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 چکیده
پایدار هستند که با یک حالت  نوعی از رگبارهای غیر های رعد و برقی بارش

ی مهم ها دهیپدشوند و از یی اتمسفر ایجاد میجا جابهقوی، از  العاده فوقغیرعادی 
. هدف از این پژوهش شوند یمآب و هوایی در شمال غرب کشور محسوب 

با استفاده از تصاویر استان اردبیل  رعد و برقی یها بارشمكانی بررسی توزیع 
ی ها ایستگاهی ها داده. در این تحقیق از ی و برآورد آب قابل بارش است ماهواره

چنین برای برآورد آب قابل بارش از باندهای ای و همسینوپتیک، تصاویر ماهواره
 های رعد و برقی شبارمودیس استفاده شد.ه است تصاویر  دهیسنج 18و  17

پردازش و سپس در  ENVI4.4افزار  در نرم 18/6/2012و  10/5/2010روزهای 
های زمینی نیز  یابی دادهچنین نتایج درونیابی گردید. هم درون ArcGIS محیط

ترین آن در در ایستگاه خلخال، کم های رعد و برقی بارشترین نشان داد که بیش
استان در فصل بهار و  رعد و برقیی ها بارشو دهد شهر رخ میایستگاه مشكین

های زمینی و تصاویر افتد. نتایج حاصل از تحلیل داده اوایل تابستان اتفاق می
مستخرج از تصاویر  های رعد و برقی بارشماهواره حاکی از این واقعیت است که 

است های زمینی های حاصل از طریق برداشت تر از داده مراتب دقیق ای بهماهواره
را با سرعت و دقت، استخراج و  های رعد و برقی بارشی ها نقشهتوان و نیز می

ریزی بهینه منابع آب در استان های مخاطرات جوی و برنامهبینی درروند پیش
اردبیل به کار گرفت.

 کلیدي گانواژ
 استان ای، آب قابل بارش، ، تصاویر ماهوارههای رعد و برقی بارشتوزیع مكانی، 

 یل.اردب

Abstract 
Thunderstorms rainfalls are a kind of unstable storms that are 

caused by an extremely strong abnormal state of atmospheric 

displacement and are one of the most important climatic 

phenomena in the northwest of the country.The aim of this 

study was to determine the spatial distribution of thunderstorms 

rainfalls in Ardabil province by using satellite images and 

Estimation of perceptible water. In this study, synoptic 

stations data, satellite imagery and MODIS bands 17 and 18 

for Estimation of perceptible water were used. Images of 

thunderstorms rainfalls on 05.10.2010 and 18.06.2012 in 

ENVI4.4 software was processed and then they were 

interpolated in ArcGIS. Also, the results of interpolated field 

data revealed that the highest thunderstorms rainfalls are at 

Khalkhal station and lowest occurs in Meshkinshar station. In 

addition, thunderstorms rainfalls in the province in the spring 

and early summer lightning occurs. The results of the analysis 

of ground data and satellite imagery indicated this fact that the 

thunderstorms rainfalls derived from satellite imagery is far 

more accurate than data that obtained from the harvest of the 

earth. Also, maps of thunderstorms rainfalls can be extracted 

quickly and accurately, as well as using in the prediction of 

atmospheric hazards and optimal water resources planning in 

Ardabil province. 

Keywords 
Spatial Distribution, Rainfall Thunderstorms, Satellite Images, 

Perceptible Water, Ardabil Province. 
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 مقدمه
که باعث  باشد می ی سنگین یكی از بلایای طبیعیها بارش

 یبعضدر ایران  شرق  شمال. شود یمهای هنگفتی ایجاد خسارت
 تیدرنهاکه  شود یمی شدید قرارگرفته ها بارشتحت تأثیر  اوقات 

منجر به بروز سیل و در پی آن دچار خسارات مالی و حتی جانی 
تر از شود. بارش سنگین، بارشی است که کل بارش روزانه بیش می
(. 1:1389و همكاران،  پور انیاحمد )باشدشده   ثبتمتر  میلی 15

خشک  نیمه ترین عناصر اقلیمی مناطق بارش یكی از نامنظم
شرایط خاص وقوع آن و  که این شود بخصوص  محسوب می

