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ي فصلي ها بررسي تاثير پديده دو قطبي دمايي اقيانوس هند بر تغييرپذيري بارش
  ي جنوبي كشورها استان

  
  چكيده

 بلكه در   ،ي جنوبي كشور  ها   نه تنها در استان    ،ي پي در پي و طولاني اخير      ها  خشكسالي
اقيانوس هند و درياهاي    . سراسر كشور لزوم مديريت بهينه منابع آبي را ضروري مي سازد          

مجاور جنوبي ايران تأمين كننده قسمتي از منابع رطوبتي كشور هستند و تغييرات دمـايي               
 و ايجاد رطوبت به     ها   نقش مهمي در تبخيرسطح آزاد آب اقيانوس       ،طح آب اقيانوس هند   س

ي بارش ايستگاههاي جنوبي كشور و شـاخص دو         ها  داده،پژوهشدر اين    .درون جو دارد  
 براي بررسي   از روش آناليز موجك و موجك متقابل      قطبي دمايي اقيانوس هند با استفاده       

 اسـتانهاي جنـوبي      فـصلي   در تغييرات بـارش    (IOD) نقش دو قطبي دمايي اقيانوس هند     
موجك متقابل بين شاخص دو قطبـي اقيـانوس   طيفي ي ها نتايج تحليل. ارزيابي شد كشور

 طي دوره كمتر از سه سال همبستگي متقابـل و معنـي             پاييزصل  ف بارش   يها  هند و نوسان  
بررسـي نقـش    . هـد ي اهواز، چابهار، بوشهر و آبادان نـشان مـي د          ها  داري را در ايستگاه   

ي جنـوبي   هـا   يز ايـستگاه  يي فصل پـا   ها  شاخص دو قطبي اقيانوس هند در تغييرات بارش       
   .بارش منطقه است هايكشور حاكي از وجود رابطه مثبت در نوسان

 . دو قطبي اقيانوس هند، بارش، آناليز موجك، جنوب ايران:هاي كليدي واژه
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  :مقدمه
. يده اي است كه در جو به وقوع مي پيوندد         وقوع بارش ما حصل فرآيندهاي بسيار پيچ      

 هـا    در مقايسه بـا آنچـه در خـشكي         ها  تغييرات روزانه خصوصيات فيزيكي سطح اقيانوس     
اقيانوسها و درياها به علت داشتن ظرفيت گرمايي بالا منبع          .   ناچيز است  ،مشاهده مي شود  

اثـر مهمـي روي     اصلي انرژي و رطوبت براي آتمسفر هستند و تغييرات دماي سطح دريا             
   (Berri & Bertossa, 2004, 416). داردها تغييرات اقليمي خشكي

 اقيـانوس و    ،در سالهاي اخير بررسي بر هم كنش بين عوامل آب و هوايي در خشكي             
 .جو مورد توجه بسياري از دانشمندان علوم هواشناسي و اقليم شناسي قـرار گرفتـه اسـت   

نطقه اي، رفتار اقليم نواحي مختلف كره زمـين         ي دور پيوند در گسترش كلي و م       ها  پديده
را كنترل مي كنند و مي توان توزيع بارش، دما و برخي از ساير پارامترهـاي هواشناسـي                  

نتايج پژوهـشهاي زيـادي   .  تبيين كرد ها  مناطق تأثير پذير را بر اساس تغييرات اين پديده        
مي تواند تاثير معنـي داري  ي بزرگ آبي ها نشان داده اند كه تغييرات دما در سطح گستره    

روشن شده است كه تاثير دماي      . ي زمين داشته باشد   ها  بر نوسانهاي بارش در سطح خشكي     
سطح آب بر مقدار بارش محدود به نقاط ساحلي نبوده بلكه نواحي بسيار دور از دريا نيـز                  

 نـاظم (ي آبـي قـرار گيـرد        ها  مي توانند تحت تاثير تغييرات الگوهاي دماي سطح گستره        
 ).1:1383السادات و قاسمي، 

الگوي كلي انتقال رطوبت به الگوي جريان و گردش جو در منطقه وابستگي شـديدي               
 مقادير مختلفي از بخار آب را به سـمت          ، در ايام مختلف سال سطوح آبي      ،بنابر اين . دارد  

