
 

 
 

Physical Geography Research Quarterly 
 

 

Online ISSN: 2423-7760 

Journal Homepage: jphgr.ut.ac.ir 
 

 

  
Analysis of the Spatial and Temporal Distribution and Changes of Thunderstorms 

in Southern Iran over the Last Three Solar Cycles 

 

Hassan Lashkari 1        , Zainab Mohammadi 2    , Mohammad Naji 3    , Alireza Fadaei Bash 4  

 
1. (Corresponding Author) Department of Physical Geography, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

Email: h-Lashkari@sbu.ac.ir 

2. Department of Physical Geography, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

Email: z_mohammadi@sbu.ac.ir 

3. Department of Physical Geography, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

Email: mo_naji@sbu.ac.ir 

4. Department of Physical Geography, Faculty of Earth Sciences, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

Email: aseemoniha@gmail.com 

 
 

 ABSTRACT  Article Info 
 

Thunderstorms, one of the most common and characteristic 

phenomena of convective systems, can cause severe damage and 

psychological impacts on individuals. In this study, thunderstorm-

related codes from synoptic meteorological stations with complete 

records during each solar cycle were extracted from the dataset of 

the Iranian Meteorological Organization over a 33-year statistical 

period, corresponding to solar cycles 22, 23, and 24 (1986–2018). 

The Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation method was 

applied to illustrate the spatiotemporal variations of 

thunderstorms. The findings indicate that the frequency of 

thunderstorm events does not follow a regular pattern across solar 

cycles 22 to 24, with the highest occurrence observed during cycle 

23. Overall, during the 33 years, 1997 recorded the highest 

number of thunderstorms, while the lowest occurred in 1990. In 

terms of spatial distribution, during the cold seasons, when 

Sudanese low-pressure systems are the dominant atmospheric 

pattern, the highest concentration of thunderstorm events was 

recorded at Bushehr station, with a decreasing trend toward the 

east and north. In contrast, the lowest frequencies were observed 

at Siri Island and Bandar Lengeh stations. The peak occurrences 

were reported in December and January, particularly at Bushehr 

during the cold months, whereas during summer, due to the 

influence of monsoon systems, a notable eastward shift in 

thunderstorm hotspots was evident, especially at Bandar Abbas, 

Lar, and Hajjiabad stations. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Natural hazards claim thousands of lives 

worldwide each year, with a significant 

portion of these fatalities attributed to 

weather-related hazards. Thunderstorms, 

regional floods, and other severe weather 

events are examples of such hazards. 

Thunderstorms are localized, mesoscale 

weather systems that develop within a 

limited area of 20 to 50 kilometers and 

depend on the height of convective clouds. 

Rainfall associated with thunderstorms and 

accompanying weather systems, coupled 

with lightning, are complex and composite 

atmospheric phenomena. Due to their unique 

dynamic and structural characteristics, these 

events typically negatively impact the 

natural environment, infrastructure, civil 

structures, transportation systems, and social 

activities. With its topographic features, 

large-scale climate systems influencing the 

region, and access to moisture sources from 

the southern warm seas, Southern Iran is 

susceptible to thunderstorm formation. This 

study uses station data to analyze the spatial 

variations in thunderstorm frequency over 

three solar cycles (22, 23, and 24). The 

relationship between thunderstorm 

frequency and solar cycles is of particular 

interest, as variations in solar radiation can 

influence atmospheric and climatic 

processes. Analyzing these changes 

contributes to a better understanding of the 

temporal and spatial patterns of 

thunderstorm occurrences and identifying 

high-risk areas. Moreover, these studies can 

provide a solid foundation for disaster risk 

management planning and more accurate 

weather forecasts in affected regions. 

 

Methodology 

For this study, data on thunderstorm 

occurrences was collected from 24-hour 

observational reports provided by the Iranian 

Meteorological Organization, covering a 

long-term period from 1986 to 2018. The 

study period was specifically selected to 

align with three 11-year solar cycles (Cycles 

22, 23, and 24). This long-term and 

comprehensive dataset allows for examining 

the potential impacts of solar cycle 

variations on thunderstorm occurrence and 

intensity. Solar Cycle 22 spans from 1986 to 

1996, Cycle 23 from 1997 to 2007, and 

Cycle 24 from 2008 to 2018. Therefore, in 

addition to analyzing the temporal and 

spatial variations of thunderstorms within 

each solar cycle, this research also compares 

these variations across different cycles. In 

the next step, the data obtained from the 

Iranian Meteorological Organization's 

database was organized and sorted in Excel 

based on stations and corresponding regions. 

For more accurate analysis, days with 

recorded thunderstorm occurrences in 6-

hourly observational reports were extracted 

for each station and month of the year. 

Subsequently, the frequency of thunderstorm 

occurrences was calculated for each year 

within the 33-year study period (1986-

2018). The Inverse Distance Weighting 

(IDW) method was employed to analyze and 

visualize the spatiotemporal variations of 

thunderstorms. This analysis was conducted 

on a monthly average basis for each solar 

cycle. In this phase, thunderstorm data and 

the stations' geographical coordinates were 

entered into ArcMap software. 

Subsequently, using the IDW method, 

spatial distribution maps of the data were 

generated, and the resulting outputs were 

prepared for spatial analysis and the 

examination of spatiotemporal patterns. 

 

Results and discussion 
The primary findings of this research can be 

summarized as follows. In terms of temporal 

distribution, the frequency of thunderstorm 

occurrences did not follow a consistent 

pattern from Solar Cycle 22 to 24. Solar 

Cycle 23 exhibited the highest frequency of 

thunderstorms compared to the preceding 

and succeeding cycles. The analysis of 

temporal distribution revealed that the 

highest number of occurrences was reported 

during the years of Solar Cycle 24, 

indicating a significant influence of solar 

activity on this phenomenon. For instance, 

within this cycle, the peak frequency was 

recorded in 2009 (the beginning of the 

cycle), while the lowest was in 2016 

(towards the end of the cycle). Overall, 

during the 33-year study period, the highest 

number of thunderstorms occurred in 1997 

and the lowest in 1990. 

In terms of monthly distribution, the highest 

frequency of thunderstorms was observed in 

December and January, while the lowest 

occurred in September. Regarding spatial 



 
distribution, the thunderstorm hotspot was 

located over the Bushehr station during 

colder months when Sudanese systems 

dominate. This hotspot exhibited a 

decreasing trend towards the east and north. 

Another hotspot was observed over Bandar 

Abbas and Shiraz stations in February and 

April. The spatial distribution pattern in the 

early spring months resembled that of the 

cold months. However, in the final month of 

spring and throughout summer, the spatial 

pattern of thunderstorm occurrences 

changed significantly, with hotspots shifting 

eastward to stations such as Lar and Bandar 

Abbas. This phenomenon indicates the 

undeniable impact of topographic conditions 

on the intensification of incoming systems 

over the region. 

 

Conclusion 

Due to their unique dynamic and structural 

characteristics, thunderstorms cause 

widespread devastation to the environment, 

infrastructure, transportation systems, and 

social activities. Beyond inducing 

psychological distress among affected 

populations, these phenomena pose 

significant challenges to aviation and 

maritime operations. Neglecting the impacts 

of thunderstorms can lead to fatal accidents 

for passengers, pilots, and crew members of 

both air and sea vessels. With its distinctive 

topography, influence of large-scale climate 

systems, and proximity to the warm southern 

seas, Southern Iran provides a conducive 

environment for thunderstorm formation. 

