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چكیده 

در این پژوهش یكي از سنگین  ترین و فراگیرترین بارش  هاي استان کرمانشاه )روزهای 27 تا 30 اکتبر 2015( با هدف شناخت 
سازوکارهاي مؤثر بر رخداد این گونه رویدادهاي فرین بررسي شد. جهت بررسي شرایط همدید و ترمودینامیك این پدیده داده  های 
روزانة بارش روزهای 25 تا 31 اکتبر  2015 استخراج و به منظور شناخت چگونگي ورود سیستم های سینوپتیك به منطقه از 
متغیرهای جو بالا استفاده شد. داده  هاي مربوط به فشار تراز ایستگاه، ارتفاع ژئوپتانسیل، مؤلفه  هاي مداري و نصف النهاری باد و 
نم ویژه در ترازهاي مختلف جو از پایگاه داده مربوط به داده  هاي جو بالا، از مرکز پیش یابی اقلیم وابسته به اداره جو و اقیانوس 
ایالات متحده )NCEP/NCAR(  برداشت و سپس به منظور تحلیل سینوپتیكي بارش مذکور، نقشه  هاي روزانة سطح زمین و سطوح 
 500،850 و 250 هكتوپاسكال در نرم افزار GrADS ترسیم شد. براي محاسبة شاخص  هاي ناپایداري )KI،SI،SW، LI( نیز از 
داده  های جو بالای ایستگاه کرمانشاه بهره بردای شد. تحلیل نقشه های تراز دریا بیانگر این است که گرادیان شدید فشار بین 
کم فشار سودان و پرفشار اروپایی عامل اصلی رخداد بارش فرین در منطقه می  باشد ضمن اینكه ریزش هوای سرد عرض  های 
بالا توسط ناوه  تاوه  قطبی، تغذیة رطوبت از جنوب در تراز 850 هكتوپاسكال و بیشینة سرعت باد بر فراز منطقه در سطح 
250 هكتوپاسكال، امكان بروز ناپایداري  هاي جوي و شروع بارندگي در غرب کشور را فراهم آورده  اند. نتایج نشان داد، طبق 
شاخص ناپایداری LI در روز 28 اکتبر)روز اوج بارش  ها( رعد و برق پراکنده  و بر اساس شاخص SI در روز همان روز رگبار 

پراکنده با احتمال خیلی ضعیف وجود دارد. طبق شاخص KI در روز اوج بارش ها، این احتمال به 60 تا 80 درصد می  رسد.
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مقدمه
در بین بلایاي طبیعي سیلاب بیشترین تلفات انساني را 
در برمی  گیرد. آسیب  های اقتصادي سیلاب در کشورهاي در 
حال توسعه از جمله ایران بیشتر بوده و رخداد آن خصوصاً 
با  زیاد است.  بسیار  ماه های سرد سال در غرب کشور  در 
بررسي نقشه های سینوپتیكي سطح زمین و ترازهاي میاني 
و فوقاني جو، بسیاري از پدیده  هاي سطح زمین چون سیل، 
هم ارتفاع  یا  فشار  هم  منحنی های  مكاني  آرایش  مبناي  بر 
الگوي  نقشه ها،  این  روي  بر  مستقر  الگوهاي  موقعیت  و 
در  و  کرده  کنترل  می توان  را  مناطق  روزانه  جوي  شرایط 
نمود  مشخص  را  پدیده ها  این  از  بسیاری  منشأ  نهایت 
از  پدیده جوي حاصل  بارش عمده ترین  )سجادی،93:1387(. 

اندر کنش هاي پیچیده دستگاه اقلیم است و به دلیل پیوند 
با اجزاء مختلف دستگاه اقلیم، رفتاري پیچیده دارد. رخداد 
بارش نیازمند تأمین شرایط متعددي است. مهیائی رطوبت، 
مهیائی ناپایداري عمیق و سرمایش، شرایط لازم براي رخداد 
بارش به شمار می آیند. براي رخداد بارش های ابر سنگین 
ظهور  قوی ترین حالت خود  در  باید  این شرایط  مجموعه 
کنند )مسعودیان، 2:1387(. منطقه   غرب ایران به دلیل دارا بودن 
کوهستان ها، ناحیه مناسبي براي تشدید و گسترش بارندگي 
و گاهي جاري شدن سیل می باشد زیرا نقش کوهستان ها در 
گیرش رطوبت هوا، نقش مهمي را در افزایش ریزش های 
جوي ایفا می کنند. در حال حاضر، واکاوي بارش به مهم ترین 
برانگیز در محافل علمی  مبحث تحقیقاتی و گاهی چالش 
جهان تبدیل شده است و اندیشمندان زیادي در حوزه  هاي 
مرتبط با آب و هواشناسی در این زمینه کوشش نموده اند؛ 
واکاوي  زمینۀ  در  گسترده  طور  به  که  پژوهش هایی  مانند 
مناطق  در  آن  روند  و  بارش  مكانی  زمانی-  وردش  های 
مختلف جهان و ایران انجام شده است و در همۀ آن ها، بر 
اهمیت تغییر اقلیم جهانی؛ به ویژه در مورد عنصر آشوبمند 
که  است  این  اهمیت  حائز  نكته  است.  شده  تأکید  بارش 
ارتباط  واکاوي  به  هواشناسی  و  آب  حوزه  محققان  اغلب 
شناسایی  براي  جوي  مقیاس  همدید  الگوهاي  با  بارش 

