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 چکیده
 مقیاس در باروکلینیک جو ناپایداری از و بوده تندری هایطوفان با همراه اغلب که است خطرناک جوی بلایای از یکی تگرگ        

 پدیده کد به طمربو هایداده لرستان استان در تگرگ پدیده همدیدی و ترمودینامیکی آماری، تحلیل منظور به .شودمی ناشی سینوپتیک

 با آن زمانی و مکانی توزیع درک منظور به. گردید استخراج 1932-1978 آماری دوره طول در استان هواشناسی اطلاعات بانک از تگرگ

 غالب وضعیت به توجه با رخدادها سپس. شد شناسایی آن وقوع ترمستعد مناطق و بندیپهنه آن رخداد Arc GIS افزارنرم از استفاده

 فصل در بیشتر که ایجبهه فشار کم خوشه و دهدمی رخ گرم فصل در بیشتر که حرارتی -همرفتی ناپایداری خوشه دو به یکیسینوپت

 سرد یرخدادها دینامیکی هایویژگی از برخی. شدند تقسیم ،دهدمی رخ ایجبهه هایسیستم تسلط و غربی بادهای حاکمیت زمان و سرد

 به نسبت گرم خوشه در ناپایداری مقادیر دینامیکی هایشاخص اساس بر که داد نشان نتایج ،گرفت رارق مقایسه مورد و استخراج گرم و

 و هکتوپاسکال 700 و 000 ین،زم سطوح در گرم رخداد یک و سرد رخداد یک به مربوط همدیدی هایویژگی. است بیشتر سرد دوره

 تگرگ رخداد روز در هستند ناپایداری میزان کننده یانب که امگا یهانقشه و هکتوپاسکال 000 و ینزم سطح همدمای نقشه همچنین

 .است بوده سرد از بیشتر گرم رخداد در ناپایداری  میزان که داد نشان آمده دست به نتایج ،گرفت قرار تحلیل و یهتجز و مقایسه مورد

 پایدار توسعه به منجر آن از ناشی خسارات کاهش ریقط از تواندمی آن رخداد مستعد مناطق و تگرگ مولد ناپایدار هایسیستم شناسایی

 .شود ایمنطقه هایریزیبرنامه در
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 :مسأله بیان

 Romona et) کند وارد جدی ارتخس اقتصادی هایبخش سایر و کشاورزی هایبخش به تواندمی تگرگ پدیده     

al, 2012 .)از بیشتر کوهستانی نواحی در آن رخداد کلی طور به .دارد زیادی مکانی و زمانی یراتیتغ پدیده این 

-می نشان نیز قبرس در تگرگ رخدادهای از ناشی خسارات جغرافیایی توزیع مطالعه کهطوری به .است دیگر جاهای

 شناسی اقلیم مطالعه (.Michaelides,2008) دارد قرار کوهستانی نواحی در دتاًعم تگرگ، مستعد نواحی که دهد

 کوهستانی مناطق در آن رخداد که است آن دیمؤ نیز 2000 تا1311 آماری دوره در چین کشور در تگرگ پدیده

 نیز  سواحل و دشت نواحی روی بر موردی طور به پدیده این البته(. Zng, 2008) باشدمی مناطق سایر از بیشتر

 با همراه اغلب تگرگ (.Nicolaids et al, 2008) است نادر جزایر در آن رخداد که گفت توانمی اما ،دارد وجود

 نوع هر که هرچند ،شودمی ناشی سینوپتیک مقیاس در باروکلینیک جو ناپایداری از و بوده تندری هایطوفان

 با طوفان نوع این اختلاف. شودنمی ،برسد زمین به که مناسب اندازه با تگرک به منجر ،تندری طوفان و ناپایداری

 را تگرگ هایدانه رشد شرایط که است حدی به آن و است سو بالا هایحرکت شدت در تندری، هایطوفان دیگر

 بر متر 00به باید سو بالا حرکات سرعت متر، سانتی 10قطر با تگرگ دانه یک داشتن نگه معلق برای. سازدمی فراهم

 توجه باید البته. شود می دیده همرفتی ناپایدار بسیار یهوا توده در بیشتر سویی بالا حرکات چنین .برسد ثانیه

 در همگرایی یا ای جبهه فرازش فرآیند با باید و نیست هایی سرعت چنین تولید به قادر همرفت اثر تنها که داشت

 .(1980 ،هواشناسی پژوهشکده) باشد همراه نیز پایین ترازهای

 رهبمخا و ثبت کد یک با تنها که رطوبت بارش، دما، یرنظ یهواشناس و آب یپارامترها از برخی به مربوط آمار     

 آن رخداد دلیل به تگرگ مانند یخاص هاییدهپد رخداد به مربوط آمار اما باشندمی دسترس قابل راحتی به گردندمی

 از ایدب تگرگ رخداد موارد استخراج منظور به. است یرپذامکان ربوطهم یکدها از اطلاع با تنها هاپدیده سایر با

-می یکبار ساعت سه هر و سینوپ ساعات به مربوط فقط کدها این که جایی آن از اما ،کرد استفاده مربوطه کدهای

 موجود مارآ بنابراین دهد،می رخ ساعت یک از کمتر زمانی مقیاس در موارد بیشتر در تگرک پدیده رخداد و باشند

 دیدگاه از آن به مربوط هایداده بالطبع و بوده موردی پدیده این رخداد .باشدمی هارخداد واقعی تعداد از کمتر بسیار

