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  1تقی طاوسی*

 2جلیلیان رستمیشیما 

 

 انسوهاي تندري کرمانشاه و ارتباط آن با  هاي ناپايداري هوا در هنگام بروز توفان تحليل شاخص

 26/03/1400 تبض٤د پص٤طـ:  15/07/1399  تبض٤د زض٤بفت:
 

 چکیذٌ 

ٕٞطاٜ ثب  ٢ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ اؾت. ِصا ضٚظٞب ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا ٔٙدط ثٝ ثبضـ ٢ٞب قبذص ٣ٞسف ثطضؾ

 ٣ى٥ٙب٤ٔٞب٢ ز ( ا٘تربة قس. قبذص1990-2019اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ زض زٚضٜ ) ٣ٞٛاقٙبؾ ؿتٍب٤ٜزض پٙح ا ٥ٗثبضـ ؾٍٙ

ٚ  Skew-T(، ٕ٘ٛزاض PWCآة لبثُ ثبضـ ) ،(CAPE(، ا٘طغ٢ پتب٘ؿ٥ُ ٕٞطفت )K) ٣(، وSI(، قٛاِتط )LIصؼٛز )

ٚ زض  8/34تب  7/20ضٚظٞب٢ ثب ثبضـ ؾ٥ٍٙٗ  Kٔطثٛعٝ ثطضؾ٣ قس. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ قبذص  س٤ٕٞس ٢ٞب ٘مكٝ

تط٤ٗ ٔمبز٤ط زض غا٤ٛ٘ٝ، فٛض٤ٝ ٚ ٔبضؼ ٚ ثبلاتط٤ٗ زض ٘ٛأجط، آٚض٤ُ ٚ ٣ٔ ضخ زازٜ  اؾت. پب٥٤ٗ 7/37تب  9/20ضٚظ لجُ 

بض ثب ٘بپب٤ساض٢ ث٥كتط اؾت. قبذص صؼٛز ثب ٘بپب٤ساض٢ وٕتط ٚ زض پب٥٤ع ٚ ثٟ ٣ؾ٥ٍٙٗ ظٔؿتب٘ ٞب٢ وٝ ٤ٌٛب٢ ثبضـ

(LIَؾب )  ثٛز وٝ ٤ٌٛب٢ احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ ثب ضٌجبضٞب٢  -2زض ضٚظ ثب ثبضـ ؾ٥ٍٙٗ، صفط تب  2002ٚ  1997ٞب٢

٘ٛأجط  21، ٣ٔ1993  12( ٚ ثطا٢ 0-2) 1993٘ٛأجط  ٤1ه ضٚظ لجُ اظ ثبضـ ثطا٢  LIثبضاٖ ٚ ثطف اؾت. ٔمساض 

 ٢ب٤ٌٛ ع٥٘ ٣ٌطزق ٢ثٛز وٝ ٤ٌٛب٢ احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ اؾت. اٍِٛ -5تب  -2ث٥ٗ  2002آٚض٤ُ  18، 1994

زاقتٙس.  ٣زض ضذساز ثبض٘سٌ ٣ٚ ؾطزچبَ ثٛز وٝ ٘مف اصّ ك٥ػٕ ٢ٞب زض لبِت ٘بٜٚ ٢خطذٙس ٢ٞب اؾتمطاض ؾبٔب٘ٝ

 ٢ٞب زضصس تٛفبٖ 68 ( اؾت. حسٚزONIثب قبذص ) ٢تٙسض ٢ٞب تٛفبٖ قٕبضبٖ ٥ٔ٘ؿجت  ٛ٘س٥پ ٢ب٤ٌٛ ح٤٘تب ٥ٕٗٞچٙ

 ( ٕٞعٔبٖ اؾت.٥ٛٙثب فبظ ٌطْ ا٘ؿٛ )اِٙ ٢تٙسض

 لبئٓ، ٌطٔبپ٤ٛك٣. ، ٕ٘بSkew-Tٝ٤ؾ٥ٍٙٗ،  ثبضـ: َاياژٌ  کلیذ

 

 

                                                           
  )٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿئَٛ(. ا٤طاٖ ظاٞساٖ، ؾ٥ؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ،، زا٘كٍبٜ ض٤ع٢ ٔح٥غ٣ خغطاف٥ب ٚ ثط٘بٔٝ، زا٘كىسٜ خغطاف٥ب٢ عج٥ؼ٣ٌطٜٚ -1*

 E-mail: t.tavousi@gep.usb.ac.ir                                                                                                            

   تٟطاٖ، ا٤طاٖ. تٟطاٖ،، زا٘كٍبٜ خغطاف٥ب، زا٘كىسٜ خغطاف٥ب٢ عج٥ؼ٣ٜ ٌطٚآٔٛذتٝ  زا٘ف -2

    

    83ی شماره، سوم وسال بیست

  71-96، صفحات1402پاییس

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه       
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 مقذمٍ

 آٟ٘ب لبئٓ ٌؿتطٜ و٥ّٛٔتط، چٙس زٜتب  ٞب افم٣ تٛفبٖ ٌؿتطٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ عٛض .ا٘س قسٜ قٙبؾب٣٤ ٔتفبٚت٣ ٞب٢ قست ثب ٞب تٛفبٖ

 ا٢ ا٢، وٛٔٝ وٛٔٝ اثطٞب٢ ثب اغّت ٞب تٛفبٖ ا٤ٗ .(Henderson, 2006) اؾت زل٥مٝ 30 آ٘بٖ ػٕط عَٛ ٔتط ٚ 10000 حسٚز

 ٞب٢ خ٢ٛ پس٤سٜ. ذٛض٘س ٣ٔ چكٓ ثٝ غّغبٖ ٚ اضتفبع پٛقك٣ وٓ اثطٞب٢ آٟ٘ب ظ٤ط زض ٚ قىُ ٕٞطاٞٙس ثطخ٣ ظا ٚ ثبضاٖ

. ٕٞطاٞٙس ٞب تٛفبٖ ثب ٗؾ٥ٍٙ ثبضـ ٚ ز٤ٛثبز تٍطي،آشضذف،  ز٤س، وبٞف ،٣ظزٌ د٤ ثبز، چ٥ٙف تلاعٓ، :قبُٔ ذغط٘بن

 پ٥ف زض و٥ّٛٔتط 40ٔؿبفت  تبپ٥طأٖٛ آٖ  قس٤س تلاع٣ٕ ٞب٢ حطوت اؾت. تٛفبٖ ؾَّٛ ٤ه ا٤دبز ٤ٌٛب٢ 1 قىُ

 (.Tajbakhsh et al., 2010) زاضز ٚخٛز ٥٘ع تٛفبٖ حطوت ٔؿ٥ط ض٢ٚ

 ٚ تكى٥ُ تٛفبٖ قطا٤ظ وٝ وٙٙس ثطضؾ٣ ٣ٔ ضاٞب٣٤  قبذص تٙسض٢، ٞب٢ ٥ٌط٢ تٛفبٖ قىُ ٍٞٙبْ زضپػٚٞكٍطاٖ 

ٞب٢ ضاز٤ٛؾٛ٘سٞب ٚ  ٞب اظ ض٢ٚ زازٜ ا٤ٗ قبذص س.زٞ ٣ٔ ٘كبٖ ضا ٕٞطفت ٤ب احتٕبَ ٚ خٛ ٘بپب٤ساض٢ چ٣ٍٍ٘ٛ ٕٞچ٥ٙٗ

 (.Mojarrad et al., 2018) آ٤س ٞب٢ ٔرتّف فكبض٢ ٞٛاؾپٟط ثٝ زؾت ٣ٔ تطؾ٥ٓ ٕ٘ٛزاضٞب٢ زٔب ٚ ٘مغٝ قجٙٓ زض لا٤ٝ

 Moncrieffٚ ) (Galway, 1956)(، Showalter, 1953ا٢ ٕٞچٖٛ ) قٛز. زؾتٝ ٞب ثٝ زٚ ٌطٜٚ تفى٥ه ٣ٔ ا٤ٗ پػٚٞف

and Miller, 1976)  ا٘ٛاع قبذص ٘بپب٤ساض٢ ضا تج٥٥ٗ وطز٘س. زؾتٝ ز٤ٍط ٔب٘ٙس(Chignon, 2001) ،(López et al., 

2001)( ،Manzato and Morgan, 2003)( ،Craven and Brooks, 2004) ،(Doswell et al., 2005)، (Marinaki et 

al., 2006،) (Romero et al., 2007) ،(Schmeits et al., 2008)، (Adams and Souza, 2008 ،)(Gottlieb, 

2009 ،) (Siedlecki, 2009)( ،Chaudhuri and Middey, 2012( ،)Sadeghi Hossein and Rezaeian, 2006 ،)(Zahedi & 

Choobdar, 2007( ،)Mir Mousavi and Akbarzadeh, 2010،) (Tajbakhsh et al., 2010.)  (Salehi et al., 

2014( ،)Tavousi, 2016( ،)Masoompour samakosh et al., 2016،) (Khorshiddoust et al., 2017( ،)Tavousi 

et al., 2017 ،)(Mojarrad et al., 2018 ) ٖٛٔٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٚ زض ثطذ٣ ٔٛاضز، اؾترطاج  قبذصثٝ ثطضؾ٣ ٚ آظ

 ٞب٣٤ ثطا٢ تح٥ُّ پس٤سٜ ثط پب٤ٝ قطا٤ظ ٔح٣ّ پطزاذتٙس. آؾتب٘ٝ

 Sadeghi Hossein and) زوط اؾتفبزٜ فؼب٥ِت ٕٞطفت٣ احتٕبَ ث٣ٙ٥ پ٥ف ثطا٢ تٛاٖ ٣ٔ ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ قبذصاظ 

Rezaeian, 2006 .)قبذص تٛاٖ ثٝ ٣ٔ ٞب اظ خّٕٝ ا٤ٗ قبذص (Showalter, 1953 ٤ب ،)قبذص (SI قبذص ،)

(Galway, 1956) ،صؼٛز  قبذص(LI)، قبذص(K)٤ٚطاٍ٘ط ٞٛا٢ ذغط ، قبذص (SWEATقبذص ٚ ) ٔدٕٛع 

 وطز وٝ ٔؼطف٣ ضا (CAPE)ٕٞطفت٣  زؾتطؼ زض پتب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ اضظـ ثب ٚ ثؿ٥بض خبٔغ قبذصٚ  (TT)ٞب  ٔدٕٛع

 ٚ ٞٛا ػٕٛز٢ ٕ٘ب٤ٝ اظ آٔسٜ ثسؾت ٞب٢ قبذص اظ اؾتفبزٜ ثب .اؾت تٙسض٢ ٞب٢ فؼب٥ِت تٛفبٖ قب٘ؽ ٥ٔعاٖ ٘كبٍ٘ط

 ٕٞطفت٣ ٞب٢ پس٤سٜ ضذساز اظٍٞٙب٣ٔ  ثٝ ٞكساضٞب٢ تٛاٖ ٣ٔ ز٤ٍط، ٌٛ٘بٌٖٛ ٔتغ٥طٞب٢ ثب آٟ٘ب تّف٥ك ٚ Skew-Tٕ٘ٛزاض

 .ثطز ثبلا ظ٤بز٢ حس تب ضا ٞب ٤سٜپس ٘ٛع ا٤ٗ اظ صبزضٜ ٞب٢ ٣ٙ٥ث پ٥ف زضؾت٣ ٚ اضائٝ تٍطي ٚ تٛفبٖ ٔب٘ٙس ٤ٚطاٍ٘ط٢

٘مف ٞب٢ آشضذك٣ قس٤س زض اؾتطا٥ِب ا٘دبْ قسٜ اؾت ثط  ٞب٢ ضذساز تٛفبٖ قٙبؾ٣ ٔح٥ظ پػٚٞك٣ وٝ زض ٔٛضز ال٥ّٓ

 ثٛزٖ زؾتطؼ زض زٞس وٝ وٙس ٚ ٘كبٖ ٣ٔ‌٣ٔ اقبضٜ اؾتطا٥ِب تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ قست ٚ فضب٣٤ ( ثط تٛظ٤غENSOا٘ؿٛ )

 .(Allen and Karoly, 2014اؾت ) قس٤س تٙسض٢ تٛفبٟ٘ب٢ وٙتطَ زض ػبُٔ ٟٕٔتط٤ٗ ضعٛثت
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 ٞب٢ ضا ثب زازٜ (1951-2010ثطظ٤ُ ) ثعضي قٟط 14 (TD) ٔبٞب٘ٝ تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ ٞب٢ ضٚظٞب٢ زازٜ وٝ ٣پػٚٞك زض

 ال٥ب٘ٛؼ اؾتٛا٣٤ زض ٔٙغمٝ( SST) آة زض٤ب ؾغح زٔب٢ ثب( TD) ٕٞجؿت٣ٍ وطزٜ، ٔمب٤ؿٝ قٟطٞب ٕٞبٖ 20 لطٖ اَٚ ٥ٕ٘ٝ

 تٙسض٢ تٛفبٖ فؼب٥ِت افعا٤ف ٔٙدط ثٝ ٥٘ٙٛ‌اَ قطا٤ظ وٝ ٘تب٤ح ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ ثٛز .اؾت قسٜ ثطضؾ٣ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ ٚ آضاْ

. قٛز ثطظ٤ُ ٣ٔ( پب٥٤ع ٚ ظٔؿتبٖ زض تٟٙب) قٕبَ ٚ قطل٣ قٕبَ قطل٣، خٙٛة ،(تبثؿتبٖ/  ثٟبض زض تٟٙب) خٙٛة ٔٙبعك زض

 اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ ٞب٢ قبذص تح٥ُّ ٚ تدع٤ٝ ٚ ٥٘ع اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ( SST) زض٤ب٢ ؾغح آة زٔب٢ ثطضؾ٣

 تٛفبٖ فؼب٥ِت ث٥ٗ ٔؼٙبزاض تفبٚت تٛا٘ؿت ٤ٌٛب٢ ٣ٕ٘( TNA) قٕب٣ِ اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ ٚ( TSA) خٙٛث٣ اؾتٛا٣٤

 قطل٣ خٙٛة ٚ خٙٛة ٔٙبعك زض( TSA) خٙٛث٣ اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ ٔٙف٣ ٚ ٔثجت قس٤س قطا٤ظ زٚ ثطا٢ تٙسض٢

