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 چکیده

ی اقلـیم اسـت. ایـن    ا نطقـه مهـای   یآنومـال های  یشرانهپین تر مهمهای دور پیوندی جوی اقیانوسی یکی از  یگنالس

های دمایی سطح آب هر منطقه، نقـش اساسـی در رخـداد     یژگیوتوانند با تغییر در  یمالگوهای دور پیوند اقلیمی 

هـای   یگنالس ـیر تـأث های مرجانی داشته باشند. هدف اصلی ایـن تحقیـق ارزیـابی     یکلونیر وم مرگی و شدگ یدسف

فارس است. در این راستا دادهای  یجخلی مرجانی ها آبسنگی شدگ یدسفیاس جوی اقیانوسی بر اپیزودهای مق کلان

هـای   بینـی  یشپ ـساله( از مرکـز   32)دوره  2213-1982شاخص دور پیوند اقلیمی طی دوره آماری  33مربوط به 

فارس  یجخلی ها آبسنگی شدگ یدسف(، اخذ گردید. اپیزودهای NOAAمتحده ) یالاتااقلیمی پایگاه جوی اقیانوسی 

، استخراج شد. نتایج حاصل از آنالیز همبستگی بیانگر آن بود که از بین ها مرجاناز پایگاه جهانی پایش جهانی  نیز

ی ا دههیرگذار در اقلیم زمین، دو شاخص دور پیوندی نوسان چند تأثشاخص دور پیوند جوی اقیانوسی عمده  33

، بـا  NINO3.4ام اسـتوایی در منطقـه   ( و شاخص تغییـرات دمـای سـطح آب اقیـانوس آر    AMOاقیانوس اطلس )

ارائه کرده است.  93/2داری در سطح اطمینان  یمعنفارس، همبستگی  یجخلهای دمایی سطح دریا در منطقه  یآنومال

ی فصل گرم )ژوئن تا سپتامبر( کـه بیشـترین   ها ماهفارس در  یجخلدمای سطح آب در منطقه  آشکارشدههمبستگی 

، انـد  توانسـته ، NINO3.4و  AMOد داشته است، بیانگر آن بود که دو شاخص وجو ها آبسنگی شدگ یدسفریسک 

 یدسـف یج حاصـل از تحلیـل فراوانـی رخـدادهای     نتای را توجیه کنند. شدگ یدسفداری اپیزودهای  یمعن صورت به

ه بـود   AMOدر ارتباط با فـاز مثبـت    شده ثبتفارس، بیانگر آن بود که همه رخدادهای  یجخلی  ها مرجانی شدگ

نیز نتیجه مشابهی به دست آمد که فاز مثبت این الگوی دور پیوند باعث ایجاد  NINO3.4است. در مورد شاخص 

ی مرجانی این منطقـه  ها صخرهی عمومی در شدگ یدسففارس شده و رخدادهای  یجخلیز بالا در آم مخاطرهدماهای 

 3است و تنها  شده ثبتدر فاز مثبت این شاخص مورد  7رخداد در منطقه،  12که از   یطور  بهرا ایجاد کرده است 

الگـوی دور پیونـد اصـلی     33مورد در فاز منفی آن بوده است. با آگاهی از اینکه این دو الگوی دور پیوند در بین 

فارس هسـتند،   یجخلدر  ها مرجانیر وم مرگی و شدگ یدسفهای اصلی ایجاد رخدادهای  یشرانهپاقلیم،  کننده کنترل
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 ـتوان تا حدود زیادی اقدامات محافظتی را برای  یمی و پایش دقیق این الگوهای دور پیوند، لذا با آگاه هـای   یکلن

 مرجانی منطقه با کارایی بالاتری انجام داد.

 .فارس یجخلهای مرجانی، الگوهای دور پیوند جوی اقیانوسی، دمای سطح آب، آبسنگ :کلمات کلیدی

 

 مقدمه. 1

 ساختارهای ترین بزرگ حاضر الح در مرجانی های آبسنگ
 است کشیده طول سال هزاران و باشند می زمین شناختی زیست

 در مرجانی های آبسنگ  اکوسیستم وجود، ین ا با شوند، تشکیل تا
 به رو جهان سرتاسر در ای هشدار دهنده میزان به اخیر، های دهه

های از ها که یکی از نمایهاست. سفید شدگی مرجان بوده کاهش
های مرجانی است، از بین رفتن تعادل اکوسیستمی آبسنگ

در سراسر جهان بوده  ها مرجانیر وم مرگین علل کاهش و تر مهم
های درواقع فرایند تشکیل آبسنگ .(Wilkinson, 2008) است

دار به  تاژک های یسلول ماحصل همزیستی نوعی از تکمرجانی 
ارتباط بین  ست.ا هاانبا مرج (Zooxanthellae) نام زوگزانتله

های مرجانی یک ارتباط ی زوگزانتله و آبسنگسلول تکجلبک 
کنند و  ها فتوسنتز می این جلبکهمزیستی است بدین معنی که 

کنند و علاوه ین میتأممغذی برای آبسنگ اکسیژن، انرژی و مواد 
ها را بر این با ترسیب کربنات کلیسیم، اسکلت کلسیمی آبسنگ

ی ها جلبکها برای این  د، در مقابل آب سنگدهن یمنیز تشکیل 
ی محیطی برای رشد و همچنین نیتروژن، فسفر و سلول تک

ها اهمیت اکولوژیکی این مرجان .کنند کربن فراهم میاکسید  ید
های دریایی حیات تعداد زیادی از گونهاز این لحاظ است که 

بستگی  هابودن این مرجان ها، به وجود و زندهازجمله انواع ماهی
ها خود سرفصل زنجیره غذایی مهمی مستقیم دارد که این ماهی

هرگونه تخریب و  رو ینازا .شونددر محیط اقیانوس محسوب می
های زنده دریایی و تواند کل گونهها میدر مرجان یریوم یا مرگ

