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  چکیده
 ةدورطی نوپتیک یس یستگاها 50دماي شمال اقیانوس هند و بارش  ۀرابطدر این پژوهش 

ا روش پیرسون ارتباط بارش ب ، بهها دادهبا استفاده از سري زمانی . شد مطالعه 1961- 2014
از  دماي شمال اقیانوس هندماهانه  يها داده ابتدا. اشت دمایی بررسی شدنوسان و تغییرات واد

 5 دو بازه NINDSST شاخصبندي  طبقهبا  سپس. گردید تهیه NOAA یجهان یمرکز هواشناس
 ترسیم هکتوپاسکال 500 و سطح زمینتراز همدید هاي  نقشه ،پایین دمامقادیر بالا و  ساله
 بارش فصل پاییز یببه ترتود، ر بالاترشمال اقیانوس هند دماي ها نشان داد؛ هرچه  یافته. شد

و سطح  12/0با همبستگی و فصل تابستان  03/0داري  و سطح معنی 17/0با همبستگی 
 ییرتغ فصل زمستان و بهار بارش اما ،یابد مییشتر نقاط کشور افزایش در ب 05/0 داري یمعن

ناوه مدیترانه و  بیشتر تقویت ةدهند نشانهمدید  واکاويکار حاصل از سازو. کنند نمی معناداري
و افزایش دماي شمال اقیانوس هند  با افزایش زمان هم) پاییزفصل در (فشار دریاي سرخ  کم

شرایط همدید منطقه،  در فصل پاییز عمدتاً ،دماهاي پاییناما در  ،استها  این سامانه بارش
  .یابد میکاهش  و بارش دشو وارونه می

  
  .ایران، پیوند از دور، بارش هند اقیانوسآب دماي سطح  :واژگان کلیدي

  
  مقدمه

اي است که در  جه فرآیندهاي بسیار پیچیدهینت ها آنشود که وقوع  ترین عناصر اقلیمی محسوب می منابع آبی موجود، از اصلی ترین مهمبارش یکی از 
ه با توجه به کارکرد سازوکاري موسوم به ک است یآب يها سطح پهنه ي، نوسانات دمادر رخداد بارشم یکی از عوامل تأثیرگذار مه .دهند یم يجو رو

، يجو يدن الگوهاکرخلاصه  يبرا یوند از دور راهین پیهمچن. هاي پیوند از دور، در تغییرپذیري بارش یک ناحیه نقش قابل ملاحظه دارد واداشت
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 و 1چوینگ(است  يا منطقه يها ستمیو اکوس وهوا آبر ییتغ یچگونگ یابین، درك بهتر و ارزیطوبت، تکانه زم، ريانتقال گرما، انرژ يندهایف فرایتوص
داري بر نوسانات بارندگی در  تواند تأثیر معنی هاي آبی می نشان داده که تغییرات دما در سطح گستره ها برخی از پژوهشنتایج  ).246: 2010همکاران، 

هایی از  در دوره دهنده آن است که نشاندماي سطح آب دریاي مدیترانه بر بارش نیمه غربی ایران بررسی تأثیر . باشد هاي زمین داشته سطح خشکی
حالات شتر یدر باز معمول در فصل پاییز،  تر گرمولی دماي  ،یابد باشد بارش زمستانه افزایش میمعمول سردتر از  دماي سطح آبفصل زمستان که 

 ،و همکاران جهانبخش اصل( استبوده همبستگی منفی موارد  برخیبارش در  و Med SST2 نوسانو در زمستان  داردتی دار مثب همبستگی معنی
؛ اگر در فصل پاییز دماي سطح آب بیانگر آن استدماي سطح آب مدیترانه  باایران  یبارش پاییزه و زمستانه نیمه غربارتباط  نتایج مطالعه .)167 :1391

تابستان باعث افزایش بارش پاییزه فصل از معمول در  تر گرمدماي  همچنین .یابد ردتر از معمول باشد بارش زمستانه افزایش میدریاي مدیترانه س
 نواحی شمال و بهار بارش فصول زمستان و برنوسان دماي سطح آب دریاي خزر نتایج بررسی اثر  .)63  :1389  ،و همکاران بنفشه ییرضا( شود می

در سواحل دریاي  کاهش در بارش فصل زمستان درصد 20موجب  که وقوع شرایط گرم دماي دریاي خزر عملاًدهد  نشان می نجنوب غرب ایرا
 دهد نشان میانسو بر توزیع بارش فصلی ایران  بررسی اثر .)2 :1383 ،قاسمی و السعادات ناظم(خوزستان شده است  نواحی شمال استان فارس و خزر و
 بارش فصلی کل کشور و هاي يناهنجارمقایسه  کند و روند خاصی تبعیت نمی توزیع بارش فصلی از الگو و هاي فعالیت انسو،از فاز یک یچهکه در 

داشته است  هم منفی وجود هنجاري بارش فصلی مثبت وناهم ؛ )لانینا)النینو  يها مهر و مومکه در  شاخص نینوي اقیانوسی نیز حاکی از آن بود
ارتباط با بردار شار رطوبت ویژه، همگرایی و واگرایی در ترازهاي پایین جو در  ۀمحاسبو  ARPEGمدل نتایج  .)95 :1387، انهمکار و یويگ ياحمد(

هنجاري بارش و دماي سطح  داري بین بی همبستگی معنی که جنوب ایران نشان داد ۀیمنتأثیر دماي سطح آب اقیانوس هند و دریاي عرب بر بارش 
 :1392 ،رنجبر و ایزدي( هاي اکتبر و نوامبر وجود دارد هاي اکتبر، نوامبر و ژانویه و براي نواحی شرقی آن در ماه نوس هند در ماهآب نواحی غرب اقیا

انوس آرام یانوس هند و غرب اقیشرق اق يریگرمس يها در سراسر پهنه یهمرفت يان، کارکردهایجول دنام يها با فاز فعال نوسان زمان هم. )136
 زمان همکه اندازه بارش  دهد یستان بلوچستان و فارس نشان میس يها ل در استانینوامبر تا آور بهابازارهايو  MJOه یان نمایارتباط م. ابدی یش میافزا

