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 چکیده

 در بلوچستان، و سیستان استان هگستر یتندر هایتوفان رخداد ی و پراکندگی فضاییزمان ییراتتغ شناساییپژوهش  این هدف

 یهوا ساعتی هایداده ازمنظور  دین. بباشدی( م1987- 2016ساله ) یس آماری دوره در سالانه، و فصلی ماهانه، ساعتی، مقیاس

جهت بررسی تغییرات زمانی این رویداد از روش  .سیستان و بلوچستان استفاده گردیداستان  یدهمد یستگاها 7( wwحاضر )

ضمن اینکه ارتباط این پدیده با انسو و همچنین پراکندگی مکانی آن مورد بررسی  کندال و شیب سن استفاده شد.امتریک منناپار

داده  رخبعد از ظهر  15و  12در ساعات  یتندر هایتوفان بیشترین ساعتی مقیاس در که دهدینشان م ها یبررس قرار گرفت. نتایج

 یندر ب.  دباشمی می و مارس ماه به متعلق تندری هایبسامد توفان یشترینبه لحاظ ماهانه ب . دهندو به ندرت در شب رخ می است

 یدوره در ینو همچن %( کمترین فراوانی را دارند17%( و تابستان )5/17و پاییز )  یشترینرخداد ب%( 5/17) 756فصل بهار با  ،فصول

روند  یبررس  را داشته است. یفراوان ینو کمتر بیشترین یبترت به رخداد 12با  1985و سال  195با  1997سال  مطالعه مورد آماری

ها به جز ایستگاه سراوان های تندری در تمامی ایستگاهکه توفان دهدیمنتخب نشان م یها یستگاهدر ا یتندر یهاتوفان ییراتتغ

-درصد توفان 72ایج این پژوهش این است که حدود دار است. از دیگر نت% معنی95روند افزایشی دارند. این روند کاهشی در سطح 

  باشد.دهد و نوسانات سالانه این پدیده مرتبط به تغییر الگوهای جوی در طی النینو میهای تندری در فاز گرم انسو )النینو( رخ می

ای ایرانشهر و سراوان رخ ههای تندری در تمامی فصول در شرق استان با مرکزیت ایستگاهبه لحاظ آرایش مکانی بیشترین توفان

ای از های تندری تابستانه و پاییزه با منشاء حارهدهد.  این آرایش فضایی در مقیاس فصلی بدین صورت است که بیشترین توفانمی

 باشد.ای با مرکزیت شهر سراوان میحارهمرکزیت شهر ایرانشهر برخوردار است ولی در طی فصول زمستان و بهاره با منشاء برون

 

 مکانی و زمانی تغییرات النینو،  های تندری،رعد و برق، توفان: یدیکل واژگان

 

                                                      
 Email: mhamidianpour@gep.usb.ac.ir                                                                                                     :نویسنده مسئول .1
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 مقدمه

هستند که هرساله علاوه بر نابود کردن مقدار  یمخاطرات جو یدترینو شد ینتر فراوان ین،تر از مهم یتندر هایتوفان

 و پوریران)ا شوندیر نقاط مختلف جهان مد یاریبس یموجب تلفات انسان یعمران یساتو تأس یمحصولات کشاورز از یادیز

 Puranik andهای رگباری و تگرگ )های همچون بادهای شدید، بارانبه ویژه وقتی این پدیده با پدیده (.1394 همکاران،

Karekar 2004 )( رعد و برقNath et al, 2009.همراه است ) محسوب ینامیکیترمود ینماش یتوفان تندر ؛یفبنا بر تعر 

 به هوا قائم جابجایی پایدارینا یا یرطوبت یطاز تراکم در شرا حاصل نهان گرمای از پتانسیل انرژی آن در که رددگمی

 بارزترین از تندری توفان(. 127، 1385)جعفرپور،  شودمی تبدیل هوا قائم شدید جریانات از جنبشی انرژی به سرعت

 ی(. رخداد آن در ابرها470، 2009آرنس، ) گیرد یم شکل واه توده صعود با که. است جوی مشروط ناپایداری اشکال

تگرگ  یزر یهاههمراه با دان ینباران سنگ ید،شد یمستعد خطر همچون آذرخش، بادها یهایدهبوده و با پد یمبوسکومولون

و  شوند یمسوب مح یمیمخاطرات اقل یدتریناز شد یم،از اقل ینفکلا ییبه منزله جز ی،تندر یها توفانبرف همراه است.  یا

از آن همچون تگرگ، باد  یناش یهایدهو پد یتندر یها توفانجو( هستند. ر )یوان یسیتهعنصر مهم چرخه آب و الکتر

آب و  یقاتاز تحق یعیهستند که بخش وس یشناخت یممخاطرات اقل ینتر مهمآسا از  یلو س ینآذرخش، بارش سنگ ید،شد

 و پیدایش لحاظ از را تندری هایتوفان(. 1393و همکاران،  یمیرح یدل)قود نرا به خود اختصاص داد یادن یهواشناس

و  ییتوده هوا یتندر یها توفان دسته دو به کلی طور به موثر محیطی پارامترهای و پیدایش محل ساختار، و شدت توسعه،

 هوا توده یکل آن در داخل تمام مراح ییتوده هوا یتندر توفان (128، 1385 ،)جعفرپور کنندمی تقسیم( ید)شد ایجبهه

 همرفتی نوع از اغلب حرارتی یا ییتوده هوا تندرهای دیگر، عبارت به. باشدنمی ارتباط در جوی هایجبهه با و دهدمی رخ

گونه تندرها  ین(. تداوم ا128، 1385، جعفرپور) آیندمی وجود به مشخص جوی هایاغتشاش یا جبهه هرگونه از دور و بوده

 Gupta باشدمی محلی توپوگرافی یرتحت تأث یداًزمان و مکان( و شد در) ناهمگن محلی طوراز آن به  یناش یشهاو بار کوتاه

et, 2002)است مشکل هوایی توده تندری توفانوقوع  یو مکان یزمان ینیب یش( به تبع پ (Ackerman & Knox, 2003). 

 رگباری هایبارش و تگرگ نزول شدید، باد وزش رعد، یصدا برق، رویت: مانند تندری توفانک ی بارز خصوصیات مامت

و  ی)رسول است زمین جو در بزرگ و کوچک همرفتی یها سلول حیات چرخه و تولید حاصل تماماً شدید بسیار تا خفیف

 (.1390 ،جوان

 جبهه شیب روی رب که گرمی هوای در و هستند برقی و رعد هایتوفان از مهمی گروه ای،جبهه برق و رعد هایتوفان     

بالا رود.  یادیباشد، ممکن است باعث شود که هوا تا ارتفاع ز یدار. اگر هوا در ابتدا ناپاشوندمی تشکیل کند،می صعود سرد

 شدید شدن گرم که تابستان، ظهرهای از بعد در اما بیفتند، اتفاق فصلی هر و زمان هر در است ممکن ایجبهه هایتوفان

 و رعد توفان داد رخ برای(. 1392 زاده، رجهستند )ف ترمعمول شود،می سرد جبهه جلوی در گرم هوای ناپایداری سبب هوا

 لایه ضخامت که باشد داشته وجود کافی ناپایداری و درصد 75 از بیش نسبی رطوبت با مرطوب و گرم هوای توده باید برق،

-می رخ جهان سراسر در بار هزار 50000 روز هر هاتوفان نی(. ا1385: یجانیو عل یانی)کاو برسد متر 3000 از بیش به ابر

 این رخداد بودن ناگهانی دلیل به(. 2009)آرنس،  دهند یمرا به خود اختصاص  18000000حدود  یو سالانه عدد دهند

