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 چكيده 
محیطی زیادی ایجاد نموده است؛ شناخت دلایل  ایلو وردایلی     -در سال های اخیرکاهش و نوسان بارش در سطح کشور بحران های زیست     

ها جهت برنامه ریزی توسسعه پایدار محور ، ضروری می باشد. در ایو تحقیق ابتدا سلری زملانی و رونلد بلارش میلانشیو کشلور و بلارش هلای         
ر نهایت ارتباط بارش کشور با نوسان و تغییر واداشت ها بزرگ اقلیمی تبییو شده است. ایو پلووهش در دو مرللله انجلا     ایستشاهی بررسی و د

 -0229در دوره  ملاری   ( و سلایر مراکلز   NOAA) مللی نلو    و جوشناسلی  یاز مرکز اقیانوسل الشوی پیوند از دور  43گردید: نخست داده های 
ایستشاه اصلی هواشناسی کشور بلا ولول دوره ی  ملاری مشلابه از سلازمان هواشناسلی        49گرد وری شد؛ سپس داده های بارش ماهانه  5991

ملو  دریافت گردید. بررسی روندها نشادن داد که اغلب ایستشاه های مورد مطالعه دچار کاهش بارش شده اند؛  به ووری که با استفاده از  زمون 
زمانی بارش میانشیو کشور نشان دهنده روند کاهشی معنادار بارش می باشد. نقشه های چولشی و کشلیدگی بلارش سلالانه نشلان     کندال سری 

دهنده فراوانی بیشتر سال های بارشی کمتر از نرمال در بیشتر نقاط کشور به ویوه در نیمه ی جنوب شرقی و وی دهه ی گذشته است. بررسلی  
رد مطالعه نشان دهنده کاهش بارش است که در نیمه شمال غربی کشلور از سلایر منلاوق معنلی دار تلر و شلدیدتر       روند بارش ایستشاه های مو

است. همچنیو در نقشه ضریب تغییر بارش سالانه به وور واضحی نوسانهای سال به سال زیاد بارش بویوه در نیمه جنلوب شلرقی کشلور دیلده     
جلولیو(، ملوترتریو    -مشخص شد که پویایی و نوسان همرفت در شرق اقیانوس هند )نوسان ملادن  می شود. با استفاده از رویكرد تحلی  مسیر 

 الشوی پیونداز دور کنترل کننده بارش میانشیو کشور می باشد.

 قلیم.نوسان اروند بارش ایران، پیوند از دور،  :یدیلک واژگان

 

                                                 
1  Email: moahmadi04@gmail.com 
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 مقدمه

یکی از مهمترین عوامل اثر گذار بر نوسانات و تغییرات      

آب و هوایی سال به سال در یک منطقه، الگوها و شاخص 

ی ها الگوها ایند. نمی باش الگوهای پیوند از دورهای 

معیارهایی هستند که بوسیله آنها تغییرات  جوی -اقیانوسی

زمانی شدت و تغییرات مکانی الگوهای گردش جو اندازه 

شده؛ بنابراین رابطه و همبستگی معنی دار بین  گیری

تغییرات زمانی دو الگو یا سیستم گردش که در مسافتی دور 

نامیده می شود  1«پیوند از دور»از هم قرار دارند

همچنین پیوند از دور راهی برای خلاصه  (.1331)علیجانی،

نمودن الگوهای جوی، توصیف فرایندهای انتقال گرما، 

و تکانه زمین و درک بهتر و ارزیابی انرژی، رطوبت 

 ؛چگونگی تغییر آب و هوا و اکوسیستم های منطقه ای است

(Schwing et al., 2008 .) امروزه مقوله پیوند از دور حتی به

مباحث اجتمایی و اقتصادی نیز وارد شده و بحث پیوند از دور 

 (. Moser et al, 2015) اجتمایی مطرح شده است

( با Wallace and Gutzler, 1981والاس و گوتزلر)

هکتوپاسکال و سطح زمین در  055استفاده از داده های تراز 

ساله چند شاخص پیوند از دور به روش  10یک دوره 

های ماتریس همبستگی بین هر نقطه شبکه با نقاط شبکه

( 2555دیگر و بردارهای ویژه ارائه نمودند. نیتو و همکاران )

های کم های سیستم( داده1903-1993با بررسی سال های)

ارتفاع بسته در نیم کره شمالی دریافتند که در فازهای 

+NAO  .تعداد و تداوم این سامانه ها افزایش می یابد

( بر اساس Nasrallah et al., 2001نصرا... و همکاران )

مدلی جهت پیش بینی بارش  1993تا  1903های داده

برای کویت ارائه نمودند. ی انسو زمستانه بر اساس پدیده

با یک مطالعه به روش تحلیل  2(2553موناهان و همکاران )

عاملی دریافتند که النینو و لانینو به ترتیب از طریق اثر در 

بر گردش عمومی جو نیم کره شمالی  PNA–و  PNA+فاز

( نشان 2550و تاوه قطبی اثر می گذارند. شوشیر و مینوب )

ر قرن بیستم دارای دو دوره د PDOاند که نوسان داده

سال بوده است.  05تا  05سال و از  20تا  10تقویت از 

                                                 
 

2  . Monahan et al 

با تحلیل میزان همبستگی بین  3(2550کریچاک و آلپرت )

به این نتیجه رسیدند که     EAWRبارش ماهانه و شاخص

بارش سه ماهه دسامبر  EAWRدر سالهای با شاخص پایین 

هایی است زیر تاثیر شارش تا فوریه در منطقه مدیترانه بیشتر

های هوا را از اقیانوس اطلس به حوضه مدیترانه که توده

سازی با ( در یک مدل2513نپان و کوک) دهد.انتقال می

افزایش یک تا یک ونیم کلوین بر دمای اقیانوس اطلس 

 مشاهده نمودند که بارش منطقه ساحل و غرب افریقا

های پیوند از دور یابد. تعریف و مطالعه شاخصافزایش می

باشد. از کارهای مهم در در منطقه خاورمیانه هنوز اندک می

این منطقه بررسی مراکز عمل و مراکز فشاری که با هم از 

 ,Kutiel and Benarochدور همبستگی دارند، می باشد: )

