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توفان تندری در  لازم  یآگاه پیشصدور موقع و  بهاحتمال  امکانواکاوی 

 پذیری آسیببرای کاهش  تهران 1394سیل تیر و 

1 فاطمه درگاهیان

*
 

 ها و مراتع. تهران. ایران عضو هیأت علمی بخش تحقیقات بیابان سازمان جنگل

 
 (pip_rir@yahoo.com) رحمان پرنو

 کارشناس ارشد هواشناسی استان خوزستان. ایران

(30/6/1395 :تاریخ پذیرش – 29/4/1395 :) تاریخ دریافت   

 چکیده 
محلیی  ای  پدیدهبنابراین  ؛استان کشور را در برگرفت 10همزمان ،تهران 1394تندری و سیل تیر  توفان
ی مقیاسی  بزرگهای  در گردش عمومی جو و پدیده بزرگ و سینوپتیک رخ داد که یبلکه در مقیاس ،نبود
همزمیانی قیدرت همرفیت و فیراهد بیودن شیرای         ،در فصل گیر  دارد. ریشه قطبی  ةتغییرات تاو مانند

از بیا اسیتداده   در ایین تحقیی    کنید.  هیای تنیدری را فیراهد     توفانتواند پتانسیل وقوع  دینامیک جو می
 هیای ترمودینامییک   شیاخ   الا، شیرای  سیینوپتیکی و  اطلاعیات ایسیتگاه جیو بی     ،یابی پیشی ها نقشه

 منظیور  بیه تهیران   1394تییر   28رخداد توفیان تنیدری    ، PW, CAPE, SWEAT, LI, TT, Kمانند
ی هیا  شیاخ  داد که هد شرای  سینوپتیکی و هید  نشان نتایج  ؛شد واکاوی آن بینی پیشبررسی امکان 

با احتمال متوس  به بالا وقوع سیل  بینی پیش ،تهران مهرآبادجو بالا در فرودگاه ترمودینامیکی ایستگاه 
و  هوا و اطلاعیات جیو بیالا    یابی پیش ۀنقشموقع  بهبنابراین در صورت دسترسی و رصد  ؛اند نشان دادهرا 

کیه بیا    هیایی  توفیان  وییهه  بیه های تندری  توفان ،رسانی اطلاع برایهمچنین وجود سیستد هشدار سریع 
 است.پذیر  امکان هاو کاهش خسارات ناشی از آن پذیر ینیب پیش ،اند همراهبارندگی 

ینوپتیکی، سی های ترمودینامیکی، شیرای    شاخ  ی،های تندر توفان ایستگاه جو بالا، کلیدی: های واژه
 یابی. پیشهای  نقشه

                                                           
 Email: fatemeh.dargahian@gmail.com  09167193314نویسندة مسئول، تلدن:  *

mailto:pip_rir@yahoo.com
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 مقدمه

سییل، تگیرگ،    همچیون میدهایی  اپیی جوی هستند کیه بیا   ها پدیده از جملههای تندری  توفان

 هیا  توفیان رخداد ایین  تحلیل همدیدی  ؛اد شدید، گردوغبار و غیره همراه استبش رعدوبرق، وز

 سیب  د نی توان میی  ، آنهیا در صورت دسترسی به منابع رطوبت کافی، ]8،7،6،4،2 [ دهد مینشان 

د و نبه رطوبت منجر به توفان گردوغبار شونداشتن در صورت دسترسی  بارش سنگین و سیل و

ی هیا  در رخیداد توفیان   [.7] تهیران(  1393خیرداد  12د )ننبرسا ترم 50کمتر ازدید را حتی به 

 منطقیۀ در  های تنیدری  توفان بیشتر دارند.دخالت همزمان  ،شرای  دینامیکی و همرفتتندری 

یند همرفیت  ازیرا در این موقع از سال فر؛ اند از اواخر اردیبهشت به بعد رخ داده  )تهران(تحقی  

؛ بنیابراین  کمیک کنید   آنهاد به وقوع توان میی  دینامیکی جو حاکمیت دارد و مساعد بودن شرا

 دارنید بیشیتری برخور از شیدت   ،ای و سیستمی داشته باشند های تندری که ماهیت جبهه توفان

 ای در صیورت منطقیه   بیه  تحقیقیاتی  ،توفان تنیدری  ةتوزیع زمانی و مکانی پدید زمینۀ  در .]14[

