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 چکیده

عوامـل   ریتحت تأث م،یاقل رییو تغ یجهان شیگرما یدیکل هایاز شاخص یکیبعنوان  (SST) اهایآب در یسطح یدما

 سـالانه  ریمقاد راتییتغ یزمان-یحاضر، روند مکان ی. در مطالعهباشدیم ریزمان و مکان متغ اسیدر مق یطیمتعدد مح

SST نیقـرار گرفـت. بـد    یابی( مورد ارز1982-2017) هسال36 یآمار یدوره کیخزر در  یایمختلف در هایبخش 

 انـه ماهی صـورت بـه  NOAA OI.v2 ریتصـاو  SST تمیالگـور  نـه یشده به یابیدرون یسر ایماهواره هایمنظور، از داده

، حـداقل  r  یخط ـ ی، همبستگR2 صیتشخ بیضر یآمار هایکتکنی از هاداده یسر لیتحل یاستفاده شده است. برا

 جید. نتـا بهره گرفته ش ـ Mann-Kendall کیو آزمون ناپارامتر (Theil-Sen) انهیروند م بی، ش(OLS) یمربعات معمول

 یدارا یو جنـوب  یانیم ،یشامل خزر شمال یآب در هر سه بخش مورد بررس یسطح یدما راتییکه تغ دهدینشان م

 لی ـمورد مطالعـه محاسـبه شـد. تحل    یندوره زما یط گرادیدرجه سانت 0.9و  1.3، 0.4 بیبوده و به ترت یشیروند افزا

 یهـا  درصـد( نشـان داد کـه در بخـش     5سـطح  )P-value  ریدو مقـا  Z-score با توجه به آماره یزمان هاییروند سر

 کل و بغازقره جیخل یبه استثنا یانیدر خزر م SST راتییوجود دارد. تغ یمکان داریخزر، اختلاف معن یایمختلف در

 ـا یجـه یمشاهده نشـد. در نت  یدار-یروند خاص و معن یدر خزر شمال یبود ول داریعنروند م یدارا جنوبی خزر  نی

 یو بررس ـ ایمنطقـه  اسی ـرونـد در مق  یخزر، امکـان آشکارسـاز   یایآب در یسطح یبلندمدت دما شیعه با پامطال

 .است هفراهم گشت یکیدرومتئورولوژیو ه یکینامیدرودیه هایمیآن با در نظر گرفتن رژ یمکان راتییتغ

 .خزر یای، درMann-Kendallروند، آزمون  لیتحل ،ایماهواره شیپا ا،یآب در یسطح یدما کلمات کلیدی: 

  

 . مقدمه1

 یدیکل هایاز شاخص یکی( SST) ایدر آب یسطح یدما
            باشدیم میدر مطالعات هوا و اقل یجهان شیگرما

(IPCC, 2013)یآن در پاسخ به شار حرارت سطح راتیی؛ که تغ 

آب رخ  یگرما یو عمود یآب و انتقال افق-هوا یدر محل تلاق
 یبه عنوان پارامتر ورود SST. (Dobson et al., 2012) دهدیم
و  هاانوسیاق کینامدی مطالعات در هااز مدل ایگسترده فیط

مناطق مناسب  نییآب و هوا، تع تیوضع ینبیشیپ اها،یدر
 ،یآب هایپهنه یمکان شیآما ،یریگیو ماه ییایدر پروری یآبز
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 هیر بر لابا اث SST راتیی. تغباشدیم رهیو غ ستگاهیز تیمطلوب
 ،یکروبیو م ینورجا ،یاهیگ هایگونه تیجمع ن،یترموکلا

 ییو تراکم شکوفا یفراوان ان،یآبز مثل دیمهاجرت و تول یالگو
 هاموجودات حساس مانند مرجان اتیح دیتهد و  یمضر جلبک

              دهد قرار الشعاعرا تحت ییایدر هایستمیاکوس تیتواند وضع می
(Bruno and Hoegh-Guldberg, 2010). 

