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As a shallow, semi-enclosed sea, the Persian Gulf is particularly sensitive to 

climate change and coupled atmospheric-oceanic variability. However, the role 
of climate regimes in the surrounding regions including adjacent coastal lands, 
neighboring shorelines, and the Gulf of Oman in modulating or amplifying the 
thermal characteristics of the Gulf’s water body has not yet been 
comprehensively investigated. This study employs a multi-algorithm 
unsupervised machine learning framework to examine the influence of 
surrounding climate regimes on the thermal dynamics of the Persian Gulf over 
the period 1960-2021. ERA5 reanalysis data encompassing key atmospheric and 
oceanic variables (temperature, wind, precipitation, evaporation, radiation, and 
cloud cover) were extracted, standardized, and analyzed using five 
complementary clustering algorithms: K-Means, MiniBatchKMeans, Gaussian 
Mixture Models (GMM), DBSCAN, and Fuzzy C-Means. The outputs were 
integrated through consensus clustering, resulting in the identification of five 
robust climate regimes with distinct impacts on the Gulf’s sea surface 
temperature (SST). The results indicate that the northern extreme-heat regime is 
strongly associated with sustained SST increases in the shallow northern Gulf, 
whereas the southern marine-moderate and monsoon-fringe regimes exert a 
pronounced thermal-moderating effect. Teleconnection analysis reveals that the 
Indian Ocean Dipole (IOD) is the dominant driver of wet winter anomalies, while 
ENSO primarily governs the intensification of summer monsoonal intrusions. By 
introducing a data-driven and transferable framework, this study provides new 
insights into regime-based SST predictability, ecosystem risk assessment, and 
climate-resilient management strategies for semi-enclosed seas. 
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‌‌مقدمه‌-1
منااق ‌ازظرا ‌‌‌‌نیتا ‌‌از‌حسااس‌‌یکیفارس،‌‌خلیج

مناااق ‌ازظراا ‌‌‌نیتاا ‌و‌مهاا ‌یطاایمح‌ساا یز

رو‌به‌‌ی یپذ‌بیآس‌رغ ‌یدر‌جهان،‌عل‌یکیتیژئوپل

‌ناه‌یهمچنان‌در‌زم‌،یمیاقل‌ اتییرشد‌در‌ب اب ‌تغ

اق اف‌خاود‌ششاام ‌‌‌‌یظواح‌یمیاقل‌یها‌کینامید

‌یایو‌در‌یا‌هیحاش‌یسواح ‌مجاور،‌مناق ‌خشک

‌نیا‌مورد‌کااو ‌ق ارر فتاه‌اسا  ‌ا‌‌‌‌ت عمان(‌کم

عماا ‌بااا‌‌ظیمااه‌محرااور‌و‌کاا ‌یا‌هیحاشاا‌یایاادر

تبادل‌محدود‌‌ یمت ،‌به‌دل‌۳۶عم ‌تنها‌‌نیاظگیم

‌ژهیا‌و‌ه مز،‌به‌کیتنگه‌بار‌ یع ب‌از‌ق ‌یایبا‌در

حساس‌اس  ‌‌یاظوسیو‌اق‌یجو‌ اتییظسب ‌به‌تغ

‌یجاو‌‌یبالا،‌ر د ‌محدود‌و‌فشاارها‌‌ یظ خ‌تبخ

و‌باین‌‌‌یفرال‌‌ اتییتغ‌دیبه‌تشد‌ منج‌یا‌منطقه

‌نیا‌و‌ا‌شاود‌‌یفاارس‌ما‌‌‌خلیج‌یسالاظه‌در‌پهنه‌آب

در‌‌ییایا‌مناق ‌در‌نیت ‌عیاز‌س ‌یکیحوضه‌را‌به‌

‌کنااد،‌یماا‌ یحااال‌راا ن‌شاادن‌در‌جهااان‌تبااد‌

‌ییها‌آن‌با‌ظ خ (SST) سطح‌آب‌یکه‌دما‌قوری‌به

‌ ]۶[‌یافته‌اس ‌افزایش‌یجهاظ‌نیاظگیاز‌م‌شیب

‌یماایاقل‌یدادهایاارو‌دیمشااابه‌تشااد‌یالگوهااا

ماظنااد‌‌،ظیمااه‌محرااور‌یاهااایدر‌ یدر‌سااا‌دیشااد

‌زیاا(،‌ظنیشواقااع‌در‌شاا  ‌ اا‌‌‌یبوهااائ‌یایاادر

‌یا‌حااره‌‌یهاا‌‌که‌قوفان‌ییشده‌اس ،‌جا‌مشاهده

‌یشات ‌یشدت‌ب‌یجهاظ‌شیر ما‌ یتح ‌تأثتنها‌‌ظه

منج ‌باه‌‌‌های‌اقلیمی‌بلکه‌تغیی ‌در‌رژی د،‌اظ‌افتهی

دار‌در‌صید‌آبزیان‌کو ک‌پلاژیاک‌‌‌ظوساظات‌معنی

‌ ]1۶و‌‌17[در‌این‌مناق ‌شده‌اس ‌

‌ اتییو‌تغ‌یتابستاظ‌دیشد‌یح ارت‌یدادهایرو

‌س اساا ‌در‌آظچااه‌مشااابه‌-بااار ‌‌یدر‌الگوهااا

مخااق ات‌‌ ‌شاود‌‌یع بستان‌مشاهده‌م‌ هجزی‌شبه

‌ژهیا‌و‌باه‌‌،ییایدر‌یها‌ست یاکوس‌یب ا‌یتوجه‌قاب 

پهنه‌‌یو‌جوامع‌ساحل‌لاتیش‌،یم جاظ‌یها‌صخ ه

  ]۶[‌کند‌یم‌جادیفارس‌ا‌خلیج‌یآب

خروص‌دمای‌شباظه،‌تغییا ‌در‌‌‌افزایش‌دما‌به

رژی ‌بارشی‌و‌کاهش‌بار ‌ب خی‌مناق ،‌افزایش‌

سالی،‌کمبود‌مناابع‌آب‌و‌   ‌‌‌شدت‌و‌مدت‌خشک

از‌پیامدهای‌تغییا ‌اقلای ‌و‌ر ماایش‌جهااظی‌در‌‌‌‌‌

‌ ]1[‌باشند‌کشور‌می

پهناه‌‌‌ یرو‌به‌رشد‌از‌حساسا‌‌یوجود‌آراه‌با

مطالعاات‌‌‌،یما‌یاقل‌ اتییا‌فاارس‌باه‌تغ‌‌‌خلیج‌یآب

‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌یو‌زمااظ‌‌یموجود‌اغلب‌از‌تنوع‌مکااظ‌

و‌‌ انیاااقاا اف‌شسااواح ‌ا‌‌یدر‌ظااواح‌یماایاقل

‌یایااو‌در‌یا‌هیحاشاا‌یع بسااتان،‌مناااق ‌خشااک

‌یظااتواظ‌‌ یا‌اظاد ‌عمادتاب‌باه‌دل‌‌‌‌عمان(‌غفل ‌ک ده

در‌ارائه‌وضوح‌‌یمیاقل‌یبند‌هقبق‌یسنت‌یها‌رو 

میکاا و‌‌یهاا‌‌یثبا ‌ظاااهمگن‌‌یباا ا‌یکااف‌‌یمکااظ‌

مثاال،‌‌‌یدر‌حاال‌تحاول ‌با ا‌‌‌‌یی‌و‌روظدهااقلیم

ه  نااد‌در‌‌گ ،یرااا-کااوپن‌یبنااد‌قبقااه‌ساات یس

‌صیمؤث ‌اس ،‌اما‌قاادر‌باه‌تشاخ‌‌‌‌یجهاظ‌اسیمق

‌یایا‌پو‌ اتییا‌تغ‌ایا‌‌یا‌منطقاه‌‌فیظ ‌یها‌تفاوت

و‌‌8[سا ‌یظفاارس‌‌‌اق اف‌خلیج‌یدر‌ظواح‌یمیاقل

1۶[  

‌یهاا‌‌از‌پاژوهش‌‌یادیا‌بخاش‌ز‌‌ن،یا‌ب ‌ا‌علاوه

‌یمنفا د‌ماظناد‌دماا‌‌‌‌یمیاقل‌ی هایب ‌متغ‌نیشیپ

متم کاز‌‌‌دیشاد‌‌یدادهایا‌رو‌ایا‌ (SST) سطح‌آب

‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌ یجامع‌تاأث‌‌یاظد‌و‌کمت ‌به‌ب رس‌بوده

  ]۶[‌اظد‌پ داخته‌یاق اف‌ب ‌پهنه‌آب‌یظواح‌یمیاقل

بادون‌‌‌نیماشا‌‌ی یادریا‌‌یهاا‌‌کیا‌مقاب ،‌تکن‌در

‌یمحااور‌باا ا‌قدرتمنااد‌و‌داده‌یکاا دیظرااارت‌رو

‌یدر‌ظااواح‌دهیااچیپ‌یماایاقل‌یالگوهااا‌ییشناسااا

‌یهاا‌‌ف ض‌شیپ‌نکهیبدون‌ا‌دهند،‌یاق اف‌ارائه‌م

کاوی‌مکاظی‌‌کنند ‌داده‌ یتحم‌شده‌نییتع‌شیاز‌پ

تواظد‌ب ای‌جستجوی‌الگاوی‌پنهاان‌و‌ارتباا ‌‌‌‌‌می

هاا‌‌‌رو ‌نیا‌ا‌ ]2[‌ها‌به‌کار‌ر فته‌شاود‌‌بین‌داده

و‌‌یجاو‌‌ یا‌متغ‌نیزماان‌ ناد‌‌‌ها ‌‌ یا‌امکان‌تحل

هاوا،‌‌‌یساطح‌آب،‌دماا‌‌‌یماا‌د‌ماظناد‌‌-‌یاظوسیاق

و‌‌کننااد‌ماای‌فاا اه ‌را‌-باااد‌و‌بااار ‌‌یالگوهااا

با ‌‌‌هاا‌‌ یا‌رژ‌نیا‌ یتأث‌یجامع‌از‌ گوظگ‌یدراهید

و‌‌20‌،7‌،2۶[دهناد‌‌یفارس‌ارائه‌م‌خلیج‌یپهنه‌آب

9[ ‌

وتحلیاا ‌‌در‌تجزیااه‌زیااظ‌ یااعم‌ی یادریاا 

ت ‌به‌‌بزرگ‌یها‌اسیدر‌مق‌دیبار ‌شد‌یدادهایرو
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‌اقلی ‌ اتییپنهان‌تغ‌یها‌شده‌و‌مح ک‌کار‌ر فته

‌ ]8و‌‌24‌،10[‌را‌آشکار‌ک ده‌اس 

‌ یاااباااا‌موفق‌نیشااایمطالعاااات‌پ‌ه  ناااد

‌گا ‌یرا‌در‌منااق ‌د‌‌نیماش‌ی یادری‌یها‌کیتکن

فارس‌و‌‌اق اف‌خلیج‌ی،‌ظواح]20[‌اظد‌به‌کار‌ر فته

‌ هی ندمتغ‌یها‌ یعمان‌کمت ‌موضوع‌تحل‌یایدر

بادون‌‌‌ت یالگاور‌‌نیاظاد‌و‌ ناد‌‌‌با‌وضوح‌بالا‌باوده‌

‌ی رسا‌ب‌یب ا‌ی ار وب‌اجماع‌کیدر‌‌زیظرارت‌ظ

‌یبا ‌پهناه‌آبا‌‌‌‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌یبند‌خوشه‌ یتأث

