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  تغييرات دماي سطح دريا  اب ENSO و NAO ،IOD هايمطالعه همبستگي شاخص
 فارس در خليج
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 )20/3/99: ، پذيرش نهايي20/12/98(دريافت: 

  
  چكيده

نوسان اطلس  ات الگوهاي دورپيوند بر پارامترهاي جوي و اقيانوسي در مناطق مختلف، همبستگي سه الگوي دورپيوندتأثيربا توجه به 
فارس در  هنجاري دماي سطح درياي خليجبا بي) ENSO( نينونوسان جنوبي ال و) IOD( دوقطبي اقيانوس هند ،)NAO( شمالي

چند متغيره  و شاخص )OISST( بهينه دماي سطح دريا يابي درون هاياين منظور داده به. اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفته است
ENSO )MEI.V2(،IOD   وNAO دماي سطح دريا ناشي از  زماني  سري ياست. روند افزايش شدهتحليل  1982-2018ه در دور

محاسبه شده است. توزيع مكاني روند  بر دهه C4/0° مقدار به خطي مربعات كمترينروش  به 1982- 2018ه گرمايش جهاني در باز
مقدار در شرق و و كمترين  خوزستان و كشور كويتاستان فارس در حاشيه  غرب خليجدر شمال مقداربيشترين ه هنددنشان
با  -23/0ميزان  بهو  ENSO. با استفاده از روش همبستگي پيرسون بيشترين همبستگي با شاخص استفارس  شرق خليج جنوب
همبستگي است. توزيع مكاني ه ماهه برآورد شد 13 تأخيربا  16/0ميزان  به IODماهه و كمترين همبستگي با شاخص  4 تأخير

تمايز از نواحي ديگر در  قابلي با بيشينه همبستگي مركزدهد كه هنجاري دماي سطح دريا، نشان ميالگوهاي دورپيوند با بي شاخص
  فارس يافت نشده است. خليج

  
  .فارس ، دماي سطح دريا، خليجNAO ،IOD ،ENSOهمبستگي،  :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه  .1
با پارامترهاي  آنهامطالعه الگوهاي دورپيوند و همبستگي 

هاي فصلي بينيجوي اقيانوسي باعث افزايش دقت در پيش
شود و براي بررسي تغيير اقليم و در نتيجه مي

 تر كوچكالمللي و در مقياس هاي بينگيري تصميم
دليل موقعيت  بهفارس  كشوري موردنياز است. خليج

توجه اقتصادي، جغرافيايي و سياسي همواره مورد 
ميزان ه است. لذا مطالعدانشمندان و پژوهشگران بوده 

الگوهاي  تأثير تحتفارس  تغييرات دماي سطح خليج
   اي برخوردار است.دورپيوند از اهميت ويژه

يكي از الگوهاي دورپيوند ) NAOنوسان اطلس شمالي (
شمالي است كه در اثر تغيير فشار مراكز پرفشار ه نميكر

وجود  بهفشار ايسلند جنب قطب حاره و كمآزور جنب
فشار ، پرفشار آزور و كمدر فاز مثبت (منفي)آيد. مي

 استآن  تر) از حالت ميانگينتر (ضعيفايسلند قوي

 دوقطبي اقيانوس هند ).2000(ديكسون و همكاران، 
)IOD( دماي سطح درياه تفاضل استاندارد شد )SST (

نوسان جنوبي  ميان غرب و شرق اقيانوس هند است و مانند
جوي اقيانوسي ه جفت شده ، يك پديد)ENSO( نينوال

در   SSTمثبت، آنومالي IODاست. در فاز مثبت (منفي) 
غرب (شرق) اقيانوس هند و آنومالي منفي در شرق 
(غرب) اقيانوس هند است (چاكرابورتي و همكاران، 

2006 .(ENSO  نوسانات باد وSST  در شرق اقيانوس آرام
حاره اثرگذار ه و جنباي است كه بر روي اقليم حارحاره

