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 چکیده

رویداد های فرین ناشی از تغییرات آب و هوایی در پیش بینی تراز سطح دریا اهمیت زیادی دارند. در منطقه مورد مطالعه، در 

نشان دهنده تغییر مقادیر فرین دما و  ،آینده فراوانی و شدت رویدادهای فرین دما و بارش افزایش خواهند یافت. نمایه های فرین

دوره پایه  39نشان دهنده مجموع بارش و یا دمایی بیش از صدک بوده است و این امر،  1311-2212بارش نسبت به دوره پایه 

ستانه های آاست. ضریب تغیرات بارش و دما برای کل حوضه آبگیر خزر مثبت است و در ناحیه جنوبی الگوی نامنظمی بر 

( یک نگرانی عمده برای نواحی ساحلی است. پیش بینی دقیق سطح دریای خزر  SLRحاکم است. افزایش سطح دریا  ) بارش

برای آینده غیر ممکن است، اما مدل های کامپیوتری می توانند پیش بینی احتمالی تغییرات آینده را ارائه دهند. این مشکل با 

درجه در خوشبینانه ترین حالت یعنی  1/2درجه در 1/2با دقت مکانی  SIMCLIMاستفاده از یک سیستم مدل یکپارچه به نام 

RCP4.5  و بدبینانه ترین حالت یعنیRCP8.5  مورد بررسی قرار گرفته است. پیش بینی های انجام شده نشان می دهد که

نی شده رخ دهد، سواحل خزر افزایش می یابد. اگر افزایش حداکثر پیش بی 2122افزایش سطح دریای خزر به آرامی تا سال 

 آسیب پذیرترین جابجایی ساحلی را تجربه خواهد کرد. 
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 مقدمه
گرمایش جهانی پدیده ای است که سبب افزایش میانگین 

اقیانوس ها شده است. دمای کره زمین دمای سطح زمین و 

ر یک قرن گذشته درجه سیلسیوس د 77/2در حدود 

در دهه های ( 1313) دیبایی ، بیرگانی. افزایش داشته است 

سال اخیر  722پایانی قرن بیستم شاهد گرم ترین سال های 

IPCCمورد از گرمترین سالها به گزارش  12بوده ایم.که 
1 

 192م به ثبت رسیده است که در در دو دهه آخر قرن بیست

 ازش زمین گرمایسرعت  سال گذشته بی سابقه بوده است.

 ) است.رسیده درجه در هر دهه  19/2درجه به  29/2

IPCC, 2013)  9/1اضر دمای جهان به مقدار حدر حال 

 درجه نسبت به قبل از صنعتی شدن افزایش داشته است.

(Lissner, T.K.; Fischer, E.M, 2016). دلایل این فرآیند

یست و می تواند عوامل متعددی را در بر گیرد که روشن ن

 همه آنها می توانند بر تغییرات آب وهوایی زمین اثر بگذارد.

فاصله زمانی وقوع مخاطرات طبیعی که نتیجه دخالت انسان 

در سالهای  ،(1333در نظم حاکم بر فضاست ) علیجانی ، 

ان کوتاه تر از گذشته خواهد آینده در ایران و دیگر نقاط جه

ه شمار بود. این بی نظمی از مشخصه های بارز تغییر اقلیم ب

 .، الگوی بارش تغییر خواهد کردمی رود. با گرم شدن زمین

براساس شبیه سازی الگو های مدل های اقلیمی انتظار می 

در برخی نقاط با افزایش بارش و در  2122رود تا سال 

افزایش  الی  تشدید  شود.بعضی نقاط برعکس  خشکس

ال منه سرعت در حسطح آب دریا سبب فراوانی سالانه دا

 .Sweet, W et al )رشد سیل های جزر و مدی می شود .

مسئله اصلی در این نواحی نقل و انتقال و   ( 8 .2014

تامین نیازهای مردمی هست که در آنجا زندگی می کنند. 

افزایش و یا کاهش سطح تغییرات، مدتها به همان اندازه 

باقی خواهد ماند و در مدت خیلی کوتاه کاهش و یا افزایش 

نخواهد یافت. از این رو سرمایه گذاری برای نجات انسانها 

دهای ناگوار مخاطرات طبیعی در کنار حفظ محیط از پیام

زیست بایستی جایگاه ویژه داشته باشد و در مدیریت 

شهرها دست اندرکاران باید برنامه های خود را متناسب و 

 همآهنگ با تغییرات اقلیمی طرح ریزی کنند

                                                           
1. Inter Governmental Panel On Climate Change 

(Atalay,2014,118) وقوع فاجعه ای طبیعی در آینده .

هر  در ی نیست و می تواندمحدود به حوزه جغرافیایی خاص

 ورخ دهد. وقوع سیلاب غیر منتظره  مکانیزمان و هر 

فرسایش ساحلی شدید تر خواهد شد و مداخله انسان هم 

متاسفانه  (Vitousek . S; et al 2017 ) بیشتر می شود.

منابع کمتری  ،کشورهای در حال توسعه بدلیل اختصاصی

تغییر، بیشترین  برای مقابله و سازگاری با شرایط در حال

آسیب پذیری به  تاثیرات نامطلوب را خواهند داشت.

تغییرات آب و هوایی به نوبه خود، تهدیدات متعددی را 

 برای رشد اقتصادی ایجاد خواهد کرد.

دریاچه خزر بزرگترین بدنه آبی محصور جهان با وسعتی 

است.  (Ollivier et al,2016)هزار کیلومتر مربع371معادل

باعث تغییر در بودجه آب  غییرات آب و هواییهر گونه ت

 این دریاچه خواهد شد. از طرف دیگر سواحل خزر سال

و تمام  یافته هاست با شرایط اقلیمی ویژه خود سازگاری

فعالیتهای زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی بر پایه آن 

پذیری در بخش ساحلی دریای خزر . آسیبشکل گرفته است

به طور خاص با  تغییرات آب و هوایی تعریف می شود. 

در برابر تغییرات آب و هوایی، سناریو های تاثیر  آگاهیعدم 

ساحلی با تغییرات بسیار  محیط گذار و فرآیندهای سازگاری

ضرورت دارد با اعتماد به نفس  زیانبخش خواهد بود و لذا

ب پذیری و تغییرات آب و هوایی بلند بیشتری در مورد آسی

علاوه بر تغییرات  مدت در ناحیه مورد مطالعه پرداخته گردد.

