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Abstract 

Temporal-spatial temperature patterns are one of the most important quantities in describing the physical structure 

of the sea. In this study, using data from the World Ocean Atlas (abbreviated as WOA2018) at every 10 m, the 

seasonal and depth patterns of temperature in the Persian Gulf have been investigated in three layers with a depth 

of zero (surface layer: SST_PG), 30 m (middle layer: SMT_PG), and 60 m (deep layer: SDT_PG) using ODV 

software. The results indicate that, in general, from the surface to a depth of 50 m, the minimum temperature 

occurs in winter, and from a depth of 60 m and below, the minimum temperature occurs in spring. From the surface 

to a depth of 30 m, the maximum temperature occurs in summer, and from a depth of 40 to 80 m, the maximum 

temperature occurs in autumn. At a depth of 90 m, the maximum temperature occurs in winter. On the other hand, 

the surface temperature (SST) decreases in all seasons from east to west in the Persian Gulf. SST reaches a 

maximum of 34.32°C in summer and its minimum is related to winter (16.46°C). The maximum SST occurs in 

the southeast near Qatar and the United Arab Emirates and in the northwest (near Bandar Emam), due to the 

shallow depth and little exchange with the water of the Strait of Hormuz, in the form of warm and stagnant water. 

With increasing depth, while the temperature decreases, the range of temperature changes also decreases; but there 

is an exception; the minimum temperature in the winter season experiences an increase in temperature with 

increasing depth; the reason for this is that the surface waters are colder during the cold winter season. In other 

words, in autumn and winter, the temperature inversion is visible, meaning that the temperature at the surface is 

colder than the middle layer and the deep layer. At a depth of 60 m, in all seasons, the maximum temperature is 

observed at the beginning of the Persian Gulf, on the side of the Strait of Hormuz, which is related to the mass of 

warm water exiting the Persian Gulf called PGW. The maximum PGW temperature was observed in the autumn 

season with a temperature of 25.041 °C; also, in the vicinity of the Strait of Hormuz, a strong temperature gradient 

is also observed at a depth of 60 m, especially in the summer and autumn seasons when the PGW temperature is 

higher. Given that the formation of PGW depends on the degree of cooling and the temperature of the surface 

layer, the winter season can accelerate the formation of PGW. 
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 چکیده

های اطلس اقیانوسی جهانی  است. در این پژوهش با استفاده از داده   های بسیار مهم در توصیف ساختار فیزیکی دریامکانی دما، یکی از کمیت  -  الگوهای زمانی

(،  SST_PGفارس، در سه لایه با عمق صفر )لایه سطحی:  ، به بررسی الگوهای فصلی و عمقی دما در خلیجm  10( در هر WOA2018)با علمت اختصار  

m  30    :لایه میانی(SMT_PG  و )m  60    :لایه عمیق(SDT_PGبا استفاده از نرم )  افزارODV  ،پرداخته شده است. نتایج بیانگر آن است که به طور کلی ،

ی دما در تابستان و از عمق  ، بیشینهm  30دهد. از سطح تا عمق  به بعد، کمینه دما در بهار رُخ می  m  60ما در زمستان و از عمق  ، کمینه دm  50از سطح تا عمق  

m 40   تاm  80دهد. در عمق ی دما در پاییز رُخ می، بیشینهm 90 ی دما در زمستان رُخ مینیز، بیشینه( دهد. از طرفی، دمای سطحیSST در تمامی فصول )   از

دارد.   فارس روند کاهشی  به غرب خلیج  بیشینهSSTشرق  به  تابستان  به زمستان )رسد و کمینهمی  C˚32 /34ی دمای  ، در  مربوط  ( است.  C˚46 /16ی آن، 

با آب تنگه هرمز، ، در جنوب شرقی در مجاورت قطر و امارات متحده عربی و شمال غربی )مجاورت بندر امام(، به دلیل عمق کم و تبادل اندک  SSTی بیشینه

استثنا نیز وجود دارد؛ کمینه دما در    کیاما    ؛یابددهد. با افزایش عمق، ضمن کاهش دما، بازه تغییرات دما نیز کاهش میبه صورت آب گرم و راکد رُخ می

رد زمستان است. به عبارتی، در پاییز و های سطحی در طی فصل سکند؛ علت آن نیز سردتر بودن آبفصل زمستان با افزایش عمق، افزایش دما را تجربه می

متر، در تمامی فصول بیشینه دما در   m  60زمستان، وارونگی دما قابل مشاهده است یعنی دما در سطح نسبت به لایه میانی و  لایه عمقی سردتر است. در عمق  

در   PGWاست. بیشینه دمای  PGWفارس با نام مِ خروجی خلیجشود که این دما مربوط به توده آب گرابتدای خلیج فارس، در سمت تنگه هرمز مشاهده می

خصوص در فصول تابستان و پاییز  متر، به  m  60همچنین در مجاورت تنگه هرمز، گرادیان شدید دمایی در عمق    مشاهده شد؛  C˚041/25فصل پاییز با دمای  

شدگی و دمای لایه سطحی بستگی دارد، لذا فصل زمستان  به میزان خنک  PGWکه تشکیل  شود. با توجه به اینبیشتر است نیز مشاهده می  PGWکه دمای  

 . سرعت را بخشد PGWتواند تشکیل می
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)دو فصلنامه(  ؟140 ؟؟و  ؟؟ 00 -00 ، شماره ؟؟دوره  وار،ین  

  

