
 1402 تابستان ،2 شماره دهم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 114  - 97صفحات 

 ران يدر ا  ي تندر  يهاتوفان  يبررس
 

 ندج، ایران. ، سن، دانشگاه کردستان يم شناسيکارشناس ارشد اقل ؛يانيپوپک دانان

 . رانی، سنندج، اکارشناس ارشد اقليم شناسي، دانشگاه کردستان  ؛ احسان سوره

 . رانی ، سنندج، ا، دانشگاه کردستانيعي، دانشکده منابع طبيم شناسيار اقليدانش  ؛1ي ار محمديبخت

 

    1402/ 03/ 30پذیرش نهایي:              1401/ 10/ 14دریافت مقاله :

 

 چکيده

ن و رعد يسنگ  يهاهمراه با بارش   ، د یشد  يبادهااغلب  هستند که در زمان رخداد آنها،    يجو  يهادهیاز پد  يکیهاي تندري  توفان

بررسي ن پژوهش با هدف  یاست. ا  يو جان  يفراوان مال  يها از موارد همراه با خسارت  ياريشود. رخداد آنها در بسيگزارش مو برق  

 يهاتوفان  يتعداد روزها  هاي ماهانهبدین منظور از داده  نجام شد. ر ایران اآنها دو شناخت روند    يتندر  يهاتوفانزماني    -مکاني

  ي تندر  يهارخداد ماهانه و سالانه توفان  يفراوانابتدا  .  دیگرداستفاده    2010ایستگاه همدید ایران از بدو تأسيس تا سال    201  يتندر

  ي کندال بررس-من  يبراساس آزمون ناپارامتر  يتندر  يهان روند توفانيران محاسبه شد. همچنید در گستره ایهمد  يستگاههایا

 يهان پژوهش نشان داد که توفان یج ایب سن مشخص شد. نتايده به کمک آزمون برآورد کننده شین پدیش ایا افزایو مقدار کاهش  

غرب و جنوب شرق  ده در شمال غرب، جنوب  ین پدیا  ين حال فراوانیدهند. با ايران رخ میدر تمام گستره ا  ياز نظر مکان  يتندر

نه رخداد يشيران به عنوان کانون بیاز ا  (یي)هايز در هر ماه از سال بخشين  يگر است. از نظر زمانید  يهار بخشیش از سايران بیا

غرب و   ، فصل بهار ل  ی اواران، در  یجنوب غرب، جنوب و جنوب شرق ا  مناطق  است. به عنوان مثال در زمستان  ي تندر  يهاتوفان

ده بوده است. در تابستان شمال غرب تا شمال  ین پدیرخداد ا  ي جنوب شرق کشور، کانون اصلاواخر بهار  ران، و در  یشمال غرب ا

ز یيهستند. در آغاز فصل پا  يتندر  يهاتوفان  ي ريگ شکل  ين جنوب شرق و جنوب استان فارس مراکز اصل ي ران و همچنیشرق ا

ران محل  یز جنوب غرب و غرب ايران و در نوامبر و دسامبر نیغرب اج فارس و به سمت شمال  يخزر تا شمال خل  يایسواحل در

ران مشابه یز در گستره اين  يتندر  يهان پژوهش نشان داد که روند توفان یگر ا یج دی بوده است. نتا  يده جوین پدیرخداد ا  ياصل

روز در سال(    1ش از  ي )ب يدار  يمعن  يشیروند افزااستان کرمان    يمه جنوبيشمال غرب، جنوب غرب و نده در  ین پدیانبوده است.  

روز در سال(   7/0دار)يکاهش معن  يران مرکزیا از يعيبخش وسو  در جنوب شرقن ي. همچنرا نشان داد %99نان  يرا در سطح اطم

مقدار  که البته  به صورت پراکنده مشاهده شده است    يتندر   يهاش توفانیا افزایران کاهش  یا  يهار بخشی. در سادیبرآورد گرد

 دار نبوده است. يمعن %90و  %95،  %99نان ي آن در سطوح اطم

 .توفان تندري، همرفت، فراواني، روند، ایران: ي کليديهاواژه
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 مقدمه

مخرب   یهادهی جزو پدکه  ،  شوندیته محسوب ميسین عناصر چرخة آب و الکتر یاز مهمتر  یکیعنوان  به  یتندر  یهاتوفان

آسا، تگرگ و رعدوبرق به منازل، مزارع و  ليس  یهاشکل بارشرا به  یاريخسارات بس  رود و سالانه یشمار م به  ییوهواآب

  ی هاع تودهین و صعود سريل گرم شدن سطح زميها اغلب به دلن توفانیا(.  1391،  یو آقاس  یکند)لشگری سات وارد ميتاس

(.  1397،  یجانيو عل  ی انیشوند)کاویان م ی سرد نما  یهادر جبهه  ژهیبوهوا،    یهاهمراه جبههامتداد و بها در  یو    یفوقان   یهوا

اول توفانية تشکيشرط  ز  ی ، دمایتندر  ی هال  ناپایبالا، وجود رطوبت  برا  ی هاسميدار، و مکانیاد، جو  ک یتحر  یصعود 

ر آن باشد، چون يتحت تاث  یهابخش یبرا ید بزرگیتواند تهد یده مین پد یوقوع ا (.2004، یاست)رسول یت همرفتيفعال

در    یارين، منجر به حسارات بسيسنگ  یهامانند توفان و حوادث مربوط به آن مانند تگرگ و بارش  ییها دهیرخداد پد

ه و  یو تجز ی( لذا بررسKunz et al., 2009) کانز و همکاران شود یهاسات و ساختماني، امکانات و تاسیحوزة کشاورز

 از آن را، کاهش دهد.  یناشتواند خسارات یم ده ین پدیات ايل خصوصيتحل

های تندری در غرب اروپا را  توفان رخداد    یفراوان(  (Van Delden, 2001وان دلدن  ده، ش مطالعات انجام    یکی ازدر  

مستعد برای رخداد این پدیده است. در این    مناطقیکی از  آلپ    یدامنه هابررسی کرد. نتایج این پژوهش نشان داد که  

پوشش زمين، نسيم دریا و حرکت آن به  ن  يرد و همچنمناطق پتانسيل بالایی در ناپایداری ترازهای فوقانی جو وجود دا

-Lin)  ن و همکارانين ليل  نيهمچن  .برعهده داردهای تندری نقش مهمی  دهی توفاندر شکل  ،مرتفع  یهاسمت دامنه

Lin et al, 2010)  در در چين و  های تندری را  ایستگاه همدید توزیع زمانی و مکانی توفان  517  یهابا استفاده از داده

