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 1392بهار   30جغرافيا و توسعه شماره 

  21/8/1390: وصول مقاله 
  25/1/1391: أييد نهايي ت 

 157 -178: صفحات 

  
  بررسي و تحليل همديدي سه رخداد تگرگ شديد در استان فارس

  
  3اينالو اسماعيل زنگنه ، 2، فرشاد صفرپور 1كمال اميدواردكتر 

  
  چكيده

هاي زيادي را به بخش كشاورزي ايران و استان هاي ناگهاني داشته و خسارتر ايجاد سيلابهاي شديد نقش مؤثري دريزش تگرگ
جهت . مخرب لازم است ي هاي ناشي از آن، شناخت شرايط همديدي ايجاد اين پديدهجهت مقابله با كاهش خسارت. سازدفارس وارد مي

ايستگاه همديدي استان فارس  14بارش تگرگ  ي هاي روزانهز دادهتگرگ در استان فارس اي  بررسي شرايط همديدي و ديناميكي پديده
آماري  ي هاي شديد تگرگ در منطقه در طول دورهنمونه از بارش 3سپس . استفاده شد) 1385- 1388(ساله  4آماري  ي در يك دوره

، هكتوپاسكال 500و  850راز دريا، هاي همديدي تنقشه  NCEP/NCARهاي مركز سپس با استفاده از داده. شناسايي و انتخاب گرديد
توزيع بارش تگرگ در روز اوج بارش  ي نقشه GISافزار و نيز با استفاده از نرم GrADSافزار وزش رطوبتي، امُگا و چرخندگي در محيط نرم

هاي جو بالاي ايستگاه هاز داد، )Ki(و ويتينگ  )Si( هاي ناپايداري شولترشاخص ي براي محاسبه. انتخابي ترسيم شد ي براي سه دوره
انتخابي در  ي هاي مذكور، شرايط همديدي و الگوهاي ريزش تگرگ در هر دورهها و دادهسرانجام با استفاده از نقشه. شيراز استفاده شد

ر تشكيل و ماه و در اث انتخابي ريزش تگرگ در استان در فروردين ي دهد كه در هر سه دورهنتايج تحقيق نشان مي. منطقه مشخص گرديد
ي هاي جوبررسي الگو. باشدفشار و ناپايداري در سطح دريا ميهكتوپاسكال و ايجاد كم 500در سطح ) سردچال(فشار بريده تقويت كم

. فشار واقع در شرق درياي سرخ و عربستان استهاي كمتقويت و گسترش سامانه ي نشان داد كه عامل ايجاد اين پديده در منطقه، نتيجه
مورد مطالعه  ي غربي و منطقههاي جنوبي كشور، رطوبت كسب كرده و در نواحي مركزي، جنوبفشار با عبور از روي آبهاي كمامانهاين س

سردچال، شرايط گسترش اين  ي هاي مياني جو توسط پديده همچنين ريزش هواي سرد از لايه. كنندايجاد ناپايداري و ريزش تگرگ مي
بنابراين، ريزش هواي . كندهاي ناپايدار و حركت آن به سوي ايران و منطقه را فراهم ميگيري جرياني و شكلفشار جنوبهاي كمسامانه

هاي بالايي و پاييني جو، باعث ناپايداري و صعود شديد هوا، تشكيل ابرهاي سرد از ترازهاي مياني همراه با تغييرات شديد دما در لايه
  . هاي انتخابي در استان فارس شده استدوره كومولونيمبوس و ريزش شديد تگرگ در

  .تحليل همديدي، تگرگ، سردچال، نقشه هوا، استان فارس: ها كليدواژه
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 1392 بهار، 30هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



  مقدمه 
هاي هواشناسي توفان تندري جزء اولين پديده

به . است كه توجه انسان را به خود جلب نموده است
هاي تندري با رگبارهاي باران و دليل همراهي توفان

هاي اي تگرگ و نقش مؤثر آن در ايجاد سيلابهتوفان
كشاورزي و هم از نظر خسارات  ي ناگهاني، هم از جنبه

مالي و جاني، اين پديده همواره مورد توجه محققان 
هاي يخ است اي يا تكهتگرگ بارندگي گلوله. بوده است

هاي  كه به علت صعود بسيار شديد هوا همراه با پديده
تگرگ . )31 :1375، 1اسكورو( آيدالكتريكي به وجود مي

متر و گاهي ميلي 50تا  5هاي يخ به قطر از دانه يا تكه
رشد شديد تگرگ حاصل  .بيشتر تشكيل شده است

هوا در ابرهاي  عمودي شديد و مكرر حركات
-شود كه نطفهكومولونيمبوس است و اين امر باعث مي

كنند و  هاي تگرگ قطرات آب را به دور خود جذب
. )264 :1387وكاوياني،  عليجاني(ها شوندنجماد آنسبب ا

  هاي تندري تگرگي به زمين تعداد كمي از توفان
ترين ها، حتي در مناسببسياري از آن رسند ومي

شرايط . )428 :1377، 2بايرز(اند قسمت ابر، بدون تگرگ
ايجاد و ريزش تگرگ، وجود هواي گرم و مرطوب در 

نباشته با ارتفاع و سرماي هاي اپايين جو و صعود ابر
در . م با تداوم شرايط حداكثر ناپايداري هواستأزياد تو
در هندوستان تگرگي باريد كه قطر  1921مه 11تاريخ 

 گرم وزن داشتكيلو ميليمتر و يك 130ها بعضي از آن

به دليل اهميت رخداد  .)309- 311 :1365 بازرگان،(
 در آن رشد تشكيل و ي مطالعاتي در زمينه تگرگ،

ها انجام گرفته بيني آنمختلف جهت پيش كشورهاي
زا كارهاي هاي تگرگدر ارتباط با تگرگ و توفان. است

و همكارانش  3توان به كاركاستاشده كه مي زيادي انجام
هاي ناپايداري اشاره كرد كه شاخص (88 -73 :2001)

                                                     
1-Oskurv 
2-Byers  
3-Costa 

  سال هايي كه ازمهم از توفان ي طبقه را براي سه
در شمال ايتاليا رخ داده بود، محاسبه  1997-1999 

