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 چکیده
ها، انرساند. جهت کاهش و مقابله با این زیمیاستان کرمانشاه ر اقتصادي دهاي گوناگون تگرگ هرساله خسارات زیادي به بخش

 تاناسهواشناسی سازمان ، از هاي هواي حاضرلازم است. بدین منظور دادهاین پدیده جهت پیش بینی شناسایی الگوهاي همدیدي 

،  89 ، 90، 91،  96،  99سپس در اکسل بر مبناي کدهاي  اخذ شد.منطقه  براي هفت ایستگاه سینوپتیک  2016تا  1951 يدر دوره

از ناسی، هاي اخذ گردیده از سازمان هواشداده. در شد کدنویسی، هاي متفاوت را در بر دارندتگرگ با شدت يکه پدیده 27و  87

هاي تگرگ روزبه برنامه با ورود  و انتخاب دهد،که هواي حاضر و گذشته را گزارش می هاگروه هفتم داده ،گانه 23ي هاگروه بین

و  700، 850سطح دریا،  هاي جوي براي ترازهايهاي مولفهنقشه ،به محیطی گردشیبر اساس روش مطالعاتی سپس گردید. معلوم 

اواسط ژوئن  سپتامبر تا نظر رخداد زمانی، اواسطکه از نشان داد  هایافتههکتوپاسکال تهیه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  500

اي عمده و توپوگرافی سهمارتفاع  .استرا داشته تعداد کمترین  سرپل ذهاببیشترین و  کرمانشاهو از نظر رخداد مکانی ایستگاه 

ی یهااوهنگیري شکلاین پدیده  رخدادبراي عمومی  شرایطها نشان داد که بررسی نقشههمچنین  .رددر فراوانی مکانی این پدیده دا

هاي تزریق رطوبت توسط سیستموردسپهر، چرخندگی مثبت از سطح زمین تا ترازهاي فوقانی شدید صعودي قائم، حرکات  با

اي گرم باشد. چنانکه هواختلاف دماي زیاد بین ترازهاي پایینی و بالایی جو میلازم شرط  نیز؛ و باشدمیغربی غربی و جنوب

 پیوندد.به وقوع میتگرگ پدیده  ؛دمواجه گردصعودکننده با انتقال و ورود به ترازهاي بالایی با دماي بسیار سرد 
 

 .، استان کرمانشاهچرخندگی، وردسپهريهاي هنجاريبیتگرگ ،  يمخاطره، یدهمد: تحلیل  کلیدي واژگان 
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 مقدمه

این مخاطرات،  يهاز جمل .آورندیممخاطرات اقلیمی یکی از انواع مخاطراتی است که براي جوامع انسانی خساراتی را به بار 
. تگرگ به عناصر جوي و عوامل جغرافیایی شودیمتگرگ است که در مقیاس خرد موجب تلفات مالی و جانی  يهپدید

با موقعیت جغرافیایی محل ترکیب شوند، باعث محل وابسته است؛ هر زمان که شرایط جوي و فرایندهاي فیزیکی مناسب 
 .گرددیمرخداد و تشدید این پدیده 

رشد شدید تگرگ ، حاصل  (و گاهی بیشتر) تشکیل شده است. متریلیم 50 – 5یخ به قطر  يهاتکهتگرگ از دانه یا 
تگرگ قطرات  يهانطفه که شودیماست و این امر باعث  باراياکومهحرکات عمودي شدید و مکرر هوا در درون ابرهاي 

، نیمه شفاف شفاف هايلایهاز شوند؛ از این رو ساختار تگرگ هاآنآب را به دفعات به دور خود جذب کنند و سبب انجماد 
با رعد و برق ، به  به شکل رگبار ، به طور محدود و همراه غالباً تگرگ  .شودیمکدر تا شیري رنگ، شبیه به برف ایجاد ،

تگرگ از برخورد و به هم پیوستگی قطرات  يهاز نظر فیزیکی دان ).263: 1383، علیجانی و کاویانی(باردیم، ویژه در بهار
بالا سوي  هايیانجر .شودییخی کوچک درون ابر تشکیل م يهاچهيبا نوعی گو ياآب فوق سرد موجود در ابرهاي کومه

 ).1380دارند(آسیایی،تگرگ را در ترازهاي دماي زیر انجماد براي زمان طولانی نگه يهادانه توانندیهوا درون ابر م
اند که به طور معمول خرد تا میان مقیاس جوي هايیدهشوند، پدهاي همرفتی که اغلب به صورت تندري ظاهر میطوفان

بسیار شدید در سطح  ناكد و گاهی باعث تگرگ و بادهاي جستهاي شدید هستن، پرانرژي و همراه با رعد و برق و باران
: کاهش دما(  از مشخصات آنهااند که اغلب به صورت پرانرژي و کوتاه مدت ناكجست هايیانجر. این شوندزمین می

