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 ارتباط سنجی و تحلیل فضایی بارش زمستانه ایران از طریق تابش موج بلند خروجی زمین 

 1 صرافیبهروز سار

 2 زادههاشم رستم

 3 محمد دارند
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 چکیده

هاي مختلف زماني هاي بحراني در مقياسکند. بارشترين و متغيرترين عنصر اقليمي است که در بستر زمان و مکان تغيير ميبارش از مهم
ادهاي مناطق کنند و بسياري از اقتصهاي طبيعي وارد ميي و اکوسيستميژه روزانه، خسارات سنگيني به جوامع انساني مناطق پرجمعيت شهروبه

 لعهموردمطاا و برآورد اين نوع بارش، عنوان پارامتري مهم جهت شناسايي ابره تابش موج بلند خروجي زمين به دهد.خشک را تحت تاثير قرار مي
(، ارتباط و تحليل GPMره )ماهواره آکوا و ماهوا (AIRS)ت سنجنده از محصولا پژوهش حاضر اين است که با استفادهگيرد. هدف از قرار مي

 71( کشور ايران، به مدت دسامبر تا مارس) براي چهار ماه سرد سال Arc GIS افزارنرممتغيرهاي تابش موج بلند زميني و مقادير بارش را در محيط 
وجه تن استفاده شد. با آارتباط سنجي و نحوه تغييرات  منظوربهمينان ح اطهاي همبستگي، رگرسيون و برآورد سطروش ازسال آماري بررسي نمايد. 

هايي از فلات مرکزي و در ژانويه، قسمت شرقي حوضه درياي خزر مطالعه، کل کشور به جزء جنوب هاي مورددر تمام ماهآمده  به دستبه نتايج 
ج بلند شده باشد و مانع خروج تابش موشان از رطوبت دار بودن جو کشور ميدرصد وجود دارد که ن 92تا  10مرزي شرق ايران، همبستگي منفي از 

متر  ترمربعوات بر م 260درصد به بالا و تابش موج بلند خروجي کمتر از  60هاي منفي کوه زاگرس همبستگياست. در مناطق بارشي غرب رشته
هاي در همبستگي ه درياي خزراست. در دسامبر و فوريه، مناطق بارشي حوض رطوبت، همراه با بارش بوده باشد که دليل آن ابرناکي و جو پر ازمي

ه درياي تر تابش موج بلند خروجي حوضو دليل مقدار عددي کم گيردوات بر مترمربع بارش صورت مي 235درصد به بالا و تابش کمتر از  40منفي 

 . گرددروج کمتر آن ميباشد که عامل خبيني، وجود رطوبت نسبي زياد منطقه ميخزر جهت پيش

 .رانيا، GPM، ماهواره AIRSبارش، تابش موج بلند خروجي، سنجده  :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

: 1390باشد )عساکره و همکاران، يمدهد و خود نيز تحت تاثير اقليم است عنصر بارش اقليم را شکل مي يکي از شرايط جوي که
هاي هاي بحراني در مقياسکند. بارشاقليمي است که در بستر زمان و مکان تغيير مي ترين و متغيرترين عنصر(. بارش از مهم138

کنند. هاي طبيعي وارد ميمختلف زماني بويژه روزانه، خسارات سنگيني به جوامع انساني مناطق پرجمعيت شهري و اکوسيستم
(. افزايش گرماي 1:  2006، 5آيد )ترنبرثبه شمار ميها ساليها و خشکهاي مختلف دليل اصلي سيلابپذيري بارش در مقياسرتغيي
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( که بسياري از اقتصادهاي مناطق خشک را تحت 4910:  2019، 1جهاني يکي از عوامل مؤثر بر توزيع بارش است )پاپالکسي و مونتنري
خشک تشکيل شده است يمهنو هاي خشک يستماکوسسوم سطح زمين از (. بيش از يک1:  2017دهد )موگوم و همکاران، تاثير قرار مي

زمين واقع شده است،  کرةخشک يمهن( کشور ايران نيز در کمربند عرض جغرافيايي مناطق خشک و 1407:  2015، 2)نيلسون و بول
بارش بسيار  زمانمدتزماني، مکاني، مقدار و  ازنظردهد و بارش آن درصد کشور را پوشش مي 60خشک بيش از يمهنمناطق خشک و 

سوم متر در سال است که کمتر از يکميلي 252متوسط بارندگي در سراسر کشور  (.345:  2007باشد )مدرس و همکاران، يم متغير
يران در اين متغير براي مديريت آب و کشاورزي ديم ترمهمکه است که يدرحالو اين  (95: 2005باشد )عليزاده و کشاورز، يمجهان 

اي در فصل پاييز و زمستان رخ يترانهمد(. بيشتر بارش ايران به دليل بادهاي غربي 110: 2004ان، وهمکار پژوهشود )دين يممحسوب 
دهد )کياني و ي از بارش را نشان ميتوجهقابلدرصد از کشور چرخه روزانه  42( و در فصل پاييز 440: 2009ي و همکاران، ئيرضدهد )مي

ري مکاني و زماني بارش در ايران و نقش آن در ارتباطات و مخاطرات اقتصادي پذير(. به دليل اهميت تغيي2419: 2018همکاران، 
قرار گرفته  پژوهشگرانبسياري از  موردتوجههاي اخير مناطق، مشکلات امنيت غذايي و بسياري موارد ديگر، موضوع مذکور، در سال

