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 چكيدٌ

 زٔای عطح آب سٔا٘یٞای  عزی تأیٗ رطٛتت وؾٛر،زر  ٟاتا تٛخٝ تٝ إٞیت پٟٙٝ ٞای آتی ٚ زٔای عطح آ٘

ٔٛرز تزرعی لزار  عاَ( 155) 1854-2008زر زٚرٜ ذّیح فارط ٚ  ٔسیتزا٘ٝ، عزخ، ػٕاٖزریاٞای ذشر، عیاٜ، 

تٝ رٚؽی تّفیمی اس ٔمازیز ٚالؼی وٝ  (ERSST) ؽسٜ تاسعاسیزٔای عطح آب زازٜ ٞای زر ایٗ ٔطاِؼٝ اس  .ٙسٌزفت

ٞای ٞٛاؽٙاعی زریایی ثاتت، وؾتی ٞای  تٛیٝ ٞای ثاتت ٚ ؽٙاٚر، ایغتٍاٜتٛعط تا٘ی ؽسٜ ٜ زیسزازٜ ٞای  ؽأُ

ٚ رٚػ ٞای ٔحاعثاتی تزای ٔٙاطك ٚ زٚرٜ ٞای ای ٔاٞٛارٜ  ٙسٜ ٞایالیا٘ٛط ؽٙاعی، وؾتی ٞای زاٚطّة، عٙد

٘تایح ایٗ تحمیك ٘ؾاٖ ٔی  ٔی ؽٛ٘س، اعتفازٜ ؽسٜ اعت. خغزافیایی تٟیٝزرخٝ  2×2ؽثىٝ ٞای ٔٙظٓ فالس زازٜ زر 

زرخٝ  5/0زرخٝ عا٘تی ٌزاز ) 0049/0تٝ ٔیشاٖ  ی عالا٘ٝٔٛرز ٔطاِؼٝ تیؾتزیٗ آًٞٙ افشایؼ زٔا زر زٚرٜزٞس وٝ 

عاَ( زر زریای ػٕاٖ رخ زازٜ اعت. پظ اس آٖ زریای عزخ، ذّیح فارط ٚ زریای ٔسیتزا٘ٝ تٝ  100زر  عا٘تی ٌزاز
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رٚ٘س عاَ زر رتثٝ ٞای تؼسی لزار زار٘س.  زرزرخٝ عا٘تی ٌزاز  0019/0ٚ  0027/0 ،0028/0تزتیة تا آًٞٙ افشایؼ 

ٚ عیاٜ تغیار وٓ ی ذشر ٞازریاتغییزات زٔا زر چٟار پٟٙٝ آتی ٔذوٛر ٔؼٙی زار اعت. زر ٕٞیٗ زٚرٜ آًٞٙ تغییزات 

س وٝ آًٞٙ افشایؼ عالا٘ٝ عاِٝ اذیز ٘ؾاٖ ٔی زٞ 25تحّیُ زازٜ ٞای ٔٛرز اعتفازٜ زر تٛزٜ ٚ ٔؼٙی زار ٕ٘ی تاؽٙس. 

ٔی  تیؾتز اس عایز پٟٙٝ ٞازٔا زر تٕأی پٟٙٝ ٞای آتی یاز ؽسٜ چٙسیٗ تزاتز ؽسٜ وٝ آًٞٙ افشایؼ زٔای زریای ذشر 

زر اٍِٛی سٔا٘ی زٔای  1980 ٚ 1972، 1954، 1981 ٔؾرـ ؽس وٝ زر عاَ ٞای ،وٙساَ-تا اػٕاَ آسٖٔٛ ٔٗ تاؽس.

 ػٕاٖ، زریای عزخ ٚ ٔسیتزا٘ٝ تغییزات ٘اٌٟا٘ی رخ زازٜ اعت.پٟٙٝ ٞای آتی ذّیح فارط، زریای 

 

 .، ایزاٖزٔای عطح آب، رٚ٘س، پٟٙٝ ٞای آتی ٔٙطمٝ ای، تغییزالّیٓ :ياصٌ َا كليد

 

 مقدمٍ

س تاثیز ٔؼٙی ٙٔی تٛا٘ٚ ٌغتزٜ ٞای آتی الیا٘ٛط ٞا آب  پضٚٞؼ ٞای سیازی ٘ؾاٖ زازٜ ا٘س وٝ تغییزات زٔای عطح

ی تارػ زر عطح ذؾىی ٞای سٔیٗ زاؽتٝ تاؽٙس. تاثیز زٔای عطح آب ٔحسٚز تٝ ٘ماط عاحّی زاری تز ٘ٛعاٖ ٞا

 ٘ثٛزٜ تّىٝ ٘ٛاحی تغیار زٚر اس زریا ٘یش ٔی تٛا٘ٙس تحت تاثیز تغییز اٍِٛٞای زٔای عطح ٌغتزٜ ٞای آتی لزار ٌیز٘س

پاییشٜ عٛاحُ خٙٛتی آٖ ٘مؼ زر وؾٛرٔاٖ زٔای عطح آب زریای ذشر زر تارػ ٞای (. 1 ،1383)٘اظٓ اِغازات، 

یش تٝ یطٛری وٝ اذتلاف تیٗ زٔای عطح ایٗ زریا ٚ ٞٛا زر اٚاذز تاتغتاٖ ٚ اٚایُ پاٝ ؽٙاذتٝ ؽسٜ ای زارز؛ ت

حساوثز ذٛز ٔی رعس ٚ تسیٗ خٟت ٞٛای عزز ٚ ذؾه عیثزی پظ اس ػثٛر اس رٚی زریای ذشر ٘اپایسار ؽسٜ ٚ زر 

زر زٚرٜ عزز عاَ تٝ زِیُ ٌزْ تٛزٖ زٔای عطح آب زریای ٔسیتزا٘ٝ زر عٛاحُ ایزاٖ ٔٛخة تار٘سٌی ٔی ٌززز. 

