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 چکیذٌ

تٛا٘ذ خٟت ؽٙاخت ٚ درن تٟتز رخذادٞای ٚی عاختار افمی اٍِٛٞای ٌزدؽی ٔیٞای پیٛ٘ذ اس دٚر ٚ تحّیُ اثز آٟ٘ا تز راٍِٛؽٙاعایی 

ٞا ٚ ( تا خؾىغاِیIODتحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )پضٚٞؼ ٞذف افّی ایٗ ٘اٞٙدار الّیٕی تغیار ٔفیذ تاؽٙذ. ِذا 

تا  ایغتٍاٜ ٕٞذیذ ایزاٖ 63 (SPIاعتا٘ذارد ؽذٜ ) تارػ تیٗ ؽاخـ ،اعت. تزای رعیذٖ تٝ ایٗ ٞذف در یه ٔمیاط ٔاٞا٘ٝ ٞای ایزاٖتزعاِی

 ٘ذ٘تایح ٘ؾاٖ داد .ا٘داْ ؽذ تحّیُ ٕٞثغتٍی( تا اعتفادٜ اس ضزیة ٕٞثغتٍی ٌؾتاٚری پیزعٖٛ IODٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ٚ تاخیز یه ٔاٞٝ ایزاٖ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ  ٞا ٚ تزعاِی ٞای( ٚ خؾىغاِیIODٞای فقُ پاییش تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )وٝ در ٔاٜ

-ی آٖ در فاس ٔثثت ایٗ ؽاخـ رخ ٔیٞااییش ایزاٖ در فاس ٔٙفی ٚ تزعاِیٞای فقُ پخؾىغاِی یؼٙی ثغتٍی ٔتٛعظ ٔثثت ٚخٛد داردیه ٕٞ

ٔؾاٞذٜ  ٕٞثغتٍی لاتُ تٛخٟی( IODٞای ایزاٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ٞا ٚ تزعاِیدر فقُ سٔغتاٖ تیٗ خؾىغاِیأا دٞٙذ. 

ٞای ایزاٖ تٝ خقٛؿ در ٘یٕٝ خٙٛتی آٖ یه ٕٞثغتٍی ٞا ٚ تزعاِیوٝ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ تیٗ خؾىغاِیٔؾاٞذٜ ؽذ  ٘یش در فقُ تٟار .٘ؾذ

ٞای فقُ ایزاٖ در فاس ٔثثت ٚ تزعاِی ٞای ایٗخٛد دارد. تٝ ػثارت دیٍز خؾىغاِی( IODٚٔٙفی ٔتٛعظ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

 .        ٔؾاٞذٜ ؽذٜ تٛد فقُ پاییش ای وٝ درراتغٝ ػىظدٞٙذ یؼٙی دلیماً س ٔٙفی رخ ٔیفاآٖ در 

 ، تاخیز سٔا٘ی، خؾىغاِی، تزعاِی، ایزاٖر، ضزیة ٕٞثغتٍی ٌؾتاٚری پیزعٖٛاٍِٛی پیٛ٘ذ اس دٚ کلمات کلیذی:

 مقذمٍ 

ٔحممیٗ  ػّٕىزد عأا٘ٝ الّیٕی در اختیارٛا٘ذ دا٘ؼ تغیار ػٕیمی اس تخٛ ٔی-ٞای ٔتماتُ الیا٘ٛطا٘ذروٙؼ ٔغاِؼٝ

 :Liss and Johnson, 2014: 1; Wang et al., 2004: 1; Kagan, 1995)لزار دٞذ ٞای ٔختّف ػّْٛ خٛیحٛسٜ

1; Gill, 1982: 1) . تٛا٘ذٔی الّیٕی عأا٘ٝ درٖٚ ٚ تزٖٚ عالا٘ٝ اس ٘ٛعا٘اتِ تغیاریٔٙؾاء ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔؾخـ اعت 
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 تغیاری اس افّی ػّت ٙذ٘تٛأی ٞا٘اپایذاری ایٗ .تاؽذخٛ -عأا٘ٝ خفت ؽذٜ الیا٘ٛط در ٘اپایذاری دِیُ ٚخٛد تٝ

ٞای ٌغتزدٜ در ا٘ذٚ٘شی ٚ خؾىغاِی، (Vishnu et al., 2019:1263) ٌاٜ در ٔٛ٘غٖٛ ٞٙذٚعتاٖتٌٝاٜ ٞای٘اٞٙداری

 ٞای ٔخزب در ؽزق آفزیما ٚ پزٚٚ ٚلٛع عیُ (Pan et al., 2018: 7974; Ummenhofer et al., 2009: 1) اعتزاِیا

(Marchant et al., 2007: 4; Manatsa et al., 2012: 115)  .تاؽٙذ    

تاؽٙذ، تزای اِٚیٗ تار خٛ ٔی-ٞای خفت ؽذٜ الیا٘ٛطالّیٕی وٝ حافُ ا٘ذروٙؼ ٞایتغییزپذیزی ٔختّفٞای حاِت

 ,Hisardدر الیا٘ٛط اعّظ ) 1980( ٚ در دٞٝ Bjerkness, 1969: 163ای )در الیا٘ٛط آراْ حارٜ 1960در دٞٝ 

1980: 163; Zebiak, 1993: 1567ٜا٘ذ. أا، تمزیثاً تا اٚاخز لزٖ تیغتٓ، تاٚری وٝ در تیٗ ػْٕٛ الّیٓ( وؾف ؽذ

 ٗ ؽزایغیای تٛا٘ایی ایداد چٙیؽٙاعاٖ در ٔٛرد الیا٘ٛط ٞٙذ حاوٓ تٛد ایٗ تٛد وٝ الیا٘ٛط ٞٙذ حارٜؽٙاعاٖ ٚ الیا٘ٛط

(. ِذا ٔثاحث ٔغزح ؽذٜ تا آٖ سٔاٖ Wallace et al., 1998: 14241را ٘ذارد ) اعّظ الیا٘ٛط ٕٞچٖٛ الیا٘ٛط آراْ ٚ

( در الیا٘ٛط ٞٙذ تیؾتز تز رٚی یه اٍِٛی ٘اتٟٙداری SSTدر خقٛؿ تغییزات عاَ تٝ عاَ دٔای عغح دریا )

(. Lau and Nath, 1996: 2036; Weare, 1979: 2279ؽذ )یٌغتزدٜ ٔتٕزوش تٛد وٝ اس راٜ دٚر تٛعظ ا٘غٛ وٙتزَ ٔ

ٞای تاتغتا٘ٝ ٔٛ٘غٖٛ ٞٙذٚعتاٖ ٚ ا٘غٛ تزای یه ٔذت عٛلا٘ی در تیٗ ٔحمماٖ ٌذؽتٝ اس ایٗ، یه راتغٝ لٛی تیٗ تارػ

ر د ایٙىٝ تا(.  Goswami et al., 1999: 611; Pant and Parthasarathy, 1981: 245ایٗ حٛسٜ ؽٙاختٝ ؽذٜ تٛد )

 ایحارٜ در الیا٘ٛط ٞٙذخٛ -الیا٘ٛط خفت ؽذٜ ٞای ٔتماتُحاِت خذیذی اس ا٘ذروٙؼ اٚاخز لزٖ تیغتٓدر ٟ٘ایت 

وؾف  .(Saji et al., 1999: 360) ( ؽٙاختٝ ؽذٜ اعتIODوٝ تا ػٙٛاٖ حاِت دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ؽذ  وؾف

IODٌرٚد. الیا٘ٛط تٝ ؽٕار ٔی-خٛای ٔتماتُ ٞی در ٔغاِؼات ا٘ذروٙؼ، یه ٘مغٝ ػغف تغیار تشر 

، دیذٌاٜ غاِة در ٔٛرد تغییزات الّیٕی الیا٘ٛط ٞٙذ ایٗ 1999اٚایُ عاَ  تا ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ پیؾتز تذاٖ اؽارٜ ؽذٜ تٛد

( ٚ SSTتٛد وٝ الیا٘ٛط ٞٙذ لادر تٝ ایداد حاِت خفت ؽذٜ خٛد ٘یغت ٚ تغییزات عاَ تٝ عاَ دٔای عغح دریا )

، ایٗ اٍِٛٚارٜ تا 1999أا در اٚاعظ عاَ  (.Wallace et al., 1998: 14241تاؽذ )ا٘غٛ ٔی تارػ آٖ تیؾتز تحت تاثیز

داد تٝ الّیٕی را در ٔٙغمٝ الیا٘ٛط ٞٙذ ٘ؾاٖ ٔی ٞایپذیزیٞای خذیذ ٚ غیز لاتُ ا٘تظاری اس تغییزٞایی وٝ خٙثٝوؾف

 ؽذت تٝ چاِؼ وؾیذٜ ؽذ. 

