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Objective: Heavy and torrential rainfall in arid and semi-arid regions such as Iraq, 

although rare, can cause significant damage to infrastructure and human populations when 

they occur. On April 12, 2023, widespread heavy rainfall occurred in the eastern half of 

Iraq, leading to street flooding, disruption of normal life, and damage to various sectors. 

The aim of this study is to analyze and investigate the synoptic and dynamic patterns 

governing the atmosphere during the occurrence of this rainfall event, in order to provide 

more accurate predictions of similar events in the future by identifying the contributing 

factors. 

Method: For this purpose, data from four synoptic maps were used, including 

precipitation, 500 hPa geopotential height, 850 hPa vorticity, sea level pressure, relative 

humidity, 850 hPa streamlines, and 100 hPa wind. The research method was based on 

visual analysis and physical interpretation of these maps on the study day, which were 

prepared and plotted using specialized meteorological software. 

Results: The results showed that a deep trough in the mid-troposphere (500 hPa) over the 

eastern Mediterranean, along with a strong surface low-pressure system over the Persian 

Gulf, created conditions for dynamic ascent and moisture convergence. The moisture 

required for this system was injected into the region from the Red Sea, Persian Gulf, and 

Arabian Sea via southerly winds. The presence of strong positive vorticity at 850 hPa and 

relative humidity exceeding 85% intensified atmospheric instability, leading to the 

formation of cumulonimbus clouds and torrential rains accompanied by thunderstorms. 

Furthermore, the significant pressure difference between the Persian Gulf low-pressure 

system and European high-pressure systems increased the pressure gradient and 

intensified the southerly flow. 

Conclusions: In conclusion, the simultaneous combination of a deep trough, surface low 

pressure, high atmospheric moisture, and severe atmospheric instability were the main 

factors causing the torrential rains in southern and eastern Iraq on the studied date. This 

research demonstrates that the coincidence of synoptic and dynamic factors at different 

atmospheric levels plays a decisive role in the occurrence of torrential rainfall in arid 

regions. 
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1. Introduction 

Climate change has increased extreme weather 

events in the Middle East, including Iraq. Iraq 

faces hazards like drought, dust storms, and 

floods, impacting environment, agriculture, and 

water availability. Annual rainfall averages 221 

mm, decreasing from north to south. Mid-

latitude precipitation depends on upper-level 

circulation, with 500 hPa troughs over the 

eastern Mediterranean enhancing instability and 

heavy rainfall. Studies (Jabbar et al., 2019; 

Khalifa University, 2023) show cut-off systems 

and atmospheric rivers play key roles in 

torrential rains. Research emphasizes 500 hPa 

geopotential height for forecasting, with 

troughs and cut-off systems driving air ascent 

(Jabbar & Hassan, 2023; Kazem et al., 2022). 

Moisture sources include the Red Sea and 

Persian Gulf (Mohammed et al., 2023). This 

study aims to comprehensively analyze 

synoptic, dynamic, and thermodynamic patterns 

on April 12, 2023, to understand the causes of 

this heavy rainfall event in eastern Iraq. 

  

2. Methodology 

Eastern half of Iraq (29°–37°N, 39°–49°E), 

including Basra, Maysan, Dhi Qar, Wasit, 

Diyala, Sulaymaniyah, Erbil, and Dohuk 

provinces, where over 50 mm of rainfall was 

recorded on April 12, 2023. 

Synoptic analysis using ERA5 reanalysis data 

(0.25° × 0.25° resolution) including 500 hPa 

geopotential height, 100 hPa wind speed, 

relative humidity, 850 hPa streamlines and 

vorticity, and sea level pressure. Visual 

interpretation and physical understanding of 

synoptic maps were employed to identify and 

interpret weather systems affecting the region.. 

3. Results 

The precipitation map showed a concentrated 

rainfall zone in eastern Iraq with over 50 mm in 

the core, indicating a significant event for this 

arid region. A deep 500 hPa trough over the 

eastern Mediterranean and northern Arabia, 

with a strong subtropical jet stream exceeding 

50 knots, provided dynamic ascent 

mechanisms. Strong positive vorticity (>3 × 

10⁻⁵ s⁻¹) at 850 hPa over eastern Iraq, resulting 

from a surface low-pressure system (1000 hPa) 

over the Persian Gulf, indicated low-level 

cyclogenesis. A 100 hPa jet stream (>140 km/h) 

placed Iraq in an upper-level divergence zone. 

