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3*نژادميثم طولابي

4زهرا زارعي چقابلكي

 چكيده

اقيانوسي انسو، به عنوان يك عامل تأثيرگذار در شرايط هيدرولوژيكي- اين پژوهش با هدف بررسي تأثير الگوي جوي

ا در اين راستا ابـتدا داده.ه استرود به انجام رسـيد كـشكان لگوي نوسان جـنوبي از سايت دانشگاه هاي مربوط بـه

East Angeliaرود نيز از منابع كشكانيههاي مربوط به دبي سالانو داده2010 تا 1984 آمارييهراي دورـب

شـزيرب اس.دـط گردآوري تـسپس با سـتفاده از درصد99/0داري طح حداقل معنيـحليل همبستگي پيرسون در

)p_value=0.01 (و سالانه تحليل گرديدهارتباط داد همچنين براي ارزيابي اثر فازهاي. هاي مذكور، به صورت ماهانه

و گرم اين الگوي كلان مقياس جوي، داده و با اجراي سرد هاي دبي سالانه بر اساس فازهاي مذكور ماهانه تفكيك شده

شده در فازهاي دبي سالان دار بودن تفاوت داده مستقل، معنييهدو طرف t_studenآزمون  و سرد انسو، بررسي .هاي گرم

و رابط در نهايت با استفاده از تحليل نقشه نتايج. ها، مورد واكاوي قرار گرفت جوي بين داهيههاي سينوپتيك، علت

و معني مي گوياي همبستگي قوي و دسامبر با شاخص انسو .باشد دار دبي كشكان رود در طي سه ماه اكتبر، نوامبر

ن يهحوضيههاي پاييزد بارشـ درص26 حدودافزايشيهدهندهاي سينوپتيك نشان تايج حاصل از تحليل نقشههمچنين

،)لانينا(ولي در طي فاز سرد.، نسبت به بلندمدت است)ال نينو( هاي با حاكميت فاز گرم انسو رود در سال كشكان

ك5/10 مورد مطالعه حدوديههاي پاييزه در منطق بارش  مستقلtاجراي آزمون. متر از حالت نرمال بوده است درصد

35رود كشكانيههاي همراه با فاز گرم انسو، متوسط دبي سالان دوطرفه بر روي دبي سالانه نشان داد كه طي سال

.هايي است كه فاز سرد انسو يعني لانينا حاكم بوده است درصد بالاتر از سال

.رود ي؛ النينو؛ لانينا؛ كشكانشاخص نوسان جنوبي؛ دب:واژگان كليدي

.شناسي دانشگاه لرستان، لرستان، ايران استاديار اقليم-1
اق-2 .، ايرانشناسي دانشگاه خوارزمي تهرانليم استاديار
  Email:meysam.toulabi@gmail.com ). ده مسئولنويسن(شناسي دانشگاه خوارزمي تهران، تهران، ايران دانشجوي دكتري اقليم-3

.شناسي دانشگاه لرستان، لرستان، ايران دانشجوي دكتري اقليم-4
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 مقدمه

. اقيانوسي هستند- زمين تحت تأثير تغييرات الگوهـاي بزرگ مقياس گردش جوييهتغييرات فصلي اقليم كر

به اقليم در مقياس جهانييهدهندي انسو يكي از مهمترين عوامل تغييرهپديد وجود آوردن است كه با

و لانينا تغيپديده قويدل( آوردزماني مكاني بارش به وجود مي يراتـي را در اقلـيم مخـصوصاً توزيـعهاي النينو

هممهم1 انسويه پديد).71: 1383، رحيمي ويهكنش پيچيد ترين بر و جو است از تركيب دو واژه اقيانوس

ال) Southern Oscillation(و نوسان جنوبي)ELnino(ال نينو  و نوسان نينو مؤلفه گرفته شده كه اقيانوسي

 شود مي2و سبب تغييرات اقليمي جهاني در مقياس بين سالانه اتمسفري اين پديده استيهجنوبي مؤلف

و همكاران( و سرد شدن دماي سطح آب ). 338: 3،2011بيرتزاوغلو و تغييرات فشار) النينو(اين پديده با گرم

و غربي اقي) نوسان جنوبي(سطح دريا ) كه كانون اصلي پديده انسو است(انوس آرام استوايي در امتداد شرقي

و هواي جهان تأثير و بيش بر آب و كم فاز گرم انسو را ). 120: 4،1999ساريكواتس( گذاردمي در ارتباط است

و فاز سرد آن را لانينا گويند و بارشي قابل ملاحظه. النينو در انسو اين توانايي را دارد كه تغييرات دمايي  اي را

و هواي منطقه تحميل نمايد از. نواحي بسيار دورتر از كانون فعاليت خود، بر آب و هوايي ناشي تغييرات آب

و هوايي درون مهم) جابجايي فصول اقليمي هر منطقه( انسو بعد از تغييرات اقليمي فصلي ترين تغييرات آب

).210: 5،1997بروما(آيند سالي در هر منطقه به حساب مي

با انسو به عنوان يكييهپديد و هواي مناطق مختلف زمين،  از سازوكارهاي اصلي تغييرات درون سالي آب

و هوايي به طور قابل توجهي در مناطق مختلف تأثيرگذار است : 1387السادات، ناظم( ايجاد ناهنجارهاي آب

درن متعددي كوشيدهالذا محقق). 265 و مقياساند تا با تبيين ارتباط بين دبي سالانه هاي زماني مختلف

هاي اقيانوسي انسو، بتوانند سيستمي پيش هشدار مبتني بر اين سيگنال اقليمي براي دبي-جوييهپديد

و برنامه هاي زماني با ميزان حداقل قابل پيش حداقلي ارائه بدهند تا بر اساس آن دوره از اين. ريزي باشد بيني

ه توان به تحقيق مطالعات مي و دويهدربار) 2000( مكارانهايداي نفوذ شاخص نوسان اطلس شمالي در

و فرات اشاره كرديهرودخان و دماييهنتايج مطالع. دجله آنها نشان داد كه به طور كلي شرايط بارش

و هوايي بر روي رودخان) دسامبر تا مارس( زمستانه در تركيه ويهتحت تأثير تغييرات درون سالي آب دجله

ع و اين تغييرات با شاخصيهكنندنوان يك منبع تأمينفرات به و عراق است آب در مناطق تركيه، سوريه

