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 چکیده

آبی خلیج گرگان و  ۀپهن( 2018( و فصلی )سال 2019تا  1999های  سال طی) بلندمدتدر پژوهش حاضر به بررسی تغییرات 

آبتی   ۀپهنت  ،منظتور یتن  ه ابت  زمانی پرداخته شده استت.  ۀبازارتباط آن با تغییرات بارش و میزان تراز آب دریای خزر در همین 

گیتری از شتاخ     بهتره و بتا   Sentinel-2و  Landsat8 , Landsat5هتای   تصتاویر متاهواره   با استفاده از سری زمانی بلندمدت

Modified Normalized Difference Water Index2 (MNDWI2)  از  ،همچنتین  .دستت آمتد  ه مناستب بت   ۀآستانو اعمال حد

بته منظتور    TRMMای متاهواره بررسی تغییرات تراز آب دریای ختزر و از تصتاویر    برای Jsonو  Topix های ماهوارههای  داده

کتاهش ششتمگیری    شتده  بررسیزمانی  ۀبازخلیج گرگان طی  آب سطح . نتایج نشان داددشبررسی تغییرات بارندگی استفاده 

بیشتر مشهود است.  غربی تالاب میانکالهشیب و نواحی  کمداشته است و این روند همچنان ادامه دارد. این تغییرات در سواحل 

 هتای  نوستان با میتزان  ( 92/0)ی زیادهمبستگی بلندمدت  ۀبازآبی خلیج گرگان در  ۀپهنیرات تغینتایج گویای این امر است که 

 120ب دریتای ختزر حتدود    ستاله تغییترات تتراز ستطح آ     20بتازۀ   طی ایتن  تاس یادآوریتراز آب دریای خزر دارد. شایان 

 ۀبتاز . ایتن رونتد در   استت ( 1/0کتم )  بلندمتدت آبی با میزان بارش در مقیتا    ۀپهناما میزان همبستگی  ،متر بوده است سانتی

متتر(   ستانتی  5ستاله بستیار کتم )    یک ۀبازرات تراز آب دریای خزر در یکه تغی آنجاعکس است و از  ساله کاملاً مدت یک کوتاه

 همبستتگی نستبتاً  ساله  یک ۀباز( با آن دارد. اما در همین 09/0)ی کمآبی خلیج گرگان نیز همبستگی بسیار  ۀپهن بنابراین، است

 ماهه وجود دارد.  یکخیر أتآبی خلیج گرگان با یک  ۀپهنش و میزان بارمتوسطی بین تغییرات 

 .MNDWI2 شاخ ، خلیج گرگان، سنجش از دور ،، تراز آب آبی ۀپهن :واژگانکلید 
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 مقدمه

