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 چکیده
اینن   ةتوسعشناخت سازوکار، تکوین و  .شوند یمیی محسوب وهوا آبمخرب  یها دهیپدتندری جزو  یها توفان
تندری با بنارش بنیش    یها توفان ،حاضرپژوهش ر د .آنها بسیار راهگشا خواهد بودکاهش خسارت در ، ها توفان

شده اسنت.  بررسی  (2000ن   2013ساله ) چهاردهآماری دورة در یک ایستگاه سینوپتیک اهواز  متر میلی 10از 
پدیندة  مربنوط بنه    متر میلی 10از بیشتر  های بارشس و سپ توفان تندریپدیدة ابتدا کدهای مربوط به رخداد 

 ةشند  بازکناوی  یهنا  دادهاز سنری  فشنار تنراز درینا    مینانگین   ةروزانن  یها دادهدر ادامه و  هشد ستخراجمذکور ا
NCEP/NCAR  ةمؤلفن اشت شد. در نهاینت بنا روش تحلینل    روز مورد نظر برد 32در  ( مبنناPCA  و تحلینل )

. بنا  شندند  یبنند  طبقنه ، منؤرر بودنند  تنندری   هنای  بنارش کنه در ایجناد   الگوهای گردشی تراز دریا ، یا خوشه
در ز دو الگنوی کلنی پینروی کنرده اسنت.      از اتندری اهنو  های بارشکه  شدگرفته مشخص  صورت یها یبررس

بناری هنوای گنر  و مرطنوب درینای       میلی 1012زبانة سودان با  فشار کمسامانة الگوی اول، در فشار تراز دریا، 
اهنواز در  منطقة ترتیب  بهباری  میلی 500و  850و در تراز  کردهتزریق  منطقة تحقیق بهرا سرخ و خلیج فارس 

اینن   های بارشواقع شده است. در  متر ژئوپتانسیل 5760و  متر ژئوپتانسیل 1480-1500فاع با ارت ییها ناوه جلوِ
واچرخنندی   بناری  میلنی  1016زبانة . در الگوی دو ، داشته استادامه  باری میلی 500تا تراز  ها یداریناپا ،الگو

سنمت   بنه فت رطوبنت  که از سمت شرق گسترش یافته با عبور از روی دریای عمان و خلیج فارس موجب فرار
 1500ن   1510بنا ارتفناع    یا نناوه  در جلنوِ  منطقنة تحقینق   باری میلی 850شده و در تراز  منطقة تحقیق روانه

دریاهنای گنر  جننوبی و     ،رطوبت نیتأممنبع اصلی  ،هر دو الگو های بارشدر  است. قرار گرفته متر ژئوپتانسیل
 .است غربی فراهم شده یها ناوهصعود از طریق اصلی عامل 

 .ندریتوفان تی مبنا، ها مؤلفهتحلیل تحلیل همدیدی، اهواز، : کلیدی های هواژ

                                                      
 Email: m.khazaei14@ut.ac.ir 09195567129نویسندة مسئول، تلفن:  *

mailto:m.khazaei14@ut.ac.ir
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 مقدمه

کنه در برخنی از فلنول سنال سنبب      انند   جوی زودگذرشدید و البته  یها دهیپدتندری از  یها توفان

بنارش  مخنرب جنوی، حجنم زینادی از      دةیپد. این شوند یمغیره و  ها باغخسارات شدیدی به مزارع، 

فلنل   ژهین و بنه . در فلول انتقالی سنال  کند یمابر تخلیه درون کوتاهی از ان یا تگرگ( را در مدت بار)

بسنیاری از درختنان اسنت، اینن      یدهن  وهین مو  یگلده، یزن جوانهه ابتدای فلل رشد گیاهان و بهار ک

  توفنان . آوردخسارات سننگینی را بنه محلنوزت زراعنی و بناغی کشناورزان وارد       ممکن است پدیده 

آذرخش همراه است. یکی از فواید آذرخش این اسنت کنه سنبب تتبینت اکسنیژن و      تندری اغلب با 

آذرخنش  در مقابنل  اما ؛ است مؤررلحاظ در افزایش حاصلخیزی خاک  از این و شود مینیتروژن خاک 

 ،در بسنیاری از کشنورها   .[32اسنت   مضنر    انسانکه برای  شود میازن سبب تولید  ،کمدر ارتفاعات 

ناشنی از عوامنل    ومینر  منرگ و  هنا  بیآسن عوامنل اصنلی    از ،فعالیت توفنان تنندری  ناشی از ش آذرخ

 62 ومینر  منرگ سبب متوسط  طور به، متحدة آمریکاکه در ایازت  طوری به ،رود یم شمار بهیی وهوا آب

 در طنی  یا مناهواره با استفاده از تلاویر  تحقیقی .[22  شود میدر هر سال  یدگید بیآسو صدها  نفر

 15 هایو بنین مندار   یا حناره ن آذرخنش در ننواحی   یکه بیشنتر داد نشان  1995ن  2002 یها سال

 یهنا  توفنان . همچنین بیشترین فراواننی  عرض جنوبی رخ داده استدرجة  30عرض شمالی و درجة 

