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 2019تا  1989 یه زمانردو رخزر د یایدرسطح آب  یدما راتییروند تغ ارزیابی
 3، سعید موحدی2، احسان جهانیان1رضا ذاکری نژاد

 05/02/1400تاریخ ارسال:

 22/06/1400تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی              

 

 

 چکیده              
 یشناسانوسیاق یهایژگیسنجش و یاز شاخص ها یکیآزاد و دریای ها بعنوان  یآب در آبها یهیرو یدما ایسطح آب  یدما

 یخزر از داده ها دریایسطح آب  یدما یو مکان یزمان ییراتتغ یلتحل یبرادر این پژوهش  .شودیشناخته م یو هواشناس

 (SST)ارزیابی روند تغییرات دمایی سطح اب استفاده شد.  2019-1989 یزمان بازه  یط AVHRRدرجه( سنجنده  0.25)

سطح  یدما یداده ها یلتحل یجشد. نتا یهروزانه ته داده هایو سالانه از  یماهانه، فصل یدما یانگینمدریای خزر  با محاسبه 

 با 2010 سال و سال نیسردتر بعنوان وسیسلس درجه 1407 سالانه یدما نیانگیم با 2003 سال کهمی دهد،  نشان  ب آ

 یبخشهابر اساس نقشه های تهیه شده   .شود یم شناخته سال نیگرمتر بعنوان وسیسلس درجه 16.56 سالانه یدما نیانگیم

مناطق دارد، هر چند در  یهنسبت به بق یکمتر یدما یانیپهنه هاست و خزر م ینخزر، گرمتر یخصوصاً جنوب شرق ی،جنوب

در واقع نتایج دهد.  یدماها را نشان م ینکمتر یشمال هایکند و بخش یغلبه م یاییفصول و ماه ها، اثر عرض جغراف یبرخ

از نظر این وجود  بادارد.  یشیکاملاً افزا یخزر روند دریای در  SSTسالانه  یزمان ییراتتغنشان  دهنده ی این می باشد، که 

می  یشدماها افزا ،ه سمت جنوبب یاییعرض جغراف یزانا کاهش مبدما و  ینخزر کمتر دریای یشمال یخشهاب نیز،  یمکان

که بیانگر روند کاملا است.  یوسدرجه سلس 6/15حدود  دوره مورد مطالعه یطاین دریا آب  یهرو یدما یکل یانگینم  یابد.

فصل زمستان  ی،مکان ییراتحال از نظر تغ ینا می باشد. با های اخیرافزایشی تغییرات دمای سطح آب دریای خزر  در طی سال

 یشبا افزا یعنیدهد،  یعکس را نشان م کاملاً  ی و حالتنمی کند   یرویپ یاییعرض جغراف ییراتفصول از تغ یهرعکس بقب

بررسی تغییرات زمانی سالانه دمای رویه دریای خزر نشان می دهد که در طی این  .داد را نشان  یشدما افزا یایی،عرض جغراف

 دوره، به طور کلی دما افزایشی است. 

 سنجندهدمای سطح آب دریا، روند، دریای خزر، های کلیدی: واژه                  

 
 
 

 

 
 
 

 

                                                           
 ول()نویسنده مسئ Email: r.zakerinejad@geo.ui.ac.ir. ایراندانشگاه اصفهان، دانشکده جغرافیا، .  استادیار گروه جغرافیای طبیعی،  1

 

 :Email .دانشگاه اصفهان، ایران،دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی . کارشناسی ارشد آب و هواشناسی )سینوپتیک(، گروه جغرافیای طبیعی،  2

ehsanjahanian1915@gmail.com 

 
   Email: s.movahedi@geo.ui.ac.ir .دانشیار گروه جغرافیای طبیعی دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی دانشگاه اصفهان، ایران.  3

mailto:r.zakerinejad@geo.ui.ac.ir


نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران           

 1400شماره چهل و شش. زمستانسال دوازدهم. 
272 

 

 
 

مقدمه
تغییرات دمای سطحی در دریای ها و اثرات آن بر آب و 

هوای مناطق اطراف آنها همواره مورد توجه پژوهشگران بوده 

بفردی مانند حجم است. دریای خزر دارای ویژگی های منحصر 

و وسعت زیاد است که باعث می شود شناخت دقیق نحوه توزیع 

و تغییرات دمای سطحی در  ماه های مختلف به منظور پیش 

بینی ترسالی و خشکسالی ضروری و با اهمیت محسوب شود 

(8.) 

