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Hail of the most dangerous natural phenomenon, which 

every year with the damage to crops is unsustainable cultivation 

practices. Therefore, the objective of this research is to 

comprehensively examine the temporal-spatial distribution and 

synoptic conditions of this destructive phenomenon for the 

sustainability of agriculture. For this purpose, the statistical data 18, 

25 synoptic stations (1992-2009) in the plant growing season (April 

to September) and a selection of 10 cases of hail and heavy rainfall-

data center NCEP / NCAR synoptic maps sea level, 850 and 500 

hPa, cold wind, wet wind, omega, volubility and application 

environment Grads drawn on the job front. In addition of local 

factors such as topography of the study area, the results showed that 

hailing systems such as west winds have been effected the highest 

frequency of South-West, South and center of the study area. 

Located deep volatile due to extremely cold weather activities have 

latitude westerly winds North, Mediterranean and Black on the 

humidity, temperature difference between the surface (due to hot, 

humid Frarfthay at ground level) and high levels (with front cold) 

and ground-level air mass could have climbed the highest frequency 

of hail in the spring rainfall in April is the peak. 
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 اهان یجو منطقه شمال غرب کشور، در فصل رشد گ یدی همد لیتحل

 (1992 -2009) دی : بارش تگرگ شدیمورد  مطالعه

     2یرموسویم ن یحس دی س |    1منفرد یدر یزهرا ح 

 رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ا،یگروه جغراف ،یشناسمیاقل  ی دکتر  ی دانشجو. 1
   ران یدانشگاه زنجان، زنجان، ا ا،ی گروه جغراف ،یشناسمیاقل اریدانش. 2

 :اطلاعات مقاله 
 نوع مقاله: پژوهشی 

 تاریخها: 

 1401/ 9/ 13:  دریافت 

 1401/ 10/ 17:  بازنگری 

 1401/ 12/ 5:  پذیرش 

 1402/ 3/ 15:  انتشار 

 واژگان کلیدی: 

شمال    اه، ی تگرگ، رشد گ   ، ی د ی همد   ل ی تحل 

 . ران ی غرب، ا 

است، که هر ساله با صدمات وارده به محصولات    ی ع ی طب   ی مخاطره   ن ی تر تگرگ از مهم   ده ی پد   ه: چکید 

  – ی زمان   ع ی جامع در توز   ی بررس   ن ی کشت و کار شده است. بنابرا   ی ها ت ی فعال   ی دار ی باعث ناپا   ی کشاورز 

.  باشد ی حاضر م   ق ی هدف تحق   ، ی کشاورز   ی دار ی پا   ی مخرب برا   ی ده ی پد   ن ی ا   ی د ی همد   ط ی و شرا   ی مکان 

( در فصل رشد  1992- 2009منطقه )   ی ک ی نوپت ی س   ستگاه ی ا   25ساله،    18  ی آمار   ی ها منظور از داده   ن ی ا   ی برا 

  ی ها داده   ز ی تگرگ و ن   د ی شد   ی ها نمونه از بارش   10تا سپتامبر( استفاده و با انتخاب    ل ی آور   ی ها )ماه   اه ی گ 

وزش    سرد، هکتوپاسکالِ وزش    500و    850  ا، ی تراز در   ی د ی همد   ی ها نقشه    NCEP/NCARمرکز  

شده است. در حداکثر بودن    م ی ترس    Gradsنرم افزار    ط ی در مح   یی زا و جبهه   ی اُمگا، چرخندگ   ، ی رطوبت 

  ی چون توپوگراف   ی جنوب غرب، جنوب و مرکز منطقه علاوه بر عوامل محل   ی وقوع در نواح   ی فراوان 

داشته    ی نقش مؤثر   ی غرب   ی ا زا مانند باده بارش   ی ها ستم ی (، محل ورود س ا ی از سطح در   اد ی ها )با ارتفاع ز آن 

  ی ها سرد عرض   ار ی بس   ی هوا   ی دارا   یِغرب   ی بادها   ی ها ت ی از فعال   ی ناش   ق ی عم   ی فرودها   ی ر ی است. قرارگ 

از   ی )ناش  ن ی سطح زم  ن ی ب  د ی شد   ی منطقه، اختلاف دما  ی بر رو  اه ی و س  ترانه ی مد   ی ا ی رطوبت در  ، ی شمال 

سرد( و صعود   ی ها بالا )همراه با جبهه  ی ( و ترازها ن ی گرم و مرطوب در سطح زم  ی هوا  ی ها فرارفت 

وقوع تگرگ در فصل بهار با اوج بارش در    ی فراوان   ن ی تر ش ی منجر گشته که ب   ن ی سطح زم   ی توده هوا 

 باشد.   ل ی آور 

:  ی مورد مطالعه  اهان یجو منطقه شوما  رر  کشوور، در ف ول رشود گ ی دیهمد  لیتحل(.  1402) سویدحیوی   ,میرموسووی ,  زهرا  ,حیدری منفرداستنندد  

  169-142(, 3)2, ییها و مخاطرات آ  و هوا ی. دگرگون(1992 -2009) دیبارش تگرگ شد

  . یسندگدننو ©

Homepage: cccd.znu.ac.ir                           دانشگاه زنجان.                            ندشر                                         
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 مقدمه 
طبیعی  و    1مخاطرات  ناگهانی  تأثیرات 

به  زنده  موجودات  برای  مخرب  بسیار 

می ایجاد  وجود  باعث  و  آورند 

زیادی  خسارت مالی  و  جانی  های 

این مخاطرات همواره بخشی  می شوند. 

از تاریخ حیات انسان بوده است. تاکنون  

  90ی طبیعی با  نوع مخاطره   43حدود  

درصد منشأ اقلیمی شناخته شده است.  

درصد از    95تا    90در کشور ایران نیز  

این مخاطرات منشأ آب و هوایی دارند،  

می تعداد  این  از  توفانکه  به  های  توان 

توفان  2تندری  تگرگو  اشاره    3های 

دارند،   و  )شایان  (. 12:  1387داشت 

های حدّی  مشخصاً بروز و تشدید پدیده

در   اغماض  قابل  غیر  تغییراتی  نتیجه 

اقیلم است. که این برهم خوردن تعادل  

بروز  باعث  اقلیم  سامانه  سیستماتیک 

ناهنجاریآشفتگی و  رفتاری  ها  های 

بیش که  است  بر شده  آن  آثار  ترین 

های طبیعی و به خصوص گیاهان  محیط

که دارای قدرت و سرعت کم سازگاری  

)اسماعیلی و همکان،  هستند، می باشد 

از  (. توفان35:  1390 های تندری یکی 

که  جلوه  است  طبیعت  خشن  های 
 

1 -Natural Hazards 
2 -Thunder storms 

زمین  می روی  ساکنین  برای  تواند 

خطرناک باشد که خصوصیات بارز آن به  

حاصل   تماماً  تگرگ  شدید،  باد  مانند 

بزرگ در جو    4ایجاد یک سلول همرفتی 

همکاران،   و  )علیزاده  : 1379است 

در  145 که  توفان(.  نیز  تگرگ  های 

توفان از  میبخشی  تندری  باشند،  های 

ابر به اندازه کافی بالای سطح یخبندان  

تواند ذرات یخ را تولید  رشد کرده و می

در این   کند. همرفت و حرکات بالا رونده

تواند ها به قدری قوی است که میتوفان

و   کرده  حمل  خود  با  را  ذرات  این 

دانه   یک  اندازه  به  که  این  تا  نگهدارد 

سقوط   سرانجام  و  کرده  رشد  تگرگ 

کاملاً   اوقات  گاهی  تگرگ  بارش  کنند. 