شود  ی سنگین که اغلب منجر به سیل میها بارشبالاخص 
 (.34:1392کار و محمدی،  گل)

-ترین و شدیدترین مخاطرهانین، فراوتر مهمهای تندری از توفان 
های جوی هستند که هرساله علاوه بر نابود کردن مقدار زیادی از 

-عمرانی موجب تلفات انسانی می ساتیتأسمحصولات کشاورزی و 
بلایای طبیعی  45از میان  (.88: 1394احمدی و همكاران،  )شوند

هاست که خسارت و  آن نیرانگرتریوسیل ازجمله  شده شناخته
 (.1:1393مسعودیان و کارساز، )آورد جانی فراوانی به بار میتلفات 

شواهد ناهنجارهای  ی سنگین ازجمله آثار وها بارشی، طورکل به
های مختلف ازجمله  ی زمین را با بحران اقلیمی است که کره

ونقل و  های مختلف حمل های شدید، خسارت در بخش سیلاب
وست و همكاران، خورشید داست )کرده  های انسانی مواجه گمر

54:1395.) 
 

 مبانی نظري
برقی صورت  و ی رعدها بارشمطالعات متعددی در زمینه 

 .شود یماشاره  ها آناست که در ادامه به برخی از  شده گرفته
های و تخلیه رعدوبرق(، ساختار بارش 2005همكاران )و  کیا 

فلات تبت مطالعه های آذرخش در حاشیه شمال شرق کینگ
نتیجه گرفتند که فعالیت آذرخش در بخش پایین و طوفان  نمودند و

 شدیدتر از بخش فوقانی است. 
رسانی طوفانی باد و تگرگ در  (، شاخص آسیب2011)فنگ

استان شاندونگ چین را توسط رادار داپلر بررسی و چنین نتیجه 
تر از عقب آن گرفته است که سرعت باد در جلوی طوفان بیش

 .است
دریا در فعالیت   -(، تقابل خشكی2012 )همكارانرامش و 

آذرخش در جنوب شرقی آسیا را با استفاده از ردیاب ناپایدار نوری 
 بررسی کردند.

 شرقی بینی آذرخش در جنوب(، نیز در پیش2013 همكاران)زپكا و 

مدل استفاده کردند و نتیجه گرفتند که  WRF شرقی برزیل، از مدل 
WRF  تر آذرخش در مساحت بزرگبهترین مدل برای شناسایی

 بینی آذرخش است.ترین روش برای پیشاست و مناسب
ای (، با استفاده داده ماهواره2016همكاران )کاراجایندیس و 

به این نتیجه رسیدند  راداری رعدوبرق منطقه مینلند یونان را بررسی و
ی می تا ها ماهترین فراوانی وقوع رعدوبرق در محدوده که بیش
 .افتداتفاق میسپتامبر 

(، تحلیل حداکثر فرین بارش با استفاده از تصاویر 2013نسترو ) 
ماهواره در غرب مدیترانه را بررسی و به این نتیجه رسیده است که 

 باشد. ی فرین در منطقه میها بارشپراکندگی مكانی عامل ایجاد 
و  ی رعد و برقیها(، در تحقیقی فعالیت طوفان2014روی)سن 

ان مشاهده تو میب آفریقا و تابستان در استرالیا را در جنو برقی
 کرد. می

های  (، تغییر نوع بارش در اثر فعالیت2013همكاران )ساینگ و 
را در جنوب  رعد و برقی به بارش  تابش خورشیدی و تأثیر ارتفاع

 شرقی آسیا مطالعه کردند.
ای (، با استفاده از تصاویر ماهواره2013همكاران )کولی آر و  
بودند را در امریكای  و برقی ی رعد و برقیحی که مناسب برانوا

جنوبی مطالعه و به این نتیجه رسیدند که عامل توپوگرافی نقش مؤثر 
 در ایجاد رعدوبرق دارد.

