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 چکیده

سیگیين  ابیر  داد موج بارشیی  رخی جوّ هایريشهای جهت بررسی ماهواره –همديد  رويکرداين تحقيق با 

در برآورد مقدار بارش ايین مگققیه ریور      TRMM و ارزيابی دقت ماهوارهاستان چهارمحال و بختياری 

 یهیا دادهاستان چهارمحال و بختيیاری،   هایبارش روزانه ايستیاه یهادادهبراساس سه دسته داده،  ورفته گ

هیای جیوی ترسیي     ابتدا نقشهرسيده است. به انجام  TRMMماهواره  3B42های سقوح فوقانی جو و داده

 عملکرد میاهواره  شده و مورد تحليل قرار گرفت. سپس جهت آشکارسازی بارش رخداده و ارزيابی دقت

TRMM  بگیدی  کريجيگی(  میورد نهگیه   آمار )مقدار بارش ثبت شده توسط ماهواره با استفاده از مدل زمين

جوی نشان داد که گراديیان فشیار    یهانقشهترسي  و تحليل  ای ارزيابی شد.قرار گرفت و با مقدار مشاهده

خزر و غیر  چیين، بیا کی  فشیارهای      حارل شده بين نرفشارهای مستقر بر روی ارونای مرکزی، شمال 

و از طرفیی ديییر   ، غر  هگدوستان و شمال غر  افريقا فارسخليجمستقر بر روی شمال غر  عربستان، 

داد بلوکيگ( در سقوح فوقانی و همراه با رخلونيک در روزهای نايانی در سقح زمين کحاکميت شرايط سي

 005، 055، 055، 055 یترازهیا ها بر روی مگققه مورد مقالعه در کشيده شدن فرودهای عميق ناشی از آن

امییای مگفیی  کیه مبیين ریعود هیوا و تقويیت        جیو ) هکتوناسکال، همچگين بالاسو بودن جريان هیوا در  

-جريانا  همرفتی در ترازهای ياد شده بوده و باعث نانايداری و واگرايی شديد شده با مگفی بودن نيچانیه 

داد بارش سگیين مهيا شده هکتوناسکال شرايط مساعد جهت رخ 0555، 520، 005 یترازها های جوی در

 055، 055، 055 یترازهییاو تغذيییه عمییده رطییوبتی توسییط دريییای سییرخ در  ينتیی ماسییت. از طرفییی بییا 

وجود کليه شرايط ذکیر   درنهايتهکتوناسکال و  0555، 520، 005 یترازهادر  فارسخليجهکتوناسکال و 

و استقرار رودباد قوی و شديد بر روی بيشیتر نقیاا ايیران در روزهیای مقالعیاتی باعیث       شده با حاکميت 
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متری ميلی 000بارش سگیين  درنتيجهو نانايداری جوی در مگققه مورد مقالعه شده و  هایناهگجارتشديد 

بیا   و مقايسیه آن  TRMMاست. با توجه به برآورد بارش رور  گرفته توسیط میاهواره    هرا به دنبال داشت

جهیت   کافی از دقت TRMMگردد که ماهواره های مشاهداتی مشخص میمقادير ثبت شده توسط ايستیاه

ها برآوردی بيشتر از حید مشیاهده   تخمين و برآورد بارش در اين مگققه برخوردار نبوده و در اکثر ايستیاه

 50/5و  22/5هیا بیه ترتيیب برابیر بیا      ضريب تعيين بين آن همبستیی و کهنحویبه ؛شده انجام شده است

 .استدررد 

 .، مخاطره اقليمی، بارش سگیين، استان چهارمحال و بختياریTRMMهمديد، ماهواره  يلتحل :هاکلیدواژه

 مقدمه. 5

در زندگی بشر، بلکه در زندگی گياهان و جانوران از ارزش حياتی برخوردار بوده و جیز  جدانشیدنی    تگهانهبارش 

مرطیو  اغلیب بیه چگید دسیته يیا       عميق های همرفت . 07: 0152جهان، رلاحی و عالیگردد )  میطبيعت محسو

، ايین گیروه سیازماندهی شیده از     تک سلولی هستگدتر از ابعاد رعودهای شوند که بسيار بزرگخقوا سازماندهی می

هیای  تعامیل بیين سیلول     .0071 :2555، 0خرشوماشود )یمابرها در مجموع يک سيست  همرفتی مقياس متوسط شگاخته 

در مگیاطق خاریی    توانید یمی سگیين شده کیه   یهابارشداد همرفتی مقياس متوسط و شرايط سيگونتيکی مگجر به رخ

عميق مرطیو ، نتيجیه تعامیل فرآيگیدهای فعیال در       یهاهمرفت.  20 :2502، 2کاوالکانتیگردد )جاد سيلا  مگجر به اي

 نانايیدار مشیروا  ر مرطیو  کیه   ترونوسیف  کههگیامی.  1 :0500، 1داسولباشد )یمکانی متفاو  م –های زمانی مقياس

انت یار   ار باشیگد در ايین مکیان در ايین لح یه     و يک سيست  متوسط مقياس قادر به رعود توده هیوای نانايید   باشدمی

و در نی آن بارش سیگیين بیه     000 :0550، 7داسول و همکارانرود )یم عميق همرفتیگيری يک سيست  مرطو  شکل

-هیای مختلیب بیه   سلول کههگیامی مخصوراًهای همرفتی مگفرد، نيوندد. به واسقه چرخه کوتاه مد  سلولوقوع می

رسیگد.  های سگیين بیه ثبیت میی   ، بارشکگگدمی حرکتهای همرفتی مقياس متوسط آيگد و در داخل سيست وجود می

های همرفتی مقيیاس متوسیط کیه    عبور آهسته و سازمان يافته سيست  تيجهدرنهای شديد مکان وقوع بارشبخصوص ا

داسیول و  باشید ) تیر میی  کگگید بسیيار محتمیل   ای عبور نيدا میی های متعدد و نی در نی از روی مگققهبه رور  سلول

های سگیين نتانسيل اين را دارد که در اکثر مگاطق جهیان  بارش . 012 :2550، 0و شوماخر و جانسیون  100 :0550همکاران، 

يک مخاطره بسيار خقرناک تبديل شود. همچگان که ما شاهد وقوع سيلا  و کشته شدن بسیياری از میردم در    عگوانبه

بسیيار   اثیرا  اجتمیاعی   توانید میی هیای شیديد   . بیارش  052 :0550داسول، )  يبودها جای جای جهان توسط سيلا 
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. بیا  را در نیی داشیته باشید   مگجر به خسار ، آسيب و میرگ شیود،    تواندیمهای ناگهانی که سيلا  از قبيل، شديدی

های ناگهانی توليید بکگید،   تواند سيلا های شديد که میهای دقيق و هشدار بارشبيگیبرای نيش مبرموجود نياز بسيار 

هیای بسیيار سیخت در فرآيگید عمليیا       يکی از چالش عگوانبههای سگیين فصول گرم سال همچگان بيگی بارشنيش

هیای  داد بیارش در ايران و در مگققه مورد مقالعه ه  رخ . 1507 :2550شوماخر و جانسون، گردد )بيگی محسو  مینيش

نيوندد. اما با توجه بیه خشیک و نيمیه    نبوده و در نقاا مختلب کشور اين نديده به وقوع می ینام نوسای سگیين نديده

هیايی بیا   هايی که بشر بر روی طبيعت انجام داده وقوع اين چگين نديدهخشک بودن اقلي  کشور و تخريب و دستکاری

 ،گیردد های شديد و مخر  در گسیتره ايیران میی   بسيار شديد محيط مواجه شده و مگجر به وقوع سيلا  العملعکس

های جانی و میالی سیگیيگی در کشیور    جر به خسار های گذشته بارها و بارها اين نديده خقرناک جوی مگکه در سال

 شده است.

