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 Background and Theoretical Foundations: Climatic processes have widespread effects on the lives of 

humans and living organisms, particularly sea surface temperature (SST) changes, which play a key role in the 
distribution of heat from tropical to polar regions. These changes can influence weather patterns and climatic 
phenomena such as precipitation, wind, and air temperature. SST is affected by factors like ocean currents, 
wind speed, and temperature, and can impact regions far from the coastline. Various studies have shown 
that SST variations influence rainfall in different parts of the world, including Iran. These changes are 
particularly linked to events like El Niño oscillations and climate change in tropical areas. Investigating SST is 
crucial for predicting natural phenomena, managing crises, and improving weather forecasting models, as it 
helps to better understand the relationships between air and sea. 
Methodology: In this study, sea surface temperature (SST) data were used to analyze temperature change 
trends. The data included SST retrievals from the ECMWF ERA-Interim database for the years 1980 to 2015, 
satellite remote sensing SST data from the NOAA AVHRR sensor for the years 1981 to 2006, and MWOI 
satellite data for 1998 to 2015. SST data with a spatial resolution of 0.125×0.125 degree were extracted from 
the ECMWF database for the period 1979 to 2015 on a daily basis. Monthly SST data were obtained using the 
AVHRR sensor, and MWOI microwave satellite datasets were used for marine biology monitoring and SST 
changes. To evaluate the SST trends, the non-parametric Mann-Kendall test was applied, which is capable of 
identifying non-linear trends and is resistant to outliers. This method is particularly effective for studying 
short-term changes and climatic patterns such as El Niño and La Niña. 

Findings: This research analyzed the spatiotemporal changes of sea surface temperature (SST) in the 

southern waters of Iran from 1980 to 2015. Initially, SST data from the ECMWF ERA-Interim database were 
used to analyze SST trends on a monthly scale. The results showed significant seasonal variations in SST, 
especially in the Persian Gulf, which experiences higher temperature fluctuations due to its shallow depth 
and high salinity compared to the Sea of Oman and the Indian Ocean. During the warmer seasons, the Persian 
Gulf has higher temperatures due to the influx of colder river waters and its shallow depth, while the Sea of 
Oman and the Indian Ocean exhibit less temperature fluctuation. Mann-Kendall trend analysis revealed an 
increasing SST trend in the Persian Gulf in most months, with some areas showing decreasing trends. These 
temperature changes have varying effects on coastal ecosystems and marine life depending on the season. 
Additional analysis using AVHRR and MWOI satellite data indicated that the temperature differences 
between satellite data sets were due to differences in imaging conditions and measurement instruments. 
Overall, the study demonstrates that the Persian Gulf, due to its unique geographical features, experiences 
greater temperature fluctuations than other regions, and these changes can have significant impacts on local 
coastal and marine ecosystems. 
Conclusion: This study examined the spatiotemporal changes of sea surface temperature (SST) in the 

southern waters of Iran. SST variations were analyzed using remote sensing data from the AVHRR and MWOI 
sensors, as well as ECMWF data. The results indicated that the Persian Gulf exhibits the greatest SST 
fluctuations, while the Indian Ocean shows the least variability. Factors such as depth, area, and salinity 
significantly influence SST fluctuations. Additionally, the analysis of temperature trends showed an increasing 
trend in most months of the year, with some months exhibiting a decreasing trend. The Persian Gulf, due to 
its high temperature variability, has a more fragile ecosystem compared to the Sea of Oman and the Indian 
Ocean. The satellite data analysis also showed that the Persian Gulf experiences greater temperature 
variations than the Indian Ocean, and these changes are less pronounced during the warmer seasons. 
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 مقاله پژوهشی 

های چندگانه های آبی جنوبی ایران با استفاده از داده( در پهنهSSTارزیابی تغییرات بلند مدت دمای سطح دریا )

 ای و باز تحلیل شدهماهواره

 ،3ثابتی صبا،،*1 محمود احمدی

 .، ایرانتهران  ،یبهشت دیدانشگاه شه، نیدانشکده علوم زمگروه جغرافیای طبیعی،  ،یآب و هواشناس اریدانش 1

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شهزمین، دانشکده علوم گروه جغرافیای طبیعی،  ،یآب و هواشناس کارشناسی ارشددانشجوی  2

 چکیده  اطلاعات مقاله
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ها و موجودات زنده دارند، ای بر زندگی انسانوهوایی تأثیرات گستردهفرایندهای آب پیشینه و مبانی نظری پژوهش:  

ر تواند بای به قطبی دارد. این تغییرات میکه نقش کلیدی در توزیع گرما از مناطق حاره (SST) ویژه تغییرات دمای سطح دریابه

های تحت تأثیر عواملی مانند جریان SST .وهوایی مانند بارش، باد و دمای هوا تأثیر بگذاردهای آبالگوهای جوی و پدیده

اند ساحل را نیز تحت تأثیر قرار دهد. مطالعات مختلف نشان داده تواند نواحی دورتر ازاقیانوسی، سرعت باد و دما قرار دارد و می

ویژه در نواحی گرمسیری با ها در مناطق مختلف دنیا، از جمله ایران، تأثیرگذار است. این تغییرات بهبر بارش SST که تغییرات

ها، های طبیعی، مدیریت بحرانبینی پدیدهبرای پیش SST نینو و تغییرات اقلیمی مرتبط است. بررسیرویدادهایی مانند نوسان ال

 تواند به درک بهتر روابط بین هوا و دریا کمک کندوهوایی اهمیت زیادی دارد و میبینی آبهای پیشو بهبود مدل

ها برای تحلیل روندهای تغییرات دمایی استفاده شدند. داده  (SST)های دمای سطح دریادر این تحقیق، داده  شناسی:روش

های سنجش ، داده5102تا  0891های برای سال ERA-Interim نسخه ECMWF از پایگاه SST شامل اطلاعات بازواکاوی شده

های برای سال MWOI ایهای ماهواره، و داده5112تا  0890های برای سال NOAA ماهواره AVHRR از سنجنده SST از دور

صورت روزانه به 5102تا  0898درجه قوسی برای دوره  12052×12052مکانی با تفکیک  SST هایبودند. داده 5102تا  0889

 های مایکروویوو از مجموعه داده SST های ماهانهبرای داده AVHRR استخراج شدند. همچنین، از سنجنده ECMWF از پایگاه

MWOI برای پایش زیست دریایی و تغییرات SST  دریا، از آزمون ناپارامتریک مناستفاده شد. برای ارزیابی روند دمای سطح-

رای ویژه بهای پرت را داراست. این روش بهبرداری شد که توانایی شناسایی روندهای غیرخطی و مقاومت در برابر دادهکندال بهره

 .مؤثر است La Niña و El Niño وهوایی مانندمدت و الگوهای آببررسی تغییرات کوتاه
های های آبی جنوب ایران طی سالدر پهنه  (SST)مکانی دمای سطح دریا-تغییرات زمانیاین پژوهش به تحلیل   ها:یافته

 برای تحلیل روند تغییرات ERA INTERIM نسخه ECMWF از پایگاه SST هایپرداخته است. در ابتدا، داده 5102تا  0891

SST ویژه در مختلف تغییرات زیادی دارد، به هایدر مقیاس ماهانه استفاده شد. نتایج نشان داد که دمای سطح آب در فصل

در . ندکخلیج فارس که به علت عمق کم و شوری بالا، نوسان دمایی بیشتری نسبت به دریای عمان و اقیانوس هند تجربه می

ان و ای و عمق کم، دمای بالاتری دارد، در حالی که در دریای عمهای سرد رودخانههای گرم، خلیج فارس به دلیل ورود آبفصل

ها، کندال نشان داد که در اکثر ماه-شود. تحلیل روند دما با استفاده از آزمون مناقیانوس هند نوسان دمایی کمتری مشاهده می

خلیج فارس روند افزایشی در دمای سطح آب داشته و در برخی مناطق نیز روند کاهشی مشاهده شده است. این تغییرات دمایی 

با . دگذارهای ساحلی و زندگی جانوری آبزیان میاطق مختلف تأثیرات متفاوتی بر اکوسیستمدر فصول مختلف سال و در من