 ها رعدوبرق(، مشخصات الكتریكی 2011) همكاران  و  گوپالاکریشن
ترین را در بخش شرقی هند بررسی و به این نتیجه رسیدند که بیش

 ها در این ناحیه دارای ساختار بار دوقطبی مثبت هستند.برقرعدو
(، فعالیت آذرخش فصل تابستان را در 2012) همكارانپتروا و 

موردبررسی قراردادند و  2006و  2005مدیترانه در طی تابستان سال 
های ای و ساحلی در ساعتنتیجه گرفتند که رعدوبرق در نواحی قاره

 افتد.های صبح اتفاق میایی در ساعتبعدازظهر در نواحی دری
 جغرافیایی موقعیتهای آذرخش دو (، فعالیت2010) همكارانشارما و 

بررسی کردند و نتیجه گرفتند که  گرمسیر مثل سریلانكا و سودان را 
 باشند.  فرد می به های آذرخش برای هر موقعیت منحصر فعالیت

 Kuرهای باند پهن برداری از رادا(، بهره2014همكاران )وی یو و 

 ؛ یوشیكاوا ورعد و برقی برای مشاهده هرچه بهتر مناطق 
های انتشار محدود رعدوبرق؛ یوشیدا (، بررسی ویژگی2012) همكاران

های رعدوبرق در شمال چین و (، بررسی ویژگی2012) همكارانو 
( 2013) همكارانلیو و  (،2013) همكارانلو و  برآورد تخلیه انرژی آن،

ه ویژگی رعدوبرق در طول فصل موسمی، بررسی نقش ذرات مطالع
 (2014) همكارانلا و  معلق در ایجاد رعدوبرق در منطقه مدیترانه، مک

 موردکه در  باشند می تحقیقاتی جمله ( از2016) پرواستاکیسو 
 شدند. انجام و برقی ی رعد و برقیها بارش
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سازی  مدل ای(، نیز با استفاده از تصاویر ماهواره1386)فائدمطلب 
 شمال غرب ایران انجام داده است.  های رعد و برقی بارش

ی تندری ها بارش(، پراکنش مكانی 1387) یجهانجلالی و 
غرب ایران را با استفاده از توزیع گاما در مقیاس سالانه و  شمال

از غرب به ها  بر اساس مطالعه آنو  قرار دادند فصلی موردبررسی
شرق منطقه موردمطالعه از میزان  الغرب به شم شرق و از جنوب

 شود.های تندری کاسته میفعالیت سامانه
(، صعود رطوبت از دریای سرخ و 1393همكاران )فرهادی و  

دانند و دریای مدیترانه را عامل بارش زاگرس جنوبی در تابستان می
های توپوگرافی و جغرافیایی،  کنند که ویژگی این موضوع را بیان می

ش را در برخی مناطق افزایش و در بعضی مناطق کاهش میزان بار
 دهند. می

(، تغییرات بارندگی نسبت به 1388همكاران )ساری صراف و 
منظور برآورد  ای گرادیان بارندگی به‌ارتفاع و تعیین روابط منطقه

دارد ای در مناطق فاقد ایستگاه اهمیت صورت نقطه میزان بارش به
ی ها بارشین علل وقوع تر مهمو ( 1390و همكاران،  بخش جهان)

های محلی در فصل گرم و ورود رگباری در جنوب ارس را ناپایداری
خوشحال و قویدل، ) ندجبهه سرد در فصل سرد تشخیص داد

ای که انجام  (، بر اساس مطالعه1394) همكاران(. ایرانپور و 1386
ت صور این نتیجه را گرفتند که در ایستگاه نوژه همدان به ،دادند

 دهد.همدید توفان تندری به همراه بارش رگباری رخ می
را با استفاده  های رعد و برقی بارشهای  (، اقلیم داده1393) دیهم

ی ها بارشای بررسی و به این نتیجه رسید که از تصاویر ماهواره
با الگوی فشار در سطح زمین و سطح بالای  و برقی رعد و برقی

برقی در استان اردبیل  و دی رعها بارشجو در ارتباط هستند و 
شود. با رغم ایجاد بارندگی از مخاطرات جوی محسوب میعلی

توجه به بررسی پیشینه پژوهش، در این تحقیق تلاش گردید برای 
های سینوپتیک و  های ایستگاهرسیدن به اهداف پژوهش از داده

 تصویر ماهواره استفاده کند.
 