ٔمایغٝ تا زٔای ٞٛا، تٛزٜ ٞٛاٞای لارٜ ای لطثی ٚ زریایی لطثی تا ػثٛر اس رٚی زریای ٔسیتزا٘ٝ ٚ وغة ٌزٔا اس آٖ 

ایزاٖ را فزاٞٓ ٔی ٘س وٝ تار٘سٌی ٞای سٔغتا٘ٝ اوثز ٘ماط ؽٛ٘اپایسار ؽسٜ ٚ تٝ تٛزٜ ٞٛای ٔسیتزا٘ٝ ای تثسیُ ٔی 

ر ایٗ زٚرٜ ٌزْ خٙٛب ٚ خٙٛب ؽزلی زر آب ٚ ٞٛای ایزاٖ اثز ٔی ٌذار٘س. ز آب ٞایوٙٙس. زر فقُ ٌزٔا ٘یش 

ٚیضٜ ذّیح تٍٙاَ اس طزیك ٌززػ ػٕٛٔی ٞٛا زر اطزاف وٓ فؾار پاوغتاٖ ٚارز لغٕت ٞای رطٛتت الیا٘ٛط ٞٙس تٝ 

، 1383 )ػّیدا٘ی، رٌثار ٞای تاتغتا٘ٝ ٔی ؽٛ٘سعثة افی خٙٛب ؽزلی وؾٛر ؽسٜ وٝ زر فٛرت زاؽتٗ ضرأت و

ٔرتّفی تزرعی  اٖتاثیز زٔای عطح آب الیا٘ٛط ٞا ٚ پٟٙٝ ٞای آتی ٔٙطمٝ ای تز تارػ ٞای ایزاٖ تٛعط ٔحمم (.41

ؽسٜ اعت. ٘اظٓ اِغازات ٚ ٕٞىاراٖ ٘ؾاٖ زاز٘س وٝ زٔای عطح آب الیا٘ٛط آراْ خٙٛتی اس طزیك پسیسٜ اِٙیٙٛ تز 

تزعاِی ٞا ٚ ذؾىغاِی ٞای ایزاٖ ٔٛثز تٛزٜ ٚ احتٕاَ ٚلٛع ذؾىغاِی زر زٚرٜ ٞای اِٙیٙٛ وٕتز ٚ زر زٚرٜ  رٚی
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(CCA) . آٟ٘ا ٕٞچٙیٗ تا اعتفازٜ اس ٔسَ تحّیُ ٕٞثغتٍی ٔتؼارفٞای لا٘یٙا تیؾتز اعت
 ٚ تٛاتغ تدزتی ٔتؼأس 5

(EOF)
)٘اظٓ  زریای ذشر را پیؼ تیٙی ٕ٘ٛز٘س ٚ زٔای عطح آب زر ٔٙطمٝ ا٘غٛ، تارػ ٞای سٔغتا٘ٝ عٛاحُ 6

 (. 16، 1383،ٕٞىاراٖ٘اظٓ اِغازات ٚ ؛ 369، 1385 ،ٕٞىاراٖٚ  اِغازات

، ٘ؾاٖ زاز٘س وٝ 1998تا  1948ِٛیتظ ٚ ٕٞىاراٖ تا تزرعی تغییزات ٔیاٍ٘یٗ زٔای الیا٘ٛط ٞای وزٜ سٔیٗ طی زٚرٜ 

ٔتزی  300زرخٝ عا٘تی ٌزاز تا ػٕك  31/0تٝ ٔیشاٖ  ٔیاٍ٘یٗ زٔای الیا٘ٛط ٞا 1998تا  1950اس ٘یٕٝ زْٚ زٞٝ 

الیا٘ٛط افشایؼ یافتٝ اعت. آٟ٘ا ٘ؾاٖ زاز٘س وٝ تغییزات ٔؼٙی زار زر افشایؼ زٔای الیا٘ٛط اطّظ ٚ آراْ اس زٞٝ 

(. تیٙسٚرف ٚ ٔه b2000 ،2227، ٕٞىاراٖٚ  7آغاس ؽسٜ اعت )ِٛیتظ 1960ٚ الیا٘ٛط ٞٙس اس ٘یٕٝ زْٚ زٞٝ  1950

 900الیا٘ٛط آراْ خٙٛتی تا ػٕك  ٘ؾاٖ زاز٘س وٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔا زر 1959تا٘ی اس عاَ ٜ تا تزرعی زازٜ ٞای زیسزٌٚاَ 

زٔای عطح آب  (.2000،1218 ،8)تیٙسٚف ٚ ٔه زٌٚاَ افشایؼ یافتٝ اعت عا٘تی ٌزاززرخٝ  5/0ٔتزی حساوثز تا 

زریایی ٚ ارتفاع عطح -ٗ، تؼساز رٚیسازٞای خٛیٞا ٚ تغییزات آٖ تاثیز تٝ عشایی زر تٛسیغ تارػ وزٜ سٔی الیا٘ٛط

الیا٘ٛط ٞا ٚ زریاٞای آساز زارز، تٝ ٘حٛی وٝ ٚرٚزی اِٚیٝ اغّة ٔسَ ٞای پیؼ تیٙی الّیٕی، زٔای عطح پٟٙٝ ٞای 

عیٍفزایس ٚ ٕٞىاراٖ تا (. 2681، 1996، 10 ؛ تار٘غتٖٛ ٚ اعٕیت1145، 2001، ٕٞىاراٖٚ  9)ٌٛزارز آتی ٔی تاؽس

٘ؾاٖ زاز٘س وٝ ٘ٛعا٘ات فزوا٘ظ وٓ   EOFٔسَ ٞای ٌززػ ػٕٛٔی خٛ ٚ تحّیُ ذزٚخی آٖ ٞا تا رٚػ اعتفازٜ اس 

ٚ  س)عیٍفزای زٔای عطح الیا٘ٛط آراْ ؽزلی ٕٞاًٞٙ اعت ای تارػ زر ترؼ ٞایی اس آٔزیىا تا ٘ٛعا٘ات زٚرٜ

٘ؾاٖ زاز٘س وٝ  11ٔاٖ ُّٔ ٔتحسّٕ٘ٗ ٚ ٕٞىاراٖ زر لاِة ٔطاِؼات تز٘أٝ تٛعؼٝ ٔحیطی عاس (.494، 2003ٕٞىاراٖ، 

