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  چكيده
 هاييدهجزء پد زنييخ. باشديم يحوادث در هوانورد ينتراز عمده يكيدر حال پرواز كه  يمايسطح هواپ يرو يخ يلتشك يعني يماهواپ زنييخ
شده  يخلبانان بررسشده توسط گزارش يهازنييخمطالعه رخداد  ين. در ايستن بينييشقابل پ شدت، كاملاً يزاناست كه از نظر نوع و م يجو

و  بـار يلـي م 500و  850 يترازهـا  يليو ارتفـاع ژئوپتانس ـ  ينزمفشار سطح يهانقشه ي،هواشناس يهاخلبان، گزارش يهابر گزارش لاوهاست. ع
 مـؤثر  يـدي دهم يالگوها يو بررس يهواشناس يهانقشه يل. سپس با تحليد) استفاده گردSkew-Tرخ دما، رطوبت و باد (نمودار يمن ينمودارها

رخـداد   يچگـونگ  يبررس ـ ين،زمسطح يبندان با استفاده از دمايخارتفاع سطح  يآب ابر، محاسبه يبا استفاده از محتوا زنييخشدت  ،زنييخبر 
در  هـا زنـي يـخ  ينتريشكه ب دهدينشان م يج.  نتايدمورد نظر محاسبه گرد يهادر زمان يداريپا يهاو شاخص 8D-با استفاده از روش  زنييخ

كه  يها در مناطقزنييخاست و  يناميكيد يفشارهاموارد كم يشتركشور، در ب يبر رو زنييخ يجاددر ا مؤثر يديهمد لگوهايبوده و ا يلماه آور
 ينچن ـهمراه بوده است. هـم ) ܾܥ(يادبا گسترش قائم ز ياكومه يهمراه با ابرها يدشد يهازنييخاند. رخ داده ،دارند يتسرد فعال يناوه و جبهه

  مناسب بوده است. ،رخداده يلآور يهاكه در ماه يدشد يهازنييخ يبرا 8D-روش 
  بندانيخسطح  ،زدگييخشدت  ي،مختلف پرواز يرهايمس يما،هواپ زنييخ هاي كليدي:واژه
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  مقدمه
 يجو يطدر مورد شرا يستيپرسنل هواشناس و خلبانان با

داشـته باشـند.    يآگـاه  ،گيـرد يكه پرواز صورت م ـ ياهر نقطه
اعـلام   يـا حاضـر و   يبه نحـو مطلـوب هـوا    توانديم يهواشناس

 يدنما يهخودش ته يفرودگاه و باند پرواز يرا برا يخطرات جو
ق رادار و ياز طر ،يگرمناطق د يبه اطلاعات جو يازو در صورت ن

 يهواشناس هاييستگاها يهكل چنينهمو  يهواشناس يهاماهواره
ها را مورد آن توانيم الملليينب هاييبا همكار ،ينزمدر سطح

در هـر   يهواشناس ـ يـازات از امت يكـي قرار داد.  يكنترل و بررس
بودن آن است و علت هـم آن اسـت كـه     يجهان يكشور مسئله

 يسـتم س يمجموعـه  ي،مهـم جـو   هـاي يـده و پد يعوامل جـو 
 يردور و مس ـ يمـت و عز مبدأ ياست كه دارا يمتحرك و مرتبط

. پوشانديرا م يناز زم يعيكه سطح وس باشديم يحركت طولان
در مـدت   ،نمايـد يمافوق صوت پرواز م ـ يمايكه با هواپ يخلبان
 ينخواهـد كـرد و بـه هم ـ    يرا ط ياديز يليمسافت خ يكوتاه

 يزاتـي و تجه يلوسـا  يستيبا بانانو خل يپرسنل هواشناس يلدل
فواصل  يجو يتكه بتوانند از وضعينداشته باشند تا ا يارختدر ا

 ــ ــد وس ــر در بع ــلاع  يعيدورت ــهاط ــدهو پد يافت ــايي ــاص  ه خ
 ي. رادارهـا ينـد بينـي نما را پـيش  ياز نظـر پـرواز   يزآممخاطره
كـه قـادر هسـتند از     باشنديم ييهااز جمله دستگاه يهواشناس

را در  يرا كشف و نقش مهم يمهم جو هاييدهپد ردو يفاصله
 يـن رو ا ينكنند. از ا يفاا يانسان هاييتفعال يگرپرواز و د يمنيا

ــ چنــينهــمو  يمــايياطلاعــات در امــور هواپ  هــايبينــييشپ
  .باشديمهم م ياربس يهواشناس
ــورد در ــه يهوان ــژهوو ب  يعمــوم يمــاييدر بخــش هواپ ي

دم  سـطوح بـال و   يبـر رو  يـخ  يلعبارت است از تشك زدگييخ
هـا قطـع   قسـمت  يـن ا يهوا را رو يكنواخت يانكه جر يما،هواپ