 آنها در که هستند فردی همنحصرب های اکوسیستم ها، تالاب

 است. وجود آمیخته هم در آبی و خشکی گاه سکونت دو هر

 بیولوژیکی تنوع ایجاد سبب هم، کنار در اکوسیستم دو این

 دیده ندرت به زمین ۀکر مناطق سایر در که است شده غنی

هاای   تاالاب  بیشاتر هاای اخیار    در ساال سفانه أمت شود. می

اند و ساح  و   شدهخوش تغییرات منفی زیادی  کشور دست

کاااهچ مشاام یری داشااته اساات. ایاان آنهااا عمااق اک اار 

تغییر اقلیم و کااهچ   ماننداز عوامل مهمی ثر أمتتغییرات 

سدساازی   مانندهای انسانی  بارش و افزایچ تبخیر، فعالیت

ثیر أتا هاای ساایلی تحات     در خصوص تاالاب  ،و همچنین

پااایچ  ،. بنااابراین]1[انااد  بااودهتغییاارات تااراز آب دریاهااا 

 تارین موواوعات   اهمیات  پار هاا از   های آبای و تاالاب   پهنه

مسائل مربوط به محیط زیست است  ۀییحدر  شده بررسی

صورت ویژه و با جزئیات بیشاتری پرداختاه    هب آنو باید به 

عوامل مختلف در این تغییارات ماورد بررسای    ثیر أتشود و 

محالعاات باه بررسای     بیشترقرار گیرد. مرا که در گذشته 

ها پرداخته شاده   الابروی تغییرات ت یک پارامتر فقطثیر أت

است و محالعات محدودی وجود دارد که به بررسای جاام    

 .]1[صورت یکجا پرداخته باشند  هعوامل ب ۀهم

عدم دسترسی باه   ،ها اما مشکل اساسی در پایچ تالاب

که این امر  استوسعت آنها  ،و همچنین بلندمدتهای  داده

 ای و مااهواره هاای   داده بلندمادت زماانی   ۀدوربا توجه باه  

 ،منظاور ین ه اب. استخوبی قابل یل  بهوسعت پوشچ آنها 

تاوان   ه از آنها میای مختلفی وجود دارد ک ماهوارههای  داده

هاا و   های مختلف تغییرات ساح  تاالاب   بررسی جنبه برای

پوشچ گیاهی، میزان بارنادگی،   مانندمحیط پیرامون آنها 

 بهآب بهره گرفت. تغییرات سح  و تراز  ،تبخیر و همچنین

اند که با  های مختلفی توسعه داده شده شاخص منظور،این 

تغییارات   زیااد توان باا سارعت و دقات     استفاده از آنها می

. ]2[د کار ساازی   مادل خاوبی   هآبی و تراز آب را بهای  پهنه

مند شاخص پوشچ گیاهی خاک و توان به  می ،م ال رایب

 ,(NDMI2) ,(MNDWI1) هااای آباای از جملااه   پهنااه

(AWEI3), (WRI4)   تفکیاک عاوار     برایکه د کراشاره

                                                            
1. Normalized Difference Water Index 
2. Normalized Difference Moisture Index 
3. Automated Water Extraction Index 
4. Water Ratio Index 

