
 

 

 استان خوزستان یتندر یهاتوفان یدیهمد - یآمار بررسی
 

 1رضا برنا 
 ، ایران.دانشگاه آزاد اسلامي، تهران قات،یواحد علوم و تحق ا،یگروه جغراف اریدانش

 

 25/04/97پذیرش:           05/12/96دریافت: 
 

 چکیده
 یهاساله باعث وارد آمدن خسارتمخاطرات جوی هستند که همه نیترتندری از مهم یهاتوفان

تندری  یهاتوفان يابیمنظور سنجش و ارز. بهشوندينقاط جهان م يفراوان در اقص يو جان يمال

 1382-1392 یآمار یدوره يط کینوپتیس ستگاهیا 12در استان خوزستان ابتدا آمار مربوط به 

سالانه  یهایدر سر يهواشناس یهاستگاهیا هیکل یاستخراج و پس از آن برا يهواشناس ازماناز س

 ي. بررسدیکندال و شاخص سن محاسبه گرد -من یدو آزمون ناپارامتر یهاآماره ،يو فصل

ادان، آب هستگایا یجز براسالانه به یهاسری داده نیشده نشان از آن دارد که در ب رمحاسبهیمقاد

مورد مطالعه  یهاستگاهیا شتریدرصد، ب 99و  95 نانیدر سطوح اطم  جانیو هند ماهشهربندر 

 نیشتریب ينشان داد که از نظر شدت و فراوان هاافتهیاند. را داشته داريو معن يشیافزا یروند

آن در مناطق جنوب  نیدر مناطق شمال و شمال شرق استان و کمتر یتندر یهاتوفان دادیرو

زا به منطقه باران یهانفوذ سامانه لیکه به دل دهدينشان م هايبررس نی. همچنباشديم يغرب

. بررسي الگوهای باشديمقدار را دارا م نیشتریب زییدر فصول زمستان و پا یتندر یهارخداد توفان

تقویت و گسترش  یجهیتنشان داد که عامل ایجاد این پدیده در منطقه، ن زیجوی ن کینوپتیس

 فشار واقع در شرق دریای سرخ و عربستان است.کم یهاسامانه
 

استان خوزستان. ،یکندال، شاخص سن، توفان تندر-آزمون من ک،ینوپتیسکلیدی:  واژگان
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 قدمهم -1

نابودی  ساله علاوه برهمه که هستند آب و هوایي ترین مخاطراتمهم ازیکي  تندری هایتوفان

 يتلفات انسان موجب ،یيبنا ریز و يعمران ساتیتأس و از محصولات کشاورزی ادییحجم ز

های تندری های هواشناسي به بررسي توفان( با استفاده از داده1992) 2دوزول و جانز د.نشومي

 یهارعدوبرق فراواني (406: 1995) 3والاکای و رادار پرداختند. های همدیدی، ماهوارهاز ایستگاه

 رسید نتیجه این به بررسي کرد و ایستگاه 100 مشاهدات از استفاده با را امریکا متحدهالاتیا

 اتفاق شب یهامهینآن در  فراواني حداکثر و شب اوایل در همرفتي رگبارهای فراواني حداکثر که

های تندری با استفاده از ( به بررسي نوع توفان1148: 1998) 4راسموسن و بلانچارد افتد.مي

دسترس همرفتي، شاخص تاوایي،  ها از قبیل چینش قائم باد، انرژی پتانسیلي دربرخي شاخص

ها های ابر سلولي را از بقیه توفانای پرداختند و توانستند توفانسرعت باد و عدد ریچاردسون توده

 میانگین و رعدوبرقي روزهای ماهانه هایداده مطالعه با (4169: 1999) 5مانوهار تشخیص دهند.

 وقوع فراواني تباین و کرد بررسي را تندری پدیده هند، در کشور ایستگاه 276 حداکثر دمای

 ی دراحاره بین همگرایي کمربند با جابجایي را کشور این و غربي شرقي بخش دو در تندرها

 ساختار در را بارندگي و رعدوبرق وقوع بین ارتباط (355: 2001) 6سوالا و چوزی دانست. ارتباط

 7دای کردند. مقایسه ها رابارش مقادیر این طریق از و دادند ارزیابي قرار مورد تندری هایتوفان

 این به و داد قرار بررسي مورد را جهاني در مقیاس تندرها روزانه و فصلي فراواني (1092: 2001)

 افتد،مي اتفاق بیشتر ظهر از اواخر بعد در هاخشکي محدوده در رگباری هایبارش رسید که نتیجه

گردد. استالکر مي حادث صبح اوایل در رگباری هایبارش حداکثر نواحي اقیانوسي، در حالي که در

 های رادار داپلرهای تندری چند سلولي با استفاده از داده( به بررسي توفان188: 2001) 8و کناپ

ی، عمق ابر اآستانههای انرژی پتانسیلي در دسترس همرفتي، جریان هوای بالا رونده و شاخص

 9چانگنون ی و منشأ سلولي پرداختند.اآستانههوای بالارونده ی، منطقه جریان اآستانهی اهیلا

ها آن از ناشي مسائل و آمریکا مرزی نواحي رعدوبرقي بارش مکاني -زماني توزیع (1925: 2001)

                                                                                                                                                       
2 Doswell & Johns 
3 Wallace 
4 Rasmussen & Blanchard 
5 Manohar 
6 Soula and Chauzy 
7 Dai 
8 Stalker & Knupp 
9 Changnon 
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 شکل به امر این که کندمي نشان خاطر و داده قرار مطالعه مورد را خاک فرسایش و به ویژه سیل

 تمایل و کندمي عمل مرزی نواحي در مخرب و محیط یکنندهناپایدار  وضعیت دائمي

 10دهد. بنتلي و موتمي کاهش شدت به را مناطق مذکور در فعالیت کشاورزی به گذارانسرمایه

تعیین کردند  را تندری توفان از متأثر محدوده لندست، ماهواره تصاویر از استفاده ( با363: 2002)

 را هاتوفان از ناشي صدمات لندست، ماهواره هایسنجنده مختلف باندهای تصاویر از استفاده با و

های پدیده سینوپتیکي، هایتحلیل خصوصا   و نو هایيروش ( با2003) 11کشیدند. ویتمن تصویر به

 و سنگین بارش و برف با توأم روزهای تگرگ، رعدوبرقي، هایویژه توفان به کوهستاني اقلیمي

 ( نشان595: 2003) 12است. گشنوف و همکاران بیان کرده را مرتفع نواحي هایپدیده دیگر

 هاجنگل هایسوزیترین عامل طبیعي آتشمهم تندری هایتوفان از ناشي هایصاعقه که دادند

های تندری ( رشد و گسترش توفان2008) 13تافرنر و همکاران .آیندمي شمار به آمریکا مراتع و

وب را مورد بررسي قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که تکوین شدید در حوضه آبریز بالای دان

های سنگین و سرعت بالای بادها در ها در محل تشکیل تأثیر زیادی در بارشسریع این توفان

روزه حاصل  713های ( در پژوهشي با داده446: 2013) 14اروپای مرکزی دارد. سانچز و همکاران

ی تندری پیشا همرفتي در جنوب غربي آرژانتین پرداختند. نتایج هااز رادیوسوند به بررسي توفان

های شدید دهد که در آند شرقي مناطق گرمي وجود دارد که باعث همرفتاین مطالعات نشان مي

 باشدهای شدید بسیار زیاد ميهای ناشي از این همرفتشود. آسیبدر این نواحي مي

توأم با رعدوبرق در  یهایکي بارش و توفان( بررسي عوامل سینوپت5: 1379حجازی زاده )

ها و انطباق آن با شرایط سینوپتیکي حاکم نمود. از بررسي تعداد رعدوبرق يغرب کشور را بررس

، برای دوره 1985 -1971های دوره آماری بر منطقه این نتیجه حاصل شد که تعداد رعدوبرق

توجه بوده، در حالي که در دوره گرم سال در شمال غرب کشور نسبت به جنوب غرب بسیار قابل