و در  يماوزن هواپ يشبالابرنده و افزا يرويكرده و باعث كاهش ن
 دامطالعـه ابت ـ  يـن . در اشـود يم ـ يماكاهش سرعت هواپ يجهنت

ــا اســتفاده از اطلاعــات ا يمــورد هــاييــلتحل  هــاييســتگاهب
 زدگـي يخ ييدهتا رخداد پد گيرديانجام م يديهمد يهواشناس

 يلتحل يدد يمطور كه خواه. سپس همانيددست آدر هر ماه به
 يهـا هـا بـا اسـتفاده از نقشـه    و نـوع آن  يـدي همد يهـا سامانه
. پـذيرد يم ـ تصـور  زدگـي يـخ  ييـده هنگام وقوع پد يديهمد
قائم دما، سطح مقطع قـائم بـاد، نـوع     رخيمن ينمودارها يبررس

 رخـداد  بينـي يشدر پ ـ توانـد يم ـ بنـدان يخح ابرها و ارتفاع سط
  واقع شود.  مؤثر زدگييخ ييدهپد

فشـار  كـم  يجـو  هايسانيرو تأثير ماه يندر ا چنينهم
 ،شـود يم ـ زدگـي يخفشار كه باعث كم يسامانه يدنقبل از رس
نظـر بـه    ،. با توجـه بـه مطالـب فـوق    گيرديقرار م يمورد بررس

تا بـا   يماز آن، بر آن شد يخطرات ناش يجادو ا زدگييخ يتاهم
  .زيمموضوع بپردا ينا يبه بررس يفيتوص يقانجام تحق

از  ؛يسـت متعـدد ن  ينهزم يندر ا يعلم يهايتفعال سابقه
 برنكار  يدر سطح جهان ينهزم ينانجام شده در ا يجمله كارها

در شـمال   يمـا هواپ زدگـي يـخ  يطشرادر مورد ) 2002( يناشتا
باشد. در يم 1994تا  1990 يهاكلرادو در زمستان سال يشرق

 يهواشناس ـ يـل از قب زدگـي يـخ  يهااز جنبه ياريمقاله بس ينا
آب ابرهـا،   يمحتـوا  ،زدگـي يـخ  يطشرا ياسمق يانم يدي،همد

 رسـي بر زدگـي يـخ ابر و نوع و شـدت   يكروفيزيكيم هاييژگيو
بـا   ياسرد  يهاكه اكثر ابرها با جبهه يدندرس يجهنت ينشد. به ا
واچرخند همراه هستند. اكثر  يابا گردش چرخند و  يا موج سرد

با شدت سـبك   ،كه توسط خلبانان گزارش شد زدگييخ يطشرا
از بـرن   يگـر د يامات بودنـد. مقالـه   يپوشهيخو متوسط از نوع 

توسـط خلبـان را بـا     يمـا هواپ زدگـي يخ) گزارش 1997(يناشتا
هـا، مراكـز   هـوا، جبهـه   يهـا تـوده  يـل از قب يهواشناس ـ يطشرا
كه  دهدينشان م يجكردند. نتا يفشار، نوع و پوشش ابر بررسكم
هـا  هـوا تـوده  -در قطـب شـمال هسـت    زدگييخ يطشرا تريشب

 يلـومتر ك 600تـا  250 -درغرب ساحل و شرق سـاحل هسـتند  
 يدر مناطق -(ساكن) هستنديدارو پا فعالگرم  يجلوتر از جبهه
و  نم بـاران انجمـاد، بـاران انجمـاد     ،ال وقوع بودكه بارش در ح

كـه بـارش در حـال     يو در منـاطق  -وجود داشت يخ يهاگلوله
  از ابر بود.  يدهو پوش يرهآسمان ت ،وقوع نبود

 يـك را در نزد يمـا هواپ زنـي يـخ ) 1987( .جكيك ريچارد
 يكـه بـرا   دهـد ينشـان م ـ  يجكرد. نتا يبررس سييدواشنگتن

مات هسـتند و   يپوشهيخو از نوع  يابرها پوشن ،يدارپا هاييهلا
شفاف هسـتند.   يخو از نوع  ياابرها كومه ،يدارناپا هاييهلا يبرا
درجـه   -8تا  فرص ينشفاف ب يخ يبرا زدگييخ يدما چنينهم

 -15تا  -8 ينمورد انتظار ب يمخلوط دما يخ يو برا يوس،سلس
صرف نظـر   درجه -15 يرز يدماها ياست. برا يوسدرجه سلس

از  يا. مقالـه شـود يم بينييشمات پ يپوشهيخفقط  يدارياز پا
ــر ــدرو آ.بيپ يگ ــرود و ان ــي.ال ــق) از طر2007( يل ــاهواره ي  ،م
ابر نشـان   يرا همراه با ارتفاعات قله يماهواپ زدگييخ هاييهناح
 يشـينه و ب ييروش توانستند پوشش فضـا  ينها با ا. آندهنديم

