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  :چکیده 

 ستگاه یا  یهواشناس  یهاو داده  یاماهواره  ریتصاو  بررسی   .  پردازدیم  یمحل  یمیاقل  شرایطبر    انکالهیتالاب م  یدگ یخشک  ریتأث  ی پژوهش به بررس  نیا

بازه سال در  م  ،   2۰2۴تا    2۰۰۰  یهاگلوگاه  تالاب    دندهی نشان  مساحت  نظیر   دما  یحد  شاخص   15ارزیابی     .است   افتهیکاهش    ٪۴۶که 

DTR,TXx,TNx,TX90p, SU    وTX10p  هاشب  نیترروزها، گرم  نیترمانند گرم  ییهادر شاخص  یمعنادار  یشی، روند افزادرهمین دوره   ،

  ریی( و سال تغ2۰1۴تالاب )  یدگی سال جهش در خشک  ن یدو ساله ب  یوقفه زمان   کی.  دهدنشان می   را    گرم  یروزها  یو فراوان  یتابستان  یروزها

تأخیر    .شد  یی( شناسا2۰1۶)  الذکرفوق  ییدما  یهادر شاخص  یهانناگ اقلیمی، حساسیت زمانی  این  واکنش  و  تالاب  بین کاهش سطح  کوتاه 

در ایستگاه   TX10pو  TXx هایشاخص نسبت تغييرات ، درصد  5ح استيودنت در سط-نتايج آزمون تي  دهد.اکوسیستم منطقه را نشان می 

  ی بررسهمچنین  و  سهیمقااین  .( نشان داد 2۰1۶از ایستگاه ساری در سال جهش این شاخصها )  برابر بیشتر   73/1و  59/1را به ترتیب  گلوگاه

اثرات    ای  یجهان  یمیاقل  راتییاز خشک شدن تالاب است و نه تغ  یدر گلوگاه عمدتاً ناش  یمیاقل  دیشد  راتییکه تغ  دهدنشان می   یتوسعه شهر

و اختلال در    ی محل  شیروند گرما  دیتشد  در  یاکنندهن ییو تع  مینقش مستق  انکالهیتالاب م  یدگیکه خشک  ردیگی م  جهیمطالعه نت  نی. اینیشهرنش

 .منطقه داشته است یکیتعادل اکولوژ

 ای،  گرمایش جهانیپذیری اقلیم منطقههای دمایی شدید، واکنش ، شاخص خشکیدگی تالابتالاب میانکاله،   :واژگان کلیدی

 

 مقدمه . ۱

  یاراض  یکاربر  رییو تغ  یآلودگ  ه،یروی منابع آب در بالادست، مصرف ب  تیریمد  لیجهان هستند که به دل  یهاستمیاکوس  نیرتریپذب یاز آس  هاتالاب

  ٪۸5از    شی ، ب(WWF, 2020)  عتیطب  ی (. بر اساس گزارش صندوق جهانJunk et al., 2013; Dixon et al., 2016مواجهند )  ی عیسر  ب یبا تخر

خشک   ،های داخلیهای بارز اثرات مخرب محیط زیستی خشکیدگی تالابها و دریاچهیکی از نمونه رفته است.  نیجهان از ب یهاتالاب احتاز مس

  دگی خشکینشان داده شد که    گردیدانجام    Small et al. (2001)  ی که توسطدر تحقیق  شدن دریاچه آرال در اثر دخالت عوامل انسانی است.  

 (DTR)دامنه تغییرات دماییدرجه سانتیگراد در    3  -2افزایش    و  دریاچه آرال  موجب بروز تغییرات دمایی قابل توجه در اقلیم اطراف دریاچه شده است

  . است   بودهه  کننده دریاچتضعیف اثر تعدیل  وکاهش توان دریاچه در تعدیل تغییرات حرارتی روزانه  ناشی از  (  1997-19۶۰ساله )  3۸زمانی  در  بازه  
مانند ساخت سدها، کاهش قابل    یانسان  یهاتیو فعال  ریتبخ  شیکاهش بارش، افزا  ،یمیاقل  راتییتغ  ریها تحت تأثاز تالاب  یاریبس  ز ین  رانیدر ا

تالاب امیرکلایه از جمله تالابهایی است که کارکرد اکوسیستمی آن عملاً   (.Hamzeh et al., 2017اند )در مساحت و عمق را تجربه کرده  یتوجه 

بیشتر در قالب تأمین آب کشاورزی و در درجه دوم حفظ محیط زیست تعریف شده است. در تحقیقات به عمل آمده نشان داده شد که اگر  و  

ای تواند وارد چرخه ، تالاب مزبور می تجاوز نماید  مانی جانوری به نام شنگ تعریف شد برداری از این تالاب از یک حد بحرانی که بر حسب زنده  بهره
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در تحقیقاتی که  . (Modaberi and Shokoohi, 2020را با مخاطراتی جدی همراه نماید )تالاب نقش محیط زیستی   چنانکه بدون بازگشت شود 

برای مدیریت کمی و کیفی این تالاب انجام شد، محققین به این نتیجه    IWRMبر روی تالاب انزلی به منظور ارائه  الگویی متناسب با اهداف  

گرایی تالاب به علت  رسیدند که مشکلات این تالاب بیش از آنکه به تغییر اقلیم مربوط باشد، به کاهش عمق تالاب به علت ورود رسوبات و تغذیه 

. این وضعیت تالاب را  گرددبرمی های صنعتی، کشاورزی و خانگی از شهرهای مشرف بر تالاب و بخصوص رشت  ورود حجم عظیمی از فاضلاب 

می  پیش  را  به سمتی  اکوسیستمی خود  کارکردهای  کلیه  از خشکیدگی  قبل  که  می   طیبرد  از دست  آینده  دهه  )یک   Modaberi andدهد 

Shokoohi, 2019; Karimi and Shokoohi, 2025  . ) 

  ، یقرار دارد. هدف اصل  انکالهیتالاب م  یکیدرولوژیه  طی شرا  ریکه تحت تأث  پردازدیم  یادر منطقه  یمیزاقلی ر  راتییتغ  یبه بررس حاضر  پژوهش  

تغ  نیرابطه ب  یبررس تغ  نیا  یدیکل  هیبارش است. فرض  زانیو م  دیشد  یشده در دماها مشاهده  راتییخشک شدن تالاب و  در    راتییاست که 

نسبتاً کوچک    ییایجغراف  اس یخشک شدن آن قرار دارند. با توجه به مق  ندیفرآ  ر یتحت تأث  ماًیفوق در مجاورت تالاب، مستق  یمیقلا  یپارامترها

 میزاقلیخشک شدن تالاب بر ر  میمستق   ریتأث  رسدی سال گذشته(، به نظر م  3۰تا    2۰)  یهواشناس  یهامحدود داده  یمنطقه مورد مطالعه و بازه زمان

 دیکاهش شد  لی، به دلکاسپین  ی ا یواقع در جنوب در  انکاله،یم  تالاب . است  دارترمعنی  یجهان  یمیاقل  راتییتغافزایی، نسبت به  در عین هم  منطقه

  ی م یاقل  یهاشاخص  راتییاز تغ  یا پژوهش، بخش عمده  نیانتخاب شد. ا  یبه عنوان مطالعه مورد  1IUCNدر فهرست قرمز    یریسطح آب و قرارگ