  ). 229:1386،كريمي(ايران انتقال مي دهند 
يران با توجه به تفـاوت سـاز و كارهـاي           تحليل و پيش بيني مطلوب وقوع بارش در ا        

ي اصـلي سـامانه     ها   شناخت دقيق مؤلفه   ،ي بارش زا  ها  بارش و تنوع سامانه   ) يها  مكانيسم(
موقعيت جغرافيايي ايران در منطقه جنب حاره باعث قرار         . اقليم منطقه اي را طلب مي كند      

انگـر و   سـيلهاي وير  . گرفتن آن در كمربند خشك و نيمه خشك جهان گرديـده اسـت            
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 بلكـه در    ،ي جنوبي ها  يي از استان  ها  ي پي در پي و طولاني، نه تنها در قسمت         ها  خشكسالي
سراسر كشور رخدادهايي هستتند كه در ايجاد ركود اقتصادي، كـشاورزي و دامپـروري              

لذا شناخت عوامل تاثيرگذار بر تغييرات بارش از اهميـت زيـادي بـر          . نقش اساسي دارند  
  . خوردار است
 شناسـايي دوره غالـب وقـوع        ، علاوه بر بررسي رابطـه همبـستگي       ،ن مطالعه هدف اي 

ي فـصلي مـي     ها  ي بارش ها  تغييرات متقابل شاخص دو قطبي دمايي اقيانوس هند و نوسان         
ي آماري استفاده شده    ها   از روش موجك و موجك متقابل و روش        ،براي اين منظور  . باشد
  .است

  
  :پيشينه تحقيق
 مطالعاتي براي بررسي تغييرات فيزيكي دماي سطح        ،و جهاني ي منطقه اي    ها  در مقياس 

 ، اقيـانوس - با استفاده از مدل جوها  و تر ساليها  و درياها و تغييرات خشكسالي ها  اقيانوس
) 1999( و همكـاران     1سـاجي . ي آمـاري و دينـاميكي صـورت گرفتـه اسـت           ها  تحليل

قليمي در اقيـانوس هنـد مـي         اقيانوس را كه سبب تغييرات بين سالي ا        -ي جو ها  اندركنش
 بـردار بادهـاي     ،آنها با استفاده از بررسي الگوهاي دماي سطح دريـا         .  بررسي كردند  ،شود

ي دريايي و همچنين، بارش در اطراف اقيـانوس هنـد           ها   جريان ، ارتفاع سطح دريا   ،سطحي
ر ساختا.  گرديدند 2 ساله موفق به كشف مد دو قطبي دمايي در اقيانوس هند           40براي دوره   

دو قطبي دمايي به صورت نابهنجاري در دماي سطحي دريا ظاهر مي شود كه شامل دماي                
 E°70 و   N°10- S°10(سطحي گرمتر از نرمال دريا در قسمت بزرگي از غرب حوضـه             

- E°50 (           و نواحي سردتر از نرمال در شـرق حوضـه)00- S °10   و E°110- E° 90 (
  ) . 1كل ش(همراه با نابهنجاري باد و بارش هستند  

                                                 
1 Saji 
2 IOD: Indian Ocean dipole 
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  فاز مثبت و فاز منفي پديده دوقطبي اقيانوس هند):1(شكل

  
 بارشهاي شديد در شـرق آفريقـا و         ،يي كه دو قطبي اقيانوس هند فعال است       ها  در سال 

 در حالي كه خشكسالي در مجمـع الجزايـر انـدونزي       ،غرب اقيانوس هند افزايش مي يابد     
 بررسي دو قطبي دمايي اقيانوس هنـد در         به) 1999( و همكاران    3وبستر. مشاهده مي شود  

 پرداختند و نتيجه گرفتند كه اقيانوس هند نقش غير فعال و تأثير پـذير در       1997-98سال  
تغييرات اقليمي در مقياس فصلي و سالانه ندارد بلكه ممكن است نقـش فعـال و مـستقلي                  

                                                 
3 Webster 
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يانوس هند در نقش نابهنجاري دماي سطح آب اق) 1999( و همكاران 4لطيف  .داشته باشد
ايجاد نابهنجاري بارش شرق آفريقا را در ماههاي دسامبر و ژانويه توسط مدلهاي گـردش               

