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 ده کیچ

ها و سواحل جنووبی ایوران بوا اهگوهوای اقیوانوم آرا  را واقع در جلگههای این پژوهش، ارتباط بین رطوبت نسبی در ایستگاه

هوای آمواری شوامل تحلیول همبسوتگی پیرسوون، تحلیول واریوانن رگرسویون و رگرسویون کند. با استفاده از روشبررسی می

ج نشان داد که در مقیوام اهگوی پیوند از دور اقیانوم آرا  تحلیل شدند. نتای 11ایستگاه سینوپتیک و  22های رونده، دادهپن

SOI (52/2 )بوا اهگووی  به ترتیبای بیشترین همبستگی بین اهگوهای اقیانوم آرا  و رطوبت نسبی سواحل جنوبی ایران منطقه

( مشاهده شد. این اهگوها توانستند تغییورا  رطوبوت نسوبی را 5/2) TROPICAL SST ،PDO ،PWARMPOOLو اهگوهای 

تبیین کنند. همچنین، همبستگی چندگانه و  زیادیدرصد( با دقت  92درصد( و بندر ماهشهر ) 91های کنگان جم )در ایستگاه

درصود(،  51درصود(، بنودر هنگوه ) 55درصد(، امیدیه ) ۴2درصد(، بندر جاسک ) ۴1های میناب )ن برای ایستگاهبییضرایب ت

دهنده هوا نشواندرصد( محاسبه شد. ایون تفاو  1۶درصد( و چابهار ) ۶1درصد(، بندرعبام ) ۶۶درصد(، آبادان ) 53بوشهر )

، SOIهای رگرسویون چنودمتغیره ارتبواط بوین اهگوهوای بور اسوام مودل .تأثیرپذیری متفاو  مناطق از اهگوهای اقلیمی اسوت

NINO3.4 ،ENSO  وTNI  و سپن اهگوهایPWPOOL  وWHWP ها بیانگر آن است که تر است. یافتهبا رطوبت نسبی قوی

. این پژوهش بر اهمیت مطاهعه اهگوهوای پیونود از دارندقیانوم آرا  در تبیین تغییرا  رطوبت نسبی کارایی مناسبی اهگوهای ا

بینوی عنوان ابزاری مؤثر در پیشتوانند بهدهد که این اهگوها میای تأکید کرده و نشان میدور در تحلیل تغییرا  اقلیمی منطقه

 .شونداستفاده های اقلیمی و مدیریت ریسک

  .اهگوهای اقلیمی، اقیانوم آرا ، دورپیوند، سواحل جنوبی ایران، همبستگی :یدیلک یهاواژه
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 . مقدمه1

عنوان یکی از متغیرهای کلیدی در رطوبت نسبی به
ای در پویایی کنندهوهوایی، نقش تعیینهای آبسیستم

طبق گیری ابرناکی و توزیع بارش دارد. اتمسفر، شکل
باعث تغییر در  1مطاهعا  دانشمندان گرمایش سریع شماهگان

های هوایی شده که اهگوهای جتی و کاهش سرعت جریان
 تأثیرطوبت نسبی سواحل جنوبی ایران ممکن است بر ر

همچنین افزایش دمای جهانی نیز از طریق تغییر در  .بگذارد
تواند بر رطوبت نسبی ، میENSOاهگوهای پیوند از دور مانند 

 تأثیرمنطقه اثرگذار باشد. در مناطق ساحلی، این پارامتر تحت

که  گیردای قرار مییندهای محلی و فرامنطقهاای از فرپیچیده
. در هستند 2ها، اهگوهای دورپیوندترین آنمهم ازجمله

های اخیر، با تشدید تغییرا  اقلیمی و گرمایش جهانی، سال
شاهد تغییرا  محسوسی در رفتار رطوبت نسبی در این مناطق 

دهند که افزایش دمای ها نشان میایم. برخی پژوهشبوده
در اقیانوم هند و اطلن شماهی، همراه با  (SST) سطح دریا

تغییر در اهگوهای پیوند از دور مانند نوسان جنوبی ال نینو 
(ENSO)اهگوی دوقطبی اقیانوم هند ، (IOD)  و نوسان

تواند اهگوهای رطوبتی در سواحل ، می(NAO)اطلن شماهی 
تنها بر جنوبی ایران را دستخوش تغییر کند. این تغییرا  نه

طقه، بلکه بر کشاورزی، سلامت عمومی و حتی اقلیم من
ویژه در مناطق صنعتی مانند عسلویه و اقتصاد انرژی )به

ویژه در سواحل جنوبی ایران، به بندرعبام( تأثیرگذار است.

فارم و دریای عمان، به دهیل موقعیت مجاور  خلیج
جغرافیایی ویژه و قرارگیری در کمربند خشک جهانی، از 

های موسمی اقیانوم هند و از سوی سامانه یرتأثسو تحت یک
دیگر متأثر از نوسانا  اقیانوم اطلن قرار دارند. این منطقه، 

تنها از منابع رطوبتی محلی، عنوان یک گذرگاه اقلیمی، نهبه
های زمانی فصلی تا بلکه از اهگوهای پیوند از دور در مقیام

 پذیرد.می تأثیرای چنددهه

های اخیر ارتباط بین اهگوهای دههمطاهعا  متعددی در 
را بررسی دورپیوند و پارامترهای اقلیمی در خاورمیانه 

. تغییرا  دمایی در اقیانوم آرا  از طریق اندکرده
های انتقال انرژی جوی )مانند اهگوی نوسان مکانیسم

تواند بر پویایی مونسون می ((PNAآرا /آمریکای شماهی )
بگذارد. این  تأثیربر رطوبت دریای عرب  درنتیجههند و 

دهد که این تغییرا ، ناشی از ترکیبی از مطلب نشان می
گرمایش جهانی، تغییرا  در بادهای موسمی و افزایش شار 

با  EP/NP و  PDOاهگوهای .[1-1] گرمایی سطح دریا است

تعدیل دمای سطح آب در شرق و شمال اقیانوم آرا ، بر 
بر انتقال رطوبت به  درنتیجهماهی و گردش جوی نیمکره ش

 . ]۶ -2] گذارندمی تأثیرفارم ای مانند خلیجمناطق حاشیه
های چرخندی در با افزایش فعاهیت  PDOفاز مثبت

با تغییر  WP و PNAاهگوهای . ]2] فارم همراه استخلیج

توانند بر اهگوهای های فشار، میها و سیستماستریممسیر جت
وهتر و . ] ۴ -5]بارش و رطوبت در خاورمیانه مؤثر باشند 

عنوان یک شاخص را به  MEIشاخص( 199۴) همکاران
معرفی کرده و ارتباط آن با تغییرا   ENSO چندمتغیره

بررسی گرمسیری را رطوبت در مناطق گرمسیری و نیمه
و   PNAارتباط بین( 1999). بارنستون و لایوزی ]9] نمودند

 تغییرا  فشار سطح دریا در منطقه خاورمیانه را بررسی کردند
و نقش آن  3TNI شاخص( 2221) ورتبرگ و استپانیاک. ت]۴]

را   ENSO تأثیربینی تغییرا  رطوبت در مناطق تحت در پیش

نشان داد که  اند. نتایج مطاهعا  آنانبررسی نموده
(، ارتباط TNIو  MEIهای چندمتغیره انسو )شاخص

غیرمستقیم اما معناداری با تغییرا  رطوبت در سواحل جنوبی 
 تأثیردر پژوهشی  (2211). چن و همکاران ]12] ایران دارند

استریم و ( بر تغییرا  جتWPاهگوی غرب اقیانوم آرا  )
خاورمیانه را پیامدهای آن بر رطوبت مناطق دورتر مانند 

 پژوهشی،( در 221۶نیومن و همکاران ). ]11] بررسی کردند
و تأثیرا  آن بر اقلیم   PDOهایمروری جامع بر مکانیسم

. ژانگ و ]۶] اندداشتهفارم خلیج ازجملهمناطق مختلف 

های دمایی بر ناهنجاری  EP/NPتأثیر (1995همکاران )
آن بر رطوبت سواحل ایران را تحلیل  تأثیراقیانوم هند و 

دهند که اهگوهای پیوند از ها نشان میاین یافته. ]12] کردند
های پیچیده توانند از طریق مکانیسمدور اقیانوم آرا  می

 تأثیراقیانوسی بر رطوبت نسبی در سواحل جنوبی ایران -جوی
های موجود، رطوبت نسبی بگذارند. بر اسام نتایج پژوهش

قرار  اهگوهای پیوند از دور تأثیراحل جنوبی ایران تحتدر سو
ای ( مطاهعه1122زاده و همکاران )، اسمعیلمثالعنوانبهدارد. 