اتفناق   3و حنداقل آن در سناعت    به وقنت محلنی   21تا  12 های بین ساعتتندری در سراسر جهان 

توفنان تنندری در سراسنر     هنزار  پنجناه که در هر روز بیشنتر از   دهد یمبرآوردها نشان  .[24  دافت یم

اسنتوایی  منطقنة  . در اسنت میلیون توفان تندری در هر سنال   18برابر با حدود که  دهد یمجهان رخ 

 نیبن  ینسنبت قنو   بنه  ارتباط .[20است  متوسط از هر سه روز، یک روز همراه با توفان تندری  طور به

 ،از دور وجنود دارد  ونند یپ یدر منناطق مختلنک کشنور بنا الگوهنا      یتنندر  یها توفانرخداد  یفراوان

ژوئن و اکتبنر در   ،یم یها ماهروزانه در  یتندر یها توفان یفراوان دهد یمنشان  ها یبررسکه  طوری به

آرا ، شناخص انسنو و    انوسین قسنط  آب ا  یبا دمنا  یو شرق کشور، ارتباط قو یجنوب ،یمناطق غرب

تندری زمستانی در اروپنای مرکنزی در گذشنته و حنال      یها توفان ةمطالع .[31دارد   یوسان جنوبن

 در حنال  اخینر  یهنا  سال دسامبر و فوریه در یها ماهدر  ها توفانفراوانی رخداد این  که دهد یمنشان 

به اینن  ؛ اند ضعیک، معمولی و دهند یمتندری که در تابستان رخ  یها توفاناغلب . [31است  افزایش 

هنوا و بنه دور از   تنودة  زیرا در هنوای گنر  و مرطنوب     ،ندیگو یمهوا تودة تندری  یها توفان ،ها توفان

بادهنای   ،نندرت  بهحیات کوتاهی دارند و  معمول طور به ها توفان. این رندیگ یمجوی شکل  یها جبهه

تولیند   یی( تواننا یا جبهنه ) دیشند تنندری   یهنا  توفانمقابل . در کنند یمشدید و تگرگ بزرگ ایجاد 

متوسنط حرکنت   . [20  مخنرب و تورنادوهنا را دارنند    یها تگرگناگهانی،  یها لابیسبادهای شدید، 
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رانیه اسنت و در حندود ینک سناعت بیشنتر دوا        درمتر  10تندری به میزان  یها توفانصعودی در 

 30از  تنر  بنزرگ مودی چینش باد ع مندنیاز یا حارهتندری در مناطق  یها توفانتوسعة . [23ندارند  

میاننه چیننش بناد     یهنا  عنرض تندری منطقنه   یها توفاندرحالی که برای رخداد است، متر بر رانیه 

تنندری و   یهنا  دهین پدارتبناط بنین   بنارة  در. [37اسنت   متر بنر رانینه کنافی     10از  تر بزرگعمودی 

درینای مدیتراننه   ة حوضن کنه   دهند  یمنشان  ها پژوهشسراسر  یها ستگاهیا های بارشتوپوگرافی نیز، 

عمینق قنرار دارد. اگرچنه     یهنا  همرفنت هنوایی شندید ناشنی از     هنای  رینان از ج متنأرر منظم  طور به

امنا برخنی از    ،دهنند  یمن رخ ارتفاعات نزدیک به ساحل در حوالی  معمول طور بههمرفتی  یها سامانه

تنندری   هنای  بنارش یر مقاد .[26  ابندی یمتندری شدید در سراسر دریای مدیترانه توسعه  یها توفان

ضنمن اشناره بنه     . اوشند بررسی چنگنون  توسط 1950 -1994 یها سالایستگاه آمریکا در طی   51

مکنانی   –تنندری را در مقیناس زمنانی    هنای  بنارش و فللی  سازنه، تغییرات ها بارش گونه نیا تیاهم

آگروکلیمنایی تگنرگ   به ارزیابی همدیندی، ترمودیننامیکی و    و همکارانائیل میک. [25آورد   دست به

سنال   10در قبنرس را در طنول مندت     داده رخشندید   یهنا  تگنرگ  آننان . پرداختندشدید در قبرس 

سنیر  به بررسی و سپس کردند تقسیم  یا جبهه 1ناپایداری حرارتی و کژفشاریخوشة ارزیابی و به دو 

 داده رخ یهنا  تگنرگ  ینامینک و ترمودینامینک  همدیندی، د  یهنا  مشخلنه مکنانی   -تغییرات زمنانی 

و شنناخت هرچنه بیشنتر     ینیب شیپبرخی محققان برای همچنین . [33  پرداختندموردی  صورت به

مقنادیر عنددی    یبنند  طبقنه ناپایداری و  یها شاخصتوسعة تندری در تلاش برای  یها توفانفعالیت 

، [SI  35به شناخص شنوآلتر ینا     توان میاین مطالعات جملة . از اند برآمده آنهاهر یک از  ةآمد دست به