  ]10و‌‌11[‌اظد‌ظشده‌کپار هی

بهبود‌درک‌ما‌‌یتوجه‌ب ا‌قاب ‌یخلأ‌ف صت‌نیا

‌-‌یجهااظ‌‌یما‌یاقل‌یهاا‌‌محا ک‌‌ یتأث‌یاز‌ گوظگ

‌یو‌دوقطبا‌ (ENSO) ناو‌یظ‌ال‌جنوبی‌ظوسان‌ماظند

اقا اف‌‌‌یظواح‌یها‌ یب ‌رژ - (IOD) هند‌اظوسیاق

فااارس‌فاا اه ‌‌خلاایج‌یباا ‌پهنااه‌آباا‌جااهیو‌در‌ظت

‌یهواشناسا‌‌یهاا‌‌باا‌مادل‌‌‌ یا‌اخ‌ی ‌کارهاکند‌یم

ماه اظاه‌‌‌ینا‌یب‌شیپ‌زیظ‌ یعم‌ی یادریب ‌‌یمبتن

را‌ظشاان‌‌ ENSO از‌یرا د ‌ظاشا‌‌‌یها‌یظاهنجار

‌یناایب‌شی،‌پااحااال‌بااااین‌ ]9و‌‌14[‌ددهناا‌یماا

سطح‌‌یها‌ب ‌دما‌کاظکشن‌تله‌نیا‌یفرل‌یامدهایپ

‌زیا‌ب اظگ‌همچنان‌ الش‌یپهنه‌آب‌ست یآب‌و‌اکوس

‌.اس 

هااای‌اقلیماای‌و‌‌‌از‌سااوی‌دیگاا ،‌ظاهنجاااری‌

های‌آبای‌ظریا ‌‌‌‌های‌دمایی‌در‌پهنه‌تغیی ات‌رژی 

فارس،‌ام وزه‌ماهیتی‌ف ات ‌از‌مساائ ‌صا فاب‌‌‌‌خلیج

هاای‌کلیادی‌در‌‌‌‌عنوان‌مؤلفه‌اکولوژیک‌یافته‌و‌به

شاوظد ‌‌‌های‌محیطی‌شاناخته‌مای‌‌‌بح انمدی ی ‌

مطالعااات‌اخیاا ‌باا ‌لاازون‌اتخااای‌رویک دهااای‌‌‌‌‌

آوری‌در‌ب ابا ‌‌‌پیشگی اظه‌و‌تدوین‌راهب دهای‌تاب

ری ی‌از‌‌ویژه،‌به ه‌به‌ ]1[دارظد‌‌این‌تغیی ات‌تأکید

محاور‌با ای‌‌‌‌هاای‌داده‌‌های‌ظوین‌و‌تحلیا ‌‌فناوری

 پایش‌اث ات‌دور‌پیوظدهایی‌ماظند‌ظوساان‌جناوبی‌‌

(ENSO) ‌،ب شدت‌وقوع‌مخاق ات‌جوی‌و‌دریایی

کااهش‌‌‌باه‌منراور‌‌عناوان‌راهکااری‌راهبا دی‌‌‌‌‌به

خسارات‌و‌مادی ی ‌ریساک‌در‌منااق ‌سااحلی‌‌‌‌‌

‌ ]4[مورد‌توجه‌ق ارر فته‌اس 

در‌واقع،‌شناساایی‌دقیا ‌الگوهاای‌مکااظی‌و‌‌‌‌‌

شا  ‌اصالی‌با ای‌‌‌‌‌زماظی‌ایان‌مخااق ات،‌پایش‌‌‌

هاای‌هشادار‌سا یع‌و‌مادی ی ‌‌‌‌‌‌ق احی‌سیسات ‌

های‌حساس‌دریاایی‌‌‌بح ان‌در‌اکوسیست ‌کارآمد

ب آورد‌س یع‌و‌دقی ‌،‌ب ای‌مثال‌شود‌محسوب‌می

تواظاد‌اقلاعاات‌ارزشامند‌و‌‌‌‌‌زده‌مای‌‌مناق ‌سای ‌

‌ ]۳[موقع‌را‌در‌هنگان‌وقوع‌سی ‌ارائه‌دهد‌به

 ااار وب‌‌کیاا‌ی یکااارر‌مطالعااه‌بااا‌بااه‌نیااا

‌،بدون‌ظراارت‌ ناد‌الگاوریتمی‌‌‌‌نیماش‌ی یادری

‌یبناد‌‌خوشاه‌‌ یخلأ‌را‌پ ‌کند‌و‌تأث‌نیقرد‌دارد‌ا

فاارس‌و‌‌‌اقا اف‌خلایج‌‌‌یظاواح‌‌یما‌یاقل‌یها‌ یرژ

حوضاه‌در‌دوره‌‌‌نیا‌ا‌یعمان‌را‌ب ‌پهنه‌آبا‌‌یایدر

پاژوهش‌‌‌نی ‌ادیظما‌یب رس‌2021تا‌‌‌19۶0یزماظ

‌یجو‌ی هایمتنوع‌از‌متغ‌یا‌مجموعه‌زبا‌استفاده‌ا

 بااز‌تحلیا ‌‌‌یها‌شده‌از‌داده‌استخ اج‌یاظوسیو‌اق

ERA5یما‌یاقل‌یهاا‌‌ یاز‌رژ‌یجامع‌یبند‌وشه،‌خ‌

هاا‌باا ‌‌‌آن‌ یو‌تاأث‌‌دهاد‌‌یاقا اف‌ارائاه‌ماا‌‌‌یظاواح‌

سطح‌‌یدما‌ژهوی‌به‌-‌یپهنه‌آب‌یدیکل‌یها‌یژریو

از‌‌ یا‌تحق‌نیا‌ ‌در‌اکند‌یم‌ یرا‌تحل - (SST) آب

 بدون‌ظرارت‌شام ‌یها‌ت یاز‌الگور‌یعیوس‌فیق

K-Means‌،MiniBatchKMeansیهاااا‌،‌مااادل‌

 Fuzzy و DBSCAN،‌(GMM) یمخلو ‌راوسا‌

C-Means هاا‌از‌‌‌آن‌یهاا‌‌یاستفاده‌شده‌و‌خ وجا‌

تاا‌‌‌دهشا‌‌کپار اه‌ی‌یاجمااع‌‌یبناد‌‌خوشاه‌‌ یق 

‌ اتیکاه‌تاأث‌‌‌دیا‌باه‌دسا ‌آ‌‌‌یداریپا‌یبند‌خوشه

‌.دهد‌انرا‌ظش‌یمعنادار‌ب ‌پهنه‌آب‌یکیزیف

مطالعااه‌ف اتاا ‌از‌صاا ف‌‌‌‌ن،یااباا ‌ا‌عاالاوه

در‌‌شاده‌‌ییشناساا‌‌یهاا‌‌ یا‌رفته‌و‌رژ‌یبند‌خوشه

در‌‌یما‌یهاای‌اقل‌‌اق اف‌را‌به‌تله‌کاظکشان‌‌یظواح

تاا‌‌‌دهاد‌‌یم‌وظدیپ (‌ENSOو‌IODش بزرگ‌اسیمق

فارس‌‌خلیج‌یبه‌پهنه‌آب‌ یاظتقال‌تأث‌یها‌س یمکاظ

‌یارزشامند‌‌یهاا‌‌نشیا‌ب‌ک دیرو‌نیروشن‌شود ‌ا

آب‌و‌‌یدماا‌‌ینا‌یب‌شیپا‌‌یسااز‌‌دلبهبود‌ما‌‌یب ا

‌یما‌یاقل‌یساازرار‌‌یهاا‌‌یبه‌است اتژ‌یرساظ‌اقلاع

‌.دهد‌یارائه‌م

پژوهش‌در‌رست  ‌دامنه‌نایا‌یااصل‌یظوآور
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‌
دما‌از‌سال‌‌یکل‌نیاظگیشالف(‌م‌.(‌در‌دوره‌مطالعهر اد‌یسالاظه‌شدرجه‌ساظت‌نیاظگیم‌یدما‌ی ‌روظدها1شکل‌

-19۶0:‌دهد‌یم‌شیخاص‌را‌ظما‌یها‌دهه‌یب ا‌نیاظگیم‌یدما‌یشب(‌روظدها‌.دهد‌یرا‌ظشان‌م‌2021تا‌‌19۶0

‌شق مز(‌2021-2000شسبز(‌و‌‌1999-1980(،‌یشآب‌1979
‌

‌یایا‌فاارس‌و‌در‌‌اق اف‌خلیج‌یبه‌ظواح‌ییایجغ اف

و‌‌یا‌هیحاشاا‌یعمااان‌ششااام ‌مناااق ‌خشااک‌‌‌

‌ یعماان(‌و‌تم کاز‌با ‌تاأث‌‌‌‌‌یایا‌از‌در‌ییهاا‌‌بخش

با ‌پهناه‌‌‌‌یظواح‌نیا‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌یبند‌خوشه

‌بیغا‌نیشیکه‌در‌مطالعات‌پ‌یک دیاس  ‌رو‌یآب

فاارس‌‌‌ای‌خلیج‌حوزه‌درون‌ یبوده‌و‌عمدتاب‌به‌تحل

کاه‌‌‌یقبلا‌‌یهاا‌‌ ‌ب خلاف‌پاژوهش‌شد‌یمحدود‌م

‌یداخلا‌‌یبناد‌‌قبقاه‌‌ایمنف د‌‌ی هایاغلب‌ب ‌متغ

از‌‌ی یاار‌مطالعااه‌بااا‌بهاا ه‌نیااتم کااز‌داشااتند،‌ا

و‌‌یداریااپا‌،ی ااار وب‌ نااد‌الگااوریتمی‌اجماااع

و‌‌کناد‌‌یما‌‌نیرا‌تضام‌‌یبناد‌‌اعتبار‌بالات ‌خوشاه‌

‌نیبا‌‌تا ‌‌دهیا‌چیپ‌یکا‌یزیروابا ‌ف‌‌صیامکان‌تشخ

‌ژهیا‌و‌باه‌ش یاقا اف‌و‌پاساپ‌پهناه‌آبا‌‌‌‌‌یهاا‌‌ یا‌رژ

‌.آورد‌یرا‌ف اه ‌م (‌SST اتییتغ

تله‌‌ یتحل‌یکپار گی‌ ،یتحق‌نیا‌گ ید‌یب ت 

(‌باااا‌IODو‌‌ENSOش‌یهاااای‌جهااااظ‌‌کاظکشااان

اقاا اف‌اساا ‌کااه‌‌یظااواح‌یمحلاا‌یبنااد‌خوشااه

ساطح‌آب‌و‌‌‌یبا ‌دماا‌‌‌ یتاأث‌‌یعل ا‌‌یها‌س یمکاظ

شماظناد‌سافید‌شادری‌‌‌‌‌یساتم‌یاکوس‌یهاا‌‌سکیر

‌نیا‌ ‌اساازد‌‌ی(‌را‌روشان‌ما‌‌یپوکسیها‌و‌ه‌م جان

ظیمااه‌‌یاهااایدر‌ یاظتقااال‌بااه‌سااا‌ ااار وب‌قاباا 

‌ینا‌یب‌شیپا‌‌یمحکا ‌با ا‌‌‌یا‌هیا‌محرور‌بوده‌و‌پا

و‌‌یساازرار‌‌یزیا‌ر‌آب،‌ب ظاماه‌‌یدماا‌‌محاور‌‌ یرژ

در‌‌ییایا‌در‌یها‌ یدر‌مح‌یمیآور‌اقل‌تاب‌ ی یمد

کاه‌در‌‌‌ییامزایا‌‌-‌کند‌یف اه ‌م‌عیس ‌ ییحال‌تغ

با‌تم کز‌محدودت ‌مشاهده‌ظشده‌‌نیشیمطالعات‌پ

‌اس  

‌

‌محدوده‌موردمطالعه‌-2
عما ‌و‌ظیماه‌محراور‌‌‌‌‌ک ‌یایدر‌کیفارس‌‌خلیج

شا ‌‌‌یاز‌دلتاا‌‌لاومت ‌یک‌‌1000بااب‌یاس ‌کاه‌تق ‌

الع ب‌در‌شمال‌غ ب‌تاا‌تنگاه‌ه ماز‌در‌جناوب‌‌‌‌‌

عمااان‌و‌‌جیشاا  ‌امتااداد‌دارد‌و‌در‌آظجااا‌بااه‌خلاا

عما ‌‌‌نیاظگیا‌ ‌باا‌م‌شاود‌‌یع ب‌متر ‌ما‌‌یایدر

تنگه،‌‌ یمحدود‌از‌ق ‌یمت ‌و‌تبادل‌آب‌۳۶حدود‌

پاساپ‌‌‌یجاو‌‌یباه‌فشاارها‌‌‌ع س ‌فارس‌به‌خلیج

‌یفرال‌‌ اتییتغ‌دیام ‌منج ‌به‌تشد‌نیو‌ا‌دهد‌یم

های‌تبخیا ‌باالا‌‌‌‌ظ خ‌ ]‌1۶[‌شود‌یو‌بین‌سالاظه‌م

رود،‌شاوری‌‌‌مت ‌در‌سال‌ف ات ‌می‌5/1که‌اغلب‌از‌

‌40اق ‌به‌بیش‌از‌ااری‌از‌منای‌را‌در‌بسیاسطح
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‌
دهنده‌‌ظشان‌ندهیسه‌مکان‌ظما‌یب ا‌رلبادهاشالف(‌‌.آن‌در‌منطقه‌موردمطالعه‌یها‌باد‌و‌س ع ‌ی ‌الگوها2شکل‌

س ع ‌‌نیاظگیم‌یمکاظ‌عیشب(‌ظقشه‌توز‌2020تا‌‌19۶0ساله‌از‌‌20در‌سه‌دوره‌‌س ع ‌عیجه ‌باد‌و‌توز‌یف اواظ

‌باد‌ی(‌با‌ب دارهاهیباد‌شمت ‌ب ‌ثاظ
‌

PSUهای‌ گالی‌قوی‌ایجااد‌‌‌رساظد‌و‌ر ادیان‌می‌

‌ ]22[‌رذارد‌الگوهای‌ر د ‌تأثی ‌می‌کند‌و‌ب ‌می

‌،یتابساتاظ‌‌دیشد‌یمنطقه‌تح ‌سلطه‌ر ما‌ یاقل

اس :‌‌یاصل‌یباد‌ست یو‌دو‌س‌ یملا‌یها‌زمستان

ششاک ‌‌‌یشا ق‌‌شمال‌غ بی‌و‌کوس‌جناوب‌‌ یشم

سا ع ‌بااد،‌‌‌‌نیاظگیا‌م‌عیا‌که‌توز‌الف(،‌درحالی-2

فارس‌و‌‌در‌شمال‌خلیج‌داریپا‌یباد‌قو‌یدورهایک 

را‌‌یشاا ق‌در‌حوضااه‌جنااوب‌تاا ‌فیضااع‌یبادهااا

‌ سازد‌یب جسته‌م

فاارس‌‌‌خلیج‌یو‌اقتراد‌یطیمح‌س یز‌ یاهم

‌یهااا‌سااتگاهیمنطقااه‌از‌ز‌نیااتوجااه‌اساا  ‌ا‌قاباا 

‌کیا‌عناوان‌‌‌و‌باه‌‌کند‌یم‌یباظیپشت‌یاتیح‌ییایدر

و‌‌2۳‌،1۳[‌دیا‌ظما‌یعم ‌ما‌‌یجهاظ‌یاظ ژ‌دوریک 

‌یعماا ‌کاا ،‌راا د ‌محاادود‌و‌فشااارها‌‌‌‌‌ ]۶

‌ اتییا‌ظسب ‌به‌تغ‌ژهیو‌بالا،‌آن‌را‌به‌کیآظت وپوژظ

بلندمادت‌حسااس‌‌‌‌شیر ماا‌‌یو‌روظادها‌‌یمیاقل

‌ ]۶و‌‌2۳‌،9[‌سازد‌یم

‌

‌روش‌تحقیق‌و‌ابزارها‌-3
قاور‌‌‌باه‌‌ یا‌تحل‌ییایپژوهش،‌دامنه‌جغ اف‌نیدر‌ا

‌ییافتااه‌و‌عاالاوه‌باا ‌پهنااه‌آباا‌هدفمنااد‌رساات  

‌یهاا‌‌اق اف‌آن‌شاام ‌بخاش‌‌‌یفارس،‌ظواح‌خلیج

عماان،‌ساواح ‌مجااور‌‌‌‌‌یایا‌در‌یو‌جناوب‌‌یشمال

‌یع بساتان‌و‌منااق ‌خشاک‌‌‌‌ هیا‌جز‌و‌شابه‌‌ انیا

را‌‌یاز‌خ ‌ساحل‌لومت یک‌200تا‌حدود‌‌یا‌هیحاش

‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌یبناد‌‌امکاان‌خوشاه‌‌‌تاا‌ری د‌‌در‌ب می

و‌‌ یمسااتق‌ یتااأث‌یو‌ب رساا‌یظااواح‌نیااا‌یماایاقل

و‌‌یح ارتاا‌یهااا‌یژراایهااا‌باا ‌و‌آن‌ ی مسااتقیغ

‌یدماا‌‌ژهیا‌و‌فاارس‌شباه‌‌‌خلیج‌یپهنه‌آب‌یکینامید

 سطح‌آب(‌ف اه ‌شود 
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‌2021تاا‌‌‌19۶0از‌ساال‌‌‌ یا‌تحل‌یزماظ‌دوره

از‌‌یاصال‌‌یهاا‌‌ ‌دادهدشماه(‌اظتخاب‌‌744شمعادل‌

‌یبااا‌وضااوح‌مکاااظ‌ERA5مجموعااه‌باااز‌تحلیاا ‌

ماهاظااه‌اسااتخ اج‌‌یو‌رااان‌زماااظ‌‌0.25°×‌0.25°

‌یکاه‌با ا‌‌‌ هی نادمتغ‌‌یورود‌ی هاا‌یشدظد ‌متغ

و‌‌اقا اف‌‌یظاواح‌‌یما‌یاقل‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌یبند‌خوشه

اظتخااب‌شادظد،‌‌‌‌یها‌با ‌پهناه‌آبا‌‌‌‌آن‌ یتأث‌ یتحل

‌ی(،‌دماا‌t2mساطح‌ش‌‌کیا‌ظزد‌یهاوا‌‌یشام ‌دما

 ,u10ش‌یمتا ‌‌10باد‌‌یها‌(،‌مؤلفهsstش‌ایسطح‌در

v10 شاده،‌کا ‌باار ‌ش‌‌‌‌(‌و‌س ع ‌باد‌مشتtp‌،)

(،‌تابش‌خالص‌کوتاه‌موج‌و‌بلند‌eش‌یسطح‌ یتبخ

(‌tccکا ‌پوشاش‌ابا ‌ش‌‌‌(‌و‌ssr, strش‌یموج‌ساطح‌

  دظدبو

صاورت‌‌‌باه‌‌یا‌در‌ه ‌ظقطه‌شبکه‌ هایمتغ‌تمان

شدظد‌تا‌‌یاستاظداردساز‌z-scoreجداراظه‌با‌رو ‌

د ‌ظقاا ‌‌شوحذف‌‌ هایمتغ‌انیم‌اسیاث ‌تفاوت‌مق

حاذف‌و‌‌‌ادریا‌-نیبا‌استفاده‌از‌ماسک‌زم‌یخشک

 ‌Isolation Forestت یظقااا ‌پاا ت‌بااا‌الگااور‌‌

‌کنار‌رذاشته‌شدظد ‌(contamination =0.05ش

هاای‌اقلیمای‌از‌رویکا د‌‌‌‌‌ب ای‌شناسایی‌رژیا ‌

یادری ی‌بدون‌ظرارت‌ ناد‌الگاوریتمی‌اساتفاده‌‌‌‌

 :شد ‌شش‌الگوریت ‌مکم ‌به‌کار‌ر فته‌شدظد

K-Meansو‌‌MiniBatchKMeans 

باا‌کوواریااظ ‌‌‌ (GMM) های‌مخلو ‌راوسی‌مدل

 کام 

DBSCANمبتنی‌ب ‌ گالیش‌) 

