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  چكيده

بـا   مرتبطبلاياي طبيعي درصدي  90درصد از سهم  30باشد كه حدود  آميز ترين بلاياي طبيعي مي طوفان يكي از مخاطره
به منظـور بررسـي   . همه ساله خسارات مالي و جاني جبران ناپذيري وارد مي سازد داده ورا به خود اختصاص عوامل اقليمي 
بيني احتمال وقوع بادهاي  و پيش) پايه باد شديد در مقياس بيوفورت( m/s 17هاي با سرعت مساوي و بيشتر از  آماري طوفان

ايسـتگاه سـينوپتيك    5هـاي بادسـنجي    ادهشديد و طوفاني استان كرمانشاه بـه روش تجزيـه و تحليـل سـريهاي جزئـي، از د     
صـحت و  . اسـتفاده گرديـد  ) 1990-2009(سـاله   20ذهاب و كنگاور طي دوره ي آمـاري   آباد، روانسر، كرمانشاه، سرپل اسلام

اب ذه ـ ي آماري، ايستگاه سرپل از ميان داده هاي ثبت شده در طول دوره. ها تأييد شد همگني داده ها با استفاده از آزمون دنباله
روز از كمترين روزهاي بـا بـاد شـديد و طوفـاني      72آباد با  روزِ همراه با باد شديد و طوفاني بيشترين و ايستگاه اسلام 98با 

ترسـيم  . ذهـاب بـوده اسـت    متر بر ثانيه و متعلق به ايستگاه سرپل 34بيشنيه سرعت طوفان مشاهده شده . است برخوردار بوده
نتـايج،  . بادهاي شديد و طوفاني منطقه، در ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه متفـاوت بـوده اسـت      گلباد سالانه نشان داد كه جهت 

. كنـد  احتمال وقوع بادهاي شديد و طوفاني را براي ايستگاههاي مطالعه شده در دوره هاي بازگشت مختلـف پـيش بينـي مـي    
 پـيش بينـي   m/s 09/41ذهـاب، تـا    احتمال وقوع بالاترين سرعت طوفان در يك دوره بازگشت صد ساله در ايسـتگاه سـرپل  

در دوره بازگشـت يـك سـاله در ايسـتگاههاي      m/s 18علاوه بر آن با احتمال وقوع بادهاي شديد با سرعت بيش از . شود مي
بنابراين، در برنامه ريزيهاي محيطي و ايمن سازي سازه ها بايستي وقوع اين مخاطره طبيعـي  . باشد مي% 100مذكور نزديك به 

  .قرار داد تا در صورت وقوع، خسارات وارده به كمينه ممكن كاهش يابد را مد نظر
  .مخاطرات طبيعي، بادهاي شديد و طوفان، سريهاي جزئي، استان كرمانشاه :كليدي هاي  واژه

  
   مقدمه

دهد كه  در سراسر جهان بلايا و مخاطراتي روي مي
  را در معرض خطـر قـرار مـي    بشرهمواره جان و مال 

خيز كـره   ايران نيز در يكي از مناطق حادثهكشور  .دهد
نـوع بلايـاي    40زمين قرار گرفتـه، بـه طـوري كـه از     

مــورد آن در ايــران رخ  30طبيعــي در جهــان بــيش از 
در ميــان ايــن بلايــا، ). 35: 1387محمــدي، (دهــد مــي

باشـد و در    آميزتـرين آنهـا مـي    طوفان يكي از مخاطره
هـوايي دارنـد   و رديف بلايايي قرار دارد كـه منشـأ آب  

دهنـد   ها نشـان مـي   پژوهش ).7: 1371قائمي و عدل، (
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بلاياي طبيعي جهان در ارتبـاط  درصد از  90كه حدود 
و در ميان آنهـا، طوفانهـا بعـد از     بودهبا عوامل اقليمي 

درصد از سهم اين بلايـا را   30، حدود )درصد35(سيل
بـولتن علمـي سـازمان    (دهـد  به خـود اختصـاص مـي   

طوفان به آشفتگي شديد جـوي و  ). 1385هواشناسي، 
بر اثر حركت شديد شود كه  اختلال شديد هوا گفته مي

هـواي سـرد و گـرم توليـد       در جريان دو جبهـه  وباد 
به قدري زياد است كـه   بادهاي طوفانيشدت  .شود مي

آيـد و   به صورت امواج هوايي سريع به حركت در مي
هـا   در مسير خود باعث قطع درختان، خرابي ساختمان

شود و مناطق وسيعي را در هـم   ها مي و شكستن شيشه
سرعت طوفان گاه بـه  ). 5: 1386رازجويان، ( كوبد  مي

در ). 52: 2002لـين، (رسد صدها كيلومتر در ساعت مي
از مناطق ايران نيز وقوع طوفانهـاي بـا سـرعت    اي  هپار

كيلـومتر در سـاعت بارهـا اتفـاق افتـاده       100بيش از 
مي تـوان بـه بـاد شـديد و طوفـان      در اين ميان . است

اردبيـل،   16/10/88دهلـران،   17/2/87زابل،  18/5/85
در شهرستانهاي مـاكو،   24/12/88گلپايگان،  3/12/88

در زنجـان   9/1/89مهاباد،  26/12/88نقده و پيرانشهر، 
درشهرستانهاي  26/9/85در اردبيل،  20/2/89و اردبيل،

ــرپل  ــاوه، س ــر، پ ــاب روانس ــاور،  ذه  18/6/87و كنگ
ــرپل  ــتانهاي س ــاه و    شهرس ــلاث و كرمانش ــاب، ث ذه

در بخش وسيعي از اسـتان كرمانشـاه اشـاره     5/12/88
اين طوفانها، علاوه بر ايجاد خسارات مالي زيـاد  . نمود

به تأسيسات، شبكه ها و مناطق مسكوني، باعث كشـته  
نفـر   100نفر و زخمي شـدن بـيش از    10شدن حدود 

آمـار و  . )1389ه كشور، ستاد حوادث غيرمترقب(گرديد
گرچـه   .ارقام بيانگر اهميت بسـيار زيـاد مسـئله اسـت    

بلاياي طبيعي اصولاً ماهيتي پيچيده دارند و در شـرايط  
كنوني بسياري از آنها خارج از كنتـرل انسـان بـه نظـر     

اما ميزان آسيب پذيري نتيجه عملكرد عوامل . رسند مي
يري پيشـگ گفته شـده،  طوري كه  انساني است و همان

بـه   .بهتر از واكـنش در مقابلـه حادثـه اسـت     ،از حادثه
رسـاندن خطـرات ناشـي از     كمينـه عبارت ديگـر، بـه   

بـا انتخـاب راهكارهـاي مـؤثر ممكـن       طوفان،رخداد 
به هرحال سؤال اصلي پژوهش اين اسـت   .خواهد بود

آيا پيش بيني وقـوع بادهـاي شـديد و طوفـاني در     : كه
  ذير است؟دوره هاي بازگشت مختلف امكان پ

  مباني نظري و پيشينه تحقيق -

بشر از ابتداي خلقت با بلايـاي طبيعـي دسـت بـه     
و همواره سعي نموده تا بـا شـناخت    است گريبان بوده

در . دهـد  اي كـاهش  آنها، حوادث ناشي از آنرا به گونـه 
دهـد كـه    سراسر جهـان بلايـا و مخـاطراتي روي مـي    

ر قـرار  ها را در معـرض خط ـ  همواره جان و مال انسان
اما ميزان آسيب پذيري نتيجـه   .)1380خالدي،(دهد مي

