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  چكيده

ي ا  هتبريز بـه عنـوان نمون ـ   ي تندري درهاي مربوط به فراواني وقوع توفانها  هاين پژوهش با استفاده از داد در

 .سـت ا   هداده شـد  ي تندري مورد مطالعه قرارهاآماري توفان خصوصيات زماني و ،غرب ايران از اقليم شمال

نوميـال   پلي خطي و تحليل روند ي اسپيرمن،ا  هي تعيين همبستگي رتباهحسب مورد از روش در اين مطالعه بر

فاصـلة بلـوكي بـراي      بـا معيـار  درون گروهـي حسب متوسط  ي ادغام برا  هنيز روش تحليل خوش  و6درجة 

كه در مقياس زماني ماهانـه،   داين مطالعه نشان دا. ستا   هي تندري استفاده شدها ماهانة وقوع توفانبندي  طبقه

آمار هواشناسـي نـشان   . ي تندري هستندهاداراي بيشترين فراواني وقوع توفان  بهار،بازة فصلي  و درمهماه 

رگبارهـاي سـنگين    ي اقليمي فرعي خطرناكي مانند تگرگ،ها  ه پديد،ي تندريهاكه به هنگام وقوع توفان دهد    مي

شده به عنـوان بخـشي   سوانح اقليمي ياد.  پديدة غالب اقليمي تبريز هستند،صاعقه د وبادهاي شدي آسا، سيل و

 اجتمـاعي و  -سـاله خـسارات فـراوان اقتـصادي      هـر ،غـرب ايـران   كل منطقـة شـمال   و ماهيت اقليم تبريز از

ي تنـدري  هـا توفانتوزيع احتمـال وقـوع    .كنند    ميدامداران  ويژه كشاورزان و متوجه مردم به محيطي را زيست

 ،ايـن رو  و ازاسـت   مـدت   كوتـاه گـشت  ري بهـا   هدور  درويـژه   بـه ناپذير بودن وقـوع آنهـا    اجتناب مبين ،تبريز

 . دگرد    مي محسوب دائمتبريز يك خطر مخرب  آن در ي فرعي ناشي ازها  هپديد ي تندري وهاتوفان

   

 .تبريز صاعقه، ي، تگرگ،ا  هي تندري، تحليل خوشهاتوفان بلاياي طبيعي اقليمي، :اه  هكليد واژ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 E-mail: J.Khoshhal@geog.ui.ac.ir                                                                                  :نويسنده مسوؤل مقاله∗ 
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  مقدمه -1

بـه سـوي    ،قرار داده تهاجم خود مورد طيف وسيعي از بلاياي طبيعي كه محيط زيست را

هـر  . ي افراطي جوي اختصاص دارد    ها    هپديد  به بلاياي ناشي از    ،دهند    ميناپايداري سوق   

ي دريافـت   ي افراطـي جـو    ها    ه اخباري راجع به صدمات پديد     ،ساله در گوشه و كنار جهان     

 كـه  ترين بلاياي اقليمي هـستند  شديدين وترفراوان ين،ترمهم ي تندري ازهاتوفان .گردد    مي

سيـسات  أت  از محـصولات كـشاورزي و      مقـدار زيـادي   كـردن    نـابود   عـلاوه بـر    ،ساله هر

بسياري در  )غيره زدگي و تلفات جاني توفان، سيل، صاعقه(موجب تلفات انساني  عمراني،

  در آمريكـا 1957  تا1953ي هابين سال اين زمينه تنها در .]1 [شوند    مييا نقاط مختلف دن

در  .سـت ا     هدلار بـرآورد شـد    ميليارد   6/3ي مالي ناشي از توفان تندري بالغ بر         هاخسارت

زان نظر مي  ردة دوم بلاياي طبيعي از     درديوبادها   پديدة توفان تندري بعد از       ،مذكورمنبع  

   .]2[ستا   ه قرارگرفت اقتصاد آمريكا بهخسارات وارد

 ،آن  ماشين ترمودينـاميكي اسـت كـه در        )ديوبادهامثل  (  توفان تندري  ،بر اساس تعريف  

انرژي پتانسيل از گرماي نهان حاصل از تراكم در شرايط رطوبتي يا ناپايداري حاصـل بـه                 

  مثـل بـاد شـديد،      ،خصوصيات بـارز يـك توفـان تنـدري        . گردد    مي قائم هوا تبديل     جايي  جابه

