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 ایران  تندری جنوب غرب هایتوفان زمانی و مکانیتحلیل 

 

 3فریده اسدیان ،2*رضا برنا ،1عسل فلک

 ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحدگروه جغرافیا،  هواشناسی، و آب دکتری دانشجوی 1
   ایران اهواز، ،لامیاس آزاد دانشگاهواحد اهواز،  جغرافیا، گروهدانشیار  2

  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد جغرافیا، گروه استادیار 3

 
 29/10/1911تاریخ پذیرش مقاله:                   11/11/1911تاریخ دریافت مقاله: 

 

 :چکیده

های زمانی سی ویژگیبرر این پژوهشازهدف ست. دهد آب وهواار میزندگی انسان را تحت تاثیر خود قر ترین عواملی کهمهمیکی از 

ک ییه و بویراحمد( طی بختاری و کهکیلو و خوزستان، چهارمحال)هایاستان،جنوب غرب کشور تندری در هایوفانتمکانی رخداد 

 های سینوپتیک منطقه اخذتندری که از ایستگاه هایتوفانو سپس تحلیل شرایط سینوپتیکی بوده،  2111تا 1891دوره آماری

رخداد 212 تعداد و رامهرمز بابیشترین پدیده  978ایستگاه دزفول با های تندری وفانتنتایج تحلیل سالانه فراوانی  .استه، بودهگردید

و در تابستان با کمترین توفان با  137عدد بهار بیشترین توفان باتحلیل فصلی در  در و استکردهثبت  اههایستگا کمترین را در

 است.بودهروز کمترین 2با  و ماه مرداد روز بیشترین71ماه فروردین  های تندری،توفانتحلیل ماهانه فراوانی  دراست. رخ داده 11عدد

)ساعت  12ری ساعت دیدبانی تند توفاننه، بالاترین فراوانی رخداد گا 9دیدبانیتندری در ساعات  توفاناز لحاظ فراوانی رخدادهای 

 ست.( ا31/3

 .کلید واژه : تحلیل، سینوپتیک، جنوب غرب ایران، توفان تندری

  

                                                           
bornareza@yahoo.com                                                                                                   نویسنده عهده دار مکاتبات  *  
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 : مقدمه

یی هستند که از گذشته تا حال و آینده زندگی بشر را تحت تاثیر خود قرار داده است البته هااز جمله بلا عوامل طبیعی

کنترل کرده  دیاست بر این عوامل چیره شود و بلایای طبیعی را تا حهای بخردانه ی خود توانستهتدبیر و بررسیبشر با 

 .بینی کندو یا پیش

وا در .شناخت آب و هدهدستقیم تحت تاثیر قرار میآب وهوا مهمترین عاملی است که زندگی انسان را به صورت مستقیم و غیر م

تاثیر آن بر جامعه، انسان و  برداری خیلی ضروری است .علاوه بر اهمیت مطالعه آب و هوایی وریزی و بهرههر منطقه برای برنامه

که در مناطق جنب حاره  حالی که قرار دارد. در  نیز زندگی انسان این مسئله حائز اهمیت است که ایران در مجاورت جنبه حاره

 (. Hyndman, 2008; Forouzan 2014تغییرات دما و بارش نمود بیشتری دارد)

برق ماشین ترمودینامیكى است که در آن انرژى پتانسیل از گرماى نهان حاصل از تراکم در شرایط رطوبتى یا  و یك توفان رعد

برف  ،به دلیل همراهى توفان تندرى با رگبارهاى باران. شودمی ناپایدارى جابه جایى قائم هوا به سرعت به انرژى جنبشى تبدیل

جانى این پدیده همواره  خسارات مالى و هم از جنبه کشاورزى هم از نظر ،هاى ناگهانىنقش مؤثر آن در ایجاد سیلو و تگرگ 

 .استمورد توجه محققان بوده

 مود:نتوان به کارهایی زیراشاره انجام شده میسینوپتیك توفان تندری از نظر مكانی و زمانی از جمله مطالعات در زمینه تحلیل 