 20تا  10)، افزایش ناگهانی سرعت باد(حدود هکتوپاسکالی 3تا   2درجۀ سلسیوس)، افزایش فشار (حدود  8تا  3 حدود
از  یدهکه هنگام عبور پد باشدمیدرصد)  10درجه ) و افزایش رطوبت (حدود  100متر بر ثانیه)، تغییرات جهت باد(تا 

روزهاي طوفان رعد و  يهمحل بیشین). 1383، و همکاران بیدختی اکبريی(علشوندیزمینی ثبت م هايیستگاهروي ا
رعد و برق در ماه اردیبهشت در  يهافراوانی طوفان ترینیشکوهستانی غرب کشور قرار دارد که ب يهبرق در منطق

به دلایل: وجود بادهاي غربی؛ امکان ورود رطوبت دریاي مدیترانه؛ دهد و یارتفاعات آذربایجان،کردستان و خراسان رخ م
 شدهیلدر صورت فراهم آمدن شرایط ترمودینامیکی لازم در جو،  ابر تشک ).1387است(علیجانی ، يامکانیزم صعود دامنه

طیف وسیعی از اشکال درجه حرارت و رطوبت موجود در جو و دیگر عوامل امکان بارش در  و با توجه به شرایط ناپایداري،
تمام خصوصیات  .)1389همکاران، باران یخی و تگرگ فراهم خواهد گردید(بداق جمالی و  باران ریزه، نظیر باران، برف،

رعد و برق و رگبار شدید تماماً حاصل ایجاد یک سلول همرفتی بزرگ در جو  تگرگ، بارز توفان تندري مانند باد شدید،
  .)1389، است(صلاحی

شی از تگرگ بیشتر در بخش کشاورزي و در اثر صدمه دیدن محصولات کشاورزي هنگام رشد و جوانه زدن نا هايیانز
مسکونی تلفات حیوانات کوچک و بزرگ، همچنین در  يهاساختماننظیر  هابخشتأثیرگذار بوده، هرچند که در دیگر 

را در استان کرمانشاه  یتوجهقابلتگرگ هر ساله خسارات . کندیمپرواز هواپیما و صدمه دیدن اجزاي آن اختلال ایجاد 
و دولت در قبال خسارتی که  پردازندیمبه بار آورده چنانکه کشاورزان به بیمه کردن محصولات خود در برابر این پدیده 

، مجموع  مدیر کل جهاد کشاورزي استان .شودیمزیادي را متحمل  هايینههز، این بخش از فعالیت وارد آمده استبه 
هاي استان، در اکثر شهرستانمیلیارد تومان برآورد کرده که  224تگرگ و سرمازدگی را بالغ بر  هايیدهپد هايخسارت

 يبارورسازایشان براي کاهش خسارات،  .وارد آمده استزراعت و باغات  يهابخشخسارت این دو پدیده در  ترینیشب



                                                   1397بهار ، 1، شمارهپنجم نشریه تحلیل فضایی مخاطرات محیطی، سال
   

115    
 

از دیرباز  .)1393خبرگزاري ایرنا، ( از پرداخت خسارت به کشاورزان و باغداران استان ذکر کرده است ترارزانابرها را 
موثر با آن نیازمند مطالعه  يهین پدیده انجام شده است که مقابلزیادي براي مقابله با ا يهاتلاشتاکنون در سراسر دنیا 

زمانی و مکانی  هايیاسمقدر  هاآنشرایط تکوین آن و تأثیر و شناخت مراکز رخداد تگرگ و عوامل به وجود آورنده و 
 معین است.

به طور کلی مطالعات  زیادي با رویکردهاي متفاوت در دنیا انجام شده است.هاي رش تگرگ تاکنون پژوهشبا يهدر زمین
،  ياو عناصر آب و هوا، به بررسی اثرات آن بر آب و هواي محلی و یا منطقه یديبین شرایط همد يهدر رابط شده انجام

 یديهمد يبندطبقه يهقی در این زمینه معمولاً بر توسعبنابراین مطالعات تحقی .)Aran et al ،2010(اندمتمرکز گردیده
  .)Aran et al ،2010( آماري هوا دلالت دارند يهده از نقشمحیطی و انسانی با استفا هايیدهبراي توضیح پد

شبنم  يهدرجه حرارت ،نقط ،یشینهبهاي تندري ، بارش ساله نقش توزیع توفان 50 يهدر یک دور ، )Huff ،1961(هاف 
 کهنتایج نشان داد  .بررسی کرده است )Illinois( ایلینویز دردر توزیع بارش تگرگ  ها راهوا و تأثیرات آن يهاجبههو 

 Stanley( . استنلی و چنگنونهوا منطبق است يهاجبههفراوانی تگرگ بر الگوي توزیع  ترینیشبموقعیت مراکز داراي 

and Changnon ،1962( ،بررسی  ایلی نویز آمریکا روزهاي همراه با تگرگ و طوفان رعد و برق در يامنطقههاي فراوانی
بوگمن  .شودهاي رعد و برق محسوب میفانبه عنوان فصل طو کتبرمارس و ا يهاماه دهد کهنشان میآنها نتایج  .کردند

