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 چکيده
 مقیاس همدیدی در باروکلینیک جو ناپایداری  از و بوده تندری های طوفان با همراه اغلب که است خطرناک جوی بلایای از پدیده تگرگ یکی

 ،77 ،72 ،32 )که کدهای های تگرگ ی مربوط به توفان( داده ها0993-3102ساله)32دوره آماری  یک در پژوهش حاضر .می شود ناشی
در این پژوهش رخ دادهای تگرگ با استفاده  .مرکز تحقیقات هواشناسی همدان دریافت گردید شود( از می ا شاملر 99 ،91، 92 ،99 ،99 ،79

عنوان روزهای نماینده انتخاب شدیدتری بود، به که دارای ناپایداری را  خوشه بندی گردید، سپس از روزهای موجود، دو روز Spssاز نرم افزار 
 نم امگا، شاخص ژئوپتانسیل، (،Slpدریا) سطح فشار همدیدی نقشه های   3NCEP/NCARسایت از داده های استفاده با و سپس گردید

 نمونه برای دو بارش اوج روز در 2دسگرا افزار نرم از استفاده با 721 تراز در باد وزش نقشه و هکتوپاسکال 211 و 721 ترازهای دریا، در ویژه

ترین فراوانی وقوع بارش تگرگ را  مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که ایستگاه همدید ملایر بیش ترسیم و انتخابی،
بیشینه فراوانی آن در بعد از گرینویچ و 03و  19 های ساعت در ،های آوریل و مارس ماه در به خود اختصاص و بیشینه وقوع این پدیده نیز

ی کم فشار ظهر و اوایل شب رخ داده است. بررسی الگوهای جوی نشان داد که بارش تگرگ در منطقه مورد مطالعه، نتیجه گسترش سامانه
وی دریای عرب سبب قرار داشته و سامانه پرفشار بر ر )تراف(است که در روز بارش تگرگ منطقه در جلو ناوهواقع بر روی دریای سرخ وسودان 

شمالی به درون منطقه شده و ضمن تقویت سامانه کم فشار سودانی شرایط مناسبی برای ایجاد -انتقال هوای گرم و مرطوب با امتداد جنوبی
 211و 721هکتوپاسکال و واگرایی قوی در ترازهای  0111های امگا نیز همگرایی تراز تگرگ فراهم کرده و بررسی نقشهریزش ناپایداری و 

را فراهم  شدید هایکه جریانات بالاسوی قوی هوای گرم و مرطوب را صعود داده و زمینه ایجاد ناپایداریهکتوپاسکال را نشان داد، به طوری 
 کرده است.

 تگرگ ، الگوی همدید ، ویژگی های ترمودینامیکی، توزیع زمانی و مکانی ، همدان :هاکليدواژه

 

 

 مقدمه
 باعث که است مخرب جوی های پدیده از یکی تگرگ

 در خسارت جمله از مختلف دربخش های بسیاری خسارات

 عوامل و جوی عناصر به تگرگ. می شود کشاورزی بخش

 جوی و شرایط که زمان هر است؛ وابسته محل جغرافیایی

 محل جغرافیایی موقعیت با مناسب فیزیکی فرآیندهای

 .گردد می پدیده این تشدید و رخ داد باعث شوند، ترکیب

 آن، رگبار شدت و اندازه به بسته تگرگ خسارت میزان

(، خسارت 130:2331 است)دانگ و همکاران، متفاوت

 از بیش را 2332 سال در چین در کشاورزی بخش در تگرگ

 های تکه یا ها دانه از تگرگ .کرده اند بیان دلار میلیارد یک

 شده تشکیل بیش تر گاهی و میلی متر 13 تا 1قطر  به یخ

 و شدید عمودی حاصل حرکات تگرگ شدید رشد است.

 باعث امر این و است کومولونیمبوس ابرهای در هوا مکرر
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 خود دور به را آب تگرگ قطرات نطفه های که می شود

 )علیجانی شوند آن ها انجماد سبب و کنند جذب

(، 111: 1032)ایران پور و همکاران، (.212:1061وکاویانی،

یل همدیدی و ترمودینامیکی توفان های در رابطه با  تحل

 مرکز که فعالیت استرسیده  نتیجه این بهتندری در همدان 

 در جو میانی لایه های به سرد هوای ریزش و سرد پرفشار

 زیرین لایه جنوبی در فشار کم وجود و کشور شمال غرب

 وارد منطقه به را عربستان مرطوب و گرم جریانات که جو

 ابرهای کومولوس وکومولونیمبوس شده رشد باعث کند، می

و نیز باران های سیل  تگرگ و ایجاد توفان تندری ، بارش

 داخل در زیادی مطالعات تگرگ زمینة آسا می گردد. در

(، در 013،1311 ،فریزبای). است نگرفته صورت کشور

مطالعه رابطه تیپ های سینوپتیک الگوهای آسیب ناشی از 

حده آمریکا نشان داد که تگرگ در دشت های ایالات مت

سرعت حرکت سیستم های سینوپتیک تأثیر قابل توجهی بر 

 میزان و درجه صدمات وارده از تگرگ در زمین دارد. )هاف

ساله، نقش توزیع  13(، در یک دوره 222:1311، 

های تندری، بارش، ماکزیمم درجه حرارت، نقطه طوفان

توزیع بارش های هوا و تأثیرات آنها را در شبنم و جبهه

 که بود وی معتقد بررسی کرده است،ایلی نویز  درتگرگ 

 تاثیر تحت تواندمی نیز کوچک ناحیه در تگرگ بارش توزیع

(، نقش 121،1062،عزتیان) .گیرد قرار اقلیمی عناصر مختلف

های جوی مورد فرآیندهای فیزیکی را در تشدید ناپایداری

 تحقیق (، در 37601:1، 2)ریتالاکمطالعه قرار داده است. 