فراوان  علاقه  بالا  جو  با  سطحی  محیط  تغییرات  همزمانی 
دیدگاه  از  سینوپتیك  مطالعات  در  )مسعودیان،3:1393(.  دارند 
زیست  محیط  کلي  ویژگی های  و  می شود  استفاده  قیاسي 
اصلي  هدف  که  بطوري  می شوند.  مطالعه  زمان  هم  بطور 
زمین  محیطي سطح  شرایط  تغییرات  استدلال  و  استناد  آن 
از روي تغییرات الگوهاي فشار است )بري و پري158:1973،1(. 
بارش  های  وقوع  بر  جوی  گردش های  تأثیر  زمینۀ   در 
انجام  زیادی  مطالعات  جهان  مختلف  مناطق  در  سیلابی 
را  بالا  جوي  شرایط  رابطۀ   .)92  :1998 )روبرت2،  است  شده 
با رخداد بارش های سنگین تابستان در یوتا بررسي نموده 
را چه مستقیم و چه غیر  است و نقش عوامل سینوپتیكي 
مستقیم مهم دانسته و به این نتیجه رسیده که انتقال رطوبت 
از اقیانوس اطلس در ایجاد این بارش های سنگین اهمیت 
فوق العاده ای دارد )کید و اسكن3، 2008: 76(. ارتباط و همچنین 
اثر الگوهاي بزرگ مقیاس بر فرکانس الگوهاي سینوپتیكي 
ناحیه ویكتوریا را مورد مطالعه قرار دادند )ماتلیك و همكاران4، 
استوني  ایالت  سنگین  بارش  گردشي  الگوهاي   .)195:2008

بررسي  کردند،  بررسي   2005 تا   1961 زماني  دوره   در  را 
ایشان نشان داد که اغلب بارش های سنگیني که روي داده 
ایجاد  اثر عبور کم فشارها و سامانه  هاي جبه ه اي  است بر 
)لي  ایفا نكرده اند  بارش های همرفتي نقش چندانی  شده و 
روزه   18 سنگین  بارش  رویداد  یك   .)313:2008 همكاران5،  و 

در کُره جنوبي را به منظور درك و فهم ویژگی های همدید 
این رویداد طولاني مدت،  پیدایش  مقیاس و سازوکار های 
بررسی کردند، نتیجۀ تحقیق آن ها نشان داد که کم فشارهاي 
غرب  قوي  پرفشار  و  جنوبی،  کُره  شمال  قطبي  قاره  اي 
در  و  کرده  پیدا  سوي   - غرب  گسترش  که  آرام  اقیانوس 
جنوب ژاپن مستقر شده، یك جبهه موسمي طویلي ایجاد 
پدید  روزه ای   18 فشار  دگر  شرایط  نتیجه  در  است  کرده 
ناپایداري دگر فشار و رطوبت  اعتقاد آن ها  به  آمده است، 
1- Barry R,G and A.H perry
2- Robert, harnack
3- D.kidden and A. skeim
4- Olga, matlik
5- Lee, dong
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و  داشته  جو  ناپایداري  پیدایش  در  عمده ای  نقش  انباشته، 
و  )مسترانجلو1  است.  شده  روزه   18 سیل  آسای  بارش  سبب 
همكاران، 2011: 134( بارش  هاي سنگین در جنوب شرق ایتالیا را 

نشان دادند که جت سطح پایین منتج شده از الگوي بزرگ 
مقیاس، محیط ناپایدار همرفتی را ابقاء می  کند و در تمامی 
توده هواي مرطوب  فرارفت  بارش سنگین، موجب  وقایع 
در سطوح خیلی پایین شده است. )هیدالگو2، 2012: 89( نیز در 
رابطه با بارش های حدی و الگوهای گردشی در شبه جزیره 

ایبری مطالعاتی انجام داده است. 
  در ارتباط با تحلیل سینوپتیكي بارش های سنگین در 
ایران نیز مطالعاتي به انجام رسیده است. )لشگری، 1375: 150(

الگوهای سینوپتیك بارش های سیل خیز جنوب غرب ایران 
را بررسی نموده است و نتیجه می گیرد که وقوع بارش های 
سنگین در جنوب غرب ایران نتیجه تشدید فعالیت مرکز کم 
فشار سودانی و منطقۀ همگرایی دریای سرخ و تبدیل آن به 

یك سیستم دینامیكی- ترمودینامیكی است.
ایستگاه   22 داده های   )50  :1380 ذوالفقاری،  و  )جهانبخش 

سینوپتیك و کلیماتولوژي را در یك دوره 20 ساله بررسي 
کرده و نتیجه می گیرند که همزمان با ناپایداري بر روي دو 
تراز سطح زمین و500 هكتوپاسكال در غرب آذربایجان یك 
عمیق در شرق  نسبتاً  ناوه  با یك  بارش جنوب غربي  موج 
دریاي مدیترانه تا عراق تشكیل می شود که با جابجایي مرکز 
کم ارتفاع به طرف شرق و نزدیك شدن آن به خلیج فارس، 
مرکز کم فشار نیز در شمال یا غرب آن مستقر می شود و ضمن 
بر روي جنوب  فارس و گسترش  از رطوبت خلیج  تغذیه 

غرب و غرب، بارش های نسبتاً شدیدي را ایجاد می کند. 
مدل های  ارائه  و  بررسي  به   )93:1379 باشكند،  )اشجعی 

پرداخت.  ایران  غرب  شمال  سنگین  بارش های  همدید 
با  مدیترانه  فشار  کم  سامانه  اگر  که  داد  نشان  وي  بررسي 
ایران  غرب  شمال  و  قفقاز  ازروي  اروپا  واچرخند  سامانه 
نفوذ کند، شدیدترین حالت جبهه زایي و همگرایي بوجود 
)انصاري،  بود.  خواهد  چشمگیرتر  سامانه  بارش  و  می آید 
1- Masterangelo, D
2- Hidalgo, G

1382: 202( پنج سیل بزرگ را در حوضه های استان کهكیلویه 

بویراحمد در دوره زمانی1378-1368 مطالعه کرد، وي  و 
تقویت  نفوذ،  نتیجه  در  سیل زا  بارش های  که  است  معتقد 
دریاي سرخ  و همگرایی  فشار سودان  کم  مرکز  تشدید  و 
استوایی  بر روي قسمت  منطقۀ همگرایی دیگر  نیز یك  و 
افریقا و خلیج گینه اتفاق می افتد. )امیدوار، 1386: 81( شرایط 
سینوپتیكي و ترمودینامیكي رخداد بارش در منطقه  شیرکوه 
فشار  استقرار کم  نتیجه می گیرد که  و  مطالعه کرده  را  یزد 
ترکیبي  سیستم های  عربستان،  جزیره  شبه  روي  سوداني 
را  منطقه  مدیترانه ای  سیستم های  و  مدیترانه ای  و  سوداني 

