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Abstract: Heavy rains cause large floods that damage many 

natural resources needed by humans. In this research, the goal 

is to reveal synoptic patterns of heavy and super heavy rains in 

Lorestan Province. To this aim, daily precipitation data from 

Dorood stations and ECMWF climate database were used. 

Using percentile method, heavy rains at the 95th percentile and 

super heavy rains at the 99th percentile were determined. By 

applying the percentile method to the daily rainfall, two 

samples of super-heavy (March 27, 2007; April 1, 2019) and 

two samples of heavy rainfalls (February 3, 2006 and January 

9, 1999) were extracted. The results showed that more than 90% 

of the heavy rainfall cases and more than 70% of the monthly 

rainfall were recorded in 24 hours. The results of the analysis 

showed a deep trough over the eastern Mediterranean Sea and 

western Iran in the super-heavy events, which has prepared the 

conditions for the ascent air mass and entry of low-pressure 

systems in the western part of the country. However, in this 

study, the establishment of a low-altitude blocking system cut 

off at the atmospheric mid - level has provided the 

conditions for heavy rainfall events in January and 

February. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In Iran, precipitation is one of the 

basic variables for assessing the 

potential existence of water resources. 

Heavy precipitation is one of the 

pieces of evidence and effects of 

climate anomalies that have subjected 

the Earth to various crises, including 

severe floods, widespread damage to 

agricultural and transportation 

infrastructure, and loss of human life. 

Accordingly, studying and 

understanding the synoptic 

mechanism of the formation of these 

events in order to predict and warn 

accurately before they occur plays an 

important role in managing these 

events. The occurrence of heavy 

rainfall, so that its amount exceeds the 

infiltration capacity of the soil, causes 

runoff and flooding. Now, if these 

heavy and torrential rainfalls occur in 

urban areas, they are associated with 

greater risks, because the infiltration 

in urban areas is lower than in areas 

outside the city and a significant 

amount of such rainfall in urban areas 

is converted into runoff and floods, 

causing damage to urban places, 

buildings, and facilities. Every year, 

large areas of the country are affected 

by the risk of heavy rainfalls, which 

cause great damage. 

Data and Methods 

The study area of this study is the 

Borujerd Dorud Basin in Lorestan 

Province. Two sets of data were used 

in this study. The first set is the 

precipitation data of the synoptic 

stations of the Borujerd Dorud Basin 

in the statistical period from 1995 to 

2020, and the second set is the data 

related to the middle, lower, and 

upper levels of the atmosphere, 

including the geopotential height of 

level 500, sea level pressure, humidity 

of level 850 hectopascals, and the 

orbital and meridional component of 

the wind of level 300 hectopascals. 

The percentile method was used to 

extract heavy and superheavy 

precipitation. By implementing the 

percentile functions, heavy 

precipitation events whose 

probability of occurrence was less 

than 5% were selected as heavy 

precipitation and precipitation events 

whose probability of occurrence was 

less than 2% were selected as 



superheavy precipitation for each 

station. 

Findings and results  

The highest precipitation occurred in 

the months of March and December, 

with precipitation in these two months 

being 86.2 and 65.8 mm, respectively, 

and its annual variability was 68.8 and 

74.6 mm, respectively. November and 

April are considered the rainiest 

months of the year after March and 

December, with total precipitation in 

these two months being 62.2 and 66 

mm, respectively. The structure of the 

500 hectopascal level generally shows 

the presence of a strong low-level 

center over the Mediterranean Sea in 

the two selected heavy precipitation 

events; in the event of March 27, 

2007, the central height was 5500, and 

on April 1, 2019, the central height 

was 5550 geopotential meters. With 

this low-pressure center located in 

western Iran over the Mediterranean 

Sea, the northwest, west, center, and 

even south of the country are in front 

of this trough, which has created 

unstable conditions due to the 

compression of the contour lines in 

front of this trough. On March 27, 

2007, the low-pressure center located 

in the Mediterranean entered 

northwest Iran and northern and large 

parts of central Iran. On this day, the 

Red Sea low pressure curve covered 

the entire western to northern and 

even central region of the country. 

Such conditions were also seen in a 

more acute and severe form in the 

heavy rainfall event of April 1, 2019. 

In this event, more severe low-

pressure centers covered a large part 

of western, northern and southwestern 

Iran. The tabs of this low pressure 

entered Iran from the Red Sea into the 

Persian Gulf and also from the 

Mediterranean Sea, and the conditions 

for moisture injection in the lower 

levels of the atmosphere were fully 

prepared. In both heavy rainfall 

events, the coordination between the 

pressure systems from the ground 

surface to the upper levels of the 

atmosphere caused a strong 

counterclockwise suction of moisture 

from the moisture sources of the Red 

Sea, Persian Gulf, and the 

Mediterranean Sea. On March 27, 

2007, the maximum moisture flux in 

the Red Sea and then the Persian Gulf 



 

entered western and southwestern 

Iran as a result of the interaction of the 

Mediterranean-Sudanese combined 

system. However, on April 1, 2019, in 

addition to these two moisture 

sources, moisture injection from the 

Mediterranean Sea and the Sea of 

Oman also took place. The sea level 

map on February 3, 2006 shows that 

the penetration of a tab of the Siberian 

high-pressure system from the 

northeast and the East European high-

pressure system from the northwest 

provided the conditions for the 

establishment of a stable high-

pressure system over the western and 

central parts of the country. On 

February 3, 2006, by weakening and 

moving eastward, the high-pressure 

system over Iran, the southern 

Mediterranean low-pressure system, 

passing over Turkey and the Black 

Sea, penetrated into the western and 

northwestern regions of Iran and 

extended to the Caspian Sea and 

expanded there. On January 9, 1999, 

the merger of two low-pressure 

systems provided conditions for the 

occurrence of heavy rainfall. On this 

day, the low-pressure system from the 

Mediterranean Sea, the Black Sea, 

and the Caspian Sea entered Iran and 

merged with the Sudanese low, 

providing conditions for extreme 

rainfall in the study basin. In the 

heavy rainfall event of February 3, 

2006, the southern currents in the 

northern Red Sea merged with the 

western currents and, in the form of a 

northward current, brought the 

moisture of the Red Sea to the front of 

the cut off trough and significantly 

increased the moisture of the 

Mediterranean current. However, on 

January 9, 1999, the establishment of 

a high-altitude center over southern 

Arabia and the Arabian Sea at levels 

of 850 hectopascals provided 

conditions for the transfer of moisture 

towards the Sudan and Red Sea 

regions.  

