًَیه وطٍی ً

ًیع لطاض اسوؿفط ٍ سكؼكؼبر ذَضقیسی  انُىبنًظیط ثمل ظهیي ًیؿز ٍ سحز ػَاهل غیط خبشثی زیگط 

ایي ؾِ هحسٍزیز . آهسُ، زاضای زلز وبفی ًجبقٌسّبی خبشثِ ثسؾزهسل قًَسایي اذشلالار ثبػث هی .[35]زاضز

 CHAMP،  GRACE  ٍGOCE هبًٌس  اضسفبع دبییي، ی اذشهبنیّبُهبَّاض دطسبةَؾؼِ ٍ ثٌیبزی هٌدط ثِ س

 .قس

 

  ثقل سٌجیهاَّارُ ّای  اختصاصی  هأهَریت ّای-1-2

ّبی ّبیی ّؿشٌس وِ ثطای دیكطفز ثبیس اظ سىٌیهّبی لسیوی سؼییي هیساى ثمل زاضای هحسٍزیزسىٌیه

ٍ ثسٍى ثبیبؼ ٍ هٌظن ٍ هشطاون ثب ویفیز ثبلا ّب ضا ثِ نَضر خْبًی زُّب زافًبیی اؾشفبزُ ًوبیین ظیطا ایي ضٍـ

ّبی ّبی انلی ضٍـهكبّسار سمطیجبً ّوگي ٍ ّوچٌیي دَقف خْبًی هكبّسار، هعیز .وٌٌسهیآٍضی خوغ

ؾی ٍ ّن ، خعئیبر ظیبزی اظ ظهیي ّن اظ لحبِ ٌّسّباظ ظهبى دطسبة اٍلیي هبَّاضُ زض ًشیدِ. ثبقٌسای هیهبَّاضُ

 . اؾز اظ لحبِ فیعیىی خوغ آٍضی قسُ

 

 :قَزاؾشفبزُ هی ظیط ّبی زلیكضٍـای هؼوَلا اظ هبَّاضُ ّبیزض سىٌیه 

HL-SST :High-Low Satellite to Satellite Tracking 



 

 

 

-ثِ ٍؾیلِ یه هبَّاضُ زیگط ثب اضسفبع ظیبز ًظیط LEO(low earth orbiting)زض ایي ضٍـ یه هبَّاضُ  

GPS،GLONASS  یبGALILEO  ِقًَسّبی ظهیٌی ضزیبثی هیای اظ ایؿشگبًُؿجز ثِ قجى. 

-گیطی هیّب اًساظُؾٌحگصاضًس، ثِ ٍؾیلِ قشبةّبی غیط خبشثی وِ ضٍی هبَّاضُ اثط هیزض ایي ضٍـ قشبة

ٍ ثسٍى وٌس ثِ ػٌَاى یه وبٍقگط زض هیساى ثمل ظهیي حطوز هی LEOزض ٍالغ زض ایي ضٍـ هبَّاضُ. قًَس

 .اؾشفبزُ قسُ اؾز ؾبذشبضاظ ایي  CHAMPهَضیز أزض ه. طززگهی ّیچ ٍلفِ ای ثِ ََض زلیك ضزیبثی

1هأهَضیز
CHAMP ٍلفِ زض ؾِ خْز ثِ نَضر سىٌیه ، هأهَضیشی اؾز وِ ثِ ََض ثیHL-SST  ضزیبثی

ّبی سَاًس هسلضیز ًویایي هأهَ. قَزّبی یه قشبة ؾٌح زضٍى هبَّاضُ سطویت هیگیطیقَز ٍ ثب اًساظُهی

 (.الف-1-1قىل ) .ثمل ثب زلز ذیلی ظیبز یب لسضر سفىیه هىبًی ثبلا اضائِ زّس

 

 
 (الف(                                                                                                           )ب)

 .HL-SST  ٍLL-SST  [34]ساختارّای -1-1شکل  

 

 

 

 

 

                                                 
1
 Challenging Minisatellite Payload 



 

 

 

LL-SST: Low-Low Satellite to Satellite Tracking 

ثبقٌس، ثِ فبنلِ چٌس نس ویلَهشطی اظ یىسیگط لطاض زاضًس ٍ هساض هیوِ ّن LEOزض ایي ضٍـ زٍ هبَّاضُ 