 توزیع بهترین مطالعات برخی در دلیل همین به .باشدمی کم بسیار رخداد احتمال با و گسسته هایداده نوع از آماری

 و منفی ایجمله دو توزیع دیگر برخی در و( 1980 ،همکاران و صناعی) پواسون زیعتو را آن مطالعه برای آماری های

 ارتفاعات در شدن واقع به توجه با لرستان استان .اندگرفته نظر در( 11: 1988 همکاران، و موسویمیر) پوسوان توزیع

 رخداد بیشینه مناطق از یکی در شدن واقع همچنین و است بارانزا هوای هایتوده گذار محل که مرکزی زاگرس

 این در. باشدمی اهمیت حائز تگرگ رخداد فراوانی نظر از و بوده تگرگ وقوع برای لازم پتانسیل دارای ،(غرب) تگرگ

 کد به مربوط هایداده لرستان استان در تگرگ پدیده همدیدی و ترمودینامیکی آماری، تحلیل منظور به تحقیق

 از از استفاده با و گردید استخراج 1932-1978 آماری دوره طول در استان شناسیهوا اطلاعات بانک از تگرگ پدیده

 شناسایی آن وقوع ترمستعد مناطق و بندیپهنه آن رخداد زمانی، و مکانی توزیع درک منظور به Arc GIS افزارنرم

 .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و

 :تحقیق پیشینه

-اقلیم مطالعه بنابراین ،برسد خاصی هایآستانه تا باید ناپایداری هایشاخص گتگر وقوع برای کهجایی آن از       

 رخداد به منجر یداریاناپ از هاییآستانه به دستیابی منظور به آن رخداد بر ثرؤم دینامیکی هایشاخص و شناختی

-شاخص .است برخوردار شایانی اهمیت از ،شرایط سایر بودن متفاوت دلیل به جداگانه طور به منطقه هر در تگرگ
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 یخبندان سطح اندازه هر که داد نشان نآ از ناشی نتایج و مطالعه تبریز ایستگاه در تگرگ تشکیل در ناپایداری های

 احتمال باشد، زیاد ابر قله تا یخبندان سطح فاصله چقدر هر و کمتر تگرگ وقوع احتمال باشد، متر 9000 از کمتر

 در اردیبهشت 0 روز تگرگ بارش علت بررسی منظور به(. 1988 ،همکاران و یموسو) شد خواهد بیشتر تگرگ وقوع

 محلی هایناپایداری وجود تنها که هداد نشان نتایج و گرفته قرار بررسی مورد یناپایدار هایشاخص از تعدادی تبریز

 نیاز مورد یسینوپتیک لعوام همراهی و سرد هوای جبهه ورود اثر بر پدیده این وقوع بلکه نشده تگرگ وقوع به منجر

 تشخیص قابل ایران در تندری طوفان فصل دو که گفت توانمی کلی طور به .(1983 ،قویدل) است گرفته انجام

 گرم انتقالی فصل یکی فصل دو این (.1931 همکاران، و زاده فرج 1981 همکاران، و اردکانی 1970 کاشانی،) .است

 فصل دیگری. باشدمی ژوئن ماه کمتر، شدت با هاایستگاه برخی در و می و آوریل مارس، هایماه شامل که است

 باشدمی سپتامبر ماه در کمتر، فعالیت با هاایستگاه از برخی در و نوامبر اکتبر، هایماه شامل که است سرد انتقالی

  (.1931 ،همکاران و زاده فرج)

 مدت،بلند و شناختی اقلیم مطالعات یکی کرد، تقسیم هگرو دو به توانمی را تگرگ به مربوط مطالعات مجموع در     

 و غرب و است نموده یابیمکان کشور سطح در را تگرگ پدیده وقوع تمرکز هایکانون و جغرافیایی توزیع بیشتر که

 به توانمی مطالعات این جمله از که اندشده شناسایی پدیده این رخداد اصلی هایکانون عنوان به کشور غرب شمال

 یک در کشور سینوپتیک ایستگاه 17 در ایمشاهده آمار اساس بر ایران در تگرگ بارش یپدیده مکانی توزیع ررسیب

 تگرگ بارش توزیع چگونگی و فراوانی بررسی ،(1931 ،همکاران و زاده فرج) ،1381-2000 ،ساله 20 آماری یدوره

 فراوانی بررسی و (1970 سیف،) ،1311-1330،سالهسی دوره یک در سینوپتیک ایستگاه 90 اطلاعات اساس بر

 این به مربوط مطالعات دوم گروه .کرد اشاره ،(1982 ،همکاران و صناعی) کشور هایاستان سطح در تگرگ رخداد

 این جمله از ؛باشدمی استانی مقیاس در و بوده موردی بیشتر که است ترمودینامیکی و همدیدی دیدگاه از پدیده

 ،(1982 ،همکاران و امینی) اصفهان استان در تگرگ بارش ترمودینامیکی همدیدی بررسی هب توانمی مطالعات

 ،همکاران و صادقی) اصفهان منطقه در همرفتی ابرهای بارورسازی پتانسیل و ناپایداری های شاخص از برخی بررسی

 ناپایداری هایشاخص ررسیب ،(1981 همکاران، و اردکانی) شمالی خراسان در تگرگ پدیده همدیدی تحلیل (1980

