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 چکیده:

شناسایی شرایط ترمودینامیکی وقوع این جهت کاهش خسارات ناشی از آن در غرب کشور و برای  های فرینبه منظور دستیابی به مدیریت ریسک بارش

 همچنین و. استفاده شد استخراج شده از وب سایت دانشگاه وایومینگ آمریکا Skew-T log Pاز نمودار اقلیمی ، (1961-2010ساله ) 50دوره آماری پدیده طی 

مورد وقوع  21)مربوط به  (به منظور پوشش کامل منطقه) کرمانشاه ایستگاهسطح  PWCو  SI ،LI ،SW ،KI ،C.T ،V.T ،T.T مانند های ناپایداری جویشاخص

هایی در این بررسی مغایرت د مقایسه و ارزیابی قرار گرفت.های ناپایداری جوی مورهای فوق با استانداردیه شاخصو نتایج حاصل از کل محاسبه شدفرین(  بارش

، SI≤20.71 ،LI≤16.63 ،16.25≤SW ،1.23≤KI: این صورتهای ناپایداری منطقه به ملاحظه گردید و نهایتاً شاخص ،بین ارقام مشاهداتی و ارقام پیشگویی شده

8.50≤C.T  18.90و≤T.T≤33 افزایش  ند.تعیین شدSW ،KI ،C.T ،V.T  وT.T  تر و کاهش به اعداد بزرگ های جویاستاندارد ناپایداریاز مقادیرSI  وLI  به

نتایج حاصل نشان داد که شرایط ناپایداری بالقوه در هنگام رخداد  .باشدمی فرین نشانگر افزایش شدت ناپایداری و افزایش احتمال وقوع بارشتر اعداد کوچک

روی سطح زمین و ای در مدیترانه فشارفرین با یک سامانه کم های بارشهای غربی در دورههمچنین سامانه فرین بر نیمرخ قایم جو مستولی گشته بود و بارش

 کند.فرین بوده و رطوبت لازم برای بارش را تامین می که الگوی مناسبی برای بارش ،ناوه سطح فوقانی همراه است

 غرب.، های ناپایداریشاخص، فرین بارش، تحلیل ترمودینامیکی :یکلیدهای واژه

 

 مقدمه

ایجاد  باعث که همدیدیهای شناسایی الگوها و مدل

اهمیت بالایی  از، شونددر یک منطقه میناپایداری و بارش 

دارای ساختار ها چنانچه این سامانه. برخوردار است

با داشتن ، زیاد باشد بوده و ناپایداری آنترمودینامیکی مناسب 

را در منطقه  های قابل توجهیبارش مورد نیازرطوبت و گرمای 

کشور با توجه به شرایط جغرافیایی  . در غرب]1[ کندمی ایجاد

های امانههای سردِ س)جبهههمدیدی های سامانهعلاوه بر ، آن

شوند )در های محلی نیز موجب رگبار میداریکم فشار( ناپای

ها هم صعود هوای مرطوب عامل ایجاد بارش این ناپایداری

و  همدیدی سامانهاست( و گاهی به علت وجود هر دو پدیده )

، دهند. بنابراینمحلی( رگبارهای شدید باران رخ میناپایداری 

شناسایی شرایط ناپایداری نیز برای پیش بینی زمان وقوع 

 .]4[ ضرورت دارد، رگبارها و اخطار به موقع جهت آمادگی

 ناحیه، هاکوهستان بودن دارا دلیل به ایران غرب یمنطقه

 شدن جاری گاهی و بارندگی گسترش و تشدید برای مناسبی

، هوا رطوبت جذب در هاکوهستان تاثیرزیرا  باشدمی سیل

 د. درکنایفا می جوی هایریزش افزایش در را مهمی نقش

 هایمبحث ترینمهم یکی از به بارش واکاوی، حاضر حال

 تبدیل جهان علمی محافل در برانگیز چالش گاهی و تحقیقاتی

 و آب با مرتبط هایحوزه در زیادی اندیشمندان و شده است

 هاییپژوهش مانند اند؛نموده مطالعه زمینه این در هواشناسی

 -زمانی هایوردش واکاوی زمینۀ در گسترده طور که به

 انجام ایران و جهان مختلف مناطق در آن روند و بارش مکانی

 به جهانی؛ اقلیم تغییر اهمیت بر، هاآن همۀ در و شده است

 اهمیت حائز است نکته شده تأکید، بارش عنصر مورد در ویژه

 واکاوی به هواشناسی و آب حوزه محققان اغلب که است این

 شناسایی برای جوی همدید مقیاس الگوهای با بارش ارتباط

 دارند فراوان علاقه بالا جو با سطحی محیط تغییرات همزمانی

 شودمی استفاده قیاسی دیدگاه از همدیدی مطالعات در. ]9[

 مطالعه زمان هم بطور زیست کلی محیط هایویژگی و

 استدلال و استناد آن اصلی هدف که بطوری شوند.می

 الگوهای تغییرات روی از زمین سطح محیطی شرایط تغییرات
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و  ارتباط، ]14[ 2008، 1سکیناو  نکید .]15[ است فشار

