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  چكيده
شود كه همواره از لحاظ مقابله با خواص اقيانوس شناسي داراي اهميت بالايي است. تردد دريايي در جهان محسوب ميپرهاي آبي درياي عرب يكي از پهنه

بر همه اشكال زندگي در نواحي مجاور اين دريا از  (SLR‐Sea Level Rise)و افزايش سطح آب دريا  (SST‐Sea Level Temperature)تغيير دماي سطح دريا 
ين ا جمله سواحل درياي عمان و خليج فارس تاثيرگذار است. به همين دليل درك تغييرات اين مشخصه در درياي عرب بسيار حائز اهميت است. لذا در

نگري شده در سطح آب دريا در منطقه خليج فارس و و همچنين تغييرات پيش پژوهش، چشم اندازي از تغييرات دماي سطح آب درياي عربي و خليج فارس
ارايه شده است. نتايج نشان داد تحت  2021-2040براي دوره  CMIP6هاي سري درياي عمان كه مجموعا درياي پارس ناميده مي شده بر اساس برونداد مدل

تحت چهار سناريوي مورد  SSTبيشترين افزايش   افزايش خواهد يافت. SSTدرياي عرب،  ، در چهار ماه مستعد چرخندزايي درSSPsجديدترين سناريوهاي 
 1/0تا  09/0اي از ، دامنه2021-2041در نواحي خليج فارس و درياي عمان طي دوره   بررسي براي خليج فارس و درياي عمان بدست آمد. افزايش سطح دريا

  افزايش دو برابر خواهد شد. اين 2040-2061متر برآورد شده است. براي دوره 
  س،تغيير اقليم، درياي پارCMIP6 ،SST ،SRL كلمات كليدي:

  مقدمه   1
هاي آبي درياي عرب، درياي عمان و خليج فارس از پهنه

ت ها بر روي زمين نسبت به اثراجمله آسيب پذيرترين منطقه
اي آبي هشوند. از آنجايي كه اين پهنهتغيير اقليم محسوب مي

ترين نواحي كره زمين واقع ترين و خشكدر يكي از گرم
 شوند كه نسبت به امواج گرمايياي شناخته ميشده اند منطقه
ذير پهاي گرد و غبار و كمبود آب بسيار آسيبحدي، طوفان

هاي تحميل شده ناشي از تخريب محيط باشند. چالشمي
زيست، با رويداد تغيير اقليم، فراواني و شدت بيشتري يافته 
است و با توجه به شرايط منطقه و منابع محدود آن، اين امر 

اظت از محيط زيست طبيعي منطقه را نه تنها به يك دغدغه حف
  اكولوژيكي، بلكه امنيتي تبديل خواهد كرد.

ري تواند منجر به درگيعدم تعديل و كاهش تغيير اقليم، مي 
بر سر منابع اين مناطق بويژه خليج فارس گردد. در اين راستا، 
در اين پژوهش، چشم اندازي از وضعيت دماي سطح دريا و 

يزان افزايش سطح آن در خليج فارس، درياي عمان و درياي م

شود به منظور عرب كه در مجموع درياي پارس ناميده مي
اي در رابطه با استقرار و بهينه سازي هاي منطقهاتخاذ تصميم

تغييرات  گردد.هاي پيش آگاهي و هشدار ارايه ميسامانه
قبل از اينكه ل، سال قبل از زمان حا 150اقليم گذشته، بيش از 
ايش افزاي را انتشار دهد، اتفاق افتاد. بشر گازهاي گلخانه

 GHG‐Greenاي (مشاهده شده در غلظت گازهاي گلخانه

House  Gases به طور مسلم ناشي از  1750) از سال
هاي انساني است. طي اين دوران، غلظت اين گازها فعاليت

غلظت  2019در جو افزايش يافته است بطوريكه در سال 
، متان  bpp 410متوسط سالانه گاز دي اكسيد كربن به 

)4(CH  بهppb 1866  و براي اكسيد نيتروژنO)2(N  به
ppb  332 1990 يهاقرن و سال نيترگرم ،قرن بيستم .رسيد 

هر اند. دهه طي هزار سال گذشته بوده نيترگرم 2000تا 
 هاي قبلده گذشته به طور پي در پي از هر يك از دهه چهار
تر بوده است. دماي سطح زمين در دو دهه اول ، گرم1850