شرایط متفاوت است و در جنوب غرب کشور تعداد آن بیش از شمال انتقال فصل گرم به سرد، 

سینوپتیکي آن  طیتندری در ایران و شرا یها( توفان1384غرب است. حاج بابایي و همکاران )

 21که فراواني بادها با سرعت بیش از  دهدينمودند، نتایج نشان م يسدر شرق اصفهان را برر

و فراواني بادها در جهات شرق و جنوب شرقي بسیار کم و نات نسبت به بقیه بیشتر بوده است 

 یتندر یهاتوفان یدیو همد یآمار یهايژگیو ي( بررس129: 1389) يناچیز بوده است. صلاح
                                                                                                                                                       
10 Bentley & Mote 
11 Whitman 
12 Geshunove et al 
13 Tafferner et al 
14 Sánchez et al 
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 ،لیاردب کینوپتیس یهاستگاهینشان دادند که در ا هايبررس جیرا مطالعه نمود. نتا لیاستان اردب

 تگاهسیو در ا يمتعلق به ماه م یتندر یهاوقوع توفان يفراوان نیشتریو خلخال، ب شهرنیمشک

يژگی( تحلیل و1392آباد، متعلق به ماه ژوئن است. مفتاحي نمین و صلاحي )پارس کینوپتیس

نمودند. بررسي همدیدی  يتندری شهرستان آستارا را بررس یهاآماری و همدیدی توفان یها

در جلوی فرود بیشترین  یریهکتوپاسکال، قرارگ 500تندری نشان داد که در تراز  یهاتوفان

ه منطقه از جمل يکیدرصد وقوع توفان تندری را دارا بوده است و در برخي روزها شرایط توپوگراف

تندری در فصول بهار  یهانزدیک به دریا عامل وقوع توفان تدریا و رطوبت حاصله از آن و ارتفاعا

ز تندری تبری یها( تحلیل سینوپتیکي توفان203: 1392ان بوده است. لشکری و آقاسي )و تابست

آن است که با ادغام  قیتحق نیا یهاافتهیاند. از نموده ي( را بررس1996-2005در فاصله زماني )

بر روی کویت و جنوب عراق و با امتداد زبانه آن به سمت  یاترانهیفشار سوداني و مددو سلول کم

فشار روی تنگه هرمز و شمال عربستان و انتقال مال غرب ایران و همچنین وجود یک سلول کمش

برروی منطقه، شرایط لازم برای ناپایداری بیشتر و  فارسجیگرما و رطوبت دریای عمان و خل

 یتوفان تندر یدیو همد یآمار لی( تحل1392) یدهکرد يلیایجاد رعدوبرق، فراهم شده است. عق

شدن نشان داد، واقع یدیهمد یهالیتحل جینمود. نتا ي( را بررسزیتبر ستگاهیا یمورد)مطالعه 

 نیترقرار دارد، مهم یناویکه در جنوب اسکاند يمرکز کم ارتفاع یهادر شرق ناوه زیتبر ستگاهیا

 یها( توفان1392) ي. نوزاد و صلاحباشديم ستگاهیا نیدر ا یتندرتوفان  دادیرو نیدتریشد لیدل

 کیپتنویس ستگاهینشان داد که درا جیکردند. نتا يآباد را بررسشهرستان پارس یبرا یتندر

 يرسو خرداد است. بر بهشتیمتعلق به ماه ارد یتندر یهاوقوع توفان يفراوان نیشتریآباد بپارس

ها با توفان نینشان دادند که وقوع ا یتندر یهاتوفان یرادا یروزها یدیهمد یهانقشه

( 61: 1393) یو خسرو یجو مرتبط است. موقر یبالا یو ترازها نیسطح زم دیهمد یهاهسامان

در استان کرمانشاه  1383 ماهبهشتیو بارش دهم ارد يفشار سودانرابطه سامانه کم يبه بررس

مال عربستان و ش رهیجزشبه یسامانه پرفشار بر رو ودکه وج دندیرس جهینت نیپرداختند و به ا

( 115: 1394) يپور و حنف رانی. اانجامديم يفشار سودانسامانه کم تیهند به تقو انوسیغرب اق

 جی، نتاهمدان پرداختند ستگاهیدر ا یتوفان تندر يکینامیو ترمود یدیهمد لیبه تحل يقیدر تحق

به همراه بارش  یفرودگاه و نوژه توفان تندر ستگاهیحاصل از پژوهش نشان داد که در هر دو ا

: 1394و همکاران ) يداشته است. برات یدیو همد یاجبهه تیها ماهتوفان نیداده و ارخ یرگبار

 هجینت نیبهاره استان زنجان به ا نیسنگ یهابارش دیهمد یتحت عنوان واکاو یا( در مقاله77

ار ش يابیسمت  یایگو نیسنگ يبارندگ یروزها يوضع هوا ط یهانقشه لیکه تحل دندیرس



 1397پاییز ، 3، شماره مدورة بیست و دو  _________________________________ ریزی و آمایش فضابرنامه

5 

 

 دلی. قوباشدياستان زنجان م یرو ترانهیمد یایپوش سپهر از شرق در نیریز هیرطوبت در لا

 لیو تحل یي( به کاربرد مدل انحراف نرمال شده دما در شناسا123: 1394و همکاران ) يمیرح

 جهیتن نیپرداختند و به ا رانیامنطقه جنوب شرق  نهیشیب نیفر یمخاطره دماها کینوپتیس

و نقش پر ارتفاع بر جنوب  نیدر سطح زم يفشار حرارتکم یهاکه به سبب وجود هسته دندیرس

 نیمنطقه مورد مطالعه بوده و بنابرا یابر گرم بر رو یدما در روزها نهیشیهسته ب ران،یشرق ا

 ي( به بررس69: 1395و همکاران ) یيصورت نگرفته است. طاها يوزش گرم از مناطق خارج

پرداختند  هیاروم اچهیدر زیوب غرب حوضه آبخغرب و جن نیفوق سنگ یهابارش دیهمد یالگوها

الب در ق دیهمد یهفت الگو ن،یفوق سنگ یهاکه به هنگام وقوع بارش دندیرس جهینت نیو به ا

: 1396) ارانو همک يمیرح دلیکوتاه حاکم بوده است. قوو فرود موج یدو گروه عمده سرچال جو

پرداختند و  رانیا يمؤثر بر سواحل جنوب یاحاره یهامخاطره توفان یهايژگیو لی( به تحل279

تعداد رخداد توفان که در ماه ژوئن اتفاق افتاده است، از نظر  نیشتریکه ب دندیرس جهینت نیبه ا

ع موضو تیاهم به توجه با. اندکرده انتخاب را غرب شمال –جنوب شرق  ریمس ،یيحرکت و جابجا

 طیها، شراو علل رخداد آن یتندر یهاتوفان با مطالعه جامع درباره دهیگرد يپژوهش سع نیدر ا

و  یتوفان تندر یروزها نییگردد و با تع يبررس دهیپد نیرخداد ا یاستان خوزستان برا يمیاقل

 نیمختلف در منطقه مورد مطالعه ضرورت دارد تا متخصص یهاها و سالها، فصلآن در ماه يتوال

لازم را در ارتباط با  يآگاهشیرخداد جوی، پ نیا یدآورندهیالگوهای جوی پد یيضمن شناسا

مسئولان ستاد بحران استان در خصوص توفان  زیباغداران و ن ن،یراهکارها و... به زارع ها،هیتوص

فاده خوزستان با است اناست یتندر یهامطالعه توفان قیتحق نیهدف ا نیتندری ارائه دهند؛ بنابرا

 1382 – 1392 یدوره آمار يدال و شاخص سن طکن-آزمون من ،يکینوپتیس یهالیاز تحل

 .است

نابودی حجم  ساله علاوه برهمه که ترین مخاطرات جوی هستندمهم از تندری هایتوفان

 به د.شومي يتلفات انسان موجب ،یيبنا ریز و يعمران ساتیتأس و از محصولات کشاورزی ادییز

