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 :چکیده 
  TMI جندهسن ی با استفاده از داده هاینپوش همرفتی و هایبارشمیانگین ماهانه  و شناسایی بررسی این مقالههدف 

تفکیک دو رژیم   می باشد. ( 3991-0232)ساله  31دوره آماری  طی گرمای نهان آزاد شده  نمبتنی بر میزا TRMMماهواره  
محدود  ایستگاهی دیدبانی هایدادهو در نظر گرفتن به علت پیچیدگی سازوکار آن ها  همراه با ابرهای همرفتی و پوشنی بارشی

زمانی ابرهای همرفتی -در کشور انجام نشده است. به همین منظور، در این مقاله به مطالعه ماهانه توزیع مکانی موجود، تا کنون، 
نقشه های پهنه بندی  مناسبی برای شناسایی رژیم بارش در کشور باشد، پرداخته شده است. و پوشنی که می تواند راهنمای 

-نرمپردازش شده توسط  TRMM_TMIهای دادههمرفتی و پوشنی با استفاده از  بارشه رخداد دو نوع میانگین ماهان

های همرفتی به ترتیب در که تمرکز زیاد بارش دندنشان دا نتایج. ندشده ا ترسیمتحت سیستم عامل لینوکس،   GrADSافزار
همرفتی  هایپوشنی نیز الگوی مشابهی با بارش های. بارشاسترخ داده ارتفاعات شمال غرب کشور، زاگرس میانی و البرز مرکزی 

متر بین این دو میلی 022تا  322بین به شرایط فصلی، با توجه دارند اما مقادیر بارش به مراتب کمتر از بارش همرفتی است و 
اطق غرب، شمال غرب و سواحل مقدار بارش همرفتی فصل بهار )مارس، آوریل، و می(، در منبیشینه شود. بارش اختلاف دیده می

ارتفاعات و  کردستانارتفاعات  ،در شمال غربماه از سال، بیشینه بارش همرفتی کشور  1 برای است. رخ دادهغربی دریای خزر 
 . رخ داده استمناطق مرتفع رشته کوه زاگرس در عمدتا نیز پوشنیبارش بیشینه . شد همشاهد زاگرس میانی
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 قدمهم
 مختلف و در ارتفاعات مختلف جو دیدههای ابرها به شکل

ها نتیجه شدت و سرعت تراکم شوند و گوناگونی آنمی

آرام صورت گیرد، ابرهایی با به است. اگر صعود هوا 

که به ابرهای  می شودایجاد پوشش سراسری و گسترده 

معروفند. اما اگر صعود هوا سریع و ناگهانی باشد یا  پوشنی

کلمی شکل به وجود هوا خیلی ناپایدار شود، ابرهای گل

نامند. در هر دو ها را ابر همرفتی میطور کلی آنآید که بهمی

های پایین ابر بیشتر است، غلظت مورد، چون تراکم در لایه

 ی بیشتر است. درهای بالایهای پایینی از قسمتابرها در لایه

های پایین ابرها یا ابرهای تشکیل شده در نتیجه، قسمت

ارتفاع پایین، آبدارتر از ابرهای تشکیل شده در ارتفاعات 

(.  ابرهای همرفتی 1111بالاتر هستند)کومرو و بانس، 

های گسترش افقی ناچیزی دارند. اینگونه ابرها از ستون

شوند. رشد ل میمجزا، منفرد و دارای گسترش قائم تشکی

علامت های جو بستگی دارد. قائم این ابرها به ناپایداری لایه

هاست و به وضوح گسترش افقی آن پوشنیمشخصه ابرهای 

های . علاوه بر تفاوتاست.  هاگسترش قائم آنبیشتر از 

همرفتی و همراه با ابرهای های بارشی در ویژگی یادشده،

ای در نمایه قائم گرمای نهان تفاوت قابل ملاحظه پوشنی

نمودار گرمای نهان آزاد شده همراه  1آزاد شده دارند. شکل 

)هانگ و  دهدشان میرا ن پوشنیهای همرفتی و با بارش

  (.1111و گلدنبرگ و همکاران،  1111همکاران، 

 

 
 (1313پوشنی)سندان( )تائو و سیمپسون، گرماي نهان آزاد شده ناشی از بارش همرفتی و  نیمرخ هاي قائم تفاوت  -1شکل 

 

از نقطه نظر امکان سنجی بارورسازی ابرها ، ابرهای همرفتی 

در مقایسه با ابرهای پوشنی به دلیل اینکه حاوی میزان آب 

قابل بارش بیشتری هستند پتانسیل بیشتری برای باروری 

دارند لذا شناسایی و تفکیک نوع بارش همرفتی و پوشنی 

وردار درامکان سنجی باروری ابرها از اهمیت به سزایی برخ

در ابرهای همرفتی،  فرآیندهای چگالش/ بلوری شدن است. 

برای بارش فرایندهای  غالب می باشند. در حالی که  بارش 

عموما به علت فرآیند تبخیر  پوشنیهای همراه با ابرهای 

-میرخ می دهد که موجب سرد شدن لایه پایینی جو 

بندی نواحی دسته(. بنابراین 1111 شوند)تائو و سیمپسون،

های گرمای نهان آزاد برای بازیابی نمایه پوشنیهمرفتی و 

باشد. به این ترتیب به نظر می رسد مطالعه شده ضروری می

گرمای نهان آزاد شده برای شناسایی بارش های ناشی از 

 روش مناسبی باشد. پوشنیابرهای همرفتی و 

 با توجه به توزیع و پراکندگی نا همگوناز سوی دیگر، 

های دیدبانی بارش در پوشش داده ،ی دیدبانی زمینی شبکه



 TRMM                                                                      04ماهواره  TMIبرآورد نوع و مقدار بارش با استفاده از سنجنده 

سطح زمین یکنواخت نبوده و اطلاعات دقیقی از میزان 

بانی زمینی در دسترس های دیدبارش در مناطق فاقد ایستگاه

فناوری این رو استفاده از  (. از1319نیست)پورباقر کردی، 

 پوشنیها که های ماهوارهسنجش از دور از جمله سنجنده

 به عنوان مکمل 1191از دهه ی نمایند جهانی فراهم می

پتانسیل جدیدی برای  و توسعه یافتزمینی  هایبانیدید

که پارامترهای مورد نظر در نواحی تر برآورد بهتر و دقیق

 های زمینی محدود هستند، ایجادبانیها و دیدگیریاندازه

 2TRMMماهواره  (. 1319)کاویانی و علیجانی،. شد

یکی از مهمترین گیری بارش گرمسیری( )عملیات اندازه

ابزارهای سنجش از دور برای مطالعات مرتبط با ابرها  می 

ماموریت مشترک سازمان ملی هوانوردی باشد. این ماهواره 

( و آژانس 3NASAو فضایی ایالات متحده آمریکا )

 29باشد که در ( می2JAXAاکتشافات هوا فضای ژاپن )

ی بارش مناطق با اهداف پایش و مطالعه 1119نوامبر 

گرمسیری و چگونگی تاثیر این بارش بر آب و هوای 

( برای 2111تائو و همکارانش)عمومی به فضا پرتاب شد. 

در تخمین  TRMMهای بارش ماهواره اولین بار از داده

وریه برای ماه ف در مناطق حاره ایساختار گرمای نهان 

های گرمای نهان بر فراز پنج استفاده کردند. نمایه 1111

ناحیه اقیانوسی )قسمت مرکزی اقیانوس آرام، قسمت 

جنوبی اقیانوس آرام، قسمت شرقی اقیانوس آرام، اقیانوس 

هند و اقیانوس اطلس( و سه ناحیه اقلیمی)آمریکای جنوبی، 

مطالعه آفریقای مرکزی و استرالیا( تخمین زده شده و مورد 

بدست آمده از نتایج مطالعات نیمرخ قائم دمای قرار گرفت. 