 پرداخته آن بر موثر عوامل و تشکیل تگرگ چگونگی به خود

 دانسته مناسب بیش تر بارش تگرگ برای را خاصی و مناطق

 نواحی در که دارد وجود مانع مکانیسم که یک است معتقد و

 مانع تابستان گرم ماه های طول در دیگر مناطق و گرم تر

 با مقاله ای (، در11: 1332)نولان ، شود. تگرگ می بارش

 دوره در کلرادو، شرق تابستان خطرناک پدیده تگرگ عنوان

 در را تگرگ طوفان های رخ داد علت 1330-1361آماری 

 گرم و آفتاب شدید تابش زیاد، ارتفاع مطالعه، مورد منطقه

 و ابر داخل در عمودی سرعت افزایش منطقه، شدن سریع

 .داندمی یمبوسکومولون ابرهای در همرفتی حرکات شدت

 افزایش عوامل از یکی را بلند (، کوه های733: 1333)لوت ،

 (، با011: 2331وینت ، فریدی) است. دانسته تگرگ بارش

 و تهیه را تگرگ خطر نقشة فرانسه، در تگرگ بارش بررسی

 مرکز فرانسه توپوگرافی و شرق منطقه در که کند می بیان

 پناه باد دامنة در هبه ویژ را تگرگ انرژی تواند می محلی

 اندکی که تعداد است معتقد (،226: 1077)بایرز ،کند. تقویت

 از بسیاری و رسندمی زمین به تگرگی تندری طوفان های از

 بدون تگرگ اند. ابر، قسمت مناسب ترین در حتی آنها،

 عنوان با خود مقاله (، در0133: 2331کوایترس ، و نیتو)

با  شمالی نیمکره در بریده فشارهای اقلیمی کم ویژگی های

 سیستم با را تگرگ بارش چین، شمال شرقی منطقه بررسی

دانسته  مرتبط بریده فشارهای کم و جبهه ها های گردشی،

 -فضایی پذیری (، تغییر1: 2331 همکاران، و چروما) اند.

 .کرده اند بررسی را سیلسیا و مراویا در تگرگ توفان زمانی

 منطقه در تگرگ بارش حداکثر که داد نشان آنها تحقیق نتایج

 روزهای و حداکثر بوده بسکیدس هایکوه و جسنیک هروبی

 در شده مشاهده تگرگ های توفان کل درصد( 13) بارش

 همدید و طبقه بندی است داده رخ می ماه در مطالعاتی دوره

 تگرگ بارش با همراه روزهای % 66 در که داد نشان آنها

 کلی طور به بوده است. حاکم همنطق در سیکلونی شرایط

 عناصر و همدیدی شرایط بین رابطة در شده انجام مطالعات

 یا و محلی هوای و آب بر آن اثرات بررسی به وهوایی، آب

 1062بروجنی،  و )امینی .اند گردیده متمرکز ای،منطقه

 در تگرگ بارش ترمودینامیکی همدیدی (، به بررسی111:

نقشه  اساس بر این تحقیق در .پرداخته اند اصفهان استان

 و جوشناختی نمودارهای جو، مختلف های ترازهای

 و دینامیکی تحلیل و تجزیه به اصفهان بالای جو اطلاعات

 بابایی )حاج است. شده پرداخته پدیده این روی همدیدی بر

 بارش و دینامیکی همدیدی تحلیل (، با12: 1062همکاران، و

 غرب و شمال غرب ، 1333 اکتبر 21مورخه  در تگرگ

 تگرگ فراوانی بارش حداکثر با منطقه ای عنوان به را کشور

 و کافی رطوبت وجود را پدیده این اصلی علت و باشند،می

 با رابطه (، در112: 1061اند. )قربانی،دانسته هوا توده صعود

 نتیجه این به اصفهان، در استان تگرگ بارش همدید تحلیل

 که هواست شدید همرفت لمحصو تگرگ است کهرسیده 

 توفان یک اینکه برای و می شود یافت تندری توفان یک در

 اساسی شرط دو دهد شکل تگرگ تغییر توفان به تندری

 یخبندان سطح بالای کافی اندازة به ابر باید -1 :دارد وجود
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 قوی بادهای حداقل یا استریم جت یک وجود -2 کند رشد

