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  چكيده 

اصلي جنگلهاي  اقليمهايسه منطقه كه معرف  ،بازديد از مناطق جنگلي و مطالعه نقشه پوشش گياهي براساسدر اين تحقيق 
معتدل در قسمت مياني   ، اقليم)گيلان(اقليم مرطوب در غرب  :تند ازعباراين سه منطقه . دندشباشند انتخاب  ميهيركاني 

هاي ثبت شده در چهار ايستگاه هواشناسي مورد  در تحليل و بررسيها، داده .)گرگان(و اقليم خشكتر در شرق ) مازندران(
ميزان روزانه و  ،درجه حرارت اقليمي شامل حداكثر، حداقل و متوسط سالانه مختلف تغييرات عوامل .برداري قرار گرفتند بهره

ارتباط آماري آن با دما و نزولات آسماني  نيز و ي كه در آن تندر و طوفان واقع شدهيسرعت باد و روزها ،سالانه نزولات جوي
حدود پنجاه سال  طولروند روزهاي با تندر و طوفان در در هر چهار ايستگاه  .مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت

ثير اقليم أدو ايستگاه انزلي و بابلسر كه تحت ت. دارند همبا  ارتباط مثبت از نظر آماري كه دده روندي افزايشي را نشان ميگذشته، 
در سالهاي اوليه  .دهند باشند در مقايسه با دو ايستگاه رشت و گرگان روزهاي طوفاني بيشتري را نشان مي ساحلي درياي خزر مي

وقوع روزهاي طوفاني وجود ندارد، اما پس  ،در ايستگاه رشت مشابه ايستگاه گرگان )1975تا  1950حدود سالهاي (اين تحقيق 
ي و نزولات جوي در يتغييرات واقع شده در روند دماتأثير اين تغييرات تحت . دهند از آن روند افزايشي را با شيب تند نشان مي

در مدت حدود پنجاه سال گذشته براي هر چهار  همراه با تندر يروزهاي طوفان تعداد متوسط ماهانه. باشد اين دو ايستگاه مي
. دهد را نشان ميافزايشي روند يك ماه  بسيار محدود و حدود صفر و براي هر چهار ايستگاه در مهر ،ايستگاه در ماههاي سرد

مسوئي در ايستگاههاي گرگان و دهد و اين ه روزهاي با وقوع تندر و طوفان در هر چهار ايستگاه ارتباط آماري مثبت را نشان مي
نتايج . شود دارتري مشاهده مي صورت معني هب) 57917/0(و انزلي و گرگان  )620107/0(، انزلي و رشت )905837/0(رشت 

 طولدر منطقه خزر تغيير كرده و در  همراه با تندر باد تعداد روزهاي با دهد كه روند وقوع بدست آمده از اين تحقيق نشان مي
تغييرات در نرخ توان نتيجه گرفت كه  بر مبناي نتايج حاصل از اين تحقيقات مي. مورد مطالعه نرخ افزايشي داشته استسالهاي 

ات مهمي در سرعت و جهت تأثير ،سال گذشته 25در مدت  ويژه بهنيم قرن گذشته و  طولروند دما و ميزان نزولات جوي در 
  .استبادها گذاشته 

  
    .خزريمنطقه و طوفان،  ، تندربادقليم، تغيير ا :كليديهاي  واژه

  
  مقدمه

نتايج حاصل از تحقيقات علمي نشان داده است كه 
در مناطق  ويژه بهباعث وقوع طوفانهاي شديد تغيير اقليم 

انساني را به جوامع  ييهاگرمسيري شده و در نتيجه خسارت
جمله اكوسيستمهاي ساحلي از و اكوسيستمهاي مختلف 

  .وارد آورده است

گروه بررسي  خلاصه گزارشي كه توسط براساس
الدول تغيير اقليم  مجمع بينپذيري  ا، تطابق و آسيبهاثر
)IPCC (كه از  شده گذاران تهيه شده، اعلام براي سياست

بر تعداد و شدت تندبادها و بادهاي تاكنون  1970 سال
موسمي در منطقه آتلانتيك شمالي و نيز ساير مناطق 

ه ين موضوع در ارتباط با افزايش درجا كهافزوده شده 
بيني  پيش از اين رو .ها بوده است حرارت سطح آب دريا
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شده كه در آينده نيز بر تعداد و شدت آن افزوده خواهد 
  ).Anon, 2007; Cruz et al., 2007( شد

، تحقيقات متعددبيش از صد سال مشاهدات و نتايج 
ي يو هوا هاي شديد آب دهد كه اقليم و پديده نشان مي

در سطوح محلي و  گياهان و حيواناتمثل طوفان بر 
هاي  داده ).Parmesan, 2006(گذارد  اثر مي اي منطقه

هاي تخريب  دهد كه شدت و ظرفيت موجود نشان مي
 سال گذشته دو برابر شده است 30 طولكننده طوفانها در 

و اين در ارتباط با افزايش درجه حرارت سطح درياها 
 ,Emanuel(است واقع شده در پي تغيير اقليم باشد كه  مي

مدت  نيمكره جنوبي طي هاي بدست آمده در داده). 2005
بين  اي گستردهو دار  ارتباط معني مبين ،)سال 14(كوتاه 

 & Van den Broeke( باشد ميباد، دما و نزولات جوي 

Van Lipzig, 2004 .(نتايج حاصل از يك تجزيه  براساس
هاي  در حوزه) hurricane(طوفانها  و تحليل جهاني از

مختلف، ارتباط گرم شدن سرزمين و شدت طوفانها مورد 
  ).Webster et al., 2005(كيد قرار گرفته است أت

