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  چکیده

 وفانط. مرتبط می شوندجوي  حديکه محیط را به سمت ناپایداري سوق می دهند به پدیده هاي  اقلیمی اکثر مخاطرات
تندري از مهمترین، فراوان ترین و شدید ترین مخاطرات جوي می باشد که همه ساله علاوه بر نابود کردن مقدار زیادي از 
محصولات کشاورزي و تأسیسات عمرانی، موجب تلفات انسانی ناشی از سیل، صاعقه و ... در اقصی نقاط کره زمین می شود. 

 وقوع طوفانهاي ، از داده هاي روزهايشهر بجنوردیژگیهاي آماري طوفانهاي تندري حاضر، براي بررسی و تحلیل و در تحقیق
بندي استفاده گردیده است. همچنین طبقهبودند،  )2005-1977( ساله 28تندري ایستگاه سینوپتیک بجنورد در دوره آماري 

(روش وارد) صورت گرفت.  لیل خوشه ايمتغیره تح ماهانه روزهاي توأم با طوفانهاي تندري با استفاده از روش آماري چند
گردیده است. نتایج نشان داد که طوفانهاي  استفاده Excel،Minitab ، Spssبراي انجام محاسبات آماري از نرم افزارهاي 

وقوع طوفانهاي تندري حالت افزایشی دارد. بیشترین فراوانی وقوع افتد. ، بیشتر در فصل بهار اتفاق میوردنشهر بجتندري در 
 هرشتعداد وقوع طوفانهاي تندري، ناشی از آن است که علت البته طوفانهاي تندري در ماههاي می و آوریل اتفاق می افتد. 

ط و شرای ؛قرار دارد (توده هواي مدیترانه) و غربی ، شمال شرقی (هواي خشک سیبري)در معرض دو توده هواي شمالی بجنورد
توپوگرافی منطقه به شکلی است که باعث کانالیزه شدن  همچنین و خزر ع رطوبتی داخلی مانند دریايمحلی از جمله وجود مناب

  باد و افزایش وقوع طوفانهاي تندري می شود. 
  

  .بجنوردطوفانهاي تندري، تحلیل خوشه اي،  ،مخاطرات ها:کلید واژه
  
  مقدمه .1

، طوفانی از تگرگ و یا باران توأم با صداي رعد و درخشش برق در آسمان که معمولاً )Thunderstorm(طوفان تندري
ناشی از ابرهاي کومولونیمبوس است و معمولاً در نواحی استوایی و مداري که هوا گرم و مرطوب است دیده می شود و با عبور 

ي اقلیمی هستند که خسارات زیادي به خصوص ). طوفانهاي تندري یکی از بلایا394،ص1369جبهه سرد همراه هستند (شایان،
به محصولات کشاورزي و خطوط انتقال وارد می سازند که از این نظر بررسی و شناخت این طوفانها در هر منطقه اي لازم و 

طوفان تندري در سرتاسر کره زمین به وقوع می پیوندد و  44000ضروري می باشد. برآورد شده است که روزانه در حدود 
ترین فراوانی وقوع این طوفانها نیز در عرضهاي نزدیک به استوا مشاهده می شود. این طوفانها، نوعی از رگبار شدید بیش

). 95،ص1380غیرپایداري هستند که با حالت غیرعادي فوق العاده اي قوي از جابجایی اتمسفري مشخص می شوند(جعفرپور،
 -20وده هاي عظیمی از آب مایع و یخ به سطوحی با میزان دماي تامشاهدات نشان می دهد که رعدوبرق فقط زمانی که ت

  درجه سانتیگراد حمل می گردد، رخ می دهد. در ایران بیشتر طوفانهاي تندري در شمالغرب(آذربایجان)، غرب (کردستان) و 
  



 

  
  

ن تشکیل می شود. از طوفا 12) در شرق ماکو سالانه حدود95،ص1383شمالشرق(خراسان) کشور اتفاق می افتد (علیجانی ،
   و همکارانش انیکاکیام نظر توزیع مکانی نیز بیشترین فراوانی وقوع طوفانهاي تندري در ایران در ماه اردیبهشت اتفاق می افتد.