بر وقوع  MJO یدهپد یرتأث یابیارز). 1372: 1391السادات،   و ناظم ياسدآباد  ینیام قائد( استشتر ینسبت به فاز مثبت ب يدار یبه گونه معن یفاز منف اب
که  دهد یو هندون نشان م یلرو و یلو ک یبا استفاده از دو شاخص معروف مالون یلنوامبر تا آور يها خشک و تر استان خوزستان در ماه يها دوران

است  یشترخشک در فاز مثبت بدوره  یاز فاز مثبت است، اما فراوان یشتربرابر ب 3تا  5/1حدود  داري یطور معن به MJO یدر فاز منف یمقدار بارش فصل
ارتباط آن با یک دهنده  نشانبارش ناگهانی ساحل شرقی اسپانیا در نقش دماي سطح آب مدیترانه بررسی ). 241: 1390و گلکار،  ياسدآباد  ینیام قائد(

. )1 :1995  ،و همکاران 3انمیلا( باشند می دخیلکه فاکتورهاي زیادي در آن است بالقوه روي دریاي مدیترانه  طور بههواي ناپایدار  ةتودمکانیزم توسعه 
) می - فوریه(که در تمام فصل بارش دهد  نشان میشمال برزیل  بهابازارهاياي با  اطلس و آرام حارهاقیانوس  دماي سطح آبرابطه بین  بررسی

اي  آرام حارهسطح آب  يدماهمبستگی ندارد و با  اقیانوس اطلسسطح آب  يدمادر ماه ژانویه بارش منطقه با اما  ،است دار همبستگی مثبت و معنی
از گسترش  جلوگیريباعث غرب  طرف بهژوئن  هاي مه و پیشروي واچرخند قوي فیلیپین در ماه .)551 :1998  ،و همکاران 4یوو( بسیار ضعیف است

اي سرد شود شرایط  اقیانوس هند حاره انی کهزم اما ،شود شروع فصل موسمی تابستانی می خیر درأهاي غربی هند به دریاي چین جنوبی ت جریان
                                                        
1. Schwing 
2.  Mediterranean Sea Surface Temperature 
3.  Millana 
4.  Uvo 
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، همکاران و 1انوی( شود موسمی تابستان می بهابازارهايدر نتیجه موجب شروع زود هنگام  نشینی واچرخند فیلیپین و و باعث عقب شدهبرعکس 
افزایش بارش بهار و پاییز حوضه رودخانه دهد که سردشدگی آرام شرقی اثر مهمی در  نشان می) 2016(و همکاران  2مطالعات ژانگ .)1579  :2008

این دو باعث افزایش بارش تابستانه در بالا و  هرچندآرام شرقی و مرکزي کاهشی است،  یگرم شدگها با  روند بارش در این ماه. هوایی در چین دارد
عث روند افزایشی بارش بهار، پاییز و بخصوص و انسو استاندارد با شوند یموسط حوضه و سردشدگی آرام شرقی باعث افزایش مقدار بارش بهاري 

تواند با  می تر بزرگدهد و در ابعاد  اي افریقا در بعد محلی و فصلی نشان می جولین بر بارش مناطق حاره- اثر نوسان مادن مطالعات .شود زمستان می
 یجنوب غربها در  تغییرات مقدار بارش و شدت توفان دهد که مطالعات نشان می). 1: 2016، 3زاتیچک(دوقطبی اقیانوس هند و النینو مؤثر باشد 

و  4یه(اي مرتبط باشد  میکرومتر در شرق چین و دماي سطح دریا در منطقه حاره 5/2اقیانوس آرام شمالی ممکن است با افزایش تمرکز ذرات با قطر 
. تر است تر و طی رخداد لانینو ضعیف ین در رخداد النینو قويدهد که فرسایش بارش میانگ نشان می) 2017( 5ژا و چنمطالعات ). 30: 2017  همکاران،

 05/0ایستگاه با آنومالی دماي سطح دریا همبستگی معناداري در سطح  45ایستگاه هواشناسی بارش فرسایشی حدود  60نتایج نشان داد که از بین 
اي آتلانتیک در جنوب فلوریدا در امتداد  اي گرم و سرد نوسان چند دههحدي در فازه يبهابازارهابارش یک تغییرپذیري بالا  شده يبازسازداده . دارند

اي  قطبی نوسان آرام دهه شاخص سه که یزماندر کل ). 616 : 2017  ،6تیگاوارپو و نایاك(هاي حدي در یک آستانه نشان داد  تغییر تکرار رخداد پدیده
- نگوین(شود  در کمربند گندم استرالیا می شده سازي یهشببل توجه میانگین بارش بینی شود منجر به کاهش قا در مقیاس سینوپتیکی وارد مدل پیش

با بارش طی ) PDO(اي اقیانوس آرام  دهد که انسو و نوسان دهه نشان می) 2017(و همکاران  8مطالعات مورگولت). 153 : 2017  و همکاران، 7هوي
بارش طی گرماي نوسان چند  که یهنگامنوب تگزاس همواره زیر نرمال است فصل سرد در جنوب تگزاس ارتباط دارد، بعلاوه جریان سطحی ج

تري روي  تأثیرات قوي باهمهاي دماي سطح دریا در آتلانتیک و اقیانوس آرام  متفاوت آنومالی هاي در دامنه. یابد کمی افزایش می. اي آتلانتیک دهه
نظمی مونسون تابستانه اقیانوس آرام شمالی و  دهد طی دوره سرد بی نشان می) 2017(و همکاران  9نگامطالعات ف. جنوب تگزاس دارند يوهوا آب

چین  شمال شرقسنگین در  يبهابازارهاعوامل تأثیرگذار بر نرخ توزیع  ترین مهمقطبی آتلانتیک شمالی  آنومالی دماي سطح دریاي ماه مارس سه
ی علت شمال کیآتلانت دوقطبی مارس ماه يایدر سطح يدمااي آسیاي شرقی و  رهحا مونسون تابستانه آرام غربی، جت غربی جنب که یدرحال. هستند
الگوهاي کم تکرار بارش آمریکاي جنوبی را در ارتباط با دماي سطح دریا ) 2018(و همکاران  10وادلس. سنگین در فصل گرم هستند بهابازارهايتوزیع 