ها  های مختلف وضعيت توفان. نتایج این پژوهش نشان داد که در فصل کردند   یبررسهای فصلی، سالانه و ده ساله  مقياس

از بخشهای تندری در بخشتوفان  فراوانی رخدادتفاوت آشکاری با همدیگر دارند. در ماه می   های  های شمالی بيش 

   .تر دارای فراوانی بيشتری هستندجنوبی کشور است و در سپتامبر مناطق جنوبی

های تندری داکوتای شمالی را مطالعه  های اقليم شناسی توفانویژگی  )Mohee and Miller, 2010)لريو م  یموه

منطقه نشان داد که در ماههای ژوئن    2006تا    2002های  های تندری طی سال کردند. تجزیه و تحليل چرخه عمر توفان

ها به طور گيرند. عمر متوسط این پدیدهتا ژوئيه عمر کوتاه داشته و عمدتاً در اواخر بعدازظهر تا اوایل صبح شکل می

  های مختلف سال متفاوت است. در زمانها دقيقه است. با این حال متوسط عمر، سرعت و طول توفان 24متوسط حدود 

های تندری حوضه دریای مدیترانه را بررسی کردند. در این پژوهش  توفان  (Cohuet et al, 2011)  کوهوت و همکاران

ها  ها رخداد این پدیده مشخص شد که شرایط محلی و توپوگرافی نقش مهمی در رخداد این پدیده ها دارد. در دامنه کوه

ن شرایط سينوپتيک و متوسط مقياس در کنار عوامل محلی در ایجاد و تکامل  يهای دیگر است و همچنبيش از بخش

های تندری براساس مشاهدات شناسی توفاناقليم  (Galanaki et al, 2018)  یگالانک  ها نقش مهمی دارد.این توفان

شرایط توپوگرافی محلی و چرخه روزانه تابش  ابرها و رخداد رعد و برق در مدیترانه را بررسی کردند. نتایج نشان داد که 

های تندری زمستانی منطقه، های تندری منطقه نقش اساسی را برعهده دارند. همچنين توفاند در رخداد توفانيخورش 

های تندری منطقه با بارش، رابطه خطی را های تندری دارند. به طور کلی شدت توفاننسبت به توفان  یترعمر طولانی

ک  ي د را با استفاده از تکنی شد  یها(، توفانBhattacharya and Chakrabarty, 2022)   یا و چاکرابارتیباتاچار  نشان داد.

SVM  ين بردار پشتيروش ماش  یرين مطالعه با بکارگیکردند. در ا  ی نيبش يپ   یر ابریدر تصاو ( بانSVMتوفان )یها  

نجات    یآورد که برایرا فراهم م   یج با دقتین روش، نتایاستفاده از اج نشان داد که  یقرار گرفت. نتا   ید مورد بررسیشد
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(، سهم  Chang peng et al., 2022)چانگ پنگ و همکارانشود. یموثر واقع م یتند یهاتوسط توفان یرانیجامعه از و

  یکردند. مطالعات قبل   یرا بررس  2011تا    1980ن از سال  يدر چ  ید ساعتی شد  یرات بارندگييدر تغ  یتند  یهاتوفان

افزایدر چند  ی د ساعتیبارش شد   ی افته است ولی ن کاهش  يها در کل کشور چنشان داد که تعدادتوفان  ش  ین منطقه 

توفان و    یساله بارش  32وسته  يپ   یاز رکوردها  یتندر   یهال توفانيه و تحلین مطالعه جهت تجزیداشته است. در ا و 

تر، گرم  یوهوارات آن در آبيي، و تغیتند  ی هاتوفان  یبرش  یهاطيج نشان داد که محیمرکز اروپا استفاده شد. نتا  یهاداده

  یها(، طوفانPiscitelli et al., 2022)و همکاران  ی ستليپ را بهبود بخشد.    ید ساعتیرات بارش شدييتواند درک تغیم

رادار   ی هان پژوهش، از داده یکردند. در ا  یابینه سال ارز  ین در طيرا با استفاده از رادار در مرکز و شرق آرژانت  یابرسلول

ابرسلول  یش همرفتيپ   یهاطيج نشان داد که مح یاستفاده شد. نتا   یکينامیط ترموديل محيو تحل  ی ها، دارامرتبط با 

و    ی ایوپادیباند  هستند.  یان ين و میيپا  یهاهیدر لا   ی نسب  ی چ خوردگيو پ   یو برش باد عمود  یهمرفت  یداریناپار  یمقاد

  ینيبشيمناسب و پ   یکينامیترمود  یهاشاهخص  ی(، در پژوهشBondyopadhyay and Mohapatra, 2023)  موهاپاترا

  یفوقان  یهوا  RSRW  یهان پژوهش از داده یکردند. جهت انجام ا  یابیرا در شرق هند ارز  یتند  یهاتوفان  یدادهایرو

ج نشان  یستگاه بهره گرفته شد. نتایشش ا  ی، برا2018تا    2016  یاز مارس تا م  یعنی،  یش از موسميدر طول فصل پ 

 برخوردار است.  یکند و از عملکرد مناسب  ینيبشيپ   یرا با دقت معمول  یتند  یهاقادر است توفان  یشنهاديداد که طرح پ 

مشخص کرد. براساس این پژوهش در  ( چهار ناحيه توفان تندری در ایران را  1391مسعودیان)ز،  ين  یدر مطالعات داخل

شود و علت رخداد این پدیده را افزایش گرمایش سطح زمين و همرفت  فصل بهار بيشترین توفان تندری در ایران دیده می

های تندری در کوهرنگ بختياری نشان های آماری توفان( با شناسایی ویژگی1391ميراحمدی)محلی بيان کرده است.  