تالابی  ۀمحدود در رفتار طیفی عوار های  براساس منحنی

 .[6ا 3] اند هشداستفاده  در محالعات متعددی

باا  آبی های  ورد پهنهآدقت بر ۀزمینمحالعات مختلفی در 

است. گمشادزایی ده شانجام  یادشدههای  شاخصاستفاده از 

بررسای و ارزیاابی   »عناوان  ای باا   محالعاه زادگان در  رییمو 

ساح  آب از تصااویر    ۀنقشا طیفای اساتخرا    هاای   شاخص

Landsat» برتری نسابی شااخص    بهMNDWI    نسابت باه

 اناد  کید کردهأتآبی های  محدوده تشخیصهای  سایر شاخص

بررسای و  »باا عناوان    یتیلکو و همکاران نیز در پژوهش .]6[

آب جهات اساتخرا  خحاوط     هاای طیفای   ارزیابی شااخص 

باادرت  م«  AWEIو  SWIهای  سایلی با استفاده از شاخص

 ۀدهناد  نشاان نتاای،،  کاه  دناد  کربه تفکیک خحوط سایلی 

نسابت   ها با اختلاف بسیار ناامیز  عملکرد خوب این شاخص

ناوایی ساایلی    آبای هاای   در محایط  MNDWIبه شاخص 

واقا   خیز بیهار  سیلو همکاران دشت  جیان فنگ .]7[ است

و  IRS LISS3هااای  در کشااور هنااد را بااا اسااتفاده از داده 

LANDSAT   آن  پاژوهچ آنهاا بیاان ر   نتای، . دندکربررسی

 بهتارین نتیجاه را   NDWI بود که رویکرد مبتنی بر شاخص

باید بار   یادشدههای  البته در استفاده از شاخص .]8[دهد  می

. دشاو اساب انتخااب   نماورد نظار شااخص م    ۀمنحقا یسب 

آبای در  هاای   های اساتخرا  پهناه   یکی از مالچ خصوص به

وجاود پوشاچ    ،دور سانجچ از  ۀوسیلتالابی به های  محیط

گیری  بهرهدر این خصوص با آب است که روی سح   گیاهی

و  NDVIو  NDWIاز سری زمانی منادین شااخص مانناد    

دقت محاسابات را   توان میبرداری زمینی  نمونهاز  گیری بهره

هاای   شااخص یی اکاار  ،در تحقیاق دی اری   .]9[ افزایچ داد

AWEI, MNDWI, NDWI  بناادی ماشااین  طبقااهو روش

 ۀمااهوار آبای توساط    ۀپهنا بردار پشاتیبان بارای اساتخرا     

نیااز  یادشااده تحقیااق نتااای، .لندساات صااورت پااذیرفت 

بااه نساابت سااایر  MNDWIبرتااری شاااخص  ۀدهنااد نشااان

 .]10[ها بود  شاخص

کاه در   اسات جهاان   ۀدریاما تارین   بازر   دریای خزر

متعاددی تشاکیل شاده    هاای   ها و خلای،  آن تالاب ۀیاشی

 3است. با توجه به اینکه دریای خزر در قرن بیستم یادود  

حات  هاا ت  ایان تاالاب   ۀهممتر تغییر تراز آب داشته است، 

هاای   یکای از تاالاب   .]11[تراز آب این دریا هساتند  ثیر أت

کااه در  اسااتخلاای، گرگااان  ،مهاام سااایلی کشااور ایااران

خاوش تغییارات زیاادی شاده اسات.       های اخیر دست سال
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تحقیق یاور به منظور بررسی تغییرات مساایت   ،بنابراین

آبی خلی، گرگان و ارتباط آن با تراز آب دریای خازر   ۀپهن

 ۀدور یک مربوطه برای ۀیووهای  میزان بارش ،و همچنین

 ۀدورو یاک   2019تاا   1999ساله از سال  بیست بلندمدت

 انجام شد. 2018ساله در سال  ت یکمد کوتاه

 ها روش و موارد
 شده مطالعه ۀمنطق

. اسات خلای، گرگاان   در ایان تحقیاق    شده محالعه ۀمنحق

 و اسات  خازر  دریای ۀیاشی خلی، ترین بزر  گرگان خلی،

 36جغرافیاایی   ۀمحادود و در  خزر دریای شرقی جنوب در

 14درجاه و   54شامالی و   ۀثانیا  32دقیقاه و   49درجه و 

هاای مازنادران و    شرقی واقا  در اساتان   ۀثانی 28دقیقه و 

 1 دارد. در شااکل قاارارشااهر گلوگاااه  ۀیاشاایگلسااتان و 

 باا  گرگان موقعیت این منحقه نشان داده شده است. خلی،

دارای ارتبااط   آشاوراده  مجارای  طریاق  از خازر  دریاای 

آب  های نوسانثیر أتبنابراین بسیار تحت  است،هیدرولیکی 

   دریای خزر قرار دارد.

 

 شده مطالعه ۀموقعیت منطق. 1شکل 

  ها  داده

های مشاهداتی سح   گروه سنجنده 3یاور از  ۀمحالعدر 

لتیمتااری راداری آهااای  داده و ای بااارش ماااهوارهزمااین، 

آبی  ۀپهن ۀمحاسب برای ،منظورین ه اب. است شدهاستفاده 

( از تصاویر 2019تا  1999ساله )از سال  بیست ۀدورطی 

استفاده  Sentinel-2و  Landsat8، Landsat5های  ماهواره

به بعد که  2016های  است برای سالیادآوری شایان  .دش

هاا   دادهاز این  ،سنتینل موجود بوده است ۀماهوارتصاویر 

هاای   از داده 2016های قبال از   و برای سالاستفاده شده 

شده هماه در ساح     استفادهتصاویر . دشلندست استفاده 

دو بودند و تمامی تصاحیحات رادیاومتریکی و اتمسافری    

دهناده صاورت    ارائاه روی آنهاا توساط مرکاز     مورد نیااز 

 پذیرفته بود. 