ي شـديد شـرق     هـا   نتايج نشان داد كه بارش    .  مورد بررسي كردند   ECHAMعمومي جو   
آب اقيانوس هنـد ارتبـاط     به تغييرات دماي سطح"استوايي آفريقا در فصل پاييز مستقيما

همبستگي مثبت بين تغييرات دمـاي سـطح        ) 2000( و همكاران    5ركمطالعات كلا . دارد
 و  6ي آگـراوالا  هـا   پـژوهش . آب اقيانوس هند حاره اي و مونسون تابستان را نشان دادند          

كـه روي خشكـسالي منـاطق مركـزي و          ) 2002( و همكاران    7و بارلو ) 2001(همكاران
كـستان، ازبكـستان و     كشورهاي تاجيكـستان، افغانـستان، ايـران، پا       ( جنوب غرب آسيا    

انجام شدند، نشان دادند كه شروع خشكسالي همراه با تغييرات بارش، دمـا و              ) تركمنستان
 همـراه   1998 -2001ي  ها  شرايط لانينا حاكم در سال    . باد در اقيانوسهاي هند و آرام است        

با ناهنجاري دمايي گرمتر از نرمال در غرب اقيانوس آرام، شرايط خشكـسالي را در ايـن                 
پيش بيني مدلهاي اقليمي نشان مي دهد در صورتي كه غرب           . مناطق به وجود آورده است    

اقيانوس آرام و شرق اقيانوس هند همچنان دماي گرمتر از نرمال را داشته باشـند در ايـن                  
 و  8بـلاك .  صورت شرايط خشكسالي در مركز و جنوب غرب آسيا ادامه خواهد داشـت            

 باد و رطوبت به مطالعه تأثير انـسو         ، دماي سطح دريا   بر اساس الگوهاي  ) 2002(همكاران  
 .و دو قطبي اقيانوس هند يا مد مداري بر بارشهاي كوتاه سنگين شرق آفريقـا پرداختنـد                

 دو قطبي اقيانوس هند يـا مـد   ،آب اقيانوس هند نتايج نشان داد كه نابهنجاري دماي سطح
مطالعـات  . قـاره مـي شـود     مداري به طور سيستماتيك سبب افزايش بارش در شرق اين           

نشان داد كه نابهنجاري دماي سطح آب اقيانوس هند حـاره اي            ) 2003 (9ساجي و ياماگاتا  
دو الگوي نابهنجاري بارش را در مقياس بين دهه اي در كشورهاي مجاور اقيـانوس هنـد                 
                                                 
4 Latif 
5 Clarck 
6 Agrawala 
7 Barlow 
8 Black 
9 Saji and Yamagata 



  103  شماره پياپي،1390 زمستان ،چهارم، شماره 26 سال ،فصلنامه تحقيقات جغرافيايي / 32
 

همچنين آثار دو قطبي اقيانوس هند در نـواحي دور از اقيـانوس هنـد نيـز         . نشان مي دهد  
 شمال و جنوب آمريكا و      ، آسياي شمال شرقي   ،اين همبستگي در اروپا   . ده شده است  مشاه

بـا اسـتفاده از آنـاليز       ) 2003 (10كلارك و و بستر   . آفريقاي جنوبي نشان داده شده است     
ي اكتبر، نوامبر و دسـامبر      ها  همبستگي نشان دادند كه تغييرات بارش كوتاه فصلي در ماه         

انيا همبستگي قوي با دمـاي سـطح آب اقيـانوس هنـد بـين               در امتداد سواحل كنيا و تانز     
بـا اسـتفاده از مـدل گـردش         ) 2003( و همكـاران     11اشوك.  دارد 1950-1999ي  ها  سال

ي دماي سطح دريا و بارش ديد باني شده، تأثير دو قطبي            ها   و داده  AGCM12عمومي جو   
داد كـه دو قطبـي      نتـايج نـشان     . اقيانوس هند بر بارش زمستان استراليا را بررسي كردند        

ايـن  . اقيانوس هند، همبستگي جزئي منفي با بارش در مناطق جنوبي و غربي استراليا دارد             
تحقيق نشان داد كه مد دو قطبي اقيانوس هند مي تواند به عنوان شاخصي در پـيش بينـي                   