اقلیمی، می بایست برای پیش بینی تراز آب دریا به تحول 

زمین شناختی دریای خزر هم اشاره داشت. کف چاله 

 33/3تا  3جنوبی دریای خزر از مواد سنگین وزن با چگالی 

(. این مسئله  327، 1311، لایی طالقانیاست )عساخته شده 

همراه با فشاری که پلاتفرم عربستان و توران به سرزمین 

ایران می آورد سبب فرونشینی کف گودال خزر در مقابل 

 دیواره کوهستانی جنوبی آن شده است  ) جداری عیوضی،

(. به هر روی تغییر سطح آب دریای خزر اثر  7، 1377

 ای انسانی و طبیعی آن می گذارد.مهمی در روند فعالیت ه

آب حوضه به  نوساناتبنابراین، بایستی توجه داشت که 

دلیل بسته بودن در زمان کوتاه تری نسبت به اقیانوسها و 

و تغییر در پراکندگی مکان های  روز می کنددریای آزاد ب

بب بروز شدیدتر تغییرات خواهد توسط انسان س جغرافیایی
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سازمان یافته و به روز شده و قابل . داشتن اطلاعات شد

دسترس برای تصمیم گیری درست تصمیم گیرندگان جهت 

شناخت شرایط  ست.ا مقابله با این چالش ها ضروری

محیطی دریای خزر و همچنین علل و اثرات تغییرات در این 

شرایط یک پیش شرط ضروری برای توسعه و اقدام برای 

 حفظ منابع طبیعی آن است.

های ساحلی در طول دو دهه گذشته با توجه  مدیریت آب

 ,Treuer) به تغییرات آب و هوایی پیچیده تر شده است.

Galen. 2017)   برای کشف حقیقت مدل های مختلف 

که در مورد مبهمی  طراحی شده است تا بتوانند حقایق

مدل های  د.نافزایش دمای زمین وجود دارد را آشکار ساز

GCM)  گردش عمومی جو
( افزایش دمای میانگین  2

درجه سانتی گراد را تا پایان سال  1/9تا  9/1جهانی بین 

کنند که به رشد جمعیت مربوط می  پیش بینی می 2122

بر پایه قوانین فیزیکی توسط قوانین ریاضی  مدل ها دانند.

دل های گردش که به نام م  ( Bao ,2015,9 )ارئه می شود 

. شبیه سازی با مدل شناخته می شوند GCM عمومی جو

بر اساس مبادلات انرژی و مبادلات بین  GCMهای 

این مدل ها در  اتمسفر می باشد. –خشکی و اقیانوس 

شبیه سازی متناسبی ندارند ولی مدت مقیاس زمانی کوتاه 

سال شبیه سازی قابل قبولی ارائه می  12در بازه بالای 

ش عمومی دای گر.مدل ه ( Loski,2015,107 )دهند

GCM  علی رغم اهمیت فراوان آن قادر به پیش بینی در

مدل های آماری  ،برای این منظور .دنرا ندار کوچکمقیاس 

 کوچکو دینامیکی برای شبیه سازی و تبدیل به مقیاس 

 ابداع شده اند. 

برای درک ماهیت پیچیده جو و پیش بینی تغییرات آن در  

منطقه  های موثر برآب و هوایمتغییر آینده می بایست

های متغییر شناسایی و استفاده شود و لذا برای شبیه سازی

اقلیمی و اثر متقابل فرآیندهای بزرگ مقیاس سیاره ای بر 

های غییراز به شبیه سازی متنیخزر  ساحل جنوبی دریای

ها بر یاس کوچک و اثر متقابل آن متغییراقلیمی در مق

از  بدین منظورنوسانات سطحی آب دریای خزر می باشد. 

ه استفاده شد  SimClimیک سیستم مدل یکپارچه به نام

است که می تواند سناریوهای فضایی را به عنوان عضو یک 

                                                           
2 - Global Circulation Model 

گروه در چند مدل هدایت کند و با وضوح یک کیلومتر در 

به منظور ارائه    SimClim .1شکل  یک کیلومتر نشان دهد

تصویر آتی متغییر های اقلیمی از روش خطی برای 

هبود مقیاس یابی مقادیر مذکور برای ب ریزگردانی و درون

مکانی استفاده می کند، همچنین به صورت افزونه ای در 

این نرم افزار عمدتا  قابل اجراست.  GISمحیط نرم افزار 

ریزگردانی  برای مدیریت داده ها، آنالیز و نمایش خروجی

شده مدل ها و برآورد تغییرات آتی به روش خطی است که 

های  مدلالبته امکان محاسبه میانگین گروهی خروجی 

ارزیابی آسیب  تحقیقاین . مختلف را نیز  میسر می سازد

های ساحلی از منظر گزینه های روش شناختی، ی پذیر

را مورد توجه قرار داده  مشاهدات و پیش بینی آینده شواهد

 است. 
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 روش کتابخانه ای تغییرات اقلیمی SIMCLIM  -7شکل 

 

با استفاده از افزونه  در ارتباط با افزایش سطح آب دریا

SimClim  در مناطق مختلف  مطالعات کاربردی فراوان

 & Jirawat)  جیراوات و مکبول صورت گرفته است. جهان

Mokbul)آسیب پذیری ماهیگیران ساحلی تایلند از  به

 تغییرات سطح دریا با استفاده از این مدل پرداخته است.

به افزایش آب دریا و آسیب  (Panpeng, J,2017) پنینگ

ساحل پرداخته است. تغییرات خط پذیری بالقوه ماهیگیران 

دریا و امواج در سناریو  آب زایش سطحفاز الی ناشی حسا

های آب و هوایی ، کاربرد در جزایر بالئاریک مدیترانه غربی 

 . Alejandra R. Enríquez) الکساندرا و انریکو  توسط

سلیم خان و  مورد بررسی فرار گرفته است. (2017

به تغییرات اقلیمی  (Saleem khan et al,2017) همکاران

ناشی از افزایش آب سطح دریا و تهدید جدی آن بر 

پرداخته  در ایالت تامیل نادو هند اکوسیستم ارزشمند ساحلی

به پیش بینی  (Bao et all,2015) بائو و همکاران است.

تغییرات آب و هوایی بر عملکرد تولید سویا در ایلات 

ه پرداخت SimCLIMمتحده با استفاده از مدل 

با استفاده  مکلود و همکاران  (Mcleod et al,2010)است.

خطر تغییرات آب و هوایی در سیستم مخازن ، از این مدل

آب خانگی در کوئینزلند جنوبی استرالیا را مورد بررسی قرار 

 (Slangen et al, 2014)اسلانگن و همکاران  داده است.

اقیانوس  -عمومی اتمسفرمدل گردش  21یک مجموعه از 

(AOGCMs  را از بایگانی پروژه )(CMIP5)  همگام

سازی مدل همپوشانی استفاده کرده است که شامل تغییرات 

در گردش آب و جذب گرما، بارگیری اتمسفر، سهم زمین 

قطب و ورقه های یخ در گرینلند و  ها یخ )از جمله یخچال

(، تخلیه آب های زیرزمینی و توزیع مجدد توده در ها

تا  سراسر جهان همراه با عدم اطمینان مربوط به هر دوره

 می باشد.کنون 

مطالعات زیادی با روش ها و اهداف مختلف در باره 

که بسیار ح آب دریای خزر صورت گرفته است تغییرات سط

با اهمیت هستند. ارزیابی علمی و فنی از طرف سازمان 

الملل  محیط زیست کشور آذربایجان به همراه چند نهاد بین

زمینه  درصورت گرفته و مسائل زیست محیطی و تاثیر آن 

رد تجزیه و مو اقتصادی، قانونی، سیاسی  های اجتماعی،

شبیه سازی  .(UNDP,2002,50 )تحلیل قرار گرفته است

واکنش سطح دریای خزر نسبت به تغییرات اقلیمی طی 

Regcmبا استفاده از مدل  1371-1332دوره آماری 
 توسط 1

( انجام  Elguindi & Giorgi, 2006) و گیورگی الگیونی

                                                           
1. Regional Climate Model 
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شده است و این نتیجه حاصل گردید که ضریب همبستگی 

بین تغییرات واقعی سطح آب دریای خزر با مقادیر مدل 

( به بررسی  panin, G 2007) پنین شده وجود دارد.