 1850-1900) نسبت به دوره 2001-2020قرن بيست و يكم (



      SSPsهاي  پيش نگري سطح آب دريا و دماي آن در منطقه درياي پارس تحت سناريوي                    166 

تر بوده گرم ] C° 1/1تا C° 84/0 [يبا دامنه C ° 99/0به ميزان
نسبت  2011-2020است. دماي سطحي كره زمين طي دوره 

 95/0اي از با دامنه C° 09/1نيز به ميزان  1850-1900به دوره 
درجه سلسيوس بالاتر بوده است كه اين افزايش دما بر  2/1تا 

 يرور و ب ]C° 83/1تا  C° 59/1 ] C° 34/1روي خشكي 
برآورد شده  ] C° 01/1 تا C° 88/0 ] C° 68/0 انوسياق

 ,IPCC)است در نتيجه  (SLR)سطح آب درياها .  (2021
-حال افزايش است و نرخ گرمايش جهاني ناشي از انسان در

 سال گذشته بي سابقه بوده است. 2000هاي اخير در بيش از 

بالا آمدن سطح دريا عمدتاً به دو عامل مرتبط با گرمايش 
جهاني مرتبط است: آب اضافه شده از ذوب صفحات يخ و 

هاي طبيعي و افزايش حجم آب دريا در حين گرم يخچال
سطح اقيانوس در سطح ). ميانگين دماي 2003(سينها،  شدن

ي روندي گرمايشي است كه شيب متوسط جهاني نشان دهنده
سال  120درجه سلسيوس بر دهه طي  062/0 ± 013/0آن 

). در 2021(گراسيا سوتو،  ) بوده است 2019-1900گذشته (
-2017درياي عرب نيز روند خطي تغييرات دما در دوره 

 36/0ميزان  در حال افزايش است كه طي اين دوره به 2010
درجه سلسيوس بوده است (ملا اسماعيل پور و همكاران، 

 ‐) نشان مي2012). نتايج پژوهش راجندرا و همكاران (1398

ه افتد، در حالي كدهد در مناطق سرد، بارندگي كم اتفاق مي
هاي هستند، بارندگي 28 ℃بيش از SST در مناطقي كه داراي 

ير اشكال زندگي نيز در ، ساSSTبا تغيير  دهد.زيادي رخ مي
 گيرند به عنوان مثال نشاننواحي مجاور تحت تاثير قرار مي

در برآورد زيست توده  SSTداده شده است كه چرخه روزانه 
نكتون در درياي عرب تاثير دارد (مكيري و همكاران،  فيتوپلا
از نظر تئوري به خوبي ثابت شده است كه دماي سطح  .)2001
درجه سلسيوس به عنوان يكي از  26بيش از  (SST)آب 

هاي شاخص. در است )1968(گري، الزامات چرخندزايي 
بكار رفته در بررسي ارتباط بين متغيرهاي جوي و چرخنده 

اي مانند شاخص پتانسيل پيدايش (امانوئل و نولان، اي حاره
و دما به عنوان  استفاده شدهاز چندين متغير جوي )، 2004

اي چرخندهاي حاره گيرير شكلعامل مهم تأثيرگذار د
 به عنوان يكبتوان از آن  شود، منطقي است كهشناخته مي

نده و آي هاي حالي مناسب در پژوهشپيش بيني كننده
؛ شجاع و 2012اقليمي استفاده كرد (برويه و همكاران،

   .)1399همكاران، 
دهد. اي در جهان روي ميتوفان حاره 80هر سال افزون بر 

در نيمكره شمالي از فروردين تا مهر  هارخداد اين توفانزمان 
هچرخندهاي حار. و در نيمكره جنوبي از آبان تا اسفند است

درجه  20تا  5درجه خاوري و  90تا  55از  اي در شمال هند
). 2005(وبستر و همكاران،  يابندتشكيل و گسترش ميشمالي 

 چرخند پيشهاي نام فصلي به در اين منطقه دو نوع چرخند
 پس ماه مي و ديگري چرخنددر (Pre monsoon)موسمي
هاي اكتبر تا نوامبر شكل در ماه (Post monsoon)موسمي