نينو و فاز منفي آن عنوان ال به ENSOاست. فاز مثبت 
نينو آنومالي مثبت و لانينا شود. العنوان لانينا شناخته مي به

اي است در شرق اقيانوس آرام حاره SSTآنومالي منفي 
موقعيت الگوهاي  1). در شكل 2009(آشوك و ياماگاتا، 

   ).2018است (ايندراني، دورپيوند ذكر شده مشخص شده 
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ها مطالعات فراواني در دنيا درخصوص ارتباط دور پيوند
توان به انجام شده است. از جمله اين مطالعات مي SSTبا 

بررسي ارتباط  بهكلين و همكاران اشاره داشت كه ه مطالع
هاي دور در اقيانوس SSTهاي هنجاريبا بي ENSOميان 

اي و جنوب درياي شمالي حارهمانند اقيانوس هند، اطلس 
در  SSTهنجاري مثبت چين پرداختند. نتايج حاكي از بي

 هنجاريماه پس از بيشينه بي 6تا  3 تأخيراين درياها با 
SST هاي جوي اي است. تغييرات گردشدر اطلس حاره

 شودنينو باعث تغيير در پوشش ابر و تبخير ميهمراه با ال
شار گرماي خالص ورودي به كه در نتيجه باعث افزايش 

ويژه در شرق اقيانوس هند و درياي  بهشود، اين درياها مي
نينو باعث جنوب چين افزايش فرونشست در طول ال

كاهش پوشش ابر و افزايش تابش خورشيدي جذب شده 
شود (كلين و مي SSTتوسط اقيانوس و در نتيجه افزايش 

روي ) بر2006). فانگ و همكاران (1999همكاران، 
درياي جنوب چين با استفاده از روش تابع متعامد تجربي 

)EOF مد اصلي دماي سطح دريا را تحليل و الگوي آن ،(
با  ENSOهاي بيشتر همبستگي را رسم كردند. در بررسي

 . نتايج تحليلموردبررسي قرارگرفته است EOFمد اول 
و  ENSOشاخص  زماني سريالگوي همبستگي 

  در درياي جنوب چين  EOFاولين مد  زماني سري
   زماني سرييك روند كلي مشابه براي هر دو  بيانگر

   قابلمشهودي  تفاوتها است كه در برخي ماه
  مشاهده است. ضريب همبستگي ميان شاخص

ENSO (Nino3.4: 5N-5S, 170W-120W)  و تابع
محاسبه  62/0ماهه  8 تأخيربا  EOFضريب زماني اولين مد 

 آمده دست بههمبستگي  بيشينهبراي  تأخيركه اين  هشد
بررسي اثر الگوهاي  به) 2019يانگ و همكاران ( است.

) و AO( )، نوسان قطب شمالWP( دورپيوند غرب آرام
ENSO  بر روي آنومالي كمينه دماي هواي سطح شرق

كمينه دماي پرداختند.  2017تا  1979 آسيا در زمستان
هاي محلي سينوپتيكي به نوسانات گردش عمدتاًروزانه 

الگوهاي دورپيوند بزرگ مقياس و كمينه دماي ماهانه 
در  اند.به الگوهاي فركانس پايين ارتباط داشته عمدتاً

 21زماني ه در باز SSTاي هاي ماهوارهپژوهشي ديگر داده
در  SSTبر  ENSOساله براي يافتن الگوي مكاني اثر 

خليج كاليفرنيا مورد تحليل قرارگرفت. با استفاده از روش 
EOF  مد اصلي تغييراتSST  غير فصلي تعيين و با اثر

 درصد 80مقايسه شد. مد اول براي ENSOمكاني شاخص 
آن با ضريب  زماني سريتغييرات غيرفصلي برآورد شده و 

مرتبط بوده است  SOIبا شاخص  -58/0همبستگي 
ديگري  ه). در مطالع2007همكاران،  هرراسروانته و(