  تشكيل يك سـلول همرفتـي بـزرگ        نتيجه آسا،    سيل ي سنگين و  هابارش برق و  رعد و  تگرگ،

كـه  اسـت   ابرهاي كومولونيمبـوس     انبوهي از  يت اين سلول،  ؤنتيجة قابل ر   .است اتمسفر در

ــدا از در ــه ،شــروع شــدهيــك ابــر كومولــوس  ابت ــر  ،دهكــرســرعت صــعود  ب ــه اب ــديل ب تب

قـسمت فوقـاني ايـن ابـر تـا بخـش تحتـاني آن ممكـن اسـت                   . ]3[گـردد     مـي كومولونيمبوس  

شدن زياد سطح زمـين در داخـل         تندرها معمولاً يا بر اثر گرم     . كيلومترها فاصله داشته باشد   

 بنـابراين، . آينـد     مـي  به وجود  جبهة سرد،   در ويژه    به ي هوا، اه    هدر جبه  يا ي هوايي و  ها    هتود

  . ]4[ي دارد ا  ه جبهأيا منش تندر يا ناشي از توده هوا است و

صـاعقه و    ،آسـا     سيل بارش سنگين و    مانند تگرگ،  ،آن ي ناشي از  ها    ه و پديد  تندريتوفان  

 شـناختي هـستند كـه بخـش وسـيعي از تحقيقـات آب و                سـوانح اقلـيم    ينتـر باد شـديد از مهم    

ايـن   گرفتـه در   ترين مطالعـات انجـام     از برجسته . ندا    ههواشناسي دنيا را به خود اختصاص داد      

يي نـوين  هايـاد كـرد كـه در آن بـا روش ـ        » مـن    وايـت «توان از تحقيـق ارزشـمند           ميخصوص  

 ي رعـد و برقـي،     هـا  توفان ويژه    بهي اقليمي كوهستاني    ها    ه پديد ي سينوپتيكي، هاخصوصاً تحليل 
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ي نـواحي مرتفـع بـه طـرز         هـا     هبارش سنگين و ديگر پديد     روزهاي توأم با برف و     تگرگ،

ي ناشـي از    هـا     هكه صاعق  دهد    ميي در آمريكا نشان     ا    همطالع. ]5[ستا    هجالبي بيان گرديد  

در  .ندسته ـمراتع آمريكا     و هاي جنگل هاسوزي ين عامل طبيعي آتش   تر مهم ،ندريي ت هاتوفان

از  ايـالات آمريكـا    ،هاكار ياد شده با توجه به خصوصيات توزيع زماني و مكاني آذرخـش            

بندي بر اساس سه رنـگ       منطقه(يسي  ئ و مراتع به روش سو     ها جنگل سوزي    آتشنظر خطر   

    .]6[ندا  هبندي شد هپهن) قرمز، زرد، سياه

 و ميـزان بارشـي كـه هـر          ،، مورفولـوژي  أدر تحقيق خود بر اساس منـش      » استرلينگ«

 منطقة  5 ، مناطق مختلف آمريكا كرده    بندي  تواند توليد كند، اقدام به پهنه         ميسامانة تندري   

داد ده بود، تشخيص    ي رعد و برقي برشمر    هارا از حيث خصوصياتي كه براي توفان       مجزا

ي تنـدري بـه عنـوان    هـا توفان از نـامبرده در تحقيقـي ديگـر    .]7[كردترسيم  نقشة آن را   و

 پيامـدهاي محيطـي و اقتـصادي ناشـي از          ، مهم آمريكا در قرن بيـستم يـاد كـرده          معضل

اقتـصاد قـشر     بـر  را) باد شـديد   تگرگ، سيل،( ي مربوط به آن   ها    هي تندري و پديد   هاتوفان

اسـتفاده از تـصاوير      محققـان بـا    .]8[سـت ا     هسوز دانـست   كشاورز آمريكا، بسيار خانمان   

اسـتفاده از تـصاوير      ي تنـدري را تعيـين و بـا        هـا توفان ماهوارة لندست، محدودة متأثر از    

كـشي   نقـشه  را هـا  صـدمات ناشـي از توفان      ،ي ماهوارة لندست  ها    هباندهاي مختلف سنجند  

 برقي نواحي مرزي آمريكا و     و رعد يهامكاني بارش  - توزيع زماني  »شانون«. ]9[ندا    هكرد