مورگان  .را بررسی کردند کوهستانیهاي تندري ، وقوع رعد و برق و تگرگ در توفان) Baughman et al  ،1969(و همکاران 

هاي تغییرپذیري کوچک مقیاس تگرگ و اهمیت آن براي آزمایشي مطالعهبا ، )Morgan et al ،1974( و همکاران
امبوران و   کوتاه وجود دارد. يهافاصلهتگرگ روي  هايشاخصپیشگیري تگرگ، نشان دادند که تغییرپذیري زیادي از 

 که کنندیمبا بررسی چگالی درصد رطوبت مایع به عنوان شاخص تگرگ، بیان ، )Amburan and Wolf ، 1996(ولف 
 Freddy(فردي ونت  .درصد رطوبت مایع چون مستقل از فصل و مکان جغرافیایی است، براي عملیات هشداري مفید است

Vinet ،2000(  کند که خطر تگرگ را تهیه و بیان می يهو هواشناسی تگرگ در فرانسه، نقش با عنوان: آب يامقاله، در
 تواند انرژي تگرگ به خصوص در دامنۀ باد پناه را تقویت کند.میشرق و مرکز فرانسه توپوگرافی محلی  يهدر منطق

د که تعامل بین جریان ندهنشان می بررسی همرفت عمیق شمال ایتالیا،در  ،)Costa et al ،2000( کوستا و همکاران
هاي طوفانفاوت کلیدي براي ساختار گردش متوسط مقیاس است که به انواع مت عاملو شیب اوروگرافی آلپ،  یديهمد

 Sو   Cدر تشخیص تگرگ با استفاده از تفاوت باندهاي ، )Feral et al ،2002( و دیگران فرال .شودشدید منجر می
شده ، تشخیص تگرگ را قادر  سازيیهشبد که نسبت بازتاب دو طول موج براي تمام مشاهدات راداري کنراداري،بیان می

را مطالعه و  آب و هواشناسی تگرگ در دشت فریلی ونزیا جیولیا، )Giaiotti et al ،2003( جیوتی و همکاران  .سازندمی
محسوب  يهتواند فقط به وسیلتگرگ میآب و هواشناسی محلی است،  يهحتی اگر تگرگ که یک پدید کنندبیان می
 این دشتپیچیده در  و اوروگرافیکی یديهمدهاي بین آشفتگی وانفعالاتفعلمتوسط مقیاس توسط  يسازوکارهاداشتن 

و ترمودینامیکی  یديهمددر بررسی الگوهاي  ، )Sioutas and Flocas) ،2008 سیوتاس و فلوکاس تفسیر شده باشد.
هاي جنوب غرب و همچنین تراف جنوب غرب محیطی بر بارش تگرگ شمال یونان در فصل گرم دریافتند که جریان

کنند که  پیوند مابین وقایع تگرگ و گردش ها بیان میآن منطقه دارد. هايرا در بارش تگرگ و توفان ترین تأثیریشب
 ،)Mikus ،2011(میکوس  .تواند کمک کندهاي تندري و حتی تعیین سطح ریسک تگرگ میطوفان بینییشپبه  یديهمد
فعالیت همرفتی در اوایل که  ندکیمبیان را بررسی و  آن در کرواسی یديهمد يهیه و تحلیل فعالیت همرفتی و سابقتجز
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فراوانی بیشتر همرفت شبانه در ساحل آدریاتیک به وقوع  يه.دوررسدیمشروع و در پایان غروب به اتمام  بعدازظهر
 .پیونددیم

 و اکبر زاده يموسو یرم .ي تگرگ به نسبت مطالعات خارج از کشور، داراي تنوع کمتري استرویکرد مطالعهایران  در
منفی در برآورد احتمالات رخداد روزهاي تگرگ در استان آذربایجان  ياجملهپواسون و دو  هايیعتوز کار بست )1387(

جنوب غربی  يهفراوانی بارش تگرگ در محدود ترینیشبکه  دهدیمنشان آنها  نتایجرا بررسی کرده و  شرقی
استان(شهرستان مراغه) و کمترین فراوانی آن در شمال غربی استان( شهرستان جلفا) اتفاق افتاده است و توزیع پواسن 

بررسی  با، )1387صطفی پور (م .دهدیممورد مطالعه نشان  يهتگرگ در منطق يهادادهبرازش مناسبی را نسبت به 
نتایج  به بارش تگرگ ، رخداد طوفان تگرگ و طوفان تندري در ایران پرداخته است.؛ زمانی و مکانی بارش تگرگ در ایران

. باشندیم شمال غربپدیده در ایران بیشتر در نواحی غرب و  3اصلی رخداد این  يهاکانونکه  دهدیماین تحقیق نشان 
رخداد و  آوریل و می يهاماهرگ در مارس و آوریل؛ رخداد طوفان تگ يهاماهفراوانی رخداد تگرگ در کشور در  ترینیشب