خزر  یایدر یساختار دما و شور لیگردش آب و تشک ستمیس
 یجوّ یندهایفرا ریها، صرفاً تحت تاًث انوسیاز اق ییبه علت جدا
 ردگییآن قرار م عیوس زیآبر یو حوضه ایدر یواقع بر رو

(Kosarev et al., 2004)یهیلا یکیزیف یندهای. علاوه بر فرا 
 و گرما خود همراه به هارودخانه یآب جار ا،یجو و در یمرز
و اختصاصات مربوط  دهندیعبور م ایرا از سطح در نیرشی آب

کنترل  عیوس اسیآن را در مق یموقت راتییبه ساختار دما و تغ
 به موارد توانیم نیب نی. در ا(Kara et al., 2010) کنند یم

و  ریتبخ ها،آب رودخانه انی)جر یآب لانیب لیاز قب یمتعدد
 راتییتغ ،ییایدر اناتیجر یباد و الگو میهوا، رژ یبارش(، دما

 ;Ibrayev et al., 2014) آب اشاره کرد یدما یروزانه و فصل

Gunduz and Özsoy, 2019; Kostianoy et al., 2010 )راتیی. تغ 
در  یجهان انوسیمختلف اق یآب در نواح هاییژگیبلندمدت و

در  حصورم یاهایتوجه خاص به در وافر و یعلاقه ریاخ هایدهه
(. در 1392و همکاران،  یدریبه وجود آورده است )ح یخشک

 یزمان-یبلندمدت مکان راتییشده است که تغ یمطالعه حاضر سع
SST یها داده یریبا بکارگ 1982-2017دوره  یخزر ط یایدر 

 یابیمورد ارز یآمار لیتحل شرفتهیپ یها-کیو تکن ایماهواره
 . ردیقرار گ

      یمحصور در خشک یپهنه آب نتریخزر که بزرگ یایدر
بستر،  یو توپوگراف ییایجغراف-یکیزیف طیبر اساس شرا باشدیم

     شودیم میتقس یو جنوب یانیم ،یبه سه بخش شمال
(Kostianoy and Kosarev, 2005)هیناح ییآب و هوا طی. شرا 

 ارینهّار بسال آن به موازات نصف یخزر بعلت گسترة طول یایدر
خزر  یایخاص از در یا هیفشار هوا در ناح عیمتفاوت است. توز

 یجو یندهایو فرآ ایهوا بر اوراس یها ستمیبه استقرار س یبستگ
سرد  یهوا یها توسط توده یدارد و بطور کل هیدر آن ناح یمحل

اطلس، خشک و سرد  انوسیاز اق ییایقطب شمال، مرطوب در
و  ترانهیمد یایاز در یعبور یا م حارهاز قزاقستان و گر یا قاره

. در (Mamedov and Khoshravan, 2015) شود یم نییتع رانیا
 اناتیجر یلهیبه وس یآب اناتیجر یکه محدوده یخزر شمال

از  یناش یها انیجر شود،یم نییغالب تع یو بادها ایرودخانه
کنند -یم فایا ایآب در یسطح یهیدر لا یوزش باد نقش مهم

(Aladin and Plotnikov, 2004)در سرتاسر سال  یانی. در خزر م
در بخش شمال  یکلونیچرخاب س کیشامل  یدوقطب ستمیس کی

آن  یدر بخش جنوب شرق یکلونیس یچرخاب آنت کیو  یغرب
وجود  یدر خزر جنوب زیمشابه ن یدوقطب ستمیس کی. باشدیم

 یغرب در شمال کلونیس یمحل چرخاب آنت ،هیناح نیدارد. در ا
آن محدود  یبه بخش جنوب شرق یکلونیواقع شده و چرخاب س

 راتیی. تغ(Sur et al., 2000; Kostianoy et al., 2019) شودیم
اندازه و  ت،یتوأم موقع رییچرخش آب با تغ هایستمیس یفصل

 یکلونیدر هنگام زمستان چرخاب س شود؛یشدت آنها آشکار م
دتر هستند. یشد یر جنوبخز یکلونیس یو چرخاب آنت یانیخزر م

و  یانیخزر م کلونیس یاست که در تابستان آنت یدر حال نیا
       هستند  یشتریشدت ب یدارا یخزر جنوب کلونیس

(Kosarev and Tuzhiklin, 2005) . 

