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Abstract 

Background and Aim: Heavy rainfall every year leads to heavy and unpredictable 

floods in the world and Iran, which cause severe financial and human losses. The aim of this 

article is to examine the synoptics of the heavy and widespread rainfall in the northwest 

region of Iran on February 2, 1988. 

Methodology: First, the amount of heavy precipitation that occurred was identified by 

ground stations in northwest Iran, and by receiving and analyzing upper-level atmospheric 

data, the key factors for heavy and widespread precipitation were identified. Next, maps of 

geopotential height, sea level pressure, omega, relative humidity and precipitable water, wind 

speed, and thickness at the 500 hectopascal level were used for the days of January 31 to 

February 2, 1988. 

Finding and Results: The weather maps for heavy and widespread precipitation on 

February 2, 1988, in the northwest region of Iran indicate the establishment of a Siberian 

high-pressure system over northern Iran and the intrusion of a thermal low-pressure system 

from migrating Europe into the northwestern area under study at the 500 hPa level. This 

created a steep pressure gradient, where the ascent of warm air, along with the transfer of 

moisture from surrounding warm water sources such as the Black Sea and the Mediterranean, 

played a key role in the intensity and distribution of the heavy precipitation in the area in 

question. In the upper levels of the atmosphere, the formation of omega-shaped and rex 

blockings, along with deep Mediterranean low formations produced by these blocking 

systems, which placed the area of study in front of the existing trough axis, combined with 

the influx of very warm and moist air, led to the continuation of heavy and widespread 

rainfall on February 2 in northwest Iran. 
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1.  

 09/05/1404: رشیپذ خیتار       12/01/1404: افتیدر خیتار

 چکیده

شوند ی در جهان و ایران مینیبشیپرقابلیغهای سنگین و منجر به ایجاد سیلاب سالههمههای شدید بارشزمینه و هدف: 

آورند. هدف از مقاله حاضر، بررسی سینوپتیک بارش سنگین و فراگیر های شدید مالی و جانی را به ارمغان میخسارت که

 .است 1988فوریه سال  2ایران در تاریخ  شمال غربمنطقه 

با دریافت ایران شناسایی شدند و  شمال غربهای زمینی ایستگاه لهیوسبهداده ابتدا مقدار بارش سنگین رخ شناسی:روش

ها، عوامل کلیدی جهت ریزش بارش سنگین و فراگیر مشخص گردید. در ادامه از های سطوح فوقانی جو و تحلیل آنداده

 500های ارتفاع ژئوپتانسیل، فشار سطح دریا، امگا، رطوبت نسبی و آب قابل بارش، سرعت باد و ضخامت در تراز نقشه

 استفاده شد. 1988فوریه سال  2ژانویه الی  31هکتوپاسکال برای روزهای 

ایران، حاکی از استقرار  شمال غرب منطقه 1988فوریه سال  2های جوی بارش سنگین و فراگیر نقشه ها:نتایج و یافته

 موردمطالعهمحدوده  شمال غربفشار حرارتی مهاجر اروپایی در سامانه پرفشار سیبری در شمال کشور ایران و نفوذ سامانه کم

با انتقال رطوبت از منابع آبی گرم  زمانهمکه با ایجاد گرادیان شدید فشار، صعود هوای گرم  استهکتوپاسکال  500در تراز 

اند. در سطوح پیرامون ازجمله دریاهای سیاه و مدیترانه نقش کلیدی درشدت و توزیع بارش شدید منطقه موردنظر داشته

های بندالی که ای حاصل از این سیستمو رکس، ایجاد فرود عمیق مدیترانهی امگایی شکل هانگیبلاکفوقانی جو نیز با تشکیل 

با قرارگیری محدوده موردمطالعه در مقابل محور ناوه موجود به همراه فرا رفت هوای بسیار گرم و مرطوب، موجب تداوم 

 فوریه منطقه شمال غرب ایران شده است. 2 ریفراگبارندگی سنگین و 
 

 .های بندالییی، سیستممهاجر اروپافشار سینوپتیک، منطقه شمال غرب ایران، پرفشار سیبری، کمتحلیل  :ها کلید واژه
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 هألمسمقدمه و بیان 

صورت یک سیستم بسته عمل کرده و بر که به های اقلیمیهای جوی و یکی از شواهد ناهنجاریترین پدیدهمهم جمله از

. بیشترین میزان تمرکز استهای سنگین گذارد، بارشبسزایی می ریأثتهای زیست پیرامون زندگی جوامع انسانی و محیط

 ازجملهعامل صعود و منابع رطوبت  .استی ملایم هوا و آببارش مناسب و دارای  لحاظ ازیی  است که هامکانجمعیت در 

ها را به ل حداکثر بارشمطلوب بودن این عوام کهیطوربهباشند، عوامل به وجود آورنده پراکندگی بارش در یک منطقه می

 نیا باوجودها رسد. بارشدهد یا به حداقل ممکن خود مینباشند بارشی رخ نمی مؤثریی که این عوامل درجاهاارمغان آورده و 

باشند  نیخطرآفرو برای زندگی  شدهلیتبدتوانند به یک مخاطره طبیعی هم های ارزشمند طبیعی هستند، میاز پدیده که

 (. 74: 1392 صلاحی و عالی جهانی،)

های متعدد، عرض ها و ناهمواریوجود کوهستان کهیطوربهاست  شدهواقعای کوهستانی محدوده شمال غرب ایران در منطقه

