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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

In this study, it has been examined how the Arabian and Mediterranean seas contribute to the heavy 

wintertime precipitations in the northwest Zagros wet region by providing moisture. Thus, the 

Arabian Sea, the Arabian/Mediterranean Sea, and the Mediterranean Sea were recognized as the 

three humidity transport patterns. In the Arabian sea pattern, strong and wide cores of humidity flux 

divergence are formed over the Arabian Sea. The anticyclonic rotation of the winds at lower levels 

of the atmosphere has also transferred humidity to the east and center of the Arabian Peninsula, as 

well as in a south-north direction to northern Iraq and northwest Iran. In the Arabian Sea region, this 

pattern's average humidity flux divergence is -6.79*(10-5g.kg.s1) and in the Mediterranean Sea 

region, it is -0.3*(10-5g.kg.s1). Although the Arabian Sea continues to be the primary source of 

moisture supply for rainfall in the region in the combined Arab/Mediterranean Sea pattern, the 

Mediterranean Sea's influence has grown, causing humidity flux divergence centers to emerge in the 

eastern or central Mediterranean Sea. And during the cyclonic circulation of the air in the lower 

levels of the atmosphere, this moisture is transmitted to the western winds in the area. In the Arabian 

Sea region, this pattern's average humidity flux divergence is -5.74*(10-5g.kg.s1) and in the 

Mediterranean Sea region, it is -1.78*(10-5g.kg.s1). Due to the wind patterns in the area, the Arabian 

Sea's humidity first moved east of the Arabian Peninsula in the Mediterranean Sea's humidity 

pattern. It is then shifted to Iran's southwest in a southwest northeast direction, leaving the northwest 

of the Zagros unoccupied. In the Mediterranean region, this pattern's typical humidity flux 

divergence is -0.87*(10-5g.kg.s1). 
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1. Introduction 

Most of the Middle East is made up of deserts with 

little rainfall, but here the mountains particularly 

the Zagros mountain range, have produced areas 

with sufficient and even high rainfall. On the 

western slopes of the Zagros mountain range, in the 

northwest, is one of these high rainfall regions. 

According to the research, this area is known as the 

northwest Zagros wet region and includes a part of 

the mountainous border strip in northwestern Iran 

and it also includes the mountains of northeastern 

and northern Iraq. Therefore, considering the 

importance of precipitation in this region, 

identifying the main sources of moisture supply of 

precipitation systems will provide new information 

on the knowledge of climatology in the region. 

2. Methodology 

The data from Baneh synoptic station has been 

used in this study as a sample of the area in order 

to identify the systems with significant rainfall in 

the winter season (2001-2020). Dynamic 

computations of moisture flow 

divergence/convergence were carried out after 
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determining the necessary rainy days, and 

matching humidity maps were created. Following 

that, these values were numerically calculated in 

the vicinity of the Arabian Sea and the 

Mediterranean Sea. 

3. Results 

Three humidity patterns related to the research 

areas were discovered. 

1. The Arabian Sea's humidity pattern. 

The Arabian Sea is the primary supply of humidity 

for the rainfall systems over this pattern (14 days), 

and the Mediterranean Sea has a very minor 

influence. The Arabian Sea plays a major role in 

humidity transfer, as evidenced by the average of 

humidity flux divergence on this pattern being -

6.79*(10-5g.kg.s1) in the Arabian Sea region and -

0.3*(10-5g.kg.s1) in the Mediterranean Sea region 

(Table 1). 

2. The Arabian/Mediterranean Sea humidity 

pattern 

Nine days were discovered in this pattern. In 

contrast, the Mediterranean Sea's contribution to 

the region's rainfall has increased, even though the 

Arabian Sea still contributes more moisture to the 

region than the Mediterranean Sea does. Average 

of Humidity flux divergence on this pattern in the 

Arabian Sea region is -5.74*(10-5g.kg.s1), whereas 

it is -1.78*(10-5g.kg.s1) in the Mediterranean 

region, clearly demonstrating the Mediterranean 

Sea's expanding importance in moisture transport 

(Table 2). 

3. The Mediterranean Sea's pattern 

Six days in this pattern were found. The 

Mediterranean Sea is the primary 

 supply of moisture for the rainfall systems over 

this pattern and the Arabian Sea has a very low 

influence. 

 

4.Discussion  

Results analysis reveals that when western winds 

wave enter the research location, the north of Iraq 

and the northwest of Iran are where the east of 

trough is situated. The Arabian Sea (during an 

anticyclonic circulation) and the Mediterranean 

Sea (during a cyclonic circulation) both frequently 

transmit humidity to the front of the trough in the 

low levels of the atmospher, and receives heavy 

rainfall. Three humidity patterns were found in this 

area. In the Arabian Sea's humidity pattern. Strong 

cores of humidity flux divergence are created in the 

lower layers of the atmosphere above the Arabian 

Sea; The majority of the rain's humidity comes 

from this precipitation, which is initially 

transported to the Arabian Peninsula's core regions 

before traveling south-north to northern Iraq and 

the western edge of northwestern Iran. And just a 

very little amount of humidity from the 

Mediterranean Sea is involved in this pattern. In a 

combined pattern over the Mediterranean and 

Arabian Sea. Strong cores of humidity flux 

divergence over the Arabian Sea, just like in the 

previous pattern, propel the humidity transport 

flow in front of the trough. And the primary source 

of moisture for rainfall is Arabian Sea, 

Additionally, over the eastern and central parts of 

the Mediterranean Sea, humidity flux divergence 

cores have developed. This outperforms the first 

model in strength. And during the cyclonic wind 

circulation, this humidity is moved to the front of 

the trough. They also produce rainfall in the area, 

following the pattern of the Mediterranean Sea, 

with the assistance of the Arabian Sea's moisture. 

Nevertheless, throughout the Arabian Sea, there are 

still significant and powerful centers of moisture 

flux divergence. However, this moisture does not 

get to the northwest, humid Zagros region. And the 

Mediterranean Sea is the primary source of 

moisture for heavy precipitations. 

5. Conclusion  

Lastly, the wet northwest part of Zagros receives 

considerable rainfall due to the Arabian Sea's 

substantially greater transfer of moisture from the 

Mediterranean Sea. and three patterns of humidity 

were found to be responsible for the region's 

excessive rainfall: a) the Arabian Sea; b) the 

Arabic/Mediterranean Sea; and c) the 

Mediterranean Sea. 
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مقالهاطلاعات   چکیده  

بارش تامین رطوبت  نه در  مدیترا ناحیه مرطوب در این پژوهش نقش دریاهای عرب و  های سننننین 
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شار  سبات همنرایی/واگرایی  سپس محا ستخراج گردیدند.  شی ا نماینده منطقه انتخاب و روزهای بار

سکال( از  1000-700بت )رطو سبه گردید.  24هکتوپا سپس با توجه به میزان ساعت  بز از بارش محا

سامانهرطوبت انتقال یافته از این پهنه سه النوی انتقال رطوبتی: دریای های بارشی، های آبی به درون 

النوهای روز( شننناسننایی شنند.  6روز( و دریای مدیترانه ) 9روز(، دریای عرب/مدیترانه ) 14عرب )

صلی شد، بطوریهای منطقه میترین تامین کننده رطوبت بارشرطوبتی، دریای عرب ا های که هستهبا

سیکلونی بادهای سطوح  وی از واگرایی شار رطوبت بر روی دریای عرب تشکیز شده و چرخش آنتی

شبه ستان و سپس در مسیر جنوبزیرین آتمسفر، رطوبت را به شرق و مرکز   ال به شمالشم-جزیره عرب

شمال ستانی  کنند. میاننین منتقز می در منطقهجلو فرود بادهای غربی  درغرب ایران عراق و نوار کوه

و در منطقه دریای مدیترانه  -79/6(*s1-g.kg5-10.-1واگرایی شار رطوبت این النو در منطقه دریای عرب )