بر  (643-629 :2003)  4سيمونوف و گئورگيوف .كردند
داده در صوفيه  هاي شديد باد و تگرگ رخروي توفان

هاي ناپايداري بلغارستان تحقيقي انجام داده و شاخص
   .ها را محاسبه كردندبراي اين توفان

 دي،تحليل همدي با روش (78-62 :2003) 5وايتمن
 و هاي رعدبه ويژه توفان هاي اقليم كوهستانيپديده
هاي سنگين را م با بارشأتگرگ و روزهاي تو برقي،

  . كرد مطالعه
هاي تندري از توفان (192-180 :2003) 6استرلينگ

به عنوان معضل مهم آمريكا در قرن بيستم ياد كرده و 
هاي هاي محيطي و اقتصادي ناشي از توفانپيامد

تگرگ، سيل و باد (هاي مربوط به آن و پديدهتندري 
را بر اقتصاد قشر كشاورز آمريكا بررسي كرده ) شديد
  . است

هاي تگرگ و توفان ي در ايران نيز مطالعاتي در زمينه  
 )58-60 :1362( بهراد. تندري صورت گرفته است

خسارات وارده از سرما، تگرگ و يخبندان به باغات 
مقابله با آن را مورد مطالعه هاي انگور كشور و روش

در رابطه با تحليل  )112 :1375(قرباني . قرار داده است
همديد بارش تگرگ در استان اصفهان، به اين نتيجه 

پرفشار سرد و ريزش هواي  ت مركزرسيده كه فعالي
غرب كشور و وجود هاي مياني جو در شمالسرد به لايه

يانات گرم و فشار جنوبي در لايه زيرين جو كه جركم
كند، باعث رشد مرطوب عربستان را به منطقه وارد مي

ابرهاي كومولونيمبوس شده و بارش تگرگ را ايجاد 
  . كندمي

هاي مقابله با به شناخت و راه )25- 27 :1381( برودتي
صناعي و همكاران . خسارت تگرگ پرداخته است

 ، ازگدر ارتباط با كاهش خسارت تگر )7- 20 :1382(

                                                     
4-Simoenov & Georgiev 
5-White man 
6-Sterling 
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ها براي اولين آن .اندمدل آماري استفاده كردهبررسي 
هاي كشور بار فراواني رخداد تگرگ را در سطح استان

اين مطالعه مشخص نمود كه بيشترين .شناسايي كردند
غرب غرب و شمال ي فراواني بارش تگرگ در محدوده
. شرقي كشور است ي ايران و كمترين آن در نيمه

بارش تگرگ در  ي هدر مطالع )121 :1383( عبدمنافي
تهران با بررسي تغييرات باد با ارتفاع و  ي منطقه

هاي ناپايداري و تحليل همديدي، شاخص ي محاسبه
به اين نتيجه رسيده كه اين پديده بر اثر ناپايداري 

سرد به  ي هوا و يا بر اثر عبور جبهه ي همرفتي توده
با استفاده از  )98 :1385( قندهاري. پيونددوقوع مي

سازي هاي رگباري شديد را شبيهبارش 5MMدل م
شرق پرفشار سرد سيبري از شمال ي نموده و نفوذ زبانه

فشار و گرم آفريقا بر روي هاي كمثير زبانهأو همچنين ت
هاي رگباري شديد در غرب كشور را دليل بارشجنوب

  . داندمنطقه مي
كه همه ساله تگرگ در استان فارس با توجه به اين

بار  ويژه در بخش كشاورزي به ات زيادي را بهخسار
آورد، هدف اين پژوهش بررسي و تحليل همديدي مي

 1388تا سال  1385سه دوره انتخابي تگرگ از سال 
در استان فارس، به منظور كاهش اثرات مخرب اين 

  .پديده بر بخش كشاورزي است
  

  مواد و روش
دي با توجه به اين كه در اين تحقيق تحليل همدي

هاي استان فارس مورد بررسي و مطالعه قرار تگرگ
گرفته، ابتدا براي تعيين روزهاي تگرگ از جهاد 
كشاورزي، استانداري و اداره كل هواشناسي استان 
فارس اطلاعات مربوط به روزهاي رخداد تگرگ اخذ 

هاي جوي لازم براي اين پژوهش از پايگاه داده. شد
ربوط به بارش از و آمار م NCEP/NCAR1هاي داده

همچنين براي . سازمان هواشناسي كشور تهيه شد

                                                     
1-National Center for Environmental Prediction / National 
Center for Atmospheric Research 

هاي وضع هواي تحليل الگوي همديدي بارش، نقشه
) هكتوپاسكال 850،500(فوقاني جو  دريا و سطوح سطح

به وقت گرينويچ، از  12مرتبط با آن در ساعت صفر و 
يك روز قبل از وقوع بارش تگرگ تا روز رخداد بارش 

استخراج ) NCEP(هاي محيطي بينييشاز مركز ملي پ
در  NCEP/NCARهاي داده. و مورد استفاده قرار گرفت

هاي اند كه در اين مقاله از دادهبندي شدهگروه طبقه 6
رهاي تراز از ميان متغي. تراز فشار استفاده شده است

النهاري، فشار، ارتفاع ژئوپتانسيل، باد مداري، باد نصف
و نم ويژه انتخاب گرديده ) اُمگا(تاوايي، سرعت عمودي 

همچنين آمار مربوط به ميزان بارش، رطوبت . است
 ي حداكثر و حداقل و دماي حداقل و حداكثر از اداره

ابتدا سه مورد . كل هواشناسي استان فارس گرفته شد
تگرگ انتخاب و مورد تحليل قرار گرفت و چون تگرگ 

ا به در شهرستان فسا بيشترين خسارت ر 1385سال 
محصولات كشاورزي وارد كرده بود، اين شهرستان به 
عنوان نمونه انتخاب شد و آمار مربوط به خسارات 
تگرگ از جهاد كشاورزي شهرستان فسا و استانداري 

هاي جو بالاي ايستگاه شيراز داده. فارس گرفته شد
سمت و سرعت باد، دما، دماي نقطه شبنم، رطوبت (

ناپايداري  ي راي محاسبهنيز ب) نسبي و نسبت آميزه
براي به دست آوردن ميزان  .مورد استفاده قرار گرفت