خسارات   مواردی  در  و  بوده  عادی  غیر 

زیان دارد.  همراه  به  نیز  را  های  جدی 

زیان از  تگرگ  از  از  ناشی  ناشی  های 

توفان و  بیشگردبادها  نیز  است ها  تر 

تأثیر مهم  (.189:  1375)سیف،   ترین 

تگ بر نامطلوب  آن  رسانی  آسیب  رگ 

در نتیجه    .باشد محصولات کشاورزی می

به منظور برنامه ریزی و ارائه راهکارهایی  

جهت مقابله و کاهش خطرات تگرگ به 

 که موضوعاتی تریناز مهم یکیعنوان  

3 -Hail storms 

4-Convecthon Cell 
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و با   در اروپا صنعتی انقلاب از وقوع پس

پی   بشر آن، توسط بعدی درک عواقب 

 و مستقیم جانبه  همه شد، ارتباط برده

اکولوژیکی عوامل و  با   محیطی 

 انسان و کشاورزی  صنعتی  هایفعالیت

بود   این به توجه لزوم. باشدمی ارتباط 

پایدار یا بهینه   توسعه موضوع کم کم که

گردید.   کشاورزی شناخت  ایجاد 

ها روی  پارامترهای آب و هوایی و اثر آن

از مهم ترین عوامل  گیاهان زراعی یکی 

مؤثر در افزایش عملکرد و به تبع آن بالا  

می تولید  به بردن  موضوع  این  و  باشد 

ویژه در شرایط کشاورزی دیم از اهمیت  

به بیش توجه  با  است.  برخوردار  تری 

محصولات   از  برخی  بودن  استراتژیک 

)مهم گندم  زراعی  مثل  محصول  ترین 

تغذیه در  آن  بارز  نقش  و  ی  کشور( 

به  توجه  با  بتوان  اگر  انسانی، 

این  نیازمندی رطوبتی  و  حرارتی  های 

محصول، مناطق مساعد کشت این نوع 

محدودیت و  یا  محصولات  ها 

هایی که اقلیم در محیط ایجاد  توانمندی

توان به کرده را شناسایی کرد، عملاً می

تری در واحد سطح دست  بیشعملکرد  

شرایط   بهبود  سبب  خود  که  یافت 

اقتصاد کشاورزی و سطح درآمد کشور و  

 
1-Huff & Changnon 
2-Frisby 

نهایتاً فراهم گشتن شرایط توسعه پایدار  

پدیده   زمینه  در  گردید.  خواهد  آن  در 

محصولات   بر  آن  تأثیر  و  تگرگ 

صورت   زیادی  تحقیقات  کشاورزی 

است. شده  چانگنون  پذیرفته  و   1هاف 

(، به بررسی کلیماتولوژی بارش  1959)

داده از  استفاده  با  الینویز  های  تگرگ 

های سطحی و جو بالا و  راداری و نقشه

به  تگرگ  صدمات  بین  همبستگی  نیز 

پرداخته کشاورزی،  اند. محصولات 

الگوهای 1962)  2فریزبای بررسی  به   ،)

دشت در  تگرگ  از  ناشی  های  آسیب 

دوره   طی  آمریکا  متحده  ایالات  بزرگ 

10  ( وسیله  1951-1960ساله  به   )

است.  نقشه پرداخته  سینوپتیکی  های 

نشان داده است که   تحقیق  این  نتیجه 

های سینوپتیک  سرعت حرکت سیستم

درجه   و  میزان  بر  توجهی  قابل  تأثیر 

خسارات ناشی از تگرگ در زمین دارد.  

(، در تحقیق  1963هم چنین فریزبای )

های  های تگرگ دشتدیگری نیز توفان

عظیم ایالات متحده آمریکا را با استفاده  

بررسی   تگرگ  بیمه  اطلاعات  ثبت  از 

کرده و مسیر تخریب تگرگ را به وسیله  

ادعاهای بیمه تگرگ ترسیم نموده است.  

ناحیه1967)  3چانگنون تغییرات    - ای(، 

3-Changnon 
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زمانی شدت تگرگ در الینویز را بررسی  

کرده و به این نتیجه رسیده که فراوانی  

تگرگ شدید در فصل برداشت محصول 

افزایش   زمان  گذشت  با  اکتبر(  )ماه 

حداکثر  می به  سپتامبر  ماه  در  و  یابد 

رسد. همچنین چانگنون شدت خود می

میزان  1984) برآورد  منظور  به   ،)

داده از  استفاده  با  تگرگ  های  خسارات 

ساله    20روزانه تگرگ طی دوره آماری  

و  1980-1961) زمانی  تغییرات   ،)

های عظیم  مکانی این پدیده را در دشت

کوه و  شرق  کانادا  و  امریکا  راکی  های 

نموده   بررسی  غرب  میدوست  منطقه 

با   مناطق  که  داده  نشان  نتایج  است. 

با   مرتبط  تگرگ،  وقوع  بالای  احتمال 

جبه مکرر  وقوع  یا  همناطق  و  ها 

های عمده توپوگرافی بوده است.  ویژگی

صورت   به  تگرگ  فراوانی  چنین  هم 

صورت   )به  جولای  ماه  در  و  سالانه 

سال   از  پیوسته(  اما  تا    1901پراکنده 

 2، نبراسکا و مینه سوتا 1در داکاتا  1980

های اخیر  افزایش یافته است و در سال

( به اوج خود رسیده که  1980-1961)

منجر به خسارت زیاد به محصولات شده  

(، 2009)  3تو وی نن و همکاران است.  