تا  2003هاي در گرينلند در سال SSTو  NAOهمبستگي 
مورد مطالعه قرار گرفته است. نتايج حاصل از اين  2009

است،  SSTو  NAOپژوهش بيانگر همبستگي مثبت ميان 
، در سال 944/0به مقدار  2005ضريب همبستگي در سال 

با  74/0به مقدار  2009و در سال  7/0به مقدار  2008
فرستر و ). 2012رسد (گو و همكاران، يك ماهه مي تأخير

بررسي اثر الگوهاي  بهاي ) در مطالعه2018همكاران (
دورپيوند نوسان جنوبي و نوسان قطب جنوب بر روي 

SST جنوبي پرداختند. در فاز مثبت ه اقيانوس نميكر
هاي بالاي در عرض SSTالگوها روند منفي (سرد) 

هاي جنوبي و روند مثبت (گرم) در عرضه اقيانوس نميكر
جنوبي مشاهده شده ه مياني و جنب حاره اقيانوس نيمكر

  است.
دقيقه عرض  30درجه و  30تا  24فارس در موقعيت  خليج

دقيقه طول شرقي از  25درجه و  56تا  48شمالي و 
حاره  پرفشار جنبه النهار گرينويچ در منطق نصف

). 1959اقليم آن خشك است (پريوت، قرارگرفته كه 
دو فصل عمده چهار ماهه و دو  بهفارس  اقليم در خليج

  شود: فصل تابستان در گذار دو ماهه تقسيم ميه دور
(اكتبر و  گذار پاييزه سپتامبر)، دور-(ژوئن فارس خليج

 گذار بهاره مارس) و دور-(دسامبر نوامبر)، فصل زمستان
هاي گذار، وضع  دورهدر طول  و مي) است. آوريل(

خوبي  بهوهوا  ناپايدار بوده، الگوهاي آب عمدتاًوهوا  آب
اي رايج هستند (والترز، هاي حارهو طوفان تعريف نشده

  ). طبق پژوهشي ديگر كه بر روي دماي سطح 1990
درياي عمان و  خليج ديگر در حاشيه 4فارس و   خليج
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 تأثيرشد،  انجام 2009-1985درياي سرخ در بازه زماني 
ها بر تغييرات دماي سطح خليج IODو  ENSOقوي 

 تأثير تحتهاي غربي درياي عرب مشاهده شد. خليج
هاي فشاري جوي متفاوتي مانند سيستم مستقيم سيستم

 IODو  NAOنينو، گردش جنوبي، پرفشار سيبري، ال
  يك مشاهده نشده و  بههستند. اگرچه ارتباط يك 

يكساني بر  تأثيرها ساله لانينا در همنينو و اله پديد
 تأثيرهاي شرقي و غربي نداشتند ولي در اين پژوهش  خليج

ENSO  وIOD  بر تغييراتSST  مشخص شده است. براي
هاي فعاليت كه يكي از سال 1998-1997مثال در سال 

ENSO هاي غربي درياي باشد، افزايش دما در خليجمي
 1992است و در سال عرب و درياي سرخ مشاهده شده 

  هاي غربي و درياي سرخ آنومالي منفي بالايي خليج
نانكيولير و داشتند ( IODفاز منفي قوي ناشي از اثر 

  ).2013همكاران، 
بررسي اثر تغيير اقليم بر  به) 2019مرجاني و همكاران (

 caiخود شاخص ه پرداخته و در مطالع ENSOروي 
ند، كردمعرفي شده در پژوهش كاي و همكاران را اصلاح 

 caiنتايج حاصل از اين مطالعه بر اساس تحليل شاخص 
نينوهاي قوي و اصلاح شده بيانگر كاهش اندك وقوع ال

گرمايش جهاني  تأثير تحتافزايش اندك لانيناهاي قوي 
است، كه اين امر نتايج حاصل از مطالعات پيشين مبني بر 