هاي ژوئن تا چرخندها در مرحله انتقالي ماه گيرد. برخيمي
ي اقيانوس هند شمالي، د. محدودهگيرنسپتامبر شكل مي

ارهي حهاشامل خليج بنگال و درياي عرب يكي از اقيانوس
هاي گيري طوفاناي گرم است كه از اين نظر براي شكل

درصد از  7باشند و تقريبا اي بسيار مساعد ميحاره
(گري،  شوندچرخندهاي حاره اي در اين ناحيه تشكيل مي

اي، ها و درياهاي حارهها عموما از اقيانوس). اين طوفان1968
سلسيوس درجه  27يعني جايي كه سطح آب دريا حداقل 

تر چرخندها در اين گيرند. به رغم فعاليت كماست منشا مي
هاي اقيانوسي وليكن رخداد اين حوضه نسبت به ساير حوضه

آميز و ها در اين منطقه داراي عواقب بسيار فاجعهطوفان
اي هاي از دشتبار هستند كه اين امر به دليل آميختهمصيبت

 موديناميكي مطلوبهاي ترساحلي كم عمق به همراه وضعيت
ي هاي سيلاباست كه امكان ايجاد بادهاي سطحي بالا، بارش

و امواج مرتفع قابل توجهي را در زمان ورود به خشكي مهيا 
سازد كه با توجه تراكم بالاي جمعيتي به همراه شرايط مي

اجتماعي و اقتصادي ضعيف در اين منطقه سبب شده كه تعدا 
ر اين محدوده هنگام ورود به اي دزيادي از چرخندهاي حاره

هاي طبيعي ويرانگر مبدل گردند (بلانژه و خشكي به فاجعه
 2006). تا سال 1399؛ شجاع و همكاران، 2012همكاران، 

بيشتر دانشمندان بر اين باور بودند كه چرخندزايي در شمال 
وسعه افتد، اما ت-اقيانوس هند قبل و بعد از مونسون اتفاق مي

 2007رخند گونو و يمين در ماه ژوئن غير معمول دو چ
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هاي را مبني بر گرم شدن بيشتر درياي عرب نسبت به نگراني
خليج بنگال به وجود آورد به طوري كه گونو را به يكي از 

ترين چرخندهاي رخ داده در اين منطقه تبديل كرد (رانا قوي
هاي نوظهور رسد وقوع طوفان). به نظر مي2014و همكاران، 

اي هتوان به عنوان يكي از نشانهفان گونو و فت را ميمثل طو
تغيير اقليم در محدوده اقيانوس هند و درياي عرب برشمرد 

  ). 1390(قويدل، 
زايش اجتماعي كه اف –به دليل آثار شديد اقليمي و اقتصادي 

سطح دريا و رويداد چرخندهاي حاره بر نواحي ساحلي 
 تحقيق در اين زمينه جنوبي ايران جاي مي گذارند، پژوهش و

بويژه تحت شرايط تغيير اقليم، از اهميت بالايي برخوردار 
   .است

  و روش ها دموا      2
  منطقه مورد بررسي-1-2

ي آبي خليج فارس، درياي عمان و درياي عرب در پهنه
 تا -7/0درجه طول جغرافيايي و  3/74تا  7/47گستره حدود 

اي دريحداكثر پهناي درجه عرض جغرافيايي قرار دارد.  1/31
متر برآورد  5000 تا و حداكثر ژرفاي آن كيلومتر 2400 عرب

كيلومتر مربع وسعت دارد و  3862000شده است. اين دريا، 
با  كشورهايي كه. سومين درياي بزرگ دنيا است اين نظر،از 

 ،پاكستان ،نيم ،ايران ،عمانز: اين دريا كرانه دارند عبارتند ا
 مهم شهرهاي .عربيامارات متحده  و مالديو ،هندوستان

(هندوستان)، كراچي  بمبئيساحلي اين منطقه شامل 
ترين نقطه ايران به نام جزيره مرجان (پاكستان) است. شرقي

د درص 70بيش از (شيطان) در مجاورت اين دريا قرار دارد. 
كيلومتر از خط ساحلي اين دريا مربوط به  3500يعني حدود 