(1-.s1-g.kg5-10*)3/0- نه، دریای عرب همباشننند. در النوی ترکیبی دریای می مدیترا چنان منبع عرب/

هایی از هسننته ریای مدیترانه نیز افزایش یافته،های منطقه اسننت، اما نقش دتامین رطوبت بارش اصننلی

واگرایی شننار رطوبت بر روی شننرق یا مرکز دریای مدیترانه شننکز گرفته و این رطوبت طی گردش 

شار رطوبت این النو ز میسیکلونی به جلو فرود بادهای غربی در منطقه منتق گردد. میاننین واگرایی 
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 مقدمه. 1

های بیابانی و کم بارش در بر بیشتر مناطق خاورمیانه را سرزمین 

ها و بویژه گرفته است، با این وجود در این منطقه، کوهستان

کوه زاگرس، مناطقی با بارش مناسب و حتی در برخی مناطق رشته

یکی از این مناطق پر بارش در . اندهای پر بارش ایجاد کردهکانون

غرب قرار گرفته است. در این های غربی زاگرس شمالدامنه

غرب ناحیه مرطوب زاگرس شمال به عنوانپژوهش این منطقه 

نامگذاری شده است و شامل قسمتی از نوار مرزی کوهستانی ایران 

شرق های شمالباشد و گسترش آن کوهستاناز پاوه تا پیرانشهر می

گیرد و مشخص کردن کمی، ل عراق را نیز در بر میو شما

های آن، اطلاعات ترین منابع تامین کننده رطوبت بارشاصلی

نوینی از دانش آب و هواشناسی منطقه ارائه خواهد داد. در ارتباط 

های خاورمیانه و بویژه ایران، با منابع تامین کننده رطوبت بارش

Alijani (1995: 36) ترین عامل را مهم ایرانههای مدیتسیکلون

و برای چندین سال نظریه غالب در این  های ایران بیان نمودبارش

های جامع دیگری نیز انجام . اما در این خصوص پژوهشزمینه بود

فشارهای نقش کم که علاوه بر رطوبت دریای مدیترانه، هگرفت

محور پژوهش ای نیز بطور برجستهسودانی و رطوبت دریای سرخ 

 Sabziparvar؛ Taghizadeh (1987: 35)که قرار گرفت

هایی را در پژوهش Mofidi & Zarin (2005: 134)؛ (1991)

 Lashkari (1996: 145,2002: 154) این راستا انجام دادند، اما 

ترین تحقیقات در این خصوص را انجام و موفق به جامع

های سامانهگیری و نحوه تاثیر این آشکارسازی فرایندهای شکل

در نیز    Alpert & Shay (1993: 190) .بارشی گردید

های در مسیر این سامانههای مربوط به بارش خاورمیانه بررسی

های شمال عربستان و جنوب متوجه شدند که در بیابانسودانی 

باشد ولی بر روی این منطقه چاهک عراق با اینکه بارش اندک می

 بعدهای در سال زمستان وجود دارد.فصل رطوبتی قابل توجهی در 

های نیز جدیدترین نظریات بر نقش برجسته شار رطوبت از بخش

تاکید های بارشی ایران اقیانوس هند به داخل سامانه غربیشمال

 Karimi & Farzjzadeh  و Karimi (2007: 157) . کردند

وارد نظریه را اثبات و به علوم آتمسفری ایران این   (190 :2011)

 . نمودند

 Abkharabat (2016:119)  نظریات مربوط به شار رطوبت از

های بارشی ایران را غرب اقیانوس هند به درون سامانهشمال

یرهای انتقال رطوبت این پهنه گسترش داده و علاوه بر تعیین مس

در فازهای مثبت/منفی انسو نیز  آن را، میزان شار رطوبت این آبی

که غالب مناطق اقلیمی ایران بجز سواحل  بررسی و مشخص نمود

جنوبی دریای خزر، در فازهای مثبت انسو رطوبت بیشتری از 

گردد و در های بارشی آنها تزریق میدریای عرب به درون سامانه

فازهای منفی انسو نیز شار رطوبت کمتری از این پهنه آبی به درون 

خصوص منابع یابد. در ان میهای بارشی این مناطق جریسامانه

مطالعات دیگری برای مناطق مختلفی از ایران نیز انجام رطوبتی 

بررسی با  Alijani et al (2010; 10)ترتیب که گرفته، بدین

ترین منابع تامین شرق ایران، مهمدر جنوب 2008ژانویه  6بارش 

 Alijaniرطوبت این بارش فراگیر را خلیج فارس معرفی کردند. 

et al (2011: 224) شرق ایران جنوب 1994های ماه ژوئیه بارش

را نیز بررسی و دریای عمان را منبع اصلی تامین رطوبت عنوان 

، در تحلیل منابع  Rezaeibavafshe et al (2013; 81)کردند. 

غرب ایران، بیان داشتند دریای های سنگین شمالشار رطوبت بارش

ها رطوبت این بارشخزر، خلیج فارس و دریای مدیترانه در تامین 

موثر بوده و نقش دریاهای سیاه، مدیترانه و سرخ به دلیل دوری از 

 Abkharabat پهنه مورد مطالعه در درجه دوم اهمیت قرار دارند.

ل رطوبت نقش باد سیستان را در ارتباط با انتقا ، (118 :2016)

که در دوره گرم سال دو الگوی وزشی  مورد بررسی و بیان داشت

یستان و باد خراسان در شرق و شمال فلات ایران شکل باد س

ای از گیرد و در زمان وزش باد سیستان علاوه بر اینکه هستهمی

واگرایی شار رطوبت در شرق و مرکز ایران ایجاد و رطوبت منطقه 

کند، مانع از ورود رطوبت دریای عمان و شمال را تخلیه می

شود. اما در زمان عدم یا شرق ایران نیز میاقیانوس هند به جنوب

تضعیف باد سیستان، که همزمان با تقویت باد شرقی خراسان در 

حاشیه شمال فلات ایران است، علاوه بر از بین رفتن هسته واگرایی 

ای از همگرایی شار رطوبت در شار رطوبت در شرق ایران، هسته

 واردو رطوبت اقیانوس هند به منطقه شکل گرفته شرق ایران جنوب

 در مطالعه، Abkharabat et al (2016: 348)  همچنین، .شودمی

، شمال دریای شرق ایرانهای تابستانه جنوبارشمنابع رطوبت ب

مهمترین منابع تامین را عرب و پس از آن غرب دریای عرب 

 Jana & et .معرفی نمودندشرق ایران های جنوبرطوبت بارش

al (2017: 4850)، های تامین رطوبت بارشترین منابع اصلی

پهنه آبی خلیج کالیفرنیا،  4غرب ایالات متحده را تابستانه جنوب

 خلیج و خشکی مکزیک و اقیانوس آرام معرفی کردند.
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Yamin & et al (2018: 79) های در بررسیییی رطوبت بارش

ها شمونسییون تابسییتانه چین، مهمترین منابع تامین رطوبت این بار

یای تیب دریای جنوبی چین و بدنبال آن دردر جنوب چین را به تر

به یان عرب، شییی یانوس آرام ب گال و غرب اق ند، خلیج بن جزیره ه

سی منابع  Guo & et al (2019: 669)دارند. می طوبت ردر برر

های شییرق آسیییا دریافتند که بطورکلی دریاهای گرمسیییری بارش

 شییرق منطقه بوده و برای سییایرمنابع اصییلی تامین رطوبت جنوب

-Collگرمسیری منبع اصلی تامین رطوبت هستند. ، منابع فرامناطق

Hidalgo & et al(2022: 13)  های شییبه در بررسییی سیییکلون

در دریای مدیترانه بیان داشتند که غرب دریای  استواییتشکیل شده

مییدیترانییه، افریقییای شیییمییالی، مرکز مییدیترانییه، اروپییای غربی، 

رقی به ترتیب با سیییهم انه شیییشیییرق اطلس و دریای مدیترشیییمال

درصیییید در تییامین  5/1، و  4/10،79/6، 62/18، 6/27، 09/35

 Krog & et alرند. های بارشیییی نقش دارطوبت این سیییامانه

آسای تابستانه اروپای مرکزی را های سیلبارش،  (3227 :2022)

را رطوبت  هابررسییی و مهمترین منابع تامین رطوبت این سیییکلون

شمشدریای ا، بازیافتی قاره اروپ الی و مال، دریای بالتیک، اطلس 

 دارند.دریای سیاه عنوان می

 

 تحقیق روش. 2
های با بارش سنگین برای شناسایی سامانهپژوهش این انجام  در

های ایستگاه (، از داده2001-2020طی دوره فصل زمستان )

سینوپتیک بانه بعنوان نماینده منطقه استفاده گردیده است. 

