
در بارش برف سنگين مؤثرهمديدي  هاي سامانهمطالعه موردي 
2003در فوريه  تهران شهر در

3و فروزان اركيان*2ارم ساداتي سيده پريا آقائي،1حسين اردكاني

سازمان هواشناسي كشور، تهران -1
مالتهران شواحد گروه هواشناسي، دانشكده علوم فنون دريايي، دانشگاه ازاد اسلامي  -3و  2

30/1/1393  تاريخ پذيرش:        2/7/1392  تاريخ دريافت:

چكيده
هاي مختلف محيط طبيعي و هاي فراوان در بخش  جوي كه سبب خسارت هاي پديدهاز جمله 

باشد. به منظور شود رخداد بارش برف سنگين و پيامدهاي بعد آن مي محيط زيست انسان مي
هواشناسي تأثيرگذار در شرايط برف سنگين در شهر تهران،هاي همديدي الگوهاي  شناسايي ويژگي

ميلادي) از بايگاني ايستگاه هواشناسي 2000-2009دوره (هاي بارش برف طي  در اين پژوهش داده
هاي همديدي براي روز نوزدهم روز برفي ثبت شده، نقشه 150مهرآباد، استخراج شد. از مجموع 

.تهيه گرديد GrADSافزار درجه و نرم 0/1×0/1دقت  با GFS  هاي با استفاده از داده 2003فوريه سال 

هاي همديدي در شد. بررسي نقشه تهيهCFSR  هاي دادهفرارفت دمايي نيز به كمك  هاي نقشه
گيري ، شكل2003فوريه  19ي بارش برف سنگين در  ترازهاي مختلف جوي نشان داد كه طي دوره

بالاتر و شمال اروپا هاي عرضدر  طرف ديگر حضور مركز پرفشارفشار بر روي مديترانه و از  مركز كم
هاي آن بر روي درياي خزر و منطقه مورد مطالعه مشهود بوده و تقابل اين دو سامانه و امتداد زبانه

سبب گراديان شديد فشار بر روي منطقه مورد مطالعه شده است. همزمان در تراز بالايي مركز كم
اعي حضوردارد كه انتقال اين ناوه به سمت منطقه مورد مطالعه سبب بارش برفو يا ناوه ارتف ارتفاع

شود. بررسي مقادير تاوايي مطلق و حركت قائم بيانگر فرارفت مقدار قابل توجه تاوايي سنگين مي
در مختصات فشاري) است كه نشان دهنده ناپايداري وقائم (مطلق و منفي بودن سرعت حركت 

شود. همچنين بررسي در نهايت اين شرايط سبب رخداد بارش برف سنگين مي و باشد ميصعود هوا 
هكتوپاسكال بيانگر فرارفت گرم در منطقه است. 200مقادير فرارفت دمايي در تراز 

هكتوپاسكال، تهران 200برف سنگين، فرارفت دمايي، تراز : واژگان كليدي

paria.aghaei@yahoo.com نگارنده پاسخگو:*
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مقدمه
طيف وسيعي از بلاياي طبيعي كه محيط زيست را
مورد تهاجم خود قرار داده، به بلاياي ناشي از

كه از جمله آنها جوي اختصاص دارد حديهاي  پديده
باشد. رخداد بارش برف سنگين و پيامدهاي بعد آن مي

هاي تعريفو  ها نمايه پژوهشگران براي برف سنگين
اند. ريزش شديد برف توأم با گوناگوني را پيشنهاد كرده

به بارش .وزش بادهاي توفاني را توفان برف گويند
10 دست كم ساعت 12برفي كه مقدار آن طي 

15دست كم ساعت  24هر متر باشد و يا در سانتي
كيلومتر 5متر برف ريزش كند و ديد افقي را تا سانتي
).1384محمدي، گويند (دهد، برف سنگين  كاهش

30دست كم بنابر تعريف ديگر، شدت برفي برابر با 
ساعته، برف سنگين 24متر در دوره زماني سانتي

به هر حال ).Esteban et al., 2005(شود  ناميده مي
و تخريبي بالايي برخوردار است توانشاز برف سنگين 

ازشود، لاتي تبديل تواند به معض در صورت تداوم مي
هاي كميترو شناخت الگوهاي همديدي و ويژگي  اين

