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 چکیذٌ 

ٞبی خٛی ٔؿیطٞبی ثّٙس ٚ ثبضیىی زض تطٚپٛؾفط ٞؿتٙس وٝ ٘مف ٟٕٔی زض ا٘تمبَ ضعٛثت خٛی ثٝ ٔٙبعك ٔرتّف خٟبٖ زاض٘س ٚ زض صٛضتی ضٚزذب٘ٝ
اظ ك ٔتأثط اظ ایٗ پسیسٜ قٛ٘س. زض ایٗ ٔغبِقهٝ،  ٞبی ؾٍٙیٗ یب ؾیلاة زض ٔٙبعتٛا٘ٙس ٔٛخت ثبضـوٝ ثب قطایظ ٕٞسیسی ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی ٕٞطاٜ قٛ٘س، ٔی

ٚاضز قٛ٘سٜ ثٝ ٔحسٚزٜ حٛضٝ آثطیهع   یخٛ یٞبضٚزذب٘ٝ ییقٙبؾب یثطا IPART پبیتٖٛ ٝزض ثؿت THR طیپطزاظـ تصٛ تٓیثط اٍِٛض یٔجتٙ بفتیضٞ هی
صهٛض   ثٝ 1991-2020ٞبی خٛی زض زٚضٜ آٔبضی ثب ضٚزذب٘ٝ ٞبی ثبضا٘ی )٘ٛأجط تب آٚضیُ(ٚ اضتجبط ضذسازٞبی ثبضـ حسی ٔبٜ اؾتفبزٜ قسزضیبچٝ اضٚٔیٝ 

ٞبی خهٛی  ضٚزذب٘ٝ خٛی اظ حٛضٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ فجٛض وطز٘س ٚ ثیكتطیٗ فطاٚا٘ی ضٚزذب٘ٝ 288آٔبضی ثطضؾی قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض ایٗ زٚضٜ آٔبضی، 
 89/13زضصس( ٚ ذّیح فهسٖ )  71/17زضصس(، زضیبی ؾطخ ) 68/33یتطا٘ٝ )زضصس( ٚ ثب ٔٙكأ زضیبی ٔس 74/26زضصس( ٚ ٔبضؼ ) 64/32ٞبی آٚضیُ )زض ٔبٜ

زضصس ثٛز ٚ زض ٔٛضز ٔبٜ آٚضیُ  9/16ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٞبی خٛی زض تقساز ضذسازٞبی ثبضـ حسی حٛضٝ ثٝ عٛض ٔتٛؾظ زض ٔبٜزضصس( ثٛز. ؾٟٓ ضٚزذب٘ٝ
سی زاقهتٙس. زض ٔمیهبؼ ایؿهتٍبٜ، ٔهبٜ ٘هٛأجط زض ایؿهتٍبٜ ؾهطاة، ثیكهتطیٗ         ٞبی حزضصس( ضا زض ضذساز ثبضـ 8/25ٞبی خٛی ثیكتطیٗ ؾٟٓ )ضٚزذب٘ٝ

زضصس(، ثیكتطیٗ تأثیطپهصیطی اظ ٘ؾهط ٔدٕهٛؿ اضتفهبؿ      03/35زضصس( ٚ ٔبٜ ٔبضؼ زض ایؿتٍبٜ ٟٔبثبز ) 5/27تأثیطپصیطی اظ ٘ؾط تقساز ضذساز ثبضـ حسی )
ثیٙهی ضذهسازٞبی   ٞبی حسی ٚ ٕٞچٙیٗ پهیف ٞبی ضیؿه ٚلٛؿ ثبضـثطای تٟیٝ ٘مكٝتٛا٘س ثبضـ حسی زاقت. ضٞیبفت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ ٔی

 ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.ثبضـ حسی ٚ ؾیلاة
 
 ، ٔٙكأ ضٚزذب٘ٝ خٛی.THR، ضٞیبفت IPARTثبضـ حسی، ثؿتٝ پبیتٖٛ  َاي كلیذي: ياشٌ 

 

   3 2  1 مقذمٍ

ٔؿیطٞبی ثّٙس ٚ ثبضیىی زض تطٚپٛؾفط  (ARs) 4ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝ
ٞؿتٙس وٝ حبٚی ٔمبزیط لبثُ تٛخٟی اظ ثربض آة ثٛزٜ ٚ ٘مف ٟٕٔهی  

ایهٗ ٔفٟهْٛ،   زض ا٘تمبَ ضعٛثت خٛی ثٝ ٔٙبعك ٔرتّف خٟبٖ زاض٘هس.  
ٖ  تٛؾظ ٘ 1992اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ  ٔغهط  قهس. ایهٗ     یهَٛٚ ٚ ٕٞىهبضا

ٞبی ضٌتطیٗ ضٚزذب٘ٝٞب ثٝ زِیُ حدٓ آة ا٘تمبِی ثؿیبض ظیبز، ثب ثعپسیسٜ
   ٝ ٞهبی تطٚپٛؾهفطی   خٟبٖ قجبٞت زاض٘س. ثٙبثطایٗ، ثهٝ فٙهٛاٖ ضٚزذب٘ه

                                                           
 ،یآة، زا٘كهىسٜ وكهبٚضظ   ی، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾٟٔٙسؾی ٔٙبثـ آة زا٘كدٛی زوتطی -1

 ، اضٚٔیٝ، ایطاٖٝیزا٘كٍبٜ اضٚٔ
   ، اضٚٔیٝ، ایطاٖٝیزا٘كٍبٜ اضٚٔ ،یآة، زا٘كىسٜ وكبٚضظ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ اؾتبز، -2
 طاٖیا ٝ،یاضٚٔ ٝ،یزا٘كٍبٜ اضٚٔ ،یآة، زا٘كىسٜ وكبٚضظ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ زا٘كیبض، -3

 (s.hejabi@urmia.ac.irایٕیُ ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئَٛ:  -*)
DOI: 10.22034/idj.2025.545846.2626 
4- Atmospheric River 

ٞبی خٛی زض ٘مبط (. ضٚزذبNewell et al., 1992ٝ٘قٛ٘س )قٙبذتٝ ٔی
ا٘هس ٚ  ٌطٔؿیطی تكىیُ قهسٜ ٔرتّف خٟبٖ اظ ٔٙكأ ٌطٔؿیطی ٚ ٘یٕٝ

فٟهسٜ  ٞبی ٔیب٘ی ضا ثٝ اِٟٙبضی ثربض آة زض فطضتط ا٘تمبَ ٘صفثیف
ثرهبض آة   افمهی زضصس اظ ا٘تمهبَ   90ٞبی خٛی ٔؿئَٛ زاض٘س. ضٚزذب٘ٝ

یىپبضچٝ ثٝ ذبضج اظ ٔٙبعك اؾتٛایی ٞؿتٙس ٚ زض ٞط ظٔبٖ، حسالُ ؾهٝ  
 ,Zhu and Newell)خٛی زض ؾطاؾط خٟبٖ ٚخٛز زاضز  تب پٙح ضٚزذب٘ٝ

تٛاٖ زض تٛظیـ ثرهبض  ضا ٔی ٞبی خٛیذب٘ٝتطیٗ ٘مف ضٚزٟٔٓ(. 1998
تٛا٘هس ٔٙهبثـ   وٝ ٔی( Ralph et al., 2017ثبضـ ٔكبٞسٜ وطز )آة ٚ 

آة قیطیٗ ضا ثٝ قىُ ثبضاٖ ٚ ثطف ثطای ثؿیبضی اظ ٔٙبعك زض ؾطاؾط 
ٝ  (. Dettinger et al., 2011خٟبٖ فهطاٞٓ وٙهس )   ٞهب زض  ایهٗ ضٚزذب٘ه

تٛا٘ٙس ٚ تطٔٛزیٙبٔیىی ٕٞطاٜ قٛ٘س، ٔی 5صٛضتی وٝ ثب قطایظ ٕٞسیسی
ؾٍٙیٗ یب ؾهیلاة زض ٔٙهبعك ٔتهأثط اظ ایهٗ پسیهسٜ      ٞبی ٔٛخت ثبضـ

 .(Knippertz et al., 2013قٛ٘س )

                                                           
5- Synoptic 
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ٞب ٚ اثطا  الّیٕهی  عٛض ٌؿتطزٜ ضٚی قٙبؾبیی، ٚیػٌی ٔحممبٖ ثٝ
ا٘س. ثطای ٕ٘ٛ٘هٝ، ضأهٛؼ ٚ ٕٞىهبضاٖ    ٔغبِقٝ وطزٜ ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝ

ٝ     ثٝ ٞهبی  ٔٙؾٛض قٙبؾبیی ٚ تٛصیف خهبٔـ ضٚیهسازٞبی اصهّی ضٚزذب٘ه
-2012ی ظٔهب٘ی  تأثیطٌصاض زض قجٝ خعیطٜ ایجطی زض عهَٛ زٚضٜ  خٛی
ٝ اظ یه اٍِٛضیتٓ تكریص ذٛزوبض  1984 ثهطای   ٞهبی خهٛی،  ضٚزذب٘ه

 ,.Ramos et alحٛضهٝ الیهب٘ٛؼ اعّهؽ قهٕبِی اؾهتفبزٜ وطز٘هس )      

ٚ ضٚظٞهبی   ٞبی خهٛی ضٚزذب٘ٝ(. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ اضتجبط ثیٗ 2015
مٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، لبثهُ تٛخهٝ   ٞبی غطثی ٔٙغثبضـ قسیس ثطای حٛضٝ

ٞبی ضٚزذب٘ٝٞبی قطلی ٚ خٙٛثی، تأثیط اؾت زض حبِی وٝ ثطای حٛضٝ
ضا  ٞبی خٛیوٛضی ٚ ٕٞىبضاٖ تأثیط ضٚزذب٘ٝوبٞف یبفتٝ اؾت.  خٛی

ٞبی ٔهسَ آة ٚ ٞهٛایی   ثیٙیٞبی ظٔیٗ، ثب اؾتفبزٜ اظ پیفثط ضٚزذب٘ٝ
زاز وٝ ضٚیهسازٞبی  ٘كبٖ  (. ٘تبیحCurry et al., 2019ثطضؾی وطز٘س )

ٕٔىٗ اؾت ٔٙدهط ثهٝ اٚج    ٞبی خٛیثبض٘سٌی قسیس ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝ
ٚاٖ ٚ ٕٞىهبضاٖ زض  ؾهبثمٝ قهٛز.   ٞبی ؾبلا٘ٝ ثب اثقبز تبضیری ثهی ؾیُ

ثط ثهبضـ قهسیس    ٞبی خٛیضاؾتبی ثطضؾی ضٚ٘س، تٙٛؿ ٚ تأثیط ضٚزذب٘ٝ
ٝ زض ٘طٚغ، تغییطا  فطاٚا٘ی ضٚیسازٞبی  ضا ثطضؾهی   ٞهبی خهٛی  ضٚزذب٘ه

آیٙسٜ،  ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝوطز٘س ٚ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ ضٚیسازٞبی 
قٛز ٚ قس  آٖ افعایف تط ٔیزض ٔمبیؿٝ ثب آة ٚ ٞٛای وٙٛ٘ی، فطاٚاٖ

زؾهت آٔهسٜ، ٔیهبٍ٘یٗ    (. عجك ٘تبیح ثWhan et al., 2020ٝیبثس )ٔی
ٜ ظٔؿتب٘ی زض آیٙس ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝزٔبی ٔٙغمٝ زض عَٛ ضٚیسازٞبی 

 ـیبثس ٚ زض ثیفافعایف ٔی ٞهب ثهٝ   تط ٔٛاضز، ثٝ خبی ثبضـ ثطف، ثهبض
تٛا٘هس اثهطا  قهسیسی ثهط ؾهیُ ٚ      صٛض  ثبضاٖ ذٛاٞس ثهٛز وهٝ ٔهی   

یٛ٘یتهب ٚ   ٔربعطا  آٖ زض ٔهسیطیت ٔٙهبثـ آة ؾهغحی زاقهتٝ ثبقهس.     
زض  ٞبی خهٛی ضا ٔمیبؼ ٚ ضٚزذبٕ٘ٝٞىبضاٖ ٘مف ٌطزـ خٛی ثعضي