NAOو هاي انجام شده بر روي سريو اقيانوس اطلس در ارتباط است؛ همانطور كه بررسي هاي زماني بارش

 
1- Elnino/Southern Oscillation (ENSO) 
2- Interannual 
3- Bezirtzoglou et al, 
4- Sari Kovats 
5- Bouma 
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دهـدماي ترك ش1980يهيه ارتباط روند كاهشي در طول ان را تأييد در آن زمNAOاخصـ با فاز مثبت

و زهرايي. كندمي و بيلان، با استفاده از سيگنال)2004( كارآموز هاي برفي، جريان هاي بزرگ مقياس اقليمي

كه. كردند بيني مربوط به ايالت آريزونا را پيش1سالتيهفصلي مربوط به رودخان نتايج تحقيق آنها نشان داد

و جريان رودخانه در اينسهـاي بـزرگ مقيـاارتباط تنگاتنگي بين سيگنال و سطح پوشش برف اقليمي

و همكاران. حوضه وجود دارد و- در تحقيقي با عنوان اثر ال نينو،)2005(2توين  نوسان جنوبي در تعادل آب

 هايناهنجاري انسويهمي سي سي پي، نتيجه گرفتند كه در هنگام رخداد پديديهرودخانيهجريان در حوض

ويه داخل حوضقابل توجهي در مي سي سي پي رخ داده است؛ اما اين الگوهاي هيدرولوژيكي با فصل، محل

و همكاران.باشند متفاوت ميENSOفاز  نوسانات جنوبي با هيدرولوژي-ارتباط ال نينو،)2009(3آبتيو

رايه رودخانيهحوض لاو به اين نتيجه رسيدند كه بررسينيل آبي و جريان بالا در و سالبارش هاي نينا

هاي ال ترين سال مربوط به يكي از قوي1892- 1888قحطي بزرگ اتيوپي. دهدخشك در ال نينو رخ مي

و همكاران.ه استدنينو بو  2008 تا 1950طي دوره5سنيه، نشان دادند كه جريان رودخان)2011(4ماسي

) NAO(ن تغييرات شاخص نوسان اطلس شمالي با مقايسه ميا. بوده است داري برخورداراز روند افزايشي معني

و جريان سالانه نتيجه گرفتند كهNAOو تشخيص روند بسيار مشابه6سنيهسالان هاي جريانو ناهنجاري

و تأثير علايم احتمالي وجوديهشناختى اين منطقه رابطو فرآيند آبNAOميان  بر دبي NAOدارد

چاد به اينيه، با بررسي تغييرات سطح اساس درياچ)2014( كارانو هم7اوكونكو. سن قوي استيهرودخان

و همكاران8وارد. انسو استيه درصد از تغييرات سطح اساس مربوط به پديد31نتيجه رسيدند كه تنها 

هاي سالانه در مقياس جهاني دريافتند، در مناطقي كه هر ساله پذيري سيلبا بررسي حساسيت) 2014(

مي اين سيلاند،درگير سيل و در مواقع ال نينو كاهش پيدا كنند؛ يعني در مواقع شاخص ها با لانينا تشديد

مي3سيل در اين مناطق ENSOمثبت  .افتد برابر بيشتر از حالت عادي اتفاق

در ايران نيز تحقيقاتي در اين زمينه به صورت موردي صورت پذيرفته كه چند نمونه از آنها در ادامه ذكر

:تشده اس

1- Salt 
2- Twein et al., 
3- Abtew et al., 
4- Massei et al., 
5- Sen River 
6- Sen 
7- Okonkwo 
8- Ward 
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و همكارانقرباني و دما با دبي متوسطيه، ارتباط بين پديد)1385( زاده خرازي  انسو، بارش، سطح برف

و دريافتند ارتباط بينيهكارون در ايستگاه هيدرومتري پل شالو در حوضيهرودخان  كارون را بررسي نموده

و دما با دبي متوسط رودخانه معني و بارش با دار نيست؛ اما ارتبشاخص انسو اط بين سطح پوشيده از برف

و منطقي استدبي متوسط رودخانه معني و همكاران. دار در،)1386(حق نگهدار  با بررسي حقيقي ديگرتنيز

و شدت وقوع ENSOيهتأثير پديد  فروردين،-اسفنديهدر دور) بزرگي× احتمال(AMF بر احتمال، بزرگي

و ال نينو در حوضهيه به اين نتيجه رسيدند كه با وقوع پديدAMF وقوعيهترين دوربه عنوان مهم هاي دز

و فروردين، احتمال وقوع مقادير كارون براي ماه . بيشتر از متوسط حالت خنثي وجود داردAMFهاي اسفند

ينا در حالت ال نينو بيش از لانAMFهمچنين، شدت تغييرات. لانينا برعكس استيهاين امر در مورد پديد

و همكاران.است استان آذربايجان غربي شامليه، تأثير انسو بر ميزان آبدهي چهار رودخان)1388( حيدري

و نازلوچاي، سيمينه نتايج. را مطالعه نمودند2000 تا 1950 آمارييهاب كوچك طي دورزرود، مهابادچاي

دريهنشان داد وقوع پديد و لانينا ت70النينو و كاهش ميان درصد موارد به  دبييهرتيب باعث افزايش

ميرودخانه و در دوران لانينا. شودها همچنين احتمال وقوع خشكسالي هيدرولوژيكي در دوران النينو كمتر

با)1390(انصاري. بيشتر از دوران پايه است ويهي بر تغييرات دبي رودخانبررسي اثر نوسانات اقليم،  كاجو

دراثرات آن بر كشاورزي منطقه و بلوچستان باهوكلات يهبه اين نتيجه رسيد كه رابط استان سيستان

و دبي رودخانه وجود داشته است و كشاورزييهرابط. معناداري بين نوسانات عناصر اقليمي سطح( بين دبي

و توليد سالانه و كشاورزي. معناداري استيهنيز رابط) زير كشت سطح زير( بين نوسانات عناصر اقليمي

و توليد سالانه و همكاران. اي وجود ندارد گونه رابطههيچ) كشت هاي كارون جريان رودخانه،)1391(فتاحي

هاي نتايج تحقيق نشان داد كه سيگنال. كردندبيني عصبي مصنوعي پيشيهشمالي را با استفاده از شبك

