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به دلیل تغییر اقلیم و تعیین میزان آن  جنوب شرق ایرانثر در بالا آمدن آب سواحل ؤررسی عوامل مب

 در دو سناریوی حداقل و حداکثر

 

 2*جلیل فرزادمهر؛ 1حامد سنگونی

 و کشاورزی دانشگاه تربت حیدریه استاد مدعو دانشکده منابع طبیعی -1

 ، نویسنده مسئولدانشگاه تربت حیدریه و کشاورزی استادیار دانشکده منابع طبیعی -2

 چکیده

 دو در که است تیزیس عمده محیط معضلات و مشکلات از یکی بشر یهاتیفعال از ناشی اقلیم تغییر بحث و جهانی گرمایش

یر اقلیم و گرمایش یکی از اثراتی که تغی است. کرده به خود جلب را جهان سیاسی و علمی محافل از بسیاری توجه اخیر دهه

 3ا حدود هدریا های آزاد بوده است. در طول صد سال گذشته سطح آبتغییر در سطح آب ؛جهانی بر کره زمین داشته است

ر علی را زیوط ساحلی فهای زیادی از خطتواند بخشافزایش ارتفاع سطح آب دریاها می. متر در سال افزایش یافته استمیلی

بر افزایش  وامل موثرالعه عمط . در این پژوهش باآب فرو برده و منابع پرجمعیت و انبوه دلتاها را به شدت تحت تأثیر قرار دهد

طول ست. رار گرفته اقمورد بررسی  جنوب شرق ایراندر منطقه  ،2100تا سال  لفه مهمؤهای آزاد، میزان تغییر این مسطح آب

توجه توسعه بوده  های اخیر کانونو این منطقه در سال کیلومتر است 637خط ساحلی ایران در مجاورت دریای عمان حدود 

سناریوی بدبینانه متغیر  متر در 3و  ینانهبخوشمتر در سناریوی  1نتایج نشان داد که میزان افزایش سطح آب بین حدود است. 

اقتصادی،  هممموقعیت هکتار از اراضی ساحلی فعلی زیر آب خواهند رفت.  86555هکتار تا  16213است. در نتیجه بین 

 یانیم هایبخشهند که د. نتایج نشان میکندرا مضاعف میاین مناطق، اهمیت این میزان آب گرفتگی ای محیطی و توسعهزیست

-یستمسبینند. یای آزاد مهبیشترین آسیب را از افزایش ارتفاع آب ؛های عمده مانگروها هستندکه رویشگاه مورد مطالعه منطقه

این موضوع و سایر  تند.گونه گیاهی هس 200ای آن از نظر گیاهی بسیار غنی بوده و حداقل دارای های مانگرو و اراضی حاشیه

ن و مدیران گیراصمیمتر برای دهنده اهمیت نتایج مطالعه حاضنشان ؛موارد مهمی که در زمینه توسعه باید مورد توجه قرار بگیرند

 .است

 دریا. افزایش سطح آبهای گردش عمومی، سناریوی تغییر اقلیم، گرمایش جهانی، مدل :کلمات کلیدی



 

 و کلیات مقدمه

اند و نظریات بسیاری در مورد اصالت، عوامل، روند، کانون توجهات علوم مختلف بوده ،اقلیمی در چند دهه گذشتهتغییرات 

 از یکی بشر یهاتیفعال از ناشی اقلیم تغییر بحث و جهانی گرمایش (.Pittock, 2009)ها ارائه شده است بینی و اثرات آنپیش

 خود جلب به را جهان سیاسی و علمی محافل از بسیاری توجه اخیر دهه دو در که است زیستی عمده محیط معضلات و مشکلات

تمدن » .شده است روشن به وضوح ؛دهدمی تغییر را زمین کره جو وضعیت ،بشر که حقیقت این حاضر حال و در است کرده

 ستیزطیمحاما برای  ؛اگرچه از بسیاری جهات برای انسان، پیشرفت، رفاه، آسایش و راحتی را به همراه آورده است «صنعتی

یکی از عوامل مؤثر  .بلکه به عاملی برای تخریب و برهم زدن نظم زمین تبدیل شده است ؛دستاوردی نداشته است تنهانهجهانی، 

های بشر بعد از صنعتی ناشی از فعالیت( و... ازن ، متان ، اکسید کربندیای )بخارآب، افزایش گازهای گلخانه در تغییر اقلیم،

آب و  تغییرات که مرجعی معتبر در زمینه 1یماقل ییرتغ الدولیهیئت بین که یبه طور. ( al etMidgley ,2003)شدن کشورهاست 

افزایش دمایی که از اواسط قرن بیستم در کره زمین  بیشتر»در گزارشی اعلام کرد:  ؛است جهانی گرمایش هوایی و تأثیرات