های تندری در این منطقه  است. بررسی روند توفان ها در فصل بهار و بویژه ماه آوریل داد که بيشترین رخداد این توفان

مکانی وقوع  -( تغييرات زمانی 1391رسولی و جوان)  های تندری در ایستگاه روند کاهشی است. نشان داد که رخداد توفان

کردند. نتایج نشان داد که نيمه  یاه هواشناسی بررسایستگ 17رعد و برق را در نيمه غربی کشور با استفاده از مشاهدات 

غربی ایران در طول دوره آماری مورد مطالعه از لحاظ تعداد وقوع روزهای همراه با رعد و برق منطقه همگنی نبوده و در  

های رعد و برق  ( حداکثر توفان1392براساس پژوهش عليجانی)  یابد.مقياس سالانه از شمال به سمت جنوب کاهش می

های مرکزی بسيار ناچيز است. از نظر توزیع زمانی بيشترین ها در چالهافتد. تعداد توفاندر شمال غربی ایران اتفاق می

دهد. تعداد آنها به طرف جنوب  در ارتفاعات آذربایجان، کردستان و خراسان رخ می فراوانی رعد و برق در ماه اردیبهشت

توفانهای تندری شهر بجنورد نيز توسط ن  يهمچن  رسد.نوب و دشت لوت میکاسته شده و به حداقل خود در سواحل ج

های تندری منطقه اغلب در فصل بهار بویژه ( بررسی شد. نتایج این پژوهش نشان داد که توفان1394خيری و همکاران)

( تحليل  1394دارند و همکاران)  نها نيز دارای روند افزایشی است.دهند و همچنين رخداد آهای آوریل و می رخ میماه 

ایستگاه همدید طی    50های ماهانه مربوط به  های تندری در ایران را با استفاده از دادهزمانی مکانی روند روزهای توفان

های  گر شيب سن انجام دادند. یافتهکندال و تحليل- با روش آزمون ناپارامتریک من 12/2010تا  1/1980زمانی از  دوره

های همدید افزایش  بر روی ایستگاه  های سالتندری ایران در اغلب ماه ه روزهای همراه با توفان این پژوهش نشان داد ک

درصد معنادار   95شرق با اطمينان  لغرب و غرب، شمال و شماها واقع در شمالیافته است. روند افزایشی اغلب ایستگاه

های  ( با استفاده از داده1396مجرد و همکاران). بيشتر استاست و افزایش آن در فصل بهار نسبت به سایر فصول دیگر 

پرداختند. آنها به بررسی فراوانی، روند و    VWSو    CAPEهای تندری در ایران با دو شاخص  بازتحليل به ارزیابی توفان
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توفان وقوع  دورهساعات  یک  طی  تندری  داده1980- 2016ساله)  37  های  از  و  پرداختند،  شبکه(  بازتحليل  ای  های 

ECMWF   های تندری در ایران رو به افزایش است. بيشترین وقوع مربوط استفاده کردند. نتایج نشان داد که روند توفان

غربی سواحل خزر و  های جنوبی و جنوبدر استان  CAPEاست. بيشترین ميزان شاخص    20:30به ماه می و ساعت  

در تعيين نوع توفان بيشتر   VWSشود. نقش شاخص  فارس مشاهده می در سواحل خليج  VWSبيشترین مقادیر شاخص  

، یا ل خوشهيران با استفاده از روش تحلیدر ا  یتندر  ی هاتوفان  ی مکان-یل زمان ي( تحل1398مجرد و همکاران)  بوده است.

 ی تندر  یهانوفان  یشتريج نشان داد که بیب سن، را انجام دادند. نتايگر شنيو تخم  یون خطيکندال، رگرسآزمون من

ده، به فصل بهار  ی زان رخداد پدين میشتريو ماهانه، ب  یفصل  یهااس ي. در مقافتد یغرب و غرب کشور اتفاق مدر شمال

کردند.    یران را بررسیا  یدر جنوب غرب  یتندر  یهاک توفانينامیترمود  یدر پژوهش(  1400فلک و همکاران)  گردد. یبرم

ج نشان داد حرکت خلاف  یانجام گرفت. نتا  2015-1985  یدورة آمار  ی ط  یداری ناپا  یها شاخص  یرين مطالعه با بکارگیا

ج عدن، باعث ورود رطوبت در  يخل  یترانه، با حرکت ساعتگرد پرفشار رویساعت کم فشار حاکم در شرق مد  یهاعقربه

 ه شده است. يبه ناح 700تا  850 یترازها

ها انجام شد. علاوه بر این  های تندری ایران و شناخت رفتار زمانی مکانی آنبا هدف بررسی توفانز ينپژوهش حاضر 

در ارتباط با    یهای تندری در گستره ایران براساس مقياس ماهانه، فصلی و سالانه بررسی شد. اگرچه مطالعات روند توفان

ا  یتندر  ی هاتوفان گستره  ایدر  تعداد  از  استفاده  اما  است  شده  انجام  و  يب  یهاستگاه یران  آماريهمچنشتر  دوره    ی ن 

 ران است.یانجام گرفته در ا یهار پژوهشین پژوهش نسبت به سا یا یژگین و یترتر مهمیطولان

 کار  و روش  هاداده

از داده  پژوهش  ایران استفاده شد. طول دوره  ایستگاه   201های تندریهای ثبت شده تعداد توفاندر این  های همدید 

( و برخی  2010تا    1951ها آمار نسبتاً بلندمدت)مطالعه برابر و یکسان نبود. برخی از ایستگاههای مورد  آماری ایستگاه

آمار کوتاه مدتی) برای بررسی توفان2010تا    2000نيز  از داده( داشتند. بهرحال  ایران  تندری  های ماهانه تعداد  های 

 .  (1شکل )استفاده شد 2010 تا سال ایستگاه همدید از بدو تأسيس  201های تندری توفان

 
 هاي مورد مطالعهتوزیع جغرافيایي ایستگاه .1 شکل
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ها،  های توفانشوند. در واقع براساس ویژگی های تندری با کدهای متفاوتی ثبت میهای هواشناسی توفاندر گزارش

توفان به  تاین کدها  براساس جدول  ندری داده میهای  توفانمی  1شود.  را  تندری و ویژگیهای  توان  پدیده  این  های 

 کدبندی نمود.  

 هاي این پدیدههاي تندري و کدبندي آنها براساس ویژگيتوفان .1 جدول

 کد مربوطه  ویژگی توفان های تندری 

 17 توفان تندری بدون بارش 

 29 بدون بارش توفان تندری همراه با بارش و گاهی 

 95 تگرگ، اما در برخی از اوقات همراه با برف و بارانتوفان تندری ملایم و آرام و بدون 

 96 توفان تندری ملایم و آرام همراه با تگرگ 

 97 توفان تندری متلاطم، بدون تگرگ، اما همراه با برف و باران 

 98 توفان تندری همراه با شن و گردوغبار 

 99 توفان تندری سنگين همراه با تگرگ 

 

های تندری به های اخذ شده از سازمان هواشناسی کشور به صورت کلی بوده است و توفاندادهبا توجه به این که  

هایی است که در جدول  امی حالت)کدبندی شده( در اختيار نبود، در این پژوهش توفان تندری شامل تم  صورت تفکيکی

های  های مربوط به تعداد توفانایستگاه همدید در ایران( داده  201)  است. بنابراین برای هر ایستگاه همدید  آورده شده  1