 خـاطر   ،مطالعـه قـرار داده     مـورد  فرسـايش خـاك را     ويژه سيل و   هل ناشي از آنها ب    ئمسا

مخرب در نواحي مرزي عمل      كنندة محيط و   ناپايدار دائمكه اين امر به شكل       كند    مينشان  

شـدت كـاهش     گذاران كشاورزي به فعاليت در مناطق مذكور را به         تمايل سرمايه  و كند    مي

  .]10[دهد    مي

 مندرج ]11[آب و هواي ايراني تندري ايران در كتاب هاتوفان مورد عمده اطلاعات در

 بـا ارزش و  ايـران بـسيار   اين كار عليجاني به عنوان اولين مطالعة انجام گرفته در. است

ي هـا     هي و روش شـبك    ا    هماهوار تصاوير  با استفاده از   غيبي و همكاران  . تناد است قابل اس 

غـرب   جنوب ي تندري مناطق جنوب وهاتوفانبندي   طبقه  وها اقدام به تعيين ويژگي،عصبي

ي هـا   هپديـد  نـسبي توفـان تنـدري و    حيث خطر از مطالعه را محدودة مورد ده وكرايران 

بـه سـه    كنـد،     مـي دامپروري را تهديـد    كه كشاورزي ويياهآن با تأكيد بر خطر شي ازنا
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 -  خـصوصيات زمـاني     هتازگي انجـام گرفت ـ    ي كه به  ا    همطالع. ]12[ندا    هدكر بندي  منطقه پهنه 

ليجاني مورد نسبت به مطالعة ع ايران را با اندكي تفاوت ي تندري درهامكاني توزيع توفان

منطقة  در ي تندري راهابيشترين توزيع سالانة توفان مطالعه مذكور. ستا   هييد قرار دادأت

غرب ايـران بـه    شمال  فراواني وقوع آنها از غرب و بردهد كه    ميغرب ايران نشان  شمال

  .]13[شود    ميروي درياي سياه افزوده  بر طرف مركز بيشينة مستقر

 غرب ايران است و هر     ي تندري در منطقة شمال    هاپرخطر از نظر توفان    از مراكز تبريز  

. شـود     مياز آن را متحمل     برخاسته  ي  ها    هي تندري و پديد   هاساله صدمات زيادي از توفان    

ي آمـاري آن در     هـا  ويژگي  و ي تنـدري  هـا اين مطالعه با هدف تجزيه و تحليل زمـاني توفان         

  .ست ا   هغرب ايران انجام گرفت  به عنوان ايستگاه شاخص شمالتگاه سينوپتيك تبريزايس

  

  هامواد و روش - 2

 از نظر كيفي كنترل گرديد و پـس از     ها    هداد ثبت نشده،  ي مفقود و  ها    هبازسازي داد  پس از 

ي هـا     هي آمـاري داد   ها ويژگي به تجزيه و تحليل    ،ي مورد استفاده  ها    هاطمينان از صحت داد   

ي هـا     هتعيـين نـوع توزيـع آمـاري داد        نيـز   ي تندري و بـارش و       هامربوط به فراواني توفان   

ايـن   در .گرديـد اقـدام   مربوط به فراواني ماهانه و فصلي روزهاي توأم با توفـان تنـدري              

كه بر حسب   (ي زماني   هاسري درون علاوه بر آمار تحليلي، از روش تجزية مؤلفة          ،پژوهش

براي تبيـين نوسـانات   ) شود    مي 6نوميال درجه   خطي يا پليروند شامل استفاده از    ،مورد

براي تفهيم بهتر نوسانات    . ستا     هي مورد مطالعه استفاده گرديد    ها    هزماني عناصر و پديد   

. سـت ا     هاسـتفاده شـد   جريـان   ي گرافيـك    ها مـدل  ي مورد مطالعه نيـز از     ها    هعناصر و پديد  

 ي تندري نيز بـا اسـتفاده از روش آمـاري چنـد            هاماهانة روزهاي توأم با توفان    بندي      طبقه

  .ستا   هي انجام گرفتا  هرة تحليل خوشمتغي

،   هده قـرار گرفت ـ   ي ايستگاه سينوپتيك تبريز كه در ايـن پـژوهش مـورد اسـتفا             ها    ه داد

 بـارش و فراوانـي ماهانـه،      )  م 2000 تـا    1951 سـال  ( سـال    50ي  هـا     هداد : از استعبارت  

