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 چکیده

باری که بر انسان و محیط طبیعی دارند، پدیده اقلیمی خسارتمهم های تندری به دلیل اثرات طوفان

ها نشان داده است که عاملل ارتفلاو و علرغ افرافیلایی دو روند. بررسیبسیار مهمی به شمار می

بنابراین هلد  اصللی ا   توانند بر میزان وقوو این پدیده اثرگذار باشند.هستند که می مهمی متفیر

هایی چون ارتفاو ی رفتار پدیده رعدوبرق و میزان اثرپذیری آن ا  مؤلفهپژوهش حاضر، تحلیل فضای

هلای طوفانهای ماهانله وقلوو باشد. بر این اساس ابتدا دادهو عرغ افرافیایی در گستره ایران می

ا  سا مان هواشناسی کشور اخذ شد و  0212تا  1991های ایران، طی سال همدیدایستگاه  111تندری 

های (، نقشلهUniversalکریجینل  )درونیابی و روش  (GISتم اطلاعات افرافیایی)سیس وسیلهبه

هلای تنلدری ا  طوفانسالانه و فصلی کل ایران تولید گردید. در ادامه برای درک بهتلر اثرپلذیری 

نمودارهای فصلی و سلالانه بله هملراه  CerveExpertافزار وسیله نرمارتفاو و عرغ افرافیایی، به

دهلد کله بیشلترین تگی هریک تولید و مورد تحلیل قلرار گرفلت. نتلایش نشلان میمیزان همبس

دهد و کمترین میزان آن بر نلواحی مرکلزی و های تندری سالانه در شمال غرب ایران رخ میطوفان

های فصلی، بااینکله بیشلترین میلزان پراکنلدگی شرقی کشور منطبق است. همچنین طبق تحلیل

متری قرار دارد، اما حداکثر وقوو این پدیلده در فصلول ملتلل   1022تا  122ها در ارتفاو ایستگاه

دهلد کله عاملل ارتفلاو، متری تفییر دارد. نتیجه کلی نشلان می 0022تا صفر ها ا  ارتفاو ایستگاه

تندری داشته و بیشترین همبستگی مربوط به عاملل علرغ  طوفانهمبستگی کمی با وقوو پدیده 

 افرافیایی است.

 .، مدل رگرسیونی، ایران، تحلیل فضاییGIS تندری، طوفان گان:کلیدواژ
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 مقدمه

توانند نتاای  مرربای هام در های طبیعی به دلیل ماهیت خاص خود در عین داشتن اثرات مفید میوقوع پدیده

سااله خساارت شاود کاه همههای مرار  اقلیمای محساو  میتنادری جا پ پدیاده طوفانپی داشته باشند. 

کناد آسا و رعادوبر  باه تیسیساات، ما ارع و مناازل وارد میهای سیلصورت تگرگ، بارشری را بهناپذیجبران

های تندری معمولاً یاا براثار گارم شادن ساین زماین و صاعود ساری  طوفان (.445:4364)لشگری و آقاسی، 

کنناد سارد ههاور می هایویژه در جبهاههای هاوا، باههای هوای بالای آن و یا در امتداد و به همراه جبههتوده

تندری مانند: رؤیت بر ، صدای رعاد، وزش  طوفان(. تمام خصوصیات بارز یک 440:4375)کاویانی و علیجانی، 

های های رگباری خفیف تا بسیار شادید، ااصال تولیاد و هرخاه ایاات سالولباد شدید، ن ول تگرگ و بارش

(. معمولاً آزاد شادن گرماای نهاان 495:4380 همرفتی کوهک و ب رگ در جو زمین است )علی اده و همکاران،

عامل مهم در تسری  همرفت از طریق اف ایش ناپایداری هوا است، که ممکان اسات باا ههاور و فعالیات ساری  

(. در اصل، 440:4364سلولی، هند سلولی و سوپرسلولی همراه باشد )رسولی و جوان، های رعدوبرقی تکسامانه

، وجود رطوبت زیاد، دمای بالا، اتمسفر ناپایدار، ساختار مناسب بادهای فوقاانی تندری طوفانشرط اولیه تشکیل 

(. لازم به ذکر است که محققاین ایرانای و 4،2004رسولیو سازوکار صعود برای تحریک فعالیت همرفتی است )

ادامه برخای اند که در این پدیده پرداختههای تندری به میالعهطوفانخارجی بسیاری به دلیل اهمیت مراطره 

( در تحلیل تغییرات روزانه در فراوانای پیادایش اناواع مرتلاف باارش و 4004) 3ها اشاره خواهد شد. دایاز آن

های هاای اقیانوسای جاوی در ساالایستگاه در کال جهاان و مجماوع داده 45000های تندری، از داده طوفان

هاای تنادری بیشاتر در طوفانی رگبااری و هاااستفاده نمود. نتای  نشاان داد کاه وقاوع بارش 4667تا 4675

کاه در ناواای اقیانوسای، در مجااورت باا بعدازههرها و در نواای خشک در تمام فصول رخداده است؛ دراالی

هاای ایساتگاهی ( در بررسای بارش4004) 4ها فراوان است. اتکاین و بارونها بارش رگباری به هنگام صبنقاره

توجهی در توزی  فراوانای روزهاای هماراه باا دریافتند که ارتفاعات نقش قابل های گرم سالسراسر کانادا در ماه

( تغییرات فعالیات و فراوانای رخاداد طوفاان تنادری در واسالو را 4040:407) 5فلورین اند.بارش تگرگ داشته

ر  ماه می است. باه طاور کلای در  ا 48آوریل تا  47بررسی کرده و دریافته که زمان شروع طوفان تندری از 

 واسلو طول فصل وقوع طوفان تندری کمتر از شر  است؛ ولی شدت آن در  ر  بیشاتر از شار  واسالو اسات. 

