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مقدمات

سامانه های -تعیین موقعیت در دریاGNSS

 عمق یابی-خواص فیزیکی آب دریا–امواج صوتی-

کالیبراسیون-دستگاه ها

آنالیز–سطوح جزرومدی -نیرو های مولد کشند-کشند

کشند و پیش بینی



Hydrography
 Hydro + graphy

 Marine Surveying

 Ocean surfaces are more than 70% of the 
Earth surface.

 the ocean contains 97% of the Earth's 
water 

 Atlantic :Pacific :Indian (Persian Gulf + Oman Sea)

 Arctic , Antarctic

 Max Land Height (Altitude): 8,848 m

 average depth of 3,682 metres 

 maximum depth is 10,923 metres
 average depth of the ocean is about 4 times greater than 

the average elevation of the land



Hydrography

 The Mariana 
Trench or 
Marianas Trench
is the deepest part 
of the world's 
oceans. 

 It is located in the 
western Pacific 
Ocean, to the east 
of the Mariana 
Islands.

http://en.wikipedia.org/wiki/Mariana_Islands


Marianas Trench



Oceanic Crust



Hydrography

 Hydrography involves the surveying and mapping of 
rivers, lakes and oceans which gives us information
about what the seafloor and movement of water
above that seafloor looks like. 

 Hydrographic information in its most public form is 
published as nautical charts and sailing directions
both digitally and in hardcopy.

 In a strictly navigational context, these publications 
are critical for providing mariners with the 
information they need to navigate ships safely and 
efficiently. 

 Used in conjunction with meteorological information, 
nautical publications provide a basis for decision 
making on where and when a ship can be taken.

 High resolution hydrographic information in the form 
of seabed imagery provides a basis for engineering 
decisions on matters such as where to locate subsea 
installations such as pipelines or communications 
cables.

 It also provides useful base mapping for the support 
of scientific research. 



access to harbours and navigable

 But what makes waters navigable?
 Knowledge of water depth, hazards, tides and 

current

 Hydrographic information provides the basis for this 
knowledge

 Bringing goods to and from market 
by sea; access to fisheries, sources 
of energy and rich natural resources 
at sea all depend on sound 
hydrographic information.

 transportation      



hydrographic information
 Exploration and Extraction (Gas and Oil),

 Installations (oil /gas platform rig);
 Resource development,

 Port construction;
 Coastal managements;
 Dredging and maintenance;
 Electricity Plant;
 Energy Productions (Tides ,Currents ,Winds);
 Desalination plants;
 Harvesting and Extraction; 
 Transportation of people and cargo;
 Navigation (Merchant and military fleets);
 Aquatic Science;
 Fishing;
 National sovereignty and defence;
 Resorting/Surfing/sailing;

 all of which support economic development,are enabled by 
hydrographic information.



Oil Rig/Platform



(VLCC و ULCC(

 "Supertankers" are the 
largest tankers, including 
very large crude carriers 
(VLCC) and ULCCs with 
capacities over 
250,000 DWT.

 These ships can transport 
2,000,000 barrels 
(320,000 m3) of oil/318 
000 metric tons.

 By way of comparison, the 
IR o about 1.6 million 
barrels (250,000 m3) of oil 
per day in 2009.

 Deadweight tonnage (DWT)is a 
measure of how much weight a ship is 
carrying or can safely carry.

440,000 tons of crude oil. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Deadweight_tonnage


Tanker size



بنادر



Costa Concordia cruise ship accident
the grounded cruise ship Costa Concordia off the Tuscan island of Giglio, Italy, 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=costa+concordia+wreck+removal+download+movies&source=web&cd=40&cad=rja&ved=0CFsQFjAJOB4&url=http%3A%2F%2Fwww.wfaa.com%2Fnews%2Finteractive%2FINTERACTIVE-Costa-Concordia-cruise-ship-accident-137518728.html&ei=qT0fUbC7GpP44QT6q4HQDQ&usg=AFQjCNFJ8bjNoeJou7FszMyXEhD0Cdokwg&bvm=bv.42553238,d.bGE


Costa Concordia cruise ship accident

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=costa+concordia+wreck+removal+download+movies&source=web&cd=40&cad=rja&ved=0CFsQFjAJOB4&url=http%3A%2F%2Fwww.wfaa.com%2Fnews%2Finteractive%2FINTERACTIVE-Costa-Concordia-cruise-ship-accident-137518728.html&ei=qT0fUbC7GpP44QT6q4HQDQ&usg=AFQjCNFJ8bjNoeJou7FszMyXEhD0Cdokwg&bvm=bv.42553238,d.bGE


conclusion

 Through surveys and mapping
(charting), surveyors have 
always played a role in 
supporting development and 
thus provide an essential 
connection between hydrography
and the basis for a sustainable
economy.