و اردبیل  ]5[ های تندری در تبریز وفانتبررسی در است: گرفته های مختلف کشور انجا   قسمت

آمیاری   بررسیی هرچنید در   .دییده شید  در فصل بهیار   بیشترین رخدادها در اردیبهشت و ،]12[

از نظیر   .]17[ بودفروردین ماه در  رخداد توفانفراوانی بیشترین  ،ی تندری در کوهرنگها توفان

 ةپدیدزیرا  ؛استزمان برای رخداد توفان تندری بهترین  ،بعدازظهر و اوایل ش  ،تغییرات روزانه

 .رسید  شیدت خیود میی    بیشتریندمای سطح زمین در بعدازظهر به همرفت با توجه به تغییرات 

بعیدازظهر و   احتمیال بیشیتر رخیداد آن در    بییانگر های تندری در غرب کشور نیز  انبررسی توف

تر در کیه در نقیام مختلیف و بیشی     یادشدهبر مطالعات موردی  علاوه .]18[ اوایل ش  بوده است

پدییده در ایالیت    این شناسی اقلیدزمینۀ  جامع در تحقیقی است،گرفته غربی کشور انجا  نیمۀ 

واکاوی زمیانی انیواع توفیان     ۀزمیندر ایران در نیز  . تحقیقی]22[صورت گرفت آمریکا  یداکوتا

کیه   گرفتیه سیاله انجیا     23 ةدورییک   در ایستگاه سینوپتیک 46های  دادهز تندری با استداده ا

دهد  میبیشتر در اردیبهشت و در بعدازظهر رخ  انربا وفان تندری متلاطد همراه باآن ت براساس

 اسیت گرفتیه  ایین پدییده در داخیل و خیارز نییز مطالعیاتی انجیا          بینیی  پییش زمینۀ در  .]3[

ایین  کیه   ددانشیان   تحقیی   منطقیۀ ر د هیای تنیدری   توفانزمان وقوع  بررسی]. 1،18،19،20[

  .]9[ اند ظهر و اوایل ش  رخ داده از بعددر بیشتر ها  توفان

 افیزایش  ،اقلیید  تغیییر  هیای اثر از یکی که داد نشان 2015 سال در اقلیمی وضعیت بررسی

 زمیانی  مقییاس  در پدییده  ایین . ]19[ است تندری های توفان جمله از اقلیمی حدی های رخداد

 برای ساعته چند مقیاس در خودکار راداری های سیستد از هاستداد .گیرد می شکل سریع و کوتاه
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 دانشیگاه  ای میاهواره  مطالعات هواشناسی های همکاریۀ سسؤم .]24[است  مدید آنها بینی پیش

 تندری توفان ة پدید رخداد واقعی زمان دربارة را کیدیت با تصاویر مریکاآ مدیسون -ویسکانسین

توفان   ةپدید ینیب پیش صحت ارزیابیبرای  دور از سنجش اطلاعات از. ]25[ کند می سازی شبیه

1عددی بینی پیش مدل توس تندری 
WRF در این پهوهش با  .]26[ است شده استداده چین در

 بینیی  پییش  منظیور  بیه تهیران   در 94تییر   28احتمال توفان تندری  ،با توجه به امکانات موجود

 .دشموقع آن برای کاهش خسارات جانی و مالی واکاوی  به

 روش تحقیق و تحلیل

بیا توجیه بیه     در تهیران  1394تیر  28رخداد توفان تندری  بینی پیش واکاوی احتمالمنظور  به

 ةتیاو ماننید   جیو  سیستد گردش عمومی اجزای با آنارتبام  ومقیاس سینوپتیکی رخداد توفان 

 .شید اخیذ   ااز سایت نو هکتوپاسکال 250سطح نقشۀقطبی ناوه و جت قطبی و جت جن  حاره 

بیر اسیاس    ییابی  پییش هیای   های زمان واقعیی و نقشیه   در سایت سازمان هواشناسی کشور نقشه

 168 تیا  24 هیای زمیانی   برای سطوح مختلیف جیو در بیازه    ،عددی موجود بینی پیشهای  مدل

 فاییل  ،در مقیاس نیمکیره بودنید   ها نقشهاما چون این  ؛ساعت آینده برای هدت روز موجود است

