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 چکیده
ویژه فصول انتقاالی پااییز و بهاار     هشوند که در برخی از فصول، ب میی جوی محسوب ها ی تندری از جمله پدیدهها توفان

سااله خساارات    همه شوند که مییکی از مخاطرات جوی محسوب  ها توفاناین  .دهند میوی ری میانی بسیار ها در عرض
کماک   هاا  توفاان ایان  توسعۀ شناخت سازوکار، تکوین و   د.نساز میی کشاورزی، باغات و غیره وارد ها را به بخش فراوانی

باازة  ی تندری شدید اصفهان در یاک  ها توفاندر این پژوهش به بررسی . کند میشایانی در جهت مقابله و یا کنترل آنها 
 10در ابتدا کدهای مربوط به توفان تنادری کاه باارش بایش از      پرداخته شده است. (2008ا 1990ساله  ) نوزدهزمانی 
ی باار  میلای  500و  850از دریا و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز فشار تر یها دریافت دادهبا استخراج و سپس  اند همتر داشت میلی
ی ماورد نیااز در   هاا  نقشاه  ،آمریکاا  شناسی اقیانوس و جو ملی سازمان NCEP/NCAR یها داده پایگاه از رشبا روز در

ی هاا  . در این پژوهش دو الگوی کلی بارای باارش  شدو الگوهای موجد بارش شناسایی  ترسیم Gradsافزاری  نرممحیط 
واچرخنادی کاه از سامت شار      زبانۀ راز دریا ( در فشار ت1993نوامبر  12) در الگوی اول .شدتندری اصفهان شناسایی 

شاده و در   منطقاۀ تحقیا   موجب فرارفت رطوبت به سمت  ،گسترش یافته با عبور از شمال دریای عمان و خلیج فارس
ی باار  میلای  500در تاراز   است. ژئوپتانسیل متر بر روی منطقه قرار گرفته 1500چرخندی با پربند  ،یبار میلی 850تراز 
ی بااییی  هاا  تاراز ناپایداری را تاا   ،رطوبتتأمین عمی  غربی قرار گرفته که علاوه بر ناوة  در جلوِ کاملاً  منطقۀ تحقیهم 

قارار   ی بار روی کشاور  بار میلی 1008بزرگی با فشار  فشار کم( مرکز 2006آوریل  26) در الگوی دومتشدید کرده است.
دهد و در تاراز   میسمت کشور شارش  بهه هوای مرطوب را است ک ای گونه. جهت جریانات در این سامانه به است گرفته
کاه   اسات  قارار گرفتاه   ژئوپتانسیل متار 1470ی با منحنی پربندیرخندچ در جلوِ کاملاً منطقۀ تحقی ی بار میلی 850

 500ناپایداری را در ایان تاراز هام تشادید کارده اسات و در تاراز         ،رطوبت خلیج فارس به مرکز کشور فرارفتعلاوه بر 
، ناپایداری را تا ترازهاای فوقاانی فاراهم کارده     منطقۀ تحقی ی عمی  غربی با عبور از کشور و ها همچنان ناوهی، بار یمیل

 است.

 .مخاطرات جوی ،ی سینوپتیکها ، سامانهتوفان تندری اصفهان، ارتفاع ژئوپتانسیل، :ی کلیدیها هواژ
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 مقدمه

داد آن برای فرد، جامعه و محیط زیان جدی ای دانست که رخ واقعهتوان پدیده یا  میمخاطره را 

و همچناین   داشته باشد؛ ویژگی یک مخاطره از طری  برد مکانی، اندازه، فراوانی، احتمال وقاوع 

اثر بلایاای محیطای، هار دو    . [17] شود میداده دهد، تشخیص  میقرار  تأثیرجمعیتی که تحت 

ون رخاداد سایل ممکان اسات بار اثار       یی همچا هاا  پدیده مثلاً .طبیعی و انسانی را دارندمؤلفۀ 

انسان مانند زهکشی زمین و تخریب و  های تنوسانات اقلیمی، مانند افزایش فراوانی توفان، فعالی

که در هنگاام   استی تندری از جمله مخاطرات جوی ها بارش [.15ود ]نابودی جنگل تشدید ش

شاناخت ساازوکار،   براین بناا ساازد.   مای خسارات فراوانی را به محصویت کشااورزی وارد   ،وقوع

و ...  هاا  این پدیده در جهت کاهش خسارات وارد به محصاویت کشااورزی، باا     ۀتوسعو تکوین 

آن در ثر ؤما تگرگ و نقاش   ،برف ،با رگبارهای باران ها توفاناین  عملکرد همزمان. استضروری 

هماواره ماورد   ی ناگهانی هم از جنبه کشاورزی هم از نظر خسارات مالی و جاانی  ها ایجاد سیل

گاردد و خساارت    مای پدیده تگرگ تنها به وسیله توفان تندری ایجاد  توجه محققان بوده است.