The findings of this study reveal that 

November experiences the highest 

frequency of reported thunderstorms in 

Southern Iran. Bushher Airport 

meteorological station records the most 

frequent occurrences during this month and 

is identified as one of the primary entry 

points for storm systems from the southwest 

into the country's coastline. Furthermore, an 

increase in thunderstorm activity is observed 

around Bandar Abbas in March. Results 

indicate that the peak thunderstorm activity 

in Southern Iran occurs during the autumn 

season, although significant activity is also 

recorded in spring. Nevertheless, 

thunderstorms can occur throughout the 

year. A detailed analysis of monthly and 

seasonal frequencies reveals that May, April, 

June, and October exhibit the highest 

occurrence rates. 
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 همرفتی، هایسامانه شاخص و متداول هایپدیده از یکی عنوانبه تندری، هایتوفان
 ربوطم کدهای ابتدا منظور، بدین. شوندمی افراد بر روانی آثار و شدید هایخسارت موجب

 24 و 23 ،22 هایسیکل با متناظر که ساله 33 آماری دوره در تندری توفان پدیده به
 هایایستگاه برای کشور هواشناسی سازمان هایداده از بودند( 1۹۸۶-2۰1۸) خورشیدی
 امهاد در. گردید استخراج اند،بوده کامل آماره دارای اقلیمی چرخه هر در که سینوپتیک

. شد استفاده IDW روش از تندری، هایتوفان مکانی-زمانی تغییرات نمایش منظوربه
 رخداد فراوانی ،24 الی 22 خورشیدی چرخه از که دهدمی نشان پژوهش این هاییافته

 داشته را رخدادها بالاترین 23 چرخه و کندنمی پیروی منظمی الگوی از تندری هایتوفان
 کمترین و 1۹۹7 سال به مربوط رخداد بالاترین ساله 33 آماری دوره در مجموع در. است

 هایتوفان مکانی پراکنش لحاظ از. است شدهگزارش 1۹۹۰ سال در تندری توفان رخداد
 باشدمی سال از دوره این غالب پدیده سودانی هایسامانه که سال سرد فصول در تندری
 خدادر پر هسته این. دارد قرار بوشهر ایستگاه روی بر تندری هایتوفان رخداد پر هسته

 و سیری جزیره هایایستگاه کهدرحالی. دارد کاهشی روندی شمال و شرق سمت به
 نظر از و ژانویه و دسامبر هایماه در رخداد بیشترین. اندداشته را میزان کمترین بندرلنگه

 ابجاییج تابستان در کهدرحالی است متمرکز بوشهر ایستگاه بر سرد هایماه در مکانی
 فعالیت دلیل به آباد،حاجی و لار بندرعباس، هایایستگاه در ویژهبه شرق، سمت به هاهسته
 ..بود توجهقابل مونسونی، هایسامانه
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 مقدمه
گیرد و درصد بالایی از این تلفات محصول در نقاط مختلف جهان جان هزاران انسان را می هرسالهمخاطرات طبیعی 

نام برد را و...  ای، سیل منطقههای تندریتوان توفانی میوهوایآبز انواع مخاطرات . ای بوده استوهوایآبمخاطرات 

وهوایی محلی و متوسط مقیاسی هستند که در یک های آبسامانه ،های تندریوفانت(. 13۶: 13۹5لشکری و همکاران، )

این  (.Adelekan., 1998: 1273) گرفته و به ارتفاع ابرهای جوششی بستگی دارندکیلومتر شکل 5۰تا  2۰محدود  همنطق

 ,.Barry & Hall-McKim) شدید نیز همراه هستند هایبارشآذرخش و بادهای شدید، اغلب با  وه برلاع هاتوفان

را  ناپذیریجبرانخسارت  سالههمهشود که های مخرب اقلیمی محسوب میوفان تندری جزء پدیدهت درواقع (.138 :2014

؛ 215: 13۹2لشکری و آقاسی، ) کندمیوارد و رعدوبرق به تأسیسات، مزارع و منازل  آساسیل هایبارشتگرگ،  صورتبه

 (.14۸: 14۰1و همکاران،  معصوم پور سماکوش

 های اساسی در زمینه تأمین منابع آبی مواجه بوده استایران به دلیل موقعیت جغرافیایی خاص خود همواره با چالش

خشک قرار دارد، ناطق خشک و نیمهای از آن در م. این کشور، که بخش عمده(22۸: 13۹4و فجاد،  معصوم پور سماکوش)

ناشی از  هایبارش درواقع (.13۸: 13۹۰)عساکره و رزمی،  ها وابسته استطور چشمگیری به منابع آبی ناشی از بارشبه

 شوندهای جوی پیچیده و ترکیبی محسوب میهای جوی همراه با رعدوبرق از جمله پدیدههای تندری و سامانهتوفان

دینامیکی و ساختاری خاص خود، معمولاً اثرات تخریبی ترموهای به دلیل ویژگیاین پدیده  (.۹7: 14۰1، )گرامی و همکاران

های اجتماعی بر جای ونقل و فعالیتهای حملهای عمرانی، سامانهها، سازهای بر محیط طبیعی، زیرساختگسترده

در  یار مهمین مناطق، آثار بسین اینکسا یبر رو یمنف یه بر آثار روانلاوده عین پدیا (.3: 14۰3باش، )فدایی گذارندمی

مسافران و خدمه و خلبانان و خدمه  یبرا یتواند خطرات مرگباریه عدم توجه به آن مکدارد  ییایو در ییهوا ونقلحمل

 .ها داشته باشدیشتک

 به منابع یمؤثر بر منطقه، دسترس مقیاسبزرگ یمیاقل یها، سامانهیتوپوگراف یهایژگیو ران با توجه بهیمنطقه جنوب ا

ن منطقه از ی. ا(14: 13۹1لشکری و حجتی، ) باشدیم یتندر یهاتوفان یریگمستعد شکل یگرم جنوب یاهایدر یرطوبت

 هایحدفاصلدر  خورشیدی هایچرخه دیگر، سوی از ران است.یشور اک یصنعت و ی، بندرگاهین مناطق تجاریترمهم

 جوی و اقلیمی هایسیستم بر که کنندمی ایجاد خورشید تابشی و مغناطیسی هایفعالیت در ساناتینو ساله، 11 تا 1۰زمانی 

های تندری همچنان های خورشیدی و وقوع توفانارتباط احتمالی میان چرخه (.۶۸؛ 13۸3گذارند )عزیزی، می اثر زمین

های مختلف ن زمینه متناقض بوده و نتایج پژوهشاست. شواهد تجربی در ای ماندهباقینشده عنوان یک پرسش علمی حلبه

دهند. برخی مطالعات از وجود همبستگی ضعیفی میان افزایش فعالیت خورشیدی و توجهی را نشان میهای قابلتفاوت

 .انداین رابطه ارائه نکرده تائیدتحقیقات دیگر، شواهد معناداری برای  کهدرحالیفراوانی وقوع رعدوبرق حکایت دارند، 

(Ansari., 2007:780 ؛Pustil’nik & Din., 2004:335.) 

 های ایستگاهی به تحلیل آماری و بررسیشود با استفاده از داده، تلاش میدانشی خلأ این به توجه با در این پژوهشلذا 

پرداخته  24 و 23، 22 1در سه چرخه خورشیدی، و همچنین همخوانی آن های تندریفراوانی توفان زمانی-تغییرات مکانی

 های تندری و شناسایی مناطق پرخطر کمکتحلیل این تغییرات به درک بهتر الگوهای زمانی و مکانی رخداد توفان .شود

 کند.می

 بودهپژوهشگران علوم جوی و اقلیمی  موردتوجهو تأثیرگذار، همواره  مهمهای جوی عنوان پدیدههای تندری بهتوفان

                                                            
1. Solar cycle 



 91           ..        . ایران جنوب در تندری هایتوفان مکانی– زمانی تغییرات و پراکنش واکاوی / و همکارانشکری ل

های های تندری در سطح جهانی طی سالوفانتروزانه فراوانی وقوع انواع مختلف بارش و ای در تحلیل تغییرات د است.

های تندری غالباً در ساعات بعدازظهر و در مناطق خشک وفانترگباری و  هایبارش، به این نتیجه رسید که 1۹۹7تا  1۹75

رشد و گسترش توفان همکارانتافرنر و  (.Dai., 2001: 1092د )شونخشک در تمام فصول سال بیشتر مشاهده میو نیمه

ریع این س که تکوین ها نتیجه گرفتندآن .قرار دادند وتحلیلتجزیهی دانوب را مورد لاشدید در حوضه آبریز با های تندری

 Tafferner et) اروپای مرکزی دارد بادها در بالایسرعتسنگین و  هایبارشزیادی در  تأثیر ،ها در محل تشکیلتوفان

al., 2008: 211) . ها را در کشور بلاروس گیری آنهای شکلهای تندری و ویژگیوفانتلوگینوف و همکاران، تغییرات

مناطق  توجهی بیشتر از سایرطور قابلدر مناطق کوهستانی به یدهپدقرار دادند. نتایج نشان داد که وقوع این  موردبررسی

در جنوب شرقی  رعدوبرق یروزها بلندمدتای تغییرات کاران در مطالعهپینو و هم (.Loginov et al., 2010: 175) است

ا در ارتباط با رخداد النینو و لانینو  داشته افزایش در این مناطق تندری هایتوفانفعالیت  داد نتایج نشان برزیل انجام دادند.