تحت تأثیر قرار می دهند.
سیل  سینوپتیك  تحلیل  در   )72:1386 صمدی،  و  )عزیزي   

28 مهر سال 1382 در گیلان و مازندران نتیجه گرفتند که 
امتداد محور آن  اروپا و  ناوة عمیق در شمال شرق  وجود 
بر روي دریاي دریاي خزر، موجب  از عرض های شمالي 
فرا رفت هواي سرد قطبي خزر گردیده است. حضور آنتي 
سیكلون مهاجر و سیكلون جبهه ای در شرق ناوه و در نتیجه 
هم جهت شدن حرکت آنتي  سیكلوني آن با حرکت سیكلوني 
از سوي  باعث تقویت آن ها گردیده است و  نیز  ناوه  جلو 
دیگر حرکت نصف النهاری قابل ملاحظه جریانات سطوح 

میاني جو تقویت تاوایي را در این شرایط مهیا می کند. 
اثر  تحلیل  عنوان  تحت  پژوهشی  در   )118 )عزیزی،1390: 

سامانه بلوکینگ در ایجاد بارش های شدید شمال غرب ایران 
بیان می کند که استقرار سامانه بلوکینگ در غرب منطقۀ مورد 
مطالعه و جابجایي ناوه وابسته بدان به عرض های جنوبی تر 
منطقه  در  ارتفاع جنوب سامانه  ناوه کم  مناسب  فعالیت  با 
شمال غرب ایران همراه شده و در نتیجه وقوع بارش شدید 

در منطقه مورد مطالعه را باعث گردیده است. 
)جهانبخش، 113:1391( در بررسی رابطۀ الگوهای گردشی 

بیان  شرقی  آذربایجان  آسای  سیل  بارش های  با  بالا  جو 
می کند که الگوی پرفشار غرب دریای سیاه- شمال مدیترانه 
و الگوی پرفشار دریای سیاه بیشترین ارتباط را با بارش های 
ابر سنگین منطقه داشته اند. در تحلیل همدید الگوي ضخامت 
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فراهم  در  اصلي ضخامت  الگوي  چهار  سنگین  بارش های 
ناحیۀ  فراگیر  و  سنگین  بارش های  مناسب  شرایط  نمودن 
زاگرس جنوبي مؤثرند که در همۀ آن ها فرود منتهی الیه شرق 
دریاي مدیترانه با کمي تغییر موقعیت دیده شده است و بر 
روي جنوب غرب ایران منطقۀ کژفشاري شدیدي را ایجاد 
نموده که در رخداد این گونه بارش ها نقش مهمي را بازي 

کرده است )مسعودیان، 20:1393(.
به  گردشی  داریم:  رویكرد  نوع  دو  همدید  مطالعات  در 
محیطی و محیطی به گردشی. در مطالعه بارش از طبقه بندي و 
رویكرد محیطی به گردشی استفاده می گردد. دلیل آن این است 
که تغییرات زمانی و مكانی بارش شدید بوده و روش محیطی 
بارش ها  تا روي  را می دهد  امكان  این  به محقق  به گردشی 
و در نتیجه الگوهاي همدیدي متمرکز شود که قصد مطالعه  
آن ها را دارد )غیور، 1391: 12(. در این پژوهش بارش سنگین 
و فراگیر استان کرمانشاه در تاریخ 27 تا30 اکتبر 2015 جهت 
بررسي انتخاب شده و سعی شده است که شرایط سینوپتیكی و 
ترمودینامیكی وقوع این بارش سیل آسا مورد تحلیل قرار گیرد.

داده ها و روش تحقیق
به  کیلومترمربع،   24636 وسعت  با  کرمانشاه  استان   

بین  کشور،  غربی  ضلع  میانۀ  در  کرمانشاه،  شهر  مرکزیت 
تا 35 درجه و 15  دقیقه  مدار جغرافیایی 33 درجه و 36 
دقیقه عرض شمالی از خط استوا و 45 درجه و 24 دقیقه 
تا 48 درجه و 30 دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ 
قرار گرفته است و از شمال به استان کردستان، از جنوب به 
از  استان همدان و  به  از شرق  لرستان و  ایلام و  استان های 
است.  همسایه  عراق  با  مشترك  مرز  کیلومتر  با 330  غرب 
 1200 حدود  در  آزاد  دریاهای  سطح  از  آن  متوسط  ارتفاع 
متر است )سالنامه آماری استان کرمانشاه، 1390(. نگاره )1( 
موقعیت استان کرمانشاه را در کشور ایران به نمایش می  گذارد.

در این پژوهش از رویكرد محیطی به گردشی استفاده 
داده  پایگاه  دو  مطالعات  گونه  این  انجام  برای  است.  شده 
مورد نیاز است. در این مقاله نیز که با هدف تحلیل شرایط 
همدید بارش سنگین استان کرمانشاه )در تاریخ 27 تا 30  
اکتبر 2015( انجام شده است دو پایگاه داده مورد استفاده 

قرار گرفته است. 
از  ارسالی  رقومی  فایل های  به  مستقیم  مراجعه  با  ابتدا 
داده های  کشور،  هواشناسی  سازمان  به  ایستگاه ها  سوی 
روزانۀ بارش روزهای 25 تا 31 اکتبر 2015 استخراج و به 
بارش مذکور و  ترمودینامیكی  و  تحلیل سینوپتیكي  منظور 

نگاره 1: موقعیت استان کرمانشاه در نقشه  ایران
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چگونگي ورود سیستم های سینوپتیك به منطقه از متغیرهای 
به  مربوط  داده  هاي  شد.  استفاده  تاریخ  همان  در  بالا  جو 
فشار تراز ایستگاه، ارتفاع ژئوپتانسیل، مؤلفه  هاي مداري و 
نصف النهاری باد و نم ویژه در ترازهاي مختلف جو از پایگاه 
دادة مربوط به داده  هاي جو بالا، از مرکز پیش یابی اقلیم وابسته 
به اداره جو و اقیانوس ایالات متحده )NCEP/NCAR( و با 
تفكیك مكاني 2/5 در 2/5 درجۀ قوسی برداشت و سپس 
به منظور تحلیل سینوپتیكي بارش مذکور، نقشه های روزانه 
سطح زمین و سطوح 850 و 500 هكتوپاسكال در نرم افزار 

GrADS ترسیم شد. 