 و همكـاران    13اينگلنـد .آب و هواي فصلي نقاط مختلف جهان مورد اسـتفاده واقـع شـود             
ي ديد ه باني و دوباره آناليز شـده بـه بررسـي خـصوصيات               ها  تفاده از داده  با اس ) 2006(

ي جنوب غربي   ها   و تر سالي   ها  الگوهاي جوي و نابهنجاري دماي سطح دريا در خشكسالي        
آنها مشخصات الگـوي نابهنجـاري دو قطبـي دمـاي سـطح آب              . غرب استراليا پرداختند  
 و همكـاران    14چـاكرابورتي . لوم كردنـد  ي با حداكثر بارش مع    ها  اقيانوس هند را در سال    

نتـايج  . تغييرات انتقال رطوبت فصلي و بين سالي در عربستان را بررسي كردنـد             ) 2006(
و ) NDJ( ژانويـه    ، دسـامبر  ،ي نوامبر ها  آنها نشان داد كه درياهاي مجاور عربستان در ماه        

 تغييرات بـين    در. منابع انتقالي رطوبت به عربستان هستند     ) FMA( آوريل   ، مارس ،فوريه
اي، دو قطبـي مثبـت اقيـانوس هنـد و انـسو،              ي اقليم حـاره   ها  سالي انتقال رطوبت، پديده   

ي هـا   در ايـن حالـت جريـان      . بالاترين همبستگي را با شارش رطوبت درياي سرخ دارند        

                                                 
10 Clarck and Webster 
11 Ashok 
12 Atmosphere General Circulation Model 
13 England 
14 Chakraborty 
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آزمايـشهاي مـدل    . شرقي سبب همگرايي و افزايش رطوبت به منطقه عربستان مي شـود           
GCM     ژانويه   ، دسامبر ،ي نوامبر ها  ومالي انتقال رطوبت در ماه     نيز نشان داد كه آن )NDJ (

ي بارش نه ايـستگاه سـينوپتيك       ها  داده) 1385(اظم السادات و شيرواني   ن. قابل توجه است  
ي هـا   ي دماي سطح آب خليج فارس را براي دوره        ها  نواحي جنوب غربي كشور و نيز داده      

ي دماي سطح دريا در ناحيه مركزي       ها  ننتايج نشان داد كه نوسا    .  مطالعه كردند  93-1959
ي ها  ي بارش ايستگاه  ها   در مقابل سواحل بوشهر نقش مؤثري در توجيه نوسان         ،خليج فارس 

  .مورد مطالعه دارند
  

  :ها مواد و روش
ي هـا  محدوده مورد مطالعه در اين پژوهش، استانهاي جنـوبي كـشور شـامل ايـستگاه         

ر، چابهار، ايرانشهر، بندر لنگـه، شـيراز و فـسا           سينوپتيك اهواز، آبادان، بندرعباس، بوشه    
ي ها  داده.  دارا هستند  1967-2006ي بلند مدت بارش را براي دوره آماري         ها  ست كه داده  

 از سايت مركز    16 محاسبه شده توسط كاپلان    DMI15 شاخص دو قطبي دمايي اقيانوس هند     
بـراي  . ه شـد براي دوره مورد مطالعه تهي ) FRCGC17) www.Jamstec.go.jp تحقيقات

ي جنوبي كشور با شاخص دو قطبي اقيـانوس         ها  ي بارش استان  ها  مطالعه ارتباط بين نوسان   
 در واقـع يـك      18موجـك . هند از روش آناليز موجك و روشهاي آماري استفاده گرديد         

موجي سينوسي است كه تغييرات آن محدود شده است به طوري كـه متوسـط آن صـفر                  
ها از اهميـت ويـژه اي بـر          ند در بيان خواص سيگنال     عنوان ابزاري نيروم   ،موجك. است

خوردار است، انواع مختلف تبديل موجك با توجه به انواع مختلف موجكها مورد اسـتفاده               
  ).181،1386 ،جمشيدي و همكاران(در اين تبديل از يكديگر مجزا مي شوند 

