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Abstract 

The present study aims to investigate the spatial pattern of extreme daily thunderstorm precipitation events (≥10 

mm) across the Lake Urmia region during the 2015–2024 period. To achieve this, daily precipitation records from 

16 synoptic meteorological stations were assembled, and widespread thunderstorm events were identified using 

three simultaneous criteria: temporal concurrence of occurrence, extreme-intensity threshold, and spatial coverage. 

To address the limitations of interpolation over the lake surface, high–spatial–resolution (4 × 4 km) PERSIANN 

satellite precipitation products were subsequently extracted and processed for the same selected event days. 

To uncover the dominant spatial configurations, a hybrid statistical–geospatial analytical framework was 

employed, consisting of third-quartile and standard-deviation diagnostics of raster precipitation fields. 

Furthermore, principal component analysis (PCA) was applied to the covariance matrix of the satellite-derived 

datasets to elucidate the spatial structure of the events. 

The results reveal that the southern and southwestern sectors of Lake Urmia receive the highest amounts of extreme 

thunderstorm precipitation, whereas the eastern, northeastern, and especially northern sectors experience the 

lowest totals. The temporal distribution of the detected thunderstorm events is predominantly springtime (March–

May), followed by secondary occurrences during winter (December–February). The integrated methodology 

adopted in this study effectively captures the spatial heterogeneity and dominant widespread patterns of 

thunderstorm precipitation with greater precision than ground-station-only analyses. These findings provide 

valuable insights for regional climate-change monitoring, the refinement of precipitation modeling systems, and 

planning initiatives aimed at the ecological restoration of Lake Urmia. 
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 چکیده
  2024تا    201۵متر( در محدوده دریاچه ارومیه طی دوره  میلی  10  ) مساوی و بیشتر از  های روزانه تندری حدی هدف این پژوهش، تحلیل الگوی مکانی بارش

زمانی رخداد، شدت حدی و گسترش فضایی،  ایستگاه هواشناسی گردآوری و با اعمال سه شرط هم  1۶های بارش روزانه  است. برای این منظور، ابتدا داده 

  ی مکان  کیبا قدرت تفک     1  نیپرش  یاماهواره   ی هاداده   اچه،یدر سطح در  یاب یدرون  ی هاتیمنظور رفع محدودشد. سپس، به  ییشناسا  ریفراگ   ی تندر  یدادهایرو

 مکانی –یآمار کردیرو کیغالب،  یمکان یالگوها ی. در ادامه، جهت آشکارسازدیمنتخب پردازش گرد یهمان روزها یاستخراج و برا لومتریک  4در  4بالا 

  سیماتر  یبر رو  یاصل   ی هامؤلفه  ل یها، تحل بارش  ییساختار فضا  ن ییتب   یاعمال شد و برا   ی رستر  یهاداده   اریچارک سوم و انحراف مع  لی شامل تحل  یبیترک

شرق،    یهاو بخش  یحد  ی تندر  یهاارشب  ریمقاد  نیشتریب  اچهیغرب درجنوب و جنوب  ینشان داد نواح  جی انجام گرفت. نتا  یاماهواره   یهاداده   یریرپذییتغهم

( و در مرتبه بعد زمستانه  می–بهاره )مارس  یزمان  یعمدتاً الگو   یتندر  یخدادهار  ن،ی. همچنکنندی م  افتیمقدار را در  نیکمتر  اچهیشمال در  ژه یوشرق و بهشمال 

صرف    ل ینسبت به تحل   یشتریرا با دقت ب  ر یغالب فراگ  یو الگوها  ی تندر  یها بارش  یمکان  ی کاررفته توانست ناهمگنبه  ی بی( دارند. روش ترکهفوری–)دسامبر

 ه یاروم  اچهیدر  یایاح  یزیربارش و برنامه  یهامنطقه، بهبود مدل   یمی اقل  راتییتغ  شیدر پا  تواندیمطالعه م  نیا  یآشکار سازد. دستاوردها  ینیزم  یهاستگاه یا

 .ردیمورد استفاده قرار گ 

 

 ه یاروم اچهیمحدوده در ن،یپرش یاماهواره  بارش یها، داده  یمکان -یآمار یها لی تحل ر،ی فراگ  یحد یتندر یها : بارشهادواژه یکل
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 . مقدمه 1

در مقیاس روزانه    حدی  هایدر محدوده دریاچه ارومیه بارش

اول   به عنوان یک مسأله مهم هواشناسی محسوب  در درجه 

نوع  ضمناً  .گرددمی این  مکانی  و  زمانی  تغییرات  بررسی   ،

و مدلسازی    آب و هواشناسی کاربردیها در تحقیقات  بارش

اقلیمی اهمیت    تغییرات  رسولی   ایویژه از  است    برخوردار 

همکاران(،  1384) و  همکاران  1390)  رسولی  و  موقری   ،)

شمال2023) منطقه  در  برخی(.  سال  طول  در  از    غرب 

شدید بارش سیستم  های  وقوع  نتیجه  همرفتی  در  جوی  های 

  تعدادی محدودی  (.1403افتد قدرتی و همکاران ) اتفاق می

توانند بادهای مخرب،  شدیدتر بوده و می  هابارشاین نوع  از  

  باعث وقوعو در مواقعی  نموده  تگرگ و باران شدید ایجاد  

ناگهانی  سیلاب نتیجه    و های  بر  در  توجهی  قابل  خسارات 

وارد نمایند رسولی   تاسیسات شهری و محصولات کشاورزی 

هر چند اغلب حوادث    (.202۵فر و همکاران )(، قاسمی1390)

با مقادیر بارش قابل توجهی همراه نیستند، اما این نوع  تندری  

بارشبارش از  توجهی  قابل  سهم  خود  ها  به  را  سالانه  های 

می معمولاًاختصاص  که  تابستان    دهند  و  بهار  فصول  در 

عساکره  (،  1389ی )اشرف  گردندغرب کشور حادث میشمال

(. بنابر اهمیت  1397)  رسولی و همکاران(،  1390)  و همکاران

یافته  به  ارتباط  همین  در  تحقیق  تحقیق  موضوع  چند  های 

 گردد. خارجی و داخلی اشاره می

  ی و مکان   یزمان  ع یتوز  یدر بررس (  2013)  3و چیوینگ   2رسولی

تابستان منطقه س  دیشد  یتندر  یهابارش بهار و    ی دنیفصول 

ا  ایاسترال که  شدند  بارش  نیمتوجه  ونوع  به  ط  ژه یها    یدر 

و مرتفع   یساحل یدر نواح  شتریساعات بعد از ظهر و غروب ب

م رخ  تحقدهندیمنطقه  در  بالینق   4سنروی  گرید  یقی.   ۵و 

 
2 Rasouli  
3 Cheung 
4 Sen Roy 
5 Balling 
6 Karagiannidis 
7 Cloud Sat/CALIPSO 
8 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 