( وٝ تاسٜ در صاپٗ تاعیظ ؽذٜ تٛد، FRDGC) 1تغییزات خٟا٘یٔزسی ٔزوش ٔغاِؼات در  1999در اٚایُ عاَ 

 ٌزفترخ دادٜ تٛد ٔٛرد ٔغاِؼٝ لزار  ایدر الیا٘ٛط ٞٙذ حارٜ 1994اٍِٛٞای خاِثی اس تغییزپذیزی الّیٓ وٝ در عاَ 

(Behra et al., 1999: 3001; Vinayachandran et al., 1999: 1613 .) آٖ ٔؾخقٝ وٝ ایٗ رٚیذاد ٔٙحقز تٝ فزد

 تا تذاٚٔی عٛلا٘ی ٔذت اس آٚریُ تا اوتثز تٛد،ای ٔزوش الیا٘ٛط ٞٙذ حارٜ تز رٚیعٛ ٞای ؽذیذ تادٞای غزبٞٙداری٘ا

ٞٙداری تا یه اٍِٛی ٘أتؼارف اس تغییزات دٔای غافٍّیز ٕ٘ٛد. ایٗ ٘ارا  د٘یا خأؼٝ الّیٓ ؽٙاعی ٚ ٞٛاؽٙاعیتٝ ؽذت 

الیا٘ٛط  ٞٙداری ٌزْ در غزب ٚ ٔزوشوٝ یه ٘اٞٙداری عزد در ؽزق ٚ یه ٘اای ، تٝ ٌٛ٘ٝ( ٕٞزاٜ تٛدSSTعغح دریا )

ػلاٜٚ تز ایٗ، (. Vinayachandran et al., 1999: 1613لاتُ ٔؾاٞذٜ تٛد )( SSTدر دٔای عغح دریا ) ایذ حارٜٞٙ
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 3   ایزان َای تزسالی ي َا خشکسالی ي( IOD) َىد اقیاوًس قطبی دي الگًی بیه رابطٍ تحلیل

 
لزار ٌزفتٝ تٛد  ر اختیار( دSSHایی اس ارتفاع عغح دریا )یذی وٝ تٛعظ عٙدؼ اس دٚر ٔاٞٛارٜٞای خذٌیزیا٘ذاسٜ

ٕٞزاٜ  ٞٙذ ( در ؽزق الیا٘ٛطSSHٞٙداری تٝ فٛرت غیز عثیؼی تا واٞؼ ارتفاع عغح دریا )داد وٝ ایٗ ٘ا٘ؾاٖ ٔی

حاَ آ٘ىٝ،  (،Behra et al., 1999: 3001; Meyers, 1996: 12255; Potemra and Lukas, 1999: 365اعت )

وٝ درؽىُ ػادی خٛد یه خزیاٖ ؽزق عٛ  1ٚیزتىیخت  وٝ خزیاٖ داد٘ذ٘ؾاٖ ٔی ٘یش ٞای ٞیذرٌٚزافیىیٌیزیا٘ذاسٜ

(. Reppin et al., 1999: 15495ضؼیف ؽذٜ اعت )ت 1994در الیا٘ٛط ٞٙذ اعت تٝ عٛر لاتُ تٛخٟی در فقُ تٟار 

در ٔزوش ٔغاِؼات ٔزسی تغییزات خٟا٘ی  IODسٔیٙٝ را تزای وؾف  1994ایٗ رٚیذاد ٔٙحقز تٝ فزد در عاَ 

(FRDGCفز ) ٘ثٛدٜ  1994، تحمیمات تیؾتز ٘ؾاٖ داد وٝ چٙیٗ اٍِٛٞایی تٟٙا ٔٙحقز تٝ عاَ ایٗ ٔزوشاٞٓ ٕ٘ٛد؛ در

     (.Saji et al., 1999: 360تّىٝ در دیٍز عاَ ٘یش رخ دادٜ اعت )

ؽت اس إٞیت دا 1994تٝ دِیُ ؽثاٞت تغیار سیادی وٝ تٝ رٚیذاد عاَ  1961در ٔیاٖ ایٗ رٚیذادٞا، رٚیذاد عاَ  

( در غزب ٚ ٔزوش ٚ SSTی عغح دریا )ئٞای ٔثثت دٔا٘اٞٙداری ایٗ رٚیذادٔؾخقٝ . ی تزخٛردار ٌؾتاٚیضٜ

ٕٞزاٜ تا ایٗ (. Flohn, 1987: 3; Reverdin et al., 1986: 43) تٛدٞای ٔٙفی در ؽزق الیا٘ٛط ٞٙذ ٘اٞٙداری

حی تز رٚی خٟت ٚ عزػت تادٞای عغ ٞای تشري دیٍزی در ٔمذار پٛؽؼ اتز ٚٞٙداری٘اٞای دٔایی، ٞٙداری٘ا

 ٞزٔاٖ فّٛٞٗ را تٝ ؽذت تٝ خٛد خّة وزد تٛخٝ الّیٓ ؽٙاط إِٓا٘ی، ،ایٗ رٚیذادای ٔؾاٞذٜ ؽذ. الیا٘ٛط ٞٙذ حارٜ

(Flohn, 1987: 3)ٞٙداری ٌزدػ خٛی ٕٞزاٜ تا ایٗ عیٍٙاَ إِٓا٘ی در ٟ٘ایت ٘ؾاٖ داد وٝ ٘ا . تحمیمات ایٗ ٔحمك

 ;Flohn, 1987: 3در ؽزق آفزیما تٛدٜ اعت ) 1961الیا٘ٛط ٞٙذ، ػّت افّی تارػ ٞای ؽذیذ الّیٕی غیز ػادی در 

Grove, 1996: 95; Kite, 1981: 233; Lamb, 1966: 183; Odingo, 1962: 440 .) ٗ٘ىتٝ تغیار ٟٔٓ ٚ در ػی

ٗ تٛد وٝ در آٖ عاَ ٞیچ اَ ای اس دیذ ٔحممیٗ الّیٓ ؽٙاط دٚر ٕ٘ا٘ذوٝ  1961حاَ خاِة در ٔٛرد رٚیذاد الّیٕی عاَ 

ٚ ٚلٛع آٖ در عاَ تا تٛخٝ تٝ ایٗ رٚیذاد ٟٔٓ  Reverdin et al (1986:43)٘یٙٛیی در الیا٘ٛط آراْ اتفاق ٘یفتادٜ تٛد. 

   ط ٞٙذ تٛدٜ تاؽذ.ٛخٛ در الیا٘-ٞای الیا٘ٛطتایغتی ٘تیدٝ تزٕٞىٙؼ 1961د عاَ تذٖٚ ا٘غٛ اظٟار داؽتٙذ وٝ رٚیذا

را  IODدر ٚلٛع رٚیذاد  ٞٙذ تز ٘مؼ خزیا٘ات سیز عغحی الیا٘ٛط داَ ،اِٚیٗ ٔذرن ،1994عاَ ٞز چٙذ رٚیذاد 

٘تٛا٘غت تٛخٝ ٍٕٞاٖ را تٝ خٛد خّة وٙذ. أا در  تؼذاد ا٘ذوی اس ٔحممیٗ،تٛخٝ ِٚی تٝ خش  در اختیار لزار ٔی داد،

، ؽایذ ة وٙذٛخٝ ٕٞٝ خٟا٘یاٖ را تٝ خٛد خّغت تاتفاق افتاد تٛا٘ 1997وٝ عٝ عاَ تؼذ یؼٙی عاَ  IODٔماتُ، رٚیذاد 

دِیُ تٛخٝ سیاد تٝ ایٗ رٚیذاد، ٕٞشٔا٘ی ٚلٛع آٖ تا لٛی تزیٗ اَ ٘یٙٛی ٔؾاٞذٜ ؽذٜ در لزٖ تیغت ٚ یىٓ تٛدٜ تاؽذ 

(Birkett et al., 1999: 1031; Murtugudde et al., 2000: 3295; Webster et al., 1999: 356.) َدر ایٗ عا، 

، ِٚی تز خلاف رٚیذادٞای زتٝ ٕ٘ٛد٘ذٚ ا٘ذٚ٘شی یه خؾىغاِی ٚیزاٍ٘ز را تد ؽزق آفزیما تارػ عٍٙیٗ ٚ ٌغتزدٜ

IOD َتٛد ٘زٔاَ، تارػ ٞٙذ تمزیثا 1967ٚ  1994ٞای  عا (Kunii et al., 2002: 16) . ٝدر عی یه ایٗ رٚیذاداٌز چ 

ایٗ ٔٛضٛع تىٛیٙی لٛی اس ٔتغیزٞای الیا٘ٛعی ٚ خٛی در الیا٘ٛط ٞٙذ را ٘ؾاٖ داد. اَ ٘یٙٛی لٛی رخ داد، أا یه ٞٓ

خٛ خٛد الیا٘ٛط ٞٙذ ایداد ؽذٜ اعت -تاػث ؽذ وٝ تزخی ٔحمماٖ ادػا وٙٙذ وٝ ایٗ رٚیذاد اس تزٕٞىٙؼ ٞای الیا٘ٛط
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(Murtugudde et al., 2000: 3295; Webster et al., 1999: 356ٍدر حایىٝ دعتٝ دی .) زی اس ٔحممیٗ ایٗ ادػا را

 ,.Chambers et alلثَٛ ٘ذاؽتٝ ٚ اظٟار داؽتٙذ وٝ تغییزات تٝ ٚخٛد آٔذٜ در الیا٘ٛط ٞٙذ تا اَ ٘یٙٛ ایداد ؽذٜ اعت )

1999: 3035; Yu and Rienecker, 1999: 735 .)  

