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 هایدادهعمان از  یای( در در5/0*5/0) شبکه مشخص شده ییدما یهاداده یبررس ینقرار گرفت. در ا حلیلوتیهتجزو  یمورد بررس
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 مقدمه  . 1
سفند ) شود یمدریا، گفته  سطح  از متر دو یا یک اعماق در آب دمای به( SST1ریا )د سطح  دمای (. 1385و همکاران،  نژاد اریا

 است. این ( دریا سطح  فشار  در) هوای خشک  برابر چهار و خشک  خاک برابر پنج نزدیک بر گرم کالری برحسب  آب ویژه گرمای

 این. دارد آن های اقلیمی ویژگی و زمین کره در وهواآب گردش در نقش بزرگی هوا، و خشککککی آب، میان  ویژه گرمای  تفاوت 

شکی،  گرمای در تفاوت سان  تا شود می موجب دریاها و هوا ویژه خ سیار  دریایی هایپهنه در شب  و دمای روز هاینو  از کمتر ب

  روی دریاها از باد حرکت. دارد هاتفاوت همین در ریشه  ای جهانکناره هایگستره  در موسمی  هایبارش و بادها. شود  هایخشک 

 است  وابسته   SST اندازهبهدارد،  ییوهواآب یهانوسان  و بارش رخداد و هایخشک به  دریا از حرکت رطوبت عامل مهمی در که

  .(1388 السادات، ناظم)

این پدیده ناشی از   ییراتبر تبادلات حرارتی بین دریا و اتمسفر، بررسی تغ   SSTبنابراین با توجه به اثرات گسترده تغییرات  

ماهانه   SSTهای آبی بزرگ اهمیت زیادی دارد. در این راسککتا هدا ایککلی این پژوهش بررسککی بلندمدت  تغییر اقلیم در پهنه

 .باشدمی ساله30دریای عمان طی یک دوره 

 

 مبانی نظری. 2
ست  اهاقیانوس الگوی چرخش کاهش بلندمدت در  SST راتییتغ اثرات ترینمهم از یکی  سطح  به اعماق از را مغذی مواد که ا

سیژن  و آورده دریا سیر  بردعمق می به سطح  از را محلول اک اقیانوس  و جو برهمکنش دلیلبه همچنین (.2015 همکاران، و )د

 روی آب موجود بخار  مقدار  افزایش موجب  دریا  سکککطحی دمای  افزایش کند،  وارد جهانی  اقلیم بر را اثرات شکککدیدی  تواند می

  مناطق برخی در رخداد خشکسالی   افزایش بالقوه شکل  به شود. ها میو افزایش بارش ییوهواآبهای ها و تغذیه سیستم  قیانوسا

 حرارتی و اثرات توازن تغییرات این شاخصه مهم در   (. با توجه اهمیت و نقشIPCC ،2013) باشد یم SSTنیز حایل تغییرات  

برخوردار اسکککت )نیوز و همکاران،  خایکککی اهمیت از تغییرات جهانی یریگاندازه و یش، پا جو در موجود گازهای ترکیب بر آن

شکککده اسکککت )رویی و    دیی تأ ، و جهانی  یامنطقه (. گرمایش جهانی و تغییرات مثبت دمای کره زمین در مقیاس محلی،      2007

و انتظار بر این است که تا   کرده است   تغییرات زیادی(. با وجود ابهامات در مورد گرم شدن کره زمین، هوای زمین  2013گنگ، 

سطح جهانی از   21پایان قرن  سیوس   درجه  4تا  81/1دمای هوا در  یکی از اثرات  (.2013افزایش یابد )طبری و همکاران،  سل

شد. تغییرات  می SSTتغییر اقلیم در مقیاس بزرگ، اثرگذاری و متقابلاً اثرپذیری آن از  یکی  سبب تغییر پارامترهای فیز  SSTبا

  .(1389، تغییر در سرعت یوت و کانال یوتی و تغییر در تراز آب دریا خواهد شد )ترابی، 2از جمله تغییر در ترموکلاین

س    عنوانبه میاقل رییتغ سا ضر و آ  نیتریا شر، توجه ز  ندهیچالش حال حا ست. با    نیاز محقق یادیب را به خود جلب نموده ا

 یهاآن بر جنبه یگسککترده بوده و اثرگذار اریچالش بسکک نیدامنه و عمق ا م،یاقل رییاز تغ ریرپذیتأثگوناگون  یهامؤلفهتوجه به 

و   یبزرگ، اثرگذار اسیدر مق میاقل رییاز اثرات تغ یکیاست.  انیمشهود و نما یخوببهامروزه  نیدر کره زم ستیزطیمختلف مح

 یبررس ایکه هرگونه بحث  یاگونهبهبوده  ایاتمسفر و در نیب یشاخص تبادلات حرارت SST. هست SSTآن از  یریمتقابلاً اثرپذ

ضع  شناخت قبل  ازین یجو تیدر مورد و ضع  یبه  سان    انگریب شده انجام قاتیدارد. تحق SST تیاز و ست که نو  SST یهاآن ا

دارد  یالو ترسکک یسککالخشککک یهادوره دیآن تشککد تبعبهبارش در مناطق مختلف جهان و  یهایبر پراکندگ یمؤثر یاثرگذار

آب و   یدادهایرو جادیا یهاسککمیبه مکان نشیدر ارائه ب ینقش مهم SST یالگوها یزمان یریرپذییدرک تغ (.1390 ده،ی)جهاند

س یارتباطات از راه دور اق نیو همچن دیشد  ییهوا سطح در  یدما.  (2020)کاروالو وهمکاران،  دارد یو جو یانو ( SST) ایبالاتر 

متوسکط،   ییایشکود. در مناطق عر  جغراف  یدر مناطق سکاحل  لیاحتمال وقوع سک  شیو افزا دتریدتواند منجر به بارش شک  یم

ثابت رخ    یو جبهه ها   ییاسکککتوا یها طوفان عنوان مثال،  به  ،ییآب و هوا یتحت انواع مختلف الگوها   دی بارش شکککد  یدادها ی رو

ست که چگونه     نیادهد. با یم شده ا شد بر ب SSTحال، هنوز به طور کامل درک ن مختلف آب و هوا  یمرتبط با الگوها دیارش 

سوزوکا و همکاران،  گذارد یم ریتأث سطح آب دریا  (.2022)هات شد.    (SST) اندازه گیری دمای  از اهمیت زیادی برخوردار می با

ضعیت        شناخت قبلی از و ضعیت جوی خواه ناخواه منجر به  سی بر روی و  بهشود و  می (SST) هایآنومالیهرگونه بحث یا برر

                                                           
1.  Sea Surface Temperature (SST) 

2. Thermocline 
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)حسککن زاده و همکاران،  گرددمیترین پارامترها محسککوب مین دلیل دمای سککطح آب در میان پارامترهای دریایی جزو مهمه

اطلاع از  طرح بزرگ توسعه سواحل مکران،  همچنین و  ایتوسعه ی عمرانی و های گسترده درحال اجرا طرحبا توجه به (. 1384