خورشید دوست و باشند )بر منطقه موردمطالعه می رگذاریتأثبالا و وجود دریاچه ارومیه از عوامل اقلیمی  نسبتاًجغرافیایی 

 ریتأث. با توجه به قرارگیری ناحیه کوهستانی شمال غرب ایران در مسیر بادهای غربی و با تحت (59: 1395 ،همکاران

و  یشمال شرقهای . کمینه بارش در بخشاست روروبهای پیچیده سازوکاربارندگی با  ازلحاظی محلی، ندهایاز فرآ قرارگرفته

جنوب ی منطقه بوده و بیشترین ضریب تغییرات، نایکنواختی زمانی بارش در منطقه جنوب غربهای بیشینه بارش در بخش

: 1393 ،عساکره و رزمی قلندریاست )منطبق بر دشت مغان( ) یشرقشمالی و کمترین آن در بخش شمال غربی و غرب

147 .)  

دلیل، رفتار زمانی  اینای از عوامل زمانی و مکانی دخیل هستند و به غرب ایران، مجموعههای شمالبارشه در کنترل مجموع

 یمکان. از طرفی کمبود مشاهدات اقلیمی کافی چه در بعد ستینها در این منطقه از کشور یکنواخت و همگون و مکانی بارش

کوتاه بدون دوره آماری، ناهمگونی مشاهدات( موجب شده است تا بیان و  شدهگممشاهدات در بعد زمان )ها( و چه ایستگاه)

  (.142-141: 1390،عسا کره و رزمیهای اقلیمی منطقه با دشواری انجام بگیرد. )تشریح واقعیت

ی در وقوع بارش رگذاریتأثی های جودر پژوهش حاضر عبارت است از: کدام الگوهای همدیدی و سامانه شده مطرح سؤال

اند؟ فرضیه مطرح برای این پژوهش را منطقه شمال غرب کشور ایران نقش داشته 1988فوریه سال  2سنگین و فراگیر 

های پرفشار تقابل فعالیت سامانه ریتأثشمال غرب ایران، تحت  1988فوریه سال  2بارش سنگین  نمود کهتوان چنین بیان می

داده است. با انتقال رطوبت شدید از منابع آبی گرم پیرامون به منطقه موردمطالعه، رخ زمانهمکه  استفشار مهاجری و کم

غرب فوریه منطقه شمال 2منجر به بارش سنگین و فراگیر  سینوپتیکی هایاز سیستم آگاهی شناخت و هدف از این پژوهش

فشاری  الگوهایو  علل شدید، هایبا این قبیل از بارش رابطه در گرفته صورت مطالعات بررسی. است 1988ایران در سال 

 پیامدهای با در نظر گرفتن ،بینی و ارائه هشدارهای لازمانجام پیش و با توجه به ها را مشخص ساختهآنبه وجود آورنده  خاص

 دارایجانی و مالی از های گوناگون، اعم خسارت کاهشو  پیشگیری ازلحاظ آورند،ناگواری که به بار می ی بسیارطیمحستیز

  د.نباشاهمیت می

 

 پژوهشمبانی نظری 

 تغییرات اقلیمی

  1هرگونه تغییرات در آب و هوا، که از تراز رخدادهای منفرد آب و هوایی به صورت طولانی باقی بماند را تغییرات اقلیمی

 عوامل جغرافیایی که با همراهیموجب گشته  را این تغییراتای های انسانی به طور فزایندهفعالیتکه در این میان  گویندمی

به دنبال آن و مناطق بر چرخه هیدرولوژیکی  ات، تاثیرپرحادثه از جمله تغییرات اقلیمی گیرد.میشدت  هر منطقهحاکم در 

 (. 68: 1402مرادی و همکاران، باشد ) های ویرانگر میایجاد سیلاب
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 مخاطرات طبیعی

گویند که مخاطرات طبیعی می ،گری را به دنبال دارندی به وقوع پیوسته و اثرات ویرانبه حوادثی که به صورت ناگهان

امروزه  کهآورند های جانی و مالی فراوانی را از طریق تغییرات شرایط زیست محیطی برای جوامع بشری به ارمغان میخسارت

)خالدی و همکاران، ها افزوده استز بر شدت وقوع آنتغییرات اقلیمی نیاز طرفی به رو بوده و  بیشتر شهرهای جهان با آن رو

1400 :18.) 

 

 بارش سنگین 
شود که نرخ انباشت آن با بیش از یک به بارشی اطلاق می 1AMSانجمن هواشناسی آمریکا  نامهواژهکه در  بارش سنگین

های (. در مطالعات و پژوهش1074: 1394، السادات و شاهقلیان ناظمآستانه ویژه و وابسته به مکان جغرافیایی خاص باشد )

های ی که بارشاگونهبهیی است، شناساقابلهای بارش، های سنگین از دو طریق صدک و آستانهی، بارششناسمیاقلعلمی 

)مناطق هندوستان(  4/94)ایران(،  30، 10های بارشی با روزهای بارش بیش از و آستانه 99، 98، 95های قرارگرفته در صدک

: 1398، صفر رادآرا ضیا بری و چهرهشوند )ی میبنددستههای سنگین اینچ آمریکا، جزء بارش 2های بیش از متر و بارشمیلی

291  .) 

