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 چکیده

شد ضر تلاش  شی، الگوهای همدید  هدر پژوهش حا ستفاده از رویکرد محیطی به گرد  هایبا موج توأمبا ا

برای  دمای کمینه ۀیابی شدهای میانسرمای زمستانی در ایران شناسایی شود. براین اساس با استفاده از داده

ستان سرمای فراگیر، داده 4311تا  4331های زم سایی روزهای همراه با  شنا شامل ضمن  شارهای جوی   ف

های شییناسییایی الگوهای جوی همراه با موج برای هکتوپاسییکا  000تراز دریا و ارتفاع ژئوپتانسیییل تراز 

ستانه در ایران  شار تراز دای بر روی دادهشد. با انجام تحلیل خوشهبکار گرفته سرمای فراگیر زم ریا های ف

ده شیید. بررسییی این الگوها الگوی همدید تشییصیص دا 0 درنهایتروز همراه با سییرمای فراگیر،  114طی 

شان داد که تمامی موج سرمای فراگیر در پهنن شور  ۀهای  سترده بر روی  با تکوینک شار گ یک الگوی پرف

ست توأم آن ایران و مناطق همجوار شارهای اروپایی با سامانه . برهمکنشبوده ا سیبری و پرف شار  های پرف

سرد از نواحیکم شارهای جنب قطبی در انتقا  هوای  سکاندیناوی به عرض ف شما  ا های جنوبی قطبی و 

 های مرکزیهای بندالی تراز میانی جو در بصشها و سامانهنقش مهمی داشته است. همچنین استقرار پشته

ستقرارو شرقی اروپا و   أمتو ریزش هوای سرد به قسمت عقب این ناوه باها بر روی ایران شرقی آن ۀناو ا

 زیادی داشته است. ریتأثهای سرمایی در سطح کشور موجو در ایجاد و تداوم بوده 

 .بندالی، ایران ۀشناسی همدید، سامانای، اقلیمموج سرمای فراگیر، تحلیل خوشه: هاهواژکلید
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های خاص خود را ایجاد وقوع امواج سییرمایی در تمام طو  سییا  وجود دارد و در هر فمییلی مشییکلات و آسیییب

مل سردتر بودن هوا، با قدرت بیشتری ع تابش خورشید و ۀ. این امواج در فمل زمستان به دلیل کم بودن زاویکندمی

ائل ای در مسیییکنندهنمایند؛ بلکه نقش مهم و تعیینتنها حیات تمامی موجودات زنده را با خطر مواجه میکنند و نهمی

( و 11: 4310سازی دارند )هژبرپور و علیجانی، سازی و پلسازی، سدمحیطی و عمرانی مانند جادهاقتمادی، زیست

ها شوند. شدت و ضعف امواج سرمایی تابع عوامل و الگوهای همدید و بصشاین باعث ایجاد خسارت در توانند می

شی پیچیده شد که برخی از آنای میپوی سایی قرار گرفتهبا شنا سی و  سرم .اندها کمتر مورد برر با  اییواکاوی امواج 

 های فشار را شناسایی نموده وت و فراوانی سامانه، مسیر، شدمنشأهایی مانند تواند ویژگیاستفاده از روش همدید می

( و در 3: 4310کند )جهانبصش و همکاران،  مؤثریها کمک های آنبه شییناخت بنیادی عوامل پدید آورنده و ویژگی

 در موردباشیید. مطالعات انجام شییده در مورد سییرما بیشییتر  مؤثرهای سییرمای زمسییتانه افزایش شییناخت ما از موج

ه نسبتاً قابل توجهای سرمایی موج های مرتبط بااست. شمار پژوهشبرای اهداف کشاورزی انجام شده  ها ویصبندان

ست.  شی )های موجویژگی مثا عنوانبها سرمایی توسط تاکاها (، ژانگ و 4110(، گارسیا )4110(، کنراد )4110های 

پارک و2000(، پیزا و آمبریزی )2000(، دان گودگل )4110همکاران ) تا و همکاران 2044همکاران ) (،  (، روسییی

(، لشیییکری 4314، علیجانی و هوشییییار )(4310، هژبرپور و علیجانی )(4313، عزیزی )(4301(، علیجانی )2040)

(، امیدوار و ابراهیمی 4310(، مسعودیان و دارند )4311(، لشکری و کیصسروی )4311، عزیزی و همکاران )(4314)

( و مسییعودیان و 4314(، کریمی و همکاران )4314(، عزیزی و همکاران )4314)(، خوش اخلاق و همکاران 4314)

، های پرفشار سردکه نفوذ سامانه معلوم شدهای ذکر شده با بررسی نتایج پژوهش است.( مطالعه شده 4312دارند )

سرما  هایلی ایجاد موجهای بندالی از عوامل اصتراز میانی جو بر روی مناطق مصتلف و استقرار سامانه ۀقرارگیری ناو

سایی الگوهای  شنا صلی این پژوهش  ضیحات بالا هدف ا ساس تو ست. بر ا در مناطق مصتلف ایران و جهان بوده ا

از  مدت )بیشها با استفاده از آمار درازامواج سرمایی زمستانه در کشور و تحلیل شرایط همدید آن ۀجوی ایجاد کنند

های در ایجاد موج مؤثرهای جوی باشیید تا وگونگی برهمکنش سییامانهبالا میهای جو سییا ( دمای کمینه و داده 00

 سرمایی با دقت بیشتری مشصص گردد.

