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 چکیذُ :
ّای هرزب زر توام ًقاط کؾَر، عالاًِ لزسُخْاى، هَعَم تِ آلپا قزار زارز. ٍقَع سهیيذیش ایزاى تز رٍی یکی اس زٍ کوزتٌس تشرگ لزسُ

تَاًس تأثیز تغشایی زر کاّؼ هراطزات ًاؽی اس آى زاؽتِ تیٌی ایي پسیسُ هیکٌس. پیؼّای خاًی ٍ هالی فزاٍاًی تِ هززم ٍارز هیذغارت

تَاى تِ ٍقَع تغییزات ًاٌّدار زر تاؽس، هیرز تَخِ تغیاری اس زاًؾوٌساى هیلزسُ کِ اهزٍسُ هًَؾاًگزّای سهیيتاؽس. اس خولِ پیؼ

( حاصل اس TECپاراهتزّای یًَغفزی اؽارُ ًوَز. پاراهتز یًَغفزی هَرز تزرعی زر ایي هقالِ هحتَای چگالی الکتزٍى کل )

تاؽس کِ ػاهل ٍقَع ایي پزیَزّا ای هیؽاهل پزیَزّای ؽٌاذتِ ؽسُ TECّای ( اعت. عزی سهاًی زازGIMُخْاًی یًَغفزی ) ّایًقؾِ

ای تا زقت تْتزی لزسُ-رعس تا حذف تأثیز ایي ػَاهل تا حس اهکاى، ؽٌاعایی آًاهَلی یًَغفزیلزسُ اعت. تِ ًظز هیػَاهلی تِ غیز اس سهیي

س رٍػ هیاًگیي، یکثار پیؼ اس زب ایزاى تا اعتفازُ اای زر غلزسُپیؼ اس ٍقَع سهیي TECؽَز. زر ایي هطالؼِ تغییزات اًدام 

زر ؽٌاعایی آًاهَلی  TECّای زّس حذف پزیَزّای ؽٌاذتِ ؽسُ زازُپزیَزّا ٍ یکثار پظ اس آى تزرعی ؽسُ اعت. ًتایح ًؾاى هی حذف

 تاؽس.هی هفیسایي سلشلِ 
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 هقذهِ -1

پیًَسز. تا تَخِ تِ پتاًغیل تاالای ایازاى زر   ّای تشرگی زر آى تِ ٍقَع هیلزسُسهیيگاّاً ذیش اعت ٍ  ایزاى کؾَری لزسُ

ؽاَز.  تحقیق زر هَرز ایي پسیسُ هراطزُ اًگیش زر کؾَر احغااط های  لزسُ، ًیاسی اعاعی تِ تزرعی ٍ سهیٌِ ٍقَع سهیي

زاًاؼ   ّای فزاٍاىتا ٍخَز پیؾزفت تاؽس.ّای اذیز هیّای تشرگ زاًؾوٌساى زر زِّلزسُ یکی اس چالؼتیٌی سهیيپیؼ

. اس طزفی ٍقَع [1]تیٌی پاراهتزّای سلشلِ ٍخَز ًسارز تزای پیؼ هؤثزی ّای اذیز، ّوچٌاى راّکارؽٌاعی زر عالسلشلِ

تاؽاٌس.  ّاای فیشیکای ٍ ؽایویایی هحای  های     ٌّدااری زر ٍیضگای  ّا زر اغلة هَارز ّوازاُ تاا یکغازی تای    لزسُسهیي

کٌٌاس، عاؼی زر   ّاا را تَخیاِ های   ٌّدااری گًَاِ تای  ّای هرتلفای کاِ پسیاس آهاسى ایاي     تا تَخِ تِ هسل زاًؾوٌساى

ذیاش زارًاس. اگزچاِ ایاي هؾااّسات تااکٌَى       ؽٌاذتی زر هٌاطق لازسُ تغییزات صئَفیشیکی، صئَؽیویایی ٍ سیغت تزرعی

اًاس تاا پاظ اس    ّا زر اذتیار قزار زٌّس، ٍلی ایي اهکااى را فازاّن آٍرزُ  لزسُّایی قطؼی اس رٍیساز سهیياًس ًؾاًًِتَاًغتِ

