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  چکیده

هاي زیاد و در مواردي  هاي همرفتی همه ساله در مناطق مختلف ایران خسارت سامانه

ها در  صل از این سامانهحا  که بارش آورند. با توجه به این قابل جبران به وجود می غیر

دهند و نقش مهمی در تامین  اي از بارش کل را تشکیل می غرب ایران بخش عمده جنوب

ها اجتناب ناپذیر است. در  شناسی آن هاي اقلیم منابع آب دارند، ضرورت بررسی ویژگی

هاي همرفتی  هاي مکانی و زمانی رخداد سامانه این مطالعه به منظور شناسایی الگو

شده دماي درخشندگی  غرب ایران از محصول موزاییک  ) در جنوبMCSsمقیاس ( میان

هاي همدید استفاده شد.  هاي ایستگاه و داده NCEP/NWSبینی اقلیمی  مرکز پیش

هاي مرتبط با همرفت،  مقیاس طی ساعات بارشی و رخداد پدیده هاي همرفتی میان سامانه

هزار  ي بیشینه مساحت ده ستانهدرجه کلوین، آ 228ي دمایی  بر اساس آستانه

  سامانه189ساعت، شناسایی شدند. در مجموع  3ي طول عمر  کیلومترمربع و آستانه

هاي این تحقیق  شناسایی شد. یافته 2005تا  2001هاي  مقیاس طی سال همرفتی میان

گیري  مورد) رخ داده است، شکل 54در ماه دسامبر ( MCSsنشان داد، بیشترین تعداد 

MCSs ي رو به باد نقش خیلی مهمی در  ، ولی دامنه از شرایط توپوگرافی تاثیر پذیرفته

ها در ماه آوریل و می کاملا از  ها نداشته است. فراوانی رخداد این سامانه گیري آن شکل

تر شده  توپوگرافی منطقه تبعیت کرده، اما با افزایش سرما میزان تبعیت از توپوگرافی کم

                                                
 -ل الدین اسدآباديابتداي خیابان امام خمینی (ره ) دانشگاه سید جما -باد آاسد -همدان. نویسنده مسئول: ١
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با توپوگرافی منطقه  MCSsژانویه هماهنگی بین فراوانی رخداد  جا که در ماه تا آن

  مشاهده نشده است.  
  

غرب  هاي همرفتی، دماي درخشندگی، پراکندگی مکانی، توزیع زمانی، جنوب سامانه واژگان:کلید

  ایران

  

 مقدمه

وع بارش همرفتی به ابرهایی از ن )،Houghton, 1950ه شده از هافتن (در یک تعریف ساده ارائ

دیس از قبیل  به ابرهایی از نوع پوشنی 2دیس و بارش پوشنی 1اي بارا همرفتی مثل کومه

بر اساس سرعت عمودي هوا، بارش  )Houze, 1993نسبت داده شده است. هاوز (3باراپوشنی

دیس را متمایز کرده است، به این ترتیب که اگر سرعت عمودي هوا کمتر از  همرفتی و پوشنی

  دیس است. هاي برف و یخ باشد، بارش از نوع پوشنی بلور سرعت نهایی ریزش

شامل ابرهایی با دماي پایین هستند که از دو بخش همرفتی و  CSs(4هاي همرفتی( سامانه

هاي سردتر با گسترش عمودي و  شوند. بخش همرفتی شامل هسته دیس تشکیل می پوشنی

تر است. الگوي افقی متشکل از  تر و بارشی سبک اي یکنواخت دیس داراي زمینه بخش پوشنی

دهد، و هر دو از  دیس تغییرات زیادي در طول زمان نشان می هسته همرفتی و بخش پوشنی

هاي همرفتی در  سامانه ).Thomas et al., 2010هاي مهم دینامیک درونی ابر هستند ( شاخص

 5و پیچندهاهاي سنگین، تگرگ، بادهاي قوي  هایی مثل رعد و برق، بارش ارتباط با پدیده

و در دامنه  .)Weisman and Rotunno, 2004; Thomas et al., 2010شوند ( شناخته می

  ).Carvalho et al., 2002یابند ( هاي مکانی و زمانی در جو تظاهر می وسیعی از مقیاس

هستند.  MCSs(6مقیاس ( هاي همرفتی میان هاي همرفتی، سامانه ترین نوع سامانه قابل توجه

هاي همرفتی در یکدیگر ادغام شوند، به شکل  گیرند که ناپایداري زمانی شکل می ها نهاین ساما

تر شکل گیرند و بارش حاصل از آن نواحی مجاور وسیعی را  یک سامانه با مقیاس بسیار بزرگ

توانند در طول صد کیلومتر گسترش یابند و از چند ساعت تا چند روز دوام  ها می بپوشاند. آن

 Maddox, 1983; Velasco and Fritsch, 1987; Houze, 1993; Tadesse and(یابند 

                                                
1.cumulonimbus 
2.stratiform 
3.nimbostratus 
4. Convective Systems 
5.tornado 
6 Mesoscale Convective Systems 
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Anagnostou, 2009 در مورد شاخص طول براي قرار گرفتن در این طبقه اختلاف نظرهایی .(

 Hocker( km50و یا  )km100  )Rigo and Llasat, 2007شود. برخی دارا بودن حداقل  دیده می

and e.g.Basara, 2008( ف را در تعری MCSs اند و برخی دیگر مثل مورل و  مدنظر قرار داده

 2500تا  250(با طولی بین  αرا در دو مقیاس  MCSs)، Morel and Senesi, 2002سنسی (

  بندي نمودند.  کیلومتر) طبقه 250تا  25(با طولی بین  βکیلومتر) و 

هاي هواشناسی با  اي ایستگاهه هاي همرفتی، مطالعه آنها نیاز به داده با توجه به اندازه سامانه

تراکم بالا دارد. اما در سطح زمین این شرایط همیشه وجود ندارد. در نواحی وسیعی از جهان 

هاي هواشناسی وجود ندارد و یا به اندازه کافی متراکم نیست، سنجش از دور اغلب  که ایستگاه

