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۱۰ 
 

 

تغييرات ماهانه ماكزيمم سطح آب در حوزه شمالي خليج فارس

 

  

مهناز حيدري

 

محمدرضا خليل آبادي ،۱

 

علي اكبر بيدختي، ۲

 

۳

 

  

 

۱

 

 

 

-

 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشكده علوم 

 

  

 

۲

 

-

 

پژوهشيار دانشگاه صنعتي مالك اشتر  

 

  

 

۳

 

استاد دانشگاه تهران -

 

  

پست الكترونيك

 

 :Heidarim30@yahoo.com

 

  

چكيده 

 

  

سطح تراز آب دريا به عنوان ميانگين مجموع اثرات جزر و مد و بركشند توفان تعريف مي شود و تحت تأثير عواملي نظير  
گرم شدن زمين، نيروي كوريوليس، توپوگرافي بستر و... تغيير مي كند.  جزر و مد، بركشند توفان، باد، تغيير فشار اتمسفر،

با استفاده از تحليل داده هاي ساعتي تراز آب در ايستگاههاي  خليج فارسسطح آب هدف اين مطالعه، بررسي ميزان تغييرات 
بوشهر، بندرعباس و بندر امام حسن بين سالهاي 

 

تا  ۱۹۹۹

 

 آينده سطح آب خليج فارس و همچنين تخمين نرخ افزايش ۲۰۰۸

بيشترين بدست آمده است كه  امام حسنو بندر  مي باشد. بر اين اساس، تغييرات ميانگين سالانه تراز آب بندرعباس، بوشهر
، بين ماههاي جون، جولاي و آگوست و كمترين سطح آب در فوريه استمشاهده شدهسطح هاي آب 

 

مهمترين عامل  .
ارتفاع آب در اثر انبساط دمايي در تابستان و پاييز بالا رفته ؛ در نتيجه، آب خليج فارس، انبساط دمايي مي باشد سطحافزايش 

 همچنين، ميانگين نرخ افزايش تراز آب بندرعباسو در زمستان و بهار پايين مي آيد. 

 

)
year
mm3

 

، بوشهر ) 

 

)
year
mm9

 

و امام ) 

حسن (
year
mm12 ،افزايش آينده سطح آب تا سال ) بدست آمده است. بعلاوه

 

نيز پيش بيني شده است. ۲۰۵۰

 

  

 

  

 : نوسانات تراز دريا، نرخ افزايش سطح آب، داده هاي تراز دريا، جزر و مد، خليج فارسواژه هاي كليدي
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فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره 

 

۱

 

شماره شماره   ۱

 

۳

 

۳   آناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارسآناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارس  

  

 
 مقدمه

 

  

مد و بركشند توفان تعريف مي شود و تحت تأثير عواملي مثل  و سطح تراز آب دريا به عنوان ميانگين مجموع اثرات جزر 

جزر و مد، بركشند توفان، باد، گرم شدن زمين، نيروي كوريوليس، توپوگرافي بستر و... تغيير مي كند. تغيير سطح تراز دريا 

ممكن است به دو صورت باشد: 

 

۱

 

ح آبتغيير ميانگين سط -

 

 

 

۲

 

تغيير ماكزييمم سطح آب.  -

 

  

است ه جهاني و دومي، يك پديده محلياولي يك پديد

 

 [Lee et al., 2010]

 

تغييرات ميانگين تراز آب در طي دوره هاي . 

مد روزانه و تغييرات بركشند  و زماني طولاني توسط ابزارهاي دقيق بدست آمده است؛ اما اين تغييرات در مقايسه با جزر

ي زمين شناسي نشان مي دهند كه در طي دوره چهارم توفان بر روي سطح آب بسيار كوچك است. با اين حال، ثبت ها

(تقريباً دو ميليون سال پيش) سطح آب درياها صد متر پايين تر از سطح كنوني بوده است.