ّاا زر اهاز   ًؾااًگزّا ٍ اهکااى اعاتفازُ اس آى   ّاای هزتاَط ؽاٌاذت تْتازی اس پایؼ     زازُ ٍقَع رٍیساز اصلی، تا تاستیٌی

 آیس.   زعتِ ّا تلزسُتیٌی سهیي پیؼ

ٍ  3/9تا تشرگاای گؾاتاٍری    1لزسُ آلاعکا. سهیي[2]ای ّغتٌس لزسًُؾاًگزّای تغییزات ًاٌّدار یًَغفزی اس خولِ پیؼ

ای تَز کِ تغییزات یًَغفزی طی آى هاَرز  رخ زازُ، ًرغتیي سلشلِ 1964هارذ عال  28کیلَهتز کِ زر تارید  25ػوق 

TECّاااای . اهااازٍسُ تاااا پیؾااازفت رسٍلَؽاااي هکااااًی ٍ سهااااًی زازُ  [5-3]تَخاااِ هحققااایي قااازار گزفااات  
2  

 TECتاا تزرعای تغییازات     4ٍ هیٌغاتز  3ای تِ عزػت زر حال تَعؼِ اعت. ًرغتیي تار کاالای  لزسُ-هطالؼات یًَغفزی

زر تارید  لزسُؽٌاعایی کززًس. ایي سهیي 5لزسُ ًَرعزیحطی سهیي ای رالزسُ-، آًاهَلی یًَغفزیGPSحاصل اس هؾاّسات 

ٍ ّوکااراًؼ   6. لیَ[6]کیلَهتز تَزُ اعت  20/18ٍ ػوق آى  7/6زازُ، تشرگای گؾتاٍری آى  رخ 1994صاًَیِ عال  17

، هتَخِ ٍاتغاتگی تاالای فزکااًظ تحزاًای     7چی-لزسُ چیای طی سهیيلزسُ-تا تزرعی آًاهَلی یًَغفزی 2001زر عال 

ّاای  . تِ زًثال ایي هطالؼِ تؼساز سیازی اس هحققیي اس ًقؾِ[7]ؽسًس  TECتسعت آهسُ اس ایغتگاُ یًََعًَس ٍ  F2لایِ 

فازُ کززًاس. اس خولاِ   ّا زر عزاعز خْاى اعتلزسُپیؼ اس ٍقَع سهیي TECخْاًی یًَغفز تزای تزرعی تغییزات ًاٌّدار 

 9لزسُ ًٍچَى، هطالؼِ سهیي[8] 3/9تا تشرگای  8عَهاتزا 2004لزسُ عال سهیيتَاى تِ تزرعی هطالؼات هی هْوتزیي ایي

اؽاارُ کازز.    [12] 7تاا تشرگاای    10ّاائیتی  2010لازسُ عاال   ٍ سهیي [11-9]رخ زازُ  2008کِ زر عال  8تا تشرگای 

ِ   TECّاای  تاا اعاتفازُ اس زازُ   1393هؾْسی حغایٌؼلی ٍ قسعای زر عاال     ّوچٌیي GIMّاای  حاصال اس ًقؾا
11 ،

. تا تَخِ تاِ پَؽاؼ خْااًی    [13]ّایی زر فیلیپیي ٍ صاپي تزرعی ًوَزًس لزسُّای یًَغفزی را پیؼ اس سهیيًاٌّداری

عای قازار زاز. تاسیي تزتیاة     ّاا را ًیاش هاَرز تزر   تَاى تَسیاغ هکااًی آًااهَلی   ػلاٍُ تز تَسیغ سهاًی هی GIMّای ًقؾِ

 ّای هغٌاطیغی قاتل تؾریص ذَاّس تَز.ّا اس اثزات خْاًی طَفاىلزسُهحلی سهیي تأثیزات

 ( ٍ ّوچٌاایي EUV)12زر لایااِ یًَغافز تاااتؼ ؽااسیس )پزاًازصی( فاازاتٌفؼ  اس طزفای ػلاات اصاالی پسیاسُ یًَیشاعاایَى   