  رات ییتغ  یابیارز  یبرا .دهدیدو دهه گذشته نسبت م  رگلوگاه را به نوسانات سطح آب تالاب و روند خشک شدن آن د  یهواشناس  ستگاهیدر ا  دیشد

( به طور  2ETCCDI)  نیفر  یهاو شاخص  می راقلییتغ  یهاشاخص   یتخصص  میتوسط ت  شدهفیتعر  یهاشاخص  ،یحد  یدادهایرو  ژهیبه و  م،یاقل

های  در یکی از اولین تحقیقات انجام شده برای تعیین تأثیر خشک شدن پهنهتر گفته شد  همانطور که پیش  .رندیگیمورد استفاده قرار م  یاگسترده

که ناشی از دخالت انسان در تغییر بیلان حوضه     ، خشکی زدگی دریاچه آرال  که  گزارش نمودند    Small et al. (2001)  آبی بر اقلیم مناطق مجاور  

، 2۰15تا  2۰۰۰های دریاچه ارومیه طی سال  زین رانیدر ا  موجب بروز تغییرات دمایی قابل توجه در اقلیم اطراف دریاچه شده است. ،آبریز آن بوده

  شامل   اثرات  ترینمهم.  است  کرده  ایجاد  ایران  غربشمال  در  اقتصادی  و  اجتماعی  زیستی،محیط  شدید  پیامدهای  ،2۰1۰–2۰15ویژه در دوره  به 

  .(Barani-Pasian et al., 2017)اندبوده  کشاورزی  اراضی  رفتن  دست  از  و  قومی  هایتنش   اقلیمی،  نوسانات  تشدید  زایی،بیابان   نمکی،  هایطوفان

سال اخیر    ۴۰ای مربوط به  با استفاده از تصاویر ماهواره  Arji et al. (2025)در آخرین تحقیقات منتشر شده در مورد وضعیت تالاب میانکاله  

هکتار در    1.1در این تحقیق افت سطح تالاب تقریبا  اند.  ( تغییرات سطح آب میانکاله و پوشش گیاهی آن را مورد مطالعه قرار داده19۸۴-2۰2۴)

 به عنوان سال جهش در روند نزولی تغییرات سطح تالاب گزارش شده است.   2۰1۴سال برآورد شده و سال 

 یهاداغ( و کاهش در شاخص   یگرم و روزها   یهاشب  ندمرتبط با گرما )مان  یهامعنادار در شاخص   یشیمطالعات متعدد در سطح جهان روند افزا

و   یمیرح ران، یا در (. ;Liu et al., 2025; Bogale et al., 2025 Sankaran et al., 2024; Yin and Sun, 2018اند )را گزارش کرده ییسرما

کردند.  ییحداقل روزانه شناسا یبر دما  یمبتن یهادر شاخص ژهیرا به و یشدن معنادارروند گرم ستگاه،یا 33 یهاداده یبا بررس( 2۰1۸) یحجاب

در استان مازندران گزارش کردند که  (  2۰1۸و همکاران )  یکوهشاه  است:  ریچشمگ  راتییاز تغ  یحاک  زین  رانیمطالعات خاص در منطقه شمال ا

تالاب م  کی)نزد  یشرق  یهاستگاهیا روند کاهشانکالهیبه  )  اند. داشته   دیبارش شد  یهادر شاخص  ی(  قربان(  2۰19برارخانپور و همکاران  و    یو 

 SUمانند    ییگرما  یهامعنادار شاخص   ش یها و افزاشدن در تمام فصل( روند گرم انکالهیآباد )مجاور تالاب مهاشم   ستگاهیدر ا  (2۰23همکاران )

شبانه و کاهش    یمعنادار دما  شیافزا  زین(  2۰23زرواره و قرمز چشمه )  یاج سن  ( را ثبت کردند.ی ریگرمس  یها)شب  TR( و  یتابستان  ی)تعداد روزها

ها با استفاده از سطح آب تالاب  راتییتغ  شیپا . (Zarvareh and Ghermezcheshmeh, 2023)  نمودند  د ییتأ  رانیسرد را در شمال ا  یهاشب 

Hassan ; Tsyganskaya et al., 2018شده است )  لیروش استاندارد و کارآمد تبد  کیبه    3NDWIمانند    ییهاسنجش از دور و شاخص   یهاداده

et al., 2024مساحت   یهکتار  11۸79کاهش    اند:کرده  سازیکمیگرگان را    جیو خل  انکالهیمساحت تالاب م  دیکاهش شد  ی(. مطالعات متعدد

 لومتریک  17۶کاهش    Khoshravan (2020)  . شده استگزارش    Dashti et al., (2019)توسط      2۰1۶تا    2۰۰1  یهاسال  نیب   انکالهیتالاب م
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  یهمبستگ Hamzeh and Torabi (2022) خزر محاسبه کرد. یایسطح آب در یمتری سانت 15۰کاهش  لیگرگان را به دل جیمساحت خل یمربع

 خزر را نشان دادند.  یایگرگان و نوسانات سطح آب در جیسطح آب خل نیب( 92/۰) یقو اریبس

  یپژوهش  چ یتاکنون ه  ،یمحل  میزاقلیتالاب بر ر  یچهار برابر خاک خشک( و انتظار قابل توجه خشک   باًیآب )تقر  یبالا  ژهیو  ییگرما  ت یوجود ظرف  با

نکرده    ی در منطقه مجاور آن را بررس  ی و بارش  ییدما  یپارامترها  راتییتالاب و تغ  ک یخشک شدن    ن یب  یرابطه عل   ،یو کم  میبه صورت مستق

 ن یا .اندپرداخته  دهیدو پد   نیا  نی ب  یو کم  میمستق  یوندیپ  جادیبه کاهش مساحت تالاب، بدون ا  ا ی   یمیاقل  یبه روندها  ای  نی شیاست. مطالعات پ

ا کردن  پر  با هدف  پژوهش  نیمطالعه  درنظرگ  یخلأ  با  طراح  یریو  داده  دو مجموعه  است:    یهمزمان  از    یزمان  یسر  کی(  1شده  بلندمدت 

مساحت سطح آب تالاب   راتییاز تغ  مناسب    یزمان  یسر  کی(  2و    انکالهیاطراف تالاب م  یهواشناس  ستگاهی دما و بارش در ا  یحد  یهاشاخص

سهم قابل انتساب به خشک    نییپژوهش، تع  نیا  یینها  هدف   .(استخراج خواهد شد  NDWIو شاخص    یاماهواره  ریپردازش تصاو  از که با استفاده  )

 دهد.روندنمای تحقیق را نشان می  1شکل شده در منطقه است.  مشاهده یمیزاقل یر راتییدر تغ انکالهیشدن تالاب م

 

Fig 1. Research Workflow 

روندنمای تحقیق  -۱شکل   

  هامواد و روش - ۲

 ها  منطقه مورد مطالعه و داده •

.  ( 2)شکل     گیرد که از بهشهر تا گلوگاه امتداد داردمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش، نواحی مجاور تالاب میانکاله و خلیج گرگان را در بر می 