 اشاره کرد. .[TT  34میلر در شاخص  و [K  29شاخص ، جرج در [LI  28گالوی در شاخص 

در  1960ن   2010 یآمنار  ةدور یدر کشور در ط یتندر یها توفانرخداد  یفراوان نیشتریب

روند رخنداد   نی. همچنونددیپ یم( به وقوع زییفلول بهار و پااکتبر )ژوئن و  ،یم ل،یآور یها ماه

در . [14اسنت   بنوده   یشن یافزا یآمنار  ةدوردر کنل   منتخب یها ستگاهیادر  یتندر یها انتوف

 شدتندری شمال غرب مشخص  یها توفانآن با  ةمقایستندری غرب کشور و  یها توفانبررسی 

و بنرعکس اغلنب    دهند  یمن غربی در فلل سنرد سنال رخ    ةنیمتندری در  یها توفانکه بیشتر 

تمرکنز اصنلی   . [4  افتند  یمن گر  سنال اتفناق    ةدورغربی کشور در تندری در شمال  یها توفان

 های بارش یجلال .[13  استکشور در شمال غرب و غرب کشور  ةبهارتندری  یها توفانرخداد 

در  غنرب  شمالتندری در  های بارشو دریافت که اغلب  کرد مطالعهکشور را  غرب شمالتندری 

 .[3  دهند یموایل شب رخ و ا بعدازظهربهار و تابستان و طی ساعات 

                                                      
1. Depression 
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ظهر و ازو طنی سناعات بعند    در بهنار و تابسنتان   شمال غرب کشور تندری های بارشبیشتر 

جنوی سنینوپتیک و    یهنا  سامانهمشترک  ریتأر، ها بارشعامل اصلی این  .دهد یماوایل شب رخ 

 تنندری شندید همنراه بنا بنارش      یهنا  توفانهمچنین بیشترین  .[8  استعوامل فیزیوگرافیک 

در بهنار و   ،فلنلی  دامننة ساعته در تبریز در مناه منی و در    24سنگین، تگرگ و حداکتر بارش 

درصند   6/0در فلنل بهنار و تابسنتان     یادشدهشدید  های بارشهمبستگی . دهد یمتابستان رخ 

منبنع اصنلی   کنه   دهد یمساز استان کرمانشاه نشان  سیلابتندری  یها توفان بررسی. [7است  

ناپاینداری مربنوط بنه     یها شاخصبررسی در . [5  استدریای عرب  ها توفانن ای رطوبت نیتأم

که بهتنرین شناخص در ارزینابی شندت توفنان       شدمشخص  1389اردیبهشت  5توفان تندری 

تنا   750در ترازهنای   هنا  یداریناپادلیل تشدید  بههمچنین  .است SIداده در این روز شاخص  رخ

سرد و عوامنل   ةجبهدلیل ورود  بهاد این توفان تندری که رخد شود میمشخص  ،یبار میلی 650

کنه بنا    دهد یمنشان  تندری تبریز یها توفان رخداد .[12است  سینوپتیک دیگر صورت گرفته 

آن  ةزبانن بر روی کویت و جنوب عراق و با امتنداد   یا ترانهیمدسودانی و  فشار کمادغا  دو سلول 

هرمنز و شنمال    ةتنگن بنر فنراز    فشار کمک سلول ایران و همچنین وجود ی غرب  شمالبه سمت 

عربستان و انتقال گرما و رطوبت دریای عمان و خلیج فارس بر روی منطقه، شنرایط زز  بنرای   

 یهنا  توفنان بررسنی   .[15اسنت    آمنده فراهم در شمال غرب  رعدوبرقناپایداری بیشتر و ایجاد 

از  حرارتنی  یها سامانهکه  دهد یم( نشان 1984ن   2008ساله ) 25 ةدوریک طی تندری شیراز 

 ،، در ترازهنای زینرین جنو   سنودان  ةسنامان واچرخندی واقع در شرق کشنور و   های جریان قبیل

و  850 یترازهنا و در  دارندرا  روی منطقه رطوبت و ایجاد گرادیان حرارتی نیتأماصلی  کارکرد

 انند  داشنته اینداری منطقنه   اصلی را در تشدید ناپ تأریربادهای غربی،  ةناوباری، محور  میلی 500

 ن  2007سناله )  دوازده یآمنار  ةدور کین  یاستان تهنران در طن   یتندر یها توفان یبررس .[16 

نوسنان را در   نیکمتنر  تگنر یچ سنتگاه یو ا نیشنتر یمهرآبناد ب  ستگاهیکه ا دهد یم( نشان 1996

و  تگنر یچ هسنتگا یا جنز  بهمنتخب  یها ستگاهیا همةدر  نی. همچناند داشته یرخداد توفان تندر

رطوبنت   نیتنأم منبنع   نیتنر  مهنم  .[1  انند  داشته یشیافزا یروند یتندر یها توفان ک،یزیژئوف

تندری استان اصفهان و تهران، دریاهای گر  جنوبی از قبینل خلنیج فنارس، درینای      یها توفان

شناسنایی   اینن تحقینق،  هدف بدین ترتیب  .[6 ، 17  هستندعمان، دریای سرخ و دریای عرب 