بارش  وقوع  از  قبل  ساعت   48 از  نقشه  ها  این  ترسیم 
برای  است. همچنین  انجام شده  بارش  کامل  قطع  روز  تا 
تحلیل ترمودینامیك از داده  های جو بالای کرمانشاه و برای 
به دست آوردن میزان ناپایداری در روزهای مورد مطالعه 
استفاده شده    SIو KI, LI, SW ناپایداری  از شاخص  های 

است. 

نتایج و بحث
در سطح  ثبت شده  روزانۀ  بارش های  مقدار   )1( جدول 
به  اکتبر  تا 31  تاریخ 27  در  را  کرمانشاه  استان  ایستگاه های 
نمایش می گذارد. همان طور که مشاهده می شود بیشترین میزان 
مجموع بارش طی4 روز بارشی، به ترتیب مربوط به ایستگاه 
پاوه و روانسر با 214 و 208 میلیمتر می باشد. روز 28 اکتبر 
در همه ایستگاه  های سطح استان روز اوج بارش بوده است به 
طوری که در این روز مجموع بارش ایستگاه  های ذکر شده در 
سطح استان کرمانشاه به 856 میلی متر رسید که در نوع خود در 

چندین سال اخیر بی سابقه و قابل توجه بوده است.

1- تحلیل سینوپتیك نقشه  های سطح زمین از تاریخ 
25 تا 31 اکتبر 2015 

بارش ها(  اوج  از  قبل  روز   2( اکتبر   25 روز  نقشۀ  در 
روی  هكتوپاسكال   1020 مرکزی  فشار  با  پرفشاری  مرکز 
اروپا بسته شده است، همچنین یك سامانۀ پرفشار، با فشار 

جدول 1: مجموع بارش ثبت شده روزانه از 26 تا30 اکتبر 2015 در استان کرمانشاه

مجموع 30 29 28 27 26 روز                
ایستگاه

167/3 27 38/2 65/5 36/6 0 اسلام آباد 
164/2 15 32/5 73/7 36 7 ثلاث
173/7 10/7 40/5 82 38/5 2 جوانرود

208 16/5 49/5 96/5 45 0/5 روانسر

135/9 14/7 40/6 46 34/5 0/1 سرارود

133/2 35/4 21/7 39/6 30/5 5 سرپل ذهاب

129/7 11/5 44/7 57/7 15/8 0 سنقر
116/2 7/2 40 46/8 22/2 0 سومار
87/3 11/5 14 40 18/4 14 قصرشیربن

146/3 29 33/5 63/3 20/5 33 کرمانشاه

136/8 15/8 50/5 54/5 15/8 50 کنگاور
97/8 0 - 57/8 39/7 - گیلان غرب

146/7 17/1 48 50 31/6 48 هرسین
214 24 27/2 85/4 66/2 12 پاوه
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مرکزی 1040 هكتوپاسكال در عرض 50 درجه و طول 90 
و  آسیایی  پرفشار  پایین  و  بالا  در  است.  شده  بسته  درجه 
اروپایی دو سامانۀ کم فشار وجود دارد که کم فشار شمالی 
و جنوبی نامیده می شود. در نقشۀ روز 26 اکتبر، سامانه  کم 
فشار سودان از جنوب غرب نقشه به سمت شرق حرکت 
فشار  پر  است.  یافته  گسترش  مدیترانه  شرق  تا  و  کرده 
اروپایی نیز ضمن تقویت به سمت شرق جابجا شده و دامنۀ 
این پرفشار با امتداد شمالی- جنوبی تا شمال غرب ایران و 
شمال آفریقا کشیده شده است که این جریانات هوای سرد 
این روز روی دریای خزر و  به منطقه وارد می کنند. در  را 
دریای سرخ هم مرکز کم فشاری بسته شده و کم فشار شمالی 

عمیق تر شده است.

نگاره2: میانگین فشار تراز دریا 27 اکتبر2015 

در روز 27 ام )روز شروع بارش  ها( پرفشار اروپائی ضمن 
تقویت به سمت شرق حرکت کرده است و ناوه شمالی ضمن 
عمیق تر شدن، جهتی شمالی- جنوبی به خود گرفته است و 
زبانه  ای را در بین پرفشار آسیایی در شرق و پرفشار اروپایی 
در غرب گسیل می کند که تا شمال شرق دریای سیاه امتداد 
یافته است. این تغییرات باعث تنگ تر شدن و کاهش فشار 
بین دو پرفشار اروپائی و آسیایی می  شود. هنگامی که افت 
فشار در این مناطق به وجود می  آید اگر هوای ورودی رطوبت 

کافی داشته باشد ریزش باران یا برف آغاز می  شود. 

نگاره 3: میانگین فشار تراز دریا 28 اکتبر2015 

بنابراین علت حرکت سامانه  های پرفشار را می  توان به 
پیدایش این سامانۀ کم فشار از شمال نقشه نسبت داد که 
با حرکات رو به جنوب خود بر شمال پرفشارهای غربی و 
شرقی تأثیر گذاشته و از شدت آن ها کاسته و یا باعث ادغام 
و جدائی آن ها می  گردد و به این طریق بر شدت میدان کم 
فشار افزوده و همین امر باعث می  شود تا توانمندی آن برای 

ناپایداری افزایش یابد. 
در این روز حاکمیت کم فشار جنوبی )سودانی( را در 
منطقه می توان مشاهده کرد )نگاره 2(. در روز 28 )روز اوج 
بارش ها( سامانۀ جنوبی به صورت یك میدان کم فشار ظاهر 
منطقه  و  سرخ  دریای  در  را  خود  قدرت  بیشترین  و  شده 
سودان داراست و زبانۀ کم فشار تا مرکز ایران کشیده شده 
پرفشار  و جنوب  از شرق  منطقۀ وسیعی  بر روی  و  است 
همچنان  و  می  یابد  امتداد  ایران  مرکز  و  غرب  تا  اروپائی 

شرایط ناپایداری حاکمیت دارد. 
جریانات  فشار،  کاهش  شدت  اثر  بر  مناطق  این  در 
صعودی افزایش یافته است. همچنین گرادیان شدید فشاری 
که بین زبانه  کم فشار گسترش یافته از سودان و پر فشار 
اروپایی وجود دارد به نظر می رسد یكی از عوامل رخداد 
استان  در  مطالعه  مورد  دوره  ی  طول  در  سیل آسا  بارش 