 روش تحقیق
استان از سال  و برقی ی رعد و برقیها بارشبارش:  . الف
های سینوپتیک استان تهیه گردید و از ایستگاه 2012تا  1995

نشان  ،1جدول در  های رعد و برقی بارشکدهای مربوط به 
 شده است. داده

 های رعد و برقی بارشجزئیات کدهای هوای مربوط به وقوع  .1جدول 
 شرح کد شرح کد

 رعدوبرق ملایم یا متوسط توأم با تگرگ، درزمان دیدبانی 96 د به گوش نرسدشده ولی صدای رع زمانی که برق دیده 13

 رعدوبرق شدید توأم با باران یا برف و یا مخلوط برف و باران 97 رعدوبرق بدون بارندگی در ساعات دیدبانی 17

تگرگ ملایم توأم با رعدوبرق در  ایو برف یا مخلوط برف و باران  93

 نیساعت گذشته زمان دیدبا

 رعدوبرق توأم با گردوخاک یا طوفان شن در هنگام دیدبانی 98

برف یا مخلوط برف و باران و یا تگرگ متوسط و یا شدید توأم با  94

 رعدوبرق در ساعت گذشته زمان دیدبانی

 رعدوبرق شدید توأم با تگرگ درزمان دیدبانی 99

 رف و باران در وقت دیدبانی بدون تگرگرعدوبرق ملایم یا متوسط با باران یا برف و یا مخلوط ب 95

 
مربوط  MODISمحاسبه آب قابل بارش: توسط سنجنده . ب
 دانلود شد. ladsweb از سایت رعد و برقی روزهای بارش  به
برای نشان  ArcGISافزار وسیله نرم ها: به یابی داده درون .ج

در سطح استان  های رعد و برقی بارشدادن چگونگی توزیع 
 شده است. استفاده (IDW)یل از روشاردب

افزار جهت پردازش و از این نرم ENVI4.4 : افزارنرم .د
از  شده است. با استفاده  سازی تصاویر مودیس استفاده آماده

  17باندهای 

                                                                        
1. http//: ladsweb.nascom.gove 

 
 

مودیس جهت استخراج آب قابل  سنجنده 18و  17باندهای 
 :استفاده شد 1 رابطهبارش از فرمول 

 

 
((0.02)-(alog10(b1)/0.65))*2 

 

 استخراج آب قابل بارش .1رابطه 
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 محدوده موردمطالعه
یلومترمربع ک 17953حدود  غرب ایران استان اردبیل در شمال

 45درجه و  37جغرافیایی  در عرضمساحت دارد. موقعیت آن 
 47جغرافیایی  در طولدقیقه شمالی و  42درجه و  39دقیقه تا 
 شمال . ازدقیقه شرقی قرار دارد 55و  درجه 48دقیقه تا  3درجه و 

 با جنوب از و گیلان استان با شرق از و آذربایجان جمهوری با
است  همسایه یشرق یجانآذربا استان با از غرب و زنجان استان
ی هوا توده یرتأث تحت سال سرد هایفصل در استان این(.1)شكل
 فصل در قرارمی گیرد. غرب و غرب شمال شمال، از مهاجر

 یرتأث زایی نیزباران فشار کم های سیستم گاهی نیز ابستانت
 گرددمی باعث مناطق این را در تابستانه هایبارندگی و گذاشته
 دریای و داشته قرار خزری اقلیم یرتأث تحت استان از ییها بخش

 و کند یم اثر آن رطوبتی و دمایی شرایط بر استان در شرق خزر
 که این  به با عنایت شود. می اطقمن آن در وهوا آب تعدیل موجب
 شده یلتشك معتدل یها جلگه و سرد کوهستانی بخش دو از استان

 اقلیمی تنوعات دارای جغرافیایی، طبیعی و عوامل تبع به و
هوای  یها توده یرتأث از ناشی که سردی ویژگی .است توجه قابل
 مشترک صفتاست،  جغرافیائی  عرض و ارتفاع شمالی، سرد
 نقاط ینتر در پست حتی و گردیده استان گوناگون یهااقلیم