پیرو آن حیات بسیاری از موجودات زنده خشکی زی )ازجمله 
جامعه  ینتر و مهم ینتر بزرگ. دهد ثیر قرارأها( را تحت تانسان

 (Great Barrier Reef) بانام حصار بزرگ مرجانیجهان مرجانی 
توان اثر آن را در شده است که می در اطراف استرالیا واقع

 زیست یطآمازون در محثیر جنگل أها با تاقیانوس زیست یطمح
درصد آبزیان  23حیات (. Li et al., 2012) خشکی مقایسه کرد

های مرجانی وابسته است و به این آب سنگ یرمستقیمستقیم یا غم
از مردم جهان که در مناطق ساحلی  نفر زندگی بیش از نیم میلیارد

های  صخره .ها متکی است کنند هم به این آبسنگ زندگی می

مرجانی در تعادل بخشیدن به میزان کربن و نیتروژن، حفظ 
جوم مداوم امواج، خطوط ساحلی در برابر تخریب ناشی از ه

دریایی و مواد مغذی برای  زیست یطتوفان و سیل، ایجاد مح
زنجیره غذایی و همچنین تعادل بخشیدن به سیستم ظریف 

 یها در آب. Bruno et al., 2007)) طبیعت نقش اساسی دارند
های آب سنگهایی هرچند اندک و پراکنده از جنوب ایران محیط

و تا  فارس یجدر اطراف جزایر خل مرجانی وجود دارد که عمدتاً
. در دو دهه اخیر به اند حدودی نیز در خلیج چابهار قرارگرفته

یر وم مرگمحیطی و انسانی، فرایند تخریب و  یستزدلایل متعدد 
ین تر مهمداری داشته است. یکی از ها روند افزایشی معنیمرجان
 است ها مرجان 1یشدگ یدسف ها فرایندیر مرجانوم مرگعلل 

(Berkelmans and Willis, 1999) رابطه که دهد می رخ که زمانی 
 ها آن میزبان های مرجانیآبسنگ و یسلول تکاین  بین همزیستانه

 میزبان درنتیجه برود بین از محیطی زیست اقلیمی و فشارهای طی
و  دفع کرده را خود زوگزانتلای که همان آبسنگ مرجانی است،

 و شود می نمایان آن شده سفید لسیمک کربنات اسکلت یجه آندرنت
گردد و سیکل تغذیه مرجان مختل شده و مرجان دچار قحطی می
دهد  یمدر صورت تداوم فرایند بدون بازگشتی به نام مرگ رخ 

(Lesser et al., 2011)یاس جوی مق کلانهای دور پیوند  یگنال. س
دما یا های هستند که در  یآنومالها یا  یآنومال درواقعاقیانوسی، 

در  ها آنو اثرات  داده رخی ا قارهفشار برخی نواحی اقیانوسی یا 
ی درون سالی و بین سالی نواحی بسیار دورتر از کانون وهوا آب

های جوی اقیانوسی، در  یگنالساست. این  مشاهده قابلفعالیت، 
ی نواحی مختلف را وهوا آبتوانند  یمی، ا دههمقیاس فصلی تا 

د. فازهای مثبت و منفی این الگوهای دور یر قرار دهنتأثتحت 
پیوند، در دما و بارش نواحی مختلف کشور توسط محققین 

یاس مق کلانیرگذاری الگوهای تأثشده است. اما  یبررسداخلی 
یا  ها مرجانی شدگ یدسفیز آم مخاطرهدور پیوند در رخداد 

قرار نگرفته است.  مطالعه مورد تاکنونی مرجانی ها آبسنگ
دار دمایی در  یمعندور پیوند اگر بتوانند تغییرات دمایی  الگوهای

یژه در دوره و بهی مرجانی ایجاد کنند، ها آبسنگی پیرامون ها آب

——— 
1 Bleaching 
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ی بالا است، ها آبسنگی حرارتی برای این ها استرسگرم سال که 
شوند  ها مرجانیرهای فراوان وم مرگتوانند منجر به  یم
(Wilkinson, 2008 .)شدن  یدسف معرض در ها زمانیمرجان

 که باشد دماهایی از بیشتر دریا آب دمای که شوند می پذیر آسیب
 Li et al., 2012).)کنند  می ماه تجربه ترین گرم در معمولاً
 زیست های محیط محصورترین از یکی عنوان به نیز فارس خلیج

 ,.Sheppard et al)شود  می شناخته ها مرجان زیستگاه و دریایی

 در ها مرجان یشدگیدسف به مربوط مخرب یعوقا (.2010
. استداده  رخ اخیر دهه سه در جهان نقاط سایر مانند فارس خلیج

(Goudie, 2005؛ Wilkinson et al., 2008  ؛ Riegl et al.,2011 .)
 خلیج این. است ای بسته نیمه و عمق کم ای قاره دریای فارس خلیج

 که آبی شوری وس وسلسی درجه 42 تا 12 از که آبی دماهای با
 نوسانات معرض در است نوسان در گرم بر لیتر 22 تا 28 از

 و دماها افزای افزایشاثر هم باشد، می نیز هوایی و آب ی گسترده
ای را سابقهدر دو دهه اخیر تنش بی باهم دریا آب افزایش شوری

 Rezai et) فارس وارد کرده است یجخلهای مرجانی  یستماکوسبه 

al., 2010).  بهمداوم مدتی  طور بهاگر در تابستان دمای سطح آب 
ین تر گرمگراد بالاتر از میانگین حداکثر دمای درجه سانتی 2 اندازه 

 8الی  4ماه سال همان منطقه باشند یا دمای تابستانی آب منطقه 
های آزاد بالاتر باشد، گراد از میانگین دمای سطح آبدرجه سانتی

 Baker etی باشد )شدگیدسفآغاز فرایند  تواند هشداری برایمی

(al., 2008را دماهایی فارس خلیج های مرجان حاضر حال . در 
 تا جهان نقاط سایر های مرجان رود می انتظار که کنند می تجربه