تقٕیٓ ٌزفتٙذ وٝ  Saji et al (1999: 360)اٌزچٝ ٕٞٝ ایٗ ٔغاِؼات تز رٚیذادٞای خذاٌا٘ٝ تٕزوش داؽتٙذ، ِٚی 

 ٔؾتزنٞای  ٚیضٌیِذا تٕاْ تلاػ آٟ٘ا ٔؼغٛف تٝ ؽٙاعایی . پذیذٜ ا٘تخاب وٙٙذ تزی تزای تزرعی ایٗرٚیىزد ٔتفاٚت

دٞٙذ. تؾخیـ  ا٘غٛتا  را ٚ راتغٝ آٟ٘ا درنرا ایٗ رٚیذادٞا دیٙأیه افّی  ،تز اعاط آٖ تا ایٗ رٚیذادٞای غیزػادی تٛد

، آٟ٘ا رٚؽی عادٜ تزای تؼییٗ رٚیذادٞای ٔؾاتٝ اس ٔؾاٞذات خٛد ایداد وزد٘ذ. ایٗ رٚػ ؽأُ عاخت تٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛر

تٝ ( IODؽاخـ حاِت دٚ لغثی )لغثی تٛد.  ، یؼٙی ؽاخـ حاِت دٚ(SSTدریا ) حدٔای عغؽاخـ ٔثتٙی تز 

 Saji.تٛد ٔذار اعتٛا ٚ خٙٛب ؽزق الیا٘ٛط ٞٙذ درٗ غزب تی (SSTدریا ) حدٔای عغفٛرت تفاٚت در ٘اٞٙداری 

and Yamagata (2013b: 2735)  ؽؼ رٚیذاد ٟٔٓ  رٚػ پیؾٟٙاد ؽذٜتا اعتفادٜ اسIOD  ٜ1998تا  1958را در دٚر 

ٞای  . اس ایٗ ٔٛارد، رٚیذادٞای عا1997َٚ  1994، 1982، 1972، 1967، 1961ٞای  تؼییٗ وزد٘ذ: رٚیذادٞای عاَ

ٚخٛد داؽتٙذ وٝ ٔغتمُ اس  IODتا رٚیذادٞای اَ ٘یٙٛی لٛی تغثیك داؽتٙذ. أا رٚیذادٞای  1997ٚ  1982، 1972

تٝ تزتیة تا ػذْ  1994ٚ  1967، 1961ٞای  اتفاق افتاد٘ذ: تٙاتزایٗ، رٚیذادٞای عاَ IODدر سٔاٖ تٛعؼٝ  ا٘غٛٔزحّٝ 

 Saji and Yamagata (2013a: 2735)ٛی ضؼیف ٕٞشٔاٖ تٛد٘ذ. ایٗ ٔٛرد تاػث ؽذ ٙ٘ی، لا٘یٙا ٚ اENSOَحضٛر 

  ا٘غٛ ٞغتٙذ.ٔغتمُ اس  IOD٘تیدٝ ٌیزی وٙٙذ وٝ رٚیذادٞای 

( ٚ اثزات احتٕاِی آٖ تز تغییزپذیزی ٔتغیزٞای IODدر ایزاٖ ٔغاِؼٝ تز رٚی ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )أا 

 Jahanbakhsh et alالّیٕی تٝ خقٛؿ تارػ عاتمٝ چٙذاٖ عٛلا٘ی ٘ذارد ٚ ٔحذٚد تٝ ٕٞیٗ یه دٞٝ اخیز ٔی تاؽذ. 

( تٝ IODدر تزرعی راتغٝ تیٗ تارػ ٞای فقُ پاییش ٘یٕٝ خٙٛتی ایزاٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ) (27 :2012)

تارػ ٞای ایغتٍاٜ ٞای ٚالغ در خٙٛب غزب ایزاٖ تیؾتز اس ایغتٍاٜ ٞای ٚالغ در رعیذ٘ذ وٝ ٕٞثغتٍی  ایٗ ٘تیدٝ

٘یش در ٔغاِؼٝ ای تا ػٙٛاٖ ٘مؼ عأا٘ٝ ٞای ٕٞذیذی ٌذرا در  Khodadi et al (2013: 96)خٙٛب ؽزق ایزاٖ اعت. 

( در ا٘تماَ رعٛتت الیا٘ٛط IOD٘ٛط ٞٙذ )تزاتزد فقّی رعٛتت تز رٚی ایزاٖ تٝ ٘مؼ ٘ٛعا٘ات ؽاخـ دٚ لغثی الیا

 :Armesh et al (2018ٞٙذ ٚ دریای ػٕاٖ تٝ داخُ ایزاٖ در دٚ فقُ تٟار ٚ تاتغتاٖ تاویذ تغیاری داؽتٙذ. در ٟ٘ایت 

در یه ٔغاِؼٝ ای وٝ ٞذف آٖ تحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ تارػ ٞای تاتغتا٘ٝ خٙٛب ؽزق ایزاٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی  (116

( تٛد ٔؾاٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ یه ٕٞثغتٍی ٔثثت ٔؼٙادار تزای تزخی ایغتٍاٜ ٞا در خٙٛب ؽزق ایزاٖ IODالیا٘ٛط ٞٙذ )

 ٕٞچٖٛ ایزا٘ؾٟز، تٙذرػثاط ٚ ساٞذاٖ لاتُ ٔؾاٞذٜ اعت.  

خٛ در الیا٘ٛط -ٞای ٔتماتُ الیا٘ٛطتا تٛخٝ تٝ عیز ٔغاِؼات ا٘داْ ؽذٜ در چٙذ دٞٝ اخیز در سٔیٙٝ وؾف ا٘ذروٙؼ

ؽٛد وٝ ٞٙٛس ٔغاِؼٝ خأؼی وٝ اثز ایٗ ، أا ٔؾاٞذٜ ٔیدر تالا اؽارٜ ؽذٜ اعتوٝ تٝ تغیاری اس آٟ٘ا ای ٞٙذ حارٜ

ٞای ایزاٖ ٔٛرد ٞا ٚ تزعاِیخٛ را تٝ ػٙٛاٖ یه اٍِٛی پیٛ٘ذ اس دٚر تز رٚی خؾىغاِی-ٞای ٔتمایُ الیا٘ٛطا٘ذروٙؼ

تٛخٝ لزار دادٜ تاؽذ ا٘داْ ٘ؾذٜ اعت. ِذا در ایٗ ٔغاِؼٝ لقذ تز ایٗ اعت وٝ در یه تغتز ٔذِغاسی آٔاری راتغٝ تیٗ 
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 5   ایزان َای تزسالی ي َا خشکسالی ي( IOD) َىد اقیاوًس قطبی دي الگًی بیه رابطٍ تحلیل

 
ٞای ایزاٖ در یه ٔمیاط ایغتٍاٞی ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌیزد. ( تا خؾىغاِیIODتغییزات ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ٞای ایزاٖ در اختیار ٞا ٚ تزعاِیتتٛا٘ذ دا٘ؼ ٔٙاعثی در خقٛؿ ػُّ ٚلٛع خؾىغاِیتٝ ایٗ أیذ وٝ ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ 

 لزار دٞذ.

 مًاد ي ريشُا 

اخذ عاِٝ  30یه دٚرٜ  تزای ایزاٖعاسٔاٖ ٞٛاؽٙاعی وٝ اس ٕٞذیذ ایغتٍاٜ  63تارػ ٔاٞا٘ٝ  ٞایدادٜاس  پضٚٞؼدر ایٗ 

ٚ ٕٞچٙیٗ پزاوٙؼ ٔٙاعة ٔىا٘ی آٟ٘ا  ٔٙاعة، عَٛ دٚرٜ آٔاری  ایغتٍاٜ تؼذاد ا٘تخاب ایٗ ت. ػّاعتفادٜ ؽذ ؽذٜ اعت

ٕٞثغتٍی ٚ رٚػ ٞا تا اعتفادٜ اس  ٞا دارای آٔار وأُ ٚ لاتُ اػتٕاد تٛد٘ذ وٝ ا٘ذن خلأ آٔاری دادٜ تٛدٜ اعت. ایٗ دادٜ

( آٚردٜ 1در ؽىُ ) ٜ ایزاٖدر ٌغتز ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ تاسعاسی ؽذ٘ذ. تٛسیغ ٚ پزاوٙؼ ایغتٍاٜ خغی ولاعیه رٌزعیٖٛ

 ؽذٜ اعت.

 
ٔٛرد ٔغاِؼٝ یٞا غتٍاٜیا ییایٚ پزاوٙؼ خغزاف تی٘مؾٝ ٔٛلؼ :1ؽىُ   

Figure 1 : Map of the location and geographical distribution of the studied stations 

 30ٔاٞا٘ٝ تزای یه تاسٜ سٔا٘ی ( ٘یش در یه ٔمیاط IODٞای ٔزتٛط تٝ ٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )دادٜ

( ادارٜ ّٔی الیا٘ٛعی ٚ خٛی ایالات ٔتحذٜ PSLاس ٚب عایت آسٔایؾٍاٜ ػّْٛ فیشیىی ) 2016تا  1986عاِٝ اس عاَ 

( در خٙٛب ؽزق SSTدٔای عغح دریا ) ٞایٞٙداری٘ا( داّ٘ٛد ؽذ٘ذ. ٔحاعثٝ ایٗ ؽاخـ تز اعاط NOAA) 1آٔزیىا

( در خٙٛب ؽزق الیا٘ٛط ٞٙذ در ٔٙغمٝ SSTدریا ) عغح . ٞز سٔاٖ وٝ دٔای آبٚ غزب الیا٘ٛط ٞٙذ اعتٛار اعت

( در فاس ٔثثت لزار IODاعتٛا عزدتز ٚ در غزب الیا٘ٛط ٞٙذ ٌزْ تز اس ٔؼَٕٛ تاؽذ، ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ىی فاس ٔثثت ٚ تٝ فٛرت ٌزافی (2)ٌزفتٝ اعت، ػىظ ایٗ ؽزایظ ٌٛیای فاس ٔٙفی ایٗ ؽاخـ خٛاٞذ تٛد. در ؽىُ 

 ٔٙفی ایٗ ؽاخـ ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعت.

 

                                                           
1 - https://psl.noaa.gov/gcos_wgsp/Timeseries/Data/dmi.long.data 
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 (Marchant et al., 2006) (IODٕ٘ایؼ ٌزافیىی فاسٞای ٔثثت ٚ ٔٙفی ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ) :2ؽىُ 

Figure 2 : Graphical representation of positive and negative phases of the Indian Ocean Dipole (IOD) (Marchant et al., 2006) 

 

ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ ٘یش اس ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ایغتٍاٜ تزای ؽٙاعایی فزاٚا٘ی درخات ٔختّف خؾىغاِی

(SPIدر ٔمیاط ) ٞای سٔا٘ی ٔاٞا٘ٝ اعتفادٜ ؽذ. ایٗ ٕ٘ایٝ تزای اِٚیٗ تار تٛعظMcKee et al (1993: 1; 1995: 

ح خٟاٖ ٔٛرد اعتفادٜ لزار ٌزفتٝ اعت. ایٗ ؽاخـ فمظ تزاعاط ٔتغیز تارػ ای در عغػزضٝ ٚ تغٛر ٌغتزدٜ (233

 اعتٛار تٛدٜ ٚ اتشاری ٔٙاعة تزای ؽٙاعایی پذیذٜ خؾىغاِی در ٔٙاعك ٌٛ٘اٌٖٛ اعت. 