هاي مختلف مانند هاي بخشريزيها و برنامهگذاريياستاي در ساست و مطالعه مقادير بارش و رويدادهاي ناشي از آن، از اهميت ويژه
کشاورزي، مديريت آب، شهرسازي و ساختمان سازي و راه و ترابري برخوردار است. بنابراين يک رويکرد مناسب براي تخمين بارش در 

( يکي از متغيرهاي اساسي OLR3تابش موج بلند خروجي زمين )لازم است.  هاخسارتسال براي اقدامات محلي پيشگيرانه و کاهش 
هاي کاربردي و عنوان پارامتري مهم در برنامه ( که به1: 4،2018وهوا و جزء اصلي بودجه تابش زمين است )اسچريک و همکارانآب

رين نوع ابر بيشت ،هاي خصوصيات فيزيکي ابردر بين مؤلفهطوري که گيرد بهجهت شناسايي ابرها و برآورد بارش موردمطالعه قرار مي
بلندمدت تابش بلند  گيرياندازهبلند است. ( و عاملي در جهت کاهش تابش موج225: 1399زاده و همکاران، )رستمدارد را  ياثربخش

 گردش عمومي ضروري هايمدلتعادل انرژي و  هايمدلبودجه انرژي تابشي در  ازنظر وهواييآبزميني براي درک کمي از شرايط 
بلند خروجي مناطق پاک در ارتباط با سطح گرمسيري است و در مناطق مقادير زياد تابش موج(. 23: 5،1992نرامانتان و همکارااست )

بلند کنند و اين رابطه، تابش موجبلند خروجي مربوط به دماي بالاي ابر يا ابرهاي مرتفع است که مقادير کمتري ايجاد ميابري تابش موج
کند، زيرا همرفت شديد از ابرهاي با ارتفاع بيني همرفت و بارش در مناطق استوايي تبديل مييشمناسب براي پ فاکتورخروجي را به يک 

هايي مرتبط با اين (. در ايران پژوهش1276: 1996، 6اسميت باشد )ليبمين ومي  بالا با دماي بالاي ابر سرد و در نتيجه کاهش آن
 نمود:  توان به اين موارد اشارهموضوع انجام شده است که مي

جهت شناسايي را وات بر مترمربع  260 زمينيآستانه بهينه تابش بلند (، 1394( به نقل از موقري)203: 97کفايت مطلق و همکاران )
منطقه بيشينه  دهندهنشاناستفاده نموده است. مقادير کمتر از اين آستانه  ايحارهابرهاي همرفتي عميق، در منطقه همگرايي ميان 

به اين نتيجه رسيدند که بيشترين مقدار (، 1: 1396زاده و همکاران )حجازيباشد. مي ايحارهق بر کمربند همگرايي ميان همرفت و منطب
درجه طول شرقي يعني  53تا  52و کمترين مقدار بازتابش بين  3/3تا  8/2درجه شرقي به ميزان  45تا  44آلبدو ايران در طول جغرافيايي 

واحد و  %26زماني در مقياس فصلي در زمستان به مقدار  ازنظرواحد است و  5/1تا  1ي زاگرس به ميزان هاهکوهاي شرقي رشته دامنه
شمال مناطق غرب و مرکز کشور داراي بيشترين و مناطق شمال و  درمجموعباشد و مي %23حداقل مقدار بازتابشي در فصل بهار با 

بلند خروجي  موجطولرش بهاري و تابش با»(، در مطالعه 29: 1397کاران )سليقه و هم کشور داراي کمترين آلبدو هستند. غرب
 26عامل اصلي وقوع بارش شمال غرب ايران در نشان دادند که « (شمال غرب ايران 2016آوريل  15مطالعه موردي بارش )زمين

اثر همرفت محلي بسيار ناچيز  مانه بوده است وبارشي از اروپاي شرقي و همراهي توده هواهاي غربي با اين سا هايسامانهفروردين، ورود 

                                                      
1 Papalexiou & Montanari 
2 Nielsen & Ball 
3 Outgoing long Wave Radiation 
4 Schreck & al 
5 Ramanathan & al 
6 Liebmann, & Smith 
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در حال  مترمربعوات بر  4/0زمين در هر دهه کرهزمينتان روند تابش (، نشان دادند که 128: 1397مطلق و همکاران ) کفايت .باشدمي
وات بر  4/1هر دهه  ازايبهي که طور هب ،برابر روند جهاني است 3ايران در هر دهه بيش از  زمينتانکه روند تابش حاليرد ،افزايش است

انه و يدر منطقة خاورم ينيبلند زمتابش موجي هنيشيبنشان دادند که  (،199: 1398همکاران ) کفايت مطلق و. يابدافزايش مي مترمربع
ن با تحليل فضايي همچني. ديآيحساب ماز آن به يز بخشين رانيکه ا دهديمترمربع رخ م وات بر 290ش از يب ريبا مقاد قايشمال آفر

 ازنظردرصد از گستره ايران  43( بر روي ايران نشان داد که نزديک به GIجي استار ) آمارةالگوهاي تمرکز نقاط داغ و سرد با استفاده از 
درصد  18درصد( و  90هاي داغ )در سطح اطمينان درصد لکه 40درصد(،  90هاي سرد )در سطح اطمينان زميني لکه بلندموجتابش 

