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 چکیده

های روند و ا استفاده از تحلیلدر دریای عمان ب 2015تا  1986های ( طی سالSSTدمای سطح دریا )

در  ی قرار گرفت.بررس مورد فضایی موران جهانی و موران محلی در این مقاله های خودهمبستگیتحلیل

جهت  Sen's Estimatorو از روش  SSTکندال جهت شناسایی روند تغییرات -من تحلیل روند از آزمون

 ها مشخص شد که در بازه زمانیاز این روش استفاده شد. با استفاده دادهرخبررسی شیب تغییرات 

ط بودند و فق SSTهای ژانویه، فوریه و دسامبر فاقد روند صعودی معنادار در مقادیر ماهانه، ماه

 روند گونهچیههایی از تنگه هرمز با روند نزولی معنادار همراه بوده است. از طرفی در ماه مارس بخش

یر دیده شد. سا SSTنوبی دریای عمان روند صعودی در مقادیر نزولی معنادار رخ نداده و در بخش ج

 ر اینهای مختلف دریای عمان بودند که دهای سال نیز دارای روند صعودی و نزولی معنادار در بخشماه

 ی روند صعودی بود. در بازه زمانی سالانه نیز مشخص شد کهبین ماه اکتبر دارای بیشترین پهنه

های غربی دارای روندی و بخش SSTمان دارای روندی صعودی در مقادیر های جنوبی دریای عبخش

ند های دارای روبا مقدار زیاد )مثبت و منفی( نیز منطبق بر بخش دادهرخاند. شیب تغییرات نزولی بوده

ادیر دی مقحاکی از روند صعو ،صعودی و نزولی معنادار بود. نتایج تحلیل موران جهانی برای بازه سالانه

حلی با گذشت زمان بود که با استفاده از تحلیل موران م SSTهای ای دادهدهمبستگی و الگوی خوشهخو

هستند.  در حال افزایش های سرددر دریای عمان نسبت به خوشه SSTهای گرم مشخص شد که خوشه

سال  30طی  SST ریمقادهای خودهمبستگی مشخص شد که با توجه به نتایج تحلیل روند و تحلیل

 .اندهای مختلف دریای عمان روندی افزایشی داشتهدر بخش موردمطالعه

 یای عمانکندال، تحلیل خودهمبستگی فضایی، در-(، تحلیل روند، آزمون منSST: دمای سطح دریا )کلید واژگان

 

 

 

                                                           
 تعلوم محیط زیس کده علوم، گروه، دانشدانشگاه زنجانمیانه،  -زنجان 5، کیلومتر زنجان نویسنده مسئول: .1
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 مقدمه

دریا آب در اعماق یک یا دو متر از سطح  یبه دما (،Sea Surface Temperature. SSTدمای سطح دریا )

ی فیزیکی مهم در ژگیو عنوانبهدمای سطح دریا (. 5:1385شود )اسفندیارنژاد و همکاران،می اطلاق

ترین ی که گرماگونهبهاست،  های جغرافیاییکلی وابسته به عرض طوربهکه  رودهای جهان به شمار میقیانوسا

ها گرمای بیشتری را د. زمانی که اقیانوسشوها یافت میها در قطبها در نواحی استوایی و سردترین آنآب

های سرد و گرم را در سراسر ها که آبجذب کنند، دمای سطح آب افزایش یافته و الگوی چرخش اقیانوس

تواند اثرات (. تغییرات دمای سطح دریا می2016، 1یاِپیایشود )کنند، دچار تغییر میجا میجهان جابه

کاهش الگوی  بلندمدتدر  SSTاثرات تغییرات  نیترمهموارد کند، یکی از های دریایی متعددی را بر محیط

ها است که مواد مغذی را از اعماق به سطح دریا آورده و اکسیژن محلول را از سطح به عمق چرخش اقیانوس

تواند اثرات می SST(. همچنین به دلیل برهمکنش جو و اقیانوس، 2172:2015و همکاران،  دسیربرد )می

دی را بر اقلیم جهانی وارد کند، برای مثال افزایش دمای سطحی دریا موجب افزایش مقدار بخار آب شدی

های های آب و هوایی را تغذیه کرده و موجب بارششود. این بخار آب سیستمها میموجود روی اقیانوس

و طوفان را نیز تغییر دهد تواند مسیرهای می SSTد. علاوه بر این گردسنگین برف و باران در سراسر جهان می

در طی سه دهه اخیر،  (.2013، 2سیسیپیآیسالی در برخی مناطق شود )به شکل بالقوه موجب افزایش خشک

SST تغییرات  . بیش از هر زمان دیگری افزایش یافته استSST ی که اگونهبهاند، در مناطق مختلف متفاوت

هایی از اقیانوس اطلس های اندکی همچون قسمته و فقط بخشافزایش دما را داشت هابیشتر نواحی اقیانوس

در مقیاس  SSTگیری تغییرات لذا پایش و اندازه (.687:2005)امانوئل،  بوده است روروبهشمالی با کاهش دما 

به دلیل نقش مهم آن در مطالعه تغییرات توازن حرارتی که منتج از دخالت بشر در  درازمدتجهانی و در 

ردار از اهمیت خاصی برخو ه و همچنین به علت اثرات این پارامتر بر ترکیب گازهای موجود در جوطبیعت بود

پایش و های با مروری بر مطالعات پیشین مشخص شد که از روش (.23:2007نیوز و همکاران، )است

فضایی  هایهای آمار فضایی نظیر خودهمبستگیکندال و روش-نظیر آزمون من SSTگیری تغییرات اندازه

در بررسی پارامترهای دریایی و اقلیمی همچون؛ ها بهره گرفته شده است، موران که در این تحقیق نیز از آن

(، فشار بخار آب )خسروی و 2017؛ جاوری، 2017؛ اسفاو و همکاران، 2017دما و بارش )یانگ و همکاران، 

( استفاده شده است. 2017و و همکاران، )ف a( و غلظت کلروفیل 2013(، سرعت باد )رحمان، 1395همکاران، 

با  Omuraدمای سطح دریا در خلیج  بلندمدت( به بررسی روند 2013و همکاران ) تاکشیگهای در مطالعه

 National Pearl Researchهای تعادل دمایی روزانه، مستخرج از آزمایشگاه تحقیقات بندری )استفاده از داده

Laboratory پی بردند که در مدت  ( پرداختند. ایشان در مطالعه خود1995-1955اله )س 40( در بازه زمانی

