
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تع٘٘ي الگَٕ تغ٘٘ز ؽكل ارتفبعٖ عغح پَعتِ سه٘ي در فلات اٗزاى 

 هَردٕ اٗزاى عزاعزٕ GPSّبٕ ؽجكِ  ثب اعتفبدُ اس دادُ
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 چك٘ذُ    

ٌـطزز.   ف٣ ؾغح دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ زض فلار ا٤طاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سح٣ّ٥ّ آ٘ب٥ِع سي٥٥ط قىُ ثطضؾ٣ ٣ٔٞب٢ اضسفب زض ٘ٛقشبض حبضط سي٥٥ط قىُ

٘رؿـش٥ٗ قـجىٝ ؾطاؾـط٢    قجىٝ ٔٛضز٢ ٔٛؾْٛ ثٝ قجىٝ ا٤طاٖ ؾطاؾط٢ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ا٤ٗ قجىٝ  GPSثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض اظ ٔكبٞسار 

ثـطزاض٢ وكـٛض ٚ زض لبِـت ٕٞىـبض٢      ٥ٔلاز٢ ثٝ ٕٞز ؾبظٔبٖ ٘مكٝ 2005ٚ  2001، 1999ٞب٢  ا٢ وكٛض اؾز وٝ زض ؾبَ غئٛزظ٢ ٔبٞٛاضٜ

ْ     زض دـطزاظـ زازٜ ٥ٌـط٢ قـس.    ف٣ّٕ ٔكشطن ثب زا٘كٍبٜ ٔٛ٘شذ٥ّط زض فطا٘ؿٝ، اػطا ٚ ا٘ساظٜ  GAMIT/GLOBKافـعاض   ٞـب٢ ا٤ـٗ قـجىٝ اظ ٘ـط

اٖ زض ا٤ٗ ضٚـ اظ سي٥٥ـطار فـطْ اؾبؾـ٣ زْٚ ٚ    اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطا٢ سق٥٥ٗ ا٢ٍِٛ سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ ؾغح دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ زض فلار ا٤ط

قـٛز. ٘شـب٤غ حبنـُ اظ ا٤ـٗ      دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ زض ؾغح آٖ ـ وٝ زض ا٤ٙؼب ا٘حٙب٢ ٔشٛؾظ اؾـز ـ اؾـشفبزٜ ٔـ٣     ٤ى٣ اظ ٔق٥بضٞب٢ سي٥٥ط ا٘حٙب٢ 

ٝ   ٞب٢ ا٤ٗ ق ـ ظٔب٣٘ ٔكبٞسٜٞب٣٤ وٝ زض ثبظٜ  ِطظٜ سحم٥ك ثب ؾب٤ط قٛاٞس ٔٛػٛز ٕٞچٖٛ ؾبظٚوبضٞب٢ وب٣٘ٛ٘ ظ٥ٔٗ ا٘ـس،   جىٝ ثـٝ ٚلـٛؿ د٥ٛؾـش

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٘شب٤غ دػٚٞف حبضط ٘رؿش٥ٗ ٘شب٤غ زض ظ٥ٔٙٝ ٚضق٥ز سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ دٛؾشٝ ظٔـ٥ٗ زض   .ٔمب٤ؿٝ ٚ اضظ٤بث٣ قسٜ اؾز

ٔـصوٛض ضا سإ٥٤ـس    وٓ افشجبض ٔح٣ّ ٘شـب٤غ  ٞب٢ ٔٛضز اؾشٙبز زض ا٤ٗ ٔمبِٝ زؾز ِطظٜ آ٤س، ٚضق٥ز ؾبظٚوبض وب٣٘ٛ٘ ظ٥ٔٗ فلار ا٤طاٖ ثٝ قٕبض ٣ٔ

 . وٙس ٣ٔ
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

 هقذهِ -1

 ٜ ذ٥ـع آِـخ ـ ٥ٕٞب٥ِـب،      وكٛض ا٤طاٖ، ٚالـ ثط وٕطثٙس ِـطظ

 ـ ٞب٢ ِطظٜ ٔؿشقس ٚ زؾشرٛـ ا٘ٛاؿ سي٥٥ط قىُ ٚ  1ٔطػـ

ُ  . ]1[اؾز  2ٔطػـٜ غ٥طِطظ ٞـب غبِجـبً ثـب     ا٤ٗ سي٥٥ـط قـى

ٞـب٢   ٞب٢ ٔؿغحبس٣ ثعض٣ٌ )زض حس زلز ؾ٥ؿشٓ ٔؤِفٝ

ٝ    ػس٤س ا٘ساظٜ سـط اظ ٔؤِفـٝ    ٔطاسـت ثـعضي   ٥ٌـط٢( وـٝ ثـ

 ٜ ــطا ــٛط ٞؿــشٙس، ٕٞ ــبف٣ِ ٔطث ــس  اضسف ــب٢  . ضٚـ]2[ا٘ ٞ

غئٛزس٥ه آ٘ب٥ِع سي٥٥ط قىُ وٝ غبِجبً ض٤ٚىطز٢ ٞٙسؾـ٣  

زاض٘ـس، ثـٝ فٙـٛاٖ سٟٙـب     ثٝ ٔٛضٛؿ آ٘ـب٥ِع سي٥٥ـط قـىُ    

ــط    ــطا٢ ثطضؾــ٣ ٚضـــ حبضــط سي٥٥ اثعاضٞــب٢ ٔٛػــٛز ث

. ]3[قـٛ٘س   قٙبذشٝ ٔـ٣   ٞب٢ ؾغح٣ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ قىُ

ٞـب ٔـٛضز سٛػـٝ     ٞـب ٔـسر   ثس٤ٗ ِحبػ سٛؾقٝ ا٤ٗ ضٚـ

 .]4، 5، 6، 7، 8[ضثظ ثٛزٜ اؾز  ٔشرههبٖ ش٢

فُٕ آٔـسٜ زض ا٤ـٗ سحم٥ـك،     ٞب٢ ثٝ ثطاؾبؼ ثطضؾ٣

ٞب٢ ؾغح٣ دٛؾشٝ  ٝ سي٥٥ط قىُسبوٖٙٛ زض ا٤طاٖ ٔغبِق

 ُ ٞـب٢ ٔؿـغحبس٣    ظ٥ٔٗ ثٝ ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِقٝ سي٥٥ط قـى

ٔحسٚز قسٜ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ ٔمبِٝ حبضط ٘رؿش٥ٗ سحم٥ك 

زض ظ٥ٔٙٝ ٔغبِقٝ سي٥٥ط قـىُ اضسفـبف٣ زض فـلار ا٤ـطاٖ     

سط ثـٛزٖ ٔؤِفـٝ اضسفـبف٣ سي٥٥ـط      آ٤س. وٛچه قٕبض ٣ٔ ثٝ

ٕٞعٔـبٖ  ٞب٢ ٔؿـغحبس٣ ٔطثـٛط، آ٘ـب٥ِع     قىُ اظ ٔؤِفٝ

 ـ    سي٥٥ط قىُ ٞـب٢   ٞـب٢ ٔؿـغحبس٣ ٚ اضسفـبف٣ ثـٝ ضٚ

. ثس٤ٗ ِحـبػ  ]9[ؾبظز  غئٛس٥ه ضا ثب ٔكىلاس٣ ٕٞطاٜ ٣ٔ

اؾشفبزٜ اظ سطاظ٤بث٣ زل٥ك ٞٙٛظ ٞٓ ثٟشـط٤ٗ اثـعاض ثـطا٢    

ٞب٢ اضسفبف٣ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ ٔحؿـٛة   ٔغبِقٝ سي٥٥ط قىُ

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ اظ ثُقسِ ٘ؾـط٢، قـجىٝ سطاظ٤ـبث٣ زل٥ـك      ٣ٔ

و٥ّٛٔشط ٔؿ٥ط سطاظ٤بث٣ زل٥ك  30500كٛض ثب ؾطاؾط٢ و

ثٝ ِحبػ دٛقف ٔىب٣٘، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔب٥ٞز ٔكـبٞسار ٚ  

ٞـب ثـطا٢ ثطضؾـ٣ چٍـ٣ٍ٘ٛ      سط٤ٗ زازٜ زلز آٟ٘ب، ٔٙبؾت

سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ زض فلار ا٤طاٖ ثٝ ٘ؾـط  

 ضؾس.   ٣ٔ

ثب ا٤ٗ حبَ، ٔشإؾفب٘ٝ زلا٤ـُ ٔرشّفـ٣ ٔب٘ٙـس وبٔـُ     

ار ا٤ـٗ قـجىٝ، آِـٛزٜ ثـٛزٖ     ٘جٛزٖ زٚض ػس٤س ٔكـبٞس 

ــشٕبس٥ه     ــب٢ ؾ٥ؿ ــٝ ذغبٞ ــز ث ــبٞسار زٚض ٘رؿ  ٔك

، ٔسر ظٔبٖ ثؿ٥بض عٛلا٣٘ لاظْ ثـطا٢ ا٘ؼـبْ   ]10ٚ  11[

ٞط زٚض ٔكبٞسار ا٤ٗ قجىٝ ٚ فبنـّٝ ظٔـب٣٘ ٘بٔٙبؾـت    

زٚض زْٚ ٔكبٞسار ا٤ٗ قجىٝ اظ ٔكـبٞسار زٚض ٘رؿـز   

اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ قـجىٝ، ثطضؾـ٣ ٚضـق٥ز وٙـ٣٘ٛ سي٥٥ـط      

 2 1 ٕ٘ب٤س. ف٣ زض وكٛض ضا ٘بٕٔىٗ ٣ٔقىُ اضسفب

ٞـب٢   ثس٤ٗ سطس٥ت زض ا٤ـٗ سحم٥ـك اؾـشفبزٜ اظ زازٜ   

GPS       ثٝ فٙٛاٖ سٟٙـب ٔكـبٞساس٣ وـٝ زض ّٚٞـ١ ٘رؿـز

ثقس٢ زاض٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٔغبِقـٝ سي٥٥ـط قـىُ     ٔب٥ٞش٣ ؾٝ

ؾــبظ٘س ٚ زْٚ، ثــٝ فٙــٛاٖ سٟٙــب  اضسفــبف٣ ضا ٕٔىــٗ ٔــ٣

ز ٔكبٞسار اذ٥ط ٔٛػٛز وـٝ ثطضؾـ٣ چٍـ٣ٍ٘ٛ ٚضـق٥    

     ٖ دـص٤ط   حبضط سي٥٥ـط قـىُ اضسفـبف٣ زض وكـٛض ضا أىـب

ؾبظ٘س، ٔٛضز سٛػٝ لـطاض ٌطفـز. ثـطا٢ ا٤ـٗ ٔٙؾـٛض،       ٣ٔ

ٔٛضز٢ ا٤طاٖ ؾطاؾط٢ اظ ؾـبظٔبٖ   GPSٞب٢ قجىٝ  زازٜ

وكٛض س٥ٟٝ قـس ٚ دـؽ اظ دـطزاظـ ٔـٛضز     ثطزاض٢  ٘مكٝ

ٞب ٚ ػعئ٥بر ٔطثٛط  سؼع٤ٝ ٚ سح٥ُّ لطاض ٌطفز. ا٤ٗ زازٜ

زض ثرف  GAMIT/GLOBKافعاض  ٘طْثٝ دطزاظـ آٟ٘ب ثب 

ثقس٢ ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔقطفـ٣ ذٛاٞٙـس قـس. زض ازأـٝ ثـطا٢      

زؾــش٥بث٣ ثــٝ اٍِــ٣٤ٛ اظ ٚضــق٥ز حبضــط سي٥٥ــط قــىُ 

اضسفبف٣ زض وكٛض ثٝ وٕه ٘شب٤غ حبنُ اظ دطزاظـ ا٤ـٗ  

ٔكبٞسار، اظ سئٛض٢ سح٣ّ٥ّ آ٘ب٥ِع سي٥٥ط قىُ اؾـشفبزٜ  

      ُ ٢ ٞـب  قسٜ اؾز. ٔغـبثك ثـب ا٤ـٗ سئـٛض٢، سي٥٥ـط قـى

سٛاٖ اظ عط٤ك ٔغبِقٝ سي٥٥طار فطْ اؾبؾ٣  اضسفبف٣ ضا ٣ٔ

زْٚ ٌٛؼ ٚ ٤ى٣ اظ ٔق٥بضٞب٢ ٔحبؾـجٝ ا٘حٙـب٢ ؾـغح    

. ثطا٢ ا٤ـٗ  ]12، 13[دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ ٔغبِقٝ ٚ سح٥ُّ وطز 