ساحل       سواحل و فرا بر مؤثر عوامل و ها شاخص مادگی و مدیریت بهتری را ایجاد نماید. یکی از آتواند میشرایط اقلیمی آینده 

عمان طی سه دهه گذشته بررسی دریای می باشد که در این تحقیق تغییرات دمای    (SSTهای ساحلی، دمای سطح آب)  بارش

 تحلیل شد.  و 

 

 پژوهش پیشینه. 3
را مورد بررسی  قایبا بارش شاخ افر SST ارتباطمناسب چرخه سالانه  یسازهیشب یبرا CMIP6مدل  21 ییتوانا( 2022) ونیل

  دهدین منشا  CMIPعملکرد در هر گروه  نیتنها سه مدل با بهتر  ی. بررس شد  سه یمقا CMIP3و  CMIP5با  جیو نتاقرار داد 

قی دیگر  در تحقی د.دارن  CMIP5ه نسکککبت ب   یمتفاوت  جیو نتا  کنند یبهتر عمل م  CMIP3 یها از مدل  CMIP6 یها که مدل  

( در TIO) هند انوسیاق ییاسککتوا بخش SSTی ریرپذییتغ در CMIP6ی هامدل از مدل 27 یی( توانا2020) همکاران و هالدر

 نیب راتییتغها دلماز  یاریکه بس دادنشان   جینتا. کردند یبررس  یاسالانه و دهه  نیب یزمان اسیدر مق را 2014تا  1854دوره 

در  برخی مدلها  ن و به دنبال آ   یهمبسکککتگ نیبالاتر  یدارا KACE-1-0-G مدل  کنند یم دی را بازتول  SST یاسکککالانه و دهه  

 (.2020ران،همکا ورا نشان دادند )هالدر  هامهارت نیالاترب یادهه اسیمق درچند مدل دیگر  سالانه و یزمان اسیمق

در   CMIP6شش مدل   دررا  یامنطقه  SSTو  (ایسطح در  شی)افزا SLR راتییتغدر تحقیقی (2021) همکاران و سانگ 

سنار  درکره  رهیجزشبه  سی قرار دادند  2100سال   تا SSP5.8و  SSP2.6 یویدو  شان داد   جی. نتامورد برر  شیبر افزا وهعلان

که  افتهیشیافزادر هر دهه  وسیسککلسککدرجه  0.59به  وسیسککلسککدرجه  0.49از  زیآب ن یمتفاوت، دما ریدر مقاد ایسککطح در

 یامنطقه SST رییموضککوع، تفاوت تغ نیا بهباتوجهدر هر دهه( اسککت.  وسیسککلسککدرجه  0.39) SST یاز روند جهان تررگبز

ش  انیمانند جر انوسیاق یمحل انیجر رییمربوط به تغ ست. علاوه بر ا  ویکورو سترش حرارت  ن،یا از  هاخچالیب و ذو انوسیاق یگ

یل  سهم ذوب    SLR یعوامل ا ستند و نرخ  سنار  هاخچالیه شار بالاتر افزا  یوهایدر  سانگ  ابدییم شیانت  (.2021 ران،همکا و.)

  نیمال اروپا بالاترش  یاهایو در کرده ثبترا  یروند گرم شدن کل  یمنجمد شمال  انوسیکه اق داد( نشان  2020)کاروالو یهاافتهی

SST (.2020.)کاروالو، خوددارند هیهمسا یاهایبا در سهیرا در مقا  

را با  مزگان و سرعت باد در سواحل استان هر    (SST) ارتباط دمای سطح آب دریا  یدر پژوهش  (1394ه و همکاران)ترابی زاد

ستفاده داده های   سط ماهواره    NOAA ماهواره AVHRR سنجنده ا سرعت باد تو سال های     QuikSCAT و داده های  در 

درید موارد با افزایش )  33د و برای فصل زمستان رید75که برای فصل تابستان    دادنتایج نشان  کردند. بررسی   1999 -2008

مکاران،  ه)ترابی و کاهش( انحراا از میانگین دمای سکککطحی، انحراا از میانگین سکککرعت باد نیز افزایش ) کاهش ( می یابد           

وره آماری را طی د های غرب ایراندریای مدیترانه با بارش SST ارتباط نوسانات یپژوهش( در 1397شکیبا و همکاران) .(1394

در ماه آوریل و افزایش بارش در این ماه،  SST تایج نشان داد اگرچه از نظر آماری بین گرم بودنن بررسی نمود.( 1982-2014)

سرد بودن  سطح معنی     SST و  ستگی در  ید در کل    99و  95داری شرق دریا در ماه مارس با کاهش بارش در ماه می همب در

هایی که در ماه آوریل بارندگی را در منطقه شد سامانه   دینامیک مشخص -ما در بررسی همدید منطقه مورد بررسی وجود دارد، ا 

 (.1397)شکیبا و همکاران، ها از سمت جنوب بوده استبه همراه داشتند، سامانه سودانی بوده و عمده منبع رطوبت این بارش

 

   روش پژوهش. 4
  یای( در در1-شکککل( )5/0*5/0نقطه در شککبکه با دقت ) 40آب، برای  های ماهانه دمایدر این تحقیق ضککمن اسککتفاده از داده

1985-)2 یخیتار  یدر دوره آمار IPCC (6CMIP1)شککشککم گزارش   یسککر هایمدلسککه مدل از  هایداده میانگیناز  عمان

در  SSTای ه. با معلوم بودن مختصککات جغرافیایی محدوده مورد مطالعه )دریای عمان(، داده(1)جدول شککد اسککتفاده (2014

                                                           
1 -Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

 

2  -  History 

https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6/
https://pcmdi.llnl.gov/CMIP6/
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شکیل های یاخته ستخراج گردید. بدین       ت شده ا صات جغرافیایی هر یاخته در بازه زمانی ذکر  دهنده این پهنه آبی به همراه مخت

روش سکککری زمانی مورد نیاز برای متغیر مورد مطلعه طی دوره آماری تهیه شکککد. با اجرای این مرحله پهنه آبی محدوده مورد 

زمانی ذکر شککده   ةبازدر  SSTبندی شککد که هر سککلول حاوی اطلاعات ماهانه  درجه تقسککیم 5/0اد یاخته با ابع 40مطالعه به 

شد. نتیجه نهایی پیش ماه( می 360)مجموعاً  سی از اطلاعات    پردازش دادهبا شکیل ماتری ستون به     SSTها، ت سطر و  با تعداد 

ستخراج، تحلیل آماری داده  منظوربه بود.  360و  40ترتیب  سم نمودارها نیز از نرم  SSTهای ا  افزارهای گوناگونی همچونو ر

Netcdf-Extractor  ،SPSS  وMS EXCELE  احتمالی  یهاجهشاسککتفاده شککد. پ  از تشکککیل سککری زمانی، تغییرات و

شد.     تهیه هایداده ستفاده  ستفاده ناپارامتریک  یهاروششده از دو روش کلی ناپارامتریک و پارامتریک ا ش من  شامل رو  موردا

   .باشندیمکندال و شیب سن 

 