Fuzzy C-Meansی‌ظ نبند‌خوشهش‌) 

 (Consensus Clusteringش بندی‌اجمااعی‌‌خوشه

 سازی‌عنوان‌م حله‌ظهایی‌یکپار ه‌به

با‌جستجوی‌رست ده‌ (k) ها‌تعداد‌بهینه‌خوشه

و‌بااا‌اسااتفاده‌از‌سااه‌معیااار‌‌‌‌10تااا‌‌۳در‌بااازه‌

اعتبارسنجی‌داخلای‌شامتیااز‌سایلوه ،‌شااخص‌‌‌‌‌

(‌هارابااس‌-کالینساکی‌‌شااخص‌‌و‌بولدین-دیوی 

را‌‌k = 5همگا ا‌‌‌قور‌به‌معیارها‌تمامی ‌شد‌تعیین

هاای‌‌‌عنوان‌مقدار‌بهینه‌تأیید‌ک دظاد ‌خ وجای‌‌‌به

-co) وقاوع‌‌پنج‌الگوریت ‌پایه‌در‌یک‌مات ی ‌ها ‌

occurrence matrix) بنادی‌‌‌ت کیب‌و‌باا‌خوشاه‌‌‌

باه‌ظقشاه‌‌‌ (linkage = average) م اتبای‌‌سلساله‌

 .ظهایی‌اجماعی‌تبدی ‌شدظد

هاای‌‌‌اخصها،‌ش‌کاظکشن‌ب ای‌ب رسی‌تأثی ‌تله

 Dipole Mode و (ENSOب ایش Niño 3/4 ماهاظه

Index بااا ایشIOD) از‌مناااابع NOAAو 

JAMSTEC ‌‌، اسااتخ اج‌شاادظد ‌فازهااای‌مثباا

اظحا اف‌معیاار‌‌‌‌0.5±منفی‌و‌خنثای‌باا‌آساتاظه‌‌‌‌

ها‌با‌ف اواظی‌ظسابی‌ها ‌رژیا ‌‌‌‌‌تع یف‌و‌ارتبا ‌آن

اقلیمی‌با‌ضا ایب‌همبساتگی‌پی ساون‌و‌آزماون‌‌‌‌‌

 .معناداری‌دوق فه‌ب رسی‌شد

و‌ Python 3.9 تمااان‌محاساابات‌بااا‌زبااان‌‌

 و‌scikit-learn‌،hdbscan‌،fcmeansهای‌‌کتابخاظه

pandas هااا‌و‌ظمودارهااا‌بااا‌‌اظجااان‌ر فاا  ‌ظقشااه

 Seaborn و‌Cartopy،Matplotlibی‌هاا‌‌کتابخاظه

 .تولید‌شدظد

هاای‌‌‌شناسی‌امکان‌شناساایی‌رژیا ‌‌‌این‌رو 

منساج ‌را‌بادون‌اعماال‌‌‌‌‌‌اقلیمی‌پایدار‌و‌فیزیکی

شده‌فا اه ‌کا د‌و‌‌‌‌های‌از‌پیش‌تعیین‌ف ض‌پیش

ای‌و‌تله‌‌های‌بعدی‌فرلی،‌دهه‌ای‌ب ای‌تحلی ‌پایه

‌.کاظکشن‌ایجاد‌ظمود

‌
 تئوری‌و‌محاسبات‌-4

‌ی:‌منابع‌داده،‌استانداردسااز‌1مرحله‌‌-4-1

‌یبناد‌‌خوشه‌یبرا‌رهایها‌و‌انتخاب‌متغ‌داده

‌چند‌الگوریتمی

اقا اف‌‌‌یظواح‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌یبند‌خوشه‌یب ا

ها‌با ‌‌‌آن‌ یتأث‌ یعمان‌و‌تحل‌یایفارس‌و‌در‌خلیج

 یبا ا‌ش Niño 3.4 یجهااظ‌‌یها‌شاخص‌،یپهنه‌آب

ENSO) و Dipole Mode Index یبا ا‌ش IOD) از‌

استخ اج‌شادظد‌تاا‌‌‌ JAMSTEC و NOAA منابع

‌یبه‌دماا‌‌ یتله‌کاظکشن‌و‌اظتقال‌تأث‌یها‌س یمکاظ

‌ ]5و‌‌12‌،9[‌دشو‌یب رس‌آبسطح‌

‌یا‌در‌ه ‌ظقطه‌شابکه‌ z-score یتاظداردسازاس

‌ه‌بالاانابا‌دام‌یاا های ‌متغالاد‌تا‌تسامال‌شااع
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‌
‌شناسی‌پژوهش‌ ار وب‌رو فلو ارت‌ ‌3شکل‌

‌

 Isolation ت یشود ‌ظقا ‌پ ت‌با‌الگاور‌‌ی یجلور

Forest رساات ده‌‌ی ‌بااا‌جسااتجودظدشااحااذف‌‌

‌ هیمجموعااه‌داده‌ ناادمتغ‌‌یباا ‌رو‌امت هاااپار

،‌K-Meansیهااااا‌ت یاستاظداردشااااده،‌الگااااور‌

MiniBatchKMeans‌،GMM‌،DBSCANو‌ 

Fuzzy C-Means دیا‌تول‌یبند‌خوشه‌یدهایکاظد‌‌

،‌Silhouetteش یاعتبااار‌داخلاا‌یارهااایک دظااد ‌مع

Davies-Bouldin‌ ،Calinski-Harabasz)در‌‌

د ‌شو‌یابیرزا‌یداریمحاسبه‌شد‌تا‌پا seed نی ند

kش هااا‌خوشااه‌نااهیتعااداد‌به = باا ‌اساااس‌ (5

‌ یتفساا‌ یااو‌حفااق‌قابل‌ازهااایامت‌یساااز‌نهیشاایب

‌ یاظتخااب‌شاد ‌ماات ‌‌‌‌یب ‌پهنه‌آب‌ یتأث‌یکیزیف

از‌ (co-occurrence matrix) وقااااوع‌هاااا 

و‌باا‌‌‌ یهاا‌تشاک‌‌‌هماه‌رو ‌‌یهاا‌‌یرذار‌ب  سب

 (linkage = average) یم اتب‌سلسله‌یبند‌خوشه

‌یهاا‌‌ یا‌که‌رژ‌دش‌ یتبد‌ییظها‌یاعبه‌ظقشه‌اجم

‌یمعناادار‌با ‌دماا‌‌‌‌ اتیاق اف‌با‌تأث‌یظواح‌داریپا

‌ دهد‌یفارس‌را‌ظشان‌م‌سطح‌آب‌خلیج

‌

‌یبند‌خوشه‌یها‌تمی:‌الگور‌2مرحله‌-4-2

بااا‌هاادف‌کاااو ‌‌‌ نااد‌الگااوریتمی‌‌ ااار وب

‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌یمتنوع‌در‌ماورد‌م زبناد‌‌‌یها‌دراهید

‌یق احا‌‌یها‌ب ‌پهناه‌آبا‌‌‌آن‌ یاق اف‌و‌تأث‌یظواح

دربااره‌‌‌یمتفااوت‌‌اتیف ضا‌‌ت یه ‌الگاور‌‌ ایشد ‌ز

ماظنااد‌‌یدیااهااا‌دارد‌و‌رواباا ‌کل‌‌ساااختار‌داده

‌یجه /س ع ‌باد‌با‌شادت‌باار ‌شماظناد‌خشاک‌‌‌‌

‌یهااا‌انیاارقوباا ‌ج ‌ در‌ب اباا‌ یشاام‌انیااج 

(‌را‌باه‌‌یسااحل‌‌کیاورور اف‌ یو‌تقو‌یش ق‌جنوب

-K  ]11و‌‌15[‌کند‌یمتفاوت‌آشکار‌م‌یها‌وهیش

Meansو‌‌MiniBatchKMeansشبااااااااااا‌‌

‌یبناد‌‌ ی(‌تقسا‌++‌K-Meansهیا‌اول‌یمقدارده

‌یضویب‌یها‌شک ‌GMMارائه‌دادظد ‌‌داریپا‌هیاول

فا اه ‌‌‌یساحل‌یمناق ‌اظتقال‌یظ ن‌ب ا‌ یو‌عضو

ظاااامنر ‌و‌‌یهاااا‌خوشاااه‌DBSCANکااا د ‌

‌‌kینیشا‌یپ‌نیای‌را‌بدون‌تع‌یمحل‌یها‌یظاهنجار

درجااه‌‌Fuzzy C-Meansظمااود ‌و‌‌ییشناسااا

‌جنوب-شمال‌یجیتدر‌ اتییتغ‌یظ ن‌ب ا‌ یعضو

بااا‌‌ییظهااا‌یاجماااع‌بناادی‌خوشااه ‌داد‌بااه‌دساا 

‌ یماات ‌‌ یا‌از‌ق ‌ها‌یهمه‌خ وج‌یساز‌کپار هی

‌،یم اتبااا‌لهسلسااا‌یبناااد‌وقاااوع‌و‌خوشاااه‌هااا 

‌یهاا‌‌ یا‌منفا د‌را‌کااهش‌داد‌و‌رژ‌‌‌یها‌ی یسور

باالا‌اساتخ اج‌‌‌‌یداریاق اف‌را‌با‌پا‌یظواح‌یمیاقل

با ‌‌‌ یتأث‌یها‌س یمکاظ‌ یدق‌ یک د‌که‌امکان‌تحل

‌یپهنااه‌آباا‌یسااتمیو‌اکوس‌یح ارتاا‌یهااا‌یژراایو

‌ سازد‌یفارس‌را‌ف اه ‌م‌خلیج

ها ‌‌‌شاده‌در‌‌ی‌به‌کار‌ر فتاه‌دیکل‌یپارامت ها

‌شده‌اس  ‌ارائه‌1در‌جدول‌‌ت یالگور
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‌مدل‌یساز‌نهیبه‌یب ابه‌هم اه‌پارامت های‌کلیدی‌کاررفته‌‌به‌یبند‌خوشه‌یها‌ت ی ‌الگور1جدول‌

‌های‌آزمون‌شده‌مقادیر‌/‌بازه‌پارامترهای‌کلیدی‌الگوریتم

K-Means‌Initialization, k range, max 

iterations‌
k-means++, 3-10 clusters, 

max_iter=300‌

MiniBatchKMeans‌Batch size, k range, 

initialization‌
batch=100, 3-10 clusters, k-

means++‌

GMM‌Components, covariance 

type, init method‌
3-6 components, full 

covariance, k-means‌

DBSCAN‌ε (eps), minPts, metric‌eps=0.5-1.5, minPts=5-10, 

Euclidean‌

Fuzzy C-Means‌k range, fuzziness (m), max 

iterations‌
3-6 clusters, m=2, 

max_iter=150‌

Consensus Clustering‌Base algorithms, similarity 

metric‌All above, Jaccard index‌

‌

در‌‌یداریپا‌یابیو‌ارز‌یداخل‌یارهایمع‌-4-3

‌مختلف‌یها‌تمیالگور

‌یبنااد‌خوشااه‌یداریااو‌پا‌ یاافیک‌یابیااارز‌یباا ا

‌اریاااقاا اف،‌سااه‌مع‌یظااواح‌یماایاقل‌یهااا‌ یاارژ

 لوه یساا‌ازامتیاامکماا ‌‌یداخلاا‌یاعتبارساانج

(Silhouette Score)نبولادی‌- یویا‌،‌شااخص‌د‌ 

(Davies-Bouldin Index) و‌شااااااخص‌‌

 Calinski-Harabasz) هارابااااس-ینساااکیکال

Index)دشا‌اعماال‌‌‌هاا‌‌ت یالگاور‌‌یها‌یب ‌خ وج‌ 

‌ناه‌یقاور‌همگا ا‌تعاداد‌به‌‌‌‌باه‌‌ارهاا‌یمع‌نیا  [21]

‌kهاا‌را‌‌خوشاه‌ = ‌یک دظاد‌کاه‌تعاادل‌‌‌‌نیای‌تع‌ 5

هاا‌و‌‌‌خوشاه‌‌یباالا،‌فشا در‌‌‌ییجادا‌‌نیمطلوب‌ب

‌سااازد ‌یب قاا ار‌ماا‌‌یا‌خوشااه‌نیدرون/باا‌زیتمااا

 MiniBatchKMeans و K-Means یها‌ت یالگور

‌ظاد،‌را‌کساب‌ظمود‌‌لوه یسا‌‌یازهاا‌یامت‌نیبالات 

GMM یباا ‌م زهااا‌دیاابااا‌تأک‌یعملکاا د‌رقااابت‌‌

تم کاز‌‌‌ یا‌به‌دل DBSCAN ظشان‌داد‌و‌یاحتمال

باه‌‌‌یتا ‌‌نییپاا‌‌یازهاا‌یظامنر ،‌امت‌یها‌ب ‌خوشه

شاخص‌‌نیاظگیم‌ن،ی( ‌همچن2دس ‌آورد‌شجدول‌

 (Adjusted Rand Index) یجفت‌شده‌ یرظد‌تعد

بود‌کاه‌توافا ‌‌‌‌‌81/0ها‌ت یالگور‌یها‌یخ وج‌نیب

‌.کند‌یم‌دییرا‌تأ‌یجهتو‌قاب 

باا‌‌‌یخاارج‌‌یفا‌یک‌یاعتبارسنج‌ن،یب ‌ا‌علاوه

‌یهااا‌ یاارژ‌یمکاااظ‌یرااذاری‌م زهااا‌‌روی‌هاا 

وقاوع‌سافید‌شادری‌‌‌‌‌یهاا‌‌ب ‌ظقشه‌شده‌ییشناسا

در‌‌ژهیا‌و‌باه‌‌،یقو‌یپوشاظ‌ها‌اظجان‌شد‌و‌ه ‌م جان

را‌آشااکار‌ساااخ ‌کااه‌از‌ارتبااا ‌‌یشاامال‌یظااواح

‌یما‌یاقل‌یهاا‌‌ یرژ‌ یتأث‌یطیمح‌س یو‌ز‌یکیزیف

سااطح‌آب‌و‌‌یدمااا‌شیفاازااقاا اف‌باا ‌ا‌یظااواح

فاارس‌‌‌خلایج‌‌یپهناه‌آبا‌‌‌یستمیاکوس‌یها‌سکیر

‌یاجماع‌یبند‌ ‌خوشه]۶و‌‌25[‌دیظما‌یم‌یباظیپشت

ها،‌‌همه‌رو ‌یها‌یخ وج‌یساز‌کپار هیبا‌‌،ییظها

‌یا‌هیاارا‌ارائااه‌داد‌کااه‌پا‌یبنااد‌قبقااه‌نیدارت یااپا

‌یب ‌پهناه‌آبا‌‌‌یح ارت‌ اتیتأث‌ یتحل‌یمحک ‌ب ا

‌ سازد‌یف اه ‌م

هاا‌تنهاا‌‌‌‌کاظکشان‌‌تلاه‌‌ یپژوهش،‌تحل‌نیدر‌ا

‌،دشا‌(‌اظجان‌یزماظ‌ یزمان‌شبدون‌تأخ‌صورت‌ه ‌به

‌ی هاا‌یمتغ‌نیبا‌‌یزماظ‌ یتأخ‌چیمعنا‌که‌ه‌نیبه‌ا

‌‌ENSOماظناد‌ش تله‌کاظکشن‌یها‌و‌شاخص‌یمیاقل

باا‌‌‌یدر‌ظر ‌ر فته‌ظشد ‌همه‌رواب ‌زمااظ‌ (‌IODو

‌یزماان(‌با ا‌‌‌زماان‌شها ‌‌‌ها ‌‌یهاا‌‌استفاده‌از‌داده

شدظد ‌در‌‌یب رس‌ها‌ظکشنکا‌و‌تله‌یمیاقل‌یها‌ یرژ

و‌شااخص‌‌ Niño 3.4 ماهاظاه‌‌ یپژوهش،‌مقاد‌نیا

‌2021-19۶0دوره‌‌یبا ا‌ (DMI) یحال ‌دوقطبا‌

هاا ‌خوشااه‌‌یزماااظ‌یبااه‌دساا ‌آمااد‌و‌بااا‌ف اواظاا

‌ساه‌یمقا‌هیپا‌یاجماع‌یبند‌از‌قبقه‌شده‌ییشناسا

‌یصاورت‌فرال‌‌‌هاا‌باه‌‌‌خوشه‌یزماظ‌یها‌یشد ‌س 

‌یو‌خنثا‌‌یمثب ،‌منف‌یو‌ب ‌اساس‌فازها‌عیتجم

باا‌‌‌یات‌آماار‌شدظد ‌ارتباق‌ یکامپوز IOD اظسو‌و

و‌‌ونا سایپ‌یااهمبستگ‌بای ااااده‌از‌ضاااستف



 

