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Extended Abstract 
Introduction: Environmental hazards have always changed and threatened various aspects of life throughout the history of 
human life. Flood is one of the most harmful risks, which is always associated with economic damage and in some cases with 
human casualties. With the highest relative incidence of natural disasters in the world (about 40%), a flood has not only caused 
great damage but also made many people homeless and immigrate to other countries. Precipitation is one of the most important 
atmospheric and effective parameters in floods that plays a vital role in the natural environment. However, its abnormal and 
irregular behavior can cause great damage to the natural and human environment. One of the most important consequences of 
global warming is the increase in the frequency of large and rare precipitation events due to rising atmospheric humidity and 
the activity of large-scale storms and tropical storms that occur every year around the world, with floods killing a number of 
people and rendering thousands of cubic meters of fresh water and thousands of tons of valuable soil inaccessible. Therefore, 
the analysis of these precipitation systems is very important to know the mechanism and predict them. 
Materials and Methods: This study is based on the method of environmental analysis to focus on atmospheric circulation, so 
that based on the occurrence of floods, synoptic patterns of this phenomenon have been identified. In order to accurately study 
the flood that occurred on July 18, 2015, the precipitation data of Saghez station were synchronized and the synoptic maps of 
different atmospheric levels from 10 to 70 degrees north latitude and zero to 70 degrees east longitude taken from NOAA from 
48 hours before the flood up to one day after its occurrence were studied. So the synoptic patterns of the mentioned flooding 
system were analyzed at different levels of the atmosphere for four consecutive days. The geographical area was selected to 
include all atmospheric systems affecting the study area. 
Results: The results showed that the high-pressure system of European immigrants and the low pressure of Saudi Arabia caused 
heavy rainfalls on this day. Furthermore, the Mediterranean Sea, Black Sea and the Red Sea also played a role in strengthening 
the humidity of these systems. The day before the rainfall, the European high-pressure system from the northwest and low-
pressure Saudi Arabia from the southwest approached Iran, and on the day of the flood, the merging of the two systems caused 
heavy rainfall in the region. At the upper levels of the atmosphere, the day before the onset of rainfall, the trough axis was 
located along with Turkey, Iraq and the Persian Gulf, and west of the region's borders. By moving the short wave and shifting 
its axis to the east and getting closer to the region, the pressure centers on the ground have also advanced simultaneously. In 
this case, the whole western region of the country was located below the east axis of the shortwave and has intensified instability 
and rising humid air and has provided the conditions for heavy rains in the region. 
Discussion: The mechanism of the studied heavy rainfall system showed that these rainfalls are due to high-pressure European 
migratory systems and low-pressure Saudi Arabia, which absorb a lot of moisture by passing through water zones and colliding 
with these two cold systems. And hot, the conditions for the formation of the front and instability are provided and lead to 
heavy rainfall in the west of the Iran. Dustan & Mirdrikvand (2013) in the study of heavy and pervasive rainfall in western Iran 
showed that low-pressure southern currents and the placement of a high-pressure pattern on the Arabian Sea are effective 
factors in rainfall in this region. Examination of humidity and perceptible water maps showed that the Mediterranean Sea, 
Black Sea and Red Sea have an important role in providing rainfall moisture of this system, which is consistent with the studies 
of Arvin et al. (2013) and Ahmadi & Jafari (2015). 
Conclusion: Flood event July 18, 2015; it is one of the unprecedented and destructive floods in the western half of the Iran. In 
this regard, the synoptic maps of the earth's surface and the upper atmosphere were analyzed. The results showed that in the 
period under study, first a cold air mass after passing over Europe and the northern Mediterranean Sea and the Black Sea and 
finally Turkey and Iraq entered the western and northwestern regions of Iran. Also, the warm air mass entered western Iran by 
forming in northeastern Africa and Saudi Arabia, crossing the Red Sea, absorbing moisture from this sea and moving to the 
north of Saudi Arabia and Iraq. The approximate coexistence of these two warm and cold air masses and also the continuation 
of warm air mass during rainy days can be the main cause of the mentioned heavy rainfall in the west of the Iran. 
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  چکیده

ش بار پژوهش،در این کند. بنابراین بینی آن را فراهم میهای بارشی امکان شناسایی الگوهای جوی منجر به سیل و پیشواکاوی سامانه

متوسط های از نقشه دین منظورب. قرار گرفتمورد واکاوی همدیدی  شهرستان سقز در استان کردستان 1240 رماهیت 68زای و سیلسنگین 

بارش و رطوبت نسبی های امگا، آب قابلو همچنین نقشههکتوپاسکال  211و  411، 541، 811سطوح ارتفاع ژئوپتانسیل و  سطح دریافشار 

در سامانه که  داد های آماری نشانبعد از وقوع سیل صورت گرفت. بررسی روزیک  وقبل  برای دو روزها حلیل این نقشه. تاستفاده شد

دریافت بارش  متریلیم 20و  8/64ترتیب بهکسنزان ی سنجباراندقیقه ایستگاه همدید سقز و ایستگاه  04کمتر از بارشی مورد مطالعه در 

 دهشی شدید در این روز هاباعث بارش عربستانیفشار و زبانه کم اروپایی پرفشار مهاجرسامانه اند. واکاوی همدیدی نیز نشان داد کرده

شروع بارش در سطح قبل از اند. در روز نقش داشته این سامانه رطوبت در تقویتنیز که دریای مدیترانه، دریای سیاه و دریای سرخ  است