 یایدر یصورت گرفته در حوضه هایپژوهش یجهینت در
شدت  ن،یریآب ش یدر ورود عیوس نظمییخزر، به دنبال ب

به  ا،یدرازمدت در سطح در یزمستان و تحولات جو یاسرم
یمعن راتییارتفاع آب، تغ نیانگیشده م جادیهمراه نوسانات ا

شده است  جادیا ایدر نیسطح آب ا یحرارت میبر رژ داری
(Kosarev et al., 2004)در  یاریبس قاتیراستا تحق نی. در ا   

 یو بررس ایرسطح د یدما ایماهواره هاییرگیاندازه ینهیزم
و همکاران  Kostianoy انجام شده است؛ ییدما راتییروند تغ

 1982-2015دوره  یط GHRSST یها ( با استفاده از داده2019)
 هایآب گرم شدن یلهچند سا داریمعن راتیینشان دادند که تغ

درجه  0.04و  0.05با روند  بیبه ترت یو جنوب یانیخزر م
درجه  0.01سال گذشته ) 20بر روند در سال تا چندبرا گرادیسانت
 نیانگیمذکور م نیدر سال( حاصل شده است. محقق گرادیسانت
 بیبه ترت زیرا ن یو جنوب یانیخزر م یسالانه برا یدماها ریمقاد

 نیا کهیمحاسبه کردند. در حال دیجد یدوره رد 17.9و  14.8
 رادگیدرجه سانت 17.1و  13.8برابر با  نیشیپ یدر دوره ریمقاد

 نیسالانه در ا یدماها ریمقاد نیانگیم دهدیبوده است که نشان م
 یاست. در مطالعه افتهی شیافزا گرادیدرجه سانت 1مناطق حدود 

Ginzburg  ( روند مثبت 2004و همکاران )دوره  یط اهیس یایدر
در سال  گرادیدرجه سانت 0.09 نیانگیبه طور م 2000-1982

عمق -روند گرم شدن بخش کم که یمحاسبه شده است؛ به طور
 بخش از تردر سال آهسته گرادیدرجه سانت 0.08آن با  یشرق
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در سال ذکر  گرادیدرجه سانت 0.11با  اهیس یایدر یغرب قعمی
 ترانهیمد یایدر SST یروند مکان یالگو یشده است. بررس

با  2016-1982 ی( در بازه زمان2017و همکاران ) Pastor توسط
بطور  AVHRRسنجنده  4 سطح GHRSST هایاستفاده از داده

روند  ری. مقاددهدیمدّت نشان م نیرا در ا شیواضح روند گرما
-1992 هایاول در بازه سال یدهه یبرا کیبه تفک SST شیافزا

دوم در بازه  یدهه یبرا گراد،یدرجه سانت 67/0مقدار  1982
 یاو بر گرادیدرجه سانت 24/1، مقدار 1993- 2004 های سال
درجه  35/1مقدار  2005-2016 هایسوم در بازه سال ی دهه
 محاسبه شده است. گرادیسانت

 راتییتغ Białogrodzka (2015)و  Stramskaمطالعه  گریدر د
از سال  کیبالت یایدر یرا برا آنو روند  SST یزمان-یمکان

و  یبررس NOAAماهواره  هایبا استفاده از داده 2013تا  1982
هوا،  یو دما یفصل کلیس ریدما را تحت تأث شیافزا نیانگینرخ م

 0.06-0.03 نیب یمتفاوت یبا روندها یمکان تیبسته به موقع
 یبالا ریمقاد نیدر سال به دست آوردند. همچن گرادیدرجه سانت

که در  ستیدر حال نیفصل تابستان بوده ا هایروند عموماً در ماه
هده نشده است. در مشا داریفصل زمستان روند معن هایماه

 یاهایاز در یچند SST راتییتغ نیانگیاز م ای، خلاصه1جدول 
که در منابع متعدد ذکر  یمحصور در خشک مهیمحصور و ن

 آورده شده است. ده،یگرد

محصور  مهیمحصور و ن یاهایاز در یسطح آب تعداد یدما راتییتغ نیانگی: م1 جدول
 مختلف  یزمان هایبازه یط یدر خشک

ستم اکوسی

 آبی

بازه 

 زمانی

طول دوره 

 )سال(

میانگین 

تغییرات کل 

(℃) 