کیلومتری جنوب تالاب میانکاله، تهیه    5٫5ترین بخش استان مازندران، در فاصله  های مورد نیاز از ایستگاه هواشناسی گلوگاه واقع در شرقی داده

تر از  متر پایین 1۰شرقی، با ارتفاع   5۰٫2°53شمالی و   ۴۴٫2°3۶. این ایستگاه در منطقه معتدل شمالی ایران و در مختصات جغرافیایی است  شده

متر است. در این مقاله،  میلی  59۶گراد و میانگین بارش سالانه آن  درجه سانتی  17٫۸۸سطح دریا قرار دارد. میانگین دمای سالانه این ایستگاه  

 .اندمورد استفاده قرار گرفته  2۰23تا  2۰۰۶های روزانه دمای حداقل، دمای حداکثر و بارش از این ایستگاه در دوره آماری داده
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Fig. 2- Geographical location of Gorgan Bay and Miankaleh International Wetland (Source: Landsat8,2025) 

( ۲۰۲۵،  ۸المللی میانکاله )منبع: لندست موقعیت جغرافیایی خلیج گرگان و تالاب بین  -۲شکل   

 

های مفقودی هواشناسی با استفاده از روابط رگرسیونی  ادهبوده است. همچنین د  2۰۰۶محدودیت داده ها به دلیل تأسیس این ایستگاه در سال  

آباد و بندر ترکمن در استان گلستان و سه ایستگاه هواشناسی بندر  های هواشناسی هاشم) شامل ایستگاهمجاور    دیدیهم  ایستگاه  5مبتنی بر  

،دشت  استان مازندران(  امیرآباد  اقلیمی به   .برآورد گردیدناز و ساری در  تغییرات  از  تالاب  از خشکیدگی  ناشی  اثرات محلی  بهتر  تفکیک  منظور 

طول   کیلومتری شرق ایستگاه گلوگاه با مختصات  9۰واقع در    ایستگاه همدیدی ساریمشابه  های  ای، علاوه بر ایستگاه گلوگاه، از دادهمنطقه

فرض آن است  استفاده شد.  + متری از سطح دریای آزاد در همان دوره آماری  17و ارتفاع    53°59.9´و عرض جغرافیایی    3۶  °32.13´یاییجغراف

  از تغییرات سطح آب تالاب   یای، تأثیرپذیری کمترعنوان یک ایستگاه مرجع با شرایط اقلیمی نسبتاً مشابه در مقیاس منطقه ایستگاه ساری به که  

موقعیت      3. شکل  کندهای اقلیمی محلی را فراهم میتر نقش خشکیدگی تالاب در تغییر شاخص امکان مقایسه و تشخیص دقیق  داشته و بنابراین

 دو ایستگاه هواشناسی مزبور را نشان میدهد.
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Fig.3-Location of the synoptic stations of Galoogah and Sari 

 يت ايستگاه هاي  هواشناسي گلوگاه و ساري عموق   -3شكل 
 

 از مرکز ملی مطالعات و تحقیقات دریای خزر اخذ گردید. ( 2۰2۴-2۰۰۰)ساله   25 برای یک دوره تغییرات سالانه تراز آب دریای کاسپین نیز

 برآورد گستره آبی تالاب   •

 Landsat و Landsat 7 ای حاصل از سنسورهایبرای محاسبه سری زمانی تغییرات در سطح آب خلیج گرگان و تالاب میانکاله، تصاویر ماهواره 

پردازش شدند.    NDWIکمک شاخصو به  4GEE نویسی در پلتفرممورد استفاده قرار گرفتند و با برنامه(  2۰2۴تا    2۰۰۰ساله )  52در بازه زمانی     8

در همین پلتفرم انجام شده باشد. این دو ماهواره دارای وضوح زمانی   Landsat 7 همچنین اطمینان حاصل شد که اصلاح خطای نواربندی تصاویر

برای   Landsat 8 و تصاویر  2۰12تا    2۰۰۰برای دوره   Landsat 7 دهند. تصاویرمتر را ارائه می   3۰روز هستند و هر دو وضوح مکانی    1۶و    1۴

های  و الگوريتم (QA_PIXEL) به منظور حذف اثر ابر و سايه ابر، از اطلاعات کيفيت تصوير  .به کار گرفته شدند  2۰2۴تا    2۰13دوره  

هايي که بيش از يک  های آلوده از تحليل حذف گرديدند. در سالاستفاده شد و پيکسل    GEEگذاری ابر و سايه در محيط  ماسک

به کار گرفته شد تا    ت ميانهکامپوزيتصوير سالم در دسترس بود، بهترين تصوير از نظر کيفيت يا ترکيب زماني چند تصوير با توليد  

.  برطرف شود و تصوير نهايي يکپارچه و قابل تحليل باشد Landsat 7 در  يراه شدگراهخطای  ابر، سايه و  وجود  ای ناشي از  داده  نواقص

آمده    1معادله  شود، در  های آبی از سایر سطوح زمینی شناخته می عنوان مؤثرترین شاخص برای تفکیک ویژگیکه به  NDWI فرمول کلی شاخص

 :دهنده بازتاب سطحی در باند سبز استنشان  Greenدهنده بازتاب سطحی در باند نزدیک به فروسرخ ونشان 5NIR است. در این فرمول، 

     NDWI =
(Green−NIR)

(Green+NIR)
                                                                                                                                          (1)  

سبز(  )  3، باند  Landsat 8 فروسرخ نزدیک( استفاده شد، در حالی که برای تصاویر)  ۴سبز( و باند  )  2، از باند  Landsat 7 ایبرای تصاویر ماهواره

 .فروسرخ نزدیک( برای محاسبات به کار گرفته شدند) 5و باند 
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 های دمای شدید و بارش شدید  شاخص  •

های  های مرتبط با آن فعالیت دارد. این گروه در چارچوب پروژهدر زمینه شناسایی و پایش تغییرات اقلیمی و شاخص ETCCDI گروه تخصصی

به  کند. این گروه که  فعالیت می است   )8WCRP (، که یکی از شش پروژه اصلی برنامه جهانی پژوهش اقلیم7CLIVAR   و 6CCL مشترک بین

شاخص دمای شدید و بارش شدید را توسعه داده است. از    27پردازد،  پذیری و نوسانات بلندمدت اقلیم و اقیانوس می بینیبررسی تغییرات، پیش 

براساس تجربیات  ای  شاخص بارش شدید برای ارزیابی تغییرات اقلیم منطقه  2شاخص دمای شدید و    1۶  حاضر   ها، در مطالعهمیان این شاخص 

اند که در انتخاب شده   (Nassaji Zavareh and Ghermezcheshmeh, 2023; Ebrahimi Khoramabadi et al., 2024سایر محققین )

تفکیک اثر ویژه    خصوصها در تعیین نقش تالاب در ریزاقلیم منطقه مشرف بر آن، در  علاوه بر استفاده از این شاخص   .اندارائه شده   1جدول  

های حرارتی دو شهر مجاور  یعنی گلوگاه و ساری  مقایسه تغییر میانگین شاخص   بهتغییر اقلیم جهانی،  اثرات ناشی از  خشکیدگی تالاب میانکاله از  

 شد. مبادرت ورزیده

Table 1- Extreme temperature and precipitation indices recommended by ETCCDI 
 ETCCDI شده توسط های حدی دما و بارش توصیه شاخص  -۱جدول 