 پیشینه پژوهش

 کاهانا و همکاران .آمده استعملهای سنگین در سطح جهان بهمطالعات زیادی در ارتباط با تحلیل سینوپتیک رخداد بارش

به دلیل  دادهرخهای درصد از سیل 75از های مهم صحرای نگو به این نتیجه دست یافتند که بیش سیل بامطالعه ،2(2004)

تحلیلی سینوپتیک به مطالعه گیری از روش (، با بهره2005) 3و همکارانا رضا کوو وجود ناوه فعال دریای سرخ بوده است.

منطقه چک را پرداختند و به این نتیجه رسیدند که انتقال رطوبت هوا و صعود اروگرافی  2002در اوت  آسالیسهای بارش

کشور  2002ترین علل وقوع بارش سنگین اوت ی گرادیان افقی در قسمت عقب سیکلون از اصلیریگشکلمنطقه، به همراه 

 .(1394:2،مرادی و همکارانچک بوده است )

ی شمال غربژوئیه منطقه بیجینگ، علل وقوع این پدیده را ورتکس  21 نیسنگبا بررسی بارش  (،2015) 4لی و آلبرتوس 

  ترازهای پایین، به همراه رطوبت قائم جو دانستند.

های بارش سنگین (، همرفت بین نسیم دریا و خشکی و بازتابش امواج از سطح خشکی را از علت2016) 5همکاران و هدایت

 فصول مرطوب دریای جاوا مطرح نمودند. 

ایی را اساس ای، واگرایی و همگرهای سنگین منطقه(، در مطالعه جفت پارامترهای رطوبت دهی بارش2017) 6ژوئی و کایی

 . (82-83: 1398 ،صدر و همکارانحسینیکردند )های شدید بیان برای بارش ازیموردن، جهت تزریق رطوبت رود بادتغییرات 

 (،1382)یلشکر .ستاآمده عملهای سنگین بهسینوپتیک بارش لیتحل و هیدر ایران نیز تحقیقات زیادی در رابطه با تجز

ترین علل وقوع این رخداد سامانه و از اصلی قراردادندی موردبررسکشور ایران را  جنوب غربهای سنگین جنوب و بارش

عربستان و ناوه شمال آفریقا در سطوح زیرین و میانی  رهیجزشبهشمال آفریقا،  واچرخندهای سیبری، فشار سودانی، سامانهکم

 مودند . جو مطرح ن
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فشار سودانی ی ایران، به نقش اساسی سامانه کمآسالیسهای سنگین و (، نیز در تحقیقاتی خود برای بارش1384) یدیمف

تروپوسفر میانی را از (، حرکت رو به شرق و تقویت فرود شرق دریای مدیترانه در 1389) رحیمی و همکاراناشاره نمود. 

 های سنگین کرمان دانستند. ی بارشریگشکلترین عوامل مهم

شهرستان بهبهان و لیکک انجام دادند به  1390ای که برای سیلاب آبان ماه سال (، در مطالعه1393)اخلاق و همکارانخوش

ی و اروپا، در احارهجنبدو مرکز پرفشار  نیمابسودانی، قرارگیری -دیترانهفشار ماین نتیجه دست یافتند که در تقویت نقش کم

عربستان و وجود ناوه عمیق شمال آفریقا که از شرق مدیترانه تا شمال سودان کشیده شده است، از دلایل اصلی  جنوب شرق

 گردند.وقوع سیل این سال محسوب می

: ناوه عمیق ازجمله ی شدید،هااغلب بارش ی اصلیچهار الگووجود  (، در نتایج تحقیقات خود به1393) علیجانی و احمدی 

 سامانهحاکمیت ، ی با سرعت زیاداحارهرود باد جنب وجود ،یسودانوجود فروبار ، یبریپرفشار سغرب سوی  حرکت ،سوریه

 اشاره کردند.  ،فصل اترییتغحاصل از  راتیتأثجو، در کنار  انیهای فوقارتفاع بسته تا تراز کمبه همراه نفوذ  سرد چال بندالی

ترین و ای، ناوه سوریه و پشته دریای عرب را از اصلیمدیترانه -فشار سودانی(، نقش کم1394) همکاران و مصطفایی

  الگوهای بارشی شدید و فراگیر در ایران بیان نمودند. نیرگذارتریتأث

فشارهای شرق دریای های آبریز حله و مند را در تشکیل کمالگوهای بارشی در حوضه ازجمله(، نیز 1395)قهیو سل یانیبل

 داند. مدیترانه، سیاه و جنوب دریای خزر می

 بر یسرد چال ناوه فراگیر نیمه جنوبی کشور ایران را  تشکیل های سنگین و(، علل اصلی بارش1397)زاده و همکارانذکی

احمدی و بیان نمودند ) هکتوپاسکال 300 تراز در ثانیه بر متر 65 سرعت با رود باد استقرار خزر به همراه روی دریای

 ( . 87-86: 1397، جعفری

ایستگاه هواشناسی، تغییرات دما و بارش منطقه پر بارش نیمه غربی  51های (، با استفاده از داده1400) همکاران و عبدلی

علیجانی و ی پی بردند)موردبررسهای دار کاهشی بارش در اکثر نقاط و شیب منفی ایستگاهکشور ایران پرداخته و به روند معنی

 .(522: 1403، همکاران

های فوق سنگین استان گیلان، استقرار پرفشار شرق های آماری بارشهمدیدی و بررسی بامطالعه(، 1401)زینالی و همکاران 