های تندری در چند بخش تحليل شدند. در مرحله اول با  تندری ماهانه مورد استفاده قرار گرفت. در این پژوهش توفان

های  های مربوط به وضعيت توفانهای همدید ایران، نقشههای تندری در ایستگاه ماهانه تعداد توفان  یهااستفاده از داده

های تندری در  ها برای آگاهی از توزیع زمانی و مکانی توفانتندری در مقياس ماهانه و سالانه ترسيم گردید. از این نقشه

نقشه ترسيم  برای  شد.  استفاده  ایران  دادهگستره  از  استفاده  با  شده،  یاد  توفانهای  تعداد  ماهانه  های  تندری  های 

در گستره ایران انجام شد. با توجه به این که نگ  يگیگرهای تندری به روش  یابی توفانهای همدید ایران، درونایستگاه

های  های سنجش شده توفانهایی از ایران فاقد دادهها در گستره ایران بسيار نامنظم بود و بخشپراکنش تعداد ایستگاه 

ها درگستره ایران برآورد  یابی، داده روش ميانده از  لازم بود با استفاهای تندری،  های توفانتهيه نقشه  تندری بودند، برای

  به  نگيگیگر یابی، روشهای درونیابی وجود دارد. ابتدا در ميان روشهای مختلفی برای انجام چنين درونروش.  شود

زمين آماری است که براساس متحرک    برآوردیک روش    نگيگیگرمطالعات اقليمی انتخاب شد.   سبب استفاده گسترده در

)تقی زاده مهرجردی   ترین برآورد کننده خطب نااریب دانستیابی را مناسبتوان این روش دروندار استوار است. میوزن

از م(.  1387و همکاران، استفاده  با  پارامترهايانگيسپس  بلندمدت  در گستره    یتندر  یهاتوفان  یابیدرون  ،یمياقل  ین 

شود و خطای  نگار استفاده میدر این روش، برای بيان تغييرات فضایی از پراشانجام شد.    یمعمولنگ  يگیگرران به روش  یا

 نگيگیگری محاسبه کند. روش کلبينی شده کمينه میهای پيش بينی شده را با توجه به توزیع فضایی دادهمقادیر پيش

 است: 1بر اساس رابطه 

Z0 :1رابطه 
1 =∑wi

N

i=1

zi 

Z0در رابطه بالا،  
 مقادیر برآورد شده است؛ 1
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wi    اموزن یا مقدار کميت وابسته به نقطهi    است وziها به مقدار همبستگی  مقادیر برآورد شده نمونه است. وزن نمونه

 خواهد بود.   1نها هميشه بين نقاط نمونه و نقاط برآورد شده بستگی دارد. مجموع آ

های تندری در طول دوره آماری مورد مطالعه برای هر ایستگاه به صورت جداگانه بررسی  در ادامه روند رخداد توفان

های آماری پارامتری و ناپارامتری زیادی در مطالعات  شد. سپس نقشه روند این پدیده برای گستره ایران ترسيم شد. آزمون

شود  های پارامتری استفاده میهای مورد استفاده نرمال باشند از آزمونداده  گيرد. زمانی کهاقليمی مورد استفاده قرار می

های از آزمونوجود داشته باشد،  نرمال بودن آنها  در    یدی تردهای مورد استفاده نرمال نباشند یا  و در صورتی که داده

مون نيکویی برازش استفاده کرد یا  توان از آزها میشود. برای تشخيص نرمال بودن داده ناپارامتری آماری استفاده می

از روش نمودار    های ترسيمیاینکه  نرمال،  با منحنی  نمودار  P-P)نمودار هيستوگرام همراه   ،Q-Q  )  این استفاده کرد. 

های زمانی متغيرهای  در بررسی سری  رند.يگ  یمورد استفاده قرار مای نيز  های اسمی و رتبهها حتی برای دادهآزمون

ها آزمونن  یاهای ناپارامتری کارایی بيشتری دارند. معمولاً  اقليمی که از چولگی و کشيدگی زیادی برخوردار هستند؛ روش

توزیع جامعه عمل می  از  آزمونمستقل  نوع  این  به  اصطلاحاً  و  آزمونکنند  توزیع  ها،  یا  ناپارامتری  گفته  ز  ينآزاد  های 

ندال استفاده  ک  -های تندری در ایران از آزمون ناپارامتریک منشود. در این پژوهش برای بررسی روند رخداد توفانمی

های یاد شده در  های تندری براساس روش برآورد شيب سن انجام شد. آزمونروند مقادیر توفان  برآوردشد. همچنين  

 درصد انجام شد.   99و  95سطح اطمينان 

از جمله مزیت  1988کندال، در سال    -آزمون من پيشنهاد شد.  این روش  توسط سازمان جهانی هواشناسی  های 

ها در سری زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغييرها  های برآورد کننده روند، استفاده از رتبه دادهنسبت به سایر روش

از این آزمون باست که بدليل وجود چنين خاصيتی می هایی که دارای چولگی زیادی هستند، استفاده  رای دادهتوان 

های زمانی  های مهم برای شناخت روند سری(. به طور کلی این آزمون یکی از روش478،  1389کرد)مدرسی و همکاران،  

( را در مقابل  0Hها)قبول فرض شود. این آزمون فرض تصادفی بودن توالی دادههيدرولوژیکی و هواشناسی محسوب می

 روند را برآورد خواهد کرد: ( نشان داده و روش برآورد شيب سن نيز مقدار شيب خط 1Hوجود روند)قبول

 : 2رابطه 
 
−

− +−

−=

1

1 1

)sgn(

n

k

n

kj

kj xxS  

 نرمال است.  →nدر حد   Sتوزیع 0Hکه با قبول فرض  

n ها؛ ، مدت سری زمانی داده 

kx   و
jx   های متوالینيز دادهk ام وj  ام سری است. در این رابطهnjk ,   است وjk   همپنينsgn  تابع علامت ،

 شود: مشخص می 3رابطه است؛ و تابع علامت نيز از 

 : 3رابطه 









−−

=−

−+

=−

0)(1

0)(0

0)(1

)sgn(

kj

kj

kj

kj

xxif

xxif

xxif

xx
 

 شود:محاسبه می 4ميانگين صفر دارد و واریانس آن نيز از رابطه  Sهای  آزمون آماره
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 : 4رابطه 

18

)52)(1()52)(1(
)(

 +−−+−
= t

tttnnn
SVar  

tها است و اندازه یک بازه زمانی در سری داده  tدر رابطه بالا  
ها( است. برای ها )سری زمانی دادهنيز مجموع بازه  