 منبع

-1982 دریای مدیترانه
2012 

31 1.08 Shaltout  وOmstedt 
(2014) 

-1982 دریای مدیترانه
2016 

35 1.27 Pastor  ( 2017و همکاران) 

-1982 دریای بالتیک
2013 

32 1.44 Stramska  و
Białogrodzka (2015) 

-1982 دریای سیاه
2000 

19 1.7 Ginzburg  و همکاران
(2004) 

-1982 دریای خزر
2000 

19 1.4 Ginzburg  و همکاران
(2005) 

-1982 خزر میانی
2015 

34 1.7 Kostianoy  و همکاران
(2019) 

-1982 خزر جنوبی
2015 

34 1.3 Kostianoy  و همکاران
(2019) 

 

 ها روش و ها . داده2

 داده گاهیپا لی. تشکالف

ساله( با  36بلند مدت ) هایداده یمطالعه بر اساس سر نیا
به تعداد  ایآب در یسطح یدما نهیشده به یابیدرون ریعنوان تصاو

اخذ و  انهیبه صورت ماه ESRL-NOAA  گاهیاز پا ریتصو 432
مورد استفاده از  یها داده یزمان یمورد پردازش قرار گرفت. بازه

 هایا به صورت شبکهآنه یو پوشش مکان 2017تا  1982سال 
مختصات  ستمیس ماتیکه پس از اصلاح تنظ باشد؛می 1*1

پردازش  یخزر استخراج و برا یایمربوط به در های داده
 شدند. سازی آماده

 و محاسبه روند یزمان یسر جادیب. ا

 یبر مبنا یزمان هاییسر لیعدم وجود روند و تحل ای وجود
. روش شودیام مانج کیرپارامتریو غ کیدو روش پارامتر

 یسر هایداده نیب یونیروش رگرس کیبر اساس  کیپارامتر
 یبرا کیرپارامتریکه روش غ یو زمان استوار است، در حال یزمان
 ستند،ین یخاص یآمار عیتابع توز یکه دارا یزمان هاییسر

مطالعه  نی. در ا(Partal and Kahya, 2006)دارند  تریشیاستفاده ب
(، R2روند ) صیتشخ بیروند شامل ضر لیتحل هایهیاز رو

        انهی، روند م(OLS) ی(، روند خطr) یخط یهمبستگ
(Theil-Sen)  و شاخصMann-Kendall (MK)  استفاده شده

 است.

 یدار ی. آزمون معنج

رد  ایو  دییتأ یبرا MK دارییمطالعه از آزمون معن نیا در
بزرگتر  Zق به کار گرفته شده است؛ چنانچه قدر مطل H0 هیفرض
سطح  نیتر-نپایی دهندهنشان α( باشد که در آن α⁄2)_Zاز 
صفر  هی( فرضZ0.025=1.96 ، ٪5با سطح  یمعن نی)بد داری یمعن

 ,Motiee and McBean) تاس داریروند معن یعنی کند،یرا رد م

به نرمال  یازیآزمون ن نیانجام ا یبرا شودی. خاطر نشان م(2009
 دینبا p-Valueبودن  حیصح یاما برا ست،نی هاداده عیبودن توز

 شیموجب افزا رایوجود داشته باشد ز یالیسر یخود همبستگ
که فرض صفر واقعاً  یدر صورت شودیم داریروند معن ییشناسا
 ی. لذا محاسبه(Helsel and Hirsch, 1992)است  حیصح

 نی( و از بDWواتسون )-نیبا روش دورب یالیسر یخودهمبستگ
روند، با استفاده از روش  لیو تحل هیاثر آن در تجزبردن 
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کردن انجام شده است. لازم به ذکر است بازه نمره  دسفی شیپ
نست یا یبه معنا 2بوده؛ ارزش  4تا  0 نیب DWحاصل از آماره 
از  شتریکمتر و ب ریوجود ندارد و مقاد یالیسر یکه خودهمبستگ

 باشندیم یو منف مثبت یالیسر یخودهمبستگ انگریب بیبه ترت 2
(Eastman, 2015)شده به  انیب تیبر اساس اهم داریی. معن