 

  

از اوايل قرن بيستم، دماي هواي سطح زمين و دريا 

 

۴۵

 

/

 

۰

 

گرمتر شده است. اين افزايش دما بطور قابل توجهي درجه سانتيگراد  

به وسيله انتشار گازهاي گلخانه اي در اثر فعاليت هاي بشري ايجاد شده و منجر به ذوب يخ هاي قطبي و انبساط گرمايي آب 

چگيني، [درياها و در نتيجه، افزايش سطح آب درياها و اقيانوس ها در مناطق گوناگون شده است 

 

. شكل(]۱۳۷۷

 

۱

 

، تغييرات )

تراز آب را بين سالهاي 

 

تا  ۱۸۸۰

 

 نشان مي دهد.    ۲۰۰۰

تغييرات سطح دريا ناشي از عوامل متفاوتي است كه بعضي از آنها نظير ال نينو و لانينا مي توانند اثرات مهمي بر آب و هواي 

ران هاي سيل آسا و طغيان هاي شديد، با كره زمين و شرايط زيست محيطي آن بگذارند و سبب بروز خشكسالي ها، توفان

رودخانه ها شوند. به عنوان نمونه در سال 

 

در برمه در اثر بروز توفان هاي محلي شديد، اراضي وسيعي در ناحيه  ۱۹۹۱

ساحلي اين كشور زير آب رفت و آمار كشته شدگان اين حادثه تا 

 

هزار نفر گزارش شده است. اين در حالي است كه  ۱۳۸

، علوي افغان[ن شدند و زمين هاي كشاورزي بسياري از بين رفتند ميليون ها نفر بي خانما

 

۱۳۸۷ [

 

 .

 

  

هاي ترموهالين  بررسي ها نشان مي دهند در خليج فارس، بيشترين تغيير سطح آب به دليل انبساط گرمايي همراه با گردش 

ان و بيشترين همرفت در زمستان در منطقه است و همان طور كه كنتورهاي دما نشان مي دهند، بيشترين انبساط آب در تابست

[Pugh, 1996]روي مي دهد 

 

.
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۱۲ 
 

 

  

۲۰۰۰تغييرات تراز آب دريا در سالهاي (. ۱شكل

 

- ۱۸۸۰(

 

  

مواد و روش ها

 

  

منطقه مطالعاتي

 

  

داده هاي تراز آب در ايستگاه هاي بندرعباس، خليج فارس است كه در اين تحقيق به نتايج تحليل شامل  منطقه مطالعاتي

كيلومتر مربع، بين كشورهاي ايران، عراق،  ۲۳۵۰۰۰اشاره مي كنيم. خليج فارس با مساحتي حدود  امام حسنبوشهر و بندر 

كويت، شبه جزره عربستان، بحرين، قطر و امارات متحده عربي قرار دارد. طول متوسط اين خليج از دهانه اروندرود تا تنگه 

كيلومتر است و مانند درياي مديترانه، دريايي تبخير شونده است.  ۹۷۰هرمز كه آن را به درياي عمان مربوط مي سازد، حدود

متر، درياي كم عمق نيمه بسته است كه با صحراهاي كويري وسيعي محاصره شده و در  ۳۵خليج فارس با عمق ميانگين 

و بدون كيلومتر، عمق صد متر  ۷۰مسير بادهاي خشك نيز قرار دارد. به خاطر وضعيت طبيعي باز تنگه هرمز (عرض 

خليج فارس و درياي عمان به طور هماهنگ به نيروهاي باد واكنش نشان مي دهند؛ در نتيجه بخاطر بادهاي متفاوت  گرفتگي)

.]۱۳۸۷آزرم، [مي توان انتظار تغييرات شديدي در سطح آب خليج داشت 
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۳۳شماره شماره   ۱۱فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره    آناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارسآناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارس  

  

 
 داده هاي تراز آب دريا

 

  

۲۰۰۸بخش آبنگاري، براي يك دوره ي ده ساله ()، NCC( داده هاي تراز آب دريا را از سازمان نقشه برداري ايران

 

