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  چکیده
تفاوت های اقلیمی فراوانی  بین نیمکره جنوبی و شمالی وجود دارد و هم زمان نیز بر اقلیم هم اثرگذار هستند. اين 
تحقيق با هدف درک شناسایی میزان واداشت دینامیکی در خصوص وابستگی دمای سطح آب خلیج فارس در دوره 
اقلیمی   36 سال با دمای سطح در خصوص هوا، اقیانوس و زمین- اقیانوس در نیمکره جنوبی انجام شده است. تحقیق 
با بهره گیری از روش های آماری دمای سطح در 24 ایستگاه منتخب در کل خلیج فارس، تنگه هرمز و ابتدای دریای 
عمان و شاخص ناهنجاری دمای نیمکره جنوبی از پایگاه داده های ناسا صورت گرفته است. پس از سری‌سازی زمانی 
داده ها، قیاس بین دمای سطح در خشکی، دریا، میانگین خشکی- دریا در نیمکره جنوبی و دمای سطح خلیج فارس در 
بازه‌های زمانی متفاوت با رویکردهای زمانی در دو بخش رصد سالانه و ماه های همسان انجام شد.  بیشینه رابطه معنادار 
خطی بین ناهنجاری دمای هوا در نیمکره جنوبی و خلیج فارس در زمان یکسان (فصل متفاوت( مربوط به بازه زمانی 
2000 تا 2005 و کمینه نیز مربوط به سال های 1993 تا 2017 است، از طرفی سالهای 1994 تا 1999 و 2012 تا 
2017 میزان همبستگی مشابه می باشد. میزان همبستگی خطی بین میانگین ناهنجاری دمای هوای نیمکره جنوبی 
و دمای سطح خلیج فارس در ماههای همسان نشان داد که  در کل بازه 14% رابطه معنادار و 30% آن معکوس است.  
لذا رابطه کامل بین این دو کمیت در بازه 36 سال مشاهده نمی شود و 85% رابطه نیز کاملا بدون معناست. رگرسیون 

چندمتغیره خطی نیز چه به صورت گام به گام و چه به صورت همزمان دارای مقادیر معناداری نیست.
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    مقدمه
خلیج فارس در موقعیت 24 تا 30 درجه و 30 دقیقه عرض 
شمالی و 48 تا 56 درجه و 25 دقیقه طول شرقی از نصف النهار 
گرینویچ واقع شده است که دقیقا تحت تاثیر رفتارهای اقلیمی 
با توجه  ارتباط  نیمکره جنوبی می باشد. شناسایی میزان این 
به اینکه عوامل واداشت و دورپیوند دیگری نیز وجود دارد که 
خلیج فارس متاثر از آن هم می باشد، می تواند رژیم رفتاری 
مشخص تری را از خلیج فارس ارایه نماید. لذا به دلیل موقعیت 
خاص جغرافیایی خلیج فارس در خاور میانه و همچنین جایگاه 
توسط  که  خشک  اقلیم  با  حاره  جنب  پرفشار  منطقه  در  آن 
پریوت در سال 1959  مشخص شده دریافت  نمود که میزان 

تاثیر از نیمکره جنوبی ضرورت دارد. 
بر اساس تحقیقات محققین ناسا )2021( امروزه محققین 
به خاطر کنجکاوی  را فقط  و دانشمندان مقادیر آب و هوایی 
رصد نمی‌کنند بلکه ابتدا با رصد خطی عوامل واداشت، میزان 
همبستگی  و تاثیرگذاری ها  را درک نموده و سپس با الگوبرداری 
از آن به سراغ شناسایی رفتارهای غیر خطی پدیده ها و میزان 
وزن هر یک می روند تا بتوانند پیش بینی های لازم را انجام 
رخ  فارس  خلیج  با  ارتباط  در  تاکنون  علمی  روند  این  دهند. 
موقعیت جغرافیایی  به  توجه  با  تحقیق  این  در  لذا  نداده است 
جنوبی  نیمکره  دمای  خطی  تاثیرات  شناسایی  فارس  خلیج 
نسبت به تغییرات دمای سطح در خلیج فارس در دستور کار 
الگوی  راه شناسایی  را در  بتوان گام های دیگر  تا  قرار گرفته 
اساس  بر  امروزه  نمود.  شناسایی  اصلی  واداشت  پدیده های 
تحقیقات می دانیم حتی نواحي بسيار دور از دريا نيز مي‌توانند 
تحت تاثير تغييرات الگوهاي دماي سطح گستره‌هاي آبي قرار 

گیرند ) عسگری، 1372و علیزاده و همکاران، 1390(.
بر اساس تحقیق دیویس در سال 2017 گردش كلي جو 
كيي از عوامل مهم شكل‌گيري اقليم‌هاي متفاوت در روي كره 
گرماي  انتقال  عامل  دو  از  كيي  كه  گردش  است. اين  زمين 
سلول  سه  شامل  است؛  قطب  سمت  به  حاره‌اي  عرض‌‌هاي 
استوايي)هادلي(، مياني)فرل( و قطبي است. دو سلول استوايي 
اثر چرخش  از  میانی  و سلول  داشته  ماهيت گرمايي  و قطبي 
زمين شكل گرفته و از دو سلول ديگر انرژي دريافت ميك‌ند. 
شاخه نزولی سلول استوایی سبب شکل گیری مراکز واچرخندی 

جنب حاره ای در سطح زمین و در عرض های حدودا 30 درجه 
می شود.  اورت در سال 1996 و سپس نگوئن در سال 2015 
نشان دادند که این بخش از سلول استوایی مختصات جغرافیایی 
خلیج فارس را نیز در بر می گیرد و این پتانسیل وجود دارد که 
اثرات فصلی و بین سالانه با قدرت و موقعیت های متغیری را 
بتواند به وجود  آورد و عوامل واداشت متفاوت می تواند نتایج 
کاملا متفاوتی را در توزیع  اقلیم و پارامتر های فیزیکی خلیج 
فارس مثل دما داشته  باشند. والیزر در سال 1999 نشان داد 
که اندازه گیری مستقیم چرخش سلول هادلی عملا غیرممکن 
است. بیشترین افزایش شدت عرض جغرافیایی چرخش سلول 
هادلی در نیمکره جنوبی طی سال های 1999،  2001و 2011 
های  سال  طی  نیز  آن  شدت  کمترین  است،  افتاده  اتفاق  تا 
تا 1995 مشاهده شده است.  از سال 1991  و   1980،1986
نگوئن و همکاران در سال 2013 نشان  نیز  تحقیقات دیگری 
داده‌اند که روند افزایش سلول هادلی در فصل های تابستان و 
پاییز نسبت به فصول زمستان و بهار بسیار بیشتر و محسوس 
است. در خصوص اثرات متقابل آب و هوا بریکدیگر  نیز به طور 
مشخص آلن و همکاران در سال 2012 و 2017 افزایش دمای 
سطح دریا در گسترش سلول هادلی به عرض های بالاتر کاملا 
نیمکره  های  سلول  شرایط  بنابراین  شده است.  ارزیابی  موثر 
جنوبی هم به طور مستقیم جنب حاره را متاثر می کند و هم 
از طریق برهمکنش با اقیانوس های نیمکره جنوبی خلیج فارس 
را تحت تاثیر قرار می دهد . این مطلب از آن رو حایز اهمیت 
است که طبق تحقیقات متعدد در شناسایی نیروهای واداشت 
در خلیج فارس، باد نیز سهم بالایی را به خود اختصاص داده 
شاهین(  طوفان  )مثل  باد  رخداد  الگوی  تغییرات  وقوع  است. 
خلیج  شدید  تاثیرپذیری  و  جوی  تغیییرات  تاثیرات  از  نشان 
نیز  فارس  رژیم جریان های خلیج  دیگر  از سوی  دارد.  فارس 
به شدت تحت تاثیر الگوی باد است و تغییرات چگالی نیز که 
همزمان متاثر از میزان بارش نیز می باشد بر پیچیدگی شرایط 
مطالعات  است.  دمایی  تغییرات  نیز  باد  منشا  که  می افزاید 
بیشینه  سال 2011  که  نشان می دهد  سال 2017  ناسا  در 
طوفان  و  زمستانی  طوفان  گرمسیری،  طوفان  خشکسالی، 
داده است که  فارس رخ  های شدید در مناطق ساحلی خلیج 
لازم است عوامل آن شناسایی شود؛ این عوامل در کنار سایر 
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مطالعه تاثیر انبساط گرمایی آب های نیمکره جنوبی...

تغییرات  تاثیر  تحت  نیز  پیوند  دور  پدیده های  چون  عواملی 
خلیج  رفتاری  رژیم  بر  همگی  که  هستند  جو  های  سلول 
اثرگذارند. تحقیقات احمدی گیوی و همکاران در سال  فارس 
1388 نشان می دهد که همچنین تاثیرپذیری خلیج فارس از 
از شرایط  متاثر  که خود  آن  قطبی  دو  پدیده  و  هند  اقیانوس 
جوی است نیز مهم است، نوسانات اطلس نیز بر روی بادهای 
شمال غربی خلیج فارس تاثیر دارد. همه این مطالب دلالت بر 
پیچیدگی عوامل مختلف دارد. بنابراین علاوه بر تاثیرات سلول 
و جنب حاره، خلیج  نیمکره جنوبی  و شرایط  های چرخندی 
فارس متاثر از پارامترهای ناشناخته متعددی است. با توجه به 
اهمیت خشکسالی در ایران خصوصا در استان های جنوبی و در 
پاره‌ای‌ مواقع نیز رخداد سیلاب های شدید در کشور پيش‌بيني 
بارش مناطق جنوبي ايران بسیار با اهمیت است در این راستا 
تحقیقاتی نیز صورت گرفته است که با توجه به شرایط کنونی 