( pروند مشاهده شده ) یو احتمال رخداد تصادف Zعنوان نمرات 
 .(Neeti and Eastman, 2011) گردد یم انی( ب1طبق رابطه )

𝑍 = 

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
𝑓𝑜𝑟 𝑆 > 0

0 𝑓𝑜𝑟 𝑆 = 0
𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑠)
𝑓𝑜𝑟 𝑆 < 0

        𝜌 = 2[1 − 𝜑(|𝑍|)] (1)   

 ییشناسا ،یزمان یسر لیمطالعه به منظور تشک نیا در
 لیسطح آب و تحل یدما ریدر متغو مشاهده روند  هایناهنجار

 Earth Trends Modeler ماژول یآمار هایکتکنی از هاداده یسر

(ETM)  نرم افزارTerrSet بهره گرفته شده است (Eastman, 

2012). 

 و بحث جینتا. 3

 ی، همبستگR2روند  صیتشخ بیضر لیحاصل از تحل جینتا
 MK کنواختیو روند  Theil-Sen بی، شOLS بی، شr یخط

 .دهدی( نشان م2)جدول 

 یو جنوب یانیم ،یدر سه بخش شمال MK* )نرخ ماهانه( و TS انهیم بی، شOLS بی، شR2 ،r هایاز آماره نیانگیم ری: مقاد2 جدول

 R2 r OLS slope *Theil-Sen slope MK-Tau 

 0.095 0.001 0.001 0.08 0.02 خزر شمالی

 0.261 0.003 0.003 0.39 0.16 خزر میانی

 0.238 0.002 0.002 0.35 0.12 خزر جنوبی

 

  
 

 

    (MK-tauو  R2 ،R ،OLS ،TS) هایروند از آماره لیو تحل هیحاصل از تجز جی: نتا1 شکل
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با خزر  سهیدر مقا یانیدما با گذشت زمان در خزر م راتییتغ
در  نی(. همچنR2تر بوده است )-محسوس یو شمال یجنوب
دما در بخش  ریمقاد تمثب یهمبستگ ،یمورد بررس یزمان ی بازه

محاسبه  0.35و  0.39، 0.08 بیبه ترت یو جنوب یانیم ،یشمال
 که  ازبغقره جیو خل یخزر شمال یمناطق ساحل یشد؛ به استثنا

بوده است  یمنف یمقدار همبستگ یدوره زمان نیا طی در
 (.1)شکل

 بیمشابه ش زین OLS بیحاصل از محاسبه ش راتیینرخ تغ
 ریمقاد نیا یجزئ اریحال اختلاف بس نیبدست آمد. با ا TS انهیم

 هیدو رو نیا نبی بغازقره جیحوضه خزر و خل یدر بخش شمال
با در نظر گرفتن  TSآزمون  که نستیآن هم ا لیوجود دارد. دل

 یابیارز یبرا یبهتر کارایی درصد 29 درمحدوده شکست نقطه
دارد و  تو اختلالا زینو یدارا یزمان هاییدر سر راتییتغ زانیم

 یانی. در خزر مکند یمحدوده را حذف م نیاز ا ترنییپا راتییتغ
دما  شیو افزا یروند صعود نیشتریب انگریب TS انهیروند م بیش

درجه  1.3سال  36 یدر ط گراد،یدرجه سانت 0.003با نرخ ماهانه 
 داشته است. شیبخش افزا نیآب در ا یسطح یدما

درجه  0.002و نرخ ماهانه  یشیبا روند افزا یخزر جنوب
 ،یمورد بررس یمحاسبه شده است که در کل دوره زمان گرادیسانت
روند  یدما داشته است. در خزر شمال شیدرجه افزا 0.9
به دست آمده  گرادیدرجه سانت 0.001ماهانه با نرخ  تری یجزئ

 یحوضه کلبلندمدت  راتییروند تغ نیانگیم یاست. بطور کل
مذکور برآورد  یدر بازه زمان گرادیدرجه سانت 1.12خزر  یایدر

 روند وجود دهندهنشان MK (τ)آزمون  ییشده است. نمره نها
 0.23و  0.26د مثبت ( و رون0.09) یدر خزر شمال یجزئ اربسی
 ردنب یبه منظور پ نیباشد. همچن-یم یو شمال یانیخزر م یبرا

