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 چکیده

فارس بررسی شده  درجه حرارت سطح آب در خلیجییر اقلیم بر اثرات تغسازی عددی،  مقاله با استفاده از مدلدر این 

 های در سالبرای دو دوره  MIKE 3FMبا استفاده از مدل عددی  سازی مدل ارزیابی این اثرات، منظور است. به

 ها مورد شده و نتایج حاصل از آن عنوان اقلیم آینده، انجام به (2100-2080و ) عنوان اقلیم فعلی به (2000-1780)

های سرعت باد، دمای هوا، درصد رطوبت نسبی، بارش  شده از داده سازی های انجام در مدل .مقایسه قرار گرفته است

      ECMWF مدلاز  (2000-1780های ) سالدوره کنترل مربوط به های  داده استفاده شده است. پوشش ابرمیزان  و

  .اند شدهاستخراج  RCP 8.5و برای سناریوی  CORDEX ( از پروژه2100-2080دوره آینده ) مربوط به های دادهو 

نسبت به  2080-2100های  فارس در سال خلیجمیانگین درجه حرارت سطحی ، سازی مدل حاصل از بر اساس نتایج

با  یبو بهار به ترت تابستان های فصل. ها افزایش خواهد یافت ، در تمامی فصل1780-2000های  میانگین دما در سال

فصول را خواهند داشت.  یرنسبت به سا ییراتتغ ینو کمتر یشتریندما، ب افزایش میانگینگراد  درجه سانتی 1/3و  2/0

     . است شده بینی پیش دما افزایش گراد سانتی درجه 8/3 و 1/0 یانگینطور م به یزن زمستان و پاییز های فصل یبرا

     یقعم یاز نواح بیشترعمق  کم یرارت در نواحدرجه ح ییراتتغ یزانم سازی، مدل از حاصل نتایج اساس بر

 خواهد بود.

 .فارس، درجه حرارت سطحی، کوردکس، مدل مایک تغییر اقلیم، خلیجکلمات کلیدی: 

 

 . مقدمه1

تغییرات شاخص و پایدار در توزیع آماری الگوهای جوی در 
ها سال را تغییر اقلیم  یی متغیر از چند دهه تا میلیونها دوره

تغییر در شرایط جوی متوسط و یا  تواند می. این تغییر امندن می
کننده  از عوامل ایجاد تغییر در توزیع آن حول شرایط متوسط باشد.

فرآیندهای اقیانوسی، تغییرات در تابش  توان میتغییرات اقلیمی 

ای،  خورشیدی دریافت شده از سوی زمین، تکتونیک صفحه
های بشری بر محیط  فعالیت از و تغییرات ناشی ها  انفوران آتشفش

های اخیر تغییر اقلیم  در دهه . (NASA, 2011)طبیعی را نام برد
سبب بروز تغییرات محسوسی در دمای سطحی کره زمین گشته 

نتایج حاصل از مطالعات گوناگون نشان داده است که در  .است
در  ها اقیانوسو  ها جه حرارت سطحی دریامقیاس جهانی، در

et al.,  Stocker) استستم روند افزایشی داشته طول قرن بی
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et al., 2007 ; Trenberth2013 .)یها بدنه سطحی حرارت درجه 
 وجهت باد  وسرعت  بر گذار تأثیراز عوامل  آن تغییرات و آبی

 درباد  یها مشخصهدر  ییرتغ این. رود میشمار  به ها چرخندوقوع 
 یمیو اقل یجو یتدر وضع تغییرات ایجاد سبب تواند می نهایت

و  ها دریاآب  حرارت درجه تغییر.  (Stewart, 2008)منطقه گردد
های  ای پتانسیل اثرگذاری بر اکوسیستمدار ینچن هم ها اقیانوس

های مرجانی، مهاجرت اجباری  . سفید شدگی آبسنگباشد میآبی 
ریزی، رشد  های آبزی، اثر بر روی پراکنش، بلوغ، زمان تخم گونه