رش تگرگ در خراسان بزرگ و پهنه بندي با یدهمدتحلیل ، )1389( لشکري و امینی .باشدیمطوفان تندري در ماه می 
در تگرگ نشان داد که در حداکثر بودن فراوانی وقوع  هاآن یجو نتارا بررسی نموده  2005تا  1996آماري  يهبراي دور

همراه با بارش تگرگ نیز نقش مؤثري  يهااز سطح دریا، محل ورود سیستم هاآننواحی تحت بررسی، علاوه بر ارتفاع زیاد 
غرب ایران جهت شناسایی الگوهاي همدیدي ) بارش تگرگ فراگیر را در شمال1391اخلاق و دیگران (خوش داشته است.

ي همچون تاوایی نسبی، همگرایی و واگرایی رطوبت، سرعت قائم در سامانه هاي دینامیکیهاي کمیتو تعیین آستانه
ساعت قبل از شروع بارش تگرگ بررسی  48ها از هاي ترمودینامیکی هچون نم ویژه و جهت وزش جریانارتفاعی و کمیت

ل از آن به سمت غرب و نشینی مرکز پرفشار آزور و مرکز پرفشار فرعی حاصدهد که با عقبنمودند. نتایج آنها نشان می
هاي آن تا جنوب تر شدن، زبانهفشار ایسلند با حرکت به سمت شرق و جنوب و قويپرفشار سیبري به سمت شرق، کم

فشارهاي دریاي سرخ اي از شمال عربستان مسیر حرکت کمحارهنشینی پرفشار جنبدریاي خزر رسیده، همچنین با عقب
) در شهرستان 1393شاکري و همکاران ( گردد.ایط مناسب براي ایجاد بارش فراهم میالنهرین باز شده و شربه سمت بین

گیري تگرگ را ناشی از ریزش هواي سرد از ترازهاي هاي ناپایداري را براي این پدیده استفاده کردند و شکلمشهد شاخص
شور سه مطالعه تاکنون صورت گرفته در استان کرمانشاه و غرب ک اند.بالا و نفوذ هواي گرم از سطح زمین بیان کرده

هاي آماري، فراوانی بارش تگرگ را براي استان کرمانشاه بررسی ) با تأکید بر جبنه1390همکاران (میرموسوي و  است:
مناطق را در این استان، در  پذیرترینگیاهان و محصولات کشاورزي، آسیب پذیري بهآنها از نقطه نظر آسیب نمودند.

لشکري و همکاران  مناطق غربی، ایستگاه سرپل ذهاب و در مناطق شرقی، ایستگاه کنگاور و کرمانشاه بیان کرده اند.
هاي کرمانشاه و کردستان و همدان و لرستان را با رویکرد ) بارش فراگیر تگرگ را در غرب کشور در استان1392(

هاي آوریل و می و و ماه 12تا  9شبانه روزي ساعات  دورهاند که از لحاظ ین نتیجه رسیدهبررسی کرده و به اهمدیدي 
خ فشار دریاي سري کمشته و از لحاظ الگوهاي همدیدي، سامانههاي مریوان و بانه  و بیجار بیشترین فراوانی را داایستگاه

، تحلیل آماري، ترمودینامیکی و همدیدي پدیده )1393درگاهیان و همکاران(  اند.و سودان باعث بارش تگرگ گردیده
هاي ترمودینامیکی را در ایجاد این پدیده بیان دند. این مطالعه تأثیر برخی شاخصبررسی نموتگرگ را در استان لرستان 

هریک از این دو دوره  کرده و در رویکرد همدیدي تگرگ را به دو رخداد گرم و سرد تفکیک کرده و ویژگی هاي همدید
 را بیان نموده اند.
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اي در استان کرمانشاه صورت گونه مطالعه اي به صورت جداگانه در خصوص رویکرد همدیدي  و مخاطرهتاکنون هیچ
) 1392) جنبه آماري؛ و لشکري و همکاران (1390نگرفته است و مطالعات انجام شده توسط میرموسوي و همکاران (

رسد چنانکه به نظر می ؛اندبیان داشتهنفوذ جریانهاي گرم و مرطوب منطقۀ سودان و دریاي سرخ  تگرگ را تنها حاصل
هاي بالا نقش موثري ایفا خصوص در انتقال هواي سرد عرضهاي بادهاي غربی نیز در تشکیل این پدیده بهسیستم

ي تگرگ و مناطق وجود آورندههاي بهن به منظور شناسایی سیستملذا ضرورت بررسی همدید براي این استا .کنندمی
 یابد.مساعد رخداد آن در کاهش خسارات ناشی از آن ضرورت می

 کارها و روش داده
 الف)قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه

درصد از کل مساحت ایران را به خود اختصاص داده است  1/  5 یباًتقر یلومترمربعک 25259استان کرمانشاه با مساحت 
درجه  48دقیقه تا  24درجه و  45دقیقه عرض شمالی و  17درجه و  35دقیقه تا  40و  33و از لحاظ جغرافیایی ، بین 