نشان  هاینیبشیحاصل از پ جینتا (.IPCC, 2001) «اندها تولید کردهای است که انسانمشاهده شده، مربوط به گازهای گلخانه

درجه سلسیوس  4 ات 8/1مول در مول و متوسط دما  کرویم 700کربن به بیش از  دیاکسیغلظت د 21که تا پایان قرن  دهدیم

سناریوهای مختلف تغییر اقلیم، افزایش درجه حرارت  بر حسب .(IPCC, 2007)و  (Cheng et al, 2009) افزایش خواهد یافت

ها بینییشپنتایج مختلفی ارائه گردیده است. بر اساس این  بینی شده ویشپییرات اقلیمی در اغلب نقاط جهان از تغناشی 

(. IPCC, 2007) استمتغیر  سلسیوسی درجه 5تا  5/3میلادی بین  2005سال  میانگین درجه حرارت در مقیاس جهانی برای

 میلادی 2100 تا 1990های سال یفاصله در دهدیم نشان ؛است کرده طراحی IPCC که هوایی و آب تغییرات هایاین مدل

ی این افزایش درجه حرارت در مقیاس و دامنهیابد یم افزایش سلسیوس یدرجه 4/6تا  1/1 ،زمین سطح هوای دمای میانگین

 سال تا جهانی گرمایش نتایج دادن نشان به تنها ،هایبررس اغلب هرچند. (Stocker et al, 2013) ای بسیار زیاد خواهد بودمنطقه

 پایان آن تا اثرات؛ بماند ثابت زمین جو یاگلخانه گازهای میزان اگر حتی ؛معتقدند دانشمندان اما ؛کننداکتفا می میلادی 2100

 .بود خواهد پابرجا سوم هزاره

 ،های گردش عمومی. مدلاستهای مربوط به وضعیت اقلیم در آینده، به دو سری ابزار و اطلاعات نیاز بینیبرای انجام پیش

-های اقلیمی جهان به انجام میابزاری هستند که محاسبات ریاضی و فیزیک جو را با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر سیستم

به عبارت ؛ ینامیک هستندو ترمودبر اساس قوانین نیوتن  ،حل معادلات حاکم بر جو در واقع ،ی گردش عمومیهامدلرسانند. 

                                                 
1 - Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 



شود. این معادلات یاد می هاآنمعادلات تکانه از  به عنوانیتاً نهاشوند که می نوشته Zو  X ،Y قوانین نیوتن در سه محور ،یگرد

های گردش دهند. هدف مدلهای گردش عمومی جو را تشکیل میدر کنار قوانین عمومی گازها و ترمودینامیک، اساس مدل

، فهم وهواآببینی گسترده برای پیش به طورهای گردش عمومی و اقلیم جهانی . مدلاستبینی تحول زمانی جو پیش ،عمومی

ی اقلیم بوده و بعدسههای سازی تمامی ویژگیشبیه هامدلشوند. هدف از ساخت این یمبینی تغییر اقلیم استفاده اقلیم و پیش

ی و )کوچکشند باهای اتمسفری و بهترین شیوه برای پیشگویی اقلیم آینده و گذشته میترین مدلها جامعبدین دلیل این مدل

 .(1382همکاران، 

 تغییر سطح آب دریا

؛ لذا کنندرا ذخیره می اکسید کربندی به این خاطر بر شرایط اقلیمی تأثیر بسیار دارند که مقدار زیادی از گرما و هااقیانوس

 در گرمایش جهانی در موردلذا وقتی  ؛دتواند بیشتر از کل اتمسفر، به جذب گرما بپردازهای سطح اقیانوس میچندین متر از آب

زیرا  ؛گوییمها سخن میگرم شدن اقیانوس در مورد توان گفت کهمی در واقع، زنیمسال گذشته حرف می 50

ها رفته است و سال گذشته توسط سیستم زمین ذخیره شده، به اقیانوس 50 درصد از گرمای زمین که در طول 90 یا 80 حدود

اقلیمی تأثیر دارند و این یعنی بررسی اقیانوس روشی مهم برای بررسی تغییرات اقلیمی ها بر شرایط لذا اقیانوس

های اکسید کربن ناشی از فعالیتدی  از درصد 40 ها یک سوم تاکنند که در حال حاضر، اقیانوسدانشمندان برآورد می ت. اس

های در دهه گیرد کهدانشگاه ییل آمریکا، چنین نتیجه میدر  تحقیقات اخیر مؤسسه تحقیقات بیوسفری کنند.انسان را جذب می

به دلیل وابسته بودن ظرفیت  ها بوده است.ها تغییراتی روی داده که این امر به علت گرم شدن آناخیر، در ظرفیت جذب اقیانوس