Conclusion  

The results showed that on the days 

under study, a deep trough was 

present over the eastern 

Mediterranean Sea, and consequently 

the western part of Iran was located in 

the front part of a very deep trough, 

which clearly provided conditions for 

the ascent and entry of low-pressure 



systems to the west of the country. 

The dominance of the low-pressure 

system was also evident on the ground 

surface. In proportion to the 

deepening of the westerly wind 

trough, the moisture sources of the 

system were provided from the Black 

Sea and the Red Sea as well as the 

Persian Gulf, but in the extremely 

heavy precipitation samples in this 

study, in both January and February, 

the establishment of a low-altitude 

blocking system cut off in the middle 

level of the atmosphere provided 

conditions for flooding and heavy 

precipitation in the study area. 
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بارش    یهاداده   مطالعه  یندر ااست.  حوضه درود  های سنگین و ابرسنگین در  مولد بارش

با  استفاده شد.    ECMWF  یگاه پا  ید همد  یفاکتورهاو  حوضه درود    هاییستگاهروزانه ا

های ابرسنگین در و بارش   95ین در صدک  سنگ   های بارش  ها صدک استفاده از روش  

آماری    99صدک   دوره  بارش مشخص شدند.  طی  اجرای روش صدکها روی  های با 
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 مقدمه  .1

اساسی   از متغیرهای  بارش یکی  ایران،  در 

  برای ارزیابی موجودیت بالقوة منابع آب به 

رود. هر چند سرشتی تناوبی دارد،  شمار می

اما توزیع زمانی و مکانی آن بسیار ناموزون 

همین دلیل توزیع منابع آب نیز   بوده و به

و   نگهداری  نیست.  برخوردار  یکنواختی  از 

بارش   از  تابعی  نیز  آب  منابع  مدیریت 

آن  تغییرپذیری  به  هم  و  بوده  دریافتی 

تغییرات   چه  هر  بنابراین  دارد.  بستگی 

و   همگنی  باشد،  کوچکتر  بارش  مکانی 

می بیشتر  نیز  آب  منابع   شودیکدستی 

(Mohammadi & Masoudian, 

سنگین از جمله شواهد   های(. بارش2009

اقلیمی است که کره  و آثار ناهنجاری های 

بحران  با  را  جمله  زمین  از  مختلف  های 

های  های شدید، خسارات در بخشسیلاب 

مرگ   و  نقل  و  حمل  کشاورزی،  مختلف 

اساس   این  بر  است.  کرده  مواجه  انسانی 

همدیدی   کار  و  ساز  شناخت  و  بررسی 

پیش  شکل منظور  به  رخدادها  این  گیری 

نقش   وقوع  از  قبل  دقیق  هشدار  و  بینی 

دارد   حوادث  این  مدیریت  در  مهمی 

(Khorshid Dost et al., 2015   .)  وقوع

به  بارش زیاد،  شدت  با  که   هایی  طوری 

میزان آن از ظرفیت نفوذ خاک بیشتر باشد،  

بروز سیل می رواناب و  ایجاد  شود.  موجب 

های رگباری و شدید در  حال اگر این بارش

بی اتفاق  شهری  خطرهای انواحی  با  فتد، 

در   نفوذپذیری  زیرا  است،  همراه  بیشتری 

مناطق شهری کمتر از نواحی خارج از شهر 

چنین  از  توجهی  خور  در  مقدار  و  است 

و  بارش رواناب  به  شهری  نواحی  در  هایی 

دیدن   خسارت  موجب  شده،  تبدیل  سیل 

تاسیسات شهری می و  ابنیه  و    شود اماکن 

(Bani Naimeh et al., 2022  هر سال .)

از  پهنه وسیعی    یر تأثتحت   کشورهای 

بارش و    ینسنگهای  مخاطره  گرفته  قرار 

دارد  زیادیخسارات   همراه  به    که  را 



 2                                                 بیرانوند و همکاران /...واکاوی جنبه های همدید مقیاس رخداد

 

آن    یامدهایپ    هایسیلابوقوع  فراوان 

  بارییانو مخرب است که خسارات ز   یدشد

م  بار   .Ghasemifar et al.  آوردیبه 

همدید    ی الگوها  همطالع  به  (2018)

در   هایبارش آسا  ا  سیل   یران غرب 

همراه   یروزها در    نتایج نشان داد  .پرداختند

  200تا    1000از سطح    اُمگا   ی،با بارش حد

ب  یهکتوپاسکال هسته  با   - 3/0  یشینهو 

غرب   یبر رو  یه منفی بوده کهپاسکال بر ثان

است،    یرانا داشته  رطوبت همچنین  قرار 

از قرا  70  بیشتر   ی جلو  در  رگیریدرصد، 

از کم  ییاهتراف تراز    یلارتفاع ژئوپتانسکه 

به  850 مستقر   یهکتوپاسکال   500  یژهوو 

  30  یبا سرعت بالا  یی رودبادها  ،در منطقه

ثان بر  تراز    یهمتر  هکتوپاسکال،    200در 

و   یهمتر بر ثان 10 یبالا یسرعت باد سطح

همگ  ییتاوا  ی هاهسته   یطشرا  ی مثبت 

 Salamati Hormozi et alاند.  کرده

  ینامیکی ـ د   یدیهمد  یلبه تحل   (2017)

در    1394آبان    یلابس  یجو  یالگوها

یج نشان  نتا  .و لرستان پرداختند  یلاما  استان

 ای یترانهمد   یچرخندها  همزمانی ورود   داد

استقرار واچرخند    یگرد  طرف  و از  یرانبه ا

 یانجر  یعرب سبب برقرار  یایدر  یبر رو

گرم   قطاع  به  مرطوب  و  گرم  قطاع 

آن شده است.    یایزا و احبارش  یهاسامانه

اهم با  بر   یت، وضع  ینزمان  پرفشار مستقر 

دشت   یرو و  البرز    یانی م  یها ارتفاعات 

و   یدارحرکت سامانه ناپا  یکشور باعث کند

  یایسامانه شد. ناوه در  ینا  یشترب  یماندگار

جو همراه بوده    یانهسرخ با استقرار در تراز م

ابر و بارش    یلو تشک  یقو امکان صعود عم

ا و   آسایلس  یهابارش  یجادرا فراهم کرده 

است.  داشته  همراه  به  را  غرب   در 

Samman & Galos (2017)  یالگوها  

سنگ بارش  با  مرتبط   5در    ینهمدیدی 

.  را بررسی کردند عربستان    از کشورمنطقه  

که داد  نشان  و   نتایج    یاصل  یژگیشش 

رطوبت کل  از جمله    یدیهمد  یهاستم یس

مختلف جو،   هاییهلا  یفشار، دما  یستم،س



 ، دانشگاه زنجاندگرگونی ها و مخاطرات آب و هوایی               3

 