استاندارد شده را باید به کمک رابطه زیر   Z( آماره 10nباشد)   10های بيشتر از  مواردی که مدت سری زمانی داده

 (:Vivekanandan, 2007)اندنویکانوی  محاسبه کرد

 : 5رابطه 















+

=


−

=

0
)(

1

00

0
)(

1

Sif
SVar

S

Sif

Sif
SVar

S

Z  

بنابراین در آزمون دو طرفه روند، اگر رابطه 
2/ZZ   0برقرار باشد، باید فرضيه    %95در سطح اطمينانH قبول(

داری در )وجود روند( را قبول کرد. اگر معنی1Hها( را پذیرفت و در غير این صورت باید فرضيه تصادفی بودن سری داده

575.2995.0شود که  در صورتی رد می  0Hاطمينان( آزمون شد فرضيه صفر   %99)سطح  =01.0سطح   = ZZ

باشد. مقادیر مثبت نزولی سری داده  Zروند صعودی و مقادیر منفی Zبرقرار  را نشان میروند  اندن  ویکانوی    دهندها 

(Vivekanandan, 2007.)    توان با استفاده از روش ناپارامتری ها مشاهده شد، شيب واقعی را میسری دادهاگر روند در

متوالی سری را از رابطه زیر بدست   ای که توسط سن توسعه داده شده برآورد نمود. ابتدا باید شيب هر جفت داده ساده

 آورد:

 : 6رابطه 
nifor

kj

xx
Q

kj
i ,....2,1

)(
=

−

−
=  

در رابطه ؛ 
jx   وkx  های ها در زمان به ترتيب مقادیر دادهjوk.است که با هم یک واحد زمانی اختلاف دارندiQ 

فرد باشد، برآورد کننده شيب سن به این صورت محاسبه خواهد  nبرآورد شده شيب نمودار سن است. اگر  nمقدار ميانه 

 شد: 

 : 7رابطه 
2/)2( += nmed QQ  

 آید: زوج باشد، برآوردکننده شيب سن از این رابطه بدست می nهمچنين اگر 

 : 8رابطه 

2

)( 2/)2(2/)( ++
=

nn

med

QQ
Q  

100)1%(را با آزمون دوطرفه در سطح اطمينان    medQ  اگر مقدار −  توان بررسی شود شيب واقعی نمودار روند را می

دامنه بين دو شيب استخراج شده قرار بگيرد فرض صفر تأیيد شده و در نتيجه بر سری اگر عدد صفر در  .  بدست آورد

توان هيچ روندی را در سطح اطمينان مورد نظر نسبت داد. در غير این صورت فرض صفر رد شده زمانی مورد آزمون نمی

 .تداری در سطح اطمينان مورد آزمون اس توان گفت که سری زمانی دارای روند معنیو می
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 جیر نتايشرح و تفس

ن ماه از استان کردستان و در امتداد نوار یار نامنظم است. در ايه بسیتندر در ماه ژانو  یهارخداد توفان  ییايع جغرافیتوز

نه رخداد يشيروز در ماه بوده است. ب 2ش از يبه طور متوسط ب یتندر یهاران رخداد توفانیران تا جنوب شرق ایا یغرب

  یتندر  یهاتعداد رخداد توفانز در استان خوزستان  يروز است. پس از آن ن  8/3استان بوشهر در حدود  ده در  ی ن پدیا

ران  یروز بوده است و در ا  1کمتر از  ده به متوسط  ین پدیرخداد اران  یا  یهابخش  ریساروز گزارش شده است. در    3حدود  

مشاهده نشده است)شکل   یخزر توفان تندر  یایسواحل درن  يران و همچنیو شمال شرق ا  یبه سمت شمال غرب  یمرکز

ن  ی نه رخداد ايشيافته است. بیران کاهش یه در گستره اینسبت به ژانو یتندر یهاه، رخداد توفانیدر ماه فوره(. یژانو -2

  ی ان ماههايروز گزارش شده است. در م 3ر احمد حدود یه و بویلويو کهک یاريلام تا استان چهارمحال و بختیده در ای پد

از کمتریسال، ماه فور ده در  ی ن پدیرسد کاهش رخداد ایبرخوردار بوده است. به نظر م  یتندر  یهان رخداد توفانیه 

به    ی شمال غرب  یها ن ماه همچنان بخشین است. در ايد سطح زمیش شدی و سرما  ار سرديبس  یه در ارتباط با هوایفور

در ماه مارس  ه(.یفور  - 2برخوردارند)شکل    یتندر  یها ن رخداد توفانیخزر از کمتر  یا یو سواحل در  یران مرکزیسمت ا

زاگرس حدود   یدر امتداد رشته کوهها ی ران و به طور کلیا ی و جنوب غرب   یغرب  ی هادر بخش یتندر یهانه توفانيشيب

ا  2/4 استان کرمان و شمالين ماه همچنی روز گزارش شده است. در  ا  ن در جنوب  نیشرق  روز    2تا    1رخداد  ز  يران 

( یران مرکزیخزر و ا  یایژه مناطق کم ارتفاع سواحل دریران)بویا  یهار بخشیمشاهده شده است. سا  یتندر  یهاتوفان

ده در ماه مارس به نسبت  ین پدیبوده است. رخداد ان ماه  یدر اروز    1کمتر از  به طور متوسط    یتندر  ی هارخداد توفان

توان مشاهده کرد.  ی ران میا  یهاش را هر چند اندک اما در تمام بخش ین افزایافته است و البته ای ش  یافزا  یکمه  یماه فور

در ماه مارس    یتندر  یهاش توفانیل افزایاز دلا  یکی تواند  ین در ماه مارس ميش سطح زمی کاهش سرمارسد  یبه نظر م 

 . مارس( -2باشد)شکل 

جنوب   یده که در زمستان بر روین پد ینه رخداد ايشيادامه دارد. ب  یتندر  یهاش رخداد توفانیافزا  آوریلماه  در  

در شمال   یتندر  ی هارخداد توفانشود.  یده میران دیا  یشمال غرب  یل بر رویدر ماه آور  ،ران قرار داشتیو غرب ا  یغرب

روز   4تا    3ز با  يران نیا  ی شمال شرقن  يران بوده است. همچنیر مناطق ایاز سا   ش يل بی روز در ماه آور  5/6ران با  یا  ی غرب

ار  يده بسین پدیران رخداد ایا  یمه جنوبين ماه در نیمشخص است. در ا  یتندر  یهانه دوم رخداد توفانيشيبه عنوان ب