 60حدود  در متوسط طوربه هست معتدل اقلیم دارای که استان
 برتمامی هوا سردی و بوده یخبندان دارای شرایط سال از روز

 (.2گذارد)جدول  می یرتأث یشوب کم هااقلیم کلیه و استان

 

 سینوپتیک یها ایستگاه جغرافیایی مختصات.2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ی هواشناسی استان اردبیلها ایستگاهموقعیت .1شكل

 

 

 رديف

 

 

 ها ايستگاه

  جغرافیايی مختصات

 

 (m)ارتفاع

 عرض طول

 درجه دقیقه ثانیه درجه دقیقه ثانیه

 1365 38 15 51 48 17 02 اردبیل 1

 75 39 39 08 47 55 18 آباد پارس 2

 1796 37 38 08 48 30 59 خلخال 3

 1568 38 23 00 47 40 25 شهر مشكین 4
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 هایافته

 های رعد و برقی بارشيابی درون
عنصر بارش یكی از عناصر پیچیده و حیاتی اتمسفر زمین است و 

های محیطی هر ناحیه جغرافیایی تغییرات زمانی و مكانی آن ویژگی
ق با استفاده در این تحقی(. 2013لیو و همكاران،  ) کندرا کنترل می

ی استان، مقادیر بارش فصلی تهیه ها ایستگاههای بارش از داده
 ها ایستگاهنتایج حاصل از تحلیل مقادیر بارش  (.5تا  2اشكال) گردید

در استان اردبیل، در  بارش شدید رعد و برقی کهبیانگر آن است 
است و اردیبهشت از  داده رخنیمه فصل بهار و اوایل تابستان 

های اردبیل است که همراه با سیستم در استانپر بارش  یها ماه
بهاره  رعد و برقی یها بارشباشد. فراوانی فعال و پر بارش می

شده است که   الف( نشان داده -2شكل )استان اردبیل در 
در ایستگاه خلخال و  رعد و برقیی ها بارشترین فراوانی  بیش

در  ی رعد و برقیها ارشبترین آباد و کمارسآباد پارس آبادپارس
 ایستگاه

 شهر نیمشك های رعد و برقی در ایستگاه ترین بارشآباد و کمپارس
 ی رعد و برقیها بارشب( فراوانی  -2شكل )اتفاق افتاده است. در 

ترین فراوانی  دهد که بیشتابستانه در استان اردبیل نشان می
ترین و کم ی خلخال و اردبیلها ایستگاهدر  رعد و برقیی ها بارش
 است. داده رخآباد در ایستگاه پارس ی رعد و برقیها بارش

پاییزه استان  رعد و برقیی ها بارشپ( فراوانی  -2شكل )
رعد ی ها بارشترین فراوانی پاییزه  دهد که بیشاردبیل را نشان می

رعد و ی ها بارشترین در ایستگاه خلخال و اردبیل و کم و برقی
 است. داده رخشهر آباد و مشكینسدر ایستگاه پار برقی

زمستانه استان  ی رعد و برقیها بارشت( فراوانی  -2شكل )
ی رعد و ها بارشترین فراوانی دهد که بیشاردبیل را نشان می

در  ی رعد و برقیها بارشترین در ایستگاه خلخال و کم برقی
 شهر اتفاق افتاده است.آباد و مشكینایستگاه اردبیل، پارس

 

 
 در فصل بهار های رعد و برقی بارش الف(شكل )
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 در فصل تابستان های رعد و برقی بارش ب(شكل )

 
در فصل پاییز های رعد و برقی بارش شكل )پ(
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 در فصل زمستان های رعد و برقی بارش ت(شكل )

 فصل استان اردبیل هاردر چ و برقی ی رعد و برقیها بارشیابی درون.2شكل 

 