بر فراز محدوده وسیعی از مناطق جغرافیایی به منظور 

های گرمایی مقایسه و اعتبارسنجی غیر مستقیم الگوریتم

(CSH( ،)GPROF( و )HH مورد استفاده قرار گرفت و )

گرمای نهان آزاد  نشان داده شد که توزیع افقی با الگوهای

ی بازیابی شده توسط این سه روش مختلف بسیار شبیه شده

به هم هستند و هر سه قادر به تشخیص نواحی عمده 

باشند. همچنین های همرفتی در مناطق حارّه میفعالیت

ی تخمینی توسط هر سه مقدار گرمای نهان آزاد شده

                                                           
0 Tropical Rainfall Measuring Mission 

1 National Aeronautics and Space Administration 

4 Aerospace and Exploration Agency 

 .باشدالگوریتم گرمایی در توافق خوبی با دیگری می

مطالعات بیشماری در خصوص عملکرد این ماهواره در 

برآورد بارش ها، ابرها و الگوریتم های آن در دنیا انجام 

( ویرایش 2111شده است. به عنوان مثال فرارو و همکاران)

را برای تولیدات ماهواره  TMIهفتم الگوریتم بارش زمینی 

TRMM ( بر 2111بهبود بخشیدند. زانگ و همکاران )

سیگنالهای ، گرمای نهان  TRMMبایابی اطلاعات اساس 

MJO  را بررسی نمودند. یانگ و ولف نیز تخمین بارش

را با استفاده از اندازه گیری های ایستگاه  TRMMهای 

های زمینی در ایالت فلوریدا ارزیابی نمودند)ولف و 

 2112در سال  زیو همکاران ن ناومان(. 2111همکاران، 

 یبا استفاده از داده ها قایرا در آفر یرخداد خشکسال طیشرا

TRMM  اقلیم شناسی  2119در سال  نمودند. یبررس

رخداد توفان های تندری و آذرخش به کمک اطلاعات 

در مناطق حاره ای توسط سسیل و  TRMMماهواره 

 2112همکاران شناسایی شد. لپرت و همکاران نیز در سال 

اطلاعات این چرخه عمر توفان های حاره ای را به کمک 

ماهواره دیدبانی و پایش کردند. ارزیابی بارش های 

توسط هندرسون و همکاران در  TRMMاقیانوسی ماهواره 

های شناسایی عملکرد ماهوارهانجام شده است.  2119سال 

مختلف در سنجش مقدار  باران و پارامترهای فیزیک جو در  

و مطالعات متعددی در این نیز انجام شده است  ایران

حجازی زاده و همکاران خصوص صورت گرفته است. 

سنجی خروجی این ماهواره با داده های ( در صحت1311)

ایستگاه های همدیدی و اقلیم شناسی به این نتیجه رسیدند 

برآورد و  های اندک بیشکه نتایج به طور متوسط برای بارش

شان می دهد. دقت این برآورد را نهای زیاد کمبرای بارش

ها در جنوب و غرب بالاتر از نواحی جنوب البرز و داده

 مرکز است.

گاهی در های ایسته داده های ماهواره با داده سبه منظور مقای

( ، سری داده 1311;1) جوانمرد و همکارانهر نقطه شبکه 

های بارش شبکه بندی شده با قدرت تفکیک مکانی 

درجه و زمانی )روزانه( بالا با استفاده از داده   29/1×29/1

های باران سنجی ایستگاههای همدیدی سازمان هواشناسی 

ایستگاه  131( با 1111-2112کشور برای دوره درازمدت )

ایجاد نمودند. نقشه توزیع مکانی میانگین سالانه و فصلی 
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هسته ساله دو  1بارش برای کل کشور طی دوره زمانی 

در سواحل جنوبی دریای خزر و رشته اصلی  شیبار

کوههای زاگرس را نشان دادند به طوریکه میانگین بیشینه 

برآورد  mm/day 2و فصلی  mm/day 3.9بارش سالانه 

 (1311;2)شده است. از طرف دیگر جوانمرد و همکاران 

توزیع مکانی بارش و زمانی بارش با استفاده  نشان دادند که

واحی رشته کوههای زاگرس، ن TRMM_TMIاز داده های 

بیشترین بارش  سواحل جنوبی دریای خزر و ، شمال غرب 

میلی متر بر روز در اکثر ماهها  2تا 3با مقادیر متوسط 

دریافت می کنند در حالی که نواحی جنوب شرقی، شرق، و 

قسمتهای مرکزی ایران با دریافت مقادیر بارشی در محدوده 

ارش ترین مناطق در تمام سال کم ب mm/day 1.2کمتر از 

به منظور ( 2111جوانمرد و همکاران ). سپس می باشد

-TRMM  (TRMMارزیابی داده های سطح سه ماهواره

3B42)  در منطقه ایران، مقایسه ای بین داده ای ماهواره

مذکور و داده های شبکه بندی شده بارش ایستگاهی با 

،که در بالا ذکر درجه   29/1×29/1قدرت تفکیک مکانی 

توزیع مکانی بارش متوسط سالانه و   .دادندانجام شده ، 

دو الگوی  2112تا  1111فصلی در هر دو سری دادها از 

دریای خزر و رشته  سواحل جنوبی بارش اصلی در 

. نمودارهای پراکنش بارش اگرس نشان دادندای زهکوه

متوسط سالانه ایستگاهی بر حسب داده های 

TRMM_3B42   ضریب در هر نقطه شبکه نشان دادند که

در کل کشور ، سواحل جنوبی همبستگی بارش سالانه برای 

، 1.99، 1.99به ترتیب دریای خزر، بر رشته کوهای زاگرس 

است و همبستگی زمانی آنها برای منطقه زاگرس و  1.99و 

سواحل جنوبی دریای خزر و مناطق کویری به ترتیب حدود 

سالانه را به ترتیب مقادیر بارش چنین . هم است 1.2و  1.1

برای کل کشور، سواحل جنوبی دریای خزر، و رشته 

 1.99، و 1.99،  1.19هکوههای زاگرس در حدود 

mm/day   از برآورد کرده است کمتر از میزان واقعی .

طرفی این ماهواره در فصل گرم نتایج بهتری از فصل سرد 

حاجی میررحیمی و  (.Tian et al,2007دهد)نشان می

های تولید بررسی دقت داده( به بررسی 1319فیضی زاده )

بارش که بین شده این ماهواره پرداختند. آنها نشان دادند 

و برآورد غرب کشور شمال در  های زمینیبرخی ایستگاه

برقرار می  93/1رابطه معنی دار   TRMM سنجنده  بارش

با استفاده از  باشد. در این مطالعه نیز کوشش شده است

انواع بارش همرفتی و  TRMM-TMIای ماهواره هایداده

در بازه زمانی بلند مدت ارزیابی و تحلیل شوند و از  پوشنی

 طقانتایج آنها برای امکان سنجی بارورسازی ابرها در من

ایران استفاده شود. به همین منظور در ادامه این  مختلف

بخش به معرفی داده ها و روش انجام کار پرداخته می شود 

اله نتایج حال از این داده ها و . در بخش سوم این مق

و ارزیابی شده و در نهایت نتیجه گیری  محاسبات تحلیل

 می شود.ارائه در بخش چهارم مقاله ، های مرتبط

 ر و روش كااده د
توزیع مکانی و زمانی  بارش همرفتی و   به منظور تحلیل

میانگین بلند مدت  کشور ایران، در سطح  پوشنیبارش 

با استفاده از ها  بارش این(  1111-2111) ماهانه

ای ماهواره های دادهاز سری  TRMM-3A12محصولات 

TMI  -TRMM  با استفاده از برنامه نویسی در نرم افزار
9GrADS ت آمد.تحت سیستم عامل لینوکس بدس  

 منطقه مورد مطالعه
با پر ی  جغرافیایی و همجوارموقعیت کشور ایران به لحاظ 

علاوه بر اندک بودن بارش، رژیم بارشی  ،  فشار جنب حاره

 کند در مکانهای متفاوت تغییر میپر نوسانی دارد.. بارش ها 

که ایران را  های هواییو منشاء تودهمسیر و این تفاوت به 

رشته کوه  موقعیت  تحت تأثیر قرار می دهند و همچنین

بستگی دارد. ویژگی عمده پراکنش  های گسترده در کشو.ر 

بارش سالانه هم از نظر  اختلاف چشمگیر بارندگی در ایران 

 در حالی که میزان بارش است مکانی و هم از نظر زمانی 

ترتیب در سواحل خزر، زاگرس و البرز به  سالانه

باشد، در مناطق مرکزی متر میمیلی 931و 131، 1921حدود

میلی متر می رسد که علاوه بر پراکنش ناهمگون  23به

مکانی، تغییرات شدید زمانی در آن به چشم می خورد. 