د اقليم توان استفاده از قدرت باد در مقياس بزرگ مي
گيري و استخراج انرژي جنبشي  محلي و جهاني را با بهره

قال تلاطم جريان هوا در تغيير دهد و نيز باعث تغيير انت
  .شود) اتمسفر(هاي جو  لايه

 Keith et al. (2004)  گزارش مطالعات خود را در
 مبني بر اينسازي شده اقليمي  شبيه مدلمورد بكارگيري 

اي و  قدرت باد ممكن است در سطح منطقه اثرهايكه  
با بكارگيري دو  ايشان. ، ارائه نمودندجهاني اتفاق بيفتد

و  ديگر عاملجريان باد و چندين  اثرهاي ،مدل عمومي
جو را هاي مرزي  ات متقابل توربينهاي بادي و لايهتأثير

از  يزيادبخش  ،آنها هاي اساس يافتهبر. توضيح دادند
 را پوشي تواند تغييرات اقليمي غيرقابل چشم قدرت باد مي

ا در مقياس هاگرچه اثر. شود سبباي  در مقياس قاره
ابل ق اثرهايقدرت باد  اماست، بزرگ مشاهده شده ا

بر روي درجه حرارت سطحي تأثير نيز در  اغماضي
اي  گسترده تواند مزاياي جهاني جهاني دارد و اين مي

اي هوا ه كننده  دكربن و آلودهاكسي با كاهش ميزان ديمرتبط 
اي را بين  تواند زمينه مقايسه اين نتايج مي. داشته باشد

و كاهش تغيير  )از قدرت بادناشي (تغيير اقليم  اثرهاي
جاي سوختهاي  هاقليم بدست آمده در جانشين نمودن باد ب

  ). Keith et al., 2004(د كنفسيلي فراهم 
 تفاوت دليل هكه ب وجود در جوم فشار اختلافدر اثر 
انرژيهاي دريافت شده از خورشيد بوجود آمده، در ميزان 

مت منطقه س هفشار بپرحركت توده هوا از طرف منطقه با 
اين حركت . شود باد ايجاد مي ،فشار در سطح زمين كم

مناطق در  طوفان و صورت بهفشار پرمناطق توده هوا در 
الگوي اوليه ايجاد . كند بروز مينسيم  صورت بهفشار  كم

 )ب فشار مرتبط به درجه شيب و  )الف :بادها نتيجه
جا كه زمين سعي به حفظ  از آن. چرخش زمين است

حرارت از مناطق گرمتر به  بنابراين ،نرژي داردتعادل ا
هوا به درجه تراكم و چگالي  .يابد مناطق سردتر انتقال مي

بدين معني است كه هواي گرم حرارت بستگي دارد و 
در مقياس بزرگ اين . چگالي كمتري از هواي سرد دارد
جوي شده و  زيادو كم موضوع منتهي به مناطق با فشار 

. كند هاي محلي را ايجاد مي ددر مقياس كوچك با
در سواحل از سمت كه  ي استيها نسيم ،مثال نتري ساده
ايجاد ) در شب(و يا از سمت خشكي ) در روز(دريا 
  ).Astwood, 2003(د نشو مي

 Admiral Sir Francis( 1805بيوفورت در سال 

Beaufort (مقياس  ،يدر انگلستان براي سفرهاي درياي
نام ايشان به  بهرا تعريف نمود كه گيري شدت باد  اندازه

اين شدت از  .شود شناخته ميبيوفورت گيري  مقياس اندازه
) hurricane -طوفان ( 12 تا ) calm -خيلي آرام(صفر 

شناسي انگلستان وقتي شدت در دفتر هوا. نمايد تغيير مي
اگر ي و براي سفرهاي دريايبيني شود  پيش 8باد بيشتر از 
در مورد بادهاي باشد  7-5بيشتر از بيني آن  مقدار پيش

  ).Anon., 1914(د ننماي محلي اعلام خطر مي
صورت زير  به فشاربر مبناي انواع سرعت باد ميزان 

  :است
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 11تـا   0از (متر بر ثانيه  3تا  0سرعت از : 2تا  0فشار 
  )مايل بر ساعت 7تا  0كيلومتر بر ساعت و يا از 

تـا   12از (بر ثانيه  متر 8تا  3/3سرعت از : 4تا  3فشار 
  )مايل بر ساعت 18تا  8كيلومتر بر ساعت و يا از  29

تـا   30از (متر بر ثانيه  8/13تا  3/8سرعت از : 6تا  5فشار 
  )مايل بر ساعت 31تا  19كيلومتر بر ساعت و يا از  50

 87تا  51از (متر بر ثانيه  24تا  14سرعت از : 9تا  7فشار 
  )مايل بر ساعت 54تا  32كيلومتر بر ساعت و يا از 

از (متر بر ثانيه  7/32تا  4/24سرعت از : 12تا  10فشار
مايـل بـر    74تـا   55كيلومتر بر ساعت و يـا از   118تا  88

  ).Anon., 1914( )ساعت
متعددي به بخشهاي مختلف  هايوقوع طوفانها خسارت

عنوان انرژي  هب گيري از انرژي باد با بهره. ورندآ وارد مي
آيد تا انتشار گازها  ين امكان فراهم ميا جايگزين

باد آلودگيهاي بوجود آمده توسط همچنين . شودمحدودتر 
اي تري برو محيط مناسبجا شده  هجاب در سطح زمين

تواند در فصل گرم باعث  باد مي. آيد فراهم ميزندگي 
باعث  كاهش درجه حرارت و در فصل سرد احتمالاً