 

 موضوع کار منطقه  سال نام محقق 

  ، سهیلا رستم زاده 

 ، برومند صلاحی

 سبحانی بهروز

 

 های شهر اردبیلهای همدید در بروز توفندهسامانهتحلیل نقش  اردبیل 9900

زمانی که باد در اثر ترکیب نیروی مخالف یعنی . انجام دادند

فشار توسط سیستم فشار جو ایجاد شود کم احاطه شدن یك

متر در ثانیه که تعداد  91نامند با سرعت بیش از آن را توفان می

زیست و و نوع توفان متفاوت است که وضعیت آشفته را محیط

ای که نطقههوایی سخت در موکند و با شرایط آبجو ایجاد می

ساله در  شود و گاه تأثیرات آن وسیع است و هرداده می رخ

.شودزمان و مكان خاصی تكرار می  

 

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%D9%87%DB%8C%D9%84%D8%A7%20%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%85%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87&basicscope=5&item_id=1300816
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%D9%87%DB%8C%D9%84%D8%A7%20%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D9%85%20%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87&basicscope=5&item_id=1300816
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%86%D8%AF%20%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD%DB%8C&basicscope=5&item_id=779542
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%B2%20%D8%B3%D8%A8%D8%AD%D8%A7%D9%86%DB%8C&basicscope=5&item_id=717083
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سیده فاطمه 

استاد  طاهری  

 و همكاران

وقوع  های تندری غرب ایرانتوفان ر گردش جوی بر وقوعتأثی غرب ایران  9901

های غرب و شمال غرب ایران باعث تندری در بخش توفان

شود که وسعت خسارات بروز مشكلات و خسارات زیادی می

های مختلف پیامدهای مختلفی دارد. لزوم ناشی از آن در بخش

ای که اتفاقاً شناخت و آگاهی از مكانیسم تشكیل چنین پدیده

الگوهای گردش جوی در مقیاس سینوپتیكی نیز دارد، ریشه در 

باشد. می تواند نقش مؤثری در مدیریت خطر و بحران داشته

آورنده این رگبارها وجودهمچنین شناسایی شرایط سینوپتیك به

بینی زمان وقوع و تدبیر آمادگی لازم کمك تواند در پیشمی

.کند . 

 

  سمیرا کوشكی

  فیروز مجرد

 جعفر معصوم پور 

های تندری و شناسایی ترمودینامیكی توفان-تحلیل فضایی ایران 9901

با استفاده از مدل مناطق مستعد آن در ایران  WRF  با چهار

مقادیر  منظور تعیینپیكربندی متفاوت بررسی شد. به

داد های وقوع توسط برونهای ناپایداری در محیطشاخص

افزارمدل، از نرم  NCL  استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد

غرب و غرب های تندری در شمالبیشترین فراوانی توفان

آباد، و نیز های ارومیه، تبریز، خوی، خرمکشور در ایستگاه

های دهد. در مقیاستگاه بوشهر رخ میجنوب کشور در ایس

فصلی و ماهانه، بیشترین فراوانی وقوع پدیده، مربوط به فصل 

.بهار با حداکثر ماه می است  

 

 چارلز و دالسون

 