 اس ضزیة ٕٞثغتٍی ٌؾتاٚری پیزعٖٛ در ٌاْ اَٚ ٞا در یه ٔمیاط ٔاٞا٘ٝ،تؼذ اس ٔؾخـ وزدٖ خؾىغاِی

(Asakerh, 2012) ٞای ایزاٖ تا تزای تزرعی راتغٝ تیٗ خؾىغاِی( ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذIOD ) در ارتثاط

 ٕٞشٔاٖ ٚ تاخیزٞای یه ٔاٞٝ، دٚ ٔاٞٝ ٚ عٝ ٔاٞٝ اعتفادٜ ؽذ. 

ٔمیاط ٔاٞا٘ٝ تٝ عٝ دعتٝ تمغیٓ  در یهٞای ایزاٖ ٞا ٚ تزعاِیخؾىغاِی ،فضایی عتا٘ٝآتز اعاط یه  ٌاْ دْٚدر 

 ؽذ٘ذ:

 درفذ ٚ وٕتز  25ٞایی( ٞغتٙذ وٝ حذٚد ٞایی )یا تزعاِیٞای( ٔحّی: خؾىغاِیٞای )یا تزعاِیخؾىغاِی

 ایغتٍاٜ ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ در ایزاٖ خؾىغاِی )یا تزعاِی( اػلاْ وزدٜ تاؽٙذ. 

 درفذ  75تا  25ٞایی( ٞغتٙذ وٝ حذٚد ٞایی )یا تزعاِیٞای( ٘یٕٝ فزاٌیز: خؾىغاِیٞای )یا تزعاِیخؾىغاِی

 ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ خؾىغاِی )یا تزعاِی( اػلاْ وزدٜ تاؽٙذ. وُ ایغتٍاٜ

 درفذ ٚ تیؾتز  75ٞایی( ٞغتٙذ وٝ حذٚد ٞایی )یا تزعاِیٞای( فزاٌیز: خؾىغاِیٞای )یا تزعاِیخؾىغاِی

 ایغتٍاٜ ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ در ایزاٖ خؾىغاِی )یا تزعاِی( را اػلاْ وزدٜ تاؽٙذ. 

ٞا تٛدٜ اعت. در آٔار تٛفیفی تٝ ٞز یه ٞا تٝ عٝ دعتٝ اؽارٜ ؽذٜ در تالا تز اعاط چارنتٙذی خؾىغاِیاعاط تمغیٓ

ؽٛد. تٝ وٙذ چارن ٌفتٝ ٔیٞای ٔزتة ؽذٜ را تٝ چٟار تخؼ ٔغاٚی تمغیٓ ٔیاس عٝ ٔمذاری وٝ یه ٔدٕٛػٝ اس دادٜ

در ٟ٘ایت  (.1381ٌذار٘ذ )تٟثٛدیاٖ، را تٝ ٕ٘ایؼ ٔیٞا، یه چٟارْ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ یا خٕؼیت ایٙقٛرت ٞز وذاْ اس آٖ تخؼ
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( در یه IODتؼذ اس ٔؾخـ ٕ٘ٛدٖ ٔاٜ ٞای تز ٚ خؾه فزاٌیز، ارتثاط ایٗ ٔاٜ ٞا تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

 ارتثاط ٕٞشٔاٖ ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفت. 

 وتایج ي تحث

ٞای فقُ ( تزای ٔاIODٜلغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ) ( تا ؽاخـ دSPIٚتحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )

( IOD( تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPIتیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) ٘تایح تحّیُ ٕٞثغتٍی ٔاٜ اوتثزپاییش

دارای یه ٕٞثغتٍی ٔغتمیٓ ٞغتٙذ  ایغتٍاٜ ٞای ایزاٖدٞٙذ وٝ تیؾتز تزای ارتثاط ٕٞشٔاٖ ٚ تاخیز یه ٔاٞٝ ٘ؾاٖ ٔی

( ٔمادیز ؽاخـ تارػ IOD(. یؼٙی تا افشایؼ یا واٞؼ ٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ب -اِف3 )ؽىُ

  در تاخیز دٚ ٔاٞٝ وألاً تضؼیف ٚ أا ایٗ ارتثاط، (.1خذَٚ )یاتٙذ افشایؼ یا واٞؼ ٔی ؼالثاً( ٘یش ٔتSPIاعتا٘ذارد ؽذٜ )

 ایی وٝ ٕٞثغتٍی آٟ٘ا اس یهذ. تٝ ٌٛ٘ٝٙوٙوألاً ٔتفاٚت پیذا ٔیٞا ٔاٞیتی در تاخیز عٝ ٔاٞٝ تزای تزخی اس ایغتٍاٜ

 د(.       3دٞٙذ )ؽىُ ٕٞثغتٍی ٔغتمیٓ تٝ یه ٕٞثغتٍی ٔؼىٛط ٔتٛعظ تغییز ٔاٞیت ٔی

 

 

   

  

 
( تزای IODلغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )( ٔاٜ اوتثز ٚ ؽاخـ دٚ SPI٘مؾٝ تٛسیغ فضایی ٔمادیز ضزیة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) : 3ؽىُ 

 ( تاخیز عٝ ٔا3ٝٞتاخیزٞای سٔا٘ی ٔختّف. اِف( ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ب( تاخیز یه ٔاٞٝ، ج( تاخیز دٚ ٔاٞٝ، 

Figure 3: Spatial distribution map of correlation coefficient values between the October Standardized Precipitation 
Index (SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous correlation, b) One-month lag, c) 

Two-month lag, 3) Three-month lag 
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( تا ؽاخـ دٚ لغثی SPIدر ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ضزایة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) در ٔاٜ ٘ٛأثز ٘یش

 ( 2/0-6/0) ٔغتمیٓ ایزاٖ، ٘ؾاٖ اس یه ٕٞثغتٍی ٔتٛعظٔٛرد ٔغاِؼٝ در ٞای ایغتٍاٜ تٕأیتزای  (IODالیا٘ٛط ٞٙذ )

اس ایزاٖ ٕٞچٖٛ ؽٕاَ غزب، ؽٕاَ، ؽٕاَ ؽزق ٚ خٙٛب غزب ٚخٛد دار٘ذ ٞایی ذ. ٞزچٙذ در ایٗ ارتثاط، لغٕت٘دار

. در تاخیزٞای یه، دٚ ٚ عٝ ٔاٞٝ، ضزایة اِف(4)ؽىُ  تاؽذآٟ٘ا یه ٕٞثغتٍی ضؼیف ٔغتمیٓ ٔی  وٝ ٕٞثغتٍی

-( تٝ ؽذت واٞؼ پیذا ٔیIOD( تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPIٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )

ٞغتٙذ  (-2/0+ تا 2/0)اس  ذ؛ تٝ عٛریىٝ در ایٗ عٝ تاخیز سٔا٘ی وُ ٔغاحت ایزاٖ دارای ضزایة ٕٞثغتٍی ضؼیفوٙ

  (.  د-ب4)ؽىُ 

( ٚ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ SPIارتثاط تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) ای ٘یشدر یه ٔمیاط ٔٙغمٝ

(IOD) ٛٔ تز اعاط یه ٔؼیار فضایی، اد ٚ رٚػ ٘یش تٛضیح دادٜ ؽذ ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفت. ٕٞچٙا٘ىٝ در لغٕت

ٞای ٌیز، ٘یٕٝ فزاٌیز ٚ ٔحّی )تزعاِیٞای فزأمیاط ٔاٞا٘ٝ تٝ عٝ دعتٝ خؾىغاِیٞا( در یه ٞا )تزعاِیخؾىغاِی

ٔمادیز ػذدی ؽاخـ  ٞز ٔاٜ، خؾىغاِی تٙذی ؽذ٘ذ. تؼذ اس ٔؾخـ ؽذٖ عثماتاٌیز، ٘یٕٝ فزاٌیز ٚ ٔحّی( تمغیٓفز

ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ا٘ذ. ؽذٜ آٚردٜ (2)آٟ٘ا در خذَٚ  ػذدی ٔمادیز ٚاعتخزاج  ٔتٙاظز تا ٞز ٔاٜ( IODدٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ٞای فزاٌیز ایزاٖ، ؽاخـ دٚ لغثی زٞا ٚ ٘ٛأثزٞای ٕٞزاٜ تا تزعاِیتٝ رٚؽٙی لاتُ ٔؾاٞذٜ اعت در اوتث (2)در خذَٚ 

در  یدٔای آب عغحا٘ذ. در ایٗ فاس ، ٕٞٛارٜ در فاس ٔثثت لزار داؽت2000ٝ (، تٝ اعتثٙای ٘ٛأثز عاIODَالیا٘ٛط ٞٙذ )

  

  

 

( تزای IOD( ٔاٜ ٘ٛأثز ٚ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPI٘مؾٝ تٛسیغ فضایی ٔمادیز ضزیة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) :4ؽىُ 

 ( تاخیز عٝ ٔا3ٝٞتاخیزٞای سٔا٘ی ٔختّف. اِف( ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ب( تاخیز یه ٔاٞٝ، ج( تاخیز دٚ ٔاٞٝ، 

Figure 3: Spatial distribution map of correlation coefficient values between the November Standardized Precipitation 
Index (SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous correlation, b) One-month lag, c) 