افشایؼ یافتٝ اعت. ازأٝ رٚ٘س فؼّی  عا٘تی ٌزاززرخٝ  5/0زٔای ٔیاٍ٘یٗ زریای ؽٕاَ اس اٚاذز لزٖ ٌذؽتٝ تاوٖٙٛ 

، ٚ ٕٞىاراٖ 12)٘یّٕٗ ذٛاٞس ؽس 2100تا عاَ  عا٘تی ٌزاززرخٝ  6ٔٛخة افشایؼ زٔای عطح آب ایٗ زریا تا 

ح آب پٟٙٝ ٞای آتی ٔٛخة افشایؼ رذسازٞای حسی الیا٘ٛعی ٔی ٌززز، تٝ افشایؼ زٔای عط (.138-137، 2007

زرفسی زر تؼساز طٛفاٖ ٞای زریایی  40افشایؼ ٘یٓ زرخٝ ای زر زٔای عطح آب زریا ٔٛخة افشایؼ طٛری وٝ 

 (.559، 2007، 13عا٘سرس ٚ ِی)ٔی ٌززز 

                                                 
5- Canonical Correlation Analysis 

6- Empirical Orthogonal Function 

7- Levitus 

8- Bindoff and McDougall 

9- Goddard 

10- Bannston and Smith 

11- United Nation Development Program 

12- Nellmann 

13- Saunders and Li 
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عاَ ٌذؽتٝ تیؾتز اعت وٝ  140تٝ ٘غثت  عا٘تی ٌزاززٔای فؼّی عطح آب زریاٞای وزٜ سٔیٗ حسٚز یه زرخٝ 

تز اس عایز پٟٙٝ  یىی اس زلایُ فیشیىی تغییز الّیٓ ٔی تاؽس. عزػت افشایؼ زٔای عطح آب زر زریاٞای ارٚپا عزیغ

افشایؼ زٔای عطح آب  ٞای آتی وزٜ سٔیٗ اعت. ؽٛاٞس ٘ؾاٖ ٔی زٞٙس وٝ اوٛعیغتٓ ٞای زریایی ارٚپا تحت تاثیز

٘ؾاٖ زاز٘س وٝ افشایؼ زٔای آب ٔٛخة پائت ٚ ٕٞىاراٖ  .(81، 2008، ٚ ٕٞىاراٖ 14یٗفا٘س )زریاٞا لزار ٌزفتٝ 

٘تیدٝ ٌزفتٙس وٝ افشایؼ زٔای الیا٘ٛط ٔٛخة  ریاضیٔسَ ٞای  تىارٌیزیافشایؼ تارػ ٞای تاتغتا٘ٝ ٔی ؽٛز ٚ تا 

   .(207، 2004 ،15پائت ٚ ٞٙظٌززز )ی ٔی ٕتمٛیت رصیٓ تارؽی ٔٛع

عاَ ٌذؽتٝ ٔٛخة افشایؼ ؽار ٌزٔایی زر عطح الیا٘ٛط  50یا٘ٛط اطّظ ؽٕاِی زر طی ٌزٔای زریافتی تٛعط ال

یىغاٖ زر ایٗ حٛضٝ آتی تٛسیغ ٘ؾسٜ  تٝ طٛرأا ایٗ افشایؼ ؽار ٌزٔایی ؛ ٚات تز ٔتز ٔزتغ ؽسٜ اعت 4/0تٝ ٔیشاٖ 

زٜ اعت، زر ترؼ خٙة وٝ ترؼ ٞای حارٜ ای ٚ خٙة حارٜ ای آٖ تا افشایؼ ؽار ٌزٔایی ٔٛاخٝ تٛ اعت، زر حاِی

اِسَٚ تغییز  ٌشارػ چٟارْ ٞیات تیٗ (.802-803، 2008 ،16ِٛسیز) لطثی آٖ ؽار ٌزٔایی ٚرٚزی واٞؼ یافتٝ اعت

، 1900-1970الّیٓ تاییس وززٜ اعت وٝ ػّیزغٓ ػسْ تغییز لاتُ ٔلاحظٝ زر زٔای عطح آب الیا٘ٛط ٞٙس زر زٚرٜ 

ٌشارػ اعت )زر زٞٝ افشایؼ یافتٝ  عا٘تی ٌزاززرخٝ  2/0ٔتٛعط  طٛر تٝ 1999تا  1970اس عاَ  پٟٙٝ آتیزٔای ایٗ 

 تا 1850ٔداٚر وؾٛر ایزِٙس اس عاَ  آب ٞایتزرعی زٔای عطح  (.401 ،2008ٞیات تیٗ اِسَٚ تغییز الّیٓ،  ْچٟار

رٜ عاَ افشایؼ یافتٝ اعت. زر ایٗ زٚ عا٘تی ٌزاززرخٝ  3/0٘ؾاٖ ٔی زٞس وٝ زٔای عطح آب ایٗ زریا حسٚز  2007

  (.1483، 2009، 17 وٙاتی ٚ ٞٛؽزٚاغّٛا٘س )تزیٗ عاَ ٞا تٛزٜ  ٌزْ 2007ٚ  2006، 2005ٞای 

ؽسٜ اعت. ٌزٔایؼ وّی وزٜ  زر زٞٝ ٞای اذیزوزٜ سٔیٗ  یٔٛخة افشایؼ ٔیاٍ٘یٗ زٔاافشایؼ ٌاسٞای ٌّرا٘ٝ ای 

آٖ  ٞایٝ ٞای آتی ٌززز وٝ پیأسعطح پٟٙ یعطح سٔیٗ ٔی تٛا٘س ٔٛخة افشایؼ زٔا یسٔیٗ ػلاٜٚ تز افشایؼ زٔا

ٔی  الیا٘ٛعی ٔا٘ٙس طٛفاٖ ٞای زریایی-پسیسٜ ٞای خٛیرذساز ٚ افشایؼ  افشایؼ آًٞٙ تشریك ترار آب تٝ خٛ