 
 در دریای عمان برداشت داده ها. شبکه 1شکل 

 

 CMIP6 از موردمطالعه هایمدل مشخصات. 1جدول

 (قوسی)درجه  یافق تفکیک سازنده مؤسسه مدل ردیف
1 CanESM5 5/0 کانادا ینیزم یستمس 
2 EC-EARTH3-veg 5/0 سوئد هیدرولوژی هواشناسی موسسه کنسرسیوم 
3 MRI-ESM2-0 5/0 ژاپن هواشناسی تحقیقات مؤسسه 
 

  زمان میان رگرسککیون خط شککیب آشکککارسککازی برای خطی سککاده رگرسککیون پارامتریک آزمون از شککد بیانگونه که همان 

 رفتهگ بهره ده ساله و سی ساله      زمانی یهادوره در( وابسته  متغیر) سال  هر در SST یهاداده و مستقل  متغیر حکم در (سال )

ستیودنت  تی آزمون کاربرد(. 1994 هوروت، و گوبای) شد  ست به شیب  یداریمعن که سازد یم فراهم را امکان این ا  از آمدهد

 هر در( یفر  با رگرسیون  شیب  بودن برابر) آزمون یفر  فر  نپذیرفتن. شود  ارزیابی%  95 سطح  در گره هر در خطی رگرسیون 

شخص  گره ستگی %  95 سطح  در زمان و آب سطح  ایدم مقادیر بین که سازد یم م   دیگر، بیان به. دارد وجود یداریمعن همب

شی  روند شی  یا افزای یل  مقادیر با آب سطح  دمای کاه سیون  شیب  از حا شخص  داریمعن خطی رگر  برای همچنین .شود یم م

  کار ( بهGIS) جغرافیایی طلاعاتا سککامانه ،فارسجیخل مانند جغرافیایی یهاپهنه از هریک در شککیب تغییرات چگونگی ارزیابی

با  بندی دراین تحقیق بنابه انتخاب از روش درون یابی زمین آماری اسککتفاده شککد که  های پهنهنقشککهبرای رسککم . شککد برده
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من   آزمون دو .اسککت ، انتخاب شککدهخطای کمتردلیل وجود به( Universal Krigingروش عمومی)های انجام شککده، بررسککی

’’’’شکککیب سکککن )   گرنیو تخم کندال    ttt imtt rrزمانی  های سکککری روند  تحلیل  ناپارامتری   های ترینمتداول  ( جزو 

ستفاده  با شده انجام  مختلف روند. مطالعاتمی شمار  به هیدرومتئولوژیکی  فراوان کاربرد و اهمیت از حاکی روش دو این از ا

 باشد.می زمانی هایسری روند تحلیل در هاآن

 و بحثپژوهش  یهایافته. 5

 های آماریشاخص. 1. 5

( نشان داده که مقادیر   2( )جدول 1985-2014) ساله  30در دریای عمان در دوره  SSTهای دادههای آماری شاخصه  ترین مهم

شینه  سیوس بوده و تفاوت ناچیز بین مقادیر میانه )   6/32و  3/23ترتیب برابر  به کمینه و بی سل ( 3/27( و میانگین )9/27درجه 

 جدول بیانگر توزیع نرمال این شاخص در دریای عمان است. در این

 

 2014تا  1985 یعمان در بازه زمان یای( در درSSTسطح آب ) یدما یآمار یهاشاخص ترینمهم. 2 جدول

 میانه معیار انحراف میانگین بیشینه کمینه

3/23 6/32  29/27  62/0  85/27  

 

 . بررسی روند2. 5  

در  (SST) دمای سطح آبهای ، دادهموردمطالعه ةمحدوددر  (SST) دمای سطح آبت زمانی ماهانه برای بررسی روند تغییرا

گیری شد سالانه و فصلی میانگین یورتبهماه(  360دریای عمان برای بازه زمانی مورد بررسی ) دهندهلیتشکسلول  40تمامی 

با شیب ملایم سالانه  (SST) دمای سطح آبخص است که آمده است. با توجه به این اشکال مش 6تا  2که نتایج آن در شکل 

(. 2)شکل  کنددرجه طی سی سال( پیدا می 345/0ساله نوسان و افزایش ) 30سلسیوس در سال( در بازه زمانی  0115/0)

-ت گوساز اوایل فصل بهار شروع شده و در اواسط تابستان )آ (SST) دمای سطح آبی مطابق این اشکال روند افزایش طورکلبه

دمای هوا، روند کاهش  سردشدنرسد. با شروع فصل پاییز و درجه سلسیوس( می 6/32مردادماه( به بیشینه مقدار خود )حدود 

اسفندماه( به کمترین مقدار خود  -س بطوریکه در اواخر زمستان )مار ابدییمنیز آغاز شده و این روند ادامه  (SST) سطح آب

دمای سطح آب ی مشخص است روند افزایشی خوببهمهم دیگری که از این شکل  ةنکتسد. ردرجه سلسیوس( می 3/23حدود )

(SST)  های تغییرات اقلیمی طی دهه دهندهانعکاستواند این نتیجه میباشد. گذشته می سال 30در پهنه آبی دریایی عمان طی

تغییرات اندک  توجهقابلاثرات  به باتوجهوده، اما که هرچند این روند افزایشی دارای شیب ملایمی ب ذکر استاخیر باشد. قابل 

تواند در آینده در یورت ادامه روند بر اکوسیستم دریایی، افزایش در مقدار این شاخص مهم بوده و می (SST) دمای سطح آب

 ناپذیری بر اکوسیستم آبی این منطقه داشته باشد.فعلی اثرات جبران

 

 

 

 

 آب دمای میانگین بهار فصلی تغییرات.3شکل

 1985-2014 زمانی بازه در عمان دریای

 دریای آب دمای میانگین سالانه تغییرات.2شکل

 1985-2014 زمانی بازه در  عمان
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 گرنیتخمو  کندال -ن م آزمون دو یهاآمارهسالانه، ماهانه و فصلی  یورتبه موردمطالعهنقطه  40 زمانی یهایسر کلیه برای 

در  حایل نتایج که شد آزمون%  99 و%  95 اطمینان سطوح در هاآماره این داریمعنی سپ  محاسبه گردیدند  شبیب سن

 که: دهدیمبرای شبکه دریای عمان نشان  یب سن شب گرنیتخمو  (T). نتایج آماره من کندال شودیم( مشاهده 3جدول )

ی تغییرات دمای سطح آب شتنها برای ماه فوریه و جولای و در بررسی فصلی، در تابستان شاهد مقادیر منفی و روند کاه 

هم  هاماهاز  کدامچیهو فصول و برای آمار سالیانه مثبت و افزایشی محاسبه گردید. برای  هاماهطی سه دهه گذشته بوده و دیگر 

  .باشدیم داریمعننبود. تنها برای ماه اکتبر و فصل پاییز روند افزایشی  داریمعنروندهای کاهشی 

کند. دمای سطح یید میأتهای فصل زمستان عمان نیز این نتیجه را برای ماه  SSTمقادیر آماره من کندال برای تغییرات سالانه 