سنجش از دور وجود دارد که هاي همرفتی است. چندین ابزار  تنها وسیله پایش و ردیابی سامانه

  هاي همرفتی را پایش نمود.  ها سامانه توان با استفاده از آن می

اي ابزار مناسبی براي مطالعه فعالیت همرفتی هستند. دماي  هاي ماهواره به طور کلی داده

هاي زمین آهنگ به دلیل  هاي مادون قرمز ماهواره درخشندگی سطح ابر به دست آمده از طیف

هاي همرفتی است  دن قدرت تفکیک زمانی بالا شاخص مناسبی براي پایش سامانهدارا بو

)Todd et al., 2001 ،( با وجود این که تطابق اندکی بین دماي درخشندگی باند مادون قرمز و

کسر بارش همرفتی وجود دارد، دماي درخشندگی خیلی پایین شاخص خوبی براي شناسایی 

به دلیل اینکه ). Yuter and Houze, 1998مرتبط با همرفت است ( زاي ابرهاي سرد و غالباً بارش

است، به سادگی در تصاویر مادون قرمز شناسایی  1سطح ابرهاي همرفتی نزدیک وردایست

اگرچه استفاده از این تصاویر براي شناسایی و  ).Tadesse and Anagnostou, 2009شوند ( می

ها براي توصیف فرایندهاي همرفتی با مقیاس  برد آنها متدوال است، کار مسیریابی این سامانه

تر از یک ساعت محدود است. با این وجود،  و مقیاس زمانی کم km 20مکانی کمتر از 

اي در نواحی وسیعی از  دقیقه 30دسترسی بلند مدت به این تصاویر با قدرت تفکیک زمانی 

 Carvalho(هاي همرفتی است  جهان، دلیل عمده بی همتا بودن این منبع براي بررسی پدیده

et al., 2002   .(  

هاي هواشناسی  هاي همرفتی با استفاده از ماهواره در تحقیقات بسیاري به تحلیل سامانه

 ;Fritsch et al., 1986; Maddox et al., 1979; Miller and Fritsch, 1991(پرداخته شده است 

Boer and Ramanathan, 1997; Machado et al, 1998; Carvalho and Jones, 2001; 
Mathon and Laurent, 2001; Morel and Senesi, 2002; Sanchez et al., 2003; Hong et 

al., 2005.(  

                                                
1. tropopause 
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هاي دما و مساحت است  هاي همرفتی استفاده از آستانه ترین روش براي شناسایی سامانه معمول

ر از آستانه دارند و مساحت ت هاي مجاوري که دماي درخشندگی کم که بر اساس آن پیکسل

شوند  هاي همرفتی معرفی می ي تعیین شده باشد، به عنوان سلول ها بیش از آستانه مجموع آن

)Woodley et al., 1980هاي همرفتی پیچیده و اندك  هاي دیگر شناسایی سامانه ). روش

  ).Morel and Senesi, 2002هستند(

ها  کند، ابرهایی که بخش فوقانی آن یی نفوذ میبالا 1از آنجایی که همرفت عمیق به وردسپهر

گیرد، به عنوان  کیلومتر) قرار می 6-9میلی بار (مطابق با ارتفاع حدود  450در بالاي سطح 

انتخاب دقیق آستانه دما تا  ).Machado et al., 1998شوند ( ابرهاي همرفتی شناسایی می

هاي مورد استفاده بستگی  ول موج دادهاي اختیاري است و به قدرت تفکیک مکانی و ط اندازه

مقدار آستانه دماي انتخاب شده، مساحت و طول عمر  ).Futyan and Del Genio, 2007دارد (

ي  دهد. براي شناسایی ابرهاي مرتبط با سامانه را تحت تاثیر قرار می  برآورد شده سامانه

 ;Maddox, 1980کلوین ( درجه  258تا  240) در دامنه TIRي دمایی ( همرفتی، از آستانه

Machado et. al., 1998; Miller and Fritsch, 1991; Mapes and Houze, 1993; Laing and 

Fritsch, 1993; Llasat et al., 1999; Tadesse and Anagnostou, 2009, 2010 و براي (

ین استفاده درجه کلو 221تا  208ي دمایی در دامنه  شناسایی ابرهاي همرفتی فعال از آستانه

 ,.Maddox, 1980; Chen et. al., 1996; Machado et. al., 1998; Augusto et al(شده است  

2003; Viana et al., 2009; Thomas et al., 2010) برخی از محققین تنها از یک آستانه دما.(k 

) استفاده نمودند MCSsهاي همرفتی میان مقیاس ( ) براي شناسایی سامانه223 - 235

)Velasco and Fritsch, 1987; Arnaud et al,1992; Morel and Senesi, 2002a; Vila et al., 

گیري نمودند که مسیرهاي به  ) نتیجهMorel and Senesi, 2002a). مورل و سنسی ( ;2008

  دقیق است.  223تا  k 243دست آمده در هر آستانه دمایی بین

ي همرفتی میان مقیاس، تعیین آستانه مساحت ها مساله مهم دیگر براي شناسایی سامانه

تواند به مقدار زیادي برخی پارامترهاي آماري مثل میانگین  است. انتخاب آستانه مساحت می

 Morel and(ها را تحت تاثیر قرار دهد. مورل و سنسی  طول عمر و محل تشکیل  این سامانه

Senesi, 2002b  از آستانه (km21000 براي مسیریابیMCSs استفاده  2در تصاویر متئوست

شان  شناسایی نمودند که در مراحلی از زندگی MCSsهایی را به عنوان  ها سامانه نمودند. آن

اند. همان طور که پیش از این نیز اشاره شد، در  کیلومتر مربع داشته 10000مساحتی بیش از 

                                                
1. troposphere 
2 . Meteosat 
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هاي  ر تعریف سامانهکیلومتر مربع) د 100000تا  10000مورد معیار حداقل طول یا مساحت (

تر بر اساس  همرفتی میان مقیاس، در بین محققین توافقی وجود ندارد و این معیار بیش

 ,Fritsch et al, 1986; Maddox, 1980;Rigo and Llasat(شود  اي تعیین می هاي منطقه ویژگی

2007 .(  

یرها است هاي ابري، بررسی چشمی همه مس ترین روش براي تشخیص مسیرهاي سامانه ساده

)Martin and Schreiner, 1981; Velasco and Fritsch 1987; Miller and Fritsch 1991; 

Rowell and Milford, 1993; ي تصاویر براي شناسایی  ). این روش که در آن بررسی همه

بر  شود، دقیق و در عین حال زمان هاي همرفتی به صورت دستی انجام می مسیرهاي سامانه

  است.