ٞهبی آثطیهع   سٌی قسیس زض یىی اظ حٛضٝایدبز ؾیُ ٚ ضٚیسازٞبی ثبض٘
ٞب ثهطای اِٚهیٗ ثهبض، ٘كهبٖ     اضٚپب ٔٛضز ٔغبِقٝ ٚ ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ

اظ خّٕٝ فٛأّی ٞؿتٙس وٝ ثطای قٙبؾبیی  ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝزاز٘س وٝ 
ٝ     ٞبی ثبِمٜٛ آؾیتؾیُ ؾهعایی زاض٘هس   ضؾهبٖ زض زاذهُ اضٚپهب ٘مهف ثه

(Ionita et al., 2020 .)٘هبزضی ضا   بی ضٚزذب٘ٝ خهٛی ٞزظفِٛی ٚیػٌی
ؾبثمٝ زض ؾطاؾط ذبٚضٔیب٘ٝ ، ثبفث ؾیُ ثی2019وٝ زض ٔبٜ ٔبضؼ ؾبَ 

٘تهبیح ٘كهبٖ زاز وهٝ ؾهیُ      اظ خّٕٝ ایطاٖ قس، ٔٛضز ثطضؾی لهطاض زاز. 
لسضتٕٙس ٚ ٔٙكهأ ٌطفتهٝ اظ الیهب٘ٛؼ     خٛی ضٚزذب٘ٝٔصوٛض، تٛؾظ یه 

  ٝ ظاٌهطؼ  س ثّٙه ٞهبی  وهٜٛ اعّؽ، ایدبز قسٜ ٚ زض حیٗ فجهٛض اظ ضقهت
ٞبی قسیسی تِٛیس وطزٜ اؾت. ٔكرص قس وٝ خٙٛة غطثهی  ثبض٘سٌی

اؾتبٖ اظ ایهطاٖ ضا   26ایطاٖ، ثیكتطیٗ تأثیط ضا اظ ؾیُ ٔصوٛض زاقت وٝ 
اؾهفٙسیبضی ٚ ِكهىطی ثهٝ     (.Dezfuli, 2020تحهت تهأثیط لهطاض زاز )   

ٚضٚزی ثٝ ایطاٖ، ٔؿیط حطوهت ٚ فٛأهُ    ٞبی خٛیقٙبؾبیی ضٚزذب٘ٝ
ٝ ٞب ثط تقییٗ آٖ پطزاذتٙس. آٖٕٞسیسی ٔؤثط  ضا زض  ٞهبی خهٛی  ضٚزذب٘ه

٘ٛأجط(،  -ٞبی ثبضا٘ی )آٚضیُزض ٔبٜ 2007-2018ایطاٖ زض زٚضٜ آٔبضی 
ٞهبی  ضٚزذب٘ٝقٙبؾبیی ٚ ٕٞچٙیٗ تأثیط قطایظ ٕٞسیسی ثط ٔؿیطٞبی 

ٞبی ضٚزذب٘ٝزض ایطاٖ ضا ثطضؾی وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثیكتط  خٛی

%( ٚاضز ایهطاٖ قهس٘س ٚ   2/22%( ٚ خٙٛة غطثی )7/44اظ خٙٛة ) خٛی
% ٔهٛاضز ثٛز٘هس   52زضیبی ؾطخ ٚ ذّیح فسٖ، ٔٙجـ اصهّی ضعٛثهت زض   

(Esfandiari and Lashkari, 2020 .)   تهأثیط  اؾهفٙسیبضی ٚ ِكهىطی
ٜ   ث ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝ ٞهبی ؾهطز ٚ   ط ضٚیسازٞبی ثبضقهی قهسیس زض ٔهب

( ٔٛضز ثطضؾی لهطاض  2007-2018بَ )ؾ 11ثبضا٘ی زض ایطاٖ ضا ثٝ ٔس  
-قٙبؾهبیی  ٞبی خهٛی ضٚزذب٘ٝی ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ِعٚٔبً ٕٞٝزاز٘س. 

 Esfandiariا٘هس ) ٔٛضز( ثبفث ثبضـ قسیس زض ایطاٖ، ٘كسٜ 364قسٜ )

and Lashkari, 2021 .)      40زٚیتٛ ٚ ٕٞىهبضاٖ ٘كهبٖ زاز٘هس وهٝ تهب 
تٛاٖ ثٝ حضٛض ا ٔیقسٜ زض ؾٛاحُ غطة اضٚپب ضٔكبٞسٜ زضصس اظ ثبضـ

زاضی زض ٚلهٛؿ  ٔطتجظ زا٘ؿهت ٚ ٞهیر ضٚ٘هس ٔقٙهی     ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝ
 ,.Doiteau et alٞبی ٔصوٛض یبفت ٘كس )عی ؾبَ ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝ

2021.)   ٝ  ٞهبی خهٛی  ٔتّیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ قٙبؾبیی اثهطا  ضٚزذب٘ه
ثبضـ فصُ ؾطز زض یىی اظ ٔٙبعك ایبلا  ٔتحسٜ ثب اؾهتفبزٜ   ٔطتجظ ثب

ٝ اظ   ٞهبی خهٛی  ٔكبٞسا  ظٔیٙی پطزاذتٙس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ ضٚزذب٘ه
زٞٙس وهٝ ثهب   ثعضي، ضخ ٔیاغّت زض عَٛ ضٚیسازٞبی ثبضـ زض ٔمیبؼ

تط خهبیٍعیٙی ثهبضـ ثهبضاٖ ثهٝ     افعایف قس  ثبض٘سٌی ٚ احتٕبَ ثیف
(. Mateling et al., 2021تط ٕٞطاٜ ٞؿتٙس )خبی ثطف ٚ زٔبٞبی ٌطْ
% اظ ضٚیهسازٞبی ثهبضـ   5/78زاز٘س وٝ حسٚز ٔیكُ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ 

ٔهطتجظ اؾهت    ٞبی خٛیقسیس ضٚظا٘ٝ زض خٙٛة غطثی ٘طٚغ ثب ضٚزذب٘ٝ
% ٚ زض ٔٙبعك زاذّهی  59تط ثٝ وٝ ایٗ زضصس زض ٔٙبعك ؾبحّی قٕبِی

ویٍٙؿهتٖٛ ٚ  (. Michel et al., 2021یبثهس ) % وهبٞف ٔهی  40ثهٝ  
ثهط   ضٚزذب٘ٝ خٛیثعضٌی ٚ ؾبذتبض  ٕٞىبضاٖ ثٝ ثطضؾی چٍٍٛ٘ی تأثیط،

ٞهبی  ضٚزذب٘ٝی خٙٛثی ٘یٛظیّٙس پطزاذتٙس ٚ ٘یع اضتجبط ثیٗ ؾیُ خعیطٜ
ی ٔصوٛض ٚ اٍِٛٞهبی آة ٚ ٞهٛایی زض ٔمیهبؼ    زض ؾطاؾط خعیطٜ خٛی

ثعضي ضا ٔٛضز ثحث لطاض زاز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ قبض ضعٛثت تٛؾهظ  
ٞ   ضٚزذب٘ٝ بی ؾهیلاثی زض پهٙح   ٞبی خٛی اضتجبط ٔؿهتمیٕی ثهب ضٚیهساز

 ,.Kingston et alحٛضٝ اصّی زض ؾطاؾط ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقهٝ زاضز ) 

ٞهبی ثبض٘هسٌی   تبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ زض پػٚٞكی ثٝ ثطضؾی ٚیػٌی(. 2022
)خٙهٛثی، ٔیهب٘ی، قهٕبِی( ٚ فٛأهُ      ٔطتجظ ثب ؾٝ ٘ٛؿ ضٚزذب٘ٝ خهٛی 

زض ٔٙبعمی  ٞبی خٛیضٚزذب٘ٝاصّی تبثیطٌصاض ثط ثبضـ قسیس ٔطتجظ ثب 
ٞبی ثیلاٖ ضعٛثتی پطزاذتٙس اظ غطة آٔطیىبی قٕبِی ثط اؾبؼ تحّیُ

(Tan et al., 2022 .)  ٝفطا٘ؿیؽ ٚ ٕٞىبضاٖ یه ضٚزذب٘ٝ خٛی ضا وه
ذبٚضٔیب٘هٝ ضا تحهت تهأثیط لهطاض زاز ٚ ثبفهث       2023زض اٚاؾظ آٚضیهُ  

ذؿبض  ٔبِی ٚ تّفب  خب٘ی قس، ٔهٛضز ثطضؾهی لهطاض زاز٘هس. ضٚزذب٘هٝ      
 ـ    ٔصوٛض ثب حطوت اظ ق ٞهبی  ٕبَ قطق آفطیمهب ثهٝ غهطة ایهطاٖ ثهبض

  ٝ -ؾٍٙیٙی زض ٔٙغمٝ ایدبز وطز. ٕٞچٙیٗ ایكبٖ زضیبفتٙس وهٝ ضٚزذب٘ه

 ٝ ؾهعایی  ٞبی خٛی ٕٔىٗ اؾت حتی زض آة ٚ ٞٛای ٌطْ ٞٓ تبثیط ثه
(. زض پػٚٞكی زیٍط، ویٍٙؿهتٖٛ  Francis et al., 2024زاقتٝ ثبقٙس )

ٞبی خهٛی  ظ ضٚزذب٘ٝٞبی قسیس ٘بقی اثیٙی ثبضـٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ پیف
زض ٘یٛظیّٙس پطزاذتٙس ٚ زضیبفتٙس وٝ ضٚزذب٘ٝ خهٛی ٔٙدهط ثهٝ تهأثیطا      

(. Kingston et al., 2025قهٛ٘س ) ٞبی قهسیس ٔهی  ای زض ثبضـفٕسٜ
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تٛٔبؼ ٚ زضی زض یه ٔغبِقٝ ٔٛضزی، ثٝ ایٗ ٘تیدهٝ زؾهت   -ضیچبضزظ
ٞبی ؾهبحّی ثهطیتیف وّٕجیهب    ٞبی خٛی وٝ ثٝ وٜٛیبفتٙس وٝ ضٚزذب٘ٝ

الّهیٓ قٙبؾهی    -قٛ٘س وٝ ثط آةضؾٙس، ٔٙدط ثٝ ثبض٘سٌی قسیس ٔیٔی
ٌصاضز ٚ ثٙبثطایٗ ٘مف ٟٕٔی زض تدسیس ٔٙبثـ آثی زاض٘س ٔٙغمٝ تأثیط ٔی

آثی ٚ ٔیهعاٖ  ٞبی آثی، تِٛیس ثطقٞبی اوِٛٛغیىی، ظیؿتٍبٜوٝ ؾیؿتٓ
 Richards-Thomas andوٙٙهس ) ٔصهطف آة ذهبٍ٘ی ضا حفهؼ ٔهی    

Dery, 2025.) 
ٝ  ثؿیب -ضی اظ ٔغبِقب  پیكیٗ ٘مف زٌٚب٘ٝ ٞیهسضِٚٛغیىی ضٚزذب٘ه

فٙٛاٖ ٔٙجـ آة قیطیٗ ثطای ثطذی ٔٙبعك تحهت   ضا ٞٓ ثٝ ٞبی خٛی
 ,Dettinger et al. 2011; Rutz and Steenburg)تهٙف آثهی   

2012; Dettinger, 2013ٓٞ ٚ ) ٝفٙٛاٖ یه ٔحطن ثهبِمٜٛ ثهطای    ث
 Neiman et al., 2008; Moore et al., 2012; Lavers etؾهیُ ) 

al., 2012; Lavers and Villarini, 2013 ) .ضاٞجطزٞبی ٘كبٖ زاز٘س
ضا  ٞهبی خهٛی  ضٚزذب٘ٝٞبی ٔطتجظ ثب ؾبظٌبضی ٚ ٕٞعیؿتی ثب ثبض٘سٌی

قهسٜ  ، ثب ایٗ ٚخٛز ٔغبِقب  ا٘دبْٞب تقییٗ وطزتٛاٖ ثب قٙبؾبیی آٖٔی
بضـ ٚ خطیهبٖ  ٞبی خٛی ٚ ضذسازٞبی حسی ثزض ٔٛضز اضتجبط ضٚزذب٘ٝ