 وقوعاند و در روز غرب به کشور نزدیک شدهاز طرف جنوب عربستانیفشار غرب و زبانه کماز سمت شمال اروپایی پرفشارزمین سامانه 

محور ناوه در امتداد ترکیه،  ششروع بارقبل از نیز در روز  یی جودر سطوح بالا .دو سامانه باعث بارش سنگین شده استادغام این  سیل

ز مراکتر شدن آن به منطقه، طرف شرق و نزدیکجایی موج کوتاه و تغییر موقعیت محور آن بههبا جاب .واقع شده است فارسجیعراق و خل

زمان پیشروی کرده است. در این حالت، تمام منطقه غرب کشور، در زیر شرق محور ناوه موج کوتاه قرار ر همطوبهنیز در سطح زمین  فشار

آسا در منطقه فراهم نموده است. های سیلشده است و شرایط را برای ریزش بارش گرفته و باعث تشدید ناپایداری و صعود هوای مرطوب

 .یابدی در برابر سیلاب ضرورت میآورتابیکی از راهکارهای مناسب برای سازگاری و  عنوانبههای آبخیز لذا مدیریت جامع حوزه
 

 .الگوی فشار، بارش، سقز، سیل، واکاوی همدیدی :کلیدی هایواژه
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  مقدمه

)سیل، زلزله، طوفان، خشکسالی، مخاطرات محیطی 

سوزی و غیره( همواره طی تاریخ حیات یخبندان، آتش

بشری ابعاد مختلف زندگی را دستخوش تغییر و تهدید 

بارترین این مخاطرات سیل یکی از زیان نموده است.

های اقتصادی و در برخی همیشه با خسارت است که

 ,.Lashkari et al)شود موارد با تلفات انسانی همراه می

با داشتن بیشترین فراوانی نسبی (. این مخاطره 2008

درصد(  01وقوع از حوادث طبیعی در جهان )حدود 

خانمان شدن و مهاجرت باعث خسارات فراوان و حتی بی

بارش از . (Parvin, 2007)عده زیادی شده است 

مهمترین پارامترهای جوی و مؤثر در سیلاب است که 

محیط طبیعی دارد با این وجود رفتار  نقش حیاتی در

تواند خسارات زیادی به محیط قاعده آن میناهنجار و بی

. یکی از مهمترین پیامدهای طبیعی و انسانی وارد سازد

گرم شدن کره زمین، افزایش فراوانی وقوع حوادث بزرگ 

دلیل بالا رفتن میزان رطوبت اتمسفر و و نادر بارش به

ای های حارهمقیاس و طوفان بزرگهای فعالیت طوفان

گوشه و  (؛ که هر ساله درSen Roy et al., 2004)است 

ها را جان تعدادی از انسان، با ایجاد سیلاب کنار جهان

گیرد و هزاران مترمکعب آب شیرین و هزاران تن می

لذا واکاوی  .سازدمی خاک ارزشمند را از دسترس خارج

اطلاع از سازوکار و  های بارشی جهتجوی این سامانه

در این راستا ها دارای اهمیت زیادی است. بینی آنپیش

Haylock  وNicholls (6111) ،Salinger  وGriffiths 

نشان دادند که  (6111)و همکاران  Rogerو  (6110)

ی اخیر هم با عوامل های دههرشد خسارت کل سیلاب

)افزایش بارش( و هم در ارتباط با عوامل  اقلیمی

اجتماعی )افزایش جمعیت و تصرف در طبیعت( 

به بررسی  (6119) و همکاران Kaneتوجیه است. قابل

در منطقه قطبی آلاسکا  0333وقوع سیل جولای 

پرداختند. نتایج حاکی از آن است که ورود هوای مرطوب 

و ناپایدار اقیانوس آرام شمالی به منطقه سبب تشکیل 

ه قطبی گردیده و به های ناپایدار سیکلون جبهسامانه

های زدگی افقها و یخهای ناشی از ذوب برفهمراه، آب

و  Turato بالایی خاک موجب وقوع سیلاب شده است.

های ناشی از به تحلیل سیلاب (6110) همکاران

در  6111اکتبر سال 09-02های شدید روزهای بارش

منطقه پیدمونت ایتالیا پرداختند. نتایج نشان داد که 

رطوبت مؤثر بر بارش و طوفان شدید در دوره عمده 

ای است که در حارههای برونمذکور حاصل از طوفان

مقیاس اتمسفری وارد منطقه شده  جریان گردش بزرگ

شرایط کوهستانی همراه با همگرایی سطح پایین  است و

 Rezacovaها داشته است. نیز نقش مؤثری در این بارش

در سنگین  هایبارش واکاوی به (6114)و همکاران 

 ریزش. نتایج نشان داد که پرداختند چك کشور

 فقیا گرادیان وسیلهبه سنگین در این کشور هایبارش

 سمت به کند خیلی حرکت با که سیکلون عقب بخش در

 صورت کند،می پیشروی مرکزی اروپای شرقیشمال

به بررسی  (6100و همکاران ) Siswanto گیرد.می

در  6104های بارشی منجر به سیل سال سامانه

جاکارتای اندونزی پرداختند. نتایج نشان داد بادهای 

موسمی شدید منجر به وقوع سیل در این منطقه شده 

( به بررسی الگوهای 6103و همکاران ) Bednorz. است

همدیدی منجر به سیلاب در مناطق کوهستانی سودتن 

نتایج نشان داد که تشکیل  پرداختند.در لهستان 

سیکلون در دریای مدیترانه و اقیانوس اطلس عامل اصلی 

از دیگر مطالعات های سیلابی در این منطقه است. بارش

 Bosartو  Yu Maتوان به کارهای در این زمینه می

(0300) ،Junker  (0333)و همکاران ،Kunkel  و

، (0330)و همکاران  Smith، (0330)همکاران 

Changnon  وKunkel (0333)  وLyman  و همکاران

 Hojatizadeh (6110)و  Kavianiاشاره کرد.  (6114)