تگارگ  پدیادة  اصفهان منطقۀ در [. 16است ] محصویت کشاورزی ویژه بهاصلی تگرگ به اموال 

وع ه فصل بهار به وقا ژوی هی تندری یک امر معمول است که در فصول انتقالی بها توفان ۀوسیل به

 هاا  سردرختی ی آوریل و می خسارات فراوانی بهها در ماه ویژه بهتگرگ پدیدة پیوندد. رخداد  می

در  ی مخارب هاا  توفاان سازد. در این پژوهش به بررسای ساازوکار رخاداد ایان      میوارد مزارع و 

دت ما  کوتاهی ها توفان با این در ارتباط این زمینه، مطالعاتی در شود. میاصفهان پرداخته منطقۀ 

 .شود میاشاره  هابه برخی از آنزیر که در  انجام گرفته استدر کشورهای مختلف 

ی هاوا یاا در   هاا  بر اثر گرم شدن زیاد سطح زماین، در داخال تاوده    اغلبی تندری ها توفان

هوای گرم و  ةتودباید  ،آیند. در هر دو نوع تندر میوجود  هسرد ب ۀجبهدر  ویژه بهی هوا، ها جبهه

درصد و ناپایداری کافی وجود داشته باشد و ارتفااع ساطح    75وبت نسبی بیش از مرطوب با رط

برآوردهاا   .[14] متر برساد  3000ابر به بیش از  ۀییباشد که ضخامت  کمقدر  تراکم نیز باید آن

میلیاون توفاان    18هزار توفاان تنادری و سااینه بایش از      50دهد که روزانه بیش از  مینشان 

استوا سبب منطقۀ پیوندد. وجود هوای گرم و مرطوب در  میوقوع  مین بهزکرة تندری در سطح 

 و خیلی کوتااه  ،ها توفانعمر این  [.19] شده از هر سه روز، یک روز همراه با توفان تندری باشد

تنهاایی توساط یاک     به آنها. همچنین ایجاد و تکوین استتوسعه و بسط و اضمحلال آنها سریع 

 ةپدیاد ایان   ۀتوساع ترکیبی از عوامل مختلف سبب تکوین و  زیرا ،تپذیر نیس عامل جوی امکان

 ایجاد دییل .شود میناشی  تندری ابر از رعدوبر  با همراه سنگین بارندگی .[12شود ] میجوی 
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 فراینادهای  کاه  شاود  بررسای  تواناد  مای  صاورتی  در ،ابار  مدل یک در سنگینی بارندگی چنین

 [.4] وندش گرفته نظر در صحیح طور به خردفیزیکی

 ی تندری به سه عامل وابسته است: ها توفاناحتمال رخداد 

 7نام مخلاوط بیشاتر از     ماثلاً  ،هوای مرطوب در مجاورت سطح زمین وجود داشته باشد .1

 ؛گرم بر کیلوگرم باشد

   ؛سفر ناپایداری وجود داشته باشدوی میانی تروپها در ییه .2

ای یاا   کومهطحی یا همرسی و ترکیب چندین ابر گرمایش س ۀوسیل هب ها توفاناین  ۀتوسع .3

   [.22] یک جبهه صورت گیرد

به سطوح بااییی وردایسات   مقدار زیادی از انرژی را از طری  تراکم بخار آب  ها توفاناین    

پیادا  کنند و بدین طری  است که ابرها امکان گسترش تا سطوح باییی وردایسات را   میمنتقل 

 21تاا   12بین ساعت  ی تندریها توفان رخداد فراوانیحداکثر جهانی در سطح [. 25] کنند می