کرمانشاه باشد. 
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این روز، روز اوج بارش  ها در سطح ایستگاه  های استان 
است و تمامی ایستگاه  ها گزارش بارش را داشته اند. بیشترین 
میزان بارش به ترتیب مربوط به ایستگاه  های پاوه و جوانرود 

با 82  و 85/5 میلی متر می باشد )نگاره 3(.  
از  سیاه  دریاي  و  اروپا  پرفشار  زبانه  اکتبر   29 روز  در 
فشار سودانی شیو  کم  با  و  کرده  نفوذ  شمال غرب کشور 
شیو  این  تحت  است،  شده  موجب  را  شدیدي  فشاری 
شدید فشار و تغذیه رطوبت ازخلیج فارس و دریای عمان 
همچنان تمامی ایستگاه  های استان کرمانشاه گزارش بارندگی 

داشته اند )نگاره 4(. 

نگاره 4: میانگین فشار تراز دریا 29 اکتبر2015

در روزهاي پایاني بارش )30 و 31 اکتبر( شاهد پیشروی 
پرفشار شمال غربی تا جنوب دریای خزر هستیم و همزمان 
با ضعیف شدن تدریجي سیستم سوداني و عقب نشینی آن از 
سمت غرب ایران از میزان بارش در غرب کشور کاسته شده، 
توده هواي سردي که در قسمت شمال غربی  اینكه  ضمن 
دریای سیاه و روی اروپا تشكیل شده بود با عبور از روي 
اروپا و شمال مدیترانه به قسمت  هاي شمال غربي، غربی و 

مرکز کشور وارد مي شود. 
پرفشار  مرکز  یك  کشور  غرب  منطقۀ  در  زمان  این  در 
بارشي  ایستگاه هاي مربوطه  از  حاکم است و در هیچ کدام 

گزارش نشده است )نگاره های 5 و6(.

نگاره 5: میانگین فشار تراز دریا 30 اکتبر2015

نگاره 6: میانگین فشار تراز دریا 31 اکتبر2015

هكتوپاسكال  تراز500  پربندی  نقشه  های  2-تحلیل 
روزهای 25 تا 31 اکتبر 2015

از  قبل  روز  یعنی 2   )7 )نگاره  اکتبر  نقشۀ روز 25  در 
شروع بارش  ها، یك موج بادهای غربی در عرض  های میانی 
کنیم  را رسم  آن  اگر محور  که  به طوری  است  واقع شده 
در امتداد شمال شرقی- جنوب غربی می باشد و ناوة آن تا 
است.  در عرض20 درجه کشیده شده  دریای سرخ  غرب 
فرود باد غربی که معمولاً در فراسوی دریای مدیترانه  واقع 
ناوه  غرب  با  می  گویند  قطبی  تاوه   ناوه  ی  آن  به  و  می  شود 
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دریای سرخ در یك راستا قرار گرفته اند. در روز 26 اکتبر 
)1 روز قبل از اوج بارش ها( بخش جنوبی تاوه  قطبی عقب 
افتاده و به صورت یك سامانه   کم ارتفاع ظاهر می  گردد. ناوه   
سامانه مذکور تا فاصلۀ زیادی در جنوب مدیترانه بر روی 

آفریقا کشیده می  شود. 

نگاره 7: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال 25 
اکتبر2015

در این روز بر اثر شكل گیري سامانۀ بلاکینگ، جریان 
بادهاي غربي نصف النهاري شده و با ایجاد اختلال در جریان 
عادي بادهاي غربي، به فاصله گرفتن دو پر بند 5850  و 

5800 ژئوپتانسیل متر انجامید. 
نگاره )8( یك سامانۀ بندالي زوجي روي روسیه را نشان 
مي دهد. جریان های غربي با نزدیك شدن و برخورد به این 
از مسیر اصلي خود منحرف شده و دو شاخه شده- پشته 
 اند،  شاخه  اي از آن در سمت چپ به طرف عرض های بالا 
سمت  به  دیگر  شاخۀ  و  زده  دور  را  پشته  و  کرده  حرکت 
عرض های پایین انحراف پیدا کرده است و یك ناوه را تشكیل 
داده است. در این روز یك کم ارتفاع با فشار مرکزی 5700 
ژئوپتانسیل متر بر روی شرق ایران بسته شده است و هیچ 
کدام از ایستگاه  های استان کرمانشاه گزارش بارش نداشته اند. 
در روز27 ام )شروع بارش  ها( انتهای ناوه   دریای سیاه با ناوه  
مدیترانه تقریباً در در یك راستا قرار گرفته  اند و به سمت شرق 
جابجا شده اند. در این روز ریزش هوای سرد عرض های بالا 
توسط ناوه  تاوه  قطبی و تقویت سیستم کم ارتفاع، و تغذیۀ 

رطوبت از جنوب، امكان بروز ناپایداري هاي جوي و شروع 
بارندگي در غرب کشور را به وجود آورده اند. در این روز 

تمام ایستگاه های استان بارش را گزارش داده اند )نگاره 9(.

نگاره 8: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال 26 
اکتبر2015

نگاره 9: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500هكتوپاسكال 27 
اکتبر2015

بر  مذکور  ناوه   بارش  ها(  اوج  )روز  اکتبر   28 روز  در 
روی مدیترانه   شرقی طوری قرار گرفته  است که محور آن 
در انتهای ناوه  مدیترانه بر روی دریای سرخ می  گذرد، روی 
ناوه )فرود دریای سرخ( آشفتگی  این  بخش شرقی محور 
هوا از غرب دریای سرخ تا شمال دریای خزر وجود دارد 
تا  تا کم فشارهای سطح زمین  باعث می  شود  امر  و همین 
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عرض های بالا کشیده شوند. چنانچه این ناوه ضمن حرکت 
خود به شرق تقویت شده، در مسیر خود که از جنوب غرب 
به شمال شرق است در صورت وجود رطوبت کافی، با عبور 
از روی ارتفاعات، رعد و برق، باران و برف خواهد داشت. 
کرمانشاه  استان  در  سنگین  بارش های  اوج  روز  روز،  این 
می باشد. همۀ ایستگاه های سطح استان گزارش بارندگی را 

در حجم بیشتری نسبت به روز قبل داشته اند )نگاره 10(.

