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. هاي خاص اقليم ايران نشان داده شده است          در تحليل فضايي برخي پديده     »  2000ديجيتال اتمسفر «افزار    نرم
. هاي مورد مطالعه در سطح ايران مي باشد         مكاني پديده   - توزيع زماني   نحوة  تغييراتي در  شانگرنتايج اين مطالعه ن   

 ترين پديده، توفان تندري     كه مهم   توان اذعان نمود    هاي اقليمي مورد مطالعه در اين مقاله به جرأت مي           در بين پديده  
 .استبوده اي قابل مشاهده  هاي غبار و ماسه بيشترين مقدار تغييرات فضايي در نحوة توزيع توفانو 
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 مقدمه     
هاي علمي متنوع                  افزارهاي تخصصي در زمينه                         گرايي شديد در علوم مختلف موجب توليد نرم                                         روند تخصص          

هاي مشابه                 شناسي و رشته                    افزارهاي موجود در زمينه اقليم                                         مروري بر نرم                .     ده است        ش و براي كاربردهاي مختلف                                
ويژه        هاي ياد شده به                افزارهاي تخصصي در زمينه                         آن مانند هواشناسي نمايانگر وجود تعداد انگشت شماري از نرم                                                        

هاي         عمدتا به منظور تجزيه و تحليل                                              شناسي         ن اقليم         ا باشد و محقق                     شناسي سينوپتيك مي                           در زمينه اقليم                    
مسايل       .     ند  د ش     بر هستند، متوسل مي                            گير و هزينه                   هاي سنتي كه اغلب دستي، كم دقت، وقت                                                    سينوپتيك به روش                   

هاي          ايستگاه          مانند     (     هاي منابع مختلف                       فوق در كنار نياز روز افزون آب و هواشناسان به تجزيه و تحليل داده                                                                                             
 رايانه و                 كارگيري            نيازمند به                  براي مقاصد كاربردي                           ي ساز        آماده         جهت      ) ها، رادارها و غيره                              زميني، ماهواره                

منجر      هاي اخير                  شناسي در سال                    افزارهاي تخصصي اقليم                            نرم   پيدايش          ،     اند كه اين امر به                             بوده    اي          هاي رايانه                برنامه      
هاي         افزارهاي تخصصي است كه در برگيرنده روش                                                     يكي از نرم              »     2000ديجيتال اتمسفر                « افزار         نرم   .     است   شده           
با        . هاي دقيق كارتوگرافيكي است                                   با توانايي            )     شناسي سينوپتيك                    خصوصاا اقليم      ً       ( شناسي             اي پيشرفتة اقليم                        رايانه      

چندي پيش به                   تا     ها      آن  هاي خاص و مهم اقليم ايران كه جرح و تعديل                                                                    افزار بعضي پديده                        نرم    اين          استفاده از            
 . ه است     بود، به تصوير كشيده شد                      دشوار       افزارهاي مناسب و پيشرفته غير ممكن يا بسيار                                              علت فقدان نرم             

هاي رعد و برقي و گرد و                                        هايي چون توفان                      شناختي دنيا به مطالعة پديده                                       بخش وسيعي از تحقيقات اقليم                                   
زده كه داراي اهميت                              هاي يخ            غباري، روزهاي توام با مه، روزهاي برفي، روزهاي باراني و روزهاي توام با باران                                                                                                     

از منابع پايه در                        .     بسيار زيادي در كشاورزي، بهداشت، حمل و نقل، محيط زيست هستند، اختصاص يافته است                                                                                                        
پيوند        هاي كمي سينوپتيك و                    هاي تحليل           روش    در آن با         كه  »   هواشناسي كوهستان                « توان از كتاب                اين زمينه مي            
و ديگر          )     كولاك    (     هاي تندري، تگرگ، توفان برفي                                       هاي اقليمي مناطق كوهستاني به ويژه توفان                                                       از دور، پديده                 

هاي اقليمي مناطق                          سازي پديده                اهميت تحقيق ياد شده در مدل                                      .     هاي نواحي مرتفع بيان شده است                                            پديده     
كتاب توسط سازمان هواشناسي جهاني به صورت يك دستورالعمل استاندارد در                                                                                          اين       كوهستاني باعث شده كه                              

