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Abstract 

Precipitation is one of the most important and variable climatic elements, exhibiting more 

complex behavior compared to other climatic factors. This element shows significant 

temporal and spatial variability. The aim of this research is to examine the trend of 

precipitation changes in the Caspian Sea basin and its relationship with teleconnection 

patterns. In this context, monthly precipitation data from the ERA-Interim dataset, with a 

resolution of 2° x 2°, covering the statistical period from 1970 to 2023, were utilized. Given 

the non-normality of the data, the non-parametric Mann-Kendall test was employed to 

calculate the trend. The precipitation slope was also determined using the Sen's slope 

estimator. The results indicated an increasing trend in precipitation during the months of 

january, february, march, november, december, and to some extent in may and october, 

while a decreasing trend was observed in other months. The increasing trend in precipitation 

was most pronounced in february, while the decreasing trend was most significant in june 

and august. The correlation between precipitation and teleconnection patterns showed that, 

temporally, correlations were observed in january, february, march, june, august, 

september, october, and december. The EA.WR pattern exhibited the highest correlation 

with the basin's precipitation compared to other patterns, followed by the TNA, AMO, and 

AMOS patterns. Overall, february showed the highest correlation between teleconnection 

patterns and precipitation, and in terms of pattern type, the EA.WR pattern had the 

strongest correlation with the basin's precipitation. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Precipitation, as one of the important climatic elements, has certain complexities, and usually 

precipitation at a point on different time scales does not have simple and symmetrical 

statistical distributions. A decrease or increase in precipitation affects many other climatic 

and environmental phenomena such as runoff, flooding, air temperature, humidity, and also 

many human activities. therefore, changes in precipitation can be one of the signs of climate 

change. Climate change can also be affected by remote sensing patterns. teleconnection is 

one of the climate features on a global scale. The Caspian Sea, as the largest closed lake in 

the world, is of great international importance and plays a significant role in the fields of 

shipping, commerce, and the national economy, and has a great impact on the climate and 

climate of the region. This sea has very different climatic conditions due to its climate 

variability, evaporation rates, and freshwater inflow. Given the importance of this sea, the 

present study aims to investigate the trend of precipitation changes in the Caspian Sea basin 

and its relationship with teleconnection patterns. 

 

Data and Method 
 

In this study, monthly precipitation data analyzed by ERAInterim with a resolution of 2 x 2 

during the statistical period 1970-2023 were used. The normality of the data was assessed 

using the Anderson-Darling test. Given the non-normality of the data, the non-parametric 

Mann-Kendall test was used to calculate the trend. The Sen slope test was also used to obtain 

the precipitation slope. Given the large volume of precipitation trend and slope values, this 

information was transferred to Arc Gis software and presented as zoning maps. 

 

Results and Discussion 
 

The study of the precipitation trend shows that an increasing trend in precipitation has been 

observed in the months of January, February, March, November, December and to a very 

small extent in May and October; but in other months only a decreasing trend in 

precipitation has occurred. In the meantime, an increase in precipitation has been observed 

in February more than in the other mentioned months. In the months when the increase in 

precipitation has occurred, it has been observed more in the northern parts of the basin 

located in Russia. The decreasing trends in precipitation have also occurred in the months 

of June and August more than in other months. It is noteworthy that the decreasing trends 

in precipitation have also been observed in the north of the basin located in Russia more than 

in other parts of the basin. The results of the study of the precipitation slope showed that 

precipitation decreased in the months of June, July and August, and the decrease was greater 

in the northern parts of the basin. A slight increase in precipitation has also been observed 

in the cold months of the year, especially April, November and December. The correlation 

of precipitation and teleconnection patterns indicates that temporal correlations have been 

observed between precipitation and teleconnection patterns in January, February, March, 

June, August, September, October, and December. Among them, more correlations have 

occurred in February, March, June, and December than in other months. In April, May, 
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 July, and November, none of the teleconnection patterns has been correlated with basin 

precipitation. Among teleconnection patterns, the EA.WR pattern has been correlated with 

basin precipitation more than other patterns. After that, the TNA, AMO, and AMOS 

patterns are located. The NAO, SOI, NOI, AO, and NCP patterns have also not been 

correlated with basin precipitation in any month. 

 

Conclusion 

Global warming, which is occurring in almost most parts of the world, has also occurred in 

the Caspian Sea basin, and evidence of global warming has been observed in this basin. 

Another evidence of global warming in this basin is the decrease in precipitation in this basin, 

which is clearly evident in the precipitation trend zoning maps. As can be seen in these maps, 

precipitation has a decreasing trend in most months, and very slight increasing trends have 

been observed in some months. In general, in the precipitation trend zoning maps, the 

decreasing trend zone is larger than the increasing trend. In terms of time, the highest 

correlation between the teleconnection patterns and precipitation was observed in February, 

and in terms of pattern type, the EA.WR pattern also had the highest correlation with the 

basin precipitation. According to the coefficient of determination obtained in February and 

September, 58.4 and 51.1 percent of the basin precipitation changes are explained by the 

remote sensing patterns, which is the highest among the months of the year. The results of 

linear regression also indicate that the NCP pattern has been more influential than other 

patterns on the precipitation of the Caspian Sea basin. Understanding precipitation changes 

and their relationship with teleconnection patterns can be used to advance meteorological 

and agricultural management programs and operations.   
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      چکیده

  ی تر دهیچی رفتار پ  یدارا  یمیعناصر اقل  ر ی است و نسبت به سا   یمیعناصر اقل  نی رتریو متغ  ن ی ترمهماز    ی ک ی بارش  

 راتییروند تغ  یپژوهش بررس  نی . هدف از ااستبرخوردار    یتوجهقابل  ی و مکان  یعنصر از تنوع زمان  نی . ااست

  یبارش ماهانه واکاو  یهاراستا از داده   نی . در امی باشد   دورازوند یپ  یو ارتباط آن با الگوها  خزردریایبارش حوضه  

  رنرمال یاستفاده شده است. با توجه به غ  1970-2023  یدوره آمار  یط  2*    2  کیبا توان تفک  ERAInterimشده  

با استفاده از آزمون    زیبارش ن  بیمحاسبه روند استفاده شد. ش  برای   کندال  –من    یناپارامتر  نها از آزموبودن داده

مه و اکتبر روند    یمارس، نوامبر، دسامبر و تا حدود   ه،ی فور  ه،ی ژانو  یهانشان داد در ماه   جی دست آمد. نتاه سن ب  بیش

بارش    یش ی رخ داده است. روند افزا  ارشب  یها تنها روند کاهشماه  ری در سا  یبارش مشاهده شده است ول  یشی افزا

بارش   همبستگی ها رخ داده است. ماه ر ی از سا شیژوئن و آگوست ب  ی هابارش در ماه ی و روند کاهش ه ی در ماه فور

مارس، ژوئن، آگوست، سپتامبر، اکتبر و   ه،ی فور  ه،ی ژانو  یهادر ماه   ینشان داد از نظر زمان  دورازوند یپ  یو الگوها

الگوها با    ری از سا  ش یب  EA.WR  ی مشاهده شده است. الگو  همبستگی  دورازوند یپ  ی و الگوها  شبار  نیدسامبر ب

 یقرار دارند. به طورکل  AMOSو    TNA  ،AMO  ینشان داده است. پس از آن الگوها  همبستگیبارش حوضه  

از نظر نوع الگو،    ودور و بارش مشاهده شده  ازوند یپ  یالگوها  نیب  همبستگی   نی شتریب  هیدر ماه فور  یاز نظر زمان

 را با بارش حوضه داشته است.  همبستگی نی شتریب EA.WR یالگو
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 مقدمه

به    لی. تماشودیم  ریتعب  میاقل   ر ییشده است که از آن به تغ  یرات ییدستخوش تغ  نیکره زم  ی وهواآب  ستم،یدر طول قرن ب

است.   میاقل  رییاز آثار تغ  یضار بعگردوغب   یها توفانوقوع    یفراوان  ش یدما و بارش و افزا  یدر الگو   ریی دما، تغ  شیافزا

هم در بعد زمان و هم در بعد    راتییتغ  نیبرخوردار است. ا  یادی ز  یر یرپذ ییاست که از تغ  یمیاز عناصر اقل   یکیبارش  

مهم از    یمیاز عناصر اقل  ییک   عنوانبه(. بارش  1395و همکاران،    یرموسو ی)م  دهد یمرخ    رانیا  میاز اقل  یار یمکان در بس

  ی آمار   ی هاعیتوز  یدارامختلف    یزمان  یها اسی مقیک نقطه در    یها بارش  معمولا برخوردار است و    یصخا   یها یدگی چیپ

یا افزایش م1385،  زادهمیرحو    یکر س)ع  تس ین  یساده و متقارن    ی هادهیپددیگر از    یار یبسبر    ی بارندگ  زان ی (. کاهش 

بشر اثر دارد )گندمکار و   یها تی فعالاز    یار یبر بس  نیهوا، رطوبت و همچن  ی دما  لب،یمانند رواناب، س یطی و مح  یمیاقل

معنادار    ر ییباشد. از آنجا که هرگونه تغ  میاقل  ر ییتغ  یها نشانهاز    یکی  تواند یمدر بارش    ریی تغ  ؛ لذا (1388  ، ینیخادم الحس

داشته باشد لذا شناخت    هابخش  ریو سا  یعیمنابع طب  ؛یمنابع آب  ،ستیزطیمحبر    یمنف   یامدهایپ  تواندیمدر بارش    یآمار

است که به طور    یآمار  یها روش  نیترمهمل روند از جمله  ی. تحلاستبرخوردار    یادیز   تیاز اهم  راتییتغ  نیروند ا

  ان یدما، بارش، جر  یمشاهدات   یزمان  یها یسر مانند    یزمان   یها یسر  یبر رو  میاقل  رییاثرات بالقوه تغ  یابیارز  یگسترده برا

  یزمان  یهایسرروند    لیجهت تحل  یاد یز  یآمار   یها روشدر نقاط گوناگون جهان استفاده شده است.    ...رودخانه و

  یی هایسر  ی. برا شوندیم  یبند میتقس  یو ناپارامتر   یپارامتر   یها روش  دودستهدر    یطورکلبه  هاروش  نیوجود دارد که ا

، 1ا یداریشیو ا  یوچیاست )تاک  ترمناسب  کی ناپارامتر  یها روشاستفاده از    ست،یبر آنها قابل برازش ن  یخاص  یآمار  عیکه توز