 اطقمن کشاورزی، محصولات سازها، و ساخت مسکونی، مناطق یزمینه در مالی و جانی ناپذیری جبران هایآسیب پدیده،

 که هستند اقلیمی مخاطرات یدترینشد و ینتر فراوان از تندری هایتوفان کندمی وارد وحش حیات و دامپروری جنگلی،

 مختلف نقاط در زیادی تلفات موجب عمرانی، یساتتأس و کشاورزی محصولات از زیادی مقدار کردن نابود بر علاوه هرساله،

 دلار میلیارد 6/3 بر بالغ تندری توفان از ناشی مالی خساراتهای امریکا، در 1957 تا 1953 سالهای بین تنها. شوندمی دنیا

 قرار امریکا اقتصاد به وارده خسارات میزان نظر از طبیعی بلایای دوم رده در بادها دیو از بعد تندری یها توفان و شده
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 – 2006) یخوزستان در دوره آماردر استان  یتندر هایتوفان از ناشی هایآسیب(. Changnon, 2001) است گرفته

 28بالغ بر  1384تا  1375 یهاسال یدر ط یتندر هایتوفان (.1389 ،یو محب ی)عسگر است بوده نفر 23( مرگ 2001

با توجه . (1385 ان،و همکار یتابعه خسارت وارد کرده است )جلال یشهر اهر و روستاها یکشاورز اقتصادبه  یالر یلیاردم

( 1995) الاست. واس شده انجام کشور و جهان سطح در ایگسترده مطالعات دارد اقلیمی اییدهپد نیکه ا یتیبه اهم

 حداکثر که رسید نتیجه این به و کرد بررسی ایستگاه 100 از استفاده با را متحده ایالات کشور هایبرق و رعد فراوانی

 به تندری های( از توفان2003) یسترلینگ. اافتدمی قاتفا شب نیمه در حداقل و شب اوایل در همرفتی رگبارهای فراوانی

 مربوط هایپدیده و تندری توفان از ناشی اقتصادی و محیطی پیامدهای و کرد یاد بیستم قرن در آمریکا مهم معضل عنوان

دو و . کالااست دانسته سوز خانمان بسیار آمریکا، کشاورزان اقتصاد بر( شدید بارش و تگرگ سیل،)همچون  را آن به

 نتوفا نیاوافر. ندختداپر نهامدیتر ییاروی در بر همرفتی نتوفا سیربر به هاحطرو  هالمداز  دهستفاا با(، 2005) لپاسکا

 هاییبررس یج. نتاندداد نسبت یاییدر اتتأثیرو  محلی نهستاکو هب نتابستاو  ربها خردر اوا کاتولونیا منطقهرا در  ریتند

نشان  ینوسان جنوب ینوبر نفوذ الن یژهبا تمرکز و یااسترال یدشد یها مساعد وقوع رعد و برق های یطمح یانجام شده بر رو

قاره دارد، در ارتباط با  ینرعد و برق پر شدت در سراسر ا های یطمح ییفضا یعدر توز ایعمده یرکه انسو تأث یداد، درحال

 یوقت صاعقه ها ییراتتغ یارائه شده بر رو یهولا یلو تحل یه. تجز(Allen and Karoly, 2013)فرکانس نامشخص است 

و بعد از  ییزفصل پا یدر ط یمشخص نمود که از نظر زمان 2009تا دسامبر  2008 یهژانو ینب یدر دوره یونانثبت شده در 

 Nastos etحد است ) ینها در بالاتر صاعقه یتفعال یانو آگ یونان یایدر در یتابستان و بهار از نظر مکان یها فصل یز،آن ن

al, 2014 )79 یشنشان داد که افزا ایو ارتباط آن با انسو اطلس حاره یلبرز یتندر یها توفان یشناخت یماقل بررسی 

از دور مشخص کرد که  یوندپ یبررس یجنتا ین،بوده است. همچن ینیشهرنش یشمرتبط با افزا یتندر یها درصد توفان

و  یشمال شرق ی،در مناطق جنوب )فقط در بهار و تابستان(، جنوب شرق یندرتوفان ت یتفعال یشافزا یبرا ینوالن یلتما

و شناخت سازوکار  ی( به بررس1390و همکاران ) یمانی(. سل(Pinto, 2015 تو زمستان( مشهود اس ییزشمال )فقط در پا

 استقرار تندری، هایبارش ایجاد اصلی عامل که رسیدند نتیجه این به و پرداختند کردستان استان تندری هایبارش یدهمد

 به فرود شرقی نیمه طریق از هابارش این نیاز مورد رطوبت رسدمی نظر به. است مدیترانه دریای روی بر عمیقی فرود

( 1391) احمدی میر. دارد رویدادها این ایجاد در چشمگیری نقش نیز محلی شرایط این بر علاوه. است شده کشیده منطقه

 توفان وقوع بیشترین که است رسیده نتیجه این به و پرداخته کوهرنگ در تندری هایتوفان آماری هایویژگی بررسی به

-شاخص ی( به بررس1391. برنا و فاخر نسب )دهدمی رخ آوریل ماه و بهار فصل در کوهرنگ سینوپتیک ایستگاه در تندری

 یداریناپا یطشرا یجادحاصله ا یجپرداختند که نتادزفول  یستگاهدر ا یدر وقوع توفان تندر Kو  LCLو  Li یداریناپا های

 تندری هایتوفان ی( به بررس1391و همکاران ) ینمود. محمد ییدرا تا یدزفول و وقوع توفان تندر یستگاهقابل قبول در ا

 دادتع کرمانشاه در که داد نشان پژوهش این نتایج که پرداختند کشاورزی محصولات خسارات کاهش رویکرد با کشور غرب

. دارند را وقوع احتمال بیشترین اردیبهشت و فروردین هایماه و داشته افزایشی روند اخیر هایسال در تندری هاتوفان

هنگام  یداریناپا یها شاخص یمشهد به بررس یجو بالا یها با استفاده از داده ی( در پژوهش1393و همکاران ) یصالح

( و CAPE) یلپتانس انرژی( و Liشاخص صعود ) یبکه ترک گیرندیم یجهو نت پردازند یم یدشد هاییداریوقوع ناپا

 هستند. یدشد یتندر یها مشخص کردن توفان یراب یبیترک یهاشاخص ین، بهترتعادل حشاخص صعود و سط ینهمچن

 هاییستمحرکت س یردر مس یریاز جمله قرارگ طبیعی خاص هاییژگیدارا بودن و یلبه دل بلوچستان و سیستان استان

 و تندری هایهر ساله شاهد انواع سامانه ،منطقه ینا توپوگرافیک تنوع ینجو و همچن ایحارهحاره و برون سینوپتیک

 این واقع در شودمی متحمل تندری هایتوفان از حاصل های پدیدهاز  یادیخسارات ز که استآن  ازحاصل  هایبارش
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تحلیل فضایی و پژوهش  ینا ی. هدف اصلدارد قرار تندری هایانتوف همچون طبیعی مخاطرات کمین در همواره استان

 این پدیده روند و زمانی ییراتتغهمچنین بررسی  و های زمانی متفاوتدر مقیاس های تندریتوفان فراوانی رخداد یبررس

ا بسامد را دارن یشتریب روز از ساعاتی چه در تندری هایتوفان ینکها مانند دیگر فرعی سؤالات به علاوه بر آن. باشدیم

رخداد  یشترینکدها ب یناز ا یک کدام یانم ینحال در ا رسدیمختلف به ثبت م یهاکد صورت به یتندر هایتوفان ؟است

پاسخ داده  ؟.دهدمی رخ تندری هایتوفان کمترین و بیشترین هایستگاهدر کدام ا یزن یو به لحاظ مکان ؟باشدیرا دارا م

 خواهد شد.
 