افزایش داشته است. ضمن اینکه کمینه و بیشینه  سلسیوس 28/0شته به مقدار حدودی های گذسالدریای در بازه سالانه طی 

آوریل و  060/0سپتامبر و بیشترین   -009/0کمترین  %99)در سطح  026/0و  -005/0دمای سطح آب عمان به ترتیب برابر 

 آوریل می باشد.  052/0سپتامبر و بیشترین -001/0  %95در سطح 

 
های دمای سطح داده( برای Sen's estimate) گر شیب سن و تخمین  t(T)( و آماره بحرانی Tره کندال )مقادیر آما .3جدول

 1985-2014بازه زمانی  %95و  %99اطمینان  سطوح دریای عمان )سالانه، ماهیانه، فصلی( در

Time series Test Z Signific  Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 

January 36/0    007/0  017/0-  037/0  010/0-  029/0  96/23  

February 61/0-    005/0-  032/0-  023/0  025/0-  013/0  77/23  

March 39/1    0.014 017/0-  049/0  008/0-  040/0  28/24  

April 89/1  + 0.025 010/0-  060/0  001/0-  052/0  32/26  

May 25/2  * 025/0  005/0-  052/0  003/0-  047/0  05/29  

June 03/1    008/0  011/0-  023/0  008/0-  019/0  78/30  

July 89/0-    01/0-  04/0-  020/0  033/0-  013/0  68/30  

 آب دمای میانگین  تابستان فصلی تغییرات.4 شکل

 1985-2014 زمانی بازه در عمان دریای

 دمای میانگین پاییز فصلی تغییرات.5 شکل

 1985-2014 زمانی بازه در عمان دریای آب

 دریای آب دمای میانگین تانزمس فصلی تغییرات.6 شکل

 1985-2014 زمانی بازه در عمان
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Time series Test Z Signific  Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B 

August 18/0    002/0  033/0-  031/0  025/0-  025/0  39/29  

September 93/1  + 02/0  009/0-  048/0  001/0-  040/0  01/29  

October 53/2  * 018/0  0.000 039/0  005/0  035/0  80/28  

November 36/1    013/0  013/0-  041/0  005/0-  031/0  36/27  

December 61/0    008/0  026/0-  039/0  015/0-  034/0  41/25  

ANNUAL 68/1  + 01/0  055/0-  026/0  001/0-  021/0  38/27  

Spring 71/1  + 02/0  01/0-  050/0  003/0-  042/0  58/26  

Summer 57/0-    003/0-  023/0-  017/0  018/0-  012/0  30/30  

Autumn 82/2  ** 017/0  003/0-  035/0  006/0-  028/0  36/28  

Winter 89/0    013/0  019/0-  035/0  012/0-  030/0  49/34  

 

سی، بیست و پنج، بیست، پانزده و ده ساله رسم شده است. بررسی نشان  یهادورهبصورت مجزا برای   7نمودارهای شکل 

. در اندنکردههمدیگر را قطع  دهدیمرا نشان  %95و  %99 یداریمعنکه سطوح  -3و  3که  نمودارهای بین  خطوط  دهدیم

بررسی و  95در سطح  یداریمعنعدم قطع دو خط در خارج از محدوده  بهتوجهبا موردمطالعهواقع این نشان داد در طی دوره 

 سالیسی دمای سطح آب دریای عمان در طی هاداده( نیز مبین روند یعودی 8نمودارهای روند خطی سری زمانی )شکل 

 .رددرید بنابراین نقطه جهش مشخصی در روند وجود ندا 99.باشدیمگذشته 

 1985-2014 یعمان در بازه زمان یایسطح آب در یدما یهانقاط جهش داده یینو تع نگینیاروند م تحلیل.7شکل 
 ساله،  د: نمودار پانزده ساله، ه: نمودار ده ساله(  یستو پنج ساله، ج :نمودار ب یستساله، ب : نمودار ب ی)الف: نمودار س
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 زمانی سری خطی روند نمودارهای. 8 شکل

 )د(یعیو نمودار تجم  )ج(ساله 5 میانگین با لیلتح و روند تعیین(، ب و)الف 
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 های دمای سطح آب دریای عماندادهبررسی روند خطی . 3. 5

  SSTروند سالانه خطی 

است. یعنی در مدت سی ساله گذشته این شبکه  (year/0C) 015/0نقطه برابر با  40میانگین شیب سالانه در سراسر گستره این 

( year/0C)002/0که کاهش دما را به میزان  12نقطه شماره  یاستثنابهافزایش داشته است. درجه سلسیوس  46/0در مجموع 

( در year/0C) 034/0و بیشینه افزایش دما برابر با  1( در نقطه شماره year/0C) 001/0ثبت نموده است، کمترین شیب برابر با 

درجه سلسیوس بوده  03/0و  02/1رین میزان افزایش دما  گذشته بیشترین و کمت سالیسدر مدت  نی؛ بنابرابوده است 4نقطه 

توزیع  شکل  نقطه( نقاط اندازه شیب از میانگین شیب همه شبکه کمتر است. 28درید ) 70نشان داد که  هایبررساست. 

 . (4)جدول دهدیممیانگین سالانه شیب تغییرات دمای سطح آب دریای عمان را نشان 
 

 1985-2014نقطه شبکه دریای عمان در بازه سالانه و ماهانه دوره زمانی 40یب تعیین هر یک از اندازه شیب و ضر .4جدول 

 طهقن

 شبکه

Month Year طهقن 

 شبکه

Month Year 

S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 

1 468 - 231/0  10 - 002/0  21 333 - 205/0  100 - 103/0  

2 437 - 0/216 06  - 037/0  22 311 - 0/209 140 * 172/0  

3 454 - 0/222 50 - 024/0  23 291 - 0/208 140 * 18/0  

4 437 - 0/218 340 - 084/0  24 279 - 0/211 70 - 063/0  

5 402 - 0/205 120 - 125/0  25 270 - 0/214 40 - 021/0  

6 382 - 0/207 120 * 147/0  26 272 - 0/232 110 - 125/0  

7 359 - 0/203 90 - 099/0  27 276 - 0/248 190 * 286/0  

8 340 - 0/205 100 - 102/0  28 273 - 0/257 220 * 246/0  

9 326 - 0/211 130 * 139/0  29 428 - 0/223 60 - 068/0  

10 308 - 0/207 130 * 18/0  30 413 - 0/226 100 * 0/155 

11 298 - 0/203 40 - 035/0  31 386 - 0/219 150 * 0/281 

12 283 - 0/199 -20 - 01/0  32 349 - 0/208 130 * 0/166 

13 266 - 0/206 130 * 228/0  33 324 - 0/203 120 * 0/132 

14 252 - 0/224 280 * 498/0  34 302 - 0/21 130 * 0/142 

15 235 - 0/217 280 * 449/0  35 281 - 0/216 130 * 0/144 

16 454 - 0/222 700 - 452/0  36 835  - 0/212 90 - 0/089 

17 440 - 0/226 310 - 102/0  37 352 - 0/22 80 - 0/059 

18 413 - 0/22 120 - 153/0  38 260 - 0/236 110 - 0/107 

19 378 - 0/205 110 * 0/167 39 265 - 0/245 160 * 0/183 

20 348 - 0/201 110 * 145/0  40 271 - 0/262 180 * 0/241 

 