 Williamsها که توسط ویلیامز و هوز ( ابی غالباً با استفاده از دیدگاه همپوشانی سامانهمسیری

and Houze, 1987( شود ) پیشنهاد شد، انجام میMachado et. al., 1998; Arnaud et 

al,1992; Morel and Senesi 2002 .(هاي  بر اساس این فرض که بیشینه سرعت انتشار سامانه

در فاصله زمانی بین دو تصویر   جایی یک سامانه است، بیشینه جابه m/s-160همرفتی برابر 

شود و این فاصله براي محدود نمودن منطقه جستجوي تطابق، مورد استفاده قرار  محاسبه می

مچادو و همکاران  ).Machado et al., 1998; Tadesse and Anagnostou, 2009گیرد ( می

)Machado et al., 1998 نمودند که نتایج حاصل از این دیدگاه ساده با نتایج حاصل از )، آشکار

هاي همرفتی به انتخاب  هاي آماري سامانه تر ویژگی هاي پیچیده قابل قیاس است و بیش دیدگاه

  روش مسیریابی چندان حساس نیستند.

  ):1 همرفتی تعریف نمود (شکل  موقعیت را براي یک سامانه 5توان  با مقایسه تصاویر متوالی می

هاي موجود در تصویر قبلی  شروع مسیر: سلول همرفتی موجود در تصویر با سلول .1

 پوشانی نداشته باشد. هم

هاي موجود در تصویر بعدي  پایان مسیر: سلول همرفتی موجود در تصویر با سلول .2

 پوشانی نداشته باشد. هم

پوشانی داشته  همتداوم: سلول همرفتی موجود در تصویر تنها با یک سلول در تصویر بعدي  .3

 باشد.

پوشانی  تقسیم: سلول همرفتی موجود در تصویر با بیش از یک سلول در تصویر بعدي هم .4

 داشته باشد. 

پوشانی  ادغام: سلول همرفتی موجود در تصویر با بیش از یک سلول در تصویر قبلی هم .5

 داشته باشد. 
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را در گام زمانی پیشین و  MCSطع هاي مسیریابی. خطوط منق نمایشی شماتیک از موقعیت )1شکل (

) ادغام. اقتباس c) تقسیم و b) تداوم، aدهد.  ر ا در گام زمانی فعلی نشان می MCSاشکال خاکستري 

  )Vila et al., 2008از (

  

هاي همرفتی در ایران انجام شده، در رابطه با تحلیل  مطالعاتی که تاکنون درباره بارش

) و یا حوادث 1389؛ موسوي و اشرف، 1386صمدي، سینوپتیک حوادث موردي (عزیزي و 

؛ لشکري 1379؛ حجازي زاده، 1386زاده و همکاران،  اتفاق افتاده در طول دوره آماري (حجازي

) بوده است و تعدادي دیگر هم در 1370؛ سبزي پرور، 1375؛ لشکري، 1387و همکاران، 

) 1386؛ خوشحال و قویدل 1387هاي رگباري (قهرمان،  هاي آماري بارش ارتباط با ویژگی

اما بررسی دقیقی در رابطه با محل تشکیل، مسیر حرکت، محدوده گسترش و  انجام شده است.

مقیاس  هاي همرفتی میان هاي همرفتی انجام نشده است. سامانه توزیع مکانی و زمانی سامانه

) و با توجه Carvalho et al., 2002در توزیع انرژي، تکانه و رطوبت در جو دارند (  نقش کلیدي

 Cottonاز نوع همرفتی است ( اي اي از بارش کل در نواحی جنب حاره که بخش عمده به این

and Anthes, 1989 بینی و  ها از یک سو براي پیش سامانه)، شناسایی و بررسی دقیق این

پذیري ناشی از رخدادهاي شدید آب و هوایی ضروري است واز سویی دیگر به  کاهش آسیب

هایی در  یل کمبود منابع آب در این نواحی و اهمیت شناسایی دقیق چنین سامانهدل

هاي عمرانی و کشاورزي، بسیار مهم است. هدف این تحقیق بررسی نواحی  ریزي برنامه

هاي زمانی رخداد  گیري، مسیر حرکت، نواحی بیشینه رخداد، محل پایان فعالیت و ویژگی شکل

  غرب ایران است.  س در جنوبهاي همرفتی میان مقیا سامانه
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  منطقه مورد مطالعه

غرب ایران (سه استان خوزستان، کهگیلویه و بویراحمد و چهارمحال و بختیاري) به  جنوب

 N"04 '51°29ي  عنوان منطقه مورد مطالعه در این تحقیق انتخاب شد، که در محدوده

  جغرافیایی قرار دارد.       طول E"04 '54°51تا  E"04'36 °47عرض جغرافیایی و  N"1'1°33تا
  

  مواد و روش مطالعه

  هاي هواشناسی داده

ساعته) و پدیده (سه  6هاي بارش ( هاي هواشناسی مورد استفاده در این مطالعه شامل داده داده

) نشان داده 2ها در شکل ( هاي سینوپتیک هستند.مشخصات و موقعیت ایستگاه ساعته) ایستگاه

  شده است.
  

