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 های سطحی اثر خشکسالی و پدیده انسو بر تغییرات جریان آب بررسی

 در دو استان همدان و زنجان

 

1نرگس شیرمحمدی ،1*مریم بیات ورکشی
 

 

 ایؼانىلایؼ، داٌكگاه ىلایؼ،  ،داٌكکغه کكاورزي ،گؼوه غهّم و ىٍِغؿی ظاك-1

   

 25/3/1398پػیؼش ىلانَ: 

 25/8/1398جأیيغ ٌِایی ىلانَ: 

 

 چکیده

 32ُاي ُيغروىحؼي دو اؿحان ُيغان و زٌسان ظی دوره آىاري  ٌلف پغیغه اٌـّ و ظكکـانی ةؼ دةی ایـحگاه

قاظل  9( و SPI) قغه ةارش اؿحاٌغاردظكکـانی قاظل ةغیً ىٍظّر از ؿانَ( ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفث. 

 2012جا  1981از ؿال  SSTو  SOI, PNA, MEI, NINO3, NINO4, NINO1+2, NINO3.4, TNIاٌـّ قاىم 

ُاي ىعحهف اٌـّ ةؼ جغييؼات دةی ٌكان داد کَ ةيكحؼیً  ىلایـَ ادؼ قاظلىّرد ارزیاةی كؼار گؼفث.  ىيلادي

ُاي  ّ ةؼ جغييؼات دةی ایـحگاهق داقث. ُيچٍيً ادؼ اٌـ( جػهSOIّزٍّةی )  ُيتـحگی ةَ قاظل ٌّؿان

ُاي داراي ُيتـحگی  ظّري کَ ىياٌگيً درمغ ایـحگاه ىؼاجب ةيف از ادؼ ظكکـانی ةّد. ةَ ُيغروىحؼي ةَ 

درمغ ةّد. درصانی کَ  42/42و  5/36جؼجيب   ُاي ُيغان و زٌسان ةَ در اؿحان SOI دار ةا قاظل ىػٍی

 ُاي ُيغان و زٌسان ةؼاي اؿحان SPI دار ةا قاظل ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی ىحّؿط درمغ ایـحگاه

ُاي ُيغروىحؼي را ةَ  ٌيٍّ ٌيؽ افؽایف دةی ایـحگاه کَ ادؼ فاز ال ةغؿث آىغ. ضيً آن 83/24و  5/24جؼجيب  ةَ

 دٌتال داقث.

 

 .اٌـّ قاظل ٌّؿاٌات زٍّةی ،قاظل ةارش اؿحاٌغارد قغه ،ایـحگاه ُيغروىحؼي ،ٌيٍّ ال کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

جّان قؼایط ىحّؿط آب و ُّایی جهلّی  اكهيو را ىی

ّ ّ زىيً  جأديؼ گازُاي گهعاٌٌَيّد کَ جضث اي در ز

ظّردن جّازون جاةكی ظّرقيغ،   ُيچٍيً ةؼُوو 

 1در صال جغييؼ ةّده و جضث غٍّان جغييؼ  اكهيو

جؼیً  قّد. جغييؼ اكهيو از زيهَ ىِو ٌاىيغه ىی

ُاي ىعحهف  غّاىم چانف ةؼاٌگيؽي اؿث کَ ةعف

 جأديؼ كؼار داده اؿثزٌغگی ةكؼ را جضث

(Karamooz and Araghi, 2005) جغييؼ اكهيو .