A strong pressure gradient between the Persian 

Gulf low and a Mediterranean high (1020 hPa) 

generated southerly winds transporting 

moisture. An 850 hPa moisture tongue 

exceeding 85% relative humidity, combined 

with streamline convergence and a low-level jet 

(25-30 knots), created ideal conditions for rapid 

convective uplift and cumulonimbus formation. 

 

 

4. Discussion    
     The heavy rainfall resulted from 

simultaneous interaction of multiple synoptic 

systems. The 500 hPa trough provided upper-

level divergence and cold air advection, while 

the surface low over the Persian Gulf and 

Mediterranean high created a strong pressure 

gradient driving moist southerly winds. An 

atmospheric river transported moisture from the 

Red Sea, Persian Gulf, and Arabian Sea. 

Positive vorticity advection at 850 hPa and 

streamline convergence enhanced convective 

uplift. The overlapping of upper-level 

divergence, low-level convergence, abundant 

moisture, and thermal instability produced 

cumulonimbus clouds and torrential rain. 

Spatial distribution, with maxima in eastern 

Iraq, was influenced by trough position, 

moisture pathways, and orographic 
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enhancement by the Zagros Mountains. This 

mechanism, combining deep trough, surface 

low, positive vorticity, high moisture, and 

convergence, creates a spring flood-producing 

system recurring every few years in southern 

Iraq. 

 

5. Conclusion 

The April 12, 2023, heavy rainfall in eastern 

Iraq resulted from a multi-layered atmospheric 

mechanism. A deep 500 hPa trough provided 

dynamic forcing for ascent, while a surface low 

(1000 hPa) over the Persian Gulf and a 

Mediterranean high created a strong pressure 

gradient driving moist southerly winds. An 

atmospheric river transported high humidity 

(>85%) from the Red Sea, Persian Gulf, and 

Arabian Sea. Strong positive vorticity at 850 

hPa and intense streamline convergence created 

ideal conditions for convective ascent. The 

overlap of upper-level divergence, low-level 

convergence, abundant moisture, and thermal 

instability formed deep cumulonimbus clouds 

and torrential rainfall. Maximum precipitation 

in eastern Iraq was influenced by trough 

alignment, moisture pathways, and Zagros 

Mountains orographic enhancement. This study 

confirms that the combination of a deep mid-

tropospheric trough, surface low pressure, 

strong positive vorticity, high moisture content, 

and streamline convergence creates a spring 

flood-producing mechanism that recurs 

periodically in southern Iraq, highlighting the 

need for high-resolution monitoring and 

forecasting to mitigate flood damages. 
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 (۱۲۱۲ لیآور ۲۱: یعراق )مطالعه مورد یشرق مهیدرن نیبارش سنگ یکینوپتیس لیتحل

 

   1 یالعرجان دیعبدالله زو دریح

 

    hayder8a@gmail.com: رایانامه. عراق سان،یدانشگاه م ه،یدانشکده آموزش پا .۱

   چکیده اطلاعات مقاله
   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 تاریخچه مقاله: 

 ۱1/۱۱/۱414 تاریخ دریافت:

 10/10/۱411تاریخ بازنگری: 

 10/10/۱411تاریخ پذیرش: 

 10/14/۱411تاریخ انتشار: 
 
 

 ها: واژهکلید
 ، آسالیبارش س

 ، یکینوپتیس لیتحل
 ، ناوه
 ،فشارکم

 .عراق

نادر محسوب  یادهیمانند عراق، اگرچه پد خشکمهیدر مناطق خشک و ن آسالیو س نیسنگ یهابارش هدف:

 تیجمع و یشهر ساتیتأس ها،رساختیبه ز یتوجهقابل یو مال یخسارات جان توانندیاما در صورت وقوع م شوند،یم
عراق رخ داد که منجر  یشرق مهیدر ن یاردهو گست دیشد یها، بارش0100 لیآور ۱0 خیوارد آورند. در تار یانسان