 های مرجان(. IPCC, 2014) شوند روبرو آن با ،2299 سال
 برای شده بینی یشپ دماهای عهده از اکنون  فارس هم خلیج

 تا را تابستان دمای و آیند برمی آینده در نقاط سایر های رجانم
 ,Coles and Riegl) کنند تحمل بالاتر گرادسانتی درجه چندین

 تأثیرات و دما های نظمی بی برابر در وجود  با این(. 2013
 (. Donner et al., 2009) پذیرند آسیب آن بلندمدت

Kabiri ( 2214و همکاران) مای هفتگی از روش درجه گر
بینی حوادث سفیدشدن در جوامع مرجانی جزیره کیش  یشپبرای 

 عنوان بهی درجه گرمای هفتگی را ها آستانهاستفاده کردند و 
 موردمطالعهی در منطقه شدگ یدسفبینی  یشپهشداری برای 
سپس با استفاده از تکنیک پیرس کیفیت  معرفی کرده و

 .قراردادندمورد ارزیابی ها را در قالب اعداد و ارقام  بینی یشپ

ی تأثیر ساز مدلینه درزم(، 2228) و همکاران Baker مطالعه
بیانگر آن بود که  ها آبسنگی شدگ یدسفروندهای دمایی بر میزان 

درجه بالاتر از دمای  2ی آغاز فرایند سفید شدگی ا آستانهدمای 
و  Dutraین ماه سال با تداوم دو هفته است. تر گرمبیشینه 
( بررسی تأثیرات گرمایش جهانی بر جوامع 2218) نهمکارا

اند، ایشان مشاهده ی قرار دادهموردبررسمرجانی اقیانوس آرام را 
منشاء  غالباًیم در کنار عوامل متعدد دیگری که اقل ییرتغکردند که 

ین علت تخریب جوامع مرجانی تر مهمتوانند،  یمانسانی دارند، 
نشان دادند که فرایند تخریب  (2212) و همکاران  Andro باشند.

 ییرتغای از عوامل انسانی و  یچیدهپیند برآ، ها مرجانیر وم مرگو 
 Francesco های شیمیایی آب است.ییر ویژگیو تغیم اقل

Paparella ( به مطالعه اثر تعدیل کنندگی 2219و همکاران )
 در مرجان شدن بادهای تابستانی در سفیدشدگی مرجانها در سفید

فارس)خلیج عربی( پرداختند نتیجه این مطالعه نشان داد که  خلیج
 داده و بعد به 2212 سال از شده مشاهده های داده از استفاده با

 شدت که مشاهده شد ، 2211 - 2228 از شده سازی شبیه های
 تجمعی روزهای تعداد با گذشته دهه طی هاشدن مرجان سفید
بود.  مرتبط( روزها کل جای به) سفیدشدن هایآستانه از بالاتر

 عدم یا عبور برای مهم آستانه یک ثانیه بر متر 4 بادهای همچنین
است. جاوید و همکاران  شدن سفید آستانه دمای از مرجان عبور

مروری بر اثر گرمایش جهانی بر سفیدشدگی ( به مطالعه 1397)
پرداختند نتایج این  اکوسیستم های مرجانی جهان و خلیج فارس

بالاترین آستانه سفیدشدگی شناخته شده، در شان داد که مطالعه ن
جوامع مرجانی خلیج فارس دیده شده است که یک زیرمجموعه 

آرام است. با وجود  -زیست زمین شناسی از جوامع مرجانی هند
ظرفیت استثنایی مرجان های خلیج فارس در بقا نسبت به درجه 

مناطق، زمانی که حرارت های بالا در مقایسه با مرجان های سایر 
ها فراتر رود، این مرجان ها نیز سفید دما از آستانه تحمل آن

های بسیار نزدیک به خواهند شد. با این وجود، در حالی که گونه
در دماهای بالاتر  های خلیج فارس، در مناطق دیگر معمولاًمرجان

های مرجانی شوند، هم زیستدرجه سانتی گراد سفید می 32از 
-درجه سانتی گراد را تحمل می 32س دماهای بالاتر از خلیج فار

های فصلی بسیار بالایی را تجربه کنند، بنابراین درجه حرارت
ها گراد( و این مرجاندرجه سانتی 33کنند )بیش از می

 1997های ال نینوی های بسیار زیادی را در طی سالسفیدشدگی
رجه حرارت اند، این در حالی است که د متحمل شده 1998و 

رود. در مقایسه گراد نیز بالا میدرجه سانتی 38گاهی تا بیش از 
های خلیج فارس با دریای سرخ که چنین درجه حرارت مرجان

گراد(، درجه سانتی 29کنند )اصولا فصلی بالایی را تجربه نمی
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 1998های خلیج فارس، در جریان ال نینوی نوسان جنوبی مرجان
یر تأث بررسی پژوهش این از هدف .اندیدههای کمتری دهم آسیب
ی ایجاد رخدادهای بر رویاس جوی اقیانوسی مق کلانالگوهای 

 باشد. یمفارس  یجخلی ها آبسنگی شدگ یدسف

 ها روش و مواد. 2

 و مطالعه در شمال مورد و جزایر مرجانی منطقه 1در شکل 
جزیره کیش در بخش  است. شده مشخصفارس  یججنوب خل

فارس و جزایر شمالی امارات متحده عربی در بخش  یجخلشمالی 
ی موردی جزایر مرجانی ها نمونه عنوان  بهفارس  یجخلجنوبی 

 منطقه . ایناند گرفته قراری بررس موردفارس در این تحقیق  یجخل
ای است که در اکثر فصول سال گرم  نیمه حاره یوهوا آب دارای

به  یوبت هوا گاهآن داغ و رط یها باشد. تابستان و مرطوب می
 .آن ملایم است یها و زمستان رسد ینیز م 122%