کافی نیست )ناظم السادات و همکاران، 1385(.
امروزه وقوع حدهای نهایی پارامترهای فیزیکی آب و هوا 
بسیار حایز  آنها  ثبت  و  هوایی  و  آب  وقایع شدید  یا رخداد  و 
اهمیت است. زمانی که رفتار شدید آب و هوا را تجربه کنیم، 
باید  که  است  وقت  دهد، آن  رخ  است  ممکن  مهمی  عواقب 
تصمیم های بزرگی برای حفظ جان و اموال و معیشت گرفته 
شود. در این راستا شاخصی به نام CEI1 برای آب و هوا از سال 
1910 تعریف و به مرور تکمیل شده تا چگونگی تأثیر ناهنجاری 
های شدید را نشان دهد. این شاخص در تصمیم‌ گیری ها برای 
توجه  با  دارد.  کاربرد  تر  به صورت اگاهانه  آینده  برنامه‌ریزی 
نیز  دیگری  هوایی  و  آب  این موضوع شاخص های  اهمیت  به 
اقلیمی وجود  رویدادهای شدید خاص  وقوع  نشان دادن  برای 
دارد، که البته CEI از همه معروف تر است. این شاخص %10 
حدهای نهایی را در بازه زمانی و بازه مکانی تعریف می کند. این 
شاخص بالاترین و پایین ترین 10 درصد افراط ها را دنبال می 
کند. تاکنون مطالعه ای برای تعیین  داده های مورد نیاز جهت 
محاسبه این شاخص در ایران انجام نشده و سالانه هزینه های 
می  هزینه  جوی  های  تنش  از  ناشی  خسارات  برای  سنگینی 
داده هایی  چنین  شناسایی  به  نیاز  فارس  خلیج  در  لذا  شود. 
انجام نشده  و تلاش  این  از  تاثیرگذاراست، که پیش  ابعاد  در 

1  Climate Extremes Index

 .( https://ncei. شده در این تحقیق مورد توجه قرار گیرد
 noaa.gov/news/reporting-state-climate-2017)

لو در سال 2009 نشان داد که سه پیامد اصلی تغییرات آب 
و هوایی فعلی و پیش بینی شده بر اکوسیستم های دریایی و 
جوامع و ساحلی عبارتند از: افزایش سطح دریا ؛ تغییرات دمای 
اقیانوس ها و اسیدی شدن اقیانوس ها که در سراسر جهان در 
حال رخداد است. البته این تغییرات بر روی  کره زمین قطعا 
از  بسیاری  موضوع  همین  و  نشده اند  توزیع  مساوی  طور  به 

پیش بینی ها را دشوار می نماید .  
دلایل  به  جنوبی  نیمکره  در  جامع  اطلاعات  به  دستیابی 
حاضر  حال  در  بنابراین  است؛  مواجه  محدودیت  با  زیادی 
و  جنوبی  نیمکره  تغییرات  خصوص  در  موجود  استدلال های 
پیشین،  برابر سال های سرد  اخیر گرم در  مقایسه سال های 
در  همه  رایانه ای  شبیه‌سازی‌های  و  فیزیکی  تحلیل های   و 
معرض خطا و عدم اطمینان بالایی هستند. سامانه آب و هوایی 
صورت  به  که  شمالی  نیمکره  با   مقایسه  در  جنوبی  نیمکره 
محلی و منطقه ای رصد شده  است؛ نسبتاً کمتر مطالعه شده 
ولی با این وجود برخی از ویژگی های گسترده اثبات شده، و 
حداقل می توان برخی از عدم قطعیت ها و فرایندهای عمده 
را شناسایی نمود و در دستور کار پژوهش های دیگر قرار داد 
و  گوفن  و   1996 سال  در  هورل   ،)2012 همکاران،  و  )چف 
همکاران به همراه پارکر و همکاران در سال 2000 نشان دادند 
که به نظر می رسد تغییرات دمایی اخیر با تغییر گردش عمومی 

جو کاملا در ارتباط است.
تحقیقات جهانی نشان می دهد )شکل1( که دمای سطح 
را  اقیانوسی  سامانه های  در  اثربخشی  موثرترین   )2SST( آب 
انتخابی در  بازه زمانی  بر  از سال 1980 که منطبق  بخصوص 
https://( داده است  تخصیص  خود  به  را  است  تحقیق  این 
دریا  آب  سطحی  دمای   .)/origin.cpc.ncep.noaa.gov

هوا  از شاخص‌های کلیدی گرمایش جهانی در مطالعات  یکی 
و اقلیم می‌باشد )IPCC,2013( که تغییرات آن در پاسخ به 
شار حرارت سطحی در محل تلاقی هوا- آب و انتقال افقی و 
عمودی گرمای آب رخ می‌دهد )کاظمی و همکاران، 1398(0 
اقیانوس  اولین متغیرهای  از  پدیا یکی  اساس داده های ویکی 

2  SST: Sea Surface Tempreture

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
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نخستین  که  شده‌است  گیری  اندازه  جهان  در  که  شناسی 
از جریان  خود  بررسی  در   فراکلین  بنجامین  توسط  بار 
امریکا  از  سفر وی  هجدهم هنگام  قرن  اواخر  فارس در  خلیج 
نیز  هوا  و  آب  های  ماهواره  داده های  برداشت  گرفت.  صورت 
در  نیز  از سال 1967  دریا  دمای سطح  اطلاعات  تعیین  برای 
دسترس بوده اند و اولین بانک اطلاعات جهانی در سال 1970 
نواحی  در  آب  ویژگی‌های  مدت  بلند  تغییرات  ایجاد شد. 
توجه  و  وافر  اخیر علاقه  در دهه‌های  اقیانوس جهانی  مختلف 
نیز  را  خشکی  در  محصور  نیمه  و  محصور  دریاهای  به  خاص 
پارامتر  همکاران،1398(.امروزه  و  )فرخانی  آورده‌است  به‌وجود 
فیزیکی تغییرات SST  به عنوان کمیتی کلیدی ورودی طیف 
گسترده‌ای از مدل‌ها در مطالعات دینامیک اقیانوس‌ها و دریاها، 
مناسب  مناطق  تعیین  هوا،  و  آب  وضعیت  پیش‌بینی  برای 
آبزی‌پروری دریایی و ماهیگیری، آمایش مکانی پهنه‌های آبی، 
مطلوبیت زیستگاه و غیره کاربرد یافته و تغییرات SST با اثر بر 
لایه ترموکلاین، جمعیت گونه‌های گیاهی، جانوری و میکروبی، 
الگوی مهاجرت و تولید مثل آبزیان، فراوانی و تراکم شکوفایی 
مضر جلبکی و تهدید حیات موجودات حساس مانند مرجان ها 
قرار  تحت‌الشعاع  را  دریایی  های  اکوسیستم  وضعیت  می‌تواند 
دهد )هوئگ و همکاران،2010(. در حالی که دمای سطح دریا 
در  اساسی  نقشی  و  است،   مهم  نیز  استوایی  سیکلوژنز  برای 

تعیین تشکیل مه دریا و نسیم دریا دارد. تغییرات دمای سطح 
فیزیکی  پارامتر  این  می زند  رقم  نیز  را  استوایی  های  طوفان 
مطلب  همین  به  که  است  بسیاری  عوامل  بر  اثربخشی  دارای 
کوتاه بسنده   می شود تا ضرورت پردازش به آن در این تحقیق 

محقق شود. 
بر اساس مقدمه فوق بررسی میزان تاثیرپذیری خلیج فارس 
و مناطق وابسته به آن از نیمکره جنوبی و درک ناهنجاری ها 
راستا  در همین  به نظر می رسد.  آن ضروری  هوای  و  آب  ی 
برای دستیابی به میزان وابستگی تاثیر دمای سطحی آب های 
نیمکره جنوبی برتوزیع دمای سطحی آب خلیج فارس در بازه 
سی و شش ساله توسط داده های ماهواره‌ای  انجام شده است. 

    مواد و روش‌ها
در  سطح  دمای  رفتاری  الگوی  تحقیق، شناسایی  مبنای 
بازه زمانی بلند مدت است که باید مبتنی بر شناسایی عوامل 
ابزارهای  از  این هدف  به منظور تحقق  باشد.  واداشت مختلف 
 24 ابتدا  است.  شده  گرفته  بهره  دور  از  سنجش  و  آماری 
تنگه هرمز و ابتدای دریای عمان  نقطه در پهنه خلیج فارس، 
برای  نیاز  داده های اولیه مورد  2(. سپس  )شکل  انتخاب شد 

 
 

  )ncei.noaa.gov/news/reporting-state-climate(برگرفته از  ها انوسياق بر موثر مختلف  يپارامترها 1 شكل
   

)ncei.noaa.gov/news/reporting-state-climate شکل 1. پارامترهای مختلف موثر بر اقیانوس ها )برگرفته از

https://en.wikipedia.org/wiki/Gulf_stream
https://en.wikipedia.org/wiki/Gulf_stream
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Sea_surface_temperature&oldid=582054889#cite_note-10
https://en.wikipedia.org/wiki/Satellite
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Sea_surface_temperature&oldid=582054889#cite_note-9
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یابی زمین آماری  بر اساس درون  نقاط  منتخب  دمای سطح 
 http://www.cdc.noaa.gov/ClimateIn پایگاه نوا   از 
(dices/List.2017( از سال  1982 تا 2017 اخذ و پردازش 

ناهنجاری  های  شاخص  و  سطح  دمای  زمان،  متغیر  گردید.  
دما بر روی کره زمین از کمیت های اصلی تحقیق می باشند. 
منطبق بر نقاط منتخب، بازخوانی داده‌ها و همسان‌سازی طول 
  HDF VIEWERو عرض جغرافیایی با بهره‌گیری از نرم‌افزار
سایتهای  در   NET  CDF فرمت  در  نیاز  مورد  )داده‌های 
و  پردازش  برای  می‌بایست  که  شده‌اند  ارایه  مذکور  اطلاعاتی 
 HDF VIEWER بهره‌گیری از آنها توسط نرم افزاری به‌نام
داده‌های خام  از  استفاده  قابلیت  تا  گیرند  قرار  بازخوانی  مورد 
 SPSS ،اولیه در نرم افزارهای محاسباتی و تحلیلی چون اکسل
و ... فراهم گردد(، صورت گرفت. سپس داده‌ها سال به سال در 
نرم‌افزار اکسل سری سازی زمانی شد. بازخوانی و محاسبات نیز 
مذکور  داده های  گرفته است.  صورت   Matlab و   SPSS در 
یابی در یک شبکه یک  از طریق روش درون  به طور خلاصه 
در  است.  امده  به دست  ماهانه  و  هفتگی  به صورت  درجه ای 
این روش در واقع داده های دما با استفاده از داده های برگرفته 
نظر  در  با  دما  برای  شده  سازی  شبیه  داده های  و  ماهواره  از 
گرفتن پوشش یخ و برف سطح آبها تلفیق شده است، پیش از 
محاسبه نهایی نیز داده‌های ماهواره‌ای با روش رینولدز )1988( 
و رینولدز و مارسیسکو )1993( و مقالات مشابه در این راستا 

تصحیح شده‌اند که روش مذکور اتخاذ شده و احصای این داده‌ها 
https://( شده‌است  ارایه  نوا  داده‌های  پایگاه  در  تفسیر  به 