. زر ًتیدااِ ّزگًَااِ تغییااز [14]تاؽااس هاایتااز( ذَرؽاایس ّااای پاااییيتااا فزکاااًظ X)پزتااَ  13ًاازم Xتاااتؼ پزتااَ 

                                                 
1 Alaska 
2 Total Electron Content 
3 Calais 
4 Minster 
5 Northridge 
6 Liu 
7 Chi-Chi 
8 Sumatra 
9 Wenchuan 
10 Haiti 
11 Global Ionospheric Map 
12 Extreme Ultra Violet 
13 Soft X-ray 
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 سمانی ... یشناخته شده اس سز یودهایحذف پز زیتأث یبزرس

 ینعلیحس یمسعود مشهد ،یسهزا صادق

ذَرؽیسی ٍ هَقؼیت آى ًغثت تِ سهیي هَخاة ایدااز تغییازات سهااًی ٍ هکااًی چگاالی الکتزًٍای یًَغافز          تاتؼ زر

تَاى تِ تغییزات هٌظن ٍ ًاهٌظن طثقِ تٌسی ًوَز. تزرعی تغییزات ًااهٌظن  تغییزات سهاًی یًَغفز را هی. [15]ؽَز  هی

تاؽٌس. تغییزات رٍساًاِ،  تیٌی هیتغییزات هٌظن ػوَهاً قاتل هسل کززى ٍ پیؼاعت، زر حالیکِ زؽَار ٍ گاّاً غیزهوکي 

ًغافز ّغاتٌس. تٌااتزایي    ن یَّای ذَرؽیسی اس خولاِ تغییازات سهااًی هاٌظ    ّای لکِعالاًِ ٍ تغییزات ًاؽی اس فؼالیت

رعس. ایي هقالِ زر ًظز زارز تاا تاِ   ای ضزٍری تِ ًظز هیلزسُ-گزفتي تأثیز تغییزات هٌظن زر هطالؼات یًَغفزی ًظز زر

 تزرعی ایي هَضَع تپززاسز.

 هؼزفای  ٍ ّوچٌیي رٍػ هیاًگیي ٍ اًحزاف هؼیار TECّای سهاًی هٌظَر زر ترؼ اٍل، آًالیش ّارهًَیک عزی تزای ایي

ّا تازای  ّای هَرز اعتفازُ زر ایي هطالؼِ زر ترؼ زٍم هطزح ؽسُ ٍ ًْایتاً زر ترؼ عَم ًتایح تزرعی. زازُؽسُ اعت

 ؽَز. زر ترؼ پایاًی ًتیدِ کلی حاصل اس ایي هطالؼِ تیاى ؽسُ اعت. ای زر غزب ایزاى ؽزح زازُ هیلزسُسهیي

 ّارٍش -2

 آًالیش ّارهًَیک تک هتغیزُ -2-1

LS-HEتزآٍرز کوتزیي هزتؼات ّارهًَیک ) 2007تار اهیزی عیوکَئی ٍ ّوکاراًؼ زر عال ًرغتیي 
( را تَعاؼِ زازُ  1

عایوکَیی ٍ  اهیازی   2012. عاپظ زر عاال   [17 ٍ 16]اعتفازُ کززًاس   GPSّای سهاًی هرتصات  ٍ تزای آًالیش عزی

 ّا را ؽٌاعایی ًوَزًس.پزیَزّای هَخَز زر عزی سهاًی ایي زازُ GIMحاصل اس  TECّای ػغگزی تا آًالیش زازُ

ؽَز. هاسل ذطای هؼاازلات    زر ایي رٍػ قغوت تاتؼی هسل تا ؽٌاذت ٍ زر ًظز گزفتي تَاتغ ّارهًَیک تْثَز زازُ هی

 هؾاّسات سیز را زر ًظز گزفتِ:

)                                                                                               ( 1راتطِ ) ) , ( )E D 
y

y Ax y Q   

mهاتزیظ ضزایة تِ اتؼاز Aزر ایي راتطِ n ،yQ اتؼاز هاتزیظ کَاریاًظ تاm m،x  تززار هدَْلات تاn  ،ِزرایا
y   تززار هؾاّسات تااm  ٍ ؽاٌس. هاسل ذطای ارائاِ ؽاسُ      تاتاَر کَاریااًظ ٍ اهیاس های    تاِ تزتیاة اپزا   D ٍEزرایاِ 