 الگوهای فرکانس بر مقیاس بزرگ الگوهای اثر همچنین

 2دادند. )ماتلیک قرار مطالعه مورد را ویکتوریا ناحیه همدیدی

سنگین  بارش گردشی الگوهای ،]12[ (2008، همکاران و

 بررسی 2005 تا 1961 زمانی یدوره در را استونی ایالت

 که سنگینی هایبارش اغلب که داد نشان بررسی این، کردند

 ایجبهه هایسامانه کم فشارها و عبور اثر بر است داده روی

اند. همرفتی نقش چندانی ایفا نکرده هایبارش شده و ایجاد

 18 سنگین بارش رویداد یک، ]10[( 2008همکاران  و 3)لی

 هایویژگی فهم درك و منظور به را جنوبی کرُه در روزه

 طولانی رویداد این پیدایش سازوکارهای و مقیاس همدید

 کم که داد نشان هاآن تحقیق بررسی کردند نتیجه، مدت

 غرب قوی پرفشار و، جنوبی کُره شمال قطبی ایقاره فشارهای

 جنوب در و پیدا کرده سویغرب گسترش که آرام اقیانوس

 کرده است ایجاد طویلی موسمی جبهه یک، شده مستقر ژاپن

 به، است آمده پدید ایروزه 18 فشار دگر شرایط نتیجه در

 عمده نقش، انباشته رطوبت فشار و ناپایداری دگر هاآن اعتقاد

بارش سیل آسای  سبب و داشته جو پیدایش ناپایداری در ای

در  ،]13[( 2011، و همکاران 4روزه شده است. )مسترانجلو 18

 که دادند نشان ایتالیا شرقجنوب سنگین هایبارشبررسی 

 محیط، مقیاس بزرگ الگوی از شده منتج پایین سطح جت

 بارش وقایع تمامی در و کندمی ابقاء را همرفتی ناپایدار

 خیلی سطوح در مرطوب هوای توده فرارفت موجب، سنگین

نیز در رابطه با ، ]11[( 2012، 5)هیدالگو .است شده پایین

های حدی و الگوهای گردشی در شبه جزیره ایبری بارش

الگوهای ، ]8[ (1375 ،مطالعاتی انجام داده است. )لشگری

های سیل خیز جنوب غرب ایران را بررسی بارش همدیدی

های سنگین در گیرد که وقوع بارشنموده است و نتیجه می

جنوب غرب ایران نتیجه تشدید فعالیت مرکز کم فشار سودانی 

سامانه ی همگرایی دریای سرخ و تبدیل آن به یک و منطقه

در  ،]2[ (1391، )جهانبخش ترمودینامیکی است.-دینامیکی

                                                           
1- D. kidden and A. skein 

2- Olga, matlik 

3- Lee, dong 

-های سیلی الگوهای گردشی جو بالا با بارشرابطه بررسی

کند که الگوی پرفشار غرب آسای آذربایجان شرقی بیان می

شمال مدیترانه و الگوی پرفشار دریای سیاه -دریای سیاه

اند. در های ابر سنگین منطقه داشتهبیشترین ارتباط را با بارش

 الگوی سنگین چهار هایبارش ضخامت الگوی همدید تحلیل

های بارش مناسب شرایط نمودن فراهم در ضخامت اصلی

 یهمه در که مؤثرند جنوبی زاگرس یناحیه فراگیر و سنگین

 تغییر کمی با مدیترانه دریای شرق الیهمنتهی فرود هاآن

 یمنطقه ایران غرب جنوب روی بر و شده است دیده موقعیت

 گونهاین رخداد در که نموده ایجاد را شدیدی کژفشاری

جهابنخش و همکاران است  کرده بازی را مهمی نقش هابارش

های ترمودینامیک بارش –دیددر تحقیقی به تحلیل هم، ]3[

ابرسنگین شمال غرب ایران پرداختند که در این مطالعه به این 

نتیجه رسیدند که شرایط ناپایداری بالقوه در هنگام رخداد 

، ]9[ مستولی گشته است.بارش ابرسنگین بر نیمرخ قائم جو 

مطالعه و شناخت الگو و شرایط ، بنابراین هدف این تحقیق

های فرین این ها و بارشترمودینامکی )که موجب ناپایداری

ریزی و نامهشود( به منظور کسب آمادگی برای برمنطقه می

 باشد.مواجه با آن می
 

 هاها و روشداده

 رخداد بارشدر این پژوهش برای شناسایی و استخراج 

از توزیع مقادیر فرین تعمیم یافته استفاده گردید و ، فرین

 30متر بوده و میلی 22 از ترآنها برابر یا بیش روزهایی که بارش

های فرین به عنوان بارشاست ها را پوشش داده درصد یاخته

در طول دوره آماری  بر این اساس، فراگیر انتخاب شدند

فرین  بارش مورد 119 غربی کشور در پنج استان 1961 -2010

انتخاب شد. در این پژوهش پهنه جغرافیایی مورد مطالعه مناطق 

های این پژوهش که پایگاه داده (.1باشد )شکلمی غربی ایران

 رویکردی محیطی به گردشی دارد شامل دو گروه متغیر

و  همدیدیایستگاه  69های بارش روزانه باشد. ابتدا دادهمی

، کردستان، های همداناستاناز شناسی غرب ایران )اقلیم

به عنوان  1961-2010ایلام و لرستان( در بازة زمانی ، کرمانشاه

4- Masterangelo, D 

5- Hidalgo, G 
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پایگاه داده رویداد محیطی از سازمان هواشناسی کشور اخذ 