ر احمد و شمال استان خوزستان هنوز  یه و بویلوي، کهکیاريچهارمحال و بخت  یهاک به صفر است اما در استانیکم و نزد

در تمام    یتندر  یها رخداد توفان  ،ی در ماه م ل(.یآور  - 2گزارش شده است)شکل    یروز در ماه توفان تندر  2در حدود  

قبل نشان داده    ینسبت به ماهها   را  یادیار زيش بسی استان هرمزگان و جنوب استان فارس( افزا  یران)به استثنایگستره ا

ن در  شمالياست.  ایا  یمه  رخداد  پدیران  بین  نيده  از  غربیا  یجنوب مه  يش  در شمال  است.  بوده  بویا  یران  در  یران  ژه 

گزارش شده   یتندر  یهاتوفان  13تا    10، زنجان، همدان و کردستان رخداد  یجان شرقی ، آذربایجان غربیآذربا  یهااستان

  3و    7ب با  يبه ترتران  یا  یو جنوب شرق  یدر شمال شرقتوان  یرا مگر اما با رخداد به مراتب کمتر  ینه ديشياست. دو ب

  یتندر یهادانست که رخداد توفان  ی توان به عنوان زمانی را م  ی ماه م   ی مشاهده کرد. به طور کل( ین ماه)ماه میدر اروز  

شتر است)شکل  يسال ب  ی ر ماههایرخداد آن هم به نسبت سا  ی است و البته گستره مکان  یگری ش از هر زمان ديران بیدر ا

،  ی روز گزارش شده است. پس از ماه م  13ران حدود  یدر ماه ژوئن در شمال غرب ا  یتندر  ی هاتوفانن  یشتريب(.  یم   -2

وجود دارد. در ماه ژوئن تنها   یژوئن و م یان ماههايم یرا دارد. البته تفاوت آشکار ین رخداد توفان تندرین ماه بالاتریا
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ده  ین پدیران ایا  یها ر بخشیکند و در سایم  یبرابر  ی با ماه م  یتندر  یهارخداد توفاناز نظر تعداد  ران  یشمال غرب ا

  یهاروز توفان  4تا    3ران رخداد  یا  یالبرز و جنوب شرق  ی در امتدا رشته کوهها  تجربه شده است.  یکمتر  ی در روزها

که در ماه    ی روز است. در حال  1ا کمتر از  یده نشده  ی ده دی ن پدیران ایا  یهار بخشیگزارش شده است و در سا   یتندر

آزور    یارسد استقرار پرفشار جنب حارهیقرار داشت. به نظر م  یتندر  ی هار توفانيران تحت تاثیاز ا  ی عيوس  ی هابخش  یم

ب بخشيبر  پایا  یهاشتر  به  منجر  مناطق  یدی شد  یداریران  تنها  و  است  ا  ی شده  قلمرو  از  خارج  قرار  یکه  پرفشار  ن 

  ی تندر  یهاد و رخداد توفانیشد  یران( امکان صعودهایالبرز و جنوب شرق ا  یکوههاران، شمال  ی)شمال غرب ادارند

 ژوئن(.   -2فراهم است)شکل 

ن حال  یران مشاهده کرد. با ایا  ی هاتوان در تمام بخش یرا م  یتندر  ی هارخداد توفان  یه، کاهش ناگهان يدر ماه ژوئ

روز در ماه ژوئن(    5/7)یتندر  ی هاتوفان  ی ن تعداد روزهایگر، بالاترید   ی هار بخشیران همچنان نسبت به سایشمال غرب ا

ن ماه  یگزارش شده است. در ا یتندر  ی هاروز توفان4تا    3ز  يران نیالبرز و جنوب شرق ا  ی را دارد. در امتداد رشته کوهها

ای مناطق د تاثیگر  توفانيران تحت  ندارند  یتندر  ی هار  مقرار  نظر  به  ای.  رخداد  پدیرسد  در  ی ن  ران یا  یشرقجنوبده 

با  شود. یران میفشار گنگ)کم فشار پاکستان( وارد اق کمیا که از طريجنوب شرق آس  یهایهمزمان است با ورود موسم

جاد  ید و ایشد  یران، امکان صعودهایانات گرم و مرطوب از جنوب شرق این و ورود جري د سطح زمی ش شدیتوجه به گرما

در ماه    یتندر  یهاتوفان  یش تعداد روزهایه(. آرايژوئ  -2ر است)شکل  یپذاد شده امکانیدر مناطق    یتندر  یهاتوفان

اد شده است و البته رخداد آنها  یدر همان مناطق    یتندر   ی هانه رخداد توفانيشيه است. بيه به ماه ژوئيار شبياوت بس

ده يروز رس  2ران به کمتر از  یجنوب شرق اروز، و در    6/ 5ران  یدر شمال غرب ا  یتندر  یهاافته است. رخداد توفانیکاهش  

ای آزور، شرایط لازم برای تشکيل این پدیده فراهم  حارهگسترش پرفشار جنب  ز به سببيران نیا  ی هار بخش یسادر  است.  

کاهش اوت(.  -2نيست)شکل   توفان  یروند  ن  ی تندر  ی هارخداد  سپتامبر  ماه  ايدر  در  دارد.  ادامه  استانیز  ماه    یهان 

 زاگرس و  یکه در امتداد رشته کوهها  ی ژه مناطقیران بویروز و مناطق مرتفع ا  2/4با حدود    ی و غرب  یجان شرقیآذربا

ن جنوب  ي، همچنیران مرکزیاند. در مناطق اده را تجربه کردهین پدیران، رخداد ایر مناطق ایش از ساي البرز قرار دارند، ب

  -2روز در ماه بوده است)شکل  1ا مقدار آن کمتر از یگزارش نشده است   یتندر  یهاران توفانیا یغرب و سواحل جنوب

  سپتامبر(.

