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 چکیده

 ۱2زماانی  ۀدر بااز 2101در اکتبار  ایساابههبارش بی 031۱-2101آماری  ۀدر دور

دگاه از دیاساگیی   ایا  باارش ایلاا  ببات شاد در متار میلای 921 به مهدارساعته 

ماورد  دیگاامییی-همدیادیاز نظر  همچگی  شار فعالیت موج راسبی ودورپیوندی، 

هاای بازتللیا  داده از های هواشگاختیبرای بررسی کمیت  ه استقرار گرفت بررسی

ERA5  پاییری بیگیتعیی  پیشبرای /  درجه استفاده شده است  21با تفییک افهی

 4و  02، 93 ترتیببه افهی تفییکبا  تودرتوحوزه برای سه  WRFبارش فوق، مدل 

نتایج نشاان   ندبا دیدبانی مهایسه شدسازی بارش شبیه مهادیر سپسکیلومتر اجرا و 

 های میانیاز عرضای  سامانه فعالیت  ،ساس شار فعالیت موج راسبیابرده  که می
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 بیرتاأسودان و مدیتراناه،  فشار قویکم ةسامان دو ترکیبهمچگی   شده است  تأمی 

، بگادال عاما  تزریار ربوبات مفااع  باه مگ هاهبه عگاوان ای چاپالا توفان حاره

و هاای جگاوبی ایاران رفته در عارضگشای  ة، پشاتمیانی جوشده در س وح ایجاد

نتایج است  سگیی  گیار بر ای  بارش تأبیرعوام  از  کوه زاگرسرشته تأبیرهمچگی  

الگیگوی متوسط تا قاوی ماانح حرکات نزولی  ةشاخ بررسی دورپیوندی نشان داد که

در  MJOهگیامی که است   بودهبه سمت شرق  MJO و قوی 2فاز  همرفتی ةهست

قرار داشته، بر روی مگابر جگوبی ایران یک بگدال و گسترش پشته در س وح  2فاز 

نیز یک واگرایی در س وح بالاا بار روی  NAOزمان با فاز مثبت بالا رخ داده و هم

 بر گیری چرخگد در شرق دریای مدیترانه( مشاهده شده است نه )شی دریای مدیترا

و  %31داری با س ح معگی %11ضریب همبستیی  ،WRFسازی مدل نتایج شبیهببر 

مدل در  توانایی ۀدهگدسازی با دیدبانی نشانبی  مهدار بارش شبیه %1درصد خ ای 

 است  بیگی ای  بارشپیش

دیگااامییی، -همدیاادیتللیاا  ید، دورپیونااد، ایلااا ، بااارش شاادکلمــات کلیــدی   

 WRFمدل

 مقدمه .7

د باه هماراه گاتوانناپییری را مایمدت آبار مخرب و گاه جبرانسگیی  در کوتاه هایبارش

مگاابر رربای بیشاتر از در خصاو  هب ،سرد سال )پاییز و زمستان( ةایران در نیمداشته باشد  

قارار دارد  دورپیوناد از جملاه عواما   ای رربایزباارانهاای سامانه تأبیرتلت  ،سایر فصول

م العااتی زمانی مختلا  اسات   -های میانیهای مختل  جوی در مهیاسکمیتگیار بر تأبیر

داده در ایران و تغییرات ایجادشده در الیوهای پیوناد از دور های رخمبگی بر ارتباط بی  بارش

هاای ابارات شااخ (  0932، زاده اصا  و همیاارنمورد بررسی قارار گرفتاه اسات )فارج

بر اساس تلهیهاات فشار و مانگد بارش، دما ی های جوّکمیتالیوها و همچگی  بر دورپیوندی 

، ناااد و ملییاانرلاامی رساتم، سااداتیشده اسات )مختل  در س ح وسیعی از جهان پییرفته

گااوبی تااوان بااه نوسااان جشاامالی ماایکاارۀ نیمگاایار در تأبیراز جملااه دورپیوناادهای (  093۱

(ENSOنوسان مادن ،)-( جولیانMJO( و نوسان ابلس شمالی )NAOکاه در مهیاس ) هاای
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اشااره کارد   ،دهگادقرار مای تأبیرمگابر مختلفی را تلت  هفصلی و ماهانسالانه، فصلی، درون

قرار داشات  در  ی بودن،کوهستانهای واقح در ررب ایران است که به دلی  ایلا  از جمله استان

مگاسابی بارای تهویات و  ةناحیا ،کاوه زاگارسوجود رشتهو  زای رربیبارانهای انهساممسیر 

-آن مایشادن سای  در ها مگجر به جاریکه گاه شدت و مهدار بارش استگسترش بارندگی 

 گرفات و فرا استان ایلا  را آسایی سراسربارش سی  2101اکتبر سال  91تا  21شود  در تاریخ 

دوره ساابهه در ایلا  رکوردی بای شهر بارندگی در مترمیلی 921 ببت با و ظرف مدت سه روز

    بر جای گیاشت 031۱-2101ساله  92آماری 

، از دیاادگاه 2101اکتباار  ةسااابههاادف از ایاا  تلهیاار بررساای دلایاا  رخااداد بااارش باای

دیگامییی و همچگی  انتشاار ماوج راسابی اسات  همچیاگ  باه مگظاور -دورپیوندی، همدیدی

در  WRFهای سگیی ، سی  فوق با مدل بیگی بارشدر پیش 0WRFابلیت مدل بررسی میزان ق

 سازی شده است کیلومتر شبیه 4و  02، 93ترتیب تودرتو با تفییک افهی به ۀسه حوز

 تحقیق ۀ. پیشین2

م العاات سیلاب از دیدگاه دورپیوندی و همدیدی مگجر به های سگیی  در ارتباط با بارش

های سگیی  بر بارش برخی از نوسانات دورپیوندی بزرگ مهیاس تأبیر زیادی انجا  شده است 

اقیانوس اسات کاه -بزرگ مهیاس جو ۀیک پدید (2ENSO) نوسان جگوبیبررسی شده است  

)تارتااگلیون،  اردد تاأبیروی بارش در مگابر مختل  ربر روی اقیانوس آرا  شی  گرفته و بر 

،    2119، 4الساادات و سروشایانماهانی، نااظم؛ پاگانو، 2323،    2119، 9و بری  اسمیت