های تگرگ و نقش مؤثر آن در ایجاد توفان رگبارهای باران و های تندری باهمراهي توفان دلیل

مالي و جاني، این پدیده  و هم از نظر خسارات ی کشاورزیناگهاني، هم از جنبه هایسیلاب

. اندشدهیيشناسا متفاوتي هایشدت با تندری هایتوفانبوده است.  همواره موردتوجه محققان

متر  10000 حدود هاآن قائم گستره کیلومتر، چند ده هااین توفان افقي گستره میانگین طور به

ی اکومه ابرهای با اغلب هاتوفان این (.1995، 15است )استورتوانت دقیقه 30 آنان عمر و طول

                                                                                                                                                       
15 Sturtevant 
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(Cu)، زای باراناکومه  (CB) شکل برجي و  (TCU) هاتوفان این زیر در و شونديم همراهي 

 با خطرناک که های جویپدیده .خورنديم چشم ارتفاع و غلطان به کم (St)پوششي  ابرهای

 آذرخش، تگرگ، دید، کاهش زدگي،چینش باد، یخ شامل: تلاطم، کنندمي همراهي هاتوفان

 آن اطراف در های تلاطمي شدیدیتوفان، حرکت سلول یک ایجاد اند. باسنگین و بارش دیوباد

توفان نیز وجود دارد.  حرکت مسیر روی پیش در کیلومتر 40 مسافت تا گیرد کهمي شکل

ناپایداری  شرط است. سه توفان اصلي رخداد عامل همرفت، ایجاد برای لازم شرایط همخواني

 وقوع لازمه سطح زمین نزدیکي در بالابری سازوکارهای جو و زیرین ایستایي، رطوبت سطوح

 همگرایي و رطوبت ناپایداری، سه عامل ترکیب (.606: 2003، 16و همکاران است )براکس همرفت

 دهد کهمي اند. تحقیقات نشانتوفان گیریاحتمال شکل در اصلي جو عوامل زیرین سطوح در

و شاخص بالابری  هوابسته هینظربا کمک  جو را ترمودینامیکي ناپایداری وقوع ارزیابي توانمي

آهنگ  شیببه کمک مقایسه  هاناپایداری انواع وقوع بندیتقسیم هوا،نظریه بسته کرد در تحلیل

به این  شود. بستهمي ارزیابي محیط و مرطوب /خشک هوایبسته بین یک دما ویردر بي کاهش

 و پایداری شرایط محیط باشد، آهنگ کاهش از تربزرگ یا ترکوچک هواکاهش بسته که آهنگ

 شود.مي هوا تعریفیا ناپایداری بسته
 

 هامواد و روش -2
ایستگاه  12اطلاعات و آمار  تندری در استان خوزستانتوفان جهت بررسي پدیده اقلیمي 

آمار و (. 1)شکل  گرفتمورد بررسي قرار ( 1382-1392)ساله  10دوره آماری  طي سینوپتیک

ها آوری و تکمیل، مورد آزمون قرار گرفت تا یک دوره آماری یکسان از آناطلاعات بعد از جمع

 وتحلیل قرار گرفت و نقشه پراکندگيمورد تجزیه Excel محیط دراطلاعات استخراج گردد. 

 استان خوزستاندر محدوده  های تندریتوفاناطلاعات . شد تهیه خوزستان در های تندریتوفان

مورد مطالعه مورد بررسي قرار محدوده  در اقلیمي این پدیده زماني -تحلیل مکانيبررسي شده و 

در استان خوزستان در طي دوره آماری مطالعاتي، گرفت. تغییرات روزهای توأم با توفان تندری 

مورد بررسي قرار گرفت و  18و شاخص سن 17کندال -های آماری ناپارامتریک منبر اساس روش

های توزیع جغرافیایي نوع روند )افزایشي، ثابت و کاهشي( روزهای توأم با توفان تندری در نقشه

                                                                                                                                                       
16 Brooks et al 
17 Mann- Kendall Test 
18 Sen’s Index 
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های سینوپتیکي تهیه و د، سپس نقشهتهیه گردی GISهای فصلي و سالانه در محیط مقیاس

 مورد بررسي قرار گرفت.

 

 مورد مطالعه استان خوزستان کینوپتیس يهواشناس یهاستگاهیا تینقشه موقع 1شکل 

 

 یايزمان هایتوان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریکندال مي -نقاط قوت روش من از

دی ح کنند اشاره کرد. اثرپذیری ناچیز این روش از مقادیرکه از توزیع آماری خاصي پیروی نمي

 شوند نیز از مزایای استفاده از این روش استهای زماني مشاهده ميکه در برخي از سری

تصادفي بودن و عدم وجود روند در سری  ض صفر این آزمون بررف(. 2005و ارکان،  19)تورگي

ها است. مراحل محاسبه لالت دارد و پذیرش فرض یک دال بر وجود روند در سری دادهد هاداده

 آزمون به شرح زیر است: آماری این

و اعمال تابع علامت و استخراج  گریتک مشاهدات با همدتک نیمحاسبه اختلاف ب .1

 :ریبه شرح ز Sپارامتر 

 

                                   (1) 

 

                                                                                                                                                       
19 Turgay and Ercan 
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باشند. تابع علامت ام سری ميkام و jهای به ترتیب داده xkو  xjتعداد مشاهدات سری و  nکه 

 :زیر قابل محاسبه است شرح نیز به

 

sgn(x) ={

+1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) > 0

0 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) = 0

−1 𝑖𝑓 (𝑥𝑗 − 𝑥𝑘) < 0

                                              (2) 

 

 انسیمحاسبه وار یبرا ریآمار بلندمدت باشند از رابطه ز یدارا هاستگاهیاگر ا .2

 :شودياستفاده م

 

Var(s) =  
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+5)−∑ 𝑡(𝑡−1)(2𝑡+5)𝑚

𝑖=1 

18
                                   (3) 

 

ها حداقل یک داده هایي است که در آنمعرف تعداد سری mای و های مشاهدهتعداد داده  nکه

 باشد. های باارزش یکسان مينیز بیانگر فراواني داده tوجود دارد.  تکراری

 

Z={0

𝑠−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)

𝑠+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)

    

𝑖𝑓 𝑠 > 0
𝑖𝑓 𝑠 = 0
𝑖𝑓 𝑠 < 0

                                              (4)           

 

شود که ها، فرض صفر در حالتي پذیرفته ميدر یک آزمون دو دامنه جهت روندیابي سری داده

 برقرار باشد: رابطه زیر

 
|𝑍| ≤ 𝑍𝛼/2                                                               (5)            

 

آماره توزیع نرمال  𝑍αشود و داری است که برای آزمون در نظر گرفته ميسطح معني αکه 

استفاده شده  α/2ن آزمون، باشد که با توجه به دو دامنه بودمي αداری معني سطح استاندارد در
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ها صعودی و در صورت منفي بودن آن روند باشد روند داده مثبت Zآماره  که است. در صورتي

 (.471: 2009و همکاران،  20بود )جورج نزولي خواهد

 بین تفاوت تحلیل از کندال -من روش همانند نیز سن شاخص روش در که شد یادآور باید

در  21میانه شیب محاسبه مبنای بر روش شود. اینمي گرفته بهره یک سری زماني مشاهدات

 داری سطوح اطمینان مختلف استوار است.سری زماني و قضاوت در مورد معني

 آید:مي حاصل 6 رابطه از استفاده با ایمشاهده داده جفت هر بین شیب محاسبه

 

                                                                (6)   
 يواحد زمان کی tو  sو  t یهادر زمان یامشاهده بیبه ترت Xsو  Xt یپارامترها 6در رابطه 

از  يزمان یسر کی ،یاهر جفت داده مشاهده ی( برا6است. با اعمال رابطه ) Sبعد از زمان 

روند  خطبیش يزمان یسر نیا انهیکه از محاسبه م شوديشده حاصل ممحاسبه یهابیش

(Qmedبه دست م )از  ي. مقدار مثبت حاکدیآيQmed آن دال بر  يو مقدار منف یروند صعود

در سطوح اعتماد مورد آزمون به کمک رابطه  Caاما محاسبه پارامتر  باشد؛يبودن روند م ينزول