نتایج نشان داد ارتباط بین بارش کم تکرار در . اي آتلانتیک بررسی کردند چند دههاي اقیانوس آرام و نوسان  هاي نوسان دهه با تمرکز بر شاخص
. قوي است زمان هماي اقیانوس آرام  اي آتلانتیک و بارش کم تکرار کشورهاي جنوب و شمال با نوسان دهه کشورهاي شمال با نوسان چند دهه

مونسون تابستانی دارد،  يها ماهشرقی هندوستان در همه  قالالب در بارش دهد دوقطبی اقیانوس هند نقش مثبت غ همچنین مطالعات نشان می
اوج مونسون  يها ماهطی . همبستگی بارش این منطقه با مناطق نینو طی فاز شروع و رو به پایان منفی است. نقش مناطق نینو نامنظم است که یدرحال
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توان  می در مجموع). 88: 2018و همکاران،  1روادکار(ماي سطح دریاي نینو دارد قات شرقی اغلب همبستگی مثبتی با داودر تیر و مرداد تقسیمات 
به علت داشتن ظرفیت گرمایی بالا منبع  هاي آبی پهنهاین . ها بر بارش بسیاري از مناطق جهان تأثیرگذار هستند گفت الگوي دماي سطح آب اقیانوس
، 2بري و برتوسا(ها دارد  اثرات مهمی روي نوسانات و تغییرات اقلیم خشکی ها آنسطح باشند و تغییرات دماي  اصلی انرژي و رطوبت براي جو می

  .استایران نیز بررسی نقش دماي شمال اقیانوس هند بر بارش کشور لذا هدف از مطالعه حاضر  ).417: 2004
  
  ها و روش ها هددا

و همکاران،  3دین پاشو(در جنوب شرقی متغیر است % 75در شمال تا % 18متر و ضریب تغییرات آن از  میلی 260کشور ایران متوسط بارش سالانه 
و  زمین را پوشانده است ةکراز سطح % 20میلیون کیلومترمربع سومین اقیانوس بزرگ جهان است که  70 وسعتی معادلاقیانوس هند با ). 112: 2004

آور  ایجاد باد باران ،یجنوب شرقات این اقیانوس، ایجاد باران فصلی در آسیاي تأثیر ترین مهماز جمله . آید می به شماراقیانوس جهان  ۀحوض ینتر گرم
زمین از جمله  ةکرجایی ماده و انرژي در  در فرایند جابه و دباش هاي آب گرم استوایی می هند و همچنین جریان قاره شبهموسمی در سرتاسر جنوب 

  ). 28: 1392ن، همکارا السادات و ناظم(منطقه خاورمیانه نقش مهمی دارد 
هاي ماهانه  فصلی در ایران، از داده بهابازارهايبین دماي سطح آب شمال اقیانوس هند با ) میزان همبستگی(در این پژوهش براي بررسی ارتباط 

اي سطح آب شمال دم هاي هاي بارش از سازمان هواشناسی کشور و داده داده. استفاده شد 2014- 1961 با دوره آماري) 1شکل (همدید  یستگاها 50
از سازمان هواشناسی استرالیا  IODهاي شاخص  و داده) NOAA(آمریکا  ةمتحدجوي ایالت  - هاي سازمان اقیانوس اقیانوس هند از پایگاه داده

)BOM (رمت با توجه به ف. دریافت شدNC در محیط  برنامه؛ با نوشتن ها دادهGIS  شدندبه نقشه تبدیل .  
هاي دماي سطح آب شمال  که سري زمانی داده استزمین  ةکردماي کل سطح ) درجه 5/2×5/2(اي  هاي شبکه داده هاي این سایت شامل داده

پس از استخراج دماي سطح آب شمال اقیانوس هند، از . درجه شرقی استخراج گردید 80تا  40و شمالی  درجه 20تا  5در محدوده اقیانوس هند 
ها طبق آن  هاي بارش ایستگاه سپس سري زمانی داده .قرار گرفتو سالانه مورد استفاده  یزمانی فصل گیري و سري شبکه میانگین 96هاي  داده

 .نشان داده شده استبه همراه میانگین بارش  ها موقعیت ایستگاه 1در شکل  .سازي شد مرتب

                                                        
1. Revadekar 
2. Berri & Bertossa 
3. Dinpashoh 
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  هاي پژوهش یافته: مأخذ                                      

  هاي هواشناسی بارش سالانه ایستگاهمقدار  و منطقه مورد مطالعه يها ستگاهیاموقعیت  :1شکل 
  

 یهواشناس يها ستگاهیا يلادیهاي بارش ماهانه م بندي داده و طبقه 1NINDSSTروند از دویپ شاخصاز براي یورد نم يها ابتدا با استخراج داده
 بررسیبارش علاوه بر  يها داده شاخص ون یت با توجه به ایدر نها. است شده مانز هماس یوند از دور در مقیاقدام به کشف روابط پ ک انتخابی،ینوپتیس

ها  همبستگی. ران، از روش همبستگی پیرسون در این پژوهش استفاده گردیدیبر بارش ا يا واداشت اقیانوس هند و منطقه ياثرگذار یچگونگ
 ةدوبارترسیم  منظور به. محاسبه شده است NINDSST هانه و سالانه شاخصبا میانگین ماسالانه کشور و  ، فصلیماهانهصورت بارش میانگین  به

 IDWیابی  روش درون اي تبدیل و از طریق هاي نقطه به داده NCهاي  نمایی ابتدا داده یزمقیاسر باهدف و GIS افزار نرمهاي هواي مورد نیاز با  نقشه
  .درجه تبدیل گردید 5/0هاي سطحی با اندازه پیکسل به داده

در مقیاس فصلی و سالانه از مقادیر کوچک  ININDSS شاخصبررسی همدید الگوهاي فشار منطقه خاورمیانه ابتدا  منظور بهدر ادامه پژوهش 
سپس الگوهاي همدید تراز . استخراج شدند NINDSST شاخصسال مقادیر پایین دما براي  5سال مقادیر بالاي دما و  5و  به بزرگ مرتب

HP500افزار  هنجاري فشار در محیط نرم ، فشار سطح دریا و بییلژئو پتانسارتفاع  هنجاري ، بی ArcGIS مقادیر همبستگی پیرسون . اند شده یمترس
 منظور به .همین فرایند استفاده شد) NINDSST(همچنین براي شاخص . استخراج گردید PASW افزار نیز با استفاده از محیط نرم "زمانی فاز هم"

