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Abstract 

The Arabian Sea is a region of the northern Indian Ocean. The Arabian Sea's surface area is about 3,862,000 km2. 

The maximum width of the sea is approximately 2,400 km, and its maximum depth is 4,652 meters. The biggest 

river flowing into the sea is the Indus River. The Persian Gulf is a semi-enclosed epicontinental water body that 

is located at the northwestern corner of the Indian Ocean. The basin is connected to the Arabian Sea and the Gulf 

of Oman via the Strait of Hormuz. These water bodies were called Pars Sea. Sea surface temperatures of Persian 

Gulf can exceed 35°C in summer, while in winter the temperature can fall to <10°C. These regions contribute 

significantly to current climate change, and suffers deeply from the consequences of this phenomenon. Changes 

in sea surface temperature (SST) and sea level rise (SLR) affect all forms of life. Therefore, this research aims to 

project the sea temperature changes of the Arabian Sea and the Persian Gulf, as well as the changes in the sea 

level of the Persian Gulf and the Oman Sea, based on the output of the CMIP6 under SSPs scenarios for the period 

2021-2040. 
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 چکیده
شود که همواره از لحاظ مقابله با خواص اقیانوس شناسی دارای اهمیت بالایی است. تردد دریایی در جهان محسوب میپرهای آبی دریای عرب یکی از پهنه

بر همه اشکال زندگی در نواحی مجاور این  (SLR-Sea Level Rise)آب دریا  و افزایش سطح (SST-Sea Level Temperature)تغییر دمای سطح دریا 

. لذا در دریا از جمله سواحل دریای عمان و خلیج فارس تاثیرگذار است. به همین دلیل درک تغییرات این مشخصه در دریای عرب بسیار حائز اهمیت است

نگری شده در سطح آب دریا در منطقه خلیج فارس ی و خلیج فارس و همچنین تغییرات پیشاین پژوهش، چشم اندازی از تغییرات دمای سطح آب دریای عرب

ارایه شده است. نتایج نشان داد  2021-2040برای دوره  CMIP6های سری و دریای عمان که مجموعا دریای پارس نامیده می شده بر اساس برونداد مدل

تحت چهار سناریوی  SSTبیشترین افزایش   افزایش خواهد یافت. SSTچرخندزایی در دریای عرب،  ، در چهار ماه مستعدSSPsتحت جدیدترین سناریوهای 

 09/0ای از ، دامنه2021-2041در نواحی خلیج فارس و دریای عمان طی دوره   مورد بررسی برای خلیج فارس و دریای عمان بدست آمد. افزایش سطح دریا

 این افزایش دو برابر خواهد شد. 2040-2061متر برآورد شده است. برای دوره  1/0تا 

 

 ،تغییر اقلیم، دریای پارسCMIP6 ،SST ،SRL کلمات کلیدی:

 مقدمه. 1

های آبی دریای عرب، دریای عمان و خلیج فارس از پهنه

ها بر روی زمین نسبت به اثرات جمله آسیب پذیرترین منطقه

های آبی هشوند. از آنجایی که این پهنتغییر اقلیم محسوب می

ترین نواحی کره زمین واقع ترین و خشکدر یکی از گرم

شوند که نسبت به امواج گرمایی ای شناخته میشده اند منطقه

پذیر های گرد و غبار و کمبود آب بسیار آسیبحدی، طوفان

های تحمیل شده ناشی از تخریب محیط باشند. چالشمی

شدت بیشتری یافته زیست، با رویداد تغییر اقلیم، فراوانی و 

است و با توجه به شرایط منطقه و منابع محدود آن، این امر 

حفاظت از محیط زیست طبیعی منطقه را نه تنها به یک دغدغه 

عدم تعدیل و  اکولوژیکی، بلکه امنیتی تبدیل خواهد کرد.

تواند منجر به درگیری بر سر منابع این کاهش تغییر اقلیم، می

س گردد. در این راستا، در این مناطق بویژه خلیج فار

پژوهش، چشم اندازی از وضعیت دمای سطح دریا و میزان 

افزایش سطح آن در خلیج فارس، دریای عمان و دریای عرب 

شود به منظور اتخاذ که در مجموع دریای پارس نامیده می

-ای در رابطه با استقرار و بهینه سازی سامانههای منطقهتصمیم

تغییرات اقلیم  گردد.هشدار ارایه میهای پیش آگاهی و 

قبل از اینکه بشر ل، سال قبل از زمان حا 150گذشته، بیش از 

افزایش مشاهده ای را انتشار دهد، اتفاق افتاد. گازهای گلخانه

 GHG-Green Houseای )شده در غلظت گازهای گلخانه

Gases های به طور مسلم ناشی از فعالیت 1750( از سال

. طی این دوران، غلظت این گازها در جو افزایش انسانی است

غلظت متوسط سالانه گاز  2019یافته است بطوریکه در سال 

 ppb 1866به  (CH4)، متان  ppb 410دی اکسید کربن به 
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قرن  .رسید ppb  332به  (N2O)و برای اکسید نیتروژن 

