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  چكيده 
هاي در شناسايي توزيع زماني و مكاني توفان GFS ايهاي شبكههدف از انجام مطالعه حاضر بررسي كارايي استفاده از داده

هايي كه بيشترين توفان هاي آوريل و مي به عنوان ماه، ماه)٢٠٠٧-٢٠١٦(ه ساله كه در يك دوره د. باشدتندري در ايران مي
  TTو  KI ،LIهاي ناپايداري روز را براساس بيشترين رخداد توفان انتخاب و شاخص١٤تندري رخ داده است انتخاب شد و 

نشان داد مقادير پهنه بندي شده  نتايج حاصل. به روش كريجينگ پهنه بندي صورت گرفت ArcGisنرم افزار و با محاسبه 
شاخص . ها همخواني بسيار زياد داردروز منتخب با گزارش رعدوبرق در ايستگاه ١٢در  KIروز و  ١٤در هر  TTو  LIشاخص 

KI  ٢٧/٠٥/٢٠١٤و  ٢٩/٠٤/٢٠١٠(در دو روز ( و TT در دو روز)با همه ايستگاه ها همخواني ) ١٩/٠٥/٢٠١١و  ٢٩/٠٤/٢٠١٠
  .ين حال بيشتر ايستگاه ها تطابق را نشان مي دهندنداشته با ا
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Abstract 
The main goal of this study is analyzing the efficiency of GFS gridded data in identifying the temporal and 
spatial distribution of thunderstorm events in Iran. In the period of 10 years (2007-2016), 14 days of April and 
May were selected based on the highest storm events. Indexes of KI, LI and TT are computed in grid points to 
analyze instability condition over Iran and ArcGIS software is used to interpolation by Kriging method. The 
result shows that the LI index in each selected 14 days and the KI in 12 days have very consistent with highest 
thunderstorms reported in the stations. KI is observed in two days (29/04/2010 and 27/05/2014) and TT in two 
days (29/04/2010 and 19/05/2011), don’t have confidence with all reported thunderstorms but more stations 
show confidence with instability conditions in these days. 
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  مقدمه - ١

-شوند كه اكثر اوقات به دليل ناگهاني بودن رخداد پديده، آسيبهاي تندري يكي از مخاطرات هواشناسي محسوب ميتوفان

هاي كشاورزي، مناطق جنگلي، ها و فراوردههاي جبران ناپذير جاني و مالي بر مناطق مسكوني، ساخت و سازها، زمين
هاي جاني ناشي از توفان تندري در استان خوزستان در طول دوره  مثلا آسيب. ده استواردكر... دامپروري، حيات وحش و

بنابراين شناسايي و اطلاع رساني به ). ١٣٨٩عسگري و محبي، (نفر شده است  ٢٣منجر به مرگ ) ٢٠٠١-٢٠٠٦(مطالعاتي 
يق زيادي سعي در معرفي شاخص هايي از اين رو محقق. موقع آنها در كاهش خسارت هاي سنگين آنها اثر زيادي خواهد داشت

  . اندبراي بيان ميزان ناپايداري جو با استفاده از داده هاي جو بالا كه توسط راديوسوند برداشت مي شود، داشته
هاي در پژوهشي به تحليل شاخص) ٢٠٠٩(گاتليب . ها براي مناطق مختلف عملكرد يكساني ندارندبا اين حال اين شاخص

هاي تندري شديد در شمال شرق ايالات متحده آمريكا در فاصله براي توفان Si ،K ،SWEAT ،TT ،CAPE ،CINناپايداري 
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 CAPEو  Siهاي شاخصكه  نتايج وي نشان داد. در هشت ايستگاه جو بالا پرداخت ١٩٩٨-٢٠٠٧زماني بين ژوئن تا آگوست 
به مطالعه ) ١٣٨٨(ميرموسوي و اكبرزاده  .تري هستندها در شمال شرق آمريكا داراي عملكرد بهبيني اين توفان براي پيش

نتيجه اين مطالعه نشان داد . در تشكيل تگرگ در ايستگاه هواشناسي تبريز پرداختند KIو  CCL ،LCLهاي ناپايداري شاخص
قله ابر  ، احتمال وقوع تگرگ كمتر و هرچقدر فاصله سطح يخبندان تامتر باشد ٣٠٠٠كه كه هر چه سطح يخبندان كمتر از 

 و  CAPE ،SIهاي ناپايداري مقادير شاخص) ١٣٨٩(موسوي بايگي و اشرف . زياد باشد، احتمال وقوع تگرگ بيشتر خواهد شد