ایستگاه سینوپتیک سواحل جنوبی ایران انجا  دادند که  22بر 

  (IOD) همبستگی پیرسون نشان داد که دوقطبی اقیانوم هند
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به ی این منطقه و اهگوی بارش هند مرکزی با رطوبت نسب
همچنین پاسخ  .دارد 12/2و   -۶2/2همبستگی منفی  ترتیب

های رطوبت نسبی به تغییرا  اهگوها حاکی از وجود تفاو 

ها مانند بهبهان و بندر مکانی در منطقه دارد. در برخی ایستگاه
درصد تغییرا  رطوبت نسبی توسط این  ۴2دیر، بیش از 

که در چابهار و شود، درحاهیاهگوهای اقیانوم هند تبیین می
مچنین، . ه]13] درصد است 12کمتر از  تأثیربندرعبام این 

های حدی اقلیمی بر رطوبت پدیده تأثیرهای اخیر، در سال

قرار گرفته است. برای نمونه، رخدادهای  موردتوجهنسبی 
ثبت  2222و  221۴های که در سال 1اَبرَگرمایش دریای عرب

های ، منجر به افزایش غیرعادی رطوبت و بارش]1، 11]شدند 
دهد چابهار شدند. این رویدادها نشان میآسا در سواحل سیل

تواند احتمال وقوع که تغییر در اهگوهای پیوند از دور می
شرایط حدی را در منطقه افزایش دهد و موجب تغییرا  در 

 رطوبت مناطق دورتر شوند.

با توجه به پیچیدگی روابط بین اهگوهای دورپیوند و رطوبت 
 که شودمطرح می نسبی در سواحل جنوبی ایران، این سؤال

را بر تغییرا   تأثیرکدا  اهگوهای پیوند از دور بیشترین 
توان از این و آیا می رطوبت نسبی در این منطقه دارند؟

بینی تغییرا  رطوبت نسبی در آینده استفاده اهگوها برای پیش
، مهم استعلمی  ازنظرتنها ها نهپاسخ به این پرسش کرد؟

زیستی، مدیریت منابع آب و ی محیطهاریزیبلکه برای برنامه
های تهویه مطبوع در شهرهای ساحلی حتی طراحی سیستم

کاربرد دارد. با توجه به افزایش دمای جهانی و تغییر در 
رود که رطوبت نسبی در اهگوهای پیوند از دور، انتظار می

های آینده دستخوش نوسانا  سواحل جنوبی ایران در دهه

های حاکم بر این ، درک دقیق مکانیسمروبیشتری شود. ازاین
تغییرا ، گامی ضروری در جهت انطباق با تغییرا  اقلیمی 

تواند به درک بهتر واکنش این پژوهش می بنابراین .است
رطوبت نسبی به نوسانا  اقلیمی جهانی کمک کند و 

راهکارهایی برای مدیریت بهتر منابع آب و انرژی در منطقه 
 .ارائه دهد

در شناخت شرایط  زیادیبررسی رطوبت هوا اهمیت 
بسزایی در  تأثیر. این پارامتر داردوهوایی و تحولا  آن آب

 ازجملههای مختلف اتخاذ راهبردهای مناسب در بخش

 های اقتصادی دارد.ریزیبرنامه و توهیدا  کشاورزی

وهوایی با اند که بین نوسانا  آبمطاهعا  نشان داده
می مناطق مختلف کره زمین ارتباط معناداری متغیرهای اقلی

عنوان یکی از اجزای وجود دارد. رطوبت هوا نیز به

دهنده سیستم اقلیمی، متأثر از این اهگوهای تشکیل
با مرور  .شودمقیام جوی دستخوش تغییر میبزرگ

مشهود است که در مقایسه با مطاهعا   شدهانجا های پژوهش
حقیقا  کمتری به بررسی تغییرا  بارندگی، ت دربارۀگسترده 

رطوبت هوا اختصاص یافته است. این در حاهی است که 

یند اکننده در شفافیت جو، فررطوبت هوا به دهیل نقش تعیین
ای در های جوی مانند ابر و مه جایگاه ویژهتشکیل پدیده

 تأثیر. همچنین این شاخص جوی داردمطاهعا  جوی 
اهان و گسترش آفا  و یندهای رشد گیامستقیمی بر فر

انتقال گرما در توهید بارش و . ]12]های گیاهی دارد بیماری
جو، از آثار مهم رطوبت نسبی افقی و عمودی در  هایجهت

ای کننده. نوسانا  میزان رطوبت هوا نقش تعیینتمسفر استا
کنند. در شرایط یندهای تبخیر و تعرق ایفا میادر فر

رطوبت نسبی منجر به  وهوایی گر  و خشک، کاهشآب

تواند موجب یندهای تبخیری شده که این امر میاتشدید فر
. از شودهای گیاهی مختلف های آبی در گونهبروز تنش

مستقیمی بر شاخص  تأثیرسوی دیگر، این پارامتر جوی 
که افزایش غیرمتعارف آن طوریآسایش انسانی دارد، به

گی و تواند موجب کاهش محسوم در کیفیت زندمی
های گرمایی نیز متعاقب استرم . ]1۶]سلامت افراد شود 

شود و اختلالاتی را در بدن انسان افزایش رطوبت تشدید می
  . ]15]کند ایجاد می

منظور شناسایی رابطه بین تغییرا  رطوبت این پژوهش به

نسبی در سواحل جنوبی ایران با اهگوهای پیوند از دور 
دلایل بررسی رابطه بین  ازجمله .شداقیانوم آرا  انجا  

اهگوهای پیوند از دور اقیانوم آرا  و رطوبت نسبی سواحل 
جنوبی ایران، اهمیت اقلیمی سواحل جنوبی ایران است. 

سواحل جنوبی ایران به دهیل موقعیت جغرافیایی ویژه در 
ای از پیچیده تأثیرو دریای عمان، تحت فارمخلیجمجاور  

 عنوانبهای قرار دارند. این منطقه منطقهیندهای محلی و فراافر
یک گذرگاه اقلیمی، هم از منابع رطوبتی محلی و هم از 

های زمانی فصلی تا اهگوهای پیوند از دور در مقیام

همچنین رطوبت نسبی در این  .پذیردمی تأثیرای چنددهه
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و  گیری ابرناکی، توزیع بارشمناطق نقش کلیدی در شکل
و  ه بر کشاورزی، سلامت عمومیشرایط شرجی دارد ک

گرمایش جهانی و  تأثیرگذارد. مستقیم می تأثیراقتصاد انرژی 

دهیل دیگری بر مطاهعه ارتباط اهگوها با  تغییرا  اقلیمی
گرمایش جهانی و تغییرا  دمای  رطوبت نسبی سواحل است.

های آرا  و هند، اهگوهای پیوند در اقیانوم (SST) سطح دریا
اند. قرار داده تأثیررا تحت IOD و ENSO ،PDOاز دور مانند 

توانند اهگوهای رطوبتی سواحل جنوبی ایران این تغییرا  می

کنند. کمبود مطاهعا   توجهیقابلرا دستخوش نوسانا  
ط در این زمینه نیز از دلایل توجیهی بررسی این ارتبا پیشین
در مقایسه با تحقیقا  گسترده درباره بارش، مطاهعا   است.