يك ميليارد جمعيت اطراف اين  .كشورهاي غيرعربي است
 ف شدهود ولي به نام درياي عرب معرندريا غير عرب هست

نويسان اسلامي نام درياي عرب براي است. در ميان جغرافي

                                                            
1 The Global sea Ice and Sea Surface Temperature  

2 The Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 

3  Shared Socioeconomic Pathways 

ا نام راست، كه اين  بار در دو قرن اخير ظاهر شده نخستين
ع ها رايج نمودند. در منابابتدا استعمارگران اروپايي در نقشه

ها كل اين عربي و اسلامي نام بحر عرب نيامده است و آن
دريا را به همراه درياي عمان و خليج فارس را روي هم بحر 

  ( مركز مطالعات خليج فارس). اندفارس ناميده
اي سطح درياي هاي ماهانه دمدر اين پژوهش از مجموعه داده

مركز هدلي انگلستان 
(https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadisst)  به

هاي مشاهداتي دماي سطح دريا استفاده شده است. عنوان داده
هاي جهاني يخ و اين مجموعه داده، جايگزين مجموعه داده

فرد منحصربه ) شده است و تركيبي1GISSTدريا ( دماي سطح
و يخ دريا با قدرت  SSTهاي ماهانه كامل جهاني از ميدان

عرض جغرافيايي  درجه 1درجه طول و  1اي تفكيك شبكه
  ). 2003(رينر و همكاران،  استتا به امروز  1870از سال 

هاي جفت شده پروژه مقايسه متقابل مرحله ششم برونداد مدل
) به عنوان معتبرترين 2016(ايرينگ و همكاران،  26CMIPيا 

-اريهنجنگري هاي اقليمي، به منظور برآورد بيابزار پيش
ي آبي خليج فارس، درياي هاي دماي سطحي ماهانه در پهنه

عمان و درياي عرب و همچنين بي هنجاري سالانه سطح آب 
-2040دريا در منطقه خليج فارس و درياي عمان براي دوره 

هاي سري (دوره پايه مدل 1995-2014نسبت به دوره  2021
CMIP6 هاي سري شده است. برونداد مدل) استفادهCMIP6 

در  (SSPs) 3اقتصادي مشترك-تحت سناريوهاي اجتماعي
كنار سناريوهاي نماينده غلظت گازهاي گلخانه اي براي 
تحليل پس خورهاي بين تغييرات اقليمي و فاكتورهاي 

قتصادي نظير رشد جهاني جمعيت، توسعه ا-اجتماعي
اقتصادي و پيشرفت هاي فناوري در دسترس قرار دارند (گدن 

-). اين سناريوها كه در آخرين نسل مدل2019و همكاران، 
اند، به منظور بررسي اين موضوع كه هاي اقليمي بكار رفته

اي هاي اجتماعي بر انتشار گازهاي گلخانهچگونه انتخاب
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مي توان به اهداف اقليارد و بنابراين، چگونه ميگذتأثير مي
 اند.توافق پاريس دست يافت تدوين شده

هاي منطقه خليج بنگال داراي دو نقطه از آنجايي كه طوفان 
) 2003هاي مي و نوامبر هستند (آلام و همكاران، اوج در ماه

هاي مي، لذا تغييرات دماي سطح دريا براي اين دو ماه و ماه
(قبل از مونسون) در اين پژوهش بررسي خواهد شد. ژوئن 
از تارنماي  NetCDFهاي مورد استفاده در فرمت داده

https://interactive‐atlas.ipcc.ch/ كه حاصل شبكه-
برونداد مدل اقليمي با قدرت تفكيك مكاني  27بندي مجدد 

هاي آماري متفاوت است بارگذاري و در دوره براي1 °× 1 °
براي منطقه مورد نظر برش خورده و  R 4.1.2محيط نرم افزار 

ر هايي دنقشه مربوطه ترسيم شده است. تا كنون پژوهش
 SSPsراستاي پيش نگري دماي سطح دريا تحت سناريوهاي 

  ).2021انجام شده است (تونلي و همكاران، 

   نتايج      3
، دماي سطحي دريا بر حسب درجه سلسيوس براي 1شكل در 

مقادير  (P50)منطقه مورد بررسي بر اساس بهترين برآورد 
براي چهار ماه مورد نظر به عنوان  HadISSTمجموعه داده 

