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  هاي تندري در ایرانواکاوي زمانی توفان

 

  چکیده

باد و بارش هاي آب و هوایی هستند، که به دلیل همراهی با تندر، آذرخش، جستهاي تندري یکی از پدیدهتوفان

شوند. هاي فراوانی درنقاط مختلف دنیا میتوانند داشته باشند، موجب آسیبپیامدهاي مثبتی که میشدید افزون بر 

اي حاره و حارههاي برون حاره، جنبهاي جغرافیایی میانی باعث ورود سامانهموقعیت جغرافیایی فلات ایران در عرض

دهد. رخداد این پدیده را به شدت تحت تأثیر قرار میها فراوانی شود. ورود برخی از این سامانههاي خاصی میدر زمان

هاي خاصی به شدت روز فراوانی رخداد این پدیده در ساعتعلاوه بر این به دلیل تغییر دماي سطح زمین در طول شبانه

بینی شبهبود پی  تواند کمک شایانی در جهتهاي تندري، مییابد. بنابراین واکاوي زمانی توفانکاهش و یا افزایش می

هاي تندري بدون بارش یا همراه با بارش مربوط به توفان) ww(هاي ساعتی هواي حاضر پدیده باشد. بدین منظور، داده

)، توفان تندريِ ملایم و آرام و بدون تگرگ اما در برخی اوقات همراه با برف و باران و توفان تندريِ 29و17(کدهاي 

)، توفان تندريِ متلاطم، بدون تگرگ اما همراه با باران و برف و توفان 96و95ملایم و آرام، همراه با تگرگ (کدهاي 

ایستگاه  46) براي 98) و توفان تندري ترکیبی از شن و گرد و غبار (کد99و97تندريِ سنگین، همراه با تگرگ (کدهاي 

شد. فراوانی رخداد این پدیده با) می1365- 1388ساله ( 23ي آماري ها مربوط به یک دورههمدید تهیه گردید. این داده

 29و  17کدهاي  رخداد فراوانی ترینبیش که داد نشان این محاسبات  نتایج در مقیاس ماهانه و ساعتی محاسبه گردید.  

و  97کدهاي  محلی،  15:30ساعت  ماهاردیبهشت به مربوط  96و  95کدهاي  محلی، 00:30 ساعت خردادماه به مربوط

  .باشدمی محلی 18:30  ساعت مهرماه به مربوط 98کد  و محلی 03:30 ساعت خردادماه به مربوط 99

 واکاوي زمانی، توفان تندري، ایران :کلیدي يهاواژه

  

  طرح مسئله

اي از اي از روز یا روزهاي ویژهدهند. بنابر این در ساعات ویژهاي رخ میهاي تندري در شرایط گرمایی ویژهتوفان

یابد. در این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این پرسش هستیم که در ایران چه ها افزایش میداد آنسال فراوانی رخ

  تر است؟هاي تندري مناسبي توفانساعاتی از روز و چه روزهایی از سال براي رخداد پدیده
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  ي پژوهشپیشینه

اوقات به دلیل ناگهانی بودن رخداد شوند که اکثر هاي تندري یکی از مخاطرات هواشناسی محسوب میتوفان

هاي ها و فراوردهسازها، زمینوي مناطق مسکونی، ساختهاي جبران ناپذیر جانی و مالی در زمینهپدیده، آسیب

هاي ناشی از توفان تندري در آسیبکشاورزي، مناطق جنگلی، دامپروري و حیات وحش و... وارد کرده است. مثلاً 

  ).111،1389(عسگري و محبی، نفر بوده است 23) مرگ 2001-2006ي مطالعاتی (دورهاستان خوزستان در طول 

را به خود اختصاص  18000000دهند و سالانه عددي حدود می بار در سراسر جهان رخ 50000ها هر روز این توفان

هاي منحصر به فرد و ییهاي خطرناکی که دارد داراي زیباهاي تندري افزون بر جنبه). توفان1،2005دهند (آرنسمی

تواند منبع مهمی در تأمین آب کشاورزي و آب پشت سدها هاي حاصل از آن میباشد. بارشبرکات فراوانی نیز می