 بررسی( به 2014) رانا و همکاران( دمای سطحی تمایل به کاهش داشته است. اوت)از مارس تا دوره گرمایی

 بر اساس نتایج اینپرداختند.  بر آنای های حارهو تأثیر سیکلون ی سیاه در سواحل پاکستاندمای سطح دریا

درجه  0.86و  0.65دمای سطح دریا در مناطق عمیق و نواحی ساحلی به ترتیب تحقیق مشخص گردید، 

                                                           
1 . EPA 

2 . IPCC 
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 30ای، دما سطح دریا به های حارهکه در زمان رخداد سیکلون گردیدباشد. همچنین مشخص گراد میسانتی

( به 2017) و لاوندرکسال در پژوهشی دیگر  گراد رسیده و پس از آن روند کاهشی داشته است.درجه سانتی

های ایرلند با ( در آب2015-1982های )ساله طی سال 34در بازه زمانی  SSTمکانی -مطالعه تغییرات زمانی

 SSTها نشان داد که گرادیان تغییرات اقلیمی آن هایتحلیلپرداختند.  AVHRRهای سنجنده استفاده از داده

های سردتر در شمال منطقه دیده شده در جنوب و آب ترگرمهای وابسته به عرض جغرافیایی است، چرا که آب

های خلیج فارس و ( به بررسی تغییرات دمای سطح آب1384زاده و همکاران )در پژوهشی داخلی، حسناست. 

میلادی پرداختند. این پژوهشگران متوجه  2000تا  1996های ی مناطق ساحلی طی سالوهواآبتأثیر آن بر 

درجه سلسیوس وارد خلیج شده و پس از  5/23مستان، آبی با دمای سطحی در حدود شدند که در فصل ز

درجه سلسیوس  1/19شارش در قسمت شمالی منطقه، در قسمت انتهایی خلیج فارس دمای آن تا حدود 

( به بررسی تأثیرگذاری دمای سطح دریای عمان در فصول 1390خسروی و همکاران ) .کرده استکاهش پیدا 

اند. ایشان نتیجه گرفتند وقوع شرایط سال بر بارندگی فصول پاییز و زمستان سواحل شمالی پرداختهچهارگانه 

گرم در دمای سطح آب دریای عمان در فصل بهار با کاهش بارندگی در فصول پاییز و زمستان همراه بوده 

در تابستان چشمگیرتر  های مثبت دمای سطح دریاهای زمستانه هم زمان با ناهنجاریاست. همچنین بارندگی

(، به واکاوی روند دمای سطح آب دریا در 1393) همکارانالسادات و ای دیگر ناظمدر مطالعه اند.بوده

ساله  60در بازه زمانی  (دریای عرب، دریای عمان و خلیج فارس) هند های شمال غربی اقیانوسقسمت

دارای روند صعودی  SSTهای ، دادهفصول سالد. ایشان دریافتند که در تمامی انه( پرداخت1950-2009)

طور متوسط نزدیک به که دما به ایگونهبههای پهنه شمال غربی اقیانوس هند بوده است، معنادار در اکثر بخش

( به واکاوی اثر دمای 1397در پژوهش دیگر، شجاع و همکاران ) درجه سلسیوس افزایش داشته است. 61/0

ای و رطوبت نواحی ساحلی جنوب شرقی ایران پرداختند فعالیت چرخندهای حارهسطح دریای عرب و عمان بر 

و باد  SSTهمبستگی مثبتی بین  بالاترین مقادیر دمای دریای عمان مربوط به ماه ژوئن بوده وو دریافتند که 

سک تغییرات رطوبت نسبی و دمای نقطه شبنم چابهار و جا همچنین .سطحی قبل از وقوع چرخند وجود دارد

 اند. تبعیت کرده و دارای روند افزایشی بوده SSTدر ماههای جولای، آگوست و سپتامبر از 

 یی اینهای صورت گرفته در ارتباط با دمای سطح دریا، خلل تحلیل خودهمبستگی فضابا بررسی پژوهش

 بالذا  .ظر گرفتن های این پژوهش درتوان این موضوع را از نوآوریشود که میعنصر مهم، به خوبی احساس می

دت دمای ، پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات بلند مSSTهای یاد شده درباره مطالعه توجه به اهمیت

های خودهمبستگی های روند و تحلیلبا استفاده از تحلیل 2015تا  1986های سطح دریای عمان طی سال

 فضایی صورت پذیرفته است. 
 

 روش تحقیق
 مطالعه منطقه مورد

، بخش کوچکی از کشور امارات نیز با شکل مثلثى بین کشورهاى ایران، عمان و پاکستان قرار داردعمان یاى در

کیلومتر و حداکثر پهناى آن از  950حداکثر طول آن از شمال غرب تا جنوب شرق کند. به این دریا راه پیدا می

تا  22(. دریای عمان در مختصات 1394آسیابر، )رضاییکیلومتر است  340شمال شرق به جنوب غرب حدود
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(. 57:2014پایونتکوسکی و چیفینگ، درجه طول شرقی واقع شده است ) 61تا  56درجه عرض شمالی و  27

حداکثر دماى سطح آب در مردادماه به  دهد.ی موقعیت این پهنه آبی را بر روی نقشه نشان میخوببه( 1)شکل

(. تبادل 1394)صفرقلی و همکاران،  رسدیم لسیوسرجه سد8/19به  ماهیدرجه و حداقل دماى آن در د 32

های سطحی و با شوری کمتر اقیانوس پذیرد، بدین صورت که آبآب در این دریا عموماً از سه طریق صورت می

های با شوری و چگالی بالای خلیج یابند، از طرفی آبهای شمالی دریای عمان به آن راه میهند از قسمت

تر خلیج فارس نیز در های با شوری ملایمشوند، آبتنگه هرمز وارد قسمت جنوبی این دریا میفارس از بستر 

 . (17:2010؛ یائو و جان، 32:1999یابند )جان و همکاران، جنوب دریای عمان جریان می های سطحیقسمت
 

 

  مطالعه موردمنطقه جغرافیایی . موقعیت (1)شکل

 پژوهش روش

موجود در پایگاه  ERA-Interimهای از سری داده ،پژوهش حاضر مورد نیاز برای SSTای های ماهوارهداده

 0.125°دقت مکانی  دارایباشد که می (ECMWFوهوا )برد آب یانم هایینیبیشپ یمرکز اروپائی داده

ای بررسی بر کهییآنجا از .دریافت گردید میلادی 2015تا  1986های برای سالبوده و کیلومتر(  10)حدوداً 

 ای مورد نظر با فرمتماهواره های، دو بازه زمانی ماهانه و سالانه انتخاب شده است، دادهSSTروند تغییرات 

Netcdf  افزارنرمتوسط ArcMap 10.2 پس از انجام تنظیمات مورد نیاز بر شدندبدیل های رستری تبه لایه .