 زض تٙسض٢ تٛفبٖ فؼب٥ِت زض چك٥ٍٕط٢ ا٤ٗ وكٛض، افعا٤ف قٕبَ ٚ قطل٣ قٕبَ ٔٙبعك زض وٝ حب٣ِ زض ثطظ٤ُ ثبقس،

 قطل٣ قٕبَ ٔٙغمٝ زض ثٝ ػىؽ، تٟٙب. زاقت ٚخٛز( TSA) خٙٛث٣ اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ قس٤س ٔثجت ضذساز ٍٞٙبْ

 زض وٝ اؾت حس٢ ثٝ ا٤ٗ تأث٥ط. ٔؼٙبزاض ثٛز تٙسض٢ تٛفبٖ فؼب٥ِت ثط( TNA) قٕب٣ِ اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ ثطظ٤ُ تأث٥ط

 اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ قس٤س ٔثجت قطا٤ظ ثٝ ٘ؿجت( TNA) قٕب٣ِ اؾتٛا٣٤ اعّؽ ال٥ب٘ٛؼ قس٤س ٔٙف٣ قطا٤ظ

 .(Pinto, 2015اؾت ) ثعضٌتط تٙسض٢ تٛفبٖ فؼب٥ِت ،(TNA) قٕب٣ِ

 ا٘دبْ زض ا٤طاٖ( DTF) تٙسض٢ ٞب‌٢تٛفبٖ ضٚظا٘ٝ فطاٚا٣٘ ثط زٚض اظ پ٥ٛ٘س اٍِٛٞب٢ تأث٥ط قٙبذت ٞسف ثب پػٚٞك٣

ٕٞجؿت٣ٍ فطاٚا٣٘  وٝ اؾت ا٤ٗ ٤ٌٛب٢ زٚض اظ پ٥ٛ٘س اٍِٛٞب٢ ثب DTF ٔبٞب٘ٝ ٕٞجؿت٣ٍ تح٥ُّ ٚ . تدع٤ٝاؾت قسٜ

 ال٥ب٘ٛؼ زض٤ب٢ ؾغح زٔب٢ ثب قطل٣ ٚ غطث٣ خٙٛث٣، ٔٙبعك زض اوتجط ٚ غٚئٗ ٔٝ، زض ٞب٢ تٙسض٢ ٔبٞب٘ٝ ضذساز تٛفبٖ

( MEI) ا٘ؿٛ ٔتغ٥طٜ چٙس ٞب٢ قبذص ث٥ٗ ٔؼٙبزاض ضاثغٝ ٤ٌٛب٢ ٥٘ع فص٣ّ تح٥ُّ ٚ تدع٤ٝ .اؾت ٔؼٙبزاض( SST) آضاْ

 ضذساز ثب زض ثبظٜ ؾبلا٘ٝ (DTF) ٕٞجؿت٣ٍ .اؾت پب٥٤ع ٚ ثٟبض زض وكٛض غطث٣ ٚ خٙٛث٣ ٔٙبعك ثب( SST) قبذص ٚ

 ٔٙغمٝ ٔٙبعك تٕبْ زض فص٣ّ ثبظٜ ظٔب٣٘ ثب اظ ٘ظط ٔؼٙبزاض٢( SST)قبذص  ٚ( MEI) ا٘ؿٛ ٔتغ٥طٜ چٙس ٞب٢ قبذص

 ٞؿتٙس وبضآٔس( DTF)ضذساز  زض وٝ زٚض اظ پ٥ٛ٘س اٍِٛٞب٢ تأث٥ط ثٝ ثبٚض ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ا٤ٗ ٔمبِٝ، .ثٛز ٔكبثٝ ٔغبِؼٝ ٔٛضز

 خٙٛث٣ ٘ٛؾبٖ قبذص ،(MEI) ا٘ؿٛ ٔتغ٥طٜ چٙس قبذص ،(SST) آضاْ ال٥ب٢ٛ٘ آة ؾغح زٔب٢ عط٤ك اظ تٛا٣ٔ‌ٖ ضا

(SOI )ٚ قٕبَ لغت ٘ٛؾبٖ قبذص (AO )ثطضؾ٣ ثٟتط ( وطزGhavidel et al., 2016). 

 اظ ٔٛلؼ٣ ثٝ ٞكساضٞب٢ تٛاٖ ٣ٔ ٞب٢ ز٤ٍط،طٔتغ٥ ثب آٟ٘ب تّف٥ك ٚ Skew-Tٕ٘ٛزاض  تفؿ٥طٚ ٞب صقبذا٤ٗ  اظ اؾتفبزٜ ثب

 ٤ب ٚ ثبزٞب ثبض، ٔطي ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ، آشضذف ٞب٢ ـثبض ثعضي، ٞب٢ تٍطي ثب اؾت ٕٔىٗوٝ  ٕٞطفت٣ ٞب٢ پس٤سٜ ضذساز

زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب  ثطز. ثبلا ظ٤بز٢ حس تب ضا ٞب پس٤سٜ ٘ٛع ا٤ٗ ٞب٢ ث٣ٙ٥ پ٥ف صحت ٚ اضائٝ، ثبقٙس ٕٞطاٜ ٤ٚطاٍ٘ط تٛفٙسٞب٢

4صؼٛز اظ خّٕٝ: قبذص خٛ 3ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٞب٢ خٛ ثبلا ٚ ٔحبؾج١ قبذص اؾتفبزٜ اظ زازٜ
 (LI،) 5قٛاِتط قبذص 

(SI) ،6قبذص احتٕبَ ضذساز (K index) ،7زؾتطؼ ٕٞطفت٣ زض پتب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ (CAPE ،)8ثبضـ لبثُ آة (PWC) ٚ 

                                                           
3-Instability Indices 

4-Lifted index 

5-Showalter index 

6-K index 

7-Convective Available Potential Energy 

8-Precipitable water [mm] for entire sounding 
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ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ زض وطٔب٘كبٜ ثطضؾ٣  ٞب زض ظٔبٖ ضذساز ثبضـ ٚضؼ٥ت ٘بپب٤ساض٢ ٚ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ قبذص Skew-Tٕ٘ٛزاض تح٥ُّ

 ٞب٢ ؾبٔب٘ٝپ٥سا٤ف  ٘ت٥دٝ ٚ زضٞٛا  ٘بپب٤ساض٢ٔؤثط ثط پبضأتطٞب٢  ٚ ٞب قبذص ثطضؾ٣پػٚٞف ا٤ٗ  ٞسف قسٜ اؾت.

ٞب٢ تٙسض٢  ضذساز تٛفبٖاظ آ٘دب٣٤ وٝ  .قٛز ٔٙدط ٣ٔوطٔب٘كبٜ اؾتبٖ ٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ زض  ضذساز ثبضـ اؾت وٝ ثٕٝٞطفت٣ 

( ثب ضذساز ONIضاثغٝ تٍٙبت٣ٍٙ ثب پ٥سا٤ف اٍِٛٞب٢ ٤ٚػٜ اتٕؿفط٢ زاضز. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ٘مف فبظٞب٢ ٔرتّف ا٘ؿٛ )

 وٙىبـ قسٜ اؾت.  ٞب٢ تٙسض٢ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٥٘عتٛفبٖ

 
 (Henderson, 2006تٙسض٢ ) تٛفبٖ ٍٞٙبْ تلاعٓ ضذساز :1قىُ 

Figure 1: The occurrence of turbulence during a thunderstorm (Henderson, 2006) 
  

 َاي ريش مًاد

ٞب٢ تٙسض٢ وطٔب٘كبٜ، تؼساز پٙح ا٤ؿتٍبٜ  ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا زض ٍٞٙبْ ثطٚظ تٛفبٖ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ قبذص

 1990(. قطط ٌع٤ٙف ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ ا٤ٗ ثٛز وٝ اظ ؾبَ 1ٞٛاقٙبؾ٣ ٕٞس٤س زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ا٘تربة قس )خسَٚ 

 545ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔٙترت زاضا٢ اضتفبع ث٥ٗ ٘س. ٞب٢ آٔبض٢ ٔٛضز ٥٘بظ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثٛز ٥ٔلاز٢ زاضا٢ زازٜ

تط٤ٗ ٚ وٍٙبٚض  ٔتط ٔطعٛة ٣ّ٥ٔ 500ٔتط اظ ؾغح زض٤ب ٞؿتٙس. قٟط ضٚا٘ؿط ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ؾبلا٘ٝ حسٚز  1468تب 

ٓ قٟط ٔتط وٕتط٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ؾبلا٘ٝ زاضز. ثب تٛخٝ ثٝ اضتفبع و ٣ّ٥ٔ 388ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبض٘س٣ٌ ؾبلا٘ٝ حسٚز 

زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ؾطزتط٤ٗ  2/13تط٤ٗ ٚ وٍٙبٚض ثب  زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾبلا٘ٝ زٔب، ٌطْ 7/19وٍٙبٚض، ا٤ٗ قٟط ثب 

(، ال٥ّٓ ٔح٣ّ ٔٙغمٝ ٔٛضز Köppen and Geigerٌب٤ٍط ) –قٟط ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٞؿتٙس. ثط پب٤ٝ ؾ٥ؿتٓ عجمٝ ثٙس٢ وٛپٗ 

ثب ضغ٤ٓ ثبض٘س٣ٌ  ٞب٢ ٥ٔب٣٘ آة ٚ ٞٛا٢ ٕ٘ٙبن ػطض٥ٌطز وٝ ٤ٌٛب٢ حبو٥ٕت  ( لطاض Csa٣ٔٔغبِؼٝ زض عجمٝ )

 Climate data for) زاضا٢ تبثؿتبٟ٘ب٢ ٌطْ ٚ ذكه ٚ ظٔؿتبٟ٘ب٢ ؾطز ٚ ٕ٘ٙبن اؾتظٔؿتب٘ٝ اؾت. ا٤ٗ ٌطٜٚ ال٣ٕ٥ّ 

cities worldwide. 1982-2012.) 

 ٤ؿتٍبٜؾٛ٘س ا٤ٛٞب٢ ضاز زازٜ پب٤ٝثط ٞٛا ٚ  ٤ساض٢٘بپبب٢ ٞ قبذص تٙسض٢ ثٝ وٕه ثطضؾ٣ ٞب٢ تٛفبٖ ضذساز تح٥ُّ

ضاز٤ٛؾٛ٘س ٞب٢  ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞٛاؾپٟط، اظ زازٜ ف٥ع٤ى٣ٞب٢  قبذصثطا٢ تح٥ُّ ا٘دبْ قس.  ٞٛاقٙبؾ٣ قٟط وطٔب٘كبٜ
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 اظ تبضٕ٘ب٢ ٞب زازٜ ٤ٗقسٜ اؾت، ا ؾتفبزٜاثؼس اظ ظٟط(  5/15ثبٔساز ٚ  5/3)ؾبػت  ٌط٤ٛٙ٤چ 12ٚ زض ؾبػبت صفط 

(weather.uwyo.edu/upper air/sounding.html ).ثٝ زؾت آٔس 
 مىتخب در استان کرماوطاًٌَاضىاسی َای  ایستگاٌ -1جذيل 

Table 1- Selected weather stations in Kermanshah Province 

ٔتط ثبض٘س٣ٌ ؾبلا٘ٝ ثٝ ٣ّ٥ٔ ػطض ج عَٛ ج اضتفبع ثٝ ٔتط ا٤ؿتٍبٜ وس قٟط  زٔب ثٝ ؾّؿ٥ٛؼ 

 4/14 6/464 34: 07 46: 28 8/1348 40779 آثبز غطة اؾلاْ

 8/13 7/499 34: 43 46: 39 7/1379 40764 ضٚا٘ؿط

 7/19 5/419 34: 27 45: 52 545 40765 شٞبة ؾطپُ

 3/13 3/432 34: 21 47: 09 6/1318 40766 وطٔب٘كبٜ

 2/13 7/387 34: 30 47: 59 1468 40771 وٍٙبٚض

تٛاٖ، ٘بپب٤ساض٢ ٕٞطفت٣ ٔٙبعك ٔرتّف خٛ ضا ثطضؾ٣  ضٚاثغ٣ ٞؿتٙس وٝ ثٝ وٕه آٟ٘ب ٣ٔ ،٢ٞب٢ ٘بپب٤ساض قبذص

ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاضٞب٢ ٌطٔبپ٤ٛك٣ ٚ  كتط٥ضٚ٘س ٚ ث ٞب٢ ٕٞطفت٣ ثٝ وبض ٣ٔ ث٣ٙ٥ فؼب٥ِت ٞب زض پ٥ف وطز. ا٤ٗ قبذص

 قٛ٘س. ٞب٢ ضاز٤ٛؾٛ٘س ٔحبؾجٝ ٣ٔ زازٜ

٘بپب٤ساض٢  ٞب٢ قبذص ٚ Skew-T ٕ٘ٛزاض تح٥ُّ ثبلا، خٛ ٞب٢ٜ زاز اظ ٘بپب٤ساض٢، ضذساز ثطضؾ٣ ػّت ٔٙظٛض ثٝ

، (SI) قٛاِتط )قبذص صؼٛز( قبذص (،LI) صؼٛز : قبذصقبُٔ٘بپب٤ساض٢  ٞب٢ قبذص ا٤ٜٗ اؾت. قس اؾتفبزٜ

 (PWC) ثبضـ لبثُ آةٚ  (CAPE) ٕٞطفت٣ زؾتطؼ  زض پتب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢، (K index)قبذص احتٕبَ ضذساز 

9ٚا٥ٔٛ٤ًٙ زا٘كٍبٜ ؾب٤ت زض Skew-Tٚ ٕ٘ٛزاض  ضاز٤ٛؾٛ٘س ٞب٢ ثبقٙس. زازٜ ٣ٔ
 .اؾت زؾتطؼ زض 

عجك ضاثغٝ ظ٤ط  وٝ ٥ٌطز صٛضت  LIثبلاثط٢  قبذص وٕه ثٝ تٛا٘س ٣ٔخٛ  ٘بپب٤ساض٢ (: ثطضؾLI٣) صؼٛز قبذص

 (:Zahedi & Choobdar, 2007;Ghavidel Rahimi, 2011;Tavousi, 2016)قٛز  ٣ٔ تؼط٤ف

                                                                                        (1ضاثغٝ 

       ٞىتٛپبؾىبَ ٚ  500تطاظ  زض ٔح٥ظ زٔب٢     ٘بپب٤ساض٢،  ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ثبلاثط٢ ٤ٌٛب٢ قبذص LIا٤ٙدب  زض

تطاظ  تب ظ٥ٔٗ ؾغح اظ ذكه ث٣ زضض٢ٚ صٛضت ثٝ وٝ ٞىتٛپبؾىبَ اؾت 500تطاظ  زضثٝ ؾّؿ٥ٛؼ  ٞٛا ثؿتٝ زٔب٢

 اؾت. وطزٜ صؼٛز ثبض٢ ٣ّ٥ٔ 500تطاظ  تب زضض٢ٚ ٔطعٛة ث٣ صٛضت ثٝ ؾپؽ ( LCLٚ ٥ٔؼبٖ )تطاظ ثبلاثط٢

تطاظٞب٢  ث٥ٗ (T) زٔب تبثغ افت آًٞٙ صٛضت تٛفبٖ، ثٝ ضذساز احتٕبَ ٤ٌٛب٢: (K index) قبذص احتٕبَ ضذساز

ٞىتٛپبؾىبَ  850تطاظ  زض TD قجٙٓ ٘مغٝ زٔب٢ زض ضعٛثت ، ٔحتٛا٢(         )ٞىتٛپبؾىبَ  500ٚ  850

قٛز  ٣ٔ ظ٤ط ٔؼطف٣ ضاثغٝ ثط اؾبؼ، (          )ٞىتٛپبؾىبَ  700تطاظ  زض ٔطعٛة لا٤ٝ ػٕك ٚ (     )

(Zahedi & Choobdar, 2007.) 