باشد. و علاوه بر آن باعث گردش آب در طبیعت، ترازمندي انرژي گرمایی زمین، و برقراري انرژي الکتریکی بین 

ي آمریکا توفان تندري یک ). طبق تعریف انجمن هواشناسی ایالات متحده2،1200شود (چانگونهواسپهر و زمین می

  شود و همواره با آذرخش و تندر همراه است.توفان محلی است که همواره از ابرهاي کومولونیمبوس ناشی می

اي در حاره و حارهحاره، جنبهاي برونهاي میانی محل ورود سامانهفلات ایران هم به دلیل قرارگیري در عرض

دهد. ها فراوانی رخداد این پدیده را به شدت تحت تأثیر قرار میباشند که ورود برخی از این سامانههاي خاصی میزمان

هاي خاصی به ویژه در  روز فراوانی رخداد این پدیده در ساعتهمچنین به دلیل تغییر دماي سطح زمین در طول شبانه

هاي ابد. در این پژوهش کوشش شده است به شناخت چیستی این پدیده و پدیدهیهاي پس از نیمروز افزایش میساعت

هاي شدید) که امري لازم و ضروري جهت هاي شدید، آذرخش و تندر، تگرگ و بارشناشی از آن (گردبادها، توفان

پذیر اطق آسیبهاي محیطی کشور است، پرداخته شود. با بررسی چگونگی پراکنش زمانی این پدیده در منریزيبرنامه

  هاي احتمالی کرد.کشور، امید است بتوان کمک شایانی درکاهش آسیب

هاي نسبتاً فراوانی در جهان و ایران انجام گرفته است. هاي تندري پژوهشي توفاني واکاوي زمانی پدیدهزمینهدر 

اي تندري در جهان پرداخته باشند. زمانی روزه -) به واکاوي مکانی1984رسد اولین بار چانگون و همکاران (به نظرمی

هاي فصلی و ) استفاده شده است، توصیف نوسان1901- 1980هاي بلندمدت (هدف اصلی پژوهش ایشان که از داده

  سالانه بوده است. 

ایستگاه هواشناسی در سراسر چین به بررسی پراکنش جغرافیایی،  517هاي ) به کمک داده2010و همکاران( 3لینلین

دهد که اند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان میساله و پراکنش سالانه و فصلی روزهاي تندري پرداختهدهتغییرات 

ماه) به سمت شمال کشیده که درماه می (اردیبهشتپراکنش رخداد این پدیده در فصول مختلف متفاوت است به طوري

هاي رادار )، به کمک داده2010( 4مهی و میلرکند. ینشینی مشود و در ماه سپتامبر (شهریورماه) به سمت جنوب عقبمی

ها به هاي تندري بودند. آنوهواشناسی توفانهاي آبهاي سطح زمین در داکوتاي شمالی، در پی شناسایی ویژگیو داده

 باشد.این نتیجه رسیدند که حداکثر فعالیت توفان تندري در خرداد ماه و تیرماه در بعدازظهر و اوایل صبح می

                                                
١- C.Donald Ahrens   
٢- Changnon  
٣- Linlin  
٤- Mohee & Miller  
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هاي وي نشان هاي تندري را در فرودگاه هیثرو لندن بررسی کرد. نتایج پژوهشي توفان)، تغییرات روزانه2012(5دیویس

دهد. بررسی سال به سال هاي شب رخ میهاي تندري در بعدازظهرها و فقط در بعضی مواقع نیمهدهد که اکثر توفانمی

دارد. به دلیل ي خورشیدي چرخهي ضعیفی با دهد که رابطهرا نشان میدوسالانه  يهاي تندري یک چرخهفراوانی توفان

) به توصیف ماهیت این 2011( 6هاي تندري در پروهوا (بخشی از کشور رومانی) میکهاي ناشی از توفانافزایش آسیب

مکانی  -ایستگاه هواشناسی انتخاب شده است و پراکنش زمانی 5پدیده و علل رخداد آن پرداخته است. در این پژوهش 

)، 141،1387سعودیان(مترین رخداد آن در ماه ژوئن (خرداد) برآورد شده است. پدیده جستجو شده است. بیش