عملكرد عوامـل انسـاني اسـت، لـذا ارتقـاي دانـش و       
آگاهيهاي عمومي خود عامل مهمي در كـاهش اثـرات   

مخـاطرات جـوي    .گـردد  بلاياي طبيعي محسوب مـي 
ناشي از علل هاي مختلفي هسـتند و در مقيـاس هـاي    

بنـابراين  ). 1987هـاوس نـر،  (خيلي زياد رخ مي دهنـد 
هاي طبيعي منجربـه پـيش    درك درست وقايع و پديده

بيني، پيشگيري و تقابل منطقي و درست با آنها خواهد 
بادهاي شديد و طوفان نيز در رديـف مخـاطرات   . شد

تغييرات دمـايي در سـطح زمـين    . اند طبيعي قرار گرفته
شود، روي منطقه گرم، مراكـز كـم فشـار يـا      باعث مي

شده به عكس بر روي منطقه سرد، مركـز  فروبار ايجاد 
). 112: 1385جعفرپـور،  (آيد پرفشار يا فرابار پديد مي

باد كه عامل اصلي ايجاد آن، شيب تغييرات فشار بـين  
كاوياني و عليجـاني،  (باشد نقاط پرفشار و كم فشار مي

ــتانه   ). 147: 1386 ــاد از آس ــرعت ب ــاه س هــاي  هرگ
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رت مـلاك  مشخصي كه در اين تحقيق، مقيـاس بيوفـو  
است عبور نمايـد، بسـتگي بـه ميـزان      عمل قرار گرفته

سرعت، به آن عناوين مختلفي از باد آرام تـا هـاريكن   
سرعت يك كميت برداري ). 1جدول ( اطلاق مي شود

. باشـد  مـي  است كه داراي دو مؤلفه سـمت و سـرعت  
گره بر ثانيه، كيلومتر ، سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه

. اندازه گيري مـي شـود  ... ساعت ومايل بر ، بر ساعت
در مورد بادهاي شديد و طوفانهـا، واحـد كيلـومتر بـر     

: 1385، مهدوي(ساعت نيز مورد استفاده قرار مي گيرد
جهت باد نيز بر حسب درجـه و شـانزده جهـت     ).78

اصلي و فرعي به ترتيب شامل شـمال، شـمال شـرقي،    
جنـوب، جنـوب غربـي، غـرب،     ، شرق، جنوب شـرق 

عليـزاده و  (انـدازه گيـري مـي شـود     .. . و شمال غربي
هنگامي كه سـرعت بـاد از يـك    ). 187: 1386كمالي، 

فعاليت تخريبـي آن آغـاز    آستانه مشخص بيشتر شود،
: 1976هـانگن، (گـردد   شده و منجر به وقوع طوفان مي

نيروهاي باد در طول سال و حتي در طـول روز   ).107
بـه  . )112: 1991زوبك، (نمايند مي تا حد زيادي تغيير

منظور تعيين سهم بادهاي شـديد و طوفـاني، دانسـتن    
در ) سـرعت و جهـت   "عمـدتا (ويژگيهاي باد منطقـه  

طول شبانه روز ضروري بوده و بنابراين توزيع فراواني 
اسـتيوارت  (سرعت باد در هر منطقه حائز اهميت است

با اسـتفاده  ) 1372(مرجاني ). 163: 1987و همكاران، 
در   يد، عامل مـوثر بـر وقـوع طوفـان    هاي همد از نقشه

خراسان را، وجود مركز كـم فشـار در نقـاط مختلـف     
انجام روشهاي آمـاري و  با ) 1986(دايان. داند ايران مي

بندي بر روي طوفانهاي شديد در اسـرائيل، سـه    خوشه
است  ژگيهاي تخريبي را شناسايي كرده نوع طوفان با وي

، اردن و كــه از ســه مســير اصــلي اروپــاي شــمالغربي
 .عربستان و سرزمين آفريقاي شمالي منشأ مـي گيرنـد  

در تحقيقي بـا عنـوان   ) 1383(حجازي زاده و همكاران
تحليل بادهاي شديد استان تهران، نتيجه گرفته اند كـه  
تركيب كم فشار مديترانـه اي و دريـاي سـياه موجـب     
 .بــروز تنــدبادهاي شــديد در اســتان تهــران مــي شــود

عيين مدل عددي بادهـاي شـديد در   با ت) 1382(دلاليان
ايران نتيجه گرفته اند كه بيشـترين سـرعت متعلـق بـه     
ايستگاه زابل و كمتـرين سـرعت متعلـق بـه ايسـتگاه      

بـا  ) 1387(ميرزا مصطفي و همكـاران . سمنان مي باشد
پيش بيني ساعتي سرعت و جهت بادهاي فرساينده در 

اي منطقه سيستان، بيان كردند كه بيشترين درصد باده ـ
فرساينده در منطقه سيستان متعلـق بـه جهـت بادهـاي     

توزيـع فراوانـي   % 99غالب منطقه بوده و بـا اطمينـان   
ويبول مدل قابل قبـولي بـراي پـيش بينـي سـرعت و      

ــاد در منطقـــه مـــي باشـــد  خســـروي و . جهـــت بـ
 120با بررسي عوامل ژنتيكي بادهاي ) 1384(همكاران

ريع بــا هــاي ســ انــد، طوفــان روزه سيســتان نشــان داده
دهد كه  گره در ثانيه هنگامي رخ مي 80سرعت حدود 

منطقة تاوايي مثبت بادهاي غربـي در مجـاورت زبانـه    
رخـداد بادهـاي    .گيـرد  فشـار فرعـي موسـمي قـرار     كم

ژگيهـاي ذاتـي منطقـه سيسـتان      صدوبيست روزه از وي
است و معمولا از اوايل خرداد شروع و تا اوايـل مهـر   

در اسـتان  ). 76: 1385ني، عليجـا (رسـند  به پايـان مـي  
كرمانشاه نيز وقـوع بادهـاي شـديد و طوفـاني امـري      
طبيعي بوده، به طوري كه همه ساله خسارات زيادي به 
تأسيســــات اقتصــــادي و زيربنــــايي اســــتان وارد 

ســتاد حــوادث غيرمترقبــه اســتان كرمانشــاه، (آورد مــي
بادهـاي شـديد و   مطالعـه و شـناخت   بنابراين ). 1388

ــاني  ــوعطوف ــته بوق ــتان   پيوس ــف اس ــاطق مختل در من
طي دوره هاي و پيش بيني احتمال وقوع آنها  كرمانشاه

بـا شـناخت ايـن    . رسد ضروري به نظر مي ،بلند مدت
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در تعيين آستانه آسيب پذيري سازه هـا   پديده مي توان
طراحي سازه هاي مقاوم  ،در مناطق شهري و روستايي

عيت بـه وض ـ كاهش خسارات و مديريت آن  ،در آينده
  .مطلوب دست يافت

  طبقه بندي سرعت باد بر اساس شاخص بيوفورت. 1جدول 

  نيروي بيوفورت  سرعت  شرح وضعيت
Knot Mi/h M/S 

 Calm 1 1 0/5 0  وضعيت آرام

 Light air 1-3 1-3 0/5-1/5 1  هواي سبك

 Light breeze 4-6 4-7 2-3  2  نسيم سبك

 Gentle breeze 7-10 8-12 3/5-5 3  نسيم ملايم

 Moderate breeze  11-16 13-18 5/5-8 4  باد خفيف

 Fresh breeze 17-21 19-24 8/5-10/5 5  نسيم خنك

 Strong breeze 22-27 25-31 11-13/5 6  باد تند

 Moderate gale  28-33 32-38 14-16/5 7  شديد "باد نسبتا

 Fresh gale  34-40 39-46  17-20 8  باد شديد

 Strong gale 41-47 47-54 20/5-23/5 9  تندباد

 Whole gale 48-55 55-63 24-27/5 10  طوفان

 Storm 56-63 64-72 28-31/5 11  طوفان شديد

 Hurricane  64 >  72 >  >32 12-17  طوفان بسيار شديد

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه -

ايـران   استان كرمانشاه در منتهي اليه غربـي كشـور  
مـرز داخلـي بـا     از سـه طـرف داراي   واقع شـده كـه  

