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Extended Abstract 
Introduction  

Heavy rains are one of the climate phenomena that leads to human and financial losses. Since Iran is located in a 

dry and low rainfall region, this type of rain leads to flooding in a short period and causes huge damages that 

cannot be compensated in the short term. Due to its mountainous nature, the western region of Iran is suitable for 

the intensification and expansion of rainfall and flooding. Because mountains play an important role in 

increasing atmospheric precipitation by trapping air humidity. Today, the general and expanding climate change 

phenomenon has become one of the most important aspects of meteorology. Global warming is the driver of 

climate change and simply means an increase in the average temperature of the atmosphere. It has started 

continuously, creeping, and increasing since 1950 due to the accumulation of greenhouse gases in the 

atmosphere. One of the most important aspects of this large-scale general event (climate change) is the increase 

in entropy or anomaly of the earth's atmospheric system. Following the increase in atmospheric anomalies, some 

extreme events such as severe droughts, torrential rains, floods, extremely hot temperatures (heat waves) in 

summer, and late frosts in spring have increased significantly across the country. The behavior of the natural 

climate of the region tends towards disorder and abnormality in a significant way every year. Accordingly, the 

current research was done to reveal the dynamic patterns of heavy rains causing floods in Lorestan Province 

based on synoptic systems. 

 

Materials and Methods  

In this research, three types of data were used. The first category is the daily rainfall data of the synoptic stations 

from 2000 to 2020, which was obtained from the meteorological organization of Lorestan Province. The second 

set of data related to the factors of the middle and lower levels of the atmosphere, including geopotential height, 

sea level pressure, Omega, moisture, wind, an orbital and meridional component of wind level 300 hectopascal 

for 5 March and 1 April 2019, 15 February 2006, 29 October 2015 from NCEP/NCAR. The third group of data 

is related to the data of the upper atmospheric station of Kermanshah which were obtained from the University 

of Wyoming database for selected days. using the 95th percentile method, the heavy rainfalls of the studied 

stations were determined. In the following, the statistical features of rainfall of four selected heavy rainfall were 

analyzed. The synoptic conditions that produced these rains were investigated using the data of the middle and 

upper levels of the atmosphere of the ECMWF database version ERA-Intrim. To examine the patterns of the 

middle and upper levels of the atmosphere, the maps of the daily synoptic factors of these two precipitations are 

analyzed. Finally, using thermodynamic indices, the thermodynamic status of the upper atmosphere of the region 

is investigated.  

 

Results and Discussion  

At the level of 500 millibars, which is the main level of observing the systems that produce the main atmospheric 

phenomena, in two rain waves on 25 March and 12 April 2018, a very strong low-altitude core with a central 

height of 5550 geopotential meters was closed over the eastern Mediterranean Sea and the western part of Iran is 

located in the front part of a very deep trough, which indicates the dominance of a very strong circulation system 
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in the west of Iran. Low pressure was visible on the surface of the earth in the west of Iran. The moisture map of 

level 850 for 15 February 2014 showed that the moisture cores are completely located in Lorestan Province. One 

of the moisture cores from the Persian Gulf has strengthened with a curve of 5 to 9 gr and covers the south to the 

northeast and has provided the conditions for the creation and fall of heavy rains in the province. The moisture 

sources of the system are provided by the Black Sea and the Red Sea, as well as the Persian Gulf. The trough of 

the Red Sea is associated with the establishment in the middle level of the atmosphere, and it has brought heavy 

rains and floods in the west. In the humidity map, it can be seen that a circulation center has formed over the 

Oman Sea and the Persian Gulf, which directs moisture from the Oman and Arabian Seas to the south and 

southwest of Iran. In addition, another circulation center has formed over the Mediterranean Sea, which it sends 

the Mediterranean and Black Seas to the west and southwest of Iran. This means that these two centers 

concentrate the moisture of the South, West, and North-West seas of the country on Lorestan and Kermanshah 

provinces, and the atmospheric systems are fully nourished in terms of moisture.  

 

Conclusion  

The analysis of the co-occurrence patterns of extreme rainfall events showed that a similar co-occurrence pattern 

was the generator of heavy rainfall waves in the region. In the studied days, the presence of a deep trough on the 

eastern Mediterranean Sea and the western part of Iran is located in the front part of a very deep trough, which 

has provided the conditions for the ascent and entry of low-pressure systems for the west of the country. The 

instability indices of the upper atmosphere, which were analyzed with emphasis on the upper atmospheric 

stations of Kermanshah, did not confirm the existence of extreme instability in the region. The Skew-T diagram 

indicated that a global synoptic system involved the entire region and the local convection factor did not play a 

critical role. 
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  چکیده
آسا، برای های سیلدید بارششناسایی الگوهای هم ،رواز این .های اخیر فراوانی رخدادهای حدی بارش در کل کشور روند افزایشی داشته استدر دهه

مولد  ینامیکید-دیدیهم یالگوها یبندو طبقه یپژوهش، آشکارساز ینهدف از اآن بسیار حایز اهمیت است.  ةکاهش خسارات و مدیریت بهین
-2222آماری  ةاستان لرستان طی دور ةگاننهُسینوپتیک  هاییستگاها ةبارش روزان یهادادهراستا از  ین. در ااستان لرستان است ینسنگ یهابارش
ابتدا با استفاده از روش صدک شد.  ادهاستف یومینگدانشگاه وا یگاهپا یجو بالا یهاداده، و ECMWF یمیاقل یگاهپا یددهم عوامل یهاداده، 2222

 7، 1351 ینفرورد 12و  9 یموج بارش چهاربارش  یآمار هاییژگیو ،مطالعه مشخص شدند. در ادامه مورد هاییستگاها ینسنگ هایامُ، بارش59

 یمورد بررسجو  یو فوقان یانیم ازهایتر هایداده از استفاده با هابارش ینمولد ا دیدیهم یطقرار گرفت. شرا یمورد بررس 1314بهمن  19 و 1354آبان

با  ،یت. در نهاگرفتقرار  یلدو بارش مورد تحل ینا ةروزان دیدیهم عوامل یهانقشهجو،  یو فوقان یانیم یترازها یالگوها یبررس یقرار گرفت. برا

 یقعم ةناو یک مطالعه مورد ینشان داد در روزها نتایج .کار گرفته شدبهمنطقه  یجو بالا ینامیکترمود یتوضع ،ینامیکیترمود یهااستفاده از شاخص

کرده است. در سطح  مهیاغرب کشور  یرا برا فشارکم هاییستمسصعود و ورود  یطقرار گرفته که شرا یرانا یو بخش غرب یترانهمد یایشرق در یرو
 یایرطوبت را از دراست که شده  یلتشک فارسیجخلعمان و  یایدر یرو یمرکز واچرخند .حاکمیت داشته است یراندر غرب ا یفشارهم کم ینزم

 یایکه رطوبت در شده یلتشک یترانهمد یرو یگرید یمرکز چرخند ،ینچن. همکندیم یتهدا یرانا یغربعمان و عرب به سمت جنوب و جنوب
 یسراسر دیدهمسامانه  یککه  آن بود گریانجو ب یینپا یمتوسط در ترازها یداری. ناپافرستدیم یرانغرب ارا به سمت غرب و جنوب یاهو س دیترانهم