های سنگین و فوق سنگین در بطورکلی تعریف جامعی از بارش

یکی از . (Alijani et al; 2010: 2)ایران و جهان وجود ندارد 

ی صدک است، که ، استفاده از شاخص پایههاترین روشرایج

های حدی در نظر ام را بارش99برابر و بالاتر از صدک  روزهای

 از سویی .(Halabian & Porjazi; 2012:107) گیرندمی

Mofidi et al (2008: 4) بارشی سنگین تلقی دارند بیان می

مقدار %05برابر و یا بیشتر از  ،ساعت 24شود که مقدار آن در می

مفیدی  از روشنیز ، که در این پژوهش متوسط بارش سالانه باشد

و ملاک بارش سنگین، بارشی  استفاده گردیده استو همکاران 

. بارش سالانه یا بیشتر باشد 05/0ساعت به مقدار  24است که طی 

 688با توجه به اینکه بارش میانگین ایستگاه سینوپتیک بانه حدود 

                                                           
1 - Special humadity 

 24میلیمتر در سال است، بارشی سنگین محسوب گردید که طی 

روز  29یلیمتر یا بیشتر باریده و فراگیر باشد، که م 5/34ساعت، 

بارشی شناسایی گردید. جهت تایید فراگیری روزهای بارشی نیز 

های مریوان، سردشت و پیرانشهر استفاده های ایستگاهاز داده

گردید. در ادامه با توجه به تعداد نسبتا کم روزهای بارشی و هم 

بندی این روش برای دستهبندی دستی، از چنین کیفیت بهتر گروه

 :Alijani et al; 2014)  اقدام گردید الگوهای سینوپتیکی بارشی

ارتفاع ژئوپتانسیل، باد های مورد نیاز از جمله سایر داده. (164

یز از (ن1shum(، نم ویژه )Vالنهاری )(، باد نصفUمداری )

تهیه گردیدند. پس از 2NCEP/NCARای مرکزهای شبکهداده

شناسایی روزهای بارشی مورد نظر، محاسبات دینامیکی 

های رطوبتی مربوطه انجام و نقشهشار رطوبت  همگرایی/واگرایی

 ازدست آوردن واگرایی شار رطوبت،  هبرای ب ترسیم گردیدند.

گردد، که در آن میاستفاده رابطه واگرایی افقی شار رطوبت 

شار رطوبت و مقادیر منفی، واگرایی شار  مقادیر مثبت، همگرایی

ه برای ب. (Farajzadeh et al; 2009: 196)باشدرطوبت می

دست آوردن مقادیر واقعی شار رطوبت نیاز به محاسبه مجموع قائم 

کهدر این پژوهش  باشدمی ترازهای مختلفدر حد فاصل آن در 

 1000-700محاسبات واگرایی/همگرایی شار رطوبت برای سطوح 

ه.پ انجام شده است که بیشترین موجودی و انتقال رطوبت 

باید توجه داشت گیرد. های بارشی در این سطوح انجام میسامانه

های است )دادهخاص  یزمانبازه که محاسبه مذکور برای یک 

. با اند(ساعته تهیه گردیده 6ای مورد استفاده در بازه زمانی شبکه

 ،دهدیک یا چند روزه رخ می توجه به اینکه بارش طی یک دوره

 6)چندین بازه زمانی  بنابراین محاسبات باید برای یک یا چند روز

توان با مشاهده الگوهای وزشی هر ، که میانجام گیرد ساعته(

 بردسامانه به بازه زمانی مورد نیاز برای محاسبه شار رطوبت پی

(Farajzadeh et al; 2009: 196) . در این پژوهش بازه زمانی

ساعت قبل از بارش تا روز بارش انجام  24محاسبات شار رطوبت از 

در این مقادیر  عددی محاسبهاقدام به از طرف دیگر گرفته است. 

چنین منطقه دریای عرب و دریای مدیترانه جهت درک بهتر و هم

 . این محاسبه که موسوممقایسه این مقادیر با یکدیگر گردیده است

ای شار رطوبت است به معنی مجموع رطوبت در به مجموع ناحیه

)همان(. برای باشد یک ناحیه مشخص در دوره زمانی معلوم می

2 - National Center for Environmental Prediction/ National Center for 
Atmospheric Research 
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 -oN25: 1انجام این کار دریای عرب به دو منطقه شمالی )منطقه 
oN17  وoE 71- oE 57 2( و جنوبی )منطقه :oN17- oN10  وoE 

65- oE 49 1( و دریای مدیترانه نیز به دو منطقه شرقی )منطقه :
oN36- oN31  وoE 35- oE 26 2( و مرکزی )منطقه :oN40- oN32 

های ( تقسیم گردید. دلیل این کار پوشش بهتر پهنهoE 26- oE 10و 

کنند قسیمات پیکسلی جغرافیایی تبعیت نمیتآبی است که از 

گردید که مناطق شرقی  (. از سویی بطور تجربی مشخص1)شکل 

دریای عرب یا دارای همگرایی شار رطوبت بوده و یا اینکه به دلیل 

وزش بادهای غالبا شمالی در سطوح زیرین آتمسفر، رطوبت را به 

دهند و در قالب دو منطقه تعریف شده مناطق استوایی انتقال می

وابع دریای عرب قرار داده نشدند. تمام این محاسبات با استفاده از ت

قابل GrADSنرم افزار همگرایی/واگرایی شار رطوبت در محیط 

 . (Gavidelrahimi; 2010: 181) انجام است

 

 

 
ژانویه  z06 ،28فراگیر رخ داده منطقه در  های آبی دریاهای عرب و مدیترانه. نمونه بارش. مناطق چهارگانه تعریف شده در پهنه1شکز 

2019 .Research findings (2024) 