 و روش کار داده ها

از کل مساحت داده و از  درصد 4/11 معادل مربع، کیلومتر 187502حدود  یو بلوچستان با مساحت سیستان استان

 درجه 31تا  دقیقه 3 و درجه 25 یاییجغراف هایعرض یناستان در حد فاصل ب ین. اباشدمی کشور هایاستان ینپهناورتر

 این. است گرفته قراره یقدق 21و  درجه 63ا ت یقهدق 50و  درجه 58ن یب ییایجغراف و به لحاظ طول یشمال دقیقه 29 و

 300 یپاکستان و افغانستان قرار داشته و دارا یگیعمان و همسا دریای کرانهو در  یرانکشور ا یاستان در جنوب شرق

 یزفغانستان در شرق و نپاکستان و ا یبا کشورها یمرز خاک یلومترک 1100عمان در جنوب و  یایبا در یمرز آب یلومترک

 (.1388زاده،  یم)ابراه باشدمی( غرب)در  هرمزگان و کرمان(، شمال)در  خراسان هایاستان

 
 

 استفاده در پژوهش موردسینوپتیک  هایایستگاهپراکندگی  و منطقه جغرافیایی موقعیت: 1 شکل

استفاده شده است.  هساعت 3 در مقیاس ند مدتبل هایداده از پژوهش این درهای تندری به منظور بررسی آماری توفان

های سینوپتیک در ایستگاه (1( )جدول WWحاضر ) یهوا هایهای تندری به صورت کدهای هواشناسی مانند توفانپدیده

 ساله یسنرمال  مشاهدات دارای که استان یدهمد یستگاها 7شوند. در این مطالعه از ثبت میهواشناسی  متعلق به سازمان

 . (1)شکل  است شده استفاده اندبوده (1987 – 2016)
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 تندری هایتوفان به مربوط کدهای شرح: 1 جدول

 شرح کد

 نرسد گوش به رعد صدای ولی شده دیده برق 13

 بانی دیده ساعت در بارندگی بدون - برق و رعد 17

 گذشته ساعت طی - بارندگی بدون یا و بارندگی با - برق و رعد 29

 دون)ب یبان یدهمختلط برف و باران در وقت د یابرف و  یامتوسط توام با باران  یا یمو برق ملا درع 95

 بانی دیده وقت در تگرگ با توام متوسط یام ملای برق و رعد 96 (.تگرگ

 (.تگرگ)بدون  بانی دیده وقت در باران و برف مخلوط یا و برف یا باران با توام شدید برق و رعد 97

 بانی دیده هنگام در شن طوفان یا و خاک و گرد طوفان با توام برق و رعد 98
 بانی دیده وقت در تگرگ با توام شدید برق و رعد 99

 

ها وارد محیط داده ،ها از سازمان زیربط و رمزگشایی آن، به منطور بررسی فراوانی زمانی و مکانی این پدیدهپس از دریافت داده

های تندری اقدام شد. یکی از اهداف این های همراه با توفانسی در این محیط به استخراج زماناکسل شده و با ماکرو نوی

های پرکاربرد ناپارامتریک از روشبدین منظور  ی آماری بوده است.پزوهش بررسی تغییرات زمانی این پدیده در طول دوره

 . استفاده شدگر شیب سن  کندال و تخمینمن

 کندال من آزمون -

کندال یک آزمون ناپارامتریک است، به منظور آشکار کردن هر گونه روند یا جهش ناگهانی در رفتار یک سری - زمون منآ

(. ویژگی این روش در این است Sueyers, 1990کندال استفاده نمود ) توان از آزمون گرافیکی و ناپارامتریک من زمانی می

های  ندارند و همچنین مزیت دیگر این آزمون، عدم حساسیت به جهش نیاز به تبعیت از توزیع نرمال زمانی که سری 

ها با  (، دادهi=1،2,….,n) n(. در یک سری زمانی با طول Jaagus, 2006زمانی است )  ناگهانی در اثر ناهمگنی سری

است  شمرده    j<iبه طوری که   xj<xiبرای اعداد  tiهایشان، به ترتیب روند افزایشی، جایگزین خواهند شد. که  رتبه

 گردد. ی زیر محاسبه می به روش آماره Uآماره  xiشود. برای هر  می

𝑈 =
∑ 𝑡𝑖 − 𝐸

√𝑉
 

 باشند. به ترتیب برابر متوسط و واریانس سری می Vو  Eکه 

𝑉 =
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)(2𝑛𝑖 + 5)

72
 𝐸 =

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

4
 

 باشد: می Uکه معادل عکس  است 'Uدیگر مولفه مورد نیاز مقدار 

𝑈′ =
∑ 𝑡𝑖′ − 𝐸′

√𝑉′
 

 باشند. به ترتیب برابر متوسط و واریانس سری معکوس می 'Vو  'Eکه 

𝑉′ =
𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)(2𝑛𝑖 + 5)

√𝑉′
 𝐸′ =

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

4
 

ها  داری در داده های مربوط هرگاه روند معنی باشد. پس از محاسبات بالا و ترسیم نمودار تعداد کل سری زمانی می Nکه 

ی بحرانی )  کنند. اگر خطوط مذکور در داخل محدوده همدیگر را قطع می Uو  'Uوجود داشته باشد، خطوط منحنی 

( همدیگر را قطع کنند نشانه زمان آغاز تغییر ناگهانی و در صورتیکه خارج از محدوده بحرانی همدیگر را قطع کنند  96/1±

 (.Sueyers, 1990های زمانی است ) نگر وجود روند در سریبیا
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 2گر شیب سن تخمین -

توان با استفاده از روش ساده و ناپارامتریک  در صورت وجود روند خطی در سری زمانی، شیب خط این سری زمانی را می

ی  ن هر جفت دادهبایست شیب بی (، نخست میQi( محاسبه نمود. روش سن جهت تخمین شیب خط روند )1968سن )

 ( را در طول زمان با استفاده از معادله زیر محاسبه نماید.Nمشاهداتی )

  𝑄𝑖 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛[
𝑥𝑗−𝑥𝑘

𝑗−𝑘
 ]     𝑓𝑜𝑟    𝑗 = 1, … , 𝑁 

(. میانه j>k) هستند kو  jهای  به ترتیب مقادیر مشاهداتی در زمان xkو   xjباشد و  می xkو   xjشیب خط بین نقاط  Qiکه 

گر شیب سنس است. مقادیر محاسبه شده مثبت نشان از روند افزایشی و مقادیر منفی نمایشگر  های شامل تخمین تخمین

 (.Sen, 1968روند کاهشی است )

ها در مقیاس سازی دادهفضایی این پدیده در سطح استان پس از خلاصه و تحلیل در پایان به منظور تعیین آرایش     

بندی بندی مذکور پرداخته شد. بدین منظور از روش پهنههای پهنه، رزوانه، ماهانه و فصلی به ترسیم نقشهساعتی

های هواشناسی ه.  لازم به ذکر است که از آنجاییکه شرق استان از پراکندگی مناسب ایتسگاکریجینگ استفاده گردید

های دیگر همچون نهبندان )استان خراسان جنوبی(، کرمان، بم گاههای ایستباشد. برای رفع این نقیصه از دادهبرخودار نمی

های تندری استان )استان کرمان( و همچنین جاسک و میناب استفاده شده است و چون این پژوهش به بررسی توفان