های با قرارگیری ایستگاه زمانهم، موردمطالعهی بادهای غربی و شمالی به سمت منطقه هاانیجراروپا به همراه ارسال 

زینالی و اند )ی و انتقال رطوبت از دریاهای سیاه و مدیترانه بیان کردهدوقطب نگیبلاکالعه در مقابل فرود ناوه حاصل از موردمط

 (.  5682: 1401همکاران،

و دما را در حوضه آبریز کابل افغانستان با استفاده از  (، پیامدهای تغییر اقلیم بر پارامترهای بارش1403)زاده و همکارانقاضی

ها حاکی از افزایش دما و کاهش بارش سالانه نسبت به دوره پایه بوده که تغییر مدل لارس بررسی نمودند و نتایج مطالعه آن

(. 1403، قاضی زاده و همکارانتر خواهد کرد ) در الگوی بارش، احتمال وقوع سیلاب و خطرات مرتبط با آن را در آینده جدی

بر ( 1988فوریه  2ردیابی و تحلیل همدیدی بارش سنگین فراگیر در شمال غرب ایران )مطالعه موردی: در این تحقیق نیز 

 اهداف تحقیق انجام خواهد شد. اساس

 

 پژوهشروش 

 موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه 

 که بلندترین متر 1830 ارتفاع متوسط و لومترمربعیک 118670غرب ایران با مساحتی حدود مالمنطقه مورد مطالعه در ش

های این و ارتفاعات و ناهمواری است دریا سطح از متر 50 آن ترین ارتفاعکم و متر 4800 از بیش ارتفاع دارای آن نقطه

غرب ایران شامل منطقه شمال (.1)شکلشود یهای مرتفع تقسیم مکم ارتفاع و کوه نسبتاًهای کوه دودستهبخش به 

 و هاسیستم عبور آب و هوایی محل ازلحاظمنطقه  . ایناست، اردبیل و زنجان غربیجانیآذربا، شرقیجانیآذرباهای استان

های این منطقه است. ایستگاه روی اقلیمی بر گوناگون هایپهنه آمدن وجود به آن حاصل اقلیمی بوده که های مختلفتوده

ترین دوره و طولانی (1)جدول  شدهسیتأس 1951های شمال غرب بوده که در سال ترین ایستگاهتبریز و ارومیه از قدیمی

 (.142-141: 1390 عساکره و رزمی،) دارند راآماری 
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  شمال غرب ایران( منطقه سینوپتیک هایایستگاه جغرافیایی موقعیت و توپوگرافی) 1شكل 

 

 
 مطالعه های سینوپتیک در منطقه مورد. مشخصات ایستگاه1 جدول

 طول جغرافیایی ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 طول جغرافیایی ایستگاه ارتفاع

عرض 

 جغرافیایی
 رتفاعا

 1780 3751 48 07 خلخال 1324 3920 44 26 ماکو

 1663 3641 48 29 زنجان 1143 3833 44 58 خوی

 1100 3713 47 43 میانه 1328 3732 45 05 ارومیه

 1500 3724 46 14 مراغه 1450 36 40 45 08 پیرانشهر

 1650 3755 47 33 سراب 1310 3646 45 43 مهاباد

 1480 3806 46 17 تبریز 1600 3609 45 30 سردشت

 1470 3829 47 03 اهر 1790 3623 47 07 تكاب

 710 3852 45 38 جلفا 1800 3607 48 35 خدابنده

 1580 3611 49 11 خرمدره
 32 3936 47 55 آبادپارس

 1350 3815 48 17 اردبیل

 ی شناسروش

فوریه سال  2 ریفراگهای جوی بارش سنگین و یزمتحلیل دقیق سینوپتیکی و شناسایی مکان منظوربهدر پژوهش حاضر، 

های هواشناسی شمال غرب ایران و زمان بارش با مراجعه به سازمان های ایستگاهشمال غرب ایران، ابتدا داده 1988

 500های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز هواشناسی کشور، دریافت گردید و سپس جهت تحلیل سینوپتیکی رخداد موجود از نقشه

سرعت باد مربوط به سطوح مختلف جوی در  نسبی و ، رطوبت، آب قابل بارشوپاسکال، فشار سطح دریا، امگا، ضخامتهکت

 (NCEP)محیطی  ینیبشیپ مرکز ملی به متعلق تیساوب با اخذ ازساعته منتهی به رویداد مذکور،  48های زمانی بازه
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(www.esrl.noaa.gov/psd/ data/) ها در محدوده عرض جغرافیاییی انجام تحلیل، تمامی نقشهبرا است. شدهاستفاده 

 .است شدهانتخاب 1988سال  فوریه 2ژانویه الی  31های ، برای تاریخ90-0 ییایجغرافو طول  10-65

 های پژوهش یافته

 ( 1988فوریه سال  2و  1، هیژانو 31وضعیت فشار تراز سطح دریا )روزهای 

بار مستقر در میلی 5/1027، حاکمیت پرفشار حرارتی هیفور 2عت قبل از بارش سنگین سا 48نقشه تراز سطح دریا برای 

بار این سیستم تا نواحی شمالی کشور ایران نیز میلی 5/1017دهد که زبانه فشاری منطقه سیبری و شمال ایران را نشان می

بالا را به سمت محدوده موردمطالعه  هایی عرضجنوب غرب -یشمال شرقکشیده شده و موجب ارسال جریانات سرد و خشک 