 http://www.fig.net/pub/figpub/pub57/pub57_full.pdf

 Report on the Economic Benefits of Hydrography

http://www.fig.net/pub/figpub/pub57/pub57_full.pdf
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سازمان های بین المللی

 International Hydrographic Organization 
(IHO)

 International  Federation of  Surveyor 
(FIG)

 IOC

 IMO

 SOLAS

 UKHO

 NOAA
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سازمان های ملی

سازمان نقشه برداری کشور

سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح

شرکت ملی نفت ایران

 (اکتشاف و استخراج )صنایع نفت وگاز

سازمان بنادر و دریانوردی

نیروی دریایی

 ساخت و مدیریت بنادر صیادی–( ماهیگیری و پرورش ماهی و آبزیان)شیلات

 توریسم-مخابرات-نیرو–وزارت خانه های راه

صنایع بندرسازی و لایروبی

کشتیرانی تجاری و نظامی و تفریحی

 (رودخانه–سدها و دریاچه ها )مدیریت منابع آب

 (و غیره-نفت وگاز–طراحی سازه های بندری و دریایی )مهندسین مشاور

مهندسین مشاور هیدروگرافی و نقشه برداری
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ه نقشه منشاء فن نقشه برداری دریائی به نیاز دریا نوردان ب
قدیمی ترین اگرچه . گردد برمی( Chart)هائی دریائی 

تهیهدرقرن چهاردهم میلادی درایتالیادریائینقشه های
میشد ، اما شواهد موجود نشانگر دسترسی دریانوردان 
. ت درگذشته های دوربه بعضی اطلاعات توصیفی بوده اس

ا بطور تقریبهیدروگرافیدرطول قرون بیشترفعالیتهای 
ته داشکشتیرانیماهیگیری وصنایعکامل اختصاص به 

نسبت به ) واین فعالیتها با روشها وابزارنامناسب 
پس ازپایان جنگ . انجام میشد ( استانداردهای امروز

، رشد وتوسعه سریع تکنولوژیجهانی دوم وآغاز 
ابع نیازبشر به منفعالیتهای دریایی که موجب اصلی آن 

با . ت میباشد ، تحرک بیشتری یافغذائی ، معدنی وانرژی
ائی افزایش این فعالیت ها حوزه عملکرد نقشه برداری دری

راین علاوه براینها نیازبه اطلاعات دقیق د. گسترش یافت 
زمینه وهمچنین استخراج واستفاده ازنتایج اطلاعات 

براهمیت هیدروگرافی ( Real Time) بطورهمزمان 
.افزوده است 
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هیدروگرافي عبارت است از علم اندازه  گیري و ترسیم پارامترهایي براي توصیف دقیق »»
طبیعت و شكل بستر دریا نسبت به موقعیت جغرافیایي عوارض زمین و دیگر ویژ گي 

«.حركت هاي دریا
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 (آب نگاری)به عبارت دیگر، هیدروگرافی

شاخه ای از علوم کاربردی است که در بارۀ 

ی اندازه گیری و توصیف عوارض توپوگراف

، بستر، زیربستر، خواص فیزیکی دریاها

مناطق ساحلی مجاور آن ها، و سایر منابع آبی 

ند، دیگر و پدیده های مرتبط با دریا نظیر کش

. . .جریان های آبی، حفاظت از محیط زیست و 

.بحث می کند

مهمترین هدف هیدروگرافی تهیه چارت های ناوبری

.می باشد( ایمن)به منظور ناوبری بی خطر
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 به همین جهت نیازبه نقشه بردارانی که درزمینه های
.مختلف مربوط آگاهی های وسیعی دارند ، احساس میشود

این نیازتوسط جامعه نقشه برداران دریائی مورد توجه 
مه های قرارگرفته وتوسط گروههای تعیین استاندارد وبرنا

پیشنهاد شده است ( FIG/IHO) آموزشی درسازمانهای 
:که 

ای یک نقشه برداردریائی به منظوربالا بردن توانائی ه
خود بایستی آموزش جامع ووسیعی درتمام زمینه های 

. د نظری وعملی هیدروگرافی ورشته های وابسته دیده باش
ه طراحی بنابراین یک هیدروگراف با تجربه بایستی قادر ب

وهدایت هرگونه عملیات هیدروگرافی بوده ومسئولیت 
اجرای کامل ودقیق آنها را به عهده گیرد ونیزدرعملیات 
دست هیدروگرافی با خلاقیت تمام قادربه ارزیابی اطلاعات ب

. آمده باشد 
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برای نائل شدن به IHO/FIGبرنامه پیشنهادی 

بنیادی هیدروگرافیمهارتهای 
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مباحث

نقشه برداری

هیدروگرافی 

ی بعنوان مبحث

ویژه ارتباط 

ا تنگاتنگی ب

دیگر شاخه 

های علوم 

دارد 
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کجا،چگونه و چرا چارت ناوبری را به کار می 