 پردازد از ذکر نتایج این ایستگاه خودداری شده است.سیستان و بلوچستان می
 

 یجنتا یرشرح و تفس

هدف؛ بررسی آماری فراوانی بسامد این پدیده طی  3وهش دارای ژوهش تشریح گردید این پژه در روش پهمانطور ک

های تندری در استان سیستان و های زمانی مختلف، بررسی تغییرات زمانی آن و در نهایت تحلیل فضایی توفانمقیاس

  د شد.های مختلف به آن اشاره خواهبه ترتیب در قسمت باشد که بلوچستان می
 

 بررسی ساعتی فراوانی پدیده توفان تندری -

-های تندری را بر حسب کد مورد مطالعه و ساعت رخداد آن نمایش میهای توفان( خلاصه فراوانی رخداد2جدول شماره )

توفان  یدهبار پد 2005( در مجموع 1987 – 2016ساله ) 30 آماریه دور طی گردد؛ دردهد. همانطور که ملاحظه می

( بیشترین بسامد و مشاهده فقط برق) 13از این تعداد توفان تندری کد  رخ داده است کههای مختلف طی ساعت ندریت

های تندری طی . به لحاظ ساعتی بیشترین توفاناند( کمترین بسامد را دارا بودهتوام با تگرگ )رعد و برق شدید 99کد 

مورد توفان تندری به وقوع پیوسته است و  466و  501ا تعداد به ترتیب ب 15و  12های ساعات گرم روز یعنی ساعت

های تندری شدید همراه با باشد. شایان به ذکر است که توفانکمترین تعداد متعلق به ساعت صفر به وقت گرینویچ می

رخداد آن در  2رخداد بوده است که  5ی نرمال موردد مطالعه دارای به ثبت رسیده است در طول دوره 99تگرگ که با کد 

 .اندهای زاهدان، خاش و چابهار هر کدام یک بار این پدیده را تجربه نمودهایستگاه ایرانشهر و شهر

 

 

 

 

                                                      
2 -The Sen’s Estimator of Slope 
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 بلوچستان و سیستان استان تندری هایتوفان به مربوط کدهای فراوانی: 2جدول 

13کد  ساعت 17کد   29کد   95کد   96کد   97کد   98کد   99کد    جمع 

0 15 24 14 21 2 5 0 0 81 

3 3 32 26 44 7 2 0 2 116 

6 18 82 40 42 4 3 1 0 190 

9 33 121 69 66 5 6 8 0 308 

12 169 125 85 97 2 12 10 1 501 

15 244 97 61 48 0 14 1 1 466 

18 93 53 42 31 0 5 0 1 225 

21 30 37 19 27 1 4 0 0 118 

 2005 5 20 51 21 376 356 571 605 مجموع

 

 فراوانی پدیده توفان تندریو فصلی  ماهانه بررسی -

داده شده نشان  (3در جدول ) و بلوچستان یستاندر استان س یتندر یها توفانو فصلی  ماهانه توزیعو  یآمار های یلتحل

و  داده است صهای تندری را به خود اختصارین سهم تعداد توفانتشدرصد بی 7/37فصل بهار با  است. بر اساس این جدول

 ازها  توفان ینا یتفعال . در واقع کندرا تجربه می درصد تعداد کمینه 5/17و  17ل تابستان و پاییز به ترتیب با میزان فص

بهار   اواخر فصل زمستان و فصلگیرد به طوری که بیشترین رخداد آن در روند افزایشی می اوایل فصل زمستان )ژانویه(

به  مورد 317و  267، 322 با تعداد های مارس، آوریل و می به ترتیبتر ماهیقهای هوایی و به طور دقهنگام گذر توده

شود ولی پس از آن مجدداً در ماه اکتبر تعداد های تندری کاسته می. پس از این فصل از تعداد رخداد توفاندپیوندوقوع می

های تندری در منطقه ررسی فراوانی توفان( پس از ب2010و همکاران ) 3رانگاککاندال گردد.ده میوهای تندری افزرخداد

آوریل و های تندری در این منطقه از دو نقطه بیشینه زمانی یعنی د که فراوانی توفاننرسدریای عرب به این نتیجه می

 شایان به ذکر است که شود.( نیز دیده می2013و همکاران ) 4کارنیلاین نتایج در مشاهدات کو .باشدنوامبر برخوردار می

پذیری از ای و تاثیرحارهاستان سیستان و بلوچستان با توجه به موقعیت جغرافیای خود یعنی قرار گرفتن در محدوه جنب

 کمتر ترهر چند با فراوانی های تندری در فصل تابستاناز رویدادهای توفان ؛های موسمییعنی سامانهای های حارهسامانه

مورد است که در هر  340های تندری این استان در فصل تابستان بیش از عداد توفان. تباشدمینبهره بی نسبت به زمستان

داده است  . بیشترین تعداد این رویداد در ماه اکتبر رخ( به وقوع پیوسته استژوئیه، اوت و سپتامبرسه ماه گرم یعنی )

   (.3 جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
3 - Kandalgaonkar 

4 - Kulkarni 
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 بلوچستان و سیستان استان تندری هایتوفان به مربوط کدهایو فصلی  ماهانه فراوانی .3 جدول

ل
ص

ف
 

ماه
 

د 
ک

13
 

د 
ک

17
 

د 
ک

29
 

د 
ک

95
 

د 
ک

96
 

د 
ک

97
 

د 
ک

98
 

د 
ک

99
 

مع
ج

 

داد
تع

صد 
در

 

ان
ست

زم
 

 65 0 0 9 3 17 8 13 15  یهژانو

 172 0 0 6 2 34 36 34 60 یهفور 9/27 559

 322 2 2 11 6 80 57 73 91 مارس

هار
ب

 

 267 1 2 5 4 48 72 72 63 یلآور

 317 0 1 3 4 53 61 99 96 یم 7/37 756

 172 0 5 3 0 24 16 60 64 ژوئن

ان
ست

تاب
 

 171 1 4 2 0 21 26 63 54 یهژوئ

 114 0 4 0 1 21 20 38 30 اوت 0/17 340

 55 0 1 0 0 7 10 16 21 سپتامبر

یز
پای

 

 177 0 1 3 0 28 22 58 65 اکتبر

 74 0 0 2 0 15 15 21 21 نوامبر 5/17 350

 99 1 0 7 1 28 13 24 25 دسامبر

 100 2005 2005 5 20 51 21 376 356 571 605 سالانه 

 

 توفان تندری و سالانه فصلی ،ماهانه زمانی بررسی تغییرات -

 های تندریتوفان تغییرات ماهانهالف( 

و  در صورت  های خاصوان آن در شرایط و زمانتبسامد است. یعنی میهای تقریبا کمهای تندری از پدیدهپدیده توفان

افتد یا اینکه از تعداد کمی ها این رویداد یا اتفاق نمی. بر این اساس در بیشتر ماهنمودمشادهده  وقوع ناپایداری مشروط

قع تعداد در وا ها ممکن نگرددماه شود که قادر به بررسی روند این پدیده در تمامیبرخوردار است. همین امر منجر می

بر های ناپارمتریک را آورده است. نتایج آزمون 4. جدول شماره یابی نیستها به اندازه لازم برای محاسبه روندبسیاری از ماه

مورد های ماهانه برای اغلب ایستگاه تغییرات زمانی ها مانند ژانویه، ژوئن تا دسامبر امکان بررسیدر برخی از ماه این اساس

شرایط  سبب بهها نسبت به دیگر ایستگاههای سراوان، خاش و ایرانشهر . در این میان ایستگاهباشدمینمقدور مطالعه 

. تر استهای تندری مشهودپدیده توفانهای تابستانه توپوگرافی و برخورداری از اقلیم موسمی آن و تاثیر پذیری از سامانه