 ٝ ؛ 1395ای زض ایههطاٖ )ثههطای ٕ٘ٛ٘ههٝ، ؾههّیٕی ٚ ؾههّیمٝ،       ضٚزذب٘هه
Esfandiari and Lashkari, 2020; Esfandiari and Lashkari, 

صٛض  ٔٛضزی ٚ ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ اغّت پیطأهٖٛ قٙبؾهبیی ٚ   ( ث2021ٝ
ٝ  ٞبی خٛیٞبی ضٚزذب٘ٝٚیػٌی ٞهبی  ٚ یب تحّیُ فطاٚا٘ی وّی ضٚزذب٘ه

ٔرتّف ثسٖٚ تبویس ثط ٔیعاٖ تبثیطپصیطی ضذسازٞبی خٛی ثب ٔٙكأٞبی 
ٞبی ٔٙبعك ٔرتّف وكٛض اظ ضٚزذب٘ٝای  خطیبٖ ضٚزذب٘ٝحسی ثبضـ ٚ 

 خٛی ٔرتّف ثٛزٜ اؾت.
 ٖیىی اظ قف حٛضٝ آثطیع اصّی ایطاحٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ 

زض قٕبَ غطثی ایطاٖ لطاض زاضز. ثب ٚخٛز ٔحسٚزیت ٔٙبثـ آة، اؾت وٝ 
ثطای ٔصبضف قطة ٚ وكبٚضظی زض حبَ افعایف اؾهت ٚ  تمبضبی آة 

ایٗ ٔؿأِٝ یىی اظ زلایُ اصّی ذكه قهسٖ زضیبچهٝ اضٚٔیهٝ اؾهت.     
ٞبی الّیٕی ٚ اٍِٛی ثبضـ زض ایٗ حٛضٝ، ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ وهٓ  یػٌیٚ

ایهٗ  ٔس  قسیس اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلقیت خغطافیبیی، ثب ٘ٛؾب٘ب  وٛتبٜ
طثهی اؾهت وهٝ اظ چطذٙهسٞبی     ٞبی غحٛضٝ اغّت تحت تبثیط ؾیؿتٓ

ٓ ای ٔٙكأ ٔیٔسیتطا٘ٝ ٝ  ٌیط٘س. فلاٜٚ ثط ؾیؿهت ای، ایهٗ  ٞهبی ٔسیتطا٘ه
ٔٙغمٝ تحت تأثیط چطذٙسٞبی اعّؽ قٕبِی ٚ چطذٙسٞبی زضیبی ؾیبٜ 

قٛز ضغیٓ ثبضـ غبِت زض ایٗ ٔٙغمهٝ ضغیهٓ ثٟهبضٜ    اؾت وٝ ؾجت ٔی
َٛ تٛا٘هس زض عه  ایٗ حٛضهٝ ٔهی  (. Sabziparvar et al., 2014ثبقس )

ٞهبی خهٛی ثؿهیبضی    ؾبَ اظ عطیك أٛاج ٌؿتطزٜ تحت تأثیط ضٚزذب٘ٝ
 ـ. قهٛ٘س لطاض ٌیطز وٝ اظ ٔؿیطٞبی ٔرتّف، ٚاضز حٛضٝ ٔی ٞهبی  ثهبض

 ـ  ٞهبی زٚض اظ زؾهتطؼ ثهٝ صهٛض  ؾهیُ ٚ      قسیس ثبفث ایدهبز ثهبض
ٔس  لبثُ خجطاٖ ٘یؿت. اٌطچهٝ  قٛز وٝ زض وٛتبٜذؿبضا  ٍٞٙفت ٔی

ٞههبی قههطٚؿ ثههبضـ ثههط اؾههبؼ ضٚـٞههب پههؽ اظ ثیٙههی ؾههیُپههیف
پصیط اؾت، أب ٔقٕٛلاً ظٔبٖ وبفی ثهطای فّٕیهب    ٞیسضِٚٛغیىی أىبٖ

٘بپهصیط  ؾبظی ٚخٛز ٘ساضز ٚ ذؿبض  ؾیُ زض ٞهط صهٛض  اختٙهبة   آٔبزٜ

اؾت. ثب ایٗ حبَ، زض صٛض  قٙبؾبیی ؾبظٚوبض ٚ اٍِٛٞبی ٌطزـ خهٛ  
ٍ ٔؤثط ثط ایٗ ضٚیساز، ٔی ٛٞهبی ؾهیلاة،   تٛاٖ ٚلٛؿ آٖ ضا اظ عطیهك اِ

ثیٙی وطز. زظفِٛی ٚ ٕٞىبضاٖ زض تحمیمی ٘كبٖ زاز٘هس وهٝ ؾهیُ    پیف
 زض قٕبَ غطثی ایطاٖ، ٘بقی اظ یه ضٚزذب٘ٝ خٛی 2017ٚیطاٍ٘ط ؾبَ 
ٚ ٌؿتطـ یبفتٝ اظ قٕبَ قهطق آفطیمهب تهب     km  5500ثٝ عَٛ حسٚز

   ٓ تهطیٗ  آؾیبی ٔطوعی ثٛز وٝ زضیبی ٔسیتطا٘ٝ ٚ زضیهبی ؾهطخ، اظ ٟٔه
قس٘س. ثط ذهلاف پیبٔهسٞبی ٘هبٔغّٛة    تی آٖ  ٔحؿٛة ٔیٔٙبثـ ضعٛث

آٖ، ایهٗ ضٚیهساز ثهطای احیهبی زضیبچههٝ اضٚٔیهٝ ٔفیهس لّٕهساز ٌطزیههس        
(Dezfuli et al., 2021 .) 

  ٝ ٞهبی خهٛی ثهط    زض ٔغبِقٝ حبضط، ثب ٞسف ثطضؾی تهأثیط ضٚزذب٘ه
ٔجتٙی ٞبی حسی زض حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ، اظ یه ضٞیبفت ثبضـ

ٞبی خٛی اؾتفبزٜ ثطای قٙبؾبیی ضٚزذب٘ٝ پطزاظـ تصٛیط، ثط اٍِٛضیتٓ
ٞبی آٔبضی ثٝ ثطضؾهی ٔیهعاٖ ٕٞجؿهتٍی    ٌطزیس ٚ ثب تٕطوع ثط تحّیُ

ٝ   ثبضـ ٞهبی خهٛی   ٞبی حسی حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیهٝ ثهب ضٚزذب٘ه
وهٝ ٔٙدهط ثهٝ ضٚیهسازٞبی      ٞبی خهٛی ضٚزذب٘ٝپطزاذتٝ قس. قٙبؾبیی 

ٝ ایدبز ٞكساضٞبی لاظْ ثطای ؾهیُ  تٛا٘س ثقٛز، ٔیثبض٘سٌی قسیس ٔی
 .وٕه وٙس ٚ زض ٘تیدٝ ذؿبضا  ٘بقی اظ آٖ ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘س

 

 َامًاد ي ريش

  مىطقٍ مًرد مطالعٍ
ٞبی خهٛی، حٛضهٝ   ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی ثطای قٙبؾبیی ضٚزذب٘ٝ

km ثهب ٔؿهبحت   ثؿتٝ ایٗ حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ اؾت. 
251876 

ٖ ٚ قبُٔ ثرف ٖاصّی ایطایىی اظ قف حٛضٝ آثطیع  -ٞبیی اظ اؾهتب

ٞبی آشضثبیدبٖ غطثی، آشضثبیدبٖ قطلی ٚ وطزؾتبٖ اؾت. ایٗ حٛضهٝ  
 m 1265فٕٛٔبً وٛٞؿتب٘ی ثٛزٜ ٚ زأٙٝ اضتفبؿ زض ایٗ حٛضٝ اظ حسٚز 

ٞبی اعطاف زضیبچٝ اضٚٔیٝ آغهبظ قهسٜ ٚ ثهٝ ؾهٕت ٔطظٞهبی      زض زقت
بٍ٘یٗ ثهبضـ ؾهبلا٘ٝ   ضؾس. ٔیٔی m 3647یبثس ٚ تب حٛضٝ افعایف ٔی

اؾت ٚ ٔكرصٝ الّیٕهی حٛضهٝ زضیبچهٝ اضٚٔیهٝ      mm 8/302حٛضٝ 
فٙٛاٖ ٚ غا٘ٛیٝ ٚ فٛضیٝ ثٝ 2/0 ℃ٞبی ؾطز )ثب ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ظٔؿتبٖ

 ℃ٞبی ٘ؿجتبً ٔقتهسَ )ثهب ٔیهبٍ٘یٗ زٔهبی     ٞب( ٚ تبثؿتبٖؾطزتطیٗ ٔبٜ
ٜ فٙٛاٖ ٌطْٚ غٚئیٝ ٚ اٚ  ثٝ 9/23 ٝ    تطیٗ ٔهب  ٞهب( اؾهت، زض حهبِی وه

 Alizadeh-Choobariاؾت ) 3/12 ℃ٔیبٍ٘یٗ زٔبی ؾبلا٘ٝ حٛضٝ 

et al., 2016    ٝضٚزٙٝیٕیؾه ( 1(. ایٗ حٛضٝ قهبُٔ ٞفهت ظیطحٛضه  ٚ
( 5، بچٝیزض غطة( 4، ٟٔبثبز ضٚز ٚ ٌبزاض( ضٚز 3ی، چبیآخ( 2ضٚز، ٙٝیظض

( زضیبچٝ اضٚٔیهٝ ٚ خعایهط آٖ   7ٚ  غطة ؾٟٙس خٙٛة( 6، بچٝیزض قٕبَ
ٝ اؾت ٚ ضٚزٞبی آٟ٘ب ثٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ ٔٙتٟی ٔی ٞهبی  قٛ٘س. ضٚزذب٘ه

    ٝ ٞهبی ثرهف   فٕسٜ حٛضٝ زض ٘یٕٝ خٙهٛثی آٖ لهطاض زاض٘هس ٚ ضٚزذب٘ه
آة ٞؿتٙس. اظ آ٘دب وٝ ثرف لبثُ تهٛخٟی  قٕبِی فٕستبً وٛچه ٚ وٓ

ٟهبض ؾهجت   زٞس، شٚة ثطف زض ثاظ ثبضـ حٛضٝ ثٝ صٛض  ثطف ضخ ٔی
 ٞبی آٚضیُ ٚ ٔٝ ضخ زٞس. قٛز وٝ زثی اٚج ثیٗ ٔبٜٔی
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 َاي جًيريش ضىاسایی ريدخاوٍ

   ٝ ٞهبی خهٛی   ٌبْ اَٚ زض اخطای ایٗ پهػٚٞف، قٙبؾهبیی ضٚزذب٘ه
  ٝ ٞهبی خهٛی   اؾت. فٕٛٔبً، زٚ ضٞیبفت اصّی ثطای قٙبؾهبیی ضٚزذب٘ه

ٞبی (. یه ضٞیبفت ٔجتٙی ثط زازGimeno et al., 2014ٜٚخٛز زاضز )
( خٛ اؾت ٚ تٟٙب ثیبٍ٘ط تٕطوع ٚ تهطاوٓ  IWV) 1وُ ثربض آة یىپبضچٝ

ٞهبی  ثربض آة زض خٛ اؾت. زض حبِی وٝ ضٞیبفهت زْٚ ٔجتٙهی ثهط زازٜ   
-ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ IVT( اؾت. ٔمساض IVT) 2ا٘تمبَ ثربض آة یىپبضچٝ

اِٟٙبضی ؾهطفت ثهبز ٚ ضعٛثهت    ٞبی ٔساضی ٚ ٘صفٞبی ضٚظا٘ٝ ٔؤِفٝ
ٚیػٜ ٞٛا زض تطاظٞبی ٔرتّف فكبض ٞٛا لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. ثطزاضٞهبی  

IVT ( ثطای فطض خغطافیبییφ( عَٛ خغطافیبیی ٚ )λ( ٖظٔب ٚ )t ٝث )
 صٛض  ظیط اؾت:

(1) Q     t  Q
 
i Q

 
j 

ٞبی خٛی ثب اؾهتفبزٜ اظ ا٘تمهبَ ثرهبض آة یىپبضچهٝ ثهیٗ      ضٚزذب٘ٝ
ٞبی قٛ٘س. ِصا، ٔؤِفٝتقییٗ ٔی hPa 1000  ٚhPa 300تطاظٞبی فكبض 

 آیس:   ( اظ ضٚاثظ ظیط ثسؾت ٔی Qاِٟٙبضی )( ٚ ٘صف Qٔساضی )

(2) Q
 
   ∫   

  

 

   

    

 

(3) Q
 
   ∫   

  

 

   

    

 

m sٔؤِفٝ ٔساضی ثبز ) uوٝ 
-1 ،)v اِٟٙهبضی ثهبز )  ٔؤِفٝ ٘صفm s

-

1 ،)q ( ٜضعٛثت ٚیػkg kg
-1 ،)g ( ثبثت ٌطا٘فm s

-2 ٚ )dp   اذهتلاف
 فكبض ثیٗ زٚ تطاظ ٔدبٚض اؾت. 