 باشد.و تنوع پوشش زميني مي ياييعرض جغرافثر از أخنثي است که مت

که نتايج قابل  اندنمودهخروجي را در مناطق مختلفي از جهان  مطالعه  بلندموجمحققين زيادي تنوع و روند بارندگي در ارتباط با تابش 
بلند خروجي ن مربوط به ناهنجاري بارش به تابش موج(، نشان دادند که ضريب رگرسيو137: 1998)  1اکساي  و ارکين باشد.يمتامل 

بلند ايجاد کردند هاي تابش موجاساس يک روش براي تخمين بارش ماهانه از دادهازنظر فضايي ناهمگن و وابسته به فصلي است و براين
بلند زميني قادر به تني بر تابش موجشود و بارش مبهاي آن، بارش سال بعد تخمين زده ميکه با استفاده از ضريب مناسب از ناهنجاري

(، به اين نتيجه 217: 1988) 2کوسکينمايش با در مقياس بزرگ و باکيفيت بالا در سطح يکنواخت جهاني و ازنظر زماني پايدار است. 
ي توجهقابلهمرفت  تابش موج بلند خروجي زمين در مورد مناطقي که داراي روزهپنجاي هاي ماهوارهرسيد که شرايط هواشناسي از داده

هاي همرفتي و آستانه باران عنوانبهتواند مي 2mW240خروجي زمين،  بلندموجباشد، همچنين مقدار تابش بيني ميهستند قابل پيش
هاي ه(، نشان دادند که بارش باران در سراسر هند براي هر يک از ما1: 2000)3شروع و پايان تاريخ فصول باراني باشد. پراساد و بانسود 

مخصوص براي مناطق غربي و  طوربهدهد و خروجي نشان مي بلندموجتابش  زمانهمداري با دوره موسمي )ژوئن تا سپتامبر( رابطه معني
ليم و باشد. تر ميسپتامبر( در مقايسه با نيمه اول )ژوئن تا ژوئيه( قوي-مرکزي هند و همچنين در بعد زماني نيمه دوم )اوت

(  و ماهواره ماموريت سنجش بارندگي NOAA5هاي ماهواره اداره ملي اقيانوسي و جوي )(، با استفاده از داده786 :2011)4همکاران
بلند خروجي و ميزان بارندگي در مناطق با عرض جغرافيايي کمتر در مقايسه ( همبستگي منفي بالا بين تابش موجTRMM6گرمسيري )

وسيله بلند به(، در مشاهدات تغييرات سالانه تابش موج1: 2012)7. سوسيکند و همکاران با عرض جغرافيايي بالاتر را تاييد کردند
خروجي جهاني و مناطق گرمسيري  بلندموجهاي تابش هاي زماني ناهنجاري( نشان دادند که سريCERES9( و )AIRS8هاي )سنجنده

، 2007، 2003، 2002ي هاسالصورت که مقادير مثبت در ينبد، باشندنينو و لانينا ميصورت قوي داراي همبستگي با تغييرات البه
کارناس کاس و  با شرايط لانينا مطابقت دارند. 2009تا بهار سال  2008نينو و مقادير منفي در بيشتر اوقات سال با رخدادهاي ال 2010

هاي فصلي اقيانوس با دقت بسيار بالاي فعاليت طوفانبيني بلند بر فراز قاره آفريقا قادر به پيش( بامطالعه تابش موج7152: 2016) 10لي
آميزتر تر و موفقيتدرصد دقيق 87ها در قبل از شروع سال براي ماه ژوئيه به ميزان بلند از طوفانهاي تابش موجبينياطلس شدند و پيش

جي شبانه و روزانه به دليل شرايط آغاز دوره خرو بلندموجتابش  (، روند7820: 2017)11هاي ماه اوت بوده است. سو و همکاران از طوفان
هاي متفاوتي خروجي شبانه و روزانه ميزان بلندموجنينو و شرايط پاياني لانينا در منطقه حاره را کاهشي نشان دادند ولي کاهش تابش ال

ز تغييرات شرايط ابرناکي در روز و شب تواند ناشي اتر از شب بود که مييعسرخروجي در طي روز  بلندموجرا نشان دادند که کاهش تابش 

                                                      
1 Xie & Arkin 
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(، به اين نتيجه رسيدند که همرفت اقيانوس آرام به دنبال گرماي فصلي است که از طريق امواج 117: 2019)1فيو و استاين اشنايدر باشد.
بارش زمستاني  شود و شدت بيشتري دارد و ازنظر شاخص انسو مبتني بر دماي سطح دريا مربوط بهگيري ميبلند خروجي اندازه

درصد از تنوع بارش  32تا  اکتبر ماه دربلند هاي تابش موجاساس سيگنال هاي بزرگ است و خط اعتباري متقاطع رگرسيون بردرياچه
 کند. هاي بزرگ را تاييد ميخارج از محدوده حوضه درياچه

اند اما داده صورت جداگانه موردبررسي قرارهبن را بلند خروجي زميمطالعاتي در ايران روندهاي مکاني و زماني بارش و تابش موج
وهش حاضر بر آن است پژ بلند خروجي انجام نگرفته است.پژوهشي در مورد ارتباط سنجي و پيش بيني بارش با استفاده از تابش موج