(         )         (2ضاثغٝ        (          )        

 

                                                           
9- http://weather.uwyo.edu/upperair/ 
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  LIقبذص  اؾبؼ ثط تٛفبٖ ضذساز احتٕبَ -2خسَٚ 

Table 2- Probability of storm occurrence based on the LI index  

 مقادیر آستاوٍ تًفان رخذاد يضعیت

 -2تب  0 برف ي باران رگبارَای رخذاد احتمال

 -5تب  -3 تًفان رخذاد احتمال

 -6 ضذیذ تًفان رخذاد احتمال

 -7ث٥ف اظ  تًروادي رخذاد احتمال

 (Tajbakhsh et al., 2010)مىبع: 

 ٚ احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ kضاثغ١ ث٥ٗ ٔمساض قبذص  -3َٚ خس

Table 3- The relationship between the value of the k index and the probability of a thunderstorm 

 احتمال رخذاد تًفان تىذری kمقذار ضاخص 

 پب٤ساض٢ ٞٛا 02کمتر از 

 زضصس 40تب  20 02-02

 زضصس 60تب  40 02-02

 زضصس 80تب  60 52-52

 زضصس 80ث٥ف اظ  52بیطتر از 

 (Masoompour samakosh et al, 2016)مىبع: 

 ٚ ٔح٥ظ زٔب٢ تفبٚت قبذص ا٤ٗ ٞب اؾت قبذص تط٤ٗ لس٣ٕ٤ اظ ٤ى٣: (Showalter index) قٛاِتط قبذص

 لطاض زاقتٝ ثبض ٣ّ٥ٔ 850ؾغح  زض ثؿتٝ ا٥ِٚٝ قٛز فطض وٝ قطا٤غ٣ زض اؾت ثبض ٣ّ٥ٔ 500زض تطاظ  ٞٛا ثؿتٝ زٔب٢

 (.Zahedi & Choobdar, 2007)آ٤س  ثبقس ٚ اظ ضاثغ١ ظ٤ط ثسؾت ٣ٔ

     ̀          (3ضاثغٝ 

 500تب  850تطاظٞب٢  ث٥ٗ ضا ٘بپب٤ساض٢ أىبٖ ٚ وٙس ث٥بٖ ٣ٔ ٞٛا ٞب٢ تٛزٜ ثطا٢ ضا و٣ّ پب٤ساض٢ قبذص، ا٤ٗ

 ظٔب٣٘ ٤ب ٚ ثبقس زاقتٝ لطاض ٞىتٛپبؾىبَ 850تطاظ  تطاظٞب٢ پب٥٤ٗ زض ضعٛثت اٌط أب وٙس. ٣ٔ ٥ٌط٢ ٞىتٛپبؾىبَ ا٘ساظٜ

تٛا٘س  ٣ٕ٘ قبذص ا٤ٗ ثبقس، زاقتٝ ٞىتٛپبؾىبَ ٚخٛز 500تب  850ٞب٢  لا٤ٝ ث٥ٗ زٔب ل٢ٛ ٚاض٣ٍ٘ٚ ٤ب خجٟٝ وٝ ٔطظ

 .ثبقس ٘بپب٤ساض٢ ٕ٘ب٤بٍ٘ط

 ٕٞطفت آٖ زض وٝ ٔح٥غ٣ اؾت ٚ ٘بپب٤ساضتط ٥ٔب٣٘ ؾپٟط ٌكت ثٝ ٘ؿجتٔطظ٢  لا٤ٝ وٝ اؾت ا٤ٗ ٤ٌٛب٢ SIٔٙف٣  ٔمبز٤ط

اظ  ثؿتٝ ٔٛخت وٝ زٞس ٣ٔ ضا ٘كبٖ ث٥كتط قٙبٚض٢ ٘ت٥دٝ زض ٚ ٥٘طٚٔٙستط ٘بپب٤ساض٢ تط ٣ٔٙف SIز٤ٍط  ػجبضت ثٝ س.زٞ ضخ تٛا٘س ٣ٔ

 (.Sadeghi Hossein and Rezaeian, 2006) وٙس ثبلا حطوت ؾٕت ٔطظ٢ خّٛ ثٝ لا٤ٝ

 ٚخٛز قطا٤ظ ٕٞطفت٣، ٞب٢ تٛفبٖ تكى٥ُ زض ٟٔٓ ػٛأُ اظ (: ٤ىCAPE٣) ٕٞطفت٣ زؾتطؼ  زض پتب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢

 ٔثجت لبئٓ قٙبٚض٢ ٕٞطفت٣ ٔثجت ٔؼطف زؾتطؼ زض پتب٘ؿ٣ّ٥ ا٘طغ٢ .اؾت ػ٥ٕك ٕٞطفت تكى٥ُ ثطا٢ ٔؿبػس ٔح٥غ٣
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 صؼٛز ثطا٢ زؾتطؼ ا٘طغ٢ زض ث٥ك٥ٙٝ ٔؼطف پبضأتط اؾت. ا٤ٗ صؼٛز حبَ زض زضضٚ ٣ثعٛض  ثٝ وٝ اؾت ٞٛا٣٤ ثؿتٝ

 (.Ghavidel Rahimi, 2011)اؾت  ضعٛثت ٚ ٞٛا ثؿتٝ

∫       (4ضاثغٝ     
   
    

  

 ELتطاظ  تب LFCؾغح  اظ تب وٙس وؿت تٛا٘س ٣ٔ قٙبٚض ثؿتٝوٝ  اؾت خطْ ٚاحس زض قٙبٚض٢ حساوثط Bضاثغٝ  ا٤ٗ زض

 ٤ب ٤ه ٞب٢ ث٣ٙ٥ ثطا٢ پ٥ف ولاٖ ٞب٢ قبذص اظ قبذص ا٤ٗ (.Tajbakhsh et al., 2010)ضٚز  تطٚپٛؾفط ثبلا ٘عز٤ى٣ زض

زٔب٢  ث٥ٗ ث٥كتط اذتلاف ٤ٌٛب٢ CAPEظ٤بز  ٔكرص وٙس. ٔمبز٤ط ضا ٘بپب٤ساض٢ ػبُٔ تٛا٘س ٣ٕ٘ ٚ اؾت ٘بپب٤ساض٢ ضٚظٜ زٚ

 ٘ت٥دٝ قتبة زض ٚ ٥٘طٚٔٙستط قٙبٚض٢ ٥٘ط٢ٚ ثبقس ث٥كتط ا٤ٗ اذتلاف چٝ ٞط اؾت. ثبلاضٚ٘سٜ ٞٛا٢ ثؿتٝ زٔب٢ ٚ ٔح٥ظ

 قس. ذٛاٞس ث٥كتط ثبلاضٚ

 SIتؼ٥٥ٗ ٥ٔعاٖ ٘بپب٤ساض٢ ٚ احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ ثط اؾبؼ  -4خسَٚ 

Table 4- Determining the amount of instability and the probability of storm occurrence based on SI Index 

 يضعیت احتمالی جً محذيدۀ ضاخص ضًالتر

 ػسْ ضذساز ثبضـ ٕٞطفت٣ 5برابر ي بیطتر از 

 احتٕبَ ضذساز ضٌجبض 1 - 5

 احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ -5 – 1

 احتٕبَ ضذساز تٛض٘بزٚ -5کمتر از 

 زض آة ٔٛخٛز ثربض خطْ صٛضت ثٝ ثبضـ لبثُ (: آة(precipitable water of cloud (PWC) ثبضـ لبثُ آة

 ٌطفتٝ ٘ظط زض فكبض٢ زِرٛاٜ ؾغح ٞط زٚ ث٥ٗ ٤ب تطٚپٛؾفط تب ثبلا٢ ظ٥ٔٗ ؾغح اظ Sٔمغغ  ؾغح ثٝ ٞٛا اظ ؾت٣٘ٛ

 (.Manzato, 2003) قٛز ٔحبؾجٝ ٣ٔ ٔتفبٚت ٞب٢ ضاٜ اظ ثبضـ لبثُ آة ٔتط اؾت. ٔمساض ثٝ ٣ّ٥ٔ ٚ قٛز ٣ٔ

)     5ضاثغٝ 
 

 
∫     
   
    

)        

 اؾت(. ثب٤س اثط لّٝ ٚ پب٤ٝ زض )فكبض  Pccl  ٚPElفكبض٢  ث٥ٗ ؾغٛح اذتلاط ٘ؿجت ٔتٛؾظ ٔمساض r ضاثغٝ ا٤ٗ زض

 ثبقس، ٚخٛز زاقتٝ اثط ٤ٝپب ثبلا٢ زض فكبض٢ لا٤ٝ زٚ ث٥ٗ زٔب ٞطٌبٜ ٚاض٣ٍ٘ٚ ثبضـ لبثُ آة ٔحبؾجٝ زض قٛز تٛخٝ

 ٞٛا ثؿتٝ پص٤طـ ضعٛثت پتب٘ؿ٥ُ زٔب، افعا٤ف ثب قٛز. چٖٛ ٣ٔ ٌطفتٝ زض ٘ظط ٔٙف٣ ػلأت ثب لا٤ٝ آٖ ( ثطا٢    ٔمساض )

وٙس  خجطاٖ ضا اقجبع ا٤ٗ وٕجٛز تٛا٘س ٣ٕ٘ ٥٘ع زٔب افعا٤ف ا٤ٗ اثط زض تجر٥ط ٚ ا٤دبز قسٜ اقجبع وٕجٛز ٤بثس، ٣ٔ افعا٤ف

(Sadeghi Hossein and Rezaeian, 2006.) 

ٞب٢ پ٥ف ث٣ٙ٥ ٥ٔبٖ ٔست خ٢ٛ ٔطوع اضٚپب٣٤  خٟت تح٥ُّ ؾ٥ٙٛپت٥ه ػُّ ٚلٛع ا٤ٗ ضذسازٞب اظ ٔدٕٛػٝ زازٜ

(ECMWF)10  فكبض تطاظ 700، أٍب٢ تطاظ 500زضخٝ لٛؾ٣ قبُٔ، اضتفبع غئٛپتب٘ؿ٥ُ تطاظ  125/0ثب لسضت تفى٥ه ،

ثٝ ز٥ُِ لسضت تفى٥ه  700، ضعٛثت ٤ٚػٜ زض تطاظ 300اِٟٙبض٢ ثبز زض تطاظ  ٞب٢ ٔساض٢ ٚ ٘صف (، ٔؤِفSLPٝزض٤ب )

ٞب٢ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٚ  ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ ٞب ٚ تطؾ٥ٓ ٘مكٝ ازٜثبلاتط زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ز

                                                           
10-European Centre for Medium-Range Weather Forecasts  
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 تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ ثطٚظ ٍٞٙبْ ٞب٢ ٕٞس٤س٢ ٔؤثط زض زض ؛ اٍِٛٞب٢ ثبز٢ ٚ ؾبٔبGRADSٝ٘اٍِٛٞب٢ ثبز زض ٘طْ افعاض 

 ثبظٍ٘ط٢ قس. وطٔب٘كبٜ

ٚ غ٥طٜ ٞب٢ تٙسض٢، ٌطز ٚ غجبض  خٟت ثطضؾ٣ ٤ه ضذساز ٔب٘ٙس ؾ٥ُ، فٛضاٖ آتكفكبٖ، تٛفبٖ MODISتصب٤ٚط 

ٞب٢ تٙسض٢ اظ تصب٤ٚط  ٞب٢ ا٤ٗ تٛفبٖ قٛز. زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثطا٢ زضن ث٥كتط٢ اظ اثؼبز ٚ ٤ٚػ٣ٌ ٕٞٛاضٜ اؾتفبزٜ ٣ٔ

ٚ ( MODIS. ؾپؽ ثب ا٘تربة ٘ٛع ؾٙدٙسٜ )11( اؾتفبزٜ قسٜ اؾتNASAزض ٚثؿب٤ت ترصص٣ ) MODISؾٙدٙسٜ 

 ٥ٌط٘س. لطاض ٣ٔتٕبْ تصب٤ٚط ٔٛخٛز زض زؾتطؼ ا٘تربة ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ ٔٛضز ٘ظط 

٥ٌط٢ اٍِٛٞب٢ ٤ٚػٜ اتٕؿفط٢ ٕٞطاٜ اؾت. ض٤ٚساز  ٞب٢ تٙسض٢ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز، ثب قىُ أىبٖ ضذساز تٛفبٖ

ا٣٤ وٝ چطذٝ ثطٌكت زاضز ٚ زض ٔم٥بؼ خٟب٣٘  ٥٘ٙٛ( ٚ ؾطز )لا٥٘ٙب(، پس٤سٜ ا٘ؿٛ ٤ى٣ ثب فبظٞب٢ ٔرتّف ٌطْ )اَ

ٞب٢  ( ثب ضذساز تٛفبONIٖا زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ضاثغٝ فبظٞب٢ ٔرتّف ا٘ؿٛ )(. ِصKulkarni al et., 2013تأث٥طٌصاض اؾت )

 تٙسض٢ ثطضؾ٣ قسٜ اؾت.