 
 موردمطالعه منطقه موقعیت: 1شکل 

دمای معمول آب در اطراف این جزایر )کیش و جزایر شمالی 
گراد است  یسانتدرجه  33تا  22امارات متحده عربی( بین 

و گاهی  33ی بسیار گرم این میزان به ها تابستانکه در  یدرحال
های دمای هوا در زمستان  ینهکمرسد. میانگین  یم هم  آنشتر از بی

درجه  38های دمای هوا در تابستان  یشینهبدرجه و میانگین  13
، تا اندازه زیادی محدود به فارس ج خلیهای  باشد. مرجان یم

های مرجانی این منطقه عمدتاً از نوع  ها هستند. آبسنگ جزیره
 یها مرجانی متعدد و گونه یها سکونتگاهباشد.  یمای  حاشیه

 "یراجاپلاتی "، "فاویا"، "سپورایت"،  "آکروپورا"مرجانی مانند 
محدوده  همچنین در این در این نواحی مشاهده کرد. توان یرا م

و اطلاعات  گیرد یهای منظم دمای سطح آب انجام م پایش
 مرجانی وجود دارد. یها جامعی از وضعیت آبسنگ

های داده اصلی استفاده گردید: داده دودستهدر این تحقیق از 
ی حرارتی ها دادهحرارتی مربوط به دمای ماهانه سطح دریا و 

ی ها دادهو مربوط به دمای هوای ارتفاع دو متری سطح دریا 
ی حرارتی ها دادهمرجانی.  های آبسنگ اطلاعات مربوط به پایگاه

در این تحقیق از که عبارت است از دمای سطح آب  استفاده مورد
و دمای هوا در ارتفاع دومتری سطح آب، از پایگاه اقلیمی مرکز 

( نسخه ECMWFمدت هواشناسی ) یانمهای  بینی یشپاروپایی 
Era-Intrim اخذبه تفکیک ماهانه  2213-1982آماری  برای دوره 
های دمای ارتفاع دو متری سطح آب نیز برای همان گردید. داده

درجه  123/2فضایی  رزولوشنمنطقه، از پایگاه داده مذکور با 
ی دمایی تنها برای ها داده ها اخذ گردید.قوسی برای همان ماه

یعنی  ی وجود داردشدگ یدسفی از سال که ریسک رخداد ا دوره
 ی قرار گرفت.موردبررستا سپتامبر(  ژوئندوره فوق گرم سال )

 در تحقیق مورداستفادهی ها داده: 1جدول 

 دقت فضایی منبع 
 درجه قوسی ECMWF-Era-Intrim 130/0 )دوره پایه( دمای سطح آب

 درجه قوسی ECMWF-Era-Intrim 130/0 دمای هوای ارتفاع دو متری )دوره پایه(
  NOAAمرکز تشخیص اقلیمی  ور پیوندی دها شاخص

   

 شده استفادهی دور پیوند جوی اقیانوسی ها شاخص 2در جدول 
برای تحلیل همبستگی با دمای سطح آب و دمای هوای ارتفاع دو 

که در این  طور هماناست،  شده  ارائه مطالعه موردمتری منطقه 
ی شاخص دور پیوند جوی اقیانوس 34گردد،  یمجدول مشاهده 

شاخص مربوط  13است، که از این تعداد،  قرارگرفتهمورد استفاده 
شاخص نیز  3به الگوی دور پیوند جوی اقیانوسی مادن جولیان و 

در مرحله بعد اقدام به  ها بوده است. NINOمربوط به خانواده 
با دو فاکتور دخیل در رخداد  ها شاخصآنالیز همبستگی بین این 

فارس، یعنی دمای سطح آب و دمای  یجخلی ها آبسنگی شدگیدسف
ارتفاع دو متری هوا گردید. از تحلیل همبستگی پیرسون، در سطح 

(، استفاده شد. در مرحله بعد با P_value=0.05) 93/2اطمینان 
ی الگوهایی که در سطح اطمینان مذکور همبستگی بالایی آشکارساز

از تحلیل با دمای سطح آب و دمای هوای منطقه داشتند، با استفاده 
اقدام به بررسی ارتباط بین فازهای  دوطرفه T-studentچند متغیره 

داری با رخدادهای  یمعنمختلف الگوی دور پیوندی که ارتباط 
 ی منطقه نشان داد، گردید. شدگ یدسف

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC%E2%80%8C%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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در این تحقیق ) بر مبنای  مورداستفادهی دور پیوند جوی اقیانوسی ها شاخص: 3جدول 

 (3010-1980آماری ی ماهانه دوره ها داده

  نام الگوهای دور پیوند علامت اختصاری نام الگو

West Pcific Pattern WP 1 الگوی غرب اقیانوس آرام 

Pacific North 
American Pattern 

PNA 3 الگوی آرام آمریکای شمالی 

Pacific Decadal 
Oscillation Pattern 

PDO 3 ای اقیانوس آرام الگوی دهه 

North Atlantic 
Oscillation Pattern 

NAO 4 الگوی نوسان آتلانتیک شمالی 

East Pacific- North 
Pacific Pattern 

EPNP 0 الگوی شرقی غربی اقیانوس آرام 

East Atlantic-West 
Russian Pattern 

EAWR 9 غرب روسیه-الگوی شرق آتلانتیک 

East Atlantic Pattern EA 7 الگوی شرق آتلانتیک 

Arctic Oscillation  
Index 

AO 8 شاخص نوسان شمالگان 

Atlantic Multidecadal 
Oscillation Pattern 

AMO 9 ای آتلانتیک الگوی نوسان چند دهه 

Scandinavia Pattern SCAND 10 الگوی اسکاندیناوی 

Pacific Transition 
Pattern 

PT 11 الگوی گذار اقیانوس آرام 

Tropical/Northern 
Hemisphere Pattern 

TNH 13 ای نیمکره شمالی الگوی حاره 

Southern Oscillation 
Index 

SOI 13 الگوی نوسان جنوبی 

Nino Index NINO4 14 4شاخص نینو 

Nino Index NINO3.4  10 3.4شاخص نینو 

Nino Index NINO3 19 3شاخص نینو 

Nino Index NINO2  17 3شاخص نینو 

Multivariate ENSO 
Index 

MEI 18 شاخص نوسان جنوبی چندمتغیره 

Indian Ocean 
Deippole Pattern 

IOD 19 شاخص دیپول اقیانوس هند 

Polar Eurasia Pattern (PE/POL) 30 شاخص قطبی اوراسیا 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern 
RMM1 