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه. 1. 2

غرب زاگرس به حاشیه نوار در این مطالعه ناحیه مرطوب شمال

غرب ایران از پاوه تا پیرانشهر اطلاق مرزی کوهستانی شمال

های مرتفع این منطقه از زاگرس، کانونی از شود که کوهستانمی

به داخل  اند و با فاصله گرفتن از نوار مرزیبیشینه بارش ایجاد کرده

کنند. در واقع ای میها نیز کاهش قابل توجهسرزمین ایران، بارش

شرقی های شمالاین بخش از نوار مرزی ایران، ادامه کوهستان

شرق و شمال باشد و این کانون بیشینه بارش در شمالعراق می

در این مطالعه ناحیه مرطوب  عراق نیز ادامه داشته و سرچ

غرب یه نوار مرزی کوهستانی شمالغرب زاگرس به حاششمال

های مرتفع این شود که کوهستانایران از پاوه تا پیرانشهر اطلاق می

اند و با فاصله منطقه از زاگرس، کانونی از بیشینه بارش ایجاد کرده

ها نیز کاهش گرفتن از نوار مرزی به داخل سرزمین ایران، بارش

ز نوار مرزی ایران، ادامه کنند. در واقع این بخش اای میقابل توجه

باشد و این کانون بیشینه بارش شرقی عراق میهای شمالکوهستان

شرق و شمال عراق نیز ادامه داشته و سرچشمه در شمال

های پر آبی چون سیروان، زرینه رود، سیمینه رود، زاب رودخانه

(. میانگین بلند 2دهد )شکل کوچک و زاب بزرگ را تشکیل می

، مریوان 790های سینوپتیک پاوه لانه در ایستگاهمدت بارش سا

باشد که میلیمتر، می 659و پیرانشهر  829، سردشت 688، بانه 931

ها نیز گویای وجود این کانون بیشینه بارشی است و در ترسالی

(، سردشت 1994م.م ) 1422توان به مقادیری چون مریوان می

 ( و ... اشاره کرد.2002م.م ) 1202

های پر آبی چون سیروان، زرینه رود، سیمینه رود، خانهشمه رود

(. میانگین 2دهد )شکل زاب کوچک و زاب بزرگ را تشکیل می

، مریوان 790های سینوپتیک پاوه بلند مدت بارش سالانه در ایستگاه

باشد که میلیمتر، می 659و پیرانشهر  829، سردشت 688، بانه 931

ها نیز رشی است و در ترسالیگویای وجود این کانون بیشینه با

(، سردشت 1994م.م ) 1422توان به مقادیری چون مریوان می

 ( و ... اشاره کرد.2002م.م ) 1202
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 Research findings (2024)، غرب زاگرسهای سینوپتیک ایران در ناحیه مرطوب شمالمو عیت ایستناه. 2شکز 

 

 های پژوهشیافته. 3

آمده از محاسبات در ادامه با بررسی نتایج بدست 

همگرایی/واگرایی شار رطوبت و آرایش سینوپتیکی روزهای 

بارشی مورد مطالعه، سه الگوی رطوبتی: دریای عرب، دریای 

های سنگین عرب/مدیترانه و دریای مدیترانه در ارتباط با بارش

 اند.همنطقه مورد مطالعه شناسایی گردیدند که در ادامه آورده شد

 

 رطوبتی دریای عربالف( الگوی . 1.3
صلی تامین کننده رطوبت  14طی دوره مورد مطالعه در  روز منبع ا

ستسامانه شی، پهنه آبی دریای عرب بوده ا  که در ادامه در های بار

سته 4 سینوپتیکی( د ستشده  و مطالعه بندیگروه )آرایش  . در ا

گو1جییدول  ل ین ا تی، روزهییای بییارشییییی ا ب طو یزان  ی ر م و 

سیییاعت قبل از  24ر رطوبت رخ داده از همگرایی/واگرایی شیییا

تعریف منطقه  دودریای عرب و تعریف شیییده منطقه دو بارش در 

ست.  شده شده ا میانگین واگرایی مجموع دریای مدیترانه آورده 

 2و  1مناطق شییار رطوبت روزهای بارشییی این الگوی رطوبتی در 

یای عرب ) ناطق و در  -s1-g.kg5-10 )*79/6.-1در یای  2و  1م در

باشییید، که نقش غالب انتقال می -3/0* ( s1-g.kg5-10.-1مدیترانه )

رطوبت از دریای عرب در مقایسیییه با دریای مدیترانه را نشیییان 

 (.1دهد )جدول می

 

 2006فوریه  3گروه اول:  .1.1.3

جدول  7در این الگوی سیییینوپتیکی  ته )  3که  (،1روز قرار گرف

 3بعنوان روز نماینده آن انتخاب شده است. در شکل  2006فوریه 

الف، آرایش سینوپتیکی این روز بارشی آورده شده است. در این 

بادهای غربی بر  500شیییکل در تراز  ه.پ فرود عمیق و قویی از 

ت که نیمه شییرقی آن بیشییتر روی شییرق مدیترانه قرار گرفته اسیی

غرب ایران را در بر مناطق شییرق دریای مدیترانه تا غرب و شییمال

گرفته است، شیب تغییرات فشار آن شدید بوده و به طبع آن منطقه 

وسیعی از همگرایی و صعود هوا در نیمه شرقی فرود شکل گرفته 

 .متر رسیده استژئوپتانسیل 5500است و ارتفاع مرکز فرود نیز به 

در سییطوح زیرین آتمسییفر که بیشییترین گنجایش رطوبتی و شییار 

دهد، در شیییرق و مرکز مدیترانه رطوبت آتمسیییفر در آن رخ می

 های ضعیفی از واگرایی شار رطوبت شکل گرفته که میزانهسته

  

 

 

*10-)اعداد مثبت(/ واگرایی )اعداد منفی( شار رطوبت )روزهای بارشی النوی رطوبتی دریای عرب؛ مقدار همنرایی  1جدول. 

1-.s1-g.kg5 ساعت منتهی به بارش. 24(، دریای عرب و دریای مدیترانه؛  

ساعته بانه  24بارش  روز بارش گروه
mm 

دریای  1منطقه 

 عرب

دریای   2منطقه 

 عرب

 1منطقه 

 مدیترانه

 2منطقه 

 مدیترانه

 -43/1 -26/0 -78/2 -48/4 39 2001فوریه  15 1

 -56/1 99/0 -2/3 -03/4 49 2002فوریه  12 1

 -23/1 27/1 -83/2 -31/3 35 2004ژانویه  13 1
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 -71/0 -86/0 -04/3 -93/3 83 2006فوریه  3 1

 -38/0 13/0 -78/0 -57/3 41 2007فوریه  4 1

 **89/1 -45/0 -6/2 -9/1 1/50 2013ژانویه  29 1

 **68/0 49/0 -34/3 -66/4 51 2019ژانویه  28 1

 -18/0 -35/0 -72/4 -79/1 40 2002ژانویه  4 2

 -96/0 -01/0 -63/3 -31/2 39 2002ژانویه  29 2

 -36/0 87/0 -72/3 -18/3 35 2005ژانویه  19 2

 -58/0 56/0 -39/3 -92/2 6/35 2009فوریه  1 2

 **03/0 -05/0 -46/4 -09/1 43 2005مارس  10 3

 -68/1 59/0 -21/4 -75/3 46 2011مارس  8 3

 -69/0 05/0 -83/3 -98/1 39 2020فوریه  25 4

 -51/0 21/0 -32/3 -47/3  میانگین الگو 

79/6- 3/0- 

Research findings (2024) 

تعریف شده  1در منطقه  واگرایی شار رطوبت صورت گرفته 

در  و -86/0(*s1-g.kg5-10.-1مقدار )به  مدیترانه )شرق مدیترانه(

 -71/0(*s1-g.kg5-10.-1مدیترانه )مرکز مدیترانه( به میزان ) 2منطقه 

( که نشان از واگرایی شار رطوبت ضعیف است. 1باشد )جدول می

این رطوبت طی یک چرخش سیکلونی تقریبا منطبق با الگوی فرود 

فرود منتقل شرقی ه.پ به نیمه شرقی و سپس شمال 500تراز 

گردد. از سویی بخشی از این جریان رطوبت وزشی که طی می

همان چرخش سیکلونی به جنوب محور فرود منتقل گردیده و در 

ای دیگر ترکیب با رطوبت واگرا شده از شمال دریای سرخ، هسته

از واگرایی شار رطوبت را ایجاد کرده است.از سوی دیگر چرخش 

جزیره عربستان آنتی ب شبههوا بر روی دریای عرب و جنو

سیکلونی بوده و در ترازهای میانی آتمسفر نیز نیمه شرقی پرفشار 

جنب حاره بر روی این منطقه گسترش یافته و در انطباق با آن است. 