تندري شناسایی کرده است. این پژوهشگر  دلیل افزایش روزهاي تندري در بهار را  يهاچهارقلمرو گسترده جهت توفان

هاي تندري را به ي توفان) پدیده1386،101داند. خوشحال و قویدل (افزایش گرمایش سطحی و همرفت محلی می

 - ي فراوان اقتصاديهااند که هر ساله آسیبغرب ایران معرفی کردهعنوان بخشی از ماهیت اقلیم تبریز و کل شمال

اي کند. در این پژوهش به کمک روش واکاوي خوشهمحیطی را متوجه کشاورزان و دامداران می اجتماعی و زیست

هاي تندري هستند. صلاحی ترین فراوانی رخداد توفانمشخص شد که ماه می (اردیبهشت) و فصل بهار داراي بیش

هاي تندري در استان اردبیل پرداخته است.  در این همدید توفانهاي آماري و ) نیز به بررسی ویژگی1389،129(

) به 1391باشد. محمدي و همکاران (ماه) میهاي تندري متعلق به ماه می (اردیبهشتترین رخداد توفانپژوهش نیز بیش

رمانشاه به هاي کشاورزي در ایستگاه کهاي فراوردههاي تندري در غرب کشور با رویکرد کاهش آسیببررسی توفان

باشد. این اند. تغییرات بلند مدت پدیده بیانگر روند افزایشی در رخداد پدیده میي غرب ایران پرداختهعنوان نماینده

) به 1،1391پژوهشگران بر این باورند که در ساعات بعدازظهر و اویل شب احتمال رخداد آن زیاد است. میراحمدي (

ها فصل ترین رخداد این توفانتندري در کوهرنگ بختیاري پرداخته است. بیش هايهاي آماري توفانشناسایی ویژگی

هاي تندري در ایستگاه اي نشان دادند که رخداد توفانهاي خطی و چندجملهباشد. مدلبهار و ماه آوریل (فروردین) می

صورت گرفته در کشور در  هايشود که پژوهشي پژوهش، مشاهده میبا توجه به پیشینه مربوطه روند کاهشی دارند.

تر به صورت موردي بوده و پژوهش جامعی صورت نگرفته است. بنابراین هدف این هاي تندري بیشي توفانزمینه

هاي هاي این پدیده به کمک آمار ایستگاههاي تندري در سراسر کشور و تبیین ویژگیپژوهش واکاوي زمانی توفان

  باشد.همدید کشور می

  

  هاها و روشداده

. ایمهاي تندري بهره بردهي توفانمربوط به پدیده )ww(ساعتی هواي حاضر هاي بلند مدتدر این پژوهش از داده

شود از سازمان هواشناسی دریافت شده، و شرح کدهاي مورد نظر در این پژوهش ها که به صورت کد ثبت میاین داده

 46و مربوط به  1365- 1388هاي ساله یعنی از سال 23ي آماري ها مربوط به یک دورهآمده است. این داده 1در جدول 

  ).1ي ایستگاه همدید از سراسرایران است(نگاره

                                                
٥- Davis  
٦- Mic   
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هاي این آرایه معرف بانی تنظیم گردید. ستوندر هشت آرایه به تعداد ساعات دیده )ww(هاي هواي حاضر داده

ها در نرم افزار . تنظیم این دادهباشدسطر می 8401انی یعنی بهاي دیدآن معرف روزستون و سطرهاي  46ها یعنی ایستگاه

هاي آماري صورت گرفته است. به این صورت که فراوانی رخداد ي فروانی کدها با استفاده از روشمتلب و محاسبه

تایج حاصل هاي زمانی ساعتی و ماهانه در نرم افزار متلب محاسبه شده است.  نکدهاي مربوط به توفان تندري در مقیاس

بندي شده به نمایش در هاي طبقهاز محاسبات با استفاده از نرم افزار اکسل و سرفر به صورت نمودارهاي فراوانی و نقشه

  آمده است.

