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 1394 تابستان  39جغرافيا و توسعه شماره 

  28/05/1391: وصول مقاله 
  27/04/1392:  نهايي  تأييد

    93 - 106: صفحات      

  

  هاي همرفتي با بارش بيش از تحليل الگوهاي فضايي و زماني سامانه
  متر در جنوب غرب ايران ميلي10

 
  4سميه رفعتيدكتر ،   3مصطفي كريميكتر ، د2يانئپرويز ضيا، دكتر   1زاده زهرا حجازيدكتر 

  
  چكيده

با استفاده از  2005تا  2001هاي  سال              غرب ايران، طي  هاي همرفتي در جنوب هاي فضايي و زماني رخداد سامانه در اين تحقيق ويژگي
. ، مورد بررسي قرار گرفتGMSو   Meteosat،GOESهاي زمين آهنگ  تصاوير ادغامي دماي درخشندگي حاصل از باند مادون قرمز ماهواره

كيلومترمربع در تصاوير دماي  1000درجه كلوين و  228هاي دما و مساحت به ترتيب برابر  هاي همرفتي بر اساس آستانه سامانه
  .درخشندگي شناسايي و مسيريابي شدند

همچنين ثبت   متر و ميلي 10از با مجموع بارش بيش  WMOبر اساس (همرفتي در زمان رخداد بارش سنگين   سامانه 268در مجموع 
مورد پررخدادترين و  67و  69هاي دسامبر و آوريل به ترتيب با  ماهنتايج نشان داد كه  .شناسايي شد) ايستگاه 3پديده رگبار حداقل در 

با طول عمر و وسعت زياد، هايي  تعداد رخداد سامانه. اند هاي سال از نظر بارش همرفتي بوده رخدادترين ماه مورد كم 5ماه فوريه تنها با 
ترين جهت  فراوان. هاي همرفتي اين منطقه است گيري سامانه نقش مهم عوامل ديناميك در شكل ي دهنده قابل توجه بوده است، كه نشان

هاي  بود، بنابراين جهت حركت سامانه) درصد 38(و از غرب به سمت شرق ) درصد 53(شرق  به سمت شمال  غرب حركت از جنوب
. شده است ي با جهت حركت كلي جريانات جوي در اين منطقه مطابقت داشته و توسط جريانات در سطوح مياني جو تعيين همرفت
ثير توپوگرافي منطقه است، به اين صورت كه بيشينه محل أهاي همرفتي تحت ت گيري سامانه رفت محل شكل طور كه انتظار مي همان
. شده است اي تشكيل  هاي زاگرس به ندرت سامانه بادپناه كوه ي ه باد زاگرس بوده و در دامنهرو ب ي ها در دامنه گيري اين سامانه شكل

بنابراين ميزان رخداد از . شرق ابتدا افزايش و سپس كاهش يافته است غرب منطقه به سمت شمال  بطور كلي فراواني رخداد از جنوب
ثيرپذيري آن از توپوگرافي، در أاما پراكندگي رخداد و ميزان ت. عات بيشتر بودثير پذيرفته و فراواني رخداد در ارتفاأشرايط توپوگرفي ت

هاي سرد سال كمترين هماهنگي با توپوگرافي  هاي گرم سال بيشترين و در ماه هايي داشته؛ بطوري كه در ماه هاي مختلف سال تفاوت ماه
  . ديده شده است

  .غرب ايران وبزماني، تصاوير دماي درخشندگي، جن هاي همرفتي، الگوهاي فضايي و سامانه :ها هواژكليد
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  مقدمه
هاي شديد و  كه بارش CSs(1(هاي همرفتي  سامانه
كنند، مسبب تلفات جاني و  آسا توليد مي اغلب سيل

مالي و به تبع آن مسايل اقتصادي و اجتماعي قابل 
  از سوي ديگر در نواحي جنب. اي هستند ملاحظه

 دهند بارش كل را شكل مياي از  اي، بخش عمده حاره
)Cotton & Anthes, 1989: 289 ( و در فراهم نمودن

. آب براي اهداف مختلف نيز اهميت بسزايي دارند
هاي همرفتي  شناسايي و بررسي دقيق سامانهبنابراين 

براي درك شرايط هواشناسي و اقليمي اهميت اساسي 
پذيري ناشي  ها براي كاهش آسيب بيني آن دارد و پيش

اين   .رخدادهاي شديد آب و هوايي ضروري است از
ها ابرهايي با دماي پايين هستند كه از دو بخش  سامانه

بخش . شوند تشكيل مي 2ديس همرفتي و پوشني
هاي سردتر با گسترش عمودي و  همرفتي شامل هسته

تر و بارشي  اي يكنواخت ديس داراي زمينه بخش پوشني
تفاوتي . )Thomas et al, 2010: 3164(تر است  سبك

ديس  همرفتي و پوشني أهايي با منش آشكار بين بارش
بندي بارش ناشي از توفان  وجود دارد، كه نبايد با طبقه

بارش  .)Llasat, 2001: 1385(و جبهه مرتبط دانست 
و  3اي بارا همرفتي به ابرهايي از نوع همرفتي مثل كومه

 ديس از ديس به ابرهايي از نوع پوشني بارش پوشني
برخي بارش . نسبت داده شده است 4قبيل باراپوشني