در  نهایی  مقادیر  سپس   .)/origin.cpc.ncep.noaa.gov

بازه زمانی هفت روز میانگین‌گیری شده اند؛ لازم به ذکر است 
جغرافیایی  عرض  و  مختصات طول  متغیرهای  نهایی  داده  که 
این  ملاحظات  جمله  از  هستند.  شبکه  هر  سلولهای  مرکز  در 
روش این است که غلظت یخ به صورت محاسبه درصد سطوح 
پوشش داده شده و در محاسبات زمین و ساحل یخی به طور 
کامل از محاسبات کنار گذارده شده اند. این روش دارای دقت 
اقیانوسی و دریاچه های بزرگ است و  بالایی در تمام مناطق 
مناسب برای خشکی ها نمی باشد و از آنجا که مناطق ساحلی 
و مرتبط با خشکی نیز وجود دارد با روش درون یابی کراسمن 
این کمبود جبران شده است و مناطق خشکی با مناطق پوشیده 
از یخ کاملا متفاوت لحاظ شده است که روش مذکور در پایگاه 
https://www.ncei.noaa.gov/products/land-

based-station/noaa-global-temp به صورت مبسوط 

و به تفسیر ارایه شده‌است.
فارس نخست  اخذ و دسته بندی داده های خلیج  از  پس 
آماره های چولگی و کشیدگی سری سازی داده ها با استفاده 
از نرم افزارهای آماری مورد ارزیابی قرار گرفت.  با محاسبه آنها 
مشخص گردید توزیع داده ها به صورت نرمال می باشند؛ لذا 
بخش   .)1396 )مشکاتی،  گردید  واقع  محاسبات  سایر  مبنای 

 

 
هاي سنجش از دور در خليج فارس براي تعيين دماي سطح آب از داده هاي سنجش  منتخب برداشت دادهايستگاه هاي   2 شكل

  از دور در بازه سي و شش ساله 
   

شکل 2. ایستگاه های منتخب برداشت داده های سنجش از دور در خلیج فارس برای تعیین دمای سطح آب از داده های سنجش از دور در بازه سی و شش ساله

http://www.cdc.noaa.gov/ClimateIn dices/List/index.2016
http://www.cdc.noaa.gov/ClimateIn dices/List/index.2016
http://www.cdc.noaa.gov/ClimateIn dices/List/index.2016
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/
https://www.ncei.noaa.gov/products/land-based-station/noaa-global-temp
https://www.ncei.noaa.gov/products/land-based-station/noaa-global-temp


زهره جلال زاده آذر و همکاران
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دیگر تحقیق معطوف به ارزیابی پارامتر فیزیکی دما در نیمکره 
بخش  سه  در  مختلف  زمانی  بازه های  در  زمین  کره  جنوبی 
اقیانوس‌ها، خشکی- اقیانوس و هوا می‌باشد. یافتن ناهنجاری 
دما در هر دو بخش و به دست آوردن میزان وابستگی آنها  و 
است  داده  تشکیل  را  پژوهش  مبنای  نیمکره شمالی  با  قیاس 

)عساکره، 1390(. 
یکی از نکات بسیار مهم این است که فصل ها در دو نیمکره 
عکس هم اتفاق می افتد، و از طرفی موقعیت جغرافیایی خلیج 
فارس هم جنب حاره ای و متاثر از نیمکره جنوبی است. این 
موضوع سبب می شود بررسی ها با رویکردهای مختلف صورت 
وابستگی دست  میزان  از  تری  نتیجه روشن  به  بتوان  تا  گیرد 
یافت؛ یعنی علاوه بر ماههای همسان که همزمان و هم فصل 
نیست، به ماههای همزمان که به لحاظ فصلی معکوس هستند 
ماههای  در  ولی  مشابه  های  زمان  به  یعنی  شود.  توجه  نیز 
متفاوت ولی از لحاظ فصلی معکوس نیز باید پرداخته شود. در 
این تحقیق هم ماههای همسان مد نظر قرار گرفت و هم فصول 
همسان با هم مقایسه شد و از طرفی ارزیابی سالیانه نیز بین این 
دو رصد شد که قاعدتاً در فصل معکوس خواهد بود. امروزه ثابت 
شده است که  جو، اقیانوس‌ها و خشکی‌ها برهمکنش متقابل 
بر یکدیگر دارند و مدل‌های پیش‌بینی بر همین اساس شکل 

گرفته‌اند)فلاح،1393(. 
سری  تعیین  و  زمانی  بازه  تعیین  بررسی‌ها،  نخست  گام 
اعداد  از  بهره‌گیری  بعدی  گام  است.  رویکرد  هر  در  زمانی 
معیار،  انحراف  میانگین،  های  شاخص  است.  آماری  استاندارد 
همبستگی  ضریب  و  پریشندگی   ،Z آزمون  تغییرات،  دامنه 
مقدار  محاسبه  برای  شد.  محاسبه  مختلف  زمانی  بازه‌های  در 
میانگین SST در بازه‌های زمانی مختلف از رابطه )1( استفاده 

شد.

Ť= 1

n
ii

T
N

=∑                                                                      )1(

مقدار ضریب استاندارد Z مربوط به داده SST خلیج‌فارس 
مطالعه  مورد  ایستگاه   هر  در  سی‌وشش‌ساله  زمانی  بازه  در 
محاسبه شد؛ بزرگی Z بیانگر ناهنجاری دماست. بزرگی بیش 
لحاظ  دما  در  ناهنجاری  وقوع  به‌عنوان   Z ضریب  در  یک  از 

شده است. نحوه محاسبه مقدار ضریب استاندارد Z و میانگین 
به‌صورت روابط 2 تا 4 است:

	

T-Ť=d�  )2(

6 
 

 

های سنجش از دور در خلیج فارس برای تعیین دمای سطح آب از داده های   منتخب برداشت دادهایستگاه های   2 شکل
 سنجش از دور در بازه سی و شش ساله

 
افتد، و از طرفی موقعیت جغرافیایی خلیج فارس  در دو نیمکره عکس هم اتفاق می  ل هابسیار مهم این است که فصیکی از نکات  
شود بررسی ها با رویکردهای مختلف صورت گیرد تا بتوان   این موضوع سبب می   . ای و متاثر از نیمکره جنوبی است هم جنب حاره 

یافت؛ یعنی علاوه بر ماههای همسان که همزمان و هم فصل نیست، به ماههای همزمان به نتیجه روشن تری از میزان وابستگی دست  
از لحاظ فصلی معکوس نیز    لیهای مشابه ولی در ماههای متفاوت و   یعنی به زمان.  که به لحاظ فصلی معکوس هستند نیز توجه شود

  ارزیابیفصول همسان با هم مقایسه شد و از طرفی    در این تحقیق هم ماههای همسان مد نظر قرار گرفت و هم  .باید پرداخته شود
ها  ها و خشکی جو، اقیانوس   امروزه ثابت شده است که    .فصل معکوس خواهد بوددر    سالیانه نیز بین این دو رصد شد که قاعدتاً
  (.1393)فلاح،اند بینی بر همین اساس شکل گرفته های پیش برهمکنش متقابل بر یکدیگر دارند و مدل 

گیری از اعداد استاندارد آماری  ها، تعیین بازه زمانی و تعیین سری زمانی در هر رویکرد است. گام بعدی بهره گام نخست بررسی
بازه Z، آزمون  تغییرات  میانگین، انحراف معیار، دامنه شاخص های  است.   های زمانی مختلف  ، پریشندگی و ضریب همبستگی در 

 شد. استفاده  ( 1)های زمانی مختلف از رابطه در بازه  SSTبرای محاسبه مقدار میانگین   محاسبه شد.

Ť= ∑ 𝑇𝑇𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 𝑁𝑁⁄                                                                      (1 )  

محاسبه شد؛  مورد مطالعه    ایستگاه  ساله در هر  وششفارس در بازه زمانی سیخلیج   SSTمربوط به داده   Zاستاندارد    مقدار ضریب
عنوان وقوع ناهنجاری در دما لحاظ شده است. نحوه محاسبه  به   Z  ضریببیانگر ناهنجاری دماست. بزرگی بیش از یک در    Zبزرگی  

 است:  4تا   2روابط صورت و میانگین به   Zاستاندارد مقدار ضریب  

                         (2)           T-Ť=d 

σ = √∑d2/N                                                                      )3( 

𝑍𝑍 = 𝛥𝛥𝛥𝛥/𝜎𝜎                                                                           (4 )  

                                                                   )3(

/Z T σ= ∆                                                                            )4(

 Z مطابق با استانداردهای جهانی زمانی که عدد استاندارد
بیش از یک باشد نشانگر وقوع ناهنجاری در دماست )مولوی و 
همکاران، 2015( پس از محاسبات صورت گرفته از فرمول‌های 

ا تا 4 ناهنجاری‌های دمای سطح احصا شده است.
 σ معیار  انحراف   ،T نقطه   میانگین دمای سالیانه در هر 
 Ť میانگین سی‌و‌شش‌ساله دما مختص هر نقطه ، N :تعداد ،
بیشینه  آماری می‌توان اختلاف  از دیگر    شاخص‌های  است. 
و کمینه دما در هر سال را با عنوان دامنه  تغییرات دما R در 
در  گرفت.   نظر  هادر  ایستگاه  همه  برای  سی‌وشش‌ساله  بازه 
ایستگاه  هر   SST ماهانه  میانگین  ابتدا  پژوهش  از  بخش  این 
نا‌هنجاری  برای دوره سی‌و‌شش‌ساله و سپس  فارس  در خلیج 
( هر نقطه  P′ آن محاسبه شده است. نا‌هنجاری دمای سطحی)
‌P( از مقدار ماهانه آن  از تفریق مقدار میانگین بلندمدت آن)
( به دست آمده است) رابطه  P در سی‌و‌شش سال موردنظر )

5(. یعنی:

P P P′= −                                                                )5(

از  و  است  گسسته  کمیت  یک  سطحی  دمای  اینکه  با‌توجه‌به 
باشد،  بسیار  تغییرات  دارای  می‌تواند  دیگر  نقطه  به  نقطه‌ای 
برای مقایسه‌ نا‌هنجاری‌ها با یکدیگر، از مقادیر بی‌بعد شده آن 

به‌صورت )6( استفاده شده است:

�)6(100)( ×
′

=
P
PP anomalyper

حاصل‌ضرب  گشتاور  همبستگی  ضریب  از  استقاده  با 
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را سنجید  ارتباط کمیت‌های مختلف  پیرسون می‌توان میزان 
وجود  بیان  برای  عددی  معیاری  ضریب،  این  نمود.  تحلیل  و 
رابطه بین دو متغیر X و Y است که به روش رابطه 7 محاسبه 

می‌شود:

( )( )
( ) ( )

1

2 2

1 1

n
i ii

n n
i ii i

X X Y Y
r

X X Y Y

=

= =

− −
=

   − −      

∑
∑ ∑

                                         

� )7(

مرتب  زوج‌های   ،( ,n nX Y ) تا   ( 1 1,X Y ) آن  در  که 
داده‌های ماهواره‌ای دمای سطح آب در منطقه خلیج‌فارس و 
کمیت هواشناختی موردنظر در دوره‌های زمانی مختلف است. 
ارتباط  اگر  که  معنی  این  به  می‌باشد؛  و 1-   1 بین   r مقادیر 
دو  آن  همبستگی  ضریب  باشد،  کامل  به‌طور  کمیت  دو  بین 
نقاط   r=1 در  البته  بود.  خواهد  عدد  دو  این  از  یکی  کمیت، 
زوج‌های مرتب در امتداد یک خط راست با شیب مثبت و در 
r= -1 با شیب منفی )یعنی رابطه معکوس( توزیع می‌شوند. هر 
چه مقدار r به مقادیر حدی یادشده نزدیک‌تر باشد، فشردگی 
بیشتر  اطراف یک خط راست  نقاط زوج‌های مرتب در  توزیع 
خواهد بود و هر چه مقدار r به صفر نزدیک‌تر شود به همان 
 r=0 میزان ارتباط خطی بین دو کمیت ضعیف‌تر می‌گردد. در

هیچ گونه ارتباط خطی بین دو کمیت وجود ندارد.