  .ي توفان تندري که در زمان دیدبانی رخ داده است) شرح کدهاي مربوط به پدیده1جدول

  

  

  
  )1365-1388ي آماري (ها جهت واکاوي زمانی در طول دوره) پراکندگی ایستگاه1ي نگاره

  

  

  

 تعریف کدها کدپدیده

 توفان تندري بدون بارش  17کد

 توفان تندري بدون بارش یا همراه با بارش  29کد

توفان تندري، ملایم و آرام و بدون تگرگ اما در بعضی اوقات همراه با برف و     95کد

 باران 

 توفان تندري، ملایم و آرام، همراه با تگرگ  96کد

 توفان تندري متلاطم، بدون تگرگ اما همراه با باران و برف  97کد

 توفان تندري ترکیبی از شن و گرد و غبار  98کد

 توفان تندري سنگین، همراه با تگرگ  99کد



  
  

 51/هاي تندري در ایرانواکاوي زمانی توفان

 

  بحث

به همین منظور   باشد،از آنجایی که هر کدام از کدهاي مربوط به توفان تندري بیانگر حالت خاصی از پدیده می

هاي زمانی ساعتی و ماهانه هر کدام از کدهاي مشابه در طول فراوانی رخداد کدهاي مربوط به توفان تندري در مقیاس

  ساله به صورت جداگانه محاسبه شده است. 23ي آماري دوره

  یا بدون بارش):توفان تندري همراه با بارش و 29: توفان تندري بدون بارش کد17(کد 29و  17کدهاي شماره 

باشند که از شدت و سرعت بالایی برخوردار هاي تندري معمولی میي توفاناین دو کد از توفان تندري نماینده

تواند همراه با بارش باشد و در غیر این صورت بدون نسبی بالایی برخوردار باشد میکه جو از نمباشند و درصورتینمی

- هاي مختلف خردادماه و شهریورماه بوده است و بیشد که تمرکز پدیده در ساعتدهنشان می  2ي بارش هستند. نگاره

ي آماري و سپس مربوط به بار در طول دوره 336محلی خردادماه با فراوانی  00:30ترین فراوانی مربوط به ساعت 

محلی به دلیل  9:30عت ماه و در ساباشد. به طور کلی از آذرماه تا فروردینهمان ماه می 15:30و  18:30هاي ساعت

ترین مقدار خود رسیده است. این امر بیانگر متغیر بودن میزان کاهش شدید دماي سطح زمین میزان رخداد پدیده به کم

ها و روزهاي ابري که ابرها جلو دریافت باشد. علاوه بر این در شبروز میهاي مختلف شبانهپایداري جو در ساعت

  .رسدي همرفت نیز به حداقل میگیرند، پدیدهمیانرژي تابشی توسط زمین را 

تري هاي آفتابگیر در مناطق کوهستانی، انرژي تابشی بیشدر خردادماه به دلیل واقع شدن در فصل گذار، دامنه

هاي مسطح است. این هاي یاد شده تندتر از زمیني تابش آفتاب بر دامنهکنند؛ زیرا در بهار و پاییز زاویهدریافت می

اي معروف شود. این فرایند که به همرفت دامنهانجامد و سبب صعود آن میتلاف دما به ناپایداري هواي روي دامنه میاخ

).افزون بر این در خردادماه 246:1387هاي آفتابگیر در نواحی برون حاره است (کاویانی، علیجانی،ي دامنهاست ویژه

شود هوا بهتر امکان صعود پیدا کامل فعال نشده است که همین باعث میحاره هنوز به طور ي پرفشار پویشی جنبسامانه

بارش و یا با بارش بسیار کمی همراه است. براي نسبی در اواخر بهار صعود هوا یا بدونکند. البته به دلیل کاهش نم

ي مربوط به آن نقشهخردادماه،  00:30در ساعت  29و  17ترین رخداد کدهاي هاي داراي فراوانآگاهی از ایستگاه

هاي خوي، ي اول و سپس ایستگاههاي اورمیه، سقز و اراك در درجه). در این نقشه ایستگاه3ي ترسیم شده است (نگاره

-ها برخوردار میترین فراوانیتبریز، بندر انزلی، رامسر، زنجان، سمنان، شاهرود، شهرکرد، کوهرنگ و یاسوج از بیش

  باشند.