دهه  نیترگرم 2000تا  1990 یهاقرن و سال نیترگرم ،بیستم

ده گذشته به طور پی  هر چهاراند. ار سال گذشته بودهطی هز

تر بوده است. ، گرم1850های قبل در پی از هر یک از دهه

-2020دمای سطح زمین در دو دهه اول قرن بیست و یکم )

با  C ° 99/0به میزان 1850-1900( نسبت به دوره 2001

تر بوده است. دمای گرم ] C° 1/1تا C° 84/0 [یدامنه

نسبت به دوره  2011-2020کره زمین طی دوره سطحی 

 2/1تا  95/0ای از با دامنه C° 09/1نیز به میزان  1900-1850

درجه سلسیوس بالاتر بوده است که این افزایش دما بر روی 

 انوسیاق یرور و ب ]C° 83/1تا  C° 59/1 ] C° 34/1خشکی 

C° 88/0 ] C° 68/0 تا C° 01/1 [  برآورد شده

در نتیجه  (SLR)سطح آب دریاها .  (IPCC, 2021)است

-گرمایش جهانی ناشی از انسان در حال افزایش است و نرخ

 سال گذشته بی سابقه بوده است. 2000های اخیر در بیش از 

بالا آمدن سطح دریا عمدتاً به دو عامل مرتبط با گرمایش 

جهانی مرتبط است: آب اضافه شده از ذوب صفحات یخ و 

و افزایش حجم آب دریا در حین گرم  های طبیعییخچال

(. میانگین دمای سطح اقیانوس در سطح 2003)سینها،  شدن

ی روندی گرمایشی است که شیب متوسط جهانی نشان دهنده

سال  120درجه سلسیوس بر دهه طی  062/0 ± 013/0آن 

(. در 2021)گراسیا سوتو،  ( بوده است 2019-1900گذشته )