  

 ي بحث َا یافتٍ

ؾ٥ٍٙٗ ٚ ضٚظ پ٥ف اظ آٖ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ، ٥ٔعاٖ ا٤ٗ  ثبضـثب  ضٚظٞب٣٤ٞب٢ ٔرتّف ٘بپب٤ساض٢ زض  ثب ثطآٚضز قبذص

 زٞس. اضائٝ ٣ٔضا ( 1990-2019ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ خٛ ع٣ ) ، ٔمبز٤ط قبذص5ٞب ثسؾت آٔس. خسَٚ  قبذص

ثبقس، زض صٛضت٣ وٝ ٥ٔعاٖ ا٤ٗ  ٣ٔ 8/34تب  7/20ؾ٥ٍٙٗ، ث٥ٗ  زض ضٚظٞب٢ ثب ثبضـ K ٔمبز٤ط قبذص :K قبذص

ٞب٢ غا٤ٛ٘ٝ، فٛض٤ٝ  تط٤ٗ ٔمبز٤ط ٔطثٛط ثٝ ٔبٜ ٥٤ٗپبثبقس.  ٣ٔ 7/37تب  9/20قبذص زض ضٚظ پ٥ف اظ ثبضـ ؾ٥ٍٙٗ ث٥ٗ 

٢ ؾ٥ٍٙٗ زض فصُ ظٔؿتبٖ ٞب ثبضـزٞس  ٚ ٔبضؼ ٚ ثبلاتط٤ٗ ٔمبز٤ط ٔطثٛط ثٝ ٘ٛأجط، آٚض٤ُ ٚ ٣ٔ اؾت وٝ ٘كبٖ ٣ٔ

زض  Kوٝ ٥ٔعاٖ قبذص ٘بپب٤ساض٢  زض پب٥٤ع ٚ ثٟبض ثب ٘بپب٤ساض٢ ث٥كتط٢ ٕٞطاٜ اؾت. ثٝ ٤ٚػٜ ا٤ٗ ثب ٘بپب٤ساض٢ وٕتط٢ ٚ

، 1994ؾ٥ٍٙٗ ثٝ عٛض و٣ّ ث٥كتط اؾت. زض ضٚظ ثب ثبضـ ث٥ك٥ٙٝ ثطا٢ ٘ٛأجط  فصُ پب٥٤ع ٚ ثٟبض زض ضٚظ پ٥ف اظ ثبضـ

زضصس احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ  60تب  40ثبقس وٝ  ٣ٔ 29تب  24ث٥ٗ  Kٔمبز٤ط قبذص  2007ٚ فٛض٤ٝ  2004ٔبضؼ 

ثبقس وٝ  ٣ٔ 35تب  29ث٥ٗ  2002، آٚض٤ُ 1997، غا٤ٛ٘ٝ 1993، ٘ٛأجط 1992تٙسض٢ ٚخٛز زاضز. ا٤ٗ ٔمساض ثطا٢ ٘ٛأجط 

 زضصس احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ ٚخٛز زاضز. 80تب  60

ٞب٣٤ وٝ ٔمساض ا٤ٗ قبذص ثبقس زض ضٚظ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ قبذص ٘كبٖ زٞٙس٠ صؼٛز ٞٛا ٣ٔ :LIقبذص 

ٞب٢ ٕٞطفت٣ زض خٛ ث٥كتط ثٛزٜ ٚ زض ٘ت٥دٝ ضذساز ثبضـ ث٥كتط ٘بق٣ اظ اثطٞب٢ ٕٞطفت٣  ٥تفؼبِٔٙف٣ ٚ ثعضي اؾت 

٘بق٣ اظ اثطٞب٢ غ٥ط ٕٞطفت٣ اؾت. ثٝ  ٞب ثبضـا٢( اؾت. أب زض ضٚظٞب٣٤ وٝ ا٤ٗ قبذص ٔثجت ٚ ثعضي اؾت  )وٛٔٝ

ٚخٛز زاضز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ؾٟٓ چك٥ٍٕط٢ اظ ثبضـ اظ ٘ٛع  LIثبلاتط٤ٗ ٔمساض ٔٙف٣  ٣ٔ1993  12عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضٚظ 

ٚخٛز زاضز وٝ ٘كبٖ  LIثبلاتط٤ٗ ٔمساض ٔثجت  2005ٔبضؼ  11زض ضٚظ  وٝ ٣صٛضت٢ ٕٞطفت٣ اؾت، زض ٞب ثبضـ

ثب زض ضٚظ  2002ٚ  1997ٞب٢  قبذص ثطا٢ ؾبَا٤ٗ ٔمبز٤ط زٞس ثبضـ ؾ٥ٍٙٗ زض ا٤ٗ ضٚظ اظ ٘ٛع ٕٞطفت٣ ٥٘ؿت.  ٣ٔ

                                                           
11- https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search 
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ثطا٢  LIاحتٕبَ ضذساز تٛفبٖ ضٌجبضٞب٢ ثبضاٖ ٚ ثطف ٚخٛز زاضز. ٔمساض وٝ لطاض زاضز  -2ث٥ٗ صفط تب  ـ ؾ٥ٍٙٗثبض

 18، 1994٘ٛأجط  21، ٣ٔ1993  12 ضٚظٞب٢ٚ ثطا٢  -2ث٥ٗ صفط تب  1993٘ٛأجط  ٤1ه ضٚظ لجُ اظ ثبضـ ثطا٢ 

 .ز تٛفبٖ تٙسض٢ ٚخٛز زاضزاحتٕبَ ضذساوٝ  ثبقس ٣ٔ -5تب  -2ث٥ٗ  2002آٚض٤ُ 

 وٛٔٝ ثب ؾبذتبض اثطٞب٣٤ +( ثبقس3اظ ) ث٥كتط SIاٌط . اؾتضا ٞٛا ٚضغ ٤ٌٛب٢ ٤ب قٛاِتط  SIٔمبز٤ط قبذص  :SIقبذص 

 ث٥كتط٢ تٙسض٢ تٛفبٖ ٚ ضٌجبضٞب ٔمبز٤ط ٔٙف٣( ٤ػٜٚ ثبقس )ثٝ +( وٕتط3اظ ) SIأب ٞطچٝ ٔمساض  ٥ٌط٘س ٣ٕ٘ ظا قىُ ثبضاٖ ا٢

احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ ضا ث٥بٖ  1تط اظ  ٥٤ٗپبٔمبز٤ط  زاضز. LIا٤ٗ قبذص اضتجبط ٘عز٤ى٣ ثب قبذص  .زٞس ٣ض٢ٚ ٔ

 ثبقس.  ٣ٔ 1وٕتط اظ  ٤2002ُ آٚض 19 ٚ ٤1997ٝ غا٘ٛ 16، 1993٘ٛأجط  2، 1992٘ٛأجط  8وٙس وٝ ا٤ٗ ٔمساض زض ضٚظٞب٢  ٣ٔ

 ؾ٥ٍٙٗ ثبضـثب  ضٚظٞب٢ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ خٛ زض  ٔمبز٤ط قبذص -5خسَٚ 

Table 5- Values of atmospheric instability indices on days with Heavy Precipitation 

PWS CAPE SI LI KI ضز٤ف ؾبَ ٔبٜ ضٚظ ثبضـ 

24/17  0 79/3  59/3  3/28  2 7 11 1992 1 

23/18  0 82/0  63/0  32 43 8 11 1992 1 

04/19  46/430  81/2-  18/3-  6/36  4 12 5 1993 2 

84/12  0 33/2  09/2  9/22  43 13 5 1993 2 

55/20  3/232  57/1-  9/1-  3/35  13 1 11 1993 3 

92/19  0 04/0  02/0  8/34  52 2 11 1993 3 

76/18  222 89/1-  18/2-  7/33  1 21 11 1994 4 

47/18  0 58/6  06/6  6/24  81 23 11 1994 4 

93/14  0 13/7  74/6  7/22  1/14  15 1 1997 5 

35/9  11/97  6/0-  42/0-  8/29  4/40  16 1 1997 5 

85/19  35/349  85/2-  77/2-  7/37  25 18 4 2002 6 

66/15  36/25  5/0-  33/0-  33/32  6/45  19 4 2002 6 

25/11 . 0 4/1  3/1  9/20  7/4  30 3 2004 7 

07/18  0 88/6  88/6  7/24  42 31 3 2004 7 

48/18  0 58/3  24/3  29 2/14  10 3 2005 8 

03/16  0 46/8  71/7  7/20  46 11 3 2005 8 

47/11 . 0 01/4  91/3  8/25  2 3 2 2007 9 

34/10  0 95/1  75/1 . 6/27  40 4 2 2007 9 

98/16  0 3/4  03/4  9/27  6/41  25 3 2019 10 

15/17  0 22/11  53/10  4/19  6/58  1 4 2019 11 
http://weather.uwyo.edu/upperair 

وٝ ٔمساض  ٍٞٙب٣ٔ. اؾتٕٞطفت٣  ٞب٢ تٛفبٖ ٟٔٓ ػٛأُ اظ ٕٞطفت٣ زؾتطؼ زض پتب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ٔمبز٤ط  : CAPEقبذص 

CAPE  وٝ ا٤ٗ قبذص ثبلاتط اظ  ٍٞٙب٣ٔا٢( زاقتٝ ٚ  جٛزٜ ٚ ذبؾتٍبٜ ٕٞس٤س٢ )اثطٞب٢ لا٤ٝ٘ثبضـ ٕٞطفت٣ ثبقس، صفط

ٕٞطاٜ  CAPEٞب٢ ٕٞس٤س٢ ثبػث ا٤دبز ثبضـ قسٜ اؾت. ٔمبز٤ط ثؿ٥بض ثبلا٢  ٥ؿتٓؾ٘مف زٚ ػبُٔ ٕٞطفت٣ ٚ اؾت صفط 
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ٔمبز٤ط ا٤ٗ قبذص زض ٤ه ضٚظ  2002آٚض٤ُ  18ٚ  ٣ٔ1993  12ثبقس. ٤طا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ضٚظٞب٢  ٣ٔٞب٢ تٙسض٢  ثب تٛفبٖ

 ثبقس.  ٣ٔاظ ثبضـ ثبلا اؾت وٝ ث٥بٍ٘ط ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢  پ٥ف

زٞس وٝ ٔمبز٤ط  ٔمبز٤ط آة لبثُ ثبضـ ثطا٢ ضٚظٞب٢ اٚج ثبضـ ٚ ٤ه ضٚظ پ٥ف اظ آٖ ٘كبٖ ٣ٔ: PWSقبذص 

لبثُ  آة افعا٤ف ٞب٢ ٕٞطفت٣ ثبلاؾت، ث٥كتط ٔٙغجك اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ثب ٥تفؼبِثبلا٢ آة لبثُ ثبضـ، ثب ضٚظٞب٣٤ وٝ 

ضٚظٞب٢ اٚج ثبضـ ث٥ٗ حسالُ  ٤بثس. ٔمبز٤ط آة لبثُ ثبضـ زض ٣ٔ افعا٤ف ث٥كتط ٞب٢ ثبضـ ضذساز احتٕبَ ثبضـ،

 ثبقس. ٣ٔ 1993٘ٛأجط  2ٔطثٛط ثٝ  92/19ٚ حساوثط آٖ  1997غا٤ٛ٘ٝ  16ٔطثٛط ثٝ  35/9

فكبض،  ٚ زٔب ٥ٕ٘طخ ثطضؾ٣آ٥ٔرت٣ٍ ثربضآة زض خٛ،  ٞب٢ ٔرتّف٣ ٔب٘ٙس: ٘ؿجت ٞب قبذص ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘مكٝ

٘مغ١ قجٙٓ، ضعٛثت ٘ؿج٣، اضتفبع، پب٤ٝ وف اثط )تطاظ ٥ٔؼبٖ( ٚ ؾطػت ٚ خٟت ثبز زض تطاظٞب٢ ٔرتّف خٛ ثٝ زؾت 

٘ٛأجط  8ٌط٤ٛٙ٤چ ) 12 ؾبػت زض ضٚظٞب٢ ثب ثبضـ ؾ٥ٍٙٗ زض وطٔب٘كبٜ Skew-T آ٤س. زض ا٤ٙدب ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب٢  ٣ٔ

 11، 1995٘ٛأجط  2ٌط٤ٛٙ٤چ زض ضٚظٞب٢ ) 00( ٚ زض ؾبػت 2007فٛض٤ٝ  4،  2004ٔبضؼ  31، 1994٘ٛأجط  23، 1992

پبضأتطٞب٢ وٝ اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب لبثُ اؾترطاج اؾت زض تطؾ٥ٓ قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمبز٤ط  2(، زض قىُ 2005ٔبضؼ 

تٛاٖ ٔكرص وطز وٝ ا٤ؿتٍبٜ ٔٛضز ٘ظط زض چٝ ؾغح٣ لطاض زاضز  ٣ٔاضائٝ قسٜ اؾت. ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض  6خسَٚ 

٥ٌطز. اظ خّٕٝ ز٤ٍط پبضأتطٞب، زٔب  ٣ّ٥ٔ ثبض لطاض ٣ٔ 850ٔتط تمط٤جبً زض ؾغح  6/1318اٖ ٔثبَ وطٔب٘كبٜ ثب اضتفبع ػٙٛ ثٝ

ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؿجت آ٥ٔرت٣ٍ لا٤ٝ ٤ب  ٣ٔٚ فكبض تطاظ ٥ٔؼبٖ اؾت وٝ ث٥بٍ٘ط وف پب٤ٝ اثط اظ ؾغح ظ٥ٔٗ 

 اض ضا زاضاؾت.ثبلاتط٤ٗ ٔمس 1993٘ٛأجط  2ضعٛثت ٤ٚػٜ وٝ زض ضٚظ 

 ؾ٥ٍٙٗ زض ضٚظٞب٢ ثب ثبضـ وطٔب٘كبٜ Skew-T پبضأتطٞب٢ ٔؿترطج اظ ٕ٘ٛزاضٞب٢  -6خسَٚ 
Table 6- Parameters extracted from Skew-T charts of Kermanshah on days with Heavy Precipitation 

 ضٚظ 8 2 23 31 11 1

 ٔبٜ 11 11 11 3 3 2

 ؾبَ 1992 1993 1994 2004 2005 2007

2/273  4/274  9/275  7/275  6/278  9/278  زٔب٢ تطاظ ٔؼ٥بٖ )وف پب٤ٝ اثط( 

4/753  6/789  2/782  3/797  6/771  9/822  فكبض تطاظ ٔؼ٥بٖ 

16/5 . 36/5  03/6  82/5  4/7 . 09/7  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٘ؿجت آ٥ٔرت٣ٍ لا٤ٝ )ضعٛثت ٤ٚػٜ( 