ابتدا ماتریس دو که  ترتیب ینا به .گیري یک نگرش مبتنی بر تفسیر الگوهاي فشار، استفاده شد از روش تحلیل همدید و شکلج نهایی رسیدن به نتای
تشکیل و سپس همبستگی  SPSSافزار  ایستگاه هواشناسی در محیط نرم 50هاي بارش ماهانه  و سالانه و داده پیوند از دور در مقیاس فصلی شاخص

براي محاسبه میزان همبستگی بین دماي سطح آب شمال اقیانوس هند و بارش ایران، ضریب . ها و بارش محاسبه شد شاخص پیرسون بین
  .محاسبه گردید 1 ۀرابطضرب پیرسون از  همبستگی به روش گشتاور حاصل

  rPearson = )                      1رابطه 

                                                        
 دماي سطح آب شمال اقیانوس هند. 1
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هاي مورد  هاي بارش و شاخص هاي مرتب داده زوج) xi و yi(است که در آن  y و xد رابطه بین دو متغیر ین ضریب معیار عددي براي بیان وجوا
متغیر است به این معنی که اگر ارتباط بین دو کمیت کامل باشد؛ ضریب همبستگی + 1تا  - 1بین  rقادیر م. باشند نظر در مقیاس فصلی و سالانه می

با شیب منفی  r= - 1هاي مرتب در امتداد یک خط راست با شیب مثبت و در  نقاط زوج r= +1در البته . هد بودآن دو کمیت یکی از این دو عدد خوا
گونه ارتباط  هیچ r=0شود و در  می تر تر شود، به همان میزان ارتباط خطی بین دو کمیت ضعیف به صفر نزدیک rشوند و هر چه قدر مقدار  توزیع می

 ).79:1386  ،فرج زاده(خطی بین دو کمیت وجود ندارد 

معنی که میانگین فصلی  ترتیب ینا به، )NINDSST Anomaly(سلسیوس  ۀدرج برحسبدماي سطح آب شمال اقیانوس هند  يناهنجار
شمال  گرم بودن دماي سطح آب یانگرنمامثبت  يناهنجارصورت  در این. دماي سطح آب چه مقدار نسبت به نرمال همان فصل تغییر کرده است

  ). 2رابطه (سرد بودن آن نسبت به نرمال است  یانگرنماهنجاري منفی  و بی نوس هنداقیا

  NINDSSTN - NINDSSTA = NINDSSTO    )               2رابطه 

 و (NINDSSTO) بانی شده  ، اختلاف بین دماي سطح آب دیده)(NINDSSTAسطح آب شمال اقیانوس هند  يناهنجار یگرد عبارت به
منفی روي  SSTAبا کاهش همرفت  مثبت و SSTAبا افزایش همرفت  معمولاً يناهنجاراین . (NINDSSTN)دماي سطح آب نرمال است 

  .آبی همبستگی دارد ۀپهن
  

 بحث
  هند یانوسسطح آب شمال اق يشاخص دماتحلیل آماري 

آماري بلندمدت نشان  ةدورصلی و سالانه و در طول در مقیاس ف )دماي سطح آب شمال اقیانوس هند( NINDSST تحلیل سري زمانی شاخص
  . )2شکل ( استداده 

در . گردد تر مشاهده می صورت ملایم و سالانه به مدت کوتاهداراي روند افزایشی بوده و در طول آن، نوسانات  )الف- 2شکل (در فصل بهار، نمودار 
تر  در فصل بهار، گرم توجه جالب ۀنکت. گراد رسیده است سانتی ۀدرج 5/29به  5/28سال دماي سطح آب شمال اقیانوس هند از  50 طیاین فصل 

هاي اطراف اقیانوس هند و کمبود  شدن سریع خشکی و گرمبودن دماي شمال اقیانوس هند نسبت به سایر فصول است که علت آن، افزایش تابش 
هنجاري با گردش  ها افزایش داده است؛ چون سازوکار این بی که دماي آب را قدري نسبت به دیگر فصل استآبی  ۀپوشش ابر و بارش روي پهن

 NINDSSTشاخص ) ب - 2شکل (در فصل تابستان . باشد مونسون که رویداد دماي بیشینه پیش از آغاز بهابازارهاي تابستانه است در ارتباط می
در  که یدرحال ،نسبت به فصل بهار کمی شدیدتر گردیده) 1982- 1991(گراد رسیده و نوسانات آن در اواسط دوره  درجه سانتی 5/27به  27دماي آب از 
روند افزایشی  بادماي سطح آب شمال اقیانوس هند ) پ - 2 شکل(در فصل پاییز . استتر شده  نوسانات آن بسیار ملایم) 2010تا  2000(انتهاي دوره 

مراتب  مدت دماي آب در این فصل نسبت به فصل بهار و تابستان به اهنوسانات سالانه و کوتهمچنین . گراد رسیده است درجه سانتی 4/26به  7/25از 
) ت - 2 شکل(نمودار فصل زمستان  .گراد رسیده است درجه سانتی 27به  1999درجه و در سال  25به  1971شدیدتر شده؛ طوري که در سال 

تر بوده  آماري و همچنین نوسانات ملایم ةدور طیند ملایم افزایشی گراد رسیده و بیانگر رو سانتی ۀدرج 5/26به  5/25افزایش دماي آب از  ةدهند نشان
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مهر و ، اما است ها مهرومومچشمگیرتر از دیگر  مراتب به 1997و  1975، 1971، 1963هاي  در سال NINDSSTکاهش شاخص  همچنین. است
، دماي سطح آب شمال اقیانوس هند داراي روند )ث  - 2 کلش(سالانه  در مقیاس .است تقریباً بدون نوسان یا ایستا بوده 1995تا  1988 يها موم

مدت و سالانه، این شاخص نوساناتی افزایشی و  هاي زمانی کوتاه رسد در بازه به نظر می کهگراد رسیده  درجه سانتی 5/27به  5/26و از  استصعودي 
دما  - زمان با رویداد قوي النینو هم –1998گراد و سال  سانتی درجه 1/26به  8/26نوسان کاهش دما از  1970سال  که يطور بهاست؛  داشتهکاهشی 