                                                 
15 Dipole Mode Index 
16 Kapllan 
17 FRCGC:Frontier Research Center for Global Change 
18 Wavelet 
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ي هـا   سري. محققان زيادي از روش موجك براي تحليل سري زماني استفاده مي كنند           
ي پيچيده اي ايجـاد مـي شـوند كـه اطلاعـات             ها  زماني ژئو فيزيكي اغلب توسط سيستم     

يي ماننـد، رونـد     ها  رفتار قابل پيش بيني در چنين سيستم      . كمتري در باره آنها وجود دارد     
تبديل موجك ابزار مهمي بـراي تحليـل فركـانس          . آنها مورد توجه و علاقه زيادي است      

با تحليل موجك مـي تـوان       . و شناسايي دوره وقوع آن است       غالب متغير در سري زماني      
تبديل موجـك پيوسـته و      . نمايش گرافيكي از دامنه و دوره تغييرات را با زمان نشان داد           

از آنجـايي كـه     . موجك متقابل روش توانمندي براي آزمون ارتباط دو سري زماني است          
 اسـت، از روش تبـديل       هدف اين مطالعه، شناسايي فركانس غالب وقـوع ايـن تغييـرات           

روش مورلت روش مناسبي بـراي شناسـايي تغييـرات          . موجك پيوسته استفاده شده است    
 شده توسـط  19موجك مورلت موج مسطح مدوله. ي ژئو فيزيكي است   ها  مداوم در سيگنال  
 ,Torrence & Compo) ,(Persival &Walden, 2000,165) .اسـت  تـابع گوسـين   

1998: 65) 
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براي مطالعه بيـشترين تـوان مـشترك        .  زمان هستند  ηفركانس و    W0: در رابطه فوق  
 Echer and)شـود   رابطه فازي دو سري زماني از تبـديل موجـك متقابـل اسـتفاده مـي     

etal,2008,492). 

Xn و Yn  سري زماني و (s) Wn
x ، Wn

y (s)تبديل موجك آنها هستند  .  
)2( 
)()()( sss www y

n

x
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xy

n

∗= 
Wn:در رابطه فوق

y*(s)  مزدوج مختلط  Wn
y(s)توان موجك متقابل به صورت .  است

Wxy| |  توان موجك متقابل بيشترين مقـدار كواريـانس بـين دو سـري             . شود  تعريف مي

                                                 
19 Modulated 
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 از روش همبـستگي   (Grinsted and etal, 2004 563).را نشان مي دهد) X,Y(زماني 
نـرم  . اخص دو قطبي اقيانوس هنـد اسـتفاده شـد         براي تعيين ميزان همبستگي بارش با ش      

 و Matlab ،SPSS  شامل نرم افزارهـاي  ها افزارهاي مورد استفاده از تجزيه و تحليل داده
Excellهستند . 

 

  :بحث نظري
بررسي و شناسايي نحوه رفتار دو قطبي دمايي اقيانوس هند بـر تغييـر پـذيري بـارش                  

ي همبستگي  ها  ته و موجك متقابل و روش     جنوب كشور با استفاده از روش موجك پيوس       
 و شـاخص دو قطبـي   پـاييز آناليز موجك همبستگي بين ميانگين بارش فصل    . مطالعه شد 

ي آبادان،  ها   در ايستگاه  (OND)دمايي اقيانوس هند را براي ماههاي اكتبر، نوامبر، دسامبر        
 ـ              . شاهده نگرديـد  بوشهر، چابهار و اهواز نشان داد؛ بطوري كه در ديگر فصول اين رابطه م

  .يي كه رابطه همبستگي بالايي داشتند، ارائه شدندها بنابراين، براي ارائه نتايج فقط ايستگاه
  

 
  تحليل طيفي موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شده بارش فصل پاييز بوشهر: 2شكل 
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ي هـا    تحليل طيفي موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شده بـارش در مـاه              2شكل
 سري  x دوره وقوع و محور      yمحور  .  ايستگاه بوشهر را نشان مي دهد      (OND) پاييزفصل  

مقياس رنگي توان هر باند طيفي فركانس و منحني         . زماني را بر حسب سال نشان مي دهد       
را % 95ي با سطح معنـي داري  ها خطوط كنتور، دوره. سهموي منطقه نفوذ را نشان مي دهد   