ای به های ماهوارههای اضافی نشان داد که اختلاف دمایی بین داده، بررسیMWOI و AVHRR ایهای ماهوارهاستفاده از داده

ارس دهد که خلیج فست. به طور کلی، این مطالعه نشان میهای در شرایط تصویربرداری و ابزارهای سنجش متفاوت ادلیل تفاوت

اثرات قابل  تواندهای جغرافیایی خاص خود، نوسانات دمایی بیشتری نسبت به دیگر نواحی دارد و این تغییرات میبه دلیل ویژگی

 .های ساحلی و آبی منطقه داشته باشدتوجهی بر اکوسیستم
های آبی جنوب ایران پرداخته در پهنه  (SST)مکانی دمای سطح آب-تغییرات زمانیاین پژوهش به بررسی   گیری:نتیجه

 ECMWF هایو همچنین داده MWOI و AVHRR های سنجش از دور از دو سنجندهبا استفاده از داده SST است. تغییرات

در اقیانوس هند کمترین نوسان  در خلیج فارس بیشترین نوسان را دارد و SST بررسی شده است. نتایج نشان داد که تغییرات

دارند. همچنین، روند تغییرات دمای  SST شود. عواملی همچون عمق، مساحت و شوری آب تأثیر زیادی بر نوسانمشاهده می

 های سال و روند کاهشیدهنده روند افزایشی در بسیاری از ماهدر این منطقه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت که نشان SST هوا و

ها است. در خلیج فارس، روند تغییرات دما نسبت به دریای عمان و اقیانوس هند بیشتر است و این منطقه به دلیل برخی ماهدر 

ای نشان داد که خلیج فارس دارای نوسان های ماهوارهتری دارد. همچنین، نتایج تحلیل دادهنوسان دمایی بالا، اکوسیستم شکننده

 .یابدهای گرم سال کاهش میهند است و این تغییرات در فصل دمای بیشتری نسبت به اقیانوس

 
 :واژگان کلیدی

 (،SSTدمای سطح دریا )

 ،ECMWFپایگاه  

 ،AVHRRسنجنده  

 ، MWOIای های ماهوارهداده 

  های آبی جنوب.پهنه
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 مقدمه

سطح زمین از آب پوشیده شده که ما آن را اقیانوس، رودخانه، یک سوم 
ها بیشترین سهم را نامیم که در این میان، اقیانوسدریاچه و حوضچه می

های ژئوپلیتیکی جهان محسوب ترین حوزهیکی از مهم 0اقیانوس هنددارند. 
الملل ای که آینده مناسبات استراتژیکی و ژئوپلیتیکی بینشود به گونهمی

 .[0]در این منطقه رقم خواهد خورد 

 همه( نشان داده شده 0جدول ) های قابل استفاده مقاله درها و فونتقلم

زنده، به نوعی متاثر از فرایندهای  های زندگی انسان و سایر موجوداتجنبه

ها و دریاها نسبت هر نوع تغییری در موقعیت خشکیباشد. آب و هوایی می

حجم وسیعی [. 0]شود به یکدیگر سبب تغییراتی در آب و هوای منطقه می

ها متمرکز شده است این منابع های کره زمین در دریاها و اقیانوساز آب

ریزگردها و را به هواسپهر مبادله می  و آب، گازها آبی مقادیر زیادی از گرما،

کنند و نقش مهمی در توزیع گرمای جهان از مناطق حاره به مناطق قطبی 

[. 5]های اقیانوسی دارند و سیاره را قابل سکونت می کنندبا حرکت جریان

 یهای مختلف سامانه آب و هوایدینامیکی در میان مولفه بازخورد بیشترین 

( دمای 5SSTدمای سطح دریا ) [.3] وس و جو به وقوع می پیونددبین اقیان

آب نزدیک به سطح دریاست؛ تعریف دقیق این پارامتر به دلایل پیچیدگی 

ی گرمایی، رطوبت و شارهای آبی، هاپهنهساختار قائم دمایی ناشی از تلاطم 

باید توجه داشت که دمای  نیهمچن [.4]هواسپهر؛ مشکل است  –تکانه دریا 

زیر سطح  متریسانتاز چندین  ترخنکسطح آب دریا معمولاً چند درجه 

( در سطح آب IR) قرمزمادوناست. علت آن نیز وجود تبخیر و تابش 

ها و دریاها در اثر تغییرات همچنین دمای سطح آب اقیانوس [.2]دریاهاست 

های سطح آب، جریان های سطحی، سرعت باد، دمای هوای مجاورجریان

های زیرین خود ای مجزا از آبکند و لایهبالا سوی آب و بارش تغییر می

منجر به برآورد  تواندیم   SSTیهانقشهشناخت و تهیه  [.2]کند ایجاد می

ی گردد. بر این ترسادهوهوایی به شکل ی آبرخدادهای هاینیبشیپو 

محدود به نقاط   SSTتاثیر اند کههای بسیاری نشان دادهاساس پژوهش

غییرات تواند تحت تاثیر تساحلی نبوده بلکه نواحی بسیار دورتر از دریا نیز می

در جدیدترین این . [9]های آبی قرار گیرد الگوهای دمای سطح گستره

دریای مدیترانه را بر نوسان  SSTتأثیر نوسان ماهانه  [.9] هاپژوهش

. پژوهش نامبرده نیز به قراردادند موردمطالعهی شمال غرب ایران هابارش

استفاده کرده است و به این نتیجه  NCEP/NCARهای شکل سنتی از داده

و بارش شناخت کلی از شرایط بارش را  SSTکه همبستگی بین  دندیرس

اط که برای چگونگی این ارتب اندداشته؛ نویسندگان اذعان کندیم ریپذامکان

ه ترمودینامیکی هواسپهر با این ارتباط در نظر گرفت-یباید شرایط سینوپتیک

اقیانوس هند بر بارش  SSTشود. در پژوهش دیگری که جهت بررسی تاثیر 

انجام شد نتیجه به دست آمده حاکی از نقش . [8]نیمه جنوبی کشور توسط 

درصد بارش نیمه جنوبی کشور بود. در  21مهم اقیانوس هند در بیش از 

-شمال اقیانوس هند با بارش SSTبه بررسی ارتباط بین  [.01]تحقیقی دیگر 

های پیوند از های فصلی ایران پرداختند. در این پژوهش با استفاده از داده

                                                           
1 Indian Ocean 

تر شود، به دور به این نتیجه رسیدند که هرچه شمال اقیانوس هند گرم

و سپس فصل تابستان با  09/1ترتیب بارش فصل پاییز با میزان همبستگی 

ها در بیشتر نقاط کشور افزایش و در سایر فصل 05/1همبستگی میزان 

روزانه در  SSTبه مقایسه  [.00]یابد. بدون تغییر و یا اندکی کاهش می

آمریکا با  متحدهالاتیا نایکارولدر سواحل جنوبی  5119و  5119ی هاسال

مطالعات  جینتاپرداختند؛  AMSRو  AVHRRهای ماهواره ایی استفاده از داده

درجه  2آنان نشان داد شیب دمایی در دوره گرم و سرد سال بیش از 

در  RSSی آنان نشان داده است که مقدار هایسازهیشب. است گرادیسانت

و  سردترتر از مناطق مناطق گرمسیری و در دوره گرم سال پر اختلال

اهواره های مدر مناطق ساحلی جهان با داده SSTی آشکارساززمستان است. 