ترين و              ترين، فراوان                  مهمم       هاي تندري از                    توفان     .     ) Whitman, 2003, p59( المللي، معرفي گردد                          سطح بين         
  كردن مقدار زيادي از محصولات كشاورزي و                                                      نابود         ساله علاوه بر                    شديدترين بلاياي اقليمي هستند كه هر                                             

اقصي          بسياري در           )     غيره        زدگي و            تلفات جاني توفان، سيلاب، صاعقه                                        موجب تلفات انساني                      تاسيسات عمراني،                 
هاي مالي ناشي از                    آمريكا خسارت              در  1957تا    1953  هاي     در اين زمينه تنها در بين سال                            .   شوند      نقاط كرة زمين مي                

هاي       نتايج اين تحقيق در خصوص صدمات جاني تگرگ                                       .   برآورد شده است                 بيليون دلار           6/3  توفان تندري بالغ بر                   
   نفر كشته و                 124،     2000     تا     1999هاي           دهد كه تنها در سال                              هاي تندري در آمريكا نشان مي                                           ناشي از توفان                 

 ,Changnon, 2001( اند        نفر مصدوم ناشي از تگرگ تندري در ايالات مختلف آمريكا به ثبت رسيده                                                                                              1658
p1935 ( .       توفان       هاي ناشي از             كه صاعقه          دهد     آمريكا نشان مي               اي در        مطالعه                                 هاي تندري مهمم ترين عامل طبيعي

مطالعة ياد شده با توجه  به خصوصييات توزيع زماني و                                                                              در  .     ها و مراتع آمريكا است                                   هاي جنگل              آتش سوزي          
 ها و مراتع به روش سويسي                                         آتش سوزي جنگل                       خطر       نظر       ها، ايالات متحدة آمريكا از                                         مكاني آذرخش             

  بندي شده است                                          پهنه    )     خطر       فيد يا بي               ، س     ) متوسط     (  ، زرد       ) خطرناك        (   بندي بر اساس سه رنگ قرمز                                          منطقه     ( 
 )Geshunov and etal ,2003, p601  .(                     هاي         از توفان              ماهوارة لندست محدودة متاثر                                    تصاوير          با استفاده از

ها        هاي ماهوارة لندست صدمات ناشي از توفان                                                       تصاوير باندهاي مختلف سنجنده                                     با استفاده از                     تندري تعيين و                 
هاي         شناسان علت صدمات فراوان توفان                                           اقليم     .     ) Bentley and etal, 2002, p371  (   كشي شده است                   نقشه    

هاي ناشي از                     تندري امريكا را در فراواني وقوع بيشتر آن نسبت به ديگر ممالك و بزرگي و سنگيني تگرگ                                                                                                                       
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هاي مذكور در                      سنگيني تگرگ             ).      Kunkel and etal, 1999, p1081( دانند         تندرها به ويژه در شرق آمريكا مي                                           
هايي واقعاا مرگبار هستند              ً                     رسد كه چنين تگرگ                          سانتي متر مي                 12 ها تا            گرم و قطر آن                     350برخي مواقع بالغ بر                            

 ).  1شكل     ( 

 
     Easterling, 1989, p570                                                                                              در تحقيق خود بر اساس منشاء، مورفولوژي و ميزان بارشي كه هر 

 منطقة مجزا را از                           5 بندي مناطق مختلف آمريكا نموده و                                             تواند نازل كند، اقدام به پهنه                                           سيستم رعد و برقي مي                           
روش     .     هاي رعد و برقي برشمرده بود، تشخيص و نقشة آن را ترسيم نمود                                                                                         هايي كه براي توفان                            حيث ويژگي           

                                                 سال، روش مذكور                    15شناسان برخوردار است و امروزه پس از گذشت                                                             استرلينگ از مقبوليت خاصصي در بين اقليم
اي ديگر از                    استرلينگ در مطالعه                      .     شود       هاي تندري محسوب مي                            بندي فضايي توفان                        هاي پهنه              از معتبرترين روش                    