در   ایبوده و    میاقل  رییتغ  دهی در منطقه در اثر پد  دادهرخ  راتیی که تغ  دی رس  جهینت  نیبه ا  توانیمروند    ی(. با بررس2003

  رییتغ(. 1400 ،یو زارع  ای ن  ی)علو   باشندینم  ی شگیو هم  یدائم   ی ندیفراداده است و    یرو یعیو طب   ی موقت  رات یی تغ  جه ینت

  یجهان  اسیدر مق  ییوهواآب  یها یژگیواز    یکی  دورازپیوندباشد.    دورازپیوند  یمتأثر از الگوها   تواندیم  نیهمچن  میاقل

  اسیمقبزرگ  یها سامانه  قیاز طر  نیاز کره زم  یا منطقهفشار در    ایدما    یدر الگو  دادهرخ  راتییسازوکار، تغ نیا  ی. طاست

و   اخلقخوش)  سازدیمرا متأثر    ییوهواآبو    یجو  طیمختلف، شرا  یهاصورتمنتقل شده و به    گرید  یبه نواح  یانیم

ناشدورازپیوند(. الگوهای  1386همکاران،   تغ  ی، در واقع  در الگوهای امواج و رودبادهای جوی    اسیمقبزرگ  رات یی از 

 (.  2002، 2)برانستاتور گذاردیماثر   عیوس یها نیسرزمدر  یو رگبارهای بارش هایبارندگ میاست که بر رژ

  نیاسددت که بزرگتر  یلومترمربعیهزار ک  420  یپهنه آب کیخزر  یایباشددد. در  یم  میمهم اقل  یاز اجزا یکی یآب  های پهنه

و مازندران دارد.   لنیگ ژهیشددمال کشددور به و  یآب و هوا یبر رو  یادزی  اثرات  و  شددود یجهان محسددوب م اچهیدر

منطقه را مسددتعد    نیخاص، ا  یهواودر معرض آب فتنها و قرار گرو کوه یآب  یهاخزر در پهنهمحصددور شدددن دریای

  تیداهم  یدارا  یالمللنیببسدددتده جهدان، از ن ر    اچدهیددر  نیتربزرگ  عنوانبده  خزردریدایخطرندا  کرده اسدددت.    یهدادهیدپدد

  م یو اقل  وهواآببر   یادیز  ریتأثداشدته و    یاقتصداد مل ،یبازرگان  ،یرانیکشدت  یهانهیزمدر   یاسدت و نقش شداخصد  یادیز

  ی متفاوت   اریبس یمیاقل  طیشرا  ن،یریش  یهاآب  زیردرونو    ریتبخ  زانیم  ،ییوهواآببه علت تنوع   ایدر  نی. اگذاردیممنطقه  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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و ارتباط آن  خزردریایبارش در حوضه   راتییروند تغ یبررس  باهدفلذا پژوهش حاضر  ایدر نیا تیاهم  بهباتوجهدارد.  

 است.    گرفتهشکل  دورازپیوند  یبا الگوها
 

 پیشینه تحقیق

  ،یروند کاهش  یمنطقه دارا   نیفر  یکه بارشها  افتند یو در  ی اروپا را بررس  نیفر  ی(، روند بارش ها 2012)  1س ی اندی کاراج

( بارش  1062:  2014و همکاران )  2ی اتاگانی.  ابدی  یم   شیافزا  زی ارتفاع تعداد آنها ن  شیبوده و با افزا  روندبدونو    یشیافزا

از    TRMMافتندپیش بینی حاصل از پایگاه دادة آفرودیت نسبت به پایگاه  یو در  ینیب  شی را پ  ای آس  یموسم  ی فصل  یها

و   اس ی بزرگ مق  یمیاقل  یها   ی ( اثرات تداوم و روند نابهنجار2017و همکاران )  3باشد. تان   یبرخوردار م  یدقت بالتر 

دار است.    یبر روندها در فصل زمستان معن  یمیاقل  یها   یاثرات نابهنجار   افتندیو در  یدر کانادا را بررس  یحد   یبارش ها 

گرفتند    جهی و نت  ی منتخب لهستان بررس  های اچهیسطح آب در  میرا بر رژ  ازدوروند یپ  ی ( اثر الگوها2019و همکاران )  4پلوا 

 5ابان یهستند. است  ترفیضع  SCANDو    EAالگوهای  در  و  ترمهم  NAOو     AOی مشاهده شده در الگوها  های¬ارتباط

با    ایشرق آس  یرابطه دما   افتندیمطالعه و در  یشرق  یایسطح آس  یرا بر دما  دورازپیوند  یگوهاال  ری( تأث2019و همکاران )

و    یی. محمدرضاباشدیم  یداخل   یدر الگوها  رییمتأثر از تغ  PDO  یو رابطه با الگو   یتوسط عوامل خارج AMO یالگو

( اثر شاخص2020همکاران  بر خشکسال  یانوسی اق  ی اتمسفر  های(  دادند   ی بررس  رانیا  یرا  نشان  عنوان     AMOو  به 

و همکاران   6. پار  ردی مورد استفاده قرار گ  رانی در ا  یخشکسال  هایشاخص  نیرابطه ب  سازیشاخص در مدل   نیمهمتر

تر انسو در ارتباط با  به  ی سازهیشب  جیکردند. نتا  یبررس  کایآمر  یانسو را در شمال غرب  یالگو  یفصل  ی ری رپذ یی( تغ2023)

  کا یآمر  یسطح شمال غرب  یآب و هوا   مدتیطولن  ینیبشی بهبود پ  یدر مدل را برا   دورازپیوند  ی گوهاو ال  ی اهمرفت حاره

نشان داد که قلمرو    جی کردند. نتا  ی دما و بارش در قزاقستان را بررس  ی ( روندها2023و همکاران )  7کو ینشان داد. سالن

  مهیدر ن  دی شد  یشده است. روندها   میتقس  یشرق  ال و شم  یجنوب غرب  مهیبه ن  ییآب و هوا  راتیی قزاقستان بر اساس تغ

بال در روز و هم در شب    اریبس  یدما  شی افزا  یهم برا  یکه روند قابل توجه   ییمشهود است، جا  شتریب  یجنوب غرب

 8دوی است. خام  زیناچ  یشده است. روند شاخص بارش بر خلف دما در اکثر نقاط کشور از ن ر آمار  ییشناسا  نییپا  اریبس

نتا  یازبکستان را بررس  ایدما و بارش در کشکادر  ی( روندها 2023)  رانو همکا دما از    نیانگینشان داد که م  جیکردند. 

  افته یکاهش    2015- 2011  ی هاسال   یط  گرادیدرجه سانت  14/ 40به    2010- 2006  یهاسال   یط  گرادیدرجه سانت  53/14

و    23/11در منطقه    1389تا  1385 یها در سال   ب یبارش به ترت   زان ی و حداکثر م  ن ی. کمتر2040- 2021  ی هااست. در سال 

  افتهی  ش یمتر افزایلی م  28/60متر و  یلی م  96/11(،  13901390در دوره دوم )  زانی م  ن یکه ا  یمتر بوده، در حالیلیم  91/55
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(  2023و همکاران )  1نخواهد کرد. کاگلر  رییتغ  SSP8.5به    SSP2.6به شدت از    2040تا    2021است. بارش از سال  

  NCPنشان داد که  جیکردند. نتا یرا بررس ترانهمدی –در منطقه اروپا  یمیاقل راتییتغ نییشمال  خزر در تب  یا یدر یالگو

نشان    آب و هوایی  یها یارتباط دارد. ناهنجار  ایدر شرق آس  یو با قدرت فرورفتگ  ترانهیمد  یایدر در  ییبا جابجا  یبه خوب

  یر یرپذ ییتغ  NCPسازگارتر بود.    ییو از ن ر فضا  شتریب  دورازپیوند  یالگوها  ری با سا  سهی در مقا  NCPداده شده توسط  

کند.    یبه هم مرتبط م  ایرا در شرق و غرب اوراس  دورازپیوند  یداد که مراکز الگوها  حیهوا را در تمام فصول توضوآب

نشان داد که هر    ج یکردند. نتا  ی رسرا بر  لند ی( روند دما، رطوبت و بارش در شش منطقه تا2024و همکاران )  2ی نگچوریکل

  یو بارش هر دو روند صعود   ینسبکه رطوبت  ی در شاخص دما و رطوبت داشتند. در حال یروند صعود  کی شش منطقه  

و شاخص    ینسبرا در رطوبت  یداریمعن  یشیروند افزا  یو شرق  یرا در مناطق مختلف نشان دادند. مناطق جنوب  یو نزول

را بر بارش    ی( اثرات نوسان اطلس شمال1387اخلق و همکاران )درصد نشان دادند. خوش  5  یدار یرطوبت در سطح معن

نشان داد مرحله مثبت شاخص نوسانات    جی کردند. نتا  یبررس  همبستگیخزر با استفاده از آزمون    یسواحل جنوب  یو دما

دما    شی کاهش بارش و افزا  یهارهشاخص با دو  یبارش و کاهش دما و مرحله منف  شی افزا  یها با دوره  یاطلس شمال

در   راتییآن با تغ  سهیو مقا  خزردریای  یدر سواحل جنوب  یدما و بارندگ  راتیی( تغ1394و همکاران )  ایرن یهمزمان است. پ

نتا  یرا بررس  یشمال  مکرهیو ن  یجهان   اسیمق   ستگاهیمورد مطالعه به جز ا  ی ها ستگاهینشان داد دما در تمام ا  جیکردند. 