یان و سرپایان از جمله آثار منفی افزایش دمای آب و بقای ماه
) Roessig et al., 2004; Strychar روند میبه شمار  ها اقیانوس

and Sammarco, 2009) . با توجه به اهمیت بالای میزان
از تغییرات اقلیم، مطالعات  های آبی محیطپذیری دمای  تأثیر

 رفته است.گوناگونی در این زمینه در سراسر جهان صورت پذی
، درجه 1ی جهانی تغییر اقلیمها مدلبر اساس نتایج حاصل از 

شمال غربی  2حرارت سطحی شش اکوسیستم دریایی بزرگ
ی آگوست و فوریه ها ماه، در RCP8.5تحت سناریوی  3اطلس
درجه  9/3و  گراد سانتیدرجه  8/0به ترتیب  2100سال 
اساس نتایج بر (Khan, 2013). افزایش خواهد یافت گراد سانتی

در  RCP 8.5، تحت سناریوی CMIP5مدل سری  22حاصل از 
 گراد سانتیدرجه  2حداکثر  1792 -2077ی ها سالبازه زمانی 

ی دریایی بزرگ ها اکوسیستمافزایش برای درجه حرارت سطحی 
در نزدیکی اروپا، آمریکای شمالی و اقیانوس منجمد شمالی 

بر اساس  .Alexander et al).(2018 , بینی شده است پیش
مطالعات صورت گرفته مبنی بر ارزیابی آثار تغییر اقلیم، برای 

و بر اساس  21درجه حرارت سطحی دریای مدیترانه تا پایان قرن 
 7/2در فصول تابستان و زمستان به ترتیب  RCP8.5سناریوی 

 بینی پیشافزایش دما  گراد سانتیدرجه  1/0و  گراد سانتیدرجه 
 A2چنین تحت سناریوی  هم . (Scannell et al., 2016)شده است

درجه  1/3حدود  1720-2077ی ها سالبرای دوره زمانی 
درجه حرارت سطحی برای دریای مدیترانه  گراد افزایش سانتی

برای درجه حرارت   (Somot et al., 2006).برآورد شده است
در شرایط  2100های سواحل استرالیا تا سال  سطحی آب

 بینی پیشافزایش دما  گراد سانتیدرجه  RCP8.5 ،0-2سناریوی 

                                                           
1 GCM 
2 Large Marine Ecosystems 
3 West Greenland Shelf, the Newfoundland-Labrador Shelf, the Scotian 
Shelf, the Northeast US continental shelf, the Southeast US continental 

shelf, and the Gulf of Mexico 

بر اساس نتایج حاصل از  (Chambers et al., 2012). شده است
دریای سیاه، دمای سطحی این دریا تحت  مطالعات بر روی

نسبت به بازه زمانی  2080-2100در بازه زمانی  A1Bسناریوی 
افزایش خواهد  گراد سانتیدرجه  9/3در حدود  2000-1780
دست آمده از  ه. بر اساس نتایج ب (Chust et al., 2014)یافت 

تغییرات اقلیمی، درجه حرارت  سازی های عددی، تحت تأثیر مدل
 گراد سانتیدرجه  3به میزان  2100سطحی دریای بالتیک تا سال 

 (Stigebrandt and Gustafsson, 2003).  افزایش خواهد یافت
درجه حرارت  یم بر رویات تغییر اقلتأثیرعددی  سازی مدل

دریای ایرلند، میانگین افزایش دمای سالانه آب این دریا را در 
 ,.Olbert et al) نشان داد گراد سانتیدرجه  7/1در حدود  21قرن 

افزایش درجه حرارت سطحی کانال مانش تحت . (2012
به ترتیب حدود  2100سال در   RCP4.5و RCP2.6 های سناریو