 ای ماااهوارهگیااری بااارش از روی تصاااویر  اناادازه باارای

 TRMM، 3 محصاول  ۀماهان تجمعی بارشهای  داده ازB43 

( درجاه  25/0 مکاانی  تفکیاک  قادرت  با) TRMM ۀماهوار

طریاق  هاا باه صاورت رای اان و از      . ایان داده دشا استفاده 

باا   امریکاا  ۀمتحاد سازمان ملی هوانوردی و فضایی، ایالات  

باارای  http://disc.gsfc.nasa.gov/precipitation آدرس

. باا توجاه باه اینکاه     دشا دریافات   شده محالعه آماری ۀدور

هااااای  ای از شاااابکه مجموعااااهماااااهواره، هااااای  داده

 محایط  هساتند، در  NCDF درجه، باا فرمات  25/0*25/0

 خلیج گرگان

http://disc.gsfc.nasa.gov/precipitation
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از  .شدندتبدیل  رستر یا سلولی ۀشبک به Arc GIS افزار نرم

هااای  جااای دادهه باا هااا دادهاسااتفاده از ایاان  هااای تعلاا

توان باه وساعت تحات     سنجی زمینی می های باران ایست اه

الوصول  سهلها در کنار  دادهپوشچ و پیوست ی نسبی این 

  [.14ا 12]ها نام برد  دادهاین  زیادز دقت بودن و اطمینان ا

هاای   از داده ،تغییرات تاراز آب دریاای خازر    بررسی برای

 یکای از . دشا استفاده  Topix و  Jasonهای ماهوارهآلتیمتری 

پای ااه جهاانی    ،ای سنجی ماهواره ارتفاعدادۀ پای اه رای، انواع 

 ۀدادپای ااه  . ]15[است  (GRLM1)ها  دریامهپایچ مخازن و 

از طریااااااق آدرس  GRLM ساااااانجی ارتفاااااااع
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir 

نزدیک باه  های  این پروژه با استفاده از داده دسترس است.در 

شده  ثبتهای  و همچنین داده ،Jason-3  موریتأمزمان واقعی 

 / Jason-2 / OSTM، Jason-1، TOPEXهاای   موریات أماز 

POSEIDON و ENVISAT  هااای  آوری داده جماا باارای

ها و مخازن جهاان از   دریامهتغییرات سح  آب برای برخی از 

 10بازگشات   ۀدوربرای کاربردهای عملیااتی باا    1992سال 

 .]15[ دهد روزه داده در اختیار کاربران قرار می

 تحقیق روش

 Earth Engine ها و اطلاعاات از محایط   پردازش دادهبرای 

Google  بارای نویسای   برناماه ابتدا اقادام باه   . دشاستفاده 

روی آنها در این  های لازم پردازشها و انجام  دادهفراخوانی 

و شاد  نهاایی دریافات   های  خروجی ،در نهایت .دشمحیط 

 ،منظورین ه ابروی آنها صورت پذیرفت.  های آماری تحلیل

نیاز  و  5و  8 آبای از تصااویر لندسات    ۀپهناستخرا   برای

. این شاخص دشاستفاده  MNDWI2از شاخص  2 سنتینل

دهد  را به هر پیکسل اختصاص می 1تا  ا1بین  هایی ارزش

 اسات  آبای هاای   دهنده محدوده نمایچ ،و مقادیر م بت آن

 .]5[( 1 ۀمعادل)

(1) MNDWI2 = (Green − SWIR2)/(Green + 

SWIR2) 

ترتیب مقادیر بازتابندگی در  به SWIR2و  Greenکه در آن 

اساتخرا    بارای باندهای سبز و مادون قرمز میانی هستند. 