  SSTروند ماهانه خطی  .4. 5

گذشته این شبکه  سالهیساست. یعنی در مدت  (year/0C) 032/0نقطه برابر با  40در سراسر گستره میانگین شیب ماهانه این  

و بیشینه  15( در نقطه شماره year/0C)023/0درجه سلسیوس افزایش داشته است کمترین شیب برابر با  97/0در مجموع 

گذشته بیشترین و کمترین میزان افزایش  سالیسدر مدت  نی؛ بنابرابوده است 1( در نقطه year/0C) 047/0 افزایش دما برابر با

نقطه( نقاط اندازه شیب از میانگین شیب همه  24) درید 60نشان داد که  هایبررسدرجه سلسیوس بوده است.  7/0و  4/1دما  

نشان  هایبررس. دهدیمیرات دمای سطح آب دریای عمان را نشان توزیع میانگین سالانه شیب تغی شکل  شبکه کمتر است.

 .(4)جدول باشدیمبیشترین تغییرات مربوط به مناطق  دهدیم
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  SSTروند فصلی خطی  .5. 5

برای سه است.  شدهدادهنشان 5گانه در جدول  40برای هر یک از نقاط  SSTو اندازه  هافصلاندازه شیب و ضریب تعیین میان 

قابل های آبی کره زمین پهنهو افزایش دمای آب روند افزایشی را نشان داد با توجه به گرمایش جهانی  زمستان(-پاییز-بهار)فصل

است. یعنی در مدت  (year/0C) 023/0نقطه برابر با  40فصل بهار در سراسر گستره میانگین شیب ماهانه این  تصور بود. در

( در نقطه year/0C)011/0درجه سلسیوس افزایش داشته است کمترین شیب برابر با 69/0درمجموع گذشته این شبکه  سالهیس

گذشته بیشترین و  سالیسدر مدت  نی؛ بنابرابوده است 14( در نقطه year/0C) 034/0و بیشینه افزایش دما برابر با  12شماره 

بستان شرایط متفاوت از دیگر فصول مشاهده درجه سلسیوس بوده است.  برای فصل تا 3/0و  0/1کمترین میزان افزایش دما  

 مجموعاًگذشته این شبکه  سالهیس. یعنی در مدت (year/0C) 0009/0 با دادیمشد. میانگین شیب ماهانه روندی کاهشی را نشان 

و  12( در نقطه شماره year/0C)015/0سلسیوس کاهش داشته است کمترین شیب منفی یا کاهش دما برابر با  درجه 27/0

گذشته بیشترین میزان افزایش  سالیسدر مدت  نی؛ بنابرابوده است 15( در نقطه year/0C) 024/0بیشینه افزایش دما برابر با 

درجه سلسیوس بوده است. از دلایل این تفاوت روند دمایی تابستان با دیگر فصول را  45/0و بیشترین کاهش دما   72/0دما  

محیطی  باعث کاهش دمایها بارشنزول )تعدیل دما( و  وزش بادهای سطحی ه نام برد کهفصل مونسون در منطقشروع  توانیم

 (.های سازمان هواشناسی کشورداده ؛1400)سالاری و همکاران،  .شودیمسطح آب  و

 که میانگین شیب دهدیمبرای فصل پاییز در سراسر گستره نشان  SSTو اندازه  هافصلاندازه شیب و ضریب تعیین میان 

سلسیوس  درجه 55/0در مجموع گذشته این شبکه  سالهیساست. یعنی در مدت  (year/0C) 018/0نقطه برابر با  40ماهانه این 

( در نقطه year/0C) 035/0و بیشینه افزایش دما برابر با  1( در نقطه year/0C)001/0افزایش داشته است کمترین شیب برابر با 

درجه سلسیوس بوده  03/0و  05/1گذشته بیشترین و کمترین میزان افزایش دما   سالیسدر مدت  نی؛ بنابرابوده است 14

 40در سراسر گستره میانگین شیب ماهانه این  SSTو اندازه  هافصلاست. برای فصل زمستان اندازه شیب و ضریب تعیین میان 

سلسیوس  درجه 32/0در مجموع ته این شبکه گذش سالهیس. یعنی در مدت دهدرا نشان می (year/0C) 011/0نقطه برابر با 

( در نقطه year/0C) 027/0دما برابر با و بیشینه افزایش 30و  1( در نقطه year/0C)001/0کمترین شیب برابر با  وافزایش داشته 

 بوده است. درجه سلسیوس  03/0و  81/0دما گذشته بیشترین و کمترین میزان افزایش سالیسدر مدت  نی؛ بنابرابوده است 14

 1985-2014 یزمانعمان در بازه سالانه و ماهانه دوره  یاینقطه شبکه در 40از  کیهر  نییتع بیو ضر بیاندازه ش .5جدول 

 طهقن

 شبکه

Winter Autumn Summer Spring 

S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 

1 10 - 000 10 - 000 -120 - 054/0  210 * 129/0  

2 70 - 014/0  90 - 057/0  -60 - 018/0  200 - 012/0  

3 40 - 003/0  20 - 002/0  -70 - 014/0  280 * 171/0  

4 90 - 019/0  130 - 090/0  -30 - 003/0  310 * 193/0  

5 90 - 024/0  200 * 218/0  -10 - 00/0  300 * 201/0  

6 90 - 030/0  220 * 286/0  -20 - 002/0  260 * 189/0  

7 70 - 019/0  170 * 189/0  -40 - 009/0  240 * 178/0  

8 70 - 021/0  170 * 151/0  -30 - 004/0  230 * 164/0  

9 130 - 062/0  190 * 187/0  10 - 00/0  260 * 188/0  

10 120 - 054/0  180 * 183/0  -10 - 00/0  260 * 217/0  

11 100 - 050/0  130 - 095/0  -130 * 122/0  150 - 103/0  

12 02  - 003/0  80 - 034/0  -150 * 174/0  110 - 062/0  

13 180 * 158/0  220 * 209/0  -10 - 001/0  220 * 231/0  

14 270 * 236/0  350 * 312/0  20 - 116/0  340 * 361/0  

15 260 * 203/0  350 * 281/0  240 * 132/0  330 * 380/0  

16 40 - 004/0  60 - 026/0  -20 - 002/0  310 * 223/0  
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 طهقن