ناظم نينوهاي قوي را تاييد نكرده است. قوع الافزايش و
) با استفاده از مدل رگرسيون 1384(السادات و شيرواني 

سطح آب در ه دماي زمستان بيني پيشچندگانه امكان 
نتايج بيانگر  فارس را مورد ارزيابي قرار دادند. خليجه منطق

 فارس در زمستان قبلي دماي سطح آب خليجه اهميت ويژ
ه در مرحل سطح آب است.ه دماي زمستان بيني پيشجهت 

دماي زمستانه  بيني پيشبعد دماي پاييزه و تابستانه براي 
) در 1397( آرامش و همكاران نقش خواهند داشت.

پذيري بارش تابستانه و ارتباط تحليل تغيير بهموردي ه مطالع

نتايج اين  پرداختند.شرق ايران روي جنوب IODآن با 
 IODارتباط مثبت و معنادار شاخص نشان داد كه  بررسي

 وجود داردايرانشهر، بندرعباس و زاهدان ه با بارش تابستان
  فشارهاي پاكستان و كم تأثير تحتنواحي كه  و

 .پذيرند مي تأثير IODشاخص  از بيشتر ،فارس هستند خليج
  هاي دما در وخيز) در بررسي افت1381(عساكره غيور و 

  به  NAOو  ENSOساله با  104ه دورجاسك طي يك 
 )SOI( نوسان جنوبي اين مهم دست يافتند كه شاخص

شدت بر دماي  بهNAO  و شاخص ENSOدورپيوند 
تغييرات  درصد 40بوده و در مجموع تا  مؤثرجاسك 

 در پژوهشي ديگر .كندهاي نوساني دما را توجيه ميمؤلفه
 بر رژيمرا  NAOاثرات  )1387( اخلاق و همكارانخوش
و دماي سواحل جنوبي درياي خزر بررسي كرده و  بارش

هاي افزايش بارش و با دوره NAOمشخص شد فاز مثبت 
هاي كاهش بارش و با دوره NAOكاهش دما و فاز منفي 

هاي ذكر شده همبستگيه خلاص افزايش دما همزمان است.
هاي مختلف و الگوهاي در مطالعات بالا ميان كميت

  گردآوري شده است.  1دورپيوند در جدول 
بر بارش و  ات الگوهاي دور پيوندتأثيردر تحقيقات مشابه 

دما، رطوبت، خشكسالي و يخبندان بررسي شده است ولي 
 مطالعه نشدهطور مجزا  به SSTارتباط الگوها با تغييرات 

 سطح دمايهمين دليل ضرورت مطالعه تغييرات  به است و
 شود.هاي دورپيوندي احساس ميفارس با شاخص خليج

، در اين پژوهش همبستگي سه الگوي اين مهم بهبا توجه 
   دماي سطحبا  ENSOو  NAO ،IODدورپيوند 

بررسي شده  1982-2018فارس در دوره زماني   خليج
بهينه دماي  يابي درونهاي هداد براي اين منظور از است.

 ENSOچند متغيره  شاخص) و OISSTسطح دريا (
)MEI.V2(،IOD   وNAO  دماي براي تحليل تغييرات

استفاده شده  1982-2018ه فارس در دور خليج سطح
  .است
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   روش .2- 2
 روزانه هستند. NOAA پايگاهتهيه شده از  SSTهاي داده

  زيع مكاني و زماني دماي سطح ابتدا براي بررسي تو
ه دورسال در  37ه هاي دريافت شدفارس از داده  خليج
 Netcdfهاي هرسال در يك فايل ، كه داده2018تا  1982

 37و پس از آن  گرفته شدهاند ميانگين ماهانه ذخيره شده
 SSTهاي . دادهه استفايل داده در يك فايل ادغام شد

ها و درياها هستند و داراي مقادير حقيقي بر روي اقيانوس
عنوان مقدارگمشده ذخيره  بها هداده هابرروي خشكي

ها و انجام براي ترسيم مكاني داده مسألهاند، كه اين شده
 .كندها مشكل ايجاد مياعمال رياضي و آماري روي داده

