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  چكيده 
ميزان ي مبتني بر دو نوع رژيم بارشي همرفتي و پوشن تفكيكبا  TRMMدر اين مطالعه بارش برآورد شده توسط ماهواره 

رديدند و هسته هاي پر بارش در مناطق به صورت ماهانه استخراج گ )١٩٩٨-٢٠١٠(ساله  ١٣آزاد شده در بازه گرماي نهان 
مهمترين نتايج اين مطالعه نشان داد كه . مختلف كشور با هدف كاربري در فعاليت هاي بارور سازي ابرها شناسايي شدند

بارش هاي . ارتفاعات شمال غرب كشور، زاگرس مياني و البرز مركزي مي باشدهمرفتي به ترتيب در ي هابارشزياد تمركز 
يز الگوي مشابهي با بارش هاي همرفتي دارند اما مقادير بارش به مراتب كمتر از بارش هاي همرفتي است و در پوشني ن

به . ميلي متر در ماه مشاهده مي شود ٢٠٠تا  ١٠٠بيشترين و كمترين بارش هاي پوشني و همرفتي، به ترتيب اختلاف بين 
نتظار باشد و در منطقه جنوب غرب ايران نيز تخمين مناسبي از برآورد نظر مي رسد برآورد بارش در منطقه زابل بيشتر از حد ا

  .بارش ها ديده نمي شود
 TRMMو ماهواره  بارش همرفتي، بارش پوشني، گرماي نهان :هاي كليديواژه
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Abstract 
In this study, two types of monthly convective and stratiform rainfall estimation have been derived using 
TRMM satellite based on rate latent heat release during 13 years (1998-2010) and high rainfall cores were 
identified over various regions of country aimed at cloud seeding operations usage. The most important results 
of this study showed that high concentration of convective rainfall are over the high elevations of Northwest, 
middle of Zagros and Central Alborz respectively. The pattern of stratiform and convective rainfall are similar 
but the amount of stratiform rainfall is far less than convective rainfall and the difference of the maximum and 
minimum of stratiform and convective rainfalls have been seen about 100 to 200 mm per month respectively. It 
seems that the rainfall estimation over Zabol region is overestimate and has not suitable estimation over 
southwest of Iran. 
Keywords: convective precipitation, stratiform rainfall, latent heat and TRMM satellite 

  مقدمه    ١
ابرهاي پوشني و همرفتي،  علاوه بر تفاوت شكل ظاهري .شوندمي و در ارتفاعات مختلف جو ديده گوناگونهاي ابرها به شكل

متفاوتي و از اين رو ويژگي هاي بارشي  آنها وجود دارد قائم گرماي نهان آزاد شدهنيمرخ اي در تفاوت قابل ملاحظه
ظر مي رسد مطالعه گرماي نهان آزاد شده براي شناسايي بارش هاي ناشي از اين و به ن)  ١٩٩٨كومرو و بانس، (دارند

توسعه يافت و زميني  هايبانيديد به عنوان مكمل ١٩٧٠از دهه ي ها فناوري ماهوارهاستفاده از . ابرهاروش مناسبي باشد
هاي زميني محدود بانيگيري و ديداندازهكه  مناطقيپارامترهاي مورد نظر در تر پتانسيل جديدي براي برآورد بهتر و دقيق

يكي از مهمترين ابزارهاي سنجش از دور براي مطالعات  TRMMماهواره  ). ١٣٨٥كاوياني و عليجاني،(. شد هستند، ايجاد
اي در تخمين ساختار گرم TRMMهاي بارش ماهواره براي اولين بار از داده) ٢٠٠١(تائو و همكارانش. مرتبط با ابرها  مي باشد

ويرايش هفتم الگوريتم بارش زميني ) ٢٠١٠(همكاران و تائو. كردنداستفاده  ١٩٩٨نهان بر فراز مناطق حاره براي ماه فوريه 



 ٣٣٦                                                                                                                            ع و مقدار بارش با استفاده از تكنيك هاي سنجش از دوربرآورد نو

TMI  را براي توليدات ماهوارهTRMM بر اساس بايابي اطلاعات ) ٢٠١٠(زانگ و همكاران . بهبود بخشيدندTRMM  گرماي ،
را با استفاده از اندازه  TRMMتخمين بارش هاي  ٢٠١٢وانگ و ولف نيز در سال . را بررسي نمودند MJOنهان سيگنالهاي 