متلب معرفی شدند. در ادامه، برای  افزارنرمی روند به هاها جهت انجام تحلیلهای اکسل، این فایلروی فایل

از پایگاه  Netcdfهای ، همانند تحلیل روند فایلخودهمبستگی فضایی دمای سطح دریا بررسی الگوی

ECMWFها به همان شکلی که در بالا ذکر شد در ، با همان دقت مکانی و بازه زمانی تهیه شد. این داده
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ای که در دو های نقطهای تبدیل شدند و در آخر دادههای رستری و در نهایت نقطههبه لای ArcMapافزار نرم

های خودهمبستگی فضایی جهانی )موران ای تهیه شده بود، جهت انجام تحلیلمقیاس زمانی سالانه و دهه

. دیدگروارد  Geodaو  ArcMap 10.2افزارهای جهانی( و خودهمبستگی فضایی محلی )موران محلی( به نرم

دست به یهاداده، نیزم هسراسر کر یهواشناس یهاستگاهیا گواری ازدادهبا  ECMWFلازم به ذکر است که 

های در مدل یالمللینب یرانیو کشت ییمایدست آمده از خطوط هواپبه یهاداده ،یهواشناس یهاآمده از ماهواره

 .پردازدیزمان م یدر ط وسیو اقیان یجو هایحرکت ینیبشیبه پ اقیانوسی-جفت شده جوی

ابتدا  آزمون استفاده شد. این کندال-من آزموندر این پژوهش، از  SSTهای جهت تعیین روند در سری داده

ترین یجبسط و توسعه یافت. این آزمون یکی از را (1975کندال ) ارائه و سپس توسط (1945من ) توسط

ز شود. ایمگرفته  ای هیدرولوژیکی و آب و هواشناسی در نظرهمتری تبیین روند در سری دادهاهای ناپارتکنیک

ری وزیع آماته از هایی کنقاط قوت این آزمون، تأثیرپذیری اندک از مقادیر حدی و مناسب بودن برای سری داده

خ به سه کندال پاس-هدف از آزمون من (.243:1395)خسروی و همکاران،  باشدکنند، میخاصی پیروی نمی

 -3دار است یا نه؟ و آیا تغییرات معنی -2ها تغییرات وجود دارد یا نه؟ آیا در سری داده -1است:  سؤال اساسی

وسط سن تکه ور روش سنس استیمیتبه منظور تعیین مقدار شیب روند از آیا تغییرات دارای روند است یا نه؟ 

های دهجود داواده آن در زمان از مزایای این روش، قابلیت استف است بهره گرفته شده. ( ارائه شده1968)

وند در سری ر(. فرض صفر این آزمون بر تصادفی بودن و عدم وجود 230:2008گمشده است )بوزا و همکاران، 

-نی دادهسری زما رد فرض صفر، دال بر وجود روند در گریدعبارت بهها دلالت دارد. پذیرش فرض یک و یا داده

داری د معناه یک شیب میانه برای سری زمانی و قضاوت کردن در مورباشد. اساس این روش بر محاسبها می

و دحاسبه مبرای مطالعه بیشتر در مورد چگونگی شیب به دست آمده در سطوح اعتماد مختلف استوار است. 

 ( مراجعه شود. 243:1395خسروی و همکاران )مطالعه کندال و سنس استیمیتور به -منآزمون 

ن نوع ی تعییهای خودهمبستگی فضایی موران براتحلیلنگی شیب تغییرات روند، از پس از بررسی روند و چگو

ن استفاده ها در دریای عمابررسی وضعیت خودهمبستگی فضایی دادهو  SSTالگوی حاکم بر تغییرات فضایی 

 یفضای گیبا استفاده از آماره خودهمبستبودن عوارض در فضا  ایخوشهو یا  پراکندگیتعیین درجه شد. 

در  یک متغیر های فضاییدر واقع این آماره با هدف توصیف ویژگیپذیر است. جهانی امکان موران - سراسری

و  ای فضاییهم سلولتوان میانگین تفاوت فضایی بین تماشود و با استفاده از آن میکل ناحیه به کار برده می

علاوه بر  جهانی (. در آماره موران74:1392، نیا و همکارانها را شناسایی کرد )صادقیهای مجاور آنسلول

ا توجه بو وضعیت خودهمبستگی فضایی  شودمیعوارض هم توجه  توجه به نحوه چیدمان عوارض، به خصایص

ز ا جهانی . آماره خودهمبستگی فضایی مورانگرددمیهای درونی عوارض بررسی به موقعیت مکانی و ارزش

 (:34:1992انسلین، ) شودمحاسبه می (1)رابطه

 (1)رابطه

 

وزن فضایی  (،با میانگین آن ) i تفاضل بین مقدار خصیصه عارضه iZ تعداد مشاهدات، n (1)در رابطه

 یجواردهد و بر اساس ارتباط همکه محدوده تأثیر وابستگی ساختار فضایی را نشان می jو iبین عارضه 
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انسلین، ) شودمحاسبه می (2)های فضایی است که از رابطه جمع کل وزن oSشود و )همسایگی( تعیین می

34:1992:) 

بندی توان درجه پراکندگی یا خوشهآورد که با استفاده از آن میدست میی موران جهانی عددی را بهآماره

اگر مقدار شاخص موران نزدیک به  .(385:1996)لوین،  گیری کردهای فضایی را در فضا اندازهعوارض و یا داده

ای بوده و اگر مقدار شاخص ها دارای خودهمبستگی فضایی و دارای الگوی خوشهعدد مثبت یک باشد داده

باشند. در مورد این ابزار فرضیه گسسته و پراکنده میها از همموران نزدیک به عدد منفی یک باشد، آنگاه داده

ی فضایی بین مقادیر خصیصه مرتبط با عوارض جغرافیایی مورد نظر وجود بندصفر آن است که هیچ نوع خوشه

محاسبه شده )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد،  Zبسیار کوچک و مقدار  p-valueکه مقدار ندارد. حال زمانی

