
 
59 

 وفصلنامة هیدروفیزیکد

 95-67(؛ صفحات 1041 زمستانو پاییز ) دومهشتم، شمارۀ دورۀ 

 مقالة پژوهشی
DOR: 20.1001.1.24767131.1401.8.2.13.3  

 %11درصد همانندی: 

 3، کامران لاری*2آزاد  ی، مسعودتراب1حسینیسیدفریدالدین 

 ، ایران، تهرانی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامییایکارشناس ارشد فیزیک دریا ،دانشکده علوم و فنون در 1

faridhosseini333@gmail.com     
 ، ایران، تهرانیشمال، دانشگاه آزاد اسلام، واحد تهران ییایاستادگروه فیزیک دریا ،دانشکده علوم و فنون درنویسنده مسئول،  *2

 m_azad@iau-tnb.ac.ir 
 tnb.ac.ir-k_lari@iau ، ایران، تهرانی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامییایدانشیارگروه فیزیک دریا ،دانشکده علوم و فنون در 3

 11/12/1013تاریخ پذیرش:   22/11/1013 :تاریخ دریافت: 

 ده:یچک

 ایر  در .دارد یادیرز اهمیرت محیطیزیسرت هرایفعالیت و عمان به لحاظ ترردد شرناورها یایدر یشمال در سواحل ومدجزر 

در  2112ترا  2112هرای در سرال شردهثبت ترراز آ سرط   ماههیک هایاز دادهشده که با استفاده  یطراح یافزارنرمق یتحق

  یهمچنر .کنردمی  مربعرا  محاسربه یز کمتریروش آنال را به یجزرومد مؤلفه 23فاز  و زاویه دامنه ،و چابهارمناطق جاسک 

ارتفراع آ  در  و میرانگی شده  یینوع کشند منطقه شناسا جهیدرنت .آوردمی دستبههرماه را در  چابهار جاسک و کشند عدد

 عمران، یایردر یسرواحل شرمال یجزرومرد وهم فازدامنه خطوط هم ArcGISافزار نرم با  یهمچن .دشومیز مشخص ین هرماه

 بررای محاسربه شرد. و چابهرارفراز جاسرک  و زاویرهدامنره  و اخرتلا سرواحل  در ایر ارتفراع جزرومرد  را ییرتغ د.شر رسم

کره دامنره  دهردمینشان  جینتا .شداستفاده  کشور بردارینقشهشده توسط سازمان  گیریاندازه هایاز دادهج ینتا یسنجصحت

 21و 01،  22،  63 برابرر بیرترتبه چابهار متر ویسانت 21 و 01، 31، 66 بیجاسک به ترت یبرا  O1و M2‚ S2 ‚ K1  هایمؤلفه

  منراطق ینوع جزرومد در ا ،قرار دارد 2/1 و 22/1  یب در محدودهمقدار عددکشند  اینکهبه  با توجه همچنی  .استمتر یسانت

مشرخص شرد  و چابهارارتفاع آ  در جاسک    حداقل وحداکثریاختلا  ب با مقایسه مه روزانه است.ین عمدتاًمختلط  از نوع

 شتر از چابهار است.یب در جاسکآ   را  ارتفاعییکه تغ

 عمان یایدر، عدد کشند ،  مربعا یب کمتریتقر ،ه فاز جزرومدیزاو ،ارتفاع جزرومد :یدیکل هایکلمه
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 مقدمه. 1

دریای عمان قسمتی از اقیانوس هند است که بری  کشرورهای 

علت نزدیکی  به ایران، پاکستان، هند و عمان واقع شده است.

به خط استوا یکی از دریاهای گرم آسیای جنو  غربی است. 

کشرور  هرایکنارهایرران بریا از  هایکنارهعمق ای  دریا در 

 [ .1است ]عمان 

سط  آ  دریاهرا دسرتخوش تغییررا  دا مری اسرت. عوامرل 

یرک سرط  متعرادل  هراآ ترا سرط   شوندمیمتعددی باعث 

عامرل  تری مهم جزرومد. دینامیکی نباشد و با زمان تغییر کند

و  است شده شناخته هااقیانوسو تغییر سط  آ  دریا  متناو 

   حرکررا یرر. ا[2آشناسررت ]دور بررا آن  هررایزماناز  انسرران

جاذبره  یرویررا  نییتغ با  و یماه و زمگردش  به دلیل تناوبی

  یمراه ترا زمر فاصرله لی. به دلآیندمی به وجودد یماه و خورش

از حرکت  یآزاد، ناش هایآ  یبر رو یجزرومد تأثیرعمدۀ 

 بررایک فراکشند بلند ممک  اسرت عمرق مزم را یماه است. 

فراهم سرازد.  یکشت ی، براعمقکمک منطقه یعبور کردن از 

ا خرار  یراز داخرل  توانردمیک فروکشرند بلنرد ی کهدرحالی

 انرا ی  جریاز بنردر ممانعرت کنرد. همچنر یک کشرتیشدن 

آن  اینکرها یرشناور کمک کنند  یشرویبه پ توانندمی یکشند

 جزرومردارتفراع  و زمران دامنره  به عقب برانند. اطرلاع از  را

 یو دهانره رودهرا بررا عمرقکمخصرو  در بنرادر و معرابر هب

به سبب  جزرومداست. دامنه و دوره  یضرور یامر یرانیکشت

گرر در هرر محرل متفراو  یعمق و شکل سرواحل و عوامرل د

 [ .3است ]