 استخراج است:قابل 7

  

𝐶𝑎 = 𝑍1 −
𝑎

2
√𝑉𝑎𝑟(𝑠)𝑎                                              )7(  

           

باشد و در یک آزمون دو دامنه بسته به سطوح آماره توزیع نرمال استاندارد مي Z، 7در رابطه 

 95 اطمینان سطوح برای آماره این .بگیرد خود به را مختلفي تواند مقادیرمي اعتماد مورد آزمون

 بالا اعتماد حدود محاسبه سپس شدهگرفته نظر در 58/2و  96/1با  برابر ترتیب به درصد 99 و

 آید:به دست مي 7از طریق رابطه  M2(M,1(پایین  و

 

{

𝑀
1=

𝑁′  − 𝐶𝑎 

2

𝑀
2=

𝑁′  − 𝐶𝑎 

2

                                                            (8)  

                                                                                                                                                       
20 Juraj 
21 Sen’s Estimator Slope 
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شده در روابط است. معمولا  در مرحله محاسبه یهابیدهنده تعداد شنشان 'N، 8در رابطه 

محاسبه شده توسط  یهابیش نیکه از ب بیترت نیبه ا گردد،يمحاسبه م نانیحدود اطم ،یينها

 نیکه عدد صفر در دامنه ب ي. در صورتشودياستخراج م یهابی( شM2+1و ) M1، 6رابطه 

مورد آزمون  يو بر سری زمان شوديم رفتهیفرض صفر پذ رد،یفوق قرار بگ شدهجاستخرا بیدو ش

 صورت نیا ریروندی را در سطح اعتماد به کار گرفته شده نسبت داد. در غ گونهچیه توانينم

در سطح اعتماد  داریيدارای روند معن يکه سری زمان رفتیپذ توانيفرض صفر رد شده و م

 (.157: 1387و همکاران،  جام)ح باشديمورد آزمون م

 

 ی تحقیقهایافته -3
مطالعه،  مورد منطقه درتوفان تندری  پدیده مکانى اتتغییر چگونگى ارزیابى منظور به

ساله  10آمارى  دوره طى )شاهد( نمونه روزهاى عنوان به توفان تندری پدیده با توأم روزهاى

گردید. جهت بررسي پراکندگي و روند پدیده  استخراج منتخب ایستگاه 12 براى( 1392-1382)

مورد بررسي قرار گرفت و پس از آن مطالعاتي،  هایابتدا هر کدام از ایستگاه توفان تندریاقلیمي 

جدول ) فصول مختلف بررسي شدند ها ودر بین ماه توفان تندریبا  توأمبیشینه و کمینه روزهای 

1.) 
 (1394هواشناسي استان خوزستان، )اداره  1382-1392دوره آماری  های مورد مطالعه طيروزهای توأم با توفان تندری ایستگاهفراواني ماهانه و سالانه تعداد  1جدول 

 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین نام ایستگاه ردیف

 133 21 12 13 27 11 9 1 0 0 2 10 27 آبادان  1

 216 40 16 34 40 28 5 0 1 1 3 12 36 امیدیه 2

 224 30 17 25 40 33 12 0 0 2 4 19 42 اهواز 3

 233 31 18 26 47 37 18 1 3 4 4 14 30 ایذه 4

 219 35 17 26 35 20 12 0 0 2 2 28 42 بستان 5

 209 34 22 27 42 22 9 0 0 1 3 16 33 بندر ماهشهر 6

 171 29 16 22 40 22 5 1 2 1 2 5 26 بهبهان 7

 332 49 33 42 51 40 13 0 1 1 5 34 63 دزفول 8

 118 19 13 17 22 20 5 0 0 0 3 5 14 رامهرمز 9

 147 23 15 19 31 22 7 0 0 0 1 8 21 شوشتر 10

 205 35 25 28 30 28 4 1 3 1 4 19 27 مسجدسلیمان 11

 162 24 14 26 32 24 2 0 0 1 2 7 30 هندیجان 12

 

( را 1382-1392سال ) 10 يدر ط یهمراه با توفان تندر یسالانه روزها يپراکندگ 2شکل 

روز،  17)آبادان  هاستگاهیدر تمام ا 1391در سال  یتوفان تندر زانیم نیکه بالاتر دهدينشان م

 ،روز 21روز، بهبهان  20روز، بندر ماهشهر  33روز، بستان  28 ذهیروز، ا 23روز، اهواز  36 هیدیام

روز(  14 جانیروز و هند 31 مانیروز، مسجدسل 18روز، شوشتر  8روز، رامهرمز  43دزفول 
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در  یتوأم با توفان تندر یتعداد روزها نیبوده است و کمتر یروز توفان تندر 292درمجموع 

 بوده است. 1382سال 

 
 یدوره آمار يمورد مطالعه ط یهاستگاهیا یتوأم با توفان تندر یروند سالانه روزها نیانگینمودار م 2شکل 

1392-1382 
 

 استان خوزستان یتوأم با توفان تندر یتعداد روزها یمکان یپراکندگ -3-1

 تاناستان خوزسهای در ایستگاه توأم با توفان تندرینقشه میانگین سالانه روزهای   3شکل 

جه برخوردار نیست و با توسطح استان از پراکندگي یکنواختي  در که این پدیده دهدنشان ميرا 

مم ها دارای ماکزیمم و مینیشرایط مرزی بعضي از ایستگاه جغرافیایي و به شرایط جوی و موقعیت

نقشه میانگین سالانه تعداد روزهای توأم با  باشند.ميتوفان تندری  با توأمپراکندگي روزهای 

ست، طبقه اول که شامل شده ا بندیطبقه تقسیم چهار در خوزستاندر استان  توفان تندری

روز و بیشترین  118 با رامهرمزبه ایستگاه  است، مربوط توفان تندریکمترین روزهای همراه با 

 .است دزفولمربوط به ایستگاه  باشدميروز در سال  332که  توفان تندریروزهای همراه با 
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 استان خوزستان یتوأم با توفان تندر یسالانه تعداد روزها ينقشه پراکندگ 3شکل 

 

 کندال و شاخص سن-آزمون من جینتا -3-2

های عمومي روزهای توأم با توفان تندری در استان خوزستان، نقشه ابتدا جهت توصیف ویژگي

مورد  IDWآماری و میانیابي میانگین روزهای توأم با توفان تندری با استفاده از روش زمین

، فصلي و سالانه این پدیده اقلیمي با رسم نمودار بررسي قرار گرفت. همچنین تغییرات ماهانه

های در سری خوزستانمورد مطالعه استان  هواشناسي هایبرای کلیه ایستگاهتوصیف گردید. 