(MJO.RMM1 
 الگوی نوسان مادن جولیان

RMM1 
31 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern 
RMM2 

(MJO.RMM2) 
 الگوی نوسان مادن جولیان

RMM2 
33 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern 
PHASE 

(MJO.PHASE) 
 الگوی نوسان مادن جولیان

PHASE 
33 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern 
AMPLITUDE 

(MJO.AMP) 
 الگوی نوسان مادن جولیان

AMPLITUDE 
34 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern20 
degree Eastern 

(MJO.20E) 20الگوی نوسان مادن جولیانE 30 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern70 
degree Eastern) 

(MJO.70E 70الگوی نوسان مادن جولیانE 39 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern80 
degree Eastern 

(MJO.80E 80لگوی نوسان مادن جولیاناE 37 

Madden and Julian 
Oscillation 
Pattern100 degree 
Eastern 

(MJO.100E) 100الگوی نوسان مادن جولیانE 38 

Madden and Julian 
Oscillation 
Pattern120 degree 
Eastern 

(MJO.120E) 120الگوی نوسان مادن جولیانE 39 

Madden and Julian 
Oscillation 

(MJO.140E) 140الگوی نوسان مادن جولیانE 30 

Pattern140 degree 
Eastern 
Madden and Julian 
Oscillation 
Pattern160 degree 
Eastern 

(MJO.160E) 160الگوی نوسان مادن جولیانE 31 

Madden and Julian 
Oscillation 
Pattern120 degree 
western 

MJO.120W) 120یانالگوی نوسان مادن جولW 33 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern40 
degree western 

(MJO.40W) 40الگوی نوسان مادن جولیانW 33 

Madden and Julian 
Oscillation Pattern10 
degree western 

(MJO.10W) 10الگوی نوسان مادن جولیانW 34 

 های تحقیق یافته. 3

 93ر سطح اطمینان ماتریس همبستگی پیرسون د 3در جدول 
که در این  طور هماناست.  شده ارائه(، P_value=0.05درصد )

شاخص دور پیوند  34گردد، ضریب همبستگی  یمجدول مشاهده 
 شده  ارائهفارس  یجخلفاکتور دمای هوا و دمای سطح آب  2با 

این ماتریس همبستگی تنها دو شاخص نوسان  بر اساساست. 
ی ا دههشاخص نوسان چند  ، وNINO3.4جنوبی در منطقه 

( با دو شاخص دمای سطح آب و دمای AMOاقیانوس اطلس )
ی ژوئن تا سپتامبر همبستگی ها ماهارتفاع دو متری منطقه در 

همبستگی  ها شاخصداری نشان داده است و سایر  یمعن
 یدسفیرگذار در رخداد تأثداری با این دو فاکتور اقلیمی  یمعن

با   ان ندادند. همبستگی آشکارشدهی منطقه نشها مرجانی شدگ
 3که در جدول  طور همانی بررس مورددو شاخص دور پیوند 

است، به ترتیب برابر برای دمای سطح آب و دمای هوا،  شده  ارائه
درصد بوده است که این  39و  43برابر  NINO3.4با شاخص 

دار  یمعن(، P_value=0.05) 93/2ها در سطح اطمینان  یهمبستگ
نیز این همبستگی به  AMOی ا دههست. در مورد شاخص بوده ا

درصد  41و  44ترتیب برای دمای سطح آب و دمای هوا برابر 
 بوده است. 

یکسری (، AMOی اقیانوس اطلس )ا چند دههشاخص نوسان 
 اطلس اقیانوس تغییرات درازمدت و مداوم در دمای سطح دریا در

 - 22 مدت به ست ممکن است که گرم و سرد فازهای با شمالی
 3الی  2یجاد شده و تفاوت دمایی در حد ادوره  یک در سال 42

این  درجه سلسیوس در سطح اقیانوس اطلس شمالی ایجاد کند.
ی نیمکره شمالی را در وهوا آبیاس دور پیوند مق کلانالگوی 

تغییر در رژیم بارش و دمای اروپا،  صورت  بهفازهای سرد و گرم 
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یر قرار تأثی غرب و مرکز آسیا تحت ها بخشآمریکای شمالی و 
 دهد. یم

در  مورداستفادهی دور پیوند جوی اقیانوسی ها شاخص: ماتریس همبستگی 3جدول 

 یدسفی رخداد ها ماهاین تحقیق با دو شاخص دمای هوا و دمای سطح دریا در طی 

 ی )ژوئن تا سپتامبر(شدگ

 Rضریب همبستگی 

 درصد( 69)در سطح اطمینان 
 دور پیوندی جوی اقیانوسیی ها شاخص

 1 نام شاخص دمای سطح آب ارتفاع دو متری
 3 الگوی غرب اقیانوس آرام * *
 3 الگوی اقیانوس آرام و شمال امریکا * *
 4 ای اقیانوس آرامی دههها نوسان * *
 0 شاخص نوسان اطلس شمالی * *
 9 الگوی آرام شرقی * *
 7 الگوی شرق اطلس و غرب روسیه * *
 8 الگوی اطلس شرقی * *
 9 الگوی شمالگان * *

 10 ای اقیانوس اطلسنوسان چند دهه **44/0 **41/0
 11 الگوی اسکاندیناوی * *
 13 الگوی انتقالی آرام * *
 13 ی شرق آراما حارهنزدیک  رود بادنوسان  * *
 14 شاخص نوسان جنوبی * *
 10 4نینو * *