از در بیشتر ماه های سال توده های هوا  ورودجهت غالب 

سامانه . چندین باشدکشور می غرب  غرب و از جنوب

دهند ایران را در طول سال تحت تاثیر قرار می کشورجوی 

ای که مدیترانه فشارکم سامانه  عبارتند از: که مهمترین آنها
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فشار پر از سوی غرب در طول سال جریان دارد، سامانه 

سیبری که بیشتر در زمستان از سوی شمال به کشور جریان 

 ای که از جنوب غربیحاره جنبفشار کم دارد و سامانه 

 .(1391)مفیدی ،  جریان دارد

 هاي مورد استفادهداده
 2TMIحامل ابزار تصویربردار میکروموج  TRMMماهواره 

ابر،  محتوایمحتوای ستون بارش، آب  که اطلاعاتی در مورد

کند، ابر، شدت بارش، و انواع بارش تولید میمحتوای یخ 

 گیریکه توزیع سه بعدی باران را اندازه 9PRرادار بارش 

که مشاهداتی با  1VISIRی ئمرو  فروسرخ رکند و اسکنمی

تفکیک بالا در مورد پوشش ابر، نوع ابر و دماهای بالای ابر 

همچنین دو ابزار سیستم تصویربردار رعد و  ،کندفراهم می
1LIS  11و سیستم انرژی تابشی زمین و ابرهاCERES  به

و  1111باشد)کومرو و بانس منظور تهیه اطلاعاتی فرعی می

به علت اندازه و وزن به  TMI(. سنجنده 2112جونگ 

وات( و  91کیلوگرم(، انرژی مصرفی پایین ) 29نسبت کم )

کیلومتری یکی از ابزار قدرتمند ماهواره  991.9پهنای نوار 

TRMM شود.محسوب میTMI  سنج میکروموج تابش

که از سال  11SSM/Iی ی سنجندهلی است که بر پایهغیرفعا

های برنامه هواشناسی دفاعی بر روی ماهواره 1119
12DMSP شدند، طراحی شده است.به فضا پرتاب می 

گرمای نهان در این ابزار به طور غیر مستقیم با استفاده از 

گیری های سه بعدی باد اندازهنمایه های قائم دما و میدان

قابل محاسبه بکه ی داده های موجود شده توسط ش

و یانایی و همکاران  1112، جانسون 1119است)هوز 

به دلیل این که تغییرات فاز بخارآب ، مستقیما قابل (. 1193

یکی از  CRMs 13هایآشکار سازی نمی باشد، مدل

مهمترین ابزارهای مورد استفاده در ایجاد روابط کمی بین 

باشند و  برای فراهم نمودن گرمای با دررو و بارش می

های الگوریتم بازیابی های ابر برای پایگاه دادهسری داده

                                                           
6 TRMM Microwave Imager 
7 Precipitation Radar 

1 Visible and Infrared Scanner 
9 Lightning Imaging Systems 

32 Clouds and Earth's Radiant Energy System 
10 Special Sensor Microwave/Imager 
11 Defense Meteorological Satellite Program 

31 Cloud Resolving Models 

TRMM گیرد. پنج الگوریتم گرمای ، مورد استفاده قرار می

های گرمای نهان با نهان بسط داده شده برای بازیابی نمایه

-عبارتند از: الگوریتم TRMMاستفاده از محصولات بارش 

(، گرمای نمایه 12CSHگدارد) پوشنی-های گرمای همرفتی

(، گرمای نهان 12HH(، گرمای آبشهاب)19GPROFگدارد )

()تائو و 11PRHو گرمای بارش رادار )( 19SLHطیفی)

های گرمای نهان نمایه HHالگوریتم  (.2111همکاران، 

های های ابر را بعنوان تابعی از مشتق قائم نمایهابرها/ سیستم

زند. استخراج و ، تخمین میآب موجود در جو بازیابی شده

بوده و  CRM ی شبیه سازیبر پایه HHارزیابی الگوریتم 

ی ذرات آب های قائم اندازهی نمایهنیازمند اطلاعاتی درباره

و یخ ابر و بارش است، که همگی توسط بازیابی پروفایلر 

TMI  .همچنین سرعت سقوط ذرات قابل دستیابی است

 HHو تگرگ( برای الگوریتم  بزرگ)بارش( ابر)باران، برف

روش دوم،  (.1111مورد نیاز است)یانگ و اسمیث، 

تنها به اطلاعات آهنگ بارش در سطح  CSHالگوریتم 

های ابر و نوع و محل سیستم پوشنیزمین، آهنگ بارش 

مشاهده شده نیازمند است. اگرچه که، یک جدول انتخابی 

نرمالیزه  پوشنیهای گرمای نهان همرفتی و محتوای نمایه

شده توسط آهنگ بارش کلی سطحی برای انواع گوناگون 

ها اغلب توسط های ابر مورد نیاز است. این نمایهسیستم

در روش سوم، شبیه  آیند.بدست می CRM سازیشبیه

های قائم گرمای آب موجود در جو/ نمایه CRMسازی 

های تابشی سازگار با سری ناشی از نهان که ویژگی

ابش سنجی میکروموج باند چند کاناله داشتند، مشاهدات ت

های مشاهده شده ترکیب برای بهترین تخمین از نمایه

الگوریتم  (.1111)آلسون و همکاران، (GPROFشدند)

SLH  نیز بر مبنای نتایج مدلGCE گذاری شده است، پایه

ارتفاع )لایه ذوب شونده،  PRکه از اطلاعات بارش رادار  

های گرما نوع بارش( برای انتخاب نمایهقله بارش، آهنگ و 

 PRHالگوریتم  (.2112کند)شایگ و همکاران، استفاده می

بدون استفاده از  PRهمچنین از اطلاعات بارش رادار 

                                                           
34 Convective-Stratiform Heating  

35 the Goddard  Profiling 

36 the Hydrometeor Heating 

37 the Spectral Latent Heating 

31 the Precipitation Radar Heating 
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، CRMsهای گرمایی توسط هیچگونه شبیه سازی نمایه

ی شان دهنده 2شکل  (.2111)ستوه و نودا، کنداستفاده می

های ای نهان با استفاده از الگوریتمروش استخراج نمایه گرم

 باشد.می GPROFو  HH ،CSHگرمایی 

 

 
 بارشی محصولات. باشدیم GPROFو  HH، CSH ییگرما هايالگوریتم از استفاده با نهان گرماي نمایه  استخراج روش -2شکل

 (2111 همکاران، و)تائو اندشده داده نشان گرمایی الگوریتم سه این براي نیاز مورد مختلف
 

مربوط به  TRMM-3A12 محصولات در این تحقیق از 

ی پارامترهای شامل میانگین ماهانه TRMM_TMIسنجنده 

متر بر ماه( و آهنگ بارش همرفتی میلی)پوشنیآهنگ بارش 

است که جزئیات بیشتر آنها  متر بر ماه( در سطح زمینمیلی)

  آمده است. 1جدول  در 

 TRMM-3A12هاي محصولات ویژگی -1جدول 

 TRMM-3A12 نام محصول

 1111.11.11تاریخ شروع:  پوشش زمانی

 پوشش مکانی
 N  °21- S °21 عرض جغرافیایی:          

 E °111-W°111طول جغرافیایی:            

 ماهانه تفکیک زمانی

 1.9° ×1.9° تفکیک مکانی

 باینری فرمت فایل داده

  بحث و نتایج

الگوهای بارش همرفتی و در این بخش به بررسی و تحلیل 

شده  به تقکیک ماه استخراجکه فصل سال  2برای  پوشنی

 .اند، پرداخته می شود. 