همرفتي را معادل بارش حاصل از توفان تندري در نظر 
رخداد WMO 5اند، در حالي كه بر اساس تعريف  گرفته
هاي تندري هميشه همراه با پديده رعد و برق  توفان

هاي همرفتي اين پديده هميشه رخ  است ولي در بارش
هاي همرفتي را به عنوان  شبرخي ديگر بار. دهد مين

تعريف  mm/h50-48هايي با شدت بيش از  بارش
هاي با منشا  بارش ي كه كه همه حالي كنند، در مي

                                                     
1-Convective Systems  
2-Stratiform 
3-Cumulonimbus 
4-Nimbostratus 
5-World Meteorology Organization 

 ي كنند و همه همرفتي از اين آستانه تجاوز نمي
هاي  هاي متجاوز از اين آستانه خصوصيات بارش بارش

بررسي ). Llasat, 2001: 1386(همرفتي را ندارند 
راديو (هاي سنتي  ي همرفتي يا از طريق دادهها سامانه

هاي ثبت رعد و  هاي باران سنجي، شبكه سوند، ايستگاه
هاي حاصل از سنجش از دور  و يا از طريق داده) برق

ها به  بيني اين سامانه شناخت و پيش. شود انجام مي
هايي با قدرت تفكيك فضايي و زماني بالايي نياز  داده
آهنگ با  هاي فضايي زمين نسل جديد سنجنده. دارد

قدرت تفكيك فضايي و زماني بهتر براي تحليل 
با وجود . مقياس بسيار مناسب هستند هاي ميان پديده

اين كه تطابق اندكي بين دماي درخشندگي باند مادون 
قرمز و ميزان بارش همرفتي وجود دارد، دماي 

پايين، شاخص خوبي براي شناسايي  درخشندگي خيلي
زاي مرتبط با همرفت است         ً     و غالبا  بارش ابرهاي سرد

)Yuter&Houze, 1998: 54.(  سطح ابرهاي همرفتي به
سادگي در تصاوير مادون  ، به6وردايست  دليل نزديكي به

تصاوير كه بطور  اين .شوند مادون قرمز شناسايي مي
هاي همرفتي مورد  سامانه ي اي براي مطالعه گسترده

 ;Feidas & Cartalis, 2001(گيرند  استفاده قرار مي

Carvalho & Jones, 2001; Mathon & Laurent, 
2001; Morel & Senesi, 2002; Sanchez et al., 
2003; Augusto et al., 2003; Hong et al., 2005; 
Futyan & Del Genio, 2007; Vila et al, 2008; 

Tadesse & Anagnostou, 2010(،  عموما  براي درك          ً     
ها و همچنين مسيريابي  مانهچگونگي تكامل اين سا

 :Tadesse&Anagnostou, 2009( روند مي كار ها به آن

اگر چه استفاده از اين تصاوير براي شناسايي و  ).36
ها براي  ول است، كاربرد آناها متد مسيريابي اين سامانه

توصيف فرايندهاي همرفتي با مقياس فضايي كمتر از 
km 20 ت محدود و مقياس زماني كمتر از يك ساع

منظور تشخيص  به). Carvalho et al, 2002: 1(است 
تصوير به دما  7ها نياز است درخشندگي اين سامانه

                                                     
6-Tropopause 
7-luminance 
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ها  بطور كلي دماهاي فيزيكي پديده. تبديل شوند
اي استنباط  تواند به طور مستقيم از تصاوير ماهواره نمي
هر چند بر اساس فرض جسم سياه، دماي . شود

تواند براي سطح  ادل ميدرخشندگي جسم سياه مع
. فوقاني ابرها از طريق كانال مادون قرمز به دست آيد

هاي  اين فرض تنها براي ابرهاي ضخيم مثل سلول
هرچند عناصر ديگر مثل گازها و . همرفتي معتبر است

ماهواره  ي هايي كه بين ابر مورد نظر و سنجنده هواويز
ذب يا گيرند، ممكن است با فرآيندهايي مثل ج قرار مي

پخش بخشي از تابش منتشر شده از ابر تغييراتي 
  .اعمال نمايند

     ً                                         اخيرا  تصاوير دماي درخشندگي حاصل از باند مادون  
و   Meteosat،GOESهاي زمين آهنگ  قرمز ماهواره

GMSاقليمي  بيني ،توسط مركز پيشNCEP/NWS  براي
با يكديگر ادغام  1ايجاد يك مجموعه با پوشش جهاني

 4ين تصاوير داراي قدرت تفكيك مكاني ا. شده است
دقيقه هستند  30كيلومتر مربع و قدرت تفكيك زماني 

)Janowiak et al, 2001: 205.(  همچنين به لحاظ
  اند  تصحيح شده 2خطاي حاصل از زوايه ديد

)Janowiak et al, 2001: 207.(   
هايي كه نسبت به  شود در مكان اين خطا باعث مي    

ه دورتر هستند دماي درخشندگي تخمين ماهوار 3نادير
و كاهش ميزان  4تخمين شده به علت اثرات هندسي
هاي مشابه نزديك  انرژي در طول مسير، سردتر از مكان

براي تصحيح اين خطا از يك روش . باشد نادير ماهواره 
در اين روش با استفاده از  .تجربي استفاده شده است