 دریایسطح آب  یدماتغییرات مطالعه  در یک پژوهش با

 یهایآنومال یزمان یکه همبستگ ،دندیرس جهینت نیخزر به ا

تا  1950سطح اب خزر در دوره  یدما یو تابستان یزمستان

و نوسانات اطلس  یشاخص نوسانات جنوب یبا فازها 2000

 2000تا  1982در دوره  نیهماهنگ است و علاوه بر ا یشمال

مشابه هم  یدر حالت کل اهیس یایسطح اب خزر با در یدما زین

 (Ginzburg et al., 2005)هستند 

سطح آب  یماهانه دما یاز داده ها ی دیگردر مطالعه ا

 ترانهیحوضه مد شیدرک روند گرما یبرا 4AVHRRسنجنده 

 نیا جینتا ،استفاده کردند 2007تا  1985 یدر سالها یغرب

 03/0  شیگرما نیانگیاز م یروند خط کیپژوهش نشان داد که 

 یبهار در تمام فصلروند در  نیا که درجه در سال وجود دارد

 & Lopez) رسد یم 06/0دارد و به مقدار  شیحوضه افزا

Camarasa., 2011) .  تغییرات زمانی و در پژوهش دیگر که به

مکانی دمای سطح آب جنوب غربی دریای خزر طی بازه زمانی 

ای با دقت های ماهوارهکارگیری دادهو با به 1982-2016

این تحقیقات  جینتا ه، کگرفت قرار یبررس مورد درجه25/0

 یدما به نسبت خزر یدما شیافزا آن بود که میزان انگریب

داد. در واقع  بررسی روند  نشان را بالاتری شدت ی،جهان یهاآب

های اکتبر تا ماه می ماهانه نشان داد که شدت افزایش بین ماه

 که شودیم دهید یزمان یالگوها در زین ییفضا یناهماهنگاست. 

 است یشمال و یمرکز ترقیعم یهابخش در شتریب
(Beyraghdar et al., 2017) 

 ییایبلندمدت و پو یروندها پژوهشگران همچنین به بررسی 

 آن ها جینتاپرداختند که  ایتالیا یاهایدر در SST5کوتاه مدت 

                                                           
4. Advanced Very Heigh Resulation Radiometer 
5. Sea Surface Temperture 
6. Indian Ocean sea surface temperature  

7. The National Oceanic and Atmospheric Administration  

 راتییتغ دمایی درپایش بلندمدت یروندها لیتحل که داد نشان

 (.(Picone et al., 2019  است موثر ییهوا و آب

 یاستفاده از داده ها مطالعاتی نیز بر روی دریای سرخ با

 یوهایو سنار ریاخ یروندهاجهت بررسی  IOSST6 یماهواره ا

 شیاز افزا یحاک آن ها جینتا انجام گرفت، که SST یرا برا ندهیآ

 (.Shaltour et al. 2019) دارد دماقابل توجه در روند 

(، تغییرات بلندمدت مقادیر 1398کاظمی و همکاران )

با  2017-1982ماهانه دمای سطح آب دریای خزر را طی دوره 

 دادآن ها نشان  جینتا ، کهبررسی کردند NOAA7داده های 

 یدماها یهایناهنجار اریمع انحراف و نیانگیم به توجه باکه 

 در آب سطح یدما راتییتغ ی دامنه نیشتریب ،سالانه متوسط

 بهار فصل لیاوا تا زمستان فصل اواخر در یشمال خزردریای 

 راتییتغ زانیم مشاهده شد که گرادیسانت درجه 6-8 از متجاوز

خزر  دریایسال و در مناطق مختلف  یماه ها یدر تمام

که در فصل تابستان از جنوب شرق  ینبوده به طور کنواختی

 -و در فصل زمستان گرادیدرجه سانت 1 -5/1خزر تا شمال شرق 

خزر  یشرقشرق تا شمال یمقدار در بخش ها نیشتریبهار با ب

 گراد محاسبه شد. یدرجه سانت 2از  شیتا ب یشمال

(، در پژوهشی که در 1399سلطانی و دهقانی قناتغستانی )