و از يـك  ) لرستان، كردستان، ايلام، همدان( هاي استان
 .سمت داراي مرز بين المللي بـا كشـور عـراق اسـت    

 دقيقـه تـا   40درجه و 33مختصات جغرافيايي آن بين 
 24درجه و  45دقيقه عرض شمالي و  18درجه و  35

ــرار  7درجــه و  48دقيقــه تــا  دقيقــه طــول شــرقي ق
باشد شهر كرمانشاه ميين استان مركز ا. )1شكل (دارد

 آبـاد غـرب، پـاوه،   اسـلام از قبيـل   هـايي و شهرستان

ذهاب، سـنقر،   ثلاث باباجاني، سرپل جوانرود، روانسر،
 ،غـرب صحنه، قصر شيرين، كرمانشـاه،كنگاور، گـيلان  

ناحيـه  اين اسـتان . را شامل مي شود و دالاهو هرسين
بـين  است كه بين فلات ايران و جلگـه  اي كوهستاني

ارتفاعـات   ها والنهرين قرار گرفته و سراسر آن را قله
اطلس گيتاشناسـي  (اندهاي زاگرس پوشاندهسلسه كوه

 استان كرمانشـاه بـا   ي گستره .)1383استانهاي ايران، 
داراي جمعيتـي بـالغ    كيلومتر مربـع،  24741مساحت 

ســالنامه آمــاري اســتان (باشــد نفــر مــي 1879385بــر
متـر   1200متوسط استان ارتفاع .)26: 1387كرمانشاه، 

سـالانه آن در  بارنـدگي   ميـانگين از سطح درياست و 
ميليمتر متغير مي  800تا  300نقاط مختلف استان بين 

آب و هواي استان تحت تـاثًير رژيـم مرطـوب    . باشد
داراي بر اساس طبقه بندي اقليمي كوپن  واي  همديتران

 ان گـرم زمسـتان ملايـم و تابسـت    -1: اقليم متفاوت 4
ذهـاب و   هاي قصرشيرين، سرپل در شهرستان(وخشك 

زمسـتان سـرد و تابسـتان     -2).جنوب غربي جوانرود
شـك  خ نيمه -3.)جوانرود و كرند غرب ،پاوه( خنك

شهرستان سنقر و دهستان پشت دربنـد  (واستپي خنك
كنگـاور،  (نيمه خشك و استپي گـرم   -4و ) كرمانشاه

كاويــاني، مســعوديان و (مــي باشــد) صــحنه، هرســين
1387.(   
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  ها و روش شناسي  داده -

براي بررسي وضعيت بادهاي شديد و طوفـاني در  
ــنجي    ــاي بادس ــاه، از داده ه ــتان كرمانش ــاعته  3اس س

ــينوپتيك   ــتگاههاي سـ ــاد ايسـ ــرعت و جهـــت بـ سـ
ذهاب، كرمانشاه  آباد، روانسر، سرپل شهرستانهاي اسلام
) 1990-2009(سـاله   20ي آماري  و كنگاور طي دوره

ايستگاه مـذكور از   5از آنجايي كه فقط . استفاده گرديد

ــار    ــتان از آمـ ــينوپتيك اسـ ــتگاههاي سـ ــان ايسـ ميـ
بلندمـدت برخـوردار بـوده وطـي دوره آمـاري      "نسبتا

مذكور، كامل و فاقد نبود آماري بوده اند، جهت انجـام  
پــژوهش انتخــاب گرديدنــد و اســتفاده از آمــار ســاير 

ليل در دسترس نبـودن  به د) سه مورد ديگر(ايستگاهها 
هـاي آنهـا،    آمار بلند مدت و وجود خلأ آماري در داده

  ).2جدول ( امكان استفاده از آنها مقدور نبوده است
  هاي مورد مطالعه در استان كرمانشاه مشخصات ايستگاه. 2جدول 

  ايستگاه
  )سينوپتيك(

طول 
  جغرافيايي

عرض 
  جغرافيايي

ارتفاع از سطح 
  )متر(دريا 

اد ثبت شديدترين ب
  )m/s(شده

  جهت
  )درجه(

  دوره آماري  تاريخ وقوع
  سال  ماه  روز  )ساله 20(

46 28  اسلام آباد E  07 34 N 1348  5/19  300  5  6  2003  2009 - 1990  

46 40  روانسر E 43 34 N 1379  5/24  30  11  12  2003  2009 - 1990  

45 52  سرپل ذهاب E 27 34 N 545  34  120  25  3  2006  2009 - 1990  

47 09  كرمانشاه E 34 21 N 1318  20  180  25  10  2003  2009 - 1990  

47 59  كنگاور E 34 30 N 1468  22  200  7  3  2007  2009 - 1990  
 

هاي هواشناسي، زاويه باد بر حسـب درجـه    در داده
ت تعيين نشـده اسـت، از   مشخص گرديده، اما نوع جه

هـاي بـاد بـه صـورت جهـت       اين رو، در ابتـدا زاويـه  
جهـت بـاد مـورد     16ژوهش  در اين پ. مشخص گرديد

گرفتند كه تفاوت زاويه هر جهـت بـاد بـا     ارزيابي قرار
). 1380طاوسي، (درجه خواهد بود  5/22جهت بعدي 

هاي هواشناسي نات يـا   از طرفي واحد سرعت در داده
متر بـر   515/0باشد كه يك گره معادل  ميگره دريايي 

باشد و بنابراين داده هاي سرعت باد از واحـد   ثانيه مي
پس از تنظيم جـدول  . گره، به متر بر ثانيه تبديل گرديد

هـا   داده SPSSماتريس داده ها، با استفاده از نرم افـزار  
براي انتخاب روزهاي توأم با باد شـديد  . مرتب گرديد

ــرعت پ  ــالاتر، س ــه و ب ــاس  m/s 17اي ــاس مقي ، براس
و مورد تأييد سـازمان هواشناسـي   ) 2جدول (بيوفورت

)WMO(  بنابراين بادهاي با سرعت . شد در نظر گرفته
پايه و شديدتر از آن به عنوان روزهـاي همـراه بـا بـاد     

صحت و همگني داده . شديد و طوفاني محاسبه گرديد
پـس از  . حاصل گرديد 1ها ها با استفاده از آزمون دنباله

هاي آماري، بـه منظـور تجزيـه و تحليـل      انجام تحليل
 WRPLOT ver 5.2هاي بادسـنجي، از نـرم افـزار     داده

كه براي انجام محاسبات آماري و رسم گلبـاد طراحـي   
با استفاده از قابليت نرم افـزار  . شد  شده است، استفاده

در  m/s 17مذكور و با در نظـر گـرفتن سـرعت پايـه     
يم گلباد در مقيـاس زمـاني سـالانه اقـدام     ثانيه، به ترس

بـه جـاي    2بدين نحو كه سرعت پايه باد شديد. گرديد
حذف بادهاي با سرعت كمتر از باد (سرعت پايه گلباد