بارش همرفتی و ماهانه بررسی الگوي مکانی 

 آوریل و می(-)مارسدر فصل بهار پوشنی
فصل بهار زمان گذار از الگوهای زمستانی به تابستانی است 

و هوای نزدیک به سطح زمین در حال گرم شدن است. از 

این رو شرایط جوی برای رخداد همرفت مساعد است. لذا 

به نظر می رسد بیشترین بارش های همرفتی در این فصل 
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دیده می  الف -a-3فتد. همان گونه که در شکل اتفاق ا

شود، بارش همرفتی  فصل بهار،  در مناطق غرب، شمال 

غرب و سواحل میانی دریای خزر بیشترین مقدار است به 

ای که در ارتفاعات زاگرس میانی بارش دریافتی گونه

میلی متر رسیده  911همرفتی در ماه مارس،  به بیش از 

میلی متر در  911یشینه بارش تقریباً است و  یک هسته با ب

شمال غرب کشور قابل مشاهده است. ارتفاعات البرز 

مرکزی نیز جزو مناطق پر بارش محسوب می شود و هسته 

میلی متر در این مناطق قابل  211های بارش با مقادیر تا 

استان های کرمان،  خراسان  روئیت است. در ارتفاعات

متر میلی 191رش بیشینه شمالی هسته های کوچکی با با

بسته شده است و سایر نواحی بارش همرفتی دریافتی 

اند.  الگوی ماه های آوریل و می )شکل های کمتری داشته

3-a –وج( نیز مشابه ماه مارس می باشد اما مقادیر  ب

بارش در ماه آوریل بیشتر است. در ماه می، تقریباً یک 

-میلی 29تر از چهارم مساحت کشور از بارش همرفتی بیش

مند شده است. تمرکز بارش ها در این ماه نیز متر بهره

-غرب، غرب، شمال و شمالهمانند ماه های قبل در شمال

شرق بوده است. مراکز حداکثری این بارش در زاگرس 

میانی، ارتفاعات شمالی آذربایجان و البرز مرکزی است و 

باشد)شکل متر در ماه می می میلی 211بیشینه بارش ها تا 

3-a- .)ج 

بارش پوشنی رخ داده در ارتفاعات رشته کوه زاگرس در ماه 

رسد و در سایر میلی متر و کمتر از آن می 191آوریل به 

 191های کوچک بیشینه در نواحی سهند تا نواحی هسته

-میلی متر و نیز در دماوند با مقداری مشابه دیده می

این فصل در الگوی بارش پوشش   (.الف- b-3شود)شکل 

ه کوه های شها را در ارتفاعات رشتنیز ، بیشینه مقادیر بار

دهد. مقدار بارش ها نیز )مشابه زاگرس و البرز نشان می 

بارش های همرفتی( به ترتیب در ماه مارس بیشینه است و 

به ترتیب در ماه های آوریل و می از مقدار آن کاسته می 

ی ماه می، بیشینه شود به گونه ای که در نقشه بارش پوشن

میلی متر در منطقه رشته کوه البرز  111تا  99بارش به 

 ج(. -b-3)شکل  مرکزی محدوده شده است

 
 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

  

 

 
 )ج( )ب( )الف( 

متر بر ماه بهار در سطح زمین بر حسب میلی( در فصل b) پوشنی( و aالگوي مکانی میانگین ماهانه آهنگ بارش همرفتی ) -3شکل 

 بر روي كشور ایران 2111تا  1331می  طی دوره  -آوریل )ج( -مارس )ب( -)الف(
 

 فصل برای را بارش دو این زمانی و مکانی توزیع 2 جدول

 یم دیدهجدول  این در که گونه همان. دهد می نشان بهار

 ارتفاعات درآنها  یبارش و هسته اصل  یرمقاد بیشینه ،شود 

 شمال غرب،و در مناطق  زاگرس و البرز یرشته کوه ها

 یرندهمناطق در برگ ین. ااست متمرکز ایران شمال و غرب

)شمال غرب( و یهو اروم ارسکارون در غرب،  یحوضه ها

 باشند.   ی)شمال( م یدرودهراز و سف



 8833بهار  |شماره سی و هفتم  |های اقلیم شناسی سال دهم نشریه پژوهش                                                                    04

 ایراندر  2111تا  1311و همرفتی در فصل بهار دوره  پوشنیزمانی مقادیر بیشینه دو رژیم بارندگی -خلاصه نتایج توزیع مکانی -2جدول 

 نوع بارش 

 ماه
 پوشنیبارش  بارش همرفتی

 موقعیت بیشینه رخداد های بارشیموقعیت کلی هسته موقعیت بیشینه رخداد های بارشیموقعیت کلی هسته

 مارس

های آبریز: کارون امتداد زاگرس)حوضه

غرب با هسته بیشینه در (، شمالو کرخه

اطراف سهند)حوضه آبریز: سفیدرود(، 

 211هسته های پربارش با مقادیر تا 

های پراکنده میلی متر به صورت هسته

بر روی سبلان)حوضه آبریز: سفیدرود(، 

های آبریز: هزار و قره دماوند )حوضه

شمالی ( و ارتفاعات سو

های آبریز: ارومیه و آذربایجان)حوضه

آبریز: (، بر فراز کرمان )حوضهارس

آبریز: قره ( و خراسان )حوضهدرانجیر 

 191های کوچکی با بارش (نیز هستهقوم

 (آبریز: هیرمند متر، زابل )حوضهمیلی

در ارتفاعات زاگرس 

میانی )حوضه آبریز: 

کارون( بارش دریافتی 

ر میلی مت 911بیش از 

 بوده است.

زاگرس میانی)حوضه آبریز: 

 هایکارون(، شمال غرب )حوضه

آبریز: ارومیه و سفیدرود( ، 

سواحل جنوبی دریای خزر 

)حوضه آبریز: هزار(، 

 (آبریز: هیرمند زابل)حوضه

ارتفاعات کردستان و زنجان 

)حوضه آبریز: سفید رود( و 

زاگرس میانی)حوضه آبریز: 

 ر ماهمیلی متر د 191کارون(  تا 

 آوریل

امتداد زاگرس )حوضه آبریز: کارون(، 

های آبریز: ارومیه و غرب)حوضهشمال

(،  آبریز: هراز (، البرز)حوضهسفیدرود

 (آبریز: درانجیر کرمان)حوضه

حوالی سبلان )حوضه 

آبریز: سفیدرود( و 

دماوند )حوضه آبریز: 

 میلی متر 911هراز( تا 

آبریز:  هایالبرز میانی)حوضه

هراز و سفیدرود(، زاگرس میانی 

)حوضه آبریز: کارون(، ارتفاعات 

سبلان و سهند و شمال 

های آبریز: ارس، زنجان)حوضه

 (ارومیه و سفیدرود

 

حوالی سبلان )حوضه آبریز: 

سفیدرود(  و دماوند)حوضه آبریز: 

 میلی متر 111هراز( تا 

 می

غرب)حوضه آبریز: سفیدرود(، در شمال

آبریز:  هایرشته کوه البرز )حوضهامتداد 

کوه قره سو و گرگان(  ، امتداد رشته

آبریز: کارون و  هایزاگرس)حوضه

 کرخه(

حوالی سبلان )حوضه 

آبریز: سفیدرود(   تا 

 میلی متر در ماه 911

غرب نیمه شرقی منطقه شمال

)حوضه آبریز: سفیدرود( ، 

سواحل جنوبی دریای 

 خزر)حوضه آبریز: هراز(

سبلان )حوضه آبریز:  حوالی

میلی  111سفیدرود(  و دماوند  تا 

 متر در ماه)حوضه آبریز: هراز(

بررسی الگوي مکانی ماهانه بارش همرفتی و 

 )ژوئن، ژوئیه و اوت( در فصل تابستان پوشنی
های متفاوت جوی با شروع فصل گرم سال و فعالیت سامانه

از میزان بارش های همرفتی و پوشنی،  علاوه بر کاسته شدن

کند. در فصل الگوی مکانی وقوع آن نیز قدری تغییر می

تابستان، جریان موسمی همراه با کم فشار گرمایی از شرق و 

جنوب شرق ایران، تقریبا کل کشور را متاثر می کند به گونه 

ای که انتقال رطوبت از کشور های همسایه شرقی، می تواند 

ری هسته های بارشی در شرق و جنوب شرق در شکل گی

های ( در تعیین تیپ بارش1121ایران موثر باشد. اسنید)

جنوب غرب پاکستان وقوع بارش تابستانه منطقه بلوچستان 
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شرق ایران را در درجه اول ناشی پاکستان و سواحل جنوب

-های همرفتی و سپس ناشی از گسترش غرباز وقوع توفان

سمی هند دانسته است. از سوی دیگر های موسوی کم فشار

( نیز معتقد بود که تقویت فعالیت همرفتی و 1112ساویر )

ای حارهافزایش میزان صعود رطوبت در زیر پرفشار جنب

دهد و در کف لایه وارونگی را به ارتفاع بالاتری انتقال می

شود. علیجانی و های همرفتی منجر مینهایت به وقوع بارش

های جنوب شرق ( نیز در بررسی بارش1311همکاران )