         ً اني نسبتا  پوش كه داراي نواحي هم  GOESهاي ماهواره
مكان در   يكدماهاي درخشندگي  بزرگي هستند،

ديد مختلف، مقايسه  ي پوشاني، با زوايه هم  ي محدوده
. مقايسه انجام گرفت  شدند و تصحيح بر اساس اين

هاي همرفتي  ي ساختار سامانه بيشتر اطلاعات درباره
                ً    اين اطلاعات عمدتا  با . حاصل اطلاعات راداري هستند

                                                     
1-Global merged IR brightness temperature data 
2-Viewing angle 
3-Nadir  
4-Geometric 

ادارهاي فركانس پايين كه تنها ذراتي به استفاده از ر
 -ذرات تشكيل(كنند  بارش را شناسايي مي ي اندازه

هاي سبك را شناسايي  ابر و حتي برخي بارش ي دهنده 
يكي از  2A23هاي  داده. آيند ، به دست مي)كنند نمي

  . است TRMM PR5محصولات رادار هواشناسي 
ع بارش شامل اطلاعاتي در مورد نو اين محصول    

، شناسايي باند روشن و باران )ديس يا همرفتي پوشني(
اولين نوع رادار فضايي  TRMM PRرادار . گرم است

اين . تعبيه شده است TRMMي  است كه بروي ماهواره
كند و توزيع  گيگاهرتز عمل مي 8/13رادار در فركانس 

عدي بارش را در سطوح خشكي و اقيانوس، مورد     سه ب 
). Kummerow et al, 2000: 1975( هدد ميپايش قرار 

بندي نوع بارش از دو الگوي  در اين محصول براي طبقه
در هر دو . استفاده شده است) H(و افقي ) V(عمودي 

ديس، همرفتي و ساير   روش بارش به سه نوع پوشني
ابتدا باندهاي  Vدر روش . بندي شده است موارد طبقه

ن وجود داشته اگر باند روش. شوند روشن شناسايي مي
گيرد، اما  ديس قرار مي پوشني ي باشد، بارش در طبقه

از  Zاگر باند روشن وجود نداشته باشد و بيشينه مقدار 
در طبقه  كند نوع بارش همرفتي تجاوز ي آستانه

  .گيرد همرفتي قرار مي
روش . گيرند انواع ديگر در طبقه ساير موارد قرار مي   
Hهمرفتي ، ديس شنيبراساس روش جداسازي بارش پو

در اين . است )Steiner et al, 1995(دانشگاه واشنگتن 
. گيرد ، مورد بررسي قرار ميZروش الگوي افقي بيشينه 

از آستانه همرفتي بيشتر باشد يا در  Z چنانچه بيشينه 
مقايسه با زمينه قابل ملاحظه باشد، سلول به عنوان 

هاي  شود و سلول ت همرفتي شناسايي مي          مركز فعالي 
هاي همرفتي شناسايي  مجاور آن هم به عنوان سلول

چنانچه اين شرايط موجود نباشد، اما ميزان . شوند مي
باشد، بارش در  بيشتر ديس انعكاس از آستانه پوشني

صورت  گيرد و در غير اين ديس قرار مي پوشني ي طبقه
  . گيرد ساير موارد قرار مي ي در طبقه

                                                     
5-TRMM Precipitation Radar 
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هاي همرفتي در  بارش ي مطالعاتي كه تاكنون درباره
ايران انجام شده، در رابطه با تحليل سينوپتيك حوادث 

، عزيزي و صمدي، 1386زاده و همكاران،  حجازي(موردي 
و يا حوادث اتفاق افتاده  )1389؛ موسوي و اشرف، 1386

؛ 1387 لشكري و همكاران،(آماري  ي طول دوره در
عدادي بوده است و ت )1370؛ سبزي پرور، 1375لشكري، 

هاي  هاي آماري بارش ديگر هم در ارتباط با ويژگي
 )1386 ،؛ خوشحال و قويدل1387قهرمان، (رگباري 

جا كه بررسي دقيقي در  اما از آن. انجام شده است
رابطه با محل تشكيل، مسير حركت، محدوده گسترش 

هاي همرفتي انجام  و توزيع فضايي و زماني سامانه
هاي فضايي و زماني  ژگينشده است، ضرورت بررسي وي

  . ها اجتناب ناپذير است رخداد اين سامانه
  

  شناسي ها و روش داده
  مورد مطالعه ي منطقه

ساله در مناطق مختلف  هاي همرفتي شديد همه بارش  
هاي زياد و در مواردي غير قابل جبران  ايران خسارت
از ). Golestani et al, 2000: 991(آورند  به وجود مي
ايران بخش غرب  جنوبها در  اين بارش سوي ديگر

دهند و نقش مهمي  اي از بارش كل را تشكيل مي عمده
سه استان به همين دليل . مين منابع آب دارندأدر ت

خوزستان، كهگيلويه و بويراحمد و چهارمحال و 
 مورد مطالعه در اين ي بختياري به عنوان منطقه

 N "04 '51 °29ي  تحقيق انتخاب شد، كه در محدوده
 E "04 '36 °47عرض جغرافيايي و  N "1 '1 °33تا 
  .   طول جغرافيايي قرار دارد E "04 '54 °51تا 