-2017تغییرات دما در دوره دریای عرب نیز روند خطی 

 36/0در حال افزایش است که طی این دوره به میزان  2010

درجه سلسیوس بوده است )ملا اسماعیل پور و همکاران، 

 -( نشان می2012(. نتایج پژوهش راجندرا و همکاران )1398

افتد، در حالی که دهد در مناطق سرد، بارندگی کم اتفاق می

-هستند، بارندگی 28 ℃بیش از SST در مناطقی که دارای 

، سایر اشکال زندگی SSTبا تغییر  دهد.های زیادی رخ می

گیرند به عنوان مثال نیز در نواحی مجاور تحت تاثیر قرار می

در برآورد  SSTنشان داده شده است که چرخه روزانه 

نکتون در دریای عرب تاثیر دارد )مکیری  زیست توده فیتوپلا

از نظر تئوری به خوبی ثابت شده است  (.2001و همکاران، 

درجه سلسیوس به  26بیش از  (SST)که دمای سطح آب 

. در است( 1968عنوان یکی از الزامات چرخندزایی )گری، 

های بکار رفته در بررسی ارتباط بین متغیرهای جوی شاخص

ای مانند شاخص پتانسیل پیدایش )امانوئل و چرخنده ای حاره

و دما به  استفاده شدهز چندین متغیر جوی ا(، 2004و نولان، 

-چرخندهای حاره گیریعنوان عامل مهم تأثیرگذار در شکل

به عنوان یک بتوان از آن  شود، منطقی است کهای شناخته می

نده و آی های حالی مناسب در پژوهشپیش بینی کننده

؛ شجاع و 2012اقلیمی استفاده کرد )برویه و همکاران،

  .(1399همکاران، 

دهد. ای در جهان روی میتوفان حاره 80هر سال افزون بر 

در نیمکره شمالی از فروردین تا مهر  هازمان رخداد این توفان

چرخندهای حاره. و در نیمکره جنوبی از آبان تا اسفند است

درجه  20تا  5درجه خاوری و  90تا  55از  ای در شمال هند

(. 2005و همکاران،  )وبستر یابندتشکیل و گسترش میشمالی 

 های چرخند پیشنام فصلی به در این منطقه دو نوع چرخند

 پس ماه می و دیگری چرخنددر (Pre monsoon)موسمی

های اکتبر تا نوامبر شکل در ماه (Post monsoon)موسمی

های ژوئن تا چرخندها در مرحله انتقالی ماه گیرد. برخیمی

انوس هند شمالی، ی اقید. محدودهگیرنسپتامبر شکل می

های حارهشامل خلیج بنگال و دریای عرب یکی از اقیانوس

های گیری طوفانای گرم است که از این نظر برای شکل

درصد از  7باشند و تقریبا ای بسیار مساعد میحاره

)گری،  شوندچرخندهای حاره ای در این ناحیه تشکیل می

ای، دریاهای حاره ها وها عموما از اقیانوس(. این طوفان1968

درجه سلسیوس  27یعنی جایی که سطح آب دریا حداقل 

تر چرخندها در این گیرند. به رغم فعالیت کماست منشا می

های اقیانوسی ولیکن رخداد این حوضه نسبت به سایر حوضه

آمیز و ها در این منطقه دارای عواقب بسیار فاجعهطوفان

های ای از دشتل آمیختهبار هستند که این امر به دلیمصیبت

های ترمودینامیکی مطلوب ساحلی کم عمق به همراه وضعیت

های سیلابی است که امکان ایجاد بادهای سطحی بالا، بارش

و امواج مرتفع قابل توجهی را در زمان ورود به خشکی مهیا 

سازد که با توجه تراکم بالای جمعیتی به همراه شرایط می

در این منطقه سبب شده که تعدا  اجتماعی و اقتصادی ضعیف
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ای در این محدوده هنگام ورود به زیادی از چرخندهای حاره

های طبیعی ویرانگر مبدل گردند )بلانژه و خشکی به فاجعه

 2006(. تا سال 1399؛ شجاع و همکاران، 2012همکاران، 

بیشتر دانشمندان بر این باور بودند که چرخندزایی در شمال 

افتد، اما توسعه -ل و بعد از مونسون اتفاق میاقیانوس هند قب

 2007غیر معمول دو چرخند گونو و یمین در ماه ژوئن 

های را مبنی بر گرم شدن بیشتر دریای عرب نسبت به نگرانی

خلیج بنگال به وجود آورد به طوری که گونو را به یکی از 

ترین چرخندهای رخ داده در این منطقه تبدیل کرد )رانا قوی

های نوظهور رسد وقوع طوفان(. به نظر می2014مکاران، و ه

های توان به عنوان یکی از نشانهمثل طوفان گونو و فت را می

تغییر اقلیم در محدوده اقیانوس هند و دریای عرب برشمرد 

 (. 1390)قویدل، 

زایش اجتماعی که اف –به دلیل آثار شدید اقلیمی و اقتصادی 

ای حاره بر نواحی ساحلی سطح دریا و رویداد چرخنده

ینه جنوبی ایران جای می گذارند، پژوهش و تحقیق در این زم

دار بویژه تحت شرایط تغییر اقلیم، از اهمیت بالایی برخور

  است.

 و روش ها دموا. 2

 منطقه مورد بررسی. 2-1

ی آبی خلیج فارس، دریای عمان و دریای عرب در پهنه

تا  -7/0جغرافیایی و  درجه طول 3/74تا  7/47گستره حدود 

دریای حداکثر پهنای درجه عرض جغرافیایی قرار دارد.  1/31

متر برآورد  5000 تا و حداکثر ژرفای آن کیلومتر 2400 عرب

کیلومتر مربع وسعت دارد و  3862000شده است. این دریا، 

کشورهایی که با . سومین دریای بزرگ دنیا است این نظر،از 

 ،پاکستان ،یمن ،ایران ،عمانز: عبارتند ااین دریا کرانه دارند 

 مهم شهرهای .امارات متحده عربی و مالدیو ،هندوستان

)هندوستان(، کراچی  بمبئیساحلی این منطقه شامل 

ترین نقطه ایران به نام جزیره مرجان )پاکستان( است. شرقی

 ددرص 70بیش از  )شیطان( در مجاورت این دریا قرار دارد.