-های تندری به دلیل نزدیکی به آبتوفان اما تر برخودار هستندینهای مانند چابهار و کنارک هر چند از عرض پایایستگاه

های تندری در دهد که توفانشان میاست. به طوری کلی نتایج ن رخ دادههای دیگر های آزاد بسیار کمتر از ایستگاه

های مارس، شود در ماههای تندری در شرق ایران محسوب میهای اصلی توفانایستگاه سراوان که به عنوان یکی از قطب

های فوریه، دار است در طی ماهدرصد معنی 95ژوئن، ژولای و آگوست روندی کاهشی دارد و این روند کاهشی نیز در سطح 

، های خاشهای تندری در ایستگاهایستگاه سراوان فراوانی توفان خلافبر  برخوردار است. افزایشیتبر از روند آوریل و اک

داشته است و در برخی از  یها )به جز یک مورد در  ماه ژولای در ایستگاه زابل( روند افزایشو ایرانشهر در بیشتر ماه زابل

های ای از نتایج آزمونخلاصه 4جدول شماره ار بوده است. به طور کلی ددرصد نیز معنی 90ها این روند در سطح ماه

 ناپارمتریک را نمایش می دهد. 
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 در مقیاس ماهانه های تندریهای روند بر روی فراوانی رویدادهای توقان. نتایج آزمون4جدول 

 jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec نام ایستگاه

     ↑         ↑ ↑ ↑ ↑   زاهدان

               ↑ ↑ ↑ ↑   زابل

     ↑   ↓* ↓* ↓* ↑ ↑ ↓ ↑   سراوان

                   ↓+     کنارک

     ↑   ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑   خاش

     ↑+   ↑ ↑ ↑ ↑ ↑+ ↑ ↑   ایرانشهر

 ↑                 ↑   ↑+ چابهار

 درصد  90ر سطح درصد، + معنی داری د 95داری در سطح *معنی

 روند منفی )کاهشی( ↓روند مثبت )افزایشی(  ↑

 ها در تعداد رویدادها(بدون علامت )عدم کفایت داده

نمودار  متن مقاله، افزایشو  مارس و پرهیز از ارائه نمودارهای متعدد ماهدر  یتندر یها وقوع توفان ماهانهبه تمرکز  توجه با

 باشد.روند کلی این شکل حاکی از یک روند افزایشی می .( نمایش داده شده است2ل )روند تغییرات ایستگاه زاهدان در شک

های گردد؛ فراوانی توفانمشخص می 'Uو   Uاست بر اساس خطوط  کندال من محاسباتی حاصل از روش  نمودار 3شکل 

-می دوره پایانتا  معناداری افزایشی روند یک دارای ادامه در مطالعه روبرو بوده و مورد دوره یبا دو جهش در ابتداتندری 

های مورد ایستگاه تمامهای تندری در بیشترین توفان 1991-92و سال   2015-16شایان به ذکر است که سال  .باشد

ی خود به نوبهدر این سال ین افزایش را بی ارتباط با پدیده النینو ندانست چرا که اتوان عامل میرخ داده است که  مطالعه

5در این دو سال مقدار شاخص  به وقوع پیوسته است به طوری کههای کره زمین ترین النینوقوی یکی از
 ONI به ترتیب به

 در ادامه در این خصوص بیشتر بحث خواهد شد.. رسیده است 4/1و  3/2میزان 

 
 مارس ماه -زاهدان ایستگاه یتندر هایتوفانبلند مدت  ییراتتغ: 2 شکل

  

 زاهدان ایستگاه مارس ماه تندری هایکندال توفان نمودار من: 3 شکل

 

                                                      
5 -  the Oceanic Niño Index (ONI) 

y = 0.0187x + 1.0665 
R² = 0.0064 
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  یتندر هایفصلی توفان تغییراتب( 

 یآزمون ناپارامتر آماره دو توسط مطالعه مورد هایایستگاه کلیه برای تندری هایتوفان پدیده تغییرات روند پژوهش این در

در سطح  هاآماره این نتایج معناداری سپس و گردید محاسبه فصلی زمانی هاییسن در سر یبش ینگرکندال و تخم–من

بر اساس این جدول بیشترین روند کاهشی  (.5)جدول  درصد مورد آزمون قرار گرفت 99و  95 ،90محتلف  یناناطم

مربوط به ایستگاه سراوان است و بیشترین روند افزایشی نیز مربوط به ایستگاه ایرانشهر است. ایستگاه سراوان در تمامی 

ایستگاه زاهدان در  .دار استدرصد معنی 90دار است و این روند در فصل زمستان در سطح رروند کاهشی برخو فصول از

درصد است. تعداد  90داری کمتر از ها دارای سطح معنیماه تمامیتمامی فصول دارای روند افزایشی است و این روند در 

   دهد.را نشان می یافزایش ونداه ایرانشهر رهای تندری در فصول مختلف در ایستگتوفان
 

 در مقیاس فصلی درصد 99 و 95 اطمینان سطوح در سن شاخص و کندال-منحاصل از آزمون  یجنتا: 5 دولج

 

نام ایستگاه
 شیب سن من کندال 

 فصل

T
est Z

 

S
ig

n
ific. 

Q
 

Q
m

in99
 

Q
m

ax99
 

Q
m

in95
 

Q
m

ax95
 

B
 

B
m

in99
 

B
m

ax99
 

B
m

in95
 

B
m

ax95
 

 زمستان

 0.55 زاهدان
 

0 -0.06 0.09 0 0.07 1.5 2.56 0.14 1.5 0.36 

 0.58- زابل
 

0 -0.17 0.09 -0.12 0.05 2 4.75 0.5 4.06 0.87 

 0.62- سراوان
 

0 -0.23 0.13 -0.19 0.08 4 7.41 1.56 6.86 2.23 

 0 2.39 0 2.89 0 0 0.08- 0 0.11- 0 + 1.76- کنارک

 0.83 خاش
 

0 -0.05 0.12 0 0.1 1 2.2 -0.12 1 0.1 

 0.5 3 0.16- 3 1.39 0.2 0 0.24 0 0.11 * 2.09 ایرانشهر

 0.57 چابهار
 

0 -0.07 0.14 0 0.11 1 2.75 -0.36 1 0.08 

 بهار

 0.74 زاهدان
 

0 -0.14 0.25 -0.08 0.18 3.5 4.89 -0.25 4.4 0.09 

 0.99 زابل
 

0 0 0.13 0 0.1 1 1 -0.3 1 -0.15 

 0.65- سراوان
 

-0.07 -0.39 0.2 -0.33 0.12 9.11 13.78 3.5 13.17 5.44 

 0.48- خاش
 

0 -0.18 0.11 -0.13 0.08 2 5.27 0.91 4.25 1.44 

 0.67 ایرانشهر
 

0 -0.14 0.23 -0.09 0.18 3.5 5.6 0.62 4.84 1.29 

 تابستان

 0.7 زاهدان
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 3 6.1 3 7.13 4.35 0 0.2- 0 0.25- 0.1- * 2.15- سراوان