 19 3.4نینو **45/0 **389/0
 17 3نینو * *
 18 1.3نینو * *
 19 شاخص چند متغیره انسو * *
 30 ی اقیانوس هنددوقطبالگوی  * *
 31 اوراسیا-الگوی قطب * *
 33 اقیانوس آرام1الگوی مادن جولیان در منطقه  * *
 33 هند-افریقا3الگوی مادن جولیان در منطقه  * *
 34 نمایه فاز نوسان مادن جولیان * *
 30 مایه شدت و دامنه نوسان مادن جولیانن * *
 39 درجه شرقی 30نوسان مادن جولیان در منطقه * *
 37 درجه شرقی 70نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 38 درجه شرقی 80نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 39 درجه شرقی100نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 30 درجه شرقی130نطقه نوسان مادن جولیان در م * *
 31 درجه شرقی140نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 33 درجه شرقی190نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 33 درجه غربی130نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 34 درجه غربی 40نوسان مادن جولیان در منطقه  * *
 30 درجه غربی10نوسان مادن جولیان در منطقه  * *

    

درجه عرض  3که در اقیانوس آرام استوایی ) NINO3.4منطقه 
درجه  122درجه شرقی تا  183ی ها طولشمالی و جنوبی( در 

از  درواقعاست. این شاخص نوسان جنوبی که  قرارگرفتهشرقی 
تفاوت میانگین دمای این بخش از اقیانوس آرام استوایی با 

بخش از اقیانوس، میانگین دمای بلندمدت سطح آب همین 
داری با فراوانی رخدادهای  یمعناست، همبستگی  آمده  دست به

فارس نشان  یجخلی ها مرجانی شدگ یدسفسری زمانی اپیزودهای 

 و AMOمیزان همبستگی دو شاخص دور پیوند  3داد. در جدول 
NINO3.4  فارس طی  یجخلبا دمای هوا و دمای سطح آب

 طور بهفارس  یجخلی ها سنگآبیی که ریسک سفید شدگی ها ماه
که در این  طور هماناست.   شده  ارائهرود،  یمچشمگیری بالا 

ی شدگ یدسفیی که ریسک ها ماهشود، در همه  یمجدول دیده 
ی در شدگ یدسفی بالا است و اپیزودهای توجه قابل صورت به
دار و بالایی بین دمای سطح  یمعناست، همبستگی  شده  ثبت ها آن

فارس( که  یجخل) مطالعه موردی هوای منطقه دریا و دما
و  NINO3.4مدنظر این تحقیق است، با شاخص  ها آنی ها مرجان

 است. شده مشاهده AMOشاخص 

در  مورداستفادهی دور پیوند جوی اقیانوسی ها شاخص: ماتریس همبستگی 4جدول 

 یدسفی رخداد ها ماهاین تحقیق با دو شاخص دمای هوا و دمای سطح دریا در طی 

 ی)ژوئن تا سپتامبر(شدگ

 Rضریب همبستگی 

 درصد( 69)در سطح اطمینان 
 ی دور پیوندی جوی اقیانوسیها شاخص

NINO3.4  شاخصAMO 1 نام شاخص 

 ژوئن 0.41 47

 دمای هوا
 جولای 0.45 49

 اگوست 0.39 41

 سپتامبر 0.39 40

 ژوئن 0.46 40

 دمای سطح آب
 جولای 0.39 49

 ستاگو 0.39 48
 سپتامبر 0.42 47

    

 2218و  1982همبستگی سری زمانی بین  4در نمودار شکل 
شود، همبستگی یک نوع  یمکه مشاهده  طور هماناست.  شده ارائه

های شاخص نوسان جنوبی در  یآنومالهماهنگی کامل و دقیق بین 
 است. موردمطالعهبا دمای سطح دریا در منطقه  NINO3.4منطقه 

 
های دمای سطح دریا در  یآنومالو  NINO3.4همبستگی بین شاخص  :4شکل 

 2218-1982فارس طی دوره آماری  یجخلی در منطقه شدگ یدسفی وقوع ها سال
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گردد، شاخص  یمکه مشاهده  طور هماننیز  3در نمودار شکل 
ی با توجه قابلنیز همبستگی  AMOی اقیانوس اطلسا چند دهه

س ارائه کرده است. در فاز فار یجخلنوسانات دمای سطح آب 
نیز  تاکنونآغاز شده است و  2222مثبت این شاخص که از سال 

در دسترس  2214ی شاخص مذکور تا سال ها دادهادامه دارد )
بوده است(، میانگین دمای اقیانوس اطلس شمالی بالاتر از 

ین دوره میانگین دمای سطح در ا زمان هممیانگین بلندمدت است، 
ی بوده ا دورهدرجه بالاتر از  2/1متوسط  طور  به فارس یجخلآب 

 است که فاز منفی این شاخص حاکم بوده است. 

 
ی ها سالهای دمای سطح دریا در  یآنومالو  AMOهمبستگی بین شاخص  :3شکل 
 2214-1982فارس طی دوره آماری  یجخلی در منطقه شدگ یدسفوقوع 

و  AMOیوند بعد از آشکارسازی ارتباط بین دو شاخص دور پ
NINO3.4 اقدام به تفکیک فازهای مثبت و منفی این دو شاخص ،
 موردفارس در این دو فاز  یجخلهای دمایی  یژگیوگردید و 

گردد، دو فاز اصلی  یمکه مشاهده  طور همانی قرار گرفت. بررس
 تصور قابل AMOو  NINO3.4یا عمده در ارتباط با شاخص 

فارس در فازهای مثبت و  یجخلمیانگین دمای سطح آب  .است
( به AMOی اقیانوس اطلس)ها چند دههمنفی شاخص نوسان 

گراد بوده است که گویای  یسانتدرجه  1/32و  4/33ترتیب برابر 
فارس در دو فاز مذکور  یجخلآن است اختلاف دمای سطح آب 