ساز آمريكا ياد كرده و پيامدهاي                                              هاي مسئله               اي به عنوان پديده                            گرد و غباري و ماسه                             ، هاي رعد و برقي                        توفان     
مانند       ( هاي ماسه و غبار                   و توفان       )   از جمله تگرگ، باد شديد                      ( هاي رعد و برقي                  محيطي و اقتصادي ناشي از توفان                             

گسترش وسعت نواحي بياباني مدفون شدن خطوط راه                                                               زايي و            بيابان          هاي ناشي از كاهش محدودة ديد،                                          تصادف     
سوز قلمداد                  ويژه كشاورزان، خانمان                             رفاه قشر متوسط جامعه أمريكا به                                           بر اقتصاد و                را  )     آهن و مسايل بهداشتي                         

 . ) Easterling, 2003, p8( كرده است          
  ) 1378(  عليجاني           پاية     هاي اقليمي مورد بحث در اين مقاله مربوط به كار                                               عمده اطلاعات ما در مورد پديده                               

قابل          با ارزش و                 ايران بسيار                 كار وي به عنوان تنها مطالعة انجام گرفته در                                                          .      است      » آب و هواي ايران                 « در كتاب           
هاي سطوح پايين جوي عامل اصلي تفوق                                                   هاي اخير و جت                       هاي سال          به عقيدة محققين خشكسالي                        . استناد است            

).    Liu and etal, 2000, p1218( غباري در جنوب شرقي ايران است                                           اي و گرد و                    هاي ماسه              و كثرت توفان                
هاي         ها و اثرات توفان                          اي و شبكه عصبي اقدام به تعيين ويژگي                                                     با استفاده از تصاوير ماهواره                                     اي      مطالعه          اخيراا در      ً    

 هاي تندري در آمريكا                       هاي مرگبار ناشي از توفان                          اثرات مخرب تگرگ                 -1شكل     
 )Changnon, 2003, p1233 ( 
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  نسبي توفان تندري و                            حيث خطر             از      مطالعه را               جنوب غرب ايران شده و محدودة مورد                                                تندري مناطق جنوب و                        
بندي          كند، به سه منطقه پهنه                                 دامپروري را تهديد مي                              آن با تأكيد بر خطراتي كه كشاورزي و                                                    هاي ناشي از                   پديده     

نقش     )     7، ص         1386  (    و خوشحال دستجردي                        رحيمي        قويدل     .     ) Gheiby and etal, 2003, p331(  شده است         
هاي تندري در تبريز به عنوان ايستگاه منتخب منطقه شمال                                                                            الگوهاي پيوند از دور كرة زمين را در وقوع توفان                                                                

  -هاي تندري تبريز و پديده ال نينو                                               غرب ايران مورد بررسي قرار داده و همبستگي معني داري بين وقوع توفان                                                                                         
اي آرام، متوسط جهاني دماي                                       ، نوسانات دهه                 )     هاي دماي سطح آب                         بر اساس سنجه                (     شاخص نوسان جنوبي                        

هاي خورشيدي پيدا                          هاي كره زمين، شاخص مداري اقيانوس اطلس جنوبي و همچنين لكه                                                            ها و اقيانوس                خشكي    
 .   نموده است         

كاربرد آن در تحليل فضايي برخي                                 و »    2000ديجيتال اتمسفر               « افزار       اين مطالعه كوششي براي معرفي نرم                                
 . اند، است          عنايت نبوده           به امروز چندان مورد                      هاي اقليمي ايران كه تا                        پديده     

 
 ها    ها و روش          داده    
كه    »     2000ديجيتال اتمسفر                « افزار         هاي اقليمي نرم                      هاي مورد استفاده در اين مطالعه، آرشيو داده                                                            منبع داده            

كل مناطق جهان به                        )     داراي كد بين المللي                         ( هاي سينوپتيك                      هاي ارسالي از ايستگاه                               از طريق اطلاعات و داده                             
 تامين و در ترسيم                             NOAAهاي مختلف هواشناسي از جمله ماهواره                                                        سازمان جهاني هواشناسي و ماهواره                                         

 ها      و تحليل داده                )     افزار در اين مطالعه است                                   روش كريگينگ عام، روش ترسيمي اصلي نرم                                                ( هاي مختلف                   نقشه    
 . گيرد      مورد استفاده قرار مي                    