از    یریتواند تاثیم  طیشرا  نی را داشته است که ا  ی متفاوت   راتییمختلف، تغ  یها ستگاهیهم در ا  یو بارندگ  شی اگرگان افز

محل  یاگلخانه  یگازها   شیافزا جهان   یامنطقه  ،یدر سطح  همچن  یو  ع   نیو  منبع  از  باشد.   خزردریای  یآب  میفاصله 

الگوها 1395و همکاران )   یمیرحدل یقو   یبارش سواحل خزر بررس  رات یی شمال را در تغ  ی ایدر  دورازپیوند  ی(، نقش 

و همکاران    یباشد. صابر یمورد مطالعه م   یپارامترها   نیب  می دار و مستقیاز وجود رابطه معن  ی پژوهش آنها حاک   جی کردند. نتا

را برآورد کردند.   یامنطقه ییهواوبا استفاده از مدل آب خزردریای یدر ساحل جنوب ندهیآ آب و هوایی راتیی ( تغ1398)

بر    ینامن م  یالگو  یجنوب  ه یاست و در ناح  یشیکل حوضه خزر افزا  یبارش و دما برا   رات یتغ  بی نشان داد ضر  ج ینتا

کث  یهاآستانه است.  حاکم  )  یریبارش  همکاران  چشم1399و  آ(  جنوب  راتییتغ  ندهیانداز  سواحل  در  بارش  و    یدما 

دما و بارش در    راتیی تغ  یسازهیلزم جهت شب  ییتوانا  SDSMمدل    کهنشان داد    جیکردند. نتا  یرا بررس  خزردریای

  زانی مورد مطالعه م  ی هاستگاهیا  ری گرگان در سا  ستگاهیبارش نشان داد که به جز ا  راتییمنطقه مورد مطالعه را دارد. تغ

 نده یدر طول دوره آ  طآن به طور متوس  زانیخواهد کرد که م   دایکاهش پ   هینسبت به دوره پا  ندهیبارش در همه ادوار آ

منطقه مورد   یو سپس غرب  ی مرکز  یمربوط به نواح  زیآن ن  رات ییتغ  نیشتریدرصد خواهد بود. ب  6/3( برابر با 21002021)

( ارتباط  1401)  یو بهروز  یدما و بارش را نشان داد. صلح   راتییتغ  نیشتریب  RCP8.5و یسنار  نیمطالعه است. همچن

بارش  ل شما   ی ایدر  دورازپیوند  ی الگو با  اردب  ی هاخزر  بررس  لیاستان  نتا  ی را  در مشگ  ج یکردند.  که  داد  شهر،  نینشان 

آنها وجود نداشت.    نیب  یارتباط  ،یفصل  اسیو دسامبر مثبت و معنادار بود، اما در مق  هیدر فور  NCPبارش و    همبستگی

نوامبر و دسامبر با شاخص     یها هدر خلخال، بارش ما  یمعنادار نبود، ول  NCPبا شاخص    لیاردب  یهابارش  همبستگی
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NCPب  همبستگی پا  نیب  همبستگی  نیشتریمثبت داشت.  آنها    همبستگیبود که    NCPآباد و شاخص  پارس  زهییبارش 

از بارش در حوضه    یناش   هی بر تغذ   میاقل  ر ییتغ  ری ( تاث1402و همکاران )   ینالیدرصد معنادار بود. ز  99مثبت و در سطح  

بر اساس    نیرامیش  زیدما در حوضه آبر  ندهینشان داد که در کنار کاهش بارش، در آ  جی. نتاکردند  یرا بررس  نیرامیش  زیآبر

سنار بررس  یویدو  فلحتافتیخواهد    شیافزا   یمورد  )  شهیپ.  همکاران  شاخص1402و  ارتباط  با   دورازپیوند  یها ( 

  یر ینشان داد ارتباط چشمگ  جیکردند. نتا  یرس دوم سال را بر  مهیو باد استان مازندران در ن  یبارش  ،ییدما  یهایناهنجار

 7/0دو    نیا  نیب  همبستگی  ب یضر  کهیطوربا پارامتر باد مازندران وجود دارد؛ به  AMOشاخص    یافاز دوره   رییتغ  نیب

را    هخرم آباد و کرمانشا  یهاستگاهیماهانة ا  ی هابر بارش  دورازپیوند  ی الگوها  ر ی( تأث1402و حسنوند )  یرهاشمی . مباشدیم

تغ  انوسیاق  ینشان داد الگوها   جیکردند. نتا  یبررس اند در  معنادار بارش شده  رییاطلس عمدتاا در فصل زمستان موجب 

(  1403زاده و همکاران )یاند. حجازبر بارش داشته یاثر معنادار زییآرام در فصل پا انوسی بر اق یمبتن یالگوها کهیصورت 

  انگر یب  جی کردند. نتا  یرا بررس  خزردریای  یو انسو بر بارش سواحل جنوب  یشمال  طلسنوسانات ا  وندازدوریپ  یالگوها   ریتاث

  ی زمستان است. معنو  لیو بعضا اوا  زیها در فصل پائستگاهیانسو و بارش ا   رهیشاخص چند متغ  نیدار مثبت بیارتباط معن

نشان    ج یکردند. نتا  یرا بررس  یجو   هبا رودخان  رانیغرب کشور ا  نیسنگ  یها بارش  نی( ارتباط ب1403پور و همکاران )

عرب و   یایسرخ، در  یایاول در  یالگو   یها هستند. منشا رودخانه  یها در سه الگو عمده قابل بررسبارش  نیداد که ا

نقش داشته است.    زین  ترانه ی مد  یا یاول در  یذکر شده در الگو  ریدوم و سوم علوه بر مس  یفارس بوده و در الگو   جیخل

و    یوجود دارد. قدرت   یمیارتباط مستق   کی   یجو  و رودخانه  رانیدر غرب ا  نیسنگ  یهارخ داد بارش  نیدر مجموع ب

روند   انگریب جی کردند. نتا یرا بررس رانیدر شمال غرب ا یبارش همرفت  یروزها یفراوان رات یی ( روند تغ1403همکاران )

  لیآباد، مهاباد، اردببستان  یهاستگاهیبارش در ا  یوانفرا  نیچناست. هم  شهرنیو مشک  هیماکو، اروم  یهاستگاهیدر ا  یشیافزا

و همکاران    ی. اسکندر دهدیرا نشان م   یدار یبدون معن  یروند کاهش   هاستگاهیا  ری بوده و در سا  روندبدونآباد  و پارس

تغ1403) اردب  یدر بخش مرکز   یبارندگ  یمیاقل  یحد  یها شاخص  یو مکان   یزمان  راتیی (  بررس  لیاستان  .  دکردن  یرا 

نتا روزه و مجموع بارش    5حداکثر بارش ماهانه    روزه،کیحداکثر بارش ماهانه    یهابدست آمده شاخص  جی براساس 

  یها . شاخصدهندیرا نشان م  راتیی تغ  نیترشی و ب  نیترکم  بی ترت به  یو غرب  ی مرکز  در بخش  یباران   ی سالنه در روزها

  ل یاستان اردب  یو غرب  یجنوب  ، یشمال  ی هادر بخش  یباران  یا درصد روزه   95شدت بارش خام، مجموع بارش سالنه در  

  10بارش    یدارا  یتعداد روزها  یها. شاخصدهدیم  مقدار را نشان  نیترمنطقه کم  یمقدار و در بخش شرق  نیترشیب

  یباران  یها درصد روز  99و مجموع بارش سالنه در    ترشیب  ای   متریلیم 20بارش   یدارا   یتعداد روزها   تر،شی ب  ای  متریلیم

بارش    راتیی( تغ1403و همکاران )  یدریمنطقه نشان داد. ح یغربمقدار را در شرق و شمال   نیترشیو ب  نیترکم  بی ترت به

بارش   نیانگی الشتر از ن ر م ستگاهینشان داد در ا جی کردند. نتا یرا بررس ندهیاستان لرستان در دو دهه آ  یها ستگاهیا یبرخ

تا    31در حدود    ش یافزا  زیروند از ن ر بارش ن   ز ین  گودرزی ال  ستگاهیخواهد داشت و ا  شیافزا   متریلیم   9تا    3/6  زیسالنه ن

شده   ینیبشی پ  متر یل یم  3/80تا    70کوهدشت پارامتر بارش کاهش    ستگاهیدر ا  نینشان داد. همچن  شی افزا  متر یل یم  2/33

  ی نگر شیرا پ  رانیمختلف در ا  یهادوره بازگشت  با  نیمقدار بارش فر  راتیی( تغ1403و همکاران )  یسالراست. خان

شده    نگری شیپ   نیمقدار بارش فر راتیینشان داد که درصد تغ  یخی با دوره تار  نیفر یهابارش  ی نگرشی پ  سهیکردند. مقا
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تر درصد    ی طولن  ی هابه سمت دوره بازگشت  نیاست. همچن  شتریب  گرید  و ی، نسبت به دو سنارSSP24.5  و یدر سنار

  نیمقدار بارش فر  شی افزا  نیشتری. بابدییگسترش م   ز یو منطقه رخداد آن ن  ش یشده افزا  ی نگر شی ش مقدار بارش پیافزا

)ب  ینگرشیپ ا  نانه یبخوش  ویدرصد( در سنار  25از    شتریشده  ارا ، اصفهان و   یهاستگاهیدر  بجنورد،  بابلسر،  گرگان، 

سنار در  ا  انهی م  ویزاهدان،  سنند  یهاستگاهی در  ش  ج،گرگان،  اصفهان،  کاشان،  ارا ،  م  راز،یهمدان،  بوشهر،    ناب،یفسا، 

ارا ، کاشان و سمنان مشاهده شد.    رجند،یبجنورد، ب  یهاستگاهیدر ا  نانه یبدب  و یو در سنار  یبندرعباس، بندرلنگه، ابوموس

  ی نگرشی پ  21  رن ق  ان یتا پا  CMIP6  یها را با استفاده از مدل   رانیغرب ا( بارش شمال 1403صراف و همکاران )یسار

  ندهیدر هر سه دوره آ  SSP12.6  یو ینشان داد بارش بر اساس سنار  زی بارش ن  راتیی تغ  نگریشیحاصل از پ  جی کردند. نتا

درصد    01/0در سطح    هاستگاهیا  شتریخواهد کرد و در ب  دایپ  شیدرصد افزا  6/2  زانیبه م  21قرن    انیطور متوسط تا پاو به 

و    5/14  بی به ترت   21قرن    انی بارش تا پا  زانیم  SSP58.5و    SSP37.0  یوها یسنار  اساسشده است؛ اما بر    داریمعن

غرب منطقه است.  بارش در جنوبمربوط به مناطق پر  ز یکاهش آن ن زانی م  ن یشتریخواهد کرد که ب  دا ی درصد کاهش پ  6/3

روند  (  1404ساجد و همکاران )  شده است.  داریدرصد معن  01/0در سطح    یغربو جنوب  یکاهش در مناطق غرب  زان یم

رودخانه    انیجررا بررسی کردند. نتایج نشان داد    رود()تلخهیچایرودخانه آج  زیحوضه آبر  یماتولوژیدروکلیه  راتییتغ

  ی در دادها   ی معنادار  یروند نزول  نیتند داشته است. همچن  ب یبا ش  یروند نزول  ار یون  ستگاهی سالنه در ا  اسیدر مق  یچایآج

  استان خوزستان   ییامواج گرما(  1404برون و همکاران )  .زمستان و بهار مشاهده شد  ز،ییدر فصول پا  یفصل  اسیدر مق  یدب

  ی چرخند  یهاورد سپهر زبانه  نیری ز  یهاهیدر ل   ییبه اتفاق امواج گرما  بینشان داد که در اکثر قر  جینتارا بررسی کردند.  