وجود ارتفاعات  .باشدیمتر م 1200دقیقه طول شرقی در غرب ایران قرارگرفته و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا  30و 
. جهت ارتفاعات این باشدیها و ارتفاع استان از سطح دریا، از عوامل موثر بر اقلیم استان ممتعدد و امتداد جغرافیایی آن

ها در . این قسمت به دلیل قرار گرفتن کوهباشدیشرقی مجنوب غربیشمال شناسیینمنطقه به پیروي از ساخت زم
زاگرس به عنوان سدي در برابر بادهاي  يهاکوهرشتهباشد. یبرخوردار م یتوجهارش قابلمسیر بادهاي مرطوب غربی از ب

تمرکز  .)1385ها ریزش کند(علیجانی،کوهغربی این رشته يهبخار آب دریاي مدیترانه در دامن شوندیباعث م ،غربی
استان بوده و  يهایشتر از دیگر قسمتمتر در شمال غرب و شمال شرق استان ب 3500ارتفاعات بلند با ارتفاع بیش از 

استان کرمانشاه ). 1(شکل اندغرب و جنوب غرب استان جاي گرفته يهامتر ارتفاع در قسمت 900مناطق با کمتر از 
و صدمات زیادي را به خصوص در بخش کشاورزي  کندییکی از مناطقی است که در فصل بهار بارش تگرگ را تجربه م

 شود.یبیشتر آن احساس م يعهرت مطالاز این رو ضرو آوردیبه بار م

 
 استان کرمانشاهو ارتفاعی موقعیت جغرافیایی  : 1 شکل



  118 ...هاي عمودي وردسپهر در هنجارينقش بی

 

 ب) روش کار

تا  1951(  ساله 65 آماري يهساعته در دور 3ر با فواصل زمانی هاي مربوط به هواي حاضبراي انجام این تحقیق از داده
 غرب، گیلان، روانسر، کنگاورغرب آباداسلامکرمانشاه،  هايیستگاهااستان کرمانشاه که شامل  یدهمد هايیستگاها)  2016

 استفاده شده است. ،باشدیمو سرپل ذهاب 

متفاوت را در  يهاشدتتگرگ با  يهکه پدید 27و  87،  89،  90، 91،  96،  99کد هواي حاضر، کدهاي  100از بین  
شامل هرگونه ظهور این پدیده را در ساعات دیده بانی و سه ساعت قبل از آن را است و  شده گرفتهبر دارند، در نظر 

 .بیان شده است )2شکل (جدول در  ذکرشدهاز کدهاي  یکهر مشخصات  .شودیمشامل 
 

 (منبع: سازمان هواشناسی کشور)مشخصات کدهاي تگرگجدول : 1 جدول 

 کد پدیده

وقت دیده بانیرعد و برق شدید توام با تگرگ در   99 

 96 رعد و برق ملایم یا متوسط توام با تگرگ در وقت دیده بانی

توام با رعد و برق در ساعت گذشته اما نه در وقت دیده بانی -باران ملایم در وقت دیده بانی  91 

با ریزش متوسط و یا شدید -باران و برف که توام با رعد و برق نیست  90 

با بارش ملایم -و یا مخلوط تگرگ یا بدون آنهمراه با رگبار تگرگ   89 

با بارش ملایم -بدون بارانهمراه با باران یا رگبار تگرگ ریز و یا تگرگ نرم   87 

طی ساعت گذشته -رگبار تگرگ و یا رگبار تگرگ همراه باران  27 

 
رفته از هواشناسی استان به برگ يهادادهشد تا هنگام ورود  یسینوکددر اکسل  ، ذکرشدهکدهاي   بر مبنايسپس 

دهد، که هواي حاضر و گذشته را گزارش می هفتم ها، گروهي این دادهگانه 23هاي گروهمورد نظر، از بین  يهبرنام
شناسایی  شدهنوشته يکدهاایی شوند و هنگامی که شناس 27و  87،  89،  90، 91،  96یعنی کدهاي  1کدهاي جدول 

 مشخص گردیدند.شدند، روزهاي تگرگ 
هاي همدید با  متغییرهاي ي گردشباشد که در آن رابطهي موردنظر، بر اساس گردشی به محیطی میرویکرد مطالعه

در اینکه با توجه به گیرند. هاي محیطی انجام میهاي گردشی تقریبا مستقل از پاسخنظر بررسی شده چراکه دادهمورد
آن،  همدیدلذا براي وضعیت  شودبررسی میهمدیدي و ناهنجاري دمایی ط بارش تگرگ از لحاظ شرای این مطالعه

