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Coastal areas are the most important and sensitive areas to the effects of 

climate change, especially rising sea levels, which experience dangers and 

damage with a higher degree of confidence. The purpose of this study is to 

assess the vulnerability of coastal areas of Pars Energy Special Economic 

Zone (Asaluyeh and Kangan) located to increase the water level of the 

Persian Gulf. The data used in this research include tidal data of Kangan, 

Bushehr and Imam Hassan stations, digital elevation model, aerial 

photographs of the region and Sentinel 2 satellite images related to MSI 

sensor in the range. Visible and infrared is close to the electromagnetic 

spectrum to make a true color combination with a spatial resolution of 10 

meters. The results showed that, the highest risk is related to petrochemical 

complexes with infrastructure near the coast. The southern region of Pars 
One, in the area of establishment of related and downstream industries and 

Bidkhoon mangrove forests with an expansion of more than 100 hectares, 

are at the highest risk even with a half meter rise in sea level. Failure to pay 

attention to the risk of rising sea levels could cause significant economic 

damage to petrochemical companies and related industries in the future, as 

well as to fragile and fragile coastal ecosystems. Therefore, a regional 

management strategy is essential to reduce this risk. One way to deal with 

this risk is to build ridge hills and use underwater breakwaters with T-head 

groin on beaches at risk of flooding. 
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 هاي کليدي: واژه

 یریپذبیآس يابیارز

 ایسطح آب در شیافزا

 فارس جیخل

 نلیسنت
 یانرژ یاقتصاد ژهیو منطقه

 پارس

تری  مناطق به اثرات ناشي از تغییر اقلیم بویژه افزایش سطح مناطق سااللي مهمتری  و لساس

های ناشي از آن را با درجه اطمینان بالاتری تجربه های وخیم و آسیبباشند که پیامدآب دریا مي

واقع در محدوده منطقه ویژه  يمناطق سالل یریپذبیآسا يابیارزکنند. هدف از ای  تحقیق مي

های است. داده فارس جیسطح آب خل شینسبت به  افزا اقتصادی انرژی پارس )عسلویه و کنگان(

های کنگان، بوشااهر و اما  مدی ایسااتگاههای جزر و مورد اسااتداده در ای  تحقیق شااامل داده

به منظور ساخت  2ای سنتینل ماهوارههای ارتداعي و تصااویر ي، دادهارتداع يمدل رقوملسا ، 

باشااد. نقشااه آب گرفتگي منطقه مورد متر مي 14ترکیب رنگي لقیقي با اندازه تدکیک مکاني 

 نشااان داد که جینتامطالعه در صااورت افزایش نیم، یک و دو متری سااطح آب دریا تهیه شااد. 

ه سالل ب کینزد يمیپتروش یهامرتبط با مجتمعافزایش سطح آب دریا پذیری آسیب  یشاتریب

در  يدست  ییپا  عیصناو مانگرو  یهاجنگلرویش  نوالي در  کی يباشد. منطقه پارس جنوبيم

 ایسااطح آب در شیمتر افزا میبا ن يلتکه طوریقرار دارد بهپذیری آساایب   یشااتریمعرض ب

 دتوانيم خطر بالا آمدن سااطح آب دریا اراضااي قابل توجهي به زیرآب خواهد رفت. عد  توجه به

ه ب  یهمچن طمرتب عیو صنا يمیپتروشا یهارا به شارکت يهنگدت یخساارت اقتصااد ندهیدر آ

ی برای ابنابرای  استراتژی مدیریتي منطقه وارد سازد. يلساس و شکننده سالل یهاستمیاکوس

ت پذیری، ساخهای مقابله با ای  آسیب پذیری امری ضروری است. یکي از راهکاهش ای  آسیب 

شااکل در  Tهای های معلق در زیر آب  به همراه گرونای و اسااتداده از موش شااک تپه های رگه

 سوالل تحت خطر آب گرفتگي است.   

 

تحت  ایسطح آب در شینسبت به  افزا يمناطق سالل یرپذیبیآس يابیارز(. 1241. )لیاسماع ،يعباس ؛هانا ،یاعتماد: استناد

های تغییرات آب و . نشریه پژوهشپارس( یانرژ یاقتصاد ژهی: منطقه وی)مطالعه مورد میاقل رییتغ یوهایسنار ریتاث

 .۳1-112(، 1۱) ۵هوایي، 
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 مقدمه

 آن در جودلیل لجم بالای ه ب اکسید کرب دی گاز 

ای به شااامار مهمتری  گاز گلخانه کره زمی  به عنوان

و امروزه به عنوان عامل اصاالي گرمایش جهاني  رودمي

 چهار اثر اصاالي. شااودمي شااناختهو تغییرات اقلیمي 

شاااامال افزایش درجاه لرارت،  ات آب و هوایيتغییر

و تغییر در میزان بااارش، افزایش ساااطح آب دریاااهااا 

های اقلیمي مانند سااارعت باد رساااایر متغی تشااادید

هوایي همچنی  باعث ایجاد  وتغییرات آب  باشاااد.مي

تغییرات آهسته در فیزیک و شیمي اقیانوس جهاني، از 

جمله اسایدی شادن و گر  شدن آب، از بی  رفت  یخ 

(. IPCC, 2019) شودمي دریا و افزایش ساطح آب دریا

شاادید  هایفرکانس افزایش سااطح آب دریا و افزایش

بااالاااتری  ای در میااان ساااطح آن بااه طور گساااترده

ه ن در نظر گرفتاگذارسیاست های اقلیمي توسطاولویت

در نتیجه  ابتاداتغییرات ساااطح آب دریاا  .مي شاااود

های ذوب شاادن یخانبساااح لرارتي سااطح آب دریا و 

نیاز به سازگاری ، افزایش ساطحای   .دهدقطبي رخ مي

افزایش را در امتداد سوالل کم ارتداع در سراسر جهان 

مناطق ساااللي کم  (.Becker et al., 2023مي دهد )

ای و ارتدااع از نظر هیادرولوژیکي شاااامل مناطق قاره

 14ای اساات که یا متصاال به دریا هسااتند یا تا جزیره

 ,.Bosserelle et al) از ساااطح دریا ارتداع دارند متر

از دسااات دادن خط سااااللي در واقع پاساااخ (. 2022

 Wasson)اکوسایساتم به افزایش سطح آب دریا است 

et al., 2013; Fagherazzi et al., 2019 با ای  لال .)

های سااللي کم ارتداع، اثرات افزایش سطح در دشات

های ساااللي آب دریا و ندوذ آب شااور محدود به پهنه

 ,Manda et al., 2014 White and Kaplanنیساات )

2017; Bhattachan et al., 2018.) های افزایش پدیده

ای در نتیجه تغییرات های لارهلادی جو ملال طوفان

توانناد ورودی آب  شاااور را باه داخل آب و هوایي مي

یکي از (. Tully et al., 2019ساااالل افزایش دهند )

تری  تغییرات ایجاد شده در سوالل در نتیجه برجساته

ورود آب شاااور باه آن، مرم و میر ساااریع کال توده 

های ارواح( اسااات که با تراکم بالای درختاان )جنگال

  شاااوددرخاتااان مارده و ایساااتاااده مشاااخ  مي

(Kirwan and Gedan 2019.)  با اینکه درختان ساللي

مقااومت کنند اما  ایتوانناد در برابر شاااوری دورهمي

زني اساترس اسامزی شارایط مزم  شور مانع از جوانه

شاااود و در نهاایات منجر باه مرم و میر درختان مي

 Munns and Tester 2008, Kirwan andشااود )مي

Gedan 2019  .)بیني تحقیقات انجا  شااده جهت پیش

ر های ساللي تقریبا به طوپتانسایل از بی  رفت  تالاب

، سااطح آب دریا متمرکز شااده اساات کامل بر افزایش

اند که تخمی  زده Schuerch et al., 2018که  طوریبه

توانند ها ميدرصد از تالاب 14نزدیک به  2144تا سال 

ا هلتي بعضاااي از پژوهش در زیر آب دریا قرار بگیرند.