سگیين در سیقح جهیان    یهابارشناشی از  یهالا يسمقالعا  زيادی در ارتباا با تحليل ابعاد سيگونتيک رخداد 

و  0استراليا توسیط تربلیه  جگو   یهابارشبه مقالعه ارتباا الیوهای سيگونتيک با  توانیمبه عمل آمده که از آن جمله 

 2سیگیين در اسیتراليا توسیط سیايبر ، فرانیک و فومیاير       یهیا بیارش  یامگققه  الیوی سيگونتيک و 2557) همکاران

در آلی  شیرقی ايتاليیا     2551آگوسیت   25فرين مگجر بیه سیيلا  شیديد     یهابارش یامگققه  تحليل فراوانی 2550)

و  فیرين در بلغارسیتان توسیط بوچیوا     یهیا شبیار   وتغيير نیذيری رونید رخیداد    2550) و همکاران 1نوربياتوتوسط 

 یهیا بیارش تغييیرا  روزانیه    ليوتحلهيتجزتحت عگوان  یامقالعه  در 2555) 0  اشاره کرد. تواردوز2550) 7همکاران

انواع جريان گردشی جو در جگو  لهستان به تحليل بیارش سیگیين    یبگدطبقهساعتی سگیين در کراکوف با استفاده از 

  در نژوهش خود شرايط سيگونتيک تغييیرا  بیارش زمسیتانه در عمیان را     2555) 0ربی و الحتروشینرداخته است. چ

سیگیين ریور     یهیا بیارش . از جمله تحقيقا  ديیر که در سقح جهانی در رابقه با تحليل انددادهمورد بررسی قرار 

گیو  شیر    سگیين طیولانی مید  در ج   یهابارشبه مقالعه مکانيزم توسعه جريان همرفتی در رخداد  توانیمگرفته 

ه فرين مرتبط بیا الیوهیای سیيگونتيک در جگیو  شیب      یهابارش  و روند 2505) 0و همکاران ايتاليا توسط ماسترانیلو

   اشاره نمود.2500) 0جزيره ايبری توسط هيدالیو مونز و همکاران

بیه میوارد زيیر     تیوان یمقح جهانی در س TRMMدر راستای بررسی بارش و مقالعه و ارزيابی آن توسط ماهواره 

 اشاره کرد:
                                                           

1 Treble et al. 

2 frank & Fumaber 

3 Norbiato 

4 Bocheva et al. 

5 Twardosz 

6 Charabi & Al-Hatrushi 

7 Mastrangelo et al. 

8 Hidalgo-Muñoz et al. 



 شماره بيست                               جغرافيا و مخاطرا  محيقی                                                                              002

 

هیا  سیگج های ثبت شده توسیط بیاران  با داده TRMMهای  ، به ارزيابی هيدرولوژيکی داده2505) 0و همکاران جيو

هیای مرطیو  و بیرآورد    در دوره TRMMدر حوضه رودخانه يانیتزه نرداختگد. نتايج کار آنان حاکی از برآورد بالای 

هیای  هیای بارشیی میاهواره   کگگید کیه داده  ها نيشگهاد میی آن درنتيجههای گرم و خشک سال دارد. ورهنايين بارش در د

TRMM فاده کگگید. در نژوهشیی   های هيدرولوژيکی بزرگ مقياس اسیت های تگاوبی برای مدلداده عگوانبهتوانگد را می

جهیت آشکارسیازی و تشیخيص     TRMMهیای میاهواره    ، بیه اعتبیار سیگجی داده   2500) 2موفيت و همکارانديیر 

در تشیخيص   TRMMهای ماهواره ها به اين نتيجه دست يافتگد که استفاده از دادهها در بگیلادش نرداختگد. آنسيلا 

- ، بیه واسیگجی داده  2500) 1باشد. المزرويیسيلا  در مگاطقی که مستعد سيلا  هستگد مثل بگیلادش بسيار مفيد می

بستان رعودی نرداخت. نتايج کار اين نژوهشییر نشیانیر تخمیين نزديیک بیه واقعيیت       در عر TRMMهای ماهواره 

ميانیين بارنیدگی سیالانه ثبیت شیده عربسیتان       کهنحویبهباشد. در برآورد بارش سالانه عربستان می TRMMماهواره 

باشید.  متر میی ميلی 72/02برابر با   TRMMمتر بوده و مقدار بارش برآوردیميلی 25/02ای های مشاهدهتوسط ايستیاه

های مختلب مرتبط بیا آ  در ايین مگققیه    جهت بکارگيری مدل TRMMهای ماهواره از اين ن ر ايشان استفاده از داده

 0هیای نسیخه    ، در نژوهش خود به ايین نتيجیه دسیت يافتگید کیه داده     2507) 7و همکاران مانتاس کگگد.را توريه می

گيیری شیده     تقابق خوبی با مقادير بارش انیدازه TMPAچگدگانه )ان آناليز بارش ماهواره تحت عگو TRMMماهواره 

. در نژوهشیی  باشید های طولانی مد  بسيار محرز و مشیخص میی  در دوره مخصوراًها دارد اين امر سگجتوسط باران

  میاهواره  3B42-TMPAمحصیولا  )  ، انجام گرفته خصوريا  خقای 2500) 0و همکاران ديیر که توسط نارکاش

TRMM       داده دهید بیا ايگکیه هیر دو     در مگققه هگدوستان مورد ارزيابی قرار گرفته اسیت. نتیايج کیار آنیان نشیان میی

(TMPA-RT( و  TMPA-V7    هیا بیرآورد     در برآورد ميانیين بارندگی عملکرد قابل قبیولی داشیتگد امیا هیر دوی آن

در  RTعملکیرد بسیيار بهتیری نسیبت بیه       V7دادند. با اين حال در مگاطق کوهستانی از خود نشان  مخصوراًمازادی 

هیا دسیت يافتگید کیه هیر دو دسیته داده در مگیاطق نيچيیده تونیوگرافی          برآورد بارش از خود نشان داد. از طرفیی آن 

 هگدوستان خقای سيتماتيک بسيار زيادی دارند.

در مگققیه   TRMMهیای میاهواره   اسیتفاده از داده های حیدی بیا    ، به ارزيابی برآورد بارش2500) 0نومبو و اليويرا

هیای روزانیه نسیبت بیه مقیادير      ها حاکی از برآورد کمتر مجموع سالانه حیداکثر بیارش  آنیولا نرداختگد. نتايج کار آن

 ، در يونان رور  گرفتیه اسیت.   2500) 0و همکاران وهشی همسو با اين نژوهش توسط ناستوسای دارد. نژمشاهده
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در برآورد بارش يوانان نرداختگید. نتیايج حاریل شیده از کیار آنیان        TRMMماهواره  3B43های ابی دادهها به ارزيآن

ای عملکرد ضعيفی در برآورد مجموع حداکثر بارندگی ماهانه بیر فیراز يوانیان    دلالت بر آن دارد که محصولا  ماهواره

در  COMSای هیای میاهواره  های زميگیی و داده ههای ايستیارا با داده TRMMهای  ، داده2500) 0. بايک و چویددار

های ثبیت شیده   نسبت به داه TRMMکره جگوبی مورد ارزيابی قرار دادند. نتايج کار آنان نشان از برآورد نايين ماهواره 

بهتیرين ارزيیابی را از    COMSهیای میاهواره   ها دست يافتگد نتايج حارل شیده از داده باشد. همچگين آنها میايستیاه

 های مختلب هيدرولوژيکی باشد.تواند بهترين داده جهت استفاده در مدلميزان بارش انجام داده و می

کیه از   به انجام رسیيده اسیت   سگیين یهابارشدر ايران نيز تحقيقا  زيادی در رابقه با تجزيه و تحليل سيگونتيک 

در ساحل جگوبی دريای خزر توسیط میرادی   به نيش بيگی وقوع سيلا  براساس موقعيت سيگونتيک  توانیمآن جمله 

  اشاره کرد. وی عقيده دارد که هرگاه در ساحل جگوبی دريای خیزر و در سیقح زمیين، نشیته نرفشیار کوتیاه       0100)

يط داشته باشید شیرا   دميانی و بالايی جو نيز ناوه وجو یترازهاناشی از گسترش هوای سرد در مگققه استقرار يابد و در 

  عقيیده دارد کیه وجیود نیاوه عميیق در شیمال شیر         0100. رمدی )شودیممهيا  شديد یهاارشبلازم برای وقوع 

جگوبی آنتی سيکلون مهاجر در غیر  نیاوه و سیيکلون     -ارونا و امتداد محور آن بر روی خزر و کشيدگی شمال غر 

رف و حرکیت  در شر  آن، ه  جهت شدن حرکت آنتی سيکلون با حرکت سیيکلونی جلیو نیاوه از يیک طی      یاجبهه

نصب الگهاری قابل ملاح ه جريان سقح ميانی جو از سوی ديیر موجیب تقويیت تیاوايی شیده و همزمیانی عوامیل       

 یهیا بیارش مذکور و نيز تشديد حداکثر اختلاف حرارتی بين هوای سرد ققبی و سقح آ  دريا در ناييز باعث ريزش 

 .نداشدهدر ساحل جگوبی دريای خزر  0102شديد و سيل آسای سال 

بارانزا در رور  کسب رطوبت از مگابع آبیی جگیوبی کشیور و     یهاست يس  معتقد است که توقب 0100اميدوار )

الییوی سیيل زا را شگاسیايی     1  با تحليل سیيگونتيک  0100به وقوع سيل در يزد مگجر شود. رضايی ) تواندیممديترانه 

واچرخگیدی نيیز عمیدتاً بیر روی دريیای       یهیا سامانهه و کرد. مگشا  الیوی های چرخگدی دريای مديترانه و سياه بود

از نرفشیار ارونیا و    یازبانه  به دنبال ورود 0100خزر و به ندر  از دريای سياه است. به عقيده محمدی و مسعوديان )

و جبهیه   یاحیاره دريای سياه از شمال غر  کشور و گراديان شديد آن با ک  فشار عرا  و ادغام رودبیاد هیای جگیب    

، دريیای سیرخ و مديترانیه و سیياه در     فیارس خلیيج قبی بر روی عرا ، وجود فرود بر روی قبرس و تغذيه رطوبتی ق

. در ايین زميگیه تحقيیق مسیعوديان و محمیدی      انید شیده  0101بالا مگجر به بارش سگیين اتفا  افتاده در آبان  یترازها