2002 ;Kutiel and Helfman, 2004; Kumar et al, 

فاز النینو در یک تحقیق کاربردی مشخص شد که  (. 2002

سبب کاهش بارش و خشکسالی در حوضه رودخانه نیل 

بی هنجاری مثبت  .(Zaroug et al., 2014آبی می شود)

با  گرمسیری شمال غرب اقیانوس آرام دمای سطحی

روی بارش جنوب  نیمگان، تضعیف شارش های مرطوب

 .(Wang et al., 2015)دارد منفیغرب چین تاثیر 

در ایران نیز تحقیقات متعددی در این زمینه صورت      

( در مطالعه خود مشخص 1300) ناظم السادات :گرفته است

که دمای سطح خلیج فارس با بارش ایستگاه های  نمود

جنوبی و جنوب غربی کشور در فصل زمستان همبستگی 

معکوس و معناداری را نشان می دهد. غیور و خسروی 

( در مطالعه خود مشخص نمودند که در رخداد 1335)

( مسیر جنوبی تری را می STJالنینو، رودباد نزدیک حاره )

( در محیط مدل گردش 1330پیشوایی و همکاران) پیماید.

منطقه ای جنوب کشور، رابطه معنی داری بین دو شاخص 

"NAO"  و"SOI"  با بارش و دمای منطقه نیافتند. معتمدی

( در مطالعه خود مشخص نمودند که 1331و همکاران )

بارش و دمای استان خراسان نیز زیر تاثیر انسو می باشد. 

( در مطالعه خود مشخص نمود که ارتباط 1330مسعودیان )

 شاخصهای اقلیمی برخی ایستگاه اصلی کشور و 20بارش 

در فصل بهار از کمترین میزان همبستگی برخوردار است. 

                                                 
1. Teleconnection 

3. Alpert  and Krichak  

http://www.cababstractsplus.org/abstracts/SearchResults.aspx?cx=011480691189790707546:cops6fzdyna&cof=FORID:9&ie=UTF-8&q=Alpert,%20P.&sa=Search
http://www.cababstractsplus.org/abstracts/SearchResults.aspx?cx=011480691189790707546:cops6fzdyna&cof=FORID:9&ie=UTF-8&q=Alpert,%20P.&sa=Search
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( نشان دادند که نوسان اطلس 1331یاراحمدی و عزیزی )

بارش ماه های اکتبر، نوامبر، دسامبر،  %30با  (NAO)شمالی 

 (1331مارس و اوت ایران رابطه دارد. خسروی و همکاران)

به این نتیجه رسیدند که   AOدر نحقیق خود روی شاخص 

 این نوسان با دمای کمینه ایستگاه شهرکرد رابطه معکوس و

( در مطالعه خود 1331معناداری دارد. صلاحی و همکاران )

مشخص نمودند که ارتباط معکوس، ضعیف ولی معناداری 

و بارش ایستگاه های تبریز، جلفا و اهر  NAOبین شاخص 

( در مطالعه خود مشخص 1330دیده شده است. فاتحی )

ایستگاه های   SPIنمود که ارتباط بین شاخص خشکسالی 

ضه آبریز دریاچه ارومیه و پنج شاخص پیوند هواشناسی حو

با بارش پاییزه و   SOIاز دور مهم بصورت ارتباط بارز

NAO  با بارش زمستانه می باشد. اکبری و مسعودیان

( در مطالعه خود مشخص نمودند که در نیم کره 1331)

الگوی پیوند از دور شناساسی شده اند، هیچیک  11شمالی 

از دور توان تبیین درصد بزرگی از از  این الگوهای پیوند 

را در همه ماه های  تغییرات دمای قلمرو وسیعی از ایران

( در مطالعه خود 1330سال ندارند. کریمی خواجه لنگی)

مشخص نمود که بارش ایستگاه شهرکرد بویژه بارش پاییزه 

اقیانوس آرام  3ماهه با دمای منطقه نینو 1با یک تاخیر 

( 1333شائمی برزکی و همکاران )همبستگی معکوس دارد. 

در مطالعه خود مشخص نمودند که در سالهای النینو توفان 

های حاره ای اقیانوس آرام به سمت نواحی شمالی تر 

( در مطالعه خود 1333جابجا می شوند. زاهدی و همکاران )

پر فشار آزور قوی  NAOمشخص نمودند که در فاز مثبت 

( نشان دادند که 1395ن )تر می شود. بابائیان و همکارا

مهمترین کانون های تغییر در غرب اقیانوس هند واقع در 

مجاورت سواحل سومالی، سواحل جنوبی هند، شرق 

دریای سیاه و شمال دریای عرب واقع می باشند.  -مدیترانه 

( نشان دادند که وردایی ارتفاع 1392ریوندی و همکاران )

قی و ایران در فاز مدیترانه ی شر1ه پ در حوضه 055تراز 

از فاز منفی آن بیشتر است. عرفانیان و NAO مثبت 

( با استفاده از شبکه های عصبی با ورودی 1392همکاران )

 1.2شاخص های پیوند از دور نشان دادند که شاخص نینو

رای پیش بینی دما و بارش مشهد موثرترین شاخص ب

                                                 
2. Lau and Waliser, 2012  

انجام شده، باشد. بنابراین با مروری مختصر بر تحقیقات می

اهمیت الگوهای پیوند از دور و لزوم شناخت و بررسی آنها 

 بیش از پیش نمایان می گردد.

 

 هامواد و روش

همدیاد  ایساتگاه   31های باارش  از داده پژوهشدر این      

م اسااتفاده گردیااد.  1910-2559طاای دوره اصاالی کشااور 

 ایستگاه های مورد مطالعه طوری انتخاب شده اند که بازتاب

در (. 1)شکلدهنده نواحی آب و هوایی متنوع کشور باشند؛ 

شاخص پیوند از دور از مرکز معتبار   31ابتدا داده های  ادامه

ناام  ) در مقیاس ماهانه تهیه شدNOAA21 جهانیهواشناسی 

 و رونادیابی  تحلیال  از پس . سپس(1و تعریف طبق جدول 

اقدام باه   سری های زمانی بارش ایستگاه های اصلی کشور،

باا   و باارش  پیوناد از دور  بین شااخص هاای   کشف روابط

 تحلیال مسایر  رویکارد  ، استفاده از روش همبستگی پیرسان 

(Path Analysis ) در مقیاااس  و رگرساایون چنااد متغیااره

همزمان گردید. البته مقیاس همزمان خود دارای معایبی مای  

 باشد؛ به طوری که الگوهای دور تر با تاخیر زمانی بیشاتری 

اثر خود را بر بارش کشور نشان می دهند تا الگوهای منطقه 

ای نزدیک تر با ایران، اما با استناد به برخی نتایج کاار لاو و   

( که اعتقاد دارند اثارات همدیاد ناهنجااری    2512)23والیسر

های دمایی مناطق حاره طی دو هفته در سرتاسر اتمسفر کره 

این مشکل تاا حادی قابال حال مای       زمین انتشار می یابند

 گردد. 