شرق به دنبال گسترش های جنوبایران معتقدند، بارش

حاره ایران در ترازهای میانی سوی مرکز پرفشار جنبشرق

وردسپهر و افزایش گردش واچرخندی بر جانب شمالی شبه 

قاره هند و پاکستان، جابجایی غرب سوی کم فشارهای 

دریای عرب امکان پذیر شده موسمی و ورود آنها به منطقه 

است. با توجه به گرمایش سطح زمین، امکان فعالیت های 

همرفتی بیشتر از فعالیت بارش های همراه با ابرهای پوشنی 

 a-2است که در شکل های مرتبط نیز دیده می شود)شکل 

(. بر اساس بررسی های انجام شده در مطالعه پیش b-2و 

کوه های البرز و زاگرس  رو، در ماه ژوئن ارتفاعات رشته

همچنان یکی از مراکز هسته های بارش همرفتی می باشند 

اما در ارتفاعات شمال شرق و جنوب شرق ایران، نیز  

-a-2شود)شکل هایی از بارش همرفتی مشاهده میهسته

مقادیر بارش ها متعلق به ارتفاعات شمال  الف(. بیشینه

از آن ارتفاعات باشد و پس غرب کشور و البرز مرکزی می

جنوب شرق ایران بیشترین مقادیر بارش را نشان می دهد 

باشند. در ماه متر میمیلی 111که البته همگی کمتر از 

ج(  بارش همرفتی در منطقه شمال غرب، -a-2اوت)شکل 

خزر و همچنین ارتفاعات البرز مرکزی، شرق دریای

ژوئیه  شود و در مقایسه با ماهارتفاعات هرمزگان دیده می

به مراتب بیشتر است. پراکنش مکانی  (ب-a-2)شکل 

رخداد بارش همرفتی در جنوب کشور نسبت به ماه ژوئیه 

های اندکی متفاوت است به گونه ای که در این ماه، بارش

 این منطقه به سمت غرب جابجایی داشته است.  

-در نقشه های مربوط به بارش پوشنی، چنانچه مشاهده می

شدیدی در مقادیر بارش رخ داده است و شود، کاهش 

متر در ماه ژوئن میلی 29های کوچک با بارش تقریباً هسته

ماه ژوئیه، بارش  الف(. در-b-2دیده می شوند)شکل 

پوشنی بسیار کم است)همان گونه که انتظار میرود( و تنها 

میلی متر  29در سواحل غربی خزر آن هم به میزان کمتر از 

و اوت  یهژوئ یدر ماه ها ب(.- b-2شود)شکلدیده می

 یباتقر یانگینپوشنی در کل کشور به صورت م یبارش ها

همراه با  یبارش یتگونه فعال یچباشد و ه یمعادل صفر م

-b-2 یشود)شکل ها ینم یتپوشنی در منطقه روئ یابرها

 (.ج-b-2و  ب
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(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 
(b) 

   
 )ج( )ب( )الف( 

بر ماه  مترمیلی حسب بر زمین سطح در تابستان فصل( b) پوشنی و( a) همرفتی بارش آهنگ ماهانه میانگین مکانی الگوي -4 شکل

 ایران كشور روي بر 2111 تا 1331 دوره طی اوت  -)ج( ژوئیه -)ب( ژوئن -)الف(

 

 

 یرمقاد یشینهو ب یبارش یهسته ها یتموقع یزن 3جدول  در

 تابستان فصل در بارشی های هستهشده است.  ارائهآنها 

 نیز ایران شرق جنوب در زاگرس و البرز ارتفاعات بر علاوه

ها رود، مقدار بارش ی. همان گونه که انتظار ماند شده مستقر

است  یافتهنسبت به فصل بهار کاهش  یقابل توجه یزانبه م

در شمال و کارون در غرب و  یدرودسف یزآبر ی. حوضه ها

 ینمهمتر یران،بندر عباس و بلوچستان در شرق ا ینهمچن

 درباشند .  یم یهمرفت یبارش ها یبرا یمراکز بارش

 مقادیر رسد می نظر به هم پوشنی های بارش خصوص

 .  نباشند ملاحظه قابل چندان بارشی
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 طیو همرفتی در فصل تابستان  پوشنیزمانی مقادیر بیشینه دو رژیم بارندگی -خلاصه نتایج توزیع مکانی -3جدول 

 یر روي كشور ایران 2111تا  1311دوره آماري  

 نوع بارش 

 ماه
 پوشنیبارش  بارش همرفتی

 بیشینه رخدادموقعیت  های بارشیموقعیت کلی هسته موقعیت بیشینه رخداد های بارشیموقعیت کلی هسته

 ژوئن

 هایکوه البرز)حوضهرشته

آبریز: قره سو و هراز(،  

زاگرس میانی)حوضه آبریز: 

-کارون، جنوب شرق)حوضه

های آبریز: بندرعباس و 

 (بلوچستان

حوالی سبلان )حوضه 

 211آبریز: سفیدرود( تا 

 میلی متر در ماه

 91های با بارش کمتر از هسته

میلی متر در ماه در حوالی 

سبلان)حوضه آبریز: 

سفیدرود(، دماوند)حوضه 

آبریز: هراز( و ارتفاعات 

زاگرس جنوبی)حوضه آبریز: 

 مند(

حوالی سبلان)حوضه آبریز: 

 سفیدرود(

 ژوئیه

ارتفاعات سبلان، شمال زنجان 

و کردستان)حوضه آبریز: 

سفیدرود(، البرز میانی)حوضه 

آبریز: قره سو(، جنوب 

های آبریز: شرق)حوضه

بندرعباس، بلوچستان و 

 (جازموریان

حوالی سبلان )حوضه 

 111آبریز: سفیدرود( تا 

 میلی متر

  

 اوت

غرب)حوضه آبریز: منطقه شمال

سفیدرود(، البرز میانی)حوضه 

آبریز: قره سو( ، خراسان 

شمالی)حوضه آبریز: اترک(، 

نیز ناحیه جنوبی)حوضه آبریز: 

 مهران(

شمال کردستان)حوضه 

 111سفیدرود( تا آبریز: 

 میلی متر

شمال کردستان )حوضه آبریز: 

سفیدرود( و زاگرس جنوبی 

)حوضه آبریز: مند( هسته های 

 بسیار کوچک

شمال کردستان)حوضه آبریز: 

 میلی متر 91سفیدرود(  تا 

 

 پوشنیبررسی الگوی مکانی ماهانه بارش همرفتی و  -3-3

 نوامبر و اکتبر(-)سپتامبردر فصل پاییز

با گذر از فصل تابستان و تضعیف کم فشار گرمایی و اثرات 

موسمی در ایران، هسته های بارشی همرفتی جنوب شرق 

کشور از بین می روند و بشینه فعالیت های بارشی به مناطق 

مرتفع شمال و شمال غرب ایران محدود می شود. به گونه 

-211ربارش با مقدار بیشینه ای که در ماه سپتامبر مرکز پ

-میلی متر در ارتفاعات البرز و سبلان دیده می 291

الف(. با توجه به سرد شدن هوا و کاهش -a-9شود)شکل 

دما در ماه های اکتبر و نوامبر، شدت فعالیت های همرفتی 

نیز محدود می شود و الگوی بارش همرفتی در این دو  ماه، 

نوع بارش ها را در نواحی ) اکتبر و نوامبر ( تمرکز این 

غرب و تا حدی شمال کشور)البرز مرکزی( نشان می شمال

ای که بارش همرفتی ماه اکتبر در بیشینه خود گونهدهد به

غرب و ارتفاعات البرز متر( در شمالمیلی 111)حدود 

ب( و برای ماه نوامبر نیز به کمتر از – a-9رسیده )شکل 

 ج(.   -b-9این مقدار کاهش یافته است) 
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بارش پوشنی در این فصل ناچیز است و هسته بارشی به  