اند نساابت بزرگتری از مقدار گدته شااده را برآورد کرده

(Kirwan et al., 2016; Spencer et al., 2016 .) افزایش

در میاانگی  ساااطح آب دریاا بااعث افزایش خطر آب 

گرفتگي و سایل در مناطق ساللي کم عمق، فرسایش 

ای و جزایر همچنی  ندوذ شاااوری در سااوالل ماساااه

های هاای مجااور آب دریاا و از بی  رفت  تاالابزمی 

(. سااازمان برنامه Gesch. 2009ساااللي خواهد شااد )

بیان داشااات که  (CCSP)علمي تغییر اقلیم در امریکا 

چهار فاکتور اولیه و موثر در لسااسیت مناطق ساللي 

به افزایش تراز آبي دریا شاااامل ارتداع کم، فرساااایش 

های ساللي و ساختارهای انساني سوالل، پویایي تالاب

 ,U.S. Climate Change Science Program) باشدمي

(. نوالي پسااات و کم ارتداع سااااللي با دلتای 2008

ای، در معرض بیشااتری  تهدید نساابت عریض رودخانه

به افزایش سطح آب دریای ناشي از تغییر اقلیم هستند. 

میزان  2411در سااااال  IPCCبق پنجمی  گزارش ط

افزایش ساطح متوساط آب دریا با قطعیت متوسط، در 

های اقلیمي برای بر اسااااس مادل 24۱1-2144دوره 

RCP2.6 ،۵2/4 -22/4  ،مترRCP4.5 ،22/4- 12/4 

 RCP8.5ماتار و برای  RCP6.0 ،22/4-11/4ماتار، 

طي  (.IPCC, 2013) ماتارخواهااد بود 2۵/4 -۱1/4

اران ااو همک Warrick وسطاااه تاانجا  گرفت پژوهش
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( میزان افزایش جهاااني ساااطح آب دریااا را 1۳۳2)

cm۱2-24   سانتیمتر  2۵افزایش را و متوسط مقدار ای

 ,.Warrick et al)ند اهکرد یابيپیش 21تا انتهای قرن 

در برخي مناطق میزان افزایش سااطح آب دریا  .(1996

از متوسااط جهاني بیشااتر بوده که شاارایط را برای ای  

ینده از نظر خسارات مالي و وقایع آمناطق سااللي در 

 Hallegatte) تر خواهد کردفاجعه آفری  بساایار وخیم

et al., 2011.) طور ملال طبق تحقیقات بهBellard  و

جزیره مورد  2222از  %2( تقریبااا 2411همکاااران )

بررساااي در ساااطح جهان به طور کامل تحت یک متر 

 افزایش ساااطح آب دریااا بااه زیر آب خواهنااد رفاات.
میزان افزایش  2411گوهرنژاد و همکاااران در ساااال 

گیری اندازههای ایسااتگاهسااطح آب دریا را برای برخي 

 سازیدر سوالل جنوب کشور ارزیابي و شبیه جذر و مد

 22کردناد کاه طبق نتاایح در ساااناریو خوشااابینانه 

سانتي متر افزایش  22متر و در بدتری  ساناریو ساانتي

 2444سطح آب در دریای عمان و خلیج فارس از سال 

ای های  اعداد در ایستگاه کهکردند  یابيپیش 2144تا 

ي آبگرفتگي ساللقابل ذکر اسات مختلف متداوت بود. 

آسایب جدی به نوالي شهری ساللي وارد خواهد کرد 

(Strauss et al., 2015.) 
 افزایشاز اولی  تحقیقاات انجاا  شاااده در زمینه  

توان و خطرات آب گرفتگي سااالل مي سااطح آب دریا

اشاره Bondesan et al. (1995 )ای که توسط به مطالعه

متری سااطح آب دریا را در سااانتي 22نمود که افزایش 

طي مطالعه بیني کردند. شاامالي پیش اطلسسااوالل 

 244۱و همکاران در سال  Poulterانجا  شاده توساط 

هاای لیدار به منظور تهیه مدل رقومي ارتداع از از داده

منطقاه سااااللي شاااماال کاالیدرنیاا جهات ارزیابي 

افزایش سطح آب دریا پذیری مناطق ساللي به آسایب

اساااتدااده کردناد. آنها نتیجه گرفتند نرخ و میزان آب 

پذیری افقي بساااتگي دارد گرفتگي باه قادرت تدکیک

ساااانتي متر  24بینانه طوریکه طبق ساااناریو خوشبه

کیلومتر مربع و  224افزایش تراز ساااطح آب دریااا 

سااانتي متر افزایش تراز  ۳4بینانه براساااس سااناریو بد

کیلومتر مربع، خطر آب گرفتگي  112یا، سااطح آب در

                                                             
1. Cochin 

و همکااران در ساااال  Chustرا تجربااه خواهناد کرد. 

متر بالایي  144نشاااان دادند که درجه لرارت  244۳

 ۵/1به میزان  2144ساااتون آب در خلیج بیساااکي تا 

درجه  4۵/2و تا  A1Bگراد با ساااناریو درجه ساااانتي

 افزایش خواهد داشااات. A2ساااانتي گراد با ساااناریو 

Vafaee et al. (2011 )گرفتگي بندی آبنقشاااه پهنه

سالل جنوب ایران )بندرعباس( ناشي از افزایش سطح 

آب دریااا در اثر تغییر اقلیم را ترسااایم کردناد. نتااایج 

لاصل از مطالعه آنان نشان داد که نرخ آب گرفتگي از 

باشد؛ برابر مي ۵/1سناریو لال لاضر تا بدتری  سناریو 

برابر  12نرخ برای کاربری مساااکوني کاه ای  درلاالي

کند در سااوالل تشااخی  داده شااد که مشااخ  مي

بندرعباس، کاربری مساکوني بیشتری  آسیب را نسبت 

 همچنی باه افزایش ساااطح آب دریا خواهد داشااات. 