در  هااگیری آنهاای تنادری و خصوصایات شاکلطوفانای تغییرات ( در میالعه4040و همکاران ) 9لوگینوف

یده بیش از ساایر ناواای باوده بلاروس موردبررسی قراردادند و دریافتند که در نواای کوهستانی رخداد این پد

ایستگاه هواشناسای در سراسار هاین باه بررسای  547های ( به کمک داده4040) 7است. لین لین و همکاران

ساله و پراکنش سالانه و فصلی روزهای تندری پرداختند. نتاای  ااصال از ایان پراکنش جغرافیایی، تغییرات ده

شاود و در مااه ده در مااه مای باه سامت شامال کشایده میدهد که پراکنش رخداد این پدیپژوهش نشان می

                                                           
2 - rasuly 

3 - Dai 
4 - Etkin and Brun 
5 - florin 
6 - Loginov at all 
7 - Lin-Lin 
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های ابار باه زماین بار روی قااره تغییرات فضایی و زمانی صااعقه کند.نشینی میسپتامبر به سمت جنو  عقب

های ای بر روی قسمتهای شدید صاعقهنشان داد که فعالیت 4040تا  4665های آمریکای شمالی در طی سال

های آپالاش و بیشترین تناو  و تکرار از روزهاای های  ربی کوهستانبر روی قسمت مرک ی آمریکا و همچنین

و  6. میالعاه پنیتاو(2013:145، 8ولاارینی و اسامیتافتاد )مهم وقوع صاعقه در روزهای تابساتانی اتفاا  می

نهاا نتیجاه انجام شد. آ برزیل شرقی جنو  در بر  و رعد روزهای مدت بلند تغییرات( با عنوان 4043همکاران)

گرفتند که طوفان های سائوپائولو و کامپیاس اف ایش داشته است و ریودوژانیرو نی  فاقد روند اف ایشی بوده و به 

طور کلی افا ایش فعالیات طوفاان هاای تنادری در ایان منااطق باا رخاداد النیناو و لانیناا در ارتبااط اسات. 

 4008های شده در یونان در ساالهای ثبتفضایی صاعقهشده بر روی تغییرات موقت و وتحلیل اولیه ارائهتج یه

پیوندد. فصول تابستان های تندری در فصل پایی  به وقوع مینشان داد که ازنظر زمانی بیشترین طوفان 4006و 

  (.443: 40،4044ناستوس و همکارانو بهار نی  در رده بعدی قرار دارند )

هاای تنادری در شامال طوفاندهد که بیشاترین میا ان می شده توسط محققین کشور نشانهای انجامبررسی

هایی است. رساولی و جاوان پیوندد و می ان وقوع آن از فصلی به فصل دیگر دارای تفاوت ر  ایران به وقوع می

مکانی وقوع رعدوبر  در نیمه  ربی کشور نتیجه گرفتند که نیمه -( در پژوهش شناسایی تغییرات زمانی4364)

ازلحاظ تعداد وقوع روزهای همراه با رعدوبر  منیقاه همگنای  4005تا  4659ر طول دوره آماری  ربی ایران د

دریافتند که در کرمانشااه تعاداد  های تندری  ر  کشورطوفان( در بررسی 4364نیست. محمدی و همکاران )

رین تعاداد وقاوع هاای فاروردین و اردیبهشات بیشاتهای تندری روند اف ایشای دارد و ماهطوفانروزهای وقوع 

ای و آزمون ناپارامتری مان کنادال ( با استفاده از روش تحلیل خوشه4363قویدل رایمی و همکاران ) رادارند.

های تندری در ایران پرداختند. آنهادریافتند که بیشترین فراوانای به بررسی روند تغییرات زمانی مراطره طوفان

های می، آوریل، ژوئن و اکتبار و در منااطق شامال  ار  و  ار  های تندری ایران در ماهرخداد پدیده طوفان

 شارایط بررسای در (4363وهمکااران) رفعتای کشور بوده و شیب روند تغییرات پدیده در کشور اف ایشی است.

 رخاداد کاه کردناد بیاان 4005تاا  4004همرفتی در طول دوره آمااری  سامانه های رخداد الگوهای و همدید

گساترش و نفاوذ زباناه کمفشاار ساودانی وابساته  به زیادی اندازۀ تا ایران جنو   ر  رد همرفتی سامانه های

های و نمودار اسکیوتی شااخ  RAOB با استفاده از نرم اف ار( 4364است. معصوم پور سماکوش و همکاران )

ایران  تندری هایطوفان ترمودینامیکی –واکاوی آماری به بررسی   KI و CAPE ،LI ،TT،SIناپایداری از قبیل

که رخداد طوفان تندری در ابتدا وابسته به فصل اقلیمی هار منیقاه اسات و عوامال  پرداخته اند. آنها دریافتند

 های تندری مؤثر باشند.توانند به عنوان عوامل ثانویه در رخداد طوفانمحلیّ همچون همرفت می

ای در ساین گساتره اهی بوده و کمتر میالعهتحقیقات در ایران بیشتر بر روی میالعات موردی استانی و ایستگ

کمتر بادان توجاه در تحقیقات دیگر خورد. در این تحقیق به بررسی عواملی پرداخته شد که کشور به هشم می

 طوفاانشده است. در این راه مسئله اصلی تحقیق، می ان اثرگذاری ارتفاع و عرض جغرافیایی بار وقاوع پدیاده 

های کشور جهات تعیاین ارتبااط ر به این مسئله، سعی شد از اداکثر ایستگاهتتندری است. جهت پاسخ دقیق

                                                           
8 - Vilarini and Smit 
9 -penito at all 
10- Nastos at all 
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های مناطق پست و دشتی سعی شاد تغییارات های مذکور استفاده گردد؛ در این راه با اذف ایستگاهبین پدیده

ز های تندری با ارتفاع و عرض جغرافیایی مشار  گاردد. همچناین اساتفاده اطوفانااتمالی بر می ان ارتباط 

های ارتفااع و تنادری و مؤلفاه طوفاانبهترین مدل جهت بررسی تعیین همبستگی  Curve Expertاف ار نرم

گردد نتیجه نهایی دارای کمترین خیا باشد. بناابراین هادف عرض جغرافیایی را ارائه نموده است که موجب می

هایی هاون ارتفااع و عارض از مؤلفهاز پژوهش ااضر تحلیل فضایی رفتار پدیده رعدوبر  و می ان اثرپذیری آن 

 باشد.جغرافیایی می

 روش تحقیق

هاای موردنیااز از ساازمان منظور تحلیل فضایی پدیده رعدوبر  در گساتره ایاران، ابتادا دادهدر این پژوهش به

 40(، میاانگین ماهاناه دوره 4) جادولهواشناسی کشور اخذ گردید. جهت میالعه رفتار فضایی پدیده رعدوبر  

 (4)شاکل  مربوط باه کال ایاران همدیدایستگاه  448( در 4040تا  4664های تندری )سال طوفانه وقوع سال

 استفاده شد.
 