Two-month lag, 3) Three-month lag 
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خٛاٞذ تٛد. ٌزْ تز  در غزب الیا٘ٛط ٞٙذ خٙٛب ؽزلی الیا٘ٛط ٞٙذ در ٔٙغمٝ اعتٛا عزدتز اس ٔؼَٕٛ ٚ دٔای عغح آب

فزاٌیز تٛدٜ اعت آٚردٜ وٝ ٕٞزاٜ تا تزعاِی 1997( تزای اوتثز SSTتزای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مؾٝ دٔای عغح آب دریا )( 5در ؽىُ )

( تزای ٔحاعثٝ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ SSTٔحذٚدٜ تغییزات دٔای عغح دریا ) (5)ؽذٜ اعت. در ؽىُ 

(IODتا وادرٞای ٔؾىی رً٘ ٔؾخـ ؽذٜ اعت. در ایٗ ؽزایظ ) اعز الیا٘ٛط ٞٙذ ؽزلی رخ دادٜ ٚ تٕٞزفت در عز

در ایٗ ؽزایظ ٔؾاٞذٜ  ذ تٛد.ٙتز اس ٘زٔاَ خٛاٞٚ تادٞای ؽزلی لٛی یاتذٔیا٘تماَ  الیا٘ٛط ٞٙذ حٛضٝ آب ٌزْ تٝ غزب

( IODؽٛد وٝ ایزاٖ ؽزایظ تزعاِی را تدزتٝ خٛاٞذ وزد. أا در در فاس ٔٙفیِ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ٔی

-غزتی پاییٗ ٍیٗ ٚ در الیا٘ٛط ٞٙذ( در الیا٘ٛط ٞٙذ ؽزلی تالاتز اس ٔیاSST٘ؽٛد وٝ دٔای عغح آب دریا )ٔؾاٞذٜ ٔی

تٛد. در ایٗ تاؽذ. در چٙیٗ ؽزایغی ٕٞزفت اس الیا٘ٛط ٞٙذ غزتی تٝ عٕت الیا٘ٛط ٞٙذ ؽزلی خٛاٞذ تز اس ٔیاٍ٘یٗ ٔی

ای اس فاس ٔٙفی ؽاخـ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ (5وٙذ. در ؽىُ)اٌیزی را در فقُ پاییش ٔؾاٞذٜ ٔیٞای فزؽزایظ ایزاٖ خؾىغاِی

 وٝ ٕٞزاٜ تا یه خؾىغاِی فزاٌیز تٛدٜ اعت آٚردٜ ؽذٜ اعت. 1998( تزای ٘ٛأثز IODلغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

 
 ( در ماٌ َای اکتثر ي وًامثر َمراٌ تا خشکسالی َای ي ترسالی َای فراگیرIOD: مقادیر شاخص دي قطثی اقیاوًس َىذ )2جذيل 

Table 2: Indian Ocean Dipole Index (IOD) values in October and November with widespread droughts and wet 

spells 

 اوٙثز خؾه فزاٌیز اوتثز تز فزاٌیز ٘ٛأثز خؾه فزاٌیز ٘ٛأثز تز فزاٌیز

IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا 

015/0 1986 027/0- 1995 62/0 1987 254/0-  1992 

107/0 1993 38/0- 1998 063/1 1994 061/0- 2005 

546/0 1994 221/0- 2010 24/1 1997 444/0 2007 

528/1 1997   227/0 2000   

041/0

- 

2000   728/0 2011   

353/0 2002   483/0 2012   

099/0 2004   496/0 2014   

754/0 2006   851/0 2015   

183/0 2009       

592/0 2011       

16/0 2012       

453/0 2013       

267/0 2014       
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( در ماٌ َای تز ي خشک IOD( در فاسَای مثبت ي مىفی شاخص دي قطبی اقیاوًس َىد )SSTيضعیت دمای سطح آب دریا )  :5شکل 

. شکل 1991( در سمان يقًع تزسالی فزاگیز در ماٌ وًامبز IODفزاگیز فصل پاییش. شکل بالا: فاس مثبت شاخص دي قطبی اقیاوًس َىد )

. کادرَای سیاٌ روگ محديد 1991( در سمان يقًع خشکسالی فزاگیز در ماٌ اکتبز IODاقیاوًس َىد ) پاییه فاس مىفی شاخص دي قطبی

 (IOD( بزای محاسبٍ شاخص دي قطبی اقیاوًس َىد )SSTتغییزات دمای سطح آب دریا )

Figure 5: Sea surface temperature (SST) during positive and negative phases of the Indian Ocean 
Dipole (IOD) during the wet and dry months of the autumn season. Top figure: Positive phase of the 
Indian Ocean Dipole (IOD) during the wet season in November 1997. Bottom figure: Negative phase 
of the Indian Ocean Dipole (IOD) during the dry season in October 1998. Black boxes delimit changes 

in sea surface temperature (SST) for calculating the Indian Ocean Dipole (IOD)    
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ٞای فقُ ( تزای ٔاIODٜتا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ) (SPIتحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )

( تزای IOD( تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPI٘تایح تحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) سٔغتاٖ

ٞای فقُ سٔغتاٖ در تاخیزٞای سٔا٘ی ٔختّف حاوی اس ٕٞثغتٍی ضؼیف تیٗ ایٗ دٚ ؽاخـ تزای تؼذاد تغیاری ٔاٜ

ٞای ایزاٖ، تٝ اعتثٙای ؽٛد وٝ تیؾتز ایغتٍأٜاٜ دعأثز ٔؾاٞذٜ ٔی ٞای ایزاٖ اعت. در ارتثاط ٕٞشٔاِٖاس ایغتٍاٜسیادی 

در . (اِف6)ؽىُ  ٞای خٙٛتی دریای خشر، دارای ٕٞثغتٍی ٔغتمیٓ ضؼیف ٞغتٙذچٙذ ایغتٍاٜ در خٙٛب ؽزق ٚ وزا٘ٝ

ٞای آٟ٘ا یه ٞا ٚ تزعاِیوٝ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ، خؾىغاِیٞا تاخیزٞای یه ٔاٞٝ، آٖ تؼذاد ٔحذٚدی اس ایغتٍاٜ

ٞای آٟ٘ا تٝ ( داؽتٙذ، در ایٗ تاخیز تٕأی ٕٞثغتٍیIODٕٞثغتٍی ٔغتمیٓ ٔتٛعظ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

 تغییز ٔاٞیت داد٘ذ ٚ یا حتی تٝ ٕٞثغتٍی ٔؼىٛط ضؼیف ٘شَٚ تز یؼٙی ٕٞثغتٍی ٔغتمیٓ ضؼیفیه عثمٝ پاییٗ

. در تاخیزٞای دٚ ٚ عٝ ٔاٞٝ ٘یش تمزیثاً ٕٞاٖ ؽزایغی وٝ در تاخیزٞای یه ٔاٞٝ حاوٓ تٛد تٝ رٚؽٙی لاتُ (ب6)ؽىُ 

ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞای ایغتٍاٜٞا ٚ تزعاِیدرفذ خؾىغاِی 90ٔؾاٞذٜ اعت، یؼٙی تیؼ اس 

 .(د-ج6 )ؽىُ ا٘ذداؽتٝ (-2/0-+2/0)( یه ٕٞثغتٍی ضؼیف IODٞٙذ )

( IODٞای ٔاٜ صا٘ٛیٝ ایزاٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ٞا ٚ تزعاِیٞای تیٗ خؾىغاِیدر تحّیُ ٕٞثغتٍی

(. اِف7)ؽىُ  ٔؾاٞذٜ ؽذٜ اعتٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ ٕٞثغتٍی ضؼیف ایغتٍاٜ در تیؾتزٔؾاٞذٜ ؽذ وٝ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ 

ٔی ؽٛد، یؼٙی تیؾتز ایغتٍاٜ ٞای ٔٛرد  ٜتمزیثاً ؽزایغی ٔؾاتٝ تا ؽزایظ ارتثاط ٕٞشٔاٖ ٔؾاٞذ ٘یش ٔاٞٝ در تاخیز یه

ٞایی ٚخٛد دار٘ذ وٝ اس ایٗ لاػذٜ ٞز چٙذ در ایٗ تیٗ ته ایغتٍاٜ .(ب7)ؽىُ  ٔغاِؼٝ دارای ٕٞثغتٍی ضؼیف ٞغتٙذ

  

  

 
( تزای IOD( ٔاٜ دعأثز ٚ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPIضزیة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ): ٘مؾٝ تٛسیغ فضایی ٔمادیز 6ؽىُ 

 ( تاخیز عٝ ٔا3ٝٞتاخیزٞای سٔا٘ی ٔختّف. اِف( ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ب( تاخیز یه ٔاٞٝ، ج( تاخیز دٚ ٔاٞٝ، 

Figure 3:Spatial distribution map of correlation coefficient values between the December Standardized Precipitation 
Index (SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous correlation, b) One-month lag, c) 

Two-month lag, 3) Three-month lag 
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تٟٙا ایغتٍاٞی تٛدٜ اعت وٝ ضزیة  ٚ ٔؾٟذ لٛچاٖ ٞای وٙٙذ، ٔثلاً در تاخیز یه ٔاٞٝ، ایغتٍاٜوّی پیزٚی ٕ٘ی

در تاخیز دٚ ٔاٞٝ ؽزایظ یا دیٍز  (.ب7)ؽىُ ا تاییذ وزدٜ ا٘ذ ٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔغتمیٓ آٖ ر ،ٕٞیغتٍی پیزعٖٛ

 IODتاخیزٞا تغیار ٔتفاٚت اعت. در ایٗ تاخیز خؾىغاِی تیؾتز ایغتٍاٜ ٞا ٕٞثغتٍی ٔؼىٛط )ٔٙفی( ضؼیفی تا 