 در تگرگ وقوع جهت مساعد همدیدی شرایط تحلیل ،(1988 ،همکاران و میرموسوی) تبریز در تگرگ تشکیل

 منظور به محلی همرفتی هایپدیده دینامیکی و سینوپتیکی تحلیل ،(1988 ،همکاران و لشگری) بزرگ خراسان

 ایران غرب شمال در فراگیر تگرگ بارش همدیدی واکاوی ،(1983 ،همکاران و نژاد ثنایی) آنها بینیپیش بهبود

 و امیدوار) فارس، استان در شدید تگرگ خدادر سه همدیدی تحلیل و بررسی ،(1931 همکاران، و اخلاق خوش)

 این با .شودمی محسوب تگرگ به مربوط مطالعات گروه دو هر از ترکیبی مطالعه این .کرد اشاره ،(1932 همکاران،

 دوخوشه به تگرگ هایرخداد بندیگروه قبیل از نوآوری  های جنبه دارای مطالعات سایر به نسبت هک تفاوت

 شرایط همچنین و دینامیکی شاخص 0 از استفاده با آن در که است ایجبهه فشار کم ناپایداری و حرارتی ناپایداری

 . است شده گرفته قرار مقایسه و بررسی مورد گروه دو هر در ناپایداری میزان سینوپتیکی

 مطالعه( 1311-2000) مدتبلند و( 1301-10) مدت کوتاه یمی،اقل متفاوت آماری دوره دو طی چین کشور در      

 و تگرگ رخداد فراوانی سالانه جغرافیایی توزیع کردن مستند آن هدف که :است شده انجام تگرگ رخداد از جامعی

 است پاییز اوایل و بهار اواخر کشور این در تگرگ فصل آن ی ها یافته اساس بر که است، آن روزانه و فصلی تغییرات

 وجود وسیع، هایجنگل پوشش از ناشی کافی اطلاعات عدم علت به فنلاند درکشور(. 2000 ،همکاران و زانک)

 مطالعات (.Petteri, 2009-Ari) دارد وجود پدیده این مورد در کمی اطلاعات کم، جمعیت و ایدریاچه مناطق
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 به اخیراً اما (.Baoguo et al, 2010) است شده انجام نیز چین منطقه چهار در تگرگ رخدادهای روند شناختیاقلیم

-فن هایروش از استفاده با نقطه به نقطه شبکه یک هوایی و آب شدید هایرخداد به مردم عموم شدید علاقه تعل

 توسعه کشورها بعضی در آن ثبتی و ایمشاهده اتگزارش از تگرگ، گزارش برای جدید تجهیزات و اطلاعات آوری

 برای ایستگاه 910در استرالیا در تگرگ شناختی اقلیم مطالعه روزانه مقیاس در(. Cintineo, 2012) است کرده پیدا

 .است داده نشان محلی وقت به 29 تا11ساعات در را تگرگ رخداد فراوانی بیشترین ،(2003 -1332) آماری دوره

  (.Manzato, 2012) باشدمی ،جنوبی نیمکره زمستان ،جولای و یهژوئ هایماه در رخدادها ترینبیش بعلاوه

 :مطالعه مورد منطقه معرفی

-می بر در را کشور مساحت کل از درصد 7/1 ،ایران غرب در مربع کیلومتر 28003 مساحت با لرستان استان

 دقیقه 01 و درجه 11 و شمالی عرض دقیقه 22 و درجه 91 تا دقیقه 97 و درجه 92 مدارهای بین استان این. گیرد

 منطقه در استان نای .(1 شماره شکل) .است گرفته قرار گرینویچ النهار نصف از شرقی طول دقیقه 9 و درجه 00 تا

 یلپتانس دارای بالقوه طور به ینبنابرا .دارد قرار یسودان و اییترانهمد هایسیستم ورود یرمس در و یانیم زاگرس

 از یناش خسارات از ینامیکید و سینوپتیکی شرایط یرسا بودن مساعد درصورت پس ،باشد می تگرگ پدیده رخداد

-ویژه یتاهم یدارا یدامدار و باغداری ی،کشاورز نظر از مطالعه مورد منطقه که ییجا آن از. بود نخواهد امان در آن

 شناسایی لذا ؛کند وارد ها بخش ینا به یجد اراتخس تواندمی پدیده ینا رخداد و باشدیم کشور سطح در ای

 .یدرس نظر به ضروری و لازم پدیده ینا وقوع مستعدتر مناطق

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت نقشه -1 شکل

 :تحقیق روش و مواد

 هایایستگاه کلیه برای (1932-1978) ساله10 آماری مشترک دوره کی در تگرگ هایرخداد پزوهش این در     

 هواشناسی سینوپتیک دفاتر فایل از 33 و 37 تا 39 ،30، 83 ،27 ؛پدیده این به مربوط کدهای طریق از نوپتیکسی

 در را آن بان دیده که صورتی در تنها و دهدمی رخ اینقطه طور به مکانی نظر از پدیده این. گردید استخراج استان

 در بخصوص سینوپتیک ایستگاه فاقد مناطق در که است حالی در این .شودمی ثبت ،کند مشاهده ایستگاه محدوده

 بینی پیش  مرکز در موجود روزانه جوی وضعیت های گزارش از لذا .دهدمی رخ کرات به پدیده این کوهستانی نواحی

 Arc افزار نرم از استفاده با استان سطح در آن رخداد زمانی و مکانی توزیع درک منظور به. شد استفاده نیز استان