و    یستم،س  ینامیکیترمود  هاییژگیو

بارش    یتوپوگراف  یطشرا رخداد  منطقه در 

بوده تأث  ینسنگ   ی فصل  یعاست. توز  یرگذار 

که داد  نشان  در   ینسنگ  یهابارش  بارش 

صو بهار  سپس  و      . گیردیم  رتزمستان 

Whi et al (2017)    مطالعه روند  به 

 ارتباط  و  چین  در  بارش  حدی  ایهشاخص

نتایج    پرداختند.  دور  از  پیوند   الگوهای   با   آنها

است این  از  حاکی  بررسی   بیشتر   که  این 

  و   بوده  کاهشی   روند  دارای  هاشاخص

  اقلیم  یک  با  منطقه  اقلیم  ییجاجابه

 . همچنین را به همراه داشته استتر  خشک 

داد   نشان  این  نتایج  در  تغییرات  که 

 انسو،   شاخص  ازمتأثر    تواندمی  هاشاخص

  شاخص  و   آسیا  شرق  تابستانی  مونسون

 Feng et al  باشد.   آرام  اقیانوس  ایدهه

 در شدید هایبارش مطالعه به   (2018)

این    شرقی  استرالیای نتایج  پرداختند. 

که   داد  نشان   در  نینو ال  پدیدهمطالعه 

 اهشک اصلی عوامل از هادوره از بسیاری

 رفتن پایین و روزانه شدید  های بارش

حدی   بارش آستانه ت.  اس بودههای 

Lebtion et al (2018)  داده  آوری  جمع  با 

ایستگاه    4500 روزانه بارش های

 دوره طول در ایتالیا سراسر در هواشناسی

 راب  سیلا مستعد مناطق  2014 تا  1916

 رسیدند نتیجه این به و نمودند   شناسایی

 به رو هایدامنه در بارشی  هایفرین  بیشتر

 Omidvarرخ داده اند.    سواحل و  آلپ باد

  ینامیکو ترمود  ید همد   یل ه تحلب   (2018)

آبان   8ـ    5  یروزها  یلابیو س  ینبارش سنگ

پرداختند.   1394 کرمانشاه  استان 

در  یهانقشه  داد    یاتراز   یانگرادنشان 

فشار سودان و پرفشار  کم  ینب  ی زیادیفشار

در    ینرخداد بارش فر  ی عامل اصل  یی اروپا

باشدمنطقه   رمی  سرد   یهوا  یزش. 

  یة تغذ  ی،بالا توسط ناوه تاوه قطب  یهاعرض

هکتوپاسکال    850رطوبت از جنوب در تراز  

سرعت باد بر فراز منطقه در سطح   یشینةو ب

بروز    250 امکان  هکتوپاسکال، 
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در    های یداریناپا بارندگی  شروع  و  جوی 

نتاغرب کشور را فراهم آورده نشان   یجاند. 

 28در روز    LI1  یداریداد طبق شاخص ناپا

ها( رعدوبرق پراکنده و  اکتبر )روز اوج بارش 

در همان روز رگبار   SI2بر اساس شاخص  

وجود دارد.   یفضع  یلیپراکنده با احتمال خ

  ین ها، ادر روز اوج بارش  KI3طبق شاخص  

به   م  80تا    60احتمال    . رسدیدرصد 

Hosseini Sadr et al (2019)    به بررسی

سنگین  بارش  همدیدی  سازوکار  تحلیل 

بار در شمال غرب ایران پرداختند.   خسارت

نتایج نشان داد در روز وقوع بارش سنگین  

همراه  به  مدیترانه  ناوه  چرخندی  منطقه 

شرایط  قطبی  باد  رود  هسته  جریان 

غرب   شمال  در  هوا  صعود  برای  مساعدی 

نقشه  و  است  کرده  فراهم  های  کشور 

قابل   رطوبت  انتقال  حاکی  نیز  رطوبتی 

سمت  لام به  سرخ  دریای  مسیر  از  حظه 

 
1. Lifted Index  
2. showalter index 

باشد. لذا تبدیل سریع   شمال غرب ایران می 

در منطقه چرخندی   بارش  به  رطوبت جو 

ناوه عامل اصلی وقوع بارش سنگین در این  

است بوده  به   Yan et al (2019).  روز 

بارش   همادی  حساسیت  تحلیل  و  بررسی 

سنگین وابسته به سه سامانه همرفتی میان  

مقیاس همزمان، در جنوب چین پرداختند. 

بارش  عامل  مهمترین  داد  نشان  نتایج 

و   جو  فوقانی  سطح  جت  وجود  سنگین، 

باشد، بعد از این  توپوگرافی سطح زمین می

با  ترازهای  همگرایی  جو   لاعامل  پایین  و 

نقش اساسی در رخداد بارش منطقه را ایفا 

 Beiranvand et al (2022).  کند می

بارش   -آماری  وضعیت های  سینوپتیکی 

در حوضه    1398سنگین سیلاب فروردین  

را بررسی کردند. نتایج    آبریز درود بروجرد

و که  داد  نشان  مطالعه  ناوه  این  یک  جود 

بسته هسته  یک  با  ارتفاع  عمیق  با  شده 

3. K Index 

https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
https://jneh.usb.ac.ir/article_6759_16413bbc32d04ccdd335a9bda63e10fc.pdf
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روی   5550و    5500 بر  متر  ژئوپتانسیل 