ها دارای طول دوره آماری دید. به دلیل اینکه تمام ایستگاهگر

روز با  18.624ایران در یکسانی نبودند بارش روزانه غرب 

یابی شد. برای مشخص میان 1گیری از روش کریجینکبهره

های بندی دادههها اقدام به گروکردن الگوهای اصلی این بارش

ای و ای یادشده با استفاده از آزمون آماری تحلیل خوشهشبکه

 (Matlab) افزار متلبیا محاسبۀ فواصل اقلیدوسی وارد در نرم

 (.2شد )شکل

 فرین بندی روزهای بارشنمودار درخت خوشه -2شکل   های هواشناسی مورد مطالعه در پژوهشموقعیت جغرافیایی منطقه و ایستگاه -1شکل

 

های انتخاب روزهای نماینده گروهدر ادامه به منظور 

دریا از روش لوند  فشار سطحهای بندی نقشهحاصل از طبقه

هر  یهینددر انتخاب روز نمااستفاده شده است. به این ترتیب 

گروه  عضایشباهت را با غالب ا ترینیشکه ب یروز، گروه

معرف درجه  یهمبستگ یبضر شده است.انتخاب  داشته

یکدیگرند. در روش پیشنهادی دو نقشه با  یالگوها یهمانند

 .]9[شودلوند از روش همبستگی گشتاوری پیرسون استفاده می

آستانه  یهمبستگ یببه عنوان ضر 5/0منظور مقدار  ینبه هم

 یهمبستگ یبهر طبقه با ضر یندهنما ینبنابرا .یدانتخاب گرد

 ؛باشدیم یهافراد آن طبقه شب ترینیشبا بکه ، تریشو ب 5/0

در نهایت چهار  را خواهد داشت. گروه یندگینما یستگیشا

 های فرین منطقه بررسی شدندبارش روز به عنوان نماینده

 .(1)جدول
 

 روزهای نماینده حاصل از همبستگی لوند -1جدول

                                                           
1 Kriging 

 

در ادامه برای مطالعه خصوصیات ترمودینامیکی هوایی که 

دهد منطقه را از نظر پایداری و ناپایداری مورد تهاجم قرار می

های دینامیکی از نظر امکان تقویت و تضعیف و بررسی ویژگی

های جو بالای داده، ها در منطقهفشاری و جبهههای سامانه

ایستگاه کرمانشاه )تنها ایستگاه از نوع خود در منطقه( مورد 

-2010ررسی )استفاده قرار گرفت. طی دوره آماری مورد ب

منطقه مورد مطالعه  30فرین که  ه بارشروز پدید 119، (1961

 17در غرب کشور به وقوع پیوسته است. که ، را پوشش بدهد

مورد از روز بارشِ  4مورد از آن به شکل تصادفی به همراه 

ها مورد انتخاب قرار گرفت. به منظور استخراج نماینده خوشه

های ناپایداری صعودِ و شاخص Skew-T log Pنمودار اقلیمی 

از وب سایت دانشگاه ، ایستگاه مذکور در روزهای وقوع پدیده

 درصد روز ماه سال هاگروه

 31.9 17 3 1998 روز نماینده گروه اول

 32.7 6 1 2000 نماینده گروه دوم روز

 20.3 11 2 2009 روز نماینده گروه سوم

 15.1 26 3 2003 روز نماینده گروه چهارم
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های این بخش . دادهوایومینگ آمریکا بهره گرفته شده است

، SI ،LI ،SW ،KI ،C.T)شاخص ناپایداری جوی  8از تحقیق را 

V.T ،T.T  وPWC) های مذکور و سطح یخبندان در ایستگاه

 21فرین موجود در سایت از  مورد وقوع بارش 33مربوط به 

این (. در 2اند )جدول تشکیل داده، روز منتخبِ فصل سرد

کر مقادیر مربوطه است. این ها بدون ذجدول برخی از شاخص

-تواند ناشی از اشکال در رادیوسوندها و عدم اندازهمسئله می

 .گیری بوده باشدهای اندازهستگاهگیری صحیح حسگرهای د
 

 (1961-2010) کرمانشاههای ناپایداری جوی محلی؛ ایستگاه شاخص -2جدول 

سطح 

یخبندان 

(mm) 