سـپس بـراي پـيش    . ، مورد محاسبه قرار گرفت)شديد
بيني احتمال وقوع بادهاي شـديد و طوفـاني، از روش   

سـتفاده  ا 3موسوم به تجزيه و تحليـل سـريهاي جزئـي   
در اين روش با مطـرح  ). 81: 1386مهدوي، (است شده

نمودن اين اسـتدلال كـه در بعضـي از سـالها بادهـاي      

                                                      
1- Run Test     2- fresh gale       3- Partial series     
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دهد كه سـرعت آنهـا از    هايي رخ مي شديد و يا طوفان
باشـد و   ها بزرگتـر مـي   سرعت بيشنه در بعضي از سال

بايستي از نظر جلـوگيري از خسـارات آنهـا و ايمنـي     
تـاكنون در پژوهشـهاي   . يرنـد سازه ها مد نظر قـرار گ 

صورت گرفته توسط محققين و بكـارگيري روشـهايي   
مانند توزيع نرمال، توزيع گمبل و توزيع ويبـول، تنهـا   
. حداكثر سرعت طوفان هر سال در نظر گرفته مي شـد 

در ايــن تحقيــق بــه روش تجزيــه و تحليــل ســريهاي 
جزئي، ابتدا بادهاي بالاتر از يك سرعت پايه، انتخـاب  

اند  يده و بدون توجه به سالي كه در آن اتفاق افتادهگرد
رديــف شــده و از رابطــه ويبــول احتمــال وقــوع آنهــا 

سپس در بررسي طوفانهـاي شـديد بـا    . محاسبه گرديد
دوره بازگشت معين و بـا اسـتفاده از سـالهاي آمـاري     

به نحوي  )Wo(، سرعت پايه )2009 -1990(مشخص
 5تـا   3انگين بـين  انتخاب گرديد كه سالانه به طور مي

در ايـن  . بار بادهاي شديدتر از آن اتفـاق افتـاده باشـد   
  :روش، درستي نتايج منوط به چنين شرطي اسـت كـه  

در گـام  . براي پايه انتخابي برقرار شـود  
هايي كه بيش از  ديگر آمار تمام بادهاي شديد و طوفان

بـا در نظـر   . اسـت اسـتخراج گرديـد   ) Wo(مقدار پايه 
گرفتن كليه بادهاي شديد با سـرعت بـيش از سـرعت    

مشـخص شـده اسـت، متوسـط     ) Wi(كه با ) Wo(پايه 
محاسـبه  ) 1(وقوع آنها در سـال بـا اسـتفاده از رابطـه     

ــد ــا دوره   .گردي ــان ب ــي ســرعت طوف ــيش بين ــراي پ ب
و سـرعت متوسـط   ) 2(بازگشت مورد نظـر از معادلـه   

ــه   ــي شــده از معادل ــيش بين ــاي پ ده اســتفا) 3(طوفانه
كه نتايج كلـي در جـدول   ) 89: 1386مهدوي، (گرديد

  . آمده است) 3(
 )2(معادلـه    ):89: 1386مهدوي،) (1(معادله 

ــه    )3(معادلــ

 )4(معادلــه  
 

  :اينجادر 

متوسط روزهاي همراه با باد شـديد و طوفـان   : 
در طـول دوره  ) گره 34(از سرعت پايهبا سرعت بيش 

  .آماري
M : فراواني روزهاي توأم با بادهاي شديد و طوفاني با

  .آماري  طي دوره سرعت بيش از سرعت پايه
N :طول دوره آماري.  

  .Tپيش بيني سرعت باد با دوره بازگشت : 
T :دوره بازگشت  

( ه يـا گـره بـر ثانيـه    سرعت باد پايه به متر بر ثاني: 
برحسب استفاده از واحد متر بر ثانيه يـا گـره در ثانيـه    
در فرمول، سرعت باد بـه دسـت آمـده نيـز برحسـب      

  ).واحد بكار گرفته شده خواهد بود
β :ضريبي كه به انحراف از عدد پايه بستگي دارد.  

Ln :لگاريتم نپرين .  
  .ضريب تناوب: 

  . ين سرعت طوفانهاي پيش بيني شدهميانگ: 
سرعت طوفانهاي مشاهده شده با سرعت بيش از :  

  .سرعت پايه
  .)Euler Constant(ثابت اولر: 0.5772

  وهش هاي پژ يافته -

با بررسي آماري روزهاي طوفاني بـا سـرعت پايـه    
m/s 17     ــديدتر از آن طــي دوره آمــاري مــورد و ش

) 3(مـان طـوري كـه جـدول     ، ه)1990-2009(مطالعه
 98ذهـاب بـا    دهد، ايستگاه سينوپتيك سـرپل  نشان مي

ــينوپتيك     ــتگاه س ــترين و ايس ــاهدات بيش ــورد مش م
مـورد از كمتـرين فراوانـي برخـوردار      72آباد با  اسلام
نيز  m/s 34 سريعترين باد ثبت شده با سرعت. اند بوده
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كمتـرين  . ذهـاب بـوده اسـت    متعلق به ايستگاه سـرپل 
سرعت بادهاي شديد و طوفاني در ايسـتگاههاي  مقدار 

آباد با سـرعت   مورد مطالعه نيز متعلق به ايستگاه اسلام
m/s 5/19بوده است.  

  

  در و سريعترين باد ثبت شده) و بالاترm/s 17(تعداد روزهاي همراه با باد شديد . 3جدول 

  )1990-2009(هاي مورد مطالعه طي سالهاي ايستگاه 

  وپتيكايستگاه سين  رديف
  روزهاي همراه با باد شديد

)m/s 17 و بالاتر(  
  سرعت شديدترين باد ثبت شده

  )متر بر ثانيه(
  5/19  72  اسلام آباد  1
  5/24  94  روانسر  2
  20  76  كرمانشاه  3
  34  98  سرپل ذهاب  4
  22  90  كنگاور  5

  

پيش بيني احتمال وقوع بادهاي شـديد و طوفـان    -

  هاي مورد مطالعه  در ايستگاه

  آباد ايستگاه سينوپتيك اسلام -

و m/s 17(ي حاصل از سريعترين بادهـاي  گلباد سالانه
ــاد طــي دوره اســلام ايســتگاه ســينوپتيك) بيشــتر ي  آب
گلبـاد  . آمـده اسـت  ) 2(در شكل) 1990-2009(آماري

به جـاي سـرعت   m/s 17مذكور براساس سرعت پايه 
حذف بادهـاي بـا سـرعت كمتـر از مقـدار      (پايه گلباد

همـان گونـه كـه مشـاهده     . حاصل شده است) مذكور
آبـاد   تمامي بادهاي سـريع در ايسـتگاه اسـلام   شود،  مي

متـر در ثانيـه يعنـي در     20تـا   17داراي سـرعتي بـين   
جدول مقياس بيوفورت  )Fresh gale(شديد  رديف باد
بيشـترين و  راسـاس گلبـاد مـذكور،    ب. گيرنـد  قرار مـي 

اتفاق ) W(آباد در جهت غربي سريعترين بادهاي اسلام
ميانگين بادهاي شـديد ايـن ايسـتگاه طـي     . است افتاده

  .است بوده m/s 2/18دوره مذكور 
وقـوع بادهـاي    بينـي احتمـال   نتايج حاصل از پـيش 

 m/s(شديد و طوفاني با سرعت بالاتر از سـرعت پايـه  
ــي ) 17 ــتگاه س ــلامايس ــازه  نوپتيك اس ــاد، در ب ــاي  آب ه

مختلف، كه براساس معـادلات معرفـي شـده در     زماني

است، بـه   صورت گرفته) 3و  2معادلات (روش تحقيق
براساس نتايج . است آمده) 4(اختصار در جدول شماره