ٚالغ زر  یآتٞای پٟٙٝ احتٕاِی زر افشایؼ زٔای  رٚ٘سٔطاِؼٝ تزرعی  ایٗ ٞسف ،تا تٛخٝ تٝ ٔٛارز فٛقس. تاؽ

ٚ  1854-2008طی زٚرٜ عیاٜ، ٔسیتزا٘ٝ، ػٕاٖ ٚ عزخ ٚ ٕٞچٙیٗ ذّیح فارط ٕٞغایٍی ایزاٖ ؽأُ زریاٞای ذشر، 

 .ستاؽٔی ٔمایغٝ آٖ تا آًٞٙ افشایؼ زٔای زٞٝ ٞای اذیز تٝ تفىیه پٟٙٝ ٞای آتی 

 

 

 

                                                 
14 -Feyen 

15 - Paeth and Hense 

16 - Lozier 

17 -  Cannaby and Husrevoglu 
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 مًاد ي ريش َا

آتی خش چٟار پٟٙٝ ٝ تؽأُ زریاٞای ذشر، عیاٜ، ٔسیتزا٘ٝ، عزخ، ػٕاٖ ٚ ذّیح فارط ٔی تاؽس. ٔطاِؼٝ ٘احیٝ ٔٛرز 

زریاٞای ذشر، عیاٜ، عزخ ٚ ذّیح فارط وٝ ٔزس آتی آٟ٘ا وألا ٔؾرـ اعت، ٔزس آتی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ تزای 

ا٘تراب زرخٝ ؽٕاِی  20زرخٝ ؽزلی ٚ ؽٕاَ ٔسار  10زریای ٔسیتزا٘ٝ ٚ زریای ػٕاٖ تٝ تزتیة ؽزق ٘قف اِٟٙار 

-2009زٚرٜ  عالا٘ٝ ز ٚ ٔیاٍ٘یٗ زٔایظی ٔٛرز ٘ٔٛرز ٔطاِؼٝ ٚ ٔٛلؼیت پٟٙٝ ٞای آت ٔحسٚزٜ 1اعت. زر ؽىُ  ؽسٜ

ERSSTزر ایٗ ٔطاِؼٝ زازٜ ٞای ٔاٞا٘ٝ ؽثىٝ ای ؽسٜ اعت.  ارائٝ 1854
تا اعتفازٜ اس زازٜ ٞای  ٜ وٝؽس تٝ وار تززٜ 18

COADS) یا٘ٛعیال –تا٘ی ؽسٜ خٛی ٜ فزاٌیز زیس
19

. زازٜ ٞای فزاٌیز تٟیٝ ؽسٜ ا٘سزرخٝ  2×2تفىیه  تٛاٖ تا (

ٞای ثاتت زریایی  ایغتٍاٜ ،تٛعط وؾتی ٞا، تٛیٝ ٞای ؽٙاٚرٞای ٚالؼی زٔا ٘ٛعی ؽأُ وّیٝ ا٘ساسٜ ٌیزی خٛی الیا

یٙس اتز رٚی زازٜ ٞای ٔذوٛر فز .ٔی تاؽٙسعاسٔاٖ الیا٘ٛط ؽٙاعی ٚ ٞٛاؽٙاعی آٔزیىا ای ٚ عٙدٙسٜ ٞای ٔاٞٛارٜ 

عت. ػلاٜٚ تز آٖ زر تٟیٝ آٟ٘ا ذطا ٚ ػسْ لطؼیت ٞای وٙتزَ ویفی ٚ رٚػ ٞای تٟثٛز یافتٝ تاسعاسی ا٘داْ ٌززیسٜ ا

تٝ  1880تا٘ی لثُ اس عاَ ٜ تٝ زٚ رٚػ ٕ٘ٛ٘ٝ ای ٚ تحّیّی ٔس ٘ظز لزار ٌزفتٝ اعت. اس آ٘دا وٝ زازٜ ٞای زیس

تا تىارٌیزی رفتار زازٜ ٞای زیستا٘ی ٞای  1854-1880، ِذا ٚاریا٘ظ زٚرٜ فٛرت تغیار پزاوٙسٜ خٕغ آٚری ؽسٜ

 .س اس ایٗ زٚرٜ ٚ اس رٚػ ٞای آٔاری تٟثٛز یافتٝ اعتا٘داْ ؽسٜ تؼ

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 1554-2002مًقعيت جغزافيایی پُىٍ َای آبی مًرد مطالعٍ بٍ َمزاٌ مياوگيه دمای سالاوٍ ديرٌ  -1ضمارٌ ضكل 

                                                 
18 - Extended Reconstructed Sea Surface Temperature 

19 - Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set- release 2 
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20تا زازٜ ٞای  ERSSTزازٜ ٞای زٔای عطح آب 
HadISST  ٝوٝ تٛعط ٔزوش ٞازِی عاسٔاٖ ٞٛاؽٙاعی اٍّ٘یظ تٟی

ٚ ٔیشاٖ تطاتك آٟ٘ا تا زازٜ  ERSSTٔیشاٖ ذطای ٔزتغ ٔیاٍ٘یٗ عزی زٔایی  2ٜ اعت، ٕٞرٛا٘ی زار٘س. زر ؽىُ ؽس

 (.1503، 2002؛ اعٕیت ٚ ریِٙٛسس،  944، 1994،  21)ریِٙٛسس ٚ اعٕیت ٞای ٔزوش ٞازِی آٚرزٜ ؽسٜ اعت
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 COADSي دادٌ َای ايليٍ  HadISSTبا دادٌ َای  ERSST دادٌ َای چپ( ي ميشان تطابقضكل ) هياوگيمومًدار خطای مزبع -2ضمارٌ ضكل 

 (.2002اسميت ي ریىًلدس،  :)اس-راست(ضكل )
 

GrADSزر ٔحیط وأپیٛتزی یه تز٘أٝ  ،ٞز پٟٙٝ آتیزر ٔیاٍ٘یٗ ٌیزی ٚس٘ی زٔا تزای 
تسٚیٗ ٌززیس وٝ تز اعاط  22

تا ایداز  ٕ٘ٛز.ٔی ٔحاعثٝ  ا را زر پٟٙٝ ٔٛرز ٘ظزٔٛخٛز زر ٞز پٟٙٝ آتی ٔیاٍ٘یٗ زٔزرخٝ  2×2تؼساز ؽثىٝ ٞای 

افشاری، ٔمازیز ضزایة رٚ٘س ذطی ٞز وساْ اس عزی ٞا تزای ٞز وساْ اس پٟٙٝ ٞای آتی زر ٔحیط ٘زْپایٍاٜ زازٜ

 ٔؾاٞسات زٔای عطح زریا ٔحاعثٝ ٚ ٕ٘ٛزارٞای ٌزافیٍی ٔزتٛطٝ تٟیٝ ؽس٘س.