 
1-Dakotas 
2- Minnesota 
3 -Tuovinen, et al 

اقلیم   بررسی  منظور  به  تحقیقی  در 

فصل گرم   فنلاند طی  تگرگ شدید در 

 77سپتامبر( با یک دوره    14می تا    1)

( به  1930-2006ساله  مجموع  در   ،)

نموده    245 اشاره  شدید  تگرگ  موارد 

است. این تحقیق نشان داده که بسیاری  

اواخر   84از موارد تگرگ شدید ) از   )%

اوایل ماه اوت   الی  رخ داده و  ماه ژوئن 

اوج وقوع این پدیده در ماه جولای بوده  

همکاران  و  زی  به  2010)  4است.   ،)

مدت   بلند  روند  و  اقلیم  بررسی  منظور 

چین   از  منطقه  چهار  در  تگرگ  اندازه 

دوره   و  1980-2005برای  اندازه   ،

های شدید تگرگ را مورد  فراوانی توفان

تجزیه و تحلیل خود قرار داده و چنین  

داشته بیان  را  این  نتایجی  اکثر  که  اند 

میتوفان رخ  ژوئن  تا  فوریه  از  دهد.  ها 

(، در بررسی  2014)  5سلیمی و همکاران 

در  آسیب تگرگ  بارش  از  ناشی  های 

بخش  در  مخصوصاً  ایلام  استان 

تحلیل از  استفاده  با  های  کشاورزی 

افزارهای   نرم  و  و    Gisسینوپتیکی 

Grads  اند که ایلام یکی از  بیان داشته

ایران  هسته در  تگرگ  بارشی  های 

از  می سرد  هوای  ورود  همچنین  باشد. 

4 -Xie, et al 

5-Salimi, et al  
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و عرض رطوبت  با  بالا  جغرافیایی  های 

از   زمین  سطح  در  سینوپتیکی  شرایط 

های وقوع این پدیده مضر هستند.  علت

( به1351هاشمی   صدمات بررسی (، 

 کشاورزی محصولات بر تگرگ بارش

نتیجه به و پرداخته  که رسیده این 

 هایآوری فن از استفاده با توانمی

و   کشاورزی هواشناسی تدابیر و جدید

 زدایی،تگرگ مختلف های روش اتخاذ

 این از ناشی خسارات کاهش امر به

خوشحال دستجردی  . نمود اقدام  پدیده

 شناسایی در (،1386)و قویدل رحیمی  

 منطقه محیطی  سوانح هایویژگی

 از استفاده با  ایران غرب شمال 

 ایرتبه همبستگی تعیین هایروش

 وقوع ماهانه بندیطبقه اسپیرمن،

 در و داده انجام را تندری هایتوفان

 در و ی م ماه ماهانه، زمانی مقیاس

فصلفصلی یبازه  دارای را بهار ، 

 هایتوفان وقوع فراوانی ترینبیش

  همکاران  و جدیدی. انددانسته تندری

 از کلی  دیدگاه یک  ئهاار در  (،1390)

 وقوع فراوانی و پراکندگی وضعیت

عات  اطلا هایسامانه از استفاده با تگرگ

 پهنه و پراکندگی  هاینقشه جغرافیایی،

 را غربی آذربایجان  استان تگرگ بندی

 چنین این نتایجی به و نموده ئهاار

کهاندرسیده  ترینبیش بهار فصل ، 

 سطح در را تگرگ پدیده وقوع فراوانی

 ترینکم تابستان فصل و داشته استان

و   .باشدمی دارا را فراوانی زاده  فرج 

(، در بررسی توزیع  1391مصطفی پور )

با   -زمانی ایران  بارش تگرگ در  مکانی 

ایستگاه    67های آماری  استفاده از داده

دوره   طی  کشور  -2005سینوپتیک 

کانون1986 این  ،  رخداد  اصلی  های 

تر در غرب و شمال غرب  پدیده را بیش

های مارس و آوریل و فصل  کشور در ماه

اند. امیدوار و همکاران  بهار معرفی نموده

تحلیل  1392) و  بررسی  منظور  به   ،)

سینوپتیکی سه رخداد تگرگ شدید در  

ی بارش  های روزانهاستان فارس از داده

استان    14تگرگ   سینوپتیکی  ایستگاه 

آماری   دوره  یک  )   4در  -1388ساله 

داده1385 مرکز  (،  های 

NCEP/NCAR  های جو بالای  و داده

اند  ره برده و بیان نمودهایستگاه شیراز به

 و ماه فروردین  در  تگرگ ریزش  که

 بریده فشارکم و تقویت تشکیل ناشی از

 هکتوپاسکال  500 سطح در )سردچال(

 سطح در  ناپایداری و فشارکم ایجاد و

   بوده است. دریا

آنچه که از تحقیقات انجام شده بر 

اهمیتمی شناخت   آید،  ضرورت  و 
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بالای   پتانسیل  دلیل  به  تگرگ  پدیده 

آسیب رسانی آن به زندگی انسانی بوده 

بررسی این  نتیجه  دهنده  و  نشان  ها 

اهمیت و تأثیرگذاری شرایط اتمسفری  

های محلی مناطق  جو بالا و نیز ویژگی

باشد. از آنجایی که شمال  تگرگ زا می

های تگرگ خیز ایران  غرب یکی از مکان

محققین   توجه  مورد  همواره  است، 

بسیاری بوده است. با توجه به این نکته  

قطب از  یکی  جزءِ  منطقه  این  های  که 

شود،  مهم کشاورزی کشور محسوب می

انجام تحقیقی دقیق به منظور شناخت  

و آگاهی از شرایط و عوامل مؤثر در وقوع 

پدیده تگرگ منطقه، امری بس ضروری  

گیری   تا با بهرهآید.  ولازم به شمار می

دست از   به  تحقیق    نتایج  این  از  آمده 

ریزی برنامه  جهت  مناسب  های  زمینه 

  کاهش خسارات ناشی از آن  دقیق برای

پایدار  کشاورزی  به  رسیدن  نهایتاً    و 

 .فراهم گردد

وش. داده1  هاها و ر

این پژوهش داده برای  هاای جوی لازم 

و   NCEP/NCARهاای  از پاایگااه داده

در   تگرگ  بااارش  بااه  مربوط   25آمااار 

های هواشااناساای سااینوپتیک  ایسااتگاه

(، با فاصاله  1منطقه شامال غرب )شاکل  

-2009ساعته در دوره آماری )  3زمانی  

(، از ساازمان هواشاناسای کشاور 1992

، 27تهیه شد. همچنین کدهای شماره )

باایاان 99و    94،96،  93،  90-87 از   )

  WWکاد مربوط باه گروه هفتم    100

برای توفان تگرگ، انتخاب شااده اساات 

این 1)جاادول   گونااه  هور  هر  کااه   .)

ساعت   3بانی و پدیده را در سااعت دیده

در این تحقیق  قبال از آن را در بر دارد.  