لاب اسفندماه به تحلیل همدیدی و ترمودینامیك سی

کارون پرداختند. نتایج نشان داد  خیزدر حوضه آب 0900

زایی است که از این سیل نتیجه فعالیت سامانه باران

آرامی به سمت عربستان به جزیره غربی شبهشمال

غربی روز جنوب شرق حرکت کرده و پس از سهشمال

و  Aziziتأثیر خود قرار داده است. کشور را تحت 

Samadi (6110)  به تحلیل الگوهای همدیدی سیل در



 

 00 شهرستان سقز در استان کردستان 0930 رماهیت لابیمولد س یسامانه بارش یواکاو

 

 

 0906مهرماه سال  60های گیلان و مازندران در استان

وه دهد عوامل همچون وجود ناپرداختند. نتایج نشان می

سیکلون مهاجر عمیق در شمال شرق اروپا، حضور آنتی

النهاری جریانات ای و حرکت نصفو سیکلون جبهه

سطوح میانی جو در منطقه عوامل لازم جهت ایجاد 

به  Parvin (6110)آسای فوق بوده است. بارش سیل

های مخرب حوضه آبریز واکاوی همدیدی سیلاب

الگوی دریاچه ارومیه پرداخت. نتایج نشان داد که 

 9/20همدیدی تراف موج کوتاه بادهای غربی مولد 

و  Lashkariهای این حوضه است. درصد از کل سیلاب

به تحلیل همدیدی عوامل ایجاد  (6110)همکاران 

زا در استان گلستان پرداختند. نتایج های سیلبارش

ده بیانگر آن است که پنج نوع توده هوا و دست آمبه

سامانه فشاری شامل پرفشار مهاجر اروپایی، سامانه 

فشار موسمی و پرفشار سیبری، پرفشار جنب حاره، کم

های این فشار سودانی در ریزش این بارشسامانه کم

 Mirderikvand (6109)و  Dustanاستان مؤثر است. 

 ین و فراگیر غربهای سنگبه تحلیل همدیدی بارندگی

ایران پرداختند. نتایج نشان داد که الگوهایی همچون 

وسیله جریانات جنوبی و احمر، تغذیه رطوبتی بهتراف

قرارگیری یك الگوی پرفشار بر روی دریای عرب از 

 Rajaeeو  Farajzadehعوامل تأثیرگذار هستند. 

Najafabadi (6109)  به تحلیل جوی شرایط رخداد

سیل در شهرستان کوهرنگ پرداختند و به این نتیجه 

 411رسیدند که ناپایداری شدید از سطح زمین تا تراز 

هکتوپاسکالی باعث صعود شدید و بارش سنگین در این 

به تحلیل  (6109)و همکاران  Arvinروز شده است. 

 سینوپتیکی سیل زنجان و ماهنشان در دوم شهریور

پرداختند. نتایج نشان داد فعالیت سیکلونی در  0902

م گر سامانهغرب اروپا و حرکت آن به سمت شرق و نفوذ 

از آفریقا به شمال شرق اروپا از روی دریای مدیترانه و 

کسب رطوبت لازم باعث سیل در نواحی مذکور شده 

( مسیریابی و تحلیل 6100) Jafariو  Ahmadiاست. 

منجر به بارش سنگین در جنوب های همدیدی سامانه

ی هاکشور را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که بارش

الگوی همدید  چهارسنگین در جنوب کشور در قالب 

دهند و رطوبت دریای عرب در تأمین اصلی رخ می

ها بالاترین نقش را داشته است. رطوبت این سامانه

Safarian Zengir ( به ارزیابی شر6103و همکاران ) ایط

های منجر به سیلاب در شهرستان همدیدی وقوع بارش

خلخال با رویکرد محیطی به گردشی پرداختند. نتایج 

نشان داد که علاوه بر شرایط جوی و زمینی مؤثر در 

ایجاد بارش سنگین، وضعیت داخلی همراه با الگوی 

خارجی مانند دریاهای اطراف و مجاور ایران مثل دریای 

( 6161و همکاران ) Shiravandاست. سیاه تأثیر داشته 

به واکاوی همدیدی سامانه بارشی منجر به سیلاب در 

 شرق کشور پرداختند. نتایج نشان دادجنوب و جنوب

گیری مراکز فشار دینامیکی و شرایط جوی ناپایدار شکل

های این منطقه در سطح زمین نقش اصلی را در بارش

 داشته است.