اس آسٖٔٛ  SSTزر عزی سٔا٘ی ٟا٘ی ٚ ٔؼٙی زار تٛزٖ ضزایة رٚ٘س ٘مطٝ ؽزٚع تغییز ٘اٌ ،تزای تزرعی ٚخٛز رٚ٘س

وٙساَ تزای تزرعی تقازفی تٛزٖ ٚ تؼییٗ رٚ٘س زر عزی ٞا اعتفازٜ ٔی -آسٖٔٛ ٔٗوٙساَ اعتفازٜ ؽس. -ٔٗرتثٝ ای 

ای وار ٔی رٚز. تسیٗ تزتیة وٝ عزی ٞٝ ؽٛز. زر اتتسا ایٗ آسٖٔٛ تزای ٔؾرـ وززٖ غیزپارأتزی تٛزٖ عزی ٞا ت

آٔاری تٝ تزتیة فؼٛزی ٔزتة ٚ رتثٝ تٙسی ٔی ؽٛ٘س. زر ایٗ اسٖٔٛ تقازفی تٛزٖ زازٜ ٞا تا ػسْ ٚخٛز رٚ٘س 

                                                 
20 - Hadley center Interpolated Sea Surface Temperature 

21 - Reynolds and Smith 

22- Grid Analysis and Display System 
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 سیزتقازفی تٛزٜ ٚ تزای تؼییٗ تقازفی تٛزٖ زازٜ ٞا ٔزاحُ رٚ٘س زازٜ ٞا غیز  ٚخٛز ٔؾرـ ٔی ؽٛز. زر فٛرت

 .(667-679، 2007 ،ٚ ٕٞىاراٖ 23استز ؛13-28 ،1387ػشیشی ٚ رٚؽٙی، ؽٛز )تز اعاط ٔؼازلات زازٜ ؽسٜ طی ٔی 

                                                    1 ٔؼازِٝ
i

int                                     

لاتُ تزآٚرز  3ٚ  2ثك ٔؼازلات ط ٝطٛا٘تظار ٚ ٚاریا٘ظ ٔزتزر حس ٘زٔاَ تٛزٜ وٝ ٔمسار لاتُ t زر فزك ففز تٛسیغ

 س.ٙتاؽٔی

                                                2 ٔؼازِٝ
4

)1(
)(




nn
tE 

 

                                       3ٔؼازِٝ 
72

)52)(1(
)(




nnn
tVar             

 

 رز ذٛاٞس ؽس. 4طثك ٔؼازِٝ tu)(ك ٔطّزر فٛرت ٚخٛز رٚ٘س، فزضیٝ ففز تا ٔمازیز تالای لسر

 

                                             4ٔؼازِٝ 
)var(

)]([
)(

t

tEt
tu


 

 

)(0تٙاتزایٗ، طثك راتطٝ tu  ٝ0ٔمازیز رٚ٘س ٔثثت ٚ زر حاِت ػىظ طثك راتط)( tu ت رٚ٘س زر عزی ٔؾاٞسا

ٞای زرفس زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس ٚ افُ فٛق تزای عزی 95ٔٙفی ذٛاٞس تٛز. زر تحمیك خاری، عطح اطٕیٙاٖ زر حس 

 ٔحاعثٝ ٌززیس. 5 ٔؼازِٝسٔا٘ی ٔؼىٛط ٘یش تز اعاط 

                                             5ٔؼازِٝ 
)( '

'

ii tuu 
 

 

ٞز ٌاٜ رٚ٘س زر عطح ٔؼٙی زاری ٔؾرقی لاتُ لثَٛ تاؽس، ٔی تٛاٖ تا وٕه آسٖٔٛ ٔٗ وٙساَ ٘مطٝ تغییز را ٘یش پیسا 

'ٚ  iu ؛ تٝ ؽىّی وٝ ز٘ثاِٝ ٞایوزز

iu  رٚ٘س وٝ اٌز  لطغ ذٛاٞٙس وزز. زر حاِیرا یىسیٍز ٘مطٝ ؽزٚع تغییزات زر

ٚخٛز ٘ساؽتٝ تاؽس، زٚ ز٘ثاِٝ ٔذوٛر تمزیثا تقٛرت ٔٛاسی حزوت ذٛاٞٙس وزز ٚ یا تا چٙس تار تزذٛرز تٝ طٛری وٝ 

 تٝ تغییز خٟت آٟ٘ا ٔٙدز ٘ؾٛز، ػُٕ ٔی وٙٙس.