GIS شد داده نشان نمودار شکل به فصلی و نهاماه مقیاس در نیز رخداد فروانی .شد بندی پهنه پدیده این رخداد. 
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 -حرارتی ناپایداری خوشه -ا  :شدند تقسیم گروه دو به شان غالب سینوپتیکی شرایط اساس بر تگرگ هایرخداد      

 ورط به ها خوشه از یک هر رخداد فراوانی (.2008 ،مایکلدس) ای جبهه فشار کم ناپایداری خوشه -2 همرفتی

 شرایط بررسی منظور به .گرفت قرار مقایسه مورد و محاسبه آنها ناپایداری هایشاخص و بررسی جداگانه

 مقادیر از ،باشد می بالا جو ایستگاه فاقد مطالعه مورد منطقه که این به توجه با گرم و سرد هایرخداد ترمودینامیکی

 توپوگرافی –فیزیکی و اقلیمی شباهت ،نزدیکی سبب به کرمانشاه بالای جو ایستگاه ناپایداری هایصشاخ به مربوط

 ساعت برای http://www.weather.uwyo.edu آدرس به مینگوایو دانشگاه سایت از هاداده این. شد استفاده

12:UTC اطلاعات هاشاخص تمام نبی از ،تگرگ رخداد ینامیکیترمود شرایط بررسی منظور به ،است شده اخذ 

 .است شده مقایسه و بررسی گرم و سرد هایرخداد در ،بود موجود رخدادها تمام برای که شاخص 0 به مربوط

 باری میلی 000 سطح دمای و میلیباری 800 سطح در شبنم نقطه و خشک دمای به شاخص این: رشولت شاخص

 تجربه اساس بر .شودمی محاسبه ´Si = T500 –Tفرمول ساسا بر که دهندمی نشان Si با را آن و شود می مربوط

 شاخص این که صورتی در و است برقرار هوا ناپایداری شرایط باشد 9 از کمتر شاخص این مقدار اگر که شده ثابت

 .(2: 1971 ،همکاران و قائمی) شود می بیشتر ناپایداری شدت شود منفی

 طبق آن محاسبه نحوه. منطقه در ناپایداری شدت بررسی ظورمن به حرارت درجه برمبنای است شاخصی: k شاخص

1و دما T فرمول این در. باشد می  K = (T850 - T500 ) +Td850 – (T700 – T d700  (:فرمول
 Tdشبنم نقطه دمای 

  .( 11ص پیشین، منبع) باشد می میلیباری 700و 800 سطح در

 نشان اولی که CT 9افقی مولفه -VT،2 2قائم ولفهم -ا است شده تشکیل لفهؤم دو از شاخص این: TT شاخص

 اختلاف دهنده نشان دومی و است میلیباری 000 و 800 سطح بین ریت لپس یا هوا بسته ایستایی پایداری دهنده

 :بنابراین ( 10 ص قبلی، منبع) است میلیباری 000 و 800 سطح در شبنم نقطه دمای

 TT=VT+CT 

VT= T850-T 500 

CT= Td850-Td 500 

TT=( T850 - T 500 ) +( Td850-Td 500)     
 ،TTناپایداری شاخص پایینی، سطوح رطوبت مانند پارامتر چندین ترکیب با ناپایداری شاخص این :SWEATشاخص

 پتانسیل شاخص یک در گرم، هوای فرارفت و میلیباری 000و 800 سطح یعنی میانی و پایینی سطوح در باد سرعت

 پارامترهای اغلب دربرگیرنده شاخص این بنابراین .(1988 ،همکاران و تاجبخش) کندمی برآورد را ناپایداری لقوهبا

 .شود می محاسبه زیر فرمول اساس بر و است ترمودینامیکی و دینامیکی
SWEAT = 12[Td(850mb)]+ 20(TT-49)+2(f8)+f5+125(s+0.2) 

f8 و f5و. باشد می نات برحسب میلیباری 000و 800 در باد سرعتs 800 سطح در باد جهت زاویه منحنی سینوس 

 .باشد می میلیباری 000و

 سانتیمتر 2تا 0/1 بین شاخص این میزان اگر. باشدمی بارش قابل آب میزان به مربوط شاخص این :PW شاخص

 .دارد وجود بزرگ هایتگرگ تولید برای لازم پتانسیل باشد

 مورد هاینقشه هک .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد نمونه طور هب خوشه هر در رخداد یک سینوپتیکی شرایط     

NCEPسایت از هکتوپاسکال 700 ،000 زمین، سطوح برای آن نیاز
1
/NCAR

 در UTC 12:00 9 ساعت برای 2

                                                           
1
 .Temperature Dew point 

2
 .Vertical temperature 

3
 .Horizontal temperature 
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 و تجزیه مقایسه  مورد و شد دریافت شرقی 80تا0جغرافیایی طول و شمالی 10 تا 20عرض از 0/2 در 0/2 شبکه یک

 . گرفت قرار تحلیل

 :تحقیق هاییافته

 ؛است شده داده نشان نیز 2 شماره شکل در که همانطور مکانی توزیع نظر از: تگرگ رخدادهای فراوانی تحلیل

 نقشه به توجه با .باشدمی پلدختر ایستگاه در آن رخداد کمترین و درود ایستگاه در پدیده این رخداد فراوانی بیشترین