نجررومی و  جزرومرردطبیعرری تغییررر سررط  دریررا،  هررایویژگی

برکشرررند طوفررران در یرررک منطقررره سررراحلی بررره عوامرررل 

ژ ومورفولوژیکی ماننرد عررف فرلا  قراره، میرزان انحررا  

 [.0] شیب ساحلی و غیره بستگی دارد

 یتئور صور به یجزرومد ی، ترازهایتعادل یتئور بر اساس

از  یمجمروع تعرداد صرور به تواننردمی  یدر هر نقطه از زم

، ایچندجملررهک بسررط یررلررب ک در قایررجمررلا  هارمون

 یرا  عملررییررتغ حررالباای شرروند.  بینرریپیازده و  یتخمرر

سرت. ین بینریپیا یر تئروری  مقادیمنطبق بر ا کاملاً جزرومد

  ی  اخرتلا  بریو همچنر ینرسریا ،اصرطکا  تأثیرل آن یدل

ان است. به یدر جر یع جرم در مناطق خشکیعمق و نحوه توز

زان یرعوامرل مختلرب برر م ترأثیرفرو  و  هایپیچیردگیل یدل

ق یردق بینیپیا ، امکان یک منطقه خا  از زمیدر  جزرومد

برر مرؤثر برر آن  هایمؤلفره ی  تمرامیا تخمریرمنطقه  جزرومد

 هراینیرو حالباای عمل وجود ندارد. در، یروش تئور اساس

 ، هرراآنبسررط  هایمؤلفرره و جمررلا   جزرومررد تولیدکننررده

 تواننرردمی بنررابرای ک هسررتند. یررا هارمونیررهمسرراز  صررور به

 یبر مبنا کهطوریبهان شوند. یب ینوسیک تابع کسی صور به

 صرور به هراآنه  یزاوآرگومان  سرعت،  شدهشناختهار یمع

 .یابدمیا یبا زمان افزا یخط

 وتحلیلتجزیرررهآنرررالیز هارمونیرررک روش کلاسررریک بررررای 

است. اولی  بار توسرط تامسرون پیشرنهاد  بینیپیاو  جزرومد

 دودسون،  دادندتوسعه آن را شد و بعدها بسیاری از محققان 

 [.2؛ کارترایت و تایلر  ]1261؛ هورن، 1221

 تررروانمی هررراآن و فررراز یجزرومرررد هایدامنرررهق یررراز طر

بررا  مرروردن رنررده در محررل یرا در آ یانوسرریاق یجزرومرردها

 [.6کرد ] محاسبه استاندارد، ینجوم هایجدولاز  استفاده

ز و یآنرال ةدرزمینرکشرور  و خار در داخل  یاریقا  بسیتحق

پرواسررت، ی ، فررورم ، لیگررود توسررط جزرومررد، بینرریپیا

و... انجرام  تبنرر ،یریرا سررجر  تامسون، امیلیسرو لردکلوی ،

ابرر  ترأثیر 1321در سرال  و همکاران آبادیخلیل گرفته است.

را  بر تغییرا  سط  دریا در سرواحل ایرران "GONU"طوفان 

برررا اسرررتفاده از مررردل  1322در سرررال و  [2نمودنرررد ]مطالعرره 

Mike3D را بررسی کردنددریایی در خلیج عمان  هایجریان 

[2]  

تغییررا   ماهانره تحلیرل میرانگی  و ایشان همچنی  بره مطالعره

در بنررادر بوشررهر،  فررارسخلیجآ  قسررمت شررمالی  سررط 

 .[2پرداختند ]و امام حس   بندرعباس

نیمررره روزانررره دارای دو نقطررره  جزرومرررد فرررارسخلیجدر 

 کرهدرحالیدر شرمال غربری و جنرو  اسرت،  آمفیردرومیک

مرکررز روزانرره دارای یررک نقطرره آمفیرردرومیک در  جزرومررد
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کره  دهردمی، نزدیک بحری  است. همچنی  نشان فارسخلیج

 [.11هستند ] 𝑂1و  𝑀2 ،𝑆2 ،𝐾1اصلی و اولیه  هایمؤلفه

 بردارینقشرهاطلاعا  سط  تراز آ  دریا که توسط سازمان 

تهیرره  هرراارگانکشررور، سررازمان بنررادر و دریررانوردی و سررایر 

یرک  عنوانبرههای عددی که برای اعتبارسنجی مدل ،شودمی

در حال  فارسخلیجابزار اصلی برای سیستم هشدار طوفان در 

 [.11بود ]ظهور هستند، مفید خواهد 

محیطری، تعیری   [،12هیردروفیزیکی ] پارامترهای گیریاندازه

و دریاهررا در نرراوبری و  هررااقیانوسدر  ژرفاسررنجیموقعیررت و 

 [.13] زیادی دارددریایی از اهمیت  هایفعالیت

 تنهاییبررهکشررندی موجررود،  ایمنطقررهجهررانی و  هایمرردل

اطلاعا  مزم و کافی را برای شرایط مرزی مناطق  توانندنمی

و بعضی مناطق برا  هاتنگهخا  و ساحلی مانند دهانه خورها، 

مشراهدا   ازآنجاکره توپوگرافی فراهم کننرد. هایپیچیدگی

اسرتفاده پس در دسترس باشد،  تواندنمیهمیشه  مد طومنی

راهگشررا باشررد. یکرری از  توانرردمی مررد کوتاهاز مشرراهدا  

 مررد کوتاهاهکارهررای عملرری برررای اسررتفاده از مشرراهدا  ر

 بینرریپیااسررتاندارد تحلیررل و  هررایروشکشررند اسررتفاده از 

مایرک  افرزارنرمو آدمیرالیتی از ابزار  IOSکشندی موسوم به 

 [.10است ] 21

، برررازش شرردهثبت جزرومررد یز واقعرری  مرحلرره در آنررالیاولرر

 .است دامنه و فاز یاجزاء اصل ی  مربعا  به ازایکمتر

اسرت کره  یاریر، معجزرومدص نوع یتشخ یارهایاز مع یکی 

 یجرزء اصررل چهررار یت نسربیراهم برر اسرراس جزرومرددر آن 

و با استفاده از عدد شکل کشند   ( 𝑀2‚ 𝑆2 ‚ 𝐾1‚ 𝑂1 )عمده

F شوندمی بندیطبقه، 

 کهطوریبه 

 1  𝐹 =
HK1

+ HO1

𝐻𝑀2
+ 𝐻𝑆2

 

ا محرردوده یرر= ارتفرراع H2و  جزرومررددامنرره  H (Hر یمقرراد

 اگررر .شرروندمیارا رره  یمشخصرر های  در جرردولجزرومررد

 22/1≥ F 3اگر و  مروزهین یکشندها ،باشد F ≥ کشند ،باشد 

 عمرردتاً یبرریکشررند ترکباشررد،  2/1F<>22/1 و اگررر روزانرره

 یبرینوع کشرند ترک ،باشد F<3>2/1 کهدرصورتیمروزه و ین

 [.12] استروزانه  عمدتاً

بره عردد کشرند  جزرومرددامنه مؤلفه  H اینکه توجهقابلنکته 

باشرد،  22/1از  ترکوچرکدارد. چنانچه عردد کشرند  یبستگ

و  𝑀2 برابر دامنه 2با  یمساو Hجه یمروزه بوده و درنتیکشند ن

ا یررتررر بزرگ. اگررر عرردد کشررند باشرردمی 2/10ود کشررند یررپر

 یجزرومردباشد، کشند از نوع روزانه بوده و دامنره  3 یمساو

خواهد بود. اگر  2/13کشند  دورۀو   𝐾1 با دو برابر دامنه برابر

باشد، کشند  22/1 از تربزرگو  2/1از  ترکوچکعدد کشند 

 2برا  یمساو یجزرومدو دامنه  نیمروزه عمدتاً یبیاز نوع ترک

برابررر  یجزرومررد دورۀخواهررد بررود.  𝑆2 وM2 برابررر مجمرروع

 2/1از  ترربزرگعدد کشند  کهدرصورتیخواهد شد.  02/12

روزانره و دامنره  عمردتاً یبریباشد کشند ترک 3از  ترکوچکو 

خواهرد برود و  𝑂1 و 𝐾1 برابر مجمروع 2با  یمساو جزرومدی

 [.16] است 23/23ود یپر

استفاده  ییکایار آمریاز مع توانمیمعلوم نباشد،  S2اگر مؤلفه 

 هایدامنرره، چنانچرره نسرربت ییکررایار آمریررمع بررر اسرراسکرررد 

     جزرومرردی
  𝐾1+O1  

M2
 را داشررته باشررد، 2/1مقرردار کمتررر از 

 2و  2/1  یبر  نسربت بیرمرروزه و اگرر این صور به جزرومد

 ،شرتر باشردیب 2خته  و چنانچره از ی آم یبیترک جزرومدباشد، 

 [.2است ]روزانه  صور به جزرومد

 یایردر یرا  ارتفراع جزرومرد در سرواحل شرمالییمطالعه تغ 

ا و ی، فرسررایسرراحل هررایجریان در ایجرراد توانرردمیعمرران 

 در باشرد. بااهمیرت یساحل هایسازهبر  تأثیرو  گذاریرسو 

را  ارتفراع و ییرجاسک و چابهرار تغ هایایستگاه  یفواصل ب

  یراسرت در ا یضررور بنابرای م، یرا ندار جزرومده فاز یزاو

 تیرموقع .میداشرته باشر پارامترهرا  یراز ا یز برآوردیمناطق ن

 آورده  1ای عمران در شرکل  یری سواحل شمالی دریایجغراف

 چهرار یدر طر مشرخص شرود  است که یا هد  شده است.