افیزار گیردس    نیر  قبل از رخیداد توفیان اخیذ و در     12UTC ساعت انس  برایاز سایت  ها داده

 ةتیاو بیاری موقعییت    میلی 250در سطح  .شدی ترکیبی ترسید ها نقشهصورت  بهنویسی و  برنامه

سیطح   ترکیبیی  ۀنقشی در حاره و جت قطبی بررسی شد.   جن قطبی و همچنین موقعیت جت 

 700در سیطح   و مقیادیر مربیوم بیه امگیا    مییانی جیو    دامنۀ تراز کدعبور امواز  میلیباری 500

 بیاری  میلی 850در سطح  .نشان داده شدبررسی میزان و شدت ناپایداری  منظور به هکتوپاسکال

 .شید  بررسی همزمان ،دما فشار و هد ۀ هدنقشبا بررسی  فرارفت هوای سرد در ترازهای پایین جو

در  شیده  جریانات سرد شیمالی  ندوذموج  ه پرفشار ک زبانۀگیری  قرار موقعیت ،در سطح زمین

بیر بررسیی شیرای      عیلاوه  .شید تحلییل   و تجزییه حرارتی گر  و مرطوب  فشار کد زبانۀبرخورد با 

هیای   های ترمودینامیکی ایستگاه سینوپتیک مهرآباد استداده شید. نقشیه   سینوپتیکی از شاخ 

 چهیار سیاعت آینیده و تنهیا بیرای      24های ناپایداری که بیرای   پارامتر ةشد بندی پهنه یابی پیش

 تهییه شید.  کیل هواشناسیی اسیتان خوزسیتان      ةادارو سیایت   2پارامتر موجود است از سایت نوا

 .شید دریافیت   3های مربوم به جو بالا و نمودار اسیکیوتی آن از سیایت دانشیگاه وایومینیگ     داده

                                                           
1. weather research and forecasting 
2. http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/african_desk/cpc_intl/casia 
3. weather.uwyo.edu/upperair/indices.html 

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/african_desk/cpc_intl/casia
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اه جو بالای فرودگیاه  برای ایستگ توفانرخداد  در دو نوبت صبح و عصر روز ها شاخ مقدار این 

 .(1 )جیدول  شید با جدول مربوم به احتمال رخداد توفیان تنیدری مقایسیه    استخراز و  مهرآباد

PW ی ناپایداری شاملها شاخ 
1
, CAPE

2
, SWEAT

3
, LI

4
, TT

5
, K

6
 بودند. 

 ناپایداری و احتمال وقوع توفان ی ارزیابی میزانها شاخص. 1جدول 

میزان ناپایداری و 

 وفاناحتمال وقوع ت
 شاخص

K 
 شاخص

TT 
 شاخص

LI 
 شاخص

SWEAT 

 شاخص

CAPE 
21-25 احتمال وقوع کد 150-300 -2تا  0 50-44   100-0 

26-30 احتمال وقوع متوس  300-400 -5تا  -3 52-51   250-100 

31-35 احتمال وقوع زیاد و بیشتر 400 -6 56-53   400-350 

 

 بحث

 هکتوپاسکال 250سطح 

ناوه و جت قطبی به شمال و شمال غرب اییران   ذندو، قطبی ةتاو شدن ضعیفعلت  به 1در شکل

ای و کیاهش دمیا    جبهیه های تنیدری   بارششرای  برای  ادغا  شدن جت قطبی و جن  حاره، و

روز  هدت ۀکاهش دما نسبت به بیشین .است شدهفراهد غرب کشور  و شمال بخصوص در شمال

سیازمان هواشناسیی    )کیاهش داشیت   رجیه  د 12 در فرودگاه تبرییز  ودرجه  22 اردبیل درقبل 

 .]9[ کشور(

 هکتوپاسکال 700هکتوپاسکال )ارتفاع ژئوپتانسیل( و امگای سطح  500سطح 

مقیدار   هکتوپاسکال و خطوم منقطع 500ژئوپتانسیل در سطح  خطوم ممتد ارتداع ،2در شکل

تیراز   ۀدامنی  دکوجود امواز  دهد. را نشان می 12UTC در ساعت هکتوپاسکال 700در سطح امگا 

 تندری، توفانرخداد  منطقۀدر  مقدار امگای مندی زیادهکتوپاسکال و  500میانی جو در سطح 