 نداشته است. ینقش یکرده و عامل همرفت محل یرکل منطقه را درگ
 

  ترمودینامیکی هایشاخص ،دیدیهم تحلیل ین،بارش سنگ استان لرستان، های کلیدی:واژه
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 مقدمه -3

هستند که وقوع  حدی هاییدهجمله پد از ینسنگ هایبارش

. کشور شودیم یو مال یجان هایتها منجر به خسارآن یناگهان

قرار گرفته،  یخشک و کم باران ةکه در منطقآن یلدلبه یرانا

زمان در مدت یلس شدنجاری به منجر هانوع بارش ینوقوع ا

 در آن جبران که آوردیبار مبه یهنگفت هایتخسارکوتاه شده و 

 ,.Salamati Hormazi et alیست )ن یرپذمدت امکاناهکوت

 ةیناح ی،کوهستان یتبه سبب ماه یزن یرانغرب ا ة. منطق(2016

 یلس شدنیو جار یو گسترش بارندگ یدمناسبی برای تشد

در  یرطوبت هوا، نقش مهم یرشها با گکوهستان یرااست؛ ز

 ,.Omidvar et al) کنندیم یفاا یجو هاییزشر یشافزا

به  یماقل ییربه گسترش تغوو ر یعموم ةیدپد امروزه(. 2018

است.  شده یلتبد یهواشناختوآب یهاجنبه ینتراز مهم یکی

و شناخته شده  یماقل ییرتغ یشرانعنوان پبه یجهان یشگرما

از  که اتمسفر بوده یدما یانگینم یشافزا یمعنطور ساده بهبه

انباشت  یدر پ یشی، خزنده و افزایوستهصورت پبه 1592سال 

 ینتراست. از مهم تشدید یافتهدر اتمسفر  ایگلخانه یگازها

 یش( افزایماقل ییر)تغ یاسمقبزرگ یرخداد عموم ینا هایجنبه

 یشدنبال افزااست. به ینزم جوسامانه  یناهنجار یا یآنتروپ

مانند  یحد یرخدادها یجوی برخ هاییناهنجار

 یدماها آسا،یلو س گباریر یهابارش ید،شد هاییخشکسال

در بهار،  یررسد هایبندانیخفراگرم )امواج گرم( در تابستان و 

 داشته است یشدر سراسر کشور افزا یصورت معناداربه

(Panahi and Esmaeel Darjani, 2020)یعیطب یم. رفتار اقل 

و  نظمییبه سمت ب یصورت معنادارسال به منطقه هر

 یمعتبر جهان یهاسازمان یها. گزارشکندیم یلم یناهنجار

در  ییرا تغب یماقل ییراثرات تغ گریانب یراخ هایسال یط

نمود  یتوفان، خشکسال یل،چون س یمیاقل یحد یدادهایرو

  (.WMO, 2011) است یافته ترییشب

 یرتأثتحت ما کشور یعوس ةاز پهن یمهم یهاساله بخشهمه

به  یقرار گرفته و خسارات فراوان ینبارش سنگ حدی ةمخاطر

وقوع  یراندر ا ینبارش سنگ یامدهای. از پآیدیوارد م ورکش

بار به بارییاناست که خسارات ز یو مخرب یدشد هاییلس

در ارتباط با  یادیز دیدهممطالعات  یراخ یها. در سالآوردیم

 شده مختلف انجام یدر کشورها آسایلو س ینسنگ یهابارش

به  Van Oldenborgh et al. (2015) عنوان مثال،به .است

در شمال انگلستان و اسکاتلند  دوزموند یدتوفان شد یبررس

 ینا ینامیکیترمود هاییژگیو یبا بررس یشانپرداختند. ا

قائم  یمرخن یداریناپا یزاننشان دادند که اولاً م دیدش هایبارش

 شده، یتتقو کمی حد تا گذشته به نسبت هابارش ینا یجو ط

مشاهده کردند  هاآن یی،روند معنادار نبوده است. از سو یناما ا

فراهم  یچرخند قو یلموجود را به نفع تشک یکه شدت و فراوان

 در پژوهشی، داشته است. یشافزا یدبارش شد یرخدادها

Ghasemifar et al. (2016)  هایدیدی بارشهم یالگوهابه 

 یگرفتند که روزها یجهنت ها. آنپرداختند یرانغرب ا خیزیلس

 222تا  1222)از سطح  یمنف یاُمگا ی،همراه با بارش حد

 ی( رویهپاسکال بر ثان -3/2 ةیشینب ةو با هست یهکتوپاسکال

 72 یبرآن رطوبت بالاعلاوه .قرار داشته است یرانغرب ا

 یلارتفاع ژئوپتانسکه از کم ییاهتراف یجلو در رگیریدرصد، قرا

بر منطقه نفوذ داشته،  یهکتوپاسکال 922 یژهوو به 192تراز 

 222در تراز  یهمتر بر ثان 32 یبا سرعت بالا ییرودبادها

و  یهمتر بر ثان 12 یبالا یهکتوپاسکال، سرعت باد سطح

 در نهایت. اندکرده یطشرا یمثبت همگ ییتاوا یهاهسته

در  کرد. ییدرا تأ یجنتا ینا یرادار هواشناس یرپردازش تصاو

در بررسی علل  Hidayat et al. (2016) پژوهش دیگری،

 به جاوا دریای در مرطوب فصول در سنگین هایبارش خدادر

 و خشکی و دریا نسیم بین همرفت که رسیدند نتیجه این

در  است. سنگین یهابارش علت خشکی سطح از امواج بازتابش

و  ییبه شناسا Salamati Hormazi et al. (2016) ادامه،

آبان  یلابموجد س یجو یالگوها ینامیکید-دیدیهم یلتحل

 هاة آنمطالع یجنتا .و لرستان پرداختند یلاما هایدر استان 1354

وارد  یرانبه قلمرو ا یایترانهمد یچرخندها سویکنشان داد از 

عرب سبب  یایدر یاستقرار واچرخند رو یگرد یو از سو

 یهاقطاع گرم و مرطوب به قطاع گرم سامانه یانجر یبرقرار

پرفشار  یت،وضع ینزمان با اآن شده است. هم یایزا و احبارش

 یکشور باعث کند یانیم یهاارتفاعات البرز و دشت یمستقر رو

سامانه شد. ناوه  ینا تریشب یو ماندگار یدارناپا ةحرکت سامان

جو همراه بوده و امکان  یانهسرخ با استقرار در تراز م یایدر

 یجادو ا ابر و بارش را فراهم کرده یلو تشک یقصعود عم

 در غرب را به همراه داشته است. آسایلس یهابارش

  GallusSamman and (2017) ها،از سایر پژوهش

مختلف  ةمنطق پنجدر  یندیدی مرتبط با بارش سنگهم یالگوها

دیدی هم یالگوها هاآن پژوهش. در بررسی کردندعربستان 

بر  یمبتن ةنقش یکبا استفاده از  ینبارش سنگ یمختلف برا



  64                                                                                                                ... نیسنگ یهابارشپویای  یالگوها یآشکارساز      