از  . هدفدیمختلف گرد یهاشهروندان و وارد آمدن خسارات به بخش یعاد یمعابر، اختلال در زندگ یبه آبگرفتگ
است تا  یرخداد بارش نیحاکم بر جو در زمان وقوع ا یکینامیو د یکینوپتیس یالگوها یو بررس لیمطالعه، تحل نیا

 .ارائه داد ندهیمشابه در آ یدادهایاز رو یترقیدق ینیبشیمؤثر، بتوان پ لعوام ییبا شناسا

 111تراز  لیشامل نقشه بارش، ارتفاع ژئوپتانس کینوپتیمربوط به چهار نقشه س یهامنظور، از داده نیبد :هاروش

هکتوپاسکال  011در تراز  انیخطوط جر ،یرطوبت نسب ا،یهکتوپاسکال، فشار تراز در 011تراز  ییهکتوپاسکال، تاوا
ها در روز نقشه نیا یکیزیف ریو تفس یدارید لیبر تحل ینمبت قیهکتوپاسکال استفاده شد. روش تحق ۱11و باد تراز 

 .دندیگرد میو ترس هیته یهواشناس یتخصص یافزارهاطالعه بود که توسط نرممورد م

هکتوپاسکال( در شرق  111جو ) یانیدر تراز م قیناوه عم کیها نشان داد که نقشه لیحاصل از تحل جینتا :جینتا

 ییهمگرا و یکینامیصعود د یرا برا طیفارس، شرا جیخل یبر رو نیدر سطح زم یفشار قوکم کیهمراه با  ترانه،یمد
 یعرب و توسط بادها یایفارس و در جیسرخ، خل یایرسامانه از د نیا ازیرطوبت فراهم کرده بود. رطوبت مورد ن

 01 یبالا یهکتوپاسکال و رطوبت نسب 011در تراز  دیمثبت شد ییشده است. وجود تاوا قیبه منطقه تزر یجنوب
رق و رعد و ب یرگبار یهاو بارش مبوسیکومولون یابرها لیکرده و منجر به تشک دیجو را تشد یداریدرصد، ناپا

فشار و  ویش شیسبب افزا ،ییاروپا یفارس و پرفشارها جیفشار خلکم نیتوجه باختلاف فشار قابل ن،ی. همچندیگرد
 .شده بود یجنوب اناتیشدت جر

جو،  دیشد یداریجو و ناپا یرطوبت بالا ،یفشار سطحکم ق،یهمزمان ناوه عم بیدر مجموع، ترک :یریگجهینت

که  دهدیپژوهش نشان م نیمورد مطالعه بود. ا خیدر جنوب و شرق عراق در تار آسالیس یهابارش یعامل اصل
در  اآسلیس یهادر وقوع بارش یاکنندهنییمختلف جو، نقش تع یدر ترازها یکینامیو د یدیعوامل همد یهمزمان

 مناطق خشک دارد.

   .۱04-۱74(، ۱)۱ ،(0100 لیآور ۱0: یعراق )مطالعه مورد یشرق مهیدرن نیبارش سنگ یکینوپتیس لیتحل(. ۱411)، حاجری، ح، یالعرجان: : استناد

https://doi.org/10.22034/fersd.2026.1.11.1 
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 مقدمه . ۲
 و فراوانی افزایش به منجر اخیر هایدهه در اقلیم تغییر روند

 جهان، نقاط از بسیاری در هوایی و آب حدی رویدادهای شدت
 موقعیت دلیل به عراق منطقه. است شده خاورمیانه جمله از

 متعددی طبیعی مخاطرات معرض در همواره خود، جغرافیایی
 قرار سیلاب و غبار و گرد هایطوفان خشکسالی، جمله از

 و گرد هایطوفان و گرما امواج ها،سیلاب ها،خشکسالی. دارد
 رسدست در کشاورزی، زیست، محیط بر منفی تأثیرات غبار،
 عراق جمعیت روزمره زندگی هایجنبه سایر و آب بودن

 00۱ حدود کشور این سالانه بارش میانگین. اندگذاشته
( رتخشک) جنوب به( ترمرطوب) شمال از که است مترمیلی

 شدت به میانی هایعرض در بارش .یابدمی کاهش شدت به
 ودوج. است وابسته فوقانی سطوح در جو گردش الگوهای به