Index Descriptive Name Definition Unites 

FD Number of frost days Annual count of days when TN (daily minimum temperature) < 0°C. Days 

ID 
Number of icing 

days 
Annual count of days when TX (daily maximum temperature) < 0°C. Days 

SU 
Number of summer 

days 
Annual count of days when TX (daily maximum temperature) > 25°C. Days 

TR 
Number of tropical 

nights 
Annual count of days when TN (daily minimum temperature) >20°C. Days 

TXx Hottest day Monthly maximum value of daily maximum temperature °C 

TNx Hottest night Monthly maximum value of daily minimum temperature °C 
TXn Coolest day Monthly minimum value of daily maximum temperature °C 

TNN Coolest night Monthly minimum value of daily minimum temperature °C 

GSL 
Growing season 

length 

Annual (1st Jan to 31st Dec in Northern Hemisphere (NH), 1st July to 30th June in Southern 
Hemisphere (SH)) count between first span of at least 6 days with daily mean temperature 

TG>5°C and first span after July 1st (Jan 1st in SH) of 6 days with TG<5°C. 

Days 

TN10p Cool night frequency Percentage of days when TN<10th percentile of 2006-2023 % 
TX10p Cool day frequency Percentage of days when TX<10th percentile of 2006-2023 % 

TN90p Hot night frequency Percentage of days when TN>90th percentile of 2006-2023 % 

TX90p Hot day frequency Percentage of days when TX>90th percentile of 2006-2023 % 

WSDI 
Warm spell duration 

index 
Annual count of days with at least 6 consecutive days when TX>90percentile of 2006-2023 Days 

CSDI 
Cold spell duration 

index 
Annual count of days with at least 6 consecutive days when TN < 10th percentile of 2006-2023 Days 

DTR 
Diurnal temperature 

range 
monthly mean difference between TX and TN °C 

R10mm 
Number of heavy 
precipitation days 

Annual count of days when precipitation≥10mm Days 

R20mm 

Number of very 

heavy precipitation 
days 

Annual count of days when precipitation≥20mm Days 

 آزمونهای آماری •

نیاز برای   حت پهنه آبی تالاب و تعیین تأخیر فاز میان تغییر مساداری روند و همچنین  ارزیابی معنی برای تعیین روند و آزمونهای آماری مورد 

  Spearman_roو    Mann-Kendall    هایآزمون روند از    بررسی. برای  شداستفاده    Minitabو    Trendافزار  از دو نرم    ،های مورد استفادهشاخص

و برای    Trendدر محیط نرم افزار    Worsely likelihoodو    CUSUM  ،Cumulative deviationو برای تعیین جهش در روند از آزمونهای  

 استفاده شد.   Minitabافزار تعیین زمان تأخیر میان متغیرها از روش همبستگی متقابل و نرم 

   نتایج و بحث -۳
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انجام شده و شیب    %5گیرد. آزمون معنی داری در همه موارد در سطح  مورد آزمون قرار میهای منتخب  در این بخش روند موجود در شاخص

 ارائه شده است.    xبه عنوان ضریب متغیر مستقل و خطوط نیز در رابطه خط روند 

 (FD) تعداد روزهای یخبندان شاخص •

از رخدادهای    ٪75دهد که حدود  مشاهده نشده است. ارزیابی سری زمانی نشان می  FD دهند که روند معنادار آماری در شاخصها نشان میتحلیل

روز(،   3۴)  2۰۰7های  طور خاص، سالاند. به ها در فصل زمستان رخ دادهآن  ٪9۰اند و تقریباً  های دسامبر و ژانویه اتفاق افتادهیخبندان در ماه

ساله   1۸شده در دوره  از کل روزهای یخبندان ثبت  ٪۶۰روز( در مجموع حدود    23)  2۰22روز( و    2۸)  2۰2۰روز(،    22)  2۰1۶روز(،    19)  2۰13

های  دهنده وجود یک روند نزولی ضعیف و همچنین توزیع نامنظم تعداد روزهای یخبندان در ماهشوند. این موضوع نشانرا شامل می  اتیمشاهد

 ان است.  زمست

  (ID)زدگی سطحیتعداد روزهای یخ  شاخص •

دهد که اقلیم  این امر نشان می ،این واقعه رخ داده است.     2۰1۶و    2۰13و  2۰۰7دار بوده و تنها سه روز در سالهای  این شاخص نیز فاقد روند معنی 

های خاص و شرایط جوی ناپایدار است، نه بخشی از یک  عمدتاً محدود به سال   چنین رخدادیمعتدل شمال ایران به طور کلی پایدار است و وقوع  

 .تغییر بلندمدت اقلیمی

 (  SU)روزهای تابستان و (TR)های گرمسیریتعداد شب  یهاشاخص  •

 SUدهد، در حالی که شاخصهای گرمسیری( روند معنادار یا قابل توجهی را نشان نمیشبتعداد  ) TR ، شاخص۴شده در شکل  بر اساس نتایج ارائه 

افزایش معنادار روزهای تابستانی همراه با نبود روند مشخص    .روزهای تابستانی( دارای روند افزایشی معنادار آماری در طول دوره مطالعه استتعداد  )
روزی باشد؛ وضعیتی که اغلب با کاهش رطوبت  تواند بیانگر شدت گرفتن گرمایش روزانه و افزایش دامنه نوسان دمایی شبانه های گرم می در شب 

 .کننده منابع آبی محلی مرتبط استسطحی، تغییر شرایط پوشش زمین یا تضعیف اثر تعدیل

 

 
Fig. 4- Trends of TR and SU indices 

 SUو  TRهای روند شاخص  -4شکل 

 (  TNx) هاترین شب و گرم(  TNn) سردترین   هایشاخص  •

ها( دارای روند افزایشی ترین شب)گرم TNx ها( روند معناداری ندارد، در حالی که شاخص)سردترین شب  TNn دهد که شاخصنشان می  5شکل  

کنندگي  تواند بيانگر کاهش ظرفيت تعديل حرارتي محيط در اثر افت رطوبت سطحي و تضعيف اثر تنظيماين الگو ميمعنادار آماری است.  

ای از افزايش ناپايداری حرارتي و تشديد گرمايش شبانه در مقياس محلي  توان نشانه تالاب باشد. رفتار متفاوت اين دو شاخص را مي

دهند که ممکن  ای آشکار از تغییرات اکوسیستمی در نظر گرفت که با سرعتی رخ میعنوان نشانه توان به های گرم را میافزایش تعداد شب   .دانست

 Sharma et al., 2024; Guo etد )های گیاهی و جانوری حساس فراتر روپذیر و گونه های انسانی آسیبهای سازگاری جمعیتاست از آستانه 

al., 2024) .    



 

 

 8  
 

 تحقیقات منابع آب ایران

  
Fig. 5- Trends of TNn and TNx indices 

  TNxو  TNnهای روند شاخص  -۵شکل 

 ( TXx) ترین روزهاو گرم  (TXn)  سردترین  هایشاخص  •

)سردترین روزها( روند معناداری   TXn . شاخصاست  نمایش داده شده  ۶در شکل    2۰23تا    2۰۰۶تغییرات زمانی این دو شاخص در دوره آماری  

شدن  بیانگر گرم  TNx با TXx ترین روزها( دارای روند افزایشی معنادار آماری است. شباهت روند صعودی)گرم TXx دهد، اما شاخصرا نشان نمی 

 سریع اقلیم در منطقه مشرف به تالاب است.  