عوامل  تاثیر  تحت  دمای سطح  وابسته  متغیر  که  آنجا  از 
متعدد است ، با توجه به نرمال بودن داده ها ضریب همبستگی 
پیرسون برای همه عوامل محاسبه شد و رگرسیون چند متغیره 
تا  شد  محاسبه  تنیز  گام  به  گام  و  همزمان  صورت  به  خطی 
شود  مشخص  بیشتری  واقعیت  با  مختلف  عوامل  اثربخشی 

)مشکاتی،1396(.

    نتایج و بحث
نیمکره جنوبی و دمای سطح در  بررسی خطی دمای هوا در 

خلیج فارس بین ماههای همسان )فصول متفاوت( 
وجود  با  هم،  بر  اقیانوس  و  جو  اثر  و  ارتباط  به  توجه  با 
تفاوت های فیزیکی بین آنها؛ به منظور دستیابی به میزان این 
ارتباط، در گام نخست محاسبه میانگین ناهنجاری دما در هر 
و سپس ضریب  داده ها(  نرمال  توزیع  به  توجه  با  دو حوضه) 
دمای سطح  بین  دما  ناهنجاری  میانگین  پیرسون  همبستگی 
در  همسان  ماههای  در  جنوبی  نیمکره  هوای  و  فارس  خلیج 
شد.  انجام  خطی  وابستگی  رویکرد  با  مختلف  زمانی  بازه‌های 
و   )3 )شکل  تعیین  مشابه  ماههای  در  دما  ناهنجاری  نخست 
سپس ضریب همبستگی پیرسون بین این دو کمیت به منظور 
برآورد میزان رابطه خطی این دو محاسبه شده است )شکل 4(. 
میانگین ناهنجاری دما در هوای نیمکره جنوبی  و خلیج 
نرخ  تا  شده  رسم  همسان  ماههای  در   3 شکل  در  فارس 

 

ميانگين ناهنجاري دما در ماههاي همسان در بازه سي و  شش سال درهواي نيمكره جنوبي و سطح خليج فارس 3شكل   
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شکل 3. میانگین ناهنجاری دما در ماههای همسان در بازه سی و  شش سال درهوای نیمکره جنوبی و سطح خلیج فارس
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دو  هر  در  اکتبر  ماه  شود.  تغییرات شخص  شیب  مقایسه ای 
حوضه بیشینه میانگین ناهنجاری دما را دارد. کمینه میانگین 
ناهنجاری دما در هوای نیمکره جنوبی  در دسامبر رخ داده ودر 
خصوص خلیج فارس نیز در ماه ژوئن می باشد. به طور مشابه 
ژانویه تا فوریه، می تا ژوئن شیب تغییرات هر دو کاهشی است. 
آوریل تا می، ژوئن تا ژولای، سپتامبر تا اکتبر در هر دو نرخ 
کرده اند.  عمل  معکوس  صورت  به  مابقی  ودر  است  افزایشی 
بیشینه شیب صعودی مربوط به ماه سپتامبر تا اکتبر و بیشینه 
شیب نزولی نیز در اکتبر تا نوامبر است؛ میانگین دوازده ماهه 
میانگین ناهنجاری دما در سی و شش سال در هوای نیمکره 
جنوبی بسیار بیشتر از ناهنجاری در دمای سطح خلیج فارس 
در همین بازه می باشد. محاسبه ضریب همبستگی بین این دو 

پارامتر میزان ارتباط آنها را نشان خواهد داد.
همان طور که در شکل 4 مشخص است، ضریب همبستگی 
معناداری بین این دو کمیت در بازه زمانی سی و شش سال  
ملاحظه نمی شود. از طرفی بیشینه همبستگی نیز به ترتیب در 
ماههای مارس، اکتبر و کمینه نیز به ترتیب در ماههای نوامبر 
و می رخ داده است.  در بین ماههای دوازده گانه فقط می و 
سپتامبر همبستگی منفی را نشان می دهند. به لحاظ فصلی 
می  نشان  را  کمینه  بهار  فصل  و  ارتباط  بیشینه  زمستان  نیز 
دهد. در بازه درازمدت مثل زمان منتخب در این بررسی ارتباط 

مشخصی مشاهده نمی شود. میانگین ضریب همبستگی بین 
این دو در این بازه 0/08است که معنادار نیست.

با رصد ماههای همسان در بازه های زمانی تفکیک شده 
در شکل 5 مشخص می شود که، سالهای 1982- 1991 تنها 
نوامبر( و  مارس  )فوریه،  منفی  همبستگی  ماه ضریب  سه  در 
است، و هیچ رابطه معناداری ملاحظه نمی شود. البته ماه های 
 . شده اند  متوسط  معنادار  رابطه  به  نزدیک  دسامبر  و  اکتبر 
کمینه مربوط به ماه آگوست و بیشینه نیز در ماه دسامبر است. 
نوامبر(  و  )ژانویه  ماه  دو   2001-1992 سالهای  در  همچنین 
ضریب همبستگی مثبت و در بقیه ماهها منفی است. روندی 
تقریبا برعکس ده سال گذشته داشته اند بطوریکه 25% رابطه 
این  و سپتامبر( که %66   فوریه  ژانویه،   ( دارد  معنادار وجود 
و  نوامبر  ماه  به  مربوط  کمینه  است.  معکوس  معنادار  رابطه 
سالهای 2011-2002  در  است.  فوریه  ماه  به  مربوط  بیشینه 
است،  نوامبر(  و  )ژانویه، می  ماه ضریب همبستگی منفی  سه 
8/3% رابطه معنادار مثبت وجود دارد. بیشینه مربوط به فوریه 

و کمینه نیز به ماه آوریل اختصاص دارد. 
و  آوریل، سپتامبر   ( ماه  در سال های 2012-2017 سه 
معنادار  رابطه   %50 است.  منفی  همبستگی  ضریب  دسامبر( 
وجود دارد که از این مقدار 16% رابطه معکوس است. بیشینه 
مقدار مربوط به ماه مارس و کمینه نیز مربوط به ماه می است.

 
در ماههاي همسان بين ميانگين ناهنجاري دما  درهواي نيمكره جنوبي و سطح خليج فارس  پيرسون  ضريب همبستگي  4شكل

2017-1982بين سالهاي   

  

   

‐0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

ب 
ضري

گي
بست

هم
 

ون
رس

پي

ماه

شکل4.  ضریب همبستگی پیرسون در ماههای همسان بین میانگین ناهنجاری دما  درهوای نیمکره جنوبی و سطح خلیج فارس بین سالهای 2017-1982
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مطالعه تاثیر انبساط گرمایی آب های نیمکره جنوبی...

در شکل 6 می توان میزان همبستگی را در هر ماه در هر 
بازه زمانی ملاحظه نمود و نتیجه گرفت چه زمانی بیشینه و 
کمینه اثر وجود داشته است. در سالهای 1992-2001 ماههای 
ژانویه، فوریه و سپتامبر رابطه معنادار مشاهده شد، در سالهای 
2002-2011 فقط ماه فوریه رابطه معنادار دارد، و در سالهای 
2012 تا 2017 ماههای فوریه، مارس،ژوئن، آگوست و سپتامبر 

رابطه معنادار دارند.

دمای  و  جنوبی  نیمکره  در  هوا  دمای  همزمان  بررسی خطی 
سطح در خلیج فارس فصول یکسان )در ماههای مشابه(  

نرخ تغییرات پارامترهای فیزیکی در جو و اقیانوس مشابه 
نیست و تاخیرات زمانی بین این دو وجود دارد. در تحقیقات 
زمانی  بازه های  انتخاب  که  شده  احراز  نتیجه  این  مشابه 
پارامترهای  وابستگی  میزان  یافتن  و  تحقیق  برای  درازمدت 
فیزیکی مذکور پاسخ معنادار ندارند) احمدی گیوی و همکاران، 
زمانی  بازه  انتخاب  که  تایید شد  نیز  تحقیق  این  در   ،)1388
مناسب برای نتیجه بسیار حایز اهمیت است. پس از بررسی ها 

و انجام آزمون، بازه های شش ساله انتخاب شد . 
شکل 7 بیانگر ضریب همبستگی بین ناهنجاری دمای هوا 
در نیمکره جنوبی و دمای سطح خلیج فارس در زمان یکسان 

 
همبستگي بين ميانگين ناهنجاري دما در ماههاي همسان در بازه سي و  شش سال درهواي نيمكره جنوبي و سطح ضريب  5شكل

س در بازه هاي زماني تفكيك شده خليج فار  
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به ماههاي   بين ميانگين ناهنجاري دما در ماههاي همسان در چهار بازه زماني تفكيك شده پيرسون ضريب همبستگي  6شكل 

درهواي نيمكره جنوبي و سطح خليج فارس دوازده گانه  
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ولی به دلیل تضاد در دو نیمکره در فصل های متفاوت است. 
مطابق با انتظار ضریب همبستگی معناداری بین این دو کمیت 
بازه زمانی طولانی مدت  سی و شش سال ملاحظه نمی  در 
شود ولی دقیقا اعداد به دست امده 50% مثبت و 50% منفی 

است.
در بخشی از تحقیق در بازه طولانی مدت سی و شش سال،  
بازه  های زمانی شش ساله برای  درک و مقایسه پیکربندی 
تغییرات در شش دوره  مورد ارزیابی قرار گرفت تا بتوان الگوی 