 هامواد و روش. 2

باشد. ایران کشوری است ناهموار و ارتفاع کشور ایران می ۀمورد مطالعه در این پژوهش شامل تمام پهن ۀمحدود

ها در آرایش مکانی دمای ایران کاملاً آشکار است؛ با ست و نقش ناهمواریمتر ا 4200میانگین آن از تراز دریا حدود 

شییود تا افتاهنگ محیطی دما در همه جای ایران یک رطوبت سییبب می ویژهبهاین حا  دخالت دیگر عناصییر جوی 

 ۀدرج 44آن  ۀسلسیوس و میانگین دمای کمین ۀدرج 41(. میانگین دمای ایران 44-40: 4310اندازه نباشد )مسعودیان، 

سیوس می سعودیان، سل شد )م سامانه منظوربه(. 10: 4310با سایی و تحلیل بهتر  سرمایی  همراه باهای شنا امواج 
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شور، محدود ستانه در ک سی داده ۀزم شرقی و  ۀدرج 400طو  غربی تا  ۀدرج 10های جو بالا از مورد برر تا  0طو  

ستفاده از رویکرد محیطی به عرض شمالی انتصاب شده است. در پژوهش حا ۀدرج 10 ضر تلاش شده است تا با ا

شی، الگوهای  شوند. در ایجاد موج مؤثرگرد سایی  شنا ستانی در ایران  سرمای زم ستیابی به هدف  منظوربههای  د

های های محیطی شامل دادهمحیطی و جوی استفاده شده است. داده ۀمشصص شده در این پژوهش از دو پایگاه داد

ستان ۀدمای کمین بی یاهای میاناند. نصستین منبع، بصشی از دادهشده نیتأمبوده که از دو منبع  4310تا  4331های زم

که توسط دکتر سید ابوالفضل مسعودیان در دانشگاه اصفهان طراحی شده است. این  باشدیماسفزاری  ۀپایگاه داد ۀشد

  ۀهای اطراف( برای دورمتوسیییط هر یاخته با ایسیییتگاه ۀکیلومتر )ربع فاصیییل 40×40با توان تفکیک مکانی  هاداده

که مقادیر بارش در هر یاخته بهترین برآورد از بارش  انددشدهیتول ایگونهبهروز(  3111) 44/40/4313تا  4/40/4310

ایسیییتگاه  004های آماری و افزایش دقت نتایج پژوهش حاضیییر، داده ۀنواحی فاقد داده باشییید. با هدف تکمیل دور

 412) 21/42/4310تا  42/40/4313و  21/42/4331تا  4/40/4331های شناسی کشور مربوط به دورهدید و اقلیمهم

شد و پس از ارزیابی روش سی کشور دریافت  شنا سازمان هوا دهی معکوس یابی )وزنهای مصتلف میانروز( نیز از 

صله سایگی، نزدیک4فا ها یابی دادهه عنوان روش بهینه برای میانروش کریجینگ ب درنهایت( 3و کریجینگ 2ترین هم

 1010×4414های محیطی با ابعاد فوق ماتریس داده ۀ(. با ترکیب دو گروه داد4مورد اسیییتفاده قرار گرفت )شیییکل 

های فشار تراز دریا )هکتوپاسکا ( و ارتفاع های جوی مورد استفاده در این پژوهش شامل دادهتشکیل شده است. داده

تا  4/40/4331 ۀبرای دور 1NCEP/NCAR ۀباشییید که از پایگاه دادهکتوپاسیییکا  )متر( می 000تراز ژئوپتانسییییل 

 دریافت شده است. 21/42/4310

 
 های مورد استفاده در پژوهشپراکنش ایستگاه .6شکل 

                                                 
1 Inverse Distance Weighting  

2 Nearest Neighbor 

3 Kriging 

4 National Centers for Environmental Prediction / National Center for Atmospheric Research 



  ومشماره بیست و س                      جغرافیا و مصاطرات محیطی                                                                              442

 

فشییار( و ارزشییی در رابطه با وجود همگرایی )در نواحی کمتواند حاوی اطلاعات باهای فشییار تراز دریا میداده

نتیجه وجود نتیجه وجود حرکات صیییعودی در جو و ناپایداری هوا یا وجود واگرایی )در نواحی پرفشیییار( و دردر

شارهای حرارتی در ارتباط با دماهای کم و کم شد. در این تراز پرف شارهای حرکات نزولی در جو و پایداری هوا با ف

های (؛ همچنین به دلیل اینکه الگوها و سییامانه11: 4314شییادمان،شییوند )حرارتی در ارتباط با دماهای بالا توجیه می

ای تراز الگوه وسیلۀبههای تراز میانی جو ارتباط دارند و بسیاری از رویدادهای جوی سطح زمین سطح زمین با پدیده

های اقلیمی لهکتوپاسکا ( در تحلی 000های مربوط به تراز میانی جو )سطح نقشه ۀشوند، مطالعمیانی جو کنتر  می

این پایگاه به وقت  00های سییاعت (. در این پژوهش از داده30: 4313باشیید )شییاهبایی کوتنایی، امری ضییروری می

های مربوط به این ساعت بررسی بامداد به وقت ایران( استفاده شده است. هدف از انتصاب داده ۀدقیق 30/3گرینویچ )

 2114انتصاب شده در این پژوهش،  ۀطقه بوده است. با توجه به محدوددما در من ۀشرایط جوی در زمان رخداد کمین

شش داده و ماتریس این داده ۀدرج 0/2×0/2یاخته با ابعاد  سی این محدوده را پو شکیل  1010×2114ها با ابعاد قو ت

شناسایی  ( دو شرط برای4312( و مسعودیان و دارند )4314علیجانی و هوشیار ) هایپژوهششده است. با توجه به 

امواج سرمایی در کشور تعریف شد. بر اساس شرط او  روزهایی با عنوان روز همراه با موج سرما در نظر گرفته شد 

باشیید. با تعریف این شییرط فقط  -2/4ها مسییاوی یا کمتر از آن ۀهای صییدک دهم دمای کمیناسییتاندارد داده ۀکه نمر

مورد بررسی مورد توجه قرار گرفت و مفهوم نسبی بودن سرما برای  ۀیاخت 4414دماهای خیلی پایین برای هرکدام از 

روز بوده است؛ با درنظر گرفتن  3حداقل مناطق مصتلف کشور رعایت شد. شرط دوم نیز تداوم این سرماها به مدت 

صاف  رسیستمی از سرماهای محلی که بر اثر عوامل محیطی )مانند ارتفاع محل( یا بر اث منشأاین شرط سرماهایی با 

شعی رخ می شع سرمایش ت ست. در بصش بعد نمودار جعبهبودن هوا و ایجاد  شده ا ای های برای پهنهدهند تفکیک 

ا هتغییرات، شکل توزیع داده ۀدرصد از مساحت کشور( ترسیم شد و دامن 40، ..... تا 30، 20، 40، 0پوششی مصتلف )

دارهای نمو ۀصتلف مورد مقایسه قرار گرفتند. با بررسی و مقایسهای مهای فرین و پرت در نمودار پهنهو میزان رخداد