IVT (kg mٔمساض 
-1

 s
 قٛز: ( اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی1-

(4)     √Q 

  Q
 

  

ثطای زضن ثٟتط لسض  ا٘تمبَ ضعٛثت تٛؾظ ضٚزذب٘ٝ خٛی، ثهطای  
ٔٙدط ثٝ ؾهیلاة   2019تٛاٖ ثٝ ضٚزذب٘ٝ خٛی وٝ زض ٔبضؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

طاٖ قس، اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔیعاٖ آة ا٘تمبَ یبفتٝ تٛؾظ ایٗ ٌؿتطزٜ زض ای
kg mحهسٚز   IVTضٚزذب٘ٝ خهٛی، ثهب ٔتٛؾهظ    

-1
 s

ٚ پٟٙهبی   350  1-
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یب تطویجی، ٔجتٙهی   IWV ،IVTٞبی ٔجتٙی ثط ٔمبزیط اغّت ضٚـ
یهب عهَٛ ٚ    IWT ،IVTفطض ثهٝ فٙهٛاٖ آؾهتب٘ٝ    ثط یه ٔمساض پیف

پٟٙبی ثبضیىٝ حبٚی ضعٛثت ثطای قٙبؾهبیی ضٚزذب٘هٝ خهٛی ٞؿهتٙس.     
ثبقهس ٚ   <mm 20IWVٔثلاً ضاِف ٚ ٕٞىبضاٖ پیكٟٙبز وطز٘س وٝ اٌط 

ثٛزٜ ٚ پٟٙبی آٖ ثیكتط  km 2000حبٚی ضعٛثت  حسالُ عَٛ ثبضیىٝ
تٛاٖ آٖ ضا یه ضٚزذب٘ٝ خٛی زض ٘ؾط ٌطفهت  ٘جبقس، ٔی km 1000اظ 

                                                           
1- Integrated Water Vapor 

2- Integrated Vapor Transport 

(Ralph et al., 2004ٗیه فطض ثٝ وبض ضفتٝ زض ای .)ٞب ٌٛ٘ٝ ضٞیبفت
فسْ تغییط ؾغح ضعٛثت خٛی عی زٚضٜ ٔٛضز ثطضؾهی اؾهت. ِهصا، ثهب     

اؾهتفبزٜ اظ  تٛخٝ ثٝ افعایف ؾغح ضعٛثت خٛ تحت تغییط الّیٓ آیٙهسٜ،  
ٞبی خهٛی ثهب ٔكهىُ    یه ٔمساض آؾتب٘ٝ ثبثت ثطای قٙبؾبیی ضٚزذب٘ٝ

تٛا٘هس  فلاٜٚ، ا٘تربة ٔمبزیط ٔتفهبٚ  آؾهتب٘ٝ ٔهی   ٔٛاخٝ ذٛاٞس قس. ثٝ
ٞهبی لبثهُ تٛخهٝ قهٛز. یهه ضاٜ زیٍهط ثهطای        ٔٙدط ثٝ فسْ لغقیت

یهب   IVTٞبی ٔجتٙی ثط آؾتب٘ٝ، اؾتفبزٜ اظ یهه صهسن ٔقهیٗ    ضٞیبفت
IWV  بٖ ٔقهیٗ ثهٝ فٙهٛاٖ آؾهتب٘ٝ اؾهت. ٔهثلًا ٔغهبثك        زض یه ٔىه

ثبضیىهٝ حهبٚی    IVTاٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی ٌٛاٖ ٚ ٚاِیؿهط، اٌهط ٔمهساض    
kg mثیكتط ثبقس ٚ حسالُ ٔمساض آٖ  IVTاُْ  85ضعٛثت اظ صسن 

-1
 

s
تٛاٖ آٖ ضا یهه  ثبقس، ٔی km 2000ثبقس ٚ عَٛ آٖ حسالُ  100 1-

(. ایهٗ  Guan and Waliser, 2015ضٚزذب٘ٝ خهٛی زض ٘ؾهط ٌطفهت )   
ٞههبی ٕٔىههٗ اظ ٘ؾههط فههطض ضٚـ، حؿبؾههیت آؾههتب٘ٝ ضا ثههٝ تفههبٚ 

وٙس. ثب ایٗ ٚخٛز، ایهٗ آؾهتب٘ٝ ٕٔىهٗ    خغطافیبیی ٚ فصّی تضٕیٗ ٔی
-اؾت ٘ؿجت ثٝ ؾبظٌبضی ثب قطایظ قسیساً ٔتغیط ٕٞسیسی وٝ ضٚزذب٘ٝ

 پصیط ٘جبقس. وٙٙس، ا٘قغبفٞبی خٛی ضا احبعٝ ٔی
-اؾتفبزٜ اظ فطایٙسٞبی فیّتطؾبظی ضٚی ٔیساٖیه ضٞیبفت زیٍط، 

تحت فٙٛاٖ  Xu et al. (2020)اؾت وٝ تٛؾظ  IVTیب  IWVٞبی 
 3ٞههبی خههٛی ٔجتٙههی ثههط پههطزاظـ تصههٛیطضٚـ ٔؿههیطیبثی ضٚزذب٘ههٝ

(IPART; Xu et al., 2020     اضائٝ قهسٜ اؾهت. زض ایهٗ ضٞیبفهت، اظ )
4اٍِٛضیتٕی ثٝ ٘بْ تىٙیه پهطزاظـ تصهٛیط   

THR   یی ٚ ثهطای قٙبؾهب
قهٛز. ایهٗ ضٚـ حؿبؾهیت    ٞبی خٛی اؾتفبزٜ ٔهی ٔؿیطیبثی ضٚزذب٘ٝ

وٕتطی ثٝ ا٘تربة پبضأتطٞب زاقتٝ ٚ وٕتط ٔؿتقس ٔكهىلا  ٘بقهی اظ   
ٔبٞیت ٘بایؿتبی ٚضقیت ضعٛثتی خٛ، تحت قطایظ ٌطٔهبیف خٟهب٘ی   

فلاٜٚ، زض ایٗ ضٚـ، یه ضٞیبفت خسیس ثطای قٙبؾبیی ٔحٛض اؾت. ثٝ
ٞهبی  ٜ وٝ ٔجتٙی ثط قٙبؾبیی خٟت وّی خطیبٖضٚزذب٘ٝ خٛی اضائٝ قس

ضٚزذب٘ٝ خٛی ثط اؾبؼ اعلافب  قبض ضعٛثت اؾت. خعئیب  ٔطثٛط ثٝ 
تكطیح قسٜ اؾت. زض ایٗ پهػٚٞف،   Xu et al. (2020)ایٗ ضٚـ زض 

ثهطای   IPARTٞهبی خهٛی اظ ثؿهتٝ پهبیتٖٛ     ثطای قٙبؾبیی ضٚزذب٘ٝ
، ثطای یه IVTط ٞبی خٛی، ثط اؾبؼ ٔمبزیقٙبؾبیی ذٛزوبض ضٚزذب٘ٝ

( اؾتفبزٜ قس. ایٗ ضٞیبفت ثط ضٚی 1991-2020ؾبِٝ ) 30زٚضٜ آٔبضی 
زضخهٝ، زض ثهبظٜ    25/0×25/0ای ثهب تفىیهه ٔىهب٘ی    ای قجىٝٔحسٚزٜ

، اؾتفبزٜ قس وٝ زضثطٌیط٘هسٜ  N50°ٚ صفط تب  E90°خغطافیبیی صفط تب 
ٞبی خٛی اؾت وٝ زض ٔحسٚزٜ قطق ٞٙس تهب غهطة آفطیمهب ٚ    ضٚزذب٘ٝ
 (.1ٌیط٘س )قىُ ؾتٛا تب ٔٙبعك قٕبِی زضیبی ذعض قىُ ٔیذظ ا

ٞبی خهٛی قهبُٔ زٚ ٌهبْ    ، فطایٙس تقییٗ ضٚزذبTHRٝ٘زض ضٚـ 
 IVT( اؾترطاج فبضضٝ ضٚزذب٘ٝ خٛی ثط اؾبؼ ثعضٌی 1وّیسی اؾت: 

( ثٝ وبضٌیطی ٔقیبض فیّتطؾهبظی  2زض ٞط ٘مغٝ اظ قجىٝ ٔٛضز ثطضؾی ٚ 

                                                           
3- Image-Processing-based Atmospheric River Tracking 

4- Top-Hat by Reconstruction 
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ٚ ٘ؿهجت عهَٛ ثهٝ فهطض      IVT، عهَٛ  IVTٞٙسؾی )قبُٔ خٟت 
قسٜ ثبیس عِٛی ٔؿبٚی ٞبی خٛی قٙبؾبییفبضضٝ(. زض ایٙدب، ضٚزذب٘ٝ

 2ٚ ٘ؿجت عَٛ ثٝ فطض ٔؿبٚی یب ثعضٌتط اظ  km 2000یب ثعضٌتط اظ 
kmزاقههتٝ ثبقههٙس. ٔؿههبحت ٔحههسٚزٜ ضٚزذب٘ههٝ ثبیههس زض حههسٚز     

2 
ٞبی ذیّی ثعضي یب ذیّی وٛچه ثبقس تب فبضضٝ (500-10000)×103

ٛ٘س. ٘حههههٜٛ اخههههطای اٍِههههٛضیتٓ زض پههههبیتٖٛ زض   فیّتههههط قهههه 

https://github.com/ihesp/IPART    .لبثهههُ زؾتطؾهههی اؾهههت
ٞبی ایٗ ثط٘بٔٝ ٘ٝ تٟٙب قبُٔ تقساز ٚ ٔرتصهب  ٘مهبط ٔحهٛض    ذطٚخی

ٞبی زیٍطی ٔب٘ٙس ٔرتصب  ٘مهبط  ضٚزذب٘ٝ خٛی ثّىٝ قبُٔ ٔكرصٝ
ٔطظی ٚ ٔطوع ثمُ ضٚزذب٘ٝ خهٛی، عهَٛ، فهطض، ٘ؿهجت عهَٛ ثهٝ       

 .ٞب اؾتٔؿبحت ضٚزذب٘ٝ خٛی ٚ ٔؿیطیبثی ضٚزذب٘ٝ فطض،

 

 
َاي جًي، كطًر ایران ي حًضٍ دریاچٍ تراي استخراج ريدخاوٍ IPARTمًقعیت جغرافیایی ي تًپًگرافی محذيدٌ اجراي تستٍ پایتًن  -1ضکل 

 اريمیٍ

 
ایٗ پػٚٞف، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔرتصب  ٘مهبط ٔحهٛض ٚ    زض ٌبْ ثقسی

ٝ    فبیُٞبی خٛی، قیپٔطظ ضٚزذب٘ٝ ٞهب زض  ٞهبی ٔحهٛض ٚ ٔهطظ ضٚزذب٘ه
تٟیهٝ قهس ٚ    Arcpy٘ٛیؿی پبیتٖٛ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ثؿهتٝ  ٔحیظ ثط٘بٔٝ

پٛقب٘ی ٔحسٚزٜ حٛضٝ زضیبچٝ ثطضؾی ٔیعاٖ ٞٓ ٕٞچٙیٗ، وسی خٟت
ٝ    ٞهبی خهٛی   اضٚٔیٝ ثب ٔحسٚزٜ ضٚزذب٘ٝ ٞهبی  ٘ٛقهتٝ قهس تهب ضٚزذب٘ه