 ( ًیاسهٌس تْثَز تا ؽٌاعایی تزذی الگَّای پزیَزیک اس هؾاّسات اعت.1) راتطِ زر

HEتزآٍرز ّارهًَیاک ) 
تازیي   عاازُ  .گیازز ( تازای ؽٌاعاایی اثازات پزیَزیاک هسلاِ ًؾاسُ هاَرز اعاتفازُ قازار های          2

اًٌس تزم هثلثاتی هتَاى تِ صَرت یک ّا را هی عزی عاذتار
1 2(t) cos sink k k ky a t a t   ،   کِ یک هَج عیٌَعای تاا

 ؽَز:( تِ صَرت سیز تغ  زازُ هی1تاؽس تیاى کزز. تٌاتزایي راتطِ )یک فاس اٍلیِ هی

)                                                                                       ( 2راتطِ ) ) , ( )k k yE D  y Ax A x y Q  

 ؽَز:( تؾکیل هی3، تِ صَرت راتطِ )kاس زٍ عتَى تاتغ عیٌَعی ٍاتغتِ تِ فزکاًظ  kAزر ایي راتطِ 

                                                                           (  3راتطِ )

1 1

1
2 2

2

3 3

cos sin

cos sin

cos sin

k k

k k k

k k

k

k k

t t

t t a

a

t t

 

 

 

 
 

 
    
   
 
 

A x

   

                                                 
1 Least-Squares Harmonic Estimation 
2 Harmonic Estimation 
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k  ٍkx تاؽٌس. فزکاًظ هدَْل هدَْلات هیk  تَع  اهیزی عیوکَیی ٍ ػغاگزی   2012زر ایي هاتزیظ زر عال

)ػسم ٍخَز تأثیزات پزیَزیاک( ٍ فازض هراال     0Hزٍ فزض صفزتزآٍرز ؽسُ اعت. تزای ایي هٌظَر  HEتا اعتفازُ اس 

1H ؽَز:زر ًظز گزفتِ هی 

                                                                                                    (4راتطِ )

0

1

: ( )

: ( ) k k

H E

H E



 

y Ax

y Ax A x  

ؽاَز ٍ رز فازض صافز زر آى هؼاازل     ّاای هرتلا  اًداام های     آسهَى آهاری تاِ صاَرت تکازاری تازای فزکااًظ     ایي 

تازم عیٌَعای ٍ کغیٌَعای هزتاَط تاِ آى را       kتاا قثاَل ّاز     زر عزی سهاًی هَرز تزرعی اعت. kفزکاًظ  زٍخَ
( )k kA x ِؽَز. ّای تؼسی تکزار هیفزض صفز اضافِ کززُ ٍ تغت تزای فزکاًظ ت 

 آیس:اس راتطِ سیز تسعت هی kزر ایٌدا تَاى طیفی فزکاًظ 

                                                                       ( 5راتطِ )
1 1 1 1

0 0
ˆ ˆ( ) ( )T T T

j y j j y A j j yP      e Q A A Q p A A Q e   

ّاای  تاقیواًاسُ  0̂eؽاَز.  های kخاایگشیي   jتاؽس تاا ایاي تفااٍت کاِ     هی kAّواًٌس هاتزیظ  jAعاذتار هاتزیظ 

Aهزتؼات ٍ  کوتزیي


p آیٌس:تاؽٌس ٍ تحت فزض صفز تِ طزیق سیز تسعت هیتصَیزگز قائن هی 

                                                                                         (6راتطِ )

0

1 1 1

ˆ

( )

A

T T

A y y



   



 

e p y

p I A A Q A A Q  

زٍ الگااَی پزیَزیااک رٍساًااِ تااا پزیَزّااای   تیاااًگز ٍخااَز تااِ طااَر کلاای ًتااایح اهیاازی عاایوکَیی ٍ ػغااگزی،    
24 / n, 1,2,...,6h n     365.25ٍ عالاًِ تاا پزیَزّاای / , 1,...,4days n n   ّاای  سهااًی زازُ  زر عازیTEC   .اعات