شد که مقدار پهنه شصص  سرمای  20های مصتلف م سایی امواج  شنا صد پوشش به عنوان حداقل پوشش، برای  در

روز همراه با سرمای فراگیر شناسایی شد. در  114های بالا باشد. با تعریف شرطفراگیر در سطح کشور مناسب می

سپس یک  .های فشار تراز دریا برای این روزها استصراج شدداده 4افزار گردسنویسی در نرمبعد با انجام برنامه ۀمرحل

ای روشییی اسییت که در آن متغیرها براسییاس ها صییورت گرفت. تحلیل خوشییهبر روی این داده 2ایتحلیل خوشییه

ای ه، پیدا کردن دستهایانجام تحلیل خوشه وند. هدف ازشبندی میهای خاصی طبقههای مورد نظر در گروهویژگی

شدیمها واقعی افراد و کاهش حجم داده سایی تعداد کمتری از گروه دیگرعبارتبه؛ با شنا ست هدف،   هکطوریبهها

شتری با داده شباهت بی شادفر،  گریکدیهایی که دارای  ستند در یک گروه قرار گیرند )فر که  ایگونهبه( 003: 4311ه

                                                 
1 GrADS 

2 Cluster Analysis 
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ادغام  شرو کارگیریبهای و با کمینه و پراش بین گروهی بیشییینه شییود. با انجام تحلیل خوشییه گروهیدرونپراش 

ها ترسیم شد. در ، دارنمای این داده2افزار متلبهای فشار تراز دریا توسط نرمداده 114×2114بر روی ماتریس  4وارد

تعیین روزهای نماینده شد. در این بصش بر اساس روش بعد اقدام به تعیین محل مناسب برای برش نمودار و  ۀمرحل

صورت گرفته در این زمینهیر پژوهشسا ۀآزمون و خطا و مطالع شصص و  ،های  سب جهت برش نمودار م محل منا

سیم شد ۀگروهی برای ادام 0بندی تق سی در محیط نرمدر ادامه با انجام برنامه .کار پذیرفته  ستگنوی ی افزار متلب همب

سایر روزهای  تعداد بیشتری از روزی که با درنهایت. انجام شد 3روش لوند براساسهای روزهای مصتلف هبین نقش

های دما، فشار تراز نقشه درنهایتبه عنوان روز نماینده انتصاب شد.  ( داشت،0/0بالایی )بیش از  هر طبقه همبستگی

ترسیم و بر اساس  1افزار سرفرهر گروه توسط نرم ۀیندهکتوپاسکا  برای روز نما 000دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

 قرار گرفت. واکاویها مورد هر یک از گروه ۀها شرایط دما در سطح زمین و الگوی جو در روزهای نماینداین نقشه

 نتایج و بحث. 9

بررسییی درصیید( از کل روزهای مورد  4/24روز ) 404اولین الگوی همدید مورد بررسییی در این پژوهش، طی 

الف توزیع مکانی دما طی این روز -2شکل  .باشدگروه او  می ۀنمایند 22/44/4340روز( رخ داده است. روز  114)

 –مقادیر دما در این روز و طیف تیره  ۀمقدار نشییان دهنددهد. در این شییکل خطوط همکشییور را نمایش می ۀدر پهن

شن پس سبت رو شد. طی این روز همین روز می یمدت دمابه میانگین دراززمینه بیانگر ناهنجاری دمای این روز ن با

سلسیوس بوده است.  ۀدرج -1/1موج سرما قرار داشته و میانگین دمای کشور  ریتحت تأثکشور  ۀدرصد از پهن 3/11

ش ساس نق شکل  ارائه ۀبر ا صفر بوده در مناطق  20های دمای که حدود ترین اندازه، پایینالف-2شده در  درجه زیر 

ست. همچنین در بصششما  شور رخ داده ا شما های زاگرس مرکزی، دامنههایی از دامنهغرب ک شرق های البرز و 

شاهده می شور نیز مقادیر دمای پایینی م سیده ک شده به کمترین مقدار خود ر شود. ناهنجاری دمایی در مناطق ذکر 

هایی از باشیید. در بصشات دمایی در این روز میمدت با تغییراسییت که حاکی از هماهنگ بودن شییرایط دمایی دراز

دهد در طو  سالیان نشان می . این امرشرق کشور نیز میزان ناهنجاری دمایی مثبت بوده استمرکز، جنوب و جنوب

شته شتری در این مناطق دا صفر درجاند. در این روز خط هممصتلف دماهای بالاتر فراوانی بی سیوس ت ۀدمای  ا سل

هایی از استان خوزستان، جنوب استان فارس، شما  بوشهر، بی کشور پیشروی کرده است و در بصشهای جنوبصش

ستان کرمان و بصش ستان فارس و جنوب ا ست. در جنوب ا شده ا ستقر  ستان و بلووستان م سی ستان  های مرکزی ا

ستان بوشهر این خط دارای انحنایی به سمت جنوب  شان . همچنین ناهنجاری دماباشدیمشما  ا یی این منطقه نیز ن

                                                 
1 Ward 

2 Matlab 

3 Lund 

4 Surfer 
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با شییرایط  توانیماین موضییوع را  .عرض بوده اسییتتر از نقاط همآماری پایین ۀدهد دمای این روز در کل دورمی

فشار تراز دریا در روز  توزیع مکانیب -2شکل  طبیعی منطقه و نزدیک بودن آن به رشته کوه زاگرس مرتبط دانست.