آن را  [.05]ایی تفکیک مکانی بالا در سه دهه اخیر پژوهشی است که 

که  تیواقع نیا رغمیعلو به این نتیجه رسیدند که  انددادهقرار  موردمطالعه

گرم  چشمگیری طی این سه دهه گذشتهطور جهان به یهااز ساحل % 90

را   SST[.03] .ناهمگن است اریبس یو فصل ییفضا دگرگونیاند، نرخ شده

را در یک دهه گذشته در خلیج مکزیک مورد  MODISتوسط سنجنده 

یی دمای سطح دریا در منطقه هامنطقو ضمن شرح  قراردادندارزیابی 

 و اصلاح اثرات هواسپهری ارائه ونیبراسیکالتی در خصوص شنهادایپنامبرده 

 [.04]. گنجدینمکه شرح این مورد در دایره مطالعاتی این پژوهش  اندکرده

و ریزش باران را حول  SSTتشکیل الگوی گرمایش جهانی را در ارتباط با 

و مدل دینامیکی سیالات  A1Bمنطقه حاره با استفاده از سناریو انتشار 

( NCARی هواسپهری )هاپژوهشهای مرکز ملی ( و دادهGFDLژئوفیزیکی )

 مناطقارش ب راتییتغو به این نتیجه رسیدند که  قراردادند موردمطالعه

 بلندمدت نیانگیم نسبت به SSTگرم شدن  یبا انحرافات مکان یریگرمس

 شیگرماهمچنین آنان دریافتند که  رابطه مثبت دارد. یریگرمس مناطق

 راتییو با تغ یرابطه منف یریسرعت باد در مناطق گرمس رییبا تغ جهانی

را  [.02]. پژوهش دارد میارتباط مستق یرونیدر مناطق ب انوسیاق یحرارت

قلمداد کرد؛ نامبردگان به ارزیابی رابطه  [.04] شدهلیتکمنسخه  توانیم

SST  در مناطق حاره ایی و تابش بالای هواسپهر پرداختند و به این نتیجه

با  یریدر سراسر مناطق گرمس SSTدر  یاصل رسیدند که دگرگونی

 یهایدگرگون( همراه است که غالب ENSO) یجنوب ویننوسان الن یدادهایرو

 حاصل ریتبخ قیاز طر انوسیاق یاز مبدل حرارت هواسپهردر ستون  یانرژ

ها تشکیل باد درآن گرما  عیگرما در بارش و باز توز یانتشار نزول و شودمی

در ارتباط  ترانهیمد یایدر در SSTساله  دوره ده راتییتغ .میسر خواهد بود

 ییفضا است. دگرگونی شدهانجام [.02]هواسپهر توسط  یریرپذییتغ آن با 

 انیگرم شدن جر شیو افزا دما دگرگونیبا  عمدتاً ترانهیمد SST مدتیطولان

شار  نیسالانه ب دگرگونیو  SST واکاویاطلس در ارتباط است.  یانوسیاق

بلندمدت  SST شیبا افزا یمنف یهمبستگ کیدهنده حرارت خالص نشان

 شیافزا قیاز طر ترانهیمد یایدر در ایدر-هوا انیاست و باعث کاهش جر

 .تلفات گرما شده است زانیدر م چشمگیر

ای که ایران در آن قرار گرفته است از منابع رطوبتی قابل توجه عرصه

2 Sea Surface Temperature (SST( 
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دریای مدیترانه در غرب، خلیج فارس و دریای عمان در جنوب، دریای خزر 

شود. همچنین در شمال، همچنین دریای سیاه و اقیانوس هند تغذیه می

SST در ترابرد منابع رطوبتی به ساحل و ایجاد شرایطی تعدیلی و زیست-

پذیری آب و هوایی در مناطق تحت تاثیر نقش چشمیگری دارند. لذا مطالعه 

و بازنگری بازخوردهای محیطی و هواسپهری آن، برای اهداف  SSTو ارزیابی 

ن، ، مدیریت بحراهای طوفان، سیل، خشکسالیبینیبسیاری از جمله پیش

تواند دریا ضروری است. از طرفی می-صنعت شیلات، مطالعات شار هوا

 عنوانبهی آبی، که هاپهنهی مرز هیلاای باشد جهت مطالعه شرایط دریچه

ی هواسپهری و مطالعات مرتبط با دگرگونی هامدلکلیدی برای  مؤلفهیک 

 وهوایی مفید خواهد بود.ی آبنیبشیپهای و مدل

 پیشینه و مبانی نظری پژوهش

 منطقه مورد مطالعه -1

های آبی جنوب در پهنه SSTمکانی-این تحقیق به بررسی تغییرات زمانی

بی های جنوپردازد. لذا بر اساس دانش قبلی و با توجه به این که آبایران می

ای انتخاب ایران در دست بررسی قرار گرفت، منطقه مورد مطالعه به گونه

های آبی در کشور برگیرنده تمام مناطق تحت تاثیر این پهنه شد که در

های مرکزی و جنوبی ایران شامل استانباشد. محدوده تحت تاثیر این دریاها 

اهواز، بم، بندر لنگه، بندرعباس، بیرجند، بوشهر، چابهار، آبادان، آباده، )

کرمان، دزفول، دوگنبدان، اصفهان، فسا، ایلام، ایرانشهر، جاسک، کاشان، 

ی مرز سه پهنه( است. خرم آباد، شهرکرد، شیراز، طبس، یزد، زابل و زاهدان

 ( آمده است.0ها بررسی شد، در )شکلآن SSTآبی جنوب کشور نیز که 

 

 . موقعیت جغرافیایی و مرز پهنه آبی مورد مطالعه1شکل 
 

و عمیق ترین بخش آن است متر  32 – 31با عمق متوسط خلیج فارس 

 511خلیج فارس  یپهناد. رسمتر می 011در نزدیکی تنگه هرمز به حدود 

کیلومترمربع می  54111آن در حدود  مساحتو  استمتر کیلو 311 تا

های مناطق گرمسیری کره زمین و بین در محدوده عرضخلیج این باشد. 

درجه شمالی قرار گرفته است. به همین جهت آب و  31تا  52های عرض

هوای غالب آن گرم و مرطوب )نیمه خشک استوایی( است )پژوهشگاه ملی 

 (.0399اقیانوس شناسی و علوم جوی، 

دریای عمان با شکل مثلثی بین کشورهای ایران، عمان و پاکستان قرار 

کیلومتر و حداکثر  821رق دارد. حداکثر طول آن از شمال غرب تا جنوب ش

)اطلس  کیلومتر است 341پهنای آن از شمال شرق به جنوب غرب حدود 

 (.0384کشورهای جهان اسلام، 

های آرام و اطلس هند نیز سومین اقیانوس بزرگ جهان بعد از اقیانوس

ترین کیلومتر مربع بوده و عمیق 92811111باشد. وسعت آن در حدود می

متر واقع شده  9421یره جاوه اندونزی و به عمق قسمت آن در جنوب جز

تواند دهد لذا میهای کره زمین را تشکیل میدرصد از آب 51است. حدود 

به عنوان یک موتور دینامیکی عظیم در فرآیند تبادل انرژی نقش داشته 

باشد. در این تحقیق بخش شمالی این اقیانوس به دلیل نزدیکی به ایران و 

وهوایی ایران ایفا کند، در تواند بر پارامترهای آبن میآ SSTتاثیری که 

 نظر گرفته شده است.

 

 هامواد و روش-0-0

 (SSTی دمای سطح آب )هادادهدر تحقیق حاضر با رهیافتی آماری 

 جهت پردازش و انجام محاسبات استفاده شدند. 