محاسبه گردید. و شاخص سن  کندال -آزمون ناپارامتری مندو های در ابتدا آمارهو فصلي سالانه 

مورد آزمون قرار گرفت که  %99و  %95اطمینان ها در سطوح داری نتایج این آمارهسپس معني

 شده است.درج 2آن در جدول  نتایج
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 1382-1392 یدوره آمار يمورد مطالعه ط یهاستگاهیدرصد ا 99و  95 نانیکندال و شاخص سن در سطوح اطم -حاصله از آزمون من جینتا 2جدول 

 ردیف ایستگاه بهار تابستان پاییز زمستان سالانه
medQ Z medQ Z medQ Z medQ Z medQ Z 
 1 آبادان -24/0 0 -32/0 0 83/0 0 39/0 0 -48/0 0

 2 امیدیه 01/3* 04/0** -38/0 0 02/5** 17/0* 92/4** 11/0* 87/4** 4/0*

 3 اهواز 43/4** 09/0** -58/0 0 29/6** 20/0** 83/5** 15/0** 23/6** 5/0**

 4 ایذه 58/4** 12/0* 04/1 0 47/4** 23/0* 19/5** 21/0* 88/5** 6/0**

 5 بستان 21/3** 05/0** -49/0 0 14/5** 18/0* 57/4** 10/0* 01/5** 2/0**

 6 بندر ماهشهر -25/0 0 -34/0 0 89/0 0 42/0 0 -45/0 0

 7 بهبهان 22/0 0 40/0 0 96/2* 0 47/0* 02/0* 59/0 2/0*

 8 دزفول 23/4** 14/0** 16/1 0 97/4** 22/0** 5/5** 23/0** 21/6** 6/0**

 9 رامهرمز -27/0 0 -35/0 0 76/1 0 26/0 0 41/0 1/0*

 10 شوشتر -26/0 07/0* -37/0 0 93/2** 01/0** 31/3* 0 54/3** 2/0*

 11 مسجدسلیمان 41/0 10/0** 41/0 0 74/3** 12/0* 56/4** 01/0** 21/4** 3/0**

 12 هندیجان -28/0 0 -27/0 0 74/0 0 26/0 0 -41/0 0

 .دهديدرصد را نشان م 95 نانیروند در سطح اطم زانیدرصد و علامت * م 99 نانیوجود روند در سطح اطم انگریعلامت **ب

 

 سالانه، هایداده سری بین در که گرددمي مشخص فوق جدول در مندرج مقادیر بررسي با

اکثر درصد  99و  95 اطمینان سطوح کندال و شاخص سن در -من آزمون از استفاده با

ایستگاه آبادان، بندر ماهشهر و  جزبه دارمعني و افزایشيروند  دارای مطالعه مورد هایایستگاه

مطالعاتي  هایایستگاه درو کاهشي  افزایشي روند ،فصل بهار هایداده سری در. بودند هندیجان

مشخص گردید  مطالعه مورد هایهدر ایستگا ،تابستان فصل هایداده تحلیل مشاهده گردید. با

 جزبههای مطالعاتي اکثر ایستگاه در دارکاهشي معني روند کندال، -من آزمون از که با استفاده

روندی مشاهده  چنین سن شاخص آزمون با که شد ایستگاه دزفول، ایذه و مسجدسلیمان مشاهده

 است. هاایستگاه تمام در افزایشي روند از حاکي نیز و زمستان پاییز فصل هایداده تحلیل نشد.

در  99و  95اطمینان  سطوح در سن شاخص کندال و آزمون -نم آزمون ها،داده سری این در

 .بودند دارمعني روند دارای مطالعه مورد هایایستگاه

وقوع پدیده توفان تندری  ازلحاظداری جهت شناخت پراکندگي مناطقي که دارای روند معني

کندال اقدام به تهیه نقشه گردید. برای  -از آزمون من شدهحاصلهي از نتایج هستند، ضمن آگا

های دارای روند استفاده گردید. برای شناسایي محدوده IDWتهیه این نقشه از روش میانیابي 

 دهد.سالانه نشان مي دار را به تفکیک سریهای دارای روند معنيتوزیع مکاني ایستگاه 4شکل 

ایذه، اهواز، بستان و امیدیه دیده  های دزفول،ایستگاه در دارمعني روند بالاترینبهار  فصل در

روند  های آبادان، بندر ماهشهر، هندیجان، رامهرمز و شوشتردر ایستگاه فصل این شود. درمي



_  رضا برنا   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _  ...یهاتوفان یدیهمد - یمطالعه آمار _

14 

 

 ‌

 مشاهده روند ثابت های بهبهان و مسجدسلیمان نیزدر ایستگاه شود ودار دیده ميمعني کاهشي

 گردد.مي

های آبادان، بندر جنوبي، مرکزی و غربي منطقه )ایستگاه هایقسمت فصل تابستان، در

دار روند کاهشي معني داری ماهشهر، هندیجان، امیدیه، رامهرمز، اهواز، بستان و شوشتر(

مطالعه  مورد شمال شرق، شرق و جنوب شرق منطقه نیمه شمالي، تابستان در فصل در باشند.مي

 .گرددمي دزفول، مسجدسلیمان، ایذه و بهبهان(، روند ثابت مشاهدههای )ایستگاه

های دزفول، شوشتر، دار )ایستگاهمنطقه روند افزایشي معني کل پاییز در فصل در

های شود. ایستگاهمي مشاهده مسجدسلیمان، بستان، ایذه، رامهرمز، امیدیه، اهواز و بهبهان(

 باشند.روند ثابت ميهندیجان، بندر ماهشهر و آبادان دارای 

های آبادان، بندر جنوبي و جنوب شرقي منطقه )ایستگاه هایقسمت فصل زمستان، در

شرقي، غربي  نیمه شمالي، در باشند.روند ثابت مي داری ماهشهر، هندیجان، رامهرمز و بهبهان(

و بستان(،  های دزفول، مسجدسلیمان، شوشتر، ایذه، اهوازمطالعه )ایستگاه مورد و مرکزی منطقه

 .گرددمي دار مشاهدهروند افزایشي معني

 ( حاکي4)شکل  توأم با توفان تندری در استان خوزستان  روزهای روند سالانه مکاني توزیع

های دزفول، ایذه، های مطالعاتي استان )ایستگاهایستگاه اکثر در دارمعني روند افزایشي وجود از

های آبادان، بندر ماهشهر و باشد. در ایستگاهمي بستان( اهواز، مسجدسلیمان، شوشتر، امیدیه و

 روند ثابت های بهبهان و رامهرمز نیزشود و در ایستگاهدار دیده ميمعني هندیجان روند کاهشي

 گردد.مي مشاهده
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 نقشه توزیع جغرافیایي نوع روند روزهای توأم با توفان تندری سالانه استان خوزستان  4شکل 

 

 استان خوزستان یتندر یهاتوفان یکینوپتیس لیتحل -3-3

 -1382های تندری استان خوزستان در طول دوره آماری جهت تحلیل سینوپتیکي توفان

های را )به دلیل وقوع بیشترین فراواني توفان 1392فروردین سال  18و  17، روزهای 1392

 فروردین 17 روز سکال درهکتوپا 500 سطح 12 ساعت نقشه به توجه باتندری( انتخاب نمودیم. 

 النهارنصف) عراق کشور روی بر متر ژئوپتانسیل 5500 مرکزی ارتفاع با ارتفاع بریده کم مرکز یک

 است متر 350 مذکور ناوه ارتفاع گرادیان. است مستقرشده( شمالي درجه 50مدار و شرقي 45

 جنوب تا آن متر ژئوپتانسیل 850 پربند و قرارگرفته خزر دریای غربي شمال روی بر آن مرکز که

 یشاخه. است کرده تقسیم شاخه دو به را غربي امواج ناوه این. است افتهی امتداد سرخ دریای

منتقل  پایین یهاعرض به آن جنوبي یشاخه و شده منحرف سیبری و روسیه سمت به آن شمالي

 های جنوبيآب از عبور با امواج تر، اینهای جنوبيعرض به غربي امواج مسیر تغییر است. با شده

ایران بالأخص  جنوب غرب در مناطق بارش و ناپایداری ایجاد باعث و کرده کسب کشور، رطوبت

 در را هوا شدید ناپایداری با همراه فشار افت بیشترین آن موجببه است که شده خوزستان

 تبدیل باعث سرد هوای ریزش میاني جو، هایلایه همراه دارد. در به های استان خوزستانایستگاه

 شده جاجابه جنوب شرق و طرفبه ناوه روز قبل فروردین، 18 شده است. در روز تگرگ به بارش

 کشور طور کامل به دلیل، امواج غربي همین به شده است. ایران مستقر غربي نواحي روی بر و
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 ی ناپایداری شدید دردهندهنشان روی ایران بر گرادیان کنتوری افزایش .اندگرفته بر در را ایران

 (.6و  5ی هاشکلاست ) مطالعه مورد یمنطقه

 
 12:00ساعت  فروردین 17 هکتوپاسکال 500 تراز ارتفاع ینقشه 5شکل 

 

 