اره آم از فضا در هاپدیده آماری توزیع نمایش جهت (.61:1390ری، گتوان فرضیه صفر را رد کرد )عسآنگاه می

دهی . با در اختیار داشتن عوارض مکانی وزنفاده شداست( Anselin Local Moran's I)انسلین موران محلی 

اند و یا مقادیر با ای توزیع شدهطور خوشههتوان نقاط با مقادیر کم یا زیاد که بشده و به کمک این آماره می

ین موران محلی به تبیین الگوی ارتباط فضایی یک را نمایش داد. آماره انسلها( )ناخوشهتفاوت ارزشی بالا 

دار باشد بیانگر این امثبت و معنآماره در این تحلیل اگر مقدار  پردازد.همسایگی می پارامتر مکانی در محدوده

دهنده نشانمقادیر مثبت از طرفی اند. های مشابه خود محاصره شدههای موجود توسط سلولاست که سلول

 اندها احاطه شدههایی با مقادیر مشابه همان سلولبا مقادیر مشخص توسط سلول رضه مورد نظرعااین است که 

هستند، ( Cluster)خوشه که نشان دهنده  (Low-Low) پایین-یا پایین (High-Highبالا )-بالاکه عوارض 

ورد نظر توسط عوارضی بیانگر آن است که عارضه م آمارهدار از طرف دیگر مقادیر منفی و معنی. شودگفته می

بالا -( یا پایینHigh-Lowپایین )-بالاکه  که از لحاظ ارزشی اصلاً مشابهتی با یکدیگر ندارند احاطه شده است

(Low-High) ناخوشه همگی  یا(Outlier )شود. گفته می 

  نتایج

( در دریای 2015-1986ساله ) 30و شیب این تغییرات در بازه زمانی  SSTدر پژوهش حاضر روند تغییرات 

زمانی ماهانه و سالانه مورد ارزیابی  کندال و سنس استیمیتور در دو مقیاس-های منعمان با استفاده از آزمون

 قابل مشاهده است. 4تا  2های نتایج حاصل از این دو آزمون برای بازه زمانی ماهانه در شکل قرار گرفته است.

ی اول سال یعنی ژانویه، فوریه، مارس و آوریل نشان ار ماههرا برای چه SSTروند و شیب تغییرات ( 2)شکل

دیده نشده  SSTروندی صعودی در مقادیر  موردمطالعهسال  30دهد. بر اساس این شکل در ماه ژانویه طی می

همراه بوده است. در این ماه  SSTهای شمالی تنگه هرمز با روند نزولی در مقادیر است و فقط بخشی از قسمت

بر قسمتی که دارای روند نزولی بوده است، انطباق دارد. در سایر  -015/0یرات نزولی با مقدار شیب تغی

اند. در ماه فوریه های تغییرات صعودی و نزولی با مقادیر اندک نیز قابل مشاهدههای دریای عمان شیببخش

داشته  -012/0شیب تغییرات در بخش شمالی تنگه هرمز روندی نزولی با  SSTنیز همانند ماه ژانویه مقادیر 

 (2)رابطه

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
s.

kh
u.

ac
.ir

 a
t 2

3:
05

 IR
S

T
 o

n 
T

ue
sd

ay
 F

eb
ru

ar
y 

4t
h 

20
20

https://jgs.khu.ac.ir/article-1-3148-fa.html


 205                                                 ان مکانی دمای سطح دریای عم-بررسی روند بلند مدت تغییرات زمانی

های تغییرات نزولی گزارش نشده است. در این ماه شیب SSTاست، و در این ماه نیز روندی صعودی در مقادیر 

شوند. برای ماه مارس ده میهای بیشتری از منطقه دی)منفی( با مقادیر اندک به نسبت ماه قبل در بخش

هایی از قسمت جنوبی دریای ی که در این ماه بخشاگونهبهشود، متفاوتی نسبت به دو ماه قبل دیده می شرایط

های + بر قسمت015/0اند و شیب تغییرات صعودی )مثبت( مواجه بوده SSTعمان با روند صعودی در مقادیر 

دارای روند صعودی منطبق است. در این ماه اکثر مناطق دریای عمان دارای شیب تغییرات صعودی هستند و 

مالی تنگه هرمز دارای شیب تغییرات نزولی با مقدار اندک است. در ماه آوریل بخش بیشتری از فقط قسمت ش

این پهنه روند صعودی از امتداد در است و  SSTقسمت جنوبی دریای عمان دارای روند صعودی در مقادیر 

شیب تغییرات نزولی  گونهچیهاند. در این ماه هایی از سواحل ایرانی کشیده شدهسواحل کشور عمان تا بخش

هستند. در این بین، قسمت  SSTهای دریای عمان دارای شیب تغییرات صعودی شود و تمامی بخشدیده نمی

+ را تجربه 04/0+ و 03/0مرکزی و جنوبی دریا که دارای روند صعودی بودند، شیب تغییرات بالا و به میزان 

 اند. کرده

 
 در دریای عمان برای چهار ماهه اول سال SSTنه . نقشه روند و شیب تغییرات ماها(2)شکل

دهد. طبق این شکل در ماه را برای چهار ماهه دوم سال نشان می SSTروند و شیب تغییرات مقادیر  (3)شکل

اند، با را به نمایش گذاشته SSTهای جنوبی دریای عمان روندی صعودی در مقادیر می همانند ماه آوریل بخش

ارای روند صعودی به سمت جنوب شرق منطقه کشیده شده و بر مقدار آن نیز افزوده شده این تفاوت که پهنه د

های دارای روند صعودی است. + نیز منطبق بر بخش03/0است، در این ماه شیب تغییرات صعودی با مقدار 

سازد. در ماه می شیب تغییرات مثبت در این ماه، همانند ماه آوریل مقادیر نسبتاً بالایی را از خود نمایان می
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شود. مشاهده می یدی رأس الجریای عمان و جنوب دماغهمقادیر اندکی روند نزولی در بخش جنوب شرقی د

دهد. شیب تغییرات نزولی با مقدار را نمایش می -025/0، مقدار SSTدر این ناحیه شیب تغییرات نزولی 

وئن، تنها قسمت جنوبی دریای عمان دارای نیز در قسمتی از تنگه هرمز شکل گرفته است. در ماه ژ -01/0

در  SSTباشد. در این ماه روند نزولی می 024/0و  014/0با شیب تغییرات مثبت  SSTروند صعودی در مقادیر 

و  -014/0ی قابل مشاهده است. شیب تغییرات نزولی در این ناحیه، مقادیر خوببهقسمت جنوب شرقی منطقه 