 .دهد نشان میرا  توفانی در روز رخداد ناپایداری شدید

                                                           
1. Precipitable water 
2. Convective Available Potential Energy 
3. Servere Weather Threat indx 
4. Lifted index 
5. Totals totals index 
6. K index 
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 1394تیر  28، روز هکتوپاسکال 250سطح  .1شکل
در سطح  و امگا 500 سطحترکیبی  ۀنقش .2شکل 

 1394تیر  28 ،روز 12UTC هکتوپاسکال 700

 بررسی شرایط سطح زمینو باری  میلی 850سطح در فرارفت هوای سرد 

طور که در شیکل   هماناند و  قطع کرده دیگر رایک ،دما ارتداع و هد هدمنحنی  تحقی ، منطقۀدر 

درست همان جایی که جریان هوا صعودی و بیشیترین سیرعت قیائد مندیی      ،نشان داده شده 3

 995 ۀبست فشار کددر سطح زمین یک های بالا رخ داده است.  ی سرد از عرضفرارفت هوا ،بوده

گرمیا و رطوبیت   مورد مطالعه  منطقۀهای بالا و  آن تا عرض زبانۀحاکمیت دارد که  هکتوپاسکال

 منطقیۀ یک مرکز پرفشار تیا   زبانۀهای بالا  . از عرضاست شده cb موج  رشد ابرهای را آورده و

 (.4شکل  ) استسرمای لاز  را آورده با خود  مطالعهتحقی  

  

نقشه ترکیبی دما و فشار  :فرارفت هوای سرد .3شکل

 1394تیر  12UTC 28هکتوپاسکال 850سطح 

ترکیبی  ۀنقش، موقیعت فشار سطح زمین .4شکل

 1394تیر  28روز  12UTC فشار و میدان باد،
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 دینامیکی ایستگاه فرودگاه مهرآبادهای ترمو بررسی شاخص

در  راخیوبی  جهیش   ،ایسیتگاه فرودگیاه   صیبح و عصیر   هیای  اسکیوتی نوبیت  هایبررسی نمودار

  .(6 و 5 های )شکل نشان می دهدی ناپایداری ها شاخ 

 K شاخص

تیا   پتانسییل ییک همرفیت متوسی      است که 5/35عصر در و  5/36در صبح  مقدار این شاخ 

در  (8و  7 هیای  )شیکل  شیاخ  ایین  مقدار  دهد. درصد را نشان می 80تا  60با احتمال  شدید،

 درصید  90معرف پتانسیل ناپایداری شیدید بیا احتمیال     کهرسید  45برخی از مناط  تهران به 

 .است

  
ایستگاه نمودار اسکیوتی نوبت صبح  .5 شکل

 1394تیر  28روز  ،مهرآباد فرودگاه

یستگاه عصر ا نمودار اسکیوتی نوبت. 6 شکل

 1394تیر  28روز  ،آباد مهر فرودگاه

  

  00UTCدر ساعت   Kشاخص بینی پیش .7شکل 

 )سایت نوا( 12UTCبرای 

در ساعت   Kشاخص  بینی پیش .8 شکل

00UTC  12برایUTC )هواشناسی خوزستان( 
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  LIشاخص 

فیان  کیه بییانگر احتمیال وقیوع تو     اسیت  -54/2عصیر  و در  -16/2 مقدار این شاخ  در صیبح 

ای  ای و نیه نقطیه   طور منطقیه  بهمقدار این شاخ  را که  ،10 و 9های  در شکلو  است متوس 

  است. وجود داشته یک توفان شدید احتمال ،دهد مینشان 

  

 00UTCدر ساعت   LIشاخص  بینی پیش .9 شکل

 )سایت نوا( 12UTCبرای   

در ساعت   LIشاخص  بینی پیش. 10 شکل

00UTC   12برایUTC )هواشناسی خوزستان( 

 TT شاخص

 احتمال توفان شدید بینی پیشکه بیانگر بود  55 عصرنوبت  در و 52نوبت صبح  در این شاخ 

احتمال رخداد توفان شیدید   ،11ی این شاخ  در شکل بند پهنه یابی پیش ۀنقشبراساس  است

 .کرد  بینی پیشتوان  را میگسترده  و

 (SWEAT Index) هوای بد ۀشاخص تهدیدکنند

در نمیودار اسیکیوتی    .دهید  تهیران را نشیان میی    شدید در fiksfjاحتمال وقوع توفان ، 12 شکل