  . زدگي شود افزايش اثر يخ
بيني سازمان  كارشناسان مركز پيشاعلام  براساس
از غرب به  زيادبا سرعت  باديپس از وقوع  ،هواشناسي
متر بر ثانيه  35به متر  11از كه سرعت آن  شرق تهران

درجه به  31دقيقه درجه حرارت از  45در مدت  ،رسيد
 مهرآباد در فرودگاهافقي و ميزان ديد  گراد سانتي درجه 23
 ايجاد باعث كه يافتمتر كاهش  800 كيلومتر به 10 از

  ).الف -1386 ،منا بي(فراوان شد  خسارتهاي
 )2007ژوئن  6( 1386خرداد  16در روز چهارشنبه 

 از روي درياي عمان در منطقه، تند بادي كه )Gonu(گونو 
 ،عبور نمود ساعتمتر بر كيلو 250فارس با سرعت   خليج

و در  كيلومتر 200سرعت آن در نزديكي زمينهاي عمان به 

كاهش  ساعتكيلومتر بر  130قسمت جنوبي ايران به 
چنين تند بادي مشابه  ،براساس گزارش كارشناسي. يافت

  ).ب -1386، نام بي(در سي سال قبل اتفاق افتاده بود 
  

  )خزري(جنگلهاي هيركاني 
 به اينتوان  مناطق اكولوژيك جنگلي در ايران را مي

شمال، جنگلهاي خزري ) الف: بندي نمود طبقات دسته
غرب، جنگلهاي  شمال) غرب، جنگلهاي زاگرس ج) ب

گرمسيري در منطقه  لهاي نيمهجنوب، جنگ) ارسباران د
 ،جعفري( مركزي، جنگلهاي پراكنده) فارس و ه خليج
 ،جنگلهاي خزري و يا جنگلهاي هيركاني .)1385

نوار  صورت بهجنگلهاي معتدلي هستند كه در شمال ايران 
البرز قرار  رشته كوههايبر روي شيب شمالي باريكي 

متر از  ميلي 2000اند و در بعضي مناطق تا بيش از  گرفته
  ).Jafari, 1997(نمايند  نزولات جوي را دريافت مي

  
  مواد و روشها 

بازديد از مناطق جنگلي و مطالعه نقشه  براساس
اصلي  اقليمهايكه معرف طقه نمسه  ،پوشش گياهي

جدول  و 1شكل ( ندشدد انتخاب نباش جنگلهاي هيركاني
 مرطوب در غرباقليم  :عبارتند ازمنطقه اين سه . )1
اقليم و  )مازندران( يميانقسمت معتدل در اقليم ، )گيلان(

هاي  در تحليل و بررسيها، داده .)گرگان( خشكتر در شرق
برداري  ثبت شده در چهار ايستگاه هواشناسي مورد بهره

  ).و سايت سازمان هواشناسي 1387جعفري، (قرار گرفتند 
رغم همجواري با  بهدو ايستگاه انزلي و بابلسر 

اند كه تحت  اكوسيستمهاي جنگلي در محلي قرار گرفته
دو ايستگاه رشت و . باشند اقليم ساحلي نيز ميتأثير 

گرگان در عمق بيشتري از جنگل قرار دارند كه يكي در 
  .ستا  رار گرفتهاقليم مرطوب و ديگري در اقليم خشكتر ق
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  جايگاه ايستگاهها و نقاط مورد مطالعه در جنگلهاي هيركاني -1شكل 

  
اقليمي شامل حداكثر، حداقل  مختلف تغييرات عوامل

و متوسط سالانه درجه حرارت و نيز ميزان روزانه و 
آن  جنزولات جوي مورد بررسي قرار گرفتند و نتاي سالانه

در اين تحقيق ). 1387، جعفري(د شارائه مجزا  صورت به
 )DWTS( ي كه در آن تندر و طوفانيسرعت باد و روزها

 جويدما و نزولات با آن  آماري ارتباطو  استواقع شده 
  .استگرفته مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار 

از نظر  داراي اكوسيستم جنگلي و مناطق مورد بررسي
اي ركلي داراي همگوني اقليمي بوده و از نظر محلي دا

نزولات جوي در مناطق جنگلي  .باشند ي ميتفاوتهاي
به ) ميليمتر در سال 2000حدود  :انزلي(خزري از غرب 

 .يابد كاهش مي) ميليمتر در سال 600حدود  :گرگان(شرق 
اي خزر از نظر اقليمي ممكن است به مناطقي  مناطق جلگه

رام توصيف شود آبا تابستانهاي باراني و زمستانهاي معتدل 
). Zohary, 1973( استه يادآور تيپ اقليم اقيانوسي ك

 1در جدول ايستگاهها مشخصات اطلاعات مربوط به 
  ).1387 ،جعفري(است  آمده

  
  مشخصات ايستگاههاي مورد مطالعه  -1جدول 

  نام
 ايستگاه

  كد
 ايستگاه 

 ييعرض جغرافيا
  )شمالي( 

 ييطول جغرافيا
  )شرقي( 

از سطح ارتفاع 
  )متر( دريا

  اي ثبتساله
  ها داده 

 مدت 
 )سال(

- 2/26  49 ْ 28'  37 ْ 28' 40718  انزلي 2005تا  1951   54 
- 9/6  49 ْ 36'  37 ْ 15' 40719  رشت 2005تا  1956   49 
- 0/21  52 ْ 39'  36 ْ 43' 40736  بابلسر 2005تا  1951   54 
3/13  54 ْ 16'  36 ْ 51' 40738  گرگان 2005تا  1952   53 
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 Linear(ها با استفاده از روش مدل خطي  دادهتمامي 