  هاي ناپايداريدر روزهاي موردمطالعه،شاخص ناپايداري
براي ايستگاه شيراز محاسبه  )Ki( و ويتينگ) Si( شولتر
مبتني بر ) Si(است كه شاخص شولتر  قابل ذكر.  شد

رت يك مفهوم ناپايداري پتانسيلي است كه به صو
شود و اساس آن بر رابطه بين شاخص عددي بيان مي

متر و  ژئوپتانسيل 850دماي خشك و نقطه شبنم تراز 
متر استوار است و  ژئوپتانسيل 500دماي خشك تراز 
در  .شودمحاسبه مي ´Si=T500-Tبر مبناي معادله 

آيد كه از نقطه صورت به دست مي بدين ´T اين رابطه
LCL )خطي موازي با منحني بي) ان بالاتراز ميع 

درروي مرطوب در روي نمودار ترموديناميكي رسم 
هكتوپاسكال را  500شود و خط مزبور تراز فشاري 



 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
160 

  
 1392 بهار، 30هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 


اگر اين . دماي اين نقطه تقاطع است´T قطع كند،

باشد، احتمال ناپايداري وجود دارد،  3و  1شاخص بين 
    تر باشد احتمال ناپايداري شديد - 3و  1اگر بين 

باشد، شدت ناپايداري  -3شود و اگر كمتر از مي
بر مبناي روش  Kiشاخص ناپايداري . يابدافزايش مي

ويتينگ و بر اساس اطلاعات كاوشگر سطح بالا و بر 
 Ki=(T+Td)850−(T−Td)700−T500 مبناي معادله 

اگر مقدار عددي اين شاخص كمتر . گردد محاسبه مي
باشد،  30تا  15درصد، اگر بين  20تا  0باشد،  15از 
 90تا  60باشد،  40تا  30درصد، اگر بين  60تا  20

درصد  100تا  90باشد  40درصد و اگر بيشتر از 
  .  )9- 13 :1371قائمي،(احتمال ناپايداري شديدوجوددارد 

روند آرايش الگوي همديدي و الگوي  بيترت نيبد
 )1388تا  1385هاي سال(فشار براي سه رخداد 

ها، در انتخاب و براي تفسير شرايط همديدي اين بارش
هاي وضع هوا در سطوح مختلف دو روز متوالي نقشه

 به وقت گرينويچ مورد 12جو براي ساعت صفر و 
افزار همچنين با استفاده از نرم. تحليل قرار گرفت

GrADS هاي وزش رطوبتي، اُمگا، چرخندگي، نقشه
ح دريا و با استفاده از ارتفاع ژئوپتانسيل و فشار سط

 هاي موردنقشه توزيع بارش در ايستگاه GISافزار نرم
مطالعه براي روزهاي اوج بارش تگرگ در منطقه 

  .ترسيم شد
  

  بحث 
هاي تگرگ در استان فارس، براي تحليل بهتر بارش

ساله انتخاب شد و در اين دوره  4آماري  ي يك دوره
و  850ح دريا، هاي سطسه بارش شديد انتخاب و نقشه

ها ترسيم و هكتوپاسكال مربوط به اين بارش 500
ثر اين ؤبراي بهتر نشان دادن عوامل م. تفسير شدند

ها، ساعاتي از روز انتخاب شدند كه اوج فعاليت بارش
. زا در منطقه را نشان دهندهاي بارشي تگرگسيستم

و براي  12ساعت  1385بدين منظور براي الگوي سال 
ساعت صفر به وقت  1388و  1386ال الگوهاي س

ميزان  1 ي در جدول شماره. گرينويچ انتخاب شدند
مورد  ي بارش و حداقل دما در روزهاي بارش در دوره

  . شودمشاهده مي) 1385-1388(مطالعه 
  

  
  هاي مورد مطالعه در استان فارسموقعيت و پراكندگي ايستگاه :1شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
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  هاي مورد مطالعهبارش و حداقل دما در ايستگاه ميزان :1جدول 

  ايستگاه
  1388فروردين  10 1386فروردين138524فروردين18

 بارش
)mm( 

 حداقل دما
)°c( 

 بارش
)mm( 

  حداقل دما
)°c( 

  بارش
)mm(  

  حداقل دما
)°c(  

 3 1/665/31 6/77شيراز

 3 33/42 2/1244/5استهبان

 4 4/2059/486/40فسا

 9 3/4143/4141/18 لار

 11 184/21 5/3163/3لامرد

  7  1/40 13 1/2 11 7/4 داراب

  6  2/67 8 3/4 -1 0 جهرم

  4  0 5 7/27 -1 0 فيروزآباد

  6  7/39 8 8/1 8 1/15 نيريز

  2  4/33 8 0 -3 0 ارسنجان

  1  4/24 2 4/17 0 7/14 مرودشت

  3  6/17 5 1/32 170 اقليد

  1  6/14 7 3/15 1 6/8 آباده

  3  7/32 9 7/6 6 2/9 ممسني
  نگارندگان: مأخذ                            

  
  1385تحليل همديدي تگرگ فروردين 

هكتوپاسكال  500سطح 12با توجه به نقشه ساعت 
ارتفاع فروردين يك مركز كم 17، در روز )2شكل (

 ژئوپتانسيل 5500با ارتفاع مركزي ) سردچال(بريده 
 شرقي و مدار 45 النهارنصف(بر روي كشور عراق متر 
گراديان ارتفاع . مستقر شده است) درجه شمالي 50

 متر است كه مركز آن بر روي شمال 350ناوه مذكور 
 ژئوپتانسيل 850غربي درياي خزر قرار گرفته و پربند 

اين . متر آن تا جنوب درياي سرخ امتداد يافته است
. شاخه تقسيم كرده استناوه امواج غربي را به دو 

شمالي آن به سمت روسيه و سيبري منحرف  ي شاخه
هاي پايين منتقل جنوبي آن به عرض ي شده و شاخه

  
هاي عرض با تغيير مسير امواج غربي به. شده است

هاي جنوبي كشور، تر، اين امواج با عبور از آبجنوبي
رطوبت كسب كرده و باعث ايجاد ناپايداري و بارش در 

هاي مياني در لايه. غرب ايران شده استاطق جنوبمن
جو ريزش هواي سرد باعث تبديل بارش به تگرگ شده 