و    قایرا در جنوب آفر  یرعد و برق  یهاطوفان   تیفعال(  2014)

مقا  ایاسترال را  تابستان  فصل  ا  سهیدر  به  و    جه ینت   ن ینموده 

ب  رغمیعل  دندکهیرس دو منطقه    ن یتشابهات وقوع رعد و برق 

توز مطالعه  مکان  یزمان  عیمورد  دارا  یو    ییهاتفاوت   یآنها 

نیداس هستند.    یمشخص همکا  ۶کاراجیان  با  (  201۶)  ران و 

ا  یاستفاده از داده ها وقوع رعدوبرق در    یرادار  یماهواره 

  ی فراوان  ن یشتریکه ب  افتندیو در  یرا بررس  ونان ی  نلند یمنطقه م

ماه  محدوده  در  رعدوبرق  اتفاق   یم  یهاوقوع  سپتامبر  تا 

 ی بیبا پردازش ترک (  2023و همکاران )   انگی  را،ی. اخافتدیم

تصاوی)همجوش کلادست   یها ماهواره    ری(  و    7کالیپسو/ 

اذعان    یهمرفت  ی ابرها  یساختارها   8مودیس و  مطالعه  را 

  ی اد به دماهابا استن  یهمرفت  یهاسلول  ینمودند که در بررس

خاص با    یهر سلول ابر  یبرا  یخاص مراکز همرفت   ییروشنا

شناسا قابل  بالا  تحق  گردد،یم  ادآوریاست.    ییدقت    قیدر 

  نگریبنام تخم  نیماهواره پرش  ق یسنجنده دق  یهاحاضر،  داده 

  لیمورد تحل  ا یمادون قرمز پو فیبارش بر اساس نرخ باران ط 

مقا در  که  گرفت  سا  سهیقرار  با    یاماهواره   یهاداده   ریبا 

. در کندی م  هیرا ارا  یتر  قی بالا مشاهدات دق  یافرکانس لحظه

از    ستم یس  ن یبارش توسط ا  یهاداده   افتیدر در  ریتأخ  جه، ینت

وق م  ار یبس  یبارندگ  وع زمان  و  عدم    زان یکم  و  خطاها 

تصاو  یناش  یهاتیقطع پردازش  اتخاذ    ریاز  با  قرمز  مادون 

مقاد  ی هاکیتکن حداقل  در  بنابراباشدیم  ریمتنوع    ن، ی. 

 0.04بالا )حدود    یسنجنده مورد نظر با وضوح مکان  یهاداده 

مدلسازلومتریک   4در    4حدود    ایدرجه    0.04در   امکان    ی ( 

 ن ینگو  سازدیرا ممکن م  ی امنطقه   اسیدر مق  دی شد  یهابارش

انجام شده در    قاتی(. به چند نمونه از تحق2020ان )و همکار



)دو فصلنامه( ؟؟ ،00  -00  ، شماره 00دوره  وار،ین  

  

. در محدوده کشور  گرددیبه اختصار اشاره م  زیکشور ن  داخل

(و رئیس پور و همکاران  1390)  جوانمرد و همکاران  ،ایران

بارش (  1402) مقدار  مکانی  و  زمانی  توزیع  بررسی  های  در 

ای نشان دادند  ماهواره های پوششی با استناد به داده  همرفتی و

بارشکه   نوع  اغلب  این  تابستان  ها  و  بهار  فصل  حادث  در 

به بررسی   ی در تحقیق(  1394)رسولی و همکاران  گردند.  می

شرقی در طول دوره آماری  های نیسان استان آذربایجان شبار

تحقیق پرداختند.  1391تا    13۵9 این  روند    در  تغییرات 

با استفاده بارندگی نیسان  ناپارامتری مناز آزمون  های  -های 

. سپس برای  گردیدگر شیب تجزیه و تحلیل  کندال و تخمین

های آتی از مدل  های نیسان طی سالبینی تغییرات بارشپیش

زمانیسری آزمونبر    9آریما  های  ناپارامتریک،  اساس  های 

شد. )  استفاده  همکاران  و  و  1397عزیززاده  گرامی   ،  )

وقوع روزهای همراه با توفان تندری  احتمال  (  1401همکاران )

با به کارگیری قوانین احتمالاتی و با    را  در تبریز در فصل بهار

قرار   تحلیل  مورد  مارکف  زنجیره  تکنیک  از  .  دادنداستفاده 

بیشترین فراوانی توفان تندری  می  که ماه    دادنشان  آنها  نتایج  

های  ویژگی  یپژوهش  ( در1397)سلیقه و همکاران  .  را دارد

تعیین سهم  با  و  را بررسی  های بیش از پنج میلیمتر  زمانی بارش

داده بارش براساس  تبریز  ایستگاه  بهاری  همرفتی  های  های 

های  شاخص  مقادیرو  را طراحی  جوبالا نمودارهای اسکیوتی  

نمودند.  ناپایداری محاسبه  نهایی  را  عامل  مبین    نتایج  نقش 

 و   می هایماه به ویژه در  های بهاری  همرفت در وقوع بارش

همکاران    .بود  ژوئن و  با  1399) رسولی    ارزیابی  هدف( 

بارش تحلیل  و  مطالعه  در  داپلر  رادارهای  های  کارایی 

ارومیه  شدید دریاچه  نمودند  حوضه  منظور  اقدام  این  برای   .