جولای، ماااه ژوئن،  می،  آوریاال،  هااای 

آگوسات و ساپتامبر به عنوان فصال رشاد 

گیاهی انتخاب شادند. دلیل انتخاب این 

های منطقه، از اسات که در اکثر قسامت

اوایل ماه آوریل کشات محصاولات شروع  

شاااده و تاا اواخر مااه ساااپتاامبر تقریبااً  

با شاوند. داشات میتر محصاولات بربیش

هاای باه دسااات آماده، توجاه باه فراوانی

سااال   18ماه از سااال در طول  6طی  

ماناطاقااه   263 در  تاگارگ  بااارش  ماورد 

وجود داشاته اسات. که به منظور بررسای 

و تحلیال همادیاد سااااز و کاار رخاداد  

این  )رخاداد  فراگیر  حاالات  تگرگ در 

تر(، توفان  پدیده در دو ایسااتگاه و بیش

انتخااب و   2003آوریال    27رخاداده در  

 2مورد بررسااای قرار گرفات. در جادول  

بااارش از  تگرگِ  تعاادادی  فراگیر  هااای 

منطقاه در دوره تااریخی مورد بررسااای  
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 تاریخ  های درگیر تگرگ ایستگاه تاریخ  های درگیر تگرگ ایستگاه

  - سنندج  -زنجان  -خلخال  -خرمدره 

 مهاباد 

آوریل    27

2003 

  - خرمدره  -خدابنده  -بیجار

 خلخال

 2004می  16

 2007آوریل  2 مهاباد  -زنجان  -خدابنده 1993آوریل    8 مریوان  -سردشت  -خرمدره -بیجار

 2008جولای  8 خلخال -خرمدره  1998می  12 میانه  -مراغه - پیرانشهر

 1993آگوست  7 ماکو  -اهر 1992می  12 مراغه  -سقز

ژوئن    22 اهر  -اردبیل

1992 

سپتامبر    17 مراغه  -سردشت 

2009 
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 ، مربوط به بارش تگرگ( ww) : وضعیت هوای حال1جدول  
 شدت  شرح پدیده  کد مخابره 

 - رگبار تگرگ یا تگرگ همراه با باران، طی ساعت گذشته  27

 ملایم  باران و یا مخلوط باران و برف رگبار تگرگ ریز و یا نرم با و یا بدون   87

 متوسط و یا شدید  رگبار تگرگ ریز و یا نرم با و یا بدون باران و یا مخلوط باران و برف  88

 ملایم  رگبار تگرگ با و یا بدون باران و یا مخلوط باران و برف  89

 شدید متوسط و یا   رگبار تگرگ با و یا بدون باران و یا مخلوط باران و برف  90

 ملایم  برف یا مخلوط برف و باران و یا تگرگ توأم با رعد و برق در ساعت گذشته  93

 متوسط و یا شدید  برف با مخلوط برف و باران و یا تگرگ توأم با رعد و برق در ساعت گذشته  94

 ملایم یا متوسط  رعد و برق توأم با تگرگ  96

 شدید  رعد و برق توأم با تگرگ  99

 32- 35:  1388علیجانی،  مأخذ:  

جو    ی ک ی ناام ی ترمود   ی هاا ی در بررساا   ن ی همچن 

  ی ما یا ماناطاقاه باه ماناظاور اسااتاخاراج ناماودار اقالا 

Skew-T log P    ی دار ی ناپا   ی ها و شاااخ  

  ده یا وقوع پد   ی در روزها   ز ی تبر   سااتگااه ی صااعودِ ا 

  کا ی آمر   نگ ی وم ی دانشاگاه وا   ت ی تگرگ، از وب ساا 

بالقوه    ی دار ی بهره گرفته شااده اساات. عوامل ناپا 

  ق ی از طر   توان ی م را    ی تنادر   ی هاا توفاان   ی برا 

  ن ی به دسات آورد که در ا   ی دار ی ناپا   ی ها شااخ  

ها مورد بررسای  شااخ    ن ی قسامت دو نمونه از ا 

 قرار خواهد گرفت.  

 (    SI)   ی شاخ  صعود   - الف 

هاا  شاااخ    ن ی تر ی م ی از قاد   ی ک ی شاااخ     ن ی ا 

کرده اسات.    ی معرف   1953اسات که شاولتر در  

ابتدا با اساتفاده از دما و    SIدر محاسابه شااخ   

هکتوپاسااکال،    850نقطه شاابنم از تراز    ی دما 

LCL   از  شاااود ی ما   ن یایا تاعا .LCL ی ، خاطا  

دررو اشاباع رسام شاده    ی ب   ن ی تر ک ی با نزد   ی مواز 

  ی . دماا د یا هکتوپااسااکاال را قطع نماا   500تاا تراز  

بساته    ی خوانده شاده در آن تراز برابر اسات با دما 

هکتوپاساکال، که با   نشاان داده    500هوا در تراز  

در تراز    ط ی مح   ی تفاوت دما   ت ی . در نها شااود ی م 

و     شاود ی هکتوپاساکال که با   نشاان داده م   500

 است.   SI، مشخ  کننده مقدار شاخ   

   (1                                                                                                                     ) 

  ن ی را باه ا   SIشاااخ     توان ی م   گر ی عباارت د   باه 

شاااخ  تفااوت    ن ی کرد، کاه ا   ف ی صااورت تعر 

  500بسااتاه هوا در تراز    ی و دماا  ط ی مح   ی دماا 

که فرض شاود    ی ط ی هکتوپاساکال اسات در شارا 

هکتوپاسااکال قرار    850در سااطح    ه ی بسااته اول 

  یی + باشاد ابرها 4از    تر ش ی ب   SIداشاته باشاد. اگر  

اما اگر    رند ی گ ی نم   ل بارا شااک   ی ا با ساااختار کومه 
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تر بااشاااد رگباارهاا و توفاان  + کم 4از    SIمقادار 

  ی . مقادار منف دهاد ی م   ی رو   ی تر ش ی ب   ی تنادر 

جو نسابت به    ی مرز   ه ی لا   ی دار ی ناپا   ز ی شااخ  ن 

  ان، ی و رضااائ   ی ) صااادق   دارد ی م   ان ی را ب   ی ان ی جو م 

1385  :85 .) 