                                                           
1 The Global sea Ice and Sea Surface Temperature  
2 The Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 
3  Shared Socioeconomic Pathways 

کیلومتر از خط ساحلی این دریا مربوط به  3500یعنی حدود  

یک میلیارد جمعیت اطراف این  .کشورهای غیرعربی است

 ف شدهود ولی به نام دریای عرب معرندریا غیر عرب هست

نویسان اسلامی نام دریای عرب برای است. در میان جغرافی

است، که این نام را  هبار در دو قرن اخیر ظاهر شد نخستین

ها رایج نمودند. در منابع ابتدا استعمارگران اروپایی در نقشه

ها کل این عربی و اسلامی نام بحر عرب نیامده است و آن

دریا را به همراه دریای عمان و خلیج فارس را روی هم بحر 

 ) مرکز مطالعات خلیج فارس(. اندفارس نامیده

های ماهانه دمای سطح دریای هدر این پژوهش از مجموعه داد

مرکز هدلی انگلستان 
(https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadisst) 

های مشاهداتی دمای سطح دریا استفاده شده به عنوان داده

ی های جهاناست. این مجموعه داده، جایگزین مجموعه داده

 ( شده است و ترکیبیGISST1یخ و دمای سطح دریا )

و یخ  SSTهای ماهانه کامل جهانی فرد از میدانمنحصربه

 درجه 1درجه طول و  1ای دریا با قدرت تفکیک شبکه

)رینر و  استتا به امروز  1870عرض جغرافیایی از سال 

 (. 2003همکاران، 

ل مرحله ششم های جفت شده پروژه مقایسه متقاببرونداد مدل

( به عنوان 2016)ایرینگ و همکاران،  2CMIP6یا 

-نگری های اقلیمی، به منظور برآورد بیمعتبرترین ابزار پیش

ی آبی خلیج فارس، های دمای سطحی ماهانه در پهنههنجاری

دریای عمان و دریای عرب و همچنین بی هنجاری سالانه 

ن برای سطح آب دریا در منطقه خلیج فارس و دریای عما

)دوره پایه  1995-2014نسبت به دوره  2021-2040دوره 

-شده است. برونداد مدل( استفاده CMIP6های سری مدل

اقتصادی -تحت سناریوهای اجتماعی CMIP6های سری 

در کنار سناریوهای نماینده غلظت  (SSPs) 3مشترک

گازهای گلخانه ای برای تحلیل پس خورهای بین تغییرات 

اقتصادی نظیر رشد جهانی -ورهای اجتماعیاقلیمی و فاکت

جمعیت، توسعه اقتصادی و پیشرفت های فناوری در دسترس 

(. این سناریوها که در 2019قرار دارند )گدن و همکاران، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%85%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%85%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%DB%8C%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%B9%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%85%D8%A8%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%85%D8%A8%D8%A6%DB%8C
https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadisst
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اند، به منظور بررسی های اقلیمی بکار رفتهآخرین نسل مدل

های اجتماعی بر انتشار این موضوع که چگونه انتخاب

توان گذارد و بنابراین، چگونه میای تأثیر میگازهای گلخانه

 اند.به اهداف اقلیمی توافق پاریس دست یافت تدوین شده

های منطقه خلیج بنگال دارای دو نقطه از آنجایی که طوفان 

( 2003های می و نوامبر هستند )آلام و همکاران، اوج در ماه

های می، لذا تغییرات دمای سطح دریا برای این دو ماه و ماه

ژوئن )قبل از مونسون( در این پژوهش بررسی خواهد شد. 

از تارنمای  NetCDFهای مورد استفاده در فرمت داده

https://interactive-atlas.ipcc.ch/ که حاصل شبکه-

 برونداد مدل اقلیمی با قدرت تفکیک مکانی 27بندی مجدد 

های آماری متفاوت است بارگذاری و در برای دوره1 °× 1 °

برای منطقه مورد نظر برش خورده  R 4.1.2محیط نرم افزار 

هایی در و نقشه مربوطه ترسیم شده است. تا کنون پژوهش

 SSPsراستای پیش نگری دمای سطح دریا تحت سناریوهای 

 (.2021انجام شده است )تونلی و همکاران، 

  نتایج. 3
، دمای سطحی دریا بر حسب درجه سلسیوس برای 1در شکل 

مقادیر  (P50)منطقه مورد بررسی بر اساس بهترین برآورد 

برای چهار ماه مورد نظر به عنوان  HadISSTمجموعه داده 

 27محاسبه شده از  P50بر اساس  2داده مشاهداتی و شکل 

آورده شده  1995-2014( طی دوره تاریخی 1مدل )جدول 

اساساً یک سطح آماری از اطمینان است که انتظار  P50 است.