( و  یمتطقه)ارتفاعات زاگرس جنوب یتوپوگراف یدر انطباق با الگو رگذاریسامانه تاث نیپاکستان و عربستان به عنوان مهمتر

   اند.استان خوزستان بوده یگرم لوت و عربستان بر رو  یهاابانیب یتابش یسامانه سبب فرارفت گرم دما  یچرخش یالگو
 

 مبانی نظری 

 :م یاقل  رییتغ

.  ردگییرا در بر م  یمتفاوت   یزمان   اسیمق  ده،ی چیپ  ستمیس  نی از ا  ییو هر جز  کندیم  رییتغ  ی عیبه طور طب  نیزم  یوهواآب

در طول چند    ها انوسی اق  ییبال   هایهی. ل ستین  ینبیشیآن قابل پ  ییجز  راتییو تغ  کندیم  رییاتمسفر در هر ساعت تغ

  یدهندبیی)نب  بکشد   طول  هاممکن است قرن  ها انوسی در اعماق اق  راتیی تغ  ه ک  ی در حال  د،آییفصل به حالت تعادل در م 

می   جوی دیگر های یا فراسنج و بارش دما، تغییر سبب که می شود اطلق پدیده ای اقلیم به تغییر  .(1387  و همکاران،

  یجهان   اسیدر مق  میاقل  رییتغ (.  1403کند)فخیمی و همکاران،   تغییر هوایی آب و سیستم های و اقلیم که طوری به شود،

  تایاتمسفر و نها  ای گلخانه  گازهای  ها، آتشفشان  ،ید یخورش  های تیچون فعال  یو در دراز مدت متاثر از عوامل مختلف

  اناتی بارش و دما، جر  یو زمان  یمکان   رییدر وضع آب و هوا، تغ  یمنجر به دگرگون  رییتغ  نی . اباشد یم  یانسان  های تیفعال

شوند )فرج زاده   یمنطقه محسوب م  کی  میاقل  ییدر شناسا  یخواهد شد. بارش و دما دو عنصر اصل  رهیغو    ری تبخ  ،یسطح 

تغییراقلیم یکی از مع لت کنونی جامعه بشری است و تهدید جدی برای سیاره زمین بشمار می آید. افزایش    (.1392،

دمای کره زمین سبب تغییرات ژرف و وسیع در اقالیم سطح زمین می گردد و موجب بروز تغییراتی در زمان و مکان بارش  
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از حدود   CO2و طوفان ها می شود. با افزایش جمعیت و گسترش فعالیت های صنعتی و استفاده از سوخت های فسیلی،  

280  PPM    370در زمان قبل از صنعتی شدن به حدود  PPM    در دوره کنونی افزایش یافته است که این رقم برابر با

 آینده و قرن حاضر نگرانی های پیچیده ترین و مهمترین از یکی اقلیمی تغییرات(.  2000درصد است )ویگلی،    35حدود  

 بال  خشکسالی، گرفت. خواهد بر در را  زندگی جوانب تقریباا تمامی بشر، حیات بر اقلیمی تغییرات خطرنا   آثار است.

بیابان   و جنگل ها آتش سوزی هوا، گرم شدن شیرین، آب منابع کاهش سهمگین، طوفان های دریاها، آب آمدن سطح

 21 قرن  مشکلت اکولوژیکی  ترین  مهم از یکی اقلیم  (. تغییر1400هستتند )محمدی و همکاران،   آثار  این جمله  از  زایی

 ناشی از زیاد بسیار احتمال به  جهانی تغییرات  این هوایی،  و  آب دول تغییرات  بین هیئت  پنجم  گزارش به  توجه است. با 

بررسی انسانی عوامل پدیده که  دهد می نشان مختلف های است.   آب، منابع مختلف های سیستم بر تواند می این 

 (.  1403باشتد )فخیمی و همکاران،   داشته منفی اثرات اقتصاد و صنعت محیط زیست، کشاورزی،

 

 پیوند از دور:

داده در الگوی دما یا  در مقیاس جهانی است. طی این سازوکار، تغییرات رخ یی وهواآب یها یژگیپیوند از دور، یکی از و

مختلف،    یهامیانی به نواحی دیگر منتقل شده و به صورت  اسی مقبزرگ  یها از کرة زمین از طریق سامانه  ی افشار در منطقه

  رات یی از تغ  ی ناش  دورازپیوندالگوهای  (.  1387اخلق و همکاران،  )خوش  سازند یرا متأثر م   یی وهواشرایط جوی و آب

  عیوس  یها نیسرزمدر    یو رگبارهای بارش  هایبارندگ  میدر الگوهای امواج و رودبادهای جوی است که بر رژ  اسی مقبزرگ

است که    ناسینوسانات پارامترهای هواش  نیب  داریمعنو ارتباط    ها همبستگیدور  ازپیوند(.  2002،  1)برانستاتور   گذاردیماثر  

پیوند از دور را رابطه معنی دار  (.  1981،  2والنس و گونزالز )  افتدیمدر نقاط وسیع و جدا از هم در سطح زمین اتفاق  

پیوسته بین سری زمانی ماهانه یا بالتر پارامترهای اقلیمی در نقاط دور از هم تعریف کردند. مهم ترین دورپیوندها در  

آمریکای شمالی، مادان جولین، نوسان  -اقیانوس اطلس، آرام و خشکی اوراسیا، از جمله نوسان اطلس شمالی، انسو، آرام

روسیه غربی، مدیترانه شرقی و غیره می باشند. این پدیده معیار مهمی برای پیش بینی  -س شرقی، اطلس شرقی  قطبی، اطل

پارامتر اقلیمی با همبستگی مستقیم و تأخیری در مقیاس ماهانه و روزانه است؛ بنابراین تغییرات در یک پدیده دور پیوندی  

 (.   1397ی نمود دارد )دوستان، با تغییر و بی هنجاری گردش بزرگ مقیاس و نیمکره ا 

 

 :(NCP) خزر  -  شمال  یایدر  یالگو

بنا  (  1200،  3)کوتیل و بناویچ  است که توسط  وندیپدور  یالگوها   نیدتریاز جد  یکی(  NCPخزر )  -  شمال   یا یدر  یالگو

قرار گرفته    ییشمال و خزر واقع است که مورد شناسا  یا یدر  یی ایدو منطقه جغراف  نیمذکور ب  ی نهاده شده است. الگو

  (.2001و بناروچ،  لیفصول است)کوت   ریاز سا  ترانینما یالگو در فصل زمستان و فصول انتقال  نیاست. ا

 شناسی تحقیق روش 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  Branstator 

2 Valance and Gonzales   
3  Kutiel & Benarochy 
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-2023  ی دوره آمار  ی ط  2*    2  ک یبا توان تفک   ERAInterimشده    ی بارش ماهانه واکاو  ی هاپژوهش از داده  نیدر ا

  رنرمالیانجام شد. با توجه به غ  نگیها با استفاده از آزمون اندرسون دارلداده  یاستفاده شده است. سنجش بهنجار  1970

دست آوردن هب یبرا زیسن ن ب یمحاسبه روند استفاده شد. از آزمون ش یکندال برا  -من  یها از آزمون ناپارامتر بودن داده 

منتقل    Arc Gisافزار  اطلعات به نرم  نیبارش لذا ا  ب یروند و ش  ری مقاد  ادی بارش استفاده شد. با توجه به به حجم ز  بیش

روند بارش    ی و زمان  یمکان  تی موقع یو پراکندگ  شی صورت امکان نما  نیارائه شدند. بد  یبند پهنه یهاو به صورت نقشه

 دور ازپیوند  ی الگوها  یها. از دادهدیگرد  میافزار اکسل ترسدر نرم  ز یبارش ن  زمانیسری  یحوضه فراهم شده است. نمودارها

  1948-2005  دوره  از(  خزر  –شمال    یای)در  NCPشاخص    یهاداده  نکهیهمان دوره استفاده شد. با توجه به ا  یط  زین

مذکور شاخص    یالگو  یمحاسبه شد. برا  2023( استفاده و شاخص تا  1دوره، از رابطه )  لیمتک  یبود؛ لذا برا  موجود

بر پا  فیتعر  یعدد ب  500تراز    لیاختلف ارتفاع ژئوپتانس  ه یشده که  مورد    خزردریایشمال و    یا یدر  نیهکتوپاسکال 

 اند.شده ی مورد استفاده معرف دورازپیوند  ی( الگوها 1محاسبه قرار گرفته است. در جدول )

 (1رابطه )
  

    

است که در    یامنطقهدو    نی )متر( ب  لیارتفاع ژئوپتانس  نیانگیخزر و م  -ل  شما   یایدر  یشاخص الگو   NCPکه در آن  

  شاخص.  است  ±  5/0از فاز مثبت آستانه استاندارد شده ماهانه    یفاز منف  کی داخل پرانتز آورده شده است. اساس تفک

 :ردیگیم مورد محاسبه قرار    ریمعادله ز اساس بر  شوندیم ییو مثبت با آن شناسا یکه فاز منف یا ماهانه

 (2رابطه )
 

 

خزر،  ل   شما   ی ای ماهانه شاخص در  بلندمدت   نیانگی، مiخزر در سال  ل   شما  یا یمقدار ماهانه شاخص در  NCPiدر آن    که

σ (.2002 ،و بناروچ لیشاخص هستند )کوت  بلندمدت اریانحراف مع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه  مورد دورازپیوند  یالگوها مشخصات :1جدول 

 نام فارسی  نام کامل  نام اختصاری  ردیف 
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1 EA.WR Eastern Asia/Western Russia شرق آسیا/غرب روسیه 

2 NAO North Atlantic Oscillation  نوسانات اقیانوس اطلس شمالی 

3 SOI Southern Oscillation Index  شاخص نوسانات جنوبی 

4 TNA Tropical Northern Atlantic Index  اقیانوس اطلس شمالی یاحارهشاخص 

5 AO Antarctic Oscillation شمالگان  الگوی 

6 AMO Atlantic multidecadal Oscillation  اقیانوس اطلس یادههنوسانات چند 

7 AMM Atlantic Meridional Mode  اقیانوس اطلس  یالنهارنصف حالت 

8 AMOS AMO smoothed  هموار شده  اطلس انوسیاق یادههنوسانات چند 

9 NTA North Tropical Atlantic SST Index  اطلس شمالی  یاحاره شاخص دمای سطح آب 

10 NOI Northern Oscillation Index یشاخص نوسان شمال 

11 NCP North SeaCaspian Pattern خزر  ل شاخص دریای شما 

 