راهکارهای عملیناتی بنرای    اجرای منظور بهی موجد بارش تندری شدید در ایستگاه اهواز الگوها

 .استاهش مخاطرات ناشی از آن ک
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 ها داده و ها روش

وهواشناسی همدید، رویکردهای گردشی به محیطی و محیطی بنه   آبدو رویکرد عمدة مطالعات 

ری اهواز از رویکنرد محیطنی بنه    استخراج الگوهای رخداد بارش تند منظور بهکه  استگردشی 

 .[2  شود میگردشی استفاده 

اهنواز پرداختنه شنده     متر میلی 10از  تر شیبتندری  های بارشدر پژوهش حاضر به بررسی 

 رةدوتندری( ایستگاه اهنواز در ینک    های بارش)کدهای مربوط به  99تا  90است. ابتدا کدهای 

مربوط به کدهای  متر میلی 10از  شتریب های بارش( و سپس 2000- 2013ساله ) چهاردهآماری 

 .شداستخراج  یادشده

کمنک   به فشار تراز دریا میانگین ةروزان مقادیرگردشی این روزها،  تبینین الگوهنای منظور به

 60تنا   0درجنة طنول شنرقی و     100تننا   0در محدودة  NCEP/NCAR ةشد بازکاوی های داده

 ةنقطن  1025روز و  32 سنلول بنا 32×  1025ابعاد درجة عرض شمالی محاسبه و ماتریسی به 

 دسنت  بنه تننراز دریننا و    هننای  دادهرجه شکل گرفت. در مرحلة دو ، برای کاهش حجنم د 5/2

 .شداصلی استفاده  های مؤلفهالگوهای گردشی، از تحلیل  آوردن تینپ

از مناتریس   ،sینش  بنا آرا  در مناتریسِ پراکندگی فشار  ای نقشه الگوهنای بنندی طبقنه منظور به 

(، از تحلیل مناتریس  PCAمبننا )تحلینل مؤلفنة  منظور بهبنابراین  .[11  شود میاستفاده  همبسنتگی

شندند   انتخنناب  1از  تنر  بزرگ ةویژ، مقادیر ها عامل. سپس برای تعیین تعداد شدهمبستگی استفاده 

نشنان   1در جندول   هنا  مناتریس  هنر ینک از هنای عامنل (میزان دقت و تبیین پراش )وارینانس .[9 

 ازآنجنا  ؛، دوران و نوع دوران اسننت کننده تعیین ةمرحل ترین مهم، ها عاملبعد از ایجاد  داده شده است.

کرد، اسنتفاده   ای خوشهمبنا را وارد تحلیل  ةمؤلفباید خروجی  ای نقشه الگوهنای بنندی طبقنهدر  که

ران متعامند واریمناکس چنرخش داده    و بنا د   هنا  دادهن بنابرای؛ [2 بهتری است  ةگزیناز دوران متعامد 

اصنلی،   هنای  داده ةشند  اسنتاندارد  ، در منناتریس هنا عامنلنهایت با ضرب ماتریس ضرایب  و در ندشد

آمند. بنرای انتخناب     دسنت  بنه ( هنا  عامنل تعنداد   pتعداد روزهنا و   nعاملی )های  هنمر n × pماتریس 

درصد مقدار بردارهای ویژه انتخناب شند. بنر ایننن اسنناس    1اصلی، تبیین پراش بیشتر از  های عامل

 1در جنندول   ، حذف شدند. نتایجدادند میدرصد پراش کل را نشان  1از که کمتر  ای ویژه بردارهنای

بننا   ای خوشننه آوردن تیپ الگوهای گردشنی، تحلینل  دست بهبرای  بنابراین ؛است نشنان داده شنده

 هنای  مؤلفنه ( روی 2وارد )رابطنة   (بنندی  گروهادغا  ) ( و روش1رابطنة فواصنل اقلیدسنی ) ةمحاسنب

 .[10 به عمل آمد  n × p اصلی ماتریس

(1)  
k

i, j k i,k j,kk
d w x x



  
  

2

1
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,iکه در آن،   jd اقلیدسی دو بردار  ةفاصلi,kx  وj,kx  سطر و سنتون   ةمشخلباk ا  وkw ،

 ضریب وزنی متناسب با هر سطر و ستون است.

(2)  
ng ngG G k

i g i,k g,k

g i g i k

w x x x x
    

    
1 1 1 1 1

 

بینانگر   ix ،بیانگر تعداد گروه ngگروه ،  ةمشخل gواریانس وارد،  ةکمین wدر این رابطه، 

iامین متغیر وgx غیرهای گروه استبیانگر میانگین مت. 