درصد از  50شده با احتمال بینیپیش SRLیا  SSTرود می

، تفاوت دمای برآوردی از دو سری 3آن فراتر رود.در شکل 

های مجموعه داده به منظور مقایسه و ارزیابی توانمندی مدل

آورده شده است. همانطور که در این شکل  CMIP6سری 

در ماه ژوئن و می،  CMIP6های سری شود مدلمشاهده می

های شبکه در منطقه خلیج فارس برای تعدادی از سلول

اند. در ماه را کم برآورد کرده SST)نواحلی ساحلی(، مقدار 

ای ها میزان کم برآورد دما دامنه درصد از یاخته 8می برای 

ار کم شود که مقددرجه سلسیوس را شامل می -4تا  -2از 

درجه تنها در دو یاخته بدست آمده است. دو ماه  4برآورد 

طول جغرافیایی  5ᵒ/29اکتبر و نوامبر، بجز برای نقطه شبکه )

عرض جغرافیایی(، در بقیه نقاط، تفاوت دمای سطح  5/50 °و

درجه سلسیوس برای ماه  5/0تا  -8/1ای از دریا، دارای دامنه

. در است.برای ماه نوامبر  درجه سلسیوس 6/0تا  -6/1اکتبر و 

 -1/0ها دارای تفاوتی از درصد از یاخته 33این ماه، بیش از 

+ درجه سلسیوس هستند. به رغم تفاوت در مقادیر دو 1/0تا 

ها، الگوی دما در پهنه آبی مورد سری داده در برخی یاخته

بررسی طی چهار ماه مورد بررسی، مشابه بدست آمده است. 

در ماه ژوئن در هر دو سری داده دوره  SSTبیشترین مقدار 

پایه در محدوده تنگه هرمز مشاهده می شود.

 
 SSTبکار رفته در برآورد  CMIP6های سری مدل .1جدول

قدرت  منبع نام مدل

تفکیک 
(km)  

قدرت  منبع نام مدل

تفکیک 
(km)  

ACCESS-CM2  سازمان پژوهش های علمی و صنعتی

 استرالیا-مشترک المنافع

250 HadGEM-GC31-LL  مرکز هدلی دفتر آب و هوایی- 

 انگستان

100 

ACCESS-ESM1-5 250 IITM-ESM  مرکز پژوهش های تغییر اقلیم، موسسه

 هند -هواشناسی حاره ای

250 

AWI-CM-1-1MR  25 آلمان -موسسه آلفرد وگنر INM-CM5-0 100 روسیه -موسسه محاسبات عددی 

BCC-CSM2-MR 100 چین-مرکز اقلیمی پکن IPSL-CM6A-LR 100 فرانسه -موسسه پیر سیمون لاپلاس 

CAMS-CSM1-0 100 آکادمی علوم جوی چین KIOST-ESM  250 کره-موسسه علوم و فناوری اقیانوسی 

CESM2-WACCM 100 امریکا -مرکز ملی پژوهش های جوی MPI-ESM1-2-HR موسسه هواشناسی ماکس پلانک- 

 آلمان

50 

CMCC-CM2-SR5 100 مدیترانه ای تغییرات اقلیمی -کز اروپاییمر MPI-ESM1-2-LR 250 

CNRM-CM6-1-HB  مرکز ملی تحقیقات هواشناسی و هواشناسی

 فرانسه -CNRMفرانسه و آزمایشگاه 

25 NESM3  دانشگاه علوم ارتباطات و فناوری

 چین-نانجینگ

100 

https://interactive-atlas.ipcc.ch/
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CNRM-CM6-1 100 NorESM2-LM 100 نروژ-مرکز اقلیمی نروژ 

CNRM-ESM2-1 100 NorESM2-MM 100 

Can-ESM2-1 مرکز کانادایی تحلیل و مدلسازی اقلیمی- 

 کانادا

100 UKESM1-0-LL  مرکز هدلی دفتر آب و هوایی- 

 انگستان

100 

EC-Earth3-Veg 100 کنسرسیوم اروپایی GFDL-ESM4  آزمایشگاه دینامیک سیالات

 USA -ژئوفیزیک

50 

EC-Earth3 100 GFDL-CM4 25 

FGOALS-g3  آزمایشگاه اصلی ایالتی مدل سازی عددی

 - سیالات ژئوفیزیک علوم جوی و دینامیک

 چین

100  

( در پژوهش خود نشان دادند که 2022باتاچاریا و همکاران )

-IPSLو   ,MPI-ESM1-2-HR ،CanESM5سه مدل 

CM6A-LR ( 11در مقایسه با سایر مدل ها  )مدل منتخب

کمتر و در نتیجه عملکرد بهتری در شبیه سازی دارای اریبی 

دمای سطح دریا در منطقه غرب دریای عرب در  فصل 

مدل  11مونسون بودند. تحزیه و تحلیل آماری نشان داد همه 

CMIP6  دارای عملکرد قابل قبولی در شبیه سازی دمای

  سطح دریا در منطقه دریای عرب بوده اند.
 