غرب   قرارگیری  و  مدیترانه  دریای  شرق 

ایران در بخش جلویی یک ناوه بسیار عمیق 

فشار  های کمشرایط صعود و ورود سیستم

به   برای غرب کشور  وضوح فراهم کرده  را 

صورت است. در این دو روز شاخص امگا به

)معنی حدی  مقدار  به  (رسیده  -0.2داری 

بارشبود عاملی  .  عنوان  به  سنگین  های 

طبیعی   حوادث  بروز  در  انگیز  مخاطره 

می مطرح  سیل  اینرو همانند  از  باشند 

های مولد آن می  مطالعه همدیدی سیستم

و   موقع  به  نقش مهمی در تشخیص  تواند 

کنترل سیلاب و کاهش ضایعات و تخریب 

برای استفاده بهتر از   داشته باشند بنابراین

دارد  ضرورت  ابتدا  منطقه،  یک  بارش 

کافی از شرایط همدید، دینامیک    یشناخت

جو، هنگام رخداد بارش در   ینامیکو ترمود

گیـرد. صورت  ناحیه   به  باتوجه  آن 

در قرارگیری بروجرد  درود   نیمه حوضه 

 منابع به نزدیکی آن تبع به و  کشور غربی

 که کوهستانی ماهیت همچنین  و رطوبتی

 زیادی تأثیر غربی های  سامانه از دارد

 هایبارش   وقوع سبب عوامل این پذیرد،می

 در و شده مطالعه مورد منطقه در شدیدی

 های  خسارت و سیل رخداد به منجر نهایت

 است  بدیهی.  شودمی مالی و سنگین جانی

  پیش  و سیل کننده ایجاد عوامل شناسایی

 که است اقداماتی  ازجمله آن وقوع بینی

 کاهش را  آن از ناشی هایخسارت تواندمی

اساسی،    .دهد هدف  تحقیق  این  در  لذا 

الگوهای ساختار  مقایسه  و    تحلیل 

بارش  همدیدی  و  های  ترمودینامیکی 

 سنگین بهاره و زمستانه است.  

 ها ها و روشداده.  2

 منطقه مورد مطالعه   . 1.  2

مساحت   با  لرستان   28308استان 

جغرافیایی    لومترمربعیک درجه   46طول 

و  52و تا    55دقیقه  و    50ثانیه    10درجه 

  32یو عرض شمال  ، یثانیه شرق  45دقیقه و  
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درجه   34ثانیه تا  38دقیقه و  38در جه و 

ایران قرار   0دقیقه و    25و   ثانیه در غرب 

 دارد.   

ا مطالعه  مورد  حوضه   قیتحق  ن یمنطقه 

دورود بروجرد در استان لرستان است   زیآبر

ا1)شکل   آبر  نی(.  ز  یکی  زیحوضه   ریاز 

کارون بزرگ است.   زیحوضه آبر یهاحوضه 

دورود  ریز  نیا وسعت  -حوضه  با  بروجرد 

کیلومترمربع در   2546نسبتاً زیاد به میزان  

کارون   آبریز  حوزه  قسمت  ترین  شمالی 

مطالعاتی    گبزر محدوده  جنوب  در  و 

ازلحاظ  که  است  شده  واقع  اشترینان 

آب   ریز  یتیریمد منابع  شرکت  مجموعه 

است.   لرستان  از   566استان  کیلومترمربع 

ا و    نیوسعت  دشت  را   1997حوضه  

کیلومترمربع از وسعت محدوده را ارتفاعات  

می جریانات  تشکیل  ورود  علت  به  دهند. 

این محدوده و همچنین وجود  به  سطحی 

گیر بودن ارتفاعات این  بارندگی کافی و برف

های واقع در آن دائمی بوده  محدوده مسیل

های  و زهکش اصلی این محدوده را رودخانه

تشکیل  تیره  رودخانه  و  ماربره  سیلاخور، 

هرساله   زیدهند. حوضه درود و بروجرد نمی

گاه  یرگبار  یهابارش  ریدرگ و    ی شده 

ا بهبارش  نیشدت  که   یااندازهها  است 

  د یشد  یها و رواناب  هال یس  جادیمنجر به ا

 . گرددیم

 هاداده.  2.2

  استفاده  ها دسته از داده  دواز    یقتحق  یندر ا

  هاییستگاهبارش ا  هایداده   اول  دسته  شد

در دوره   حوضه درود بروجرد همدید سطح  

است که از سازمان    2020تا     1995  یآمار

گرد  یهواشناس اخذ  لرستان  .  یداستان 

داده دوم  فاکتورها  هایدسته  به   یمربوط 

م بالایی و    یانیتراز  و  شامل    پایینی  جو 

ژئوپتانس تراز  ارتفاع  سطح    ،500یل  فشار 

، مؤلفه  هکتوپاسکال  850تراز  رطوبت  یا، در

نصف  یمدار تراز    النهاریو   300باد 

پایگاه  هکتوپاسکال   از  که   ECMWFبود 

اخذ گردید. 
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 نگارندگان ترسیم:  .موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه  :1شکل 

 

 هاروش  .2.3

بارش  استخراج  برای  تحقیق  این  های  در 

صدکها   روش  از  ابرسنگین  و  سنگین 

استفاده شد. براساس روش صدک ها، بارش  

دوره   طی  بررسی  مورد  ایستگاه  روزانه 

با    2020  –  1995آماری   گردید.  تحلیل 

در نرم افزار اکسل، اجرای توابع صدک ها  

رخدادهای بارش سنگین که احتمال رخداد  

) بالاتر از صدک   درصد بوده  5کمتر از  ها  آن 

به  م(95 بارشاست  و  سنگ  هایعنوان  ین 

ها کمتر از هایی که احتمال رخداد آنبارش

م( به عنوان 99درصد بود )بالاتر از صدک    2

ابرسنگین  بارش اهای  انتخاب   یستگاههر 

که    یی روزها، روزها  ینا  ینآن گاه از ب  .شد

ب در  ا  50  ینحداقل    هاییستگاهدرصد 

  ینعنوان بارش سنگبه  بود، منطقه  مشترک  

ابرسنگین     یلتحل  موردانتخاب و    یرفراگو 

م براگیردیقرار  شرط  دو  لذا  انتخاب   ی ؛ 
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قرار   یمورد بررس  یق تحق  ینروزها که در ا