تبریز  تخروجی محصولا رادار  بارش تجمعی  با    را  برآورد 

ایستگاه  شده  گیری  اندازه  های  سینوپتیکداده  مورد    ،های 

 
9 AutoـRegressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
10 PERSIANN 
11 Ceferino 
12 Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) 
13 Meteosat 

ه رادار  نتایج مطالعه نشان داد ک .  دادندقرار    ارزیابی مقایسه و

در  ابزار مناسبی    ، بالا و دید وسیع  ًًتواند با دقت نسبتاًمی  داپلر

بارش برآورد  همرفتیجهت  مناطق    . باشد  های  در  اما 

سهند( کوهستان  )مانند  مرتفع  و  اثر    ، کوهستانی  به  توجه  با 

به میزان  در برخی نواحی مقدار خطا    ، مسدود کنندگی امواج

با استناد به    ،در ادامه  یابد.افزایش می  زیادی محققان داخلی 

م دادند که به  های ماهواره ای تحقیقات متعددی را انجا داده 

می اشاره  نمونه  چند  به  مقدم  شود.اختصار  و  غضنفری 

در مطالعه  (  1403( و یوسف نژاد و همکاران )1390همکاران )

  ابتدا مدل بارندگی خراسان شمالی    روزانه   هایتخمین بارش

پرشین   منتج سیستم  طریق  و  10از  طراحی  نتایج    را  با  سپس 

دو روش رایـج کریجینـگ و  )های درونیابی  روشحاصله از  

مقایسه   فواصل(  معکـوس  های  تحلیل نتایج    نمودند.روش 

همبستگی   با    داریمعنیآماری،  تصاویر    هایخروجیرا 

ای پرشین را نشان داد. محققان ذیربط اظهار نمودند  ماهواره 

به استناد  ماهواره   که  بودن  -ای  تصاویر  دارا  پوشش    با 

دارای قدرت تفکیک    سطح زمین  از ته ای  یکنواخت و پیوس

باشد.تواند  می  -بالامکانی   نتایج دقیق تری همراه  یادآور    با 

الگوریتم تخمین بارندگی    گردد که مدل پرشین بر اساسمی

توسط دانشگاه آریزونا    با بکارگیری شبکه عصبی مصنوعی  و

در کشور آمریکا طراحی و به جامعه جهانی ارایه شده است  

  ( و 2024وهمکاران )11جفرینو(، 2002و همکاران ) سروشیان

همکاران و  تصاویر  ،یتحقیقدر    ،(1397)  جوان  پردازش    با 

بکارگیری و   TRMM 12ماهواره  مختلف الگوریتم   با   های 

شش ساعته در حوضه    هایهای منتج به بارش مدل مفهومی ابر

-. اعتبارسنجی این داده را طراحی نمودندآبریز دریاچه ارومیه  

های زمینی و تصاویر ماهواره های ایستگاه داده   با استناد به ها  

ساعته    13متئوست شش  زمانی  فواصل  شد.در  نتایج    انجام 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AD%D9%88%D8%B6%D9%87%20%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87%20%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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های بارش برآورد شده  تحقیق بیانگر مطابقت قابل قبول داده 

. سبحانی و همکاران  بودهای زمینی  ثبت شده ایستگاه با مقادیر  

تحقیق(  1398) داده یدر  از  ایست،  و  گاه های  سینوپتیک  های 

ای  ماهواره  منظور  تصاویر  بارش برآورد  به  قابل  از   آب 

استفاده    18و    17باندهای   مودیس  نتایج  نمودندسنجیده   .

  های شدید بارش ی نشان داد که بیشترینهای زمینتحلیل داده 

لخال و کمترین آن در ایستگاه مشکین شهر در  در ایستگاه خ

  ه نتایج حاصل  ،ضمناًفصل بهار و اوایل تابستان اتفاق می افتد.  

مستخرج  های رعد و برقیبارش که  بودحاکی از این واقعیت  

ماهواره  از برداشت داده   با  ایتصاویر  از  حاصل  های  های 

، غضنفری های اخیردر سال .مطابقت قابل قبولی دارندزمینی 

داده  ر مبنای  تا ب  نمودند تلاش    ی در تحقیق(  1401)و همکاران  

ایستای زمین  ماهواره    و ارائه  را  الگوریتمی    متئوست،  های 

تشکیل   محل  و  زمان  نظر  از  همرفت  آغازش  مستعد  مناطق 

شناسایی و در جهت تقویت و بهبود صدور هشدارهای بهنگام  

فصول بهار و تابستان استان تهران را  به صورت کوتاه مدت  

بینی   نشان  نمایندپیش  نتایج  بکارگیری    داد .  با  که 

های  بارش  های صحیحپیش بینیامکان  متعدد،  های  الگوریتم

 یابد.  افزایش میدرصد    79تا    مذکور از طریق این نوع سنجنده 

 ها . مواد و روش 2

 مطالعه  مورد  منطقه

و  اصلی  محدوده   ارومیه  دریاچه  شامل  مطالعه  مورد 

  . دریاچه ارومیه به باشدمیآن    های واقع در اطرافشهرستان

غرب ایران واقع شده  کشور در شمال  دریاچه  رینتعنوان بزرگ

با توجه    که در حال حاضر  (.1390است دلاور و همکاران، )

تغییرات   خشک  اقلیمیبه  رخداد  شدید  سالیبهمراه  های 

های بی رویه در شرف خشک  و بهره برداری های اخیر  سال

می کامل  نوسانات    .باشدشدن  بررسی  های  بارشبنابراین، 

فراگیر حدی  ماهیت    تندری  لحاظ  به  این  آن  موقعیت  و 

های اخیر اهمیت ویژه ای  در سال منحصر بفرد  آبی    مجموعه

کرده  توسط    پیدا  مورد  1)شکلاست.  محدوده  موقعیت   )

های حاشیه دریاچه  های هواشناسی و شهرستانمطالعه )ایستگاه 

شرقی( آذربایجان   و  غربیهای آذربایجان ارومیه واقع در استان 

 ارائه شده است. 

 

 
 های هواشناسی و شهرستانهای حاشیه دریاچه ارومیهموقعیت محدوده مورد مطالعه و ایستگاه :1 شکل

اقلیمی   شرایط  لحاظ  مطالعه  از  مورد  دارای  محدوده 

که در این  معتدل است    های نسبتاًهای سرد و تابستان زمستان

اقلیم     3۵0الی    2۵0مابین  متوسط میزان بارش در منطقه  نوع 

از فصل    هامیلیمتر تخمین زده شده است که بخش عمده بارش 

  اصلی   هدف   (.1390)  ،رسولی  دهد پاییز تا اواسط بهار رخ می

تفاوت  از بررسی  مطالعه  مورد  محدوده  توزیع  انتخاب  های 

بارش فراگیر  تندری  های  مکانی  تحلیل  حدی  اساس  بر 

ایستگاه بارش روزانه  منطقه های  در  مستقر  هواشناسی  و    های 

ای پرشین است.  های معادل ماهواره مقایسه آن با بارش

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%B1%20%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%20%D8%A7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A2%D8%A8%20%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%20%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B9%D8%AF%20%D9%88%20%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B9%D8%AF%20%D9%88%20%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B9%D8%AF%20%D9%88%20%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D8%B4%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%D8%B1%D8%B9%D8%AF%20%D9%88%20%D8%A8%D8%B1%D9%82%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%B1%20%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%20%D8%A7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%B1%20%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%20%D8%A7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%88%DB%8C%D8%B1%20%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87%20%D8%A7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 داده های تحقیق: 2-2