 برآورد آب قابل بارش
برای برآورد آب قابل بارش از تصویر سنجنده مودیس، ابتدا 

تصاویر ماهواره آکوا، سنجنده مودیس و سطح یک از سایت 

تنها دو روز  2012تا  1995مربوط دانلود گردید. در بازه زمانی 

 ها ایستگاهدر همه  های رعد و برقی بارشوجود داشت که 

و  10/5/2010روزهای  مشترک بود انتخاب شد.تصاویر مربوط به

 ENVIافزار اخذ شد و برای پردازش وارد نرم 18/6/2012روز 

 ب(. -الف  -3های شكلشد )

و  موردنظرکردن تصاویر  loadو  افزار نرمفراخوانی . مرحله اول

 .ENVIافزار  در نرمکردن تصاویر ژئورفرنس 

 

 

 

 

 

 

 

، برای Band Mathحاسبه فرمول مربوطه در م. مرحله دوم

( بر باند عبوری 18و  17) یجذبباند  Transparencyمحاسبه 

تصاویر خروجی حاصل از مرحله دوم  تقسیم گردید. (2)باند 

ت(  -پ -3های در )شكل (18و  17)تصاویر خروجی از باند 

 نشان داده شد.

جام شد و ( ان1محاسبه بخارآب بر اساس رابطه ). مرحله سوم

 ج( حاصل گردید. -ث  -3های )شكل
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 18/6/2012سال  MODISتصاویرسنجنده )الف( شكل

 

 
 10/5/2010سال  MODISتصاویرسنجنده )ب( شكل
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 18/6/2012سال  MODISتصاویرسنجنده  شكل)پ(

 
10/5/2010سال  MODISتصاویرسنجنده شكل)ت(
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 18/6/2012سال  MODIS رسنجندهي( تصاوشكل)ث

 
 10/5/2010سال  MODIS رسنجندهي( تصاوشكل)ج

 و خروجی حاصل از آن برای برآورد آب قابل بارش ENVIافزار شده در نرم های استفادهشكل .3شكل 
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، برای ENVIافزار ای در نرمبعد از پردازش تصاویر ماهواره
 ArcGISافزار ه محیط نرمآب قابل بارش تصاویر ب استحصال

نقاط دارای  Spatial Analysts با استفاده از تابع منتقل شد و
 بارش استخراج شد.

 يابی شده از سنجنده موديستصاوير درون
رعد ی ها بارشنمایش تغییرات مكانی  باهدفدر مرحله بعدی، 

توسط سنجنده مودیس برای روزهای  شده ثبتاطلاعات  و برقی
اخذ و مورد پردازش قرار گرفت و  18/6/2012وز و ر 10/5/2010

یابی و درون ArcGIS افزارای در محیط نرم این تصاویر ماهواره
 سازی شدند.در محدوده استان اردبیل شبیه

 های آیا داده معلوم شودهدف از انتخاب این دو روز این است که 
زیع الف، تو-4شكل های زمینی مطابقت دارد؟  ای با دادهماهواره
 در 2010ماه می سال  10در روز  شده ثبت رعد و برقیبارشی 
دهنده نشاندهد و این مدل گرینویچ را نشان می وقت به 9ساعت 

خلخال است و  آباد واستقرار یک مرکز بارش شدید در ایستگاه پارس

شهر چند هسته بارش با مقادیر کم در ایستگاه اردبیل و مشكین
 باشد.می

آباد و خلخال رین بارش در این ساعت در ایستگاه پارستبیش
ب، توزیع  -4شكل  باشد. می متر یلیم 3اتفاق افتاده است که 

در  2012ماه ژوئن سال  18وز در ر شده ثبت رعد و برقیبارشی 
این مدل  و دهد یمگرینویچ را نشان  وقت  به 9: 45ساعت 

آباد و ستگاه پارساستقرار یک مرکز بارش شدید در ای دهنده نشان
های بارش با مقادیر کم در شهر و اردبیل است و هستهمشكین

 باشد.ایستگاه خلخال می
آباد اتفاق  ترین بارش در این ساعت در ایستگاه پارسبیش

اشاره به این نكته متر است و در همین راستا، میلی 6که  افتاده
ه لازم است که این تصاویر در یک ساعت مشخص از سنجند

در  ها بارشمقدار  های دیگردر ساعت بسا چهاست و  شده گرفته
 باشد.متفاوت می ها ایستگاه

 
 
 