نوسانات دریای خزر به عنوان یک نتیجه از تغییرات اقلیمی 

سطح آب دریای خزر از  ،منطقه چنین اشاره داشته است که

متر کاهش یافته است و این  3حدود  1377تا  1332سال 

متوقف گردیده است. به همین ترتیب  1377روند در سال 

ی دیگر قیقتحشرایط پیش از آن مجددا جایگزین شده اند. 

مدل سازی نوسانات سطح آب دریای خزر  ،تحت عنوان

 روشن و همکاران توسطسناریوهای مختلف  تحت

(Roshan et al, 2012  ) افزایش غلظت انجام شده است و

دی اکسید کربن اتمسفر با استفاده از نرم افزار مدل 

MAGIC SCENGEN  محاسبه گردیده و  922نسخه

درجه  17/2دمای منطقه در حدود نتایج نشان داده است که 

 112) 12/2ندگی در حدود ردر هر دهه افزایش یافته و با

 12/2میلی متر( و در ناحیه شمالی تر حوضه، رودخانه ولگا 

افزایش خواهد یافت. همچنین سطح آب  2122تا سال 

تا  11بین  2122تا  2279ل از سا 29دریای خزر هم طی 

(  Arpe,2015) آرپ  یافت.سانتی متر افزایش خواهد 113

به ساخت مدلی جهت پیش بینی نوسانات سطح دریای خزر 

. داده های مورد نیاز برای ساخت مدل، ه استپرداخت

مشاهدات نوسانات سطح دریای خزر و داده سنجی تاریخی 

به بعد بوده است. در این مدل پیش بینی های  1333از سال 

ن دمای سطح آب تبخیر بر روی خزر بدلیل فرض ثابت بود

دریا مورد استفاده قرار نگرفته و بیشتر به تبخیر در خشکی 

درصد قاره  9ها پرداخته شده است، بدین صورت که ابتدا 

درصد افزایش در خشکی های  22ها کاهش داشته و سپس 

اطراف دریای خزر مشاهده شده است. و داده های تخلیه را 

اورال، سپیدرود  بر اساس خروجی رودخانه های ولگا، کورا،

نیکولز و فارلی  و گرگانرود جمع آوری کرده است.

Nicholls, J, Farley 2013) ( سازی  مدلدنبال  به

جو زمین با استفاده از آخرین نسل از مدل ها بوده -اقیانوس

حوضه آزمایشی این مطالعه دریای خزر است که در  است.

 19آن پیش بینی تغییرات سطح آب روند تاریخی تا 

 Krooneberg) کرونبرگ  سانتیمتر در سال دیده می شود.

,et,al 2008 )  در مورد تغییرات سطح دریا در پنج مقیاس

زمانی مختلف، با توجه خاص به ریشه های احتمالی در هر 

است. مقدمه گرمایش جهانی باعث نگرانی  کردهمورد بحث 

های جهانی در مورد تاثیر افزایش سطح دریا در سواحل 

است. در ی خزر می شود. پیش بینی این تأثیر آهسته دریا

 (Markovic,et,al. 2013)و همکاران مارکویچ دیگر قیقحت

بسیار  ECHAM5نتایج مدل سازی با استفاده از مدل  

ه خشک چشمگیر هستند. مقایسه تغییرات دمایی نشان داد ک

باعث افزایش متوسط و دریای خزر  شدن هر دو دریای آرال

ماهانه هوا در تابستان و کاهش متوسط دما در زمستان دمای 

درجه سانتی گراد در  1تا  7مقدار آن در حدود  .خواهد شد

، در حالیکه تغییرات روزانه بسیار زیاد می هر فصل است

در تحقیق خود آورده است که  ( 1333.  روشن ) شود.

سال 3922نوسان سطح آب دریای خزر درطول دوره تاریخی

 177 متر بوده است، درحالی که درطول 19حدود  در گذشته

متر و بالاآمدگی شدید  79/3 (سال گذشته )دوره ثبت ابزاری

متر بوده است.  93/2در حدود  1377تا  1391بین سالهای 

سانتی متر  12میلادی سطح آب دریا حداقل  2217درسال 

. )اقتصادی ؛ زاهدی .شده است ثبت 2213پائین تر از سال 

ایستگاه  9تغییرات تبخیر و بارش در خود در تحقیق  (1332

 1333 - 2221ساحل جنوبی دریای خزر برای سال های 

مورد مطالعه قرار گرفته و عوامل مؤثر بر بارش، تبخیر و دما 

در این دوره زمانی تعیین گردیده است. تبخیر متوسط 

میلی متر است که از  3/322محاسبه شده در این دوره زمانی 

میلی متر در  1227ر محاسبه شده برای دراز مدت )تبخی

کمتر است. میانگین بارندگی در سال های مورد  سال(

میلی  1/1232مطالعه برای مجموع پنج ایستگاه خزر جنوبی 

متر است که از میزان بارش محاسبه شده برای دراز مدت 

  .میلی متر در سال( بیشتر است 221)

 سر ایجاد مدلی بر اساعمده مطالعات بر روی دریای خز

داده سنجی تاریخی یک فاکتور آب و هوایی ) باد ، کربن 

نرم افزاری  SimCLIMدی اکسید و تبخیر( بوده است .

است که به منظور تسهیل ارزیابی خطرات تغییرات آب و 

هوایی برای نظامیان ، مشاوران، سیاست گذاران، 

انش دانشگاهیان، سازمان های غیر دولتی و دولتی و د

آموختگان در زمینه های پایداری طراحی شده است. این نرم 

تمام امکان بررسی خروجی مقادیر ریزگردانی شده  افزار
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، تبخیر، خزر )دما، بارش های موثر در تراز آب دریایفاکتور

تغییرات زمین ساختی  تشعشع خورشیدی، کربن دی اکسید،

در منطقه بصورت گروهی و مجزا و فرسایش ساحلی( را 

دارد و از این نظر کم نظیر هست. بر این اساس پس از 

مطالعه منابع مختلف جهت اطمینان از هماهنگی بین 

چهارچوب مفاهیم با شرایط واقعی ساحلی در چهارچوب 

این پروژه بر روی پیش بینی های مختلف  ،روش شناختی

تغییرات آب و هوایی  تاکید نمی کند به دلیل اینکه عدم 

ان از پیش بینی سطوح محلی به مراتب بیشتر از عدم اطمین

در نتیجه این تحقیق  اطمینان به پیش بینی های جهانی است.