دهد. با توجه به این نقشه ری درازمدت مقادیر فشار نسبت به این روز را نمایش میگروه او  به همراه ناهنجا ۀنمایند

غرب آفریقا قرار گرفته است. هایی از شما مشصص است که در این روز پرفشار آزور در جنوب غرب اروپا و بصش

نوبی اروپا و شما  های جهای آن در سرتاسر بصشهکتوپاسکا  است و زبانه 4030فشار قسمت مرکزی این سامانه 

غربی ایران شده است. از سوی های شما هکتوپاسکا  وارد قسمت 4022ای از آن با فشار آفریقا گسترده شده و زبانه

  ۀباشد. زبانهکتوپاسکا  می 4031پرفشار سیبری روی مغولستان قرار گرفته است و فشار آن حدود  ۀدیگر مرکز سامان

با فشار  فشاریکم ۀهایی از شما  شرق کشور را فراگرفته است. همچنین سامانصشهکتوپاسکالی این سامانه ب 4022

های پرفشار، میزان ناهنجاری فشار هکتوپاسکا  نیز در شما  روسیه قرار دارد. در محل قرارگیری سامانه 111مرکزی 

سکا  می 30تا  0بین  شدهکتوپا ست کهبا ضعیت گویای این واقعیت ا سبت به  . این و شار هوا در این روز ن میزان ف

تر از حالت معمو  خود بوده است. مقدار ناهنجاری فشار در پرفشار ضعیف ۀتر بوده و سامانشرایط درازمدت پایین

سامان شار در منطقکم ۀمحل قرارگیری  سیه و همچنین کم ۀف سلند منفی بوده و مقدار آن بین رو شار ای  -10تا  -40ف

های ر بصشفشار دکم ۀگفت که قرارگیری سامان توانیمتراز دریا  ۀبه شده است. با توجه به نقشهکتوپاسکا  محاس

سامان سیه باعث تغییر مکان دو  سمت عرض ۀشمالی رو شار به  ست و برهمکنش جریانات های پایینپرف شده ا تر 

زور باعث کشیده شدن هوای سرد از های پرفشار آپادساعتگرد هوا در این سامانه با جریانات ساعتگرد هوا در زبانه

ست شده ا شور  سمت ک شمالی اروپا به  شار آزور به تدریج با زبانه . علاوه براینمناطق  ای هدر طو  این روز پرف

درجه تشکیل شده است که  410تا  -10پرفشار در طو  جغرافیایی  ۀگسترد ۀپرفشار سیبری تلفیق شده و یک منطق

 تداوم انتقا  هوای سرد به کشور طی این روز شده است. به وجود آمدن این شرایط باعث
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سکا   000در تراز  سامان ج-2شکل هکتوپا شاهدارتفاع بر فراز بصشپر ۀیک  شود. این ه میهای جنوبی اروپا م

که در حا  حرکت تدریجی به طرف شرق و به سمت مرزهای غرب  است پرفشار آزور بوده ۀسامانه بصشی از سامان

شما  غربی ایران می سامانو  شد. همچنین یک  سیه  1100ارتفاع با ارتفاع مرکزی کم ۀبا شما  رو سیل متر در  ژئوپتان

منطقه باعث انحراف جریانات هوا از مسیر مستقیم خود شده و موجب  قرار گرفته است. قرارگیری این سامانه در این

ست که بادهای غربی از بصش سرد عرضشده ا سیر پیدا کنند و هوای  سمت ایران تغییر م شمالی اروپا به  ای ههای 

د که وشارتفاع دیگری نیز در جنوب سیبری و شما  مغولستان دیده میپر ۀشمالی به سمت کشور کشیده شود. سامان

شور  یهابصشموقعیت قرارگیری آن در ایجاد ناوه در  سمت ک سرما به  بوده ن ریتأثیبشمالی دریای خزر و هدایت 

ند. در این ابیشتری در ایجاد این موج سرما داشته ریتأثارتفاع روسیه های پرارتفاع اروپا و کماست؛ هروند که سامانه

متر نیز درحا   0100ارتفاع های میانی کشییور قرار دارد و خط همبصشژئوپتانسیییل متر در  0000ارتفاع روز خط هم

های سرد شمالی در تراز میانی جو از تقویت تدریجی شارش . این امرباشدنزدیک شدن به مرزهای شمالی کشور می

  هماهنگ است، ارتفاعارتفاع و کمهای پر. ناهنجاری ارتفاع جو تا حدود زیادی با محل قرارگیری سامانهحکایت دارد

سامانه ایگونهبه سیل متر و در محل  -000تا  -400ارتفاع ناهنجاری منفی ارتفاع به میزان های کمکه در محل  ژئوپتان

سامانه ستقرار  ست. این میزان در پهن 300تا  00ارتفاع مقدار ناهنجاری بین های پرا شور بین  ۀمتر بوده ا  -200تا  0ک

 باشد.متر می

صد( از  1/24روز ) 400گروه دوم طی  سرما 114در شامل می روز همراه با موج  به  30/44/4301. روز شودرا 

کشور زیرپوشش موج سرما قرار داشته  ۀدرصد از پهن 4/20گروه دوم شناسایی شده است. در این روز  ۀعنوان نمایند

شور  ست. میانگین دمای ک سیوس بوده ۀدرج -1/2ا ست. سل سایر میانگین دمای این روز  ا بالاترین مقدار در بین 

شکل روزهای نماینده می شد.  شان می-3با شور را ن سطح ک ساس این الف توزیع مکانی دمای این روز در  دهد. برا

شه پایین سیوس بوده  ۀدرج -41تا  -41ترین مقادیر دما بین نق ست سل شما که در بصشا های غرب، دامنههایی از 

پوشش سرما به نواحی شمالی کشور محدود  ۀاهده شده است. در این روز گسترشرق کشور مشمرکزی البرز و شما 

غربی، های جنوبکه در سرتاسر بصش ایگونهبههای دمایی بیشتری هستیم؛ در نواحی جنوبی شاهد اندازهاست.  شده

. در این شودسلسیوس مشاهده می ۀهای پست مرکز کشور دماهای بالاتر از صفر درجشرق و والهجنوب، جنوب

شه ناهنجاری منفی دما در بصش شور پراکنده مینق شدهای زیادی از ک شما  دماهای ترین اندازهپایین .با  غرب ودر 

. با توجه به پراکندگی مقادیر ناهنجاری منفی در سطح کشور و در نظر گرفتن این نکته اندرخ دادهشرق کشور شما 

سرما در الگوی دوم  شش  صد  1/10که میانگین پو شدیمدر شش در بین گروه با شترین پو س)بی آن با  ۀها( و مقای

سرما در روز نماینده ) شش  صد( 4/20پو سرما در این الگو زیاد می ،در شش   وتوان نتیجه گرفت تغییرات مکانی پو

 .گیردرا در بر می کشور ۀدرصد( و زیاد در پهن 20های کم )حدود های سرمایی با پوششطیف وسیعی از موج
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پرفشاری در  ۀشود. بر اساس نقشه در این روز سامانب دیده می-3لگوی فشار تراز دریا برای این روز در شکل ا