 

47 

 33شماره‌

1405بهار‌  

 فصلنامه‌علمی

 و‌پژوهشی‌

 
 
 
 
 
 

 
 

  
یم
رژ
ر‌
أثی
ی‌ت

رس
بر

ج
لی
‌خ
ف
را
اط
ی‌
اح
نو
ی‌
یم
قل
ی‌ا

ها
ر‌
ن‌ب

ما
‌ع
ی
ریا
‌د
‌و
س
ار
ف

ی
تم
ری
گو
د‌ال

چن
ت‌
ار
نظ
ن‌
دو
ن‌ب

شی
ما
ی‌
یر
دگ
‌یا
رد
یک
رو
ه:‌
ض
حو

ن‌
‌ای
ی
‌آب
نه
په

‌
‌/

ی‌
عل
ق،‌

قی
‌د
دم
خا
ضا‌

یر
عل

ی
زال

و‌‌‌
ی
گر
س
‌ع
هه
ال

 

 بندی‌ب ‌اساس‌معیارهای‌اعتبارسنجی‌داخلی‌و‌پارامت های‌بهینه‌م بوقه‌های‌خوشه‌ ‌ارزیابی‌الگوریت 2جدول‌

‌الگوریتم

امتیاز‌

 سیلوهت

(Silhouette 

Score)‌

شاخص‌

-دیویس

 بولدین

(Davies-

Bouldin 

Index)‌

-شاخص‌کالینسکی

-Calinski) هاراباس

Harabasz Index)‌

k/ پارامترهای‌

‌بهینه

K-Means‌0.62 0.54 2850‌𝑘 = 5 
MiniBatchKMeans‌0.60 0.56 2785‌𝑘 = 5 

GMM‌0.58 0.60 2620‌𝑘 = 5 

DBSCAN‌0.41 0.78 1450‌𝑒𝑝𝑠 = 1.0, 

𝑚𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 = 6 
Fuzzy C-Means‌0.55 0.65 2510‌𝑘 = 5, 𝑚 = 2 

Consensus Clustering‌- - -‌Combined 

output‌
‌

های‌کامپوزی ‌در‌‌های‌اقلیمی‌اصلی،‌با‌ظمایش‌ظاهنجاری‌شده‌و‌مح ک‌های‌اقلیمی‌شناسایی‌ ‌رابطه‌بین‌خوشه۳جدول‌

اظد‌و‌مقادی ‌آماری‌‌ض ایب‌همبستگی‌پی سون‌ظشان‌داده‌شده .(IOD) فازهای‌مثب ‌و‌منفی‌اظسو‌و‌دوقطبی‌اقیاظوس‌هند

‌اظد‌با‌علام ‌ستاره‌مشخص‌شده (p < 0.5ش معنادار

 ‌ENSOنام‌خوشه

Positive‌
ENSO 

Negative‌IOD Positive‌IOD Negative‌

Northern Gulf 

Extreme Heat‌−0.05 +0.08 −0.21‌+0.15‌

Southern Gulf 

Moderate‌+0.12 −0.10 +0.05‌−0.07‌

Wet Winter Anomaly‌+0.18 −0.05 +0.48*‌−0.32*‌
Monsoon Fringe 

Influence‌−0.09 +0.42* −0.14‌+0.21‌

‌

در‌‌جیشادظد‌و‌ظتاا‌‌‌یکم‌ یکامپوز‌یها‌یظاهنجار

‌،یها ‌همبساتگ‌‌‌یاظاد ‌با ا‌‌‌خلاصه‌شده‌۳جدول‌

‌یآماار‌‌یدوق فه‌محاسبه‌شد‌تا‌معنادار p  یمقاد

‌یمعناادار‌تلقا‌‌‌0.50کمت ‌از‌‌ یشود ‌مقاد‌یابیارز

باا‌علاما ‌ساتاره‌مشاخص‌‌‌‌‌‌۳شدظد‌و‌در‌جدول‌

‌شیدهنده‌افزا‌مثب ‌ظشان‌یها‌یاظد ‌همبستگ‌شده

تله‌کاظکشان‌‌‌نیخاص‌در‌فاز‌مع‌ یرژ‌کی‌یف اواظ

‌اظگ یا‌ب‌یمنفا‌‌یهاا‌‌یکه‌همبستگ‌هستند،‌درحالی

‌.باشند‌یس کوب‌آن‌م

سازرار‌را‌‌یکیزیو‌ازظر ‌ف‌زیرواب ‌متما‌ یتحل

‌یزمساتان‌م قاوب‌همبساتگ‌‌‌‌ یا‌آشکار‌کا د ‌رژ‌

و‌ (+ ≈ 0.48rش IOD مثبا ‌‌یبا‌فازها‌یمثب ‌قو

اظسو‌ظشان‌داد‌‌یخنث‌ یبا‌ش ا‌یت ‌فیارتبا ‌ضع

محا ک‌غالاب‌باار ‌‌‌‌ IOD از‌آن‌اس ‌یکه‌حاک

 ‌]18[‌فارس‌اسا ‌‌فر ‌س د‌در‌خلیج‌شده‌ یتقو

‌نایلاظ‌یها‌در‌سال‌یموسم‌هیحاش‌ یدر‌مقاب ،‌رژ

‌ یا‌که‌با‌تقو (+ ≈ 0.42rش داش ‌یشت یب‌یف اواظ

و‌اظتقال‌رقوبا ‌باه‌‌‌‌یجنوب‌غ بی‌موسم‌یبادها

‌ یا‌رژ  ]12[‌فارس‌سازرار‌اس ‌خلیج‌یش ق‌جنوب

به‌اظساو‌ظشاان‌داد‌‌‌‌یکم‌ یحساس‌دیشد‌یر ما

قور‌متوس ‌س کوب‌‌به IOD مثب ‌یاما‌در‌فازها

و‌کااهش‌‌‌یاب ظاک‌شیافزا‌ یشد‌که‌احتمالاب‌به‌دل

‌.خالص‌اس ‌یدیتابش‌خورش

دور‌‌جو-اظوسیاق‌ اتییب ‌ظقش‌تغ‌ها‌افتهی‌نیا

دارظاد‌و‌‌‌دیتأک‌یمحل‌یمیاقل‌یها‌حال ‌ یدر‌تعد

‌یماایاقل‌یهااا‌ یاارژ‌یفراال‌یناایب‌شیپاا‌ یپتاظساا

‌IODاظسااو‌و‌‌شیفااارس‌را‌باا ‌اساااس‌پااا‌‌خلاایج

‌ سازظد‌یب جسته‌م
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‌بحث‌و‌نتایج‌-5

بناادی‌حاصاال‌از‌‌هااای‌خوشااه‌نقشااه‌-5-1

 اجماعیبندی‌‌های‌مختلف‌و‌طبقه‌الگوریتم

بناادی‌تولیدشااده‌توساا ‌‌‌‌هااای‌خوشااه‌‌ظقشااه

(‌تواف ‌مکااظی‌باالایی‌را‌‌‌4های‌مختلف‌ش‌الگوریت 

هااای‌اقلیماای‌ظااواحی‌اقاا اف‌‌در‌شناسااایی‌رژیاا 

دهناد‌کاه‌‌‌‌فارس‌و‌دریای‌عماان‌ظشاان‌مای‌‌‌‌خلیج

فاارس‌اعماال‌‌‌‌تأثی ات‌متمایزی‌ب ‌پهنه‌آبی‌خلیج

‌و‌K-Meansش های‌مبتنی‌ب ‌م کاز‌‌کنند ‌رو ‌می

MiniBatchKMeans) م زهای‌ظسابتاب‌تیزتا ی‌را‌‌‌

‌ر ماای‌‌ماظناد‌‌هاای‌اصالی‌‌‌ت سی ‌ک دظد‌و‌رژیا ‌

‌تااأثی ‌و‌جنااوبی‌دریااایی‌معتاادل‌شاامالی،‌شاادید

‌در ‌ظمودظاد‌‌جادا‌‌باالا‌‌وضوح‌با‌را‌موسمی‌حاشیه

 و (GMM) راوسای‌‌مخلاو ‌‌هاای‌‌مادل‌‌مقابا ،‌

Fuzzy C-Means تا ی‌را‌‌‌مناق ‌اظتقالی‌رست ده

ساااختند‌کااه‌اظتقااال‌بااا‌عضااوی ‌ظاا ن‌ب جسااته‌

هاا‌را‌‌‌هاای‌اقلیمای‌باین‌رژیا ‌‌‌‌‌تدریجی‌سایگنال‌

ها‌با ‌‌‌سازد‌و‌تأثی ات‌متقاب ‌این‌رژی ‌منعک ‌می

هاای‌ح ارتای‌پهناه‌آبای‌را‌بهتا ‌ظشاان‌‌‌‌‌‌‌‌ر ادیان

هاای‌‌‌ظیز‌ظاهنجااری‌ DBSCAN دهد ‌الگوریت ‌می

محلی‌ساحلی‌در‌مقیاس‌کو ک‌را‌ایزوله‌ک د‌که‌

‌اق اف‌ظواحی‌در‌ار‌توپور افی-ج یان-تعاملات‌باد

‌محلاای‌هااای‌پیچیاادری‌باا ‌و‌سااازد‌ماای‌آشااکار

‌آب‌ساطح‌‌دماای‌‌و‌عماودی‌‌اختلا ‌ب ‌تأثی رذار

 .دارد‌تأکید

kش بناادی‌اجماااعی‌ظهااایی‌‌قبقااه = ،‌بااا‌(5

هااا،‌‌هااای‌همااه‌رو ‌‌سااازی‌خ وجاای‌‌یکپار ااه

هاای‌‌‌پایدارت ین‌ظقشه‌را‌تولیاد‌کا د‌کاه‌ویژرای‌‌‌‌

ظمایاد:‌وضاوح‌‌‌‌کلیدی‌ه ‌الگاوریت ‌را‌حفاق‌مای‌‌‌

هااای‌ظاا ن‌‌هااای‌م کزوئیااد،‌اظتقااال‌‌مکاااظی‌رو 

 هاای‌محلای‌‌‌جزئیات‌ظاهنجاری،‌احتمالی‌و‌فازی

DBSCAN. اظگینمیاین‌تواف ‌ ند‌الگوریتمی‌ش‌‌

ARI ≈ هاای‌‌‌دهاد‌کاه‌رژیا ‌‌‌‌اقمینان‌می (0.81

شده‌ساختارهای‌اقلیمی‌زی بنایی‌ظواحی‌‌شناسایی

ای‌محکا ‌با ای‌‌‌‌کنند‌و‌پایه‌اق اف‌را‌منعک ‌می

ها‌ب ‌پهناه‌‌‌ ات‌ح ارتی‌و‌دینامیکی‌آنتحلی ‌تأثی

‌.آورد‌فارس‌ف اه ‌می‌آبی‌خلیج
‌

‌ها‌خوشه‌نهیتعداد‌به‌-5-2

-overازحاااد‌ش‌بااایش‌یبناااد‌ یتقسااا‌دهیاااپد

segmentation‌)منااق ‌‌‌یمرانوع‌‌کیتفک‌یعنی

‌زیهاای‌کو اک‌بادون‌تماا‌‌‌‌‌همگن‌به‌زی ‌خوشاه‌

‌یپهنه‌آبا‌‌یشمال‌یدر‌ظواح‌ژهوی‌بهمعنادار‌‌یمیاقل

‌یهاا‌‌انیا‌کاه‌ر اد‌‌ییفارس‌مشهود‌بود،‌جاا‌‌خلیج

ظسابتاب‌هماوار‌‌‌‌یاماا‌ازظرا ‌مکااظ‌‌‌‌یهوا‌قاو‌‌یدما

‌جااد‌یها‌منجا ‌باه‌ا‌‌‌خوشه‌عدادت‌شیهستند‌و‌افزا

در‌اختلا ‌‌یجزئ‌ اتییاز‌تغ‌یظاش‌زولهیا‌یها‌لکه

‌یالگوهاا‌‌5 ‌دشاو‌‌یما‌‌یشاور‌‌یها‌انیر اد‌ایباد‌

در‌‌‌K-Meansت یتوسا ‌الگاور‌‌‌دشاده‌یتول‌یمکاظ

‌kی ‌با ا‌دهد‌یرا‌ظشان‌م‌kبازه‌آزمون‌شده‌ = 3‌،

‌یهاا‌‌ یا‌ازحاد‌درشا ‌باود‌و‌رژ‌‌‌‌بیش‌یبند‌قبقه

‌یر ماا‌‌ رژیا‌‌ماظنداق اف‌‌یظواح‌زیمتما‌یکیزیف

کاه‌‌‌یجناوب‌‌ییایا‌معتدل‌در‌ یو‌رژ‌یشمال‌دیشد

فاارس‌‌‌سطح‌آب‌خلایج‌‌یب ‌دما‌یمتفاوت‌ اتیتأث

‌ ک د‌یواحد‌ادغان‌م‌های‌خوشه‌در‌رادارظد‌

kدر‌ = k و 4 = قور‌واضاح‌‌‌به‌ها‌ یرژ‌نی،‌ا5

قاادر‌باه‌ثبا ‌‌‌‌‌یاضااف‌‌یهاا‌‌جدا‌شادظد‌و‌خوشاه‌‌

‌ یباا‌تاأث‌‌‌یفرال‌‌یهاا‌‌یو‌ظاهنجار‌یمناق ‌اظتقال

kی‌حال،‌ب ا‌ ‌باایندظدش‌یمعنادار‌ب ‌پهنه‌آب = 7‌

‌یتاوجه‌‌قور‌قابا ‌‌به‌یتکه‌شدن‌مکاظ‌و‌بالات ،‌تکه

هااای‌کو ااک‌و‌‌‌و‌زیاا ‌خوشااه‌‌افاا ی‌شیافاازا

‌یما‌یاقل‌ یشاد‌کاه‌فاقاد‌تفسا‌‌‌‌‌جااد‌یا‌یا‌پ اکنده

‌kن،یبنااب ا‌،‌مستق ‌بودظد = عناوان‌تعاداد‌‌‌‌باه‌‌5

تعادل‌را‌‌نیکه‌بهت ‌دشاظتخاب‌‌یبند‌خوشه‌نهیبه

‌ یتفس‌ یو‌قابل‌یآمار‌یداریپا‌،یوضوح‌مکاظ‌نیب

اقا اف‌با ‌‌‌‌یظاواح‌‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌ یتأث‌یکیزیف