 . مقدمه 1

اصلی مؤلفه دما  داده   ترین  ساختار از  که  است  تاریخی  های 

کند و شاخص مناسبی از تغییرات  را توصیف می  فیزیکی دریا

زمانی  وهواآب الگوهای  دلیل  همین  به  است.  مکانی    - یی 

آب  همیشه    دمای  می  موردمطالعهدریا،  گیرند  قرار 

(Piontkovski &Chiffings, 2014).    در  این موضوع 

از  است. خلیج  ترده ی چیپی  اه ی حاشی  هاج یخلدریاها و   فارس 

این قاعده مستثنی نبوده و تغییرات زمانی و مکانی دما در کل  

اهمیت    وجود   بافارس کم مورد مطالعه قرار گرفته است.  خلیج

ی این راه تجاری، اطلعات و مشاهدات اقیانوسی العاده فوق

ترین دلایل آن  این منطقه بسیار اندک است که یکی از مهم 

خلیج   که    ه ژیوبه شلوغی  است  هرمز  تنگه  قسمت  لنگر  در 

گیری مشکل  ها را جهت اندازه کشتی  مدت   ی طولان  انداختن 

سازد. عامل دیگر، اختلفات سیاسی و اقتصادی کشورهای  می

های  گیریحاشیه آن است که دسترسی به مشاهدات و اندازه 

 . سازدمیسر نمی   سهولت به ها را،  محدود انجام شده و تبادل آن 

ایرانآبدر    یتعددم  مطالعات بررس  های    یهایجهت 

ف همکاران،  سیوف )  یکیزیمختلف  و  ؛  1393جهرمی 

  ،امامی و همکاران؛  1398پورمشیزی،  جهرمی و رضایی سیوف

همکاران،    ضیاق  ؛1398 همکاران، 1399و  و  پورکریمیان  ؛ 

خوان درس ؛ 1400جهرمی و دلیری، سیوف الف و ب؛  1400

سیوف  همکاران  ینده یپا؛  1401جهرمی،  و    (1402،  و 

(Sadrinasab & Kämpf, 2004; Soyufjahromi & 

Emami, 2021; Paparella et al., 2022; Soyuf 

Jahromi, 2023 )   و  ( کشاورز،  سیوفزیستی  و  جهرمی 

کشاورز،  ؛  1396 و  پازوکی، ؛  1403محمدی  و  کشاورز 

 & Dabbagh et al., 2019a,b; Keshavarz)  (؛1404

Soyuf Jahromi, 2017)  دارد در  یدما  .وجود   ا یسطح 

(SST )  رایز  ؛است  یکیزیف  یشناسانوس یعامل مهم در اق  کی  

توده   در )جر  یهاحرکت  میان های اد  ها،ان یآب  و    اسیمقی 

طریفراجوش از  کمک    نیترموهال  قیعم  هایش چرخ  قی( 

 Chin)  گذاردی م  ریتأث  ییایدر  یهاگونه   عیو بر توز  کندیم

et al., 2017)  . ییبه شناسا  ،دما  یبنده یلا  راتییتغ  نیهمچن  

.  (1402)لشکری و همکاران،    کندیم  یانیتوده آب کمک شا

  است برخوردار    یزیاد  تیاز اهم  ، دمازین  یستیزمطالعات  در  

افزا  یاگونه به  به   شیکه    ی بر روSST شیافزا خصوصدما 

موجب    تواندیم  یو حت  است   رگذاریتأث  ییایدر  یهامرجان

 Levin et al., 2016; Wyatt)  شود  هامرجان  یشدگ  دیسف

et al., 2019; Javid et al., 2025  )یادیصو    ی)کرم ،  

جاو1402 همکاران،    دی؛  در    SST  راتییتغ  .(1403و 

در نوسان گزارش شده    C  35˚تا    C  16˚از حدود    فارسجیخل

آبسنگ  و  تحمل    یمرجان  یهااست  به  مجبور  فارس،  خلیج 

  یادر مطالعه .  (1403)جاوید و همکاران،    هستند   ی زیاد  یدما

  و   یدر مناطق شمال غرب  فارس،ج یخل  SSTشده است که    انیب

ی  در معرض گرما شتریآب ب که ، به دلیل این از جنوب یبخش

  ، مناطق  نیا  یهاقرار دارد، مرجان  خورشید و محیط اطراف

سفمعرض  در    شتریب دارند   یدشدگ یخطر  و    ی)کرم  قرار 

در    .(1402  ، یادیص دمایی  جلبکریگشکل تغییرات    ی 

(Glibert et al., 2018)،  آن گسترش  و  و    ی)فضل  رشد 

یک    SST.  کندی بازی میمؤثرنقش    هم  (1401همکاران،  

و   نظارت  درک،  برای  اساسی  گرما، نیبش یپمتغیر  شار  ی 

در   گازها  و  تعامل هااس یمقحرکت  که  است  مختلف  ی 

 O’Carroll et)  کندپیچیده بین اقیانوس و جو را تعیین می

al., 2019) فارس با  خلیج   یدما  راتییتغ  . مطالعات موجود از

  یدما  ،که هرچه عمق آب کمتر باشددهد  نشان میعمق آب  

ب از عرض جغراف  ی. دمااست  شتریآب    انات یرو ج  ییایآب 

می  که  ردیگیم  ریتأث  هم  ییایدر فارس  خلیج   شودموجب 

تجربه    یزیادآب    یدما همکاران،  ضل ا)ف  کند را  و  پور 

و ترموکل  راتییتغ  بررسی  .(1395 با    فارسدر خلیج   نیدما 

نتا از    تغییرات  که  دهدمینشان    یمدلساز  جیاستفاده 

دم  نیترموکل تابستان    یاو  به  نسبت  بهار  در  آب  ستون 

ترموکلشهودم است.  خلیج   نیتر  کل  در  فارس تابستانه 

  زمستاناز    یزمان  با تغییرات   یفصل  نی. ترموکلشودیم  لیتشک

اوا به   لیتا  تا شمال خلیج   جیتدرتابستان  هرمز  تنگه  فارس  از 

های کاوشگر  به علوه، داده  .(1401، ددس)م ابدییگسترش م

مقخلیج دو  در  اردیبهشت  فارس  آب   1398طع طی  های  در 

داد نشان  فارس  خلیج  شرقی   ایرانی  مقطع  در  دما  بیشینه   که 



 و همکاران  لشکری /فارسجیدر خل  ایآب در یدما یفصل  راتییتغ

 

ی مشاهده  مترکی سطحی تا عمق یهاه ی لافارس و در  خلیج

بوده و کمینه دما در مقطع غربی    C  26/26˚  شده که برابر با 

را دارا   C  90/19˚  متری مشاهده شده که دمای  44در عمق  

 .(1402و همکاران،  یندهی)پابوده است  

در خلیج    ( 2020تا    1982)  SSTبلندمدت تغییرات  بررسی    در

فارس و تحلیل ارتباط آن با شرایط جوی محلی با استفاده از  

 GHRSST  (Group for High Resolutionهای  داده 

Sea Surface Temperature داده  ،)( جوی  شامل  های 

به  باد بادهای سطحی،  )  ویژه  فشار سطح  (  Shamalشمال  و 

 ERA5  (The 5th generation ECMWFدریا(،  

atmospheric REanalysis of the global climateاز )  

ECMWF  (European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts  )( است   ,Al Senafiاستفاده شده 

 periodای )که میانگین دوره  نشان داده است. نتایج  (2022

average  )SST    در فارس   C˚7/26سال گذشته    39خلیج 

  C˚41/0فارس  جیخل)نرخ گرمایش(  بوده و شدت گرمایش

  SST  یمکان  شیروند گرماهمچنین    در هر دهه بود.(  14/0±)

ش  جیخل دهه    C˚59/0تا    C˚22/0یعرض  ب یفارس،  در 

تنها    یکه از جنوب به شمال، روند تندتر  گزارش شد دارد. 

ا در  شمال  نیاستثنا  نوک  در  تخل  کینزد  یروند    هیمحل 

  C˚41 /0)  شینرخ گرماکه  د؛  هدمیرخ    اروندرودرودخانه  

در   C˚5/0  ≤اطراف )  یشمال   یهادر هر دهه( کندتر از آب 

مشاهده فارس  خلیج  SSTنوسانات زیادی در . استهر دهه(  

شد، به طوری که کمینه و بیشینه میانگین دمای سطح دریا ثبت  

ترتیب   به   ,Al Senafi)  بود  C˚  7/26و    C˚  7/11شده 

2022). 

(Alosairi et al., 2020  ) گیری های اندازه با استفاده از داده

)ایستگاه  بویه درجا  و  ساحلی  سنجش  و  های  کویت(  های 

ماهواره داده  و  تاریخی  داده های  همچون  کمکی،  های  ای 

ماهواره   NOAAدمایی   آرشیو   AVHRRای  و 

(Advanced Very High Resolution Radiometer  )

صحت  داده جهت  به  سنجی  غربی    SST  سیبرررها،  شمال 

)تابستان  متوالی  سال  پنج  در  فارس  (  2020تا    2015  خلیج 

آن  نتایج  خلیج  پرداختند.  غربی  شمال  که  بود  این  بیانگر  ها 

 . است ( Hot Spotفارس یک نقطه داغ گرمایی )

چالش  از  این یکی  خلیجهای  دمایی  مطالعات   فارس، گونه 

و پوشش  خلیج    های قسمتهمه    دمای آب در  زمانبررسی هم

آب    دمایِ  اتمطالع.  باشدمی  اعماق علوه بر گستره سطحی

از    استپراکنده    صورتبه فارس  خلیج استفاده  نیازمند  و 

با قدرت تفکیک مناسب است  روزبه   ،های معتبرداده  لذا    .و 

المللی پژوهش حاضر با استناد به یک مجموعه داده معتبر بین 

به  مطالعات  آن دنیا    در  2025و    2024روز  که  استناد  به  ها 

تحت  هم  خلیج فارس را    ،المللیبین های  اند و این داده کرده 

در    دمای آبدهد، به بررسی تغییرات فصلی  میپوشش قرار  

پرداخته  هم از نظر گستره افقی و هم از نظر قائم  فارس  خلیج

 است.

 ها . مواد و روش 2

 مطالعه مورد   منطقه. 2-1

غربکه    فارسجیخل جنوب  مصب    ایآس  ی در  از  و  شده  واقع 

مسندم در    ره یجزتا شبه )به عنوان رود اصلی خلیج(  اروندرود  

از   را بعدای  ای نیمه بسته ، دریای حاشیهاست  افتهیعمان امتداد

 ,Emery)  ورده است پیوستن کارون، دجله و فرات به وجود آ 

1956; Reynolds, 1993).    طریق از  که  آبی  حوضه  این 

دریای عرب و اقیانوس هند متصل    ،هرمز به خلیج عمانتنگه  

از    E56˚تا    E48˚و    N30˚تا    N24˚شود به طور تقریبی در  می

داردنصف قرار  گرینویچ  این    .(Reynolds, 1993)   النهار 

و    خلیج، مکزیک  خلیج  از  بعد  جهان  بزرگ  خلیج  سومین 

می محسوب  هودسن  که    ( Emery, 1956)  شود خلیج 

فصلی  رودخانه  فارس.  داردهای  خلیج    2km  حدود   مساحت 

  حدود آن  عرض    بیشینه ،  km  990  حدود   ، طول آن 239000

km  330 آن    ، و عمق متوسطm  36  3  حدودآن    و حجمkm  

 ،فارس. مناطق عمیق خلیج (Reynolds, 1993)  است  8630

  بیشتر در قسمت شمال شرقی و در سواحل ایران واقع شده )بین 

m  90  تا  m  100  هرمز  ( و حداکثر عمق آن در نزدیکی تنگه

عمیق طوری به   (Al-Majed et al., 2000)  است ترین که 

آن   در    m  93نقطه  که  و    km15بوده  بزرگ  تنب  جزیره 

نقطه آن  عمقکم بوده که در  قسمت غربی   m  30-10ترین 



)دو فصلنامه(  ؟140 ؟؟و  ؟؟ 00 -00 ، شماره ؟؟دوره  وار،ین  

  

همکاران)دارد    قرار و  طبق  (1396،  لایقی  اخیرا  اگرچه   .