سامانه دارای وند هستبصش ست. این  سیای مرکزی قرار گرفته ا شرق اروپا، خاورمیانه و آ ش ۀهایی از  ار مرکزی با ف

  فشاری نیز در شماکم ۀشود. سامانوپا مشاهده میآن در شرق ار ۀترین هستباشد که بزرگهکتوپاسکا  می 4030

شار بصش مرکزی آن  ستقرار یافته و ف شما  ا سیه و نزدیک قطب  سکا  می 110رو شد. در این روز خط هکتوپا با

شار هم سکا  در تمام بصش 4024ف ستهکتوپا ستقرار یافته ا شور ا شمالی ک ست .های نوار  شار با ف ۀیک ه شار پرف

سکا   4030 شما نیز در بصشهکتوپا شار در هایی از  ست. پراکندگی مقادیر ناهنجاری ف شور قرار گرفته ا غرب ک

 0های پرفشار، میزان ناهنجاری فشار مثبت بوده و مقدار آن بین دهد که در مناطق استقرار سامانهسطح منطقه نشان می

سکا  می 30تا  شار نیز در بصشهکتوپا شد و مقادیر منفی ناهنجاری ف شاهده هابا شما  روسیه م یی از غرب اروپا و 

شار مثبت می ۀشود. در پهنمی شد و میزان آن ایران، ناهنجاری ف ست. با توجه به این نقشیه  40 تابا سکا  ا هکتوپا

سامان دریافت کهتوان می ساعتگرد جریانات هوا در آن به همراه کم ۀقرارگیری  سیه و حرکات پاد شما  رو شار در  ف

هوا ناشی از پرفشار مستقر در اروپا موجب شده است که در این روز هوای سرد از قطب شما  به حرکات ساعتگرد 

 سمت مناطق شمالی کشور کشیده شود.
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نسیییل متر در ژئوپتا 0000ارتفاع امگایی شییکل با ارتفاع پر ۀیک سییامان ج-3شییکل هکتوپاسییکا   000در تراز 

شاهده میبصش شرقی اروپا م سامانه مثبت میشود. ناهنجاری ارتفاع جو در مناطق قرارهای  شد و میزگیری این  ان با

شاهده میمتر نیز می 000آن تا  سامانه، دو ناوه م سوی این  شرقی دارای محوری  ۀشوند که ناورسد. در دو  سمت  ق

شما  سمتغربی( بوده و بر جنوب –شرقی مورب ) سیای میانه، نیمروی ق ز هایی اشمالی ایران و بصش ۀهایی از آ
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سامان شمالی  سمت  ست. همچنین در ق سامان ۀخاورمیانه قرار گرفته ا ارتفاع در نواحی نزدیک به کم ۀپرارتفاع یک 

ستقر ارتفاع م باشد. بر اساس این نقشه، کمژئوپتانسیل متر می 1100قطب استقرار یافته است و ارتفاع جو در مرکز آن 

در نواحی قطبی با ایجاد حرکات پادساعتگرد و ایجاد واگرایی در جریانات هوای تراز میانی جو موجب حرکت هوای 

سمت عرض سامانهای جنوبیسرد این نواحی به  سوی دیگر  ست. از  شده ا ستقر در اروپا که از نوع  ۀتر  پرارتفاع م

ه های شمالی این سامانسد کرده و هدایت هوای سرد قطبی از قسمت باشد جریان طبیعی بادهای غربی رابندالی می

شمالی به بصش سرد با جهتی  شرقی را در پی دارد. این هوای  سمت عقب ناو –های  ستقر در منطق ۀجنوبی به ق ه م

کشور متر وارد نوار شمالی  0100ارتفاع کند. در این روز خط هموارد شده و به سمت نواحی شمالی ایران حرکت می

 00تا  -00های غربی کشور بین کشور قرار دارد. ناهنجاری ارتفاع جو در بصش ۀمتر در میان 0000شده است و خط 

سان می شور این مقدار کاملاً منفی )تا متر در نو سایر مناطق ک شد. در  شرایط  -400با سب بودن  متر( و حاکی از منا

سامانه ۀجهت قرارگیری ناو ست.های بندالی در ایشرقی  سوم ن نواحی ا صد( از  1/41روز ) 14الگوی  روز  114در

شود. میانگین دمای گروه سوم محسوب می ۀبه عنوان روز نمایند 43/44/4302مورد بررسی را در برگرفته است. روز 

ر دو بالاترین میزان پوشش ترین مقدار پایین است. این میزان دما سلسیوس بوده ۀدرج -2/0کشور در این روز  ۀکمین

کشور زیر پوشش موج سرما قرار  ۀدرصد از پهن 2/00باشد. طی این روز های مصتلف میگروه ۀبین روزهای نمایند

شته ست. دا شکل  ا ساس  سرد تا عرض-1بر ا ست که هوای  شصص ا شور نفوذ کردهالف م ست های جنوبی ک و  ا

 سییلسیییوس ۀدرج -0دمای هم مثا عنوانبهشییود. اثرات آن به طور تقریبی در دو سییوم مسییاحت کشییور دیده می

ترین مقادیر ناهنجاری دمایی شرق، مرکز و غرب کشور را پوشش داده است. پایینهای وسیعی از شرق، شما بصش

های دمایی نیز انطباق ترین اندارهشییود که با محل قرارگیری کمهای مرکزی رشییته کوه زاگرس مشییاهده میدر بصش

های جنوبی کشییور نیز مقادیر سییلسیییوس نیز رسیییده اسییت. در بصش ۀدرج -41ا به دارد. در این نواحی میزان دم

شاهده می صورت پراکنده م صله 2دمای خط هم .شودناهنجاری منفی به  سواحل جنوبی درجه در فا ای نزدیک به 

غرب و شما شرق دما در مناطق شما شود در این روز از تراکم خطوط همگونه که مشاهده میکشور قرار دارد. آن

شده و دماهای خیلی پایین، در بصش سته  سبت به الگوی او  و دوم کا شور ن شاهده ک های کووکی از این مناطق م

ست.می ش شود. همچنین ناهنجاری دما در این مناطق مقادیر مثبتی یافته ا شار تراز دریا برای روز ۀنق ده گروه نماین ف