نسخه  ECMWF پایگاه SSTهای بازواکاوی شده بدین صورت که ابتدا داده

ERA-Interim اخذ و مورد پردازش قرار  0891-5102های طی سال

در  AVHRRاز سنجنده   SSTهای سنجش از دور گرفت. سپس داده

در مدت  MWOI ایهای ماهوارهمجموعه داده و 0890-5112های سال

 .دریافت و مورد استفاده قرار گرفتند 0889-5102های سال

 

 اروپایی هواسپهر مدتیانم بینییشپ پایگاه داده مرکز-0-5

(ECMWF)  نسخهERA-Interim 

ERA-Interim اروپایی هواسپهر مدتیانم بینیپیش توسط مرکز 

(ECMWF) بعدی  4شود. این پایگاه با ارزیابی پراش تولید و توسعه داده می

(4D در یک شبکه طیفی با تسطیح مثلثی )91یباً تقرموجی ) 522 

پردازد. همچنین سامانه قائم آن یمکیلومتر( اجرا و به بازپروری محصولات 

ساعت  05دارای  ECMWFباشد. مدل جهانی سطح می 21پیوندی و دارای 

در دسترس  0898های این پایگاه به شکل ساعتی از سال داده .[09]است 

شود. تفکیک آن بهنگام می دهندهتوسعهتوسط مرکز  هرروزهباشد که می

تفکیک مکانی مختلف  00که یطوربهمکانی این پایگاه نیز بسیار متنوع بوده 

سازی و دریافت است )احمدی و همکاران، یسفارشاز تارنمای این مرکز قابل 

 052/1×052/1با تفکیک مکانی  SSTهای (. در این پژوهش داده0389

شکل روزانه خواهد  همیلادی ب 5102تا  0898درجه قوسی برای دوره زمانی 

 بود
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 AVHRR( سنجنده SSTی دمای سطح دریا )هاداده 1-1

ماهواره  0AVHRR ( از سنجندهSSTهای دمای سطح آب )داده

NOAA  0895کیلومتر نیز از سال   52دارای قدرت تفکیک پذیری مکانی 

را در پنج  ش زمینبازتابتا کنون به صورت ماهانه دریافت شد. این سنجنده 

. این کندگیری میباند طیفی وسیع و نزدیک به استانداردهای امروزی اندازه

به اداره ملی اقیانوس شناسی و جوی ایالات  قمدار قطبی متعلبا  سنجنده

 2/1) مادون قرمزنخست به سنجش  است. دو پرتو سنج متحده آمریکا

نج سوم به پایش پردازد. پرتوسمیکرومتر( می 8/1) خ فروسر میکرومتر( و

انرژی حرارتی بازتابی زمین را  دیگرمیکرومتری و دو پرتوسنج  2/3طیف 

 .[09] کنندمیکرومتری پایش می 05و  00در طول موج 

 ایماهواره ( مجموعه دادهSSTهای دمای سطح دریا )داده 1-1

3MWOI 

 هایدادهاز SST  (OI)با درون یابی بهینه ( MW) ویکروویمجموعه ما

. این شود یحاصل م (WindSatو  TMI  ،AMSR-E  ،AMSR2) ویکروویما

مجموعه داده دقیقا برای پایش زیست دریایی و شیلات توسعه داده شده 

و  El Niñoکه با شروع مراحل  ژهی، به وSST کوتاه مدتاست. تغییرپذیری 

La Niña است. به عنوان مثال،  یقابل توجه جینتا یهمراه است ، دارا

 ریآرام با کاهش چشمگ انوسیدر مناطق رو به رشد شرق اق یدیتول لاتیش

 رخهچ نی، ا نیشود. علاوه بر ا یروبرو م نویدر مرحله گرم ال ال صید آبزیان

است و منجر به  یجهان یو آب و هوا یبارندگ یالگوها ریبه شدت تحت تأث

 یو آتش سوز دیشد یمناطق و خشکسال یدر برخ دیشد لیشدن س یجار

 شود.یم مناطق گرید در

 (SSTارزیابی روند و شیب روند دمای سطح دریا ) 1-1

های های پارامتری و ناپارامتری برای شناسایی روند در پژوهشروش

های ناپارامتری به دلیل بسیاری مورداستفاده قرارگرفته است؛ اما روش

سو و همچنین ضرورت نداشتن های پرت از یکتوانایشان در پایش داده

تر موردتوجه پژوهشگران قرارگرفته ها از سوی دیگر، بیشنرمال بودن داده

-منظور ارزیابی روند دمای ماهیانه از آزمون ناپارامتریک من. به [08]است 

خط سنس در است. این روش نیز همانند آزمون شیب شده استفاده 3کندال

-آزمون مندر  .[51]ای کاربرد داردطور گستردهطی بهمباحث علوم محی

 شود:( محاسبه می0از رابطه ) کندال نمره 

(1)                        
(2)                                          

 
 

روند در سری زمانی از روش ناپارامتریک واقعی یک جهت برآورد شیب 

                                                           
1 Advanced Very High Resolution Radiometer  

2 microwave (MW) optimally-interpolated (OI) (MWOI) 

Sen’s های استفاده شده است. روش حاضر همانند بسیاری دیگر از روش

ین مشاهدات سری زمانی کندال بر ارزیابی تفاوت ب-ناپارامتریک همچون من

تواند مورداستفاده قرار گیرد که این روش، زمانی می. [50] استوار است

اگر شیب خط دارای روند  روند خطی باشد.یکروند موجود در سری زمانی 

مثبت باشد حاکی از صعودی بودن روند و اگر منفی باشد دال بر نزولی بودن 

 ( برابر است با:5در معادله ) این بدین معناست که  روند است.

 

(2)                                                                       
مقدار ثابت است. جهت مقایسه  𝐵شیب خط روند و ،  Qدر این رابطه 

ابتدا بایستی شیب بین هر جفت داده مشاهداتی،   Qشیب خط روند یعنی 

 ( محاسبه گردد:3با استفاده از رابطه )

(3                        )                                      𝑄𝑖 =
𝑥𝑗−𝑥𝑘

𝑗−𝑘
 

های به ترتیب داده kxو   ixاست. در این رابطه   k > j( 3در رابطه )

است. با اعمال این رابطه برای هرجفت داده  kو   jهای زمانمشاهداتی در 

ها در کنار آید. با قرار دادن این شیبای، یک شیب به دست میمشاهده

ر آید. یعنی اگهای محاسبه شده حاصل مییکدیگر یک سری زمانی از شیب

n تعداد ix   2/(1در سری زمانی وجود داشته باشد ما به اندازه ی-N=n(n 

خواهیم داشت. در مرحله بعد سری زمانی مورد مطالعه به   iQ رد شیببرآو

ها از کوچک به بزرگ مرتب  iQ تعداد از Nآید. برای این کار دست می

 یهای زیر اقدام به تعیین میانهشوند و سپس با استفاده از یکی از رابطهمی

فرد زمانی مورد مطالعه  گردد. اگر تعداد مشاهدات سریسری زمانی می

 .[55] استفاده میگردد( 2ی )( و اگر زوج باشد از رابطه4ی )باشد، از رابطه
 

(4        )                                                             𝑄 = 𝑄[(𝑁+1)/2] 

(5                )                                                              𝑄 =

1

2
[𝑄𝑁/2] + 𝑄[(𝑁+2)/2]] 

 است. (medQنتیجه حاصل از این رابطه، به دست آمدن شیب خط روند )

 ها و نتایجیافته

این شرح دسته بندی شد: در بخش اول تحلیل نتایج این پژوهش به 

های باز تحلیل شده و دمای هوای با استفاده از داده SSTهای مکان مند داده

( Z، پرداخته شد و در نهایت روند )ERA INTERIMنسخه  ECMWFپایگاه 

 های( پارامترهای فوق محاسبه گردید. بخش بعدی از یافتهQو شیب روند )

-ادههای حاصل از دمکانی و تحلیل-نده تغییرات زمانیتحقیق نیز در برگیر

-های ماهوارهمجموعه داده و AVHRRاز سنجنده   SSTسنجش از دور های 

 باشد.می MWOI ای

 

های مبتنی بر داده( SSTمکانی دمای سطح دریا )-تغییرات زمانی-

16 Mann Kendall 
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 ERA INTERIMنسخه  ECMWFباز تحلیل شده 

ی (، در محدوده5102-0891)سال  32فوق طی   SSTهای پس از اخذ داده

های مربوطه در مقیاس ماهانه ترسیم های آبی جنوب ایران، نقشهپهنه

های ماهانه به صورت دو گروه شش گردید. به جهت درک بصری بهتر، نقشه

 ماهه ارائه خواهد شد.

را با استفاده از پایگاه   SSTمکانی -( تغییرات زمانی3و )شکل  5)شکل (

ECMWF  نسخهERA INTERIM  نشان  5102تا  0891های طی سال

 دهد.می

( دمای سطح آب دریا را در شش ماه نخست اول میلادی 5در )شکل        

بینیم. کمینه دمای سطح آب در فصل یعنی فصل های زمستان و بهار می

-رخ داده که این مقدار در بخش ℃16/61زمستان در ماه فوریه به میزان 

های شمال غرب خلیج فارس در حدود ایستگاه آبادان ثبت شده است. 