ENSO در ناحيه NINO2 وNINO3و به عنوان موثرترين سيگنال بر تغييرات جريان رودخانه هاي ارمند

و براي پيش آگاهي از وضعيت دبي رودخانه ميبازفت هستند هاي فوق توان از سيگنالهاي كارون شمالي

و همكاران.استفاده كرد با)1392(يزداني هاي شهرستان ساوه رودخانه انسو بر آبدهييهبررسي تأثير پديد،

دريهنتيجه گرفتند كه وقوع پديد و لانينا و كاهش ميانه دبي70النينو  درصد موارد به ترتيب باعث افزايش

ميرودخانه ه. شودها الـهمچنين احتمال وقوع خشكسالي و در دوران لانينا يدرولوژيكي در دوران نينو كمتر

م و همكارانخد.باشديـبيشتر از دوران پايه و SOIهاي پيوند از دور، با بررسي ارتباط شاخص)1392( اقلي

NAOهاي ميمه، فريدن، كه بارندگي ايستگاهدتنـرود نتيجه گرفخيز زايندهـآبيهخشكسالي حوض با
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و كوهرنگ همبستگي منفي معنيفريدون باشهر، داران، چادگان  هاي دارد، در حالي كه ايستگاهSOIعلايم داري

و فريدون . دارندNAOداري با علايم همبستگي منفي معني شهرشهرضا

و هواشناسي مطرح هايي كه عموماً توسط دستبا توجه به مطالب ذكر شده، يكي از سؤال اندركاران مسائل آب

و در مقياس كوچكمي  آبخيز اثراتييهتر در سطح يك حوضشود اين است كه آيا اين پديده در كشور ما

ميدارد و تغييرات معنييهتوان ارتباطي بين پديد يا نه؟ آيا ها پيدا كرد؟ دار جريانات سطحي رودخانه انسو

و اطلاعات آمارييههايي مطالعبا هدف رسيدن به پاسخ چنين پرسش حاضر انجام گرفت تا در حد امكانات

و ارتباط آن با آبدهي رودخان پريهموجود به بررسي اثر انسو .داخته شود كشكان

هاو روشمواد

 مورد مطالعهيهموقعيت جغرافيايي منطق

 جغرافيايي هاي آبريز كرخه است كه از طول آبخيز كشكان از زيرحوضهيه ما حوضيه مورد مطالعيهمنطق

و از عرض جغرافيايييه درج49 تا °47 ′10 . شمالي گسترده شده استيهدرج 34°3′ تا 33°2′ شرقي

مي9560حوضه بيش از يك سوم خاك استان لرستان يعني حدود اين كه كيلومتر مربع را در بر گيرد

و پلدختر داخل آن قرار دارند هاي خرم شهرستان  اي استان لرستان،سازمان آب منطقه( آباد، كوهدشت، الشتر

و زاگرس واقع شده است،يهمورد مطالعه در منطقيهبا توجه به اينكه حوض). 1390  توپوگرافيِ كوهستاني

و بر حجم بنابراين با وجود ارتفاعات، بارندگي. پرشيب دارد ها به سرعت به جريانات سطحي تبديل شده

و در پي آن سيلابرواناب ميها افزوده شده و همكاران،( افتدهاي خطرناكي در اين حوضه به راه كرمي

شه25اين رودخانه در ). 101: 1389  سيمرهيهر پلدختر در محل پل گاوميشان با رودخان كيلومتري جنوب

و رودخان مييهتلاقي پيدا كرده  هاي هاي آن در تأمين آب كشاورزي شهرستان سرشاخه. دهندكرخه را تشكيل

و پلدختر نقش بسيار مهمي دارد؛ به طوري كه حدود الشتر، خرم  درصد از اراضي كشاورزي شهرستان82آباد

مييهانپلدختر، توسط رودخ و طولابي( شود كشكان تأمين  ). 121: 1394نژاد، ناصرزاده

 مشخصات ايستگاه هيدرومتري كشكان پلدختر)1(جدول

(Km2) حوضه مساحت ايستگاه ارتفاع جغرافيايي عرض جغرافيايي طول رود ايستگاه

 9560 43/479/33650 كشكان پلدختر كشكان
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 رود كشكانيه موقعيت جغرافيايي حوض)1(شكل

و داده كشكانيههاي مربوط به دبي سالان در اين تحقيق از دو دسته داده شامل داده هاي مربوط به الگوي رود

 ساله از سال27زمانييهرود در بازهاي دبي كشكان داده.پيوند از دور نوسان جنوبي استفاده شده است

.اي استان لرستان اخذ گرديد از سازمان آب منطقه در ايستگاه هيدرومتري كشكان پلدختر2010 تا 1984

وSLP(1(هاي مربوط به شاخص نوسان جنوبي شامل فشار سطح دريا همچنين داده  در دو ايستگاه تاهيتي

و جونز.2داخذ گردي East Angeliaداروين از تارنماي دانشگاه يه براي محاسب3در اين مركز از روش روپسكي

.ه است استفاده شدSOIشاخص

 شاخص نوسان جنوبي عبارت است از اختلاف فشار سطح دريا بين دو ايستگاه تاهيتي واقع در شرق اقيانوس

و جزاير داروين در شمال استراليا واقع در غرب اقيانوس آرام كه از رابط مييهآرام جنوبي :آيد زير به دست

)1(يهرابط
MSD
SDSTSOI )−=

و، SOI شاخص نوسان جنوبي دارد شدهـفشار استان: به ترتيب عبارتند ازSDو ST كه شاخص نوسان جنوبي

ميعيت ايستگاهـسطح دريا در موق و داروين كه به صورت زير محاسبه :شوندهاي تاهيتي

1- Sea Level Pressure(SLP). 
2- http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/soi/. 
3- Ropelewski and Jones (1987)  
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SDT)2(يهرابط
SLPMeanTahititiSLPActualTahiST −=

SDD)3(يهرابط
SLPMeanDarwininSLPActualDarwSD −=

و به ترSDDو SDTدر روابط فوق تيب عبارتند از انحراف معيار فشار سطح دريا براي دو ايستگاه تاهيتي

:1داوروين

)4(يهرابط

)5(يهرابط

و در نهايت عبارت است از تعداد ماهNدر اين روابط  نيز عبارت)1(يه در رابطMSDهاي دوره آماري