 2214تا  2222 ةدور یل براکاهکتوپاس 1222 یبرا یهمبستگ

 یاصل یژگیشش و گریانب هاپژوهش آن یجدست آمد. نتابه

. رطوبت بود یرگذاردیدی بر مقدار کل بارش تأثهم یهاستمیس

 هاییژگیمختلف جو، و هاییهلا یفشار، دما یستم،کل س

ه در رخداد منطق یتوپوگراف یطو شرا یستم،س ینامیکیترمود

آن بود که  گریانب یفصل یعاست. توز یرگذارتأث ینبارش سنگ

 رتدر زمستان و سپس بهار صو ینسنگ یهابارش باران

 حدی ایهروند شاخص Wei et al. (2017) ،چین در .دپذیریم

 قرار بررسی مورد را دور از پیوند الگوهای با هاآن ارتباط و بارش

 دارای هاشاخص تربیش که داد نشان هاآن پژوهش نتیجه. دادند

 یک با منطقه اقلیم ییجاجابه گرانبی که هستند کاهشی روند

چنین به این نتیجه رسیدند که تغییرات تر است. همخشک اقلیم

 مونسون انسو، شاخص ازمتأثر  تواندمی هادر این شاخص

در . باشد آرام اقیانوس ایدهه شاخص و آسیا شرق تابستانی

 یلتحل با Agel et al. (2018) نیز متحده یالتشرق اشمال 

 یهواشناس یبر اساس الگوها یبارش حد ینامیکید

چون انتقال  عواملیکه  یدندرس یجهنت ینبه ا یاسمقبزرگ

 یو کمربندها یین،رطوبت سطح پا ییرطوبت، همگرا یکپارچة

در شمال  یبا و بدون بارش حد یروزها ینگرم سبب تفاوت ب

در  Kai et al. (2018) چنین،هم .شوندیمتحده م یالتشرق ا

 سنگین هایبارش در دهیبررسی جفت پارامترهای رطوبت

 اساس همگرایی، و واگرایی رسیدند نتیجه این به ایمنطقه

 هایبارش برای لازم رطوبتکردن فراهم برای رودباد تغییرات

 . است سنگین

و  یددهم یلتحلبه  Omidvar et al. (2018)در ایران نیز، 

 1354آبان  1 و 9 یروزها یلابیو س ینبارش سنگ ینامیکترمود

آن بود که  گریانب یاتراز در یهااستان کرمانشاه پرداختند. نقشه

عامل  ییفشار سودان و پرفشار اروپاکم ینفشار ب یدشد یانگراد

 کهینهستند. ضمن ا یادشدهدر منطقه  ینرخداد بارش فر یاصل

 یةتغذ ی،قطب تاوهبالا توسط  یهاسرد عرض یهوا یزشر

سرعت باد  یشینةهکتوپاسکال و ب 192رطوبت از جنوب در تراز 

هکتوپاسکال، امکان بروز  292بر فراز منطقه در سطح 

جوی و شروع بارندگی در غرب کشور را فراهم  هاییداریناپا

 21در روز  LI1 یدارینشان داد طبق شاخص ناپا یجاند. نتاآورده

برق پراکنده و بر اساس شاخص  و ها( رعداکتبر )روز اوج بارش

                      

                                                 
1 Lifted index  

SI2 وجود  یفضع یلیدر همان روز رگبار پراکنده با احتمال خ

 12احتمال به  ینها، ادر روز اوج بارش KI3دارد. طبق شاخص 

 Salajegheh et al. (2011) ،مشهددر  .رسدیدرصد م 12تا 

 ةسامان یاییپو ویکردبر ر یرواناب مبتن-بارش یسازمطالعه مدل

 ةروزان هایمدل از داده یواسنج یبرا .کارده پرداختند ةحوض

تا  1551 یهاسال یزمان ةدر باز ة کاردهحوض یخروج یدب

 2212تا  2225آمار سال  یاعتبارسنج ةدور یو برا 2221

مدل نشان داد که  یتحساس یلتحل یجاستفاده شد. نتا

برخوردار بوده و  تریشب یتحساساز  دمامربوط به  یپارامترها

حوضه دارند.  یکپ یو دب یدب یرو یاملاحظهقابل یرتأث

 یتطابق خوب ایشده و مشاهده سازییهشب یرمقاد ین،چنهم

 ةآمده در دور دستبه ساتکلیف-ناش یبضر ةدارند و دامن

 ییتوانا ةدهنداست که نشان 97/2تا  17/2 ینب یاعتبارسنج

رواناب -بارش یسازسامانه در مدل یاییپو هایشرو یبالا

 Dehban et al. (2018) در حوضة سفیدرود نیز حوضه است.

ارزیابی بارش ماهانه  بینییشدر پ NNME یهادقت مدل

نشان داد که دقت  بینییشچند مدل پ یجنتا یبترک کردند.

 کهیطورداد، به فزایشا یقبولتا حد قابل توانیرا م هابینییشپ

 ،ینچن. همیافت یشافزا 7/2به  یینتب یبضر یرمقاد انگینیم

 یهاعضو از مدل 71بارش،  بینییشپ یتقطع عدم یبررس یبرا

ها در مدل یج،قرار گرفت. بر اساس نتا یمورد بررس بینییشپ

 12به  یک)با احتمال نزد برآوردیشسال ب یهااز ماه یبرخ

نشان  یزن بینییشپ یهامدل یتقطع عدم یلدرصد(، دارند. تحل

 عدم ةباز توانیمختلف، م یهامدل یجنتا یبداد که با ترک

و  یلبه تحل Remy (2019) در ادامه، را کاهش داد. یتقطع

 یتمناطق حاره با وضع یحد یهابارش ینارتباط ب یآشکارساز

با  یشانپرداختند. ا ینسطح زم یکنزد یهوا یهلا ینامیکترمود

 یهانشان دادند که بارش 55و  5/55 یهاصدک یریکارگبه

ها برش صدک ینحاره در ا ةدر منطق ینبارش سنگ یا یحد

 یهانشان داد که بارش یجدر روز است. نتا متریلیم 112 ةآستان

است  گرمینزم یرینجو ز ةیلا یکه دما هایییمدر رژ یحد

از منطقه که  ییهادر بخش کهیحال در ،دارد یکاهش یالگو

بود  یانگینسردتر از م ینسطح زم یکنزد یهوا ةیلا یدما

جو  ینامیکیترمود یطو شرا یحد یهاشدت بارش ینب یارتباط

                      

                                                 
2 Showalter index 
3 K index 
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 .Oueslati et alچنین، همنشد.  یدهد ینسطح زم یکنزد

 یندر بارش سنگ ینامیکیترمود یندهایفرا یبه واکاو (2020)

 نشان داد که در یجنتا .جنوب انگلستان پرداختند 2214 ةیژانو

اصطلاحات را از  ینکه ا کندیم یشنهادرا پ یمقاله چارچوب ینا

 یکه شامل حرکت عمود کندیم یهتجز یزیکیف ةیاصول اول

 ینمونه بارندگ یکگرفته شده و  یدهاست که اغلب ناد یجو

ارتباط آن با  یقطور گسترده طرکرده و به یرا که واکاو یدشد

نشان داد که گرچه حرکت  یجشده است. نتا یگردش هوا بررس

غالب  ی)اما مهم( دارند، اما حرکت عمود یجزئ ینقش یافق

تحلیل به  Beiranvand et al. (2022) در نهایت، است.