 1شـود در يـك دوره بازگشـت     بيني مـي  حاصله، پيش
درصـد، طوفـاني بـا     100ساله، با احتمال نزديـك بـه   

بيني احتمـال   پيش. به وقوع پيوندد m/s 84/18عت سر
هاي بازگشت بـا بـازه زمـاني     وقوع طوفان، براي دوره

، از احتمال وقـوع بادهـاي   )سال 100تا  2( تر  طولاني
دهـد، بـه    شديد و طوفاني با سرعتهاي بيشتر خبر مـي 

اين مفهوم كه يك رابطه خطي و مستقيم ميان ايـن دو  
تـر شـدن دوره    كه با طـولاني برقرار مي باشد، هرچند 

بـه  . گـردد  تر مي بازگشت، درصد احتمال وقوع ضعيف
سـاله، پـيش بينـي     100طوري كـه در دوره بازگشـت   

 درصــد، طوفــاني بــا ســرعت 1شــود بــا احتمــال  مــي
m/s06/24 گرچـه  . آباد اتفاق بيفتـد  در شهرستان اسلام

درصد احتمال وقوع طوفان با سـرعت مـذكور خيلـي    
اما احتمال اينكه طوفـاني بـا سـرعت     باشد، ضعيف مي

سـاله رخ دهـد، دور    100قيد شده، در يك بازه زماني 
بنابراين در برنامه ريزيهاي محيطـي  . باشد از انتظار نمي

منطقه، بايد احتمال وقوع طوفانهاي با سرعت بـيش از  
m/s24 هـا، در   سازي سـازه  را در نظر گرفت تا با ايمن
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  .به تأسيسات وارد نگرددت مذكور، خساراتي صورت وقوع طوفاني با خصوصيا
  

  
  گلباد سريعترين بادهاي ثبت شده با سرعت بيش . 2شكل 

 )1990-2009(ايستگاه سينوپتيك اسلام آباد m/s 17از 
  

  با دوره m/s 17ميانگين سرعت و پيش بيني احتمال وقوع طوفانهاي با سرعت پايه . 4جدول 
  يستگاه سينوپتيك اسلام آبادبه روش سريهاي جزئي درا Tبازگشت 

  %P=درصد احتمال   1  2  5  10  20  50  100
 T=دوره بازگشت به سال   100  50  20  10  5  2  1

  = β*LnTضريب تناوب   12/10  58/8  6/6  06/5  52/3  54/1  0
 (knots/s) شده بيني سرعت باد پيش  72/46  38/45  4/43  86/41  32/40  34/38  8/36

  (m/s) شده بيني سرعت باد پيش  06/24  37/23  35/22  55/21  76/20  74/19  84/18

= 6/3  β= 2/2  *lnλ= 8/2  =34(knots/s) 

= 4/36 (knots/s) M=72 N=20 Lnλ(f)= 28/1  
  

 ايستگاه سينوپتيك روانسر -

سريعترين ) 1990-2009(طي دوره آماري مورد مطالعه
 m/s در ايسـتگاه سـينوپتيك روانسـر،    باد مشاهده شده

 30بـا جهـت   ) 11/12/2003(بوده كـه در تـاريخ  5/24
ميانگين سـرعت  . درجه شمال شرقي اتفاق افتاده است

بوده  m/s 8/18بادهاي با سرعت بيش از سرعت پايه، 
 m/s 17(سريعترين بادهايبراساس گلباد سالانه . است
وره آماري ايستگاه سينوپتيك روانسر در طول د) بيشتر

درصد از بادهـاي سـريع    5/38، حدود )2009-1990(
و در ) NE(ايستگاه مذكور داراي جهت شـمال شـرقي  

ــاد   ــد ب ــف تن ــاس ) Strong gale(ردي از جــدول مقي
بينـي احتمـال    پـيش ). 3شكل(بيوفورت جاي مي گيرند

تـرين بادهـاي شهرسـتان     وقوع و دوره بازگشت سريع
ي نسـبي نيـز در   هـا  روانسر با اسـتفاده از روش سـري  

بـر اسـاس محاسـبات، احتمـال     . آمده است) 5(جدول
% 100نزديـك بـه    m/s53/20وقوع طوفاني با سرعت 

هاي با سـرعت   همچنين احتمال وقوع طوفان. باشد مي
m/s 29  در . باشد ساله متصور مي100با دوره بازگشت

شديد، قدرت تخريبي آن  صورت رخداد اين طوفانهاي
  .تواند خساراتي را ببار آورد ميبسيار زياد بوده و 
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 )1990-2009(ايستگاه سينوپتيك روانسر  m/s 17گلباد سريعترين بادهاي ثبت شده با سرعت بيش از . 3شكل 

  

  به  Tبا دوره بازگشت  m/s 17ميانگين سرعت و پيش بيني احتمال وقوع طوفانهاي با سرعت پايه . 5جدول 
 تيك روانسرروش سريهاي جزئي در ايستگاه سينوپ

 %P=درصد احتمال   1  2  5  10  20  50  100

  T=دوره بازگشت به سال   100  50  20  10  5  2  1
  = β*LnTضريب تناوب   48/17  82/14  4/11  74/8  08/6  66/2  0
 (knots/s) شده بيني سرعت باد پيش  36/57  7/54  28/51  62/48  96/45  54/42  88/39

  (m/s) شده بيني سرعت باد پيش  54/29  17/28  40/26  03/25  66/23  90/21  53/20

= 7/4  β= 8/3  *lnλ= 88/5  =34(knots/s) 

= 7/37 (knots/s) M=94 N=20 Lnλ(f)= 55/1  
  

 ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه -

سريعترين ) 1990-2009(طي دوره آماري مورد مطالعه
 m/sاه سـينوپتيك كرمانشـاه   باد مشاهده شده در ايستگ

درجه  180(با جهت) 25/10/2000(كه در تاريخ 6/20
ميـانگين سـرعت بادهـاي    . جنوبي اتفاق افتاده است) 

و بالاتر در m/s 17تند، شديد و طوفاني با سرعت پايه 
بـر  . بوده است m/s 4/34ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه، 

ه اساس گلبـاد حاصـل از سـريعترين بادهـاي ايسـتگا     
ــذكور ــا در شهرســتان  ، ســريع)4شــكل (م ــرين باده ت

وزنـد، جهـت غربـي بـا      كرمانشاه از قطاع جنوبي مـي 
سـرعت   درصد بيشترين فراواني وقـوع و  5/21حدود 

را به خود اختصاص داده و فراوانـي   m/s 6/20حدود 
ايستگاه كرمانشاه نسـبت   بادهاي سريع در قطاع شرقي
ي احتمال وقـوع  پيش بين .به قطاع غربي آن كمتر است

، 10، 5، 2، 1(بادهاي شديد و بـا دوره هـاي بازگشـت   
به روش تجزيـه و تحليـل سـريهاي    ) ساله 100و  50

 "جزئي بيانگر احتمـال وقـوع بادهـاي شـديد و گاهـا     
بـه  ). 6جـدول  (طوفان در شهرستان كرمانشاه مي باشد

طوري كه احتمال وقوع سالانه باد شديد و بـا سـرعت   
m/s19  در دوره ي . مـــي باشـــد% 100نزديـــك بـــه

ساله نيز، پيش بيني مـي شـود، طوفـاني     100بازگشت 
 .رخ دهد m/s26/24با سرعت 
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 )1990-2009(ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه  m/s 17گلباد سريعترين بادهاي ثبت شده با سرعت بيش از . 4شكل 