 [.20] افتد میبامداد اتفا   3در ساعت  به وقت محلی و حداقل آنها

آنها باا بررسای    اند. کردهبررسی  را آمریکای تندری شدید در ها توفان [4] و همکاران 1رابرت

دلیال افازایش گازهاای     باه ی بااییی  ها شده پی بردند که جو عرض سازی شبیهی عددی ها مدل

از آن هام بیشاتر شاده و سابب شاده       ناشیی ها موجب آن ناپایداری تر شده و به گرم ای گلخانه

 .هم در این نواحی افزایش پیدا کندهمرفتی     های تفعالی

  ةدر شمال اقیانوس هناد در یاک دور   ها توفانفعالیت  دورةتغییرپذیری   با بررسی 2پاتانایک

ی اکتبر، نوامبر و دساامبر  ها ماهرا در  ها توفانفراوانی رخداد بیشینۀ  ،(1891-2003اله )س 113

، آگوسات و ساپتامبر   وئیاه ژوئان، ژ ی هاا  را در مااه  هاا  توفانرخداد این اندک و برعکس فراوانی 

ایان منطقاه    رویتغییرپذیری دمای سطح آب بر  ز. این تغییرپذیری ناشی امشخص کرده است

دهاد کاه    مای در کشاور بانگلادش نشاان     ای ی تندری حارهها توفانراوانی رخداد ف .[23] است

های آوریال و   موسمی یعنی در ماه بیندورة در طی  ها توفانترین و شدیدترین رخداد این  فراوان

 [.21] پیوندد میوقوع  می، اکتبر و نوامبر به

است که به برخی  گرفتهم ی تندری کشور انجاها توفانزمینۀ زیادی در نسبت  بهی ها بررسی

 شود: میاشاره  هااز آن

اغلاب در فصاول بهاار و تابساتان و طای       ،شمال غارب کشاور   ۀی رعدوبرقی در منطقها بارش

ات تاأثیر احتماال،  نظریاۀ   ةشاد  ساازی  شبیهی ها افتد. مدل میظهر و اوایل شب اتفا  ازساعات بعد

                                                           
1. Robert  
2. Pattanaik 
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ی شدید و باه تباع   ها توزیع بارش ی جوی سینوپتیک و عوامل فیزیوگرافیک برها مشترک سیستم

منطقاۀ  در جناوب غارب    اغلاب  هاا  این باارش  .[7] کند میی مخرب را تقویت ها وقوع سیلاب ،آن

همچنین بررسای   [.2] دهد میو در نواحی پست داخلی کمتر رخ  استفعال  ها و کوهستان تحقی 

دری ایان ناحیاه در   ی تنا هاا  که باارش دهد  مینشان شهرستان اهر محدودة ی تندری در ها توفان

هوایی هستند که در خاود ناحیاه در اثار تاابش     تودة ی تندری ها از سامانهمتأثر گرم سال یا دورة 

ناپایادار   ،ند یا با عبور هوای سرد بر روی سطوح گرم و افزایش دماا آی وجود می همستقیم خورشید ب

عباور   ،فصال سارد   ویاژه  باه شوند و در طی فصول انتقالی  میطور محلی موجب بارندگی  بهشده و 

صورت گساترده   ی تندری بهها مقیاس سینوپتیک از روی منطقه سبب ریزش بارشر سرد دجبهۀ 

ی ناپایاداری و پتانسایل   هاا  بررسای شااخص   باا [. 9] صاادقی حساینی و رضاائیان    [.3] شوند می

، ی آب قابل بارش، شاولتر ها از بین شاخصمشخص کردند که بارورسازی ابرهای همرفتی اصفهان 

K   میرموساوی و   .اسات آب قابال باارش    و انرژی پتانسیل در دسترس همرفتی، بهتارین شااخص

ی ناپایداری در تشکیل تگارگ در ایساتگاه هواشناسای تبریاز     ها شاخص مطالعۀبه [ 18]اکبرزاده 

 3000سطح یخبنادان کمتار از   چه دهد که در این ناحیه هر  مینشان آنان ی ها اند. یافته پرداخته

ابر زیاد باشاد، احتماال   قلۀ سطح یخبندان تا فاصلۀ  هاحتمال وقوع تگرگ کمتر و هر چ ،متر باشد

ی تنادری در تبریاز در مقیااس    هاا  توفاان  بیشترین فراوانی رخداد وقوع تگرگ بیشتر خواهد شد.