گراد برآورد گردیده  درجه سانتی 1/2د و گرا درجه سانتی 1/0
 از حاصل نتایج اساس. بر ) (L'Hévéder et al., 2017است
0با مدل  سازی مدل

POD، سال  یانپا تاعمان  یایفارس و در خلیج
درجه حرارت و در  یشافزا یشترین، در فصل تابستان ب2100

د نهخوا یفعل یمبه اقل نسبتدما را  یشافزا یناواخر زمستان کمتر
 21قرن  یانپا تانشان داده است  ینچن هم سازی مدل یجداشت. نتا

 درفارس  عمان و خلیج یایسالانه درجه حرارت در یانگینم
که ماه آگوست  یافت خواهد افزایش گراد سانتی درجه 2/2حدود 

 خواهد را ییراتتغ یشتریندما ب یشگراد افزا درجه سانتی 3/0با 
مطالعه پیش رو به بررسی اثرات  در .(Noori et al., 2019) داشت

فارس با استفاده  تغییر اقلیم بر درجه حرارت سطح آب در خلیج
  پرداخته شده است. MIKEسازی عددی با مدل  از مدل

 منطقه مورد مطالعه. 1

 که در  دریایی است عمق کمیک محیط نیمه بسته  فارس خلیج
 21درجه و  12تا  08دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  30تا  20

این  .واقع شده استالنهار گرینویچ  دقیقه طول شرقی از نصف
از شرق از طریق تنگه هرمز و دریای عمان به اقیانوس هند  خلیج

رود  اروندو از غرب به دلتای رودخانه  مرتبط شدهو دریای عرب 
و  مربع کیلومتر 237000 حدود فارس خلیجوسعت  .شود میختم 

                                                           
4 Proper Orthogonal Decomposition 
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 32ژرفای میانگین آن . باشد مییلومتر ک 338بیشترین عرض آن 
 رسد میمتر نیز  100 تنگه هرمز عمق بهاست که در  متر

(Reynolds, 1993). خشک نیمه  فارس لیجخ بر حاکم اقلیم
 10تا  01نقاط به در برخی  استوایی است که در تابستان دما را

رسانده و محیط بادخیزی را برای منطقه فراهم  گراد سانتی درجه
سه سیستم آب و هوایی اصلی  تأثیرتحت این بدنه آبی  د.آور می

سودان و  فشار کمسرد سیبری، سیستم واچرخند شامل: 
 .(Al- Ghadban and Salman, 1993) باشد میهای هند  مانسون

موسوم به باد  غربی غالب از شمال بادها تأثیرتحت  این ناحیه
ده و به های جنوبی تغییر جهت دا است که در قسمت 1شمال

وجود آمدن  هکند. این بادها باعث ب تمایل پیدا می جنوبطرف 
       گردند میدر این خلیج  های سطحی امواج و جریان
(Perrone, 1981). فارس خلیجی ها آبتبخیر سطحی در  میزان 

 .(Meshal & Hassan, 1986)باشد  میمتر در سال  1 تا 00/1بین 
متر  02/0تا  11/0ها بین  نهین در حالی است که ورودی رودخاا

که  باشد میمتر در سال  1تا  09/0در سال و میزان بارش نیز 
مجموع این دو مقدار از میزان تبخیر بسیار کمتر 

 ترین ارزش  با ی زمره در فارس خلیج  (Reynolds, 1993).است

 ترین متنوع وجود با جهان قرار دارد. این خلیج آبی های بوم زیست

 نظیر آبزی جانداران مختلف یها گونه و گرمسیری ایه هگارویش

ها،  ها، حلزون خوراکی، صدف های خوراکی و غیر ، ماهیها انمرج
 که است ای ویژه بسیار شرایط و ... دارای ها تنان، لاک پشت نرم

 کرده شکننده و حساس بسیارمحیطی  به تبدیل را آن زیست محیط

ای در برخی  منطقهمطالعات  (.1387)لطفی و همکاران،  .است
نظیر  عمق کمی آبی ها بدنهنقاط جهان بیانگر این مسئله است که 