ٔٙؾٛض زض ا٤ٗ ٔمبِٝ اظ ٔق٥بض ا٘حٙـب٢ ٔشٛؾـظ اؾـشفبزٜ    

قسٜ اؾز. زض ازأٝ ضٕٗ ٔقطفـ٣ ا٤ـٗ ضٚـ، ػعئ٥ـبر    

ٌـطزز ٚ ثـب ؾـب٤ط     ٝ زؾز آٔسٜ اضائٝ ٣ٔثٔطثٛط ثٝ ٘شب٤غ 

 قٛز.   قٛاٞس ٔٛػٛز اضظ٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

 

 ؽجكِ هَرد هغبلعِ -2

٘رؿش٥ٗ قجىٝ ؾطاؾـط٢   ،قجىٝ ٔٛضز٢ ا٤طاٖ ؾطاؾط٢

ٚ  1999ٞب٢  ا٢ وكٛض اؾز وٝ زض ؾبَ غئٛزظ٢ ٔبٞٛاضٜ

                                                           
1. Seismic Deformation 
2. Aseismic Deformation 
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 ...  ير ضكل ارتفاعي سطح پًستٍتعييه الگًي تغي
 مسعًد مطُذي حسيىعلي ي حميذرضا حيذري

. ا٤ـٗ  ]14، 1[٥ٌط٢ قـس   ٥ٔلاز٢ ا٘ساظٜ 2005ٚ  2001

اؾـز وـٝ    GPSٜ ٔـٛضز٢  ا٤ؿـشٍب  28قجىٝ ٔشكىُ اظ 

سٛظ٤ــ ٔىـب٣٘    1زٞس. قىُ  ؾطاؾط وكٛض ضا دٛقف ٣ٔ

زٞس. ٔكبٞسار ا٤ـٗ قـجىٝ    ٘مبط ا٤ٗ قجىٝ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ــب٢  ــبَ  259-264زض ضٚظٞ اظ  280-291ٚ  1999اظ ؾ

ــبَ  ٚؾــ١ّ٥  ثــٝ 2005اظ ؾــبَ  264-273ٚ  2001ؾ

 ثطزاض٢ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ؾبظٔبٖ ٘مكٝ

1جىٝ ثٝ ٔٙؾٛض اسهـبَ ا٤ـٗ قـجىٝ ثـٝ ق ـ    
IGNSS ،

ا٤ؿشٍبٜ اظ ا٤ٗ قـجىٝ وـٝ سٛظ٤ــ ٞٙسؾـ٣      5ٔكبٞسار 

ٔٙؾ٣ٕ زاض٘س )سمط٤جبً ثٝ ظٚا٤ب ٚ فٛانُ ٔؿـب٢ٚ اظ    ٘ؿجشبً

2ٔطوع ا٤طاٖ(، اظ عط٤ك ؾط٤ٚؽ 
SOPAC  ٚ زض٤بفز قس

ثٝ ٕٞطاٜ ٔكبٞسار ا٤ٗ قجىٝ دطزاظـ ٌطز٤س. اؾـشفبزٜ  

ــشٍبٜ ــجىٝ  اظ ا٤ؿ ــب٢ ق ٞIGNSS ــطزاظـ ــبٖ  ،زض د أى

اظ ٔٛلق٥ز ٚ ؾـطفز حطوـز ا٤ـٗ ٘مـبط ضا زض      اؾشفبزٜ

ٔكىُ ؾ٥ؿـشٓ  ؾبظز ٚ زض ٘ش٥ؼٝ  فطاٞٓ ٣ٔ ITRFفط٤ٓ 

وٙـس   ٔرشهبر ضا زض ثطآٚضز ٥ٔـساٖ ؾـطفز ٔطسفــ ٔـ٣    

ٔـٛضز   IGNSSٞب٢  سٛظ٤ـ ٔىب٣٘ ا٤ؿشٍبٜ 2. قىُ ]15[

 زٞس. اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ سحم٥ك ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 

 
ِ اٗزاى هَردٕ ؽجكِ هَعَم ث GPSّبٕ  . اٗغتگب1ُؽكل 

عزاعزٕ. ًبم اختقبرٕ ّز اٗغتگبُ در كٌبر هحل اٗغتگبُ 

 ًوبٗؼ دادُ ؽذُ اعت.

 
هَرد اعتفبدُ در پزداسػ  GNSSّبٕ  . اٗغتگب2ُؽكل 

ّبٕ هَرد اعتفبدُ اس اٗي  هحل اٗغتگبُ .ّبٕ اٗي تحق٘ق دادُ

ؽجكِ ثب هثلث ًؾبى دادُ ؽذُ، ٍ ًبم اختقبرٕ ّز اٗغتگبُ 

 گبُ ثِ ًوبٗؼ درآهذُ اعت.در كٌبر هحل ّز اٗغت

 

 12.هؾبّذات ؽجكِ اٗزاى عزاعزٕ -2-1

 1999هؾبّذات عبل  -2-1-1

ضٚظ ٔشٛا٣ِ ا٘ؼبْ قسٜ اؾـز.   11ٔكبٞسار ا٤ٗ ؾبَ زض 

ــب ػـــسَٚ   28زض ا٤ـــٗ ٔطحّـــٝ  ــشٍبٜ ٔغـــبثك ثـ  ا٤ؿـ

٥ٌــط٢ قــسٜ اؾــز. ا٤ــٗ ٔكــبٞسار ثــب  ا٘ــساظٜ« و-1»

ــسٜ  ــشفبزٜ اظ ٥ٌط٘ـ ــب٢  اؾـ ٚ  ASHTECH Z-XII3ٞـ

TRIMBLE 4000SSI ٝٞـــب٢  آ٘ـــشٗ  وـــبض٥ٌط٢ِ ٚ ثـــ

ASH701945B-M    َٚو-1»ا٘ؼبْ قسٜ اؾـز. ػـس »

سىطاضدص٤ط٢ ٔكبٞسار ا٤ٗ ٔطحّـٝ ضا ثـطا٢ ٞـط ٤ـه اظ     

ٞب٢ قـجىٝ ٔـٛضز٢ ا٤ـطاٖ ـ ؾطاؾـط٢ ٕ٘ـب٤ف        ا٤ؿشٍبٜ

 22سٛاٖ ز٤ـس،   ٌٛ٘ٝ وٝ زض ا٤ٗ ػسَٚ ٣ٔ زٞس. ٕٞبٖ ٣ٔ

ا٘س. ثرف  ٥ٌط٢ قسٜ ؾبفشٝ ا٘ساظٜ 24ا٤ؿشٍبٜ زض زٚ فبظ 

ٚ ثرف قطل٣  259-262غطث٣ قجىٝ ا٤طاٖ زض ضٚظٞب٢ 

٥ٌط٢ قس. ؾٝ ضٚظ ٞٓ ثطا٢  ا٘ساظٜ 266-269زض ضٚظٞب٢ 

ٞب٢ ٔكبٞساس٣ ث٥ٗ زٚ فبظ زض  ٞب ٚ س٥ٓ ػب٣٤ ٥ٌط٘سٜ ػبثٝ

٥ٌط٢ زض سٕبْ  ا٤ؿشٍبٜ، ا٘ساظٜ 6. زض ]14[٘ؾط ٌطفشٝ قس 

 ٞـب  ٥ٌـط٢  عَٛ ٔسر ٔكبٞسار ا٘ؼبْ ٌطفز. ا٤ٗ ا٘ـساظٜ 

                                                           
1. International GNSS Service for Geodynamics 
2. Scripts Orbit and Permanent Array Center 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

أىبٖ اسهـبَ زٚ فـبظ ٔكـبٞساس٣ ا٤ـٗ قـجىٝ ضا فـطاٞٓ       

طب٥٘ـٝ اؾـز.    30ٞـب   ؾبظ٘س. فبنّٝ ظٔـب٣٘ ثـ٥ٗ ادـه    ٣ٔ

حـسالُ   ،ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ اػشٙبة اظ ذغب٢ چٙسٔؿـ٥ط٢ 

ٞب٢ قجىٝ ثـط ض٢ٚ   زض ا٤ؿشٍبٜ 1ظا٤ٚٝ اضسفبف٣ ٔكبٞسار

ثـٝ زٚ   GPSٞـب٢   زضػٝ سٙؾ٥ٓ قس. اؾشمطاض ٥ٌط٘سٜ 15

ٝ  ٚؾ٥ّٝ ؾٝ ؾب٘شطاغ ثٝ ٚ 2نٛضر ؾب٘شطاغ ذٛزوبض ثـب   3دب٤ـ

قــبغَٛ ادش٥ىــ٣ نــٛضر دــص٤طفز. ا٤ــٗ ٔٛضــٛؿ ثــطا٢ 

ثـٝ  « و-1»٥ٌط٢ ٔرشّف زض ػسَٚ  ٞب٢ ا٘ساظٜ ا٤ؿشٍبٜ

 P  ٚTسطس٥ت زض آذط٤ٗ ؾشٖٛ ا٤ـٗ ػـسَٚ ثـب حـطٚف     

 ]14[ٔكرم قسٜ اؾز 

 

 2221هؾبّذات عبل  -2-1-2

 ضٚظ ٔغــبثك ثــب ػــسَٚ  12ٔكــبٞسار ا٤ــٗ ؾــبَ عــ٣ 

اظ ٌطفز. ا٤ٗ ٔكبٞسار ٥٘ع ثـب اؾـشفبزٜ    ا٘ؼبْ« و-2»

 ,٥ٌASHTECH Z-XII3 TRIMBLE 4000SSIط٘ـسٜ  

ASHTECH UZ-12  ٗآ٘ش ٚASH701945B_M   ْا٘ؼـب

طب٥٘ـٝ اؾـز. سٕـب٣ٔ     30ٞب  قس٘س. فبنّٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ اده

٥ٌـط٢   ا٘ـساظٜ  1999ٞـب٢ قـجىٝ وـٝ زض ؾـبَ      ا٤ؿشٍبٜ

)ثٝ زلا٤ُ ا٥ٙٔشـ٣ زض وكـٛض    NKS1قس٘س، ػع ا٤ؿشٍبٜ 

ٌطز٤س٘ــس. سقــساز  ٥ٌــط٢  اظثىؿــشبٖ( زٚثــبضٜ ا٘ــساظٜ  

قـس٘س زض  ٥ٌـط٢   ٞب٣٤ وٝ ثٝ عٛض ٔشٛا٣ِ ا٘ـساظٜ  ا٤ؿشٍبٜ

افعا٤ف ٤بفشٝ ٚ ؾٝ ا٤ؿشٍبٜ ػس٤ـس   1999ل٥بؼ ثب ؾبَ 

ثٝ قجىٝ ا٤طاٖ ؾطاؾط٢ افعٚزٜ قسٜ اؾز. ثرف غطثـ٣  

ٚ  284-281ا٤ؿـشٍبٜ( ثـ٥ٗ ضٚظٞـب٢     10قجىٝ )قبُٔ 

٥ٌـط٢ قـس.    ا٘ساظٜ 288-291ثرف قطل٣ ث٥ٗ ضٚظٞب٢ 

ا٤ؿـشٍبٜ   30ٞب، زض ٔؼٕٛؿ  ٥ٌط٢ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ اظ ا٘ساظٜ

ا٤ؿشٍبٜ اظ ٔؼٕٛفـٝ   ٥ٌ27ط٢ قس٘س. ٌفش٣ٙ اؾز  ا٘ساظٜ

ــساظٜ ا٤ؿــشٍبٜ ــب   ٞــب٢ ا٘ ــٝ ث ــٗ ٔطحّ ــط٢ قــسٜ زض ا٤ ٥ٌ

 ٥ٌ1999ــط٢ قــسٜ زض ؾــبَ    ٞــب٢ ا٘ــساظٜ  ا٤ؿــشٍبٜ

قـٛز، ثـٝ ػـع     عٛض وـٝ ٔكـبٞسٜ ٔـ٣    ا٘س. ٕٞبٖ ٔكشطن

وٝ ثٝ  KHAS ،BAZM  ٚHAJI  ،KERMٞب٢  ا٤ؿشٍبٜ

ٞـب   ٥ٌط٢ قس٘س، ؾب٤ط ا٤ؿشٍبٜ سطس٥ت ؾٝ ٚ زٚ ضٚظ ا٘ساظٜ

« و-2»٥ٌـط٢ قـس٘س. ػـسَٚ     ضٚظ ٤ب ث٥كـشط ا٘ـساظٜ   4

سىطاضدص٤ط٢ ٔكبٞسار ا٤ٗ ٔطحّـٝ ضا ثـطا٢ ٞـط ٤ـه اظ     

 ٜ ٞـب٢ قـجىٝ ٔـٛضز٢ ا٤ـطاٖ ؾطاؾـط٢ ٕ٘ـب٤ف         ا٤ؿـشٍب

 .]14[زٞس  ٣ٔ

 