 27محاسبه شده از  P50بر اساس  2داده مشاهداتي و شكل 
آورده شده  1995-2014) طي دوره تاريخي 1مدل (جدول 

اساساً يك سطح آماري از اطمينان است كه انتظار  P50است. 
درصد از آن  50شده با احتمال بينيپيش SRLيا  SSTرود مي

، تفاوت دماي برآوردي از دو سري 3در شكل فراتر رود.
 هايزيابي توانمندي مدلمجموعه داده به منظور مقايسه و ار

آورده شده است. همانطور كه در اين شكل  CMIP6سري 
در ماه ژوئن و مي،  CMIP6هاي سري شود مدلمشاهده مي

هاي شبكه در منطقه خليج فارس براي تعدادي از سلول
اند. در ماه را كم برآورد كرده SST(نواحلي ساحلي)، مقدار 

اي ها ميزان كم برآورد دما دامنه درصد از ياخته 8مي براي 
شود كه مقدار كم درجه سلسيوس را شامل مي -4تا  -2از 

درجه تنها در دو ياخته بدست آمده است. دو ماه  4برآورد 
طول جغرافيايي  5ᵒ/29اكتبر و نوامبر، بجز براي نقطه شبكه (

عرض جغرافيايي)، در بقيه نقاط، تفاوت دماي سطح  5/50 °و
درجه سلسيوس براي ماه  5/0تا  -8/1اي از ي دامنهدريا، دارا

ر . داست.درجه سلسيوس براي ماه نوامبر  6/0تا  -6/1اكتبر و 
 -1/0ها داراي تفاوتي از درصد از ياخته 33اين ماه، بيش از 

+ درجه سلسيوس هستند. به رغم تفاوت در مقادير دو 1/0تا 
نه آبي مورد ها، الگوي دما در پهسري داده در برخي ياخته

بررسي طي چهار ماه مورد بررسي، مشابه بدست آمده است. 
در ماه ژوئن در هر دو سري داده دوره  SSTبيشترين مقدار 

پايه در محدوده تنگه هرمز مشاهده مي شود.
  

  SSTبكار رفته در برآورد  CMIP6هاي سري مدل .1جدول
قدرت  منبع  نام مدل

تفكيك 
(km)   

قدرت   منبع  نام مدل
تفكيك 
(km)   

ACCESS‐CM2  سازمان پژوهش هاي علمي و صنعتي
 استراليا-مشترك المنافع

250  HadGEM‐GC31‐LL   مركز هدلي دفتر آب و هوايي- 
  انگستان

100  

ACCESS‐ESM1‐5 250 IITM‐ESM   مركز پژوهش هاي تغيير اقليم، موسسه
  هند -هواشناسي حاره اي

٢٥٠  

AWI‐CM‐1‐1MR  25 آلمان -موسسه آلفرد وگنر INM‐CM5‐0  100  روسيه -موسسه محاسبات عددي  

BCC‐CSM2‐MR 100 چين-مركز اقليمي پكن IPSL‐CM6A‐LR  100  هفرانس -موسسه پير سيمون لاپلاس  

CAMS‐CSM1‐0 100  آكادمي علوم جوي چين KIOST‐ESM   ٢٥٠  كره-موسسه علوم و فناوري اقيانوسي 

CESM2‐WACCM 100 امريكا -مركز ملي پژوهش هاي جوي MPI‐ESM1‐2‐HR  موسسه هواشناسي ماكس پلانك- 
  آلمان

٥٠ 

CMCC‐CM2‐SR5 100 مديترانه اي تغييرات اقليمي -مركز اروپايي MPI‐ESM1‐2‐LR  ٢٥٠ 

CNRM‐CM6‐1‐HB  مركز ملي تحقيقات هواشناسي و هواشناسي
 فرانسه -CNRMفرانسه و آزمايشگاه 

25 NESM3   دانشگاه علوم ارتباطات و فناوري
  چين-نانجينگ

100  
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CNRM‐CM6‐1 100  NorESM2‐LM  100  نروژ-مركز اقليمي نروژ  