  پدیده طوفان تندریکدهای هواشناسی  (.1)ادول 

 تعری  کد

 بر  سبک رعد و طوفان 65

 رعد و بر  متوسط طوفان 69

 رعد و بر  سنگین طوفان 67

 با  بار رعد و بر  همراه طوفان 68

 رعد و بر  همراه با تگرگ طوفان 66

 

وسایله هاای تنادری ایجااد و ساپ  بهطوفانهای میانگین ماهانه، پایگااه اطلاعااتی در ادامه با استفاده از داده

در  ابتادا  بندی سالانه و فصلی کل ایران به روش درونیابی کریجینگ تولید گردید.های پهنهنقشه GISاف ار نرم

کریجیناگ  و 44فاصاله عکا  اسااس بار وزندهی روش دو به پراکنش طوفان های تندری در کشور، از با توجه

 قارار ارزیاابی ماوردRMSE  آمااری تسات طریق از ها اجرای مدل از ااصل نتای  دقت سپ . گردید استفاده

 شاتریبی دقات از کریجیناگ روش کاه داد نشاان هاا آن دقات ارزیاابی و مادل اجرای از ااصل نتای  گرفت.

یاابی کاه یاک روش درونفاصاله  عکا  اسااس بر وزندهی روشش کریجینگ برخلاف رو . باشد می برخوردار

محلی است، روشی جهانی است. به این معنا که در این روش تمام مشاهدات منیقه موردنظر مورداستفاده قارار 

 معماولی روش کریجینگ، های روش بین در که داد نشان نتای  همچنین (.4364گیرد )خبری و همکاران، می

در این میالعه جهت  .باشند می برخوردار کریجینگ شهای رو سایر به نسبت خیا ترین کم از نمایی و ای دایره

( اقدام به ارائه مدل 4)جدول تندری در ایران، با استفاده ازآمارکلاسیک  طوفانبررسی روند و یا عدم وجود روند 

باشد )مهادوی و توان وجود روند در متغیرها را بیان کند روش رگرسیون میهایی که بمناسب شد. یکی از روش

کند که تغییرات متغیرهای وابسته را از طریاق متغیار رگرسیون این امکان را فراهم می (.4364 :86طاهرخانی،

نای بیهای پیشارفته و پیش(. به همین دلیل برای تحلیل4360بینی کند )سلیمانی و صفری شاد، مستقل پیش

                                                           
11 -IDW 
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هاای تحلیال رگرسایونی تغییر در متغیر وابسته در صورت تغییر در متغیر یا متغیرهاای مساتقل بایاد از روش

و یاا تواناد دارای یاک، دو ای میهای رگرسایونی هندجملاه(. مدل4388:404استفاده کرد )بابازاده و جاوری، 

 (.4شکل )د. بیش از دو متغیر مستقل باش
 

 
 های مورداستفاده در محدوده موردمطالعهستگاهنقشه تو یع ای (.1)شکل 

 

و  6ای )های مناسب و معقول دارند اما با اف ایش درجه هندجملاهها معمولاً تمایل به دادن منحنیایهندجمله

(. 44،2010هیاام گاردد )هاا بیشاتر میعنوان یک قاعده کلی، ااتمال خیا در آن و نوسان باد دادهبیشتر( به

 .43دهدرا نشان می 4ای درجه جملهیک هند (4رابیه )

y=a+b1x+c +d + +ei                                                                     )4( رابیه                  

 i=a+bxiyمانناد ای درجاه اول ای مبین تعداد هرخش در منحنی رگرسیون است. هندجملهدرجه هندجمله

ای درجه سوم دو هارخش و ... در منحنای ای درجه دوم یک هرخش و هندجملهیک خط مستقیم، هندجمله

طوری است که دونقیاه بیشاینه و یاک نقیاه  Xبراسب  Yبالا تغییرات کند. در مدلرگرسیون را توصیف می

ای، بر اساس ساهم برازش هندجمله شود. درجه لازم برایکمینه و یا برعک  در منحنی رگرسیون مشاهده می

شود. بر این اساس ابتدا طی مراالی پراش اضافی ناشی از درجاه بالااتر ای تعیین میو اهمیت پراش هندجمله

قبول برای برازش مادل بار شود. بالاترین درجه قابلای بر مبنای سهم و اهمیت، وارسی و بازرسی میهندجمله

(. باا توجاه باه 4360:459توجهی نپذیرد )عساکره،ن سهم پراش تغییر قابلازآای است که پ مشاهدات، درجه

هاای فراوانای تندری در ایران، ازلحاظ مکانی و هم ازنظر توپوگرافی منیقه دارای پیچیادگی طوفاناینکه رفتار 

ن ارتفاع و عنوان متغیر وابسته و همچنیتندری محدوده مورد میالعه به طوفانهای باشد؛ به این منظور دادهمی

ماورد بارازش رگرسایونی قارار گرفات.  Curve Expertافا ار عنوان متغیر مستقل، در نرمعرض جغرافیایی به

                                                           
12 - Hyams 
13 - Polynomial Fit 
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عنوان متغیر به Yبینی تغییر در عنوان متغیر مستقل به پیشبه Xبا استفاده از متغیر  Curve Expertاف ار نرم

( تعیاین و 4)جدول شده ه بهترین مدل رگرسیونی معرفی(. در ادام473: 4044، 44مازورکینپردازد )وابسته می

 نمودارهای مناسب تولید و موردبررسی قرار گرفت.

 های برا ش شده رگرسیونینتایش ار یابی مدل (.0)ادول 

 مدل برازش تواب  رگرسیونی
می ان خیا 

 )زمستان(

می ان 

خیا 

 )بهار(

می ان خیا 

 )تابستان(

می ان 

خیا 

 )پایی (

می ان 

خیا 

 الانه()س

4 4rd degree 

Polynomial Fit i+e++dy=a+bx+c 4143 3197 4164 4137 3174 

4 Logistic model y=  3173 4144 4170 4180 3165 

3 
Saturation Growth-

Rate Model 
y = 3166 4143 - 3180 4144 

4 Sinusoidal Fit y=a+bcos(cx+d) 3174 4145 4198 3176 4145 

5 Quadratic Fit y=a+bx+c  3179 4145 4198 3178 4154 

9 
Exponential 

Association  
3174 4144 - 3176 4198 

7 
Heat Capacity 

Model 
y=a+bx+  3170 4147 3174 3178 4173 

8 
Modified 

Exponential 
y=  3174 4144 - 3176 4184 

6 Linear Fit y=a+bx 3173 4135 3184 3184 4164 

40 Hyperbolic Fit y=a+b/x 3174 4144 - 3185 4166 

 

عنوان نموناه( را تندری و عرض جغرافیایی )باه طوفانشده بین مؤلفه می ان خیا استاندارد محاسبه (4)جدول 