كه در  lsmask.oisst.ncاز فايل  مسألهلذا براي حل اين 
اين فايل  شده است.موجود است استفاده  NOAA پايگاه

هاي ورودي از داده خشكي گمشدهمقدار شود باعث مي
جدا شده و ديگر در انجام اعمال مختلف رياضي، آماري 

هاي و ترسيمي مشكلي ايجاد نشود. پس از پوشاندن، داده
هاي مناطق مورد نظر از طريق انتخاب طول و خشكي

زمين جدا شده ه هاي كراز داده آنهاعرض جغرافيايي 
 5/56تا  5/46از  فارس براي خليج SSTهاي است. داده

درجه شمالي در نظر گرفته  5/31تا  5/23درجه شرقي و 
 SSTشده است. براي تحليل اثر الگوهاي دور پيوند بر 

روند آنومالي با حذف و سپس بررسي شده ابتدا اثر فصلي 
ي و يافتن آنومالي . براي حذف اثر فصلشودل ميتحلي

محاسبه  هر ماهه سال 37فارس، ميانگين  دماي سطح خليج
هاي هاي ماه موردنظر براي كل سالو سپس تفاضل داده

  .ه استاش محاسبه شد ساله 37از ميانگين  2018-1982
فارس با  ي همبستگي آنومالي دماي سطح خليجبراي بررس

همبستگي الگوهاي دورپيوند در اين مطالعه از ضريب 
ضريب همبستگي دو متغير  پيرسون استفاده شده است.

 Nهر متغير  كه صورتيست، در آنهاميزان وابستگي خطي 
صورت  بهمشاهده اسكالر داشته باشد ضريب همبستگي 

  شود.زير تعريف مي

)1   (                ૉ(۰.ۯ) = ૚ିۼ૚∑ ቀۯ۷ିૄۯોۯ ቁ ቀ۰۷ିૄ۰ો۰ ቁ۷ۼୀ૚  

 σ୆و  A ،μ୆ميانگين و انحراف معيار متغير  σ୅و  μ୅كه 
هستند. ماتريس  B نيز ميانگين و انحراف معيار متغير

ضريب همبستگي دو متغير، ماتريس ضريب همبستگي 
  دوي متغير است. بهبراي هر تركيب دو 

܀                           ) 2( =	൬ૉ(ۯ.ۯ) ૉ(۰.ۯ)ૉ(۰.ۯ) ૉ(۰.۰)൰  

از  P୴ୟ୪୳ୣدر اين روش براي يافتن با مفهوم بودن رابطه از 
مقدار بحراني  .شده استاستفاده  student’s t-testآزمون  P୴ୟ୪୳ୣ  باشدمي 05/0اطمينان بودن همبستگي  قابلبراي 

 P୴ୟ୪୳ୣو در صورت كمتر بودن  )2007(پرس و همكاران، 
اطمينان  قابلتوان همبستگي را بامفهوم و از اين مقدار مي

اي است كه ضريب با داشتن اطمينان بازهه دانست. فاصل
و بوده  05/0كمتر از  P୴ୟ୪୳ୣمقادير در آن فاصله داراي 

ه اطمينان است. در اين مطالعه مرز بالايي و پاييني فاصل قابل
  .است ناميده شده R-lowو  R-upترتيب  بهاطمينان 

  
  گيري نتيجهبحث و  .3
فارس و  توزيع زماني و مكاني دماي سطح خليج. 1- 3

 فارس مكاني روند افزايشي دماي سطح خليجتوزيع 

 دماي سطح خليج فارسه سال 37الف ميانگين -3شكل در 
فارس  رب خليجغ. در قسمت شمالشده است نشان داده

شرق آن بيشترين دما كمترين دما و در قسمت جنوب
غرب و . گراديان دمايي در قسمت شمالمشاهده است قابل