 2225123هؾبّذات عبل  -2-1-3

 ضٚظ ٔغــبثك ثــب ػــسَٚ  12ٔكــبٞسار ا٤ــٗ ؾــبَ عــ٣ 

ا٘ؼــبْ ٌطفـــز. زض ا٤ـــٗ ٔكـــبٞسار ٥٘ـــع اظ  « و-3»

 ASHTECH Z-XII3  ٚTRIMBLEٞــب٢  ٥ٌط٘ــسٜ

4000SSI  ٚASHTECH UZ-12  ٗــش ٚ آ٘ـــــــ

ASH701945B_M   ٝاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٔطحّـ

طب٥٘ٝ اؾـز.   30ٞب  ٥ٌط٢ ٥٘ع فبنّٝ ظٔب٣٘ ث٥ٗ اده ا٘ساظٜ

ــٗ ــبَ  زض ا٤ ــبظ    24ؾ ــٝ ف ــشٍبٜ زض ؾ ــبفشٝ  24ا٤ؿ ؾ

ا٤ؿشٍبٜ ثٛزٜ اؾز.  ٥ٌ8ط٢ قس٘س وٝ ؾٟٓ ٞط فبظ  ا٘ساظٜ

ضٚظ  ٥ٌ4ـط٢   ا٤ؿشٍبٜ ثب سقساز ضٚظٞب٢ ا٘ساظٜ 6ٕٞچ٥ٙٗ 

زض ٘ؾـط ٌطفشـٝ قـس٘س.    فـبظ   ٤3ب ث٥كشط ثطا٢ اسهبَ ا٤ٗ 

ٝ   ٥ٌ1ـط٢   ث٥ٗ ٞط فبظ ا٘ساظٜ ػـب٣٤ افـطاز    ضٚظ ثـطا٢ ػبثـ

 ٥ٌط٢ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس.  ٜ ضثظ ٚ ٚؾب٤ُ ا٘ساظ ش٢

سىطاضدص٤ط٢ ٔكبٞسار ا٤ـٗ ٔطحّـٝ   « و-3»ػسَٚ 

  ٜ ٞـب٢ قـجىٝ ٔـٛضز٢ ا٤ـطاٖ      ضا ثطا٢ ٞط ٤ـه اظ ا٤ؿـشٍب

 زٞس. ؾطاؾط٢ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 

 GAMITافشار  ّب ثب ًزم پزداسػ دادُ -3

افعاضٞــب٢ ػــبٔـ دــطزاظـ  افــعاض ٤ىــ٣ اظ ٘ــطْ ا٤ــٗ ٘ــطْ

4ٚ ٔحهـَٛ ٔؤؾؿـٝ سحم٥مـبس٣     GPSٔكبٞسار 
MIT 

 ْ ؾ٥ؿـشٓ فبٔـُ ذـب٘ٛازٜ    افـعاض ٔـصوٛض سحـز     اؾز. ٘ـط

UNIX ٞـب٢ آٖ زض ٔمب٤ؿـٝ ثـب     قـٛز. اظ ٔع٤ـز   اػطا ٣ٔ

افعاضٞب٢ سؼبض٢، ٔٛاضز٢ چٖٛ ٔحبؾـجٝ سهـح٥حبر    ٘طْ

ٔطثٛط ثٝ دبضأشطٞب٢ ٔساض٢، سهح٥حبر ٔطثٛط ثٝ ػعض 

ٚ ٔس ذكـى٣ ٚ زض٤ـب، سهـح٥حبر ٔطثـٛط ثـٝ حطوـبر       

. زض ازأــٝ ]16[نــفحبر سىشــ٥٘ٛى٣ ٚ ٔب٘ٙــس ا٤ٟٙبؾــز 

ا٢ اظ اؾــشطاسػ٢ ثــٝ وــبض ضفشــٝ ثــطا٢ دــطزاظـ  ذلانــٝ

 قٛز. افعاض اضائٝ ٣ٔ ٔكبٞسار ثٝ وٕه ا٤ٗ ٘طْ

                                                           
1. Cut of angle 
2. Self centering (Pillar) 
3. Tripod 
4. Massachusetts Institute of Technology 
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 ...  ير ضكل ارتفاعي سطح پًستٍتعييه الگًي تغي
 مسعًد مطُذي حسيىعلي ي حميذرضا حيذري

ٞب ٘مـف   ، ٔبٞٛاضGPSٜزض سق٥٥ٗ ٔٛلق٥ز ثب ؾ٥ؿشٓ 

٘مبط ٔقّْٛ ضا زاض٘س. ثطاؾـبؼ لـبٖ٘ٛ ا٘شكـبض ذغبٞـب، اظ     

آ٘ؼب وٝ ذغب٢ ٔٛلق٥ز ٘مبط ٔقّْٛ ٔؿشم٥ٕبً ثـٝ ٘مـبط   

ــس، زض سق٥ــ٥ٗ ٔٛلق٥ــز زل٥ــك  مــبَ ٔــ٣ٔؼٟــَٛ ا٘ش ٤بث

ٞـب ثـب زلـز ثـبلا٣٤      ثب٤ؿز ٔٛلق٥ز ٔساض٢ ٔـبٞٛاضٜ  ٣ٔ

ٞــب ثــب  افــعاض ٔــساض ٔــبٞٛاضٜ سق٥ــ٥ٗ ٌــطزز. زض ا٤ــٗ ٘ــطْ

٥ٌط٢ فـسز٢ ٤ـه ٔـسَ ٥٘ـطٚ قـبُٔ سـإط٥طار        ا٘شٍطاَ

ٞـب، ٔـسَ ٥ٔـساٖ     ػبشثٝ ٔبٜ ٚ ذٛضق٥س ثط ض٢ٚ ٔـبٞٛاضٜ 

دبضأشط٢  9( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٤ه ٔسَ IGS92ػبشثٝ ظ٥ٔٗ )

( ثطا٢ سكقكقبر ذٛضقـ٥س٢  BERNE)ٔٛؾْٛ ثٝ ٔسَ 

. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبز٤ط ثٝ زؾز آٔسٜ ]17[آ٤س  زؾز ٣ٔ ثٝ

ٞب،  ٞب ٚ ٔمبز٤ط ا٥ِٚٝ ٔرشهبر ا٤ؿشٍبٜ ثطا٢ ٔساض ٔبٞٛاضٜ

دبضأشطٞـب٢ زٚضاٖ ظٔـ٥ٗ ٚ ٔمـبز٤ط    ٚ ٥٘ع ثب ثٝ وبض٥ٌط٢ 

 IAU76دطؾكٗ ٚ ٘ٛس٥كٗ ٔحٛض زٚضاٖ ظٔـ٥ٗ اظ ٔـسَ   

ْ  ]18[ٌطز٘ـس   حبؾجٝ ٣ٔٔ افـعاض ٔمـبز٤ط ا٥ِٚـٝ     . ا٤ـٗ ٘ـط

ث٥ٗ ٞـط   L1  ٚL2ٔكبٞسار فبظ ضا ثطا٢ زٚ ٔٛع حبُٔ 

وٙس. ؾـذؽ ٔمـبز٤ط    ظٚع ا٤ؿشٍبٜ ـ ٔبٞٛاضٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ 

ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔمبز٤ط ٔكبٞسٜ قسٜ فبظ ٔٛع حبُٔ وٓ 

ٞـب )اظ عط٤ـك ٔـسَ     ٔب٘ـسٜ  ط ا٥ِٚـٝ ثـبل٣  قٛز سب ٔمبز٤ ٣ٔ

ــب    ــٝ، ث ــطزز. زض ازأ ــه غ٥طذغــ٣( ٔحبؾــجٝ ٌ دبضأشط٤

٣ ٚ ثــٝ ضٚـ وٕشــط٤ٗ ّاؾــشفبزٜ اظ سطو٥جــبر زٚ سفبضــ

ــشٍبٜ  ــبر ا٤ؿ ــبر ٔرشه ــساض٢   ٔطثق ــب٢ ٔ ــب، دبضأشطٞ ٞ

ٞــب ٚ دبضأشطٞــب٢ اثٟــبْ فــبظ ثــب سرهــ٥م ٚظٖ  ٔــبٞٛاضٜ

ثطا٢ ا٤ٗ  قٛ٘س. ٞب سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ ٥ٌط٢ ٔٙبؾت ثٝ ا٘ساظٜ

لـطاض  ٔٙؾٛض، سطو٥ت فـبض٢ اظ ٤ٛ٘ٛؾـفط ٔـٛضز اؾـشفبزٜ     

٣ٔ  ْ افـعاض دـبضأشط    ٥ٌطز. ثطا٢ سإط٥طار اسٕؿفط٢، ا٤ٗ ٘ـط

ظ٘س ٚ  ٥ٌط٢ سر٥ٕٗ ٣ٔ ٔشٛؾغ٣ ضا ثطا٢ وُ ٔسر ا٘ساظٜ

وٙـس ٚ   اذشلاف اظ ا٤ٗ ٔمساض ٔشٛؾظ ضا ذغ٣ فطو ٔـ٣ 

دبضأشطٞب٢ ا٤ٗ ٔسَ ذغ٣ ضا ٞـط ٤ـه ؾـبفز ثـطآٚضز     

 Saastamoinen. زض ا٤ـٗ سحم٥ـك اظ ٔـسَ    ]16[وٙس  ٣ٔ

ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ا٤ٗ ٔـسَ ثـطا٢   

 قٛز:  اؾشفبزٜ ٣ٔ (1)ٔحبؾجٝ ذغب٢ اسٕؿفط٢ اظ ضاثغٝ 
 

  (1ضاثغٝ )
z z

dry wetATMDEL(ε) = T ×m(ε) +T ×m(ε)
 

zزض آٖ،

dryT  ٚz

wetT ٢ثـطا  ٣ش ـ٥ط ظ٥٘ذإت س ـ٥ثٝ سطس 

( 2ثرف ذكه ٚ سط اسٕؿفط٘س، وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ )

 قٛ٘س:   ( ٔحبؾجٝ 3٣ٔٚ )

 (2ضاثغٝ )
z

dry mT = KRP/g610 

 ( 3ضاثغٝ )
z

wetT / ( / T / )e 0 0022771255 0 05 

طبثز ٌبظٞب ثطا٢  Rضط٤ت قىؿز،  Kزض ا٤ٗ ضٚاثظ 

 gmفكبض ٞـٛا زض ا٤ؿـشٍبٜ ٔـٛضز ٘ؾـط،      Pٞٛا٢ ذكه، 

 فكبض ثرـبض آة اؾـز، ٚ    eزٔب٢ ٞٛا ٚ  Tمُ، قشبة ط

ا٢ اؾز وٝ اظ ا٤ؿشٍبٜ ٔـٛضز ٘ؾـط    ظا٤ٚٝ اضسفبف٣ ٔبٞٛاضٜ

)mقٛز.  ضز٤بث٣ ٣ٔ )      سبثـ ٍ٘بقـش٣ اؾـز وـٝ سـإذ٥ط

اسٕؿفط٢ ضا اظ ٔمبز٤ط ا٤ٗ سإذ٥ط زض ظ٥٘ز ثـطا٢ أشـساز   

زٞـس. زض دـطزاظـ ا٤ـٗ     ؾز ٔـ٣ ٔٛضز ٘ؾط ثٝ ز  ٔبٞٛاضٜ

 :]19[ٞب اظ سبثـ ٍ٘بقز ٥ُ٘ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  زازٜ

 (4ضاثغٝ )

a

b

cm( )
a

sin( )
b

sin( )
sin( ) c




 

 

 
 

1

1
1 

ــطا٤ت    ــسٜ، ض ــٝ زضع ق ــطا٤ت  a  ٚb  ٚcزض ضاثغ ض

سؼطثــ٣ ٞؿــشٙس وــٝ ثــطا٢ زٚ ثرــف ذكــه قىؿــز 

 قٛ٘س. سطٚدٛؾفط٤ه ٚ ثرفِ سطِ آٖ، ػساٌب٘ٝ سق٥٥ٗ ٣ٔ

عٛثز ثـطا٢ ٔحبؾـجٝ قىؿـز    ٔمبز٤ط زٔب، فكبض ٚ ض

سطٚدٛؾفط٢، ثب اؾـشفبزٜ اظ ٤ـه ٔـسَ، ثـب ٘ؿـجز زازٖ      

ٔمــبز٤ط٢ اظ زٔــب ٚ فكــبض ٚ ضعٛثــز زض اضسفــبؿ نــفط، ٚ 

سر٥ٕٗ آٖ ثطا٢ ا٤ؿشٍبٜ ٔٛضز ٘ؾـط زض اضسفـبؿ ا٤ؿـشٍبٜ    

ٝ    زؾز ٣ٔ ثٝ زؾـز   آ٤ٙس. ٔمساض قىؿـز سطٚدٛؾـفط٢ ثـ

 آٔسٜ اظ ا٤ٗ ضاثغٝ، ٔمـساض ا٥ِٚـٝ ثـطا٢ ٔحبؾـجٝ ٔمـساض     

ٝ ٔشٛؾظ ذغب٢ سطٚدٛؾـفط٢ زض عـَٛ ٤ـه     زض  1ػّؿـ

ؾطقى٣ٙ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ سي٥٥طار ذغب٢ سطٚدٛؾفط٢ اظ 