  1۶حدود    روزانه های  بارش  در مرحله اول  ، در تحقیق حاضر

بازه زمانی سال    سینوپتیک  هواشناسیایستگاه   الی    201۵در 

بر   ،میلادی  2024 و  دریافت  کشور  هواشناسی  سازمان  از 

گرفتند. در اصل  اساس اهداف تحقیق حاضر مورد بررسی قرار

بارش تجمعی ) اندازه گیری شده در هر    24مجموع  ساعته( 

(  UTC  0۶ایستگاه هواشناسی که راس ساعت معینی )ساعت

شود)سازمان جهانی  ثبت میبه وقت گرینویچ اندازه گیری و 

فایلهواشناسی( در  روزانه  بارش  عنوان  به  در  .  رقومی  های 

گیرد با هدف  میفرمت نرم افزار اکسل در اختیار محققان قرار  

بارش مورد  شناسایی  محدوده  در  فراگیر  حدی  تندری  های 

اول شرط  اساس  بر  شدند.  اعمال  اولیه  شرط  سه    ، مطالعه 

یت تندری مساوی و بیشتر از ده میلمتر  های روزانه با ماهبارش

ایستگاه  تمامی  پایگاه در  در  و  استخراج  هواشناسی  های 

های هواشناسی مورد  ایستگاه   ،اطلاعاتی ذخیره شدند. سپس

شباهت  و  جغرافیایی  موقعیت  اساس  بر  ذاتی  نظر  های 

منحنی)ویژگی و  توصیفی  آمار  نرمال های  بارش  ( در  14های 

اصلی   محدوده  و    ،شرقشمال  ، )شمالچهار  جنوب 

نهایتجنوب در  شدند.  بندی  دسته  شرط    ،غرب(  اساس  بر 

در سه   حوادث بارشی انتخاب شدند که همزمان حداقل  ،سوم

شده   مشاهده  مستقل  بطور  مرجع  چهارگانه  نواحی  از  ناحیه 

بارش تندری ثبت شده در آنها مساوی و یا بیشتر از  باشند و  

است.   10 بوده  اعم  میلیمتر  انتخاب  با  امکان  شروط  این  ال 

کل  در  یافته  گسترش  البته  و  حدی  تندری  بارش  حوادث 

ایستگاه محدوده مورد مطالعه فراهم گردید.   های  مشخصات 

مطالعه  مورد  منطقه  در    هواشناسی  آنها  بندی  دسته  نحوه  و 

 ( ارائه شده است. 1جغرافیایی در جدول ) جهات چهارگانه 

 
 دسته بندی شده در نواحی چهارگانه های هواشناسی منطقه مورد مطالعهمشخصات ایستگاه : 1 ولجد 

 ایستگاه هواشناسی  طول جغرافیایی )درجه( )درجه( عرض جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا )متر( ناحیه بندی

 

 شمال

 خوی 9۶/44 ۵۶/38 4/1103

 مرند  77/4۵ 41/38 1۵۵0

 

 

 

 شرق

 شبستر  ۶3/4۵ 18/38 13۵0

 تبریز  24/4۶ 12/38 13۶1

 سهند 12/4۶ 93/37 1۶41

 عجبشیر  8۵/4۵ ۵/37 1311

 بناب  0۵/4۶ 37/37 1281

 مراغه  1۵/4۶ 34/37 1344

 ملکان  08/4۶ 1۵/37 1302

 

 

 جنوب 

 میاندوآب 0۵/4۶ 97/38 1291

 مهآباد  71/4۵ 7۵/3۶ 4/13۵1

 نقده  41/4۵ 94/3۶ 1307

 پیرانشهر  1۵/4۵ 7/3۶ ۵/1443

 

 غرب

 اشنویه 14/4۵ 0۵/37 9/141۵

 ارومیه 0۵/4۵ ۶۶/37 1328

 سلماس  84/44 21/38 3/1339

مذکور شرایط  اساس  به  بارش  ،بر  مجموع  در  منتخب  های 

روز از پایگاه اطلاعات موجود استخراج و با هدف    1۶تعداد  

بارش منظور  گزینش  به  نهایت  و در  ای معادل  ماهواره  های 

 
14 Normalized Rainfall Curves (NRC) 

مختلتحلیل مکانی  درهای  شدند.  انتخاب  )  ف  (  2جدول 

 های تندری منتخب درج شده است.های آماری بارش ویژگی



)دو فصلنامه( ؟؟ ،00  -00  ، شماره 00دوره  وار،ین  

  

 

 های هواشناسی در چهار ناحیه اصلیهای بارش تندری منتخب مشاهده شده در ایستگاه : داده 2جدول 

مجموع  سلماس  ارومیه اشنویه پیرانشهر  نقده  مهآباد  میاندوآب ملکان  مراغه  بناب  عجبشیر  سهند تبریز  شبستر  مرند  خوی ایستگاه های هواشناسی 