چگونه محیط ساحلی در مقیاس محلی به  ،که در نظر دارد

پیش بینی های تغییرات آب و هوایی در دهه های آتی 

همچنین می بایست در نظر داشت که  .واکنش نشان می دهد

زیابی بطور مستقیم برای مقایسه با دیگر ارزیابی ها نتایج ار

امکان پذیر نمی باشد زیرا نتایج ارزیابی های مختلف بطور 

مستقیم قابل مقایسه نیستند. به عنوان مثال روش های مبتنی 

بر شاخص فقط یک شاخص آسیب پذیری یا اطاعاتی را در 

 دهند اگرچه مدل رابطه با یک نوع خطر و روش ارائه می

SimCLIM  با وضوح بیشتری عمل میکند. با این حال به

عنوان یک چهارچوب مبتنی بر یک سیستم مفهومی در علم 

آب و هوا، نتایج روش های مختلف ارزیابی باید به نتایج 

پیش بینی  ،قابل مقایسه با کیفیت منجر شود. در این تحقیق

تغییرات سطح دریای خزر و تغییرات آب و هوایی منطقه 

ساس روش آماری، دینامیکی و ترکیبی از این دو بر ا

صورت پذیرفته است. و مهم اینکه در پیش بینی، جنبش 

VLMعمودی زمین 
 ظ شده است.انیز لح  1

تعیین احتمال تغییرات اقلیمی ناحیه ساحلی جنوب خزر با 

تمرکز خاص به رویداد های شدید هواشناسی و آب و هوا 

دینامیکی  -استفاده ازمدل آماریشناسی به طور مستقیم با 

سطح نوسان آب دریا به منظور  اقلیم منطقه ای وتعیین مقدار

برنامه ریزی دقیق در بخشهای مختلف برای تصمیم 

همچنین  گیرندگان سیاسی ، اقتصادی و ذینفعان محلی

تدوین راهبرد های مؤثردر تلفیق یافته های مدل اقلیم منطقه 

از جمله هدف  ی و ارتفاع سنجی ای با داده های ماهواره ا

پیش بینی سطح آب دریای آیا . و های این مطالعه هست

                                                           
1 - Vertical Land Movment 

ریز مقیاس شده  RCPخزر تحت سناریو های مختلف 

اری با واقعیت آینده معنا د رابطه SimCLIMتوسط مدل 

 دارد ؟

 مواد و روش ها
قلمرو محدوده مورد مطالعه، ساحل دریای خزر است. 

 تغییرات اقلیم در ناحیه ساحلی دریای خزر،تحلیل و برآورد 

از طرفی بر مبنای پارامتر های اقلیمی و جریانات آبی آن 

اقلیم منطقه ای برای شبیه سازی وپیش  آماری درغالب مدل

بررسی تغییرات زمانی  ،و از طرف دیگر دبینی استفاده گردی

شیب ساحل دریای خزر با داده های ارتفاع سنجی ماهواره 

 منظور اندازه گیری نوسانات ارتفاع سطح دریاای به 

(SSH)
اساس ارتفاع سنجی بر پایه  .مورد بررسی گرفت 2

اندازه گیری فاصله از آنتن فرستنده ماهواره تا سطح 

ای آب  توان سطح لحظه ای آب است. بدین صورت می لحظه

(SSH را به صورت تفاضل ارتفاع ژئودتیک ماهواره تا )

 گیری شده بدست آورد. و فاصله اندازه ) مداری(بیضوی

MGDRاندازه گیری های موجود درقالب فایل های 
در  3

7آدرس های اینترنتی سازمان های 
NASA  وNOAA

9
A 

با  SimCLIMداده های اصلی جمع آوری موجود است. 

استفاده از روش شناسی جهانی پایه متغیرهای مختلف از 

زیست تحلیل اطلاعات محیط مرکز تجزیه و 

CEDAانانگلست
1
و  NASAداده های بازنگری شده ناسا  ، 

به دست  NOAAاداره ملی اقیانوس و جو ایالات متحده 

. منابع داده ها بر اساس بهترین اطلاعات درباره ه استآمد

یابی متغیر مورد نیاز  درون .داده ها انتخاب شد کیفیت

شده در جهت بالا بردن وضوح آنها از طریق قابلیت نهادینه 

شده جهانی  بندی های شبکه افزونه مذکور، با استفاده از داده

های  های دیدبانی ایستگاهی( و خروجی مدل )بر اساس داده

بر خلاف داده های مکانی،  گیرد. گردش عمومی، صورت می

داده های سایت بر اساس مناطق مدیریت نمی شود. همه 

رض داده های سایت براساس مختصات فضایی )طول و ع

                                                           
2 - Sea Surface Height 

3 - Merged Geophysical Data Records 

4 - The National Aeronautics And Space 

Administration 

5 - National Oceanic And Atmospheric 

Administration 

6 - Center For Environmental Data Analysis 
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داده های  جغرافیایی( بر روی دامنه جهانی تجسم می یابند.

بر اساس مجموعه داده های روزانه از  SimCLIM سایت

GHCN شبکه جهانی آب و هوای تاریخی
ساخته شده 1

است. این مجموعه داده در مرکز داده های اقیانوس اطلس 

NCDCملی
اداره ملی اقیانوس و جو زمین نگهداری می  2

تجزیه و تحلیل این تحقیق به منظور صحت سنجی و   شود.

ایستگاه ساحلی طی  12 بر اساس متغییرهای اقلیمی ماهانه

جدول )  نظر گرفته شددر  2212-1311دوره زمانی 

، تمام پایگاه ها روند خفیف افزایشی در دما و (1شماره

بارش را نشان دادند.در اکثر موارد همبستگی اطلاعات 

مدل  12با استفاده از . ف مناسب استپایگاه های مختل

گردش عمومی جو جهت تغییرات سطح دریای خزر و 

مدل سازی  2122و  2212، 2232ساحل برای سال های 

شامل حداکثر  ،متغییرهای اقلیمی تولیدیگردید. و در نهایت 

بارش ماهانه تحت سناریوی  و و حداقل دمای ماهانه

RCP4.5 و RCP8.5  سه مدل گردش عمومی با

ACCESS1  وBNU.ESM   وINMCM4  که با واقیعت

برای پیش بینی  محاسبات دوره پایه همبستگی بهتری داشت

  شد. مدل سازی 2122تا سال 

عمومی موجود با متغییر های افزایش گردش مدل  21از بین 

 ,CSIRO-MK36، سه مدل CMIP5سطح دریا در 

CanESM2  وBCC-CSM1-1 نرم افزار در SIMCLIM 

 2122سطح دریای خزر تا سال جهت بررسی افزایش 

جهت بررسی توانایی و قابلیت مدل در پیش  استفاده شد.

با یافته های  1339-2219ساله  22یج واقعی دوره بینی، نتا

تحقیق مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت . نتایج مقایسه 

اوت بدست آمده در مدل های اجرا شده با دقت متف

که  درصد حاصل شد. 39ی در سطح همبستگی معنی دار

نتایج این مدل تنها تغییرات  نشان از واقعی بودن نتایج دارد.