تغییرات را هر شش سال بدست آورد. 
در سال های 1982-1987 بیشینه همبستگی مربوط به 
ماه ژولای در نیمکره جنوبی )ژانویه خلیج فارس( است که در 
محدوده انقلاب تابستانی و زمستانی در هر دو نیمکره و بسیار 
قوی و بصورت معکوس روی داده است. رتبه بعدی مربوط به 
ماه مارس در نیمکره جنوبی )سپتامبر خلیج فارس( است و در 
محدوده اعتدال پاییزی و بهاری در هر دو نیمکره مشاهده می 
شود. باز هم به صورت قوی و معکوس روی داده است. کمینه 
نیز مربوط به ماه ژانویه نیمکره جنوبی )ژولای خلیج فارس( 
در محدوده انقلاب زمستانی و تابستانی در هر دو نیمکره است. 
در این بازه زمانی وقوع تابستان در نیمکره جنوبی بیشترین اثر 

را بر ناهنجاری دمای خلیج فارس دارد و در وقوع زمستان در 
نیمکره جنوبی کمینه تاثیر در ایجاد ناهنجاری دما در خلیج 

فارس مشاهده می گردد. 
بازه زمانی  در سالهای 1988-1993 کمینه وابستگی در 
قبل) 1982-1987 ( تبدیل به بیشینه وابستگی در این بازه 
بعد  ماه  در  روند  این  و  است  مستقیم  و  قوی  که  زمانی شده 
یعنی ماه فوریه نیمکره جنوبی )آگوست خلیج فارس( نیز قوی 
ولی معکوس رخداده است. در هنگام اعتدال پاییزی در نیمکره 
جنوبی مجدد افزایش همبستگی  مستقیم ولی متوسط رویت 
می شود و کمینه نیز مربوط به ماه می نیمکره جنوبی )دسامبر 
خلیج فارس( می باشد. در مجموع حداقل میزان وابستگی دو 

منطقه در این سالها رخ داده است. 
مربوط  نیز  همبستگی  بیشینه   1994-1999 سالهای  در 
به ماه ژوئن در نیمکره جنوبی ) نوامبر خلیج فارس( که کامل 
نیمکره  مارس  ماه  به  مربوط  بعدی  رتبه  داده،  رخ  معکوس  و 
اعتدال  محدوده  در  که  است  فارس(  خلیج  )سپتامبر  جنوبی 
پاییزی و بهاری در هر دو نیمکره است به صورت بسیار قوی 
و معکوس است. کمینه نیز مربوط به آگوست نیمکره جنوبی 

)فوریه خلیج فارس( می باشد.  

 

خليج فارس در زمان يكسان و فصل   SSTبين ناهنجاري دماي هوا در نيمكره جنوبي و  پيرسون  ضريب همبستگي   7شكل 
 متفاوت 
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ژانويه نيمكره جنوبي و ژولاي خليج فارس فوريه نيمكره جنوبي واگوست خليج فارس مارس نيمكره جنوبي وسپتامبرخليج فارس

اوريل نيمكره جنوبي واكتبرخليج فارس مي نيمكره جنوبي ودسامبرخليج فارس ژوئن نيمكره جنوبي ونوامبرخليج فارس

اگوست نيمكره جنوبي وفوريه خليج فارس ژولاي نيمكره جنوبي وژانويه خليج فارس سپتامبرنيمكره جنوبي ومارس خليج فارس

اكتبربرنيمكره جنوبي واوريل خليج فارس دسامبربرنيمكره جنوبي ومي خليج فارس نوامبربرنيمكره جنوبي وژوئن خليج فارس

شکل 7. ضریب همبستگی  پیرسون بین ناهنجاری دمای هوا در نیمکره جنوبی و SST خلیج فارس در زمان یکسان و فصل متفاوت
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مربوط  همبستگی  بیشینه    2000-2005 های  سال  در 
می  فارس(  خلیج  آگوست   ( جنوبی  نیمکره  در  فوریه  ماه  به 
باشدکه کامل و معکوس رخ داده است. رتبه بعدی مربوط به 
به صورت  و  است  فارس(  خلیج  )می  جنوبی  نیمکره  دسامبر 
مربوط  نیز  کمینه  شود.  می  مشاهده  معکوس  و  قوی  بسیار 
سال  در  است.  فارس(  خلیج  )دسامبر  جنوبی  نیمکره  می  به 
مارس  ماه  به  مربوط  همبستگی  بیشینه   2011-2006 های 
کامل  باشدکه  می  فارس(  خلیج  )سپتامبر  نیمکره جنوبی  در 
و معکوس رخ داده است. رتبه بعدی مربوط به ژانویه نیمکره 
قوی  بسیار  به صورت  که  است  فارس(  خلیج  )ژولای  جنوبی 
نیمکره  می  به  مربوط  نیز  کمینه  است.  داده  روی  معکوس  و 

جنوبی )دسامبر خلیج فارس( می باشد.
 در سالهای 2012-2017 بیشینه همبستگی نیز مربوط 
به ماه آوریل در نیمکره جنوبی )اکتبر خلیج فارس( که قوی و 
معکوس رخ داده تقریبا با اعتدالین فصلی، رتبه بعدی مربوط به 
نوامبر نیمکره جنوبی )ژوئن خلیج فارس( است به صورت قوی 
و مستقیم؛ کمینه نیز مربوط به مارس نیمکره جنوبی )سپتامبر 

خلیج فارس( است. 
مقایسه فوق نشانگر عدم تشابه رفتاری در بازه  های زمانی 
بر  طور مشخص  به  و  فارس  خلیج  رفتاری  الگوی  در  یکسان 
شناسایی عوامل واداشت مختلف محلی و جهانی در دوره های 

مختلف دارد.

 رویکرد سالیانه میزان ارتباط خطی در بازه های زمانی یکسان 
بین دمای سطح در خلیج فارس و دمای اقیانوس ها در نیمکره 

جنوبی
در خلیج  دمای سطح  بین  محاسبه ضریب همبستگی  با 
فارس و دمای سطح در اقیانوس های نیمکره جنوبی در بررسی 
سالانه نتایج جدول 1 حاصل می‌شود. دراین جدول نرخ ضرایب 
شدت  بر  مبتنی  رنگ  تفکیک  با  معنادار  پیرسون  همبستگی 

همبستگی ارائه شده است.  

بین  یکسان  زمانی  بازه های  در  ارتباط  میزان  رویکرد سالیانه 
SST خلیج فارس و دمای میانگین سطح اقیانوس - خشکی 

در نیمکره جنوبی

با  معنادار  پیرسون  همبستگی  ضرایب  نرخ   2 جدول  در 
تفکیک رنگ مبتنی بر شدت همبستگی ارایه شده است.

محاسبه رگرسیون خطی چند متغیره همزمان و گام به گام
بر اساس آزمون های آماری چنانچه نمونه آماری مقادیر 
از  تعیین  ضریب  جای  به  است  بهتر  باشد  داشته  کوچک 
از طرفی محاسبات و  بهره گرفت.  تعدیل شده  تعیین  ضریب 
تحقیقات نشان می دهد با توجه به عوامل واداشت متفاوت و 
اثرات مبهم هریک در تغییرات اقلیم  نمی توان بسادگی متغیر 
زمان را درازمدت و برای هر پدیده یکسان لحاظ کرد و ناگزیر 
می بایست نخست بازه زمانی موثر برای هر پدیده را با تکرار 
آزمون ها یافت و همچنین برای درک اثر بخشی هر اثر به سراغ 
آزمون های پیچیده تر رفت. در اینجا نیز بدلیل اینکه بازه زمانی 
ضریب  می شود،   محسوب  کوچکی  نمونه  سال  و شش  سی 
تعیین تعدیل شده در نظر گرفته شد و سپس آزمون رگرسیون 
میانگین های  بین  همزمان   صورت  به  متغیره  چند  خطی 
سالیانه ناهنجاری های دماهای سطح خلیج فارس و خشکی- 
زمین،  اقیانوس های کره  زمین،  زمین، خشکی کره  دریا کره 
شمالی،  نیمکره  خشکی های  شمالی،  نیمکره  اقیانوس های 
جنوبی،  نیمکره  خشکی   - دریا  شمالی،  نیمکره  دریا-خشکی 
جنوبی  نیمکره  اقیانوس های  جنوبی،  نیمکره  خشکی های 
محاسبه   0/136 شده  تعدیل  تعیین  ضریب  مقدار  شد.  انجام 
لذا  بیان می دارد،  را  اثرگذاری  این ضریب درصد  شد. مقادیر 
می توان استنباط کرد که  حدود 13/6 درصد ناهنجاری دمای 
تاثیرعوامل  تحت  وابسته  متغیر  عنوان  به  فارس  خلیج  سطح 
مذکور است که البته  نشان دهنده اثربخشی کوچکی است این 
عدد به  همراه مقدار بزرگ تر از 0/05 که برای ضریب اطمینان 
بدست امده؛ دلالت بر وجود رابطه کاملا غیرخطی بین متغیر 
مذکور و عوامل واداشت دارد بطوریکه حتی با محاسبه ضرایب 
معادله خطی )ضرایب β( نیز مقادیر معناداری حاصل نشد. لذا 
آزمون فوق با دقت بالا دلالت بر وجود رابطه غیرخطی دارد. 
بنابراین  پس از این آزمون انجام آزمون آماری رگرسیون گام 
به گام نیز که در آن عوامل واداشت ذکر شده به صورت مرحله 
به مرحله وارد محاسبه ها می شود در دستور کار قرار گرفت 
اختصاص  خود  به  را  تری  بزرگ  سهم  که  واداشتی  بتوان  تا 
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داده است را یافت. با این آزمون آماری نیز میزان ارتباط بین 
خلیج  سطح  دماهای  ناهنجاری های  سالیانه  میانگین های 
فارس و تک تک عوامل مذکور مشابه  همزمان و با همان دقت 

بصورت کاملًا غیرخطی محاسبه کرد. 
ساله  و شش  بازه سی  در  گام  به  گام  رگرسیون  انجام  با 
میزان ارتباط بین میانگین های سالیانه ناهنجاری های دماهای 

سطح خلیج فارس و خشکی و اقیانوس های کره زمین مقدار 
با  متغیر  همین  همبستگی  ضریب  شد.  محاسبه  درصد   4/3
دماهای سطح خشکی-  ناهنجاری های  سالیانه  میانگین های 
دریا و خشکی و اقیانوس های کره زمین 2/4 درصد و با میانگین 
اقیانوس ها و خشکی و سطح  ناهنجاری دمای سطح  سالیانه 
دریا-خشکی نیمکره شمالی 2/8 درصد، و با میانگین سالیانه 