، 2103، ۱؛ تااکمی و اونوماا011،    2103، 3؛ ناسونو413،    2103، 1و وو واند ؛ ژانگ33

ساوی خاود، بار روزه شارق 91-31با دوره فعالیات  (1MJO) جولی -نوسان مادن ( 31   

                                                      
1. Weather Research and Forecasting 

2. El Nino–Southern Oscillation 

3. Tartaglione, Smith & Brien 

4. Pagano, Mahani, Nazemosadat & Sorooshian 

5. Zhang, Wand & Wu 

6. Nasuno 

7. Takemi & Unuma 

8. Madden−Julian Oscillation 
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همرفتای قاوی بار روی  ةگایارد و مگ هامای تاأبیرفصالی تمامی مگابر حاره در مهیاس میان

از  MJOنوساان (  ۱19،    03۱0، 2و جاولی  0)ماادن آوردوجود میهاقیانوس هگد و آرا  ب

 تاأبیرحااره  بر روی مگاابر جگابالیوهای دورپیوندی با ایجاد بریر تغییرات گرمایی شدید 

تای، ؛ فران041۱،    031۱، 4؛ ناتسون و وییم 0031،    0313، 9)لائو و فیلیپس گیاردمی

؛ کاامیمرا، ماوری 229،    033۱، 3؛ هییگاز و ماو20۱1،    0331، 1پالمر، مولتگی و لیگیر

؛ تگاگ، مولانات و 11،    2109؛ وو و همیااران، 000،    2102، ۱یاماناکا و سیامساودی 

الگهاااری یااک نوسااان نصاا  (3NAO) نوسااان ابلااس شاامالی ( 192،    2103، 1بااارنز

آزورز ای حااره پرفشاار جگابساامانة ایسالگد و  ةشاار در مگ هافکم ةسامانمهیاس بی  بزرگ

فاز  و دارای دو (0114،    031۱، 00؛ بارنستون و لیوزی۱11،    0310، 01)والاس و گتزلر

های واقاح بار اقیاانوس سوی توفانجایی شمالباعث جابه NAOفاز مثبت  مثبت ومگفی است 

مر باعث کاهش رخداد و شدت چرخگادهای شود که ای  اهای بالاتر میابلس به سمت عرض

کمتاری  تأبیرشود، ولی بر شدت چرخگدهای واقح در شرق مدیترانه ررب و مرکز مدیترانه می

؛ آلپاارت، زیااو و 013،    2110، 02)ماااهیراس، فلوکاااس، پاترییاااس و آناگگوسااتوپلو دارد

؛ 0931    ،2101، 04؛ نیسا ، لیباوش، پیگتاو، آلباریآ و آلباریش0110،    2114، 09شفیر

؛ وانااگ و 411،    210۱، 03؛ کرونااا و مونتالاادو1249،    2101و همیاااران،  01فلوکاااس

                                                      
1. Madden 

2. Julian 

3. Lau & Phillips 

4. Knutson & Weickmann 

5. Ferranti, Palmer, Molteni & Klinker 

6. Higgins & Mo 

7. Kamimera, Mori, Yamanaka & Syamsudin 

8. Teng, Malonet & Barnes 

9. North Atlantic Oscillation 

10. Wallace & Gutzler 

11. Barnston & Livezey 

12. Maheras, Flocas, Patrikas & Anagnostopoulou 

13. Alpert, Ziv & Shafir 

14. Nissen, Leckebusch, Pinto, Ulbrich & Ulbrich 

15. Flocas 

16. Orona & Montaldo 
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 آسیا ررب جگوب های بارش بر گیارتأبیر مگابر تری مهم از ییی ( 3499،    2101، 0یانگ

-مای تاأبیرنیز شمالی شده بر روی ابلس های تشیی از توفان است که مدیترانه مگ هه ایران و

، 4؛ رودول، روول و فولاناد912،    033۱، 9؛ هاورل و وان3۱۱،    0331، 2هاورل)پییرد 

باا معمولاا   بر مگابر دوردساتآنها  تأبیرو های ابلس شمالی ردیابی توفان  (920،    0333

 انتشاار از مهمای بخاش کاه آزمیگیارد از شار فعالیت موج راسبی و شار ژئوپتانسیلیاستفاده 

،    0330، 1)اورلانسایی و کتزفای شودمیدهد انجا  د اختصا  میخو پیچیی را به انرژی

علاوه بر شار  ( 2193،    0339، ۱؛ چانگ2391،    0339، 3شلدون و   ؛ اورلانسیی03۱9

الی هاای ابلاس شامبارای ردیاابی مسایر توفاانهم کمیت فعالیت موج خود فعالیت موج از 

؛ تاکایاا و 4101،    0333، 3و هاایگس ؛ اسالر0311،    0313، 1)پلاماب شاودمیاستفاده 

مسایر ابار (  0111،    2113، 00؛ دانیلساون، گیااکو  و اساتراب313،    2111، 01ناکامورا

با استفاده از کمیت فعالیت موج و شاار پیشتر های ورودی ایران توفان ابلس شمالی بر سامانه

؛ 90 ،   0931، جاه، احمدی گیوی، قادر و ملب الل)اسعدی بررسی شده استانرژی موج 

احمادی گیاوی، نصار  ؛041 ،   0932نصر اصافهانی، و  احمدی گیوی، اللجهملبرضائیان، 

اللجاه، ؛ نصار اصافهانی، احمادی گیاوی و ملاب۱14،    2104اللجه، اصفهانی و ملب

 نتاایج  (2،    093۱و کماالی،  آباادی، مشایوتی؛ بهرامی، رنجبار ساعادت۱11،    2100

های هاای ساگیی  باا اساتفاده از مادلساازی بارششبیهشاده بار روی جاا انم العات برخی 

و  02)شای دهادنشاان مایآنهاا بیگای توانایی بالای مدل را در پیش ،بیگی عددی وضح هواپیش

 ( 13،    0933و فتاحی،  خانی، جمشیدی خزلی، آزادی، کریم2243،    2101همیاران، 

                                                      
1. Wang & Yang 

2. Hurrell 

3. Hurrell & van 

4. Rodwell, Rowell & Folland 

5. Orlanski & Katzfey 

6. Orlanski & Sheldon 

7. Chang 

8. Plumb 

9. Esler & Haynes 

10. Takaya & Nakamura 

11. Danielson, Gyakum & Straub  

12. Shi 
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 تحقیق شناسیروش .3

 د مطالعهمور ۀمنطق. 7. 3

 دارد گار  قارار ای کوهساتانی و نیماههای رربی کشور ایران در مگ ههاستان ایلا  از استان