ای ثیي هبَّاضُ یه فبنلِ یبةفبنلِ ثیي ایي زٍ هبَّاضُ ٍ ًطخ سغییطار ایي فبنلِ ثب زلز ثؿیبض ثبلا سَؾٍ 

) ی زٍ هبَّاضُفبنلِزض ًشیدِ  .قَزگیطی هیاًساظُ )ِسغییطار فبنل ٍ ( ) ُثیي زٍ هبَّاضLEO  ُاًساظ

اظ ّط زٍ  GRACEزض هبهَضیز  .خبشثی اًساظُ گیطی قَزّبی غیطزض ایي ضٍـ ًیع ثبیس قشبة. قَزگیطی هی

ویلَهشطی اظ  577زض اضسفبع  GRACE زٍ هبَّاضُ ّط ٍلشیثسیي قىل وِ  اؾشفبزُ قسُ اؾز ًَع ؾبذشبض

ضؾس وِ هیساى ثمل ای هیثِ هحى ایٌىِ هبَّاضُ دیكطٍ ثِ هٌُمِ. ؾُح ظهیي زض هساض ذَز حطوز هی وٌٌس

قَز، زض ًشیدِ فبنلِ ثیي سط اؾز ثِ ؾطػز آى افعٍزُ هی قَز ٍ ثِ ؾوز آى هٌُمِ وكیسُ هیزض آًدب لَی

گیطز، اظ ؾطػز  سط ثیي زٍ هبَّاضُ لطاض هیٍلشی وِ هٌُمِ ثب هیساى ثمل لَی. یبثسهبَّاضُ افعایف هیزٍ 

 GRACEثِ ایي سطسیت زٍ هبَّاضُ . قَزهبَّاضُ دیكطٍ وبؾشِ هی قَز ٍ ثط ؾطػز هبَّاضُ دیطٍ افعٍزُ هی

هیساى ثمل  ٍ سغییطار آى زض اَطاف وطُ گیطی یطار ایي فبنلِ لبزض ثِ اًساظُسغیگیطی فبنلِ ٍ ًطخ ثب اًساظُ

 .(ة-1-1قىل ) ثبقٌسظهیي هی

ای ی لطى اذیط سَؾٍ زٍ هأهَضیز هبَّاضُّبی اٍلیِزض ؾبل HL-SST  ٍLL-SSTّط زٍ هفَْم      

CHAMP  ٍGRACE ُزض هأهَضیز . اًسسجسیل ثِ ٍالؼیز قسGRACE  هكبّساراظ LL-SST  ُاؾشفبز

نَضر وِ سَاى اؾشفبزُ وطز، ثسیيًیع هی GRACEی زض هبَّاضُ HL-SST ضٍـالجشِ اظ . اؾز قسُ

-ثطای ضؾیسى ثِ حؿبؾیز ثبلاسط هی   ٍیؼٌی  LL-SSTضا ثب هكبّسار  HL-SSTهكبّسار حبنل اظ 

 . سَاى سطویت وطز

    Wolf ّبیی وِ زض یه هساض ثب ّبی ثیي هبَّاضُاقبضُ وطزُ ثَز وِ ؾیگٌبل ثِ ایي ًىشِ ، [34] 1969زض ؾبل

-ّبی ثلٌس ٍ هیبًِ هیساى ثمل ظهیي زض ثطسَاًس اَلاػبر هْوی ضا زضثبضُ ََل هَجوٌٌس، هیفبنلِ ون حطوز هی

طی زض اًس ثبػث دیكطفز چكوگیسَگیطی قَز، هیزاقشِ ثبقس ٍ اگط حطوز ًؿجی ثیي آًْب ثب زلز ذَثی اًساظُ

زضثبضُ  ٍ سحمیمبسی وِ زض زٍ وكَض آلوبى ٍ آهطیىب  Wolfثط اؾبؼ ًظطیِ. وطزى هیساى ثمل ظهیي گطزز هسل

ای خسیسی ضا سحز سَاى هبهَضیز هبَّاضُزضؾشی ایي ًظطیِ اًدبم قس، هحممیي ثِ ایي ًشیدِ ضؾیسًس وِ هی