ؽٛد. ایٗ تفاٚت تذیٗ ٌٛ٘ٝ اعت وٝ ٘تایح تاخیز عٝ ٔاٞٝ صا٘ٛیٝ، ؽزایظ ٔمذاری ٔتفاٚت ٔیدر ج(.  7دار٘ذ )ؽىُ 

ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ٞای تٕأی ایغتٍاٜٞا ٚ تزعاِیتیٗ خؾىغاِی تحّیُ ٕٞثغتٍی

(IOD ،خٙٛب ( یه ٕٞثغتٍی ٔغتمیٓ )ٔثثت( اعت. ایغتٍاٜ ٞای ٚالغ در غزب )عٙٙذج ،)ٖٕٞذاٖ، لشٚیٗ ٚ تٟزا

غزب )آتاداٖ، أیذیٝ، اٞٛاس ٚ ٔغدذ عّیٕاٖ(، ٔزوش ٚ ؽٕاَ ؽزق )فغا، ؽیزاس، وزٔاٖ، یشد، عثظ، فزدٚط، واؽٕز، 

عزخظ ٚ ٔؾٟذ( تٛعظ ضزیة ٕٞثغتٍی پیزعٖٛ، ٕٞثغتٍی آٟ٘ا یه ٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔغتمیٓ )ٔثثت( تؾخیـ دادٜ 

  د(.7)ؽىُ  ؽذٜ اعت

  

  

 
( تزای تاخیزٞای IOD( ٔاٜ صا٘ٛیٝ ٚ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPI٘مؾٝ تٛسیغ فضایی ٔمادیز ضزیة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) :7ؽىُ 

 ( تاخیز عٝ ٔا3ٝٞسٔا٘ی ٔختّف. اِف( ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ب( تاخیز یه ٔاٞٝ، ج( تاخیز دٚ ٔاٞٝ، 

Figure 7: Spatial distribution map of correlation coefficient values between the January Standardized Precipitation Index 
(SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous correlation, b) One-month lag, c) Two-

month lag, 3) Three-month lag 

ٞای ٔاٜ فٛریٝ ایزاٖ ٘ؾاٖ ٞا ٚ تزعاِی( تا خؾىغاِیIODتحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )أا 

اس حاوٕیت یه ٕٞثغتٍی ضؼیف تزای تٕأی تاخیزٞای سٔا٘ی یه، دٚ ٚ عٝ ٔاٞٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ارتثاط ٕٞشٔاٖ دارد 

رای یه ایغتٍاٜ ٞا داتز لاتُ ٔؾاٞذٜ اعت، تیؾ ب( 8((. در تاخیز یه ٔاٞٝ، ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ د-اِف8)ؽىُ 

ٞایی وٝ ٕٞثغتٍی آٟ٘ا یه ٕٞثغتٍی اٞٝ ؽاٞذ ٞغتیٓ وٝ تؼذاد ایغتٍاٜا٘ذ. در تاخیز دٚ ٕٔٞثغتٍی ضؼیف تٛدٜ

چاتٟار، ایغتٍاٜ ) 9ثغتٍی پیزعٖٛ، ٔغتمیٓ تٛدٜ اعت وٕی افشایؼ پیذا وزدٜ اعت، تٝ عٛریىٝ تز اعاط ضزیة ٕٞ

ٚ عٙٙذج( دارای ایٗ ٘ٛع ٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔغتمیٓ تٛدٜ ا٘ذ  ، ؽیزاس، تٛؽٟز، وزٔا٘ؾاٜتٙذرٍِٙٝ، فغا، تٙذرػثاط، خاعه
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 13   ایزان َای تزسالی ي َا خشکسالی ي( IOD) َىد اقیاوًس قطبی دي الگًی بیه رابطٍ تحلیل

 
یه ضزیة  غزب ٚ خٙٛب غزبدر تاخیز عٝ ٔاٞٝ ضزیة ٕٞثغتٍی پیزعٖٛ تٟٙا تزای ایغتٍاٜ أا (. ج8)ؽىُ 

 (.          د8)ؽىُ دٞذ ٘ؾاٖ ٔیٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔغتمیٓ را 

  

  

 
( ترای IOD( ماٌ فًریٍ ي شاخص دي قطثی اقیاوًس َىذ )SPIوقشٍ تًزیع فضایی مقادیر ضریة َمثستگی تیه شاخص تارش استاوذارد شذٌ ) :8شکل 

 تاخیر سٍ ماٍَ( 3تاخیرَای زماوی مختلف. الف( ارتثاط َمسمان، ب( تاخیر یک ماٍَ، ج( تاخیر دي ماٍَ، 

Figure 8: Spatial distribution map of correlation coefficient values between the February Standardized Precipitation Index 
(SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous correlation, b) One-month lag, c) Two-

month lag, 3) Three-month lag 

(، IODٞای فزاٌیز فقُ سٔغتاٖ ایزاٖ اس دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )زعاِیٞا ٚ تخٟت تزرعی اثزپذیزی خؾىغاِی

آٚردٜ ؽذٜ  )3(ٞای فزاٌیز در خذَٚٞا ٚ تزعاِیٕٞزاٜ تا خؾىغاِیٞای ایٗ ؽاخـ، تٝ تفىیه تزای ٕٞٝ ٔأٜمادیز 

ٚ چٝ در سٔاٖ ٞای فزاٌیز اری اس ٔٛارد چٝ در سٔاٖ خؾىغاِیتغی ؽٛد درٔؾاٞذٜ ٔی (3)اعت. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ در خذَٚ 

( ٔثثت ٔی تاؽٙذ. ٞز چٙذ در ٔاٜ فٛریٝ در تٟٙا ٔاٜ IODٞای فزاٌیز ٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )تزعاِی

تاؽذ، تا ایٗ ( ٔٙفی ٔیIODاعت ٔمذار ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )رخ دادٜ  2015خؾه فزاٌیز آٖ وٝ در عاَ 

( ٔٙفی سیادی دیذٜ ٔی ؽٛد. ِذا پیذا IODٞای تز فزاٌیز آٖ ٘یش ٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )حاَ در فٛریٝ

ر سٔغتاٖ ایزاٖ دٞای فزاٌیز فقُ ٞا ٚ تزعاِی( ٚ خؾىغاِیIODوزدٖ ارتثاعی تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ایزاٖ در ایٗ فقُ وٕتزیٗ اثز  ٞایٞا ٚ تزعاِیتاؽذ ٚ تٝ ٘ظز ٔی رعذ وٝ خؾىغاِییه ارتثاط ٕٞشٔاٖ تغیار عخت ٔی

 ( داؽتٝ تاؽٙذ.   IODپذیزی را اس ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )
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 فٛریٝ ٕٞزاٜ تا خؾىغاِی ٞای ٚ تزعاِی ٞای فزاٌیز( در ٔاٜ ٞای دعأثز، صا٘ٛیٝ ٚ IODٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ) -3خذَٚ  

Table 3- Indian Ocean Dipole Index (IOD) values in December, January and February with widespread 
droughts and wet spells 

فٛریٝ خؾه  فٛریٝ تز فزاٌیز

 فزاٌیز

صا٘ٛیٝ خؾه  صا٘ٛیٝ تز فزاٌیز

 فزاٌیز

 دعأثز خؾه فزاٌیز دعأثز تز فزاٌیز

IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا 

222/0  1987 165/0-  2015 097/0  1987 073/0  1986 052/0-  1986 021/0  2010 

14/0  1989   24/0  1991 203/0  1994 377/0  1987 097/0  2011 

11/0-  1990   316/0  1995 089/0  2014 058/0  1989   

215/0-  1992   079/0  1997   294/0  1991   

334/0  1995   696/0  1998   09/0-  1992   

254/0  1997   062/0  1999   085/1  1997   

087/0  2002   063/0-  2003   017/0-  2000   

12/0-  2006   225/0  2004   171/0  2001   

209/0  2010   055/0  2005   065/0  2002   

        407/0  2003   

        091/0  2004   

        392/0  2006   

        382/0  2009   

        488/0  2012   

  

ٞای فقُ ( تزای ٔاIODٜ( تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SPIتحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )

 تٟار

ارتثاط ٕٞشٔاٖ یه اٍِٛی فضایی  رٚد ٔؾاٞذٜ ؽذ وٝ دردر ٔاٜ ٔارط وٝ اِٚیٗ ٔاٜ فقُ تٟار ٘یش تٝ ؽٕا ٔی

ایزاٖ در ٔمیاط ٔاٞا٘ٝ ٚخٛد دارد  ٞایٞا ٚ تزعاِی( ٚ خؾىغاِیIODٔؾخقی تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )
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 15   ایزان َای تزسالی ي َا خشکسالی ي( IOD) َىد اقیاوًس قطبی دي الگًی بیه رابطٍ تحلیل

 
ٞای ٚالغ در غزب ٚ خٙٛب ٞای ایغتٍاٜٞا ٚ تزعاِی، خؾىغاِیپیزعٖٛط ضزیة ٕٞثغتٍی (. تز اعااِف9)ؽىُ 

آتاد، ٔغدذ عّیٕاٖ، ؽٟزوزد ٚ اٞٛاس( یه ٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔؼىٛط تا ؽاخـ دٚ  غزب ایزاٖ )عٙٙذج، وزٔا٘ؾاٜ، خزْ

درفذ  90(. در تاخیزٞای یه، دٚ ٚ عٝ ٔاٞٝ ایٗ ارتثاط تزای تیؼ اس اِف9)ؽىُ ( دار٘ذ IODلغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

آٟ٘ا در دعتٝ وٝ ٕٞثغتٍی ایغتٍاٜ یه ٕٞثغتٍی ضؼیف ٔی تاؽذ. ٞز چٙذ در ایٗ تیٗ ته ایغتٍاٞی ٚخٛد دار٘ذ 

ٞای ٔتٛعظ لزار ٔی ٌیز٘ذ ٔا٘ٙذ دٚ ایغتٍاٜ ٔاوٛ ٚ خٛی در ؽٕاَ غزب ایزاٖ تزای تاخیزٞای یه ٔاٞٝ یا ٕٞثغتٍی