فرج زاده و ) ی.متر 12333 الی 1333 بین سطوح در

 تگرگ بارش مکانی و زمانی بررسی با (،13،1031،همکاران

طوفان  و توفان تگرگ رخداد تگرگ، بارش به ایران؛ در

 پدیده مشاهده  آمار از ایشان .است پرداخته ایران در تندری

آماری  دوره یک همدید کشور در ایستگاه 17 تعداد در فوق

 توزیع نهایت در و تحلیل مورد ( را2331-1361ساله ) 23

 .داد نمایش کشور روی در را شده ذکر پدیده  داد رخ مکانی

 داد رخ اصلی های کانون که دهد می نشان تحقیق این نتایج

 غرب شمال و غرب نواحی در ایران بیشتر در پدیده  این

 ماه در کشور در تگرگ رخداد فراوانی ترین بیش باشند.می

 های ماه در تگرگ انطوف داد رخ و آوریل، مارس های

 .باشد می می ماه در تندری طوفان داد رخ می، و آوریل

 عنوان تحت مقاله ای در، (0: 1063جمالی وهمکاران، )بداق

 از آن، با مقابله و کنترل های روش و تگرگ پدیده بررسی

 تفاوت های را کشور غرب در تگرگ بارش علل افزایش

 و میرموسوی) .اند کرده عنوان توپوگرافی و اقلیمی

 و زمانی بررسی عنوان با مطالعه ای (، در11: 1063همکاران،

 دوره طول در گیاهان رشد فصل در تگرگ بارش مکانی

 ماه سه در را تگرگ بارش ، بیش ترین2331 -1367آماری 

در  0/66طوری که  به دانسته اند، ژوئن( و می )آوریل، اولیه

 .است داشته اختصاص فصل این در را صد کل بارش

 پهنه بندی و همدید تحلیل (، به1: 1063امینی، و )لشکری

 آنها بررسی نتایج . پرداختند بزرگ خراسان در بارش تگرگ

ارتفاع  به پدیده این وقوع فراوانی حداکثر که داد نشان

 با همراه های سامانه ورود محل و دریا سطح از ایستگاه ها

(، 1: 1030، )غفاریان و همکاران. دارد بستگی تگرگ بارش

در بررسی برخی از مهم ترین پارامترها در پیش بینی تگرگ، 

 CAPE، به کمک شاخص 2312نوامبر  12مطالعه موردی 

می توان نوع سلول توفان را تعیین نمود که در این مطالعه از 

نوع چند سلولی سازمان یافته بود. از این رو می توان انتظار 

ها همراه نباشد. داشت تگرگ های خیلی شدید با آن 

مطالعات بیشتر می تواند آستانه های قابل اعتمادی بررسی 

برای منطقه ایران با اقلیم های متفاوت را معرفی نماید. 

 (، مطالعات اقلیم شناختی16: 2313)بیوگیو و همکاران، 

مورد بررسی  چین منطقه چهار در تگرگ دادهای رخ روند

 .قرار داده اند

 علاقه (، به علت27: 2312یو و همکاران،)سینتی ن اخیراً اما

 یک هوایی و آب شدید به رخدادهای مردم عموم شدید

 فن آوری روش های از استفاده با نقطه به نقطه شبکه

گزارش  از تگرگ، گزارش برای جدید تجهیزات و اطلاعات

 توسعه پیدا کشورها بعضی در آن ثبتی و مشاهده ای های

(، در پژوهشی 12: 1032ران،)درگاهیان و همکا است. کرده

با عنوان تحلیل آماری، ترمودینامیکی و همدیدی پدیده 

 در کهتگرگ در استان لرستان به این نتیجه رسیدند که 

 همرفتی، ناپایداری خوشه یعنی گرم فصل رخدادهای

 شدیدتری مقادیر ناپایداری استفاده، مورد ناپایداری شاخص

 فشارهای کم خوشه ییعن سرد فصل های رخداد به نسبت را

 نکته این به که توجه چند داشته اند، هر همراه به ایجبهه

 گرم فصل در تگرگ رخداد وقوع که برای می باشد ضروری

 سایر بودن همرفتی فراهم شرایط بودن فراهم بر علاوه

 از 133 سطح ناپایداری بویژه جو بالای سطوح در شرایط

 که در رخدادهای و بود برخوردار زیادی ضرورت و اهمیت

 همرفت پدیده نقش می دهند؛ رخ سرد به گرم گذار فصل در

 سایر با جبهه ای همراه فشار کم وجود و شده رنگ کم

 و تگرگ دانه های تشکیل برای لازم ناپایداری شرایط،

بر پایه پژوهش های )پینتو و  .است کرده فراهم را آن ریزش

ی تندری ( در برزیل، توفان ها1201: 2310همکاران، 

سائوپائولو و کامپیانس افزایش چشم گیری داشته، 

ریودوژانیرو فاقد روند افزایشی بوده و به طور کلی افزایش 

فعالیت توفان های تندری در این مناطق با رخ داد ال نینو و 

لانینا در ارتیاط است. به عقیده )موروگاول و همکاران، 

ال و مرکز و توپوگرافی شم (، وضعیت اقلیمی0173: 2312

را هند، شمال شرق پاکستان و بنگلادش شرایط مطلوبی 

 برای تشکیل توفان های تندری و صاعقه فراهم کرده است.

(، در پژوهشی با عنوان 13: 1032)لشکری و همکاران،

به این  ایران غرب در فراگیر تگرگ بارش همدید تحلیل

 با همدیدی همراه سامانه های بررسی که نتیجه رسیدند

داشته  تگرگ فراگیر بارش که ایستگاه های در تگرگ، رشبا

 سودان بر روی فشار کم مرکز گرفتن قرار که داده نشان اند،

 جنوب راستای با بالاتر عرض های به آن زبانه ی امتداد و
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 را مطالعه مورد منطقه محدوده ی تمام شمال شرقی -غربی

نیز (، 12: 1031همکاران، و اخلاق )خوش  است. فراگرفته

 شمال غرب در فراگیر تگرگ بارش همدید واکاوی مقاله در

 16تا  3ساعات  را طی تگرگ ریزش فراوانی بیشترین ایران،

 تابشی انرژی افزایش در را مسأله این دلیل و است، داده رخ

 ساعات این در زمین ویژگی های سطح و جو به رسیده

 و گردیده جوی های ناپایداری افزایش سبب که دانسته

 .است ساخته فراهم بارش تگرگ جهت را مناسبی شرایط

 شمال سمت به ایسلند فشار کم زبانه های نفوذ با همچنین

 عربستان، شمال از حاره پرفشار جنب نشینی عقب و ایران

 النهرین بین سمت به سرخ دریای فشارهای کم حرکت مسیر

 فراهم تگرگ بارش برای را شرایط مناسبی و شده باز

 .ستا گردیده

 منطقه مورد مطالعهموقعيت جغرافيایی 
کیلومترمربع  62/13121در حدود استان همدان با وسعتی 

باشد، که یکی از نواحی کوهستانی و غربی کشور میاست 

 از و قزوین استان و زنجان استان به این استان از شمال

 غرب از و استان مرکزی با شرق از و لرستان استان به جنوب

 بین در شود و می محدود کرمانشاه و کردستان استانهای با

 دقیقه( 06و درجه 01تا ) دقیقه( 00 و درجه 00 مدارهای )

 23 تا ) دقیقه( 21 و درجه 27) و استوا خط از شمالی عرض

 گرینویچ قرار النهار نصف از شرقی طول دقیقه( 01 و درجه

 3 شامل تقسیمات کشوری آخرین پایه بر و است گرفته

روستا 1213و دهستان 70، بخش 21  ،شهر 23 ، شهرستان

 آزاد حدود آبهای سطح از استان این متوسط ارتفاع است.