هاي نيمكره جنوبي در بازه هاي زماني مختلف و ارايه وضعيت  بين دماي سطح در خليج فارس و دماي سطح در اقيانوس پيرسون  ضريب همبستگي 1 جدول
  ها در دو نيمكره معكوس است) انسو (فصل

 

  

  سال 
 6ماههاي همسان 

  ماه اول 
  (ژانويه) 

 6ماههاي همسان 
  ماه دوم 
  (اكتبر) 

سه ماه    ماه سوم سه   سه ماه دوم   سه ماه اول 
  وضعيت انسو   ساليانه   چهارم

  النينوي بسيار قوي   0.271  0.508  0.778 0.342 0.557 -0.033  0.506 1982
  لانيناي ضعيف   -0.286  0.953  - 0.974 0.935 0.759 0.03  0.674 1983
  لانيناي ضعيف   -0.234  0.524  - 0.112 0.939 0.999 -0.003  - 0.445 1984
  لانيناي ضعيف   0.417  0.958  0.941  0.106  - 0.774  0.228  0.172  1985
1986  0.073-  0.051  0.997  0.393  0.286-  0.657  0.144 -  -  
  النينوي قوي   0.266  0.564  -0.673  - 0.979  0.752  0.440  0.206  1987
  لانيناي قوي   -0.293  0.559  -0.909  - 0.914  -0.986  0.393  - 0.761  1988
  لانيناي قوي   0.351  0.811  0.091  -0.863  0.032  - 0.095  - 0.566  1989
1990  0.072  0.11  0.085-  0.149  0.468  0.929-  0.255 -  -  
  النينوي قوي   0.168  -0.836  -0.532  -0.996  0.083  -0.890  0.826  1991
  النينوي قوي   - 0.455  - 0.995  -0.986  0.362  - 0.021  - 0.565  0.167  1992
1993  0.753-  0.352  0.383 -  0.994 -  0.975 -  0.178  0.267 -  -  
  النينو متوسط  - 0.216  - 0.655  - 0.944  - 0.949  0.537  0.024  -0.693  1994
  النينو و لانينامتوسط  - 0.126 -0.448  -0.992 -0.480 0.359 -0.501  0.668 1995
  لانينامتوسط  0.108  - 0.076  - 0.156 0.803 0.237 0.09  0.048 1996
  النينو بسيار قوي   0.531 - 0.724  - 0.255 0.965 0.230 -0.536  0.264 1997

النينو بسيار قوي و لانيناي    - 0.155  -0.243  -0.248  0.073  - 0.901  -0.351  0.12  1998
  قوي

  لانيناي قوي   0.136  0.318  - 0.907 -0.237 -0.734 -0.433  - 0.195 1999
  سپس ضعيف  لانيناي قوي و  0.053  -0.929  0.134 0.213 -0.722 0.369  - 0.110 2000
  لانيناي ضعيف   0.102  -0.6  - 0.995  0.736  0.203  0.220  0.118  2001
  النينوي متوسط 0.171  0.999  0.064  0.932  -0.138 0.007 -0.203  2002
  النينوي متوسط 0.386  0.994 0.807 0.862 0.949 0.722 0.764  2003
  النينو و لانينوي ضعيف 0.228  0.254 -0.306 -0.603 -0.281  0.386  - 0.077  2004
  النينوي و لانينوي ضعيف  -0.438  0.273 -0.327 -0.981 0.802 - 0.215 0.066  2005
  لانيناي ضعيف  -0.534  -0.867 - 0.787  -0.854 0.951 -0.923 -0.311  2006
  لانيناي قوي   0.534  0.981  0.938  - 0.995  - 0.440  0.859  -0.503  2007
  لانيناي قوي و سپس ضعيف   0.516  0.429  0.819  0.318  0.039  -0.048  0.601  2008

لانيناي ضعيف و النينوي    -0.389  0.027  - 0.652  0.037  0.006  0.069  -0.696  2009
  متوسط

  لانيناي قوي   0.709  0.826  1  0.990  0.956  0.121  0.936  2010
  لانيناي قوي   - 0.059  1  -0.978  0.725  0.954  0.111  0.854  2011
  لانيناي متوسط  0.146  - 0.951  0.542  0.633  -0.903  - 0.572  -0.358  2012
2.13  0.326-  0.726  1.00  0.643-  0.938  0.302-  0.021 -  -  
  النينوي ضعيف   0.772  0.860  - 0.240 -0.197 1.00 0.923  0.934 2014
  النينوي ضعيف و سپس قوي  -0.058 - 0.997  0.935 0.998 -0.982 -0.123  0.698 2015
  النينوي قوي   0.628  0.438  0.721 -0.071 0.995 0.700  0.851 2016
 لانيناي ضعيف   0.328  0.965  0.015 0.942 0.230 0.710  0.653 2017

جدول 1. ضریب همبستگی پیرسون بین دمای سطح در خلیج فارس و دمای سطح در اقیانوس های نیمکره جنوبی در بازه های زمانی مختلف و ارایه وضعیت 
انسو )فصل ها در دو نیمکره معکوس است(
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اقیانوس های  خشکی،  -خشکی،  دریا  سطح  دمای  ناهنجاری 
نیمکره جنوبی 3/3 درصد را نشان می دهد. منطبق بر دلایل 
ذکر شده در مقدمه این بخش در اینجا نیز نتایج محاسبه ها 

وجود  بر  دلالت  که  می دهد  نشان  را  عددی  کوچک  مقادیر 
رابطه کاملا غیرخطی را دارد. 

می دهد  نشان  مختلف  واداشت  عوامل  پیچیدگی های 

خشكي نيمكره جنوبي در بازه هاي زماني مختلف و ارايه  -ضريب همبستگي پيرسون بين دماي سطح در خليج فارس و دماي سطح در اقيانوس 2جدول 
  معكوس است ها در دو نيمكره   وضعيت انسو (فصل

 

  

  سال 
  

ماههاي 
 6همسان 
  ماه اول 
  (ژانويه) 

ماههاي 
 6همسان 
  ماه دوم 
  (اكتبر) 

سه ماه  
  اول

سه ماه  
سه ماه    سه ماه سوم   دوم

  وضعيت انسو   ساليانه   چهارم

  النينوي بسيار قوي  0.147  -0.858 0.466 0.023 0.599 - 0.445 0.463  1982
  لانيناي ضعيف  0.109 -0.368 - 0.427 0.985 1.00 -0.375 0.537  1983
  لانيناي ضعيف  0.212  0.319  -0.732 - 0.511 0.766 -0.138 0.429  1984
  لانيناي ضعيف  -0.193 0.911 - 0.952 0.013 0.086 0.631 0.069  1985
1986  0.353- 0.155 - 0.975 0.726 - 0.044- 0.197 -  0.226 -  
  النينوي قوي  - 0.525 -0.918 -0.394 0.368  - 0.169 - 0.833 - 0.111  1987
  لانيناي قوي   -0.198 0.568 -0.998  - 0.914 0.5 0.362  - 0.674  1988
  لانيناي قوي  0.171  0.956 0.052 - 0.991  0.999 0.347 -0.02  1989
1990  0.375- 0.037 0.837- 0.269- 0.213 0.975 - 0.296- -  
  النينوي قوي  0.236  0.854 0.320 -0.382 -0.884 -0.825 0.871  1991
  النينوي قوي  -0.488 - 0.718 -0.966 0.780 - 0.518 - 0.459 0.037  1992
1993  0.855- 0.319 0.870- 0.929- 0.470 - 0.387- 0.424 -  -  
  النينو متوسط  -0.168  - 0.874 0.476 -0.986 0.994 0.117 - 0.701  1994
  النينو و لانينامتوسط  - 0.016  - 0.460  -0.998  0.480  0.984  - 0.710  0.825  1995
  لانينامتوسط  -0.043  0.917  - 0.470  -0.803  0.310  0.193  - 0.192  1996
  النينو بسيار قوي   0.872  0.942  0.087  0.987  - 0.019  0.537  0.264  1997
  النينو بسيار قوي و لانيناي قوي   - 0.046  0.993  -0.202  0.657  -0.969  - 0.245  0.296  1998
  لانيناي قوي   -0.198  0.999  0.833  -0.131  -0.890  0.198  - 0.295  1999
  لانيناي قوي و سپس ضعيف   -0.188  0.189  - 0.122  -0.286  -0.280  - 0.010  - 0.159  2000
  لانيناي ضعيف   - 0.215  - 0.877  0.072  -0.6  -0.984  - 0.667  -0.133  2001
  النينوي متوسط 0.121  0.655  - 0.215  0.846  - 0.009 0.187 -0.081  2002
  النينوي متوسط -0.068  0.969 -0.305 0.870 0.746 -0.220 0.687  2003
  النينو و لانينوي ضعيف 0.305  0.93 - 0.195 - 0.05 -0.580  0.392  0.108  2004
  النينوي و لانينوي ضعيف  -0.379  1.00 -0.222 0.008 0.684 0.167 - 0.162  2005
  لانيناي ضعيف  - 0.064  0.598 - 0.647  -0.663 0.516 -0.533 - 0.07  2006
  لانيناي قوي   0.434  0.768  0.120  0.981  -0.347  0.521  - 0.011  2007
  لانيناي قوي و سپس ضعيف   0.508  0.998  -0.990  0.133  0.428  - 0.001  0.647  2008
  النينوي متوسطلانيناي ضعيف و   - 0.449  - 0.578  0.123  0.176  - 0.159  - 0.270  - 0.717  2009
  لانيناي قوي   0.737  0.965  0.034  0.990  0.405  0.167  0.863  2010
  لانيناي قوي   0.242  0.971  - 0.910  0.972  0.865  0.247  0.949  2011
  لانيناي متوسط  0.537  - 0.797  0.701  0.162  - 0.924  0.529  -0.293  2012
2.13  0.676 -  0.986  0.015 -  0.631-  0.856-  0.879  0.379-  -  
  النينوي ضعيف   0.797  0.960  - 0.656  0.404  0.368  0.486  0.887  2014
  النينوي ضعيف و سپس قوي  - 0.205  -0.626  -0.081  0.906  0.596  -0.349  0.716  2015
  النينوي قوي   0.635  0.925  0.987  -0.037  0.925  0.730  0.672  2016
 لانيناي ضعيف   0.437  0.847  -0.06  0.364  -0.137  0.667  0.277  2017

جدول 2. ضریب همبستگی پیرسون بین دمای سطح در خلیج فارس و دمای سطح در اقیانوس -خشکی نیمکره جنوبی در بازه های زمانی مختلف و ارایه وضعیت 
انسو )فصل ها در دو نیمکره معکوس است
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رگرسيون چند متغيره خطي گام به گام 3 جدول  
 