 بارش
 غرب  جنوب شرق شمال نواحی اصلی

201۵ Apr 4 0 0 0 4/17 0 17 12 20 0 0 0 11 1/13 10 0 0 101 

201۵ May ۵ 11 9 2/3 8/22 23 28 29 14 23 20 9/2 1۵ 23 4/4۵ 2۵ 21 31۵ 

201۵ Aug 2۵ 7/4۵ 27 2 11 02/۵ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 30 130 

201۶ Apr 14 2/3 11 2/10 14 ۶ 1 0 2 0 1 ۵ 10 4 10 4/19 ۶/14 111 

2017 Apr 14 17 17 12 ۵8 49 4 12 8/14 10 7 8/1۵ 14 42 2۵ 31 9/14 344 

2018 Mar 30 28 19 2 3/2۵ 29 1 ۶/1۶ ۶/29 17 ۶/1۶ 29 31 48 1 14 1۶ 323 

2018 May 8 ۵ 0 0 1/4 7 8/8 8 14 9 ۶ ۶/1۵ 10  3۶ ۶ 1/11 ۵/۵ 110 

2019 Apr 17 18 2/28  40  32  34  0 14 12  9  7 1۵  0 48 0 4۵ 1۶ 103 

2019 May 10 0 7 0 2 3 2/3  8 1/۶ 1۶ 17 14 9.1 1۵ 7/10 0 0 8/90 

2020 May ۶ 34 13 ۶ 1۵ 2/8 12 14 3/9 ۶/8 7/7 2/11 10 24  9 8 1/20 201 

2021 Apr 28 0 ۶ 7 7 ۵ 12 1۶ 7/1  4 9/8 12 10 8 18 4 1 117 

2021 May 7 ۵/۶ ۵ 4/۵ 71/1 4/8 1/2 ۶/1  ۵ 1۵ 7 12 3 23 9 10 2/4 10۶ 

2021 Oct 31 22 10 10  1/8  1۵ 27 2۶ 23 17 4/8 8 21 8/22 7/24 29 2/17 2۵۶ 

2021 Dec 17 4  ۵ 24 1۵ ۶/18 27 2۵ 37 19 10 ۵1 44 8۵ ۵9 38 01/12 4۵8 

2023 May 20 ۶/1۶ 22 14 2/۶ 1۶ 20 19 20 19 1۵ 3۶ 4/3۵ 34 32 24 ۶/21 3۵1 

2024 Apr 10 4/10 19 14 11 1/14 1/21 30 24 34 34 20 7/22 8/3۶ 3۶ 2/2۶ 2/27 322 

   209 249 2۵1 379 214 248 1۵9 188 228 223 181 192 209 8/99 198 211 مجموع بارش

   14 ۶/1۶ 3/19 1/27 ۵/1۶ ۵/1۵ ۶/10 4/13 2/1۵ 9/14 9/12 7/13 1/1۶ 13/7 4/12 1/1۵ مجموع بارش  

   30 38 ۵9 8۵ 44 ۵1 34 34 37 30 28 49 ۵8 24 2/28 7/4۵ حداکثر بارش   

   39/9 ۵/11 9/1۶ 21 4/12 1/13 ۶1/8 29/9 3/10 ۵2/9 1/10 ۶/12 8/13 7۵/۶ ۵۵/8 3/13 انحراف   معیار 

   3/۶7 1/۶9 7/87 7/77 3/7۵ ۵/84 ۵/81 3/۶9 8/۶7 ۶4 78 ۵/91 8/8۵ ۶/94 ۶9 ۵/88 ضریب تغییرات 

   21 2/2۶ ۵/28 1/38 2۶ 19 ۶/1۶ 19 23 2۵ ۶/22 7/19 1/20 ۵/12 19 ۵/23 چارک سوم  
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اهداف تحقیق حاضر به  ای های بارش ماهواره داده   ،با توجه 

معادل از سیستم پرشین بر اساس روزهای منتخب مورد استناد  

قرار پردازش  سیستم    گرفتند.و  سنجش این  مرکز  توسط 

آمریکاایفرنیکال  ی رولوژئودرومتیه کشور    افته یتوسعه    ی 

توان به تولید محصولات  است. از اهداف اصلی این مرکز می

ویژه  ماهواره  به  متنوع  و  ای  جهانی  مقیاس  در  معادل  بارش 

نمود   اشاره  ای  )  1۵ن ینگومنطقه  همکاران  یادآور  2019و   .)

میمی پرشین  سیستم  محصولات  مهمترین  از  به  گردد  توان 

 با  اشاره نمود، که   17بارش معادل  و 1۶شاخص پوشش ابری 

شبکه   گیریبهره    توسعه )با    یمصنوع  یعصب   یهااز 

طیف  ی( اضیر  ی هاتمیالگور پردازش  با  با    و  قرمز  مادون 

(  لومتریک   4در    4  ایدرجه  0.04در    0.04بالا )  تفکیک مکانی

می داده تولید  نوع  این  های   یبرا  ،هاگردند.    مدلسازی 

و بررسی تغییرات   های منطقه ایبارش  نیتخم  ،یکیدرولوژیه

ی مورد استناد  الملل  نیبای و  منطقه   ،ناحیه ایسطوح  اقلیمی در  

و    ن ینگو( و  2014قرار گرفته است )سوروشیان و همکاران )

(.2020همکاران )

 های تحقیق:روش  2-3

بارش توزیع مکانی  از  منطقی  منظور شناخت  تندری  به  های 

مطالعهفرا مورد  در محدوده  اول  ،گیر  مرحله  مشاهدات    ،در 

های تندری در هر ایستگاه هواشناسی بطور مجزا تحلیل  بارش

انحراف معیار    ، میانگین  ،های توصیفی مانند: مجموعآماره و  

در محیط نرم افزار    ،و ضریب تغییرات محاسبه گردید. سپس

ArcGIS    تعمیم  نمادسازامکان و  به  آماره ی  مذکور  های 

شهرستان  آماره محدوده  بررسی  با  شد.  میسر  تابعه  های های 

های  های رقومی منتخب تفاوت مکانی مربوطه در قالب نقشه 

شناسایی   این  تندری  مکانی حوادث  توزیع  در  توجهی  قابل 

از    ، گردید. در این مرحله الگویی  نوع  به طراحی هیچ  اقدام 

دری در روی دریاچه ارومیه  های تن نحوه توزیع مکانی بارش

نگردید چرا که به دلیل ظهور خطاهای مختلف ناخواسته از  

های درونیابی متعدد خطی و غیرخطی استفاده نگردید روش

( و همکاران  نظر  2020رسولی  مبنای حوادث مورد  بر  اما   .)

های روزانه هم تاریخ از سیستم ماهواره ای پرشین مورد  داده 

تا   قرار گرفت  بارشاستناد  مکانی  معادل  توزیع  تندری  های 

همانند   گردد.  مدلسازی  مطالعه  مورد  منطقه  کل  برای 

زمینی  بارش ماهواره نمونه های  بارش  نشان های  نیز  دهنده  ای 

)شمال پنچگانه  مناطق  لحاظ  با  دار  معنی  مکانی    ، پراکنش 

 
15 Nguyen 
16 PERSIANN-Cloud Classification System (PERSIANN-CCS) 
17 PDIR-Now 
18 Python 
19 Model Builder 
20 Multidimensional Principal Components Analysis 

های  و دریاچه ارومیه( بین اغلب نمونه   ،غرب  ،جنوب  ،شرق

 مورد نظر بود. 