سطحی و سطح آب دریا نگری تغییرات دمای پیش. 3-1

 2021-2040در منطقه مورد نظر طی دوره 

تغییرات دمای ماه می دوره آینده نزدیک نسبت  4در شکل 

رود به دوره پایه آورده اشده است. همانطور که انتظار می

بیشترین افزایش دما رخ خواهد  SSP8.5تحت سناریوی 

 87/0دارد که متعلق به نواحی ساحلی خلیج فارس، به میزان 

 است. مدل(  P50 28درجه سلسیوس )

 

 
 بر اساس مجموعه SSTمیانگین برآوردی ماهانه  .1شکل 

 طی دوره پایه HadISSTداده  

 
 ماهانه بر اساس مجموعه SSTمقدار برآوردی  . 2شکل 

 طی دوره پایه CMIP6داده  

 
  1995-2014دو مجموعه داده برای چهار ماه طی دوره  SSTتفاوت  .3شکل 

 

و تحت دو  65/0دما به میزان  SSP3-7.0تحت سناریوی 

 7/0به میزان حدود SSP1-2.6 و  SSP2-4.5سناریوی 

سلسیوس در این ناحیه افزایش خواهد  Cᵒبر حسب  درجه

به ترتیب به  SSP5و  SSP1 ،SSP2سناریوهای   یافت.

ی بدبینانه شناخته معنوان سناریوهای خوشبینانه، متوسط و 
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شوند. در ناحیه دریا عرب، افزایش دما در ماه می به میزان 