-ستمیاکوس و یجهان شیگرما بر آن اثر و یانرژ نیتام با رابطه

 دریای آب تراز راتییتغگزارش کردند که  دادند، انجام یآب یها

 عقب به رو  ی آنساحل خط در 97-91 یآب یها سال یط خزر

 در آب یسطح یدما سالانه نیانگیم نیهمچن است، ینینش

 صورت به بعد به یلادیم 1995 سال از هرمزگان استان سواحل

. است افتهی شیافزا آن از قبل یها سال به نسبت یدار یمعن

 بندرعباس در ایدر تراز سالانه نیانگیم یشیافزا روند نیهمچن

 به نسبت یدار یمعن صورت به بعد به یلادیم 2005 سال از

بی تغییرات دمایی ارزیایافته است.  شیافزا آن از قبل یها سال

صاویر ماهوره ای به دلیل دقت و سرعت بالای با استفاده از ت

پردازش از ضروریات اصلی این پژوهش محسوب می گردد.  در 

واقع هدف اصلی در این پژوهش با توجه به اهمیت تغییرات 

 -یمکان راتییتغ شیپادمایی دریای خزر در سال های اخیر  به 
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 سنجنده با استفاده ازسطح آب دریای خزر  یدما یزمان

AVHRR پرداخته شده است. 2019تا  1989 یه زمانردو رد 

 

  تحقیق روش
 منطقه مورد مطالعه 

دریای خزر که بزرگترین دریای بسته جهان شناخته می 

و  هیاز غرب به روس ه،یاز شمال به روس ران،یاز جنوب به اشود، 

ترکمنستان و  یهایو از شرق به جمهور جانیآذربا یجمهور

از  یخزر در گذشته بخش یای. درشودیقزاقستان محدود م

اطلس متصل  انوسیآرام را به اق انوسیبود که اق سیتت یایدر

درجه  10.5 یجنوب یشمال یدر راستا ایدر نیا .کردیم

درجه و  46. دریای خزر بین طولهای جغرافیایی دارد یدگیکش

دقیقه شرقی واقع شده است.  45درجه و  54دقیقه غربی تا  41

دقیقه  35درجه و  36همچنین از نظر عرض جغرافیایی بین 

طول آن دقیقه شمالی قرار گرفته است.  8درجه و  47جنوبی تا 

 435تا  196 نیو عرض آن ب لومتریک 1200تا  1030حدود 

سطح هزارکیلومتر مساحت دارد.  370و تقریباً  است لومتریک

آزاد  یهاایاز سطح در ترنیمتر پائ 28خزر در حدود  یایدر

  .(1)شکل است

تنها  کهیطورعمق است. بهکم اریبس ایدر نیا یقسمت شمال

قرار دارد و عمق  ایدر یشمال چهارمکیدر  ایدرصد آب در مین

رودخانه به  130متر است. حدود  5کمتر از  نیانگیطور مآن به

 ایبه در یها از شمال غربکه اکثر آن زندیریم ایدر نیا

طور که هر سال به استها رود ولگا آن نیبزرگتر. وندندیپیم

 . کندیخزر م دریایمکعب آب را وارد  لومتریک 241 نیانگیم

 

 
 محدوده دریای خزر )نگارنده( :(1شکل)

 

 

 داده های مورد استفاده

از آنجایی که هدف مورد مطالعه در این پژوهش بررسی 

وضعیت دمای رویه آب بر اساس داده های ماهواره ای، از متغیر 

SST  سنجندهAVHRR  برای رسیدن به این هدف استفاده

و به  NetCDFشد. داده های مورد بررسی در قالب فرمت 

ر صورت روزانه دریافت گردید. در ادامه محدوده آبهای پهنه خز

( استخراج گردید. 2019-1989دوره مورد مطالعه ) یتمام یبرا

وبسایت زیر برای تهیه داده های روزانه استفاده شد، 
(www.ncei.noaa.gov/thrdds/catalog.html ؛ قسمت)

http://www.ncei.noaa.gov/thrdds/catalog.html
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Marine and ocean ،OISST: Optimum Interpolation 