CNRM‐ESM2‐1 100 NorESM2‐MM  100  

Can‐ESM2‐1 مركز كانادايي تحليل و مدلسازي اقليمي- 
 كانادا

100 UKESM1‐0‐LL   مركز هدلي دفتر آب و هوايي- 
  انگستان

100  

EC‐Earth3‐Veg 100 كنسرسيوم اروپايي GFDL‐ESM4   آزمايشگاه ديناميك سيالات
  USA -ژئوفيزيك

٥٠ 

EC‐Earth3 100 GFDL‐CM4  ٢٥ 

FGOALS‐g3  آزمايشگاه اصلي ايالتي مدل سازي عددي
 - سيالات ژئوفيزيك علوم جوي و ديناميك

 چين

100   

) در پژوهش خود نشان دادند كه سه 2022باتاچاريا و همكاران (
در  IPSL‐CM6A‐LRو   ,MPI‐ESM1‐2‐HR ،CanESM5مدل 

مدل منتخب) داراي اريبي كمتر و در  11مقايسه با ساير مدل ها (
نتيجه عملكرد بهتري در شبيه سازي دماي سطح دريا در منطقه 
غرب درياي عرب در  فصل مونسون بودند. تحزيه و تحليل آماري 

داراي عملكرد قابل قبولي در شبيه  CMIP6مدل  11نشان داد همه 
  طقه درياي عرب بوده اند.سازي دماي سطح دريا در من

نگري تغييرات دماي سطحي و سطح آب دريا پيش-1-3
  2021-2040در منطقه مورد نظر طي دوره 

تغييرات دماي ماه مي دوره آينده نزديك نسبت به دوره  4در شكل 
رود تحت سناريوي پايه آورده اشده است. همانطور كه انتظار مي

SSP8.5  د دارد كه متعلق به نواحي خ خواهربيشترين افزايش دما
مدل)  P50 28درجه سلسيوس ( 87/0ساحلي خليج فارس، به ميزان 

تحت دو و  65/0دما به ميزان  SSP3‐7.0تحت سناريوي است. 
 درجه  7/0به ميزان حدود SSP1‐2.6 و  SSP2‐4.5سناريوي 

  
  بر اساس مجموعه SSTميانگين برآوردي ماهانه  .1شكل 

 طي دوره پايه HadISSTداده  

  
  ماهانه بر اساس مجموعه SSTمقدار برآوردي  . 2شكل 

 طي دوره پايه CMIP6داده  

  
   1995-2014دو مجموعه داده براي چهار ماه طي دوره  SSTتفاوت  .3شكل 

سلسيوس در اين ناحيه افزايش خواهد يافت.  Cᵒبر حسب 
به ترتيب به عنوان  SSP5و  SSP1 ،SSP2سناريوهاي 

ند. در بدبينانه شناخته مي شوسناريوهاي خوشبينانه، متوسط و 
درجه  6/0ناحيه دريا عرب، افزايش دما در ماه مي به ميزان 

، 2سلسيوس نسبت به دوره پايه برآورد شده است. در جدول 
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‐SSP5مقدار تغيير پيش نگري شده هر مدل تحت سناريوي 

ين مقدار افزايش دما براي مدل آورده شده است. بيشتر 8.5
Can‐ESM2‐1 .همانطور كه در شكل هاي  بدست آمده است

شود در دو ماه مي و ژوئن، بيشترين افزايش مشاهده مي 7تا  4
دما در نواحي جنوبي درياي عرب نسبت به نواحي مركزي 

افزايش دما  SSP1-2.6آن برآورد شده است. تحت سناريوي 
درجه  5/0براي ماه مي و  6/0 رتيببراي درياي عرب به ت

  سلسيوس براي سه ماه ديگر بدست آمد.