فروردين، ناوه روز قبل به طرف شرق  18در روز . است
جا شده و بر روي نواحي غربي ايران و جنوب جابه

دليل، امواج غربي به طور  به همين. مستقر شده است
افزايش گراديان  .اندگرفتهكامل كشور ايران را در بر 
ناپايداري شديد  ي دهندهكنتوري بر روي ايران نشان

  )3شكل ( مورد مطالعه است  ي در منطقه
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 1392 بهار، 30هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



 
  1200ساعت ) فروردين 17(هكتوپاسكال  500ارتفاع تراز  ي نقشه: 2شكل 

  نگارندگان: مأخذ 

  
  1200ساعت ) فروردين 18(هكتوپاسكال 500ارتفاع تراز  ي نقشه :3شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

فروردين مركز  17فشار تراز دريا در روز  ي در نقشه   
هكتوپاسكال بر روي  1020پرفشاري با فشار مركزي 

درجه  40(شرق درياي مديترانه و شمال درياي سرخ 
فشار نيز بر و يك مركز كم) درجه غربي 20شمالي و 

 1015روي شمال درياي خزر با فشار مركزي 

درجه شرقي  55النهار نصف(پاسكال مستقر شده هكتو
و پربند آن تا نواحي مركزي ) درجه شمالي 50و مدار 

درياي خزر كشيده شده و هواي سرد را به مركز ايران 
استقرار همين پرفشار باعث ). 4شكل (كند تزريق مي

 ي خوبي وارد منطقه شده تا جريانات جنوبي نتوانند به
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شرق نتيجه بجز نواحي جنوب در. مطالعه شوند مورد
هاي كشور داراي هوايي پايدار و كشور بيشتر قسمت

- كم روز مركز همچنين در اين. باشدبدون بارش مي

هكتوپاسكال بر روي خليج عدن شكل  1010فشار
غربي كشور امتداد گرفته و پربند آن تا نواحي جنوب

يافته و باعث ايجاد ناپايداري شده ولي هنوز به نواحي 
فروردين  18در روز . داخل ايران وارد نشده است

سيستم پرفشار مستقر بر روي درياي مديترانه به سوي 
فشار مستقر بر روي خليج شرق حركت كرده و كم

مورد  ي جا شده و منطقهطرف شمال جابه عدن به
فشار اين كم). 5شكل (مطالعه را كاملاً فرا گرفته است 

  چون هواي سرد ازشده و  باعث ايجاد ناپايداري
مورد مطالعه تزريق شده،  ي هاي بالا به منطقهعرض

  .بارش به صورت تگرگ اتفاق افتاده است
  

  
  1200ساعت ) فروردين 17( فشار تراز متوسط دريا ي نقشه :4شكل 

  نگارندگان: مأخذ 

  
  1200ساعت ) فروردين 18( فشار تراز متوسط دريا ي نقشه :5شكل 

نگارندگان: مأخذ 
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 1392 بهار، 30هم، شماره ديازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

   
هكتوپاسكال مربوط  850وزش رطوبتي تراز  ي در نقشه

شود كه واچرخندي بر روي به اين روز مشاهده مي
اين واچرخند . )6شكل (خليج عدن تشكل شده است 

سيكلوني خود رطوبت درياي عمان، با حركت آنتي
غرب و فارس را به مناطق جنوب درياي سرخ و خليج

د ناپايداري در اين غرب ايران تزريق كرده و باعث تشدي
وجود چرخندگي مثبت  همچنين. مناطق شده است

واقع در شمال درياي سرخ، با حركت سيكلوني خود 
غربي  ي فارس را به نيمه رطوبت درياي سرخ و خليج

چرخند مذكور باعث ايجاد . ايران تزريق كرده است
غرب شده ولي اين  مناطق جنوب ناهنجاري در

. داخلي ايران وارد نشده استناهنجاري هنوز به نواحي 
فروردين، به موازات حركت چرخندها و  18در روز 

هاي مرطوب نيز به واچرخندها به طرف شرق، زبانه
واچرخندي كه بر روي . اندجا شدهسمت شرق جابه

خليج عدن تشكيل شده بود، به درياي عمان رسيده و 
هرمز به نواحي  ي در اين روز رطوبت را از طريق تنگه

همچنين چرخند مثبتي . كنداخلي ايران منتقل ميد
بر  كه روز قبل به ايران نرسيده بود، در اين روز كاملاً

روي غرب كشور مستقر شده و با حركت سيكلوني 
فارس به  خود همچنان در حال تزريق رطوبت خليج

شديدي را در هاي داخلي ايران بوده و ناپايداري قسمت
. )7شكل (جود آورده است مورد مطالعه به و ي منطقه

شرق درياي خزر ايجاد همچنين واچرخندي در شمال
گرد خود هواي سرد شده است و با حركت ساعت

داخل ايران انتقال داده و در مناطق  سيبري را به
داخلي كشور، به علت اختلاف زياد بين دماي آن و 

اي، باعث ايجادناپايداري ناپايدار مديترانه سيستم دماي
  .و تشكيل تگرگ شده استشديد 

  

  
  

   1200ساعت ) فروردين 17(هكتوپاسكال  850وزش رطوبتي تراز  :6شكل 
  نگارندگان: مأخذ 
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  1200ساعت ) فروردين 18(هكتوپاسكال  850وزش رطوبتي تراز  :7شكل 

  نگارندگان: مأخذ 

  
  

  1200ساعت ) فروردين 17(هكتوپاسكال  850امُگا تراز : 8شكل 
  ندگاننگار: مأخذ 

  
 17هكتوپاسكال در روز  850اُمگاي تراز  ي نقشه

هاي غربي فرود ايجاد فروردين ناپايداري را در بخش
روز  هكتوپاسكال همين 500سطح  ي شده در نقشه

شود، طوركه مشاهده ميهمان). 8شكل (دهد نشان مي
      . كنداُمگا از فرود ايجاد شده تبعيت مي ي نقشه

 ي درجه 45تا  35ل جغرافيايي طوري كه در طوبه

نزول هوا و در  ي دو هسته) غرب فرود ي منطقه(شرقي 
) شرق فرود ي منطقه(درجه شرقي 55طول جغرافيايي 