 .[33]سؼطیف ًوَز  GRACEػٌَاى 

 



 

 

 

1هأهَضیز    
 GOCE ثِ فًب دطسبة قسُ  2776زض ؾبل ثبقس وِ ای ثمل ؾٌدی هیأهَضیز هبَّاضُ، ًیع یه ه

ّبیی ثب زضؾشی ٍ ضظٍلَقي ثیكشط اظ ثرف اؾشبسیه هیساى خبشثِ ظهیي ّسف ایي هأهَضیز ضؾیسى ثِ هسل .اؾز

سطی ّبی وَسبُّبی لجلی لطاض زاضز، ثٌبثطایي ََل هَجسطی ًؿجز ثِ هبَّاضُایي هبَّاضُ زض اضسفبع دبییي .ثبقسهی

ثبقس ٍ اضسفبع هشَؾٍ آى ًؿجز هساض ایي هبَّاضُ سمطیجبً زایطٍی هی. وٌسگیطی هیی ظهیي ضا اًساظُاظ هیساى خبشثِ

 .[5]ثبقسویلَهشط هی 277الی  257ثِ اؾشَا 

 

2هأهَضیز     
GRACE  ،ُثب  ثبقس وِ ّسف آى سؼییي هیساى ثمل خْبًیای هییه هبهَضیز ثمل ؾٌدی هبَّاض

-هی وِ ثِ ووه ایي اَلاػبر ثبقسضٍظ هی 37ویلَهشط زض ّط  777/47ویلَهشط سب  477لسضر سفىیه هىبًی 

هبضؼ ؾبل  17زض  GRACE A ٍ GRACE Bزٍ هبَّاضُ . سَاى سغییطار هیساى ثمل ظهیي ضا ثطضؾی ًوَز

قبهل زٍ  GRACEبَّاضُ ه .ضٍؾیِ ثِ فًب دطسبة قسًس plesetckّط زٍ ثط ضٍی یه ضاوز اظ ایؿشگبُ   2772

220هبَّاضُ قجیِ ثِ ّن اؾز وِ زض یه هساض هكبثِ ثِ زًجبل ّن ثب فبنلِ  50  ،زض حبل گطزـ ثِ زٍض ویلَهشط

فبنلِ ًؿجی هیبى ایي زٍ هبَّاضُ . [23]ظهیي هی ثبقٌس   ِسغییطار ایي فبنل ٍ   ثِ نَضر دیَؾشِ ثب

KBRزلز ثبلایی سَؾٍ ؾیؿشن 
ػلاٍُ ثط هكبّسار . قَزگیطی هیوِ زض هبَّاضُ سؼجیِ قسُ اؾز، اًساظُ 3

KBRُّبی ، ّط وسام اظ هبَّاضGRACE  4هدْع ثِ یه قشبة ؾٌح ؾِ هحَضی
زض هطوع خطم ذَز ّؿشٌس  

ؾطی ظهبًی حبنل اظ هكبّسار ؾیؿشن سؼییي . ًوبیٌسگیطی هیٍُاضز ثط هبَّاضُ ضا اًساظ 5ّبی غیطخبشثیوِ قشبة

-اَلاػبر ثؿیبض اضظقوٌسی اظ هَلؼیز، ؾطػز ٍ قشبة ًؿجی زٍ هبَّاضُ ثِ KBRهَلؼیز خْبًی ٍ هكبّسار 

ثطای ضؾیسى ثِ زلز ٍ حؿبؾیز ثیكشط زض ثبظیبثی هیساى خبشثِ ظهیي زض همیبؼ خْبًی ثب . زٌّسزؾز هی

. سطویت وطز LL-SSTضا ثب ضٍـ  HL-SSTسَاى هكبّسار ضٍـ هی GRACEار هبَّاضُ اؾشفبزُ اظ هكبّس

ثبقس وِ زض آى اظ سطیي وویز هكبّساسی هیؾبزُ GRACEاذشلاف قشبة زض ضاؾشبی ذٍ زیس زٍ هبَّاضُ 