 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ 10 14 8 8 8 9

 قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ٘مغٝ  9 10 6 7 6 4

 ٞىتٛپبؾىبَ ثٝ ٔتط 500اضتفبع ؾغح  5710 5760 5670 5660 5700 5610

 خٟت ثبز غبِت خٙٛثغطة خٙٛثغطة خٙٛثغطة خٙٛثغطة خٙٛثغطة خٙٛثغطة

تفبٚت زٔب٢ ٞٛا ٚ ٘مغ١ قجٙٓ زض ؾغح ؾغح ظ٥ٔٗ ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ اؾت وٝ ٞط چٝ فبص١ّ ا٤ٗ زٚ وٕتط ثبقس ٘ٓ ٞٛا 

وٙس اثط تكى٥ُ ٚ ثبض٘س٣ٌ  ٣ٔث٥كتط اؾت ٚ زض ؾغٛح ثبلاتط خب٣٤ وٝ ذظ زٔب٢ ٞٛا ٚ ٘مغ١ قجٙٓ ٕٞس٤ٍط ضا لغغ 

تط ٤ب  ٤ه٘عزوٝ ا٤ٗ زٚ ذظ ثٝ ٕٞس٤ٍط  ٞىتٛپبؾىبَ، ؾغح٣ اؾت 700قٛز. ض٢ٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ؾغح  ٣ٔا٤دبز 

 1000 ٚ 500 ث٥ٗ لا٤ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ ضٚظ، ٘كبٍ٘ط ٞط زض ٔتط ٞىتٛپبؾىبَ ثٝ 500 ؾغح ٕٞس٤ٍط ضا لغغ وطز٘س. اضتفبع
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 ؾغٛح ٥٘طٚٔٙس اؾت. خط٤ب٘بت (ث٥كتط ثبضـ ٤ب ٘بپب٤ساض٢ وٕتط، لا٤ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب٢ وٕتط، اضتفبع چٝ ٞط) ٞىتٛپبؾىبَ

ثط ض٢ٚ ٕ٘ٛزاض  ٞبؾت. قست ٘بپب٤ساض٢ ٘كبٖ ؾطػت، ٞٓ ٚ خٟت ٘ظط اظ ثبز ٞٓ لبئٓ چ٥ٙف قس٤س تغ٥٥طات ٚ خٛ ثبلا٢

Skew-T  ثٝ ؾطػت وٝ  2005ٔبضؼ  11٘بت زض ١ٕٞ ضٚظٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ثٝ خع ضٚظ  50تب  40ٚظـ ثبز ثب ؾطػت

ٚ خٟت ثبز غبِت خٙٛة  ٤بثس ٣ٔضؾس. ٕٞچ٥ٙٗ ؾطػت ثبز اظ ؾغح ظ٥ٔٗ ثٝ ؾغٛح ثبلا افعا٤ف  ٘بت ٣ٔ 80حسٚز 

 ثبقس. غطث٣ اؾت وٝ خٟت ٚضز ؾبٔب٘ٝ ثبزٞب٢ غطث٣ ثٝ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٣ٔ

 ؾ٥ٍٙٗ  ٞىتٛپبؾىبَ زض ضٚظٞب٢ ٔٙترت ٕٞطاٜ ثب ثبضـ 500ٚ ٘مكٝ ؾغح Skew-T ٕ٘ٛزاض  تح٥ُّ

)ضٚا٘ؿط( تب  3/71ضعٛثت ٘ؿج٣ ٞٛا زض ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثؿ٥بض ثبلا ٚ ث٥ٗ :1371آثبٖ  17ضٚظ 

ٔتط )وطٔب٘كبٜ( ثٛز. ثطضؾ٣  ٣ّ٥ٔ 7/32)ضٚا٘ؿط( تب  7/18زضخٝ ؾّؿ٥ٛؼ )ؾطپُ شٞبة( ٚ ٔمساض ثبض٘س٣ٌ ث٥ٗ  8/87

ٞىتٛپبؾىبَ اؾت. چٙب٘ىٝ زض  ٤ٌٛ650ب٢ اذتلاف ٘بچ٥ع زٔب٢ ٞٛا ٚزٔب٢ ٘مغٝ قجٙٓ تب ؾغح  Skew-Tٕ٘ٛزاض 

 23/18قٛ٘س. ٔمساض آة لبثُ ثبضـ  ٞىتٛپبؾىبَ زٚ ٔٙح٣ٙ ٔعثٛض ثط ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط ٔٙغجك ٣ٔ 700ؾغح غئٛپتب٘ؿ٥ُ 

( Kوٙس ٣ِٚ قبذص ) ٣( ٚخٛز قطا٤ظ ٕٞطفت ٔح٣ّ ضا تأ٥٤س Li( ٚ )Siٕ٘ٞب٢ ) ٔتط اؾت. اٌط چٝ قبذص ٣ّ٥ٔ

( ثطاثط ثب TTٕ٘ب٤ٝ ٔدٕٛع ) زٞس. زضصس ٚ پتب٘ؿ٥ُ ثبلا٢ ٕٞطفت ضا ٘كبٖ ٣ٔ 60-80احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ ضا 

ٞىتٛپبؾىبَ ٤ٌٛب٢ اؾتمطاض  500ثٛز وٝ ٤ٌٛب٢ ضذساز تٛفبٟ٘ب٢ قس٤س ٔٙفطز زض ٔحُ اؾت. ثطضؾ٣ ٘مكٝ تطاظ  51

ٞب٢ پب٥٤ٗ وك٥سٜ قسٜ اؾت ٚ ثٝ  زضخٝ ثٝ ؾ٢ٛ ػطض 15وٝ تب ػطض ٤ه ٘بٜٚ ػ٥ٕك زض غطة وكٛض ا٤طاٖ اؾت 

ٞب٢ خٙٛث٣ ضا وٝ پتب٘ؿ٥ُ ثبض٥ٌط٢ ضعٛثت ثبلا٣٤ زاض٘س ثٝ ؾ٢ٛ ٥ٕ٘ٝ غطث٣ ا٤طاٖ ضٚا٘ٝ  تط ػطض ذٛث٣ ٞٛا٢ ٌطْ

 (.2وطزٜ اؾت )قىُ 

  

 (1511آبان  11) 1220وًامبر  8َکتًپاسکال، ريز  222ي وقطٍ ًَا در تراز  Skew-T : ومًدار 0ضکل 
Figure 2: Skew-T diagram and 500 hpa geopotential level map, November 8, 1992 

 8/52تط زض ضٚا٘ؿط ٚ ٘ٓ ٘ؿج٣ ٞٛا ث٥ٗ  ٣ّ٥ٔ 2/34ٔتط زض وٍٙبٚض تب  ٣ّ٥ٔ 16ٔمساض ثبض٘س٣ٌ اظ  :1372آثبٖ  10ضٚظ 

٤ٌٛب٢ ا٤ٗ اؾت وٝ اظ ؾغح  Skew-Tثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاض  زضصس زض وٍٙبٚض ٔتغ٥ط ثٛز. 9/81صس زض ؾطپُ شٞبة تب زض
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ٔتط ثٛز ٚ  ٣ّ٥ٔ 9/19ثبقس. ٔمساض آة لبثُ ثبضـ  ٞىتٛپبؾىبَ قطا٤ظ ثطا٢ ٕٞطفت آظاز ٥ٟٔب ٣ٔ 500تب  650فكبض 

( ٤ٌٛب٢ پتب٘ؿ٥ُ ثبلا٢ ٕٞطفت Kقبذص )( ٤ٌٛب٢ ٚخٛز ٘بپب٤ساض٢ ٔكطٚط ٚ Li( ٚ )Siٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ) قبذص

ٞب٢ قس٤س ٔٙفطز زض ؾغح اؾتبٖ  زٞس ٚخٛز ضذساز تٛفبٖ اؾت وٝ ٘كبٖ ٣ٔ 8/50( حسٚز TTاؾت. ٕ٘ب٤ٝ ٔدٕٛع )

ا٢ وٝ اظ  ظا اؾت. ٘بٜٚ ٞىتٛپبؾىبَ ث٥بٍ٘ط حبو٥ٕت ٤ه ؾبٔب٘ٝ ثبضاٖ 500ٔحتُٕ ثٛزٜ اؾت. ا٢ٍِٛ ٕٞس٤س ٘مكٝ تطاظ 

غطة ا٤طاٖ ٌؿتطزٜ  زضخٝ ػ٥ٕك قسٜ اؾت ٚ ٥ٕ٘ٝ خ٣٤ّٛ ا٤ٗ ٘بٜٚ ثط فطاظ غطة ٚ قٕبَ 23تب  52ػطض خغطاف٥ب٣٤ 

 (.3قسٜ اؾت )قىُ 

زضصس  3/93زضصس زض ؾطپُ شٞبة تب  8/71ٔتط ثٛز ٚ ٘ٓ ٘ؿج٣ اظ  ٣ّ٥ٔ 5/18ٔمساض آة لبثُ ثبضـ  :1373آشض  2ضٚظ 

ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔه  ٚ قبذص Skew-Tثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاض  زض وٍٙبٚض ٚ اؾلاْ آثبز غطة ٤ٌٛب٢ ضعٛثت ٘ؿج٣ ثبلا٢ ٞٛا ثٛز.

( ثطاثط TTٞٛا ث٥بٍ٘ط پتب٘ؿ٥ُ ا٘سن ثطا٢ ٕٞطفت ثٛزٜ ٚ قطا٤ظ ٘بپب٤ساض٢ ضؼ٥ف ٚ ٔكطٚط اؾت. ٕ٘ب٤ٝ ٔدٕٛع )

زٞس وٝ ٘بٜٚ ثؿ٥بض ػ٥ٕم٣  ثطضؾ٣ ا٢ٍِٛ ٌطزـ اتٕؿفط٢ ٘كبٖ ٣ٔ وٙس. ثٛز وٝ ػسْ احتٕبَ ٕٞطفت ضا ث٥بٖ ٣ٔ 4/41

 50غطث٣ آٖ زل٥مبً ض٢ٚ زض٤ب٢ ؾ٥بٜ ٚ زض٤ب٢ ٔس٤تطا٘ٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ حسٚز  خٙٛة –قطل٣  ٕبَوٝ ٔحٛض آٖ اظ ق

ظا ٘مف  زضخٝ قٕب٣ِ ضا فطا ٌطفتٝ اؾت. ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝ ثبضـ 62زضخٝ قٕب٣ِ تب  12زضخٝ ػطض خغطاف٥ب٣٤ اظ ػطض 

 (.4ٞب٢ اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ زاقتٝ اؾت )قىُ  اص٣ّ زض ثبضـ

ٔتط  ٣ّ٥ٔ 1/73ٔتط زض وٍٙبٚض تب  ٣ّ٥ٔ 2/7ٔمساض ثبض٘س٣ٌ ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔٙترت ث٥ٗ  :1383فطٚضز٤ٗ  12ضٚظ 

شٞبة ٤ٌٛب٢ ضعٛثت  زضصس زض ؾطپُ 7/93زضصس زض وطٔب٘كبٜ تب  9/66زض ضٚا٘ؿط ٔتفبٚت ثٛز. ٘ٓ ٘ؿج٣ ٞٛا ٥٘ع اظ 

( ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ اؾت وٝ پتب٘ؿ٥ُ ٔٛضز K)ٔتط اؾت. قبذص  ٣ّ٥ٔ 18آة لبثُ ثبضـ حسٚز  ثبلا٢ ٞٛا زض اؾتبٖ ثٛز. 

زٞس احتٕبَ ٕٞطفت زض ٔحُ  ثٛز وٝ ٘كبٖ ٣ٔ 6/39( حسٚز ٥٘TTبظ ثطا٢ ٕٞطفت ٞٛا ٘بچ٥ع اؾت. ٕ٘ب٤ٝ ٔدٕٛع )

ا٢ ٘ٝ چٙساٖ ػ٥ٕك زل٥مبً زض ٥ٕ٘ٝ غطث٣ ا٤طاٖ ٚ  زٞس وٝ ٔحٛض ٘بٜٚ ٚخٛز ٘ساقتٝ اؾت. ثطضؾ٣ ٘مكٝ ٕٞس٢ ٘كبٖ ٣ٔ

شٞبة( ٚ حطوت تمط٤جبً ٔساض٢  غطة )ؾطپُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. خٟت ٚظـ ثبز اظ قٕبَثط ض٢ٚ اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ 

 (.5ٞىتٛپبؾىبَ ٥٘ع زض ٘مكٝ ٞٛا ٔكٟٛز اؾت )قىُ  500ثبزٞب٢ تطاظ 

  

 (1510آبان  12) 1225وًامبر  0َکتًپاسکال، ريز  222ي وقطٍ ًَا در تراز  Skew-T : ومًدار 5ضکل 
Figure 3: Skew-T diagram and 500 hpa geopotential level map, November 2, 1993 
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 (1515آرر  0) 1222وًامبر  05َکتًپاسکال، ريز  222ي وقطٍ ًَا در تراز  Skew-T : ومًدار 2ضکل 

Figure 4: Skew-T diagram and 500 hpa geopotential level map, November 23, 1994 

 
 

 (1585فريریه  10) 0222مارس  51َکتًپاسکال، ريز  222ي وقطٍ ًَا در تراز  Skew-T ومًدار  2ضکل 

Figure 5: Skew-T diagram and 500 hPa geopotential level map, March 31, 2004 

زضصس ثٛز ٚ حت٣  93ٔمساض ٘ٓ ٘ؿج٣ ٞٛا زض ٕٞٝ ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ث٥ف اظ  :1383اؾفٙس  21ضٚظ 

آثبز غطة ٔتغ٥ط  زض اؾلاْ 4/51ٔتط زض وٍٙبٚض تب  ٣ّ٥ٔ 4/22ضؾ٥س. ثبض٘س٣ٌ اظ  زضصس ٣ٔ 100زض وٍٙبٚض ثٝ ٘ٓ ٘ؿج٣ 

ثٛز وٝ ٤ٌٛب٢  4/38( حسٚز TTزٞس. ٕ٘ب٤ٝ ٔدٕٛع ) ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٞٛا پتب٘ؿ٥ُ ٕٞطفت٣ ضا وٓ ٘كبٖ ٣ٔ ثٛز. قبذص