ؾبفز ٤ـه ثـبض، ثـب     1ا٤ٗ ٔمساض ٔشٛؾظ، ثٝ نٛضر ٞط 

قـٛز. ٔـسَ    اؾشفبزٜ اظ ٤ه سبثـ ذغ٣ سرٕـ٥ٗ ظزٜ ٔـ٣  

    َ اؾـز.   2ٔٛضز اؾشفبزٜ، ٔسَ ٌـٛؼ ـ ٔـبضوٛ ٔطسجـٝ اٚ

                                                           
1. session 
2. First order Gauss Markov process 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

سب د٥ٛؾش٣ٍ سـبثـ  وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ ٔسَ ثبفض ذٛاٞس قس  ثٝ

. ضاثغـٝ  ]19[ذغ٣ زض ٔطظ )٘مبط ٌط٣ٞٚ( حفـؼ ٌـطزز   

 ظ٤ط ثٝ ضاثغٝ ٌٛؼ ـ ٔبضوٛف ٔطسجٝ اَٚ ٔقطٚف اؾز: 
 

Trop (5ضاثغٝ ) Trop

GM

dΔ d -Δ d (t)
= + w(t)

dt τ

 
 

 

 2ذغــب٢ ؾــف٥س w(t)ٚ  1ظٔـبٖ ٚاثؿــش٣ٍ  زض آٖ، 

 اؾز.

اؾـز  ػٛاة ا٤ٗ ٔقبزِٝ ز٤فطا٘ؿـ٥ُ ثـس٤ٗ نـٛضر    

]20[ : 
 

  ( 6ضاثغٝ )

 
Trop TropΔ d (t + Δt) = mΔ d (t) + ( - m) w(t) 

1

21 
 

t (7ضاثغٝ )
m exp( )





 

 

ٕٞچ٥ٙٗ ٌطاز٤بٖ قىؿـز سطٚدٛؾـفط٢ ػٕقـبً ثـٝ     

ســب  3دـبضأشط قــٕب٣ِ ـ ػٙـٛث٣ ٚ     3دـبضأشط )  6سقـساز  

غطث٣( ثطا٢ ٞط ا٤ؿشٍبٜ زض عَٛ ٞـط ػّؿـٝ اظ     قطل٣  ـ

ٛز. ا٤ــٗ وــبض قــ ٔــ٣دــطزاظـ ٔكــبٞسار سرٕــ٥ٗ ظزٜ 

ٞــب ضا  سىطاضدــص٤ط٢ زض ٔؤِفــٝ افمــ٣ ٔرشهــبر ا٤ؿــشٍبٜ

 .]21[زٞس  افعا٤ف ٣ٔ

اظ آ٘ؼب وـٝ زض ؾطقـى٣ٙ ٔكـبٞسار فـبظ ث٥كـشط٤ٗ      

سقساز ٔؼٟٛلار ٔطثٛط ثٝ دبضأشطٞب٢ اثٟـبْ فـبظ اؾـز،    

قٛز سب ٔمـبز٤ط نـح٥ح    ثطا٢ ثٟجٛز زلز ٘شب٤غ ؾق٣ ٣ٔ

   ٝ طٞـب٢  فٙـٛاٖ دبضأش  ا٤ٗ دبضأشطٞب ٔكـرم قـٛ٘س ٚ ثـ

ٔقّْٛ ثٝ ٔسَ ض٤بض٣ سق٥٥ٗ ٔٛلق٥ز ٔقطف٣ ٌطز٘س. ا٤ٗ 

ٞب٢  فطا٤ٙس انغلاحبً ثٝ حُ اثٟبْ فبظ ٔقطٚف اؾز. ضٚـ

ٔرشّف٣ ثطا٢ حُ اثٟبْ ٔكبٞسار فبظ ٔٛع حبُٔ ٚػـٛز  

 wide-laneزاضز. زض ا٤ٙؼب اظ ضٚـ ٔٛؾـْٛ ثـٝ سى٥ٙـه    

 ثطا٢ حـُ دبضأشطٞـب٢ اثٟـبْ فـبظ اؾـشفبزٜ قـسٜ اؾـز        

]22 ،16[  . 

 ْ ــط ــب ٘ــ ــبظ ثــ ــعاض  دــــطزاظـ ٔكــــبٞسار فــ افــ

GAMIT/GLOBK ٔطحّـٝ وّـ٣ ظ٤ـط     3سٛاٖ زض  ضا ٣ٔ

 ذلانٝ وطز: 

ــشفبزٜ اظ     ــب اؾ ــٝ( ث ــطزاظـ ضٚظا٘ ــٝ اَٚ )د زض ٔطحّ

دبضأشطٞب٢ غئٛزس٥ه ٚ اسٕؿـفط٢   3ٔكبٞسار زٚسفبض٣ّ

     ُ ثـط   4ٚ دبضأشطٞب٢ زٚضاٖ ظٔـ٥ٗ ثـب سح٥ٕـُ ل٥ـٛز قـ

 5ٗ ٔطحّـٝ اظ  قـٛ٘س. زض ا٤ ـ  دبضأشطٞب، سرٕـ٥ٗ ظزٜ ٔـ٣  

ٔٙؾٛض ا٘شمبَ قجىٝ ا٤طاٖ ثٝ  ثٝ 2قىُ  IGNSSا٤ؿشٍبٜ 

 34 12اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ITRF 2000فط٤ٓ ٔطػـ 

زض ٔطحّٝ زْٚ ثـب اؾـشفبزٜ اظ ثط٘بٔـٝ وـبِٕٗ ف٥ّشـط      

(GLOBK    ٘شب٤غ حبنُ اظ دطزاظـ ضٚظا٘ـٝ، ثـٝ ٔٙؾـٛض )

  ٜ ٞـب زض عـَٛ ٔـسر     سر٥ٕٗ ٔشٛؾظ ٔرشهـبر ا٤ؿـشٍب

قـٛ٘س. ٕٞچٙـ٥ٗ زض ا٤ـٗ     سطو٥ت ٣ٔ ٥ٌط٢، ثب ٞٓ ا٘ساظٜ

ٔٙؾٛض سقط٤ف فـط٤ٓ ٔطػــ، ٘شـب٤غ     ٔطحّٝ اظ دطزاظـ ثٝ

 ـ  حبنُ اظ دطزاظـ ٝ  ١ٞـب٢ ضٚظا٘ ، EURAٞـب٢   ظ٤طقـجى

IGS3 ،IGS2 ،IGS1  ٝاظ قجىIGNSS    ُثب ٘شـب٤غ حبنـ

 . ]23[قٛز  اظ دطزاظـ ضٚظا٘ٝ سطو٥ت ٣ٔ

ٔٙؾٛض سقط٤ف فـط٤ٓ ٔطػــ ٔـٛضز     زض ٔطحّٝ ؾْٛ ثٝ

دـبضأشط   6سر٥ٕٗ ٥ٔساٖ ؾطفز قجىٝ ا٤ـطاٖ،   ٥٘بظ ثطا٢

ٔطثٛط ثٝ ؾطفز زٚضاٖ ٚ ؾطفز ا٘شمبَ قجىٝ ثـب سٛػـٝ   

، ثب اؾشفبزٜ اظ و٥ٕٙـٝ وـطزٖ   ITRF2000ثٝ فط٤ٓ ٔطػـ 

ا٤ؿــشٍبٜ  10ٔؼٕــٛؿ ٔطثقــبر سهــح٥حبر ؾــطفز    

IGNSS23[قٛز  ، سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ[ . 

ز٣ٞ ثـٝ ٔكـبٞسار    زض ؾطقى٣ٙ ٔكبٞسار فبظ، ٚظٖ

ٞب نٛضر دص٤طفشٝ اؾز ٚ  ٤ٝ اضسفبف٣ ٔبٞٛاضٜثط اؾبؼ ظاٚ

ا٢ اؾز وٝ ٚظٖ ٤ه ٔكـبٞسٜ زض   فطو آٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ د٥ف

ثـب ٚاحـس    10زضػٝ اضسفـبف٣، ثطاثـط ثـب ٔمـساض      40ظا٤ٚٝ 

ــ٣ زضػــٝ  20ٔشــط ٚ ٚظٖ ٤ــه ٔكــبٞسٜ زض  فىــؽ ٥ّٔ

 .]16[اضسفبف٣ ثطاثط ثب ٘هف ا٤ٗ ٔمساض ثبقس 

   ٚ ٤ــٝ سي٥٥ـطار ٔطوــع فـبظ آ٘ــشٗ ٥ٌط٘ـسٜ ثطحؿــت ظا

ٔـسَ ٚ ٚاضز ٔحبؾـجبر    ،ٞـب  اضسفبف٣ ٚ آظ٤ٕٛر ٔـبٞٛاضٜ 

قسٜ اؾز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض ٔمـبز٤ط ا٘حـطاف ٔطوـع فـبظ     

آ٘شٗ زض لبِت ٤ه ػسَٚ ثطا٢ ٔمبز٤ط ظا٤ٚـٝ اضسفـبف٣ ٚ   

قـٛز   افعاض اؾشفبزٜ ٣ٔ ٞب، زض ٘طْ آظ٤ٕٛر ٔرشّف ٔبٞٛاضٜ

]16[. 

                                                           
1. Correlation time 
2. White noise 
3. Double difference 
4. Loosly constraint 
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 ...  ير ضكل ارتفاعي سطح پًستٍتعييه الگًي تغي
 مسعًد مطُذي حسيىعلي ي حميذرضا حيذري

نحز ٚ زضؾش٣ حُ اثٟبْ زض فـبظ ثـب ٔمب٤ؿـٝ ثـ٥ٗ     

ض٤ب٘ؽ زض زٚ حبِش٣ وٝ افـساز اثٟـبْ زض   اشٛض ٚو٥ٕز فبو

( ٚ حبِش٣ وٝ افساز اثٟبْ bias-freeفبظ افكبض٢ ٞؿشٙس )

قـٛز. زض   (، اضظ٤ـبث٣ ٔـ٣  bias-fixedا٘ـس )  زض فبظ نـح٥ح 

ض٤ب٘ؽ ثب٤س او٥ٕز فبوشٛض ٚ ،نٛضر حُ نح٥ح اثٟبْ فبظ

 . ]9[سي٥٥طار ثؽ ٘بچ٥ع٢ زاقشٝ ثبقس 

 ـثطا٢ ثطضؾ٣ و٥ف٥ز ٘شب٤غ حبنـُ ا  ٞـب٢   ظ دـطزاظ
ض٤ـب٘ؽ ٚ سهـح٥حبر ٚاضز   اضٚظا٘ٝ، و٥ٕز ض٤كٝ فبوشٛض ٚ

٥ٌـطز.   قسٜ ثٝ ٔرشهبر ا٤ؿشٍبٜ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لـطاض ٔـ٣  
 25/0ض٤ب٘ؽ ثب٤س ٔمساض٢ سمط٤جبً ثطاثـط ثـب   اض٤كٝ فبوشٛض ٚ

زض ا٤ـٗ   5/0سـط اظ   زاقشٝ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمـبز٤ط ثـعضي  
٘كـسٜ زض ٔكـبٞسار    حُ 1زٞٙسٜ ػٟف فبظ و٥ٕز ٘كبٖ

فبظ ٔٛع حبُٔ اؾز. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٔمـساض سهـح٥ح ٚاضز   
ٔشط ثبقس  10ٔرشهبر ا٤ؿشٍبٜ ٞٓ ثب٤س وٕشط اظ  قسٜ ثٝ

]16[. 
  ْ ( GLOBKافـعاض   زض دطزاظـ ٟ٘ب٣٤ )اؾـشفبزٜ اظ ٘ـط

ا٘س وٝ اثٟـبْ فـبظ    ا٢ ثٝ وبض ضفشٝ آٖ زؾشٝ اظ ٘شب٤غ ضٚظا٘ٝ
 .]23[ٔطثٛط ثٝ آٟ٘ب حُ قسٜ اؾز 

 