شرق آن است. در فارس بيشتر از جنوب مركز خليج
 C° 8/27فارس يك مركز گرم با دماي  خليج شرقجنوب

  شكل گرفته است. 
فارس دماي سطح خليج زماني سريب -3شكل  رد

  طبق اين شكل اثر فصلي دماي  .مشاهده است قابل
  است. علاوه بر اين  مشخص كاملاً فارسسطح خليج
 1982-2018فارس از  دماي سطح خليج روند افزايشي

  بر دهه با استفاده از  C 4/0° ميزان بهمشهود است و 
 4شده است. شكل  برآوردخطي  مربعات كمترينروش 
  فارس در  توزيع مكاني روند دماي سطح خليجبيانگر 
در  روند مقدار است. بيشترين 1982-2018 دوره
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تغييرا. 2- 3
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  فاز و همبستگي آنومالي دماي سطح تأخير .3- 3
 فارس با الگوهاي دورپيوند  خليج

هاي  هريك از شاخصرفتار  اتجزييمعرف  2جدول 
  با دماي سطح IOD  و MEI.V2 ،NAO دورپيوندي

بيشترين همبستگي  طبق اين جدول .فارس است خليج
  شده ميان شاخص و آنومالي دماي سطح  بهمحاس
 ، مقدارزماني براي بيشترين همبستگي تأخيرفارس،   خليج

P-value دار بودن ضريب همبستگي است كه بيانگر معني
دار بودن اي براي معنيكه بازه R-lowو  R-up و مقادير

بيشترين  ضريب همبستگي است، آورده شده است.
مقدار  بهماهه  4 تأخيربا  MEI.V2شاخص  همبستگي با

 بيانگر R-lowو  R-upآمده است. مقادير  دست به -23/0
تا  -31/0ه بودن ضريب همبستگي در باز اطمينان قابل
است. بيشترين  درصد 95اطمينان ه با فاصل -13/0

مقدار  بهو  تأخيربدون داشتن  NAO همبستگي با شاخص
 بيانگر R-lowو  R-upاست. مقادير  برآورد شده -19/0
تا  -28/0ه همبستگي در بازبودن ضريب اطمينان  قابل
است. بيشترين  درصد 95اطمينان ه با فاصل -10/0

ميزان  بهماهه و  13 تأخيربا  IOD همبستگي با شاخص
بيانگر  R-lowو  R-upآمده است. مقادير  دست به 16/0
با  25/0تا  7/0ه بودن ضريب همبستگي در بازاطمينان  قابل
بيشترين همبستگي  است. درصد 95اطمينان ه فاصل

تفاوت متمايزي با  SSTالگوهاي دورپيوندي با آنومالي 
دهند و با توجه به  فارس نشان نمي يكديگر براي خليج

توان بيان كرد همبستگي پايين بودن مقدار همبستگي مي
فارس و  داري ميان آنومالي دماي سطح خليجمعني

يافت نشده  IODو  ENSO ،NAOالگوهاي دورپيوندي 
و  ENSO. بيشترين همبستگي با ضريب منفي با است

محاسبه شده  IODكمترين همبستگي با ضريب مثبت با 
با  عمدتاًبر پارامترهاي مختلف  IODاثرگذاري  است.

، ENSOجريانات اقيانوسي است، اين در حالي است كه 
  هاي جوي از طريق جريانات اقيانوسي و سيستم

گذارد. با توجه به اين كه  مي تأثيربر پارامترهاي مختلف 
  هاي جوي نسبت به جريانات اقيانوسي سرعت سيستم

تر بودن به نزديك رغم علي IODهمين دليل  بهبيشتر است 
  آن  ايزماني بيشتر بر تأخيرفارس احتمال  خليج

آنومالي دماي  زماني سريتغييرات  8در شكل وجود دارد. 
الگوهاي  شاخص زماني سريبا  فارس سطح خليج

  مورد ه براي منطق 1982-2018ه دورپيوندي در دور
نمودار آبي تغييرات الف -8مطالعه رسم شده است. شكل 