های محیطی در ارتباط با از آنجا که تمامی پدیده

الگوهای خاصی از توزیع فشار )سطوح بالا و زمین( 

وجود آمده و امروزه نیز بر همگان مسلم شده که به

های سنگین و الگوهای گردشی هوا سبب ایجاد بارش

منظور شوند. لذا بههای مخرب مینهایتاً وقوع سیلاب

های آبخیز و مهار سیل و کاهش مدیریت جامع حوزه

ریزان و خسارات ناشی از آن و کمك به برنامه

گیران، بررسی و شناخت الگوهای همدیدی تصمیم

نماید. به همین های مخرب ضروری میحاکم بر سیلاب

منظور در این پژوهش، به تحلیل سامانه بارشی منجر به 

در سقز که خسارات مالی فراوانی  0930ماه  سیلاب تیر

 ه است.رو به بار آورد، پرداخته شد

 
 هامواد و روش

 مطالعه منطقه مورد

شهرستان سقز در شمال مطالعه پژوهش،  منطقه مورد

دقیقه عرض شمالی  04درجه و  92استان کردستان در 

. (0)شکل  دقیقه طول شرقی است 02درجه و  02و 

متر  0002متوسط ارتفاع این شهر از سطح دریا برابر با 

کوهستانی استان . این شهرستان یکی از نقاط است

زمستان بسیار سرد و در  کردستان است که هوای آن در
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(. Salahi et al., 2017باشد )تابستان نسبتاً معتدل می

جهت این بررسی از آمار هواشناسی ایستگاه همدید سقز 

 0استفاده گردیده است که مشخصات آن در جدول 

 آورده شده است.
 

ایستگاه هواشناسی مورد مطالعه جغرافیاییمشخصات  -1جدول   

Table 1- Geographical characteristics of the meteorological station under study 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 عرض جغرافیایی

Latitude 

 ارتفاع )متر(

Height (m) 
 سال تأسیس

Established year 

 نوع ایستگاه
Station type 

 نام ایستگاه

Station name 

46°16´ 36°15´ 1522.8 1961 
 همدید

Synoptic 

 سقز

Saghez 

 

این مطالعه بر اساس روش تحلیل محیطی به 

که بر اساس رخداد طوریباشد، بهگردشی متمرکز می

شده  سیلاب الگوهای همدیدی این پدیده شناسایی

زای هیجدهم منظور بررسی دقیق سامانه سیلاست. به

های آماری بارش (، داده0930ماه  تیر 60) 6104ژوئیه 

ه سنجی منطقهای بارانایستگاه همدید سقز و ایستگاه

برای روز مورد مطالعه از اداره هواشناسی شهرستان سقز 

های همدیدی ترازهای مختلف گردید و نقشه دریافت

 ،041جوی )فشار سطح دریا، ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای 

های هکتوپاسکال( و همچنین نقشه 911و  411 011

 01تا  01بارش و رطوبت نسبی از عرض امگا، آب قابل

 00درجه طول شرقی از  01درجه شمالی و صفر تا 

ساعت قبل از وقوع سیل تا یك روز بعد از وقوع آن مورد 

بررسی و واکاوی قرار گرفت. بدین ترتیب الگوهای 

کور در طی چهار روز زای مذهمدیدی سامانه سیل

ها متوالی در سطوح مختلف جو واکاوی گردید. این نقشه

متحده از پایگاه اداره ملی اقیانوسی و جوی ایالات

(NOAAدریافت شدند ). 
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Figure 1- Geographical location of the study area 
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 نتایج 

زا در هیجدهم منظور واکاوی همدیدی سامانه سیلبه

( الگوهای جوی و رفتار 0930ماه  تیر 60) 6104ژوئیه 

ها در دو روز قبل و یك روز بعد از وقوع سیل مورد آن

بررسی قرار گرفت که در ادامه نتایج حاصل از آن به 

 گردد.ها ارائه میسطوح ارتفاعی و نوع نقشهتفکیك 

ها ها نشان داد حجم عظیم بارندگی و شدت بارشبررسی

سابقه بوده است سال اخیر بی 41در این حادثه در 

دقیقه در ایستگاه  04زمان کمتر از  که در مدتطوریبه

ب ترتیسنجی کسنزان بههمدید سقز و ایستگاه باران

ارش به ثبت رسید که این حجم متر بمیلی 20و  0/63

فراوان بارش موجب جاری شدن غیرمنتظره سیلاب و 

گرفتگی معابر و منازل مسکونی، بازار و واحدهای آب

بر اساس گزارش ستاد بحران  .تجاری در شهر سقز شد

بر اثر بارش شدید باران عصر روز شنبه و سیل ناشی از 

و  شهریمیلیارد ریال به تأسیسات و تجهیزات  601آن 

 .کسبه و بازاریان سطح شهر خسارت وارد شده است

تا  61بخشی از این میزان خسارت شامل آسیب دیدن 

واحد مغازه و واحد  041درصد اجناس و محتویات  011

تجاری در محدوده بازار تاریخی سقز و بعضی از 

میلیارد ریال  01که  باشدمی های دیگر شهرخیابان

واحد مسکونی  441ن به همچنی خسارت مالی دیدند.

گرفتگی شده بودند، محله از شهر که دچار آب 00در 

میلیارد ریال وارد شد. در پی  04خسارتی در حدود 

دستگاه خودرو سواری  611رخداد این سیلاب بیش از 

 4ها و باری نیز آسیب دیدند که خسارت وارده به آن

میلیارد ریال تخمین زده شده است. بیشترین خسارت 

رده مربوط به تأسیسات و تجهیزات زیربنایی شهری وا

ها، شبکه فاضلاب، آسفالت شبکه معابر، جداول شامل پل

میلیارد  041های سطحی بوده که حدود و کانال آب

 ریال بوده است.