 آًْبًتبٗح ٍ هقبٗغِ  -4
سـب   1999ٞب٢ ؾـبَ   ٥ٔساٖ ؾطفز ٔحبؾجٝ قسٜ اظ زازٜ

 1زض فط٤ٓ اٚضاؾ٥ب ٔحبؾجٝ ٌطز٤ـسٜ ٚ زض ػـسَٚ    2005
اضائٝ قسٜ اؾز. ثطا٢ ثطضؾـ٣ نـحز ٘شـب٤غ ثـٝ زؾـز      

 3، زض قـىُ  ]1[آٔسٜ، ا٤ٟٙب ثب ٘شب٤غ ٔبؾٖٛ ٚ ٕٞىـبضاٖ  
   ٖ ٞـب٢ ؾـطفز    ٔمب٤ؿٝ قسٜ اؾز. فلاٜٚ ثـط ا٤ـٗ، ٥ٔـسا

زضآٔـسٜ اؾـز.   ثٝ ٕ٘ب٤ف ٜ ظٔب٣٘ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطا٢ ثبظ
ثب ٥ٔساٖ ؾطفز حبنُ اظ ٔـسَ غئـٛف٥ع٤ى٣     ا٤ٗ ٥ٔساٖ

NUVEL-1A  ُزض فط٤ٓ  6زض قىITRF2000   ٝٔمب٤ؿـ
 .]24[قسٜ اؾز 

ــَٛ     ــٛض لج ــت ٚ زض ذ ــبق ٔٙبؾ ــٝ ا٘غج ــٝ ث ــب سٛػ ث
٥ٔـساٖ  ٚ ٞب٢ ؾطفز ٔحبؾجٝ قسٜ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ،  ٥ٔساٖ

ب٣٤ ٔكـبثٝ  ٞ ـ اظ زازٜ ]1[وٝ ٔبؾٖٛ ٚ ٕٞىـبضاٖ  ؾطفش٣ 
ثطضؾــ٣ ا٤ــٗ وٙٙــس، سح٥ّــُ ٔكــبث٣ٟ اظ  د٥كــٟٙبز ٔــ٣

ضٚز. زض ازأـٝ، ثـٝ ثطضؾـ٣ ٔـٛاضز      ٞـب ا٘شؾـبض ٔـ٣    ٥ٔساٖ
ٞـب دطزاذشـٝ    ٔرشّف لبثُ اؾشٙشبع اظ ٔغبِقٝ ا٤ٗ ٥ٔساٖ

 قٛز. ٣ٔ

 
ؽجكِ اٗزاى عزاعزٕ  GPS. ه٘ذاى عزعت اٗغتگبُ 3ؽكل 

ّبٕ خغب  ّغتٌذ. ث٘ضٖ ]1[در فزٗن اٍراع٘ب، ثزدارّب ًتبٗح 
 اًذ.  درفذ تزع٘ن ؽذُ 95در عغح اعوٌ٘بى 

 

 ٖ ــسا ــ٣ ٥ٔ ــسٜ زض    ثطضؾ ــجٝ ق ــطفز ٔحبؾ ــب٢ ؾ ٞ
وـٝ زض   زٞـس  ، ٘كبٖ ٔـ٣ ITRF2000ٞب٢ اٚضاؾ٥ب ٚ  فط٤ٓ

ا٤ؿشٍبٜ ثحط٤ٗ ؾطفز نفحٝ فطث٣ ٘ؿـجز ثـٝ نـفحٝ    
ٔشـط ثـط ؾـبَ ثـٝ زؾـز آٔـسٜ اؾـز.         ٣ّ٥ٔ 23اٚضاؾ٥ب 
ضاؾـ٥ب  ٘ؿجز ثٝ نفحٝ اٚ YAZT  ٚZABOٞب٢  ا٤ؿشٍبٜ

زٞس وـٝ   زاض٢ ٘ساض٘س، ٚ ا٤ٗ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ حطوز ٔق٣ٙ
زاض٢  ( حطوـز ٔقٙـ٣  2ّٕٞٙـس 1غطة افيب٘ؿـشبٖ )ثّـٛن  

   ٜ ، MIANٞـب٢   ٘ؿجز ثٝ نفحٝ اٚضاؾـ٥ب ٘ـساضز. ا٤ؿـشٍب
ARDA ،SHAH  ٚBIJA     ثب ؾطفز ٤ىؿـبٖ ثـٝ ؾـٕز

وٙٙس. حبَ ثب سٛػٝ ثـٝ ا٤ٙىـٝ    نفحٝ اٚضاؾ٥ب حطوز ٣ٔ
ّـٛن ا٤ـطاٖ ٔطوـع٢ ٚالــ     ٞب٢ ٔصوٛض ثط ض٢ٚ ث ا٤ؿشٍبٜ

سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌطفز وٝ ثّـٛن ا٤ـطاٖ ٔطوـع٢     ا٘س، ٣ٔ قسٜ
  ٝ ا٢ زض آٖ ٚػـٛز ٘ـساضز. ثـب     نّت اؾز ٚ فقب٥ِـز ظِعِـ

ٝ   سٛػٝ ثٝ ؾـطفز  زؾـز آٔـسٜ زض قـطق ا٤ـطاٖ،      ٞـب٢ ثـ
د٥ّـز   3سـٛاٖ ٘ش٥ؼـٝ ٌطفـز وـٝ ؾـطفز فـطٚضا٘ف       ٣ٔ

ال٥ب٘ٛؾ٣ فطث٣ ٘ؿجز ثٝ ٘بح٥ٝ ٔىطاٖ، )ؾطفز ا٤ؿشٍبٜ 
MUSC ــٝ ا٤ؿــشٍبٜ٘ؿــ  18( زض قــطق اظ CHAB جز ث

ٔشط ثـط ؾـبَ وبؾـشٝ     ٣ّ٥ٔ 15ٔشط ثط ؾبَ سب غطة  ٣ّ٥ٔ
ٜ    MUSCقٛز )ؾطفز ا٤ؿـشٍبٜ   ٣ٔ  ٘ؿـجز ثـٝ ا٤ؿـشٍب

JASK )]1[. 

                                                           
1. Cycle slip 
2. Helmand block 
3. Subduction 
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

زؾز آٔسٜ اظ ٔكبٞسار  زض ٔمب٤ؿٝ ٥ٔساٖ ؾطفز ثٝ
GPS    ( ُٚاثؿـش٣ٍ  5ٚ  4ثب ٔـسَ غئـٛف٥ع٤ى٣ زض قـى ،)

، ثــ٥ٗ ٘عز٤ىــ٣ زض ػٟــز ٚ ا٘ــساظٜ ٥ٔــساٖ ؾــطفز    
ا٘ـس   ٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ نفحٝ فطثؿشبٖ لطاض ٌطفشٝ ا٤ؿشٍبٜ

(MUSC, KHAS, BAHR, KHOS, ILAM ثـــب )
( وٝ ثط ZABO ،YAZT)ٞب٢ قجىٝ  سط٤ٗ ا٤ؿشٍبٜ قطل٣
قٛز. ث٥ٗ  ا٘س، ٔكبٞسٜ ٣ٔ نفحٝ اٚضاؾ٥ب لطاض ٌطفشٝض٢ٚ 

ٞب سي٥٥ـطار ٥ٔـساٖ ؾـطفز زض زٚ     ا٤ٗ زٚ زؾشٝ ا٤ؿشٍبٜ
فجبضر ز٤ٍـط، آظ٤ٕـٛر ٥ٔـساٖ     ٍ٘طـ ٔشفبٚر اؾز. ثٝ

، اظ ػٙٛة ثٝ GPSٞب٢  ؾطفز ٔكبٞسٜ قسٜ زض ا٤ؿشٍبٜ
وٙس، زض حـب٣ِ   زضػٝ سي٥٥ط ٣ٔ 85زضػٝ ثٝ  45قطق اظ 

سي٥٥طار ٘بٌٟب٣٘ زض آظ٤ٕٛر ٥ٔساٖ  ،وٝ ٔسَ غئٛف٥ع٤ى٣
زٞـس. ا٤ـٗ سفـبٚر     ؾطفز اظ ػٙٛة ثٝ قطق ضا ٘كبٖ ٣ٔ

زض  ثٝ ز٥ُِ نّت زض ٘ؾـط ٌـطفشٗ نـفحبر سىشـ٥٘ٛى٣    
سقط٤ف ٔسَ غئٛف٥ع٤ى٣ اؾز. ثـٝ فـلاٜٚ، زض ا٤ـٗ ٔـسَ     
 سإط٥ط حطوز نفحٝ افط٤مب زض ٘ؾـط ٌطفشـٝ ٘كـسٜ اؾـز    

]14[ . 

 

ّبٕ ه٘ذاى عزعت در عغح اعوٌ٘بى  ، خغبٕ ّز ٗك اس هؤلفEURASIِّبٕ اٗزاى در فزٗن  . ه٘ذاى عزعت اٗغتگب1ُخذٍل 

اعتبًذارد ارائِ ؽذُ اعت. 
EV ،

NV  ٍ
HV ِّبٕ ثزدار عزعت در اٗي فزٗن؛  ثِ تزت٘ت هؤلف

E ،
N  ٍ

H  اًحزاف هع٘بر اٗي

هؤلفِ ٍ 
EN ٍَث٘ي دٍ هؤلفِ هغغحبتٖ ثزدارّبٕ اٗي ه٘ذاى عزعت اعت.رٗبًظ اك 

Hσ
 

VH ENσ
 Nσ

 
VN Eσ

 
VE  

Lat. (°) Lon.(°) St. 
(mm/y) (mm/y) (mm/y) (mm/y) (mm/y) (mm/y) (mm/y) 

ALIS 

ARDA 

ARTU 

 BAHR 

BIJA 

CHAB 

DAMO 

HARA 

ILAM 

JASK 

KASH 

KERM 

KHAS 

KHOS 

KORD 

KSHA 

LAMB 

MIAN 

MUSC 

ROBA 

SEMN 

SHAH 

SHIR 

TEHR 

YAZT 

ZABO 
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 ...  ير ضكل ارتفاعي سطح پًستٍتعييه الگًي تغي
 مسعًد مطُذي حسيىعلي ي حميذرضا حيذري

 
 ّبٕ  اٗزاى ث٘ي عبل . ه٘ذاى عزعت ؽجك4ِؽكل 

 ّبٕ خغبٕ  در فزٗن اٍراع٘ب. ث٘ضٖ 2221-1999

 درفذ  95هَقع٘ت ًقبط در عغح اعوٌ٘بى 

 اًذ. تزع٘ن ؽذُ

 

 

 
 ّبٕ  . ه٘ذاى عزعت ؽجكِ اٗزاى ث٘ي عبل5ؽكل 

 ّبٕ خغبٕ  در فزٗن اٍراع٘ب. ث٘ضٖ 2225-2221

 درفذ  95هَقع٘ت ًقبط در عغح اعوٌ٘بى 

 اًذ. تزع٘ن ؽذُ

 

 
ت حبفل اس پزداسػ هؾبّذات ه٘ذاى عزع  . هقبٗغ6ِؽكل 

GPS  ُثب ه٘ذاى  2225-1999ؽجكِ اٗزاى عزاعزٕ در ثبس

)ثزدارّبٕ  NUVEL-1Aعزعت حبفل اس هذل صئَف٘شٗكٖ 

ّبٕ خغب در عغح  ث٘ضٖ ITRF2000قزهشرًگ( در فزٗن 

 اًذ. درفذ تزع٘ن ؽذُ 95اعوٌ٘بى 

 

آًبل٘ش تحل٘لٖ تغ٘٘ز ؽكل ارتفبعٖ در عـغح   -5

 فلات اٗزاى

سٛا٘س ثـٝ   اظ ضٚ٘س سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ زض ا٤طاٖ ٣ٔ آٌب٣ٞ

زضن ٚ سح٥ُّ ٘شب٤غ حبنـُ اظ آ٘ـب٥ِع زٚ ثقـس٢ سي٥٥ـط     

ٌٛ٘ٝ وـٝ   قىُ زض وكٛض وٕه وٙس. فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٕٞبٖ

زض ٔمسٔٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ اقبضٜ قس، زؾش٥بث٣ ثٝ ا٢ٍِٛ سي٥٥ط 