 زا مدیترانه، شرق روی بر هکتوپاسکال 111 تراز در ناوه یک
 ای،حاره مناطق از مرطوب و گرم هوای فرارفت طریق

 و داده افزایش عراق فراز بر را باروکلینیک ناپایداری تواندمی
 عددیمت مطالعات. گردد آساسیل و سنگین هایبارش به منجر

 هایبارش با هاناوه و بریده هایسامانه بین ارتباط بررسی به
 & ,.Jabbar, M. A. R). اندپرداخته عراق در سنگین

Hassan, A. S, 2023) ،تحلیل» عنوان با پژوهشی در 
 هک دادند نشان «عراق در شدید باران رویدادهای دینامیکی

 ندهکنتقویت توانندمی جو میانی تراز در بریده هایسامانه
 رطوبت وجود صورت در و بوده سطحی فشارکم هایسامانه
 ،تازگی به. کنند ایجاد بارش توجهی قابل مقادیر کافی،

 جلهم در که ایمطالعه در ابوظبی در خلیفه دانشگاه محققان
"Geophysical Research Letters" نشان شد، منتشر 

 اسیاس نقشی «جوی رود هایتندابه» نام به ایپدیده که دادند
 با مطالعه این. است داشته خاورمیانه آسا درسیل هایبارش در

 داد نشان زمینی، مشاهدات و ایماهواره هایداده از استفاده
 هب متعددی منابع از را رطوبت که قدرتمند جوی رود یک که

 .است بوده رویدادها این اصلی علت کرد،می مکش منطقه
 تراز یلژئوپتانس ارتفاع هاینقشه اهمیت به متعددی تحقیقات

 نگینس هایبارش تحلیل و بینیپیش در هکتوپاسکال 111
 فاعارت کاهش که دهندمی نشان مطالعات این. اندکرده تأکید

 دهندهنشان نرمال، جغرافیایی عرض به نسبت ژئوپتانسیل

 .Jabbar, M. A. R., & Hassan, A). است ناپایدار هوای

S, 2023)، بین مستقیم ارتباط خود موردی مطالعه در 
 فشارکم و هکتوپاسکال 111 تراز در هوایی و آب الگوهای
 توسط دیگر ایمطالعه همچنین،. کردند بررسی را سطحی

(Kadhum, J. H., Al-Zuhairi, M. F., & Hashim, A. 

A, 2022) . دادروی چهار دینامیک و سینوپتیک تحلیل به 
 ماموریت هایداده از آن در که پرداخت عراق در حدی بارش
 این نتایج. شد استفاده( GPM) جهانی بارش گیریاندازه

 ارتفاع کاهش که است آن از حاکی همگی مطالعات
 تراز، ینا در بریده سامانه یا ناوه یک تشکیل و ژئوپتانسیل

 مقابل، در. است ناپایداری و هوا صعود اصلی محرکه موتور
 نقش بررسی به. (Mutashar, H. H, 2026) تحقیقات

 در عراق جنوب و مرکز هایبارش در ایناوه هایفرورفتگی
 وبتیرط منابع .است پرداخته( بهار و زمستان) سال سرد فصول

 لفمخت محققان توسط کنند،می تغذیه را عراق هایبارش که
 .Mohammed, A. J., Hashim, A). است شده بررسی

A., Kadhum, J. H., & Mohammed, S. K, 2023) .
 نشان( HYSPLIT) برگشتی یابی مسیر مدل از استفاده با

 میزان در ار تأثیر بیشترین فارس خلیج و سرخ دریای که دادند
 بررسی. دارند عراق به رسیده هوای هایتوده رطوبت

 یکی جریان، خطوط و هکتوپاسکال 011 تراز تاوایی هاینقشه
 و همگرایی مناطق تشخیص برای اصلی کلیدهای از

 مسئول هاسامانه این. است جو پایین سطوح در چرخندزادی
 .باشندمی هدف منطقه سمت به رطوبت انتقال و آوریجمع
 جوی هایرودخانه مطالعه زمینه، این در نوین رویکرد یک
 دست در) همکاران و فرانسیس توسط جدید پژوهشی. است