ه فراز یرا  ارتفاع آ  و زاوییمد تغ سال گذشته در اثر جزر و

چگونره   عمان  جاسرک ر چابهرار یایدر یدر سواحل شمال

 بوده است؟
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  سواحل محاسبه شود یدر ا جزرومدرا  ارتفاع یی  تغیهمچن

سرال  هایفصرل یدر طر جزرومدو نقاط با حداکثر و حداقل 

 .دشومعلوم 

 22/2 کلیاز سرL2  مؤلفره ویژهبره یقمرر هایمؤلفرهاز  یبرخ

 کل نرودالیاز سر یقمر هایمؤلفهو همه  پذیرندمی تأثیرساله 

 تروانمیکره ن هامدومسریون  یر. اگیرنردمی ترأثیرساله  6/12

، آورد دسرتبره سرالهیک هرایاز دادهمستقل  طوربهرا  هاآن

در بسرط  ا داده شروند.یو نمرا محاسربه ید از روش خاصیبا

جمرلا  مجرزا  صرور به مدومسریون  یرک ایکامل هارمون

 .آیندمی دستبه ایزاویه هایسرعتو توسط  یاصل ازجمله

 
 ای عمانیی سواحل شمالی دریایت جغرافیموقع .1شکل 

 هررایدادهل یررتحل بررارا  هرراآن ترروانمیکرره ن هاییمدومسرریون

مسررررتقل درآورد، در  هایمؤلفرررره صررررور به سررررالهیک

ا داده ینمرا fو  u  یتصرح ضررایب وسیلهبهک یرمونهابسط

 :شوندمیدرجه نوشته  برحسب هامؤلفه. همه شوندمی

 2  Hn𝑓ncos[σnt − gn(Vn + un)] 

 𝑢nب نرودال و یضر 𝑓n،  ه فاز در زمان صفر یزاو𝑉n نجا یدر ا

 هایمؤلفره یبررا ه نرودالیرب و زاویضرراه نودال هستند. یزاو

 تروانمیکاربرد توابع نرودال را  .ندهست 1 و 1ب یترتبه یشمس

انه از یسررال هررایتحلیلنشرران داد. اگررر  M2 را ییررق تغیرراز طر

زان یرساله انجام شروند، آنگراه م 61/12 نودال هایدورهق یطر

درصررد مقرردار  0و کمتررر از حرردود  شررودمیاد یررز M2ه دامنرر

حا  نرودال انجرام نشروند، یتصرحاگرر    خواهرد برود.یانگیم

کرره  یانه در زمررانیسررال هررایداده بررا شرردهانجام هررایتحلیل

مقردار  ،زان خود قررار دارنردیدر حداکثر م ایزاویهانحرافا  

𝐻M2   صررد در 2/2   مقررداریررا داد کررهخواهنررد  برره دسررترا

 . [12] سال بعد خواهند بود 3/2ج یاز نتا ترپایی 

  یریتع یقمرر یاصرل هایمؤلفره یرا برا fو  uکه  ییفاکتورها

و  𝐾1هایمؤلفره یبررا .اندشدهآورده   1جدول  در  ،کنندمی

𝐾2  امر یو ا بودهون نودال یمدومس یدارا یتنها قسمت قمر  

را  ییرتغ دهندهنشرانکه  یدر بسط عبار  مؤثر است. جملات

دارنرد. را  نودال را یی  تغیشتریب هستند، ایزاویهدر انحرا  

 𝐾2، 6/22درصرررد و  𝐾1 2/11 ، درصرررد و𝑂1  ،2/12دامنررره

جمرلا   هابسرط  ی. در ادهندمیدرصد نوسان از خود نشان 

. انددهشرحرذ   2Nو   3N هایآرگومان ازجمله ترکوچک

 هایسریگنالا شرامل حرذ  یرسرط  در یزمان هایدادهز یآنال

 [ .12] شودمی جزرومدمتعلق به 

 یاصل هایمؤلفه یبرا ینودال اساس مدومسیون هایعبار  .1جدول 

 [21] یقمر

u f 
 هایمؤلفه

 یجزرومد

˚0.0 1.000-0.130cos(N) mM 
-23.7˚sin(N) 1.043+0.414cos(N) fM 
10.8˚sin(N) 1.009+0.187cos(N) 1,O1Q 
-8.9˚sin(N) 1.006+0.115cos(N) 1K 
-2.1˚sin(N) 1.000-0.037cos(N) 2,M2,N2,ν2,μ22N 

-17.7˚ sin(N) 1.024+0.286cos(N) 2K 
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 هاروشمواد و  .2