. نرنیده  انید دانسیته هکتوناسیکال   055ابر سگیين را کشيده شیدن رودبادهیا تیا سیقح      یهابارش  علت وقوع 0105)

تقويت و تشديد مرکز ک  فشیار سیودان    درنتيجهجگو  کشور را  یهالا يس  عامل ارلی 0105خوزانی و لشیری )

. کرمیی و  انید دانسیته  یاترانهيمدر او مگققه همیرايی دريای سرخ و در مواردی ادغام مرکز ک  فشار سودان با مرکز فش

                                                           
1 Baik & Choi 
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گیرم   یهیا آ   مگشا  سيگونتيک وقوع سيل در ايران را تقويت سامانه سيبری و گسترش آن بیر روی  0105همکاران )

و انتقال رطوبت به داخل ايران و عربستان تا آخرين ساعا  بیارش و نيیز ريیزش هیوای سیرد واچرخگید آزور بیرای        

بیالا از ايسیلگد و    یهیا عیرض و وزش سیرد   یاترانهيمدادغام آن با سامانه  بالاتر و یهاعرضانتقال سامانه سودانی به 

 .انددانستهسامانه ادغامی 

 یهیا سیامانه بوشهر است کیه اگیر بیا     یهالا يسسودانی علت  یهاسامانه  عقيده دارد که ورود 0105گگدمکار )

  معتقدنید کیه وضیيعت    0155و مريیانجی )  را توليد خواهد کرد. ياراحمدی هالا يسمديترانه همراه باشد شديدترين 

ریعودی در جگیو     یهیا انيجرمبين شرايط مساعد  0101آبان  07هکتوناسکال در روز  055همیرايی و تاوايی تراز 

غر  خزر و نوار غربی ايران بوده و اين عوامل باعث تقويت بارش سگیين مگجر بیه سیيل در جگیو  غیر  خیزر و      

 غر  ايران گرديده است.

اتیی نژوهشیی   هیای مشیاهد  و ارزيیابی آن بیا داده   TRMMهای بارشی میاهواره  ان ه  ک  و بيش روی دادهدر اير

 توان به موارد زير اشاره کرد:رور  گرفته است که از آن جمله می

هیای مشیاهداتی در ايیران نرداختگید.     با داده TRMMهای بارشی  ، به ارزيابی داده0150همکاران )زاده و حجازی

-. همچگیين آن باشید یمنتايج آنان حاکی از برآورد زياد بارش در مگاطق ک  بارش و برآورد ک  در مگاطق با بارش زياد 

ها به اين نتيجه رسيدند در مگاطق جگو  البرز، مگاطق مرکزی و نواحی شرقی کشیور دقیت بیرآورد کی  و در نیواحی      

را بیرای گسیتره ايیران     TRMMهیای  هیا اسیتفاده از داده  آن درنهايت. باشدیمت برآورد بالا غربی و جگو  کشور دق

-، رادار تهیران و ايسیتیاه  TRMMهای ماهواره  ، داده0152همکاران )يها و دانگد. در نژوهشی ديیر محمدرحيح نمی

میاهواره   0/00/2505باشید کیه در روز   میی ها حاکی از آن های باران سگجی را با ه  مورد مقايسه قرار دادند. نتايج آن

TRMM  اسیت.  اين فرآيگید بیالعکس ریور  گرفتیه      2/00/2505مقادير کمتری نسبت به رادار ثبت کرده و در روز

هیا نشیانیر   های اسفزاری نرداختگید. نتیايج کیار آن   و داده TRMMهای  ، به مقايسه داده0151همکاران )مسعوديان و 

هیای  باشد. اما از ن ر جغرافيايی در برخی مگاطق کشیور از قبيیل رشیته کیوه    ده به همديیر مینزديکی اين دو نايیاه دا

ای دارای بيش برآورد و ک  برآورد بوده کیه بيیانیر عیدم دقیت آن در بیرآورد بیارش       های ماهوارهالبرز و زاگرس داده

هیای زميگیی در اسیتان    های ايسیتیاه دادهبا  TRMMهای بارشی ماهواره مگاطق کوهستانی دارد. در نژوهشی ديیر داده

 ، مورد ارزيابی قرار گرفته است. نتیايج ايین نژوهشییران در حالیت کلیی      0151زاده )فارس توسط شيروانی و فخاری

ای در بيشتر نقاا اسیتان فیارس   دررد بين اين دو نايیاه داده 0بيانیر وجود ارتباا همبستیی مثبت معگی دار در سقح 

هیای  های رعد و برقی شمال غر  کشور بیا اسیتفاده از داده  سازی بارش ، به مدل0151همکاران )و  باشد. رسولیمی

همبسیتیی   01/5و ارتفیاع مگققیه    TRMMهیای بیارش   دهد بين دادهها نشان مینرداختگد. نتايج آن TRMMماهواره 

 باشد.ققه میافزايش ارتفاع در مگ درنتيجهمثبت وجود دارد که بيانیر افزايش مقدار بارش 
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سگیين و ابر سگیين در استان چهارمحال و بختياری اتفا  میی افتگید، امیا     یهابارشبا اين که همه ساله و به کرا  

سیگیين را میورد بررسیی قیرار دهید،       یهیا بارشتحقيق جامعی که تمام ابعاد و سازوکارهای جوی مؤثر بر وقوع اين 

سیقوح   یهیا دادهاستای نر کردن خلأ میذکور سیعی دارد کیه بیا تحليیل      انجام نشده و به اين دليل تحقيق حاضر در ر

های سگیين در اين مگققه را شگاسیايی و تحليیل   جوی مگجر به بارش یهاشهيرمختلب علل و  یترازهافوقانی جو در 

هیای  جهت احیدا  ايسیتیاه   ل و بختياری و نبود امکانا  لازمنمايد. از طرفی به دليل کوهستانی بودن استان چهارمحا

ای و اعتبارسیگجی آن از ارزش  بیا مقیادير مشیاهده    TRMMهای میاهواره  سيگونتيکی در بيشتر نقاا استان بررسی داده

تیوان از آن  میی  TRMMباشد. چراکه در رور  تخمين درست و دقيق میاهواره  حياطی برای اين مگققه برخوردار می

داده ورودی قابل اطميگان بیرای بسیياری از    عگوانبهاقد ايستیاه استفاده کرده و جهت تخمين و تحليل بارندگی مگاطق ف

 های هيدرولوژيکی، خشکسالی و غيره مورد استفاده قرار بیيرد.مدل

 منطقه مورد مطالعه. 9

و  شیود یمی کيلومتر مربع يک دررد از مساحت کشیور را شیامل    011/00استان چهارمحال و بختياری با مساحت 

هیای زاگیرس واقیع شیده اسیت. از ن یر       ای است مرتفع که در گستره فلا  مرکزی ايران و در امتداد رشته کوهناحيه

دقيقیه   15درجیه و   75دقيقه عرض شمالی و  70درجه و  12دقيقه تا  5درجه و  10موقعيت جغرافيايی، در حد فارل 

هیا و  د استان چهارمحیال و بختيیاری را کیوه   درر 05دقيقه طول شرقی قرار گرفته است. نزديک به  20درجه و  00تا 

متیر   7070ترين آن زردکوه با ارتفیاع  متر هستگد. مرتفع 1055قله با ارتفاع بيش از  00ها دارای ها دربردارند. اين کوهتپه

متر در مگققه خروجی رودخانه کارون در محیل نيوسیتن    055ترين مگققه استان با ارتفاع در شمال غر  است و نست

 نيتی م ای است که ده دررید از آ  کشیور را   دخانه خرسان به کارون قرار دارد. ميزان بارش در اين مگققه به اندازهرو

ميليارد متیر مکعیب آ  از اسیتان     7/0ای که سالانه کگد؛ به گونهو مگاطق مرکزی ايران و دشت خوزستان را سيرا  می

  2و  0اشیکال )   .015: 0150يیدوار و ترکیی،   امشیود ) یمی يره ذخخارج و در سدهای شهيد عباسپور و دز و زايگده رود 

 بیا  متیر اسیتان چهارمحیال و بختيیاری همیراه      15نقشه مگققه مورد مقالعه و مدل رقومی ارتفیاع بیا قیدر  تفکيیک     

 .دهدیمرا نشان  TRMMمورد مقالعه در اين نژوهش و نقاا تحت نوشش ماهواره  یهاستیاهيا
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 هامواد و روش. 9

هیای مربیوا بیه    سقوح فوقانی جیو و داده  یهادادهزميگی،  هایيستیاها یهادادهدر اين نژوهش از سه دسته داده، 

 یهیا دادهجهت تحليل میوج بارشیی سیگیين اسیتان چهارمحیال و بختيیاری اسیتفاده شیده اسیت.           TRMMماهواره 

موجود در اسیتان چهارمحیال و    هایيستیاهاروزانه  یهادادهزميگی مورد استفاده در اين نژوهش مربوا به  هایيستیاها

بیه ثبیت    2555می سال  2برابر با  01/2/00ميلادی تا روز  2555آوريل  20برابر با  0/2/00که از روز  باشدیمبختياری 