کمتری تغییرا  رطوبت نسبی و ارتباط آن با اهگوهای پیوند 

. این پژوهش به دنبال پر کردن این اندرا بررسی کردهاز دور 
خلأ دانشی بوده است. درک ارتباط بین اهگوهای پیوند از 

های اقلیمی، بینیشتواند به بهبود پیدور و رطوبت نسبی می
های کشاورزی در منطقه ریزیو برنامه مدیریت منابع آب

 .استکاربرد عملی نتایج پژوهش این، و  کمک کند

 هاد و روشا. مو2

های ایستگاه 22در این پژوهش از داده رطوبت نسبی 

های جنوبی ایران و داده سینوپتیک واقع در سواحل و جلگه

 21مقیام اقیانوم آرا  طی دوره بلندمد  اهگوهای بزرگ

ها از های اقلیمی ایستگاه. دادهشد( استفاده 2221-1921ساهه )

ند از های اهگوهای دورپیوسازمان هواشناسی کشور و داده

 22مورد از  9صور  ماهانه دریافت شد. به 2سایت نوآ

ایستگاه سینوپتیک از خارج از محدوده موردمطاهعه سواحل 

یابی با دقت بیشتری انجا  جنوب ایران گزینش شدند تا درون

فهرست اهگوهای پیوند از دور  ،1گیرد. در جدول 

 در این پژوهش آمده است. موردبررسی

همچنین از تحلیل همبستگی و رگرسیون برای ارزیابی ارتباط 

های منتخب سواحل جنوب و بین رطوبت نسبی ایستگاه

. در بخش شداهگوهای پیوند از دور اقیانوم آرا  استفاده 

ایستگاه سینوپتیک، تنها  22تحلیل رگرسیون از بین 

های واقع در داخل محدوده سواحل جنوب ایستگاه

 .شدند وتحلیلتجزیه

به مقادیر  SPSSها در های رطوبت نسبی ایستگاهابتدا داده

آماری بر روی  بررسیاستاندارد تبدیل شدند تا امکان انجا  

های ها و بررسی ارتباط بین رطوبت نسبی با شاخصآن

اقیانوم آرا  فراهم شود. سپن همبستگی رطوبت نسبی 

ره آماری های اقیانوم آرا  در طول دوها با شاخصایستگاه

ساهه( با روش پیرسون محاسبه شد. توصیف شد   21)

داری در نظر گرفته شد. معنی ،2ضرایب بر اسام جدول 

 22/2و  21/2آزمون همبستگی پیرسون در سطح خطای 

. برای نمایش فضایی استفاده شدها برآورد و در تحلیل

یابی ها از روش بهینه درونهمبستگی و ترسیم نقشه

وتحلیل ارتباط ستفاده شد. در ادامه برای تجزیه)کریجینگ( ا

های رطوبی سواحل جنوب ایران با اهگوهای تغییرا  شاخص

استفاده  ۶روندهموردمطاهعه از رگرسیون چندمتغیره از نوع پن

افزارهای ها از نر . در مراحل پردازش و تجزیه دادهشد

 استفاده شد. GISو  SPSS ،SURFER، اکسل

 مطالعه منطقه مورد. موقعیت 3

های همواری هستند که در های جنوبی ایران سرزمینجلگه

ها و اند و بین ناهمواریعرض جغرافیایی پایین قرار گرفته

اند. با وجود بالا بودن رطوبت سواحل جنوب ایران واقع شده

استیلای پرفشار جنب حاره  به دهیلنسبی در سواحل جنوبی 

دهد، این سواحل بارش را نمی که اجازه صعود و تشکیل ابر

های جنوبی گر ، جلگه وهوایآباندکی دارند؛ بنابراین، 

ای بارش است و این ناحیه را باید بخش حارهمرطوب و کم

ایران محسوب کرد. در مناطق ساحلی جنوب ایران، ترکیب 

وهوایی شرجی آب ۀگیری پدیددما و رطوبت بالا به شکل

موجود در هوا بیشتر  بخارآب شود و هرچه میزانمنجر می

موقعیت  .]1۴]باشد، شرایط شرجی شدیدتر خواهد بود 

های منتخب محدوده موردمطاهعه و پراکنش فضایی ایستگاه

 آورده شده است. ،1در شکل 
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 های منتخبو توزیع فضایی ایستگاه موردمطاهعهنقشه موقعیت جغرافیایی محدوده   .1شکل 

 اهگوهای پیوند از دور اقیانوم آرا  .1جدول 

 علامت اختصاری نا  اهگو علامت اختصاری نا  اهگو

 نوسان آرا /آمریکای شماهی
PNA 

های انتقاهی و شاخص
 اختلافی نینو

TNI (Trans-Niño Index) 

 شمال آرا  -اهگوی شرق آرا 
EP/NP 

ای دمای شمال نوسان دهه
 اقیانوم آرا 

5 PDO 

 MEI انسوی چند متغیره WP نوسان غرب اقیانوم آرا 

دمای سطح آب در شرق 
 ایمرکزی آرا  حاره

NINO3.4 
استخر آب گر  اقیانوم 

 آرا 

Pacific Warm POOL Region, area 
averaged SST: 60E-170E, 15S-15N 

 بارش انسو
ENSO precipitation 

index 

دمای سطح آب در آرا  
 ایحاره

Tropical Pacific SST EOF 1st EOF of SST 
(20N-20S, 120E-60W) 

 ONI اهگوی نینوی آرا  SOI نوسان جنوبی

-NP (SLP over region 30N-65N, 160E شماهیاهگوی آرا   WHWP کره غربی جنوبیاستخر گر  نیم
140W) 

 شد  ضرایب همبستگی پیرسون .2جدول 

 5/2تا  ۶/2 ۶/2تا  2/2 2/2تا  1/2 1/2تا  3/2 3/2تا  2/2 2/2تا  1/2 1/2تا  2 ضریب

 خیلی قوی قوی نسبتاً قوی متوسط نسبتاً متوسط ضعیف خیلی ضعیف شد  همبستگی

        

 ها. یافته4

 بررسی آماری. 4-1

، برخی از مشخصا  آماری رطوبت نسبی سالانه 3در جدول 

ای شده است. میانگین پهنه در محدوده موردمطاهعه آورده

درصد است. میزان  22رطوبت نسبی سالانه در این منطقه 

درصد است که این  2/۴انحراف معیار مکانی رطوبت نسبی 

 ای رطوبت نسبی است.مقدار بیانگر تغییرا  کم میانگین پهنه

 های محدوده موردمطاهعهه ایستگاههای آماری رطوبت نسبی سالان. شاخص3جدول 

 ضریب تغییرا  دامنه حداقل ثرکحدا ضریب کشیدگی ضریب چوهگی انحراف معیار واریانن میانه میانگین

22 ۴/21 1/۶5 2/۴ 1/2 1/1- 2/۶9 1/32 1/31 2/2 
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تحلیل فضایی همبستگی بین رطوبت نسبی  .4-2

 سواحل جنوبی ایران و الگوهای اقیانوس آرام
نقشه پراکنش ضریب همبستگی پیرسون متغیر رطوبت نسبی 

دهد که همبستگی ( نشان می2)شکل  NINO3.4با اهگوی 
مثبت بر همبستگی منفی غلبه دارد و ضرایب همبستگی بین 

ب پهنه به طرف مرکز و از متغیر است که از غر 5/2تا   -1/2
سواحل به طرف شمال بر ضریب همبستگی مثبت افزوده 

شود. در شمال غربی محدوده وسعت کوچکی همبستگی می
شود و سایر مناطق منفی با شد  خیلی ضعیف مشاهده می

همبستگی مثبت با این اهگو دارند که شد  آن از خیلی 
ین است شده اضعیف تا قوی است. اهگوی فضایی مشاهده

که از سمت غرب به طرف مرکز محدوده بر میزان همبستگی 
 5/2شود تا جایی که مقدار ضریب آن به مثبت افزوده می

رسد یعنی همبستگی مثبت قوی در این قسمت قابل می
ارتباط مثبت  موردبررسی، شاخص طورکلیبهملاحظه است. 