ایذه    

یاســوج

اهواز

شوشـــتر

دزفول     

ــتان بسـ

بــروجن

ــان بهبه
ــه امیدی

ــهرکرد ش

آبــادان

ــان لردگ

ــگ کوهرن

هندیجان       

رامهرمز       

ــدان دوگنبـ

ــلیمان مسجدسـ

ــهر بندرماهش

52°0'0"E

52°0'0"E

50°0'0"E

50°0'0"E

48°0'0"E

48°0'0"E

32°0'0"N 32°0'0"N

30°0'0"N 30°0'0"N

60°0'0"E40°0'0"E

40°0'0"N

30°0'0"N

  
  هاي سینوپتیک و منطقه مورد مطالعه عیت ایستگاهموق )2کل (ش

  اي تصاویر ماهواره

موزاییک شده دماي درخشندگی حاصل از باند  هاي مورد استفاده در این تحقیق محصول داده

ها توسط  ، است. این دادهGMSو   GOESثابت متئوست، هاي زمین مادون قرمز حرارتی ماهواره
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با یکدیگر  1راي ایجاد یک مجموعه با پوشش جهانیب NCEP/NWSبینی اقلیمی  مرکز پیش

دقیقه  30کیلومترمربع و قدرت تفکیک زمانی  4ادغام شده است و داراي قدرت تفکیک مکانی 

 است  ها تصحیح شده این داده 2خطاي حاصل از زوایه دید ).Janowiak et al., 2001هستند (

)Janowiak et al., 2001.( ماهواره  3هایی که نسبت به نادیر مکانشود در  این خطا باعث می

دورتر هستند دماي درخشندگی تخمین شده به علت اثرات ژئومتریک (هندسی) و کاهش 

باشد. براي تصحیح  هاي مشابه نزدیک ندیر ماهواره  میزان انرژي در طول مسیر، سردتر از مکان

  GOESهاي ه از ماهوارهاین خطا از یک روش تجربی استفاده شده است. در این روش با استفاد

پوشانی نسبتاً بزرگی هستند، دماهاي درخشندگی یک مکان در محدوده  که داراي نواحی هم

 پوشانی، با زوایه دید مختلف، مقایسه شدند و تصحیح بر اساس این مقایسه انجام گرفت. هم

رسی آسان دلیل استفاده از این تصاویر علاوه بر تخمین مناسب مقادیر دماي درخشندگی، دست

این تصاویر از  بودن تصاویر مخدوش یا مفقود آن در سطح منطقه مورد مطالعه بوده است. و کم

و  اي از این تصویر اخذ شد. نمونه http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitationوب سایت 

) نشان داده شده است. این تصاویر بر اساس 3هواره بر آن، در شکل (ي پوشش هر ما محدوده

زمین مرجع شدند؛ به این ترتیب که طول و عرض  ENVIافزار  و با استفاده از نرم 4فراداده

هاي چهارگوشه تصاویر که در فراداده محصول ذکر شده  جغرافیایی مربوط به هر یک از پیکسل

  شدند.بود، تعریف و تصاویر زمین مرجع 

  

  هاي همرفتی شناسایی سامانه

اي در دوره مورد مطالعه، با توجه به این که  براي جلوگیري از بررسی تمامی تصاویر ماهواره

هاي مورد استفاده  بر است و حجم داده هاي همرفتی بر این اساس بسیار زمان شناسایی سامانه

هاي زمینی وجود دارد،  تفاده از دادهنیز بسیار زیاد است، همچنین نیاز به کنترل و تایید با اس

هاي سینوپتیک واقع در سه  ساعته) ایستگاه 3ساعته) و پدیده ( 6ابتدا بر اساس آمار بارش (

غرب ایران شامل خوزستان، کهگیلویه و بویر احمد و چهارمحال و بختیاري  استان جنوب

از بین آنها تنها هاي همرفتی تعیین شد و  زمان رخداد سامانه2005تا  2001هاي  سال

 6متر (در طول  میلی 10هایی انتخاب شدند که حداقل در یک ایستگاه بارش بیش از  سامانه

ساعت) و همچنین حداقل در سه ایستگاه هواشناسی مجاور، فعالیت همرفتی ثبت شده بود. 

                                                
1. Global merged IR brightness temperature data 
2. Viewing angle 
3. Nadir 
4. metadata 
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هاي همرفتی  علت انتخاب چنین معیارهایی، قابل توجه بودن وسعت و بارش حاصل از سامانه

توانست تا حد زیادي سرعت انجام این مطالعه را  ها می مقیاس است و انتخاب این سامانه میان

هاي همرفتی  اي روزهاي تعیین شده براي شناسایی سامانه افزایش دهد. سپس تصاویر ماهواره

  مقیاس و مشخصات آنها مورد استفاده قرار گرفتند. میان

 

  
  دقیقه 30/0ساعت  2005آوریل  17باند مادون قرمز در روز  تصویر دماي درخشندگی حاصل از )3شکل (

  

اي اختیاري است و به قدرت  طور که اشاره شد، انتخاب دقیق آستانه دما تا اندازه همان

 ,Futyan and Del Genio(هاي مورد استفاده بستگی دارد  تفکیک مکانی و طول موج داده

گیري نمودند که مسیرهاي به دست  نتیجه )Morel and Senesi, 2002a).مورل و سنسی (2007

دقیق است. در این مطالعه براي تعیین مقدار  223تا  k 243آمده در هر آستانه دمایی بین

ها در تصویر دماي  هاي همرفتی ابتدا مرز سامانه ي دما جهت شناسایی سامانه دقیق آستانه

هاي مورد استفاده در  هدرجه کلوین (آستان 245تا  220هاي  درخشندگی بر اساس آستانه

هاي همرفتی در تصاویر  مطالعات پیشین) تعیین شد و سپس چگونگی شناسایی سامانه

هاي سینوپتیک مورد ارزیابی قرار گرفت.  اي با استفاده از پدیده ثبت شده در ایستگاه ماهواره

  ت سامانههاي رعد و تگرگ به عنوان تظاهرا هاي بارش رگباري، توفان براي این منظور پدیده
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هاي ایستگاهی تراکم چندان مناسبی ندارند، براي  همرفتی در نظر گرفته شدند.از آنجا که داده