،سنگين فيزيكي و ديناميكي منجر به بارش برف
 هشداربراي صدور پيش بيني و نيز شناخت و 

تواند مخاطرات و خسارات به موقع كه تا حد زيادي مي
ناشي از برف سنگين را كاهش بدهد، بسيار حائز

در نقاط مختلف دنيا تحقيقات ست.اهميت ا
براي مثالاي پيرامون برف صورت گرفته  گسترده

Uccellini & Kocin, 1987) (قائمجريان  واكنش
/ ناوه را به عنوان يكرگه جتمتقاطع دو سيستم 

برف براي بارش عامل رايج در فرايند چرخندزايي
سنگين در ساحل شرقي ايالات متحده معرفي كردند

، فرارفت دمايي و حركتتغييرات رطوبتكه به 
صعودي لازم براي توليد برف سنگين در اين منطقه

كند. كمك مي
 Elliott )1988،( براي پيش بيني برف سنگين

همراه هاي برفناشي از چرخندها (اين شرايط شامل 
) روشي ارائه كرده است كه برباشد نميبا جبهه سرد 
،ين در يك منطقهصورت بارش برف سنگاساس آن در 

بايد فرارفت هواي گرم را هكتوپاسكالي 200نقشه تراز 
به منطقه نشان دهد. به عبارت ديگر در اين منطقه،

و هرچه اختلاف دمايي دهد ميحركات صعودي رخ 
بين منطقه گرم و سرد بيشتر باشد اين حركات
صعودي شديدتر خواهند بود. از طرفي به همراه تراز

700، فرارفت دمايي در تراز ليهكتوپاسكا 200
نيز داراي اهميت است و بايد مورد هكتوپاسكالي

بررسي قرار گيرد.
Mote ) با بررسي هيجده توفان )،1996و همكاران

برف در جنوب شرقي ايالات متحده، فرارفت گرم را
ها ترين عامل در حركات صعودي اين توفانمهم

)، با بررسي2003همكاران (و   Gaffin مشخص كردند.
سمار 26برف سنگين ناگهاني و دور از انتظار در 

سازوكار، چندين آپالاش هاي كوهدر جنوب  1999
ميان هاي موجزايي، كوه، را از جمله جبههصعود هوا 

مقياس را در مقدار بارش و شدت اين برف دخيل
دانستند.

 Elguindi  وLeathers )2005،( اثر پوشش برف
هاي مياني را شدت چرخندهاي عرضدر ساختار و 

مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه در موارد مورد
يمطالعه پوشش برف و در نتيجه كاهش انرژي پتانسيل

كند. از طرفي در دسترس، چرخندها را ضعيف مي
بيشترين كاهش دما و رطوبت در جو پاييني در قطاع

ودهد كه در كاهش گراديان دمايي  گرم رخ مي
رطوبتي و كاهش همگرايي در سطح زمين مؤثر است.

)، به منظور پيش بيني برف،1355نوحي (قائمي و 
ايستگاه 21ساله را در  10 ي دورههاي يك  ديدباني

تجربي بين ي رابطههمديدي مورد مطالعه قرارداده و 
دماي نقطه شبنم و اختلاف آن با دماي خشك را به

ائه دادند.منظور پيش بيني ريزش برف ار
يك شبيه سازي براي يپژوهشدر )، 1374هدايتي (

ارائه 1993ژانويه سال  بارش برف سنگين در ايران در
دهد كه در ساعات ها نشان مي داده است و بررسي

500-1000ريزش برف در تهران ضخامت لايه 
متر وژئوپتانسيل دكا 543-545در حدود هكتوپاسكال 
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وه بر آن مراكز فشار زياد رو به كاهش بوده است. علا

اي به خصوص  مديترانه هاي سامانهشوند تا  باعث مي
ترانه به خوبي بسط و هاي شرق درياي مدي سامانه

نشان داد خود مطالعات در  )1375پدرام (. توسعه يابند
كه در تهران هنگام ريزش برف رطوبت نسبي، نسبت 

 2به بارش باران بيشتر است و كاهش دماي خشك از 
ترين بزرگ سلسيوسدرجه  1به  سلسيوسدرجه 

تغيير درصد وقوع بارندگي از باران به برف را به همراه 
و سلسيوس ي  درجه 4دارد. از طرفي با دماي بيشتر از 

ريزش  سلسيوسدرجه  2يا با دماي شبنم بيشتر از 
) در رساله خود 1384عادلي ( برف غير محتمل است.

