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گزارش

آنچه که برای 
ایران اتفاق افتاد 

این بود که 32 
درصد بارش‌ها به 
خصوص در ایران 

کمتر از نرٌمال 
است

32
درصد

سایه سنگین احتمال در 
پیش‌بینی‌های هواشناسی

چرا پاییز پربارش محقق نشد؟ 

 

پاییـــز پربـــارش محقـــق نشـــد. ایـــن 
جملـــه را ایـــن روزها از دهـــان خیلی‌ها 
می‌شـــنوید. با آلوده شـــدن‌ شـــهرهای 
بزرگ خیلی‌هـــا با طعنه بـــه پیش‌بینی 
ســـازمان هواشناســـی می‌گوینـــد پس 
ایـــن پاییـــز پربارش کجاســـت؟ بـــا این 
وضعیت تابستان ســـال آینده با کم‌آبی 

چـــکار کنیم؟

اوایل پاییز بود که ســـازمان هواشناسی 
بر‌اســـاس نقشـــه‌ها و الگوهای جهانی 
اعلام کرد پاییز امســـال پربارش خواهد 
بـــود. بســـیاری از مردم با شـــنیدن این 
پیش‌بینی‌هـــا خوشـــحال شـــدند. بـــا 
توجـــه بـــه اینکـــه کشـــور مـــا در دوران 
پاییـــز  می‌بـــرد،  به‌ســـر  خشکســـالی 
پربـــارش می‌توانســـت بـــه بـــالا رفتـــن 
ذخیـــره آب و در پـــی آن بهتـــر شـــدن 
شـــرایط در تابســـتان ســـال بعد کمک 
کند. امـــا با نزدیک شـــدن بـــه روزهای 
پایانی پاییز خبـــری از بارش‌های فراوان 
و بیـــش از نرُم نشـــد و مردم بـــا نگرانی 
در انتظار زمســـتانی هســـتند که شاید 
با بـــارش برف جبـــران پاییـــز کم‌بارش 

شود. هفته گذشـــته سخنگوی صنعت 
آب کشـــور هـــم با اعـــام اینکـــه میزان 
بارش‌هـــا در کشـــور از ابتـــدای ســـال 
آبـــی جـــاری )مهـــر مـــاه ۱۴۰۲( تاکنون 
نســـبت بـــه وضعیـــت نرمـــال، کاهش 
۱۲ درصـــدی داشـــته اســـت، گفـــت: 
پیش‌بینی‌های ســـازمان هواشناســـی 
درخصـــوص افزایش بارش‌هـــا در پاییز 

امســـال محقق نشـــد.
اینکه چرا برخلاف پیش‌بینی ســـازمان 
هواشناسی پاییز امســـال کم‌بارش بود 
ســـؤالی اســـت کـــه آن را با دکتـــر احد 
وظیفه رئیـــس مرکز اقلیـــم و مدیریت 
بحران خشکسالی سازمان هواشناسی 
مطـــرح کردیـــم. او بـــا بیـــان اینکـــه در 