PWC 

(mm) T.T V.T C.T KI SW LI SI سال ماه روز ساعت 

 1991 فوریه 26 00 23/5 07/5 3/134 9/27 5/19 7/23 2/43 06/19 2700

 1991 فوریه 26 12 29/2 25/2 8/140 5/31 1/22 9/25 48 85/18 2814

 1993 ژانویه 8 00 -59/0 -49/0 9/241 35 2/24 3/27 5/51 96/20 3157

 1993 ژانویه 8 12 7/8 73/8 1/70 19 9/12 9/24 8/37 65/7 2849

 1993 فوریه 3 00 16/1 9/1 4/147 47/20 87/21 87/30 73/52 04/8 1507

 1993 فوریه 3 12 29/7 36/7 98/76 4/20 7/18 7/24 7/43 82/7 2186

 1993 فوریه 21 00 09/4 07/4 2/134 6/28 21 1/24 1/45 36/16 2627

 1993 فوریه 21 12 11 73/10 9/110 5/10 5/8 5/24 33 16/5 1979

 1994 فوریه 1 00 56/10 16/10 * 8/19 7/15 9/18 6/34 17/14 1943

 1994 فوریه 1 12 78/6 84/6 99/83 2/17 9/15 9/26 8/42 5/6 2003

 1995 فوریه 5 12 58/1 55/1 119 9/28 5/21 5/30 52 89/11 1402

 1998 ژانویه 5 12 74/8 23/8 * 4/21 3/18 1/21 4/39 92/14 1721

 1998** مارس 18 12 24/4 93/3 * 90/26 80/22 10/25 90/46 81/13 1424

 2000** ژانویه 6 12 96/6 46/6 7/108 40/21 20/20 50/23 70/43 84/10 1452

 2000 دسامبر 1 12 93/2 56/2 74/42 7/26 1/17 1/31 2/48 31/10 2824

 2001 مارس 25 12 1 06/1 9/128 3/31 1/22 1/30 2/52 34/13 1964

 2003** مارس 26 12 03/6 08/6 07/99 33/1 30/12 30/30 60/42 67/3 2120

 2003 مارس 27 12 47/7 55/7 7/77 3/18 9/14 9/25 8/40 67/7 2249

 2003 نوامبر 11 12 28/7 74/6 53/83 5/15 5/14 5/25 40 2/9 1520

 2005 مارس 25 00 32/4 98/3 1/116 6/26 9/18 9/25 8/44 74/17 2694

 2005 مارس 25 12 58/3 24/3 2/184 29 3/19 3/25 6/44 48/18 2675

 2006 فوریه 3 00 63/5 97/4 5/98 2/24 1/17 1/26 2/43 83/15 1777

 2006 فوریه 3 12 77/9 1/9 4/118 7/18 9/13 9/21 8/35 52/14 1469

 2007 فوریه 4 00 73/0 8/0 6/169 6/31 3/22 3/30 6/52 37/13 1976

 2007 فوریه 4 12 95/1 75/1 137 6/27 5/24 7/28 2/53 34/10 1405

 2007 مارس 27 00 54/2 42/2 5/124 3/31 9/21 5/25 4/47 43/18 2568

 2007 مارس 27 12 08/3 93/2 3/102 1/24 9/21 9/26 8/48 82/11 1897

 2009** فوریه 11 00 81/8 90/8 40/74 60/21 30/18 90/20 20/39 09/14 1664
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 ** فوریه 11 12 59/2 13/2 9/113 20/26 40/25 50/27 90/52 64/9 1323

 2009 نوامبر 17 00 56/2 * * 7/27 7/21 7/25 4/47 99/16 2572

 2009 نوامبر 17 12 97/0 85/0 * 33 9/22 5/27 4/50 54/18 2784

 2009 نوامبر 18 00 38/2 25/2 5/141 41/24 04/22 04/28 07/50 23/12 807

 2009 نوامبر 18 12 29/2 16/2 * 7/23 7/23 7/28 4/52 06/9 1451

 حداقل - - - -59/0 -49/0 74/42 33/1 5/8 9/18 33 67/3 807

 حداکثر - - - 11 73/10 9/241 35 4/25 1/31 2/53 96/20 3157

 میانگین - - - 66/4 57/4 8/117 99/23 33/19 18/26 48/45 77/12 5/2045

 .University of Wyomingمآخذ: 
 

های فعالیت یدر این مطالعه برای تحلیل دینامیکهمچنین 

همرفتی از چند شاخص ترمودینامیک متداول به شرح زیر 

 استفاده شده است:

 (1LI)شاخص بالاروی  -الف

 2C.T ،3V.T ،4T.Tضرایب  -ب

 (5SI)شاخص صعود  -ت

 6SWضریب  -ث

 7KIشاخص  -ج

 PWCشاخص آب قابل بارش  -چ
 

 تحلیل نتایج
های ناپایداری جوی مربوط به در تحقیق حاضر شاخص

استخراج شده از ، غرب کشور فرین هایروزهای وقوع بارش

با استانداردهای  3به مانند شکل ، نمودارهای اسکیوتی مربوطه

ها و مراکز هواشناسی آمریکا )جدول ناپایداری جوی دانشگاه

 قایسه و ارزیابی قرار گرفته است.( مورد م3

 
                                                           

1- Lifted index 
2- Cross Totals Index 

3- Vertical Totals Index 

4- Total totals Index 

نمودار اسکیوتی مربوط به روز وقوع بارش سنگین در ایستگاه  -3شکل 

 (2009نوامبر  17کرمانشاه )
 

ها و مراکز که توسط دانشگاه، های ناپایداری جویشاخص

هواشناسی آمریکا و با توجه به شرایط آب و هوایی آن کشور 

تر نقاط جهان مورد اند که در حال حاضر در بیشتعیین شده

 باشد:گیرند به شرح زیر میاستفاده قرار می
 

 استانداردهای ناپایداری جوی -3جدول 

S<4 

Ohio State University 

Atmospheric sciences 

program 

C.T>17 
V.T>25 
T.T>43 
K>15 
LI<0 
SW>272 
S<3 

College of Dupage 

Next Generation Weather 

Lab 

K>20 
T.T>60 
LI<0 
SW>250 
S<0 The Weather 

Prediction.Com 

The grand site of Weather 

analysis and Forecasting 

education 

K>15 
T.T>44 
LI<0 
SW>150 
S<3 NOAA 

(National Oceanic and 

Atmospheric 

Administration) 