 
Fig. 6- Trends of TXn and TXx indices 

  TXxو  TXn  هایروند شاخص  -6شکل 

 

  ( GSL)طول فصل رشد شاخص •

از دوره مورد مطالعه،    ٪7۰دهنده عدم وجود روند معنادار آماری هستند. بر اساس تعریف این شاخص، در بیش از  نتایج مربوط به این شاخص نشان 

 .طول فصل رشد در هر سال ثابت باقی مانده است

 (TN90p) و گرم( TN10p) های سرد فراوانی شب  هایشاخص  •

شب  فراوانی  سردشاخص  شب به  (TN10p) های  سالانه  درصد  می عنوان  تعریف  آن هایی  حداقل  دمای  که  از  شود  کمتر   دهم  صدکها 

(C2°(TN≤ های گرمباشد، و شاخص فراوانی شب (TN90p)  نودم ) صدک  ها ازدهد که دمای حداقل آنهایی را نشان می درصد سالانه شبC 

23°(TN≥   یک از این دو شاخص  دهد که در طول دوره مطالعه، هیچ روند معناداری در هیچ ساله نشان می  1۸های اقلیمی  فراتر رود. تحلیل داده

 .مشاهده نشده است

 ( TX90p)  و گرم (TX10p) فراوانی روزهای سرد  هایشاخص  •

شود؛ در  عنوان شاخص فراوانی روزهای سرد تعریف میباشد، به >TX)   ۸.11°) ها کمتر از صدک دهمدرصد روزهایی از سال که دمای بیشینه آن

روند    7شود. شکل  عنوان شاخص فراوانی روزهای گرم شناخته می( به  <TX°33.۴) حالی که درصد روزهایی با دمای بیشینه بالاتر از صدک نودم

بیانگر گرم را نشان می  TX90p و روند افزایشی معنادار در شاخص TX10p آماری معنادار کاهشی در شاخص شدن سریع  دهد که در مجموع 
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های سازگاری اکوسیستم فراتر شدن ممکن است از آستانهدهد که این گرم منطقه و گسترش دامنه دمایی است. شیب تند معادله روند نشان می 

 .  شود محیط زیستیرود و موجب اختلالات 

  
Fig. 7- Trends of TX10p and TX90p indices 

 TX90p و TX10p هایشاخص روند  -7شکل 

  (CSDI)و سرد(WSDI)های گرم مدت دوره هایشاخص  •

ها حداقل شش روز متوالی دمای بیشینه از صدک نودم فراتر  دهنده تعداد روزهایی هستند که در آن به ترتیب نشان    CSDI و WSDI هایشاخص

روند کلی   WSDI دهند. با این حال، شاخصهر دو شاخص روند آماری معناداری را نشان نمی. و یا دمای کمینه کمتر از صدک دهم است رودمی

شدن اقلیم در طور ضمنی بیانگر روند گرم به نیز  دهد. این نتایج  کاهش جزئی و بسیار اندکی را نشان می CSDI افزایشی دارد، در حالی که شاخص

 .منطقه هستند

  (DTR) دامنه دمای روزانه شاخص •

، روند افزایشی واضحی را در تفاوت بین دمای بیشینه و کمینه در منطقه مورد  است  نمایش داده شده   ۸نتایج مربوط به این شاخص، که در شکل  
رسد عامل اصلی این روند صعودی تر بوده و به نظر می دهند. از میان دو عامل مؤثر، افزایش دمای بیشینه برجستهمطالعه طی دوره آماری نشان می

تر شدن سامانه اقليم محلي  تر شدن محيط و حساسای از خشک تواند نشانهافزايش دامنه حرارتي روزانه مي  .باشد DTR در شاخص

 .باشدبه گرمايش 

 

Fig. 8- Trends of DTR index and annual mean MAX-MIN temperature 
 حداکثر -حداقل  و میانگین درجه حرارت DTR روند شاخص -۸شکل 

  (R20mm) بسیار سنگین ( R10mm)تعداد روزهای بارش سنگین شاخص  •

شدن منطقه  با این حال، این روندها از نظر آماری معنادار نیستند. ارتباط میان این دو شاخص با گرم شوددیده می روند افزایشی در هر دو شاخص

 .پوشی نیستهای سنگین از سوی دیگر، قابل چشمها و تجمع رطوبت منجر به بارش از یک سو، و افزایش تبخیر از سطح آب

   تغییرات در سطح آبی تالاب •
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دهد. بیشترین نشان می  2۰2۴تا    2۰۰۰روند تغییرات سطح آبی )بر حسب کیلومتر مربع( خلیج گرگان و تالاب میانکاله را از سال    a  –  9شکل  

کیلومتر  2۸۰٫92با   2۰2۴کیلومتر مربع ثبت شده است، در حالی که کمترین مقدار در سال  519٫53با مقدار   2۰۰5سطح آب این منطقه در سال 

کیلومتر مربع خشکی شده است که عمدتاً    2۴۰درصدی است. این کاهش منجر به پدید آمدن حدود    ۴۶دهنده کاهش  مربع مشاهده شده که نشان

صورت به (  2  شکل)  آشوراده–با توجه به اینکه تالاب میانکاله و خلیج گرگان از طریق کانال چپقلی  .در بخش غربی منطقه )تالاب میانکاله( قرار دارد

عنوان عامل  ( به b-9متری سطح آب دریای خزر طی دو دهه گذشته )شکل  سانتی   1۸5هیدرولوژیکی به دریای خزر متصل هستند، افت حدود  

بین نوسانات سطح   (r=0.92) نیز همبستگی قوی  Hamzeh and Torabi (2022) اصلی این کاهش چشمگیر در نظر گرفته شده است. پژوهش  

 .کندات سطح آب دریای خزر را تأیید می تالاب و تغییر

 
(a)                                                                                     (b)                                                                                             

Fig.9- Trend of (a) changes in the water surface area of the Miankaleh wetland (b) Caspian Sea water level 

 سطح آب دریای خزر ( b) میانکاله تغییراتمساحت سطح آب تالاب( a)  روند -9شکل 

های دمای شدید و بارش شدید و همچنین تغییرات سطح آبی منطقه مورد مطالعه را همراه با ارزیابی وجود یا نتایج تحلیل روند شاخص   2جدول  

ای اسپیرمن کندال و همبستگی رتبه -دهد. سه آزمون آماری شامل رگرسیون خطی، منها ارائه می های معنادار و زمان وقوع آنعدم وجود جهش

، سایر  (TX10p) جز روند کاهشی در شاخصراستا روندهای معناداری را در شش شاخص دمای شدید و بارش شدید نشان دادند. به طور همبه 

اند. همچنین، سطح آبی خلیج گرگان و  روند افزایشی معناداری را تجربه کرده (SU) و (TX90p)،  (TNx)،  (TXx)،  (DTR) ها شاملشاخص

فاقد تغییر   (SU) ها، در حالی که روند افزایشی شاخصدر خصوص شناسایی جهش   .ی معناداری را نشان داده استتالاب میانکاله نیز روند کاهش