 .[7] فصلی بهار استبازة زمانی ماهانه در اردیبهشت و در 

هاای   یافتاه  .اناد  کردهتندری تهران را بررسی  یها توفاندو مورد از  [1] همکارانتاجبخش و 

ی عاددی  هاا  و آستانه Cape و Li ،KI ،Sweat ویژه بهی صعود، ها دهد که شاخص مینشان  آنان

 تهران است. منطقۀی وقوع توفان در بین راهنمای مناسبی برای پیش ،ها این شاخص

شاهر و   مشکیناردبیل،  مناط دهد که در  میی تندری استان اردبیل نشان ها توفان بررسی 

آباد متعل  باه مااه ژوئان     منطقۀ پارسمتعل  به ماه می و در  ها توفانفراوانی وقوع این  ،خلخال

ی تنادری دارای رونادی   ها توفانشهر وقوع  مشکیناردبیل، خلخال و  مناط در  نهمچنیاست. 

ی تنادری  ها توفان ۀمطالع .[10] آباد دارای روندی کاهشی بوده است پارسمنطقۀ در افزایشی و 

ساعت قبل از وقوع بارش،  24از  ها توفاندهد که در بیشتر  میساز استان کرمانشاه نشان  سیلاب

واچرخندی بر روی دریای عرب قرار گرفته که موجب فرارفت رطوبت به سمت غرب کشور زبانۀ 

و بر  و بارش  همراه با رعد ها شده است همین امر سبب شده، ناپایداریغربی های  هو جلوی ناو

در مقیااس سااینه نشاان     غربای ایاران  نیماۀ   ی تندریها توفانرخداد بررسی [. 5] شدید باشد

و در مجماوع رخاداد   یاباد   مای از شمال به سمت جنوب کاهش  ها توفاندهد که فراوانی این  می

 [.8] دارای روند افزایشی است ها توفانفصلی و ساینه این 
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 باین  از دهاد کاه   مای نشاان   در شاهر تبریاز   1389دیبهشت ار 5توفان تندری روز بررسی 

 Siشاخص شوآلتر یا ، PWو  Cape ،CIN ،SI ،Ki ،TTi ،Li ،Soi ،Sweatناپایداری  یها شاخص

 [.13] آورده است دست به ها شاخصنتایج بهتری نسبت به دیگر 

ن توفاا  ةپدیاد سااله   هماه یکی از مناط  مهم کشور در بخش کشاورزی است کاه   اصفهان 

ساازد. تاا    مای وارد  آن یاه ی کشاورزی و با ها  ویژه در فصل بهار خساراتی را به بخش بهتندری 

تحقیا    .اصافهان صاورت گرفتاه اسات    توفان تندری در  ةپدید موردمطالعات اندکی در کنون 

 .  کمک کنددر این ناحیه از کشور  ها توفانشناخت سازوکار تکوین این به تواند  می حاضر

 ها هددامواد و 

ی هاا  ی مربوط باه پدیاده  ها داده ابتدا ،اصفهان آمیز مخاطرهو  ی تندری شدیدها توفانبرای بررسی 

از ساازمان هواشناسای    اصفهانبرای ایستگاه  (1990 -2008)ساله  نوزدهآماری  دورةیک خاص در 

 یافته از طرف ساازمان هواشناسای جهاانی    اختصاصبا استخراج کدهای  . سپسشد کشور دریافت

باارش   متار  میلای  10ی تندری کاه بایش از   ها توفان، است 99 و 91ا  97، 29که شامل کدهای 

و  850و ارتفااع ژئوپتانسایل ترازهاای    دریادر تراز  فشار های هداد . همچنینشداستخراج  اند هداشت

 و جااو ملای  ساازمان   NCEP/NCAR یهااا داده پایگااه  ازباارش   وقاوع  در روز یباار  میلای  500

 در محایط  نظار مورد  روزهای بارشی یها نقشه .شد استخراج آمریکا متحدة ایایت اسیشن اقیانوس

شناساایی و   ،شاده  منجار ی شادید در اصافهان   هاا  م و الگوهایی که به بارشترسی Grads افزار نرم

 10تندری با بارش بیش از  نمونه توفان هفتدهد که  مینشان ی بارش ها داده بررسی .شدبررسی 