National Weather Service 

forecast office 

T.T>44 
K>15 
LI<0 
SW>300 

 ،]4[: مآخذ

 

5- Showalter index 

6- Sweat Index 

7- K index 
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و  LI و SIهای ترین رقم شاخصدر این مقایسه بزرگ

از  SWو  C.T ،V.T ،T.T ،KIهای ترین رقم شاخصکوچک

ارقام داخل جدول مذکور مورد توجه قرار گرفته است. به طور 

به  گفتهچهار دانشگاه و مرکز هواشناسی  SWمثال در مورد 

را  SW>300و  SW ،250<SW ،150<SW>272ترتیب 

مبنای مقایسه  SW>150اند و باید شرط ناپایداری قید کرده

تر از بزرگ 300و  272، 250قرار داده شود. چرا که مقادیر 

کند. در مورد ها صدق میدر همه آن SW>150هستند و  150

SI  شده به ترتیب  گفتهنیز چهار دانشگاه و مرکز هواشناسی

4>SI ،3>SI ،0>SI  3و>SI اند را شرط ناپایداری قید کرده

و  3چرا که مقادیر ، مبنای مقایسه قرار داده شود SI<4و باید 

ها صدق ی آنهمه در SI<4هستند و  4تر از صفر کوچک

در روز وقوع بارش  SIو  SWکند. حال اگر چنانچه مقدار می

بوده باشد در خارج از  4تر از و بیش 150تر از به ترتیب کم

گرفته است. بنابراین مبنای مقایسه نداردهای مذکور قراراستا

های های ناپایداری جوی منطقه در مقایسه با شاخصشاخص

 باشد:می 4جهانی به شرح جدول 
 

 های جهانی ناپایداری جویشاخص -4جدول 
T.T V.T C.T KI SW LI SI 

43< 25< 17< 15< 150< 0> 4> 

 ،]4[: مآخذ
 

 2های ناپایداری جدول و مقایسه شاخص بررسیدر 

 شدهمربوط به روزهای وقوع بارش در غرب نتایج زیر حاصل 

 است:

 مورد بررسی به جز روزهایی ر همهد SIمقادیر  -

 1993ژانویه  UTC 12 ،8 ساعت 1991فوریه  26روزهای 

UTC 00 ،3  1993فوریه UTC 00 ،5  1995فوریه UTC 12 ،

مارس  UTC 12 ،1 2001مارس  UTC 12 ،25 2000دسامبر  1

2005 UTC 12 ،4  2007فوریه UTC 00  مارس  427، 12و

2007 UTC 00  2009فوریه  11، 12و UTC 12  نوامبر  17و

2009 UTC 00  از روزهای منتخب 5/51یعنی حدود  12و% ،

 هستند. 4تر از بزرگ

 8ی روزهای مورد بررسی بجز روز در همه LIمقادیر  -

تر از صفر بوده است. یعنی ارقام بزرگ UTC 00 1993ژانویه 

% با ارقام پیشنهادی  9/96مشاهداتی روزهای منتخب در حدود 

 جهانی مغایرت داشته است.های شاخص

 8در همه روزهای مربوطه به جزء روزهای  SWمقادیر  -

فوریه  4و  UTC 12 2005مارس  UTC 00 ،1 1993ژانویه 

2007 UTC 00 ، تر % از روزهای مورد بررسی کم 9/90حدود

 باشند.می 150از 

 8مربوط به روزهای  T.Tشاخص  43تر از مقادیر کم -

 UTC 12 ،1 1993فوریه  UTC 12 ،21 ساعت 1993 ژانویه

و  UTC 12 ،21 1998نوامبر  5، 12و  UTC 00 1994فوریه 

فوریه  UTC 12 ،3 2003نوامبر  UTC 12 ،11 2003مارس  26

2006 UTC 12  2009فوریه  11و UTC 00  بوده است. به

% از مشاهدات  3/30توان بیان نمود که حدود عبارت دیگر می

های ناپایدار جهانی مغایرت با شاخصروزهای مورد بررسی 

 داشته است. 