امـا   ،بـه دسـت آورنـد    زدگـي يـخ  يطرا در شـرا  زدگييخارتفاع 
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ارتفـاع   ينـه كم چنـين هـم و  زدگـي يـخ نتوانستند شدت و نـوع  
 هاييط) مح2001( .كوبريكنند. استوارت ج يينرا تع زدگييخ
 38 يط ،ابرسرد هستند يهارا كه شامل قطره اپيماهو زدگييخ

 يهـا از داده ياكردند كه هدفشان مجموعه يريگپژوهش اندازه
 زدگـي يـخ  هـاي يطبه منظور مشخص كردن مح ـ يكروفيزيكيم

 يجنتـا  يـت . در نهاباشـد يابر سرد م ـ يهاهمراه با قطره يماهواپ
صـفر درجـه    يمسـاو  يـا تـر  كم يكه ابرها با دما دهدينشان م

 يـا بـه دسـت آمـده بزرگتـر      يقطـره  ياندازه يشينههستند و ب
  ଵିܮ	1 تر ازكم يخ هاييستالو غلظت كر متريليم 50 يمساو

 ،)1996وارتـون (  ينـدا كلـچ و ل  يـو از مت يا. در مقالـه باشـد يم
 ينا بينييشبا پ يماو تلاطم هواپ زدگييخخلبان از  يهاگزارش

روزه در  45 يدوره يـك  يبـرا  يتوسط سازمان هواشناس يدهپد
بـر اسـاس    هـا يسـه از مقا يشد. تعـداد  يسهو مقا يكلرادو بررس

به دست  ينانجام شد و چن يماو ارتفاع هواپ گزارش شده داديرو
تلاطـم، و   هـاي بينـي يشبا پ ـ زدگييخآمد كه مشاهدات مثبت 

  مشابه است.  زدگييخ هايبينييشتلاطم با پ يمشاهدات منف
 يط) دقـت بـاد را در شـرا   2001( لاس مـاكونن  چنينهم

 يجـه نت يـن بـه ا  و قرار دادنـد  يريگمورد بحث و اندازه زدگييخ
 زدگـي يخ يطمتوسط سرعت باد در شرا يريگكه اندازه يدندرس

و  يچرخش ـ هايبا بادسنج ٪5حاضر با دقت حدود  يبا تكنولوژ
 يبرخ تنها يد،شد ياربس هاييطاما در مح شود،يانجام م يصوت

 .بـرون يقابـل اعتمـاد اسـت. باربـارا ج     يچرخش يهااز بادسنج
در پـرواز را بـا اسـتفاده از     زدگـي يخ يطشرا بينييش) پ1997(

كردند. مدل اتـا،   يبررس   ܲܣܴاتا و  يمدل عدد هاييتمالگور
بـرآورد   %30با نرخ  زنييخمناطق  ييشناسا يابر را برا يعآب ما

سـازوكار   ييشناسـا  يبرا افياطلاعات ك  ܲܣܴ يتمكرد و الگور
 يگرگور چنينهمفراهم كرد.  زنييخ بينييشپ يطشرا يزيكيف

 يهوانـورد  يهـا ) نشان دادند كه هـدف برنامـه  1997( تامسون
 ياسـت و بـا اسـتفاده از مـدل عـدد      زدگييخبهبود  بينييشپ

انجـام   هـا بينـي يشپ ينا  MM5ها، و مدل اتا، نقشه يهاداده
هشداردهنده  ييشرفتهپ يستمس يك) 2003شد. آرنولد تافرنر(

 يمـا هواپ زدگـي يـخ  هـاي يطمح يصتشخ يكرد كه برا يطراح
بـا   يهواشناس زدگييخ يطشرا يستم،س ينمناسب است كه در ا

  .شوديم يفتوص زدگييخ يمعمول يطشرا
)  ܲܫܥ(يتم)، كه الگور2005(يناز برن اشتا يگرد ايمقاله

رادار، رعدوبرق و مشاهدات گزارش خلبان را  ي،اماهواره يبترك
ابـر   يهـا و قطره زدگييخوجود  يبرا يمدل سه بعد يبا خروج

) در 2005( كولسـا  يـا از گلور يامقالهدر  ياكردند.  يسهسرد مقا
نامناسب هوا  يطشرا يلپروازها به دل تأخيرآمار  ،2001سپتامبر 

و تلاطـم   يدو كاهش د يماهواپ زدگييخ ،ياز جمله توفان تندر
  شد. يبررس

  
  هاو روش مواد

در  يـل منطقه مورد مطالعه در ماه آور ياييجغراف موقعيت
  شود.ينشان داده م 1نقشه شماره 

در  يبـه وقـت محل ـ   16در سـاعت   2005 يلآور 19  -1
 يزدگ ـيـخ  يدهپد يرازفرودگاه ش يرو ييپا 17000ارتفاع 

  رخ داده است.
در پـرواز   يبـه وقـت محل ـ   9سـاعت   2008 يلآور 8  -2

در ارتفـاع   يـران ا ياز تهران به سمت شمال غرب ييشناسا
رخ  زدگـي يخ يدهشهربانو پديبيكوه ب يرو يي،پا 10000