Strauss et al. (2012 ) نشان دادند که نیمي از سوالل

 پذیریآساایبشاارو و برب در ایالات متحده امریکا در 

 نسااابت به افزایش بالا فوو العاده پذیریآسااایببالا یا 

میلیون  2/1تي لدود سااطح آب دریا هسااتند و جمعی

بر اساااس  .قرار دارند پذیریآساایبندر در معرض ای  

میزان افزایش Goharnejad et al. (2013 )تاحاقیق 

 22الي  12سااطح آب دریا در سااوالل اسااتان بوشااهر 

 (A2)و وخیم تری   (A1B)متر در بهتری  سااااانتي

ق طبیابي کردند. به ترتیب پیش IPCCسااناریوی های 

در بررساااي افزایش Murali et al. (2015 )های یافته

های ساللي در پذیری کاربریساطح آب دریا و آسایب

هندوسااتان مشااخ  شااد با  1کوچی منطقه ساااللي 

 ،متر 2و  1سااناریوهای افزایش سااطح آب دریا در لد 

و  12۳برابر با به ترتیب  ينوالي سااااللي با مساااالت

کیلومتر مربع باه زیر آب خواهناد رفات که برای  ۵۳۱

ترتیب به کیلومتر  1۱2و  21کاربری شهری ای  میزان 

باا افزایش یاک و دو متر ساااطح آب دریاا پیش بیني 

در بررساي  241۵و همکاران در ساال Benassai  شاد.

پذیری سااللي دشاات پذیری و آساایب ارزیابي آسایب

در جنوب ایتالیا نسبت به افزایش  (Sele) ساله رساوبي

ساااطح آب با در نظر گرفت  دوره بازگشااات سااایل و 

لرکات عمودی سالل به ای  نتیجه رسیدند که بخش 
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شاامالي منطقه مطالعاتي که جمعیت بالایي را در خود 

جاای داده اسااات بیشاااتری  خطر و بخش جنوبي با 

های شني تقریبا دست و تپهتر داشات  ساوالل عریض

پذیری آب گرفتگي را تجربه نخورده کمتری  آسااایب 

 خطردر ارزیابي Aucelli Ciro et al. (2017 ) .کنندمي

آب گرفتگي دشااات آبرفتي سااااللي ولترنو در جنوب 

ه نتیجبه ای  ایتالیا ناشاااي از افزایش ساااطح آب دریا 

 14به میزان  با افزایش ساااطح آب دریا رسااایدند که

 2/۱برابر )درصد  ۵4لدود  ،242۵سال  متر درساانتي

 داراضاااي مورد مطاالعه به زیر آب خواه (کیلومترمربع

آب دریا بر  اثرات مخرب افزایش ساااطح دلیل به .رفت

های وخیم لاصااال از آن بر منااطق سااااللي و پیامد

های انساني و سیستم طبیعي در لال لاضر و جمعیت

 ،جمعیتي در ای  مناطقآینده نزدیک و افزایش رشاااد 

 آب گرفتگي ساللخطر پذیری و تعیی  مطالعه آسیب

های طبیعي و و برآورد میزان خسارات وارده به سیستم

تااسااایساااات موجود به عنوان مبنای مطالعات آینده 

خصاااور در مناطق سااااللي تحت لداطت محیط هب

باشاااد زیسااات امری ضاااروری و اجتنااب ناپذیر مي

(Meehl et al., 2007.)  با توجه به تاسایسات زیربنایي

گاز و پتروشیمي  هایتعداد بالای شرکتفراوان و وجود 

در منطقه ویژه اقتصاااادی پارس که آن را به بزرگتری  

 تغییرات میدان گازی جهان تبدیل کرده، مطالعه اثرات

های پتروشیمي عسلویه آینده شرکت سطح آب دریا بر

در ای  راستا  باشاد.مي ناپذیر اجتناب و ضاروری امری

اتخاذ راهکارهای مناساب علمي و اجرایي توسعه پایدار 

محیطي بیش از پیش و بااا ملااالظااات ویژه زیساااات

بررسي تغییرات  پژوهشهدف از ای   شود.الساس مي

منطقه ویژه در  (خلیج فارس) دریا افزایش ساااطح آب

 شداف یتصویر ارائه و همچنی  اقتصاادی انرژی پارس

ر د ای  منطقهر پذیموجود و آتي سوالل آسیب از وضع

 باشد.مي دریا برابر ای  افزایش سطح آب
 

 مورد مطالعه نطقهم
محدوده مورد مطالعه منطقه ویژه اقتصااادی انرژی  

 14درجه  22دقیقه تا  24درجاه و  22)عرض  پاارس

درجه  ۵2دقیقه تا  2درجه و  ۵2دقیقه شمالي و طول 

 هایواقع در محدوده شااهرسااتان دقیقه شاارقي(  ۵4

نشان داده شده  1باشد که در شکلمي وکنگان عسلویه

هزار هکتار وسااعت  12منطقه پارس جنوبي با  اساات.

مجتمع پتروشاایمي و  1۵فاز فرآوری گاز و  12شااامل 

نیز صاانایع پایی  دسااتي پتروشاایمي، صاانایع مختلف 

تا  1مرتبط و صاانایع نیمه ساانگی  اساات که فازهای 

به بهره برداری رساایده اساات و فازهای  1۱تا  1۵و 14

منطقه   .اساات نیز در ای  منطقه اجرا شااده 21و  24

فاز  ۱هزار هکتار، شااامل  12پارس کنگان به وسااعت 

مي باشد. ساخت فازهای  LNG پالایشگاهي و یک طرح

 و کااارخااانااه 22و  21، 22، 1۳، 12، 11، 12، 11

(IRAN LNG)  در ای  منطقه برنامه ریزی و اجرا شده

ی  سنگاست. ای  منطقه با توجه به لجم بالای صنایع 

ز اباشد. و سابک از مناطق مهم اساتراتزیکي کشور مي

دیدگاه ژئومورفولوژیکي در محدوده مناطق نیمه مرتدع 

زاگرس و مناطق پساات و هموار پهنه ساااللي زاگرس 

محیط زیست  اراضاي تحت لداطت ساازمانقرار دارد. 

ت نایبند به وسع دریایي در منطقه مطالعاتي پارک ملي

از  که باشدهکتار در شاهرساتان عسلویه مي 212۵44

مناطق منحصاار به فرد زیساات محیطي کشااور دارای 

هاای مانگرو بیدخون و بسااااتی  و طبیعتي بي جنگال

 .باشدنظیر مي
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 محدوده پارس يک منطقه ويژه اقتصادي انرژي پارس()جانمايي منطقه مورد مطالعه  -۳شکل 

 

 
 رقومي ارتفاع منطقه مورد مطالعهنقشه  -۱شکل 

 

 هاها و روشداده

های ترازیابي سراسری کشور شبکه تغييرات ارتفاعي:

ایجاد نقاح  به منظور برداریتوساااط ساااازمان نقشاااه

به  مبنایي برای شااابکه کنترل میکروژئودزی همچنی 

 منظور ایجاد سااایساااتم ارتداعي یکساااان برای تهی 

های پوشاشاي کشاور راه اندازی شد. مشاهدات نقشاه

)ترازیاااب  اناجااا  شااااده بااا تاجهیزات دیجیتااالي

پارچ  بیر تاشو زایس، ساه پای  یک  Dini12دیجیتالي

 رقومي مخصاور ترازیابي، شاخ  بارکد برای ترازیاب

Dini12 های نگهدارندة ثابت و مجهز به زایس باا میله

مومتر تداضاالي که تراز کروی مخصااور، و دسااتگاه تر

میلیمتر جیوه و دمای هوا را در  1فشاااارهوا را با دقت 

متری شااااخ  با  ۵/2متر و  ۵/1متر ،  ۵/4های ارتداع

 و دمای روی نوار را با دقت  درج  سانتیگراد 1/4دقت 

گیری مي زمان اندازهطور همدرج  سااانتیگراد به  ۵/4

های جانمایي ایستگاه 1شاود. شکل کند( سانجیده مي

تا  1۳۳4ترازیابي موجود در اسااتان بوشااهر طي دوره 

، )ساازمان نقشاه برداری کشوردهدرا نشاان مي 2442
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ساایر نقاح ساللي نزدیک به منطقه عسلویه و  (1244