جغييؼاجی در ىلادیؼ و انگُّاي ةارش و  ةاغخ ةؼوز

گؼدد کَ در کييث  دىا در ؿعش صّضَ آةعيؼ ىی

جّنيغ رواٌاب و ةَ دٌتال آن انگّي زىاٌی جأديؼپػیؼ 

)كؼةاٌی و  ةاقغ از ایً پغیغه، ةـيار ىؤدؼ ىی

ُاي  (. رودظاٌَ یکی از ؿيـحو1395ُيکاران، 

ُيغرونّژیکی اؿث کَ ىلغار افث و ظيؽُاي 

ُاي اكهييی و  ؼیان آن ٌاقی از دگؼگٌّیآةغُی ز

)ظانلی،  ةاقغ ي ىیُاي ةؽرگ ىلياس زّّ ؿيگٍال

(. غيّىاً 1391كاٌلؼىَ و ةيؼودیان،  ؛1395

ُاي  ىعانػاجی کَ ةؼ روي جغييؼات زؼیان آب

ةٍغي  پػیؼد ةَ دو دؿحَ ظتلَ ؿعضی اٌسام ىی

قّد: دؿحَ اول پؼداظحً ةَ ادؼ غّاىم  ىی

ی ةؼ زؼیان رودظاٌَ و دؿحَ ُّاقٍاؿی و ظكکـان

ىلياس  ُاي ةؽرگ دوم ةؼرؿی ٌيّدن جأديؼ ؿيگٍال

ُاي ىعحهف زؼیان رودظاٌَ  ةؼ زٍتَاكهييی 

 (. پغیغه1395كؼةاٌی و ُيکاران،  ) ةاقٍغ ىی

 غٍّان ىلياس، ةَ ُاي ةؽرگ كانب ؿيگٍال در 2اٌـّ

 ُّاقٍاؿی، ٌّؿاٌات غّاىم اكهييی ةؼ ىحغيؼ یك

 ُاي در ؿال .گػارد ىی ؼژیکی ادُيغرونّ و اكهييی

جأديؼ  درزَ و ىضيعی ىحغيؼُاي قٍاظث اظيؼ

 ىعحهف ُاي قکم ةَ ُيغرونّژي ةعف در ُا آن

 ىػادنَ، ایً اؿث. در ةّده ليًجّزَ ىضلّ ىّرد

 و اكهييی ىِو غٍامؼ غٍّان ةَ دىا و ةارٌغگی پایف

جغييؼات  در ٌلف ىؤدؼي اٌـّ، پغیغه از جأديؼپػیؼ

کٍغ. جاکٍّن ىعانػات  ىی ؿعضی ایفا زؼیاٌات

ةـياري در زىيٍَ ةؼرؿی ادؼ ایً پغیغه ةؼ 

ُاي اكهييی و ُيغرونّژیکی مّرت گؼفحَ  ىكعنَ

اؿث. نيکً ةيكحؼ ىعانػات ىػعّف ةَ ىحغيؼُاي 

ُّاقٍاؿی و اكهييی ةّده اؿث. از آن زيهَ 

)غؼفاٌيان  جّان ةَ ىعانػَ ادؼ اٌـّ، ةؼ دىاي ُّا ىی

ورکف،  اةياٌَ و ةيات زارع ؛1392و ُيکاران، 

(، جػغاد روزُاي 1391صهتيان و ىضيّغي،  ؛1391

(، 1391 ،یورکك اةياٌَ و ةيات )زارع ةاراٌی

 ؛1391پّرٌيکٍام و ُيکاران،  )صـيً ظكکـانی

 (، جتعيؼ و جػؼق1392ظغاكهی و ُيکاران، 

پؼور و  ؿتؽي ؛1392پؼور و جٍيان،  )ؿتؽي

)قيؼىضيغي و  فنهی ( و ةارٌغگی1390قادىاٌی، 

 ؛1391روغٍی و ُيکاران،  ؛1391ُيکاران، 

 ( اقاره داقث.1392امم و ُيکاران،  زاده فؼج

رغو اُييث ىٍاةع آب ؿعضی و نؽوم  غهی

ُاي زؽئی غّاىم ىؤدؼ ةؼ جغييؼات آن، ادؼ  ةؼرؿی

اٌـّ ةؼ ٌّؿاٌات ىٍاةع آب ؿعضی کيحؼ ىّرد 

َ جّزَ كؼار گؼفحَ اؿث. ایً در صانی اؿث ک

 ةا آن ارجتاط و غّاىم اكهييی جغييؼات از آگاُی