متار و میلی 91سیلسیوس،  ةدرج 03دما، بارش و باد آن در ماه اکتبر به ترتیب  اقلیمیمیانیی  

)ایلاا ،  ماورد م العاه ایستیاه همدیادی 1تان ایلا  و موقعیت اس 0شی   .متر بر بانیه است 2

  دهدشهر( را نشان میمهران، دهلران، ایوان، آبدانان، سرابله و دره
 

 ال (

 

 ب(

 
 های همدیدی مورد مطالعهالف( موقعیت استان ایلام ب( ایستگاه .7شکل 

 0933مأخی: نیارندگان، 
 

 مورد استفادههای داده .2. 3

و بارای  0NOAAاز ابلاعاات مرکاز  NAOو  ENSOبرای بررسای شااخ  اقلیمای 

اساتفاده شاده اسات   هواشگاسی اساترالیا های مرکزاز داده MJOگانه شگاسایی فازهای هشت

 9ی تجمعا شبارهای کگترل کیفی شده داده ردیگیپاوهش مورد استفاده قرارم  یآنچه که در ا

های همدیاد در ایساتیاه 031۱-2101هواشگاسی کشاور در دوره آمااری  سازمانساعته  24 و

بررسای  درجه به مگظاور 21/1با تفییک افهی  ERA5های بازتللی  از داده ایلا  است  استان

بیگی سای  ماورد پیش سازیشبیهبرای  استفاده شده است ی جوّالیوهای همدیدی و دیگامییی 

شارایط   شاده اسات جاراا 0جدول شده در ربگدی ارائهبا پیی WRF مهیاسمیان مدل ،م العه

تفییاک افهای باا  2GFSای کرهسازی تما مدلسامانة  بیگیهای پیشمرزی و اولیه مدل از داده

 درجه استخراج شده است   1/1
                                                      
1. National Oceanic and Atmospheric Administration 

2. Global Forecast System 
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  WRFی مدل پیکربندی مورد استفاده اجرا .7جدول 

 0939آزادی و همیاران، مأخی: 

Configuration  ِDomain 1 Domain 2 Domain 3 
Resolution 36 Km 12 Km 4 Km 

Micro physics Lin Schema (Lin et al., 1983) 

Convection Kain and Fritsch Schema (Kain and Fritsch, 1990, 1993) 

Boundary layer Mellorand Yamada Schema (Mellorand Yamada, 1982) 

Long wavelength Schema RRTM (Mlawer et al., 1997) 

Short wavelength Govard schema (Chou & Suarez, 1994) 

Start time and stop run From UTC12 to the first day until UTC12 five days later 
 

 . مبانی نظری تحقیق4

 031۱-2101مااه اکتبار در دوره آمااری  ةسااعت 24هاای تادا باارشدر پاوهش حاضر، اب

و  ENSO ،MJOهای اقلیمی، شارایط دورپیونادها )شود  سپس با استفاده از دادهبررسی می

NAO کلای از ای برحاواره 2شای  شاوند  ارزیاابی مای 2101( در زمان رخداد سی  اکتبار

-را نشان مایو نلوه ابرگیاری آنها  MJOو  ENSO ،NAOت دورپیوندهای جهانی موقعی

 دهد 
 

 
و نحوه اثرگذاری  (MJOو  ENSO ،NAOکلی از موقعیت دورپیوندهای جهانی )ای طرحواره .2شکل 

 آنها

 https://confluence.ecmwf.intمأخی: 
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انتشاار  ۀدریافت فعالیت موج که نلوو مگابر گسی   به مگظور ردیابی مسیر توفان و تعیی 

های شار فعالیت موج راسبی و تابح جریاان بارای میاانیی  ، نهشهدهدموج راسبی را نشان می

-2101سااله اکتبار  92نسبت باه دوره آمااری 2101هگجاری اکتبر و بی 2101اکتبر  91تا  21

 شوند  ترسیم می 031۱

 (313،    2111)تاکایاا و ناکاامورا،  بگدیفرمول از راسبی موج فعالیت شار بررسی برای

بیاان  (0) ةراب ا با که شده است استفاده ،است( 0311،    0313)پلامب، کار  از تعمیمی که

 شود می

 

      )0( 

 

 و λ زمی ، شعاع a، دهدمی نشان را میانیی  حالت از پریشیدگی e بالانویس( 0) ةدر راب 

φ در ایا  راب اه  .هستگد پریشیدگی جریان تابح و  جغرافیایی عرض و بول ترتیبهبu  و

v الگهاری است  ترتیب باد مداری و نص هب 

ی دیگامییی در زمان رخداد سی  مورد م العه، الیوهای جاوّ-بررسی همدیدیبرای سپس 

، دماا و میادان بااد ارتفااعهم وطخ دریا، میانیی  تراز های فشار شام  کمیت 2101در اکتبر 

و فرارفات دماا در تاراز ارتفاع همهیتوپاسیال، ربوبت نسبی، سرعت قائم، خ وط  111تراز 

جریان جتای هیتوپاسیال،  111فرارفت تاوایی در تراز  و ارتفاعهمهیتوپاسیال، خ وط  ۱11

ل، س ح مه ح قائم هیتوپاسیا 321شار ربوبت در تراز افهی هیتوپاسیال، واگرایی  211تراز 

شار ربوبات از افهی شوند  در پاوهش حاضر واگرایی ربوبت نسبی و سرعت قائم تللی  می

 ملاسبه شده است: (2ه )راب 

                                                                )2(  
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در جهات باول و دیفرانسی  بول  و   ،شار ربوبتواگرایی افهی  فوق  ةدر راب 

های سارعت در راساتای ماداری و لفاهؤترتیب مباه و  ربوبت ویاه،  ، عرض جغرافیایی

 مهادیر مثبت )مگفی( بیانیر شار ربوبت همیرا )واگرا( است   الگهاری هستگد نص 

شد  به مگظور اجرا  WRFپییری سیلاب مورد م العه، مدل بیگیبررسی پیشی برادر ادامه 

بیگی دیدبانی شده و پیشک  مدل، ضریب همبستیی بی  بارش عملیرد برونداد بارش ارزیابی 

 بارایساعته تعیی  گردیاد   24بارش تجمعی   یانییم برای مهدار درصد خ اشده و همچگی  

و  11، 91، 01 ةآساتان چهاارباارش باه  ، WRFاسیمهانیمبرونداد بارش مدل  سگجیدرستی

و  TS و PCی عادد یهااتیکم 2×2 یبا استفاده از جادول تاوافه و یبگدببههمتر میلی 011

در اداماه باه باور خلاصاه روش  ملاسابه شادند  هایدکهو  پیرسهمچگی  امتیازهای مهارتی 