بریم؟

THE RESULT OF AN INADEQUATE 
HYDRO-CARTOGRAPHIC CAPABILITY
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ناوبری ایمن 
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سازمان های بین المللی هیدروگرافی و دریایی

 International Hydrographic Organization 
(IHO)

 International  Federation of  Surveyor 
(FIG)

 IOC
 IMO
 SOLAS
 UKHO
 NOAA
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IHO MEMBER STATES 
2013
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سازمان های ملی هیدروگرافی و دریایی

 مدیریت هیدروگرافی–سازمان نقشه برداری کشور

مدیریت هیدروگرافی-سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح

سازمان بنادر و دریانوردی

مرکز ملی اقیانوس شناسی

سازمان شیلات

شرکت ملی نفت

صنایع دریایی

سازمان زمین شناسی

 لایروبی و مهندسی دریایی-مهندسین مشاور-بخش خصوصی
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چارت ناوبری بندر بوشهر

(سازمان نقشه برداری کشور)
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چارت ناوبری منطقه خوران

(جزیره قشم-بندرعباس)
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عمده بین تعیین موقعیت دردریا وزمینفات اختلا

1- عوارض ساخته شده
وثابت دردریا بندرت یافت

اینکه برخلاف و میشود
خشکی، دردریا ایستگاه 

مشاهدات ثابت نبوده 
حرکتوبطورمداوم درحال 

ه ت چندمتردرثانیحرک)است 
(.یک کشتی 

ت دستگاههای تعیین موقعی
دردریا میبایست 

ه بطورپیوسته ومداوم قادرب
اندازه گیری برای تعیین 

. وتعبیر موقعیت باشند 
درحالیکه این نوع تعیین

موقعیت درخشکی ضروری
نبوده ونیزدقتهای بدست 

ا آمده تحت این شرایط دردری
.همواره کمتراست 
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2- انتشارامواج
دستگاههای:الکترومغناطیسی

EDM ( فاصله یابهای
ی که درژئودز(الکترومنیتیک 

ای مورد استفاده قرارمیگیرنددار
و یامادون قرمز امواج مایکروویو

( L.O.S) ادید مستقیم ب
دردریا فواصل ورای. میباشند 

خط دید بایستی اندازه گیری 
شوند وبنابراین امواج 

ای الکترومنیتیک با فرکانس ه
می پائین تری مورد استفاده قرار

( t) مدت زمان . گیرند 
ا انتشاراین امواج را نمی توان ب

(  v) استفاده ازسرعت ثابت 
خط دید ( x) برای فواصل 

 = x) مستقیم تعیین نمود 
vt . ) وهمینطورمیبایست یک

نوع کاملا جدید ازامواج برای 
عبورازلایه های آب 

امواج ) درنظرگرفت 
سرعت امواج (. الکوستیکی 
به بستگی( صوت )اکوستیکی 
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3-ارتفاع وعمق:

یا ودردردرخشکی ارتفاع ازژئوئید

ک تاسطحی نزدیبستر دریاازکف

.  یری میشود ه گبه ژئوئید انداز

نجائیکه سطح دریا توسط آاز

بی وبادنوسان آجزرومدوجریانهای 

می نماید بنابراین اندازه گیری 

اسطه نیزتحت تاثیرفوق میباشد بو

 .M. S) اینکه سطح متوسط دریاها 

L ) بعنوان سطح مبنای ارتفاعی

بنابراین عمق یابی .میباشد

 (Sounding ) وترازیابی

 (Levelling )ه ارتباط نزدیکی ب

هم دارند ، اگرچه بندرت ارتفاع 

وعمق نسبت به یک مسطح مبنا 

.اندازه گیری میشوند 
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وظایف و اهداف

1 .ایجاد نقاط كنترل ساحلي از شبكۀ ژئودتیك

2 .تعیین موقعیت افقی شناور هیدروگرافی

3 .تعیین عمق

4 .مشاهدات نوسانات سطح آب

5 .عمل جاروب نمودن، تعیین و آشكارسازی عارضه هاي خطرناك زیر آبي

6 .اندازه گیری و بررسی جریان هاي آبي و کشندي

7 . وبری مکانی عوارض ساحلی و دریایی، که برای امور ناتعیین موقعیت
کاربرد دارند

8 .نمونه برداري از بستر دریا

9 .شناسی و تعبیر و تفسیر لایه های زیربستر دریاها به لحاظ ساختار زمین 
ژئوفیزیکی

10 .بررسي توپوگرافي و ژئومورفولوژي كف دریا
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یكایجاد نقاط كنترل ساحلي از شبكۀ ژئودت. 1
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افیتعیین موقعیت افقی شناور هیدروگر. 2
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تعیین عمق. 3
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مشاهدات نوسانات سطح آب. 4
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(Tide pole)بر روی اشل کشند( CD)اندازه گیری کشند نسبت به سطح مبنای عمق یابی
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عمل جاروب نمودن، تعیین و آشكارسازی عارضه هاي خطرناك . 5

زیر آبي
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اندازه گیری و بررسی جریان هاي آبي و . 6

کشندي
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مقادیر وسرعت و جهت جریان

Current Observation at Spring on P2 Sta.