 ژوهشپ یها افتهی

روی ( شننده  زدایننی  چرخننه منناتریس  مبننا ) )نتنایج تحلینل مؤلفنة     2که در جدول  طور همان

 شنده  اسنتفاده ة منناتریس اولینن  شود،  میدیده روزهای بارش تندری( ماتریس فشار تراز دریا در 

دست آمد و اینن   بهعنوان عامل اصنلی  به 1 بیشتر از ةمقدار ویژ 29بود که  102532ماتریسی 

عامنل   12عامنل،   29. از بین اینن  کنند یمتبیین  ها را کنل داده پراش 99/0 هنا در کنل لعامن

کنه   دهند ها را نشان می پراش داده 93/0 و کنند میها را تبیین  کل داده پراشدرصد  1بیش از 

ماتریسنی   صنورت  عاملی بنه  های نمرهعوامل نهایی انتخاب شدند. در نهایت ماتریس بار  ةبه منزل

ای روی ماتریس مورد نظر  تحلینل خوشنهاجرای  ،بعد ةشد. در مرحل حاصل 32×  12 ابعنادبنا 

در یک خوشه الگنوی   .کند می تبعیت تراز دریا اصلی در فشار ةخوشن دو از ها نشان داد که داده

هنر دو   انند.  اررگذار بوده تندری اهواز های بارشدر سودانی و در خوشة دیگر، الگوی واچرخندی 

 .شود میبررسی  لیتفل بهباری  میلی 500و  850تراز  های همراه جریان در فشار تراز دریا به الگو

 2000ـ  2013آماری  ۀدورایستگاه اهواز طی  متر میلی 10بیشتر از  های بارش. مقادیر 1جدول 

              کد  متر میلیبارش بر حسب  سال ماه روز
 پدیده

 ساعت وقوع

 0 97 13 2000 ژانویه 28

 21، 15،18، 06،12 95 8/19 2000 دسامبر 10

 0 95 23 2000 دسامبر 11

 15 95 2/14 2000 دسامبر 14

 21 95 3/11 2001 دسامبر 4

 3 95 32 2001 دسامبر 20

 3 95 6/24 2002 ژانویه 7

 12 95 7/10 2002 نوامبر 25

 15 95 23 2002 دسامبر 1

 6 95 12 2004 آوریل 4
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 2000ـ  2013آماری  ۀایستگاه اهواز طی دور متر میلی 10بیشتر از  های بارش. مقادیر 1 جدولادامۀ 

کد                متر میلیبارش بر حسب  سال ماه روز
 پدیده

 ساعت وقوع

 0 94 18 2004 دسامبر 15

 06،  03 95 27 2004 دسامبر 25

 18، 12، 03 95 24 2005 مارس 12

 6 95 9/17 2005 نوامبر 16

 18 95 4/18 2005 دسامبر 25

 9 95 5/12 2006 ژانویه 26

 14 2006 فوریه 8
91 3 

97 9 

 36 2007 آوریل 12
95 18 

92 21 

 0 95 15 2008 نوامبر 30

 3 92 2/28 2009 نوامبر 3

 0 92 2/10 2009 دسامبر 6

 15 95 39 2009 دسامبر 7

 3 97 26 2009 دسامبر 18

 9 95 22 2009 دسامبر 31

 15 95 26 2011 ژانویه 26

 0 95 3/38 2011 فوریه 9

 18 95 10 2012 فوریه 25

 0 95 4/15 2012 نوامبر 20

 21 95 19 2012 دسامبر 25

 6 97 26 2013 می 2

 19 2013 نوامبر 18
95 12 

95 15 

 3 95 13 2013 نوامبر 20

 

 مبنا() یاصل ۀمؤلفاز تحلیل  آمده دست به. مشخصات 2جدول 

 

ماتریس 

 اولیه

ویژۀ مقادیر 

 1از  تر بزرگ

درصد 

 تبیین

 1بیش از ویژۀ مقادیر 

 درصد تبیین

درصد 

 تبیین
 نمرات

1025×32 29 99/0 12 93/0 12×32 
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 اهوازتندری  های بارشفشار تراز دریا در  یها خوشهدارنمای  .1شکل 

 (2004آوریل  4الگوی سودانی )بارش 

 ،شنود  میکه ملاحظه  طور همان. دهد یمنشان را در روز بارش فشار تراز دریا  ةنقش الک 2 شکل

سمت  بهس را هوای گر  و مرطوب خلیج فار ،بار میلی 1012سودانی با فشار  فشار کممرکز  ةزبان

تندری  های بارشاین سامانه امکان ایجاد  یالنهار نلک. گسترش دهد یمپژوهش شارش  ةمنطق

 ةسنامان (، ب 1شنکل ) بناری  میلنی  850 در تنراز در مقابل هواز فراهم آورده است. ا ةمنطقرا در 

شمال دریای خنزر بسنته شنده اسنت.      فرازبر  متر ژئوپتانسیل 1320با پربند مرکزی  یفشار کم

گرادیان فشنار در اینن سنامانه     ؛ارتفاع دارد متر ژئوپتانسیل 1440رونی این سامانه پربند بی ةزبان

را به  یقطب جنب یها عرضتگرد خود هوای سرد این سامانه با حرکت پادساع .بسیار شدید است

 ةنناو بنه همنین دلینل     ؛غربی شده است ةناوشدن  تر قیعمغربی شارش داده و سبب  ةناو پشت

در بنین   تحقینق  ةمنطقشده و در جهت جنوب گسترش یافته است. در این تراز  تر قیعمغربی 

 ةنناو قنرار گرفتنه اسنت. عمینق شندن       یادشنده  ةنناو  متنر  لژئوپتانسی 1500تا  1480و پربند د

از جملنه   تنر  یشنمال  یهنا  عنرض سمت  بهسودانی  ةسامانگسترش  سبب ،در این تراز گفته شیپ
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نشنان   2004آورینل   4را در روز  بناری  میلنی  500فشار تراز  ةنقشپ  1شکل ایران شده است. 