خلیج فارس به صورت    گیری اعماق بیشتر درهای اندازه داده 

حدود  های  گودال  عمق  با  و    m  180عمیق  )محمدپور 

(  Mohammadpour et al., 2026)  (1404همکاران،  

در   فارسج یخل قیعم ینواحگزارش شده اند، اما به طور کلی 

  نیواقع شده و مناطق مجاور قطر و بحر  ران یسواحل ا  یکینزد

عمقعمقکم  اریبس اغلب  و  دارند  یاند  متر  چند  حدود  .  در 

-E5˚طول جغرافیایی    حاضر،  منطقه مورد مطالعه در پژوهش 

گیرد  را در بر می  N6/8-30/23˚و عرض جغرافیایی    55/47

 (.  1)شکل

منطقه  فارس  از ای کمخلیج  با عمق غالب کمتر    m  50  عمق 

  فصلی در شمال آن قرار دارد های دائمی و  است که رودخانه 

به بعد  .(1)شکل   نام مخفف خلیج    ، از این  از  جهت اختصار 

یعنی   منطقهPG  (Persian Gulf  )فارس،  این  این    برای  در 

های آب و  ترین پدیده شده شناخته  .شودبه کار برده می مطالعه

در   بادPGهوایی  شمال    ،  باد  به  معروف  غربی  شمال  غالب 

(Shamal  ) است  (Pous et al., 2013; Yu et al., 2016; 

Rao et al., 2001 & 2003; Aboobacker, 2024 )    که

این   با  تشدید  مرتبط  گردوغبارطوفان بادها  و   های  )بیرانوند 

با ریزمغذی  که آب  است (1403همکاران،   بارور  دریا را  ها 

 ,.Ghafarian et al., 2022; Al-Najjar et al)  کندمی

2020; Banks et al., 2017)    شدت صورت  در  و 

  ایهای منطقه شکوفایی فیتوپلنکتون   ،های گرد و غبارطوفان

سرعت باد  . (Nezlin et al., 2010)  دهدبه دنبال آن رخ می

( است  m/s  3)( کمی بیشتر از تابستان  m/s  5شمال در زمستان ) 

شود که منجر به  و سبب افزایش تبادل دما بین جو و دریا می

 ,Prasad and Hogan)  گرددش دمای سطح دریا میکاه

2000)  . 

 

 .استخراج گردیده است ODVکه از نرم افزار  دهد یم شیرا نما  WOA2018 یهاستگاه ی مکان ا ، یمنطقه موردمطالعه. نقاط آب - 1شکل 
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 C˚7/26سال گذشته    39( در  SST)  ا یسطح در  ی دما  نیانگیم

  C˚22/0مدت با نرخ    نیدر ا  ش یفارس بوده و گرما  ج یخلدر  

.  (Al Senafi, 2022)  در هر دهه رخ داده است  C˚59/0تا  

دهد؛ گرمایش در گرمایش کلی، تغییرات فصلی را نشان می

( با  لیآور-مارس( و بهار)اکتبر-سپتامبرهای گذار پاییز )دوره 

زمستان   برابر  دو  تابستان    (ه یژانو-)دسامبرنرخی  - هی)ژوئو 

استآگوست(   داده  د رخ  سرعت  و  این  ادامه  صورت  ر 

احتمال طوفان   گرمایش،  شدید رویداد  دارد.  های    وجود 

در اواسط زمستان و اواسط تابستان با سرعت    SST  شیگرما

ه است  سرعت را داشت  نی در هر دهه، کمتر  C˚3/0متر از  ک 

(Al Senafi & Anis, 2015; Al Senafi et al., 2019) . 

 پژوهش  روش. 2-2

 World)  یجهان  انوسیاطلس اق  ی هاپژوهش از داده   ن یدر ا

Ocean Atlas  که می  WOAاختصار  به (    شود، نامیده 

شد   یانوسیاق  یهاداده   گاه یپا  ک یشامل  ،  WOA.  استفاده 

با   است    ییاجغرافی  1˚  و  25/0˚  یمکان  کیتفکقدرت  معتبر 

سو از   NOAA  (National Oceanic and  تیسا  یکه 

Atmospheric Administration )ن یشده است. در ا هی ته  

  با  ،2018منتشر شده در سال    یدما  یفصل  ی هاپژوهش از داده 

آدرس  که    odv  پسوند آن  از  سایت 

(https://odv.awi.de/data/ocean/world-ocean-

atlas-2018)  شد.شد  دانلود استفاده  بود،    یهاداده   نیا  ه 

  یهادر سال   ا یروز دن، در مطالعات به 2018سال  منتشر شده در  

 ,.Kolodziejczyk et al., 2024; Santos et al)  اخیر

2024; Liu et al., 2024; Kusdiana et al., 2025; 

Yuan & Xu, 2025; Yang & Langdon, 2025; 

Mishonov et al., 2025)  (و  1401  ،یلشکر بهزادی  ؛ 

است  (1403همکاران،   گرفته  قرار  استفاده  منابع  .  مورد 

  یهابردار، دماسنج نمونه   ی، شامل بطرWOAدما در    یهاداده 

 CTD  (Conductivity Temperature  دستگاه   ،یکیمکان

Depth)کننده ثبت   درها،یشده و شناور، گلمهار  یهاه ی ، بو

اق  UOR   (Undulating Ocean  یشناسانوس یامواج 

Recorder Data  )یو سنسورها  CTD  ی نصب شده بر رو  

پروژه از    ن یمورد استفاده در ا  یسطح  یها. داده باشدیآن م

 NCEI  (Noaa National Centers for  ی وهایآرش

Environmental Information) ،   داده   یهاهمه 

پروژه   شده یآورجمع  GODAR  (Global  ی هادر 

Oceanographic Data Archaeology and Rescue  )

  استWOD  (World Ocean Database  )و  

(Locarnini et al., 2018). 

ماه داده  متوسط  بهار  فصل  میهای  -)فروردین  های 

ژوئن  اردیبهشت( تابستان  داده   ،تیر( -)خرداد  تا  فصل  های 

مهر(،  -مرداد( تا سپتامبر )شهریور-های ژوئیه )تیرمتوسط ماه 

ماه داده  متوسط  پاییز  فصل  )مهرهای  اکتبر  تا  -های  آبان( 

های  های فصل زمستان متوسط ماه دی( و داده -دسامبر )آذر

)دی )اسفند-ژانویه  مارس  تا  بود.  -بهمن(  دقت  فروردین( 

  رنگینقاط آبجغرافیایی بود که  طول و عرض    25/0˚  یمکان

راهاداده این    یشبکه   تیموقع  ،1  شکلدر   استفاده    ی مورد 

استخراج  دهد. به علوه تغییرات مکانی عمق جهت  مینشان  

عمق، از    m10(، هر  PG)   فارسدمای خلیج فصلی    هایداده 

-سی الگوهای زمانیجهت برر، بود که  m  90صفر تا    عمق

 مورد استفاده قرار گرفت. PGکانی م

که   این  به  توجه  متوسطبا    است  PG  ،m  36  عمق 

(Reynolds, 1993)  های موجود فصلی از سطح تا  داده ، لذا

در اختیار قرار داشت. سه لایه اصلی    m  10، هر  m  90  عمق

در خلیج فارس انتخاب گردید. این سه لایه، یکی لایه سطحی  

(m  0) ،   ای در عمق  دیگری لایهm  30   ای در  نهایت لایه   و

مورد  به صورت صفحات افقی در نظر گرفته شد و    m  60عمق  

گرفت قرار  دمای    .تحلیل  عنوان  به  صفر  عمق  با  لایه  دمای 

 Sea Surface Temperatureسطحی دریای خلیج فارس )

of Persian Gulf  با نام اختصار )SST_PG  دمای لایه با ،

 Seaبه عنوان دمای میانی دریای خلیج فارس )  ،m  30عمق  

Middle Temperature of Persian Gulf  با نام اختصار )

SMT_PG    و دمای لایه با عمقm  60  به عنوان دمای عمیق ،

( فارس  خلیج   Sea Deep Temperature ofدریای 

Persian Gulf با نام اختصار )SDT_PG  گذاری شد. نام 

( الی  1طبق رابطه )ای میانی و عمیق  هاختلف بین سطح و لایه 

شد. 4) محاسبه  این   (  انجام  متعدد  دلیل  مطالعات  وجود  کار، 

SST    در خلیج فارس بود تا محققان با دانستنSST    که اغلب
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ای در دسترس محققان قرار دارد، بتوانند  های ماهواره با پایش 

( الی  1های میانی و عمیق را براساس روابط )تخمینی از لایه 

ها را با عمق به دست  ( و میزان افزایش یا کاهش دمای آن 4)

 آورند. 

 

∆T1 ها کمینه = SMT_PGکمینه − SST_PG(1) کمینه          

∆T1 هابیشینه  = SMT_PG بیشینه − SST_PG(2) کمینه          

∆T2 ها کمینه = SDT_PGکمینه − SST_PG(3) کمینه          

∆T2  هابیشینه = SDT_PG بیشینه − SST_PG(      4) کمینه     

 

تهاداده   تحلیل  یبرا و  لایه  سه  این  فصلی  دمای  رسم ی 

)به اختصار    Ocean Data View  یافزاربسته نرم از    ،هاشکل

ODV)  (Schlitzer, 2023)   نرم شد  استفاده این  افزار . 