ي دار در طيف موجك براي بارش فصل پـاييز ايـستگاه   بيشترين دوره معن  . معين مي كند  
  . سال است بوشهر كمتر از چهار

 

 
تحليل طيفي موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شده شاخص دو قطبي اقيانوس هند : 3شكل 

  در فصل پاييز
 

 تحليل طيف موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شـده شـاخص دو قطبـي                3شكل
ي هـا   تحليل طيف موجـك پيوسـته دوره      . راي فصل پاييز نشان مي دهد     اقيانوس هند را  ب    
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-1998ي هـا  سال به ترتيب در سال~  4-6 سال وتوان قويتر را در دوره ~1-5/2متناوب 
  .  نشان مي دهد1971-1998 و 1996

  

  
تحليل طيفي موجك متقابل سري زماني بارش بوشهر و شاخص دوقطبي اقيانوس هند در : 4شكل 

  فصل پاييز
 

 بيشترين توان طيفي متقابل دو سري زماني بارش فصل پاييز ايستگاه بوشهر و              4شكل  
 1992-1999ي  هـا    سال در طي سـال     4 در دوره كمتر از      "دو قطبي اقيانوس هند را تقريبا     

 نشان دهنده هم فازي دو متغيـر شـاخص دو قطبـي             ها  جهت راست پيكان  . نشان مي دهد  
  .هستند ايستگاه بوشهر پاييزاقيانوس هند و بارش فصل 
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  تحليل طيفي موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شده بارش فصل پاييز چابهار: 5شكل 
 

 ييزپـا  تحليل طيفي موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شده بـارش فـصل               5شكل
نتيجه تحليل موجك پيوسته بارش فـصل پـاييز چابهـار           . ايستگاه چابهار را نشان مي دهد     

 سال را در    ~6-10 و چرخه    1994-2000ي  ها   سال در طول سال    5چرخه غالب را كمتر از      
  .  نشان مي دهد1991-2001طي 

  



 39 / هاي جنوبي كشور هاي فصلي استان بررسي تاثير پديده دو قطبي دمايي اقيانوس هند بر تغييرپذيري بارش
 

  
نوس هند در تحليل طيفي موجك متقابل سري زماني بارش چابهار و شاخص دوقطبي اقيا: 6شكل 

  فصل پاييز
 

و بـارش    نتيجه تحليل طيفي موجك متقابل شاخص دو قطبـي اقيـانوس هنـد   6شكل
 سال معني دار اسـت و بيـشترين تـوان    3 در كمتر از    "چابهار را نشان مي دهد كه تقريبا      

  . مشاهده مي شود1994-1999طيفي متقابل در دوره 
 

  
 ماني استاندارد شده بارش فصل پاييز اهوازتحليل طيفي موجك پيوسته بارش و سري ز: 7شكل 
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 تحليل طيفي موجك پيوسته و سري زماني استاندارد شده بارش ايستگاه اهـواز              7شكل
آناليز موجك پيوسته بارش اهواز نـشان       . دهد و شاخص دو قطبي اقيانوس هند را نشان مي        

 1-4 دوره    سال است امـا شـديدترين آن در        1-6مي دهد كه بيشترين دوره معني دار در         
  .  است1992-2001سال و در بازه 

  

  
تحليل طيفي موجك متقابل سري زماني بارش اهواز و شاخص دوقطبي اقيانوس هند در : 8شكل 

  فصل پاييز
  

ي هـا    نتايج تحليل موجك متقابل بين شاخص دو قطبي اقيانوس هند و نوسـان             8 شكل
 سـال در سـالهاي      3ره كمتـر از     طي دو . دهد بارش فصل پاييز  ايستگاه اهواز را نشان مي        

جهـت  .  سال قابل مشاهده اسـت     4-6 همبستگي بالاي مثبتي نسبت به دوره        1999-1992
  .ها گوياي هم فازي دو متغير است پيكان
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  تحليل طيفي موجك پيوسته بارش و سري زماني استاندارد شده بارش فصل پاييز آبادان: 9شكل 

  

 زماني استاندارد شده بارش ايستگاه آبادان        تحليل طيفي موجك پيوسته و سري      9شكل  
نتايج تحليل موجك پيوسته بارش فصل پاييز ايستگاه آبادان نـشان مـي             . را نشان مي دهد   