فارس يك  غرب ايران و شمال خليجيعني نواحي جنوب
هسته صعود تشكيل شده كه دليلي بر وجود ناپايداري 

 18(در روز بعد  .هاي غربي كشور استدر بخش
، به تبعيت از حركت فرود به سمت شرق، )روردينف
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اند جا شدههاي نزول هوا نيز به سمت شرق جابههسته

كه در تمامي نواحي غرب ايران  طوري به). 9شكل (
هاي صعود هاي نزول هوا استقرار يافته و هستههسته

هاي اين هسته. اندنيز به نواحي داخلي ايران نفوذ كرده
ي شديد را در روز هيجدهم در صعود وجود ناپايدار

با توجه به  .كنندمي ييدأمطالعه ت مورد ي منطقه

توان چرخندگي منفي مي چرخندگي اين روز، ي نقشه
و  سرخ  درياي غرب و  سيكلوني را در شماليا آنتي

مثبت يا سيكلوني را در شرق درياي سرخ،   چرخندگي
فارس مشاهده كرد  غرب ايران و مناطق غربي خليج

  ). 10شكل (

  

  
  1200ساعت ) فروردين 18(هكتوپاسكال  850امُگا تراز  :9 شكل

  نگارندگان: مأخذ 
  

  
  

    1200ساعت   )فروردين 17(هكتوپاسكال  850تراز  يچرخندگ ي نقشه :10شكل 
  نگارندگان: مأخذ 
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چرخندگي مثبت باعث ايجاد ناهنجاري در مناطق   
ان وارد نشده غرب شده ولي هنوز به داخل ايرجنوب
همچنين يك واچرخند نيز بر روي خليج عدن . است

فروردين مركزواچرخندي 18 در روز. تشكيل شده است
كه روز قبل در شمال درياي سرخ واقع بود، به سمت 
شرق حركت كرده و بين خليج فارس و درياي سرخ 

نتيجه، مركز چرخندگي  در. )11شكل (واقع شده است 
ي نواحي  همهركت كرده و مثبت نيز به سمت شرق ح

همچنين واچرخند . داخلي ايران را فرا گرفته است
جا شده و شرق درياي خزر نيز جابهمستقر در شمال

 .هاي جنوبي اين دريا رسيده استكاملاً به قسمت
مركز واچرخندي نيز كه روز قبل روي خليج عدن 

در نتيجه، به . بود، به درياي عمان رسيده است مستقر
شده بر روي درياي خزر، يك سيكلون تشكيلعلت آنتي

گرد خود هواي سرد مركز واچرخند با حركت ساعت
سيبري را به داخل ايران انتقال داده و در مناطق 
داخلي كشور، به علت اختلاف زياد بين دماي آن و 

باعث ايجاد ناپايداري  اي،ناپايدار مديترانه دماي سيستم
  .شديد و تشكيل تگرگ شده است

  
  1200ساعت ) فروردين 18(هكتوپاسكال  850تراز  يچرخندگ ي نقشه :11شكل 

  نگارندگان: مأخذ 

  
       فروردين 18(مورد مطالعه براي روز بارش تگرگ  ي توزيع بارش در منطقه ي نقشه :12شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
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) 2جدول (جو بالاي شيراز  هاي بر اساس داده

درجه و  -9/25هكتوپاسكال  400دماي هوا در سطح 
باشد مي درجه سلسيوس -3/32بار  يليم 300درسطح 
. باشدجوي بسيار سرد در منطقه مي ي دهنده كه نشان
و  -3برابر  Siفروردين مقدار عددي شاخص  17در روز 

جوي  ي دهندهبود كه نشان 22/36برابر  Kiشاخص 
  . يار ناپايدار در استان فارس بوده استبس

فروردين  18بر اساس نمودار ترموديناميكي روز 
  دما يمنحن نزديك شدن منحني رطوبت به) 13شكل (

افزايش ناپايداري و وجود رطوبت زياد و  ي دهندهنشان
پايين جو در  ي همچنين وجود جريانات جنوبي در لايه

 ي دهنده شانهكتوپاسكال ن300منطقه است و درسطح 
در اين روز . باشدنات مي 90وجود رودبادي با سرعت 

، اقليد )مترميلي 4/20(حداكثر بارش در ايستگاه فسا 
شكل (بوده است ) مترميلي8/15(و نيريز ) مترميلي17(

هاي زياد تگرگ در شهرستان با توجه به خسارت). 12
عنوان نمونه  فسا، آمار خسارت اين شهرستان به

  ). 3جدول (شده است  انتخاب
  

  
  

  )فروردين 18( 1200جو بالاي شيراز ساعت )  اسكيوتي(نمودار ترموديناميكي  :13شكل 
 NCEP/NCAR:مأخذ 

  
  

  1200ساعت فروردين  18هاي جو بالاي ايستگاه شيراز در تاريخ  داده :2جدول 
 نوع

 محصول
 درصد
 خسارت

 سطح خسارت
 )هكتار(

  مبلغ
  )ميليون ريال(

  13000 3523 40-15 ندمگ

  173 115 40-15 جو

  36 50 40-15 باقلا

  519,6 183,5 40-15 كلزا

  30 110 15 گوجه

  900 900 30-10 مركبات

  800 300 30-10 زيتون
  NCEP/NCAR: مأخذ                                           
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  )شهرستان فسا( 1385فروردين  18ميزان خسارت محصولات كشاورزي بر اثر بارش تگرگ  :3جدول 

 ارتفاعسطح فشار
 )متر(

 دما
)سلسيوسدرجه(

 دماي نقطه شبنم
)درجه سلسيوس(

رطوبت نسبي
 )درصد(

  نسبت آميزه
)يلوگرم گرم بر(

سمت باد
 )درجه( 

سرعت باد
  )نات(

850  1496 8/15 9/10 73 72/9  355  10  

750  2619 3/8 1/3 70 49/6  255  40  

500  5703 13- 6/18- 63 75/1  260  40  

400  7731 9/25- 6/29 71 87/0  250  45  

300  8709 3/32- 6/36- 65 50/0  230  90  
  .1385جهاد كشاورزي استان فارس و شهرستان فسا،  :مأخذ            