 «هایتندابه» و قدرتمند جوی رود یک که داد نشان( انتشار
 رسای و عراق در ویرانگر هایبارش در کلیدی نقش آن، درون

 میاقلی و آماری هایتحلیل . است کرده ایفا منطقه کشورهای
 آماری مطالعات همدید، هایتحلیل کنار در: عراق بارش

 کمک عراق بارش هایرژیم شناسایی به نیز بلندمدت
 در  ،(Rashidi AhmadAbad, E, 2015). اندکرده

 نسرزمی در بارش مکانی و زمانی واکاوی» عنوان با پژوهشی
 انیزم الگوهای شده، بندیشبکه هایداده از استفاده با «عراق

 شانن مطالعات این. کرد تحلیل را کشور این در بارش مکانی و
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 و است ناحیه ترینخشک عراق جنوبی بخش که دهندمی
 موضوع این که کند،می دریافت را بارش میزان کمترین
 ار مناطق این در ناگهانی و سنگین هایبارش وقوع اهمیت

 مطالعات ترینمهم از ایخلاصه زیر جدول. کندمی دوچندان
 این انجام از هدف .دهدمی نشان را زمینه این در شده انجام

 سینوپتیکی، الگوهای لایهلایه و جامع تحلیل تحقیق،
 0100 آوریل ۱0 روز در جو بر حاکم ترمودینامیکی و دینامیکی

 مدید،ه هاینقشه بررسی و جوی شرایط سازیشبیه با تا است
 هب منجر که عواملی و علل زنجیره از روشنی درک به بتوان
یافت دست شد، شدید بارش این وقوع

 . مواد و روش۱
 است عراق شرقی نیمه پژوهش، این در مطالعه مورد منطقه

 هایعرض بین آن بارش، محدوده نقشه اساس بر که
 00 جغرافیایی هایطول و شمالی درجه 07 تا 00 جغرافیایی

 ره،بص هایاستان شامل ناحیه این. دارد قرار شرقی درجه 40 تا
 واسط، دیالی، سلیمانیه، اربیل و دهوک قار،ذی میسان،

 بارش میزان بیشترین 0100 آوریل ۱0 روز در که شودمی
 ه،مطالع این در. است شده ثبت آنها در( مترمیلی 11 از بیش)

 در 0100 آوریل ۱0 روز بارش سینوپتیکی تحلیل منظور به
 استفاده همدید هاینقشه تحلیل روش از عراق نیمه شرقی

 مطالعات در رویکردها ترینرایج از یکی روش این. شد

 هاییستمس تفسیر و شناسایی برای سینوپتیک هواشناسی
داده های مورد استفاده  .است خاص منطقه یک بر مؤثر جوی

 111در این پژوهش شامل متغیرهای ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 
هکتوپاسکال، رطوبت  ۱11هکتوپاسکال، سرعت باد در تراز 

هکتوپاسکال و  011ی، خطوط جریان و تاوایی تراز نسب
باشد، این داده ها به همچنین فشار متوسط تراز دریا می

های باز تحلیل با قدرت تفکیک مکانی صورت داده

ه اخذ گردید ERA5درجه هستند که از پایگاه  1201×1201
.است

 های تحقیقیافته. ۲
 به بارشی پهنه ،0100 آوریل ۱0 به مربوط بارش نقشه در

 اینواره شکل. است شده متمرکز عراق نیمه شرقی در وضوح
-یغرب شمال کشیدگی با گونبیضی صورت به بارش هم

 ادب جریان جهت با همسو که است شده ترسیم شرقی جنوب
 زیمرک هسته در بارش مقدار. باشدمی هکتوپاسکال 011 تراز
 ماقلی با ایمنطقه برای که رسدمی مترمیلی 11 از بیش به

 وجهت قابل رویداد یک جنوبی، عراق مانند خشکنیمه و خشک
 هپیوست ولی پراکنده نوع از بارش الگوی. شودمی محسوب

 سامانه ایجبهه-همرفتی ماهیت از نشان که شودمی دیده
 دادامت در کومولونیمبوس ابر هایتوده دیگر، عبارت به دارد؛
 ن،همچنی. اندگرفته شکل ساکن جبهه یا همگرایی خط یک