و داروين در بلندمدت دريا بين دو ايسيهاست از انحراف معيار ماهان .تگاه تاهيتي

)6(يهرابط

 مثبت باشد، يعني ميزان فشار تاهيتي بالاتر از فشار داروين باشد، SOIدر صورتي كه مقدار عددي شاخص

و در صورتي كه ميزان فشار سطح دريا در مو عيت داروين بالاتر باشد، مقدارقفاز سرد يا لانينا حاكم بوده

و فاز گرم يا النينو حاكم است منSOIعددي شاخص   ). 141:1391عليجاني،( في شده

و هوايي درون ساليبراي تحليل ارتباط بين شاخص نوسان جنوبي به عنوان مهم  ترين عوامل تغييرات آب

آب( از تحليل همبستگي پيرسون در سطح حداقل) وهوايي ناشي از جابجايي فصول سال بعد از تغييرات

داري بين ميزان دبي در ادامه براي تبيين تفاوت معني. استفاده گرديد) P_value = 0.01(99/0داري، معني

و سالكشكان با هاي داراي همبستگي معني، ابتدا ماه)لانينا(و فاز سرد) النينو(هاي با حاكميت فاز گرم رود  دار

و سپس از آزمون  پذير شدن چنين براي مقايسههم. استفاده شد2مستقل دوطرفه t-studentميزان دبي تفكيك

و شاخص انسو از آمار داده  جهت اثبات ارتباط موجود بين،در نهايت. استاندارد استفاده گرديدZيههاي دبي

و) متر در ماهبرحسب سانتي(، بارش ماهانه)سب مترحبر(500ل تراز هاي آنومالي ارتفاع ژئوپتانسيها، نقشهداده

و بر روي آنها تحليل انجام گرفت)گرادسانتييهبرحسب درج( دماي سطح دريا .، طي دو فاز مذكور ترسيم شده

1- Standard Deviation Tahiti(SDT) & Standard Deviation Darwin (SDD). 

2- Two-Tail Independent T-Test 
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و نتايج  بحث

همانطور. ارائه شده است2010 تا 1984آمارييهرود، طي دوركشكانيه مجموع دبي سالان)1(در شكل

ش. است1992گردد، بالاترين مقدار دبي مربوط به سال كه مشاهده مي 94ده در اين سال به ميزان دبي ثبت

 برابر ثبت شدهيه كمترين ميزان دبي سالان1999متر مكعب در ثانيه رسيده است؛ در حالي كه در سال

. متر مكعب در ثانيه بوده است5/20

 كشكان رود بر حسب متر مكعب در ثانيهيه ميزان دبي سالان)2(شكل

رود، ابتدا با استفاده از ضريب همبستگيانجهت تحليل ارتباط شاخص نوسان جنوبي با دبي كشك

و ماهانه مورد واكاوي قراريهدر بازپيرسون، ارتباط دبي كشكان در ايستگاه هيدرومتري پلدختر  زماني سالانه

مي).2جدول( گرفت هاي سال منفي گردد، ميزان همبستگي دبي سالانه با تمامي ماه همانطور كه مشاهده

ك يعني سال. است ) النينو(اند كه در آنها فاز گرم هايي بودهه ميزان دبي در آنها بالاتر بوده، در واقع سالهايي

و بالاي شاخص نوسان جنوبيحاكم بوده است؛ در حالي كه در سال هاي همراه سال( هاي داراي مقادير مثبت

، ميزان همبستگي دبي)2(بر اساس جدول. تر از متوسط سالانه بوده است، دبي سالانه پائين)با فاز سرد

و دسامبر معنييهسالان دار قوي كشكان رود با شاخص نوسان جنوبي ماهانه، تنها در سه ماه، اكتبر، نوامبر

و ها، همبستگي معني در ساير ماه. باشدمي-58/0و-52/0،-57/0است كه به ترتيب برابر  داري بين دبي

.شاخص نوسان جنوبي مشاهده نگرديد

و شاخص ماهانيه ميزان همبستگي رخداد سالان)2(جدول  نوسان جنوبييهدبي

Sig ماه ميزان همبستگي 

 اكتبر001/0-57/0

 نوامبر003/0-52/0

 دسامبر001/0-58/0
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به دار بين سري زماني دبي در سال براي آشكارسازي تفاوت معني هاي همراه با حاكميت فاز گرم، نسبت

ابتدا. مستقل دو طرفه استفاده گرديد T-studentهاي با حاكميت فاز سرد، از آزمون تعداد رخدادهاي سال

و گرم ماههاي مربوط به دبي بر اساس داده و دسامبر تفكيك شدندهاي اكتبر فازهاي سرد ).3جدول(، نوامبر

و سرد، آزمون بعد از تفكيك داده  دو طرفه بر روي مستقل T-studentهاي دبي سالانه بر اساس فازهاي گرم

رود با كشكانيهدبي اجرا گرديد تا مشخص شود كه آيا دبي سالانيهرخداد سالانيهدو سري تفكيك شد

داري باهم دارند يا خير؟ تا بر اساس آن نتيجه گرفت كه آيا هاي حاكميت فاز گرم يا سرد تفاوت معنيسال

و ناشي از تصادف اين تفاوت ناشي از تأثيرگذاري شاخص نوسان جنوبي بود ه است يا تفاوت بين آنها ناچيز

 بوده است؟

و سرد شاخص نوسان جنوبي در فصل پاييزدبي كشكانيه تفكيك رخداد سالان)3(جدول  رود طبق فازهاي گرم

 ماه اكتبر ماه نوامبر ماه دسامبر

 فاز گرم فاز سرد فاز گرم فاز سرد فاز گرم فاز سرد

ميزان دبي
 سالانه

 سال
زان دبيمي

 سالانه
 سال

ميزان دبي
 سالانه

 سال
ميزان دبي
 سالانه

 سال
ميزان دبي
 سالانه

 سال
ميزان دبي
 سالانه

 سال

2/651985 661984 661984 2/651985 3/541986 661984 

4/541988 3/541986 4/541988 3/541986 4/541988 2/651985 

8/561993 5/761987 8/561993 5/761987 521989 5/761987 

1/511996 521989 641995 521989 3/551990 7/961991 

2/251998 3/551990 2/251998 3/551990 1/511996 941992 

5/201999 7/961991 5/201999 7/961991 2/251998 8/561993 

8/292000 941992 8/292000 941992 5/201999 3/751994 

5/372003 3/751994 9/382001 3/751994 8/292000 641995 

2/342005 641995 2/252007 1/511996 2/342005 651997 

2/252007 651997 2/272008 651997 2/252007 9/382001 

2/272008 9/382001 232010 9/292002 2/272008 9/292002 

23 2010 9/292002 5/372003 232010 5/372003 

5/372004 5/372004 5/372004 

1/412006 2/342005 1/412006 

28 2009 1/412006 282009 

28 2009 

و شاخص نوسان جنوبي در ماهميزان دبي در كشكانيه بررسي ارتباط سالان4و2،3هاي شكل هاي رود