 بحث

، تا اعتفازٜ اس ٔیاٍ٘یٗ زٔای ٔاٞا٘ٝ ٚ تؼساز ؽثىٝ ٞای ٔٛخٛز زر ٞز پٟٙٝ آتی، زٔای عالا٘ٝ زریاٞای ذشر، ػٕاٖ

زٔای ٞز عالا٘ٝ ٘اٞٙداری  3ٔحاعثٝ ٌززیس. زر ؽىُ  1854 -2008عزخ، ٔسیتزا٘ٝ، عیاٜ ٚ ذّیح فارط زر زٚرٜ 

                                                 
23- Ezber 
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تز رٚی ٞز وساْ اس ٕ٘ٛزارٞای یاز ؽسٜ ذط  .٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت 1961-1990یه اس پٟٙٝ ٞای آتی ٘غثت تٝ زٚرٜ 

ی ؽٛز تٝ اعتثٙای زریای ذشر وٝ رٚ٘س زٔایی ٔٙفی زٔا ٘یش تزعیٓ ؽسٜ اعت. ٕٞا٘طٛر وٝ ٔلاحظٝ ٔ٘اٞٙداری رٚ٘س 

 1961-1990ضؼیفی زارز، زر عایز زریاٞا زٔا افشایؼ یافتٝ اعت. ػلاٜٚ تز زریای ذشر وٝ زٔای آٖ ٘غثت تٝ زٚرٜ 

لاتُ ٔلاحظٝ ٕ٘ی تاؽس. زر تیٗ پٟٙٝ  1961-1990واٞؼ یافتٝ اعت، افشایؼ زٔای زریای عیاٜ ٘یش ٘غثت تٝ زٚرٜ 

تیؾتزیٗ افشایؼ تٝ تزتیة زر اس آٖ  ٔٛرز تزرعی تیؾتزیٗ افشایؼ زٔا زر زریای ػٕاٖ رخ زازٜ اعت. پظٞای آتی 

 . وٝ تا زریاٞای آساز ٚ الیا٘ٛط ٞا ٔزتثط ٞغتٙس زیسٜ ٔی ؽٛزذّیح فارط زریای عزخ ٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 .(ERSST َای با استفادٌ اس دادٌ)1554-2005دمای سطح آب در ضص پُىٍ آبی مىطقٍ خايرمياوٍ در ديرٌ واَىجاری  -3ضمارٌ ضكل 

 

ایٗ تٝ ٘ظز ٔی رعس زِیُ افشایؼ زٔای پٟٙٝ ٞای آتی ٘ٝ اس افشایؼ زٔای ٞٛا تّىٝ ٘اؽی اس ا٘تماَ ؽارٌزٔای تٙاتز

ط الیا٘ٛعی تاؽس. تٝ ٕٞیٗ خٟت زریای ذشر تٝ الیا٘ٛعی اس ٔٙطمٝ حارٜ ٚ اس طزیك اذتلاط خزیاٖ ٞای تشري ٔمیا

 درياي سياه

y = 0.0003x + 0.0688
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 درياي مديترانه

y = 0.0019x - 0.1162
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 درياي سرخ

y = 0.0028x - 0.2531
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 درياي خزر

y = -0.0004x + 0.5608
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 درياي  عمان

y = 0.0049x - 0.6519
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 خليج فارس

y = 0.0027x - 0.2251
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ٞز چٙس زٔا )ػّت تغتٝ تٛزٖ ٚ ػسْ زریافت ا٘زصی ٌزٔایی اس خزیاٖ ٞای حارٜ ای الیا٘ٛعی تا واٞؼ ٔیاٍ٘یٗ 

ضؼیف( ٔٛاخٝ ؽسٜ اعت ٚ ٕٞچٙیٗ زریای عیاٜ تٝ ذاطز ارتثاط وٓ آٖ تا خزیاٖ ٞای الیا٘ٛعی، ٔیشاٖ افشایؼ زٔای 

 ٘سارز. لاتُ ٔلاحظٝ ای

)تز  1خسَٚ عاَ اذیز ٘یش تزرعی ٌززیس وٝ ٘تایح آٖ زر  25آًٞٙ تغییزات زٔای ؽؼ پٟٙٝ آتی تحت ٔطاِؼٝ زر 

عاِٝ( آٚرزٜ ؽسٜ اعت.  155آٔاری )عاِٝ اذیز ٚ وُ زٚرٜ  25ٌزاز تز عاَ( تزای زٚ زٚرٜ  حغة زرخٝ عا٘تی

تز عاَ زر زریای ػٕاٖ رخ زازٜ عا٘تی ٌزاز  زرخٝ 005/0عاِٝ تٝ ٔیشاٖ  155تیؾتزیٗ افشایؼ آًٞٙ زٔا زر زٚرٜ 

زرخٝ  1/2عاِٝ اذیز تٝ  25وٝ آًٞٙ افشایؼ زٔای آٖ زر  عاَ اعت، زرحاِی 100زرخٝ زر  5/0اعت وٝ ٔؼازَ 

عاَ افشایؼ یافتٝ اعت وٝ ٘ؾاٖ زٞٙسٜ افشایؼ تیؼ اس چٟار تزاتزی آًٞٙ افشایؼ زٔا زر ایٗ  100عا٘تی ٌزاز زر 

زرخٝ زر ٞشار عاَ اعت،  3عاِٝ حسٚز  155زٚرٜ اذیز ٔی تاؽس. افشایؼ زٔای زریای عزخ زر زٚرٜ  پٟٙٝ آتی طی

 زرخٝ زر فس عاَ رعیسٜ اعت. 5/3افشایؼ تیؼ اس زٜ تزاتزی تٝ  تا عاِٝ اذیز 25أا آًٞٙ آٖ زر زٚرٜ 
 

-2005سالٍ  155( ي ديرٌ 1254-2005اخيز )ٍ سال 25مقایسٍ آَىگ تغييزات دمای ضص پُىٍ آبی مًرد مطالعٍ در دي ديرٌ  -1جديل 

 (ERSST)مزجع: دادٌ َای 1554

 پُىٍ آبی
oدما )آَىگ تغييزات سالاوٍ 

C) 

 (1554-2005سال گذضتٍ،  155)

oدما )آَىگ تغييزات سالاوٍ 
C) 

 (1254-2005ل اخيز، سا 25)

 0214/0 0049/0 زریای ػٕاٖ

 0352/0 0028/0 زریای عزخ

 0366/0 0027/0 ذّیح فارط

 0411/0 0019/0 زریای ٔسیتزا٘ٝ

 0462/0 0003/0 زریای عیاٜ

 1062/0 -0004/0 زریای ذشر

 0479/0 0020/0 ٔیاٍ٘یٗ

 

ٚ  7/2اس ٚ ترؼ ٞای ؽزلی ٚ ٔزوشی زریای ٔسیتزا٘ٝ آًٞٙ افشایؼ زٔای عطح آب ذّیح فارط عاِٝ اذیز،  25زر 