اخذ  كه از اداره كل  هواشناسي استان آذربايجان شرقي           ي تندري هافصلي و سالانة توفان   

  . ستا   هيدگرد
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  نتايج -3

  تجزيه و تحليل ماهانه  -3-1

توفـان   ي مربوط به فراواني روزهاي تـوأم بـا  ها    هي گرايش به مركز و پراكندگي داد      هاشاخص

  .ستا   ه درج گرديد1تندري در مقياس زماني ماهانه محاسبه و در جدول 

  

  ).م 2000 تا 1951( ي تندري تبريز هاه فراواني وقوع ماهانة توفاني مربوط بها  هپارامترهاي آماري داد   1جدول

  ميانه  ميانگين عامل
انحراف 

  معيار

ضريب 

  تغيير
  چولگي  دامنه  حداكثر  حداقل

جمع 

  كل

  5  4  2  2  0  364  36/0  0  1/0 ژانويه

  1  7  1  1  0  707  14/0  0  02/0 فوريه

  23  6/1  3  3  0  153  7/0  0  46/0 مارس

  165  5/0  8  8  0  64  1/2  3  3/3 آوريل

هم  5/8  8  9/3  46  0  15  15  4/0-  424  

  316  7/0  18  18  0  67  2/4  6  3/6 ژوئن

  121  8/0  8  8  0  99  4/2  2  4/2 ژوئيه

 81  4/1  8  8  0  136  2/2  0  6/1 اوت

  88  3/2  12  12  0  134  3/2  1  7/1 سپتامبر

  96  5/0  6  6  0  92  8/1  1  2 اكتبر

  21  4/1  2  2  0  167  7/0  0  42/0 نوامبر

  3  8/3  1  1  0  400  24/0  0  06/0 دسامبر

ي فوريـه،  هـا  داراي بيشترين و ماهژوئيهي مي، ژوئن، آوريل و  ها ماه 1با توجه به جدول     

ي مختلـف سـال     هـا ي تندري در بين ماه    هاين فراواني وقوع توفان   تردسامبر و مارس داراي كم    

ي سـال و    هـا ي تندري در تمام ماه    هاتوان به وقوع توفان       مي 1ين نكات جدول    ترمهم از. هستند

  .دكري تندري ايستگاه تبريز اشاره هاضريب تغييرات بسيار بالاي فراواني توفان

ي هـا ي توفان ا    ه اقدام به تحليل خوش ـ    ،ي تندري هافراواني ماهانة وقوع توفان   بندي      طبقهبراي  

ي ادغام بـر اسـاس ميـانگين        ا    همراتبي تحليل خوش    منظور از روش سلسله    بدين. تندري گرديد 
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حاصل ) دندروگرام (بندي  درخت خوشه . ستا     هگروه و معيار فاصلة بلوكي استفاده شد        درون

   .ستا   ه نشان داده شد1از روش مذكور در شكل 

 

 و معيار فاصلة بلوكي براي درون گروهينگين حسب ميا دندروگرام حاصل از روش ادغام بر   1شكل

  ي تندري در ايستگاه سينوپتيك تبريزهاماهانه بر اساس فراواني وقوع توفانبندي   طبقه

  

بـالايي نيـز      مـذكور كـه از تجـانس       بنـدي   بـر اسـاس خوشـه      يا    هخوش ششبندي      طبقهيك   در

  :ي زير تشخيص دادها  ه را در خوشهاتوان عضويت هر يك از ماه    مي ،است خورداربر

 آوريـل و    )4 ،سـپتامبر و اكتبـر      اوت، )3 ،مـارس  و  نوامبر )2 ،ژانويه دسامبر و   فوريه، )1

يشتر مطابقت   ب بندي   ديگر كه با شكل درخت خوشه      بندي  در يك تقسيم   . مه )6 ، ژوئن )5 ،ژوئيه

گيرنـد، بقيـة        مـي يـك رده قـرار       ي فوريه ، دسامبر و ژانويه كه در       هاتوان غير از ماه       مي ،دارد

ين ي تقسيم كرد كه از قسمت بالا بـه پـا          هين به يك خوش   يي سال را از بالاي درخت به پا       هاماه

 هـا ي تندري در هر يك از ماه      هاة توفان  بر فراواني وقوع ماهان    ،)دندروگرام (بندي  درخت خوشه 

  .شود    ميافزوده 
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 جريـان  ي نوساني و  هاي تندري، مدل  هابراي بيان بهتر نوسانات زماني فراواني وقوع توفان       