شکل  سوم شان می-1) سب( ن سمت عرض ۀاماندهد که در این روز  سیبری با حرکت به  شار  های بالاتر در پرف

شار  4012های مرکزی روسیه مستقر شده است. فشار کانون مرکزی این سامانه بصش هکتوپاسکا  بوده است. پرف

 4020فشار هکتوپاسکا  کاملاً وارد کشور شده و خط هم 4041فشار که خط هم است مذکور به حدی قدرتمند بوده

سکا شما   نیز بصشهکتوپا شما هایی از  شور را تحت شرق و  ست. به دلیل عقب ریتأثغرب ک شینی قرار داده ا ن

شار آزور به بصشهای کمسامانه سلند و پرف شار ای شده  ۀ، قدرت و محدودترهای غربیف شتر  سیبری بی شار  نفوذ پرف
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ای از آن در غرب و تنها زبانهاست رار گرفته فشار ایسلند کاملاً بر روی اقیانوس اطلس قاست. در این روز کانون کم

اروپا مسییتقر شییده اسییت. پرفشییار آزور نیز بر روی کانون اصییلی تشییکیل خود یعنی مجمع الجزایر آزور قرار دارد. 

شار در مناطق وسیعی از روسیه، اروپا، خاورمیانه و ایران مثبت بوده  شیناست ناهنجاری ف   00تا )این ناهنجاری  ۀو بی

سکا  سیبری دیده می (هکتوپا شار  شار در بصش .شوددر محل قرارگیری پرف های غربی و مرکزی مقدار ناهنجاری ف

ج( -1هکتوپاسکا  )شکل  000الگوی تراز  است. ( بودههکتوپاسکا  40حدود )های شرقی آن ایران بیش از بصش

هد که با محل قرارگیری پرفشییار سییطح زمین دنسییبتاً قدرتمند در منطقه را نشییان می ۀبرای این روز وجود یک پشییت

شما  شمالی آن با محوری  ست. بصش  شده ا سیم  شمالی و جنوبی تق شته به دو بصش   –شرقی انطباق دارد. این پ

جنوبی در شرق دریای مدیترانه قرار داشته  ۀهای مرکزی و شمالی روسیه قرار گرفته است. پشتغربی در بصشجنوب

شرقی آن در بصش ست همچنین ناوهو بازوی  شور دیده میای در بصشهای غربی ایران قرار گرفته ا شرقی ک های 

های میانی کشییور نفوذ کرده ژئوپتانسیییل متر به بصش 0000ارتفاع وجود این ناوه در منطقه خط هم ۀشییود و در نتیج

فراهم را سرد به سوی کشور ها شرایط لازم جهت نفوذ هوای ارتفاع بین این سامانههای هموینش منحنی ۀاست. نحو

غرب و غرب کشیییور و در های شیییما گیری این الگو موجب افزایش تدریجی دما در بصشآورده اسیییت. شیییکل

شرق و جنوببصش سیه و همچنین های مرکز،  شمالی رو ست. ناهنجاری ارتفاع جو در مناطق  شده ا شور  شرق ک

سیل متر میژئو 000اروپا مثبت بوده و در بالاترین میزان به حدود  سد. در بصشپتان شرقی و مرکزی ایران این ر های 

غرب و غرب کشور به دلیل قرارگیری های شما متر است اما در بصشژئوپتانسیل -00ی بوده و در حدود میزان منف

 مستقر در شرق مدیترانه، مقادیر ناهنجاری ارتفاع مثبت بوده است. ۀدر جلوی پشت
 

 
سلسیوس(. ب( فشار تراز دریا و ناهنجاری آن  ۀدرج) آنالف( توزیع مکانی دما و ناهنجاری  .1شکل 

بامداد روز  95/9هکتوپاسکال و ناهنجاری آن )ژئوپتانسیل متر( در ساعت  555)هکتوپاسکال(. ج( ارتفاع تراز 

 الگوی سوم( ۀ)نمایند 69/66/6912



 441                       رانیزمستانه در ا یسرما هایم با موجأتو یجوّ یالگوها دیهمد لیتحلسا  ششم                 

 

به  0/40/4312روز مورد مطالعه شکل گرفته است. روز  114درصد( از مجموع  4/20روز ) 11الگوی وهارم در 

سلسیوس و میزان پوشش سرما در  ۀدرج -0/3. میانگین دمای کمینه طی این روز اختیار شداین گروه  ۀعنوان نمایند

هایی از شییود پوشییش سییرما در بصشدیده می الف-0گونه که در شییکل صیید بوده اسییت. آندر 0/21کشییور  ۀپهن

ششما  ست. پایینغرب و دامنهما شرق،  ترین مقادیر دمایی در نواحی های مرکزی و جنوبی زاگرس قرار گرفته ا

ستانشمالی  شرقی و اردبیل دیده می یهاا رسد. در درجه می -41شود. در این مناطق میزان دما به حدود آذربایجان 

شور نیز دما به شما  ست. ناهنجاری دمایی در  -41شرق ک سیده ا  ۀدرج -20تا  -1این مناطق منفی و بین درجه ر

سان می سیوس در نو سبت به الگوی قبلی اندازهسل شور ن شد. دما در مناطق مرکزی و جنوبی ک را  ریتهای بزرگبا

های جغرافیایی بالاتری قرار گرفته اسییت. درجه در این روز در عرض -2دمای خط هم مثا عنوانبه دهد؛نشییان می

 .یی در این نواحی مثبت استهمچنین ناهنجاری دما
 

 
سلسیوس(. ب( فشار تراز دریا و ناهنجاری آن  ۀالف( توزیع مکانی دما و ناهنجاری آن )درج .5شکل 

بامداد روز  95/9هکتوپاسکال و ناهنجاری آن )ژئوپتانسیل متر( در ساعت  555)هکتوپاسکال(. ج( ارتفاع تراز 

 الگوی چهارم( ۀ)نمایند 5/65/6912

 

 4012پرفشییاری با فشییار مرکزی  ۀب( در این روز سییامان-0توزیع فشییار تراز دریا )شییکل  ۀاسییاس نقشییبر 

سکا  در جنوب اروپا، خاورمیانه، ایران و بصش سامانه به هکتوپا ست. نفوذ این  سیای مرکزی قرار گرفته ا هایی از آ