کاه   شاد مشاخص   هاا  گفته رخ داده است. با ترسیم و بررسی نقشاه  پیشآماری  ورةددر  متر میلی

 دو نموناه  تبعیت کارده اسات. در ایان بررسای،    کلی ی تندری شدید اصفهان از دو الگوی ها توفان

 .شود میتفصیل بررسی  انتخاب و به 2006آوریل  26و  1993نوامبر  12 بارش

بادین   ،ه یا ناقص بوده اسات شدثبت ن ،رشی مورد نظری جو بایی اصفهان در روزهای باها داده

دهاد بررسای    مای ی میانی جو را نشاان  ها ی ناپایداری که شرایط ناپایداری در ییهها دلیل شاخص

   است. شدهو تنها اسکیوتی هر یک از دو الگوی مورد بررسی در روزهای بارشی تحلیل نشده 

 اصفهانایستگاه سینوپتیک  . مختصات1جدول 

 ارتفاع بر حسب متر ییجغرافیا عرض ییغرافیاج طول

40     51 37    32 4/1550 
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آماری  دورۀ طی صفهانسینوپتیک ا مقادیر بارش در ساعات وقوع توفان تندری در ایستگاه .2جدول

(2008- 1990) 

 ماه روز ردیف
سال 
 آماری

 بارش
(متر میلی)  

 ساعت و کد وقوع پدیده

(97کد)  06 37 1993 نوامبر 12 1  (97)کد  18 (95)کد  15 (95)کد 12 

    (95)کد    15 14 1994 اکتبر 7 2

(95)کد  00 21 1996 مارس 4 3     

8/11 1996 می 7 4     (96)کد 12 

(95)کد 06 (95)کد    00 16 2002 آوریل 3 5    

(97)کد  06 23 2006 آوریل 26 6     

(96)کد  15 21 2007 می 17 7     

 .با باران یا برف، با شدتی ملایم یا متوسطهمراه بر   و رعدا 95کد 
 با تگرگ، با شدت ملایم یا متوسط.همراه بر   و رعدا 96کد 
 صورت شدید. بهبا باران یا برف، همراه بر   و رعدا 97کد 

ماورد باا باارش     دوتندری شدید،  توفانهفت شود، از  میمشاهده  1جدولطور که در  همان

رعدوبر  با بارش شادید   ،( و در دو مورد دیگر2007می  17و  1996می  7)تگرگ همراه بوده 

باا باارش ملایام و     هماراه بر   و رعدمورد دیگر،  سه( و در 2006آوریل  26و  1993نوامبر  12)

)مای و   در فصال بهاار   هاا  توفانمتوسط گزارش شده است. بنابراین با توجه به اینکه بیشتر این 

 اسات، ... ، بااغی و  که فصل رویاش محصاویت زراعای    در این زمان ،ندپیوند میبه وقوع  آوریل(

بادین منظاور در ایان      وجاود دارد. تگارگ  پدیدة  ویژه به ،ی شدیدها به بارشحساسیت زیادی 

تگارگ  پدیدة که علت اصلی ی مخرب ها توفانو الگوهای موجد این  سازوکارپژوهش به بررسی 

 شود. میپرداخته ی شدید در فصل بهار است، ها و همچنین بارش

 بحث و نتایج

هرساله موجب خسارات جانی و ماالی در نقااط مختلاف ایاران      )توفان تندری(بر   و رعد ةپدید

توفاان تنادری    79( 2004و  2000ی هاا  )باه اساتثنای ساال    2006تا  1991شود. از سال  می

آمااری   دورةکاه در   طاوری  باه ، داشاتند مخرب گزارش شده است کاه خساارات جاانی و ماالی     

خانه  139و به شدند تن زخمی  13 و تن کشته 94گفته بر اثر این پدیده در سطح کشور،  پیش

طاور متوساط در    به، یادشدهسال  چهاردهشده در طی  گزارشبا توجه به آمار خسارت وارد شد. 