اندازی تاسایسات گازی همچنی  صنایع کنگان طي راه

ندتي و پتروشااایمي عسااالویه از بی  رفته بودند و ای  

های موجود تعیی  تغییرات سااری نقاح تنها شاااخ 

قابل ذکر است که باشد. ارتداعي در اساتان بوشاهر مي

کنگان توساااط  و دائم در منطقه عسااالویه GPSنقاح 

 .استسازمان نقشه برداری راه اندازی نشده 

 

 
 ۱۴۴9تا  ۳۳۳۴جانمايي ايستگاه هاي ترازيابي موجود در استان بوشهر طي دوره  -۱شکل 

 

هاي جزرومدي به منظور تعيين ميزان آناليز داده

 :افزايش سطططآ آب دريطا در منطقطه مططالعاتي
 مهم دریایي پارامترهای جمله از دریا تراز هانوساااان

 به شااامار دریا فیزیکي هااولویت از امروزه که اساات

ایسااتگاه جزرومدی های در ای  مطالعه از دادهرود. مي

 ،در بخش شامالي استان بوشهر ، واقعبندر اما  لسا 

در بخش میاني و  ، واقعایساااتگااه جزرومدی بوشاااهر

. استداده گردیددر جنوب استان  ، واقعایساتگاه کنگان

جدول شماره ها در صات ایستگاهمختصات و دیگر مشخ

ها به دلیل ورده شااده اساات. انتخاب ای  ایسااتگاهآ 1

پراکندگي مناساب آنها در کرانه سااللي استان بوشهر 

به منظور تعیی  تغییرات تراز نسبي دریا ابتدا باشد. مي

های داده بررسااايتراز دریا از طریق  انهمیاانگی  مااه

 12آماری دوره  یک جزرومدی ایساااتگاه بوشاااهر طي

ایسااتگاه جزرومدی خارک  هایدادههمچنی   و هسااال

سااپس با  ؛سااال بدساات آمد 1۳ آماری دورهیک طي 

رونااد تغییرات تراز  ،منطبق کردن رگرسااایون خطي

ابي یبا برون سپس نسبي دریا در هر دو منطقه تعیی  و

 21مقدار تراز نسااابي دریا تا پایان قرن روند، ای  خط 

 . گردیدتعیی  

 هاي جزرومدي مورد مطالعهمشخصات ايستگاه -۳جدول 

 انحراف

 معیار

  میانگی 

()میلیمتر  
 عرض جغرافیایي طول جغرافیایي سال تاسیس

 ایستگاه های 

 جزرومدی
  بوشهر 28.49 50.48 1994 2351 52
 کنگان 27.83 52.55 1989 2160 96
 اما  لس  29.83 50.25 1990 1862 159
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هاااا توابع ریاضي هستند که موجاااک :تئوري موجک

هاااای زمااااني و روابط زمان از ساااری - شکل مقیاس

شاامل  هااای زماااني کااهآنها جهت تحلیاال سااری

ه ئباشد را اراها ميمتغیرهاا و استداده از فاصله بیرثابت

های قاادر باه نمایش جنبه دهاد. تحلیال موجکيي م

هااااای متداااااوت، نقاح شااکساات و مختلااااف داده

ای هباشد که ممک  است دیگر روشها ميناپیوساتگي

د)طوفاني و همکاران، تحلیل سیگنال آنها را نشان ندهن

 تعداد نوسااان مشااخصااه سااه دارای موجک (. 11۳4

 و ملبت جهت دو هر در صدر به سریع بازگشت محدود،

شاارح  که اساات صاادر میانگی  و خود دامنه مندي در

 .شودمي نامیده مقبولیت

∫                           (    1رابطه ) 𝜑(t)dt = 0
 

 

در مبالث  .باشااادمي موجکي تابع φ(t)کاه در آن 

 -1: دارد وجود موجکي تبدیل نوع مربوح به موجک دو

 موجکي تبدیل -2 (CWT) پیوساااته موجکي تبدیل

 یانب زیر رابطه با پیوسااته موجکي تبدیل گسااسااته.

 :شودمي

CWTs
φ(s, φ) =

1

√|s|
∫ S(t)φ

s,τ
∗ (t)dt          ( 2رابطه)   

 نشااان τکه  اساات τو  sمتغیر  دو از تابعي فوو رابطه

 علامت و(  بسامد عکس) مقیاس بیانگر sانتقال،  دهنده

نیز تابع  S(t)مزدوش مختلط اسااات.  دهنده نشاااان *

اعداد لقیقي  τو  sباشاااد. پارامترهای موجک مادر مي

همیشه ملبت است که ممک  است مقادیر  sهساتند و 

 تبدیل در τو  sپیوسااته یا گسااسااته به خود بگیرد. 

پیوساااته و در تبدیل  مقادیر دارای پیوساااته موجکي

تابع  φ(t)گسااسااته دارای مقادیر گسااسااته هسااتند. 

عبارت دیگر موجک شاااود. بهموجاک ماادر نامیده مي

مادر، موجک اصلي برای تولید توابع پنجره دیگر است. 

φs,τکلیاه توابع پنجره  
∗ (t)  که از تابع مادر سااااخته

آیند )ضریب مقیاس با شوند از رابطه زیر بدست ميمي

 ,Goharnejad) شودنشان داده مي sیا  aیکي از لروف 

2013). 

φ
s,τ

(t) = φ(
t−τ

s
)                                     (1)   هرابط 

 هفشرد یا شدن کشیده معنای به سااده طور به مقیاس

 زمان مدت یا کشااش میزان و باشاادموجک مي شاادن

 به ساااده طور به انتقال موجک. کندمي بیان را موجک

ن بیا موجک و انداخت  جلو یا انداخت  تاخیر به مدهو 

 تبدیل .اساات زمان محور روی موجک موقعیت کننده

 تحلیل و پردازش پیش جهت موجکي گساااساااتاه

 موجکي پیوسته تبدیل از ترمناساب های زمانيساری

 بنابرای  و نداشته اضاافي ها اجزایداده زیرا باشاد، مي

 از دسااته هر برای توانمي موجک را معکوس تبدیل

 سیگنال یند تجزیهآفر .برد بکار  بسامد زمان هایداده

چند  تجزیه در که اساات مرلله چند یا یک شااامل

 تجزیه با تدکیک مرلله اولی  از پس موش ای،مرلله

یابد. در ای  مي ادامه موش تجزیه قسمت تقریبي، مجدد

 Haar ،Db2هاای مادر ملل مطاالعاه برخي از موجاک

مورد  Coif1( و 2از مرتبااه  Doibechies)ماوجااک 

  (.Goharnejad., 2013) استداده قرار گرفتند
 (:ANFIS) انطباقي فازي عصبي استنتاج سيستم
 محاسباتي چهارچوب یک فازی، استنتاش هایسایساتم

 قواعد فازی، هایمجموعه مدهو  مبنای بر پرطرفادار

 if-thenایپایه ساااختار .هساااتند فازی اسااتدلال و 

 مدهومي بخش سااه از فازی اسااتنتاش هایساایسااتم

 شامل که هستند قواعدی اول، بخش. شیودمي تشاکیل

 پایگاه دو ، بخش. باشااندمي فازی قواعد از گزینشااي

 قواعد در اسااتداده مورد عضااویت توابع که اساات داده

 بخش نهایت درو  شااودمي تعریف آن قالب در فازی،

 توسط استنتاش روال که است اساتنتاش ساازوکار و ،سا

 به رساایدن برای موجود، لقایق و قواعد کمک به و آن

 ,Goharnejad) پذیردمي  انجا  معقول خروجي یک

2013.) 