و بلندترین نقطه استان همدان قله الوند با است  متر 1633

های عمرآباد  آن زمینمتر و پست ترین نقطه  0162ارتفاع 

متر است، که محل خروجی رود قره چای  1133با ارتفاع 

 می باشد.

( مشخصات ایستگاه های مذکور آورده شده و 1ر جدول )د

.( نشان داده شده است1ر روی شکل )موقعیت آن نیز د

 

 منطقه مورد مطالعه های همدیدمشخصات ایستگاه -1جدول 

 ایستگاه ارتفاع جغرافيایی عرض جغرافيایی طول ایستگاه نام

 1/1721 12/02 02/26 همدان فرودگاه

 7/1173 23/01 71/26 آهنگ کبودر نوژه

 1721 13/02 11/26 ملایر

 1122 22/20 22/26 نهاوند

 

 
 عيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعهموق -1کل ش
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 ها و روش مواد
های همدید چهار جهت بررسی رخ داد تگرگ ازداده

ایستگاه سینوپتیک دارای آمار هم زمان در طی دوره آماری 

در این بررسی،  است. ( استفاده شده2311-1332) ساله 20

های اولیه سطح زمین از مرکز تحقیقات هواشناسی ابتدا داده

اخذ  (2311)تا نیمه اول  2311تا  1332همدان در دوره 

 استخراج و اولیه های آزمون ها، گردید و سپس کنترل

هوای  از کدهای ای تگرگبانک داده تهیه و های تگرگداده

 ،30 ،32 ،31 ،33، 66 ،27 ،67 حاضر و گذشته )که کدهای

ساعته استخراج  0با فواصل زمانی  شود(را شامل می 63 ،33

 پدیده کدهای مذکور حاضر، هوای کد 133 بین گردید. از

 گرفته نظر در بردارند، را در های متفاوتیکه شدت تگرگ

 بانیدیده ساعات در پدیده این ظهور گونه هر شامل که شد

 یک هر شود. مشخصاتل میاز آن را شام قبل ساعت سه و

است. کل  شده بیان 2 جدول در شده ذکر از کدهای

افزار نرم) Spss افزاربارشهای تگرگ با استفاده از نرم

(  رودهای آماری به کار میای است که برای تحلیلرایانه

ای )کلاستر(، در اصطلاح تحلیل خوشه خوشه بندی گردید.

بندی موردهای  برای گروه هاییها و روشبردارنده الگوریتم

مشابه )شامل افراد، اشیاء، رویدادها و ...( درون طبقات 

باشد. تحلیل کلاستر موارد را بر اساس میزان مختلف می

کند. بنابراین افراد یک کلاستر بندی می ارتباطشان دسته

دارای بیشترین میزان ارتباط با یکدیگر و کمترین میزان 

بنابراین تحلیل ؛ باشندکلاسترها میارتباط با اعضای دیگر 

تواند ارتباطات و کلاستر ابزاری اکتشافی است که می

ها را که قبلاً مشهود و محسوس نبودند را ساختار بین داده

،  Spss نرم افزار با استفاده از هاداده در تحلیل آشکار نماید.

های خام را نخست باید داده ؛سه مرحله اساسی وجود دارد

ها را در یک پرونده ذخیره نمایید. دوم باید وارد کنید و آن

نیاز را برگزینید و آن را مشخص کنید. سوم   تحلیل مورد

اتی سپس از روزهای موجود، ساع .برونداد را وارسی کنید

های که از نظر شدت و تداوم رخ داد تگرگ و بارش

رگباری قابل توجه بودند، دو روز را که دارای ناپایداری 

عنوان روزهای نماینده انتخاب گردید و شدیدتری بود، به 

سپس عناصر دیگر اقلیمی مانند بارش، دما، فشار، رطوبت، 

دری سمت و سرعت باد و مطالعه پدیده هایی مانند توفان تن

های شود(، در تاریخ)که از ابرهای کومولونیمبوس ناشی می

 هایاز داده استفاده یاد شده مورد بررسی واقع شد و با

 سطح فشار همدیدی های، نقشه NCEP/NCAR سایت

ترازهای  در ویژه نم امگا، شاخص ژئوپتانسیل، (،Slp) دریا

 613تراز در باد وزش نقشه و هکتوپاسکال 733و 613 دریا،

 برای دو بارش اوج روز در گرادس افزارمنر از استفاده با

رخ داد تگرگ در Spss  خوشه بندی نرم افزار انتخابی نمونه

دهم آوریل  رخ داد تگرگ درو  2332روز دوم آوریل 

مورد تحلیل قرار گرفت. برای تحلیل  ترسیم و ، (2337

 Grads Excel,ها از نرم افزارهایی همچون ها و نقشهداده

ArcGIS,Spss .شرایط نهایت در استفاده شده است 

 روز در نمونه دو هر در تگرگ ریزش الگوهای و همدیدی

 شده، ذکر هایداده و هانقشه از استفاده با اوج بارش

 .گردید مشخص

 