ارتفیاع   یهیا مؤلفیه هیای بازکیاوی شیده    نی جو استفاده شیده عبیار  از داده  های سقوح فوقاداده. باشدیم؛ انديدهرس

ژئونتانسيل، امیا، باد مداری، باد نصب الگهاری، رطوبت ويژه، رطوبیت نسیبی، فشیار سیقح دريیا هسیتگد کیه از و         

 .انديدهگرداخذ   NCEP)ز ملی نيش بيگی محيقی متعلق به مرک 0سايت

نژوهش حاضر با رويکرد محيقی به گردشی انجام گرفتیه اسیت. در ايین نیژوهش جهیت تحليیل میوج بارشیی         

فشیار   یهیا نقشیه سقوح فوقیانی جیو ابتیدا     یهادادهمتری استان چهارمحال و بختياری با استفاده از ميلی 000سگیين 

سقح دريا، ارتفاع ژئونتانسيل، جت استري ، نيچانه، وزش رطوبتی، حرکت قائ  هوا ترسي  و سپس مورد تحليیل قیرار   

، سیاير  باشید یمهای سيگونتيک علاوه بر نقشه فشار سقح دريا که بدون تراز جوی گرفتگد. جهت ترسي  و تحليل نقشه

ال ترسي  شده و میورد تحليیل قیرار گرفتگید. همچگیين ترسیي  و       هکتوناسک 055تا  0555های های جوی از ترازنقشه

در محیدوده عیرض    هیا نقشیه هکتوناسیکال انجیام گرفیت. تمیامی      155و  205تحليل نقشیه رودبادهیا در ترازهیای    

 هیا نقشیه درجه شرقی طراحی شده و زمان مورد ن ر جهت ترسیي    05 -55درجه شمالی و طول  05 – 05جغرافيايی 

 .انتخا  شد هايلتحلبه وقت محلی  برای 00:15زولو ) 02

 TRMMماهواره . 5-9

TRMM  که جهت نايش بیارش   باشدیمبين ايالا  متحده آمريکا و کشور ژانن  یاماهوارهمشترک  تيم موريک

ريیزی شیده اسیت.    ای و همچگين جهت برآورد گرمای نهان تبخير مرتبط با بیارش طیرح  ای و جگب حارهمگاطق حاره

TRMM  از مرکز فضايی تانیاشيمای کشور ژانن به طور موفقيت آميزی به فضیا نرتیا  شید     0550نوامبر سال  20در

اين ماهواره شامل تعدادی از ابزارآلا  و ادوا  مرتبط با بیارش از قبيیل رادار بیارش     . 002 :0550، 2ومرو و همکارانک)

(PR سگسور مرئی و مادون قرمز ، (VIRS  صیاوير میايکروويو     و يک سگسیور ويیژه ت(SSM/I   کیومرو و  ) باشید یمی

نسیخه   TRMM 3B42هیای  داده  .0105 :2502، 0و همکاران لئو و 72 :2550، 7، هافمن و همکاران5050 :2555، 1همکاران

در دسترس عموم جهت استفاده قرار گرفت. کیه ايین نسیخه دارای قیدر       2502می سال  22اين ماهواره از تاريخ  0

                                                           
1 http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalisis 

2 Kummerow et al. 

3 Kummerow et al. 

4 Huffman et al. 

5 Liu et al. 

http://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.ncep.reanalisis
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 0سیاعته و   1درجه طول جغرافيايی و قیدر  تفکيیک زمیانی     20/5درجه عرض جغرافيايی در  20/5تفکيک فضايی 

های نسخه قديمی و نسخه جديد استفاده شیده در ايین نیژوهش ايین اسیت کیه       . تفاو  عمده بين دادهباشدیمروزه 

، 0)هیافمن و بولیوين   باشید یمی  هاباران سگجهای نسخه جديد يک طرح بهبود يافته جهت وزن دادن برای ترکيب با داده

  .721 :2501، 2و فلميگ( و آوانیه 05 :1250

دانلود شده و سیپس يیک نايییاه اطلاعیاتی در اکسیل       1ها از سايتهای اين ماهواره ابتدا دادهجهت استفاده از داده

انتقیال داده شید و    GISافیزار  به نیرم ها مقادير کمی داده TRMMهای بارشی ماهواره بگدی دادهتهيه گرديد. جهت نهگه

 TRMMهیای  ها در بیرآورد بیارش داده  سپس با استفاده از مدل زمين آمار و روش کريجيگ( که نسبت به ساير روش

 گرفت. رور بگدی بارش ضريب خقای کمتری داشت نهگه

 روش کریجینگ. 9-9

مجیاور را بیرای اسیتگتاج نیيش بيگیی در هیر        یشدهمقادير اندازه گيری  یهاوزنکريجيگ( از اين حيث که در آن 

بين نقیاا انیدازه گيیری شیده و      یفارلهتگها مبتگی بر  هاوزناست. اگر چه،  IDW، شبيه روش بردیمموقعيتی به کار 

موقعيتی که قرار است نيش بيگی رور  گيرد، نيست، بلکه مبتگی بر آرايش مکانی سرتاسری ميان نقیاا انیدازه گيیری    

، کميت خود همبستیی مکانی بايد تعيين شیود. از بیين   هایدهدر وزن  . برای استفاده از آرايش مکانیباشدیمشده نيز 

ني  تغييرنما بيشیترين کیاربرد را بیه     هادادهتابع همبستیی، کوواريانس و ني  تغيير نما برای نشان دادن نيوستیی مکانی 

 :باشدیم . رابقه ني  تغيير نما به رور  زيردهدیمخود اختصاص 
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)که در اين رابقه )h  مقدار ني  تغييرنما برای جفت نقاطی است که بیه فاریله ،h   ،از هی  قیرار دارنید( )n h ،
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دارای توزيع نرمال باشد. کريجيگ( بهترين تخمين گیر خقیی    zگر اين است که متغير  شرا استفاده از اين تخمين
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1 Huffman & Bolvin 

2 Fleming & Awange 

3 http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitation/tovas/ 
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)که در رابقه فو  )iZ x متغير در نققه شده، مقدار مشاهدهi،ام با مختصا  معلوم*( )iZ x   مقیدار تخميگیی ،

بگابراين شرا نیااريبی کرجيگی( بيیانیر آن    ، اميد رياضی است. Eو یامشاهده یهاداده، وزن iام، iدر همان نققه

سیت کیه   ا است که مجموع ضرايب وزنی تخمين بايد مسیاوی واحید باشید. شیرا ديییر در روش کريجيگی( ايین       

 :شودیمواريانس تخمين بايد حداقل باشد. اعمال اين شرا به حل معادله ماتريسی زير مگتهی 

1.AX B X A B   
دار میدل نیي    مق)0i، ماتريسj، Bو iیهانمونهمقدار مدل ني  تغييرنما بين )ijماتريس Aکه در اين رابقه

ام بیرای تخمیين نققیه مجهیول      iمقدار نمونه )i، ماتريس ضرايبX  وiتغييرنما بين نققه مجهول و نقاا نمونه

  .200 :0151،و همکاران )قويدل رحيمی باشدیم

 بحث و نتایج. 1

 و جریان باد ارتفاع ژئوپتانسیل ،فشار سطح زمین. 5-1

نديیده فشیاری کیه     باشید یم 0100ارديبهشت سال  0در اولين روز بارشی استان چهارمحال و بختياری که برابر با 

تسلط سيست  فشاری نرفشار با محوريیت مرکیزی مگققیه ارونیای مرکیزی و بیه تبیع آن کشیيده شیدن           شودیمديده 

از آن بر فراز ارونای جگوبی، شمال افريقا، غر  آسيا، دريای خزر و نواحی شمالی کشیور تیا مگققیه غیر       يیهاانهزب

فشاری مجزايی به دليل کوهستانی بودن ايین ناحيیه بیا شید  فشیاری بيشیتری در آنجیا         یهاهستهکه  باشدیمچين 

سيسیت  کی  فشیار دره گگی( ،     هگدوسیتان )  تشکيل شده است. از سويی ديیر سيست  متضاد سيکلونی هی  بیر روی  

از آن  يیهیا زبانیه تشکيل شیده و   سيست  ک  فشار سودانی ) قايافرسيست  ک  فشار عربستان  و شمال شر  عربستان )

. اين سيسیت  فشیاری مسیتقر بیر روی     دهدیمقرار  ريت ثمگققه مورد مقالعه و بخش قابل توجهی از ايران را ه  تحت 

در روز  کیه نحیوی به شودیمجا به روزهای بعد بارشی متحول شده و رفته رفته به سمت شر  جابه مگققه با وارد شدن

-ارديبهشت سيست  نرفشار با شد  بسيار بيشتری بر روی آسيای مرکزی و خزر و نيمه شمالی کشیور فعاليیت میی    0

بیر اثیر اسیتقرار سيسیت       د شید. آن شيو فشاری حارل شده و نانايداری توليد شده هی  بيشیتر خواهی    درنتيجهکگد که 