 
 10/5/2010روز  رعد و برقی توزیع بارش  الف(شكل )
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 18/6/2012روز  رعد و برقی توزیع بارش شكل )ب( 

 

 یابی شده از سنجنده مودیستصاویر درون .4شكل 

 گیريبحث و نتیجه
عنصر بارش، یكی از عناصر پیچیده و حیاتی اتمسفر زمین است و 

های محیطی هر ناحیه جغرافیایی تغییرات زمانی و مكانی آن ویژگی

رو، بسیاری از اقلیم شناسان بارندگی را  کند. ازاینرا کنترل می

ترین عنصر اقلیمی  ی حاصل را اصلیها بارشین پدیده جوی و تر مهم

های سینوپتیک جوی، ه فرایند بارش با سامانهکنند، چراکتلقی می

 استتبادلات انرژی بین سطح زمین و هوا و اقیانوس مرتبط 

 (.1390رسولی، )

 دلیل  توسعه، به  حال برآورد مقدار بارش، در کشورهای در

های کشاورزی، صنعت و خدمات ریزیکاربردهای فراوان در برنامه

ه فاقد شبكه منظم و متراکم این مسئله در کشور ما ک بسیار مهم است.

تری پیدا خصوص در مناطق مرتفع است نیز اهمیت بیش ثبت بارش به

 (.1382فر،  مجرد و مرادی) کنندمی

های  استان اردبیل ازجمله مناطقی است که به دلیل وقوع توفان

  کشاورزی محصولاتاز  مقدار زیادیشدید، علاوه بر نابود کردن 

 

بنابراین، شناخت سازوکار  .انی نیز شوندممكن است سبب تلفات انس

های ناشی از  بینی رخداد توفان تندری و پدیدهتشكیل، توسعه و پیش

آسا، صاعقه و باد شدید، آن مانند تگرگ، بارش سنگین و سیل

جهت کاهش خسارت این توفان فراهم  انند کمک فراوانی را درتو می

 کنند.

ی ناشی ها بارشی سازی تغییرات مكانهدف این پژوهش، مدل
های وتحلیل مشاهدات ایستگاه از وقوع رعدوبرق از طریق تجزیه
شرح زیر  باشد که نتایج آن بهسینوپتیک و سنجنده مودیس می

 است:

 
در اواخر بهار و اوایل تابستان، از  رعد و برقیی ها بارش .1

( توزیع زمانی 25: 1384رسولی )شدت زیادی برخوردار است که 
بررسی  را در محدوده شهر تبریز مورد عد و برقیری ها بارش

را در فصول بهار و  ها بارشقرارداد و احتمال وقوع این نوع 
 تابستان به اثبات رساند؛
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در استان اردبیل در ایستگاه  های رعد و برقی بارشتر بیش .2
 ؛تعلق دارد شهر به ایستگاه مشكین ها بارشترین خلخال و کم

ی ها ایستگاههای  ز تصاویر مودیس با دادههای حاصل ا داده .3
 ؛سینوپتیک زمینی تطابق دارد

منظور بررسی پارامترهای  مودیس به های سنجنده داده. 4
 باشد،بسیار مناسب می رعد و برقی یها بارشهیدرولوژی ازجمله 

که دارا بودن قدرت تفكیک مناسب )زمانی، طیفی، از آن جهت 
 ها افزوده است. یت این نوع دادهمتریک و مكانی( بر مز رادیو
در مطالعات دیگر، برآورد آب قابل بارش و استخراج  چنین، هم

تصاویر حاصله از سنجنده مودیس مورد پردازش  ی بارشها نقشه
رعد و مناطق به مطالعه توان  میاین مطالعات  ازجملهگیرد.  قرار می

 ورستقرمز ماهواره و متئ  تصاویر مادوناز با استفاده  برقی
(Athanasios et al, 2016: 57-69)، و  برقیمطالعه مناطق رعدو

 برقی و ,Devendra et al)جزیره هند و چین لل آن در شبهع

(Athanasios et al, 2016: 57-69)، و مطالعه مناطق رعدوبرقی 
 :Devendra et al,  2015)جزیره هند و چین علل آن در شبه