 بحثنتایج و 
 در فراوانی پدیده تگرگ های آماری، توزیعبر طبق بررسی

 نبوده یکدیگر مشابه قیقاًمورد مطالعه د همدیدی هایایستگاه

با همدیگر متفاوتند، بدلیل عدم توزیع یکنواخت رخ داد  و

( در 2311 -1332ساله ) 20تگرگ در طول دوره آماری 

های مورد مطالعه، بیشترین فراوانی تگرگ ایستگاه ایستگاه

 22همدید ملایر بدلیل موقعیت جغرافیایی و توپوگرافی آن، 

بار رخ داده است  13همدید نوژه  بار و کمترین آن ایستگاه

بیشینه وقوع تگرگ نیز در ماههای آوریل  (.2شکل شماره )

)کلیه ساعات در این پژوهش  12و33و مارس درساعتهای 

بررسی تغییرات  و است( رخ داده است بر حسب گرینویچ

ها دهد که بیشینه تعداد توفانساعتی وقوع تگرگ نشان می

 منظور به 0خ می دهد. شکلاوایل شب ر در بعدازظهر و

 این در که است آن از حاکی است، شده تهیه کدها فراوانی

 به را فراوانی کمترین 63کد  و بیشترین 27کد  آماری دوره

(2جدول  به شود )رجوع است داده اختصاص خود

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
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 تگرگ کدهای مشخصات -2 جدول

 پدیده کد
 اعت گذشتهرگبار تگرگ یا رگبار تگرگ همراه با باران،طی س 27

 رگبار تگرگ ریز و یا نرم ، با و یا بدون باران و یا مخلوط برف و باران ملایم 67

 رگبار تگرگ ریزو یا نرم ، با و یا بدون باران و یا مخلوط برف و باران متوسط و یا شدید 66

 رگبار تگرگ، با و یا بدون باران و یا مخلوط برف و باران ملایم 63

 ا و یا بدون باران و یا مخلوط برف و باران متوسط و یا شدیدرگبار تگرگ، ب 33

 برف یا مخلوط برف و باران و یا تگرگ توام با رعد و برق در ساعت گذشته با ریزش ملایم 30

 برف یا مخلوط برف و باران و یا تگرگ توام با رعد و برق در ساعت گذشته با ریزش متوسط و یا شدید 32

 تگرگ با ریزش ملایم و یا متوسط رعدوبرق توام با 31

 رعدوبرق توام با تگرگ با ریزش شدید 33

 کشور هواشناسی منبع: سازمان

 

 
 (1992-2112آماری) دوره در تگرگ کدهای فراوانی -3 شکل             در منطقه مورد مطالعه   تگرگ رخ داد فراوانی -2شکل     

  

 بارش بیشترین شود،می ملاحظه 2 شکل در که همانطور

 ساله 20 دوره برای شبانه روز طول در تگرگ پدیده رخداد

 حداکثر به 12 ساعت در و باشدمی 11تا  3ساعات  بین در

 یابدکاهش می سریع طور به بعد به 11ساعت  از و رسدمی

 این در جوی هایناپایداری افزایش دهنده نشان مساله این.

 و جو رسیده به یتابش انرژی افزایش با و است ساعات

 تقویت کاملا جوی هایناپایداری زمین، سطح ویژگیهای

 به دلیل 12 تا 3 ساعت های در رسدمی نظر به و شده

 1شکل  .شودمی فراهم شرایط این جوی گرمای افزایش

 بیشترین دهد، که می نشان را تگرگ رخ داد ماهانه فراوانی

آوریل،  ماههای در ترتیب به را تگرگ رخ داد فراوانی

 پدیده جولای ماه در دهد ومی نشان را فوریه و مارس، می

 ژوئن، نوامبر، ماه های در .است نشده گزارش تگرگ

 های ماه ایم ودرداشته را فراوانی کم ترین آگوست وسپتامبر
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 به )بهار( هستند، گرم انتقالی ماه های که آوریل و مارس

 جو رینزی هاییهلا و زمین سطح سریع گرم شدن دلیل

 قائم( و خط به خورشید شدن نزدیک و روز طول )افزایش

 هایجریان و شده زیاد ناپایداری هوا بودن رطوبت بالا

 همرفتی ابرهای مناسب، شرایط تحت و یافته شدت همرفتی

 عزتیان،) شوندمی تندری طوفان ایجاد باعث و رشد کرده

 در تگرگ رخ داد فراوانی دهنده نشان 1 شکل (.121: 1062

 این در .دهدمی نشان را سال تفکیک به مطالعه مورد منطقه

سال های  ودر فراوانی بیشترین 2333و 1332های سال مورد

در بین  تگرگ گزارش نشده است. پدیده 1333 و1331

ترین فراوانی روزهای بارش  فصول نیز، فصل بهار بیش

تگرگ و فصل تابستان کمترین فراوانی را به خود اختصاص 

ده است. بیش از نیمی از رخ دادهای تگرگ در فصل بهار دا

گزارش شده است، پس از آن فصل زمستان بیشترین وقوع 

 .(7شکل) این پدیده را به خود اختصاص داده است

 

 
 تگرگ ریزش ماهانه فراوانی -2 شکل                            تغييرات ساعتی وقوع تگرگ -4 شکل

 

 
 توزیع فصلی وقوع تگرگ -7شکل                                    فراوانی ساليانه ریزش تگرگ -6 شکل                            

 

منظور شناسایی الگوهای ایجادکننده بارش تگرگ و  به بررسی الگوهای گردشی بارش تگرگ

 10ای بر روی شناسایی روزهای شاخص، یک تحلیل خوشه
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طقه مورد مطالعه صورت گرفت و روز بارش تگرگ در من

این روزها خوشه بندی گردید. سپس از روزهای موجود ، 

ان عنودو روز که دارای ناپایداری شدیدتری بود، به 

 روزهای نماینده انتخاب گردید.
 