ژانويه و دسامبر مقدار و  هاي ماهدارد كه در  بيان مي
فراواني بارش برف سالانه در شمال غرب ايران به 

رسد. نتايج اين پژوهش بيان  بيشترين مقدار خود مي
دارد كه پرفشار سيبري، بادهاي غربي و توده هواي  مي
قطبي از عوامل مؤثر در بارش برف در شمال  اي قاره

 غرب ايران است.

خاص، موقعيت  ريعارضه نگاتهران به دليل شرايط 
و قرار گرفتن در مسير بادهاي غربي،  جغرافيايي

بارشي  هاي سامانهبا ورود معمولاً در فصل سرد سال 
رو در  ، از اينكند ميسنگين را تجربه  هاي برفقوي، 
هاي همديدي  هدف شناسايي ويژگي ،حاضر ي مطالعه

در رويت شده ج اموا، الگوهاي هواشناسي تأثيرگذار
سنگين و بررسي فرارفت دمايي در شرايط برف 

 هكتوپاسكالي 200ترازهاي جوي به خصوص در تراز 
 .باشد ميطي دوره بارش در تهران 

 
  ها روشمواد و 

در اين پژوهش جهت بررسي وقوع بارش برف 
ديدباني شده در ايستگاه  هاي داده، در تهران سنگين
دقيقه  41درجه و  35(عرض جغرافيايي  مهراباد

دقيقه  19و درجه  51ول جغرافيايي شمالي و ط

شامل زمان وقوع و تداوم آن هر سه ساعت يك شرقي) 
 بايگاني، از ميلادي 2009تا  2000بازه زماني  بار در

 آمار و اطلاعات سازمان هواشناسي كشور استخراج شد.
سپس به منظور بررسي شرايط همديدي و الگوهاي 

مورد حاكم بر رخداد بارش برف سنگين در منطقه 
كه بيانگر  75گزارش شده با كد  از بين مواردنظر، 
 باني مداوم با بارش شديد در زمان ديد برف ي پديده

فوريه  19( بارش بر اساس شدت مورد يك ،باشد مي
با  GFSهاي  داده به كمكو  انتخاب گرديد )2003
، در ميانگين تراز دريافشار درجه شامل  0/1×0/1 دقت

 ،500 ،700 ،850در ترازهاي  يسيلدما، ارتفاع ژئوپتان
 700هكتوپاسكال، سرعت قائم در تراز  200و  300

هكتوپاسكال  500هكتوپاسكال و تاوايي مطلق در تراز 
هاي  (به منظور بررسي صعود و نزول هوا) نقشه

رسم شد. براي  GrADSافزار همديدي با استفاده از نرم
نيز به طور هاي فرارفت دمايي  بالا بردن دقت كار، نقشه
 5/0×5/0با دقت  CFSRهاي  جداگانه به كمك داده

درجه رسم و مورد بررسي قرار گرفت. در پايان پس از 
هاي  هاي همديدي و كميت بررسي و تفسير نقشه

هاي فرارفت  ي مربوطه و نيز بررسي نقشه محاسبه شده
  گيري نهايي ارائه شد. دمايي، نتيجه

  
 نتايج

ف طي دوره مورد مطالعه هاي بارش بر پردازش داده
روز  150) نشان داد كه در مجموع 2009-2000(

برفي در اين ايستگاه ثبت شده است و تجربه بيشترين 
و كمترين تعداد  2008وزهاي برفي در سال رتعداد 

)، از 1شكل باشد ( مي 2000روزهاي برفي در سال 
بارش برف در اين  فراواني روزهايطرفي حداكثر 

ژانويه، فوريه و دسامبر به  هاي ماهتيب در ايستگاه به تر
  ).2است (شكل وقوع پيوسته 
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  باد باآنمودار تعداد روزهاي برفي ايستگاه مهر -1شكل 
  2009تا  2000تفكيك سالانه در بازه زماني  