بار آن میلی 1015فشار حرارتی مهاجر اروپای مرکزی که زبانه فشاری بار کممیلی 5/992شده است. از طرفی با استقرار هسته 

های گرم و خود، جریان گردپادساعتغرب ایران را تحت سیطره خود قرار داده است و با حرکات بخشی از شمال و شمال

را از روی دریاهای سیاه و مدیترانه به سمت منطقه شمال غرب ایران روانه ساخته است.  وز شرقجنوب -یشمال غربوب مرط

که باعث تقویت سرعت جریانات  جادشدهیافشار مهاجر اروپایی، گرادیان شدید فشاری قوی منطقه سیبری و کم فرا بار وجود با

های فعال مستقر در پیرامون منطقه که با ناپایدار ساختن شرایط جوی به جبهه باد بین دو سیستم فشاری گشته است. تقابل

همراه تزریق شدید رطوبت از منابع گرم آبی شرایط لازم جهت بارش فراگیر را برای روزهای بعدی در منطقه شمال غرب ایران 

ایی در یک روز قبل بارش، بر روی دریای فشار مهاجر اروپکم ستمیبار سمیلی  5/997جایی هسته فراهم کرده است. با جابه

آن از منطقه موردمطالعه عبور کرده و  باریلیم 5/1007که این بار زبانه فشاری  مدیترانه و تبدیل آن به دو هسته فشاری

وای دو جبهه ه نیمابگرم و مرطوب دریای مدیترانه را به محدوده موردمطالعه هدایت کرده است. تقابل شدید  داًیشدجریانات 

های ناپایداری برشدتهای فوقانی، شرایط را برای بارش سنگین روز موردنظر افزایش داده و های میانی و سرد عرضگرم عرض

ای بر روی نیمی از ایران و فشار مدیترانهبار کمیلیم 1010جوی و صعود هوای گرم و مرطوب افزوده است. با گسترش هسته 

بار آن به مناطق میلی 1020که زبانه فشاری  بارمیلی 1030ه فشاری پرفشار سیبری به مطالعه و تقویت هست محدوده مورد

تر و موجب تشکیل گرادیان شدید فشاری در منطقه شده و آن را در مقابل صعود هوای بسیار گرم و شمالی ایران نزدیک

قه شمال غرب کشور ایران به وقوع پیوسته و ، بارش شدید منطذکرشدهمرطوب دریای مدیترانه قرار داده است. با ایجاد شرایط 

  (.2)شکل در چندین ایستگاه هواشناسی منطقه مشهود گشته است  زمان هم
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  ،(1988فوریه سال  2، ج: هیفور 1ژانویه، ب:  31بار(، روزهای الف:میلی) ایدر)فشار تراز سطح  2 شكل

 /www.esrl.noaa.gov/psd/dataمأخذ: 

 

 (1988فوریه سال  2و  1، هیژانو 31روزهای پتانسیل ) ژئو ارتفاع وضعیت

ت فشار قبل از بارش سنگین نیز، با وضعی ساعت 48هکتوپاسکال برای  500های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز بررسی و تحلیل نقشه

، با ایجاد دو ناوه، یکی بر روی دریای گرفتهشکل نگیبلاکسیستم  کهینحو بهتراز سطح دریای آن دو روز منطبق بوده 

 ی ایران با زبانهشمال غربشرقی( و یک پشته در  -ی ایران با جهت )غربی شمال شرقمدیترانه و غرب لیبی و دیگری در نیمه 

شوند. فرونشینی هوا دنظر عبور کرده است، مستقر بر شمال دریای سیاه و ترکیه مشاهده میبار که از منطقه مورمیلی 5550

. تسلط پدیده بندال امگایی شکل در استبار آن روز یلیم 1015حاکی از سرد بودن منطقه و گواه فشار تراز سطح دریای 

یی که ایجاد کرده موجبات فراهم شدن فرودها و فرازکه با  استمشهود  کاملاًهای فوقانی و مستقر در منطقه روسیه عرض

 کی بارمیلی 500است. وضعیتی که در نقشه ارتفاع  شده 1988فوریه سال  2اغتشاشات اولیه و شرایط ناپایداری جهت بارش 

ا و پشته هامگا و حرکت ناوه نگیبلاکیی فرود و فرازهای به وقوع پیوسته جاجابهخورد، حاکی از روز قبل از بارش به چشم می

شمال ی دریای مدیترانه و شرق مصر، دیگری مستقر در نیمه جنوب شرقیک ناوه در  کهیطوربهمستقر مقابل ایران است، 

غرب ایران را شاهد هستیم. در روز قبل از بارش با بر شمال شدهییشناسایی پشته جاجابهنزدیک به آن و  کاملاً ی ایران و شرق

عاتی در مقابل فرود عمیقی که بر شمال عربستان و دریای سرخ کشیده شده است و قرارگیری در های مطالقرارگیری ایستگاه

 نگیبلاکتراز سطح دریای یک روز قبل از بارش است. در این روز با پدیده  باریلیم 1005مقابل صعود هوای گرم، گواه فشار 

رانه، دریای سیاه و نیمه غربی کشور ایران کشیده شده ی دریای مدیتشمال شرقکه پهنای آن از محدوده روسیه تا نیمه  رکس