های وسیعی از واگرایی شار رطوبت در ترازهای زیرین هسته

دریای  1آتمسفر بر روی دریای عرب شکل گرفته که در منطقه 

دریای عرب  2و در منطقه  -93/3(*s1-g.kg5-10.-1به میزان ) عرب

( شکل گرفته که 1)جدول   -04/3(*s1-g.kg5-10.-1به میزان )

سیکلونی باد سطوح زیرین آتمسفر، ابتدا به شرق بوسیله وزش آنتی

جزیره منتقل جزیره عربستان و پس از آن به مرکز شبهو جنوب شبه

شمال، این  -ت باد و وزش جنوب  شده و از آنجا با تغییر جه

النهرین تا شمال عراق و رطوبت در مسیر مناطق کم ارتفاع بین

غرب رشته کوه زاگرس پیش رفته و به بخش زیرین نیمه شمال

شرقی فرود بادهای غربی مستقر در سطوح میانی و بالایی آتمسفر 

های این منطقه منطقه تزریق شده است و بخش عمده رطوبت بارش

 فراهم کرده است. را

 

 2005ژانویه  19: 2گروه   .2.1.3

(، 1اند )جدول روز بارشی قرار گرفته 4در این الگوی سینوپتیکی 

بعنوان نماینده آن انتخاب گردیده اسیییت. در  2005ژانویه  19که 

ب، آرایش سینوپتیکی این روز بارشی آورده شده است.  3شکل 

ه.پ فرودی از بادهای غربی بر روی شیییرق مدیترانه  500در تراز 

شار  شیب ف سه با گروه اول از عمق و  ست که در مقای قرار گرفته ا

کمتری برخوردار اسیییت و به تبع آن همگرایی شیییار رطوبت نیمه 

 1ت. در منطقه شیییرقی فرود نیز از شیییدت کمتری برخوردار اسییی

10-مقدار ) دریای مدیترانه همگرایی ضیییعیفی از شیییار رطوبت به

1-.s1-g.kg5*)87/0  قه نه نیز  2رخ داده، و در منط مدیترا یای  در

نه ته، واگرایی مجموع په کل گرف های همگرایی و واگرایی شییی

را سییبب  -36/0(*s1-g.kg5-10.-1ضییعیف شییار رطوبت به مقدار )

سیییوی دیگر بر روی جنوب دریای عرب (. از 1اند )جدول شیییده

ه.پ بر روی این منطقه  500مرکزی از پرفشار جنب حاره در تراز 

های گسییترش یافته اسییت و در سییطوح زیرین آتمسییفر نیز هسییته

وسیعی از واگرایی شار رطوبت بر روی دریای عرب شکل گرفته 

و  -18/3(*s1-g.kg5-10.-1دریای عرب به مقدار ) 1که در منطقه 

 -72/3(*s1-g.kg5-10.-1دریییای عرب بییه مقییدار ) 2منطقییه در 

سیییکلونی بادهای این (، که طی چرخش آنتی1باشیید )جدول می

جزیره عربسییتان منتقل شییده سییطوح، ابتدا به جنوب و شییرق شییبه
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شبه ست و پس از آن در مرکز  ستان با تغییر جهت، در ا جزیره عرب

شمال شمال عراق و  شمال، تا  سیر جنوب به  غرب زاگرس پیش م

های منطقه را فراهم کرده است. تفاوت رفته و عمده رطوبت بارش

شیب  سبت به گروه اول در عمق و  سینوپتیکی ن صلی این الگوی  ا

به تبع آن همگرایی و  تغییرات فشیییار کمتر فرود بادهای غربی و 

 ود کمتر هوای نیمه شرقی آن است.صع

 

 

 

  

های (؛ هستهm.s-1ه.پ ) 850های ممتد(؛ بردارهای سرعت و جهت باد ه.پ )منحنی 500متر ارتفاع ژئوپتانسیز 3شکز.

 sindingfResearch  .2005ژانویه  19. ب( 2006فوریه  3(؛ الف( *s1-g.kg5-10.-1ه.پ ) 1000-700همنرایی/واگرایی شار رطوبت 

(2024) 
 

 2011مارس  8: 3. گروه 3.1.3

اند )جدول روز بارشی قرار گرفته 2در الگوی سینوپتیکی این گروه 

است. در  بعنوان نماینده انتخاب گردیده 2011مارس  8(، که 1

آورده شده است،  2011مارس  8الف، آرایش سینوپتیکی  4شکل 

ه.پ فرودی از بادهای غربی بر روی کشورهای یونان  500در تراز 

و ایتالیا قرار گرفته است که نیمه شرقی آن بطوری گسترده از مناطق 

غرب ایران را در بر گرفته است. در شرقی دریای مدیترانه تا شمال

g.kg5-10-گرایی شار رطوبت به مقدار )دریای مدیترانه هم 1منطقه 

1-s.1*)59/0 دریای مدیترانه واگرایی شار رطوبت به  2و در منطقه

باشد که بخشی از ( می1)جدول  -68/1(*s1-g.kg5-10.-1مقدار )

آن به منطقه همگرایی و صعود هوای نیمه شرقی فرود از شرق 

سیله وزش مدیترانه تا غرب ایران تزریق و بخش بزرگتری از آن بو

 گردد.بادهای سطوح زیرین آتمسفر به شمال افریقا منتقل می

متر در ژئوپتانسیل 5850از سوی دیگر پرفشار جنب حاره با ارتفاع  

ه.پ از دریای عرب تا شرق افریقا را در بر گرفته که در  500تراز 

تر بوده و مرکز بیشینه آن بر روی مقایسه با الگوهای دیگر ضعیف

تر افریقا قرار گرفته است. در سطوح زیرین آتمسفر نیز یمناطق غرب

ای از واگرایی شار رطوبت شمال، مرکز و غرب هسته گسترده

 1دریای عرب را در بر گرفته که واگرایی شار رطوبت در منطقه 

 2و در منطقه  -75/3(*s1-g.kg5-10.-1دریای عرب به مقدار )

باشد که می -21/4(*s1-g.kg5-10.-1دریای عرب نیز به مقدار )

این  سیکلونی بادهای سطوح زیرین آتمسفر بخش عمدهوزش آنتی

به جنوب و شرق شبه جزیره  2و  1های رطوبت را همانند گروه

عربستان انتقال داده و سپس در مرکز شبه جزیره با حرکت 

کنند. النهرین و شمال عراق منتقل میسو، رطوبت را به بینشمال

ها در محل قرار الگوی سینوپتیکی با سایر گروه تفاوت اصلی این

 دریای مدیترانه است. ترگیری فرود بادهای غربی در مناطق مرکزی

 

 2020فوریه  25: 4گروه  .4.1.3

 2020فوریه  25ی، در این الگوی سییینوپتیکی تنها یک روز بارشیی

ه.پ فرود بادهای  500در تراز  (.ب 4شییکل شییناسییایی گردید )

غرب افریقا قرار گرفته غربی بصورت یک سردچال بر روی شمال

شرقی آن  ست و نیمه  شمال عراق را در بر  ازا ستان تا  شمال عرب

گرفته اسییت و فرودی دیگر از بادهای غربی بر روی دریای سیییاه 

غرب ایران و شمال عراق مستقر و جنوب نیمه شرقی آن نیز شمال

ها متاثر کرده اسیییت و منطقه مورد مطالعه از هر دو این سیییامانه را

قه  بهره بت در منط ته اسیییت. همگرایی شیییار رطو یای  1گرف در

واگرایی ضیییعیف  2و در منطقه  05/0(*s1-g.kg5-10.-1مدیترانه )
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(. 1رخ داده اسییت )جدول  -69/0(*s1-g.kg5-10.-1شییار رطوبت )

ای قوی از پرفشار هسته نیز ه.پ 500بر روی دریای عرب در تراز 

متر قرار گرفته اسیییت. در ژئوپتانسییییل 5910جنب حاره با ارتفاع 

های وسیییعی از واگرایی شییار سییطوح زیرین آتمسییفر نیز هسییته

10-) به مقدار دریای عرب 1که در منطقه شیییکل گرفته رطوبت 

1-.s1-g.kg5*)98/1-   قه یای عرب ) 2و در منط s1-g.kg5-10.-در

 (، که بخش عمده آن طی وزش1باشد )جدول یم -83/3(*1

شبهآنتی  شرق  سفر به  سطوح زیرین آتم جزیره سیکلونی بادهای 

غرب تا شمال شمال -شرقمنتقل شده و پس از آن در مسیر جنوب

های منطقه مورد یابد و بخش اصلی رطوبت بارشعراق جریان می

 نماید.مطالعه را فراهم می

 