تری  ها در اثر گرمایش جهانی دچار تغییرات حرارتی شدید خلیج
. دمای بالای (Belkin, 2009) شوند میی عمیق ها آبنسبت به 

که جانداران  شود میو شوری زیاد آن باعث  فارس خلیجآب در 
در یک حالت حدی شوری و دما قرار داشته  رسفا خلیجمنطقه 

بسیار زیادی  تأثیرباشند. به همین علت افزایش اندک دمای آب 
بر روی اکوسیستم این منطقه خواهد گذاشت. بنابراین ارزیابی 
اثرات تغییر اقلیم بر درجه حرارت این بدنه آبی ضروری به نظر 

 .رسد می

                                                           
1 Shamal 
 

 

 ها مواد و روش. 2

ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر درجه  ورمنظ بهدر این مطالعه 
حرارتی شرایط هیدرودینامیکی و ، فارس خلیجحرارت سطحی 

اقلیم  عنوان به 1780-2000ی ها سالبرای دو دوره در  این خلیج
اقلیم آینده توسط مدل  عنوان به 2080-2100ی ها سالفعلی و 
 ها آنشده و نتایج حاصل از  سازی مدل MIKE3 FMعددی 

 منظور بهبا هم مورد مقایسه قرار گرفته است. ت میانگین صور به
 سنجی عمق های ایجاد شبکه محاسباتی برای اجرای مدل، داده

 MIKE ZERO، در محیط ETOPO1برگرفته از مدل  فارس خلیج

– Mesh Generator  گذاری شده و بر اساس دقت نتایج  بار
نه انتخاب حاصل از مش بندی های گوناگون، شبکه محاسباتی بهی

 (.1گردید )شکل 
ی ها دادهاست که  فارس خلیجشرق مرز باز در یک مدل دارای 

استخراج  Alessi (1999) درجه حرارت و شوری این مرز از مقاله
 سطح تراز میدانی یها داده چنین همت. و در مدل اعمال شده اس

 کشور، برداری نقشه سازمان از شده تهیه ،شهید رجایی بندر در آب
 گشتهساعته در مرز باز مدل اعمال  یک یزمان یسر صورت به

 یو حرارت هیدرودینامیکی شرایط سازی مدل منظور به. است
مدل  های هواشناسی داده از 1780-2000 یها سالدر  فارس خلیج
 رطوبت هوا، دمای باد، تشامل سرعت و جه ECMWF  2محلی
 ودرجه  1/0 مکانی دقتبا  یبارندگ یزانم و ابر پوشش نسبی،

 شرایط سازی مدل منظور بهساعت استفاده شده است.  2 زمانی گام
 یها دادهاز  2080-2100 یها سال در فارس خلیج یحرارت

 درجه، 00/0 مکانی دقت با ،CORDEX 3مدل  ی شده مقیاس ریز
پوشش  ی،بارندگ یزانهوا، م یسرعت باد، دما فاکتورهای برای

 0ی جهانی اقلیمها مدل. استفاده شده است یابر و رطوبت نسب
ی سطحی دقیق و ها دادهیی از قبیل کمبود ها محدودیتدارای 

        هستند تر ریزی ها مقیاسعدم توانایی اجرای مدل در 
.(Sailor et al., 2000) 

 مستقیماًند توان مین گاه هیچ ها مدلبنابراین نتایج حاصل از این 
 ها دادهستفاده شوند. این ای ا ای یا نقطه های منطقه بینی برای پیش

های محلی در  فتارنمایی هستند تا با اعمال ر مقیاس ریزنیازمند 
    ی محلی بهبود یابند.ها مقیاسیشان در ها بینی ها پیش آن