 هرهببی ایملاحظه قابل بارش از عراق غربی و شمالی حاشیه
 طحیس فشارکم و ناوه موقعیت دقیق کنترل از حاکی که بوده

 که دکنمی تأیید نقشه این مجموع، در. است بارش توزیع بر
 بارش سامانه یک معرض در مذکور روز در عراق نیمه شرقی

 .(۱است )شکل  داشته قرار قوی زای

 است ایمنطقه بر منطبق بارش بیشینه مکانی، و زمانی نظر از
 یهمگرای و بالا رطوبت مثبت، تاوایی) هانقشه سایر در که

 شرق در بارش اینکه جالب نکته. دارند همپوشانی( جریان
( صرهب) خالص جنوب از بیشتر اندکی( ایران مرز نزدیک) عراق
 سبتن زاگرس توپوگرافی اثر به توانمی را افزایش این. است

 هکتوپاسکال 011 تراز در شرقی جنوب مرطوب بادهای: داد
 داپی اجباری صعود ایران، غربی ارتفاعات به برخورد هنگام
 ربغ در بارش نبود همچنین،. اندکرده تشدید را بارش و کرده
 دازهان به ناوه محور که دهدمی نشان( الانبار استان مثل) عراق
 بخش هب مستقیماً جنوبی دریاهای رطوبت و بوده شرقی کافی

 وبیخ به نقشه این بنابراین،. است شده هدایت عراق شرقی
 یک 0100 آوریل ۱0 بارش که است واقعیت این گویای
 سامانه یک نه و بوده عراق برای «جنوبی-شرقی» رویداد

 .(۱کلاسیک )شکل  ایمدیترانه
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 1412آوریل  11مربوط به روز  GPMی . نقشه تجمعی بارش با استفاده از داده1شکل 

 

 میانی رازت در ژئوپتانسیل ارتفاع الگوی به ابتدا در شکل دوم،

 رمحو با عمیق ناوه یک. پردازیممی( هکتوپاسکال 111) جو

 تا( شرقی درجه 01 حدود) مدیترانه شرق از جنوبی-شمالی

. است شده کشیده( شمالی درجه 01 حدود) عربستان شمال

 هستند فشرده شدت به ناوه این شرق در ارتفاع هم خطوط

 زا بیش سرعت با ایحارهجنب استریمجت وجود از نشان که

 دارد؛ قرار عراق غرب روی بر دقیقاً ناوه محور. دارد گره 11

 راقع شرق بر منطبق( آن شرقی بخش) ناوه جلوی نتیجه، در

 باعث میانی جو در سرد هوای فرارفت ناحیه، این در. شودمی

 ارتفاع. شودمی دینامیکی صعود و ناپایداری افزایش

 1101 تا 1141 حدود مطالعه مورد منطقه در ژئوپتانسیل

 است ترپایین فصل نرمال به نسبت که شودمی برآورد دکامتر

 .(0دارد)شکل پایین هایعرض به سرد هوای نفوذ از نشان و

 هکتوپاسکال 011 تراز در نسبی تاوایی نقشه این، کنار در

 شانن را مثبت تاوایی از قوی هسته یک( زمین سطح نزدیک)

. است شده متمرکز عراق نیمه شرقی روی دقیقاً که دهدمی

 ثانیه بر 0 × ۱1-1از بیش به هسته این در تاوایی مقدار

 محسوب بزرگی عدد ایغیرحاره منطقه یک برای که رسدمی

 به ست؛ا زیرین چرخندزایی از ناشی مثبت تاوایی این. شودمی

 و فارس خلیج روی بر سطحی فشارکم یک دیگر، عبارت

 ود،خ پادساعتگرد چرخش با که گرفته شکل عربستان شرق

 همجواری. چرخاندمی عراق سمت به را مرطوب و گرم هوای

 ازوکارس یک میانی، تراز ناوه جلوی با پایین سطح تاوایی این

 به) ییبالا واگرایی: کندمی ایجاد شدید بارش برای کلاسیک

 پایینی همگرایی روی بر( ناوه جلوی در جت خروجی دلیل

 دتشدی را هوا صعود و گیردمی قرار( سطحی چرخند از ناشی)