 فشار سطح دریا

 ای از عرضهای فشار سطح دریا در گسترهبررسی نقشه

درجه  01درجه شمالی و صفر تا  01تا  01جغرافیایی 

دهد که در دو روز قبل از وقوع سیل شرقی نشان می

 4/0100هوای سردی با فشار مرکزی  ابتدا توده

شرقی اروپا تشکیل شده هکتوپاسکال در قسمت شمال

غربی کشور را فرا گرفته است در های آن نیمهکه زبانه

روز بعد )روز قبل از واقعه( این مرکز پرفشار با عبور از 

غربی کشور نزدیك و شمال مدیترانه به نیمه روی اروپا

شود و در واقع در این زمان در منطقه غرب کشور می

کدام از یك مرکز پرفشار حاکم است و در هیچ

های مربوطه نیز بارشی گزارش نشده است. دو ایستگاه

غربی فشار نیز در قسمت شرقی و جنوبمرکز کم

رخ و دریای س فارسترتیب بر روی خلیجعربستان نیز به

در ادامه و  الف و ب( 6 گیری است )شکلدر حال شکل

ها بر روی کشور عمان و در روز حادثه این سامانه

فارس و همچنین جنوب دریای سرخ تشکیل یك خلیج

ار ترتیب دارای فشفشار بسته داده است که بهسلول کم

باشند که هکتوپاسکال می 0114و  332مرکزی 

بر روی عربستان و دریای سرخ تا ها های آنزبانه

عراق و شرق دریای مدیترانه گسترش یافته است شمال

و در این روز بارش در غرب کشور آغاز شده است. در 

فشار در راستای شمال روز شروع بارندگی این سامانه کم

غرب ایران قرار گرفته که حاکی از پیشروی سامانه به 

ی پرفشار روز هباشد در این زمان هستغرب کشور می

غرب ترکیه مستقر شده قبل بر روی دریای سیاه و شمال

النهاری بر روی صورت نصفهای آن بهاست که زبانه

غرب و شرق مدیترانه، ترکیه و سراسر شمال و شمال

غرب ایران گسترش یافته است در ادامه مراکز فشار ذکر 

یای رشده که با عبور از دریای سیاه و دریای مدیترانه و د

اند، با پیشروی بیشتر سرخ رطوبت فراوانی جذب کرده

فشار عربستان و دریای سرخ از سمت دو سامانه کم

جنوب و پرفشار مهاجر اروپایی از سمت شمال و برخورد 

این دو سامانه سرد و گرم، باعث تشکیل جبهه و ایجاد 

فشار و ناپایداری لازم در سطح زمین و وقوع  بشی

در غرب و شمال کشور شده است های سنگین بارش

های منطقه (. در روز هیجدهم بیشتر ایستگاه9)شکل 

دارای بارش هستند بیشترین میزان بارش در ایستگاه 

 20میزان کیلومتری سقز به 90سنجی کسنزان در باران

 میزانمتر و بعد از آن در ایستگاه همدید سقز بهمیلی

 .متر ثبت شده استمیلی 0/63
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Figure 2- Mean sea level pressure on days 16 (a) and 17 (b) July (two days before precipitation) 2015 
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Figure 3- Mean sea level pressure on July 18 (rainy day) 2015 

 

نقشه فشار سطحی در روز واقعه نیز حاکی از استقرار 

فشار سطحی بر روی منطقه مورد مطالعه یك مرکز کم

باشد که شرایط را برای صعود و کشور میدر غرب 

 (.0ناپایداری مهیا کرده است )شکل 

a b 
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Figure 4- Average surface pressure on July 18, 2015 (Rainy day) 

 