مياكتبر، نوامبر  مي. دهدو دسامبر را نشان مي همانطور كه مشاهده سه گردد، توان ارتباط معكوسي را در هر

و سري زماني دبي در كشكانيهسري زماني رخدادهاي سالان( ماه بين دو سري زماني استاندارد شده رود،
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پابه طوري كه در سال. مشاهده كرد) مربوط به شاخص نوسان جنوبي تر از ميانگين، ئينهاي با ميزان دبي

هاي با ميزان حاكم بوده است در حالي كه در سال) لانينا(مقادير مثبت شاخص نوسان جنوبي يا فاز سرد 

همانطور. حاكم بوده است) النينو(دبي، بالاتر از ميانگين، غالباً مقادير منفي شاخص نوسان جنوبي يا فاز گرم 

در دبي كشكانيهاي سالانه كه نتايج آزمون همبستگي نشان داد، رخداد رود، با شاخص نوسان جنوبي

و معني)5شكل(و دسامبر)4شكل(، نوامبر)3شكل(هاي اكتبر ماه داري را نشان داد، همبستگي معكوس

ن ها همبستگي معنيولي در ساير ماه اش. گرديدـداري مشاهده مي)5تا3(كالـبا توجه به شود مشخص معلوم

حاكم) لانينا(تر از ميانگين، مقادير مثبت شاخص نوسان جنوبي يا فاز سرد ميزان دبي پائينهاي با در سال

يا در حالي كه در سال. بوده است هاي با ميزان دبي بالاتر از ميانگين غالباً مقادير منفي شاخص نوسان جنوبي

ا. حاكم بوده است) النينو(فاز گرم  نسو از متوسط خود بالاتر بوده، يا به عبارتي، هر زمان كه مقدار شاخص

و هر سال كه مقدار شاخص نوسان جنوبي دبي كشكان رود بالاتر از متوسط سالانه خود قرار داشته است،

.رود با كاهش آبدهي مواجه بوده استافزايش داشته، دبي كشكان

در ارتباط ميزان دبي كشكان)3(شكل و سرد شاخص نوسان جنوبي و فازهاي گرم  ماه اكتبررود

و سرد شاخص نوسان جنوبي در ماه نوامبر ارتباط ميزان دبي كشكان)4(شكل و فازهاي گرم  رود
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و سرد شاخص نوسان جنوبي در ماه دسامبر ارتباط ميزان دبي كشكان)5(شكل و فازهاي گرم  رود

 ماه اكتبر

هاي ميزان دبي تفكيك شده، بر مستقل دو طرفه روي سري t-studentنتايج اجراي آزمون)4(در جدول

و سرد انسو در ماه اكتبر آمده است اساس سال Tيهدر ماه اكتبر، ميزان آمار. هاي حاكميت فازهاي گرم

و خارج از دامنهمي9/8محاسباتي برابر و مقدار آمار±2 بحراني كه برابرTباشد، داري آزمون معنييه است

دار است معني) P_value = 0.01(99/0باشد، كه در سطح اطمينانمي0000001/0نيز براي ماه اكتبر برابر 

و سرد شاخصيهدهد دو سري تفكيك شده از رخدادهاي سالانو نشان مي  دبي كه بر اساس فازهاي گرم

و نمي اند، تفاوت معنينوسان جنوبي ماه اكتبر از هم تفكيك شده را داري باهم دارند توان تفاوت بين آنها

. صادفي دانستت

 استويدنت مستقل دو طرفه در ماه اكتبرTنتايج آزمون)4(جدول

Tمحاسباتي آزمون Tآزادييهدرج بحراني دو طرفه Sigدو طرفه 

00000001/0 25±9/82 ماه اكتبر

ر طولدبار در ماه اكتبر پيداست، ميلي500هاي آنومالي ارتفاع ژئوپتانسيل سطح همان طور كه از نقشه

كم) ال نينو(حاكميت فاز گرم انسو  متر12تا10مورد مطالعهيهفشار تشكيل شده بر بالاي منطقارتفاع كف

در اين شرايط واگرايي در سطوح مياني. است)ترارتفاعكم(فشارتركميعني. از حالت عادي كمتر شده است

و به تش بـجو تشديد شده و تراكم نتـكيل ابر و در ي با رطوبت بسيارـهاي بارشيجه تشكيل سامانهخار آب

 كشكانيهحوض( مورد مطالعهيهبارش در حوض) النينو( در نتيجه طي فاز گرم.) الف6شكل( انجامدمي

طي).ب6شكل( افزايش داشته است) متر ميلي15تا5بين(متر در ماه سانتي5/1تا5/0بين) رود  ولي در

و جو منطقه پرفشارتر متر بالاتر از حالت عادي شده است25هاي فاز سرد، ارتفاع تراز مياني جو فعاليت سال
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كم،راينـبناب. باشداز حالت عادي خود مي و سامانضعيف) ارتفاعكم( فشار در طي اين شرايط يهتر است

ميبارش هم.)ج6شكل( شودزا نيز تضعيف يهبارش در اين حوض) لانينا( زمان با فعاليت فاز سرددر نتيجه

.)د6شكل( متر كمتر از ميانگين بلندمدت خود بوده است ميلي10تا5آبخيز بين

بر اساس آمار بلندمدت، دماي سطح دريا در حوالي سواحل غربي آمريكاي جنوبي در بلندمدت در ماه

هاي طور كه نقشه آنومالي دماي سطح دريا در طي سالهمان. گراد است درجه سانتي24اكتبر حداكثر 