در اکثر مناطق دریای عمان دارای شیب  SSTست. در مجموع در این ماه، را به نمایش گذاشته ا -025/0

تغییرات منفی است و فقط قسمت جنوبی این دریا، در امتداد سواحل کشور عمان دارای شیب تغییرات مثبت 

شود های جنوبی تنگه هرمز و دماغه رأس الحد دیده میدر قسمت SSTاست. در ماه جولای روند نزولی مقادیر 

است. روند صعودی در این ماه در قسمت شمالی  -025/0شیب تغییرات نزولی در این نواحی معادل با  که

در این ماه نیز همانند ماه  SST+ قابل مشاهده است. مقادیر 021/0دماغه رأس الحد با شیب تغییرات صعودی 

تا حدودی  SSTند تغییرات دهند. ماه اوت از نظر روژوئن در اکثر مناطق شیب تغییرات منفی را نشان می

های جنوبی تنگه هرمز و دماغه رأس ی که روند نزولی این پارامتر در قسمتاگونهبهشبیه به ماه جولای است، 

در این نواحی افزوده شده و به عدد  SSTشود، با این تفاوت که بر مقدار شیب تغییرات نزولی الحد دیده می

نیز در این ماه در قسمت شمالی دماغه رأس الحد قابل مشاهده  SST رسیده است. روند صعودی مقادیر -03/0

شده و شیب تغییرات صعودی نیز در این ناحیه افزایش  تربزرگ SSTی دارای روند صعودی است ولی پهنه

 + رسیده است.03/0یافته و به عدد 

 
 هه دوم سالدر دریای عمان برای چهار ما SST. نقشه روند و شیب تغییرات ماهانه (3)شکل
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توان مشاهده دهد میرا برای چهار ماهه سوم سال نشان می SSTکه روند و شیب تغییرات  (4)بر اساس شکل

رمز و دماغه رأس در قسمت جنوبی تنگه ه SSTکرد که در ماه سپتامبر همانند دو ماه قبل روند نزولی مقادیر 

عودی مقادیر صاه به نسبت دو ماه قبلی، روند اما در این م؛ شکل گرفته است -01/0الحد با شیب تغییرات 

SST مالی های دارای روند صعودی از قسمت ششود و پهنههای بیشتری از دریای عمان دیده میدر بخش

 ییراتاند. در این نواحی شیب تغهای مرکزی دریای عمان گسترش یافتهدماغه رأس الحد به سمت قسمت

گذارد. در + را به نمایش می045/0+ و 03/0 صعودی است و مقادیرهای دارای روند صعودی منطبق بر بخش

ق تا غرب از شر SSTکه مقادیر  صورتنیبد، شده استای دچار تغییرات قابل ملاحظه SSTماه اکتبر، روند 

ه های شمالی و جنوب شرقی منطقه، روندی دیداند و فقط در بخشدریای عمان دارای روندی صعودی

، مقادیر شندباهای دارای روند صعودی میبر پهنهکه منطبق  SSTماه شیب تغییرات صعودی شود. در این نمی

هرمز  هایی از تنگهدهد. شیب تغییرات نزولی نیز در این ماه فقط در بخش+ را نشان می04/0+ و 03/0+، 02/0

امبر شرایط بار دیگر ر ماه نورخ نداده است. د SSTشود اما در این ماه روند نزولی معناداری در مقادیر دیده می

مان به یای عهای تنگه هرمز و قسمت انتهایی دریای عمان )محل اتصال درشود و تمامی قسمتدچار تغییر می

عودی مقادیر گذارند. روند صبه نمایش می -01/0با شیب تغییرات  SSTتنگه هرمز( روند نزولی در مقادیر 

SST شود. در می + دیده019/0نوبی منطقه و با شیب تغییرات صعودی در این ماه نیز بار دیگر در قسمت ج

، فقط سامبرباشند. در ماه دهای دریای عمان، شیب تغییرات صعودی )مثبت( را دارا میاین ماه اکثر بخش

است و  -01/0 با شیب تغییرات نزولی SSTبخش اندکی از قسمت شمالی تنگه هرمز دارای روند نزولی مقادیر 

برای  SSTات های دریای عمان با روند نزولی یا صعودی معناداری همراه نیستند، اما شیب تغییرسایر بخش

 دهد.این ماه در اکثر مناطق مقادیر مثبت را نشان می

 
 در دریای عمان برای چهار ماهه سوم سال SST. نقشه روند و شیب تغییرات ماهانه (4شکل)
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است. در این  قابل مشاهده (5)ات در بازه زمانی سالانه در شکلرو شیب این تغیی SSTوضعیت تغییرات روند 

باشند. علاوه دارا می SSTهای تنگه هرمز روندی نزولی در مقادیر توان ملاحظه کرد که تمامی بخششکل می

دهد. در هر دوی این را نشان می SSTبر این، بخش جنوبی دماغه رأس الحد نیز روندی نزولی در مقادیر 

ر قسمت نیز د SSTقابل مشاهده است. روند صعودی مقادیر  -01/0ب تغییرات نزولی با مقدار مناطق شی

یب حی، ششود. این نواجنوبی دریای عمان و در امتداد سواحل کشور عمان تا دماغه رأس الحد دیده می

ییرات منفی با اند. لازم به ذکر است که شیب تغ+ را تجربه کرده02/0+ و 013/0تغییرات صعودی با مقادیر 

ن در ایاست.  مقادیری ناچیز در امتداد سواحل جاسک و قسمت جنوبی دماغه رأس الحد نیز شکل گرفته

که  ستاهای جنوبی دریای عمان رخ داده بیشتر در بخش SSTپژوهش مشخص شد که روند افزایشی مقادیر 

احلی را سهای د افزایشی دمای سطح دریای عرب در بخش( که رون2014با نتایج پژوهش رانا و همکاران )

( مشخص شده 19:2015)ر اساس مطالعات رانجها و همکاراندر این رابطه ب خوانی دارد. اند، همتأیید کرده

کل های جنوبی کشور عمان و روی دریای عرب شهای ساحلی سطوح پایینی در قسمتاست که جت استریم

 همین تواند اثرمی های جنوبی دریای عمانافزایش بیشتر دما در بخش ل احتمالییکی از دلایگیرد، لذا می

ر کی کشوها، در واقع با گردشی که بر روی نواحی خشاین جت استریم ین باشد.های سطوح پایاستریم جت