قىُ اضسفبف٣ ٔٙبؾت ٚ دص٤طفش٣ٙ ثطا٢ وكٛض ٘رؿـش٥ٗ  

ــبث ــطا٢ اضظ٤ ــبث٣ وكــٛض  ٌــبْ ث ٣ دشب٘ؿــ٥ُ قــجىٝ سطاظ٤

 30500و٥ّٛٔشط ٔؿ٥ط سطاظ٤بث٣ وٝ  80000)ٔكشُٕ ثط 

و٥ّٛٔشط آٖ سطاظ٤بث٣ زضػٝ ٤ه اؾز( ثطا٢ آقىبضؾبظ٢ 

ٞب٢ دٛؾـشٝ ظٔـ٥ٗ ثـٝ فٙـٛاٖ ٤ىـ٣ اظ       ضٚ٘س سي٥٥ط قىُ

آٌٟـ٣ اظ فٛالـت ػـب٘ج٣ ٚ ٔـب٣ِ      اثعاضٞب٢ ٔؤطط زض د٥ف

ــٝ آ٤ــس. سٛ قــٕبض ٔــ٣ ٘بقــ٣ اظ ا٤ــٗ سي٥٥ــطار ثــٝ ػــٝ ث

ٞب٣٤ چٖٛ ٔسر ظٔبٖ عٛلا٣٘ لاظْ ثـطا٢ ا٘ؼـبْ    ٚالق٥ز

٤ب سىطاض ٔكبٞسار قجىٝ سطاظ٤بث٣ زل٥ـك ؾطاؾـط٢ )زٚض   

ؾـبَ( اظ ٤ـه ؾـٛ، ٚ ٞع٤ٙـٝ      9ؾبَ ٚ زٚض زْٚ  17اَٚ 

ثبلا٢ سىطاض ٔكبٞسار ا٤ٗ قجىٝ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ا٥ٕٞـز  

اع٥ٕٙبٖ اظ سٛاٖ ٚ دشب٘ؿ٥ُ وـبف٣ ا٤ـٗ قـجىٝ ضا ثـطا٢     

 [
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29
25
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

ؾـبظز. ثـط ا٤ـٗ     ر غئٛز٤ٙب٥ٔه ضٚقٗ ٔـ٣ ٔمبنس ٔغبِقب

ٞب٢ اضسفبف٣ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ زض  اؾبؼ، ٔغبِقٝ سي٥٥ط قىُ

فلار ا٤طاٖ ٚ سق٥٥ٗ ا٣٤ٍِٛ ثس٤ٗ ٔٙؾٛض، أط٢ ضـطٚض٢  

 قٛز. ٘بدص٤ط سّم٣ ٣ٔ ٚ اػشٙبة

زض سئٛض٢ سح٣ّ٥ّ آ٘ب٥ِع سي٥٥ط قـىُ، سي٥٥ـط قـىُ    

ٞـب٢   ؾغح٣ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ اظ عط٤ك ٔغبِقٝ سي٥٥طار فطْ

. چٙب٘چٝ ]12[دص٤طز  ٌٛؼ نٛضر ٣٣ٔ اَٚ ٚ زْٚ اؾبؾ

i.x (u )  ٚ i.x u ، , ــب12 ــ٤، ٕ٘ــ  ٣ف ٌٛؾــ

زض زٚ  t  ٚtزض ِحؾــبر  Fٝ ٤ــاظ ضٚ Pز ٘مــبط ٥ــٔٛلق

ثبقٙس، ٚاضح اؾز وٝ چٙب٘چٝ  S  ٚSؿشٓ ٔرشهبر ٥ؾ

S S: 
 

 (8ضاثغٝ )     i. i. i.z u x u x u    
 

ٔرشهبر  uاؾز. زض ا٤ٗ ضاثغٝ  Pػب٣٤ ٘مبط  ػبثٝ

اِرـظ   زض ؾ٥ؿشٓ ٔرشهبر ٔٙح٣ٙ Pاِرظ ٘مبط  ٔٙح٣ٙ

زٚ فطْ اؾبؾ٣ اَٚ ٚ زْٚ  اذش٥بض٢ اؾز. زض ا٤ٗ نٛضر،

 : ]13[ا٘س اظ  ٌٛؼ ثٝ سطس٥ت فجبضر
 

,i (9ضاثغٝ ) i, i, i,f x x ,  f x x       
 

  (10ضاثغٝ )
/ /

ijk j, k, ijk j, k,L x x f ,  L x x f 

    1 2 1 2

1 2 1 2 
 

,iزض ا٤ٗ ضٚاثظ ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ  ix x u

    ،f 

 ٚf ؿــشٓ ٥اَٚ زض زٚ ؾ ٣ت فــطْ اؾبؾـ ـ٥ــسثــٝ سط

 ٣ت فـطْ اؾبؾ ـ ٥ ـثـٝ سطس S  ٚS ،L ٚLٔرشهبر 

ــصوٛض  ٥زْٚ زض زٚ ؾ ــبر ٔ ــشٓ ٔرشه ــٛض  ijkٚ ؿ سٙؿ

 قٛز:  نٛضر ظ٤ط سقط٤ف ٣ٔاؾز وٝ ثٝ  1ك٥ٗدطٔٛس
 

 (11ضاثغٝ )

 ijk

ijk

    if     i, j, k are       cyclic

    if     i, j, k are anticyclic

      if     i, j, k are    acyclic




    



1

1

0

 

 

ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ فـطْ اؾبؾـ٣ اَٚ ٚ زْٚ ٌـٛؼ ثـٝ     

ثـٝ زؾـز    (12)اظ ضاثغٝ  Fسطس٥ت ا٘حٙب٢ ٔشٛؾظ ض٤ٚٝ 

 آ٤ٙس:   ٣ٔ

 (12ضاثغٝ ) H L f ,  , ,

  
1

12
2

 

سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ سي٥٥طار ا٤ـٗ ٔق٥ـبض    ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

 1.]12[قٛز  ٔحبؾجٝ ٣ٔ (13)اظ ضاثغٝ  ا٘حٙب
 

 (13ضاثغٝ )

 H  f L f L f L L f             2 
 

 وٝ زض آٖ
 

  (14ضاثغٝ )

i, i, i, i,f f f x z x z ...               
 

 (15ضاثغٝ )

L L L      

  /

ijk j, k, i, j, k, k, j, x x z x z x z f

L f f





   
 

 

1 2

1 2 1 2 2 1

2
 

 

ِفـٝ  ؤؾٝ ٔ ط قىُ ثب٥٥سٙؿٛض سي ( 14زض ضاثغٝ )

11 ،  12 21  ٚ22 ٔ .سـٛاٖ ٘كـبٖ زاز وـٝ زض     ٣اؾز

ٛ ٥ؿشٓ ٔرشهبر ث٥ؾ اِرـظ   ٣ثـب ٔرشهـبر ٔٙحٙ ـ   ٢ضـ

   u , ,  ,     12  
 

(16ضاثغٝ )

   

 

   

,

, ,

,

f R H cos H

         H H

         R H H

  

   

 

     
  

      

    
  

22 2 1 1

1 1

1 2 2 1

1 2

22 2 2

1 2

 

 

 

(17ضاثغٝ )
 

 

a

i, i, , a a ,

a

, a a , ,

x z z H z g

z H z H

     
 

   
 

1 1 1

1 1 1 1 3 1 11

3 3 3

1 1 3 1 1

 

 
 

(18ضاثغٝ )
 

 

a

i, i, , a a ,

a

, a a , ,

x z z H z g

z H z H

     
 

   
 

1 1 1

1 2 2 2 3 2 11

3 3 3

2 2 3 1 2

 

 

(19ضاثغٝ )
 

 

a

i, i, , a a ,

a

, a a , ,

x z z H z g

z H z H

     
 

   
 

2 2 2

2 1 1 1 3 1 22

3 3 3

1 1 3 1 2

 

                                                           
1. Permutation Tensor 
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 ...  ير ضكل ارتفاعي سطح پًستٍتعييه الگًي تغي
 مسعًد مطُذي حسيىعلي ي حميذرضا حيذري

 (20ضاثغٝ )
 

 

a

i, i, , a a ,

a

, a a , ,

x z z H z g

z H z H

     
 

   
 

1 1 1

2 2 2 2 3 2 22

3 3 3

2 2 3 2 2

  

 

ــبَ     ــٛاٖ ٔظـــــ ــٝ فٙـــــ ــٝ زض آٖ ثـــــ وـــــ

,H H u H     1

1،az ثـب ؾـٝ    ٣٤ػـب ٝ ثطزاض ػبث

ــٝؤٔ ــٝ سطس z1 ،z2  ٚz3  ِفـ ــٚ ثـ ــظلاً  ٥ـ ــبثٝ ٔـ ت ٔكـ

,z z u z     3 3 2 3

2 ،

 وطٚ٘ىـــط،  ٢زِشـــبc

ab 

ــٕجَٛ وطؾـــــــــــ ـ Rشٛفُ، ٥ؾــــــــــ c V1، 

R c V 3

2،c a b 2 ، V e " c o s  
12

2 21، 

 e" a b b 2 2 2 2 ،a  ٚسط  ثعضي٘هف لغطb   ٘هـف

ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ ٢ض٥ٛثسط  وٛچهلغط 
abg  سٙؿٛض

اؾز وٝ اظ ضاثغـٝ   ٢ض٥ٛؿشٓ ٔرشهبر ث٥ه زض ؾ٤طٔش

 :س٤آ ٣ط ثٝ زؾز ٤ٔظ
 

 (21ضاثغٝ )
 

 

ab a b

a b a b

g R H cos

       R H

    

     

2 2 1 1

1

2 2 2 3 3

2 
 (22ضاثغٝ ) c cd

ab ad,b bd,a ab,dg g g g    2  

 

ثطا٢ ٔكشمبر سٙؿٛض ٔشط٤ه ٘ؿجز ثـٝ ؾـٝ ٔؤِفـٝ    

ٔرشهبس٣  a , , 12 ٚ  ]12[سٛاٖ ثٝ  زض ا٤ٗ ضٚاثظ ٣ٔ 3

 ٔطاػقٝ وطز.  ]13[٤ب 

سٛاٖ ز٤ـس، زض   ٌٛ٘ٝ وٝ اظ ضٚاثظ ٘ٛقشٝ قسٜ ٣ٔ ٕٞبٖ

سئٛض٢ سح٣ّ٥ّ آ٘ب٥ِع سي٥٥ط قىُ ثطضؾ٣ سي٥٥ـطار فـطْ   

ٔغبِقٝ سي٥٥ـط قـىُ ٔؿـغحبس٣ دٛؾـشٝ     اؾبؾ٣ اَٚ ثٝ 

ظ٥ٔٗ ٚ ثطضؾ٣ سي٥٥طار فطْ اؾبؾ٣ زْٚ اظ عط٤ك ٤ىـ٣  

اظ ٔق٥بضٞب٢ ٕٔىٗ ٕٞچٖٛ سي٥٥ط ا٘حٙب٢ ٔشٛؾظ ؾغح 

زض ذهـٛل سي٥٥ـط قـىُ اضسفـبف٣     اعلافبس٣  ظ٥ٔٗ، ثٝ

 ٌطزز.   دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ ٔٙش٣ٟ ٣ٔ

ا٘حٙب٢ ؾغح٣ دٛؾشٝ ظٔـ٥ٗ ا٤ـٗ ٤ٚػٌـ٣ ٟٔـٓ ضا     

زاضز وٝ و٥ٕش٣ ٘بٚضزاؾز. ثٙبثطا٤ٗ سي٥٥طار آٖ ٔشإطط اظ 

سي٥٥ــطار احشٕــب٣ِ ؾ٥ؿــشٓ ٔرشهــبر ٔــٛضز اؾــشفبزٜ 

٘رٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ٔع٤ش٣ فٕسٜ ثطا٢ ا٤ـٗ ضٚـ زض  

ٞـب٢ ٔـٛضز اؾـشفبزٜ زض سكـر٥م      ؾب٤ط ضٚـ ٔمب٤ؿٝ ثب

، 28، 29[قـٛز   ا٢ٍِٛ سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ ٔحؿٛة ٣ٔ

27 ،26 ،25[. 