که یکی از محصولات رادار  2A23بندي بارش حاصل از  اي هم با طبقه اطمینان بیشتر مقایسه

TRMM PRهواشناسی 
دیس یا همرفتی)،  است و اطلاعاتی در مورد نوع بارش (پوشنی 1

جا که ترجیح این مطالعه  دهد، صورت گرفت. از آن یی باند روشن و باران گرم ارایه میشناسا

، از آستانه استمقیاس  هاي همرفتی میان شناسایی مناطق تحت تاثیر بارش ناشی از سامانه

درجه کلوین استفاده شد، که بر اساس آن مناطق تحت بارش  228 دمایی نسبتاً پایین 

  شد.  اغلب موارد، به خوبی شناسایی  هاي همرفتی در سامانه

  مقیاس براساس پیشنهاد هاي همرفتی میان تعیین آستانه مساحت براي شناسایی سامانه

صورت گرفت. به این صورت که از آستانه   )Morel and Senesi, 2002bمورل و سنسی (

km21000  براي مسیریابیMCSs هایی به  هدر تصاویر دماي درخشندگی استفاده شد و سامان

کیلومتر  10000شان مساحتی بیش از  شناسایی شدند که در مراحلی از زندگی MCSsعنوان 

  ساعت بوده است. 3و طول عمرشان حداقل  اند مربع داشته
  

  هاي همرفتی مسیریابی سامانه

شد و  براي اولین بار در این منطقه (به طور کلی در ایران) انجام می MCSsچون شناسایی 

ها و بنابراین مرجعی براي ارزیابی شناسایی  هاي رخداد این سامانه در مورد ویژگی تیهیچ شناخ

ها استفاده نشود.  هاي خودکار براي مسیریابی سامانه شد که از روش  وجود نداشت، ترجیح داده

ها نواحی که دماي درخشندگی آنها کمتر از آستانه بود شناسایی، به  براي مسیریابی سامانه

ابتدا مرکز  ArcGISافزار  منتقل شدند. در نرم ArcGISافزار  تبدیل و به نرم shape fileفرمت 

هایی که در تصاویر متوالی با یکدیگر  هر سلول همرفتی تعیین شد. با اتصال مراکز سلول

  شدند، مسیریابی سامانه ادغام می  پوشانی داشتند، مسیرها تعیین شدند. اگر دو سامانه هم

به دو   شد و اگر یک سامانه تر پایان داده می کوچک  یافت و به مسیر سامانه می تر ادامه بزرگ

نمود. براي جلوگیري از  تر ادامه مسیر را تعیین می شد، بخش بزرگ بخش تقسیم می

ها و  دلیل تقسیم  که به  هایی مثل تغییرات ناگهانی جهت، مساحت و غیره در سامانه ناپایداري

آید، در مواردي که چند هسته سرد  وجود می هاي ابر به ب در مسیر سامانههاي متوالی کاذ ادغام

درنظر   کردند، به عنوان یک سامانه اند و مسیر مشابهی را طی می در نزدیکی هم قرار داشته

گیري، بیشینه مساحت، طول عمر و گستره  گرفته شدند. در نهایت پارامترهایی مثل محل شکل

                                                
1. TRMM Precipitation Radar 
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بت شد و تحلیل نهایی بر اساس توزیع مکانی و زمانی این پارامترها ث  مسیر طی شده هر سامانه

 ) نشان داده شده است.4انجام شد.مراحل انجام تحقیق در شکل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مراحل انجام تحقیق )4شکل (           

 

 نتایج

د.  مقیاس شناسایی ش همرفتی میان  سامانه189هاي انتخاب شده در مجموع  بر اساس آستانه

الف) نشان داده شده 5هاي مورد بررسی در شکل ( هاي همرفتی در سال  فراوانی رخداد سامانه

هاي همرفتی  ترین تعداد سامانه ترین و بیش شود، کم طور که ملاحظه می است، همان

مورد) رخ داده است.  50( 2004مورد) و  26( 2002هاي  مقیاس به ترتیب در سال میان

مورد بوده است. این نوسانات به دلیل  9و انحراف معیار آن برابر  38نه برابر میانگین رخداد سالا

  ها  است. گیري این سامانه تغییر شرایط جوي و سینوپتیک مطلوب براي شکل

سامانه در ماه دسامبر،  54 ها، دهد از مجموع این سامانه ب) نشان می5طور که شکل ( همان

سامانه در ماه  21سامانه در ماه ژانویه،  22در ماه مارس، سامانه  31سامانه در ماه آوریل،  44

هاي ایستگاهی (بارش و  داده

 پدیده)

هاي  تعیین زمان رخداد سیستم

 همرفتی

 زمین مرجع نمودن تصاویر

اي (دماي  تصاویر ماهواره

 درخشندگی)

 انتخاب آستانه دمایی و آستانه مساحت

 

هاي همرفتی شناسایی سیستم  

 

 2A23 هاي داده

هاي همرفتی مسیریابی سیستم  

 

هاي همرفتی میان  یستمشناسایی س

 مقیاس
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هاي جون تا  است. در ماه  سامانه در ماه فوریه رخداده 3سامانه در ماه می و بالاخره  14نوامبر، 

متر و ثبت پدیده رگبار  میلی 10اي برابر با معیارهاي تعیین شده (بارش بیش از   اکتبر سامانه

در ماه دسامبر  MCSsترین تعداد  اور)، یافت نشد. بنابراین بیشحداقل در سه ایستگاه مج

هاي همرفتی به دلیل افزایش گرمایش روزانه  تشکیل شده است. در ماه آوریل رخداد سامانه

زا به  هاي بارش اي در فصل گرم رخداد سامانه حاره قابل توجه است. اما با استیلاي پرفشار جنب

نوامبر   اي دوباره در ماه نشینی پرفشار جنب حاره . ولی با عقبشود بسیار محدود می MCSsویژه 

که در  رسد، درحالی ها هستیم. میزان رخداد در ماه دسامبر به اوج می شاهد رخداد این سامانه