 رعدوبرقمشاهدات ابرها و رخداد  سبر اساهای تندری توفان ،گالانکی و همکاران. (Pinto et al., 2013: 5231) است

های اند در رخداد توفیشرایط توپوگرافی محلی و چرخه روزانه تابش خورش ،نتایج نشان داد .در مدیترانه را بررسی کردند

نشان دادند زمانی و همکاران،  تازارک (.Galanaki et al., 2018:136د )دارن بر عهده تری راتندری منطقه نقش اساسی

 :Taszarek et al., 2020وفان تندری توسعه پیدا کند احتمال شدید شدن آن در آمریکا بیشتر از اروپا است )تکه یک 

های گیری از شاخصهای تندری در شمال اروپا با بهرهوفانتپیتزوتی و همکاران در پژوهشی به بررسی وقوع  (.10239

 (.Pizzuti., 2020: 20065) ترمودینامیکی پرداختند

عامل به  هکج نشان داد ینتا .ه پرداختندیلویهگکاستان  یل توفان تندریبه تحل (13۹5)و همکاران  یلشکر ان نیزدر ایر

بت افت رطویو در بالا یریل رطوبت پذیاز پتانس یل برخورداریه به دلکبوده  یسودان یهان تندرها، سامانهیوجود آورنده ا

( 13۹۶عزیزی و همکاران ) .برخوردار هستند ییلال بایپتانس یخ از انرژسر یایگرم عرب و عمان و در یاهایفراوان از در

 دهدمینشان  جیانتپرداختند.  2۰1۰الی  1۹۹1 هایسالطی های تندری در گستره کشور ایران وفانتتحلیل فضایی به 

ی مرکزی و شرقی و کمترین میزان آن بر نواح دهدمیغرب ایران رخ های تندری سالانه در شمال وفانتکه بیشترین 

 زنجان در استان هایبارش یو مکان یزمان یالگوها یدیهمد یواکاوبه  (13۹4فرجی و همکاران ) .کشور منطبق است

ی های شمال شرقی، مرکزی و جنوب و جنوب شرقنتایج نشان داد میانگین فراوانی بارش تندری مربوط به قسمت پرداختند.

ترین ان کمهای غربی و شرقی است. قسمتباشدمیرات نیز منطبق بر این نواحی استان بوده است و بیشترین ضریب تغیی

ل توفانیبه تحل( 13۹5محمدی و همکاران ). باشندترین ضریب تغییرات را نیز دارا میاند و پایینمیانگین تندر را داشته

و دو الگوی  پرداختند 2۰13الی  2۰۰۰ طی بازه زمانیک اهواز ینوپتیستگاه سیمتر ایلیم 1۰ش از یبا بارش ب یتندر یها

 یتندر یهاتوفان یدهمدی – یآمار یواکاو( به 13۹5معصوم و همکاران ) شناسایی کردند. را هابر این بارش تأثیرگذار

خداد آن یابد و پتانسیل رتایج نشان داد روند مکانی این پدیده از غرب به شرق کاهش مینپرداختند.  رانیا یسواحل جنوب

درصد  43و زمستان با  45ستان بوشهر بیش از هرمزگان است. ازنظر زمانی، بیشترین رخداد این پدیده در پاییز با در ا

شود و امکان رخداد آن در تمامی توجهی در ساعت مختلف مشاهده نمیشده است. در مقیاس ساعتی تفاوت قابلثبت

استان خوزستان  یتندر یهاتوفان یدیهمد - یآمار یبررسبه  (13۹7برنا ). ویژه ساعات صبح محلی وجود داردها بهساعت

در مناطق شمال و شمال شرق  یتندر یهاداد توفانین رویشتریب ،ینظر شدت و فراوان ه ازکپرداخت. نتایج نشان داد 

 یتندر یهاتوفان مکانی – یزمان لیتحلبه  (13۹۸مجرد و همکاران ) د.باشیم ین آن در مناطق جنوب غربیمترکاستان و 

ه، یاروم یهاستگاهیا یشور حوالکو غرب  شمال غربدر  یتندر یهان توفانیشتریب ها نشان دادپرداختند. نتایج آن رانیدر ا

تحلیل زمانی و ( به 13۹۹فلک و همکاران ) .دهدیستگاه بوشهر رخ میا یشور حوالکز جنوب یآباد و ن، خرمیز، خویتبر



 1403، زمستان 4، شمارۀ 56های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                           92

های تندری ایستگاه فراوانی توفان نشان داد، نتایج تحلیل سالانهایران پرداختند.  غربیهای تندری جنوب مکانی توفان

در تحلیل  . همچنینثبت کرده است هاایستگاهرخداد کمترین را در  252پدیده بیشترین و رامهرمز با تعداد  47۹دزفول با 

دانانیانی و  را به خود اختصاص داده است.ین توفان کمتر فراوانی 1۰با  و تابستان 137 با عددبهار بیشترین توفان ، فصلی

 هایپژوهش نشان داد که توفان نیا جینتا قرار دادند. وتحلیلتجزیهرا مورد  رانیدر ا یتندر هایتوفان( 14۰2همکاران )

ب غرب و جنودر شمال غرب، جنوب  دهیپد نیا یفراوان حالبااین. دهندیرخ م رانیدر تمام گستره ا یاز نظر مکان یتندر

 هایلکه چرخهارتباط بارش ایران با  (،13۹3خسروی و رستمی جلیلیان ) است. گرید هایبخش ریاز سا شیب رانیشرق ا

می لابا هایعرضبه سمت  ترپایینجغرافیایی  هایعرضهر چه از نتایج نشان داد بررسی کردند.  در ایران را خورشیدی

 هایعرضرود، در نتیجه در یدی و بارش از مقادیر منفی به سمت مقادیر مثبت میخورش هایلکهرویم، ارتباط بین چرخه 

 .کندرفتار مشابه پیدا می بالا هایعرضخورشیدی رفتار معکوس و در  هایلکهساله بارش و تعداد  ۶۶پایین تغییرپذیری 

هان ذار و متغیر در مناطق مختلف جهای جوی تأثیرگهای تندری پدیدهدهند که توفانها نشان مینتایج پیشینه پژوهش

جوی  هایعوامل مختلفی همچون شرایط توپوگرافی، تابش خورشید، و سامانه تأثیرها تحت و ایران هستند. این پدیده

 جنوب، شمال غربهای تندری در مناطق اند که بیشترین توفانخاص قرار دارند. در ایران، مطالعات مختلف نشان داده

با  .های پاییز و زمستان بیشترین فراوانی را در رخدادهای این پدیده دارندپیوندد، و فصلر به وقوع می، و جنوب کشوغرب

های تندری در مناطق مختلف ایران، تحلیل آماری و فضایی ماهانه این توفان توجهقابلتوجه به پراکندگی و تأثیرات 

تواند به درک بهتر الگوهای زمانی و مکانی رخداد این تحلیل میرسد. ویژه در جنوب کشور، ضروری به نظر میها، بهپدیده

 .ودمؤثر واقع ش ،تربینی شرایط جوی دقیقطبیعی و پیش مخاطراتهای مدیریت ریزیها کمک کرده و در برنامهتوفان

 

 روش پژوهش

های دیدبانی سازمان هواشناسی کشور، های تندری از گزارشتوفان یدهپدهای مربوط به برای انجام این پژوهش، داده

ای گونهآماری این مطالعه به دوره .شد آوری و تحلیل، جمع2۰1۸تا  1۹۸۶آماری بلندمدت از سال  دورهبرای یک 

زمانی، علاوه  دورهانتخاب این  .مطابقت داشته باشد( 24تا  22های ساله )چرخه 11خورشیدی  چرخهشده که با سه انتخاب

وع و های خورشیدی بر وقبلندمدت و جامع تغییرات اقلیمی، امکان بررسی اثرات احتمالی تغییرات چرخه پوشش دهیبر 

 بیشینهرخ داده و  1۹۹۶تا  1۹۸۶زمانی  بازهدر  22خورشیدی شماره  چرخه. آوردهای تندری را فراهم میتوفان شدت

فعالیت  بیشینهادامه داشته و  2۰۰7تا  1۹۹7 دورهطی  23خورشیدی  چرخهاست.  شدهمشاهده 1۹۸۹فعالیت آن در سال 

جریان داشته  2۰1۸تا  2۰۰۸زمانی  فاصلهدر  24خورشیدی  چرخه است. همچنین، شدهثبت 2۰۰1و  2۰۰۰های آن در سال

با توجه به اینکه هدف اصلی این  .به وقوع پیوسته است 2۰14تا  2۰11های فعالیت خورشیدی آن بین سال بیشینهو 

ثری از حداک گیریبهره منظوربههای تندری در مناطق جنوبی ایران است، پژوهش تحلیل الگوهای آماری و فضایی توفان

ل بودند، های کامهایی که در هر دوره دارای دادههای دیدبانی و تعیین گستره اثر این پدیده، تنها ایستگاههای ایستگاهداده

اوت های دیگر متفدر هر دوره ممکن است با دوره مورداستفادههای در محاسبات لحاظ شدند. بر همین اساس، تعداد ایستگاه

های کامل شناسایی و در ایستگاه با داده 3۰ایستگاه و در دوره سوم،  1۶ایستگاه، در دوره دوم،  1۰، باشد. در دوره اول