  

به روش سريهاي  Tبا دوره بازگشت  m/s 17ايه ميانگين سرعت و پيش بيني احتمال وقوع طوفانهاي با سرعت پ. 6جدول 
 جزئي در ايستگاه سينوپتيك كرمانشاه

  %P=درصد احتمال   1  2  5  10  20  50  100
 T=دوره بازگشت به سال   100  50  20  10  5  2  1

  = β*LnTضريب تناوب   02/10  50/8  39/6  01/5  48/3  52/1  0
 (knots/s) شده بيني پيش سرعت باد  11/47  41/45  3/43  92/41  39/40  43/38  91/36

  (m/s) شده بيني سرعت باد پيش  26/24  38/23  29/22  58/21  80/20  76/19  19

=8/3 β=18/2 *lnλ=91/2 =34(knots/s)  

=8/35 (knots/s) M=76 N=20 Lnλ(f)=33/1  
  

 ذهاب ايستگاه سينوپتيك سرپل -

در  m/s 17ني و شـدت بادهـاي بـا سـرعت     فراوا
هـا   ذهـاب، از ديگـر ايسـتگاه    ايستگاه سينوپتيك سرپل

بـــه طـــوري كـــه طـــي    . اســـت بيشـــتر بـــوده 
سـريعترين بـاد مشـاهده    ) 1990-2009(آماري ي دوره

در ثانيـه بـا    m/s 35شده در ايستگاه سينوپتيك مذكور 
ــوبي  ــت جنـ ــاق  ) SE(و  )S(جهـ ــورد اتفـ در دو مـ

ذهـاب كـه در غـرب اسـتان      سـرپل  شـهر . اسـت  افتاده
است، عواملي از قبيل ارتفاع پـايين   كرمانشاه واقع شده

هموار  "آن از سطح دريا، استقرار آن در يك پهنه نسبتا
و نبود ارتفاعات و ناهمواريهاي قابل توجـه در مسـير   
جريان باد، از دلايل افزايش سرعت بـاد در ايـن شـهر    

سـرعت پايـه و   ميانگين سـرعت بادهـاي بـا    . باشد مي
بر اسـاس  . است بوده  m/s 30 بالاتر در ايستگاه مذكور

و بالاتر بيشترين فراواني و  گلباد سالانه با سرعت پايه

ذهـاب از سـمت جنـوب و     سريعترين باد هاي سـرپل 
در اولويت بعدي بادهاي غربـي از  . جنوب شرق است

بالاترين فراواني برخوردارند ولي شدت آنها نسبت بـه  
). 5شـكل  (تشرقي كمتـر اس ـ  جنوب و جنوببادهاي 

ي  بينـي احتمــال وقــوع و دوره  پــيشنتـايج حاصــل از  
ــتگاه    ــاني ايس ــديد و طوف ــد، ش ــاي تن ــت باده بازگش

هاي جزئي بيـانگر احتمـال    ذهاب به روش سري سرپل
بـه  . باشـد  آميـزي مـي   وقوع بادهاي شـديد و مخـاطره  

طوري كه همه ساله احتمال وقوع تندبادي بـا سـرعت   
m/s56/23  همچنين احتمال . مي باشد %100نزديك به

در  m/s 09/41وقوع طوفان بسيار شـديد بـا سـرعت    
). 7جـدول  (باشـد  ساله متصور مي 100دوره بازگشت 

بنابراين وقوع طوفانهاي مخرب را مي توان بـه عنـوان   
ذهــاب  يكــي از مخــاطرات طبيعــي شهرســتان ســرپل 

ني و ريـزان شهرسـتا   دارد برنامـه  برشمرد كه ضـرورت 
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  .اتخاذ نمايندتدابير لازم را از اين پديده، استاني در راستاي كاهش خسارات و مشكلات ناشـي  

  
 )1990- 2009(ذهاب  ايستگاه سينوپتيك سرپل m/s 17گلباد سريعترين بادهاي ثبت شده با سرعت بيش از . 5شكل 

  

   متر در ثانيه17 يهميانگين سرعت و پيش بيني احتمال وقوع طوفانهاي با سرعت پا. 7جدول 
  ذهاب روش سريهاي جزئي در ايستگاه سينوپتيك سرپل به Tبا دوره بازگشت 

  %P=درصد احتمال   1  2  5  10  20  50  100
 T=دوره بازگشت به سال   100  50  20  10  5  2  1

  = β*LnTضريب تناوب   04/34  86/28  2/22  02/17  84/11  18/5  0
 (knots/s) شده بيني سرعت باد پيش  8/79  62/74  69/67  78/62  6/57  94/50  76/45

  (m/s) شده بيني سرعت باد پيش  09/41  42/38  86/34  33/32  66/29  23/26  56/23

= 9/4  β= 4/7  *lnλ= 76/11  =34(knots/s) 

= 72/58  (knots/s) M=98 N=20 Lnλ(f)= 59/1  

  

- 
 كنگاورايستگاه سينوپتيك 

ي بادهاي تند، شـديد و طوفـاني ايسـتگاه     گلباد سالانه
) 6(در شكل ) 1990-2009(ي آماري كنگاور طي دوره

شـود، سـريعترين    طوري كه ديده مـي  همان. آمده است
در  بادهاي مشاهده شده در ايستگاه سينوپتيك كنگـاور 

درجـه تـا    160(شرقي و غـرب  جنوب  راستاي جنوب 
حـدود  (درصد كمي از آنها نيز. دان رخ داده) درجه 280
ميانگين بادهـاي  . اند از جهت شمالي وزيده) درصد 12

گـره در   9/38تند، شديد و طوفاني در ايستگاه مذكور 
در مجموع بيشترين فراوانـي وقـوع و   . ثانيه بوده است

سريعترين بادهاي كنگاور متعلق به جهات جغرافيـايي  
كـه   طـوري  باشـد بـه   غرب و غرب مـي  جنوب، جنوب

تند، شـديد   توان اين جهات را جهات غالب بادهاي مي
آخــرين مــورد در . و طوفــاني كنگــاور معرفــي نمــود

هاي با سرعت  وقوع طوفان بيني احتمال تحقيق، پيش اين
بالاتر از سرعت پايـه در ايسـتگاه سـينوپتيك كنگـاور     

هـاي   بينـي در دوره  نتـايج حاصـل از پـيش   . اسـت  بوده
) 8(ار در جـدول شـماره  بازگشت مختلف، بـه اختص ـ 

ي بازگشـت   شود در يك دوره بيني مي پيش. آمده است
درصـد، تنـدبادي بـا    100ساله، با احتمال نزديك بـه  1
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گـره در ثانيـه در ايسـتگاه مـذكور رخ      16/40سرعت 
تـوان   بنابراين در شهرستان كنگاور، هرسـاله مـي  . دهد

) m/s 68/20( شاهد تندبادي بود كه با سرعت حـداقل 
بينـي احتمـال وقـوع طوفـان، بـراي       پـيش . بيفتـد  اتفاق
تـا   2( تـر  ي زمـاني طـولاني   هاي بازگشت با بازه دوره
هـاي شـديدتر خبـر     وقوع طوفان ، از احتمال)سال 100
دهد، به اين مفهوم كه يك رابطه خطـي و مسـتقيم    مي

تـر   باشد، هرچند كه بـا طـولاني   ميان اين دو برقرار مي

تـر   تمال وقوع ضعيفي بازگشت، درصد اح شدن دوره
سـاله،  100ي بازگشـت   طوري كـه در دوره  به. گردد مي