نسبتاً محکمی با میزان رطوبت هوای نواحی ساحلی جنوب 
حاکی  شدهانجا های ، بررسیحالبااینکند. کشور برقرار می

های از عد  معنادار بودن رابطه بین این شاخص و داده
 .استهای ساحلی منطقه در ایستگاه شدهثبت

همچنین توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون رطوبت 
دهد پراکنش نشان می MEIنسبی سواحل جنوب با اهگوی 

بوده وهی همبستگی منفی و با شد   3/2تا  -۶/2ضرایب بین 
بالا بیشتر از همبستگی مثبت مناطق بیشتری از محدوده را 

دهد. در نیمه غربی محدوده یک هسته دارای پوشش می
شود که به اطراف از عکوم قوی مشاهده میهمبستگی م

آباد میزان )شد ( آن کاسته شده است. در حواهی حاجی
نیز  اینجایک هسته دارای همبستگی مثبت وجود دارد که در 

با گسترش شعاعی سمت پیرامون، شد  همبستگی کاهش 
یافته و حتی به مقادیر منفی گرایش پیدا کرده است. در 

، ارتباط معکوم موردمطاهعهطقه های جنوب شرقی منبخش
که در نواحی شرقی، این شود، درحاهیضعیفی مشاهده می

در محدوده  .شودمیتری را شامل رابطه معکوم گستره وسیع
بندر دیر، اگرچه همبستگی مثبت ضعیفی ثبت شده، اما این 

تدریج به همبستگی منفی تبدیل ارتباط در جهت شماهی به
آماری  ازنظره تنها ایستگاه لامرد شود. جاهب توجه آنکمی

دهد که رابطه معکوم معناداری با این شاخص نشان می
درصد بوده و از شد   92با سطح اطمینان   -۶3/2مقدار آن 

 قوی برخوردار است.

 
 )مآخذ: نگارندگان( MEIو  NINO3.4های توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی سالانه محدوده موردمطاهعه با اهگوهای نقشه .2شکل 
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پراکنش ضرایب همبستگی بین رطوبت نسبی سالانه  ،3شکل 

را نشان  EOFو  ENSOمنطقه موردمطاهعه با اهگوهای 

و متغیر  ENSOدهد. ضریب همبستگی بین اهگوی می

است و وسعت  ۶2/2تا  -32/2رطوبت نسبی این محدوده بین 

زیادی از پهنه همبستگی معکوم با شد  ضعیف دارد. 

های توأ  با های این منطقه دورهعبارتی در اغلب ایستگاهبه

منجر به کاهش محسوم  ENSO تشدید فعاهیت اهگوی

های غربی نوار ساحلی، هوا شده است. در بخشرطوبت 

شود که این رابطه معکوسی با این نوسان اقلیمی مشاهده می

اهگوی توزیع  .ارتباط در جهت شماهی شد  بیشتری دارد

، ترکیبی از موردمطاهعهها در بخش مرکزی منطقه همبستگی

سازد. بیشترین شد  روابط مثبت و منفی را نمایان می

های جنوب شرقی منطقه به چشم ی در بخشهمبستگی منف

دیر و عبام که  بندرهایطور ویژه در محدوده خورد، بهمی

در  .بالاترین ضرایب همبستگی معکوم ثبت شده است

های شمال غربی و مرکزی منطقه، شواهد مقابل، در بخش

آماری از وجود همبستگی مثبت حکایت دارد. قابل توجه 

، این رابطه مستقیم به مقدار آباداینکه در منطقه حاجی

دهد درصد رسیده است که نشان می ۶2 ملاحظهقابل

همبستگی در این قسمت خیلی قوی است. این بدان معنی 

، ENSOاست که در این قسمت با افزایش میزان شاخص 

کند. نتایج پژوهش میزان رطوبت نسبی منطقه افزایش پیدا می

تدریج با فاصله دهد که شد  همبستگی مثبت بهنشان می

به رابطه  درنهایتآباد کاهش یافته و گرفتن از حاجی

های آماری نشان داد شود. همچنین تحلیلمعکوم تبدیل می

( -19/2که تنها در ایستگاه سراوان ارتباط معکوم معناداری )

 92بین این شاخص و میزان رطوبت هوا با سطح اطمینان 

 .شودمیدرصد مشاهده 

 
 )مآخذ: نگارندگان( EOFو  ENSOبا اهگوهای  موردمطاهعههای توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی محدوده نقشه .3شکل 
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 Tropicalهمبستگی بین رطوبت نسبی محدوده با اهگوی 

Pacific EOF (Tropical SST EOF) 1/2ای بین در دامنه- 
قرار دارد که همبستگی مثبت در وسعت زیادی از  5/2تا 

. در این نقشه، یک پهنه با شودمیپهنه موردمطاهعه مشاهده 
( تنها -1/2بسیار ضعیف )با ضریب حدود همبستگی منفی 

که در سایر شود، درحاهیدر بخش شمال غربی مشاهده می
مناطق، همبستگی مثبت با شد  متغیر از ضعیف تا قوی 

شود وجود دارد. در مرکز نقشه، یک هسته اصلی دیده می
تدریج با حرکت که در آن همبستگی از صفر آغاز شده و به

یابد تا جایی که ضریب میبه سمت اطراف افزایش 
از مرکز به سمت  .رسد)با شد  قوی( می 5/2همبستگی به 

به  درنهایتنیمه غربی، شد  همبستگی مثبت کاهش یافته و 
شود. در مقابل، در نیمه شرقی، همبستگی منفی تبدیل می

همبستگی مثبت با شد  متوسط تا نسبتاً متوسط حاکم است. 
یستگاه بندر جاسک همبستگی همچنین، این شاخص تنها با ا

 92و سطح اطمینان  11/2مستقیم و معناداری )با ضریب 
 دهد.درصد( نشان می

نقشه پراکنش ضرایب همبستگی رطوبت نسبی سواحل 
دهد که میزان ( نشان می1)شکل  EP/NPجنوب با اهگوی 

است و ضرایب همبستگی مثبت  ۶/2تا   -2/2ضرایب از 
ای ت. در بخش غربی، ناحیهبیشتر از همبستگی منفی اس

شود که با کوچک با همبستگی منفی ضعیف دیده می
تدریج حرکت به سمت شرق، مقدار ضریب همبستگی به

، دیگرعبار بهرسد. یا بیشتر می 5/2یابد و به افزایش می
شد  همبستگی از حد ضعیف آغاز شده و در نواحی شرقی 

همبستگی مثبت  رسد. همچنین، میزانبه سطح بسیار قوی می
طور محسوسی بیشتر از نیمه غربی در نیمه شرقی منطقه به

رویم بر است. در کل هر چه از سواحل به طرف شمال می
شود. همبستگی این میزان ضرایب همبستگی مثبت افزوده می

های رامهرمز، بهبهان و لامرد اهگو با رطوبت نسبی ایستگاه
این نحو که در دار است. به معنی 22/2در سطح خطای 

)با شد  نسبتاً  19/2ایستگاه رامهرمز، ضریب همبستگی 
شود. در ایستگاه بهبهان، این ضریب به قوی( مشاهده می

که در ایستگاه لامرد، رسد، درحاهی)با شد  قوی( می ۶۶/2
)با شد  خیلی  5/2بالاترین میزان همبستگی با ضریب 

 قوی( محاسبه شده است.