 کندال  –آزمون من  

آزمون  (.  85،  1999،  1( بسط و توسعه یافت )سرانو 1975( ارایه و سپس توسط کندال )1945)  این آزمون ابتدا توسط من

تحلیل روند سریهاترین و پرکاربردترین روشمن کندال جزء متداول  ناپارامتریک  با  های زمانی به شمار میی  رود و 

شود. این روش به گونه گسترده و متداولی در تحلیل روند  ها شناسایی میکندال تغییرات روند داده  -  استفاده از روش من

 (. 2006و همکاران،  2)پاسکوینی رودهای زمانی هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار میسری

 

 موردمطالعه منطقه معرفی 

  66تا   31 ییای جغرافطول   نیب لومترمربع یک 3359260ت که با مساحت اروپا اس   یآب  یهااز حوضه یکی  خزر دریایحوضه  

ز  ی درجه شمال  62تا    33  ییایجغرافو عرض  یدرجه شرق گرفته است.  بوگاز  ی هارحوضهیقرار  کارا  ولگا،  گل،  اورال، 

قزاقستان، افغانستان، ازبکستان، ترکمنستان،   ه،یروس  ی ن کشورهایحوضه ماب  ن یحوضه قرار دارند. ا  ن یآراکاس و تر  در ا

جهان    یمحصور در خشک  یحوضه آب   نیکه بزرگتر  خزردریایقرار دارد.    هیو ترک  جانیارمنستان، گرجستان، آذربا  ران،یا

بارش باران و برف و    ی رطوبت هوا برا  نیمأ ت   (.1حوضه قرار گرفته است )شکل    نیدر محدوده ا  زی ن  شود،یشناخته م

  شتر یب  اریدارد، اما اثرات مثبت آن بس  یدر منطقه است که اثرات مثبت و منف   ا یدر  نیدو کارکرد مهم ا  ییاعتدال دما  یبرقرار 

 ی کیگلستان به عنوان منطقه معتدل شناخته شود.    یو مازندران و حت  لنگی  که  شود یمآن بوده و موجب    یاز اثرات منف

که در  یطورباشد. بهیمنطقه م   نیهوا و کاهش بارش در اوآب  تیناهنجار شدن وضع  میاقل  رییتغ  های  بیآس  نیاز بزرگتر

روز   نیدر فصل بهار چند  ری چند سال اخ  یط در فصل بهار با بارش باران مواجه بودند، اما    لنیمنطقه گ  کارانیگذشته شال

  آسا لیس  های یوقوع بارندگ  ر،ی تبخ  شی و افزا  یجهان  شی گرما  یامدهای از پ  گرید  یکیثبت شده است.    لنیبدون بارش در گ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  Serrano 
2  Pasquini 
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و    ردگی یشکل م   یجو  های در مواجهه با سامانه  یاز انرژ   یمع ی  منبع   شود،  تر گرم  ایباشد. هرچقدر آب درمی  منطقه   در

  با  کنند یخزر عبور مکه از دریای  زایی بارش  های  شکسته شد. در واقع سامانه  رانیبارش ا  یرکوردها   ریسال اخ  نددر چ

 م یاقل رییتغ  یاز اثرات منف  یک ی  که  رود یم  شی شدن پ  حدی سمت  به  ها از رطوبت برخورد دارند و لذا بارش  یادزی  حجم

 است. 
 

 
 حوضه موردمطالعه  ییایجغراف تیموقع: 1شکل 

  1403، : نگارندگانمآخذ

 هاافته یو بحث 

ده است. در ماه  ( نشان داده ش 3( و )2)  ی هاشکلآن در    یبند پهنه  یها نقشهبررسی و    موردمطالعه روند بارش حوضه  

شی بارش برخوردار  غرب افغانستان قرار دارد از روند کاهشرق ایران و شمال شرقی حوضه که در شمال ژانویه گوشه جنوب

داشته  غربی حوضه و مرکز حوضه که در کشورهای روسیه و قزاقستان قرار دارد نیز روند افزایشی بارش  بوده است. شمال 

ده است. در  شرق حوضه روند افزایشی بارش مشاهده ش غرب، مرکز و جنوبهایی از شمال اند. در ماه فوریه در قسمت

در ماه آوریل قسمت  شرق حوضه بارش روند افزایشی داشته است.  هایی از شمال، مرکز و جنوبماه مارس نیز در قسمت

بوده است. در ماه   روندبدونهای حوضه  قسمت  ند کاهشی بارش داشته و سایر غرب و غرب حوضه رواندکی از شمال 

  های اندکی از مرکز حوضه روند افزایشیحوضه روند کاهشی بارش و در قسمت  هایی از شمال و جنوبمه در قسمت

قع در کشور  اند. طی ماه ژوئن نیمه شمالی حوضه وابوده  روند بدونهای حوضه  بارش مشاهده شده است. سایر قسمت

 بوده است.   روندبدونحوضه  هایقسمتغربی حوضه روند کاهشی بارش داشته و سایر روسیه و جنوب
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 تا ژوئن هی ژانو  هایماه یروند بارش حوضه مورد مطالعه ط پهنه بندی  :2شکل 

 1403، نگارندگان: مآخذ

 

های اندکی از غرب حوضه روند کاهشی بارش  شرق حوضه و همچنین قسمت( در ماه ژولی مناطق شمال 3شکل )طبق 

ماه   داشته است. در ماه آگوست نیز نیمه شمالی حوضه و غرب حوضه از روند کاهشی بارش برخوردار بوده است. در 

شرق و جنوب حوضه روند کاهشی داشته است. در ماه اکتبر روند افزایشی در قسمتی از  سپتامبر قسمت اندکی از شمال 

رخ داده است. در غرب نیز روند افزایشی بارش  هده شده و در قسمت اندکی از جنوبشرق حوضه و شمال حوضه مشا

شرق حوضه و قسمت اندکی از مرکز حوضه از روند افزایشی برخوردار بوده است. محدوده کوچکی از  ماه نوامبر جنوب

شرق ایران قرار  ه که در محدوده شمال شمال حوضه نیز روند کاهشی داشته است. در ماه دسامبر قسمتی از جنوب حوض
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قرار دارد و قسمتی از    خزردریایدارد روند کاهشی بارش داشته است. قسمتی از مرکز حوضه که در محدوده شمال  

 غرب حوضه نیز روند افزایشی بارش داشته است. شمال 
   

  

  

  
 تا دسامبر  یژولا  یهاماه یروند بارش حوضه مورد مطالعه ط بندی پهنه :3 شکل

  1403، نگارندگان: مآخذ

 بررسی شیب بارش

میلیمتر کاهش    0.38تا    0  شرق حوضه بارش بینشرق، غرب و جنوبدر ماه ژانویه در قسمتی از شمال   (4شکل )   بهباتوجه

میلیمتر افزایش داشته است. در ماه فوریه غرب حوضه    0.5تا    0.001  حوضه نیز بین  هایقسمتداشته است. در سایر  

میلیمتر افزایش بارش داشته اند.   0.5تا    0.001  حوضه بین  هایقسمتمیلیمتر کاهش بارش داشته و سایر    0.22تا    0  حدود

  هایقسمتمیلیمتر کاهش داشته و در سایر    0.49تا    0بارش بین    خزردریایی از شرق و غرب  هایقسمتطی ماه مارس در  
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ی از  هایقسمتو    در شمال حوضه واقع در کشور روسیه میلیمتر افزایش داشته است. در ماه آوریل   0.8تا   0.5حوضه بین  

شمال   در  که  حوضه  بین    خزر دریایمرکز  دارند  و    میلیمتر   0.49تا    0قرار  حوضه  جنوب  است.  داشته  کاهش  بارش 

بارش افزایش داشته است. طی ماه مه نیمه شمالی و نیمه جنوبی    میلیمتر  0.5تا    0.001ی از مرکز حوضه نیز بین  هایقسمت

میلیمتر کاهش داشته   2.32تا  0.5 غربی حوضه نیز بینتر کاهش داشته است. در گوشه جنوبمیلیم 0.49حوضه بارش تا  

میلیمتر    0.49تا  شرق  . در ماه ژوئن مرکز، جنوب و جنوبمیلیمتر افزایش داشته است  0.4تا    0.001  است. مرکز حوضه نیز

 میلیمتر بارش کاهش داشته است.   2.81تا  0.5 حوضه نیز بین غرباند. نیمه شمالی حوضه و جنوبکاهش بارش داشته

 

  

  

  
 تا ژوئن هی ژانو  یهاماه یبارش حوضه مورد مطالعه ط  بیشبندی پهنه :4 شکل

 1403، نگارندگان: مآخذ
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میلیمتر افزایش بارش داشته است. نیمه شمالی حوضه نیز    0.1تا    0.001  ( در ماه ژولی شرق حوضه بین5طبق شکل ) 

کاهش بارش را تجربه کرده است. قسمتی از غرب حوضه نیز کاهش بارش مشاهده شده است. در سایر   1.89تا   0.5 بین

میلیمتر بارش کاهش داشته است. در ماه آگوست نیمه شمالی حوضه و قسمتی از غرب    0.49حوضه نیز تا    های قسمت

ست.  میلیمتر کاهش بارش رخ داده ا   0.49حوضه تا    های قسمتبارش کاهش داشته است. در سایر    1.83تا    0.5  حوضه بین

ی از مرکز  میلیمتر کاهش بارش مشاهده شده است. قسمت  0.76تا    0.5شرقی حوضه بین  طی ماه سپتامبر در گوشه شمال 

تا    0.5  حوضه نیز بین  هایقسمتایش بارش و سایر  میلیمتر افز  0.4تا    0.001  غربی حوضه بینحوضه به سمت جنوب

غرب  هایی از غرب و جنوبقسمتشرق حوضه و  در ماه اکتبر قسمت اندکی از شمال میلیمتر کاهش بارش داشته است.    0.7

رخ داده است. در حوضه نیز کاهش بارش    هایقسمتمیلیمتر بارش افزایش داشته است. سایر    0.6تا    0.001  حوضه بین

حوضه نیز از    هایقسمتمیلیمتر کاهش بارش داشته اند. سایر    0.3تا    0  شرق حوضه بینغرب و جنوبماه دسامبر جنوب