فاارس‌ب قا ار‌‌‌‌خلایج‌‌یپهنه‌آب‌یح ارت‌یها‌یژریو

‌ سازد‌یم
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‌
‌یها‌ت یعمان‌با‌استفاده‌از‌الگور‌یایفارس‌و‌در‌اق اف‌خلیج‌یظواح‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌یبند‌ ‌قبقه4شکل‌

𝑘 با K-Means یبند‌شالف(‌خوشه.فارس‌خلیج‌یها‌ب ‌پهنه‌آب‌آن‌ یو‌تأث‌یبند‌مختلف‌خوشه = ‌یبند‌قبقهش 3

𝑘 با K-Means یبند‌،شب(‌خوشه(ت ‌درش  = ‌،یشمال‌دیشد‌یشام ‌ر ما‌یاصل‌یها‌ یرژ‌ت ‌ یدق‌یجداسازش 5

‌ی،شج(‌خ وجی(اظتقال‌ یو‌رژ‌یموسم‌هیحاش‌ یزمستان‌م قوب،‌تأث‌یظاهنجار‌،یجنوب‌ییایمعتدل‌در

niBatchKMeans،ظقا ‌از‌یشد(‌ظقشه‌ گال‌ DBSCAN یبند‌شه(‌قبقه،یساحل‌یمحل‌یها‌یب ‌ظاهنجار‌دیبا‌تأک‌

در‌‌یکس ‌ یدرجه‌عضو‌شیبا‌ظما Fuzzy C-Means ظ ن‌یبند‌،شو(‌خوشه(GMM) یمخلو ‌راوس‌یها‌سخ ‌مدل

𝑘ش‌ییظها‌یاجماع‌یبند‌شز(‌قبقه،یمناق ‌اظتقال = ‌نیدارت یها،‌ارائه‌پا‌همه‌رو ‌یها‌یخ وج‌یساز‌کپار هی(‌با‌5

سطح‌آب‌‌یو‌دما‌یح ارت‌یها‌انیها‌ب ‌ر اد‌آن‌زیمتما‌ اتیتأث‌یساز‌اق اف‌و‌ب جسته‌یظواح‌یمیاقل‌یها‌ یظقشه‌رژ

‌فارس‌خلیج‌یپهنه‌آب

‌

‌
‌های‌مختلف‌ب ای‌تعداد‌خوشه K-Means  ‌الگوهای‌مکاظی‌حاص ‌از5شکل‌

‌
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 های‌اقلیمی‌مکانی‌رژیم‌-5-3

‌ناه‌یبه‌یک بناد‌یب ‌اسااس‌پ‌‌،یاجماع‌یبند‌قبقه

k = ‌یرا‌در‌ظااواح‌داریااپا‌یماایاقل‌ یاا،‌پاانج‌رژ5

عمان‌آشکار‌کا د‌کاه‌‌‌‌یایفارس‌و‌در‌اق اف‌خلیج

‌یپهنه‌آب‌یح ارت‌یها‌یژریب ‌و‌یزیمتما‌ اتیتأث

سااطح‌آب(‌اعمااال‌‌یدماا‌‌ژهیااو‌فااارس‌شباه‌‌خلایج‌

‌دیشاد‌‌ر ماای‌‌شاام ‌‌-‌هاا‌‌ یا‌رژ‌نیا‌ ‌اکنناد‌‌یم

زمستان‌‌یظاهنجار‌،یجنوب‌ییایمعتدل‌در‌،یشمال

و‌منطقااه‌‌یموساام‌یا‌هیحاشاا‌ یم قااوب،‌تااأث‌

‌کسااانیقااور‌‌بااه‌هااا‌ت یدر‌اکثاا ‌الگااور‌-یاظتقااال

در‌مکاان‌‌‌یجزئا‌‌ اتییا‌شدظد‌و‌تنها‌تغ‌ییشناسا

از‌‌٪‌8۶ن،یاظگیااقااور‌م‌ ‌بااهدشاام زهااا‌مشاااهده‌

‌کیا‌باه‌‌‌هاا‌‌ت یدر‌همه‌الگاور‌‌یا‌شبکه‌یها‌سلول

دهناده‌توافا ‌‌‌‌کاه‌ظشاان‌‌‌افتناد‌یاخترااص‌‌‌ یرژ

اقا اف‌اسا  ‌‌‌‌یظاواح‌‌یبناد‌‌بالا‌در‌خوشه‌یمکاظ

‌ی(‌در‌منااق ‌اظتقاال‌‌٪78ش‌یپوشااظ‌‌ها ‌‌نیتا ‌‌ک 

و‌‌یفاااز‌یهااا‌کااه‌رو ‌ییرخ‌داد،‌جااا‌یساااحل

ظشاان‌دادظاد ‌ها ‌‌‌‌‌یتا ‌‌رست ده‌یم زها‌یاحتمال

‌یاظوسا‌اقی-یجاو‌‌یهاا‌‌یژرا‌یبه‌و‌توان‌یرا‌م‌ یرژ

‌قا اف‌ا‌یظاواح‌‌ییایا‌جغ اف‌یهاا‌‌و‌کنت ل‌زیمتما

و‌‌ادریا‌-هاوا‌‌نگیکوپل‌ یم تب ‌ساخ ‌که‌از‌ق 

ساطح‌آب‌و‌‌‌یدماا‌‌کیا‌نامیهاا‌با ‌د‌‌‌کاظکشان‌‌تله

‌ رذارظد‌یم‌ یفارس‌تأث‌خلیج‌یپهنه‌آب‌ست یاکوس

از‌‌یکاای‌-‌یشاامال‌دیشااد‌یر مااا‌ یاارژ(‌1

‌یدر‌ظاواح‌‌شاده‌‌ییشناسا‌داریپا‌یمیاقل‌یها‌ یرژ

و‌شامال‌‌‌یشامال‌‌هاای‌‌بخاش‌فاارس‌‌‌اق اف‌خلیج

‌ یو‌تااأث‌‌دهااد‌یغ باای‌حوضااه‌را‌پوشااش‌ماا‌‌‌

ساطح‌آب‌در‌پهناه‌‌‌‌یدماا‌‌شیب ‌افزا‌یتوجه‌قاب 

 ‌کناد‌‌یفارس‌اعماال‌ما‌‌‌خلیج‌یعم ‌شمال‌ک ‌یآب

‌کاه‌باالا‌‌‌اریبس‌یسطح‌یهوا‌یبا‌دماها‌ یرژ‌نیا

‌۶0از‌‌شبی‌به‌روز‌قول‌در‌اغلب‌تابستان‌فر ‌در

درجاه‌‌‌40از‌‌شیو‌در‌شب‌به‌ب‌ر اد‌یدرجه‌ساظت

‌ یا‌حداق ‌بار ‌سالاظه‌و‌تبخ‌،رسد‌یم‌ر اد‌یساظت

را ن‌‌‌ یشا ا‌‌نیا‌حفاق‌ا‌ ‌شود‌یمشخص‌م‌دیشد

‌یدیتابش‌خورش‌،یاز‌عم ‌ک ‌حوضه‌شمال‌یظاش

و‌سا ع ‌‌‌انعما‌‌یایا‌محدود‌با‌در‌یبالا،‌تبادل‌آب

را‌‌یاس ‌که‌با‌ه ‌اختلا ‌عماود‌‌نییباد‌ظسبتاب‌پا

‌دیرا‌تشااد‌یفراال‌شیو‌ر مااا‌دهنااد‌یکاااهش‌ماا

‌یباالا‌‌یباا‌شاور‌‌‌نیهمچنا‌‌ یا‌رژ‌نیا‌ ‌اکنند‌یم

PSUش‌یسطح > ‌یهاا‌‌ظ خ(‌هم اه‌اس ‌که‌از‌40

سفید‌شدری‌‌سکیو‌ر‌شود‌یم‌یظاش‌دیشد‌ یتبخ

‌یرا‌در‌پهنه‌آب‌یستمیها‌و‌اختلالات‌اکوس‌م جان

‌یهااا‌ت ی ‌الگااور]22[‌دهااد‌یماا‌شیافاازا‌یشاامال

GMMو‌‌Fuzzy C-Meansیت ‌یجیتدر‌یم زها‌‌

‌اظگ یا‌که‌ب‌دهند‌یظشان‌م‌ یرژ‌نیا‌یدر‌لبه‌جنوب

‌ یمجااور‌و‌تاأث‌‌‌ییایمعتدل‌در‌ یاظتقال‌ظ ن‌به‌رژ

‌یها‌انیاق اف‌ب ‌ر اد‌یظواح‌یها‌ یرژ‌نیمتقاب ‌ا

‌فارس‌اس  ‌خلیج‌یپهنه‌آب‌یتح ار

‌ یا‌رژ‌نایا‌‌-‌یجناوب‌‌ییایا‌معتدل‌در‌ یرژ (2

اقاا اف‌و‌‌یظااواح‌یشاا ق‌عماادتاب‌حوضااه‌جنااوب‌

‌یهاا‌‌ری د‌و‌با‌قلاه‌‌مجاورت‌تنگه‌ه مز‌را‌در‌ب می

‌یباا‌ظاواح‌‌‌ساه‌یتا ‌شدر‌مقا‌‌سطح‌آب‌خنک‌یدما

 ‌شاود‌‌یبالات ‌مشخص‌ما‌‌ی(‌و‌رقوب ‌ظسبیشمال

باا‌‌‌ت ‌یاز‌تبادل‌قو‌یظاش‌ یرژ‌نیا‌یح ارت‌ یتعد

‌ یبه‌دل‌افتهی‌شیافزا‌یعمود‌تلا ع ب،‌اخ‌یایدر

و‌‌یتابسااتاظ‌ یشاام‌ژهیااو‌شبااه‌یفراال‌یبادهااا

(‌و‌پوشش‌اب ‌یموسم‌هیم تب ‌با‌حاش‌یها‌انیج 

‌یپهنااه‌آباا‌یسااطح‌شیاساا ‌کااه‌ر مااا‌شاات یب

‌نیهمچنا‌‌ یرژ‌نیا ‌کند‌یفارس‌را‌محدود‌م‌خلیج

کاه‌‌‌دهاد‌‌یما‌‌ظشاان‌بالات ‌را‌‌یمجموع‌بار ‌کم

 هناد‌‌اظوسیا‌اق‌یمثب ‌دوقطبا‌‌یدر‌فازها‌ژهیو‌به

(IOD) یتااأث‌ یااق ‌نیااو‌از‌ا‌دشااو‌یماا‌ یااتقو ‌

‌یهاا‌‌سطح‌آب‌در‌بخاش‌‌یب ‌دما‌یا‌کننده‌ یتعد

‌.دارد‌یپهنه‌آب‌یجنوب

‌نایا‌‌-زمساتان‌م قاوب‌‌‌‌یظاهنجاار‌‌ یرژ (۳

اقا اف‌‌‌یجناوب‌غ بای‌و‌م کاز‌‌‌‌یدر‌ظاواح‌‌ یرژ

‌یفارس‌متم کاز‌اسا ‌و‌باا‌باار ‌زمساتاظ‌‌‌‌‌‌خلیج

‌یپوشش‌ابا ‌و‌رقوبا ‌ظساب‌‌‌‌شیظاهنجار‌بالا،‌افزا

شدت‌باا‌عباور‌‌‌‌به‌ یرژ‌نی ‌اشود‌یم‌فیتع ‌شت یب

‌ یا‌و‌فعال‌ییایا‌جغ اف‌عا ض‌‌انیا‌م‌یهاا‌‌کلونیس

اسا ‌کاه‌عمادتاب‌در‌‌‌‌‌ما تب ‌‌شده‌ یتقو‌یا‌جبهه

‌ یرژ‌نیا‌یم زها  دهد‌یرخ‌م IOD مثب ‌یفازها
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‌
‌𝑘ب ‌اجماع‌با‌یمبتن‌یبند‌ ‌ظقشه‌قبقه6شکل‌ = 5‌

‌

‌و (GMM) یاحتمال‌یها‌ت یالگور‌یها‌یدر‌خ وج

ت ‌هساتند‌کاه‌‌‌‌پ اکنده (Fuzzy C-Means) یفاز

‌یهاا‌‌یظاهنجار‌نیا‌کیزودیظفوی‌اپ‌ یپتاظس‌اظگ یب

‌شآن‌با ‌کااه‌‌‌ یمجاور‌و‌تأث‌یم قوب‌به‌پهنه‌آب

‌یساتم‌یاکوس‌ اتییا‌ساطح‌آب‌و‌تغ‌‌یموق ‌دما

‌.اس 

‌ یا‌رژ‌نایا‌‌-‌یموسام‌‌هیحاشا‌‌ یتاأث‌‌ ی(‌رژ4

فارس‌و‌‌اق اف‌خلیج‌یش ق‌جنوب‌یعمدتاب‌در‌ظواح

عماان‌قا ار‌دارد‌و‌باا‌‌‌‌‌یایا‌در‌یشامال‌‌یها‌بخش

از‌‌یاواخ ‌تابستان‌ظاش‌کیزودیاپ‌یرقوبت‌یها‌موج

هنااد‌‌یتابسااتاظ‌یموساام‌هیحاشاا‌یامتااداد‌شاامال

در‌‌ژهیا‌و‌باه‌‌ یا‌رژ‌نیا‌ا‌ یا‌ ‌فعالشود‌یمشخص‌م

‌یموسم‌انیکه‌ج ‌ابدی‌یم‌شینا‌افزایلاظ‌یها‌سال

باا‌‌‌ یا‌رژ‌نیا‌ا ‌کناد‌‌یما‌‌ یا‌جنوب‌غ بای‌را‌تقو‌

راساتا‌اسا ‌کاه‌‌‌‌‌ها ‌‌داریا‌پا‌یباد‌قو‌یدورهایک 

‌جاه،‌یو‌در‌ظت‌دیا‌ظما‌یما‌‌ یاظتقال‌رقوب ‌را‌تساه‌

و‌‌یرقوبا ‌ظساب‌‌‌شیبا ‌افازا‌‌‌یتاوجه‌‌قابا ‌‌ یتأث

‌یش ق‌جنوب‌یها‌سطح‌آب‌در‌بخش‌یدما‌ یتعد

کااه‌‌یا‌دهیاافااارس‌دارد ‌پد‌خلاایج‌یآباا‌نااهپه

و‌اخااتلالات‌‌یپوکساایماا تب ‌بااا‌ه‌یهااا‌سااکیر

مااداون‌‌شیر مااا‌ یرا‌تحاا ‌شاا ا‌یسااتمیاکوس

‌ کند‌یم‌ یتعد

‌یما ز‌‌یدر‌ظاواح‌‌ یرژ‌نای‌-‌یاظتقال‌ یرژ (5

فارس‌‌اق اف‌خلیج‌یو‌جنوب‌یشمال‌یها‌ یرژ‌نیب

را‌پوشااش‌‌یعمااان‌قاا ار‌دارد‌و‌مناااقق‌یایااو‌در

هااا‌‌در‌آن‌یماایاقل‌یهااا‌گنالیکااه‌ساا‌دهااد‌یماا

مخاتل ،‌‌‌یبادهاا‌‌ یدارظاد،‌ماظناد‌تاأث‌‌‌‌یپوشاظ‌ه 

و‌ظوسااظات‌باار  ‌‌‌‌یمتوس ‌رقوب ‌ظساب‌‌ یمقاد

و‌‌یفرال‌‌یهاا‌‌ییجا‌در‌جابه‌یمهمظقش‌‌ یرژ‌نیا

‌یمجااور‌باه‌پهناه‌آبا‌‌‌‌‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌ اتیاظتقال‌تأث