 )  Run و آزمون            F آزمون             ،    Tآزمون         (     ها را از نظر كيفي                             عنوان فيلتر، داده                       به             Data Testerافزار             نرم    
اي آغازين و قبل از شروع تحقيق بوده و نتايج آن كه مشتمل بر چندين                                                                                                       ها مقوله              كنترل كيفي داده                   ( كنترل         

ها، در آرشيو                      و پس از كسب اطمينان از صحت آن                                               )     صفحه است، براي درج در اين قسمت ضرورتي ندارد                                                               
ترسيم       و      روش اصلي مورد استفاده در اين پژوهش تحليل                                                               .كند       ذخيره مي          »      2000ديجيتال اتمسفر                 « افزار         نرم   

هاي تندري و گرد و غباري، روزهاي توام با برف و باران در                                                                                          هايي مانند توفان                        هاي توزيع فضايي پديده                               نقشه    
هاي         ترسيم نقشه            .     است   )         2001    تا      1986از          (     سال   16هاي مورد استفاده به مدت                                       داده    زماني      سري          و طول سال             

فراواني وقوع سالانه در                             ،   هاي مورد مطالعه                 مورد استفاده در اين پژوهش براساس ميانگين بلند مدت وقوع پديده                                                              
 . هاي هواشناسي سينوپتيك كشور  در طول دوره آماري انجام گرفته است                                                               ايستگاه       

 
 »   2000ديجيتال اتمسفر              « افزار       آشنايي مختصر با نرم                   

از    (     » Weather Graphics Technologies«     محصول شركت                » 2000ديجيتال اتمسفر                «     افزار         نرم    
افزاري است كه براي اولين بار در سال                                                       افزار ياد شده اولين نسخه از نرم                                               نرم   .     است   )     هاي وابسته به ناسا                            شركت    
افزار           هاي بالايي است و در حال حاضر تنها نرم                                                              افزار يادشده داراي قابليت                                     نرم   .      به بازار آمده است                            2000

شناسي است كه توانسته كاربردي فراگير در مطالعات علوم اقليمي داشته                                                                                          تخصصي در زمينة مطالعه جو و اقليم                                            
ها و             داراي قابليت                 GRADSويژه            افزارهاي ديگر به                        در مقايسه با نرم                      »     2000ديجيتال اتمسفر                « افزار             نرم   .     باشد    

  منوهاي زيادي است كه ما فقط به معرفي دو منوي اصلي آن كه منوي تحليل و به ويژه منوي بسيار مهم،                                                                                                                                         
هاي آن در يك                        افزار و قابليت                      معرفي كامل نرم                  ( پيشرفته و كاربردي آب و هواشناسي است، اكتفا خواهيم كرد                                                                             

 ).  كتاب مفصل توسط مؤلفان در دست اقدام است                                      
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 منوي تحليل            
اين منو داراي هفت قسمت اصلي دما، رطوبت، پايداري، باد،                                                                           .     منوي تحليل نشان داده شده است                                       2 در شكل        

هر يك از              .     است   )     هاي سه بعدي                   جمله مدل              از  ( و شش بخش ديگر                   بارش و تجزيه و تحليل فشار از سطح دريا                                       
 . باشند       هاي فرعي مي             هفت قسمت اصلي منوي تحليل نيز داراي بخش                                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منوي آب و هواشناسي                  
ترين و              كه كاربردي            ( ها           نشان داده شده، داراي دو بخش كسب داده                                                         3منوي آب و هواشناسي كه در شكل                                              

ها كه ترسيم               بخش اخذ داده              . باشد       نمودارهاي اقليمي مختلف مي                          براي    و بخش نمودار            )   افزار       ترين قسمت نرم               مهم   
ها در طول                   دما، بارش، برف، گوناگون، توزيع پديده                                              :     هاي       نقشه راهم به عهده دارد، داراي شش  قسمت به نام                                                                   
هاي سال و مقطع زماني سالانه براي بررسي توزيع زماني                                                     روزهاي سال و نهايتاا بخش زمان كه در برگيرندة ماه                   ً                            