    
  1386تحليل همديدي تگرگ فروردين 

هكتوپاسكال،  500با توجه به نقشه ساعت صفر تراز     
 ژئوپتانسيل 5700اي با ارتفاع ين پشتهفرورد24در روز 

درجه شرقي بر روي  10النهار متر در امتداد نصف
اين ). 14شكل (جنوب اسكانديناوي تشكيل شده است 

هاي غربي در سمت گرم باعث شده تا سامانه ي پشته

اين فرود، . شرق آن يك فرود عميق را تشكيل دهند
اي مياني ههاي بالا را به طرف عرضهواي سرد عرض

فشار بريده يا فرود مذكور دو كم. منتقل كرده است
مركز . سردچال  را به صورت زوجي تشكيل داده است

ها بر روي غرب تركيه و مركز يكي از اين سردچال
  . ديگري بر روي شرق تركيه مستقر شده است

 
  

  00ساعت ) 1386فروردين  24(هكتوپاسكال  500ارتفاع تراز  ي نقشه :14شكل
  نگارندگان: مأخذ 
اين سيستم زوجي به صورت يك مانع در مسير 

اند تا اين امواج به امواج غربي قرار گرفته و باعث شده
هاي رتفاع سردچالا .تر منتقل شوندهاي پايينعرض

 5850متر است و پربند  ژئوپتانسيل 5550زوجي 

ها تا جنوب درياي سرخ كشيده متر آن ژئوپتانسيل
رار گرفتن اين دو سردچال در كنار ق. شده است

تر شدن امواج غربي شده و در يكديگر باعث عميق
  . اندطرف شرق خود ناپايداري شديد ايجاد كرده
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هاي جنوبي اين امواج با حركت خود از روي آب

كشور، رطوبت كسب كرده و در اين روز در نواحي 
غربي ايران باعث ايجاد ناپايداري و بارش شده ولي 

 25در روز . اندبه نواحي مركزي ايران نرسيده هنوز

مستقر بر روي جنوب اسكانديناوي از  ي فروردين، پشته
منشأ خود جدا شده و به صورت يك بسته هواي گرم 

هاي بالا قرار گرفته است در داخل هواي سرد عرض
  ). 15شكل (

  

  
  

  00ساعت ) 1386فروردين  25(هكتوپاسكال  500ارتفاع تراز  ي نقشه :15شكل 
  نگارندگان: مأخذ 

  
  

 ي اين پشته در نواحي مركزي اسكانديناوي پديده
اين پديده به طور كامل . بلوكينگ را ايجاد كرده است

ها را به دو شاخه در مسير امواج غربي قرار گرفته و آن
اي عميق را در مذكور ناوه ي پديده. تقسيم كرده است

ناوه كه در روز اين . سمت شرق خود ايجاد كرده است
قبل به صورت سيستم زوجي دو سردچال را تشكيل 

ها يكي از آن. اندداده بودند، در اين روز از هم جدا شده
غرب روسيه و متر در جنوبژئوپتانسيل 5350با ارتفاع 

شرق متر در شمالژئوپتانسيل 5600ديگري با ارتفاع 
ث زوجي باع ي اين سامانه. انددرياي سرخ مستقر شده

  جنوبي شود -شده تا محور امواج غربي تقريباً شمالي

   .و در طرف شرق خود ناپايداري شديد ايجاد كنند
- هاي كشور بجز نواحي جنوبطوري كه تمام بخشبه

در استان فارس . باشندشرق داراي ناپايداري شديد مي
ها به صورت تگرگ بوده و اين به دليل ناپايداري بارش

ي جو و حركات صعودي شديد و شديد در سطوح بالا
براي شاخص . تشكيل ابرهاي كومولونيمبوس بوده است

Si  و براي شاخص  -1عددKi محاسبه شد  6/36، عدد
ناپايداري شديد هوا در سطوح بالاي  ي دهندهكه نشان
شود كه در تراز دريا مشاهده مي ي در نقشه. جو است

     كزشده در جو بالا، مرا هاي تشكيلزير سردچال
  ). 16شكل (اند وجود آمده هكتوپاسكال به1010فشار كم
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  00ساعت ) 1386فروردين  24( فشار تراز متوسط دريا ي نقشه :16شكل 

  نگارندگان: مأخذ  
  

فشار ناپايداري را از شرق مديترانه تا اين منطقه كم   
درجه شمالي ايجاد  40تا  30هايتركمنستان در عرض

فشار بر روي كشور قبرس به يك كماين . كرده است
غربي باعث ايجاد ي  شده و درنيمه سيكلون بسته تبديل
هاي همچنين به موازات قسمت. ناپايداري شده است

هكتوپاسكال تا  1020پرفشار  ،500غربي فرود سطح 

فروردين،  25در روز . كشور يونان امتداد يافته است
شكل (جا شده سيكلون به سمت شرق و جنوب جابه

و ناپايداري را به نواحي مركزي ايران منتقل كرده ) 17
و در استان فارس بارش به صورت تگرگ رخ داده 

. است

  

  
  00ساعت ) 1386فروردين  25( فشار تراز متوسط دريا ي نقشه :17شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
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فروردين، يك  25اُمگاي روز  ي با توجه به نقشه

غرب كشور را  ق جنوبصعود هوا تمامي مناط ي هسته
فرا گرفته و تا نواحي مركزي ايران تداوم داشته است 

وزش رطوبتي اين روز،  ي با توجه به نقشه). 18شكل (
واچرخند تشكيل شده بر روي عربستان با گردش هوا 

از روي خليج عدن و درياي سرخ، رطوبت را از طريق 
د مطالعه وار مورد ي تنگه هرمز و درياي عرب به منطقه

طوري كه در ايستگاه اقليد به). 19شكل (كرده است 
و در ايستگاه مرودشت  7/27،در ايستگاه استهبان1/32
  ). 20شكل (متر بارش رخ داده است ميلي 4/17

  

  
  00ساعت ) 1386فروردين  25(هكتوپاسكال  850امُگا تراز  :18شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

  
  00ساعت ) 1386فروردين  25(اسكال هكتوپ 850وزش رطوبتي تراز  :19شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
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  )فروردين 24(مورد مطالعه براي روز بارش تگرگ  ي توزيع بارش در منطقه ي نقشه :20شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