- ۱۹۹۹ (

در سواحل جنوب ايران در خليج فارس  ۱تهيه كرده و سپس آنها را آناليز كرديم. سازمان نقشه برداري تعدادي جزر و مد سنج

آبي كم رنگ نشان  محل نصب دستگاه هاي دائمي ثبت تراز آب با نقطه هاي )۲عمان نصب كرده اند كه در شكل (و درياي 

، Z0شده است كه  ) نشان داده۱جزر و مدي، در جدول ( ايستگاههاي سال شروع عملكرد و موقعيت مكاني .شده اند داده

فاصله بين ميانگين تراز دريا و سطح مبنا مي باشد.

 

  

 

  

 

محل نصب ايستگاه هاي جزر و مد سنج منطقه مورد مطالعه و. ۲شكل

 

  

 

 

 

 

  

                                                        
1 tide-gauge 
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۱٤ 
 

جدول

 

۱

 

،NCCو موقعيت مكاني ايستگاه هاي جزر و مدي  عملكردسال شروع . 

 

  

Z0 است دريا و سطح مبناميانگين تراز  فاصله بين

 

.

 

  

Port Position Year of 
establishment 

Z0 
(m) 

Khorramshahr 30º25'N,48º12'E 2003 0.66 

Imam Hassan 29º50'N,50º15'E 1990 1.52 

Khark Island 29º16'N,50º20'E 2002 1.29 

Bushehr 28º59'N,50º50'E 1989 1.21 

Kangan 27º50'N,52º03'E 1989 1.21 

Nakhl-e Taghi 27º30'N,52º35'E 1989 1.21 
Shahid Rajaee 27º06'N,56º04'E 1989 2.3 

Jask harbor 25º39'N,57º46'E 1997 1.68 

Chabahar 25º17'N,60º37'E 1990 1.71 

 

  

هاي بندرعباس، بندربوشهر و بندرامام حسن بين سالهاي  با استفاده از تحليل داده هاي تراز آب در ايستگاه

 

۲۰۰۸

 

 

 

-

 

  

 

۱۹۹۹ ،

ماهانه ميانگين دريا براي تراز ي نرخ افزايش سطح آب خليج فارس بدست آمده است. بدين منظور براي هر ايستگاه، داده ها

نه و رسم نمودار آن در محيط نرم افزار اكسل، نرخ افزايش تراز آب در گيري شده و سپس با ميانگين گيري سالا

 

سال  ۱۰

اخير بدست آمده است. همچنين با رسم خط روند و محاسبه شيب هر نمودار، نرخ افزايش آينده سطح آب تا سال 

 

۲۰۵۰ 

 پيش بيني شده است.

معادله (

 

ل (براي بندرعباس را كه با توجه به شك محاسبه شيب نمودار)، ۱

 

) بدست آمده است، نشان مي دهد :۳

 

  

M = ( 325.85 - 322.5 ) / ( 12 - 1 ) = 0.3 cm        (1)

 

  

به اين ترتيب،

 

، بندرعباس در ايستگاه نرخ افزايش سطح آب 

 

ميليمتر بر سال بدست مي آيد كه با ضرب اين عدد در عدد  ۳

 

۴۰ ،

نرخ افزايش آينده سطح آب در

 

سال آينده يعني سال ۴۰

 

۲۰۵۰ ،

 

ميليمتر بر سال بدست خواهد آمد.   ۱۲۰
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فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره 

 

۱

 

شماره شماره   ۱

 

۳

 

۳   آناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارسآناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارس  

  

 
نتايج

 

  

هاي بندرعباس، بوشهر و بندر امام حسن بين سال هاي  يك ميانگين ده ساله تراز آب در ايستگاه

 

تا  ۱۹۹۹

 

در شكل  ۲۰۰۸

هاي (

 

۳) ،(

 

) و (۴

 

)  نشان داده شده است۵

 

.