 
 توزيع فضايي ايستگاه هاي مورد مطالعه -1شکل

 

                                                 
1. http://www.esrl.noaa.gov 
 



 رفراكاوي روند بارش در ايران و ارتباط آن با واداشت هاي پيوند از دو                                                                          09

 مطالعه شده در اين تحقيق فهرست و تعريف مهمترين شاخص هاي پيوند از دور جهاني .1جدول 

 تعريف فارسي /  منطقه / ناحيه  تعريف لاتين شاخص  

1 AO Arctic Oscillation الگوي شمالگان 

2 AMO Atlantic Multi decadal Oscillation 
تا  7درجه شمالي و   06تا  52منطقه  SSTنوسان چند دهه اي اقيانوس اطلس )تفاضل دماي 

 درجه غربي از دماي ميانگين کره زمين( 72

3 CACO Central Africa – Caspian Oscillation  آفريقاي مرکزي در سطوح بالانوسان خزر و 

4 EA East Atlantic  الگوي  اطلس شرقي 

5 EAWR East Atlantic – West Russian الگوي شرق اقيانوس اطلس و غرب روسيه 

6 EPNP East Pacific-North Pacific ~ EPO شمال آرام -الگوي شرق آرام 

7 GTA Global Temperature Anomaly  زميناهنجاري دماي کره 

8 IOD Indian Ocean Dipole الگوي دوقطبي اقيانوس هند 

9 MEI Multi ENSO Index شاخص چند متغييره انسو 

10 MJOs Madden and Julian Oscillation گانه با درجه طول جغرافيايي در ادامه نام شاخص 16جولين در تمام مناطق -نوسان مادن 

11 NAO North Atlantic Oscillation شاخص نوسان شمالي 

12 NCP North Sea- Caspian Pattern خزر در سطوح بالا -الگوي درياي شمال 

11 NOI North Oscillation Index 
نوسان شمالي اقيانوس آرام )تفاضل: پرفشار اقيانوس آرام شمالي از فشار حوالي داروين 

 استراليا(

14 NP North Pacific   160درجه شمالي از 02تا  16شمالي : قطب سوي الگوي نوسان فشار آرام°E-140°W.   

15 PDO Pacific Decadal Oscillation نوسان دهه اي دماي شمال اقيانوس آرام 

16 Phase Phase Index جولين -نمايه فاز نوسان مادن 

17 PNA Pacific North American الگوي اقيانوس آرام و شمال آمريکا 

18 POL Polar/Eurasia patterns الگوي قطب / اوراسيا 

19 QBO Quasi Biannual Oscillation at 30mb  ه پ روي خط استوا(  16شبه نوسان دوساله ) ميانگين باد مداري تراز 

56 SOI Southern Oscillation index  تاهيتي(شاخص نوسان جنوبي ) با استفاده از داده هاي فشار دو ايستگاه داروين و 

51 SST1.2 Sea Surface Temperature in Niño 1.2 regional  شرق اقيانوس، 5/1نوسان دماي اقيانوس آرام در منطقه نينو(10-0S, 90W-80W) 

55 SST3 Sea Surface Temperature in Niño 3 regional  مرکز اقيانوس(1نوسان دماي اقيانوس آرام در منطقه نينو( 

51 SST3.4 Sea Surface Temperature in Niño 3.4 regional  مرکز اقيانوس،  4/1نوسان دماي اقيانوس آرام در منطقه نينو(5N-5S,170-120W) 

54 SST4 Sea Surface Temperature in Niño 3.4 regional 
-5N-5S, 160E)غرب مرکزي اقيانوس،  4نوسان دماي اقيانوس آرام در منطقه نينو 

150W) 

52 SSTs Sea Surface Temperature in all Niño  regional )ميانگين نوسان دماي اقيانوس آرام )تمام مناطق چهارگانه اقيانوس 

50 TNA Tropical North Atlantic 
 12درجه شمالي و  51.2تا  2.2الگوي گرمسيري اطلس شمالي )ناهنجاري دماي ميانگين در  

 درجه غربي( 27.2تا 

57 TNI Trans Nino Index  4و  1.5الگوي انتقالي و اختلافي نينو 

52 TrdWnd200 Zonal Wind at 200 hpa level  (: ه پ شرق اقيانوس آرام 566شاخص )شاخص باد هاي شرقي در سطح 

52 TrdWnd850 
850 mb Trade Wind Index (135°East-180°West) 

 5°North-5°South West Pacific 
 (:  ه پ غرب اقيانوس آرام 226شرقي در سطح شاخص )شاخص باد هاي 

16 TSA Tropical South Atlantic 
 16درجه جنوبي و  56تا  6الگوي گرمسيري اطلس جنوبي )ناهنجاري دماي ميانگين در  

 درجه غربي( 16شرقي تا  

11 WHWP Western Hemisphere Warm Pool 
  52.2دماي ميانگين ناحيه اي بيشتر از الگوي استخر گرم نيم کره غربي جنوبي )ناهنجاري 

 درجه در شمال شرق اقيانوس آرام و اقيانوس اطلس(

15 WMI West Mediterranean Index(Oscillation) الگوي نوسان غرب مديترانه 

11 WP West Pacific  الگوي غرب اقيانوس آرام 

14 ZnlWnd200 200 (mb) Zonal Winds Equator (165°West-110°West)  ه پ )شاخص شرقي ها( 566شاخص وزش باد مداري در سطح 

 

 حث و نتايجب
 ويژگي هاي بارش ميانگين كشور

ایستگاه دارای آمار بلند مدت طی دوره  31از بین      

ایستگاه رشت پر بارش ترین ایستگاه  1910 -2559آماری 

م م( کم بارش ترین 01.1م م( و ایستگاه بم )1300.1)

م م  333.1ایستگاه می باشند. میانگین بارش کشور نیز 

به عنوان میانگین »باشد؛ که از این پس این مقدار را می

در نظر گرفته می شود؛ چرا که بارش میانگین « بارش کشور

واقعی کشور با توجه به تعداد کم ایستگاه های مطالعه شده 

های رشت، در این تحقیق با این مقدار اختلاف دارد. ایستگاه

رامسر، بابلسر، گرگان، خرم آباد، سقز، کرمانشاه، سنندج و 

گاه ها دزفول به ترتیب بیشتر از میانگین کشور و سایر ایست

نمایند. در کم تر از میانگین کشوری بارش دریافت می
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ایستگاه های ارومیه و شهرکرد با توجه به این تعریف، 

 بارشی در حد میانگین کشوری در طول سال ریزش دارد. 