Date:(2008/09/16 to 2008/09/18)
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مکانی عوارض ساحلی و تعیین موقعیت . 7

دریایی، که برای امور ناوبری کاربرد دارند

علائم کمک ناوبری

فانوس دریایی

چراغ های دریایی

خط ساحلی

توپوگرافی ساحل

غیره



46

Navigational Buoys
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48

نمونه برداري از بستر دریا. 8
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 لحاظ تعبیر و تفسیر لایه های زیربستر دریاها به. 9

ساختار زمین شناسی و ژئوفیزیکی
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ف بررسي توپوگرافي و ژئومورفولوژي ك. 10

دریا

مشخصات  مورفولوژی

شیب

چین خوردگی

همواری ها

بافت توپوگرافی
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نقشه برداري دریایي وظایف اصلي

1 . ایجاد نقاط کنترل ساحلي

2 .در یك سیستم (قایق–كشتي )تعیین موقعیت شناور

مشخص

3 .ستم تعیین موقعیت نقطه متناظر در كف دریا در یك سی

مشخص

4 .طح مبناتعیین عمق متناظر در بستر دریا نسبت به یک س

5 . مشاهدات نوسانات سطح آب نسبت به سطح مبنای

عمق یابی 
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ي چند عنوان از عملیات دریایي، كه به هیدروگراف

 مي شوندمربوط
1-اخته تعیین توپوگرافي كف دریا، شامل عوارض طبیعي و س

براي تهیۀ چارت های ناوبری به منظور دریانوردي شدۀ مصنوعي
بي خطر

2-اف منابع تعیین نقشه هاي زمین شناسي و ژئوفیزیكي برای اكتش
طبیعي

3-ي در تعیین مكان تجهیزاتي كه به منظور اكتشاف منابع طبیع
سطح و كف دریا مورد استفاده قرارمي گیرند 

4- عملیات مهندسي دریایي مانند لاي روبي برای تسهیل
كشتي راني در بنادر، نصب كابل ها و خطوط لوله زیر آبي

5– مشخص نمودن موقعیت كشتي هایي كه در جستجوي منابع
طبیعي اند 

6- پروژه هاي زیست محیطي جلوگیري از آلودگي، و پاك سازي
دریاها

7-تعیین مرزهاي قانوني در دریاها و رودخانه ها
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سطوح کنترل قائم و افقی

ی برای کنترل سیستم های ارتفاع

و افقی مختصات، ضروری(قائم)

یا مرجعاست شبکه ای از نقاط پایۀ

در ( Datum)سطوح مبنایی 

اطراف محدودۀ عملیات 

.هیدروگرافی ایجادشود

در صورت گسترش چنین نقاطی ،

ی باید در محدودۀ عملیات نقشه بردار

دی، هیدروگرافی با مشاهدات مثلث بن

پیمایش هایی الکترونیک، و 

درمنطقۀ GPSمشاهدات

نقشه برداری مورد نظر شبکه ای از

.نقاط ایجاد کرد 
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(قائم) سطوح مبنای ارتفاعی

میانگین سطح دریاMSL

چارت دیتمCD

 دریانورد مطمئن خواهد بود که عمق زیرکشتی درحال تردد، همیشه بیش تر از عمق مندرج در
.چارت منطقۀ مورد تردد خواهدبود

چارت های ناوبری ابزاری برای ناوبری ایمن و بی خطر به حساب می آید.

ن در از آن جا که تغییرات و نوسانات سطح آب دریا را می توا. این سطوح مبنا پایدار و دائمی اند
ۀ نزدیکی یک نقطۀ مبنایی در سواحل اندازه گرفت؛ این مشاهدات را می توان برای تمام منطق

.مورد نقشه برداری هیدروگرافی اعمال کرد

کیلومتر بیش تر باشد10بزرگی ابعاد منطقۀ هیدروگرافی در سواحل باز نباید از.

سازمان های ملی نقشه برداری هر کشور مسئول ایجاد شبکه هایی از نقاط پایۀ ساحلی اند.

مشاهدات کشندی نسبت به این نقاط مبنایی انجام می شود.

خط در عملیات نقشه برداری هیدروگرافی، علاوه بر توپوگرافی بستر دریا،  نقشه برداری از
. ساحل نیز مورد نیازاست

این نقشه برداری باید نسبت به همان نقاط مبنای ساحلی انجام شود.