در بوده اسیت   9/250در نوبت عصر  و 4/207نوبت صبح فرودگاه مهرآباد مقدار این شاخ  در 

درحالی که مقدار آن در غرب تهیران بییش    ،است 350ی مقدار این شاخ  بند پهنه، 12 شکل

 .استدر آن مناط   توفان شدت بیشتر ةدهند نشانکه  است 400از
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  TTشاخص  بینی پیشی بند پهنه. 11 شکل

  )سایت نوا( 12UTCبرای   00UTCساعت 

  SAWETشاخص  بینی پیشی بند پهنه . 12 شکل

 )هواشناسی خوزستان( 12UTCبرای   00UTCساعت

 (CAPE) دسترسیقابل  انرژی پتانسیل

در  نمقادیر آ هوا و رطوبت است. ۀبستبرای صعود  انرژی در دسترس ۀبیشیناین پارامتر معرف 

  .استمتوس   ناپایداری پتاسیل معرفکه  است 288 در نوبت عصر و 6/273 نوبت صبح

 (PW) آب قابل بارش

مقدار بارش احتمالی نییز   ،هرچه عدد مربوم به آب قابل بارش بر روی یک منطقه بیشتر باشد 

 .اسیت  41/23در نوبیت عصیر    و 29/30در نوبیت صیبح   مقدار ایین شیاخ     د.بیشتر خواهد بو

 .بارندگی را داشته است وبیشترین آب قابل بارش  تحقی  منطقۀ، 14و  13 های شکلبراساس 

  
گرم بر متر  میلی )مقدار آب قابل بارش  .13شکل

 (مربع

 (متر لیمی)مقدار بارندگی  .14شکل 
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 گیری نتیجه

کیه هیر سیاله در منیاط  مختلیف       تسی ی تندری جزئی از ماهیت اقلید کشور ماها توفانوقوع 

 ماننید تهیران  ها در منیاطقی   همراه دارد. رخداد این نوع توفان بهخسارات جانی و مالی زیادی را 

ا خطر جدی امنیت سیاسی کشور را بدر مقیاس کلان  ،و جمعیت زیادراهبردی لیل اهمیت د به

گرفتیه،  انجیا    هیای تنیدری درکشیور    توفیان زمینیۀ  بیشیتر مطالعیاتی کیه در     .کنید  میمواجه 

پیهوهش  امیا در  ، ] 2،4،6،12[ کردهبررسی  های دینامیکی و سینوپتیکی در زمان واقعی شاخ 

 .مورد توجه بوده است ،موجودآن براساس امکانات  بینی پیشحاضر واکاوی احتمال 

ادغیا   سمت شمال و شمال غرب اییران و   بهگسترش جت قطبی  ،باری میلی 250در سطح 

 500شده است. در سیطح منجر به وزش باد شدید و ناپایداری زیاد دو جت قطبی و جن  حاره 

بیاری فرارفیت    میلیی  850سیطح  وییهه  بهسطوح پایین جو  رددامنه،  عبور امواز کدهکتوپاسکال 

با عبور از روی دریای خیزر   های بالا ر از سمت عرضپرفشا زبانۀدر سطح زمین ندوذ  ،هوای سرد

از سیمت   فشیار  کید  زبانیۀ همیراه آورده و همچنیین ندیوذ     بیه که با خود رطوبت لاز  و کیافی را  

ییک توفیان تنیدری متوسی  تیا شیدید       یین شیرای  سیینوپتیک را بیرای رخیداد     های پا عرض

آبیاد   ایسیتگاه جیو بیالای مهیر    های ناپاییداری   شاخ  ۀآستانبررسی  .کرده است پذیر بینی پیش

ییابی ایین    بندی پییش  های پهنه بررسی نقشه .دهد میرا نشان تا شدید ناپایداری متوس   ،تهران

کیرده   پیذیر  بینیی  پیشدید را غرب آن رخداد یک توفان تندری ش هویه هتهران بها برای  شاخ 

سازوکار دو  وقوع آن تهران یک توفان تندری محلی نبود و در1394تیر  28توفان تندری است. 