یابد.این آمار  شود، به مقدار قابل توجهی کاهش می ماه ژانویه و به ویژه فوریه که هوا سردتر می

مقیاس را در این  هاي همرفتی میان گیري و تقویت سامانه نامیک در شکلمیزان تاثیر عوامل دی

ها به رغم افزایش گرمایش روزانه در  دهد، چون فراوانی این سامانه منطقه به خوبی نشان می

هاي گرم سال، به علت عامل تضعیف کننده دینامیکی (تسلط پرفشار)، کاهش یافته و در  ماه

  افتد. اق نمیهاي گرم اصلاً اتف برخی ماه

  

  
  )2005تا  2001و ب: ماهانه( هاي همرفتی میان مقیاس الف:سالانه فراوانی سامانه )5شکل(
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مقیاس، نقشه  هاي همرفتی میان ي رو به باد زاگرس در تشکیل سامانه براي درك نقش دامنه

). براي تهیه این نقشه، 6ها تهیه شده است (شکل  گیري سامانه پراکندگی محل شکل

تبدیل و  1اي با فرمت سلولی داد، به لایه دضلعی که محل اولین ظهور سامانه را نشان میچن

گیري  ) محل شکل6ها در نظر گرفته شد. شکل ( نقشه پراکندگی به عنوان مجموع این لایه

MCSs هاي  دهد. نقشه مذکور در ماه هاي آوریل، مارس، دسامبر و کل دوره نشان می را در ماه

هاي تشکیل شده، ارایه نشده است.  بودن تعداد سامانه ه و ژانویه به دلیل کم نوامبر، فوری

ج) در بین سه ماه آوریل، مارس و دسامبر 6ب و 6الف، 6شود (شکل  طور که ملاحظه می همان

دهد. به این صورت که  اي نشان می الگوي ویژه MCSsگیري  تنها در ماه آوریل محل شکل

شرق آن شکل  ه مورد مطالعه (شمال خلیج فارس) یا در شمالها یا در جنوب منطق سامانه

اند. دسترسی به رطوبت که از عوامل موثر در ایجاد و تشدید ناپایداري است، در جنوب  گرفته

گیري این سامانه  تر است، به همین دلیل محل مناسبی براي شکل منطقه مورد مطالعه بیش

ي  اند، تحت تاثیر چرخند یا ناوه تشکیل شده ها که در شمال منطقه است، گروهی از سامانه

  ).1386اند (کریمی،  مستقر بین ایران و دریاي مدیترانه به وجود آمده

از توپوگرافی  MCSsگیري  دهد در کل دوره محل شکل د)، نشان می6طور که شکل ( همان

ها اغلب در جلگه خوزستان یا در دامنه بادگیر  یرفته به این صورت که سامانهمنطقه تاثیر پذ

ها شکل گرفته  اي در دامنه بادپناه این کوه اند و به ندرت سامانه هاي زاگرس تشکیل شده کوه

ها نداشته چون  گیري این سامانه توپوگرافی نقش مهمی در شکل اما بر خلاف انتظار، است.

بلکه تحت تاثیر  هاي زاگرس نیست، ها در دامنه بادگیر کوه ي این سامانهگیر بیشینه محل شکل

.بنابراین  ها در ماه آوریل در جنوب منطقه قرار گرفته است گیري سامانه پراکندگی محل شکل

تر (نسبت به دیگر  تر با طول عمر بیش هایی بزرگ مقیاس سامانه هاي همرفتی میان سامانه

که در منطقه مورد مطالعه کمتر تحت تاثیر توپوگرافی شکل  هاي همرفتی) هستند سامانه

  گیرند. می

                                                
1. Raster 
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غرب ایران   مقیاس در جنوب هاي همرفتی میان گیري سامانه پراکندگی مکانی محل شکل )6شکل (

  )2001-2005الف: ماه آوریل ب: ماه مارس ج: دسامبر د: کل دوره (

  

دهد. در محاسبه فراوانی  مقیاس را نشان می هاي همرفتی میان ) فراوانی مکانی سامانه7شکل (

رخداد، براي جلوگیري از تاثیر سرعت حرکت سامانه، گستره سامانه در تصاویر متوالی ادغام 

شده و به یک چند ضلعی واحد و سپس به فرمت سلولی تبدیل شد. در نهایت مجموع رخداد 

   مقیاس براي هر پیکسل محاسبه گردید. هاي همرفتی میان سامانه

غرب به جنوب  از شمال MCSsشود در ماه ژانویه فراوانی رخداد  طور که ملاحظه می همان

الف). بنابراین این روند از 7دهد (شکل  شرق روند افزایشی و سپس روند کاهشی نشان می

ها در مورد  فوریه به دلیل رخداد کم این سامانه  کند. در ماه توپوگرافی منطقه تبعیت نمی

تري نیاز  توان اظهار نظر قطعی نمود، براي اظهار نظر به دوره آماري طولانی یپراکنش آن نم

هاي همرفتی در ماه مارس نسبت به ماه ژانویه  ب). پراکندگی مکانی سامانه7است (شکل

ج). اما در ماه آوریل و می فراوانی 7دهد (شکل هماهنگی بیشتري با توپوگرافی منطقه نشان می

غرب  که از جنوب و). به طوري7ه، 7د، 7کند (شکل  افی منطقه تبعیت میرخداد کاملا از توپوگر

تر  شود. علت آن نقش مهم تر می شرق فراوانی رخداد با افزایش ارتفاع، بیش به سمت شمال

در ماه آوریل ورود رطوبت و ها است. به عبارت دیگر  گیري یا تقویت سامانه در شکلتوپوگرافی 
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نسبت به ماه ژانویه که  MCSsگیري  در شکلهاي زاگرس  ود کوهي هوا در اثر وج صعود توده

  کند.  تري ایفا می تر ناشی از شرایط چرخند و جبهه است، نقش مهم ها بیش گیري آن شکل

اي از  دهد و در بخش عمده در ماه نوامبر الگوي خاصی را نشان نمی MCSsپراکندگی رخداد 

هاي آوریل و  . اما در ماه دسامبر شرایط نسبت به ماهآن فراوانی رخداد تقریباً مشابه بوده است