  .رسیده استساله  50در طول دوره ) گراد درجه سانتی 7/27( به بیشترین حد خود
 

  هاي پژوهش یافته: مأخذ                                                 

 سالانه) زمستان، ث) پاییز، ت) تابستان، پ) بهار، ب) الف؛ NINDSSTسري زمانی شاخص  یابیروند  :2شکل 
  

در ابتداي دوره  دهد نشان می 3 در شکل )NINDSST Aشاخص ( دماي سطح آب شمال اقیانوس هند در مقیاس فصلی يناهنجارسري زمانی 
فصل تابستان روند  1973فصل زمستان و از سال  1970ل ترتیب در فصل پاییز، تابستان و بهار داراي نوسانات منفی بوده، اما از سا آماري دماي آب به
  .افزایشی داشته است

در فصل بهار،  یببه ترتها  ي مثبت و روند افزایش دماي سطح آب شمال اقیانوس هند در تمام فصلناهنجاربعد فراوانی رویداد  به 1995از سال 
  ).3شکل (شود  پاییز، زمستان، تابستان مشاهده می
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  هاي پژوهش یافته: مأخذ                 

  شمال اقیانوس هندسطح آب دماي فصلی  يناهنجارسري زمانی  نمودار :3شکل 
    

  و بارش فصلی NINDSSTداري فضایی شاخص  تحلیل همبستگی و سطح معنی
  .دهد میشان ن را همبستگی بین شاخص دماي سطح آب شمال اقیانوس هند و بارش فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان 4شکل 

  

  هاي پژوهش یافته: مأخذ
  زمستان) پاییز، ت )تابستان، پ) بهار، ب) الف: همبستگی فضایی دماي شمال اقیانوس هند با بارش :4شکل 

  

  

    

 ب الف

 ت پ
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ز شمال غرب صورت نواري ا هاي جنوب شرق کشور و همچنین به در ایستگاه 45/0تا  22/0هاي مثبت بین  دامنه بالاترین همبستگیفصل بهار 
تأثیرپذیري  ةدهند نشانگردد که  در آذربایجان غربی و یاسوج نیز همبستگی بالا مشاهده می. )الف - 4 شکل( تا شمال شرق کشور امتداد یافته است

منفی همبستگی  ۀدامندر شرق و غرب ایران  اي نقاط پراکنده. استتر براي بارش  مثبت از افزایش دماي شمال اقیانوس هند و ایجاد شرایط مناسب
صورت یکنواخت  درمجموع، بیشتر نواحی شمالی کشور به .شود بارش کم می، NINDSST شاخص ؛ بدین معنی که با افزایشدارند )- 28/0تا - 4/0(

 ، از شمال غرب تا جنوب غربی کشور بیشترین همبستگی)ب- 4 شکل(در فصل تابستان . دارند NINDSST شاخصتأثیرپذیري مثبتی از افزایش 
رسد فصل  به نظر می. ایجاد شرایط بهتر براي افزایش بارش در فصل تابستان است ةدهند نشانکه  دارند NINDSST شاخص )55/0تا  35/0(مثبت 

، مربوط به )48/0تا  36/0همبستگی (، بیشترین میزان تأثیرپذیري مثبت )پ - 4 شکل(در فصل پاییز  .اول تأثیرپذیري قرار دارد ۀرتبتابستان در 
نواحی  اما ؛باشند مازندران می يتا حدودهاي جنوب غربی، نواحی مرکزي ایران و نقاطی پراکنده در سیستان و بلوچستان، بم، قم، قزوین و  ایستگاه

در رسد فصل پاییز  ، در مجموع به نظر میدارند) - 43/0(و برخی نقاط همبستگی منفی ) 03/0(شمالی و تا حدودي غرب کشور از حداقل همبستگی 
، )ت - 4 شکل(فصل زمستان . اند بیشتري داشتهدماي شمال اقیانوس هند بارش  افزایش با زمان همرتبه دوم تأثیرپذیري قرار دارد و اکثر نقاط کشور 

ارومیه از  تهران، اردبیل، يتا حدودصورت پراکنده شامل اصفهان، همدان، شیراز، کازرون، یاسوج، قزوین و  مناطقی در شمال شرق، جنوب غرب و به
هاي مرکزي و  بارش برخوردار هستند؛ تنها نواحی غربی و تا حدودي ایستگاه یشبرافزامقادیر بالاي افزایش دماي شمال اقیانوس هند و تأثیر مثبت آن 

  .اند داشته )01/0(جنوب شرقی کشور حداقل تأثیرپذیري 
  .شود بهار، تابستان، پاییز و زمستان مشاهده می فصل بهابازارهاي با هند یانوساقهمبستگی شاخص دماي شمال  داري یمعن یزانم، 5شکل 
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  هاي پژوهش یافته: مأخذ
  زمستان) پاییز، ت)تابستان، پ) بهار، ب) الف: داري همبستگی دماي شمال اقیانوس هند با بارش میزان معنی :5شکل 

 
داري همبستگی بین دماي سطح آب شمال  بیشترین میزان معنی 0/0 5 يمبنا سطحالف در فصل بهار، با توجه به  - 5شکل 

، نواحی )کردستان، کرمانشاه، لرستان و تا حدودي خوزستان(هایی در غرب ایران  اقیانوس هند با بارش فصل بهار مربوط به استان
باشد؛ بدین  می) α=02/0(دار  که داراي همبستگی معنی است) کرمان و تا حدودي یزد و بیرجند(در مرکز و شرق کشور  اي پراکنده

در . دار بر روي بارش این نواحی داشته باشد تواند بیشترین تأثیر معنی معنی که افزایش دماي سطح آب شمال اقیانوس هند می
ر جنوب و شمال هایی د صورت یکنواخت و همچنین ایستگاه شود از شمال غرب تا شمال شرق کشور به شکل مربوطه مشاهده می

هایی در شمال  ، ایستگاه)ب- 5شکل (در فصل تابستان . دارد) α= 8/0(دار  استان فارس و ایستگاه یاسوج عدم همبستگی معنی
و در مرکز و جنوب غربی کشور کمترین ) تبریز، مازندران، قم(، شمال و شمال غرب )زابل، بم، جیرفت(، شرق ایران )بجنورد(شرق 

هایی در  در غرب کشور، ایستگاه زمان هم. دار دارند و برخی مناطق، عدم همبستگی معنی) α= 7/0(مبستگی داري ه میزان معنی