اطلاعیات جیو بیالا و    ، یابی پیشی ها نقشهبراساس . ای همراهی داشتند همرفت و سیستد جبهه

هیای   توفیان  گونه اینرخداد  از سایت نوا، ها بندی این شاخ  یابی مربوم به پهنه ی پیشها نقشه

راداری و ز تصاویر متنوع استداده ابا . کرد بینی پیشتوان  را می مقیاس بزرگ بار و تقریباً خسارت

هیا و   اخطارییه ارسال  منظور به مجهز شدن به امکانات هشدار سریعو  صورت آنلاین بهای  ماهواره

بیشیتری  توفان تندری را با دقیت و احتمیال    توان میدر آینده  ،هوا بینی پیشهشدارهای مرکز 

   .کرد بینی پیش

 منابع

رخیداد   بینی پیشروشی برای  .(1388ی، ابراهید )تاجبخش، سحر؛ غداریان، پروین؛ میرزای .] 1[

 .147-166 :4ة شمار 25دورة فیزیک زمین و فضا، مجلۀ ی تندری، ها توفان
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( تحلییل سیینوپتیکی و   1389نهاد، سید حسین؛ صیالحی، حسین؛ بابائییان، ایمیان )      ثنایی. ]2[

دیران   آنهیا، چهیاردهمین کن   بینیی  پییش  منظیور  بیه ی همرفتی محلیی  ها پدیدهدینامیکی 

 .234-237 :ژئوفیزیک ایران، تهران

آب و دوفصیلنامۀ  هیای تنیدری در اییران،     (. واکیاوی زمیانی توفیان   1393خالصی، فرییده ) . ]3[

 .47-60: 1شمارة  ،1هواشناسی کاربردی سال 

 ۀآمییز اصیدهان، نشیری    مخاطرهی تندری اه (. تحلیل همدیدی توفان1393مهدی ) خزایی،. ]4[

 .201-215 :2شمارة  ،1 دورة ،دانش مخاطرات

(. شناسایی ویهگی های سیوانح  1386جواد؛ قویدل رحیمی، یوسف ) خوشحال دستجردی،. ]5[

 ،هیای تنیدری در تبرییز(    مطالعیاتی خطیر توفیان   نمونیۀ  شمال غرب ایران ) منطقۀمحیطی 

 .101-115جغرافیا:  ۀنام ویههمدرس علو  انسانی، فصلنامۀ 

هیای   (. تحلیل همدیدی توفیان 1389، فرامرز؛ خزایی، مهدی )اخلاق خالدی، شهریار؛ خوش .]6[

:  13انیداز جغرافییایی، سیال پینجد، شیمارة       ساز استان کرمانشاه، مجلۀ چشد تندری سیلاب

41- 21. 

، آمیار و  1394کل هواشناسی استان خوزستان و لرسیتان،  ادارة . سازمان هواشناسی کشور، ]7[

 .بییا پیشهای  نقشهاطلاعات هواشناسی و 

برقیی در نیمیۀ    و های رعید  ن (. تحلیل روند وقوع توفا1391اکبر؛ جوان، خدیجه ) سولی، علیر.]8

پهوهشیی فضیای جغرافییایی،     -های ناپارامتری، فصلنامۀ علمیی  غربی ایران با کاربرد آزمون

 .111 - 126: 38سال دوازدهد، شمارة 

های شدید فصل تابسیتان   العۀ بارش(. مط1389) امینی ندیسه؛ آبادی، عباس سعادت رنجبر. ]9[

   .اول و دو  های شناسی، سال اول، شماره های اقلید پهوهشنشریۀ استان گلستان، 

در تهیران.   93خرداد سال  12حبوب  توفانرحیمی، بهروز؛ ظهوریان، امیرحسین، تحلیل  .]10[

 .کل هواشناسی خراسان رضوی(ادارة )گزارش علمی 

هیای   (. بررسی تعدادی از شاخ 1385رضا؛ رضائیان، مهتاب ) [ صادقی حسینی، سید علی11]

ناپایداری و پتانسیل بارورسازی ابرهای همرفتی منطقۀ اصدهان، مجلۀ فیزیک زمین و فضیا،  

 .83 -98: 2، شمارة 32جلد 

های تندری استان  های آماری و همدیدی توفان (. بررسی ویهگی1389صلاحی، برومند ) .[12] 

 .129-141 :72های جغرافیای طبیعی، شمارة  اردبیل، پهوهش

ی تنیدری در  هیا  توفیان همدیدی  -آماریمطالعۀ (. 1389عسگری، احمد؛ محبی، فرشته.). ]13[