- آماریو روابط    االگوه  با هدف آشکارسازی  ،مرحله دوم  در

های تندری حدی در محدوده مورد مطالعه یک  بارش مکانی

چارک شامل  ترکیبی  از  روش  )بیشتر  سوم  درصد    7۵های 

  ۶8ها( و مقادیر انحراف معیار اول )حدود  توزیع مکانی داده 

های بارش معادل در فرمت رستری در محیط درصد( از داده 

محاسبه گردید. هدف    ArcGISهای الحاقی نرم افزار  برنامه

روش  اصلی   این  بکارگیری  الگوهای    شناساییاز  توزیع 

آمار ماهواره   -مختلف  بارش  غالب  در  مکانی  معادل  ای 

محدوده مورد مطالعه بود. به منظور افزایش دقت نتایج نهایی  

پایتون  جانبی  مدلساز  18توابع  محیط   19و  افزاری  در  نرم  های 

  های توزیع مکانی بارش معادل تولید شدند رسولی اجرا و نقشه 

 (.1393)  و همکاران

  20های اصلی مولفه چند وجهی  روش تحلیل    ،در مرحله سوم

عنوان   ریاضیبه  بهینه  روش  مدلسازی   گرافیکی-یک  در 

بارش این  های معادل رستری شد.  پراکنش مکانی  با کاربرد 

داده   ،اولاً  ،روش حجم  کاهش  فرمت امکان  در  انبوه  های 

و    انس یکووار  سیماترمحاسبه    از طریق   ،رستری چند بعدی

و    ،ژه یو  ی بردارها داراند  شد  ممکن  اصلی  مولفه  شش  به 
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ثانیا201۵ً)  همکاران مولفه   ،(.  شناخت  اصلیبا    امکان   ،های 

بارشهای  ویژگی  آشکارسازی مقادیر  مکانی  های توزیع 

در   تندری  دریاچه  معادل  شامل  مطالعه  مورد  محدوده  کل 

می یادآور  شد.  فراهم  تصاویر    پردازشدر   شودارومیه 

با هدف  از سیستم پرشین  استخراج    مستخرج  ابعاد و  کاهش 

مقادیر  و    بردارهای ویژه )  مقادیر ویژه   تولید   های مهم ویژگی

( تحقیقات متعددی در کشور ایران صورت گرفته است.    ویژه 

( )1384مسعودیان  اسادات  ناظم  و  شیروانی   ،  )1391  ،)

  و کادیما   جولیف( و خارجی،  201۶شاهدوستی و قاسمیان )

 .(2021) و خیااو  (، وانگ201۶)

 بحث:  -3

های مختلف تحلیلی ذکر شده در تحقیق  با بکارگیری روش

های تندری  نتایج مختلفی از نحوه پراکنش مکانی بارش   ،فوق

می عرضه  قابل  نخستحدی  مرحله  در  های  شاخص  ،باشد. 

آماری بارش  -توزیع  ایستگاه مکانی  در  تندری  های  های 

ضریب    ،انحراف معیار  ،میانگین  ،هواشناسی از جمله مجموع

به   حاصله  نتایج  تعمیم  با  و  محاسبه  سوم  و چارک  تغییرات 

شهرستان نقشه محدوده  بصورت  تابعه  ارائه  های  متنوع  های 

 (. 2گردید شکل)

 

  

  

  
 

های هواشناسی در محدوده مورد مطالعه  های تندری منتج از ایستگاه های مکانی بارش : توزیع آماره2شکل شماره 
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می مشخص  حاصله  نتایج  بررسی  آماره   ،گرددبا  های  که 

بارش آماری  مکانی  دوره  طی  تندری  توزیع    10های  ساله 

بطوریکه مقادیر مجموع و میانگین   ،اندمکانی یکسانی نداشته 

غرب محدوده مورد  ارش تندری شدیدتر در جنوب و جنوبب

های  شرق با حداقل بارش مطالعه حادث و مناطق شرق و شمال

ضمناً اند.  شده  متاثر  آماره   ،تندری  نظیر  سایر  مکانی  های 

های تندری  های بارشمقادیر ضرایب انحراف معیار و چارک

بهره  علیرغم  هستند.  توجهی  قابل  های  تفاوت  دارای    حدی 

داده  از  ایستگاه گیری  همه  تحقیق  های  در  هواشناسی  های 

ها بر روی دریاچه  امکان برآورد توزیع این نوع بارش  ،جاری

نبود مقدور  روش  ،ارومیه  اعمال  با  که  درونیابی  چرا  های 

نهایی   نتایج  در  ناخواسته  خطاهای  ظهور  امکان  مختلف 

ای پرشین  های ماهواره با پردازش داده  ، محتمل بود. از این رو

های معادل برای هر حادثه بارش تندری  توزیع مکانی بارش

ها در کل محدوده  تهیه تا تغییرات مکانی مقادیر این نوع بارش

 (.  3مورد مطالعه با همدیگر مقایسه شوند شکل)
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 در محدوده مورد مطالعهای منتخب معادل ماهواره تندری هایبارش: توزیع مکانی 3شکل 
انحراف معیار و ضریب تغییرات محاسبه    ،میانگین  ،های آماری مختلفی نظیر: مجموعشاخص   ،(3های ارایه شده در شکل)براساس داده 

های تندری حدی فراگیر در محدوده جنوب  ها حداکثر بارش(. در این مدل 4گذاری یکسان نمایش داده شده است شکل)و با آستانه 

  گردد.غرب و مقادیر حداقلی در روی دریاچه ارومیه و شرق محدوده مورد مطالعه مشاهده میو جنوب 

  

  
 

 مربوط به بارشهای تندری حدی در محدوده مورد مطالعه : توزیع آماره های مکانی4شکل 

بعدی،  د منظور  رگام  تفکیک  به  و  های  محدوده شناسایی 

از هر فایل    ،های تندری حداکثری در هر حادثهبارش  مکانی

نرم محیط  در  ترکیبی  رویکرد  یک  بارش،   افزاررستری 

ArcGIS ابتدا از هر فایل رستری    ،به همین منظور  .اعمال شد

درصد    7۵به نحویکه    ،( محاسبه گردیدQ3های سوم )چارک

از  داده  کمتر  بارشها  تحلیلسری  مورد  درصد    2۵و    های 

آن داده  از  بیشتر  سپس  هاها  معیار   ،باشند.  انحراف  مقادیر 

هر کدام با دارا   2Sd و  1Sdهای مربوطه )در دو کلاس  سری

در مجموع   +(1Qتا    0و   1Q-تا    0)درصد    1/34بودن حدود  

درصد از توزیع سری مشاهدات( بر اساس توابع آماری    2/۶4

به این   200۵محاسبه و طبقه بندی شدند که مچیل نیز در سال  

امکان    ،روش اشاره نموده بود. با استناد به این روش ترکیبی
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بارش مکانی  توزیع  الگوهای  تندری  شناسایی  معادل  های 