طور مشخص در غرب دریای خزر )به ویژه برای ماه 

سپتامبر( متمرکز شده است. بیشینه مقدار بارش برای این ماه 

میلی متر است. یک هسته بارشی نیز در منطقه  99حدود 

ه الف(. این الگو برای ما-b-9زابل دیده می شود)شکل 

های اکتبر و نوامبر نیز همچنان ادامه دارد اما شدت بارش ها 

بسیار کاهش یافته است. در ماه اکتبر تنها چهار هسته منفرد 

بارشی در کردستان، آذربایجان شرقی، همدان و فارس دیده 

ب(. در نقشه مربوط به بارش پوشنی - b-9شود)شکل می

ه کردستان حدود ماه نوامبر نیز بیشینه بارش ، تنها در ناحی

متر است و در سایر نواحی بارش بسیار کم بوده میلی 99

 ج(. -b-9)شکل  است
 

 
 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

   
 )ج( )ب( )الف(                                 

 ماه بر مترمیلی حسب بر زمین سطح در پاییز فصل( b) پوشنی و( a) همرفتی بارش آهنگ ماهانه میانگین مکانی الگوی: 9 شکل

 ایران کشور روی بر 2111 تا 1111 آماری  دوره طی نوامبر  -)ج(اکتبر -)ب( سپتامبر -)الف(

 

 دیده جدول این در که گوه همان. شود می دیده ییزفصل پا درآنها  یرمقاد یشینهو ب یبارش یهسته ها یتموقع یزن 2جدول  در

 پوشنیی برای هر دو نوع همرفتی و بارش یهسته ها یتباشد و موقع یبارش ها چندان قابل ملاحظه نم یشینهب یرمقاد شود می

 متمرکز است.  یراندر شمال غرب و شمال ا همچنان
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 طی ییزدر فصل پا یو همرفت پوشنی یبارندگ یمدو رژ یشینهب یرمقاد یزمان-یمکان یعتوز یجخلاصه نتا -4 جدول

 ایران بر روي كشور 2111تا  1311 آماري  دوره

 نوع بارش 

 ماه
 پوشنیبارش  بارش همرفتی

 موقعیت بیشینه رخداد های بارشیموقعیت کلی هسته موقعیت بیشینه رخداد های بارشیموقعیت کلی هسته

 سپتامبر

 های استان کردستان)حوضه

آبریز: سفیدرود و مرزی(، 

 سبلان)حوضه آبریز: سفیدرود(

سنندج)حوضه آبریز: 

میلی  211سفیدرود( تا 

 متر

استان کردستان)حوضه آبریز: 

 مرزی(

 111سنندج)حوضه آبریز: مرزی( تا 

 میلی متر

 اكتبر

غرب)حوضه آبریز: شمال

 هایسفیدرود( ، غرب)حوضه

آبریز: کرخه و مرزی(، البرز 

آبریز: هراز  های میانی)حوضه

و قره سو(، خراسان 

 شمالی)حوضه آبریز: اترک(

حوالی سبلان )حوضه 

 191آبریز: سفیدرود( تا 

 میلی متر در ماه

های ناچیز در هسته

کردستان)حوضه آبریز: 

سفیدرود(، زاگرس 

جنوبی)حوضه آبریز: مند(، 

 همدان و سبلان

کردستان)حوضه آبریز: مرزی(، 

ز: مند(، زاگرس جنوبی)حوضه آبری

لرستان و سبلان )حوضه آبریز: 

 میلی متر در ماه 91سفیدرود( تا 

 نوامبر

غرب)حوضه آبریز: شمال

-سفیدرود(، البرز میانی)حوضه

آبریز: هراز و قره سو(،  های

زاگرس میانی)حوضه آبریز: 

آبریز:  کارون(،  زابل )حوضه

 (هیرمند

 هایحوالی سبلان)حوضه

آبریز: هراز و قره سو( و 

دماوند)حوضه آبریز: هراز( 

 میلی متر در ماه 291تا 

غرب)حوضه آبریز: شمال

سفیدرود(، سواحل جنوبی 

آبریز:  دریای خزر)حوضه

آبریز:  هراز(، زابل )حوضه

 (هیرمند

حوالی سبلان )حوضه آبریز: 

آبریز:  سفیدرود( و دماوند  )حوضه

 میلی متر 111هراز( تا 

 

بررسی الگوي مکانی ماهانه بارش همرفتی و 

ژانویه و -)دسامبر در فصل زمستان پوشنی

 فوریه(
با استقرار زبانه های پرفشار سرد سیبری روی کشور به ویژه 

در نیمه شمالی، هوای سرد در کل منطقه حاکم می شود و 

شکل می گیرد. فعالیت های سامانه های زمستانی روی ایران 

های مربوط به بارش همرفتی به همین علت، با بررسی نقشه

که مقادیر بیشینه این نوع بارش با در ماه دسامبر دیده شد 

دو سلول کوچک در شمال غرب ایران متمرکز شده است . 

ضمن اینکه برای سواحل جنوبی دریای خزر و دامنه های 

اهده می شود. رشته کوه زاگرس نیز هسته های پرباران مش

های همچنین در منطقه زابل، یک هسته بیشینه همراه با هسته

ای در جنوب شرق و شمال شرق ابران به چشم می پراکنده

الف(. در ماه ژانویه با توجه به افزایش -a-2خورد)شکل 

فعالیت سامانه های زمستانی، شرایط برای ایجاد بارش 

شمال غرب  های زمستان در بخش هاینسبت به سایر ماه

شود. و مناطق زیادی از شمال غرب کشور ایران بیشتر می

مند این فرصت را دارند که از بارش های این ماه بهره

شود، بیشینه ب مشاهده می-a-2گردند. چنانچه در شکل 

متر در ماه در میلی 211-911بارش این ماه با میزان بالغ بر 

همچنین در  کند.غرب کشور نزول میبخش وسیعی از شمال

متر در ماه میلی 99-211امتداد رشته کوه زاگرس بارش بین 

دیده می شود. در ارتفاعات کرمان و ارتفاعات شمالی 

-متر دیده میمیلی 211زاگرس نیز هسته بیشینه بارشی تا 

شود. در ارتفاعات جنوبی زاگرس و همچنین نواحی مرکزی 

با مرکز و شرقی رشته کوه البرز نیز هسته های بارشی 

شود. در سایر مناطق کشور متر مشاهده میمیلی 191حداکثر 
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میلی متر  29بارش همرفتی دریافت شده بسیار کم و زیر 

بوده است. ماه فوریه،  بارش بیشینه همرفتی، تقریبا در 

شود به سراسر امتداد رشته کوه های زاگرس و البرز دیده می

رش در ارتفاعات متر بامیلی 211-911گونه ای که مقادیر 

متر بارش در ارتفاعات میلی 91-191رشته کوه زاگرش و 

ج(. در -a-2)شکل  رشته کوه البرز دیدبانی شده است

متری مشاهده میلی 191شرق کشور نیز بیشینه های شمال

شود. برای سایر نواحی کشور بارش همرفتی قابل می

 توجهی دیدبانی نشده است. 

الگوی بارش پوشنی در این فصل نیز کم و بیش مشابه 

الگوی بارش همرفتی است اما مقدار بارش به میزان قابل 

توجهی کاهش یافته است. در ماه دسامبر در ارتفاعات رشته 

شود اما ها دیده میکوه های البرز و زاگرس، بیشینه بارش

شدت بارش ها در شمال غرب ایران متمرکز است و بیشینه 

در ماه  الف(.-b-2باشد)شکل متر بیشتر نمیمیلی 99ن از آ

ژانویه، ضمن اینکه منطقه شمال غرب ایران، همچنان بیشینه 

دریافتی را نشان می دهد، مقادیر  بارش های همرا ه با 

میلی متر می باشد که  191-211ابرهای پوشنی در این ماه، 

-2ل در ارتفاعات کردستان و زنجان دیده می شود . )شک

b- ب(. بیشینه بارش های همراه با ابرهای پوشنی در ماه

فوریه، نیز در مناطق مرتفع کشور)زاگرس شمالی ( دیده می 

های متر در دامنهمیلی 211شود و دو سلول بارشی با بیشینه 

 باشد.استان همدان و لرستان( می )محدوده ه مرکزی زاگرس

 ج(-b-2)شکل 

 

(a) 
 

 

 

 

 

 

 

 
(b) 

   
 یهفور-)ج( ژانویه -)ب(  دسامبر-)الف(  

بر ماه  مترمیلی حسب بر زمین سطح در زمستان فصل( b) پوشنی و( a) همرفتی بارش آهنگ ماهانه میانگین مکانی الگوي: 2 شکل