 شوند.ریا مید ا رویدهند، گرما را از نواحی خشکی به دریای عمان انتقال داده و باعث تبادل دمعمان انجام می

 
 2015تا  1986های در دریای عمان بین سال SST. روند و شیب تغییرات متوسط سالانه (5)شکل

 

( به بررسی وضعیت خودهمبستگی فضایی Moran’s Iنیز بیان شد، آماره موران جهانی ) قبلاًکه  گونههمان

ها، توزیع فضایی حاکم بر داده پردازد و ضمن تعیین نوع خودهمبستگی، در مورد نوع الگویها میداده
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های دمای سطح دریا ابتدا بنابراین در اینجا برای تعیین نوع توزیع فضایی حاکم بر داده؛ کندگیری میتصمیم

باید مشخص گردد که توزیع فضایی دمای سطحی در دریای عمان دارای خودهمبستگی فضایی هستند یا نه و 

و  سالانه در بازه زمانی SSTهای استا آماره موران جهانی برای دادهاین توزیع به چه صورت است. در این ر

وضعیت خودهمبستگی فضایی مقادیر دمای سطح دریا را در  (6( و شکل)1محاسبه گردید. جدول) ایدهه

 (6)و شکل (1جدول)دهد. با بررسی میلادی نشان می 2015تا  1986های مقیاس زمانی سالانه و طی سال

( 2015تا  1986) موردمطالعهسال  30که تغییرات مقادیر خودهمبستگی در طول دوره گردد مشخص می

دهد را نشان می 965/0مقدار شاخص موران عدد  1986ی در سال اگونهبههای بوده است، دارای فراز و نشیب

ندی صعودی دوباره رو 2001گیرد و پس از آن، از سال روندی نزولی به خود می 2000اما این شاخص تا سال 

ها در شود. در این بین، بیشترین مقدار شاخص موران در بین تمامی سالدر مقادیر شاخص موران دیده می

هایی در دهد. از این سال به بعد بار دیگر فراز و نشیبرا نشان می 968/0ثبت شده است که عدد  2002سال 

قابل ملاحظه  (6)طبق روندی که در شکلبررسی کلی و شود، اما در یک مقادیر شاخص موران مشاهده می

یک شیب صعودی  موردمطالعهدر بازه زمانی  SSTشود که مقادیر خودهمبستگی است، این نتیجه حاصل می

نیز مقدار  2015ی که در سال اگونهبههای فضایی افزایش یافته است، ها به تشکیل خوشهو تمایل داده داشته

صفر بوده  p-valueها مقدار ت. لازم به ذکر است که برای تمامی سالرسیده اس 962/0این شاخص به عدد 

(، فرض صفر که مبنی بر عدم وجود ارتباط فضایی بین 1Hو  0Hبنابراین با توجه به فرضیات محتمل )؛ است

ها است در دریای عمان است، رد شده و فرض یک که بیانگر وجود خودهمبستگی بین این داده SSTهای داده

برای سه دهه  p-valueو  Zنتایج تحلیل خودهمبستگی موران جهانی، نمره استاندارد گیرد. قرار می دییتأمورد 

قابل مشاهده است، بر اساس این جدول مقادیر شاخص موران در دهه اول کمترین  (2)در جدول موردمطالعه

سوم مقدار شاخص موران  مقدار را داشته است و سپس در دهه دوم برمقدار آن افزوده شده است. در دهه

  دهد.نسبت به دهه دوم کاهش یافته است، اما در مقایسه با دهه اول مقدار بالاتری را نشان می

 
 ریای عمانددر  2015تا  1986های سالانه  بین سال SSTهای داده Z(. مقادیر شاخص موران جهانی و نمره استاندارد 1جدول)

 Zنمره استاندارد 
شاخص 

 موران
 Zمره استاندارد ن سال

شاخص 

 موران
 سال

767/54 965/0 2001 643/54 965/0 1986 

901/54 968/0 2002 761/53 961/0 1987 

754/52 943/0 2003 241/51 932/0 1988 

976/52 946/0 2004 011/52 943/0 1989 

876/53 954/0 2005 876/52 955/0 1990 

753/53 963/0 2006 022/52 940/0 1991 

543/51 932/0 2007 709/51 934/0 1992 

678/53 962/0 2008 703/51 934/0 1993 

564/51 943/0 2009 346/52 948/0 1994 

001/51 941/0 2010 121/52 940/0 1995 

879/52 953/0 2011 451/52 954/0 1996 

901/52 956/0 2012 236/50 929/0 1997 
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481/51 940/0 2013 654/51 938/0 1998 

681/52 955/0 2014 987/52 956/0 1999 

802/53 962/0 2015 876/52 954/0 2000 

 

 

 در دریای عمان 2015تا  1986های سالانه طی سال SST. تغییرات زمانی خودهمبستگی موران جهانی (6شکل)
 

ه سبرای  SSTهای داده Zو نمره استاندارد  p-value. مقادیر خودهمبستگی فضایی موران جهانی، (2)جدول

 دهه در دریای عمان

 Z p-valueنمره استاندارد  شاخص موران دهه

1986-1995 936/0 987/39 0 

1996-2005 954/0 768/40 0 

2006-2015 943/0 733/40 0 

های دمای سطح دریا در دریای عمان دارای ساختار با بررسی آماره موران جهانی مشخص گردید که داده

اند، بدین معنی که مقادیر بالا ای توزیع شدهبه شکل خوشه موردمطالعههر دو مقیاس زمانی فضایی بوده و در 

ای شدن در فضا را دارند. همچنین در مقیاس زمانی یا پایین دمای سطحی تمایل به متمرکز شدن یا خوشه

ای شدن به خوشه ها تمایل بیشتریزمان داده مروربهسال مورد مطالعه  30سالانه مشخص گردید که در طی 

باشد، در نتیجه برای مشخص کردن نوع ها نمیاما ابزار موران جهانی قادر به شناسایی نوع این خوشه؛ دارند

سال از ابزار  30های افزایش یافته طی ها و تشخیص نوع خوشههای فضایی، کشف محل تشکیل آنخوشه

های گرم( و بالا )خوشه-غییرات زمانی نقاط بالامقیاس سالانه ت در همین راستااستفاده شد.  موران محلی 

( و 3)جدولمورد بررسی قرار گرفت و مقادیر هر کدام از نقاط استخراج  SSTهای سرد( پایین )خوشه-پایین