ٔكٟٛز ٥٘ؿت. ثطضؾ٣ ٘مكٝ ٕٞس٤س  Skew-Tػسْ احتٕبَ ٕٞطفت اؾت. ٚخٛز قطا٤ظ ٕٞطفت آظاز ٥٘ع زض ٕ٘ٛزاض 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 7

:3
3 

IR
D

T
 o

n 
T

hu
rs

da
y 

M
ay

 9
th

 2
02

4

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3357-en.html


 1402، پاییس 83 وم، شمارهسوعلمی فضای جغرافیایی، سال بیست یفصلنامه                                                                          84  

زضخٝ ٌؿتطـ ٤بفتٝ اؾت ٚ ٔحٛض آٖ اظ  17تب ػطض  ٤ٌٛ57ب٢ اؾتمطاض ٤ه ٘بٜٚ ػ٥ٕم٣ اؾت وٝ اظ ػطض قٕب٣ِ 

قسٜ اؾت. اؾتمطاض ٥ٕ٘ٝ خ٣٤ّٛ ٔحٛض فطٚز ثط فطاظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ قٕبَ زض٤ب٢ ؾ٥بٜ تب قٕبَ لبضٜ آفط٤مب وك٥سٜ 

ٞب٢ خٙٛث٣  ٔٛخت قسٜ تب ثبضقٟب٢ ثؿ٥بض فطاٚا٣٘ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ضخ زٞس. ض٤عـ ٞٛا٢ ٌطْ ٚ ٔطعٛة ػطض

 (.٥٘6ع، افعا٤ف ذ٥طٜ وٙٙسٜ ٘ٓ ٘ؿج٣ زض قٟطٞب٢ اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ضا فطاٞٓ وطزٜ اؾت )قىُ 

ٔتط فطاضتط ضفت.  ٣ّ٥ٔ 51ث٥كتط٤ٗ ثبض٘س٣ٌ ضٚظا٘ٝ اؾتبٖ زض وٍٙبٚض ض٤عـ وطز ٚ ٔمساض آٖ اظ  :1398 فطٚضز٤ٗ 5ضٚظ 

تط٤ٗ ٞٛا  زضصس ٔطعٛة 1/93زضصس ثٛز ٚ وٍٙبٚض ثب ٘ٓ ٘ؿج٣  70٘ٓ ٘ؿج٣ ٕٞٝ ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٔٙترت ٥٘ع ث٥ف اظ 

طا٤ظ ٔتٛؾظ ثطا٢ ٕٞطفت اؾت. ( ٤ٌٛب٢ قKٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا ٔكرص قس وٝ ٕ٘ب٤ٝ ) زاقت. زض ثطضؾ٣ قبذص

٥٘ع تمبعغ چٙس  Skew-Tثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاض  وٙس. ٚ احتٕبَ ضذساز ٕٞطفت ٞٛا ضا تأ٥٤س ٣ٔ ثٛز 8/45( TTٕ٘ب٤ٝ ٔدٕٛع )

تٛا٘س ث٥بٍ٘ط تكى٥ُ اثطٞب٢ چٙس لا٤ٝ زض  زٞس وٝ ٣ٔ لا٤ٝ زٔب٢ ٞٛا٢ زض حبَ صؼٛز ثب زٔب٢ ٘مغٝ قجٙٓ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ٞىتٛپبؾىبَ وٝ حبو٥ٕت ٤ه ؾطزچبَ زض غطة  500ٕٞس٤س ٞٛا زض ؾغح غئٛپتب٘ؿ٥ُ  اتٕؿفط ثبقس. ثطضؾ٣ ٘مكٝ

زٞس وٝ ٞؿتٝ آٖ زضؾت زض ذبٚض زض٤ب٢ ٔس٤تطا٘ٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. چطذٙس٣ٌ ٔثجت پ٥طأٖٛ ٞؿتٝ  ا٤طاٖ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ؿتطـ ٤بفتٝ اؾت غطة ا٤طاٖ ٌ ؾطزچبَ ٚ ٚخٛز ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا زض ٥ٕ٘ٝ خ٣٤ّٛ ؾطزچبَ وٝ ثط آؾٕبٖ غطة ٚ خٙٛة

 (.7ٞب٢ پب٥٤ٗ خغطاف٥ب٣٤ ٚ ثبضـ فطاٚاٖ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ قسٜ اؾت )قىُ  ؾجت ٚضٚز ٞٛا٢ ٌطْ ٚ ٔطعٛة ػطض

 

 

 
 

 (1585اسفىذ  01) 0222مارس  11َکتًپاسکال، ريز  222ي وقطٍ ًَا در تراز  Skew-T : ومًدار 6ضکل 

Figure 6: Skew-T diagram and 500 hpa geopotential level map, March 11, 2005 
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 (1528فريردیه  2) 0212مارس  02َکتًپاسکال، ريز  222ي وقطٍ ًَا در تراز  Skew-T : ومًدار 1ضکل 

Figure 7: Skew-T diagram and 500 hpa geopotential level map, March 25, 2019 

 

 ٞب٢ ٌطز ٚ غجبض تٛفبٖٔغبِؼٝ ٕٞس٤س٢ قطا٤ظ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا ٚ 

 

 1395ذطزاز ؾبَ  27ٞب٢ ٌطز ٚ غجبض، قطا٤ظ ٞٛا٢ ٘بپب٤ساض ضٚظ  ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ قطا٤ظ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا ٚ تٛفبٖ

ٞىتٛپبؾىبَ ٤ٌٛب٢ اؾتمطاض ؾبٔب٘ٝ پطفكبض زض غطة وكٛض اؾت )قىُ  500ذٛضق٥س٢ ا٘تربة قسٜ اؾت. ٘مكٝ تطاظ 

٤ؼ٣ٙ قطا٤ظ پب٤ساض٢ زض ا٤ٗ ؾغح اظ اتٕؿفط حبوٓ اؾت. زض صٛضت٣ وٝ ٘مكٝ فكبض تطاظ زض٤ب ث٥بٍ٘ط  ، اِف(،8

ٞب٢ ٕٞفكبض ثٝ ؾ٢ٛ غطة وكٛض  ا٢ وٝ ظثب٘ٝ ٔٙح٣ٙ فكبض ثط فطاظ ذ٥ّح فبضؼ اؾت، ثٝ ٌٛٝ٘ وٓ حبو٥ٕت ٤ه ؾبٔب٘ٝ

ا٘تمبَ ٌطز ٚ غجبض اظ وكٛضٞب٢ ػطاق ٚ فكبض، ؾجت  ٌطزـ چطذٙس٢ زض ا٤ٗ ظثب٘ٝ وٓ  ، ة(.8وك٥سٜ قسٜ اؾت )قىُ 

ٞىتٛپبؾىبَ ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ اؾت وٝ ٤ه ؾطزچبَ زض قطق  300غطة ا٤طاٖ قسٜ اؾت. تح٥ُّ ٘مكٝ ثبز زض تطاظ ؾٛض٤ٝ ثٝ 

، 8ٔس٤تطا٘ٝ ٚ ؾبٔب٘ٝ پطاضتفبع خٙت اؾتٛا٣٤ زض فطاظ قجٝ خع٤طٜ ػطثؿتبٖ ٚ خٙٛة ا٤طاٖ زض ثطاثط ٞٓ لطاض زاض٘س )قىُ 

و٥ٕت ٚ و٥ف٥ت ٘مكٝ أٍب ٚ ٥٘ع ؾٕت ٚ ؾطػت ثبز ث٥بٍ٘ط قطا٤ظ صؼٛز ػ٥ٕك ٚ ٥٘طٚٔٙس ٞٛا زض ٔحُ ثطضؾ٣   ج(.

ٞىتٛپبؾىبَ اؾت. چٙب٘ىٝ زض ٌؿتطٜ ٔٛضز  700، ز(. ٘مكٝ ضعٛثت ٤ٌٛب٢ ضعٛثت ٘بچ٥ع زض تطاظ 8)قىُ  اؾت

ٌطٔب٤ك٣ ؾغح ظ٥ٔٗ ٚ قطا٤ظ فكبض  زضصس اؾت. زض ٘ت٥دٝ ٚخٛز وٓ 25ٔغبِؼٝ، ٔمساض ضعٛثت ثؿ٥بض وٓ ٚ وٕتط اظ 

٘بپب٤ساض٢ زض لا٤ٝ ٔطظ٢ ٞٛا ثب قطا٤ظ ؾغٛح فٛلب٣٘ اتٕؿفط اثط ٤ىس٤ٍط ضا ذٙث٣ ٕ٘ٛزٜ ٚ زض اصغلاح ؾ٥ٙطغ٢ ٔٙف٣ 

ذٛضق٥س٢  1395ذطزاز  27( ضٚظ MODISا٢ ) ٔبٞٛاضٜ (. ثطضؾ٣ تص٤ٛطه، 8وبٞٙس٣ٌ( قىُ ٌطفتٝ اؾت )قىُ  )ٞٓ

 (.7)قىُ  اؾت ٚ وطٔب٘كبٜ ا٤طاٖ غطة ٢ؾٛ خط٤بٖ ٞٛا٢ غجبضآِٛز ثٝ ٤ٌٛب٢
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 ٞىتٛپبؾىبَ 500 تطاظ غئٛپتب٘ؿ٥ُ اضتفبع. اِف

A. Geopotential height map at 500 hPa 

 زض٤ب ٞٛا زض ؾغح فكبض. ة
B. Sea level air pressure 

  
 ٞىتٛپبؾىبَ 700 تطاظ أٍب٢. ج

C. Omega at 700 hPa level 

 ٞىتٛپبؾىبَ 300 تطاظ زض ٞٛا خط٤بٖ خٟت. ز
D. Wind direction at 300 hPa level 

  
 ٞىتٛپبؾىبَ 700ضعٛثت ٤ٚػٜ زض ؾغح ٞ. 

E. Specific humidity at 700 hPa level 

 MODISا٢ ٚ. تص٤ٛط ٔبٞٛاضٜ

F. MODIS satellite image 
 خًرضیذی 1522خرداد سال  01َای َمذیذ ضرایط واپایذاری ًَا در ريز  : وقط8ٍضکل 

Figure 8: Synoptic maps of unstable weather conditions on June 16, 2016 
 

٥٘ٙٛ( ٚ ؾطز )لا٥٘ٙب( اؾت وٝ زض ٔم٥بؼ  پس٤سٜ ا٘ؿٛ زاضا٢ چطذٝ فبظٞب٢ ٌطْ )اَ ٥٘ٙٛ: ٞب٢ تٙسض٢ ثب اَ اضتجبط تٛفبٖ

ٞب٢ پ٥بپ٣  ضاثغٝ. فبظٞب٢ ا٘ؿٛ زض ؾبَ( زض ٤ٌٛONIب٢ آًٞٙ تغ٥٥طات قبذص ) (9)خٟب٣٘ تأث٥طٌصاض اؾت. قىُ 

ٞب٢ تٙسض٢  قٛز. ثس٤ٗ ٔؼٙب وٝ تٛفبٖ ٞب٢ تٙسض٢ ٥٘ع ٔكبٞسٜ ٣ٔ اؾت. چ٥ٙٗ ضفتبض ٤ىؿب٣٘ ٥٘ع زض ؾط٢ ظٔب٣٘ تٛفبٖ

تٛاٖ ػّت آٖ ضا ٔطثٛط ثٝ تغ٥٥طات اٍِٛٞب٢ خ٢ٛ زض ع٣ فبظٞب٢  ٥٘ع اظ ٘ٛؾب٘بت زضٖٚ ؾب٣ِ ثطذٛضزاض اؾت وٝ ٣ٔ

 1991-1997-2003-2005-2007-2015( زض ؾبِٟب٢ 1990-2015ٞب٢ تٙسض٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ) ت. ث٥كتط٤ٗ تٛفبٖٔرتّف ا٘ؿٛ زا٘ؿ

احتٕبَ  ٥٘ٙٛ( ٞب قبذص ا٘ؿٛ، ٤ٌٛب٢ ضذساز فبظ ٌطْ اؾت. زض فبظ ٌطْ ا٘ؿٛ )اَ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت وٝ زض ث٥كتط ؾبَ
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ٞب٢ تٙسض٢ اظ فطاٚا٣٘ وٕتط٢  )لا٥٘ٙب( ثطٚظ تٛفبٖا٘ؿٛ  ؾطز فبظ زض زض ٔمبثُ،. ث٥كتط اؾت تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ ضذساز

 ثطذٛضزاض اؾت.