 2112رخداد تگرگ در روز دوم آوریل : 1خوشه
 1332 فشار هم با فشاری کم مرکز (slp) دریا سطح نقشه در

های زبانه .است شده بسته عراق جنوب روی بر کالهکتوپاس

 یافته گسترش مورد مطالعه منطقه شمال تا فشار این کم

 دریای جنوب روی پرفشار بر هسته یک قرارگیری با .است

 و گرم هوای سامانه این در هوا ساعت گرد گردش و عمان

 با و می فرستد  روی سودان بر مستقر چرخند به را مرطوبی

، بالا عرض های سمت به فشار، کم این از زبانه ای گسترش

 است کرده فراهم را ناپایداری ایجاد زمینه و رطوبت فرارفت

 می شود ملاحظه هکتوپاسکال  613تراز  در نقشه .(8شکل)

 تمام متر ژئوپتانسیل 1221 پربند با ارتفاع کم یک مرکز که

 انایر از نیمی حدودو مدیترانه شرق اردن، سوریه، عراق،

 یافته امتداد عربستان مرکز تا آن زبانه است و شده بسته

 )تراف( ناوه جلو مطالعه در مورد منطقه حالت این در ،است

 .(3)شکل  است یافته استقرار

 با عربستان جنوب شرقی در واچرخند وجود 13در شکل 

 و گرم هوای پرفشار مرکز در این هوا ساعت گرد گردش

 به عربستان شرق و نوبج روی از عرب دریای مرطوب

 را رطوبت این ناوه جلو از آن جا و عربستان شمال و مرکز

 11و در شکل  است نموده فرارفت ایران غرب روی بر

 در مورد مطالعه همان طور که مشاهده می شود، منطقه

 .است گرفته موج( قرار )جلوی فشار کم سامانه محدوده

 

            
 2112آوریل  2در   821 تراز ارتفاعی : الگوی9 شکل                          2112آوریل  2یا در سطح : الگوی فشار8شکل
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 2112آوریل  2در  821 تراز در باد ميدان : الگوی11شکل             2112آوریل  2در 711تراز ارتفاعی الگوی :11شکل

 

 انتقال باعث فشار کم شرقی مرکز بخش جنوبی جریانات و

 در .است شده منطقه روی بر پایین هایعرض از رطوبت

 با ایهسته هکتو پاسکال، 1333تراز  امگای 12نقشه شماره 

 ایران شمال روی بر ثانیه پاسکال بر –/. 21 قوی منفی امگای

 و جنوبی -امتداد شمالی با امگا هسته این و است شده بسته

 که حالی در ستا گرفته قرار منطقه مورد پژوهش شمال در

 .است شده بسته عربستان شمال در مثبت امگای با ایهسته

 مرکز تا عمان دریای شمال از دیگر مثبت امگای هسته یک

 به هسته دو این وجود در روی نقشه نمایان است. ایران

 و باشد.می مطالعاتی منطقه طرف دو از هوا همگرایی معنای

  613تراز در ،شودمی ملاحظه 10همان طور که در شکل 

 -شمالی امتداد با منفی امگای با ایهسته هکتوپاسکال،

 فرا را ایران از نیمی حدود و مطالعاتی منطقه کل جنوبی

 شرقی شمال -جنوب غربی جهت با سرخ دریای از و گرفته

 .است شده مطالعاتی منطقه وارد و گذشته عربستان روی از

 درجه 13تا  27جغرافیایی طول ودر پژوهش مورد منطقه در

 منطقه روی حاکم است و مقدار امگا بر منفی امگای شرقی

 ایجاد شرایط، این نتیجه . رسدیم ثانیه بر پاسکال -/.0به

 این در همچنین .است منطقه در ناپایداری و بالاسو حرکات

 دیگری و سودان شمال در یکی مثبت امگای هسته دو تراز

 رطوبتی منابع ییهمگرا که دارد وجود دریای عرب روی بر

 نم حداکثر با منفی امگای این راستای و می دهد نشان را

 کننده تایید که دارد، کامل انطباق هکتوپاسکال 613تراز  ویژه

 733 تراز امگای در .باشدمی همرفت پدیده وقوع

 و سودان شمال روی بر مثبت امگای هسته هکتوپاسکال،

 مگرایی رطوبته دوهسته، این وجود دارد قرار عرب دریای

 منفی امگای میدان که حالی در .دهدمی نشان تراز دراین را

با امتداد  و ،(613نقشه تراز با انطباق در) شده قوی تر

 گرفته بر در را مورد پژوهش منطقه کل شمالی  -جنوبی

 .است

 قرار امگا میدان این بیشینه مرکز درون ورد مطالعهم منطقه

به  پژوهش مورد منطقه یرو بر آن مقدار است که گرفته

 با مطابق منفی امگای این که. رسدمی ثانیه بر پاسکال -/.2

 ناوه جلوی در واگرایی باعث منطقه، روی بر واقع فشار کم

 بر قوی قائم بسیار حرکات تراز این در بنابراین. است شده

           .(12)شکل  باشدمی حاکم منطقه روی
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 2112آوریل  2در 821 تراز الگوی امگا -13شکل                       2112آوریل  2در  1111 تراز الگوی امگا -12 شکل

 

 
 2112آوریل  2هکتوپاسکال در  711 تراز الگوی امگا -14شکل

 