در بازه زمانی فصلی و سالانه دارای کمترین می ان خیاای اساتاندارد  4درجه ای دهد. مدل هندجملهنشان می

قبول قرار دارد و در صاورت از مقیاس قابلها خارج باشد. خیای استاندارد بدان معنی است که مجموعه دادهمی

 45دو_خایافا ار، از آزماون دهد. جهت تعیین خیاای اساتاندارد در نرماف ایش خیا عدد ب رگتری را نشان می

 شده است.استفاده

(4رابیه )                                                                                              

یابد. اگر این وضعیت اتفاا  بیفتاد، دهد که خیای استاندارد در طی عمل تکرار اف ایش میاسبات نشان میمح 

شاود. دهد و عمل تکرار دوباره اجارا میمحاسبات عددی )الگوریتم( بر روی دادهای ورودی تنظیماتی انجام می

ین پارامترهای داخلی بسایار ن دیاک باه ی تکرار، خودتنظیمی انجام دهد؛ بنابرادو در هر دوره_خیاگر آزمون 

.  نقااط خاالی و 49رودشده یک در میاان از باین مایمی ان بهینه خواهند شد و پارامترهای رگرسیونی محاسبه

باشد. اف ار در این فصل میهای مذکور توسط نرمبدون خیا در جدول فو ، به دلیل عدم پیشنهاد و یا ارائه مدل

                                                           
14 - Mazurkin 
15 -chi square 
16 - https://docs.curveexpert.net/curveexpert/basic/faq.html 
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عنوان مادلی های  یرمفید و دارای خیای زیاد شاناخته و باهعنوان مدلهای فو  را، بهاف ار مدلبه عبارتی نرم

 کند.مناسب آن را پیشنهاد نمی

 نتایش 

هایی اسات کاه در ناواای دارای مارز بندی وجود دارد. کریجیناگ یکای از مادلهای مرتلفی برای پهنهمدل

تاری از مرااطره رعادوبر  ارائاه و نتاای  منیقی های زیاد توپاوگرافی کااربرد داردمشر  و دارای پیچیدگی

های تندری در پهنه کشاور طوفان(. در این تحقیق به بررسی وضعیت 4364:443نماید )مفیدی و همکاران، می

دهند. بیشینه فصلی ها وضعیت سهمی نقاط بیشینه وقوع رعدوبر  را نشان میایران پرداخته شد. خروجی مدل

های ان تحت تیثیر عرض جغرافیایی در نقااط مرتلاف کشاور پراکناده اسات. بررسایهای تندری در ایرطوفان

عنوان متغیر عنوان متغیر مستقل و متغیر پدیده رعدوبر  بهشده از متغیرهای ارتفاع و عرض جغرافیایی بهانجام

آنچاه از نتاای  باشد. های تندری و عرض جغرافیایی دارای همبستگی بالایی میطوفاندهد که وابسته نشان می

ای دارای کمترین خیای استاندارد و بیشاترین میا ان همبساتگی اسات. آید این است که مدل هندجملهبرمی

عنوان بهترین مدل انترا  و جهت پژوهش مورداستفاده قرار گرفات. در مدل پیشنهادی به 40این مدل از بین 

 .پرداخته خواهد شدع و عرض جغرافیایی ادامه به بررسی فصلی پدیده رعدوبر  و ارتباط آن با ارتفا

 تندری طوفانفراوانی فصلی 

دهاد. بیشاینه وقاوع ایان های تندری فصل زمستان در ایران را نشاان میطوفانوضعیت  (الف-4)بررسی شکل

هاای تنادری مرباوط باه طوفانها در جنو   ر  ایران و در استان خوزستان قرار دارد. بیشترین وقاوع طوفان

طور میانگین دشت خوزستان بیشترین می ان رعادوبر  را دریافات باشد؛ اما بهلام، بوشهر و یاسوج میدزفول، ای

کند. به نظر می رسد علت آن همجواری بادهای  ربی با ااشیه شمالی پرفشار جنب ااره باشد.یا باه تعبیار می

باشاد  ار  باه ایان منیقاه می زا از جناو های بااراننشینی پرفشار ااره و ورود سامانهبرخی محققین عقب

های تندری بر ارتفاعاات ایلاام و شار  خوزساتان طوفان(.دومین ناایه با بیشینه 4364:84)لشگری و اجتی، 

هوا دارد. کمترین می ان منیبق است. این محدوده به دلیل کوهستانی بودن شرایط مساعدی را برای صعود توده

ایران مرک ی، شمال و شمال  ر  ایران است؛ زیرا این محادوده  های تندری این فصل در محدودهطوفانوقوع 

در فصل زمستان تحت تیثیر سرمایش محلی یا تهاجمات سرد، شرایط وقوع همرفات را نادارد )جهاان براش و 

دهد. ازنظار میا ان کمیات تندری در فصل بهار را نشان می طوفانوضعیت  ( -4)(. شکل4364:38همکاران، 

تندری در فصل بهاار ر   طوفانتوان گفت بیشترین می ان وقوع پدیده ر سین کشور، میتندری د طوفانوقوع 

ماورد  44تا  8صورت فصلی بین دهد. محدوده شمال شر ، سواال  ربی خ ر، شمال  ر  و  ر  کشور بهمی

ار دارد. ها در شمال  ر  ایران قارطوفانشده است. در این فصل اداکثر وقوع این تندری گ ارش طوفانرخداد 

هاای طوفانتنادری را دارناد. فراوانای وقاوع  طوفانهای ماکو، جلفا و اهر بیشترین رخداد در این فصل ایستگاه

تندری  طوفانشود. علت وقوع اداکثر تندری از شمال  ر  ایران به سمت جنو  و از  ر  به شر  کاسته می

های وسایله ساامانهای مدیتراناه و سایاه بهدر شمال  ر  کشور وجود گرمایش سیحی و انتقال رطوبت دریاها

(. شمال شر  ایران نی  دوماین ناایاه 4364مقیاس به شمال  ر  ایران است )گرامی و همکاران، جوی ب رگ

تنادری  طوفاانماورد  44تا  8طور میانگین های تندری بهاره در ایران است که در این منیقه بهطوفانبیشینه 
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های بالاای کشاور باوده اماا باه ز ایران نی  همانند محدوده شمال  ر  در عرضشده است. این منیقه اگ ارش

های تندری کمتری نسبت باه شامال  ار  طوفانکمتر امواج  ربی و دوری از مناب  رطوبتی دارای  یرتیثدلیل 

ز دهد که شمال شر  نسبت به شمال  ر  ایاران، درصاد بیشاتری اق نشان مییباشد. یافته های تحقایران می