KIبه دست آوردند كه هر سه  ٣٠/٣٥و -٦٧/٤، ٤/٩٥٣به ترتيب  توفان هاي تندري تابستانه مشهدهاي را براي يكي از نمونه
هاي جو بالاي در پژوهشي با استفاده از داده) ١٣٩٣(و صالحي و همكاران ) ١٣٩٠(صالحي  .معرف ناپايداري شديد هوا هستند

گيرند كه تركيب شاخص صعود پردازد و نتيجه ميهاي شديد ميهاي ناپايداري هنگام وقوع ناپايداريمشهد به بررسي شاخص
)LI ( و انرژي پتانسيل در دسترس همرفتي)CAPE (هاي تركيبي طح تعادل، بهترين شاخصو همچنين شاخص صعود و س

  .هاي تندري شديد هستندبراي مشخص كردن توفان
آنجا كه امروزه از . در مطالعاتي كه بيشتر تاكنون انجام شده است از داده هاي ايستگاه هاي جو بالا و واقعي استفاده شده است

شود و همچنين در امور اي استفاده ميور فزايندهبه ط GFS بازتحليل هايدر مطالعات هواشناسي و اقليم شناسي از داده
گيرند، تحقيق و پژوهش هاي پيش يابي مورد استفاده قرار ميهاي هواشناسي به عنوان يكي از منابع اصلي دادهروزمره سازمان

ره شناخت ميزان اطلاعات زيادي درباتواند ميهاي تندري در بيان ناپايداري جوي و رخداد توفاندرباره صحت عملكرد آنها 
  .اختيار كاربران قرار دهدعدم قطعيت آنها در اين قبيل پديدها در 

  
  روش تحقيق داده ها و -٢

به منظور انجام اين  .كيلومتر مربع مي باشد ١،٦٤٨،٠٠٠محدوده مورد بررسي، كل كشور ايران است كه وسعت آن در حدود 
از ) ٢٠٠٧-٢٠١٦( ساله  ١٠هاي هواشناسي كل كشور طي يك دوره مربوط به ايستگاهروزانه رعدوبرق  هايدادهپژوهش، 

و براساس آن روزهايي كه بيشرين تعداد گزارش ايستگاهي رخداد رعدوبرق در يك روز  هواشناسي كل كشور اخذ شد سازمان
فروردين و (ل و مي با توجه به مطالعات قبلي در اين زمينه بيشتر بر ماه هاي آپري .را داشتند به صورت نزولي مرتب شدند

روز در ماه مي كه  ١٠روز در ماه آپريل و   ٤بر اين اساس تعداد  .)١٣٩٣، قويدل رحيمي و همكاران(تمركز شد ) ارديبهشت
  . آورده شده است ١تاريخ اين روزها در جدول . ايستگاه گزارش رعدوبرق ثبت شده بود، انتخاب شدند ١٤حداقل در 

 
  ٢٠٠٧-٢٠١٦و برقي در ماه مي سال  بيشترين روزهاي رعد - ١جدول

  تعداد رگبار  ماه مي  تعداد رگبار  ماه آوريل  رديف

    ١٦  ١٢/٠٥/٢٠١٦  ١٦  ٣٠/٠٤/٢٠٠٧  ١  

    ١٥  ١٨/٠٥/٢٠١١  ١٥  ١٤/٠٤/٢٠٠٧  ٢  

    ١٤  ١٣/٠٥/٢٠٠٧  ١٥  ٣٠/٠٤/٢٠٠٩  ٣  

    ١٤  ٠١/٠٥/٢٠٠٩  ١٥  ٢٩/٠٤/٢٠١٠  ٤  

    ١٤  ١٢/٠٥/٢٠١٠      ٥  

    ١٤  ١٩/٠٥/٢٠١١      ٦  

    ١٤  ١٣/٠٥/٢٠١٣      ٧  

    ١٤  ٢٤/٠٥/٢٠١٤      ٨  

    ١٤  ٢٧/٠٥/٢٠١٤      ٩  

   ١٤  ١٠/٠٥/٢٠١٦      ١٠  

 
ي طول و عرض جغرافيايي از هادرجه در راستا ٥/٠با قدرت تفكيك  GFSاي تحليل شبكهبازهاي دادهدر روزهاي منتخب 