ايـن  . ستا    هي تندري هستند، ترسيم شد    هايي كه داراي حداكثر فراواني وقوع توفان      هاخطي ماه 

ترتيـب داراي بيـشترين فراوانـي        ي بهاري مه، ژوئن و آوريل هستند كه بـه         هال ماه  شام هاماه

  ).2شكل (ند هستتندري در تبريز  وقوع توفان

 2ي ماهانة تندري درشـكل      هاي نوساني وقوع توفان   هاين نتايج حاصل از ترسيم مدل     ترمهم

  :توان به ترتيب ذيل برشمرد    ميرا 

 ،اين امرست كه اي آوريل، مه و ژوئن داراي وضعيتي صعودي     ها ماه جريانخط  شيب  . 1

ميزان . دهد  نشان مي در سه ماهة مذكور     را  ي تندري   ها افزايشي در فراواني وقوع توفان     جريان

ي هـا  مـاه ژوئـن از ماه      رونـد  ماه آوريل بيشتر از ماه مه و مقدار شـيب خـط              روندشيب خط   

 افزايش فراواني وقوع توفان تندري درماه       روند است كه    ااين بدان معن  . آوريل و مه كمتر است    

  .ي مه و ژوئن استهابيش از ماه) فروردين(آوريل 

با توجه به شكل منحني نوساني و ضرايب همبستگي كه براي سـه مـاه مـذكور مـورد                   . 2

و مـاه مـه بـا مـاه ژوئـن           ) 4/0(، همبستگي خوبي بين دو ماه آوريل و مه           هگرفت محاسبه قرار 

  .شود    ميمشاهده ) 5/0(

 شديدترين نوسانات فراوانـي وقـوع       ،ي تندري هابا توجه به خط سير زماني وقوع توفان       . 3

  .شود    ميي تندري در ماه ژوئن مشاهده ها توفانباروزهاي توأم 
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 ي تندري درهاتوفان  خطي تغييرات بلند مدت فراواني وقوع روزهاي توأم باروندمدل نوساني و    2شكل

   )1951-2000( ايستگاه سينوپتيك تبريز فراواني وقوع در نظر  ازهاين ماهترالعف

  

  سالانه تحليل فصلي و تجزيه و -3-2

  .ستا   هه شدئي فصلي و سالانه اراها  هباز ي تندري درها آماري وقوع توفانيهاصخ شا2جدول  در

  

  )1951-2000 (ي تندري در ايستگاه تبريزهاپارامترهاي آماري وقوع فصلي و سالانة روزهاي توأم با توفان   2جدول 

امنهد حداكثر حداقل ضريب تغيير انحراف معيار ميانه جمع كل  ميانگين  عامل  چولگي 

  4/1  3  3  0  144  83/0  0  29  6/0 زمستان

  -03/0  34  34  0  4/43  9/7  18  907  4/18 بهار

  63/0  18  18  0  5/82  8/4  4  290  6 تابستان

يزيپا  4/2  120  2  1/2  7/88  0  8  8  55/0  

  01/0  49  49  0  14/42  3/11  26  1346  27 سالانه

ي هـا ستان داراي بيشترين فراوانـي وقـوع توفان  تاب  بهار و)1:كند كه     ميجدول فوق معلوم  

ي آماري بسيار شـبيه     هاي تندري بهاره از نظر ويژگي     ها وضعيت وقوع توفان   )2 ،ندهستتندري  

62/136- x0708/0

46/148- x0795/0

4/93- x0505/0
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 ،ي تنـدري اسـت    هاي اهميت زياد فصل بهار به لحاظ وقوع توفان        اوضعيت سالانه است كه اين به معن      

ي هـا وقوع توفان  ي تندري بيانگر ثبات بيشتر و نوسانات كمتر       هاتوفان مقادير ضريب تغييرات وقوع      )3

ي هـا خطي تغييرات زمـاني فراوانـي وقـوع توفان         روند. تندري بهاره نسبت به ديگر فصول سال است       

به دليـل تفـاوت بـارز و        . ستا     ه ترسيم شد  3يز در شكل    يتابستان و پا   تندري براي فصول زمستان،   

  نوسانات زماني آن جدا از ديگر فصول مورد        ،ي تندري هاهميت بيشتر فصل بهار از نظر وقوع توفان       ا

  .ستا   هگرفت بررسي قرار

  