  
باد با آنمودار تعداد روزهاي برفي ايستگاه مهر -2شكل 

  2009تا  2000تفكيك ماهانه در بازه زماني 
  
  

متناوب و مداوم  هاي بارشبيانگر انواع  يكجدول 
كد مجزا در ايستگاه هواشناسي تفكيك  6برف كه با 

  .باشد مي، شود مي

  
 انواع بارش متناوب و مداوم برف براساس كد هواي حاضر -1جدول 

  نوع بارش  كد هواي حاضر
  در زمان ديدباني و متناوب برف با ريزش ملايم  70
  در زمان ديدباني و مداوم ملايمبرف با ريزش   71
  در زمان ديدباني و متناوب برف با ريزش متوسط  72
  در زمان ديدبانيبا ريزش متوسط و مداوم برف   73
  در زمان ديدباني و متناوب برف با ريزش شديد  74
  در زمان ديدبانيبا ريزش شديد و مداوم  برف  75

  
  

اع بارش در با توجه به اين تفكيك، درصد فراواني انو
شكل ايستگاه مهراباد در بازه زماني مورد مطالعه در (

   ) نشان داده شده است.3
طور كه بر روي نمودار قابل مشاهده است،  همان

درصد  33با  ،متوسط و ملايم مداوم با ريزش برف
 1با  ،متناوب با ريزش شديدبيشترين سهم و برف 

يستگاه برفي را در اين ا هاي بارشدرصد كمترين سهم 
  . باشند ميدارا 

 نيز در اين شكل مشهود است. ها بارشسهم ديگر 
، در بازه زماني مورد مطالعهشديد  و مداوم هاي بارش
  .آمده است )2در (جدول مورد بوده كه  11جمعاً 

  
  

  
درصد فراواني وقوع انواع بارش برف در  -3شكل 

  2009تا  2000ايستگاه مهرآباد در بازه زماني 
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  2009 تا 2000موارد بارش برف مداوم با ريزش شديد در بازه زماني  -2جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  2003همديدي فوريه سال  هاي نقشهنتايج تحليل 

 6، در مدت بارش 2003در روز نوزدهم فوريه 
متر در ايستگاه به سانتي 9ساعته بارش برفي معادل 

 به دليل شدت بارش در روز مذكورثبت رسيده است. 
همديدي اين  هاي نقشهبه واكاوي در تحقيق حاضر 

 .پرداخته شده استمورد 

 ،UTC1200دريا در ساعت  ميانگين تراز ي نقشه
ساعت قبل از شروع بارش برف  12 روز هجدهم فوريه،

يك پرفشار را در شرق تركيه و شمال غرب  در ايستگاه
. دهد ميرا نشان  هكتوپاسكال 1012ايران با فشار 

فشار درياي مديترانه ضمن حركت اندكي به  مركز كم
سمت شرق، تقويت شده است. در نتيجه گراديان 

شديد در منطقه روي بسيار دمايي و فرارفت گرم 
شكل گرفته  اي جبههموج در سوريه، يك  گرم ي جبهه

در  باشد مي اين موجتهران كه تحت نفوذ است و در 
رود  ميانتظار ساعات آينده بارش برف شديد و مداوم 

  ).4 (شكل
يك مركز كم ارتفاع  هكتوپاسكالي 850تراز  ي نقشه

. دهد ميدر شمال و مركز مديترانه نشان  را بسيار فعال
باعث شكل  يژئوپتانسيلارتفاع توزيع ميدان دما و 

آنچه در نقشه  مطابق ،اي جبههدو  ي سامانهگيري 

كم ارتفاع گشته  ي سامانه، روي اين است مشخص
ريه و غرب عراق گراديان دمايي بسيار است. در سو

كه  شود ميديده بسيار شديد و فرارفت هواي گرم 
گرم در  ي جبههموجبات شكل گيري يك موج روي 

سطح زمين را فراهم كرده است. اما غرب كشور و به 
 ي زبانهدنبال آن تهران در اين نقشه تحت نفوذ 

پاييني به سمت  هاي عرضتفاعي است كه از رپرا
ه امتداد يافته و در اين ساعت هيچ بارشي در منطق