 ~8-10 سال  نسبت بـه دوره        ~1-3دهد كه بيشترين دوره معني دار در طيف موجك در           
  . سال هستند

  
ان و شاخص دوقطبي اقيانوس هند تحليل طيفي موجك متقابل سري زماني بارش آباد: 10شكل 

  در فصل پاييز
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ي دو قطبـي اقيـانوس هنـد و         هـا    نتيجه تحليل طيفي موجك متقابل شـاخص       10شكل
 ~1-3ي بارش فصل پاييز  ايستگاه آبادان است كه همبستگي بالايي را در دوره               ها  نوسان

ويـاي  هـا گ  جهت راست پيكان. دهد  سال ارائه مي4-6 نسبت به 1991-1998سال در طي    
ي شاخص دو قطبي اقيانوس هنـد و        ها  آناليز همبستگي بين داده   . هم فازي دو متغير هستند    

  . دهد ي همبستگي دو متغير را نشان ميها بارش ايستگاههاي جنوب كشور ويژگي
نتايج آناليز همبستگي بين شـاخص دو قطبـي دمـايي اقيـانوس هنــد و                ) 1(جدول  

بر اساس اين نتـايج، رابطـه       . ور را ارائه مي نمايد    ي جنوبي كش  ها  ي فصلي ايستگاه  ها  بارش
مثبت معني داري بين نوسان دمايي شاخص دو قطبي اقيانوس هند و نوسان بـارش فـصل                 

 درصـد و    01/0ي اهواز، آبادان، چابهار و بوشهر در سطح معنـي داري            ها  پاييز در ايستگاه  
 درصـد   05/0نـي داري    در ايستگاه بوشهر همبستگي منفي با بارش فصل بهار در سطح مع           

  .مشاهده مي شود
  

هاي  هاي فصلي ايستگاه ضرايب همبستگي بين شاخص دو قطبي اقيانوس هند و بارش: 1جدول
  جنوبي كشور 

  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  ايستگاه
  208/0  565/0٭٭  -038/0  042/0  اهواز
  024/0  419/0٭٭  082/0  122/0  آبادان

  202/0  133/0  228/0  07/0  بندرعباس
  158/0  016/0  -051/0  -107/0  بندرلنگه
  021/0  18/0  187/0  -253/0  فسا
  309/0  532/0٭٭  -236/0  -352/0٭  بوشهر
  12/0  403/0٭٭  305/0  149/0  چابهار
  184/0  235/0  212/0  18/0  ايرانشهر
  032/0  256/0  -143/0  253/0  شيراز

   )05/0دار در سطح  همبستگي معني ٭       01/0همبستگي معني دار در سطح ٭٭(
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از نظر سينوپتيكي نيز مطالعات انجام شده نتايج حاصل را براي منطقـه مـورد مطالعـه                 
در فاز مثبت دو قطبي اقيـانوس هنـد         ) 2006(بر اساس مطالعات چاكروبارتي     . تاييد كنند 

) دماي آب شرق اقيانوس هند كمتر از نرمال و غـرب اقيـانوس هنـد بيـشتر از نرمـال                   (
 ،ي نـوامبر  هـا   رقي سبب همگرايي و افزايش انتقال رطوبـت بـويژه در مـاه            ي ش ها  جريان

انتقال رطوبت، در اين حالت از طريق كم        . گردد به عربستان مي  ) NDJ(دسامبر و ژانويه    
فشار سوداني و از روي درياي سرخ كه به آن امواج سوداني گفتـه مـي شـود، صـورت                    

). Abdullah and etal,1998,220) (Chakraborty and etal,2006,609(پـذيرد   مـي 
) 1382(، لـشگري  )1381( خلج  ،)1375( لشگري   ،)1370(همچنين مطالعات ايزد نگهدار     

 سامانه فعال و بارش زايي      ،نشان داده است كه كم فشار سوداني      ) 1384(و مفيدي و زرين     
داني بيشترين فراواني وقوع كم فشار سو     . در اقليم نواحي جنوب غربي و جنوبي ايران است        
  ).131 :1384،مفيدي و زرين(در ايران در درجه اول مربوط به ماه دسامبر است 