که در ماه سپتامبر    یانهيشير بیمقاد  ن حالی. با اکمتر از سپتامبر است  در ماه اکتبر  یتندر  یهانه رخداد توفانيشيب

 یعيدر ماه اکتبر گستره وس  (. یجان غربیآذربااستان  ران بود)یدر شمال غرب ا  یمحدوده کوچکگزارش شده بود مربوط به  

به    رانیا  یشمال غرب   و  غرب  ، یجنوب غرب   یخزر، نواح  یایقرار دارد. سواحل درهای تندری  توفانر  يران تحت تاثیاز ا

 ی تندر یهاش از سه روز در ماه، توفانين مناطق بیمشخص هستند. در ا   ین رخداد توفان تندریشتريعنوان مناطق با ب

، کرمان و فارس  یاز اصفهان، خراسان جنوب  ییهازد، بخشی یهاهمچون استان  ین ماه در مناطقیتجربه شده است. در ا

ب اکتبر(.  -2در طول دوره مورد مطالعه رخ نداده است)شکل    یتندر  یهاتوفان نوامبر    ی هانه رخداد توفانيشيدر ماه 

تا بوشهر قرار گرفته   از جنوب همدان، کرمانشاه یعيمنطقه وس  یبر رو یروز در ماه( به صورت کاملاً مشخص 6/3)یتندر

م نظر  به  نواحیاست.  در  غرب  یرسد  سرمایا  یشمال  به سبب  زم  یشیران  در سطح  رخداد يکه  است،  گرفته  ن شکل 

ن یدر اران جابجا شده است.  یا  یو جنوب غرب  یده به سمت نوار غربین پدینه ايشيار کم است و بيبس  یتندر  یهاتوفان

ع یدر ماه دسامبر توز نوامبر(.  - 2هستند)شکل    یتندر  یز خارج از قلمرو توفان هايران نیا  یمرکز  یهاماه همچنان بخش 
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ده  یاز کردستان تا بوشهر د  یتندر  یهاروز رخداد توفان  4نه  يشين ماه بیمشابه نوامبر است. در ا  یتندر  یهاتوفان  ی مکان

و بوشهر   یارير احمد، چهارمحال و بختیه و بویلويخورزستان، کهک  یهاده استانین پدی رخداد ا  یشود. البته کانون اصلیم

ده  ین پدیران ایا  یهار بخشیکند و در سا  یدا ميار کاهش پ يبس  یتندر  یهان مناطق رخداد توفانیبا دور شدن از ااست.  

ن يران و همچنیبه سمت جنوب شرق ا  ی روز تجربه شده است. به طور مشخص در ماه دسامبر از شمال غرب  1در کمتر از  

ده در تمام  ی ن پدیا یبه طور کل دسامبر(.    - 2نادر هستند)شکل    یادهیپد  یتندر  یهاران توفانیا  یبه سمت مناطق مرکز

  یع زمانیران متفاوت است. توزیده در مناطق مختلف ای ن پدیرخداد ا  یران مشاهده شده است اما دوره زمانیا  یهابخش

 ، مشاهده کرد. 2توان در شکل یتوان در میده را م ی پدن یا
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 ران  یادر گستره هاي تندري رخداد توفانماهانه  يفراوان .2شکل

  یهای با فراوانکشور  ی هابخشده در تمام  ی ن پدیهای تندری ایران نشان داد که اسالانه فراوانی رخداد توفان یبررس

در ن رخداد را یبالاتر یروز توفان تندر 50ش از يران با بیغرب اشمال  یهامختلف گزارش شده است. به طور کلی بخش

روز توفان    30ش از  ي ر مناطق مرتفع کشور به طور متوسط بین سايزاگرس و البرز و همچن  یدارد. در امتدادکوههاسال  

ده  ین پدیر اير مناطق تحت تاثیش از سايتر بیشمال  یهان عرضيمناطق مرتفع و همچن  یوجود دارد. به طور کل یتندر

مشخص است.   یشنه توفان تندريک مرکز بیروز، به عنوان    20رخداد    یز با فراوانيران نین حال جنوب شرق ایاند. با ابوده

ن توفان یران کمتری ا  یهار بخش یاز استان فارس نسبت به سا  ییها ، کرمان و بخشیزد، خراسان جنوبی  یهادر استان

 (.  3اند)شکل را گزارش کرده یتندر
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 ایران  در گستره هاي تندريرخداد توفان سالانه فراواني  .3شکل

  یهادارد. در بخش  یت متفاوتيوضعران  یادر گستره    یده جوین پد ینشان داد که ا  یتندر  یهاروند توفان  یبررس

دار یمعنز روند  ياز مناطق ن  یدر برخن حال  ی، با ا ده مشاهده نشد ین پدیدر رخداد ا  یداریران روند معنیاز ا  یعيوس

  یستگاههایاز ا  یبرخ  یتندر  یهاتوفان  یزمان  یبرزاش خط سن بر سر  ،4شکل  برآورد شده است. در    یشیا افزای و    ی کاهش

به   انمونه نشان داده شد.  توفان  اصفهانو  تکاب    مانند   یی هاستگاهیعنوان مثال در  را   یتندر  یهاروند کاهش رخداد 

ن  یارخداد  ش  یز افزاينز و بوشهر  یتبرمانند    یی ستگاهها یدر مقابل در اتوان در طول دوره مورد مطالعه مشاهده کرد.  یم

 (. 4ده به وضوح مشخص است)شکل ی پد

 

 تکاب 
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 از ایستگاههاي نمونه  يهاي تندري در تعدادهاي سالانه توفانبرازش خط سن بر سري زماني داده. 4شکل 

ن ی ا  %90و    %95،  %99نان  يسطح اطمنشان داد که در  ران  یاهای تندری در  تعداد روزهای توفانروند سالانه  بررسی  

شتر يدر ب  یداریش معنیا فزایگر کاهش  یدار بوده است. به عبارت د یبدون روند معن ران  یاز ا  ی عيوس  ی هاده در بخشی پد

از    ین به صورت پراکنده مناطقيران و همچنیشمال غرب ا  یهاشتر بخشيب  یران مشاهده نشد. به طور کلیا  یهابخش

ا استان  یایران، سواحل دریغرب و جنوب غرب  بلوچستان و ي، سیو جنوب  ی، رضویخراسان شمال  یهاخزر،  ستان و 

 (.  5را نشان دادند)شکل  یداریمعن یشیافزا روند کرمان 

 تبریز 

 بوشهر

 اصفهان 
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 ران یدر گستره ا %90و  %95،  %99نان ي در سطح اطم يتندر  يهاتوفانسالانه روند  .5شکل 

مناطق    یبه طور کلاست.    تجربه نکرده  یتندر  یهارا در رخداد توفان  یش برابری ا افزای زان کاهش  يران میگستره ا

البرز و زاگرس و    یکوهها   ی مانند شمال غرب، جنوب غرب، شمال شرق و در امتداد رشته ها  ی مرتفع تر شامل مناطق

روز در سال را دارند و به سمت مناطق کم ارتفاع و    1ش از  يش رخداد بیاستان کرمان افزا  یجنوب  ین بخش هايهمچن

  ی ر بخش هایروز را نشان داده است. در سا  -7/0تا    -5/0در حد  یده کاهشین پدی، رخداد ایران مرکزیژه در ایپست بو