  

  هاي مورد استفاده داده
هاي  هاي مورد استفاده در اين مطالعه شامل داده داده  

هاي  ايستگاه) سه ساعته(و پديده ) ساعته 6(بارش 
ي از يك( 2A23سينوپتيك سازمان هواشناسي، محصول 

كه نوع بارش  TRMM PR1محصولات رادار هواشناسي 
                                                     
1-Tropical Rainfall Measuring Mission Precipitation Radar 

و ) است  در آن مشخص شده) ديس يا همرفتي پوشني(
 NCEP/NWSموزاييك شده دماي درخشندگي  محصول
دليل استفاده از اين تصاوير، علاوه بر تخمين . هستند

مناسب مقادير دماي درخشندگي، دسترسي آسان و 
آن در سطح  بودن تصاوير مخدوش يا مفقود كم

 پايگاهتصاوير از   اين. مطالعه بوده است موردي  منطقه
http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitation شد اخذ .

هاي سينوپتيك در شكل  مشخصات و موقعيت ايستگاه
  .نشان داده شده است)  1(

  
  هاي همرفتي  يابي سامانهشناسايي و مسير

هاي همرفتي بر  با توجه به اين كه در شناسايي سامانه
اي نياز به كنترل و تاييد با  اساس تصاوير ماهواره

هاي زميني وجود دارد، ابتدا بر اساس  استفاده از داده
هاي  ايستگاه) ساعته 3(و پديده ) ساعته 6(آمار بارش 

ب ايران شامل غر سينوپتيك واقع در سه استان جنوب
و بوير احمد و چهارمحال و  خوزستان، كهگيلويه

زمان رخداد  2005تا  2001هاي  سال           بختياري طي 
هاي همرفتي تعيين شد و سپس از بين آنها تنها  سامانه
هايي انتخاب شدند كه در زمان رخداد آنها  سامانه

در (متر  ميلي 10حداقل در يك ايستگاه بارش بيش از 
و در سه ايستگاه هواشناسي، فعاليت ) ساعت 6طول 

ثبت شده ) هاي رعد و تگرگ رگبار، توفان(همرفتي 
علت انتخاب چنين معيارهايي، با توجه به حجم . بود

تر كردن  ها و محدوديت زماني، طولاني بالاي داده
هاي همرفتي  مورد مطالعه و شناسايي سامانه ي دوره
  . ده استبو )WMO,2009:51(تر با بارش سنگين  وسيع

هاي همرفتي از  در نهايت براي شناسايي سامانه
هاي دما و مساحت در تصاوير دماي درخشندگي  آستانه

صورت  به اين. حاصل از باند مادون قرمز استفاده شد
 درخشندگي كمتر و هاي مجاوري كه دماي كه پيكسل

اند، به  شده داشته  ي تعيين مساحتي بيشتر از آستانه
  معرفي شدندهمرفتي هاي  عنوان سلول

)Woodley et al, 1980: 389(.  
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  مورد مطالعه ي منطقه ي هاي سينوپتيك و محدوده موقعيت ايستگاه: 1شكل 

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

اي اختياري است و  انتخاب دقيق آستانه دما تا اندازه    
هاي مورد  قدرت تفكيك مكاني و طول موج داده به
 ).Futyan&Del Genio,2007:5044(دارد  بستگي فادهاست

) Morel & Senesi, 2002a: 1961( مورل و سنسي
گيري نمودند كه مسيرهاي به دست آمده در هر  نتيجه

در اين . دقيق است 223تا  k 243آستانه دمايي بين 
ي دماي مناسب جهت  آستانه تعيين مطالعه براي

  هاي پديده دههمرفتي، از دا هاي سامانه شناسايي
 .سينوپتيك استفاده شد هواشناسي هاي ايستگاه
هاي رعد و تگرگ به عنوان  هاي رگبار، توفان پديده

چگونگي . همرفتي در نظر گرفته شدند  تظاهرات سامانه
هاي  هاي همرفتي بر اساس آستانه شناسايي سامانه

درجه كلوين در منطقه مورد مطالعه با  220تا  245
هاي سينوپتيك  يده ثبت شده در ايستگاهاستفاده از پد

ها  اما از آنجا كه اين داده. مورد ارزيابي قرار گرفت
تراكم چندان مناسبي ندارند، براي اطمينان بيشتر 

كه  2A23بندي بارش حاصل از  اي هم با طبقه مقايسه
است  TRMM PR1يكي از محصولات رادار هواشناسي 

                                                     
1-TRMM Precipitation Radar 

ديس يا   نيپوش(بارش   مورد نوع در و اطلاعاتي
  . ، صورت گرفتدهد مي، ارايه )همرفتي

ازآنجا كه ترجيح اين مطالعه شناسايي مناطق تحت     
 ي بود، از آستانه هاي همرفتي ثيربارش ناشي از سامانهأت

درجه كلوين استفاده شد، كه  228            ً       دمايي نسبتا  پايين 
هاي همرفتي در  بر اساس آن مناطق تحت بارش سامانه