    

    

 الف ب

 ت پ
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دار برخوردارند و به نظر  شمال شرقی کشور شامل سبزوار و دامغان و نوار ساحلی جنوب کشور از بالاترین میزان همبستگی معنی
نواحی شمال غربی، غرب و . دار را بر بارش این نواحی داشته است یر معنیرسد افزایش دماي شمال اقیانوس هند بیشترین تأث می

 ها آن، بدین معنی که میزان همبستگی )پ- 5شکل (باشند  دار می شرق کشور در فصل پاییز داراي شرایط عدم همبستگی معنی
75/0=α حدودي اصفهان و تاوج، اهواز شامل یاس(، جنوب غرب کشور )سیستان و بلوچستان(جنوب شرق ایران  که یدرحال. است (

) ت- 5شکل (در فصل زمستان . دارند) α=03/0(دار  و ایستگاه یزد و اردکان در مرکز ایران بالاترین میزان همبستگی معنی
 يتا حدوداز جمله ایستگاه بجنورد، مشهد، بیرجند، سمنان، همدان و (هایی در شرق، شمال شرقی و جنوب غربی کشور  استان

رسد با افزایش  و به نظر می استدار نسبت به دیگر نقاط کشور  داراي بالاترین میزان همبستگی معنی) اسوج و شیرازاصفهان، ی
شرایط عدم همبستگی، در شمال غرب به  زمان هم. است یافته یشافزاداري شرایط بارش  طور معنی دماي شمال اقیانوس هند به

هاي سیستان و بلوچستان، یزد، خوزستان و لرستان   ادامه یافته و در استانسمت غرب کشور و تا نواحی مرکزي و شرق کشور 
  .است یرترچشمگ
 

   NINDSSTتحلیل الگوي فصلی همدید مقادیر بالا و پایین فرین دما 
  ..دهد مینشان ا رسال  چهارفصلفشار سطح دریا، در مقادیر بالا و پایین دماي اقیانوس هند شمالی در  يناهنجارالگوي همدید  9 تا 6 اشکال

  

  هاي پژوهش یافته: مأخذ
  ینفر یینپا یرمقاد) ب ین،فر يبالا یرمقاد) الف: در یافشار سطح در هنجاري یب فصل بهار در NINDSST الگوي همدید شاخص :6شکل 

 
هاي  عرض به سمتبري سی ۀپهناز  دهد نشان می )الف- 6 شکل( NINDSSTفرین شاخص  يهنجاري فشار سطح دریا در مقادیر بالا بی

. آورد که شرایط را براي نشست هوا فراهم می یجادشدهاهکتوپاسکال نسبت به نرمال  1هنجاري مثبت فشار به میزان  تر تا دریاي خزر، بی پایین
کال نسبت به نرمال هکتوپاس 1دریاي سیاه کاهش فشار به میزان  و دریاي مدیترانه به سمتهاي بالا و تا حدودي قطب شمال،  از عرض زمان هم

 ب الف
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فاز منفی شاخص دماي شمال در . تواند سبب تقویت صعود و فرازش هوا گردد و نقاطی از کشور عربستان و سودان را دربر گرفته که می گرفته شکل
قه تقویت فرازش و صعود هوا در فاز منفی یا سرد، منط ژئو پتانسیلهنجاري منفی ارتفاع  با توجه به بی: اقیانوس هند، الگوي همدید به این حالت است

 ۀمنطقمتر  10هنجاري مثبت ارتفاع به مقدار  کشورهاي عربستان و ایران مشاهده شده، اما در فاز گرم، بی بر روي دریاي مدیترانه، دریاي سرخ و
هنجاري فشار سطح دریا در مقادیر  بی. دهد یو بر روي ایران، دریاي مدیترانه و عربستان نشست هوا رخ م در برگرفتهسیبري، آفریقا و تا حدودي اروپا را 

دهد؛ یکی از سمت کشور ترکیه تا شمال غرب ایران به مقدار  نشان می ب- 5 شکل، سه ناحیه کاهش فشار را در )NINDSST شاخص پایین فرین
واحی شمال ایران و تا حدودي کشور عربستان دریاي مدیترانه و ن به سمتکند،  فشار که شرایط مناسب براي بارش در این ناحیه فراهم می بار یلیم - 4

نسبت  بار یلیم - 2کم فشار دوم در شمال آفریقا قرار دارد و داراي آنومالی فشار  ۀزبان. رسد هکتوپاسکال می - 2هنجاري فشار آن به  تضعیف شده و بی
  . شود هکتوپاسکال دیده می - 2با آنومالی هنجاري منفی فشار در کشور افغانستان و تاجیکستان  سوم بی ۀزبان. به مقدار نرمال است

  

  هاي پژوهش یافته: مأخذ
 یینپا یرمقاد) ، بینفر يبالا یرمقاد) الف :در یافشار سطح در هنجاري یب فصل تابستان در NINDSST لگوي همدید شاخصا :7شکل 

  ینفر
 

، روي اروپا، )الف- 7شکل (شمال اقیانوس هند در فصل تابستان هنجاري فشار سطح دریا در مقادیر بالاي فرین شاخص دماي آب  در نقشه بی
هکتوپاسکال مشاهده شده که شرایط را براي نزول هوا و واگرایی تراز  1هنجاري مثبت فشار به میزان  دریاي مدیترانه، دریاي سرخ و شرق آن بی

ایران و دریاي  به سمتنرمال در مسکو و کشورهاي اسکاندیناوي  هکتوپاسکال نسبت به 1کاهش فشار به میزان  زمان هم. آورد زیرین جو فراهم می
. هنجاري منفی فشار ایجاد کرده است اي را با بی رسد تا نواحی مرکزي ایران با اندکی تضعیف ادامه یافته و منطقه می به نظرشود که  خزر مشاهده می

؛ یکی در گرفته شکلبا آنومالی منفی فشار  اي ، نواحی پراکنده)ب- 7 شکل( NINDSST شاخصهنجاري فشار سطح دریا در مقادیر پایین فرین  بی
فشار دیگري در کشور  کم ۀزبان. عراق و مرکز ایران تضعیف شده است به سمتکه  بار یلیم - 2هنجاري فشار  کشور ترکیه تا شمال غرب ایران با بی