  داده است.
در ارتفـاع   يبه وقت محل 10ساعت  2009 يلآور 13  -3

ــا 8000 ــزككهر يرو ييپ ــاد پد ي ــه ســمت مهرآب ــدهب  ي
  رخ داده است. زدگييخ
در  يبــه وقــت محلــ 9:45ســاعت  2009 يــلآور 29  -4

  رخ داده است. يدهپد ينا يديهام يرو ييپا 20000ارتفاع 
در ارتفاع  يبه وقت محل 10ساعت  2009 يلآور 30  - 5

رخ داده  يدهپد ينچابهار ا يليدر هشتاد ما ييپا 20000
  .است

 

  نقشه و موقعيت جغرافيايي ايران -1شكل 
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  روش مطالعه
 ،زنـي يـخ بـر   مؤثركردن عوامل  يداپ يق،تحق ينهدف از ا

آن  يلتشـك  يفركانس را دارند، چگونگ ينتريشكه ب ييهازمان
منظـور ابتـدا    يـن ا يآن است. برا يهو محاسبه شدت و ارتفاع پا

دوره مـورد   يرخـداد ط ـ  يهازمان ،خلبان يهابراساس گزارش
سـطح   يهواشناس ـ يهـا . سپس از نقشهيدمطالعه مشخص گرد

 ي،مورد بررس هاييخمربوط به تار بارييليم 850و  500 ين،زم
 يجـو بـالا   يهـا و داده يساعت به ساعت هواشناس يهاگزارش

مـواد مـذكور اسـتفاده     يبررس ـ يبـرا  يهواشناس ـ يهـا گاهيستا
 ـ يو نمودارهـا   KIو   SI يهـا شاخص چنينهم. يدگرد  رخيمن

 يومينـگ وا گاهو دانش ـ  ܣܱܰ ينترنتـي ا هـاي يگاهقائم دما از پا
 ،هـا داده ينمنظور بر اساس ا ينا يشده است كه برا يآورجمع

مـورد مطالعـه اسـتخراج     يدوره يط ـ بنـدان يـخ ارتفاع سـطح  
و بـا توجـه بـه     بنـدان يخ. سپس بر اساس ارتفاع سطح گردديم

 هـاي يخدر تـار  يـده نـوع پد  هـا، يستگاهقرار گرفته در ا يسامانه
مقـدار شـدت    ي،بنـد طبقه ين. با اگردديم يينمورد مطالعه تع

 يـدي همد هـاي سـان يمـورد مطالعـه، رو   يهـا در ماه زدگييخ
ــ ــده و تغ يبررس ــراتش ــا تعآن يي ــينه ــ ي ــردديم ــگ  ي. بررس

وارد  هـاي سـان يكه نوع رو يبترت ينمختلف به ا هايسانيرو
و  ينو سطح زم بارييليم 850و  500شده به كشور در سطوح

 يـدي همد يهـا با استفاده از نقشه ،يديهمد يهاسامانه يلتحل
. پـذيرد يو نـوع ابرهـا صـورت م ـ    زدگييخ يدهيهنگام وقوع پد

مـوردنظر   يهـا در زمان بندانيخو ارتفاع سطح  زدگييخشدت 
SKEW يو نمودارهـا   KIو   SI يـداري ناپا يها. شاخصشوديانجام م − T شـده و   يسهبا هم مقا يدهوقوع پد يهادر ساعت

  . شودينظر انجام ممورد هايگيرييجهسپس نت
 ييلهبه وس زنييخشدت  يگرعبارت دبه يا زنييخ يدرجه

بر حسب گرم بـر   يماسطح هواپ يبر رو يخضخامت كل پوشش 
كلمـات سـبك،    ييلهبـه وس ـ  زنييخ. گردديم يانمتر مكعب ب

 زنييخ. ظاهر و ساختار شوديمشخص م يدمتوسط و شد يم،ملا
 صـورت بـه   يدشفاف و كدر سفيمهممكن است شفاف، ن يماهواپ
 يـخ  يشنرخ افزا يا زنييخشدت  چنينهممات باشد.  يپوشهيخ

  :    گردديم يانب يردارد و توسط فرمول ز يبه چند عامل بستگ

 

௜ାଵܥܹܮ  )1(  = ଵୖ ቂሺ୑౟ି୑౟శభሻ୘౟ ቃ ୧ܲ 

  
݃( ݅محتواي آب مايع در سطح  ܥܹܮكه  ݉ଷ⁄( ،ܯ୧  :

݃(݅  نسبت آميختگي در سطح kg⁄ ،(୧ܶ دما در سطح :݅ )ܭ( ، ୧ܲ  ثابت گازها براي هواي  ܴ(پاسكال) و  ݅: فشار در سطح :
287خشك ( ܬ kg	K⁄متغير هستند  و  و  كه باشد) مي