هاای تنادری در طوفانکند، این در االی است که های سالانه خود را در فصل بهار دریافت میمجموع رعدوبر 

پیونادد. ساواال شارقی خا ر، ناواای در دو فصل بهار و تابستان به وقوع می )از نظر فراوانی(شمال  ر  ایران

دهد. در این فصل به دلیل اثر کمتر ان میتندری را نش طوفانرخداد  4مرک ی تا سواال جنوبی ایران کمتر از 

بادهای  ربای، منااب  رطاوبتی مناسابی در ایان محادوده در دساترس نباوده و باا اساتقرار تادریجی پرفشاار 

(. 4364ای نی  امکان صعود هاوا کااهش شادیدی نسابت باه زمساتان پیاداکرده اسات )علیجاانی، اارهجنب

دهد. در این فصل همچناان شامال  ار  ستان را نشان میهای تندری در فصل تابطوفانوضعیت  (ج-4)شکل

های تندری است. با این تفاوت که از گستره آن نسبت به فصل بهار کاسته شده طوفانایران شاهد بیشینه وقوع 

های تندری شامل اساتان گیلاان، طوفانو محدود به شمال  ر  ایران شده است. در این فصل محدوده بیشینه 

های مااکو، جلفاا و خاوی های تنادری در ایساتگاهطوفانان شرقی و  ربی است. اداکثر وقوع اردبیل، آذربایج

ی شمال  ربی ایران واقا  اسات باه سامت جناو  و شار  از الیه گوشهباشد. از این محدوده که در منتهیمی

بار روی  شود. در این فصل به دلیل گساترش پرفشاار جناب ااارهتندری کاسته می طوفانمی ان وقوع پدیده 

؛ زریان و مفیادی، 4364:447ایران، در بیشتر نقاط کشور وضعیت پایداری هاوا را شااهد هساتیم )علیجاانی، 

(. محدوده شمال  ر  اولین برشی از ایران است که با گسترش رو به جنو  بادهای  ربای تحات تایثیر 4360

 قی ایران را تحت تیثیر قرار مای دهاد. درهای تابستانه محدوده جنو  شرگیرد. علاوه بر این وقوع بارشقرار می

شود که در تابستان جنو  شرقی کشور و ایستگاه لار واق  در جناو  اساتان فاارس مشاهده می (ج  -4شکل )

کنند. این رخداد ممکان اسات توجهی دریافت میهای تندری قابلطوفانصورت متمای  از نواای مجاور خود به

های موسامی باه وس هند و تقویت آن در شمال شر  دریای عر  توسط سیستمبه دلیل انتقال رطوبت از اقیان

 (د-4)(. شاکل4389:44؛ علیجاانی و همکااران، 4380:444جنو  و جنو  شر  ایاران باشاد )نجاار سالیقه، 

دهد. در این فصل محدوده  ربای ساواال خا ر، زنجاان، های تندری در فصل پایی  را نشان میطوفانوضعیت 

های ساالانه توجهی از رعادوبر طورکلی  ر  و جنو   ر  کشور شاهد سهم قابلیجان  ربی و بهق وین، آذربا

پیونادد. ااداکثر تندری باه وقاوع می طوفان 3خود هستند. در این پهنه وسی  از کشور در فصل پایی  بیش از 

باشاد. بیشاترین مقادار های تندری در فصل پایی  در محدوده شمالی استان خوزستان و استان ایلام مایطوفان

تندری در ایان  طوفانهای دزفول، ایلام و بوشهر بوده است. وضعیت رعدوبر  نی  در ایستگاه طوفانوقوع پدیده 

 طوفاانفصل شباهت زیادی به وضعیت آن در فصل زمستان دارد. با این تفاوت که ادود بیشینه وقاوع پدیاده 

ن ساواال میاانی و  ربای خا ر نیا  در فصال پاایی  از تندری کمی به نواای شمالی متمایل اسات و همچنای

تر شادن اماواج  ربای اسات رعدوبر  بیشتری برخوردارند. علت وقوع پدیده رعدوبر  در  ر  کشاور، جناوبی

(. این امواج موجب انتقال مناب  رطوبتی از دریای مدیترانه به سمت ایران هستند. وجاود 4364:447علیجانی، )

نمایاد. در ایان های تندری فراهم میطوفانم را برای وقوع همرفت و همچنین وقوع گرمایش سیحی شرایط لاز

های سنگین را در اند و گاهی اد ام این دو بارشتر شدهفشار مدیترانه قویفشار سودانی و همچنین کمفصل کم

 (.4388:8کند )ع ی ی و همکاران،  ر  ایران ایجاد می
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 های تندری در فصل  مستان )ال ( فصل بهار طوفانتو یع فضایی پدیده  (.0)شکل

 )ب( فصل تابستان )ج( فصل پاییز )د(
 

 بررسی فصلی ارتفاو و پدیده رعدوبرق

جهت با انتراا  مادل پردازیم. بدینتندری و ارتباط آن با ارتفاع می طوفاندر این برش به بررسی وقوع پدیده 

عنوان متغیار وابساته ماورد بارازش قارار عنوان متغیر مستقل و رعدوبر  بهارتفاع به رگرسیونی مناسب، متغیر

 طوفااندر فصال زمساتان، پدیاده  (الاف-3)مشاهده است. با توجه به شکلقابل (3)گرفت و نتای  آن در شکل

دهاد. وضاعیت کلای پدیاده رعادوبر  در فصال زمساتان را نشان می 0148تندری و ارتفاع همبستگی ضعیف 

پیونادد. از ایان متری به وقوع می 450تا  350تندری در ارتفاع  طوفانصورت سهمی است؛ بیشترین رخداد به

 4700شود. این روند کاهشی تا ارتفااع کنیم از می ان وقوع رعدوبر  کاسته میارتفاع هرهه به بالاتر ارکت می

در این فصال بیشاینه وقاوع  یابد.کمی اف ایش میمتر و بالاتر، وقوع رعدوبر   4700متری ادامه دارد. از ارتفاع 

طور مستقیم با ارتفاعات های تندری در ایران منیبق بر نواای پست کشور است و ارتباط معناداری را بهطوفان

طور کاه شود. همااندهد. در فصل بهار نی  وقوع پدیده رعدوبر  به مناطق با ارتفاع بیشتر منتقل مینشان نمی

متاری  4500تا  4400شود محدوده ارتفاعی بیشینه وقوع پدیده رعدوبر  در ارتفاع اهده می  مش-3در شکل 