 (.  د-ب9ایغتٍاٜ یشد تزای تاخیزٞای دٚ ٔاٞٝ )ؽىُ 

 

  

  

 
ٔاٜ ٔارط ٚ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ( SPI٘مؾٝ تٛسیغ فضایی ٔمادیز ضزیة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ ) :9ؽىُ 

(IOD ،ٝٞتاخیز دٚ ٔا )تاخیز عٝ ٔا3ٝٞ( تزای تاخیزٞای سٔا٘ی ٔختّف. اِف( ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ب( تاخیز یه ٔاٞٝ، ج ) 

Figure 9: Spatial distribution map of correlation coefficient values between the March Standardized 
Precipitation Index (SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous 

correlation, b) One-month lag, c) Two-month lag, 3) Three-month lag 

ٞای ایزاٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی ٞا ٚ تزعاِیدر ٔاٜ آٚریُ ؽاٞذ اٍِٛی فضایی تغیار ٔتفاٚتی اس راتغٝ تیٗ خؾىغاِی

( ٞغتیٓ. در ایٗ ٔاٜ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ یه ٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔؼىٛط )ٔٙفی( تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی IODالیا٘ٛط ٞٙذ )

. أا در تاخیزٞای یه، (اِف10)ؽىُ  ٙٛب ؽزق ایزاٖ ٚخٛد داردٞای خٞا ٚ تزعاِی( تا خؾىغاِیIODالیا٘ٛط ٞٙذ )

پیذا ٔی تٝ عغح یه ٕٞثغتٍی ضؼیف تٙشَ  ٔؾاٞذٜ ٔی ؽٛد ایٗ راتغٝد( -ب10)دٚ ٚ عٝ ٔاٞٝ ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ 

 . وٙذ
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ٔاٜ آٚریُ ٚ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ( SPIیة ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )٘مؾٝ تٛسیغ فضایی ٔمادیز ضز:10ؽىُ 

(IOD .تزای تاخیزٞای سٔا٘ی ٔختّف ) ،ٝٞتاخیز عٝ ٔا3ٝٞاِف( ارتثاط ٕٞشٔاٖ، ب( تاخیز یه ٔاٞٝ، ج( تاخیز دٚ ٔا ) 

Figure 10: Spatial distribution map of correlation coefficient values between the April Standardized 
Precipitation Index (SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) for different time lags. a) Simultaneous 

correlation, b) One-month lag, c) Two-month lag, 3) Three-month lag 

 

لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ٞای فزاویز ایزاٖ تا پذیذٜ دٚ ٞا ٚ تزعاِیعٛاَ وٝ آیا ارتثاعی تیٗ خؾىغاِیتزای تزرعی ایٗ أا 

(IOD( ٚخٛد دارد یا خیز؟ ٔا٘ٙذ دٚ فقُ دیٍز ٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )IODٜتزای ٔا ) ٚ ٞای تز

ٞا ٚ ( تا خؾىغاِیIOD. تا تزرعی ٔاٜ تٝ ٔاٜ ٔمادیز دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )٘ذخؾه فزاٌیز ایزاٖ اعتخزاج ٌزدیذ

ٞای فزاٌیز فقُ ایزاٖ در فاس ٔثثت ایٗ ؽاخـ رخ دادٜ ٝ تٕاْ خؾىغاِیتٟار ٔؾاٞذٜ ؽذ و ٞای فزاٌیز فقُتزعاِی

ی ٚ درفذ اس ٔاٜ ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ ایٗ فقُ در فاس ٔٙف 26ٞای فزاٌیز ایزاٖ ٔؾاٞذٜ ؽذ وٝ تٟٙا اعت. أا تزای تزعاِی

ایٗ پذیذٜ تز رٚی زٌذاری . تٙاتزایٗ ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌزفت وٝ اث(4)خذَٚ  ا٘ذدرفذ آٖ در فاس ٔثثت تٛدٜ 74

تزای  ثٟٙداری دٔای عغح دریا٘مؾٝ ٞای ٘ (11)ٞای آٖ ٔی تاؽذ. در ؽىُ ای فزاٌیز ایزاٖ تیؾتز اس تزعاِیٞخؾىغاِی

وٝ ٔزتٛط تٝ یه ٔاٜ تز فزاٌیز ٚ یه ٔاٜ خؾه فزاٌیز ٔی تاؽذ تٝ رٚؽٙی اثزات فاسٞای  2000ٚ آٚریُ  1992ٔارط 

 دٞذ. ٔیٞای فزاٌیز ایزاٖ ٘ؾاٖ ٞا ٚ تزعاِیرا در ٚلٛع خؾىغاِی( IODط ٞٙذ )ٔثثت ٚ ٔٙفی ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛ
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 17   ایزان َای تزسالی ي َا خشکسالی ي( IOD) َىد اقیاوًس قطبی دي الگًی بیه رابطٍ تحلیل

 
 ( در ٔاٜ ٞای ٔارط، آٚریُ ٚ ٔی ٕٞزاٜ تا خؾىغاِی ٞای ٚ تزعاِی ٞای فزاٌیزIODٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ ) -4خذَٚ 

Table 4- Indian Ocean Dipole Index (IOD) values in March, April and May with widespread droughts and 
wet spells 

آٚریُ خؾه  آٚریُ تز فزاٌیز ٔی خؾه فزاٌیز ٔی تز فزاٌیز

 فزاٌیز

 ٔارط خؾه فزاٌیز ٔارط تز فزاٌیز

IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا IOD َعا 

586/0  1991 381/0  1987 04/0  1987 194/0  1999 034/0-  1986 275/0  2007 

186/0  1993 032/0  1999 475/0  1991 344/0  2000 146/0-  1988   

051/0  2003   359/0-  1992 136/0  2014 023/0  1990   

468/0  2009   532/0  1994   511/0-  1992   

    024/0-  1995   112/0  1995   

    333/0  2001   205/0  1997   

    157/0-  2002   173/0  2002   

    094/0  2003   06/0-  2006   

    277/0  2005   628/0  2010   

    181/0  2006       

    041/0  2008       

    318/0  2009       

    186/0  2015       D
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فزاٌیز فقُ تٟار. ( در ٔاٜ ٞای تز ٚ خؾه IOD( در فاسٞای ٔثثت ٚ ٔٙفی ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )SSTٚضؼیت دٔای عغح آب دریا ) :11ؽىُ 

. ؽىُ پاییٗ فاس ٔٙفی ؽاخـ دٚ لغثی 1992( در سٔاٖ ٚلٛع تزعاِی فزاٌیز در ٔاٜ ٔارط IODؽىُ تالا: فاس ٔثثت ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

( تزای ٔحاعثٝ SST) . وادرٞای عیاٜ رً٘ ٔحذٚد تغییزات دٔای عغح آب دریا2000( در سٔاٖ ٚلٛع خؾىغاِی فزاٌیز در ٔاٜ آٚریُ IODالیا٘ٛط ٞٙذ )

 (IODؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

Figure 11: Sea surface temperature (SST) during positive and negative phases of the Indian Ocean Dipole (IOD) 
during the wet and dry months of the spring season. Top figure: Positive phase of the Indian Ocean Dipole (IOD) 

during the wet season in March 1992. Bottom figure: Negative phase of the Indian Ocean Dipole (IOD) during the 
dry season in April 2000. Black boxes delimit changes in sea surface temperature (SST) for calculating the Indian 

Ocean Dipole (IOD)    
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 وتیجٍ گیری

ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ در ٌغتزٜ ایزاٖ سٔیٗ اس ؽاخـ تارػ ٞای ایغتٍاٜٞا ٚ تزعاِیتزای ٔحاعثٝ ٚ ؽٙاعایی خؾىغاِی

رٚد اعتفادٜ ؽذ. تا ٔحاعثٝ ؽاخـ ٞای تارػ تٝ ؽٕار ٔی( وٝ یه اتشار تغیار لٛی در تحّیُ دادSPIٜاعتا٘ذارد ؽذٜ )

آٔاری آٟ٘ا تا ؽاخـ دٚ ٞای ٔٛرد ٔغاِؼٝ، ارتثاط ( در یه ٔمیاط ٔاٞا٘ٝ تزای تٕأی ایغتٍاSPIٜتارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )

 ( در یه ٔمیاط ایغتٍاٞی تزرعی ؽذ٘ذ.IODلغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ٞای ایزاٖ در یه ٔمیاط ٔاٞا٘ٝ ( ٚ خؾىغاِیIOD٘تایح تحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

زاٖ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ ٞای ای( ٚ خؾىغاِیIODٞای فقُ پاییش تیٗ ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )٘ؾاٖ داد وٝ در ٔاٜ

ٚ تاخیز یه ٔاٞٝ یه ٕٞثغتٍی ٔتٛعظ ٔثثت لاتُ ٔؾاٞذٜ اعت. یؼٙی تا افشایؼ یا واٞؼ ٔمادیز ؽاخـ دٚ لغثی 

یاتٙذ. تٝ ػثارت دیٍز ٘یش ٔتؼالثاً افشایؼ یا واٞؼ ٔی (SPI( ٔمادیز ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )IODالیا٘ٛط ٞٙذ )

 Jahanbakhsh ٞای آٖ در فاس ٔثثت ایٗ ؽاخـ رخ ٔی دٞٙذ.فاس ٔٙفی ٚ تزعاِی اییش ایزاٖ درٞای فقُ پخؾىغاِی

et al (2012: 27) ٖایٗ  ،٘یش تا تزرعی اثز پذیذٜ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ تز تغییزپذیزی تارػ ٞای فقّی اعتاٖ ٞای خٙٛتی ایزا