 ایران كشور روي بر 2111 تا 1331 آماري دوره طی یهفور  -)ج( یهژانو -دسامبر )ب( -)الف(

 

 درآنها  یرمقاد یشینهو ب یبارش یهسته ها یتموقع 9جدول 

زمستان را نشان می دهد. در این جدول علاوه بر فصل 

موقعیت هسته های بارشی، مقادیر بیشینه بارش ها برای هر 

آورده شده است. برای  پوشنیدو رژیم بارشی همرفتی و 

فصل زمستان بیشینه مقادیر همرفتی در شمال غرب و غرب  

 پوشنیایران دیده می شود در حالی که برای بارش های 

 بیشینه این مقادیر تنها در منطقه شمال غرب است. 
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 طی و همرفتی در فصل زمستان  پوشنیزمانی مقادیر بیشینه دو رژیم بارندگی -خلاصه نتایج توزیع مکانی -6جدول 

 ایران بر روي كشور  2111تا  1311آماري  دوره

 نوع بارش 

 ماه
 پوشنیبارش  بارش همرفتی

 بیشینه رخدادموقعیت  های بارشیموقعیت کلی هسته موقعیت بیشینه رخداد های بارشیموقعیت کلی هسته

 های حوضه)غرب¬شمال دسامبر

 و ارس ارومیه،: آبریز

 امتداد ،(سفیدرود

: آبریز هایحوضه)زاگرس

 البرز ،(کارون.  کرخه

 و هراز: آبریز هایحوضه)میانی

 ارتفاعات ،(سو قره

 ،(درانجیر: آبریز حوضه)کرمان

 (هیرمند: آبریز حوضه)زابل

 حوضه)   سبلان حوالی

 291 تا( سفیدرود: آبریز

 متر میلی

: آبریز حوضههای)غرب شمال

  ،(سفیدرود و ارس ارومیه،

 هایحوضه) زاگرس امتداد

 ساحل ،(کارون.  کرخه: آبریز

 حوضههای)خزر دریای غربی

 زابل ،(تالش و هزار: آبریز

 (هیرمند: آبریز حوضه)

 211 تا( هیرمند: آبریز حوضه) زابل

 ماه در  متر میلی

 ژانویه

های کشور)حوضهغرب شمال

آبریز: ارومیه، ارس و 

( ، در امتداد رشته کوه سفیدرود

آبریز:  هایزاگرس)حوضه

 99-211کرخه و کارون ( بین 

میلی متر در ماه، در ارتفاعات 

کرمان )حوضه آبریز: درانجیر( 

 211یک هسته بیشینه بارشی تا 

متر، در رشته کوه البرز میلی

( آبریز: قره سو و هزار)حوضه

ز خراسان بزرگ و نی

های آبریز: قره قوم و )حوضه

-کپه داغ( در ارتفاعات اترک

بینالود -هزارمسجد و آلاداغ

میلی متر بارش، در  191-29

شرق ایران هسته بارشی جنوب

کوچکی در حوالی زابل 

حوالی سبلان و بزغوش 

 211-911در شمالغرب )

های )حوضه -متر(میلی

 (و سفیدرودآبریز: ارس 

های آبریز: غرب)حوضهشمال

(، ارومیه، مرزی و سفیدرود

ارتفاعات زاگرس میانی 

های آبریز: کرخه و )حوضه

آبریز:  (، زابل )حوضهکارون

(، خراسان رضوی هیرمند

 )حوضه آبریز: قره قوم(

میلی  211تا  191کردستان و زنجان ) 

های آبریز: مرزی و )حوضه -متر (

 (سفیدرود
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 )حوضه آبریز: هیرمند(

 فوریه

کوه زاگرس امتداد رشته

های آبریز: کارون و )حوضه

های ( و البرز )حوضهکرخه

( ، آبریز: تالش، قره سو و هزار

آبریز:  های کرمان )حوضهکوه

(، ارتفاعات بینالود درانجیر

های آبریز: اترک و قره )حوضه 

(، زابل)حوضه آبریز: قوم

 هیرمند(

ارتفاعات زاگرس میانی 

)حوضه آبریز: کرخه( 

 متر(میلی 911-211)

های در امتداد زاگرس )حوضه

-211(  آبریز: کارون و کرخه

میلی متر، ارتفاعات زرند  29

آبریز:  کرمان )حوضه

(، زابل )حوضه آبریز: درانجیر

 هیرمند(

متر در لرستان)حوضه میلی 211-191

 آبریز: کرخه(

 

 نتیجه گیري 
ترین عناصر تعیین کننده هر نوع اقلیمی بارندگی یکی از مهم

های مختلف باشد که همواره مورد توجه متخصصان رشتهمی

های سنتی که برای اندازه گیری قرار گرفته است. روش

-گیرند، معمولا مبتنی بر ایستگاهبارش مورد استفاده قرار می

ها بوده و دارای سنجیو باران همدیدی، اقلیم شناسیهای 

بر بودن، کمبود ایستگاه و عدم امکان ز قبیل هزینهمشکلاتی ا

-های ثبت کننده در مناطق صعب العبور میاستقرار دستگاه

باشند و از آنجایی که بیشتر مناطق ایران دارای اقلیم خشک 

باشند، آگاهی از مقدار و تغییرات زمانی خشک میو نیمه

ریت ریزی و مدیتواند برای برنامهباران در هر منطقه می

منابع آب سطحی بسیار مفید باشد. بدین جهت با توجه به 

، تبادلات بزرگ مقیای جوی این که فرآیند بارش با سامانه 

باشد،  ها مرتبط میانرژی بین سطح زمین و هوا و اقیانوس

جوی و  های ترین پدیدهمهمیکی از بارندگی به عنوان 

ی تلقی صر اقلیماعنیکی از بنیادی ترین  های حاصلبارش

های تواند ویژگیتغییرات زمانی و مکانی بارش می شود. می

محیطی هر ناحیه جغرافیای را کنترل کند.  بعلاوه در 

-ابرها، بارندگی به عنوان اصلی سناریوی ظهور و فعالیت

و آبشناختی گردد که در چرخه ترین خروجی محسوب می

منابع اقلیم جهان نقش اصلی را به عهده دارد. بررسی 

های تحقیقاتی بیان کننده  این واقعیت است که جنبه

 زیست،بینی شرایط جوی، محیطکاربردی مختلفی نظیر: پیش

های آبریز، برآورد ، کشاورزی، مدیریت حوضهآبشناسی

احتمال وقوع سیلاب و حتی بررسی تغییرات اقلیمی در 

اقصی نقاط دنیا با مقوله بارندگی در ارتباط گذاشته شده 

های ست. در این راستا تخمین بارندگی بوسیله دادها

ای یکی از راهکارهای نوین تولید محصول بارش ماهواره

های بارندگی بدست آمده باشد. در حال حاضر محصولمی

ای در مطالعات طور قابل ملاحظهبه TRMMاز ماهواره 

شوند. این اطلاعات قبل از استفاده کار برده میهواشناسی به

سنجی و اتی لازم است با اطلاعات زمینی مقایسه، اعتبارعملی

های اعتبار تا حد امکان کالیبره شوند. در همین راستا ایستگاه

سنجی این ایی در سراسر جهان اقدام به اعتبارسنجی گسترده

 نمایند. ها میداده

های همرفتی و مقاله  حاضر بررسی جداگانه بارشهدف 

 2111تا  1111رخ داده در کشور برای دوره آماری  پوشنی

کاربرد آنها در پروژه های بارور سازی  ه منظورمیلادی ب

در مرتبط از منابع اطلاعاتی موجود  هایابرها می باشد. داده

مطابق یاد شده دریافت شده اند.  این داده ها ماهواره 

 که پوشنیالگوریتم تفکیک دو نوع رژیم بارشی همرفتی و 

تفکیک شده اند.  می باشد،  مبتنی بر گرمای نهان تبخیر

ی توزیع مکانی بارشها به صورت سپس استخراج نقشه ها 

در نرم افزار میانگین ماهانه طی دوره آماری مذکور  

GrADS  انجام شده ا ست.  تحت سیستم عامل لینوکس  

با توجه به اینکه الگوریتم تفکیک دو نوع بارش بر 

کار گرمای نهان تبخیر عمل نموده است،  و اساس ساز

های که دارای سازوکار همرفتی بوده )شامل بارش بارش

های جبهه ای، چرخندی و کوهستانی( تماما همرفتی فرض 

-. در واقع فرایندهای همرفتی نسبتا پیچیده میشده است
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باشند و نباید تنها ناشی از گرمای محسوس سطحی فرض 