قبیبٖ شوهط اؾهت وهٝ ثهط ذهلاف      ٚاضزقسٜ ثٝ حٛضٝ ٔكرص ٌطزز. 
ٓ  ٔغبِقب  پیكیٗ وٝ ٔجٙبی ا٘تربة ضٚزذب٘ٝ پٛقهب٘ی ٔٙغمهٝ   ٞهب ضا ٞه

ثٝ پٟٙهبی ٘صهف فهطض     ٞب ٚ یب حطیٕیٔٛضز ٔغبِقٝ ثب ٔحٛض ضٚزذب٘ٝ
زض وٙٙهس،  ٔتٛؾظ ضٚزذب٘ٝ خٛی زض زٚ عطف ٔحٛض ضٚزذب٘ٝ ِحبػ ٔهی 

پٛقب٘ی ٔحسٚزٜ حٛضٝ زضیبچهٝ اضٚٔیهٝ ثهب ٔحهسٚزٜ     اظ ٞٓ ٔغبِقٝ ایٗ
ٚالقی ضٚزذب٘ٝ خٛی )ثط اؾبؼ قیپ فبیُ ٔطظ ضٚزذب٘ٝ خهٛی( ثهطای   
تقییٗ فجٛض/فسْ فجٛض ضٚزذب٘ٝ خٛی اظ حٛضٝ زضیبچٝ اضٚٔیهٝ اؾهتفبزٜ   

ٜ    قس. ضٚزذب٘ٝ ٞهبی  ٞبی خٛی ٚاضز قٛ٘سٜ ثٝ حٛضهٝ ثهٝ تفىیهه ٔهب

ٝ     ( زؾتٝثبضا٘ی )٘ٛأجط تب آٚضیُ ٞهبی  ثٙهسی قهس ٚ پهؽ اظ تٟیهٝ ٘مكه
ٞبی خٛی ٚاضزقٛ٘سٜ ثهٝ حٛضهٝ، فطاٚا٘هی ٚ ٔٙكهأ     پطاوٙسٌی ضٚزذب٘ٝ
 ٞبی ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.ٜپیسایف آٟ٘ب زض ٔب

 
 َاي جًيَاي حذي تا ريدخاوٍارتثاط تارشتررسی 

 ـ پؽ اظ ثطضؾی اٍِٛٞبی ٔرتّف ضٚزذب٘ٝ ٞهبی  ٞبی خهٛی، ثهبض
-ٞبی خٛی ثطضؾی قس. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اظ زازٜاظ ضٚزذب٘ٝحسی ٘بقی 

ٞبی ٕٞسیس ٌؿهتطٜ حٛضهٝ آثطیهع زضیبچهٝ     ٞبی ثبضـ ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜ
 ـ  ٞهبی حهسی   اضٚٔیٝ ثطای زٚضٜ آٔبضی ٔٛضز ٔغبِقٝ ثطای تقیهیٗ ثهبض

فٙهٛاٖ ثبضقهی تقطیهف قهس وهٝ       اؾتفبزٜ قس. زض ایٙدب، ثبضـ حسی ثٝ
( زض ٞط ایؿتٍبٜ P>0 mmضٚظا٘ٝ ) ثبضـ 90ٔمساض آٖ ثیكتط اظ صسن 

ٞب ثٝ تفىیه ا٘دبْ قس ٚ ثبقس. ایٗ تحّیُ ثط ضٚی ٞط یه اظ ایؿتٍبٜ
ٞبی خٛی ٚضٚزی ثٝ حٛضٝ ثب ضذسازٞبی ثبضـ حهسی  اضتجبط ضٚزذب٘ٝ
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ٞبی خٛی ثطضؾی قس. قبیبٖ شوط اؾت وٝ خٟت ثطضؾی ٚضٚز ضٚزذب٘ٝ
یظ پهبیتٖٛ  ٞهب ٘یهع اظ عطیهك وس٘ٛیؿهی زض ٔحه     ثٝ ٔحسٚزٜ ایؿهتٍبٜ 

(Pythonٕٞپٛقب٘ی قیپ ،)  فبیُ ٔحسٚزٜ ٚالقی ٞط ضٚزذب٘ٝ خٛی ثهب
ٜ    فبیُ ایؿتٍبٜقیپ ٞهبی تحهت پٛقهف    ٞهب ثطضؾهی ٚ تقهساز ایؿهتٍب

 ٞبی ٔرتّف ٘یع ثطضؾی قس. ٞبی خٛی زض تبضیدضٚزذب٘ٝ
 

 افسارَاي مًرد استفادٌَا ي ورمدادٌ

ٝ    زازٜ بی ٔهساضی ٚ  ٞه ٞبی ٔٛضز ٘یبظ زض ایهٗ ٔغبِقهٝ قهبُٔ ٔؤِفه
( اؾت وٝ ثهٝ  IVT( ا٘تمبَ ثربض آة یىپبضچٝ )Qλ ٚQφاِٟٙبضی )٘صف

( 4)ضاثغهٝ   IVTثهطای ٔحبؾهجٝ    IPARTفٙٛاٖ ٚضٚزی ثؿتٝ پبیتٖٛ 
ٞهبی ٔهساضی ٚ   ٞبی ضٚظا٘ٝ ٔؤِفٝاؾتفبزٜ قس٘س. زض ایٗ ٔغبِقٝ، اظ زازٜ

ٞهبی ثبظتحّیهُ ٔطوهع    ٔطثٛط ثٝ ٘ؿُ پهٙدٓ زازٜ  IVTاِٟٙبضی ٘صف
ٖ ثیٙیاضٚپبیی پیف ( ثهٝ ٘هبْ   ECMWF) 1ٔهس  ٚضهـ ٞهٛا   ٞبی ٔیهب

ERA5  ٞهب ثهب   اؾتفبزٜ قهس. ایهٗ زازٜ   1991-2020ثطای زٚضٜ آٔبضی
-ثٝ ثقس ٔٛخٛز ٞؿهتٙس. زازٜ  1950زضخٝ اظ ؾبَ  25/0تفىیه ٔىب٘ی 

تطیٗ ثطآٚضزٞبی تبضیری خٛ ظٔیٗ ٞبی ثبظتحّیُ خٛی ثٝ فٙٛاٖ وبُٔ
-ٌیطیٔتغیطٞبی ا٘ساظ 2ٌٛاضیاظ عطیك زازٜقٛ٘س وٝ زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

ای، ثهٝ  قسٜ زض ذكىی، الیهب٘ٛؼ، خهٛ ٚ ٕٞچٙهیٗ تصهبٚیط ٔهبٞٛاضٜ     
قهٛ٘س. ایهٗ ٘ؿهُ خسیهس اظ     ثیٙی ٚضـ ٞٛا تِٛیس ٔیٞبی پیفؾیؿتٓ
تهط  ٞبی ثبظتحّیُ ثب تفىیه ٔىب٘ی ثٟتهط ٚ زٚضٜ آٔهبضی عهٛلا٘ی   زازٜ

ضا زض ثّٙسٔهس  ٕٔىهٗ    ٞبی خٛیتط ضفتبض ضٚزذب٘ٝأىبٖ ثطضؾی زلیك
ٞهبی  ؾبظز. ٔغبِقٝ ضٚثطتع ٚ ٕٞىبضاٖ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ تفىیهه ٔی

تطی اظ فطایٙسٞبی الّیٕی ٌطایب٘ٝٞبی ٚالـؾبظیٔىب٘ی ثٟتط ؾجت قجیٝ
ٞهبی خهٛی   قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثط ٔىبٖ، قس  ٚ فطاٚا٘ی ضذساز ضٚزذب٘ٝ

ٞهبی  ٞبی ٔؤِفٝ(. فلاٜٚ ثط زازRoberts et al., 2018ٌٜصاضز )اثط ٔی
ٞهبی اضتفهبؿ غئٛپتب٘ؿهیُ زض ؾهغح     ، زازIVTٜاِٟٙبضی ٔساضی ٚ ٘صف

ثههطای ثطضؾهی اضتجههبط   ERA5٘یههع اظ پبیٍهبٜ زازٜ   hPa 700فكهبضی  
ٞبی خٛی ثب اٍِٛٞبی ٕٞسیسی اؾتفبزٜ قس. فّت ا٘تربة ایٗ ضٚزذب٘ٝ

( ASA) 3ؾغح فكبضی، ٕٞرٛا٘ی ثٟتط ٚاچطذٙسٞبی خٙت حبضٜ فطثی
 (. Esfandiari and Lashkari, 2020اؾت ) hPa 700بی ٞثب ٘مكٝ
 ـ   زازٜ ٞهبی حهسی ثهب    ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثهطای ثطضؾهی اضتجهبط ثهبض
ٞهبی ٕٞسیهس   ٞبی ثبضـ ضٚظا٘ٝ ایؿتٍبٜٞبی خٛی قبُٔ زازٜضٚزذب٘ٝ

-2020ٔحسٚزٜ حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ ثهب زٚضٜ آٔهبضی ٔكهتطن    
قبُٔ ٟٔبثبز، تىبة، اضٚٔیٝ، ٞبی ٕٞسیس ٞبی ایؿتٍبٜاؾت. زازٜ 1991

ؾطاة، ٔطاغٝ، تجطیع، ؾٟٙس ٚ ؾمع اظ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾهی وكهٛض تٟیهٝ    
 قس. 

افعاضٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ پهػٚٞف قهبُٔ ثؿهتٝ پهبیتٖٛ     ٘طْ

                                                           
1- European Centre for Medium-Range Weather 

Forecasts 

2- Data Assimilation 
3- Arabian Subtropical Anticyclone 

IPART ٝ٘ٞهبی خهٛی،   ثطای قٙبؾبیی ذٛزوبض ضٚزذب ٝ ٘ٛیؿهی  ثط٘بٔه
  ٝ افههعاض ٔتّههت  ٘ههطْ ٞههبی حٛضههٝ، پههبیتٖٛ ثههطای تفىیههه ضٚزذب٘هه

(MATLAB   ُ ٞهبی ٔطثهٛط ثهٝ    ( ثطای ٔحبؾهجب  ٚ تدعیهٝ ٚ تحّیه
( ثهطای ضؾهٓ ٕ٘ٛزاضٞهب ٚ    Grapherافعاض ٌطافط )ٞبی حسی، ٘طْثبضـ
 ٞب اؾت.( ثطای ضؾٓ ٘مكArcGIS 10.8ٝافعاض آضن خی آی اؼ )٘طْ

 

  ي تحث وتایج

 َاي جًي عثًركىىذٌ از حًضٍمطخصات ريدخاوٍ
ٞبی ٞبی خٛی ضا وٝ زض ٔبٜ( تٛظیـ ٔىب٘ی ٔحٛض ضٚزذب2ٝ٘قىُ )

-ا٘س، ٘كهبٖ ٔهی  ٔرتّف اظ ضٚی حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ فجٛض وطزٜ

ٞهب ثهب ٔحهسٚزٜ    پٛقب٘ی ٔحٛض ثطذی اظ ضٚزذب٘ٝضغٓ فسْ ٞٓزٞس. فّی
ٞبی ٔهصوٛض  حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ، ٔحسٚزٜ ٚالقی )ٔطظ( ضٚزذب٘ٝ

ٞهبی خهٛی   ضٚزذب٘ٝپٛقب٘ی زاقتٝ ٚ ِصا زض قٕبضـ ثب حٛضٝ آثطیع ٞٓ
 ا٘س.فجٛضوٙٙسٜ اظ حٛضٝ ِحبػ قسٜ

ٞبی خهٛی فجٛضوٙٙهسٜ اظ حٛضهٝ ضا زض    ( فطاٚا٘ی ضٚزذب3ٝ٘قىُ )
ضٚزذب٘هٝ خهٛی زض    288زٞس. ٔدٕٛفهبً  ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ ٔیٔبٜ

زض قف ٔبٜ ٔٛضز ثطضؾهی اظ حٛضهٝ آثطیهع     1991-2020زٚضٜ آٔبضی 
ٞبی آٚضیهُ ٚ ٔهبضؼ   ٔیبٖ آٟ٘ب، ٔبٜا٘س وٝ اظ زضیبچٝ اضٚٔیٝ فجٛض وطزٜ