م م  115.1با میانگین  1932 سال پر بارش ترین سال کشور

م  223.1با میانگین  2553 سال و کم بارش ترین سال کشور

(. سری زمانی بارش میانگین کشور 2شکل) م می باشند

نشان دهنده روند کاهشی بارش بوده که البته معنی دار هم 

تا  1903است )با استفاده از آزمون من کندال(. از سال 

شرایط بهینه بارشی در کشور روی داده که با توجه  1993

بهتر به نمودار پیش و پس از این دوره فراوانی و به تعبیر 

شدت سال های کم بارش )خشکسالی ها( بیشتر از سایر 

 (.3شکل) دوره ها می باشد

 

 
بارش ميانگين سالانه ايستگاه هاي منتخب به ترتيب  .2شکل

 مقدار بارش ميانگين سالانه

 
: 2: بارش سالانه، 1. سري زماني بارش ميانگين كشور،  3 شکل

 : روند نمايي بارش4: روند خطي بارش، 3ساله،  3ميانگين لغزان 

 

پراکنش انواع آماره های توصیفی بارش  1های  شکلدر 

سالانه کشور نشان داده شده است. نقشه های بیشترین و 

کمترین بارش فرین سالانه هر ایستگاه با نقشه بارش 

)نقشه ها میانگین کشور انطباق دارد که امری طبیعی است

بیشترین بارش . نقشه های کمترین و نشان داده نشده است(

فرین سالانه نیز با هم انطباق دارند ولی نکته مهم اختلاف 

مکانی بارش در نقشه بیشینه بارش و کمینه بارش می باشد؛ 

به طوری که بیشینه بارش ممکن سواحل جنوبی کشور 

نزدیک به بیشینه بارش نیمه شمال غربی کشور، که پر بارش 

کمینه بیشتر  ترین قسمت کشور است؛ می باشد؛ ولی بارش

مناطق جنوبی کشور نزدیک به هم است. این استنباط می 

تواند نشان دهنده ی پتانسیل بالای بارش در سواحل جنوبی 

به دلیل رطوبت ویژه و مطلق در دسترس بالا باشد ولی به 

دلیل کمبود مکانیزم سیاره ای و منطقه ای صعود از شمال 

نه بارش ممکن به جنوب کشور، بارش نرمال سالانه و کمی

از سایر مناطق کشور کمتر می باشد. این تفسیر در مورد 

نقشه انحراف معیار بارش سالانه نیز صدق می کند. نقشه 

های چولگی و کشیدگی بارش سالانه نشان دهنده فراوانی 

بیشتر سال های بارشی کمتر از نرمال در بیشتر نقاط کشور 

در نقشه به ویژه در نیمه ی جنوب شرقی کشور است. 

ضریب تغییر بارش سالانه به صورت واضحی نوسانهای 

سال به سال زیاد بارش بویژه در نیمه جنوب شرقی کشور 

دیده می شود. نکته مهم در این نقشه جدایی مناطق مختلف 

به صورت مورب از شمال غرب به جنوب شرق کشور 

است؛ که می تواند یک انعکاس سینوپتیکی مسیر عبور و 

وب غربی به شمال غربی سامانه های بارشی در فرکانس جن

 طول سال باشد.

   
 كشيدگي بارش سالانه كشور چولگي بارش سالانه كشور ضريب تغيير بارش سالانه كشور، %

 نقشه هاي مختصات آماري بارش سالانه ايران .4 شکل

 

 0های  شکلبارش ماه های مختلف ایستگاه ها در      

نشان دهنده آغاز بارش ها از ماه اکتبر از شمال غرب کشور 

و کاهش و در نهایت قطع آن نیز از ماه مه در این منطقه می 

باشد. با عقب نشینی حلقه بادهای غربی به تدریج از ماه مه 

و جولای بادهای شرقی در منطقه جنوب شرق کشور به 

کشور نفوذ کرده و یک هسته بارشی مجزایی در پهنه نقشه 



 02                    9911پاييز و زمستان  |شماره بيست و سوم و بيست و چهارم  |سال ششم  |هاي اقليم شناسی نشريه پژوهش

بارش ماه های جون تا اوت ایجاد می نماید. به جز تحلیل 

این  اقلیمی و کاربردی نقشه های بارش ماهانه، با استفاده از

نقشه ها، می توان برای درک بهتر پتانسیل بارش مناطق 

مختلف کشور و بهبود صدور پیش بینی ها و پیش آگاهی 

های کوتاه مدت و بلندمدت در مراکز پیش بینی ادارات 

هواشناسی، استفاده نمود. در صورتی که نقشه های شدت 

 ساعته، بیشنه و کمینه بارش ماهانه هر ایستگاه نیز 21بارش 

در اختیار باشد؛ دانش اقلیمی نهایی به عنوان کمک به امر 

پیش بینی بسیار مفید خواهد بود؛ نگرشی که در کشور ما 

 کاربردی نشده است:

 
 . نقشه ي ميانگين ها و سري زماني بارش ماهانه كشور به ترتيب سال زراعي5 شکل

 

با توجه به آب و هوای کلی کشور که تحت تاثیر نوسانات 

فصلی پرفشار جنب حاره می باشد؛ یک یکنواختی و 

همزمانی در نوسان های بارش سالانه دیده می شود بطوری 

کاملا مشهود می باشد؛ بنابراین  1شکلکه در نمودارهای 

شور و تبدیل آن به عددی میانگین گیری بارش از سطح ک

یکه برای کل کشور با توجه به این واقعیت آب و هوایی 
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ملاحظه  شکلقابل پذیرش و دفاع بوده و با توجه به این 