های ماهانه فته شد، بررسی نقشهگردند. با توجه به آنچه گ

ماه سال در نقشه های استخراج شده )با در نظر  12در 

گرفتن الگوریتم تفکیک( نتایج جالب و قابل توجهی را در 

بر داشت. گاهی این نتایج با آنچه طبق مطالعات پیشین در 

های همرفتی در مکان یا زمان خاصی رابطه با وقوع بارش

ض بوده است که باید یادآور شد که گفته شده بود، در تناق

این عدم همخوانی به دلیل تفاوت در تعریف الگوریتم 

غرب ایران باشد. تنها در برخی موارد نظیر جنوبتفکیک می

داده ها قادر به نمایش بارش رخ داده نبوده است. بارش 

بوده است.  پوشنیها بیشتر از بارش همرفتی در تمام ماه

واسطه نحوه تعریف این امر بهطور که ذکر شد همان

هایی که سازوکار الگوریتم صورت گرفته و تمام بارش

های های چرخندی و بارشهمرفت داشته اعم از بارش

جبهه سرد و نیز جبهه گرم در زمان برخورد با کوهستان در 

اند. به عنوان نمونه در منطقه خزری نفوذ این دسته جا گرفته

( یا 1391ای )مفیدی، حارهجبهه ی سرد چرخندهای برون

ی موسوم به نسیم دریا در حد فاصل دریا گیری جبههشکل

-( سبب ساز بارش1392و خشکی )خوشحال دستجردی، 

باشند و تحقیقات متعددی نیز بیانگر های این منطقه می

سوی های همرفتی ناشی از فرارفت جنوبوقوع بارش

صل پاییز به هوای سرد روی دریای خزر، به ویژه در طول ف

، مرادی 1392واسطه نفوذ زبانه پرفشار سیبری )علیجانی

های باشد، لذا در نقشه( می1312، براتی و عاشوری 1313

بارشی استخراج شده سهم بیشتر بارش متعلق به بارش 

همرفتی بوده است. همچنین در زاگرس کم فشار های 

رگبارهای شدیدی ایجاد می کند، از طرف دیگر جنوبی 

رگیری در مسیر چرخندهای مدیترانه ای از علل عمده قرا

افزایش بارش زاگرس است و این دلایل سبب افزایش نسبی 

در نقشه ها در امتداد  پوشنیبارش همرفتی نسبت به بارش 

غرب این رشته کوه گردیده است. قرارگیری مناطق شمال

های سرد در کشور در مسیر بادهای غربی و رخداد جبهه

های مدیترانه به این از سویی و ورود چرخند این منطقه

بخش از دیگر سو، سبب پررنگ شدن مقادیر بارش همرفتی 

در ماه های سرد در این ناحیه شده است. وقوع ناپایداری 

محلی در بهار نیز سبب ساز مقادیر بیشتر بارش همرفتی 

تا حدود  TRMMگردیده است. نتایج ثبت شده از ماهواره 

به علت عدم وجود کنند. تماد جلوه میزیادی قابل اع

گیری در ارتفاعات و همچنین پراکنش ایستگاه های اندازه

خوبی قادر به ها، داده و اطلاعات ماهواره ها بهنامناسب آن

چند که می توانند در باشند هرتکمیل این خلاء اطلاعاتی می

برخی موارد خطاهایی نیز به همراه داشته باشند. به عنوان 

در ،  TRMMال بر اساس داده های دریافتی از ماهواره مث

منطقه جنوب غرب ایران تخمین مناسبی از برآورد بارش 

 مشاهده نمی شود.

-برنامهدر نهایت باید یادآور شد که بهترین نتایج برای  

های کلان در رابطه با بارش مناطق مختلف وقتی قابل ریزی

دسترسی خواهد بود که از منابع مختلف تولید داده در 

دسترس بدرستی بهره برده شود. بدین جهت در این مطالعه 

از داده  پوشنیبه منظور تفکیک دو رژیم بارش همرفتی و 

استفاده گرددید. تفکیک این دو رژیم  TRMMهای ماهواره 

به علت پیچیدگی سازوکار آن ها تا کنون در کشور با بارشی 

های ایستگاهی صورت نگرفته است. از طرفی استفاده از داده

بهترین تفکیک این دو رژیم توسط ماهواره مزبور ارائه 

گردیده است و تا به حال مورد بهتری جایگزین نگردیده 

است. در واقع در این مطالعه با توجه به اهمیت رژیم بارش 

گیرنده نوع ابر بوده و نهان در برپکه در واقع به صورت 

یکی از شاخصهای مهم در امکان سنجی بارورسازی ابرها 

 می باشد.

کشور ایران به لحاظ موقعیت جغرافیایی و همجوار ی با پر 

فشار جنب حاره ،  علاوه بر اندک بودن بارش، رژیم بارشی 

متفاوت تغییر می کند پر نوسانی دارد.. بارش ها در مکانهای 

های هوایی که ایران را و این تفاوت به مسیر و منشاء توده

تحت تأثیر قرار می دهند و همچنین موقعیت  رشته کوه 

 های گسترده در کشو.ر  بستگی دارد.

از نقطه نظر امکان سنجی بارورسازی ابرها ، ابرهای همرفتی 

میزان آب  در مقایسه با ابرهای پوشنی به دلیل اینکه حاوی

قابل بارش بیشتری هستند پتانسیل بیشتری برای باروری 

دارند لذا شناسایی و تفکیک نوع بارش همرفتی و پوشنی 

درامکان سنجی باروری ابرها از اهمیت به سزایی برخوردار 

 است.
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فصل بهار زمان گذار از الگوهای زمستانی به تابستانی است 

م شدن است. از و هوای نزدیک به سطح زمین در حال گر

این رو شرایط جوی برای رخداد همرفت مساعد است. لذا 

به نظر می رسد بیشترین بارش های همرفتی در این فصل 

 اتفاق افتد.

با استقرار زبانه های پرفشار سرد سیبری روی کشور به ویژه 

در نیمه شمالی، هوای سرد در کل منطقه حاکم می شود و 

نی روی ایران شکل می گیرد. فعالیت های سامانه های زمستا

های مربوط به بارش همرفتی به همین علت، با بررسی نقشه

که مقادیر بیشینه این نوع بارش با در ماه دسامبر دیده شد 

 دو سلول کوچک در شمال غرب ایران متمرکز شده است .

 

 

 قدردانی
مطالعه ، بررسی و امکان  "این مقاله برگرفته از پروژه 

از فناوری بارورسازی ابرها برای استحصال  سنجی استفاده

است و بدین وسیله از  "  آب در حوضه های آبریز ایران

موسسه تحقیقات آّب برای تامین منابع مالی آن در 

پژوهشکده هواشناسی تشکر می شود. از آقایان دکتر 

جوادیان زاده، رئیس سابق مرکز ملی باروری ابرها و 

مرکز برای هماهنگی،  مهندس گلکار، رئیس فعلی این

 پروژه، تشکر و قدردانی می گردد.نظارت و داوری 

 منابع 
 از استفاده سنجی امکان. 1319. مهدی کردی، پورباقر .1

 در MODIS ایماهواره تصاویر و رادیوساوند هایداده

 یناحیه:مطالعه مورد منطقه)کلی بارش قابل آب برآورد

 تربیت دانشگاه ٬ارشد کارشناسی نامه پایان٬( تهران

  .مدرس

 ج. بداق جمالی، م. پیرحیاتی،جوانمرد، سهیلا.  .2

، ایجاد سری داده های شبکه بندی شده بارش 1311;1

روزانه با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا برای کشور، 

مقالات کامل همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر 

 کشاورزی و محیط زیست، ارومیه.

، 1311;2. گلستانی، ی. عابدینی،سجوانمرد، سهیلا.  .3

مطالعه و بررسی بر روی توزیع مکانی و زمانی بارش بر 

-TRMMروی کشور ایران با استفاده از داده های ماهواره 

TMI  ، مقالات کامل همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر

 کشاورزی و محیط زیست، ارومیه.

 ،1319 ،.ب راده، فیضی و. م میررحیمی، حاجی .2
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