فرس عراَ افرشایؼ    زر عا٘تی ٌرزاز   زرخٝ 4ٚ  7/3 تزتیة تٝ تٝٝ عاِ 155زر زٚرٜ تز ٞشار عاَ عا٘تی ٌزاز  زرخٝ 2

   یافتٝ اعت.
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 .1554-2005 ديرٌ مًرد مطالعٍ در یآب پُىٍ َایآَىگ تغييزات دمای  -4 ضمارٌ ضكل

ت آًٞٙ تغییزات زٔایی زٚ پٟٙٝ آتی زریای ذشر ٚ عیاٜ تا زیٍز پٟٙٝ ٞای آتی وٝ تا الیا٘ٛط ٞا ٔزتثط ٞغتٙس، ٔتفاٚ

اعت. زریای عیاٜ وٝ ٔزس ٔؾتزن آٖ تا زریاٞای آساز ٚ الیا٘ٛط چٙساٖ سیاز ٘یغت، ٔیشاٖ افشایؼ آٖ تغیار وٓ ٚ زر 

ٞای آساز ٘سارز، تز ذلاف  ٍٛ٘ٝ ارتثاطی تا آبٞشار عاَ اعت ٚ زریای ذشر وٝ ٞیچزر زٜ  عا٘تی ٌزاز زرخٝ 4حس 

زرخٝ زر زٜ ٞشار عاَ  4( تٝ ٔیشاٖ 1854-2008عاِٝ ) 155عایز پٟٙٝ ٞای آتی، ٔیاٍ٘یٗ زٔای عطح آٖ زر زٚرٜ 

واٞؼ یافتٝ اعت. ایٗ ٔٛضٛع حاوی اس ٘مؼ تغیار ٟٔٓ فزارفت ا٘زصی ٌزٔایی اس طزیك خزیاٖ ٞای الیا٘ٛعی 

وٝ زریای ػٕاٖ زارای تیؾتزیٗ آًٞٙ افشایؼ زٔا ٔی تاؽس. یىی اس ػُّ عزز ؽسٖ  طٛریٝ ٔٙاطك حارٜ ٔی تاؽس، ت

عاِٝ ٔیاٍ٘یٗ زٔای ایٗ  22(. زر ایٗ زٚرٜ 3تاؽس )ؽىُ ٔی  1972-1993افت ؽسیس زٔای آٖ زر زٚرٜ  زریای ذشر،

ٕٞیٗ واٞؼ یافتٝ اعت وٝ ایٗ واٞؼ زٔا، تا ؽست وٕتز، زر  1854-2008زریا حسٚز یه زرخٝ ٘غثت تٝ زٚرٜ 

ئٕی اس آٖ زر عزی سٔا٘ی زٔای زریای ػلا أا؛ زٚرٜ زر زریای ٔسیتزا٘ٝ ٚ تا حسٚزی زر زریای عیاٜ ٘یش زیسٜ ٔی ؽٛز

عاِٝ اذیز زارای رٚ٘س افشایؼ زٔا ٔی تاؽٙس وٝ آًٞٙ افشایؼ  25عیاٜ ٚ ذشر زر  زریاٞای سٜ ٕ٘ی ؽٛز.ٔؾاٞػٕاٖ 

 زٔای زریای ذشر تغیار ؽسیس ٚ زر حس یه زرخٝ زر زٜ عاَ ٔی تاؽس.

وٙساَ اعتفازٜ ؽس. زر -آسٖٔٛ رتثٝ ای ٔٗؽؼ پٟٙٝ آتی اس عطحی زٔای زر تغییزات رٚ٘س ٚ سٔاٖ تزای تزرعی 

'ٚ  iuاٍِٛی سٔا٘ی آٔارٜ ٞای 5ؽىُ 

iu  ٝ٘تزای ٞز یه اس ؽؼ 95اطٕیٙاٖ  تٝ ٕٞزاٜ ٔحسٚزٜرٚ٘س زٔای عالا %
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'ٚ  iuٔٙحٙی ٞای ٞای پٟٙٝ آتی تزعیٓ ؽسٜ اعت. 

iu  ٔزتٛط تٝ زریای ػٕاٖ، ذّیح فارط، زریای عزخ ٚ زریای

زر ذارج اس ٔحسٚزٜ اطٕیٙاٖ لزار ٌزفتٝ ٚ زارای رٚ٘س افشایؼ  iuٔسیتزا٘ٝ تٝ وزات تماطغ زاؽتٝ ٚ زر ٟ٘ایت ٔٙحٙی 

لزار ٌزفتٝ تاؽٙس ٚ تماطؼی ٘ساؽتٝ،  اٌز ٞزیه اس ٔٙحٙی ٞای یازؽسٜ زر ٔحسٚزٜ اطٕیٙاٖزٔای ٔؼٙی زار ٔی تاؽٙس. 

یا تٝ وزات تماطغ زاؽتٝ تاؽٙس، تسٖٚ رٚ٘س ٔحغٛب ٔی ؽٛ٘س ٚ تماطغ زر ایٗ ٔٛالغ ٘ؾاٖ اس خٟؼ زر زٔای عطح 

أا تغییز ٘اٌٟا٘ی زر عزی ٞای آٔاری زریای ػٕاٖ، ذّیح فارط، زریای عزخ ٚ زریای ٔسیتزا٘ٝ تٝ ؛ پٟٙٝ آتی زارز

تٝ زاذُ  iuرخ زازٜ اعت. پظ اس عاَ ٞای ٔذوٛر ٔٙحٙی  1980ٚ  1972، 1981، 1954 تزتیة زر عاَ ٞای

عیاٜ ٚ ذشر تٝ زِیُ ایٙىٝ رٚ٘سٞا ٔؼٙی زار ٘یغتٙس، ٘مطٝ تغییز ٔؾرـ  یایزر زر زٚ ٍ٘ؾتٝ اعت.ٔحسٚزٜ اطٕیٙاٖ تز