اند و هر سه  رخ داده   2۰1۶تا    2۰1۴های  های آماری معناداری را نشان دادند که عمدتاً بین سالناگهانی معنادار بود، پنج شاخص دیگر جهش

عنوان سال وقوع جهش معنادار شناسایی  را به   2۰1۴اند. برای تغییرات سطح آبی، دو مورد از سه آزمون سال  آزمون آماری این موضوع را تأیید کرده

 .کردند

Table 2- Test statistics for trend/change detection 

 آزمونهای آماری برای تعیین روند و جهش  -۲جدول 

Index 

Trend Significance Tests 

Type of 

Trend 

Change Detection Tests 

Mann-

Kendall 

Spearman's  

rho 

Linear  

regression 
Cusum 

Cumulative 

deviation 

Woresley 

likelihood 

DTR YES YES YES Increasing 2016 2016 2016 

FD - - - - - - - 

ID - - - - - - - 

TNn - - - - - - - 

TNx YES YES YES Increasing - 2015 2015 
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TXn - - - - - - - 

TXx YES YES YES Increasing - 2014 2014 

TN10p - - - - - - - 

TN90p - - - - - - - 

TX10p YES YES YES Decreasing 2016 2016 2016 

TX90p YES YES YES Increasing - 2014 - 

SU YES YES YES Increasing - - - 

TR20 - - - - - - - 

RR10 - - - - - - - 

RR20 - - - - - - - 

WSDI - - - - - - - 

CSDI - - - - - - - 

AREA  2024 -

2000 
YES YES YES Decreasing 2011 2014 2014 

از  تعیینبرای   آماریروش   سال جهش  انحراف تجمعی CUSUMهای  احتمال ورسلی  9،  و  و    10و  ارزیابی  برای  برای  مؤثرترین روش  تعیین 

از معنادار    ی  روندکه  بین سری زمانی تالاب و هر یک از شش شاخص دمایی و بارشی شدید    متقاطع  همبستگیآزمون  از    شناسایی سال تغییر

را  همبستگی  دو نمونه از آزمون    1۰شکل    شود.از این آزمون برای تعیین تأخیر فاز میان دو سری زمانی استفاده میشد.    خود نشان دادند استفاده

آستانه برای تعیین    مقدار حدی یاکند.  ها را خلاصه می نتایج مربوط به وجود زمان تأخیر بین تغییرات تالاب و شاخص   3دهد و جدول  نشان می 

 :محاسبه شد ٪95با سطح اطمینان  2زمان تأخیر از معادله 

(2                                                                      )                                                                                         2

√𝑛−2
  

پوشانی  در نظر گرفته شده است؛ این مقدار بر اساس دوره هم  1۸های آماری است که در این مطالعه برابر با  تعداد سالدهنده  نشان   nدر رابطه فوق  

که مقدار ضریب همبستگی متقاطع بحرانی    2با توجه به نتیجه معادله    .های سطح آبی تالاب تعیین شده است های شدید اقلیمی و دادهبین شاخص 

 باشد.  سال می 2دار میان دو متغیر مورد مطالعه شود قدر مطلق زمان تأخیر معنی نیز دیده می  1۰دهد، مطابق آنچه که در شکل بدست می  5/۰را 

ریزاقلیم منطقه تا دو سال    کند که تغییرات درهای شدید اقلیمی تأیید میبین تالاب و شاخص  متقاطعشود، همبستگی  طور که مشاهده میهمان

آمده از تحلیل همبستگی متقابل، تطابق بیشتری با نتایج روش  دستدهد. زمان تأخیر به پس از وقوع یک جهش معنادار در سطح آبی تالاب رخ می 

 .دارد  CUSUMی یعنی آماری انحراف تجمع
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Fig. 10- Cross-correlation curve between the wetland surface and two extreme temperature indices 

 منحنی همبستگی متقابل بین سطح تالاب و دو شاخص حدی دما   - ۱۰شکل 

 Table 3- Cross-correlation test between wetland water level and limit indicators to determine the lag time 

between two time series in terms of years 
های حدی برای تعیین زمان تأخیر )وقفه( بین دو سری زمانی بر  آزمون همبستگی متقابل بین سطح آب تالاب و شاخص -۳جدول 

 حسب سال 

 SU25 TX90p TX10p DTR XTX XTN Index 

- ۰ 2 2 1 2 Lag time(year) 

 

   بحث و بررسی -4

تأثیرگذار   )با حضور یک منبع آبی بزرگ(  ای  توانند بر تغییرات پارامترهای اقلیمی منطقهعلاوه بر خشک شدن تالاب، دو عامل اصلی دیگر می

ای دقیق، ضروری است که تأثیر هر یک از این عوامل  اثرات بلندمدت توسعه شهری. برای دستیابی به نتیجه (  2شدن جهانی و )گرم (  1باشند: )

 .های دمایی منطقه مورد ارزیابی قرار گیردصورت جداگانه بر شاخص به 

 های اقلیم محلیشدن جهانی بر ویژگی ارزیابی اثرات گرم  •

های دمای شدید از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک ساری در بازه  ، شاخصخود  تالاب بر ریزاقلیم منطقه اطراف  خشکیدگیبرای درک بهتر تأثیر  

 .دهدموقعیت دو ایستگاه هواشناسی و تالاب میانکاله را نشان می  11مورد تحلیل قرار گرفتند. شکل  2۰23تا  2۰۰۶زمانی 

 
Fig. 11- Geographic location of Sari and Galougah stations and Miankaleh wetland 

 موقعیت جغرافیایی ایستگاههای گلوگاه ، ساری و تالاب میانکاله –  ۱۱شکل 

)فراوانی   TX10p )دمای بیشینه روزانه( و  TXx های دمای شدید در ایستگاه ساری نشان داد که تنها دو شاخصهای آماری شاخصنتایج تحلیل

سری    12عنوان سال وقوع جهش برای هر دو شاخص شناسایی شد. شکل  به  2۰1۶روزهای سرد( دارای روندهای معنادار آماری هستند و سال  

های گلوگاه و ساری، قبل و بعد از سال جهش،  در ایستگاه TX10p های شاخصرا برای ارزیابی معناداری تفاوت میانگین t زمانی و نتایج آزمون

درصد    1۰درصد و در ساری در سطح    5اختلاف میانگین مقادیر شاخص در دو دوره قبل و بعد از جهش اقلیمی در گلوگاه در سطح  دهد.  نمایش می

.  بوده است   ٪23و در ایستگاه ساری    ٪3۸بین دو دوره در ایستگاه گلوگاه   TX10p شود، تغییراتطور که مشاهده میهمان معنی دار شده است.  

در ساری را ثبت   ٪2٫7در گلوگاه و    ٪۴٫5دهد که افزایش  های زمانی نشان میرا در همان بازه TXx تغییرات شاخص  13طور مشابه، شکل  به 

اختلاف میانگین دو دوره در مورد شاخص دمای بیشینه روزانه نیز از همان وضعیت شاخص فراوانی    شودهمانطور که ملاحظه میت.  کرده اس
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بود؛ اما این فاصله پس    ٪3٫7بین ساری و گلوگاه بیش از   TXx ، تفاوت شاخص2۰1۶از منظر دیگر، پیش از سال  روزهای سرد برخوردار است.  