  .)5 شماره است (شكلايستگاه مهراباد گزارش نشده 
، هماهنگ با سطوح هكتوپاسكالي 700نقشه تراز 

در غرب تركيه را نشان پاييني، يك مركز كم ارتفاع 
در حال نزديك شدن به عراق و غرب ايران كه  دهد مي

در امتداد يك است اما همچنان غرب كشور و تهران 
. در جنوب باشد ميپاييني  هاي عرضپرارتفاع از  ي زبانه

و در ادامه در غرب  شمال سوريه و عراق شرق تركيه،
ايران فرارفت دمايي بسيار شديد بوده در امتداد شرق 
از مقدار آن كاسته شده است. بنابراين فرارفت شديد 

در اين مناطق  سيملولهدمايي وحضور تعداد زيادي 
شكل (فشاري شديد جو را آشكار ساخته است كژ

و بررسي توزيع ميدان سرعت حركات قائم ) 6شماره 
در اين تراز، چندين سلول از حركات صعودي را در اين 

  تاريخ )UTC(ساعت گزارش  mmبرحسب  مجموع بارش روزانه
20/12  03 24/1/2001  

00/8  00 19/12/2002  

00/9  00 19/2/2003  

00/9  06 19/2/2003  

50/10  03 7/2/2005  

00/3  12 9/2/2005  

00/8  12 28/12/2006  

00/15  03 6/1/2008  

20/1  00 1/2/2008  

00/6  00 12/2/2008  

20/8  06 7/2/2009  
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اما غرب ايران و تهران به دليل  دهد مينواحي نشان 

پرارتفاع در اين ساعت  ي زبانهقرار گرفتن در امتداد 
است (شكل هيچ گونه حركت صعودي را تجربه نكرده 

7(.  
، حاكي از حركت هكتوپاسكالي 500تراز  ي نقشه

پاييني و  هاي عرضپرارتفاع ناشي از  ي زبانهشرق سوي 
. باشد مي در نتيجه قرار گرفتن محور آن در غرب ايران

در ، مطابق ترازهاي زيرين، بنابراين همچنان تهران
پرارتفاع مستقر است و بزرگي تاوايي مطلق در  ي زبانه

. از طرفي در شرق و شمال درياي باشد ميآن ناچيز 
كه طبق تراز زيرين  مديترانه و در امتداد آن سوريه

تحت فرارفت گرم بسيار شديد و جو بسيار كژفشار 
در اين مناطق بزرگي تاوايي مطلق  )،8 شكل( باشد مي

رسيده است به طوري كه دو  اي حظهملابه مقدار قابل 
بر ثانيه  21×10-5ميدان تاوايي مطلق با مراكز  ي هسته

. توزيع شود ميدر شمال و شمال شرق مديترانه ديده 
فرارفت از در اين تراز، حاكي  يژئوپتانسيلارتفاع ميدان 

تاوايي مطلق مثبت با مقادير چشم گير به سمت عراق 
 .)9 است (شكلو غرب كشور 

، در شرق مديترانه، هكتوپاسكال 300تراز  در 
سوريه و عراق فرارفت هواي گرم بسيار بسيار شديد 

. )10 است (شكلبوده و كژفشاري شديد جو مشهود 
، توزيع ميدان دما يك هكتوپاسكال 200در تراز 

را  سلسيوسدرجه  -58هواي سرد با دماي  ي منطقه
ان در شمال غرب ايران و جنوب غرب درياي خزر نش

بنابراين در عراق و سوريه و شمال غرب كشور  ،دهد مي
فرارفت گرم حاكم است اما تهران در اين ساعت 

و بارش برف هنوز  كند ميسرد را تجربه  هوايفرارفت 
 .)11 شماره است (شكلدر ايستگاه مهراباد آغاز نشده 

در اين  هكتوپاسكالي 500-1000 ي لايهضخامت 
رسيده  ژئوپتانسيل متركاد 540ساعت، روي تهران به 

گير ساعت گذشته افزايش چشم 12است و نسبت به 
متري داشته كه با فرارفت هواي ژئوپتانسيل دكا 10