 بالاتری رخداد فراوانی از ترمرتفع مناطق آور، باران هایسیستم ورود مسیر و( 9 هشمار شکل) استان توپوگرافی

 روی بر ارتفاعات گیری قرار نحوه و شکل ثیرتأ آن تبع به و ارتفاع عامل از آن مکانی توزیع بنابراین. بودند برخوردار

 .  کندمی تبعیت استان به ورودی ناپایداری با همراه هایسیستم

 
 1932-81 آماری دوره طی لرستان استان در تگرگ پدیده مکانی توزیع -2 شکل

 
 لرستان استان توپوگرافی نقشه -9 شکل

                                                                                                                                                                                     
1
- National Centers For Environmental Prediction 

2
 -National Centers For Atmospheric Research 

3
-Universal Time, Coordinated 
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 بهار فصل در فصلی نظر از پدیده این رخداد بیشترین که دهدمی نشان نیز بارش رخدادهای زمانی توزیع بررسی      

 شکل در که همانطور نیز آن ماهانه توزیع (.1 شماره شکل) .دهدمی رخ ،مهیاست آن وقوع برای شرایط بیشترین که

 با .باشد می دارا ترتیب به اسفند و اردیبهشت سپس و ماه فروردین در را فراوانی بیشترین دهدمی نشان 0 شماره

 گرم هایرخداد جزو توانمی را ماه اسفند رخدادهای منطقه، اقلیمی شرایط  آن تبع به  و جغرافیایی عرض به توجه

 به نسبت ایملاحضه قابل رخداد از گرم به سرد فصل از گذار موقع در تگرگ خدادر فراوانی نتیجه در ؛آورد حساب به

 .است برخوردار سرد به گرم از گذار

 
 1932-81 آماری دوره طی لرستان استان در تگرگ پدیده فصلی و زمانی توزیع -1 شکل

 
 1932-81 آماری دوره طی نلرستا استان در تگرگ ماهانه توزیع -5 شکل

 :ترمودینامیکی تحلیل

 رسند می نظر به که شوند می استفاده بیشتر ییهاشاخص ،تگرگ ینامیکیترمود هایویژگی بررسی منظور به        

 هوای خطر شاخص :از عبارتند هک ،کنندمی بیان را تگرگ رخداد موقع یژهبو اتمسفر ترمودینامیکی بیشترخصوصیات

SWEAT)) شدید
2شاخص ،1

K، شاخصS
TTشاخص ،9

 دسترس قابل همرفتی پتانسیل انرژی شاخص ،1

(0
(CAPE، همرفتی تراکم سطح ((CCL

BRN) ) ریچارتسون نمره ،1
1) بارش قابل آب ،7

 (P، صفر همدمای خط 
                                                           
1
 .Servere Weather Threat indx 

2
 .K index 

3
 .Showalter index 

4
 .Totals totals index 

5
 .Convective Available Potential Energy 

6
 .Convective condensation level 

7
 .Bulk Richardson’s Number 
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2) تر دمای درجه
 (WBZ، تعادل سطح شاخص ((EL

1) شاخص  9
KO)، ابر قله سطح دمای شاخص ((CTT

0، 

1) صفر سطح بالای همرفتی ابر عمودی گسترش
EL-FZ .شاخص 0 به مربوط اطلاعات فوق ایه پارامتر بین در 

 و است دهش استفاده شاخص 0 از تنها پدیده این ترمودینامیکی بررسی در ینبنابرا .بود موجود رخدادها تمام برای

 .شدندن استفاده کافی های داده وجود عدم دلیل به شان اهمیت وجود با ها شاخص سایر

 باری میلی 000 سطح دمای و میلیباری 800 سطح در شبنم نقطه و خشک دمای به شاخص این: رشولت شاخص

 است برقرار هوا ناپایداری شرایط باشد 9 از کمتر شاخص این مقدار اگر که شده ثابت تجربه اساس بر .شود می مربوط

 هایرخداد برای جداگانه طور به شاخص این .شودمی بیشتر ناپایداری شدت ،شود منفی شاخص این که صورتی در و

 در تنها گرم فصل هایرخداد در شاخص این که داد نشان نتایج تحلیل و تجزیه. است شده محاسبه سرد و گرم فصل

 و .است بوده برقرار هوا ناپایداری شرایط که بوده 9 از کمتر موارد درصد 38 در و است بوده 9 از بیشتر موارد درصد 2

 کمتر موارد سرد هایرخداد در کهحالی در ،است بوده 1 از کمتر موارد درصد 03 در و 9 تا1 بین موارد درصد 18 در

  .است بوده بیشتر و 2 موارد درصد 80 در و است بوده درصد 20حدود در 1 از

 این به وطمرب مقادیر. منطقه در ناپایداری شدت بررسی منظور به حرارت درجه برمبنای است شاخصی: k شاخص

 در تنها و باشد می شدید ناپایداری دهنده نشان که باشدمی 10 تا 20 بین موارد درصد 07 در گرم فصل در شاخص

 در شده داده نشان 1 شماره جدول در که همانطور است بوده 20 از کمتر شاخص این مقدار موارد درصد 1

 بوده 20 از کمتر موارد درصد 28 در و باشدمی 10-20 شاخص این مقدار موارد درصد 18 در سرد فصل هایرخداد

 .است

 دهنده نشان که است بوده 00 تا 00 بین موارد درصد 11 در گرم دوره در شاخص این به مربوط مقادیر :TT شاخص