 12:00ساعت  فروردین 18  هکتوپاسکال 500 تراز ارتفاع ینقشه 6شکل 
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 1020 مرکزی فشار با پرفشاریمرکز  فروردین 17 روز در دریا تراز فشار ینقشه در

 درجه 20 و درجه شمالي 40)سرخ  دریای شمال و مدیترانه روی شرق دریای بر هکتوپاسکال

 هکتوپاسکال 1015 مرکزی فشار با خزر بر روی شمال دریای نیز فشارکم مرکز یک غربي( و

مرکزی  نواحي تا آن پربند شمالي( و درجه 50 مدار شرقي و درجه 55 النهارنصف)ه شد مستقر

باعث  همین پرفشار . استقرارکنديم ایران تزریق مرکز به را سرد هوای و شده کشیده خزر دریای

نواحي  جزبه جهیدرنتشوند.  مطالعه ی موردمنطقه وارد يخوببه نتوانند جنوبي جریانات تا شده

 . همچنینباشديم بارش و بدون پایدار هوایي دارای کشور هایقسمت بیشتر جنوب شرق کشور

نواحي  تا آن پربند و شکل گرفته عدن خلیج روی بر هکتوپاسکال 1010 فشارکم روز مرکز این در

 حال در جبهه دهد کهمي نشان که شده ناپایداری ایجاد باعث و امتداد یافته کشور جنوب غربي

 بعد به 12:00ساعت ایستگاه از  این از سرد جبهه باشد. با عبورمي خوزستان روی استان از عبور

 شدید رگبار ایستگاه این در آن موجببه وجود دارد و پراکنده به صورت احتمال رگبار و شدید باد

 مدیترانه دریای روی بر مستقر فروردین سیستم پرفشار 18 روز دارد. در به همراه را رعدوبرق و

 و شده جاجابه شمالطرف به خلیج عدن روی بر فشار مستقرکم و کرده حرکت سوی شرق به

 صورت تگرگ به ، بارششدهقیتزر مورد مطالعه یمنطقه به بالا هایاز عرض سرد هوای چون

 (.8و  7های است )شکل افتاده اتفاق

 
 12:00فروردین ساعت  17 دریا متوسط تراز فشار ینقشه 7شکل 
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 12:00فروردین ساعت  18 دریا متوسط تراز فشار ینقشه 8شکل 

 

 که شودمي مشاهده روز این مربوط به هکتوپاسکال 850 تراز رطوبتي وزش ینقشه در

آنتي  حرکت واچرخند با (. این9است )شکل  شده تشکیل عدن روی خلیج بر واچرخندی

 و غرب جنوب غرب مناطق به را فارسو خلیج سرخ عمان، دریای دریای رطوبت خود سیکلوني

 چرخندگي وجود شده است. همچنین این مناطق در پایدارینا تشدید باعث و کرده تزریق ایران

 را فارسخلیج و خود رطوبت دریای سرخ سیکلوني حرکت با سرخ، دریای شمال در مثبت واقع

 در استان خوزستان ایجاد ناهنجاری باعث مذکور است. چرخند کرده تزریق غربي ایران یمهین به

ی هازبانه طرف شرق،به و واچرخندها چرخندها حرکت موازاتبه فروردین، 18 روز شده و در

 شده بود، تشکیل عدن روی خلیج بر که واچرخندی .اندشده جاجابه شرق به سمت نیز مرطوب

 منتقل ایران نواحي داخلي به هرمز یتنگه طریق از را رطوبت روز این و در دریای عمان رسیده به

 غرب بر روی کاملا   روز این در بود، نرسیده ایران به قبل روز کند. همچنین چرخند مثبتي کهمي

به  فارسخلیج رطوبت تزریق حال در همچنان حرکت سیکلوني خود با شده و مستقر کشور

 آورده وجود به مطالعه مورد یدر منطقه و ناپایداری شدیدی را بوده ایران داخلي هایقسمت

 (.10است )شکل 
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 12:00فروردین( ساعت  17هکتوپاسکال ) 850تراز  رطوبتي وزش 9شکل 

 
 12:00( ساعت نیفرورد 18هکتوپاسکال ) 850وزش رطوبتي تراز  10شکل 

 

 در تندری توفان رخداد که دریافت توانساعت مي این در مختلف ترازهای نقشه بررسي با

 این روز است. در متصور نقشه روی بر کاملا   جبهه موقعیت و باشندمي ایاستان خوزستان جبهه

 در تراز دارد. همچنین وجود روی منطقه مورد مطالعه بر شدیدی بارندگي 12 تا 00 ساعت بین

 سمت به آن است و ناوه بسته شده عراق روی بر قائم محور با ارتفاع کم مرکز هکتوپاسکالي 500



_  رضا برنا   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _  ...یهاتوفان یدیهمد - یمطالعه آمار _

20 

 

 ‌

به صورت  کاملا  که  است بریده فشارکم یا  بندال بسته سامانه یک است، متمایل مدیترانه دریای

 22های سوالا و چوزیهای این پژوهش تاییدی بر نتایج پژوهشاست. یافته کج شده مثبت ناوه

 صلاحي ن ومفتاحي نمی(، 129: 1389) صلاحي(، 2008) 23، تافرنر و همکاران(355: 2001)

(، 1392) صلاحي و نوزاد(، 1392) عقیلي دهکردی(، 203: 1392) آقاسيو  لشکری(، 1392)

و بررسي  توفان رخداد به های مربوطنقشه به توجه است. با  (115: 1394) و حنفي ایران پور

 و است ایجبهه عموما  در استان خوزستان تندری هایتوفان رخداد که دریافت توانها مينقشه

 پیچند، رخداد برای وجود شرایط علیرغم و است فارسروی خلیج از هوای گرم فرارفت از ناشي

 برای آن کمي وسعت و فارسشوری خلیج امر این دلیل و نداده است رخ پیچندی منطقه این در

 یهای تندررخداد توفان داد که ها نشانبررسي است. پدیده این رخداد برای کافي رطوبت تأمین

 باشدا ميمقدار را دار نیشتریبه منطقه ب زاهای باراننفوذ سامانه لیدله ب زیدر فصول زمستان و پائ

که عامل ایجاد این پدیده در منطقه،  بیانگر این امر استجوی سینوپتیک الگوهای  (.3)جدول 

 .فشار واقع در شرق دریای سرخ و عربستان استهای کمی تقویت و گسترش سامانهنتیجه

 

 گیری نتیجه -4
الانه س یهاسری داده نیکه در ب دیکندال و شاخص سن مشخص گرد -آزمون من جینتا يبا بررس

يو معن يشیافزا یمورد مطالعه دارای روند یهاستگاهیدرصد اکثر ا 99و  95 نانیدر سطوح اطم

 يقاعده مستثن نیاز ا جانیآبادان، بندر ماهشهر و هند ستگاهیبودند. لازم به ذکر است که  ا دار

ه مشاهد يمطالعات یهاستگاهیدر ا يو کاهش يشیفصل بهار، روند افزا یها. در سری دادهاندبوده

 -مورد مطالعه با استفاده از آزمون من یهاستگاهیفصل تابستان در ا یهاداده لی. تحلدیگرد

رابطه  نیبود. در ا يمطالعات یهاستگاهیدر اکثر ا داريو معن يکاهش یاز روند يکندال حاک

 نیآزمون شاخص سن چن جینتا نیاند همچنبوده يمثتصن مانیو مسجدسل ذهیدزفول، ا ستگاهیا

د از رون يحاک زیو زمستان، ن زییفصل پا یهاداده لیآنها بارز نکرده است. تحل یروندی را برا

کندال و آزمون شاخص سن  -ها، آزمون منسری داده نیاست. در ا هاستگاهیدر تمام ا يشیافزا

بوده است.  داريمورد مطالعه دارای روند معن یهاستگاهیدر ا 99و  95 نانیاطم سطوحدر 

 يبمناس اریبس یيکندال کارا -من یناپارامتر یمطالعه مشخص شد که روش آمار نیدر ا نیهمچن