درصد، طوفـان شـديدي   1شود با احتمال  بيني مي پيش
در شهرسـتان كنگـاور    m/s39/30با سرعت نزديك به 

ــد ــاق بيفت ــين  . اتف ــوع چن ــال وق ــه درصــد احتم گرچ
باشد، اما امكان رخداد آن، در  خيلي ضعيف مي طوفاني

  .نيستساله دور از انتظار  100دوره بازگشت 

  
  )1990-2009(ايستگاه سينوپتيك كنگاور  m/s 17گلباد سريعترين بادهاي ثبت شده با سرعت بيش از . 6شكل 

  

   m/s 17ميانگين سرعت و پيش بيني احتمال وقوع طوفانهاي با سرعت پايه . 8جدول 
  كنگاوربه روش سريهاي جزئي در ايستگاه سينوپتيك  Tبا دوره بازگشت 

  %P=درصد احتمال   1  2  5  10  20  50  100
 T=دوره بازگشت به سال   100  50  20  10  5  2  1

 (knots/s) شده بيني سرعت باد پيش  02/59  16/56  46/52  59/49  72/46  03/43  16/40

  (m/s) شده بيني سرعت باد پيش  39/30  92/28  01/27  5/25  06/24  16/22  68/20

= 5/4  β= 1/4  *lnλ= 16/6  =34 (knots/s) 

= 9/38 (knots/s) M=90 N=20 Lnλ(f)= 5/1  

  

  نتيجه گيري -

هاي به دست آمده، وقـوع بادهـاي    با توجه به يافته
و بـالاتر، در   m/s17تند، شديد و طوفاني بـا سـرعت   

ب ذهـا  آباد، روانسر، كرمانشاه، سرپل هاي اسلام ايستگاه
 "و كنگاور از توابع استان كرمانشاه، يك پديـده نسـبتا  

بـه  . متداول و از خصوصيات طبيعي منطقه مـي باشـد  
-2009(سـاله  20ي آمـاري   طوري كه طـي يـك دوره  

روز، ايســـتگاه  72آبـــاد  ، در ايســـتگاه اســـلام)1990

روز، ايسـتگاه   90روز، ايسـتگاه كنگـاور    76كرمانشاه 
روز همـراه   98ذهاب  لروز و ايستگاه سرپ 94روانسر 

. مشـاهده شـده اسـت   ) و بيشتر m/s17سرعت (با باد 
براساس بررسي داده هاي بادسنجي، حـداكثر سـرعت   

 m/s35ايستگاه مورد مطالعـه،   5باد ثبت شده در ميان 
بـه لحـاظ   . استذهاب بوده  و متعلق به ايستگاه سرپل

ــتگاه  ــه ايس ــان   مقايس ــوع طوف ــال وق ــا، احتم ــاي  ه ه
ذهـاب نسـبت بـه بقيـه      در ايستگاه سـرپل آميز  مخاطره
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آبـاد كمتـر بـوده     ها بيشتر و در ايستگاه اسـلام  ايستگاه
ــيش . اســت ــايج حاصــل از پ ــوع   نت ــال وق ــي احتم بين
، كه )m/s17(هاي با سرعت بالاتر از سرعت پايه طوفان

هـاي   به روش تجزيه و تحليل سريهاي جزئي در دوره
ت بـا  بازگشت مختلف انجـام گرفـت، نشـان داده اس ـ   

 1درصـد در دوره بازگشـت    100احتمال نزديـك بـه   
در  m/s84/18ساله بادهاي شديد و طوفاني با سرعت 

ــلام ــتگاه اس ــاد،  ايس ــاه، m/s 19آب ــتگاه كرمانش در ايس
m/s53/20  ،در ايستگاه روانسرm/s68/20  در ايستگاه

ذهاب به وقـوع   در ايستگاه سرپل m/s56/23كنگاور و 
شـود در يـك دوره    ينـي مـي  ب همچنـين پـيش  . بپيوندد

درصـد طوفـاني بـا     1ساله، بـا احتمـال    100بازگشت 
ــرعت  ــرپل  m/s09/41سـ ــتگاه سـ ــاب،  در ايسـ ذهـ

m/s39/30  ،در ايستگاه كنگاورm/s54/29   درايسـتگاه
 m/s06/24در ايستگاه كرمانشاه و  m/s26/24روانسر، 

ــلام  ــتگاه اس ــد  در ايس ــاد رخ ده ــت  . آب ــابراين جه بن
بايسـت احتمـال    مطالعات محيطي، مي ريزيها در برنامه

را در نظـر   m/s17وقوع طوفانهـاي بـا سـرعت بـيش     
ها، در صـورت وقـوع    سازي سازه گرفت تا ضمن ايمن

بادهاي تند، شديد و طوفاني ميزان خسارات وارده بـه  
  .حداقل ممكن تقليل يابد

  

  نتايج كلي پيش بيني احتمال وقوع بادهاي شديد و طوفاني. 9جدول 

  هاي سينوپتيك مورد مطالعه به روش سريهاي جزئي در ايستگاه Tره بازگشت با دو
  T=P%  100  50  20  10  5  2  1/1 ):درصد احتمال(
  T 1  2  5  10  20  50  100: )دوره بازگشت به سال(

سرعت باد 
 شده به بيني پيش

(m/s)-  در
ايستگاههاي مورد 

  مطالعه

  09/41  42/38  86/34  33/32  66/29  23/26  56/23  سرپل ذهاب
  39/30  92/28  01/27  5/25  06/24  16/22  68/20  كنگاور
  54/29  17/28  40/26  03/25  66/23  90/21  53/20  روانسر
  26/24  38/23  29/22  58/21  80/20  76/19  19  كرمانشاه
  06/24  37/23  35/22  55/21  76/20  74/19  84/18  اسلام آباد

  

  منابع
ي، انتشـارات  ، بلايـاي طبيع ـ )1380(خالدي، شـهريار،  

  .146دانشگاه شهيد بهشتي، 
، اقلـيم شناسـي، انتشـارات    )1385(جعفرپور، ابراهيم، 

  .194دانشگاه پيام نور، تهران،
ــدخت،    ــان، مهين ــوان نش ــاري )1383(ج ــل آم ، تحلي

ــه     ــان نام ــران، پاي ــتان ته ــديد در اس ــاي ش باده
كارشناسي ارشد گرايش اقلـيم شناسـي در برنامـه    

ده، زهرا، دانشگاه تربيت ريزي محيطي، حجازي زا
  .معلم، گروه جغرافيا

، اثـرات  )1384(محمـد،   محمود، و سـليقه،   خسروي،
روزه  120اكولوژيكي و زيسـت محيطـي بادهـاي    

سيستان، طرح پژوهشي، پژوهشكده علوم زمين و 
جغرافيا، انتشارات دانشگاه سيستان و بلوچسـتان،  

  .2ص 
اري مناسب ، تعيين مدل آم)1382(دلاليان، محمدرضا، 

براي پيش بيني سرعت و جهت بادهاي فرسـاينده  
در ايران، پايان نامه كارشناسي ارشـد خاكشناسـي،   
ــرزا مصــطقي، ناصــر، دانشــگاه شــيراز، گــروه   مي

  . خاكشناسي
، آسايش در پناه باد، چـاپ  )1386(رازجويان، محمود، 

  .246دوم، انتشارات دانشگاه شهيد بهشتي، 
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ــور،  ــي كش ــازمان هواشناس ــز پ)1385(س ژوهش  ، مرك
، تابسـتان  3علمـي شـماره    اقليمي، بولتن مخاطرات