نگاره 10: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500  هکتوپاسکال 28 
اکتبر 2015

ناوه  دریای سرخ و شرق  اکتبر )نگاره 11(  در روز 29 
مدیترانه عمیق تر شده و موج روز قبل به سمت شرق جابه جا 
شده است و غرب ایران کاملًا در جلو ناوه قرار گرفته است. 

در این روز نیز همه   ایستگاه ها بارش داشته اند.

نگاره 11: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال 29 
اکتبر2015

 در نقشۀ روز 30 اکتبر )روز پایان بارش  ها( از عمق ناوه  
اندکی  ایران  غرب  در  پربندها  و  شده  کاسته  سرخ  دریای 
نیز  نقشه  شرق  شمال  در  واقع  ارتفاع  کم  شده اند.  صاف 
زبانه  ای را تا شمال دریای خزر گسیل می دهد در این روز از 

میزان بارش  ها کاسته شده است )نگاره 12(.
 در روز 31 اکتبر )روز قطع کامل بارش  ها( ناوه  شمال 
شرقی عمیق تر شده و تا نواحی جنوبی دریای خزر گسترش 
پیدا کرده است. در قسمت شرق ناوه، ریزش هوای سرد را 
روی مناطق شمال کشور داریم. پربندها روی کشورمان حالت 
مداری به خود گرفته اند و جو پایداری در منطقه حاکم است. 

در این روز بارشی گزارش نشده است.

نگاره 12: ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال 30 
اکتبر2015

3- تحلیل نقشه  های رودباد تراز 250 هكتوپاسكال
در  رودبادها  به  مربوط  نقشه  هاي   16 تا   13 نگاره های 
تراز 250 هكتوپاسكال را نشان می دهند. در زمان شروع رویداد 
بارش  هاي سنگین، رودباد جنب  حاره ای بر روي شمال آفریقا 
و رودباد جبهۀ قطبي روی مناطق واقع در شمال دریاي خزر 
رودباد  دو  این  شدن  نزدیك  با  دارد.  قرار  سیاه  دریاي  و 
به یكدیگر و تغییر مكان رودباد جبهه قطبي به عرض هاي 
پایین  تر و حرکت رودباد جنب حاره ای به سمت شمال شرق 
مقدار بارش افزایش چشمگیري پیدا مي کند. همانطوری که 
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 در نگاره )13( قابل مشاهده است در روز شروع بارش  ها
هسته  های بارش تقریباً از هم جدا و پراکنده هستند، اما در 
روز اوج بارش در روز 28 ام )نگاره 14( متمرکز تر می شوند. 
در این روز هستۀ رودباد جنب حاره  ای با حرکت به سمت 
شرق بر روی ناو ه بادهای غربی در دریای سرخ قرار گرفته 
است. در روز 29 ام دو هستۀ رودباد در غرب ایران به هم 
می پیوندند و همچنان در امتداد شمال شرقی- جنوب غربی 
داده اند.  اختصاص  خود  به  را  جغرافیایی  عرض  بیشترین 
باعث تقویت کم فشار  انحنای سیكلونی مسیرهای رودباد 
بوده  منطقه  در  بارش  و  ناپایداری  ها  تداوم  و  زمین  سطح 

است )نگاره های 15 و 16(.

نگاره 13: نقشة رودباد تراز 250 هكتوپاسكال 27 اکتبر 2015

نگاره 14: نقشة رودباد تراز 250 هكتوپاسكال 28 اکتبر 2015

نگاره 15: نقشة رودباد تراز 250 هکتوپاسکال 29 اکتبر 2015

نگاره 16: نقشة رودباد تراز 250 هكتوپاسكال 30 اکتبر 2015

 850 تراز  ناپایداری  نیمرخ  نقشه  های  بررسی   -4
هكتوپاسكال روزهای 27 تا 30 اکتبر 2015

نگاره های )17 تا 20( نقشۀ امُگاي تراز 850 هكتوپاسكال 
را از روز شروع تا انتهای بارش  های سنگین )27 تا 30 اکتبر 

2015( نشان مي دهند. 
در نقشۀ سطح 500 هكتوپاسكال همین روز )17 اکتبر(، 
ناپایداري در بخش  هاي غربي فرود ایجاد شده و نقشۀ امُگا 
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مربوط  امگای  نقشۀ  در  مي کند.  تبعیت  ایجاد شده  فرود  از 
اکتبر( حرکات صعودی  و 29   28( بارش  اوج  روزهای  به 
)شاخص منفی( بر روی خلیج فارس و غرب کشور مشاهده 
کشور  غربی  بخش  های  در  ناپایداری  بر  دلیل  که  می شود 
است. در روز آخر بارش  ها )30 اکتبر( به تبعیت از حرکت 
فرود به سمت شرق، هسته های نزول هوا نیز به سمت شرق 

جابه  جا شده  اند.

نگاره 17: نقشة امگای 27 اکتبر2015 تراز 850 هكتوپاسكال

نگاره 18: نقشة امگای 28 اکتبر2015تراز 850 هكتوپاسكال

نگاره 19: نقشة امگای 29 اکتبر2015 تراز 850 هكتوپاسكال

نگاره 20: نقشة امگای 30 اکتبر 2015 تراز 850 
هكتوپاسكال

نگاره 21: نقشة دما و رطوبت 26 اکتبر2015
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نگاره 23: نقشة دما و رطوبت 27 اکتبر2015

نگاره 24: نقشة وزش رطوبتی27 اکتبر2015

نگاره 25: نقشة دما و رطوبت 28 اکتبر2015

رطوبت سطح  و وزش  دمایی  نقشه  های  بررسی   -5
850 هكتوپاسكال روزهای 25 تا 31 اکتبر 2015