یابد. ها( کاهش میاقیانوس پذیری گازها در آب اقیانوس به دمای آب، این ظرفیت با گرم شدن دمای زمین )و در نتیجهانحلال

اکسیدکربن در اتمسفر بسیار بالاتر سطح دی ؛نباشند مطرح برای ذخیره کربن گاهیجای ها به عنواناگر اقیانوس در بدترین حالت،

 خواهد بود. ( واحد در هر میلیون 392)  از میزان کنونی آن

های آزاد بوده است. در طول صد تغییر در سطح آب ؛داشته استیکی از اثراتی که تغییر اقلیم و گرمایش جهانی بر کره زمین 

. برخی از پژوهشگران معتقدند که (Authors, 2013)متر در سال افزایش یافته است میلی 3ها حدود سال گذشته سطح آب دریا

آب  ،های قطبیهای آلپی و یخافزایش دمای زمین باعث تشدید افزایش سطح آب دریاها شده و در اثر ذوب شدن یخچال

در حدود نیم تا دو و  2087دریاها توسعه پیدا خواهد کرد. به طوری که مطالعات مختلف میزان افزایش آب دریاها را تا سال 

 ،های آیندهدر طول سال ،افزایش ارتفاع سطح آب دریاها (.Gehrels, 2010)و ( Milne et al, 2009)اند نیم متر برآورد نموده

ی زیادی از خطوط ساحلی فعلی را زیر آب فرو برده و منابع پرجمعیت و انبوه دلتاها را به شدت تحت تأثیر هاتواند بخشمی

ها فرصت استقرار تر از آن باشد که مرداب. اگر سرعت افزایش سطح آب دریا سریع(Cazenave & Llovel, 2010)قرار دهد 



در مناطق توسعه یافته  یژهبه وها خواهد شد. این وضعیت صدمات سنگینی متوجه تالاب ؛مجدد در اراضی داخلی را داشته باشند

 آب پیشرفت موازات بهشدیدتر خواهد بود. از سوی دیگر  ؛ها در اراضی داخلی هستندکه تمهیدات حفاظتی مانع پیشروی تالاب

 هایزمین و شده استفاده غیرقابل آب دریا نفوذ علت به جهان نقاط از بسیاری در زیرزمینی هایآب ریذخا خشکی، در دریا

 مناطقی جمله از ساحلی هایتالاب .داد دست خواهند از را خود باروری و شده شور خشکی عمق در کیلومترها نیز حاصلخیز

 ،آب سطح در افزایش مترسانتی 13 حدود در حساس هستند. آن گسترده صدمات و دریا آب سطح افزایش اثر در که هستند

 آب که افزایش ارتفاع صورتی در .شد خواهد هاخشکی درون و مدی( به جزر) یکشند هایرودخانه پیشرفت کیلومتر 13 موجب

 درون به ساحل طول در متر 33 متوسط طور به دریا آب که شد سبب خواهد آن بازتاب شود گرفته نظر در مترسانتی 33 دریا

 .(Nicholls et al, 2011)کند  نفوذ خشکی

شود که الگوی بارندگی تغییر کند. بارندگی بیش از حد متعارف، جذب خاک نشده و با تغییر در شرایط اقلیمی باعث می

ها و افزایش فرسایش خاک خواهند شد. گرم شدن ها و به زیر آب رفتن جلگهها، سبب طغیان رودخانهجاری شدن سیلاب

-های دریا خواهد شد. جاری و سیلابی شدن بسیاری از آبگیراکوسیستمزمین و تغییرات جوی به طور جدی موجب گسیختگی 

هایی از پرندگان بوده و ها به معنای خسارت دیدن زیستگاه ماهیان، میگو و گونههای جهان در اثر بالا آمدن سطح آب اقیانوس

ست. از طرف دیگر اغلب این نیز به نوبه خود به معنی کاهش کمی غذای دریایی قابل دسترس و مورد مصرف انسان ا

ها تأثیر خواهد داشت. درجه حرارت اتمسفر با دمای روی طوفان یقاًعمپژوهشگران معتقدند که افزایش دمای سطح آب دریا 

متر ستون آب از دریا تا حدودی به هم نزدیک هستند. به همین دلیل افزایش درجه حرارت اتمسفر به معنی افزایش دمای  100

  (.Siddall & Milne, 2012)هست سطح آب دریا نیز 

در برخی منابع اعداد و ارقام بسیار عجیب و دور از ذهن به عنوان میزان افزایش سطح آب دریا ذکر شده است که چندان 

ای که به بررسی اثر گرمایش جهانی و افزایش سطح آب دریا بر به عنوان مثال، نامی و همکاران در مقاله ؛رسدصحیح به نظر نمی