و  خورشیدی بررسیه در هر چرخ هاتوفانییرات زمانی و مکانی تغ کهایندر این تحقیق علاوه بر  لذا. تحلیل وارد شدند

ریافت ددر گام بعدی، اطلاعات  است. قرارگرفتهرد مقایسه نیز مو هاچرخهاست تغییرات زمانی و مکانی بین  شدهتحلیل

دهی و سازمان Excelافزار و مناطق مربوطه، در نرم هاایستگاهاز پایگاه داده سازمان هواشناسی کشور بر اساس  شده

بود،  شدهبتثساعته  ۶های دیدبانی تر، روزهایی که وقوع توفان تندری در گزارشتحلیل دقیق منظوربهسازی شد. مرتب



 93           ..        . ایران جنوب در تندری هایتوفان مکانی– زمانی تغییرات و پراکنش واکاوی / و همکارانشکری ل

 یآمار رهدودر هر سال از  یتندر یهاوقوع توفان یفراوان. سپس به تفکیک هر ایستگاه و در هر ماه از سال استخراج گردید

 رفت.انجام گ دهیپد نیا ی و فراوانیزمان راتییروند تغ لیمحاسبات با هدف تحل نیمحاسبه شد. ا( 2۰1۸تا  1۹۸۶ساله ) 33

 فان تندری در هر ایستگاه طی این بازه زمانی در اکسل محاسبه و ترسیم شد.همچنین فراوانی وقوع تو

وس معک وزن دهیهای تندری، از روش مکانی توفان-و نمایش تغییرات زمانی ها در سطحگسترش دادهمنظور بهدر ادامه  

روش  .است شدهانجامشیدی صورت میانگین ماهانه و برای هر چرخه خوراست. این تحلیل به شدهاستفاده IDW)1 (فاصله

 دارد واحدهای جغرافیاییکند، که بیان میبر پایه قانون تیلور یا قانون اول جغرافیا عمل میه معکوس فاصل وزن دهی

نظر از موقعیت و آرایش نقاط، صرفاً از ترکیب خطی معکوس بیشتری بر یکدیگر دارند. این روش، صرف تأثیرتر نزدیک

دلیل انتخاب این روش، توانایی آن در تخمین فراوانی  (.Ding et al., 2018: 25) کنداستفاده می های موجودفاصله داده

در این مرحله،  (.125: 14۰3میرشفیعی و همکاران، ) های تندری در نقاط فاقد داده، با حداقل میزان خطا استتوفان

شدند. سپس با  ArcMap افزاروارد نرم هایستگاهاهای تندری به همراه مختصات جغرافیایی های مربوط به توفانداده

 های فضایی و بررسیهای حاصل برای انجام تحلیلها تولید و خروجیهای توزیع مکانی داده، نقشهIDWاستفاده از روش 

 د.مکانی آماده شدن-الگوهای زمانی

 

 (IDW) معکوس فاصله وزن دهیروش 

 شدهن برداریبینی مقدار متغیر در نقاط نمونهر نقاط پیرامونی برای پیشد شده گیریهای اندازهدر این روش، از داده

ند، شباهت تر هستهای مکانی که به یکدیگر نزدیکشود. اساس این روش بر این فرض استوار است که پدیدهاستفاده می

کرد شاخص وزنی عکس منظور تخمین مقدار در یک نقطه مجهول، از رویهای دورتر دارند. بهبیشتری نسبت به پدیده

رد ، وزن بیشتری در فرآیند برآوموردنظرتر به نقطه شود. در این روش، مقادیر موجود در نقاط نزدیکبهره گرفته می فاصله

ی عمل شود. این ویژگی بر اساس اصل همبستگی مکاننقاط دورتر کمتر در نظر گرفته می تأثیرکه کنند، درحالیدریافت می

با استفاده از  یمقدار عامل وزن(. 13۹2،پورشمسی) کاهش تدریجی شباهت مقادیر با افزایش فاصله استکند که بیانگر می

 باشدمی وزن دهیتوان α و ستگاه تا نقطه مجهولیفاصله ا Di ،ام i ستگاهیوزن ا λi ه در آنک شوده میر محاسبیرابطه ز

 (:13۹۹ی و نصیری، زرند یمتصد)

λi                                                                                             (1رابطه   = (Di − α)/∑ Di − α𝑛
𝑖=1 

 

 مورد مطالعهحدوده م

های این منطقه جغرافیایی، بخشهای هرمزگان، فارس و بوشهر است. در این پژوهش شامل استان موردمطالعهپهنه 

 .(1شکل ) شودمی فارسخلیجکه شامل ارتفاعات زاگرس جنوبی و سواحل گسترده  گیردبرمیمتنوعی از جنوب ایران را در 

دهند و از منظر موقعیت جغرافیایی، در را پوشش می کیلومترمربع 21۶.31۸در مجموع مساحتی معادل  این سه استان

درجه  5۰های جغرافیایی دقیقه شمالی و طول ۶۶درجه و  31دقیقه تا  3۹درجه و  25جغرافیایی  ایهعرضای با محدوده

دارای  استانخرین سرشماری نفوس و مسکن این سه آطبق  .اندشدهواقعدقیقه شرقی  21درجه و  5۹دقیقه تا  11و 

ای های فارس، بوشهر و هرمزگان دامنهاستان ارتفاعات (.13۹5)مرکز آمار ایران،  باشندجمعیت ساکن مینفر  7.7۹1.۰۸۹

رسد. این ویژگی توپوگرافیک متر می 3۹15گذارند که این اختلاف ارتفاع به حدود توجه از تنوع ارتفاعی را به نمایش میقابل

                                                            
1. Inverse Distance Weighted 
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ربند مفرد در این منطقه است. این محدوده بخشی از کشناسی و جغرافیایی منحصربهدهنده حضور ساختارهای زمیننشان

های ساختی ایران، نقشی اساسی در ویژگیترین واحدهای زمینعنوان یکی از مهمکوهستانی زاگرس جنوبی است که به

 اندبارتعهای هوایی مؤثر بر اقلیم این منطقه توده .کندمحیطی آن ایفا میژئومورفولوژیکی، اقلیم محلی، و الگوهای زیست

ار های موسمی و سامانه پرفشفشار سودانی، سامانه پرفشار عربستان، جریانامانه کمای، ساز توده هوای مرطوب مدیترانه

های دمایی و رطوبتی خاص خود نقش مهمی در الگوهای جوی منطقه با ویژگی ی هواییهاسیبری. هر یک از این توده

 .(4۹1: 13۹7محمدی و لشکری، ؛1: 13۸2 لشکری،؛ 45: 13۸2علیجانی، ) کنندایفا می
 

 
 در پژوهش مورداستفاده هایایستگاهو  موردمطالعهمنطقه  موقعیت. 1کل ش

 

 هاافتهی

ف این تحلیل با هد است. شدهتحلیلهای خورشیدی چرخه در قالبی تندری هافراوانی رخداد توفاندر این بخش، ابتدا 

گیرد. مختلف خورشیدی صورت می یهاچرخهراوانی این پدیده در طول شناسایی روندها و الگوهای احتمالی در تغییرات ف

ای شناسایی الگوه منظوربهتحلیل این  است. شدهتحلیلصورت ماهانه بررسی و ها بهن توفاندر مرحله بعد، توزیع مکانی ای

 .شودها انجام میهای تندری و تفسیر تأثیرات مکانی و اقلیمی آنفضایی و زمانی توفان

 تندری هایتوفانتحلیل آماری 

نشان  24و  23، 22سه چرخه خورشیدی خب طی های منتهای تندری را در ایستگاهتوزیع فراوانی رخداد توفان 2شکل 

ای از الگوهای زمانی عنوان نمایندهساله هستند، به 33شده در بازه زمانی های ثبت، که دارای دادههاایستگاه. این دهدمی

 رخداد ۶۰۰بیش از شده، ایستگاه فرودگاه بوشهر با ثبت بر اساس نتایج ارائه. اندشدهانتخابهای تندری و مکانی توفان

به خود اختصاص داده است. در مقابل،  موردمطالعههای تندری را در بازه بیشترین تعداد توفان توفان در هر چرخه

نی، تحلیل از منظر زمااند. های تندری را ثبت کرده، کمترین تعداد توفانبه ترتیب بندرلنگههای جزیره سیری و ایستگاه

که این پدیده الگوی مشخص و قابل  دهدمینشان  24تا  22های خورشیدی چرخه های تندری درفراوانی رخداد توفان

ا همگن ها در این بازه زمانی فاقد روندی منظم ی، تغییرات فراوانی وقوع توفاندیگرعبارتبهکند. ای را دنبال نمیبینیپیش