 5% از روزهای منتخب با مشاهدات جدول  9/93حدود  -

نیز شامل ، 15تر از کم KI با همخوانی داشته است. تنها روزهای

 باشد.می UTC 12 2003مارس  26و  1993فوریه  21

% از روزهای مورد بررسی  2/24در حدود  C.Tمقادیر  -

 1993فوریه  UTC 12 ،21 1993ژانویه  8شامل روزهای 

UTC 12 ،1  1994فوریه UTC 12 ،26  2003مارس  27و 

UTC 12 ،11  2003نوامبر UTC 12  2006فوریه  3و UTC 

 بوده است. 5تر از رقم پیشنهادی جدول کم 12

 26نیز شامل روزهای  V.Tشاخص  25تر از مقادیر کم -

فوریه  UTC 12 ،3 1993ژانویه  UTC 00 ،8 1991فوریه 

1993 UTC 12 ،21  فوریهUTC 00  1994فوریه  1، 12و 

UTC 00 ،5  1998ژانویه UTC 12 ،6  2000ژانویه UTC 12 ،

باشد. می UTC 00 2009فوریه  11و  UTC 12 2006فوریه  3

مورد مطالعه با ارقام  % از روزهای 3/30به عبارت دیگر حدود 

 های جهانی مغایرت داشته است.شاخص

 73/10و  11به ترتیب برابر با  LIو  SIترین مقادیر بزرگ

و  UTC 12بارش در کرمانشاه در  فرین مربوط به وقوع بارش

ترین باشد. همچنین کوچکمی 1993فوریه  21به تاریخ 

مربوط به روز  74/42به ترتیب برابر با  V.Tو  SW ،KIمقادیر 

 2003مارس  26مربوط به روز  UTC 12 ،33/1 2000دسامبر  1
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UTC 12 ،9/18  1994فوریه  1مربوط به روز UTC 12 می-

به ترتیب برابر  T.Tو  C.Tترین مقدار کباشد. همچنین کوچ

بوده است.  UTC 12 1993فوریه  21مربوط به روز  33و  5/8با 

های ی این شاخصمقایسههمان طور که ملاحظه گشت 

هایی را در برخی موارد بین ارقام مغایرت، ناپایداری جوی

 نشان داده است.، ی جهانیمشاهداتی و ارقام پیشگویی شده

ها و های ناپایداری مورد استفاده دانشگاهدر واقع شاخص

با توجه به شرایط جغرافیایی و آب و  آمریکامراکز هواشناسی 

توانند به طور مطلق در سایر اند و نمیهوایی آمریکا تعیین شده

، 1386، کشورها ملاك عمل قرار بگیرند )زاهدی و چوبدار

 های جغرافیایی و اقلیمی غرب(. بنابراین با توجه به ویژگی37

خی از که منجر به دارا بودن پتانسیل بالا برای وقوع بر ایران

-شاخصبه مقایسه و بررسی ، باشدمی های خاص جویپدیده

دوره مورد مطالعه در این  در) های ناپایداری ایستگاه کرمانشاه

به  SWتحقیق( پرداخته شده است. به عنوان نمونه در مورد 

شرط  SW≥99/19و  SW ،65/11≤SW≥74/42ترتیب 

مبنای مقایسه قرار  SW≥65/11ناپایداری جو منطقه بوده و باید 

 65/11تر از بزرگ 99/19و  74/42داده شود. چرا که مقادیر 

 SIکند. در مورد ها صدق میدر همه آن SW≥65/11هستند و 

را شرط ناپایداری  SI≤71/20و  SI ،12/7≥SI≤11نیز به ترتیب 

، مبنای مقایسه قرار داده شود SI≤71/20قید شده است و باید 

هستند و  71/20تر از کوچک 11و  12/7چرا که مقادیر 

71/20≥SI کند. حال اگر چنانچه ها صدق میی آندر همه

تر به ترتیب کمغرب  فرین بارشوقوع  روزدر  SIو  SWمقدار 

ز بوده باشد در خارج ا 71/20تر از و بیش 65/11از 

های گرفت. بنابراین شاخصاستانداردهای مذکور قرار خواهد

 تعیین شده است. 5ناپایداری جوی غرب کشور به شرح جدول 
 

 های ناپایداری جوی منطقه غرب کشورشاخص -5جدول 
T.T V.T C.T KI SW LI SI 

33≤ 90/18 ≤ 50/8 ≤ 33/1 ≤ 65/11 ≤ 63/16 ≥ 71/20 ≥ 
 

حالت تساوی نشانگر حداقل ناپایداری محلی است که 

احتمال وقوع پدیده خاص جوی در آن شرایط وجود دارد و 

از مقادیر درج شده در  T.Tو  SW ،KI ،C.T ،V.Tافزایش 

تر به اعداد کوچک LIو  SIتر و کاهش جدول به اعداد بزرگ

 بارشو افزایش احتمال وقوع  نشانگر افزایش شدت ناپایداری

 باشد.می فرین

سطح یخبندان در روزهای بارشی مربوط به دوره مورد 

 700تا  800بین ، (2010-1961ی جو غرب )مطالعه

( 2007فوریه  4متری ) 3157( تا 1993فوریه  3هکتوپاسکال )