  يابد.به سمت بالا افزايش مي و شاخص 
  

>  ݁ܿܽݎܶ  ݐܽݎݐݏ	ܥܹܮ  ݈ݑ݉ݑܿ	ܥܹܮ  ݕݎ݋݃݁ݐܽܥ	݃݊݅ܿܫ زدگييخرابطه بين محتواي آب مايع و شدت  -1جدول        0.07  < 0.07  ݐℎ݃݅ܮ  0.11 − 0.50  0.11 − 0.50  ݁ݐܽݎ݁݀݋ܯ  0.69 − 1.0  0.69 − <  ݁ݎ݁ݒ݁ܵ  1.33 1.0  > 1.33  

  )2003منبع: تافرنر،(
  

درجه  2مقدار متوسط كاهش دما نسبت به ارتفاع 
به دست  باشد. لذا برايپا مي 1000سلسيوس به ازاي هر 

 2بندان، دما در سطح زمين به آوردن حداقل ارتفاع سطح يخ
آمده در دستشده و سپس عدد بهدرجه سلسيوس تقسيم

شود. عدد حاصله حداقل ارتفاع سطح پا ضرب مي 1000
  ) نشان خواهد داد.݈݃ܽبندان را از بالاي سطح زمين(يخ
  

)2(  Freezing	Level = ୘୘ଶ  ݐ1000݂×
  )1384(جعفري:
  

  2009آوريل  13هاي جوي بررسي همديدي سامانه
به وقت محلي  10در ساعت  2009آوريل  13در تاريخ 

ܥ( هواپيماي − پايي روي كهريزك به  8000) در ارتفاع 130
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هاي مواجه شده است كه تكه زدگييخي سمت مهرآباد با پديده
  ي هواپيما را پوشانده است. يخ روي بدنه و شيشه

  
خطوط كنتوري(بر حسب ژئوپتانسيل دكامتر) و خطوط  - 2شكل 

باري در ساعت ميلي 500(برحسب درجه سلسيوس) تراز  دمايهم ૙૙	2009آوريل  13روز  ࡯ࢀࢁ.  
  

هاي همديدي پديده به وقت محلي، نقشه رخدادبا توجه به 
ي و نقشه ܥܷܶ	00ي در ساعت بارميلي 850و  500سطوح 

  گيرد. مورد بررسي قرار مي ܥܷܶ	06سطح زمين در ساعت 

  
خطوط كنتوري(بر حسب ژئوپتانسيل دكامتر) و خطوط  -3 شكل

باري در ساعت ميلي 850(برحسب درجه سلسيوس) تراز  دمايهم ૙૙	2009آوريل  13روز  ࡯ࢀࢁ. 
 

 ،اتفاق افتاده است زدگييخي اي كه پديدهدر تهران منطقه
୐ܥو نوع ابر  ଻଼مقدار ابر  = ୑ܥو  3 = تهران  باشد.مي 2
درجه  16ماي تهران نيز د ي سرد واقع شده است.روي جبهه

  باشد.سلسيوس مي

ଵ଺ଶ = 8 → 8 × 1000 =  در بندانارتفاع سطح يخ 8000
  2009آوريل  13

  
 13روز  ࡯ࢀࢁ	૙૟فشار سطح زمين در ساعت همنقشه   - 4شكل 

  .2009آوريل 
  

به طوري كه ابتدا اختلاف دما و دماي  ،8D-استفاده از روش 
ضرب كرده، اگر  8- دست آورده و اين اختلاف را درشبنم را به

 ،نمودار حاصل در سمت راست نمودار دماي اسكيوتي واقع شد
دهد. در شكل رخ مي زدگييخي ي موردنظر پديدهدر محدوده

محل  ،رنگ آبي نمايش داده شده استزير محلي كه با 
 باشد.مي زدگييخ

  

  
  8D-به روش  2009آوريل  13نمودار اسكيوتي  -5شكل 
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چرخد. گرد ميو به صورت ساعت كردهجهت باد با ارتفاع تغيير 
ܫܵ باشد:صورت زير ميبه ܫܭو  ܫܵهاي مقادير شاخص = ܫܭو   2.65 = 29.10 

لذا با  شود.محاسبه مي) 1(با استفاده از فرمول  زدگييخشدت 
௜ܶ  دست آمده داريم:هاي بهتوجه به داده = −3.7Ԩ  ܯو௜ = ௜ܲو  3.37 = و  70000 ୧ାଵܯ = ௜ܶو  1.25 = −3.7 ൅ 273.15 = ௜ାଵܥܹܮ  269.45 = ଵଶ଼଻ ቂଷ.ଷ଻ିଵ.ଶହଶ଺ଽ.ସହ ቃ 70000 = 1.9   

  
  شديد است. زدگييخدر نتيجه شدت كه 

  
   2008آوريل  8هاي جوي بررسي همديدي سامانه

به وقت محلي،  9ساعت  2008آوريل  8در تاريخ 
ܥهواپيماي( − ) در پرواز شناسايي از تهران تا سمت 130