بالقوه سطح دریا را بیان می کندکه می تواند با توجه به روند 

تا سال  RCP8.5و  RCP4.5انتشار گاز های گلخانه ای در 

 بدست می آید تحقق یابد. 2122

 

                                                           
1. Global Historical Climatology Network 

2. National Climatic Data Centre 

اطلاعات بدست آمده توسط برنامه نباید تنها سناریو برای 

است که می  مدل هایآینده منطقه باشد، بلکه یکی از متعدد 

 ارزیابی ممکن است بهتر یا بدتر ازتواند تکامل یابد. آینده 

 باشد. این دو سناریو

شرکت  ییساز آب و هوا هیدر مطالعه حاضر از نرم افزار شب

climsystems الگوها ،  یبند هیکه اساسا بر اساس روش لا

 ییفضا یاستاندارد )نرمال شده ( و الگو ها یشامل الگو ها

که  یا دهیچیدشوار و پ اریبس یاز مدل ها یعلم راتییتغ

 یجهان میاقل یسه بعد یمحاسبات در مدل ها ییتوانا

(GCMجهت پ  )را دارد استفاده شده است.   یها ینیب شی

SLR) ایش سطح آب دریاطرح جهانی افز
( از ژنراتور 3

سناریو های انتشار قابل پردازش است ، با این حال پیش 

با استفاده از چند مدل گروه ساخته  SLRبینی ها محلی 

شده بر مبنای مدل گردش عمومی جهانی برای منطقه مورد 

در منطقه مورد مطالعه  SLRمطالعه انجام شد. طرح ریزی  

برنامه ریزی شده است . مولفه  2122و  2212و  2232برای 

( همراه با انواع دیگر عوامل VLMحرکت عمودی زمین )

 محلی در پیش بینی سطح آب دریا لحاظ شده است.

با توجه به هرر یرک از سرناریو هرای      SimCLIMنرم افزار 

ش بینری  ( پیRCP8.5و  RCP4.5حاضر  هانتشار )در مطالع

هررای آینررده را بررا اسررتفاده از معررادلات زیررر محاسرربه مرری  

 :  (Bao,2015,84)نمایند

GMTC
 =مقادیر استاندارد شده + حداکثر دمرای پایره    × 7

 حداکثر دمای آینده

GMTC ×      مقادیر استاندارد شده + حرداقل دمرای پایره= 

 حداقل دمای آینده

GMTC)  ×  برارش  = بارش پایه  ×(  1 +مقادیر استاندارد

 آینده

 

                                                           
3. Sea level rise 

4. Global Mean Temperature Change 
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 موقعیت ایستگاه ها -7جدول 

 
 

بررای یرک مردل     17سرازی  مقیراس ی الگو روشبا توجه به 

GCM    داده شده باید الگوی تغییر پاسخ خطی یرک متغییرر

آب و هوا به تغییرات درجه حرارت میرانگین جهرانی ارائره    

از هر یک از خروجی های شبیه سرازی انتشرار    GCMشده 

 SimCLIMروشری کره   گازهای گلخانه ای به دست آیرد.  

کنرد روشری    برای ریزگردانی متغیرهای اقلیمی اسرتفاده مری  

است کره یرک روش خطری     pattern scalingتحت عنوان 

پایره بررای بررآورد     هرای دوره  آماری بررای تعمریم ویژگری   

 (yin,2013) تغییرات احتمالی آن در آینده است. 

 (1شماره )
 

 

 

 (2شماره )

Y   سال یا دوره = 

 j   ماه = 

 I       برای یک شبکه خاص در سلول = 

Vمتغییر آب و هوا =       

T∆     تغییر دمای میانگین سالانه جهانی = 

Vij ∆ مقدار الگوی محلی تغییر = 

V∆ =   آنومالی متغیر مورد نظر است که به صورت میرانگین

انحراف دوره مورد بررسری نسربت بره میرانگین دوره پایره      

 شود.   محاسبه می

                                                           
14 - pattern scaling 

 Vyi ∆  ناهنجاری شبیه ساز =GCM   یا انحراف شبیه سراز

GCM برازش  ده از رگرسیون خطی حداقل مربعاتبا استفا

 شده است. 

m  است که در  2212 - 2122دوره استفاده شده از = تعداد

 دوره می باشد.ساله یک  9دوره و میانگین  11موع مج

نرم افزار از ابزارهای مفیردی بررای نمرایش توزیرع آمراری      

بر اسراس شراخص   پدیده ها در فضا  و خوشه های متمرکز 

ارد جری اسرتفاده    –های آماری موران محلی و آماره گتیس 

 می کند .

نشان می دهد که کجا مقادیر  19موران محلیانسلین شاخص 

و  توزیرع شرده انرد   به طرور خوشره ای   زیاد  یا کم در فضا 

شره هرا را   یرا ناخو  همچنین مناطقی که تداوم فضایی ندارند

 (. 92، 1332 ، هم مشخص می کند ) عسگری

 

 (3 )  

خصیصره  میرانگین   ̅ ، خصیصره عارضره     در فرمول بالا، 

و   Iهرر سرلول     وزن فضرایی برین      ، کل منطقره  عارضه

 است.    اندازه واریانس منطقه  ، jسلول همسایه اش 

فضایی خوشه ها را محاسبه می تداوم  11س ارد جییتآماره گ

جای داده ها مقادیر زیاد یرا کرم   نشان می دهد که در ک .کند

در چها چوب عوارضی  خوشه بندی شده اند. به هر عارضه

                                                           
15 - Anselin local moran 

16 -  Getis Ord Gi 

∆𝑉𝑦𝑖𝑗
∗ = ∆𝑇𝑦 .  ∆𝑉𝑖𝑗

′  

∆𝑉𝑖𝑗
′ =
 ∆𝑇𝑦. ∆𝑉𝑦𝑖𝑗
𝑚
𝑦=1

 (∆𝑇𝑦)2
𝑚
𝑦=1

 

𝐼 =
(𝑥𝑖 − 𝑥 )

𝑠𝑖
2  = 1  𝑗 ≠ 𝑖

𝑤𝑖.𝑗(𝑥𝑖 − �̅�)
𝑛

𝑗
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که در همسایگی اش قرار دارند نگراه مری کنرد و گسرترش     

)  فضایی و پیوستگی خوشه ها ی متمرکز شناسایی می کنرد 

 . (79، 1332عسگری ،

 (7 )  

 

 

 

 

سناریو های افزایش سرطح جهرانی آب دریرا بره آسرانی در      

بره روز مری     IPCCدسترس هستند و به طور منظم توسط 

تاثیر گذاری و سازگاری  ،ها اکثر ارزیابی ،. تا به امروزشوند

، تغییرات منطقه ای در سناریو هرای سرطح دریرا را    ساحلی

ارزیابی الگو های منطقه ای توسعه حرارتی  نادیده گرفته اند.

SRESدر 
سازی مقیاس سازی گوی لبا استفاده از روش ا 17

با تقسیم الگروی فضرایی    .فرمول زیر استاندارد شده استبا 

متوسط تغییر برای یک دوره مشخص در آینرده برا میرانگین    

ایرن الگروی   بنابر  .جهانی گسترش حرارت برای همان دوره

بر هر واحرد میرانگین   سطح استاندارد شده در سطح دریا برا

معادله زیر برای محاسربه الگرو هرای     گرمای جهانی هست.