اند و متر در نظر گرفته 30سال آینده را بیش از  50های آزاد تا مقدار افزایش سطح آب ؛سواحل جنوب ایران اختصاص داشت

درصد از استان بوشهر زیر آب خواهد رفت. همچنین با توجه به  27درصد از استان خوزستان و  43اند که بیش از نتیجه گرفته

 124900هجده جزیره ایرانی خلیج فارس و دریای عمان، حدود دو سوم یعنی  ،هکتاری 188300نتایج این مطالعه، از مساحت 

 .(1391 ی و همکاران،)نامتوان چنین اعدادی را پذیرفت رود که البته به هیچ عنوان نمیهکتار زیر آب می
  



 

 هامواد و روش

 های منطقه مورد مطالعهویژگی

ایران و پاکستان قرار دارد. حداکثر طول آن از شمال غرب تا جنوب شرق  ،عمان با شکل مثلثی بین کشورهای عمان دریای

کیلومتر است. این حوضه کوچک اقیانوسی باقیمانده  340کیلومتر و حداکثر پهنای آن از شمال شرق به جنوب غرب حدود  950

ه علت برخورد ورقه عربی به اوراسیا کوچک شده است. این برخورد، یک یک اقیانوس وسیع قدیمی به نام نئوتتیس است که ب

های عربی و اوراسیا های بین ورقهوه برافزایشی در شمال خلیج عمان را آفریده است و مهاجرت، چرخش و برخورد ریزقارهک

-شروع و تا تنگه هرمز امتداد میوه برافزایشی از نزدیکی کراچی در پاکستان ک. این (Uchupi et al, 2002)را باعث شده است 

دریاهای عمیق محسوب  ء(. دریای عمان در ارتباط مستقیم و گسترده با دریای عربی و اقیانوس هند است و جز1یابد )شکل 

و حداقل دمای  32دارد. حداکثر دمای سطح آب در مرداد ماه به  PSU 37میانگین شوری  به طورشود. آب دریای عمان می

 (. Emery, 1959)رسد می گرادیسانتدرجه  8/19ماه به حدود  سطح آب در دی

ساحلی  یهاآبکیلومتر است و حداکثر عمق دریا در محدوده  637طول خط ساحلی ایران در مجاورت دریای عمان حدود 

عباس در تنگه  رسد. جلگه ساحلی ایران در مجاورت دریای عمان از حدود بندرمتر می 2000ایران در این ناحیه به بیش از 

 رسد.کیلومتر می 30یابد. حداکثر عرض این جلگه به هرمز تا گواتر در مرز با پاکستان امتداد می

 در جنوب شرق ایران موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل



 در حال افزایش گراد در هر صد سالدرجه سانتی 7/1بر اساس برخی مطالعات صورت گرفته دمای منطقه با نرخی حدود 

. تنها رود دائمی (Alavi, 2004)میلیمتر در سال، در حال کاهش است  6/1این در حالی است که نرخ بارندگی در حدود  ؛است

 .ریزدان میجنوب شرقی ایر الیهیمنتهرودخانه سرباز )باهو کلات( است که به خلیج گواتر در  ،ساحل ایرانی خلیج عمان

 لایه مدل رقومی ارتفاع مورد استفاده

برای تعیین میزان پیشروی دریا در اراضی ساحلی و بررسی اثرات این پیشروی، از نقشه مدل رقومی ارتفاع منطقه استفاده 

شده است. وزارت اقتصاد، صنعت و دانلود  WWW.USGS.ORGمتر از طریق پایگاه اینترنتی  30شد. این نقشه با اندازه سلول 

1ه)سنجند TERRAه از تصاویر ماهواره تجارت ژاپن با همکاری ناسا، و با استفاد
 Aster اقدام به تولید مدل رقومی ارتفاع برای )

 1محاسبه شده و پیکسل سایز آن  WGS84/EGM96اند. مبنای جغرافیایی این اطلاعات بر اساس ژئوئید کل کره زمین نموده

دسترس عموم قرار گرفت و اطلاعات مورد نیاز  در 2009ژوئن  29نام دارد، از  2GDEMمتر( است. این پروژه که  30ای )ثانیه

 .(NASA)از سایت دریافت شد  2015نوامبر  13برای مطالعه حاضر، در تاریخ 

 روش تحقیق

ای هش سطح آبر افزایبعوامل موثر فزایش سطح آب دریای عمان به عنوان یکی از دریاهای آزاد، باید ابرای برآورد میزان 