 هکتوپاسکال 541تراز ارتفاع ژئوپتانسیل 

سکال ب 041تراز  سطح زمین ههکتوپا دلیل نزدیکی به 

  هایتحت تأثیر این لایه بوده و به نوعی نمایشگر ویژگی

شدمی زمین سطح شده تعدیل شه .با سی نق های برر

دهد هکتوپاسکال نشان می 041ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

اع ارتفپر مرکز یك روز قبل از شروع بارندگی دو  که در

و دریای  اروپا جنوببر روی متر  0421وسیییع با پربند 

 بخش روی بر را خود های زبانه و گرفته شکل مدیترانه

ست اعظم سترش داده ا انتقال هوای  .اروپا و مدیترانه گ

شیییرق مدیترانه به جنوب قایآفر یگرم از نواحی شیییمال

شخص می شدکاملاً م   در غرب ایرانشمالو غرب  و؛ با

  غربشمال این سامانه در دارد قرار امواج این پشته زیر

بر روی زمان تشییکیل یك ناوه داده اسییت. هم سیییبری

شود. مشاهده میعراق نیز یك مرکز کم ارتفاع کوچك 

زمان با هم سیبریغرب شمالناوه  در روز قبل از واقعه

طرف شیییرق به سیییامانه پر ارتفاعی هازبانهگسیییترش 

شرق  سترش  سیبریحرکت کرده و بر روی مرکز و  گ

 دنبال آنبهو ، نیز شییده اسییت ترقیعمو  یافته اسییت

مستقر بر روی مدیترانه گسترش و نفوذ پشته  هایزبانه

یك  .اندداشتهشمال و غربی کشور را بیشتری را بر نیمه

ند  با پرب فاع نیز  متر نیز بر روی  0934مرکز کم ارت

ست شده ا شکیل  ستان ت  که زبانه آن تا غرب ایران پاک

با همالف و ب(.  4 )شیییکل گسیییترش دارد  روززمان 

این مرکز کم ارتفاع گسییترش بیشییتری یافته بارندگی 

فارس تا غرب کشور است و بر روی دریای عمان و خلیج

و ناوه شییکل  سییترش یافته اسییتی عراق نیز گبر روو 

زمان و هم شده است ترقیعمگرفته بر روی سیبری نیز 

شتری را بر روی ترکیه زبانه های مرکز پر ارتفاع نفوذ بی

شمال ستانو  شور تا ترکمن سمت  غرب ک شته و به  دا

ست )شکل  شته ا . در روز (2شرق پیشروی بیشتری دا

اوه شیییکل بعد از بارندگی در منطقه مورد مطالعه از ن

با  اعارتفگرفته بر روی سیییبری یك منحنی بسییته کم 

متر جدا شده و بر روی شمال دریای خزر  0044پربند 

ی هابارشمسییتقر شییده اسییت که در این روز شییاهد 

شور و همچنین  شمالی ک سیلاب در نواحی  سنگین و 

 (.0ایم )شکل ی تهران و البرز بودههااستان
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Figure 5- Synoptic  map of 850 hPa level on days 16 (a) and 17 (b) July (two days before 

precipitation) 2015 

 

 
 

 6114ژوئیه )روز بارش(  15هکتوپاسکال در روز  541نقشه همدید تراز  -2شکل 

Figure 6- Synoptic  map of 850 hPa level on July 18 (Rainy day) 2015 

a b 
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Figure 7- Synoptic  map of 850 hPa level on July 19 (Rainfall end) 2015 
 

 هکتوپاسکال 811ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

هکتوپاسییکال نیز در روز حادثه یك مرکز  011در تراز 

ند با پرب فاع  متر بر روی عراق و بخش  9064 0کم ارت

مال تا باریکی از غرب کشیییور از شییی غربی کشیییور 

ست.جنوب شکل گرفته ا شور  همچنین پربند  غربی ک

ر روی ب یك پشته نسبتاً قوی را متر این تراز نیز 9611

نشیییان  و لیبی مصیییراروپا و جنوب دریای مدیترانه و 

رب ییتا غ الییییشم یسوه آن بهیید که دامنییدهیییم

                                                 
1. Contour  

، شییرق سییوریه و شییرق دریای سیییاه امتداد یافته قعرا

بااسیییت ته  ماهنگی این پشییی ته تراز  . ه  041پشییی

 یسوفشار سودانی بهترش کمیبب گسیهکتوپاسکال س

لازم به ذکر اسییت که ناوه  .شییده اسییت نواحی شییمالی

 011در تراز  یبریییییغرب سمالییییشمستقر بر روی 

تر عقب کالیییهکتوپاس 041توپاسکال از ناوه ترازیییهک

 دباشدان معنی است که سامانه فعال مییت و این بیاس

 (.0)شکل 
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Figure 8- Geopotential height of 700 hPa level on July 18, 2015 (Rainy day) 

 

 هکتوپاسکال 411تراز  ارتفاع ژئوپتانسیل

های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز میانی جو نشان بررسی نقشه

 02زا )دهد که در دو روز قبل از شروع بارش سیلمی

و همچنین یك ناوه در بر روی ایتالیا  پشتهیك ژوئیه( 

 با عبور از ده وی جنوبی بوشمالی که محور آنشرق اروپا 

قرار  تا مرکز لیبی کشیده شده است روی ترکیه و سوریه

متر بر  4311. یك مرکز پر ارتفاع وسیع با پربند دارد

جنوب غربی تا  -روی کشور با گسترش شمال شرقی

ا در روز بعد ب عربستان و دریای سرخ کشیده شده است.

حرکت شرق سوی ناوه مستقر بر روی شرق اروپا محور 

غربی کشور این ناوه به نواحی غربی دریای خزر و شمال

رسیده است که ناوه فرعی آن بر روی ترکیه، سوریه و 

شده است و مرکز پر  دهیکشعراق تا شمال عربستان 

ارتفاع نیز بر روی عربستان و دریای سرخ محدود شده 

، امتداد ناوه شدر روز شروع بارالف و ب(.  3شکل) است

عربستان  رهیجزو محور آن از شمال خاورمیانه تا شبه

زمینه ناپایداری و صعود هوا را در این ناحیه فراهم 

متر این ناوه با دامنه نسبتاً  4041که منحنی  ،آوردمی

تر بر روی منطقه مورد مطالعه کشیده شده است عمیق

 فشاررطوبت و گرما به داخل سامانه کمو باعث انتقال 

های عربستان که زبانه رهیجزشبهمستقر بر روی عمان و 

و آن  شودآن نیز تا این منطقه گسترش یافته بودند می

(. در روز بعد نیز این ناوه به 01کند )شکل را تغذیه می

سمت شرق حرکت کرده و محور آن بر روی دریای خزر 

های فرعی این ناوه نیز از همستقر شده است که زبان

فارس گسترش یافته است که سمت غرب کشور تا خلیج

های سنگین در نواحی شمالی در این روز باعث بارش

 (.00کشور گردید )شکل 
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 6114)ب( ژوئیه ) دو روز قبل از شروع بارش(  18)الف( و  12های هکتوپاسکال در روز 411نقشه همدید تراز  -4 شکل