( ONIٞب٢ تٙسض٢ وطٔب٘كبٜ ثب قبذص ا٢ٍِٛ ا٘ؿٛ ) ٤ٌٛب٢ پ٥ٛ٘س اظ زٚض ٥ٔبٖ فطاٚا٣٘ ضذساز تٛفبٖ(10)قىُ 

زضصس  68اؾت. اضلبْ ٔٙف٣ ث٥بٍ٘ط فبظ ؾطز )لا٥٘ٙب( ٚ اضلبْ ٔثجت ٤ٌٛب٢ فبظ ٌطْ ا٘ؿٛ )ا٥ِٙٙٛ( اؾت. ٘عز٤ه ثٝ 

ٞب٢ تٙسض٢ زض ٍٞٙبْ  ٞب٢ تٙسض٢ ٕٞعٔبٖ ثب فبظ ٌطْ ا٘ؿٛ )ا٥ِٙٙٛ( ضذسازٜ اؾت. زض صٛضت٣ وٝ فطاٚا٣٘ تٛفبٖ تٛفبٖ

وٙس. ٚخٛز پ٥ٛ٘س اظ زٚض ٥ٔبٖ فبظٞب٢ ٔثجت ٚ ٔٙف٣ ا٘ؿٛ ثب  ٣ٕزضصس تدبٚظ ٘ 32چ٥ط٣ٌ فبظ ؾطز ا٘ؿٛ )لا٥٘ٙب( اظ 

 Satori etٞب٢ ز٤ٍط ٥٘ع اثجبت قسٜ اؾت ) زض پػٚٞف(، Tavousi, 2016)ٞب٢ تٙسض٢  ٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثٝ ٤ٚػٜ تٛفبٖ پس٤سٜ

al., 2009( ،)Kandalgaonkar et al., 2010 ،)(Kulkarni al et., 2013.) تٛاٖ  ثب تٛخٝ ثٝ ق٥ت افعا٤ك٣ ذظ ضٚ٘س، ٣ٔ

 ٤بثس. ٞب٢ تٙسض٢ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ (، قٕبض ضذساز تٛفبONIٌٖفت ثٝ ٘ؿجت افعا٤ف قست قبذص )

 
 (1282-0216( در ديرٌ )ONIتغییرات سالاوٍ فازَای اوسً ) :2ضکل 

Figure 9: Annual changes of ONI phases (1985-2016) 

 
 (ONIضاخص ) َای تىذری کرماوطاٌ ي تًفان سالاوٍ فراياوی پراکىص ومًدار :12ضکل 

 Figure 10: Distribution of the annual frequency of thunderstorms in Kermanshah and the ONI index 
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 ؾ٥ٍٙٗ پبضأتطٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔٙرت اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ زض ضٚظٞب٢ ثب ثبضـ -7خسَٚ 

Table 7- Meteorological parameters of selected meteorological stations in Kermanshah Province on days with Heavy Precipitation 

 

 وٍٙبٚض وطٔب٘كبٜ ؾطپُ شٞبة ضٚا٘ؿط اؾلاْ آثبز غطة پبضأتط تبض٤د

 1371آثبٖ  17

 7/855 7/870 7/956 8/863 4/867 فكبض ٞٛا

 7 10 15 11 10 ؾغح ظ٥ٔٗ زٔب٢ ٞٛا زض

 4 7 13 6 8 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

4/87 ضعٛثت ٘ؿج٣  3/71  8/87  6/81  2/81  

 1372آثبٖ  10

 8/855 7/871 2/955 7/864 3/868 فكبض ٞٛا

 12 13 21 13 14 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 9 9 11 9 9 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

8/71 ضعٛثت ٘ؿج٣  6/76  8/52  7/76  9/81  

 1373آشض  2

 3/852 5/867 953 5/861 7/864 فكبض ٞٛا

 6 7 14 6 6 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 5 4 9 4 5 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

3/93 ضعٛثت ٘ؿج٣  87 8/71  2/81  3/93  

 1383فطٚضز٤ٗ  12

 9/846 4/863 7/947 5/856 1/860 فكبض ٞٛا

 11 13 15 10 11 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 9 7 14 8 9 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 5/87 9/66 7/93 4/87 5/87 ضعٛثت ٘ؿج٣

 1383اؾفٙس  21

 3/850 2/866 4/951 5/859 5/863 فكبض ٞٛا

 7 7 10 5 6 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 7 6 9 4 5 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 100 4/93 5/93 2/93 3/93 ضعٛثت ٘ؿج٣

 1385ثٟٕٗ  12

 4/856 8/872 962 5/866 8/869 فكبض ٞٛا

 1 5 6 1 0 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 0 -1 3 -1 -2 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 93 2/65 1/81 5/86 4/86 ضعٛثت ٘ؿج٣ 

 8/845 5/857 7/935 8/848 852 فكبض ٞٛا 1398فطٚضز٤ٗ  5

 

 2 7 16 9 10 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 1 5 12 6 8 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

4/87 ضعٛثت ٘ؿج٣  5/81  2/77  5/70  1/93  

 1398فطٚضز٤ٗ  12

 1/847 1/862 1/943 3/854 3/857 فكبض ٞٛا

 0 5 14 6 7 زٔب٢ ٞٛا زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 0 4 9 1 5 ٘مغٝ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ

 100 2/93 8/71 3/70 1/87 ضعٛثت ٘ؿج٣

 ضعٛثت ٘ؿج٣ ثٝ زضصس اؾت.زض ا٤ٙدب فكبض ٞٛا ثٝ ٞىتٛپبؾىبَ، زٔب٢ ٞٛا ثٝ ؾّؿ٥ٛؼ، 
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 ؾ٥ٍٙٗ ٔمساض ثبض٘س٣ٌ، خٟتٛظـ ثبز ٚ ز٤س افم٣ ا٤ؿتٍبٟٞب٢ ٞٛاقٙبؾ٣ ٔٙرت اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ زض ضٚظٞب٢ ثب ثبضـ -8خسَٚ 

Table 8- Rainfall, wind direction and visibility of the meteorological stations of Kermanshah province on days with heavy rainfall 

 وٍٙبٚض وطٔب٘كبٜ ؾطپُ شٞبة ضٚا٘ؿط اؾلاْ آثبز غطة پبضأتط تبض٤د

 1371آثبٖ  17

 7/20 7/32 9/19 7/18 19 ثبض٘س٣ٌ

 خٙٛثكطق خٙٛثكطق - خٙٛثكطق - خٟت ثبز

 6000 10ة  7000 ن 10ة  ن 10ة  ز٤س افم٣ 

 

 1372آثبٖ  10

 16 2/25 3/14 2/34 1/23 ثبض٘س٣ٌ

 - قطق خٙٛة خٙٛثكطق - خٟت ثبز

 8000 ن 10ة  ن 10ة  ن 10ة  ن 10ة  ز٤س افم٣ 

 

 1373آشض  2

 7/46 73 6/12 6/64 5/84 ثبض٘س٣ٌ

 - قٕبَ - قٕبغطة - خٟت ثبز

 6000 3000 9000 5000 6000 افم٣ ز٤س

 1383فطٚضز٤ٗ  12

 2/7 18 7/10 1/73 1/15 ثبض٘س٣ٌ

 - - قٕبِغطة - - خٟت ثبز

 ن 10ة  ن 10ة  6000 5000 6000 ز٤س افم٣

 

 1383اؾفٙس  21

 4/22 1/33 4/42 9/39 4/51 ثبض٘س٣ٌ

 قطق - - غطة غطة خٟت ثبز

 8000 8000 6000 6000 2000 ز٤س افم٣

 

 1385ثٟٕٗ  12

 0 0 2/6 9/0 6/1 ثبض٘س٣ٌ

 - - - قٕبِغطة - خٟت ثبز

 ن 10ة  ن 10ة  ن 10ة  ن 10ة  ن 10ة  ز٤س افم٣

 1398فطٚضز٤ٗ  5

 1/51 6/41 4/2 29 33 ثبض٘س٣ٌ

 - قطق غطة قٕبَ خٙٛثكطق خٟت ثبز

 3000 8000 9000 8000 8000 ز٤س افم٣ 

 1398فطٚضز٤ٗ  12

 - 6/58 4/1 5/55 2/39 ثبض٘س٣ٌ

 - غطة خٙٛثكطق قٕبِكطق - خٟت ثبز

 2000 4000 ن 10ة  8000 ن 10ة  ز٤س افم٣ 

 اؾت.« و٥ّٛٔتط 10ث٥ف اظ »ن( ٔرفف  10ٔتط، ز٤س افم٣ ثٝ ٔتط ٚ ٕ٘بز )ة  زض ا٤ٙدب ثبض٘س٣ٌ ثٝ ٣ّ٥ٔ

 
 

 گیریوتیجٍ

 ٤ػٜٚ ثٝٞٛا  ٘بپب٤ساض٢ ٤ب پب٤ساض٢ ٚضؼ٥ت ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٙبؾج٣ زض اثعاضٞب٢ Skew-Tٞب٢ خٛ ثبلا ٚ ٕ٘ٛزاض  قبذص

 زؾتطؼ ٕٞطفت٣ زض پتب٘ؿ٥ُ ا٘طغ٢ قبذص ٚ Kقبذص  ثبلا٢ ثبقس. ٔمبز٤ط تٙسض٢ ٣ٔ ٞب٢ تٛفبٖ ضذساز قطا٤ظ

زض  .ثبقس قس٤س ٕٞطفت٣ ثبض٘س٣ٌ زٞٙسٜ ٘كبٖ تٛا٘س ٣ٔ قٛاِتط ٚ قبذص صؼٛز قبذص وٓ ٚ ٔٙف٣ ٔمبز٤ط ثب ٕٞطاٜ

وٛچه ٤ب صفط  CAPEظٔب٣٘ ٔمبز٤ط قبذص قٛاِتط ٚ قبذص صؼٛز ٔثجت ٚ ثبلا ٚ ٔمبز٤ط قبذص  صٛضت ٤ٗاغ٥ط 

ثبقس، ثبض٘س٣ٌ ؾ٥ٍٙٗ ػّت ٕٞطفت٣ ٘ساقتٝ ٚ ث٥كتط ذبؾتٍبٜ ٕٞس٤س٢ زاضز. زض ا٤ٗ حبِت ٘بپب٤ساض٢ ٚ تلاعٓ ٞٛا  ٣ٔ

ث٣ٙ٥  تٛا٘س زض پ٥ف ٞب٢ ٣ٔ ٗ قبذصوٕتط ثٛزٜ ٚ أىبٖ تكى٥ُ تٛفبٖ تٙسض٢ ٕٞطاٜ ثب ثبضـ ٚخٛز ٘ساضز. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤
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ذبؾتٍبٜ ثب ؾ٥ٍٙٗ  زض ضٚظٞب٢ لجُ اظ ضذساز ثبضـ ٞب قبذصٞب٢ تٙسض٢ ٔؤثط ثبقس ظ٤طا ٔمبز٤ط ا٤ٗ  ضذساز تٛفبٖ

 زٞس. ا٢ ٞكساض لاظْ ضا ٣ٔ اثطٞب٢ وٛٔٝ

ٔتط ٚ ث٥كتط(  ٣ّ٥ٔ 40ؾ٥ٍٙٗ ) ثبضـثب  ضٚظٞب٣٤زض  KI ،SI ،LI ،CAPE  ٚPWSٞب٢ ٘بپب٤ساض٢  ثب ثطآٚضز قبذص

زض ضٚظٞب٢ ثب  K ٔمبز٤ط قبذصٚ ضٚظ پ٥ف اظ آٖ زض ا٤ؿتٍبٜ ٞٛاقٙبؾ٣ وطٔب٘كبٜ، ٘تب٤ح ظ٤ط ثسؾت آٔس: 

احتٕبَ ضذساز تٛفبٖ تٙسض٢ ثب زضصسٞب٢ ٔتفبٚت  20ثبقس وٝ ٔمبز٤ط ثبلاتط اظ  ٣ٔ 8/34تب  7/20ؾ٥ٍٙٗ ث٥ٗ  ثبضـ

بپب٤ساض٢ وٕتط٢ ٚ زض پب٥٤ع ٚ ثٟبض ثب ٘بپب٤ساض٢ ٚ تٛفبٖ تٙسض٢ ٢ ؾ٥ٍٙٗ زض فصُ ظٔؿتبٖ ثب ٘ٞب ثبضـٚخٛز زاضز. 

 ٤بثس. ٣ٔ افعا٤ف ث٥كتط ٚ ٘بپب٤ساض٢ ٞب٢ ثبضـ ضذساز احتٕبَ لبثُ ثبضـ، آة افعا٤ف ٕٞچ٥ٙٗ ثبٕٞطاٜ اؾت. 

ضخ زازٜ ٞب٢ خٛ ثبلا  ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ اؾت وٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٘كبٖ زازٖ ٥٘ٓ Skew-T ٕٞچ٥ٙٗ تح٥ُّ ٕ٘ٛزاضٞب٢ 

زٔب٢ ٞٛا ٚ  ٞب قبذصوٙس. اظ خّٕٝ ا٤ٗ  ٣ٔٞب٢ تٙسض٢  ث٣ٙ٥ ٚضغ ٞٛا ٚ ثطضؾ٣ ضذساز تٛفبٖ وٕه ظ٤بز٢ ثٝ پ٥ف

مغ١ قجٙٓ وٕتط آ٤س. ٞطچٝ فبص١ّ ث٥ٗ زٔب٢ ٞٛا ٚ زٔب٢ ٘ ٣ٔ٘مغ١ قجٙٓ زض ؾغح ظ٥ٔٗ ٥٘ع اظ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ زؾت 

وٙس ٚ زض تطاظٞب٢ ثبلاتط خب٣٤ وٝ ذظ زٔب٢ ٞٛا ٚ  ثبقس ٘كبٖ زٞٙس٠ اقجبع ٞٛاؾت وٝ زض ؾغح ظ٥ٔٗ ا٤دبز ٔٝ ٣ٔ

قٛز وٝ ثط ض٢ٚ ث٥كتط ٕ٘ٛزاضٞب٢  ٣ٔوٙس اثط تكى٥ُ ٚ ثبض٘س٣ٌ ا٤دبز  ٘مغ١ قجٙٓ ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ٤ب ٕٞس٤ٍط ضا لغغ ٣ٔ

ٞىتٛپبؾىبَ تطاظ٢ اؾت وٝ ا٤ٗ زٚ ذظ ثٝ ٕٞس٤ٍط ٘عز٤ه ٤ب  800–700ٔٛضز ثطضؾ٣ زض ا٤ٗ پػٚٞف، تطاظ 

 تغ٥٥طات ٚخٛز ٚ خٛ ثبلا٢ ؾغٛح ل٢ٛ قٛز. خط٤ب٘بت ٣ٕٔٞس٤ٍط ضا لغغ وطز٘س وٝ وف پب٤ٝ اثط زض ا٤ٗ تطاظ تكى٥ُ 

ثط ض٢ٚ ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٞب٢ خط٤بٖ  ٞبؾت. قست ٘بپب٤ساض٢ ٘كبٖ ؾطػت، ٞٓ ٚ خٟت ٘ظط اظ ٞٓ ثبز، لبئٓ چ٥ٙف قس٤س

 80وٝ زاضا٢ ؾطػت حسٚز  2005ٔبضؼ  11٘بت زض ١ٕٞ ضٚظٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ ثٝ خع ضٚظ  50تب  40ثبز، ؾطػت 

غطث٣ اؾت  ٤بثس ٚ خٟت ثبز غبِت خٙٛة ٘بت ثٛزٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ؾطػت ثبز اظ ؾغح ظ٥ٔٗ ثٝ ؾغٛح ثبلا افعا٤ف ٣ٔ

 ثبقس. ثٝ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٣ٔ ثب ثبزٞب٢ غطث٣ ٞب ؾبٔب٘ٝوٝ خٟت ٚضٚز 

ا٢ وٙتطَ ال٥ّٓ  ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ قطا٤ظ ؾ٥ٙٛپت٥ى٣ ٚ ٔطاوع ٔٙغمٝ ثٝ ٞط حبَ اتىب صطف ثٝ قبذص

٥٘ع ٘كبٖ  ،Zahedi & Choobdar (2007)ٌٛ٘ٝ وٝ ٘تب٤ح پػٚٞف  ٞب٢ تٙسض٢ ضا تج٥٥ٗ وٙس ٚ ٕٞبٖ تٛا٘س تٛفبٖ ا٤طاٖ ٣ٕ٘