 مورد بررسی قرار گیرد. این عوامل عبارتند از: ،آزاد

 های قطبیذوب شدن یخ

های قطبی تأثیرگذار است. در این میان دو پهنه قطبی بسیار بزرگ از قطعاً بر روی میزان ذوب شدن یخ ،گرم شدن کره زمین

میلیون کیلومتر مربع است.  14و  166/2به ترتیب  4و پهنه آنتارکتیکا 3اهمیت بیشتری برخوردار هستند. مساحت پهنه گرینلند

کیلومتر مربع به عمق چند کیلومتر از یخ تشکیل شده است که همین موضوع میزان ذخایر آب موجود  166/16 سطح تمام این

های میزان افزایش سطح آب دریا در اثر ذوب شدن این پهنه ،Shepherd  &  Wingham(2007)دهد. ها را نشان میدر آن

در  گیگا تن آب در سال( بیان کردند و البته تاکید کردند که این میزان 125متر در سال )در حال حاضر حدود یک میلییخی را 

تواند در ذوب شدن عنوان کردند که با توجه به همه مسائلی که می ،(2011)و همکاران  Rignot. آینده بسیار بیشتر خواهد بود

متر و حداکثر سانتی 35های یخی اصلی در افزایش سطح آب دریاها حداقل میزان مشارکت پهنه ؛ها دخیل و سهیم باشداین یخ

به  ؛است که اگر تمام حجم یخ موجود در گرینلند آب شود یدر حالاین  ؛متر در پایان قرن بیست و یکم میلادی استسانتی 145

                                                 
1 - Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 

2 -Global Digital Elevation Model 

3 - Greenland 

4 - Antarctica 



متر به  8های موجود در آنتارکتیک غربی چنین آب شدن یخمتر افزایش خواهد داد. هم 6تنهایی سطح آب دریاها را به میزان 

ها( آب های یخی گسترده )شامل کل آنتارکتیک شرقی و غربی، گرینلند و یخچالافزاید و اگر تمام پهنههای آزاد میارتفاع آب

 متر برسد.  80آور تواند تا عدد تعجبهای آزاد میشوند، میزان افزایش ارتفاع آب

 هالذوب شدن یخچا

ز آن به اب حاصل ها به شدت کاهش یافته و آبا گرم شدن دمای سطح زمین در اثر تغییرات اقلیمی، میزان سطح یخچال

توان ، میIPCCه توسط های انجام شدسازیشود. با بررسی منابع و به خصوص نتایج مدلها سرازیر میسمت دریاها و اقیانوس

متر سانتی 28تا  12 ها بینمیزان افزایش سطح آب دریاها در نتیجه ذوب شدن یخچالبندی کرد که تا پایان قرن حاضر، جمع

 (. Pfeffer et al, 2008) خواهد بود

 هایخشکافزایش میزان ورودی آب از 

تفاق وه بارش ام و نحبا تغییر اقلیم، در بسیاری از نقاط دنیا کاهش میزان پوشش گیاهی و همچنین تغییرات جدی در رژی

دارند که این  نان ادامه... همچ تراشی، تغییر کاربری اراضی وهای انسانی مانند جنگلافتاده و خواهد افتاد. از طرف دیگر فعالیت

بر  یمی علاوهقایع اقلوشود. این ها میها و سیلابموضوعات در کنار هم باعث کاهش نرخ نفوذ آب در زمین و افزایش رواناب

با  اول اینکه ؛شوندیبه دو شکل دیگر هم باعث افزایش سطح آب دریاها م ؛انتقال آب به دریاها دارنداثر مستقیمی که با 

ین خاک نین همکنند. همچفرسایش خاک سطحی و حاصلخیز، امکان استقرار پوشش گیاهی و حفاظت خاک را در آینده کم می

 5، حداقل 2100ا سال تشود. این بخش نیز ها میح آب آنها باعث افزایش سطفرسایش یافته با منتقل شدن به درون اقیانوس

 (.Pokhrel et al, 2012)های آزاد خواهد افزود متر به سطح آبسانتی 12و حداکثر 

 افزایش حجم آب دریاها

 ,Church & Clark) شودیمها ذخیره در اقیانوس ،درصد انرژی خالص افزایش یافته در مقیاس چند ساله 90بیش از 

کند و این موضوع هم نقش مهمی با افزایش محتوای حرارتی آب، این مایع همانند سایر مواد شروع به منبسط شدن می (.2013

شود که حالت می 1های کونوکسیونیهای آزاد دارد. از طرف دیگر این افزایش دما باعث ایجاد جریاندر افزایش سطح آب

همچنین باعث تغییر عمده در  مسئله یناکند. ها کمک میدریاها و اقیانوسبالارونده دارند و این خود به افزایش سطح آب 