  
رگرسيون چند متغيره 

  خطي گام به گام

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
  سطح يدما

هاي  خشكي
  زمين  كره

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
ي  دما

 هاياقيانوس
  زمين  كره

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
  ي دما

 اقيانوسهاي
  نيمكره
  شمالي

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
ي  دما
 هايخشكي

  نيمكره
  شمالي

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
 ي دريادما

 هايخشكي
  نيمكره
  شمالي

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
-  دريا  يدما

 خشكي
  نيمكره
  جنوبي

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
ي  دما
 هايخشكي

  نيمكره
  جنوبي

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
ي  دما

 هاياقيانوس
  نيمكره
  جنوبي

 ميانگين
  ساليانه

  ناهنجاري
ي  دما

- خشكي
  كره دريا

  زمين 

 ناهنجاري ساليانه ميانگين
  سطح خليج فارس يدما

  
5%  

  

  
6%  

  
3%  

  
2/0%  

  
8/1%  

  
9/0%  

  
5/0%  

  
8/1%  

  
7%  

 
  

جدول 3. رگرسیون چند متغیره خطی گام به گام

زماني  هاي مختلف محاسبه رگرسيون خطي با عوامل واداشت مختلف در بازه4جدول  
 

  سال سوم 12  سال دوم12 سال نخست12  تمام عوامل  رگرسيون غير خطي
R 605/0836/0  76/0  

R Square 36% 69%  57%  
 

رگرسيون غير خطي خشكي، اقيانوسها و 
 دريا كره زمين-خشكي

  سال  36  سال سوم 12  سال دوم 12  سال نخست  12

R 318/0 309/0  554/0  32/0  
R Square 10% 6/9% 30%  10 %  

 
رگرسيون غير خطي خشكي، اقيانوسها و 

 نيمكره شمالي دريا -خشكي
  سال  36  سال سوم 12  سال دوم 12  سال نخست  12

R 37/030/0  66/0  245/0  
R Square 7/13% 9% 44%  6%  

 
رگرسيون غير خطي خشكي، اقيانوسها و 

 دريا نيمكره جنوبي -خشكي
  سال  36  سال سوم 12  سال دوم 12  سال نخست  12

R 185/058/0 4/0  23/0  
R Square 4/3% 6/33% 7/16%  6/5%  

 

جدول 4. محاسبه رگرسیون خطی با عوامل واداشت مختلف در بازه های مختلف زمانی

بازه های زمانی بلند مدت نتایج معناداری را به دست نمی دهد 
و در هرسال بستر وقوع یک پدیده جدید با اثربخشی متفاوت 
موثر  زمانی  بازه های  است  ضروری  لذا  دارد  وجود  جهان  در 
بازه  شکستن  با  مکرر  ها  محاسبه  نیز  اینجا  در  شود.  تعیین 
زمانی با مقادیر مختلف از دو سال تا 18 سال این آزمون مرتباً 
ضریب  دیگر  زمانی  بازه های  برای  که  حالی  در  و  شد  تکرار 
تعیین و ضریب اطمینان بی‌معنا بود؛ نهایتا برای زمان 12 سال 
با  انطباق آن  البته  زمان موثرتر و معنادارتری حاصل شد که 
نیز لحاظ گردید.  بازه زمانی همسان  برای قیاس در  عدد 36 
و  فارس  بین دمای سطح خلیج  زمانی 12 سال،   بازه  دراین 
سایر عوامل ضریب همبستگی پیرسون و R Square محاسبه 

شد )جدول 4(. 
بر اساس داده های شاخص ناهنجاری از پایگاه داده های 
نوا در شکل 8 می توان مقایسه نوسان های ناهنجاری دمای 
مشاهده  را  فارس  و خلیج  مذکور  های  واداشت  بین  را  سطح 
نمود. پیکربندی شکل مذکور  بیشترین تشابه را بین ناهنجاری  
دمای سطح در خلیج فارس و نیمکره جنوبی را نشان می دهد.

    جمع‌بندی
تحقیق  بروندادهای  تحلیل  و  مقایسه  به  بخش  این  در 
همبستگی  ضریب  می توان    9 شکل  در  شود.  می  پرداخته 
بین میانگین ناهنجاری دما در ماههای همسان در چهار بازه 
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نیمکره  درهوای  گانه  دوازده  ماههای  به  شده  تفکیک  زمانی 
جنوبی و دمای سطح خلیج فارس را ملاحظه نمود. به وضوح 
بازه زمانی 2012-2017 در  حد نهایی ضریب همبستگی در 
ماههای فوریه، مارس، ژوئن، ژولای، آگوست، سپتامبر و نوامبر 
وجود دارد. در تمام بازه های زمانی ماه آوریل حداقل وابستگی 

را نشان  می دهد
میزان همبستگی به تفکیک شدت بین میانگین ناهنجاری 
در  فارس  خلیج  سطح  دمای  و  جنوبی  نیمکره  هوای  دمای 
ماههای همسان در بازه سی و  شش سال  مشخص است. به 

بازه 14/58 % رابطه معنادار است که %30  طور کلی در کل 
آن معکوس و همان طور که انتظار می رفت رابطه کامل بین 
این دو کمیت در بازه سی و شش سال مشاهده نمی شود و 
85/41 % رابطه نیز کاملا بدون معناست . با شکستن بازه زمانی 
در شکل 10 به منظور دستیابی به بازه زمانی معنادار پس از 
بازه زمانی شش ساله منتخب  بازه‌های زمانی مختلف  بررسی 
قرار گرفت که بیشینه  معنا نیز در سال‌های 2000 تا 2005 

رخ داده‌است.
سطح  دمای  بین  سالانه  همبستگی  میزان   11 شکل  در 

  

 

2017-1982بين عوامل واداشت و خليج فارس در بازه زماني  سطح  يدما  يناهنجار نوسانات  مقايسه   8شكل  
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سال

س ميانگين ساليانه ناهنجاری دمای سطح اقيانو
نيمکره جنوبی

 ميانگين ساليانه ناهنجاری دمای سطح خشکی
نيمکره جنوبی

-ميانگين ساليانه ناهنجاری دمای سطح دريا 
خشکی نيمکره جنوبی

دريا -ميانگين ساليانه ناهنجاری دمای سطح 
خشکی نيمکره شمالی

 ميانگين ساليانه ناهنجاری دمای سطح خشکی
نيمکره شمالی

سها ميانگين ساليانه ناهنجاری دمای سطح اقيانو
نيمکره شمالی

شکل8.  مقایسه نوسانات ناهنجاری دمای سطح بین عوامل واداشت و خلیج فارس در بازه زمانی 2017-1982

 

گانه  ماني تفكيك شده به ماههاي دوازدهضريب همبستگي بين ميانگين ناهنجاري دما در ماههاي همسان در چهار بازه ز  9شكل 
 درهواي نيمكره جنوبي و سطح خليج فارس 
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ماههاي دوازده گانه به تفكيك سري هاي زماني ساليانه

1991-1982سالهاي  2001-1992سالهاي  2011-2002سالهاي  2017-2012سالهاي 

شکل 9. ضریب همبستگی بین میانگین ناهنجاری دما در ماههای همسان در چهار بازه زمانی تفکیک شده به ماههای دوازده‌گانه درهوای نیمکره جنوبی و سطح 
خلیج فارس
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را  جنوبی  نیمکره  در  اقیانوس-خشکی  دمای  و  فارس  خلیج 
نمود  مشاهده  می توان  خطی  ارتباط  شدت  میزان  تحلیل  با 
حالی  در  این  و  است  بازه  همین  در  نیز  منفی  نهایی  حد  و 
است که تحقیقات جهانی نشان می دهند، الگوی رفتاری دمای 
کره زمین در این بازه ملایم‌ترین وضعیت را تجربه کرده است 
عوامل  چنانچه  لذا   .)/https://www.ncei.noaa.gov(
واداشت محدود باشند، خلیج فارس وزن تاثیر پذیری بالایی را 
به لحاظ موقعیت جنب حاره بودن از شرایط نیمکره جنوبی را 
دارد. اثبات این مهم نیاز به تحقیقات بیشتر دارد و حد نهایی 
از  است.  پیوسته  وقوع  به  تا 2011  بازه 2006  در  نیز  مثبت 
طرفی با پیدایش اثرات گرمایش کره زمین میزان همبستگی 
افزایشی داشته است لذا ضرورت دارد نخست به  معنادار نرخ 
شناسایی الگوی رفتاری تمام  پارامترهای فیزیکی خلیج فارس 
در درازمدت پرداخته شود و سپس منشا تغییرات را شناسایی 
و راستی آزمایی نمود.  بنابراین با توجه به فقدان اطلاعات اولیه 
اصلی  واداشت  فارس می بایست دلایل  برای خلیج  نیاز  مورد 

این تغییرات واکاوی شود.
بر اساس نتایج این تحقیق کمینه ناهنجاری دمای سطح 
در خلیج فارس در سال 1987 و  بر اساس داده های نوا کمینه 
دمای هوا در نیمکره جنوبی در سال   1999 رخ داده است.  
نیز برای خلیج فارس در  به طور مشابه همچنین بیشینه آن 
سال  2015 و برای نیمکره جنوبی سال  2012 می باشد، لذا 
اشتراکی در این خصوص وجود ندارد. در سال 1982 و 1983 
زمین 15 ماه النینوی شدید را به خود دیده است؛ سالی که 
ناهنجاری در دمای خلیج فارس نیز حداکثر تنوع و مقدار را 
همبستگی  اوج  که  است  سالی  حال  عین  در  دهد  می  نشان 
در  سطح  دمای  و  فارس  خلیج  در  سطح  دمای  بین  خطی 

اقیانوس های نیمکره جنوبی نیز دیده می شود. 
در بازه زمانی بررسی شده در اقیانوس‌های نیمکره جنوبی 
هرگز ناهنجاری دما بیش از 0/7 ملاحظه نشد ولی در سالهای 
2014-2015، و 2017 مقادیر ناهنجاری بیشتری را می توان 
دید. البته در سالهای 1997-1998 هم افزایش مشاهده می 

 
خليج فارس در ماههاي همسان    دماي سطحو  درصد رابطه معنادار همبستگي بين ناهنجاري دماي هوا در نيمكره جنوبي 10شكل 

  و فصلهاي متفاوت
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شکل 10. درصد رابطه معنادار همبستگی بین ناهنجاری دمای هوا در نیمکره جنوبی و دمای سطح خلیج فارس در ماههای همسان و فصلهای متفاوت

  
 

 ي جنوب مكره ي ن در يخشك-انوسياق يدما و  فارس جيخل  دماي سطح نيب  سالانه  يهمبستگ زانيم 11 شكل

   