 
 )مآخذ: نگارندگان( EP/NPو  NPو اهگوهای  موردمطاهعههای توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی محدوده نقشه .1شکل 
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در نقشه پراکنش ضرایب همبستگی پیرسون رطوبت نسبی با 
همبستگی منفی کلاً در پهنه موردمطاهعه غلبه دارد  NPاهگوی 
( وهی شد  آن کم است. دامنه ضرایب پراکندگی 1)شکل 
متغیر است و همبستگی رطوبت نسبی  21/2تا  -1۶/2آن از 
ع های ابوموسی، بافت و اهواز با این اهگو از نوایستگاه

دار است. در درصد معنی 92معکوم ناقص در سطح اطمینان 
های شماهی و مرکزی منطقه، یک هسته با ضریب قسمت

تدریج با شود که شد  آن بههمبستگی منفی مشاهده می
یابد. در بخش غربی، تنها فاصله گرفتن از مرکز کاهش می

یک ناحیه بسیار کوچک با همبستگی مثبت وجود دارد که به 
 .نظر کردتوان از آن صرفضعیف بودن شد  آن، می دهیل

رابطه   NPعمدتاً با شاخص موردمطاهعهرطوبت نسبی در پهنه 
دهد، هرچند میزان این همبستگی در همبستگی منفی نشان می

، شد  همبستگی حالبااین. استهای مختلف، متفاو  بخش
قه، رود. در نیمه غربی منطفراتر نمی 2/2ای از در هیچ نقطه

همبستگی منفی با شد  بسیار ضعیف گسترش بیشتری دارد 
و در بیشتر گستره نیمه شرقی همبستگی منفی با شد  ضعیف 

توان گفت که نیمه شرقی در مقایسه با است، می مشاهدهقابل

نیمه غربی تأثیرپذیری بیشتری از این اهگو داشته است. از بندر 
همبستگی شمال و شرق از میزان ضریب  طرفبهجاسک 

های کاسته شده است. همبستگی رطوبت نسبی ایستگاه
( با این -32/2( و اهواز )-22/2(، بافت )-19/2ابوموسی )

 .استدار درصد معنی 92/2شاخص در سطح اطمینان 

با رطوبت نسبی  ONIمیزان ضرایب همبستگی اهگوی 
( و 2قرار دارد )شکل  ۶/2تا  -2/2محدوده موردمطاهعه بین 

شد  همبستگی مثبت  .دو نوع مثبت و منفی است شامل هر
بیشتر از منفی است. از سمت غرب، همبستگی مثبت آغاز 

یابد تا شده و با حرکت به سمت مرکز، میزان آن افزایش می
 ۀرسد. در نیمجایی که در مرکز به حداکثر مقدار خود می

شرقی نیز همبستگی مثبت ناقصی با شد  نسبتاً متوسط تا 
غربی،  ۀشرقی و هم از نیم ۀهم از نیم .شودمیاهده متوسط مش

با نزدیک شدن به مرکز، ضریب همبستگی افزایش یافته و 
، حالبااینشود. در مرکز با شد  قوی نمایان می درنهایت

گونه همبستگی معناداری با رطوبت نسبی این شاخص هیچ
 دهد.نشان نمی موردمطاهعههای ایستگاه

 
 )مآخذ: نگارندگان( PDOو  ONIبا اهگوهای  موردمطاهعههای توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی محدوده نقشه .2شکل 
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نقشه پراکنش ضرایب همبستگی بین رطوبت نسبی  ،2 شکل

 5/2تا  -۶/2ای بین دامنه PDOمحدوده موردمطاهعه با اهگوی 

دهد. همبستگی مثبت با شدتی متغیر از ضعیف تا را نشان می

که شود، درحاهیای وسیع مشاهده میبسیار قوی در گستره

همبستگی منفی )هرچند با شد  ضعیف تا قوی(، تنها در 

ای بسیار کوچک ظاهر شده است. در نیمه شرقی، محدوده

اهگوی غاهب را همبستگی مثبت با شد  متوسط تشکیل 

ز شرق و غرب به سمت مرکز، ضریب دهد. با حرکت امی

یابد تا جایی که در بخش تدریج افزایش میهمبستگی به

رسد. در نیمه می 5/2مرکزی به حداکثر مقدار خود، یعنی 

غربی، همبستگی مثبت و منفی در کنار یکدیگر دیده 

ای شوند، اما در بخش شمال غربی، تنها در محدودهمی

هایی ه است. در بخشکوچک، همبستگی منفی قابل مشاهد

از غرب مرکز محدوده هیچ همبستگی بین دو متغیر وجود 

نداشته است. در نیمه غربی نیز بعد از یک همبستگی منفی 

جزئی بر ضریب همبستگی افزوده شده است. بین رطوبت 

های اهواز و داراب با این اهگو همبستگی نسبی ایستگاه

درصد و  99ینان دار از نوع مستقیم ناقص در سطح اطممعنی

لامرد، بندر جاسک، کنگان جم و میناب همبستگی مستقیم 

درصد وجود دارد. میزان ضرایب  92ناقص در سطح 

، بندر 51/2، لامرد 5۴/2، داراب 39/2همبستگی اهواز 

 .است 1۶/2و میناب  19/2، کنگان جم 12/2جاسک 

دامنه میزان ضرایب همبستگی بین رطوبت نسبی محدوده 

قرار دارد  5/2تا  -2/2بین   PWPOOLو اهگوی عهموردمطاه

(. در نزدیکی سواحل، ضریب همبستگی از شد  ۶)شکل 

قوی برخوردار است، اما با حرکت به سمت شمال از میزان 

شود. وسعت مناطق با همبستگی مثبت بسیار آن کاسته می

بیشتر از مناطق با همبستگی منفی است. در نیمه شرقی، 

شود، صور  پراکنده مشاهده میبت بهضریب همبستگی مث

که در نیمه غربی، هر دو نوع همبستگی مثبت و منفی درحاهی

اند. همچنین، در بخش کوچکی از شمال غربی، گسترش یافته

شود که با همبستگی منفی با شد  نسبتاً متوسط دیده می

یابد. در نزدیک شدن به مرکز و غرب، شد  آن کاهش می

ی مثبت با شد  نسبتاً قوی وجود دارد بندر جاسک همبستگ

که به طرف شمال از میزان همبستگی مثبت کاسته شده است. 

های آبادان، چابهار و بندر جاسک با رطوبت نسبی ایستگاه

دار در سطح همبستگی معنی PWARMPOOLشاخص 

دارای  -21/2. آبادان با ضریب دارددرصد  99اطمینان 

سبتاً قوی، چابهار با همبستگی معکوم ناقص با شد  ن

دارای همبستگی مستقیم ناقص با شد  متوسط  11/2ضریب 

دارای همبستگی مستقیم ناقص  ۶۶/2و بندر جاسک با ضریب 

باشند. همچنین ایستگاه رامهرمز با شد  قوی با این اهگو می

)شد  نسبتاً قوی( در سطح  -2۶/2دار همبستگی معنی

 درصد این شاخص دارد. 92اطمینان 

، توزیع فضایی ضرایب همبستگی رطوبت نسبی ۶کل ش

دهد. ضرایب را نشان می PNAبا اهگوی  موردمطاهعهمحدوده 

متغیر هستند که شد  ضریب همبستگی منفی  ۶/2تا  -1/2از 

ها کم وهی وسعت آن در نیمه غربی بیشتر است و بقیه قسمت

را همبستگی مثبت پوشانده است. در نیمه شرقی همبستگی 

مثبت بین رطوبت و این اهگو وجود دارد که بیشترین میزان 

شود؛ اما با حرکت به سمت آن در بندر جاسک دیده می

شود. درمقابل، شمال، از شد  این همبستگی مثبت کاسته می

 مشاهدهقابلدر نیمه غربی، هر دو نوع همبستگی مثبت و منفی 

است. همچنین، یک هسته همبستگی در بخش شماهی و 

مرکزی نقشه وجود دارد که شد  آن با فاصله گرفتن از 

یابد. در شمال شرقی نیز همبستگی مثبتی با مرکز کاهش می

خورد. همبستگی شد  ضعیف تا نسبتاً متوسط به چشم می

درصد است که در  33/2رطوبت نسبی اهواز با این شاخص 

 .استدار درصد معنی 92/2داری عنیسطح م
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 )مآخذ: نگارندگان( PNAو  PWARMPOOLبا اهگوهای  موردمطاهعههای توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی محدوده نقشه .۶شکل 