  ، (ب) نمودار قرمز تغييرات MEI.V2شاخص 
 IOD  ، (ج) نمودار بنفش تغييرات شاخصNAOشاخص 

و در هر سه قسمت نمودار سياه تغييرات آنومالي دماي 
و همبستگي  8با توجه به شكل فارس است.  سطح خليج

هاي دورپيوند و آنومالي دماي ميان شاخصكمي مطابقت 
هاي هر زماني ميان قله تأخيرو همچنين فارس  سطح خليج

مشاهده  قابلترسيم شده در هر نمودار  زماني سريدو 
  است.

  
  .IODو  ENSO ،NAOهاي فارس با شاخص آنومالي دماي سطح خليج R-lowو  P-value ،R-upزماني، ضريب همبستگي بيشينه،  تأخير .2جدول

R-low R-up  P-value  (ماه)تأخير  
 ضريب همبستگي

  بيشينه
  شاخص

31/0 -  13/0 -  06-e0099/2  4  23/0 -  MEI.V2  

28/0 - 10/0 - 05-e2262/3  0  19/0 - NAO 

07/0 25/0  04-e0457/6  13  16/0 IOD 
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همبست .9شكل
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نز و (جو علتي براي افزايش واريانس در آن نواحي باشد
  . )1993 ؛ رينولدز،2003همكاران، 

فارس  دماي سطح خليجه بررسي ميانگين اقليمي ماهان
دو فصل چهارماهه تابستان (ژوئن، ژوئيه، اوت، ه دهندنشان

سپتامبر) و زمستان (دسامبر، ژانويه، فوريه، مارس) و دو 
(اكتبر،  پاييز، مي) و آوريل(گذار دو ماهه بهار ه دور

هاي فصلي و دوره هاي اقليميرژيمكه با  نوامبر) است
 .) سازگار است1990( والترزه ذكر شده در مطالع گذار

فارس در فصل زمستان و در  كمترين دماي سطح خليج
فارس  هاي ژانويه و فوريه و بيشترين دماي سطح خليجماه

ترتيب  بهدر فصل تابستان در ماه اوت مشاهده شده است. 
غرب و بيشينه دماي فصل زمستان در شمال كمينه و
و جنوب  غربشمالشرق و در فصل تابستان در جنوب
  گراديان دمايي سطح  بيشترينفارس است.  خليج
اتفاق  C°5 با مقدار بيش از و در فصل زمستان فارس  خليج

  . افتاده است
فارس و الگوهاي  همبستگي ميان دماي سطح خليج

بيشترين  بيانگر پيرسون دورپيوند با روش همبستگي
و كمترين همبستگي  ENSOصورت منفي با  بههمبستگي 

زماني براي بيشترين  تأخير .است IODصورت مثبت با  به
فارس و  همبستگي ميان آنومالي دماي سطح خليج

 13و  IOD ،4و  ENSOترتيب براي  بهالگوهاي دورپيوند، 
است. با بوده  تأخيربدون  NAO برايشده و برآوردماه 

به از نظر مكاني  IODتر بودن دورپيوند توجه به نزديك
ماهه  13 تأخير ،NAOو  ENSOفارس نسبت به  خليج
IOD جريانات اقيانوسي  دليل اثرگذاري توسط بهتواند مي

و كمتر بودن سرعت جريانات اقيانوسي نسبت به 
آنومالي بررسي مكاني همبستگي  هاي جوي باشد. سيستم

فارس و هريك از الگوهاي دورپيوند  خليجدماي سطح 
اين  داده است.فارس نشان  يكساني را در خليج نسبتاًتوزيع 

اين معناست كه مركزي با بيشترين همبستگي  بهامر 
وجود ندارد و اين  فارس نواحي ديگر خليج تمايز با قابل

) كه مركزي با 2015(و انيس  السنافيه بررسي با مطالع
 NAOفارس و  ميان دماي سطح خليجبيشترين همبستگي 
با  فارس مشخص كرده اند مغاير است. را در شمال خليج