 شبکه

Winter Autumn Summer Spring 

S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 S.10-4 Sig R2 

17 06  - 012/0  150 * 137/0  -20 - 001/0  320 * 245/0  

18 80 - 022/0  230 * 289/0  0 - 00/0  300 * 232/0  

19 100 - 040/0  240 * 292/0  -30 - 005/0  250 * 193/0  

20 100 - 035/0  180 * 181/0  0 - 00/0  230 * 156/0  

21 100 - 031/0  160 * 152/0  0 - 00/0  200 * 162/0  

22 140 - 906/0  220 * 241/0  -10 - 00/0  260 * 191/0  

23 150 - 077/0  230 * 246/0  -20 - 002/0  240 * 186/0  

24 100 - 040/0  170 * 122/0  -70 - 020/0  180 - 123/0  

25 90 - 029/0  110 - 056/0  -80 - 032/0  150 - 090/0  

26 120 - 059/0  170 * 121/0  0 - 00/0  180 * 133/0  

27 170 - 108/0  270 * 275/0  110 - 053/0  240 * 202/0  

28 220 * 175/0  320 * 306/0  150 - 085/0  270 * 254/0  

29 10 - 00/0  80 - 068/0  -60 - 019/0  270 * 274/0  

30 50 - 010/0  190 * 259/0  -40 - 011/0  260 * 219/0  

31 120 - 049/0  250 * 348/0  20 - 003/0  280 * 224/0  

32 120 - 103/0  210 * 257/0  40 - 009/0  260 * 193/0  

33 80 - 024/0  200 * 23/0  0 - 00/0  .024 * 184/0  

34 120 - 055/0  260 * 28/0  -30 - 004/0  240 * 179/0  

35 130 - 060/0  260 * 26/0  -40 - 006/0  230 * 171/0  

36 120 - 047/0  180 * 125/0  -50 - 009/0  190 * 129/0  

37 80 - 022/0  015  - 085/0  -20 - 001/0  160 - 098/0  

38 90 - 024/0  180 * 132/0  30 - 004/0  170 - 098/0  

39 150 - 092/0  250 * 227/0  80 - 025/0  200 * 134/0  

40 200 * 178/0  290 * 0262/0  120 - 051/0  250 * 210/0  

 

 روند تغییرات دمای سطح آب در دریای عمان. 6. 5

بررسی توزیع مکانی هم روند میانگین ماهانه دمای سطح آب عمان اطلاعات مهمی در مورد تغییرات این شاخص در پهنه آبی    

 (SST) دمای سطح آبدهد. برای این منظور در این پژوهش توزیع مکانی روند تغییرات مقدار متوسط دریای عمان ارائه می

دریای عمان  دهندهلیتشکسلول  40برای هر سلول در بازه زمانی مورد بررسی محاسبه شد که نتیجه این محاسبات برای تمامی 

 (SST) دمای سطح آبمختلف سال آمده است. مطابق این شکل مشخص است که روند مقادیر میانگین  یهاماهبرای  9شکل در 

ماه فوریه، از غرب به شرق روند افزایشی داشته است.  یاستثنابه، باشدیمسرد هوا  یهاهما باًیتقردر چهار ماه ابتدایی سال که 

بالاتری را انتظار داشت. در  (SST) دمای سطح آبتوان مقادیر میانگین از تنگه هرمز به سمت شرق می دورشدنبه عبارتی با 

 .دهدیمشی دما را نشان بخش زیادی از پهنه آبی دریای عمان روند کاه هیفور یعنیدوم؛ ماه 
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 1985-2014 یآماردوره  -ل سا اول ماههچهار برای عمان دریای در  SSTماهانه  تغییرات روند نقشه.9شکل 

 

ماه  4برای ماه می مشابه ، گرم سال را متصور بود یهاماه توانیمدوم سال مشاهده شد که  ماههچهاربرای  10در شکل 

تمامی سطح دریای عمان روند افزایشی دما را ثبت کرده است. در ماه ژوئن  دهدیمثبت شده و نشان  هادهداابتدایی سال 

موسمی باشد( و  یهابارشورود سیلاب و حایل از  تواندیمبرخی مناطق در مصب رود باهوکلات ) یک دلیل عمده  یاستثنابه

ر بقیه نقاط شبکه دریای عمان افزایش دمای آب از غرب به شرق ورودی تنگه هرمز که روند کاهش دما را ثبت کرده است، د

روند نزولی  باشدیمو فصل مونسون در جنوب شرق کشور نیز  و مرداددر ماه جولای که منطبق بر ماه تیر  .باشدیم صیتشخقابل

مناطق روند منفی و نزولی  هم مانند ماه ژوئن با توسعه بیشتر در آگوستدر ماه  وجود داردمیانگین دمای ماهانه سطح آب 

 ثبت گردیده است. هاداده
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 1985-2014 یآماردوره  -ل سا دوم ماههچهار برای عمان دریای در  SSTماهانه  تغییرات روند نقشه.10شکل 
 

 یهاماهای سوم سال نیز این افزایش دما بخصوص از غرب به شرق مشاهده شد. بر ماههچهارنیز برای  11شماره در شکل 

نوامبر و دسامبر از سمت تنگه هرمز و غرب دریای  یهاماهسپتامبر، اکتبر تمامی سطح دریای عمان روند یعودی داشته و در 

 .کندیمعمان مناطق با روند نزولی توسعه پیدا 
 

  

  

 

 1985-2014 یآماردوره  -ل سا سوم ماههچهار برای عمان دریای در  SSTماهانه  تغییرات روند نقشه.11شکل 

روند تغییرات در چهارفصل سال نیز بررسی شده است. در سه فصل بهار، پاییز و زمستان روند افزایشی تغییرات  12در شکل 

. اما در فصل تابستان بخش زیادی از دریای عمان روند نزولی داشته است. از عوامل باشدیم مشاهدهقابلدمای سطح آب 

فصلی  یهابارشعامل این تفاوت دانست. افزایش سرعت بادهای موسمی و  توانیممونسون را  فصلی این سینوپتیکی و هواشناس

 .شودیم بلندمدتباعث کاهش دمای سطح آب نسبت به میانگین 
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 1985-2014 یآماردوره  -ل سا چهارفصل برای عمان دریای در  SSTفصلی  تغییرات روند نقشه.12شکل 

 

 .دمای سطح دریای عمان روند یعودی را ثبت کرده است کاملاً، در آمار سالانه نیز 13کل برطبق ش

 
 1985-2014 یآماردوره  -ل سا برای عمان دریای در  SSTماهانه  تغییرات روند نقشه.13شکل 

 

 

 دریای عمان  آبدمای سطح  یهادادهشیب تغییرات . 7. 5

برای هر سلول در بازه زمانی مورد بررسی محاسبه شد که نتیجه این  (SST) سطح آب ماهانهدمای توزیع مکانی شیب تغییرات  

چهارگانه سال آمده است. مطابق این  یهافصلبرای  14دریای عمان در شکل  دهندهلیتشکسلول  40محاسبات برای تمامی 

تا  01/0ین تغییرات شیب در بازه یعودی و مثبت ثبت شده است و ا کاملاًشکل مشخص است که در فصل بهار شیب تغییرات 

تنگه  یهابخش( در -015/0. روند نزولی و شیب منفی )وجود دارد یترفیضع. در فصل تابستان شرایط باشدیم 03/0بیش از 
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. برای فصل شودیمشرقی دریا شیب تغییرات مثبت  یهابخشدر . در پهنه میانی دریای عمان مشاهده شد ترمیملاهرمز و شیب 