است.   وگنر  آلفرد  مؤسسه  به    تهبس  کی  ODVمربوط 

  یهاداده   یکیگراف  شیکاوش و نما  یبرا  گانیرا  یافزارنرم

داده   یزمانیسر  یهاداده   ،یانوسیاق به مس  یهاو  و    ریوابسته 

مشاهدات    یدر اصل فقط برا ها  این داده اگر چه    .است  یبیترت

ز  افتهیتوسعه  یکیزیف  یشناسانوس یاق اما  آن    یربنایبود، 

های  گرفت که نمونه میدر برعلوم را    ی هاحوزه   ریسا  یهاداده 

افزار در مطالعات  این نرم .  د داردمتعددی از آن در دنیا وجو

لشکری  )   فیزیک دریاعلمی به روز دنیا و علوم مختلفی مانند  

  ، هواشناسی  (1402،  و همکاران  یندهیپا؛  1402و همکاران،  

(Aboobacker et al., 2021)شیمی دریا ،  (yu et al., 

2016; Gourain et al., 2019)  ، دریا  زیست  (Forsch 

et al., 2021)   شناسی دریازمینو  (Bao et al., 2019)    و

  ( Wang et al., 2024)   ای مانند ژئوشیمییا علوم بین رشته 

مورد استفاده قرار    ( Rakib et al., 2021)  و زیست شیمی

 . فته استگر

 و بحث  ج ی نتا. 3

 نتایج  .3-1

، نشان  m  10های فصلی را در هر  ، کمینه و بیشینه داده 1جدول  

همان می دیده میدهد.  که  دمای آب  طور  کمینه  ،  PGشود 

همواره در فصل زمستان و بیشینه آن همواره در فصل تابستان  

بیشینه دما و یا  رخ نمی به  دهد و با تغییر عمق، فصل مربوط 

های سطحی، در فصل زمستان  کند. در لایه کمینه آن تغییر می

دما رخ می اتفاق  کمینه  دما  بیشینه  تابستان،  در فصل  و  دهد 

  mو عمق بیش از    PGنه  (. با رسیدن به میا1افتد )جدول  می

دهد. در ، بیشینه دما به جای تابستان در فصل پاییز رُخ می30

شود.  ، کمینه دما به جای زمستان، فصل بهار میm  60عمق  

اعماق   از  m  90در  هستند، فصل    PG، که مناطق محدودی 

 زمستان بیشینه دما و فصل بهار کمینه دما را دارد.

 به صورت فصلی فارسج یاعماق مختلف خل در   (˚C) یدما کمینه و بیشینه - 2جدول 

 ( mعمق)
ی  سالیانه اختلف نتیجه سالیانه  (Jan-Mar) زمستان (Oct-Dec)پاییز ( Jul-Sep) تابستان  (Apr-Junبهار )

 بیشینه کمینه  بیشینه کمینه  بیشینه کمینه  بیشینه کمینه  بیشینه کمینه  ( ˚C)دما 

 86/17 تابستان  زمستان  54/24 46/16 04/31 01/24 32/34 77/29 33/29 91/23 0

 01/18 تابستان  زمستان  73/23 12/16 38/30 10/24 14/34 29/29 37/28 08/23 10

 54/16 تابستان  زمستان  53/22 78/15 50/28 66/23 32/32 47/27 09/26 88/19 20

 37/12 تابستان  زمستان  61/22 99/16 05/28 05/24 37/29 95/23 23/24 62/18 30

 14/9 پاییز  زمستان  58/22 52/18 66/27 51/24 39/27 89/22 96/22 92/19 40

 93/7 پاییز  زمستان  39/22 89/18 82/26 42/23 63/25 77/20 87/21 39/19 50

 44/6 پاییز  بهار 30/22 04/19 04/25 70/22 13/23 66/20 31/21 59/18 60

 90/4 پاییز  بهار 20/22 12/19 82/23 93/21 17/22 31/20 63/20 92/18 70

 06/3 پاییز  بهار 10/22 30/21 35/22 35/21 10/21 55/19 48/20 28/19 80

 29/2 زمستان  بهار 90/21 58/21 23/21 13/21 09/20 67/19 25/20 61/19 90
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،  های عمق میانیمتری )آب   30تغییرات دما از سطح تا عمق  

،  عمیقهای  متری )آب   60( و از سطح تا عمق  2و    1روابط  

،  2طبق جدول  فراهم شده است.    2( در جدول  4و    3روابط  

کمینه  اختلف  اختلف  از  بیش  تابستان  و  بهار  فصل  در  ها 

در  ها  بیشینه  اختلف  مثبت  مقدار  است.  فصل  دو  این  در 

های دما مربوط به فصل پاییز و زمستان )از سطح به عمق  کمینه

m  30  افزایش عمق، لایه    ( بیانگر آن است که با1؛ رابطهm  

که به دلیل تغییر فصل قابل    تر از لایه سطحی است، گرم30

  m  60  عمق  و سطح  این ویژگی در اختلف بین  .  قبول است

متری   60شود. یعنی لایه  (، در زمستان نیز دیده می4و    3)رابطه  

های  آب تر از لایه سطحی است. به عبارتی،  در زمستان گرم

های  متری در پاییز و زمستان و آب   30نسبت به لایه  سطحی  

ق  های آن عممتری در زمستان از آب   60سطحی نسبت به لایه  

این بدان معناست که وارونگی دما در ستون  ؛  تر استخنک

رخ   لایه آب  به  گرم  آب  یا  است  پایین داده  سقوط های  تر 

 . کرده است

  PG(، در فصول مختلف 4الی   1های رابطه) m 60و  m 30 هایسطح با عمق  ( بین˚Cبر حسب ) اختلف دما - 2 جدول

 زمستان پاییز  تابستان  بهار فصل

اختلاف بین  

 (mها )سطح و لایه

 + T1∆ 29 /5 - 82 /5 - 04 /0 + 53 /0هاکمینه

 - T1∆ 10 /5 - 95 /4 - 99 /2 - 93 /1هابیشینه

 + 2T∆ 32 /5 - 11 /9 - 31 /1 - 58 /2هاکمینه

 - 2T∆ 02 /8 - 19 /11 - 6- 24 /2هابیشینه

 

لا   یفصل  راتییتغ  -1 در   فارسجیخل  یسطح  هیدما 

(SST_PG ) 

دمایی  )   ، SST_PG  فصلی  توزیع  در تا   C˚46/16با گستره 

C˚32 /34    شود کهدیده می((  1)جدول  SST    چهار هر  در  

(. الگوی نحوه  2یابد )شکل  کاهش میاز شرق به غرب    فصل

کاهش دما در سطح، در این چهار فصل مشابه است. به طور  

  ، (پ   -2)شکل    پاییزو    ( ت  -2)شکل  زمستان  در  کلی،  

غرب  آب شمال  کمتری  ،  PGهای  بهار  دمای  به  نسبت  را 

تابستان  -2شکل  ) و  می  ( ب  -2)شکل  الف(  .  کنندتجربه 

بهار )شکدمای سطحی دتوزیع   ( درشرق  الف  -2ل  ر فصل 

PG  )دمایگرم با خط هم ای  ، منطقه )سواحل جنوبی  C˚28  

که از شرق قطر به سمت امارات متحده عربی   دهدنشان می

تغییرات فصلی   یافته و  نیز  گسترش  دارد که در سایر فصول 

   ب، پ و ت(.   -2شکل شود )این منطقه دیده می

با آب    منطقهدو    بهار، در این قسمتِ جنوبِ شرقی،  در فصل

دمای    ترگرم ببیشینه  )با  قطر  شرق  امارات  C˚03/29در  و   )

عربی   دمای  )متحده  ببیشینه  میC˚33/29با  دیده  در  شود(   .

تابستان SST_PG  ، تابستان گرمایش  به  پاسخ  در  افزایش    ، 

بیشینه دما  دارد اتفاق می  ی آب سطحیو  این فصل  افتد در 

 (C˚  46/16  دمایاگرچه کمینه آن در زمستان )  (1جدول  )

. در  دهدرُخ می  مجاورت کویتدر    ،PGدر جنوب غربی  

با خط    ،PGدر شرق    واقع  ی گرمب(، منطقه -2تابستان )شکل  

)شکل  صل بهار  نسبت به ف  که  شودمشاهده می  C ̊ 33  یدماهم

دما  C˚5الف(،    -2 نشان می  ی آب افزایش  به طور  را  دهد. 