فشاری اين چگين در سقح زمين در روزهای ياد شده اختلاف فیاز فشیار شیديدی بیين نرفشیارهای مسیتقر بیر روی        

آن مگجر بیه نانايیدار شیدن و     درنتيجهشمال مگققه مورد مقالعه و ک  فشارهای مستقر بر روی جگو  آن شکل گرفته 

 یهیا سیت  يسچهارمحال و بختياری گشته و بر شد  جريانا  همیرايی بیين   تقويت شرايط سيکلونيک بر فراز استان

ياد شده به شد  افزوده  است. شرايط ياد شده از طرفی جذ  و حمل رطوبت مگابع رطوبتی مسیير گیذری خیود از    

 را ه  در نی داشته که رطوبت لازم جهیت رخیداد بیارش چگید روزه در     فارسخليجقبيل دريای خزر، دريای سرخ و 

 اين مگققه را فراه  کرده است.
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شرايط فشاری ياد شده در سقح زمين با شکل گيری بلوکيگ( در سقوح فوقانی جو که به دليیل چگید روزه بیودن    

لازم جهیت رخیداد    یهیا گیه يزمبارش نديده دور از انت اری نبوده و قرارگيری ايران در شر  ناوه متشکل از بلوکيگ(، 

 055و  055، 055ارتفییاع ژئونتانسیيل جییو در ترازهییای   یهییانقشیه . در تحليییل میوج بارشییی را فییراه  کیرده اسییت  

شکل گيری بلوکيگ( تيپيک نوع رکیس بیر روی ارونیای مرکیزی،      کگدیمکه جلب توجه  یادهيندهکتوناسکال اولين 

 درنهايیت جیا شیده و   که با رسيدن به روزهای نايانی به سمت شر  جابه ترکيه و تا حدودی روی شر  مديترانه است

بلوکیه شیده    یهیا موج. با توجه به خاريت شودارديبهشت از بين رفته و سيست  جديدی جايیزين آن می 05در روز 

جغرافيايی که در شمال دارای هوای سیرد و در جگیو  دارای هیوای گیرم اسیت، مقیدار        یهاعرضنوع رکس برای 

کگید کیه فرايگید    میی تبیديل  به حرکت نصب الگهاری را حرکت مداری باد  درنتيجهو  دادهکاهش را گراديان نرمال دما 

باعیث   درنتيجیه و  آ  و هوايی همراه بیا آن شیده   یهاست يس یاهفتهچگد روزه و حتی  تداوم زمانیمشروح مگجر به 

اسیتان چهارمحیال و   در مگیاطق غربیی ايیران و مخصوریاً      سیگیين و ريزش بیارش   هایداريناناتداوم و شد  يافتن 

از نیاوه   يیفرودهیا کشیيده شیدن    باشید یمکه در اين ترازها به عيگه قابل تشخيص  یادهيندست. ديیر شده ا بختياری

. محیور نیاوه مربوطیه کیه     باشید یمی ناشی از بلوکيگ( ياد شده بر روی ناحيه غر ، شمال غر  و جگو  غر  ايران 

و حرکیت بیه   و با گذشیت زمیان   ده در نزديکی دريای سرخ بودر اولين روزهای بارشی  باشدیممحل حداکثر تاوايی 

يین  از همیرايی بیه واگرايیی در ا   گردشی جريانحرکت با تغيير که جا شده به سمت شر  جابهسمت روزهای نايانی 

و حمیل  جیذ    بیا و  گشیته و رعود بسيار شديد هیوا   هایدارينانا و به دنبال آن  محل باعث شد  يافتن جريان باد

شیرايط ریعودی و وجیود    با فراه  بودن  وشده وارد از طريق فرودهای ناوه به داخل ايران مسير گذری خود رطوبت 

حداکثر نانايداری در اين قسمت از ناوه که مگققه مورد مقالعه هی  در آن قیرار دارد موجبیا  رخیداد بیارش در ايین       

   .ناحيه را فراه  کرده است
 

 
ب:  7 هکتوپاسکال الف: روز 100جریان وزش باد تراز نقشه فشار سطح زمین، ارتفاع ژئوپتانسیل و  -9شکل

 اردیبهشت 8روز 
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با نزديک شدن به روزهای نايانی بارشی سيست  نرفشار سقح زمين تضعيب شده و از مسير آسيای 

ارديبهشت مگققه را ترک کرده و سيست  آ   00و در روز  گشتهجا مرکزی و ترکمگستان به سمت شر  جابه

خود قرار  ت ثيرکه مگققه را تحت جديدی سيست  فشاری . شودمیو هوايی جديدی جايیزين سيست  قبلی 

در روزهای  که آ  و هوای کل ايران را تحت کگترل خود در آورده است. باشدمیسيست  ک  فشاری  دهدمی

 عمدتاً) آسياو مگققه شر   رهايی بر روی ارونای شمالی، مرکزی، شمال افريقانرفشاارديبهشت  02و  00

و سيست  ک  فشاری جای جای ايران، آسيای مرکزی، هگدوستان، غر  آسيا و  باشدمیچين  مستقر 

بوده و  لون ها بر روی غر  هگدوستان بيشترخود قرار داده است. شد  اين سيک ت ثيرخاورميانه را تحت 

ساخته است. از طرفی ک  فشاری ه  بر روی شمال شر   مت ثراز آن جگو  شر  کشور را ه   ايیهزبانه

خود بر روی غر  و جگو  غر  کشور سيستمی متشگج را بر  هایزبانهعربستان تشکيل شده و با ارسال 

 باشدمی ارديبهشت که آخرين روز بارشی استان چهارمحال و بختياری 01در روز  مگققه مسلط ساخته است.

شد  فشار بر  کهنحویبه دهدمیقرار  ت ثيرگسترش نيدا کرده و مگققه را تحت  نر فشار مستقر بر روی ارونا

. در اين روز سيست  آ  و هوايی غالبی که ديده رسدمی هکتوناسکال 0507روی مگققه مورد مقالعه به 

ساخته، شر  افريقا،  مت ثراز آن شر  و جگو  ايران را  هايیزبانهک  فشارهايی بر روی هگدوستان که  شودمی

. همچگين علارغ  نرفشار شکل گرفته بر فراز ارونا بر روی غر  چين نيز باشدمیو عربستان  فارسخليج

 ت ثيرمگققه بی  یکه در وضعيت نانايدار باشدمیهکتوناسکال مستقر  0525نرفشاری با فشار هسته مرکزی 

 نبوده است.

ارديبهشت بلوکيگ( رکس متشکل از اين سيست   05ج نرفشار تشکيل شده بر روی ارونا در روز با خرو

ارديبهشت بر روی ارونای جگوبی و  00نرفشار نيز از بين رفته و با شکل گيری سيست  ک  فشار از روز 

ا شکل گيری . بگرددمیشمال ترکيه بلوکيگ( بريده ک  فشاری به دنبال آن در ترازهای بالای جو ايجاد 

 02که در روز ، عميقی از شمال شر  افريقا تا دريای سرخ ايجاد شده است نسبتاًی بلوکيگ( مذکور ناوه

شده و در روز آخر موج بارشی محور ناوه درست بر روی استان چهارمحال و  ترعميقارديبهشت اين ناوه 

العه دچار آ  و هوايی متشگج و نانايدار . با شکل گيری الیوی مذکور مگققه مورد مقگيردمیبختياری قرار 

شده است. در روزهای ذکر شده استان چهارمحال و بختياری در جلوی فرود يا به عبارتی شر  ناوه که محل 

قرار گرفته و با توجه به مسير عبوری خود که از روی مگابع  باشدمیرعود توده هوا و چرخگدگی مثبت 

رطوبت اين مگابع را به خود گرفته و با رعود  گذردمی فارسخليجو  رطوبتی دريای مديترانه، دريای سرخ

 055مکانيزم ياد شده از تراز  هوای مرطو  در شر  ناوه موجبا  بارش در اين مگققه را فراه  کرده است.