    4باشند كه در شكل                             مي  )     هاي مجزايي نيز هستند                               قسمت خود داراي بخش                           6هر يك از                (     گانه        هاي شش            پديده     
 . اند     نشان داده شده             

 هاي مختلف منوي اصلي تحليل                           بخش     -2شكل     
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زماني در طول روزهاي سال هستند با استفاده از بخش                                                                           -هايي كه داراي توزيع مكاني                                     در اين مطالعه پديده                         
هاي         و زير بخش             )     درج شده است                   » روزهاي توأم با                      «      اين بخش تحت عنوان                          4در شكل            ( هاي گوناگون                     پديده     

هاي         هاي تندري و گرد و غباري، روزهاي توأم با مه، برف، باران و باران                                                                                              هاي توفان               برگيرنده پديده                    آن كه در            
در پهنة ايران مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار                                                                 )     به صورت توزيع فراواني وقوع روزانه در طول سال                                                            (     زده       يخ  

 . داده شده است            
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي اقليمي              توزيع فضايي پديده                 
 هاي رعد و برق                 توفان     
بر اساس تعريف يك توفان تندري ماشين ترموديناميكي است كه در آن انرژي پتانسيل از گرماي نهان                                                                                                                             

،   1381    جعفرپور،        ( گردد        جايي قائم هوا تبديل مي                                  حاصل از تراكم در شرايط رطوبتي يا ناپايداري حاصل به جابه                                                                             
هاي سنگين و                     خصوصيات بارز يك توفان تندري مانند باد شديد، تگرگ، رعد و برق و بارش                                                                                                      ).      127ص     

 هواشناسي بخش مختلف منوي اصلي آب و دو -3شكل

 منوي آب و هواشناسي                   ترسيم نقشه در              داده و       هاي بخش اخذ             زير بخش        هاي شش گانه و               بخش     -4شكل   
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اي از             نتيجة قابل رويت اين سلول، تنوره                                         .      از تشكيل يك سلول همرفتي بزرگ در اتمسفر است                                                               ناشي    آسا           سيل   
ابرهاي كومولونيمبوس است كه در ابتدا از يك ابر كومولوس شروع شده و به سرعت صعود نموده و تبديل به                                                                                                                                        

تندرها معمولالا يا بر اثر گرم شدن زياد سطح                 ً                                ).    145، ص     1379عليزاده و همكاران،                    ( گردد      ابر كومولونيمبوس مي                     
آيند و بر اين اساس،                                 ويژه در جبهة سرد، به وجود مي                                            هاي هوا، به                   هاي هوايي و يا در جبهه                                    زمين در داخل توده                       

شدت بارش، رعد و برق                                 ).  Newton, 2003, p81 (     اي دارند              هستند يا منشاء جبهه                             هوا       تندرها يا ناشي از توده                                
،   1372 عليجاني و كاوياني،                      (  رسد       و حركت نزولي هوا در مرحلة بلوغ توفان تندري به بيشترين مقدار خود مي                                                                                                

   . )   311 ص 
 توزيع          5در شكل            .     كار عليجاني به عنوان اولين مطالعة انجام گرفته در ايران با ارزش و قابل استناد است                                                                                                               

، ارايه شده                 ) به صورت ميانگين بلندمدت فراواني روزانه در طول سال                                                                     (     فضايي روزهاي توأم با توفان تندري                                            
 . است   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

هاي تندري ناحيه شمال غرب ايران                                  شود كه بيشترين توزيع فضايي توفان                                  مي  مشخص        5  با توجه به شكل               
هاي تندري                 در آذربايجان است كه در خود آن ناحيه نيز با افزايش عرض جغرافيايي بر فراواني وقوع توفان                                                                                                                             

هاي تندري كه                      هستة بيشينة وقوع توفان                            .     رسد       افزوده شده و در منطقة مرزي ماكو و بازرگان به حداكثر مي                                                                                
بخشي از آن تا غرب و شمال غرب ايران امتداد يافته است در قسمت شمال تركيه و بر بالاي درياي سياه قرار                                                                                                                        