Trend Model( ،و رگرسيون تحليل و تجزيه واريانس 
از نظر آماري  Excelو  Minitabافزارهاي  كارگيري نرم هب

نتايج حاصل به تناسب و  كه شدند تجزيه و تحليل
  .ارائه شده است هاضرورت در شكلها و جدول

  
  نتايج 

  تندر و طوفانبا  تغييرات تعداد روزهاي
تندر و طوفان در هر چهار  روزهاي باتعداد روند 

 استپنجاه سال گذشته، روندي افزايشي  طولايستگاه در 
از نظر آماري با يكديگر  كه )5و  4، 3، 2جدولهاي (

  .)6جدول ( مثبت دارند) correlation(ارتباط 
با تندر و طوفان در  توام روزهايفراواني مقايسه 

تعداد روزهاي دهد كه  شت و انزلي نشان ميايستگاههاي ر

تا  1951 است و روند آن از سال بيشتردر انزلي  يطوفان
  رابطه براساس 2005
  t ×137286/0+4338/14 =Y  كمي افزايش را نشان
كه در ايستگاه رشت تعداد  درحالي .)؛ زمانt( دهد مي

روزهاي با تندر و طوفان بسيار محدود بوده و حتي براي 
 كهحدود صفر بوده است  1975تا سال  ،سال 10مدت 

شدت  هب  t ×629916/0+46286/5- =Yسپس طبق رابطه 
عمومي موجود  تفاوتاست كه  مكنم. افزايش يافته است

از يكديگر ندارند  همبين اين دو ايستگاه كه فاصله زيادي 
 مسير كيلومتر 10و حدود مسير زميني  كيلومتر 36 حدود(

 رژيم حرارتي درياي خزر و مرداب انزلي ازثر أمت، )هوائي
از طرف . گذارد مي اثر كه بر روي ايستگاه انزليباشد 
روزهاي با وقوع  ي بر روي تعداد، تغيير روند دمايديگر

تندر و طوفان در ايستگاه رشت و با شدت كمتر بر 
  ). 4و  3هاي شكل(ايستگاه انزلي اثر گذاشته است 

  

 
تعداد روزهاي طوفاني در اهانه توزيع سالانه و م -3شكل 

  ايستگاه رشت
تعداد روزهاي طوفاني در توزيع سالانه و ماهانه  -2شكل 

 ايستگاه گرگان

 
تعداد روزهاي طوفاني در توزيع سالانه و ماهانه  -5شكل 

  ايستگاه بابلسر
تعداد روزهاي طوفاني در توزيع سالانه و ماهانه  -4شكل 

 ايستگاه انزلي
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اقليم ساحلي تأثير ستگاه انزلي و بابلسر كه تحت دو اي
در مقايسه با دو  )5و  4شكلهاي ( باشند درياي خزر مي

روزهاي طوفاني بيشتري را نشان ايستگاه رشت و گرگان 
  ).3و  2هاي شكل(دهند  مي

تا  1950حدود سالهاي (در سالهاي اوليه اين تحقيق 
وقوع  ،در ايستگاه رشت مشابه ايستگاه گرگان )1975

روزهاي طوفاني وجود ندارد، اما پس از آن روند افزايشي 
تأثير اين تغييرات تحت . دهد را با شيب تند نشان مي

 16، 15، 14شكلهاي ( در روند دماييتغييرات واقع شده 
در  )29و  28، 27، 26شكلهاي ( و نزولات جوي )17و 

  . باشد اين دو ايستگاه مي

طوفاني در مدت حدود روزهاي تعداد متوسط ماهانه 
 سرد پنجاه سال گذشته براي هر چهار ايستگاه در ماههاي

بسيار محدود و حدود  ،)دسامبر، ژانويه، فوريه و مارس(
هاي انزلي و رشت هدر ايستگا. استبوده ) 0(صفر 

بيشترين ميزان  داراي) مي( ميلادي پنجمين ماه سال
انزلي باشد و ميزان آن در ايستگاه  روزهاي طوفاني مي

 است) روز 5/2(حدود دو برابر ايستگاه رشت ) روز 5/4(
بابلسر گرگان و در ايستگاههاي . )8و  7شكلهاي (

داراي ) ژوئن و جولاي(ششمين و هفتمين ماههاي سال 
 )9و  6شكلهاي ( باشند ميزان روزهاي طوفاني مي بيشترين

پيك يك ) اكتبر( و در هر چهار ايستگاه دهمين ماه سال 
  ). 9و  8 ، 7،  6 هايشكل(دهد  را نشان ميشي افزاي

 

 
و طوفان براي تمام سالها  تندرمتوسط روزهاي با  -6شكل 

 در ايستگاه گرگان) 1952- 2005(

 
- 2005(و طوفان براي تمام سالها  تندرمتوسط روزهاي با  -7شكل 

  در ايستگاه رشت) 1956

 
تمام سالها و طوفان براي  تندرمتوسط روزهاي با  -8شكل 

  در ايستگاه انزلي) 1951- 2005(

 
- 2005(و طوفان براي تمام سالها  تندرمتوسط روزهاي با  -9شكل 

   در ايستگاه بابلسر) 1951
  

ماه ماه

ماهماه
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روند افزايشي روزهاي طوفاني در ايستگاه انزلي در 
تغييرات متوسط درجه حرارت با روند مثبت  آماري ارتباط

در ايستگاه باشد و  مي سال آخر 13در ويژه  بهروزانه 
در ايستگاه كه  ، درحالياستبابلسر در ارتباط بسيار مثبت 

ارتباط آماري خاصي با روند تغييرات  ،در بلندمدت گرگان
حالت خط افقي  به تقريباً متوسط درجه حرارت روزانه كه