سطح850  رطوبت  و  دما  به  مربوط  نقشه  های  در 
هكتوپاسكال همانطور که مشاهده می شود در روز 26 اکتبر 
هوا  رطوبت  میزان  به  نسبی  بطور  سرخ  دریای  شرق  در 
موضوع  این  و  می  شود  کاسته  دما  میزان  از  و  افزوده شده 
نقشه  تحلیل  مختلف  بخش  های  در  شده  مطرح  بحث  های 
این روزها را تأیید می  کند. میزان رطوبت یك روز قبل از 
بارش  ها )26 اکتبر( به 12 گرم در کیلو گرم می  رسد اما این 
میزان رطوبت در حدی نیست که بتواند ایجاد بارش نماید. 
در روز شروع بارش ها )27 اکتبر( خلیج فارس، مدیترانه 
منابع تغذیۀ رطوبت منطقه می  باشند که در  و دریای عرب، 
روزهای بعد یعنی روز اوج بارش ها )28 اکتبر( تغذیۀ رطوبت 
در  دمایی  نقشه  هاي  بررسی  است.  شده  تقویت  مناطق  این 
روزهاي قبل از بارش  ها، کاهش دما را نشان می دهد. دما در این 
مناطق قبل از روزهای بارشی 25 تا30 درجه سلسیوس است 
که این میزان در روزهای اوج و پایانی بارش به 20 تا 25 درجه 
می رسد و همزمان با آن نیز از غرب و جنوب غرب و جنوب 
شرق رطوبت به سوی منطقۀ مورد مطالعه )غرب ایران( تزریق 
می  گردد که در روز اوج بارش ها این میزان رطوبت به 16 گرم 
در کیلوگرم می رسد.از این رو با توجه به کاهش دما در این 
مناطق و افزایش رطوبت، کم فشار شكل گرفته می تواند شرایط 

مساعدي براي بارش در منطقه بوجود آورد. 

نگاره 22: نقشة وزش رطوبتی 26 اکتبر2015
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نگاره 29: نقشه دما و رطوبت 30 اکتبر 2015

نگاره 30: نقشه وزش رطوبتی 30 اکتبر 2015

در نقشه وزش رطوبتي تراز 850 هكتوپاسكال مربوط 
بارش( مشاهده  آغاز  از  قبل  )روز  اکتبر 2015  به روز 26 
شده  تشكیل  عدن  خلیج  روي  بر  واچرخندي  که  مي شود 
است این واچرخند با حرکت آنتي سیكلوني خود رطوبت 
دریاي عمان، دریاي سرخ و خلیج فارس را به مناطق جنوب 
ناپایداري  ایجاد  باعث  و  کرده  تزریق  ایران  وغرب  غرب 
یعنی27 و 28  بعد  در روزهای  است.  مناطق شده  این  در 
و  چرخندها  موازات حرکت  به  بارش  ها(  اوج  )روز  اکتبر 
واچرخندها به طرف شرق، زبانه  هاي مرطوب نیز به سمت 
شرق جا به  جا شده اند و چرخند مثبتي که روز قبل به ایران 
نرسیده بود در این روز کاملًا بر روي غرب کشور مستقر 
تزریق  حال  در  همچنان  سیكلوني خود  با حرکت  و  شده 
و  بوده  ایران  داخلي  قسمت  هاي  به  فارس  خلیج  رطوبت 

نگاره 26: نقشة وزش رطوبتی 28 اکتبر 2015

نگاره 27: نقشه دما و رطوبت 29 اکتبر 2015

نگاره 28: نقشه وزش رطوبتی 29 اکتبر 2015
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دمای محیط و بسته هوا در تراز 500 هكتوپاسكال است.
ب: نمایه شولتر )SI(: این نمایه گویای تفاوت میان دمای 

محیط و بسته هوا در تراز 850 هكتوپاسكال است.
تراز   3 از  کی  نمایه  محاسبه  برای   :)KI( کی  نمایه  ج: 

850،700 و 500 هكتوپاسكال استفاده می شود.
و  ارزیابی  برای   :)SW( بد  هوای  کننده   تهدید  شاخص  د: 
تحلیل خطرات بالقوه ناپایداری های جوی و احتمال وقوع 

طوفان های مختلف به کار می  رود )طاووسی، 118:1395 (.
طبق شاخص ناپایداری LI بجز روزهای 27 و 29 و 30 
اکتبر در بقیه روزها رعدوبرق پراکنده مشاهده شده است، 
طبق شاخص ناپایداری SI در روزهای 27 و 29 و 30 اکتبر 
بدون فعالیت همرفتی بوده است و در بقیۀ روزها احتمال 
طبق  دارد.  وجود  ضعیف  خیلی  احتمال  با  پراکنده  رگبار 
شاخص ناپایداری SW منطقۀ مورد مطالعه در روزهای 27 
ساعت 12 و روزهای 28 و 29 ساعت 12 شاهد توفان با 

شدت ضعیف است. 
طبق شاخص ناپایداری KI استان کرمانشاه بجز در روز 
29 اکتبر ساعت 12 احتمال وقوع توفان تندری 40 تا 60 
اکتبر )روز اوج بارش ها( این  درصد است که در روز 28 

احتمال به 60 تا 80 درصد می  رسد.   

نتیجه گیری
روز  در  زمین  سطح  سینوپتیك  نقشه  های  تحلیل  در 
میدان  یك  صورت  به  جنوبی  سامانۀ  آسا،  سیل  بارش های 
دریای  در  را  خود  قدرت  بیشترین  و  شده  ظاهر  فشار  کم 
سرخ و منطقه  سودان داراست و زبانۀ کم فشار تا مرکز ایران 

ناپایداري شدیدي را در منطقۀ مورد مطالعه به وجود آورده 
 30 و   29( بعدی  بارشی  روزهای  در  این جریانات  است. 
اکتبر( همچنان ادامه می یابند با این تفاوت که در روز پایانی 
روي  بر  تشكیل شده  سیكلون  آنتي  علت وجود  به  بارش 
دریاي خزر، مرکز واچرخند با حرکت ساعتگرد خود هواي 

سرد سیبري را به داخل ایران انتقال داده است.