ٞـب٢ ٚضٚز٢ زاضا٢   وـٝ زازٜ  فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، زض نٛضس٣

دٛقـف ٔىـب٣٘ ٔٙبؾــت ٘جبقـٙس، اٍِــ٢ٛ سي٥٥ـط قــىُ     

٤ـبث٣   سٛا٘س اظ زضٖٚ اضسفبف٣ سق٥٥ٗ قسٜ اظ ا٤ٗ عط٤ك ٣ٔ

 بؿ ٘مبط قجىٝ سإط٥ط ثذص٤طز.ٞب٢ ؾطفز ٚ اضسف ٥ٔساٖ

زض ا٤ٗ سحم٥ك اظ سي٥٥طار ا٘حٙـب٢ ٔشٛؾـظ دٛؾـشٝ    

ظ٥ٔٗ ثٝ فٙٛاٖ ٔق٥ـبض٢ ثـطا٢ سكـر٥م اٍِـ٢ٛ سي٥٥ـط      

قىُ اضسفبف٣ ؾغح٣ دٛؾشٝ زض فـلار ا٤ـطاٖ اؾـشفبزٜ    

ا٢ ٔـٙؾٓ ثـب    قسٜ اؾز. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض، زض اثشسا قجىٝ

زضػـٝ زض ٔحـسٚز٠ عـَٛ ٚ فـطو      1/0دٛقف ٔىـب٣٘  

٣٤ ا٤طاٖ س٥ِٛس قس. ؾذؽ اضسفبؿ ٘مـبط قـجىٝ ٚ   ػيطاف٥ب

ثطزاضٞــب٢ ؾــطفز ٔؿــغحبس٣ ٚ اضسفــبف٣، ٚ ٕٞچٙــ٥ٗ 

٤بث٣ قس٘س. اظ آ٘ؼـب وـٝ سي٥٥ـط     ٔكشمبر ٔٛضز ٥٘بظ زضٖٚ

 ُ دـص٤ط ٔشـإطط اظ    قىُ زض ٞط ٘مغٝ اظ ػؿ٣ٕ سي٥٥طقـى

ــبط آٖ اؾــز،    ــب٤ط ٘م ــط قــىُ ا٤ؼــبز قــسٜ زض ؾ سي٥٥

٘ؾـط سـإط٥ط   وـٝ ٘مـبط ٘عز٤ـه ثـٝ ٘مغـٝ ٔـٛضز        عٛض٢ ثٝ

ث٥كشط٢ ثط سي٥٥ـط قـىُ ا٤ـٗ ٘مغـٝ زاض٘ـس، سٛػـٝ ثـٝ        

چ٣ٍٍ٘ٛ سٛظ٤ـ ٘مبط قجىٝ زض ا٤ٗ ٔطحّٝ اظ ٔحبؾـجبر  

ثؽ دُط ا٥ٕٞز اؾز. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٤ٚػ٣ٌ ٤ـبز قـسٜ ثـب    

اؾشفبزٜ اظ وط٣ّ٘ وٝ سبثق٣ ٕ٘ب٣٤ اظ فبنّٝ ٘مبط ٔرشّف 

    ٖ ٤ـبث٣   قجىٝ اظ ٘مغٝ ٔـٛضز ٘ؾـط اؾـز، زض فطا٤ٙـس زضٚ

ٗ دبضأشط  ]30، 31، 32[ 1ٞب٢ ٔصوٛض ثٝ ضٚـ وِٛٛو٥كـ

قسٜ اؾز. ثطا٢ ػعئ٥ـبر ث٥كـشط زض ا٤ـٗ    زض ٘ؾط ٌطفشٝ 

. زض ازأـٝ  49سب  44ٞب٢  نفحٝ ]12[ٔٙجـ ٖ.ن. ظ٥ٔٙٝ 

سي٥٥ط ا٘حٙب٢ ؾغح٣ دٛؾشٝ ظ٥ٔٗ ٔحبؾجٝ قس ٚ اظ ا٤ٗ 

 ٝ ا٢ اظ سي٥٥ـط قـىُ زض وكـٛض ثـٝ      عط٤ك ا٢ٍِٛ د٥ٛؾـش

ٞب٣٤ ثٝ ظثبٖ  ٛفٝ ثط٘بٔٝزؾز آٔس. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛض ٔؼٕ

٤ٛ٘ؿ٣ فطسطٖ س٥ٟٝ قس، وٝ فب٤ُ اػطا٤ـ٣ آٟ٘ـب ضا،    ثط٘بٔٝ

   ُ ٞـب٢ ٚضٚز٢   ٕٞطاٜ ثب ضإٞٙب٣٤ وٝ ٔطاحـُ س٥ٟـ١ فب٤ـ

ٔٛضز ٥٘بظ زض ٔطاحُ ٔرشّف ٔحبؾجبس٣ ٤ـبز قـسٜ، ضا زض   

٘ش٥ؼـٝ ا٤ـٗ    7سـٛاٖ اضائـٝ وـطز. قـىُ      ٥ٌطز، ٣ٔ ثط ٣ٔ

غـٛط  زٞـس. زض ا٤ـٗ قـىُ ذ    ٔحبؾجبر ضا ٕ٘ـب٤ف ٔـ٣  

سطاظ ٔقطف ٘مبط ثـب سي٥٥ـطار ا٘حٙـب٢ ٔكـبثٝ اؾـز.       ٞٓ

                                                           
1. Collocation 
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ٚ سي٥٥ـطار   1سي٥٥طار ٔظجز ا٘حٙب ثـٝ ٔٙعِـٝ ثبلاآٔـس٣ٌ   

 زض ٔحسٚز٠ ٔٛضز ٘ؾط اؾز. 2ٔٙف٣ آٖ ثٝ ٔٙعِٝ ٘كؿز

 

 
. الگَٕ تغ٘٘ز ؽكل ارتفبعٖ در كؾَر حبفل اس 7ؽكل 

 .ؽجكِ هَردٕ هزعَم ثِ اٗزاى عزاعزٕ GPSهؾبّذات 

ضزة ؽذُ اعت. اهتذاد هزس  127ادُ ؽذُ در ًتبٗح ًوبٗؼ د

رًگ تَپز  هؾكٖ  ففحبت تكتًَ٘كٖ عزثٖ ٍ اٍراع٘ب ثب خظ

 ًوبٗؼ دادُ ؽذُ اعت.

 

 گ٘زٕ   ًت٘دِ -6

    ٜ ٞـب٢ قـجىٝ ا٤ـطاٖ     ثٝ ز٥ِـُ سـطاوٓ ٘بٔٙبؾـت ا٤ؿـشٍب

ؾطاؾط٢، ا٢ٍِٛ سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ ٔحبؾـجٝ قـسٜ زض   

ىٝ، اظ ٞـب٢ ا٤ـٗ قـج    فلار ا٤ـطاٖ ثـٝ وٕـه ٘شـب٤غ زازٜ    

٤بث٣ ٥ٔساٖ ؾطفز ٔطثـٛط ثـٝ آٖ سـإط٥ط دص٤طفشـٝ      زضٖٚ

ا٘غجـبل٣   ،اؾز. ثب ا٤ٗ حبَ ػعئ٥بر ٔٙسضع زض ا٤ٗ ٘شب٤غ

ٗ   زض ذٛض لجـَٛ ضا ثـب ٤ٚػٌـ٣    ؾـبذش٣ ا٤ـطاٖ    ٞـب٢ ظٔـ٥

سٛاٖ ثٝ سٕب٤ع اٍِـ٢ٛ   زٞس. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ، ٣ٔ ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

سي٥٥ط قىُ اضسفـبف٣ زض أشـساز ؾّؿـّٝ ػجـبَ اِجـطظ ٚ      

قبضٜ وطز. سفبٚر ا٢ٍِٛ سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ زض ظاٌطؼ ا

ٔىطاٖ، ٘ش٥ؼٝ ؾبظٚوبض ٔشفبٚر سي٥٥ط  3ٔحسٚزٜ فطٚضا٘ف

قــىُ فــلار ا٤ــطاٖ زض ٔحــسٚزٜ ا٤ــٗ ٔٙغمــٝ ثــٝ ٘ؾــط 

 ضؾس. ٣ٔ

ٞـب٣٤ وـٝ زض ثـبظٜ     ِطظٜ ثطضؾ٣ ؾبظٚوبض وب٣٘ٛ٘ ظ٥ٔٗ

زٞـس   ا٘س، ٘كـبٖ ٔـ٣   ظٔب٣٘ ٔكبٞسار ا٤ٗ قجىٝ ضخ زازٜ

ب غبِجـبً زض حٛاقـ٣ قـٕبَ قـطل٣ ٚ     ٞ ـ ِطظٜ وٝ ا٤ٗ ظ٥ٔٗ

قٕبَ، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػٙـٛة غطثـ٣ ٚ غـطة ا٤ـطاٖ اسفـبق      

ٞـب فٕـسسبً ٔـب٥ٞش٣     ِـطظٜ  ا٘س. ز٤ٍط ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ظ٥ٔٗ افشبزٜ

فكبضقــ٣ زاض٘ــس. ا٤ــٗ ٤ٚػٌــ٣ اظ ؾــبظٚوبضٞب٢ وــب٣٘ٛ٘ 

ٕ٘ـب٤ف زازٜ   8ٞب٢ ٔٛضز ثحض وـٝ زض قـىُ    ِطظٜ ظ٥ٔٗ

ٔ    ا٘س، ٔكبٞسٜ ٔـ٣  قسٜ ىـب٣٘ ا٤ـٗ   قـٛز. ا٘غجـبق سٛظ٤ــ 

ٞب٢ سي٥٥ط ا٘حٙب٢ ٔٙقىؽ زض ٘شب٤غ  ٞب ثب حٛظٜ ِطظٜ ظ٥ٔٗ

ا٤ــٗ سحم٥ــك اظ ٤ــه عــطف، ٚ ٔب٥ٞــز فكبضقــ٣ ا٤ــٗ  

ٞــب اظ عــطف ز٤ٍــط، ثــب ضٚ٘ــس سي٥٥ــط قــىُ   ِــطظٜ ظٔــ٥ٗ

 3  12 د٥كٟٙبز٢ زض ٘شب٤غ ا٤ٗ سحم٥ك ؾبظٌبض اؾز.
 

 
ّبٖٗ كِ در ثبسُ سهبًٖ  لزسُ . عبسٍكبر كبًًَٖ سه٘ي8ؽكل 

 اًذ.  اٗي تحق٘ق ثجت ٍ تع٘٘ي ؽذُ هؾبّذات
اعذاد ًوبٗؼ دادُ ؽذُ در كٌبر ّز عبسٍكبر كبًًَٖ، ثشرگ 

 لزسُ اعت. آى سه٘ي

 

ا٤ٗ ا٢ٍِٛ سي٥٥ط قـىُ ٘رؿـش٥ٗ سهـ٤ٛط ػـبٔـ اظ     

سي٥٥ط قىُ اضسفبف٣ زض ؾطاؾـط فـلار ا٤ـطاٖ اؾـز. زض     

ا٥ِٚٗ ٍ٘بٜ، زض ا٤ٗ اٍِٛ سي٥٥ـط قـىُ اضسفـبف٣ زض ا٤ـطاٖ     

ٞــب٢  ا٢ اظ سي٥٥ــط قــىُ فــٝ د٥چ٥ــسٜٔشكــىُ اظ ٔؼٕٛ

ٌطزز. ثب ا٤ٗ حبَ، قٙبذز  ث٣ٙ٥ ٣ٔ اضسفبف٣ ٔح٣ّ د٥ف

ٞب ٔؿشّعْ اؾشفبزٜ اظ  زل٥ك ٔحسٚزٜ ٞط ٤ه اظ ا٤ٗ حٛظٜ

 ٥ٌط٢ اؾز.  سط اظ ٘مبط ا٘ساظٜ ا٢ ثب سطاوٓ ٔٙبؾت قجىٝ

                                                           
1. Uplift 
2. Settlement 
3. Subduction Zone 
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 ضو٘وِ -7

 ٍ  IRب ّبٕ ؽجكِ اٗزاى ث : اٗغتگب1999ُبّذات عبل ؾك. تكزارپذٗزٕ ه -1خذٍل 

 هؾخـ ؽذُ اعت. IGSثب  IGNSSّبٕ ؽجكِ  اٗغتگبُ

 

Pillar/Tripod            ؿشٍب٤ٜا 

P × × × × × × × × × × × IGS ARTU 

P × × × × × × × × × × × IGS BAHR 

P × × × × × × × × × × × IGS ZECK 

P × × × × × × × × × × × IGS AMMN 

P    × × × × × × × × IGS KIT 

T × × × × × × × × × × × IR KHAS 

P × × × × × × × × × × × IR MUSC 

T × × × × × × × × × ×  IR NKS 

P × × × × × ×  × × × × IR SHIR 

P   × × × × ×     IR TEHR 

P × × × × × ×  × × × × IR ZABO 
P        × × × × IR ALIS 
P        × × × × IR NOSH 
P        × × × × IR ARDA 
P        × × × × IR BIJA 
P        × × × × IR DAMO 
P        × × × × IR ILAM 
P        × × × × IR KHOS 
T        × × × × IR KSHA 
T        × × × × IR SHAH 
P        × × × × IR MIAN 
T        × × × × IR LAMB 

P × × × ×        IR YAZT 
T × × × ×        IR BAZM 
P × × × ×        IR CHAB 
P × × × ×        IR HAJI 
T × × × ×        IR HARA 
P × × × ×        IR JASK 
P × × × ×        IR KASH 
T × × × ×        IR KERM 
P × × × ×        IR ROBA 
P × × × ×        IR KORD 
P × × × ×        IR SEMN 
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 ٍ  IRزاى ثب ٗؽجكِ ا ّٕبغتگبُٗ: ا2221هؾبّذات عبل  ٕزٗتكزارپذ .ك -2 خذٍل