های در ایستگاهکه  دهدمیواهد نشان ش از طرفی .شودهای مذکور مشاهده میی بین چرخهتوجهقابلبوده و نوسانات 
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این . شودمیمشاهده ن در فراوانی توفان تندی یاتوجه قابلبا افزایش ارتفاع تغییرات  مانند فسا، آباده و شیراز ایکوهپایه

ت شدب تندری علاوه بر شرایط همدیدی هایتوفانبیانگر آن است که رخداد های تندری انهای مکانی در رخداد توفتفاوت

 .پذیردمی تأثیراز عوامل محلی و ترمودینامیکی 
 

 
 24و  23، 22سه سیکل خورشیدی ی طی رخداد توفان تندر یفراوان. 2شکل 

 

سه صورت سالانه و در ارتباط با ، به2۰1۸تا  1۹۸۶های تندری را در بازه زمانی تغییرات فراوانی رخداد توفان 3شکل 

منظور کاهش پیچیدگی و جلوگیری از ازدحام در نمودار، با در نظر گرفتن به .ددهمیچرخه آخر فعالیت خورشیدی نمایش 

انجام این  عنوان نمایندگان آماری برای، شش ایستگاه منتخب با پراکندگی مناسب بهموردمطالعه منطقهجغرافیایی  گستره

نطقه ثبت های تندری را در ماوانی توفاندر بررسی سه چرخه خورشیدی، ایستگاه بوشهر بالاترین فر .اندشدهانتخابتحلیل 

ر شمال د آبادهایستگاه و  )در جنوب(سیری جزیره های کرده است. در مقابل، کمترین میزان وقوع این پدیده در ایستگاه

 35۶های تندری با ، از نظر توزیع سالانه، بیشترین تعداد توفان22در چرخه خورشیدی . است شدهگزارشاستان فارس، 

، بیشترین رخداد این 23است. در چرخه خورشیدی  شدهثبت 1۹۹۰مورد در سال  ۹۰و کمترین تعداد با  1۹۹1در سال مورد 

همچنین، در چرخه  .است شدهمشاهده 2۰۰۰مورد در سال  153و کمترین تعداد با  1۹۹7مورد در سال  5۹5پدیده با 

 2۰1۶مورد در سال  37۰و کمترین رخداد با  2۰۰۹در سال مورد  772های تندری با ، بیشترین تعداد توفان24خورشیدی 

سپس  و یافتهکاهشهای تندری از غرب به شرق منطقه مطالعاتی ، روند تعداد توفانالنهارینصفاز نظر . است شدهگزارش

 .در ایستگاه بندرعباس دوباره افزایش نشان داده است
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 (24، 23، 22)سه چرخه خورشیدی  2۰1۸الی  1۹۸۶ه زمانی روند تغییرات فراوانی توفان تندی طی باز. 3شکل 

 

 (1896-2018) 24، 23، 22پراکنش رخداد توفان تندری طی سه چرخه خورشیدی 

، موردبررسیماهانه و در چارچوب سه چرخه خورشیدی  صورتبههای تندری در این بخش، توزیع زمانی رخداد توفان

ر چرخه های تندری در هن تحلیل، شناسایی الگوهای فصلی و ماهانه وقوع توفانگیرد. هدف از ایتحلیل و مقایسه قرار می

تندری را در  هایتوفانپراکنش  4شکل  .خورشیدی و ارزیابی تغییرات احتمالی در فراوانی و توزیع زمانی این پدیده است

 ماه ژانویهای در دوره سه دهه. هددمینشان  (ژانویه، فوریه و مارس هایماهصل زمستان )فسه ماه سه چرخه اقلیمی در 

(، بیشترین 1۹۹۶-1۹۸۶های تندری همواره بر استان بوشهر متمرکز بوده است. در دهه اول )هسته اصلی رخداد توفان

رق، از این منطقه به سمت شمال و شگرفتن  بافاصله تدریجبهو  شدهثبتمورد در ایستگاه بوشهر  5۰تعداد توفان با بیش از 

(، الگوی پراکنش مشابه دهه اول است، اما 2۰۰7-1۹۹7در دهه دوم ) .یابدمورد کاهش می 15ها به کمتر از فانتعداد تو

 کهطوریبهاست،  شدهحفظ( نیز 2۰1۸-2۰۰۸با ظهور یک هسته ثانویه در ایستگاه بندرعباس. این روند در دهه سوم )

کاهش . شودهسته ثانویه شناسایی می عنوانبهیستگاه بندرعباس استان بوشهر همچنان بالاترین تعداد رخداد را داشته و ا

های با وجود تمرکز رخداد توفان. های اصلی و ثانویه به سمت شمال و شرق منطقه مشهود استها از هستهتدریجی توفان

ل، حداکثر تعداد توجهی داشته است. در دهه اوتندری در ایستگاه بوشهر، تعداد این رخدادها در سه دهه تغییرات قابل

و به  یافتهکاهشاست. در دهه سوم، این تعداد مجدداً  یافتهافزایشرخداد  114رخداد بوده که در دهه دوم به  ۶۹شده ثبت

ی های تندری در ماه ژانویه، طرخداد رسیده است. روند حداقل رخدادها نیز مشابه این الگو است. بیشترین تعداد توفان 7۰

های در ماه فوریه، برخلاف الگوی ژانویه، دو هسته پرتراکم توفان. است شدهثبت( 2۰۰7-1۹۹7) 23چرخه خورشیدی 

سه  شود. این الگو در هرهای بوشهر و بندرعباس، مشاهده میهای بوشهر و هرمزگان، با تمرکز بر ایستگاهتندری در استان

تگاه بوشهر همواره بیشتر از بندرعباس بوده است. تکرار شده است. تعداد رخدادها در ایس 24و  23، 22چرخه خورشیدی 

این تعداد  24است، اما در چرخه  یافتهکاهشمورد  5۰به  7۶، تعداد رخدادها در ایستگاه بوشهر از 23و  22های بین چرخه
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پهنه جنوبی  ها در سراسردهنده رشد فراوانی توفانرخداد رسیده است، که نشان ۸۰و به  یافتهافزایشتوجهی طور قابلبه

لی که الگوی ک دهدمیهای تندری در ماه مارس طی سه چرخه اقلیمی نشان تحلیل الگوی پراکنش توفان. کشور است

اد های اصلی رخدعنوان هستههای بوشهر و بندرعباس همچنان بهاست. ایستگاه شدهحفظهای ژانویه و فوریه مشابه ماه

 یافتهافزایشها در هر سه چرخه نسبت به دو ماه قبل ، گستره این هستهحالنباایشوند. های تندری شناسایی میتوفان

شود. تفاوت اصلی در دیده می وضوحبهکه اتصال بین دو هسته بوشهر و بندرعباس  23و  22های ویژه در چرخهاست، به

 .به اوج خود رسیده است 24 ها در محدوده ایستگاه بندرعباس است که در چرخهاین ماه، افزایش چشمگیر رخداد توفان
 

 
 (1۸۹۶-2۰1۸) 24، 23، 22طی سه چرخه خورشیدی  در ماه ژانویه، فوریه و مارس پراکنش رخداد توفان تندی .4شکل 

 

غم ردر ماه آوریل، علی .دهدمییل، می و ژوئن نشان روتندری را در سه چرخه اقلیمی در ماه آ هایتوفانپراکنش  5شکل 

تغییر  های تندریها در مناطق جنوبی کشور نسبت به سه ماهه زمستان، فراوانی وقوع توفانبارشکاهش چشمگیر میزان 

های تندری در هر سه چرخه های پراکنش توفانوضوح در نقشهچندانی نسبت به این بازه زمانی ندارد. این موضوع به

های های زمستان، حذف هسته فعالیت توفانه ماهنکته اساسی و متمایزکننده ماه آوریل نسبت ب .است مشاهدهقابلاقلیمی 

های اقلیمی است. این در حالی است که ایستگاه تندری از محدوده ایستگاه بندرعباس و مناطق اطراف آن در تمامی چرخه

انی وو بیشترین فرا ماندهباقیهای تندری ای فعال در رخداد توفانعنوان ناحیهبوشهر و نواحی پیرامونی آن همچنان به

های تندری همچنان بیشترین تمرکز را در پهنه در ماه می، الگوی پراکنش توفان .دهدمیرخداد این پدیده را نشان 

 شدهتقلمن، هسته اصلی فعالیت در این ماه به محدوده ایستگاه شیراز حالبااین. دهدمیهای بوشهر و فارس نشان استان

عنوان داشته و به هاایستگاهی از سایر توجهقابلارش توفان تندری، فاصله گز 5۰است. ایستگاه شیراز با ثبت بیش از 

هسته پر رخداد توفان تندری  23در سیکل  .شودشناخته می 22ای با بیشترین فراوانی رخداد این پدیده در سیکل منطقه