ترین ي آماري از بیشبار در طول دوره 291محلی با فراوانی رخداد  15:30است که در ساعت  شهریور دومین ماهی

ي پرفشار پویشی باشد. در اواخر تابستان و از شمال به سمت جنوب کشور از شدت فعالیت سامانهفراوانی برخوردار می

بیانگر  4ي تر است. نگارههاي تابستان فراهمي ماهشود و به همین دلیل امکان صعود در شهریورماه نسبت به بقیهکاسته می

شود. ازنا به لحاظ قرارگیري در هاي ازنا، سمنان و شاهرود مشاهده میاین موضوع است که این پدیده غالباً در ایستگاه

ي ا هم به نوبهههاي دره را گرم نموده و آنشود. تابش دیوارهمند میاي، در طول روز از تابش خورشید بهرهموقعیت دره

-تر گردیده و صعود میارتفاع خود بر فراز دره رقیقنمایند. این هوا از هواي همخود هواي مجاور خود را گرم می

ي روز به حداکثر سرعت شود. این بادها در اوایل صبح وزیدن گرفته و در میانهنمایدکه به عنوان نسیم دره شناخته می

  گردند. گیري ابرهاي کومولوس و توفان تندري میطوبت باعث شکلرسند که در صورت وجود رخود می
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اي که دارند از فراوانی نسبتاً بالایی برخوردارند. هاي سمنان و شاهرود نیز به لحاظ موقیعت جغرافیایی ویژهایستگاه

د شده است که ها از سمت شمال به ارتفاعات البرز جنوبی و از سمت جنوب به دشت کویر مرکزي محدواین ایستگاه

 ها به دلیل مجاورت با مناطق ساحلی شمال کشور از رطوبت نسبتاً بالایی نسبت به مناطق جنوبی آنقسمت شمالی ایستگاه

  یابد. ها افزایش میها در این قسمت از ایستگاهباشد و امکان رخداد ناپایداريبرخوردار می

 9:30ماه و از تیرماه تا شهریورماه و در ساعت ذرماه تا فروردیناز توفان تندري از آ 29و  17فراوانی رخداد دو کد 

  رسد.هاي بعدازظهر فراوانی آن به بالاترین میزان خود مییابد و در خردادماه و ساعتمحلی بسیارکاهش می

  
  

  29و  17ي کدهاي )  پراکنش ماهانه2ينگاره

  

  
  خردادماه 00:30اعت در س 29و17ي پراکنش فراوانی کدهاي )  نقشه3ي نگاره
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  شهریورماه 15:30در ساعت  29و17ي پراکنش فراوانی کدهاي ) نقشه4ي نگاره

  

: توفان تندري، ملایم و آرام و بدون تگرگ اما در بعضی اوقات همراه با برف و باران، 95(کد 95، 96کدهاي 

  : توفان تندري، ملایم و آرام، همراه با تگرگ)96کد

شوند. در هاي تندري افزون بر وزش بادهاي شدید، ممکن است موجب بارش برف و باران و یا تگرگ نیز توفان

تر شده تا جایی که تر رشد کرده، سنگینواقع با قرار گرفتن ابرهاي جوششی در بالاي تراز یخبندان، ذرات ابر  بیش

کنند. بارش باران از ابرهاي شروع به ریزش می ها را نخواهند داشت وهاي صعودي دیگر توان شناورسازي آنجریان

باشد. رگبار از قطرات درشت تشکیل شده که به طور پراکنده و کومولوس و کومولونیمبوس غالباً به صورت رگبار می

 شود. بارش برف از این نوع ابرها نیز مانند بارش رگبار اغلب کوتاهها قطع میبارند و به سرعت بارش آنکوتاه مدت می

نرم، باشد. بارش تگرگ هم ممکن است به سه شکل تگرگمدت، مشوش و پراکنده بوده و مقدار آن نیز اندك می

  ریز و تگرگ ظاهر شود. تگرگ

ي صبح و در فصول تابستان و زمستان بسیار هاي اولیهدهد که فراوانی این پدیده در ساعتنشان می  5ي نگاره