  .17 -26، صص 1385
، گـزارش فنـي   )1389(ستاد حوادث غيرمترقبه كشور، 

ستاد حوادث غيرمترقبه كشور از رخداد طوفان در 
  .ايران

، )1388(ســتاد حــوادث غيرمترقبــه اســتان كرمانشــاه، 
ان گزارش مسئول سـتاد حـوادث غيرمترقبـه اسـت    

كرمانشـــاه از رخـــداد طوفـــان در برخـــي از    
  .شهرستانهاي استان كرمانشاه

ــي،   ــي، تقـــ ــل  )1380(طاوســـ ــل علـــ ، تحليـــ
: ژي بيابان زايـي، مطالعـه مـوردي    هيدروكليماتولو

حاشيه چاله گاوخوني، رساله دوره دكتري، غيـور،  
، دانشگاه تربيـت مـدرس،   )استاد راهنما(حسنعلي 

  . گروه جغرافيا
ــول ــاني، بهلـ ــران، )1385(، عليجـ ــواي ايـ ، آب و هـ

  .220انتشارات دانشگاه پيام نور، تهران، 
، هوا و اقليم )1386(عليزاده، امين، و كمالي، غلامعلي، 

  .378شناسي، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، 
، ناپايـداري  )1371(قائمي، هوشنگ، و عدل، محمـود،  

ــازمان هواشناســي   ــرق، س ــد و ب ــاي رع و طوفانه
  .7-10كشور، صص 

ــول،   ــا، و عليجــاني، بهل ــاني، محمدرض ، )1386(كاوي
مباني آب و هواشناسي، سازمان مطالعه و تـدوين  

  .582، )سمت(كتب علوم انساني در دانشگاهها
، مخاطرات جوي، انتشـارات  )1387(محمدي، حسين، 

  .217دانشگاه تهران، 
، بررسي سـينوپتيكي  )1372(مرجاني، سيد صدرالدين، 

  متر بر ثانيه در خراسـان،  15از بادهاي شديد بيش 

ــه دوره كارشناســي ارشــد هواشناســي،   ــان نام پاي
  . دانشگاه تهران

مســعوديان، ســيد ابوالفضــل، و كاويــاني، محمدرضــا، 
، اقليم شناسي ايـران، انتشـارات دانشـگاه    )1386(

  .180اصفهان، 
مصطفي، ناصر ميرزا، و خليلي، داور، و ناظم السادات، 

پيش بيني ساعتي سرعت و  ،)1387(محمد جعفر، 
 3جهت بادهاي فرساينده با اسـتفاده از داده هـاي   

، 15ساعته، فصلنامه تحقيقات مرتع و بيابان، جلـد  
  .69-85، صص 1شماره 

، ســالنامه )1387(معاونــت برنامــه ريــزي اســتانداري، 
  .آماري استان كرمانشاه، انتشارات مركز آمار ايران

، )1383(گيتاشناسي، مؤسسه جغرافيايي و كارتوگرافي 
  . اطلس گيتاشناسي استانهاي ايران، چاپ هامون

جلـد  (، هيدرولوژي كاربردي )1385(مهدوي، محمد، 
  .342، چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه تهران،)اول

جلـد  (، هيدرولوژي كاربردي )1386(مهدوي، محمد، 
  .425، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه تهران،)دوم
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Extended Abstract 

1- Introduction1 

All around the world disasters and 

hazards occurs that always endanger 

human life and property. Among these 

disasters, storm is one of the most 

dangerous that allocate about 30 percent 

share of 90 percent natural disasters 

related to climatic factors and yearly 

enter irreparable damage in life and 

property. In some area of Iran occur 

incidence of storms by speed more than 

100 kilometers in one hour occurred 

times. 

Kermanshah province has located in the 

western end of Iran's country, is one of 

the areas that effected by these storms. 

2- Methodology 

To study statistically and predicting 

incident probability of stormy and strong 

winds of Kermanshah province is used 

way of analyzing and partial series used 

anemometer data in 5 stations synoptic 

in Islamabad, Ravansar, Kermanshah, 
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Sarpolzehab and Kangavar throughout 

statistical period 20 years (1990-2009). 

In this method by proposing this 

argument that occur strong winds or 

storms in few years which their speed is 

more than maximum speed and must 

consider for preventing damages and 

safety. After regulating matrix table of 

data, by using SPSS software data are 

arranged. To select days along with 

stormy and strong wind, winds with 

equal speed and more than 17m/s (strong 

wind base in scale of Biofort ) and 

accepted by weather meteorology 

organization(WMO) is accounted as 

days by stormy and strong wind. 

Correctness and homogeneous of data is 

accepted by using of followings test. At 

first winds by speed higher than base 

speed is selected and without attention to 

the year occurrence are ranked and 

accounted incident probability by Vibol 

relation. Then in studying strong storms 

by certain return period and by using 

certain  statistical years (2009-1990) 

base speed is selected that occurs annual 

at average between 3 to 5 stronger 

winds. At the other stage all strong 

winds and storms that is more than base 

amount is extracted. By considering all 

strong winds by speed more than base 

speed, average occurrence at year is 
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accounted and finally storm speed by 

certain return period and average speed 

of predicted storms is obtained. 

3– Discussion and Conclusion 
Considering that obtained findings, 

occurrence of strong winds and storm 

with speed (17m/s) and more at 

Islamabad, Ravansar, Kermanshah, 

Sarpolzahab and Kangavar station is 

phenomenon relative common and is 

natural properties of region. Throughout 

statistical period (1990-2009), Islamabad 

station 72 days, Kermanshah station 76 

days, Kangaver station 90 days, 

Ravansar station 94 days Sarpolzahab 

station 98 days. With wind (17 mls and 

higher) has been observed. According to 

studying and movneter data, maximum 

recorded wind speed among studied 5 

stations, has been 34 m/s and belonged 

to Sarpolzahab station. By comparison 

of station, probability of occurrence at 

dangerous storms at Sarpol Zahab 

station has been more than other station 

and less at Islamabad station. predicting 

probability of occurrence of storms by 

speed more than base that performed by 

analyzing and decomposition method of 

partial series in return periods, has been 

showed that by probability near to 100 

percent in return period of 1 year stormy 

and stormy and strong  winds by speed 

18/84 m/s at Islamabad station, 19 m/s at 

Kermanshah station, 20/53 m/s at 

Ravansar station, 20/68 m/s at Kangaver 

station and 23/56 m/s at Sarpolzahab 

have been occurred. Also predicted that 

in one return period 100 years, by 

probability 1 percent storm by speed 

41/09 m/s at Sarpolzahab station, 30/39 

m/s at Kangaver station, 29/54 m/s at 

Islamabad station has been occurred. 

Among recorded data throughout 

statistical period, Sarpolzahab by 98 

days, along with stormy and strong wind 

and Islamabad station by 72 days, have 

been the least days by stormy and strong 

wind. Maximum observed storm speed 

34 m/s belonged to Sarpolzahab station  

minimum observed storm speed 19/57 s  

belonged to Islamabad station. 

Drawing annul wind rose by WRPLOT 

software is showed that direction of 

stormy and strong wind of region has 

been different at studied station. The 

results predict probability of incidence 

of stormy and stormy winds for studied 

stations in return period. Probability of 

occurrence predict maximum speed in 

one return period 100 years at 

Sarpolzahab station  to 41/09 m/s. In 

addition probability of occurrence of 

strong winds by speed more than 18 m/s 

in return period one year at mentioned 

stations is near to 100%. Thus, in 

environmental planning and safety of 

structures must consider occurrence of 

this natural danger that decrease these 

damages. 

Keywords: Natural calamities, Severe 

winds and Storm, Partial series, 

Kermansha Province. 
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