در دریای  ℃31/88بیشینه دمای سطح آب نیز در ماه ژوئن به میزان 

شود. بالاترین ضریب تغییرات دما نیز عمان در حدود بندر جاسک دیده می

اختلاف دمای بیشینه و  ℃8/56در این شش ماه متعلق به ماه فوریه با 

شمال غرب خلیج فارس و جنوب محدوده ی مورد نظر از اقیانوس  کمینه در

( در سواحل شمال غربی خلیج فارس به 5باشد. با توجه به )شکل هند می

 ای کارون و عمق کمی که این محدوده داردهای سرد رودخانهدلیل ورود آب
دهد. بیشینه عمق دمای کمتری نسبت به سایر مناطق نشان می .[53]

متر در ناحیه ی تنگه هرمز است. این دو  011ه در این منطقه محاسبه شد

کنند. کمینه خلیج فارس ایجاد می SSTعامل بازخوردی مستقیم در کاهش 

رویم دما در این ناحیه تا ماه می ادامه دارد ولی هرچه به سمت فصل گرم می

بیشینه دما از جنوب محدوده مورد نظر اقیانوس هند به سمت تنگه هرمز 

 کند.کت میحر

به این ترتیب در ماه ژوئن بیشینه دما در شرق تنگه هرمز به دلیل عمق 

و کمینه دما به قسمت جنوب غرب محدوده  ℃31/88کمی که دارد به 

-می ℃27/78مورد نظر از اقیانوس هند منتقل شده است که میزان آن 

مکانی دمای سطح آب -باشد. نکته جالب توجه در بحث تغییرات زمانی

(SST اتفاقی است که در محاسبه دمای دومتری از سطح دریا نیز رخ ،)

( به ℃14/58داده بود. این نکته که بالا بودن نوسان دمای خلیج فارس )

دلیل عمیق نبودن و شوری آب و پایین بودن نوسان دمای دریای عمان 

( است و همچنین نکته مهم تر این که میزان دمای محدوده ℃8/13)

( ℃27/78اقیانوس هند که حداقل دمای آن در ماه ژوئن ) مورد نظر از

( در ماه آوریل ℃27/55در حدود شرق کشور عمان است، بیشینه دمای )

باشد. این بدان معناست که در شش ماه اول در جنوب این محدوده می

ی بزرگ تر و میلادی محدوده ی اقیانوس هند به دلیل عمق زیاد، پهنه

رفیت گرمایی آب نوسان دمای بسیار کمی داشته و در بنابراین بالا بودن ظ

ورود به فصل گرم )ماه ژوئن( با وجود حفظ دمای قبلی اما نسبت به خلیج 

بینیم تاثیر عامل عمق و فارس و دریای عمان سرد تر است. همانطور که می

مساحت بیشتر آب باعث شده ظرفیت گرمایی آب در این قسمت بالا باشد. 

ند گرم شدن آب طولانی خواهد شد. ولی کمتر بودن عمق آب، بنابراین فرای

ای در خلیج فارس های روخانهوجود عامل شوری و همچنین ورود آب

ظرفیت حرارتی آب را کمتر کرده و به همین جهت آب در این نواحی زودتر 

 سرد و گرم شده است.

 

 
 

عمان و مکانی دمای سطح آب در خلیج فارس، دریای -. تغییرات زمانی3شکل

 (3611-1816ماه اول سال ) 0بخش شمالی از اوقیانوس هند. 

سال مورد  39ماه دوم میلادی یعنی فصول تابستان و پاییز طی  2در 

بررسی باز هم در بخش اقیانوس هند اختلاف دمای چندانی نسبت به شش 

ماه اول سال وجود ندارد. به طوری که با ثبت کمینه دما به میزان 

نوسان درون سالی نسبت  ℃2/89در ماه آگوست تنها دارای  ℃24/53

ماه دوم نیز به گونه ای  2باشد. این نوسان در ان خود میترین زمبه گرم

 ℃26/35است که با ثبت حداکثر دما در جنوب شرق این ناحیه به میزان 

در ماه دسامبر نسبت به سردترین زمان خود یعنی ماه آگوست 

توان گفت اختلاف است. بنابراین می  ℃1/82( دارای تنها  ℃24/53)

س هند و در نتیجه بالا رفتن ظرفیت حرارتی، در به دلیل عمق زیاد اوقیانو

( SSTافزایش دمای سطح آب )  ℃1/82زمان مورد نظر در نهایت شاهد 

 هستیم.

با ورود به فصل گرم تابستان در هر سه ماه ژولای، آگوست و سپتامبر 

سطح آب خلیج فارس تا تنگه هرمز به دلیل عمق کم و شوری آب، بالا ترین 

ای که بیشینه آن در ماه آگوست به میزان کنند. به گونهدما را تجربه می

در محدوده جنوب بندرلنگه تا سواحل امارات متحده عربی  ℃33/50

رویم از گردد. به تدریج هرچه به سمت فصل سرد پیش میمشاهده می

میزان دمای این ناحیه کاسته شده و کمینه آن در ماه دسامبر به 

خلیج فارس در شش ماه دوم  SSTان رسد. بنابراین نوسمی ℃20/57

محاسبه شده است. شش  ℃12/93میلادی طی سال های مورد بررسی، 

ماه دوم دارای نوسان دمایی بالا و قابل توجهی است. بخش شمال غربی 

خلیج فارس به دلیل وجود آب های سرزمینی نسبت به بخش های مرکزی 

 ید.نماو حدود قطر و امارات دمای کمتری را تجربه می

 تریندریای عمان نیز در شش ماه دوم میلادی طی زمان مورد بررسی، کم

( و بیشترین آن را در ماه ژولای به میزان ℃26را در ماه نوامبر )  SSTمیزان 
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این ناحیه نیز نسبت به   SSTثبت کرده است. بنابراین نوسان  ℃31/90

خلیج فارس کمتر بوده ولی در مقایسه با محدوده مورد نظر از اقیانوس هند 

محاسبه شد.   ℃5/88در محدوده دریای عمان  SSTبیشتر است. نوسان 

اما هیچگاه این ناحیه نسبت به کل منطقه مورد نظر بیشینه یا کمینه ی 

 دما را به ثبت نرسانده است.

است.   ℃8/97تغییرات دما نیز متعلق به ماه آگوست با  بالا ترین ضریب

بین بیشینه و کمینه در سواحل شرقی امارات متحده عربی   SSTاختلاف 

 باشد.و سواحل شرقی کشور عمان می

توان گفت خلیج فارس دارای بیشینه نوسان درون سالی دما در نهایت می

ن نوسان ( و محدوده اقیانوس هند دارای کمینه میزا℃16/89)

( است. عوامل عمق، مساحت پهنه آبی مورد نظر و درصد شوری  ℃2/89)

  SSTآب در ظرفیت حرارتی آب اثرگذار شناخته شدند که نقش بسزایی در 

کنند. بنابراین در بخش سال مورد نظر ایفا می 32دریای این مناطق طی 

 ها که دمای سطح آب تغییرپذیری کمی دارد به طبع آن دراقیانوس

( روی   SSTاکوسامانه منطقه نیز مشکل چندانی بر اثر این عامل )تغییر 

نخواهد داد. اما مشکل اصلی در سواحل خلیج فارس خواهد بود. چرا که بی 

شک اکوسامانه ساحل و همچنین زندگی جانوری آبزیان به دلیل نوسان 

ر اث تواند در زیست بوم منطقهبسیار شکننده خواهد بود و می  SSTبالای 

 قابل توجهی داشته باشد.

 

 
مکانی دمای سطح آب در خلیج فارس، دریای عمان و -. تغییرات زمانی1شکل 

 (3611-1816ماهه دوم سال ) 0بخش شمالی از اوقیانوس هند. 