 

ي تندري هامدت فراواني وقوع روزهاي توأم با توفان خطي تغييرات بلندجريانمدل نوساني و    3شكل 

    ساله50 در ايستگاه تبريز در دورة زييپا تابستان و فصول زمستان،

  

شده را كه در زمستان شديدتر و گانة ياد   فصول سهروندتوان خط صعودي     مي 3با توجه به شكل 

ي تندري تبريز در زمستان هاهمچنين تغييرات شديد نوسانات زماني وقوع توفان، است تر ضعيفپاييزدر 

بررسي ضرايب همبستگي مورد محاسبه بين فراواني وقوع         . ياد كرد  3ين نكات شكل  تر مهم را به عنوان  

 تابـستانه و   ي تنـدري بهـاري،    هاين همبستگي قوي وقوع توفان     مب ،فصول چهارگانه  ي تندري در  هاتوفان

 گي ضعيفي بين بهار و    همبست فراواني فصلي نيز   نظر از .است مقطع سالانه  با )همبستگي خوب ( يپاييز

665/33-  x0173/0

36/109-  x0583/0

715/76-  x04/0
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ديگـر   داري بـا  ا همبستگي معن ـ  ،ي تندري زمستاني  هاتوفان .شود    مي مشاهده   پاييزبا  تابستان و تابستان    

  . دنده    ميفراواني وقوع سالانه نشان ن فصول و

ي تندري تبريز در فـصل بهـار و مقطـع سـالانه             هابراي تحليل نوسانات زماني وقوع توفان     

گونـه كـه در      گرديد و همان    نسبت به هم ترسيم    6نوميال درجه    پلي ي و مدت خطّ  بلند روندهاي

حضيض تغييرات   نقاط اوج و   تركيب اين دو نوع خط رگرسيون،      شود،    مي نيز ملاحظه    4شكل  

 و سـالانه بـه طـرز    ي زمـاني بهـاره  هـا    هباز ي تندري ايستگاه تبريز را در     هازماني وقوع توفان  

 خطـي و    جريانخواني بسيار كامل    هم. ستا     هجالب و كاملاً واضحي به معرض نمايش گذاشت       

بـا ضـريب    ) 9/0(ي تندري كه ضريب همبستگي قوي       هانوميال بهاري و سالانة وقوع توفان      پلي

ي هـا صل بهـار از ميـزان توفان      ف  سهم زياد   از حكايت دهد،    مي درصد را نشان     81تعيين معادل   

  .تندري سالانه دارد

  

  

  6نوميال درجه  پلي  خطي وروند ي تندري بهاري و سالانه وهامدل نوسانات زماني وقوع توفان  4شكل

  ) خطي توجه شودروند نوميال و  پليروند زماني تغييرات و محل تلاقي خطوط به هم(ايستگاه تبريز 

13+E1+x10+E3-
2x07+E4+

3 x25885+
4x 8086/9+

6x002/0-
6x 07-E2

3075/0=
2R

13+E2+x10+E7-
2x07+E9+

3 x62440-
4x685/23+

6x0048/0-
6x 07-E4

3316/0=
2R

22/598-x3164/0=y
1654/0=

2R

1383/0=
2R

48/378-x2008/0=y
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مقطــع ســالانه و بهــاري بــا شــيب و زاويــة نــسبتاً   خطــي هــر دورونــد 4در شــكل 

ي تندري در طـول     هاافزايش وقوع توفان    در حال صعود است كه اين امر مبين        توجه  قابل

نوسـانات  ،  آنهـا  ي تلاقي هامحل نوميال و   خطي و پلي   روندبا مقايسة    .استادورة آماري   

ي تنـدري بهـاره و سـالانة تبريـز در طـول دورة آمـاري معلـوم                  هـا تر وقوع توفان   جزئي

ي هـا  تغييرات زماني توفان   جريان نقطة عطفي در     ،هر يك از نقاط تلاقي مذكور      .گردد    مي

تـا   1956سـال   ( يـك اوج     ،نقطه عطف متوالي   كه فاصلة بين دو    دشو    ميتندري محسوب   

ي تنـدري   هـا  زمـاني وقـوع توفان     جرياندر  ) 1955 تا   1951سال(يك حضيض    يا) 1971

  . آورد    ميوجود ه سالانه ب بهاري و

  

  گيري نتيجه بحث و - 4

 و فصول مختلف در     هاي تندري در همة ماه    ها مبين امكان وقوع توفان    ،نتايج اين پژوهش  