                                                           
2 European Center for Medium range Weather Forecast 
3 Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment   
4 Global Climate Model 
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 گره 2222 المان و 11181سازی با  : شبکه محاسباتی استفاده شده در مدل1 شکل

 

سازی و  ناسی برای استانداردن جهانی هواشسازما
ای به نام  ی گردش عمومی پروژهها مدلداد  نمایی برون مقیاس ریز

CORDEX .را ارائه نموده استCORDEX  خروجی کلی از  یک
آماری و دینامیکی با  مقیاس ریزی ها مدلگانه  ترکیب چند

ی جهانی تغییر اقلیم از ها مدلگانه  گرفتن ترکیب چند نظر در
. در این (Giorgi et al., 2009)کند  می تولیدCMIP5  ی مجموعه

. ی این پروژه استفاده شده است مقیاس شده های ریز مطالعه از داده
 یماقل ییرتغ الدول ینب یئتشده توسط ه یمعرف یها سناریو یانم از

 یماقل ییرتغ یابیگزارش ارز یندر پنجم
(AR5)، یویسنار RCP 

. استانتخاب شده  یندهآ ییراتتغ حداکثر بینی پیش منظور به  8.5
 منطقه 13جهان به  کل CORDEXپروژه  دربه ذکر است  لازم

در  یاییاز نظر جغراف یرانا کشور وشده  بندی تقسیم یمساو
شده قرار  یاد( پروژه یمرکز یای)آس 8( و یا)جنوب آس 2مناطق 

از  فارس خلیج یتبا توجه به موقع یق،تحق ینکه در ا یردگ یم
 (.2)شکل  شده استاستفاده  یجنوب یایآس یاه داده

 
 CORDEXگانه پروژه  )جنوب آسیا( از مناطق سیزده 2: منطقه 2 شکل

 

 سنجی مدل و صحت واسنجی .3

های  پارامتردر این مقاله،  استفاده مورد مدل واسنجی منظور به
قرار استفاده  درجه حرارت سطح آب و تراز سطح آب مورد

 سازی شبیه در مدل عملکرد صحت سنجش منظور به .است گرفته

 دسته میانگین ماهانه درجه حرارت سطحی ب حرارت، درجه

 توسط شده  برداشت ای ماهواره تصاویر با سازی آمده از مدل

 ،(Hamzehei et al., 2013)در پژوهش  شده  ، ارائه Aquaماهواره
 . درمشاهده گردیدشده و همخوانی بسیار بالایی  مقایسه

در  ای ماهوارهو تصاویر  سازی مدلمقایسه نتایج  0و  3های  شکل
 نشان دادهعنوان نمونه  به 2000ی ژانویه و نوامبر سال ها ماه

 .اند شده 
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  )الف(         ب(

  Aquaای  ماهواره یرب( تصو یسازی عدد مدل یجهنت الف( 2000سال  یهفارس در ماه ژانو خلیج یدرجه حرارت سطح میانگین: 3 شکل

 

 

 )الف(      )ب(

  Aquaای  ماهواره یرب( تصو یسازی عدد مدل یجهالف( نت 2000سال  نوامبرفارس در ماه  خلیج یدرجه حرارت سطح میانگین: 0 شکل

 
 (Reynolds, 1993)شده در پژوهش  از نتایج ارائهچنین  هم

بر اساس  .شده استاستفاده سنجی مدل  منظور صحت به
سازی تطابق  های صورت گرفته، نتایج حاصل از مدل مقایسه

شده در پژوهش مذکور داشته و مدل  بالایی با الگوهای ارائه
فارس را نشان دهد. در  توانسته به خوبی ساختار حرارتی خلیج

حرارت  برای درجه سازی مدلمقایسه نتایج حاصل از  1شکل 
شده حاصل از  در فصل زمستان و الگوی ارائه فارس خلیجسطحی 

نمونه نشان  عنوان به (Reynolds, 1993)ی میدانی ها گیری اندازه
 داده شده است.