 (Yin,2013)ا به سانتی متر هست صعودی سطح دری

 (9 )  

 
 

 (1 ) 

 

 

 ∆GSLR  میانگین جهانی سالانه تغییرات سطح دریا به

 دلیل گسترش حرارتی

ZOSTOGA  میانگین جهانی تغییرات دما در سطح دریا

 است.

ZOS   ارتفاع سطح دریا 

i , j   موقعیت عرض و طول جغرافیایی 

طول و عرض جغرافیای ناحیه مورد  ،در تحقیق حاضر

تغییر در ارتفاع آب درجه تعیین گردید.  1/2×  1/2مطالعه 

                                                           
17 - Special Report on Emissions Scenarios 

 

میانگین جهانی گرمایش سطح ر دریا در هر ماه با تغییر د

سازی می باشد. ارتفاع مقیاس دریا بر پایه روش الگوی 

ها شامل، تغییرات منطقه ای به  GCMسطح دریا ها از 

علت تغییرات جرم و جنبش آب، گردش حرارتی آب و 

گردش باد است. اما تاثیرات جزر و مدی را شامل نمی 

گردد. مقدار تغییرات افزایش سطح دریا یک سانتی متر در 

باشد و مقدار ان  محلی SLRسال است و هنگامی که 

ر کمتر از مقدار و اگ   X› 1بیشتر از مقدار جهانی باشد 

یک عنصر مهم در محاسبه  است. X‹  1جهانی باشد 

افزایش سطح دریا برای پیش بینی، بررسی تغییرات در طول 

سالها است که می تواند تحت تاثیر تغییرات آب و هوایی 

قرار گیرد و با مقایسه آن ماه با بالاترین سطح فعلی و ماه با 

 ه است. بالاترین سطح آینده در نظر گرفته شد

 

 

              یافته های پژوهش
برای بررسی سطح دریای خزر و  داده های دما و بارش

و  ACCESS1 مدل گردش عمومیسه در  ساحل آن

BNU.ESM   وINMCM4  که با واقیعت محاسبات دوره

محاسبات  نیدر ا گی بهتری داشت انتخاب شد.تپایه همبس

درجه  1/2 یمکان کیقدرت تفکبا منطقه مورد مطالعه  یبرا

 2212تا  1311 یو دوره آمار ییایدرجه جغراف 1/2در 

 یجهت صحت سنج هیپا یمیبه عنوان دوره اقل یلادیم

 یبارش و دما برا ینیب شیمحاسبات لحاظ شده است. پ

 RCP4.5 یویدو سنار یخزر بر مبنا یایدر ریحوضه آبگ

 شیدر آن گرما یپاک و کارآمد دارد ول یبر انرژ دیتاککه 

 یویحالت و در سنار نانهیهمچنان ادامه داشته بعنوان خوشب

RCP8.5 یاز حد از سوخت ها شیبر استفاده ب دیکه تاک 

ها  ویسنار نیحالت در ب نیتر نانهیدارد به عنوان بدب یلیفس

 شده است. سهیو مقا یبررس

𝐷𝑍𝑂𝑆𝑖𝑗 =   𝑍𝑂𝑆𝑖𝑗 − 𝑍𝑂𝑆𝑖𝑗   1981 + ∆𝐺𝑆𝐿𝑅 /∆𝐺𝑆𝐿𝑅 

∆𝐺𝑆𝐿𝑅 = 𝑍𝑂𝑆𝑇𝑂𝐺𝐴2100 − 𝑍𝑂𝑆𝑇𝑂𝐺𝐴1981 

𝐺𝑖
∗ =

 𝑤𝑖‚𝑗𝑥𝑗 − 𝑥 
𝑛
𝑗=1    𝑤𝑖‚𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑠 
[𝑛 𝑤𝑖‚𝑗

2 − ( 𝑤𝑖‚𝑗)2]
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑛 − 1
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 RCP8.5 ( 2722-7397) نسبت به میانگین پایه پیش بینی توزیع مکانی درصد تغییرات بارش -2شکل 

 

 

پیش بینی درصد تغییرات بارش نسبت به میانگین  2شکل  

 را نشان می دهد. مقدار 1311 – 2122پایه طی سال های 

و  2212، 2232میانگین بارش پیش بینی شده برای سه دوره 

و درصد افزایش یا کاهش نسبت به میانگین دوره پایه  2122

در هر سه دوره روند افزایشی خواهد داشت.  2122-1311

 2212، 2232تغییرات بارش برای سال های  بیشترین درصد

نشان از  درصد است، که 31و  1/11،  7/1به ترتیب 2122و 

در شکل  افزایش آستانه های بارش در هر سه دوره را دارد.

و درصد  2122تغییرات بارش پیش بینی شده برای سال  2

افزایش یا کاهش میانگین بارش نسبت به مقدار آن در دوره 

، ارائه شده است.  با استفاده از نرم افزار RCP8.5پایه در 

آستانه های فرین در این  محاسبه گردید. 11آستانه های فرین

سبت به دوره نن دهنده درصد تغییر مقادیر فرین مطالعه نشا

می باشند، که نشان دهنده درصد مجموع  1311-2122پایه 

دوره پایه  39بارش سال های با میزان بارش بیش از صدک 

 39می باشد. سهم ضریب تغییرات بارش ها بیش از صدک 

پیش بینی شده  3جهت تحلیل و بررسی آستانه ها در شکل 

ه های آینده از سه الگوی اقلیمی از پروژه است. برای داد

                                                           
18- Extreme Event 

CMIP5  باRCP8.5   ضریب تغییرات بارش با آستانه

درصد و  1/22درصد تا  1بین  2232برای سال  39صدک 

درصد پیش بینی شد.  3/79درصد تا  7/13بین  2212برای 

 تغییرات بارش برای کل حوضه آبگیر نرخ 2122برای سال 

( و مقدار ان  3) شکل بت است.درصد مث 39خزر با احتمال 

 درصد متغییر است. 11درصد تا  29از 
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 RCP 8.5  (7397-2722)خزر پیش بینی ضریب تغییرات بارش حوضه دریای -9 شکل

 

در ناحیه شمال شرق و شرق  3و 2با توجه به شکل 

 31تا  21درصدتغییرات  بارش نسبت به میانگین پایه بین 

تا  29/71درصد افزایش پیدا خواهد کرد. ضریب تغییرات

درصد بیانگر توزیع زمانی بارش با تراکم نامنظم و  2/11

اختلاف مکانی بیشتر بارش در این ناحیه نسبت به دیگر 

ال غرب، یعنی حوضه نواحی است. در ناحیه شمال، شم

رودخانه ولگا و اطراف کوههای اورال، درصد تغییرات 

درصد افزایش و متوسط ضریب  32تا  21بارش بین 

درصد پیش بینی شد.  17تا  9/72تغییرات در این ناحیه بین

این دو منطقه بیشترین درصد افزایش بارش را خواهند 

و  داشت. دلیل افزایش بارش در ناحیه شمال شرق، شمال

براساس طبقه بندی   Cشمال غرب افزایش نوع گردش

Vangengeim- Gris  است این نوع گردش حرکت

عمودی یا نصف النهاری دارد و از طرف دریا های روسیه و 

اروپا منشاء می گیرد و منجر به چرحه سیکلونی در حوضه 

رودخانه ولگا، بارش زیاد و دمای پایین می شود. 