و فشار  باری میلی 850فشار تراز  ةنقشا این تراز ب ةنقش ،شود میکه ملاحظه  طور همان. دهد یم

کنه   طنوری  بنه  ،شدید در این تراز همچنان مشهود است یها یداریناپااست.  تراز دریا هماهنگ

در  تحقینق  ةمنطقن  ،. در این ترازاند گرفتهغربی قرار  یها ناوه رب و جنوب غرب کشور در جلوِغ

گنا را  و ام ژهینم ومقادیر ت  1 شکل فته است.قرار گر متر ژئوپتانسیل 5760با ارتفاع  یا ناوه جلوِ

، در غنرب و جننوب غنرب    ژهین ننم و  ة. در این تراز مقدار بیشنین دهد یمدر فشار تراز دریا نشان 

 -05/0تنا   0 . مقندار امگنا در اینن تنراز در حندود     رسند  یمگر  بر کیلوگر   12تا  10کشور به 

که شرایط ناپایداری از فشار تراز دریا آغاز  دده یم. مقدار این پارامتر نشان استپاسکال بر رانیه 

. در دهند  یمن نشان  یبار یلیم 850و امگا را در فشار تراز  ژهینم وث مقادیر  1شکل  شده است.

 یو مقنادیر امگنا   رسند  یمگر  بر کیلوگر   8تا  6به  تحقیق ةمنطقدر  ژهینم و ةبیشیناین تراز 

 ،شنود  منی که ملاحظه  طور همانوهش حاکم است. پژ ةمنطقپاسکال بر رانیه در  -2/0تا  -15/0

همنراه بنا    ،داده رخ یهنا  یدارین ناپا کنه مناسب، سنبب شنده اسنت    و شرایط صعود  زیاد ةژینم و

ه بنه  باشد. همچنین بیشترین فرارفت رطوبنت بنا توجن    متر میلی 12 مقدار بهو بارشی  رعدوبرق

اسنت. در   مین شنده ج فنارس تنأ  از طریق دریای سرخ و خلی، استجنوبی  ها اینکه جهت جریان

گنر  بنر    2بنه   تحقینق  ةمنطقن روی  ژهینم و ةبیشینج(  1شکل ) باری میلی 500مقابل در تراز 

تنا   -15/0ی بنار  میلنی  850. مقدار حرکت قائم جو در این تراز هم، مانند تنراز  رسد یمکیلوگر  

 500تنا تنراز    ها یداریاپانکه  دهد یممقدار منفی این پارامتر نشان  پاسکال بر رانیه است. -2/0

 ی و بازتر از آن هم گسترش یافته است.بار میلی

 (2009دسامبر  6بارش ) یواچرخندالگوی 

کنه مشناهده    طنور  همان. دهد یمنشان  2009دسامبر  6چ نقشة فشار تراز دریا را در روز  2 شکل

تنا   30مدارهای  درجة شرقی و 100تا  70های النهار نلک، چندین مرکز واچرخندی روی شود می

 فشنار  هنم های واچرخندی بنا منحننی    درجة شرقی شکل گرفته است. زبانة بیرونی این جریان 45

ی، علاوه بر تشدید محدود ناپایداری، با عبنور از  غرب شمال –ی شرق جنوبی با جهت بار میلی 1016

ب کشنور  شمال دریای عمان، هوای گر  و مرطوب این پهنة آبی را به جنوب، جننوب غنرب و غنر   

. در این تراز، زبانة مرکنز  دهد یمی را نشان بار یلیم 850ح نقشة فشار تراز  2. شکل کند یمتزریق 

کنند   ی مینینش عقب، در جهت شرق شد یمی فشار سط  دریا مشاهده ها نقشهواچرخندی که در 

قنرار   ریتنأر جننوب شنرق کشنور را تحنت     متنر   ژئوپتانسیل 1510و فقط زبانة بیرونی آن با ارتفاع 

 روی مرکز مدیترانه بستهمتر  ژئوپتانسیل 1420. در مقابل مرکز چرخندی قوی با ارتفاع دهد یم
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ی؛ )ت( نم ویژه و بار میلی 500)پ(  ؛850)ب( ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  ؛)الف( فشار تراز دریا .2شکل 

 2004آوریل  4ی در روز بار میلی 500)ج(  ؛850 ث() امگا در تراز دریا؛



 165 های تندری مخرب اهواز تحلیل همدیدی توفان

نسبت سرد شمال دریای مدیتراننه را   ه است. این سامانه با حرکت پادساعتگرد خود هوای بهشد

 آنهنا و جنوبی شدن مسنیر   ها ناوهاین  ترشدن قیعمی غربی تزریق کرده و سبب ها ناوهبه پشت 

و  1500یادشده با ارتفناع   ، منطقة تحقیق در جلوِ ناوةشود میکه ملاحظه  طور همانشده است. 