پس از منطقه شمال غرب، منطقة غرب ايران                                                     .     هاي تندري است                      روز در سال شاهد وقوع توفان                                   130دارد كه تا              
هاي         از نظر توزيع فراواني ماهانه، حداكثر وقوع توفان                                                              .     هاي تندري است                     داراي بيشترين فراواني وقوع توفان                                          

دهي خود هستند،                  در اين موقع سال كه اكثر درختان در موسم گل                                         .   افتد      اتفاق مي        )   مي  ( تندري در ماه ارديبهشت                       
 .   سازند       درختي وارد مي                قابل توجهي به باغات و محصولات سر                                ي ها    هاي تندري خسارت                 توفان     
 اي    هاي گرد و غباري و ماسه                        توفان     
هاي زياد براي مدتي                              اند كه به اشكال مختلف و با سرعت                                                   گذاري شده               بادهاي شديد تحت نام توفان نام                                        

اگر حالت ناپايداري هوا يا جوو باروكلينيك                                                     . وزند و غالباا با هواي ناپايدار و جوو باروكلينيك توأم هستند                        ً                                                            كوتاه مي          
آيد                                           توفان رعد و برق و اگر خشك باشد توفان گرد و غبار به وجود مي                                                                                                        ،     با رطوبت در آميخته باشد                                   

 )Doswell, 2005, p43 (     .                                                                          هاي گرد و غباري                           نكته جالب توجهي كه عليجاني در مورد توزيع فضايي توفان
كند         وي خاطر نشان مي                     .     هاي تندري است                     هاي گرد و غباري با توفان                                      حالت توزيع معكوس توفان                            ،     عنوان كرده            

 در ايران        )   ميانگين بلند مدت روز در سال                           ( هاي تندري             توزيع فضايي روزهاي توأم با توفان                                  -5شكل   
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ترين          هاي تندري كه بيشترين فراواني وقوع را در منطقه غرب و شمال غرب دارند، فراوان                                                                                                              كه برخلاف توفان                  
با توجه به توزيع                        .     شود       هاي گرد و غباري در شرق و شمال شرق ايران مشاهده مي                                                                           روزهاي توأم با پديدة توفان                                  

تغيير به وجود آمده                          .     هاي عليجاني را با اندكي تغييرات پذيرفت                                                      توان يافته                مي  )     6شكل   ( هاي گرد و غباري                             توفان     
ايران        ( هاي گرد و غباري از شرق و شمال شرق به داخل                                                                     جايي جغرافيايي مركز يا منطقة بيشينة توفان                                                         در جابه         
قابل مشاهده است كه اين امر شايد به دليل استفاده از                                                                                )     استان خوزستان                   (     و جنوب غرب ايران                        )     مركزي     

تر عليجاني يا فزوني                               نسبت به دورة آماري بلند مدت                                     )     ساله        16دورة آماري                (  هاي كوتاه مدت اين مطالعه                                    داده    
اي منطقه مركزي و جنوب غربي ايران نسبت به منطقه شرق و                                                                                  هاي گرد و غباري و ماسه                                    يافتن وقوع توفان                    
هاي گرد و غبار و ماسه نيز بيشترين                                                         از نظر توزيع فراواني ماهانه روزهاي توأم با توفان                                                                    .     شمال شرق باشد                 
 توزيع فضايي                  6در شكل             . ماه ثبت شده است                     )     مارس    ( ترين فراواني در اسفند                               ماه و كم            )     اوت   ( فراواني در مرداد                        

استخراج و در                  )     ساله        16(     مدت    هاي گرد و غبار و ماسه كه به صورت متوسط بلند                                                     فراواني روزهاي توأم با توفان                              
 .  قابل مشاهده است                ، ترسيم نقشه مورد استفاده قرارگرفته                                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روزهاي باراني             
).    Krishnan, 2004, p192( باشد     متر يا بيشتر                    شود كه بارش آن روز يك ميلي                                          روز باراني به روزي گفته مي                                    

از دو مطالعه                  .     هاي عليجاني مي باشد                               مطالعات مربوط به روزهاي توأم با بارش در ايران مديون پژوهش                                                                                     
دهد،           كه نقشه توزيع فضايي روزهاي باراني را در پهنة جغرافيايي ايران نشان مي                                                                                                 7عليجاني و همچنين شكل                              