 

( با استفاده از آزمون SSTارزیابی روند دمای سطح دریا )-

 ECMWFهای باز تحلیل شده کندال مبتنی بر داده-ناپارامتریک من

 ERA INTERIMنسخه 
ماه  2های آبی جنوب ایران را در در پهنه  SST( روند تغییرات 4)شکل 

های مرکزی در دهد. بخشسال اخیر نشان می 32نخست میلادی طی 

های ژانویه، اقیانوس هند و خلیج فارس و قسمتی از غرب دریای عمان در ماه

درصد است. در ماه  88دار افزایشی در سطح یمارس و می دارای روند معن

فوریه این سطح به کمترین میزان خود رسیده و تنها بخشی از شمال خلیج 

شود. فارس و جنوب شرق منطقه مورد نظر از اقیانوس هند را شامل می

درصد در ماه آوریل و ژوئن بیشتر  88دار در سطح سطوح دارای روند معنی

ار دفارس ثبت شده است. بیشینه روند معنی های جنوبی خلیجدر قسمت

درصد به ترتیب در ماه ژانویه در اقیانوس  2افزایشی به جهت زمانی در سطح 

هند، ماه مارس و می اقیانوس هند و شمال خلیج فارس و ماه ژوئن قسمت 

-باشد. در ماهشمالی و مرکز خلیج فارس و جنوب منطقه اقیانوس هند می

آوریل بیشتر سطوح آب بخش مرکزی خلیج فارس، های فوریه، مارس و 

دریای عمان و اقیانوس هند بدون روند معنی دار افزایشی هستند. نوار 

های ژانویه و فوریه و در شمال دریای باریکی در جنوب خلیج فارس در ماه

های کوچکی در شمال دریای عمان عمان و تنگه هرمز در ماه ژوئن، قسمت

دار کاهشی محاسبه شده است. ی نیز فاقد روند معنیهای آوریل و مدر ماه

دو کناره باریک در جنوب و شمال غرب خلیج فارس و شرق اقیانوس هند 

در دو ماه نخست میلادی و قسمت کوچکی در شرق اقیانوس هند در هر سه 

درصد و روند کاهشی  2ماه زمستان دارای روند کاهشی معنی دار در سطح 

 رصد هستند.د 88معنی دار در سطح 

 

 
 0( در SST( تغییرات دمای سطح آب )Zکندال )-نقشه روند آزمون من . 1شکل 

 3611-1816ماه نخست سال طی دوره آماری 

 

خلیج فارس، دریای عمان و شمال اقیانوس   SST( روند تغییرات 2)شکل  

دهد. نشان می 5102تا  0891های ماه دوم میلادی طی سال 2هند را طی 

دار افزایشی در ماه تابستان دارای روند معنی 3خلیج فارس در سطح آب 

درصد است. در سه ماه پاییز نیز این روند در اقیانوس هند و دریای  88سطح 

ای که در ماه نوامبر بیشتر سطح خلیج شود. به گونهعمان نیز مشاهده می

ن درصد را دارند. از ای 88فارس و دریای عمان روند معنی دار در سطح 

مقدار در ماه دسامبر کاسته شده و تنها بخش مرکزی خلیج فارس و قسمت 

درصد  88دار افزایشی در سطح شرقی اقیانوس هند دارای روند معنی

درصد  2دار افزایشی در سطح ماه فوق مناطق کمی روند معنی 2هستند. در 

ج خلیباشند. به طوری که بیشینه آن در اوایل زمستان، در مرکز را دارا می



 .M., Ahmadi. Coauthor et al و همکار احمدیمحمود 
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های مرکزی و جنوبی اقیانوس فارس و در اواسط و اواخر این فصل، در قسمت

های این اقیانوس و دریای عمان در ژولای، شود. بیشتر بخشهند دیده می

دار افزایشی محاسبه شده است. آگوست، سپتامبر و اکتبر فاقد روند معنی

انوس هند، در ماه ژولای و آگوست قسمت شمالی دریای عمان و غرب اقی

در ماه سپامبر شرق دریای عمان و جنوب غرب اقیانوس هند فاقد روند 

دار کاهشی هستند که میزان آن در ماه اکتبر به بیشترین حد خود معنی

های جنوبی آن، تنگه هرمز، رسیده و از شمال غرب خلیج فارس تا کناره

فراگرفته  شمال دریای عمان و جنوب محدوده مورد نظر از اقیانوس هند را

درصد نیز در بخش  2دار کاهشی در سطح است. مناطقی با روند معنی

س های خلیج فارکوچکی از تنگه هرمز در آگوست، سپتامبر و نوامبر و کناره

شود. سه ماه سپتامبر، نوامبر و دسامبر به ترتیب در در ماه نوامبر دیده می

ج فارس و شرق های تنگه هرمز، شمال غرب خلیج فارس، جنوب خلیبخش

 .درصد را تجربه کرده است 88دار کاهشی در سطح اقیانوس هند روند معنی

 

 
 0( در SST( تغییرات دمای سطح آب )Zکندال )-. نقشه روند آزمون من1شکل 

 3611-1816ماه دوم سال طی دوره آماری 

های آبی جنوب های زیادی از پهنهتوان اذعان داشت قسمتدر نهایت می

دار افزایشی در ها به جز آوریل و فوریه دارای روند معنیی ماههمه ایران در

دار افزایشی درصد است و سپس مناطقی با فاقد روند معنی 88سطح 

درصد نیز به میزان کمی 2دار کاهشی در سطح اند. روند معنیمحاسبه شده

 در تنگه هرمز و شرق اقیانوس هند دیده شد. مناطقی از سطح دریا که روند

درصد را ارائه کردند بیشتر از خشکی است و  88دار کاهشی در سطح معنی

های خلیج فارس و شرق اقیانوس هند در اوخر پاییز بیشتر در حدود حاشیه

 و اوایل زمستان ثبت شده است.

( با استفاده از آزمون SSTارزیابی شیب روند دما سطح دریا )-

 ECMWFهای باز تحلیل شده ناپارامتریک سنس مبتنی بر داده

 ERA INTERIMنسخه 

های در پهنه (،SSTسطح دریا )های دمای در این بخش شیب روند داده

 محاسبه شده است.  5102تا  0891های آبی جنوب ایران، طی سال

های آبی جنوبی کشور را با استفاده از آزمون پهنه  SST( شیب روند 2)شکل 

دهد. نتایج نشان می 5102-0891های سالماه اول میلادی طی  2سنس در 

آزمون حاکی از بالا بودن تغییرات افزایشی دما در شروع فصل زمستان در 

های اقیانوس هند مرکز خلیج فارس در حدود سواحل ایران و سپس در آب

در اواخر زمستان و اوایل فصل بهار   SSTاست. تغییرات شیب روند افزایشی 

شود. شیب تغییرات ل از تنگه هرمز دیده میدر سطح خلیج فارس تا قب

مکانی آزمون سنس از سواحل جنوبی خلیج فارس و شرق دریای خزر در 

اوایل زمستان، با ورود به فصل بهار به سمت سواحل شمالی دریای عمان و 

گیرد. نکته قابل توجه در این بخش، اقیانوس هند روند کاهشی به خود می

 باشد.( در تنگه هرمز میSSTمای سطح آب )شیب کاهشی روند تغییرات د

 

 
ماه  0( در SST( تغییرات دمای سطح دریا )Q. نقشه شیب روند )0شکل

 3611-1816نخست سال طی دوره آماری 

 
های آبی جنوب ایران، با استفاده از آزمون در پهنه  SSTارزیابی شیب روند 

( 9)شکل  نشان داد 5102تا  0891های ماهه دوم طی سال 2سنس در 

بیشینه تغییرات افزایشی دما در فصل تابستان همانند فصل بهار در خلیج 

فارس قرار دارد. کمینه این تغییرات نیز در این فصل بر روی دریای عمان و 

های غربی و شرقی اقیانوس هند مستقر است. تنگه هرمز نیز در این حاشیه

ر اواخر تابستان و دهد. دشش ماه همچنان روند کاهشی دما را نشان می

ی شمال غرب و جنوب خلیج در حاشیه  SSTاوایل پاییز شیب تغییرات 

فارس روندی کاهشی به خود میگیرد. اما بخش مرکزی خلیج فارس همچنان 

باشد. در اواخر پاییز علاوه بر مرکز می  SSTدارای بیشینه تغییرات افزایشی 

هند به جز بخش کوچکی خلیج فارس نیز سطح آب دریای عمان و اقیانوس 

 باشد.در شرق آن، دارای روند افزایشی می



 JOC. (15)(60): 113-126, Winter, 2024 3041 ، سالزمستان، فصل 06شماره 11شناسی: جلداقیانوس