 بر اساسدرجه سلسیوس بوده است که این اختلاف  3/3برابر 
درصد  93در سطح اطمینان  T-studentداری آزمون  یمعنآماره 

(P_value=0.05 )یمعن ( دار بوده استSig=0.002 در مورد .)
که در  طور هماننتایج مشابهی به دست آمد.  NINO3.4شاخص 
فارس در  یجخلشود، میانگین دمای سطح آب  یمدیده  4جدول 

درجه سلسیوس و در فاز مثبت  3/32فاز منفی این شاخص برابر 
درجه  2/1درجه سلسیوس بوده است که گویای  1/32برابر 

فارس در فصل گرم، در  یجخلسلسیوس اختلاف دمای سطح آب 
بوده است. این اختلاف  NINO3.4دو فاز مثبت و منفی شاخص 

داری  یمعنآماره  بر اساسدرصد،  93آشکارشده در سطح اطمینان 
 (. sig=0.04دار بوده است) یمعن T-studentآزمون 

ی با ها دورهفارس)ژوئن تا سپتامبر( در  یجخلمیانگین دمای سطح آب  :0جدول 

 AMOو  NINO3.4حاکمیت فازهای مثبت و منفی دو شاخص

های  شاخص

 دور پیوند

فازهای دو 

 شاخص

میانگین دمای تابستان 

-های ژوئن تا سپتامبر( )ماه

 درجه سلسیوس

داری  آماره معنی

 T-studentاختلاف 

AMO 
 4/33 فاز مثبت

Sig=0.002 
 1/30 فاز منفی

NINO3.4 
 1/33 فاز مثبت

Sig=0.04 
 5/03 فاز منفی

    

ی در شدگ یدسفتوزیع فراوانی رکوردهای  2در جدول 
تا  1992فارس طی دوره آماری  یجخلی مرجانی جزایر ها آبسنگ
 است. شده  ارائه 2217

فارس در  یجلخی مرجانی ها آبسنگی شدگ یدسف: فراوانی رکوردهای 9جدول 

  AMOو  NINO3.4ی با حاکمیت فازهای مثبت و منفی دو شاخصها دوره

سال ثبت رخداد سفید 

های مرجانی  شدگی آبسنگ

 فارس خلیج

شمال 

 فارس خلیج

جنوب 

 فارس خلیج
AMO NINO3.4 

 خنثی فاز مثبت ابوظبی جزیره کیش 1999
 فاز منفی فاز مثبت ابوظبی جزیره کیش 1998
 فاز منفی فاز مثبت - یشجزیره ک 1999

 جزیره کیش 3003
جبل 

 علی)امارات(
 فاز مثبت فاز مثبت

 خنثی فاز مثبت ابوظبی جزیره کیش 3007
 فاز مثبت فاز مثبت دبی - 3009
 فاز مثبت فاز مثبت ابوظبی - 3010
 فاز منفی فاز مثبت ابوظبی - 3011
 فاز مثبت فاز مثبت ابوظبی جزیره کیش 3013
 فاز مثبت فاز مثبت - ره کیشجزی 3010
 فاز مثبت فاز مثبت امارات جزیره کیش 3019
 فاز مثبت فاز مثبت امارات جزیره کیش 3017

گردد، طی این دوره  یمکه در این جدول مشاهده  طور همان
 شده ثبتفارس  یجخلی در شدگ یدسفرخداد  12ساله،  21آماری 

خداد مربوط به ر 3ی شدگ یدسفاست که از این تعداد رخداد 
ی نیز بعد از سال شدگ یدسفرخداد  9و  2222ی قبل از ها سال

ی فراگیر شدگ یدسفاست. غالب این رخدادهای  شده ثبت 2222
فارس )جزیره کیش( و هم در  یجخلبوده است و هم در شمال 

است.  شده ثبتمتحده(  امارات یرجزافارس ) یجخلجزایر جنوب 
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شود، تمامی رخدادهای  یم ارائه 7که در جدول  طور همان
فارس، در فاز  یجخلی مرجانی ها آبسنگی در شدگ یدسف شده ثبت

 شده  ارائهی اقیانوس اطلس، ا دههمثبت شاخص دور پیوند چند 
ی شدگیدسفرکورد  NINO3.4 ،7شاخص  لحاظ ازاست. 
بوده  NINO3.4ی مثبت فازهافارس در  یجخلی مرجانی ها آبسنگ
رکورد  3منفی این شاخص دور پیوند تنها که در فاز  یدرحالاست 

 است.  شده ثبتی مرجانی ها آبسنگی در شدگیدسف

 گیری یجهنتبحث و  .4

های یر آبسنگوم مرگهای اخیر روند نابودی و در دهه
ای از عوامل طبیعی و انسانی تسریع و مرجانی ناشی از مجموعه

جاد و تشدید شده است. در این میان نقش گرمایش جهانی بر ای
، بسیار مهم است. افزایش دمای ها مرجانیر وم مرگتسریع فرایند 

های ای به آبسنگهای حرارتی کشندهها، باعث ایجاد استرسآب
های حرارتی در صورت تداوم در شود. این استرسمرجانی می

ی و در صورت تداوم باعث شدگ یدسفابتدا باعث آغاز فرایند 
های آب و هوایی دارای  یژگیو مرگ مرجان خواهد شد. تغییرات

ابعاد متفاوتی است. نوسانات فصلی و تغییرات درون سالی 
رود،  یمشرایط دمایی که یک نوع سیکل سالانه به شمار 

رود  ینمی مرجانی به شمار ها آبسنگی اساسی برای ا مخاطره
توانایی زیست در این شرایط را داشته و با این  ها آنچون 

ی در مقیاس بین ا دورهاند. اما تغییرات  کردهیداپوضعیت سازگاری 
ی ها آبسنگتوانند، مخاطرات اساسی برای  یمی ا دههسالی تا 