كـه روي   ) 2002(و بـارلو    ) 2001(همچنين، نتـايج حاصـل از تحقيقـات آگـراوالا           
خشكسالي مناطق مركزي و جنوب غرب آسيا انجام شد، نشان داد كـه تغييـرات دمـاي                 

، نقش مهمي در اقليم مناطق مركزي و        سطح آب غرب اقيانوس آرام و شرق اقيانوس هند        
 شرايط لانيناي حـاكم در      1998-2001ي  ها   به طوري كه در سال     ،جنوب غربي آسيا دارد   

مركز اقيانوس آرام همراه با ناهنجاري دماي گرمتر از نرمال در غرب آن اقيانوس منجـر                
ديد و سبب   به افزايش بارش در شرق اقيانوس هند و تغيير در جت استريم منطقه آسيا گر              

ي پيش بيني اقليمي نيز نشان دادند ها مدل. كاهش بارش در مركز و جنوب غرب آسيا شد 
درصورتي كه غرب اقيانوس آرام و شرق اقيانوس هند همچنان دماي گرمتر از نرمـال را                
داشته باشند در اين صورت شرايط خشكسالي در مركز و جنوب غرب آسيا ادامه خواهـد                

دهد كه ناهنجاري دمايي اقيـانوس هنـد بـر     ايج بدست آمده نشان مي     و نت  ها  تحليل. داشت
  .استتأثير گذار  نوسانهاي بارش جنوب ايران
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  :نتايج
ي جنـوبي كـشور و      هـا   ي فصلي ايـستگاه   ها  در اين مطالعه ارتباط بين تغييرات بارش      

ه ي پيوند از دور طي دور   ها  شاخص دو قطبي دمايي اقيانوس هند، به عنوان يكي از شاخص          
ي طيفي موجك پيوسته و موجك متقابل مورد بررسـي          ها   با استفاده از روش    2006-1967
ي جنوبي كشور نـشان داد      ها  ي فصل پاييز ايستگاه   ها  نتايج آناليز طيفي موجك بارش    . شد

نتـايج  . افتـد   سال اتفاق مي   4 تقريبا كمتر از     ها  كه فركانس غالب معني دار در اين نوسان       
ل بين شاخص دو قطبي اقيانوس هند و نوسانهاي بارش فصل پاييز            ي موجك متقاب  ها  تحليل

 سال، همبـستگي متقابـل و معنـي داري را در ايـستگاههاي اهـواز،                3طي دوره كمتر از     
بررسي نقش شاخص دو قطبـي اقيـانوس هنـد در           . دهند چابهار، بوشهر و آبادان نشان مي     

ي از وجـود رابطـه مثبـت و         ي جنوبي كشور گويـا    ها  تغييرات بارش فصل پاييز ايستگاه    
ي جنوب غربـي و     ها  رسد ايستگاه  به نظر مي  . ي منطقه است  ها  ي بارش ها  مستقيم در نوسان  

ي جنوب شـرقي بـا شـاخص دو         ها  ساحلي كشور، اهواز، آبادان، بوشهر نسبت به ايستگاه       
، )2001(، آگـراوالا  )1999(اين نتايج مطالعات ساجي   . قطبي اقيانوس هند همبستگي دارند    

را تائيـد   ) 2006(و چاكروبـارتي    ) 2003(، گـوان  )2003(، ساجي و ياماگاتا   )2002(لوبار
از . نمايد، اما اين شاخص جزئي از عوامل تأثير گذار بر تغييرات بارش اين منطقه است               مي

اي در گردش عمومي جو ايجاد       ي فشار سياره  ها   از طريق ورود سيستم    ها  آنجايي كه بارش  
مطالعات جامع سينوپتيكي و ديناميكي در منطقه اقيانوس هنـد          شود كه     توصيه مي  ،گردند

كه به عنوان تأمين كننده رطوبت منطقه جنوب ايران است، انجام شود تا ديدگاهي جـامع                
نسبت به تغيير پذيري بارش در منطقه جنوبي كشور فراهم گردد و امكان پيش بيني دقيق           

ي مناسب جهت مديريت منابع آبي      ها  يتغييرات بارش براي دراز مدت و ارائه برنامه ريز        
 .منطقه صورت گيرد
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