ََض ثِ GRACEاظ ایي ًَع هكبّسُ هبَّاضُ . [14]اؾزاؾشفبزُ قسُ HL  ٍLLهكبّسار ّط زٍ ؾبذشبض 

ػلاٍُ ثط ایي هكبّسُ سطویجی، ثب اؾشفبزُ اظ هكبّسُ . اؾزای زض ثبظیبثی هیساى خبشثِ ظهیي اؾشفبزُ قسُُگؿشطز

                                                 
1
 Gravity Field and Steady-State Ocean Circulation Explorer 

2
 Gravity Recovery and Climate Experience 

3
  K-Band Ranging System 

4
  Three-axis accelerometer 

5
   Non-gravitational accelerations 



 

 

 

  ؾیؿشنKBR سَاى آًبهَلی ٍ هكبّسار ؾیؿشن سؼییي هَلؼیز خْبًی ٍ اظ َطیك ضٍـ اًشگطال اًطغی هی

1دشبًؿیل
ٍ لسضر سفىیه هىبًی ثبلای  هیساى ثمل  GRACEّبی گیطیاًساظُ زلز ثؿیبض ثبلای .زؾز آٍضزضا ثِ 

ثبض سَؾٍ ََض ثطای اٍلیيّویي. وٌسّب هشفبٍر هیهشَؾٍ اضائِ قسُ سَؾٍ ایي هبَّاضُ، آى ضا اظ زیگط هأهَضیز

GRACE ِخْبًی ثمل ظهیي اضائِ قسُ اؾزّبی هبّیبًِ سغییطار هیساى ًمك. GRACE  ثطذلاف ؾبیط

وِ فمٍ ََل هَخْبی ذیلی ثلٌس  LAGEOS  ،STARLETTE ,GFZ-1  ٍCHAMPب ًظیطّهبَّاضُ

هكرهبر . ویلَهشط ضا زاضز 477گیطی ََل هَخْبیی ثِ ثعضگی وطزًس، لبثلیز اًساظُگیطی هیهیساى ثمل ضا اًساضُ

 :ثبقٌسهساض ایي هبَّاضُ ثِ قطح ظیط هی

 .ثبقسویلَگطم هی 487ٍظى ّط هبَّاضُ (1

 .ثبقسؾبل هی 5ط ایي زٍ هبَّاضُ ََل ػو( 2

ًیطٍی انُىبوی وِ ثِ ایي زٍ هبَّاضُ ٍاضز هیایي زٍ هبَّاضُ ّن هساض ّؿشٌسٍ فبنلِ آًْب ثِ ػلز اذشلاف زض (3

 .وٌسویلَهشط سغییط هی 277-177ثیي    قَز،

 .ثبقسزضخِ هی 5/89هیل نفحِ هساضی ایي زٍ هبَّاضُ سمطیجب (4

آًْب ثِ اضسفبع  ٍلی ثِ ػلز وكف اسوؿفط. ثبقسویلَهشط هی 577بع ّط زٍ هبَّاضُ حسٍز زضاٍایل هأهَضیز اضسف(5

 . یبثسویلَهشط زض اًشْبی هأهَضیز وبّف هی 377حسٍز 

 .وٌسهشط وبّف دیسا هی 37ٍظ ضاضسفبع ّط زٍ هبَّاضُ سمطیجبً ّط(6

 .وٌٌسَی هی زلیمِ یىجبض هساض ذَز ضا ثِ ََض وبهل 95ّط زٍ هبَّاضُ سمطیجب ّط (7

ای قجیِ هبَّاضُ لبثل هلاحظِ قىل َطاحی ایي هبَّاضُ ثِ k-band ranging systemثِ اؾشثٌبء (8

CHAMP [1]،ثبقسهی. 
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  Disturbing potential 



 

 

 

 ًاهِّذف پایاى-1-3

ثبقس وِ ثِ گیطی ػسزی اظ هؼبزلار حطوز هیّبی هساضی، اًشگطالضٍـ ضایح ثبظیبثی هیساى خبشثِ اظ زازُ

دبضاهشطّبی هساض ٍ هیساى خبشثِ ثِ نَضر . [33] قًَس، ًیع قٌبذشِ هیVariational equationػٌَاى 