براي  ، وتابش طول موج بلند خروجی، نیمرخ عرضی امگا و Vو  Uهاي مولفه، چرخندگی، رطوبت ویژه، فشارهاي داده
افزار اخذ و با استفاده از نرم  esrl.noaa.gov/psd: از سایتهمدما هاي آنومالی دما و ، مولفهوضعیت ناهنجاري دمایی

Grads جهت بررسی شرایط  .مشخص گرددچگونگی تشکیل تگرگ  تابراي یک روز منتخب ترسیم گردیدند ها نقشه
تهیه گردیده بود، استفاده شد. پس  vertical profile هاي مقطع جوي که از سایت فوق قسمت عمودي وردسپهر از نقشه

هاي مربوطه ابتدا شرایط فشار و سپس تاوایی از سطح دریا تا سطوح میانی وردسپهر مورد تحلیل قرار ي نقشهاز تهیه

http://www.esrl.noaa.gov/psd
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پایینی و میانی  هاي ناهنجاري دمایی در ترازهاينقشه ،مسیرهاي ورود رطوبت ،هاي جويي بعد جریاندر مرحله گرفت.
ود موثر باشد بررسی شد. طول موج بلند خروجی تواند در تشدید صعشرایط گرادیان عمودي دما که میمورد مقایسه و 

رسد. وات بر متر مربع در ساعت می 260یابد و مقدار آن به کمتر از در هنگام رخداد تگرگ کاهش میتابش زمینی 
 استفاده شد. OLRهاي ناهنجاري شهجهت بررسی توده هواي موجد تگرگ از نق

 

 نتایجشرح و تفسیر 

این به طور کلی  .رسیده استمورد  187 در استان کرمانشاه به ساله  65آماري  يهتگرگ در دوررخداد روزهاي  فراوانی
 ایستگاهترین در ترین تعداد در ایستگاه کرمانشاه و کمبیش .از اواسط سپتامبر تا اواسط ژوئن روي می دهدپدیده 
آور از فراوانی تر، به دلیل قرارگیري در مسیر بادهاي باران). علاوه بر ارتفاع مناطق مرتفع2ذهاب بوده است (شکل سرپل

ي گرم از آوریل تا اواخر ي سرد از ماه هاي اکتبر تا اواخر مارس و دورهبیشتري نسبت به بقیه برخودار بوده اند. دوره
ي گرم روي داده است. فراوانی ي سرد تعداد بیشتري نسبت به دورهین از لحاظ فراوانی، در دورهسپتامبر می باشد و بنابرا

 91و  90، 89، 87، 27بانی ذکرشده در کدهاي هاي دیدهي سرد به دلیل اینکه رخداد تگرگ همراه با سایر پدیدهدوره
ي سرد داشته است زیرا پدیده هاي ت به دورهي گرم شدت بیشتري را نسبمی باشد و لذا از لحاظ شدت، دوره 1جدول 

، که شدت این پدیده را نشان میدهند، اغلب در این دوره روي داده اند. این شدت 1جدول  99و  96بانی کدهاي دیده
 هاي انتقالی بیشتر اتفاق می افتد.ي سرد به گرم و در دورهبه دلیل گذار از دوره

 

 2016 – 1951آماري  يهاستان کرمانشاه در دور یدهمد هايیستگاهفراوانی روزهاي همراه با تگرگ در ا  :2شکل 
 

 :)2009آوریل  8ي سامانه( شرایط عمومی همدید در رخداد تگرگ -

ماه  ماه آوریل داراي بیشترین تعداد تگرگ از نظر فراوانی در استان کرمانشاه بوده است و بیشترین خسارات نیز در این
اي از درآمد مردم ساکن این استان دارد، لذا از سال به بخش کشاورزي وارد می شود و از آنجا که کشاورزي سهم عمده

گیري تگرگ در این ماه از سال، هاي دمایی و شکلانتخاب سیستم بارشی تگرگ براي بررسی چگونگی وقوع ناهنجاري
به دلیل فراگیر بودن در ایستگاه هاي سینوپتیک استان کرمانشاه  2009آوریل  8 يرسد. سامانهضروري به نظر می

 اي را در بر گرفته است.ي وسیع و گستردهانتخاب گردیده و لذا محدوده
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هاي مهاجر بوده ها و آنتی سیکلونهاي بادهاي غربی و سیکلوني سرد سال تحت نفوذ ناپایدارياستان کرمانشاه در دوره
 يورت کم و بیش وجود دارند اما عمدهگرم سال، گرچه بادهاي غربی به ص ياي است. در دورهراي بارش جبههو لذا دا

از آنجا که گرم شدن سطح زمین در اواخر فصل سرد زمستان و هاي همرفتی به وجود می آیند. ها توسط سیستمبارش
بارش در این زمان از اپایدار می گردد لذا شدت این نوع اوایل بهار بیشتر از هر زمان دیگري انجام می گیرد و اتمسفر ن

 يیی در تشکیل این نوع بارش در دورهپیوسته و مکانیسم همرفت نقش به سزا وقوع به غرب کشور يسال در منطقه
ن باعث شدت بخشیدن به زمی ح. علاوه بر همرفت باید عامل صعود و همگرایی در سط)1393:125(درگاهیان،  گرم دارد

 صعود گردد.