 850و  700گرم در ترازهاي پاييني از جمله تراز 
  .شود ميتوجيه  هكتوپاسكالي

 UTC 00ساعت در  تراز دريا ميانگين ي نقشهدر 
ز برف در منطقه آغاكه بارش  2003روز نوزدهم فوريه 

، از شمال كم فشار بسيار وسيع و فعال ي سامانه شده،
شرق مديترانه تا سوريه، عراق و در ادامه در شمال 

 12اين سامانه طي  غرب و غرب كشور حاكم است.
ساعت گذشته ضمن گسترش به سمت شرق حركت 
كرده است، بنابراين مركز كم فشار مديترانه و در 

گرم آن به  ي جبههته در روي نتيجه موج شكل گرف
شده است. بنابراين در اين ساعت  تر نزديككشور 

گرم بسيار  ي جبههكم فشار و  ي زبانهتهران جلوي 
فعالي قرار گرفته است كه موجبات بارش برف شديد و 

ديگري از  ي زبانهمداوم را در منطقه فراهم نموده است. 
ديده كم فشاري در جنوب درياي خزر  ي سامانهاين 
غربي كشور از شمال تا  ي نيمهدر اين ساعت  .شود مي

جنوب و نواحي مركزي و شمال شرق تحت نفوذ 
شكل (كم فشار بسيار فعال قرار گرفته است  ي سامانه

12(.  
نقشه ، همانگ با هكتوپاسكال 850تراز  ي نقشه

سه مركز كم ارتفاع را در شمال غرب  ميانگين تراز دريا
ه و شمال غرب ايران نشان يمديترانه، جنوب ترك

تهران در اين  ،تراز درياميانگين و هماهنگ با  دهد مي
  .)13است (شكل ساعت جلوي جبهه گرم قرار گرفته 

كه كم  شود ميمشاهده  هكتوپاسكال 700در تراز 
تركيه در اين ساعت باز شده است و اين  ي بستهارتفاع 

وي و تهران جل شود ميارتفاعي ديده  ي ناوهمنطقه 
. )14 است (شكلبا كجي منفي قرار گرفته  اي ناوه

تعداد زيادي  توزيع ميدان سرعت قائم در اين تراز،
سلول همراه با حركات صعودي را در نواحي شرق 

اما در  دهد ميمديترانه، جنوب سوريه و عراق نشان 
پاسكال  -8/0حركات صعودي با بزرگي  ي هستهايران 

انيه) در گيلان قرار دارد كه سانتي متر بر ث 8بر ثانيه (
در امتداد آن سرعت حركات قائم رو به بالا در تهران 

. باشد ميمتر بر ثانيه) سانتي 2پاسكال بر ثانيه ( -2/0
بررسي فرارفت دمايي در اين ساعت، فرارفت ناچيز و 

  .)15 دهد (شكل ميرو به صفر گرم را در تهران نشان 
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نواحي غرب و ، در هكتوپاسكال 500تراز  ي نقشه

شاخص  شديد مداري و هاي جريانشمال غرب ايران 
  . دهد ميمداري بالا را نشان 

در اين مناطق امواج كژفشاري شديد با طول 
كوتاه حضور دارند كه مطابق شكل يكي از  هاي موج

از شمال  ،كوتاه هماهنگ با ترازهاي زيريناين امواج 
ر كشو نواحي مركزي تقريباًو  غرب به سمت غرب

. دهد ميقرار  تأثيرامتداد يافته است و تهران را تحت 
كج بسيار شديد  ي ناوهفرارفت دمايي در امتداد اين 

شرايط لازم را بر شكل گيري امواج چرخندي و  بوده
 ).16 شماره است (شكلدر سطح زمين فراهم كرده 

بر  21 ×10-5 به بزرگي تاوايي مطلق در عراق و سوريه،
و در حال فرارفت به سمت نواحي ثانيه رسيده است 

باشد  ميشمال غربي و غرب كشور و در ادامه تهران 
، هكتوپاسكال 300تراز  ي نقشه .)17 شماره (شكل

در غرب و شمال غرب  هكتوپاسكال 500مشابه تراز 

كشور جريانات شديد غربي، گراديان دمايي و فرارفت 
شديد هواي گرم و در نتيجه ناپايداري كژفشاري در 
اين منطق به تصوير كشيده است. امواج كوتاه نسبت به 