که نشان دهنده نمودار  (7)(. با توجه به شکل8و7)اشکال ها مورد بررسی قرار گرفت روند تغییرات زمانی آن

ها تغییرات است، مشخص شد که طی این سال موردمطالعهسال  30پایین طی -پایین تغییرات زمانی نقاط

زمان از تعداد این نقاط کاسته شده  مروربهپایین دارای نوساناتی است اما در مجموع و -زمانی تعداد نقاط پایین

نقطه کاهش  233، به 2015نقطه بوده و در سال  270، 1986ی که تعداد این نقاط در سال اگونهبهاست، 
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، به ترتیب در موردمطالعهدر بازه زمانی  SSTپایین -یافته است. از طرفی بیشترین و کمترین نقاط پایین

ظه قابل ملاح (8)بالا نیز در شکل-قاط بالاثبت شده است. تغییرات زمانی تعداد ن 2012و  1996های سال

و  2002بالا مربوط به سال -ین نقاط بالاتوان دریافت که بیشترمی (3( و جدول)8است. با بررسی شکل)

 رغمیعلدهد که ی نشان میخوببهبوده است. علاوه بر این، این نمودار  1989کمترین این نقاط متعلق به سال 

بالا در این بازه زمانی، در کل تشکیل این نقاط در دریای عمان روندی -نوسانات موجود در تعداد نقاط بالا

رسیده  2015نقطه در سال  259به  1986نقطه در سال  247بالا از -تعداد نقاط بالاافزایشی داشته است و 

ای شدن که با استفاده از ابزار موران توان گفت، روند افزایشی خوشهاست. در نتیجه با توجه به این تفاسیر می

 مروربها هستند که هباشد و این خوشهبالای دمای سطح دریا می-های بالاجهانی حاصل شد، مربوط به خوشه

اند. لذا با توجه به نتایج این تحلیل نیز، تأثیر تغییرات اقلیمی بر دمای زمان در دریای عمان در حال افزایش

)مقادیر بالای دمای سطح دریا( در  SSTهای گرم رسد، چرا که خوشهسطح دریای عمان محتمل به نظر می

های سرد )مقادیر پایین دمای سطح اند و از تعداد خوشههسال گذشته در دریای عمان افزایشه یافت 30طی 

در دریای عمان به  SSTهای گیری خوشهدریا( کاسته شده است. در ادامه تغییرات رخ داده در وضعیت شکل

خوبی نمایان ها برای هر دهه، تغییرات رخ داده بهشود و با تهیه نقشه خوشهای نیز بررسی میصورت دهه

 خواهند شد.

 در دریای عمان 1986-2015سالانه طی دوره زمانی  SSTپایین برای  -بالا و پایین -. تعداد نقاط بالا(3ول)جد

 پایین-پایین بالا-بالا سال پایین-پایین بالا-بالا سال

1986 247 270 2001 255 268 

1987 242 285 2002 276 278 

1988 236 217 2003 257 283 

1989 229 228 2004 268 290 

1990 245 264 2005 257 259 

1991 244 231 2006 276 265 

1992 243 189 2007 234 213 

1993 249 239 2008 268 219 

1994 251 233 2009 238 232 

1995 248 223 2010 241 214 

1996 232 286 2011 275 229 

1997 248 195 2012 262 212 

1998 244 235 2013 257 216 

1999 232 273 2014 255 221 

2000 240 277 2015 259 233  
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طی  SSTپایین سالانه -. تغییرات زمانی نقاط پایین(7شکل)

 در دریای عمان 2015تا  1986های سال

-طی سال SSTبالا سالانه -. تغییرات زمانی نقاط بالا(8شکل)

 در دریای عمان 2015تا  1986های 

توان می (4)جدول دهد. درنشان می موردمطالعهرا برای سه دهه  SSTهای فضایی تعداد خوشه (4)جدول

های فضایی را وشهپایین، بیشتری خ-نقطه پایین 281بالا و -نقطه بالا 282مشاهده کرد که دهه دوم با داشتن 

دهه  ه این نقاط درعدد بوده است ک 246بالا -به خود اختصاص داده است. از طرفی در دهه اول مقدار نقاط بالا

هه سوم کاهش دعدد در  230عدد در دهه اول به  243پایین نیز از -اند. نقاط پایینعدد رسیده 260سوم به 

 یافته است.

 در دریای عمان 1986-2015ای طی دوره زمانی دهه SSTپایین  -بالا و پایین -عداد نقاط بالات .(4جدول)
 پایین-پایین بالا-بالا دهه

1986-1995 246 243 

1996-2005 282 281 

2006-2015 260 230  

ها برای سه دهه ترسیم شد و با انطباق این نقشه SSTهای فضایی برای فهم بهتر این نتایج، نقشه خوشه

(. در 9)شکلی مشاهده شد خوببهپایین در دریای عمان -بالا و پایین-های بالاگیری خوشهتغییرات شکل

های ی خوشهپایین نشان دهنده-های پایین، و خوشهSSTهای گرم وشهبالا معرف خ-های بالاخوشه (9)شکل

های سرد جا شده بین دهه اول و سوم در محدوده آبی رنگ و خوشههای گرم جابههستند. خوشه SSTسرد 

ی مشاهده خوببهتوان شوند. با این تفاسیر میجا شده بین این دو دهه در محدوده مشکی رنگ دیده میجابه

های جنوبی تنگه هرمز شکل گرفته بودند، کاملاً از بین های گرمی که در دهه اول در قسمتخوشه کرد که

 موازاتاند و به های جنوبی و جنوب شرقی دریای عمان گسترش یافتهرفته و در دهه سوم به سمت قسمت

ده است. از طرفی، های سرد این ناحیه کاسته شجنوب شرقی، از میزان خوشه ها در قسمتگسترش این خوشه

ها اند که در دهه اول اثری از آنهای سردی شکل گرفتههای شمالی تنگه هرمز خوشهدر دهه سوم در قسمت

های سرد که در دهه اول در قسمت جنوبی منطقه دیده وجود نداشته است. همچنین قسمتی از خوشه

های فضایی، گیری خوشههای شکلمحل اند. در مجموع علاوه بر تغییرشدند، در دهه سوم تضعیف گشتهمی

های گرم افزوده شده های سرد در منطقه کاسته و بر مقدار خوشهتوان مشاهده کرد که از مقادیر خوشهمی