 داده آموزش پذیر مجموعه دو ، ANFISسااااختار 

 و )مقد ( عضاااویات اولیاه تاابع هاایرپاارامت دارد:

 از ، ANFISساااختار )نتیجه(، ایچندجمله پارامترهای

 سااااازیبهینااه برای نزولي، گرادیااان یااک الگوریتم

لداقل مربعات  الگیوریتم یک از و اولیه پاارامترهاای

برای لل پارامترهای نتیجه استداده مي کند. هر قانون 

 :شکل رابطه زیر استبه  ANFISدر ساختار 

(2) رابطه  
IF x1 is A1, j AND x2 is A2, j AND AND xn is An, j             
THEN y = c0 +c1x1 +c2x2 +cnxn 

امی  عبارت زبان شاااناختي A i,j jدر رابطاه باالا  

i امی  متغیر ورودی xi  .اسااات n ها و تعداد ورودیy 
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، پاارامترهاای نتیجه، که در فرایند ciخروجي مادل و 

جایي که هر قانون اند هستند. از آنآموزش تعیی  شده

یااک خاروجاي قاطعي دارد، خروجي کلي از طریق 

 ANFISآید. در ساااختار میانگی  وزني، به دساات مي

مختلدي همانند ایجاد یک های متوالي برای وطایف لایه

 یابد. ای تدریجي مدل، اختصار ميیند تصدیهآفر

 )مقد (، اولیه پارامترهای جلوگذر، فرآیند خلال در 

 الگوریتم از با اساااتداده نتیجه، پارامترهای و اندثابت

 بعق فرآیند . دشااونمي سااازیبهینه مربعات، لداقل

 برای عضاویت توابع اولیه تعدیل پارامترهای برای گذر،

 نزولي اسااتداده گرادیان الگوریتم از ورودی، متغیرهای

 وزني میااانگی  یااک عنوان بااه خروجي. کاناادماي

 خطای هر. شاااود مي محاسااابه  نتیجه پارامترهای

 پس الگوریتم از مقد ، پارامترهای تعدیل برای خروجي

 و ورودی ی لایه( اول ی لایه .کندمي اسااتداده انتشااار

گره  هر خروجي ی لایه ای  عضااویت( در توابع خروجي

 :از است عبارت

 (۵رابطه )
O 1,i= µBt-2 (y) for i=3,4      O 1,i= µAi (X)  for i=1,2       

 yو  xضرورتا درجه عضویتي برای  O 1,i (x)رابطه بالا 

 است.

 لایه ای  در هاگره همه قوانی ( ی)لاایاه دو  لاایاه

 ضرب از استداده با را قاعدههر  قدرت لایه، ای  اند.ثابت

 :کندمي ارائه رابطه زیر، همانند جبری،

wi A (xj),i=1,2 j=1,...,n               (2) هرابط   

 ورودی مقادیر ضااربلاصاال از گره هر لایه، ای  در 

 آمده، دساات به ارزش آیدمي دساات به قبلي، لایه در

 هک يیجا قاعده، ُ می  اiاجرایي  قدرت دهنده نشااان

باشااد. را  دارد مي Aiارزش زبان شااناختي Xj متغیر 

 قاعده قدرت لایه، ای  سازی (: درنرمال سو  )لایه لایه

 شود.ی زیر نرمال سازی مي رابطه همانند ،)قانون(

𝒲 =
wi

√wi
(2) هرابط                                                

  

باشاااد. امی  قاعده ميiقدرت اجرایي  wiدر رابطه بالا 

های قبلي است. ای  های ای  لایه همانند لایهتعداد گره

قدرت اجرایي قاعده را برای مجموع قواعد قدرت  لاایاه

انطباقي(  لایه) چهار  ی اجرایي محاساابه مي کند. لایه

 ضرایب ای  و است خطي تابع یک لایه، ای  در گره هر

 پس و مربعات لداقل تقریب از ترکیبي طریق از تابع

 .شودمي تعدیل انتشار،

  nxnc+ 2x2c+ 1x1c+ 0wi (c= ifiw (             (۱) هرابط

 

لاایاه پنجم )لاایاه خروجي(: نتاایج ای  لاایه به عنوان 

های قبلي، به هاای لاایاههاای گرهمجموعي از خروجي

    :ت آمده استسد

∑                                ( ۳رابطه ) wi̅̅ ̅fi𝑖 =  
∑ wi  fi

∑  wi
 

ifwi̅̅  Guan et) ا  در لایه قبلي اساااتiخروجي گره  ̅

al., 2008 .) در ادامه مطالعات و با توجه به پارامترهای

های ، به نا CGCM3انتخابي تحت دو سااناریو اقلیمي 

A1b  وA2  ،تغییرات سطح آب در ایستگاه های بوشهر

کنگان و اما  لسا  که در خط سااللي استان بوشهر 

گرفت و با استداده از مدل قرار دارد مورد بررساي قرار 

 سازی انجا  شد.مورد اشاره شبیه

میزان قاابلیت  هاي مدل:سططنجي وروجيصططحت

اعتماد و اعتبار داده های اقلیمي کوچک مقیاس توسط 

پنج شاااخ  متداوت آماری ساانجیده مي شااود. ای  

مي باشد که معادلات آن  2R ،RMSEشاخ  ها شامل 

 باشد:به شرح ذیل مي
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Oi  ،برابر مقادیر مشااهداتيSi سازی شده مقادیر شبیه

های مشاااهداتي در طول نشااان دهنده تعداد داده Nو 

میانگی  مقادیر  Ŝ و Ōواریانس، σ دوره مشااااهاداتي، 

سازی شده در دوره زماني مشاهداتي مشاهداتي و شبیه

بی  صاادر و یک مي  Rمي باشااند. دامنه معادله مربع 

باشاد مقادیر بالاتر نزدیک به یک نشاان دهنده اشتباه 

واریانس کمتر و همبسااتگي بالاتر مقادیر مشاااهداتي و 
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 .(Van Liew et al., 2003) باشدسازی شده ميشابیه