بوده که نشان از ورود یک سیستم قوی به محدوده موردمطالعه بوده و نتیجه آن تقویت اغتشاشات و  رو روبهاست، 

بر ی مصر و کشیده شدن آن شمال شرقدر روز بارش با حرکت مجدد محور فرود مستقر بر  تیدرنهاهای جوی است. ناپایداری

و  فارسجیخلهای عظیمی از دریای مدیترانه، ترکیه، مصر، عربستان، دریای سرخ، بخشی از بخش کهینحو بههای پایین عرض

و  هانگیبلاکی که در سطوح فوقانی جو با تشکیل انفعالات و فعلغرب را پوشش داده است. با نیمی از کشور و منطقه شمال

در این روز باد  .شده استناپایداری  تقویت و تشدید شرایط به وقوع پیوسته، موجب هاآنفرود و فرازهای نشات گرفته از 

 2که دلیلی بر بارش فراگیر و سنگین  تر به خود گرفته و صعود و همگرایی جوی حاکم در منطقه را تشدید کردهحالت شمالی

  (.3)شکل های شمال غرب کشور ایران بوده است ایستگاه 1988فوریه سال 

 

 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/
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 ، (1988سال  هیفور 2، ج: هیفور 1ژانویه، ب:  31متر(، روزهای الف: ) لیژئوپتانس)ارتفاع  3 شكل
 /www.esrl.noaa.gov/psd/data مأخذ:

 

 وضعیت ضخامت جو 
غرب ایران بوده است. جو برای تاریخ مذکور، حاکی از زیاد بودن ضخامت در زمان بارش سنگین منطقه شمال نقشه ضخامت

 ادشدهی به قرارگیری فرود توجه دهد که باهای گرم و مرطوب بر روی منطقه موردمطالعه را نشان میاین امر حاکمیت جریان

های شدید جوی به همراه انتقال رطوبت های صعودی، ناپایداریانموجب تقویت جری و سرخ، مدیترانه دریاهای گرم روی بر

های کوهمنطقه )در ترکیب با الگوی کوهستانی  مسئلهبوده است که این  مطالعه بسیار شدید به سمت ایران و محدوده مورد

دت بسیار زیاد در منطقه بارشی فراگیر با ش تیدرنهازاگرس و آذربایجان( و ایجاد توروبولانس جوی موجب تشدید ابرناکی و 

رخ  ماهیدمتر روز موردمطالعه، الگوی فصل زمستان بوده که بیشینه آن در  5400شمال غرب شده است. مقدار ضخامت 

  (.4)شکل انطباق دارد  کاملاً ( ماهبهمنفوریه ) 2رخداد  بازماندهد و می

 
 /www.esrl.noaa.gov/psd/data مأخذ:، (1988فوریه  2ضخامت جو )متر( ) 4 شکل

  نقشه امگا
و ژانویه، نشان از ناپایداری شدید جو به همراه صعود هوای گرم و مرطوب  31میلی بار برای تاریخ  500نقشه امگا تراز 

 -3/0مقدار غرب ایران با الیه شمالیکی در منتهی دو هسته اصلی سرعت صعودی هوای که اگونهبه ،تشکیل ابرناکی بوده

قرار  ریتأثی و اردبیل را تحت غرب جانیآذربای، شرق جانیآذرباهایی از ال بر ثانیه آن بخشپاسک -05/0 که زبانه پاسکال بر ثانیه

جایی جنوب سوی هسته است. در نقشه یک روز قبل از بارش، با جابه مستقرشدهداده و هسته کوچک دیگری که بر ترکیه 

پاسکال بر ثانیه آن  -05/0عراق که زبانه منفی امگای مستقر بر شمال غرب کشور ایران و مستقر شدن آن بر روی کشور 

 است مشاهدهقابلبخش عظیمی از شمال غرب ایران را تحت پوشش خود قرار داده و موجب تقویت ناپایداری جوی شده است، 

هایی از کشور آذربایجان و شرق دریای سیاه حرکت کرده است. مقادیر هسته دوم نیز به سمت شمال و بخش زمانهمکه 

های همرفتی منجر به دریای مدیترانه و تقویت جریان ازجمله جوارهمگا، گواه صعود هوای گرم و مرطوب مناطق منفی ام

خود موجب ایجاد و تقویت شرایط کژفشاری گردیده است. حرکت مجدد هسته منفی امگا بر  به دنبالبارش سنگین بوده که 

بر ثانیه این هسته منفی نیمی از کشور ایران را در تحت سیطره پاسکال  -05/0ای از عربستان که زبانه روی بخش گسترده

های سطح زمین و پاسکال بر ثانیه آن از منطقه شمال غرب آن عبور کرده، منطبق بر نقشه -25/0خود قرار داده و زبانه 

های ور ناوه و جریانکه نشان از قرارگیری ایران در مقابل مح هکتوپاسکال است 500تراز ژئوپتانسیل روزهای موردنظر در 

  (.5)شکل باشد صعودی و قوی هوا، ایجاد ناپایداری شدید جوی به همراه تزریق رطوبتی از منابع گرم آبی پیرامون می

 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/
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 مأخذ: ،(1988سال  هیفور 2: ، جهیفور 1ژانویه، ب:  31میلی بار روزهای الف: 500تراز امگا در )وضعیت  5 شكل

www.esrl.noaa.gov/psd/data/ 
 

 وضعیت باد در سطوح فوقانی 

زیاد خطوط  نسبتاًشرقی باد بوده و فاصله  -هایی با جهت غالب غربیچینش قائم باد در دو روز قبل از رخداد حاکی از جریان