در طاول  . اند هت دادتن بر اثر این پدیده در سطح کشور جان خود را از دس 6هر سال در حدود 
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خوزستان، بیجار و بندر گناوه، یکی از مناط   ةایذاصفهان، بعد از  منطقۀ، 2006تا  1991 دورة

در ایان پاژوهش باه تعیاین الگوهاای       [.11] پرمخاطره از لحاظ رخداد توفان تندری بوده است

 اصفهان پرداخته شده است. منطقۀدر  آمیز مخاطره یها توفاناین جوی رخداد 

 10باارش تنادری بایش از    هفات  ( 1990-2008) شاده  آماری بررسی دورةدر  اصفهانیستگاه ا

و  850ارتفااع ژئوپتانسایل ترازهاای    ی فشار تراز دریا، ها ی نقشهبا بررس متر را تجربه کرده است. میلی

 اناد  از دو الگوی کلی پیروی کارده  این هفت توفان ،شدشناسایی  تندریتوفان هفت  ،یبار میلی 500

 .است شدهبررسی  2006آوریل  26و  1993نوامبر  12توفان تندری دو نمونه،  برایدر اینجا که 

 (1993نوامبر  12الگوی نوع اول )توفان تندری 

دهد. مرکز واچرخند بسایار قاوی باا     .الف شرایط همدیدی حاکم بر فشار تراز دریا را نشان می1شکل

 35درجۀ شرقی و عرض جغرافیاایی   90ل جغرافیایی باری در طو میلی 1040فشار مرکزی بیشتر از 

بااری در جهات سااعتگرد باا      میلی 1016درجۀ شمالی شکل گرفته است. زبانۀ این واچرخند با فشار 

نسابت سارد و مرطاوب را باه ناواحی       های شمالی دریای عمان و تنگه هرمز هوای باه  عبور از قسمت

کند و سپس با جهت شرقی ا غربای، تاا       میجنوبی، منطقۀ تحقی ، شر  و شمال شر  کشور تزری

 شود. یابد و با جهت شمال شرقی ا جنوب غربی از کشور خارج می شمال غرب کشور ادامه می

فشاار   چرخندی با یک منحنی همباری،  میلی 850فشار تراز  دردهد که  نشان میب .1شکل

را  و جنوب شرقی کشور نواحی جنوبی جزژئوپتانسیل متر تمامی کشور به  1500بسته با فشار 

، خزر قرار گرفته استاست. با توجه به اینکه ضلع شمالی این سامانه بر روی دریای  در بر گرفته

سمت شمال غرب، غرب، مرکز و  بهسرد و مرطوب این دریا  نسبت به های جریان موجب فرارفت

 شده است.شمال شر  کشور 
دهد. نقشۀ این تراز باا فشاار تاراز     نشان میباری را  میلی 500.پ شرایط حاکم بر تراز 1شکل 

باری هماهنگی دارد. در این تراز چرخندی با سه منحنی پربندی بسته با فشار مرکازی   میلی 850

ژئوپتانسیل متر بر روی دریای سیاه بسته شده است، این چرخند نسابت باه چرخناد تاراز      5400

شده است. ایان چرخناد باا حرکات      باری، قدری در جهت غرب و شمال غربی آن واقع میلی 850

هاای غربای تزریا  کارده و سابب       های بایتر را باه درون نااوه   پادساعتگرد خود هوای سرد عرض

تاری را بپیمایناد،    هاا مسایر جناوبی    تر شدن آنها شده است. همین امر سبب شده این نااوه  عمی 

شور به جز نیمۀ جنوب شارقی  ها با عبور از مدیترانۀ مرکزی و شرقی، تمامی ک که این ناوه طوری به

 5720تاا   5640هاای   دهند. منطقۀ تحقی  در این تراز در جلاوِ پربناد نااوه    را تحت تأثیر قرار می
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گرفتاه در ایان روز    های صاورت  ژئوپتانسیل متر قرار گرفته است. به همین دلیل است که ناپایداری

   تر بوده است.م میلی 37مقدار  بسیار شدید و همراه با تندر و بارش شدید به
طاور   دهد. هماان  میرا نشان  12در ساعت  1993نوامبر  12نمودار اسکیوتی روز  .ت1شکل

ی باار  میلی 850شبنم از تراز  ۀی دما و دمای نقطها منحنی شود، ملاحظه میکه در این نمودار 

 که این دو منحنی در جهت قائم به موازات هم حرکات  طوری بهاست، بسیار به هم نزدیک شده 

. در این تراز بیشاترین چگاالش رخ داده   اند هی یکدیگر را قطع کردبار میلی 600کرده و در تراز 