بوده و به سختي به چشم  تر ضعيفترازهاي زيرين 
 هكتوپاسكال 200تراز  ي نقشه. )18 آيند (شكل مي

فرارفت شديد هواي گرم را در غرب و شمال غرب 
با  كه دهد ميكشور و نواحي مركزي ايران نشان 
  مراه بوده است. گزارش برف شديد و مداوم در منطقه ه

      از طرفي در عراق بيشينه فرارفت گرم با بزرگي
كه در  شود ميبر ثانيه ديده  سلسيوس درجه 10×4-10

در اين منطقه تاوايي مطلق هكتوپاسكال  500تراز 
ضخامت  .)19 شماره داشت (شكلمقداري بيشينه 

در اين ساعت روي  هكتوپاسكالي 500-1000 ي لايه
كه افزايش  متر استژئوپتانسيل دكا 545تهران برابر 

با فرارفت شديد هواي گرم ساعت گذشته  12طي آن 
  .به سمت منطقه هماهنگ است

  
  

  
 ميدان فشار ميانگين تراز دريا بر حسب -4شكل 

  18/2/2003تاريخ  UTC1200هكتوپاسكال در ساعت 
ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب دكاژئوپتانسيل متر و -5شكل

هكتوپاسكال در  850ميدان دما بر حسب درجه سلسيوس در تراز 
  18/2/2003تاريخ  UTC 1200 ساعت
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ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب دكاژئوپتانسيل -6شكل

 700متر و ميدان دما بر حسب درجه سلسيوس در تراز 
 18/2/2003تاريخ  UTC1200هكتوپاسكال در ساعت 

ژئوپتانسيلي برحسب دكاژئوپتانسيل متر و ميدان ارتفاع -7شكل
 700ميدان سرعت حركات قائم بر حسب پاسكال بر ثانيه در تراز 

  18/2/2003تاريخ  UTC 1200هكتوپاسكال در ساعت 

 
دكاژئوپتانسيلميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب -8شكل

 500متر و ميدان دما بر حسب درجه سلسيوس در تراز 
  18/2/2003تاريخ  UTC 1200در ساعت هكتوپاسكال 

ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي برحسب دكاژئوپتانسيل مترو -9شكل
 500بر حسب بر ثانيه در تراز ×) 10 -5ميدان تاوايي مطلق (

  18/2/2003تاريخ  UTC1200 هكتوپاسكال در ساعت

   
) بر حسب درجه10-4ميدان فرارفت دما ( -10شكل 

 UTCهكتوپاسكال در ساعت  300تراز  سلسيوس بر ثانيه در
  18/2/2003تاريخ  1200

) بر حسب درجه سلسيوس بر 10-4ميدان فرارفت دما (-11شكل
تاريخ  UTC 1200هكتوپاسكال در ساعت  200ثانيه در تراز 

18/2/2003  
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ميدان فشار ميانگين تراز دريا بر حسب -12شكل 

  19/2/2003تاريخ  UTC00هكتوپاسكال در ساعت 
ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب دكاژئوپتانسيل متر -13شكل

هكتوپاسكال  850و ميدان دما بر حسب درجه سلسيوس در تراز 
  19/2/2003تاريخ  UTC00در ساعت 

   
ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب دكاژئوپتانسيل -14شكل

 700متر و ميدان دما بر حسب درجه سلسيوس در تراز 
  19/2/2003تاريخ  UTC 00توپاسكال در ساعت هك

ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي برحسب دكاژئوپتانسيل متر و -15شكل
 700ميدان سرعت حركات قائم بر حسب پاسكال بر ثانيه در تراز 

  19/2/2003تاريخ  UTC 00هكتوپاسكال در ساعت 

  
لميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب دكاژئوپتانسي -16شكل

 500متر و ميدان دما بر حسب درجه سلسيوس در تراز 
  19/2/2003تاريخ  UTC 00هكتوپاسكال در ساعت 

ميدان ارتفاع ژئوپتانسيلي بر حسب دكاژئوپتانسيل متر -17شكل
 500بر حسب بر ثانيه در تراز ×) 10 -5و ميدان تاوايي مطلق (