 ٘بپب٤ساض٢ زض ٞط ٔحُ ٔتٙبؾت ثب قطا٤ظ خغطاف٥ب٣٤، ال٣ٕ٥ّ، تٛپٌٛطاف٣ ٚ ... ٔتغ٥ط اؾت.ٞب٢  زازٜ، قبذص

قٛز ٞٛا٢ ٌطْ ٚ ٔطعٛة  ٞب٢ ٕٞس٤س ٤ٌٛب٢ اؾتمطاض ٘بٜٚ زض غطة ا٤طاٖ اؾت وٝ ٔٛخت ٣ٔ ثطضؾ٣ ٘مكٝ

خ٢ّٛ ٔحٛض ٘بٜٚ، ٞب٢ پب٥٤ٗ ثٝ ؾ٢ٛ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا٘سٜ قسٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ظ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا زض  ػطض

 ٞب٢ ؾ٣ٙ٥ٍٙ زض اؾتبٖ وطٔب٘كبٜ ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقٙس. ثبضـ

قطا٤ظ پب٤ساض٢ زض ؾغح ثبلا٢ اتٕؿفط ٚ حبو٥ٕت ٞب٢ ٌطز ٚ غجبض ٤ٌٛب٢  ثطضؾ٣ قطا٤ظ ٘بپب٤ساض٢ ٞٛا ٚ تٛفبٖ

ب٢ ػطاق ٚ ؾٛض٤ٝ ثٝ ٞٛا زض لا٤ٝ ٔطظ٢، ا٘تمبَ ٌطز ٚ غجبض اظ وكٛضٞفكبض زض ؾغح ظ٥ٔٗ اؾت. ٘بپب٤ساض٢  وٓ ؾبٔب٘ٝ

قٛز. اؾتمطاض ٤ه ؾطزچبَ زض قطق ٔس٤تطا٘ٝ ٚ ٤ه ؾبٔب٘ٝ پطاضتفبع خٙت اؾتٛا٣٤ زض فطاظ قجٝ  غطة ا٤طاٖ ضا ؾجت ٣ٔ

ا٤ٗ ٔٛضٛع وٕه قب٤ب٣٘  خع٤طٜ ػطثؿتبٖ ٚ خٙٛة ا٤طاٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قطا٤ظ صؼٛز ػ٥ٕك ٚ ٥٘طٚٔٙس ٞٛا زض ٔحُ ثٝ

 ٕ٘ب٤س. ف ثبضظ٢ زض ا٤دبز ٞٛا٢ غجبضآِٛز زض قطا٤ظ ٘بپب٤ساض٢ ا٤فب ٣ٔوٙس. ٌطچٝ ضعٛثت ٘بچ٥ع زض ٔٙغمٝ ٘م ٣ٔ
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 ؾغح اظ ثبلاتط ؾغح زض ٘بٜٚ ٚخٛزاؾت وٝ  Allen and Karoly,(2014٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف زض ضاؾتب٢ ٔغبِؼبت )

 خطْ ثٝ ثبٚض آٟ٘ب، خط٤بٖ .وٙٙس ث٥بٖ ٣ٔ تٙسض٢ تٛفبٖ ضذساز ٘بپب٤ساض٢ ػٛأُ خّٕٝ ضا اظ ثبز ثبلاؾ٢ٛ خط٤بٖ ٚ ظ٥ٔٗ

 زض وٝ اؾت ػٛأُ ٣ٕٟٔ اظ قٛز ٚ ٣ٔ قس٤س ٕٞطفت٣ فؼب٥ِت تٛؾؼٝ ٚ اخجبض٢ صؼٛز ثٝ ٔٙدط (فطٚز) تطاف ٚ ٞٛا

 .اؾت تأث٥طٌصاض تٛفبٖ ا٤ٗ ا٤دبز

( اؾت. اظ ONIٞب٢ تٙسض٢ وطٔب٘كبٜ ثب قبذص ا٢ٍِٛ ا٘ؿٛ ) ٘تب٤ح ٤ٌٛب٢ ٚخٛز پ٥ٛ٘س ٥ٔبٖ فطاٚا٣٘ ضذساز تٛفبٖ

تٛاٖ ٌفت ٕٞعٔبٖ ثب  زٞس، ٣ٔ ٞب٢ تٙسض٢ ٕٞعٔبٖ ثب فبظ ٌطْ ا٘ؿٛ )ا٥ِٙٙٛ( ضخ ٣ٔ زضصس تٛفبٖ 68آ٘دب٣٤ وٝ حسٚز 

ٞب٢ تٙسض٢ زض وطٔب٘كبٜ ث٥كتط ذٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ زؾت آٚضز ثب ٘تب٤ح  ضذساز فبظ ٔثجت ا٘ؿٛ )ا٥ِٙٙٛ(، فطاٚا٣٘ تٛفبٖ

ٕٞرٛا٣٘ زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ ٚخٛز ق٥ت افعا٤ك٣ ذظ ضٚ٘س  Tavousi et al,(2017)ٞب٢ ز٤ٍط زض ا٤طاٖ اظ خّٕٝ  پػٚٞف

(، ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ حم٥مت اؾت وٝ ثب ONIٞب٢ تٙسض٢ ٘ؿجت ثٝ قست ٘بٞٙدبض٢ فبظ ٔثجت قبذص ) فطاٚا٣٘ ضذساز تٛفبٖ

 ٞب٢ تٙسض٢ وطٔب٘كبٜ افعا٤ف ذٛاٞس ٤بفت. تكس٤س فبظ ٔثجت ا٘ؿٛ )ا٥ِٙٙٛ(، قٕبض تٛفبٖ

 Ghavidel Rahimi (2011) تٛا٘س ٔىُٕ ٘تب٤ح پػٚٞف ٢ ٘بپب٤ساض٢ ٘ؿجت ثٝ قبذص ا٘ؿٛ ٣ٔٞب تح٥ُّ قبذص

 700ٚ  750، 650ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٔح٣ّ ثب ػٛأُ ؾ٥ٙٛپت٥ه زض ؾغٛح فكبض٢  ٥٘طٚظا٣٤ قبذص ثبقس وٝ ٞٓ

زض وكٛض ثطظ٤ُ  Pinto (2015) زا٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثب پػٚٞف ٞب٢ ٔح٣ّ لاظْ ٣ٔ ٞىتٛپبؾىبَ ضا ثطا٢ تكس٤س ٘بپب٤ساض٢

 زاز وٝ ٘كبٖ آشضذك٣، ٞب٢ تٛفبٖ ٚ زٚض اظ پ٥ٛ٘س اٍِٛٞب٢ ث٥ٗ ٘ظط وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ ا٤ٗ ؾٛ اؾت، اظ ٥٘ع ٞٓ

 .ٞؿتٙس ٔطتجظ( ENSO) ا٘ؿٛ اٍِٛٞب٢ ثب ٔؼٙبزاض٢ عٛض ثٝ ٚ قست ثٝ تٙسض٢ تٛفبٖ ضذساز ٚ آشضذك٣ ٞب٢ فؼب٥ِت

 ٥ٕ٘ٝ ٥٘ع ٕٞؿٛ اؾت. آٟ٘ب ثط ا٤ٗ ثبٚض٘س وٝ زض Ghavidel Rahimi (2011) ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ثب ٘تب٤ح پػٚٞف

 ا٥ِٙٙٛ ،(SST) آة ؾغح زٔب٢) ،(ENSO) ا٘ؿٛ ٚ(  AO) قٕبَ لغت ٘ٛؾبٖ قبذص اٍِٛٞب٢ وكٛض غطث٣ ٚ قٕب٣ِ

(Niño )ٝ٤ٚػٜ ث (Niño 3 )ٚ ٔتغ٥طٜ چٙس قبذص (ENSO) )ا٢ٍِٛ ٚ غٚئٗ، زض ENSO ٞب٢ قبذص) ٔٝ ٔبٜ زض 

 ٘ؿجتبً ضاثغٝ( (ENSO) ٔتغ٥طٜ چٙس قبذص ٚ( Niño 3.4) قبذص ٤ٚػٜ ثٝ ،(Niño) ٥٘ٙٛ اَ ،(SST) آة ؾغح زٔب٢

 ثب تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ فطاٚا٣٘ ثٟبض، زض فص٣ّ ثبظٜ زض ٕٞچ٥ٙٗ، .زٞس‌٣ٔ ٘كبٖ تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ فطاٚا٣٘ ثب ٔثجت٣

 زض( AFT) تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ ؾبلا٘ٝ فطاٚا٣٘ ٚ( Niño 1 + 2) ٤ٚػٜ ثٝ ،(SST ٞب٢ قبذص) ENSO ٞب٢ قبذص

 ٚ( Niño 4) ٤ٚػٜ ثٝ ،(SST) ٞب٢ قبذص ثب ٔؼٙبزاض٢ ضاثغٝ پب٥٤ع، زض ٚ وكٛض قطق زض ٔٙبعم٣ ٚ غطة خٙٛة،

 زض زٚض اظ پ٥ٛ٘س اٍِٛٞب٢ تأث٥طٌصاضتط٤ٗ وٝ زاز٘س ٘كبٖ آٟ٘ب .زٞس ٣ٔ ٘كبٖ( MEI) ا٘ؿٛ ٔتغ٥طٜ چٙس قبذص

( ENSO-Oceanic-Atmospheric) اتٕؿفط -ال٥ب٘ٛؼ-ا٘ؿٛ ا٢ٍِٛ ا٤طاٖ، زض تٙسض٢ ٞب٢ تٛفبٖ فطاٚا٣٘ ٞب٢ ٘ٛؾبٖ

 اظ( SOI) خٙٛث٣ ٘ٛؾبٖ قبذص ٚ( MEI) ا٘ؿٛ ٔتغ٥طٜ چٙس قبذص ،(SST) زض٤ب آة ؾغح زٔب٢ قبذص ٤ٚػٜ ثٝ)

 اؾت.( ENSO) ا٘ؿٛ
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Introduction: The climatology of Thunderstorms is an important component in research for severe 

weather. Thunderstorms are among the first meteorological phenomena, which have attracted human 

attention (Khorshiddoust et al, 2017). Thunderstorms are dangerous and one of the most important, 

abundant and severe atmospheric hazards. Thunderstorms can be associated with a number of hazards. 

This phenomenon is associated with severe storms, showery precipitation, hail, and thunder and 

lightning. Heavy rains can lead to flash flooding events. High winds generated by thunderstorm can 

cause damage to homes, overturn vehicles, uproot or damage trees, causing wide spread power 

outages. Generally, researchers consider the intense weather instability as a result of convection in 

lower levels of the atmosphere with high levels enough of humidity. Usually statistic instability, the 

humidity of lower levels of the atmosphere and lifting mechanisms near the ground are the main 

factors leading to convection. Moreover, the combination of three factors, instability, humidity and 

convergence in lower levels of the atmosphere plays an important role in increasing the possibility of 

thunderstorms (Masoompour Samakosh et al, 2016). In connection with thunderstorms extensive 

research work has been carried out in Iran and the world in including: Chignon et al. (2001), Manzato, 

(2003), Doswell et al. (2005), Henderson (2006), Sadeghi et al. (2006), Romero et al. (2007), Schmeits et 

al. (2008), Siedlecki (2009), Sanaeinejad et al. (2010), Tajbakhsh et al. (2010), Ghavidel Rahimi 
(2011), Masoompour Samakosh et al. (2014)  Masoompour Samakosh et al. (2016), Tavousi (2016), 

Dehani (2017), Khorshiddoust et al. (2017), Tavousi  et al. (2016).The city of Kermanshah is the 

capital of the Kermanshah province and is located in the west of Iran. The latitude of the Kermanshah 

meteorological station is 34: 21 N and the longitude is 47: 9 E and altitude 1318.6 meters. 

Kermanshah's climate is classified as warm and temperate. The winters are rainier than the summers in 

Kermanshah. The climate here is classified as Csa by the Köppen-Geiger system. The average annual 

temperature is 13.3 °C in Kermanshah. The average annual rainfall is 437 mm (Climate data for cities 

worldwide, 1982-2012). Kermanshah has annually been witnessing a variety of thunderstorms systems 

and associated precipitation. This city has suffered lots of damage resulted from the phenomena 

caused by thunderstorms. 

Matherials & Methods: In this research, instability conditions of heavy precipitation in Kermanshah 

are investigated. For this purpose, high atmospheric instability indices such as lifted index, showalter 

index, K index, convective available potential energy (CAPE) index, precipitable water capacity 

(PWC) and thermodynamic diagram Skew-T Atmospheric is studied using the radiosound data. The 

data of upper atmosphere (radio-sound data), available in the website of Wayoming University, were 

applied to investigate the thermodynamic features of the occurred thunderstorms. The thermodynamic 

features include KI, SI, TT, LI, CAPE indices and skew- T chart in RAOB software. 

Discussion of Results & Conclusions: The results showed that the valuses of K index in days with 

heavy precipitation were 20.7-34.8 and in a day before 20.9 - 37.7. The lowest values recorded in 

January, February and March, and the peaked were in November, April and May. This suggests heavy 

precipitation in winter with less instability and is accompanied by more instability in the fall and 

spring. The lifted index in 1997 and 2002 in days has heavy precipitation were 0 to -2.2, which 

represents the probability of storms with rain and snow showers. The value of the lifted index in a day 
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before precipitation on November 1, 1993 was zero to -2 and on May 12, 1993, November 21, 1994, 

and April 18, 2002 from -2 to - 5, which represents the probability of thunderstorm occurring. Study of 

precipitable water capacity (PWC) in the peak days of precipitation and one day before is showed that 

is most matches with the days that air convection has been intense. On peak precipitation days, the 

PWC was between a minimum of 35/7 on16 January 1997 and a maximum of 19.92 on 2 November 

1993. The wind speed has been between 40-50 knots in all days, except on March 11, 2005, the wind 

had a speed of about 80 knot. The Prevailing winds are southwest which shows the direction of the 

Westerly winds system to this area. Investigation of thermodynamic charts showed that rapid 

convective ascent of available potential energy depending on the weather in the region has been so 

high and caused the weather to approach three days in advance to the upper layers of the atmosphere 

and atmospheric turbulence was created for the region. 
 
Key words: Heavy Precipitation, Thermodynamic, Skew-T, Vertical Profiles. 
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