ماه ساعت ترین فراوانی رخداد این پدیده مربوط به اردیبهشتیابد. بیشتاً افزایش میکاهش و در فصول بهار و پاییز نسب

 00:30بار در همان ساعت و سپس در مهرماه ساعت  137بار و سپس در خردادماه به میزان  141محلی به میزان  15:30

د دارد این است که میزان رخداد این دو ي قابل توجهی که در مورد این نگاره وجوباشد. نکتهبار می 128محلی به میزان 

توان این گونه بیان نمود که انتظار رخداد باشد اما هرگز به صفر نرسیده است و میکد در زمستان هرچند ناچیز می

اي ها در اواخر پاییز و اوایل زمستان غالباً جبههباشد. ماهیت این توفاندر زمستان بیش از دیگر کدها می 96و  95کدهاي 

هاي ). فرایند تشکیل توفان1389باشد(عسگري، محبی،ي پایینی هواسپهر میبوده و همراه با فرارفت هواي گرم در نیمه

باشد که در خط جبهه هواي سرد به زیر هواي گرم خزیده و موجب ي سرد به این صورت میي جبههتندري به واسطه

ی که توسط پارو ایجاد شده و موجب بالا رفتن برف بر روي شود تا هواي گرم صعود کند. دقیقاً شبیه به نیرویمی
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شود. هواي مرطوب و ناپایدار مشروط به محض صعود، چگالش یافته و یک رشته از ابرهاي کومولوس سراشیبی پارو می

از توفان، باشند و در خط جبهه نوار نسبتاً باریکی دهد. ابرها معمولاً خیلی جلوتر از جبهه قابل مشاهده میرا شکل می

  ). 2005کنند (آرنس،باد ایجاد میهاي رگباري و جستتندر و آذرخش، بارش

-ي اول و سپس ایستگاهباشد ایستگاه ازنا در درجهمحلی می 15:30ماه ساعت که مربوط به اردیبهشت 6ي طبق نگاره

ارتفاع، نقش رطوبتی دریاي عرب و  ها برخوردارند. عاملهاي سنندج، کرمانشاه، زنجان و کوهرنگ از بیشترین فراوانی

  باشد.ها میها در این ایستگاهها و بارشاي دلیل اصلی این ناپایداريهاي مدیترانهچرخند

  
  

  96و  95ي کدهاي ) پراکنش ماهانه5ينگاره

  

مانده یباشد اما سه کد باقي توفان تندري ملایم آرام میها بحث شد، نمایندهکدهایی که تا کنون در مورد آن

  باشد.ها در ایران بسیار اندك میباشد که میزان رخداد آنهاي تندري متلاطم و سنگین میي توفاننماینده

: توفان تندري سنگین، 99: توفان تندري متلاطم، بدون تگرگ اما همراه با باران و برف و کد97(کد97، 99کدهاي 

  همراه با تگرگ)

یابد. هرچه توفان از مر توفان بستگی دارد و با گذشت زمان نیز افزایش میاحتمال تشدید یک توفان تندري، به ع

هاي پایین رونده، هاي سنگین، حرکتهاي شدیدتري مانند تگرگتري برخوردار باشد، احتمال اینکه پدیدهعمر طولانی

ي یک توفان تندري به نحوه ). افزایش عمر2005تر خواهد بود(آرنس، نزول شدید هوا و پیچندها را به همراه آورد، بیش

آورد و در حین تمایل به سمت جریان چینش باد وابسته است. چینش شدید باد موجبات چرخش افقی توفان را فراهم می

تر شود و خواهد شد. در این شرایط است که ممکن است توفان تندري رشد نموده، بزرگ بالارونده، باعث چرخش آن

  اي تبدیل شود. ردد و به توفان شدید یا چند یاختهتر گي حیات آن طولانیچرخه

بامداد به میزان  3:30ترین فراوانی رخداد این دو کد مربوط به فصل بهار به ویژه خردادماه ساعت بیش 7ي طبق نگاره