های سنگین منجر به سیلاب فروردین سینوپتیکی بارش-آماری

نتایج این مطالعه  .پرداختند آبریز درود بروجرد ةدر حوض 1351

شده با  بسته ةعمیق با یک هست ةیک ناو جودونشان داد که 

انسیل متر روی شرق دریای مدیترانه ژئوپت 9992و  9922ارتفاع 

بسیار عمیق  ةو قرارگیری غرب ایران در بخش جلویی یک ناو

فشار را برای غرب کشور به های کمشرایط صعود و ورود سیستم

صورت وضوح فراهم کرده است. در این دو روز شاخص امگا به

 . رسیده بود (-2/2معناداری به مقدار حدی )

و دینامیکی الگوهای گردش جوی،  دیدیتحلیل شرایط هم

 بسیار سـنگین، هـایدر شناسایی عوامل مؤثر بر رخداد بارش

که، این نوع بارش با تبدیل به آن یژهوبه .حائز اهمیت است

 .شـود باریمصیبت عواقب و سیلاب به منجر تواندرواناب، می

بنابراین، لازم است با شناخت سازوکار تکوین، تقویت و 

های اقلیمـی بـر حرکـت و گسـترش سـامانه حاکمی قانونمند

بار آن دوری زا از آثار مثبت آن بهره گرفت و از نتایج زیانبارش

بهتر از  ةکرد و یا آن را به حداقل ممکن رساند. برای استفاد

کافی از شرایط  یبارش یک منطقه، ابتدا ضرورت دارد شناخت

م رخداد بارش در آن جو، هنگا ینامیکدید، دینامیک و ترمودهم

ای استان لرستان با توجه به توپوگرافی پیچیده .انجام شود ةناحی

بر آن با توجه به موقعیت آن که در محل ورود که دارد، و علاوه

های مهاجر باران اور غربی است، پتانسیل بالایی برای سامانه

های حدی و رگباری که در تعامل با توپوگرافی ایجاد بارش

های مخرب و خسارت بار تواند تبدیل به سیلابآن میپیچیده 

دیدی که مولد چنین شود، دارد. شناخت و آگاهی از الگوهای هم

پیش  ةتواند منجر به ارائرخدادهای بارشی سنگینی هستند، می

تواند تا حد تر شده که میبه موقع و ترهشدارهای دقیق

های سنگین در توجهی از خسارات جانی و مالی این بارشقابل

استخراج و  پژوهشسطح استان بکاهد. لذا هدف اساسی این 

های سنگین در سطح دید منجر به بارشتحلیل الگوهای هم

 استان است.

 

 هامواد و روش -2

 مطالعه موردمنطقۀ  -2-3

طول  92ͦ  3ʹ تا 41 ͦ 91ʹاستان لرستان در غرب ایران، بین 

عرض   34ͦ  22ʹ تا 32ͦ  37ʹبین و  النهار گرینویچشرقی از نصف

 یلومترمربعک 21327شمالی از خط استوا قرار گرفته و حدود 

 ن. بر اساس آخرین تقسیمات کشوری، استان لرستامساحت دارد

 3257دهستان و  19 بخش، 25 شهر، 29شهرستان،  11 یدارا

در شکل  است.آباد آبادیِ دارای سکنه بوده و مرکز آن شهر خرم

 مورد مطالعه نشان داده شده است. موقعیت منطقة 1

 ی مورد استفادههاداده 2-2

 هایداده اول ةدست شد؛ استفاده از سه دسته داده پژوهش یندر ا

تا  2222 یآمار ةدید سطح لرستان در دورهم هاییستگاهبارش ا

 شد. دریافتاستان لرستان  یاست که از سازمان هواشناس 2222

جو  یینیو پا یانیتراز م عواملیمربوط به  هایداده ،دوم ةدست

 تراز رطوبت ،امگا یا،فشار سطح در یل،شامل ارتفاع ژئوپتانس

 322باد تراز  النهاریو نصف یمدار ة، مؤلفهکتوپاسکال 192

 19، 1351 ینفرورد 12و  9 یروزها یهکتوپاسکال برا

 NCEP/NCAR یتاز سا 1354آبان  7، 1314ماه بهمن

 جو یستگاها هایداده به مربوط هاسوم داده ةدست .شد دریافت

 یستگاهکرمانشاه است )چون استان لرستان ا هاییستگاها یبالا

 یگاهاستفاده شد( که از پا هایستگاها ترینیکجو بالا ندارد از نزد

 19، 1351 ینفرورد 12و  9 یروزها یبرا یومینگدانشگاه وا

 .شد دریافت 1354آبان  7و  1314بهمن 

 

 

https://jneh.usb.ac.ir/?_action=article&au=109788&_au=Ibrahim++Beiranvand&lang=en
https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
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 مورد مطالعه در ایران  ۀوقعیت منطقم -3شکل 