  19/2/2003تاريخ  UTC00هكتوپاسكال در ساعت 
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) بر حسب درجه سلسيوس10-4ميدان فرارفت دما ( -18كلش

تاريخ  UTC 00هكتوپاسكال در ساعت  300بر ثانيه در تراز 
19/2/2003  

) بر حسب درجه سلسيوس 10-4ميدان فرارفت دما (-19شكل
تاريخ  UTC 00هكتوپاسكال در ساعت  200بر ثانيه در تراز 

19/2/2003  
  

  گيريبحث و نتيجه
در بازه  آماري در مقياس سالانه و ماهانه هاي بررسي

 ميلادي در ايستگاه مهراباد 2009تا  2000زماني 
 2008روزهاي برفي در سال تعداد نشان داد بيشترين 

 رخ داده و 2000در سال  آنميلادي و كمترين 
ميلادي نيز به طور نسبي  2005و  2003 هاي سال

در مقياس  تعداد روزهاي برفي زيادي را تجربه نمودند.
بارش برف در اين  فراواني روزهايماهانه حداكثر 

فوريه و  هاي ماه و باشد ايستگاه در ماه ژانويه مي
از روزهاي همراه با قابل توجهي  فراوانيدسامبر نيز از 

همچنين بررسي بارش  .بارش برف برخوردار هستند
برف بر اساس نوع آن نيز طي دوره مورد مطالعه براي 

 و ملايم نشان داد كه بارش برف متوسط، هاين ايستگا

درصد بيشترين سهم و برف  33ريزش مداوم با  با
درصد كمترين سهم  1شديد با ريزش متناوب با 

  باشند. هاي برفي را در اين ايستگاه دارا مي بارش
ي بارش برف  هاي همديدي طي دوره بررسي نقشه

در ترازهاي مختلف جوي، ، 2003سنگين در فوريه 
ر بر روي مديترانه و فشا گيري مركز كم شكلي از حاك

هاي  روي اروپا و امتداد زبانه از طرف ديگر مركز پرفشار

است. تقابل اين دو سامانه  بودهآن بر روي درياي خزر 
بر روي منطقه مورد مطالعه  سبب گراديان شديد فشار

جبهه سرد و ساكن  ميانگين تراز دريادر  .شده است
هاي بالاتر باعث  واي سرد از عرضهمراه با ريزش ه

ريزش برف شديد رگباري در منطقه شد. طي اين 
به  هكتوپاسكال 200فت دمايي در تراز ربارش فرا

پس از عبور اين سامانه به  ، اماصورت منفي بوده است
دليل گراديان شديد دمايي و فرارفت شديد هواي گرم 

 گرم مستقر در كم فشار مديترانه، در ي جبههروي 
به منطقه سوريه يك موج شكل گرفت كه با حركت 

باعث بارش برف شديد و مداوم در تهران  سمت منطقه
 500و  700ترازهاي  هاي نقشهبا توجه به گرديد. 

كم فشاري سطح زمين كه  هاي سامانه، هكتوپاسكالي
با  آورند ميشرايط برف سنگين در تهران را فراهم 

و  گذرند ميمنطقه كج منفي كه با سرعت از  هاي ناوه
همراهند و از محورهاي فضايي  روند ميبه سمت شرق 

كه بين مراكز كم فشار سطح زمين و اين مراكز كم 
 شود ميارتفاع و موقعيت ناوه در اين ترازها استنباط 

كه در حالت كژفشاري جو، مراكز كم فشار سطح زمين 
با خط ناوه و مراكز كم ارتفاع سطوح فوقاني محوري 
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از طرفي با وجود اينكه تاوايي شمال غربي دارند. كاملاً
در منطقه مقدار قابل هكتوپاسكال 500مطلق در تراز 

ثبت به سمتنداشت فرارفت تاوايي م اي ملاحظه
حركتسرعت . منفي بودن منطقه بسيار شديد بود

وهكتوپاسكال  700در تراز  (در مختصات فشاري) قائم
طي بارش برف پاسكالهكتو 500تاوايي مثبت در تراز 

طي .ن از ناپايداري و صعود شديد هوا داردنشا سنگين
فرارفت هواي گرم هكتوپاسكال 200اين بارش در تراز 

مشاهده شد.
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