 داده رخهنجاري منفی فشار  آفریقا نیز بیشمال در . نسبت به مقدار نرمال است ارمیلی ب - 2تاجیکستان و افغانستان تشکیل شده که داراي آنومالی فشار 
  . است داده رخبر روي دریاي مدیترانه و دریاي سرخ شرایط وارونه شده و نشست هوا  زمان هم. است

 ب الف
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  هاي پژوهش یافته: مأخذ
  ینفر یینپا یرمقاد) ب ین،فر يبالا یرمقاد) الف: در یاح درفشار سط هنجاري یب در فصل پاییز NINDSSTالگوي همدید شاخص  :8شکل 

  
سیبري تا  ۀمنطقنشست هوا از  دهنده نشان ،)الف- 8 شکل( NINDSSTهنجاري فشار سطح دریا در مقادیر بالاي فرین شاخص  نقشه بی
 یدر حالاین . گردد د که سبب واگرایی تراز زیرین جو میباش هکتوپاسکال در این پهنه می 1هنجاري افزایشی فشار به میزان  بی ۀیجنت دراروپاي شمالی 

تقویت صعود هوا از اروپا تا دریاي مدیترانه و  زمان هم. شود هنجاري مثبت فشار کاسته می ایران و دریاي عمان از قدرت این بی به سمتاست که 
هنجاري فشار سطح دریا در مقادیر  بی. است یدهرس میلی بار - 2ار آن به فشار در اروپا قرار گرفته و آنومالی فش دریاي سیاه ایجاد شده که مرکز این کم

تا پاکستان کاهش فشار  ایران تر از شمال غرب هاي پایین عرض به سمت از شمالگان، )ب- 8 شکل(پایین فرین دماي سطح آب شمال اقیانوس هند 
 زمان هم. شود صعود هوا در تراز زیرین جو می سببفشار  میلی بار - 2یه با آنومالی که مرکز آن در ترک داده رخنسبت به مقدار نرمال  میلی بار 1به میزان 

  .شود دریاي سرخ کشیده شده که سبب واگرایی در این تراز می به سمتاز اروپا و اوکراین  میلی بار 1هنجاري مثبت فشار به میزان  بی
  

  هاي پژوهش یافته: مأخذ
 یینپا یرمقاد) ب ین،فر يبالا یرمقاد) الف: در یافشار سطح در هنجاري یب فصل زمستان در NINDSST الگوي همدید شاخص :9شکل 

  ینفر

    

    

 ب الف

 ب الف
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، فرازش هوا روي دریاي مدیترانه، )الف- 9 شکل(فصل زمستان  NINDSST شاخصهنجاري فشار سطح دریا در مقادیر بالاي فرین  قشه بین
 میلی بار - 2باشد؛ آنومالی فشار نسبت به نرمال در این پهنه  هنجاري کاهشی فشار می مرکز بی ةدهند نشاندریاي سیاه تا جنوب دریاي بالتیک است و 

نشست هوا و واگرایی تراز زیرین جو روي روسیه تا میانه دریاي  زمان هم. ضعف ادامه یافته است آن از شمال غرب تا شرق کشور با اندکی ۀزباناست؛ 
سطح دریا در مقادیر پایین فرین  هنجاري فشار بی .هکتوپاسکال نسبت به نرمال است 2ت فشار به میزان هنجاري مثب و داراي بی گرفته شکلخزر 

دیگري در اروپا تا و  میلی بار - 4هنجاري کاهش فشار؛ یکی در کشور ترکیه به مقدار  دو ناحیه بی دهنده نشان، )ب- 9شکل (NINDSST شاخص
نسبت به مقدار نرمال است که این حالت باعث تقویت فرازش هواي تراز زیرین جو در این  میلی بار - 3فشار ی لیبی و الجزایر قرار گرفته و داراي آنومال

هکتوپاسکال + 2دهنده آنومالی  و نشان داده رخپرفشار  ۀزبانسیبري به سمت شمال اروپا تا شمال شرق ایران تقویت  ۀپهناز  زمان هم. شود نقاط می
 .باشد می

میانگین همبستگی به همراه مقیاس فصلی  در NINDSST  ایستگاه هواشناسی در کشور و شاخص پیوند از دور 50ی بین همبستگ 1در جدول 
  .نشان داده شده است ها آنبارش 
  

 NINDSST شاخصها و  ماتریس همبستگی فصلی بین بارش ایستگاه: 1جدول 
  NINDSST  شاخص

  بارش میانگین همبستگی  ستگاهیای بیشترین همبستگی  ایستگاهی کمترین همبستگی  فصل
α=02/0  کرج  α  446/0=02/0  یزد  -398/0  بهار  074/0-  6/0=α  

α=02/0  بوشهر  α  546/0=03/0  بندرلنگه  -218/0  تابستان  115/0  05/0=α  

α=03/0  دو گنبدان  α  483/0=02/0  کرج  -434/0  پاییز  165/0  03/0=α  

α=02/0  همدان  α  394/0=03/0  کیش  -296/0  زمستان  097/0  4/0=α  

  هاي پژوهش یافته: مأخذ       

  
در این فصل بالاترین میزان همبستگی منفی . گردد تا حدودي سبب کاهش بارش بهاره می NINDSSTافزایش شاخص ، 1جدول طبق 

فصل پاییز و تابستان میانگین  در که یدرحال. مربوط به ایستگاه کرج بوده است) 45/0(مربوط به ایستگاه یزد و بالاترین میزان همبستگی مثبت ) - 4/0(
رسد ابتدا فصل پاییز و بعد  می به نظررسد؛  می 12/0و تابستان نیز به  17/0رود؛ بنابراین میانگین همبستگی در فصل پاییز به  همبستگی بالاتر می

) 097/0(  صل زمستان به مقدار خیلی پایینف میانگین همبستگی در که یدرحال. یابد تابستان با افزایش دماي شمال اقیانوس هند، بارش افزایش می
مربوط به  4/0و بیشترین میزان همبستگی مثبت نزدیک به  - 3/0کمترین میزان همبستگی مربوط به ایستگاه کیش با میزان همبستگی . رسیده است

  .ایستگاه همدان است
  

  گیري نتیجه
میانگین  داد نشانپژوهش  جینتا .دارد ها انسانزندگی محیط  ثیر به سزایی درأو تویژه بارش و تغییرات احتمالی آن نقش  اقلیم و پارامترهاي آن به