  یبررازش کمترر یبرر مبنرا شردهطراحی افرزارنرماساس کرار 

 یجزرومردمؤلفه  23ق دامنه و فاز ی  تحقی. در ااستمربعا  

، محاسربه باشرندمی عمقکم هایآ مهم  هایمؤلفهکه اکثراً 

سرط  ترراز آ  در سرواحل  هرایدادهق از یر  تحقیا در د.ش

هرای سرالچابهرار  مربروط بره –عمان  جاسک یایدر یشمال

 بردارینقشرهسازمان  از سویکه  2112 ،2112 ،2116 ،2112

 شده است. استفاده ،شدهتهیه

را در هررر سرراعت  جزرومرردارتفرراع  سررازمان  یررکارشناسرران ا

ه یرته یجزرومردداده  20و در هرر روز  انردکرده گیریاندازه

 است.شده 

 اسرتفاده شردهطراحی افرزارنرم یورود عنوانبه هاداده  یاز ا 

گونه اسرت کره در آن کرد  یبد هاداده  یاست. فرمت ا شده

ک ساعت به مد  یبا آهنگ  خ، سط  تراز آ یستگاه، تاریا

 ط اکسل آماده شده است.یروز در مح 22

 ایضربها همان پاسخ ی  گذر ییپا FIRلتر یق از فی  تحقیدر ا 

 [.21] استفاده شده است هادادهلتر کردن یف یمحدود برا

کره در نوسرانا  سرط  آ   یجزرومردمؤلفه مهم  23دامنه  

بره روش حرداقل  شردهمشاهده هایدادها شرکت دارند از یدر

. عبرار  شروندمیمحاسبه  FIR فیلترهایمربعا  و به کمک 

 یمنهرا شدهمشاهدهبا تراز معادل  1ایمانده تراز دریباقمتداول 

در زمان  یجزرومدر یغ هایپدیده درواقع. که است جزرومد

𝑡i هرایفعالیت، ی  قسرمت در اثرر عوامرل هواشناسریاست. ا 

که در محل  استگر از عوامل مؤثر ید یو تعداد ایلرزهزمی 

قدرتمند،  یجاد شده است. بادهایلومتر دورتر ایا چند هزار کی

  موضروع یرآ  علرل مترداول ا یدما   وییا پایفشار جو بام 

 [.21] ندهست

بر  مؤثریکی از عوامل  عنوانبهسرعت باد نیز  ویژهبهاثرا  باد 

  [.22] رودمیتراز آ  به شمار  میزان تبخیر و سط 

مشرخص شرده  جزرومردنروع  2عدد شکل کشندبا استفاده از 

  حرداقل و حرداکثر ارتفراع آ  در هرر مراه و یاست. همچنر

  حررداقل و حررداکثر ارتفرراع آ  در جاسررک و یاخررتلا  برر

هرم  و فرازهم. خطوط اندشدهسه یچابهار مشخص و با هم مقا

با استفاده از   𝑂1و 𝑀2‚ 𝑆2 ‚ 𝐾1مؤلفه  چهار یجزرومددامنه 

  خطروط از یبهتر شدن ا ید که براشرسم  ArcGIS افزارنرم

  یکنار  و گالک کره در بر ،ک شیری آ ستگاه در ، یا

س کره خرار  از یسرتگاه برریا و جاسک و چابهار قرار دارنرد

دامنره  درنهایرت .اندشردهاسرتفاده  ،است موردمطالعهمحدوده 

 یحاصرل از خروجر آمدهدسرتبه جزرومرد یاصرل هایمؤلفه

بررا اسررتفاده از  جزرومررد یاصررل هایمؤلفررهبررا دامنرره  افررزارنرم

برا دامنره  وکشرور  بردارینقشرهسرازمان  ماهرهیکمشاهدا  

سراله  11برا اسرتفاده از مشراهدا   جزرومرد یاصرل هایمؤلفه

 هایمؤلفرهدامنره . شوندمیسه یدون مقایماهواره توپکس پوزا

از بررا اسررتفاده  افررزارنرمحاصررل از خروجرری  جزرومررد یاصررل

 ،چابهار ،اسکج یستگاه جزرومدیا 6در  ماههیک مشاهدا 

  .آمده است  2  در جدول سیبر گلک و ،کنار  ،در 

با  یستگاه جزرومدیا 6در  جزرومد یاصل هایمؤلفهدامنه  :2 جدول

 متربرحسب سانتی سواحل یجزرومد هایستگاهیاز ا استفاده

 2M 2S 1K 1O ستگاهیا

 21 01 31 66 جاسک

 21 01 22 63 چابهار

 21 02 22 66 در 

 21 30 31 62 کنار 

 21 20/02 22 62 گلک

 21 02/32 33 60 سیبر

  از مشاهدا با استفاده  جزرومد یاصل هایمؤلفهدامنه 

که توسط سازمان  یستگاه جزرومدیا چهاردر  ماههیک

آمده   3  کشور محاسبه شده است در جدول بردارینقشه

 با استفادهستگاه یا 0 در جزرومد یاصل هایمؤلفهدامنه  است.

 در جدولز ین دونیساله ماهواره توپکس پوزاده  از مشاهدا 

                                                                                 نشان داده شده است.  0 

با  یستگاه جزرومدیا 0در  جزرومد یاصل هایمؤلفه دامنه .3 جدول

 [21] متربرحسب سانتی سواحل یجزرومد هایستگاهیاز ا استفاده

1O 1K 2S 2M ستگاهیا 
 جاسک 66 22 01 21

 گلک 62 21 02 21

 در  62 23 02 21

 چابهار 62 20 03 21
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از  با استفادهستگاه یا 0در جزرومد  یاصل هایمؤلفه دامنه .0جدول 

 [21]  متربرحسب سانتی دونیماهواره توپکس پوزا ساله 11مشاهدا  

1O 1K 2S 2M ستگاهیا 

 جاسک 21 22 32 23

 گلک 22 22 32 22

 در  22 22 32 21

 چابهار 62 20 32 21

 تئوری و محاسبات  .3

با توجه به اینکه زبان جاوا به محیط خاصی وابستگی ندارد و 

 نیز به دلیل ،مختلب اجرا شود هایپلتفرمروی  تواندمی

به زمان  هایبرنامهمانند  هاییبرنامهی  اجرای یسرعت بسیار پا

رفع مشکلا  ناشی از عدم وجود حاف ه  من وربهمطلب و 

 memory  ، RAM برنامه  یارایانه هایسیستم  در بعضی ،

نوشته ، Net Beansکاری  در محیطبه زبان جاوا  ورد اشارهم

، افزارنرم  یدر ا شدهاستفاده یجزرومدشده است. در برنامه 

به شرح  یورود عنوانبه یجزرومد هایمؤلفه هایفرکانس

 .اندشدهب ی  تعر2جدول  

 

 

 یجزرومد هایمؤلفه هایفرکانس .2 جدول

 ردیب یجزرومد هایمؤلفهفرکانس  ردیب یجزرومد هایمؤلفهفرکانس  ردیب یجزرومد هایمؤلفهفرکانس 

MK3 = M2 + K1 12 MS4 = M2 + S2 2 𝑀2 = 28.9841042 ×
𝜋

180
 

 

1 

MN4 = 𝑀2 + 𝑁2 12 MSf = M2 − S2 11 S2 = 30 ×
𝜋

180
 2 

2MS6 = 2 × M2 + S2 12 SO1  = S2 − O1 11 N2 = 28.4397295 ×
𝜋

180
 3 

M8 = 4 × M2 21 MNS2 = M2 + N2 − S2 12 K1 = 15.0410686 ×
𝜋

180
 0 

K2 = 30.0821 ×
𝜋

180
 21 MO3  = M2 + O1 13 O1 = 13.9430356 ×

𝜋

180
 2 

Mf = 1.098 ×
𝜋

180
 22 2SM2 = 2 × S2 − M2 10 𝑀4 = 2 × 𝑀2 6 

Q1 = 13.3987 ×
𝜋

180
 23 2MS2 = 2 × M2 − S2 12 M6 = 3 × 𝑀2 2 

 20 MSN2 = M2 + S2 − N2 16 S4 = 2 × S2 2 

      

  Mبا فرف اینکه تغییرا  نوسانا  سط  آ  دریا متشکل از 

حاصل از  یزمان یسر 𝑦جزرومدی باشند و  مؤلفه هارمونیک

باشد، آنگاه  جزرومدرا  ارتفاع آ  در اثر ییتغ گیریاندازه

 با توانمیرا  یزمان ی  سریا جزرومد یت تناوبیل ماهیبه دل

 ان کرد.یر بیه زیب فوریتقر

  تابع ریاضی تغییرا  سط  آ  را با توجه به 3معادله  

 [.23] کندمیزیر بیان  صور به جزرومد هایمؤلفه

𝑦(𝑡𝑖) = 𝐶0 + ∑ 𝐴𝑗

𝑀

𝑗=1

𝑐𝑜𝑠 [2π(𝜎𝑗𝑡𝑖 − Ø𝑗)] + 𝐶𝑟(𝑡𝑖) 