می شود حتی نوار ساحلی کشورکه سازوکار بارش آن با 

سایر مناطق کشور اختلاف زیادی دارد نیز با بیشتر ایستگاه 

دارد. در این نمودار های داخلی فلات هماهنگی نسبی 

منحنی های بالاتر که دارای بارش بیشتری هستند؛ مربوط به 

ایستگاه های نوار ساحلی شمال می باشند. دو نکته مهم از 

این نمودار می توان استنباط نمود: نخست اینکه هر چه از 

ابتدای سری به انتهای آن می رویم نظم، هم زمانی و 

اه ها کمتر می شود و دوم هماهنگی نوسان بارش بین ایستگ

اینکه اختلاف مقادیر بارش ایستگاه های نوار ساحلی شمالی 

کشور با سایر ایستگاه ها از ابتدای سری به انتهای آن در 

 حال افزایش است:

سری زمانی ایستگاه ها گاهی به خوبی نشان دهنده نوسان 

یا تغییر بارش ایستگاه ها نمی باشد. در این جا به صورت 

ای میانگین بارش کشور در مقیاس ماهانه و سالانه دهه 

محاسبه شده و مقادیر انحراف ار میانگین هر دهه در 

آورده شده است: با توجه به این نمودار  0شکلنمودارهای 

ها چند نتیجه استنباط می شود: بارش دهه اخیر کشور از 

( به شدت نسبت به نرمال 1333-1303) 2559-1999

  م م کمتر از میانگین کشور(. 29کاهش یافته است )

 

 
ايستگاه  34سري زماني همزمان ميانگين بارش سالانه   .6 شکل

 مورد مطالعه با توجه به هماهنگي وردش آن ها

 

 
 نوسان ميانگين بارش دهه اي سالانه كشور .7 شکل

 نسبت به ميانگين

 

در مقیاس ماهانه نیز شرایط بیشتر ماه ها به صورت نوسان 

بارش در دهه های اخیر می باشد که البته دارای منفی 

استثناها و نکاتی نیز می باشد؛ بطوری که: بیشترین کاهش 

بارش کشور در ماه های مارس، فوریه و مه به ترتیب به 

م م روی داده است؛ این در حالی  1م م و  3م م،  15میزان 

است که ماه های نوامبر، دسامبر و سپتامبر کشور در حال 

 1.3م م،  3.1وب تر شدن طی دهه ی گذشته به میزان مرط

م م می باشند. به نظر می رسد یک جابجایی  5.3م م و 

بسیار آرام و خزشی در ماه ها و حتی فصول بارشی کشور 

در حال وقوع است؛ بطوری که پایان تابستان و پاییز در 

حال مرطوب تر شدن و میانه و پایان بهار در حال خشک 

؛ این می تواند به معنی جابجایی وزن فصلی تر شدن است

بارش ها نیز باشد. در بین ماه های مختلف، ماه ژانویه کشور 

بطور بسیار بارزی با روندی خطی در حال خشک تر شدن 

است؛ با توجه به این که این ماه سردترین دوره در طول 

با توجه به بارش برف در این  کشور سال بوده و ذخایر آبی

ر تغذیه می شوند؛ صرفه نطر از گرم تر یا سرد تر ماه بیشت

 شدن هوا، بسیار تعیین کننده باشد.

 1919و  1902، 1932سال های پر بارش کشور به ترتیب 

گسترده ترین تر سالی رخ داده  1919می باشند و در سال 

است:)شش ایستگاه بارش فرین بیشینه دوره آماری داشته 

و  1903، 2553ه ترتیب اند(. سال های کم بارش کشور ب

گسترده ترین و شدیدترین  2553می باشند و در سال  2551

خشکسالی در سطح کشور رخ داده است: )یازده ایستگاه 

بارش فرین کمینه دوره آماری داشته اند(. از نظر سال های 

خشک و تر فرین هر ایستگاه سال های خشک بیشتر در 

ال شرق کشور سال های جدیدتر و در نیمه ی شرقی و شم

روی داده اند؛ در حالی که الگوی سال های تر بیشتر در 

نواحی جنوب غربی و تا حدی نزدیک به زمان حاضر روی 

در ادامه مطالعه به صورت بررسی ایستگاه های  داده اند.

منتخب در قالب منطقه جغرافیایی به منظور درک دقیق تر 

 .رژیم و جزئیات روندهای بارش پرداخته شده است

 

 كشور و غربي روند بارش ايستگاه هاي شمال غربي

( در منطقه شمال غرب، همه ایستگاه ها 3)شکلبا توجه به 

دارای روند کاهش بارش هستند و روند تمامی آن ها معنی 
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در ادامه به دلیل محدودیت تنها برخی  دار نیز می باشد.

در منطقه غرب نیز  سریهای زمانی نمایش داده شده است.

همه ایستگاه ها دارای روند کاهش بارش هستند و روند در 

درصد  99ایستگاه های کرمانشاه، سقز و سنندج در سطح 

 معنی دار است.

 

 

 
 كشور روند بارش برخي ايستگاه هاي .8 شکل

 

 كشور ساير مناطقروند بارش 

در منطقه نوار ساحلی خزر، در نظر نخست یک منطقه      

تقریبا همگن آب و هوایی به نظر می رسد، ولی با توجه به 

سری زمانی ایستگاه های این منطقه)نشان داده نشده اند(، 

تفاوت هایی نیز به چشم خورده؛ بویژه در روند بارش های 

ی دیده می شود. ایستگاه های رشت سالانه الگوهای متفاوت

و رامسر که بطور نسبی نزدیک به هم هستند الگوی نسبتا 

مشابهی داشته و روند مشخصی در بارش آن ها ملاحظه 

نمی گردد؛ در حالی که روند بارش در دو ایستگاه بابلسر و 

گرگان که بطور نسبی به هم نزدیک ترند به صورت 

گرگان کاهشی)معنی دار معکوس بوده و بارش در ایستگاه 

درصد( و در بابلسر به عنوان نخستین ایستگاه  99در سطح 

در کشور افزایشی است)معنی دار(. نکته مهم دیگر که به 

چشم می خورد سیکل دوره های پر بارش در ایستگاه رشت 

 12تا  15و تا حدی در ایستگاه رامسر به صورت دوره های 

اه های این منطقه فقط ساله تکرار می شود. در بین ایستگ

ایستگاه رشت سری زمانی مشابه سری نرمال کشوری 

داشته و الگوی سری سایر ایستگاه ها متفاوت می باشد. 