 .111-119ای تغییر اقلید، ص   منطقهاستان خوزستان، چهارمین کندران  
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 .تهران: سمت (. آب و هواشناسی سینوپتیک، چ اول،1381. علیجانی، بهلول )]14[

و برق، انتشارات آمیوزش   رعدهای  تا(. ناپایداری و توفان  بیائمی، هوشنگ؛ عدل، محمود )ق. ]15[

 .سازمان هواشناسی

افیزار   نیر  (. نگاشت و تدسیر سینوپتیک اقلید با استداده از 1389. قویدل رحیمی، یوسف )]16[

Grads ،سها دانش تهران:، چ اول. 

ی تنیدری در کوهرنیگ   هیا  توفیان هیای آمیاری    ویهگی بررسی (.1391احمدی، اکبر ) میر. ]17[

 .1-6: ای حوضهبختیاری، همایش ملی انتقال آب بین 

های تندری غرب  بررسی توفان .(1391. محمدی، فرشته؛ صلاحی، برومند؛ همتی، رسول )]18[

پایدار در مناط  توسعۀ ، همایش ملی  کشاورزیکشور با رویکرد کاهش خسارات محصولات 

 خشک. نیمهخشک و 
[19].Jessica Blunden, Derek S. Arndt, 2016, State of the Climate in 2015, Bulletin of 

the American Meteorological Society,Vol. 97, No. 8. 

[20]. Sandy Dance, Elizabeth Ebert, David Scurrah, 2010, Thunderstorm Strike 

Probability Nowcasting, Journal Atmospheric and Oceanic Technology, Vol. 27, 

No. 1. 

[21]. Noah A. Lock, Adam L. Houston ,2014,  Empirical Examination of the Factors 

Regulating Thunderstorm Initiation, Monthly Weather Review, Vol. 142, No. 1. 

[22]. Mohee. Faizul M, Miller. Craig. (2010) .Climatology of thunderstorm for 

North Dakota, 2002–06, Meteology and climatology. 49: 1881-189. 

 [23]. Rebecca M. Cintineo, David J. Stensrud, 2013, On the Predictability of 

Supercell Thunderstorm Evolution, Journal of the Atmospheric Sciences, Vol. 

70, No. 7. 

[24]. Sandy Dance, Elizabeth Ebert, David Scurrah, 2010, Thunderstorm Strike 

Probability Nowcasting Journal Atmospheric and Oceanic Technology,Vol. 27, 

No. 1. 

[25]. Thomas J. Greenwald, R. Bradley Pierce, Todd Schaack, Jason Otkin, Marek 

Rogal, Kaba Bah, Allen Lenzen, Jim Nelson, Jun Li, Hung-Lung Huang, 2016, 

Real-Time Simulation of the GOES-R ABI for User Readiness and Product 

Evaluation, Bulletin of the American Meteorological Society, Vol. 97, No. 2. 

[26]. Xiaohang Wen, Shihua Lu, Jiming Jin,2012, Integrating Remote Sensing Data 

with WRF for Improved Simulations of Oasis Effects on Local Weather 

Processes over an Arid Region in Northwestern China, Journal of 

Hydrometeorology,Vol. 13, No. 2. 

[27]. http://weather.uwyo.edu/upperair/indices.html 

[28]. http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/african_desk/cpc_intl/casia 

 

http://journals.ametsoc.org/author/Dance,+Sandy
http://journals.ametsoc.org/author/Ebert,+Elizabeth
http://journals.ametsoc.org/author/Scurrah,+David
http://journals.ametsoc.org/author/Lock,+Noah+A
http://journals.ametsoc.org/author/Houston,+Adam+L
http://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/MWR-D-13-00082.1
http://journals.ametsoc.org/author/Cintineo,+Rebecca+M
http://journals.ametsoc.org/author/Stensrud,+David+J
http://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/JAS-D-12-0166.1
http://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/JAS-D-12-0166.1
http://journals.ametsoc.org/author/Wen,+Xiaohang
http://journals.ametsoc.org/author/Lu%2C+Shihua
http://journals.ametsoc.org/author/Jin%2C+Jiming
http://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/JHM-D-10-05001.1
http://journals.ametsoc.org/doi/full/10.1175/JHM-D-10-05001.1
http://weather.uwyo.edu/upperair/indices.html
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/african_desk/cpc_intl/casia