تاؽاٌس،  ّای ذَرؽیسی ٍ زٍراى ذَرؽایس های  عالِ کِ تِ تزتیة هزتَط تِ زٍرُ لکِ 11رٍسُ ٍ  27ّوچٌیي پزیَزّای 

 .[19, 18]ایي عزی سهاًی قاتل ؽٌاعایی ّغتٌس  زر

 تطخیص آًاهَلی با استفادُ اس پاراهتزّای هیاًگیي ٍ اًحزاف هعیار -2-2

َرز ًیااس  ّا تزای تؼیایي حاسٍز آعاتاًِ تاالا ٍ پااییي ها      ّا، هیاًگیي ٍ اًحزاف هؼیار زازُتا فزض ًزهال تَزى تَسیغ زازُ

ٍ پااییي هطااتق رٍاتا  سیاز     رًٍاس. حاسٍز آعاتاًِ تاالا     ای اس عایز تغییزات تِ کار های ّای لزسُؽٌاعایی آًاهَلی خْت

 آیٌس: هی زعت تِ

highx                                                                                                             ( 7راتطِ ) = +k× 
  

lowx                                                                                                              (8راتطِ ) k     

                                                                 (9راتطِ )
;low high

x x
x x x k k Dx

 

 

 
      

   

تااالایی، حااس آعااتاًِ پاااییٌی، تااِ تزتیااة هقااسار پاااراهتز، حااس آعااتاًِ   x ،highx،lowx ، ، ٍDxزر رٍاتاا  تااالا

ای  طثیؼای، اگاز هؾااّسات اس    تاؽاٌس. زر ؽاز  اس هیاًگیي های  xهیاًگیي، اًحزاف هؼیار ٍ اًحزاف اعتاًسارز ؽسُ هقسار
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)% زر فاصالِ اطویٌااى  3/68ًزهال پیزٍی کٌٌس ّز هؾاّسُ تِ احتواال   تَسیغ )    زر فاصالِ  4/95، تاِ احتواال %

)اطویٌاى  2 )   زر فاصلِ اطویٌاى 7/99ٍ تِ احتوال %( 3 )    ( 8. تزاعااط راتطاِ )  [20]گزفات  قزار ذَاّاس

)kتشرگتز اس Dxقسرهطلق پاراهتز اگز )Dx k تاؽس، رفتار پاراهتزx ّوچٌایي  [21]ؽَز ًاٌّدار تؾریص زازُ هی .

100pتا تزاعاط ایي رٍات ، زرصس هیشاى اًحزاف پاراهتز اس ٍضؼیت ػازی = ± ×( Dx - k) k  [22]قاتل هحاعثِ اعت. 

 لزسُ هَرد بزرسیّا ٍ سهیيدادُ -3

 10:25تِ ٍقت هحلای )عااػت    13:55:56عاػت  1388اعفٌس عال  4زر تارید  2/5ای تا تشرگای گؾتاٍری لزسُسهیي

UTزرخِ ؽزقی ٍ ػوق آى  290/48ؽوالی ٍ زرخِ  508/32لزسُ ( اعتاى ذَسعتاى را لزساًس. هرتصات هزکش ایي سهیي

 TECّاای  لازسُ اس زازُ ّای یًَغافزی پایؼ اس ایاي سهایي    کیلَهتز اعت. زر ایي هطالؼِ تزای ؽٌاعایی ًاٌّداری 35

CODEّای خْاًی یًَغفز هحصَل هزکش ًقؾِ
زر یاک چاارچَب هزخاغ     VTECّا، زر ایي ًقؾِاعتفازُ ؽسُ اعت.  1

ِ    ّای کزٍی هسل های فازُ اس تغ  ّارهًَیکصئَهغٌاطیغی تا اعت-ذَرؽیسی ّاای خْااًی   ؽاَز. پَؽاؼ هکااًی ًقؾا