برآورد شده درياي عرب توسط هر مدل تحت  SSTمقدار تغيير  .2جدول 
  °Cبر حسب براي ماه مي نسبت به دوره پايه  SSP5‐8.5سناريوي 

∆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 مي دوره  SSTتغيير  .4شكل 
  Cᵒحسب 

  
بر  1995-2014نسبت به دوره  2021-2040ماه ژوئن دوره  SSTتغيير : 5شكل 

  Cᵒحسب 

در ماه اكتبر، در نواحي مركزي اين دريا، افزايش كمتري 
نسبت به نواحي شمالي و جنوبي آن بدست آمده است. كه 

شود. اين الگو در چهار سناريوي تحت بررسي مشاهده مي
س در خليج فارس درجه سلسيو 1دامنه افزايش دما تا بيش از 

مشاهده مي شود.  SSP5-8.5و درياي عمان تحت سناريوي 
بيشتر در نواحي غربي درياي عرب  SSTدر ماه نوامبر افزايش 

نسبت به سمت شرقي آن پيش نگري شده است. بيشترين 
هاي اكتبر و نوامبر بدست آمد. تحت افزايش دما در ماه

ماه مورد  4كمترين افزايش دما براي  SSP3-7.0سناريوي 
  بررسي براي خليج فارس و درياي عمان برآورد شده است. 
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 1995-2014نسبت به دوره  2021-2040ماه اكتبر دوره  SSTتغيير  .6شكل 

  Cᵒبر حسب 

پيش نگري سطح دريا طي دوره آينده -2-3
  نزديك

، تغييرات سطح درياي عرب و خليج فارس و 8در شكل 
-2040براي دوره  SSPsدرياي عمان تحت چهار سناريوي 

شود تحت آورده شده است. همانطور كه مشاهده مي 2021
متر  09/0افزايش سطح دريا به ميزان   SSP1-2.6سناريوي

  نگري شده است. براي سواحل ايران پيش

  
نسبت به دوره  2021-2040ماه نوامبر دوره  SSTتغيير ميانگين : 7شكل 

  Cᵒبر حسب  2014-1995

 P50تحت بدبينانه ترين سناريو افزايش سطح دريا بر اساس 
متر خواهد بود. در  11/0مدل، در سواحل ايران بيش از  28

 SSP3-7.0و  SSP2-4.5اين دوره، تفاوتي بين دو سناريوي 
تا  09/0مشاهده نمي شود و هر دو اين سناريوها دامنه اي از 

نه تحت بدبينا اند.متر را براي اين منطقه برآورد كرده 1/0
مدل، در  P50 28ترين سناريو افزايش سطح دريا بر اساس 

  متر خواهد بود. در اين دوره،  11/0سواحل ايران بيش از 
  

نسبت به دوره  2040-2021بر حسب متر طي دوره  SLRتغيير  .8شكل 
2014-1995 

مشاهده  SSP3-7.0و  SSP2-4.5تفاوتي بين دو سناريوي 
متر  1/0تا  09/0نمي شود و هر دو اين سناريوها دامنه اي از 

 8همانطور كه در شكل اند.را براي اين منطقه برآورد كرده
دو  2041-2061شود افزايش سطح دريا طي دوره مشاهده مي

- برابر دوره قبل بدست آمده است. در اين دوره، تفاوت عمده
 SSP2-4.5ر دو سناريوي اي در برآورد افزايش سطح دريا د

دامنه  SSP2-4.5مشاهده مي شود. در سناريوي  SSP3.7.0و 
دامنه  SSP3-7.0متر و در سناريوي  19/0تا  18/0افزايش از 

  قرار دارد. 22/0تا  20/0اين افزايش در بازه ي 

  
نسبت به دوره  2041-2061بر حسب متر طي دوره  SLRتغيير  .7شكل 

2014-1995  

  گيري و جمع بندينتيجه      4
اي در روند كلي روند گرمايشي در اقيانوس هند سهم عمده

منجر  SSTجهاني دارد. تغييرات كوچكي در  SSTميانگين 
به پاسخ قابل توجهي به جو بالايي شده كه منجر به تغييرات 

هاي جوي مياي از طريق بر همكنشاقليمي جهاني و منطقه
افزايش چرخندهاي  ).2012(نايروجيرو و همكاران،  گردد
طي فصل پيش از  1971اي در درياي عرب از سال حاره
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) و افزايش 2017ژوئن) (يان و همكاران، –مونسون (مي 
- فراواني چرخندهاي فوق العاده قوي در درياي عرب در سال