Figure 1- Location of the study area in Iran  
 

 روش کار -2-3

اُم، 59ابتدا با استفاده از روش صدک  ،پژوهش ینانجام ا یبرا

درود  دیدهم هاییستگاها ینسنگ هایبارش یا یدشد هایبارش

، 2222 -2222 یآمار ةدور یاستان لرستان ط و بروجرد در

دید استان هم هاییستگاها ةروزان هایشدند. بارش یینتع

مرتب  یصورت نزولبه 2222-2222 یآمار ةدور یلرستان، ط

مورد  ةدور یها در طکه احتمال رخداد آن هاییبارش .شد

 هایبارشعنوان به ،درصد بوده است پنجتر از کم یبررس

روزها،  ینا ینگاه از بآن ند.انتخاب شد یستگاههر ا ینسنگ

منطقه  هاییستگاهدرصد ا 92 ینکه حداقل در ب ییروزها

 موردانتخاب و  یرفراگ ینعنوان بارش سنگمشترک باشد به

بالاتر بودن یعنی دو شرط انتخاب روزها  ،لذا .ندگرفتقرار  یلتحل

شدن حداقل م و ثبتا59صدک  ةروزانه از آستان ةبارش ثبت شد

. در قرار گرفت یمورد بررس استان هاییستگاهدرصد از ا 92در 

 12و  9 یموج بارش چهاربارش  یآمار هاییژگیو ،ادامه

بهمن  19 (2215ریل آو 1و  2215مارس  29) 1351 ینفرورد

 یبررس (2219اکتبر  25) 1354 آبان 7و  (2221فوریه  4) 1314

 هایداده از استفاده با هابارش یندیدی مولد اهم یط. شراشد

 ةنسخ ECMWF یگاهپا هایجو داده یو فوقان یانیم یترازها

ERA-Intrim یترازها یالگوها یبررس ی. برامطالعه شد 

 ینا ةدیدی روزانهم عواملی یهاجو، نقشه یو فوقان یانیم

 هایبا استفاده از شاخص ،یت. در نهاشودمی یلتحلها بارش

 ستفادهمنطقه )با ا یجو بالا ینامیکترمود یتوضع ینامیکیترمود

 برای ایستگاه کرمانشاه (یومینگدانشگاه وا یجو بالا هایاز داده

 .شد یبررس ترین ایستگاه جو بالای منطقه(عنوان نزدیک)به

های مورد بررسی از برای تحلیل ترمودینامیکی وضعیت بارش

 Showalter) شامل شاخص شولتر شاخص ترمودینامیکی سه

Indexشاخص ،) K (K-Index) هاو شاخص مجموع مجموع 

(Total of Totals Index-TT)  براستفاده شد. شاخص شولتر 

 192هوا در تراز ة اساس ارزیابی شرایط پایداری یا ناپایداری بست

 :شدمحاسبه  (1ة )و به کمک رابط فیتعر باریلیم

(1) SI = T500 −  TP500 

 922هوا در تراز ة معرف دمای بست TP500 بالا، ةدر رابط

مقادیر  است. کردهبار صعود یلیم 192که از تراز استبار یلیم

مرزی تا ة های بالایی لایدهد بخشمنفی این شاخص نشان می

 .(1)جدول  استسفر میانی ناپایدار وتروپ
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 ((SI Zahedi and Chobdar, 2007 شاخصهای آستانه -3جدول 
Table 1- SI Indicator thresholds (Zahedi and Chobdar, 2007) 

 مقادیر ةآستان وضعیت جو

 مقادیر مثبت پایدار

 4- تا صفر ناپایداری ةستانآ

 7- تا 4- ناپایداری زیاد

 نآتر ازو کم 8- ناپایداری بسیار شدید

 

هایی استفاده توفان ینیبشیبرای شناسایی و پ Kشاخص 

معرف احتمال  KI .است هوا ها تودهوقوع آن أشود که منشمی

حسب آهنگ کاهش قائم دما بین  صورت تابعی بروقوع توفان به

(، محتوی T850-T500هکتوپاسکال ) 922و  192های تراز

هکتوپاسکال  192شبنم در تراز  ةرطوبت برحسب دمای نقط

(Td850و عمق لای )هکتوپاسکال  722مرطوب در تراز  ة

(T700-Td700 )نشان داده شده است (2)ة که در رابط بوده .

سوم این شاخص نشان از همرفت عمیق در  ةکوچک جمل ریمقاد

 Zahedi and Chobdar (2007)هکتوپاسکال است.  722تراز 

هوا  عددی بزرگ این شاخص بر فعالیت شدید توده ریمقاد

ال هکتوپاسک 192به رطوبت در تراز  دلالت دارد که شدیداً

 .(2)جدول  وابسته است

(2) KI = (T850 − T500) + Td850 −  (T700

− Td700) 
 

 KI (Ghavidel Rahimi, 2011)شاخص های آستانه -2جدول 
Table 2 – KI Indicator thresholds (Ghavidel Rahimi, 2011) 

 مقادیر ةآستان واحد احتمال وقوع توفان

 15 – 0 درصد 0

 20 – 15 درصد 20

20 to 40 25 – 21 درصد 

40 to 60 30 – 26 درصد 

60 to 80 35 – 31 درصد 

80 to 90 40 – 36 درصد 

 and up 40 درصد 100

 

ها، شاخصی است که از دیگر شاخص TTدر نهایت شاخص 

است.  اعتمادتر شاخص مجموع دیگر، قابل دوعلت ترکیب به

بسیار وابسته  هکتوپاسکال 192شاخص به رطوبت تراز  نیا

چه ناپایداری در اثر هوای سرد سطوح بالای جو باشد است. چنان

و در سطح زیرین جو رطوبت کافی موجود باشد، شاخص مجموع 

 نیها قابل اعتماد است. اتر از دیگر شاخصها بیشمجموع

 است. (3) ةرابطصورت شاخص به

(3) TT = VT + CT 

ها مجموع تقاطع CTمجموع قائم و  VT ،در این رابطه

هوا در ة ها معرف چگونگی شناوری بست. مجموع تقاطعاست

ها ها و مجموع تقاطعهای زیرین جو است. مجموع قائمتراز

 .(3)جدول  است (4ة )رابطصورت به

(4) VT = T850 − T500, CT = Td850 − T500 

دمای  T500، 192دمای هوا در تراز  T850 (،4) ةدر رابط

نیز معرف دمای  Td850 است. هکتوپاسکال 922هوا در تراز 

 .هکتوپاسکال است 192شبنم در تراز  ةنقط

 

 TTوقوع توفان بر اساس شاخص  هایآستانه -3جدول 

(Ghavidel Rahimi, 2011) 
Table 3 - Storm occurrence thresholds based on the TT index 

(Ghavidel Rahimi, 2011)  
 مقادیر ةآستان وضعیت وقوع توفان

 44تر از کم شانس وقوع توفان شدید بسیار ضعیف است

 55-44 شانس وقوع توفان شدید متوسط است

 55تر از بیش یار قوی استسشانس وقوع توفان شدید ب

 

 نتایج و بحث -3

ایستگاه  نهُ ةهای روزانها روی بارشبا اجرای روش صدک

 2222-2222آماری  ةسینوپتیک استان لرستان که طی دور

ترین بارش های فراگیر در دارای داده بودند، از بین سنگین

ساعته( بالاتر از  24استان لرستان که در آن میزان بارش روزانه )

رخداد بارش سنگین انتخاب  چهارها بود، کل بارش 59صدک 

سنگین منتخب شامل امواج  موج بارش چهار این .(4)جدول شد

 1354آبان  7و  1314بهمن  19 ،1351 ینفرورد 12و  9 بارشی

ساعته متوسط سطح  24مقادیر بارش  4بود، که در جدول 

 های استان لرستان برای این روزها ارائه شده است.ایستگاه

 روزهای بارش سنگین منتخب ۀساعت 24مقادیر بارش  -4جدول 
 Table 4- 24-hour rainfall values of selected heavy rainfall days 

 لرستان ةگاننهُهای ساعت بارش ایستگاه 24میانیکن  وقوع توفانوضعیت 

 مترمیلی 74 1398فروردین  5

 مترمیلی 65 1398فروردین  12

 مترمیلی 57 1384بهمن  15

 مترمیلی 54 1394آبان  7

 

 ینمنجر به بارش سنگ دیدیهم یالگوها یلتحل -3-3

 3355 ینفرورد

مولد  هاییستمس ةمشاهد یکه تراز اصل باریلیم 922در تراز 

شود که در دو یمشاهده م ،(2جو است )شکل  یاصل هاییدهپد
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 یقو یاربس ةهست یک 1351 ینفرورد 12و  9 یموج بارش

شرق  یمتر، رو یلژئوپتانس 9992 یارتفاع با ارتفاع مرکزکم

 ییدر بخش جلو یرانا یبسته شده و بخش غرب یترانهمد یایدر

 یک یتحاکم یایقرار گرفته است که گو یقعم یاربس ناوه یک

 .است یراندر غرب ا یدشد یاربسیستم چرخندی س

 