متر بر ثانیه در قسمت  30، پایداری جوی و سردی منطقه با سرعت متوسط بادکمقه موردمطالعه، حاکی از سرعت بر روی منط

تر به خود و حالتی شمالی افتهیرییتغها از حالت غرب به شرق شمال غرب بوده است. در نقشه یک روز قبل از رخداد جریان

روی منطقه  بادبر. در روز رخداد ضخامت رود استی فرامحلی به منطقه هایگرفته است، این تغییر جهت حاکی از ورود جریان

تر شده و تا نزدیکی سطح زمین نفوذ کرده و به ترازهای پایین جو عمیق رود بادبه حداکثر مقدار خود رسیده و هسته 

 35خ و شمال آفریقا با سرعت ی بر روی عربستان و دریای سراحارهجنب رود باداست.  افتهیرییتغمتر بر ثانیه  5/32 سرعتبه

. نزدیکی اندشدهواقع رود بادسوی این  جنوب شرقمتر بر ثانیه جریان داشته که منطقه شمال غرب ایران در مسیر بادهای 

افزایش  جهیدرنتهای جوی و صعودی قوی و شدت یافتن ناپایداری جهیدرنتی باد و بالاسرعتنشان از  ارتفاعهمخطوط 

 (.6)شکل  استبارندگی در منطقه شمال غرب ایران 

 
  ،(1988، ج: فوریه سال هیفور 1ژانویه، ب:  31میلی بار روزهای الف: 500تراز سرعت قائم باد در ) 6 شكل

 /www.esrl.noaa.gov/psd/data مأخذ:

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/


 187                                                                          (1988فوریه سال2)مطالعه موردی : غرب ایران اگیر در شمالردیابی و تحلیل همدیدی بارش سنگین فر

 رطوبت نسبی و آب قابل بارش 

ای از رطوبت نسبی دریاهای مدیترانه و سیاه از سمت کشور ترکیه ژانویه، هسته 31های رطوبت نسبی روز در تحلیل نقشه

عه، با ورود سلول مطال غرب آن حاکم گشته است. مقدار رطوبت نسبی در منطقه موردوارد ایران شده و به منطقه شمال

در بارش شدید و سنگین  مؤثرعنوان یک عامل بزرگ از شرق ترکیه که با اشباع هوا و تشکیل ابرناکی، به نسبتاًرطوبتی 

بوده که نشان از مساعد شدن شرایط جهت  رو به رو زهیمکانگردد. در یک روز قبل از بارش نیز منطقه با همان محسوب می

( با درصد 95کند. بیشترین درصد رطوبت نسبی )جوی حاکم برای چند روز را حکایت میبارش و ماندگاری سیستم 

غرب ، شرایط را برای بارش سنگین و فراگیر منطقه شمالزمان هم طوربهفوریه،  2شدیدترین حرکات صعودی هوا در روز 

بر  لوگرمیک 5/7مقدار دی داشته و از مطالعه نیز سیر صعو میزان آب قابل بارش در منطقه موردایران تسریع کرده است. 

که نشان از ظرفیت بالای منطقه جهت ریزش نزولات جوی با شدت  افتهی شیافزاکیلوگرم بر مترمربع  10مقدار مترمربع به 

  (.8و  7)شکل  بسیار بالا است

 

 
  ،(1988: فوریه سال ج ،هیفور 1ژانویه، ب:  31لف:رطوبت نسبی )%( روزهای ا) 7 شكل

 /www.esrl.noaa.gov/psd/data مأخذ:

 

 
  ،(1988: فوریه سال ج ،هیفور 1ژانویه، ب:  31آب قابل بارش )کیلوگرم بر مترمربع( روزهای الف:) 8 شكل

 /www.esrl.noaa.gov/psd/data مأخذ:

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/
http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/
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 ی ریگجهینت

های شمال غرب ایران از دیدگاه سینوپتیک و دینامیک ایستگاه 1988فوریه سال  2در پژوهش حاضر، بارش سنگین و فراگیر 

 2ژانویه آغاز و بیشترین مقدار بارش رخداد در روز  31وز قبل یعنی است. این بارش از دو ر قرارگرفتهمورد تحلیل و بررسی 

هایی در ساعت قبل از بارندگی شدید و فراگیر، سامانه 48دهد که طی های سینوپتیکی نشان میفوریه بوده است. نتایج بررسی

وپتیکی لازم جهت وقوع این یی شرق سوی خود شرایط سینجاجابهاست که با  شدهلیتشکسطوح فوقانی و زیرین تروپوسفر 

 رخداد را فراهم نموده است. 