تا5/3دماي سطح آب در سواحل غربي آمريكاي جنوبي حدود، دهدحاكميت فاز گرم انسو به خوبي نشان مي

5/1و در طول فعاليت فاز سرد، دماي سطح دريا در اين سواحل بين)ر6شكل( درجه بالاتر از حالت نرمال4

راد سردتر از دماي نرمال خود در بلندمدت رسيده كه ارتباط معناداري با ميزان بارشگ درجه سانتي2تا

مييهمنطق يعني با افزايش دماي سطح آب در سواحل آمريكاي جنوبي،).ز6شكل( دهدمورد مطالعه نشان

و با كاهش دماي سطح دريا، بارش نيز روند نزولي داشته كه به  دنبال آن ميزان مقدار بارش نيز افزايش يافته

.آبدهي كشكان رود نيز با كاهش مواجه شده است

)برحسب متر(طي فاز گرم در ماه اكتبر آنومالي ارتفاع ژئو پتانسيل) الف6(شكل
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)برحسب سانتيمتر در ماه( در ماه اكتبربارش بلند مدت ماهانه طي فاز گرمآنومالي)ب6(شكل

)بر حسب متر( در ماه اكتبرفاع ژئو پتانسيل طي فاز سردآنومالي ارت)ج6(شكل
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)برحسب سانتيمتر در ماه( در ماه اكتبر بارش بلند مدت ماهانه طي فاز سرد آنومالي)د6(شكل

 در ماه اكتبرطي فاز گرمدماي سطح دريا آنومالي)ر6(شكل
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ردر ماه اكتب دماي سطح دريا طي فاز سرد آنومالي)ز6(شكل

 ماه نوامبر

هاي هاي ميزان دبي تفكيك شده طي سالمستقل دوطرفه بر روي سري t-studentون طبق نتايج اجراي آزم

و سرد انسو در ماه نوامبر، ميزان آمار و خارج از دامنه8محاسباتي برابرTيهحاكميت فازهاي گرم T است

با داري آزمون نيز براي ماه نوامبر، معنييهمقدار آمار. است±2/2بحراني كه برابر 00000001/0 برابر

و بيانگر تفاوت معني معني) P_value = 0.01(99/0باشد كه در سطح اطمينان مي دار دو سري دار است

و سرد شاخص نوسان جنوبي ماهيهتفكيك شده از رخدادهاي سالان  دبي است كه بر اساس فازهاي گرم

و نمينوامبر از هم تفكيك شده د اند . انستتوان تفاوت بين آنها را تصادفي

 ودنت مستقل دو طرفه در ماه نوامبري استT نتايج آزمون)5(جدول

Tمحاسباتي آزمون Tآزادييهدرج بحراني دو طرفه Sigدو طرفه 

00000001/0 25±82/2 ماه نوامبر

فبار در ماه نوامبر، ميلي500هاي آنومالي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز با توجه به نقشه از گرم در طول فعاليت

تر بوده متر از حالت نرمال خود پايين25مورد مطالعهيه، ارتفاع تراز مياني جو در بالاي منطق)ال نينو(انسو 

كميهيعني اتمسفر منطق. است در. از ماه اكتبر بوده است)ترارتفاعكم(فشارتر مورد مطالعه در نتيجه واگرايي

و جو ناپايدار شده جو قويسطوح مياني  و در نتيجه تشكيل سامانهتر و تراكم بخار آب هايو به تشكيل ابر
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 مورديهبارش در حوض) النينو( همراه با فاز گرم،بنابراين.)الف7شكل( انجامدبارشي با رطوبت بسيار مي

در).ب7شكل( افزايش داشته است) متر ميلي40تا20بين( سانتي متر در ماه4تا2مطالعه نيز بين  ولي

جوي فعاليت سالط و12هاي فاز سرد، ارتفاع تراز مياني جو منطقه پرفشارتر متر بالاتر از حالت عادي شده

كم. از حالت عادي خود است و سامانضعيف) ارتفاعكم( فشاربنابراين در طي اين شرايط، زا نيز بارشيهتر

آبخيز بينيهبارش در اين حوض) لانينا( در نتيجه همزمان با فعاليت فاز سرد.)ج7شكل( شودتضعيف مي

 كشكان نيزيهدر نتيجه رودخان.)د7شكل( ميلي متر كمتر از ميانگين بلند مدت خود بوده است20 تا 10

.با كاهش دبي مواجه بوده است

و شيلي حداكثر اب. گراد است درجه سانتي22در ماه نوامبر دماي بلندمدت سطح دريا در حوالي سواحل پرو

دماي سطح آب در سواحل، هاي با حاكميت فاز گرم انسو، طي سال در اين ماهSST آنومالييهتوجه به نقش

و در طول فعاليت فاز سرد، دماي)ر7شكل( درجه بالاتر از حالت نرمال5تا4غربي آمريكاي جنوبي حدود 

د درجه سانتي5/1تا1سطح دريا در اين سواحل بين ماي نرمال خود در بلندمدت رسيده كه گراد سردتر از

با افزايش دماي سطح).ز7شكل( مورد مطالعه استيهارتباط معنادار با ميزان بارش منطقيهدهندنشان

و با كاهش مقدار شرقي آرام استوايي، مقدار بارشدريا در سواحل  با، بارش SST نيز افزايش يافته ها نيز

.اندكاهش شديد مواجه شده

)بر حسب متر(آنومالي ارتفاع ژئو پتانسيل طي فاز گرم در ماه نوامبر) الف7(شكل
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)برحسب سانتيمتر در ماه( آنومالي بارش بلند مدت ماهانه طي فاز گرم در ماه نوامبر)ب7(شكل

)بر حسب متر( در ماه نوامبرسردژئو پتانسيل طي فاز آنومالي ارتفاع)ج7(شكل
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)برحسب سانتيمتر در ماه( آنومالي بارش بلند مدت ماهانه طي فاز سرد در ماه نوامبر)د7(شكل

.
 دماي سطح دريا طي فاز گرم در ماه نوامبرآنومالي)ر7(شكل
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نوآنومالي)ز7(شكل  امبردماي سطح دريا طي فاز سرد در ماه
 ماه دسامبر

اين مقدار مورد. باشدمي4/7 محاسباني آزمون برابرTاي است كه ميزان در ماه دسامبر شرايط به گونه