 احتمال ،تابستان و مقطع فصلي در بهار مي و درماه  ه درتبريز است كه در مقطع ماهان

ي تنـدري كـه     هـا آزمون تعيين نـوع توزيـع احتمـال وقـوع توفان          . است وقوع آنها بيشتر  

ضـروري اسـت،    ) وقـوع مجـدد   (بيني و محاسـبة دورة بازگـشت         محاسبة آن براي پيش   

اين توزيع بـراي كليـه مقـاطع        سه پارامتري است كه     » ويبول«توزيع   تطبيق آن با  بيانگر  

 7در شـكل     .معتبـر اسـت    )ي  اقليمـي ناپيوسـته     هاسـري  اكثر و(فصلي و سالانه     ماهانه،

 بـراي فـصل بهـار       درصد 95با فاصله اطمينان     تبريز تندري توزيع احتمال وقوع توفان   

  .ستا   هي تندري است، ترسيم شدهاين فصل وقوع توفانتركه فعال
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سه پارامتري با » ويبول«ي تندري تبريز با استفاده از توزيع هاتوزيع احتمال وقوع توفان  5شكل 

   درصد95فاصله اطمينان 

ي تنـدري در    هـا بـودن وقـوع توفان      مبين حتمي  ،ي تندري تبريز  هاتوزيع احتمال وقوع توفان   

 ،ايـستگاه تبريـز   آمـار . ر و تابستان بسيار مهم است است كه اين امر در فصول بها هاكلية ماه 

همبـستگي بـين    . بارش سنگين است   صاعقه و  ي تندري با تگرگ،   هازمان توفان بيانگر وقوع هم  

همبـستگي  . اسـت  ارداساعتة تبريز نيز معن    24ي تندري و حداكثر بارش      هافراواني وقوع توفان  

 در  مذكوري  ها بارش ترعد و برقي بودن و شد      و بيانگر  6/0مذكور در بهار و تابستان معادل       

 ي تنـدري در بهـار و تابـستان بـسيار          هـا  وقـوع توفان   ،ه بـه مطالـب فـوق      بـا توج ـ   .استتبريز  

است كه اطراف آن و تبريز   مردمسنگين به ي  هاخسارتورود   ،گواه اين ادعا   .است بار خسارت

ت كثـرت   ل ـبه ع  .شود  حادث مي  ي سنگين و سيل   هابارش دهاي شديد، با تگرگ،هر ساله بر اثر     

 ايـن سـوانح اقليمـي      ي ناشـي از تنـدرها،     هـا     هي تندري، بارش تگرگ و ديگر پديد      هاوقوع توفان 

ست و هر ساله بخشي از محـصولات كـشاورزي بـر اثـر              ا     هبراي كشاورزان امري عادي شد    

خـسارت سـنگين بـه محـصولات         ا بحـران محيطـي و     ام ـ. رود    مـي بـين    ي مـذكور از   هـا     هپديد

موجب ريزش   ،شده ترتر و فراوان  ي تندري شديد  هايي است كه وقوع توفان    هاكشاورزي در سال  

 ،در ايـن مـوارد     .دشـو     مـي رگباري و وزش باد شديد       گين و بارش سن  زياد، ي بزرگ و  هاتگرگ

517/3 
25/27 

360/6- 
50 
244/0 

500/0 
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شـدت افـزايش     بـه  شـوند     مـي سانحه   سيلاب دچار  اثر صاعقه و   و حيواناتي كه بر    تعداد افراد 

 درختـان بـر اثـر صـاعقه،         سـوزي     آتـش تـوان در        ميي تندري را    هامحيطي توفان آثار   .يابد    مي

ب محيطـي آن    مخـر تـأثيرات    سيل و    ، جاري شدن  وزش باد  اثر هوا بر در  زايش ذرات معلق    اف

و ) ي خاكي و آبي بر اثـر سـيلاب        هامحيط جاندارانمثل فرسايش خاك و اضمحلال و كاهش        (

  .لي از اين دست، مورد ارزيابي قرار دادئمسا

 پديــدة مــذكور ،در اغلــب مــوارد .تمــي اســتامــري ح ،ي تنــدري در تبريــزهــاوقــوع توفان 

در واقع  . نيز نامحتمل نيست  شديد و مخرب    ي تندري   هاا وقوع توفان   ام ،آفريني زيادي ندارد  خطر