فشار مهاجر اروپایی ، نمایانگر حاکمیت و فعالیت سامانه کم1988فوریه سال  2الی  هیژانو 31های سطح زمین روزهای نقشه

رش سنگین و روز قبل از وقوع با از دوکه است مستقر در شمال غرب و پرفشار قوی منطقه سیبری در شمال کشور ایران 

مستقر شمال ایران و  پرفشارو در زمان بارش شدید به بیشترین میزان خود رسیده است. حرکت سیستم  شدهتیتقوفراگیر 

نبوده است.  ریتأثیبفشار مهاجر موجود، در طی روزهای موردنظر یی و حرکت کمجاجابهدر  ادیزاحتمالبهکه  منطقه روسیه

سوی گرم و مرطوب از جانب  جنوب شرق -ی شمال غربخود موجب ارسال جریانات  گردساعتپادفشار، با حرکت سامانه کم

بارندگی سنگین شده است. در سطوح  جهیدرنتدریاهای مدیترانه و سیاه، ایجاد شرایط شدید ناپایداری، تشکیل ابرناکی و 

 نگیبلاکهای موجود )دریای سرخ و تشکیل بندالیی خود از شمال لیبی به شمال جاجابهکه با  غربی فوقانی جو نیز وجود ناوه

غرب ایران افزایش داده و شرایط را برای بارش سنگین آن روز مساعد شمال رهای جوی را دامگا و رکس(، شدت ناهنجاری

 ، نشان از ناپایداری شدید جوی، صعود هوای گرم و مرطوب مناطقشدهنییتعنموده است. مقادیر منفی امگا برای روزهای 

دنبال خود موجب ایجاد و تقویت شرایط کژفشاری های همرفتی منجر به بارش سنگین بوده که به پیرامون و تقویت جریان

توان توسط دریاهای گرم و مرطوب سیاه، مدیترانه و سرخ با ترین منابع رطوبتی این بارش سنگین را میگردیده است. اصلی

های جنوبی محلی و نشات گرفته از سامانه ت که نشان از سیستم بارشی فرا( دانسدرصد 95بیشترین درصد رطوبت نسبی )

های پایین و نزدیک زمین جریان شرقی که از عرضبادهای جنوب و حرکت رود باد. با قرارگیری کشور ایران در مسیر است

منجر به بارش سنگین در  تینها درغرب ایران و های موجود در شمالداشته و موجب ایجاد واگرایی در سطوح بالا، ناپایداری

با در نظر  شدهمطرحتوان چنین نتیجه گرفت که الگوی می شدهانجامچند ایستگاه منطقه شده است. با توجه به تحقیقات 

عنوان الگوهای گردشی زمستانه بر روی کشور ایران و خاورمیانه بوده که بر اساس جهت وزش بادهای غربی گرفتن ماه فوریه به

 است.  گرفتهشکل

 کنندهاثباتی اگونهبهها در مقایسه با سایر پژوهش آمدهدستبهبر اساس پیشینه تحقیقات صورت گرفته در این نوشتار، نتایج 

های صورت گرفته از پژوهش شدهحاصلتوان گفت این نتایج در راستای نتایج در این زمینه است و می هاآن شدهحاصلنتایج 

، (1393) و علیجانی احمدی، خلق و همکارانخوش، (1389) رحیمی و همکاران، (1384) یدیمف ،(1382)یلشکرتوسط، 

زینالی و (، 1400)عبدلی و همکاران(، 1397)زاده و همکارانذکی(، 1395)قهیو سل یانیبل ،(1394) ارانو همک مصطفایی

آبی جنوبی کشور و  از منابع شدهحاصل( که به ترتیب اشاره به نقش رطوبت 1403)مکارانزاده و هقاضی( و 1401)همکاران

فشار و جریان همگرایی منابع آبی پیرامون، عمیق شدن ناوه موجود به ترازهای پایین جو و وزش باد مدیترانه، نقش الگوی کم

ی انعکاس نتایج نوعبه شدهحاصلاست و نتایج  ارگرفتهقرهای صورت گرفته نیز مورد اثبات با حداکثر سرعت دارند، در پژوهش

فشار مهاجر اروپا تر در این تحقیق تقابل الگوی پرفشار سیبری و کمدقیق طوربه، بنابراین استتوسط این محققان  شدهکسب

به همراه انتقال هکتوپاسکال  500ی فشار سطح زمین، فرود عمیق دریای مدیترانه در سطوح فوقانی جو در تراز هادر نقشه

فوریه  2رطوبتی از دریاهای گرم مدیترانه و سیاه جزء عوامل اصلی بارش سنگین شناسایی شدند که در بارش سنگین و فراگیر 

از  گونهنیا دهندهلیتشکهای . با آگاهی و شناخت از سیستماندداشته یتأثیرگذارغرب ایران نقش کلیدی و شمال 1988سال 

توان با اطمینان بیشتری وضعیت جوی را برای چند روز آینده های شدید و سنگین میبارش ژهیوبههای جوی، پدیده

 کاهش داد.  ریتأثرا در مناطق تحت  هاآنی ناشی از وقوع طیمحستیزهای مالی، جانی و بینی نمود و خسارتپیش
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 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیدر انجام و انتشار ارا  اخلاقیاصول  سندگانینو

 سندگانینو مشارکت

در مقاله مستخرج از فعالیت پژوهشی به شکل توضیح داده شده از سوی مجله، مورد تأیید نویسندگان  سندگانیشارکت نوم

 این مقاله است.

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 فاقد حمایت مالی است.حاضر  مقاله

 سپاسگزاری

 کنیم.کلیه کسانی که در مراحل مختلف نوشتن این مقاله با نظرات خود ما را یاری دادند سپاسگذاری میاز 
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ایران  خشک مناطق سنگین بارش همدیدی  -آماری (. تحلیل1389تیمور.) داریوش؛ خوشحال، جواد؛ علیزاده، رحیمی،
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 https://doi: 10.22034/jess.2022.348175 .5682-5695(،4)7،ستیزطیمحعلوم 
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