 هک دهدمی نشان وضوح به نقشه این نتیجه، در. نمایدمی

 ،011 تراز در مثبت تاوایی و 111 تراز در عمیق ناوه ترکیب

.(0است)شکل بوده آوریل ۱0 بارش دینامیکی اصلی موتور
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 هکتوپاسکال 114هکتوپاسکال و تاوایی تراز  144ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  .1 شکل

 

 درجه 41 بالای هایعرض در دکامتر 1011 ارتفاع کمینه

. شمالی درجه 01 هایعرض در دکامتر 1711 بیشینه و شمالی

( عرضی درجه 01 در دکامتر 411 حدود) ارتفاعی شدید شیو

 با ایحارهجنب قدرتمند استریمجت یک وجود دهندهنشان

 درجه 01-01 هایعرض روی بر شرقی-غربی تقریباً راستای

 مورد منطقه به استریمجت زبانه ای از این. است شمالی

 ۱11در تراز  آن سرعت که کشیده شده( عراق) مطالعه

. رسدکیلومتر بر ساعت می ۱41هکتوپاسکا ب بیش از 

 شرقی سمت در عراق که است ایگونه به ناوه موقعیت

 الاییب واگرایی منطقه در بنابراین و گرفته قرار آن( جلویی)

 کمک صعود به و کندمی مکش بالا از را هوا که دارد قرار

 .(0نماید)شکل می

 
 هکتوپاسکال 144هکتوپاسکال و ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  144. سرعت باد در تراز 2شکل 

 

 مرکز با هبست فشارکم یک نقشه ،(دریا تراز فشار) دریا سطح در

 انعربست شرق و فارس خلیج روی بر را هکتوپاسکال ۱111

 در(. شرقی درجه 11 شمالی، درجه 00 حدود) دهدمی نشان

 هکتوپاسکال ۱101 حدود مرکز با مهاجر پرفشار یک مقابل،
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 درجه 07 حدود) عراق شمال سمت به مدیترانه دریای سمت از

 دیدش گرادیان. است یافته گسترش( شرقی درجه 41 شمالی،

 فاصله در هکتوپاسکال 01 اختلاف) سامانه دو این بین فشار

 جنوب و جنوبی بادهای وزش باعث( کیلومتر ۱111 حدود

 نای. شودمی عراق روی بر پایین ترازهای در نیرومند شرقی

 رطوبت وزند،می فارس خلیج گرم هایآب روی از که بادها

 در بادها این همگرایی این، بر علاوه. دارند همراه به را زیادی

 آرایش و توپوگرافی شکل دلیل به) عراق شرق و جنوب منطقه

 یبیترک نقشه بنابراین،. کندمی ایجاد اجباری صعود( فشار

 سطحی فشارکم همزمانی که دهدمی نشان خوبی به مذکور

 میانی تراز در ناوه و( همگرایی و رطوبت منبع) جنوب در

 برای مؤثر و کامل سیستم یک( دینامیکی صعود و واگرایی)

 هکرد فراهم عراق شرق و جنوب در سنگین هایبارش تولید

 .(4است)شکل 

 
 دریا تراز فشار و هکتوپاسکال 144 تراز ژئوپتانسیل ارتفاع . نقشه0 نقشه

 

 سطح از متری ۱111 حدود ارتفاع) هکتوپاسکال 011 تراز در

 طوبتیر زبان یک که دهدمی نشان نسبی رطوبت نقشه ،(دریا

 رد و شده کشیده شرق شمال سمت دریای سرخ به از طویل

. رسدمی درصد 01 از بیش مقادیر به عراق شرق و جنوب

( طول کیلومتر ۱111 از بیش) رطوبتی زبان این گستردگی

 محدود و بوده پیوسته و پایدار رطوبتی منبع که دهدمی نشان

 01 لایبا نسبی رطوبت با ناحیه. نیست باریک نوار یک به

 پوشش را ایران غرب و عراق شرق و جنوب تمام تقریباً درصد

 01 بالای رطوبت با هسته یک ناحیه، این مرکز در. دهدمی

 قمنطب دقیقاً که دارد وجود( اشباع به نزدیک احتمالاً) درصد

 تراز همین در جریان خطوط .(1است)شکل بارش بیشینه بر

 اب واضح چرخندی مرکز یک دهندهنشان( هکتوپاسکال 011)