باده بالاترین رخداد را گزارش بوشهر و آ هایایستگاهو دو پهنه اطراف  شدهمنتقلغربی منطقه مطالعاتی  هایپهنهبه 
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، 23ل در سیک .اندکردهاین ماه نیز پهنه استان هرمزگان و بخش شرقی استان فارس کمترین رخداد را تجربه  در .اندکرده

های هاین پدیده به پهن پر رخدادهسته  کهطوریبهشود؛ های تندری مشاهده میتغییر چشمگیری در توزیع مکانی توفان

رین فراوانی ها، بالاتهای بوشهر و آباده و مناطق پیرامونی آناست. در این دوره، ایستگاه یافتهانتقالمطالعاتی  غربی منطقه

اند. در مقابل، پهنه استان هرمزگان و بخش شرقی استان فارس در این بازه زمانی کمترین وقوع توفان تندری را ثبت کرده

بت طور چشمگیری نسهای تندری بهدر ماه ژوئن، تعداد رخدادهای توفان .اندکردههای تندری را تجربه میزان فعالیت توفان

مورد نیز نرسیده  2۰شده، تعداد رخدادها به بیش از در بیشترین میزان ثبت کهطوریبهاست،  یافتهکاهشهای پیشین به ماه

در سیکل اول، بیشترین رخدادهای توفان  .توان در سه سیکل زمانی مورد تحلیل قرار داداست. این کاهش چشمگیر را می

است. در سیکل دوم، بیشترین فراوانی رخدادها در ایستگاه لار  شدهگزارشهای بندرعباس و آباده تندری از ایستگاه

لت کاهش ع .اندکرده گزارشرخداد را آباد بیشترین های بندرعباس و حاجیدر سیکل سوم، ایستگاه کهدرحالی، شدهمشاهده

های بارشی ورودی به منطقه نسبت توان به کاهش سامانههای تندری در ماه ژوئن را میتعداد رخدادهای توفان توجهقابل

که در این بازه زمانی الگوی تابستانه  دهدمیواچرخند عربستان رخ  شمال سویجایی داد. این کاهش عمدتاً به دلیل جابه

تند، های تندری هسهای بارشی که عموماً منشأ تکوین و تقویت توفانط، سامانهسازد. در این شرایرا بر منطقه حاکم می

غرب  های تندری به سمتعلاوه بر این، جابجایی جغرافیایی رخدادهای توفان. یابندفرصت ورود و فعالیت در منطقه را نمی

 .باشدمینطقه م در غربهای بارشی امانهد فعالیت سجابجایی به دلیل کاهش شدی ینا .باشدمی معنادار طقه مطالعاتی نیزمن

که عمدتاً از سمت جنوب شرقی و از اقیانوس هند منشأ  1های مونسونیدر بخش شرقی منطقه مطالعاتی، ورود سامانه

 یافتهیشافزاچشمگیری این بخش از کشور به میزان  های تندری درگیرند، باعث ایجاد شرایطی متفاوت شده و توفانمی

های مونسونی عربستان و شروع فعالیت سامانه 2حرکت واچرخند تأثیرموع، تغییرات الگوی جوی منطقه تحت در مج. است

ها و تغییر مکان جغرافیایی آندر غرب های تندری در جنوب شرق کشور، عامل اصلی کاهش چشمگیر رخدادهای توفان

 .باشدمیدر ماه ژوئن به سمت شرق 

                                                            
1. monsoon 

2. Anticyclone 
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 (1۸۹۶-2۰1۸) 24، 23، 22ندی در ماه آپریل، می و ژوئن طی سه چرخه خورشیدی پراکنش رخداد توفان ت. 5شکل 

 

ی، در ماه جولا .دهدمیتندری را در سه چرخه اقلیمی در ماه جولای، آگوست و سپتامبر نشان  هایتوفانپراکنش  ۶شکل 

 شدهزارشگی منطقه مطالعاتی به دنبال حاکمیت الگوی تابستانه در منطقه، رخدادهای توفان تندری عمدتاً از بخش شرق

، این 23اند. در سیکل شدهثبتهای بندرعباس و جزیره کیش ایستگاه در، بیشترین رخدادها خورشیدی 22است. در سیکل 

 دهشگزارشآباد لار، بندرعباس و حاجیهای از ایستگاه رخدادها، بیشترین 24 هسته در محدوده لار متمرکز بوده و در سیکل

ی های شرقی داشته، در بخشتوجهقابلهای منطقه، تعداد رخدادهای توفان تندری کاهش در سایر بخش کهدرحالی .است

های شود. این افزایش به دلیل تقویت و ورود سامانهمنطقه مطالعاتی، افزایش چشمگیری نسبت به ماه قبل مشاهده می

های تندری در سیکل اول ، تعداد رخدادهای توفانگوستآدر ماه  .باشدمیمونسونی به این بخش از منطقه در ماه جولای 

 2۰اد رخدادها به تعد ولی .شودمیمشاهده  پرتکرار، به مرکزیت ایستگاه فسا هسته وها کمتر بوده و دت به سایر سیکلنسب

و  23های سیکل در .های فسا و شیراز متمرکز بوده استهسته در استان فارس و عمدتاً در ایستگاه این .رسدنمیمورد نیز 

رخداد و در سیکل  4۰، ایستگاه لار حدود 23در سیکل  کهطوریبهاست؛  یافتهافزایشطور چشمگیری ، تعداد رخدادها به24

رخداد را ثبت کرده است. در هر دو سیکل، ایستگاه لار بالاترین تعداد رخدادهای توفان تندری را گزارش  ۶۰، بیش از 24

یشترین ب های تندری شباهت زیادی به الگوی ماه اوت دارد. در سیکل اول،بر، الگوی پراکنش توفاندر ماه سپتام. کرده است

. است شدهقلمنتهای بندرعباس و لار های بعدی هسته فعالیت به ایستگاه، اما در سیکلشدهثبت رخدادها در ایستگاه فسا

که بیشترین  22ویژه در سیکل ، بهدهدمیحسوسی نشان های توفان تندری در این ماه نسبت به اوت کاهش متعداد گزارش

مورد  33و  3۰ها به ترتیب نیز بالاترین تعداد گزارش 24و  23های مورد رسیده است. در سیکل 1۰تعداد رخداد به کمتر از 

 .است شدهثبت
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 (1۸۹۶-2۰1۸) 24، 23، 22پراکنش رخداد توفان تندی در ماه جولای، آگوست و سپتامبر طی سه چرخه خورشیدی  .6شکل 

 

در ماه اکتبر، . دهدمیماه اکتبر، نوامبر و دسامبر نشان  سه های تندری را در سه چرخه اقلیمی درپراکنش توفان 7شکل 

، بیشترین رخدادها به 22دهند. در سیکل های تندری در سه سیکل الگوهای متفاوتی نشان میهای رخداد توفانپهنه

های های مرطوب بازگشته است. برخلاف ماهو الگوی بارشی به شرایط دوره شدهمنتقلوشهر و شیراز های بمحدوده ایستگاه

ها تابستان که هسته اصلی رخدادها در شرق منطقه مطالعاتی بود، در این ماه به غرب جابجا شده و شروع زودهنگام بارش

، همچنان تمرکز 23در سیکل . است شدهثبتاه بوشهر توفان تندری در ایستگ 3۰. در این دوره، بیش از دهدمیرا نشان 

، ترکیبی 24های مونسونی است. در سیکل رخدادها بر بخش شرقی منطقه مطالعاتی قرار دارد که بیانگر تداوم فعالیت سامانه

 شهرهای بندرعباس و بورخداد در ایستگاه دو هسته پر کهطوریبهشود، های قبلی مشاهده میهای سیکلاز ویژگی

نوب، سمت ج های زمستانه از. در ماه نوامبر، الگوی زمستانه در هر سه سیکل غالب شده است. ورود سامانهاندگرفتهشکل

های تندری در نواحی ساحلی شده است. بیشترین رخدادها از ، باعث وقوع توفانو ترمودینامیک قوی ایحارهمشاء با 

مورد  12۰بیش از  23مورد، در سیکل  ۸۰بیش از  22فراوانی آن در سیکل  کهطوریبهاست،  شدهگزارشایستگاه بوشهر 

ها به منطقه از سمت جنوب و با ویژگی این پدیده بیانگر ورود سامانه .مورد رسیده است 1۶۰به بیش از  24و در سیکل 

در ماه دسامبر، مشابه  تندری را ایجاد کرده است. هایتوفانباشد که در مدخل ورودی به ساحل ترمودینامیک خاص می

های تندری در محدوده ایستگاه بوشهر متمرکز بوده است. بیشترین تعداد رخدادها در نوامبر، هسته اصلی رخداد توفان

، تعداد رخدادها 24در سیکل  ولی مورد فراتر رفته است. 12۰ها از مجموع گزارش کهطوریبه، شدهثبت 23و  22های سیکل