Figure 9- Synaptic map of 500 hPa level on days 16 (a) and 17 (b) July (two days before the start of 

precipitation) 2015 

 

 

 

 6114ژوئیه )روز بارش(  15هکتوپاسکال در روز  411نقشه همدید تراز  -11شکل 
Figure 10- Synaptic map of 500 hPa level on July 18 (Rainy day) 2015 

a b 
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 6114ژوئیه )خاتمه بارش(  14هکتوپاسکال در  411نقشه همدید تراز  -11شکل 

Figure 11- Synaptic map of 500 hPa level on July 19 (Rainfall end) 2015 

 

هکتوپاسکالی نیز در  911در ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 

روز وقوع سیل یك پشته نسبتاً قوی بر روی اروپا قرار 

گرفته است که ناوه آن نیز بر روی غرب سیبری قرار 

شرق به با جهت شمال گرفته است محور این ناوه نیز

شرقی با عبور از روی دریای خزر و ترکیه سمت جنوب

 (. 06ب کشور کشیده شده است )شکل روی عراق و غر به

 

 
)روز بارش( 6114ژوئیه  15هکتوپاسکال در روز  211ارتفاع ژئوپتانسیل تراز  -16شکل   

Figure 12- Geopotential height of 300 hPa on July 18, 2015 (Rainy day)  
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 411نقشه امگای روز وقوع سیل در تراز  09شکل 

دهد در این روز در غرب کشور هکتوپاسکال را نشان می

فشار با صعود شدید هوا واسطه استقرار یك مرکز کمبه

بر ثانیه همراه گردیده است که  پاسکال -6/1با بیشینه 

طقه در سطح من ناپایدار و بودن شرایط صعود بیانگر فراهم

 کشور است. غربو شمال مطالعه و بخش اعظم غرب مورد
 

 
)روز بارش( 6114ژوئیه  15در روز  (هکتوپاسکال)پاسکال بر ثانیه 411نقشه امگای تراز  -12شکل   

Figure 13- Omega map of 500 hPa level (Pa S-1) on July 18, 2015 (Rainy day) 

 

 جو رطوبت مقدار با مستقیمی ارتباط بارندگی میزان

 در جو رطوبت میزان شناخت و مطالعه دارد؛ بنابراین

برخوردار  ایویژه اهمیت از شناسیاقلیم هایپژوهش

نقشه درصد رطوبت نسبی سطح زمین  00است. شکل 

دهد در این روز یك کانون وقوع سیل را نشان میدر روز 

غرب کشور شکل گرفته است و بر روی رطوبتی در شمال

منطقه مورد مطالعه نیز کشیده است که حاکی از وجود 

رطوبت بالا در منطقه است.
 

 
)روز بارش( 6114ژوئیه  15نقشه رطوبت نسبی سطح زمین بر حسب درصد در روز  -10شکل   

Figure 14- Map of relative surface moisture in terms of percentage on July 18, 2015 (Rainy day)  
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 411و  041نقشه درصد رطوبت نسبی در تراز 

طور که دهد همانهکتوپاسکال را در همان روز نشان می

شود در این روز نیز یك کانون رطوبتی مشاهده می

باً منطبق بر همان کانون رطوبتی در سطح زمین یتقری

اهده است که تا یل مشیوقانی نیز قابیرازهای فیدر ت

 فزایشا نواحی غربی کشور گسترش یافته است و بیانگر

 04ت )شکل یی اسیدوده مورد بررسیمح در بتیرطو

 الف و ب(.

 

  
 )روز بارش(  6114ژوئیه  15)ب( هکتوپاسکال در روز  411)الف( و  541نقشه رطوبت نسبی در تراز  -14شکل 

Figure 15- Relative humidity map at the level of 850 (a) and 500 (b) hectopascals on July 18, 2015 

(Rainy day) 
 

بارش در روز وقوع سیل را به قابل آب نقشه 02 شکل

 از وجود آب قابل حاکی شده ارائه ینقشه گذاردمی نمایش

بارش فراوان در سطح منطقه مورد مطالعه است که با 

دو کانون یکی بر روی عراق و دیگری بر روی دریای خزر 

کیلوگرم  91مشخص شده است و با تراکم زیاد و منحنی 

 مطالعه کشیده شده است. منطقه مورد بر مترمربع روی

 

 
 )روز بارش( 6114ژوئیه  15در روز  (نقشه همدید آب قابل بارش)کیلوگرم بر مترمربع -12شکل 

Figure 16- Synaptic map of rainwater (kg m-2) on July 18, 2015 (Rainfall day) 
 

a b 
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  بحث
سامانه بارشی مورد بررسی نشان داد که این  سازوکار

نه و زبا اروپایی ی پرفشار مهاجرهاسامانه ها ناشی ازبارش

آبی،  هایروی پهنهعبور از  که با است عربستانیفشار کم

برخورد این دو سامانه  با کنند وفراوانی جذب می رطوبت

اهم ناپایداری فر جبهه وشرایط برای تشکیل سرد و گرم، 

 کشورهای سنگین در غرب بارشبه ریزش  شده و منجر

نیز در  Mirderikvand (6109)و  Dustanشده است. 