ضریب تغییرات بارش نیز به طور میانگین در این منطقه 

درصد می باشد که از سایر نقاط کشور کمتر  23حدود 

 است.

ارای روند معنی در منطقه جنوب غرب، ایستگاه اهواز د     

دار کاهشی است؛ ایستگاه های دزفول و شیراز دارای روند 

نا مشخص یا ایستا و تنها ایستگاه بوشهر روند نامحسوس 

افزایشی دارد که معنی دار نیست. نکته مهم دیگر نوسان 

شدید بارش از یک سال به سال دیگر در ایستگاه های این 

 ست(.منطقه است )نمودارها نشان داده نشده ا

جنوب شرق، ایستگاه زاهدان داری  –در منطقه جنوب      

روند کاهش بارش می باشد که البته از نظر آماری معنی دار 

نیست. روند بارش ایستگاه بم کاهشی معنی دار و چابهار 

به عنوان دومین ایستگاه در کشور افزایشی معنی دار می 

بر خلاف و الگوی کلی سری زمانی ایستگاه ها  سیماباشد. 

نزدیک بودن اقلیم آن ها به هم، با هم متفاوت است که می 

تواند به دلیل فاصله زیاد، توپوگرافی و فیزیوگرافی رطوبتی 

متنوع باشد. البته سری زمانی ایستگاه های کرمان، بندرعباس 

و بم و از طرفی ایستگاه های زاهدان، چابهار و ایرانشهر به 

 ا نشان داده نشده است(.هم شبیه تر می باشند)نموداره

منطقه شرق، همه ایستگاه ها دارای سری زمانی مطابق  در

سری زمانی نرمال کشور بوده که تنها ایستگاه شاهرود قدری 

متفاوت می باشد که نشان دهنده افزایش کمتر بارش در 

میانه سری زمانی می باشد. روند بارش ایستگاه شاهرود 

دارها نشان داده نشده معنی دار بوده و کاهشی است)نمو

 است(.

در منطقه مرکزی، روند بارش ایستگاه های اصفهان و      

سمنان معنی دار و به عنوان سومین و چهارمین ایستگاه 

دارای روند افزایشی در کشور می باشند. ایستگاه تهران نیز 

دارای روند افزایشی )معنی دار نیست( و ایستگاه اراک 

هستند)معنی دار(. سایر ایستگاه دارای روند کاهشی بارش 
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ها روند مشخصی ندارند. میزان همگنی فضایی در این 

منطقه به دلیل وسعت آن کم می باشد)نمودارها نشان داده 

 نشده است(.

 

 رژيم ماهانه بارش كشور

ملاحظه می شود که پراکنش بارش  9شکلبا توجه به      

کشور به چهار الگوی کلی قابل تقسیم بندی است:  پهنهدر 

نخست: رژیم بارشی تمام فصل با وزن بارش بیشتر در پایان 

و پاییز)نوار سواحل شمالی کشور(. دوم: رژیم  تابستان

بارشی فصل سرد بدون بارش تابستانه)نواحی غرب و 

م بارشی فصل سرد با بارش ژجنوب غرب کشور(، سوم ر

 و مناطق جنوب شرق و تا حدی مرکزی کشور(تابستانه )

چهارم: رژیم بارشی فصل بهار و فصل سرد با بارش 

 تابستانه)شمال غرب و شمال شرق کشور(.

 
 انواع رژيم بارشي دركشور .9 شکل

 

 رويکرد رگرسيون چند متغيره و تحليل مسير
در این قسمت سعی شده که از روش رگرسون چند متغییره 

تجمعی  -شاخص های تعیین کننده به صورت وزنی

استخراج گردد. بر اساس جدول ماتریس رگرسیون نهایی 

ه پ روی  305)نشان داده نشده( بادهای تجاری در تراز 

اقیانوس آرام بیشترین نقش )ارتباط( را به صورت معکوس 

شور دارد و به ترتیب ماه مهمترین روی بارش سالانه ک

 :به شرح زیر می باشند شاخص های مرتبط با بارش
درجه طول غربی  15نوسان شاخص مادن جولین در 

بیشترین نقش را به صورت معکوس روی بارش ماه ژانویه 

درجه طول غربی  15شاخص مادن جولین در  کشور دارد.

فوریه وی بارش ماه بیشترین نقش را به صورت معکوس ر

شاخص دمای سطح اقیانوس اطلس جنوبی  کشور نیز دارد.

معکوس روی بارش ماه مه بیشترین نقش را به صورت 

 (EAWR)غرب روسیه –شاخص شرق اطلس  کشور دارد.

تقیم روی بارش ماه جون بیشترین نقش را به صورت مس

بیشترین  (QBO)شاخص شبه نوسان دوساله .کشور دارد

روی بارش ماه جولای کشور  یمنقش را به صورت مستق

بیشترین نقش را به  (SCN)شاخص اسکاندیناوی .دارد

صورت معکوس روی بارش ماه آگوست کشور دارد. نکته 

ت آن برای بارش کشور مهم اینکه در فصل سرد مقادیر مثب

درجه  25جولین در  -شاخص نوسان مادن مساعدتر است.

 س رویطول شرقی بیشترین نقش را به صورت معکو

غرب  –شاخص شرق اطلس  .بارش ماه نوامبر کشور دارد

روسیه بیشترین نقش را به صورت مستقیم همانند ماه جون 

با توجه به سازوکار  روی بارش ماه دسامبر کشور دارد.