 .شودمیهکتوناسکال به روشگی ديده  055تا 
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ب:  55هکتوپاسکال الف: روز  100نقشه فشار سطح زمین، ارتفاع ژئوپتانسیل و جریان وزش باد تراز  -1شکل 

 اردیبهشت 59روز 

 های جویپیچانه. 9-1

ارديبهشت  05ارديبهشت تا  0هکتوناسکال از روز  055و  055، 055 ترازهاینيچانه مربوا به  هاینقشه

نشان دهگده مثبت بودن مقادير نيچانه بر روی ايران و مگققه مورد مقالعه است که نشان از نايداری و 

که تاوايی مگفی را  باشدمیباروترونيک بودن جو در اين زمان بر روی ايران و استان چهارمحال و بختياری 

شده که باعث نايداری  ترازهاال داشته و باعث جريان نزولی هوا و يا به عبارتی فرونشيگی هوا  در اين به دنب

 01تا  00امکان نذير نشده است. اما از روز  ترازهاجو گشته و شرايط برای رعود ديگاميکی هوا در اين 

انايدار بودن و روند رعودی جو در ارديبهشت بر روی مگققه مورد مقالعه نيچانه مگفی حاک  بوده که بيانیر ن

که به طوری کگدمینزديک به سقح زمين شرايط به گونه ديیری تغيير نيدا  ترازهای. در باشدمیاين روزها 

هکتوناسکال مقادير مگفی و جوی کژفشار بر روی ايران در تمامی روزهای  0555، 520، 005 ترازهایدر 

هکتوناسکال يک مرکز مگفی نيچانه درست بر روی شر  و مرکز  005که در تراز   شودمیمقالعاتی حاک  

هکتوناسکال مقادير مگفی نيچانه گستردگی بيشتری  0555، 520 ترازهایايران استقرار نيدا کرده است. اما در 

خود قرار داده و جوی کژفشار و  ت ثيرنيدا کرده و به غير از بخش کوچکی از ايران تمام نواحی را تحت 

برای ايران و مگققه مورد مقالعه ايجاد کرده که با جريان تاوايی مثبت شرايط برای رعود ديگاميکی  نانايدار

ديد جوی های شهوا در اين ترازها محيا شده و جريان هوا حالت واگرايی نيدا کرده و با افزايش ناهگجاری

 .ريزش سگیين بارش در استان چهارمحال و بختياری فراه  شده است شرايط برای
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اردیبهشت تراز  55هکتوپاسکال ب: روز  100اردیبهشت تراز  59نقشه پیچانه های جوی الف: روز  -1شکل 

 هکتوپاسکال 5000اردیبهشت تراز  3د: روز  391اردیبهشت تراز  7هکتوپاسکال ج: روز  810

 رودبادهای جوی. 9-1

 00و  05، 5کیه بیه غيیر از روزهیای      دهید یمهکتوناسکال نشان  155و  205مربوا به رودبادهای تراز  یهانقشه

رودباد جگب حیاره بیا سیرعت بسیيار زيیاد بیر        استان چهارمحال و بختياریدر زمان رخداد بارش سگیين ارديبهشت 

افغانستان، غر  چين، ترکمگستان، ترکيه، شر  مديترانه و شمال عربسیتان مسیتقر اسیت کیه هسیته       عرا ، روی ايران،

بر روی ايران استوار بوده و به جز  جگو  و جگیو  شیر  تمیام     اغلب روزهای مورد مقالعه ها درمرکزی اين رودباد

هکتوناسکال رسيده که شید  نانايیداری و تیاثيری کیه      055ضخامت رودباد مربوطه تا تراز . ايران را در برگرفته است

هکتوناسیکال سیرعت    205تیراز  روی بارش سگیين داشته باشد افزايش نيدا کرده است. در نقشیه رودبیاد    توانستیم

با رودباد موجود بر روی شمال آفريقیا ادغیام گشیته و    در اکثر روزها که  رسدیممتر بر ثانيه  05 تاهسته مرکزی رودباد 

بیه   مگققه میورد مقالعیه  افزوده شده است. در اين تراز جوی سرعت رودباد جبهه ققبی بر روی  هایناهگجاربر شد  

هکتوناسیکال انیدکی    205هکتوناسکال سرعت رودباد نسبت بیه تیراز    155. اما در رودباد تراز رسدیممتر بر ثانيه  70

متر بر ثانيه بوده واز رودباد موجود بیر روی شیمال آفريقیا     00کاهش يافته به طوريکه سرعت هسته مرکزی آن برابر با 

متر بر ثانيه رسيده اسیت. در تمیامی    75به  در اين تراز استان چهارمحال و بختياریجدا شده و سرعت رودباد بر روی 
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بیوده کیه بیا جريیان شیديد       ش تدريجی واگرايی رودباد بیر روی مگققیه میورد مقالعیه    ترازهای ياد شده قسمت افزاي

شیده   در مگققهباعث ريزش بارش سگیين  درنتيجهرعودی همراه شده و شد  ناهگجاريهای جوی را تقويت کرده و 

 است.

 
اردیبهشت د:  50ج: روز  910اردیبهشت تراز  8اردیبهشت ب: روز  7ادهای جوی الف: روز نقشه رودب -6شکل 

 هکتوپاسکال 900اردیبهشت تراز  6روز 

 وزش رطوبتی. 1-1

هکتوناسیکال   055رطیوبتی تیراز    نيتی م مگبیع عمیده   در زمان رخداد بارش سگیين استان چهارمحال و بختيیاری  

بیوده کیه البتیه ادغیام رطوبیت       فیارس خلیيج کگگده رطوبت در اين تراز جوی  نيت م. دومين مگبع باشدیمدريای سرخ 

علت ريزش شديد بارش در اين مگققیه بیوده اسیت. در ايین      فارسخليجحارل از دريای سرخ با رطوبت حارل از 

بیر  مشخص است. از طرفی يک مگققیه همیرايیی رطیوبتی     کاملاًرطوبت  نيت متراز همچگين نقش دريای مديترانه در 

ادغام کرده و وارد جگیو  شیر     فارسخليجروی تگیه هرمز مستقر بوده که رطوبت موجود بر روی خليج عمان را با 

 055. در تیراز  شیود ینمی . در اين تراز جوی اثری از تغذيه رطوبتی خزر و دريای سياه مشیاهده  کگدیمو جگو  ايران 

بارش بوده است. اما همیرايیی رطیوبتی موجیود بیر روی      کگگده ارلی رطوبت نيت مهکتوناسکال دوباره دريای سرخ 

با رطوبت دريیای سیرخ شیده اسیت.      فارسخليجتگیه هرمز باعث انتقال و ادغام رطوبت خليج عمان، دريای عر  و 

. تحليیل  انید داشیته را  رطوبت نواحی غر  کشور نيت مدر  یاعمدهدر اين تراز دريای مديترانه و دريای سياه ه  نقش 

عمان، دريیای عیر    هکتوناسکال حاکی از ادغام شديد رطوبت حارل از مديترانه، دريای سرخ، خليج  055راز نقشه ت
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و دريیای مديترانیه، دريیای عمیان و      باشید یمی مگبع عمده رطوبت در اين تراز ابتدا دريای سیرخ  است.  فارسخليجو 

 د.  در رده بعدی در تغذيه رطوبتی اين بارش سگیين نقش داشتگ فارسخليج
 

 
 700اردیبهشت تراز  7هکتوپاسکال ب: روز  100اردیبهشت تراز  8نقشه وزش رطوبت الف: روز  -7شکل 

 هکتوپاسکال
 

بیر عهیده    فیارس خلیيج هکتوناسکال نقش ارلی تغذيه رطوبتی بارش سیگیين را   0555و  520، 005در ترازهای 

داشته است. اما نبايد نقش ساير مگابع رطوبتی را ناديده گرفت. در روزهايی که بیارش رخ داده در ترازهیای ذکیر شیده     

 نيتی م به رور  مگفرد و در خيلی از مواقع به رور  مکمل و ترکيبیی از سیاير مگیابع رطیوبتی در      فارسخليجنقش 

. شکل گيری مگیاطق همیرايیی و واگرايیی رطیوبتی بیر روی      دخوریمرطوبت بارش چهارمحال و بختياری به چش  

ضیمن جیذ  و حمیل رطوبیت دريیای سیياه،        فارسخليجاقيانوس هگد، دريای سياه، شمال شر  عربستان و جگو  

اقيانوس هگد، دريای عر ، دريای عمان و از سويی با گیذر خیود از روی مگیابع بیزرگ رطیوبتی از قبيیل مديترانیه و        

دوچگدان شده و در برخی روزها به رور  مگفرد و در برخی ديیر به رور  مگفیرد و ترکيبیی از    دريای سرخ تغذيه

ميلیی متیری اسیتان     1/000مگابع رطوبتی مختلب وارد مگققه مورد مقالعه شده و رطوبیت لازم جهیت رخ داد بیارش    

 روز بارشی را فراه  کرده است. 0چهارمحال و بختياری در طی 
 

 
 5000اردیبهشت تراز  3هکتوپاسکال ب: روز  810اردیبهشت تراز  50نقشه وزش رطوبت الف: روز  -8شکل 

 هکتوپاسکال
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 امگا. 1-1

هکتوناسیکال نشیان    0555، 520، 005، 055، 055، 055 یترازهیا امیا  در جو در کليه هوا )سرعت قائ   یهانقشه

کیه دليیل قیاطعی بیر رخیداد       باشید یمی دهگده مگفی بودن مقادير بر روی قسمت بزرگی از ايران و مگققه مورد مقالعه 

بارش سگیين است. مقادير مگفی نشان دهگده بالا سو بودن هوا در جو يا به عبارتی رعود هوا و تقويیت همرفیت دارد   

ياد شده مقادير مگفی مستقر بوده که نشان دهگده نانايداری شديد و واگرايیی شیديد هیوا در ايین      یترازهاکه در تمامی 

مهيیا بیوده و در کگیار تغذيیه رطیوبتی از مگیابع        کیاملاً ری اين الیو شرايط برای رعود هوا روز بوده است. با شکل گي

جیوی شیرايط بیرای ايجیاد      یهیا یناهگجارمختلب و همراه بودن عامل رعود هوا و شد  يافتن شرايط کژفشاری و 

 بارش سگیين فراه  شده است.  