 بوده است.   0.7تا   0.001 افزایش بارش برخوردار بوده اند که مقدار آن بین
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 تا دسامبر  یژولا  یهاماه یبارش حوضه مورد مطالعه ط  بیشبندی پهنه : 5 شکل

  1403، نگارندگان: مآخذ

 

و ژوئن  های فوریه، مارس  ت که نمودارهای ترسیم شده در ماهآن اس  دهندهنشان(  6)  شکلبارش در    زمانیسریبررسی  

میلیمتر افزایش داشته است. در ماه ژوئن بارش رو    10حدود  های فوریه و مارس بارش به میزان  معنادار بوده اند. در ماه

 میلیمتر طی دوره مورد مطالعه همراه با کاهش بوده است.   34.5هش بوده است. در این ماه بارش به میزان  به کا

 

  

  

y = 0.0766x + 29.576
R² = 0.0313
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ژانویه
y = 0.1812x + 25.297

R² = 0.148
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فوریه

y = 0.189x + 30.686
R² = 0.1119
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y = -0.0604x + 44.42مارس
R² = 0.0107
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آوریل
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 تا ژوئن  هیژانو یهاماه یطحوضه مورد مطالعه بارش   زمانیسرینمودارهای  :6شکل 

  1403، نگارندگان: مآخذ

 

ر بوده اند. بارش  ژولی، آگوست و در مقیاس سالنه معنادا  های ماهبارش در    زمانیسری( نمودارهای  7)  شکل  بهباتوجه

حدود  میلیمتر کاهش داشته است. در ماه آگوست نیز بارش    28.5حدود  دهنده آن است که میزان بارش  ماه ژولی نشان

 میلیمتر کاهش داشته است.    26

 

  

  

y = -0.1552x + 61.141
R² = 0.0392
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y = -0.6418x + 80.454مه
R² = 0.2503
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 تا دسامبر  یژولا هایماه  یطحوضه مورد مطالعه بارش  زمانیسرینمودارهای : 7شکل 

  1403، نگارندگان: مآخذ

 

میلیمتر کاهش داشته    82آن است که طی این دوره بارش    دهندهنشانبارش سالنه ارائه شده و    زمانیسری(  8)  شکلدر  

 است.  

 

 
 بارش سالانه حوضه مورد مطالعه  زمانیسرینمودار  :8 شکل

 1403، نگارندگان: مآخذ

( ارائه شده است. طبق این نتایج بارش حوضه  2انجام و نتایج آن در جدول ) دورازپیوندبین بارش و الگوهای  همبستگی

ژانویه، فوریه، ژوئن،    هایماهنشان داده است. شاخص مذکور در    همبستگیبیش از سایر الگوها    EA.WRخزر با الگوی  

و   TNA  ،AMO  ،AMM  ،NTAمستقیم داشته است. الگوهای    همبستگیآگوست، سپتامبر و اکتبر با بارش حوضه  

AMOS    هایماههای رخ داده در  همبستگیاند.  داشته  همبستگیو دسامبر با بارش    فوریه، مارس، ژوئن  هایماهنیز در  

در ماه   AMOSفوریه، مارس و دسامبر از نوع مستقیم و در ماه ژوئن معکوس بوده است. لزم به ذکر است الگوی  

در هیچ   NCPو  NAO  ،SOI  ،NOI ،AOده است. الگوهای  معکوس با بارش حوضه نشان دا  همبستگیآگوست نیز 

y = 0.0245x + 34.002
R² = 0.0021
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y = -1.5261x + 534.68
R² = 0.1192
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با  آوریل، مه، ژولی و نوامبر نیز هیچ یک از الگوهای مورد مطالعه    هایماهاند. در نداشته  همبستگیاهی با بارش حوضه م

 اند.  نشان نداده همبستگیبارش حوضه 

 

 خزرو بارش حوضه دریای دورازپیوند بین الگوهای  همبستگی :2جدول 

 دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولای ژوئن مه آوریل مارس  فوریه  ژانویه  

EA.WR 0/31* 0/35** 16/0  24/0  18/0  0/31* 1/0  0/28* 0/48** 64/0 ** 19/0  14/0  

NAO 02/0  007/0  24/0  19/0  06/0  12/0  12/0  01/0  18/0  11/0  04/0  12/0  

SOI 19/0  04/0  03/0  18/0  1/0  15/0  05/0  04/0  05/0  2/0  03/0  002/0  

TNA 07/0  0/4** 0/4** 15/0  08/0  0/27* 2/0  19/0  1/0  01/0  19/0  3/0 * 

NOI 08/0  02/0  17/0  14/0  01/0  17/0  02/0  07/0  21/0  13/0  01/0  05/0  

AO 23/0  19/0  12/0  09/0  08/0  09/0  05/0  05/0  08/0  06/0  16/0  01/0  

AMO 16/0  0/47** 0/45** 17/0  02/0  0/3* 19/0  21/0  03/0  08/0  21/0  33/0 * 

AMM 005/0  0/3* 0/29* 24/0  01/0  09/0  05/0  03/0  15/0  02/0  15/0  31/0 * 

NTA 13/0  0/34* 0/4** 22/0  006/0  17/0  14/0  16/0  03/0  01/0  13/0  35/0 * 

AMOS 27/0  0/43** 0/44** 09/0  02/0  0/28* 24/0  0/32* 06/0  001/0  11/0  43/0 ** 

NCP 2/0  002/0  12/0  24/0  0 03/0  01/0  21/0  19/0  13/0 16/0 07/0 

  1403، نگارندگان: مآخذ

 

  هایماهدر  صورت گرفته است.    یونیمدل رگرس  یبرا  یانسمربوط به وار  یلتحل  یانس،وار  یل( با نام تحل3در جدول )

شود که مدل رگرسیونی بین بارش  نتیجه گرفته می  0.05از    Sigفوریه، مارس، سپتامبر و اکتبر به دلیل کوچکتر بودن مقدار  

بهباشد. در سایر ماهمناسب می  دورازپیوندو الگوهای   با توجه  گرفته    یجهباشد نتیم  0.05که بزرگتر از    Sigمقدار    ها 

دهد  ریب تعیین بدست آمده نشان میض  مناسب نخواهد بود.  دورازپیوندبارش و الگوهای    ینب  یونیکه مدل رگرس  شودمی

درصد، در ماه آوریل   40.5درصد، در ماه مارس    58.04درصد، در ماه فوریه    32در ماه ژانویه    دورازپیوندکه الگوهای  

درصد، در    22.2درصد، در ماه آگوست    9.2درصد، در ماه ژولی   27.9درصد، در ماه ژوئن    12.8درصد، در ماه مه    16.6

رش  درصد از تغییرات با  31.9درصد و در ماه دسامبر    24.8درصد، در ماه نوامبر    48درصد، در ماه اکتبر    51ماه سپتامبر  

 کند.  حوضه مورد مطالعه را تبیین می

 دورازپیوند  الگوهای بارش با زمانیسری روی بر رگرسیونی مدل واریانس تحلیل :3جدول 

 .Sig (F) شریآماره ف ضریب تعیین همبستگی ضریب  ماه

 14/0 58/1 32/0 56/0 ژانویه 

 0 59/4 58/0 76/0 فوریه

 03/0 23/2 4/0 63/0 مارس

 77/0 65/0 16/0 4/0 آوریل
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 9/0 48/0 12/0 35/0 مه

 28/0 26/1 27/0 52/0 ژوئن 

 97/0 33/0 09/0 3/0 ژولای 

 51/0 93/0 22/0 47/0 آگوست 

 003/0 42/3 51/0 71/0 سپتامبر 

 006/0 02/3 48/0 69/0 اکتبر 

 4/0 08/1 24/0 49/0 نوامبر

 16/0 53/1 31/0 56/0 دسامبر 

  1403، نگارندگان: مآخذ

 

 بتای  شود. هر ضریبی که دارای دیده میدر ماه ژانویه  ها  آن   ، برآورد ضرایب و خصوصیات مربوط به آزمون(4) در جدول 

بر بارش براساس    دورازپیوند  یالگوها   ری ثأت   زانیبزرگتری باشد، در مدل رگرسیونی از اهمیت بیشتری نیز برخوردار است. م

با مقدار    NOI  دورازپیوندالگوی   در ماه ژانویه  شود که. به این ترتیب مشخص میشودیم  دهی استاندارد سنج یبتا  بیضر

مارس تا دسامبر    هایماه، در  SOIدر ماه فوریه الگوی  است.    )بارش(  گویی متغیر وابستهبهترین متغیر برای پیش  0.43بتای  

،  SOI  ،NOI  ،AMM  ،NTAبارش می باشد. در ماه فوریه الگوهای  گویی  بهترین متغیر برای پیش  NCPنیز الگوی  

AMOS    وNCP    به دلیل اینکه مقدارSig  کوچکتر می باشد لذا تأثیر آنها بر بارش معنادار    0.05ها از  بدست آمده آن

ثیر این الگو بر  توان بیان نمود که تنها تأکوچکتر بوده و لذا می  0.05از    NCPالگوی    Sigها تنها  باشد. در سایر ماهمی

 مورد مطالعه معنادار بوده است.   بارش حوضه

 

 

 

 

 

 

 

  دورازپیوند  ی الگوها بارش با یونی رگرس یبضرا :4جدول 

الگوهای  

 دور از پیوند

 ژوئن  مه  آوریل  مارس فوریه ژانویه

 .Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا 

(Constant)  0 4/21 0 79/16 0 16 0 91/15 0 61/12 0 

Pre 37/0 29/0 32/3 002/0 99/0 32/0 19/0 85/0 05/1 3/0 33/0 73/0 

EA.WR 47/0 05/0 9/1 06/0 74/0 46/0 29/0 76/0 46/1 15/0 23/0 81/0 
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NAO 003/0 99/0 35/1 18/0 4/0 69/0 64/0 52/0 62/0 53/0 83/0 4/0 