Sea/Surface Tempertures  و نهایتاً بخشOISST-V2.1-

AVHRR-Daily Files .گرفته شد 

 1989برای تهیه نقشه ها، ابتدا تصاویر تمامی روزها را از سال  

سپس محدوده خزر از پهنه آبهای جهان     2019تا  شد.  دانلود 

شد. نهایتاً در نرم افزار   رگیری با بکا ArcGIS 10.8برش داده 

امکانات مدل بیلدر اقدام به تهیه نقشههه های ماهانه، فصههلی و  

سهههالانه گردید، که در ادامه  سهههری زمانی داده ها نیز برای        

میانگین کل منطقه محاسههبه شههد. در پایان نیز  نقشههه های    

ماه های،  ماه سهههال میلادی که شهههامل  12توزیع مکانی برای 

ن، جولای، آگوسهههت و ژانویه، فوریه و مارس ، آوریل، می و جو

طی دوره ی مورد مطالعه  برای دریای سپتامبر به ترتیب و  در 

 (.3خزر تهیه  انتخاب گردید )شکل 

  نتایج
میانگین دمای سالانه محاسبه شده از تصاویر استخراج 

آورده شده است، دماهای کمتر  3شبرای  دریای خزر در شکل 

 درصد از وسعت دریای خزر را در  6/14درجه معادل  13از 

هزارکیلومتر مربع  41درجه حدود  14تا  13برگرفته، دمای 

 درصد از وسعت دریای خزر را پوشش می دهد، 5/10معادل 

 5/24هزارکیلومتر مربع معادل  98درجه حدود  15تا  14دمای 

 17تا  15درصد از وسعت دریای خزر را پوشش می دهد، دمای 

درصد از وسعت  18هزارکیلومتر مربع معادل  71درجه حدود 

درجه  17دریای خزر را پوشش می دهد، و دماهای بیشتر از 

ز وسعت درصد ا 5/32هزارکیلومتر مربع معادل  128حدود 

 (.4و3دریای خزر را پوشش می دهد )شکل های 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش تحقیق فلوچارت :(2شکل)  
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 (1989-2019میانگین دمای سالانه رویه آب دریای خزر ):(3شکل)
 

 
 (1989-2019درصد تغییرات دمای سالانه دریای خزر ) :(4شکل)

 

 ترین گرم عنوانبه  73/24فصل تابستان با میانگین دمای 

 عنوان به 99/6  دمای میانگین با زمستان فصل و سال فصل

فصل میانگین  . بیشینه دماشد شناخته سال فصل سردترین

 یشمال سواحلدرجه در  5/25تا  5/27حدود  تابستان با مقدار

می  مشاهده و تا حدودی کشور آذربایجان و ترکمنستان رانیا

کمینه دمایی این فصل بیشتر در سواحل شرقی خزر که . شود

منطق بر کشورهای قزاقستان و ترکمنستان می شود قرار دارد، 

 25تا  24سواحل کشور روسیه با ورودی رود ولگا دمای تقریبی 

در شمالی  زمستان فصل دمایی کمینه. درجه را پوشش می دهد

ترین قسمتهای دریای خزر واقع شده که هماهنگ با کشورهای 

قزاقستان و تا حد کمی کشور روسیه می شود، ورودی رودخانه 

درجه که  25تا  23اورال در همین بخش دیده می شود. دمای 

قسمتهای مرکزی رو به شمال دریای خزر را پوشش می دهد، 

سیه و بعد از آن قزاقستان و عمده این قسمت در کشور رو

آذربایجان می شود. سواحل ایرانی خزر در این فصل دماهای 

 از بعد که پاییز فصل درجه را نشان می دهد. در 5/27حدود 

 6/13میانگین دمایی  است سال سرد فصل دومین زمستان

تا  6/6درجه سلسیوس ثبت شده، نوسانات دمایی این فصل 

کمینه دمایی مثل حالت سالانه درجه سلسیوس است که  2/19

در شمال و بیشینه دمایی در جنوب دریای خزر است. میانگین 
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درجه سلسیوس است،  5/16کلی فصل بهار برای دریای خزر  

برعکس سه فصل قبلی در بهار کمینه دمایی در بخشهای 

درجه سلسیوس است  12تا  6مرکزی دیده می شود که حدود 

ستان، آذربایجان مشترک است. به و بین کشورهای روسیه، قزاق

درجه افزایش می یابد، اما بیشینه های  14سمت شمال دما تا 

درجه در جنوب شرقی دریای خزر مابین ایران و  19دمایی 

(.6و 5ترکمنستان دیده می شود )شکل های 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (1989-2019پراکندگی فصلی دمای رویه آب دریای خزر ) :(5شکل)
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 بررسی تغییرات زمانی دمای رویه خزر

در این پژوهش که بر اساس تغببرات دمایی ماهانه و 

همچنین تغییرات میانگین دمایی در سطح دریای خزر نتایج 

نشان می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما افزایشی 

درجه  07/14با میانگین دمای سالانه  2003است. سال 

با میانگین دمای  2010سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته  56/16لانه سا

 (. 7می شود )شکل 

 
 (1989-2019تغییرات میانگین سالانه دمای رویه دریای خزر ) :(7شکل)

 

 بررسی تغییرات دمای رویه خزر در فصول مختلف

بررسی تغییرات زمانی فصل بهار دمای رویه دریای خزر 

نشان می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما تا حدی 

درجه  4/23با میانگین دمای  1994افزایشی است. سال 

با میانگین دمای  2010سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته می شود  6/27