شهربانو بيپايي، روي كوه بي10000شمال غربي ايران در ارتفاع 
پديده به وقت  رخداده است. با توجه به رخداد زدگييخي پديده

ساعت در سطح زمين ي و دردست نداشتن نقشهمحلي  مورد بررسي قرار  ܥܷܶ	00در ساعت اين پديده  ،ܥܷܶ	06
 گيرد.مي

  

  
(برحسب ژئوپتانسيل دكامتر) و خطوط  خطوط كنتوري - 6 شكل

باري در ساعت ميلي 500(برحسب درجه سلسيوس) تراز  دمايهم ૙૙	2008آوريل  8روز  ࡯ࢀࢁ  
  

  
سب ژئوپتانسيل دكامتر) و خطوط (برح خطوط كنتوري - 7 شكل

باري در ساعت ميلي 850(برحسب درجه سلسيوس) تراز  دمايهم ૙૙	2008آوريل  8روز  ࡯ࢀࢁ 
  

 8روز  ࡯ࢀࢁ	૙૙فشار سطح زمين در ساعت هم نقشه -8 شكل
  2008آوريل 

  
مقدار  ،ه استداد رخ زدگييخي اي كه پديدهدر تهران منطقه

ୌܥاست و ابر از نوع  ହ଼ابر  = باشد كه معرف ابر مي 7
پرساپوشني است كه تمام آسمان را يك دست پوشانيده است. 

ي سرد واقع شده است. دما در سطح تهران تهران در روي جبهه
  باشد.درجه مي 16
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 ଵ଺ଶ = 8 → 8 × 1000 = حداقل ارتفاع سطح  8000
  2008آوريل  8بندان در يخ

  
 8D-به روش  2008آوريل  8نمودار اسكيوتي  - 9شكل 

  
متر با  باري درحدود چندصدميلي 580درحدود ارتفاع 

ي وارونگي دهندهيابد كه نشاندما افزايش مي ،افزايش ارتفاع
باشد. بعد تا دمايي و ناپايداري در حدود اين لايه مي

چندصدمتر شرايط عادي پايداري برقرار است كه با افزايش 
كه  يابدميلي باري كاهش مي 480ارتفاع  دما تا حدود ،ارتفاع

شود كه دما و دماي شبنم با هم برابر مي ،در اين محدوده
باشد. در اين لايه مي زدگييخي رطوبت بالا و ناپايداري و نشانه

متري در حدود  7380باري و ارتفاع ميلي 480در حدود ارتفاع 
يابد كه يش ميدما افزا ،چندصدمتر با افزايش ارتفاع

ها ي وارونگي ضعيف و ناپايداري در حدود اين لايهدهندهنشان
باشد و بعد تا چندصدمتر شرايط عادي پايداري برقرار است. مي
جهت باد با ارتفاع تغيير كمي داشته و به صورت  چنينهم

 ܫܭو  ܫܵهاي مقادير شاخص چنينهمچرخد. ساعتگرد مي
 باشد. صورت زير ميبه

ܫܵ   = ܫܭو  4.29 = ௜ܶو  17.10 = −6.5Ԩ  ܯو௜ = ௜ܲو  3.77 = ୧ାଵܯو  60300 = ௜ܶو  3.49 =−6.5 ൅ 273.15 = ௜ାଵܥܹܮ  266.65 = ଵଶ଼଻ ቂଷ.଻଻ିଷ.ସଽଶ଺଺.଺ହ ቃ 60300 = 0.22   
 

توان آوريل روي تهران نوع ابر مشخص نيست و نمي 8در 
  را براساس نوع ابر تشخيص داد. زنييخشدت 

 مقادير عبارت است از:باري ميلي 480در سطح 

 ௜ܶ = ௜ܯو  16.1− = ௜ܲ و 2.10 = و  49400 ୧ାଵܯ = ௜ାଵܥܹܮ  باشد. مي 1.96 = ଵଶ଼଻ ቂଶ.ଵ଴ିଵ.ଽ଺ଶହ଻.଴ହ ቃ 49400 = 0.09   
  

ܹܧܭܵي نمودارهاي مقايسه −   ماه آوريل ܶ
   

ܹܧܭܵهاي رابطه مقادير شاخص -2جدول − تاريخ  شاخص  ࡵࡿ  ࡵࡷ  ماه آوريل 	ܶ
ساعت  2005آوريل  19روز -50/1839/0  ܥ12ܷܶ
 ܥ00ܷܶساعت  2008آوريل  8روز  10/1729/4

ساعت  2009آوريل  13روز  10/2965/2  ܥ00ܷܶ
ساعت  2009آوريل  29روز  43/3326/0  ܥ00ܷܶ

  
به  ،هوا پايدار خواهد بود ،تر از صفر باشددر ماه آوريل بزرگ ࡵࡿ  زماني كه مقادير شاخص  ،شودطور كه در جدول ديده ميهمان
تر از صفر كممقادير اين شاخص آوريل كه  19تاريخ در جز 
كه درنتيجه، باشد مي 17تر از بزرگ ࡵࡷو مقادير شاخص  بوده