 .اعتهؾخـ ؽذُ  IGSثب  IGNSSؽجكِ ّٕبغتگبُٗا

           ؿشٍب٤ٜا 

× × × × × × × × × × × ×  IGS ARTU 

   × × × × × × × × × IGS AMMN 

  × × × × × × × × × × IGS BAHR 

× × × × × × × × × × × × IGS KIT 

× × × × × × × × × × × × IGS ZECK 

 × × × × × × × × × ×  IR MUSC 

× × × × × × × × × × ×  IR TEHN 

× × × × × × × × × × ×  IR ZABO 

× × × × × × × × × × × × IR KASH 

× × × × × × × × × × ×  IR AHVA 

× × × × × × × × × × × × IR ALIS 

× × × × × × × × × × × × IR ARDA 

       × × × ×  IR TEHR 

       × × × ×  IR KSHA 

       × × × ×  IR LAMB 

       × × × ×  IR MIAN 

       × × × ×  IR NOSH 

       × × × ×  IR SHAH 

       × × × ×  IR BIIJA 

       × × × ×  IR ILAM 

       × × × ×  IR DAMO 

       × × × ×  IR KHOS 

 × × ×         IR BAZM 

× × × ×         IR HARA 

× × × ×         IR JASK 

  × ×         IR KERM 

× × ×          IR KHAS 

× × × ×         IR KORD 

× × × ×         IR ROBA 

× × × ×         IR SEMN 

× × × ×         IR SHIR 

× × × ×         IR YAZT 

× ×           IR HAJI 
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 ٍ  IRزاى ثب ٗؽجكِ ا ّٕبغتگبُٗ: ا2225هؾبّذات عبل  ٕزٗتكزارپذ .ك -3 خذٍل

 .اعتهؾخـ ؽذُ  IGSثب  IGNSS ؽجكِ ّٕبغتگبُٗا

             ؿشٍب٤ٜا 

× × × × × × × × × × × × × IGS ARTU 

× × × × × × × × × × × × × IGS DRAG 

× × × × × × × × × × × × × IGS BAHR 

× × × × × × × × × × × × × IGS KIT 

× × × × × × × × × × × × × IGS ZECK 

         × × × × IR KERM 

        × × × × × IR ZABO 

    × × × × ×     IR HAJT 

    × × × × ×     IR ROBA 

 × × × ×         IR SARB 

 × × × ×         IR ARDA 

         × × ×  IR BAZM 

         × × ×  IR KASH 

         × × ×  IR ESFA 

         × × ×  IR ILAM 

         × × ×  IR MIAN 

         × × ×  IR KORD 

         × × ×  IR LAMB 

         × × ×  IR SEMN 

     × × ×      IR CHAB 

     × × ×      IR DAMO 

     × × ×      IR KSHA 

     × × ×      IR KHOS 

     × × ×      IR RAZD 

     × × ×      IR SHIR 

     × × ×      IR SHKH 

     × × ×      IR ZVNG 

 × × ×          IR ALIS 

 × × ×          IR HARA 

 × × ×          IR JASK 

 × × ×          IR KHSF 

 × × ×          IR SHAH 

 × × ×          IR YAZT 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
1.

1.
47

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                            15 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.1.1.47
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-56-fa.html


 

 38 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مكاوي -وطريٍ علمي پژيَطي 

 0658 پاييس وخست ضمارٌ   ايلسال 

 هٌبثع -7
[1] Masson F., J. C. D. Hatzfeld, J. Martinod, P. 

Vernant, F. Tavakoli and M. Ghafory-

Ashtiani, 2005. Seismic Versus Aseismic 

Deformation in Iran Inferred from 

Earthquakes and Geodetic Data. Geophys J. 

Int. 160, 217-226. 

[2] Lichtenegger, H. and H. Sünkel, 1989. 

Mathematische-Geophysikalische Model, in 

Österreichische Beträge zum Wegener-

Medals-Projekt. Mitteilungen der 

Geodätischen Institute der Technischen 

Universität Graz, 65, 61-80. 

[3] Jackson, J., and D., McKenzie, 1988. The 

Relationship between Plate Motions and 

Seismic Moment Tensors, and the Rates of 

Active Deformation in Mediterranean and 

Middle East. Geophys J. Int., 93(1),45-73, 

doi: 10.1111/j.1365-246X.1988.tb01387.x 

[4] Frank, F.C., 1966. Deduction of Earth 

Strains from Survey Data. Bull, Seismol. 

Soc. Am., 56, 35-42. 

[5]  Welsch, W., 1979. A Review of the 

Adjustment of Free Networks. Surv. Rev. 

194(25), 167-180. 

[6] Bibby, H.M., 1982. Unbiased Estimate of 

Strain from Triangulation Data Using the 

Method of Simultaneous Reduction. 

Tectonophysics, 82, 161-174. 

[7] Chen, R., 1991. On the Horizontal Crustal 

Deformations in Finland. Helsinki, Finish 

Geodetic Institute. 

[8] Krumm, F. and E. Grafarend, 2002. Datum-

free Deformation Analysis of ITRF 

Networks. Artificial Satellites, 37, 75-84. 

[9] Hossainali, M.M., 2006. A Comprehensive 

Approach to the Analysis of the 3D-

Kinematics of Deformation. Darmstadt 

University of Technology, Darmstadt, Ph.D. 

Thesis, 150 pp. 

[10] Amerian Y., 2002. Investigating Systematic 

Errors in Precise Digital Leveling. M.Sc. 

Thesis, K.N. Toosi University of 

Technology, Faculty of Geodesy and 

Geomatics Engineering, Tehran, Iran. 

 

[11] Vosooghi B., 1994. An Investigation of 

Systematic Errors in Precise Leveling 

Network of Iran. M.Sc. Thesis, Department 

of Geodesy and Geomatics Engineering, 

K.N. Toosi University of Technology, 

Tehran, Iran. 

[12]  Altiner, Y., 1999. Analytical Surface 

Deformation Theory. Springer, ISBN: 

3 540 65820 3   . 

[13] Heitz, S., 1988. Coordinates in Geodesy. 

Springer, Berlin Heidelberg New York. 

[14] Nilforoushan, F., F. Masson, P. Vernant, C. 

Vigny, J. Martinod, M. Abbassi, H. Nankali, 

D. Hatzfeld, R. Bayer, F. Tavakoli, A. 

Ashtiani, E. Doerflinger, M. Daignières, P. 

Collard, and J. Chéry, 2003. GPS Network 

Monitors the Arabia-Eurasia Collision 

Deformation in Iran. J. Geodesy, 77,  

411-422. 

[15] Altamimi, Z., P. Sillard and C. Boucher,  

2002. ITRF 2000: A New Release of the 

International Terrestrial Reference Frame 

for Earth Science Applications. J. Geophys. 

Res., 107 (B10), 2214, doi: 10.1029/2001 JB 

000561. 

[16] Herring, T.A., R.W. King and S.C. 

McClusky, 2004. GPS Analysis at MIT. 

Gamit Reference Manual, Release 10.3, 

Department of Earth, Atmospheric, and 

Planetary Sciences Massachussetts Institute 

of Technology, Cambridge. 

[17] Beutler G., Brockmann, E., Gurtner W., 

Hugentobler, U., Mervart L. and Rothacher, 

M., 1994. Extended Orbit Modeling 

Techniques at the CODE Processing Center 

of the International GPS Service for 

Geodynamics (IGS). Theory and initial 

results, 19, 367-386. 

[18] McCarthy, D.D., 1992. IERS Standards. 

IERS Technical Notes, Central Bureau of 

IERS observatoire de Paris. 

[19] Shen, C., 2004. A Method for Processing 

Data from a Regional Continuous Crustal 

Deformation GPS Monitoring Network. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
1.

1.
47

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                            16 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.1.1.47
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-56-fa.html


 

 36 

 ...  ير ضكل ارتفاعي سطح پًستٍتعييه الگًي تغي
 مسعًد مطُذي حسيىعلي ي حميذرضا حيذري

M.Sc. E. Thesis, Department of Geodesy 

and Geomatics Engineering, University of 

New Brunswick, Technical Report No. 221. 

[20] Zhang, J., 1999. Investigations into the 

Estimation of Residual Tropospheric Delays 

in a GPS Network. Department of 

Geomatics Engineering. Alberta, Canada, 

Calgary, M.Sc. Thesis, 185pp. 

[21] Rothacher, M., S. Schaer et al., 1995. 

Determination of Antenna Phase Center 

Variations Using GPS Data. Paper 

presented at the 1995 IGS Workshop, 

Potsdam, Germany. 

[22] Jonge, P. J., 1998. A Processing Strategy  

for  the Application of the GPS in Networks. 

Publications on Geodesy in the continuation 

of Publications on Geodesy New Series, 

Published by: NCG Nederlands Commissie 

voor Ceodesie Netherlands Geodetic 

Commission, Delft, The Netherlands, Ph.D. 

Thesis, 250pp. 

[23] Herring, T.A., R.W. King and S.C. 

McClusky, 2003. Global Kalman Filter 

VLBI and GPS Analysis Program. Globk 

Reference Manual, Release 10.3. 

Department of Earth, Atmospheric, and 

Planetary Sciences Massachussetts Institute 

of Technology, Cambridge. 

[24] DeMets, C., R. G. Gordon, D. F. Argus and 

S. Stein, 1994. Effect of Recent Revisions 

to the Geomagnetic Reversal Time Scale 

on Estimates of Current Plate Motions. 

Geophys. Res. Lett., 21(20), 2191–2194, 

doi:10.1029/94GL02118. 

 

[25] Vaníček, P., 1976. Vertical Crustal 

Movement Pattern in Maritime Canada. 

Canad. J. of Earth Sci., 13(5), 661-667. 

[26] Lambert, A. and P. Vanicek, 1978. 

Contemporary Crustal Movements in 

Canada. Canadian Journal of Earth 

Sciences,16, 647-668. 

[27] Vaníček, P. and D. Nagy, 1980. Report on 

the Compilation of the Map of Vertical 

Crustal Movements in Canada. Earth 

Physics Branch, Open File Report No. 80-2, 

Ottawa. 

[28] Vanicek, P., Elliott, M.R. and R. 

, 1978. Four Dimensional 

Modeling Of Recent Vertical Movements in 

the Area of the Southern California Uplift 

Tectonophysics,52, 287-300. 

[29] Vaníček, P., D. Christodulides, 1974. A 

Method for Evaluating Vertical Crustal 

Movements from Scattered Geodetic 

Relevellings. Canad. J. of Earth Sci., 11(5), 

605-610. 

[30] Moritz, H., 1973. Least Squares 

Collocation. Deucher Geodaetische 

Kommission, Munchen, ISBN: 3-7696-

8162-2. 

[31] Moritz, H., 1980. Advanced Physical 

Geodesy. Abacus Press, 500 pp., ISBN-13: 

978-3879071067. 

[32] Moritz H. and H. Sunkel, 1977. 

Approximation Methods in Geodesy: 

Lectures Delivered at the 2, Internat. 

Summer School in the Mountains on Math. 

Methods in Phys. Geodesy, Ramsau, 

Austria, August 23 - September 2, 1977, 

Wichmann Verlag, Karlsruhe. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
1.

1.
47

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                            17 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.1.1.47
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-56-fa.html


 9 

 

 

Correspondence Address: Faculty of Geodesy & Geomatics Engineering, K.N. Toosi University of Techcnology, No. 1346, Vali-asr Ave., Mirdamad 

Cross, Tehran, Iran. Tel: +98  21  88888445 

Email: Hossainali@kntu.ac.ir 

 

 
 
 
 

The Vertical Pattern of Surface Deformation in Iran, Inferred from 

the GPS Measurement Campaigns 
 

Mashadi Hossainali, M. *1, Heidari H.R.2  
 

1- Assistant Prof., Faculty of Geodesy and Geomatics Engineering, K.N. Toosi University of Technology 

2- M.Sc. in Geodesy, Faculty of Geodesy and Geomatics Engineering, K.N. Toosi University of Technology 
 

Abstract 

Using the theory of analytical surface deformation analysis, the Earth's vertical surface deformation has 

been analyzed for Iran. Iran Global GPS campaign is used for the mentioned purpose. This network is the 

first regional GPS one in Iran which was designed and measured within a scientific cooperation between 

the National Cartographic Center of Iran and the University of Montpellier in France. The network 

measurements have been carried out in three successive epochs: 1999, 2001 and 2005. GAMIT/GLOBK 

GPS processing package has been used for processing the corresponding code and carrier phase 

measurements. To analyze vertical deformation in Iran, the change in the Gauss's second fundamental 

form and a measure for the change in curvature, mean curvature here, is used. Using the other available 

evidences such as focal mechanism solutions of the seismic events which have occurred during the 

observation period of this study has been verified.  

. 
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