زرخاِ زر   5/2زرخِ، تاا رسٍلَؽاي هکااًی     -180+ تا 180ّای زرخِ ٍ طَل -5/87+ تا 5/87ّای یًَغفز ؽاهل ػزض

( زر ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE) UNIBE ّاا زر عاایت  تاؽاس. ایاي زازُ  زرخِ زر طَل خغزافیایی های  5ػزض ٍ 

ّاای ّای ذَرؽیسی ٍ صئَهغٌاطیغای، ؽااذص  اذتیار کارتزاى قزار زارز. زر ایي هطالؼِ تِ هٌظَر ارسیاتی عطح فؼالیت
Kp ٍDst 10.7ؽار ذَرؽیسی  ٍ ّوچٌیي ؽاذصF تزرعی ٍ هَرز اعتفازُ قزار گزفتِ اعت. ؽاذصKp ٍ10.7F 

SPIDRاس طزیااااق عااااایت 
2 (http://spidr.ngdc.noaa.gov/spidr ؽاااااذص ٍ )Dst   اس طزیااااق عااااایتISGI

3 

(http://isgi.unistra.fr/زر زعتزط هی ).تاؽٌس 

 بحث ٍ بزرسی ًتایج   -4

( 2تؾکیل ؽسُ اعت. تا تَخِ تِ راتطِ ) 2015تا عال  2002 اس عال TECّای تزای توام ًقاط گزیس، عزی سهاًی زازُ

24ّای آى )اتتسا تزًس ذطی ٍ عپظ پزیَز رٍساًِ ٍ ّارهًَیک / n, 1,2,...,5h n   ّاایؼ   (، پزیَز عاالاًِ ٍ ّارهًَیاک 

(365.25 / , 1,...,4days n n  سُ اعات.  عالِ اس عزی سهاًی هزتَطاِ حاذف ؽا    11رٍسُ ٍ  27( ٍ ّوچٌیي پزیَزّای

 ( ارائِ ؽسُ اعت.11ٍ  10، 9، 8،  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1ّای )تَاى طیفی هزتَط تِ ایي پزیَزّا زر ؽکل

 

 

 

پٌجن رٍساًِ با ضزیبطیفی پزیَد یک: هقذار تَاى1ضکل
چْارم رٍساًِ با ضزیبطیفی پزیَد یک: هقذار تَاى2ضکل   410-

-410 

                                                 
1 Center for Orbit Determination in Europe 
2 Space Physics Interactive Data Resource 
3 International Service of Geomagnetic Indices 

ftp://ftp.unibe.ch/aiub/CODE/
http://spidr.ngdc.noaa.gov/spidr
http://isgi.unistra.fr/
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سَم رٍساًِ با ضزیبطیفی پزیَد یک: هقذار تَاى3ضکل 

510

دٍم رٍساًِ با ضزیبطیفی پزیَد یک: هقذار تَاى4ضکل       
510

 

  
طیفی پزیَد رٍساًِ با ضزیب: هقذار تَاى5ضکل 

710

 310رٍسُ با ضزیب 27طیفی پزیَد : هقذار تَاى6ضکل                

  

طیفی پزیَد : هقذار تَاى7ضکل 
1

سالاًِ با ضزیب 4
410

طیفی پزیَد : هقذار تَاى8ضکل          
1

سالاًِ با ضزیب 3
510

 

 

طیفی پزیَد : هقذار تَاى9ضکل 
1

سالاًِ با ضزیب 2
610

طیفی پزیَد سالاًِ با ضزیب: هقذار تَاى11ضکل          
610

 

 
سالِ با ضزیب 11طیفی پزیَد هقذار تَاى: 11ضکل 

710
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ّا تِ طَر کلی تزای توام پزیَزّا تَاى طیفی زر هحسٍزُ اعتَای هغٌاطیغی تیؾیٌِ اعت. اس طزفای  تزاعاط ایي ؽکل

تاِ ٍیاضُ تازای    ( تاَاى طیفای   11ٍ  6، 4، 2ّاای ) کؾَر ایزاى زر هداٍرت ایي هحسٍزُ قزار زارز ٍ تا تَخاِ تاِ ؽاکل   