کرده و ارتباط و تحليل  ده، استفا(GPM)ماهواره آکوا و ماهواره  (AIRS)از محصولات سنجنده جهت رفع خلاءهاي مطالعاتي موجود 
 ال آماري بررسي نمايد.س 17به مدت  (Arc GIS) افزارنرمزميني و مقادير بارش را در محيط  بلندموجمتغيرهاي تابش 

 هاها و روشداده

. است شدهواقعل شرقي درجه طو 63تا  44درجه عرض شمالي و  40تا  25 نيماب، لومترمربعيک 1648195کشور ايران با وسعت 
زيست آب و هوايي  ازلحاظي اطراف آن هاکوهستانمتر قرار دارد و  2000تا  1000بيشترين مساحت سرزمين ايران در سطوح ارتفاعي 
 (.5-9: 1382اند. )علايي طالقاني، دو اثر متضاد بر محيط طبيعي ايران بر جاي گذاشته

 
 (. موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه1شکل)

 ها:     داده

 باقدرت زميني بلندموجتابش  سنجش براي آکوا ماهواره (AIRS(سنجنده  ايماهواره هايدادهانجام پژوهش حاضر از  منظور به
 dsp =v/?idhttps://directreadout.sci.gsfc.nasa.go از سايت (61OLR3M3AIRSLدرجه ) 2*2تفکيک مکاني 

Content&cid= 14))  و( تصاوير بارش کشور ايران از سنجندهGPM با قدرت تفکيک مکاني )درجه  1/0*  1/0 (GPM-

06MERGMv31 از سايت ) /https://giovanni.gsfc.nasa.gov  ( 2019-07-01تا  01/07/2002)سال آماري  17بمدت
 است. شدهاستفاده

 

 

                                                      
1 F & Steinschneider 
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 روش تحقیق:

   است. شدهانجام Arc GIS افزارنرم ماري است. و تمامي محاسبات درآ-اين مطالعه روشي تحليلي     

خروجي  بلندموجين بارش و تابش بسال مطالعاتي  17ميانگين ماهانه  صورتبهضريب همبستگي پيرسون هر ياخته اول  گام در     
 ( محاسبه و توسط نقشه نمايش داده شد.1) از طريق رابطه

 (.1رابطه)

rxy=   

رار ق -1 و+ 1ن بين آو مقدار  ي درجه يا ميزان همبستگي خطي بين دو متغير استريگاندازهدر تحليل همبستگي، هدف اوليه      
 دارد که به معناي همبستگي مثبت و يا منفي است.

تابش  اساس مقاديربر مطالعه موردهاي ، با تحليل رگرسيون سعي شد که مقدار متوسط متغير بارش براي ماهدر گام بعدي     
 براي هر پيکسل محاسبه گرديد. ( ضريب تغييرات2ي گردد. از معادله رگرسيون طبق رابطه)نيبشيپخروجي تخمين زده و  بلندموج

 (.2رابطه)

y = α + β x 

بارش در نظر گرفته شد. جهت برآورد  عنوانبه  yخروجي و  بلندموجتابش  xخط، يبش βاز مبدا خط،  عرض αدر اين معادله      

وش کمترين مربعات باشد از ر iyو متغير وابسته  ixکه معادله رگرسيون بهترين نشانه از رابطه بين مقادير ينحوبه  βو α پارامترهاي 
2ي به دست آمد که مقدار اونهگبه bو  a( استفاده شد و مقادير LSEخطا )

i=  D  به حداقل ممکن  هاماندهمجموع مربعات

پارامترهاي رگرسيون هستند. بنابراين بهترين خط براي برآورد رابطه بين   و  دست آمده  به ترتيب با  به b و  a هاي کميتبرسد، 
x  وy (3عبارت است از رابطه). 

 (.3رابطه)

=  +  x 

 ( محاسبه شدند.4طبق معادلات رابطه)  و   کمترين مربعات براياي ذکرشده و با نمادهاي پايه     

 (.4رابطه)

 =  I         و         ȳ =  i 

)    - I= sxx      2        و)ȳ - = syy    

)  - ix)(  - I= sxy 

(و 5طه )ي طبق راباميد رياض وردرگرسيون، استفاده از خط رگرسيون براي تعيين برآ برآورداز  حاضر قيتحقي هاهدفيکي از      
يک برآورده ي سال به تفکهاماهين خروجي ميانگ بلندموجپاسخ متناظر با يک سطح معين از متغير مستقل است که انحراف معيار تابش 

 (5رابطه) طبق اه متناظر سال آيندهبارش براي م برآورددر دو حالت حداکثري و حداقلي به  xشده و با اضافه نمودن اين مقدار به متغير 
 پرداخته شد.
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 (.5رابطه)

*α�+βx) = *E 

 ( به دست آمد.6ي از طريق رابطه)نيبشيپجهت نمايش انحرافات  هاماندهمجموع مربعات  و  محاسبه   و سپس با     

 (.6رابطه)    

 =  

 = ȳ -  

SSE = syy - 2 sxx 

ري بارش، ي جامعه آمابرآورد سطح اطمينان ميانگين برا سبر اسابيني مقادير بارش همرفتي يشپياز جهت موردنيکي از موارد      
( براي 7د. بر اين اساس رابطه)باشيم خروجي بلندموجارش براساس متغير تابش ترين احتمال رخداد بيينپاآوردن بالاترين و  به دست