پیش‌بینی‌هـــای هواشناســـی در همـــه 
دنیـــا یقیـــن وجـــود نـــدارد، می‌گویـــد: 
»پیش‌بینی‌هـــا بر‌اســـاس احتمـــالات 
اســـت و قطعیـــت وجـــود نـــدارد. در 
پیش‌بینی‌هـــای فصلی تنها ابـــزاری که 
کمـــک می‌کند جامعـــه آماری اســـت. 
یعنـــی گذشـــته‌ها را نـــگاه می‌کنیـــم، 
می‌بینیـــم شـــرایطی کـــه در تابســـتان 
گذشـــته وجـــود داشـــته و همچنیـــن 
وجـــود پدیده‌هایـــی مثـــل ال‌نینـــو و 
لانینـــا حـــدس می‌زنیم کـــه مطابق آن 
رخدادهایـــی کـــه در گذشـــته تجربـــه 
شـــده پاییـــز هـــم می‌توانـــد این‌گونـــه 
باشـــد. یعنی تخمین زده می‌شود و این 
تخمیـــن حتماً با خطا همراه اســـت که 
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به آن پیش‌بینی مشـــابه هم می‌گویند. 
یعنـــی مشـــابه ایـــن را در گذشـــته پیدا 
می‌کنیـــم. ال‌نینـــو یکـــی از چرخه‌های 
مشـــهور اقلیمی جهان اســـت کـــه 2 تا 
7 ســـال یک‌بـــار باعث افزایـــش دمای 
غیرعادی و ایجاد ناهنجاری‌های بزرگی 
در آب و هوای کره زمین می‌شود. لانینا 
هـــم وضعیتی اســـت کـــه در قســـمت 
مرکزی و شرقی استوایی اقیانوس آرام، 
آب ســـردتر از حالت طبیعی می‌شـــود. 
لانینا تقریباً متضاد ال‌نینو اســـت. لانینا 
در هر سه تا هفت ســـال اتفاق می‌افتد 
و درجه حرارت آب دریا ســـرد می‌شـــود.
هواشناســـی امـــروز نقـــش مهمـــی در 
زندگـــی بســـیاری از مـــردم پیـــدا کرده 
اســـت. بخـــش جدایی‌ناپذیـــر اخبـــار 
بـــه  ط  بـــو مر ی  خبرهـــا نه‌ها  رســـا
پیش‌بینی وضعیت جو در اســـتان‌های 
مختلف اســـت. بســـیاری از کشاورزان 
و صیادان و همچنین مســـافران توجه 
بیشـــتری بـــه خبرهـــای هواشناســـی 
دارنـــد. احد وظیفه با اشـــاره بـــه اینکه 
پیش‌بینی شـــرایط جوی برای دو هفته 
آینـــده با قطعیت اســـت و در بازه زمانی 
بیشـــتر تنها بـــا احتمال می‌تـــوان آن را 
پیش‌بینی کـــرد، می‌گوید: »روش دیگر 
پیش‌بینـــی وضعیـــت جوی، اســـتفاده 
از مدل‌هـــای عـــددی اســـت کـــه به آن 
شبیه‌سازی می‌گویند. یعنی با استفاده 
از شـــرایطی کـــه در آن قـــرار داریم جو 
را بـــرای آینـــده شبیه‌ســـازی می‌کنیم. 
ی‌ها  ز شبیه‌ســـا یـــن  ا ر  د طبیعتـــاً 
وضعیت جـــو را برای آینـــده نمی‌دانیم 
امـــا تقریـــب می‌زنیـــم کـــه مثـــاً دمای 
آب ایـــن درجه اســـت. 8 مرکـــز جهانی 
پیش‌بینـــی آب و هـــوا در ایـــن زمینـــه 
فعالیـــت می‌کننـــد کـــه همـــه دنیـــا از 
داده‌هـــای آنها اســـتفاده می‌کنند. این 
مراکز مقدار به شـــما نمی‌دهند و فقط 
می‌گوینـــد که بارش‌ها طـــی یک، 3 یا 6 
ماه آینـــده به حد نرمال خواهد رســـید 
یا نه. یعنی میانگین 30 ســـال گذشـــته 
را لحـــاظ می‌کننـــد و می‌گوینـــد در این 
بـــازه زمانـــی بارش‌هـــا چقـــدر بـــا نرُم 
فاصلـــه دارد. چون تقریب‌هـــای زیادی 
بـــه کار مـــی‌رود از مدل‌هـــای زیادی هم 
اســـتفاده می‌شـــود که اصطلاحاً به آنها 
مدل‌های تـــوده‌ای و گروهی می‌گویند. 
چـــون یـــک مـــدل نمی‌توانـــد جوابگو 
باشـــد. نتایـــج هم بـــه احتمـــال بیان 
می‌شـــود و کســـی نمی‌تواند بـــه یقین 
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و دقیـــق بگویـــد چـــه اتفاقـــی می‌افتد. 
بایـــد قبـــل از اینکـــه بـــه پیش‌بینـــی 
توجـــه کنیـــم به احتمـــال توجـــه کنیم 
چـــون یقیـــن نیســـت. مـــا بر‌اســـاس 
خروجی‌هـــای مدل بـــه احتمـــال 60 تا 
70 درصد می‌رســـیم. تعـــداد مدل‌هایی 
کـــه وضعیـــت را نشـــان می‌دهنـــد در 
پیش‌بینـــی تأثیر‌گذار هســـتند. مثلاً ما 
اگر 100 مدل داشـــته باشـــیم که 60 مدل 
از آن نشـــان می‌دهنـــد بارندگی‌هـــا در 
حد نـُــرم یا بیشـــتراز نـُــرم خواهند بود 
ما بر‌اســـاس آن اعلام می‌کنیم احتمال 
60 درصـــد بارش‌هـــای پاییـــز بیشـــتر از 
نـُــرم یا انـــدازه نـُــرم خواهند بـــود. ولی 
همزمـــان 40 مـــدل باقی‌مانـــده نشـــان 
می‌دهـــد بارش‌هـــا در حـــد نرُم یـــا زیر 
نرُم هســـتند. باید به ایـــن احتمال هم 
توجه کنیـــم چون پیش‌بینـــی فصلی با 
امـــا و اگـــر زیاد همراه اســـت و بـــا یقین 
همراه نیســـت. در همه جـــای دنیا هم 
این‌گونه اســـت و پیش‌بینی‌هـــا با خطا 
همراه اســـت. ولـــی ما ناگزیر هســـتیم 
چون علم بشـــر بـــرای پیش‌بینی جوی 
بیشتر از این توســـعه پیدا نکرده است. 
بـــا اســـتفاده از پیچیده‌تریـــن مدل‌ها و 
قوی‌ترین داده‌های کامپیوتری دنیا هم 
نتایـــج بهتر از ایـــن به‌دســـت نمی‌آید.