شرايط رخداد  ٢٠١٢ناومان و همكاران نيز در سال . گيري هاي ايستگاه هاي زميني در ايالت فلوريدا ارزيابي نمودند
ليم شناسي توفان هاي تندري به اق ٢٠١٥در سال  .بررسي نمودند  TRMMخشكسالي را در آفريقا با استفاده از داده هاي 

لپرت و همكاران نيز در سال . در مناطق حاره اي توسط سسيل و همكاران شناسايي شد TRMMكمك اطلاعات ماهواره 
ارزيابي بارش هاي اقيانوسي . چرخه عمر توفان هاي حاره اي را به كمك اطلاعات اين ماهواره ديدباني و پايش كردند ٢٠١٦

) ١٣٩١(حجازي زاده و همكاران در  ايران نيز . انجام شده است ٢٠١٧هندرسون و همكاران در سال  توسط TRMMماهواره 
برآورد هاي اندك براي بارش  TRMMكه  زميني نشان دادند سنجي خروجي اين ماهواره با داده هاي ايستگاه هايدر صحت

-٢٠٠٦بارش دوره  براي) ٢٠١٠(جوانمرد و همكاران طالعه در م. برآورد كمتري از ديدباني داردهاي زياد و براي بارشبيشتر 
ماهواره براي نواحي ديده شد كه برآورد بارش  هاي ايستگاهيو داده TRMMدر ايران از طريق مقايسه داده ماهواره  ١٩٩٨
فيضي زاده  حاجي ميررحيمي و. ديدباني مي باشد كمتر از ميزان mm/day ١٥/٠كوه زاگرس رشتهو براي  mm/day ٣٩/٠خزر 

غرب هاي زميني در  شمالهاي توليد شده اين ماهواره نشان دادند كه بين بارش برخي ايستگاهبا بررسي دقت داده) ١٣٨٧(
با توجه به ميزان صحت اين اطلاعات بر اساس . برقرار مي باشد ٧٣/٠رابطه معني دار   TRMMكشور و برآورد بارش سنجنده  

انواع بارش همرفتي و  TRMM-TMIاي هاي ماهوارهمطالعه كوشش شده است با استفاده از داده مطالعات انجام شده، در اين
 مختلف طقادر منو از نتايج آنها براي امكان سنجي بارورسازي ابرها  در بازه زماني بلند مدت ارزيابي و تحليل شوند پوشني

  . شود ايران استفاده
 

  روش تحقيق    ٢
)  ١٩٩٨-٢٠١٠(،  ميانگين بلند مدت ماهانه ني در سطح كشوركاني و زماني  بارش همرفتي و پوشتوزيع م  به منظور تحليل

و  متر بر ماهميليها بر حسب  بارشمقادير آهنگ  .ت آمدبدس TRMM-3A12 ماهواره هاي  دادهبا استفاده از  ها بارش اين
مقدار بارش همرفتي ه صورت فصلي نشان مي دهد كه از اين بررسي ب نتايج حاصل .مي باشد ٠.٥° ×٠.٥°يك مكاني آنها تفك

در گونه اي كه به  )  a- ٣شكل (فصل بهار،در مناطق غرب، شمال غرب و سواحل غربي درياي خزر بيشترين مقدار است
يك هسته با بيشينه  و  ميلي متر رسيده است ٧٠٠به بيش از  همرفتي در ماه مارس،  زاگرس مياني بارش دريافتيارتفاعات 

ميلي متر به صورت هسته  ٤٠٠هسته هاي پربارش با مقادير تا . شودفراز سهند مشاهده مي درميلي متر  ٥٠٠ارش تقريباً ب
نيز الگوي  پوشنيبارش  الگوي. . نيز مشاهده مي شوندهاي پراكنده بر روي سبلان، دماوند و ارتفاعات شمالي آذربايجان 

در ماه هاي آوريل و مي ). b-٣شكل (ميلي متر در ارتفاعات زاگرس مي باشد ١٥٠است و بيشينه آن به  مشابه بارش همرفتي
ميلي متر در منطقه  ١٠٠تا  ٧٥پوشني ماه مي، بيشينه بارش به در نقشه بارش از مقدار بارش كاسته مي شود به گونه اي كه 

 . )ج-b-٣شكل (رشته كوه البرز مركزي محدوده شده است

  

(a) 
 
 
 
 

(b) 