دهد که در نهایت شود و سیستم اصلی تنظیم دمایی کره زمین را تغییر میهای عظیم اقیانوسی همانند گلف استریم میجریان

تر از ن تغییرات در مقاطع زمانی طولانیشود. البته ایهای آزاد میباعث تغییرات بیشتر اقلیمی و افزایش شدیدتر در سطح آب

                                                 
1 - Convection 



ها در پایان توان گفت که میزان مشارکت این بخش در تغییر سطح آب دریاها و اقیانوسدهند. در نهایت میقرن حاضر رخ می

 . (McKay etal., 2011)متر خواهد بود سانتی 63تا  20قرن بیست و یکم، حدود 

 عوامل دیگر

کند( ها منتقل میها )که در نهایت آن آب را به اقیانوسهای آب شیرین زیرزمینی در خشکیبرداشت بیش از حد از سفره

دومین اثر که از  و شودباعث افزایش سطح آب دریاها می یماًمستقاول اینکه این آب  ؛شودباعث وقوع دو اتفاق خاص می

و همکاران  Margateها و دریاها است. خشکی مربوط به برهم خوردن تعادل وزنی بین ،اهمیت بیشتری هم برخوردار است

با استناد به مقاله  ،Konikow (2011)کیلومتر مکعب در سال برآورد کردند.  27های زیرزمینی را میزان تخلیه آب ،(2006)

Margat تا  1900میلیمتر در سال برای دوره  4/0 های زیرزمینی راو همکاران، میزان افزایش سطح آب دریا در اثر تخلیه آب

، میزان افزایش سطح آب دریاها در اثر این عامل 2100. بنابراین اطلاعات، تا پایان سال (Konikow, 2011)برآورد کرد  2008

 متر خواهد بود.سانتی 12متر و حداکثر سانتی 4حداقل 

تواند باعث افزایش های زمین شناسی هم میفرونشست لایهسایر عوامل نظیر تغییرات آب و هوایی، تغییر ارتفاع امواج و 

 متر برآورد شده است.سانتی 15تا  5های آزاد از ها در افزایش سطح آبنسبی سطح آب دریاها شود که میزان مشارکت آن

 دهد.ها را نشان میآن یرتأث یزانمعوامل موثر در این خصوص و  1جدول 

 

 هایانوساقعوامل مؤثر در افزایش سطح دریاها و  -1جدول 
حداقل افزایش در پایان قرن  های آزادعامل افزایش دهنده سطح آب ردیف

 متر(بیست و یکم )سانتی

حداکثر افزایش در پایان قرن 

 145 45 های قطبیذوب شدن یخ 1 متر(بیست و یکم )سانتی

 28 12 هاخشکیها و برف و یخ محصور در ذوب شدن یخچال 2

 12 5 هاافزایش میزان آب ورودی از خشکی 3

 63 20 افزایش حجم آب دریاها در اثر انبساط 4

 12 4 های آب زیرزمینیبرداشت بیش از حد از سفره 5

 15 5 سایر موارد مؤثر 6

 275 91 مجموع 

سانتی  91در مقیاس جهانی از  2100در سال های آزاد میزان افزایش سطح آب ؛شودطور که در این جدول مشاهده میهمان

اما به دلیل  ؛تواند بر این اعداد تأثیرگذار باشدای و محلی هم میسانتی متر متغیر خواهد بود. البته خصوصیات منطقه 275متر تا 

ای تسهیل در انجام و اند. در نهایت و برها، این خصوصیات در نظر گرفته نشدهنبود منابع موثق مطالعاتی و فرعی بودن اثر آن



 اقل و حداکثر افزایش سطح آب دریای عمانافزایش سطح اطمینان مطالعات، مقادیر یک و سه متر به ترتیب به عنوان اعداد حد

 در نظر گرفته شدند.

قه لایه رقومی ارتفاع منط 1بندی مجدد، از روش طبقهمورد مطالعههای آزاد در منطقه برای اعمال میزان افزایش سطح آب

ه طبقات نشان داده شده در استفاده شد. به این منظور، لایه طبقات ارتفاعی مناطق ساحلی از سایت دریافت شده و سپس ب

 بندی شدند. طبقه 2جدول 

 

 نحوه طبقه بندی لایه رقومی ارتفاع برای تعیین میزان آب گرفتگی -2جدول 

 حدود ارتفاع از سطح دریا نام لایه ردیف

 کمتر از صفر گرفته فعلی )دریای آزاد(مناطق آب  1

2 
 رفتگیدر معرض خطر آب گرفتگی بر اساس حداقل افزایش سطح آب دریا در آینده )آب گ

 با احتمال خیلی زیاد(
 صفر تا یک متر

3 
 رفتگیگدر معرض خطر آب گرفتگی بر اساس حداکثر افزایش سطح آب دریا در آینده )آب 

 محتمل(
 صفر تا سه متر

 بیش از سه متر وجود خطر آب گرفتگی )آب گرفتگی با احتمال خیلی کم(عدم  4

 