 

 

  
های همنرایی/واگرایی (؛ هستهm.s-1ه.پ ) 850های ممتد(؛ بردارهای سرعت و جهت باد ه.پ )منحنی 500متر ارتفاع ژئوپتانسیز 4شکز. 

  sindingfResearch )2024( .2020فوریه  25. ب( 2011مارس  8*(؛ الف( s1-g.kg5-10.-1ه.پ ) 1000-700شار رطوبت 

 

 ب( النوی رطوبتی ترکیبی دریای عرب/مدیترانه. 2.3

 روز شییناسییایی گردید 9در الگوی رطوبتی دریای عرب/مدیترانه 

 شار واگراییتا حدودی (، که در این الگو دریای عرب 2)جدول 

ته  به الگوی اول داشییی بت  بت کمتری نسییی مارطو یای  ا نقش در

های منطقه بیشیییتر شیییده اسیییت، مدیترانه در تامین رطوبت بارش

چه هم نه بطور اگر مدیترا یای  به در بت  یای عرب نسییی نان در چ

 در اینآشیییکاری نقش بیشیییتری در انتقال رطوبت به منطقه دارد. 

ی بارشی هر الگوی رطوبتی دو گروه تشخیص داده شد که روزها

 میانگین واگرایی مجموع آورده شده است.  2گروه در جدول 

شی این الگوی رطوبتی در مناطق دریای  شار رطوبت روزهای بار

بوده که کاهش اندک را نسبت به  -74/5*( s1-g.kg5-10.-1عرب )

دهد اما در مناطق دریای الگوی رطوبتی دریای عرب نشیییان می

باشییید که بطور آشیییکاری می -78/1* ( s1-g.kg5-10.-1مدیترانه )

دهد افزایش نقش دریای مدیترانه در انتقال رطوبت را نشیییان می

 (.2)جدول 

 

 

 

10-روزهای بارشی النوی رطوبتی دریای عرب/مدیترانه؛ مقدار همنرایی )اعداد مثبت(/ واگرایی )اعداد منفی( شار رطوبت ) 2جدول. 

1-.s1-g.kg5( منطقه دریای عرب و منطقه دریای مدیترانه ، )*ساعت منتهی به بارش(. 24 

ساعته  24بارش  روز بارش گروه
 mm بانه

دریای  1منطقه 
 عرب

دریای  2منطقه 
 عرب

 1منطقه 
 مدیترانه

 2منطقه 
 مدیترانه

 -17/1 -61/0 -57/1 -64/3 47 2002ژانویه  7 1

 -83/1 -07/0 -26/3 -54/4 36 2003مارس  7 1

 -36/1 -26/1 -8/2 -2/3 45 2006دسامبر  28 1

 -2/1 -87/0 -12/1 -3/3 92 2006فوریه  4 1

 -09/0 -09/1 -52/3 -95/2 45 2016ژانویه  1 1

 -03/2 -26/0 -17/2 -88/2 47 2017فوریه  15 1

 -41/2 -34/0 -06/4 -01/1 2/78 2018فوریه  18 1

 -4/2 48/0 -02/3 -13/3 43 2008مارس  14 2
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 **72/2 -06/1 -26/1 -26/4 35 2014ژانویه  28 2

 -22/1 -56/0 -53/2 -21/3  میانگین الگو 

74/5- 78/1- 

Research findings (2024) 

 2016ژانویه  1: 1گروه  .1.2.3

(، که 2روز بارشی قرار دارد )جدول  7در این الگوی سینوپتیکی 

در آن فرودی از بادهای غربی در سطوح میانی آتمسفر بر روی 

های شرق این پهنه آبی قرار دارد. در شکل شرق مدیترانه و سرزمین

 2016ژانویه  1الف، آرایش سینوپتیکی ترازهای میانی و زیرین  5

لگوی سینوپتیکی انتخاب شده، آورده شده که بعنوان نماینده این ا

ه.پ فرودی از بادهای غربی بر روی شرق  500است. در تراز 

دریای مدیترانه قرار گرفته است که نیمه غربی آن بر روی مدیترانه 

های شرق شرقی قرار گرفته و نیمه شرقی فرود نیز بر روی سرزمین

ن و شمال عراق را غرب ایراو شمال این پهنه آبی قرار دارد و غرب

نیز در بر گرفته است و شرایط همگرایی و صعود هوای زیرین 

ای از آتمسفر را فراهم کرده است. در سطوح زیرین آتمسفر هسته

واگرایی شار رطوبت بر روی مدیترانه شرقی شکل گرفته که طی 

وزش باد این سطوح  بخشی از آن به نیمه شرقی فرود منتقل 

رود و بخشی غرب ایران پیش میراق و شمالگردد و تا شمال عمی

یابد. واگرایی شار دیگر از آن نیز به سمت شمال افریقا جریان می

s1-g.kg5-10.-دریای مدیترانه به مقدار ) 1رطوبت در منطقه 

s1-g.kg5-10.-دریای مدیترانه به مقدار ) 2و در منطقه  -09/1(*1

ه.پ،  500تراز  (. از سوی دیگر در2باشد )جدول می -09/0(*1

مرکز پرفشار جنب حاره بر روی دریای عرب قرار گرفته و در 

هایی از واگرایی شار سطوح زیرین آتمسفر این منطقه نیز هسته

رطوبت شکل گرفته است که واگرایی شار رطوبت بر روی منطقه 

 2و در منطقه  -95/2(*s1-g.kg5-10.-1دریای عرب به مقدار ) 1

باشد )جدول می -52/3(*s1-g.kg5-10.-1)دریای عرب به مقدار 

سیکلونی بادهای سطوح زیرین آتمسفر در این (. وزش آنتی2

ای از این رطوبت واگرا شده را به شرق و مناطق منطقه بخش عمده

جزیره عربستان انتقال داده و سپس در مسیر جنوب تر شبهمرکزی

غرب ایران منتقل کرده و در ترکیب شمال تا شمال عراق و شمال –

های منطقه مورد مطالعه را ایجاد با رطوبت دریای مدیترانه بارش

 نمایند.می

 

 2008مارس  14: 2گروه  .2.2.3

سینوپتیکی  سایی گردید )جدول  2در این الگوی  شنا شی  روز بار

سرزمین2 ضعیف بر روی  ش(، که در آن فرودی  رق مدیترانه های 

ب، آرایش سییینوپتیکی روز نماینده  5گردد. در شییکل مسییتقر می

آورده شییده اسییت. در این شییکل در  2008مارس  14این گروه، 

ه.پ فرود ضعیفی از بادهای غربی بر روی عراق و مناطق  500تراز 

غرب اطراف قرار گرفته که جلو فرود شمال عراق و غرب و شمال

 ایران را نیز در بر گرفته اسییت. در سییطوح زیرین آتمسییفر بر روی

مناطق مرکزی دریای مدیترانه هسیییته وسییییعی از واگرایی شیییار 

رطوبت شکل گرفته که جریان بادهای این سطوح رطوبت را ابتدا 

 نمایندبه شییرق مدیترانه و سییپس جلو فرود بادهای غربی منتقل می

بارش بت  تامین و بخشیییی از رطو عه را  طال قه مورد م های منط

دریای مدیترانه  1منطقه  کنند. میزان همگرایی شییار رطوبت درمی

(1-.s1-g.kg5-10*)48/0  2و واگرایی شییییار رطوبییت در منطقییه 

(. از سیییویی 2باشییید )جدول می -4/2(*s1-g.kg5-10.-1مدیترانه )