   KIشاخ     - ب 

  شانهاد ی پ   1960شااخ  سااده را جرج در    ن ی ا 

  700،  850کرده اسات که از ساه تراز مشاخ   

محاسابه آن اساتفاده    ی هکتوپاساکال برا   500و  

  ی ¬ ه یا را بر پاا   ی . امکاان توفاان تنادر شااود ی م 

و    ن یی جو پا   ی رطوبت   ی آهنگ کاهش دما، محتوا 

  ی ر ی مرطوب انادازه گ   ی ه یا گسااترش قاائم لا 

اطلاعاات    از   ز ی ن   KI)هماان(. شاااخ     کناد ی م 

  ف ی تعر   ر ی به دسات آمده و به صاورت ز   ی وت ی اساک 

 . شود ی م 

   (2                                                                   ) 

T  هوا و    ی دمااD  شاابنم بر    ی نقطاه   ی دماا

  ی گراد )ساطوح فشاار   ی ساانت   ی حساب درجه 

هکتوپااسااکاال( اسااات. در    500،  700،    850

،  850  ی ساطوح فوقان   ی معادله ارائه شاده از دما 

نقطه شابنم    ی هکتوپاساکال و دما   500و    700

بارا   700و    850دو تاراز     ی هاکاتاوپااساااکاال 

  ده اساتفاده شا   ی دار ی و محاسابه ناپا   ی آشاکارسااز 

اول آهناگ کااهش دماا را در    ی اسااات. جملاه 

هکتوپاساکال و    850ساطوح    ن ی حرکت بالارو ب 

  ی ¬ . جمله دهد ی هکتوپاسااکال نشااان م   500

  ی . جمله دهد ی جو را نشاان م   ه ی دوم رطوبت اول 

  ی واقع   ی دما   ن ی ( اختلاف ب ی سوم )با علامت منف 

هکتوپاساکال    700نقطه شابنم تراز جو    ی و دما 

  ک یا ناام ی مهم ترمود   رابطاه   ن ی . ا دهد ی را نشااان م 

که هر اندازه جملاه اول )کاهش    دهد ی نشااان م 

دماا در حرکات باالارو( و جملاه دوم )رطوبات  

جمله    گر ی د   ی باشااند و از سااو   تر ش ی ( ب ن ی آغاز 

هکتوپاساکال(    700ساوم )کمبود اشاباع در تراز  

جو افزوده    ی دار یا تر بااشاااد، بر شااادت نااپاا کم 

تر  کم   دله معا   ی اگر مقدار خروج   ن ی . بنابرا شاود ی م 

  ی و حرکات همرفت   دار ی باشااد، جو فاقد ناپا   15از  

باشد،    25تا    15  ن ی شاخ  ب   ی است. اگر خروج 

  39تا    25از    ش ی همرفت در حد کم، ب   ل ی پتانسا 

از    ش ی همرفت متوساط و ارقام ب   ل ی پتانسا   ی ا ی گو 

هسااتند    د ی همرفت شااد   ل ی معرف پتانساا   40

 (.  189:  1390  ، ی م ی رح   دل ی )قو 

  یِ ک ی نوپت ی سا   ی ها نقشاه   ه ی ته   ی برا   ز ی ن   ت ی نها   در 

تگرگ در ساطوح    ده ی پد   ر ی منتخبِ درگ   ی روزها 

مورد اسااتفااده    Gradsمختلف جو، نرم افزار 

  ی ها ی ژگ ی و   ی بررسا   ی قرار گرفته شاده اسات. برا 

  یی شاانااساااا   ز ی مربوط باه فشااار، دماا و بااد و ن 

سارد مؤثر    ی ها و جبهه   ی چرخند   ی ها ساتم ی سا 

  ل یا و تاحالا   سااتاخاراج تاگارگ باه ا   ده یا در پاد 

و    850  ا، ی سااطوح در   ی ها نقشااه   ی ک ی نوپت ی ساا 

  15و    12،  9هکتوپاساکالِ جو در سااعات    500

دوبااره    ی هاا باا اسااتفااده از داده   چ، ی نو ی باه وقات گر 
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پرداختاه    NCEP/NCARشااده    ی باازکااو 

 شده است.  

 جیها و نتا  افتهی. 2

  ی ساله برا   18  ی آمار   ی ¬ دوره   ی ط   4تا    2  شکل 

منطقه شاامال غرب    ک ی نوپت ی ساا   سااتگاه ی ا   25

به منظور    2شااده اساات. شااکل    ه ی کشااور ته 

از آن اسات    ی شاده اسات، حاک   ه ی کدها ته   ی فراوان 

و کاد    ن ی تر ش ی ب   96کاد    ی دوره آماار   ن ی کاه در ا 

اند.  را به خود اختصااص داده   ی فراوان   ن ی تر کم   93

رعد و برق توأم با    ده ی پد   ع وقو   ، ی بررسا   ن ی طبق ا 

(، رگبار تگرگ  96تا متوسااط )کد    م ی تگرگ ملا 

( و رعاد و برق  27تگرگ همراه باا بااران )کاد    ا یا 

فصاال    ی ( در ط 99)کد    د یا توأم با تگرگ شااد 

را به    ی آمار فراوان   ن ی بالاتر   ب ی به ترت   ی اه ی رشاد گ 

گرم    ی ها ¬ در ماه   96اند. کد  خود اختصاص داده 

بوده اساات.    یی بالا   وقوع   ی فراوان   ی دارا   ز ی سااال ن 

امر    ی برا   ی زناگ خطر   تواناد ی مطلاب خود م   ن ی ا 

  ز ی و ن   ی باشاد چرا که در زمان جوانه زن   ی کشااورز 

  ده یا زمان برداشاات محصااول احتماال وقوع پد 

 وجود داشته است.   د ی تگرگ از نوع شد 

 
 : نمودار فراوانی کدهای پدیده تگرگ در شمال غرب کشور2شکل 

فراهم    ل ی به دل   شااود، ی ملاحظه م   3در شااکل  

سااطح    ش ی با آغاز گرما   دار ی ناپا   ط ی گشااتن شاارا 

  ن ی باارش ب   ناه ی شاا ی ب  ، ی مطاالعاات   ی در دوره   ن ی زم 

باه وقات    12باا اوج باارش در    15تاا    09ساااعاات  

،  03تا    21  ی ها ساااعت   ن ی قرار دارد. ب    چ ی نو ی گر 

  تواند ی که م   دهد ی نشاان م   ی نساب   ش ی بارش افزا 

شابانه باشاد. همان طور که    ی ها از توفان   ی ناشا 

  ی جو  ی دار یا نااپاا   ت یا اوج فعاال  گردد ی ملاحظاه م 

فصااول منطبق بر    ن ی منجر به بارش تگرگ در ا 

بوده کاه درصااد    اهاان یا گ   ی دار یا ب   ی هاا ساااعات 

 . دهد ی م   ش ی را افزا   اهان ی گ   ی ر ی پذ   ب ی آس 
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 ( 1992-2009هواشناسی شمال غرب )های های داده: نمودار فراوانی بارش تگرگ در ساعت3شکل 

می  4شکل   در  نشان  که  دهد 

ترین تعداد بارش  ساله بیش  18ی  دوره

های آوریل و می و پس از آن در  در ماه

ملاحظه قابل  تفاوت  )با  ژوئن  ایی  ماه 

ماه به  بوده  نسبت  می(  و  آوریل  های 

تگرگ  پدیده  آگوست  ماه  در  است. 