 

  

همان طور كه مشاهده مي شود، شكل (

 

۳

 

ميانگين ماهانه تراز آب بين سالهاي () 

 

۲۰۰۸

 

 

 

 -

 

 

 

) در ايستگاه بندرعباس را ۱۹۹۹

نشان مي دهد. ماكزيمم تراز آب در ماه جون 

 

) cm

 

۳۳۵

 

cm در ماه فوريه ( ،و مينيمم) 

 

) است، بطوري كه بين ماههاي ۳۱۵

كاهش است و بهترين توجيه آن، انبساط فوريه تا جون، ارتفاع آب در حال افزايش و تقريباً بين ماههاي جون تا اكتبر در حال 

باشدمي آب در زمستان  كاهش دمايگرمايي آب در تابستان و 

 

 Pugh, 1996]

 

 [

 

اختلاف نقاط ماكزيمم و مينيمم ماهانه . 

 

۲۰ 

سانتي متر و نرخ تراز آب، 

 

متر بر سال بدست آمده است. ميلي ۳

 

  

ميانگين ماهانه تراز آب بين سالهاي (

 

۲۰۰۸

 

 

 

–

 

 

 

شكل) در ايستگاه بوشهر در ۱۹۹۹

 

 

 

)

 

۴

 

نشان داده شده است. ماكزيمم تراز آب  )

cmدر ماه آگوست (

 

 

 

cm) و مينيمم آن در فوريه (۱۶۳

 

 

 

) است. اختلاف نقاط ماكزيمم و مينيمم ماهانه ۱۲۹

 

سانتيمتر و  ۳۴

نرخ افزايش تراز آب، 

 

 متر بر سال بدست آمده است.  ميلي۹

ميانگين ماهانه تراز آب بين سالهاي (همچنين، 

 

۲۰۰۸

 

 

 

-

 

 

 

) در ايستگاه بندر امام حسن در شكل (۱۹۹۹

 

) نشان داده شده است، ۵

cmبا ماكزيمم سطح آب پيدا شده در ماه آگوست (

 

 

 

cm) و مينيمم سطح آب در فوريه و مارچ (۲۰۴

 

 

 

۵

 

/

 

). اختلاف نقاط ۱۷۴

مينيمم و ماكزيمم ماهانه،

 

  cm

 

بو نرخ افزايش سطح آ ۳۰

 

 

 

۱۲

 

 متر بر سال مي باشد. ميلي 

هاي  ميانگين ماهانه تراز آب، طي دوره ده ساله در ايستگاه هاي بندرعباس، بوشهر و بندر امام حسن بين سالمقايسه يك 

 

تا  ۱۹۹۹

 

در شكل ( ۲۰۰۸

 

) نشان داده شده است. همان گونه كه مي بينيد، همه آنها الگوي مشابهي را نشان مي دهند با ۶

هاي آب پيدا شده در ماههاي جون، جولاي و آگوست. كمترين سطح آب در فوريه است. ميانگين تراز آب  بيشترين سطح

cmبندرعباس نسبت به دو ايستگاه ديگر بيشتر (

 

 

 

cmبعد امام حسن ( )،۳۳۵

 

 

 

cmبوشهر (سپس ) و ۲۰۴

 

 

 

) است. نرخ ۱۶۳

حسن افزايش سطح آب كمتري داشته و نرخ تراز تراز آب در هر سه مثبت است؛ اگر چه بندرعباس نسبت به بوشهر و امام 

آب در آن تقريباً ثابت است. 
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۱٦ 
 

در سه ايستگاه را با هم مقايسه نموده ايم  ۲۰۰۱و  ۲۰۰۰، ۱۹۹۹حال بطور نمونه، ميانگين ماهانه تراز آب در سالهاي 

تظار مي رود، هر سه داراي )، تا به چگونگي نرخ افزايش سطح آب در سه سال متوالي پي ببريم. همان طور كه ان۷(شكل

(بهترين مسأله اي كه ميتواند آن را توجيه كند، تغيير  ماكزيمم سطح آب در ماه آگوست استهستند كه در آنها  الگوي مشابه