داري نيز معنييهآمار. قرار گرفته استباشد،مي±1/2 بحراني كه برابرTدو طرفهيهمحاسبه خارج از دامن

و در سطح اطمينان00000004/0برابر با  مع99/0 است داري بين دو سري تفكيك شده بر اساسين تفاوت

و گرم ماه دسامبر نشان مي .دهدفازهاي سرد

 استويدنت مستقل دو طرفه در ماه دسامبرT نتايج آزمون)6(جدول

در مدت فعاليت هكتوپاسكال طي ماه دسامبر، 500هاي آنومالي ارتفاع ژئوپتانسيل تراز با توجه به نقشه

حا كشكانيهحوضيهارتفاع ژئوپتانسيل تراز مياني جو در محدود) ال نينو(فاز گرم انسو  لت نرمال خود رود از

كميهيعني اتمسفر منطق. تر بوده است متر پايين30 تا 25 از ماه اكتبر بوده)ترارتفاعكم(فشارتر مورد مطالعه

و با خود رطوبت بسيار به همراه آورده است، در نتيجه سامانهاست و هاي بارشي به راحتي وارد منطقه شده

وواگرايي نيز در اين تراز طي.) الف8شكل(تر شده است فعالاتمسفر شديدتر با كاهش ارتفاع تراز مياني جو

 Tمحاسباتي آزمون Tآزادييهدرجي دو طرفه بحران Sigدو طرفه 

00000004/0 17±4/71/2 ماه دسامبر
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) متر در ماه سانتي3تا5/1(متر ميلي30تا15مورد مطالعه نيز بينيه، بارش در حوض)النينو( فاز گرم

جو ولي در طي سال).ب8 شكل( افزايش يافته است متر45هاي با حاكميت فاز سرد، ارتفاع تراز مياني

بنابراين با وجود اين. در نتيجه جو منطقه پرفشارتر از حالت عادي خود بوده است.شتر از حالت عادي استبي

و سامانضعيف) ارتفاعكم( فشارشرايط، كم و جو حالت پايدارتري داشته ميبارشيهتر  شوندزا نيز تضعيف

متر ميلي15تا5 آبخيز بينيهش در اين حوض، بار)لانينا( با اين وجود همزمان با فعاليت فاز سرد.)ج8شكل(

رود نيز كاهش يافته در نتيجه ميزان آبدهي كشكان.)د8شكل( از حالت نرمال ميانگين خود بوده استكمتر

.است

و(در ماه دسامبر دماي بلندمدت سطح دريا در سواحل شرقي اقيانوس آرام استوايي حوالي سواحل پرو

با، طي سال در اين مدت زمانSSTبا توجه به نقشه آنومالي. گراد استسانتي درجه21حداكثر) شيلي هاي

 درجه بالاتر از حالت نرمال3دماي سطح آب در سواحل غربي آمريكاي جنوبي حدود، حاكميت فاز گرم انسو

گرادي سانتيه درج5/2تا5/1و در طول حكميت فاز سرد در اين منطقه، دماي سطح دريا بين)ر8شكل(

 مورد مطالعه دارديهتر است كه ارتباط معناداري با ميزان بارش منطقاز دماي نرمال خود در بلند مدت كم

با SSTبا افزايش مقدار).ز8شكل( و در سواحل غربي آمريكاي جنوبي، مقدار بارش نيز افزايش داشته

.اندها نيز با كاهش شديدي مواجه شده، بارش SSTكاهش مقدار 

)حسب متربر(آنومالي ارتفاع ژئو پتانسيل طي فاز گرم در ماه دسامبر) الف8(شكل



%�� &�'���($��)'#$��� *�+,-(.#� &/$�012&��3�4 5678 �;� 

)برحسب سانتيمتر در ماه( آنومالي بارش بلند مدت ماهانه طي فاز گرم در ماه دسامبر)ب8(شكل

)بر حسب متر( آنومالي ارتفاع ژئو پتانسيل طي فاز سرد در ماه دسامبر)ج8(شكل
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)ر در ماهبرحسب سانتيمت( آنومالي بارش بلند مدت ماهانه طي فاز سرد در ماه دسامبر)د8(شكل

 دماي سطح دريا طي فاز گرم در ماه دسامبر آنومالي)ر8(شكل
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 در ماه دسامبر دماي سطح دريا طي فاز سردآنومالي)ز8(شكل

 گيري نتيجه

غربا دبي كشكان ENSOاقيانوسي- جوي شاخص ارتباط پژوهش اين در  قرار بررسي مورد ايرانبرود در

و دسامبر ارتباط نتايج تحقيق گوياي آن بود كه مقدار دبي سالانه كشكان.گرفت رود در سه ماه اكتبر، نوامبر

و در ساير ماه معني و يا رابط دار بالايي با شاخص نوسان جنوبي دارند يهها اين ارتباط يا ضعيف بوده

و سطح معناداري اين دو نوع داده مبين اين واقعيتيهمقايس. داري مشاهده نگرديد معني  ضرايب همبستگي

رود در فصل پاييز اقيانوسي انسو با دبي كشكان-مقياس گردش جويكلانيهاست كه بين تغييرات پديد

و هم و تغييـراتارتباط باني هاي فشار سطح اقيانوس آرام ديدهمذكور كه از طريق شاخص زمـاني وجـود دارد

و كاهش در فاز سرد در دبي كشكان هايند، كمابيش موجـب نوسـاناشده ميافزايش در فاز گرم با. شوندرود

و كشكانيهارزيابي همبستگي بين دبي پاييز معلوم گرديد كه ضرايب همبستگي، ارتباط بين ENSOرود

و دبي كشكان تشاخص نوسانات جنوبي ميأرود در فصل پاييز را دبي پاييزه در سه ماه اكتبر، ميزان. كندييد

و دسامبر متبيش از ساير ماه) فصل پاييز( نوامبر ازأها  مستقل دوtنتايج اجراي آزمون. باشدمي ENSOثر

و سرد انسو در ماهيهطرفه بر روي دو سري دبي سالان هاي اكتبر، نوامبر تفكيك شده بر اساس فازهاي گرم

 سه ماه، ضرائب همبستگي از سطح اعتماد كافي برخوردار بودند؛ به طوري كه در اينو دسامبر گوياي آن بود 