عه میسر شد که این  حداکثر غالب در کل محدوده مورد مطال

نیز انجام    2021  در سال   روش در تحقیق رسولی و همکاران

بود.  ترکیبی  گرفته  روش  نتایج  از  نمونه  در  مذکور   چند 

 ( ارائه شده است. ۵شکل)
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 های تندری  ها و انحراف معیار بارش بر اساس تغییرات مکانی چارک )کیلومترمربع( بارش معادل: مقادیر مساحت  ۵شکل 

های توصــیفی منتج از تلفیق  ( آماره ۶توســط شــکل ) ،ضــمناً

 ای معادل های ماهواره بارش ها و مقادیر انحراف معیارچارک

 ر ارائه شده است.میلیمت 10تندری مساوی و بیشتر از 

 

  



)دو فصلنامه( ؟؟ ،00  -00  ، شماره 00دوره  وار،ین  

  

  
 

 میلیمتر  10های توصیف مکانی بارش معادل تندری مساوی و بیشتر از : آماره ۶شکل 

مکانی   توزیع  اساس  )اشکال  بارشبر  تندری    ، (۶و    ۵های 

شود که بیشترین توزیع بارش تندری در محدوده  مشخص می

غرب منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. برعکس  جنوب

شرق نسبت به جنوب  مقادیر بارش معادل در شمال  ،این فرآیند

  ، و غرب محدوده مورد مطالعه بسیار کاهش داشته است. ضمناً

های معادل در روی  مقادیر حداقل بارش  بطور کاملاً مشهودی

دریاچه اررومیه مشاهده شده است. به منظور اطمینان از دقت  

های مکانی پیشرفته  های آماره توصیفی به اجرای تحلیلیافته

بنابراین نیاز بود.       ییهایژگیو  نمودن برجسته  با هدف    ،تری 

های  های معادل روش تحلیل مولفه اصلی توزیع مکانی بارش

 نیا  ،گرددیادآور می(  2013)  21شد. دمشار    اصلی بکار گرفته

تعرض  کیتکن مختلف    یباندها  یهایژگیو  نیب  میزان 

ی اصلی  الگوها ییشناساو    داده  ش یافزارا  یفیچند ط  ریواتص

ها به منظور شناسایی مغایرتسازد.  حاضر را مهیا می  هدر مطالع

های معادل تندری روش  و تشابهات ذاتی بین الگوهای بارش

های رستری در های داده های اصلی بر روی نمونهتحلیل مولفه 

پیاده سازی و نتایج حاصله   ArcGISمحیط مدلساز نرم افزار 

.. ( ارائه شد3در جدول )

 
 های تندری حدی های اصلی بارش معادل بارش: مقادیر ویژه مولفه  3جدول 

 مرتبه مولفه اصلی  مقادیر ویژه   ٪مقادیر ویژه  ٪ مقادیر ویژه تجمعی 

۶0/۵8 ۶0/۵8 130 1 

17/79 ۵7/20 ۵۶/4۵ 2 

2۶/89 09/10 3۵/22 3 

99/93 72/4 ۵4/10 4 

۵2/97 ۵3/3 83/7 ۵ 

100 47/2 47/۵ ۶ 

های معادل  درصد مقادیر ویژه بارش  89در جدول فوق حدود  

توسط سه مولفه اول تبیین شده است. به منظور آشکارسازی 

برای  مقادیر ویژه    های اصلیو مقایسه این نوع تغییرات مولفه 

.( ارائه شده است7های معادل تندری در شکل ) بارش

 

 

 

 
21 Demšar 
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 میلادی  2024الی   201۵های میلیمتر طی سال  10های تندری بیشتر از های معادل با لحاظ حوادث بارشبارشمقدار( - )شش ویژه های اصلی: مولفه 7شکل

با هدف شناسایی دقیق توزیع الگوهای مولفه های    ،در نهایت

ناحیه منتخب( چند    ۵در محدوده مورد مطالعه )در    3الی    1

نظیر جداول متقاطع شطرنجی و تابع تحلیلی  الگوریتم مختلف  

هدف اصلی   ،چندبعدی از نوع خوشه ای اعمال شد. در واقع

همبستگی  میزان  منطقی(    )برقراری  محاسبه    ایدو    ن یبرابطه 

 نماینده یک  کدامهر  که    ی است تکرار  هایداده   یژگیچند و

 و چونگ  باشند. رسولیهای متعدد می در دسته بندی   ریمتغ

لذا2013) حجم    ، (  کاهش  ضمن  روش  این  بکارگیری  با 

بارش داده  به  مربوطه  توزیع  های  نحوه  تندری  معادل  های 

های  محدوده های اصلی )با تاکید بر سه مولفه اصلی( در  مولفه 

 (. 4جدول) پنجگانه برآورد گردید
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 های بارش معادلهای اصلی در تحلیل داده : نتیجه بکارگیری روش مولفه4جدول 

 

 بارش معادل های اصلیمولفه

  نواحی محدوده مورد مطالعه
  (L)دریاچه ارومیه (W)غرب   (S) جنوب (E)شرق  (N)شمال  ناحیه تحت تاثیر با رتبه اول  

PCA_1 شمال * سوم * دوم  اول  مولغه اول 

PCA_2  جنوب * سوم اول  * دوم  مولفه دوم 

PCA_3 غرب  دوم  اول  * * سوم مولفه سوم 

 الگویی مشاهده نشد. * 

)توسط   نواحی 8شکل  اطراف  (  در  منتخب  چهارگانه  های 

گردد این نوع ناحیه  یادآور می  دریاچه ارومیه ارائه شده است.