 ٘ؾس.
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 ؽسٜ اعت. زرجوٙساَ، ٚضؼیت رٚ٘س ٚ ٔمازیز ٔؼٙی زاری آٟ٘ا -ٔمسار آٔارٜ ٔٗ 2زر خسَٚ 

رٚ٘س افشایؾی ٔثثت را زر عزی سٔا٘ی تٕأی پٟٙٝ ٞای آتی ٘ؾاٖ ٔی زٞرس، ِٚری ترز اعراط      5رغٓ ایٙىٝ ؽىُ  ػّی

 99ٚ٘س زر عزی سٔا٘ی زٔای ذّیح فارط، زریای ػٕراٖ، زریرای عرزخ ٚ ٔسیتزا٘رٝ زر عرطح      فمط ٚخٛز ر 2خسَٚ 

 س.ٙٔؼٙی زار ٞغتٙس ٚ رٚ٘س ٔٛخٛز زر عزی سٔا٘ی زریاٞای ذشر ٚ عیاٜ ٔؼٙی زار ٕ٘ی تاؽ زرفس
 

 دریا ريود در سزی سماوی دمای سطحي سطح معىی داری  يضعيت ،كىدال –مه آمارٌ  -2جديل 

  واگُاوی سال تغييز سطح معىی داری ريود كىدال -آمارٌ مه مقدار پُىٍ آبی

 1981 زرفس 99 افشایؾی 12/5 ذّیح فارط

 - ٔؼٙی زار ٘یغت افشایؾی 37/1 زریای ذشر

 1954 زرفس 99  افشایؾی 27/9 زریای ػٕاٖ

 1972 زرفس 99 افشایؾی 20/6 زریای عزخ

 1980 زرفس 99 افشایؾی 35/4 زریای ٔسیتزا٘ٝ

 - ٔؼٙی زار ٘یغت افشایؾی 67/1 عیاٜ زریای

 

 وتيجٍ گيزی

رٚ٘رس زٔرایی ٔٙفری    ترا  اعتثٙای زریای ذشر ٝ ت، (1854-2008)عاِٝ  155زر زٚرٜ ٘تایح ایٗ تحمیك ٘ؾاٖ ٔی زٞس وٝ 

ی زٔرا ٔیراٍ٘یٗ   پٟٙٝ ٞای آتری ، زر عایز 1961-1990عیاٜ تا تغییز غیز لاتُ ٔلاحظٝ ٘غثت تٝ زٚرٜ زریای  ٚ ضؼیف

زر پٟٙٝ ٞرای آتری    ی عالا٘ٝافشایؼ زٔا آًٞٙتیؾتزیٗ  ،افشایؼ یافتٝ اعت. زر تیٗ پٟٙٝ ٞای آتی ٔٛرز تزرعی عالا٘ٝ

زرخرٝ زر   5/0)حرسٚز   0049/0ذّیح فارط تٝ تزتیة ترا  زریای ػٕاٖ، زریای عزخ ٚ ؽأُ آساز  آب ٞایٔتقُ تٝ 

زریاٞای ذشر ٚ عیاٜ تٝ زِیُ تغتٝ ترٛزٖ ٚ   عاَ رخ زازٜ اعت. زر عا٘تی ٌزاززرخٝ  0027/0ٚ  0028/0، عاَ( 100

ػسْ زریافت ا٘زصی ٌزٔایی اس خزیاٖ ٞرای حرارٜ ای الیا٘ٛعری ترا      ٚیا ارتثاط ضؼیف تا الیا٘ٛط ٞا ٚ زریاٞای آساز 

ٔٛاخٝ ؽسٜ ا٘س. زریای ػٕراٖ ترٝ زِیرُ    زٔا ٞز چٙس ضؼیف( ٚ یا افشایؼ ٘ٝ چٙساٖ لاتُ ٔلاحظٝ زٔا )واٞؼ ٔیاٍ٘یٗ 

ایٗ تٝ ٘ظز ٔی رعس افشایؼ زٔای پٟٙرٝ  تٙاتزیٓ تا الیا٘ٛط ٞٙس زارای تیؾتزیٗ افشایؼ آًٞٙ زٔا ٔی تاؽس. ارتثاط ٔغتم

یح ایرٗ تحمیرك   ا٘تر  خزیاٖ ٞای تشري ٔمیاط الیا٘ٛعی تاؽرس. تا ی اس طزیك اذتلاط یؽارٌزٔاتثازَ اس  ٘اؽی ٞای آتی

عراِٝ   155زٚرٜ ٔیراٍ٘یٗ  ٔمایغرٝ ترا   اذیز زر عاِٝ  25افشایؼ زٔای تٕأی پٟٙٝ ٞای آتی زر  ٘ؾاٖ ٔی زٞس وٝ آًٞٙ

تزاتز ؽسٜ اعرت. ٞرز زٚ زریرای     تمزیثا زٚػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ عزػت افشایؼ زٔای زریای ػٕاٖ ٝ چٙسیٗ تزاتز ؽسٜ اعت. ت

 .ٔی تاؽٙسزرخٝ زر زٜ عاَ  یه ی ؽسیس ٚ زر حسعاِٝ اذیز زارای رٚ٘س افشایؼ زٔا 25عیاٜ ٚ ذشر زر 
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زرفس ٔؼٙی  99سٔا٘ی زٔای ذّیح فارط، زریای ػٕاٖ، زریای عزخ ٚ ٔسیتزا٘ٝ زر عطح ٞای عزی رٚ٘س افشایؼ زر 

٘اٌٟرا٘ی   اتتغییز س.ٙسٔا٘ی زریاٞای ذشر ٚ عیاٜ ٔؼٙی زار ٕ٘ی تاؽٞای  یعز ٔحاعثٝ ؽسٜ تزایرٚ٘س  أا ،زار ٞغتٙس

 زر عراَ ٞرای   زا٘رٝ ترٝ تزتیرة   پٟٙٝ ٞای آتی ذّیح فارط، زریای ػٕاٖ، زریای عرزخ ٚ ٔسیت سٔا٘ی زٔای  زر اٍِٛی

 .رخ زازٜ اعت 1980ٚ  1972، 1954، 1981
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