 4012فشییار شییمالی و خط هم ۀهکتوپاسییکا  در نیم 4031شییمالی ایران به حدی بوده که خط هم فشییار  ۀنیم

سکا  در بصش شار هایی از شما  شرق کشور مستقر شده است. همچنین خط همهکتوپا سکا   4031ف  درهکتوپا

 4031است. در سمت شرق این سامانه، پرفشار سیبری با فشار مرکزی  و استقرار یافتههای میانی کشور نفوذ بصش

فشار و موقعیت دو سامانه نسبت به یکدیگر به نظر های همز شکل منحنیهکتوپاسکا  بر روی مغولستان قرار دارد. ا
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هکتوپاسکا   141فشار ایسلند با فشار اند. در شما  اروپا کمرسد این دو پرفشار در حا  ترکیب شدن با هم بودهمی

سکاندیناوی تا بصش شما  اروپا از ا ست. در تمام مناطق  شما در غرب نروژ قرار گرفته ا سیه یک شهای  رقی رو

شار قطبی با امتداد غربی کم ۀسامان سامانه  –ف ستقرار دارد. مرکز این  سکا  111)با شرقی ا ( در نواحی قطبی هکتوپا

ست سامانه در نواحی قرار گرفته ا سامانهمذکور . قرارگیری این  شدن ابعاد  ستقر در موجب محدودتر  شار م های پرف

ولی در عین حا  در وند مورد با آن متفاوت  ؛ی گروه او  شیییباهت داردمنطقه اسیییت. این الگو تا حدودی به الگو

ست. از جمله این که دامن شتر میتغییرات ناهنجاری ۀا شد )ها در این الگو بی سکا (. بر خلاف الگوی  ±10با هکتوپا

شرق  سمت شود. پرفشار سیبری بهاو  در نواحی شمالی اروپا و سرتاسر روسیه ناهنجاری منفی فشار مشاهده می

ستقرار یافتهعقب شار اروپایی در کل منطقه ا شینی و پرف ست؛ ن شار گروه او  ای ۀنماینددر حالی که در الگوی  ا ن پرف

شار در نیم شت. در این روز مقدار ناهنجاری ف شور مثبت ) ۀدر غرب اروپا قرار دا سکا ( و  40تا  0شمالی ک هکتوپا

 .بوده است سکا (هکتوپا -0جنوبی آن منفی )حداکثر  ۀدر نیم

های غربی روسیه استقرار غربی در بصشجنوب –شرقی ای با محور شما ج( پشته-0در تراز میانی جو )شکل 

دیگری در شما  وین و بر روی مغولستان  ۀیافته و بازوی شرقی آن در مجاورت مرزهای غربی ایران قرار دارد. پشت

یری این گعمیق بر روی ایران شکل گرفته است. بر اثر قرار ۀناو شود. در حدفاصل بین این دو پشته یکمشاهده می

 0100متر به صورت مایل تا نواحی جنوب غرب کشور کشیده شده و خط  0000ارتفاع ناوه بر روی کشور خط هم

شییرقی کشییور قرار گرفته اسییت. ایجاد این الگو در تراز میانی جو باعث فراهم شییدن متر در نزدیکی مرزهای شییما 

سرد از ناحیشر ست. یکی از تفاوت ۀایط ریزش هوای  شته ا شور گ سوی ک سکاندیناوی به  های مهم این الگو با ا

 ۀدر گروه او  پشیته در غرب اروپا قرار داشیته و ناو ؛باشیدمحل قرارگیری پشیته می ،الگوی تراز میانی در گروه او 

های شرقی اروپا قرار دارد و حالت در قسمت در گروه وهارم پشته .قسمت شرقی آن دارای عمق کمتری بوده است

 قسمت شرقی آن شده است. ۀتر شدن ناوخاص آن باعث عمیق

به  40/40/4344روز همراه با موج سرما مشاهده شده است. روز  114درصد( از  1/44روز ) 10الگوی پنجم طی 

درجه و میزان پوشش سرما در  -1/3این گروه شناسایی شده است. میانگین دمای کمینه طی این روز  ۀعنوان نمایند

شور  شکل  30سطح ک ست.  صد بوده ا شان می-0در شور را ن سطح ک دهد. بر الف توزیع مکانی دمای این روز در 

ش ساس نق شکل  ارائه ۀا شور  الف-0شده در  شرقی ک شته کوه زاگرس و نوار  ست رخسرما در ر ترین . پایینداده ا

شرق کشور میزان غرب و شما بوده است. در سایر مناطق غرب و شما  سلسیوس ۀدرج -41دمای مشاهده شده 

سیوس بوده ۀدرج -40تا  -0دما بین  ضعیت سل ست. این و شان می ا شدت های دمایی در این الگو دهد اندازهن از 

برخلاف سییایر الگوها سییردترین دماها در  ر اسییت. علاوه براینهای پیش یاد شییده برخورداتری نسییبت به گروهکم

ذ اند که نشان از نفودما در نوار جنوبی کشور نسبتاً فشرده بودهنواحی شمالی رخ نداده است. در این روز خطوط هم
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وی این روز های دمایی در الگها دارد. تغییرات مکانی ناهنجاریهوای سیییرد به این نواحی و تغییرات زیاد دما در آن

ورند. با خهای مثبت و منفی در همه جای کشور به وشم میتر نسبت به الگوهای قبل دارد و ناهنجاریحالتی پراکنده

 شرق کشور وجودشرق و شما هایی از زاگرس جنوبی، جنوبترین مقادیر ناهنجاری منفی در بصشاین حا  پایین

 باشد.می سلسیوس ۀدرج -40تا  -0دارد که مقدار آن بین 

ش شکل  ۀنق شار تراز دریا ) شان می-0توزیع مکانی ف سیبری در غرب ب( ن شار  دهد که در این روز کانون پرف

شرق هکتوپاسکالی آن از سمت شما  4022 ۀهکتوپاسکا  رسیده است. زبان 4001مغولستان قرار داشته و فشار آن به 

کتی فشار ایسلند با حراطق کشور را فراگرفته است. کمو به جز نوار ساحلی جنوب، سایر مناست وارد کشور شده 

باشد. هکتوپاسکا  می 111سو از کانون اصلی خود، روی اسکاندیناوی استقرار یافته و فشار قسمت مرکزی آن شرق