  (.8ل )شک

 

 
  (2019-1989تغییرات میانگین فصل بهار دمای رویه دریای خزر ) :(8)شکل
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بررسی تغییرات زمانی فصل تابستان دمای رویه دریای خزر 

نشان می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما تا حدی 

درجه  44/23با میانگین دمای  1984افزایشی است. سال 

با میانگین دمای   2010سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

ود گرمترین سال شناخته می ش بعنواندرجه سلسیوس  26/28

(. 9شکل)

 

 
  (2019-1989) خزر دریای هیرو یدما تابستان فصل نیانگیم راتییتغ :(9)شکل

بررسی تغییرات زمانی فصل پاییز دمای رویه دریای خزر 

نشان می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما تا حدی 

درجه  05/7با میانگین دمای  2016افزایشی است. سال 

با میانگین دمای  2010سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته می شود  84/11

 (. 10شکل)

 
  (1989-2019) خزر دریای هیرو یدما زییپا فصل نیانگیم راتییتغ :(10)شکل

بررسی تغییرات زمانی فصل زمستان دمای رویه دریای خزر 

نشان می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما تا حدی 

درجه  86/5با میانگین دمای  1987افزایشی است. سال 

با میانگین دمای   2004سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته می شود  09/8

 . (11 ل)شک
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(1989-2019تغییرات میانگین فصل زمستان دمای رویه دریای خزر) :(11شکل  

 

مکانی ماه های مختلف در دوره –بررسی تغییرات زمانی 

 ی مورد بررسی

بررسی تغییرات زمانی ماه ژانویه دمای رویه دریای خزر 

می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما تا حدی نشان 

درجه  18/6با میانگین دمای  2008کاهشی است. سال 

با میانگین دمای  2001سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته می شود.   63/8

ی در حالی که ماه فوریه در طی این دوره، به طور کلی دما تا حد

درجه  49/5با میانگین دمای   2008افزایشی است. سال 

با میانگین دمای   2004سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

 درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته می شود. 56/7

 نشان خزر دریای هیرو یدما مارس ماه یزمان راتییتغبررسی  

کلی دما تا افزایشی است.  طور به دوره، نیا یط در که دهد یم

درجه سلسیوس بعنوان  7/8با میانگین دمای 2004سال 

 گرمترین سال شناخته می شود.  

به طور کلی دما افزایشی است که  ،طی دوره ی ماه آوریل

درجه سلسیوس بعنوان 58/7با میانگین دمای  2003سال 

درجه  75/12با میانگین دمای. 2000سردترین سال و سال 

بعنوان گرمترین سال شناخته می شود،  همچنین در سلسیوس 

ماه می دمای رویه دریای خزر نشان می دهد که در طی این 

با میانگین  1992دوره، به طور کلی دما افزایشی است. سال 

درجه سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال  32/14دمای  

 بعنواندرجه سلسیوس  23/19با میانگین دمای  2012

 ل شناخته می شود. گرمترین سا

در ادامه بررسی های های ماهانه دمای سطح دریای خزر، ماه  

جون دمای رویه دریای خزر نشان می دهد که در طی این دوره، 

با میانگین دمای  2003به طور کلی دما افزایشی است. سال 

با  2019درجه سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال  12/20

رین سال گرمت بعنواندرجه سلسیوس  37/25میانگین دمای 

 شناخته می شود.

بررسی تغییرات زمانی ماه جولای دمای رویه دریای خزر  

نشان می دهد که در طی این دوره، به طور کلی دما افزایشی 

درجه سلسیوس  6/27با میانگین دمای  2010است. سال 

 بعنوان گرمترین سال شناخته می شود.

جه در 26/28با میانگین دمای  2010سال ، در ماه آگوست

 گرمترین سال شناخته می شود.  بعنوانسلسیوس 

ماه  شهربورروند تغییرات ماه سپتامبر که در واقع مصادف با  

محسوب می شود به صورت  افزایشی بوده به طوری که سال 

درجه سلسیوس بعنوان  206/25با میانگین دمای  2017

 گرمترین سال شناخته می شود. 

خزر نشان می دهد که در  در  ماه اکتبر دمای رویه دریای

طی این دوره، به طور کلی دما افزایشی  به صورتی که سال 

درجه سلسیوس بعنوان سردترین  58/7با میانگین دمای  2003

درجه سلسیوس  03/20با میانگین دمای  2012سال و سال 

 بعنوان گرمترین سال شناخته می شود. 