ثبقس وِ ثبیس ٍاضٍى هی 1دطقًَس ثٌبثطایي ؾیؿشن هؼبزلار ًطهبل ثؿیبض ثعضي ٍ سطویجی ٍ ثِ ّوطاُ ّن هسل هی

ضزیبثی دیَؾشِ . ضآهس زاضًسثبقس ٍ ًیبظ ثِ وبهذیَسطّبی ثؿیبض وبایي ضٍـ ثؿیبض دطّعیٌِ ٍ ٍلشگیط هی.  [21]قَز 

ًوبیٌس ثبقس ٍ اَلاػبر ػظیوی سَلیس هی، ثؿیبض دیچیسُ هیGPSسَؾٍ GRACE ٍ CHAMPّبی هبَّاضُ

ّب، وبضثطز ضٍـ ّبی خسیس هبًٌس ضٍـ گیطی قشبة ؾٌحت ثب اًساظُّب زض سطویایي ضٍـ. وِ ًیبظ ثِ دطزاظـ زاضًس

 . ًسؾبظاًشگطال اًطغی ٍ ضٍـ قشبة ضا هیؿط هی

سفىیه هطاحل  ّسف دبیبى ًبهِ ضؾیسى ثِ زلز ثبلا ثطای يطایت دشبًؿیل هیساى خبشثِ ظهیي ثب اؾشفبزُ اظ

ثِ زؾز  GPSّب اظ هكبّسار ّب ٍ ؾطػززض هطحلِ اٍل، هَلؼیز. ثبقسسؼییي هساض ٍ ثبظیبثی هیساى خبشثِ هی

ّب، ایي ضٍـ. قًَسّبی هیساى خبشثِ هطسجٍ هیّب ثِ دبضاهشطّب ٍ ؾطػززض هطحلِ زٍم، هَلؼیز. [33] آیٌسهی

هبًٌس ضٍـ )اًس ثبقٌس وِ ثط دبیِ هؿئلِ همساض هطظی ثٌبقسُضٍقْبی سٌبٍثی ثبظیبثی يطایت ّبضهًَیه وطٍی هی

همبزیط اذشلاف قشبة ٍ اذشلاف دشبًؿیل ثیي زٍ هبَّاضُ زض هساض، ثب سطویت زازُ ّبی .  [12]( اًشگطال اًطغی

اذشلاف قشبة ٍ اذشلاف دشبًؿیل .  [13]آیٌس ، قشبة ٍ اذشلاف فبنلِ زٍ هبَّاضُ  ثسؾز هیهَلؼیز، ؾطػز

زض ًظط گطفشي ایي ضٍـ  .ضًٍسثِ قوبض هی( ّوبى هساض)هحبؾجِ قسُ، ثِ ػٌَاى همبزیط هطظی ثطٍی هطظ هكرم 

ّبی ضٍـ ثطای هأهَضیزوبضثطز ایي . [20] ّب نَضر گطفزثطای ثبظیبثی هیساى خبشثِ اظ آغبظ زٍضُ هبَّاضُ

GRACE ٍCHAMP ُی ثؿیبض ثِ ذُبی غّوچٌیي ًكبى زازًس وِ ضٍـ اًشگطال اًط. [14]اًسقسُ ًكبى زاز

سَاى ثِ  زض ایي ظهیٌِ هی. اًسّبی ظیبزی ثىبض ثطزُ قسُّب سَؾٍ گطٍُایي ضٍـ .[14]ثبقسؾطػز حؿبؼ هی

 . اقبضُ ًوَز [27 ,22 ,20 ,14 ,13 ,10 ,9 ,8 ,6] سحمیمبر نَضر گطفشِ سَؾٍ 

هبَّاضُ  ٍ ؾطػز قشبة ثِ سطسیت ًیبظ ثِثبظیبثی هیساى ثمل ثِ زٍ ضٍـ قشبة ٍ ضٍـ اًشگطال اًطغی ثطای 

گیطی ػسزی ّبی هكشكخْز هحبؾجِ ثطزاض ؾطػز ٍ قشبة اظ ثطزاضّبی هَلؼیز هبَّاضُ اظ ضٍـ .ثبقسهی