مطالعه، از اطلاعات تراز  مدل مورد  واسنجی منظور چنین به هم
برداری کشور  شده از سازمان نقشه تهیهبندر بوشهر، سطح آب 

 بینی پیشمقایسه تراز سطح آب  2در شکل شده است.  استفاده
بوشهر پس  گیری میدانی در نزدیکی بندر شده توسط مدل و اندازه

 نشان داده شده است. 2000مدل در ماه ژانویه سال  واسنجیاز 

 
 

 



 سازی عددیفارس با استفاده از مدلزاده ذاکر/ بررسی اثرات تغییر اقلیم بر درجه حرارت سطح آب در خلیجفرخانی و حاجی

30 

 

 

 (Reynolds, 1993)ارائه شده در  یو الگو 1772ن سال فارس در فصل زمستا خلیج یسازی درجه حرارت سطح مدل یجنتا مقایسه :1 شکل
 

 

   2000 سال  ژانویه ماه در مدل واسنجی از پس بندر بوشهر نزدیکی در میدانی گیری اندازه و مدل توسط شده بینی پیش آب سطح تراز مقایسه: 2 شکل

 

 . نتایج و بحث4

اله درجه حرارت سطح س 20میانگین  10تا   9 های شکلدر 
های  فصل( در 2100-2080( و )2000-1780ی )ها سالآب در 

ه نتایج ب اند. گرفته قرار یسهقام مورد  زمستانو  ییزبهار، تابستان، پا
دهنده افزایش درجه حرارت سطحی در تمامی  آمده نشان دست
. این افزایش باشند میاقلیم آینده نسبت به اقلیم فعلی های  فصل

ب، در سازگاری با افزایش درجه حرارت هوا در اثر دمای آ
 .باشد می فارس خلیج جهانی در منطقهگرمایش 

 درگوناگون  های فصلدر  آب دمای سطح افزایش میانگین
 همطابق مقادیر بنشان داده شده است.  1جدول در و  11شکل 
، گراد سانتیدرجه  2/0 افزایش آمده، فصل تابستان با میانگین دست

نسبت به سایر فصول را خواهد داشت. در مقابل  افزایشین بیشتر
، کمترین گراد سانتی درجه 1/3 دمای فصل بهار با میانگین افزایش

ها خواهد  اقلیم فعلی را در مقایسه با سایر فصلتغییرات نسبت به 
 داشت.

، نتایج حاصل از مدل عددی (Noori et al., 2019)در مطالعه 
POD رمایشی درجه حرارت سطحی خلیج نیز حاکی از روند گ

های حاصل از مدل  بینی بوده است. پیش 2100فارس تا سال 
POD  نیز مشابه مدلMIKE بیشترین گرمایش را  2100، تا سال

گراد نشان داده  درجه سانتی 3/0در فصل تابستان و به میزان 
 ترین میزان گرمایش بر اساس نتایج حاصل از این مدل است. کم

  ، در انتهای زمستان به وقوع خواهد پیوست.2100تا سال
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-2100های  در سال فارس : میانگین افزایش درجه حرارت سطح آب خلیج1جدول 

 گراد( )درجه سانتی 1110-2000های  نسبت به سال 2010

 زمستان پاییز تابستان بهار

7/1 1/1 1/1 1/1 

 

ات آمده، میزان تغییر دسته لازم به ذکر است بر اساس نتایج ب
 فارس خلیجهای  دمای آب در آینده نسبت به اکنون در تمام بخش

یکسان اتفاق نخواهد افتاد و میزان تغییرات دما در  صورت به
 (.11شکل عمیق خواهد بود ) از مناطقبیشتر  عمق کم مناطق

در  فارس خلیجهای جنوبی  کنارهنمونه در فصل تابستان  عنوان به
درجه حرارت و بخش های  ایشافز گراد سانتیدرجه  1/1حدود 