هایی از اقیانوس اطلس های وسیعی از شما  اروپا و شما  و مرکز روسیه همچنین قسمتهای این سامانه بصشزبانه

اند. گسیترش این سیامانه و جابجایی مکانی آن باعث تاثیرگذاری بیشیتر آن بر روی رفتار غرب اروپا را دربرگرفتهدر 

سامان ست.  شده ا سیبری  شار  شار مرکزی  ۀپرف شار دیگری با ف شده  4022پرف ستقر  سکا  در جنوب اروپا م هکتوپا

هکتوپاسکا  بر  4001ود که مرکز اصلی آن با فشار شفشاری دیده میکم ۀهای شرقی مدیترانه نیز زباناست. در بصش

 30 )تاروی سییودان قرار دارد. ناهنجاری فشییار دریا در محل پرفشییار سیییبری و پرفشییار مسییتقر در اروپا مثبت 

دیده هکتوپاسکا   -30فشار ایسلند نیز ناهنجاری منفی فشار به میزان . در محل قرارگیری کم( بوده استهکتوپاسکا 

 .باشد( میهکتوپاسکا  40تا  0)ر سطح کشور ناهنجاری فشار مثبت . دشودیم

غربی اروپا های جنوبپرارتفاع به صییورت مانع در بصش ۀج( یک سییامان-0هکتوپاسییکا  )شییکل  000در تراز 

سیل متر می 0100قرارگرفته است. میزان ارتفاع این سامانه  . شودباشد و دو ناوه در غرب و شرق آن دیده میژئوپتان

شرقی در شرق دریای مدیترانه قرار گرفته است.  ۀغربی در شرق اقیانوس اطلس و در نزدیکی جزایر آزور و ناو ۀناو

اند ای بودهتهپش ریتأثهای غربی کشور تحت ای بر روی افغانستان استقرار یافته است. در این روز بصشهمچنین ناوه

د. ناهنجاری انشور نیز در جلوی بازوی شرقی این پشته قرار گرفتهشرقی ک ۀکه در این نواحی قرار داشته است و نیم

شته مثبت  شکیل پ ست؛متر 100حدود )ارتفاع جو در غرب اروپا و محل ت شرق مدیترانه در  ۀاما این مقدار در ناو ( ا

های ر بصشمتر و د 400های غربی میزان ناهنجاری باشیید. در ایران به دلیل نفوذ پشییته در بصشمتر می -200حدود 

در نوار غربی کشور  است که متر است. ایجاد این الگو در سطح کشور باعث شده -400شرق کشور شرق و جنوب

 شرقی آن ریزش هوای سرد و موج سرما ایجاد شود. ۀبه تدریج افزایش دما و در نیم
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سلسیوس(. ب( فشار تراز دریا و ناهنجاری آن  ۀ: الف( توزیع مکانی دما و ناهنجاری آن )درج1شکل 

بامداد روز  95/9هکتوپاسکال و ناهنجاری آن )ژئوپتانسیل متر( در ساعت  555)هکتوپاسکال(. ج( ارتفاع تراز 

 الگوی پنجم( ۀ)نمایند 65/65/6977

 گیرینتیجه. 1

 کشور ایران ۀای فراگیر در پهنهای سرمموج ۀهدف نهایی در پژوهش حاضر شناسایی الگوهای همدید ایجاد کنند

است.  استفاده شدهسایی سرماهای فراگیر در سطح کشورها برای شنابا توجه به این هدف از برخی شرط است. بوده

ای برای تعریف سییرماهای فراگیر اسییت تا بر اسییاس آن های این پژوهش اسییتفاده از نمودار جعبهیکی از ویژگی

ا در شرایط هتشصیص به موقع آن شناسایی شود. بدین ترتیب کشور ۀدید زمستانسرماهای شبا  توأم یالگوهای جوّ

و کارایی مدیریت  سییازدتر میآسییانمناسییب در جهت جلوگیری از خسییارات را مدیریتی تدابیر  امکان اتصاذ مشییابه

ساس با انجام طبقهدهدمیبحران را افزایش  شار تراز دریا مربوط به  یهادادهبندی بر روی . بر این ا روز همراه  114ف

همدید این الگوها نشان  واکاویبا این پدیده شناسایی شد.  توأمالگوی جوی برای روزهای  0با موج سرمای فراگیر، 

از  هاییایران، بصش بر رویگیری الگوهای پرفشییار گسییترده شییکل با توأمداد تمامی سییرماهای فراگیر در کشییور 

سی ستشرق اروپا ا و جنوبخاورمیانه و آ سامان ۀ. نحوا سیار مهمی در  ۀآرایش دو  سیبری و آزور نقش ب شار  پرف

سرد عرض ست. قرارگیری کمهدایت هوای  شور ایفا کرده ا سوی ک شمالی به  شارهای  قطبی در مناطق های جنبف

سیه نیز  سمت عرض با جابه جاییشمالی اروپا و رو سرد قطبی به  ست.همر ترهای جنوبیهوای  ن همچنی اه بوده ا

 000گیری امواج سییرمایی با ناهنجاری مثبت فشییار تراز دریا و ناهنجاری منفی ارتفاع تراز مشییصص شیید که شییکل

ن است شد آآشکار این پژوهش های بررسی میان بسیار مهمی که در ۀاند. نکتکشور همراه بوده ۀهکتوپاسکا  در پهن

ند؛ ابسییزایی داشییته ریتأثو در ایجاد و تشییدید امواج سییرمایی فراگیر گیری الگوهای خاص تراز میانی جکه شییکل

شدید ایگونهبه شکل گرفتهترین و فراگیرکه  ستانی هنگامی  سرمایی زم سامانهترین امواج  شرق  های مانعاند که  در 
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تا  های این پژوهشفتهها بر روی ایران قرار گرفته اسییت )مانند الگوی دوم(. یاشییرقی آن ۀاروپا اسییتقرار یافته و ناو

(، هژبرپور و 4313(، عزیزی )4340از جمله علیجانی و براتی ) پژوهشییگرانهای سییایر حدود زیادی نتایج پژوهش

سرمایی در ایران را  یهاموج با توأمعوامل ( در مورد 4310( و مسعودیان و دارند )4314(، لشکری )4310علیجانی )
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