یای خزر در ادامه  بررسی  دماهای ماهانه دمای سطحی در

در ماه نوامبر،  دمای رویه دریای خزر نشان می دهد که در طی 

این دوره، به طور کلی دما افزایشی است به اینصورت که سال 

درجه سلسیوس بعنوان  36/11با میانگین دمای  2011



نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران           

 1400شماره چهل و شش. زمستانسال دوازدهم. 
280 

 

 
 

درجه  03/15با میانگین دمای   2006سردترین سال و سال 

  سلسیوس بعنوان گرمترین سال شناخته می شود

و در انتها بررسی تغییرات زمانی ماه دسامبر منطقه مورد 

مطالعه طی این دوره مورد ارزیابی، به طور کلی دما تاحدی 

 05/7با میانگین دمای   2016کاهشی است به طوریکه سال 

با میانگین  2010درجه سلسیوس بعنوان سردترین سال و سال 

شناخته درجه سلسیوس بعنوان گرمترین سال  84/11دمای  

 (.13و  12های   می شود )شکل
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 دریای خزر میانگین دمای رویه آب ماه های مختلف :(12شکل)
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نمودارهای روند تغییرات دمای دمای رویه آب ماه های مختلف :(13شکل) دما می باشد( دریای خزر ) محورهای عمودی در تمامی نمودارها   
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 دریای خزر ) محورهای عمودی در تمامی نمودارها دما می باشد( نمودارهای روند تغییرات دمای دمای رویه آب ماه های مختلف :(13شکل)ادامه 
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رتابستان دریای خز فصلروند                      روند فصل بهار دریای خزر   

         

                             

 زمستان دریای خزرفصل روند                                                          پاییز دریای خزرفصل روند             

 )محور عمودی دما و افقی دوره ی زمانی( (1989-2019)در فصول مختلف تغییرات روند سالانه دریای خزر   :(14شکل)

 

دهد نشان می نیز تغییرات زمانی دمای رویه آبنمودار روند 

و با روند  در هر چهار فصل افزایشی دریای خزرکه در محدوده 

 (.14)شکلآرامی می باشد 
 

  یریگجهینتو  بحث

( یکی از متغیرهای اصلی که در ایجاد SSTدمای سطح آب )

که شود. ازآنجاییتبادلات انرژی در سطح دریا شناخته می

ها ظرفیت گرمایی بالایی دارند، بنابراین نقش دریاها و اقیانوس

کنند. از طرفی باید مهمی هم در سیستم اقلیم جهانی بازی می

 اشاره کرد که شرایط جوی و تغییرات آن وابستگی زیادی به

شرایط اقیانوسی و دریایی و خصوصاً دمای رویه آب دارد. نتیجتاً 

هرگونه بررسی بر روی وضعیت اقلیمی، باعث شناخت تغییرات 

شود. با توجه به اینکه کشور ایران از دمای سطحی آب نیز می

شده است و نقش مؤثری که ها احاطهشمال و جنوب توسط آب

اقلیم دارد، بررسی  ها و خصوصاً دمای سطحی آن براین آب

بنابراین تغییرات زمانی و مکانی ؛ شودوضعیت آن دوچندان می

دمای رویه خزر در مرحله اول مدنظر قرار گرفت و در ادامه 

فارس های آزاد در جنوب خصوصاً خلیجرابطه آن با تغییرات آب

و  یزمان ییراتتغدر پژوهش حاضر . و دریای عمان بررسی شد

درجه( سنجنده  25/0) یخزر از داده ها دریایسطح آب  یدما یمکان

AVHRR بررسی قرار گرفتمورد   2019-1989 یبازه زمان یط. 

 یاخته ای داده های روی بر گرفته صورت های بعد از بررسی

 داد، نشان تحلیل نتایج بررسی مورد رویه ی آب منطقه دمای

 62/15 آب در دریای خزر سالانه دمای ای ن یاختهمیانگی که

است که با نتایج دیگر تحقیقات در دمای سطح  سلسیوس درجه

 ;Beyraghdar et al., 2019 آب خزر نزدیک می باشد 

Hoegh- & Bruno 2019; Khoshakhlagh et al., 2019; 

Picone et al., 2019)  
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شده برای دریای  رویه آب تهیه دمای سالانه نقشه اساس بر 