 نتایج

ل و نوان حداقعقشه به بندی مجدد نقشه مدل رقومی ارتفاع منطقه بر اساس میزان افزایش سطح آب دریا، دو نا انجام طبقهب

 .(3و  2)شکل  حداکثر میزان پیشروی آب دریا در خشکی ارائه شد

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Reclassify 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .روندقشه نشان دهنده مناطق با خطر بالای آب گرفتگی که با افزایش یک متر آب دریا زیر آب مین -2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روندیمنقشه نشان دهنده مناطق با خطر بالای آب گرفتگی که با افزایش سه متر آب دریا زیر آب  -3شکل 

 



 دهد.دسترس خارج خواهند شد را نشان میها از از این حالت یکهر مساحت اراضی که در  ،3جدول 

 

 روندمساحت اراضی که با افزایش سطح آب دریا زیر آب می -3جدول 

 مساحت )هکتار( نام ردیف

 16213 در معرض خطر آب گرفتگی بر اساس حداقل افزایش سطح آب دریا در آینده 1

 86555 آیندهدر معرض خطر آب گرفتگی بر اساس حداکثر افزایش سطح آب دریا در  2

 

هکتار از اراضی ساحلی منطقه تا پایان قرن حاضر زیر آب خواهند  16000بر اساس اطلاعات این جدول، حداقل بیش از 

گرفتگی در این منطقه نسبت به مناطق هکتار افزایش یابد. اگرچه این میزان آب 86500تواند تا بیش از رفت که این عدد می

باید توجه داشت که این اعداد به طور مطلق بسیار قابل توجه ؛ رسدلادش، مالدیو و ... کم به نظر میبنگ :آسیب پذیر دنیا همانند

 ها قائل بود.توان برای آنای میهستند. به خصوص با توجه به موقعیت مهمی که از نظر اقتصادی، زیست محیطی و توسعه

 

 گیریبحث و نتیجه

های آزاد بیشترین آسیب را از افزایش ارتفاع آب منطقه مورد مطالعه میانیهای بخشها و جدول، بر اساس این نقشه

های مانگرو و اراضی های عمده مانگروها هستند هم آسیب جدی خواهند دید. سیستمبینند. در واقع مناطقی که رویشگاهمی

علاوه بر نیاز به آب لب شور به مقدار که  گونه گیاهی هستند 200ای آن از نظر گیاهی بسیار غنی بوده و حداقل دارای حاشیه

که  ؛تر از آستانه ارتفاع آبی استنشین و رسوبی نیاز دارند. عمق آب مانگروها در حدود معینی بوده و عمیقکمی هم مواد ته

ارزشمند های آبزی و ماهیان های مانگرو پرورشگاه بسیاری از گونهدارد. جنگلها باز میها را از استقرار کلنی آنمانگرو

هایی نظیر چوب منابع غذایی و فرآورده نیترعمدهمنابع درآمد و  نیترمهمروند. برای جوامع محلی یکی از تجاری به شمار می

تر از همه روند و مهمها به شمار میاکوسیستم نیتریغنهای حیات وحش و از ترین پناهگاهشوند. یکی از مهممحسوب می

 متأسفانهکنند. شوند که سواحل را در برابر فرسایش حفظ میگیری محسوب میاراضی حائل و ضربههای مانگرو همانند جنگل

ها نیز به شمار آمده و )نه تنها به دلیل شکنندگی اکوسیستم نیرتریپذبیآسهای مانگرو با وجود غنای زیستی خود از جنگل

دریا( به شدت در معرض خطر قرار دارند. به طوری که در های خشکی و بلکه به دلیل قرار گرفتن در معرض آلودگی ،ماهوی

برداری بی ای ممکن است به کلی نابود شوند. زیرا نه تنها به خاطر چوب، مورد بهرهآینده، قبل از وقوع و تشدید پدیده گلخانه

شود. با این حال اثر تغییر اقلیم ها بیشتر کاسته میرویه قرار دارند بلکه به دلیل اصلاح و تبدیل اراضی روز به روز از وسعت آن



هکتار  37246بار باشد. در واقع از کل های شکننده زیانتواند برای این اکوسیستماز طریق افزایش سطح آب دریا هم می

 ،روند و این منابعهکتار در اثر افزایش سطح آب دریاها زیر آب می 2936اند، حداقل های مانگرو که در منطقه ثبت شدهجنگل

-افتد که تنها یک متر به ارتفاع آبدهند. این مقدار کاهش البته در صورتی اتفاق میاز دست می خود را تنوع زیستی ارزشمند