SOI 12/0 85/0 79/2 008/0 87/0 38/0 66/0 5/0 69/0 49/0 13/1 26/0 

TNA 04/0 83/0 56/0 57/0 89/0 37/0 37/0 71/0 01/0 98/0 06/0 95/0 

NOI 43/0 06/0 49/2 01/0 17/0 86/0 17/0 86/0 89/0 37/0 25/0 8/0 

AO 16/0 68/0 55/0 58/0 37/0 71/0 77/0 44/0 21/1 23/0 07/0 94/0 

AMO 33/0 38/0 81/0 42/0 07/0 94/0 28/1 2/0 72/0 47/0 26/2 02/0 

AMM 17/0 76/0 14/2 03/0 73/0 46/0 04/0 96/0 2/0 84/0 02/0 98/0 

NTA 39/0 11/0 1/2 04/0 55/0 58/0 22/0 82/0 01/0 98/0 24/0 8/0 

AMOS 21/0 52/0 8/2 008/0 55/1 12/0 78/0 43/0 95/0 34/0 02/0 98/0 

NCP  0 4/21 0 79/16 0 16 0 91/15 0 61/12 0 

الگوهای  

 دور از پیوند

 دسامبر  نوامبر  اکتبر  سپتامبر  آگوست  ژولای

 .Sig بتا  Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا  .Sig بتا 

(Constant) 65/7 0 63/6 0 05/9 0 93/13 0 03/10 0 47/16 0 

Pre 49/0 62/0 85/0 4/0 49/3 001/0 19/4 0 62/0 53/0 77/0 44/0 

EA.WR 46/0 64/0 57/0 57/0 02/0 98/0 26/0 79/0 32/0 74/0 51/1 13/0 

NAO 21/0 82/0 91/0 36/0 35/0 72/0 48/0 63/0 08/0 93/0 08/0 93/0 

SOI 26/0 79/0 36/0 72/0 99/0 32/0 2/0 83/0 73/1 09/0 98/0 33/0 

TNA 36/0 71/0 15/0 87/0 86/1 07/0 31/0 75/0 13/0 89/0 79/0 43/0 

NOI 41/0 68/0 06/0 95/0 55/0 58/0 42/0 67/0 05/1 3/0 86/1 07/0 

AO 14/0 88/0 54/0 59/0 92/0 36/0 19/0 84/0 22/1 22/0 24/0 8/0 

AMO 55/0 58/0 36/0 71/0 86/0 39/0 05/0 95/0 08/0 93/0 12/0 9/0 

AMM 07/0 93/0 45/0 65/0 91/0 36/0 48/0 63/0 96/1 05/0 62/0 53/0 

NTA 7/0 48/0 6/1 11/0 04/0 96/0 24/0 8/0 26/0 79/0 74/0 46/0 

AMOS 46/0 64/0 08/1 28/0 42/0 67/0 6/1 11/0 46/0 64/0 67/0 5/0 

NCP 65/7 0 63/6 0 05/9 0 93/13 0 03/10 0 47/16 0 

  1403، نگارندگان: مآخذ
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 و پیشنهادها  گیرینتیجه

مه و  یکم اریمارس، نوامبر، دسدامبر و به مقدار بسد  ه،یفور  ه،یژانو  یهاماهآن اسدت که در  دهندهنشدانروند بارش   یبررسد

در ماه   نیبنیدرااسدت.   دادهرخبارش   یتنها روند کاهشد  هاماه  ریسدادر  یاسدت؛ ولبارش مشداهده شدده    یشدیاکتبر روند افزا

در   شددتریب  دادهرخبارش    شیکه افزا  ییهاماهبارش مشدداهده شددده اسددت. در   شیزانامبرده اف  یهاماه  ریاز سددا شیب  هیفور

ژوئن و   یهاماهدر   زیبارش ن  یکاهشد  یمشداهده شدده اسدت. روندها  هیحوضده واقع در کشدور روسد  یشدمال  یهاقسدمت

در شدمال حوضده واقع در   زیبارش ن  یکاهشد  یکه روندها  نیا  توجهقابلاسدت. نکته   دادهرخ  هاماه  ریاز سدا شیآگوسدت ب

  ا یرنی( و پ1403و همکاران )  یمحمدیعلحوضده مشداهده شدده اسدت. در پژوهش    یهاقسدمت  ریاز سدا  شیب هیکشدور روسد

  بیشدد  یبررسدد  جیدارد. نتا  یپژوهش همخوان نیا  جیو با نتا  شدددهدادهنشددان  یخزر کاهشددیایروند بارش در  زی( ن1394)

  شدتریحوضده مقدار کاهش ب  یبارش کاهش داشدته و در مناطق شدمال سدتو آگو  یژوئن، ژول   یهاماهبارش نشدان داد در  

بارش مشداهده شدده اسدت.    شیافزا  یمقدار اندک  زینوامبر و دسدامبر ن ل،یآور  خصدوصبهسدرد سدال    یهاماهبوده اسدت. در 

  ش ی فزاا  متریلیم  10حدود   زانیو مارس بارش به م هیفور  یهاماهآن اسدت که در  دهندهنشدانبارش    یزمانیسدر  یبررسد

سدالنه    اسیکاهش داشدته اسدت. در مق  متریلیم  34.5تا    26حدود  نیب زیو آگوسدت ن  یژوئن، ژول   یهاماهداشدته اسدت. در 

  ی بارش و الگوها همبسددتگیمعنادار نبوده اسددت.   زین  هاماه  ریسددا  راتییکاهش داشددته اسددت. تغ  متریلیم  82به مقدار    زین

مارس، ژوئن، آگوسددت، سددپتامبر، اکتبر و  ه،یفور  ه،یژانو  یهاماهدر   یآن اسددت که از ن ر زمان دهندهنشددان  دورازپیوند

مارس، ژوئن و دسدامبر   ه،یدر ماه فور نیبنیدرامشداهده شدده اسدت.   همبسدتگی  دورازپیوند  یبارش و الگوها نیدسدامبر ب

  دور ازپیوند  یاز الگوها  کی  چیه زین  امبرو نو  یمه، ژول   ل،یآور  یهاماهاسدت. در  دادهرخ  هاهمبسدتگی  هاماه  ریاز سدا شیب

الگوها با بارش    ریاز سدا شیب  EA.WR  یالگو  دورازپیوند  یالگوها  نینداشدته اسدت. در ب همبسدتگیبا بارش حوضده 

،  NAO ،SOI  یقرار دارند. الگوها  AMOSو   TNA  ،AMO  یالگوهانشدان داده اسدت. پس از آن  همبسدتگیحوضده  

NOI ،AO   وNCP  کردند که   انی( ب1391)  یو عسدگر  انیزی. عزاندنداشدته  همبسدتگیبا بارش حوضده   یماه  چیدر ه زین

نشدد   دهید  یاجهینت نیپژوهش چن  نیوجود دارد که در ا  همبسدتگی  هاماه یدر بعضد  AO  یبارش حوضده خزر و الگو نیب

 ن یب همبسددتگی نیشددتریب  هیدر ماه فور  ینمود که از ن ر زمان انیب  توانیمندارد. در مجموع    یو با پژوهش آنها همخوان

را با بارش   همبسددتگی نیشددتریب زین  EA.WR  یو بارش مشدداهده شددده و از ن ر نوع الگو، الگو  دورازپیوند  یالگوها

درصددد از    1/51و   4/58  بیو سددپتامبر به ترت  هیفور  یهاماهدر   آمدهدسددتبه نییتع بیحوضدده داشددته اسددت. طبق ضددر

  ج ی. نتااسدتسدال    یهاماه نیمقدار در ب نیشدتریکه ب  شدودیم  نییتب  دورازپیوند  یالگوهابارش حوضده توسدط    راتییتغ

  رگذار یتأث  خزردریایالگوها بر بارش حوضده   ریاز سدا شیب  NCP  یآن اسدت که الگو دهندهنشدان  زین یخط  ونیرگرسد

 بوده است. 

  یقطب  های خی  شدنآب  و  اند  شده  رییدستخوش تغ  ستمیبر اکوس  یجهان   شی گرما  ریتأثبر اثر    ییایدر  های حوضه  امروزه

  خزر دریایآب مواجه کرده است. اما    یشرویپرا با مشکل    یساحل   یداده و شهرها  شافزای  را  ها  انوسی و اق  اهایسطح آب در

آزاد است. کاهش بارش    یاها یمتفاوت از در  یپهنه آب  نیدر ا  یجهان  شی گرما  امدیو لذا پ  ستیآزاد ن  ییایحوضه در  کی

در حوضه    یننشی  عقب  جهیرا به دنبال دارد که در نت   یآب ورود  زانیو کاهش م  ر یتبخ  شیاز جمله افزا  ی دما اثرات   ش یو افزا
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از    یعیکه سطح وس  ستآب ا  یننشی  عقب  نیهم  ایدر  نیبر ا   میاقل  ریی تغ  ه یاز اثرات اول  ی کی. در واقع  دهدیمرخ    ایدر

  ین نشی عقب  نیا  شتریآن، ب  یدر مناطق جنوب  ایدر  ادزی  عمق  واسطه  به  البته.  دهد یرسوبات را در معرض وزش باد قرار م

  باا یکه تقر  یجهان  شینمود گرما  انیب  توانیم. در مجموع  افتدیم اتفاق    جانیو آذربا  هیاز قسمت روس  ایدر  یشمال  یدر نواح

  ش ی از وقوع گرما  یو شواهد   وسته ی به وقوع پ  ز یمازندران ن  ی ایاست در حوضه در  دادنرخحال    دردر اکثر نقاط جهان  

حوضه را نام برد که   نیدما در ا یشیافزا  یروندها توانیمشواهد   نیحوضه مشاهده شده است. از جمله ا نیدر ا یجهان

حوضه    نیدر ا  ی جهان  شیشواهد گرما  گر یبه آن اشاره شده است. از د  زی( ن1403و همکاران )  ی محمدیعلدر پژوهش  

  هانقشه  نیکه در ا  گونههمان.  استآشکار    یخوببهروند بارش    یبندپهنه  یها نقشهکه در    استحوضه    نیکاهش بارش در ا

  یعضدر ب  یز یناچ  یلیخ  زانی به م  ی شیافزا  ی برخوردار بوده و روندها  ی بارش از روند کاهش  هاماهدر اکثر    شودیممشاهده  

نسبت به    یشتر یاز وسعت ب  یپهنه روند کاهش  زی روند بارش ن  ی بندپهنه یهانقشهدر   یطورکلبهمشاهده شده است.    ها ماه

و    هابرنامه  شبردیدر پ  تواندیم   دورازپیوند  یبارش و ارتباط آن با الگوها  راتیی . شناخت تغاستبرخوردار    یشیروند افزا

 . ردیقرار گ مورداستفاده یکشاورزو  یهواشناس یتیریمد اتیعمل
 :گرددیم شنهادیپموارد زیر  آمده  دستبه جیبه نتابا توجه 

  ی ایتراز آب در  رات یی تغ  نیدما و کاهش بارش و همچن  شی از افزا  یناش  ی امدهایبا پ  یزگارمن ور سالزم به  ی راهکارها

 شود.   ییو اجرا یخزر در حوضه مورد مطالعه بررس

 .ردی با آن صورت پذ و اصلحات لزم در رابطه  ی در حوضه مورد مطالعه بررس یزدار یآبخ اتیعمل

  یم  شنهادیحوضه دارد؛ پ  یکه بر کشاورز  یدما و کاهش بارش در حوضه مورد مطالعه و اثرات نامطلوب  شی توجه به افزا  با

  از ین  یکه به آب کمتر  ی و محصولت   ابدی  ریی حوضه تغ  میداده در اقلرخ  راتییمتناسب با تغ  ز یکشت حوضه ن  یشود الگو

 دارند کشت شود.    ازی ن یآب کمتر بهدارند و  یشتریب یبال سازگار  یدارند و با دما
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 و مآخذ  منابع

(. ارزیابی تغییرات زمانی و  1403سپیده )  ،رئوف و چوبه  ،زادهیمصطف  ،اباذر  ،اسمعلی عوری  ،رقیه  ،اسکندری (1

(،  1)9،  ستیزطیمحمطالعات علوم   .های حدی اقلیمی بارندگی در بخش مرکزی استان اردبیلمکانی شاخص

81338119  . 