‌یها‌انیکه‌ر اد‌یا‌روظه‌به‌کند ‌یم‌فایفارس‌ا‌خلیج

‌یدمااا‌ یآن،‌تعااد‌یجیتاادر‌یو‌رقااوبت‌یح ارتاا

‌یو‌اظتقاال‌‌یم کاز‌‌یرا‌در‌ظاواح‌ (SST) سطح‌آب

با ‌‌‌ یا‌ق ‌نیا‌و‌از‌ا‌دیا‌ظما‌یما‌‌ یتساه‌‌یپهنه‌آب

‌یجاو‌‌ اتییا‌و‌پاسپ‌باه‌تغ‌‌یستمیاکوس‌یداریپا

‌.رذارد‌یم‌ یتأث

‌ییدر‌شناسااا‌ژهیااو‌بااه‌‌DBSCANت یالگااور

کو اک‌‌‌اسیا‌در‌مق‌یساحل‌یمحل‌یها‌یظاهنجار

را‌در‌‌توپاور افی‌-انج ی-مؤث ‌بود‌که‌تعاملات‌باد

‌نیااا‌ یو‌تااأث‌سااازد‌یاقاا اف‌ماانعک ‌ماا‌یظااواح

‌شیو‌ر مااا‌یباا ‌اخااتلا ‌عمااود‌هااا‌یظاهنجااار

 ‌کناد‌‌یفارس‌را‌ب جسته‌م‌خلیج‌یپهنه‌آب‌یموضع

‌ اتییدر‌ب اب ‌تغ‌یبند‌خوشه‌یداریپا‌،یژریو‌نیا

 ‌اه‌درک‌بهتاداد‌و‌ب‌شایرا‌افزا‌ی اپارامت‌یاجزئ
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‌
‌موردمطالعهتوزیع‌میاظگین‌بارظدری‌در‌منطقه‌و‌بازه‌زماظی‌ ‌7شکل‌

‌

‌
‌فارس(‌ش قی‌خلیج‌(‌در‌رژی ‌تأثی ‌حاشیه‌موسمی‌شجنوبمت ‌میلی ‌میاظگین‌ماهاظه‌بار ‌ش8شکل‌

‌

‌در‌دری-هوا‌ی ژاال‌اظااظتق‌یامحل‌یااه‌س یمکاظ

‌اق اف‌کمک‌ظمود ‌یها‌ یرژ‌یم زها

‌شاده‌‌ییشناسا‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌یاظسجان‌مکاظ

عمااان،‌‌یایاافااارس‌و‌در‌اقاا اف‌خلاایج‌یدر‌ظاواح‌

و‌‌سااازد‌یتوافاا ‌ نااد‌الگااوریتمی‌را‌ب جسااته‌ماا

با ‌‌‌ رذاریتأث‌یها‌س یها‌با‌مکاظ‌آن‌یکیزیارتبا ‌ف

‌یهاا‌‌که‌رو ‌ ‌درحالیکند‌یم‌ یرا‌تقو‌یپهنه‌آب

‌و‌K-Meansش زباااااا ‌م کاااااا‌‌یمبتناااااا

MiniBatchKMeans) را‌‌یزتا ‌یظسابتاب‌ت‌‌یم زها

 (GMM) یمخلو ‌راوس‌یها‌ظمودظد،‌مدل‌ یت س

‌یتا ‌‌رسات ده‌‌یمناق ‌اظتقال‌Fuzzy C-Means و

‌یهاا‌‌یدریچیب ‌پ DBSCAN را‌آشکار‌ساختند‌و

روشاه‌‌‌تواف ‌ ند‌نی ‌ادیورز‌دیتأک‌یساحل‌یمحل

‌شده‌استخ اج‌یااه‌ ایه‌رژاک‌داده‌یام‌انانیاقم
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‌
بندی‌که‌م زهای‌‌فارس‌ب ‌اساس‌خ وجی‌یکپار ه‌ ندین‌الگوریت ‌خوشه‌در‌خلیج‌دما ‌توزیع‌مکاظی‌9شکل‌

‌دهد‌پیچیده‌و‌تنوع‌مناق ‌اقلیمی‌منطقه‌را‌ظشان‌می
‌

‌هاد،‌بلکاستنی د‌ظامنف‌ اتیالگور‌کایوعات‌امرن

اقاا اف‌را‌‌یظااواح‌یی بنااایز‌یماایاقل‌یساااختارها

‌ادریا‌-هوا‌نگیکوپل‌ یکه‌از‌ق ‌کنند‌یمنعک ‌م

‌یپهنااه‌آباا‌‌کیاانامیسااطح‌آب‌و‌د‌یباا ‌دمااا‌

‌.رذارظد‌یم‌ یفارس‌تأث‌خلیج

‌‌ERA5یهااا‌داده‌ی،‌وضااوح‌مکاااظحااال‌بااااین

‌ی یظاپااذ‌قااور‌اجتناااب‌(‌بااهلااومت یک‌۳1شحاادود‌

‌اسیا‌در‌مق‌یمیکا و‌اقلیمای‌سااحل‌‌‌‌یهاا‌‌یژریو

از‌‌یظاش‌یموضع‌یبالاآمدر‌ظواحی‌ماظندت ‌‌کو ک

‌یدادهایا‌و‌رو‌یمراب‌‌یها‌انیر اد‌،یمحل‌یبادها

را‌همااوار‌‌یف عاا‌یهااا‌جیدر‌خلاا‌دیشااد‌یح ارتاا

‌یهاا‌‌دهیا‌پد‌نیا‌ا‌اتیجزئ‌س و‌ممکن‌ا‌سازد‌یم

‌کند ‌انیکمت ‌ظما‌یبند‌را‌در‌خوشه‌یمحل

‌یهااا‌ یاارژ‌یمکاااظ‌عیااظشااان‌دادن‌توز‌یباا ا

فارس‌‌اق اف‌خلیج‌یدر‌ظواح‌شده‌ییشناسا‌یمیاقل

‌یظماا‌‌‌9،یها‌ب ‌پهنه‌آب‌آن‌ یعمان‌و‌تأث‌یایو‌در

ساطح‌آب‌‌‌یسالاظه‌دماا‌‌نیاظگیم‌عیاز‌توز‌یجامع

کاه‌‌‌دهد‌یفارس‌ارائه‌م‌خلیج‌ی(‌در‌پهنه‌آبSSTش

‌فاقا ا‌‌یظاواح‌‌یهاا‌‌ یرژ‌یبند‌خوشه‌ یتح ‌تأث

را‌‌زیمتماا‌‌یح ارتا‌‌یشک ‌الگوهاا‌‌نیق ار‌دارد ‌ا

کاه‌ گوظاه‌‌‌‌دهاد‌‌یو‌ظشاان‌ما‌‌‌ساازد‌‌یب جسته‌م

‌دیشد‌یر ما‌ رژی‌ماظندمختلف‌اق اف‌‌یها‌ یرژ

‌ییایا‌معتادل‌در‌‌ یا‌باالات ‌و‌رژ‌‌یبا‌دماها‌یشمال

‌یهاا‌‌انیا‌ر اد‌شات ‌یب‌یح ارتا‌‌ یباا‌تعاد‌‌‌یجنوب

‌ی ‌ظقشه‌م زهاا‌دهند‌یرا‌شک ‌م‌یپهنه‌آب‌ییدما

‌یشباا‌دماهاا‌‌‌یشامال‌‌یظاواح‌‌نیب‌دهیچیپ‌ی ارتح

تا ‌باه‌‌‌‌خناک‌‌یشباا‌دماهاا‌‌‌یمداون‌بالات (‌و‌جنوب

و‌‌ساازد‌‌یعماان(‌را‌آشاکار‌ما‌‌‌‌یایا‌ظفاوی‌در‌‌ یدل

‌یما‌یاقل‌یها‌ یرژ‌ یاز‌تأث‌یظاش‌یح ارت‌یظاهمگن

‌یبر ‌شیظما‌نی ‌اکند‌یم‌ یاق اف‌را‌تقو‌یظواح

‌یبناد‌‌ ند‌الگوریتمی‌خوشاه‌‌ک دیاز‌استحکان‌رو

‌یاز‌ گاوظگ‌‌یروشان‌‌ یو‌تراو‌‌دیظما‌یم‌یباظیتپش
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‌یدماا‌‌یاق اف‌به‌الگوها‌یها‌ یرژ‌ اتیاظتقال‌تأث

‌ دهد‌یفارس‌ارائه‌م‌خلیج‌یسطح‌آب‌پهنه‌آب
‌

 الگوریتمی‌های‌مقایسه‌-5-4

 DBSCAN ماظناد‌‌یبا ‌ گاال‌‌‌یمبتنا‌‌یها‌رو 

در‌‌ف اساحلی-یساحل‌یتضادها‌کیدر‌تفک‌ژهیو‌به

‌گا ‌ید‌یها‌ت یکو ک‌مؤث ‌بودظد‌که‌الگور‌اسیمق

با ‌‌‌هیا‌ها‌داشاتند ‌باا‌تک‌‌‌آن‌یبه‌هموارساز‌ یتما

‌شیاز‌پا‌‌یا‌خوشاه‌‌یها‌شک ‌یجا‌ظقا ‌به‌ی گال

‌یهاا‌‌یتواظسا ‌ظاهنجاار‌‌‌‌DBSCANشده،‌نییتع

عما ‌و‌‌‌کا ‌‌یسااحل‌‌یهاا‌‌پهناه‌‌داددر‌امتا‌‌یمحل

‌زولاه‌یبازرگ‌را‌ا‌‌یها‌رودخاظه‌یها‌یخ وج‌کیظزد

کو ک‌اغلاب‌باا‌‌‌‌اسیدر‌مق‌یها‌یژریو‌نیکند ‌ا

‌ایاا‌یشااور‌یهااا‌انیااکاادورت‌بااالا،‌ر اد‌یظااواح

و‌‌ یشام‌‌یاز‌تعام ‌بادها‌یظاش‌یمحل‌یبالاآمدر

‌بودظد زمان‌‌ه ‌یساحل‌یمت یبات

‌یها‌به‌آستاظه DBSCAN یحال،‌وابستگ‌بااین

‌دیا‌تکاه‌تول‌‌کو اک‌تکاه‌‌‌یهاا‌‌راه‌خوشاه‌‌ی گال

‌زیعنوان‌ظو‌را‌به‌یف اساحل‌یاظتقال‌یظواح‌ای‌ک د‌یم

‌یآن‌را‌باا ا‌ییکااه‌کااارا‌ظمااود‌یماا‌یبنااد‌قبقااه

حوضااه‌محاادود‌‌اسیاادر‌مق‌ یاارژ‌یباا دار‌ظقشااه

‌.ک د‌یم

‌انیااموجااود‌م‌یهااا‌تفاااوت‌یهماااهنگ‌یباا ا

‌یبناد‌‌مختلاف،‌خوشاه‌‌‌یها‌ت یالگور‌یها‌یخ وج

‌کپار اه‌یهاا‌را‌‌‌هماه‌رو ‌‌یهاا‌‌یخ وج‌یاجماع

ظقشاه‌‌‌،یمکااظ‌‌یها‌به‌تواف ‌یده‌ساخ ‌و‌با‌وزن

‌یدیا‌کل‌یهاا‌‌یژریک د‌که‌و‌دیتول‌یداریپا‌ییظها

‌یها‌یظاهنجار‌اتی:‌جزئدیظما‌یه ‌رو ‌را‌حفق‌م

ظا ن‌و‌‌‌یهاا‌‌،‌اظتقاال‌DBSCANاز‌‌یساحل‌یمحل

باااالا‌از‌‌یو‌وضاااوح‌مکااااظ‌GMMاز‌‌یاحتماااال

و‌‌K-Meansش‌دیااباا ‌م کزوئ‌یمبتناا‌یهااا‌رو 

MiniBatchKMeansیاجمااع‌‌یبناد‌‌قبقه‌نی( ‌ا‌

اقا اف‌‌‌یظواح‌یمیاقل‌یها‌ یب ‌رژ‌دیبا‌تأک‌دار،یپا

ب ‌‌یزیمتما‌ اتیعمان‌که‌تأث‌یایفارس‌و‌در‌خلیج

اعمااال‌‌یآباا‌نااهپه‌کیاانامیسااطح‌آب‌و‌د‌یدمااا

‌یبعاد‌‌یهاا‌‌ یا‌تحل‌یمحک ‌ب ا‌یا‌هیپا‌کنند،‌یم

تلااه‌‌یوظاادهایبلندماادت‌و‌پ‌یروظاادها‌،یفراال

‌کاظکشن‌ف اه ‌آورد 

‌یرساااات ه‌مکاااااظ‌‌نیاظگیاااام‌4جاااادول‌

‌یماایاقل‌ یاااز‌پاانج‌رژ‌کیااشکیلومت م بااع(‌هاا ‌

فاارس‌و‌‌‌اقا اف‌خلایج‌‌‌یدر‌ظاواح‌‌شاده‌‌ییشناسا

مختلااف‌ظشااان‌‌یهااا‌دهااه‌یعمااان‌را‌قاا‌یایاادر

‌نیاظگیاااجااادول‌از‌م‌نیاااا‌ یمقااااد‌دهاااد ‌یمااا

‌یبناد‌‌خوشاه‌‌یهاا‌‌ت یهماه‌الگاور‌‌‌یهاا‌‌یخ وج

‌ یا‌،‌رژK-Means ت یآمده‌اس  ‌در‌الگاور‌‌دس ‌به

‌یهاا‌‌شکاه‌عمادتاب‌بخاش‌‌‌‌یجناوب‌‌ییایا‌معتدل‌در

عماان‌را‌‌‌یایا‌اقا اف‌و‌مجااورت‌در‌‌‌یش ق‌جنوب

‌نیتا ‌‌هاا‌بازرگ‌‌‌تماان‌دهاه‌‌‌ی(‌قدهد‌یپوشش‌م

در‌‌یظساب‌‌یداریا‌را‌حفق‌کا د‌و‌پا‌‌یرست ه‌مکاظ

ساطح‌آب‌پهناه‌‌‌‌یخود‌ب ‌دما‌کننده‌ یتعد‌ یتأث

‌ یتاأث‌‌ یا‌فارس‌ظشان‌داد ‌در‌مقابا ،‌رژ‌‌خلیج‌یآب

‌یشا ق‌‌جناوب‌‌یشمتم کز‌در‌ظواح‌یموسم‌هیحاش

‌نیشت یعمان(‌ب‌یایدر‌یشمال‌یها‌اق اف‌و‌بخش

‌ یرا‌تج به‌کا د‌کاه‌حساسا‌‌‌‌یا‌دهه‌نیب‌ اتییتغ

‌یا‌آن‌بااه‌ظوساااظات‌بااین‌سااالاظه‌و‌دهااه‌‌‌یبااالا

(‌را‌مانعک ‌‌ناا‌یلاظ‌یفازهاا‌‌ژهیو‌ها‌شبه‌کاظکشن‌تله

‌یب ‌رقوبا ‌و‌دماا‌‌‌ی یمتغ‌یامدهایو‌پ‌سازد‌یم

‌یپهناه‌آبا‌‌‌یشا ق‌‌جنوب‌یها‌سطح‌آب‌در‌بخش

‌ دارد

‌یالگوهااااا‌‌MiniBatchKMeansت یالگااااور

ک د،‌باا‌‌‌دیتول‌K-Meansهمسان‌با‌‌بابیتق ‌یا‌دهه

کاه‌‌‌یا‌دهاه‌‌نیدر‌ظوسااظات‌با‌‌‌یهموارسااز‌‌یاظدک

مخلو ‌‌یها‌ ‌مدلدیظما‌یم‌دییرا‌تأ‌جیظتا‌یداریپا

‌تا ‌‌یجیتا ‌و‌تادر‌‌‌ظ ن‌یها‌(‌اظتقالGMMش‌یراوس

در‌‌ژهیو‌در‌قول‌زمان‌را‌آشکار‌ساختند،‌به‌ها‌ یرژ

متقابا ‌‌‌ اتیاق اف‌که‌تأث‌یو‌اظتقال‌یم ز‌یظواح

را‌بهتا ‌‌‌یپهنه‌آبا‌‌یح ارت‌یها‌انیب ‌ر اد‌ها‌ یرژ

‌ز،یا‌ظ‌‌Fuzzy C-Meansت ی ‌الگاور‌دهند‌یظشان‌م

خااود،‌‌یکساا ‌ یعضااو‌ یاامنطباا ‌بااا‌ماه‌

در‌رسات ه‌‌‌یتا ‌‌وساته‌یکنادت ‌و‌پ‌‌یها‌ییجا‌جابه

زمساتان‌‌‌یظاهنجاار‌‌ یا‌شماظناد‌رژ‌‌هاا‌‌ یرژ‌یب خ

‌ظفوی‌ ایپتاظس‌ ااظگیک د‌که‌ب‌هاب جستوب(‌ام ق
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اق اف‌‌یدر‌ظواح‌شده‌ییشناسا‌یمیاقل‌یها‌ یاز‌رژ‌کیشکیلومت م بع(‌ه ‌‌یا‌دهه‌یرست ه‌مکاظ‌نیاظگی ‌م4جدول‌