دیگر در منطقه دریای عرب در سییطوح میانی آتمسییفر، پرفشییار 

چنان در سیییطوح جنب حاره در حالت ضیییعیفی قرار دارد، اما هم

هایی از واگرایی شار رطوبت شکل ن منطقه هستهزیرین آتمسفر ای

دریای عرب  1اند که میزان واگرایی شییار رطوبت در منطقه گرفته

(1-.s1-g.kg5-10*)13/3-  قه یای عرب ) 2و در منط g.kg5-10-در

1-s.1*)03/3- (، که جریان بادهای این سییطوح 2باشیید )جدول می

شرق و مناطق سیکلونی، رطوبت را به منطقه در یک چرخش آنتی

جزیره عربسییتان انتقال داده و پس از آن در مسیییر تر شییبهمرکزی

نمایند غرب ایران و شمال عراق منتقل میشمال تا شمال –جنوب 

های منطقه مورد مطالعه را فراهم و بخشیییی دیگر از رطوبت بارش

 نمایند.می
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 های همنرایی/واگرایی (؛ هستهm.s-1ه.پ ) 850های ممتد(؛ بردارهای سرعت و جهت باد ه.پ )منحنی 500متر ارتفاع ژئوپتانسیز  5شکز. 

 sindingfResearch )2024( .2018فوریه  18؛ ب( 2016ژانویه  1(؛ الف( *s1-g.kg5-10.-1ه.پ ) 1000-700شار رطوبت 

 

 

 دریای مدیترانهرطوبتی ج( النوی . 3، 3

ید روز شناسایی گرد 6در الگوی وزشی/رطوبتی دریای مدیترانه، 

چنان (. در این الگوی رطوبتی بمانند دو الگوی دیگر هم3)جدول 

های وسیع و قویی از واگرایی شار رطوبت بر روی دریای هسته

ح زیرین اما به دلیل جهت وزش بادهای سطواند، عرب شکل گرفته

جزیره عربستان آتمسفر، این رطوبت را ابتدا به مناطق شرقی شبه

 -غربمنتقل کرده و پس از با تغییر جهت بادها )جنوب

غرب و جنوب ایران منتقل شرق(، این رطوبت را به جنوبشمال

گردد و غرب زاگرس از آن بی بهره میکنند و منطقه شمالمی

های منطقه مورد تامین رطوبت بارش دریای مدیترانه به منبع اصلی

بندی گردد. این الگوی رطوبتی به دو گروه دستهمطالعه تبدیل می

 اند.اند که در ادامه مورد بررسی قرار گرفتهشده

 

 

 

 

 2018دسامبر  28گروه اول: 1،3،3

 روز بارشی تشخیص داده شد )جدول 5در این الگوی سینوپتیکی 

(، که در آن فرود بادهای غربی در سطوح میانی آتمسفر، بر روی 3

ای های شرقی این پهنه مستقر است، بگونهشرق مدیترانه و سرزمین

که محور فرود در محدوده ساحل شرقی دریای مدیترانه قرار 

الف، آرایش سینوپتیکی روز نماینده این  6گیرد. در شکل می

آورده شده است. در این شکل فرودی از  2018دسامبر  28گروه، 

ه.پ بر روی شرق دریای مدیترانه و  500بادهای غربی در تراز 

های شرقی آن مستقر گردیده که جلو فرود از ساحل شرقی سرزمین

ر سطوح زیرین د دریای مدیترانه تا غرب ایران را در بر گرفته است.

ای از واگرایی شار رطوبت بر روی شرق دریای آتمسفر نیز هسته

 مدیترانه شکل گرفته که چرخش سیکلونی هوای این سطوح،

 و رطوبت را به جلو فرود و شمال عراق

 
*s1-g.kg5-10.-مثبت(/ واگرایی )اعداد منفی( شار رطوبت )روزهای بارشی النوی رطوبتی دریای مدیترانه؛ همنرایی )اعداد 3جدول. 

 ساعت منتهی به روز بارش. 24(، دریای عرب و دریای مدیترانه؛ 1

ساعته  24بارش  روز بارش گروه
 mmبانه 

دریای  1منطقه 
 عرب

دریای  2منطقه 
 عرب

 1منطقه 
 مدیترانه

 2منطقه 
 مدیترانه

 -16/1 -07/1 -2/2 -84/0 42 2009مارس  14 1

 -29/1 53/0 -35/3 -16/2 5/60 2016ژانویه  19 1

 -79/0 -49/0 -2/3 -1/3 35 2018دسامبر  28 1

 -43/0 32/0 -93/2 -66/3 37 2019فوریه  28 1

 -11/0 53/0 98/1 -79/2 35 2019دسامبر  27 1

 **38/0 -49/0 -1/2 -35/4 46 2018فوریه  13 2

 -76/0 -11/0 -96/1 -81/2  میانگین الگو 

77/4- 87/0-  
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 1کند. واگرایی شار رطوبت در منطقه غرب ایران منتقل میشمال

 2و در منطقه  -49/0(*s1-g.kg5-10.-1دریای مدیترانه به میزان )

(، که 3)جدول باشد می -79/0(*s1-g.kg5-10.-1دریای مدیترانه )

همگرایی شار رطوبت موجود در زیر محور فرود بر روی نوار 

شرقی دریای مدیترانه، مقداری از ارقام منفی هسته واگرایی شار 

را خنثی کرده است. از سویی دیگر هسته نسبتا  1رطوبت منطقه 

ضعیفی از پرفشار جنب حاره در سطوح میانی آتمسفر بر روی 

شرق افریقا شکل گرفته و در سطوح  دریای عرب تا مناطقی از

های وسیعی از واگرایی شار رطوبت بر زیرین آتمسفر نیز هسته

اند. بخشی از این رطوبت طی روی دریای عرب ایجاد گردیده

جریان هوای سطوح زیرین آتمسفر منطقه به شرق عربستان منتقل 

سیکلونی حاکم بر منطقه در جهت و پس از آن طی چرخش آنتی

شرق طی مسیر کرده و منطقه مورد مطالعه را شمال -ربغجنوب

های منطقه مورد مطالعه در این کند و در واقع بارشمند نمیبهره

کنند و گروه از رطوبت دریای مدیترانه و دریای سرخ استفاده می

با آنکه مراکز وسیع و قویی از واگرایی شار رطوبت بر روی دریای 

ریان وزش بادهای سطوح زیرین گیرند، اما جعرب نیز شکل می

غرب ایران منتقل ای است که به شمال عراق و شمالآتمسفر بگونه

ها به حداقل گردند و سهم این پهنه آبی در رطوبت این بارشنمی

 رسد.می

 

 2018فوریه  13گروه دوم:  .2.3.3

وریه ف 13روز بارشییی قرار دارد ) 1در این الگوی سییینوپتیکی تنها 

ب، آرایش سیییینوپتیکی این روز آورده  6ر شیییکل (، که د2018

 شده است. در این الگو فرودی کوتاه و ضعیف از بادهای غربی

 

ه.پ بر روی عراق قرار دارد که جلو فرود شیییرایط  500در تراز  

همگرایی و صعو هوای سطوح زیرین آتمسفر را برای شمال عراق 

ای از واگرایی غرب ایران فراهم کرده است. هستهو غرب و شمال

شکل  سفر بر روی دریای مدیترانه  شار رطوبت سطوح زیرین آتم

واگرایی شییار رطوبت بر روی ای دیگر از چنین هسییتهگرفته و هم

ست که  شی رطوبتی ا شده که نا شکیل  سوریه ت ستان و  شمال عرب

در روزهای قبل از دریای مدیترانه به این منطقه انتقال داده شییده و 

اکنون با قرار گرفتن در نیمه غربی فرود بادهای غربی، واگرا گشته 

ین و جریان بادهای سییطوح زیرین آتمسییفر، رطوبت را از هر دو ا

دهند. مناطق به سیییمت غرب و جلو فرود بادهای غربی انتقال می

قه  بت در منط نه ) 1میزان واگرایی شییییار رطو مدیترا یای  10-در

1-.s1-g.kg5*)49/0-  دریای مدیترانه همگرایی شییار  2و در منطقه

بت ) جدول می s1-g.kg5-10*)38/0.-1رطو (. در واقع 3باشیییید )