از مقدار بهینه صدر تا یک مقدار بزرم  RMSEمعادله 

باشد که مقدار صدر بیان کننده ارتباح ملبت متغیر مي

های مشاااهداتي و شاابیه سااازی شااده قوی بی  داده

 باشد.مي

 ير سططاحلي منطقهذبندي مناطق آسططيب پپهنه

 مورد مطالعه

  داابتبرای تهیه نقاح ارتداعي  :مطدل رقومي ارتفاعي

نقاااح دارای مختصااااات جغرافیااایي )طول و عرض 

فایل  14جغرافیایي( برای منطقه مطالعاتي به صااورت 

هزار نقطه برداشت  144جداگانه نقاح و به تعداد لدود 

 سسپ شاد. به منظور تعیی  ارتداع نقاح برداشاات شد

وارد شاااد و  (Gps Visulaizzer) برنامهکلیه نقاح به 

بود به صااورت  zو  yو  xلاوی  کهخروجي فایل متني 

دل رقومي شااد.  م (GISافزار )نر جداگانه وارد محیط 

یک لایه رساااتری اسااات که لاوی اطلاعات  1ارتداعي

برای هر مکان با  (X,Y,Z) مختصاااات و رقو  ارتداعي

. مدل رقومي ارتداع باشدیک اندازه سلولي مشخ  مي

از لایه وکتوری  که است 2TIN دارای خصاوصایات لایه

اندازه شاابکه ساالولي  شااوند.های تراز تهیه ميمنحني

یک لایه رسااتری اساات به که  DEMداده رسااتری  

از  DEMبرای تهیه شااود. ها مربوح مينقشااهمقیاس 

و ساااپس  TINای ابتدا فایل فاایل نقطه 14نقااح هر 

خطوح کنتور ساخته شد. در نهایت با در دست داشت  

فایل  14از هر  DEMفایل رساااتری  ،ای  ساااه فاایل

فایل  14مده ساااخته شااد. با موزایک کردن آبدساات 

DEM  منطقاه مطالعاتي یک فایل یک پارچهDEM  از

بدسااات آمد. به منظور صاااحت مورد مطالعه منطقاه 

ترل زمیني ساانجي نقشااه تولید شااده از داده های کن

نقطه از  244. تعداد (Linsay, 2006) اساااتداده شاااد

                                                             
1. Digital Elevation Model 
2. 2 - Triangulated Irregular Networks 

متر برداشت شد. بطوری  2مناطق با ارتداع بی  یک تا 

که مربع میانگی  خطای تولید شااده به لد نصااف یک 

کلاس بی   12به  DEMپیکساال برسااد. پس از تهیه 

طوری به ،متر طبقه بندی شد 244متر تا بیش از  صدر

باه دلیال اهمیاات آن در  2کاه کلاااس هاای یاک تاا 

پذیری افزایش ساااطح آب دریا به بندی آسااایبپهناه

 .شدبندی یک متر طبقه ،صورت یک متر

 به زير آب رفتن مناطق سططاحلي: وطربندي پهنه

بندی خطر به زیر های مورد اساااتداده جهت پهنهداده

 تصویردر ای  مطالعه شاامل آب رفت  مناطق سااللي 

از  1SIM مربوح به سااانجنده 2ای سااانتینل ماهواره

 ژوئ  22به تاریخ  (ESA) ساایت سازمان فضایي اروپا 

 14با توان تدکیک  L1Cدر سااطح تصااحیحات  2412

تصویر مذکور باشد. مي 1۳از زون  در باندهای مرئيمتر

کیلومتر و توان تدکیااک  2۳4دارای عرض برداشااات 

 باند 11دارای د همچنی  باشروز در اساتوا مي ۵زماني 

مرئي و مادون قرمز  هایمحدودهباانادهای بوده کاه از 

از سازمان فضایي  مذکورتصاویر  اساتداده شاد.نزدیک 

انجا  شاد هندساي تصاحیحات ابتدا . گردید تهیهاروپا 

انجا   SEN2COR با تصااحیحات اتمساادریسااپس 

های ای  تصاویر ها و پیش پردازش. کلیه پردازشگرفت

انجااا   ARCGIS10.1و  ENVI5.3افزار محیط نر در 

برای تهیه نقشااه آبگرفتگي سااوالل منطقه مورد  شااد.

بندی شده کلاس DEMنقشه  و نقشه سه بعدیمطالعه 

دستورات روی فراخواني شد سپس با  GISدر نر  افزار 

هااا و تغییرات در سااایمبولوژی و گااذاری لااایااههم

فزایش در اخصوصیات بصری تصاویر نقشه آب گرفتگي 

دو متری افزایش ساااطح آب دریا در منطقه نیم، یک و 

فلوچارت روش کلي کار در شکل شد.تهیه مورد مطالعه 

 قابل مشاهده است. 2شماره 

3. Multi Spectral Imager 

http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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 فلوچارت روش کار -۰شکل 

 

 و بحثنتايج 

ترتیب میانگی  به 2و  ۵شاااکل  :تغييرات ارتفطاعي

تغییرات ارتدااعي ساااالیاانه و نمودار تغییرات ارتداعي 

های ترازیابي استان بوشهر از چغادک تا کنگان ایستگاه

سااال 1۱دهد. نتایج به دساات آمده طي را نشااان مي

بیشتری  نشست مربوح به اهر  و مناطق  که نشان داد

و  بااشااادمي متر در ساااالمیلي 2لوماه باا بیش از 

همچنی  آبدان و بندر کنگان نشاستي به میزان لدود 

قابل ذکر . را تجربه کرده اسااتمتر بر سااال میلي ۵/2

ای هدلیل فقدان یا تخریب شادن ایستگاهه باسات که 

ای هداده ،ترازیابي در منطقه کنگان تا انتهای عساالویه

ي ول یساات؛ن رستغییرات ارتداعي ای  مناطق در دساات

برداری از اسات نشاست اراضي مورد نمونه آنچه مسالم

با توجه به روند  ؛ بنابرای باشااادچغاادک تا کنگان مي

های سااازیشاابیه جهتهای موجود در ای  منطقه داده

پذیری سوالل، میزان متوسط بندی آسیبآینده و پهنه

متر در سال نشست برای منطقه مورد مطالعه میلي ۵/1

.شدگرفته در نظر 

 

 
 

 هاي ترازيابي موجود ميانگين تغييرات ارتفاعي ساليانه ايستگاه نمودار -9شکل 

 ۱۴۴9تا  ۳۳۳۴در استان بوشهر طي دوره 
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 هاي ترازيابي موجود در نمودارتغييرات ارتفاعي ايستگاه -9شکل 

 ۱۴۴9تا  ۳۳۳۴استان بوشهر طي دوره 

 

 فارسخلیج در دریا تراز :تغييرات سطططآ آب دريا

و  هرمز تنگه در آب تبادل تاثیر تحات عماده بطور

است. نتایج تعیی  روند تغییرات  منطقه در جو شارایط

تراز آب دریا در ایسااتگاه های جزرومدی کنگان و اما  

لساا   و بوشااهر با اسااتداده از رگرساایون خطي در 

 به ترتیب آورده شده است. ۱و  2های شکل

 

 
 

 
 

نمودارتغييرات سطآ تراز آب دريا موجود در ايستگاه کنگان )سمت چپ( و -9شکل   

 ۱۴۳۰تا  ۳۳۳9ايستگاه امام حسن )سمت راست( طي دوره 
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 نمودارتغييرات سطآ تراز آب دريا موجود در ايستگاه  -9شکل 

 ۱۴۳۰تا  ۳۳۳9بوشهر طي دوره 

 

برطبق ای  مدل،  هاي مدل:سنجي وروجيصطحت

موجک که -مصنوعي-های شابکه عصابيعملکرد مدل

 Coif1کنند مدل اسااتداده مي Coif1و   ,Haar Db2از

ساانجي عملکرد بهتری های صااحتبراساااس شاااخ 

باه عنوان  Coif1(. بناابرای  ماادل 2داشااات )جاادول 

موجک برای -مصاانوعي-بهتری  مدل شاابکه عصاابي

سازی بالا آمدن  سطح دریا در آینده تحت تأثیر شبیه

 تغییرات اقلیمي انتخاب شد.
 