 ۱۹۹۹، در فوريه و مارچ و در سال ۲۰۰۱و  ۲۰۰۰فصل و به تبع آن تغيير دماي آب است). اما مينيمم سطح آب در سالهاي 

بيشتر است.  ۲۰۰۲اختلاف نقاط ماكزيمم و مينيمم در سال مي بينيد،  )۷( اكتبر مي باشد و همان طور كه در شكلدر آوريل و 

.افزايش يافته است ۲۰۰۱و  ۲۰۰۰، ۱۹۹۹هاي  با توجه به مثبت بودن شيب هر سه، سطح آب در طي سال

 

  

. با اين تفاوت كه محور افقي را )۸ه است شكل (هاي مذكور رسم شد )، ميانگين ماهانه تراز آب در سال۶حال، مشابه شكل (

) نيز همان نتايج قبلي را به ما نشان مي دهد كه در آن، ماكزيمم سطح آب به ۸سالهاي مورد بررسي در نظر گرفته ايم. شكل (

است، ترتيب در ايستگاههاي بندرعباس، امام حسن و بوشهر پيدا شده است و شيب نمودار كه همان نرخ افزايش سطح آب 

هاي مذكور افزايش يافته است.  مي توان نتيجه گرفت كه سطح آب در سال اشد و با توجه به محور افقي(سال)مثبت مي ب

 

  

 

 

  

۲۰۰۸تا  ۱۹۹۹ميانگين ماهانه تراز آب در ايستگاه بندرعباس بين سالهاي . ۳شكل
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۳۳شماره شماره   ۱۱فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره    آناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارسآناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارس  

  

 

 

۲۰۰۸تا  ۱۹۹۹ميانگين ماهانه تراز آب در ايستگاه بوشهر بين سالهاي . ۴شكل

 

  

 

  

 

  

 ۲۰۰۸تا  ۱۹۹۹ميانگين ماهانه تراز آب در ايستگاه بندرامام حسن  بين سالهاي . ۵شكل 

 

  

 

  

 ۲۰۰۸ساله ميانگين ماهانه ارتفاع آب بين سالهاي ( ۹مقايسه . ۶شكل

 

) در ايستگاههاي بندرعباس، بوشهر و امام حسن۱۹۹۹  –
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  دانشگاه هرمزگاندانشگاه هرمزگان

 

۱۸ 
 

 

  

 

۱۹۹۹مقايسه ميانگين ماهانه تراز آب در سالهاي . ۷شكل

 

 - ۲۰۰۰

 

 در ايستگاههاي بندرعباس، بوشهر و امام حسن ۲۰۰۱ - 

 

  

 

  

۲۰۰۸تا  ۱۹۹۹ميانگين ماهانه تراز آب در ايستگاههاي بندرعباس، بوشهر، امام حسن بين سالهاي . ۸شكل  
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 ۲۰۰۸(نرخ تراز آب ايستگاه بندرعباس، بوشهر، امام حسن 
 

- ۱۹۹۹(
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فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره فصلنامه بوم شناسي آبزيان دوره 

 

۱

 

شماره شماره   ۱

 

۳

 

۳   آناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارسآناليز آماري مد توفان در منطقه ساحل شمالي خليج فارس  

  

 
بحث    

است و همان طور هاي ترموهالين در منطقه  در خليج فارس، بيشترين تغيير سطح آب به دليل انبساط گرمايي همراه با گردش

كه كنتورهاي دما نشان مي دهند، بيشترين انبساط آب در تابستان و بيشترين همرفت در زمستان روي مي دهد

 

.

 

  

با توجه به نتايج بدست آمده از داده هاي تراز آب در سالهاي مورد بررسي و نمودارهاي نرخ افزايش سطح آب در 

خليج  ترين عامل افزايش سطح آب در مطالعات انجام شده در اين زمينه، مهم ايستگاههاي مذكور و همچنين، استفاده از نتايج

در نتيجه، ارتفاع آب در نتيجه ي انبساط دمايي در تابستان و پاييز بالا رفته و در زمستان و  فارس، انبساط دمايي آب است.