   (. 6)شکل  ده مشاهده نشدی ن پدیادار ی معنش  یا افزای روند کاهش ران یا

 د

 ران یدر گستره ا %95نان يدر سطح اطم يتندر يهاتوفانسالانه ش یا افزایزان کاهش يبرآورد م .6شکل 
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 يريجه گينت

  یهاز حالتيران نی ع اي. در گستره وسدهدیرخ ممختلف  یهاشکلا به يدر تمام نقاط دن ی ادیز یتندر یهاتوفانروزانه 

ن  يو همچن  رانیا  یها ل نقش آن در بارشيبه دل  یتندر  یهاتوفان  ی. بررسشده استده  ی د  یتندر  یهامختلف توفان

ستگاه در یا  201)رانیاد  یهمد  یهاستگاهیا  یرتند  یها ن پژوهش توفانیدر ا  ت است.ي اهم  یدارا  از آنها  یمخاطرات ناش

هر بخش از ج پژوهش نشان داد  ینتا  .مورد مطالعه قرار گرفت  2010س تا سال  يساز بدو تأ   یبازه زمان  یط  ران(یگستره ا

ه، جنوب یده بوده است. به عنوان مثال در ماه ژانوین پدینه رخداد ايشيبه عنوان کانون ب  ی خاص  ی ک دوره زمانیران در  یا

ز  ينو مارس  ه  یفور  یها در ماهبوده است.    یتندر  یهاتوفانر  ير مناطق تحت تاثیش از ساي روز، ب  6/3ش از  يبران با  یغرب ا

در فصل    یبه طور کلبوده است.  روز    2/4و    3ن  يانگيبا م ب  يبه ترتران  یغرب و غرب اده در جنوبی ن پدین رخداد ایشتريب

 ران کمتر بوده است.  یتر ا یشمال  یهادر مناطق مرتفع و عرض هژیرخداد آن بو یزمستان فراوان

علاوه بر  ن ماه،  ی . در اه استرا نشان داد  یش محسوسیران افزایده در گستره این پدیرخداد ا  ی ل فراوانیدر ماه آور

را تجربه   یران توفان تندریر مناطق ایاز سا  شيروز ب  5/6ن  يانگيبا ثبت مز  ينشرق کشور  شمالران  یاغرب، غرب  شمال

رخداد    یفراوان  یدر ماه مده است.  ین پدیران متاثر از ایاز ا  یعيل بخش وسیمارس و آور  یدر ماهها  یبه طور کل .  کرده اند 

با    یارياختلاف بسروز،    13ران با  ین زمان شمال غرب ایدارد. در ا  یريش چشمگیران افزایاده در شمال غرب  ی ن پدیا

ن  یگر است، اما گستره رخداد اید  ی ش از ماههايب  یتندر   یرخداد توفان ها  یاگرچه در ماه م  ران دارد.یا  یر بخش هایسا

 ی ران مرکزیو ا  یداخل   یه هایژه کوهپایران بویا  یهار بخش یسادر  ران محدود شده است و  یباً به شمال غرب ایده تقری پد

ز  يران رخداد است در ماه ژوئن نیدر ا  یط مشابه مانند آنچه در ماه م یشرا  است.روز    1کمتر از    یتندر  یهارخداد توفان

ران نشان داده است.  یشمال غرب ااز    ی مناطقرا در    یده کاهش محسوسین پد یرخداد ا  ین حال فراوانیوجود دارد. با ا

 ی رخداد توفان تندرنه  يشيببا    ی عنوان مناطقبه  ن زمان از سال  یز در ايران نین شمال شرق و جنوب شرق ایعلاوه بر ا

ه يژوئ. در ماه  شدران مشاهده  یدر گستره ا  یتندر  یها در رخداد توفان  یکاهش محسوسز  ينفصل بهار ان  ی در پا.  آشکارند

روز    5/7ن  يانگيبا مران)یاغرب  در شمالده  ین پد ینه ايشيباست و    یتندر  ی هااز وقوع توفان  یشتر مناطق کشور عاريب

از   یهم وسعت کمتر  ها،ن ماهی. در اداردادامه و سپتامبر آگوست  یهاده در ماه ین پد ی کاهش رخداد ا قرار دارد.  (در ماه 

رخداد آن   یفراواناست و هم    یتندر  یهار توفانيتحت تاث  ران(یاز شمال غرب و جنوب شرق ا  ی)بخش محدودنرایا

پ  پادا کرده است.  يکاهش  آغاز فصل  اکتبر فراوانیيبا  توفان  یز و در ماه  ب  یتندر  یهارخداد  ران یا  یهاشتر بخشيدر 

روز در   4/3تا    8/1ن  يانگيغرب کشور با مجنوبغرب، غرب و  شمال، شمال  یهان ماه استانیکند. در ایدا ميش پ یافزا

  یهااستان  یده بر روی ن پدینه ايشيبز  يو دسامبر ننوامبر    ی هادر ماه   را دارند.   یتندر  یهارخداد توفان  ین فراوانیماه بيشتر

نشان داد که شمال غرب  ران  یا  یتندر  یسالانه توفان ها  یبررس  قرار دارد.روز    4تا    2ن  ي انگيبا مران  یو غرب ا  یغربجنوب

 ی ران و در امتداد رشته کوههاین جنوب شرق ايرا دارد. همچن  یتوفان تندر  50ش از  يران به طور متوسط در هر سال بیا

و    یران مرکزیژه ایران و بویا  یر بخش هایشود. در سا   ی ده می دروز از سال    30تا    20ده در  ین پد یز ايزاگرس و البرز ن

ن  یاز پژوهش روند رخداد ا  یگریار کم است. در بخش د يآن بس  ی ران فراوانیا  یداخل  ی ه هایمناطق کم ارتفاع و کوهپا

  یروند مشابهران  یدر تمام گستره ا ران نشان داد که  ی در ا  یتندر  یهاروند توفان  یبررس  ی به طور کلده مطالعه شد.  ی پد

)جنوب استان درصد  95نان  يدر سطح اطم  یشیدار افزایروند معن   یران دارایاز ا  یی هاده در بخشین پد یا  وجود ندارد. 

جنوب شرق و  در    ن پژوهش مشخص شد کهیاست. در ادامه ا،  ران(یاز شمال غرب و جنوب غرب ا  ییکرمان، بخش ها 
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چ روند  يده هین پدیز اين  ی عيوس  در مناطقو البته    است  ی دار کاهشی روند معن  یدارا  ی تندر  ی هاتوفان  ،یران مرکزیا

 نشان نداد.  درصد  95نان يدر سطح اطمرا  یداریمعن
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