سال  13در ويژه  بهسال گذشته و  25 در ندارد، اما است،
روند  همچنين. استبي آخر داراي ارتباط آماري خو

با متوسط سالانه فشار بخار آب  افزايشي روزهاي طوفاني
  .باشد داراي ارتباط آماري مثبت مي

روند افزايشي روزهاي طوفاني در ايستگاه رشت در 
ارتباط آماري مثبت با روند تغييرات متوسط درجه حرارت 

همچنين با مجموع نزولات جوي سالانه  بوده وروزانه 
سال آخر  11ويژه در  بهتباط آماري مثبت داراي ار

  .باشد مي
  

  تغييرات در ميزان سرعت باد 
با  همراه با تندر افزايش روند تعداد روزهاي طوفاني

متوسط سالانه سرعت باد در ايستگاه گرگان رابطه آماري 
در ايستگاه رشت رابطه آماري كه  داشته، درصورتيمثبت 

رشت روند متوسط  در ايستگاه. دهد منفي را نشان مي
حدود پنجاه سال گذشته شيب  طولسالانه سرعت باد در 

كه تعداد روزهاي با وقوع  درصورتي ،كاهش يابنده داشته
  . دهد و طوفان روند افزايشي را نشان ميتندر 

متوسط ماهانه روزهاي طوفاني با متوسط ماهانه 
سرعت باد در ايستگاههاي رشت، انزلي و بابلسر ارتباط 

در ايستگاه گرگان اين كه  درصورتيمنفي دارد،  آماري
ارتباط آماري ). 4جدول (باشد  ارتباط آماري مثبت مي

ثر از شرايط اقليمي ايستگاهها و تغييرات دما و أموجود مت
  ).5جدول (باشد  نزولات جوي مي

هاي متوسط ماهانه سرعت باد در  منحني كليطور به
رشت ارتباط اي مختلف در ايستگاههاي انزلي و هماه

كه  درصورتي ،روزهاي طوفاني داشتهتعداد آماري منفي با 
اين ارتباط در ايستگاههاي بابلسر و گرگان ارتباط آماري 

  .دهد مثبت را نشان مي
سرعت باد ارتباط مستقيمي با ميزان بارندگي و درجه 

پراكندگي نقاط در پلاتهاي ارائه شده براي . حرارت دارد
ثر از دريا أبابلسر كه داراي اقليم متايستگاههاي انزلي و 

باشند در مقابل تمركز نقاط در ايستگاههاي رشت و  مي
، 12 ،11 شكلهاي(شد با ملاحظه ميقابل گرگان به روشني 

معكوس تأثير علت  هب معمولاً). 25و  24، 23، 22، 13
بر روي  هااين اثر ،دما و ميزان نزولات جوي هاياثر

  ). 10شكل (د نوش سرعت باد نيز منعكس مي

 
پلات مارجينال متوسط سالانه دماي روزانه و متوسط  -11شكل 

  )1956-2005(سالانه سرعت باد در ايستگاه رشت 

 
پلات ماتريكس متوسط ماهانه سرعت باد با مجموع  -10شكل 

ماهانه نزولات جوي و متوسط ماهانه دماي روزانه در ايستگاه 
 )1951-2005(بابلسر  
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پلات مارجينال متوسط سالانه دماي روزانه و متوسط  -13شكل 

  )1951-2005(سالانه سرعت باد در ايستگاه بابلسر  

 
پلات مارجينال متوسط سالانه دماي روزانه و متوسط  -12شكل 

 )1951-2005(سرعت باد در ايستگاه انزلي

 
پلات ماتريكس سرعت ماهانه باد با مجموع ماهانه  -15شكل 

ي، متوسط ماهانه دماي روزانه و متوسط ماهانه روزهاي نزولات جو
  )1951-2005(با تندر و طوفان در ايستگاه بابلسر 

 
پلات مارجينال مجموع سالانه نزولات جوي و  -14شكل 

مجموع سالانه روزهاي با تندر و طوفان در ايستگاه گرگان 
)2005-1951( 

 
جوي و مجموع پلات مارجينال مجموع سالانه نزولات  -17شكل 

  )1951-2005( سالانه روزهاي با تندر و طوفان در ايستگاه بابلسر

 
پلات مارجينال متوسط سالانه سرعت باد و مجموع  -16شكل 

 )1951-2005(سالانه روزهاي با تندر و طوفان در ايستگاه انزلي
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پلات مارجينال متوسط سالانه دماي روزانه و مجموع  -19شكل 

  )1951-2005( ايستگاه بابلسر سالانه روزهاي با تندر و طوفان در

 
پلات مارجينال متوسط سالانه دماي روزانه و مجموع  -18شكل 

-2005(سالانه روزهاي با تندر و طوفان در ايستگاه گرگان 
1952( 

 
جموع روزهاي طوفاني با متوسط ماهانه پلات ماتريكس م -21شكل 

دما، مجموع ماهانه نزولات جوي و سرعت باد در ايستگاه بابلسر 
)2005-1951(   

 
پلات ماتريكس مجموع سالانه روزهاي طوفاني با  -20شكل 

متوسط سالانه دماي روزانه، مجموع سالانه نزولات جوي و 
 )1952-2005(سرعت باد در ايستگاه گرگان

  
  فشار بخار متوسط سالانه رات درتغيي

روند متوسط سالانه فشار بخار در ايستگاه انزلي با 
را نشان  مجموع بارندگي سالانه ارتباط آماري منفي

با متوسط معدل درجه حرارت كه  درصورتيدهد،  مي
 .دهد بيش مثبتي را نشان مي و  ارتباط آماري كمروزانه 