 ,13,20 ,3]ثِ سحمیمبر نَضر گطفشِ سَؾٍسَاى هی گیطی ػسزیّبی هكشكزض ظهیٌِ ضٍـ .قَزاؾشفبزُ هی
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گیطی ػسزی زض ثبظیبثی هیساى ثمل  ّبی هرشلف هكشكثطضؾی سأثیط ضٍـ. هطاخؼِ ًوَز  [34 ,33 ,26,32

 .ثبقسًبهِ هیّسف انلی ایي دبیبى

 

 ساختار کلی پایاى ًاهِ-1-3-1

 :سسٍیي قسُ اؾز فهل 4زض ایي دبیبى ًبهِ  

مل ٍ سؼییي ثهی ثبقس وِ ثِ هؼطفی هیساى ثمل ٍ فَایس ثبظیبثی هیساى  ای ثط هَيَعهمسهِ بهلق فهل اٍل      

ثب دطسبة وِ ّبی خسیس ثبظیبثی هیساى ثمل ضٍـّبی ولاؾیه ٍ قسُ اؾز،  ّوچٌیي ثِ ضٍـ غئَییس دطزاذشِ

ٍ  LL-SST هبًٌس  گیطیّبی اًساظُسىٌیهاٍلیي هبَّاضُ ّب آغبظ قس، دطزاذشِ قسُ اؾز ٍ زض ّویي ضاؾشب 

HL-SST ثیبى قسُ اؾز. 

 

هبَّاضُ  LL-SSTقسُ زض ثبظیبثی هیساى ثمل ثطای هكبّسار بضثطزُّبی ثىضٍـقبهل فهل زٍم  

GRACE حبلز ذبل ضٍـ ثِ 1-1-2ثرفثِ ولیبسی زضثبضُ ضٍـ قشبة ٍ زض 1-2زض ثرفثبقٌس وِ هی

    ّبی چبضچَةثِ ضٍـ اًشگطال اًطغی زض  2-2ثرف زض ؾذؽ. اقبضُ قسُ اؾز LL-SSTقشبة ثطای هكبّسار 

دطزاذشِ  LL-SSTهكبّسار ضٍـ اًشگطال اًطغی ثطای  ثِ حبلز ذبل1-2-2زض ثرفایٌطقیبل ٍ زٍضاًی ٍ 

ووشطیي هطثؼبر ثطای ثبظیبثی هیساى خبشثِ زض همیبؼ خْبًی ثیبى ضٍـ  3-2ًْبیز زض ثرفٍ زض  .قسُ اؾز

 .قسُ اؾز

 

ّبی هحسٍز ثب ضٍـ سفبيل ث1ِ-3اًس وِ زض ثرفثیبى قسُ گیطی ػسزیهكشكّبی فهل ؾَم ضٍـ 

زضًٍیبثی ثِ ضٍـ  3-3زض ثرف  ٍ گیطی ثِ ضٍـ ًیَسيهكشكثِ  2-3، زض ثرف اؾشفبزُ اظ ثؿٍ ؾطی سیلَض

 .اًسهسُ ثب یىسیگط همبیؿِ قسُآًشبیح ػسزی ثِ زؾز 4-3دطزاذشِ قسُ اؾز ٍ زض ًْبیز زض ثرف  اؾذیلایي

 

يطایت ثسؾز آهسُ اظ  ٍ يطایت غئَدشبًؿیلی ثطآٍضز قسُقبهل ًشبیح ػسزی ثسؾز آهسُ زض لبلت فهل چْبضم     

 ثسؾز آهسُ اظ هسل ثطآٍضز قسُ ٍ اضسفبػبر غئَئیس اذشلاف هیبى اضسفبػبر غئَئیسٍ ًیع  EGM96 هسل



 

 

 

EGM96 ِبَّاضُضٍظُ ه 37قسُ ؾبظیقجیِثب اؾشفبزُ اظ هكبّسار  77 سب زضخِ ٍهطسجGRACE   ثب اؾشفبزُ اظ

 .اًسٍ همبیؿِ ًشبیح ثِ نَضر خساٍل آهبضی اضائِ قسُثبقس ضٍـ قشبة ٍ ضٍـ اًشگطال اًطغی هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