 اتفاق بارش که دفعاتی توافهی تعدادشود  در جدول آزمایی ارائه میهای راستیملاسبه کمیت

آن  وقاوع ولای نیفتااده اتفااق بارش که دفعاتی ، تعدادaباشد  شده بیگیآن پیش وقوع و افتاده

باشاد  نشده بیگیپیش آن وقوع ولی افتاده اتفاق بارش که دفعاتی ، تعدادbباشد  شده بیگیپیش

c باشاد  نشاده بیگایشآن پی وقوع و نیفتاده اتفاق بارش که دفعاتی و تعدادd  در نظار گرفتاه

امتیاز تهدید و  (PCنسبت صلیح )های عددی روابط مربوط به کمیت ( 2100اند )وارنر، شده

(TS) و همچگی  امتیازهای مهارتی هایدکه (HSS) و پیرس (PSS)  ارائاه  3تاا  9در رواباط

بارای  و یاک درسات کاملاا  بیگایپایش ها، برایکمیت ای  مهدار 4و  9 بطشده است  در روا

اسات و براسااس امتیازهاای مهاارتی هایدکاه و پیارس، بارای  صافر نادرست کاملا  بیگیپیش

های بیگیبیگی مرجح برابر با صفر و برای پیشبیگی برابر با پیشبیگی کام  برابر با یک، پیشپیش

 بیگی مرجح مگفی خواهد شد تر از پیشضعی 

                                                                                    )9( 

                                                                                  )4( 

                                                             )1( 

                                                                           )3( 
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  ی تحقیقها. یافته5

 توزیع بارش .5.7

در  و ساری زماانی باارش استان ایلا ساعته در  ۱2 بارش تجمعیتوزیح  ال  و ب9شی  

را نشاان  2101ا  اکتبار 91روز  01ا  تاا سااعت 21روز  11ایستیاه همدید ایلاا  از سااعت 

باا شاود  متر در ایستیاه ایلا  دیده میمیلی 3/239جمعی با مهدار مهدار بارش ت ةبیشیگدهد  می

ا  باا 23روز  UTC11ب بیشتری  مهدار بارش در ایساتیاه ایلاا  در سااعت 9شی  توجه به 

 ا  مشااهده شاده اسات 21روز  UTC01متر و کمتاری  مهادار در سااعت میلی 3/33مهدار 

باارش دهد که متر( با میانیی  بلگدمدت ماه اکتبر نشان میمیلی 921) 2101بارش اکتبر  ةایسمه

 ۀدور ر دربااکت ةماهانامیانیی  باارش  ج9شی   هگجاری مثبت داشته است بی %39۱به میزان 

 3/410 برابار باا 2101های مااه اکتبار دهد  با توجه به شی  بارشساله را نشان می 92آماری 

مرباوط باه  2101بعاد از ساال  ةرکورد بیشیگهای دییر که متر است که در مهایسه با سالمیلی

باا بررسای   هگجاری مثبت داشته استبی %221در حدود  مترمیلی 3/021با مهدار  031۱سال 

متر بارش میلی033مهدار ه سال دویست ۀدرصد در دور 331/1برگشت، به احتمال  ۀآماری دور

متر برآورد شده است  بگابرای  میلی03/  درصد بارش معادل 9به احتمال  سالهیک ۀو برای دور

 ۱2ساله هیآ مهدار بارشای در حاد رخاداد باارش  0-211 ۀشود که در بول دورمشاهده می

هاای آمااری دهشود  همای  امار باا توجاه باه ساوابر دابیگی نمیایلا  پیش 2101اکتبر  ةساعت

 سابهه بوده است در نوع خود بی 2101کگد که رخداد بارش بلگدمدت بیان می

 

 ال (

 

 ب(

 

 ج(

 
ساعته بارش در استان ایلام، ب( سری زمانی بارش در ایستگاه همدید  12الف( توزیع تجمعی  .3شکل 

 ( در ایستگاه همدید ایلام7891-2372ساله اکتبر ) 33ایلام و ج( میانگین بارش 

 0933مأخی: نیارندگان، 
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 بررسی دورپیوندی. 2. 5

مااه و باارش  ENSO ،MJO، NAO اقلیمایهاای شاخ وضعیت  4شی  و  2جدول 

 ،(-21) الگیگو متوسط تا قاوی 0SOI ةماهان شاخ  اسبراسدهد  را نشان می 2101اکتبر سال 

MJO  شاخ   ةمیانیی  ماهان و مهدار 4/2با مهدار و بلرانی  2اکتبر در فاز  91تا  21در روز

NAO زماان با توجه باه روناد افزایشای هامبوده است   0و  نیز در وضعیت مثبت و بلرانی

و همچگای  موقعیات قاوی و نسابت باه مااه ساپتامبر  NAOفاز مثبت  ،SOI ةشاخ  ماهان

گیاری چرخگاد در شارق شرایط دیگامییی برای شی اکتبر  21-91در روزهای  MJOبلرانی 

 تواند به دلیا  فعالیات قاوی الگیگاوشرایط دیگامییی بارش فوق میمدیترانه فراهم شده است  

گیاری   دلای  احتمالی شی است که شرایط چرخگدزایی در شرق مدیترانه را فراهم کردهباشد 

فعالیت سه نوسان الگیگوی قوی )تهویت  تأبیرتوان به شرایط دیگامییی بارش سگیی  فوق را می

و بلرانی که با یک همیرایی  2در فاز  MJOشرایط چرخگدزایی در شرق مدیترانه(، موقعیت 

کاه  NAOو همچگی  فاز مثبت و بلرانی  ،و بگدال در س وح بالا و بر روی روسیه همراه بوده

واگرایی در س وح بالا و بر روی ررب و مرکز دریای مدیترانه وشی  گیری چرخگد هماراه با 

 نسبت داد  ،بوده
 

 ال (

 