 به طور معمول، بالاترین حد وقوع مدآب دریا(HWL) در شرایط طبیعی آب و هوایی را
.  می توان خط ساحلی درنظرگرفت

پایین یا پایین ترین جزر معمولا تراز صفر را خط (LWL)گویند.
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د گیج ارتباط  بین نقطه کنترل ساحلی و تای



57

 موقعیتمفهوم خط

 اندازه گیری هایی که یک هیدروگراف باید برای
ا تعیین موقعیت افقی شناور هیدروگرافی در سطح دری

انجام دهد به طور کلی همان هایی است که در زمین 
که روشی دیگر،. انجام می شود، یعنی زاویه، سمت وفاصله

عموما از آن در دریا استفاده می شود، اندازه گیری 
تفاوت فاصله است که در عملیات نقشه برداری زمینی

هر یک از اندازه گیری ها، که نسبت به یک. کاربرد ندارد
مبدا انجام می شود، مکان  هندسی واحدی را ایجاد می کندکه 

نامندLine Of Position(LOP)آن را خط موقعیت 



58

موقعیت در هیدروگرافیوطخط

1- خط موقعیت سمتDirection

2- خط موقعیت فاصلهCircle

3- خط موقعیت زاویۀ محاطیSuntance Angle

4- (دسته هذلولی ها)خط موقعیت تفاوت فاصله-

Hyperbolic
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Directionخط موقعیت سمت -1

 aiu=arctan( xiu/ yiu)

 xiu=xu-xi , yiu=yu-yi

 به طوری که در آنxu,yu

است، Uمختصات نقطۀ مجهول 

xi,yi مختصات نقطۀ معلومI و

aiuسمت اندازه گیری شده  است  .

 گیری حداقل دو سمت از با اندازه

دو نقطۀ ثابت ساحلی، می توان 

را با عمل تقاطع Uموقعیت نقطۀ 

.  تعیین کرد
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Circleخط موقعیت فاصله -2

مکان هندسی تمام نقاطی که از یک
نقطۀ مرکزی فاصلۀ مساوی  دارند،
که خط موقعیت فاصله یا دایره های

این روش در . هم مرکز نامیده می شود
یا اندازه گیری فاصله از زمین یا در

مدل ریاضی خط .کاربرد دارد
.تموقعیت فاصله به صورت زیر اس

 Siu= xiu²+ yiu² 

 xiu=xu-xi , yiu=yu-yi

مختصات نقطۀ xu,yuکه در آن 
مختصات نقطۀ xi,yiو Uمجهول 
فاصلۀ Siuو Iمعلوم 

ی با اندازه گیر. اندازه گیری شده است
ابت حداقل دو فاصله از دو ایستگاه ث

شکل می توان طبق ( BوA)ساحلی 
موقعیت شناور هیدروگرافی را 

.تعیین کرد
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Suntance Angleخط موقعیت زاویۀ محاطی -3

ا مکان هندسی تمام نقاطی است که از یک ی
دو نقطۀ معلوم ساحلی زوایای 

مساوی دارند و دایره های مختلف المرکز 
.نیز خوانده می شوند

 این روش در اندازه گیری زاویه با
از دریا کاربرد Sextantسکستانت

:دارد و مدل ریاضی آن چنین است
 Cos aiuj =(Siu²+Sju²-Sij²)/2Siu Sju

 Sij= xij²+ yij², 
Siu= xiu²+ yiu², 
Sju= xju²+ yju²

 xiu=xu-xi , yiu=yu-yi ,
 xij=xj-xi , yij=yj-yi

 که در آنxu,yu مختصات نقطۀ مجهول
U ،استxi,yi وxj,yj به ترتیب

زاویۀ aiuو JوIمختصات نقاط معلوم 
.تمحاطی اندازه گیری شده اس
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sextant
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سمت–تعیین موقعیت فاصله 
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Hyperbolicخط موقعیت تفاوت فاصله-4
 مکان هندسی تمام نقاطی است که از دو نقطۀ

قاط نفاصلۀ. ساحلی تفاوت فاصلۀ مساوی دارند
با . را خط مبنا  می نامندJو  Iثابت ساحلی 

ۀ اندازه گیری دو دسته تفاوت فاصله از سه نقط
در دریا را Uساحلی، می توان مختصات نقطۀ 

(  از طریق تقاطع دسته منحنی های هذلولی)
و Masterمعمولا ایستگاه میانی را . تعیین  کرد

سه .گویند Slaveدو ایستگاه دو طرف را
به طرف منطقۀ Vایستگاه معمولا به  شکل 

.  می شوندموردنقشه برداری آرایش داده 
 مدل ریاضی خط موقعیت تفاوت  فاصله

:عبارت است از

 Ciuj= Siu-Sju

 Siu= xiu²+ yiu²

 Sju= xju²+ yju²

 xiu=xu-xi , yiu=yu-yi

 که در آنxi,yi مختصات نقطۀIو
xj,yj مختصات نقطۀJ وSiu تفاوت

.استJو Iفاصلۀ دو نقطۀ 
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 همان طور که مشاهده شد به طور کلی موقعیت هر نقطۀ