) 2013هاي اخير همانند گونو (موراكاني و همكاران، 
  باشند. دعا ميشاهدي بر اين ا

ود شهايي كه در درياي عرب تشكيل مياگرچه عموما طوفان
تمايل دارند كه به سمت غرب (عمان) و شمال (پاكستان و 

شوند، اما هند) حركت كنند و به ندرت وارد درياي عمان مي
هاي منتشر شده توسط سازمان هاي و گزارشبررسي

 اخير، تعدادي ازهواشناسي كشور هند نشان داده طي ساليان 
توانند هاي قوي وارد درياي عمان شده و مياين طوفان

(مشهدي و همكاران  سواحل ايران و عمان را متاثر نمايند
لذا ضروري است وضعيت احتمالي چرخندهاي در  )1392،

  هاي آتي بررسي گردد.دوره
اي به طور متوسط هاي ماهوارهاندازه گيرياز طرف ديگر، 

 تراز آب ميلي متر براي افزايش سطح 2تا  1ه ساليانافزايش 
اين فرايند ). 2003اند (سينها، كردهدرياهاي آزاد پيش بيني 

آب  زير در دراز مدت سبب بروز مشكلات متعددي نظير به
ز زمينا رفتن بسياري از مناطق مسكوني، از بين رفتن بسياري

ور ش، هاي زراعي، تخريب سازه هاي دريايي، بنادر، اسكله ها
، د (ماهانگوبسياري موارد ديگر خواهد ششدن منابع آبي و 

بررسي و ارايه چشم اندازي از وضعيت به همين دليل  )2006
-آتي سطح دريا بر اساس معتبرترين ابزار پيش نگري (مدل

رسد.بر اين اساس، در اين -هاي اقليمي) ضروري به نظر مي
ي مدل سر 28نگري انجام شده بر اساس پژوهش، پيش

CMIP6  براي دو متغير دماي سطح دريا(SST)  و ميزان
-2040براي دوره آينده نزديك ( (SRL)افزايش سطح دريا 

براي  SRL) براي 2041-2060) و براي آينده مياني (2021
 SSTمنطقه درياي پارس ارايه شد. نتايج نشان داد هر دو متغير 

و و يطي دوره آتي با مقادير متفاوتي بر حسب سنار SRLو 
مدل اقليمي افزايش خواهند يافت.با توجه به ايجاد يكي از 

اي چرخند حاره رخداد براي مطلوب محيطي وضعيت
(افزايش دماي سطح آب) و همچنين افزايش سطح دريا، سه 
شهر مهم بندرعباس، عسلويه، بوشهر در امتداد خليج فارس و 
جزايري مهمي از قبيل خارگ، لاوان، كيش، قشم، سيري، 

ابوموسي، تنب بزرگ و تنب كوچك در طول خليج فارس 
جزيره ايراني خليج فارس در حوزه سياسي سه  40(بيش از 

ز ا كمتران بوشهر، خوزستان و هرمزگان قرار دارند كه است
) در معرض خطرات ناشي از اين نيمي از آن مسكوني هستند

   ).1395دو رويداد قرار خواهند گرفت (جعفري و همكاران، 
ها در گيريضروري است نتايج اين پژوهش در تصميم.

هاي ساحلي و دريايي از قبيل خصوص احداث بنادر و سازه
ها مد نظر قرار گرفته و استقرار و رهاي آب شيرين كنآبگي

ني هاي پيش آگاهي با تمركز بر پيش بيبهبود وضعيت سامانه
اي حوضه درياي عرب در اولويت و رديابي طوفان هاي حاره

  تصميم گيران و مديران اين مناطق ايران قرار گيرد. 

  منابع       5
، شهاب، سهرابي ،مسعود ،ترابي آزاد ،اعظم ،جعفري

بررسي اثرات افزايش دماي ناشي از تغيير اقليم  .)1395(
در سواحل شمالي (MSL)جهاني بر ميانگين سطح تراز آب

علوم و  ، فصلنامهخليج فارس(سواحل استان هرمزگان
   .97-81، 18)3، (تتكنولوژي محيط زيس

، شمسي پور، علي اكبر، محمودشجاع ، فائزه، خسروي، 
ل شرايط همديد چرخندهاي حاره اي ساگار ). تحلي1399(

، 29)113، (سپهر، 2018و ميكونو در درياي عرب سال 
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