 . ٔٛرد تاییذ لزار دادٜ تٛد٘ذ راتغٝ را تزای فقُ پاییش

( در IODٞای ایزاٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ٞا ٚ تزعاِی٘یش ٕٞثغتٍی تیٗ خؾىغاِیاٖ در فقُ سٔغت 

ٞای ایزاٖ تا ٞا ٚ تزعاِیدیٍز در فقُ سٔغتاٖ تیٗ خؾىغاِی تزیٗ عغح آٔاری خٛد لزار داؽت. تٝ ػثارتپاییٗ

تاخیزٞا تٝ فٛرت ٔٛردی  ی( راتغٝ آٔاری لٛی ٚخٛد ٘ذارد. ٞزچٙذ در تزخIODؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ٔؾخقی را تز رٚی  ٞا ٞیچ اٍِٛی فضایی( ٔؾاٞذٜ ؽذ أا ایٗ ٕٞثغتٍی3/0-7/0ٞایی در عغح ٔتٛعظ )ٕٞثغتٍی

 .ذٙدٞایزاٖ ٘ؾاٖ ٕ٘ی

( تا  ؽاخـ دٚ SPIدر ٟ٘ایت در فقُ تٟار ٔحاعثٝ ضزایة ٕٞثغتٍی تیٗ ٔمادیز ؽاخـ تارػ اعتا٘ذارد ؽذٜ )

ٞای ایزاٖ تٝ خقٛؿ در ٘یٕٝ ٞای ٚ تزعاِیوٝ در ارتثاط ٕٞشٔاٖ تیٗ خؾىغاِی ( ٘ؾاٖ دادIODلغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

( ٚخٛد دارد. یؼٙی تا افشایؼ یا واٞؼ IODخٙٛتی آٖ یه ٕٞثغتٍی ٔٙفی ٔتٛعظ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

( ٘یش واٞؼ یا SPIارد ؽذٜ )(، ٔمادیز ػذدی ؽاخـ تارػ اعتا٘ذIODٔمادیز ػذدی ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )

ٞای آٖ در فاس ٔٙفی رخ فقُ ایزاٖ در فاس ٔثثت ٚ تزعاِی ٞای ایٗاٞٙذ وزد. تٝ ػثارت دیٍز خؾىغاِیافشایؼ پیذا خٛ

٘یش در یه تزرعی ٕٞذیذ ٘مؼ ؽاخـ دٚ لغثی  Khodadi et al (2013: 96)دٞٙذ یؼٙی دلیماً تزػىظ فقُ پاییش. ٔی

در ا٘تماَ رعٛتت تٝ داخُ ایزاٖ اثز آٖ را تز ٚلٛع خؾىغاِی ٞا ٚ تزعاِی ٞای ایزاٖ تاییذ ( را IODالیا٘ٛط ٞٙذ )

  ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ.

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ ٔاٞیت ٞای ٔختّف خؾىغاِیٞای ٔٛرد اعتفادٜ در ٔحاعثٝ ؽاخـدر ٟ٘ایت، تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ دادٜ

ؽٛد در ٔغاِؼات آیٙذٜ ٚ در یه ٔغاِؼٝ تغثیمی اثز ٔحاعثاتی آٟ٘ا تا یىذیٍز تغیار ٔتفاٚت ٞغتٙذ، ِذا پیؾٟٙاد ٔی

ٞا تز رٚی واٞؼ یا افشایؼ ٔمادیز ضزایة ٕٞثغتٍی در ٔغاِؼات پیٛ٘ذ اس ٞای ٔختّف خؾىغاِیاعتفادٜ اس ؽاخـ

-ٞا ٚ تزعاِیدٚر تٝ فٛرت خذی ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌیزد. ٕٞچٙیٗ اس آ٘دایی وٝ ٘تایح تحّیُ ٕٞثغتٍی تیٗ خؾىغاِی
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ٞای فقُ پاییش، سٔغتاٖ ٚ تٟار یه ٕٞثغتٍی ضؼیف ( تزای اوثز ٔاIODٜٖ تا ؽاخـ دٚ لغثی الیا٘ٛط ٞٙذ )ٞای ایزا

ٔغتمیٓ )ٔثثت( تٛدٜ اعت ٚ تا تٛخٝ تٝ ارتثاعی وٝ ایٗ ؽاخـ تا ؽاخـ ٘ٛعاٖ خٙٛتی/اَ ٘یٙٛ الیا٘ٛط آراْ دارد 

ٞای ایزاٖ ٔٛرد تٛخٝ لزار ٞا ٚ تزعاِیا خؾىغاِیؽٛد در ٔغاِؼات آیٙذٜ ارتثاط تزویثی ایٗ دٚ ؽاخـ تپیؾٟٙاد ٔی

      ٌیزد.
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Abstract 

The research mostly aims to investigate the correlation analysis of the Indian Ocean Dipole (IOD) index 

and drought and wet years in Iran on a monthly basis. To this aim, a correlation analysis was performed 

between the Standardized Precipitation Index (SPI) of 63 synoptic stations in Iran and the Indian Ocean 

Dipole (IOD) index values using the Pearson product-moment correlation coefficient. The findings 

suggested that in autumn, a moderate positive correlation was noted between the Indian Ocean Dipole 

(IOD) Index and  drought and wet years in Iran in a one-month lag. In other words, droughts of the 

autumn season in Iran occurred in the negative phase while wet years in the positive phase of this index. 

In the winter, however, no significant correlation was noted between the drought and wet years in Iran and 

the Indian Ocean Dipole (IOD) index. It was also noted in springs that there was a negative correlation 

between drought and wet years in Iran, especially in its southern parts and the Indian Ocean Dipole (IOD) 

index. In other words, the droughts in this season in Iran occurred in the positive phase while the wet years 

in the negative phase, i.e., exactly the opposite of the relationship seen in the autumn.    

Keywords: Tele-connection, Pearson product-moment correlation coefficient, Spearman's rank 

correlation coefficient, time lag, drought, wet year, Iran 

 

Introduction 

The Indian Ocean Dipole (IOD) is a climate phenomenon in the Indian Ocean. The Indian Ocean 

dipole is the difference in sea surface temperatures (SSTs) between the Eastern and Western 

regions of the Indian Ocean. The IOD can significantly impact weather patterns and climate in 

the surrounding areas, including parts of Africa, Southeast Asia, and Australia. As a result, the 

Indian Ocean Dipole climate index is closely watched by long-range forecasters because of this 

phenomenon’s impact on subseasonal and seasonal timescales. The negative phase of the IOD is 

driven by cooler-than-normal SSTs off the coast of Africa and warmer-than-normal SSTs to the 

west of Indonesia. This configuration of surface sea temperatures boosts normal circulation. The 

more robust circulation brings more consistent westerly winds over the ocean, more vigorous 

convection over Indonesia, and often drought conditions for the Horn of Africa. This pattern is 

consistent with La Niña (negative phase of ENSO). The positive phase of the IOD is driven by 

warmer-than-normal SSTs off the coast of Africa and cooler-than-normal SSTs to the west of 

Indonesia. This configuration of surface sea temperatures reverses normal circulation, with 

easterly winds setting up across the equatorial Pacific. The reversed circulation suppresses 

convection over Indonesia, leading to predominantly dry weather and the potential for drought. 

Over the Horn of Africa, convection is enhanced, and rainfall is much more abundant than usual. 

This pattern is consistent with El Niño (the positive phase of ENSO). Therefore, this study aims 
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to statistically model the relationship between the variability of the Indian Ocean Dipole (IOD) 

index and droughts in Iran at a station scale. 

Materials and Methods 

The research mostly aims to investigate the correlation analysis of the Indian Ocean Dipole 

(IOD) index and drought and wet years in Iran on a monthly basis. To this aim, a correlation 

analysis was performed between the Standardized Precipitation Index (SPI) of 63 synoptic 

stations in Iran and the Indian Ocean Dipole (IOD) index values using the Pearson product-

moment correlation coefficient. 

Results and Discussion 

The results of the correlation analysis between the Indian Ocean Dipole (IOD) index and 

droughts in Iran on a monthly scale showed that during the autumn months, there is a moderate 

positive correlation observed between the Indian Ocean Dipole (IOD) index and droughts in Iran, 

both in simultaneous and one-month lagged relationships. This means that with the increase or 

decrease in the values of the Indian Ocean Dipole (IOD) index, the values of the standardized 

precipitation index (SPI) also subsequently increase or decrease. In the winter season, the 

correlation between droughts and floods in Iran with the Indian Ocean Dipole (IOD) index was at 

its lowest statistical level. In other words, there is no strong statistical relationship between 

droughts and floods in Iran and the Indian Ocean Dipole (IOD) index during the winter season. 

Finally, in the spring season, the calculation of the correlation coefficients between the values of 

the standardized precipitation index (SPI) and the Indian Ocean Dipole (IOD) index showed that 

there is a moderate negative correlation in the simultaneous relationship between droughts and 

wet periods in Iran, particularly in its southern half. This means that with an increase or decrease 

in the numerical values of the Indian Ocean Dipole (IOD) index, the standardized precipitation 

index (SPI) will also decrease or increase. In other words, the droughts in this season in Iran 

occur during the positive phase, while the wet periods occur during the negative phase. 

Conclusion 

The findings suggested that in autumn, a moderate positive correlation was noted between the 

Indian Ocean Dipole (IOD) Index and drought and wet years in Iran in a one-month lag. In other 

words, droughts of the autumn season in Iran occurred in the negative phase while wet years in 

the positive phase of this index. In the winter, however, no significant correlation was noted 

between the drought and wet years in Iran and the Indian Ocean Dipole (IOD) index. It was also 

noted in springs that there was a negative correlation between drought and wet years in Iran, 

especially in its southern parts and the Indian Ocean Dipole (IOD) index. In other words, the 

droughts in this season in Iran occurred in the positive phase while the wet years in the negative 

phase, i.e., exactly the opposite of the relationship seen in the autumn.    
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