سهیي تیؾتز اعت. ایي عالِ زر ایزاى ًغثت تِ اغلة ًقاط کزُ 11رٍسُ ٍ  27زٍم رٍساًِ، چْارم رٍساًِ، یکپزیَزّای یک

 تاؽس.ای اًدام ؽسُ زر ایزاى هیلزسُ-ّا زر هطالؼات یًَغفزیهَضَع تِ ًحَی ًؾاًگز ضزٍرت حذف ایي فزکاًظ

( ٍ ّوچٌایي  1388اعافٌس   4الای   1388تْوي  5لزسُ )ی رٍس قثل اس ٍقَع سهیيع TECّای زر ّز ًقطِ اس گزیس زازُ

ّای هزتَط تاِ رٍسّاایی   هتٌاظز ایي رٍسّا پظ اس حذف پزیَزّا هَرز تزرعی قزار گزفتِ اعت. عپظ زازُ TECهقازیز 

4Kpّای صئَهغٌاطیغی تالا تَزُ )کِ فؼالیت   ٍ-40Dst  ی هاَرز اعاتفازُ زر ایاي تحقیاق     ّاای سهااً  ( اس عازی

( گشارػ ؽسُ اعت. هطاتق تاا ایاي   1زر ایي عی رٍس زر ؽکل ) Kp،Dst ٍ10.7Fّایؽسُ اعت. هقازیز اًسیظ حذف

تْواي هقاازیز ًاهتؼاارفی زارًاس.      28الای   26زر رٍسّاای   Dstتْوي ٍ اًسیظ 26ٍ  13زر رٍسّای  Kpؽکل، اًسیظ

تاؽاس.  های  93زر ایاي تااسُ سهااًی ّواَارُ هٌاعاة تاَزُ ٍ هااکشیون هقاسار آى          10.7F( هیشاى12تَخِ تِ ؽکل ) تا

تْوي را اس عی رٍس زازُ هَرز تزرعی حذف ٍ هقاسار هیااًگیي ٍ اًحازاف     28الی  26تْوي ٍ  13تزتیة، رٍسّای  تسیي

% 4/95اهَلی زر عااطح اطویٌاااى  ؽااسُ اعاات. زر ایااي تحقیااق تؾااریص آًاا   رٍس تاقیواًااسُ هحاعااثِ   26هؼیااار 

اطویٌاى اعتفازُ ؽاسُ، تاِ طَریکاِ اگاز     ٍاقغ اس زٍ تزاتز اًحزاف هؼیار تزای تؼییي حسٍز ًاحیِ  اعت. زر گزفتِ صَرت

)زر فاصلِ TECهقسار  2 )  ؽَز.قزار ًگیزز تِ ػٌَاى هقسار ًاٌّدار ؽٌاذتِ هی 

 

اسفٌذ، هحَرّای افقی ًطاى دٌّذُ تاریخ ٍ هحَرّای  4بْوي الی  5ّای صئَهغٌاطیسی در باسُ سهاًی : هقادیز اًذیس12ضکل 

 ّا در کٌار هحَر هطخص ضذُ است.است کِ ٍاحذ آى Kp،Dst ٍF10.7ّایاًذیسعوَدی هقادیز 

 سلشلِ ذَسعاتاى . اس ایٌزٍ تزای [23 ٍ 21]قاتل هؾاّسُ اعت لزسُ ای ػوَهاً زُ رٍس پیؼ اس سهیيلزسُ-آًاهَلی یًَغفزی

تاسیي هٌظاَر زر ّاز تااسُ سهااًی       ای تزرعی ؽسُ اعت.لزسُ-لزسُ ٍخَز آًاهَلی یًَغفزیرٍس قثل اس ٍقَع سهیيًیش، زُ 

)اس فاصلِ اطویٌاى TECهیشاى اًحزاف هقازیز عاػتِ،  زٍ 2 )  ّای حاصال   ؽَز. ایي تزرعی تزای زازُهحاعثِ هی

تْواي ٍ   29کِ زر تاارید  زّس ( ًتایح ًؾاى هی14( ٍ )13ّای )پظ اس حذف پزیَزّا ًیش اًدام ؽسُ اعت. هطاتق ؽکل