 ب(

 
و بارش ماهانه ایستگاه همدید ایلام در ماه  SOI، شاخص NAOالف( میانگین ماهانه شاخص . 4شکل 

 ، نوامبر )سبز( و دسامبر )آبی(، اکتبر )قرمز(MJOاکتبر، ب( شاخص روزانه 

 0933مأخی: نیارندگان، 
 

                                                      
1. Southern Oscillation Index 
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)اکتبر سال  NAOو  MJO( و برای 2375)سال  ENSOهای دورپیوندی برای مقادیر شاخص .2جدول 

2375) 

 0933مأخی: نیارندگان، 
NAO MJO ENSO 

Index Phase Index Phase SOI SST 
 خیلی قوی قویمتوسط تا  2 4/2 + 33/1

 

 بررسی شار فعالیت موج راسبی .3. 5

 مرکاز روی رارب و بارماوج(  ةچشام) موج گسی  از وسیعی ةمگ هۀ دهگدنشان 1شی  

 باول ۀملادود امواج در از شدیدی واگرایی درگیر ررب ای  اقیانوس، .است ابلس اقیانوس

 واگرایای ای  مرکز از موج شمالی است  شار ةدرج 91-41رربی و  ةدرج 11-31جغرافیایی 

 از قاوی زوج یاک خارج سمت به انتشار شرقی باشرقی، شرق و جگوبشمال راستای دو در

 انارژی ۀکگگدتأمی  که گرددمی روی شرق ابلس و ررب آفریها مشاهده بر واگرایی-همیرایی

شامالی و باول  ةدرجا 91-11رافیاایی غجعارض  ۀملادود بگاابرای   است مگابر ای  برای

 مای قارار شدید ماوج واگرایی تأبیر تلت شمالی نیز ةدرج 41رربی تا  درجة 01جغرافیایی 

 شارق گسای  جگوب و جگوب شرق، راستای دو در واگرایی، ای  مرکز از راسبی موج  گیرند

روی  از باا گایر شارقی،جگاوب -جگوب ةشاخ و سیبری رفته سمت به شرقی ةشاخ  شودمی

 ایاران ررب روی بر و شده سرخ تهویت دریای و مرکز شمال سپس و مدیترانه شرق مرکز و

 همیرایای، -واگرایای زوج ایجاد مل   کگدمی همیرایی بسیار قوی-واگرایی یک زوج ایجاد

 عربساتان، صالرای سرخ، دریای بازه زمانی، در ای  بگابرای   است موج دریافت ةبیشیگ میان

 دیادبانی ةنهشا باه توجه با  هستگد ای  امواج فعالیت ةبیشیگ ۀکگگدتدریاف ترکیه ایران و ررب

 گیشاته دهاه ساه نسابت باهرا  باارش مثبات هگجاارییبا ةبیشیگ ملدوده بارش، ای  شده

 ةدرج 01بول جغرافیایی  وسیح ۀملدود در همیرایی-زوج واگرایی ایجاد بگابرای   ستاهداشت

 ماورد انارژی ۀکگگدتأمی شمالی،  ةدرج 91-31جغرافیایی  شرقی و عرض ةدرج 41رربی تا 

 باه ررب سمت از موج راسبی فعالیت ورود موجب که باشد می مورد م العه ةمگ ه برای نیاز

 .است ساخته کشور فراهم ررب مگابر را برای بارشی نظر از شرایط مساعد و شده ایران
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 2375اکتبر  33تا  29 ن و تابع جریان میانگی شار فعالیت موج ) .5شکل 

 0933مأخی: نیارندگان، 
 

 دینامیکی-بررسی همدیدی .4. 5

فشاار کامیک اکتبر  21روز  ازکه  دهدینشان م ال (3شی  ) ایدرمیانیی  تراز فشار  ةنهش

 کاه شده  یتشی هیروس یدر قسمت شمال دییری فشارکمسامانة و ستان ربع سودان و یبر رو

ساامانة همچگای    شاده اسات دهیکشا زیان رانیا و رربی یآن به سمت مگابر شمال هایزبانه

 هااینهشاه شای  گرفتاه اسات  اقیانوس هگدچاپالا بر روی  وفانتفشار دییری موسو  به کم

بار فشار س لی کاه ارتفاع س وح بالا با کمراهی کمهم دهگدینشان مل هیتوپاسیا 111 س ح

عراق و دریای مدیترانه تشیی  شده است و همچگی  نفوذ تاوه ق بی باا هساته سارد بار  یرو

خصو  مرزهاای ههای پایی  بروی دریای مدیترانه که زبانه آن در حال نفوذ به سمت عرض

شاده بار روی ر س لی تشایی ، مگجر به عمیر شدن کم فشااسترربی و جگوب رربی ایران 

 رانیاا یشارق ةمین یرو بر و بگدال شی  گرفته زیاد وجود ارتفاعِ شوند ستان و سودان میربع

و  یو باعث ماندگار کگدیعم  م رانیا از رویناوه سوی حرکت شرق یمانح برا کیبه عگوان 

نشاان ب( 3شای  )ل هیتوپاسایا 111دما و باد در نهشه های میدان  شودیآن م شتریب تیفعال

، دریای سرخ و خلیج فاارس باه سامت عماناز روی دریای و مربوب دهد که هوای گر  می

دماا و هامبا توجه باه ایگیاه خ اوط است  نواحی جگوب ررب و ررب ایران در حال گسی  

، اسات ای ق اح کاردهدرجاه 31 حدود ایبا زاویهارتفاع در جگوب ررب ایران همدییر را هم

های پایی  به سامت رارب ایاران و ایلاا  از عرضهوای گر   نشان از بیشتری  مهدار فرارفت
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شود که مهادیر قابا  تاوجهی ربوبات نسابی بار روی ج ملاحظه می3شی  با توجه به دارد  

 قائم در ای  ناحیه بیشیگه است   ررب ایران متمرکز شده و سرعت

به خوبی موقعیت حرکت و قرار گارفت   ه(3شی  ) هیتوپاسیال ۱11فرارفت دمای  ةنهش

 ۱11همچگای  در تاراز دهاد  هسته گر  به سمت جگاوب رارب و رارب ایاران را نشاان می

در  های پایی  بیانیر ریازش هاوای ساردمت عرضارتفاع به سزبانه کمگسترش هیتوپاسیال 

  ریزش هوای سرد از س وح بالا و نفوذ هوای گر  از س وح پاایی  بخش شرقی ناوه آن است

 111 ةنهشا  شاده اساتحاکم بر رارب ایاران سامانة باعث تشدید ناپایداری و فعالیت بیشتر 