 

 
 ( پایینفروردین ) 32روز  بارمیلی 644ژئوپتانسیل تراز  ۀنقش و (بالافروردین ) 6روز  بارمیلی 644ژئوپتانسیل تراز  ۀنقش -2 شکل

Figure 2 - 500 millibar level geopotential map on 25 March (top) and 500 millibar level geopotential map on 1 April (bottom) 

 

مولد  ةکه سامان شدمشاهده  یافشار تراز در یهادر نقشه

 ینفرورد 12و  9 یغرب کشور در دو موج بارش ینبارش ابرسنگ

ارتفاع( است که در شرق )کم یکلونیمرکز فعال س یکدر واقع 

را  یحاد یاربس یکلونیس یطقرار گرفته است و شرا یترانهمد یایدر
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 ینرطوبت ا یقتزرسامانة حاکم کرده است. اما  یرانبر غرب ا

بوده  ینبارش سنگ ینکه در واقع مولد ا یدشد یکلونیسامانه س

 یدو منبع اصل شودیکه مشاهده مطور دو روز همان یناست در ا

بوده  ینبارش سنگ ینرطوبت ا یاصل ةشارژ کنند ینرطوبت تأم

 یایدر هر دو روز بارش از در شودیکه مشاهده مطور است. همان

یج خل یرو یرانورود به ا یروارد شده و در مس ایرانسرخ در غرب 

از رطوبت به آن  مییشده است و حجم عظ یتشدت تقوبه فارس

 (.3شده است )شکل  یقتزر

 

 

 
 ( پایینفروردین ) 32فشار سطح دریای آزاد روز  ۀنقش و (بالافروردین )  6فشار سطح دریای آزاد روز  ۀنقش -3شکل 

Figure 3- Sea level pressure map 25 March (top) and Sea level pressure map 1 April (bottom)  
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و  9را برای دو روز هکتوپاسکال  192وزش رطوبت تراز  4شکل 

شود مشاهده می کهطور هماندهد. نشان می 1351فروردین  12

 واچرخندی با حرکت شود کهعدن دیده میروی خلیج  استقرار یک،

را به مناطق  فارسیج ای عمان، دریای سرخ و خلخود رطوبت دری

مثبت واقع در  ایران تزریق کرده وجود چرخندگی جنوب غرب و غرب

گرد رطوبت با حرکت پادساعتو دریای مدیترانه  شمال دریای سرخ

موازات بهانتقال داده که غرب ایران  به را فارسیج دریای سرخ و خل

مرطوب نیز به  هایزبانه، چرخندها و واچرخندهاشرق سوی حرکت 

 مورد ةین، تزریق رطوبت در منطقبنابرا .کندمی سمت ایران منتقل

در سیکلونی مشاهده شده سیکلونی و آنتی ةبا تعامل دو سامان مطالعه

ترتیب دریای منبع تأمین رطوبت نیز بهاست.  گرفته صورت 3شکل 

در سطح  فارس بوده که رطوبت را یجخلمدیترانه، دریای سرخ و 

 گرم در کیلوگرم هوای خشک رسانده است. 13تا  11منطقه به 

 

 
 (پایینفروردین ) 32ی روز بارمیلی 564سطح  رطوبت ۀنقش و (بالافروردین ) 6ی روز بارمیلی 564رطوبت سطح  ۀنقش -4شکل 

Figure 4- Map of humidity and wind 25 March (top) and Map of humidity and wind 1 April (bottom)

 الف
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دیدی منجر به بارش سنگین تحلیل الگوهای هم -3-2

 3354 آبان

 2219اکتبر سال  25هکتوپاسکال برای روز  922تراز  ةنقش 9در شکل 

 حال در ایران روی گرفته قرار فراز 922 ةنقش در .ارائه شده است

 شمال و مدیترانه ترکیه، کشور روی ناوه طرفی و از است شدن یفتضع

 کشور غرب شمال از آن ةزبان کهطوریبه بوده؛ پیشروی در حال عراق

 خطوط پربندی با تقویت حال در ت. ناوهاس یرانا به شدن وارددر حال 

 کرده کشور حرکت غرب شمال و شمال سمت به سوی شرق و 911

از جنوب  یادر تراز در .دارد گسترش شمالی درجه 22 تا آن امتداد که

 یشرق ةدرج 42و  یشمال ةدرج 12 یدر حوال یعنی ؛کشور عربستان

اثر  به توجه هکتوپاسکال با 1221فشار با خطوط هم فشار کم یک

شده و تا شمال کشور عراق و  یتسرخ تقو یایعرب و در یایدر

 یتو باعث تقو یافته گسترش و استان لرستان یرانا یغرب یمرزها

زمان با شده است. هم یرانا یغرب یفشار مستقر در مرزهاکم ةسامان

 یانیم یهاارتفاعات البرز و دشت یپرفشار مستقر رو یتوضع ینا

 ةسامان تریشب یو ماندگار یدارناپا ةحرکت سامان یکشور باعث کند

حجم بارش  ترینیشب کهیورطهب ؛شده است یرانغرب ا یمستقر رو

 ی اروپاپر فشار رو .بوده است 2219 لاکتبر سا 15مذکور در روز  ةسامان

 یرانا یرو یریچنان تأثخود را ادامه داده و هم یحرکت شرق سو

 مرکز ( یک7شکل ) اکتبر 25 روز رطوبتی ةنقش. (1شکل )ندارد 

 که است شده تشکیل فارس یجخل عمان و دریای روی واچرخندی

 غربی جنوب و جنوب سمت به عرب و دریای عمان روی از را رطوبت

مدیترانه  روی دیگری چرخندی مرکز ،چنینهم .کندهدایت می ایران

 غرب به سمت را سیاه و مدیترانه دریای رطوبت که است شده تشکیل

 بارشی یهاسامانه رطوبتی کند. منبعیمهدایت  ایران غرب جنوب و

 سیاه و مدیترانه دریای عرب، دریای فارس، یجخل عمان،دریای  روز این

 هاییستمس و کرده متمرکز ی غربیهااستانروی  رطوبت را .هستند

 اند که شرایط را برای تزریقشده تغذیه رطوبتی کاملاً  لحاظ از جوی

 فراهم کرده استان لرستان خصوصاًی غربی و هااستان به رطوبت زیاد

 .غرب کشور و استان لرستان شده است در سنگین بارندگی باعث و

 

 
 3354آبان  4روز  بارمیلی 644ژئوپتانسیل تراز  ۀنقش -6شکل 

Figure 5- Geopotential map of level 500 m bar 29 October 

2015 

 
 3354آبان  4فشار سطح دریای آزاد روز  ۀنقش -5شکل 

Figure 6- Sea level pressure map 29 October 2015 
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 3354آبان  4ی روز بارمیلی 564سطح  رطوبت ۀنقش -4شکل 