با رطوبت نسبی  SOIدر رابطه بین اهگوی  ،5مطابق شکل 

، همبستگی منفی بر همبستگی مثبت غلبه موردمطاهعهمحدوده 

است. در  22/2تا  -52/2دارد. میزان پراکنش ضرایب از 

ای محدود با همبستگی مثبت دیده بخش جنوب شرقی، پهنه

شود که شد  آن در حد خیلی ضعیف تا ضعیف است. می

همچنین، در مناطق شمال غربی و بخشی از غرب نیز 

شود. در مقابل، در همبستگی مثبت با همان شد  مشاهده می

ای وسیع از همبستگی منفی با شد  متغیر گسترهمرکز منطقه، 

دهد از ضعیف تا خیلی قوی وجود دارد. این اهگو نشان می

که در این ناحیه، با افزایش مقدار شاخص نوسان جنوبی، از 

میزان رطوبت نسبی کاسته شده و در مقابل، با کاهش این 

یابد. بیشترین ضریب شاخص، رطوبت نسبی افزایش می

( با شد  خیلی -52/2آباد )فی در قسمت حاجیهمبستگی من

قوی گسترده است و در نقطه مقابل این ایستگاه، هر چه از 

جنوب به شمال و نیز از شرق و غرب محدوده به سمت مرکز 

شود. این رویم بر میزان ضریب همبستگی منفی افزوده میمی

آباد ( و حاجی-3۴/2شاخص با ایستگاه بندر جاسک )

درصد  2دار در سطح خطای وم ناقص معنیهمبستگی معک

 دارد.

توزیع همبستگی رطوبت نسبی سواحل جنوبی ایران ، 5شکل 

دامنه میزان ضرایب از که دهد نشان میرا  TNIبا اهگوی 

وسعت و شد ، همبستگی  ازهحاظمتغیر است و  ۶/2تا  -2/2

 داراینیمه شرقی بخش زیادی از مثبت بر منفی غلبه دارد. 

 ،شرق . با حرکت به سمتدارد شد  خیلی ضعیفمثبت با 

. در نیمه غربی، ضریب یابدافزایش می همبستگی مثبت مقدار

ای از این همبستگی مثبت کاملاً غاهب است و بخش عمده
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ناحیه را همبستگی مثبت با شد  بسیار ضعیف پوشش داده 

است. در قسمت غربی پهنه، همبستگی مثبت با شد  ضعیف 

که در شمال غرب، منطقه کوچکی درحاهیشود، دیده می

همبستگی مثبت با شد  نسبتاً متوسط قرار گرفته  تأثیرتحت

با حرکت به سمت غرب، از میزان این همبستگی مثبت  است.

، ضریب همبستگی مثبت بخش طورکلیبهشود. کاسته می

که وسعت تری از منطقه را در بر گرفته است، درحاهیگسترده

متر است، اما شد  آن در مقایسه با همبستگی منفی ک

ویژه در مرکز هسته ضریب به استهمبستگی مثبت بیشتر 

شود که از مرکز هسته همبستگی منفی با شد  قوی دیده می

به اطراف از میزان ضریب همبستگی منفی کاسته شده است. 

داری بین رطوبت نسبی سواحل جنوب و هیچ همبستگی معنی

 این شاخص مشاهده نشد.

 
 )مآخذ: نگارندگان( TNIو  SOIبا اهگوهای  موردمطاهعههای توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی محدوده نقشه .5شکل 

، همبستگی بین رطوبت نسبی سواحل جنوبی ایران با ۴شکل 

آمده دستدهد. میزان ضرایب بهرا نشان می WHWPاهگوی 

هستند که همبستگی منفی بر وسعت بیشتری  2/2تا  -۶/2بین 

از این پهنه تسلط دارد و در قسمت جنوب غربی در )بندر 

شود که دیر( همبستگی منفی با شد  قوی خود مشاهده می

به اطراف از میزان ضریب همبستگی منفی کاسته شده است. 

کلاً در نیمه غربی از اطراف به مرکز بر ضریب همبستگی 

منفی افزوده شده است. همبستگی رطوبت نسبی ایستگاه 

( با این شاخص از نوع -19/2( و کنگان جم )-32/2آبادان )

دار است. در درصد معنی 92معکوم ناقص در سطح اطمینان 

وب شرق همبستگی مثبت با شد  خیلی ضعیف تسلط جن

شود. در دارد که به طرف مرکز به همبستگی منفی تبدیل می
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حواهی بندرعبام ضرایب تمایل به مثبت شدن دارند. در 

اهیه شرق همبستگی مثبت وجود دارد و به سمت مرکز منتهی

 شود.محدوده به همبستگی منفی تبدیل می

سبی محدوده موردمطاهعه با در نقشه همبستگی رطوبت ن

قرار  32/2تا  -12/2( که ضرایب بین ۴)شکل  WPاهگوی 

دارند، پراکنش ضرایب مثبت و منفی با شد  کم در کل 

است. عمده وسعت نیمه شرقی پهنه،  مشاهدهقابلپهنه 

همبستگی منفی با شد  خیلی ضعیف با این اهگو دارد. با 

حرکت از شرق به غرب بر شد  ضریب همبستگی منفی 

افزوده شده است. در بخش مرکزی منطقه، یک هسته با 

شود که با همبستگی مثبت اما با شد  ضعیف مشاهده می

ستگی کاسته شده و دور شدن از مرکز، از میزان این همب

همچنین با  .شودبه همبستگی منفی تبدیل می درنهایت

حرکت از مرکز به سمت غرب، شد  همبستگی منفی بیشتر 

و حتی بالاتر  -1/2که در منطقه بهبهان به طوریشده است، به

، از این ناحیه به بعد، حالبااینرسد. )در حد متوسط( می

ته شده و در بخش شمال از میزان همبستگی منفی کاس دوباره

، طورکلیبه .کندغربی، این رابطه به همبستگی مثبت تغییر می

های دارای همبستگی منفی از مناطق با گستردگی، پهنه ازنظر

بر این، شد  تر هستند. علاوههمبستگی مثبت بزرگ

تر همبستگی منفی نیز در مقایسه با همبستگی مثبت، قوی

ها طوبت نسبی ایستگاهاست. بین این شاخص نیز با ر

 د.شداری مشاهده نهمبستگی معنی

 
 )مآخذ: نگارندگان( WPو  WHWPبا اهگوهای  موردمطاهعههای توزیع فضایی ضرایب همبستگی پیرسون بین رطوبت نسبی محدوده نقشه .۴شکل 
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رگرسیون چندمتغیره و تبیین تغییرات رطوبت  .4-3