(. در واقع در دوره سرد سال به 2باشد )جدول در نوسان می

، جنوبای به طرف حارهجنبجت استریم دنبال پسروی 

شوند. این پیشروی از اوایل پاییز بادهای غربی به ایران وارد می

شود و تا شروع زمستان بادهای غربی بر همه جای آغاز می

اند. گسترش بادهای غربی با تشدید سرعت ایران مستقر شده

جبهه جت استریم ها همراه است و در نتیجه با خودشان آن

مدیترانه با هدایت  ناوهآورند. بدین ترتیب می به همراهقطبی را 

آب و هوای ، های سینوپتیک برون حاره به طرف ایرانامانهس

های ترین فصل موجکند. فراواندوره سرد ایران را کنترل می

ها در کوتاه همراه موج بلند مدیترانه زمستان است. این موج

-ید میتری تولمدیترانه تشدید شده ناپایداری بیش ناوهجلو 

ها کنند. ناپایداری بوجود آمده سبب صعود هوای زیر موج

و باران  ایجاد ابر کافی گردد و در صورت داشتن رطوبتمی

-سامانهنتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که  .]6[ کندمی

فرین با یک سامانه کم  های بارشهای غربی در دوره

فوقانی همراه  ای در روی سطح زمین و ناوه سطحفشارمدیترانه

فرین بوده و رطوبت لازم  است که الگوی مناسبی برای بارش

 کند.برای بارش را تامین می

های در فصل سرد )نسبت به ماه یخبندانپایین بودن سطح 

، گرم دیگر( که دارای بالاترین فراوانی بارش نیز در منطقه بوده

محلی های جوی و عوامل امانهتواند ناشی از اثرات تؤام سمی

ی آوریل بر آسیا ی اکتبر تا میانهباشد. پرفشار سیبری از میانه

حاکم است. این پرفشار نقش دمایی و مهمی هم در ایران بازی 

کند. به طوری که عمدتاً از شمال شرق و گاهی از شمال می

بر هوای بسیار سرد و خشک را کند و غرب در ایران نفوذ می

ترین مکانیسم فراوان .ندکهایی از کشور سرازیر میبخش

اغتشاشات سطح بالاست ، ایران در دوره سرد تمامصعود در 

با اغتشاشات سطح زمین برابری  سامانهکه در غرب کشور این 

در غرب بر ، یراناکند. منطقه دوم بیشینه روزهای بارش می

از منطقه . ]5[ شودروی ارتفاعات زاگرس مشاهده می
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به ترتیب به ، شرق و جنوب کوهستانی غرب ایران به سمت

علت کاهش نفوذ رطوبت و نیز کاهش عامل صعود از میزان 

 شود.بارندگی کاسته می

توان اشاره داشت که بالا بودن بارندگی در بنابراین می

نتیجه عملکرد با هم ، هاغرب همراه با سطح پایین یخبندان

های ناپایدار بادهای غربی و نیز سامانهنفوذ ، عوامل محلی

 پرفشارهای فشار نواحی مجاور ایران مانند سامانهگسترش 

ای سیبری بوده است. در عامل همرفتی به ویژه همرفت دامنه

که اقتضای محیط کوهستانی غرب کشور است با عامل 

ناوه  های کوتاه بر اثر استقراراغتشاشات سطح بالا به مانند موج

ترین عوامل ناپایداری جو مدیترانه همراه بادهای غربی مهمبلند 

 منطقه بوده است.

با وجود کم ، شودملاحظه می 6همان طور که در جدول 

آب قابل بارش )مقدار آب موجود در جو  PWC بودن مقدار

میزان بارندگی قابل ، یک مکان( برای روزهای مورد مطالعه

. با توجه به توجهی در همان روزها وجود داشته است

کوهستانی بودن غرب کشور و گنجایش پایین رطوبت به دلیلی 

سردی هوا در روزهای مورد بررسی رطوبت موجود در جو 

های سنگین چندان قابل توجه نبوده است. با این وجود بارش

دریای مدیترانه و ، این روزها حاکی از ارمغان همسایه غربی

سرد با ایجاد سیکلون است که در فصل ، های اطرافشسرزمین

ناپایداری و ، مدیترانه های هوایی مرطوبو اعزام توده

این در غرب . بنابرکنندهای غرب را فراهم میبارندگی

های جو از یک سو متأثر از شرایط ناهمواری و از ناپایداری

 های غربی است.سوی دیگر ناشی از سامانه
 

 (2010-1961با بارندگی غرب در روزهای منتخب بارش ) PWCمقایسه میزان شاخص ناپایداری  -6ل جدو

.1392، و سازمان هواشناسی کشور University of Wyomingمآخذ: 

 بارندگی

 ایستگاه

 کرمانشاه

(mm) 

PW

(mm) سال ماه روز ساعت 

بارندگی 

ایستگاه 

 کرمانشاه

(mm) 

PW

(mm) 
 سال ماه روز ساعت

 1991 فوریه 26 00 06/19 31 2003 مارس 27 12 67/7 13

 1991 فوریه 26 12 85/18 31 2003 نوامبر 11 12 2/9 38

 1993 ژانویه 8 00 96/20 13 2005 مارس 25 00 74/17 14

 1993 ژانویه 8 12 65/7 13 2005 مارس 25 12 48/18 14

 1993 فوریه 3 00 04/8 4 2006 فوریه 3 00 83/15 25

 1993 فوریه 3 12 82/7 4 2006 فوریه 3 12 52/14 25

 1993 فوریه 21 00 36/16 25 2007 فوریه 4 00 37/13 39

 1993 فوریه 21 12 16/5 25 2007 فوریه 4 12 34/10 39

 1994 فوریه 1 00 17/14 24 2007 مارس 27 00 43/18 16

 1994 فوریه 1 12 5/6 24 2007 مارس 27 12 82/11 16

 1995 فوریه 5 12 89/11 6 2009 فوریه 11 00 09/14 33

 1998 ژانویه 5 12 92/14 21 2009 فوریه 11 12 64/9 33

 1998 مارس 18 12 81/13 23 2009 نوامبر 17 00 99/16 27

 2000 ژانویه 6 12 84/10 5/22 2009 نوامبر 17 12 54/18 27

 2000 دسامبر 1 12 31/10 10 2009 نوامبر 18 00 23/12 10

 2001 مارس 25 12 34/13 26 2009 نوامبر 18 12 06/9 10

 2003 مارس 26 12 67/3 29 - - - - - -

       حداقل - - - 67/3 4

       حداکثر - - - 96/20 39

       میانگین - - - 77/12 
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در  4های ناپایداری طبق نمودارهای شکل در بررسی شاخص