 دارد.  یتوأم با توفان تندر یروند روزها لیتحل یبرا

                                                                                                                                                       
22 Soula and Chauzy 
23 Tafferner et al 

http://ganj.irandoc.ac.ir/researchers/517581
http://ganj.irandoc.ac.ir/researchers/526438
http://ganj.irandoc.ac.ir/researchers/24683
http://erd.um.ac.ir/index.php/geo/article/newAdvancedResults/view?firstName=%D9%81%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%86&lastName=%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%20%D9%BE%D9%88%D8%B1&id=53507
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 یمورد مطالعه دارا یهاستگاهیسالانه، همه ا اسیکندال در مق -آزمون من جیبا توجه به نتا

 و بستان( هیدیشوشتر، ام مان،یاهواز، مسجدسل ذه،یدزفول، ا یهاستگاهی)ا داريمعن يشیروند افزا

و  شوديم دهید داريمعن يروند کاهش جانیآبادان، بندر ماهشهر و هند یهاستگاهیهستند. در ا

 .گردديروند ثابت مشاهده م زیبهبهان و رامهرمز ن یهاستگاهیدر ا

 یجهیدر منطقه، نت یالگوهای جوی نشان داد که عامل ایجاد پدیده توفان تندر بررسي

 یهافشار واقع در شرق دریای سرخ و عربستان است. این سامانهکم یهاتقویت و گسترش سامانه

جنوبي کشور، رطوبت کسب کرده و در نواحي مرکزی، جنوب  یهافشار با عبور از روی آبکم

 یهاهی. همچنین ریزش هوای سرد از لاکننديمورد مطالعه ایجاد ناپایداری م یغربي و منطقه

 یریگفشار جنوبي و شکلکم یهال، شرایط گسترش این سامانهسردچا یدهیمیاني جو توسط پد

. بنابراین، ریزش هوای کنديایران و منطقه را فراهم م یسوناپایدار و حرکت آن به یهاانیجر

بالایي و پاییني جو، باعث ناپایداری  یهاهیهمراه با تغییرات شدید دما در لا یانيسرد از ترازهای م

و صعود شدید هوا، تشکیل ابرهای کومولونیمبوس و ریزش شدید بارش، آذرخش، تگرگ و... در 

( رخداد 3)جدول  دهدينشان م هايانتخابي در استان خوزستان شده است. بررس یهادوره

زا ارانب یهانفوذ سامانه لی)فصول سرد سال( به دل زیدر فصول زمستان و پائ یتندر یهاتوفان

در  یتندر یهاتوفان يفراوان نیشتریب نی. همچنباشديمقدار را دارا م نیشتریبه منطقه ب

 شده است.واقع در شمال و شمال شرق استان واقع یهاستگاهیا
 یوره آمارد يمورد مطالعه ط یهاستگاهیا یتوأم با توفان تندر یماهانه و سالانه تعداد روزها يفراوان 3جدول

1392-1382 
 سالانه اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد رتی خرداد اردیبهشت فروردین نام ایستگاه ردیف

 133 21 12 13 27 11 9 1 0 0 2 10 27 آبادان 1

 216 40 16 34 40 28 5 0 1 1 3 12 36 امیدیه 2

 224 30 17 25 40 33 12 0 0 2 4 19 42 اهواز 3

 233 31 18 26 47 37 18 1 3 4 4 14 30 ایذه 4

 219 35 17 26 35 20 12 0 0 2 2 28 42 بستان 5

 209 34 22 27 42 22 9 0 0 1 3 16 33 بندر ماهشهر 6

 171 29 16 22 40 22 5 1 2 1 2 5 26 بهبهان 7

 332 49 33 42 51 40 13 0 1 1 5 34 63 دزفول 8

 118 19 13 17 22 20 5 0 0 0 3 5 14 رامهرمز 9

 147 23 15 19 31 22 7 0 0 0 1 8 21 شوشتر 10

 205 35 25 28 30 28 4 1 3 1 4 19 27 مسجدسلیمان 11

 162 24 14 26 32 24 2 0 0 1 2 7 30 هندیجان 12

 

 

  



_  رضا برنا   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _  ...یهاتوفان یدیهمد - یمطالعه آمار _

22 

 

 ‌

 منابع
 

سینوپتیک استان  یهاستگاهیآمار هواشناسي عناصر اقلیمي ا (.1394) هواشناسي استان خوزستان اداره کل

 خوزستان.

های تندری در ایستگاه تحلیل همدیدی و ترمودینامیکي توفان (.1394، علي )حنفي و ایران پور، فخرالدین

 . 131-115: 13، جغرافیا و مخاطرات محیطيهواشناسي همدان، 

ره استان زنجان، های سنگین بها(. واکاوی همدید بارش1394براتي، غلامرضا، مرادی، محمد و سلیمي، رقیه )

 .88-77: 6، مخاطرات محیط طبیعي

تندری در ایران و بررسي سینوپتیکي آن  یهاتوفان (.1384، نصیری، آزاده و مغزی، مینا )نوید، حاج بابایي

 .یزد، دانشگاه یزد ،اولین همایش ملي فرسایش بادی، در شرق اصفهان

 ،با رعدوبرق در غرب کشور توأم یهابارش و توفانبررسي عوامل سینوپتیکي (. 1379ا )زهر ،زاده حجازی

 .26-5: 29و  28، زبان و ادبیات فارسي

فصلي  یهايتحلیل روند تغییرات بارندگ (.1387، رضا )وندی نیالدشمس، یونس و خوخوشهراب، حجام، س

 یهاژوهشپ ،های ناپارامتریحوزه مرکزی ایران با استفاده از روش و سالانه چند ایستگاه منتخب در
 .168-157 :64 ،جغرافیایي

های تندری استان اردبیل، های آماری و همدیدی طوفانبررسي ویژگي (.1389، )برومند، صلاحي

 .142-129: 72 ،های جغرافیای طبیعيپژوهش

های فوق سنگین (. بررسي الگوهای همدید بارش1395یي، فاطمه، سلکي، هیوا.، حجازی زاده، زهرا )طاها

، دوره بیستم، ی و آمایش فضازیربرنامهفصلنامه غرب و جنوب غرب حوضه آبخیز دریاچه ارومیه، 

1 :69-79. 

های مخاطره (. تحلیلي از ویژگي1396قویدل رحیمي، یوسف.، عباسي، اسماعیل و فرج زاده، منوچهر )

 ، دوره بیست وی و آمایش فضازیربرنامهفصلنامه ای مؤثر بر سواحل جنوبي ایران، های حارهتوفان

 . 293-279: 1یکم، 

کاربرد مدل انحراف نرمال شده دما (. 1394قویدل رحیمي، یوسف.، رضایي، محمد.، فرج زاده، منوچهر )

صلنامه فدر شناسایي و تحلیل سینوپتیک مخاطره دماهای فرین بیشینه منطقه جنوب شرق ایران، 
 .140-123: 4، دوره نوزدهم ی و آمایش فضازیربرنامه

تحلیل آماری و همدیدی طوفان تندری )مطالعه موردی ایستگاه تبریز(،  (.1392) عقیلي دهکردی، کیوان

 ، موسسه آموزش عالي مهر اروند.اولین همایش ملي کشاورزی و منابع طبیعي پایدار

های تندری تبریز در فاصله زماني تحلیل سینوپتیکي توفان (.1392) و آقاسي، نوشین لشکری، حسن

 .234-203 :45، یزیرجغرافیا و برنامه (،2005-1996)



 1397پاییز ، 3، شماره مدورة بیست و دو  _________________________________ ریزی و آمایش فضابرنامه

23 

 

خراسان  استان گردوغبار هایتوفان سینوپتیکي تحلیل آماری (.1387) ، قاسمکیخسروی و حسن لشکری،

 .33-17 :65 ،طبیعي جغرافیای یهاپژوهش، 1993-2005زماني  فاصله در رضوی

تندری  یهاهای آماری و همدیدی توفانتحلیل ویژگي (.1392و صلاحي، برومند ) مفتاحي نمین، شیدا

ز مرک، ستیزطیآن بر کشاورزی و مح ریشهرستان آستارا، دومین همایش ملي تغییر اقلیم و تأث
 .تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعي استان آذربایجان غربي

 ماهبهشتیاردفشار سوداني و بارش دهم (. بررسي رابطه سامانه کم1393موقری، علیرضا و خسروی، محمود )

 .80-61: 4، سال سوم، مخاطرات محیط طبیعيدر استان کرمانشاه،  1383

 ولینآباد، اتندری تهدیدی اقلیمي برای شهرستان پارس یهاتوفان(. 1392) و صلاحي، برومند نوزاد، نرگس
 .کومش ستیزطی، انجمن محهمایش ملي جغرافیا، شهرسازی و توسعه پایدار

 
 

Aghili Dehkordi, K. (2013). Statistical Analysis of ThunderStorm (Case Study of 

Tabriz Station), First National Conference on Agriculture and Sustainable 

Natural Resources, Mehr Arvand Institute of Higher Education. (in Persian). 