 (2020تا‌‌‌19۶0یها‌عمان‌شدهه‌یایفارس‌و‌در‌خلیج

‌

‌
‌یایفارس‌و‌در‌اق اف‌خلیج‌یدر‌ظواح‌شده‌ییشناسا‌یمیاقل‌یها‌ یرژ‌یرست ه‌مکاظ‌یا‌دهه‌ اتیی ‌تغ10شکل‌

‌2020تا‌‌‌19۶0یها‌(،‌دههGMMش‌یمخلو ‌راوس‌یها‌عمان‌ب ‌اساس‌مدل

‌

‌موق ‌ یو‌تعد‌یبه‌پهنه‌آب‌ها‌ یرژ‌نیا‌یاجیدرات

اس  ‌‌یم قوب‌زمستاظ‌ یسطح‌آب‌در‌ش ا‌یدما

‌یظسب‌یداریپا‌، ند‌الگوریتمی‌یا‌دهه‌ یتحل‌نیا

‌ی رااذاریدر‌تأث‌ییمعتاادل‌و‌ر مااا‌‌یهااا‌ یاارژ

فاارس‌را‌در‌ب ابا ‌‌‌‌خلایج‌‌یبلندمدت‌با ‌پهناه‌آبا‌‌‌

‌دییو‌م قوب‌تأ‌یموسم‌یها‌ یرژ‌یا‌دهه‌ اتییتغ

‌یهاا‌‌ساک‌یر‌یابیارز‌یمحک ‌ب ا‌یا‌هیو‌پا‌کند‌یم

‌شیر ما‌یوهایتح ‌سنار‌یستمیو‌اکوس‌یح ارت

‌ آورد‌یف اه ‌م‌ندهیآ

 تله‌کانکشن‌راتیتأث‌-5-5

رواب ‌روشان‌و‌ازظرا ‌‌‌‌،یبند‌پ ‌از‌خوشه‌ یتحل

و‌‌شده‌ییشناسا‌یها‌ یرژ‌نیرا‌ب‌یسازرار‌یکیزیف

بزرگ‌آشکار‌کا د ‌‌‌اسیدر‌مق‌یمیاقل‌یها‌مح ک

بهباود‌مهاارت‌‌‌‌یبا ا‌‌نیهمچنا‌‌نیماشا‌‌ی یادری

‌،ییایا‌جغ اف‌ع ض‌انیدر‌ر د ‌م‌ یرژ‌ینیب‌شیپ

اسا  ‌‌‌کاررفتاه‌‌به‌اروپا،-ماظند‌بخش‌شمال‌اقل 

]27[ ‌

‌5کلاس‌‌4کلاس‌‌۳کلاس‌‌2کلاس‌‌1کلاس‌‌دهه
19۶0 252068.7 261755.4 274349.2 393082.3 242508.9 
1970 249637.2 255559.5 296146.4 380055.9 242365.5 
1980 253304.9 248496.4 299085.5 391960.2‌230917.6‌
1990 256969.5 236875.6 296074.1 392880.9‌240964.4‌
2000 250164.9 239229 266253.7 398427.1‌269689.8‌
2010 230355.1 269099.9 281004.3 390908.7‌252396.6‌
2020 224628.7 261238.9 279985.1 403142.7‌254769.1‌
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‌
فارس‌ب ‌اساس‌‌شده‌در‌خلیج‌ای‌شکیلومت م بع(‌ه ‌رژی ‌اقلیمی‌شناسایی‌ ‌میاظگین‌رست ه‌مکاظی‌دهه11شکل‌

‌2020تا‌‌19۶0های‌‌،‌دههFuzzy C-Means (FCM) بندی‌خوشه

‌
‌نیزمسااتان‌م قااوب‌بااالات ‌یظاهنجااار‌ یاارژ

‌یمثبا ‌دوقطبا‌‌‌یخود‌را‌در‌فازها‌یفرل‌یف اواظ

کااه‌‌یظشااان‌داد ‌زماااظ (IOD) هنااد‌اظوسیاااق

در‌عا ض‌‌‌ایا‌ساطح‌در‌‌یدماا‌‌ت ‌یقو‌یها‌انیر اد

‌یایا‌هناد،‌اظتقاال‌رقوبا ‌از‌در‌‌‌‌اظوسیاق‌ییاستوا

‌نیا‌ا‌[18]د کننا‌‌یم‌ یفارس‌را‌تقو‌ع ب‌به‌خلیج

پوشاش‌ابا ‌و‌کااهش‌‌‌‌‌شیاغلب‌باا‌افازا‌‌‌دادهایرو

کااه‌در‌‌یطیروزاظااه‌هماا اه‌بودظااد ‌شاا ا‌یدماهااا

‌یرخ‌دهد،‌زماظ‌تواظد‌یم‌زیاظسو‌ظ‌یخنث‌یها‌حال 

آران‌راا د ‌‌اظوسیاااق‌یقااو‌گنالیساا‌چیکااه‌هاا

‌.ظکند‌ یرا‌تعد‌یا‌منطقه

در‌‌یموساام‌هیحاشاا‌ یتااأث‌ یاامقاباا ،‌رژ‌در

و‌ظفاوی‌‌‌ یا‌بود‌که‌باا‌تقو‌‌ت ‌عیشا‌نایلاظ‌یها‌سال

‌یشا ق‌‌جناوب‌غ بای‌باه‌جناوب‌‌‌‌‌یموسم‌یشمال

‌ ]12[‌فارس‌سازرار‌اس ‌خلیج

فااارس‌‌شاامال‌خلاایج‌‌دیشااد‌یر مااا‌ یاارژ

با‌اظسو‌ظشان‌داد‌اما‌در‌‌یاظدک‌ یمستق‌یهمبستگ

قاور‌متوسا ‌سا کوب‌‌‌‌‌به IOD مثب ‌یدادهایرو

‌یظاشا‌‌یتابش‌یساز‌از‌خنک‌یشد‌که‌احتمالاب‌ظاش

‌.اب ‌اس ‌شیاز‌افزا

‌ یتاأث‌ IOD از‌آن‌اسا ‌کاه‌‌‌یحااک‌‌جیظتا‌نیا

کاه‌‌‌فر ‌س د‌دارد،‌درحاالی‌‌ اتییب ‌تغ‌یت ‌یقو

 ‌کناد‌‌یما‌‌ یرا‌تعاد‌‌یتابساتاظ‌‌یاظسو‌ظفوی‌موسم

احتماالاب‌از‌کنتا ل‌آن‌با ‌‌‌‌ IOD یسالطه‌زمساتاظ‌‌

عا ب‌‌‌یایا‌در‌در‌ایا‌ساطح‌در‌‌یدماا‌‌یها‌انیر اد

در‌‌یاظتقال‌رقوب ‌غ ب‌مابیکه‌مستق‌شود‌یم‌یظاش

فارس‌را‌در‌زمساتان‌بورئاال‌‌‌‌به‌خلیج‌نییسطح‌پا

‌یا‌جبهااه‌ یاافعال‌کنااد،‌یساا کوب‌ماا‌ایاا‌ یااتقو

‌ییو‌کارا‌دهد‌یم‌شیرا‌افزا‌ییایجغ اف‌ع ض‌انیم

مساتق ‌از‌‌‌سا ‌یمکاظ‌نیا‌ ‌ابا د‌‌یبار ‌را‌باالا‌ما‌‌

آران‌‌اظوسیا‌از‌اق‌یسلول‌واک ‌ظاشا‌‌یها‌ییجا‌جابه

‌گنالیکه‌مشخره‌اظساو‌اسا ‌و‌سا‌‌‌‌کند‌یعم ‌م

‌.دهد‌یم‌حیاظسو‌در‌زمستان‌را‌توض‌ت ‌فیضع

‌یباا ا‌یا‌بااالقوه‌ی هایهااا‌مساا‌‌تفاااوت‌نیااا
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‌یهاا‌‌با ‌اسااس‌شااخص‌‌‌‌ها‌ یرژ‌یفرل‌ینیب‌شیپ

 ‌در‌مجمااوع،‌کننااد‌یفاا اه ‌ماا‌یجهاااظ‌یماایاقل

کااه‌‌دهنااد‌یتلااه‌کاظکشاان‌ظشااان‌ماا‌‌‌یالگوهااا

‌نیب‌دیفارس‌با‌خلیج‌یب ا‌ینیب‌شیپ‌یها‌ ار وب

و‌‌IODفرا ‌سا د‌تحا ‌سالطه‌‌‌‌‌‌یها‌یظاهنجار

‌زیم تب ‌باا‌اظساو‌تماا‌‌‌‌یتابستاظ‌یموسم‌یظفویها

ه ‌محا ک‌‌‌یرا‌ب ا‌یتی یقائ ‌شوظد‌و‌اقدامات‌مد

 کنند ‌ یتنر‌یفرل

ظیمااه‌‌یاهااایدر‌ یدر‌سااا‌یمشااابه‌یوظاادهایپ

‌یها‌ یکه‌رژ‌ییشده‌اس ،‌جا‌مشاهده‌زیمحرور‌ظ

‌یهاا‌‌شادت‌باا‌محا ک‌‌‌‌اقا اف‌باه‌‌‌یظواح‌یمیاقل

‌اظوسیاق‌یدوقطب‌ژهیو‌بزرگ،‌به‌اسیدر‌مق‌یمیاقل

(،‌ENSOش‌ناو‌یظ‌ال‌ی(‌و‌ظوساان‌جناوب‌‌IODهند‌ش

‌یب ‌الگوها‌ها‌ یرژ‌یها‌ییجا‌اظد‌و‌جابه‌کوپ ‌شده

 ‌[18 ,12 ,5]‌رذارظاد‌‌یما‌‌ یتاأث‌‌یپهنه‌آب‌یح ارت

‌یف اواظا‌‌شیبا‌افزا‌IODمثب ‌‌یمثال،‌فازها‌یب ا

جنوب‌‌یزمستان‌م قوب‌در‌ظواح‌یظاهنجار‌ یرژ

فارس‌هم اه‌اس ‌کاه‌باار ‌و‌‌‌‌غ بی‌اق اف‌خلیج

سطح‌‌یرا‌به‌هم اه‌دارد‌و‌دما‌یشت یپوشش‌اب ‌ب

کاه‌‌‌درحاالی‌‌کناد ‌‌یما‌‌ یعدقور‌موق ‌ت‌آب‌را‌به

را‌در‌‌یموسام‌‌هیحاش‌ یتأث‌ یرژ‌نایلاظ‌یدادهایرو

و‌ظفااوی‌‌دیااظما‌یماا‌ یااتقو‌یشاا ق‌جنااوب‌یظااواح

‌نیا‌ا ‌[22 ,16]‌دهد‌یم‌شیرا‌افزا‌یرقوب ‌موسم

‌یمیاقل‌یها‌ یت ‌رواب ‌رژ‌رست ده‌ یاهم‌ها‌افتهی

ظیماه‌‌‌یاهاا‌دری‌در‌را‌تله‌کاظکشان‌-اق اف‌یظواح

‌یخواظ‌حاض ‌ه ‌جیو‌با‌ظتا‌کنند‌یم‌ یمحرور‌تقو

ب ‌‌وظدهایپ‌نیمعنادار‌ا‌ یدهنده‌تأث‌دارظد‌که‌ظشان

پهناه‌‌‌یستمیاکوس‌یها‌سکیو‌ر‌یح ارت‌یداریپا

‌ ]2۳و‌‌۶[فارس‌اس ‌‌خلیج‌یآب

از‌‌یداریا‌پا‌یبناد‌‌مطالعاه‌قبقاه‌‌‌نیا‌ه  ند‌ا

فاارس‌و‌‌‌اق اف‌خلایج‌‌یدر‌ظواح‌یمیاقل‌یها‌ یرژ

ب ‌‌یزیمتما‌ اتیکه‌تأث‌دهد‌یعمان‌ارائه‌م‌یایدر

‌ژهیا‌و‌فارس‌شبه‌خلیج‌یپهنه‌آب‌یح ارت‌یها‌یژریو

‌نی نااد‌کننااد،‌یسااطح‌آب(‌اعمااال‌ماا‌‌یدمااا

ماورد‌توجاه‌قا ار‌‌‌‌‌دیا‌با‌یشناخت‌رو ‌ یمحدود

‌ها ‌‌کاه‌‌یبناد‌‌خوشاه‌‌یها‌ت یالگور‌ب ‌اظتخا دیر

‌،هساتند‌‌یو‌ظقاا ‌قاوت‌یاتا‌‌‌‌اتیف ض‌یدارا‌کی

‌شاده‌‌ییشناساا‌‌یها‌ یرژ‌م زبندی‌ب ‌اس ‌ممکن

در‌منااق ‌‌‌ژهیا‌و‌بگذارد،‌به‌ یاق اف‌تأث‌یدر‌ظواح

و‌‌زظاد‌یکمت ‌متما‌ها‌ یرژ‌نیب‌یکه‌م زها‌یاظتقال

اسا  ‌‌‌تا ‌‌دهیا‌چیپ‌یباه‌پهناه‌آبا‌‌‌‌ اتیاظتقال‌تاأث‌

باا‌‌‌ی ناد‌الگاوریتمی‌اجمااع‌‌‌‌کا د‌یرو‌،حال‌بااین

عاادن‌‌نیاا(‌ا≈ ‌0/81‌ARIنیاظگیااتوافاا ‌بااالا‌شم

را‌در‌‌جیظتا‌یداریقطعی ‌را‌به‌حداق ‌رساظده‌و‌پا

‌یاقاا اف‌باا ‌پهنااه‌آباا‌یهااا‌ یاارژ‌ یتااأث‌ یااتحل

‌ کند‌یم‌نیفارس‌تضم‌خلیج

‌کیا‌ظزد‌یهاوا‌‌یدماا‌‌نیاظگیا‌م‌یمکااظ‌‌عیتوز

فاارس‌و‌‌‌اق اف‌خلایج‌‌ی(‌در‌ظواحیمت ‌2سطح‌ش

و‌‌یجناوب‌‌یهاا‌‌وضوح‌بخش‌(‌به12عمان‌ش‌یایدر

‌دارت یپا‌یعنوان‌ظقطه‌داغ‌ح ارت‌را‌به‌یش ق‌جنوب

و‌‌یجناوب‌‌ییایمعتدل‌در‌ یکه‌با‌رژ‌دهد‌یظشان‌م

‌ یدارد‌و‌تاأث‌‌یخواظ‌ه ‌یموسم‌هیحاش‌ یتأث‌ یرژ

سطح‌‌یدما‌شیاق اف‌ب ‌افزا‌یظواح‌یها‌ یرژ‌نیا

فارس‌را‌‌خلیج‌یم بوقه‌پهنه‌آب‌یها‌آب‌در‌بخش

‌یبالا‌در‌ظواح‌یح ارت‌یالگوها‌نی ‌اکند‌یم‌ یتقو

‌د،یشااد‌یدیکااه‌اغلااب‌بااا‌تااابش‌خورشاا‌یجنااوب

‌یهاا‌‌انیا‌ج ‌یا‌هیبالات ‌و‌ظفوی‌حاش‌یرقوب ‌ظسب

شده‌‌مشاهده‌یهم اه‌هستند،‌روظد‌صعود‌یموسم

‌دهد‌یم‌حیرا‌توض‌ها‌ یرژ‌نیو‌رست ه‌ا‌یف اواظ‌در

‌یمبتنا‌‌یها‌ینیب‌شیپ‌یساز‌کپار هیو‌ب ‌ض ورت‌

اقااا اف‌در‌‌یظاااواح‌یمااایاقل‌یهاااا‌ یااابااا ‌رژ

دارد ‌‌دیا‌تأک‌یساتم‌یاکوس‌ ی یمد‌یها‌یاست اتژ

‌تواظاد‌‌یم‌یظقا ‌داغ‌ح ارت‌نیا‌داریپا‌شیافزا‌ ایز

و‌‌یپوکساایهااا،‌ه‌ساافید‌شاادری‌م جااان‌سااکیر

فارس‌‌خلیج‌یرا‌در‌پهنه‌آب‌یستمیاختلالات‌اکوس

هدفمناد‌‌‌یبه‌اقدامات‌سازرار‌ازیو‌ظ‌دیظما‌دیتشد

ماداون‌را‌ب جساته‌‌‌‌شیر ماا‌‌ اتیکاهش‌تأث‌یب ا

‌ سازد‌یم

‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌یف اواظ‌ینیب‌شیپ‌یساز‌کپار هیبا‌