 ۀآساتان یاک یاد   باه  نیاز  ،این شاخص ۀوسیله ب یآب ۀپهن

 ۀکاه ایان مقادار بارای منحقا      استبهینه برای هر منحقه 

                                                            
1. Global Reservoir and Lake Monitor 

 ،با توجاه باه هیساتوگرام تصااویر و همچناین      شده محالعه

 .دشاعمال  1/0سعی و خحا مقدار 

 ۀوسیله ب بلندمدت ۀبازآبی در  های روند استخرا  پهنه

روی تمااامی تصاااویر فصاال تابسااتان و    اعمااال شاااخص 

ساله  مدت یک کوتاه ۀباز. در دشانجام  گیری از آنها میان ین

روی تمامی تصاویر فاقاد ابار هار مااه      نیز شاخص یادشده

 .دشو میان ین آنها محاسبه شده اعمال 

مقادیر بارش تجمعی ماهانه و سالانه از روی  ،همچنین

تاراز آب دریاا از   هاای   و داده TRMMای  ماهوارههای  داده

باه بررسای    ،. ساس  دشآلتیمتری استخرا  های  روی داده

رات این مقاادیر و میازان همبسات ی آنهاا باا      یتغی ۀمحالع

( و 2019تاا   1999سااله )  بیستآماری  ۀدوریکدی ر برای 

 تغییرات فصلی این پارامترها و ارتباط آنهاا باا   ،علاوه بر آن

. با استفاده از دش 2018مختلف سال های  یکدی ر برای ماه

آمده از ارتباط پارامترهای سح  آب و میازان   دست هبنتای، 

روی تغییارات   گاذار  ثیرأتتراز آب دریا و بارندگی به عوامل 

 پرداخته شد.  شده محالعه ۀآبی منحق ۀپهن

  بحث و نتایج
   گرگان خلیج آبی ۀپهن بلندمدت تغییرات

آبی خلی، گرگاان طای    ۀپهنیاصل از استخرا  های  نقشه

روند تغییرات ایان   ،و همچنین 2 در شکلساله  بیست ۀدور

  ارائه شده است. 3 در شکل شده محالعه ۀخلی، طی دور

 ،شاود  مای  مشااهده  3و  2های  شکلگونه که در  همان

سااله   بیسات  بلندمادت  ۀبازآبی در  ۀپهنتغییرات مسایت 

آبای تاالاب را نماایچ     ۀبدنا منفی باوده و کوماک شادن    

هاای اخیار شایب بیشاتری      یرات در ساال یاین تغدهد.  می

 داشته است که دلایل آن در ادامه بررسی خواهد شد.

ب گاذار در تغییارات ساح  آ    تاأثیر مهم  از عوامل یکی

 ۀیووا از بارنادگی در ساح    ثر أمتا تواند  خلی، گرگان می

روند تغییرات باارش طای    ،منظورین ه ابآبریز آن باشد که 

 TRMMای  ماااهوارههااای  از روی داده شااده محالعااه ۀدور

بار  نماایچ داده شاده اسات.     4 و در شاکل  شده استخرا 

 هبا میزان باارش  عدم  ،شده در این شکل ارائهاساس مقادیر 

از یک روند مشخص صاعودی یاا    آبخلاف تغییرات سح  

هاای   آمااری برخاوردار نیسات و در ساال     ۀدورنزولی طی 

تواند عامل اصلی  بارش نمی ،. بنابرایناستمختلف متفاوت 

 تالاب باشد.  آبروی تغییرات سح   گذار ثیرأت

https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
https://ipad.fas.usda.gov/cropexplorer/global_reservoir/
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  (2019ـ 1999)آبی خلیج گرگان و مقادیر مساحت بر حسب کیلومتر مربع  ۀپهنتغییرات . 2شکل 

 
  (2019ـ 1999) ساله بیست ۀبازآبی خلیج گرگان در  ۀپهنتغییرات . 3شکل 

 
  (2019ـ 1999) ساله بیست ۀبازآبخیز خلیج گرگان در  ۀحوضتغییرات بارش در . 4شکل 
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آبای خلای،    ۀپهنا روی تغییرات  عامل مهم دی ری که