ترین فراوانی وقوع را داشته است. در  کم

)بهار(   گرم  انتقالی  ماه  که  آوریل  ماه 

هست، به دلیل گرم شدن سریع سطح  

لایه و  )افزایش  زمین  جو  زیرین  های 

به   خورشید  شدن  نزدیک  و  روز  طول 

هوا   رطوبت  بودن  بالا  و  قائم(  خط 

زیاد  )بارش ناپایداری  قبل(  فصل  های 

های همرفتی شدت یافته  شده و جریان

و تحت شرایط مناسب، ابرهای همرفتی  

ایجاد   باعث  و  تندری  رشد کرده  توفان 

 (.58،  1389شوند )لشکری و امینی،  می

احتمال   سپتامبر  ماه  در  وجود  این  با 

وقوع تگرگ شدید روند افزایشی داشته  

می موضوع  این  آسیب  که  میزان  تواند 

 پذیری محصولات کشاورزی را بالا ببرد.
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 (.1992-2009های مختلف شمال غرب ): نمودار فراوانی بارش تگرگ در ماه4شکل 

 هایشاخ  بررسی منظور به

 ایستگاه در ناپایداری روزهای منتخب

 مورد   8 بالا جو هایمطالعه، داده مورد

تبریز به تگرگ مربوط بارش  ایستگاه 

) دوره طی از1992-2009آماری   ) 

  (GMT) 00ساعت   در و مربوط هایفرم

 استاندارد، سطح در و آمده دست به

 دما، فشار،) PTH برجسته   سطوح

 نقشه یک  است. شده  استخراج (رطوبت

است   شده آورده نمونه برای اسکیوتی

 آوردن دست  به برای (. 5)شکل  

 و  نقشه به کمک  ناپایداری هایشاخ 

 استخراج لازم مقادیر بالا، جو هایداده

مشخ    مورد هر در هاشاخ   این و

بررسی جدول نشان  (.  3)جدول   اندشده

صعود  می شاخ   که  بین    SIدهد 

شاخ     40/5تا    -68/2 بین    KIو 

 باشد. می 40/40تا  17/26

جدول   به  توجه  توان  می  3با 

دریافت که در روزهای منتخب پتانسیل  

وجود   همرفتی  حرکات  و  ناپایداری 

برای   بنابراین  است.  های    KIداشته 

از  بیش با مقادیر    25تر  نسبتاً    SIحتی 

( احتمال وقوع توفان  4تر از  بزرگ )بیش

شدید   بارش  به  منجر  و  شدید  تندری 

فراگیر   بارش  مانند  دارد،  وجود  تگرگ 

،  87که کدهای    1993آوریل    8تگرگ  

ایستگاه منطقه به وقوع   4در    99و    96

 پیوسته است 
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 (1992- 2009های ناپایداری محلی جوی؛ ایستگاه تبریز ): شاخص   3جدول  
KI SI سال ماه  روز 

 1992 می 12 55/3 40/28

 1992 ژوئن  22 - 37/0 30/28

 1993 آوریل 8 40/5 17/26

 2003 آوریل 27 47/4 90/16

 2004 می 16 80/1 60/30

 2007 آوریل 2 96/1 60/28

 2008 جولای  8 - 68/2 40/40

 2009 سپتامبر 17 59/0 40/33

 University of Wyomingمنبع:  

، بارش 2003آوریل سال    27روز  

های خرمدره، خلخال،  تگرگ در ایستگاه

  15زنجان، سنندج و مهاباد طی ساعات  

گزارش شده است. در سنندج    21إلی  

ایستگاه سایر  در  و  تگرگی  ها  بارش 

تگرگ شدید تؤام با رعد و برق رخ داده  

و   انتقال  رطوبتی،  وزش  نقشه  است. 

جابجایی افقی رطوبت جو به وسیله باد  

می نشان  ترازهای  را  در  و    500دهد. 

هکتوپاسکال وزش باد عامل انتقال    850

یا وزش رطوبت از شرق و جنوب شرق  

دریای مدیترانه و سیاه به سمت شمال  

زمین   در سطح  است.  بوده  ایران  غرب 

دریای خزر منبع تغذیه رطوبتی منطقه  

میمی ملاحظه  تراز  باشد.  در  که  شود 

وه عمیقی با محور  هکتوپاسکال نا  500

شرقی  دریای    -شمال  تا  غربی  جنوب 

سرخ نفوذ داشته است. فرود این ناوه بر 

با   عراق،  شمال  و  ترکیه  جنوب  روی 

ارتفاع   هم  ژئوپتانسیل    5600منحنی 

متر نشان از نفوذ یک هسته هوای سرد  

بر روی منطقه را دارد که با تداوم ریزش  

عرض سرد  روی  هوای  بر  شمالی  های 

دریای سرخ عمق ناوه را افزایش داده و  

رطوبت لازم را برای بارش تگرگ فراهم  

با   ناوه عمیق  این  نموده است. موقعیت 

خطوط هم ارتفاع ژئوپتانسیل همین روز  

می رطوبت منطبق  حاوی  که  باشد، 

بر روی منطقه می نیز  این  خوبی  باشد. 

را   کشور  غرب  شمال  اکثر  ناپایدار  ناوه 

ه است. در تراز  تحت تأثیر خود قرار داد

هکتوپاسکال نیز کم فشار بریده با   850

ارتفاع   هم  ژئوپتانسیل    1450منحنی 

متر بر روی عراق، شرق دریای مدیترانه 

مهم و  )که  تداوم  آن  ویژگی  ترین 

استمرار زمانی بارش است(، منطقه مورد  
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داده   قرار  خود  تأثیر  تحت  را  مطالعه 