دريهكه وقوع پديد و لانينا يه درصد موارد طي اين دو ماه باعث افزايش متوسط دبي رودخان35 النينو
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و در دوران لانينا. شودكشكان مي همچنين احتمال وقوع خشكسالي هيدرولوژيكي در دوران النينو كمتر

.يشتر از دوران پايه استب

نتايج تحليل سينوپتيك نقش انسو در دبي كشكان رود گوياي آن بود كه فاز گرم انسو يعني النينو،

و غالب  خصوصاً در پائيز براي اكثر نواحي ايران به خصوص غرب كشور افزايش بارش را به همراه داشته

لا خشكسالي مي. نينا بوده استهاي اين منطقه، توأم با فاز سرد انسو يعني توان گفت در شرايط فاز بنابر اين

 درصد26كشكان رود حدوديهحوضيههاي پاييزهايي كه النينو حاكم است، بارش گرم انسو يعني در سال

.دهدافزايش داشته است كه به تبع آن دبي نيز افزايش نشان مي

 درصد5/10 مورد مطالعه حدوديهه در منطقهاي پاييزبارش) لانينا( ولي در طي حاكميت فاز سرد انسو

هاي اي خاورميانه بـه عرضعلت افزايش بارش، انتقال پرفـشارهاي جنب حاره. كمتر از حالت نرمال است

و امكـان نفـوذ مـوجپـايين .مورد مطالعه با شروع فاز گرم انسو استيهبادهاي غربي به منطق تر

جهان نشان داد كه ارتباط تنگاتنگي بين الگوهاي گردشي بـزرگ نتايج تحقيقات انجام شده در سطح

و جريان رودخانه مقيـاس به. البته اين نقش در مناطق مختلف جهان متفاوت است. ها وجود دارداقليمي

و آمريكا استيهعنوان مثال نقش انسو در قار و آبتيدر آفريقا. آفريقا دقيقاً عكس اثر اين پديده در ايران، اروپا

 نيل آبييهرودخانيه نوسانات جنوبي با هيدرولوژي حوض- با بررسي ارتباط ال نينو،)2009(و همكاران

و سالدريافتند كه و جريان بالا در طول لانينا ميبارش در. دهدهاي خشك در مواقع ال نينو رخ همچنين

و همكارانيهقار و جريان در حوض نوسان جنوبي-، اثر ال نينو)2005(آمريكا توين يه در تعادل آب

و نشان دادند كه در طي فاز سرد انسو، ميزان دبي اين رودخانه با كاهشيهرودخان مي سي سي پي را بررسي

تمامي تحقيقاتيهتقريباً نتيج. مواجه شده ولي در طي فاز گرم، دبي روندي افزيشي را تجربه كرده است

و هوايي ايران، مؤيد اين نكته است كه فاز گرم انسو يعني تأثير نقش انسيهانجام شده دربار و در شرايط آب

و غالب خشكسالي هاي ايران، النينو، به ويژه در پائيز براي اكثر نواحي ايران افزايش بارش را به همراه داشته

مي. توأم با فاز سرد انسو يعني لانينا بوده است هاييو يعني در سالتوان گفت در شرايط فاز گرم انس بنابر اين

مييههاي پاييزبارش كه النينو حاكم است، و تبع آن دبي رودها نيز افزايش . يابدايران افزايش پيدا كرده
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 منابع

و اثرات آن بر كشاورزييهبررسي اثر نوسانات اقليمي بر تغييرات دبي رودخان،)1390(نصاري، مريما- كاجو

و بلوچستان كارشناسي ارشديهنام، پايانمنطقه .، دانشگاه سيستان

ت«،)1386( ثقفيان، بهراموانگيز ري، روح اخت؛حق نگهدار، امين-  نوسانات جنوبي-ثير پديده ال نينوأبررسي ميزان

و فاضلاب،يه، نشري»هاي حداكثر سالانه جنوب غرب ايرانبر سيلاب .78-66صص،4يهشمار،18يهدور آب

و فرخي، الهام پرور، علي مجيد؛ سبزي, حيدري- بررسي تأثير پديده انسو بر آبدهي«،)1388(اكبر؛ تنيان، سارا

و مهندسي آبخيزداري ايران، كرج، انجمن»ان آذربايجان غربيهاي است رودخانه ، پنجمين همايش ملي علوم

.آبخيزداري ايران

و صبوحي، راضيه خداقلي، مرتضي؛ كاوسي، مهناز؛ آروين،- هاي از دور بررسي ارتباط علامت«،)1392(عباسعلي

SOI وNAO و مهندس»رود آبخيز زايندهيهخشكسالي حوز با يه شمار-ى آبخيزدارى ايران، سال هفتم، علوم

.52-41، صص 21

و درگاهيان، فاطمه-  شهرستان 1384بررسي الگوي سينوپتيك سيل بهمن«،)1389(كرمي، فريبا؛ شيراوند، هنگامه

صصيه، فصلنام»پلدختر و مطالعات محيطي، سال دوم، شماره چهارم، .106-99 جغرافيا

و هيدرومتري، اي استان سازمان آب منطقه- .1390لرستان، بخش آمار

.سمت تهران،،1391، چاپ پنجم، زمستان شناسي سينوپتيك اقليم،)1391(عليجاني، بهلول-

و دلاور، ابراهيم؛ فتاحي- از بيني جريان رودخانه پيش«،)1391(، كيوان نوحي، مجيد هاي كارون شمالي با استفاده

و هفتم، شمار،»شبكه عصبي مصنوعي صص اوليهتحقيقات جغرافيايي، سال بيست ،52-77.

ب قرباني- حقـزاده خرازي، حسين؛ ثقفيان، و  انسو، بارش،يهتأثير پديديهبررسي اولي«،)1385(گهدار، امينـنهرام

و دما بر دبي متوسط رودخان پليهسطح برف اي، نخستين همايش منطقه»شالو كارون در ايستگاه هيدرومتري

.آب، بهبهان، دانشگاه آزاد اسلامي واحد بهبهان

ي- ـ اقيانوسي انسو بر تغييرپذيري فصلي اقليم اثر«،)1383(وسف قويدل رحيمي، الگوي بزرگ مقياس گردش جوي

فص»در آذربايجان شرقي هاي بهاريو لانينا بر تغييرپذيري بارش آثار النينو:در ايران مدرس علوميهلنام،
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