در ایستگاه بوشهر و +) 48/0(همبستگی  ۀیشینبشده است؛ + 17/0در فصل پاییز  NINDSSTایستگاه و شاخص  50بارش هاي  همبستگی بین داده
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رسد؛ افزایش دماي سطح آب شمال اقیانوس هند سبب افزایش بارش کشور در  یبنابراین به نظر م ؛استدر ایستگاه کرج ) - 43/0(همبستگی  ۀینکم
. دهد باشد که افزایش بیشتري پس از فصل پاییز نشان می می 12/0 حدودکشور  ۀتابستانهاي بارش  مجموع همبستگی. است گردیده پاییز فصل

در مجموع با توجه . است - 1/0ر میانگین مجموع همبستگی کمتر از در فصل بها. شده است برآورد+ 1/0حدود میانگین همبستگی در فصل زمستان 
. باشند و فصل پاییز و تابستان داراي افزایش بارش می) همبستگی منفی(رسد فصل بهار داراي کاهش بارش بیشتر  می به نظربه سري زمانی بارش، 

  .باشد دار می معنی ها آنر برخی از که د داده رخها  همچنین در فصل زمستان نیز، کاهش بارش در بیشتر ایستگاه
در ایستگاه ) 21/0(بیشترین مقدار همبستگی سالانه . است - 1/0 حدودبین بارش با دماي آب شمال اقیانوس هند  ۀسالانمیانگین همبستگی 

میانگین  .اند همبستگی منفی بوده آببارش و دماي ها  در بیشتر ایستگاه اما ؛باشد در ایستگاه کرمان می)  - 41/0(همدان و کمترین مقدار همبستگی 
 ۀینکمو در ایستگاه ایلام  )54/0(همبستگی  ۀیشینب. است 22/0هاي بارش و شاخص دوقطبی اقیانوس هند در فصل تابستان  همبستگی بین داده

تابستان ش بارش کشور در فصل رسد افزایش شاخص دو قطبی اقیانوس هند سبب افزای به نظر می. باشد می در ایستگاه چابهار) - 27/0(همبستگی 
، )38/0(، مهاباد )41/0(، سقز )48/0(، یاسوج )46/0(، بوشهر )52/0(، یزد )54/0(هاي با افزایش بارش تابستانه شامل ایلام  از جمله ایستگاه. گردد می

در ایستگاه کرج و ) - 34/0(همبستگی  ۀینکم ،دباش می 17/0کشور نزدیک به  ةییزپامیانگین همبستگی بارش . است) 31/0(و آبادان ) 38/0(کرمانشاه 
 که یدرحال. استبوده تابستان با افزایش بیشتر بارش همراه  همانندرسد این فصل نیز  به نظر می. استدر ایستگاه بوشهر ) 47/0(همبستگی  ۀیشینب

فصل بهار و بعد زمستان در رسد ابتدا  نظر می در مجموع، به. دوش مین مشاهدهفصل بهار همبستگی در و  05/0فصل زمستان میانگین همبستگی 
بیشترین . است داده رخها اتفاق افتاده است و عکس این حالت یعنی افزایش بارش، ابتدا در فصل تابستان و سپس پاییز  کاهش بارش در بیشتر ایستگاه

  . باشد می - 28/0و کمترین مقدار  32/0هاي مورد مطالعه با شاخص دوقطبی اقیانوس هند  بین ایستگاه سالانهمقدار همبستگی 
متر نسبت به مقدار  40هنجاري کاهشی ارتفاع تا حدود  دماي شمال اقیانوس هند کمتر و شاهد بی NINDSSTشاخصدر دماي پایین فرین 

براي فرازش و احتمالاً بارش در  تقویت ناوه، شرایط مساعد ةدهند نشان، دریاي مدیترانه و دریاي سرخ بوده که )نواحی شرقی جز به( نرمال آن در کشور
هایی از دریاي مدیترانه تا دریاي سرخ و شمال  سطح زمین در فصل پاییز، بخش NINDSST شاخصدر مقادیر دماي بالاي فرین  .فصل بهار است

سودانی و  ۀسامانمنجر به تقویت است که  داده يرونسبت به شرایط نرمال  میلی بار 5/1هنجاري منفی فشار به میزان حدوداً  غرب اقیانوس هند، بی
مقادیر پایین فرین دما در این فصل، افزایش فشار بر روي دریاي با  NINDSSTدر . گردد اي و در نهایت افزایش صعود و احتمالاً بارش می مدیترانه

این شرایط با . و کاهش بارش شده است نهیترامدشرق  زایینسبت به شرایط نرمال سبب تضعیف چرخند میلی بار 5/1مدیترانه تا دریاي سرخ در حدود 
هاي غربی  ویژه در ایستگاه و یکی از دلایل احتمالی افزایش بارش پاییزه کشور به کننده یهتوجتوجه به روند افزایش دماي سطح آب شمال اقیانوس هند 

سطح آب شمال اقیانوس هند با کاهش شدید همین سازوکار طی فصول دیگر، معکوس عمل کرده و روند افزایش دماي . باشد طی دهه گذشته می
متر  20هنجاري کاهشی ارتفاع به مقدار  ، بیNINDSSTفصل تابستان در مقادیر بالاي دما شاخص . بارش در فصل بهار و زمستان همراه شده است

هنجاري منفی ارتفاع به میزان  مقدار بیشینه بیکه مقادیر پایین دماي آن روي دریاي بالتیک با  درحالی، دریاي خزر ادامه یافته است به سمتاز مسکو 
سودانی و احتمالاً ایجاد شرایط بارش  سامانهمتر، دریاي مدیترانه، دریاي سیاه تا دریاي سرخ را دربر گرفته است و بیانگر تقویت چرخند مدیترانه و  40

جو حوضه اقیانوس هند  - هاي آبی در وردش گردش اقیانوس گرمایش جهانی و گرمایش پهنه ثیرأت در مجموع .باشد روي خاورمیانه و ایران می
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جولین در شرق اقیانوس هند نیز نقش مهمی در نوسانات بارش در کشور ایران - لازم به ذکر است که نوسانات دیگري مانند مادن .انکارناپذیر است
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