ميزان خسارت محصولات كشاورزي بر اثر بارش   :4جدول 
  )شهرستان فسا( 1386فروردين  24تگرگ 

  نوع محصول
درصد 
  خسارت

 سطح خسارت
  )هكتار(

  مبلغ
 )ميليون ريال( 

  11000  300  60-10  گندم

  70  289  60-10  فرنگي گوجه
  .1386جهاد كشاورزي استان فارس و شهرستان فسا، : مأخذ    
  

 1388تحليل همديدي تگرگ فروردين 

هكتوپاسكال، در روز  500سطح  ي با توجه به نقشه
 - غربيبگرمي با محور جنو ي پشته 1388فروردين  9

متر بر روي ژئوپتانسيل 5850شرقي و با ارتفاع  شمال
 ژئوپتانسيل 5600كشور الجزاير تشكيل شده و پربند 

در شرق . تر آن تا شمال درياي سياه امتداد يافته است
هاي پايين اين پشته، امواج غربي به سمت عرض

 -غربي عميقي را با محور شمال ي منحرف شده و ناوه
  ). 21شكل (شكيل داده است شرقي تجنوب

هاي بالا را به مركز اين ناوه كه هواي سرد عرض
خود جدا شده  أمنش كند، ازهاي پايين منتقل ميعرض
. درآمده است )سردچال(بريده  فشارصورت كم و به

متر است و بر ژئوپتانسيل 5550ارتفاع اين سردچال 
سردچال با ايجاد  اين.روي كشور تركيه قرار دارد

ركت سيكلوني، در سمت غرب خود ريزش هواي ح
سرد و پايداري و در سمت شرق خود ناپايداري ايجاد 

ناپايدار با عبور از روي  ي اين سامانه. كرده است
غربي كشور شده و در فارس وارد مناطق جنوب خليج

مورد  ي اين نواحي ايجاد بارش كرده و در منطقه
در  .بوده استمطالعه، بارش مختصر و به صورت باران 

فروردين يعني روز اوج بارش تگرگ در استان  10روز 
تر شده و فارس، پشته تشكيل شده در روز قبل ضعيف

در همين . نشيني كرده استبه طرف جنوب عقب
جا راستا، ناوه روز قبل نيز به سمت شرق و جنوب جابه

. خود جدا شده است أشده و به طور كامل از منش
ارتفاع به شدن سه خطوط تراز كم شاهد اين امر بسته

به موازات تغيير ). 22شكل (دور مركز سردچال است 
ها، ناپايداري شديد نيز به طرف شرق مكان اين سامانه

مورد مطالعه رسيده و باعث  ي جا شده و به منطقهجابه
  .ايجاد بارش به صورت تگرگ شده است
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  00ساعت ) 1388فروردين  9(هكتوپاسكال  500نقشه ارتفاع تراز  :21شكل 
  نگارندگان: مأخذ 

  
  00ساعت ) 1388فروردين  10(هكتوپاسكال  500نقشه ارتفاع تراز  :22شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
سيكلوني ، آنتي)23شكل ( فشار تراز دريا ي در نقشه    

هكتوپاسكال در جنوب درياي سرخ  1025با فشار 
ب ناوه يعني منطبق بر طرف شرق پشته و طرف غر

  شود هكتوپاسكال ديده مي 500ايجاد شده در سطح 
هكتوپاسكال آن تا كشور الجزاير كشيده  1020و پربند 

 1010 فشاركم مركز همچنين يك. شده است
- نشان هكتوپاسكال بر روي كشور قطر شكل گرفته كه

حركت سيكلوني و وجود ناپايداري در مناطق  ي دهنده
فشار در روز بعد كم. باشدغرب و غرب ايران مي جنوب

   جا شده و بر روي  به روي قطر به طرف شرق جا
فشار اين سيستم . فارس مستقر شده است جنوب خليج

و به يك مركز بسته ) هكتوپاسكال 1000(تر شده كم
تشكيل سيكلون است  ي دهندهتبديل شده كه نشان

اين سيكلون ناپايداري شديد را در  .)24 شكل(
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در اين روز، . رد مطالعه ايجاد كرده استمو ي منطقه
غربي كشور  هسته صعود هوا بر روي مناطق جنوب

   .فارس ادامه پيدا كرده است قرار گرفته و تا خليج
مطالعه هوا كاملاً در  مورد ي طوري كه در منطقهبه

ناپايداري شديد  ي دهندهحال صعود است كه نشان
ش رطوبتي را ي وزنقشه 26 شكل). 25شكل (باشد مي

هكتوپاسكال نشان  850فروردين در تراز  9براي روز 
 گرم بر 12در اين روز منطقه رطوبتي با مقدار . دهدمي

يلوگرم در مناطق جنوبي درياي سرخ واقع شده كه با ك
گذشته و با گذر از  شرقي از روي عربستانجهت شمال

مطالعه  مورد ي فارس و درياي عمان به منطقه  خليج
هاي استان فارس در اين روز تمام ايستگاه. ده استرسي

  بارش در  ي و بيشينه داراي بارش شديد هستند
 3/42(ن استهبا ،)مترميلي 2/67(هاي جهرم ايستگاه
  .)27شكل(بوده است ) مترميلي1/40(و داراب) مترميلي
  

  
  00ساعت ) 1388فروردين  9( فشار تراز متوسط دريا ي نقشه :23شكل 

  نگارندگان:  مأخذ

    

  00ساعت ) 1388فروردين  10( فشار تراز متوسط دريا ي نقشه :24شكل 
  نگارندگان: مأخذ 
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  00ساعت ) 1388فروردين  9(هكتوپاسكال  850امُگا تراز  :25شكل 
نگارندگان: مأخذ 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  00 ساعت) 1388فروردين  9(هكتوپاسكال  850وزش رطوبتي تراز  :26شكل 
نگارندگان: مأخذ 
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  )فروردين 10(توزيع بارش در منطقه مورد مطالعه براي روز بارش تگرگ  ي نقشه :27شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

  )1388فروردين  10(ميزان خسارت در روز بارش تگرگ   :5جدول 

ميزان محصولمساحت به هكتار محصول
 )تن(

  مبلغخسارت درصد
)ميليون ريال(

 209303027850-10گندم

 800 30-801310كلزا

 350 40-12011610باقلا

 200 100-651545جاتيفيص

 600630351701جو

 11000 100-352205انار

 5524301170زيتون

 135563202815مركبات

  .1388هرستان فسا، جهاد كشاورزي استان فارس و ش: أخذم                                           
  

  