  براي همرفت وجود دارد. يپتانسيل اندك
  

  ي ميدان باد با ارتفاع در ماه آوريلمقايسه
  

  رابطه تغيير جهت باد با ارتفاع در ماه آوريل - 3جدول
  

تغيير 
 كندنمي

  
پاد 

ساعتگرد

  
 ساعتگرد

  تغيير جهت باد
  با ارتفاع 

 تاريخ                     

  √  
ساعت  2005آوريل  19  ܥܷܶ	12

  √  
ساعت  2008آوريل  8  ܥܷܶ	00

  √  
ساعت  2009آوريل  13  ܥܷܶ	00

  √  
ساعت  2009آوريل  29  ܥ00ܷܶ
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ماه آوريل به صورت طبق جدول جهت باد با ارتفاع در روزهاي 
گرد تغيير كرده و فرارفت هواي گرم وجود دارد و ناپايداري ساعت

 زدگييخي امكان پديده ،دليل ايجاد ناپايداريشود و بهايجاد مي
  .وجود دارد

  
 زنييخي نوع سامانه در ترازهاي مختلف و شدت مقايسه

  در ماه آوريل
 

  ماه آوريل زنييخي مختلف و شدت هاي نوع سامانه در ترازرابطه -4جدول

 تاريخ
نوع سامانه 

 500در تراز 
 باريميلي

نوع سامانه 
در تراز 

850 
 باريميلي

نوع سامانه 
در سطح 
 زمين

 نوع ابر
شدت 

 زنييخ
نوع 
 جبهه

19 
آوريل 
2005 
12ساعت  ܥܷܶ

୐ܥ ناوه ناوه ناوه =  شديد  2
جلوي 
 جبهه
 سرد

آوريل  8
2008 
00ساعت   ناوه ناوه ناوهܥܷܶ

مشخص 
 نيست

مشخص 
 نيست

روي 
 جبهه
 سرد

13 
آوريل 
2009 
00ساعت  ܥܷܶ

୐ܥ ناوه ناوه ناوه = 3   C୑ = 2  
 شديد

روي 
 جبهه
 سرد

29 
آوريل 
2009 
00ساعت  ܥܷܶ

୐ܥ ناوه ناوه ناوه = 3   C୑ = 1  
 شديد

جلوي 
 جبهه
 سرد

30 
آوريل 
2009 
00ساعت  ܥܷܶ

 ابر نداريم ناوه ناوه ناوه
مشخص 
 نيست

جلوي 
جبهه
 سرد

  
 گيرينتيجه

در  زدگييخي هاي جوي پديدهدر اين مطالعه الگو
براي اين منظور ابتدا  ؛روزهاي مختلف بررسي گرديد

هواپيما تهيه شده و سپس  زدگييخهاي خلبان از گزارش
مورد بررسي قرار  زدگييخبر  مؤثرهاي جوي حاكم و سامانه
  دهد كه:نتايج نشان مي گرفت؛

فشار ي كمهاسامانهدر اواخر زمستان و اوايل بهار با عبور  - 1
كوتاه سطوح فوقاني همراه ي اغلب موجهاديناميكي كه با ناوه

دهد. تر از ساير فصول رخ ميبيش زدگييخي پديده است،
در ماه آوريل  زدگييخي پديده رخدادترين طوري كه بيشبه

  رخ داده است. 
ي سطوح مياني و ي روزها همراه با ناوهدر همه زنييخايجاد  - 2

فشار سطح زمين بوده و وجود اين فوقاني جو همراه با كم
رخ داده در كشور طي  زنييخلازم است.  زنييخشرايط براي 

طوري كه به ،ي سرد بودهي مطالعه شده همراه با جبههدوره
رخ يا ميدان باد دهند. نيماغلب در جلوي جبهه ي سرد رخ مي

گر تغيير بيان ،ي بررسي شدههادر سطوح مختلف براي حالت
  باشد.  جهت باد به صورت ساعتگرد با ارتفاع مي

يافته براي اختصاص دهد كه مقاديرنتايج نشان مي - 3
خواني مناسبي با شرايط ناپايداري هم ܫܭ، ܫܵهاي شاخص

ܫܵعبارت ديگر براي ناپايداري محلي محلي ندارد. به < و  0
كه در حقيقت پتانسيل اندك براي همرفت وجود  بودهمنفي 
ي بررسي شده در هاباشد. ولي براي حالتميبزرگ  ܫܭدارد و 

ܫܵاين مطالعه  >  بوده است.  0
 

 گيريبحث و نتيجه
هاي سرد و معتقد است كه اكثر ابرها با جبهه برن اشتاين

سيكلوني همراه يا با موج سرد و يا با گردش سيكلوني و يا آنتي
 ،كه توسط خلبانان گزارش شد زدگييخهستند. و اكثر شرايط 

با اين وجود، بودند.  مات مات با شدت ملايم و متوسط و از نوع
اكثر ابرها  دهد كهنشان ميمطالعات انجام شده در اين تحقيق 