بهار،   با فصل  و    در شرق قطر  ترگرم ی آب  منطقه دو  مشابه 

عربی   متحده  دماهای  امارات  با  ترتیب  و   C˚09/34)به 

C˚32 /34 در  این منطقه    شود.( در فصل تابستان نیز مشاهده می

شود مشاهده می  C˚5/28  یدماهمبا خط  پ(-2)شکل    پاییز

و امارات متحده عربی به    در شرق قطر  ترگرم دمای مناطق  که  

فصلباشد.  می  C˚  04/31و    C˚35/30ترتیب     زمستان  در 

منطقه  (  ت  -2)شکل   پاییز  همین  فصل  به   C˚  5/5نسبت 

می کاهش   تجربه  را  )دمای آب  ، C˚  23دمای  خط هم کند 

( C˚55/24در شرق قطر )  تر آنکه مناطق گرم  ت(-2شکل  

 است.( C˚21/24و امارات متحده عربی )

انتهای  همچنین،   بندرامام،  PGدر  مجاورت  شمال    ،در  در 

در فصل   C˚54/27با دمای  )   ی آبافزایش دما  ،PGغربی  



)دو فصلنامه(  ؟140 ؟؟و  ؟؟ 00 -00 ، شماره ؟؟دوره  وار،ین  

  

در فصل پاییز(   C˚86 /26در فصل تابستان،    C˚97/32بهار و  

مینیز   )شکل  مشاهده  تابستان  فصل  در  در  -2شود.  ب(، 

ی گرم  (، منطقهE12/51˚  و  N12/28˚ی )بندر عامرمجاورت  

دمای   با  می  C˚07/33کوچکی  علوه،  شود.  دیده  در  به 

ای دما نسبت به محیط اطراف در  تابستان، کاهش چند درجه 

تر  دو منطقه با دمای آبِ اندکی خنک  صورتبه ،  PGغرب  

ب مجاورت  دیلم  در  کوندر  دماهای    )به   تی و  با  ترتیب 

C˚18/30    وC˚77/292)شکل    شود. در پاییز( مشاهده می -  

غرب  آب   ،(پ شمال  کمتری  ،  PGهای  به  دمای  نسبت  را 

می  ( ب  - 2)شکل  تابستان   آب  .  کنندتجربه  دمای  با  مناطق 

بندر  یکی در مجاورت  ،  PGدر شمال غربی    ترکمی خنک

مجاورت    (C˚01/24  ی دمابا  )  لمید در  دیگری  خروجی  و 

 شود.مشاهده می( C˚03/24با دمای )  اروندرود 

 
(  ب ؛ ( بهارطول و عرض جغرافیایی. الف 25/0˚ فضایی ک یتفکبا  WOA2018 یها( با استفاده از داده SST_PG) فارسج یخل   یسطح یه یلادر  ی فصلیدما عیتوز - 2شکل

 . ( زمستانت ؛ زیی( پاپ ؛ انتابست

 

فارس   -2 خلیج  میانی  لایه  در  دما  فصلی  تغییرات 

(SMT_PG ) 

  یانیم  ه یلاکه به عنوان  (  3)شکل    متری  30عمق  توزیع دما در  

PG  (SMT_PG)  ،این  ، معرفی شد بیانگر آن است که در 

گستره   زمستان  C˚  99/16  از  SMT_PGعمق    ̊ Cتا    در 

. با حرکت از ابتدای  (1)جدول    است  در تابستان متغییر  37/29

PG    )انتهای  )شرق کاهش   C˚61/5  )غرب(،  PGبه 

SMT_PG    حدود    الف(،  -3در بهار )شکلC˚58/3   کاهش

SMT_PG    تابستان کاهش   C˚00/4ب(،  -3)شکل  در 

SMT_PG  پ(، و حدود  -3)شکل    ر پاییزدC˚2    در زمستان

 (ب) )الف(

 (ت) (پ)



 و همکاران  لشکری /فارسجیدر خل  ایآب در یدما یفصل  راتییتغ

 

. به عبارتی،  افتدمیاتفاق    SMT_PGکاهش  ت(  -3)شکل  

گرم قسمت  آب  در  و  دارد  قرار  هرمز  تنگه  نزدیکی  در  تر 

(، در  1تری است )شکل  عمقی کم که منطقه   PGشمال غرب  

شود. این آب گرم در  تری دیده میهر چهار فصل آب خنک 

نام اختصار    با تواند همان آب گرم خروجی  نزدیکی تنگه می 

PGW  (Persian Gulf Water  باشد که در بحث به آن )

 شود. بیشتر پرداخته می

در شمال غرب  الف(  -3از طرفی دیگر، در فصل بهار )شکل  

دمای خط هم با آب سرد )  SMT_PGمنطقه از  خلیج یک  

C˚21)  شود که از سواحل شمالی  مشاهده میPG   تا سواحل

منطقه،    کشیده شده آن  جنوبی   این  مجاورت  است.  بندر  از 

های مجاورت  در سواحل شمالی تا آب   بندر گناوه ی تا  عامر

  1ش دارد )موقعیت مناطق را در شکل  گسترکویت و سفانیه  

این  -3و شکل   ببینید(.  برای توضیحات در کنار هم  الف را 

در  سرد  مرکزدو    منطقه، که  SMT_PGتر  در    دارد  یکی 

خارک جزیره  دمای  )  مجاورت  داردC˚70/19با  قرار  و    ( 

  یدمابا  )دیگری در سمت سواحل جنوبی در مجاورت کویت  

C˚63/18)  است شده  غربی    ایمنطقه .  واقع  شمال  در  گرم 

SMT_PG    مختصات با  E5/49˚و    N2/29˚)در    ی دما( 

C˚73 /22  شود.مینیز دیده   

 افتهیش یافزا  SMT_PG( دمای کل  ب   -3در تابستان )شکل  

ابتدا  SMT_PG  (C˚38/29)و بیشینه   سمت  در  )  PGی  در 

تر ، دمای آب خنکSMT_PGدر میانه    است. هرمز( تنگه 

با خط    اطراف،های  نسبت به آب است. منطقه با آب خنک،  

تا   آفتاببندرشود که از مجاورت میدیده  C˚5/26دمای هم

عسلویه   و  نایبند  خلیج  مجاورت    افته یامتدادنزدیکی  در  و 

)شکل  می  C˚79/25  یدمابه  جزیره لاوان   برای    1رسد.  را 

ب را برای توضیحات در کنار هم  -3ها و شکل  موقعیت مکان

اتفاق افتاده   SMT_PGافزایش  C˚5/0حدود  مجدد  ببینید.( 

با آب گرمنطقه و   این لایه  م  ای  در  اطراف  محیط  به  نسبت 

  شود که از مجاورت بندرمشاهده می   (C˚27  دمایخط هم)

( در  E53˚و    N3/28˚عامری )   ر( تا بندE52˚و    N5/27˚دیر )

پیشروی کرده  نیز  تا جنوب  یافته و  سواحل شمالی گسترش 

. سپس  دارد  C˚71/27دمای    ترین آب این قسمت. گرماست

اتفاق    مجدداً دما  و  میکاهش  مجاورت  آب خنک در  افتد 

بوشهر تا بندرگناوه در شمال و در جنوب از مجاورت کویت  

این   (.C ˚5/26دمایخط هم)  یابدمی  گسترشتا سفاییه   در 

آب  با  قسمت  دو  )با  سرد  منطقه  یکی  دارد.  وجود  دمای  تر 

C˚58 /25)  ( خارک  جزیره  مجاورت  و    N37/29˚در 

˚E37/50دیگر و  دمای    عنوان به   ی(  در    SMT_PGکمینه 

در سواحل    ، متری  30در عمق    (C ˚96/23یدما)  فصل تابستان 

.  داردقرار    (E8/48˚و    N6/28˚موقعیت جغرافیایی  )  جنوبی

انتهای   در  مییافزادما  ،  SMT_PGهمچنین  )و  ش  یابد 

   .است( C˚99 /28  آب در این منطقه، دمای یبیشینه 

در ابتدای سواحل  SMT_PG  (C˚05/28  ،)  در پاییز، بیشینه 

هرمز  جنوبی جزیره تنگه  مجاورت  )در  ابوظبی  شمال  در   ،

شود. کمینه دما مشاهده می( E2/54˚و  N5/25˚صیربونعیر( )

 در شمال غربی ،  ( در مجاورت جزیره خارکC˚05/24)  نیز

PG    انتهای در  دارد.  با    ایمنطقه  ،SMT_PGوجود  گرم 

های مجاور خود  وجود دارد که نسبت به آب   C˚20 /27  یدما

(C˚26  حدود )C˚2/1    افزایش دما را تجربه کرده است. دو

شوند یکی مشاهده می  N5/27˚گرم نیز در مختصات    یمنطقه

)با دمای   ( و دیگری در C˚10 /27در سمت سواحل شمالی 

دمای   )با  جنوبی  سواحل  فصل  .  است(  C˚65 /27سمت  در 

)شکل   غربیپ  -3پاییز  در شمال   )  SMT_PG،  ای منطقه  

خنک هم   نسبتاً  خط  می  C ˚26دمایبا  که  مشاهده  از  شود 

  دارد.   گسترش  کویت و سفانیهبه سمت  بندرعامری تا گناوه،  

قسمت  خنک جزیره منطقه،  این  ترین  مجاورت  در  یکی 

کویت  C˚05/24)  خارک مجاورت  در  دیگری  و   )

(C˚57/24 ) است. واقع 

زمستان خنک،  -3)شکل    در  قسمت  این  نیز،  خط    ت(  با 

می  C ˚19یدماهم که  مشاهده   C˚7  زییپابه  نسبت  شود 

یکی در    مرکز خنک،دارای دو    دارد. این منطقه   کاهش دما

با دمای  )سواحل ایرانی  مجاور جزیره خارک  )C˚47/17   و

به طور    .باشدمی  C˚00 /17  یدمادیگری در سواحل جنوبی با  

نسبتکلی،   زمستان،  در  کم  دما  دیگر  فصول  و  است  تر  به 

همان سمت تنگه هرمز در    ،در این فصل  SMT_PGبیشینه  



)دو فصلنامه(  ؟140 ؟؟و  ؟؟ 00 -00 ، شماره ؟؟دوره  وار،ین  

  