هاى بسیار کوتاه هاى علمى براى پیشبینهبه ارائه روش آمریكا 9999

توجه  ها معتقدند کهاند. آنهاى شدید آمریكا پرداختهطوفان

شدید باعث  ى عوامل ایجاد وقایع هوایى ویژه وبه همه

 شود.بینى میتمرکز و دقت بیشترى در فرایند پیش

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87%20%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C&basicscope=5&item_id=1063889
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D9%81%D8%A7%D8%B7%D9%85%D9%87%20%D8%B7%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C&basicscope=5&item_id=1063889
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%B3%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%20%DA%A9%D9%88%D8%B4%DA%A9%DB%8C&basicscope=5&item_id=861760
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D9%81%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B2%20%D9%85%D8%AC%D8%B1%D8%AF&basicscope=5&item_id=26002
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%AC%D8%B9%D9%81%D8%B1%20%D9%85%D8%B9%D8%B5%D9%88%D9%85%20%D9%BE%D9%88%D8%B1&basicscope=5&item_id=422768
https://ganj.irandoc.ac.ir/#/search?keywords=%D8%AC%D8%B9%D9%81%D8%B1%20%D9%85%D8%B9%D8%B5%D9%88%D9%85%20%D9%BE%D9%88%D8%B1&basicscope=5&item_id=422768
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 پریسترى و همكاران

محاسباتى با دو مدل عددى مختلف که یكى مدل  آلپ شمالی 9992

ایزونتروپیك جریان هوا بر رو و اطراف آلپ و دیگرى یك 

به  باشدمی یك خط طوفانىمدل ابرى براى توسعه طوفان 

سیر تكامل آن در دماغه  ى سیماى شروع همرفت ومطالعه

 اند.آلپ شمالى پرداخته

 

 

 ها :ها و روشداده

سالانه، فصلی، ماهانه و ساعتی براساس یك دوره  :های زمانیاین رخدادهای حدی را در مقیاس فراوانی در گام اولدر این راستا 

های تندری بخش جنوب های توفاندر گام بعدی به بررسی ویژگی .ایمداده( مورد بررسی قرار  9991-9091ساله )  99آماری 

ایی توزیع فض ،بعد مرحلهدر ایم . پرداخته )خوزستان، چهارمحال بختاری و کهكیلویه و بویراحمد( غرب ایران شامل سه استان

ها و در نهایت به بررسی و تحلیل آنشده یابی شده ارائههای درونقشهرخدادهای گردوغبار در سطح منطقه با استفاده از ن فراوانی

 رسید.رداخته و به نتیجه دلخواه خواهیمپ

 دهیم:را نشان می مطالعهمنطقه مورد هم  9 شكلدهیم  و در های انتخابی را نشان میهموقعیت ایستگا 9در جدول حال 
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 احمد، خوزستان و چهارمحال بختیاری است.راستان کهگیلویه و بوی9 منطقه مورد مطالعه شامل: 9شكل

 

 موقعیت ایستگاه های انتخابی منطقه مورد مطالعه : 9جدول 

 استان کهکیلویه و بویراحمد

 دوره آماری  طول سال تاسیس ارتفاع ایستگاه نام ایستگاه

 سال99 9091 متر19629 دوگنبدان

 سال99 9091 متر999629 یاسوج

 استان چهارمحال و بختیاری

 طول دوره آماری سال تاسیس ارتفاع ایستگاه نام ایستگاه

 سال99 9011 متر992920 شهرکرد

 سال99 9091 متر999129 کوهرنگ

 استان خوزستان
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 آماریطول دوره  سال تاسیس ارتفاع ایستگاه نام ایستگاه

 سال99 9019 متر6.6 آبادان

 سال99 9092 متر9129 آغاجاری-امیدیه

 سال99 9099 متر9220 پایگاه-امیدیه

 سال99 9019 متر9921 اهواز

 سال99 9096 متر121 بستان

 سال99 9069 متر92929 دزفول

 سال99 9091 متر91921 رامهرمز

 سال99 9091 متر9920 صفی دزفول

 سال99 9091 متر99921 مسجد سلیمان

 سال99 9091 متر629 بندرماهشهر

 

 های پژوهش:یافته

 توضیع سالانه: 

 210کردن  ایستگاه دزفول با ثبت شده در منطقه بیانگر آن بود کههای تندری ثبت نتایج حاصل از تحلیل فراوانی توفان

است و بعد از آن توفان تندری را در منطقه داشتهساله بیشترین تعداد رخدادهای  99پدیده توفان تندری طی دوره اماری 