تنادری  طوفاانشده است. در ارتفاعات پایین و همچنین در ارتفاعات بالاتر نی  شاهد کاهش وقاوع پدیاده واق 

را نشاان  3156و خیاا اساتاندارد عادد  0130هستیم. شاخ  همبستگی نی  در این فصل، همبستگی ضاعیف 

ج(. در این فصل کمترین تغییار -3گیرد فصل تابستان است )شکلدهد. فصل بعدی که موردبررسی قرار میمی

شود. به عبارتی در این فصل روند خاصی بین ایان دو پدیاده مشااهده بین ارتفاع و پدیده رعدوبر  مشاهده می

وبر  در این فصل یک اف ایش ااداقلی را در کند. وضعیت وقوع رعدشود و تقریباً یک سیر خیی را طی مینمی

دهد. این فصل کمترین می ان همبساتگی را باین دو متغیار ارتفااع و متری نشان می 4300تا  4000ارتفاعات 
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تندری در فصال  طوفانباشد. همبستگی بین متغیر ارتفاع و تندری نسبت به فصول دیگر دارا می طوفانپدیده 

باشاد. آخارین فصالی کاه می 3107یاا اساتاندارد در ایان فصال در اادود اسات. خ 0146تابستان در اادود 

های تنادری در ایاران منیباق بار طوفانگیرد، فصل پایی  است. در این فصل بیشینه وقوع موردبررسی قرار می

متار ر   500د بیشاترین وقاوع رعادوبر  در ارتفاعاات کمتار از -3نواای پست کشور است. با توجه به شکل 

دهاد. خیاا اساتاندارد در را نشاان می 0133های تندری همبستگی طوفانر این فصل متغیر ارتفاع و دهد؛ دمی

هاای تنادری در ایاران طوفانباشد. بررسی ها نشان می دهد که وضعیت وقوع می 4148این فصل نی  در ادود 

 طوفاانباد. متغیار ارتفااع و یاروند سهمی بوده و از فصلی به فصل دیگار تغییار میبا توجه به ارتفاع دارای یک

( 0133تندری دارای همبستگی کمی اسات. ایان دو متغیار در فصال پاایی  بیشاترین همبساتگی )در اادود 

 ( است.0140رادارند.کمترین می ان همبستگی بین این دومتغیر درفصل تابستان)در ادود 

 

 
ای. فصل با ارتفاو. خروای مدل رگرسیونی چنداملههای تندری در ارتباط طوفاننمودار وضعیت وقوو  (.0) شکل

  مستان )ال ( فصل بهار )ب( فصل تابستان )ج( فصل پاییز )د(

 بررسی فصلی عرغ افرافیایی و پدیده رعدوبرق

افا ار شاده اسات. نرمتنادری در ارتبااط باا عارض جغرافیاایی پرداخته طوفااندر این برش به بررسی وقاوع 

CerveExpert برش بالا بهترین مادل جهات بررسای متغیرهاای ماوردنظر را مادل رگرسایونی  نی  همانند

(. قسامت الاف 4)شاکل دهد. بنابراین خروجی مناسب تولید و مورد تحلیل قرار گرفات ای نشان میهندجمله

دهد. همبستگی های تندری فصل زمستان ایران را در ارتباط با متغیر عرض جغرافیایی نشان میطوفانوضعیت 

است. با توجاه باه شاکل، از  4143باشد. می ان خیای استاندارد نی  در ادود می 0145دو متغیر در ادود بین 

های تندری روندی اف ایشی داشته؛ همچنین از ایان عارض باه طوفاندرجه وقوع  30درجه تا عرض  45عرض 

ری در ارتباط باا عارض های تندطوفانشود. وضعیت وقوع تندری کاسته می طوفانسمت شمال از می ان وقوع 

های تنادری طوفان (. در این فصل جنو  کشور اداقل -4)شکل جغرافیایی در فصل بهار کاملاً متفاوت است 

هاای تنادری افا وده طوفانکنیم، بر می ان وقوع های بالاتر ارکت میکند و هر هه به سمت عرضرا تجربه می
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شاود و در ایان محادوده نماودار های تنادری افا وده میوفانطدرجه به بالا نی  بر می ان  37شود. از عرض می

باشد. خیای استاندارد نیا  در می 0177دهد. وضعیت همبستگی در این فصل بیشترین شیب مثبت را نشان می

های تندری در فصل تابستان نی  با اندک تفاوتی، شباهت زیادی به فصل بهار طوفاناست. وضعیت  3197ادود 

شاود. علات وقاوع ایان بیشاینه یک بیشاینه ضاعیف مشااهده میدرجه 47تا  45صل در عرض دارد. در این ف

های اقیانوس هند است کاه های تندری در جنو  شر  ایران درنتیجه ورود موسمیطوفانهندان قوی، وقوع نه

ارکات کنند. از این محدوده کاه باه سامت شامال رطوبت موردنیاز را به محدوده جنو  شرقی ایران وارد می

رساد. از درجه به اداقل خود می 34شود. تا جایی که در عرض های تندری کاسته میطوفانکنیم از می ان می

دهد. با درجه به سمت شمال نمودار وضعیتی مثبت یافته و با شیب زیاد وضعیت صعودی را نشان می 34عرض 

پیونادد. و بالاتر به وقوع می 37ن در عرض توجه به نمودار بیشترین می ان وقوع رعدوبر  کشور در فصل تابستا

دهد. را نشان می 4164در این فصل خیای استاندارد نسبت به فصول دیگر در وضعیت اداقلی قرار دارد و عدد 

است. آخارین فصالی کاه  0178تندری و عرض جغرافیایی در این فصل نی   طوفانمی ان همبستگی بین متغیر 

 طوفانپایی  است. در این فصل شاهد کمترین می ان همبستگی بین متغیرهای گیرد، فصل موردبررسی قرار می

دهد. می ان خیای استاندارد در این را نشان می 0148د همبستگی -4تندری و عرض جغرافیایی هستیم. شکل 

های تندری در جناو  کشاور طوفانباشد. با توجه به شکل شاهد وضعیت اداقلی می 4137فصل نی  در ادود 

شاود. بیشاترین میا ان های تندری افا وده میطوفانیم. از این محدوده به سمت عرض بالا بر می ان وقوع هست

هاای درجه قرار دارد. با عبور از این عرض باه سامت عرض 34های تندری در فصل پایی  در عرض طوفانوقوع 

هاای تنادری طوفانضعیت وقوع دهد، وها نشان میهای تندری هستیم. بررسیطوفانبالاتر شاهد کاهش می ان 