   .شد به خوبي شناسايي مي اغلب موارد،
هاي  مساحت براي شناسايي سامانه ي تعيين آستانه   

 وسنسي صورت گرفت مورل  اساس پيشنهاد همرفتي بر
)Morel&Senesi, 2002b: 1975(. ي  بنابراين از آستانه

km2 1000 ها در تصاوير  براي مسيريابي اين سامانه
يشان ها بررسي        آنها طي . دماي درخشندگي استفاده شد

هايي با  به اين نتيجه رسيدند كه مسيريابي سامانه
مربع در تصاويري با  كيلومتر 1000مساحت كمتر از 

با . آميز است شبه  دقيقه 30قدرت تفكيك زماني 
تصاوير زمين مرجع شدند،  Enviافزار  استفاده از نرم

سپس نواحي كه دماي درخشندگي آنها كمتر از آستانه 
افزار  تبديل و به نرم shape fileفرمت بود شناسايي، به 

ArcGIS افزار  در نرم. منتقل شدندArcGIS  ابتدا مركز
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سپس با اتصال مراكز . تعيين شد همرفتي  هر سلول
پوشاني  هايي كه در تصاوير متوالي با يكديگر هم سلول

ادغام   اگر دو سامانه. داشتند، مسيرها تعيين شدند
يافت و به  بزرگتر ادامه مي  شدند، مسيريابي سامانه مي

شد و اگر يك  كوچكتر پايان داده مي  مسير سامانه
شد، بخش بزرگتر  به دو بخش تقسيم مي  سامانه
براي جلوگيري از . نمود مسير را تعيين مي ي ادامه

هايي مثل تغييرات ناگهاني جهت، مساحت و  ناپايداري
ي ها ها و ادغام دليل تقسيم  كه به  غيره در سامانه

آيد،  وجود مي هاي ابر به متوالي كاذب در مسير سامانه
سرد در نزديكي هم قرار  ي در مواردي كه چند هسته

كردند، به عنوان  مي                        اند و مسير مشابهي را طي  داشته
در نهايت پارامترهايي . درنظر گرفته شدند  يك سامانه

گيري، محل و زمان از بين  مثل محل و زمان شكل
                              ساحت، طول عمر و گستره مسير طي رفتن، بيشينه م
ثبت شد و تحليل نهايي بر اساس   شده هر سامانه

 .توزيع فضايي و زماني اين پارامترها انجام شد

 
  ها مباحث و يافته

هاي مورد  هاي همرفتي در سال فراواني رخداد سامانه  
طور  همان. نشان داده شده است) آ2(مطالعه در شكل 
و در ) مورد 34( 2002ال شود، در س كه ملاحظه مي

به ترتيب شاهد كمترين و ) مورد 61( 2005سال 
ميانگين . ايم هاي همرفتي بوده بيشترين رخداد سامانه

مورد با انحراف معياري در  52رخداد سالانه برابر 
                          ً بنابراين نوسان رخداد نسبتا  . مورد است 11حدود 

تغيير شرايط جوي و سينوپتيك بالاست كه به علت 
        .ها است گيري اين سامانه و مطلوب براي شكل لازم
هاي همرفتي را  فراواني رخداد سامانه) ب2(شكل    

هاي ژوئن تا  در ماه. دهد هاي سال نشان مي ماه   طي 
بارش (اي مطابق با معيارهاي انتخاب شده  اكتبر سامانه

متر در حداقل يك ايستگاه و رخداد  ميلي 10بيش از 
هاي  ماه. وجود نداشت) سه ايستگاهرگبار حداقل در 

مورد پررخدادترين  67و69ترتيب با  دسامبر و آوريل به
هاي سال  رخدادترين ماه مورد كم 5و ماه فوريه تنها با 

مورد با انحراف  38ميانگين رخداد ماهانه برابر  .هستند
  .مورد است 24معياري در حدود 

 

  
  ماهانه: سالانه ب: آهاي همرفتي  توزيع فراواني سامانه: 2شكل 

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
  

شود نوسان رخداد ماهانه  طور كه ملاحظه مي همان
هاي  در ماه آوريل رخداد سامانه. بسيار زياد است

همرفتي به دليل افزايش گرمايش روزانه قابل توجه 
اي در فصل گرم  حاره اما با استيلاي پرفشار جنب. است

هاي همرفتي  زا به ويژه سامانه هاي بارش نهرخداد ساما
گسترش ) نزديك وردايست(بالا  كه تا ارتفاعات بسيار

همين عامل در . شود يابند، بسيار محدود مي مي
شود از ماه مي تا ماه نوامبر  غرب ايران باعث مي جنوب

نشيني پرفشار  ولي با عقب. بارش قابل توجهي رخ ندهد
نوامبر شاهد رخداد اين   هاي دوباره در ما جنب حاره

ميزان رخداد در ماه دسامبر به اوج . ها هستيم سامانه
كه در ماه ژانويه و به ويژه فوريه كه  رسد، درحالي مي

شود، به مقدار قابل توجهي كاهش  هوا سردتر مي
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ها در شكل  توزيع فراواني طول عمر سامانه. يابد مي
ظه طوركه ملاح همان. نشان داده شده است )آ3(

شود فراواني رخداد با افزايش طول عمر كاهش  مي
 1ها طول عمري بين  درصد سامانه 30يابد و حدود  مي
هايي با طول عمر  اما رخداد سامانه.اند ساعت داشته 3تا 