درجه سلسیوس نسبت به دوره پایه برآورد شده است. در  6/0

، مقدار تغییر پیش نگری شده هر مدل تحت 2جدول 

آورده شده است. بیشترین مقدار  SSP5-8.5سناریوی 

 بدست آمده است. Can-ESM2-1افزایش دما برای مدل 

شود در دو ماه مشاهده می 7تا  4در شکل های  همانطور که

می و ژوئن، بیشترین افزایش دما در نواحی جنوبی دریای 

عرب نسبت به نواحی مرکزی آن برآورد شده است. تحت 

 افزایش دما برای دریای عرب به ترتیب SSP1-2.6سناریوی 

درجه سلسیوس برای سه ماه دیگر  5/0برای ماه می و  6/0

 بدست آمد.
برآورد شده دریای عرب توسط هر مدل تحت  SSTمقدار تغییر  .2ول جد

 °Cبر حسب برای ماه می نسبت به دوره پایه  SSP5-8.5سناریوی 

∆SS
T 

SS∆ نام مدل
T 

 نام مدل

7/0  ACCESS-CM2 1 HadGEM-
GC31-LL 

6/0  ACCESS-ESM1-
5 

4/0  IITM-ESM 

4/0  AWI-CM-1-
1MR 

5/0  INM-CM5-0 

5/0  BCC-CSM2-MR 6/0  IPSL-CM6A-LR 

2/0  CAMS-CSM1-0 5/0  KIOST-ESM 

8/0  CESM2-
WACCM 

4/0  MPI-ESM1-2-
HR 

4/0  CMCC-CM2-
SR5 

4/0  KIOST-ESM 

8/0  CNRM-CM6-1-
HB 

4/0  MPI-ESM1-2-
HR 

6/0  CNRM-CM6-1 3/0  MPI-ESM1-2-
LR 

6/0  CNRM-ESM2-1 2/0  NESM3 

1/1  Can-ESM2-1 5/0  NorESM2-LM 

5/0  EC-Earth3-Veg 6/0  NorESM2-MM 

5/0  EC-Earth3 1 UKESM1-0-LL 

5/0  FGOALS-g3 4/0  GFDL-ESM4 

 
بر  1995-2014نسبت به دوره  2021-2040ماه می دوره  SSTتغییر  .4شکل 

 Cᵒحسب 

 
بر  1995-2014نسبت به دوره  2021-2040ماه ژوئن دوره  SSTتغییر : 5شکل 

 Cᵒحسب 

کزی این دریا، افزایش کمتری در ماه اکتبر، در نواحی مر

نسبت به نواحی شمالی و جنوبی آن بدست آمده است. که 

شود. این الگو در چهار سناریوی تحت بررسی مشاهده می

درجه سلسیوس در خلیج فارس  1دامنه افزایش دما تا بیش از 

مشاهده می شود.  SSP5-8.5و دریای عمان تحت سناریوی 

شتر در نواحی غربی دریای عرب بی SSTدر ماه نوامبر افزایش 

نسبت به سمت شرقی آن پیش نگری شده است. بیشترین 

های اکتبر و نوامبر بدست آمد. تحت افزایش دما در ماه
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ماه مورد  4کمترین افزایش دما برای  SSP3-7.0سناریوی 

 بررسی برای خلیج فارس و دریای عمان برآورد شده است. 

 
بر  1995-2014نسبت به دوره  2021-2040دوره ماه اکتبر  SSTتغییر  .6شکل 

 Cᵒحسب 

پیش نگری سطح دریا طی دوره آینده . 3-2

 نزدیک

، تغییرات سطح دریای عرب و خلیج فارس و 8در شکل 

-2040برای دوره  SSPsدریای عمان تحت چهار سناریوی 

شود تحت آورده شده است. همانطور که مشاهده می 2021

متر  09/0سطح دریا به میزان  افزایش  SSP1-2.6سناریوی

 نگری شده است. برای سواحل ایران پیش

 
-2014نسبت به دوره  2021-2040ماه نوامبر دوره  SSTتغییر میانگین : 7شکل 

 Cᵒبر حسب  1995

 P50تحت بدبینانه ترین سناریو افزایش سطح دریا بر اساس 

متر خواهد بود. در  11/0مدل، در سواحل ایران بیش از  28

 SSP3-7.0و  SSP2-4.5این دوره، تفاوتی بین دو سناریوی 

تا  09/0مشاهده نمی شود و هر دو این سناریوها دامنه ای از 

تحت بدبینانه  اند.متر را برای این منطقه برآورد کرده 1/0

مدل، در  P50 28ترین سناریو افزایش سطح دریا بر اساس 

 این دوره،  متر خواهد بود. در 11/0سواحل ایران بیش از 
 

-2014نسبت به دوره  2040-2021بر حسب متر طی دوره  SLRتغییر  .8شکل 

1995 

مشاهده  SSP3-7.0و  SSP2-4.5تفاوتی بین دو سناریوی 

متر  1/0تا  09/0نمی شود و هر دو این سناریوها دامنه ای از 

 8همانطور که در شکل اند.را برای این منطقه برآورد کرده

دو  2041-2061افزایش سطح دریا طی دوره  شودمشاهده می

-برابر دوره قبل بدست آمده است. در این دوره، تفاوت عمده

 SSP2-4.5ای در برآورد افزایش سطح دریا در دو سناریوی 

 SSP2-4.5مشاهده می شود. در سناریوی  SSP3.7.0و 

 SSP3-7.0متر و در سناریوی  19/0تا  18/0دامنه افزایش از 

 قرار دارد. 22/0تا  20/0فزایش در بازه ی دامنه این ا

 
-2014نسبت به دوره  2041-2061بر حسب متر طی دوره  SLRتغییر  .7شکل 

1995 

 گیری و جمع بندینتیجه. 4

ای در روند کلی روند گرمایشی در اقیانوس هند سهم عمده

منجر  SSTجهانی دارد. تغییرات کوچکی در  SSTمیانگین 

وجهی به جو بالایی شده که منجر به تغییرات به پاسخ قابل ت

های جوی میای از طریق بر همکنشاقلیمی جهانی و منطقه
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افزایش چرخندهای  (.2012)نایروجیرو و همکاران،  گردد