اي را نسبت به  می تغییر کرده و به سمت شرق فراوانی رخداد افزایش یافته است و حالت میانه

ز). به این ترتیب به 7دهد (شکل  هاي ژانویه و آوریل در هماهنگی با توپوگرافی نشان می ماه

در چرخند و جبهه ها کمتر و نقش  گیري سامانه ر شکلدتوپوگرافی تدریج با افزایش سرما نقش 

  شود.  تر می گیري آنها پررنگ شکل

دهد.  ها را در کل دوره مورد مطالعه نشان می ) پراکندگی مکانی رخداد سامانه8شکل (

شرق ابتدا  غرب منطقه به سمت شمال شود، فراوانی رخداد از جنوب طور که ملاحظه می همان

کرده است و  یابد، بنابراین روند آن از توپوگرافی منطقه تبعیت  می افزایش و سپس کاهش

هاي  تر است. این پراکندگی میانگینی از پراکندگی رخداد سامانه میزان رخداد در ارتفاعات بیش

هاي  در ماه MCSsدهد. چون بخش عمده  همرفتی در دو ماه آوریل و دسامبر را نشان می

است که پراکندگی مکانی کل دوره بیشتر متاثر از توزیع  دسامبر و آوریل رخ داده، روشن

  این دو ماه باشد.  در  MCSsمکانی

کیلومترمربع،  50000تا  10000هاي شناسایی شده بیشینه مساحتی بین  سامانه 60حدود %

هاي  سامانه25کیلومترمربع و حدود% 100000تا  50000ها بیشینه مساحتی بین  آن %15

اند، بنابراین رخداد  کیلومترمربع داشته 100000مساحتی بیش از  شناسایی شده بیشینه

MCSs  الف). 9وسیع در منطقه مورد مطالعه قابل توجه است (شکل  

ها  دهد، توزیع ماهانه مساحت این سامانه را نشان می MCSsب)توزیع ماهانه 9شکل (

هاي به شدت  نمودار دادههاي به شدت پرت بوده است، که در این  نامتقارن (چوله) و شامل داده

ها بسیار  هاي اول تا سوم داده ها، چارك اند، به این دلیل با نمایش آن پرت بالا نشان داده نشده

هاي   ها در ماه شود، مساحت سامانه طور که ملاحظه می شود. همان کوچک و ناواضح دیده می

هاي می و نوامبر پراکندگی  اهدهند، اما در م ژانویه، آوریل و دسامبر پراکندگی زیادي نشان می

کیلومترمربع در ماه مارس  800000ترین سامانه با وسعتی نزدیک به  کمتري دارند. بزرگ

هایی با وسعت بیش از  هاي ژانویه، مارس، آوریل و دسامبر نیز سامانه تشکیل شد. در ماه

 20000ها در ماه می  اند. میانه مساحت سامانه کیلومترمربع شکل گرفته 400000

کیلومترمربع، در ماه  40000هاي ژانویه، فوریه، مارس و آوریل در حدود  کیلومترمربع، در ماه

کیلومترمربع  46000دسامبر در حدود   کیلومترمربع و بالاخره در ماه 32000نوامبر در حدود 
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به هادر ماه می  )، میانه مساحت سامانه2001-2005سال مورد بررسی ( 5بوده است. بنابرایندر 

  هاي دیگر بوده است. مقدار قابل توجهی کمتر از ماه
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  )2001-2005در هر ماه ( MCSsاي مساحت  ب: نمودار جعبه MCSs  الف: توزیع فراوانی مساحت )9شکل (
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 6تا  3ها بین  از سامانه 33طول عمرحدود % دهد، الف) نشان می10طور که شکل ( همان

از  23ساعت و % 15 تا 9ها بین  درصد سامانه 20ساعت، % 9تا  6ها بین  سامانه 24ساعت، %

نیز  2ساعت و % 27تا  21بین  10ساعت، % 21تا  15بین  11ساعت (% 15ها بیش از  سامانه

ها زیاد است، که  همانند مساحت آن MCSsساعت) بوده است، در نتیجه طول عمر  27بیش از 

مقیاس این  هاي همرفتی میان هگیري سامان دهنده اهمیت نقش عوامل دینامیک در شکل نشان

). توزیع طول Tadesse and Anagnostou, 2009; Morel and Senesi, 2002b(منطقه است 

هاي پرت است. پراکندگی طول عمر در  ها نامتقارن و داراي داده تر ماه ها نیز در بیش عمر سامانه

  ب). 10رد (شکل ترین مقدار را دا هاي مارس و ژانویه بیش ماه می کمترین و در ماه

 

 
  )2001-2005در هر ماه ( MCSs  اي طول عمر ب: نمودار جعبه MCSs  : توزیع فراوانی طول عمرالف ) 10شکل(

  

ها توجه شود (شکل  ها و میانه طول عمر آن اگر به چارك اول تا چارك سوم مساحت سامانه

ه در چارك سوم) مشاهده ها به ویژ ب)، روند نسبتاً مشخصی (در مورد مساحت سامانه10ب و 9

به تدریج با گرم شدن هوا کاهش و با  MCSsعمر  شود، به این ترتیب که مساحت و طول می

ها بیشتر  هاي سرد سال رخداد سامانه سرد شدن هوا افزایش یافته است. به این دلیل که در ماه

ها مساحت و  هدهد، به همین دلیل سامان تحت تاثیر شرایط دینامیکی (چرخند و جبهه) رخ می
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ها در ماه آوریل این روند را کمی  تري دارند. البته مساحت و طول عمر سامانه طول عمر بیش

) و اشلی و Tollerud and Rogers, 1991(اي که تالرد و راجرز  نامنظم کرده است. در مطالعه

وریل نسبت به گرفته در ماه آ هاي شکل انجام دادند نیز سامانه )Ashley et al., 2003همکاران (