ها  درصد سامانه 22كه  بطوريزياد نيز قابل توجه است، 
  .اند ساعت داشته 12طول عمري بيش از 

  
  طول عمر : آ توزيع فراواني: 3شكل 
  هاي همرفتي سامانه  مساحت: ب

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ 
  

ها را  توزيع فراواني مساحت سامانه) ب3(شكل 
) درصد 70حدود (ها  بيشتر سامانه. دهد مينشان 

ولي . اند هزار كيلومترمربع داشته 50تا  1مساحتي بين 
بيش از  هاي همرفتي وسيع كه مساحتي رخداد سامانه

اند، نيز قابل توجه است  هزار كيلومترمربع داشته 100
، در دهد مينشان ) آ4(طور كه شكل  همان). 18(%

ها از روند روزانه گرمايش  گيري سامانه شكل طول روز
به وقت  4كند، به اين ترتيب كه از ساعت  تبعيت مي
به وقت  11تا ساعت ) به وقت محلي 7:30(گرينويچ 
گيري  فراواني شكل) به وقت محلي 14:30(گرينويچ 

به وقت  16آن تا ساعت  ها افزايش و پس از  سامانه

اما در . يابد يكاهش م) به وقت محلي 19:30(گرينويچ 
شود، به اين دليل  اي مشاهده نمي طول شب روند ويژه

هايي  گيري بيشترسامانه شكل مسبب ديناميكي عوامل كه
ي قابل  نكته. گيرند است كه در اين زمان شكل مي

گيري در طول  توجه اين است كه بيشينه فراواني شكل
دليل آن اين .                       ً          شب و در طول روز تقريبا  برابر است

 3ه با انتخاب معيار ثبت رگبار در حداقل است ك
كيلومتر مربع  1000ي مساحتي برابر  ايستگاه و آستانه

هاي  همرفتي، سامانه هاي ومسيريابي سامانه براي بررسي
كه وابستگي بيشتري به روند گرمايش روزانه  كوچكتر

تفاوتي  علت به همين. است  دهند حذف شده نشان مي
ها در طول شب و  ري سامانهگي شكل در ميزان فراواني
ها را نيز  روند روزانه زوال سامانه. شود روز مشاهده نمي

توان تفسير نمود با اين تفاوت كه  به همان شكل مي
تا  5ها در طول روز حدود  بيشينه فراواني زوال سامانه

ساعت پس از زمان رخداد بيشينه فراواني  6
  ). ب4شكل (افتد  ها اتفاق مي گيري سامانه شكل

  
  گيري و زمان شكل: توزيع فراواني آ:  4شكل 

   هاي همرفتي زمان زوال سامانه: ب
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
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) آ5(ها در شكل  توزيع فراواني جهت حركت سامانه
ها از صفر  جهت حركت سامانه. نشان داده شده است

به سمت جنوب (درجه  150تا ) به سمت شمال(
بوده است و تنها يك مورد جهت حركت  ر    متغي ) شرق

ترين  فراوان. به سمت جنوب غرب ثبت شده است
 53(شرق  به سمت شمال  غرب جهت حركت از جنوب

بوده ) درصد 38(و از غرب به سمت شرق ) درصد
ها مشابه  الگوي توزيع جهت حركت در تمام ماه. است

غرب به  ترين جهت حركت از جنوب است و فراوان
است به استثناي ) درجه 60تا  30(شرق  سمت شمال

ترين جهت حركت كمي به سمت  ماه ژانويه كه فراوان
  ).ب5شكل(متمايل شده است ) درجه 90تا  60(شرق 
  

  
  ها  فراواني نسبي جهت حركت سامانه: 5شكل 

  هاي مختلف ماه: كل دوره ب: در آ
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

  
  

هاي ژانويه و  خطوط جريان ماهميانگين ) 6( شكل
ميانگين خطوط جريان در روزهاي ) 7(آوريل و شكل 

هاي ژانويه و آوريل را در سطح  با بارش همرفتي ماه
طوركه ملاحظه  همان. دهد ميهكتوپاسكال نشان  500
شود، هم ميانگين جهت جريان ماه آوريل و هم  مي

ميانگين جهت جريان روزهاي رخداد سامانه همرفتي 
تر است  النهاري در ماه آوريل نسبت به ماه ژانويه نصف

كه تفاوت توزيع جهت حركت هم در ماه ژانويه به 
هاي  بنابراين جهت حركت سامانه. همين علت است

همرفتي با جهت حركت كلي جريانات جوي در اين 
و توسط جريانات در  دهد ميمنطقه مطابقت نشان 

  .شود سطوح مياني جو تعيين مي
  

  
  هكتوپاسكال 500ميانگين خطوط جريان در سطح : 6ل شك

  آوريل: ژانويه ب: آ
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
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ي  ميانگين خطوط جريان در روزهاي رخداد سامانه: 7شكل 

  همرفتي رنگ مشكي آوريل و رنگ زرد ژانويه
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

  
هاي  گيري سامانه شكلپراكندگي محل ) 8(شكل 

نه در اثر (همرفتي را كه به طور طبيعي شكل گرفتند 
پراكندگي  ي نقشه ي براي تهيه. دهد مي، نشان )تقسيم