توان چنين نتيجه گرفت كه بيشترين روزهاي بارش ايران در سواحل درياي خزر به ويژه سواحل جنوب                                                                                                                                   مي  
ترين روزهاي توأم با بارش در منتهي اليه جنوب شرقي كشور                                                                          افتد و بر عكس كم                            اتفاق مي          )     انزلي      بندر    (  غربي    

 در برخي مواقع تا تا                                 پيوندد كه در ناحية مذكور فراواني وقوع روزهاي بارش                                                                 به وقوع مي          )   سيستان و بلوچستان                   ( 
همانند مقدار بارش، توزيع روزهاي بارندگي نيز از شمال به جنوب، از غرب به                                                                                                  .     كند        روز نيز كاهش پيدا مي                               10

 . يابد      تر كاهش مي            شرق و از مناطق كوهستاني به مناطق پست                                    

 هاي غبار و ماسه                 توزيع فضايي فراواني روزهاي توأم با توفان                                          -6شكل     
 در ايران        )   ميانگين بلند مدت روز در سال                           ( 
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اين امر           .     كند       هاي عليجاني را تاييد مي                                   نتايج حاصل از اين مطالعه در خصوص روزهاي بارش ايران يافته                                                                                        
رغم تفاوت دوره آماري اين مطالعه نسبت به دورة مطالعاتي عليجاني، از نظر توزيع                                                                                                               بدان معني است كه علي                            

 . فضايي فراواني روزهاي توأم با بارش در ايران تغيير قابل توجهي حاصل نشده است                                                                         
 

 روزهاي برفي           
دهد، متوجه تطابق كامل                                 م با بارش برف را در ايران نشان مي                                                 توأ    كه توزيع فضايي روزهاي                                  8با توجه به شكل                        

شويم كه هر دو كاملالا منطبق بر مسير ورود توده هواهاي                              ً                                               هاي تندري مي                    آن با توزيع روزهاي توأم با توفان                                              
هاي اين               از يافته          عدم تغيير فضايي در توزيع روزهاي برفي ايران زمين                                                                   .     سرد و مناطق كوهستاني ايران هستند                                          

و   )     فوريه     (     تا بهمن         )     دسامبر      (     هاي آذر             در ماه        (     بيشترين روزهاي برفي ايران در منطقه آذربايجان                                                        .     است   پژوهش         
گردد كه محدوده                        و در محدودة زنجان، تبريز، اروميه و اردبيل مشاهده مي                                                                     )     گاه تا آوريل يا همان فروردين ماه                                            

كه دنبالة منطقة بيشينة آذربايجان                                    بر آن است           عليجاني         .   باشند       ماكو و بازرگان داراي بيشترين روزهاي برفي مي                                             
در استان خراسان نيز محدودة                                    .     به طرف جنوب شرقي در امتداد محور زاگرس تا كوه دنا گسترده شده است                                                                                               

ويژه منطقة                  در ساير نقاط ايران به                             .     گير تا دامنة جنوبي ارتفاعات تربت حيدريه و كاشمر كشيده شده است                                                                                         برف   

 در ايران        )   ميانگين بلند مدت روز در سال                           ( توزيع فضايي روزهاي توأم با بارش                                   -7شكل     

 در ايران        )   ميانگين بلند مدت روز در سال                           ( توزيع مكاني روزهاي توأم با بارش برف                                       -8شكل     
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در سواحل خزر نيز به علت تاثيرات اعتدال                                                        .     شرقي يا روزهاي برفي وجود ندارند و يا بسيار كم هستند                                                                               جنوب    
  ).    89ص     ، 1378عليجاني،          ( باشد        آفرين آب درياي خزر، تعداد روزهاي برفي بسيار اندك مي                                                   

 
 گيري        بحث و نتيجه           

تغييرات فضايي در                  ،   به دست آمده             » 2000ديجيتال اتمسفر              « افزار       نتايج اين مطالعه كه با استفاده از نرم                                       ها و      يافته     
هاي مورد مطالعه را به تصوير كشيده كه بيشترين مقدار تغييرات فضايي در نحوة                                                                                                            نحوه و مقدار توزيع پديده                                