(C˚61/22است بهار     (  توضیحات فصل  این در  از  پیش  که 

 الف( به آن اشاره شد. -3)شکل 

 
(  ب ؛( بهارطول و عرض جغرافیایی. الف 25/0˚ فضایی ک یبا تفک WOA2018 یها( با استفاده از داده SMT_PG) فارسج یخل  ی متر 30 ییه در لا ی فصلیدما عیتوز - 3شکل

 . ( زمستانت ؛ زیی( پاپ ؛ تابستان

فارس    -3 خلیج  عمیق  لایه  در  دما  فصلی  تغییرات 

(SDT_PG ) 

خلیج    عمیق  لایه( که  4متری )شکل    60تغییرات دمای عمق  

بسیار متفاوت از لایه سطحی    ( نامیده شد،SDT_PGفارس )

(SST_PG  است. طبق جدول )گستره دما بین  1 ،C˚59/18 

بیشینه  الف،  -4اما طبق شکل  .  )پاییز( است  C ˚04/25تا)بهار(  

SDT_PG  ،  ( با دمای  سمت تنگه هرمز)در  در ابتدای خلیج

C˚31 /21  خروجی ازاست که مربوط به آب گرم PG   است

. با حرکت به سمت میانه  خوانده شد  PGWکه در بخش قبل  

SDT_PG  ، حدود  C˚4/1    اتفاق دما    د افتمیکاهش 

(C˚9/19  و در سمت انتهای )SDT_PG،    بیشتر  کاهش دما

این عمق در طول سال در  کمینه دمای    شود به طوری که می

 دهد.می ( رُخC˚59/18دمای )بهار   فصل

بیشینه دما در ابتدای    ،مانند بهارنیز  ، پاییز و زمستانتابستاندر 

SDT_PG،  ب، پ و ت( به   -4)شکل  سمت تنگه هرمزدر

با  رُخ   C˚30/22و  ،  C˚13/23  ،C˚04/25دمای    ترتیب 

دمایمی تابستان  در  گرمِ    دهد.  به  ،  PGWآب  بهار  نسبت 

C˚82 /1  دهد،  نشان می  4همان طور که شکل  .  افزایش دارد

، در مجاورت تنگه هرمز، گرادیان دما در عمق  PGدر شرق  

به   60 دمای  متری،  که  پاییز  و  تابستان  فصل  در  خصوص 

PGW  .بیشتر است، شدید است 

 )پ(

 )ب( )الف(

 )ت(



 و همکاران  لشکری /فارسجیدر خل  ایآب در یدما یفصل  راتییتغ

 

و  N1/28˚مختصات  تابستان دردر فصل  ،SDT_PGکمینه 

˚E6/50  (  با دمایC˚66/20واقع می پاییز،  .  شود(  کمینه  در 

SDT_PG  به مربوط  با    E6/50˚و    N1/28˚  مختصات،  )و 

 N8/26˚در مختصات  ( است و در زمستان C˚ 715/22دمای 

 است. (C˚04/19دمای  اب) E 8/51˚و

 
طول و عرض جغرافیایی. الف( بهار؛ ب(   25/0˚ فضایی ک یبا تفک WOA2018 یهابا استفاده از داده (SDT_PG) فارسج یخل  ی متر 60 یه یدر لا ی فصلیدما عیتوز - 4شکل

 ت( زمستان  تابستان؛ پ( پاییز؛ 

متری، در طول    60این کاهش دما از سر خلیج در این عمق  

در   مثال  عنوان  به  نیست.  یکنواخت  و  پیوسته  فصول  سایر 

کاهش   C˚23/2با حرکت به سمت میانه خلیج ابتدا  تابستان،  

دما    C˚1حدود  پس  سو    (C˚9/20)دمای    دما در  )افزایش 

بهE8/51˚و    N8/26˚مختصات   و  دارد    C˚9/21  ی دما  ( 

این   افتد.می دما اتفاق  کاهش C˚8/0مجدداً سپس و  رسدمی

دما   کاهش  و  فصلافزایش  می  پاییز  در  دیده  در  شود.نیز 

پاییز  ،PGابتدای   فصل  در  سال  طول  در  دما  یعنی )  بیشینه 

C˚04 /25و با حرکت به میانه خلیج حدود    دهد( رُخ میC˚2  

با آب(. یک  پ  -4افتد )شکل  میاتفاق    کاهش دما   منطقه 

ترین خنک  که  خص استمش   C˚9/22  یدماهمبا خط    خنک

است.   C˚70/22در مجاورت جزیره لاوان با دمای  قسمت آن  

و    افتد میاتفاق  (  C˚1/23)تا حدود افزایش دما   مجدداًپس  س

 E6/50˚و  N1/28˚ در مختصاتدما طور که اشاره شد همان

ت،    -4شکل  طبق    رسد.( میC)˚715/22به کمینه مقدار خود  

 ( C˚30/22دمای  )  در ابتدای خلیج  یشینه دماب  نیزدر زمستان  

کاهش پیدا    C˚3/1شود. در میانه خلیج دما حدود  مشاهده می

 E˚و   N8/26˚و در مختصات    (رسدمی  C˚21به  )و    ندک می

  مجدد پس  سرسد و  می  (C˚04/19دمای  خود )به کمینه    8/51

 )پ(

 )ب( )الف(

 )ت(



)دو فصلنامه(  ؟140 ؟؟و  ؟؟ 00 -00 ، شماره ؟؟دوره  وار،ین  

  

 N1/28˚  در مختصاتشود به طوری که دما دیده می افزایش

 رسد.می C ˚ 38/19به دمای E 6/50˚و

 بحث . 3-2

 Archer et)  دماای آب در علوم مختلفی ماانناد بیوشااایمی

al., 2004)زیساات دریا و اکولوژی ،  (McClanahan et 

al., 2007; Clements et al., 2021; Arroyo et al., 

-Garcia)  های آب و هواشاااخص، هواشااناساای و  (2025

Soto et al., 2021  )کاربرد دارد. دما   علوه بر فیزیک دریا

ماااننااد کلروفیاال   زیساااتی  پااارامترهااای  توزیع  )خاادام و بر 

، موجودات (1403؛ شاااکری و همکااران،  1400همکااران،  

 Freitas et al., 2021; Venegas) هادریایی مانند ماهی

et al., 2023; Rubalcaba, 2024)خاارچاانااگ  هااا ، 

(Arrigo et al., 2025)ها، مرجان  (Levin et al., 2016; 

Wyatt et al., 2019; Javid et al., 2025)   و )کارمای 

 هااو جلباک  (1403جااویاد و همکااران،  ؛  1402صااایاادی،  

(Glibert et al., 2018)  ( 1401همکاران،  فضاالی و)  تاثیر

از نااشااای   متاأسااافااناه، افزایش دماای آب گیری دارد.چشااام

ها )نشات نفت، فاضالب و جهانی و همچنین آلاینده گرمایش

صاااناعاتایزبااالااه -Uddin et al., 2021; Stöfen)  (هااای 

Obrien et al., 2022)  های دریایی اکوسایساتمPG ، مانند

پاهانااه(Sabkhas)  ساااباخاااهااا ،  ( Mudflats)  گالای  هااای، 

)هااای حاارباااتاالق هااای ، عاالااف(Mangrove swampsا 

کااه  مرجااانیهااای  و صاااخره (Sea grasses)دریااایی از   را 

ماانناد  )،  انقراض  هاای مختلف دریاایی در معرض خطرگوناه

 -که نوعی پستاندار دریایی است-  (Dugongs)  هادوگونگ

این   و  داده باه شاااادت تحات تاأثیر قرار  ،  (هااپشااااتو لاک

 ,.Burt et al) تتخریب کرده اسا   PGاکوسایساتم دریایی  

2011; Sale et al., 2010; Vaughan et al., 2021 )  .

 برای حفظ این زیستگاه  ،PGدمای  مداوم و پیوسته  لذا پایش 

 .طبیعی بسیار مهم است

نتایج   نشان  PG  لایه سطحی  در  SSTتوزیع دمای  بررسی   ،

به    دهدمی تابستانی  گرمایش  به  پاسخ  در  سطحی  دمای  که 

دمای   )طبق    نهیشیب  نیبنابرا  د؛رسمی  C˚32/34بیشینه  دما 

مربوط به فصل تابستان و کمینه دما مربوط به فصل    ( 1جدول

 Soyuf)  گرفتهصورت مطالعات    .است  (C˚46/16)زمستان  

Jahromi, 2022; Pous et al., 2004  )ن است که  بیانگر آ

  C˚  34تا    C˚  32  نیفارس در فصل تابستان ب آب خلیج   یدما

که با نتایج    است  ریمتغ  C˚  20تا    C˚  18  نیو در فصل زمستان ب

  همخوانی دارد. باًیتقر پژوهش حاضر

ی از  طورکلبه   چهارفصلدر    SSTکه    دهد می  نشان   2شکل  

دارد کاهشی  روند  به غرب  دما    شرق  بیشترین  در جنوب  و 

( در   صورتبه شرقی  گرم  مرکز  دو  با  گرم  منطقه  یک 

دمای   بیشینه  با  عربی  متحده  امارات  و  قطر  مجاورت 

C˚32 /34  غربی شمال  در  و   )PG  نتایج  می و    یکرمباشد. 