گاه گرگان با روند روند متوسط سالانه فشار بخار در ايست

را افزايشي تعداد روزهاي طوفاني ارتباط آماري مثبتي 
  . )3و  2جدولهاي ( دهد نشان مي

  
  ها  داده تحليلارتباط آماري نتايج و 

به نتايج حاصل  ،ها دادهتجزيه و تحليل  براساس
  .ارائه شده است هاتناسب و ضرورت در شكلها و جدول
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  وفاني، فشار بخار آب و سرعت بادروزهاي ط طه افزايش يا كاهش درو راب ها داده تحليل -2جدول 
  )روند منفي كاهش يابنده، اعداد داخل پرانتز بيانگر سال است: ↓-روند مثبت افزايش يابنده، : ↑+(

  سرعت باد فشار بخار آب روزهاي طوفاني )سال(ايستگاه 
– 5+  6/0  )49(رشت   

+↑ 
007/0  +15  

+↑
02/0 – 3  

-↓ 
14+  1/0  )54( انزلي  

+↑ 
01/0  +15  

+↑ 
)53(  

0002/0  +3  
+↑ 

6+  03/0  )54(بابلسر   
+↑

01/0  +16  
+↑

02/0  +2  
+↑ 

– 6+  5/0  )53(گرگان   
+↑ 

 

04/0  +13  
+↑ 

)39(  

0008/0  +2  
-↓ 

)49(  
  

  و سرعت باد  روزهاي با تندر و طوفان با متوسط سالانه دماي روزانه، فشار بخار آبتعداد ارتباط آماري  -3جدول 
  و نزولات آسماني سالانه 

  نزولات جوي سالانه  سرعت باد  آبفشار بخار  متوسط سالانه دماي روزانه  )سال(ايستگاه   
  

  تعداد سالانه 
  روزهاي طوفاني

0/ 409804  )49(رشت   258486 /0  34224 /0-  008194 /0  
0/ 130276  )54(انزلي   753308 /0  304804 /0  09456 /0-  
0/ 198184  )54( بابلسر  357087 /0  5669 /0  040868 /0  

0/ 314969  )53(گرگان   289203 /0  305902 /0  158885 /0  
  

  )12:تعداد داده(و طوفان با متوسط ماهانه سرعت باد  ارتباط آماري متوسط ماهانه روزهاي با تندر -4جدول 
  متوسط ماهانه روزهاي طوفاني،

  )سال(ايستگاه  
  متوسط ماهانه

  عت باد سر 
-68379/0  )49(رشت   

-0/ 65233  )54(انزلي   

-0/ 0598  )54(بابلسر   
0/ 69327  )53(گرگان   

  
  ) 12: تعداد داده(ارتباط آماري متوسط ماهانه سرعت باد در چهار ايستگاه  -5جدول 

  بابلسر  انزلي   رشت  ايستگاه
  0/ 488207  انزلي 
-22951/0  بابلسر  85624 /0- 
-56852/0  گرگان  91895/0 -864495 /0
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  ) 1956 - 2005(ارتباط آماري تعداد سالانه روزهاي با تندر و طوفان در چهار ايستگاه  -6جدول 
  بابلسر  انزلي   رشت  ايستگاه
  0/ 620107  انزلي 
 0/ 0344734/ 342375  بابلسر
0/ 057917/ 905837  گرگان  290453 /0

  
روزهاي با وقوع تندر و ه سالان رشت تعداد در ايستگاه

 ،داشتهطوفان با سرعت باد ارتباط آماري منفي 
گرگان ارتباط  وبابلسر يستگاههاي انزلي، در اكه  درصورتي

سرعت باد در  .)3جدول ( دهد آماري مثبتي را نشان مي
ديگر بوده و يك بهنزديك  ايستگاههاي رشت و انزلي تقريباً

سرعت باد در ن همچنيداشته و ارتباط آماري مثبتي 
ايستگاههاي بابلسر و گرگان نيز ارتباط آماري مثبتي را 

  . )5جدول ( نشان مي دهند
دو ايستگاه رشت و انزلي با دو ايستگاه گرگان و 

اين تفاوت  كهدهند  بابلسر ارتباط آماري منفي نشان مي
براي دو ايستگاه انزلي و بابلسر كه هر دو در شرايط 

ه گرگان و رشت كه در شرايط ساحلي و نيز دو ايستگا
 يدارتر معني صورت به ،اند هدورتري از دريا قرار گرفت

  . )5جدول ( باشد مي
روزهاي با وقوع تندر و طوفان در هر چهار ايستگاه 

 ي دريد و اين همسونده را نشان مي يارتباط آماري مثبت
رشت  -، انزلي )905837/0(رشت  -ايستگاههاي گرگان 

 صورت به) 5791/0(گرگان  -زلي و ان )620107/0(
  ). 6جدول (شود  تري مشاهده ميدار معني

ولات دما با سرعت باد و ميزان نز ،در ايستگاه انزلي
  ).3جدول (جوي ارتباط آماري منفي دارد 

تفاوت آماري سرعت باد بر مبناي ، در ايستگاه انزلي
ير سال حداكثر و بر مبناي متغ صورت بهمتغير ماه 

اه اقل و بر مبناي متغير تلفيق سال و محد صورت به
تفاوت كه  باشد، درحالي دار مي متوسط معني صورت به

 صورت بهآماري نزولات جوي بر مبناي متغير سال 
اقل و بر مبناي حد صورت بهير ماه حداكثر و بر مبناي متغ