درصد از کل  28معادل  ،هکتار 10385حدود  ؛های آزاد افزوده شود و در صورتی که مقدار افزایش سطح به سه متر برسد

روند. همین موضوع به تنهایی کافی است که تمهیدات لازم برای پیشگیری از بین می های حرا و صندل موجود در منطقه ازجنگل

های حرا و صندل، درصدی سطح جنگل 28ها در نزدیکی مانگروها انجام شود. چرا که در صورت کاهش گسترش زیرساخت

ر صورت بالا آمدن سطح آب دریا، به سمت ها باید بتوانند دگاهبینند. بنابراین این ذخیرهتنوع زیستی منطقه به شدت آسیب می

 ساخت است. ها عقب نشینی کنند و این موضوع مستلزم عدم وجود موانع انسانخشکی

تنها بندر چابهار به عنوان بندر تجاری قابل ذکر وجود دارد و باقی بنادر  ،از نظر تجارت دریایی، در حاشیه دریای عمان

چابهار هم با توجه به  رروند. بندصیادی به شمار می عمدتاً، پزم، پسابندر و از این قبیل، موجود در این ناحیه نظیر بندر کنارک

توان برای توسعه روابط تجاری گیرد و میهای به دست آمده، با افزایش سطح آب دریا مورد تهدید جدی قرار نمینقشه

( انجام داد. 2100افزایش سطح آب دریا )حداقل تا سال ای را بدون دغدغه های توسعهروی این بندر سرمایه گذاری یالمللنیب

 باید مورد ارزیابی قرار گیرد. حتماًها لازم به ذکر و البته مبرهن است که توان این منطقه برای توسعه از نظر سایر ویژگی

های آزاد و طح آبافزایش س ؛ندارندمورد مطالعه با توجه به این که اراضی ساحلی نقش زیادی در تولید کشاورزی منطقه 

تر زیر آب رفتن اراضی نزدیک دریا تأثیر مستقیمی بر کاهش سطح اراضی کشاورزی در منطقه ندارد؛ با این وجود با نزدیک

یابد و در اثر نیروی کاپیلاری، نمک موجود در آب دریا شدن دریا به اراضی داخلی، نفوذ آب شور به داخل خشکی افزایش می

نباید از دید پنهان  مسئله نیاتواند مشکلات زیادی را برای اراضی مختلف کشاورزی، مرتعی و جنگلی به وجود بیاورد که می

 بماند.

بسیار حائز اهمیت باشد و  مورد مطالعهتواند برای مدیریت و برنامه ریزی توسعه منطقه در هر حال نتایج این مطالعه می

های مختلف پذیری، اثرات زیست محیطی و سایر مسائل مربوط به جنبهاقتصادی، توجیه مهمی در مورد بازده سؤالاتپاسخ 

 توسعه دراز مدت در منطقه را ارائه نماید.

 تقدیر و تشکر

ریزی راهبردی در طرح جامع ارزیابی پتانسیل توسعه پایدار اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی و برنامه»این مقاله از نتایج 

حاصل شده است. نویسندگان مقاله از کلیه افرادی که با کارفرمایی سازمان حفاظت محیط زیست  «مکرانمنطقه ساحلی دریای 

تقدیر و تشکر  به عنوان مجری طرح اند و به خصوص از جناب آقای دکتر حسین مرادیداشته در این طرح به نحوی مشارکت
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Abstract 

Global warming and climate change are a major environmental problem that has attracted the attention of 

many scientific and political circles in the world over the past two decades. One of the impacts of climate 

change and global warming on the planet has been the change in the water level. Over the past hundred 

years, sea levels have risen by about 3 mm per year. Increasing the sea level elevation can drain many parts 

of the current coastline and severely affect the massive and densely populated Delta resources. In this study, 

by studying the factors affecting the increase of free water level, the rate of change of this important 

component has been investigated by the year 2100 in the southeaet Iran. The length of the coastline of Iran in 

the vicinity of the Oman Sea is about 637 km and this area has been the focus of development in recent 

years. The results showed that the increase in water level between 1 m in the optimistic scenario and 3 m in 

the pessimistic scenario varies. As a result, between 16,213 hectares to 86,555 hectares of existing coastal 

land will be submerged. The important economic, environmental and developmental implications of these 

areas are doubling the importance of flooding. The results show that middle parts of studied area, which are 

the major habitats of mangroves, see the greatest damage from the rise of free water elevation. Mangrove 

systems and marginal lands are very rich in vegetation and contain at least 200 plant species. This and other 



important development issues need to be considered, showing the importance of the results of this study for 

decision makers and managers. 
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