 .دهدمیکاهش چشمگیری نشان 
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 (1۸۹۶-2۰1۸) 24، 23، 22پراکنش رخداد توفان تندی در ماه اکتبر، نوامبر و دسامبر طی سه چرخه خورشیدی . 7شکل 

 

 بحث

 24به چرخه  22به لحاظ زمانی از چرخه خورشیدی  زیر خلاصه کرد. صورتبهتوان های اصلی این تحقیق را مییافته 

تندری را نسبت به دو  هایتوفانبالاترین رخداد  23ه بلکه چرخ کنند.پیروی نمی ها از نظم مشخصیفراوانی رخداد توفان

 24هایی از چرخه خورشیدی در بررسی توزیع زمانی، بیشترین تعداد رخدادها در سال .دهدمیچرخه قبل و بعد خود نشان 

رین رخدادها برای مثال، در این چرخه بیشتتوجه فعالیت خورشیدی بر وقوع این پدیده است. قابل تأثیرکه بیانگر  شدهگزارش

در مجموع است.  شدهثبت های انتهایی چرخه()نزدیک سال 2۰1۶ها در سال و کمترین آن )ابتدای چرخه( 2۰۰۹در سال 

 شدهگزارش 1۹۹۰سال  دران تندری فداد توخو کمترین ر 1۹۹7داد مربوط به سال خساله بالاترین ر 33در دوره آماری 

ان تندری فوداد تخو کمترین ر دسامبر و ژانویهان تندری مربوط به ماه فداد توخحاظ توزیع ماهانه بیشترین تعداد ربه ل است.

 است. شدهگزارشسپتامبر از ماه 

الب این دوره از سال میغهای سودانی پدیده صول سرد سال که سامانهفدر تندری  هایتوفاناز لحاظ پراکنش مکانی 

ی داد به سمت شرق و شمال روندختندری بر روی ایستگاه بوشهر قرار دارد. این هسته پر ر هایتوفاند داخباشد هسته پر ر

 .وردخمیو شیراز به چشم  بندرعباس هایایستگاهداد دیگری بر روی رخ هسته پرفوریه و آوریل های در ماه کاهشی دارد.

صل بهار و فولی در ماه انتهایی  باشد.های دوره سرد سال میصل بهار الگوی پراکنش مکانی بمانند ماهفهای اولیه در ماه

فان تندری به داد توخهای پر رو هسته پیداکردهییر غت کاملاًتندری  هایتوفانداد خالگوی مکانی پراکنش ر فصل تابستان

این پدیده  شود.ش میگزار بندرعباسر و ی مانند لاهایایستگاهاز  رخدادهاو بالاترین  هطالعاتی جابجا شدشرق منطقه م

بر اساس مطالعات  باشد.ورودی بر روی منطقه می هایسامانهالیت فعی بر تشدید فشرایط توپوگرا انکارغیرقابلبیانگر اثر 

دو مسیر از سه مسیر . شوندسه مسیر اصلی وارد ایران میهای سودانی در حالت عملکرد مستقیم از ( سامانه13۸1لشکری )

دو مسیر اصلی ورود سامانه سودانی در  بندرعباسمسیر بوشهر و تنگه هرمز و  ار دارند.رق مطالعاتیقه ورودی در این منط
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اند. را گزارش کرده های تندریتوان رخدادکمترین  بندرلنگهسیری و  های جزیرهدر مقابل، ایستگاه باشند.دوره سرد سال می

داشته و به هش چشمگیری کا هاایستگاههای تندری در این توفان، بهار یلو اوا در فصل تابستانکه بیان شد  طورهمان

از دوره اعتدالین  شود.در مقابل فراوانی رخدادها به بخش شرقی منطقه مطالعاتی منتقل می رسند.ود میخکمترین مقدار 

اکم میمنطقه ح بستانه بر رویود را شروع کرده و شرایط تاخجابجایی شمال سوی عربستان دینامیکی واچرخند  به بعد

موسمی به  هایسامانهرداد زمینه ورود خهای موسمی از اوایل این در حالی است که با گسترش شمال سوی سامانه شود.

 شود.ارس و هرمزگان راهم میف هایاستانجنوب شرقی  هایبخشش جنوب شرقی کشور ایران و خب

معصوم نمونه، عنوانبه .شودمی تائیدطالعات متعدد دیگر نیز حاصل از م هاییافتهدر این پژوهش با  آمدهدستبهنتایج 

سیل یابد و پتاناز غرب به شرق کاهش میدر جنوب کشور  یتندر یهاتوفانروند مکانی  ندنشان داد( 13۹5و همکاران )پور 

و زمستان  45ر پاییز با بیشترین رخداد این پدیده د . همچنینرخداد آن در استان بوشهر بیش از هرمزگان است. ازنظر زمانی

توفان تندری در جنوب کشور، نشان  در تحلیل فصلی طی مطالعه خود (13۹۹فلک و همکاران ) شده است.درصد ثبت 43با 

 دانانیانی را به خود اختصاص داده است.کمترین توفان  فراوانی 1۰با  و تابستان 137 با عددبهار بیشترین توفان دادند فصل 

ه ک پژوهش نشان داد نیا جینتاقرار دادند. بخشی از  وتحلیلتجزیهرا مورد  رانیدر ا یتندر هایتوفان( 14۰2و همکاران )

الذکر مطالعات فوق .بوده است توفان تندریدر زمستان مناطق جنوب غرب، جنوب و جنوب شرق ایران کانون اصلی رخداد 

های تندری در جنوب ایران است. همخوانی توزیع توفان ای و فصلی دردهنده نقش برجسته الگوهای اقلیمی منطقهنشان

 .بخشدالعه میدر این مط شدهارائهزمانی -های مکانیهای پژوهش حاضر، اعتبار بیشتری به روندها و تحلیلاین نتایج با یافته

 

 گیرینتیجه

ر ای بمخرب گسترده فرد خود، اثراتدینامیکی و ساختاری منحصربهترموهای های تندری به دلیل ویژگیتوفان

گذارند. این پدیده علاوه بر های اجتماعی برجای میونقل، و فعالیتهای حملهای عمرانی، سامانه، زیرساختزیستمحیط

آورد. ونقل هوایی و دریایی به وجود میهای جدی در حوزه حمل، چالشتأثیرهای روانی در ساکنین مناطق تحت ایجاد تنش

یی و های هواتواند منجر به وقوع حوادث مرگبار برای مسافران، خلبانان، و خدمه ناوگانین پدیده میتوجهی به اثرات ابی

ترسی به ، و دسمقیاسهای اقلیمی بزرگجنوب ایران به دلیل شرایط توپوگرافی خاص، تأثیرپذیری از سامانه .دریایی شود

نوان یکی از عهای تندری است. این منطقه بهری توفانگیگرم جنوبی، محیطی مستعد برای شکل یاهایمنابع رطوبتی در

های یافته .بیندها آسیب میاز وقوع این پدیده شدتبههای تجاری، بندرگاهی، صنعتی، و کشاورزی کشور، ترین قطبمهم

. در استهای تندری که در منطقه جنوب ایران، ماه نوامبر شاهد بیشترین گزارش وقوع توفان دهدمیاین پژوهش نشان 

رود عنوان یکی از نقاط اصلی وها را ثبت کرده و بهاین ماه، ایستگاه هواشناسی فرودگاه بوشهر بیشترین تعداد گزارش

دری های تنشود. همچنین در ماه مارس، افزایش رخداد توفانهای توفانی از جنوب غرب به سواحل کشور شناخته میسامانه

ن های تندری در جنوب ایراهای توفانکه بیشترین فعالیت دهدمیت. نتایج نشان اس شدهمشاهدهدر محدوده بندرعباس 

ده است. توجهی به ثبت رسیهای قابلنیز فعالیت و تابستان که در فصل بهار، درحالیدهدمیرخ و زمستان در فصل پاییز 

ان فراوانی ماهانه و فصلی این پدیده نشبررسی . توانند در تمام طول سال اتفاق بیفتندهای تندری می، توفانوجودبااین

 هااند. همچنین، اوج وقوع توفانهای مه، آوریل، ژوئن و اکتبر بیشترین رخدادها را به خود اختصاص دادهکه ماه دهدمی

درصد  3۰حدود  )مارس، آوریل، می( که در فصل بهار دهدمیاست. توزیع فصلی نشان  شدهثبتاغلب در ساعات بعدازظهر 

که این امر به دلیل افزایش ناپایداری جوی همراه با دما و رطوبت بالا  شدهثبتهای تندری های توفانمجموع گزارشاز 

 دهدمیدرصد از رخدادها کمترین فعالیت توفانی را نشان  ۹با تنها  )ژوئن، جولای، آگوست( است. در مقابل، فصل تابستان
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دسامبر، ژانویه، ) و زمستان( نوامبر ، اکتبر،سپتامبر)شود. در فصل پاییز ده میکه به شرایط جوی پایدارتر این فصل نسبت دا