در ایران تحت تیثیر نوسانات امواج  ربی است. با توجه به جابجایی فصلی ایان اماواج در گساتره کشاور ایاران، 

عنوان مثاال، در فصال زمساتان اماواج  ربای در یاباد. باههای تندری در کشور تغییار میطوفاننقاط بیشینه 

های تندری در محدوده جنوبی و  ربی ایران قرار دارد، اماا طوفان ترین االت خود هستند، بیشینه وقوعجنوبی

طور اتفااقی در فصل تابستان که از گسترش و قدرت این امواج کاسته شده و محدوده شمال  ار  ایاران را باه

 های تندری نی  در این برش از کشور قرار دارد.طوفاندهد، بیشینه وقوع تحت تیثیر قرار می

 ههای سالانبررسی

شاده اسات. بیشاترین میا ان وقاوع نشاان داده (الاف-5)هاای تنادری ایاران در شاکل طوفانوضعیت سالانه 

که از این محدوده به سمت شار  و جناو  های تندری مربوط به محدوده شمال  ربی ایران است. هنانطوفان

های تندری مرباوط طوفانشود. بیشترین می ان وقوع های تندری کاسته میطوفانارکت کنیم از می ان وقوع 

های کنند. اساتانتندری را در سال تجربه می طوفان 44باشد که بیش از های ماکو، جلفا و خوی میبه ایستگاه

تنادری را در  طوفاان 48تا  40زنجان، ق وین، گیلان، ایلام و شمال خوزستان نی  در رتبه دوم بوده و در ادود 

کوه ، جنو  شر  و جنو   ربی کشور به همراه نواای داخلای رشاتهکنند. محدوده شمال شر سال تجربه می

های تنادری طوفانکنند. کمترین می ان صورت سالانه دریافت میرعدوبر  را به 46تا  44زاگرس نی  در ادود 

 ایران مربوط به نواای مرک ی و جنوبی و شرقی کشور است.
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ای. ای تندری در ارتباط با عرغ افرافیایی. خروای مدل رگرسیونی چنداملههطوفاننمودار وضعیت وقوو  (.2) شکل

 فصل  مستان )ال ( فصل بهار )ب( فصل تابستان )ج( فصل پاییز )د(

هاای طوفانکند. بررسی سالانه دو متغیر طور میانگین کمترین می ان بارش کشور را دریافت میاین محدوده به

دهند. بیشاترین میا ان وقاوع رعادوبر  ساالانه را نشان می 0107همبستگی  ( نی  -5تندری و ارتفاع )شکل 

تنادری در ارتبااط باا عارض  طوفاانمتری است. مقایسه و بررسای متغیار  4300تا  4000کشور در ارتفاعات 

هاای تنادری طوفاندهاد. عارض جغرافیاایی در وقاوع پدیاده را نشاان می 0156جغرافیایی همبستگی بالاای 

هاای تنادری طوفانطور میانگین کمترین مقادار وقاوع ج، به-5کند. با توجه به شکل ا ایفا میبیشترین نقش ر

های تندری شیب صاعودی بالاایی طوفاندرجه،  48درجه تا  45شود. از عرض سالانه در جنو  کشور ایجاد می

کاساته شاده ولای درجه از شیب صاعودی نماودار  34تر این محدوده تا عرض دهند. نواای شمالیرا نشان می

 36یافتاه و تاا عارض درجه و بیشتر، شایب تغییارات اف ایش 34همچنان روندی مثبت است. در ادود عرض 

های تنادری در طوفاندهد بیشترین می ان فراوانی وقوع یابد. نقشه و نمودارهای سالانه نشان میدرجه ادامه می

شترین همبستگی با عرض جغرافیایی رادارند. ازآنجاکاه های تندری بیطوفانپیوندد و های بالا به وقوع میعرض

ایران کشوری مرتف  و کوهستانی است، می ان اثرگاذاری ناواای دشاتی و پسات کشاور بار روناد کلای وقاوع 

تهیه و نمودارهای هر متغیر در شارایط ااذف  (9)جهت شکل های تندری ایران نی  بررسی گردید. بدینطوفان

 دشتی ترسیم گردید.های مناطق پست و ایستگاه
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های تندری در طوفانهای تندری در گستره ایران )ال (. وضعیت وقوو طوفانتو یع فضایی سالانه پدیده  (.2) شکل

 های تندری در ارتباط با عرغ افرافیایی )ج(.طوفانارتباط با ارتفاو )ب(. وضعیت وقوو 

دهاد. در ایان ط با ارتفااع و عارض جغرافیاایی را نشاان میهای تندری در ارتباطوفانوضعیت سالانه (9) شکل

های طوفانها در روند وقوع ها در مناطق پست و دشتتر و تعیین می ان نقش ایستگاهبرش جهت بررسی دقیق

های واق  در نواای پست و دشتی اذف گردید. سپ  نمودار روند تغییارات و همچناین مادل تندری، ایستگاه

ها به ترتیاب ارتفااعی ابتدا ایستگاه (الف-9)ها تولید شد. در تولید شکلاذف این ایستگاه رگرسیونی در شرایط

صاورت هاای تنادری در آن بهطوفانبندی شد و ساپ  روناد وقاوع )بیشترین ارتفاع به کمترین ارتفاع( طبقه

رتفااع را نشاان های تنادری باا توجاه باه اطوفانسالانه موردبررسی قرار گرفت. خط مشکی روند کلی وضعیت 

مشاهده است. خروجی های تندری با کاهش ارتفاع قابلطوفاندهد. در این شکل اف ایش ضعیف می ان وقوع می

های تندری باا توجاه باه ااذف طوفاندهد. وضعیت وقوع را نشان می 0104 ( همبستگی -9)شکل مدل نی  

دهاد. باا توجاه ها نشان میاذف ایستگاههای پست و دشتی وضعیت معکوسی را نسبت به شرایط عدم ایستگاه

های های تندری در کشاور در شارایط ااذف ایساتگاهطوفانتوان گفت وضعیت وقوع و   می (الف-9)به شکل

های طوفانتوجهی را ایجاد نکرده، بلکه با اف ایش ارتفاع روند کاهشی خواهد داشت. بررسی پست نی  تغییر قابل

ای پست و دشاتی در ارتبااط باا عارض جغرافیاایی روناد اف ایشای را نشاان هتندری در شرایط اذف ایستگاه

های تندری را داشته و با ارکت باه طوفانهای پایین کمترین می ان وقوع ج عرض-9دهد. با توجه به شکل می

د( -9)شاکل گردد. خروجای مادل نیا  های تندری اف وده میطوفانسمت نواای شمالی کشور بر می ان وقوع 