Figure 7- Map of wind and humidity on 29 October 2015 
 

دیدی منجر به بارش سنگین تحلیل الگوهای هم -3-4

 3354بهمن 

ای که ، ناوه1314بهمن  19هکتوپاسکال در روز  922در سطح 

بود، در این روز به شرق مدیترانه  قبل در مرکز مدیترانه یروزها

بادهای غربی روی غرب ایران  ةفرارفت ناو ةمنتقل شده و منطق

ها روی منطقه آغاز شده است. مرکز کم ارتفاع قرار گرفته و بارش

که با نزدیک طوریهمرکزی واقع شده ب ةروسی یچنان روهم یزن

 واگرایی بالایی و فراهم شدن شرایط چرخندگی ةشدن منطق

در  .باران شده است یزشمورد مطالعه، باعث ر ةمثبت در منطق

 ةدر جلوی ناوه و در زیر منطق روز بارش استان لرستان کاملاً

فرارفت هوا قرار گرفته و ناپایداری شدید هوا و افزایش شدت 

در استان موجب شده است  آسا در این روز راهای سیلبارش

 (. 1)شکل 

 

 
 3354بهمن  36روز  بارمیلی 644ژئوپتانسیل تراز  ۀنقش -5شکل 

Figure 8- Geopotential map of level 500 millibar 29 October 2015 
 

حاکی از  5در شکل  1314بهمن  19روز  در تراز دریا ةنقش

 فشارکم مرکز سه با زاگرس-قفقاز فشارکم مرکزاین است که که 

 جنوب و زاگرس جنوبی یهادامنه و لرستان استان قفقاز، روی

 .است مشخص کاملاً کشور
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بهمن  19برای روز  192ز رطوبت ترا ةنقش 12در شکل 

 روی کاملاً طوبتیر هایهستهدر این روز  .ه شده استارائ 1314

 روی از رطوبتی یهااز هسته یکی .دنلرستان قرار دار استان

 شمالگرم تقویت شده و جنوب تا  5تا  9منحنی  با فارسیجخل

 یهابارشو شرایط را برای ایجاد و ریزش  دربرگرفتهرا  شرق

 سنگین در سطح استان لرستان فراهم کرده است.

 

  
 3354بهمن  36ای آزاد روز یفشار سطح در ۀنقش -5شکل 

Figure 9- Sea level pressure map 4 February 2006 
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 3354بهمن  36ی روز دمیلی با 564رطوبت تزار  ۀنقش -34شکل 

Figure 10- Map of wind and humidity 4 February 2006 
 

 های ناپایداریتحلیل ترمودینامیکی و شاخص -3-6

از  مطالعه مورد ةبرای بررسی وضعیت ترمودینامیکی هوا در منطق

 TTو شاخص  SI، شاخص K indexهای ناپایداری شاخص

 مورد ةکه در منطق جاازآن .رای جو بالای منطقه استفاده شدب

یعنی استان لرستان هیچ ایستگاه جو بالایی وجود ندارد و  مطالعه

 ،لذا .استترین ایستگاه جو بالای منطقه ایستگاه کرمانشاه یکنزد

های ناپایداری جو بالا ایستگاه کرمانشاه ی شاخصهانقشهاز 

های ترمودینامیکی مربوط نمودار 11است. در شکل  شدهاستفاده 

شده است.  ارائهبرای ایستگاه جو بالای کرمانشاه  سوند یورادبه 

شبنم  ةشود، دو منحنی دما و دمای نقطکه مشاهده میطور همان

فروردین در موقعیت ایستگاه جو بالای کرمانشاه در تراز  9روز  در

اند و این ناپایداری به با هم تماس پیدا کرده بارمیلی 522

که در ایستگاه یحال درت. ترازهای بالاتر گسترش پیدا نکرده اس

 792فروردین، دو منحنی مذکور در تراز  12کرمانشاه در روز 

این دو  بارمیلی 122اند و تا تراز با هم تماس داشته بارمیلی

اند که بدان معناست که تا تراز منحنی بسیار به هم نزدیک بوده

 ی ناپایداری ادامه داشته است. بارمیلی 192
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 3355( فروردین پایین) 32( و بالا) 6جو بالای ایستگاه کرمانشاه در روزهای  (نمودار ترمودینامیکی )اسکیوتی -33شکل 

Figure 11- The thermodynamic diagram of the atmosphere above Kermanshah station 25 March (top) and 1 April (bottom) 2019 

 

برای  سوند یورادهای ترمودینامیکی مربوط به نمودار 12در شکل 

مشاهده که طور همانشده است.  ارائهایستگاه جو بالای کرمانشاه 

آبان در موقعیت  7روز  درشبنم  ة، دو منحنی دما و دمای نقطشودمی

با هم تماس پیدا  بارمیلی 122ایستگاه جو بالای کرمانشاه در تراز 

 یاست؛ ولگسترش پیدا کرده  992اند و این ناپایداری تا ترازهای کرده

نمودارهای  13در شکل ترازهای بالاتر مشاهده نشده است. در 

برای ایستگاه جو بالای کرمانشاه  سوند یورادترمودینامیکی مربوط به 

شود، دو منحنی دما و دمای که مشاهده میطور همانشده است.  ارائه

در موقعیت ایستگاه جو بالای  1314بهمن  19روز  درشبنم  ةنقط

و این  اندشدهبسیار به هم نزدیک  باریلیم 792کرمانشاه در تراز 

 ترازهای بالاتر گسترش پیدا نکرده است.  ناپایداری به
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 3354آبان  4جو بالای ایستگاه کرمانشاه در روز  (نمودار ترمودینامیکی )اسکیوتی -32شکل 

Figure 12- The thermodynamic diagram of the atmosphere above Kermanshah station 29 October 2015 
 

 
 3354بهمن  36جو بالای ایستگاه کرمانشاه در روز  (نمودار ترمودینامیکی )اسکیوتی -33شکل 

Figure 13- The thermodynamic diagram (skewty) of the atmosphere above Kermanshah station on 4 February 2006 
 

های ارسال شده در تاریخ سوند یورادهای مربوط به داده

محلی  وقتبه 32/19( در ساعت 1351فروردین  12و  9مذکور )

نات در  12متر بر ثانیه ) 32وجود بادهای با سرعت بالای  گربیان

بار به بالا بوده است. در همین میلی 492( از تراز باریلیم 435تراز 

 19شکل  صورتبه باریلیم 322رودباد منطقه در تراز  ةنقش ،راستا

 در. (14 )شکل دو روز مذکور ترسیم شد 32/19برای ساعت 

 ةدهندنشان 1351فروردین  9ز در رو هکتوپاسکال 322سطح 

 متر بر ثانیه در سطح منطقه 92تا  42وجود رودبادی با سرعت 

تا  92نیز رودبادی با سرعت  1351فروردین  12و در روز  است

 .متر بر ثانیه بوده است 99
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 (پایینفروردین ) 32هکتوپاسکال روز  344رودباد تراز  ۀنقشو ( بالافروردین ) 6هکتوپاسکال روز  344رودباد تراز  ۀنقش -34شکل 

Figure 14- The map of the level of 300 hPascal wind 25 March (top) and the map of the level of the 300 hPascal river 1 April 

(bottom) 
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 3354آبان  4هکتوپاسکال روز  344رودباد تراز  ۀنقش -36شکل 