 ریحاصل از تصاو ینمودارها نطقهغالب در سطح م راتییبه تغ
 یابیقابل مشاهده و ارز ،ایدوره راتییبا حذف تغ هایناهنجار

    (. 1)نمودار  باشدیم

  

   

   
   ( خزر جنوبی3( خزر میانی 2( خزر شمالی 1های دما )ب( در ناهنجاریو )الف(  sourceدر تصاویر  Theil-Sen : روند سری زمانی و شیب1 نمودار
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 نیانگیبه طور م DWروند مقدار آماره  دارییمعن یبررس در
خزر محاسبه شد. لذا در ادامه اثر  یایدر کل حوضه در 0.055

کردن  دسفیشیبا پ یزمان یمثبت سر یالیسر یخودهمبستگ
    رمقادی است مشهود 2 شکل در که گونه. هماندیبرطرف گرد

p-Value مجاور  یاحنو یبه استثنا یانیو م یدر کل خزر جنوب
     دارییمعن جهی. در نتباشدمی 0.05 از کمتر بغازقره جیخل

 نیانگی% با در نظر گرفتن م95 نانیکندال در سطح اطم-آزمون من
    یدو بخش ط نیدما در ا یصعود روند دهدی، نشان مZنمره 

 یکه در حوضه ی. در حالباشدیم داریسال مورد نظر معن 36
        دیینبوده و فرض صفر تأ داریخزر روند معن یایدر یشمال

 .گرددیم

 تیریآب با هدف مد یسطح یدما یبررس یراستا در
با  Belkin (2009) ،یجهان اسیدر مق ییایدر هایستمیاکوس

 نیبالاتر یضمن آشکارساز یبزرگ آب یپهنه 63بر  ایسهیمقا
از  2006-1982 یسالها طی( ℃ 1<) شیگرما عینرخ تسر

چرخاب  هیدر حاش نیهمچن ایاروپا و شرق آس یاهایدر
شمال،  یایدر ک،یبالت یایاز درSST  راتییتغ ، رشمالگانیز

و  1.22، 1.31، 1.35 بیژاپن را به ترت یایو در نیشرق چ یایدر
 یدما شیبه افزا توانمی ادامه در. است نموده گزارش ℃ 1.09

 0.71و  0.96به مقدار  ترانهیمد یایو در اهیس یاینسبتاً بالا از در
 عیعوامل مؤثر بر تسر نیاز مهمتر ،یو قتحقی در. نمود اشاره ℃

و نوسان  میاقل یعیطب راتییبه تغ یانوسیکناراق یاهایدر شیگرما
محصور  مهیمحصور و ن یاهایه است. دراشاره شد  یاطلس شمال

گرم  ریتحت تأث یادیتا حد ز یاحاطه شدن توسط خشک لدلیبه
( و یصنعت تیمجاور آنها )اغلب مناطق پرجمع یشدن اراض

 ,Belkin, 2008; Reinart and Reinhold) رندگیمی قرار هارواناب

2009..) 

 

 ند سری زمانیداری رو: نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل معنی2شکل 
 MKبه روش 

سطح  یاز وجود روند مثبت دما یکه حاک قیتحق نیا جینتا
 1.12 نیانگیبا م باشد،یم ریسال اخ 36 یخزر ط یایآب در

دما در کل حوضه همراه بوده است.  شیافزا گرادیدرجه سانت
ارائه شده حاصل از  یمکان یالگوها ،یجوّ یندهایعلاوه بر فرا

 که باشد یمتعدّد ملتعامل عوا یجهیدر نت ندتوایروندها م لیتحل
گردش آب، باد غالب و امواج،  ستمیبه س توانمی جمله آن از

 طیو شرا یو پلوم رودخانه ا یدرولوژی، ه یفراجوش هایزون
 به ابتدا در. کرد اشاره بغازقره جیو خل یحاکم بر خزر شمال ژهیو

پرداخته خواهد  راتییحداکثر نرخ روند تغ یدارا ینواح بررسی
 گرادیدرجه سانت 1.3با  نیانگیبه طور م یانیم خزرشد که در 

(. p-level < 0.05, τ > 0.25دما آشکار شده است ) شیافزا
 کینامیبا د یانیدر خزر م راتییروند تغ یمکان یالگو یهماهنگ

   کهیخزر در فصل تابستان همراه است؛ زمان یآب اناتیجر
صورت ه ب یانیغرب خزر مگرم در سمت  یها گردش آب

          گرددیدربنت نمودار م یفرورفتگ رامونیپ یدو قطب یها چرخاب
(Kostianoy et al., 2019). 