مهم کانوناست.  رطوبتی  ترین  های 

ترازهای   در  کشور  غرب  ،  500شمال 

روز    1000و    850 در  هکتوپاسکال 

مذکور، دریای خزر و شرق دریای سیاه  

وارد   غربی  بادهای  همراه  به  که  بوده 

(. در سواحل  6منطقه گشته است )شکل  

منفی   قائم  سرعت  خزر  دریای  جنوبی 

ترازهای   در  سو(  و   850،  500)بالا 

بیش  1000 با    -3/0ینه  هکتوپاسکال 

قائم   سرعت  )بیشینه  ثانیه  بر  پاسکال 

با    850تراز   برابر    - 35/0هکتوپاسکال 

پاسکال بر ثانیه است( ناپایداری و بارش  

را   ایران  غرب  و  غرب  شمال  و  شمال 

ایجاد نموده است. با توجه به اینکه در  

العه در جو منطقه  هر سه تراز مورد مط

روز   این  در  بوده  منفی  قائم  سرعت 

واقع   منطقه  جو  بر  شدیدی  ناپایداری 

جریانات   تقویت  و  تشدید  و  شده 

همرفتی منجر به بارش فراگیر را نشان  

 (.  7دهد )شکل می

شکل   تراز  8طبق  در   ،500 

بر  هکتوپاسکال جبهه های سرد مستقر 

ترکیه، جنوب شرق دریای سیاه، شرق  

شمال   سرخ،  دریای  مدیترانه،  دریای 

بارش   روی  بر  عراق  و  عربستان  غرب 

روز   تأثیر   2003آوریل    27تگرگ 

هکتوپاسکال    850اند. در ترازهای  داشته

جبهه دریا،  شمال  و  بر  واقع  سرد  های 

نقش   خزر  دریای  ایران،  غرب 

دارند.  برجسته روز  این  بارش  در  تری 

شکل   در  که  گونه  ملاحظه  9همان   ،

دمایی  می وزش  مذکور  زمان  در  شود 

سطوح   در  منفی  یا   500سرد 

ریزش دمای سرد   هکتوپاسکال موجب 

های شمالی به منطقه شمال غرب  عرض

به افت دما گردیده   ایران شده و منجر 

نظر گرفتن سرعت  است. بنابراین با در  

قائم منفی و صعودی در بخش منطقه  

توان نتیجه  ( می7مورد مطالعه ) شکل  

سیستم فعالیت  که  های  گرفت 

سینوپتیکی در این روز منجر به اختلال  

،  10دمایی شده است. با توجه به شکل  

می شمال  معلوم  بارش  عامل  که  شود 

روز   در  ایران   2003آوریل    27غرب 

پیچانه یا همان بادهای غربی به همراه 

مدیترانه  دریای  شرق  بر  واقع  سیکلون 

باشد، که  هکتوپاسکال می  500در تراز  

شرایط ناپایداری در شرق دامنه فرودش  

داده   قرار  خود  تأثیر  تحت  را  منطقه 

 است.



    157 ی رموسو ی م   ی، در ی ح   /   جو منطقه شمال غرب کشور...   ی د ی همد   ل ی تحل 
 

 

 
 

 
 

 

 
 )الف(   

 
 
 )ب(   



 169 -141، صص 3، شماره 2، دوره 1402زنجان، دگرگونی ها و مخاطرات آ  و هوایی، دانشگاه           158
 

 
 )ج(

 500: تلفیق نقشه وزش رطوبتی و خطوط هم ارزش ارتفاع ژئوپتانسیل )خطوط ضخیم( در سطح  6شکل  

 2003آوریل   27روز    Z  15هکتوپاسکال)ب( و سطح دریا )ج(، ساعت  850)الف(،  

)الف( 
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 )ج(

هکتوپاسکال)ب( و سطح دریا )ج(،  850)الف(،   500: نقشه سرعت قائم هوا )اُمگا( در سطح  7شکل  

2003آوریل   27، روز Z  15ساعت  
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، روز Z  15هکتوپاسکال)ب( و سطح دریا )ج(، ساعت  850)الف(،    500زایی در سطح  : نقشه جبهه 8شکل 

2003آوریل   27

 
 )الف(                                                                                      
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 )ب(  

 
 )ج(

، روز Z  15هکتوپاسکال)ب( و سطح دریا )ج(، ساعت    850)الف(،    500: نقشه وزش دمایی در سطح  9شکل  

2003آوریل   27
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 )ج( 

هکتوپاسکال)ب( و سطح دریا )ج(، ساعت   850)الف(،   500های در سطح  : توزیع فضایی پیچانه10شکل  
Z 

 2003آوریل   27، روز  15  

برسی صورت  طبق  آماری  های 

که   گردید  مشاهده  تحقیق،  در  گرفته 

چهار ایستگاه مریوان، مراغه، سردشت و  

در   تگرگ  بارش  حداکثر  دارای  بیجار 

منطقه هستند. علت وقوع بیشینه بارش  

ها ابتدا کوهستانی بودن  در این ایستگاه

های  ها و سپس واقع گشتن در دامنهآن

سیستم مسیر  در  نیز  و  کم  غربی  های 

دریای   روی  در  اکثراً  که  است،  فشار 

اند. گواه این مطلب  مدیترانه شکل گرفته

ایستگاه بارش  آمار  در  نیز  واقع  های 

های غربی، مانند مراغه، مریوان و  دامنه

و   بیشینه  مراکز  که  سردشت، 

دامنهایستگاه در  واقع  شرقی  های  های 

مانند سنندج، پیرانشهر و مهاباد است،  

ک  مراکز  در  که  را  تگرگ  بارش  مینه 

نموده ایجاد  ترتیب منطقه  بدین  اند. 

ها  نقش تاثیر بادهای غربی بر این دامنه

آشکار است. تأمین رطوبت کافی در این  

سیستم این  توسط  همراه  نقاط  به  ها 

)بیش بالا  ارتفاع  و  ارومیه  از  دریاچه  تر 

تراز    1260 نسبی  بودن  پایین  و  متر( 

توفان ایجاد  به  منجر  های  یخبندان 

می تگرگ  بارش  نهایتاً  و  شوند. تندری 
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-ترین مقدار بارش تگرگ در ایستگاهکم

بخش در  جلفا  و  آباد  پارس  های  های 

شمالی و شمال شرقی منطقه است، که  

علاوه بر نبود شرایط محلی برای ایجاد  

این   فعالیت  از  جو،  همرفتی  شرایط 

منطقه  سیستم به  ورودی  ناپایدار  های 

 (. 11نیز به دور هستند )شکل 

 
 (1992- 2009های سینوپتیک شمال غرب کشور )تعداد کل بارش تگرگ ایستگاه :  11شکل  

ی   نتیجه گیر

همان طور که ملاحظه شد در فصل رشد  

بیش  اشکال  گیاهان،  میان  از  فراوانی  ترین 

های انتخابی  مختلف تگرگ در میان نمونه 

به کد   تگرگ  )   96مربوط  یا  تگرگ  رگبار 

ترین  مخت  فصل گرم( و کم   همراه با باران، 

)برف یا مخلوط برف و    93فراوانی به کد  

باران و یا تگرگ توأم با رعد و برق در ساعت  

  96، است. کد  گذشته، مخت  فصل سرد( 

درصد بالایی از وقوع پدیده در ماه گرم سال،  

سپتامبر را نیز به خود اختصاص داده است.  