در. مجهول از ترکیب حداقل دو خط موقعیت به دست می آید

صورتی که از تعداد بیش تری خط موقعیت برای 

ات برای کم ترین مربعتعیین موقعیت استفاده شود باید روش

ز این با استفاده ا. را به  کاربرد( واحد)تعیین موقعیت یکه 

روش، می توان یک تحلیل آماری در موردکیفیت نقطۀ 

تخمینی برای مثال بیضی خطا. تعیین موقعیت شده ارائه داد

ترکیب خط موقعیت ها، در . از مقادیر دقت به دست می دهد

.  عملیات تعیین موقعیت در دریا کاربرد فراوان دارد

در هر حال روش های مختلفی برای تعیین موقعیت شناور

به عنوان سکوی اندازه گیری درهنگام )هیدروگرافی 

.  متداول است( عمق یابی

کی، این سیستم ها را می توان به شکل کلی به صورت اپتی

. نمودالکترو اپتیکی، الکترونیک، و ماهواره ای دسته بندی
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سیستم های اپتیکی و الکترو اپتیکی

 ترانزیت(روش مستقیم(
 این روش در مواردی

ی به کارمی رود که ناحیۀ مورد هیدروگراف
بین دو کرانه محدود است و هر خط 

عمق یابی را می توان با علامت گذاری در
)مثلا رودخانه)دو طرف ساحل 

در. به صورت خطی مستقیم فرض کرد
این روش، قایق هیدروگرافی از یک 

.  دسوی کرانه به طرف دیگر حرکت می کن
ی در طول پیشرفت عمق یابی، فاصله ها

قایق تا نقطۀ دیگر کرانه، 
این روش هم چنین . اندازه گیری می شود

برای فواصل به طور نسبی کوتاه در 
با این فرض  که )محیط های دریایی 

می توان از طریق نشانه های ساحلی در 
برد نیز کار(یک خط مستقیم حرکت کرد

در این روش فرض بر این است . دارد
که قایق هیدروگرافی همواره در امتداد 

خط واصل بین دو نقطۀ ساحلی  
.حرکت می کند
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روش اندازه گیری زاویه و مسیر مستقیم

ز در این روش به جای اندازه گیری فاصله ا
ل یک نقطۀ ساحلی به قایق، می توان از داخ

قایق هیدرورگرافی با یک دستگاه 
سکستانت یک زاویۀ محاطی را 

در این روش قایق . اندازه گرفت
هیدروگرافی در مسیر خط عمق یابی در 

فواصل زمانی مختلف باید یک زاویۀ 
محاطی به دو ایستگاه ساحلی را 

ه یکی از نقاط ساحلی ک. اندازه گیری کند
زاویه نسبت به آن اندازه گیری می  شود در

. روی مسیر حرکت قایق قرار دارد
مختصات این نقطه از پیش 

ان نقطۀ دیگر باید در چن. مشخص شده است
ده فاصله ای قرارگیرد که زاویه قرائت ش

(a ) به طور . درجه کم تر نشود30از
200معمول این روش برای فواصل تا 

. متر مناسب است

 روش دیگر این است که در مسیر
ترانزیت، یک زاویه قائم از داخل قایق 

نسبت به اشل مدرج مستقر در ساحل 
اویه عملیات اندازه گیری ز. اندازه گرفته  شود

از داخل قایق در مراحل متوالی  شکل 
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روش ترانزیت اندازه گیری زاویه از ساحل

در این روش به جای اندازه گیری زاویۀ
محاطی از داخل قایق، می توان با 

اندازه گیری یک زاویه از ساحل، قایق
در . دهیدروگرافی را تعیین موقعیت کر

این روش یک دستگاه تئودولیت از
ی ایستگاه ساحلی به قایق هیدروگراف

و 1aقراول روی می  کند و زاویه های 
2a3وa4وa وغیره را در فواصل

در این . زمانی مختلف اندازه  می گیرد
روش فرض بر این است که قایق 

هیدروگرافی در مسیر خط عمق یابی
ه که با امتداد دو  نقطۀ ساحلی ایجاد شد

دار باید توجه داشت که مق. حرکت می کند
و زاویۀ تقاطع مسیر خط هیدروگرافی

زاویۀ (شعاع زاویۀ اندازه گیری 
برخورد دو خط موقعیت ترانزیت و 

.درجه کم تر نباشد30ازa)زاویۀ 
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خط موقعیت زاویۀ محاطی

(دایره های مختلف المرکز و عمل ترفیع) 
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روش ترفیع