 تا 10بین آن مقدار درصد 28 رد و بود 10از کمتر شاخص این مقدار موارد درصد 1 در تنها و باشدمی بالا ناپایداری

 شدید ریناپایدا دهنده نشان که بوده 00 تا 00 بین درصد 91در شاخص این مقادیر سرد دوره در. است بوده 00

 . دهد می نشان را 10 از کمتر درصد 12 و 00تا 10 بین درصد 02. باشدمی

 بوده 200  از ببیش موارد درصد 2و 11 در تنها ترتیب به سرد و گرم دوره در شاخص این مقادیر :SWEATشاخص

 تا 100 بین شاخص این مقدار گرم رخدادهای در موارد درصد 09 در و بوده شدید ناپایداری وجود دهنده نشان که

-می درصد 18 سرد رخدادهای برای که ،باشدمی شدید نسبتاً ناپایداری پتانسیل وجود دهنده نشان که بوده 200

 .باشد

 سانتیمتر 2 تا 0/1 بین شاخص این میزان اگر .باشد یم بارش قابل آب میزان به مربوط شاخص این :PWشاخص

 در و درصد 99 گرم رخدادهای در شاخص این اساس بر دارد وجود بزرگ هایتگرگ تولید برای لازم پتانسیل باشد

 .هستند تگرگ برای بالا پتانسیل دارای موارد درصد 11 سرد رخدادهای

 

 

 

                                                                                                                                                                                     
1
 -Precipitable water 

2
 -Wet Bulb Zero degree isotherm 

3
 -Equilibrium Level 

4
 -KO index 

5
 -Cloud Top Temperature 

6
 -vertical extend of the convective cloud above freezing level 
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 استان در گرم و سرد هایرخداد در ناپایداری های شاخص مقایسه -1 جدول

 گرم سرد شاخص 

S 

>9 10% 2% 

1-9 10% 18% 

<1 20% 03% 

K 

20-10 18% 07% 

20-20 21% 97% 

<20 28% 1% 

TT 

>00 91% 11% 

10-00 02% 28% 

<10 12% 1% 

SEVER 

>200 2% 11% 

100-200 18% %09 

<100 18% 90% 

 
PW 

>10 11 99% 

10-10 28% 13% 

<10 01% 18% 

 . 1939 نگارندگان، تحلیلی های یافته: منبع

 :همدیدی تحلیل

-سیکلون ثیرأت تحت متناوب طور به که دارد قرار غربی بادهای سیطره در سال سرد دوره در مطالعه ردمو منطقه     

 این وقوع زمان رد گرم، دوره در .باشد می سیستمی یا ای جبهه بارش دارای و بوده مهاجر های سیکلون آنتی و ها

 گرم که آنجایی از و هستند همرفتی نوع از عمدتاً هابارش اما ؛دارند وجود بیش کما منطقه در غربی بادهای ،پدیده

 زمان هر از بیشتر بهار فصل اوایل و زمستان فصل اواخر در یخبندان سطح ارتفاع بودن پایین و زمین سطح شدن

-می سرد رخدادهای از بیشتر همرفتی ناپایداری همان یا گرم خوشه به وطمرب رخدادهای بنابراین ،مهیاست دیگری

 فرآیند با یدبا ؛ اما دارد عهده به را کلیدی نقش همرفت عامل که چند هر سرد خوشه به نسبت گرم خوشه در .باشد

-نقشه ،11/01/2003 مورخ گرم رخداد در کهطوری به. باشد همراه نیز پایین ترازهای در همگرایی یا ایجبهه فرازش

 مورد منطقه در آن دامنه که است مدیترانه دریای شرق در سرد هسته با بریده فشار کم یک معرف همدیدی های

 دوره عنوان به بهار فصل پژوهش این در .دارد همراهی منطقه روی سرد جبهه با شرایط این. است گرفته قرار مطالعه

 جزو نیز ماه اسفند مطالعه مورد منطقه اقلیمی شرایط و جغرافیایی ضعر به توجه با. است شده گرفته نظر در گرم

 کشور غرب در بارش بیشینه مناطق جزو سال سرد دوره در مطالعه مورد منطقه .آمد حساب به گرم دوره هایماه

 را ای جبهه نوع از تگرگ برخورداری پتانسیل سیستمی های بارش از برخورداری علت به بنابراین شود می محسوب

 هکتوپاسکال 000 سطح زمین، سطح به مربوط های نقشه سینوپتیکی شرایط بررسی منظور به زیر در. شد با می دارا

 یک یبرا هکتوپاسکال 000 تراز در دما هم نقشه و امگا هاینقشه ،هکتوپاسکال 700 سطح در رطوبت شرایط و

 .شودمی سیبرر 01/11/2011 سرد رخداد یک و 11/01/2003  مورخ گرم رخداد

 :زمین سطح

 فشار کم ثیرأت تحت مطالعه مورد منطقه جمله از و کشور کل گرم رخداد روز در که داد نشان هانقشه بررسی      

 سمت از 1001 فشار کم یک و سرخ دریای سمت از 1002 فشار کم یک تگرگ رخداد از قبل روز در .دارد قرار

 یکی و شده ادغام هم با فشار کم مرکز تا دو رخداد روز در که ؛گرفتند قرار مطالعه مورد منطقه غرب در مدیترانه
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 و گرفته قرار مطالعه مورد منطقه روی در 1000 فشار با بسته فشار کم یک گرم رخداد روز در نتیجه در و است شده