.  که این امر به معنای تسریع روند گرم شدن گلوگاه نسبت به ساری در دوره مطالعاتی  است  کاهش یافت  ٪1٫7سال جهش( به  )  2۰1۶از سال  

برابر   1٫7نیز در گلوگاه  TX10p برابر بیشتر از ایستگاه ساری بوده و تغییرات شاخص 1٫۶در ایستگاه گلوگاه  TXx در واقع، میزان تغییر شاخص

 .بیشتر بوده است 

TX10p-t test for mean TX10p-Time series Station 

Statistics:                                                      2.341 

Period:                                    2006-2015            2016-2023 

Means                                      11.693                    7.252    

Result: Mean of 2006- 2015 and 2016-2023 is significantly different at a <0.1 

Critical values:   

                                    a=0.1                   a=0.05                       a=0.01 

  Statistic table:            1.74                     2.11                              2.898   

G
al

o
u

g
ah

 

Statistics:                                                 1.803 

Period:                               2006-2015            2016-2023 

Means                                      11.118                    8.553    

Result: Mean of 2006- 2015 and 2016-2023 is significantly different at a <0.1 

                                                    Critical values: 

                                   a=0.1                   a=0.05                           a=0.01 

  Statistic table:            1.74                     2.11                              2.898 
  

S
ar

i
 

Fig. 12- Time series and t-test results for the TX10p index at Galougah and Sari stations 

 در ایستگاههای گلوگاه و ساری  TX10p برای شاخص  t سری زمانی و نتایج آزمون -۱۲شکل 

TXx-t test for mean TXx-time series station 

statistics                                                 -2.958 

Period:                               2006-2015            2016-2023 

Means                                   29.893                    31.296    

Result: 

Mean of 2006- 2015 and 2016-2023 is significantly different at a 

<0.1 

                                                 Critical values: 

                                   a=0.1                   a=0.05                  a=0.01 

  Statistic table:            1.74                     2.11                      2.898   
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statistics                                                 -1.857 

Period:                               2006-2015            2016-2023 

Means                                    3.977                    31.857    

Result: 

Mean of 2006- 2015 and 2016-2023 is significantly different at a 

<0.1 

                                                 Critical values: 

                                   a=0.1                   a=0.05                   a=0.01 

  Statistic table:            1.74                     2.11                       2.898   
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Fig. 13- Time series and t-test results for the TXx index at Galougah and Sari stations 
 در ایستگاههای گلوگاه و ساری  TXx برای شاخص  t سری زمانی و نتایج آزمون -۱۳شکل 

تنها تحت تأثیر تغییرات اقلیمی جهانی  دهند که این تغییرات نه های دمای شدید در این مطالعه نشان میشده در شاخصتغییرات ناگهانی مشاهده

عنوان  دهند که اگرچه تغییرات اقلیمی هر دو منطقه ساری )بهها نشان میاند. یافتههستند، بلکه از خشک شدن تدریجی تالاب نیز تأثیر پذیرفته



 

 

 14  
 

 تحقیقات منابع آب ایران
شدن در هر دو مشاهده شده است، اما منطقه تحت تأثیر تالاب میانکاله تغییرات  اند و روند گرم ای نزدیک( و میانکاله را تحت تأثیر قرار دادهمنطقه

شده های اقلیمی یا جغرافیایی قابل توجه بین این دو منطقه، اختلاف مشاهدهتر شده است. با وجود نبود تفاوت شدیدتری را تجربه کرده و نسبتاً گرم 

 .ای نسبت دادکننده آن در کنترل دماهای شدید منطقهتوان به خشک شدن تالاب میانکاله و کاهش نقش تعدیل را می

 های اقلیم محلی بررسی اثرات شهرنشینی بر ویژگی •

تواند با افزایش  دلیل رشد جمعیت است. شهرنشینی می ای، تحلیل گسترش شهر به ترین روش برای ارزیابی تأثیر توسعه شهری بر دمای منطقه ساده

شهری، به افزایش دما کمک کند. واضح است که هرچه اندازه شهر و  ونقل درون ها و حملهای فسیلی برای گرمایش ساختمانمصرف سوخت 

  و  یافتهتوسعه  کشورهای  شهرهایکلان   از  بسیاری  در  که   روندی(ای  های فسیلی بر اقلیم منطقه جمعیت بیشتر باشد، اثرات منفی مصرف سوخت 

 .های دمایی در سطح شهری ضروری است برای ارزیابی دقیق تغییرات دما، پایش شاخص .  نیز بیشتر خواهد بودت(  اس  شده  مشاهده  توسعه  حال  در

های میدانی و مقایسه اندازه شهر  چنین ابزاری در منطقه مورد مطالعه در دسترس نیست و بنابراین رویکرد جایگزینی اتخاذ شده که شامل ارزیابی 

زمان جهش تقریباً بدون    نزدیک بههای  نشان داده شده، مرزهای جغرافیایی شهر در سال  1۴طور که در شکل  و جمعیت در طول زمان است. همان

و افزایش چندانی را تجربه نکرده ثابت مانده  های اخیر  دهند که جمعیت شهری در سالهای آماری نشان میاند. همچنین دادهتغییر باقی مانده 

 هابا توجه به این یافته  .دانستهای کشاورزی ناشی از کمبود منابع آبی شده بر فعالیتهای اعمالعمدتاً  محدودیت توان است. علت این امر را می 

. بدیهی است که این امر  داد  نسبت  شهری  توسعه  یا  گسترش  به   توان نمی  را  مطالعه  مورد   منطقه  در  اخیر  دمای  افزایش   که  گرفت  نتیجه  توانمی

 تواند دستمایه تحقیقاتی دیگر در این زمینه باشد.  نیازمند مطالعات بیشتری است که می

 
a-Galougah urban area in 2013 

 
b-Galougah urban area in 2025 

Fig. 14- Comparison of the urban area of Galougah city in 2013 and 2025 

۲۰۲۵و  ۲۰۱۳مقایسه منطقه شهری در شهر  گلوگاه در سالهای   -4۱شکل   

 یریگجهی. نت۵ 

گیری از همچنین بهرههای دمایی و بارشی شدید و  شاخصانجام شده بر روی  های آماری  تحلیل  و  ازدورهای سنجشاین پژوهش با تلفیق داده

نشان  بررسی  میدانی  به   دهدمی های  میانکاله  تالاب  هیدروکه خشکیدگی  محرک  یک  نقش-عنوان  ریزاقلیم    کنندهتعیین  یاقلیمی،  تغییرات  در 

متری سطح آب دریای خزر،   2زمان با افت حدود  سال گذشته، هم   25سطح آبی تالاب و خلیج گرگان طی    ٪۴۶ای ایفا کرده است. کاهش  منطقه

مورد    5اند که  شاخص روند معنادار داشته   ۶شده،  شاخص بررسی   1۸های دمایی شدید شده است. از میان  های آماری در شاخصموجب بروز جهش 

شاخصهای حدی دمای  تغییرات ناگهانی  اند.  روند کاهشی نشان داده  TX10p روند افزایشی و تنها (TXx  ،TNx  ،TX90p  ،SU  ،DTR )هااز آن 