قرار گرفته است؛ این ناوه با عبور از فراز دریای سرخ و خلیج فارس علاوه متر  وپتانسیلژئ 1510

خ نقشنة   2کند. شکل بر فرارفت گر ، ناپایداری را در این تراز بر روی منطقة تحقیق تشدید می

. در این تراز همچنان مرکز چرخنند بنا ینک منحننی     دهد یمباری را نشان  میلی 500فشار تراز 

 5720روی مرکز دریای مدیترانه بسنته شنده اسنت. نناوة     متر  ژئوپتانسیل 5560با ارتفاع بسته 

. بنا توجنه بنه    دهند  یمن قرار  ریتأربا جهت غربی ن شرقی منطقة تحقیق را تحت  متر  ژئوپتانسیل

 جهت غربی ن شرقی ناوة یادشده، از میزان ناپایداری در این تراز کاسته شده است.

 ،شنود  منی ده کنه مشناه   طنور  همان. دهد یمرا نشان  در تراز دریا ژهینم وو د مقادیر امگا  2شکل 

گر  بر کیلوگر  دینده   12مقدار به  منطقة تحقیقروی نواحی جنوبی، جنوب غربی و  ژهینم و ةبیشین

بنوده و شنرایط رطنوبتی زز  را بنرای     زیناد  . این مقدار از نم ویژه، در این فلل از سال بسیار شود می

 -05/0 تنا  0بنه   منطقنة تحقینق  امگنا روی  بیشنینة  ن تندری فراهم کرده است. در مقابل رخداد توفا

مناسب برای شروع ناپایداری از سط  زمنین  نسبت  بهشرایط  ةدهند نشانکه  رسد یمپاسکال بر رانیه 

کنه   طنور  همنان . دهند  یمی را نشان بار میلی 850ر تراز و امگا در فشا ژهینم وذ مقادیر  2شکل است.

منطقنة  . در رسد یمگر  بر کیلوگر   8وبی کشور به روی نواحی جن ژهینم و ةبیشین ،شود میمشاهده 

کنه مقندار حرکنت     امگنای منفنی  بیشینة . در مقابل رسد یمگر  بر کیلوگر   7این مقدار به  تحقیق

. رسند  یمن اسکال بنر رانینه   پ 1/0به منطقة تحقیق کشور و  غرب  جنوبدر  ،دهد یمصعودی را نشان 

ق کشنور کنه حرکنت نزولنی را نشنان      همچنین مقادیر امگا منفی در غرب کشور با امگا متبت در شر

. دهند  یمن  نشان  باری میلی 500و امگا را در تراز  ژهینم ومقادیر  ،ر 2 شکل. شود می، جایگزین دهد یم

، همچننان مقندار   . در مقابنل کند یمگر  بر کیلوگر  را تجربه  5/0 ژهینم ومنطقة تحقیق، ر این تراز د

پاسکال بر رانیه است. مقندار منفنی    -15/0تا  -1/0 باری میلی 850جو، همانند فشار تراز  حرکت قائم

 که حرکت صعودی هوا همچنان در این تراز مشهود است. دهد یمن پارامتر نشان ای

 ر

 ر

 ذ

 ب
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؛ )د( نم ویژه و امگا باری میلی 500)خ(  ؛850)ح( ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  ؛)چ( فشار تراز دریا .2 شکل

 2009دسامبر  6در روز  باری میلی 500)ز(  ؛850ر( ) در تراز دریا؛
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 گیری نتیجه

این ناحیه در فلنل سنرد    یها توفانکه بیشترین  شدواز مشخص تندری اه یها توفان با بررسی

 10از  شنتر یببنا بنارش    تنندری  یهنا  توفنان که بنیش از نیمنی از    طوری به ،سال رخ داده است

در مقابل از ماه می تا اکتبر هیچ توفان تندری که بنارش آن   و در ماه دسامبر رخ داده ،متر لیمی

. بنا  اتفناق نیفتناده اسنت    (2000ن   2013آمناری )  ةدورباشند در طنی    متنر  میلنی  10یشتر از ب

ریر دو الگوی همدیدی تندری اهواز تحت تأ یها توفانکه  شدگرفته مشخص  صورت یها یبررس

 .ندا کردهعمل 

کنه مرکنز آن   ) یواچرخنند سودان و دیگری الگوی  فشار کم ةساماندر هر دو الگو که یکی  

 های بارشمنابع اصلی تأمین رطوبت  ،بوده کمی دورتر از مرزهای شرقی کشور قرار گرفته است(

در مقابنل شنرایط   دریای سرخ، خلیج فارس و دریای عمان بوده اسنت.   ،پژوهش ةمنطقتندری 

عبارت دیگر، قرارگینری   به .فراهم شده است غربی ةناودر هر دو الگو از طریق داری صعود و ناپای