 از فشار کم سبین زبانه یک سرد رخداد روز در .است کرده فراهم تگرگ رخداد برای را زمین سطح ناپایداری شرایط

 منطقه در1011 فشار هم خط با زبانه این .است بوده منطقه به جنوبی و گرم جریانات آوردن الاب سبب جنوب سمت

 گرفت نتیجه توانمی سرد و گرم رخداد دو زمین سطح نقشه در فشار هم شرایط مقایسه از .است داده نشان را خود

 بوده موجود فشار کم از نسبی زبانه تنها سرد رخداد در کهصورتی در هبود حاکم تریقوی فشار کم گرم رخداد در که

 (.7 و 1 شماره اشکال) .باشندمی فشار اختلاف میلیبار 10 تقریباً دارای ضمن در و

 
 1/11/2111در زمین طحس الگوی -8شکل                    11/1/2113  در  زمین سطح الگوی -1شکل

 :هکتوپاسکال 511 سطح

 طول و شمالی درجه 10 تا 10جغرافیایی عرض در میلیباری 000 ارتفاع کم بسته مرکز یک گرم رخداد در       

 درجه 20 عرض تا شمالی درجه 10 ضعر از و بوده عمیق آن تراف هک شده تشکیل غربی درجه 10 تا 90 جغرافیایی

 فاصله. است شده واقع عمیق تراف این وجل قسمت در غرب جنوب تا غرب شمال از ما کشور کل. دارد ادامه شمالی

 یک سرد رخداد در .است شده عواق 017 و 011 کنتور وطخط بین مطالعه مورد منطقه و بوده کم ارتفاع هم خطوط

 وجود غربی درجه10 تا 10و شمالی درجه 10 تا 90 جغرافیایی عرض در میلیبار 010 ارتفاع با بسته ارتفاع کم مرکز

 قرار  تراف جلو قسمت در کشور غربی نیمه کل .است جنوبی درجه 20 تا شمالی درجه 90 رضع از تراف طول .دارد

 تگرگ رخداد برای  که دهدمی نشان رخداد دو مقایسه .کند می عبور 072 کنتور خط مطالعه مورد منطقه از و دارد

 000 سطح ارتفاع گرم ادرخد در بنابراین ،باشد ترعمیق تراف و ترقوی ارتفاغ کم هسته باید گرم فصل در

 (.3 و 8 شماره اشکال) .باشدمی سرد رخداد از ناپایدارتر هنتیج در و بوده کمتر دکامتر 0 حدود هکتوپاسکال

 
 1/11/2111 در 511 سطح الگوی-3شکل                    11/1/2113 در 511طحس الگوی -1شکل

 :811 سطح رطوبت
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 ،باشد می سرد و گرم رخداد دو هر برای هکتوپاسکال 700 سطح در رطوبت یزانم بیانگر 11و 10 شماره لاشکا      

 کرده نفوذ منطقه به مدیترانه دریای سمت از که بوده درصد 80 رطوبت میزان گرم رخداد طی در دهدمی نشان که

 و سرخ ایدری منبع دو از که شودمی مشاهده منطقه در درصد 30 رطوبت مقدار هم خط سرد رخداد طی در. است

 زودتر رطوبت دما بودن پایین دلیل به که است بوده بیشتر سرد رخداد در رطوبت میزان .است شده تغذیه مدیترانه

 حالت به اوه تا است لازم بیشتری رطوبت دما بالابودن علت به گرم رخداد در اما .است شده نزدیک اشباع حالت به

 .دهدمی نشان اشباع درجه به شدن نزدیک نظر از ار هوا وضعیت نسبی رطوبت زیرا ،شود نزدیک اشباع

  
 1/11/2111 در 811 طحس الگوی -11                        11/1/2113 در 811طحس الگوی -11 شکل

 :امگا نقشه

 پس یابد می کاهش ارتفاع با فشار که جایی آن از .دباشمی جو در اهو قائم حرکت انمیز هکنند تبیین مؤلفه ینا      

-نقشه بررسی .شدبا می اهو ولنز ههندد ننشا مثبت یردمقا و اهو دصعو بیانگر ،قائم سرعت منفی یردمقا هرترازی در

 روی بر -/.90 قدارم هم خط گرم رخداد روز رد که دهدمی نشان 19 و12 های شکل در ،خدادر دو هر در امگا های

 وجود با بنابراین .است -/.20 مقدار هم خط سرد رخداد رد که است حالی در این .شودمی مشاهده نظر مورد منطقه

 (.19 و 12 شماره اشکال) .باشدمی سرد رخداد از بیشتر ناپایداری گرم رخداد در مورد، هردو در لازم ناپایداری

 
 11/1/2111در امگا نقشه-19شکل                                    11/1/2113 در  امگا نقشه -12 شکل

 :هکتوپاسکال 511 سطح ایهمدم

( سرد و گرم) موارد تمام در تگرگ پدیده وقوع روز در زمین سطح و هکتوپاسکال 000 سطح همدمای نقشه      

 این رخداد در را مهمی نقش سطح دو این بین دمای اختلاف بودن بالا که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد

 روز در دما. باشد سرد کافی اندازه به جو بالای سطوح دمای باید پدیده این رخداد برای کهطوری به .دارد پدیده