و همکاران  Khoshakhlagh  یمطالعه هایافتهیراستا  نیدر ا
سال  هایاغلب ماه یو جنوب یانیخزر م داردیم انیب زی( ن2016)

دو ماه اول فصل  نکهیاشته کمااد یشیمثبت و افزا راتییروند تغ
بدون روند مشاهده  یماه فصل بهار در خزر جنوب سهزمستان و 

 یجنوب هایآب سرد در بخش هایلکه یشده است. ظهور تصادف
خود  رامونیپ یدرجه اختلاف دما با آبها 4منطقه که تا حدود  نیا

 مشاهده شده زین لومتریک کصدیتا قطر  زییدارند، اغلب در فصل پا
سرد با  هایآب نیا. اختلاط (Kostianoy et al., 2019)است 

 یدما نیانگیموجب بروز نوسانات در م یمحل هایچرخاب
 کوچکتر خواهد شد. اسیماهانه در مق

درجه  2آشکار شدن حداکثر روند مثبت تا  رسدینظر م به
در مقابل  یانیخزر م یو شمال غرب یدر بخش غرب گرادیسانت

 یدهیآن، متاثر از گسترش پد یدر بخش شرق یوجود روند منف
باد غالب، در تابستان  یتابستانه باشد. از آنجا که الگو یفراجوش

 ،یانیم خزر یخصوص در سواحل شرق خزر به یایدر یبرا
 ةدیپد جادیمسئله باعث ا نیاست، ا یو شمال شرق یشمال

 شودیدر طول تابستان م یانیخزر م یدر سواحل شرق یفراجوش
(2005Kosarevبر اساس نتا .) .شده در مطالعه  سازیهیشب جی
در  یسطح اناتی(، جهت جر1394) اکبرییو عل علیعهیش

 یمناطق مرکز یواز سمت ساحل به س یانیخزر م یسواحل شرق
و در  یسواحل غرب یبه سو یموجب حرکت آب از سواحل شرق
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 یسطح یها هیبه طرف لا یرسطحیسرد ز یها انتقال آب تینها
را تا چند درجه  یسواحل شرق کیدر نزد ییدما دانیشده و م

    های ی. بروز مکرّر فراجوشکندیم یسردتر از سواحل غرب
و  وریتا شهر بهشتیارد هایماه یفاصله زمان طی در مدتکوتاه

    دیشد یها انیهمراه با جر یدر بخش غرب یجبران یفروجوش
و  یمیظر اقلرا از ن دهیپد نیبه سمت جنوب شرق وقوع ا

                   کرده است تیحائز اهم یکینامیدرودیه
(Tuzhilkin and Kosarev, 2019; Kostianoy et al., 2005).. 

است که به  نیریآب ش یورود رواناب سطح گریمهم د عامل
 یعمود انیستون آب )گراد بندیهیدر لا رییبا تغ میرمستقیطور غ

 یرا در به دام انداختن انرژ هختیآم یهیلا یی( توانایچگال
 انتقال از ترمهم اریبس سمیمکان نیکه ا دهد؛یم شیافزا یدیخورش

 .(Belkin, 2009)ذکر شده است  ای رودخانه هایپلوم توسط گرما
نقش منبع  خاصی فصل طول در اغلب رودخانه در واقع پلوم

 یبه ورود کینزد ینواح ی. بطور کلکندیم فایرا ا یحرارت
-یکیزیف هاییژگیدر و مهمی نقش هاآبراهه و هاخانهرود

که در  یمرز ینواح نگونهیخزر دارد. در ا یایدر ییایجغراف
 طیشرا شوند،یم لیتشک سطحی ا و روانابیبرخورد در ی نقطه
 دیکه در بلند مدت تشد کندیم رییتغ یادیبا سرعت ز یطیمح