در روش ترفیعResection  دو
مشاهده کنندۀ زاویه با دو دستگاه 
فی سکستانت از داخل قایق هیدروگرا

و که به نح)به سه نقطۀ ثابت درساحل
مقتضی دارای مختصات 

قراول روی می کنندوهم زمان (شده اند
.  دو زاویۀ محاطی را اندازه می گیرند

از bوaشکل ها دو زاویۀ مطابق
داخل قایق به طور هم زمان 

برای ناوبری. اندازه گیری می شوند
قایق هیدروگرافی بر روی مسیر 
، ازپیش تعیین شدۀ خطوط عمق یابی

Hو Iمی توان از دو علامت ساحلی 
در این روش، امتداد . استفاده کرد

نشان دهندۀ  HوIمسیر دو علامت 
.  مسیر حرکت قایق اند
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ل مسیرهای عمق یابی کدرش

به صورت کمان هایی از دایرۀ 

ن محاطی اند، با ثابت نگه داشت

یک زاویۀ اندازه گیری شده 

می توان قایق را در این مسیر

دسته خطوطی که . هدایت کرد

در شکل به صورت دوایر 

مختلف المرکز 

نشان داده می شوند دسته خطوط

.نام دارندPatternعمق یابی 

 برای افزایش  دقت، به طور

معمول سعی می شود، در 

اندازه گیری های دو زاویۀ 

محاطی از داخل قایق 

یع، هیدروگرافی برای عمل ترف

درجه کم تر و از 30زوایا از 

. درجه بیش تر نباشد120
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نحوۀ ثبت داده های موقعیت در روش ترفیع
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کوگراف و نحوۀ ثبت داده های موقعیت در آنا
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روش تقاطع
 در روش تقاطعIntersection به جای ،

اندازه گیری زوایای محاطی از داخل قایق 
 هایی هیدروگرافی، اندازه گیری ها با تئودولیت
ین ا. از ایستگاه های ثابت ساحلی انجام می شود

روش به طور معمول مرسوم نیست چرا که 
نبود هم زمانی اندازه گیری های زوایا در 
ایستگاه های ساحلی، و گاهی نبود تقاطع 

عمق یابی،مناسب خطوط موقعیت در مسیر 
وش از مشکلات تعیین موقعیت دقیق در این ر

به هرحال هم زمان بودن اندازه گیری . است
با )حداقل دو زاویه از دو ایستگاه ساحلی 

و ( از سه ایستگاه ساحلیترجیح سه زاویه
عملیات عمق یابی از مفروضات این روش 

رای انتخاب مناسب ایستگاه های ساحلی ب. است
درجه 30داشتن زوایای تقاطع بیش تر از 

مل خطوط موقعیت و ارتباط رادیویی بین عوا
ات ساحلی و قایق از ضروریات این نوع عملی

.نقشه برداری هیدروگرافی است
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روش اندازه گیری الکترواپتیکی

 دراین روش که موسوم به  اندازه گیری های فاصله و زاویه است، اندازه گیری هم زمان
ه روش قطبی این شیوه ب. زاویه با توتال استیشن ازیک ایستگاه ساحلی ممکن  می شود-فاصله

یع طول در آن از یک دستگاه توتال استیشن با قدرت اندازه گیری سرنیز معروف است و 
دازه گیری نقطۀ استقرار برای ان. استفاده می شود( مستقر در یک ایستگاه ساحلی)و زاویه 

یرهای درصورتی که ناوبری قایق از طریق مس. باید به منطقۀ هیدروگرافی مسلط باشد
ملیات ترانزیت به نقاط ساحلی امکان پذیر نباشد باید از توتال استیشن های مخصوص ع

-Omniهیدروگرافی استفاده کرد که به طور خودکار به رفلکتورهای همه جهته
Direction ات در این روش، تعیین مختص. مستقر در قایق هیدروگرافی قفل می شود

به صورت آنی، در داخل قایق، از طریق ارتباط رادیویی فراهم می شود و قایق 
.  هیدروگرافی قادر به ناوبری بر روی مسیرهای از پیش تعیین شده است
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 سیستم ارتباط رادیویی

ری  تعیین مختصات آنی قایق و ناوب
دقیق قایق برروی مسیرهای ازپیش

تعیین شده 

 سیستم مختصات مزایای
(   (r,qقطبی

دقت انتخاب ایستگاه ساحلی مستقل از
.  اندازه گیری ها است

 تقاطع خطوط موقعیت در سیستم
مختصات قطبی، مستقل از مکان 
.استقرار ایستگاه قراول روی است

توتال استیشن های مخصوص هیدروگرافی
به صورت اتوماتیک قادر اند قایق 

 کنند هیدروگرافی را درمسیر عمق یابی ردیابی
و در فاصله های زمانی بسیار کوتاه 

اندازه گیری فاصله و زاویه و در نهایت، 
تعیین مختصات قایق هیدروگرافی را 
.  به صورت متوالی و پیوسته انجام  دهند