گذار است، میزان تغییرات تراز آب دریای خازر  ثیرأتگرگان 

ارتبااط هیادرولیکی مساتقیم باا      . مرا که این خلای، است

و هار گوناه تغییاری در میازان تاراز آب       دارددریای خازر  

ین ه ابگذار باشد.  ثیرأتروی این خلی،  تواند یدریای خزر م

تااراز سااح  آب دریااای خاازر کااه از   هااای  داده ،منظااور

 ۀدورباارای  ،دساات آماادهه آلتیمتااری بااهااای  ساانجنده

 نمایچ داده شده است.  5 در شکل شده همحالع 

هاای   دادهمشهود اسات،   5 که از نتای، شکلطور  همان

 متری تراز آب سانتی 120کاهچ  بیان رترازآب دریای خزر 

طاور کاه ملایظاه     اسات. هماان   2019تاا   1999سال  از

 سال گذشته هماواره  20 تراز آب دریای خزر طی ،شود می

از عوامل مختلفای  ثر أمتاست که خود  داشتهروندی نزولی 

آورد  ،، باارش روی دریاا  مجااور های  مانند بارش در یووه

انساانی  های  ول ا، میزان تبخیر از سح  و برداشت ۀرودخان

 است. آبریز ۀیوواز 

آبای و   ۀپهنتر ارتباط میان مسایت  دقیقبررسی  برای

میازان باارش در    ،تغییرات تراز آب دریای خزر و همچنین

آبای باا    ۀپهنا آبریز خلی، گرگان، میزان همبست ی  ۀیوو

. دشا با تاراز آب دریاای خازر محاسابه      ،و همچنینبارش 

آبی خلای، گرگاان در برابار تاراز آب      ۀپهنمقادیر تغییرات 

ایان دو   نماایچ داده شاده اسات.    6 دریای خزر در شاکل 

 (R2=0.92درصاد )  92میازان واریب همبسات ی     پارامتر

همبست ی قوی بین ایان دو فااکتور    ۀدهند نشانند که دار

آبی به تراز آب دریای خازر در   ۀهنپبوده و وابست ی شدید 

 دهد. را نمایچ می بلندمدت ۀدور

 
  (2019ـ 1999) ساله بیست ۀبازتغییرات تراز سطح آب دریای خزر در . 5شکل 

 
 2019ـ 1999های  طی سالآبی و تراز سطح آب دریای خزر  ۀپهنتغییرات  ۀرابط. 6 شکل
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باارش  میازان   در مقابال آبای   ۀپهنتغییرات  ،همچنین

نماایچ داده   7 در شاکل  بلندمادت  ۀبااز یووه در  ۀسالان

همبست ی بین ایان دو پاارامتر برابار باا      نمیزاشده است. 

R2=0.1  وووح گویای این امر است که تغییارات   بهبود، که

از میازان بارنادگی در   ثر أمتآبی خلی، گرگان مندان  ۀپهن

 .یستآبریز آن ن ۀیوو

   ساله یک ۀباز در گرگان خلیج مدت کوتاه تغییرات

 ۀپهنا مدت  کوتاهدر قسمت دوم این تحقیق به بررسی تغییرات 

هاای   نقشاه پرداختاه شاد.    2018آبی خلی، گرگان طی ساال  

در  2018آبی خلی، گرگان طی ساال   ۀپهنمدت  کوتاهتغییرات 

 ارائه شده است.  9 در شکل ،و روند تغییرات آن 8 شکل

مشهود اسات، میازان    9و  8های  طور که از شکل همان

آبی خلای، گرگاان منادان زیااد      ۀپهنمدت  کوتاهتغییرات 

از یک روند مشخصی طی سال پیاروی   ،نیست و همچنین

تواناد   که دلیل آن مای  داردمتعددی  های نوسان وکند  نمی

رات دبای  یا فصالی، تغی هاای   باارش  مانناد عوامل مختلفی 

ب در تابساتان    آورودی به آن، تبخیر از سحهای  رودخانه

بررسای   بارای و تغییرات فصلی تراز آب دریای خزر باشاد.  

آبای خلای،    ۀپهنا تغییارات   مقاادیر  ،تر ایان موواوع   دقیق

ماهانه و تاراز آب    رات میزان بارندگییگرگان در مقابل تغی

ترتیاب در   به و شده بررسی ساله یک ۀدوردریای خزر برای 

  نمایچ داده شده است. 11و  10های  شکل

 
 2019ـ 1999های  طی سالآبی و مقادیر بارش حوضه  ۀپهنتغییرات  ۀرابط. 7 شکل

 
 (2019ـ 2018) در سال آبی آبی خلیج گرگان و مقادیر مساحت بر حسب کیلومتر مربع ۀپهنتغییرات . 8شکل 
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  2019ـ 2018 سال آبی طیآبی خلیج گرگان  ۀپهنتغییرات . 9شکل 