 .است شدهگزارشدرصد از رخدادها  2۶و  35به ترتیب  (فوریه

ها، ها، نشانههای زمانی، آگاهی خلبانان از ویژگیهای تندری در این بازهبا توجه به افزایش احتمال رخداد توفان

 ها، وبندی این پدیده اهمیت زیادی دارد. این آگاهی شامل شناخت سرعت باد، ارتفاع سامانهزمان های مکانی، ومحدوده

 .ریزی پروازها و جلوگیری از خطرات احتمالی مؤثر باشدتواند در برنامهها در تشدید سرعت باد است که میتوانایی توفان

 

 حامی مالی

 .این اثر حامی مالی نداشته است

 

 در پژوهشسهم نویسندگان 

 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد و منافع

 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندم میلانویسندگان اع

 

 تقدیر و تشکر

شکر و ت را انجام دادند، تلاکسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا ویژهبهد، که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندن کسانیهمهنویسندگان از 

 .نمایندقدردانی می

 

 منابع

 . 1-25(، 3)22، آمایش فضا و ژئوماتیکهای تندری استان خوزستان. همدیدی توفان -. بررسی آماری (13۹7) .رضا ،برنا

با استفاده از  یدیخورش هایلکه چرخهبا  رانیا یارتباط بارش و دما ی(. بررس13۹3. )مایش ،انیلیجل یرستمو  محمود ی،خسرو

  .52-3۹ ،(1۹)13۹3 ،شناسیاقلیم هایپژوهشموجک.  شیپالا

، تحلیل فضایی مخاطرات محیطیی در ایران. تندر هایتوفان. بررسی (14۰2. )بختیار ،محمدی و احسان ،سوره ؛پوپک ،دانانیانی

1۰(2 ،)114-۹2 .Doi: 10.61186/jsaeh.10.2.97 

ات نشریه تحقیقهای تندری در گستره کشور ایران. . تحلیل فضایی توفان(13۹۶. )لیلا ،شریفی و محمدصالح ،گرامی ؛قاسم ،عزیزی

 Doi: 20.1001.1.22287736.1396.17.47.11.3. 25۹_243 (،47)17، بردی علوم جغرافیاییکار

 .انتشارات قومسچاپ اول،  .تغییر اقلیم(. 13۸3) عزیزی، قاسم.

 :doi. 15۸-137 ،(25)۹ ،و توسعه ایجغراف هینشر. رانیش شمال غرب ابار شناسیاقلیم (.13۹۰) عساکره، حسین؛ رزمی، رباب.

10.22111/gdij.2011.514 

 .انتشارات دانشگاه پیام نور. یازدهمچاپ  .ایران وهوایآب(. 13۸2علیجانی، بهلول. )

تندری )مطالعه  هایشبارواکاوی همدیدی الگوهای زمانی و مکانی (. 13۹4. )صفری، زهرا و مهدی ،دوستکامیان؛ فرجی، عبدالله

 . 41-۶۶(، 14) 4، یطیو مطالعات مح ایجغراف، موردی: استان زنجان(

فصلنامه جغرافیایی . رانیا یجنوب غرب یتندر هایتوفان یو مکان یزمان لیتحل(. 13۹۹اسدیان، فریده. ) و فلک، عسل؛ برنا، رضا

 . ۹۰_1۰3(، ۹7)3، سرزمین

 دهه اخیر 3تندری در جنوب و جنوب غرب ایران در  هایتوفانتحلیل همدیدی و ترمودینامیکی (. 14۰3باش، علیرضا. )فدایی

http://dx.doi.org/10.61186/jsaeh.10.2.97
http://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1396.17.47.11.3
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 هشتی.سینوپتیک، دانشگاه شهید ب یوهواشناسآب، استاد راهنما حسن لشکری، رشته کارشناسی ارشد نامهپایان(، 2۰1۸_1۹۸۶)

 یهمراه با طوفان تندر هایبارش یدیهمد لی(. تحل14۰1. )هیسم ،یرفعت و قاسم ،یزیعز ؛یمصطف ،یمیرک ؛محمدصالح ،یگرام

 doi: 10.22059/jphgr.2022.334160.1007659 .11۰-۹5 ،(1)54 ،یعیطب یایجغراف هایپژوهش. رانیبهاره در شمال غرب ا ریفراگ

 . 15۶-133(، 2)۶ ،آمایش فضا و ژئوماتیک. رانیبه ا یورود یسودان فشارکم هایسامانه یابیری(. مس13۸1حسن. ) ،یلشکر

 .تندری استان کهگیلویه و بویر احمد هایتوفانتحلیل آماری و سینوپتیکی (. 13۹5. )موسوی، حسن و لشکری، حسن؛ یارمرادی، زهر

 . 135-151(، 1۸)5، فصلنامه جغرافیا و مطالعات محیطی

و  ایجغراف(. 1۹۹۶-2۰۰5) یدر فاصله زمان زیتبر یتندر هایتوفان یکینوپتیس لی(. تحل13۹2. )نینوش ،یآقاس و حسن ،یلشکر

  .234-2۰3 ،(45)17 ،یزیربرنامه

 یفصلنامه علمغرب کشور.  در جنوب یتندر هایتوفان یکینامید -یکینوپتیس لی(. تحل13۹1. )زهرا ،یحجت و حسن ،یلشکر

 .21-14 ،(۸2)21 ،«سپهر» ییایاطلاعات جغراف یپژوهش

 جنوب و جنوب غرب هایبارش یسودان و نقش آن بر رو فشارکمو توسعه مرکز  تی. تقونیتکو سمی(. مکان13۸2حسن. ) ،یلشکر

  .1۸-1(، 4۶)35 ،ییایجغراف یهاپژوهش. رانیا

 یسواحل جنوب یتندر یهاتوفان یدهمدی – یآمار ی(. واکاو13۹5. )یمجتب ،یمیرح و یمرتض ،یریم ؛جعفر ،معصوم پور سماکوش

 doi: 10.22059/jesphys.2016.58912. 7۰۸-۶۹7 ،(3)42 ،و فضا نیزم کیزیف. رانیا

 مقیاسبزرگ یکینوپتیس هایسامانه تأثیر(. 14۰1. )وزیمات ،تازارک و رایسم ،یکوشک؛ فاطمه ،یطاهر ؛جعفر ،معصوم پور سماکوش

  .1۶2-147 ،(51)14۰1 ،شناسیاقلیم هایپژوهش. رانیغرب و شمال غرب ا یتوفان تندر ریبر وقوع فراگ

 ،یاناحیه اوتوسعهیجغراف. رانیا یتندر یهاطوفان یکینامترمودی – یآمار یو(. واکا13۹4احمد. ) ،فجاد و جعفر ،معصوم پور سماکوش

13(2)، 227-24۸ .doi: 10.22067/geography.v13i2.49915 

مخرب  یتندر یهاتوفان یدیهمد لی(. تحل13۹5. )لیاسماع ،یعباس و محمدحسن ،یماهوتچ ؛یمهد ،ییخزا ؛نیحس ،یمحمد

 doi: 10.22059/jhsci.2016.60744. 17۰-155 ،(2)3 ،یطیمخاطرات مح تیریمداهواز. 

و  یدیهمد یدر الگوها ایحارهجنب رود بادپُرفشار عربستان و  یمکان جاییجابه(. نقش 13۹7حسن. ) ،یلشکر و نبیز ،یمحمد

 :doi. 5۰۹-4۹1 ،(3)5۰، یعیطب یایجغراف هایپژوهش. رانیغرب ا جنوبجنوب و  دیشد هایترسالی یکینامیترمود

10.22059/jphgr.2018.249422.1007165 

مجله . رانیدر ا یتندر یهاتوفان مکانی – یزمان لی(. تحل13۹۸. )یمرتض ،یریم و رایسم ،یکوشک ؛جعفر ،معصوم پور ؛روزیف ،مجرد

 doi: 10.30488/gps.2019.91873. 232-213 ،(32)۹ ،فضا ییایجغراف شیآما

 www.amar.org.irبرگرفته از:  ،یآمار عاتلاها و اطداده. (13۹5) رانیا آمار مرکز

ها )مطالعه از آن حیدقت مدل و استفاده صح گیریاندازه یهاآماره یابیارز (.14۰3) قاسم. ،یزیعز و دیسع ،ریبازگ ؛اکبرعلی ،یعیرشفیم

 Doi: 10.61186/jsaeh.11.2.117. 13۶-117 ،(2) 11 ،یطیمخاطرات مح ییفضا لیتحلبارش در استان فارس(.  یابیدرون: یمورد
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