و  رضای عل،  با یشک،  حسن  ،یلشکر  ،ژهیمن،  پردل   انیظهور  ، اشرف،  رونب (2   یی شناسا(.  1404)  نب یز  ،یمحمد ، 

نو در علوم    یهاشهیاند،  هاآن  جادی نقش پرفشار عربستان در ا  یدی همد  لیتحل  استان خوزستان و  یی گرماامواج

 .201(، 3)8،  ییایجغراف

در سواحل    یدما و بارندگ  راتیی تغ  یبررس(.  1394)  میکر  ی،مانیسل  و  محمود  ،روشن   نژادبیحبعبدالله،    ،ای رنیپ (3

 ،ژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیزپ  ی.شمال  مکرهیو ن  یجهان  اسی درمق  راتییآن با تغ  سهیو مقا  خزردریای  یجنوب

6 (11)،10090  . 

-640  (،3)  44،  فیزیک زمین و فضادورپیوند جهانی و دورپیوندهای منطقه ای ایران،    (.1397)  دوستان، رضا (4

625  . 

از    یناش  ه یبر تغذ   میاقل  ر ییتغ  ریتأث  یبررس(.  1402)  حمیرا،  مصطفوی  و  طاهره  ،جللی عنصرودی   ،بتول   ،زینالی (5

 .  66026589 ،(2)8 ،ستیزطیمحمطالعات علوم . نیرامیش  زیبارش در حوضه آبر

  نوسانات  وندازدوری پ  یالگوها  ریتاث  ی بررس  (.1403)  نیزر  ی،ن یع  ی دیجمش  ی ومهر   ی، زهرا، اکبر  ،زادهیحجاز (6

 .3724(،  74)  24  ،یی ایعلوم جغراف یکاربرد   قات یتحق   .خزردریای  یبارش سواحل جنوب  انسو بر  و  یاطلس شمال

  یهاستگاهیا یبارش برخ ینیبشی(. پ1403الهامه ) ،یبتول و پورقاسم ،ینالیبرومند، ز ،یشهاب، صلح ،یدریح (7

 .  79767963(،  1)9  ست،یز  طمحی  علوم  مطالعات.   LARSWGبا استفاده از مدل   ندهیاستان لرستان در دو دهه آ

نگری تغییرات مقدار  (. پیش1403حسن )  ،زهرا و صالحی  ،قصابی  ،سیده عاطفه  ،محمدی  ،سکینه  ،یسالرخان (8

.  در آینده نزدیک  CMIP6های مختلف در ایران بر اساس رویکرد همادی ده مدل بارش فرین با دوره بازگشت

 . 142462(، 3)13،  محیطیجغرافیا و مخاطرات

شمالی بر  (. مطالعه اثرات نوسان اطلس1387)، فرامرز، قنبری، نوذر و معصوم پور سماکوش، جعفر  اخلقخوش (9

 (. 70/57، )66،  جغرافیایی  یهاپژوهش. خزردریایرژیم بارش و دمای سواحل جنوبی 

صراف (10 محمدی  ،زادهرستم  ،بهروز  ،ساری  و  )   ،هاشم  پیش1403نبی  مدل (.  از  استفاده  با  بارش   هاینگری 

CMIP6   173- 194(، 1)13، محیطیجغرافیا و مخاطرات .در شمال غرب ایران 21تا پایان قرن. 

حوضه    ی ماتولوژی دروکلیه  رات ییروند تغ  لیتحل  .(1404)   محسن،  یآبادبداغ  ی باقر، و  ریام   ، گندمکار،  یعل،  ساجد (11

 .131111(، 3)8،  ییاینو در علوم جغراف یها شهیاند، (رود)تلخه یچا یرودخانه آج زیآبر
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در ساحل   ندهیآ  ییوهواآب  راتیی(. برآورد تغ1398)  اری شهر  ،یبهلول و خالد  ، یجانی عل  ن،یفرد  ه،یلو  یصابر (12

 . 111138، (1)6  ،یطیمخاطرات مح  ییفضا لی تحل. یا منطقه  ییوهواآببا استفاده از مدل  خزردریای یجنوب

های  خزر با بارش  - دریای شمال    دورازپیوند(. بررسی ارتباط الگوی  1401محمود )  ،برومند و بهروزی  ،صلحی (13

 .  201(، 2) 13،  زمینهای دانشپژوهش .ایران )مطالعه موردی: استان اردبیل(

14)  ( مهدی  زارعی،  و  نیا، حسن  از شاخص(.  1400علوی  استفاده  با  اقلیم  تغییر  روند  دادهآنالیز  های  های حدی 

 .  161(،  44) 11،  ایریزی منطقهفصلنامه برنامه. شرق ایرانبلندمدت بارش و دما در جنوب

بر   یاحتمال  یو اثرها   یبر یبر پرفشار س AO ی هی اثر نما  مطالعه(.  1391)  احمدی،  عسگر،  نهیتهم،  انی زیعز (15 آن 

 . 2713(، 7)3، ییایعلوم و فنون در  یهاپژوهش. خزردریایجنوب  یساحل   بارش منطقه

(. بررسی  1403احمد. )  ،بادیآ  ذادق  ،علی  ،محمدی  ،هادی  ،نجاری کهنوج  ،ارسلن  ،نژادیقل  ،مهریار  ،یمحمد یعل (16

سال   از  کاسپین  دریای  آب  تراز  سطح  نوسانات  در  تأثیرگذار  جوی  پژوهش2022الی    1992عوامل    یها ، 

 . 157141(،  58)58، یشناس میاقل

و   (17 احمد  )زادهمیرحعسگری،  فاطمه   هایپژوهش ،ایران اخیر  هایدهه بارش تغییرپذیری مطالعه(.  1385، 

 .  8067، 58، ایران جغرافیایی 

  یهایبا ناهنجار  دورازپیوند  یها(. ارتباط شاخص1402همت اله )  ،رورده  و  داللهی  ی،وسفی  ،مانیا  ،شهیپفلحت (18

ن  یبارش  ،ییدما در  باد استان مازندران  تا مارس(  مهیو  )اکتبر    ، (54) 1402،یشناسمیاقل  یهاپژوهش  ،دوم سال 

133148. 

 ،  ری : رودخانه ششپ یرودخانه مطالعه مورد یآبده زانیبر م میاقل ریی اثرات تغ لیتحل (. 1392) فرج زاده، منوچهر (19

 . 17-32(، 1) 24  ،یطیمح  یزی و برنامه ر ایمجله جغراف

(. پیش نگری اثرات تغییر اقلیم بر بارش استان آذربایجان  1403برومند. )  ،بتول و صلحی  ،زینالی  ،سئودا  ،فخیمی (20

 . 9560- 9576(، 4)9، مطالعات علوم محیط زیست ، شرقی

  ی بارش همرفت  یروزها  ی فراوان  راتییروند تغ  یاب ی(. ارز1403برومند و صابر، مهناز )   ،یصلح  نب،یز  ،یقدرت (21

 995- 958(،  4)9 ست،یزطیسن، مطالعات علوم مح بی کندال و ش - به روش من رانی غرب ادر شمال 

  دورازپیوند  ینقش اثرات الگو  (.1395)  وشیدار  ، زرنه  یحاتم  و  منوچهر  ،اصل  زاده فرج  وسف،ی  یمیرحدل یقو (22

 .239255،  (56) 20  ،یزی ربرنامهو  ایجغراف هینشر ،رانیا نه یشیب یدماها یر یپذ نوسانخزر در  -ل شما  یایدر

  رات ییتغ  ندهیچشم اندازآ(.  1399)   نیصدرالد  ،یغلمرضا و متول   ،یجانباز قباد ،  مسعود  ،یگودرز  ،میمر  ،یریکث (23

 . 5135(، 47)13، جغرفیای طبیعی، خزردریای یدما و بارش در سواحل جنوب

،  6،  محیط آمایش مجله زابل، در بارش تغییرات روند (. بررسی1388گندمکار، امیر و خادم الحسینی، احمد ) (24

7765  . 
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(. بررسی و تحلیل الگوی فضایی تغییرات  1395)   فاطمه  ،ستوده  ی ومهد   ان یدوستکام  ن،یدحسی س  یموسو  ریم (25

 .  8667(،  3)27، یا منطقه  یزی ربرنامهجغرافیا و سنگین و فوق سنگین ایران،   یهابارش یادهه درون 

های سنگین غرب کشور  (. بررسی ارتباط بین بارش1403د ) برومن  ،بتول و صلحی  ،زینالی  ،کبری  ،پوریمعنو (26

 . 8332-8322(،2)9، زیستمطالعات علوم محیط، ایران با رودخانه جوی

شهر    یها ستگاهیاماهانه    یها بارشبر    دورازپیوند  یالگوها  ریثتأ(.  1401)  بایز  ،حسنوند  و  دیحم  ی،رهاشمیم (27

 . 151- 133 ،(4)3  ،وخا آب تی ریو مد ی ساز مدل و کرمانشاه.  آبادخرم

مفاهیم و پیامدهای تغییر آب و هوا با  .  (1387)  فاطمه ،  شاهین و عبادتی،  محمدنژاد  ،غلمرضا،  نبی بید هندی (28

 . موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران تهران: ،مروری بر پروتکل کیوتو
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