 
  (2019ـ 2018) مدت سال آبی کوتاه ۀبازآبی و تراز سطح آب دریای خزر در  ۀپهنتغییرات  ۀرابط. 10 شکل

 
  (2019ـ 2018) مدت سال آبی کوتاه ۀبازآبی و مقادیر بارش حوضه در  ۀپهنتغییرات  ۀرابط. 11 شکل
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آبی خلای،   ۀپهندهد که  بررسی این نمودارها نشان می

همبست ی متوساحی باا    ماهه یکخیر أت ۀبازگرگان با یک 

مااه  که یداک ر مقادار باارش در   ی ا گونهبه  ،داردبارندگی 

خیر أتا  ۀبااز با یاک   ،مارس اتفاق افتاده است که به تب  آن

 بیشاترین آبی خلی، گرگان به  ۀپهنماهه در ماه آپریل  یک

رسایده اسات. در هماین     یادشاده مقدار خود در سال آبی 

وقاوع پیوساته   ه های فراوانی نیز در منحقه ب مقح  سیلاب

 است. 

 ،شود مشاهده می 10طور که در شکل  همان ،همچنین

هاای   سااله، در مااه   مادت یاک   کوتااه  ۀبازتراز سح  آب در 

 5فقط که بیشترین ید آن  داردنوسان جزئی  مختلف سال

، همبست ی قاوی  بلندمدت ۀدورخلاف  هب. استمتر  سانتی

شااود  آباای و تااراز آب اسااتنباط نماای ۀپهناابااین مقااادیر 

R2=0.09) ایان واقعیات اسات کاه      ۀدهند نشان(. این مهم

عوامل دی اری نیاز    ،علاوه بر تراز سح  آب و مقادیر بارش

آبی دخیل هستند کاه   ۀپهنبه صورت مووعی در تغییرات 

محلی و تبخیر از ساح ، از ایان عوامال    های  آورد رودخانه

 هستند.

 گیری نتیجه

 20آبی خلی، گرگاان طای    ۀپهننتای، این تحقیق نشان داد 

نزولی هماراه باوده و ایان روناد همچناان       سال اخیر با روند

شایب ایان    کام در ساوایل  ثیر أتا این  ،همچنین .ادامه دارد

ت غرباای آن بیشااتر مشااهود اساات. نتااای، مخلاای، در قساا

ای  های مااهواره  گیری از داده گرفته با بهره صورتهای  تحلیل

آبای خلای،   پهناۀ  مختلف گویای این امر است که تغییارات  

با تراز آب دریای خزر و مقدار باارش   تن اتن ی ۀرابحگرگان 

که این ی ا گونهها دارد. به  رودخانهمحلی و نیز تبخیر و آورد 

سح  آب  های ثیر نوسانأتتغییرات در درازمدت بیشتر تحت 

عوامال دی ار قاباال   ثیر أتاادریاای خازر اساات، هرمناد کاه     

ثیر أتا مادت   کوتااه نیسات. اماا در باازه زماانی      یپوشا  مشم

پارامترهای اقلیمای و هیادرولوژیکی بیشاتر مشاهود اسات.      

 ،ایان تاالاب و همچناین    بلندمادت مادیریت   بارای بنابراین 

این عوامال دقات    همۀباید به  ،جلوگیری از خشک شدن آن

های مارتبط باا ایان خلای، و محایط       کرد و در تمام فعالیت

ویژه تغییر تراز آب دریای خازر   هاطراف آن این موارد مهم و ب

این نکته وروری اسات   یادآوری ،در نظر گرفت. همچنین را

انتظار افازایچ   ،دریای خزر بلندمدت ۀتاریخچکه با توجه به 

افازایچ یجام و    ،آنبا   تسح  تراز آب دریاای خازر و باه    

کاه البتاه زماان     سح  آب خلی، گرگان دور از ذهن نیسات 

 .بیشتر دارد ۀمحالعدقیق آن نیاز به بررسی و 
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