گرفت، بالاتر بودن بارش ثبت شده روزانه 

آستانه صدک   ثبتم  99و  م  95از  شدن و 

 . حوضه  هاییستگاهدرصد از ا  50حداقل در  

های   بارش  ساختار همدیدی  تحلیل  برای 

از  حوضه درود بروجرد  سنگین و ابرسنگین  

  (، ارتفاع SLP) فشار سطح دریافاکتورهای  

تراز   تراز 500ژئوپتانسیل  ویژه  رطوبت   ،

های عمودی و افقی باد در تراز و مولفه  850

این    300 شد.  استفاده  هکتوپاسکال، 

شبکهمولفه  با  همدید  فضایی  های  بندی 

های  درجه قوسی از پایگاه پیش بینی  25/0

اروپا برد  با  ECMWF) میان  شد.  اخذ   )

توزیع   دریا،  سطح  فشار  مولفه  از  استفاده 

هنگام   در  پرفشارها  و  فشارها  کم  فضایی 

های حدی استخراج شد، با استفاده از بارش

تراز   ژئوپتانسیل  ارتفاع   500مولفه 

هکتوپاسکال، ساختار کلی ناوه ها و پشته 

گردید.   شناسایی  حدی  رخداد  مولد  های 

میزان و منابع تزریق و تامین رطوبت این 

و  بارش ویژه  نم  از  استفاده  با  حدی  های 

هدایت   در  موثر  روبادهای  ساختار 

نقشه  سامانه طریق  از  نیز  همدیدی  های 

    رودباد شناسایی شد. 

 ها و نتایجیافته. 3

های بارش حوضه  تحلیل ویژگی .  1.  3

 دورد بروجرد 

( جدول  ویژگی1در  توصیفی (  آمار  های 

بروجرد  سینوپتیک  ایستگاه  ماهانه  بارش 

همانطور که در این جدول  .ارائه شده است

شود، بالاترین میزان بارش در دو  دیده می

میزان   که  داده  رخ  دسامبر  و  مارس  ماه 

  2/86بارش در این دوماه به ترتیب برابر با  

می  8/65و   میزان میلیمتر  و  باشد 

 8/68تغییرپذیری سالانه آن به ترتیب برابر  

ماه  6/74و   در  است.  تا  بوده  ژوئن  های 

تقریبا   دوره  شهریور(  تا  )خرداد  سپتامبر 

ماه این  در  و  است  غالب  بارش  ها  بدون 

سینوپتیک   ایستگاه  در  بارش  میانگین 
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های نوامبر و  نزدیک به صفر بوده است. ماه

آوریل بعد از دو ماه مارس و دسامبر پربارش  

ماه میترین  حساب  به  سال  و  های  آیند 

مجموع بارش در این دو ماه به ترتیب برابر 

 میلیمتر است.    66و  2/62

 ویژگی های آمار توصیفی بارش ماهانه ایستگاه سینوپتیک بروجرد  :1جدول 
 حداکثر  حداقل  ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین ماه 

 92/161 91/5 57 3/32 7/56 ژانویه 

 6/140 6/6 6/51 4/28 1/55 فوریه

 53/270 02/2 8/68 3/59 2/86 مارس

 71/163 0 1/66 7/43 66 آوریل

 52/66 42/0 9/85 1/19 2/22 مه

 6/8 0 6/169 2/2 3/1 ژوئن

 91/0 0 5/223 2/0 1/0 ژولای

 1/1 0 5/564 2/0 0 آگوست 

 01/2 0 3/243 4/0 2/0 سپتامبر 

 53/65 0 3/109 8/20 19 اکتبر 

 2/255 81/6 1/82 51 2/62 نوامبر

 11/215 81/1 6/74 49 8/65 دسامبر 

 

ماه بارش طی  میانگین  مختلف  نقشه  های 

( ارائه شده است. همان  2سال نیز در شکل )

های سرد  شود در ماهگونه که مشاهده می

سال میزان بارش در مرکز حوضه بیشتر از 

قسمت در سایر  است.  بوده  حوضه  های 

های گرم سال نیز مناطق شمالی حوضه ماه

   از بارش بیشتری برخوردار بوده است.

بارش    ییفضا  عیتوز(  3)  شکلدر   مجموع 

مطالعات  منطقه  است.    هئارا  یسالانه  شده 

  ن یانگیم  ی گردد،همان طور که مشاهده م

در    متریلیم  225بارش    نتریکم که  است 

ا گرفته،  قرار  منطقه  شرق  در   نیجنوب 

م  یحال که  بارش   نتری شیب  نیانگیاست 

مرکز منطقه است. یبرا متریلیم 339
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 نگارندگان ترسیم:  . نقشه میانگین بارش ماهانه حوضه درود بروجرد  :2شکل 

 

 نگارندگان ترسیم:  . حوضه درود بروجردمجموع بارش سالانه  نقشه  :3شکل 
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در ادامه اقدام به ارزیابی الگوهای همدیدی  

بارش ایجاد  به  سنگینمنجر  و   های 

در   بروجرد  ابرسنگین  درود  شد.  حوضه 

از تحلیل صدک بیانگر آن نتایج حاصل  ها 

م  99م  و 95بود که  با فیلترگذاری صدک 

بارش ایستگاهروی  روزانه  های  های 

، طی دوره  حوضه درود بروجردسینوپتیک  

، از بین سنگین ترین  2020-1995آماری  

های فراگیر در حوضه که در آن میزان  بارش

( روزانه  صدک    24بارش  از  بالاتر  ساعته( 

بارش کل  مذکور  بود،  های  رخداد   2ها 

رخداد بارش ابرسنگین    2بارش سنگین و  

شد.   ابرسنگین    2انتخاب  بارش  رخداد 

رخداد  2مربوط به دو ماه آوریل و مارس و  

ماه به  مربوط  سنگین  و  بارش  فوریه  های 

( بودند. همان طور که در شکل  (  4ژانویه 

نمونه در  شود،  می  بارش  مشاهده  های 

یعنی    1و    2007مارس    27ابرسنگین 

در  2019آوریل   شده  ثبت  بارش   ،24  

ترتیب   به  بوده   74و    65ساعت  میلیمتر 

نمونه در  که  حالی  در  منتخب است  های 

یعنی   سنگین،    9و    2006فوریه    4بارش 

های ثبت شده به  ، میزان بارش1999ژانویه  

ساعت بوده    24میلیمتر در    45و    57ترتیب  

مارس،    27است. در رخداد بارش سنگین  

و  95 مارس  ماه  کل  بارش  از    21درصد 

درصد    21درصد از بارش کل سال و حدود  

از بارش کل سال حوضه )میانگین فضایی  

بلندمدت بارش سالانه(، ثبت شده است. در 

بارش   2019آوریل    1حالی که در رخداد  

برابر   روز،  این  در  شده  درصد    102ثبت 

آوریل و   درصد    27بارش متوسط کل ماه 

بارش کل سال بوده است. در رخداد بارش  

درصد از بارش   84،  2019فوریه    4سنگین

و   فوریه،  ماه  بارش 18کل  کل  از  درصد 

 9سالانه ثبت شده است. در رخداد بارش  

ماه    75،  1999ژانویه   بارش  از کل  درصد 

درصد از کل بارش سال ثبت   13یه و  ژانو

 شده است. 
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تحلیل الگوهای همدید  .  1.  2.  3