 ویژه نم نقشه نمایان است ، در 11همان طور که در شکل 

 بر مرکز مرطوبی هکتوپاسکال، 1333 تراز در آوریل، 2روز 

شمال  -غربی جهت جنوب با سودان و سرخ یایدر روی

 در ایران غرب سمت به و گذشته عربستان روی از شرقی

 روی از کیلوگرم بر گرم 12 ویژه نم است و گسترش حال

ملاحظه  قابل رطوبت که می کند مورد پژوهش عبور منطقه

باشد. مطابق شکل همرفتی می ناپایداری های ایجاد برای ای

 روی بر مرطوب هسته هکتوپاسکال 613درتراز 11شماره 

 امتداد همان در از آن زبانه ای که نمایان است سودان جنوب

 نم با و گذشته عربستان روی از هکتوپاسکال 1333 تراز

 غرب شمال تا از غرب را منطقه تمام کیلوگرم بر گرم 7 ویژه

 است. گرفته بر در
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ترمودیناميکی رخداد  و همدیدی : تحليل2خوشه 

 2117دهم آوریل  درتگرگ 

 در روز این نمایان است، در 17همان طور که در شکل 

 1331فشار  هم با فشاری کم مرکز دریا سطح نقشه

 هم با همین دیگری مرکز و سودان روی بر هکتوپاسکال
 

 .است شده بسته عربستان شمال و عراق جنوب روی بر فشار

 جنوب تا شمالی -راستای جنوبی با کم فشار این زبانه های 

 غرب نتیجه در .است یافته امتداد ترکیه شرق و سیاه دریای

 جریانات و دارد قرار فشار کم زبانه این تاثیر تحت ایران

 بر را جنوبی دریاهای مرطوب و گرم هوای فرارفت جنوبی

 613الگوی تراز  در دهند.انجام می مورد مطالعه منطقه روی

 متر پتانسیل ژئو 1223 پربند با ارتفاع کم مرکز ، 16در شکل 

 و سوریه، اردن جنوبی، مناطق –شمالی  امتداد محور با

 از حاصل زبانه .است گرفته بر در را عربستان شمال غرب

 همان طور که .دارد سودان ادامه جنوب تا چرخند این

 ناوه جلو موقعیت بهترین در ایران غرب شودمی ملاحظه

 باشدجنوبی می املاک منطقه روی بر جریانات و داشته قرار

 کند.می تایید تراز  این در را گرم فرارفت پدیده اینکه 

 
 2112آوریل  2در 821تراز ویژه نم -16 شکل                            2112آوریل  2در 1111 تراز ویژه نم -12 شکل

 



 521                                                                                                 تحلیل آماری همدیدی بارش تگرگ در استان همدان

 
 هکتوپاسکال 821تراز ارتفاعی الگوی -18 شکل                   2117آوریل  11در دریا سطح الگوی فشار -17 شکل         

 

 و گرما دریای عرب روی بر واچرخندی گردش ایجاد    

 تقویت با و آورده فراهم سودانی سامانه داخل به را رطوبت

 در تشدید ناپایداری ها باعث منطقه، روی بر فشار کم زبانه

 733 تراز در (.13است)شکل شده تگرگ بارش روز

 جنوبی -راستای شمالی با عمیقی کاملا ناوه هکتوپاسکال

 سمت از و ایران مرکز تا مرکزی مدیترانه محدوده تمام

 می شود ملاحظه .است برگرفته در را سودان شمال تا جنوب

 دارد قرار ناوه جلو شرایط بهترین در مطالعه مورد منطقه که

می  شمال شرقی-جنوب غربی با محور جریانات و

 هکتوپاسکال، 1333 تراز امگای قشهن در (.23باشد)شکل

و  ایران شمال غرب روی بر قوی منفی امگای با هسته ای

 منفی امگای با هسته این دامنه .است شده بسته خزر دریای

در  که حالی در است، گرفته فرا را مورد مطالعه منطقه شمال

 است. شده بسته مثبت امگای با هسته ای ایران جنوب غرب

 در واقع هوا همگرایی مفهوم مثبت امگای اب هسته این وجود

 می تراز این در اطراف مرطوب و گرم هوای دریافت

هکتوپاسکال  613 امگای تراز نقشه (. در21باشد)شکل

 هکتوپاسکال 1333 تراز نقشه عکس بر که می شود مشاهده

 تمام جنوبی -شمالی راستای با منفی امگای با میدانی

 تا سرخ دریای و سوریه قشر تا ایران غرب بین محدوده

 مورد بنابراین منطقه .است برگرفته در را آذربایجان شمال

 بیشینه و است قرارگرفته منفی امگای درمحدوده مطالعه

 به .می باشد -2/3از  بیش کشور غرب روی بر منفی امگای

 واگرایی با هکتوپاسکال 1333 تراز لبه همگرایی ترتیب این

 و گرم هوای و شده جبران هکتوپاسکال  613از تر قوی

 خوبی به لایه این در جو زیرین لبه در شده فرارفت مرطوب

 است. واگرا شده

 مرطوب و گرم هوای این تراز، این بالاسوی قوی جریانات و

 فراهم را شدید ناپایداری های ایجاد زمینه و داده صعود را

 هکتوپاسکال 733 تراز امگای نقشه در (.22است)شکل کرده

با  گستردهای میدان هکتوپاسکال 613تراز نقشه با طباقان در

 محدوده همان شمالی -جنوبی راستای با قوی منفی امگای

 اصلی هسته .است گرفته بر در را هکتوپاسکال 613 تراز

 بر امگا مقدار .دارد قرار عراق جنوب روی بر منفی امگای

 -2/3از  بیش به میدان این اصلی هسته و عراق جنوب روی

 جریانات و خوب بسیار واگرایی که می رسد ثانیه بر سکالپا

 ناپایداری های ایجاد تبع به و تراز این در قوی بالاسوی

 در  (.20می باشد)شکل کشور غرب روی بر شدید همرفتی

 ویژه نم با ای هسته هکتوپاسکال 1333  تراز ویژه نم نقشه

مرکز  روی بر دومی هسته و سودان جنوب روی بر بالا

 با هسته این از ای زبانه که می خورد به چشم سرخ یایدر

 از پس شمال شرقی -جنوب غربی راستای با بالا ویژه نم

 شده ایران وارد جنوب غرب سمت از عربستان مرکز از عبور

این  درون در سومی هسته .است بر گرفته در را ایران غرب و
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 دهش بسته ایران شمال غرب روی بر بالا ویژه نم با زبانه