 0.08- خاش
 

0 -0.08 0.07 -0.06 0.05 1 2.46 0.04 2.14 0.61 

 1.1 ایرانشهر
 

0.04 -0.07 0.3 0 0.21 1.7 3.96 -0.4 2.5 -0.12 

 پاییز

 0.09 زاهدان
 

0 -0.05 0.05 0 0 1 1.74 -0.05 1 1 

 0.25- 0 0.4- 0 0 0.08 0 0.1 0 0 * 2.2 زابل

 0.77- سراوان
 

0 -0.04 0 0 0 0 0.99 0 0 0 

 0 0 0 1.02 0 0 0 0 0.04- 0 * 2.48- کنارک

 0.23- خاش
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0.08 ایرانشهر
 

0 -0.1 0.08 -0.05 0.06 1.5 2.94 -0.21 2.15 0.35 

 1.05 چابهار
 

0 0 0.1 0 0.06 0.5 0.5 -0.3 0.5 -0.09 

 صد در 90درصد، + معنی داری در سطح  95داری در سطح *معنی

 درصد 90معنی داری کمتر از بدون علامت 

 اند.های تندری به کفایت لازم نرسید از فهرست این جدول حذف شدههای که داده ها توفاننام ایستگاه
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  یتندر هایسالانه توفان بررسی تغییراتج( 

دهد. بر اساس این جدول می های تندری در مقیاس سالانه را نمایشنتایج بررسی تغییرات زمانی توفان 6جدول شماره 

روند کاهشی در ایستگاه  باشد. ضمن اینکهی میهای تندری در دو ایستگاه سراوان و کنارک کاهشروند فراوانی توفان

های تندری های باقیمانده روند فراوانی رخداد توفان. دیگر ایستگاهمورد پذیرش استدرصد  95 داریمعنی کنارک در سطح

د. بیشترین شیب روند کاهشی متعلق به ایستگاه کنارک است و بیشترین شیب تغییرات ندهنشان می را روندی افزایشی

 باشد.افزایشی متعلق به ایستگاه زابل می

 در مقیاس سالانه درصد 99 و 95 اطمینان سطوح در سن شاخص و کندال-منحاصل از آزمون  یجنتا: 6 جدول

 شیب سن من کندال

ستگاه
 نام ای

T
est Z

 

S
ig

n
ific. 

Q
 

Q
m

in99
 

Q
m

a
x99

 

Q
m

in95
 

Q
m

a
x95

 

B
 

B
m

in99
 

B
m

a
x99

 

B
m

in95
 

B
m

a
x95

 

 1.22 زاهدان
 

0.13 -0.17 0.39 -0.08 0.29 4.83 10.17 1.32 8.86 1.86 

 1.56 زابل
 

0.1 -0.11 0.28 0 0.23 3.21 6.82 0 5 0.8 

 1.41- سراوان
 

-0.3 -0.94 0.23 -0.71 0.11 20.85 32.56 10.23 27.57 12.61 

 2 6.37 2 6.5 4.36 0 0.24- 0 0.25- 0.14- ** 2.83- کنارک

 0.18 خاش
 

0 -0.28 0.33 -0.21 0.25 7.5 12.14 2 11.66 3.23 

 1.61 ایرانشهر
 

0.25 -0.19 0.7 -0.04 0.58 9.88 16.45 4.44 13.56 6.42 

 0.87 چابهار
 

0.05 -0.13 0.25 -0.08 0.19 3.53 5.31 0.66 4.83 1.37 

 درصد  90درصد  + معنی داری در سطح  95داری در سطح درصد، * معنی 99داری در سطح عنی**م

 درصد 90معنی داری کمتر از بدون علامت 

 اند.های تندری به کفایت لازم نرسید از فهرست این جدول حذف شدههای که داده ها توفاننام ایستگاه

 های تندری با النینوارتباط توفان -

ردار بودند و بر یزهای سالانه و همچنین فصلی برخوهای تندری از نوسانات و افت و خکه ملاحظه گردید توفانهمانطور 

طی دوره آماری مورد مطالعه های تندری خاصی در فراوانی توفان دارشد که روند معنیاساس نتایج روندیابی مشاهده 

دیگر موضوعات مانند تغییر در الگوهای کلان مقیاس جوی بی به  نوسانات راتوان این . بنابراین مینشده است مشاهده

شناسی است. اما همین پدیده در های تندری همانطور که بیان شد یکی از رویدادهای نادر اقلیمتوفانارتباط ندانست. 

های که به ه. یکی از پدیدگرددممکن میامکان رخداد آن با بسامد بیشتر ویژه جوی گیری الگوهای برخی مواقع با شکل

رویداد انسو با فازهای  (Kulkarni et al, 2013) هانی استجگذاری در مقیاس دهد و قادر به تاثیرای رخ میصورت دوره

مربوط به فازهای  ONIآهنگ تغییرات شاخص  4شکل . (1381)علیجانی،  باشدمختلف گرم )النینو( و سرد )لانینا( می

های مختلف انسو دارای فازهای متفاوت است. گردد طی سالهمانطور که ملاحظه میدهد. گرم و سرد انسو را نمایش می

های تندری نیز از گردد؛ بدین معنی که توفانهای تندری نیز مشاهده میچنین رفتار مشابهی نیز در سری زمانی توفان

 در طی فازهای مختلف انسو جوی تغییرات الگوهایتوان علت آن را مرتبط به نوسانات درون سالی برخوردار است که می

، 2005، 2003، 1997، 1991، 1987های سال مورد مطالعه در سال 30های تندری در طی دانست. بیشترین توفان

دهد. در واقع در فاز گرم فاز گرم را نشان میهای مذکور شاخص انسو، که در بیشتر سال شده استمشاهده  2015، 2007

بر عکس در فاز سرد شاهد رخداد کمتری از  اهای تندری قابل تصور است. امبیشتری از توفانانسو )النینو( رویدادهای 

  باشیم.در منطقه می های تندریتوفان
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 2016تا  1985های طی سال ONI: آهنگ تغییرات شاخص  4 شکل

اعداد منفی نمایش دهد. ایش مینم ONI های پیوند از دورالگو های تندری را با شاخصی بین فراوانی توفانرابطه 5شکل 

 72بیش از  دهنده فاز سرد انسو )لانینو( و اعداد مثبت نمودار نمایش دهنده فاز گرم انسو )النینو( است. به عنوان نمونه

-های سواحل غربی آمریکای جنوبی گرمهای تندری در طی رویداد گرم )النینو( یعنی زمانی که آبهای توفاندرصد رویداد

ها در استان سیستان و دهد. این رابطه بیان دارد که فاز گرم النینو با فراوانی بیشتر تندرعمول است رخ میتر از م

در واقع بر دهند. های تندری در طی فاز سرد )لانینا( روی میدرصد توفان 28بلوچستان همراه است. بر خلاف آن حدود 

های تندری افزوده شده های توفاند نظر بر تعداد رویدادباشد که با افزایش شدت شاخص ماساس شیب خط محرز می

 .گرددمنطقه مورد مطالعه میجهان و همچنین . در واقع پدیده انسو باعث تغییر الگوهای گردش عمومی در سطح است

 ;Satori et al, 2009 ) مشابهی در مطالعات گذشته نیز در اقصی نقاط جهان مشاهده شده است ایچنین نتیجه

Kandalgaonkar et al, 2010; Kulkarni et al, 2013)  پس از مطالعه  (2010کانگار و همکاران )کاندالبه عنوان نمونه

های های تندری در هنگام رخداد توفان% بر فراوانی توفان18اند که حدود های تندری به این نتیجه رسیدهرخداد توفان

های های موسمی و فاز( نشان دادند که هر چند ارتباط منفی بین بارش2012) 6کومار و کامرا گردد.تندری افزوده می

های انسو حساس است. به طوری که در طی فاز گرم انسو )النینو( بر های رعد و برق به فعالیتمختلف انسو دارد اما فعالیت

 رعد و برقنسو بر موقعیت و شدت ( نشان داد که ا2009و همکاران ) ساتوری مطالعه گردد. ها افزوده میتعداد رعد و برق

رعد و برق  آید وفراوانی تغییرات زیادی در هنگام فاز گرم و سرد به وجود می گذارد همچنین آنها نشان دادند کهتاثیر می

این  مقیاس جهانی انجام شده است. دهد. شایان به ذکر است که مطالعات آنها دررخ می )النینو( هنگام فاز گرم بیشتری در

-بایست شرایط پیشهای گرم )النینو( میهای تندری است و طی فازهای توفانبینیگذار در پیشث بسیار مهم و تاثیربح

 آگاهی را داشته باشیم.