و سواحل شرقی  دور از ساحلعلاوه بر ثبت مقادیر مثبت شیب، این تغییرات در سواحل ایران با شیب کمتر و در مناطق  پاییز

 .عمان با شیب بیشتر تغییر کرده است. برای فصل زمستان شاهد تغییرات شیب افزایشی دمای آب از غرب به شرق هستیم

 

  

  

 

 1985-2014 یآماردوره  -ل سا چهارفصل برای عمان دریای در  SSTفصلی  تغییرات شیب نقشه . 14شکل 

 

 شیب مثبت تغییرات از مقادیر بسیار کم دهدیمنشان  15مقادیر شیب تغییرات سالانه دمای آب دریای عمان در شکل 

ها و است رانج ( در شرق دریای عمان و در سواحل پاکستان ثبت شده028/0) تربزرگ(در تنگه هرمز به سمت مقادیر 001/0)

ساحلی سطح پایین است. این جت  ،رودبادهای(. از دلایل افزایش دمای سالانه سطح آب بخصوص در سواحل 2015همکاران )

دمایی  تبادلسواحل کشور عمان باعث انتقال گرما از خشکی به دریا و افزایش  ژهیوبهبا گردش بر روی نواحی خشک رودبادها 

 .شودیم
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 1985-2014دوره آماری برای عمان دریای در  SSTسالانه  تغییرات شیب نقشه.15شکل 

 

نقطه نیز نشان داد بیشترین مقادیر شیب برای فصل بهار و کمترین  40تغییرات شیب برای سری زمانی  16نمودار شکل  

 مقادیر تا حتی مقادیر نزولی برای فصل تابستان بوده است.

 

 
 1985-2014دوره آماری برای عمان نقطه دریای 40 در  SSTسالانه  شیب تغییرات نمودار. 16شکل

 

 بررسی دهه ای شیب تغییرات داده های دمای سطح آب .  8. 5

( بر طبق شکل 1985-2014) گذشته سالیس( برای دوره آماری 2005-2014و  1995-2004و  1985-1994) یادههبررسی 

( روندی یعودی 1985-1994) بهار شیب تغییرات دمای دریای عمان در دهه اول را نشان داد. برای فصل یتوجهقابلنتایج  17

 کاملاً( اما شیب تغییرات 1995-2004) غربی و شرقی دریای عمان را ثبت نموده است. در دهه دوم مهیدونو نزولی متفاوتی در 

 یاستثنابه( تمامی دریای عمان 2004-2014) و روند یعودی داشته است. اما در دهه سوم (048/0تا  004/0مثبت بوده )در بازه 

. در سواحل پاکستان دهدیمرا نشان  ترمتفاوتتابستان شرایط کمی  در فصل. اندکردهسواحل دریای عمان روندی نزولی را ثبت 
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ا ثبت ( شیب منفی و نزولی بوده و از سواحل ایران تا عمان روندی یعودی ر1985-1994) و به سمت تنگه هرمز در دهه اول

وجود دارد  بلندمدتنسبت به  یترنییپا( اما از تنگه هرمز به سمت شرق میانگین دمایی 1995-2004) کرده است. در دهه دوم

 .دهدیمدر دهه سوم سواحل پاکستان روندی یعودی را نشان  و
 

   

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

   

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

   

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

   

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

 

-2014سه دوره ده ساله )دوره آماری برای عمان چهار فصل دمای سطح دریای در  SSTسالانه  شیب تغییرات نقشه. 17شکل

1985) 
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شرقی دریای عمان یعودی بوده و  یهابخشدر فصل پاییز دهه اول روند تغییرات شیب از تنگه هرمز به سمت سواحل و    

متفاوت تقسیم شده است. نیمه غربی دریای عمان روند نزولی  مهیدون. در دهه دوم  به اندکردهدمای بالاتری را ثبت  یهانیانگیم

 ست.پاییز نیز از غرب به شرق روند شیب یعودی داشته ا یهافصل. در دهه سوم دهدیمو نیمه شرقی روند یعودی را نشان 

برای فصل زمستان شیب یعودی و افزایشی دما ده دهه اول با نسبت به دو دهه بعد شدت بیشتری داشته است و در دهه سوم 

 ثبت شده است. ترفیضعاین شیب تغییرات 

 (1985-2014 یآمار)دوره  سالهدهسه دوره  برای عمان دمای سطح دریای شیب تغییرات سالانه نقشه .18شکل 
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نتایج نشان داده که به ترتیب طی سه دهه شیب تغییرات دمایی  18ی آمار دمای سالانه سطح آب در شکل ادهه در بررسی سه

نقطه  40نیز برای  19این نتیجه برطبق نمودار شکل که  کاهش داشته و در دهه سوم حتی شیب نزولی و کاهشی بوده است

 . شودیمشبکه دریای عمان نشان داده 

 

 
 (1985-2014 یآمار)دوره  سالهدهسه دوره آماری  برای عمان نقطه دریای 40 در  SSTسالانه  شیب غییراتت نمودار.19شکل 

 

 

 گیرینتیجه. 6
. شککاخص تبادلات   باشککدیم ایدریکی از اثرات تغییر اقلیم در مقیاس بزرگ، اثرگذاری و متقابلاً اثرپذیری آن از دمای سککطح آب 

 SSTکه هرگونه بحث یا بررسی در مورد وضعیت جوی نیاز به شناخت قبلی از وضعیت      یاگونههبحرارتی بین اتمسفر و دریا بوده  

سی روند تغییرات زمانی و مکانی   (.1396دارد)مدبری و همکاران،  شته در دریای عمان      SSTهدا از این تحقیق برر سه دهه گذ

سطح آب   شیو  سا  30طی  (SST)بود. برای این منظور از مقادیر ماهانه دمای  ستفاده گردید.    ECMWFل اخیر، موجود در آر ، ا

. در فصل بهار تا اواسط تابستان و قبل     باشد یمبه دمای هوا دریای عمان  آنبررسی سالانه دمای سطح آب نشان از ارتباط نزدیک     

سمت           سپ  به  شی بوده و  سون روند دمایی افزای صل مون شروع ف صل از  شی     ف ستان روند کاه صل    تا شود یمپاییز و زم اواخر ف

سری زمانی          شاهد خواهیم بود. اما در  تحلیل  سطح دریا را  سیکل افزایش دمای هوا و دمای  ستان که مجدد  دمای   ساله یس زم

  - ژوئنو روند تغییرات آن مشخص شد که افزایش این پارامتر از اوایل فصل بهار شروع شده و در اوایل تابستان )     (SST) سطح آب 

ستان روند افزایش دما شیب کمتری پیدا       ار خود میخرداد( به ماکزیمم مقد . این رخداد را می توان کندیمرسد. با شروع فصل تاب

شروع پاییز و        سطح دریای عمان و اقیانوس هند ارتباط داد. و با  سون و وزش بادها بر  صل مون شدن   به ف هوا، اما روند افزایش   سرد

سطح آب دما  شده و این روند  (SST) دمای  سی ابدییمادامه  نیز آغاز  شان داد    . برر شتر ن سطح آب های بی در پهنه   (SST) دمای 