شاود. های تندری با توجه به اف ایش ارتفاع مشااهده میطوفاندهد. روند اف ایشی را نشان می 0174ی همبستگ

هاای تنادری باا عارض طوفانهای پست و دشتی در باازه زماانی ساالانه بار میا ان همبساتگی اذف ایستگاه

های تندری به عرض طوفانهای پیشین مبنی بر ارتباط جغرافیایی اف وده است که مبااث میرح شده در برش

 کند.جغرافیایی را تییید می

 ج ب  
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تندری نسبت به  طوفانهای کم ارتفاو و دشتی، روند های تندری در شرایط حذ  ایستگاهطوفانوضعیت (. 9)شکل 

در  تندری نسبت به عرغ افرافیایی طوفانها به ترتیب ارتفاو )ال  و ب(، روند ارتفاو در شرایط چینش ایستگاه

 ها به ترتیب عرغ افرافیایی )ج و د(شرایط چینش ایستگاه

 گیرینتیجه

هایی هاون ارتفااع و هدف از این پژوهش تحلیل فضایی رفتار پدیده رعدوبر  و میا ان اثرپاذیری آن از مؤلفاه

فصالی  باشد. بدین منظور با استفاده از مدل درونیابی کریجینگ به بررسی رفتاار ساالانه وعرض جغرافیایی می

های آمااری، میا ان ارتبااط و تیثیرپاذیری پدیاده تندری پرداخته شد. سپ  با استفاده از مادل طوفانپدیده 

هایی هون عرض جغرافیایی و ارتفاع موردبررسی قرار گرفت. با توجه به پیشاینه میالعاه تندری با مؤلفه طوفان

توان نتیجه گرفت که نواای بیشاینه ایران، می های تندری درطوفانشده در زمینه وقوع شده و تحقیقات انجام

 بیشتر رطوبات موردنیااز و های تندری با ااشیه جنوبی بادهای  ربی عبوری بر روی ایران منیبق استطوفان

ااشایه جناوبی بادهاای  ربای در ناواای  فصل زمساتان(. در 4364گردد )گرامی، توسط این بادها منتقل می

هاای بالااتر باه قبولی نسابت باه عرضن در این محدوده گرمایش سیحی قابالجنوبی کشور قرار دارد. همچنی

عنوان سدی در مقابل انتقال رطوبت عمل کارده و بااوجود گرماایش خورد. ارتفاعات جنوبی زاگرس بههشم می

شاکل  قابل مشاهده اساتهای تندری طوفانبیشینه وقوع  ده استان خوزستان و ایلامسیحی مناسب در محدو

(. گسترش رو به جنو  بادهای  ربی )در دوره سرد( کنادتر از خاروج آن )در دوره گارم ساال( از روی الف-4)

ای، بادهاای نی  با گسترش پرفشار جنب ااره و انتقال شمالی کمربند همگرایی اااره در فصل بهارایران است. 

و فصل تابستان ااشیه جناوبی  (. در این فصل4364:447علیجانی، شود ) ربی به نواای شمالی ایران رانده می

بادهای  ربی از نواای شمالی ایران عبور کرده و به دلیل وجود گرمایش مناسب سیحی موجب وقاوع بیشاینه 

در فصل پاایی  های تندری طوفان  و ج(. بیشینه  -4)شکل گردد در شمال  ربی ایران می های تندری طوفان

دهنده قرارگیری ایان محادوده در تواند نشاند( که می-4)شکل شود های ایلام و کرمانشاه مشاهده میاستان بر

 ااشیه جنوبی بادهای  ربی باشد.

 

 

 

 

 الف

 د

 ج

 ب

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
87

73
6.

13
96

.1
7.

47
.1

1.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            14 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.47.11.3
https://jgs.khu.ac.ir/article-1-2914-fa.html


 027                                                                       رانیدر گستره کشور ا یتندر یهاطوفان ییفضا لیتحل

های تندری در مقیاس ساالانه را در شامال طوفانهای تندری محدوده بیشینه طوفانبررسی پهنه سالانه وقوع  

الاف(. -5)شاکل شود استه میدهد و از این محدوده به سمت شر  و جنو  از می ان آن ک ر  ایران نشان می

دهاد تندری در ارتباط با ارتفاع، همبستگی ضعیفی را با یکدیگر نشان می طوفاننمودار فصلی و سالانه وضعیت 

دهاد. ایان در طور میانگین در ارتفاعات مرتلفای ر  میهای تندری بهطوفانو در فصول مرتلف بیشینه وقوع 

دهد و ارتباط بین پدیده را نشان می 0156ج( همبستگی بالای -5)شکل االی است که مؤلفه عرض جغرافیایی 

دهد در دو فصل بهار و تابساتان های فصلی نشان میکند. بررسیرعدوبر  و مؤلفه عرض جغرافیایی را ثابت می

های پایین باه های تندری بیشترین همبستگی با عرض جغرافیایی رادارند. در این فصول هر هه از عرضطوفان

. در فصال زمساتان نیا  قابل مشااهده اسات های تندریطوفانکنیم اف ایش های بالاتر ارکت میعرض سمت

های تندری بر روی ایران متیثر از عرض جغرافیایی و شرایط ارتفاعی است. ایان در ااالی اسات طوفانوضعیت 

ایر فصاول را نشاان های تندری کمترین همبستگی با عرض جغرافیایی نسابت باه ساطوفانکه در فصل پایی ، 

توان گفات در باشد. بنابراین میهای تندری بیشترین همبستگی را با ارتفاع دارا میطوفاندهد. در این فصل می

ها اسات. هرهناد در ایان فصال نیا  های تندری بیشتر از سایر فصلطوفانفصل پایی  اثر عامل ارتفاع در وقوع 

های جهت تعیین می ان اثرگذاری ایستگاه ز دریافت نتای  فو ،پ  ا دهد.( را نشان می0134همبستی ضعیفی )

ها نشاان تهیه شد. بررسی( 9)های تندری از ارتفاع و عرض جغرافیایی، شکل طوفانپست و دشتی بر اثرپذیری 

گاردد. های تنادری و عارض جغرافیاایی میطوفانهای دشتی موجب اف ایش همبستگی دهد اذف ایستگاهمی

های تندری و اف ایش ارتفاع شده است. طوفانها موجب همبستگی معکوس ضعیف ن ایستگاههمچنین اذف ای

 های تندری هستیم.طوفانبدین شکل که با کاهش ارتفاع شاهد اف ایش 

 منابع
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