مرکز چرخندی روی نواحی مرکزی دریای خزر یا دریای مدیتراننه در بسنیاری از مواقنع سنبب     

 نتیجه گرفت کنه  توان میبنابراین  ؛شود می آنهاغربی و جنوبی شدن مسیر  یها ناوهعمیق شدن 

اصنلی  دریاهای گر  جنوبی و همچنین عامل تندری اهواز،  های بارشطوبت مین رتأ اصلی منبع

 .صورت گرفته است غربی ةناوصعود و ایجاد ناپایداری از طریق 

 منابع 
 

 مکنانی  -تحلیل زمانی .(1394) محدره ،ینتاراج وسک؛ی ،یمیرح دلیمحمود؛ قو ،یاحمد [.1 

 :28 ةشنمار سال هشتم،  ،یعیطب یایجغراف ةفللنامتندری استان تهران،  یها توفان سازنة

 .87ن  100

سنید   ةترجمهمدید و کاربرد آن در مطالعات محیطی،  شناسی اقلیم(. 1993برنت، یارنال ) [.2 

 انتشارات دانشگاه اصفهان. :ابوالفضل مسعودیان، اصفهان

دکتنری،   ةرسالغرب،  تندری شمال های بارشتحلیل زمانی ن مکانی   .(1385) جلالی، اورج [.3 

 ه تبریز.دانشگا

 رعندوبرق بنا    أتو یها توفانبارش و  یکینوپتیعوامل س یبررس .(1379) زهرازاده،  یحجاز [.4 

و  28 هنای  ( شنماره یدانشگاه خوارزم) انسانیو علو   اتیادب ةدانشکد ةمجلدر غرب کشور، 

 .5ن  26 :29
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ی هنا  توفانهمدیدی  . تحلیل(1390) ، مهدی؛ خزایی، فرامرزاخلاق خوشخالدی، شهریار؛  [.5 

 :13 شمارةانداز جغرافیایی،  چشمپژوهشی  -علمی مجلة ساز استان کرمانشاه، سیلابتندری 

41-21. 

 یهنا  توفنان (. تحلینل همدیندی   1393) خزایی، مهدی؛ مدیری، احسان؛ مندیری، مهندی   [.6 

 .203 ن 215 :2 شمارة، 1 ةدورآمیز اصفهان، دانش مخاطرات،  مخاطرهتندری 

سنوان    هنای  ویژگیشناسایی  .(1386) یوسکیدل رحیمی، جواد؛ قو ،خوشحال دستجردی [.7 

، «هنای تنندری در تبرینز    توفنان مطالعناتی: خطنر    ةنمون»شمال غرب ایران  ةمنطقمحیطی 

 .101ن  115 :جغرافیا ةنام ویژهمدرس علو  انسانی،  فللنامة

 هنای  بنارش توزینع زمنانی    (.1385) اورج ،؛ جلالنی جنواد  ،جمنالی  اکبر؛ بنداق  علیرسولی،  [.8 

 :1 شنمارة ، 22 ةدورپژوهشی دانشنگاه اصنفهان،    ةمجلشمال غرب کشور،  ةمنطقبرقی  و رعد

170- 155. 

 ةترجمنن(. تحلیننل آمنناری چننندمتغیری کنناربردی،  1386) ریچننارد، جننی؛ ویچننرن، وی  [.9 

 انتشارات آستان قدس. :علی نیرومند، مشهد حسین

 بنا گردشنی تنراز درینا    ارتبناط بنین الگوهنای     .(1393عزیزی، قاسنم؛ علینزاده، تیمنور )    [.10 

 ، پاییز.3 شمارة، 46جغرافیای طبیعی، سال  های پژوهشفراگیر در ایران،  های بارش

 سمت.: سینوپتیک، تهران شناسی اقلیم(. 1388) بهلولعلیجانی،  [.11 

ناپایداری جوی بنرای آشکارسنازی و    های شاخصکاربرد  .(1389) یوسکقویدل رحیمی،  [.12 

علمنی ن پژوهشنی     فلنلنامة تبرینز،   1389اردیبهشت  5 تحلیل دینامیک توفان تندری روز

 .182ن  208 :34 شمارةفضای جغرافیایی، سال یازدهم، 

تحلینل فضنایی    .(1393) مننوچهر باغبان، پرستو؛ فرجزاده اصل،  وسک؛ی ،یمیرح دلیوق [.13 

تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال اول،  ةنشریایران،  ةبهارتندری  یها توفان ی مخاطره

 .59 ن 70 :3 شمارة

 راتیین رونند تغ  .(1394) مننوچهر باغبان، پرستو؛ فرجزاده اصنل،   وسک؛ی ،یمیرح دلیقو [.14 
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 .185ن  210 :2 شمارة

برینز در  تنندری ت  یها توفانتحلیل سینوپتیکی  .(1392) نوشینلشکری، حسن؛ آقاسی،  [.15 

، 17 سنال ، رینزی  برنامنه پژوهشنی جغرافینا و    –علمی  ةنشری(، 1996-2005) زمانی ةفاصل

 .203-234 :، پاییز45 ةشمار
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