، 91، 99و  01-00مشاهده توفان تندری )کدهای   299و  291اند که به ترتیبهای اهواز و سپس کوهرنگ بودهایستگاه

است که در این اند. کمترین تعداد رخداد پدیده توفان تندری در ایستگاه رامهرمز و سپس آبادان بوده( را داشته90

 است.روز توأم با پدیده توفان تندری وجود داشته 910و  919،  9991-9091ها به ترتیب طی دوره آماری ایستگاه
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  9991-9091توزیع فضایی فراوانی تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری  طی دوره آماری : 9شكل 

 ( 90، 91، 99و  01-00) شامل کدهای 

 

 توضیع فصلی: 

به طور متوسط)میانگین فضایی  9991-9091اساس دوره آماری  طی فصل بهار بری توفان تندری از لحاظ توزیع فصل 

( ثبت 90، 91، 99و  01-00روز توأم با پدیده توفان تندری)کدهای991های منطقه( به طور متوسط در منطقهایستگاه

است. در روز توأم با توفان تندری ثبت شده 99منطقه تنها است. در حالی که در فصل تابستان به طور متوسط در شده

روز توأم با پدیده توفان تندری ) میانگین تعداد روزهای ثبت شده توأم  11،  9991-9009ماری آطی دوره نیز فصل پاییز 

توأم با پدیده  روز 991است. در نهایت در فصل زمستان نیز ها( ثبت شدهبا پدیده توفان تندری در هرکدام از ایستگاه

 است.توفان تندری در سطح منطقه ثبت شده
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شامل )  9991-9091توزیع فضایی فراوانی فصلی تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری  طی دوره آماری : 9شكل 

 ( در منطقه مورد مطالعه90، 91، 99و  01-00کدهای 

 

 توضیع ماهانه:

های مورد بررسی منطقه مورد مطالعه در جدول توفان تندری در به تفكیك ایستگاهتوزیع ماهانه روزهای توأم با پدیده 

 است. ( ارائه شده9)

) شامل کدهای  5192-9111فراوانی ماهانه تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری  طی دوره آماری : 9جدول

 ( در منطقه مورد مطالعه51، 96، 99و  11-12
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 دوگنبدان
10 21 99 2 9 1 96 99 91 29 19 29 

 91 29 91 90 96 99 6 9 9 96 99 62 یاسوج

و 
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 شهرکرد
19 21 99 1 9 2 96 99 91 29 19 29 

 29 11 29 90 91 91 9 9 9 99 19 91 کوهرنگ

ان
ست

وز
خ

 

 99 99 99 91 92 99 2 9 9 91 91 10 آبادان

 19 69 19 29 99 90 2 9 9 92 11 01 امیدیه

 19 69 19 29 91 99 9 9 9 99 11 09 اهواز

 22 19 22 96 99 96 2 9 9 99 29 99 بستان

 61 16 61 19 21 92 9 9 9 90 19 999 دزفول

 99 96 99 91 99 99 6 9 9 92 99 16 رامهرمز

 90 26 90 99 99 92 2 9 9 99 29 19 بهبهان

مسجد 

 سلیمان

10 21 99 9 9 9 96 99 96 29 19 29 

بندرماه

 شهر

99 20 99 9 9 9 96 99 91 21 19 21 

 

ر منطقه د ماه فروردین بیشترین تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری را که درنیز نتایج بیانگر آن بود  ماهانه در مقیاس

روزماه بهمن است که دراین  11، تعداد 9991-9091است. در این ماه طی دوره آماری مورد مطالعه به خود اختصاص داده

. کمترین فراوانی استروز توأم با پدیده توفان تندری در منطقه ثبت شده 29ماه طی دوره آماری مورد مطالعه تعداد 
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مورد  9است در ماه مرداد طی دوره آماری مورد بررسی تنها ربوط به ماه مرداد بودهروزهای توأم با پدیده توفان تندری م