توسط  توجه به عدم بررسي كافي در اين خصوص
، براي قطعيت فارس بر روي خليج محققان و پژوهشگران

وجود يا عدم وجود مركزي  بهگيري نسبت بيشتر در نتيجه
روي همبستگي با بيشترين همبستگي، مطالعات بيشتر بر 
فارس پيشنهاد  الگوهاي دورپيوند با دماي سطح خليج

  شود. مي
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Summary 
Sea Surface Temperature (SST) variability, especially its slow variability, creates a potentially 
predictable source for climate fluctuations. Therefore, the SST variability study sheds light at 
climate changes, marine life, and prediction of short term and long term climate variation. In 
this research, the trend and interannual variability of the Persian Gulf SST were analyzed by 
employing monthly detrended Optimum Interpolation Sea Surface Temperature (OISST) data 
in 1982-2018. According to the effects of teleconnection patterns on atmospheric and oceanic 
parameters in different regions, the correlation between NAO, IOD, and ENSO with Persian 
Gulf SST anomaly is considered in this research. For this purpose, OISST data and MEI.V2, 
IOD, and NAO indices from 1982 to 2018 were analyzed. The Climatological mean of 
Persian Gulf SST during this period is shown in figure 5. According to figure 5, northwest of 
the Persian Gulf was found to be the coolest and southeast of the Persian Gulf was the 
warmest regions of the Persian Gulf. According to the investigation of this research on 
monthly variability of the Persian Gulf SST, there are two main seasons with four months, 
including Summer (June, July, August, September), and Winter (December, January, 
February, March), and two transition periods with two months, including Spring (April, May), 
and Autumn (October, November). Based on figure 6, February was the coldest month of 
winter and August was the warmest month of summer. In both of these months the minimum 
temperature was observed in the northeast, and the maximum temperature in the southeast of 
the Persian Gulf. The strongest and the weakest temperature gradient were calculated to be 
5 ̊C in winter and 2 ̊C in summer, respectively. There was more than 13 ̊C difference between 
the spatial mean temperature of February and August. Evaluation of the SST anomaly 
variance indicated that the maximum variance belonged to the northwest of the Persian Gulf 
at the coast of Khuzestan province and Kuwait and also to the southwest of the Persian Gulf 
on the coast of Bahrain, Qatar, and east of Saudi Arabia. Sea surface temperature time series 
trend triggered by global warming from 1982 to 2018 was calculated to be 0.4 ̊C per decade 
using the least linear square method. Spatial distribution of trend implies that the maximum 
trend is observed in the northwest of the Persian Gulf in Khuzestan province and Kuwait coast 
and the minimum trend is observed in the east and southeast of the Persian Gulf. According to 
the Pearson correlation method, the maximum (minimum) correlation was calculated to be -
0.23 (0.16) employing ENSO (IOD) index considering 4(13) months of delays. The spatial 
distribution of the correlation between teleconnection patterns indices and the Persian Gulf 
SST anomaly is demonstrated in figure 9. Results of the analysis pointed out that regarding 
IOD index, the maximum correlation (0.18) was found at the northwest of the Persian Gulf 
and the minimum correlation (0.12) was observed at the southeast of the Persian Gulf. 
Regarding ENSO index, the maximum correlation (-0.24) was at the central region of the 
Persian Gulf and the minimum correlation (-0.18) was at the south of the Persian Gulf. 
Concerning NAO index, the maximum correlation (-0.20) was seen at the northwest and the 
southwest of the Persian Gulf, and the minimum correlation (-0.16) was at the northwest and 
southeast of the Persian Gulf, near the strait of Hormuz. Therefore, the spatial distribution of 
correlation between the teleconnection patterns indices and SST anomaly, reveals that there is 
no center with significant maximum correlation which could give the possibility of 
distinguishing these areas from the others. 
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