 باشد دار مي معنيمتوسط  صورت بهتلفيق سال و ماه  متغير
  .)4و  3جدولهاي (

ارتباط  دنزولات جوي با سرعت با ،يستگاه انزليدر ا
ي بر مبناي يدهد و اين همسو آماري مثبتي را نشان مي

حداكثر و بر مبناي متغيير سال  صورت بهمتغير ماه 
حداقل و بر مبناي متغيير تلفيق سال و ماه  صورت به
  .)4و  3جدولهاي ( باشد دار مي معنيمتوسط  صورت به
  

  بحث
از تجزيه و  )1384( ي كه مسعوديانا مطالعهبراساس 

ثر بر تغييرات اقليمي انجام داد، از ميان ؤتحليل عوامل م
 6متغير اقليمي كه براي بررسي انتخاب شده بود،  27

اين عوامل . عنوان عوامل اصلي معرفي شدند هب متغير
ميزان ابري بودن هوا، عامل  دما، رطوبت،: عبارت بودند از

در  ايشان اساس مطالعهبر. د و غبارگرنزولات جوي، باد و 
نقش جوي ميزان نزولات  ،سواحل درياي خزر

نتايج بدست آمده از تحقيقات  .نمايد تري ايفا مي دار معني
ست كه علاوه بر نزولات ا يد آنؤم) 1387(جعفري 

ثري ؤي نيز در اين منطقه نقش م، تغييرات دمايجوي
در  )1384( تحقيقات مسعوديان براساس. دنعهده دار هب

عنوان  هب گرد و غبارباد و  ،مناطق مرزي شرق كشور
تندر و و نيز  دنباش يت ميؤقابل ر هاي مهمترين پديده

غربي كشور  شرقي و شمال طوفان در دو گوشه جنوب
 ،بر مبناي نتايج حاصل از اين تحقيق .هستندبسيار فعال 

در  ويژه به در منطقه وضعيت باد و روزهاي همراه با تندر
  .سال اخير داراي نقش فعالي شده است 25
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در خارج  شاخصموسمي و  صورت بهبعضي از بادها 
د و سپس از روي منطقه نگير از منطقه خزري شكل مي

تفاوت  دليل بهبعضي از بادها  كه درحالي ،دننماي عبور مي
رافيك در گرژيم حرارتي بحري و بري و شرايط توپو

متر  17سرعت بيش از  وقوع باد با. دنشو منطقه ايجاد مي
باعث ) كيلومتر بر ساعت knots – ،61 -گره  34(در ثانيه 

  .شود ايجاد خسارت مي
)2005 (Webster et al. ؤسسه تكنولوژي از م

هاي ثبت شده مربوط به شدت طوفانها و  جورجيا، داده
سال از شش  35درجه حرارت سطح دريا را براي مدت 

و مورد تجزيه و تحليل آوري  خيز جهان گرد منطقه طوفان
آنها نشان داده است كه در مقياس  بررسي. اند قرار داده

. جهاني، تعداد مجموع طوفانها در سال تغيير نكرده است
ي ييك افزايش بزرگ جهاني در درصد كولاكها ولي

)storm (اند وجود داشته  رسيده 5و  4هاي  كه به گروه
فانهاي جهاني از طو% 20ميزان ، 1970 ل دههدر اواي. است

 اند، اما در دهه رسيده 5و  4بندي شده  به گروه طبقه
واقع شده در جهان  يها از تمام كولاك% 35، حدود 1990

اين افزايش در شدت كولاك با . اند به اين سطوح رسيده
افزايش يكنواخت درجه حرارت سطح دريا همراهي 

 ستا نيز بيانگر اين حاضر نتايج حاصل از تحقيق .كند مي
بابلسر كه تحت  كه با افزايش دما در ايستگاههاي انزلي و

ي هستند، ضمن افزايش تعداد روزهاي اقليم دريايتأثير 
تندر، سرعت باد نيز افزايش يافته است،  طوفاني همراه با

تعداد  ،اي رشت و گرگانه هكه در ايستگا درصورتي
 اما سرعت باد ،تندر افزايش يافته روزهاي طوفاني همراه با

  ).2جدول (كاهش يافته است 
 ،ها در ايستگاه انزلي بر مبناي تجزيه و تحليل داده
بر مبناي  ويژه به بيشترنزولات جوي بيشتر با سرعت باد 

دهد،  ارتباط آماري مثبتي را نشان مي ،متغير ماهانه
بر ويژه  بهكه دماي بيشتر با سرعت باد كمتر  صورتيدر

  .دهد ري منفي را نشان ميارتباط آما ،ر ماهانهمبناي متغي
  

 
پلات مارجينال مجموع سالانه نزولات جوي و  -23شكل 

  )1956-2005(متوسط سالانه سرعت باد در ايستگاه رشت 

 
پلات مارجينال مجموع سالانه نزولات جوي و متوسط  -22شكل 

 )1952-2005(سالانه سرعت باد در ايستگاه گرگان
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سالانه نزولات جوي و  پلات مارجينال مجموع -25شكل 

  )1951-2005(متوسط سالانه سرعت باد در ايستگاه بابلسر 

 
پلات مارجينال مجموع سالانه نزولات جوي و متوسط  -24شكل 

  )1951-2005(سالانه سرعت باد در ايستگاه انزلي 
  

دهد كه روند  نتايج بدست آمده از اين تحقيق نشان مي
سالهاي  طولده و در وقوع باد در منطقه خزر تغيير كر

  . مورد مطالعه نرخ افزايشي داشته است
تعداد روزهاي با تندر و سال گذشته  25در مدت 

شدت افزايش  بهطوفان در ايستگاههاي گرگان و رشت 
تغييرات  كه رسد نظر مي هب ).3و  2 هايشكل(يافته است 