زضصهس وهُ    74/26، 64/32ضٚزذب٘هٝ )ٔقهبزَ    77ٚ  94تطتیهت ثهب   ثٝ
ٞب(، زاضای ثیكتطیٗ تقساز ضٚزذب٘ٝ خهٛی ٚ ثهب اذهتلاف لبثهُ     ضٚزذب٘ٝ

ٞبی خٛی ٞب ثٛز٘س. ثیكتط ثٛزٖ تقساز ضٚزذب٘ٝتٛخٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔبٜ
ٜ حٛضٝ ٕٞبًٞٙ اؾت. ٞبی آٚضیُ ٚ ٔبضؼ ثب ضغیٓ ثبضـ ثٟبضزض ٔبٜ

 ٝ  Esfandiari and Lashkari (2020)ٞهبی  ٕٞچٙیٗ، زض تبییس یبفته
ٝ   زض ٔبٜ ٞهبی خهٛی زض   ٞبی آٚضیُ ٚ ٔبضؼ، ثیكهتطیٗ تهطاوٓ ضٚزذب٘ه
ٞبی قٕبَ غطثی وكٛض اؾت وٝ حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیهٝ ضا  ثرف

ٞبی خٛی ٔٙكهأٞبی  ( ضٚزذب2ٝ٘ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ) قٛز.٘یع قبُٔ ٔی
ٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ حٛضهٝ آثطیهع   ضفتٝ، ضٚزذبّ٘ٝٞٓفی زاض٘س ٚ ضٚیٔرت

ثٙسی ٕ٘هٛز:  تٛاٖ اظ ٘ؾط ٔٙكأ زض قف ٌطٜٚ عجمٝزضیبچٝ اضٚٔیٝ ضا ٔی
( ذّیح فسٖ، 4( زضیبی ؾطخ، 3( زضیبی ٔسیتطا٘ٝ، 2( الیب٘ٛؼ اعّؽ، 1
ٝ 4( قٕبَ قهطق آفطیمهب. قهىُ )   6( غطة آفطیمب ٚ  5 ٞهبیی اظ  ( ٕ٘ٛ٘ه

اِصوط ضا ٘كبٖ ی خٛی فجٛضوٙٙسٜ اظ حٛضٝ ثب ٔٙكأٞبی فٛقٞبضٚزذب٘ٝ
 .زٞسٔی

یه ضٚزذب٘ٝ خٛی  1994غا٘ٛیٝ  1زض تبضید  4(aثب تٛخٝ ثٝ قىُ )
ثب ٔٙكأ الیب٘ٛؼ اعّهؽ اظ ٔٙغمهٝ ٔهٛضز ٔغبِقهٝ      km  6417ثٝ عَٛ

فجٛض وطزٜ اؾت. ؾیؿتٓ ٚاچطذٙس خٙت حبضٜ فطثی زض تطویت ثب ظثب٘هٝ  
ای، ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ خهٛی ضا تقیهیٗ وهطزٜ اؾهت. ثهٝ      فكبض ٔسیتطا٘ٝوٓ

٘حٛی وٝ ٔحٛض ضٚزذب٘ٝ ٕٞبًٞٙ ثب ٌطازیهبٖ فكهبض زض خّهٛی ظثب٘هٝ     
فكبض اؾت. ٔطوع ٚاچطذٙس وبٔلاً ضٚی قجٝ خعیهطٜ فطثؿهتبٖ لهطاض    وٓ

فكبض ثٝ ؾٕت خبیی ظثب٘ٝ وٓؾٛی آٖ ؾجت خبثٝزاقتٝ ٚ حطوت غطة
ب٘هب  ایدهبز قهسٜ زض خّهٛی     غطة زضیبی ٔسیتطا٘ٝ قسٜ اؾت. ِصا، خطی
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 فكبض، ؾجت ٚضٚز ضٚزذب٘ٝ خٛی اظ غطة وكٛض قسٜ اؾت.   ظثب٘ٝ وٓ

ٞبی خٛی ثب ٔٙكأ زضیبی ٔسیتطا٘ٝ ای اظ ضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ 4(bقىُ )
 20زض تهبضید   km 6400زٞس. ایٗ ضٚزذب٘ٝ خٛی ثٝ عَٛ ضا ٘كبٖ ٔی

ٌطفتهٝ  اظ عطیك زضیبفت ضعٛثت اظ زضیبی ٔسیتطا٘ٝ قىُ  2015آٚضیُ 

-فكبض ٔسیتطا٘ٝٚ ٔٛلقیت ؾیؿتٓ ٚاچطذٙس خٙت حبضٜ فطثی ٚ ظثب٘ٝ وٓ

ای ٘ؿجت ثٝ ٞٓ، ؾجت فطاضفت ضعٛثهت زض ضاؾهتبی ٔحهٛض ضٚزذب٘هٝ     
 خٛی قسٜ اؾت. 

 

 

 
. محذيدٌ آتی 1991-2222َاي مختلف در ديرٌ آماري َاي جًي يارد ضذٌ تٍ محذيدٌ حًضٍ آتریس دریاچٍ اريمیٍ در ماٌمحًر ريدخاوٍ -2ضکل 

 دَذ.ضذٌ وطان میَاي جًي يارد ضذٌ تٍ محذيدٌ حًضٍ را تٍ صًرت ادغامروگ، محذيدٌ پًضص َمٍ ريدخاوٍ
 

ٞبی خٛی ثب ٔٙكأ زضیبی ؾهطخ ضا  ای اظ ضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ 4(cقىُ )
اظ  2000ٔهبضؼ   22زض تهبضید   km 4622زٞس وٝ ثٝ عهَٛ  ٘كبٖ ٔی

ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ فجٛض وطزٜ اؾت. ٔٛلقیت ٚاچطذٙهس خٙهت حهبضٜ    

 ٓ ٝ  فطثی ٚ پیكطٚی ظثب٘ٝ وه ای ؾهجت قهسٜ اؾهت وهٝ     فكهبض ٔسیتطا٘ه
ٔٛلقیهت ضٚزذب٘هٝ    4(dضٚزذب٘ٝ اظ خٙٛة غطة ٚاضز ایطاٖ قٛز. قىُ )

َ   خٛی ثب ٔٙكأ ذّیح فسٖ ضا ٘كبٖ ٔی زض  km  8538زٞس وهٝ ثهب عهٛ
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اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ فجٛض وطزٜ اؾت. ثب تٛخٝ  1994٘ٛأجط  22تبضید 
ثٝ ایٙىٝ ایٗ ضٚزذب٘ٝ زض ازأٝ ٔؿیط ذٛز اظ زضیبی ؾهطخ ٘یهع ضعٛثهت    

-ا٘ساظٜ ثعضٌی ٘كبٖ ٔهی  IVTزضیبفت وطزٜ اؾت، ٔمبزیط ٚ ثطزاضٞبی 

ٞبی خٛی ثب ٔٙكهأ غهطة لهبضٜ    ای اظ ضٚزذبٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ 4(eزٞٙس. قىُ )
َ     آفطیمب ضا ٘كبٖ ٔی زض  km  5731زٞس. ایهٗ ضٚزذب٘هٝ خهٛی ثهٝ عهٛ

اظ ضٚی ٔٙغمٝ ٔهٛضز ٔغبِقهٝ فجهٛض وهطزٜ ٚ زض      2002آٚضیُ  6تبضید 
ٔؿیط ذٛز اظ زضیبی ٔسیتطا٘ٝ ٘یع ضعٛثت زضیبفت وطزٜ اؾت ٚ اظ قٕبَ 

 غطة ایطاٖ ٚاضز قسٜ اؾت.
بٖ یه ضٚزذب٘ٝ خٛی ثب ٔٙكأ قٕبَ قطق آفطیمب ضا ٘ك 4(fقىُ )

اظ قٕبَ قطق آفطیمهب آغهبظ قهسٜ ٚ زض     km  5104زٞس وٝ ثب عَٛٔی
ٔؿیط ذٛز ثب زضیبفت ضعٛثت اظ زضیبی ؾطخ ٚ زضیبی ٔسیتطا٘هٝ تمٛیهت   

زٞس. زض تأییس ضا ٘كبٖ ٔی IVTای اظ قسٜ اؾت ٚ ٔمبزیط لبثُ ٔلاحؾٝ
 Esfandiari and( ٚ 1399ٞههبی ِكههىطی ٚ اؾههفٙسیبضی ) یبفتههٝ

Lashkari (2020) خبیی ٔىهب٘ی ٚ اٍِهٛی لطاضٌیهطی ٚاچطذٙهس     ثٝخب
-خهبیی فكبض ٔسیتطا٘ٝ ٘مف ٟٕٔی زض خبثٝخٙت حبضٜ فطثی ثب ظثب٘ٝ وٓ

 اِٟٙبضی زاض٘س.ٞبی خٛی زض ضاؾتبی ٔساضی ٚ ٘صفٞبی ضٚزذب٘ٝ

ٞبی خهٛی ضا ثهٝ تفىیهه ٔٙكهأٞبی     ( فطاٚا٘ی ضٚزذب1ٝ٘خسَٚ )
(، تٛظیـ 1ٝ خسَٚ )زٞس. ثب تٛخٝ ثٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔیٔرتّف زض ٔبٜ
ٞب ثب ٔٙكأٞبی ٔرتّهف اٍِهٛی ٘ؿهجتبً ٔكهبثٟی ضا زض     فطاٚا٘ی ضٚزذب٘ٝ

ضٚزذب٘ٝ خٛی فجٛض  288زٞس. زض ٔدٕٛؿ، اظ ٞبی ٔرتّف ٘كبٖ ٔیٔبٜ
زضصس( ٔٙكأ  68/33ضٚزذب٘ٝ خٛی ) 97وطزٜ اظ حٛضٝ زضیبچٝ اضٚٔیٝ، 

زضیبی ؾطخ ٞبی خٛی ثب ٔٙكأ ای زاقتٝ ٚ پؽ اظ آٖ ضٚزذب٘ٝٔسیتطا٘ٝ
زضصس( زاضای ثیكتطیٗ فطاٚا٘هی   89/13زضصس( ٚ ذّیح فسٖ ) 71/17)

ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾبیط ٔٙكأٞب، فطاٚا٘هی ٘ؿهجتبً یىؿهب٘ی    ٞؿتٙس. ضٚزذب٘ٝ
 .Akbari et alٞبی زضصس( زاقتٙس. ٘تبیح ایٗ ٔغبِقٝ، یبفتٝ 11)حسٚز 

ٞهبی  ٔجٙی ثط ؾٟٓ ثیكتط الیب٘ٛؼ اعّؽ زض تكىیُ ضٚزذب٘ٝ (2019)
ٞبی وٙس. ٕٞچٙیٗ، زض تبییس یبفتٝخٛی ٚاضز قسٜ ثٝ ایطاٖ ضا تأییس ٕ٘ی

Akbari et al. (2019)  ٚEsfandiari and Lashkari (2020) 
    ٝ ٞهبی  زضیبی ؾطخ ٚ ذّیح فسٖ ٔٙجـ ضعهٛثتی ٟٕٔهی ثهطای ضٚزذب٘ه

 خٛی ٚاضز قٛ٘سٜ ثٝ ایطاٖ اؾت.