 گراد سانتیدرجه  1/3 ، در حدودمرکزی که عمق بیشتری دارند
     داشت. افزایش دما خواهند

 

 

 )ب(      )الف( 

 بهار در الف( اقلیم فعلی و ب( اقلیم آینده فارس در فصل : میانگین درجه حرارت سطحی خلیج9 شکل

 

 )ب(      )الف( 

 فارس در فصل تابستان در الف( اقلیم فعلی و ب( اقلیم آینده : میانگین درجه حرارت سطحی خلیج8 شکل

 

 )ب(      )الف( 
 فارس در فصل پاییز در الف( اقلیم فعلی و ب( اقلیم آینده : میانگین درجه حرارت سطحی خلیج7 شکل
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 )ب(      )الف( 
 فارس در فصل زمستان در الف( اقلیم فعلی و ب( اقلیم آینده : میانگین درجه حرارت سطحی خلیج10 شکل

 

 
 (2000-1780) های  سال به نسبت( 2100-2080) های سال در فارس خلیج سطحی حرارت درجه تغییرات میانگین: 11 شکل

 زمستان (د پاییز، (ج تابستان،( ب بهار،( الف فصول در
 

 گیری . نتیجه5

ی جهانی ها مدلصورت گرفته توسط  های بینی پیشمطابق 
و  ها دریاآب دمای  ،شده انجامهای  چنین اندازه گیری اقلیمی و هم

. رو به افزایش است واسطه پدیده گرمایش جهانی، به ها اقیانوس
ر اقلیم بر درجه حرارت سطحی ارزیابی اثرات تغیی منظور به

های  برای دو دوره در سالهیدرودینامیکی  سازی مدل، فارس خلیج
دست ه ( صورت گرفته و نتایج ب2100-2080( و )1780-2000)

 اند. بر مورد مقایسه قرار گرفته ساله 20صورت میانگین  بهآمده 

تحت  شود بینی می پیش شده انجامهای  سازی اساس نتایج مدل
آب  خلیج  ، میانگین درجه حرارت سطحیRCP 8.5وی سناری

 2000-1780 یها سالنسبت به  2080-2100 یها سالفارس در 
پذیری  در تمامی فصول افزایش خواهد یافت. با توجه به اثر

از دمای هوا،  ها اقیانوسو  ها دریامستقیم درجه حرارت سطحی 
ارت هوا افزایش دمای آب در سازگاری کامل با افزایش درجه حر

بر اساس  .باشد می فارس در منطقه خلیج در اثر گرمایش جهانی
های  دست آمده میزان تغییرات درجه حرارت در بخشه نتایج ب

صورت  در آینده، یکسان نخواهد بود. بدین فارس خلیجمختلف 



27 -1378/10/38 زمستان/ 00شناسی/ سال دهم/ شماره اقیانوس  

39 

 

کرد. تری را تجربه خواهند  تغییرات شدید عمق کمهای  که بخش
رتی از سطح دریا به اتمسفر و میزان تبخیر و تابش امواج حرا

گذار بر ساختار حرارتی  ترین عوامل تأثیر بالعکس، که مهم
های اقلیمی  شوند، تحت تأثیر فاکتور های آبی محسوب می بدنه

که تبادلات  باشند. با توجه به این دمای هوا و سرعت باد می
 پذیری از آثار باد در  حرارتی بین بدنه آبی و اتمسفر و تأثیر

های  باشد، در نتیجه تأثیر تغییر پارامتر تر می عمق شدید حی کمنوا
 کننده  عمق بیشتر بوده که این مسئله توجیه نامبرده نیز بر مناطق کم

چنین  همباشد.  افزایش دمای بیشتر در نواحی با عمق کمتر می
سازی بیشینه تغییرات دما در آینده را  آمده از مدل دسته ب  نتایج

ما را برای فصل بهار نشان تان و کمینه افزایش دبرای فصل تابس
 دادند.
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