های غربی باد تاه بودن طول موج  یای  کو در این الگو نقش در

مدیترانه را غیر مسییتقیم و با واسییطه نموده اسییت. از سییوی دیگر 

سته سفر بر روی جنوب  ه سطوح میانی آتم شار جنب حاره در  پرف

شار دریای عرب را نیز در شبه ستان قرار دارد و این پرف جزیره عرب

سته ست. ه شار رطوبت بر گرفته ا سیع و قویی از واگرایی  های و

گرفته که بمانند گروه اول، وزش بر روی دریای عرب شیییکلنیز 

سیکلونی بادهای سطوح زیرین آتمسفر منطقه این رطوبت را آنتی

کند و از غرب ایران منتقل میبه شییرق عربسییتان و سییپس جنوب

نماید. بنابرایندر غرب ایران خارج میدسترس شمال عراق و شمال

عرب نقش چندانی در  این الگوی سیییینوپتیکی نیز رطوبت دریای

 های منطقه مورد مطالعه ندارد.تامین رطوبت بارش

 

  

شار های همنرایی/واگرایی (؛ هستهm.s-1ه.پ ) 850های ممتد(؛بردارهای سرعت و جهت باد ه.پ )منحنی 500متر ارتفاع ژئوپتانسیز 6شکز.

  sindingfResearch .(1401. )کاظم و همکاران، 2018فوریه  13؛ ب(2018دسامبر  28(؛ الف( *s1-g.kg5-10.-1ه.پ ) 1000-700رطوبت 

(2024) 
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 گیرینتیجه. بحث و 4

های سیینوپتیکی روزهای با بررسیی نتایج محاسیبات و آرایش

غرب زاگرس، حاکی شییمالبارش سیینگین در منطقه مرطوب 

تامین  نابع  یای عرب یکی از م نه آبی در که په از آن اسیییت 

باشییید و در های سییینگین این منطقه میکننده رطوبت بارش

 مقایسه با دریای مدیترانه نقش بسیار بیشتری دارد. بدینصورت

که همزمان با ورود فرودی از بادهای غربی در سطوح میانی و 

استقرار جلو فرود بر روی منطقه شمال عراق بالایی آتمسفر و 

غربی ایران، رطوبت نیز غالبا در و نوار کوهستانی حاشیه شمال

سفر ) سط جریان بادها  1000-700سطوح زیرین آتم ه.پ( تو

یک گردش آنتی یای عرب )طی  یای از در سییییکلونی( و در

نه )طی گردش سییییکلونی( به جلو فرود بادهای غربی  مدیترا

کوه های سییینگین این بخش از رشیییتهردد و بارشگمنتقل می

بت زاگرس را فراهم می نده رطو تامین کن های  ند. الگو مای ن

سه الگوی رطوبتی: دریای عرب، بارش سنگین منطقه در  های 

دریای عرب/مدیترانه و دریای مدیترانه شییناسییایی گردیدند، 

 14که الگوی رطوبتی دریای عرب بیشترین فراوان را داشته و 

بارشییی را طی دوره مورد مطالعه فراهم نموده اسییت. در  روز

این الگو جلوی فرود بادهای غربی، منطقه را در بر گرفته و در 

یای  1000-700سیییطوح زیرین آتمسیییفر ) ه.پ( بر روی در

سته شکل عرب ه شار رطوبت  سیع و قویی از واگرایی  های و

گیرند که این رطوبت توسییط جریان بادهای این سییطوح، می

جزیره عربستان منتقل شده و شبه تدا به شرق و مناطق مرکزیاب

شییمال تا شییمال عراق و حاشیییه -پس از آن در مسیییر جنوب

ها رود و غالب رطوبت بارشغرب ایران پیش میغربی شییمال

تامین می ید، بطوریرا  ما ته از ن یاف قال  بت انت که نقش رطو

میانگین  باشیید.دریای مدیترانه در این الگو بسیییار ضییعیف می

واگرایی شییار رطوبت در روزهای بارشییی این الگو در منطقه 

و در منطقییه دریییای  -79/6(*s1-g.kg5-10.-1دریییای عرب )

باشییید که نشیییان از نقش می -3/0(*s1-g.kg5-10.-1مدیترانه )

غالب شار رطوبت دریای عرب نسبت به دریای مدیترانه دارد. 

روز بارشی را  9(، الگوی دوم رطوبتی )دریای عرب/ مدیترانه

های قویی از چنان هستهشود. در این الگو اگرچه همشامل می

قال  یان انت یای عرب، جر بت بر روی در واگرایی شییییار رطو

دهند و این رطوبت به جلو فرود را بمانند الگوی اول انجام می

ها را دارد، اما پهنه آبی نقش اصیییلی در تامین رطوبت بارش

شیییار رطوبت بر روی شیییرق و مرکز هایی از واگرایی هسیییته

با الگوی  ته که در مقایسیییه  نه نیز شیییکل گرف دریای مدیترا

سیکلونی رطوبتی اول، قوی تر بوده و این رطوبت طی گردش 

قل  به جلو فرود منت بادهای سیییطوح زیرین آتمسیییفر  جریان 

گردد و در مشارکت با رطوبت منتقل شده از دریای عرب، می

جادبارش قه را ای یانگین واگرایی شییییار می های منط ند. م کن

رطوبت در روزهای بارشیییی این الگو در منطقه دریای عرب 

(1-.s1-g.kg5-10*)74/5- ( نه مدیترا یای  قه در 10-و در منط

1-.s1-g.kg5*)78/1- شان از نقش موثرتر دریای می شد که ن با

مدیترانه در شار رطوبت به منطقه نسبت به الگوی رطوبتی اول 

شی  6سوم رطوبتی )دریای مدیترانه( نیز دارد. الگوی  روز بار

تامین  یای عرب نقشیییی در  که در آن در ید  مل گرد را شیییا

ها نداشیییته اسیییت. در این الگوی رطوبتی رطوبت این بارش

های وسییییع و قویی از واگرایی شیییار چنان هسیییتهاگرچه هم

شکل می گیرند، اما این رطوبت رطوبت بر روی دریای عرب 

های سیییطوح زیرین سیییدر گردش آنتی باد یان  یکلونی جر

جزیره عربسییتان بسییوی آتمسییفر پس از انتقال به شییرق شییبه

سترس منطقه مرطوب زاگرس شمال شرق جریان یافته و از د

گردند و منبع اصییلی تامین رطوبت این غرب خارج میشییمال

باشییید و میانگین واگرایی شیییار ها، دریای مدیترانه میبارش

ش ی این الگو در منطقه دریای مدیترانه رطوبت در روزهای بار

(1-.s1-g.kg5-10*)87/07- توان نتیجه باشییید. در نهایت میمی

بارش تامین رطوبت  ها دریای عرب در  نه تن های گرفت که 

تواند نقش داشییته باشیید، بلکه در مقایسییه با سیینگین منطقه می

روز بارشییی  29دریای مدیترانه نقش بسیییار بیشییتری دارد و از 

عه، در رخ دا طال بت  23ده طی دوره مورد م لب رطو غا روز 

روز دریای  6ها توسط دریای عرب تامین شده و تنها در بارش

ها بوده است. ترین منبع تامین رطوبت این بارشمدیترانه اصلی

، Lashkari (1996)  هییاییییافتییهاین پژوهش در راسیییتییای 

Karimi (2007)  وAbkharabat (2016) باشییید که نقش می

دریییای عرب را بعنوان تییامین کننییده بخشیییی از رطوبییت 

 اند.های مناطق مختلفی از ایران مورد تایید قرار دادهبارش
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