متر( و جهات بااد باه دکااژئوپتانسای  111به دلی  وجود ناوه قاوی ) د(3شی  ) هیتوپاسیال

هاای جگاوبی )حتای بار روی های شمالی به سامت عرضخوبی ریزش هوای سرد از عرض

 دهد متر( را نشان میدکاژئوپتانسی  1۱1ستان با پربگد ربعسودان و 

جریان تفاع بریده( و ارگیری کمق بی )عام  شی جریان جتی الگهاری نزدیک شدن نص  

فشاار تهویت باد و تهویات کم ،حاره باعث تهویت حرکات صعودی س وح زیری  جگبجتی 

هیتوپاسایال  111با توجه به میدان بااد در نهشاه   و(3شی  ) شده استس لی در ای  روز 

 پاایی  جاو و همچگای  فرارفات تااوایی حو وجود فرارفت هوای گر  در سا وب( 3شی  )

هیتوپاسیال( سبب تشادید ناپایاداری در  111) تراز  میانه وردسپهرقاب  توجه در  د(3شی  )

موقعیات قرارگیاری درب  شود  با توجه باهمورد م العه )ررب ایران و استان ایلا ( می ةمگ ه

وجاود  یرد گفشار در س ح شی  می افت ا رربی کشور شدید ةنیم ق بی بر رویجت ورودی 

   .ق بی باعث تشدید آشفتیی در س وح بالا شده استجت چگد هسته 
 

 الف( فشار میانگین تراز دریا

 

 هکتوپاسکال 953ب( تراز 

 

 هکتوپاسکال 133ج( تراز 
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 پاسکالهکتو 533د( تراز 

 

 هکتوپاسکال 133ه( تراز 

 

 هکتوپاسکال 253و( تراز 

 

   
و دما، ج( رطوبت نسبی، سرعت قائم،  ارتفاعهم خطوطدریا، ب( میانگین تراز الف( فشار  ۀنقش .2شکل 

در ساعت جتی جریان و فرارفت تاوایی، ه( فرارفت دما و و(  ارتفاعهم خطوط، د(ارتفاعهم خطوط

UTC72  اکتبر 28روز 

 0933مأخی: نیارندگان، 

 

)باردار( در  شاار ربوباتهیتوپاسیال و  321شار ربوبت در تراز افهی واگرایی  ۱شی  

کاه در  دهادرا نشان می 2101اکتبر  90و د(  91، ج( 23 ، ب(21روز ال (  UTC02ساعت 

همیرایای شاار  ۀدهگدنگ آبی بیانیر واگرایی شار ربوبات و رناگ قرمار نشاانشی  فوق ر

، کاه باا پییاان مشایی مشاخ  شاده الا ۱شای    مسیر حرکت ربوبت در استربوبت 

های واگرایای نهشاه کیلومتر مگته  شده است  2۱11آن است که ربوبت در حدود  ۀدهگدنشان

 ةدرجا 31وجود دو مرکاز واچرخگادی بار روی اقیاانوس هگاد ) شار ربوبتربوبت و  شار

و یک مرکاز چرخگادی  جگوبی(درجة  9شرقی و درجة  42جگوبی و دییری درجة  1شرقی، 

دهد  با توجه به حرکات شمالی( را نشان میدرجة  02شرقی، درجة  31) عمانبر روی دریای 

اند، شار ربوبتی حاصا  از گبح ربوبتی قوی عم  کردهمخال  ای  دو مرکز که به عگوان یک م

که بر روی نواحی جگوبی ایاران قارار  عِ زیادیبرآیگد میدان باد ای  دو مرکز توسط مرکز ارتفا

رربای ایاران راناده شمالی به سمت ناواحی جگاوبی و جگاوبدرجة  21دارد به موازات مدار 

دیتراناه تشایی  شاده و باه سامت شود  در همی  زمان چرخگادی کاه بار روی دریاای ممی

اند و در راساتای سو شادهدر حال حرکت است با واچرخگد جگوب ایران همپایی  های عرض

الگهاری و به سمت ررب ایران در حال شارش هستگد  با توجه به ای  کاه باردار برآیگاد نص 

یی گر  و شار ربوبتی حاص  از ای  مراکز چرخگدی و واچرخگدی به خوبی توسط مگابح دریا
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شاده اند مهادیر قاب  توجهی ربوبت به سمت نواحی رربی ایاران گسای  مربوب تغییه شده

رباوبتی باا رناگ آبای  1هاایربوبتی با رنگ قرمز و چاهاه)چشمه( مگابح  ۱شی    در است

که به عگوان مراکز  عمانهگد و دریای اقیانوس  دشودیده میبور که اند  هماننمایش داده شده

موتاور باه مثاباه شاوند بیشاتر چرخگدی و واچرخگدی اصلی ای  شارش ربوبت شاگاخته می

ملرک برای ایجاد عام  انتهال ربوبت از روی دریای سرخ و خلیج فارس باه سامت ناواحی 

وی مگاابر اند  قاب  ذکر است از مجموع ربوبات موجاود بار ررربی ایران )ایلا ( عم  کرده

   است  جو  بردههذکرشده حجم عظیمی از ربوبت به سمت ررب ایران )ایلا ( 
 

 2375اکتبر  28ب(  

 

 2375اکتبر  29الف( 

 
 2375اکتبر  37د( 

 

 2375اکتبر  33ج( 

 

 
 33، ج( 28، ب(29ف( )بردار( روز الشار رطوبت و  (شار رطوبت ) افقی واگرایی .1شکل 

 37و د( 

 0933مأخی: نیارندگان، 

 

س ح مه ح قائم ربوبات نسابی و سارعت قاائم در عارض جغرافیاایی ایساتیاه  1  شی

را  2101اکتبار  90و د(  91، ج( 23، ب( 21روز الا (  UTC02همدیدی ایلاا  در سااعت 

در های توفاان یاختاهفعالیت  ةدامگ ،دهدقائم ربوبت نسبی نشان میس ح مه ح  دهد نشان می

ربوبت نسبی   استا  90ا  و 91تر از روزهای تر و وسیحا  بسیار گسترده23ا  و 21 زهایرو
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شرقی باه باور کاما  از سا ح زمای  تاا درجة  10 بول درجه تا 41 بولا  در 21برای روز 