نگاره 31: نمودار اسكیوتي مربوط به روز اوج بارش سنگین 
در ایستگاه کرمانشاه )29 اکتبر 2015(

6- شاخص  های ناپایداری
در این مطالعه برای تحلیل دینامیك فعالیت  های همرفتی 
از چند شاخص ترمودینامیك متداول به شرح زیر استفاده 

شده است: 

نمایه های پویشی )ناپایداری( هوا
میان  تفاوت  گویای  نمایه  این   :)LI( بالاروی  نمایه  الف: 

جدول 2: شاخص  های ناپایداری جوی محلی ایستگاه کرمانشاه )2015(
PWC (mm) KI SW LI SI ساعت روز ماه

24/31 30/50 166/2 1/91 2/43 12 27 اکتبر
20/7 34/10 152/6 0/96 1/15 12 28 اکتبر
19/18 32 165/2 1/25 1/52 12 29 اکتبر
18/26 29/10 142/2 2/93 2/96 12 30 اکتبر
11/78 25/90 97/41 0/83 1/23 12 31 اکتبر

Universiy of Wyoming :مأخذ
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احتمال خیلی ضعیف وجود دارد. 
شاخص SW منطقۀ مورد مطالعه در روز 28 شاهد توفان 
با شدت ضعیف است. طبق شاخص KI استان کرمانشاه در 
روز 28 اکتبر )روز اوج بارش ها( این احتمال به 60 تا 80 

درصد می  رسد.  

منابع و  مآخذ
1- اشجعي باشكند، محمد )1379(، بررسي و ارائه مدل هاي 
استاد  ایران،  بارش  هاي سنگین در شمال غرب  سینوپتیكي 
ارشد،  کارشناسی  نامه  پایان  خیراندیش.  محمد  راهنما: 

دانشگاه تربیت مدرس، سال 1379.
و  سینوپتیكي  شرایط  تحلیل   ،)1386( کمال،  امیدوار،   -2
ترمودینامیكي رخداد بارش در منطقۀ شیرکوه، پژوهش های 

جغرافیایي، شماره 59، صص 81-98.
3- انصاري، سپهدار، )1382(، بررسی سینوپتیكی سیستم های 
سیل زا در حوضه های آبریز کهگیلویه و بویراحمد، استاد راهنما: 
بهلول علیجانی، پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت 

معلم، گروه جغرافیا، گرایش اقلیم و برنامه ریزي محیطی.
4- جهانبخش اصل و ذوالفقاري؛ سعید و حسن، )1380(، 
بررسي الگوهاي سینوپتیكي بارش های روزانه در غرب ایران  

،تحقیقات جغرافیایی، شماره 63 و 64، صص 234-258.
5- جهانبخش اصل، جعفری شندی و پورگزی؛  سعید، فاطمه 
بالا  گردشی جو  الگوهای  رابطه  بررسی   ،)1391( فرشته،  و 
ابرسنگین در آذربایجان شرقی، نشریه علمی-  بارش های  با 
پژوهشی جغرافیا و برنامه ریزی، سال 16، شماره 42، ص 113.

6- سالنامۀ آماری استان کرمانشاه، فصل 1، سرزمین و آب 
و هوا، 1390.

و  ترمودینامیكی  تحلیل   ،)1387( آمنه،  سیده  7- سجادی، 
سینوپتیكی سیستم های سیلاب  ساز استان کرمانشاه، فصلنامه 

جغرافیایی سرزمین، شماره 19، ص 93.
8- طاوسی، تقی، 1395، تحلیل الگوی همدید و نمایه های 
مطالعه  انتقالی،  دوره  های  شدید  بارش های  در  هوا  قائم 
ایران(،  )بارش  های شدید مهر 1390 جنوب شرق  موردی 

کشیده شده است و بر روی منطقۀ وسیعی از شرق و جنوب 
پرفشار اروپائی تا غرب و مرکز ایران امتداد می  یابد و شرایط 
ناپایداری حاکمیت دارد. در این مناطق بر اثر شدت کاهش 
فشار، جریانات صعودی افزایش یافته است. همچنین گرادیان 
شدید فشاری که بین زبانۀ کم فشار گسترش یافته از سودان 
و پر فشار اروپایی وجود دارد، به نظر می رسد یكی از عوامل 
رخداد بارش سیل آسا در طول دورة مورد مطالعه در استان 
کرمانشاه باشد. تحت این شیو شدید فشار و تغذیۀ  رطوبت 
استان  ایستگاه های  تمامی  عمان  دریای  و  فارس  خلیج  از 

کرمانشاه گزارش بارندگی داشته اند. 
هوای  ریزش  و  زمین  سطح  ارتفاع  کم  سیستم  تقویت 
 500 تراز  در  قطبی  تاوه  ناوه  توسط  بالا  عرض های  سرد 
شروع  و  جوي  ناپایداری های  بروز  امكان  هكتوپاسكال 
بارندگي در غرب کشور را به وجود آورده اند. ناوه   مذکور 
بر روی مدیترانۀ شرقی طوری قرار گرفته  است که محور آن 
در انتهای ناوه  مدیترانه بر روی دریای سرخ می  گذرد، روی 
بخش شرقی محور این ناوه )فرود دریای سرخ( آشفتگی هوا 
از غرب دریای سرخ تا شمال دریای خزر وجود دارد و همین 
امر باعث می  شود تا کم فشارهای سطح زمین تا عرض های 

بالا کشیده شوند. 
چنانچه این ناوه ضمن حرکت خود به شرق تقویت شده، 
در مسیر خود که از جنوب غرب به شمال شرق است در 
صورت وجود رطوبت کافی، با عبور از روی ارتفاعات، رعد 
و برق، باران و برف خواهد داشت. در زمان شروع رویداد 
بارش های سنگین، رودباد جنب حاره ای بر روي شمال آفریقا 
و رودباد جبهه  قطبي روی مناطق واقع در شمال دریاي خزر 

و دریاي سیاه قرار دارد. 
با نزدیك شدن این دو رودباد به یكدیگر و تغییر مكان 
پایین تر و حرکت رودباد  رودباد جبهه قطبي به عرض های 
افزایش  بارش  مقدار  شرق  شمال  سمت  به  حاره ای  جنب 
ناپایداری  بررسی شاخص های  در  می کند.  پیدا  چشمگیري 
ناپایداری LI رعدوبرق پراکنده مشاهده شده  طبق شاخص 
است، شاخص SI در روز 28 اکتبر احتمال رگبار پراکنده با 
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ایجاد  در  بلوکینگ  سامانه  اثر  تحلیل  عباس،)1390(،  و 
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