غرب به جنوب از شمال شرق اریب شدن محور ناوه مدیترانه در شرق این دریا مشاهده می شود.  يتشکیل ناوه 3شکل 
روي در  فشارکمشرق دریاي مدیترانه نموده است. در تراز دریا ي منطقه هاي بالایی بهباعث ریزش هواي سرد از عرض

ي خطوط ژئوپتانسیل هکتوپاسکالی در اثر افزایش فاصله 500واگرایی تراز افزایش  تشکیل شده است.ي مطالعه منطقه
 فشار در تراز دریا و بدنبال آن همگرایی در این تراز، استقرار ناوه در تراز میانی و کمقابل مشاهده است.  3از هم در شکل 

بوجود آورده است. امگاي  هکتوپاسکالی 400تراز در را و بیشترین شدت آن هکتوپاسکالی  200تراز تا را امگاي مثبت 
جهت  .)5(شکل  حفظ نموده استي مطالعه در روي منطقه هاي بالاییح زمین تا تراز خود را از سطپیوستگی  منفی

شدید شرایط صعود خاورمیانه به همراه تمنابع رطوبتی جنوب و جنوب غرب داراي گیري خطوط ژئوپتانسیل از مناطق 
 .است این روزهاي اقلیمی از ویژگی

ي چرخندگی مثبت روي حاکی از استقرار منطقه 4شکل  هکتوپاسکالی 500و  1000ي وزش چرخندگی تراز نقشه
ي مطالعه و تشدید شرایط صعودي، همچنین امتداد استقرار موج کوتاه در مجاورت منطقهاست. ي مورد مطالعه منطقه

در این براي بارش تگرگ لازم شرایط دینامیکی  از هکتوپاسکالی 500مثبت از سطح زمین تا تراز  تاوایییافتن شرایط 
 بوده است.روز 

دو سیستم انتقال رطوبت توسط  نشان داده شده است. 6 شکلدر  هکتوپاسکالی 700تراز ویژه و بردار باد ي رطوبت نقشه
ریاي سرخ امتداد آن تا دي مستقر روي دریاي مدیترانه و حرکت چرخندي ناوهچرخندگی مخالف هم انجام شده است. 

تمام منابع ، رطوبت از طرف دیگرو حرکت واچرخندي روي دریاي عرب و خلیج فارس و دریاي عمان از یک طرف 
  رطوبتی دریاهاي اطراف را به سمت منطقه مطالعه رسانده است.

ي مطالعه بوده و بیانگر ي منطقهبراي روز رخداد تگرگ حاکی از منفی بودن آن در محدوده OLR ناهنجاريهمچنین 
، به شدت کاهش یافته و لذا طولانی مدت آن این می باشد که خروجی طول موج بلند در این روز نسبت به میانگین

 ).7( شکل فراهم گردیده است شرایط ابرناکی و تشکیل و تشدید همرفت ها 
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 هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ها، ) و منحنیslpفشار سطح دریا ( نقشه،ي زمینه : 3شکل

 دهدنمایش می 2009آوریل  8در روز را  

 

 

 بارمیلی 500چرخندگی تراز  ها،منحنیبار و میلی 1000چرخندگی تراز  نقشه،ي زمینه: : 4شکل

 دهدنشان می 2009آوریل  8در روز را  



  122 ...هاي عمودي وردسپهر در هنجارينقش بی

 

 
 2009آوریل  8بار در روز میلی 100تا  1000امگاي سطح  عرضی مقطع: : 5شکل

 

 بردار باد ،هاپیکانو  هکتوپاسکال 700رطوبت ویژه در تراز  ي نقشه،زمینه: : 6 شکل

 دهدنمایش می 2009آوریل  8در روز  هکتوپاسکال 700در تراز را  
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 2009آوریل  8خروجی در روز تابش خروجی موج بلند  ناهنجاري: 7شکل 

 

 :)2008آوریل  8(رخداد تگرگهنگام در  وردسپهريدمایی هاي هنجارينا -

هکتوپاسکالی را نشان می دهد. در این تراز آنومالی مثبت  1000ط همدما در تراز ي آنومالی دمایی و خطونقشه 8شکل 
را نشان  هکتوپاسکالی 500آنومالی تراز نقشه  9یط دماي بالاتر از میانگین در تراز دریا است. شکل ادرجه حاکی از شر 2

تر از نرمال در این تراز است. ز دماي پایینحاکی ادرجه سانتیگراد  2آنومالی منهاي  هکتوپاسکالی 500می دهد. در تراز 
ي + درجه20همچنین منحنی همدماي  این عوامل باعث تشدید گرادیان عمودي دما در منطقه مطالعه دراین روز است.