                                                      
6  - Kumar and kamra 
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 زاهدان زابل

  
 سراوان کنارک

 
 

 خاش ایرانشهر

  
 چابهار

 
 های مورد مطالعهیک ایستگاهبه تفک و فراوانی سالانه تندرها  ONI. نمودار پراکنش شاخص 5شکل 

 

 تندری هایتوفان فضایی تحلیل -

 ساحلی خط به مربوط آن کمینه و مطالعه مورد منطقه شرقجنوب قسمت در برق و رعد فراوانی بیشینه ینظر بعد مکان از

 96 با کنارک و دارد ار فراوانی بیشترین برق و رعد 567 با سراوان ایستگاه تربه طور دقیق است( چابهار و)کنارک  استان

های به منظور تبیین بهتر از آرایش فضایی توفان .دارند مطالعه مورد ساله 30 آماری دوره در را فراوانی کمترین رخداد

های تندری پرداخته شده است. لازم به ذکر است بندی فراوانی توفانبلوچستان اقدام به پهنه ن وتندری در استان سیستا

های همجوار همچون، نهبندان، کرمان، بم، جاسک مناطق فاقد ایستگاه از ایستگاهج بهتر و پوشش دادن که به منظور نتای

های تندری در ایستگاه سراوان است گردد بیشترین فراوانی سالانه توفاننیز بهره برده شده است. همانطور که ملاحظه می

ختلف از دو مرکز با مرکزیت سراوان و ایرانشهر برخوردار ل موهای تندری در طی فص( و بیشترین فراوانی توفان6)شکل 

شهر از ایستگاه سراوان بیشتر است و های تندری ایستگاه ایرانکه طی فصل تابستان و پاییز تعداد توفانبه طوری  گرددمی
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اه سراوان نسبت به ای دارد در ایستگحارههای منشاء برونبالعکس در طی فصول زمستان و بهار که عامل این گونه توفان

های سراوان و ایرانشهر به دیگر در واقع با توجه به عرض جغرافیایی پایین ایستگاه(. 7است )شکل  ایستگاه ایرانشهر بیشتر

های تندری این دو گردد که بر شمار رخداد توفانهای تابستانی باعث میگیری این دو ایستگاه از سامانهها و سهمایستگاه

یعنی نزدیکی ردد. البته نیاز به ذکر است که دو ایستگاه چابهار و کنارک با توجه به موقعیت جغرافیایی خود شهر افزوده گ

های تندری در این منطقه تعدیل یابند و از فراوانی بسیار های توفانشود که پدیدهموجب میبه سواحل دریای عمان 

 کمتری نسبت به دیگر ایستگاه برخودار باشند.  

 بلوچستان و سیستان استان تندری هایمربوط به توفان یکدها مکانی توزیع: 7 جدول

 جمع 99 کد 98 کد 97 کد 96 کد 95کد  29کد  17کد  13کد  ایستگاه
 179 0 1 3 1 28 40 47 59 زابل

 284 1 0 3 8 75 71 85 41 زاهدان
 457 2 18 16 1 69 34 127 190 ایرانشهر
 287 1 0 7 5 58 69 85 42 خاش
 567 0 1 3 5 87 116 142 213 سراوان
 155 1 0 13 1 31 19 63 27 چابهار
 96 0 0 6 0 28 7 22 33 کنارک

 

 
 های تندری : پهنه بندی فراوانی سالانه توفان6 شکل
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 های تندری در فصول مختلف سال: پهنه بندی توفان7 شکل

 

  یریگنتیجه

 ی،ساعت هایمقیاس در بلوچستان و سیستان استان تندری هایتوفان به مربوط ایکده رخداد فراوانی پژوهشاین  در

ساله  30 یدوره آمار یکدراز مدت آنها در  یمکان - یزمان ییراتروند تغ ینهمچن مطالعه گردید؛ و سالانه یماهانه، فصل

 7 هایبدین منظور از داده .رفتگ قرار بررسی مورد سن شاخص و کندال -من هایآزمون از استفاده با( 1987 – 2016)

 یها رخداد توفان یساعت هایبررسی از حاصل نتایج بودند استفاده شد. مشترک آمار دارای که استان همدید یستگاها

به  17و  13 یبعد از ظهر اتفاق افتاده است و کدها 15 و 12 ساعات در تندری هایتوفان بیشتر که داد نشان یتندر

. همین بررسی نیز در مقیاس ماهانه را دارند یفراوان ینکمتر یدادرو 5با  99و کد  بیشترینرخ داد  571و  605با  یبترت

 کمترین رخداد 55 با سپتامبر ماه و بیشترین 317 و 322 با ترتیب به می و مارس یهاماه دهدینشان م انجام شد که

بالاترین سهم از  رخداد 756فصل بهار فصل با که  به لحاظ فصلی مشخص گردید . اندبه خود اختصاص داده را فراوانی

-گیرد. علت فراوانی بالای فصل بهار را میمی قراررخداد  559دارد و بعد از آن فصل زمستان با  های تندری راتعداد توفان

. فصل بهره نیستباشد که این منطقه نیز از آن بیای میحارهبرون ییهوا هایتودهتوان بیان داشت که این بهار فصل گذر 

البته این  را دارد. یفراوان ینرعد و برق کمتر یدادرو 340پرفشار جنب حاره است با  یسامانه یلایتابستان که فصل است
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دهد که این موضوع در تحلیل فضایی مشخص گردید. های نیز بیشتر در دو ایستگاه ایرانشهر و سراوان رخ میتعداد از توفان

باشد که موجبات رخداد این های موسمی میاین رویداد مرتبط به متاثر شدن این منطقه از سامانهعلت افزایش تابستانه 

ماهانه، فصلی و سالانه مشخص  های مختلفدر مقیاس زمانی با توجه به بررسی تغییراتکنند. پدیده در این زمان مهیا می

های وجود ندارد و این پدیده در طول زمان از افت و خیزهای تندری داری در روند فراوانی توفانتغییرات معنی گردید که

مرتبط دهد اقلیم رخ می های کلانای که در الگویتغییرات پیچیده توان بهرا می زیادی برخوردار است و این نوسانات

. بر اساس این باشدمیالنینو و لانینو  فاز گرم و سرد انسو یعنی به ترتیب عوامل موثر رخداداین . شاید یکی از دانست

به بیانی در هنگام  دهد. های تندری در ارتباط با رخداد النینو رخ میدرصد توفان 72ه مشخص گردید که حدود عمطال

 .بیشتری رخ خواهد داد های تندریتوفان( النینوفاز گرم انسو  )رخداد 

 

 منابع

 .آییژ انتشارات هشتم، ویرایش بابایی محمدرضا ترجمه .محیط و اقلیم هوا، بر ایمقدمه نوین هواشناسی .2009 .دونالد رنس،آ

 چاپ اول، زاهدان، انتشارات دانشگاه سیستان و بلوچستان. .های جغرافیایی جنوب شرق ایرانبنیان .1388 .ابراهیم زاده، عیسی

 ایستگاه در تندری هایانتوف ترمودینامیکی و همدیدی تحلیل .1394 .حنفی علی و پناه یزدان الله حجت ؛فخرالدین پور،ایران