فارس‌‌اق اف‌خلیج‌یدر‌ظواح‌شده‌ییشناسا‌یمیاقل

‌یفراال‌یهااا‌یناایب‌شیعمااان‌بااا‌پاا‌‌‌یایااو‌در

‌ود‌‌اااان‌بهباا،‌امکIOD و ENSO یااه‌اخصااش
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‌
‌عمان‌یایفارس‌و‌در‌(‌در‌خلیجیمت ‌2سطح‌ش‌کیظزد‌یهوا‌یبلندمدت‌دما‌نیاظگیم‌یمکاظ‌عی ‌توز12شکل‌

‌

‌یهاا‌‌سکیسطح‌آب‌و‌ر‌یدما‌ اتییتغ‌ینیب‌شیپ

فاارس‌‌‌خلایج‌‌یما تب ‌در‌پهناه‌آبا‌‌‌‌یستمیاکوس

‌.شود‌یف اه ‌م

‌یآرااه‌‌شیبه‌پا‌‌تواظد‌یم‌ یقابل‌نیعم ،‌ا‌در

شماظنااد‌‌دیشااد‌یح ارتاا‌یدادهایاازودهنگااان‌رو

در‌‌یشامال‌‌دیشاد‌‌یر ماا‌‌ یا‌رژ‌یف اواظا‌‌شیافزا

‌ ی یماد‌‌یبهتا ‌با ا‌‌‌یزیا‌ر‌اق اف(،‌ب ظامه‌یظواح

سااالی‌‌‌خشااک‌‌ یدر‌شاا ا‌نی یمنااابع‌آب‌شاا‌

‌یاقاادامات‌حفاااظت‌‌ یااو‌تقو‌شااده‌یناایب‌شیپاا

ظراارت‌با ‌سافید‌‌‌‌‌دشماظنا‌‌ییایدر‌یها‌ست یاکوس

ساطح‌آب‌‌‌یبا‌دماا‌‌یها‌ها‌در‌سال‌شدری‌م جان

‌یناایب‌شیپاا‌کاا دیرو‌نید ‌ نااشااوبااالات (‌منجاا ‌

‌یپهناه‌آبا‌‌‌یبالا‌ یبا‌توجه‌به‌حساس‌محور،‌ یرژ

‌ اتیمااداون‌و‌تااأث‌‌شیفااارس‌بااه‌ر مااا‌‌‌خلاایج

‌یهاا‌‌یاسات اتژ‌‌یمحک ‌ب ا‌یا‌هیها،‌پا‌کاظکشن‌تله

‌جواماع‌در‌‌یما‌یآور‌اقل‌تااب‌‌ ی یو‌ماد‌‌یسازرار

ف اه ‌‌ یپذ‌بیآس‌ییایدر‌یها‌ست یو‌اکوس‌یساحل

‌ آورد‌یم
‌

‌گیری‌نتیجه‌-6
 ناد‌‌‌یبار‌ اار وب‌‌نیظخست‌یمطالعه‌ب ا‌نیا

‌یبدون‌ظرارت‌را‌با ا‌‌نیماش‌ی یادریالگوریتمی‌

اقاا اف‌‌یظااواح‌یماایاقل‌یهااا‌ یاارژ‌یبنااد‌خوشااه

‌ اتیعمان‌به‌کار‌ر ف ‌و‌تأث‌یایفارس‌و‌در‌خلیج

پهناه‌‌‌یح ارتا‌‌یهاا‌‌یژریب ‌و‌ها‌ یرژ‌نیا‌زیمتما

را‌ (SST) ساطح‌آب‌‌یدما‌ژهوی‌بهفارس‌‌خلیج‌یآب

شاش‌‌‌یهاا‌‌یخ وج‌یساز‌کپار هیک د ‌با‌‌یسب ر

،‌K-Meansش مکماااااااا ‌ت یالگااااااااور

MiniBatchKMeans‌ ،GMM‌ ،DBSCAN‌،

Fuzzy C-Meansی(اجماااع‌یبنااد‌و‌خوشااه‌‌،

‌نیاظگیاامش بااا‌توافاا ‌بااالا‌یداریااپا‌یبنااد‌قبقااه

ARI ≈ ‌یما‌یاقل‌ یبه‌دس ‌آمد‌که‌پنج‌رژ (0.81

‌دیشااد‌یر مااا‌ یااظمااود:‌رژ‌ییرا‌شناسااا‌یاصاال

‌ یاارژ‌،یجنااوب‌ییایاامعتاادل‌در‌ یاارژ‌،یشاامال

‌هیحاشا‌‌ یتاأث‌‌ یا‌زمستان‌م قاوب،‌رژ‌‌یظاهنجار

باا‌‌‌هاا‌‌ یرژ‌نیاز‌ا‌کی ‌ه ‌یاظتقال‌ یو‌رژ‌یموسم

‌یهاا‌‌و‌کنت ل‌زیمتما‌یاظوساقی‌-یجو‌یها‌یژریو

‌ یا‌اق اف‌م تب ‌بودظد‌و‌از‌ق ‌یظواح‌ییایجغ اف

‌،یکینااامید‌یناادهایو‌ف آ‌ادریاا‌-هااوا‌نااگیکوپل

اختلا ‌‌،یح ارت‌یها‌انیر اد‌ب ‌یمعنادار‌ اتیتأث

‌یپهنااه‌آباا‌‌یسااتمیاکوس‌یداریااو‌پا‌یعمااود

‌.کنند‌یفارس‌اعمال‌م‌خلیج

پاااژوهش،‌‌یدیاااکل‌یاز‌دساااتاوردها‌یکااای

‌یهااا‌ یاارژ‌نیباا‌یقااو‌یوظاادهایپ‌یآشکارساااز
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باود ‌‌‌یهاای‌جهااظ‌‌‌و‌تلاه‌کاظکشان‌‌‌شاده‌‌ییشناسا

باا‌‌ (IOD) هناد‌‌اظوسیا‌اق‌یمثب ‌دوقطبا‌‌یفازها

زمساتان‌م قاوب‌‌‌‌یظاهنجار‌ یرژ‌یف اواظ‌شیافزا

ک ده‌‌ یهم اه‌بودظد‌که‌بار ‌و‌پوشش‌اب ‌را‌تقو

‌ یموقاا ‌تعااد‌‌رقااو‌سااطح‌آب‌را‌بااه‌‌یو‌دمااا

‌ یتاأث‌‌ یرژ‌نایلاظ‌یدادهایکه‌رو‌درحالی‌د یظما‌یم

اقا اف‌‌‌یشا ق‌‌جنوب‌یظواح‌را‌در‌یموسم‌هیحاش

را‌‌یو‌ظفااوی‌رقوباا ‌تابسااتاظ‌ک دظااد‌یماا‌دیتشااد

‌ینا‌یب‌شیپا‌‌ یرواب ،‌پتاظس‌نی ‌ادادظد‌یم‌شیافزا

ساطح‌آب‌را‌با ‌اسااس‌‌‌‌‌یدما‌ اتییتغ‌محور‌ یرژ

‌جساته‌ب  IOD و ENSO یجهااظ‌‌یهاا‌‌شااخص‌

‌یتوساعه‌ابزارهاا‌‌‌یمحک ‌با ا‌‌یا‌هیو‌پا‌سازظد‌یم

فا اه ‌‌‌یح ارت‌یها‌سکیزودهنگان‌ر‌یآراه‌شیپ

‌.آورظد‌یم

‌ یبا ‌حساسا‌‌‌ها‌افتهی‌،یطیمح‌س یمنر ‌ز‌از

‌یهاا‌‌ یا‌رژ‌دیفارس‌به‌تشاد‌‌خلیج‌یپهنه‌آب‌یبالا

‌تواظاد‌‌یدارظاد‌کاه‌ما‌‌‌‌دیاق اف‌تأک‌یظواح‌ییر ما

و‌اخاتلالات‌‌‌یپوکسا‌یهاا،‌ه‌‌سفید‌شدری‌م جان

بلندمدت‌‌شیر ما‌یرا‌تح ‌روظدها‌یستمیاکوس

‌یهااا‌ یاارژ‌یی ‌در‌مقاباا ،‌شناسااادیااظما‌عیتساا 

‌ ی یماد‌‌یبا ا‌‌ییهاا‌‌ف صا ‌‌یم قوب‌و‌موسام‌

ارائااه‌‌ساات یپیشااگی اظه‌منااابع‌و‌حفاظاا ‌اکوس‌

‌.دهد‌یم

 ناااد‌‌کااا دیرو‌،یشاااناخت‌رو ‌دراهیاااد‌از

و‌اعتباار‌‌‌یداریا‌شاده‌پا‌‌ارائاه‌‌یالگوریتمی‌اجمااع‌

‌شیافازا‌‌یتمیالگور‌یها‌ی یرا‌در‌ب اب ‌سور‌جیظتا

و‌‌اهااایدر‌ یاظتقااال‌بااه‌سااا‌قاباا ‌یداد‌و‌ ااار وب

‌ندهیآ‌یظیمه‌محرور‌ف اه ‌ک د ‌کارها‌یها‌حوضه

باا‌وضاوح‌‌‌‌یهاا‌‌را‌باا‌داده‌ ار وب‌ نیا‌تواظند‌یم

و‌‌یا‌مااهواره‌‌ییایمیوژئوشا‌یب‌یهاا‌‌شاخص‌بالات ،

رسات  ‌دهناد‌تاا‌‌‌‌‌یما‌یاقل‌ینا‌یب‌شیپ‌یها‌مدل

‌شیر ماا‌‌یوهایتحا ‌سانار‌‌‌ یرژ‌یها‌ییجا‌جابه

‌.شود‌یابیارز‌ندهیآ

از‌‌یپااژوهش‌درک‌جااامع‌‌نیاامجمااوع،‌ا‌در

‌یپهنه‌آب‌یح ارت‌یها‌یژریو‌ی یر‌شک ‌ی گوظگ

‌یظاواح‌‌یما‌یاقل‌یهاا‌‌ یرژ‌ یفارس‌تح ‌تأث‌خلیج

‌یباا ا‌یعلماا‌یا‌هیااو‌پا‌دهااد‌یاقاا اف‌ارائااه‌ماا‌

آور‌‌تاب‌ ی یهدفمند،‌مد‌یسازرار‌یها‌یاست اتژ

‌نیتاا ‌از‌حساااس‌یکاایو‌حفاظاا ‌از‌‌یماایاقل

‌ آورد‌یف اه ‌م‌هانج‌ییایدر‌یها‌ست یاکوس

‌

‌یقدردان‌-7
خود‌را‌‌یمقاله‌م اتب‌سپاس‌و‌قدرداظ‌سندرانیظو

و‌س کار‌خااظ ‌‌‌یق باظ‌نیدکت ‌حس‌یاز‌جناب‌آقا

ظرا ات‌و‌‌‌یبا ا‌‌یع بشااه‌‌یدکت ‌محبوباه‌مولاو‌‌

‌یفا‌یک‌یشان‌که‌موجب‌ارتقا‌سازظده‌یها‌شنهادیپ

از‌‌نی ‌همچنا‌دارظاد‌‌یپاژوهش‌شاد،‌ابا از‌ما‌‌‌‌‌نیا

‌کیا‌کوپ ظ‌ یاقلا‌‌ ییا‌تغ‌ یاظدرکاران‌سا و‌‌دس 

آزاد‌بااه‌‌یدست ساا‌یساااز‌فاا اه ‌ی ا(‌بااC3Sش

داده‌‌گااه‌یپا‌ یا‌از‌ق ‌‌ERA5 یباز‌تحل‌یها‌داده

(‌کمال‌تشاک ‌را‌دارظاد ‌افازون‌با ‌‌‌‌‌CDSش‌یمیاقل

باه‌‌‌JAMSTECو‌‌‌NOAAیهاا‌‌از‌ساازمان‌‌ن،یا

‌یها‌شاخص‌یها‌در‌دست س‌ق ار‌دادن‌داده‌ یدل

Niño 3.4پژوهش‌مورد‌اساتفاده‌قا ار‌‌‌‌نیکه‌در‌ا‌

‌ شود‌یم‌یر ف ،‌قدرداظ

‌

‌منابع‌-8
‌رظجب   1 ‌یاک ی‌خطی ، ‌فی وز، ‌هادی،‌خزایی، مهدی‌و‌،

‌بخشی ‌ش، ‌اقلی ‌140۳ف یماه  ‌تغیی  ‌اث ات ‌تحلی   )

‌شاخص ‌ب  ‌ب ‌‌جهاظی ‌تأکید ‌شبا ‌غذایی ‌امنی  های

‌ 20-1( ‌4ش‌1۳ ‌مدی ی ‌بح ان .ای ان(

محمدرضا‌،‌مسعود،‌صالحی،‌محمد،‌دارابی،‌اسکندری  2

( ‌سنجش‌و‌پایش‌بح ان‌1404 ‌شللها‌حبیب،‌و‌سهامی

کاوی‌مکاظی‌با‌تأکید‌ب ‌‌سالی‌با‌استفاده‌از‌داده‌خشک

( ‌2ش‌14 ‌مدی ی ‌بح ان .حوضه‌آب یز‌دریا ه‌ارومیه

1-18 ‌

‌دالوظد  ۳ ‌حسینی، ‌فاقمه، ‌قهماسبی، ‌ابوالفض ، ،‌سید

‌بهمنی ‌و ‌پیمان ‌ش، ‌1404امید  ‌ب رسی رست ه‌( 

رذاری‌خودکار‌اوتسو‌ب ‌‌سیلاب‌با‌اعمال‌رو ‌آستاظه

ماه‌‌روی‌تراوی ‌سار‌شمطالعه‌موردی:‌سیلاب‌ف وردین

استان‌سیستان‌و‌بلو ستان( ‌مدی ی ‌بح ان،‌‌140۳

‌ 15-1،‌(4ش14

‌ش،‌محمدی  4 ‌ابزاری‌ظوین‌1404محمد  ‌اینت ظ ‌اشیا   )

‌بح ان،‌ ‌مدی ی  ‌اقلیمی  ‌مخاق ات ‌با ‌مقابله در
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