      
  )ج(  )ب(  )الف( 

مارس  -)الف(متر بر ماه در فصل بهار در سطح زمين بر حسب ميلي) b(و پوشني ) a(الگوي مكاني ميانگين ماهانه آهنگ بارش همرفتي  :٣شكل 
  بر روي كشور ايران ٢٠١٠تا  ١٩٩٨مي  طي دوره  -)ج(آوريل  - )ب(
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علاوه بر كاسته شدن از از شرق و جنوب شرق ايران،  جريان موسمي همراه با كم فشار گرماييفعاليت  و با شروع فصل گرم 
به گونه اي كه با انتقال رطوبت از كشور هاي همسايه شرقي،  كندتغيير ميقدري نيز  ها، الگوي مكاني وقوع آنمقدار بارش

ه بر به اين ترتيب علاو). b-٤و  a-٤شكل هاي (شكل گيري هسته هاي بارشي در شرق و جنوب شرق ايران ديده مي شود
- هسته نيز ) جنوب شرق ايران( و بشاگرد ) شمال شرق ايران(بينالود- آلاداغ، ارتفاعات  زاگرسو  البرزهاي  ارتفاعات رشته كوه

-چنانچه مشاهده مي پوشنيدر نقشه مربوط به بارش  ).ج- a-٤الف تا - a-٤شكل (شودهايي از بارش همرفتي مشاهده مي

در ماه  ).الف-b-٤شكل (ميلي متر ديده مي شوند ٢٥هاي كوچك با بارش تقريباً هگردد كاهش شديدي رخ داده است و هست
-٤و  ب- b-٤ يشكل ها(شود ينم يتدر منطقه روئ پوشني يهمراه با ابرها يبارش يتگونه فعال يچه تقريباو اوت  يهژوئ يها
b-ج  .( 

  

(a) 
 
 
 
 
 
(b) 

    
  )ج(  )ب(  )الف(  

 -)ب(ژوئن  -)الف(متر بر ماه فصل تابستان در سطح زمين بر حسب ميلي) b(و پوشني ) a(انه آهنگ بارش همرفتي الگوي مكاني ميانگين ماه: ٤شكل 
 بر روي كشور ايران ٢٠١٠تا  ١٩٩٨اوت طي دوره   - )ج(ژوئيه 

  

(a) 
 
 
 
 
b) 

    
  )ج(  )ب(  )الف(  

 -)ب( سپتامبر -)الف( ماه بر مترميلي حسب بر زمين سطح در پاييز فصل) b( پوشني و) a( همرفتي بارش آهنگ ماهانه ميانگين مكاني الگوي: ٥ شكل
 ايران كشور روي بر ٢٠١٠ تا ١٩٩٨ دوره طي نوامبر  -)ج(اكتبر

 

با گذر از فصل تابستان و تضعيف كم فشار گرمايي و اثرات موسمي در ايران، هسته هاي بارشي همرفتي جنوب شرق كشور از 
در ماه سپتامبر به گونه اي كه . ليت هاي بارشي به مناطق مرتفع شمال و غرب ايران محدود مي شودبين مي روند و بشينه فعا

با توجه به سرد  .)الف- a-٥شكل (شوده ميارتفاعات البرز و سبلان ديدميلي متر در  ٢٥٠-٢٠٠با مقدار بيشينه  مركز پربارش
 الگوي بارش همرفتي درت هاي همرفتي نيز محدود مي شود و شدن هوا و كاهش دما در ماه هاي اكتبر و نوامبر، شدت فعالي

البرز (شمال كشورو تا حدي ) سبلان و سنندج(غربنواحي شمالدر بارش ها را نوع تمركز اين )  و نوامبر اكتبر (ماه اين دو 
ج و دماوند رسيده ميلي متر در حوالي سبلان، سنند ١٥٠بارش همرفتي اين ماه در بيشينه خود به . نشان مي دهد) مركزي

هسته بارشي به طور مشخص در غرب درياي و در اين فصل ناچيز است  پوشنيبارش   .)ج  -b- ٥ب و – a-٥شكل هاي (است
- b-٥شكل (ميلي متر است ٧٥بيشينه مقدار بارش براي اين ماه حدود . متمركز شده است) به ويژه براي ماه سپتامبر(خزر 



 ٣٣٨                                                                                                                            ع و مقدار بارش با استفاده از تكنيك هاي سنجش از دوربرآورد نو

ب – b-٥شكل . (تبر و نوامبر نيز همچنان ادامه دارد اما شدت بارش ها بسيار كاهش يافته استاين الگو براي ماه هاي اك). الف
  ).و ج