 . 115 – 131: 13 ،محیطی مخاطرات و جغرافیا .همدان هواشناسی

 .دزفول ایستگاه در تندری هایدر وقوع توفان kو  L.C.L، L، Li یداریناپا هایشاخص بررسی .1391.نسب فاخر احمد و رضا برنا، 

 . 33 - 42اهواز، صص  اسلامید آزا شگاهدان ،پایدار توسعه و محیطی مخاطرات جغرافیا، ملی همایش اولین

 ، انتشارات دانشگاه تهران.چهارمچاپ  .یشناس یماقل  مبانی. 1385 .یمجعفرپور، ابراه

 یاجله جغرافم .شهر اهر محدوده در آن از ناشی بارشهای و تندری توفانهای .1385 .صراف ساری بهروزو  یرسول اکبر علی ؛اروج جلالی،

 . 18 – 33: 24 ،یزیو برنامه ر

 .یناپارامتر هایآزمون کاربرد با ایران غربی نیمه در برقی و رعد هایروند وقوع توفان یلتحل .1391 .جوان یجهاکبر و خد یعل ی،رسول

 .126-111: 31 ،واحد اهر یدانشگاه آزاد اسلام ،یاجغراف یفضا یپژوهش – یفصل نامه علم

 طالعهاستان کردستان )م یتندر هایبارش یجادا یدشناخت سازوکار همد .1390 .ییارض یماو ش یعبدالمالک یمرتض ؛مختار یمانی،سل

 اسلامی آزاد دانشگاه اهواز ،پایدار توسعه و محیطی مخاطرات جغرافیا ملی همایش اولین .( 1390 ماه اردیبهشت 29 - 27:موردی

 .1 -9 صص اهواز، واحد

 ییآب و هوا یها یدههنگام وقوع پد یداریناپا یها شاخص یبررس .1393 .یگیبا ینژاد و محمد موسو ییثنا ینحس ؛حسن ی،صالح

 .123 – 113: 9. یطیو مخاطرات مح یاجغرافمخرب در مشهد. 

 انتشارات سمت. تهران. .شناسی سینوپتیکاقلیم .1381علیجانی، بهلول. 

 ایمنطقه کنفرانس چهارمین .خوزستان ستانا در تندری هایتوفان همدیدی - آماری مطالعه .1389.محبی فرشته و احمد ،عسگری

 .111 – 119صص  ،یماقل ییرتغ

 .انتشارات سمتچاپ اول، تهران:  .یرانا یمیمخاطرات اقل . 1392 .فرج زاده، منوچهر

 .یرانا یبهاره تندری هایتوفان یمخاطره فضایی تحلیل .1393. پرستو باغبانان و منوچهر فرج زاده اصل ؛یوسف رحیمی، قویدل

 . 59 – 70: 3 ،یطیمخاطرات مح ییفضا یلتحل یهنشر

 .سمت، انتشارات تهران، دوازدهم، چاپ .هواشناسی و آب مبانی . 1385. علیجانی بهلول و محمدرضا کاویانی،

 ایحوضه بین آب انتقال ملی همایش بختیاری، کوهرنگ در تندری هایتوفان آماری هایویژگی بررسی .1391 .اکبر احمدی، میر

 .شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلانی واحد شهرکرد .(هافرصت و ها)چالش

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                            16 / 18

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2747-fa.html


 33                                                      1396 پاییز ،3 شماره چهارم، سال محیطی، مخاطرات فضایی ریه تحلیلنش

 

 

کاهش خسارات محصولات  یکردغرب کشور با رو یتندر هایتوفان بررسی .1391 .همتی رسول و صلاحی برومند ؛فرشته ی،محمد 

 . یران، ابر کوه، اخشک یمهدر مناطق خشک و ن یدارتوسعه پا یمل یشهما یناول .یکشاورز

Ackerman, A.S.; Knox, A.J. 2003. Meteorology Understanding the Atmosphere. Toronto, Ontario, Canada. 

Page: 467. 

Allen, j.t. and karoly, d.j. 2013. A climatology of Australian severe thunderstorm environments 1979–2011: 

inter-annual variability and ENSO influence. International Journal of Climatology, 34: 81-97. DOI: 

10.1002/joc.3667. 

Changnon S. A. 2001. Thunderstorm rainfall in the conterminous United States, Bull. Amer. Meteor. Soc, 

82: 1925-1940. DOI:org/101175/1520-0477. 

Easterling, D.R. 2003. Trend in U.S. Climate during the Twentieth Century, consequences, 2: 3-12. 

Gupta, H., Sorooshian, S.; Gao, X.; Iman, B.; Hsu, k.l.; Bastidas, L.; Li, j. and Mahani, S. 2002. The 

challenge of predicting flash floods from thunderstorm rainfall, The Royal society. 360: 1363-1371. 

Kallo, A and pascual, R. 2005. Diagnosis and modeling of a summer condition storm Mediterranean pyrencs.  

Advances in Geosciences, 2: 273-277. DOI=10.1.1.389.1207. 

Kandalgaonkar, S.S.; Kulkarni, J.R.; Tinmakerand, M.I.R. and Kulkarni, M.K. 2010. Land-ocean contrasts in 

lightning activity over the Indian region. International Journal of Climatology. 30:137–145. 

Kendall, M.G. 1970. Rank Correlation Methods, 2nd Ed., New York: Hafner. Mann, H.B. 1945. 

nonparametric tests against trend, Econometrica, 13: 245-259. 

Kulkarni, M.K.; Revadekar, J.V. and Varikoden, H. 2013. About the variability in thunderstorm and rainfall 

activity over India and its association with El Nino and La Nina. Nat. Hazards. 69: 2005–2019. DOI 

10.1007/s11069-013-0790-z 

Kumar, P.R. and Kamra, A.K. 2012. Variability of lightning activity in South/South east Asia during 1997–

98 and 2002–03 El Nino/La Nina events. Atmospheric Research. 118: 84–102 

Nastos, P.T.; Matsangouras, I.T. and Chronis, T.G. 2014. Spatio-temporal analysis of lightning activity over 

Greece - Preliminary results derived from the recent state precision lightning network. Atmospheric 

Research, 144: 207-217. 

Nath, A.; Manohar, G.K.; Dani, K.K. and Devra, P.C.S. 2009. Study of lightning activity over land and 

oceanic regions of India .J Earth Syst Sci. 118: 467–481 

Osmar Pinto, Jr. 2015. Thunderstorm climatology of Brazil: Enso and Tropical Atlantic. International 

journal of climatology, 35:871-878. DOI: 10.1002/joc.4022. 

Pinto, O. Jr. 2015. Thunderstorms Climatology of Brazil: ENSO and Tropical Atlantic connections. 

International Journal of Climatology, 35: 871-878 DOI:10.1002/jec.4022. 

Puranik, D.M. and Karekar, R.N., 2004. Classification of thunderstorms over India using multiscale analysis 

of AMSU-B images. J Appl Meteorol. 43: 595–611 

Sátori, G.; Williams, E. and Lemperger, I. 2009. Variability of global lightning activity on the ENSO 

timescale. Atmospheric Research. 91: 500–507. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

                            17 / 18

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2747-fa.html


 بررسی تغییرات زمانی و تحلیل فضایی ...                                                                                             34

 

 

Wallace, M.J. 1995. Diurnal Variations in Precipitation and Thunderstorm Frequency. American 

meteorology society. 103: 406-419. DOI.org/10.1175/1520-0493. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

ae
h.

kh
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

27
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://jsaeh.khu.ac.ir/article-1-2747-fa.html
http://www.tcpdf.org