( دامنه تغييرات ميانگين نمونه t-studentقرار گرفت و با آزمون تي استيودنت ) مورداستفاده βو  αآزمون فرضيه در مورد ضرايب 
 به دست آمد.  موردنظرآماري براي جامعه 

 (.7رابطه)

a-1=   p 

، با استفاده از اين دهديممناطق داراي ابرناکي و مستعد بارش را نشان  260کمتر از عدد خروجي  بلندموجمقدار تابش  ازآنجاکه     
: 2006، 1( زير استفاده گرديد)پانچاوغ8از طريق رابطه) xبه ازاي  yآستانه نواحي بارشي ايران  مشخص شد و از فاصله اطمينان براي 

 (.1245: 1993، 2و  هتا و ميتسوتا 172

 (. 8رابطه)

y=a+b(x<260) 

 نتایج و بحث 

آمده از دستدهد. با توجه به نتايج بهو شدت متغير موردمطالعه در فضا را به ما نشان مي هاي ميانگين، توزيعگيري و ايجاد نقشهاندازه
يه، فوريه ژانوهاي دسامبر، توان گفت، در ماهسال مطالعه در اين پژوهش مي 17(، طي 2هاي ميانگين تابش موج بلند خروجي شکل)نقشه

 وات بر مترمربع وکمينه آن در منطقه شمال 297ا ت 280جنوب و جنوب شرق ايران با  بلند خروجي زمين درو مارس بيشينه تابش موج
مين در بلند خروجي زباشد و به تبعيت از مناطق کوهستاني و عرض جغرافيايي کمينه تابش موجوات بر مترمربع مي 233تا  217غرب با 

ا ت 240صورت نواري ممتد مقادير يکساني از کند. ارتفاعات البرز و زاگرس بههاي بالاتر انتقال پيدا ميسامبر تا ماه فوريه به عرضماه د
ربع مشاهده شد ولي بيشينه وات بر مترم 255اي در ارتفاعات استان کرمان با در ماه فوريه کمينه. دهدوات بر مترمربع را نشان مي 250

ه در استان يک بيشين فاوت کهشمال استان اصفهان کشيده شده است و شرايط تابشي ماه مارس همانند دسامبر است با اين تتابشي تا 
 شود.وات ظاهر مي 280خوزستان با 

 

                                                      
1 Panchawagh 
2 Heta, & Mitsuta 
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 (2019 – 2002خروجی دسامبر تا مارس) بلندموج(. نقشه میانگین تابش 2شکل)

 

هاي ساحلي نواحي جنوب طوري که ايستگاهباشد، بهي تنوع مکاني و زماني گوناگوني ميوضعيت بارشي نواحي شمالي ايران دارا
ميانگين  يهاج نقشهبا توجه به نتايو  (114: 1393وست و همکاران، کنند)خورشيددغربي درياي خزر بيشترين بارش را دريافت مي

ه و بوير ن و کهکيلويخوزستان، لرستا يهاران در محدوده استانبيشينه بارشي در ماه دسامبر در منطقه غرب اي (،3شکل) GPMماهواره 
متر مشاهده شد و ساير مناطق يميل 180تا  150با بارش متوسط  جنوب غربي درياي خزرهاي متر و قسمتميلي 215تا  150احمد از 

 يهانده در استانصورت نقاط پراکبارشي به هاييشينهدر ماه ژانويه ب کنند.ها بارش دريافت ميايران به تبعيت از ارتفاعات و کوهستان
ر احمد، لرستان و کهکيلويه و بوي يهاکوه زاگرس با بيشترين مقدار در محدوده استانطور کامل به غرب رشتهمازندران و گيلان و به

متر ظاهر و يميل 170تا  130با  ري خزاي در جنوب غربي دريادر ماه فوريه بيشينه باشد.ميمتر ميلي 220تا  150خوزستان با مقادير 
متر ميلي 185ا ت 100متوسط  جغرافيايي بالاتر در محدوده استان آذربايجان غربي با يهاغرب زاگرس تا مناطق عرض يهابارش

ن استا هايي در ارتفاعات شمال شرقي و ارتفاعات مرکزي ايران ازجمله استان کرمان و شمالشوند و همچنين بيشينهمي مشاهده

ان ارش در ايربا افزايش پراکندگي ببارشي کشور در ماه مارس همانند فوريه  متر ظاهرشده است. الگويميلي 80تا  50هرمزگان با مقادير 
شوند و بارش سالانه در نيمه جنوبي هاي جوي کنترل ميهاي اصلي بارش سالانه در نيمه جنوبي ايران توسط گردشباشد. مؤلفهمي

 (.27: 1392شود )پوراصغر و همکاران، فشار سوداني و مديترانه ارتباط داده ميه کمايران اساساً ب
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 (2019 – 2002دسامبر تا مارس)  GPM(. نقشه میانگین بارش ماهواره 3شکل)

معيار تابش  رين انحرافتوان گفت که  بيشت(، مي4بلند خروجي زمين شکل)آمده از انحراف معيار تابش موجدستبا توجه به نتايج به
ستان يزد در اهاي خراسان جنوبي در شرق، صورت سه لکه بر روي استانماه دسامبر در مناطق مرکزي ايران به بلند خروجي زمين درموج