با استقرار زبانه هاي پرفشار سرد سيبري روي كشور به ويژه در نيمه شمالي، هواي سرد در كل منطقه حاكم مي شود و 
هاي مربوط به بارش همرفتي در  نقشهن علت، با بررسي به همي. فعاليت هاي سامانه هاي زمستاني روي ايران شكل مي گيرد

ي جنوبضمن اينكه براي سواحل . شمال غرب ايران متمركز شده است در  اين نوع بارش كه مقادير بيشينهشد اين فصل ديده 
ته بيشينه يك هس ،زابلمنطقه در همچنين . نيز مراكز پرباران مشاهده مي شود زاگرسو دامنه هاي رشته كوه  خزردرياي 

افزايش با توجه به . )الف-a-٦شكل (جنوب شرق و شمال شرق ابران به چشم مي خورداي در هاي پراكندههستههمراه با 
در بخش هاي شمال غرب  ي زمستانهابت به ساير ماهدر ژانويه نسشرايط براي ايجاد بارش  سامانه هاي زمستاني،فعاليت 

-a-٦شكل (مند گردنديابند كه از بارش هاي اين ماه بهرهكشور اين فرصت را ميغرب از مناطق زيادي  و. شودبيشتر ميايران 
بارش الگوي  ) .ج- a-٦شكل (نيز كشيده مي شود ) ارتفاعات كرمان(و در ماه فوريه دامنه فعاليت بارشي به زاگرس جنوبي ) ب 

 .ار بارش به ميزان قابل توجهي كاهش يافته استاست اما مقدالگوي بارش همرفتي مشابه  پوشني در اين فصل نيز كم و بيش
در ماه دسامبر در ارتفاعات رشته كوه هاي البرز و زاگرس، بيشينه بارش ها ديده مي شود اما شدت بارش ها در غرب درياي 

  ).الف تا ج-b-٦شكل (خزر بيشتر است

  

(a) 
 
 
 
 
b) 

      
  )ج(  )ب(  )الف(  

دسامبر  -)الف(بر ماه  مترميلي حسب بر زمين سطح در زمستان فصل) b( پوشني و) a( همرفتي بارش آهنگ ماهانه ميانگين مكاني الگوي: ٦ شكل
 ايران كشور روي بر ٢٠١٠ تا ١٩٩٨ دوره طي يهفور  - )ج(يهژانو - )ب(

  

  گيرينتيجه    ٣
 .شود صر اقليمي تلقي ميانعيكي از بنيادي ترين  هاي حاصلجوي و بارش هاي ترين پديدهمهميكي از بارندگي به عنوان 

هاي تخمين بارندگي بوسيله داده. ر ناحيه جغرافياي را كنترل كندهاي محيطي هتواند ويژگيتغييرات زماني و مكاني بارش مي
هاي بارندگي بدست آمده از ماهواره در حال حاضر محصول. باشداي يكي از راهكارهاي نوين توليد محصول بارش ميماهواره

TRMM هاي حاضر بررسي جداگانه بارش مقاله  هدف. شوندكار برده مياي در مطالعات هواشناسي بهطور قابل ملاحظهبه
به منظور كاربرد آنها در پروژه هاي بارور سازي ميلادي  ٢٠١٠تا  ١٩٨٨رخ داده در كشور براي دوره آماري  پوشنيهمرفتي و 

مطابق الگوريتم اين داده ها .  ياد شده دريافت شده اندماهواره در موجود  اتياز منابع اطلاع مرتبط يهاداده. ابرها مي باشد
بررسي برآورد . تفكيك شده اند مي باشد،  مبتني بر گرماي نهان تبخيرپوشني كه تفكيك دو نوع رژيم بارشي همرفتي و 

. تفاعات شمال غرب ايران رخ مي دهدبارش در بازه زماني ياد شده نشان مي دهد كه بيشترين بارش ها در تمامي فصول در ار
گردش هاي تابستاني انتقال رطوبت را در اين فصل سال به . مناطق زاگرس و البرز مركزي نيز در اولويت دوم قرار دارند

الگوي بارش هاي همرفتي و پوشني در تمام فصول تقريبا يكسان است اما مقدار بارش هاي . زاگرس جنوبي نيز كشانده است
برآورد بارش در منطقه جنوب غرب ايران توسط سنجنده   ماهواره . مراتب كمتر ز بارش هاي همرفتي است پوشني به

TRMM  مشاهده نشده است و در منطقه زابل نيز بارش ها بيشتر از انتظار برآورد شده است كه به نظر مي رسد بايد مطالعه
  . بيشتري در اين زمينه انجام شود
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