بهار پايين مي آيد.

 

  

 (cm تغييرات ميانگين سالانه تراز آب بندرعباس بين

 

۴

 

/

 

۱۱

 

cm و  +

 

 

 

۶

 

/

 

۸

 

 (cm ، بوشهر بين)-

 

۶

 

/

 

cm و  ۱۹

 

 

 

۵

 

/

 

۱۴

 

 و بندر ) -

(cm بين امام حسن

 

 

 

۷

 

/

 

۱۶

 

cm و  +

 

 

 

۲

 

/

 

۱۳

 

بدست آمده است )-

 

.

 

  

 

در ايستگاه هاي مورد بررسي، بين ماه هاي جون، جولاي و آگوست و كمترين سطح مشاهده شده بيشترين سطح هاي آب  

) و كمترين آن در باس( به دليل شكل توپوگرافي بسترآب، در بندرع آب در ماه فوريه است. بيشترين ارتفاع ميانگين ماهانه

بوشهر است

 

cm ايستگاه بوشهرماهانه سطح آب اختلاف نقطه مينيمم و ماكزيمم  .

 

 

 

cmبندرعباس ، ۳۴

 

 

 

و بندرامام حسن  ۲۰

cm

 

 

 

ساحلي و تأثير  اختلاف زياد نقاط مينيمم و ماكزيمم بوشهر مي تواند به دليل قيفي شكل بودن خطاست كه اين  ۳۰

نيروي كوريوليس باشد.

 

  

بين سالهاي  تراز آببوسيله ميانگين گيري ماهانه  نرخ افزايش سطح آبميانگين 

 

تا  ۱۹۹۹

 

بندرعباس، در ايستگاه ۲۰۰۸

 

       

 

)
year
mm3)بوشهر ،(

year
mm9)و امام حسن (

year
mm12 بدست آمده و با استفاده از تحليل داده هاي تراز آب ايستگاه در (

پيش بيني مي شود تا سال ايستگاه هاي مذكور و رسم خط روند نمودارها، 

 

در بندر بوشهر آب دريا تراز ۲۰۵۰

 

، ميليمتر ۳۶۰

بندر امام حسن 

 

و بندرعباس ميليمتر ۴۸۰

 

ميليمتر  افزايش يابد.  ۱۲۰

 

  

طراتي نظير فرسايش سواحل، طغيان آب و حوادث پيش بيني نشده ديگري را به دنبال خواهد داشت اين افزايش تراز آب مخا

كه بايد از اكنون تمهيداتي براي مقابله با آن در نظر گرفته شود.
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  دانشگاه هرمزگاندانشگاه هرمزگان

 

 

۲۰ 
 

منابع 

 

  

ع. ،س. و كاميابي گل ،عيس.ع. شغي ،آزرم سا

 

 

 

۱۳۸۷

 

عمان و اي تغييرات ماهانه ميانگين تراز سطح آب در خليج فارس، دري .

شمال درياي عرب

 

مجله فيزيك زمين و فضا، دوره  .

 

، شماره ۳۴

 

، صفحه ۲

 

۸۳

 

-

 

 

 

۹۶.

 

 

 

  

افغان علوي، ب. 

 

۱۳۸۷

 

GISمدل سازي مد توفان براي درياي عمان در محيط  .

 

راهنما: اسماعيل حسن زاده، مشاور: محمد  .

 .اكبري نسب، دانشگاه اصفهان، دانشكده علوم

چگيني،

 

 

 

۱۳۷۷

 

مجموعه. 

 

كتابهاي 

 

مهندسي 

 

دريا 

 

  

 

۱

 

-

 

نظريه 

 

امواج، 

 

شركت 

 

جهاد 

 

تحقيقات 

 

آب 

 

و 

 

 آبخيزداري. 

تراز دريا، داده هاي

 

 

 

)

 

۲۰۰۸

 

-

 

 

 

۱۹۹۹
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