مطالعاتی  منطقه روی از کیلوگرم بر گرم 11 ویژه نم و است

 و ناپایداری ایجاد برای مناسبی ویژه نم که می کند عبور

باشد  می بالاسو حرکات برای ترمودینامیکی انرژی

 .(22)شکل

 1333تراز  به نسبت هکتوپاسکال 613 تراز ویژه نم

 شده راررطوبتی تک شرایط همان تغییر اندکی با هکتوپاسکال

 پایین عرض های از رطوبت فرارفت دهنده ی نشان و است

 7 ویژه در ضمن نم می باشد، منطقه مورد مطالعه روی بر

 این که می کند عبور مطالعاتی منطقه روی از کیلوگرم بر گرم

 (.21می باشد)شکل  مناسب بالاسو حرکات برای رطوبت

 

 
 هکتوپاسکال  711 تراز الگوی ارتفاعی -21 شکل        کتوپاسکاله 821 تراز در باد الگوی ميدان -19شکل    

 

 
 هکتوپاسکال 821 تراز الگوی امگا -22 شکل                         هکتوپاسکال 1111 تراز الگوی امگا -21 شکل
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 هکتوپاسکال 711 تراز امگا نقشه -23 شکل

 

 
 821 تراز ویژه : الگوی نم22شکل                                  هکتوپاسکال 1111 تراز ویژه الگوی نم :24شکل          

 

 ینتيجه گير

رخ داد همدان از جمله مناطقی است که به دلیل وقوع  استان

 زیادی از محصولات مقدار کردن نابود بر علاوه ،تگرگ
. نیز بشود انسانی تلفات سببممکن است  کشاورزی،

 بینی رخ دادتوسعه و پیش بنابراین شناخت سازوکار تشکیل،

 بارش توفان تندری، مانند از آن ناشی هایپدیده و تگرگ
کمک  تواندمی شدید، باد و صاعقه آسا،سیل و سنگین

 به توجه با .فراهم کند فراوانی را در جهت کاهش خسارات

 در تگرگ بارش فراوانی بیش ترین آمده، به دست یافته های

 سطح بهار آفتاب فصل در .است داده رخ مارس و آوریل ماه

 دریا سطح مورد مطالعه از منطقه ارتفاع و کرده گرم را زمین

 شرایط را نیز منطقه جغرافیایی عرض و بوده زیاد نسبتا نیز

 از زمان این در جنوبی فشار کم سامانه های تقویت برای

همدیدی  سامانه های است. بررسی دیدهگر فراهم سال
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 کم مرکز گرفتن قرار که داده تگرگ نشان بارش با همراه

 عرض های به آن زبانه ی امتداد و سودان بر روی فشار

 محدوده ی تمام شمال شرقی -غربی جنوب راستای با بالاتر

 تگرگ بارش روز در .است فراگرفته را مطالعه مورد منطقه

دریای  جنوبی آب های منابع از بالا ویژه من از زبانه ای نیز،

می  نفوذ بالا عرض های به و سودان، عرب دریای سرخ،

 در قوی منفی امگای با هسته ای روز این در همزمان کنند.

 مورد پژوهش منطقه روی بر هکتوپاسکال 733و  613تراز 

 با هکتوپاسکال 1333 تراز در همگرایی که است گرفته قرار

 گرم هوای و است شده بسته بالاتر در ترازهای قوی واگرایی

 گرمای شدن آزاد با و شده واگرا جو شده فرارفت مرطوب و

 ایجاد زمینه و مناسب سوی بالا جریانات نهان فراوان،

بررسی نقشه  در .است کرده فراهم را همرفتی های ناپایداری

 باد می شود ملاحظه تگرگ، بارش روز در باد میدان های

 مداری و باد بوده النهاری جنوبی نصف منطقه روی بر غالب

 از را رطوبت فرارفت پدیده این می باشد. غربی ضعیف

سامانه پرفشار استقرار  با می کند. تأیید گرم دریاهای روی

 هوای انتقال و عرب، دریای روی و عربستان شرق جنوب در

 دریای روی حاکم بر واگرای شار طریق از مرطوب و گرم

 دریای در مستقرسامانه کم فشار  مرکز به ان،عم و عرب

 منطقه فرارفت روی بر چرخند این توسط سودان و سرخ

 انجام تگرگ پدیده روی بر که تحقیقاتی بیشتر است. نموده

 در اصلی نقش بالاتر عرض های هواهای توده است، شده

 نشان می پژوهش این اما است؛ داشته تگرگ پدیده رخ داد

 بر از جنوب ایران گرم و فشار کم نه هایزبا نفوذ دهد که

و  کومولوسی ابرهاابر) قائم رشد با همراه کشور غرب روی

 و شدید صعود و همرفت فراوان، رطوبت (،یمبوسکومولون

 برای مهم عامل کشور کوهستانی غرب شرایط وجود

 .است بوده تگرگ بارش و ناپایداری
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