ديده کوه البرز ي رشتههاي خوزستان و کهکيلويه و بوير احمد در غرب ايران و کمترين انحراف معيار در مناطق شمالمرکز و استان
جنوب ايران  وجنوب شرق  شود. در ماه ژانويه کمترين مقدار انحراف معيار مربوط به شمال غرب کشور و بيشترين انحراف معيار درمي
ز معيار اين انحراف يار و در مناطق شرقي و جنوب شرقي بيشترغرب داراي کمترين انحراف مع باشد. در ماه فوريه شمال و شمالمي

ي کمتري جز جنوب شرق )استان سيستان و بلوچستان(، انحراف معيارهاهاي زيادي از کشور بهمشاهده شد. در ماه مارس نيز قسمت
 وبترط نيشتريب يدارا کشور يغرب جنوب و غرب ،يشمال مناطق که هيژانو و دسامبر يهاماه در که گفت توانيم يکل طور بهشود. مشاهده مي

 به و است کشور مناطق ريسا هب نسبت يکمتر اريمع انحراف يدارا و باشديم يخروج بلند موج تابش جذب در يعامل که باشديم يابرناک و جو
 .شوديم کمتر آن اريمع انحراف و رديگيم بر در را کشور يجنوب ناطقم به يابرناک و جو رطوبت راتييتغ نيا مارس و هيفور يهاماه در جيتدر
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 (2019 – 2002خروجی دسامبر تا مارس) بلندموج(. نقشه انحراف معیار تابش 4شکل)

حراف از معيار در هاي موردمطالعه بيشترين ان(، در تمام ماه5شکل ) GPMهاي انحراف معيار به نتايج حاصل از نقشهباتوجه     
غرب به سمت جنوب در صورت نواري از شمالهاي مازندران و گيلان( و بههاي البرز )استانمناطق بارشي کشور ازجمله شمال رشته کوه

طرف جنوب شرق )غرب استان هرمزگان( نيز کشيده شده است. کوه زاگرس مشاهده گرديد و در ماه مارس بههاي غربي رشتهقسمت
 اريمع حرافان شيافزا عامل شورک جنوب در ژهيوبه کشور مناطق ريسا در يو گسترده شدن رطوبت جو و ابرناک راتييتغ که گفت توانيم

 .است دهيگرد بارش

  

  

 (2019 – 2002دسامبر تا مارس)  GPMقشه انحراف معیار بارش ماهواره ن -5شکل 
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بلند خروجي و بارش، در تمام ش موج(، در نشان دادن همبستگي بين تاب6کل)هاي کوواريانس شآمده از نقشهدستطبق نتايج به
کوه زاگرس در هاي دسامبر و ژانويه قسمت غربي رشتهدهد. در ماهها اکثر نقاط بدون بارش ايران همبستگي مثبت کم را نشان ميماه

ر غرب دهاي فوريه و مارس مشاهده گرديد و در ماهتگي منفي هاي زمستانه هستند همبسجنوب غرب ايران که داراي بيشترين بارش
 گردد. هاي منفي نيز به تبعيت از آن بيشتر ميشوند همبستگيها به مناطق شمالي در غرب زاگرس هدايت ميزاگرس همچنان که بارش

    

 (2019 – 2002و بارش دسامبر تا مارس) بلندموج(. نقشه کوواریانس تابش 6شکل)

 

هاي آمده است، با توجه به نقشهدستبلند خروجي و بارش بهين مطالعه همچنين ميزان همبستگي بين تابش موجدر ا     
هاي ژانويه و جز نقاط محدودي در ماههاي موردمطالعه بهتوان گفت که کل کشور در تمام ماه(، مي7ها شکل)آمده از اين تحليلدستبه

دسامبر در  داري ديده نشد. در نواحي بارشي شمال کشور در ماهگونه رابطه مثبت معنيو هيچ دهدفوريه همبستگي منفي را نشان مي
درصد مشاهده  82ا منفي ت 67درصد و در جنوب غرب در دسامبر از منفي  70تا منفي  30هاي مازندران و گيلان از منفي محدوده استان

درصد در جنوب  80تا منفي  65ي درصد در شمال تا مقادير منف 30تا  20في شد. ميزان همبستگي در مناطق بارشي در ماه ژانويه از من
درصد و در مناطق  50تا منفي  15هاي منفي غرب مشاهده گرديد. در ماه فوريه و مارس نيز در مناطق بارشي شمال کشور همبستگي

در اين  رطوبت جو و ابرناکي بودن آسمان ايران رسدنظر ميدرصد مشاهده گرديد. به 85درصد تا منفي  60بارشي غرب زاگرس از منفي 
 اشد.ببلند خروجي و بارش چهار ماه از دلايل همبستگي منفي بالا بين تابش موج

  

  
 (2019 – 2002و بارش دسامبر تا مارس) بلندوجمنقشه همبستگی تابش  -7شکل 
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 (،2019بلند خروجي آخرين سال )(، و درنظرگرفتن نقشه تابش موج16تا  8به محاسبات حاصل از معادله رگرسيون اشکال) باتوجه     
ها براي مناطق جنوب غربي و شمال و غرب دهد که در ماه دسامبر بيشترين بارشعنوان متغير مستقل، نتايج نشان ميبراي هرماه به

رآورد شد. در ماه صورت پراکنده بنقاط بارندگي بهب کشور و در ساير ها در جنوب غرايران برآورد گرديد. در ماه ژانويه بيشترين بارش
هاي کوه البرز در محدوده استانکوه زاگرس و شمال رشتهصورت نواري از شمال غرب به سمت جنوب غربي در غرب رشتهفوريه به