مکانی -های آماریبندی بر اساس موقعیت جغرافیایی ویژگی

مغایرت و  شاخصو  در  توجه  قابل  بارش های  تراکم  های 

و   زمانی  توزیع  مقایسه  مبنای  عنوان  به  مطالعه  مورد  منطقه 

 های حدی تنظیم شده است.  مکانی بارش

 

 
 : محدوده مورد مطالعه شامل مناطق چهارگانه و دریاچه ارومیه  8شکل 

 

  ج ی نتا. 4

های تندری حدی و  های مکانی بارشبه منظور تحلیل ویژگی

آماره  تحلیل  از  مطالعه  مورد  منطقه  در  توصیفی  فراگیر  های 

ها  تلفیق چارک ها ،  استفاده گردید. نتایج حاصل از این تحلیل

با کمی اختلاف   (های اصلیو انحراف معیار، و تحلیل مؤلفه 

جهی در توزیع  های قابل توتفاوت   دادنشان ( PCA  شدر رو

.  وجود دارد ها در محدوده مورد مطالعهمکانی این نوع بارش 

مارس، )همچنین، نتایج تحلیل توزیع زمانی، مبین الگوی بهاره 

می و  زمستان   (آوریل  الگوی  بعدی،  مرحله  در  )دو  سامبر، ه 

فوریه و  بارش  ( ژانویه  این  وقوع  استبرای  منظور  .ها  به 

تغییرات مکانی شدی این  د، چندین عامل محیطی و  استدلال 

 :سینوپتیک قابل طرح است

های توزیع مکانی بارش:عوامل سینوپتیک و رطوبتی  - 

های سینوپتیک مختلف  شدت با فرارسیدن سامانه مورد نظر به 

است مرتبط  منطقه  جهان  به  عالی  و   (.1394)،  برومند 

های جوی  طور معمول تحت تأثیر سامانه غرب کشور به شمال

سه   شمالاز  و  جهت  )مدیترانه(  غرب  سیاه(،  )دریای  غرب 

میشمال قرار  خزر(  )دریای  آقاسی  گیردشرق  و  ، لشکری 

(،  1381)،  های پیشین جهانبخش و همکارانپژوهش (.  1392)

ها  کنند که این سامانهتأیید می(  1392)،  لشکری و همکاران

زا به  های هوای مرطوب و باران نقش اصلی را در انتقال توده 

 .کنندنطقه ایفا می م

محل  -  و  توپوگرافیک  مکانی  ی:شرایط    ماهیت 

مورد بارش محدوده  توپوگرافیک  شرایط  با  تندری  های 

از   همسان  تأثیرپذیری  علیرغم  دارد.  وثیقی  ارتباط  مطالعه 
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تنوع  سامانه به دلیل  ارومیه  های سینوپتیک، محدوده دریاچه 

ب نزدیکی  و  دوری  و  جغرافیایی،  عرض  منابع  ارتفاعی،  ه 

های تندری متعددی باشد  تواند دارای خرد بارشرطوبتی می 

در    (.138۵)  جلالی شده  مشاهده  حداقلی  بارش  همچنین، 

ای، احتمالاً به دلیل ارتفاع  روی دریاچه توسط تصاویر ماهواره 

های غربی )سیلوانا(،  کم آن و احاطه شدن توسط ناهمواری 

تواند  شود که می شمالی )میشو( و شرقی )سهند( توجیح می

و کاهش   (Orographic Shadow)یموجب سایه کوهستان

 (.1393، )بارندگی در مرکز فرورفته شود رسولی و همکاران

از دیگر عوامل مهم   :تغییر در ماهیت فیزیکی ابرها  -

بارشمی ابرهای حامل  فیزیکی  تغییر در ماهیت  به  های  توان 

نتایج   کرد.  اشاره  کاهش  بررسیتندری  نیز  دیگر  های 

داری در الگوهای ابرناکی و مشخصات فیزیکی ابرها در معنی

میشمال نشان  را  کشور  همکارانغرب  و  رسولی  ،  دهد 

این تغییرات فیزیکی ابرها در نهایت به ظهور تغییرات    (.1392)

دار در توزیع زمانی و مکانی پوشش ابر و به تبع آن، تغییر  معنی

 (.1403)شود میرموسوی  های معادل منجر میدر الگوی بارش

خشک شدن دریاچه   :اثر خشک شدن دریاچه ارومیه  -

ارومیه نیز تأثیر قابل توجهی بر الگوهای بارش در منطقه دارد.  

مقیاس   در  )حداقل  هوا  در  موجود  رطوبت  کاهش 

می دریاچه،  شدن  خشک  دنبال  به  بر  میکروکلیمایی(  تواند 

بارش تأ وقوع  همرفتی  کاهش  های  به  و  گذاشته  منفی  ثیر 

های تندری در منطقه منجر  ابرهای حامل و نهایتاً کاهش بارش

 (.1392)،  شود خوش اخلاق و همکاران

 نتیجه گیری:  -5

لی این پژوهش تحلیل و تبیین الگوی توزیع مکانی  هدف اصـ

ارش اچـه بـ دری حـدی فراگیر در محـدوده دریـ ه تنـ هـای روزانـ

دوره   طـی  ــه  ی ــا    201۵ارومـ ور،   2024ت ظـ نـ مـ ن  ایـ رای  بـ ود.  بـ

های های هواشــناســی و بارشهای بارش روزانه ایســتگاه داده 

مورد  شـینای پرشـده از محصـولات ماهواره معادل اسـتخراج

ه در بر ایج نشــــان داد کـ ت. نتـ ایســــه قرار گرفـ ــی و مقـ رسـ

اس  اداری در مقیـ انی معنـ اهمگنی مکـ ب، نـ ای منتخـ دادهـ رویـ

طور گـانـه مطـالعـاتی وجود دارد. بـههـای پنجای و در پهنـهمنطقـه

ویژه نواحی شـمالی شـرق منطقه، بههای شـمالمشـخص، بخش

ــتـه کمترین مقـادیر بارش  دریاچه ارومیـه، طی یک دهه گذشـ

ا ت کرده معـ افـ ه نواحی جنوبی و دل را دریـ د، در حـالی کـ انـ

های تندری حدی را تجربه غربی بیشـترین حجم بارشجنوب

هکرده  ب نمونـ د. علاوه بر این، در اغلـ ه انـ اچـ ــطح دریـ ا، سـ هـ

 کمترین  مکانی  و  آماری  هایشاخص  گرفتن  نظر  در  با  ارومیه

 مبتنی   هاییافته. اســت  داده  اختصــاص  خود  به  را بارش میزان

ــین،  ایماهواره   هایداده  پردازش بر ــمن  پرشـ  درک  ارائه ضـ

تواند می  منطقه، در  شـدید  هایبارش مکانی  الگوی از  تردقیق

ریزی منـابع آب، مـدیریـت مخـاطرات هیـدرولوژیکی  در برنـامـه

ــیـلاب سـ وقـوع  ــدویـن نـظـیـر  ت و  اقـلـیـمـی  تـغـیـیـرات  ــایـش  پ هــا، 

عه پایدار محیطی برای ه دریاچه ارومیه   راهبردهای توسـ حوضـ

 .مورد استفاده قرار گیرد
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