شبنم باه هام    ۀی همچنان مقادیر دما و نقطبار میلی 400و حتی  500با این حال تا تراز  ؛است

 .استجوی سرشار از رطوبت در این روز  ةدهند که نشان اند نزدیک

  
 1993نوامبر  12باری در روز  میلی 850. ب. فشار تراز 1شکل 1993نوامبر  12دریا در روز فشار سطح .الف. 1شکل 

  
نوامبر   12باری در روز  میلی 500.پ. فشار تراز 1شکل

1993 
 12ساعت  1993نوامبر   12.ت. نمودار اسکیوتی روز 1شکل
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 (2006آوریل  26الگوی نوع دوم )توفان تندری 

( نشاان  2006آوریال   26فشار تاراز دریاا را در روز باارش )    برالف شرایط همدید حاکم .2شکل

ی جناوب  باار  میلی 1008با فشار بزرگی  فشار کم سامانۀشود  میطور که ملاحظه  دهد. همان می

ناواحی شامالی،    جاز تمامی کشور به  فشار کم انۀسامو جنوب غربی آسیا را فرا گرفته است. این 

ی محدودی از نواحی مرکزی را در بر گرفته اسات. حرکات پادسااعتگرد    ها شمال غرب و بخش

 ،این سامانه سبب شده ضلع شمالی آن با جهت شمالی ا جنوبی با عباور از شار  دریاای خازر     

 دهد. قرار  تأثیررا تحت  منطقۀ تحقی 

تاراز دریاا همااهنگی     نقشاۀ باا  ی بار میلی 850فشار تراز  نقشۀدهد که  نشان می ب.2شکل

ژئوپتانسیل متر بر روی جنوب ترکیه  1440فشار بسته با فشار  همدارد. چرخندی با دو منحنی 

ژئوپتانسیل متر  1470شده است. منحنی بیرونی این چرخند با فشار  بستهدریای خزر  و شمال

ریای سایاه، مدیتراناه شارقی و خلایج فاارس را باه       با حرکت پادساعتگرد خود هوای مرطوب د

چرخناد   وِجلدر  کاملاً منطقۀ تحقی در این تراز کند. همچنین  میتزری   منطقۀ تحقی سمت 

 ه است.شدناپایداری شدید فراهم  برایو شرایط یزم  قرار گرفتهگفته  پیش

این تاراز هام    نقشۀدهد.  میی را نشان بار میلی 500شرایط همدیدی حاکم در تراز  پ.2شکل

فشار تراز دریا در هماهنگی کامل است. در این تراز چرخنادی   نقشۀی و بار میلی 850تراز  نقشۀبا 

ژئوپتانسیل متر بر روی دریای سیاه بساته شاده    5480با دو منحنی پربندی بسته با فشار مرکزی 

 ی عمیا  هاا  محور نااوه تر یافته است.  غربیباری اندکی جهت  میلی 850که نسبت به چرخند تراز 

ی مرکزی و شمالی عربستان واقع شاده و جلاوی نااوه    ها بر روی قسمتفشاری،  این تراز غربی در

اسات   ای گوناه فرا گرفته است. جهت جریانات در این تراز باه  را جنوب شرقی جز تمامی کشور به 

ی سارخ و خلایج   که علاوه بر تشدید ناپایداری، سبب فرارفت هوای مرطوب مدیترانه شرقی، دریاا 

هماراه باا    ،هاا  ناپایاداری شاده  ه است. همین امر سبب شد منطقۀ تحقی فارس به سمت کشور و 

 .اصفهان رخ دهد منطقۀدر  متر میلی 23مقدار بهبر  و بارش شدید  ورعد

دهد. در ایان روز   میرا نشان  12در ساعت  2006آوریل  26نمودار اسکیوتی روز  ت.2شکل

یکادیگر را قطاع    متار(  3054) یباار  میلای  700نم در تاراز  بشا  ۀنقط دمایی دما و ها منحنی

یعنی در این روز بیشترین چگالش رطوبت در این تراز رخ داده و شاناوری بساته هاوا     ؛کنند می

البته این دو منحنی بعد از دور شادن از   کرده است.هوا صعود  ۀبستمثبت بوده و در جهت قائم 

 که اند هی به یکدیگر نزدیک شدبار میلی 400محدودة نزدیکی  گفته، دوباره در پیشتراز فشاری 