 

 
 1991-2222َاي مختلف در ديرٌ آماري َاي جًي يارد ضذٌ تٍ محذيدٌ حًضٍ آتریس دریاچٍ اريمیٍ در ماٌی ريدخاوٍفراياو -3ضکل 

 
: ضمال ضرق آفریقا، NEAَاي مختلف ي تا مىطأَاي مختلف )َاي جًي يارد ضذٌ تٍ حًضٍ آتریس دریاچٍ اريمیٍ در ماٌفراياوی ريدخاوٍ -1 جذيل

WA ،غرب آفریقا :RS ،دریاي سرخ :GA ،خلیج عذن :MS ،ٍدریاي مذیتراو :AO 1991-2222: اقیاوًس اطلس( در ديرٌ آماري 

 ماٌ مىطأ مجمًع درصذ )%(
AO MS GA RS WA NEA 

 غا٘ٛیٝ 2 6 2 1 7 4 22 64/7

 فٛضیٝ 3 5 1 4 7 7 27 38/9

 ٔبضؼ 11 10 8 14 23 11 77 74/26

 آٚضیُ 16 11 22 16 26 3 94 364/32

 ٘ٛأجط 1 3 10 1 24 1 40 89/13

 زؾبٔجط 1 1 8 4 10 4 28 72/9

 ٔدٕٛؿ 34 36 51 40 97 30 288 100

 زضصس )%( 81/11 50/12 71/17 89/13 68/33 42/10 100  
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( دریاي b( اقیاوًس اطلس، aَاي جًي يارد ضذٌ تٍ محذيدٌ حًضٍ آتریس دریاچٍ اريمیٍ تا مىطأَاي مختلف: َایی از ريدخاوٍومًوٍ -4ضکل 

( ضمال ضرق آفریقا. خطًط آتی: محذيدٌ ريدخاوٍ ي خطًط قرمس: محًر ريدخاوٍ. خطًط f( غرب آفریقا، e( خلیج عذن، d( دریاي سرخ، cمذیتراوٍ، 

 IVT، پیکان: تردار IVT، طیف روگی: مقادیر hPa722كاوتًر: ارتفاع شئًپتاوسیل در سطح 
 

 َاي جًيَاي حذي تا ريدخاوٍارتثاط تارش
( P>0 mmثبضـ ضٚظٞبی تهط )  90( تٛظیـ ٔىب٘ی صسن 5قىُ )

زض  1991-2020ٞههبی ثههبضـ ضٚظا٘ههٝ زٚضٜ آٔههبضی ضا ثههط اؾههبؼ زازٜ
(، 5زٞهس. ثهب تٛخهٝ ثهٝ قهىُ )     ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘كهبٖ ٔهی  ایؿتٍبٜ
زاضای  mm  15/15 ٚmm  15ٟٔبثبز ثٝ تطتیت ثهب ٞبی ؾمع ٚ ایؿتٍبٜ

  mmثبضـ ثٛزٜ ٚ پؽ اظ آٖ ایؿهتٍبٜ اضٚٔیهٝ ثهب    90ثیكتطیٗ صسن 

ٜ   زض ضتجٝ ثقس لطاض ٔی 2/11 ٞهبی اؾهتبٖ   ٌیطز. ثٝ عهٛض وّهی، ایؿهتٍب
ٞبی اؾتبٖ آشضثبیدبٖ قهطلی زاضای  آشضثبیدبٖ غطثی ٘ؿجت ثٝ ایؿتٍبٜ

ثبضـ، ثٝ فٙٛاٖ آؾهتب٘ٝ   90ثیكتطی ٞؿتٙس. ٔمبزیط صسن  90صسن 
 ـ ٔهٛضز اؾهتفبزٜ لهطاض     1991-2020ٞهبی حهسی زض زٚضٜ   تقییٗ ثهبض

 ٌطفت.

 



 123      دریاچه اروميهآبریس در حوضه  حدي بارش رخدادهايهاي جوي و  ارزیابي آماري ارتباط بيه رودخاوه

 

 
 َاي مختلف سطح حًضٍ آتریس دریاچٍ اريمیٍتارش ريزاوٍ در ایستگاٌ 92صذک  -5 ضکل

 
از آوُا كٍ مرتًط تٍ رخذاد ريدخاوٍ جًي َستىذ، در ريزَاي مختلف ديرٌ آماري َاي داراي رخذاد تارش حذي ي تعذادي تعذاد ایستگاٌ -6ضکل 

2222-1991 
 

٘تهبیح ثطضؾههی ضذهسازٞبی حههسی ٘كهبٖ زاز وههٝ زض زٚضٜ آٔههبضی    
ٔهبٜ ٔهٛضز ثطضؾهی     6تبضید زض ٔحسٚزٜ ظٔهب٘ی   644زض  2020-1991

خ زازٜ اؾهت. زض ٔطحّهٝ   ثبضـ حسی زض حسالُ یه ایؿتٍبٜ حٛضهٝ ض 
ٞهبیی وهٝ زض   تبضید زاضای ضذساز ثبضـ حسی، تبضید 644ثقس، اظ ٔیبٖ 

آٟ٘ب ضٚزذب٘ٝ خٛی ٘یع ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت، ٔكرص ٌطزیس. زض ٔدٕٛؿ 
زضصس(، ضذساز ثبضـ حسی ٕٞطاٜ ثب فجهٛض   9/16تبضید )ٔقبزَ  109زض 

 Esfandiari andضٚزذب٘ٝ خٛی اظ حٛضٝ ثٛزٜ اؾت. ٘تهبیح ٔغبِقهٝ   

Lashkari (2021)         ٝثطای وهُ ٌؿهتطٜ ایهطاٖ، ثیهبٍ٘ط ایهٗ ثهٛز وه
زضصس زض وُ ثبضـ حسی زٚضٜ ٔهٛضز   30ٞبی خٛی ثٝ ٔیعاٖ ضٚزذب٘ٝ

ثطضؾی ؾٟٓ زاقتٙس. تفبٚ  زض ٘تبیح ٘بقی اظ تفبٚ  زض ٔٙغمهٝ ٔهٛضز   

ٝ  تط ضٚزذب٘ٝثطضؾی ٚ ٘مف پطضً٘ وٙٙهسٜ اظ ضعٛثهت   ٞبی خهٛی تغصیه
ٞههبی حههسی ایههطاٖ اؾههت. ضذههساز ثههبضـ زضیههبی فههطة ٚ فٕههبٖ، زض

زٞهس وهٝ زض زٚضٜ   ( ٘كبٖ ٔهی 6ضً٘ زض قىُ )ٕ٘ٛزاضٞبی ؾتٛ٘ی آثی
 ٔٛضز(، چٝ تقساز ایؿتٍبٜ 109ٞبیی )زض چٝ تبضید 1991-2020آٔبضی 

ا٘س. فلاٜٚ ثط ایٗ، ٕ٘ٛزاضٞبی ؾتٛ٘ی ضذساز ثبضـ حسی ضا تدطثٝ وطزٜ
ضٚظٞهبی زاضای ثهبضـ حهسی،    ٞبیی ضا وهٝ زض  لطٔعضً٘ تقساز ایؿتٍبٜ

زٞس. ٔمبیؿهٝ  ا٘س، ٘كبٖ ٔیتحت پٛقف ضٚزذب٘ٝ خٛی ٘یع لطاض ٌطفتٝ
زٞهس وهٝ تمهبضٖ ٘ؿهجتبً ثهبلایی ثهیٗ       ( ٘كبٖ ٔهی 6ٕ٘ٛزاضٞبی قىُ )

 ضذسازٞبی ثبضـ حسی ٚ فجٛض ضٚزذب٘ٝ خٛی ٚخٛز زاضز.
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َاي مختلف سال ي تعذاد ريزَاي مرتًط تٍ رخذاد تارش حذي اد تارش حذي )در حذاقل یک ایستگاٌ( در ماٌتعذاد ريزَاي داراي رخذ -7 ضکل

. اعذاد تر حسة درصذ تیاوگر وسثت تعذاد رخذادَاي تارش حذي 1991-2222َاي مختلف سال در ديرٌ آماري واضی از ريدخاوٍ جًي در ماٌ

 حذي تر حسة درصذ است. واضی از ريدخاوٍ جًي تٍ تعذاد كل رخذاد تارش
 

( تٛظیهـ فطاٚا٘هی ضذهساز ثهبضـ حهسی زض حهسالُ یهه        7قىُ )
زٞهس. ٕٞچٙهیٗ، تقهساز ٚ    ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝ ٘كبٖ ٔیایؿتٍبٜ ضا زض ٔبٜ

ٞبی خٛی ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زضصس ضذسازٞبی ٔتأثط اظ ضٚزذب٘ٝ
ٝ ٔٛضز ضذساز ثبضـ  644اظ ٔیبٖ  -حسی، ٔبٜ آٚضیُ، ٔبضؼ ٚ ٘ٛأجط ثه

ضذهساز، زاضای ثیكهتطیٗ فطاٚا٘هی ضذهساز      110ٚ  113، 178تطتیت ثهب  
 ـ  8/25(، 7ثبضـ حسی ٞؿتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ قهىُ )  ٞهبی  زضصهس ثهبض

ٞبی خٛی ٞؿهتٙس. ایهٗ   حسی ضخ زازٜ زض ٔبٜ آٚضیُ، ٔتأثط اظ ضٚزذب٘ٝ
زضصهس اؾهت.    2/18ٚ  2/21ٔمساض ثطای ٔبٜ ٔبضؼ ٚ ٘ٛأجط، ثٝ تطتیت 

زضصهس   9ٞب وٕتهط اظ  ٞبی خٛی زض ثبضـ حسی ؾبیط ٔبٜؾٟٓ ضٚزذب٘ٝ
( 8ٞب زض قهىُ ) ( ثٝ تفىیه ایؿتٍب7ٜاؾت. ٕ٘ٛزاضٞبی ٔكبثٝ قىُ )

ٞبی خٛی ثط وّٕیت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. فلاٜٚ ثط ایٗ، تأثیط ضٚزذب٘ٝ
َ ثبضـ حسی زض ٞط یه اظ ایؿتٍبٜ  ٞب ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. خهسٚ

( ٘یع ضطایت ٕٞجؿتٍی ٕ٘ٛزاضٞبی تٛظیهـ ٔبٞب٘هٝ تقهساز/ ٔدٕهٛؿ     2)
زٞس. ثهب  ( ضا ٘كبٖ ٔی8اضتفبؿ ثبضـ ٔتٙبؽط ثب ضذسازٞبی حسی قىُ )

ٞهب اٚلاً ٕ٘هٛزاض   (، زض ٔٛضز اغّت ایؿتٍب2ٜ( ٚ خسَٚ )8تٛخٝ ثٝ قىُ )
تٛظیـ ٔبٞب٘ٝ تقساز ضذسازٞبی حسی ثب ٕ٘هٛزاض تٛظیهـ ٔبٞب٘هٝ ٔدٕهٛؿ     

 71/0ضـ حبصُ اظ ضذسازٞبی حسی، ٕٞجؿتٍی ظیبزی )ثیٗ اضتفبؿ ثب
زٞس. ثب٘یبً ایٗ قىُ اظ ٕٞجؿتٍی زض تىبة( ٘كبٖ ٔی 99/0زض ؾمع تب 

ٞبی خٛی زض ٔٛضز تقساز ٚ ٔدٕٛؿ اضتفبؿ ثبضـ حسی ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝ
زض ؾهٟٙس(.   99/0زض اضٚٔیٝ ٚ تجطیع تب  82/0ٌطزز )ثیٗ ٘یع ٔكبٞسٜ ٔی
ٝ ایٗ ٘تبیح، زض تأی  Esfandiari and Lashkari (2021)ٞهبی  یس یبفته

ٞبی خٛی ثب ٔجٙی ثط ٕٞبٍٞٙی ٚ ٕٞجؿتٍی تقساز ضذسازٞبی ضٚزذب٘ٝ
ٔدٕٛؿ اضتفبؿ ثبضـ حسی حبصُ اظ آٟ٘ب اؾت. فلاٜٚ ثط ایٗ، ضهطیت  
ٕٞجؿتٍی ثیٗ تقساز ضذسازٞبی ثبضـ حسی ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝ خٛی ثهب  

 83/0( ثیٗ 16/0تقساز وُ ضذسازٞبی ثبضـ حسی ٘یع ثٝ اؾتثٙبء ؾمع )

زض ٔطاغٝ اؾت. ٔمبزیط ضهطایت ٕٞجؿهتٍی    99/0زض تجطیع ٚ ٟٔبثبز تب 
زض  99/0زض ؾمع تب  72/0ٔدٕٛؿ اضتفبؿ ثبضـ ٔتٙبؽط ثب آٟ٘ب ثیٗ  ثطای

 تىبة اؾت.