حیدریه هاي کوهرنگ و تربتي بدست آمده از فراوانی رخداد در این ساعت ایستگاهباشد که با توجه به نقشهبار می 46

ترین فراوانی مربوط به مهرماه ساعت ). پس از فصل بهار بیش8ي باشند (نگارهها برخوردار میترین فراوانیاز بیش

هاي ترین فراوانی مربوط به ایستگاهي مربوط به این ساعت بیشباشد که با توجه به نقشهبار می 16محلی به میزان  18:30
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، این که این پدیده در تیرماه ساعت 7ي ي دیگر در مورد نگاره). نکته9ي باشد نگارهیزد، کوهرنگ و تربت حیدریه می

  باشد. از فراوانی رخداد نسبتاً بالایی برخوردار می 21:30

  

  
  شهریورماه 15:30در ساعت  96و  95ي پراکنش فراوانی کدهاي )  نقشه6ي گارهن

  

برفگیر قابل توجهی که دارد و همچنین استقرار ذخایر عظیم  ارتفاعاتاستان چهارمحال و بختیاري به سبب وجود 

باشد. هاي مرطوب از شرایط نسبتاً مناسبی به لحاظ رطوبت جوي برخوردار میها و نیز ورود جریانآبی، وجود رودخانه

قع شده است و از نظر غرب این استان وامتر از تراز دریا در شمال 2365ایستگاه کوهرنگ با ارتفاعی تقریباً معادل 

هاي تندري متلاطم نسبت جغرافیاي طبیعی و عناصر آب و هوایی تشکیل دهنده آن از شرایط مناسبی براي رخداد توفان

 2/9درصد و میانگین دماي هوا برابر با  46متوسط رطوبت هوا در این ایستگاه  باشد.ها برخوردار میي ایستگاهبه بقیه

ها گسترش با افزایش دما در اوخر فصل بهار و تابستان اختلاف دما بین مناطق مرتفع و دامنه باشد.ي سلسیوس میدرجه

ي همرفت را به دنبال دارد. طبق آمار سازمان هواشناسی استان چهارمحال و یابد که افزایش سرعت وزش باد و پدیدهمی

باشد متر در ثانیه می 28هرنگ بوده و برابر با بختیاري شدیدترین باد وزیده شده در استان نیز مربوط به ایستگاه کو

ي عوامل ذکر شده باعث شده است شدیدترین (تارنماي هواشناسی استان چهارمحال و بختیاري). بنابراین همه

  ها در این ایستگاه رخ دهد.ناپایداري

رعت وزش باد طی ترین سبیشحیدریه که در مرکز استان خراسان رضوي واقع شده است، داراي ایستگاه تربت

هواي پر فشار سیبري از اوایل فصل پاییز تا اواخر فصل تودهباشد. متر در ثانیه می 28ي آماري بلند مدت و برابر با دوره

دهد. در اثر برخورد این بهار از شمال شرق کشور وارد شده و گاه کل استان خراسان رضوي را طی این مدت پوشش می

رگبار و  تأثیراتش به صورتوجود آمده و  اي بهي گستردهرسد جبههاي که از غرب مییترانههوا با توده هواي مدتوده

  باشد (تارنماي هواشناسی استان خراسان رضوي).در نوار جنوبی استان می تندر و آذرخش
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رد سال و ي سدر آغاز دوره .باشدمحلی می 18:30ترین فراوانی رخداد در مهرماه ساعت ایستگاه یزد داراي بیش

هاي دهد، ناپایداريانتقال فصل (از مهرماه به بعد) با وزش بادهاي شدید که در پی تغییرات سریع فشار و دما رخ می

یابد و از طرف دیگر با توجه به این که این منطقه از اطراف به وسیله ارتفاعات محدود جوي در این منطقه افزایش می

  گردد.گردیده و صورت وجود رطوبت کافی موجب بارش نیز می شود این امر موجب افزایش تلاطممی

  

  
 99و  97ي کدهاي ) پراکنش ماهانه7ي نگاره

  

  

  
  خردادماه 03:30در ساعت  99و  97ي پراکنش فراوانی کدهاي )  نقشه8ي نگاره
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  مهرماه 18:30در ساعت  96و  95ي پراکنش فراوانی کدهاي )  نقشه9ينگاره