 های ابرسنگین منتخب رخدادهای بارش

ا  ابرسنگ  رخداد   2بخش    نیدر    ن یبارش 

،  2019  لیآور  1و    2007مارس    27  یعنی

تراز  تحتان  یانیم  یهادر  مورد   ی و  جو، 

 500تراز    ساختارقرار خواهد گرفت.    یبررس

کل   هکتوپاسکال طور  دو    ی به    رخداد در 

مرکز کم    کیمنتخب وجود    نیبارش سنگ

قو تراز    ترانه یمد  یایدر  یرو  یارتفاع  در 

م  500 نشان  در    دهدیرا   27  رخدادکه 

 5500آن برابر    یارتفاع مرکز  2007  مارس

آن  یارتفاع مرکز 2019 لیآور 1 روزو در 

با    لیژئوپتانس  5550برابر   است.  بوده  متر 

غرب    نیا  یریقرارگ در  ارتفاع  کم  مرکز 

شمال   ترانهیمد  یایدر  یرو  رانیا مناطق 

جنوب کشور در    یغرب، غرب، مرکز و حت

جلو با    نیا  یقسمت  که  داشته  قرار  ناوه 

توجه به فشرده شدن خطوط هم ارتفاع در  

فراهم شده    یداریناپا   طیناوه شرا  نیا  یجلو

بارش شد  موجبات  سنگ  د یو  در کل    ن یو 

مطالعات  منطقه  خصوصا  و  فراهم    یکشور 

 ده است.آور

های ابرسنگین  هنگام رخداد بارش  هکتوپاسکال 500ساختار ارتفاع ژئوپتانسیل تراز : 4شکل 

استان لرستان )وجود یک مرکز کم ارتفاع عمیق در غرب ایران و قرارگیری غرب و شمال  

 ترسیم: نگارندگان  .غرب ایران در جلو ناوه بسیار عمیق(
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که   دریا  سطح  فشار  ساختار  مورد  در  اما 

را  سطحی  فشار  مراکز  دینامیک  و  توزیع 

 27نشان می دهد، در بارش ابرسنگین روز  

کم فشار مستقر در مدیترانه   2007مارس  

مرکزی   فشار   1015تا    1010با 

هکتوپاسکال وارد شمال غرب ایران و شمال  

بخش شده  و  ایران  مرکز  از  وسیعی  های 

است. در این روز منحنی کم فشار دریای  

فشار با  نیز  کل    1010سرخ  هکتوپاسکال 

محدوده غرب تا شمال و حتی مرکز کشور 

به   شرایطی  چنین  است.  برگرفته  در  را 

بارش   رخداد  در  شدیدتر  و  حادتر  صورت 

نیز دیده شد. در    2019آوریل    1ابرسنگین  

این رخداد نیز مراکز کم فشار شدیدتری با  

مرکزی   بخش  1007فشار  هکتوپاسکال 

وسیعی از غرب، شمال و جنوب غرب ایران 

های این کم فشار از  را فراگرفته است. زبانه

روی دریای سرخ وارد خلیج فارس و نیز از 

و   شده  ایران  وارد  مدیترانه  دریای  روی 

شرایط تزریق رطوبت در ترازهای زیرین جو 

  (.5کاملا مهیا شده است )شکل 

های ساختار توزیع و دینامیک مراکز فشار سطح زمین هنگام رخداد بارش  :5شکل 

  1010تا  1007ابرسنگین استان لرستان )وجود مراکز کم فشار در غرب ایران با فشار مرکزی 

هکتوپاسکال که شرایط مکش و تزریق رطوبت به غرب ،شمال غرب و جنوب غرب ایران را از  

 ترسیم: نگارندگان  . روی منابع رطوبتی دریای سرخ، مدیترانه و خلیج فارس مهیا کرده است(
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تراز  ساختار تزریق و دینامیک رطوبت در 

بارش    850 های  نمونه  در  هکتوپاسکال 

این  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  ابرسنگین 

بررسی نشان داد که در هر دو رخداد بارش  

های فشاری  سنگین، هماهنگی بین سامانه

سطح زمین تا ترازهای بالایی جو، باعث یک  

روی  از  رطوبت  شدید  پادساعتگرد  مکش 

خلیج فارس،    - منابع رطوبتی دریای سرخ  

و دریای مدیترانه )در رخداد بارش سنگین  

( شده است. در رخداد بارش  2019آوریل    1

در   رطوبت شار بیشینه،  2007مارس    27

به   سرخ دریای فارس  خلیج  آن  از  بعد  و 

مدیترانه   ترکیبی  سامانه  تعامل   -صورت 

سودانی وارد غرب و جنوب غرب ایران شده 

ابرسنگین   بارش  رخداد  در  اما   1است. 

علاوه بر این دو منبع رطوبتی   2019آوریل  

دریای   روی  از  رطوبت  تزریق  مذکور، 

نیز صورت گرفته  مدیترانه و دریای عمان 

روز   این  در  پادساعتاست.    گرد حرکت 

و   ایران  غرب  فشار  کم  رطوبت   سامانه 

به غرب ایران    را  فارسیجدریای سرخ و خل

شرق سوی موازات حرکت  بهانتقال داده که  

مرطوب   های زبانه،  چرخندها و واچرخندها

ین کند؛ بنابرامی  نیز به سمت ایران منتقل

منطقه   در  رطوبت  با    مطالعه  موردتزریق 

سیکلونی تعامل دو سامانه سیکلونی و آنتی 

( شکل  در  شده   گرفته صورت(  6مشاهده 

ترتیب  به  نیز  رطوبت  تأمین  منبع  است. 