(Sidorenkov et al 2007,553).  ناحیه کوهستانی قفقاز

بین  2122میلی متر تا سال  1122تا  1122در غرب با بارش 

متوسط  و درصد افزایش بارش پیدا خواهد کرد 21تا  2/1

درصد پیش بینی  9/31تا 3/29ضریب تغییرات این ناحیه 

این ناحیه کمترین ضریب تغییرات را دارد که ناشی از  شد.

رش در طول سال است. کمترین پراکندگی نسبتا مناسب با

درصد افزایش بارش مربوط است به منطقه جنوبی حوضه 

. این منطقه به سه ناحیه کرانه ساحلی، است آبخیز خزر

نواحی شمال غرب و البرز میانی و ناحیه شمال شرق تقسیم 

درصد افزایش  12در کرانه ساحل  2122می شود.  برای 

درصد پیش  93حیه خواهد داشت. و ضریب تغییرات این نا

لبرز ی شمال غرب و احنوادر اکثر بینی را نشان می دهد. 

 و بارش نسبت به دوره پایه کاهش پیدا خواهد کرد، میانی

درصد  12درصد و ضریب تغییرات تا  -7/1تا  9/2بین 

خواهد بود. ناحیه شمال شرق ایران بیشترین درصد افزایش 

درصد  13باران ناحیه جنوبی را خواهد داشت با میانگین 

درصد.  17افزایش به همراه بیشترین ضریب تغییرات یعنی 

در این ناحیه، الگوی ناهنجار و نامنظمی بر آستانه های 

رش حاکم خواهد شد و خطر وقوع سیلاب ها در منطقه با

 بیشتر خواهد گردید.
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 RCP8.5(  2722-7397) نسبت به میانگین پایه : پیش بینی توزیع مکانی درصد تغییرات دمایی 4شکل 

 

 الگوی اقلیمی از سه ،منطقه خزرینده آ دمای برای داده های

ACCESS1  وBNU.ESM   وINMCM4  از پروژه 

CMIP5 با RCP8.5 در تغییرات امواج گرمایی  درصد یعنی

ی و گرمایش ناشی بیشترین شرایط انتشار گازهای گلخانه ا

تا  3/2بین  2232افزایش دما برای  .استفاده شداز آن 

پیش بینی درصد  1/3تا  2/2بین  2212و برای  درصد7/1

در  نتایج بدست آمده از افزایش دما  7شکل در شد 

درصد   3/9تا  2/7برابر  2122برای  RCP 9/1سناریوی 

بوده است. به دلیل ماهیت و خواص الگو های مدل در تغییر 

فیزیکی آب الگوی تغیرات دما روند منظمی را از دریاچه به 

کمترین مقدار ها مربوط به سمت اطراف خواهد داشت. 

هر چه از دریاچه دور می  دریاچه بوده است وناحیه سطح 

بیشترین مقدار مربوط به  شویم دما افزایش پیدا خواهد کرد.

دامنه جنوبی خزر و دامنه های شمالی البرز و کمترین مقدار 

 1/7در ناحیه شمالی دریای خزر برابر  21در دهه آخر قرن 

میانگین . (9)شکل بدست آمده است درصد تغییرات 2/9تا 

دوره نسبت به میانگین دوره قبل هر دمای صد تغییرات در

تا  2212و بیشترین میانگین مربوط به دوره  بیشتر است

است. به عبارت دیگر در سال های آینده رخداد  2122

 امواج گرمایی بیشتر خواهد بود.

 

 
RCP 8.5( 7397-2722)ضریب تغییرات دمای حوضه دریای خزر: پیش بینی  5شکل 
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ضریب تغییرات دما برای حوضه دریای خزر ناچیز است یعنی اینکه پراکندگی دما در طول سال توزیع مناسبی دارد. با این حال 

 درصد. 7بیشترین ضریب تغییرات در ناحیه کوهستانی قفقاز و ناحیه شمال شرق پیش بینی شد، حدود 
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در سطح دریا  افزایش روند پیش بینی  7و شکل  1 شکل

بر مبنای  کم، متوسط و بالاحساسیت  رگرسیون سه برآورد

برای تغییرات سطح  معادله الگوی صعودی سطح آب دریا 

 RCPدر سناریو های انتشار به سانتی متر آب دریای خزر 

و  را داشتهبیشترین استفاده از سوخت های فسیلی که   8.5

 SIMCLIMبا استفاده از مدل متعادل  RCP 4.5سناریوی 

، نتایج حاصل از پیش بینی برای هر سناریو نشان می دهد را

،  2232برای سالهای  3و  2بطور جداگانه در جدول شماره 

تغییرات  2آورده شده است. جدول شماره  2122و  2212

دریا در بهترین سناریوی انتشار گاز های گلخانه سطح آب 

پیش بینی بالا برای روند کل در سه نشان می دهد که  ای را

 سانتی متر 21/32و  17/123،  27/33برابر با  GCMالگوی 

در بیشترین شرایط انتشار گازهای  3ودر جدول شماره 

گلخانه ای و گرمایش ناشی از آن به دلیل تغییرات الگوهای 

ش حوضه خزر که در بالا به آن اشاره شد روند افزایشی بار

 22/177،  32/122برابر با  GCMسطح دریا در سه الگوی 

 .  پیش بینی شد سانتی متر 17/113و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 با حرکت عمودی زمین  با لحاظ کردن تغییرات سطح 

که ناشی از فرو نشینی کف گودال خزر میلی متر در سال 

در کل میانگین . ه استبدست آمدبرای هر دو سناریو است 

سالانه سطح دریا بدون در نظر گرفتن تغییرات فصلی بطور 

 39منظم در حال افزایش است و مقدار آن با فاصله اطمینان 

در لا برآورد باروند برای  سانتی متر در سال  22/1درصد 

 RCPدر سناریوی  سانتی متر 33/2 و   RCP 8.5سناریوی 

با توجه به روند نشان داده شده با  محاسبه گردید. 4.5

استفاده از گروه مدل های گردش عمومی جو که پارامترهای 

دریای خزر  2122تغییرات سطح را نشان می دهند تا سال 

درصد از مقدار جهانی  و در  RCP4.5  33/2در سناریوی 

تغییرات برابر  2122برای سال  RC9P8.5حالت سناریوی 

 مقدار جهانی افزایش سطح خواهد داشتدرصد از  22/1با 

 درصد بیشتر از میانگین جهانی. 22یعنی 
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مقایسه گردید. نتایج  SIMCLIMدر  1339-2219 ساله  22دوره واقعی با نتایج  1311-2122سال های  نتایج پیش بینی شده

مقایسه آن با نتایج از  سانتی متر است که 1/11و  1/12،  7/1 و بالا  حساسیت کم ، متوسط سطح سه در دوره پایه حاصل از

 درصد روئیت شد. 39همبستگی معنی داری در سطح پیش بینی مدل، 
 

 

 RCP 4.5تغییرات سطح آب در دریا در سناریوی  2جدول شماره 

 CSIRO-MK36 

 

CanESM2 BCC-CSM1-1 

 Low سال

(cm) 

Mid 

(cm) 

High 

(cm) 

Low 

(cm) 

Mid 

(cm) 

High 

(cm 

Low 

(cm) 

Mid 

(cm) 

High 

(cm) 

2232 72/11  12/22  31/23  92/17  72/22  73/27  33/11  31/13  37/22  

2212 31/33  22/72  71/92  17/31  22/73  13/93  23/37  32/71  17/73  

2122 12/97  12/79  27/33  97/19  72/17  17/123  21/91  12/73  21/32  

 RCP 8.5تغییرات سطح آب دریای خزر در سناریوی  3جدول شماره .