يگر در جنوب ک بيشينه دشدن يگيلان و مازندران بيشترين بارش برآورده شده است. در ماه مارس همان الگوي بارشي فوريه با اضافه
هاي ژانويه و فوريه توان گفت که همبستگي نقشه برآورد شده در ماهطورکلي ميشرق ايران در محدوده استان هرمزگان مشاهده شد. به

دسامبر  باشد. درد ميدرص 64ستگي درصد داراي بيشترين انطباق با نقشه ميانگين سالانه و در ماه دسامبر با همب 92با ضريب همبستگي 
ليل آن دانست. دمناطق را  توان ابرناکي زياد در اينو مارس مناطق شمال غربي را بيشتر از ميانگين سالانه برآورد کرده است که مي

سال نشان از  17راف معيار بلند خروجي آخرين سال با اضافه و کم کردن انحنتايج حاصل از رگرسيون با در نظر گرفتن نقشه تابشي موج
طرف جنوب کشور هاي جغرافيايي بالاتر و بالعکس بهطرف مناطق عرضد که در صورت اضافه کردن آن برآوردهاي بارش بهآن دار

 باشد.مي

    
 دسامبر تا مارس(. نقشه آلفا 8شکل)

    
 دسامبر تا مارس(. نقشه بتا 9شکل)

    
 (0202(.  نقشه رگرسیون متغیر بارندگی برای سال)10شکل)

    
 y=a+b(x+std)(  بر اساس معادله رگرسیون 2020نقشه احتمال رخداد بارش) (.11شکل)

    
 tds-y=a+b(x( ( بر اساس معادله رگرسیون2020نقشه احتمال رخداد بارش) (. 12شکل)
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 (0192-2002امبر)ش دسبینی شده با میانگین بار(. همبستگی بارش پیش13شکل)

 

 (0192-2002بینی شده با میانگین بارش ژانویه)(. همبستگی بارش پیش14شکل)

 

 (0192-2002بینی شده با میانگین بارش فوریه)(. همبستگی بارش پیش15شکل)

 

 (0192-2002بینی شده با میانگین بارش ژانویه)(. همبستگی بارش پیش16شکل)
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هاي دهد که در تمام ماه(، نتايج نشان مي17ها، شکل)با توجه به معادله مجموع مربعات مانده و صحت سنجي رگرسيون از نقشه  
 منطبق با ست و کاملاًارد شده کمترين خطاها برآوموردمطالعه به غير از جنوب شرق ايران در ماه ژانويه تمامي مناطق داراي بارش 

باشد مقدار خطا را کمتر از واقعيت نشان توان گفت که مناطق داراي بارش کم ايران که قسمت اعظم آن ميباشد. ميبيني ما ميپيش
شتر از واقعيت نشان ت را بيباشد و بارش انجام نگرفته اسه داراي شرايط ابرناکي يا شرجي ميکدهد و مناطق کمتري از ايران مي
 دهد.مي

    

 دسامبر تا مارسی برا  )SSE(. نقشه محاسبه مجموع مربعات خطا)17شکل)

 

شود، خداد بارش در نظر گرفته ميوات بر مترمربع مناطق داراي احتمال ر 260کمتر از  OLRازآنجاکه در مطالعاتي مناطق داراي      
هاي موردمطالعه مناطق بارشي در ماه( 18نتايج حاصل از برآورد احتمال رخداد بارش شکل)اين حد آستانه و  بهباتوجهدر اين پژوهش نيز 

باشند و در کوه زاگرس مستعد بارش ميهاي غربي رشتهغرب و دامنهدرجه به بالا ازجمله شمال، شمال 29ايران از عرض جغرافيايي 
کند و مستعد بارش در رمربع را تجربه ميوات بر مت 260ه ميانگين ماهانه کمتر از صورت يک خوشفوريه ارتفاعات استان کرمان به

 کنند.جربه ميوات بر مترمربع را ت 260درجه عرض جغرافيايي به پايين مقادير بالاي  29هاي جنوبي از شود و قسمتمناطق مرکزي مي

    

ساس معادله رگرسیون بر ا دسامبر تا مارس(. نقشه احتمال رخداد بارش 18شکل)
y=a+b(x<260) 

 

 خروجي طي چهار ماه مطالعاتي بلندموج( نشان داد که کمينه تابش 4تا  1نتايج حاصل از جداول اطلاعاتي شش حوضه اصلي ايران)
حوضه ر نه بارش دن بيشيدر حوضه درياچه اروميه و درياي خزر و بيشينه در حوضه مرزي شرق و فلات مرکزي قرار دارد. ميانگي

ش مبستگي تابهفارس و درياي عمان و سپس درياي خزر و کمينه در حوضه مرزي شرق و فلات مرکزي مشاهده شد. بيشترين يجخل
ر حوضه دسال  17رش باشد. بيشترين همبستگي بارش برآورد شده و ميانگين باخروجي و بارش در ماه دسامبر و فوريه مي بلندموج

 باشد. با انحراف بيشتري مي بارشکمر مناطق خشک و باشد و تخمين دي عمان ميفارس و دريايجخلدرياي خزر، 
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 (2002-2019های آبریز دسامبر)(. مقادیر اطلاعاتی حوضه1جدول)