های اخیر بر شدت ناپایداری جو افزوده شده است. به سال

ها به مقدار صفر در این سال LIو  SIطوری که شاخص 

تقریباً روند یکنواختی را تجربه ، هانزدیک شده و سایر شاخص

 .اندکرده

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y= -0.138X+280.61; R2= 0.0812
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Y= -0.1113X+227.32; R2= 0.0523

Y= -1.3317X+2761.1; R2= 0.0219
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Y= 0.1151X-206.24; R2=0.0118
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Y= 0.1639X-308.72; R2= 0.0711
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Y= 0.0732X-120.31; R2=0.0252
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های های ناپایداری نسبت به سالنمودار پراکندگی شاخص -4شکل 

 (1961-2010در غرب کشور )، وقوعشان
 

 نتیجه گیری

فرین در  بارش فراوانی ایی بابه عنوان منطقهغرب کشور 

 برای ،پیش آگاهی از وقوع این پدیده. شناخته شده است ایران

آن بلند مدت و کاهش خسارات وارده توسط  هایریزیبرنامه

شرایط بایست . بدین منظور میباشدمیزیادی  اهمیت دارای

. با تلفیق پدیده را بررسی نموداین در هنگام وقوع  جویویژه 

 و جو عمودی نمایه از آمده به دست ناپایداری هایشاخص

صحت توان می، دیگر متعدد متغیرهای با (Skew-T) نمودار

توفان و سیل ، فرین های مخربی مانند بارشهای پدیدهبینیپیش

شوری به کشور ها از کاین شاخصرا تا حد زیادی افزایش داد. 

های ناپایداری مورد کند در واقع تعیین شاخصدیگر تغییر می

ها و مراکز هواشناسی آمریکا با توجه به شرایط استفاده دانشگاه

 ندتواناند و نمییایی آمریکا تعیین شدهآب و هوایی و جغراف

گیرند. بنابراین برای در سایر کشورها ملاك سنجش قرار 

های جو شمال غرب کشور داده های ناپایداریتعیین شاخص

فرین مورد تحلیل قرار  مورد وقوع بارش 21بالای منطقه در 

 گرفتند. 

از مقادیر درج شده  T.Tو  SW ،KI ،C.T ،V.Tافزایش 

اعداد  به LIو  SIتر و کاهش در جدول به اعداد بزرگ

تر نشانگر افزایش شدت ناپایداری و افزایش احتمال کوچک

باشد. در واقع در ارتفاعات غرب با فرین می بارشوقوع 

پیشروی بادهای غربی در پاییز به طرف جنوب تعداد روزهای 

بارش هم افزایش یافته است و در زمستان به دلیل انسجام و اوج 

تر از فصول دیگر بیشفعالیت بادهای غربی بارندگی این فصل 

است. بنابراین بالا بودن بارندگی در غرب همراه با سطح پایین 

های امانهنفوذ س، کرد با هم عوامل محلینتیجه عمل، هایخبندان

های فشار نواحی ار بادهای غربی و نیز گسترش سامانهناپاید

مجاور ایران بوده است. در عامل همرفتی به ویژه همرفت 

قتضای محیط کوهستانی غرب کشور است با ای که ادامنه

بلند ناوه های کوتاهِ عامل اغتشاشات سطح بالا به مانند موج

ترین عوامل ناپایداری جو مدیترانه همراه بادهای غربی مهم

منطقه بوده است. با وجود کم بودن مقدار آب قابل بارش 

)مقدار آب موجود در جو یک مکان( برای روزهای مورد 

یزان بارندگی قابل توجهی در همان روزها وجود م، مطالعه

داشته است. با توجه به کوهستانی بودن غرب کشور و 

گنجایش پایین رطوبت به دلیلی سردی هوا در روزهای مورد 

بررسی رطوبت موجود در جو چندان قابل توجه نبوده است. با 

های سنگین این روزها حاکی از ارمغان این وجود بارش

است ، های اطرافشدریای مدیترانه و سرزمین، همسایه غربی

های هوایی که در فصل سرد با ایجاد سیکلون و اعزام توده

های غرب را فراهم ناپایداری و بارندگی، مرطوب مدیترانه

های جو از یک سو متأثر کنند. بنابراین در غرب ناپایداریمی

غربی های یگر ناشی از سامانهاز شرایط ناهمواری و از سوی د

های غربی در داد که سامانه است. بطورکلی نتایج حاصل نشان

ای در فرین با یک سامانه کم فشارمدیترانه های بارشدوره

روی سطح زمین و ناوه سطح فوقانی همراه است که الگوی 

فرین بوده و رطوبت لازم برای بارش را  مناسبی برای بارش

 کند.تامین می
 

Y= 0.0555X-98.289; R2= 0.0064
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Y= 0.2376X-429.93; R2= 0.0726
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