) تأثیر پارامترهاي باد 2007) به مطالعه هوا و فعالیتهاي طوفانهاي تندري در دره پو پرداخته اند. کوزل و همکارانش(1994(
) جت استریم ها و طوفانهاي تندري ایالت متحده را تحت 1955ید را در فعالیتهاي رعد وبرق بررسی کرده اند. وینسنت (وخورش

از آتش سوزي جنگل ها در  %70پروژه اي بنام آتش آسمان مورد بررسی قرار داده اند و به این نتیجه رسیده اند که بیش از
 رخداد بینی پیش براي ) به بررسی روشی1388می باشد. تاج بخش وهمکارانش( شمال غربی ایالت متحده ناشی از این پدیده

 توفان وقوع مقیاس بزرگ هاي موردي پرداخته اند و به این نتیجه رسیده اند که شاخص بررسی دو طرح با تندري هاي توفان
 .است مقیاس میان اي منطقه هاي مدل اجراي نیازمند پدیده این بینی پیش و است جوي هاي ناپایداري غالب مشابه تندري
 مقادیر اب تهران مهرآباد ایستگاه در جو میانی هاي لایه در جریان فرونشست و نسبی رطوبت هاي خروجی عددي مقادیر آستانه
 آستانه با مدل این در باري میلی 850 تراز در قائم سرعت عددي مقادیر اما دارد خوانی هم توفان رخداد براي موجود اي آستانه
تحقیقات بعمل آمده، هدف از پژوهش حاضر، تحلیل و بررسی ویژگیهاي  با توجه به موارد فوق و .نیست هماهنگ موجود هاي

ه هاي گرافیک روند و همچنین طبقل و بررسی مدلبا استفاده از تحلی منطقه بجنوردآماري طوفانهاي تندري در ایستگاههاي 
  باشد.اي(روش وارد) میمتغیره تحلیل خوشه با استفاده از روش آماري چند بندي ماهانه روزهاي توأم با طوفان تندري

  
  روش کار. 2

وفان تندري در مقیاسهاي زمانی سالانه، ماهانه و فصلی براي ایستگاه سینوپتیک شهر هاي طجهت انجام این تحقیق، داده
ایستگاه هواشناسی سینوپتیک  قرار گرفته است.مورد استفاده  2005تا  1977ساله از سال  28بجنورد در یک دوره آماري 
 .شرق کشور قرار گرفته استاز سطح دریا در شمال 1210شرقی و ارتفاع  57,31شمالی و  37,46بجنورد با موقعیت جغرافیایی 

اي آمار کدههاي فوق، از روش آماري استفاده شده است. ابتدا اخذ رسی چگونگی رخداد هر یک از پدیدهدر این تحقیق جهت بر
وفان ط هايط به پدیدهاستخراج کدهاي هواي حاضر مربو وپتیک بجنورد از سازمان هواشناسی و نیزهواي حاضر ایستگاه سین

فراوانی و هاي مورد نظر (دهتندري و وارد کردن کدهاي استخراج شده در نرم افزار آماري و استخراج پارامترهاي آماري پدی
تندري که داراي فراوانی  ناوفط دزمانی سال، ماه و فصل. در مرحله بعد روند سالانه و ماهانه رخدا هايدرصد فراوانی) در دوره

د وننمودارهاي گرافیکی ر ده اند، مورد بررسی واقع شده است.بیشتري بودند و به عنوان کانون رخداد این پدیده شناخته ش
ماهانه  همچنین طبقه بندي به صورت فصلی ترسیم و تحلیل شد.، هم به صورت سالانه و هم روزهاي توأم با طوفانهاي تندري

و معیار  "وارد"اي ادغام بر اساس روشروش آماري چندمتغیره تحلیل خوشه روزهاي توأم با طوفانهاي تندري با استفاده از
 یا یک اساس بر یکدیگر از مستقل نسبتا واحدهاي به مکانی– زمانی تفکیک و صورت گرفت. مرزبندي "اقلیدسی"فاصله 

 همانندي (ناهمانندي) درجه محاسبه براي غالباً اقلیمی مطالعات در است. بوده جغرافیدانان توجه همواره مورد مفروض معیار چند
  Excel،Minitabشود. براي انجام کلیه محاسبات آماري و تحلیلهاي لازم از نرم افزارهاي می استفاده فاصله اقلیدسی از
،Spss  گردیده است.استفاده  