32 درصد کمتر از نرمال
پیش‌بینی‌هـــای فصلـــی از مراکز جهانی 
به‌دســـت می‌آیـــد و مختـــص کشـــور ما 
نیســـت. به‌طـــور مثـــال مرکـــز اروپایی 
پیش‌بینـــی هوا کـــه معتبرتریـــن مدل 
پیش‌بینـــی آب‌و‌هـــوا در دنیا اســـت 51 
مدل اجـــرا می‌کند و خروجـــی ماهانه، 
فصـــل و ماهانـــه دارد. وقتـــی از ماه‌های 
را بررســـی  تـــا نوامبـــر  اول تابســـتان 
می‌کنیـــم، می‌بینیم تـــا قبـــل از نوامبر 
غالب مدل‌ها برای خاورمیانه، ســـوریه، 
فلسطین، عربســـتان و عراق پیش‌بینی 
بارش‌هـــای بیـــش از نرُمال بـــود. یعنی 
اعـــام کرده بودند با احتمـــال 60 درصد 
و در برخـــی از مناطـــق با احتمـــال 70 تا 
100 درصـــد بارش‌ها بیش از حـــد نرُمال 
خواهـــد بـــود. اما آنچـــه که بـــرای ایران 
اتفـــاق افتـــاد ایـــن بـــود کـــه 32 درصد 
بارش‌هـــا بخصـــوص در ایـــران کمتـــر از 
نرُمـــال اســـت. رئیـــس مرکـــز اقلیـــم و 
مدیریت بحران خشکســـالی ســـازمان 
هواشناســـی برای فصل زمستان و اینکه 
بارش‌های آخرین فصل ســـال می‌تواند 
کم بارشـــی پاییز را جبـــران کند به نکات 

جالبـــی اشـــاره می‌کنـــد. »بـــرای فصل 
زمســـتان چیـــزی کـــه مدل‌هـــا نشـــان 
می‌دهنـــد 50 بـــه 50 اســـت. یعنی نیمی 
از مدل‌ها نشـــانگر بارش در حـــد نرُم و 
یا بیشـــتر از نرُم اســـت و نیـــم دیگری از 
مدل‌هـــا کمتر از نرُم را نشـــان می‌دهند 
و نمی‌تـــوان تصمیم قطعـــی گرفت. اما 
آنچه که خیلی مهم اســـت این موضوع 
اســـت که می‌توانیم شـــرایط جـــوی دو 
هفتـــه آینـــده باقی‌مانـــده پاییـــز را بـــا 
احتمال بالا پیش‌بینی کنیم. در همین 
هفته از امروز و فردا موجی از شمالغرب 
بارش‌هـــای  و  می‌شـــود  کشـــور  وارد 
خوبـــی در شـــمالغرب و غرب کشـــور تا 
ســـواحل دریای خزر خواهیم داشـــت، 
ولـــی این مـــوج مرکز و شـــرق کشـــور را 
دربـــر نمی‌گیـــرد. در حوزه زاگـــرس این 
بارش‌هـــا تا 40 یا 50 میلی متر می‌رســـد. 
هفته آینده هم از دوشـــنبه مثل همین 
مـــوج از غـــرب وارد کشـــور می‌شـــود و 
بازهم اســـتان‌های غربی و سواحل خزر 
را دربر می‌گیرد ولی مرکز و شـــرق بارش 
قابـــل ملاحظـــه‌ای نخواهنـــد داشـــت. 
بارش‌هـــای ایـــن دو هفتـــه می‌توانـــد 
کاهـــش بارش‌هـــا را تا حـــدودی جبران 
کنـــد. به‌طور میانگیـــن بارش‌های پاییز 
امســـال نســـبت بـــه ســـال گذشـــته به 
مراتـــب بهتـــر خواهد بود. در ســـه پاییز 
گذشـــته با کاهش منفی بـــارش مواجه 
بودیـــم اما امســـال نســـبت به این ســـه 
ســـال بهتر خواهـــد بود و ایـــن دو هفته 
بارندگـــی ایـــن کاهش را کمتـــر می‌کند.
وی ادامـــه داد: »یکـــی از دلایلـــی کـــه 
بارش‌هـــای پاییز کمتـــر از نرُمال شـــد، 
وجـــود توده‌های هـــوای گرم بـــود که از 
شـــمال آفریقا بـــه شـــرق مدیترانه نفوذ 
کـــرد و باعـــث شـــد تـــا اروپای شـــرقی و 
منطقه خاورمیانه دمـــای بالاتر از نرُمال 
را تجربه کند. وقتی هـــوا گرم‌تر از نرُمال 
شود، ســـامانه‌هایی که از غرب می‌آیند 
و می‌خواهنـــد بـــه شـــرق مدیترانه نفوذ 
کـــرده و سیســـتم‌های بارشـــی توســـعه 
پیـــدا کننـــد عقیـــم می‌شـــوند. بـــه این 
ترتیب سیســـتم‌هایی که باعث رطوبت 
و بارش در خاورمیانه می‌شـــوند بخوبی 
شـــکل نگرفتنـــد. علـــم هواشناســـی با 
همـــه پیشـــرفت‌های خارق‌العـــاده‌ای 
که داشـــته هنـــوز ناتوانـــی و نقص‌هایی 
دارد و چـــاره‌ای هـــم نداریـــم و بایـــد در 
نظـــر  را در  احتمـــالات  پیش‌بینی‌هـــا 
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