 

)131( 

ماه دوم  0( در در SST( تغییرات دمای سطح آب )Q. نقشه شیب روند )1شکل 

 3611-1816سال طی دوره آماری 

 
توان گفت خلیج فارس بیشتر از دریای براساس مطالب ارائه شده ، می

تغییرات دما را تجربه کرده است. تنگه عمان و اقیانوس هند روند افزایشی 

باشد. شیب تغییرات مکانی آزمون هرمز نیز کمینه میزان تغییرات را دارا می

سنس در دریای عمان و اقیانوس هند در فصول گرم سال )بهار و تابستان( 

 باشد.نیز کاهشی می

 

 AVHRRمبتنی بر برونداد سنجنده  SSTمکانی -تغییرات زمانی-

، طی NOAAماهواره  AVHRRرا ابتدا از سنجنده  SSTهای مربوط به داده

 مورد بررسی قرار دادیم. 5112تا  0895های سال

های آبی جنوب ایران در پهنه SST مکانی-( تغییرات زمانی 9در )شکل    

سال مورد بررسی ارائه شد. قسمت شمال غربی  54ماه نخست سال، طی  2

 2را در   SSTای به آن کمینه های رودخانهخلیج فارس به دلیل ورود آب

ای که در ماه فوریه به سردترین حالت باشد. به گونهماه نخست سال دارا می

تر بودن این بخش از خلیج فارس رسد. خنکمی 13/52℃خود به میزان 

تا ماه می ادامه دارد ولی با ورود به ماه ژوئن بر میزان دمای آن افزوده شده 

گردد. دریای عمان همواره م دمای بخش شرقی اقیانوس هند میو تقریباً ه

دهد. این دریا و را نشان می 54℃ماه نخست سال دمای بالای  2در طی 

را ثبت  30/35℃ترین حالت خود در ماه ژوئن دمای تنگه هرمز در گرم

ر تاند. دریای عمان در این ماه به نسبت اقیانوس هند و خلیج فارس گرمکرده

شد اما این امر به معنی کاسته شدن دمای خلیج فارس و اقیانوس هند بامی

اشد. بنیست. بلکه نشان دهنده جذب گرمای بیشتر در بخش تنگه هرمز می

ور طتواند به دلیل عمق کم و سطح باریک این ناحیه باشد. هماناین امر می

یز ن ECMWFهای حاصل از پایگاه بازتحلیل شده هواسپهر اروپا که نقشه

هم اقیانوس هند در  AVHRRهای حاصل از سنجنده نشان داد، در نقشه

ماه ژوئن با این که دمای کمتری را نسبت به خلیج فارس و دریای عمان 

ر تدهد ولی در ماه ژانویه که نسبت به سایر پهنه آبی مورد نظر گرمنشان می

ترین سطح منطقه )شرق است، دمای بیشتری دارد. در ماه ژوئن خنک

ترین بخش منطقه در ماه ژانویه )اقیانوس ( از گرم23/59℃اقیانوس هند 

 ( دمای بیشتری را ثبت کرده است.12/52℃هند 

 
ماه نخست  0( در SSTمکانی دمای سطح دریا )-. تغییرات زمانی1شکل 

 3660-1813طی دوره آماری  AVHRRسنجنده  -سال
 

در   SSTهای سرد، بیشینه (، برخلاف ماه8با ورود به فصل گرم )شکل 

ای که بیشینه آن در ماه آگوست به شود. به گونهخلیج فارس دیده می

کند رسد. سطوح آب اقیانوس هند دمای کمتری را تجربه میمی 29/34℃

 90/04℃که در سردترین حالت خود در ماه ژولای، قسمت غربی آن دمای 

اواخر ماه اکتبر ادامه داشته و با سردتر شدن را نشان داده است. این روند تا 

هوا در اواسط پاییز دوباره بخش شمال غرب خلیج فارس کمینه دما را به 

رسد. در اینجا اقیانوس هند کمتر به نظر می  SSTدهد و خود اختصاص می

نیز محدوده تنگه هرمز و غرب دریای عمان دمای بالای خود را حفظ کرده 

 باشد.دی نمیو دارای نوسان زیا
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 -ماه دوم سال 0( در SSTمکانی دمای سطح دریا )-تغییرات زمانی. 8شکل 

 3660-1813طی دوره آماری  AVHRRسنجنده 

 
توان گفت اقیانوس هند به دلیل سطح وسیع تر و عمق بیشتر بنابراین می

های مورد نظر تجربه نکرده و بیشترین نوسان دمای زیادی را در طول سال

ای های رودخانهدما به دلیل عمق و وسعت کمتر همچنین ورود آب اختلاف

ای هو شوری بیشتر، متعلق به خلیج فارس است. خلیج فارس در محدوده آب

ای که با وجود پایین بود خود نیز دارای اختلاف دمای زیادی است. به گونه

های سرد سال و همچنین اوایل بهار، جنوب دمای شمال غرب آن در ماه

ین خلیج به خصوص در ماه نوامبر دمای بیشتری را نسبت به سایر مناطق ا

 کند.آن تجربه می

 

های مبتنی بر برونداد مجموعه داده SSTمکانی -تغییرات زمانی-

  MWOIای ماهواره
ای برای ماهواره  SSTهای طور که گفته شد از سه سری دادههمان

مکانی آن استفاده شده است. سری دوم داده مورد بررسی -تغییرات زمانی

SST  ای های مایکرویو ماهوارهمجموعه دادهMWOI .است 

های آبی جنوب ایران بر اساس پهنه  SSTمکانی -(، تغییرات زمانی01)شکل 

ی دهد. بیشینهنشان می 5102تا  0889های طی سال  MWOIهای داده

ماه نخست سال تفاوت زیادی با دمای ثبت شده  2دماهای ثبت شده در 

های مورد ندارد. بلکه تفاوت اصلی در کمینه دما AVHRRتوسط سنجنده 

های آبی نظر است. به این صورت که دماهای ثبت شده از سطح آب پهنه

 8℃، در سه ماه زمستان دارای AVHRRجنوب ایران توسط سنجنده 

باشد. این اختلاف دما در سه ماه یشینه و کمینه دما میاختلاف بین ب

است. به این صورت که در  MWOI ℃5ای های ماهوارهزمستان، طبق داده

 89/53℃های جنوبی دریای عمان به میزان ماه ژانویه کمینه دما در آب

این مقدار را به میزان  AVHRRثبت شده است. در صورتی که سنجنده 

تواند دهد. علت این امر میلیج فارس نشان میدر شمال غرب خ 02℃

های مورد نظر در ساعتی که این جذب گرمای بیشتر خورشید در سطح آب

ه های مایکرویو باند، باشد. از طرف دیگر دادهها تصویر برداری کردهسنجنده

شرایط جوی همچون ابرناکی حساسیت ندارد. همچنین طول موج و 

 تواند ناشی از این اختلاف باشد.نجنده نیز میابزارهای بکار گرفته در س

های فوریه و مارس سطح خلیج فارس و دریای عمان تا شمال در ماه

 دهد، دمایاقیانوس هند به نسبت جنوب شرق که بیشینه دما را نشان می

کمتری را ثبت کرده ولی اختلاف دما افزایش نداشته است. با ورود به فصل 

ن از دمای اقیانوس هند کاسته و دمای خلیج فارس بهار خصوصاً در ماه ژوئ

ترین حالت رسیده است. اختلاف دمای این فصل در و دریای عمان به گرم

رسیده است. اما این اختلاف توسط سنجنده  4℃بیشترین زمان )ژوئن( به 

AVHRR  های ثبت شده است. در داده 9℃به میزانMWOI  نیز اقیانوس

هند به نسبت سایر مناطق پهنه آبی مورد نظر، در سردترین زمان خود 

ترین زمان خود )ژانویه، (، دمای بیشتری را نسبت به گرم38/59℃)ژوئن، 

( ثبت کرده است. این امر به معنای تغییرات دمایی بیشتر در 82/52℃

 باشد.خلیج فارس و دریای عمان می

 