 سنجيهاي صحتمقادير شاوص  -۱جدول 

 تابع موجک
حت سنجيهای صمقادیر شاخ   

RMSE R 

Haar 1112/4  2۵/4  

Db2 121۳/4  21/4  

Coif1 1211/4  22/4  
 

 

 مقادير پيش بيني شده افزايش سطآ آب درياي وليج فارس -۱جدول 

 تابع موجک مدل شبیه سازی سناریوی تغییر اقلیم ایستگاه های جزرومدی
افزایش سطح آب تا 

 متر()سانتي 2144سال 

 اما  لس 

CGCM3A1B 
Anfis (Sub-
Clustering) 

HAAR 2۱ 

Bb2 12 

Coif1 12 

CGCM3A2 
Anfis (Sub-
Clustering) 

HAAR 22 

Bb2 22 

Coif1 22 

 کنگان

CGCM3A1B 
Anfis (Sub-
Clustering) 

HAAR 12 

Bb2 2۵ 

Coif1 21 

CGCM3A2 
Anfis (Sub-
Clustering) 

HAAR 24 

Bb2 22 

Coif1 22 

 بوشهر

CGCM3A1B 
Anfis (Sub-
Clustering) 

HAAR 22 

Bb2 12 

Coif1 12 

CGCM3A2 
Anfis (Sub-
Clustering) 

HAAR 2۱ 

Bb2 24 

Coif1 2۳ 
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نتایج شاابیه سااازی و پیش بیني افزایش  بيني:پيش

های جزرومدی در ایستگاه 2144سال سطح آب دریا تا

معرفي  بوشاهر، کنگان و اما  لسا  برای هر سه روش

جدول بالا نشااان  ارائه شااده اساات. 1شااده در جدول 

در  2144دهد تحت وخیم تری  ساااناریو تا ساااال مي

و  24، 22 ترتیببه مناطق کنگان، بوشاهر و اما  لس 

و  رخ خواهد دادمتر افزایش سااطح آب دریا سااانتي 22

 2۱و  22، 12ترتیب بینااناه به خوش سااانااریویدر 

 .اتداو خواهد افتادمتر افزایش سااطح آب دریا سااانتي

طح افزایش س مقادیرها یابيای  پیش براسااسبنابرای  

متر تا سااانتي 24-22آب دریا در اسااتان بوشااهر بی  

 .خواهد بود 2144سال 

پهنه بندي مناطق آسططيب پذير سططاحلي منطقه 

 يک اقتصادي پارس 

نقشااه مدل رقومي  ۳شااکل  مدل رقومي ارتفاعي:

تهیاه شاااده از منطقه مورد مطالعه را  DEMارتدااعي 

دهد. مطابق شکل مناطق با ارتداع صدر برابر نشاان مي

متر با فواصل متناسب  244با سطح آب دریا تا بیش از 

ندی شده بآبگرفتگي طبقه پذیریآسیب با کار ارزیابي 

متر اول با فواصااال یک متر   2که تا طوریاسااات. باه

بندی شد. ای  نقشه به نوعي نمای کلي از مناطق طبقه

ساااازد. متر و دو متر را نمایان ميک باا آب گرفتگي ی

همچنی  نقشاه ارتداعي به عنوان عنصر اصلي استداده 

 .  رودشمار ميبه شده در تولید نقشه های آبگرفتگي

 

  
 هاي ارتفاعيارتفاعي تهيه شده از دادهنقشه مدل رقومي  -۳شکل 

 

آب گرفتگي بر اساس  پذيريآسطيبپبندي پهنه

 هاینقشه: آب دريا آمقادير پيش بيني شطده سط

آماده شاده در ای  بخش یک ارزیابي سریع مناطق آب 

گرفته از افزایش ساطح آب دریا در سه سناریو مختلف 

باشااد. افزایش سااطح آب دریا مينیم، یک و دو متری 

نقشاااه کاربری منطقه ویژه اقتصاااادی با  14شاااکل 

ه بیرفازهای پالایشااگاهي، مناطق مسااکوني و جانمایي 

گرفتگي مناطق نقشه آب ،11 دهد. شاکلنشاان مي را

منطقه ویژه اقتصااادی پارس  يو جنوب يشاامال سااالل

در صاورت افزایش نیم متری سطح آب دریا نشان  یک

سالل شمالي نقشاه آب گرفتگي  براسااسدهد. ميرا 

واقع در مجتمع   های پترشایمي نزدیک به ساللوالد

بالای آب گرفتگي  پذیریآسااایب پتروشااایمي تحت 

نقشه آب گرفتگي جنوبي منطقه بخش باشند. طبق مي

های مربوح های مانگرو و ساااایتقابل توجهي از جنگل

به صانایع مختلط، صانایع پایی  دساتي و صنایع نیمه 
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م یبالای افزایش ن پذیریآساایب ساانگی  را در معرض 

 ۵/1۵که ای  میزان  دهدمتری سطح آب دریا نشان مي

 د)لدودرصاااد از کل مساااالت منطقه مورد مطالعه 

در صاااورت افزایش نیم متر ساااطح آب  (هکتار 212۵

 دریا خواهد بود. 

 
 نقشه کاربري اراضي منطقه ويژه انرژي اقتصادي پارس -۳۴شکل 

 

نقشه آب گرفتگي مناطق قسمت شمال و  12شکل  

در صورت افزایش  1جنوب منطقه ویژه اقتصادی پارس 

دهد. مناطق با یک متری سطح آب دریا نشان مي

بالای آب گرفتگي در افزایش یک متری  پذیریآسیب 

های اشاره شده در افزایش سطح آب دریا مشابه مکان

آب نیم متری سطح آب دریا بود ولي مسالت به زیر

رفته در واقع عقب نشیني خط ساللي بیشتر بود که 

درصد از کل مسالت منطقه مورد  2401ای  میزان 

هکتار در صورت افزایش یک  111۵مطالعه به میزان 

نقشه آب  11متر سطح آب دریا خواهد بود. شکل 

گرفتگي مناطق قسمت شمال و جنوب منطقه ویژه 

دریا  اقتصادی در صورت افزایش دو متری سطح آب

دهد. همان طور که در نقشه مشخ  است نشان مي

 پذیریآسیب شهر های نخل تقي و عسلویه در معرض 

پایی  آب گرفتگي لتي در دو متر افزایش سطح آب 

درصد از کل مسالت  2/2۵باشند. ای  میزان دریا مي

در صورت افزایش دو  (هکتار 1۱2۵ )لدودمنطقه ویژه 

متر سطح آب دریا خواهد بود.