 ،ت عمـل كـرده    برشمرد كه بعضاً با شد     ي طبيعي اقليم تبريز   هاويژگي توان پديدة مذكور را از        مي

 توسـعة  ،ي اخيرهادر سال. آورد    ميفراهم  داري محيط راخسارات سنگين و ناپايورود موجبات 

وجود آورده كه بتواند در برخي موارد با فرستادن هواپيما يـا    ه  علم و دانش بشر اين امكان را ب       

 آنهـا را    ،ي تندري و تزريق مواد شيميايي خـاص       هاي حامل توفان  هاشليك راكت به داخل سيستم    

 خطر خطر يا كم    ت ابرها يا توده هواهاي توأم با توفان تندري را در مناطق بي             يا محتويا  ندعقيم ك 

ي تنـدري و    هـا توفان زيادي از خطر   حد  تا دتوان    مييي  هاكارگيري چنين روش  ه  اخذ و ب   .خالي كند 

  .هدپايداري سوق د سوي ثبات وه ب محيط را آفريني آنها بكاهد و خسارت دامنة

 ماهانـه   بندي   با توجه به خوشه    ويژه    بهي تندري تبريز    ها صعودي وقوع توفان   روندخطوط  

نيـز  و   دهد    مي و تابستان نشان     ي بهار هارا در ماه   ي مذكور هاين تعداد وقوع توفان   تركه فراوان 

 به سمت مـاكو و    (غرب ايران صادق است      قه شمال اكثر نقاط منط   درامر  كه اين   با عنايت به اين   

ريـزي و    عـد برنامـه   ي تنـدري را از ب     هـا توفانموضـوع   بايـد    ) دارد  نيز  افزايشي روندبازرگان  

نتـايج ايـن مطالعـه بـر لـزوم       .كرد قلمداد  هه ويژتوج خورمديريت بحران در بلاياي طبيعي در 

با توجه بـه اينكـه وقـوع توفـان          . كيد دارد أبلية طبيعي توفان تندري ت    علمي به    نگرش منطقي و  

 گـردد،     مـي غرب ايـران امـري معمـول و نـه تـصادفي محـسوب                تندري در تبريز و كل شمال     

كـار در كـاهش     ين راه تـر را مهم  ) براي محصولات كشاورزي و احـشام      ويژه    به( توان بيمه     مي

 شـدن از    پـرت  زدگـي،   شامل صاعقه  ،ي تندري هاانساني توفان مصائب  . رد برشم  مالي خسارات

ي تنـدري  هاتگرگ و غرق شدن در سيلاب رودها در هنگام وقوع توفان       شديد، بر اثر باد  ارتفاع  

ي هـا     هكردن بـه توصـي     هرساني دقيق و تشويق مردم به توج       توان با آموزش و اطلاع        مي .است

توصـية مـا    . حدود زيادي كاست   ت تلفات تا  ي سازمان هواشناسي از شد    هابيني مأخوذ از پيش  
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صـورت مـشاهدة     در) ارديبهـشت ( مـه در مـاه     ويـژه     بهي بهار   هاماه به مردم اين است كه در     

از اسـتقرار در حاشـية رودهـا         نرونـد،  )پـشت بـام   (ابرهاي كومولونيمبوس بـه نقـاط مرتفـع         

 ي بارش آن، خود را به سرپناه مشاهدة  احتمال بارش تگرگ يا    تشخيصزند و به محض     بپرهي

ساله تعدادي را بـه كـام مـرگ          صدمات صاعقه كه هر     براي مصون ماندن از    .مطمئن برسانند 

يا احتمال وقوع آن خود را به يـك         شود به محض مشاهدة رعد و برق و           ميكشاند، توصيه       مي

، از  )كيوسك و امثال آن اماكن امني نيـستند        داخل اتومبيل، ( برسانند غير فلزي سرپناه مطمئن   

از  اسـتقرار در منـاطق مرتفـع بپرهيزنـد،         فلـزات و   ويـژه     بهنزديكي اجسام رسانا     ايستادن در 

 فاقد سرپناه مطمئن هستند با استقرار در       باز و اً خوداري كنند و اگر در مناطق رو       استحمام جد 

 هـاي را از خطر    خـود  ،مرطـوب و جمـع كـردن بـدن        ي خـشك و غير    هـا     هچال وتر   مناطق پست 

  . دارند در امان نگهصاعقه 
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