مایی را نشان می دهد که حدود بخشهای شمالی کمینه د خزر،

درجه سلسیوس است و منطقه بر مرزهای کشور 8/12-تا  11

درجه سلسیوس در  15تا  8/12قزاقستان می شود. دماهای 

بخش های مرکزی دریای خزر قرار گرفته که از غرب به کشور 

روسیه و از شرق به کشور قزاقستان محدوده می شود. اما 

ب خزر و ترکمنستان در شرق خزر مرزهای کشور آذربایجان غر

درجه را نشان می دهد. گرم ترین بخش های  18تا  15دماهای 

آب رویه خزر نیز با سواحل ایران محدوده شده که حداکثر تا 

های درجه سلسیوس می رسد. در ادامه نقشه 5/19دمای 

میانگین ماهانه، فصلی و سالانه برای هر دو پهنه آبی ترسیم و 

ها نیز در قالب نمودارها ایجاد شدند. ازنظر ی آنتغییرات زمان

باشد که درجه سلسیوس می 7/13دمایی میانگین سالانه دما 

 بیشترین دماها در ساحل شرقی خزر قرار دارند

های جنوبی، خصوصاً جنوب بخش ازنظر مکانی دمای رویه آب

هاست و خزر میانی دمای کمترین ترین پهنهشرقی خزر، گرم

دهد، هرچند در برخی فصول و نسبت به بقیه مناطق نشان می

های شمالی کند و بخشها، اثر عرض جغرافیایی غلبه میماه

دهد. شایان ذکر هست که افزایش کمترین دماها را نشان می

ای خزر که با افزایش تبخیر و همچنین دمای سطحی آب دری

به دلیل خشکسالی اخیر بخصوص رودخانه ولگا که تامین کننده 

 Frolov)درصد ورودی این دریا محسوب می گردد  70بیش از 

 2002 یسالها یانجام شده ط یمتریآلت یها یبررس(.  2003

 یخزر را نشان م دریایدر تراز آب  یروند کاهش کی 2015تا 

تراز آب در سطح  شیاز افزا عتریبرابر سر 20دهد که نرخ آن 

 (.Chen  et al., 2017). است یجهان

که پهنه آبی  ها و نمودارها نشان دادنتایج بررسی این نقشه

خزر در شمال کشور ازنظر سالانه روندی کاملاً افزایشی دارد. 

های شمالی گفته شود که بخشحال ازنظر مکانی باید بااین

دریای خزر کمترین دما و با کاهش میزان عرض جغرافیایی به 

سمت جنوب دماها افزایش دارد و میانگین کلی دمای رویه آب 

درجه سلسیوس است.  6/15سال موردبررسی حدود  30طی 

ترین فصل سال خودنمایی عنوان گرمفصل تابستان که به

توان ، همین حالت را دقیقاً میکند تا حدی افزایشی استمی

اما ؛ برای سردترین فصل سال یعنی زمستان هم مشاهده کرد

شدت افزایشی بودن دما در فصل تابستان نسبت به بقیه فصول 

بیشتر است ازنظر فصلی هم مانند خزر کاملاً دماها روندی 

حال ازنظر تغییرات مکانی فصل دهد، بااینافزایشی را نشان می

عکس بقیه فصول از تغییرات عرض جغرافیایی پیروی زمستان بر

دهد، یعنی با افزایش کند و کاملاً حالتی عکس را نشان مینمی

دهد.عرض جغرافیایی دما افزایش را نشان می
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Abstract 

Water surface temperature or surface temperature in open waters and seas is known as one of the indicators 

for measuring oceanographic and meteorological features. In this study, to analyze the spatio-temporal Sea 

Surface Temperature (SST) of the Caspian Sea, the AVHRR data (0.25 Degree) were selected for the period 

from 1989 to 2019. Evaluation of the trend of temperature changes in the Caspian. Sea water level was prepared 

by calculating the average monthly, seasonal and annual temperatures from daily data. 

The results of data analysis of SST show that 2003 with an average annual temperature of 14.7 degrees Celsius 

as the coldest year and 2010 with an average annual temperature of 16.56 degrees Celsius as the warmest year. 

Average monthly, seasonal and annual temperatures were obtained from the daily data. The results indicated 

that the southern parts, especially the southeastern Caspian Sea, are the warmest regions and the middle 

Caspian Sea has a lower temperature than the other regions, although in some seasons and months, the effect 

of latitude prevails and the northern parts show the lowest temperatures. The annual time series of SST in the 

Caspian Sea have a completely increasing trend. However, from a spatial point of view, it should be said that 

the northern parts of the Caspian Sea have the lowest temperature and the temperatures increase with 

decreasing latitude to the south. The overall average surface temperature over the 30 years is about 15.6 degrees 

Celsius. The result also indicated that SST of the Caspian Sea it is completely increasing in terms of annuals, 

and in terms of seasonality and the temperatures show an increasing trend. And it shows the exact state of the 

image, that is, the temperature increases with increasing latitude. 
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Abstract 

Water surface temperature or surface temperature in open waters and seas 

is known as one of the indicators for measuring oceanographic and 

meteorological features. In this study, to analyze the spatio-temporal Sea 

Surface Temperature (SST) of the Caspian Sea, the AVHRR data (0.25 

Degree) were selected for the period from 1989 to 2019. Evaluation of the 

trend of temperature changes in the Caspian Sea water level was prepared 

by calculating the average monthly, seasonal and annual temperatures 

from daily data. 