 
ماه نخست سال،  0( در SSTمکانی دمای سطح دریا )-یتغییرات زمان. 16شکل 

 2015-1881طی دوره آماری  MWOIهای داده

 
 2های آبی جنوب ایران را در پهنه SST مکانی-(، تغییرات زمانی00)شکل 

دهد. در تابستان و ( نشان می5102-0889) سال 09ماه دوم سال طی 

در حدود  MWOIهای ماهواره پاییز بیشینه دمای ثبت شده توسط داده

است. این  AVHRRبیشتر از بیشینه دمای ثبت شده توسط سنجنده  3℃

اختلاف در کمینه دمای ثبت شده نیز به میزان بیشتری وجود دارد. اما این 

 MWOIای های ماهوارهاختلاف دما در سه ماه تابستان، مطابق با نتایج داده
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است. در فصل تابستان تا اواسط پاییز بیشینه دما در خلیج فارس  2℃

در نوسان است. در اواخر نوامبر و دسامبر  59℃تا  35℃وجود دارد و از 

های مرکزی دریای عمان و جنوب از میزان دمای آن کاسته شده و قسمت

د. ناشرق منطقه مورد نظر از اقیانوس هند بیشینه دما را در پاییز ثبت کرده

های مرکزی در اقیانوس هند و شرق دریای عمان دارای سطحی خنک بخش

 باشند. تر به نسبت سایر نقاط منطقه در پاییز می

 

 
 -ماه دوم سال 0( در SSTمکانی دمای سطح دریا )-. تغییرات زمانی11شکل 

 1881-3611طی دوره آماری  MWOIهای داده

 
خلیج فارس، دریای  MWOI ،SSTهای توان اذعان داشت دادهبنابراین می

عمان و اقیانوس هند نوسان زیادی در تمام فصول سال نداشته و تغییرات 

رخ داده است. با این  MWOIمکانی کمی در دمای پهنه آبی در -زمانی

 خلیج فارس از دریای عمان و اقیانوس هند بیشتر است. SSTوجود تغییرات 

 

 گیرینتیجه
پارامترهای مرتبط با آن به ویژه دمای سطح آب ها، دریاها و اقیانوس    

(SSTو همچنین  تغییراتی که در طول دوره زمانی در این پهنه ) ها و

 ها ودهد، نقش بسزایی در محیط و کیفیت زندگی انسانها رخ میشاخص

سازی آبزیان دارد. با شناخت این تغییرات به وسیله کمی کردن و مدل

های ریزیآماری و همچنین استفاده از برنامه هایعددی، استفاده از مدل

برداری بهینه از طبیعت و امکانات بالقوه توان امکان بهرهمتناسب با آن، می

 را فراهم ساخت. آن

-مکانی دمای سطح آب در پهنه-این پژوهش به بررسی تغییرات زمانی 

مجموعه  را با استفاده از سه SSTهای آبی جنوب ایران پرداخت در این راستا 

، MWOIو  AVHRRهای سنجش از دور از دو سنجنده داده شامل داده

مکانی این شاخص را در بلند مدت -بررسی نمودیم. همچنین تغییرات زمانی

( ECMWFباز تحلیل شده هواسپهر اروپا )های حاصل از پایگاه توسط داده

اخذ شده از  SSTهای دادهمورد سنجش قرار دادیم.  ERA INTERIMنسخه 

-در سال(ECMWF) اروپایی هواسپهر مدتیانم بینییشپ پایگاه داده مرکز

 در SSTمکانی -حاکی از این بود که تغییرات زمانی 5102تا  0891های 

و محدوده ی اوقیانوس هند  خلیج فارس دارای بیشتربن نوسان درون سالی

بی مورد نظر دارای کمترین میزان نوسان بود. عوامل عمق، مساحت پهنه آ

و درصد شوری آب در ظرفیت حرارتی آب اثرگذار شناخته شدند که نقش 

سال مورد نظر ایفا  32دریای این مناطق طی  SSTبه سزایی در نوسان 

توان گفت خلیج فارس به دلیل نوسان دمایی بالایی که کنند. بنابراین میمی

ساحلی آسیب  تر وتواند دارای اکوسامانه شکنندهسطح آب آن دارد می

 پذیرتر باشد.

نتایج روند و شیب روند تغییرات دمای سطح آب و دمای هوا با استفاده 

مورد سنجش قرار گرفت. نتیجه بررسی روند تغییرات  ECMWFهای داده

های های زیادی از کشور در ماهآن بود که قسمت در دمای هوا  نشان دهنده

ی دار افزایشاکتبر دارای روند معنی ژانویه، فوریه، مارس، ژولای، سپتامبر و

ار ددرصد هستند و سپس مناطقی هستند که فاقد روند معنی 88در سطح 

درصد نیز به میزان  2دار کاهشی در سطح باشند. روند معنیافزایشی می

های های آبی نیز قسمتهای ژوئن و نوامبر دیده شد. در پهنهکمی در ماه

ها به جز آوریل و فوریه ی ماهایران در همههای آبی جنوب زیادی از پهنه

درصد و سپس مناطقی قرار دارند  88دار افزایشی در سطح دارای روند معنی

 2دار کاهشی در سطح دار افزایشی هستند. روند معنیکه فاقد روند معنی

درصد نیز بیشتر به میزان کمی در تنگه هرمز و شرق اقیانوس هند دیده 

درصد را  88دار کاهشی در سطح دریا که روند معنی شد. مناطقی از سطح

های خلیج فارس و ارائه کردند، بیشتر از خشکی بوده و در حدود حاشیه

شرق اقیانوس هند در اوخر پاییز و اوایل زمستان ثبت شده است. شیب روند 

های مورد نظر از شمال منطقه به سمت جنوب روندی دما نیز در ایستگاه

ها بسیار موثر شناخته شد. شیب روند نیز اثر تعدیلی آبکاهشی داشت که 

در خلیج فارس بیشتر از دریای عمان و اقیانوس هند افزایش تغییرات دما 

را نشان داد. تنگه هرمز نیز کمترین میزان تغییرات را دارا بود. شیب تغییرات 

 مکانی آزمون سنس در دریای عمان و اقیانوس هند در فصول گرم سال )بهار

 و تابستان( نیز کاهشی محاسبه شد.

 AVHRRمکانی دمای سطح آب با استفاده از سنجنده -تغییرات زمانی

( نشان داد اقیانوس هند به دلیل سطح وسیع تر و عمق 0895-5112)

های مورد مطالعه تجربه نکرده و بیشتر نوسان دمای زیادی را در طول سال

های کمتر همچنین ورود آببیشترین اختلاف دما به دلیل عمق و وسعت 

ای و شوری بیشتر، متعلق به خلیج فارس است. خلیج فارس در رودخانه

های خود نیز دارای اختلاف دمای زیادی بود. بررسی تغییرات محدوده آب

-MWOI (0889ای ماهواره های ماهوارهمجموعه داده SSTمکانی -زمانی

دریای عمان و اقیانوس هند خلیج فارس،  SST( حاکی از آن بود که 5102

ر مکانی زیادی د-نوسان زیادی در تمام فصول سال نداشته و تغییرات زمانی

 دمای پهنه آبی مورد نظر در این ساعت رخ نداده است.
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ی های اصلی داستان تحقیق نسخه خطچکیده گرافیکی باید با توجه به یافته

(. 0شود، تهیه شود )نمودار صورت جذاب بصری و تصویری خلاصه میکه به

ارایه برخی از نمودارهای دست نویس، جداول، تصاویر، نمودار یا متن را 

ات عتوان به عنوان چکیده گرافیکی در نظر گرفت. برای کسب اطلانمی

توانید به راهنمای خلاصه گرافیکی تولید شده توسط ناشر الزویر بیشتر، می
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