تري داشتند (البته در این مطالعه مساحت و طول  هاي سال مساحت وطول عمر بیش دیگر ماه

ترین مقدار را ندارند، تنها روند کاهش مساحت و طول عمر  هاي ماه آوریل بیش عمر سامانه

ده ها، نامنظم ش گیري سامانه شدن هوا و کاهش نقش عوامل دینامیک در شکل ها با گرم سامانه

تر  هاي قوي هاي آوریل تحت تاثیر واداشت گونه توجیه نمودند که سامانه ها این است). آن

هاي آوریل در  گیري سامانه گیرند، همچنین شکل جریانات سینوپتیک فصل بهار شکل می

تر به رطوبت سطوح  تر به خلیج مکزیک متمایل است که باعث دسترسی راحت مناطقی نزدیک

غرب ایران  الف)، در جنوب6طور که در بخش پیش اشاره شد (شکل  همانشود.  پایین جو می

تري  ها در جنوب منطقه (شمال خلیج فارس) که دسترسی بیش تر سامانه در ماه آوریل بیش نیز

اي  ها الگوي ویژه نه گیري ساما هاي دیگر شکل اند. اما در ماه به رطوبت وجود دارد، تشکیل شده

وجود ندارد، اما در  MCSsگیري  ماه دسامبر محل ترجیحی براي شکلرا نشان نداده است. در 

اند. یک  گیري تقریباً به دو گروه مشخص تقسیم شده ها از نظر محل شکل ماه آوریل سامانه

اند، به همین دلیل دسترسی  گروه در جنوب منطقه و نزدیک به خلیج فارس شکل گرفته

ي بین ایران و دریاي  تحت تاثیر چرخند یا ناوهمناسبی به رطوبت داشتند،گروه دوم عمدتاً 

اند (عوامل دینامیکی)،که باعث افزایش مساحت و طول  مدیترانه در شمال منطقه شکل گرفته

هاي سرد سال)  ها در ماه هاي ماه آوریل (تا اندازه مساحت و طول عمر سامانه عمر سامانه

ي مورد مطالعه  در ماه آوریل در دوره MCSsاند. اما بالا بودن نسبی مساحت و طول عمر  شده

هاي دیگر (یا  )محدود باشد و در مورد دوره2001 -2005ي انتخابی ( تواند تنها به این دوره می

  تر با نتایج قابل اعتمادتر) صدق نکند.   هاي طویل دوره
  

  نتیجه گیري

) MCSs قیاس (م هاي همرفتی میان هاي مکانی و زمانی سامانه هدف این مطالعه توصیف ویژگی

هاي سینوپتیک وتصاویر ادغامی  هاي ایستگاه غرب ایران بوده است. به این منظور داده در جنوب

، GMSو   GOESثابت متئوست، هاي زمین دماي درخشندگی حاصل از باند مادون قرمز ماهواره

ر مقیاس ب هاي همرفتی میان مورد استفاده قرار گرفتند. سامانه 2001-2005هاي  طی سال

و  1000درجه کلوین،  228هاي دما، مساحت و بیشینه مساحت، به ترتیب برابر  اساس آستانه

مقیاس در طی  همرفتی میان  سامانه189کیلومترمربع شناسایی شدند. در مجموع  10000
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هاي مرتبط  ساعت و ثبت پدیده 6متر در طول  میلی 10ساعات بارشی (با مجموع بارش بیش از 

اي برابر   هاي جون تا اکتبر سامانه در ماه ایستگاه) شناسایی شد. 3ی حداقل در با فعالیت همرفت

متر و ثبت پدیده رگبار حداقل در سه ایستگاه  میلی 10با معیارهاي تعیین شده (بارش بیش از 

مورد) و کمترین آن در ماه  54در ماه دسامبر ( MCSsترین تعداد  مجاور)، یافت نشد. بیش

هاي شناسایی شده بیشینه مساحتی بیش از  سامانه25خ داده است. حدود %مورد) ر3فوریه (

وسیع در منطقه مورد مطالعه قابل  MCSsاند، بنابراین رخداد  کیلومترمربع داشته 100000

ساعت بوده است، این نتایج  15ها بیش از  از سامانه 23توجه است. همچنین طول عمر %

مقیاس این  هاي همرفتی میان گیري سامانه در شکل دهنده اهمیت نقش عوامل دینامیک نشان

هاي مختلف به شدت چوله است  ها در ماه منطقه است. پراکندگی مساحت و طول عمر سامانه

ها استفاده شد، در  بنابراین از معیار میانه براي نشان دادن متوسط مساحت و طول عمر سامانه

به تدریج با گرم  MCSsل عمر و مساحت ها معلوم شد که طو مورد طول عمر و مساحت سامانه

 هاي این تحقیق نشان داد، شدن هوا کاهش و با سرد شدن هوا افزایش یافته است. یافته

است،  از شرایط توپوگرافی تاثیر پذیرفته  ها در محدوده منطقه مورد مطالعه گیري سامانه شکل

مقیاس این  ي همرفتی میانها گیري سامانه ي رو به باد نقش خیلی مهمی در شکل ولی دامنه

شرق ابتدا  غرب منطقه به سمت شمال به طور کلی فراوانی رخداد از جنوب منطقه نداشته است.

کرده است و میزان  افزایش و سپس کاهش یافته، بنابراین روند آن از توپوگرافی منطقه تبعیت 

نقش مهمی در هاي زاگرس  تر بوده است، بنابراین اگرچه کوه رخداد در ارتفاعات بیش

اند. البته فراوانی  ها شده اند، اما باعث تقویت و گسترش آن ها ایفا نکرده گیري این سامانه شکل

طوري که در ماه آوریل و می  هاي مختلف سال مشابه نبود، به ها در ماه رخداد این سامانه

میزان تبعیت از فراوانی رخداد کاملا از توپوگرافی منطقه تبعیت کرده، اما با افزایش سرما  

با  MCSsجا که در ماه ژانویه هماهنگی بین فراوانی رخداد  توپوگرافی کمتر شده تا آن

  توپوگرافی منطقه مشاهده نشده است.  
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