The results of data analysis of SST show that 2003 with an average annual 

temperature of 14.7 degrees Celsius as the coldest year and 2010 with an 

average annual temperature of 16.56 degrees Celsius as the warmest year. 

Average monthly, seasonal and annual temperatures were obtained from 

the daily data. The results indicated that the southern parts, especially the 

southeastern Caspian Sea, are the warmest regions and the middle Caspian 

Sea has a lower temperature than the other regions, although in some 

seasons and months, the effect of latitude prevails and the northern parts 

show the lowest temperatures. The annual time series of SST in the 

Caspian Sea have a completely increasing trend. However, from a spatial 

point of view, it should be said that the northern parts of the Caspian Sea 

have the lowest temperature and the temperatures increase with 

decreasing latitude to the south. The overall average surface temperature 

over the 30 years is about 15.6 degrees Celsius. The result also indicated 

that SST of the Caspian Sea it is completely increasing in terms of 

annuals, and in terms of seasonality and the temperatures show an 

increasing trend. And it shows the exact state of the image, that is, the 

temperature increases with increasing latitude. 
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1. Introduction 

Changes in surface temperature in lakes and its effects on the climate of the surrounding areas is always 

interest to many researchers in recent years. The Caspian Sea has unique features such as large volume 

and area, which makes it important to know exactly how the surface temperature is distributed and 

changes at different times. Many Studies show that climate change and global warming also affect 

fishing tourism, maritime transport of aquatic resources and water quality.  In this study, due to the 

importance of temperature changes, the spatial-temporal changes in water temperature of the Caspian 

Sea using the AVHRR sensor in the period 1989 to 2019 have been studied. 

2. Materials and Methods 

Since the purpose of this study was to investigate the water surface temperature (SST) based on satellite 

data, the SST variable of AVHRR sensor was used to achieve this goal. The data were received in 

NetCDF format on a daily basis. The Caspian Sea was extracted for all 30 years (from 1989 to 2019). 

The following website was selected for daily data, (www.ncei.noaa.gov/thrdds/catalog.html). The 

Marine and Ocean section, OISST: Optimum Interpolation Sea / Surface Temperatures, and finally the 

OISST-V2.1-AVHRR-Daily Files section were taken. To prepare the maps, in first, all days from 1989 

to 2019 were downloaded. Then the Caspian region has been clipped from the world's waters. Finally, 

in ArcGIS 10.8 software by using the builder model tools, monthly, seasonal and annual maps were 

prepared.  In this research also the time series of data was calculated for the average of the whole region. 

At the end, spatial maps were prepared for the twelve months of the years, and also for four seasons 

and the studied years for the Caspian Sea 

3. Results 

The results in this study show that 2003 with an average annual temperature of 14.7 degrees Celsius as 

the coldest year and 2010 with an average annual temperature of 16.56 degrees Celsius as the warmest 

year. The results also indicated that the southern parts, especially the southeastern Caspian Sea, are the 

warmest regions and the middle Caspian Sea has a lower temperature than the other regions, although 

in some seasons and months, the effect of latitude prevails and the northern parts show the lowest 

temperatures. 

4. Discussion and Conclusion 

The average annual temperature calculated from the images extracted for the Caspian Sea has been 

estimated. According to our results, 14 to 15 degrees Celsius consist of 24.5% of the Caspian Sea, 15 - 

17 degrees Celsius, 18% of the Caspian Sea, and temperatures higher than 17 degrees, around to 32.5% 

of our study area. The temperature of the Caspian Sea surface in January, shows that during the period 

of our study, the temperature is generally somewhat decreasing. In fact, 2008 is the coldest year with 

an average temperature of 6.18 degrees Celsius and 2001 is the warmest year with an average 

temperature of 8.63 degrees Celsius. While in February during of our study, the temperature is generally 

somewhat has been rising. In fact, 2008 is the coldest year with an average temperature of 5.49 degrees 

Celsius and 2004, is the warmest year with an average temperature of 7.56 degrees Celsius. 
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