 شمالی، درجه 00 حدود) عراق روی بر پادساعتگرد چرخش

 فشارکم همان چرخندی مرکز این. است( شرقی درجه 40

 خشب در. است شده تشدید ترپایین تراز در که است سطحی

 قابل طور به جریان خطوط چرخند، این شرقی و جنوبی

. (خطی همگرایی) شوندمی نزدیک یکدیگر به ایملاحظه

 دترینشدی دهندهنشان جریان خطوط بین فاصله تریننزدیک

 و ایران مرز) عراق شرق جنوب در که است همگرایی ناحیه

 سرعت با ارتفاعکم جت یک این، بر علاوه. دهدمی رخ( عراق

 خلیج روی از( ثانیه بر متر ۱1-۱0 حدود) گره 01-01 حدود

 گرم هوای تزریق حال در همگرا ناحیه همین سمت به فارس

 دیدش همگرایی بالا، بسیار رطوبت ترکیب. است مرطوب و

 برای را آلیایده شرایط ارتفاع،کم جت وجود و جریان خطوط

 ابرهای تشکیل و رطوبت میعان هوا، سریع صعود

 قشهن این بنابراین،. است کرده فراهم عمودی کومولونیمبوس
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 جریان: دهدمی نشان را بارش ترمودینامیکی مکانیسم

 دینامیکی صعود کمک با زیرین، لایه در همگرا و مرطوب

 رمنج برق و رعد و رگباری هایبارش به میانی، ناوه از ناشی

.است شده

 

 
 هکتوپاسکال 114 تراز جریان خطوط و نسبی رطوبت . نقشه1شکل 

 گیرینتیجه. 4
 دیدش بارش که شد مشخص مطالعه، این جامع گیرینتیجه در

 تعامل حاصل عراق، نیمه شرقی در 0100 آوریل ۱0 روز
 سینوپتیک مقیاس در جوی سامانه چندین هماهنگ و همزمان

 یک حضور ،(هکتوپاسکال 111) جو میانی تراز در. است بوده
 مالش و مدیترانه شرق در جنوبی-شمالی محور با عمیق ناوه

 وتورم سرد، هوای فرارفت و بالایی واگرایی ایجاد با عربستان،
 در همزمان،. است کرده فراهم را هوا دینامیکی صعود اصلی
 هکتوپاسکال ۱111 مرکز با بسته فشارکم یک زمین، سطح

 کنار رد که گرفته شکل عربستان شرق و فارس خلیج روی بر
 ادایج را شدیدی فشاری گرادیان ای،مدیترانه مهاجر پرفشار
 شرقی جنوب و جنوبی بادهای گرادیان، این. است نموده

 هوای که کرده فعال هکتوپاسکال 011 تراز در را نیرومندی
 از را( درصد 01 بالای نسبی رطوبت) مرطوب بسیار و گرم
 گسترده جوی رود یک صورت به دریای سرخ هایآب روی

 ههست یک وجود. اندکرده تزریق عراق شرق و جنوب سمت به

 از ناشی) هکتوپاسکال 011 تراز در مثبت تاوایی از قوی
 این در جریان خطوط شدید همگرایی و( زیرین چرخندزادی

 ن،زمی سطح گرمای از ناشی حرارتی ناپایداری همراه به لایه،
 هوای توده همرفتی و سریع صعود برای را آلیایده شرایط

 کومولونیمبوس ابرهای نتیجه، در. است ساخته فراهم مرطوب
 مالاًاحت و برق و رعد رگباری، هایبارش و گرفته شکل ضخیم
 یدتأی مطالعه این بنابراین،. است داده رخ منطقه در تگرگ

 رفشاکم میانی، جو عمیق ناوه همزمان ترکیب که کندمی
 ترطوب زیرین، مثبت تاوایی فارس، خلیج روی بر سطحی

 یک ها،جریان همگرایی و جوی رود توسط شده تزریق بالای
 هر که است کرده ایجاد را بهاری زایسیل بارش مکانیسم

 نیازمند و شودمی تکرار جنوبی عراق در بار یک سال چند
 شکاه و بینیپیش برای هواشناسی هایمدل دقیق پایش

 .است سیلاب از ناشی خسارات
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