فارس یجخل دریای مدیترانه، دریای سرخ و  

  11بوده که رطوبت را در سطح منطقه به  

گرم در کیلوگرم هوای خشک رسانده    13تا  

  است.

تراز    (7)شکل   رطوبت   850وزش 

برا را   روز    یهکتوپاسکال  مارس    27دو 

م  2019آوریل    1و    2007   . دهدینشان 

  کلون یس  یآنت  کی  استقرارطبق این شکل  

رو د  جیخل  یبر  با    شود یم  دهیعدن  که 

  یایخود رطوبت در  کلونییحرکت آنتی س
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در خل  یایعمان،  و  به   جیسرخ  را  فارس 

غر جنوب  ا  بمناطق  غرب   قیتزر  رانیو 

وجود چرخندگی مثبت واقع در   است.  کرده

در در  یایشمال  و  با   ترانهیمد  یایسرخ 

سرخ و   یایحرکت پادساعتگرد رطوبت در

انتقال داده که    رانی فارس را به غرب ا  جیخل

چرخندها و    یبه موازات حرکت شرق سو

به سمت   زیمرطوب ن هایواچرخندها، زبانه

رطوبت    قیتزر  نیرابناب.  کندمنتقل می  رانیا

 ستم یدر منطقه مورد مطالعه با تعامل دو س

مشاهده شده در    یکلونیس  یو آنت  یکلونیس

تأم(  7)شکل   منبع  و  گرفته    ن یصورت 

ن ترت  زیرطوبت    ترانه،یمد  یایدر  بیبه 

و خل  یایدر است که    جیسرخ  بوده  فارس 

گرم    13تا    11در سطح منطقه به    رطوبت را

 است. رساندهخشک  یهوا لوگرمیدر ک
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  هکتوپاسکال 850ساختار توزیع و دینامیک رطوبت ویژه برحسب گرم، در تراز  :6شکل 

 ترسیم: نگارندگان . های ابرسنگینهنگام رخداد بارش 

اما تحلیل رودباد تراز فوقانی جو که نقش  

اساسی در انتقال سامانه ها دارد، نشان داد 

ابرسنگین،  بارش  رخداد  دو  هر  در  که 

کمربندی  جبهه رودباد صورت  به  قطبی 

 که هسته سرعت ایران را در برگرفته است

 ثانیه بر متر 40از  بیشتر سرعت با را خود

آفریقا، بر مدیترانه    سرخ دریای  روی  و 

 شرق  فرود روز این درمستقر کرده است.  
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 و دارد قرار  سرخ  دریای روی بر مدیترانه

 با منطبق دقیقاً نیز رودباد هسته مکان

 این در کشور بنابراین می باشد. فرود محل

 نیمه  و فرود محور  جلوی قسمت در  روز

 با منطبق که رودباد خروجی چپ

.دارد قرار است ناپایداری

  

  1)سمت راست( نقشه وزش رطوبتی روز  2007مارس    27نقشه وزش رطوبتی روز    :7شکل 

 نگارندگان ترسیم:   )سمت چپ(2019آوریل  

زای رخدادهای بارش ابرسنگین  ساختار رودباد موثر در دینامیک سامانه های بارش  :8شکل 

 ترسیم: نگارندگان  هکتوپاسکال 300در تراز  
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تحلیل الگوهای همدید .  3.3

 رخدادهای بارش های سنگین منتخب

ا سنگ  رخداد  2بخش    نیدر   نیبارش 

،  1999  هیژانو  9و    2006  هیفور  4  یروزها

ترازها تحتان  یانیم  یدر  مورد   ی و  جو، 

گرفت.    یبررس خواهد    ی کل  ساختارقرار 

پشتهناوه و    یالگوها  یدهشکل  یهاها 

منتخب در   نیسنگ  ی هامولد بارش  د یهمد

مذکور مورد   یهکتوپاسکال روزها  500تراز  

ا  یبررس گرفت.  سطح    یبررس  نیقرار  در 

از وجود   500 نشان  کم    کی  هکتوپاسکال 

 5100  یبا ارتفاع مرکز  قیعم  اریارتفاع بس

  یدرجه شمال 60متر در عرض   لیژئوپتانس

  ران ی)شمال غرب ای درجه شرق 40و طول 

از کشور   ی عی( بود که بخش وسهیروس  یرو

 نیجلو ا  رانیغرب و شمال غرب ا  ژه یبه و

مرکز کم    ن یقرار گرفته است. ا  قیناوه عم

عم جر  قیارتفاع  کردن  شاخه  دو    اناتیبا 

 نگ یبلوک ند یفرا ک ی لیتشک ، یغرب  یبادها

  انیجر  یبدهد که بخش جنوب   تواندی  را م

شده    رانی وارد ا  یغرب   ی شاخه شده بادها  دو

 ران یاز ا  ی عیوس  یبخش ها  یو به طور کل

شمال غرب و غرب در    ی بخش ها  ژهیبه و

ا شرا  نیجلو  و  گرفته  قرار   ی برا  طیناوه 

رو ا  نیزم  یصعود   برقرار   کلونیس  جادیو 

.است

  .ینگ های سنهنگام رخداد بارش  هکتوپاسکال 500ساختار ارتفاع ژئوپتانسیل تراز   :9شکل 

 ترسیم: نگارندگان

از 
تر

ع 
تفا

ار
50

0
 

وز 
ل ر

کا
اس

وپ
کت

ه
3 

ه 
وری

ف
20

06
 

 

از 
تر

ع 
تفا

ار
50

0
 

وز 
ل ر

کا
اس

وپ
کت

ه
9 

ه 
وی

زان
19

99
 

 



 18                                                                بیرانوند و همکاران   / ... واکاوی جنبه های همدید مقیاس رخداد 

 

 

فوریه   3نقشه تراز دریا در روز   (10)  شکل

دهد. همانطور که دیده  را نشان می  2006

 پرفشار تم سسی از ای  زبانه ذنفوشود  می

  پرفشار تمسسی و شرقی شمال از سیبری

شرایط را   غربی شمالطرف   از اروپا شرق 

 روی بر پایدار پرفشار استقرارسامانه برای

فراهم   کشور زیکمر  و  غربی هایقسمت

فوریه   3کرده است. در روز بارش سنگین  

سمت  جایی   جابه و تضعیف با  2006 به 

 فشار مک  ایران ویی رپرفشار شرق سامانه

 و یهکتر روی  از عبور با  مدیترانه بجنو

 غربی شمال و  یغرب مناطق به سیاه دریای

تا روی دریای خزر نیز   و نفوذ کرده ایران

کشیده شده و در آنجا گسترش یافته است.  