آرشیو    ( 1402)  ی ادیص از  استفاده    NCARهای  داده )با 

(National Center for Atmospheric Research  و  )

افزار   ک  (ArcGISنرم  نمود  در  بیان  خلیج  سطحی  دمای  ه 

که در    مناطق شمال غربی و بخشی از جنوب آن بیشتر است

است حاضر  مطالعه  با  نتایج  توافق  همچنین  و    یندهیپا. 

کاوشگر    گیریاندازه   هایبا استفاده از داده )  (1402)همکاران  

که فارسخلیج داد  نشان  بیشترادم  (  شرق  ی  مقطع   ی در 

مشاهده   یمتر  کیق  متا ع  یسطح  یهاهیفارس و در لاخلیج

  بازهدر    فارسخلیج  یدر مقطع غرب  های کمترد و دماوشمی

بود که در شکل  مشاهده    ( قابل1398مورد مطالعه )اردیبهشت  

  شود. نتایجمیالف، به خوبی این نوع توزیع مکانی دیده  -2

(Alosairi et al., 2020)  ل غربی  که شما  ه استنشان داد

نقطه داغ گرمایی ) است که    (Hot Spotخلیج فارس یک 

SST    ( به بیشینه دمای ثبت  2017آن در اواخر تابستان )سال

یعنی   کویتC˚6 /37شده  خلیج  وسط  در  کم،   ،  عمق  )با 

این رویداد با  سرعت باد شمال کم و تبخیر زیاد( رسیده بود.  

گرما،   میر  و  خفیف    کشندموج  و  مرگ  متناوب  حوادث 

ه  هاماهی بزرگ  مقیاس  دما  آنان بود.  مراه  در  در    بیشینه  را 

کر ثبت  آرام  یا  ضعیف  باد  این،  بود  ده شرایط  بر  علوه  ند. 

)مثل  فارس  خلیج  در  مختلف   & Al Senafi)  مطالعات 

Anis, 2015; Alosairi et al., 2020 )) های  گیری، اندازه

های کویت  را در آب   C ̊  6/34و    C ̊  6/37  دمای  ای تک نقطه 

  اند.ثبت کرده 

 & Al Senafi)  ( و Al Senafi et al., 2019)  یمطالعه دو  

Anis, 2022)   را   یفصل  راتییتغ  ،یکل  شیگرما  کردند  بیان  
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خلیج م  فارسدر  دوره   شیگرما  دهد؛ینشان  گذار    یهادر 

نرخ  زیی)پا  د یشد  یهاطوفان با  بهار(  و    یو  زمستان  برابر  دو 

 Rate)  ریینرخ تغ نیشتریب  ز ییتابستان رخ داده است. بهار و پا

of changeشدن    یا سرد سرعت گرم یعنرا دارند؛ ی ی( فصل

آن ها  از تابستان و زمستان است.  شتریب  در این دو فصل  آب

زیادی   مشاهده    SSTدرنوسانات   Al)کردند.  فصلی 

Senafi, 2022  ) بیشینهو    کمینه  میانگین  SST   در   موجود 

PG    ترتیب را نمود.    C˚7/26و    C˚7/11  به  بیشینه  مشاهده 

SST    خلیج فارس راC˚7/36   در تابستان در مجاورت جزیره

از آن    C3)شکل   مکاسب )بین قطر و امارات متحده عربی(

ثبت   )شکل  مطالعه(  حاضر  مطالعه  با  که  ب  -2نمودند 

C˚32/34    در مجاورت قطر و امارات( همخوانی دارد. لازم

در زمستان    SSTدر پژوهش حاضر کمینه  به ذکر است که  

(C˚46/16 تابستان در  بیشینه  و   )   (C˚32/34.بود مطالعات    ( 

ص  یکرم  )ادیو  همکاران  ینده یپا  ،(1402ی    ،(1402)  و 

 ,.Alosairi et al)  و  (Al Senafi, 2022)  (2020الصنافی )

مطالعه حاضر  (2020 نتایج  به خوبی  را 2شکل    در،  مورد    ، 

مناطقی گرم )با    صورتبه د. دلیل دمای زیاد  ندهقرار می  دییتأ

عربی   متحده  امارات  و  قطر  مجاورت  در  گرم(  مرکز  دو 

به  شود، را میدیده می  2)جنوب شرقی( که در شکل   توان 

از   )کمتر  مناطق  این  کم  آب  m10عمق  تبادل  همچنین  و   )

 ,Reynolds)  های راکدمحدود از طریق تنگه هرمز و جریان

1993; Al Senafi, 2022; Thoppil & Hogan, 

2010b )    که نسبت داد  (Al Senafi, 2022) ،   (Johns & 

Olson, 1998  ) و  (Swift & Bower, 2003 )    هم دمای

جهرمی و سیوف اند. همچنین،  نموده  دییتأبیشتر این مناطق را 

ساله از آنومالی    25، در بررسی  (1401  و 1399منصوری )شاه 

در   دریا  سطح  مثال  )  PGتراز  عنوان  از    3شکل  به 

شاه سیوف و  )جهرمی  آنومالی  (1401منصوری  که  دیدند   ،)

( مناطق  این  در  دریا  سطح  مناطق  cm  28تراز  به  نسبت   )

( میcm  32همجوار  کم،  اختلف  این  است.  اندک  تواند  ( 

منطقه  از  بیانگر  پایدار  نسبتا  تبخیر  ای  نتیجه  در  و  عمق  نظر 

تر شدن این مناطق  پیوسته در طول سال باشد که موجب گرم 

آب  به  باشدنسبت  اطراف  دوره   های  وجود  به  گذار  و  های 

 . اشاره کرده بودند

شکل همان که  می  4الی    2های  طور  آبنشان  دمای    دهد، 

قابلجیخل طور  به  سطحا ملحظهفارس  به  نسبت  نظر    ی  از 

  دهد ینشان م  به طور کلی  ج ینتا  .کندمی  ر ییتغ  نی مکاو    زمانی

افزا با    دا ی کاهش پدر فصل بهار و تابستان  دما    ، عمق  شیکه 

فصل بهار همین    در  (1402)و همکاران،    یندهیپاد که  کنیم

براساس ،  (1389)  و همکاران  قاضی   نتیجه را به دست آوردند.

بیان کردند تغییرات دما   (1992)های کشتی مونت میشل داده 

در سطح و در عمق از زمستان تا بهار روند رو به افزایشی داشته  

فصل   در  لایه است.  تشکیل  باعث  دما  افزایش  بندی  بهار 

متر به بعد    30شود. از عمق  های دمایی یا گرادیان دما میلایه 

سطح،    از روند تغییرات دمای   های سطحی کم شده و تاثیر لایه 

شود و آبی  کند بلکه توده آبی جدیدی تشکیل میتبعیت نمی 

تنگه  از  به سطح خلیجکه  وارد میهرمز  برمیزان    ،شودفارس 

آب نمیدمای  اثر  عمیق  مشخصی های  عمق  تا  دما  گذارد. 

به بعد با افزایش عمق به دلیل کاهش  تغییر می کند و از آن 

  قاضی یابد )دورت آب، دما کاهش میجذب نور و افزایش ک 

شود  نیز دیده می  1طبق جدول  از طرفی،    (.1389و همکاران،  

  m  های عمق میانی( و )آب  m  30  عمق اختلف دمای سطح و  

تغییرات فصلی دارد. طبق مطالعه حاضر    های عمیق( )آب   60

دما در فصل زمستان    شود که (، دیده می 2)جدول   و  کمینه 

  یندهیپادر مطالعه    .کندمق افزایش پیدا میبا افزایش عپاییز  

بهار    ،(1404)و همکاران   تابستان و  1398که در سه فصل   ،

داده 1400زمستان   از  استفاده  با  اندازه ،  کاوشگر  های  گیری 

، انجام شده است، این  TSخلیج فارس و تحلیل نمودارهای  

به  گرم مربوط  را  زمستان  در  پایینی  لایه  در  آب  بودن  تر 

PGW  به نسبت  گرمتری  آب  توده  که  دانستند   ،IOSW  

(Indian Ocean Surface Water  آنان نظر  از  است.   )

  موجب شده   ،های سطحی در فصل زمستانسردتر بودن آب 

  .های عمقی سردتر باشندآب  نسبت به   های سطحیآب   بود که

تواند صحیح  ، نیز می(1404)و همکاران   یندهیپاگیری نتیجه 

 ، در تمامی فصولاز مطالعه حاضر،    4و    3باشد زیرا طبق شکل  

)عمق  در   میانی  شکل  m  30  ،SMT_PGلایه  لایه  3،  و   )