متفاوت بارش تابستانه مونسون در جنوب شرق کشور 

نسبت سایر مناطق کشور به طور جداگانه بررسی شده 

 -به ترتیب شاخص منفی نوسان مادن است. بر این اساس

درجه طول شرقی، فاز مثبت شاخص  25جولین در 

(، بی هنجاری منفی فشار غرب اقیانوس POLقطبی)

(، بی هنجاری مثبت دمای شمال شرق dPIndnsآرام)

(، بی هنجاری مثبت نوسان PDOاقیانوس آرام)

( و بی هنجاری مثبت دوقطبی اقیانوس MOIمدیترانه)

یشترین تاثیر را روی بارش تابستانه جنوب ( بIODهند)

پاییزه سواحل  –همچنین بارش تابستانه . شرق کشور دارند

شمالی کشور نیز با توجه به سازوکار متفاوت نسبت به سایر 

در نظر گرفته شده است؛ به  مناطق کشور، به طور جداگانه

طوری که به ترتیب بی هنجاری مثبت نوسان 

(، بی SCNشاخص اسکاندیناوی) (، فاز مثبتAOشمالگان)

(، بی هنجاری WMOهنجاری منفی نوسان مدیترانه غربی)

(، بی هنجاری AMOمثبت دمای اقیانوس اطلس شمالی)

( و بی EAWRغرب روسیه) -منفی الگوی شرق اطلس

( بیشترین تاثیر NAOهنجاری مثبت شاخص نوسان شمالی)

 پاییزه شمال کشور دارند. -را روی بارش تابستانه 

با توجه به ارتباط بارش کشور و الگوهای پیوند از دور، از 

این شاخص ها می توان در برآورد و پیش بینی کلی میانگین 

بارش کشور به عنوان یکی از روش های استاندار پیش بینی 

(. همچنین به Quiring, 2002بلند مدت نیز استفاده نمود)

( الگوهای Chase et al, 2005نظر چیس و همکاران )

پیوند از دور سودمند و مورد علاقه می باشند؛ چرا که اگر 
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ماهیت آن ها خوب شناسایی شود؛ پتانسیل پیش بینی های 

بلندمدت را میسر می سازند. به طور نمونه مدل پیش بینی 

به عنوان مهمترین زمان ماه نوامبر کشور بارش میانگین 

خص های یک ، با استفاده از شابرای آغاز کشت های دیم

 با  (1)فصل پیش از آن)سه ماهه تابستان(، مطابق معادله 

82.02 R :  (1)  

بته باید توجه نمود که در صورت تداوم شرایط جوی ال     

اقیانوسی به طور هنجار از تابستان به پاییز، این معادلات  –

بیشتری در برآورد بارش خواهند داشت. با توجه به  درستی

ماهیت ذاتی بی نظمی حاکم بر الگوهای آب وهوایی کره ی 

(، در صورت نوسانات ناگهانی Quiring, 2002زمین)

ژئوفیزیکی در کره زمین و حتی فضای بین سیاره ای  -جوی

اطراف کره زمین، اعتبار این روش پیش بینی کاهش می 

ایش جدیدی در الگوهای دمایی و فشاری یابد چرا که آر

 می گیرد که در این معادلات انعکاس نمی یابد. شکلزمین 

با استفاده از روش رگرسیون خطی و محاسبه ضرایب بتای 

درصد، به صورت مرحله ای با توجه  99معنی در در سطح 

بارش سالانه کشور،   مسیر تحلیل دیاگرام 15 شکلبه 

درجه طول شرقی در  155 فعالیت همرفتی در منطقه

اقیانوس هند به عنوان منطقه و سیگنال علی موثر بر بارش 

با توجه به کشور مشخص گردید)شاخص بیرونی سالانه(. 

اهمیت اقیانوس هند در تامین رطوبت بیشتر سامانه های 

(، این نتیجه می Farajzadeh et al., 2007بارشی کشور)

اینکه در دیگرنکته مهم  تواند دارای اهمیت دوچندان باشد.

جولین این  -سازوکار فازهای هشت گانه سیگنال مادن

منطقه تا مناطق گرمسیری افریقا جزء منشاء و شروع سیگنال 

  .(15 شکل) به حساب می آید

و با این روش، شاخص بیرونی در ماه نوامبر شاخص 

SST4 در ماه فوریه شاخص ،MJO10W در ماه آوریل  ،

ص بیرونی در ماه اوت شاخص و شاخ SST34شاخص 

AMO .شاخص پیوند از دور  31از بین  شناسایی گردید

، AMO)مطالعه شده؛ با توجه به روند آن ها شاخص های

TNA ،TSA ،EA ،PDO ،GTA ،SST4 ،dPEPac ،

dPWPac ،ZnlWnd200 ،TrdWnd850 ،AO  وPNA )

، MJO20E)دارای روند افزایشی معنی دار و شاخص های 

MJO10W ،EAWR ،SCN  وCACO)  دارای روند

. از نظر )نمودارها نشان داده نشده اند(کاهشی بوده اند

درجه  25جولین در  -مقایسه، میزان کاهش شاخص مادن

درجه غربی بیشتر بوده است. این نتیجه با  15شرقی از 

درجه در  25جولین در  -توجه به نقش شاخص بالای مادن

ن یک روند نامساعد بر جهت افزایش بارش کشور، به عنوا

بارش کشور عمل نموده است. میزان افزایش شاخص 

dPEPac  ازdPWPac  بیشتر بوده است. این نتیجه هم با

در جهت افزایش  dPEPacتوجه به نقش شاخص پایین 

بارش کشور، به عنوان یک روند نامساعد بر بارش کشور 

 عمل نموده است؛ به عبارتی ناهنجاری مثبت فشار در شرق

اقیانوس آرام بیشتر از غرب آن می باشد؛ این سازوکار 

گردش واکر در اقیانوس آرام را تقویت می کند؛ از طرفی 

( سبب تضعیف گردش SST4گرم شدن مرکز اقیانوس آرام)

 واکر می گردد.

 
كشور  "سالانه"دياگرام تحليل مسير بارش ميانگين  .11شکل

با علامت جهت اثر كذاري هر شاخص. شاخص هاي نزديك 

به مركز اثرگذاري بيشتري بر بارش كشور داشته و در واقع 

ميزان بتاي معني دار آن ها بزرگتر مي باشد؛ در اينجا مقدار آن 

 ها به دليل شلوغ نشدن شکل آورده نشده اند.

ه در با استناد به روندهای یاد شده؛ بادهای تجاری به ویژ

ه پ در اقیانوس آرام در حال تقویت هستند که  305سطح 

به معنی افزایش فرکانس فاز سرد انسو و تقویت گردش 

واکر می باشد؛ در حالی که گرمایش جهانی و در نتیجه 

افزایش دمای سطحی اقیانوس آرام در جهت افزایش 

فرکانس فاز گرم انسو و تضعیف گردش واکر عمل می کند. 