های فضایی بوده است. در ، دهه دوم بیش از دو دهه دیگر، دارای خوشه(9)است. علاوه بر این، با توجه به شکل
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طی  SSTهای فضایی های خوشهجاییگیری و جابهمالی تغییرات اقلیمی بر شکلها نیز تأثیرات احتاین نقشه

 شود.سه دهه موردمطالعه در دریای عمان دیده می

 

 و روند تغییرات رخ داده بین سه دهه در دریای عمان SSTپایین -بالا و پایین-پراکندگی فضایی نقاط بالا. (9)شکل

 گیرینتیجه

در دریای عمان  SSTمقادیر  از عدم وجود روند صعودی معنادارازه زمانی ماهانه حاکی برای بروند  نتایج آزمون

و فقط است،  بودههای سرد سال، یعنی ژانویه، فوریه و دسامبر روندی صعودی معنادار در برخی از ماه

 روروبه SSTهای جنوبی دماغه رأس الحد با روند نزولی معنادار در مقادیر هایی از تنگه هرمز و قسمتبخش

روند صعودی  ،جنوبی دریای عمان و در امتداد سواحل کشور عمان بخش دیگر،های اند. از طرفی در ماهبوده

 روند عمان دریای هایقسمت بیشتر اکتبر ماه در با این توضیح که، همراه بوده است SSTمعنادار در مقادیر 

بیشترین شیب  نشان داد کهسنس استیمیتور نتایج حاصل از روش دادند.  نشان SST مقادیر در صعودی

های آوریل، سپتامبر و اکتبر، و بیشترین شیب تغییرات نزولی )منفی( تغییرات صعودی )مثبت( مربوط به ماه

های ژوئن، جولای و اوت بوده است. نتایج تحلیل روند برای بازه زمانی سالانه نیز نشان داد که در متعلق به ماه

های تنگه ی داشته و در تمامی بخشصعودروندی  SSTزی و جنوبی دریای عمان مقادیر های مرکبیشتر بخش

از خود به  موردمطالعهسال  30روندی نزولی را در  SSTهرمز و قسمت جنوبی دماغه رأس الحد، مقادیر 
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 یهایبر بخش اند. شیب تغییرات صعودی و نزولی با مقادیر بالا، در بازه زمانی سالانه نیز منطبقنمایش گذاشته

در موران جهانی  خودهمبستگی فضایی تحلیل بودند که روند صعودی یا نزولی معنادار در منطقه رخ داده بود.

تر شدن الگوی پراکنش ایروند صعودی در مقادیر خودهمبستگی و خوشه وجودحاکی از مقیاس سالانه، 

ای شدن که در تحلیل موران که روند خوشهی نشان داد خوببه. تحلیل موران محلی بوده است SSTهای داده

ها بالا بوده است و بر تعداد این خوشه-های بالاجهانی در مقیاس زمانی سالانه دیده شده است، مربوط به خوشه

پایین در -های پایینها از تعداد خوشهزمان افزوده شده است. در مقابل در طی این سال مروربهدر دریای عمان 

بالا در -های بالا( خوشهموردمطالعهی هاسال یهمهته شده است. محل تشکیل کلی )در دریای عمان کاس

های شرق، شمال پایین در قسمت-های پایینغرب و غرب منطقه بوده است و خوشه های جنوب، جنوبقسمت

رای سه دهه های خروجی از تحلیل موران محلی باما با بررسی نقشه باشد.میشرق دریای عمان شرق و جنوب 

( در قسمت 1995-1986پایین که در دهه اول )-های پایین، مشخص گردید که از گسترش خوشهموردمطالعه

های ( بر گسترش خوشه2015-2006شرقی منطقه شکل گرفته بودند کاسته شده و در مقابل در دهه سوم )

ست. همچنین در دهه سوم در بالا در قسمت جنوبی دریای عمان و به سمت شرق منطقه افزوده شده ا-بالا

. با توجه به نتایج تحلیل روند و است پایین جدید شکل گرفته-های پایینتنگه هرمز خوشههای شمالی قسمت

( 2015-1986ساله ) 30 زمانی بندی کرد که در بازهجمع گونهنیاتوان های خودهمبستگی فضایی میتحلیل

مان از نظر آماری مثبت و معنادار بوده و با توجه به گذشت های دریای عافزایش دمای سطحی در اکثر بخش

سه دهه تغییرات قابل توجهی در مقادیر این پارامتر در دریای عمان صورت پذیرفته است. در همین رابطه خان 

های شمالی دریای عرب )شامل (، یک روند افزایشی را در دمای سطح دریا برای قسمت2004و همکاران )

( تغییرات 2014ای دیگر پایونتکوسکی و چیفینگ )ریای عمان( گزارش کردند. در مطالعههایی از دبخش

های غربی دریای عرب مورد بررسی قرار دادند. ایشان نیز روندی را در دریای عمان و قسمت SST بلندمدت

السادات و پژوهشی داخلی، ناظمدر  .دریا در این منطقه مشاهده نمودندمثبت را برای تغییرات دمای سطح 

ساله  60های شمال غربی اقیانوس هند در بازه زمانی را در قسمت SST(، وضعیت تغییرات 1393همکاران )

در نواحی مطالعه شده دارای  SST، مورد بررسی قرار دادند و متوجه شدند که در تمامی فصول موردمطالعه

، SSTتغییرات  توان اثباتی کنونی را می. نقطه مشترک مطالعات ذکر شده با مطالعهروند صعودی بوده است

، اما در پژوهش حاضر به صورت های شمال غربی اقیانوس هند دانستدر اکثر بخشآن روند افزایشی  به ویژه

تنها پهنه آبی دریای عمان مورد بررسی قرار گرفت، همچنین محققین نام برده، در مطالعات خود  اختصاصی

در  SST بلندمدتدر این پژوهش تغییرات استفاده کرده بودند، حال اینکه  آمار کلاسیک هایعموماً از روش

مورد بررسی قرار گرفته است. در مجموع با توجه به این  های نوین فضاییجویی از روشا بهرهبدریای عمان 

 برداشت کرد که ممکن است پدیده گرمایش جهانی و گونهنیاتوان گیری کلی میها و در یک نتیجهیافته

با فرآیندهای  SSTلذا مطالعات همزمان  باشد. بوده اثرگذارتغییرات اقلیمی بر دمای سطح دریای عمان نیز 

در  اکمن انتقال و اکمن ( و ارتباط آن با جریانUpwelling) ها و فراجوشیاقیانوسی و جوی همچون مانسون

 شود.پیشنهاد می دریای عمان
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 .90تا  67
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