 شودیآشکار م یردر ساختار دما و شو رییاز آن با تغ یاثرات ناش
. .(Kostianoy and Kosarev, 2005) ;(1392وهمکاران،  یدری)ح
مضاعف باد و فشار جوّ بر  ریمانند خزر، تأث یمحصور یایدر در
و  یآب موجب بروز نوسانات ناگهان یسطح یهیلا یرو
. در هنگام شودیم ایاز طوفان در آب در یناش یها-زشیخ

 زانیممکن است م یالشم یحوضه خیزمستان وجود پوشش 
                  را کاهش دهد ایفراز و فرود آب در راتییتغ

(Zonn et al., 2010)نمودار  هاینمودار ناهنجار ی. با بررس(1-b )
همزمان با کاهش تراز آب با  1995از سال  یدر خزر شمال زین

 ,.Chen et al., 2018; Ataei et al)در سال  متریسانت -6.72نرخ 

 زیسطح آب ن یدما راتییدر تغ ی، شاهد نوسانات کمتر(2017
قره  جیو خل یدر سواحل خزر شمال ی. وجود روند منفمیهست

 لی%، به دل95 نانینبودن آن در سطح اطم داریمعن نطوریبغاز هم
 یکینامیو د دمایی نظرمناطق از نقطه نیا زیمتما هاییژگیو
با استفاده  یزر شمالخ یها آب یدما راتییتغ ی. مطالعهباشد یم

در فصل زمستان، به  خبندانیوقوع  لیبه دل ایماهواره های از داده
. (Kostianoy et al., 2019)شود -یفصول گرم سال محدود م

جدا  ایدر های آب از سد احداث با 1980 سال در بغازقره جیخل

 ی. بررسدیبه طور کامل خشک گرد باًیتقر 1984شد و در سال 
همزمان با دوران  ستباییم جیخل نیآب ا یدما تراییروند تغ

 .ردیسد صورت گ بیمجدّد پس از تخر یریآبگ

 گیری . نتیجه4

 طمحی علوم در هادست از پژوهش نیجنبه مهم ا یطور کل به
 ستمیدما بر اکوس راتییاز تغ یناش یامدهایپ یاغلب بررس ست،یز
انسان در  تی. توسعه صنعت و فعالباشدیموجودات زنده م ژهویبه

 رییمسئله قابل تأمل در تغ گرید ییایدر هایطیمجاورت مح
  اثر داشتن با دما. باشدمی هاآن ستمیساختار و کارکرد اکوس

از جمله  یستیز یندهایمولکولها، فرا یجنبش یبر انرژ یادیبن
 کینرخ متابول یو به طور کل ییانتقال غشا ،یمیآنز یها واکنش

. به (O'Connor et al., 2007) کندیم موجودات زنده را کنترل
و  دیتول نیهمچن توپلانکتونیجوامع ف یو فراوان عیعنوان مثال توز

 هایانوسیشدن اق یدیو اس شیآنها در پاسخ به گرما ینولوژف
 ییایپو یاست که متعاقباً بر رو رییسراسر جهان در حال تغ

 Polovina et al., 2009; Doney et) گذاردیاثر م ییغذا ی هشبک

al., 2008)مطالعات  گریبا د قیتحق نیا جی. براساس ارتباط نتا
قابل توجه  راتییتغ هاظهار داشت ک توانیصورت گرفته م

خزر  یایدر یکیدرومتئورولوژیهو  یکینامیدرودیه های میرژ
 ی( و انسانیجهان شی)گرما میهر دو عامل اقل ریتحت تأث

 صی( قابل تشخهاآلودگی و هارودخانه هی)همچون نوسانات تخل
و خدمات  ندهایبلندمدت بر فرا راتییتغ نی. اثر اباشدیم

 یکیاکولوژ تیبه کنترل وضع ازین نینهمچ ییایدر یها ستمیاکوس
آن از جمله  یاصل یپارامترها راتییجامع تغ شیمستلزم پا ا،یدر

  شنهادیکه پ باشدیمتفاوت م یو مکان یزمان هایاسیدما در مق
 .ردیبه صورت هدفمند انجام پذ یدر مطالعات آت گرددیم

 منابع
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