حاذف پزیَزّاای هاَرز    ّا پایؼ اس  ((، ّن تزای زازUTُ) 12 الی 10تِ ٍقت هحلی ) 15:30الی  13:30زر تاسُ سهاًی 

ؽاَز.  لزسُ ٍ ًقطِ هشزٍج هغٌاطیغی آى آًاهَلی چؾوگیزی هؾاّسُ هیتحث ٍ ّن پظ اس حذف زر ًشزیکی هزکش سهیي

لازسُ ٍ  ؽاَز، اهاا هیاشاى آى زر اطازاف هزکاش سهایي      اگزچِ زر ّز زٍ حالت ایي آًاهَلی زر ًَاحی زیگز ًیش هؾاّسُ هی

کازُ ؽاوالی ٍ زر   ّاا، زر ًاین  تا تَخِ تاِ ایاي ؽاکل    ی تیؼ اس عایز ًقاط اعت.اهشزٍج آى تِ طَر قاتل هلاحظِ ًقطِ

ّا پظ اس حذف پزیَزّای هَرزًظز کاّؼ یافتِ اعت. زر حالیکاِ  ّای خغزافیایی تالا زر اکثز ًقاط هیشاى آًاهَلی ػزض

تاَاى گفات تاا    س. تٌااتزایي های  یاتا لزسُ تا حذف پزیَزّا، هیشاى آًاهَلی افشایؼ های زر اکثز ًقاط زر ًشزیکی هزکش سهیي

لازسُ ذَسعاتاى   ای تا ٍضَح تیؾتزی قاتل ؽٌاعایی ّغتٌس. تزای سهایي ّای لزسُپزیَزّای ؽٌاذتِ ؽسُ آًاهَلی حذف

-ّا هٌدز تِ افشایؼ آًاهَلی یًَغافزی رٍس پیؼ اس سلشلِ قاتل تؾریص اعت. تِ ػثارتی، حذف فزکاًظ 5ّا ایي آًاهَلی
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لازسُ ٍ هاشزٍج   ؽَز. زر حالیکِ تزای هٌاطق غیز هٌطثق تز هحسٍزُ ٍقاَع سهایي   لزسُ هیهزکش سهیيای زر هداٍرت لزسُ

 ّا تاػث حذف عیگٌال آًاهَلی یًَغفزی ؽسُ اعت. هغٌاطیغی آى حذف فزکاًظ

 

بِ ٍقت هحلی،  15:31الی  13:31بْوي ساعت  29( در تاریخ μ±2σاس حذٍد اطویٌاى )TEC یز : هیشاى اًحزاف هقاد13ضکل 

 پیص اس حذف پزیَدّا

 

بِ ٍقت هحلی،  15:31الی  13:31بْوي ساعت  29( در تاریخ μ±2σاس حذٍد اطویٌاى )TEC یز : هیشاى اًحزاف هقاد14ضکل 

 پس اس حذف پزیَدّا

 گیزیًتیجِ -5

لزسُ ّغتٌس. تا هسل کززى تأثیز ایي ػَاهل تغیاری غیز اس سهیي چٌاًچِ گفتِ ؽس تغییزات یًَغفزی تحت تأثیز ػَاهل

یاتس. اس طزفی تٌْا ترؾی اس ایي تأثیزات قاتل هسل کززى  ای افشایؼ هی ّا، اهکاى ؽٌاعایی آًاهَلی لزسُ ٍ حذف آى

ای تا اهَلی لزسُلزسُ ذَسعتاى تا حذف پزیَزّای ؽٌاذتِ ؽسُ، آًتاؽٌس. تا تَخِ تِ ًتایح تسعت آهسُ تزای سهیي هی

ظ اس حذف پزیَزّای هَرز تحث ّای یًَغفزی پؽست تیؾتزی قاتل هؾاّسُ اعت. زر حالیکِ عایز آًاهَلی

ًقؼ تغشایی زر آؽکار ؽسى  TECّای تَاى گفت، حذف پزیَزّا اس عزی سهاًی زازُیاتٌس. زر ٍاقغ هی هی کاّؼ

  ای زارز.لزسُ-آًاهَلی یًَغفزی
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