  
  

  (توفان تندري ترکیبی از شن و گرد و غبار)  98کد شماره 

هاي گردوغبار در مناطق خشکی که بادهاي شدید بتوانند ذرات ریز غبار را از روي زمین جدا کرده و به توفان

باشد گرمایش هاي روان میشوند. توفان شن در نواحی بیابانی و کویري که غالباً پوشیده از شنآسمان ببرند، تشکیل می

 90ها ممکن است به بیش از گردد. سرعت حرکت این توفانها توسط باد میزمین سبب ناپایداري و صعود شنسطح 

ها غالباً از رطوبت بسیار کمی برخوردارند کیلومتر در ساعت برسد و دید افقی را تا صفر کیلومتر کاهش دهد. این سامانه

  شند. و همین باعث شده همراه با گرد و غبار و بدون بارش با

شود. طبق هاي خرداد، تیر و مهر مشاهده میفراوانی رخداد این نوع توفان در ایران بسیار نادر است و غالباً در ماه

باشد بار در ایستگاه ازنا می 14محلی به میزان  18:30ترین فراوانی رخداد این کد متعلق به مهرماه ساعت بیش 10ي نگاره

باشد حیدریه میبار در ایستگاه تربت 11محلی به میزان  21:30ربوط به تیرماه ساعت ). دومین فراوانی م11ي (نگاره

  ).12ي نگاره

گردد، بیشتر مشاهده می 98و  99،  97ي کدهاي ي مربوط به پراکنش ماهانهي قابل توجهی که در نگارهنکته 

ها در جود دارد که در زمان رخداد این توفانباشد. این احتمال ومحلی تیرماه می 21:30افزایش توفان تندري در ساعت 

ي پرفشار پویشی هنوز به اوج فعالیت خود نرسیده است و هوا پس از ناپایداري فرصت صعود پیدا کرده و تیرماه سامانه

  است.    ها به اوج خود رسیدهمحلی این ناپایداري 21:30ساعت در 
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  98ي کد ) پراکنش ماهانه10ي نگاره

  

  

  
  مهرماه 18:30در ساعت  98ي پراکنش فراوانی کد )  نقشه11ي نگاره
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  تیرماه 21:30در ساعت  98ي پراکنش فراوانی کد )  نقشه12ينگاره

  

  هایافته

ي هاي زمانی ساعتی و ماهانه در دورهدر این پژوهش فراوانی رخداد کدهاي مربوط به توفان تندري در مقیاس

هاي ي دما در مقیاسایستگاه همدید بررسی شد. این بررسی نشان داد چرخه 46هاي ک دادهبه کم 1365-1388آماري 

 فراوانی ترینبیشاي که کند؛ به گونهي توفان تندري بازي میزمانی گوناگون، نقش بزرگی در فراوانی رخداد پدیده

به فصل بهار و در مقیاس ساعتی مربوط به اي در فصل بهار مربوط رخداد پدیده  به دلیل حاکمیت فرایند همرفت دامنه

 باشد. هاي بعدازظهر میساعت

هاي توفان( 29و  17ترین فراوانی کدهاي نتایج حاصل از بررسی فراوانی کدها به طور جداگانه نیز نشان داد که بیش

توفان تندريِ ملایم و (  96و  95کدهاي  محلی، 00:30 ساعت خردادماه به ) مربوطبارش یا همراه با بارشتندري بدون

 به ) مربوطآرام و بدون تگرگ اما در بعضی اوقات همراه با برف و باران و توفان تندريِ ملایم و آرام، همراه با تگرگ

توفان تندريِ متلاطم، بدون تگرگ اما همراه با باران و برف و ( 99و  97کدهاي  محلی،  15:30ساعت  ماهاردیبهشت

توفان تندري ترکیبی از شن ( 98کد  و محلی 03:30 ساعت خردادماه به ) مربوطمراه با تگرگتوفان تندريِ سنگین، ه

   .باشدمی محلی 18:30  ساعت مهرماه به ) مربوطو گرد و غبار
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