 Tomoo  ) در آسیا برقی رعد و و بررسی مناطق  )1058-1103

et al, 20158: 89-102 (.منظور تهیه  در این تحقیق، به اشاره کرد
با توجه به تعداد و محدوده طیفی  های رعد و برقی بارشی ها نقشه
برآورد  به منظوراین سنجنده  18و  17های این سنجنده از باند باند

 ؛ه شده استاستفاد های رعد و برقی بارشاز آب قابل بارش حاصل 
مستخرج  های رعد و برقی بارشکه  دهدنشان می نتایج نهائی. 5

های حاصل از طریق  تر از دادهمراتب دقیق ای بهاز تصاویر ماهواره
رعد ی ها بارشی ها نقشهتوان  باشد و نیز میهای زمینی میبرداشت
ریزی و مدیریت روند برنامه را با سرعت و دقت استخراج و در و برقی

 بهینه منابع آب در استان اردبیل با اطمینان به کار گرفت.

 

 منابع
(، 1394حنفی، علی ) ،الله، حجتپناه یزدان، ایرانپور، فخرالدین  .1

های هواشناسی استان تحلیل ترمودینامیكی توفان تندری در ایستگاه
 .115-131: 13 ،جغرافیا و مخاطرات محیطی ،همدان

تحلیل (، 1394ی، محدثه )جا نثار ،یقویدل، رحیم ،احمدی، محمود  .2
نامه  فصل ،های تندری استان تهرانمكانی سالانه توفان -زمانی

 .87-100: 28جغرافیای طبیعی، شماره 

(، 1389صادقی، علیرضا ) ،علیجانی، بهلول ،، محسنپور یانحمدا  .3
، های شدید شمال شرق ایران شناسایی الگوهای همدیدی بارش

 .1-16: 1اطق خشک، مطالعات جغرافیایی من
بررسی پراکنش مكانی (، 1387) جهانی، محمود ،جلالی، ارو  .4

 شماره ،مجله فضایی جغرافیایی، ی تندری شمال غرب ایرانها بارش
 23 :58-35. 
(، 1390، یعقوب )پژوه، بنفشه، مجید رضایی ،، سعیداصل بخش جهان  .5

مناطق  نقش توپوگرافی در برآورد گرادیان بارندگی طبقات ارتفاعی
نامه علوم فصل ،مطالعه موردی دامنه شمالی البرز مرکزی ،کوهستانی

 .15-25: 2 و فنون منابع طبیعی،

شناسایی (، 1386قویدل، یوسف ) ،ی، جوادخوشحال دستجرد  .6
نمونه )های سوانح محیطی منطقه شمال غرب ایران ویژگی

ی، نامه مدرس علوم انسانفصل ،های تندری(مطالعاتی: خطر توفان
 .111-115: 53شماره 

نساجی  ،سلاجقه، علی ،اکبر رسولی، علی ،محمد خورشیددوست، علی  .7
های زمانی دمای  ارزیابی همگنی سری(، 1395) زواره، مجتبی

مجلات  ،(بیشینه و کمینه سالانه و فصلی )مطالعه موردی ناحیه خزر
 .133-149 :57تخصصی نور، شماره 

ی رعدوبرق ها بارشسازی توزیع مكانی مدل(، 1393دیهم، رباب )  .8
نامه  یانپا، ای در استان اردبیلبا استفاده از تصاویر ماهواره

ای. راهنمای کارشناسی ارشد آب و هواشناسی گرایش ماهواره
 بهروز سبحانی، دانشگاه محقق اردبیلی.

 های رعد و برقی بارشسازی مدل(، 1384اکبر )لیع ،رسولی   .9
کنفرانس  محدوده شهر تبریز از دیدگاه ریسک وقوع سیلاب،

 .125-119مهر، دانشگاه تبریز.  5-7المللی بلایای طبیعی،  بین

-مدل(، 1390، کامران )زاده یول ،نصیری، سحر ،اکبرعلیرسولی،  .10
ناطق در م و برقی ی رعد و برقیها بارشسازی توزیع مكانی 

های پژوهش، 2012تا  2010های کوهستانی شمال غرب سال
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