 3  

میانگی   ti،C0  ، ارتفاع آ  در لح هy(ti)  در معادله بام

tiنسبت به چار  دیتوم در زمان معلوم  شدهثبتمقادیر  =

n∆t   و ،M1،2 ... وj=   جزرومدی و  هایمؤلفهتعدادAj  و

σj   ترتیب دامنه ثابت و بهϕj  فرکانس و فاز مرتبط با مؤلفه 

j .ام هستندCr(ti)  غیر  هایپدیدهسهم ناشی از سایر

 .است  ti،ی در زمان خا  جزرومد

 شردهثبت جزرومرد یز واقعری  مرحلره در آنرالیاولر یبه عبارت

 .استدامنه و فاز  یاجزاء اصل ی  مربعا  به ازایبرازش کمتر

) فرکررانسj=1,2,…, M  ازایبرره  jδ اگررر
𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒𝑠

ℎ
متفرراو   (

ار یرمع وسریلهبهز یدر آنرال شدهانتخا  یجزرومد یاجزاء اصل

 و فازهرا (𝐴𝑗) هادامنرهدا کرردن یرآنگراه مسرئله پ باشد، یلیرا

(Ø𝑗) در تابع 

𝐶0 + ∑ 𝐴𝑗

𝑀

𝑗=1

𝑐𝑜𝑠 [2π(𝜎𝑗𝑡𝑖 − Ø𝑗)] + 𝐶𝑟(𝑡𝑖)               0  

  ازایبه  𝑦(ti)مشاهدا   ی  برازش سریکه بهتر است

i=1,2,…,N  است. 
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  3که حل کردن دستگاه معادله   بینیممی N>2M+1با فرف 

  زده یتخم یشتر از حد واقعیرا بیاست ز غیرممک کاملاً 

اتخاذ شود که  یاریاست مع ی  ضروریبنابرا شده است.

 Øj و 𝐴j یپارامترها یرا برا فردیمنحصربهنه یر بهیبتواند مقاد

 دا کند.    یپ

ار یررک معیرر اسررتفاده شررده، سررازیبهینهار یررمع تری معمررول

 .است  مربعا  یک کمتریتکن نجا،یده در ایبرگز

 عبار  

 2  ∑ 𝐴𝑗

𝑀

𝑗=1

𝑐𝑜𝑠 [2π(𝜎𝑗𝑡𝑖 − Ø𝑗)] 

 :نویسیممیر یز صور بهرا  

 6  ∑ [𝐶𝑗 cos (2π𝜎𝑗𝑡𝑖) + 𝑆𝑗 sin (2π𝜎𝑗𝑡𝑖)]
𝑀

𝑗=1
 

𝐴𝑗نجرررایدر ا = (Cj
2 + Sj

2)
1

2πØjو     2 = tan−1 𝑆𝑗

𝐶𝑗
اسرررت.  

 یخطرر صررور به Sjو  𝐶j ی  تررابع برحسررب پارامترهررایبنررابرا

  6  در معادلرره .شررودمیحررل  ترراحررتبرررازش شررده و نیررز 

برا اسرتفاده از روش حرداقل مربعرا   Sjو 𝐶j ب مجهرولیضرا

در حرداقل  𝐶𝑟(𝑡𝑖) کره مربرع جملره آینردمی دسرتبه طوری

 𝑦𝑖 صررور بهرا 𝑦(𝑡𝑖) بمانررد. عبررار   یمقرردار ممکرر  برراق

ا بره یرنه کردن ی  مربعا  کمیک کمتریهد  تکن نویسیممی

 [.16حداقل رساندن است ]

  یروش کمتر وسیلهبه آسانیبه شدهثبت هایدادهشکا  

به  ساعتبهساعت از مشاهدا   .شودمی یمربعا  بررس

مشاهده  هایزمانندارد که  یلزوم اینکه یبرا  .آیندمی دست

(i = 1  ‚  𝑁)𝑡i  یمثلاً اگر ا داشته باشند. یکنواختیفاصله  

ساعته را شامل شود اما  111 یزمان ۀباز ۀدورک یل یتحل

انگر یب𝑡50 رند آنگاه  یمورد مشاهده قرار نگ 20تا  21ساعت 

   ساعت خواهد بود.یهفتاد و پنجم

   ازیهمچن ،هااز فرمولو فازها  هادامنهآوردن  دستبه یبرا

 . 2تا  6 هایجدول  کنیممیر استفاده ی  زیتصح ضرایب

𝑁𝑚 = 259.16 − 19.3282 × (ys − 1900) − 0.053 × Di 

 2  

سال  yS   ،یه ماه با صفحه زمی زاو یه ساعتیزاو Nmنجا یدر ا

𝐷𝑖 و یبردارنمونه = 𝐷 + 𝑓𝑖𝑥 (
𝑦𝑠−1901

4
است که در آن  (

D 2فرمول   جایبهاست. البته  یبردارروز آغاز نمونه  

                    نمود.   نیز استفاده  2از رابطه   توانمی

𝑁𝑚 = 259.16 − 1934.14° × T + 0.0021° × 𝑇2 
 2  

[12] یک کشند تعادلیجملا  هارمون یمورداستفاده برا یعناصر مدار .6جدول   

 T°.T+0.0011°+481267.89°S=277.02.2 3میانگی  طول جغرافیایی ماه

 T°.T+0.0003°+36000.77°h=280.19.2 0میانگی  طول جغرافیایی خورشید

 T°0.0103-.T°+4069.04°p=334.39.2 2طول جغرافیایی حضیض قمری

 T°.T+0.0021°1934.14-°N=259.16.2 6طول جغرافیایی گره بامیی صعودی  حضیض قمری

 T°.T+0.0005°+1.72°p´=281.22.2 2طول جغرافیایی حضیض خورشیدی

 

T  روز  36222   یک قرن ژولی یواحدها برحسبزمان

چ در ینویگر النهارنصب شبنیمه  در یدیمتوسط خورش

ساعت  یبرا است. 1221ه سال یساعت صفر روز اول ژانو

 م:یدار ysدر سال  Dروز  GMTصفر 

 2  𝑇 =   
365(ys − 1900) + (D − 1) + i

36525
 

ys−1901  یقسمت صح iنجا یدر ا

4
و  یبردارسال نمونه ysو    

D [.20] است یبردارروز آغاز نمونه 

 2111ست اما سال یسه نیکب 1211است سال  یادآوریمزم به

 سه است.  یکب

 11  𝑁𝑚𝑟 =  Nm 
π

180
 

 

 11  𝐹𝑀2 = 1 − 0.037 Cos(Nmr) 
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 12  𝐹K1 = 1.006 + 0.115 Cos(Nmr)
− 0.009 Cos(2Nmr) 

 

 13  𝐹O1 = 1.009 + 0.187 Cos(Nmr)
− 0.015 Cos(2Nmr) 

 

 10  FMf = 1.043 + 0.414 Cos(Nmr) 

 12  𝐹Q1 = 1.009 + 0.187 Cos(Nmr) 

 

 16  𝐹𝐾2
= 1.024 + 0.286 Cos(Nmr) 

           

 محاسبه دامنه ی  برایتصح بیو ضرا هافرمول .2جدول 

 بیرد هامؤلفه   دامنهیتصح بیرد هامؤلفه   دامنهیتصح

H(MO3) =
𝑅(MO3)

ƒ(M2) ∗ ƒ(o1)
 MO3 13 H(M2) =

𝑅(M2)

 F M2
 𝑀2 1 

H(2SM2) =  
𝑅(2SM2)