 
 700اردیبهشت تراز  50توپاسکال ب: روز هک 100اردیبهشت  تراز  59روز  نقشه امگای الف: -3شکل 

 هکتوپاسکال 5000اردیبهشت تراز  55هکتوپاسکال د: روز  810اردیبهشت تراز  8هکتوپاسکال ج: روز 

 TRMMارزیابی ماهواره . 6-1

 یامشیاهده  یهیا سیتیاه يابا مقدار بارش ثبیت شیده    TRMMمقايسه مقدار بارش تخمين زده شده توسط ماهواره 

ايین امیر بیه      00و  05اشکال )در برآورد بارش اين مگققه دارد. با نیاهی به  TRMMنشان از تخمين ضعيب ماهواره 

بيشیترين    00شیکل  شده )مشاهده  یهاستیاهيا. با توجه به نقشه نهگه بگدی شده بارش باشدیموضوح قابل تشخيص 

عبیارتی ايسیتیاه کوهرنی( بیوده و کمتیرين ميیزان آن در        يا بهاستان ميزان بارش رخ داده مگوا به مگققه شمال غر  

 TRMM. براسیاس تخميگیی کیه توسیط میاهواره      گرددیمقسمت جگو  شرقی استان چهارمحال و بختياری مشاهده 
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و مگققیه   باشید یمی بيشترين مقدار بارش رخ داده در غیر  اسیتان چهارمحیال و بختيیاری       05 شکلگرفته )رور  

ميلیی متیر مشیخص     00ميلی متر بارندگی داشته با مقدار بارش  1/002موج بارشی بالغ بر  روز 0کوهرن( که در طی 

 بیاً يتقرکیه   TRMMدرجه ماهواره  20در  20گفت علارغ  ايگکه نقاا  توانیم. با توجه به نتايج حارل شده گرددیم

نققه شبکه تحت نوشش قیرار داده در ايین مگققیه کیه بخشیی از مگققیه        20جای جای نقاا مگققه مورد مقالعه را با 

قادر به تخمیين درسیت مقیدار     باشدیم هایناهموارکوهستانی زاگرس بوده و دارای تونوگرافی نيچيده از ن ر ساختار 

زيادی بیا تخمیين ریور  گرفتیه توسیط میاهواره        باًيتقرف اختلا یامشاهده یهاستیاهيابارش نبوده و مقادير بارش 

TRMM  .مقالعیاتی و بیارش تخمیين زده شیده      یهیا سیتیاه يا الیب   02شکل بارش ) یالهيمبا توجه به نمودار دارد

 بیاً يتقرکه به غير از مقدار بارش دو ايسیتیاه گگیدمان و بیروجن کیه      گرددیمبه عيگه مشاهده  TRMMتوسط ماهواره 

ها توسیط میاهواره   ز مقدار بارش رخ داده در ايستیاهها يا تخمين ک  و يا بيشتر ادر بقيه ايستیاه باشدیمه   ک بهنزدي

TRMM از طرفیی  خیورد ها بيشتر بیه چشی  میی   ای در بين ايستیاهکه تخمين بيشتر از مقادير مشاهده زده شده است .

تخمیين زده شیده    بیارش مقیدار  مقالعیاتی بیا    یهاستیاهياثبت شده  بارشمقدار بين     02شکل ) ینراکگدگنمودار 

مقیدار   کیه نحیوی به باشدیمضعيب و ارتباا بسيار ضعيب اين دو مقدار با ه   برآوردنشانیر  TRMMماهواره  توسط

 که گواهی بر اين مدعاست. باشدیم 5050/5 و 22/5به ترتيب برابر با  آن و ضريب تعيين  ضريب همبستیی

 

 
 TRMMنقشه پهنه بندی شده بارش ماهواره  -50 شکل
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 هاایستگاهنقشه پهنه بندی شده بارش ثبت شده توسط  -55شکل 

 

زمینی و ماهواره  هایایستگاهمورد مطالعه و مقدار بارش ثبت شده توسط  هایایستگاهمشخصات  -5 جدول
TRMM 

 ایستگاه
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
اهارتفاع ایستگ  

روزه  8مجموع بارش 

 به میلی متر

مقدار برآورد بارش توسط 

 TRMMماهواره 

70/05 شهر کرد  25/12  2505 70 05/00  

1/00 بروجن  50/10  2205 7/01  07/02  

0/05 بن  0/12  2220 2/05  05/00  

00/05 سامان  77/12  2500 1/15  52/05  

05/05 سورشجان  12/12  2015 2/00  01/00  

01/05 کوهرن(  70/12  2100 1/002  02/00  

01/05 لردگان  0/10  0000 5/00  01/10  

00/05 فارسان  20/12  2505 0/05  20/00  

51/05 فرخشهر  1/12  2501 5/71  05/00  

0/00 بلداچی  51/10  2210 2/10  70/20  

00/05 اردل  0/12  0000 7/00  01/02  

50/05 آوردگان  5/10  2705 7/25  05/10  

00/00 گگدمان  00/10  2270 7/01  50/00  

20/00 مالخليفه  1/10  0002 00 27/02  

مترمجموع بارش به ميلی  9/115  33/676  
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ب: نمودار  TRMMهای زمینی و ماهواره ای مقدار بارش ثبت شده توسط ایستگاهالف نمودار مقایسه -59شکل 

 TRMMزمینی و ماهواره  هایایستگاهپراکندگی بارش 

 گیرینتیجه. 1

اسیتان چهارمحیال و    01/2/00تا  0/2/00روزه از مورخه  0متری ميلی 000موج بارشی ابر سگیين در اين نژوهش 

 دهید یمی ای مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. نتايج نژوهش حاضر نشان ماهواره –بختياری با رويکرد ترکيبی همديد 

ی بر روی مرکز و جگیو  ارونیا، خیزر    که در زمان رخداد بارش سگیين کوهرن( در روزهای ابتدايی نرفشار بسيار قو

 يیفشیارها . کی   شیود یماز آن بر روی اکثر نقاا ايران کشيده  يیهازبانهو ناحيه شمالی آن و غر  چين مستقر شده و 

از آنهیا   يیهیا زبانیه ه  بر روی شمال و شمال شر  آفريقا، شمال شر  عربستان، هگدوستان و ناکستان وجود دارد کیه  

نرفشیار   یهیا زبانیه بی کشور ه  کشيده شده است. به دليل اختلاف فشار زياد حارل شیده بیين   به سمت نواحی جگو

کشيده شده از نرفشارهای واقع بر روی شمال مگققه مورد مقالعه به داخل ايران و کمفشارهای واقیع بیر روی جگیو     

از سیويی ديییر در روزهیای    مگققه مورد مقالعه، نانايداری لازم جهت رعود توده هوای مرطو  فراه  شیده اسیت.   

کگد که به نوبه خیود شیرايط   سيکلونيک مگققه را احاطه می سراسرنايانی بارشی اين مکانيزم تغيير نيدا کرده و سيستمی 

هیای ارتفیاع ژئونتانسیيل گیواه بیر      جوی کژفشار بر فراز مگققه را فراه  کرده است. تحليیل نقشیه   ايجادمساعد جهت 

عميقیی کیه متشیکل از     یفرودهیا . همچگیين  باشید یمی وجود موج بلوکه شده در جگو  ارونا، ترکيه، شر  مديترانیه  

ده شیي هکتوناسکال بر جگو  غر ، غیر ، شیمال غیر  ايیران ک     055و  055، 055 یترازهادر  باشگدیمها بلوکيگ(

میورد   یترازهیا   هوا نشان از وجود جريان رعودی و نانايیداری در تمیامی   حرکا  قائ یهانقشهشده است.  تحليل 

هکتوناسکال نشیان دهگیده مقیادير     0555و  520، 005 یترازهانيچانه سقوح فوقانی جو در  یهانقشه. باشدیممقالعه 

ی ايین بیارش   هکتوناسکال وظيفه تغذيه رطیوبت  055و  055، 055مگفی و کژفشاری بودن شديد هوا است. در ترازهای 

سگیين بر عهده دريای سرخ بوده که با مگابع رطوبتی ديیر ادغام گشته و در ترازهیای نزديیک سیقح زمیين ترازهیای      

آشیکار   کیاملاً همراه با ترکيب سیاير مگیابع رطیوبتی     فارسخليجهکتوناسکال نقش تغذيه رطوبتی  0555و  520، 005
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هکتوناسیکال نشیان دهگیده وجیود رودبیاد بیا سیرعت هسیته          155و  205رودباد ترازهای  یهانقشه. تحليل گرددیم

. نتايج حارل شده از تحليیل همديید ايین    باشدیممرکزی زياد در اکثر روزهای بارشی بر روی بخش وسيعی از ايران 

، محمیدی و مسیعوديان   0100، رضیايی  0100، اميیدوار  0100ریمدی  نژوهشییران ) نژوهش همسوی با نتايج ساير 

کیه بیه بررسیی همديید      باشدیم  0105، گگدمکار 0105، نرنده خوزانی و لشکری 0105ن و محمدی ، مسعوديا0100