ابتدای(  4، شکل  m  60  ،SDT_PGعمیق )    در   PG  دما در 

هرمز تنگه  است. سمت  بیشتر  توده آب وجود آب گرم   ،    تر 



)دو فصلنامه(  ؟140 ؟؟و  ؟؟ 00 -00 ، شماره ؟؟دوره  وار،ین  

  

)خلیج لایه(  PGWفارس  در  هرمز  تنگه  در در  زیرین  های 

 Alessi et al., 1999; Prasad)  مطالعات بسیاری در منطقه

et al., 2001; Azizpour et al., 2014; L'Hégaret et 

al., 2016; Jain et al., 2017; Swift & Bower, 

2003; Yao et al., 2014; Pous et al., 2004; 

Reynolds, 1993; Johns et al., 2003; Yao & 

Johns, 2010 )  (  ،؛1401  ؛الف و ب  1400رامک و همکاران  

  ی لشکر  ؛1401  ،یلشکر؛  1404  ،پایندهی و همکاران  ؛2023

در حال خروج    . این آب، است   شده   اشاره   (1402  ،و همکاران

گیری شکل (  1401)  یلشکر  به صورت عمقی است.   PGاز  

در  (  1401محمدپور و همکاران )،  m  30این آب را از عمق  

از عمق  آب هرمز  تنگه  شمالی  .  اندنموده   مطرح  m  56های 

آب   (Pous et al., 2004)  همچنین تنگه  در  جنوبی  های 

وشور   گرم  هسته  عمق    PGWهرمز  در   m220 تا    50را 

عمق    .)فصل تابستان( بود  C˚27مشاهده کردند که دمای آن  

PGW  ،70    تا m200    شده است )بیانSwift & Bower, 

، افزایش سرعت  FVCOM  سازیاز مدل   استفاده با    . (2003

)  PGWآب خروجی    سویپایین زمستان  در  (  - cm/s  2را 

، و  -cm/s  2/1، تابستان  -cm/s  1سایر فصول )بهار:  نسبت به  

لایه -cm/s  7/1پاییز   در  اذعان  (  عمقی  است  های  شده 

(Ramak et al., 2023) آن کردند  .  بیان  در    PGWها 

در عمق   عمان    km  40در    m  80تا    m  50تابستان  سواحل 

  mتا    m  130های بیشتر ) مشاهده شد که در زمستان به عمق 

 . (Ramak et al., 2023) کرد( نفوذ پیدا می150

(Al Senafi, 2022) ،    کرد  Gulf)مخفف    GDWبیان 

Deep Water  )  همان واقع  در  که    PGWکه  یکی  است 

تنظیم از  دمای  کننده دیگر  مطالعات   است  PGهای  و 

(Reynolds, 1993; Thoppil & Hogan, 2010a,b; 

Li et al., 2020  ) صورت    ده ی پد  ن یاکه  اند  داده   نشان به 

  ت یهدا  PGدر شمال    ایتوسط خنک شدن سطح در  یهمرفت

  یچگال  ی بندهیکه لا  یبهار، زمان-و در اواخر زمستان  شودیم

مشهود    شتری حالت خود قرار دارد، ب  نیترف یدر ضع  یعمود

کرد    (Al Senafi, 2022)  .است در    GDW  تشکیلبیان 

)شکل    باشد  بیشتر  SST  که سرعت گرمایش  مکانیمجاورت  

E3  )مطالعه این، هدمیرخ    ، آن  بر  علوه  در    GDW  د؛ 

باشد. از  تر که سرعت گرمایش نیز سریع  دهدمیهایی رخ ماه 

که در صورت ادامه روند    دادمینشان  واقعیت  این  نظر آنان،  

تواند  ، احتمالاً تشکیل این توده آب عمیق میSST  گرمایش

نیز نشان داد که یک  (  Soyuf Jahromi, 2022)  .مختل شود

( گرمایی  در    (Marine Heat Wave (MHW)موج 

شود و چهار ماه ادامه دارد  از ماه ژوئن آعاز می   SSTآنومالی  

آنومالی   برای  سال  ماه  گرمترین  آگوست    است.   SSTو 

(Swift & Bower, 2003  )و   (Yao et al., 2014)    نیز

تر های سطحی خنک متراکم با آب  PGWتشکیل و گردش

به گرم د.  انمرتبط دانسته  به خوبی  نیز  تربودن  پژوهش حاضر 

به دمای   تنگه که مربوط  ویژه در سر  به    PGWلایه عمقی 

به آن پرداخته شد،    4و    3های  و شکل   2و    1است و در جدول  

،  PGدر ستون آب  این ویژگی موجب ناپایداری  اذعان دارد.  

شود و لذا تغییرات دما، نوع و میزان پایداری یا ناپایداری  می

به صورت    ستون به صورت رژیم پخشی و چه  را )چه  آب 

طور که مطالعات مختلف  دهد؛ همان رژیم انگشتی( تغییر می

 Azizpour)( 1404 و 1403، 1401، محمدپور و همکاران)

et al., 2014, 2017; Mohammadpour et al., 2026  )

 اند.کرده آن را گزارش 

 گیری . نتیجه4

خلیج دمای  زمانی  و  مکانی  به  فارس  تغییرات  توجه  با 

های منطقه بسیار مهم است زیرا اطلعات بسیار مهمی ویژگی

محیطی و اقلیم در راستای توسعه پایدار  درباره ساختار زیست

تغییرات مکانی و زمانی  در این مطالعه  .  کندمنطقه فراهم می 

مورد بررسی   WOAهای  با استفاده از داده فارس  دمای خلیج

در چهارفصل از شرق به غرب    SSTطورکلی،  به قرار گرفت.  

بیشینه و  داشته  کاهشی  کمینه   روند  و  تابستان  به  مربوط  آن 

به زمستان می هر  مربوط  از  اطلعات حاصل  نتایج    mباشد. 

، کمینه دما را در فصل زمستان و  m  50، از سطح تا عمق  10

بهار نشان می بعد در فصل  به  از  از آن عمق  بیشینه دما  دهد. 

، در فصل تابستان و از آن عمق به بعد در  m30سطح تا عمق  

دهد. به عبارتی فصول گذار بهار و پاییز  فصل پاییز نشان می 
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لایه  در  را  خود  می اثرات  نشان  عمقی  مناطق  های  در  دهند. 

هرمز( که  اندک  تنگه  نزدیکی  )به ویژه در  فارس  از خلیج  ی 

رسد، با کمال تعجب بیشینه دما در  یا بیشتر می  m  90عمق به 

های انجام شده، شود که طبق بررسیفصل زمستان مشاهده می

گردد که تشکیل  برمی PGWاین آب گرم به توده آب گرم 

های سطحی و وارونگی دما و  شدگی آبآن به میزان خنک 

 گردد. اپایداری در ستون آب برمین

علوه،   افزابه  بازه    شیبا  کاهش    رات ییتغ  یگستره و  عمق 

دهد  خوبی نشان مید؛ همچنین نتایج به شویمشاهده م  ییدما

با افزایش عمق دما کاهش پیدا می اما استثنائاتی نیز  که  کند 

دهد که  وجود دارد. اختلف بین دمای سطح و عمق نشان می 

تر  در زمستان گرم   m  60در پاییز و زمستان و لایه    m  30لایه 

است.   سطح  آب از  بودن  سردتر  دلیل  به  نیز  آن  های  علت 

های  سطحی در طی فصول سرد سال بوده که موجب شده آب 

مقادیر    2های عمقی سردتر باشند که درجدول  سطحی از آب 

 مربوطه قابل مشاهده بودند.

جنوب شرقی   ینه دما درهمچنین، نتایج بیانگر آن است که بیش

و شمال   متحده عربی  امارات  و  فارس، مجاورت قطر  خلیج 

بندرامام مشاهده شده که علت آن عمق   غربی در مجاورت 

از   مناطق  این  محدود  آب  تبادل  همچنین  و  مناطق  این  کم 

باشد که این مناطق را به صورت مناطقی  طریق تنگه هرمز می

 کند.گرم با آب راکد مطرح می

طر )از  فارس  خلیج  گرم  و  شور  آب  توده    در(  PGWفی 

در  فصول  تنگه  متر  60عمق    تمامی  سمت  خلیج  ابتدای  ی، 

خلیج از  خروج  حال  در  که  گردید  مشاهده  به  هرمز  فارس 

خصوص صورت عمقی بود و موجب گرادیان شدید دمایی به 

که   پاییز  و  تابستان  فصول  بود.  گرم   PGWدر  شده  بود،  تر 

  C˚04/25مربوط به فصل پاییز با دمای    نیز  PGWبیشینه دمای  

 است.

 سپاسگزاری:. 5

  سندگانیاست. نو  ارشدیکارشناس   نامهان یحاصل پا  این مطالعه

زحمات همه افرادی که امکانات  که از    دانندی برخود لازم م

را   پژوهش  آورداین  قدردان  د، ناه فراهم  و  تشکر  را    یکمال 

 داشته باشند. 
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