، توتال استیشن های مورد استفاده دراین روش
باید از امکان اندازه گیری سریع فاصله و

ابی معمولا حداکثر فاصله ی. زاویه بهره ببرند
 موثر این سیستم درحد دید مستقیم یعنی برد

.  کیلومتراست5تا 3توتال استیشن ها بین 
درحال حاضر، در غیاب تعیین موقعیت 
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روش الکترونیک اندازه گیری فاصله
 ته است، فاصله نام گرف-دراین روش، که  سیستم اندازه گیری فاصله

ا یک تعیین موقعیت ازطریق اندازه گیری هم زمان حداقل دو فاصله ب

-نده سیستم فاصله یاب الکترونیک شامل حداقل دو دستگاه گیر

-و یک دستگاه فرستندهRemoteفرستندۀ ساحلی به نام ریموت 

 همراه با دستگاهی به نام واحد Masterگیرنده به نام مستر

Distance Measuring Unit( DMU)اندازه گیری فاصله 
ساحلی نقاط استقرار کنترل. در داخل قایق هیدروگرافی انجام می شود

ه برای اندازه گیری منطقۀ هیدروگرافی باید  طوری انتخاب شود ک

درجه 150درجه کم تر و از 30زاویۀ تقاطع دو خط موقعیت از 

ل معلوم، پیش و کالیبراسیون این سیستم نسبت به فواص. بیش تر نباشد

معمولا حداکثر . پس از عملیات هیدروگرافی ضروری است

سته به ارتفاع ب)فاصله یابی این سیستم در حد دید مستقیم الکترونیک 

کیلومتر است80تا ( ایستگاه های ساحلی
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و تعیین موقعیت تقاطع فواصل( دایره های هم مرکز)فاصلهخط موقعیت
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روش تعیین موقعیت با تقاطع فاصله ها
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دقت تعیین موقعیت

 دقت سسیتم های تعیین موقعیت به چند عامل، نظیر  روش های
اندازه گیری، دقت تجهیزات، استحکام شکل هندسی نقاط، و 

.محاسبات مربوط بستگی دارد

ست ازآن جا که تکرار اندازه گیری ها در عملیات هیدروگرافی ناممکن ا
ا ب. لذا افزایش خطوط موقعیت یکی از روش های افزایش دقت است
آماری افزایش تعداد خطوط موقعیت می توان حل موقعیت را با تحلیل

.مختصات به دست آمده داشت

از دقت نهایی هر موقعیت به دست آمده از محاسبات کم ترین مربعات
ی بیض. کوواریانس دقت ها به دست می آید-طریق ماتریس واریانس

ید خطا نیز برای بیان  مقدار خطای محتمل مختصات محاسبه شده مف
.است

ی در مواردی که به علت های فنی و اقتصادی نتوان مشاهدات اضاف
ابل قبولی داشت، باید نسبت به کیفیت موقعیت به دست آمده ارزیابی ق

معیاری است Diamond of Errorلوزی خطا . به عمل آورد
.که می تواند ما را در این مهم یاری کند
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Diamond of Error

 دارای دقت( خط موقعیت)می دانیم هر پارامتر اندازه گیری

ترکیب مشاهدات برای. عملی استتعریف شده یا دقت 

نهایی تعیین موقعیت مسلما منجر به دقتی دیگر در محاسبات

 های معمولا این دقت، تابعی از دقت. تعیین موقعیت می شود

، به هرحال، این موقعیت نهایی. اولیه و کم تر از آن ها است

تابعی از وضعیت مکانی ایستگاه اندازه گیری  است و

.نیز بستگی دارد(  )به زاویۀ برخورد خطوط موقعیت 

 اصولا این امر را می توان استحکام هندسی شکل

لوزی خطا، حاصل از برخورد . تعیین موقعیت نامید

ا خطوط موقعیت، و نمایان گر یک کمیت هندسی است که ت

حدودی خطای حاصل از شکل هندسی تعیین موقعیت را

.  بیان  می کند
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از روابط مثلثاتی  dمقدار خطای•

:طبق رابطۀ زیر به دست می آید
d=csc (Sa²+Sb²+2 Sa Sb cos ) 

½

نمایش و شکل لوزی خطای 

ری، موقعیت، بیان کنندۀ دقت اندازه گی

ۀ وابستگی بین اندازه گیری ها و هندس

.روش تعیین موقعیت است

مساوی dباید توجه داشت که مقدار •

گر ا. با محور بلند بیضی خطا نیست

ت مشاهدات اضافی برای تعیین موقعی

انجام گیرد، در آن صورت نمی توان از

.  لوزی خطا استفاده کرد
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خطاهای استاندارد در هیدروگرافی
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پایان

با تشکر