ند و با استفاده از آنها برخي شاخص هاي ناپايداري با اهميت در تمام نقاط شبكه محاسبه شده آدرس سايت مربوطه دانلود شد
سپس با ثبت ايستگاه هاي همراه با رعدوبرق و تعداد گزارش آنها در يك روز تطبيق . و نقشه هاي پهنه بندي آن ترسيم شدند

  .در اين مطالعه به صورت زير هستند هاي محاسبه شدهشاخص. بين مقادير شاخص و رخداد توفان تحليل شد
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- نبراي پيش بيني توفا KIشاخص  .شودي بار براي محاسبه استفاده ميميل ٨٥٠و  ٧٠٠ ،٥٠٠از سه تراز مشخص  KIشاخص 
  .)١٣٨٥صادقي حسيني، ( شودهاي تندري كه ساز و كار ديناميكي در آن نقش ندارد استفاده ميهاي تندري توده هوا يا توفان

)١(  KI = ( T850  – T500 ) + TD850  – ( T700 – TD700) 

  . نشان دهنده دماي نقطه شبنم است TDها گوياي ترازهاي جو و انديس ،معرف دما T، حرف اينجادر 
يكي ديگر از شاخص هايي است كه براي بيان وضعيت ناپايداري جو مورد استفاده قرار ) TTI )Totals Total indexشاخص 

  ):١٩٧٢ر، ميل(مي گيرد 
)٢(  TTI = (T850 – T500) + (TD850 – T500) 

نيز  TTIعدم تشخيص دقيق صعود توده هوا عيب و تعيين و تشخيص ساختار دمايي و رطوبتي ترازهاي مذكور در شاخص 
  .شودمزيت محسوب مي

 ٥٠٠سته هوا در سطح تفاوت دماي محيط و ب برحسبرا معرفي كرد كه  )LI  )Lifted index ، شاخصگالوي ١٩٥٦در سال 
  .حركت صعودي خود را آغاز كند ي در لايه مرزيمتر ٥٠٠ هوا از ارتفاعكه بسته  فرضبا اين . هكتو پاسكال است

)٣( LI = Te500 –Tp500 

   ).١٣٨٨تاجبخش وهمكاران، (  هكتو پاسكال است ٥٠٠دماي بسته هوا در سطح  Tp500دماي محيط و Te500  )٣(در رابطه 

. مي شوندها توفان تندري درجه بندي هاي ناپايداري يك آستانه در نظر گرفته شده است كه براساس آنشاخصبراي همه 
  .مقادير اين آستانه ها در قسمت نتيجه گيري در كنار هر شكل آورده شده است

  
  نتايج و بحث - ٣

اي، نقشه هاي پهنه بندي هاي شبكهروز رعد و برقي منتخب و محاسبه شاخص هاي معرفي شده براي تمام داده ١٤براساس 
 ١٢/٠٥/٢٠١٠در اينجا به دليل اختصار تنها نتايج روز . به دست آمد Krigingو به روش  GISافزار اين شاخص ها به كمك نرم

ديده مي شود بيشترين تعداد رخداد به ترتيب در  ١چنانچه در شكل . اندآورده شده) ٢شكل ( ٣٠/٠٤/٢٠٠٩و ) ١شكل (
. رعد و برق گزارش شده است٣تعداد ) OICC(و كرمانشاه   )OICS(، سنندج )OITR( و اروميه  ٥با فراواني ) OIGG(رشت 

با رخداد رعدوبرق در ايستگاه ها تطبيق  TTو  LIدهد كه شاخص مقايسه آستانه هاي ناپايداري با تعداد رعدوبرق ها نشان مي
دهد ولي با تعداد رخداد رعدوبرق جود شرايط ناپايدار را نشان مياگرچه در همه موارد و KIشاخص . كامل داشته است

  .همخواني كامل ندارد
  

  
  TTو  LI ،KIهاي شاخص ١٢/٠٥/٢٠١٠نقشه پهنه بندي شده روز  -١شكل
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ار نسبي را برآورد كرده ديده مي شود كه شاخص هاي به دست آمده در محل رخداد رعدوبرق حداقل شرايط ناپايد ٢در شكل 
داراي جزييات بيشتري است و  TTاز بين اين سه شاخص، شاخص . اند و تنها در مواردي با تعداد رخداد هماهنگي ندارند

الگوي تقريباً يكساني  KIو  TTهمچنين در اين شكل ديده مي شود كه دو شاخص . تطبيق بيشتري با رخداد رعدوبرق دارد
  .دارند

  
 TTو  LI ،KIهاي شاخص ٣٠/٠٤/٢٠٠٩نقشه پهنه بندي شده روز  -٢شكل
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