تابش موج  حوضه آبريز
 بلند خروجي

پيرسون )بارش و تابش  همبستگي بارش
 (يخروج بلندموج

بارش پيش بيني 
 شده

 70.21 0.64- 73.17 230.9 خزر يايدر

ج فارس و يخل
 عمان يايدر

266.1 79.70 -0.63 76.81 

 61.06 0.68- 71.88 227.0 هياچه اروميدر

 47.67 0.69- 42.18 259.4 يفلات مرکز

 57.12 0.61- 40.01 271.6 شرق يمرز

 74.91 0.63- 60.86 238.4 قره قوم

 (2002-2019های آبریز ژانویه)(. اطلاعاتی حوضه2جدول)

تابش موج بلند  ضه آبريزحو
 خروجي

)بارش و تابش  همبستگي پيرسون بارش
 بلند خروجي(موج

بارش پيش بيني 
 شده

 58.51 0.30- 60.77 226.9 خزر يايدر

 يايج فارس و دريخل
 عمان

259.0 95.48 -0.58 121.37 

 56.78 0.35- 58.83 221.6 هياچه اروميدر

 45.71 0.53- 37.71 254.6 يفلات مرکز

 31.77 0.58- 29.10 263.4 شرق يمرز

 40.33 0.28- 41.50 237.0 قره قوم

 (2002-2019های آبریز فوریه)(. مقادیر اطلاعاتی حوضه3جدول)
تابش موج بلند  حوضه آبريز

 خروجي
)بارش و تابش  همبستگي پيرسون بارش

 بلند خروجي(موج
بارش پيش بيني 

 شده

 70.21 0.37- 73.17 228.0 خزر يايدر

 يايج فارس و دريخل
 عمان

260.9 79.70 -0.47 76.81 

 61.06 0.48- 71.88 225.6 هياچه اروميدر

 47.67 0.46- 42.18 257.8 يفلات مرکز

 57.12 0.55- 40.01 264.4 شرق يمرز

 74.91 0.44- 60.86 240.3 قره قوم

 (2002-2019های آبریز مارس)(. مقایر اطلاعاتی حوضه4جدول)

تابش موج بلند  زحوضه آبري
 خروجي

)بارش و تابش  همبستگي پيرسون بارش
 بلند خروجي(موج

بارش پيش بيني 
 شده

 81.00 0.35- 73.38 233.3 خزر يايدر

 يايج فارس و دريخل
 عمان

273.2 71.09 -0.58 102.72 

 99.76 0.66- 71.50 229.5 هياچه اروميدر

 50.60 0.50- 42.85 268.1 يفلات مرکز

 48.93 0.61- 33.56 275.1 قشر يمرز

 73.51 0.53- 67.00 240.6 قره قوم
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 یریگجهینت

بلند خروجي جنوب ايران توان نتيجه گرفت که يکي از دلايل بيشينه تابش موجآمده از اين پژوهش ميدستبه مشاهدات بهباتوجه

ه تابش ه دليل زاويبهاي دسامبر تا مارس يانگين ماهم رق و فلات مرکزي( در نقشهفارس و درياي عمان، مرزي ش)جنوب حوضه خليج
فاقد ابرناکي نيز  واست و آسمان صاف  باشد که سبب انرژي ورودي زياد به سطح زمينمي تر تابش خورشيدزمان طولانيعمودي و مدت

هاي جغرافيايي ر عرضدجود  جو باشد. زاويه مايل خورشيد، کوتاه بودن روز و رطوبت موعامل خروج قسمت زيادي از انرژي ورودي مي
مچنين هخورشيد و  فارس، درياي خزر و درياچه اروميه( مانع انرژي وروديشمال حوضه خليج کشور، يمرکز يبانيايب مناطقبالاتر )

جوّ متبلند خروجي تابعي از عرض جغرافيايي، ارتفاعات و ضخاگردد. بنابراين در فصل سرد تابش موجبلند ميکاهش خروج تابش موج
کوه زاگرس )حوضه هاي غرب رشتهتوان فرابار سيبري و همرفت وزشي و بارشهاي حوضه درياي خزر را ميباشد. عامل بارشمي

هاي هاي همبستگي در ماهها دانست. با توجه به نقشهفارس و درياي عمان( نيز بادهاي غربي و رطوبت آندرياچه اروميه، خليج
نشان از  هايي از فلات مرکزي و مرزي شرق همبستگي منفي وجود دارد کهغيراز قسمتهاي آبريز کشور بهموردمطالعه، در کل حوضه

هاي توان همبستگيکوه زاگرس ميباشد که مانع خروج تابش موج بلند شده است. در مناطق بارشي غرب رشتهرطوبت دار بودن جو مي
کوه البرز)حوضه رشي شمال رشتهر مترمربع جهت بارش در نظر گرفت. در مناطق باوات ب 260درصد به بالا و مقادير کمتر از  70منفي 

گيرد و دليل ترمربع بارش انجام ميموات بر  235درصد به بالا و در تابش کمتر از  30درياي خزر( در دسامبر و فوريه همبستگي از منفي 
وجي زمين وج بلند خرباشد که عامل خروج کمتر تابش مطقه ميمقدار عددي کمتر در حوضه درياي خزر وجود رطوبت نسبي زياد در من

 گرديده است. 
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