Barati, Gh., Moradi, M., & Salimi, R. (2015). Sampling of Rainy Rainfall in Zanjan 

Province, Natural Hazards, 6: 77-88. (in Persian). 

Bentley, M.,T., Mote. (2002). Using Land Sat to Identify Thunderstorm Damage in 
Agricultural Regions, Bull, Amir , Meteor, Soc, Vol. 83, No. 3: 363-376. 

Brooks, H. E., Doswell, C. A. & Cooper, J. (2003). On the Environments of Tornadic 

and Nontornadic Mesocyclones, Weather Forecast, 9: 606–618. 

Changnon Stanley A. (2001). Thunderstorm Rainfall in the Conterminous United States, 

American Meteorological Society.Vol. 82. No. 9: 1925-1940. 

Dai, A. (2001). Global Precipitation and Thunderstorm, Journal of Climate .14: 1092-

1111. 

Doswell, C. & Johns, R. (1992). Severe local Storms Forecasting. Weather and 

Forecasting, 7: 588-612. 

Geshunove, A. L., Westerling, T. (2003). Climate and Wildfire in the Western United 

State, Bull, Amir, Meteor, Soc, Vol. 84, No.5: 595-604. 

Ghavidel Rahimi, Y., Abbasi, I., & Farajzadeh, M. (2017). An Analysis of the Threat 

Storm Risk Properties Effect on the South Coast of Iran, Quarterly Journal of 

Space Planning and Development, Vol.2, 1: 279-293. (in Persian). 

Ghavidel Rahimi, Y., Rezaei, M., Farajzadeh, M. (2015). Application of the 

Normalized Temperature Deviation Model in the Synoptic Identification and 

Analysis of the Risk of Temperatures of the Extreme in the South-Eastern Part 

of Iran, Quarterly Journal of Spatial Planning and Approximation, Period 19-4: 

123-140. (in Persian). 

Haj Babaei, N., Nasiri, A., & Brazani, M. (2005). Thunderstorm in Iran and its 

Synoptic Survey in East of Isfahan, First National Conference on Wind Erosion, 

Yazd University, Yazd. (in Persian). 



_  رضا برنا   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _  ...یهاتوفان یدیهمد - یمطالعه آمار _

24 

 

 ‌

Hejam, S., Khashkhoo, Y., & Shamsudin Vandi, R. (2009). Analysis of the Trend of 

Seasonal and Annual Rainfall Changes of Selected Stations in the Central 

Region of Iran using non-Parametric Methods, Geographic Research, 64: 157-

168. (in Persian). 

Hejazi Zadeh, Z. (2000). Study of Synoptic Factors of Rainfall and Storms with 

Thunderstorms in the West of the Country, Persian language and literature, 28 

and 29: 5-26. (in Persian). 

Iranpour, F., & Hanafi, A. (2015). Thermodynamic and Simulation Analysis of 

Thunderstorms in Hamedan Meteorological Station, Geography and 

Environmental Hazards, 13: 115-131. (in Persian). 

Juraj M., Cunderlik, Taha B. M. J. Ouarada. (2009). Trends in the Timing and 

Magnitude of Floods in Canada, Journal of Hydrology, No. 375: 471-480. 

Khuzestan Province Meteorological Administration. (2015). Meteorological 

Statistics of Climatic Elements of Synoptic Stations of Khuzestan Province. (in 

Persian). 

Lashkarri, H., & Aghasi, H. (2013).Synoptic Analysis of Thunderstorm in Time 

(1996-1996), Geography and Planning, 45: 203-234. (in Persian). 

Lashkari, H., & Kikhsravi, Q. (2008). Synoptic Statistical Analysis of Duststorms in 

Khorasan Razavi Province Between 1993-1993, Natural Geographic Research, 

65: 17-33. (in Persian). 

Maghari, A., & Khosravi, M. (2014). Investigation of the Relationship Between the 

Sudanese Low Pressure System and Precipitation in the Province of 

Kermanshah, May 3, 2004, Natural Hazards, Third year, 4: 61-80. (in Persian). 

Manohar. G. k. (1999). Thunderstorm Activity over Indian Southwest Monsoon, 
Gepphys Journal of Research, 104: 4169-4188. 

Meftahei Namin, Sh., & Salahi, B. (2013). Analysis of Statistical Characteristics of 

Thunderstorm in Astara, Second National Conference on Climate Change and 

its Impact on Agriculture and the Environment, Agricultural Research Center 

and Natural Resources of West Azarbaijan Province. (in Persian). 

Nowzad, N., & Salahi, B. (2013). Storm A Climate Threat for Parsabad City, the First 

National Conference on Geography, Urban Development and Sustainable 

Development, Koomesh Environmental Society. (in Persian). 

Rasmussen, E. & Blanc, hard, D. (1998). A Baseline Climatology of Sounding – 

Derived Supercells and Tornado Forecast Parameters. Weather and Forecasting, 

13: 1148-1164. 

Sánchez, J. L., Marcos, J. L., Dessens, J., López, L., Bustos, C., García-Ortega, E. 

(2013). Assessing Sounding-Derived Parameters as Storm Predictors in Different 

Latitudes. Atmos. Res. 93 : 446–456. 

Salahi, B. ( 2010). Study of Statistical Characteristics and Harmony of Thunderstorms 

in Ardabil Province, Natural Geographic Research, 72: 129-142. (in Persian). 

Soula, S, Chauzy S. (2001). Some Aspects of the Correlation between Lightning and 

Rain Activities in Thunderstorms, Atmospheric Research:. 355–373.  



 1397پاییز ، 3، شماره مدورة بیست و دو  _________________________________ ریزی و آمایش فضابرنامه

25 

 

Stalker, J. & Knupp, K. (2002). A Method to Identify Convective Cells within Multicell 

Thunderstorms from Multiple Doppler radar Data. Monthly Weather Review, 130, 

pp. 188-195. 

Sturtevant, S. (1995). The Severe Local Storm Forecasting, Primer, 197 pp. 

Tafferner, A, and et al. (2008). Development and Propagation of Severe Thunderstorms 

in the Upper Danube Catchment Area: Towards an Integrated Now Casting and 

Forecasting System Using Real-Time Data and High- Resolution Simulations. 

Taha'i, F., Solki, H., & Hejazi Zadeh, Z. (2016). Surveying the Patterns of Superheavy 

Precipitation in the West and Southwest of the Watershed of Urmia Lake, 

Quarterly Journal of Space Planning and Projection, Vol. 20, 1: 69-79. (in 

Persian). 

Turgay, P. and Ercan K. (2005). Trend Analysis in Turkish Precipitation Data, 
Hydrological Processes, published online in Wiley Inter Science 
(www.Interscience.wiley .com). 

Wallace, M. J. (1995). Diurnal Variations in Precipitation and Thunderstorm Frequency 
over the Conterminous United States, Monthly Weather Review, 103: 406-419. 

Whiteman, C.D. (2003). Mountain Meteorology; Oxford University Press. 

 