  . اندبودهب نیز  از خشک شدن تدریجی تالا  متأثر  تنها تحت تأثیر تغییرات اقلیمی جهانی هستند، بلکه دهند که این تغییرات نه نشان می   منطقه

برابر بیشتر    1٫7تا    1٫۶مقایسه ایستگاه گلوگاه )در مجاورت تالاب( با ایستگاه ساری )فاقد تأثیر مستقیم تالاب( که شدت تغییرات دمایی در گلوگاه  

شدن در هر  را تحت تأثیر قرار داده و روند گرمگلوگاه  هر دو منطقه ساری و  ،  اقلیمی  شرایط دهند که اگرچه تغییرها نشان مییافته است. این    بوده
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های اقلیمی یا جغرافیایی قابل شده است. با وجود نبود تفاوت  متحملتالاب میانکاله تغییرات شدیدتری را    مجاوردو مشاهده شده است، اما منطقه  

،  (Lake effect)یا همان  کننده آن  توان به خشک شدن تالاب میانکاله و کاهش نقش تعدیل شده را میتوجه بین این دو منطقه، اختلاف مشاهده

عنوان سال جهش در سطح آب تالاب و را به   2۰1۴های تشخیص نقطه تغییر، سال  آزمون .  منطقه نسبت داد  رخدادهای حدی دما دردر کنترل  

، وقفه دو ساله بین تغییرات هیدرولوژیکی و پاسخ اقلیمی را تأیید  متقاطعهای دمایی شناسایی کردند. تحلیل همبستگی  را برای شاخص   2۰1۶سال  

توان به تفاوت ظرفیت گرمایی ویژه  را میفاز  این تأخیر    بر روی همین تالاب همخوانی دارد.    Arij et al. (2025)با نتایج مطالعه  این امر    .ندکمی

تر انرژی آبی، توان تالاب در تعدیل دمای محلی کاهش یافته و خاک خشک با جذب سریع  بدنه  آب و خاک خشک نسبت داد؛ با کاهش سطح

 های به عمل آمده از نظر توسعه مناطق شهری مجاور تالاب مشخص شد که این عاملدر بررسی خورشیدی، موجب افزایش دمای هوا شده است.  

 .ای استعامل اصلی تغییرات اقلیمی منطقهتوان  را مینیز در این منطقه نقش قابل توجهی نداشته است. بنابراین، اثر ترکیبی خشک شدن تالاب  

ها، ریزش مرکبات، تنش آبی و هجوم مشاهدات میدانی و مصاحبه با ذینفعان کشاورزی، وقوع خساراتی نظیر گلدهی خارج از فصل، ترکیدن میوه

های گرد و غبار، کاهش جمعیت پرندگان  کنند. در سطح اجتماعی، خشک شدن تالاب موجب تغییر کاربری اراضی، ظهور کانون آفات را تأیید می 

های پرنده ارزشمند مانند گاه ژنتیکی انار وحشی، گونه تداوم این روند، ذخیره  .مهاجر، تخریب اکوتوریسم و کاهش درآمد جوامع محلی شده است

اوراسیایی، و زیستگاه را به های تخمقرقاول خزری و خوتکای  بومی دریای خزر  به نظر میرسد کاهش کند.  طور جدی تهدید میریزی ماهیان 

این موضوع در   .تبدیل نمایدراز دریای کاسپین و به تبع آن کاهش پهنه آبی این اکوسیستم ارزشمند، آنرا به یک بوم سازگان خشکی  دار تادامه

 است.  نیز مورد توجه قرار گرفته      Sharbaty and Ghanghermeh, (2016) ،Sharbaty (2016,2018)پژوهشهای 

های موجود اغلب حلها تدوین نشده است. راه با وجود فوریت بحران، تاکنون هیچ راهبرد جامع، علمی و چندبخشی برای مقابله با این چالش 

که تغییرات اکوسیستم تالاب در چارچوبی شود  پیشنهاد میبنابراین،    .هدفه و فاقد ارزیابی اثرات جانبی از منظر توسعه پایدار هستندای، تک نقطه 

، مورد ارزیابی قرار گیرد. تأکید  (IWRM11) ویژه در قالب مدیریت یکپارچه منابع آبیکپارچه شامل ابعاد محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی، به 

های حال های هدفمند، مبتنی بر شواهد و راهبردهای عملی برای کاهش چالشگذاریباید بر عملکردهای کلیدی اکوسیستم تالاب باشد تا سرمایه

می باشند  در محیط شهری  شود آسایش اقلیمی و مصرف انرژی که مرتبط با تغییرات حدی دما  پیشنهاد میدر همین راستا و آینده هدایت شوند.  

بررسی گردد. همچنین پژوهشی برای سازگاری با خشکی زدگی این تالاب و تالابهای مشابه بجای مقابله با آن، جهت کاهش پیامدهای مختلف 

ض خشکیدگی و طراحی  های در معراقلیم در تالابخردبینی  های پیشساز توسعه مدلتواند زمینه ادامه این مسیر پژوهشی میآن صورت گیرد.  

 .های حساس باشدهای تطبیقی در مدیریت منابع آب و اکوسیستمسیاست 

 

 هانوشت پی -6

1. International Union for Conservation of Nature 

2. Expert Team on Climate Change Detection and Indices  

3. Normalized Difference Water Index 

4. Google Earth Engine 

5. Near Infra-Red 

6. Convective Condensation Level 

7. Climate and Ocean: Variability, Predictability and Change 
8. World Climate Research Program 
9. Cumulative Deviation 

10. Worsley Likelihood 

11.  Integrated Water Resources Management 
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The Local Microclimate Response to Wetland Desiccation Based on Climate Extreme 

Indices (Case Study: Miankaleh Wetland) 

 

 

 

Abstract: 

 

This study investigates the impact of the desiccation of the Miankaleh Wetland on local climatic conditions. Analysis 

of satellite imagery and meteorological data from the Galogah Station over the period 2000 to 2024 indicates a 46% 

reduction in the wetland's area. An evaluation of 15 temperature extreme indices, including DTR, TXx, TNx, TX90p, 

SU, and TX10p, during the same period reveals a significant increasing trend in indices such as the warmest days, 

warmest nights, summer days, and the frequency of warm days. A two-year lag was identified between the year of a 

significant leap in wetland desiccation (2014) and the year of abrupt change in the aforementioned temperature indices 

(2016). This short temporal delay between the reduction in wetland area and the climatic response underscores the 

sensitivity of the regional ecosystem. Results from the Student's t-test at the 5% significance level demonstrate that 

the rate of change for the TXx and TX10p indices at the Galogah Station was 1.59 and 1.73 times greater, respectively, 

compared to the Sari Station during the year of the abrupt shift in these indices (2016). This comparison, along with 

an examination of urban development, suggests that the severe climatic changes in Galogah are primarily attributable 

to the wetland's desiccation, rather than global climate change or urbanization effects. The study concludes that the 

drying of the Miankaleh Wetland has played a direct and decisive role in intensifying local warming trends and 

disrupting the region's ecological balance. 

 

Keywords: Miankaleh Wetland, Wetland Dedication, Extreme Temperature Indices, Regional Climate 

Responsiveness, Global Warming 

 

 

 

 