 سال        16    هاي ايران در                    كه اكثر ايستگاه                       با توجه به اين                    .     اي قابل مشاهده است                            هاي غبار و ماسه                         توزيع توفان             
سال     16اند و با در نظرگرفتن طول دورة آماري اين مطالعه كه                                                                                 هاي سينوپتيك شده                        گذشته تبديل به ايستگاه                            

توان از حيث دقيق بودن و در نتيجه صحت نتايج حاصله نسبت به مطالعات قبلي، از اطمينان بيشتري                                                                                            است، مي       
هاي مورد استفادة و نتايج حاصل از اين پژوهش نسبت به                                                                              در كنار دقت داده                      .     ها استفاده نمود                       در برنامه ريزي                  

را نيز به عنوان ديگر مزيت اين                                           »     2000ديجيتال اتمسفر                    « افزار         توان استفاده از نرم                             هاي مطالعات قبلي مي                             داده    
مورد مطالعه،                    هاي اقليمي                در بين پديده                .     پژوهش و در نتيجه دقيق بودن و صحت نتايج حاصل از آن ذكركرد                                                                                  

هاي تندري در مواجهه بهتر با آثار مخرب                                                           اهميت كاربردي مطالعة توفان                                .     ترين پديده است                      توفان تندري مهم                   
)   آذرخش     (     ويژه تگرگ، بارش سنگين منجر به سيل يا آب بردگي، بادهاي شديد و رعد و برق                                                                                                        ها به           ناشي از آن              

و   مي باشد             )     مي  (      بهار و ماه ارديبهشت                            اغلب    هاي تندري                    توفان        بروز    گرفتن اين نكته كه فصل                                     با در نظر             .     است   
  زيان بار        توان ميزان              دهي و محصولات زراعي در حال رشد و نمو هستند، مي                                               در اين فصل درختان در مرحلة گل                             

هاي رعد و             ناشي از توفان             ي   ها    اين امر يعني خسارت                  .   گرفت    هايي چون تگرگ يا باد شديد را در نظر                                       ديده    پ بودن      
حمل و نقل                   ، ) داري        زراعت، دامداري و جنگل                           (     هاي كشاورزي             ويژه در بخش             ترين مسايل به               برق دار يكي از مهم                    
 . و صنعت بيمه است               

شناسان          اقليم     .   داشته باشد          شناسان          هاي زيادي براي اقليم                      تواند كارايي              مي  »   2000ديجيتال اتمسفر              « افزار       نرم    
 درصد         60    اند در            كشاورزي و شيمي توانسته                            متخصصين           افزار ياد شده و مشاوره با                                           آلماني در كنار استفاده از نرم                                       

هاي تندري و مسايل ناشي از تگرگ وجود داشته، با تزريق يد، نقره و حتي يخ                                                                                                             توفان     بروز        مواقعي كه امكان                       
 عقيم يا بارور كرده                     ،  يا مزارع، بر حسب مورد                      ها     از رسيدن به محدودة باغ                       پيش   خشك ابرهاي كومولونيمبوسي را                             

هر چند اين كار با موفقيت چشمگيري مواجه                                                      ).      Kessler, 2003, p171(     و از ريزش تگرگ جلوگيري نمايند                                       
هاي زراعي يا                      كه يا از گونه                       شود       ما در مقياس وسيع امتحان نشده و بر اين اساس عموماا ترجيح داده مي                                                       ً                      ، ا      شده   

هاي         استفاده شود و يا مزارع و باغات در برابر پديده                                                                 )     هاي اقليمي مضر                      و ساير پديده                (     تر به تگرگ                  باغي مقاوم            
شناسي            صنعت بيمه را نيز به اقليم                                      ، خطرات اقليمي               برابر      بيمه محصولات كشاورزي در                            .     مضر اقليمي بيمه گردد                          

افزارهايي هستند كه بتواند اطلاعات                                                ها يا نرم                 ها نيز در پي دستيابي به روش                                             آن  آگاهان          مند ساخته و                       علاقه    
 .  دهد    سطحي وسيع و در اسرع وقت در اختيار آنان قرار                                             در    دقيقي از نحوة پراكنش سوانح مرتبط با اقليم را                                            
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