طی فصل پیش از  1971ای در دریای عرب از سال حاره

( و افزایش 2017ژوئن( )یان و همکاران، –مونسون )می 

-فوق العاده قوی در دریای عرب در سالفراوانی چرخندهای 

( 2013های اخیر همانند گونو )موراکانی و همکاران، 

 باشند. شاهدی بر این ادعا می

شود هایی که در دریای عرب تشکیل میاگرچه عموما طوفان

تمایل دارند که به سمت غرب )عمان( و شمال )پاکستان و 

شوند، اما میهند( حرکت کنند و به ندرت وارد دریای عمان 

های منتشر شده توسط سازمان های و گزارشبررسی

هواشناسی کشور هند نشان داده طی سالیان اخیر، تعدادی از 

توانند های قوی وارد دریای عمان شده و میاین طوفان

)مشهدی و همکاران  سواحل ایران و عمان را متاثر نمایند

در  لذا ضروری است وضعیت احتمالی چرخندهای (1392،

 های آتی بررسی گردد.دوره

ای به طور متوسط های ماهوارهاندازه گیریاز طرف دیگر، 

تراز آب  میلی متر برای افزایش سطح 2تا  1سالیانه افزایش 

این فرایند (. 2003اند )سینها، کردهدریاهای آزاد پیش بینی 

زیر آب  در دراز مدت سبب بروز مشکلات متعددی نظیر به

از زمین از مناطق مسکونی، از بین رفتن بسیاریرفتن بسیاری 

، شور های زراعی، تخریب سازه های دریایی، بنادر، اسکله ها

د )ماهانگو، بسیاری موارد دیگر خواهد ششدن منابع آبی و 

بررسی و ارایه چشم اندازی از وضعیت به همین دلیل  (2006

-آتی سطح دریا بر اساس معتبرترین ابزار پیش نگری )مدل

رسد.بر این اساس، در این -های اقلیمی( ضروری به نظر می

مدل سری  28نگری انجام شده بر اساس پژوهش، پیش

CMIP6  برای دو متغیر دمای سطح دریا(SST)  و میزان

-2040برای دوره آینده نزدیک ) (SRL)افزایش سطح دریا 

برای  SRL( برای 2041-2060( و برای آینده میانی )2021

ی پارس ارایه شد. نتایج نشان داد هر دو متغیر منطقه دریا

SST  وSRL  طی دوره آتی با مقادیر متفاوتی بر حسب

سناریو و مدل اقلیمی افزایش خواهند یافت.با توجه به ایجاد 

-چرخند حاره رخداد برای مطلوب محیطی یکی از وضعیت

ای )افزایش دمای سطح آب( و همچنین افزایش سطح دریا، 

ندرعباس، عسلویه، بوشهر در امتداد خلیج سه شهر مهم ب

فارس و جزایری مهمی از قبیل خارگ، لاوان، کیش، قشم، 

سیری، ابوموسی، تنب بزرگ و تنب کوچک در طول خلیج 

جزیره ایرانی خلیج فارس در حوزه سیاسی  40فارس )بیش از 

 کمترسه استان بوشهر، خوزستان و هرمزگان قرار دارند که 

( در معرض خطرات ناشی از سکونی هستنداز نیمی از آن م

این دو رویداد قرار خواهند گرفت )جعفری و همکاران، 

1395.)  

ها در گیریضروری است نتایج این پژوهش در تصمیم.

های ساحلی و دریایی از قبیل خصوص احداث بنادر و سازه

ها مد نظر قرار گرفته و استقرار و آبگیرهای آب شیرین کن

های پیش آگاهی با تمرکز بر پیش بینی سامانهبهبود وضعیت 

ای حوضه دریای عرب در اولویت و ردیابی طوفان های حاره

 تصمیم گیران و مدیران این مناطق ایران قرار گیرد. 

 منابع . 5

، شهاب، سهرابی ،مسعود ،ترابی آزاد ،اعظم ،جعفری .1

بررسی اثرات افزایش دمای ناشی از تغییر اقلیم  .(1395)

در سواحل (MSL)هانی بر میانگین سطح تراز آبج

 ، فصلنامهشمالی خلیج فارس)سواحل استان هرمزگان

  .97-81، 18(3، )تعلوم و تکنولوژی محیط زیس

، شمسی پور، علی اکبر، محمودجاع ، فائزه، خسروی، ش .2

(. تحلیل شرایط همدید چرخندهای حاره ای 1399)

، سپهر ،2018ساگار و میکونو در دریای عرب سال 

(113)29 ،93-112. 

(.نگاشت و تحلیل 1390قویدل رحیمی، یوسف،) .3

همگرایی جریان رطوبت جو طی بارش فوق سنگین 

مدرس ناشی از طوفان حاره ای فت در سواحل چابهار، 

 .118-101، 2، برنامه ریزی و آمایش فضا -علوم انسانی

مشهدی لیلا، حاجی زاده ذاکر ناصر، سلطانپور محسن،  .4

شبیه سازی عددی امواج و مد  (.1392، )عیدمقیمی س

، مهندسی دریا .ناشی از توفان گنو در خلیج چابهار

(9)17 ،50-37. 
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