های سنگین و فراگیر غرب ایران نشان بررسی بارش

فشار جنوبی و قرارگیری یك دادند که جریانات کم

الگوی پرفشار بر روی دریای عرب از عوامل تأثیرگذار در 

و  Farajzadehای این منطقه هستند. همچنین هبارش

Rajaee Najafabadi (6109 در تحلیل رخداد سیل )

شهرستان کوهرنگ به این نتیجه رسیدند که ناپایداری 

هکتوپاسکالی باعث  411شدید از سطح زمین تا تراز 

روز شده است که صعود شدید و بارش سنگین در این 

ه مذکور را مورد مطالعه حاضر نیز نتایج هر دو مطالع

های رطوبت و آب دهد. بررسی نقشهتأیید قرار می

بارش نشان داد که دریای مدیترانه، دریای سیاه و قابل

های این دریای سرخ نقش مهمی در تأمین رطوبت بارش

( 6109و همکاران ) Arvinسامانه دارند که با مطالعات 

( مبنی بر نقش منابع 6100) Jafariو  Ahmadiو 

 های بارشیتی مذکور مطابقت دارد. بررسی سامانهرطوب

 یاحارهجنب رودباد موقعیتدر غرب کشور نشان داد که 

 الشم منطقه زیر در ایران غربی هایبخش گرفتن قرار و

 شرایط تقویت بر واگرایی( رودباد )بیشینه خروجی و

 لایه ارتفاع به نسبت واگرایی لایه )افزایش ارتفاع صعود

 و منطقه توپوگرافی هایویژگی افزاید.میهمگرایی( 

 که ی زاگرسهاکوهرشته جنوبییشمال کشیدگی

 رارق غربی بادهای جریان مسیر بر عمود دیواری صورتبه

 این در گردد.می صعود عوامل تشدید سبب دارد

صعود  گانهسه بارشی معمولًا تمامی عواملهای سامانه

 صعود و همرفتی صعود سیکلونی، صعود یعنی

 سنگین بارش رخداد باعث و دارند مشارکت کوهستانی

 شوند.در غرب کشور می آسالیسو 

 

 کلی گیرینتیجه

های بارشی منجر به پژوهش به واکاوی سامانهاین در 

تحلیل همدیدی با رویکرد محیطی به  بر اساسسیل 

گردشی در شهر سقز در استان کردستان پرداخته شد. 

 و سابقهیبهای یکی از سیل 0930تیر  60رخداد سیل 

شود به همین منظور مخرب در سقز محسوب می

های همدیدی سطح زمین و سطوح فوقانی جو در نقشه

 اییدو روز قبل و یك روز بعد از وقوع سیل، جهت شناس

های بارشی منجر به سیلاب در منطقه مورد سامانه

 سامانهدر مطالعه، تحلیل گردید. نتایج نشان داد که 

سرد پس از  یهوا ابتدا یك تودهبارشی مورد بررسی 

روی اروپا و شمال دریای مدیترانه و دریای سیاه  عبور از

غربی و سرانجام ترکیه و عراق به نواحی غربی و شمال

گرمی نیز با  یهوا توده طورشده و همین ایران وارد

ر از و عبو عربستانآفریقا و  شرقیشمال گیری درشکل

جذب رطوبت از این دریا و حرکت  و سرخروی دریای 

به سمت شمال عربستان و عراق وارد غرب ایران شده 

گرم و سرد و  یهوا تقریبی این دو توده یزماناست. هم

گرم در طول روزهای  یهوا نیز تداوم یافتن توده

 تواند علت اصلی بارش سنگین مذکور دربارندگی می

هکتوپاسکال نیز  411های سطح غرب کشور باشد. نقشه

عمیق در شرق دریای  حاکی از استقرار یك ناوه نسبتاً

فتن منطقه مورد مطالعه در شرق رمدیترانه و قرار گ

ایط انطباق محور ناوه موج کوتاه با شر. محور ناوه دارد

جوی حاکم بر سطح زمین در جریان نفوذ یك سامانه و 

رطوبت ایستگاه مورد مطالعه  و های بارندگیداده بررسی

ایی که اگر استقرار ناوه موج کوتاه به گونه دهدینشان م

باشد که امکان جذب رطوبت از دریای سیاه، مدیترانه و 

دلیل عمق و شدت هشمال دریای سرخ را داشته باشد، ب

شدت تقویت شده و هناوه موج کوتاه، ناپایداری هوا ب

شود. در های سنگینی در سطح منطقه ایجاد میبارش

شده و  روز اوج بارش، محور موج کوتاه وارد غرب کشور

 ؛داده است را تحت تأثیر خود قرار منطقه مورد مطالعه

قبل از وقوع  همدیدیهای در یك تحلیل کلی از نقشه

 توان چنین نتیجه گرفت که دران آن میبارش تا روز پای
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سطح زمین دو سامانه مختلف در شمال و جنوب کشور 

و  در غرب کشور شده است آسالیباعث بارش س

کوهستانی بودن منطقه نیز شرایط را برای صعود و 

نماید. های سنگین فراهم میناپایداری و ریزش بارش

رخداد سیل یکی از مهمترین مخاطرات طبیعی در 

شود. بنابراین واکاوی غربی کشور محسوب مینیمه

ی همدیدی منجر به سیلاب و همچنین هاسامانه

های آبخیز از راهکارهای مهم برای مدیریت جامع حوزه

خیز این منطقه ی در مناطق سیلآورتاببینی و پیش

 هستند.
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