 30درجه سلسیوس طی    4/0بوده به طوریکه به طور میانگین  شیافزاروبهسال گذشته با شیب ملایمی     30آبی دریای عمان طی 

سی توزیع مکانی         ست. برر شته ا سطح آب) سال اخیر افزایش دا شخص نمود که م  (SSTدمای  شینه این   نیز م قادیر کمینه و بی

به      عمقکمهای  پارامتر در بخش  به تنگه هرمز     عمقکمهای  بود. همچنین بخش فارس جیخلاین دریا در محل اتصکککال  منتهی 

 های این پیکره آبی بودند.نسبت به سایر بخش یتربزرگدارای مقادیر انحراا معیار  کهیطور بیشترین نوسانات دمایی را داشتند 

ی دیگر اثبات شده است   آبهای پهنهیج این پژوهش افزایش دما و روند یعودی آن در دریای عمان را که قبلا در مورد برخی  نتا     

؛ ذاکری نژاد و  1394؛  ترابی و همکاران،  1399؛ بحری و همکاران،  1401؛ کوهی و همکاران،  1393)ناظم السکککادات و همکاران،    

 .را تایید می کند( 2016؛ محمد و همکاران، 2021خان و همکاران، : 1401همکاران، 

 

 پژوهش حامیان.7
 .است نداشته معنوی و مالی حامی پژوهش این
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 نویسندگان مشارکت. 8
 .اند داشته برابر سهم شده انجام بخشهای و مراحل تمام در نویسندگان

 

 منافع تعارض. 9
 .ندارند منافعی تضاد گونه هیچ که کنند می اعلام نویسندگان

 

 تشکر و تقدیر. 10
   .نمایند می قدردانی اند رسانده یاری پژوهش این انجام در نوعی به که کسانی همه از بدینوسیله نویسندگان

 

 

 منابع
  یک داد برون   ( post processing)پردازش پ  از استفاده  با بارش احتمالاتی بینیپیش. (1391سهراب. )  حجام، و سعید  واشانی،  مجید؛ آزادی،
 216 – 203:(  3)  38 ،فضا و زمین فیزیک مجله همادی، نساما
  نابهنجاری ارزیابی در HadGEM2-ES مدل کارایی. (1398) جمال کرمی، و طیبه ی، ازیران اکبری عباسعلی؛ رودباری، داداشی محمود؛ احمدی،
   644 - 625:(  3) 45، فضا و زمین فیزیک تابشی، واداشت سناریوهای تحت ایران دمای فصلی

تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی  عمان،  دریای سطح  دمای مکانی-زمانی تغییرات مدت بلند روند ( ؛ بررسی 1399بحری، علی؛خسروی، یون ،) 
 199-217، 58سال بیستم پاییز شماره 

، بررسککی رابطه خطی )رگرسککیونی( افزایش دمای ناشککی از تغییر اقلیم جهانی بر میانگین سککالانه دمای  1389رابی آزاد.م؛ جعفری.ا؛ سککهرابی.ش،ت
 54شماره  علوم و فناوری دریا،سطحی آب در سواحل هرمزگان، 
سعود. محمدی. عالمه. )  سطحی آب دریا ) 1394ترابی آزاد. م سر SST(. مطالعه دمای  ساس داده های      ( و  ستان هرمزگان بر ا سواحل ا عت باد در 

 .91-81(. 3)10 پژوهش های علوم و فنون دریایی. ماهواره ای.
، سال  آب . پیش بینی دمای سطح آب خلیج فارس با استفاده از فرایندهای اتورگرسیوبرداری، ،مجله مهندسی منابع    1390جهاندیده،م؛ شیروانی،ا.  

 .61-53، یفحات1390چهارم، بهار
سعید،      سماعیل پور،  سماعیل و بیدختی، علی اکبر و ملاا سطح  1384حسن زاده، ا سی تغییرات دمای  آبهای خلیج فارس و تاثیر آن بر   (SST) ،برر

 ،ششمین همایش علوم و فنون1996-2000آب و هوای مناطق ساحلی در سالهای 
صیب.       شیرانی م یفرنژاد محبوبه،  سطح دریا    (،1401)حلبیان امیرحسین، کبیری کیوان،  سی تاثیر تغییرات دمای  ستم    (SST) برر سی های  بر اکو

 72-59: 50شماره  13 جلد.اقیانوس شناسیمرجانی مطالعه موردی: جزیره کیش. 

های دمای سطح دریای عمان بر بارندگی فصول پاییز و زمستان سواحل جنوب شرقی ایران،        ، تاثیرآنومالی1390خسروی،م؛ سلیقه،م؛ یباغی،ب.    
  .81-59، یفحات37ریزی )دانشگاه تبریز(، شماره ه جغرافیا و برنامهمجل

 .رویبر منابع آب کشور، وزارت ن میاقل رییتغاثر محتمل  یبررس ،یگزارش طرح جاماب کشور، گزارش سنتز، فصل هواشناس ،(1379) لیع ،یلیخل
فارس با دریای خزر با اسککتفاده از  ت دمای آب دریای عمان و خلیج(. مقایسککة تغییرا1401جهانیان. احسککان. ) ,ذاکری نژاد. رضککا. موحدی. سککعید

  65-80(، 4)12  ,برنامه ریزی فضایی .ایتصاویر ماهواره
ضا    سروی، محمود  ؛سالاری فنودی، محمدر سی، تقی  ؛خ سون  بارش اترییتغ نگریآینده ( .1400)حمیدیان پور، ؛طاو ستانه  مون جنوب   در هند تاب

 .سیستان و بلوچستاندانشگاه ،  رساله دکترا ،رانیا شرق
دینامیکی تاثیر نوسککانات دمای آب دریای مدیترانه بر  -(. تحلیل همدیدی1397مرادی. محمد. ) ,شکککیبا. علیرضککا. امینی. میترا. براتی. غلامرضککا 

 .83-100 ,(2)16 ,صلنامه علوم محیطیف .های غرب ایرانبارش

سعید.  نجفی، و امید چوبری، علیزاده ضا  و زمین فیزیک ایران، مختلف مناطق در بارش و هوا دمای تغییرات روند. (1396) محمد -569(، 3)43، ف
584. 

شنی )    سم و محمد رو سواحل جنوبی دریای خزر به روش من کککک کن  1387عزیزی، قا ،  ی جغرافیاییهاپژوهشمجله دال، (، مطالعه تغییر اقلیم در 
 .64شماره 

https://ensani.ir/fa/article/journal-number/46778/%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-1399-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-58
https://ensani.ir/fa/article/journal-number/46778/%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-1399-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-58
https://ensani.ir/fa/article/journal-number/46778/%D8%AA%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%D8%A7%D8%AA-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%A8%D8%B1%D8%AF%DB%8C-%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D8%B3%D8%A7%D9%84-%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C%D8%B2-1399-%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87-58
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 165-173،(116)46,نیوار
 توس شریعة: مشهد ایران، وهوایآب. (1390سیدابوالفضل.) مسعودیان،
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