نفوذ کرده است  بیشاتری  سارعت قاائم وردسپهر لای های باو در لایههیتوپاسیال  211س ح 

هیتوپاسیال اتفاق افتاده اسات   111شرقی در س ح حدود درجة  10 بولصعودی مربوط به 

ا  23باودن ساامانه اسات  در روز ای  میزان عمر نفوذ ربوبت تاا ایا  سا ح نشاان از قاوی

بوده است )باا توجاه باه درجه شرقی  9۱درجه تا  91 بول ۀبیشتری  مهدار ریزش در ملدود

شارقی( باا توجاه باه باارش قابا  توجاه درجة  43روی ایلا  ) برمهادیر مثبت سرعت قائم(  

ا  میازان 91شاود  در روز ( دیاده می-pa s 3/1-1 همچگان حرکات صاعودی )بیشایگه مهادار

در ا  فهط در مگابر کمای )90که در روز بوریهربوبت تا ترازهای بالا در حال کاهش بوده ب

شرقی( حرکات صعودی قائم داشته ولی در سایر مگابر درجة  14درجه شرقی تا  43 ۀملدود

 تهریبا از ربوبت خالی شده است  وردسپهر زبری و  استحرکات نزولی و در حال تفعی  

 
 2375اکتبر  28ب(     

 

 2375اکتبر  29الف(   

 
 2375اکتبر  37د(     

 

 2375اکتبر  33ج(   

 

 
و  33، ج( 28، ب( 29( در ایلام در روز الف( ) سطح مقطع رطوبت نسبی و سرعت قائم .9ل شک

 37د( 

 0933مأخی: نیارندگان، 
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 WRFمورد مطالعه با استفاده از مدل سیل  سازیشبیه .5.5

اکتبار  91تاا  21 سازی سای  ایلاا  در تااریخدر شبیه WRF در ای  بخش، عملیرد مدل

در مگ هه، بیشتر بر خروجی بارش مادل رخداد سی  با توجه به اهمیت  شود میبررسی  2101

بیگای تواند توانایی مادل را بارای پیشافزایش تفییک افهی میآنجایی که از   شده استتمرکز 

افهی  سو  مدل با تفییکحوزه بارش مدل از  سگجیبرای درستی، در ایگجا بارش ارتهاء بخشد

بیگی شاده برابار باا و پیش دیدبانیضریب همبستیی بی  بارش  کیلومتر استفاده شده است  4

است  ایا  دار معگی %31مشخ  شد که عدد فوق در س ح  tبا استفاده از آزمون  ،است 11/1

در  مگاسابی کااراییمادل کگد کاه بیان میو  بودهبی  دو بارش  همبستیی قوی ۀدهگدنشان امر

مهادیر بارش دیدبانی شاده و  9جدول  در استان ایلا  داشته است  های سگیی گی بارشبیپیش

   دهد ایستیاه همدید در استان ایلا  را نشان می 1برای  WRFبیگی شده مدل پیش
 

  WRFنی مدل بیمقایسه بارش دیدبانی شده و پیش .3جدول 

 0933مأخی: نیارندگان، 

Date and Station 
28 October 2015 29 October 2015 30October 2015 

Observation simulation Observation simulation Observation simulation 

Ilam 50 72 188 130 2 14 
Mehran 14 24 5 12 9 29 

Dehloran 14 30 0.8 7 0.9 18 
Eyvan 60 44 111 92 32 21 

Abdanan 28 34 59 62 10 12 
Sarabeleh 32 38 88 55 40 70 

Darre shahr 15 10 26 70 13 5 
Loomar 15 26 41 35 26 42 

 

هاای دیادبانی ایستیاه همدیدی در استان ایلا  بی  داده 1ساعته  ۱2بارش تجمعی  3شی  

بیگای دهد  میانیی  بارش دیادبانی شاده و پیشرا نشان می WRFبیگی شده مدل پیش شده و

درصاد خ اای میاانیی  کا  باارش   اساتمتار میلی 33/93و  31/93برابر با  شده به ترتیب

  است %1در حدود  خروجی مدلساعته دیدبانی شده و  ۱2تجمعی 
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 WRFهای مشاهداتی و مدل ساعته داده 12بارش تجمعی  ۀمقایس .8شکل 

 0933مأخی: نیارندگان، 
 

و امتیازهای مهارتی پیرس و هایدکاه بارای چهاار  TSو  PCهای عددی کمیت 01شی  

ایساتیاه  1روز همراه باا باارش و بارای  9متر را برای میلی 011و  11، 91، 01آستانه بارشی 

تاوان مشااهده های عاددی، میدهد  با توجه به تعاری  کمیتمدید در استان ایلا  نشان میه

بیگی م لوبی ارائاه کارده اسات و بارای آساتانه های بارشی مدل پیشکرد که برای همه آستانه

 ها دقت بالاتری داشته است  متر از سایر آستانهمیلی 011بالاتر از 
 

 (PCالف( کمیت عددی نسبت صحیح )
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 های بارشی مختلفبرای آستانهسنجی درستیهای شاخص .73شکل 

 0933مأخی: نیارندگان، 
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 گیری و پیشنهادهانتیجه. 2

-استان ایلا  بر اساس شااخ  2101ساعته اکتبر  ۱2ی  نتایج حاص  از بررسی بارش سگی

تاوان دیگامییی و همچگی  شار فعالیت موج راسبی را می-های دورپیوندی، الیوهای همدیدی

 MJO 2صورت زیر ارائه کرد  شاخه نزولی الگیگوی قوی مانح از حرکت هسته همرفتی فااز هب

داشته یک بگادال در سا وح بالاا و  قرار 2در فاز  MJOکه به سمت شرق شده است  هگیامی

یاک واگرایای در سا وح بالاا بار روی دریاای مدیتراناه  NAOهمزمان با رخداد فاز مثبت 

گیری چرخگد در شرق دریای مدیترانه( مشاهده شده است  بررسی شاار فعالیات ماوج )شی 

 01باول جغرافیاایی  وسایح ۀملادود در همیرایای-زوج واگرایی راسبی نشان داد که تشیی 

 انارژی کگگادۀتأمی شمالی، درجة  91-31شرقی و عرض جغرافیایی درجة  41رربی تا  ةدرج

 ررب سمت از موج راسبی فعالیت ورود مگجر به که مورد م العه است ةمگ ه برای نیاز مورد

های وجود سامانه .کشور شده است ررب مگابر برای بارشی و به شرایط مساعد شده ایران به

 فشار واقح بر روی اقیانوس هگد )توفان موسو  به چاپالا(کمسامانة ، ستانربو عفشار سودان کم