در بررسی بارش تگرگ در ساعات مختلف  

شبانه روز نمایان گشت که به دلیل فراهم  

گشتن شرایط ناپایدار با آغاز گرمایش سطح  

  15تا   09عات  زمین، بیشینه بارش بین سا 

  12به وقت گرینویچ قرار دارد که در ساعت  

به بالاترین حد خود رسیده است. از لحاظ  

بیش  نیز،  گیاهان  رشد  فصلی  ترین  توزیع 

های آوریل، می و ژئن  فراوانی تگرگ به ماه 

انجام   مطالعه  اساس  بر  است.  داشته  تعلق 

شده، چهار ایستگاه مریوان، مراغه، سردشت  

و بیجار به ترتیب بالاترین بارش تگرگ در  

نموده  تجربه  را  ایرن  غرب  اند.  شمال 
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بارش   فراوانی  بالاترین  یافتن  اختصاص 

در بخش  منطقه  تگرگ  غربی  های جنوب 

پایین  و  کوهستانی  مناطق  ترین  مخصوصاً 

بخش  در  تگرگ  پدیده  وقوع  های  تعداد 

تواند تنها  شمال و شمال غرب منطقه، نمی 

ناشی از عامل محلی توپوگرافی باشد. قرار  

گیری بخش جنوب غربی منطقه در مسیر  

ورود بادهای غربی و با فراهم گشتن شرایط  

اثرات   از  )ناشی  ناپایداری جو  برای  مساعد 

موج  همراه  غربی(  اغتشاشات  های 

های محلی این بخش تشدید یافته  ناپایداری 

های اصلی  و آن را تبدیل به یکی از کانون 

وقوع پدیده تگرگ در منطقه کرده است. در  

مشخ    منطقه،  ترمودینامیکی  بررسی 

با بالاترین فراوانی  ماه آوریل ) در  گردید که  

های  نسبت به ماه   بارش تگرگ در منطقه( 

دیگر،  حرکات    گرم  و  ناپایداری  پتانسیل 

بیش  گرمایش  همرفتی  دارد.  وجود  تری 

های انتقالی گرم )بهار( و  ماه   سطح زمین در 

های زیرین جو و بالا بودن رطوبت هوا  لایه 

نماید. که منجر  چنین شرایطی را ایجاد می 

توفان   ایجاد  و  همرفتی  ابرهای  رشد  به 

می  منطقه  تندری  توپوگرافی  شرایط  شود. 

بنابراین   را تشدید کرده است.  امر  این  نیز 

توان اشاره داشت که در بالا بودن فراوانی  می 

بارش تگرگ در ماه آوریل، عملکرد توأمان  

سینوپتیکی   شرایط  و  منطقه  توپوگرافی 

 نقش مهمی را داشته است. 

 نشان  تحلیل همدیدی تحقیق،  نتایج 

 در  وقوع  فراوانی  بودن  حداکثر  در  که  داد 

 ها زیاد آن  ارتفاع  بر  علاوه  شده  ذکر  نواحی 

 های سیستم  ورود  محل  دریا،  سطح  از 

 مؤثری  نقش  نیز  تگرگ  بارش  با  همراه 

 های ارائه گشته نقشه  است. بر اساس  داشته 

 ی منطقه  به  ها سیستم  این  ورود  محل 

غرب   سمت  از  تر بیش  مطالعاتی  جنوب 

که به همان نسبت نیز  محدوده بوده است، 

  اند. تأثیر قرار گرفته تر تحت  این مناطق بیش 

در روز بارش تگرگ در ترازهای مختلف جو  

های کم  چرخندهایی با هسته هایی از  زبانه 

های سرد  ایی همراه با جبهه مدیترانه فشار  

که دریای مدیترانه و دریای سیاه در تقویت  

داشته  نقش  غرب  آن  شمال  سمت  به  اند 

یافته  گسترش  قرارگیری  اند.  کشور 

با   همراه  غربی  بادهای  فرود  محورهای 

عامل  بریده  مناطق  این  در  فشار  کم  های 

های شدید و بارش تگرگ در  اصلی ناپایداری 

شمال غرب ایران بوده است. بدین صورت  

های هوای گرم و مرطوب در  که با فرارفت 

فوقانی   سطوح  سرد  هوای  و  زمین  سطح 

همراه با وزش دمایی سرد منجر به اختلاف  

مین و ترازهای بالا  دمای شدید بین سطح ز 
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و   زمین  هوای سطح  توده  شده که صعود 

 ناپایداری را به دنبال داشته است. 

یافته  اوج  بنابر  حاضر،  تحقیق  های 

ماه  در  تگرگ  می  بارندگی  و  آوریل  های 

زمان  این  که  شده  بر  برآورد  منطبق  ها 

دهی   و شکوفه  گیاهان  رشد  اولیه  مراحل 

پذیری   آسیب  اوج  که  بوده  میوه  درختان 

می آن  شمال    باشد. ها  که  این  به  توجه  با 

قطب  از  یکی  جزءِ  ایران  مهم  غرب  های 

شود، با توجه  کشاورزی کشور محسوب می 

های  اثرات سوءِ پدیده تگرگ در فعالیت به  

پژوهش   این  از  حاصل  نتایج  کشاورزی، 

ریزی می  برنامه  در  کشاورزی  تواند  های 

مستعد   مناطق  شناسایی  باشد.  کاربردی 

از زمان وقوع   بارش تگرگ و اطلاع دقیق 

می  العاده تگرگ  فوق  اهمیت  در  تواند  ای 

بر محصولات باغی و    تعیین خسارات وارده 

بندی  کشاورزی داشته باشد. با تعیین و پهنه 

از   با اطلاع  مناطق مستعد بارش تگرگ و 

زمان و مکان وقوع این پدیده امکان پیش  

محدوده  در  تگرگ  بارش  وکنترل  ی  بینی 

نهایت   در  و  گشته  فراهم  بررسی  مورد 

مکان  می  برای  مناسبی  راهکارهای  توان 

همچنین   مزارع،  و  باغات  صحیح  گزینی 

گل   مرحله  دارای  که  محصولاتی  انتخاب 

دهی خارج از زمان وقوع تگرگ بوده را ارائه  

کرد. علاوه بر آن با امکان سنجی ارئه پیش  

های فصلی کوتاه مدت و هشدارهای به  بینی 

منطقه،   در  کشاورزی  مقاصد  برای  موقع 

محصولات   برای  اقلیمی  بندی  پهنه 

های  ی کمیت کشاورزی، توزیع زمانی و مکان 

مناسب   الگوی  تعیین  جهت  هواشناختی 

پدیده  شناخت  دیم؛  مخرب  کشت  های 

های آب و هوایی در  جوی و مدیریت بحران 

برابر   در  آمادگی  میزان  بردن  بالا  با  نهایت 

جمله   از  طبیعی  مخاطرات  مختلف  انواع 

های  توان به یکی از شاخ  پدیده تگرگ می 

 . توسعه یافتگی کشور دست یافت 

 ملاحظدت اخلاقی 

 ای  پژوهش هیچ کمک مالی از سازمان های تأمی  مالی دریافت نکرده است. حدمی مدلی  

 طبق اظهار نوییندگان، ای  مقاله تعارض منافع ندارد.  مندفع  تعدرض 

 ای  مقاله برگرفته از پایان نامه/رساله نبوده است.  برگرفنه از پدیدن ندمه/رسدله  
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