سخورندهای متنوع و بسیار پیچیده ای در ماشین بنابراین پ

اقیانوس در حال وقوع می باشند که درک و مدل  -جو

دینامیکی آن ها بسیار مشکل به نظر می  -سازی سینوپتیکی 

 Ilanit, 2004) رسد. بر اساس مطالعه کوتیل و ایلانیت

And  Kutiel شاخص بالای ،)CACO  سبب افزایش شیو

جنوبی فشار روی خاورمیانه شده و بر ایران آب و  –شمالی 
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هوای سرد و مرطوب حاکم می گردد. به نظر می رسد 

کاهش معنی دار این شاخص در سری زمانی، یکی از علل 

دور شدن آب و هوای کشور از بارش های مناسب گذشته 

به ویژه ریزش برف که چه به صورت مستند و چه به 

. همزمان روند کاهشی در صورت شهودی نمود داشته است

( نیز تاییدی دیگر بر این تغییر SCNشاخص اسکاندیناوی)

بارز در گردش جوی میان مقیاس منطقه بوده و کاهش 

جریانات شمالی به ویژه روی مدیترانه ی شرقی احتمالا 

سبب کاهش انتقال تاوایی زمین به این منطقه نیز شده 

 10تا  11های   شکلدر  (.1395است)فلاح قالهری، 

شاخص های پیوند از دور به صورت همبستگی ماهانه و 

سالانه با رویکرد کاربردی نشان داده شده است. همان گونه 

که مشخص می باشد یک شاخص منحصر به فرد در ماه 

های مختلف ارتباط های متضادی با بارش میانگین کشور 

دارد؛ به عنوان مثال بارش ماه های نوامبر و آوریل با 

همبستگی مثبت داشته ولی بارش ماه های  NAOصشاخ

اوت و فوریه همبستگی منفی دارد. همچنین شاخص های 

ماه اوت به عنوان نماینده فصل گرم با شاخص های ماه 

فوریه به عنوان فصل سرد به طور معکوس با بارش کشور 

همبستگی دارند. با استفاده از این نمودارها می توان به ماه 

الگوی پیوندازدور تاثیر بیشتری روی بارش  یا فصلی که هر

بیشتر در ماه  3.1کشور دارد پی برد: برای نمونه شاخص نینو

های اکتبر، نوامبر و می )پاییز و بهار( روی بارش کشور 

تاثیر گذار بوده و شاخص نوسان شمالی در ماه های نوامبر 

و آوریل )پاییز و بهار(، این در حالی است که الگوی نوسان 

مالی بیشتر در زمستان روی بارش اروپا اثر گذار می ش

(. با توجه به این نمودارها Chiacchio et al, 2010باشد)

در تمام ماه ها به جز (  GTA )نقش نوسان دمای کره زمین

سپتامبر و نوامبر، بر بارش کشور منفی است؛ به ویژه روی 

 بارش ماه های ژانویه، مارس و مه.

 
 . همبستگي ماهانه و سالانه شاخص ها و  بارش كشور11 شکل

 
 همبستگي ماهانه شاخص هاي دمايي با بارش كشور .12شکل

 

 
 همبستگي ماهانه شاخص هاي فشاري/ وزشي با بارش كشور .13شکل

 

 
 همبستگي ماهانه شاخص هاي فشاري با بارش كشور .14شکل

 

 
 همبستگي ماهانه شاخص هاي فشاري / فرازشي با بارش كشور .15شکل

 

 های مورد مطالعه به روش بهترین برازشهمبستگی شاخص

نیز  مطالعهمورد  های درجه دو بین بارش ایران و شاخص

ده که نشان دهنده بیشتر بودن مقادیر ضریب محاسبه ش

 باشد. می "انسو"( شاخص های خانواده 2Rتعیین)
پیوند از دور در دوره بارشی  بلند مدتهای  در بین داده

 پنجخشک و  فرین دوره پنجعمده کشور از ماه اکتبر تا مه، 

ترسیم پربارش انتخاب و الگوی میانگین آن ها فرین دوره 

ی اثر کاربردی نشان دهنده بسیار تفسیر این نمودارگردید. 

افزایش بارش و اثر منفی و  برمثبت و بارز فاز گرم انسو 

باشد. همچنین بارز فاز سرد انسو در کاهش بارش کشور می

در دوره های خشک و تر رفتار مناطق مختلف همرفت 

جولین و الگوی اسکاندیناوی کاملا حالت عکس هم  -مادن

 .(11 شکل) هستند
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(: مدل سازي آماري مقادير شاخص هاي بارز در 16)شکل

 ك و تر)هر كدام پنج دوره(.دوره هاي فرين خش

 

 گيرييجهنت
آن چه که از بررسی الگوهای پیوند از دور و روند       

ایستگاهی، منطقه ای و میانگین بارش در کشور بدست آمده 

نشان دهنده اهمیت توجه به تغییرات شدیدی است که ابتدا 

در روند و ساختار الگوهای پیوند از دور در حال وقوع بوده 

متعاقب آن روی گردش منطقه ای آب و هوا و بارش و 

تحقیقات گذشته، پژوهش  در .نیز تاثیر گذاشته است کشور

هایی که روی روند بارش و اثبات تغییر آب و هوای کشور 

انجام می شد؛ بیشتر با استفاده از آنالیز آماری خود بارش 

بوده است؛ حال آنکه در تحقیق حاضر نوسان و روند های 

علی گردش عمومی جو نیز مورد توجه قرار گرفته  عوامل

است. در این تحقیق برای نخستین بار در کشور، نمودارهای 

کاربردی ماهانه ی اثرات الگوهای پیوند از دور بر بارش 

میانگین کشور، به منظور استفاده در تحلیل های عملیاتی و 

به طور کلی بین پیش بینی های بلند مدت، تهیه شده است. 

مام ایستگاه های مورد مطالعه، چهار ایستگاه دارای روند ت

افزایش بارش معنی دار و سیزده ایستگاه که عمدتا در نیمه 

شمال غربی کشور قرار دارند؛ روند کاهش بارش معنی دار 

یافته های این پژوهش نشان داد که با فراکاوی  داشته اند.

کشور مبتنی بر علت یابی، تا حدودی روند کاهشی بارش 

 -طی دهه گذشته مربوط به نوسان های الگوهای دمایی

فشاری گرمسیری نیمگانی و حوضه اقیانوس هند بوده 

 است.
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