 است.توفان تندری در منطقه مشاهده شدهپدیده 

 
  9991-9091توزیع فضایی فراوانی ماهانه تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری  طی دوره آماری  : 2شكل

 منطقه مورد مطالعه ( در90، 91، 99و  01-00) شامل کدهای 
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 توضیع ساعتی:

بود که  بیانگر آن های منطقه مورد مطالعهنتایج حاصل از تحلیل فراوانی سالانه تعداد رخدادهای توفان تندری در ایستگاه

های منطقه رخداد توفان تندری در کل ایستگاه 1990در مجموع  9991-9009مورد بررسی یعنی ساله  99طی دور آماری 

فراوانی ساعتی   9اند. در جدول های مختلف دیدبانی و در کدهای مختلف بودهاست که این رخدادها در ساعتثبت شده

است. این فراوانی براساس مجموع کل رخدادهای توفان کدهای مختلف  توفان تندری در منطقه مورد مطالعه ارائه شده

ت که به براساس ساعت دیدبانی و کد دیدبانی شده تفكیك اسها طی دوره آماری مورد بررسی بودهتندری در کل ایستگاه

 است.شده

) شامل کدهای  5192-9111فراوانی ساعتی تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری  طی دوره آماری : 9جدول 

 ( در منطقه مورد مطالعه51، 96، 99و  11-12

ساعت  

 دیدبانی

مجموع  00کد  09کد  01کد  06کد  01کد  90کد  91کد  99کد 

فراوانی 

 کدها

99 99 96 99 90 91 96 99 0 916 

99 61 19 21 91 92 99 91 90 999 

96 969 999 991 09 96 19 69 21 119 

90 969 999 991 920 991 991 999 11 9921 

99 999 990 999 969 929 991 999 99 9920 

91 919 999 990 91 99 19 19 22 196 

99 91 19 69 19 26 29 99 91 291 

99 22 91 99 91 99 99 91 99 999 

مجموع 

فراوانی 

 ساعتی

9909 999 119 699 119 190 291 999 1990 
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( براساس UTCهای دیدبانی )به وقت ( توزیع فراوانی رخدادهای توفان تندری به تفكیك ساعت1در نمودار شكل )

گردداز لحاظ توزیع فراوانی رخدادهای توفان تندری در ساعات است. همانطور که مشاهده می( ارائه شده9جدول )

صبح تا  99/0که برابر ساعت  UTCبه وقت  91تا  96ساعات گرم دیدبانی یعنی ساعات ، گانه 9مختلف دیدبانی های 

 ناست. بالاترین فراوانی رخداد توفاعصر به وقت محلی است، بیشترین رخدادهای توفان تندری مشاهده شده 99/99

به وقت محلی( است که در این دو ساعت  99/99و  99/9)ساعت  UTC 90و سپس  99تندری مربوط به ساعت دیدبانی 

اً های نسبتاست در حالی که در ساعترخداد توفان تندری ) بدون توجه به نوع کد( ثبت شده 9921و  9920به ترتیب  

که برابر  UTC 99است. در ساعت دیدبانی بوده UTCه وقت ب 99و  99، 99، 99های ساعت سرد دیدبانی یعنی دیدبانی

است که از لحاظ فراوانی رخداد توفان تندری در منطقه مشاهده شده 916باشد، تنها صبح به وقت محلی می 99/9ساعت 

 باشد.از کل فراوانی رخدادهای توفان تندری ثبت شده می 99/9نسبی برابر 

 
 براساس ساعات دیدبانی 9991-9009ی توفان تندری طی دوره آماری توزیع فراوانی رخدادها : 1شكل 

 

 بحث و نتیجه گیری:

 210های تندری ثبت شده در منطقه بیانگر آن بود که ایستگاه دزفول با ثبت کردن نتایج حاصل از تحلیل فراوانی توفان

است و بعد از آن تندری را در منطقه داشتهساله بیشترین تعداد رخدادهای توفان  99پدیده توفان تندری طی دوره اماری 