دییر بر روی دریای مدیترانه همزماان باا نزدیاک شادن دو  ۀارتفاع بریدکمسامانة و همچگی  

رربی ایران، مگجر به ناپایاداری شادید در مگ هاه شاده  ةحاره و ق بی بر روی نیم جت جگب

ار سودان و دریای عمان ضم  عبور از روی دریای سرخ و خلیج فارس فشهای کماست  زبانه

میدان باد ضم  حرکت به سمت مگاابر جگاوب رارب و  ةوسیلهربوبت زیادی را جیب و ب

 ةای( شده است  دو ساامانمدیترانهسامانة بر بر ررب ایران )ؤمسامانة ررب ایران باعث تهویت 

چرخگدی واقاح بار روی شامال اقیاانوس سامانة  شده برروی اقیانوس هگد وواچرخگد تشیی 

هگد )توفان چاپالا( باعث شده که شار ربوبتی حاص  از برآیگد میدان بااد ایا  مراکاز فشااری 

باه ماوازات مادار  ،توسط مرکز ارتفاعِ زیادی که بر روی نواحی جگوبی ایران قرار داشته است

راناده شاود  اقیاانوس هگاد و  درجه شمالی به سمت نواحی جگوبی و جگوب رربی ایاران 21

دریای عمان، شبیه به یک موتور ملرک، حجم عظیمی از ربوبت را توسط میادان بااد برآیگاد 

ها از روی دریای سرخ و خلیج فاارس باه سامت ناواحی رربای حاص  از فعالیت ای  سامانه

کاه باه سامت های شار ربوبتی حاص  از چرخگد مدیترانه   میدانستاایران )ایلا ( انتهال داده

های پایی  در حال حرکت است با شار ربوبتی حاص  از واچرخگد جگوب ایران که باه عرض
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الگهاری باه سامت اند و در راساتای نصا سو شدههای بالا در حرکت است، همسمت عرض

اند  با توجه به مگابح رباوبتی رگای جگوب ررب و ررب ایران کار انتهال ربوبت را انجا  داده

گد، دریای عمان، دریای سرخ و خلیج فارس در جگوب و همچگی  دریاای مدیتراناه اقیانوس ه

در ررب ایران، وجود همیرایی افهی در ایلا  به سابب نزدیاک باودن باه کوهساتان و ابارات 

کوهساری و کاهش جریانات، تلفیر ای  شرایط در شرق دریای سارخ، ناپایاداری شادیدی را 

وجود آورده است  پرارتفاع و خصو  استان ایلا  بهان بهبرای مگابر رربی و جگوب رربی ایر

ارتفااع شرقی ایران به عگوان یک مانح و سد بارای حرکات بگادال کم ةبگدال قرار گرفته بر نیم

بریده در ررب ایران به سمت شرق و خروج ای  سامانه از مگ هه عم  کرده است و همی  امر 

زماانی عواما  سامانه در مگ هه شده اسات  همای   ۀباعث کگدی حرکت و ماندگاری چگدروز

ساازی سای  ماورد م العاه نشاان داد اناد  شابیهمورد بررسی شرایط سی  ایلا  را فراهم کرده

داری باا سا ح معگای %11سازی )ضریب همبستیی همبستیی قوی بی  بارش دیدبانی و شبیه

بیاانیر کیفیات ( %1سااعته در حادود  ۱2و درصد خ ای میانیی  کا  باارش تجمعای  31%

ساگجی های درستیبیگی بارش است  همچگی  استفاده از شاخ در پیش WRFم لوب مدل 

بیگی بارش بسایار شادید باا های عددی و امتیازهای مهارتی( نشان داد که مدل در پیش)کمیت

درست عم  کرده است  با توجه به نتاایج ارائاه شاده مای تاوان از  متر کاملا میلی 011 ةآستان

هاای بیگی به موقح بارشهای زمانی مختل  برای پیشات و ارتباط ای  سه دورپیوند در بازهابر

 د سگیی  در مگابر ررب و جگوب ررب کشور بهره بر

 نامهکتاب

بررسی دیگامیک مسیر (  0931) ع  ر اللجه، ملب و ، قادر، س ، احمدی گیوی، ف ،ع اسعدی،   0

 .90-41 ،4، مجلة ژئوفیزیک ایران  موج راسبی توفان مدیترانه از دیدگاه شار فعالیت

 هایتوفان م العة(  093۱کمالی، غ  ع  )و  ،مشیوتی، ا  ح  ،آبادی، ع رنجبر سعادت ،بهرامی، ف   2

 بهاره تر و خشک هایدوره راسبی در موج فعالیت شار مبگای بر مدیترانه دریای و ابلس اقیانوس

 .0-21 ،0و علو  جو،  نشریة هواشگاسیایران   در 093۱ و 091۱

تللی  (  0932)    ع نصر اصفهانی،  و ، احمدی گیوی، ف  ،  رع ،اللجهملب،  رضائیان،    9

بی  مسیر توفان مدیترانه و نوسان ابلس شمالی بر مبگای فرایافت فعالیت  ةدیگامییی راب -آماری
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 .093-012، 2، مجلة فیزیک زمی  و ففا  موج

تأبیر  شده دربارۀ(  بررسی م العات انجا 093۱آ  ) ملییان، ، و اد، س  جناساداتی ،رلامی رستم،     4

-۱1 (،019-012) مجلة علمی ترویجی نیوار،(  0939-09۱1الیوهای دورپیوندی بر اقلیم ایران )

۱9  

(  0932بابائیان، ا  ) ، و مفیدی، ع ،قویدل رحیمی، ی  ،علیجانی، ب  ،احمدی،    ،زاده اص ،   فرج  1

 های اقلیم شگاسی،   نشریة پاوهشها بر بارش ایرانوردایی الیوهای پیوند از دور و ابر آنبررسی 

(01-03)، 90-41  

 WRF(  ابر تفییک افهی مدل 0933فتاحی، ا  ) ، و آزادی،  ، جمشیدی خزلی، ت  ،خانی،   کریم  3
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