 های ساحل جنوبنسبی ایستگاه

اهگوی اقیانوم آرا  با رطوبت نسبی  11در خصوص ارتباط 

های محدوده با استفاده از بررسی ضریب همبستگی ایستگاه

رطوبت نسبی محدوده  شدهتعیینچندمتغیره و درصد تغییرا  

رونده نتایج زیر نی پنهای رگرسیوتوسط این اهگوها و مدل

 1۶آمد: در ایستگاه چابهار با ورود تما  اهگوها  به دست

درصد از تغییرا  رطوبت نسبی آن توسط اهگوهای اقیانوم 

اثر و ورود اهگوی کم 9د و با حذف شوآرا  تبیین می

  TNI ،NINO3.4،SOI-EOF ،TROPICAL SSTاهگوهای 

رسد که بیانگر این نکته است درصد می 29به   PWPOOLو

درصد از تغییرا  متغیر را  15شده قادرند تنها اهگوی حذف 9

تبیین کنند. در ایستگاه بندرعبام با ورود کل اهگوهای 

درصد از تغییرا  رطوبت نسبی آن توجیه  ۶1اقیانوم آرا  

  ، WPشود که در مرحله دوازدهم با حذف اهگوهای می

ENSO و TNI2۴  درصد از تغییرا  رطوبت نسبی این

 33شده سهم اهگوهای حذف بنابراینشود. ایستگاه تبیین می

درصد بوده است. در ایستگاه آبادان در مدل اول و با ورود 

درصد از تغییرا  رطوبت نسبی تبیین  ۶2تمامی اهگوها 

 39این ضریب به  12اهگو در مرحله  11د که با حذف شومی

د. تأثیرگذارترین اهگوها بر رطوبت نسبی این رسدرصد می

هستند. در ایستگاه  MEI و EP/NP ، PNAایستگاه اهگوهای 

درصد از تغییرا   53بوشهر با ورود تمامی اهگو به مدل، 

 12شوند. پن از آنکه رطوبت نسبی توسط اهگوها توجیه می

اهگوی اوهیه واردشده به مدل حذف شدند،  11اهگو از میان 

و   NINO3.4 ،ENSO،SOIمانده )شامل اهگوی باقی 1تنها 

WHWP درصد از تغییرا  رطوبت نسبی  ۶3( توانستند حدود

 12دهد که ایستگاه بوشهر را تبیین کنند. این نتیجه نشان می

 12سهم ناچیزی )کمتر از  درمجموعشده اهگوی حذف

درصد( در توضیح تغییرا  رطوبت نسبی این ایستگاه 

درصد از تغییرا  با ورود اهگوها  51ر بندر هنگه اند. دداشته

اثر و اهگوی کم ۶که در مدل هفتم با حذف  شودتبیین می

، ONI ،NINO3.4 ،WHWP ،SOI ،NPورود اهگوهای 

WP ،ENSO  و TNI اهگوی  ۶رسد و سهم درصد می ۶9 به

 درصد بوده است 2شده تنها اثر حذفکم

درصد  55اهگوی اقیانوم آرا   11در ایستگاه امیدیه با ورود 

شود که در اهگوها تبیین می بااز تغییرا  رطوبت نسبی آن 

اهگوی پراثر  2اثر و ورود با حذف اهگوهای کم 9مرحله 

(NINO3.4 ،PWPOOL ،ONI ، SOI وTNI این ضریب )

رسد. در بندر جاسک با ورود تما  اهگوها درصد می 53به 

شود. در مرحله درصد از تغییرا  رطوبت نسبی تبیین می ۴2

درصد از تغییرا  این متغیر با ورود اهگوهای  ۶9نهم 

WP،ENSO ،TNI ،EP/NP، TROPICAL SST و NP 

شده از این تغییرا  یعنی سهم اهگوهای حذف شودتوجیه می

درصد است. در ایستگاه میناب در مدل اول با ورود کل  11

درصد از تغییرا  رطوبت نسبی این  ۴1 جموعدرماهگوها 

مرحله حذف و ورود  12شود و پن از ایستگاه تبیین می

درصد  25(  TNIو WP، WHWPاهگوی ) 3اهگوهای پراثر 

 11. این بدان معنی است که کنداز تغییرا  آن را توجیه می

کنند. در بندر درصد از تغییرا  را تبیین می 25اهگوی دیگر 

درصد از تغییرا  رطوبت  92ورود کل اهگوها ماهشهر با 

با حذف  ۶شود. پن از مرحله نسبی ایستگاه توجیه می

رسد. در درصد در مرحله هفتم می ۴1اثرتر به اهگوهای کم

درصد از تغییرا  رطوبت نسبی با  91جم ایستگاه کنگان 

شود که در مدل هفتم، با حذف ورود همه اهگوها تبیین می

، NP ازجملهثر و ورود اهگوهای پراثر ااهگوهای کم

NINO3.4 ،PNA،ENSO ،SOI ،PWPOOL  وMEI،  میزان

 .درصد رسید ۴۶به  تأثیر

و ( 2R)مقادیر ضریب همبستگی چندگانه، ضریب تبیین 

مرتبط با  اقیانوم آرا  موجود در خطای برآورد اهگوهای

آمده  1در جدول  موردبررسی هایرطوبت نسبی ایستگاه

رونده . این محاسبا  با استفاده از مدل رگرسیون پناست

انجا  شده است. مطابق این جدول کمترین میزان همبستگی 

 1۶بین اهگوهای اقیانوم آرا  و رطوبت نسبی این محدوده )

 91درصد( در ایستگاه چابهار و بیشترین آن در کنگان جم )

 درصد( محاسبه شد. میزان همبستگی بین این دو متغیر در

های کنگان جم، بندر ماهشهر، میناب، بندر جاسک، ایستگاه
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امیدیه، بندرعبام، بوشهر، آبادان، بندر هنگه و چابهار 

 1۶و  ۶1، ۶۶، 53، 52، 55، ۴2، ۴1، 92، 91ترتیب حدود به

اهگوهای اقیانوم آرا ، تغییرا   بنابرایندست آمد. درصد به

اهشهر را با دقت های کنگان و بندر مرطوبت نسبی در ایستگاه

کنند. در رتبه بعدی، ها تبیین میبیشتری نسبت به سایر ایستگاه

پذیری های میناب و بندر جاسک نیز ضریب توجیهایستگاه

بر این، مقادیر ضریب همبستگی . علاوهاندداشتهقابل قبوهی 

که  داردشده برای این چهار ایستگاه سطح مطلوبی محاسبه

 .است موردبررسیادار بین متغیرهای دهنده ارتباط معننشان

و خطای استاندارد  2R( و R. مقادیر ضریب همبستگی چندگانه )1جدول 

ها و اهگوهای اقیانوم آرا  )مآخذ: برآورد بین رطوبت نسبی ایستگاه

 نگارندگان(

ضریب  ایستگاه

همبستگی چند 

 (Rمتغیره )

درصد تغییرا  

 (2Rشده )تبیین

خطای 

استاندارد 

 برآورد

کنگان 

 جم
92/2 91/2 ۴3/2 

بندر 

 ماهشهر
92/2 92/2 52/2 

 55/2 ۴1/2 92/2 میناب

بندر 

 جاسک
۴9/2 ۴2/2 12/2 

 29/2 55/2 ۴۴/2 امیدیه

 59/2 52/2 ۴5/2 بندر هنگه

 29/2 53/2 ۴2/2 بوشهر

 19/2 ۶۶/2 ۴1/2 آبادان

 93/2 ۶1/2 5۴/2 بندرعبام

 1/1 1۶/2 ۶۴/2 چابهار

 . بحث5

نتایج پژوهش نشان داد بیشترین درصد همبستگی بین 

اهگوهای اقیانوم آرا  و رطوبت نسبی سواحل جنوبی ایران 

(، اهگوهای -52/2) SOIمربوط به اهگوی  به ترتیب

TROPICAL SST ،PDO، PWPOOL (5/2 اهگوهای ،)

ENSO (۶2/2 و )3.4NINO (۶2/2- اهگوهای ،)EP/NP ،

ONI ،PNA  وTNI (۶/2 ،)MEI  وWHWP (۶/2- ،)NP 

( است. در بیش از نیمی از موارد -12/2) WP( و -1۶/2)