 F M2
 2SM2 10 H(S2) = 𝑅(S2) S2 2 

H(2MS2) =
𝑅(2MS2)

 F M2
 2MS2 12 H(N2) =   

𝑅(N2)

 F M2
 N2 3 

H(MSN2) =  
𝑅(MSN2)

 ƒ2(M2)
 MSN2 16 

 H(K1) =  
𝑅(K1)

 F k1
 K1 0 

 H(MK3) =  
𝑅(MK3)

ƒ(M2) ∗ ƒ(k1)
 MK3 12  H(O1) =

𝑅(O1)

 Fo1
 O1 2 

 H(MN4) =  
𝑅(MN4)

 ƒ2(M2)
 MN4 12 H(M4) =

𝑅(M4)

 ƒ2(M2)
 M4 6 

H(2MS6) =
𝑅(2MS6)

 ƒ2(M2)
 2MS6 12 H(M6) =

𝑅(M6)

 ƒ3(M2)
 M6 2 

H(M8) =  
𝑅(M8)

 ƒ4(M2)
 M8 21 𝐻(S4) = 𝑅(S4) S4 2 

H(K2) =  
𝑅(K2)

 F k2
 K2 21 H(MS4) =  

𝑅(MS4)

 F M2
 MS4 2 

H(Mf) =
𝑅(Mf)

 F Mf
 Mf 

22 (Msf) =
𝑅(Msf)

 F M2
 Msf 

11 

H(Q1) =  
𝑅(Q1)

F Q1
 Q1 23 H(SO1) =

𝑅(SO1)

 F o1
 SO1 11 

   H(MNS2) =
𝑅(MNS2)

 ƒ2(M2)
 MNS2 12 

 

R  و نشدهتصحی  یجزرومد هایمؤلفهدامنه H  نداشدهتصحی  یجزرومد هایمؤلفهدامنه. 

 12  𝑈𝑚2
= −2.1 sin(𝑁𝑚𝑟) 

 

 12  𝑈𝐾1
= −8.9 sin(𝑁𝑚𝑟) + 0.7 sin(2𝑁𝑚𝑟) 

 

 12  𝑈𝑂1
= 10.8 sin(𝑁𝑚𝑟) − 1.3 sin(2𝑁𝑚𝑟) + 0.2 sin(3𝑁𝑚𝑟) 

 

 21  𝑈𝑚𝑓 = −23.7 sin(𝑁𝑚𝑟) 
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 21  𝑈𝑄1
= 10.8 sin(𝑁𝑚𝑟) 

 

 22  𝑈𝐾2
= −17.7 sin(𝑁𝑚𝑟) 

 ه فازیمحاسبه زاو ی  برایتصح و ضرایب هافرمول .2 جدول    

 بیرد هامؤلفه ه فازیزاو بیرد هامؤلفه ه فازیزاو

)o1 × Um2 )+( U3)= deg (MO3deg (MO MO3 13 m2 )+ U2)= deg (M2deg (M 𝑀2 1 

m2 )+ U2)= deg (2SM2deg (2SM 2SM2 10 )2)= deg (S2deg (S S2 2 

m2 )+ U2)= deg (2MS2deg (2MS 2MS2 12 m2 )+ U2)= deg (N2deg (N N2 3 

m2 )+ U2)= deg (MSN2deg (MSN MSN2 16 k1 )+ U1)= deg (K1deg (K K1 0 

)k1 × Um2 )+( U3)= deg (MK3deg (MK MK3 12 o1 )+ U1)= deg (O1deg (O O1 2 

m2 2U)+ 4)= deg (MN4deg (MN MN4 12 m2 )+ 2U4)= deg (M4deg (M M4 6 

m2 )+ 2U6)= deg (2MS6deg (2MS 2MS6 12 m2 )+ 3U6)= deg (M6deg (M M6 2 

m2 )+ 4U8)= deg (M8deg (M M8 21 )4)= deg (S4deg (S S4 2 

k 2 )+ U2)= deg (K2deg (K K2 21 m2 )+ U4)= deg (MS4deg (MS MS4 2 

mf )+ Uf)= deg (Mfdeg (M Mf 22 m2 )+ Usf)= deg (Msfdeg (M Msf 11 

Q1 )+ U1)= deg (Q1deg (Q Q1 23 o1 )+ U1)= deg (SO1deg (SO SO1 11 

   m2 )+ 2U2)= deg (MNS2deg (MNS MNS2 12 

 

 

 شدهطراحی افزارنرمشمای کلی از   .2 شکل

 

 