ی و شدگ یدسفمرجانی ایجاد کرده و منجر به ایجاد رخدادهای 
یاس جوی مق کلانشوند. الگوهای دور پیوند  ها آنیر وم مرگ

نوسانات  در ایجاد گر مداخلهین عوامل تر مهماقیانوسی یکی از 
توانند دما و  یمی هستند. این الگوها، ا منطقهی در هر ا دورهاقلیمی 

ساخته و  متأثربارش مناطقی بسیار دورتر از کانون فعالیت خود را 
. در این تحقیق مشاهده گردید که بارآورندتبعات متعددی به 

فارس که محل  یجخلهای دمای سطح دریا در منطقه  یآنومال
ی مرجانی مهم جهان است، از ها آبسنگهای  یلنکتمرکز یکی از 

  NINO3.4شاخص دور پیوند، با دو شاخص دور پیوند  33بین 
همبستگی  AMOی اقیانوس اطلس ا چند دههو شاخص نوسان 

این است که  ها شاخصداری دارد. وجه مشترک این دو  یمعن
مربوط به تغییرات دمایی سطح اقیانوس هستند که  ها آنی هردو

به نوسانات دمایی اقیانوس اطلس و شاخص  AMO شاخص

NINO3.4  ی ا حارهبه نوسانات دمایی سطح اقیانوس آرام
و  (AMO) ای اقیانوس اطلس های چند دهه نوساناختصاص دارد. 

های  ، از پدیده NINO3.4 در منطقهنوسان دمای سطح آب دریا 
های  انباشند که تا اندازه زیادی با نوس اقیانوسی می یاسمق بزرگ

در  یریهای گرمسیری و فرا گرمس آب و هوایی و اقلیمی پهنه
های نوسان دمای سطح آب  باشند. این دو پدیده با دوره پیوند می

شوند.  شناخته می یا حاره های اطلس و آرام اقیانوس  پهنه
ای اقیانوس اطلس، با  های چند دهه که پدیده نوسان یا گونه به

های شمالی اقیانوس اطلس در  ترههای دمای سطح آب گس نوسان
دمای  یها با نوسان NINO3.4سال و پدیده  42-22بازه زمانی 

های گرمسیری اقیانوس آرام در بازه زمانی زیر  سطح آب گستره
نتایج حاصل از تحلیل همبستگی بین  .باشند سالانه در پیوند می

یر دخیل در متغین تر مهم درواقعفارس که  یجخلدمای سطح آب 
 ها مرجانیر وم مرگی مرجانی و ها آبسنگی شدگ یدسفداد رخ

است، نشان داد که تغییرات دمایی این منطقه، وابستگی بسیار 
نزدیکی با دو شاخص دور پیوند مذکور دارد. فازهای مثبت این 

یی ریسک رخداد ها دورهبا دماهای بالاتری در  توأمدو شاخص 
حاصل از تحلیل دمای  یجنتا. اند بودهفارس  یجخلی در شدگ یدسف

 AMOفارس بیانگر آن بود در فاز مثبت  یجخلسطح آب در 
ی که ریسک ا دورهفارس  در  یجخلمیانگین دمای ماهانه سطح آب 

ی ژوئن تا سپتامبر( طور متوسط ها ماهی وجود دارد)شدگ یدسف
که در فاز منفی این  یدرحالدرجه سلسیوس بوده است  4/33برابر 

ی ژوئن ها ماهی سطح آب همین منطقه )طی شاخص میانگین دما
درجه سلسیوس بوده است. در مورد ارتباط بین  1/32تا سپتامبر( 

ی شدگ یدسفی که ریسک ا دورهفارس در  یجخلدمای سطح آب 
با  ماهه ژوئن تا سپتامبر، 4وجود دارد یعنی دوره 

نیز الگوی مشابهی آشکار گردید. در این مورد   NINO3.4شاخص
  NINO3.4ی مثبت شاخصفازهاج بیانگر آن بود که در نیز نتای

درجه  2/1فارس در دوره مذکور،  یجخلمیانگین دمای سطح آب 
سلسیوس بالاتر از دوره با حاکمیت فاز منفی این شاخص بوده 

 AMOی این دو شاخص دور پیوند یعنی طورکل بهاست. بنابراین 
دمای سطح داری که بر روی  یمعنیرگذاری تأث، با NINO3.4و 

ی ها تنشتوانند  یم، اند داشتهفارس در دوره گرم سال  یجخلآب 
ی مرجانی منطقه ایجاد کنند. ها آبسنگیز حرارتی برای آم مخاطره
ی حرارتی ناشی از افزایش دمای سطح آب نسبت به ها استرس

 یدسفتواند منجر به ایجاد یک رخداد  یم، ها مرجانآستانه تحمل 
یید این همبستگی بین تأشود. برای ی عمومی یا محلی شدگ
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فارس در فازهای مثبت این دو  یجخل آبافزایش دمای سطح 
ی شدگ یدسفشاخص اقدام به تحلیل توزیع فراوانی رخدادهای 

فارس، به تفکیک فازهای مثبت و  یجخلی ها مرجاندر  شده ثبت
یج بیانگر آن بود که نتامنفی این دو شاخص دور پیوندی گردید. 

فارس،  یجخلی ها مرجاندر  شده ثبتی شدگ یدسفدادهای کلیه رخ
 AMOی اقیانوس اطلس ا چند دههدر فاز مثبت شاخص نوسان 

نیز نتایج مشابه بود، از  NINO3.4شاخص  در موردبوده است. 
 7، 2217تا  1992از سال  شده ثبتی شدگ یدسفرخداد  12تعداد 

مثبت  یفازهافارس در  یجخلی ها مرجانی شدگ یدسفرکورد 
NINO3.4  که در فاز منفی این شاخص دور  یدرحالبوده است

فارس  یجخلی ها مرجانی در شدگیدسفرکورد  3پیوند تنها 
 است.  شده ثبت
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