گيري، چندضلعي كه محل اولين ظهور  محل شكل
 1سلولي اي با فرمت داد، به لايه سامانه را نشان مي

 ها پراكندگي به عنوان مجموع اين لايه ي تبديل و نقشه
رود محل  طور كه انتظار مي همان. در نظر گرفته شد

هاي همرفتي از توپوگرافي منطقه  گيري سامانه شكل
اين صورت كه بيشينه محل  به كند، تبعيت مي

ها در دامنه رو به باد زاگرس  گيري اين سامانه شكل
هاي زاگرس به  شود و در دامنه بادپناه كوه ديده مي

دومين بيشينه محل . دشو اي تشكيل مي ندرت سامانه
گيري در جنوب و جنوب غرب منطقه قرار گرفته  شكل
فراواني فضايي  12و  11، 10، 9هاي  شكل .است

هاي مختلف سال  هاي همرفتي را در ماه رخداد سامانه
در محاسبه فراواني رخداد، . دهند دوره نشان مي و كل

ثير سرعت حركت سامانه، گستره أبراي جلوگيري از ت

                                                     
1-Raster 

در تصاوير متوالي ادغام شده و به يك چند  سامانه
در . ضلعي واحد و سپس به فرمت سلولي تبديل شد

هاي همرفتي براي هر  نهايت مجموع رخداد سامانه
شود  طور كه ملاحظه مي  همان. پيكسل محاسبه گرديد

در ماه ژانويه فراواني رخداد سامانه همرفتي از 
پس روند غرب به جنوب شرق روند افزايشي و س شمال

بنابراين اين روند از ). آ 9 شكل(دهد  كاهشي نشان مي
كند و بيشتر تابع جهت  نمي  توپوگرافي منطقه تبعيت

هاي  در ماه فوريه رخداد سامانه). 8 شكل(جريان است 
ترين محل رخداد  رسد و فراوان همرفتي به حداقل مي

پراكندگي ). ب9 شكل(ها هم شمال منطقه است  آن
هاي همرفتي در ماه مارس نسبت به ماه  هفضايي سامان

ژانويه هماهنگي بيشتري با توپوگرافي منطقه نشان 
   ).ج9شكل (دهد  مي

  

  
   هاي همرفتي گيري سامانه پراكندگي فضايي محل شكل: 8شكل 

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
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  هاي همرفتي پراكندگي فضايي رخداد سامانه: 9شكل 

  مارس: فوريه؛ ج: ژانويه؛ ب: در آ 
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

  

از                                                  ًاما در ماه آوريل، مي و نوامبر فراواني رخداد كاملا   
ب،  10آ، 10شكل ( كند توپوگرافي منطقه تبعيت مي

شرق  غرب به سمت شمال كه از جنوب بطوري .)آ 11
علت . شود فراواني رخداد با افزايش ارتفاع، بيشتر مي

ها و  گيري سامانه تر اروگرافي در شكل آن نقش مهم
دليل ديگري . تغيير جهت حركت جريانات جوي است

توان براي توجيه آن ارايه نمود اين است كه  كه مي
سامانه كوه بارشي آوريل ناشي از ورود رطوبت است 

هاي ژانويه بيشتر ناشي از شرايط چرخند و  ولي سامانه
  .جبهه است

  
  هاي همرفتي  پراكندگي فضايي رخداد سامانه: 10شكل 

  مي: آوريل؛ ب: آ در 
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

  
در ماه دسامبر دوباره شرايط تغيير كرده و به سمت      

اي  يافته است و حالت ميانه شرق فراواني رخداد افزايش
هاي گرم و سرد در هماهنگي با  را نسبت به ماه

اين پراكندگي ). ب11شكل ( دهد ميي نشان توپوگراف
كه ماه دسامبر در اين منطقه زمان گذار  دهد مينشان 
هاي سرد سال  هاي گرم به ماه هاي اقليمي از ماه ويژگي
   .است
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ها را در كل  پراكندگي فضايي رخداد سامانه 12شكل 
طور كه ملاحظه  همان. دهد دوره مورد مطالعه نشان مي

غرب منطقه به سمت  ي رخداد از جنوبشود، فراوان مي
يابد،  شرق ابتدا افزايش و سپس كاهش مي شمال
كه ميانگيني از پراكندگي رخداد دو ماه آوريل و  بطوري

بنابراين روند آن از توپوگرافي . دهد دسامبر را نشان مي
كند و ميزان رخداد در ارتفاعات  منطقه تبعيت مي

اي همرفتي در ه چون بخش عمده سامانه. بيشتر است
كه  هاي دسامبر و آوريل رخ داده، روشن است ماه

كل دوره شبيه توزيع فضايي  پراكندگي فضايي
 .هاي همرفتي اين دو ماه باشد سامانه

  
  هاي همرفتي در  پراكندگي فضايي رخداد سامانه: 11شكل 

  دسامبر: نوامبر؛ ب: آ
  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ

  
     

  
 هاي همرفتي در كل دوره پراكندگي فضايي رخداد سامانه: 12شكل 

  1392مطالعات ميداني نگارندگان،  : مأخذ
 

  نتيجه
هاي فضايي و  هدف اين مطالعه توصيف ويژگي   

 10هاي همرفتي با بارش بيش از  زماني سامانه
غرب  در جنوب 2005تا  2001هاي  سال       متر طي  ميلي