 (1041 زمستانو  پاییز) دوم ۀم، شمارهشت ۀدور  کیزیدروفیه هدوفصلنام

 
68 

 هایافته .4

 جزرومد یاصل هایمؤلفهفاز  و زاویهدامنه اختلا  در ای  تحقیق 

برر اسراس  چابهرار در جاسرک و شردهافرزار طراحینرمحاصل از 

 .محاسبه گردید 11و  2 هایجدول

  2112جاسک و چابهار برحسب متر   یهای جزرومداختلا  دامنه مؤلفه .2جدول  

 𝑂1مؤلفه  𝐾1مؤلفه  𝑆2مؤلفه  𝑀2مؤلفه  

 اختلا  چابهار جاسک اختلا  چابهار جاسک اختلا  چابهار جاسک اختلا  چابهار جاسک ماه

Jan 62/1 60/1 12/1 36/1 31/1 12/1 21/1 02/1 11/1 21/1 21/1 1 

Feb 62/1 60/1 13/1 30/1 32/1 12/1 32/1 32/1 1 21/1 21/1 1 

Mar 63/1 60/1 11/1- 33/1 32/1 11/1 32/1 31/1 11/1 12/1 21/1 11/1-  

Apr 62/1 63/1 10/1 31/1 31/1 1 32/1 32/1 1 21/1 21/1 11/1- 

May 21/1 63/1 12/1 22/1 22/1 12/1- 00/1 03/1 11/1 21/1 21/1 1 

Jun 22/1 63/1 12/1 22/1 22/1 12/1 02/1 02/1 11/1 21/1 21/1 11/1 

Jul 62/1 62/1 16/1 32/1 20/1 12/1 00/1 00/1 1 21/1 21/1 1 

Aug 61/1 61/1 11/1- 32/1 23/1 12/1 36/1 32/1 11/1 12/1 21/1 11/1- 

Sep 26/1 62/1 16/1- 01/1 30/1 16/1 22/1 22/1 11/1 12/1 12/1 11/1- 

Oct 22/1 61/1 10/1- 33/1 12/1 10/1 30/1 32/1 11/1- 12/1 21/1 11/1- 

Nov 62/1 63/1 12/1 22/1 12/1 11/1 06/1 02/1 11/1- 21/1 21/1 1 

Sep 22/1 60/1 12/1 20/1 21/1 10/1 22/1 22/1 1 21/1 21/1 1 

 1 21/1 21/1 11/1 01/1 01/1 12/1 22/1 32/1 13/1 63/1 66/1  یانگیم

  2112جاسک و چابهار برحسب درجه   یهای جزرومدفاز مؤلفهاختلا  .11جدول 

 𝑂1مؤلفه  𝐾1مؤلفه  𝑆2مؤلفه  𝑀2مؤلفه  

 اختلا  چابهار جاسک اختلا  چابهار جاسک اختلا  چابهار جاسک اختلا  چابهار جاسک ماه

Jan 122 122 1 311 221 11- 22 22 2- 336 302 6 

Feb 126 122 6 312 221 12- 2/33 0/31 1/2- 332 302 2 

Mar 120 122 0 316 222 12- 2/26 2/23  2/2- 301 303 2 

Apr 221 230 10 321 322 2 12/21 23/22 16/6 322 322 3 

May 223 201 12 311 312 2 26/23 20/22 02/2 322 326 0 

Jun 223 203 21 222 312 12 22/30 2/32 22/2 322 326 0 

Jul 222 201 12 221 312 22 2/02 23/21 03/2 302 322 6 

Aug 212 236 12 221 311 21 3/21 2/20 2/0 302 326 2 

Sep 212 222 11 322 302 12 6/31 62/31 12/1 321 322 2 

Oct 122 120 2 221 260 6- 361 20/322 26/1- 301 302 0 

Nov 121 121 1 220 262 12- 361 361 1 302 306 0 

Sep 121 121 1 226 266 11- 10 30/13 66/1- 301 302 6 

 2 321 302 2/1 10/22 6/22 2 222 222 2 210 212  یانگیم
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 و 𝑀2‚ 𝑆2 ‚ 𝐾1چهار مؤلفه  یجزرومدو هم دامنه  فازهمخطوط 

𝑂1   افزارنرمبا استفاده از ArcGIS  11تا  3 هایشکلد.  شرسم  

مورد چهار مؤلفه  یشده برا یطراح افزارنرم  با استفاده از یهمچن

 جزرومد  دامنه ی  دامنه و کمتریشتری ، بیانگیر میمقاد اشاره

 آمد.دستبهمتر  برحسبعمان  یایدر یسواحل شمال یبرا

  10تا  11 هایجدول 

 
   برحسب متربریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل   𝑀2  یقمر روزانهنیم  یخطوط هم دامنه مؤلفه جزرومد .3 شکل

  برحسب متر   بریسرجاسکدر سواحل شمالی دریای عمان     𝑀2روزانه قمری  دامنه مؤلفه جزرومدی نیم .11جدول 

   یانگیم دامنه  یشتریب   دامنهیکمتر

 عمان یایدر یسواحل شمال 622/1 626/1 622/1
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   برحسب درجهبریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل   𝑀2  یقمر روزانهمین یمؤلفه جزرومد فازهمخطوط  .0 شکل

 
   برحسب متربریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل  𝑆2  یدیخورش روزانهمین یخطوط هم دامنه مؤلفه جزرومد .2شکل  
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𝑆2  بریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل    برحسب متر    یدیخورش روزانهنیم یدامنه مؤلفه جزرومد .12 جدول 

   یانگیم   دامنهیشتریب   دامنهیکمتر       

 عمان یایدر یسواحل شمال 332/1 02/1 22/1

                         

 
   برحسب درجهبریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل  𝑆2  یدیخورش روزانهنیم یمؤلفه جزرومد فازهمخطوط  .6شکل 

     
 متر   برحسببریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل  𝐾1  یدیخورش -یروزانه قمر یخطوط هم دامنه مؤلفه جزرومد . 2شکل 
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𝐾1  بریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل    برحسب متر     یدیخورش -یروزانه قمر یدامنه مؤلفه جزرومد .13 جدول 

   یانگیم   دامنهیشتریب   دامنهیکمتر

 عمان یایدر یسواحل شمال 012/1 02/1 32/1

 
 درجه   برحسببریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل  𝐾1  یدیخورش – یروزانه قمر یمؤلفه جزرومد فازهمخطوط  . 2شکل 

  
   برحسب متربریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل  𝑂1  یروزانه قمر یخطوط هم دامنه مؤلفه جزرومد .2 شکل
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𝑂1  برحسب متر      بریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل       یروزانه قمر یدامنه مؤلفه جزرومد .01 جدول 

   یانگیم   دامنهیشتریب   دامنهیکمتر

 عمان یایدر یسواحل شمال 213/1 2112/1 1222/1

 
   برحسب درجه بریسرجاسک  عمان یایدر یشمال در سواحل  𝑂1  یروزانه قمر یمؤلفه جزرومد فازهمخطوط  .11شکل 

 بحث .5

حاصل   Fو شکل کشند   جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا

 هایو داده بردارینقشهسازمان  هایداده با شدهافزار طراحینرماز 

 در بندر جاسک، دونیااز ماهواره توپکس پوز آمدهدستبه

 ارا ه شده است. 22تا  12 هایدر جدول و در  گالک ،چابهار

  متربرحسب سانتی  در جاسک بردارینقشهسازمان  هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .12جدول 

 2M 2S 1K 1O F 

62/1 21 01 31 66 شدهافزار طراحینرم یخروج  

602/1 21 01 22 66 بردارینقشهسازمان  هایداده  

 - 122/1 1 1 0 1 مطلق یخطا

 22/3 1 1  2/10 1 ینسب یخطادرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد
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  متربرحسب سانتی  چابهار در بردارینقشهسازمان  هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .16جدول 

 2M 2S 1K 1O F 

 66/1 21 01 22 63 شدهافزار طراحینرم یخروج

 62/1 21 03 20 62 بردارینقشهسازمان  هایداده

 - 11/1 1 -3 3 -6 خطای مطلق

 02/1 1 22/6 2/12 6/2 ینسب یخطادرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد

  متربرحسب سانتی  لکاگ در حوزه بردارینقشهسازمان  هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .12جدول 

 2M 2S 1K 1O F 

 22/1 21 02.20 22 62 شدهافزار طراحینرم یخروج

 222/1 21 02 21 62 بردارینقشهسازمان  هایداده

 - 132/1 1 - 26/1 0 - 1 خطای مطلق

 20/0 1 23/1 12 02/1 ینسب یخطادرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد

  متربرحسب سانتی  در  در حوزه بردارینقشهسازمان  هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .12جدول 

 2M 2S 1K 1O F 

 20/1 21 02 22 66 شدهافزار طراحینرم یخروج

 266/1 21 02 23 62 بردارینقشهسازمان  هایداده

 - 102/1 1 1 -0 1 خطای مطلق

 32/3 1 1 3/12 0/1 ینسب یخطادرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد

  متربرحسب سانتی  در جاسکدون یاز ماهواره توپکس پوزا آمدهدستبه هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .12 جدول

 2M 2S 1K 1O F 

 61/1 21 01 31 66 شدهافزار طراحینرم یخروج

 222/1 23 32 22 21 ماهواره توپکس هایاز دادهحاصل 

 122/1 3 -3 -0 12 خطای مطلق

 2/2 13 1/2 2/10 2/12 خطای نسبیدرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد

  متربرحسب سانتی  در چابهاردون یاز ماهواره توپکس پوزا آمدهدستبه هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .21جدول 

 2M 2S 1K 1o F 

 666/1 21 01 22 63 شدهافزار طراحینرم یخروج

 623/1 21 32 20 62 ماهواره توپکس هایدادهاز حاصل 

 103/1 1 -3 -3 6 خطای مطلق

 2/6 2/0 1/2 2/12 62/2 خطای نسبیدرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد
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  مترسانتی  گالک در حوزهدون یاز ماهواره توپکس پوزا آمدهدستبه هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .21جدول 
 2M 2S 1K 1O F 