ي مطالعه کشیده شده و اختلاف به روي منطقه 500و  1000هاي ي سانتیگراد به ترتیب در سطحدرجه -20اد و سانتیگر
  .مده استن ترازهاي بالا و پایین به وجود آزیادي بیبسیار دمایی 

 

 
 هکتوپاسکال 1000دماي تراز  ها،منحنیو  هکتوپاسکال 1000آنومالی دماي تراز  نقشه،ي زمینه: 8شکل

 دهدنشان می 2009آوریل  8در روز را  
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 هکتوپاسکال 500دماي تراز ها، منحنیو  هکتوپاسکال 500آنومالی دمایی تراز  نقشه،ي زمینه : 9شکل

 .دهدنمایش می 2009آوریل  8در روز را  

 گیريیجهنت

باشد و لذا براي رخدادهاي میمیانی  در ترازهايي عمیق ي انجام شده شرایط همدید براي رشد تگرگ، نفوذ ناوهدر مطالعه
و  پایهبه عنوان باید  هاي عمیق، امگاي منفی، تاوایی مثبت، نفوذ و تزریق رطوبتي همچون ناوههمدیدشرایط تگرگ، 

بین ترازهاي بالایی و ناهنجاري شدید دمایی نیز این ریزشها تبدیل به تگرگ می شوند که فراهم باشد و هنگامی  مبنا
  .وجود داشته باشدپایینی جو 

لعه ي مطااند، در روي منطقههایی که از سرزمینهاي شمالی دریاي مدیترانه و دریاي سیاه منشأ گرفتهوهناهاي نفوذ زبانه
 سویی خطوط ارتفاع ژئوپتانسیل از منابع رطوبتی دریاي سیاه و مدیترانه و سرخ گردیدند. امگايها و همباعث ناپایداري

تراز ي مطالعه از ترازهاي پایینی تا بالایی ادامه داشته و تاوایی مثبت نیز از سطوح پایین تا منفی شدید در روي منطقه
کاهش خروجی طول موج بلند به تشدید شرایط ي عمیق بوده است. همراه با نفوذ ناوهبار شرایط دینامیکی میلی 500

وه بر شرایط همدیدي، شرط اصلی براي بارش تگرگ اختلاف دماي بسیار همرفتی و ابرناکی گردید. از طرفی دیگر، علا
ي هواي گرم ترازهاي پایینی و افزایش شیو زیاد بین سطح زمین و ترازهاي فوقانی بوده بدین صورت که با صعود توده

 500بالایی بخصوص تراز  ي هواي گرم به ترازهاي بالا، در مواجهه با دماي بسیار پایین ترازهايعمودي دما و ورود توده
 گردد.هکتوپاسکالی قرار گرفته و باعث رویداد این پدیده می

تگرگ به فصل خاصی از سال اختصاص ندارد اما بررسی مطالعات قبلی و به خصوص مطالعه حاضر نشان داد که  يپدیده
این گیري این پدیده می باشند.  مناطق غربی کشور و از جمله استان کرمانشاه داراي موقعیت مکانی مناسبی براي شکل

سرد هاي هاي زاگرس در مسیر بادهاي غربی و باران آور و نفوذ جریانمکانی به دلیل قرارگیري رشته کوهموقعیت 
از طرف گرم سودانی و رطوبت دریاي سرخ هاي هاي شمالی اطراف دریاي سیاه و مدیترانه از یک طرف و جریانسرزمین

انی این پدیده از اوایل اکتبر تا اواسط ژوئن در استان کرمانشاه و وقوع مکانی آن در استان، در ی باشد. وقوع زممدیگر 
 گیرد.هاي آن بخصوص در ارتباط با مناطق مرتفع و کوهستانی قرار می ي شهرستانهمه
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محصولات کشاورزي و باغی مراحل کاشت و داشت و برداشت به پایان رسیده  ،در استان کرمانشاهسال سرد  يدر دوره
ها مخاطره آمیز خواهد ها و مسیل ن رودخانهه خصوص همراهی با شرایط سیلابی شدب تأسیسات انسانی تگرگ برايو 

اطراف  آب زیرزمینیهاي منابع و جریاني و تغدیهاز نظر تأمین به دلیل افزایش سطح آب رودخانه ها، هرچند که ؛ بود
اي، به تأسیسات انسانی و حمل و نقل جادهگرم علاوه بر  يدر دورهي سرد سال مفید می باشد؛ اما در دورهها رودخانه

دهی درختان و محصولات باغی، خسارات بسیاري را هر ساله متحمل کشاورزان و باغداران ویژه در مراحل کاشت و گل
رایط شکه زمان و مکان وقوع این پدیده در این بررسی، آگاهی از با  ها و عوامل زیربطلازم است دستگاه نموده است و

هاي لازم از خسارات جلوگیري کرده و در جهت با اعلام پیش آگاهی بینی شده است،رخداد آن تا حدودي قابل پیش
 برنامه ریزي محلی و منطقه اي  ابعاد خسارات آن را کاهش داد.
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