 

  
 )بالا( و جنوبي )پايين( منطقه ويژه اقتصادي نقشه آب گرفتگي ساحل شمالي -۳۳شکل 

 در صورت افزايش نيم متري سطآ آب دريا
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 )بالا( و جنوبي )پايين( منطقه ويژه اقتصادي  نقشه آب گرفتگي ساحل شمالي -۳۱شکل 

 در صورت افزايش يک متري سطآ آب دريا

 

  
 

 )بالا( و جنوبي )پايين( منطقه ويژه اقتصادي  نقشه آب گرفتگي ساحل شمالي -۳۱شکل 

 در صورت افزايش دو متري سطآ آب دريا

 

آب گرفتگي مناطق ساحلي منطقه  پذيريآسيبپ

ب آ حبر طبق افزایش سااط: ۳ويژه اقتصططادي پارس 

های سازی در منطقه مورد مطالعه و نقشهدریای شابیه
ترسایم شده آب گرفتگي مناطق ساللي نشان داد که 

های انسااان ساااخت همچنی  بساایاری از زیرساااخت
ساااالل و پوشاااش گیاهي طبیعي مانگروها که دارای 

یکي و محیط زیساتي بالایي هستند از ای  ارزش بیولوژ
میزان افزایش سطح آب دریا تاثیر خواهند پذیرفت. در 

های بیشتری از سناریوهای نیم ، یک و دو متر مسالت
درصاادی آب گرفتگي و  ۵سااالل به ترتیب با افزایش 

عقب نشااایني ساااالل به زیر آب خواهند رفت. طبق 
مرتبط بااا  پااذیریآسااایباا نتااایج بیشاااتری  میزان 

های نزدیک به های پتروشااایمي با زیرسااااختمجتمع
 باشااد. منطقه جنوبي پارس یک در منطقهسااالل مي

 هایاسااتقرار صاانایع مرتبط و پایی  دسااتي و جنگل
هکتار گساااترش در  144بیادخون با بیش از  ماانگرو

به افزایش سااطح آب  پذیریآساایب معرض بیشااتری  
ت  گرفند. که در نظر دریاا لتي با نیم متر افزایش دارن

تواند در آینده خسارت اقتصادی مي آسیب  پذیریای  
های پتروشایمي و صنایع مرتبط هنگدتي را به شارکت

های لساس و شکننده ساللي همچنی  به اکوسایستم
 وارد سازد. 

دنیا به انجا  رساایده است که  زیادی درتحقیقاتي  
آبگرفتگي سااااللي در نتیجه افزایش  پذیریآسااایب 
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باالا برای  پاذیریآسااایبا ساااطح آب دریاا را یاک 
مطالعه اند. های مختلف سااااللي معرفي کردهکااربری

( نشان 244۱و همکاران ) Poulterانجا  شاده توساط 
داد با تهیه مدل رقومي ارتداع از منطقه سااللي شمال 

 ارزیابي آسااایب پذیری مناطق سااااللي به وکالدرنیا 
افزایش ساااطح آب دریا نتیجه گرفتند در پیشااابیني 

سانتي متر افزایش تراز سطح آب دریا  24خوش بینانه 
 ۳4کیلومتر مربع و در پیشااابیني بااد بینااانااه  224

کیلومتر  112متر افزایش تراز سااطح آب دریا، سااانتي
آب گرفتگي را تجربه خواهند کرد.  پذیریآسیب مربع 

( ارزیابي آساایب 244۱و همکاران ) Snoussiهمچنی  
پذیری ساااوالل مراکش در شااارو دریای مدیترانه را 

 24نسابت به افزایش سطح آب دریا با لد بالا و پایی  
سااانتي متر مورد مطالعه قرار دادند نتایج تحقیق  ۱2و 

از نوالي ساللي با فرض لد  %۵۳و  %22نشان داد که 
ه زیرآب پااییني و باالااایي افزایش ساااطح آب دریاا با

خواهناد رفاات و کااربری هااای مساااکوني ، تدریحي، 
کشااااورزی و طبیعي از بی  ساااایر کااربری ها درای  
نوالي ساااللي به ترتیب بیشااتری  آساایب پذبری را 

با افزایش ساااطح آب دریا همچنی   خواهند داشااات.
رود که اندازه و شااکل فلت های جزرومدی و انتظار مي

های ساااللي دشاات .بدنه آبي ساااللي نیز تغییر کند
ممک  اساات به صااورت دائم به زیر آب روند همچنی  
جریاان رساااوب به دهانه خلیج با تغییر در بتي متری 
بدنه آبي به شدت تغییر خواهد کرد. الگوی رسوبگذاری 

ما مساال يفایل ساااللوتغییرات فصاالي در پر و متعاقباً
  (.Strauss et al., 2015)تغییر خواهد کرد 

 
 گيرينتيجه

 پذیریآسااایب زانیم  یشاااتریب نتایج نشاااان داد 
 یهارسااااختیز هب يمیپتروشااا یهامرتبط با مجتمع

در  کیپارس  يباشد. منطقه جنوبيبه سالل م کینزد
و  يدسااات  ییمرتبط و پا عیمنطقاه اساااتقرار صااانا

هکتااار  144از  شیبااا ب دخونیاماانگرو ب یهااجنگال
با  يلت آسیب  پذیری  یشاتریدر معرض ب ،گساترش

با توجه به هساااتند.  ایساااطح آب در شیمتر افزا مین
آناالیزهای انجا  شاااده و نتایج بدسااات آمده اهمیت 

ای برای کاااهش ای  اساااتاراتژی ماادیریتي منطقااه
های به خوبي نمایان اساات. یکي از راه پذیریآساایب 

 ایهای رگهسااااخت تپه ،پذیریآسااایب مقابله با ای  
لداطتي طبیعي عنوان یک مانع تواند بهاسااات که مي

های ناشااي از افزایش سااطج آب در مقابل آب گرفتگي
ولي باید به  (.Rosenzweig, 2011) کاار روده دریاا با

ها اقداماتي جهت کاهش فرسایش و از هم پاشیدن تپه
یکي  روی آنها توجه شااود. ها  برملل کاشاات درختچه

های مقابله با افزایش سطح آب دریا استداده دیگر از راه
های های معلق در زیر آب  به همراه گرونموش شک از 
T  آب گرفتگي  پذیریآسایب شاکل در ساوالل تحت

های اساات. ساااخت دیوارها و اسااتحکامات آبي از روش
باشاد که اثرات زیست محیطي بدی را گران قیمت مي

نیز بر موجودات زیساات کننده در منطقه آبي ساااللي 
برجای خواهد گذاشاات. ولي در مناطق صاانعتي که در 

مساااتقیم و بالایي قرار دارند  پذیریآسااایبا معرض 
های لداطتي تواناد مورد اساااتداده به عنوان گزینهمي

یش افزا مطالعات بیشتری در آینده در زمینه قرار گیرد.
ساااطح آب دریا و افزایش ارتداع ساااطح آب در نتیجه 

های بازگشت متداوت های دریایي با دورهافزایش طوفان
افزایش سطح  را کهباشد چدر ای  منطقه مورد نیاز مي

موش را در طوفان تا یک  لداکلرتواناد ارتدااع دریاا مي
متر باالاتر از لد معمول افزایش دهد همچنی  افزایش 
بیش از یک متر ساطح آب دریا خواهد توانساات شدت 

درصاااد افزایش دهد. مطالعاتي از ای   24طوفان را تا 
دساات خواهد توانساات تخمی  درسااتي در محاساابه 

ها و وقایع لدی را میزان آب گرفتگي در هنگا  طوفان
کند. اطلاعات دقیق با جزئیات برای محاساابه  محاساابه
های مورد تعرض با و دارایي آسااایب  پذیریکل دامنه 

افزایش سااطح آب دریا در منطقه مورد نیاز اساات که 
های سانگی  مهندساي سالل به منظور لداطت پروژه

پذیر از تاساایسااات ساااللي و جمعیت موجود را توجیه
  سازد.
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