 های سگیين و سيلابی  وآشکارسازی علل جوی آن در نقاا مختلب ايران نرداختگد.بارش

در برآورد بارش اين موج ابر سگیين بارشی، بيانیر دقت نیه چگیدان    TRMMنتايج حارل شده از ارزيابی ماهواره 

های ثبیت شیده داشیته    ها برآورد مازادی نسبت به دادهدر بيشتر ايستیاه TRMMخو  آن در اين مگققه دارد. ماهواره 

مکیانی    اخیتلاف  00و  05)اشیکال  TRMMای با بارش تخميگی بگدی شده بارش مشاهدهاست. با توجه به نقشه نهگه

توان گفیت در مگیاطق نيچيیده تونیوگرافی همانگید مگققیه چهارمحیال و        شود. لذا میبرآوردی آن به خوبی نمايان می

تیوان بیه   ای برخیوردار اسیت نمیی   بختياری که به دليل واقع شدن در مگققه کوهستانی زاگرس از تونیوگرافی نيچيیده  

، 0150حجیازی زاده و همکیاران   نژوهشییران ) ست آمده با نتايج مقادير برآوردی اين ماهواره اعتماد کرد. که نتايج بد

  که به عدم دقت لازم اين ماهواره در برآورد بارش نقاا کوهستانی اشاره داشیتگد همسیو   0151مسعوديان و همکاران 

 باشد.می

 کتابنامه

ری و زمیين آمیاری در تخمیين توزيیع     های جبی ارزيابی مدل .0151؛ رحيمی، مسعود ؛جهان، مهدیعالی ؛اسفگدياری درآباد، فريبا

 .77 – 02 ، رص2)1های ژئومورفولوژی کمی، مکانی سقح ايستابی دشت اردبيل. نشريه نژوهش

سيگونتيکی در استان يزد. فصیلگامه تحقيقیا  جغرافيیايی،     یهاست يس یهاتيموقعبررسی سيلا  براساس  .0100؛ اميدوار، کمال

 .010-000 ، رص00)21

بيگی بارش روزانه استان کرمان با شبکه عصبی مصگوعی )مقالعه میوردی: کرمیان،   نيش .0151؛ زاده، معصومهنبوی ؛اميدوار، کمال

 .050-207 ، رص21)02ای، جغرافيا و توسعه ناحيه .بافت و ميانده جيرفت

سيل زا در جگو  ايیران. تحقيقیا  مگیابع آ  ايیران،      یهاست يسبررسی سيگونتيک  .0105؛ لشکری، حسين ؛نرنده خوزانی، اکرم

 .00-01 ، رص2)0

و  3B43ای ارزيابی بیارش میاهواره   .0150؛ رفعتی، سميه ؛کريمی، مصقفی ؛ضياييان، نرويز ؛عليجانی، بهلول ؛حجازی زاده، زهرا

 .75 – 07 ، رص1)7ان، اير GISيابی کريجيگ(. نشريه سگجش از دور و مقايسه آن با مقادير حارل از تکگيک درون

 رانيی اهیای سیگیين مگیاطق خشیک     ديدی بیارش ه  –تحليل آماری  .0105؛ عليزاده، تيمور ؛خوشحال، جواد ؛رحيمی، داريوش

 .00 – 05 ، رص07)0ای، ی ناحيهمجله جغرافيا و توسعه .مقالعه موردی: استان کرمان)

رعد و برقیی مگیاطق    یهابارشمدلسازی توزيع مکانی  .0151؛ ولی زاده کامران، خليل ؛نصيری قلعه بين، سحر ؛رسولی، علی اکبر

 .750 – 700 ، رص7) 70جغرافيای طبيعی،  یهانژوهش. نشريه 2502تا  2505 یهاسالکوهستانی شمال غر  ايران، 
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-000 ، ریص 00)70جغرافيايی طبيعیی،   یهانژوهشتحليل همديدی رخداد سيلا  در حوضه ماسوله.  .0100؛ رضايی، نرويز

050. 

-2550) یغربی های فرين فصل بهار استان آذربايجیان  مقالعه بارش .0151؛ توحيدی سردشت، آزاد ؛رنجبر سعاد  آبادی، عباس

 .000-005 ، رص 22)02ای، مجله جغرافيا و توسعه ناحيه .2551

در اسیتان   TRMMمقادير مشیاهداتی بیارش و برآوردهیای میاهواره     مقايسه  .0151؛ فخاری زاده شيرازی، الهام ؛شيروانی، امين

 .0 – 00 ، رص2)2فارس. نشريه هواشگاسی کشاورزی، 

مقالعه موردی: بیارش سیگیين   ) اسوجيتحليل سيگونتيک مخاطر  اقليمی شهرستان  .0152؛ جهان، مهدیعالی ؛رلاحی، برومگد

 .01 – 05 ، رص 0)2مجله جغرافيا و مخاطرا  محيقی، .0105اسفگد  25

ساحل جگوبی دريیای خیزر. مجلیه نژوهشیی دانشییاه       0102تحليل سيگونتيکی بارش سيل زای ناييز سال  .0100؛ رمدی، زهرا

 .00-57 ، رص20)0ارفهان، 

 یهیا نیژوهش گیيلان و مازنیدران.    یهیا اسیتان  0102مهرمیاه   20تحليل الیوی سيگونتيکی  .0100؛ رمدی، زهرا ؛عزيزی، قاس 

 .07-00 ، رص05)15جغرافيايی، 

 نیاشت و تفسير سيگونتيک اقلي . انتشارا  سها دانش، تهران. .0105؛ قويدل رحيمی، يوسب

 یاحیاره نیاشت و تحليل همیرايی جريان رطوبت جو طی بارش فو  سیگیين ناشیی از توفیان     .0155 ؛قويدل رحيمی، يوسب

 .050-000 ، رص2)00ار. برنامه ريزی و آمايش فضا، فت در سواحل چابه

بگیدی بیارش   های جبری و زمين آمیاری در نهگیه  بررسی مدل .0151؛ اللهاوجی، روح ؛جهان، مهدیعالی ؛قويدل رحيمی، يوسب

 .255 – 210 ، رص05)00نژوهشی فضای جغرافيايی،  –استان اردبيل. فصلگامه علمی 

 .مبانی آ  و هواشگاسی. انتشارا  سمت، تهران .0100؛ عليجانی، بهلول ؛کاويانی، محمد رضا

شهرسیتان نلیدختر. فصیلگامه     0107بررسی الیوی سيگونتيک سيل بهمین   .0105؛ درگاهيان، فاطمه ؛شيراوند، هگیامه ؛کرمی، فريبا

 .55-050 ، رص7)2جغرافيا و مقالعا  محيقی، 

 ، 05)7شیديد در نیواحی جگیوبی اسیتان بوشیهر. چشی  انیداز جغرافيیايی،          یهیا بیارش بررسی همديید   .0105؛ گگدمکار، امير

 .071-000رص

سیيل زا در اسیتان گلسیتان.     یهیا بارشتحليل سيگونتيکی عوامل ايجاد  .0100؛ متکان، علی اکبر ؛ارغرنور، مگيره ؛لشیری، حسن

 .000-200 ، رص2)02فصلگامه مدرس علوم انسانی، 

. جغرافيیا  0101سگیين ايران مقالعه موردی: آبان میاه   یهابارشتحليل همديد  .0100؛ سيدابوالفضل مسعوديان، ؛محمدی، بختيار

 .70-05 ، رص05)0و توسعه، 

مقالعیه میورد همسیگجی     .0152؛ بهیادری، فرشیته   ؛ريحانی نروری، محمید  ؛خوارزمی، سعيده ؛غيبی، ابوالحسن ؛، اميرهایمحمد

هیای بیاران سیگجی. نیانزدهمين کگفیرانس      ، رادار تهیران و ايسیتیاه  TRMMمتغير بارش تجمعی روزانه برآوردی میاهواره  

 ها، بگدرعباس، دانشیاه هرمزگان.ديگاميک شاره
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سیيگونتيکی در سیاحل جگیوبی دريیای خیزر.       یهیا تيی موقعبراسیاس   هیا لا يسی نيش بيگی وقیوع   .0101؛ مرادی، حميد رضا

 .055-010 ، رص 2)10جغرافيايی،  یهانژوهش

ابر سیگیين ايیران. تحقيقیا      یهابارشتحليل فراوانی رودبادهای مرتبط با رخداد  .0105؛ محمدی، بختيار ؛مسعوديان، ابوالفضل

 .00-50 ، رص 2)0مگابع آ  ايران، 

هیای داده بارشیی   معرفی و مقايسه نايییاه  .0151؛ کيخسروی کيانی، محمد راد  ؛فاطمه رعيت نيشه، ؛مسعوديان، سيد ابوالفضل

TRMM  ،10 – 00 ، رص 7)0و اسفزاری. مجله ژئوفيزيک ايران. 

سیگیين در جگیو  غیر  خیزر و      یهیا بیارش تحليل الیوی ديگاميکی و همديدی  .0155؛ مريانجی، زهرا ؛ياراحمدی، داريوش
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