همبستگی بین رطوبت نسبی و اهگوها از نوع مستقیم ناقص 

بوده است. وجود همبستگی مستقیم بین رطوبت نسبی سواحل 

همسو با نتایج پژوهش پوینده و  ENSOجنوب با اهگوی 

عکوم با اهگوی بوده و شناسایی همبستگی م ]1۶]همکاران 

SOI  مطابقت دارد.  ]19]با نتایج پژوهش خداقلی و همکاران

توان دریافت که اهگوهای اقلیمی اقیانوم ها میاز این یافته

ها و توجهی بر تغییرا  رطوبت نسبی در جلگهقابل تأثیرآرا  

سواحل جنوبی ایران دارند و این مبین ارتباط پیچیده بین اقلیم 

، SOIهمچنین اهگوهای  .ای و اهگوهای جهانی استمنطقه

TROPICAL SST ،PDO و PWPOOL  عنوان عوامل به

اند که کلیدی در تغییرا  رطوبت نسبی شناسایی شده

های اقلیمی و مدیریت منابع آب بینیدر پیشتوانند می

ها )وجود تنوع همبستگی .قرار گیرند موردتوجه

های مستقیم و معکوم( با اهگوهای مختلف همسو همبستگی

مبین آن است  ]22]گرگور و همکاران با نتایج پژوهش مک

این اهگوها بر رطوبت نسبی پیچیده و  تأثیرهای که مکانیسم

های رگرسیون چندمتغیره اسام مدلبر  .چندبعدی است

و در  TNIو  SOI ،3.4NINO ،ENSOارتباط بین اهگوهای 

با رطوبت نسبی  WHWPو  PWPOOLمرتبه بعدی اهگوهای 

، ONI ،WP ،PNAتر است. در مرتبه سو  اهگوهای قوی

TROPICAL SST ،EP/NP  وMEI نیز جزو اهگوهای ،

شوند. این مطلب نقش کلیدی این اهگوها مؤثر محسوب می

بینی رطوبت ها در پیشدر تغییرا  اقلیمی منطقه و قدر  آن

دهد. همچنین اهگوهای نسبی سواحل جنوب را نشان می

SOI،NINO3.4  و ENSO ترین عوامل عنوان قویکه به

طور گسترده ، بهاندتأثیرگذار بر رطوبت نسبی شناسایی شده

وهوایی عنوان عوامل اصلی تغییرا  آبدر مطاهعا  اقلیمی به

همبستگی . ]25-21]شوند در مناطق مختلف جهان شناخته می

قوی این اهگوها با رطوبت نسبی در سواحل جنوبی ایران نشان 

نوسانا  اقلیمی  تأثیرطور ویژه تحتدهد که این منطقه بهمی

اهگوها بر  تأثیرتفاو  در شد   .اقیانوم آرا  قرار دارد

توان به های سواحل جنوبی کشور را میرطوبت نسبی ایستگاه

 های محلی و تعاملهای مکانی، ویژگیتفاو  ازجملهدلایلی 
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های غربی نسبت داد. در ایستگاه ی جهانیاهگوها پیچیده

 PDO و SOI )مانند بندر ماهشهر و کنگان جم(، اهگوهای

های شرقی در ایستگاه کهدرحاهیتری داشتند، قوی تأثیر

تری رنگنقش کم  MEIو  ENSO )مانند چابهار( اهگوهای

ها ممکن است این تفاو  .های مکانی(ایفا کردند )تفاو 

ع رطوبتی )مانند دریای عمان( و ناشی از فاصله از مناب

های محلی از ویژگی .تأثیرپذیری از اهگوهای محلی باشد

های انسانی و فعاهیت های دریاییقبیل توپوگرافی، جریان

توانند پاسخ رطوبت نسبی به اهگوهای جهانی را تعدیل می

ممکن است در  (IODو   ENSO  برخی اهگوها )مانند .کنند

را تقویت یا تضعیف کنند )تعامل فازهای خاصی یکدیگر 

که منجر به تفاو  در شد  اثرگذاری بر رطوبت  اهگوها(

بنابراین، اهگوهای پیوند از دور ؛ شودنسبی سواحل می

معناداری  تأثیر، ENSOو  SOI ،PDO ویژهبهاقیانوم آرا ، 

های بر رطوبت نسبی سواحل جنوبی ایران دارند و تفاو 

ها احتمالاً ناشی از عوامل محلی مکانی در تأثیرپذیری ایستگاه

 و تعامل پیچیده اهگوهای جهانی است.

، ۶۶، 53، 51، 55، ۴2، ۴1همچنین اهگوهای اقیانوم آرا   

بندر میناب،  به ترتیبدرصد از تغییرا  رطوبت نسبی  1۶، ۶1

جاسک، امیدیه، بندر هنگه، بوشهر، آبادان، بندرعبام و 

کنند. در عین اینکه توان تبیین اهگوهای تبیین میرا چابهار 

اقیانوم آرا  در خصوص درصد تغییرا  رطوبت نسبی 

وهی در کل این  ]2۴]ها بیشتر از دمای هوا ارزیابی شد ایستگاه

خوبی و تا ها بهاهگوها با توجه به مقادیر ضرایب تعیین مدل

های رطوبت نسبی حد زیادی توانستند تغییرا  شاخص

سواحل جنوبی ایران را تبیین و توجیه کنند. این یافته علاوه بر 

در  ]29]که مؤید نتایج پژوهش محمودآبادی و همکاران این

وند از دور در بارش سیستان خصوص تأثیرگذاری اهگوهای پی

و بلوچستان است، به حصول ضریب تبیین بالاتری نسبت به 

اهگوی فضایی همبستگی بین همچنین  آن نیز اشاره دارد.

های ، ایستگاهطورکلیبهمتغیرهای موردمطاهعه نشان داد که 

های شرقی غربی )نزدیک به خلیج فارم( نسبت به ایستگاه

تری با اهگوهای مبستگی قوی)نزدیک به دریای عمان( ه

 اقیانوم آرا  نشان دادند.

 گیری. نتیجه6

در این پژوهش با استفاده از تحلیل همبستگی پیرسون، تحلیل 

وتحلیل رگرسیون چندمتغیره واریانن رگرسیون و تجزیه

های واقع در رونده ارتباط احتماهی رطوبت نسبی ایستگاهپن

ها و سواحل جنوبی ایران با اهگوهای اقیانوم آرا  جلگه

ای در نطقههای متفاو  ها نشان دادند کهیافته .شدمحاسبه 

برخی  و شوداین اهگوها در مناطق مختلف مشاهده می تأثیر

که طوریتبیین بالا و برخی پایینی دارند. بهها ضریب ایستگاه

( بیشترین تأثیرپذیری %92( و بندر ماهشهر )%91کنگان جم )

ها این ایستگاهو  را از اهگوهای اقیانوم آرا  نشان دادند

 و PDO مستقیم اهگوهای دریایی مانند تأثیراحتمالاً تحت

PWPOOL  ( و بندرعبام %1۶چابهار ) ، در مقابل،قرار دارند

که ممکن است ناشی از  ( کمترین تأثیرپذیری را داشتند۶1%)

تأثیرپذیری بیشتر از عوامل محلی )مانند بادهای موسمی 

این اهگوها در خصوص  ،اینوجودبا .اقیانوم هند( باشد

با  ت نسبی محدوده توان تبیین بالایی دارند.تغییرا  رطوب

توجه به توانایی بالای اهگوهای اقیانوم آرا  در تبیین 

توانند در می ی این پژوهشهاتغییرا  رطوبت نسبی، یافته

های اقلیمی، مدیریت منابع آب و کشاورزی در ریزیبرنامه

بینی تغییرا  رطوبت . پیشاستفاده شوندسواحل جنوبی ایران 

های اقلیمی تواند به کاهش اثرا  منفی ناهنجارینسبی می

ازحد کمک کند. یا رطوبت بیش ساهیخشکمانند 

، این پژوهش بر اهمیت مطاهعه اهگوهای پیوند از طورکلیبه

کند و نشان ای تأکید میدور در تحلیل تغییرا  اقلیمی منطقه

عنوان ابزاری مؤثر در وانند بهتدهد که این اهگوها میمی

. استفاده شوندهای اقلیمی بینی و مدیریت ریسکپیش

های اقلیمی و بینیتواند به بهبود پیشهای پژوهش مییافته

مدیریت بهتر منابع طبیعی در منطقه کمک کند. همچنین، 

تأکید بر پیچیدگی سیستم اقلیمی منطقه، هزو  استفاده از 

ندمتغیره را برای تحلیل تغییرا  اقلیمی تر و چهای جامعمدل

تواند در ها میدر کل، این یافتهسازد. برجسته می

های اقلیمی، کشاورزی و مدیریت منابع آب در ریزیبرنامه

بینی تغییرا  رطوبت نسبی ، زیرا پیششود استفادهمنطقه 

های اقلیمی کمک تواند به کاهش اثرا  منفی ناهنجاریمی

 .کند
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 یسپاسگزار

حمایت ماهی  باپژوهش حاضر، برگرفته از طرح پسادکتری و 

از زحما  معاونت  بنابرایندانشگاه محقق اردبیلی است. 

محتر  پژوهشی و فناوری دانشگاه محقق اردبیلی و دانشکده 

 .شودعلو  اجتماعی تشکر و قدردانی می
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