  نتيجه
ثري در ايجاد ؤهاي شديد نقش مريزش تگرگ

هاي زيادي را به هاي ناگهاني داشته و خسارتسيلاب
در . سازدبخش كشاورزي ايران و استان فارس وارد مي

اين تحقيق، جهت بررسي شرايط همديدي و ديناميكي 
هاي روزانه بارش پديده تگرگ در استان فارس از داده

ايستگاه همديدي استان فارس در يك  14گرگ ت
. استفاده شد) 1385-1388(ساله  4آماري  ي دوره

هاي شديد تگرگ در منطقه در نمونه از بارش 3سپس 
سپس با . آماري شناسايي و انتخاب گرديد ي طول دوره

هاي نقشه NCEP/NCARمركز  هايداده استفاده از
، وزش كالهكتوپاس 500 و 850همديدي تراز دريا، 

 GrADSافزار رطوبتي، اُمگا و چرخندگي در محيط نرم
در بيشتر تحقيقات صورت گرفته توسط . ترسيم شد

كيد روي ميزان خسارت ناشي از أمحققين بيشتر ت
رخداد تگرگ بوده و كمتر به تحليل سينوپتيك و 
دلايل رخداد آن پرداخته شده است ولي در تحقيق 

ي تگرگ مدنظر بوده و حاضر صرفاً دلايل سينوپتيك
دادن  نشان بهتر اشاره به ميزان خسارت فقط جهت

منظور با تفسير  نيبد. شدت اين رخدادها بوده است
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بارشي مورد مطالعه، اين  ي دوره 3هاي هواي نقشه

اثر تشكيل  هاي مذكور برنتيجه به دست آمد كه بارش
 .بوده است) سردچال(فشارهاي بريده و تشديد كم

شده با ايجاد ناپايداري در سمت  اي تشكيلهسردچال
شرق خود باعث ايجاد بارش شده و چون پديده 

هاي مياني جو را سرد كرده، اين بارش به سردچال لايه
هاي مذكور سردچال. صورت تگرگ و رگبار بوده است

غرب و هاي زيرين كه از جنوبهاي لايهبا سيكلون
هاي كشور را غرب وارد ايران شده و بيشتر ايستگاه

  علت بارش .هستند هماهنگ  دهند،قرار مي ريتحت تأث
جو و حركات  يانيتگرگ ناپايداري شديد در سطوح م

عمودي شديد در ابرهاي كومولونيمبوس و ريزش هواي 
  . هاي مياني جو بوده است سرد از لايه

رسيم كه مي  ها به اين نتيجه اين دوره ي با مطالعه
درفصل بهار به خصوص  ان فارسهاي استبيشتر تگرگ
هايي كه باعث سامانه. دهندماه رخ مي در فروردين

- شوند از طرف جنوبمي ايجاد تگرگ در استان فارس
غرب وارد كشور شده و رطوبت خود را از خليج عدن، 

گيرند و با ايجاد حركات فارس و درياي عمان مي خليج
ر صعودي و ناپايداري شديد و اختلاف شديد دما د

هاي مياني و بالايي جو، باعث رخداد تگرگ و ايجاد لايه
 رسدنظر مي به. شوندفراوان به كشاورزان مي خسارات

كه براي اولين بار به  ييهاي اين پژوهش از آنجايافته
هاي سردچال در وقوع بارش ي بررسي نقش پديده

و مركزي ايران پرداخته  غربشديد نواحي جنوب تگرگ
مورد  ي انتقال آن بر روي منطقه ثر برؤمهاي لفهؤو م

  .مطالعه را برآورد نموده، حائز اهميت باشد
  

  منابع
آب و هواشناسي عملي، ترجمه  ).1375(اسكورو، ژيزل  -1

 .نشر قومس .شهريار خالدي

 .جوي،انتشارات حيدري هاي پديده).136(بازرگان،مهدي  -2
 .چاپ دوم

، ترجمه هواشناسي عمومي ).1377(رابرت  بايرز، هاريس -3
. الدين، بهروز حاجبي و عليرضا بهروزيان هاشم تاج بني

  .انتشارات مركز نشر دانشگاهي تهران

مقابله با  يها راه شناخت و ).1381(مجيد  برودتي، -4
  .62شماره  .خسارات تگرگ، مجله مزرعه

 خسارات وارده از سرما و )1362(بهراد، عبدالاحد  -5
هاي و روشيخبندان به باغات انگور كشور  تگرگ و

 .24شماره  .مقابله با آن، مجله زيتون

  .1388جهاد كشاورزي استان فارس و شهرستان فسا،  -6
). 1382( بخشرفيع؛فاطمه باستاني ؛خدادادصناعي،بهرام -7

 .بررسي مدل آماري پديده تگرگ در ايران، مجله نيوار
  .49-48شماره 

هاي ناپايداري بررسي شاخص). 1382(دينا  عبدمنافي، -8
قائم و وضعيت رطوبتي هنگام نزول تگرگ،  و برش
  .دانشگاه علوم و فنون دريايي .نامه كارشناسي ارشدپايان

شناسي همديد، انتشارات  اقليم). 1381(عليجاني، بهلول  -9
 .تهران .چاپ اول .سمت

مباني آب ). 1387( كاوياني؛ محمدرضا عليجاني، بهلول  - 10
 .، انتشارات سمتيو هواشناس

ناپايداري و ). 1371( عدلمود مح؛ قائمي، هوشنگ - 11
 .رعدو برق،سازمان هواشناسي كشور، تهران هايتوفان

تحليل و بررسي پديده تگرگ و  ).1385(قرباني، اعظم  - 12
- در حوضه زاينده GIS و RS بندي ابر با استفاده ازطبقه

  .تربيت مدرس تهران .نامه كارشناسي ارشدرود، پايان
سازي مكان شبيهبررسي ا ).1385(قندهاري، شهرزاد  - 13

هاي شديد حاصل از سلول همرفتي با استفاده از بارش
و مقايسه نتايج به صورت موردي، دانشگاه  5MMمدل 
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