مرفتي با استفاده از هاي ه سامانه. ايران بوده است
تصاوير ادغامي دماي درخشندگي حاصل از باند مادون 

و   Meteosat،GOESهاي زمين آهنگ  قرمز ماهواره
GMS هاي دما و مساحت به ترتيب  و بر اساس آستانه
كيلومترمربع شناسايي  1000درجه كلوين و 228برابر 

  . و مسيريابي شدند
مايش، جستجو براي ن ArcGISو   Enviافزارهاي  نرم

  سامانه 268در مجموع  .و تحليل تصاوير به كار رفتند
با مجموع بارش بيش (ساعات بارشي              همرفتي در طي 

ساعت و ثبت پديده رگبار  6متر در طول  ميلي 10از 
نتايج نشان داد كه . شناسايي شد) ايستگاه 3حداقل در 

مورد  67و  69هاي دسامبر و آوريل به ترتيب با  ماه
رخدادترين  مورد كم 5دادترين و ماه فوريه تنها با پررخ
 38هاي سال هستند و ميانگين رخداد ماهانه برابر  ماه

   .مورد است 24مورد با انحراف معياري در حدود 
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هايي با طول عمر و وسعت زياد، قابل  رخداد سامانه
ها طول عمري  درصد سامانه 22توجه است؛ بطوري كه 

ها مساحتي بيش  درصد سامانه 18ساعت و  12بيش از 
اين درحالي است . اند هزار كيلومترمربع داشته 100از 

مقياس  هاي همرفتي ميان كه در اروپا با بررسي سامانه
هايي با  درصد موارد، سامانه 6/5معلوم شد كه تنها در 

گيرند  هزار كيلومترمربع شكل مي 100وسعت بيش از 
به عنوان  هايي در مطالعه مورل و سنسي سامانه

مقياس شناسايي شدند كه  هاي همرفتي ميان سامانه
هزار كيلومتر مربع  ي مساحتي حداقل برابر ده بيشينه
توان در اهميت نقش  دليل اين اختلاف را مي. اند داشته

هاي همرفتي  گيري سامانه عوامل ديناميك در شكل
كه  منطقه مورد مطالعه جستجو نمود و با توجه به اين

هايي با وسعت و طول عمر زياد قابل  مانهرخداد سا
توان اظهار نمود كه عوامل ديناميك  ملاحظه است، مي

هاي همرفتي اين منطقه نقش  انهگيري سام در شكل
به سمت (ها از صفر  جهت حركت سامانه .سزايي دارندب

      متغي ر ) به سمت جنوب شرق(درجه  150تا ) شمال
سمت  بوده است و تنها يك مورد جهت حركت به

ترين جهت حركت  فراوان. جنوب غرب ثبت شده است
و از ) درصد 53(شرق  به سمت شمال  غرب از جنوب

بنابراين . بوده است) درصد 38(غرب به سمت شرق 
هاي همرفتي با جهت حركت كلي  جهت حركت سامانه

. دهد جريانات جوي در اين منطقه مطابقت نشان مي
ها مشابه است و  الگوي توزيع جهت حركت در تمام ماه

غرب به سمت  ترين جهت حركت از جنوب فراوان
ترين  شرق است به استثناي ماه ژانويه كه فراوان شمال

. جهت حركت كمي به سمت شرق متمايل شده است

هاي مختلف نشان داد كه  مقايسه جهت جريان در ماه
هاي آوريل،  جهت جريان در سطوح مياني جو ماه

تر  النهاري به ماه ژانويه نصفدسامبر و نوامبر نسبت 
است كه تفاوت توزيع جهت حركت هم در ماه ژانويه را 

هاي  بنابراين جهت حركت سامانه. كند توجيه مي
همرفتي توسط جريانات در سطوح مياني جو تعيين 

هاي همرفتي از  گيري سامانه شكل محل .شود مي
كند، به اين صورت كه  توپوگرافي منطقه تبعيت مي

ها در دامنه رو به  گيري اين سامانه محل شكل بيشينه
هاي  شود و در دامنه بادپناه كوه باد زاگرس ديده مي

به طور . شود اي تشكيل مي زاگرس به ندرت سامانه
غرب منطقه به سمت   كلي فراواني رخداد از جنوب

. يابد افزايش و سپس كاهش مي شرق ابتدا  شمال
كند و  نطقه تبعيت ميبنابراين اين روند از توپوگرافي م

اما پراكندگي . ميزان رخداد در ارتفاعات بيشتر است
هاي  ثيرپذيري آن از توپوگرافي در ماهأرخداد و ميزان ت

كه در  بطوري. دهد ميهايي نشان  مختلف سال تفاوت
كمترين هماهنگي  ژانويه  ترين و در ماهآوريل بيش  ماه

وان گفت كه ت در پايان مي. شود با توپوگرافي ديده مي
ها با روند توپوگرافي  هماهنگي بيشتر رخداد اين سامانه

يد ؤژانويه م  آوريل و هماهنگي كمتر آن در ماه  در ماه
هاي كوه بارشي آوريل ناشي از  سامانه اين است كه

هاي ژانويه بيشتر ناشي  ورود رطوبت است ولي سامانه
  .از شرايط چرخند و جبهه است
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