  
  هاي تحقیقیافته. 3

و بیشترین  ؛است %62 کهفصل بهار  تندري در بیشترین فراوانی وقوع طوفانهايشهر بجنورد نتایج حاکی از آن است که در 
  چون در این فصل  ).89/4باشد (میانگین حدودمی %30که  ماه اردیبهشت فراوانی وقوع طوفان تندري در ماههاي سال، 

  



 

  
موقعیت جغرافیایی و کوهستانی بودن بجنورد باشد که  ،علتاي است. با توجه به این که دامنه ود، همرفتعامل صعموثرترین 

بنابراین در  باشد.اي میشرایط لازم براي همرفت دامنه داراي ارتفاع زیاد بوده و در معرض بادهاي باران آور غربی قرار دارد،
ر واقع دشود. میهاي هوا وجود داشته و این ناپایداري باعث رخداد طوفان تندري ودهشرایط ناپایداري شدید براي ت فصل بهار

علاوه بر شود. دیده می %8با  که در فصل زمستانتوان چنین نتیجه گرفت که کمترین فراوانی وقوع طوفانهاي تندري می
راي ب اي طبقه بندي شد.روش آماري چندمتغیره تحلیل خوشه فراوانی وقوع طوفانهاي تندري با استفاده ازتحلیلهاي آماري، 

ردیده استفاده گ "اقلیدسی"و معیار فاصله  "وارد"اي ادغام بر اساس روشاز روش سلسله مراتبی تحلیل خوشه این منظور،
  است. 

  

  هار بطوفانهاي تندري فصل .مدل نوسانی و روندخطی . 3شکل نهاي تندري سالانه          روند خطی طوفا.مدل نوسانی و 2شکل 
  

  ماهاردیبهشت تندري مدل نوسانی و روند خطی طوفانهاي . 5شکل     ماهانه وسانی و روند خطی طوفانهاي تندري.مدل ن4شکل

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

 

 

 

 

  
  بجنورد شهر. دندروگرام فراوانی وقوع طوفانهاي تندري 6شکل

  

  

  

  

  

  
  : نمودار فراوانی طوفان تندري سالانه 7شکل

  

  

  

  

  

  
  
  

  (بر حسب درصد) فصول . نمودار تغییرات طوفان تندري8شکل
  

  



 

  

 

 

 

 

 

  
  : نمودار فراوانی طوفان تندري فصول 9شکل

 

 

 

 

  

  
  
  
  
  

  . نمودار تغییرات طوفان تندري ماهانه (بر حسب درصد)8شکل
  

گروه  3ه جمعاً ببجنورد هاي تندري ماهانه ایستگاه چنین نتیجه گرفت که طوفانتوان هاي بدست آمده میبر اساس دندروگرام
ا شامل هاي تندري روقوع طوفان اند و بیشترین فراوانیدر یک گروه قرار گرفته و جوون آوریل ،هاي میشود که ماهتقسیم می

گیرند و بالاخره ماههاي در گروه بعدي قرار می ، سپتامبر، اکتبر و فوریهمارسآگوست،  جولاي، هايشوند. بعد از آن ماهمی
راي ایستگاه هاي تندري باي فراوانی وقوع طوفانگیرند. بنابراین تحلیل خوشهدر یک گروه دیگر قرار می و دسامبر، نوامبر ژانویه

 انهاي تندري شاید ناشیبا توجه به مطالب فوق، دلیل مختلف بودن زمان وقوع طوف قرار دارند باشد،گروه می 3داراي بجنورد 
نی ا، نمودارهاي فراوايمحاسبات لازم و ترسیم تحلیل خوشهاز توپوگرافی و توده هواهاي مختلف در منطقه باشد. علاوه بر 

و همچنین نمودارهاي فراوانی وقوع طوفانهاي تندري فصل بهار(که بیشترین فراوانی وقوع وقوع طوفانهاي تندري سالانه 
  طوفانهاي تندري را دارد) به صورت مدلهاي نوسانی زمانی و روند خطی در طول دوره آماري ترسیم و مورد تحلیل قرار گرفت. 