Figure 15- Map of Rodbad Taraz level 300 hPa 29 October 2015 
 

 .ارائه شده است 11در شکل  1314بهمن  19رودباد  ةنقش

 بادهای فترفرا روی حاره جنب دمحور رودبا خروجی چپ قسمت

 رودباد ورودی راست و سمتروی استان لرستان قرار گرفته  غربی

 هوا مکش اثر تقویت در کهروی استان لرستان است  قطبی ةجبه

نقش  یاحارهجنب رودباد با ترکیب در دینامیکی صعود یجادو ا

 چرخندگی افزایش شرایط را برایامر  این (.11)شکل  داشته است

کرده و باعث  فراهم بارمیلی 922 سطح در هوا فرارفت روی مثبت

 .است شده آسایلس یهابارش وقوع و هوا شدید ناپایداری ایجاد
 

 
 3354بهمن  36هکتوپاسکال روز  344رودباد تراز  ۀنقش -35شکل 

Figure 16- The map of Rodbad Taraz 300 HPa 4 February 2006 
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های آشکارسازی هریک از شاخص ةنتایج حاصل از محاسب

آبان  7، 1351فروردین  12و  9بارش سنگین برای روزهای 

ارائه شده است. با توجه به  9در جدول  1314بهمن  19و  1354

یکی از  دهد حرکات همرفتینشان می KIشاخص  ،9جدول 

در ایستگاه  .های سنگین استهای وقوع بارشملزومات و نشانه

 1/21، 4/27، 5/27ترتیب برابر با به 3:32کرمانشاه در ساعت 

 42است که وقوع ناپایداری در روزهای مورد مطالعه بین  5/21و

دهد. بر اساس محاسبات انجام گرفته درصد را نشان می 12تا 

در روزهای  32/3ها( در ساعت )مجموع مجموع TTIشاخص 

بوده که  9/44و  1/44، 4/44، 49 ترتیب برابر بامورد بررسی به

گر حرکات بالاروی همرفتی در حد امکان ایجاد ناپایداری نشان

های وقوع یا احتمال مطالعاتی بوده است. یکی از نشانه ةدر منطق

 ةستشرایط پایداری یا ناپایداری باست که  SIناپایداری شاخص 

 9با توجه به جدول  .دهدرا نشان میباری میلی 192هوا در تراز 

و  1354آبان  7، 1351فروردین  12و  9این شاخص در روزهای 

بوده  1/3و  9/9 ،22/11، 9/4ترتیب برابر با به 1314بهمن  19

 شرایط ناپایداری است. ةدهندکه نشان

جو  (Skew-t)ترمودینامیکی  هاینمودار ،13تا  11های شکل

 19و  1354آبان  7، 1351فروردین  12و  9در روزهای  بالا

این بر اساس نمودار ترمودینامیکی دهند. را نشان می 1314بهمن 

منحنی  به( رطوبتدمای نقطة شبنم )شدن منحنی نزدیک  روزها

افزایش ناپایداری و  ةدهندنشانبه بالا  192ویژه در تراز به دما

 میانی و پایینوجود جریانات جنوبی در لایه  وجود رطوبت زیاد و

 .منطقه است جو در

 

 های ترمودینامیکی وقوع بارش سنگینشاخص -6جدول 
Table 5- Estimation of thermodynamic indicators of heavy rainfall 

 ساعت دیدبانی 
فروردین  5مقدار شاخص روز 
1398 

فروردین  12مقدار شاخص روز 
1398 

  بهمن 15مقدار شاخص روز 
1384 

آبان  7مقدار شاخص روز 
1394 

 Kشاخص 
UTC12 (3.30  به وقت

 محلی(
27.9 27.4 28.9 26.6 

 (SI) شاخص شولتر
UTC12 (3.30  به وقت

 محلی(
-4.5 -11.22 -3.1 -5.56 

 هاشاخص مجموع مجموع

(TT) 

UTC12 (3.30  به وقت

 محلی(
45 44.4 44.5 44.6 

 

 گیرینتیجه -4

نشان داد که  یبارش حد یرخدادها یندیدی اهم یالگوها یلتحل

در منطقه  ینبارش سنگ یهاموج ینمولد ا یمشابه یددهم یالگو

شرق  یرو یقعم ةناو یکمورد مطالعه وجود  یبوده است. در روزها

 یاربس ةناو یک ییدر بخش جلو یرانا یو بخش غرب یترانهمد یایدر

فشار کم یهایستمصعود و ورود س شرایطقرار گرفته است که  یقعم

در سطح زمین نیز غرب کشور به وضوح فراهم کرده است  یرا برا

متناسب با عمیق شدن ناوه  فشار مشهود است.سامانه کم یتحاکم

مدیترانه از دریای سیاه و  بربادهای غربی منابع رطوبتی سیستم علاوه

فشار در د که حضور کمشوفارس تأمین می یجدریای سرخ و نیز خل

سطح زمین در جهت دادن به ر یزش هوای مرطوب از مناطق اطراف 

جو همراه بوده و  یانیسرخ با استقرار در تراز م یایمؤثر است. فرود در

 یجادا ابر و بارش را فراهم کرده و یلو تشک یقامکان صعود عم

در  داشته است. همراهآسا در غرب را به یلو س ینسنگ یهابارش

 یرو یمرکز واچرخند یک شودیمشاهده م یرطوبت وزش ةنقش

 یشده است که رطوبت را از رو یلفارس تشک یجعمان و خل یایدر

 یتهدا یرانا یغربعمان و عرب به سمت جنوب و جنوب یایدر

 شده یلتشک یترانهمد یرو یگرید یمرکز چرخند ،ینچنهم .کندیم

را به سمت غرب و جنوب  یاهو س یترانهمد ریایاست که رطوبت د

 ی،جنوب یاهایدو مرکز رطوبت در ینا یعنی فرستد؛یم یرانغرب ا

ها متمرکز کرده و استان ینا یکشور را رو یغربو شمال یغرب

 یهاشاخص اند.شده یهکاملاً تغذ یاز لحاظ رطوبت یجو هاییستمس

کرمانشاه  یجو بالا هاییستگاهبر ا یدکأجو بالا که با ت یداریناپا

 ییدأرا در منطقه ت یدشد یاربس یداریشده بود، وجود ناپا یبررس

گسترش  یتجو که قابل یینپا یمتوسط در ترازها یداری. ناپاکردینم

آن بوده که  گریانب( (Skew-Tنمودار  ،را نداشته است یبه تراز فوقان

کرده و عامل  یرکل منطقه را درگ یدید سراسرسامانه هم یک

 نداشته است. یهمرفت محل نقش
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 سپاسگزاری

دانند که از سازمان هواشناسی استان نویسندگان بر خود لازم می

 .ها تشکر کنندداده دریافتیند آلرستان جهت همکاری در فر

 

 یسندگانتضاد منافع نو

در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ینا نویسندگان

 .ندارندوجود  پژوهش ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و 

 

 هابه داده یدسترس

وعه جمم. تشده اس ارائهدر مقاله  دست آمدهبههای تمام داده

 مسئول ةتر بر اساس درخواست معقول به نویسندهای بیشداده

 تیار قرار خواهد گرفت.در اخ
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