٘تبیح فطاٚا٘ی ٘ؿجی تقساز/ ٔدٕٛؿ اضتفبؿ ثهبضـ حهسی ٘بقهی اظ    
 ٜ ٞهبی ٔرتّهف، ثهط    ضٚزذب٘ٝ خٛی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط وُ ٔتٙبؽط، زض ٔهب

( ٘كهبٖ زازٜ قهسٜ اؾهت. ثهطای ٕ٘ٛ٘هٝ، زض      3حؿت زضصس، زض خسَٚ )
زضصس ضذسازٞبی ثهبضـ   27/27، اظ ٘ؾط تقساز ضذسازٞب، ایؿتٍبٜ ٟٔبثبز

ٞبی خٛی ثٛز٘هس ٚ اظ ٘ؾهط ٔدٕهٛؿ    حسی ٔبٜ ٘ٛأجط ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝ
زضصس ٔدٕهٛؿ اضتفهبؿ ثهبضـ حهسی ٔهبٜ       03/35اضتفبؿ ثبضـ حسی، 

 ـٔبضؼ ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝ ٞهبی  ٞبی خٛی ثٛز٘س. ٞیر زضصسی اظ ثهبض
ٞبی غا٘ٛیهٝ  ؾطاة ٚ ٕٞچٙیٗ ٔبٜحسی ٔبٜ غا٘ٛیٝ زض ایؿتٍبٜ اضٚٔیٝ ٚ 

تب آٚضیُ زض ایؿتٍبٜ ؾٟٙس ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝ خٛی ٘جٛز٘س. اظ ٘ؾط تقهساز  
زضصهس( ٚ اظ   5/27ضذساز ثبضـ حسی، ٔبٜ ٘ٛأجط زض ایؿهتٍبٜ ؾهطاة )  

 03/35٘ؾط ٔدٕٛؿ اضتفبؿ ثبضـ حسی ٔبٜ ٔبضؼ زض ایؿتٍبٜ ٟٔبثهبز ) 
 خٛی ضا زاقتٙس.ٞبی زضصس(، ثیكتطیٗ تأثیطپصیطی اظ ضٚزذب٘ٝ

 

 گیريوتیجٍ

-ٞبی حسی ثب ضٚزذب٘ٝزض ایٗ ٔغبِقٝ ثب ٞسف ثطضؾی اضتجبط ثبضـ

ٞبی خٛی زض ٔحسٚزٜ حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ، ثطای اِٚهیٗ ثهبض اظ   
ٝ   IPARTزض ثؿتٝ پبیتٖٛ  THRضٚـ  ٞهبی  ثطای قٙبؾهبیی ضٚزذب٘ه

   ٝ اصهّی  ٞهبی  خٛی زض حٛضٝ آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ اؾهتفبزٜ قهس. یبفته
 پػٚٞف ثٝ قط  ظیط اؾت:
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َاي مختلف سال ي تعذاد ريزَاي مرتًط تٍ رخذاد تارش حذي واضی از ريدخاوٍ جًي در تعذاد ريزَاي داراي رخذاد تارش حذي در ماٌ -8ضکل 

مطالعٍ )محًر چپ(. اعذاد تر حسة درصذ تیاوگر وسثت تعذاد رخذادَاي َاي مًرد در ایستگاٌ 1991-2222َاي مختلف سال در ديرٌ آماري ماٌ

َاي حذي )خط ممتذ قرمس( ي تارش حذي واضی از ريدخاوٍ جًي تٍ تعذاد كل رخذاد تارش حذي تر حسة درصذ است. مجمًع ارتفاع كل تارش

َاي مًرد در ایستگاٌ 1991-2222ال در ديرٌ آماري َاي مختلف سمجمًع ارتفاع تارش حذي واضی از ريدخاوٍ جًي )خط ممتذ آتی( در ماٌ

 مطالعٍ )محًر راست(
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(، ضرایة َمثستگی تیه تعذاد رخذادَاي aضرایة َمثستگی تیه تعذاد رخذادَاي تارش حذي ي مجمًع ارتفاع تارش متىاظر آوُا ) -2جذيل 

ة َمثستگی تیه تعذاد رخذادَاي تارش حذي ي تعذاد رخذادَاي (، ضرایbتارش حذي واضی از ريدخاوٍ جًي ي مجمًع ارتفاع تارش متىاظر آوُا )

( ي ضرایة َمثستگی تیه مجمًع ارتفاع تارش حاصل از رخذادَاي حذي ي مجمًع ارتفاع تارش حاصل از cتارش حذي واضی از ريدخاوٍ جًي )

 (dرخذادَاي حذي واضی از ريدخاوٍ جًي )

 ایستگاٌ
 ضریة َمثستگی

 مُاتاد تکاب اريمیٍ سراب مراغٍ تثریس سُىذ سقس

71/0 89/0 79/0 96/0 92/0 97/0 99/0 93/0 a 

95/0 99/0 82/0 98/0 98/0 82/0 93/0 94/0 b 

16/0 97/0 83/0 99/0 96/0 84/0 94/0 83/0 c 

72/0 82/0 91/0 93/0 96/0 78/0 99/0 77/0 d 

 
َاي مختلف در َریک از جًي تٍ تعذاد كل رخذادَاي تارش حذي در ماٌ َايوسثت تعذاد رخذادَاي تارش حذي متاثر از ريدخاوٍ -3جذيل 

َاي جًي تٍ مجمًع ارتفاع كل )تعذاد( ي وسثت مجمًع ارتفاع رخذادَاي تارش حذي متاثر از ريدخاوٍ 1991-2222َا در ديرٌ آماري ایستگاٌ

 )ارتفاع تارش( 1991-2222ري َا در ديرٌ آماَاي مختلف در َریک از ایستگاٌرخذادَاي تارش حذي در ماٌ

 ایستگاٌ تعذاد )%( شاوًیٍ فًریٍ مارس آيریل وًامثر دسامثر

 تقساز 00/20 05/19 05/19 05/19 27/27 33/8
 ٟٔبثبز

 اضتفبؿ ثبضـ 67/20 25/23 03/35 07/21 10/32 78/8
 تقساز 52/9 41/7 41/7 41/7 95/13 71/10

 تىبة
 اضتفبؿ ثبضـ 75/6 07/8 11/9 20/11 46/12 12/10
 تقساز 00/0 11/11 11/11 11/11 21/21 33/13

 اضٚٔیٝ
 اضتفبؿ ثبضـ 00/0 13/12 41/22 87/6 81/18 61/18
 تقساز 00/0 29/14 29/14 29/14 50/27 33/13

 ؾطاة
 اضتفبؿ ثبضـ 00/0 62/17 80/13 31/16 70/25 52/18
 تقساز 52/9 67/6 67/6 67/6 68/23 53/10

 ٔطاغٝ
 اضتفبؿ ثبضـ 63/13 01/9 24/4 22/15 85/22 71/9
 تقساز 35/4 00/10 00/10 00/10 22/16 90/6

 تجطیع
 اضتفبؿ ثبضـ 73/3 37/6 68/14 04/9 87/13 54/7
 تقساز 00/0 00/0 00/0 00/0 54/11 69/7

 ؾٟٙس
 اضتفبؿ ثبضـ 00/0 00/0 00/0 00/0 11/15 60/9
 تقساز 86/17 33/3 33/3 33/3 53/10 11/11

 ؾمع
 اضتفبؿ ثبضـ 49/19 11/8 31/4 46/4 57/11 94/11

 
  ٜضٚزذب٘ٝ خٛی اظ حٛضهٝ   288زض ٔدٕٛؿ  1991-2020زض زٚض

   ٜ ٞهبی آٚضیهُ ٚ ٔهبضؼ    آثطیع زضیبچٝ اضٚٔیٝ فجهٛض وطز٘هس ٚ ٔهب
ٜ   ثیكتطیٗ فطاٚا٘ی ضٚزذب٘ٝ ٞهب  ٞبی خٛی ضا ٘ؿجت ثهٝ ؾهبیط ٔهب

 زاقتٙس.

 ٝ٘ٞبی خهٛی فجٛضوٙٙهسٜ اظ حٛضهٝ، اغّهت زضیهبی      ٔٙكأ ضٚزذب
 ٔسیتطا٘ٝ، زضیبی ؾطخ ٚ ذّیح فسٖ ثٛز٘س.

  ٖٔٛضز ضذساز ثبضـ حسی زض ٞكت ایؿهتٍبٜ ٔهٛضز    644اظ ٔیب
تبضید، ضذساز ثبضـ حسی ٕٞطاٜ ثهب   109ثطضؾی، زض ٔدٕٛؿ زض 

 فجٛض ضٚزذب٘ٝ خٛی اظ حٛضٝ ثٛزٜ اؾت.

  ،ٝٞبی حسی زضصس ثبضـ 2/18ٚ  2/21، 8/25زض ٔمیبؼ حٛض
ٞهبی زاضای ثیكهتطیٗ   زازٜ زض ٔبٜ آٚضیُ، ٔبضؼ ٚ ٘ٛأجط )ٔبٜضخ

 ٞبی خٛی ثٛز٘س. ضذساز ثبضـ حسی(، ٔتأثط اظ ضٚزذب٘ٝ

 زاضی ثیٗ تقساز ٚ ٔدٕٛؿ اضتفبؿ زض حبِت وّی، ٕٞجؿتٍی ٔقٙی
 ٞبی ٔٛضز ثطضؾیٞبی خٛی زض ٔبٜثبضـ حسی ٔتأثط اظ ضٚزذب٘ٝ

 ٚخٛز زاقت.

  اظ ٘ؾط تقساز ضذساز ثبضـ حسی، ٔبٜ ٘ٛأجط زض ایؿتٍبٜ ؾطاة ٚ اظ
٘ؾط ٔدٕٛؿ اضتفبؿ ثبضـ حسی ٔبٜ ٔهبضؼ زض ایؿهتٍبٜ ٟٔبثهبز،    

 ٞبی خٛی ضا زاقتٙس.ثیكتطیٗ تأثیطپصیطی اظ ضٚزذب٘ٝ

ٞههبی احتٕههبلاتی ثیٙهی تٛا٘هس زض پههیف ٘تهبیح ٔغبِقههٝ حبضهط ٔههی  
ٞبی خٛی ٔفیس ٞبی ٘بقی اظ ضٚزذب٘ٝضذسازٞبی ثبضـ حسی ٚ ؾیلاة

ثبقس. ٕٞچٙیٗ، ضٚـ اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف زض ٔمیبؼ ثعضٌتهط  
ٝ تط ٔیای ٔتطاوٓٞبی قجىٝٚ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ -تٛا٘س ثطای تٟیٝ ٘مكه
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 ـ ٞهبی ٔهطتجظ ثهب    ٞهبی حهسی ٚ یهب ؾهیلاة    ٞبی ضیؿه ٚلٛؿ ثهبض
ضثؿت ضٞیبفت ٔهٛضز  ٞبی خٛی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. ِصا وبضٚزذب٘ٝ

ٞبی خٛی ثهب  ثطضؾی ٔیعاٖ تأثیط ضٚزذب٘ٝاؾتفبزٜ زض ایٗ ٔغبِقٝ، ثطای 
 ـ ٔٙكأ ٞهبی حهسی زض ٔٙهبعك ٔرتّهف وكهٛض      ٞبی ٔرتّف ثهط ثهبض

 ـپیكٟٙبز ٔی ٞهبی تحّیهُ احتٕهبلا     قٛز. ٕٞچٙیٗ، اؾهتفبزٜ اظ ضٚ
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Abstract 

Atmospheric rivers are long, narrow pathways in the troposphere that play an important role in transporting 
atmospheric moisture to different regions of the world. When accompanied by favorable synoptic and 
thermodynamic conditions, they can cause heavy rainfall or flooding in the affected areas. In this study, an 
approach based on the THR image processing algorithm in the IPART Python package was used to identify 
atmospheric rivers entering the Lake Urmia Basin, and the relationship between extreme precipitation events 
during the rainy months (November to April) and atmospheric rivers in the 1991–2020 period was statistically 
analyzed. The results showed that during this period, 288 atmospheric rivers crossed the Lake Urmia Basin. The 
highest frequency occurred in April (32.64%) and March (26.74%), with the main sources being the 
Mediterranean Sea (33.68%), the Red Sea (17.71%), and the Gulf of Aden (13.89%). On average, atmospheric 
rivers contributed 16.9% to the total number of extreme precipitation events in the studied months, with the 
highest contribution (25.8%) occurring in April. At the station scale, November at Sarab Station showed the 
highest effect in terms of the number of extreme precipitation events (27.5%), while March at Mahabad Station 
had the highest effect in terms of the total amount of extreme precipitation. The approach used in this study can 
be applied to develop extreme precipitation risk maps and to predict extreme precipitation events and floods. 
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