 222/1 21 20/02 22 62 شدهافزار طراحینرم یخروج

 261/1 22 32 22 22 ماهواره توپکس هایاز دادهحاصل 

 120/1 1 -20/11 2 11 خطای مطلق

 2/30 2/0 1/31 0/2 1/10 خطای نسبیدرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد

  مترسانتی  در  در حوزهدون یاز ماهواره توپکس پوزا آمدهدستبه هایداده با افزارنرمحاصل از  جزرومد یاصل هایمؤلفهسه دامنه یمقا .22جدول 
 2M 2S 1K 1O F 

 20/1 21 02 22 66 شدهافزار طراحینرم یخروج
 22/1 21 32 22 22 ماهواره توپکس هایاز دادهحاصل 

 12/1 1 11 1 12 خطای مطلق
 2/30 1 2/22 1 3/12 خطای نسبیدرصد 

 نیمروزه عمدتاًجزرومد ترکیبی  نوع جزرومد

  

 گیرینتیجه .6
عمان  یایدر یسواحل شمال یاطلاعا  جزرومد یبررس

 که:دهدمی جاسک ر چابهار  نشان 
به زبان جاوا  شدهطراحی افزارنرمبا توجه به اینکه برنامه  .1

 ی  نیزیبا حاف ه پا اییرایانه هایسیستمروی بر ، است
 ؛باشدمیو اجرا  نصبقابل

در جاسک   𝑂1و 𝑀2‚ 𝑆2 ‚ 𝐾1  هایمؤلفهدامنه  .2
 چابهار بهمتر و در یسانت 21و 01، 31، 66ب  یترتبه

 ؛استمتر یسانت  21و  01، 22، 63 برابر بیترت

سازمان  هایداده با افزارنرم  یا یسه خروجیمقابا  .3
از ماهواره توپکس  آمدهدستبه هایو داده بردارینقشه
به  افزارنرم  یا یکه خروج یابیمدرمی ،دونیپوزا
که ای   است ترنزدیک بردارینقشهسازمان  هایداده
در  ایماهوارهی  مشاهدا  یدلیل دقت پابه تواندمیمهم 

 نزدیک سواحل باشد؛
مهم  هایمؤلفهق دامنه و فاز ی  تحقیتوجه به اینکه در ابا  .0

  یا ی، خروجاندشدهدر ن ر گرفته  عمقکم هایآ 
سازمان  هایدادهبیشتری نسبت به دقت  افزارنرم
از ماهواره توپکس  آمدهدستبه هایو داده بردارینقشه
 ؛دارد دون، یپوزا

 22/1  یب در محدودهمقدار عددکشند  اینکهبه  با توجه .2
 از نوع  مناطق ینوع جزرومد در ا ،قرار دارد 2/1 و

 مه روزانه است؛ین عمدتاًمختلط 

   𝑀2  یقمر روزانهنیم یمیانگی  دامنه مؤلفه جزرومد .6
  ؛متر است 62/1عمان  یایدر یشمال در سواحل

 یدیخورش روزانهنیم یمیانگی  دامنه مؤلفه جزرومد .2
 𝑆2  متر است؛ 1/ 332عمان  یایدر یشمال در سواحل 

 -یروزانه قمر یمیانگی  دامنه مؤلفه جزرومد .2
 012/1عمان  یایدر یشمال در سواحل  𝐾1  یدیخورش

 ؛متر است
در   𝑂1  یروزانه قمر یمیانگی  دامنه مؤلفه جزرومد .2

 متر است؛ 21/1عمان  یایدر یشمال سواحل
 ،قرار دارد 2/1 و 22/1 در محدودهعدد کشند  ازآنجاکه .11

تا  2112 هایسال طی ی  دامنه مؤلفه جزرومدیانگیم
 متراست؛ 2/1چابهار  در متر و 20/1 در جاسک 2112

 و چابهارارتفاع جزرومد در جاسک  با مقایسه .11
شتر از یب در جاسک که ارتفاع جزرومد یابیمدرمی

 ،آمدهدستبهبا توجه به عدد کشند و  استچابهار 
 2112تا  2112 هایسال در طی جزرومد   ارتفاعیانگیم

 متر است؛ 6/3چابهار  در متر و 22/3 در جاسک
، ماههیکتراز آ   سط  در صور  وجود اطلاعا  .12

 ایرانبرای تمام بنادر جنوبی  شدهطراحی افزارنرم
 است. استفادهقابل

 سپاسگزاری
ای  مقاله از پایان نامه کارشناسی ارشد رشته علوم دریایی و 

دریا مصو  و دفاع شده در دانشگاه آزاد فیزیک ر  اقیانوسی
اسلامی  واحد تهران شمال استخرا  شده است . نویسندگان 
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بر خود مزم می دانند مراتب قدردانی و تشکر صمیمانه خود 
ن محترم پژوهشی دانشکده علوم و فنون را از اساتید و مسئوم

دریایی دانشگاه آزاد اسلامی  واحد تهران شمال  بعمل 
 آورند.

 نابعم
 .آزاد مسررعود، صررادقی فررر طیررب ین ررری بابررک، ترابرر[ 1]

از براد در  یناشر یسرطح یهراانیجر یالگو یسازمدل
مجله مطالعا  جغرافیرایی  .کج جاسیمنطقه ساحلی خل
 .61-22  :2 2؛1011 .نواحی ساحلی

، ترابرری آزاد اللهروح[ مشررایخ پررور مرجرران، عمررادی سررید 2]
 هایمؤلفررهمسررعود، بررسرری تغییرررا  فصررلی دامنرره 

و دریررای  فررارسخلیج شررمالی در سررواحلی جزرومررد
 .22-62  :2 2؛1322 .عمان. فصلنامه هیدروفیزیک

/  هرراآ  یایررر جغراف 1316 د،یجمشرر یوضرریع ی[ جرردار3]
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 [4]Mohanty PC, Mahendra RS, Nayak RK, Manche 
SS, Joseph S, Nair TB, Kumar TS. 
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2023 Jan 1;231:106398. 

[5] Gao F, Wang G, Liu L, Xu H, Liang X, Shi Z, 
Ren D, Hu H, Sun X. Tidal analysis and 
prediction based on the Fourier basis pursuit 
spectrum. Ocean Engineering. 2023 Jun 
15;278:114414. 

[6]Knauss JA, Garfield N. Introduction to physical 
oceanography. Waveland Press; 2016 Dec 2. 

[7] Khalilabadi MR, Mansouri D. Effect of super 
cyclone “GONU” on sea level variation along 
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مشاهدا   یکیهارمون وتحلیلتجزیهروز بهم . ی[ تا  ف20]
، ییدرجایشه ر بندر فارسخلیججزرومد  مد طومنی
ا ر دانشگاه آزاد یک دریزیارشد فیکارشناس نامهپایان
 .1322 واحد تهران شمال؛  یاسلام

  هانوشتپی
                                                 
1. Residual 
2. Tide From Number 
3. Mean longitude of moon 
4. Mean longitude of sun 
5. longitude of lunar perigee 
6. longitude of lunar perigee ascending node 
7. longitude of perihelion 
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