 از دو اوج بارشی در این روز بوده است.نشان  احتمایً
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آوریل  26.الف. فشار تراز دریا در روز 2شکل

2006 
 آوریل 26باری در روز  میلی 850.ب. فشار تراز 2شکل

  
 26باری در روز  میلی 500پ. فشار تراز .2شکل 

 2006آوریل 

 2006آوریل 26ت. نمودار اسکیوتی روز .2شکل 

 12ساعت 

 گیری نتیجه

 .اصافهان پرداختاه شاده اسات     پرمخااطرة و  شدید ی تندریها توفانسی راین پژوهش به بر در

ی تندری شدید در فصاول انتقاالی   ها توفانفراوانی ، شود میملاحظه  2طور که در جدول  همان

باا رخاداد تگارگ     ها توفان، دو مورد از 1با توجه به جدول  ویژه فصل بهار مشاهده شده است. به

بارش شدید گازارش شاده    وبر   و رعدهمراه با ( و دو مورد دیگر 2007می  17و  1996می  7)
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ین با توجه به اینکه در این فصل، بسایاری از  بنابرا .(2006آوریل  26و  1993نوامبر  12) است

منظاور کااهش    باه شود، ضروری اسات تمهیادات یزم    میمحصویت زراعی، باغی و غیره کشت 

ی هاا  توفانصورت گیرد. در این بررسی دو الگوی کلی در رخداد  ها توفانمخاطرات ناشی از این 

   :شدتندری پرمخاطره اصفهان شناسایی 

ی باا  باار  میلای  1016فشار  هممنحنی  واچرخندی با ۀزبان( 1993وامبر ن 12در الگوی اول )

منطقاۀ   با عبور از روی دریای عمان و خلیج فاارس رطوبات را باه سامت     ،غربسوی  بهحرکت 

 1500چرخندی با یک منحنی بسته با ارتفااع   ،یبار میلی 850و در تراز  کند میتزری   تحقی 

ی هام غارب و مرکاز    باار  میلای  500رفته است و در تاراز  ژئوپتانسیل متر بر روی منطقه قرار گ

داده هماراه   رخ های یناپایدار شدهسبب  کهی عمی  غربی قرار گرفته ها ناوه وِجلدر  کشور کاملاً

 با رعدوبر  و بارش شدید باشد.

ی بار روی  باار  میلای  1008بزرگی با فشار  فشار کم سامانۀ( 2006آوریل  26) در الگوی دوم

همچناین در  رطوبت سبب ناپایداری هوا شده اسات.   تأمینرفته است که علاوه بر کشور قرار گ

ژئوپتانسایل متار باا حرکات      1470بیرونای   پربناد چرخنادی باا    ،یباار  میلای  850تاراز  فشار 

پادساعتگرد خود علاوه بر ناپایداری شدید در ایان تاراز، باا عباور از روی خلایج فاارس سابب        

تماامی کشاور   ی هام  بار میلی 500و در تراز  شده است ی منطقۀ تحقه سمت فرارفت رطوبت ب

 شاده هماین امار سابب     .ی عمیا  غربای واقاع شاده اسات     هاا  ناوه در جلوِجنوب شر ، جز  به

باه هماین دلیال اسات کاه در رخاداد        .گساترش یاباد   تا ترازهای میانی جو کاملاً ها ناپایداری

 نیاز ی، صاعود هاوا   بار میلی 850ریا و علاوه بر فرارفت رطوبت در فشار تراز د ،ی تندریها بارش

 ،. باه هماین دلیال   باشاد مشاهود   ی کااملاً بار میلی 500و  850های تراز ویژه بهسه تراز  در هر

 بر  و بارش شدید بوده است. و رعدداده در اصفهان همراه با  رخی ها ناپایداری

   منابع

بینی رخاداد   پیشبرای روشی  .(1388) تاجبخش، سحر؛ غفاریان، پروین؛ میرزایی، ابراهیم [.1]

 :4 ةشامار ، 35 دورةفیزیک زمین و فضا،  ۀمجلی تندری با طرح دو بررسی موردی، ها توفان

166- 147. 

شامال غارب    منطقاۀ ی رعادوبرقی  هاا  تحلیل زمانی ا مکانی باارش   .(1385) اورج جلالی، [.2]
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