هاي سرد و گردش سيكلوني همراه هستند و شرايط با جبهه
با شدت سبك، ملايم و  ،كه توسط خلبان گزارش شد زدگييخ

  شديد بوده است.
شرايط  ينتركه بيشكند اشتاين بيان مي چنينهم

ها درغرب و شرق هواتوده - دهدمي رخدر قطب شمال  زدگييخ
ي گرم فعال كيلومتر جلوتر از جبهه 600تا 250 - ساحل هستند

در مناطقي كه بارش در حال وقوع  - و پايدار(ساكن) هستند
هاي يخ وجود نم باران انجماد، باران انجماد، و گلوله ،هست
آسمان تيره  ،و در مناطقي كه بارش در حال وقوع نيست  - دارد
هاي انجام شده در حالي كه بررسي .وشيده از ابر هستو پ
فشار ، در مناطق كمزدگييختر شرايط گر اين است كه بيشبيان

 افتد.اتفاق مي ،جايي كه آسمان تيره و پوشيده از ابر است

هاي پايدار، ابرها كند كه براي لايهريچارد بيان مي
اي ناپايدار، ابرها هو براي لايه ݁݉݅ݎفرمي و از نوع استراتي
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دماي  چنينهموي  هستند؛ ݎ݈ܽ݁ܿفرمي و از نوع كومولي
كند. در اين مقاله نشان بيان مي زدگييخرا براي انواع  زدگييخ

  هستند.  ݎ݈ܽ݁ܿفرمي و از نوع داده شد كه ابرها كومولي
اي پوشش توانست با استفاده از تصاوير ماهواره پي.الرود

 زدگييخبندان را در شرايط حداكثر ارتفاع سطح يخفضايي و 
 چنينهمو  زدگييخاما نتوانست شدت و نوع  ،دست آوردبه

 بندان را تعيين كند. در اين تحقيق باحداقل ارتفاع سطح يخ
توانسته شد شدت  ،ايدردسترس نبودن تصاوير ماهواره وجود

 ،رخ قائم دمابا توجه به نيم چنينهمدست آورد. را به زدگييخ
  دست آمد.بندان نيز بهحداقل ارتفاع سطح يخ

 منظوربه مقاله،گرفته در اين بر طبق تحليل آماري صورت
  امنيت پروازي بهتر است: 

 ،شوندي هواشناسي كه توسط رايانه كشيده ميهانقشه - 1
ي توسط كنترل و بازنگري گردند تا اشتباهات احتمال حتماً

هايي كه در زمان همين ترتيب، كامپيوتر تصحيح شوند. به
ها در نقشه ،كنندهاي جوي از روي منطقه عبور ميسامانه

تر ترسيم شوند كه بتوان درمقياس بزرگو ساعتي  3هاي بازه
 چنينهمنمود.  هاهاي علمي و عملي بهتري از آناستفاده

ي پروازي قرار موقع در دسترس خدمهاطلاعات هواشناسي به
  گيرد. 

ها در يك نوبت در ت راديوسوند در اغلب ايستگاهاطلاعا - 2
شود كه اغلب اين باعث مي ؛شوندگيري ميروز اندازهشبانه
از  ،هايي كه به اطلاعات راديوسوند بستگي دارندگيرينتيجه

گيري دقيق و قابل صحت كمي برخوردار باشند و نتوان نتيجه
 2009وريل آ 30و  29اعتمادي داشت. به عنوان مثال در تاريخ 

اطلاعات راديوسوند موجود  ܥܷܶ	12و  ܥܷܶ	00در ساعت 
ها نياز به اطلاعات راديوسوند ها و پژوهشنيست. اگر در بررسي

تري هاي بيشدر نوبت ،هاضروري است كه ايستگاه ،باشد
در  مثلاً ؛هاي راديوسوند را داشته باشندهاي دادهگيرياندازه
در  توانخوب مين صورت خيليساعته. دراي 6ي هابازه

مراجعه كرد و  نيزهاي راديوسوند به داده ،هاتحقيقات و پژوهش
دست آورد. ولي با شرايط فعلي فقط در به ي مطلوبينتيجه
توانيم مي ،هاي راديوسوندآوري دادههاي نزديك جمعزمان

  تحقيقات و ارجاعات قابل اعتمادي داشته باشيم.
دست آمده از اين تحقيق اطلاعات بهشود با نهاد ميپيش - 3

در اين  زدگييخچون شدت  ؛در ماه آوريل پروازي انجام نشود
 بوده است. ݎ݁ݒ݁ܵپروازها از نوع 

گيري تا بتوان نتيجه اي لازم استتصاوير ماهواره - 4
دسترس سازمان  ولي اين تصاوير در ؛تري انجام داددقيق

ترتيبي سازمان اين  كهشود هواشناسي نبود كه پيشنهاد مي
 ،تري دقيقمطالعه منظور امكان، بهاين تصاويراتخاذ نمايد كه 
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