 CSIRO-MK36 

 

CanESM2 BCC-CSM1-1 

 Low سال

(cm) 

Mid 

(cm) 

High 

(cm) 

Low 

(cm) 

Mid 

(cm) 

High 

(cm 

Low 

(cm) 

Mid 

(cm) 

High 

(cm) 

2232 29/17  12/21  77/21  13/13  31/27  11/21  23/11  33/22  13/23  

2212 13/31  19/77  17/91  33/37  11/99  23/11  72/31  23/77  37/99  

2122 91/79  27/31  32/122  21/11  27/111  22/177  19/73  33/31  17/113  

 

 

 نتیجه گیری بحث و 
در مورد تغییرات سطح آب دریای خزر مطالعات متعددی 

صورت گرفته است که عمده این تحقیقات بررسی روند 

تاریخی پیشروی و پسروی دریا بوده اند. اندکی از 

تحقیقات بر مبنای داده های آب و هواشناسی انجام شده 

 2212است. تعدادی از این مطالعات که عمدتا تا قبل از 

قیقاتشان حاکی از کاهش سطح آب دریای هستند، نتیجه تح

نتیجه  IPCCخزر است ولی بعد از گزارش پنجم 

ش است اما عمده این تحقیقات از یتحقیقات حاکی از افزا

 عنصر ویا عامل آب و هوایی استفاده شده است. دویک یا 

برای  SimCLIMاستفاده از نرم افزار  در مقاله حاضر،

تغییرات سطح آب دریای  اولین بار به منظور آشکار سازی

با و عوامل آب و هوایی موثر در یک پروژه عناصر خزر 

مورد استفاده قرار گرفت. پایه و اساس این هم و یکجا 

پروژه پایه بر مبنای دانش سیستم های ساحلی و فرآیندهای 

پذیری ساحلی و آن است. روشی جهت ارزیابی آسیب 

تصمیم وبی برای حمایت و ه جرامهندسی سواحل و چ

گیری مبتنی بر دانش علمی در جهت حمایت از سیستم 

عملکرد ساحلی و نحوه پاسخ به تغییرات آب و هوایی 

  پیش بینی شده در این تحقیق است.

اثر  خزر بگیرآحوضه تغییرات بارشی و دمایی بر منابع آب 

خواهد بود. وضعیت دما و بارش برای کل حوضه  بخش

است که هر دو عنصر دما و زر چنین مشاهده شده گیر خآب

بارش روند افزایشی داشته، اما برای تمام ناحیه خزری 

شمال  یکسان نمی باشد. مناطق وسیعی از مناطق شمال،

شرق، شمال غرب و غرب دریای خزر علاوه بر کمترین 

تا 12افزایش درجه حرارت با افزایش قابل توجه بارش بین 

مواجه خواهند  1311 -2122درصد نسبت به دوره پایه  31

بود و افزایش بارش همراه با افزایش ابرناکی محیط موجب 
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کاهش تبخیر و افزایش آب رودخانه های شمالی و پیامد 

کمترین منطقه  آنها افزایش سطح دریای خزر خواهد بود.

افزایش بارش قسمت جنوبی دریای خزر پیش بینی شد. 

ه های درصد و کران 13ناحیه شمال شرق ایران با افزایش 

درصد افزایش نسبت به میانگین پایه  12دریای خزر هم 

پیدا خواهند کرد ، درحالیکه ناحیه شمال غرب و ناحیه 

میانی البرز که حوضه آبخیز رودخانه سفید رود را شامل 

می شود با کاهش بارش مواجه حواهند شد، در عین حال 

 ناحیه مزبور بیشترین درصد افزایش دما را هم پیدا خواهد

 کرد.

الگوی صعودی سطح دریا برای  1و9بر اساس معادله 

نسبت به دوره پایه ، ارتفاع سطح آب دریا در هر ماه  2122

و   RCP4.5در  با تغییر در میانگین جهانی گرمایش

RCP8.5  .2122 و 2212، 2232در سال  محاسبه شد 

دامنه افزایش سطح دریا در منطقه ساحلی جنوب دریای 

 93، سانتی متر 21خزر طبق پیش بینی های مدل بین 

سانتی متر با توجه به بدترین حالت یعنی  121 سانتی متر و

RCP 8.5   سانتی  33 سانتی متر و93، متر یسانت 29 و

 RCP 4.5متر در خوش بینانه ترین حالت یعنی سناریوی 

ان افزایش خواهد داشت. داده ها برای تغییرات تا همچن

با استفاده از مدل های گردش عمومی جو   2122سال 

بدست آمده است. روند خطر سیل و آب گرفتگی مناطق 

ساحلی جنوبی دریای خزر و افزایش سطح دریا به دلیل 

 تغییرات آب و هوایی افزایش می یابد.

هوای ساحلی را  این مطالعه تاثیر قابل توجهی از آب و

نشان می دهد که با تغییر آب و هوا بشدت بر جامعه و 

چگونگی فعالیت اقتصادی آنها تاثیر خواهند گذاشت. 

همانطور که در تحقیق حاضر ملاحظه گردید، بخش 

جامعی از داده ها، مدل ها و روش های مختلف از رشته 

های مربوط را برای ارائه یک سنتز فشرده از علم و مدل 

ی شبیه سازی افزایش سطح دریا در گذشته، حال و ها

آینده ارائه گردیده است. مدل ها به طور گسترده ای در 

طراحی و جزئیات به طور کاربردی و ساختاری، فضایی و 

و غیره کارایی را نشان می  زمانی بیولوژیکی چشم انداز

ضروری است که ارزیابی های آینده حد اقل در  دهند.

سال یکبار انجام شودتا  9یا حتی هر  مقیاس دهه ای و

اطمینان حاصل شود که سازگاری ها کار می کنند و تا چه 

حدودی آنچه در سناریو های خطر پذیر آمده است قابل 

قبول است. امید است که مدیران، مهندسان و برنامه ریزان 

ه در نواحی ساحلی، از درک بیشتر از پویایی ژشهری به وی

بینی علل و پیامدهای تغییر سطح دریا مدل ها برای پیش 

در سواحل جنوبی دریای خزر استفاده نمایند.همچنین 

سطح اگاهی جامعه در برابر سیلاب ها، پیشروی آب دریا 

 .و اقدامات کاهش دهنده خسارات را نیز در بر می گیرد
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