، 91، 99و  01-00مشاهده توفان تندری )کدهای   299و  291اند که به ترتیبهای اهواز و سپس کوهرنگ بودهایستگاه

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 3 6 9 12 15 18 21

ی
سب

ی ن
وان

فرا

ی
در

 تن
ان

وف
ی ت

ها
داد

رخ
ی 

وان
فرا

سی. تی.ساعت های دیدبانی به وقت یو



 ایران غرب جنوب تندری هایتوفان مکانی و زمانی تحلیل 
 

999 

ها هستگااست که در این ایاند. کمترین تعداد رخداد پدیده توفان تندری در ایستگاه رامهرمز و سپس آبادان بوده( را داشته90

از لحاظ توزیع  است.یده توفان تندری وجود داشتهروز توأم با پد 910و  919،  9991-9091به ترتیب طی دوره آماری 

لانه در های گردوغبار سافصلی توفان تندری در سطح منطقه نیز نتایج نشان داد که  به طور متوسط از تعداد کل پدیده

از کل روزهای توأم با پدیده گرد  91/9است و بعد از آن فصل زمستان دهآن مربوط به فصل بهار بو 90/9سطح منطقه، 

است، کمتر است. فصل تابستان نیز که کمترین تعداد روزهای توأم با توفان تندری را داشتهوغبار را به خود اختصاص داده

د یاس ماهانه نیز نتایج بیانگر آن بواست. در مقاز تعداد کل روزهای توأم با توفان تندری را به خود اختصاص داده 99/9از 

است. که  ماه فروردین بیشترین تعداد روزهای توام با پدیده توفان تندری را در منطقه مورد مطالعه به خود اختصاص داده

یده بالای پد فراوانیهای ثبت شده توفان تندری طی سال در منطقه است دومین ماه با از تعداد کل پدیده 99/9که برابر 

روز توأم با  29تعداد  9991-9091است که دراین ماه طی دوره آماری مورد مطالعه یعنی وفان تندری ماه بهمن بودهت

توأم با پدیده توفان تندری  از کل فراوانی سالانه روزهای 92/9است که برابر پدیده توفان تندری در منطقه ثبت شده

است در ماه توفان تندری مربوط به ماه مرداد و سپس تیر و شهریور بوده است. کمترین فراوانی روزهای توأم با پدیدهبوده

است. از لحاظ توزیع فراوانی مورد پدیده توفان تندری در منطقه مشاهده شده 9مرداد طی دوره آماری مورد بررسی تنها 

رخداد  9909ر فان تندری که برابکدهای مربوط به توفان تندری نیز نتایج بیانگر آن بود که بیشترین فراوانی رخدادهای تو

است. کد ) تنها مشاهده برق بدون شنیدن صدای رعد( بوده 99کل فراوانی رخدادهای توفان تندری( مربوط به کد  99/9)

گردد، طی دوره )رعد و برق شدید توام با تگرک( در بین کدهای مربوط به توفان تندری همانطور که مشاهده می 00

از کل فراوانی رخدادهای توفان  96/9است که برابر بار ثبت شده 999منطقه مورد بررسی تنها  در 9099-9991آماری 

گانه، نتایج  9های است. از لحاظ توزیع فراوانی رخدادهای توفان تندری در ساعات مختلف دیدبانیتندری منطقه بوده

 99/99و  99/9)ساعت  UTC 90و سپس  99بانی نشان داد که بالاترین فراوانی رخداد توفان تندری مربوط به ساعت دید

( به تحلیل آماری و سینوپتیكی 9901لشكری وهمكاران )نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج کار  به وقت محلی( است.

 ها و( با استفاده از مدل9999کالالدو وپاسكال )مطابقت دارد. و با بخشی از کار  ،انددشت کهگیلویه و بویراحمد پرداخته

 هم مطابقت دارد.، اندها به بررسى توفان همرفتى بر روى دریاى مدیترانه پرداختهطرح
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