نيم قرن  طولدر نرخ روند دما و ميزان نزولات جوي در 
جعفري، (سال گذشته  25در مدت ويژه  بهگذشته و 

ات مهمي در سرعت و جهت بادها گذاشته تأثير، )1387
اين موضوع در راستاي نتايج حاصل از بررسي در  .باشد
اقيانوس اطلس شمالي است كه ارتباط آماري هاي نوسان
هاي  دوره طولبا منطقه آلپ اروپا در داري را  معني

 1980تا  1956هاي در سال) دسامبر تا مارس(زمستاني 

ارتباط آماري مثبت با دما  ا عمدتاًهاين نوسان. دهد نشان مي
 دنده و ارتباط آماري منفي با ميزان نزولات جوي نشان مي

Casty et al., 2002) .(  
ه تلفيق باد سطوح بالا و نزولات كثابت شده از اين رو 

رهاي وابسته زار مناسبي براي بدست آوردن متغياب ،جوي
 & Barlow(باشد  زان برف و جريان رودخانه ميبه مي

Tippett, 2006 .(سرعت باد و نزولات جوي  ارتباط بين
 The(ي بين دو منطقه گرمسيري اقيانوسيه در همگراي

Pacific Intertropical Convergence Zone - ITCZ (
هاي ساير  مورد تجزيه قرار گرفته و همچنين تجزيه داده

ارتباط آماري بين سرعت باد و  دهد كه منابع نشان مي
 ,Back & Bretherton(باشد  نزولات جوي بسيار قوي مي

2005.(  

 
متوسط سالانه دماي روزانه و  مارجينال پلات -27شكل 

  )1952-2005( گرگانايستگاه مجموع سالانه نزولات جوي در

 
متوسط سالانه دماي روزانه و مجموع  مارجينال پلات -26شكل 

 )1951-2005(انزليايستگاهولات جوي درسالانه نز
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متوسط سالانه دماي روزانه و  مارجينال پلات -29شكل 

  )1951-2005( بابلسر ايستگاه مجموع سالانه نزولات جوي در

 
متوسط سالانه دماي روزانه و مجموع  مارجينال پلات -28شكل 

 )1956-2005(رشتايستگاه سالانه نزولات جوي در
  

ناشي ، افزايش ميزان نزولات جوي ها همشاهدبراساس 
بيشتر از تغييرات ميزان مراتب  هافزايش سرعت باد ب از

كه  استنكته  اين بيانگر اين موضوع. باشد تبخير مي
تبديل تشديد ي موجود، تبخير باعث يبراساس همگرا

 ,Back & Bretherton(شود  رطوبت به بارندگي مي

سالهاي اخير در اين منطقه  كه در  با توجه به اين ).2005
 ممكن، )1387 ،جعفري(ميزان دما افزايش يافته است 

است افزايش روزهاي طوفاني همراه با تندر و تغييرات در 
  .در پي افزايش ميزان تبخير باشد ،دسرعت با

نتايج همچنين نتايج حاصل از اين تحقيق در راستاي 
 دهد روند افزايشي نشان ميكه  ديگري استتحقيق 

 2004تا  1970براي دوره زماني  5و  4طوفانهاي گروه 
مستقيم با روند درجه حرارت سطح دريا ارتباط طور  به

در تحقيق ديگري ). Hoyos et al., 2006(داشته است 
تعداد طوفانهاي  2005در سال كه  است اعلام شده

، روزهاي )tropical cyclone(مناطق گرمسيري موسمي 
ي با افزايش يها طوفانها در محيط طوفاني و همچنين شدت

سال گذشته افزايش  35 طولدر  ،ت سطح درياردرجه حرا
كه ) hurricane( ييدر تعداد و بخشي از طوفانها را زيادي

 Webster(شده است  را سبب رسند مي 5و 4 هاي گروهبه 

et al., 2005.(   
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Thunder and storm fluctuations in the Caspian region over the last half century 
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Abstract 
 
     Thunder and storm fluctuations as consequences of climate change were studied in the Caspian region 
over the last half century. In this study, whole forest areas in southern part of Caspian sea were monitored 
by study on vegetation map and field visit. Three points representing the major part of the Hyrcanian 
forests were selected from wet part in the west to drier part in the east. Four meteorological stations data 
used for investigation. Most of climatic factors including maximum, minimum and mean annual 
temperature; daily, monthly and annual precipitations were investigated. Numbers of days with thunder 
and storm as well as wind speed were used for conclusion. During last half century, as consequence of 
climate change by means of increasing temperature and changing precipitation trends, number of Days 
With Thunder and Storms (DWTS) increased in forest area in the Caspian region. In Rasht and Gorgan 
stations, the number of days with thunder and storm in last half century, especially in last 25 years 
showed a sharp increase. This is in the same line of increasing mean annual temperature about 1.28°C and 
minimum temperature about 2.45°C in Rasht station. In addition, it is against the decrease of precipitation 
for the period of last 53 years in Gorgan station which is about 55.6 mm. Anzali and Baboulsar stations 
which are under coastal climate condition have a fluctuating trend of DWTS but also showed a mild 
increase in the trend of DWTS during last fifty years. This is in favor of increasing the mean annual 
temperature in Baboulsar station in last 54 years, about 1.44°C and its minimum temperature about 
1.80°C. Also again, it is against the decrease of annual precipitation in Anzali station during last 54 years 
of records, which is about 409.4 mm and amount of the decreas of precipitation for the period of last 53 
years in Gorgan station is about 55.6 mm. 
 
Key words: climate change, wind, thunder, storm, Caspian region. 
 