8% 3% 5% 3%
0%

81%

شدت ارتباط خطی

رابطه متوسط رابطه خوب رابطه بسيار خوب

رابطه عالي رابطه بسيار عالي رابطه بدون معنا

شکل 11. میزان همبستگی سالانه بین دمای سطح خلیج فارس و دمای اقیانوس-خشکی در نیمکره جنوبی

https://www.ncei.noaa.gov/
https://www.ncei.noaa.gov/
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النینوی قوی تغییرات  با وجود رخداد  شود؛ ولی سال 1982 
برای  سال 1983   در  فقط  و  نگردیده  مشاهده  توجهی  قابل 
چند ماه تا 0/5 درجه سلسیوسس تغییرات ملاحظه شده است. 
داده  رخ  قوی  بسیار  النینوی  که  هایی  سال  در  صورتیکه  در 
به  فارس دیده می شود  ناهنجاری دما در دمای سطح خلیج 
 1989-1988 و  قوی  النینوی  که   1988-1987 سال  جز 
لانینای قوی پشت سر هم روی روی داده، اما هیچ ناهنجاری 
قابل توجهی در دمای خلیج فارس مشاهده نمی شود. در سال 
1990-1991 پس از النینو و لانینای پی در پی که همزمان با 
پدیده خاصی نیست؛ ناهنجاری شدید در دما مشاهده می شود، 
با مقایسه میانگین سالیانه ناهنجاری دما در سی و  همچنین 
شش سال در هوای نیمکره جنوبی و دمای سطح خلیج فارس 
مشاهده شد که شدت ناهنجاری در خلیج فارس در همین بازه 

بسیار کمتر است.
به  دستیابی  برای  که  است  این  بیانگر  تحقیق  این  نتایج 
میزان ارتباط کمیت ها باید بازه زمانی موثر بین آنها محاسبه 
رابطه  موردی  هیچ  در  طولانی  زمانی  بازه های  در  شود، 
می دهند  نشان  مختلف  بررسی های  ندارد،  وجود  معناداری 
که باید بازه زمانی شکسته شود و انتخاب بازه زمانی مناسب 
تحقیق  این  در  دارد که  و خطا  آزمون  و  تحقیق  به  نیاز  خود 

در بخش‌هایی این بررسی انجام شد؛ در خصوص یافتن زمان 
موثر بین دو پدیده با بهره گیری از روش تصادفی بین سه تا 
هفت سال در نمونه‌های آماری بازه شش سال با اکثریت قاطع 
دارای معناداری بود و ملاک بسیاری از بررسی‌ها واقع شد. در 
خصوص دما در سطح خلیج فارس و دمای هوای نیمکره جنوبی 
ارتباط کامل و معنادار در بازه زمانی دوسال وجود داشت اما 
هنگام انتخاب بازه‌های متفاوت دیگر زمانی نرخ آن دچار تغییر 
می شود. در مجموع در بازه منتخب این تحقیق از سال 1982 
تا 2017،  20 بار رابطه معکوس و ده بار مستقیم )در مجموع 
بین  خطی   معنادار  رابطه   %42 بطوریکه  داده؛  رخ  بار(   30
فارس  و سطح خلیج  نیمکره جنوبی  هوای  در  دما  ناهنجاری 
وجود داشته است. از سال 2012 به بعد میزان این همبستگی 
بین میانگین ناهنجاری دما در ماههای همسان در بازه سی و  
شش سال درهوای نیمکره جنوبی و سطح خلیج فارس افزایش 

قابل توجهی داشته است.
همچنین ضریب همبستگی پیرسون بین ناهنجاری دمای 
هوا در نیمکره جنوبی و دمای سطح در خلیج فارس در زمان 
همسان ولی )به دلیل شرایط دو نیمکره( در فصل های متفاوت 
تنها در یک مورد در بازه زمانی بلند مدت سی و شش سال 0/3 
نتیجه  معنادار می باشد.  رابطه  نشانگر عدم  محاسبه شده که 

 

  تيسا از برگرفته(  فارس جي خل يساحل مناطق  در يعي طب يا يبلا از يناش خسارات 12شكل 
https://ncei.noaa.gov/news/reporting-state-climate-2017    ( 

 

https://ncei.noaa.gov/news/reporting-state-cli� سایت  از  برگرفته   ( فارس  خلیج  ساحلی  مناطق  در  طبیعی  بلایای  از  ناشی  12. خسارات   شکل 
) mate-2017
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باید شکسته شوند  بازه های درازمدت  این است که  آن  اولیه 
انتظار ضریب  با  مطابق  پیدا شوند.  معنادار  زمانی  بازه های  و 
همبستگی معناداری بین این دو کمیت در بازه زمانی طولانی 
مدت سی و شش سال، ملاحظه نمی‌شود ولی دقیقا اعداد به 
دست آمده 50% مثبت ) رابطه مستقیم( و 50% منفی ) رابطه 

معکوس( است.
دمای  ناهنجاری  بین  معنادار  رابطه  بیشینه  نهایت  در 
هوا در نیمکره جنوبی و خلیج فارس در زمان یکسان و فصل 
نیز  کمینه  و   2005 تا   2000 زمانی  بازه  به  مربوط  متفاوت 
 1994 سالهای  طرفی  از  است،   2017 تا   1993 به  مربوط 
دارند.  مشابه  همبستگی  میزان   2017 تا   2012 و   1999 تا 
میانگین ناهنجاری دما در هوای نیمکره جنوبی و خلیج فارس 
بیشینه  حوضه  دو  هر  در  اکتبر  ماه  در  همسان  ماههای  در 
https://ncei.noaa. مقدار را دارد. یافته های جهانی سایت

نشان    gov/news/reporting-state-climate-2017 

می دهند )شکل 10(  بیشینه خسارات ناشی از سیل در مناطق 
ساحلی خلیج فارس مربوط به سالهای 1992، 2004، 2005، 
ماه  از   2005 سال  در  نیز  بیشینه  که  است   2017 و   2008
آگوست تا دسامبر رخ داده ولی به طور کلی از ژولای تا دسامبر 
خسارات ناشی از سیل قابل توجه است. بیشینه خسارات ناشی 
دسامبر  تا  سپتامبر  ماههای  در  اغلب  گرمسیری  طوفانهای  از 
 2016 و   2011  ،1995  ،1989 سالهای  در  که  می دهد  رخ 
به اوج رسیده و در این میان سال 2011 از اکتبر تا دسامبر 
بیشینه را به خود اختصاص داده است. بیشینه خسارات ناشی 
از طوفانهای زمستانی اغلب در ماههای آگوست تا دسامبر رخ 
می دهد که در سالهای 1995، 2011، 2012 و  2016 به اوج 
رسیده و در این میان سال 2011 از اکتبر تا دسامبر بیشینه  
نیز  شدید  طوفانهای  از  ناشی  خسارات  بیشینه  دارد.  مقداررا 
اغلب در ماههای آگوست تا دسامبر رخ می دهد که در سالهای 
1983، 1988، 1989 و  2011 به اوج رسیده و در این میان 
سال 2011 از اکتبر تا دسامبر بیشینه مقدار است. بیشترین 
خسارت ناشی از خشکسالی در سالهای 1981، 1983، 1985، 
1989 و 2011 به اوج رسیده و در این میان نوامبر سال 1989 
بیشینه مقدار را دارد. بیشترین خسارات ناشی از یخ زدگی در 
سالهای 1992، 2004، 2005، 2008 و 2017 به اوج رسیده و 

در این میان ماه های اکتبر تا دسامبر 2005 بیشینه را به خود 
.( https://ncei.noaa.gov/news/. (تخصیص داده است

 reporting-state-climate-2017

گرم شدن سطح زمین نیز در دو دوره 1910 تا 1945 و 
بعد از اواسط دهه 1970، رخ داده است. میزان افزایش دما برای 
هر دو دوره حدود 0/15 درجه سانتی گراد در هر دهه برآورد 
شده است و مطالعات اخیر در خصوص الگوی جهانی تغییرات 
گرم شدن  روند  دهه 1970،  اواخر  از  که  نشان می دهد  دما 
(https://ncei. سطح خشکی ها از سطح دریاها بیشتر است

    noaa.gov/news/reporting-state-climate-2017)

گرچه میزان گسترش محدوده گرمسیری و متعاقب آن خشک 
شدن نیمه گرمسیری رو به افزایش است و انتظار می رود که 
ادامه  نیز  زمین  کره  گرم شدن  با  ویکم  بیست  قرن  در طول 
آبی  های  اکوسیستم  روی  بر  دمایی  تغییرات  به  توجه  یابد. 
بسیار حایز اهمیت است و به طور مشخص تغییر دمای سطح 
اثرگذاری  پتانسیل  دارای  همچنان  ها  اقیانوس  و  دریاها  آب 
های  آبسنگ  سفیدشدگی  می باشد.  آبی  های  اکوسیستم  بر 
مرجانی، مهاجرت اجباری گونه های آبزی، اثر بر روی پراکنش، 
بلوغ، زمان تخم ریزی، رشد و بقای ماهیان و سرپایان از جمله 
که  شمار می روند  به  اقیانوسها  آب  دمای  افزایش  منفی  آثار 

می بایست دلایل آن ریشه یابی شود .
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There are many climatic differences between the southern and northern hemispheres, and on the 
other hand, they affect each other at the same time. The aim of this study was to identify the dynamic 
dependence of sea surface temperature during 36 years with surface temperature regarding air, ocean 
and land-ocean in the southern hemisphere. The study was conducted using statistical methods of surface 
temperature in 24 selected stations in the entire Persian Gulf, Strait of Hormuz and the beginning of Oman 
Sea and southern hemisphere temperature anomaly index from NASA databases. After time series of data, 
the comparison between surface temperature on land, sea, average land-sea in the southern hemisphere 
and surface temperature of the Persian Gulf was performed in different time periods with temporal 
approaches in two parts: annual observation and matched moons.  The maximum linear relationship 
between air temperature anomalies in the Southern Hemisphere and the Persian Gulf at the same time 
(different season) is related to the period 2000 to 2005 and the minimum is from 1993 to 2017, on the 
other hand, from 1994 to 1999 and 2012 to 2017, the correlation is similar.  
The linear correlation between the mean anomaly of southern hemisphere air temperature and the 
surface temperature of the Persian Gulf in the same months shows that there is a significant relationship 
between 14% and 30% of them is inverse.  Therefore, the complete relationship between these two 
quantity’s is not observed in the period of 36 years and 85% of the relationship is completely meaningless. 
Linear multivariate regression does not have significant values either step by step or simultaneously.  

Keywords: Sea Surface temperature changes, subtropical zone, Seasonal difference, Heterogeneous 
months, Persian Gulf.
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