....آماری، ترمودینامیکی و همدیدی پدیده تگرگ در استان تحلیل          121 

 در این البته .است بوده کمتر و -18 حدود در هکتوپاسکال 000 سطح در موارد درصد 80 در پدیده این رخداد

 رخداد هک است ذکر شایان. باشد داشته وجود جنوبی مرطوب و گرم جریانات زمین سطح در باید که است شرایطی

 کردیم استخراج آن از را سرد های رخداد ما که سال سرد دوره در هکتوپاسکال 000 سطح در کمتر و -18 دماهای

 همراهی فقط و است موجود هکتوپاسکال 000 سطح در پایین دمای موارد بیشتر در بنابراین برسد نظر به طبیعی

 چه بهار فصل بخصوص گرم فصل در اما ؛طلبدمی را ندباش شده مرطوب و گرم کافی اندازه به که جنوبی جریانات

 اما دهد می رخ خوبی بارش جو میانی سطوح ناپایدار امواج وجود و جنوبی مرطوب و گرم جریانات وجود علت به بسا

 دما اختلاف وجود درصورت تنها دلیل همین به نگردد تگرگ رخداد به منجر جو بالا سطوح در دما بودن بالا علت به

 رخداد مورد 02 بررسی. گردد مهیا تگرگ رخداد برای شرایط هکتوپاسکال 000 سطح و زمین سطح بین کافی حد تا

 در 000 سطح دمای و بوده زیاد 000 و زمین سطح دمای بین تفاوت بهار فصل بویژه گرم فصل در که داد نشان

 و گرم جریانات همراهی بنابراین. (10 و11 شماره شکل) است بوده کمتر و سانتیگراد -18 حدود در موارد بیشتر

 شده پدیده این رخداد به منجر 000 سطح دمای بودن پایین و شده زمین سطح دمای رفتن بالا به منجر که مرطوب

 .کند کمک زا خسارت پدیده این رخداد احتمال بینی پیش به تواند می شرایط این به علم و آگاهی ،است

 
 11/1/2111در 511 سطح همدمای نقشه-15شکل          11/1/2113 در 511 سطح همدمای نقشه -11 شکل

  :گیری نتیجه

 داد نشان حاضر مطالعه بویژه و گذشته مطالعات بررسی اما .باشدنمی سال از خاصی فصل به مختص تگرگ پدیده 

 باران بادهای عبور مسیر در و میانی زاگرس ارتفاعات در کشور غرب در که لرستان استان جمله از مناطق برخی که

 .باشند می برخوردار تگرگ پدیده رخداد برای خوبی مکانی موقعیت از دارد، قرار سودانی های سیستم و غربی رآور

 به گرم به سرد فصل از گذر در بیشتر البته و گذر فصول در بیشتر پدیده این که داد نشان نیز آن رخداد زمانی بررسی

 درماه رخداد بیشترین که طوری به .دهد می رخ سینوپتیکی شرایط سایر با همرفت پدیده بیشتر همراهی علت

 به .است هبود منطبق باران پر و مرتفع مناطق با ها رخداد بیشترین مکانی نظر از و است داده رخ اردیبهشت و فروردین

 .برسد کافی اندازه به باید هوا ناپایداری به مربوط های شاخص مقدار تگرگ رخداد برای که گفت توانمی کلی طور

 مقادیر استفاده، مورد ناپایداری شاخص 0 همرفتی، ناپایداری خوشه یعنی گرم فصل هایرخداد در که داد نشان نتایج

 که چند هر .اندداشته همراه به ایجبهه هایفشار کم خوشه یعنی سرد فصل ها رخداد به نسبت را شدیدتری ناپایداری

 همرفتی شرایط بودن فراهم بر علاوه گرم فصل در تگرگ رخداد وقوع برای که باشدمی ضروری نکته این به توجه

 در و بود برخوردار زیادی ضرورت و اهمیت از 000 سطح ناپایداری ژهیبو جو بالای سطوح در شراط سایر بودن فراهم

 ایجبهه فشار کم دوجو و شده رنگ کم همرفت پدیده نقش ؛دهندمی رخ سرد به گرم گذار فصل در که هایرخداد
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 سینوپتیکی شرایط .است کرده فراهم را آن ریزش و تگرگ هایدانه تشکیل برای لازم ناپایداری ،شرایط سایر با همراه

 سطح دماهای بررسی. بود گرم مورد برای بیشتر ناپایداری وجود موید نیز مختلف سطوح در گروه هر از مورد یک برای

 سطح دمای بودن پایین و زمین سطح و 000سطح بین دما اختلاف که داد نشان نیز مورد هردو در زمین سطح و 000

 و زمانی توزیع شناسایی با مطالعه این نتیجه در .است برخوردار ایویژه اهمیت از گرم فصل در بویژه هکتوپاسکال 000

 الگوی شناخت نیز و است وجودم آنها اطلاعات که هاییشاخص اساس بر ناپایداری هایآستانه شناسایی و تگرگ مکانی

 و آنی خسارات از لازم هایآگاهی پیش صدور با باشد،می بینیپیش قابل حدودی تا آن رخداد شرایط ؛سینوپتیکی

 کمک خسارات کاهش طریق از پایدار توسعه و ایمنطقه ریزیبرنامه به ترتیب این به و کرد جلوگیری منطقه در شدید

 . کرد
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