نتیجه گرفت که وقوع طوفانهاي تندري سالانه  وان چنینتآنها، می لهاي سري زمانی و روند مربوط بهبا توجه به نمودارهاي مد
تواتر توده هواهاي مؤثر بر آن باشد. با توجه به نمودارهاي وقوع طوفانهاي تندري  افزایشحالت افزایشی دارد که دلیل آن شاید 

  ر ایستگاههاي ه دتوان چنین نتیجه گرفت که همبستگی نسبتاً قوي بین روندهاي فصل بهار و وضعیت سالانل بهار میفص
  



 

  
  

هاي نسبتاً زیاد روزهاي توأم با طوفانهاي تندري در فصل بهار مورد مطالعه است و همچنین نمودارهاي فوق نشان از نوسان
  دارند.

  
    گیرينتیجه. 4

منطقه  ایران و بخصوص شرقتوان چنین نتیجه گرفت که منطقه شمال ه عمل آمده و نتایج بدست آمده میطبق بررسیهاي ب
هاي تندري دارند. این پدیده یکی از بلایاي طبیعی است که می تواند خسارات بیشترین سهم را از نظر وقوع طوفان بجنورد

تواند امري راهگشا در امر هاي تندري هر منطقه میمالی و جانی زیادي وارد نماید. به همین لحاظ بررسی و شناخت طوفان
بهشت فانهاي تندري در ماه اردیبیشترین فراوانی وقوع طو شهر بجنورددیریت بحران بلایاي طبیعی باشد. در ریزي و مبرنامه

باشد که داراي ارتفاع زیاد بوده و در معرض بادهاي  بجنورد. که شاید دلیل آن موقعیت جغرافیایی )89/4باشد (میانگین حدودمی
  اق شهر بجنورد، بیشتر در فصل بهار اتفهاي تندري در ر آن است که وقوع طوفانباران آور غربی قرار دارد. نتایج پژوهش نشانگ

در معرض دو توده هواي شمالی و غربی قرار دارد و چون این شاید ناشی از آن است که شهر بجنورد  علت این امرکه افتد می
وع طوفانهاي و افزایش وقمنطقه، یک منطقه کوهستانی است و توپوگرافی منطقه به شکلی است که باعث کانالیزه شدن باد 

ماههاي  ندري درشهر بجنورد حالت افزایشی دارد. بیشترین فراوانی وقوع طوفانهاي ت وقوع طوفانهاي تندريشود. تندري می
  افتد.اتفاق میمی و آوریل 

  

  منابع. 5
 دو طرح با تندري هايوفانط رخداد بینی پیش براي روشی )،1388ابراهیم ( پروین و میرزایی تاج بخش، سحر، غفاریان، .1

  .147-166، صفحات4، دوره35موردي، مجله فیزیک زمین و فضا، شماره بررسی
  صفحه.193مبانی اقلیم شناسی، انتشارات دانشگاه پیام نور، چاپ سوم، )، 1380( . جعفرپور، ابراهیم2
)، بررسی عوامل سینوپتیکی بارش و طوفانهاي توأم با رعدوبرق در غرب کشور، مجله دانشکده ادبیات 1379( حجازي، زهرا .3

  .5-26و علوم انسانی تبریز، صفحات
هاي تهران، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس، طوفان)، تحقیق و بررسی سینوپتیکی 1379( حسینی، بهروز .4

  مرکز اطلاعات ایران، تهران.
 استان ساز سیلاب تندري هايوفانط همدیدي )، تحلیل1391فرامرز و خزایی محمد ( اخلاق، خوش. خالدي، شهریار، 5

  .13کرمانشاه، مجله چشم انداز جغرافیایی، شماره
  صفحه. 508)، فرهنگ اصطلاحات جغرافیاي طبیعی، انتشارات مدرسه، چاپ اول، 1369( . شایان، سیاوش6
)، تحلیل آماري بادهاي شدید روزانه و تعیین احتمال وقوع طوفان و پیش بینی آن با استفاده از 1384( برومند . صلاحی،7

  دانشگاه تبریز، ایران.المللی بلایاي طبیعی، ه اردبیل، کنفرانس بینمدلهاي ویبول و رایله در ایستگا
اردبیل،  نشریه پژوهشهاي  استان تندري هايطوفان همدیدي و آماري هايویژگی )،  بررسی1389( برومند صلاحی، .8

  .129-141، صفحات72،  شماره42جغرافیاي طبیعی، دوره
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