نیز همان طور که   1999ژانویه    9در روز  

دیده می شود ادغام دو سیستم کم فشاری 

شرایط را برای رخداد بارش سنگین در این  

روز فراهم آورده است. در این روز سیستم 

کم فشار از دریای مدیترانه، دریای سیاه و  

یای خزر به ایران وارد شده و با  همچنین در

را   یافته و شرایط  تلفیق  کم فشار سودانی 

مطالعه   مورد  در حوضه  بارش حدی  برای 

 فراهم آورده است. 
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 . های سنگینساختار توزیع و دینامیک مراکز فشار سطح زمین هنگام رخداد بارش  :10شکل 
 نگارندگانترسیم: 
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تراز   در  رطوبت  دینامیک  و    850ساختار 

در    هکتوپاسکال سنگین  بارش  رخداد  در 

( رخداد 11شکل  در  است.  شده  بررسی   )

سنگین    جریانات  2006فوریه    3بارش 

 جریانات با سرخ دریای  شمال در جنوبی

جریان  شده یکی غربی یک  قالب  در  و 

شمال سو رطوبت دریای سرخ را به جلوی 

جریان  رطوبت  و  رسانده  شده  بریده  ناوه 

توجهی  مدیترانه قابل  صورت  به  را  ای 

در   بارش  برای  را  شرایط  و  داده  افزایش 

مناطق غربی ایران و خصوصا حوضه مورد 

مطالعه فراهم آورده است. اما در روز بارش 

 زکمر  استقرار،  1999ژانویه    9سنگین  

 روی  و تانسعربجنوب   روی  بر پرارتفاع

  هکتوپاسکال  850 ترازهای در  بعر دریای

برای را   سمت به  ت  رطوب انتقال شرایط 

را فراهم آورده   سرخ  دریای و سودان منطقه

است.

 

  هکتوپاسکال 850ساختار توزیع و دینامیک رطوبت ویژه برحسب گرم، در تراز  :11شکل 

های سنگین )مراکز سیکلونی هماهنگ تراز بالا تا پایین با حرکت مکش  هنگام رخداد بارش 

پادساعتگرد رطوبت را از روی دریای سرخ و خلیج فارس وارد غرب و جنوب غرب و شمال  

 ترسیم: نگارندگان  . غرب ایران کرده اند(
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در شکل    2006فوریه    3نقشه رودباد روز  

شکل 12) این  طبق  شود.  می  دیده   )

رودبا خروجی چپ  قسمت  جنب دمحور 

در   غربی بادهای فترفرا روی ایحاره

 حوضه مورد مطالعه مستقر شده و سمت

روی    قطبی جبهه رودباد ورودی راست

 تقویت در  حوضه درود قرار دارد. اثرات آن

 در دینامیکی صعود یجادو ا هوا مکش اثر

شود  دیده می یاحارهجنب رودباد با ترکیب

 مثبت چرخندگی افزایش و شرایط را برای

 500 سطح  در هوا فرارفت روی بر

هکتوپاسکال فراهم آورده است. این شرایط 

 هوا شدید ناپایداری موقعیت را برای ایجاد

منطقه  آسایلس یهابارش  وقوع و در 

 مطالعاتی بوجود آورده است. 

 

 

از 
تر

د 
دبا

رو
د 

ربن
کم

30
0

 
وز 

ل ر
کا

اس
وپ

کت
ه

3 
ه  

وری
ف

20
06

 

 

از 
تر

د 
دبا

رو
د 

ربن
کم

30
0

 
وز 

ل ر
کا

اس
وپ

کت
ه

9  

یه 
انو

ژ
19

99
 

 

های بارش ابرسنگین  زای کیسهای بارش ساختار رودباد موثر در دینامیک سامانه:  12شکل 

 ترسیم: نگارندگان . هنگام رخداد بارش های ابرسنگین هکتوپاسکال 300در تراز  

 

 گیرینتیجه. 4

به طور کلی در این تحقیق براساس روش 

صدک بارشآماری  و  ها،  سنگین  های 

براساس  بروجرد  درود  حوضه  ابرسنگین 

دوره  داده روزانه  ،  2020-1995های 

استان،  ایستگاه سینوپتیک  رخداد   4های 
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انتخاب شد. در صدک   بارش99بارش  -م 

  27ای روزانه، دو رخداد بارش ابرسنگین )ه

( و در صدک  2019آوریل    1و    2007مارس  

95 ( سنگین  بارش  رخداد  دو  فوریه   3م، 

( انتخاب شدند. در  1999ژانویه    9،  2006

از   بیش  سنگین  ابر  بارش   90رخدادهای 

ماه  بارش  روزهای  درصد  در  مذکور  های 

بود.   شده  ثبت    یالگوها  یلتحلبارشی 

رخدادها ابرسنگین  بارش    یهمدیدی 

مورد مطالعه    یکه در روزها  حاکی از آن بود

  یای شرق در  یبر رو  یقناوه عم  یکوجود  

در   یرانا  ی بخش غرب  و به تبع آن  یترانهمد

جلو بس  یک  ییبخش  قرار    یقعم  یارناوه 

است ورود    شرایط  ،گرفته  و  صعود 

غرب کشور به   یفشار را براکم  ی هایستم س

در سطح زمین نیز   .وضوح فراهم کرده است

کم  یتحاکم است. سامانه  مشهود    فشار 

بادهای غربی   ناوه  با عمیق شدن  متناسب 

منابع رطوبتی سیستم علاوه بر مدیترانه از  

خل نیز  و  سرخ  دریای  و  سیاه   یجدریای 

می تأمین  نمونهگردد  فارس  در  های اما 

بارش حدی سنگین در این مطالعه در هر 

 مستسی  استقرار دو نمونه ماه ژانویه و فوریه

 تراز در شده   بریده  ارتفاع مک ینگکبلو

های سیلابی  شرایط را برای بارش  جو  میانی

و سنگین در منطقه مطالعاتی فراهم آورده  

 است.
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