فاکحّرُاي  قٍاظث در زؼیان ؿعضی،

 ُاي ؿياؿث جػييً و زؼیان ؿعضی ىضغودکٍٍغه

زىان ادؼ  ةؼرؿی ُو .اؿث ىغیؼیث آن ضؼوري

اٌـّ ةؼ جغييؼات ىٍاةع آب ؿعضی، اظلاغات زاىع 

نگُّاي پيٌّغ او کافی زِث قٍاظث راةعَ آن ةا 

دُغ کَ در ةازه زىاٌی ةهٍغ ىغت  ىی از دور ارائَ

جّاٌغ در ظنّص ىغیؼیث ایً ىٍاةع اكغام لازم  ىی

غيم آورد. اُييث ایً اىؼ در ىٍاظلی ةا   را ةَ

ىضغودیث آب ةيكحؼ، ةيف از ؿایؼ ىٍاظق 

 (1385) ىؼج و ُيکاران فاجضیگؼدد.  اصـاس ىی

اي ةا  ُاي رودظاٌَ ارجتاط ةيً زؼیاندر ةؼرؿی 

ىلياس آب و ُّایی در كانب انگُّاي  غّاىم ةؽرگ

اي  دَُ، ةؼجؼي قاظل ٌّؿان پيٌّغ از دور
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ةيٍی زؼیان  ( در پيفPDO)3اكياٌّس آرام 

را گؽارش ٌيّدٌغ. در اي دریاچَ اروىيَ  رودظاٌَ

ىٍظّر  ( کَ ة1391َ) ىعانػَ فحاصی و ُيکاران

ُاي کارون قيانی  ُاي رودظاٌَ ةيٍی زؼیان پيف

ىلياس اكهييی  ُاي ةؽرگ لةا اؿحفاده از قاظ

( و NINO1+2) 2+1اٌسام گؼفث، دو قاظل ٌيٍّ

غٍّان ىؤدؼجؼیً ؿيگٍال ةؼ َ( ةNINO3) 3ٌيٍّ

ُاي کارون قيانی ىػؼفی  جغييؼات زؼیان رودظاٌَ

( ةا ىعانػَ ادؼ اٌـّ ةؼ دةی 1392) اةياٌَ قغٌغ. زارع

اظِار داقث، ُاي ؿعضی اؿحان ُيغان  آب

ُاي ىّرد ىعانػَ  ىاه از ؿال 11جغييؼات زؼیان 

ٌيٍّ یا قاظل اٌحلانی اٌـّ  ةا قاظل جکاىهی ال
4(TNI و )ُاي ىّرد ىعانػَ ةا  ىاه از ؿال 10

(، جّزيَ MEI)5قاظل چٍغ ىحغيؼه اٌـّ 

 Sen) (2011) گؼدد. ةَ اغحلاد ؿً و ُيکاران ىی

et al., 2011)نگّي پيٌّغ ، فازُاي ىذتث و ىٍفی ا

ظؽر ةا جغييؼاجی کَ در دىا و -از دور دریاي قيال

َ ُاي آةؼیؽ رودُاي دزهَ و فؼات ة ةارش صّضَ

قغّت َ آورد، ةؼ دةی رودُاي ىػکّر ة وزّد ىی

جّاٌغ  جغييؼ غّاىم اكهييی ىی ةاقغ. جأديؼگػار ىی

در كانب پغیغه ظكکـانی ٌيؽ ةيان گؼدد. 

 از اقیٌ کَ اؿث ظتيػی ظكکـانی یك رظغاد

 آن ةهٍغىغت ىياٌگيً ةَ ٌـتث کاُف ةارش

 از یکی. دُغ رخ اكهيو ُؼ جّاٌغ در ىی ةاقغ کَ ىی

 آب رؿيغن ةَ صغاكم ظكکـانی جتػات

 ةاغخ ىضيعی  زیـث ٌظؼ از ُاؿث کَ رودظاٌَ

 ظـارات قغن و وارد آنّدگی غهظث افؽایف ٌـتی

 Vyas) گؼدد ُا ىی رودظاٌَ زیـث ىضيط ةَ قغیغ

et al., 2015.)  در ةيان اُييث ةؼرؿی ظكکـانی

جّان اظِار داقث کَ  ُاي ؿعضی، ىی ةؼ ىٍاةع آب

اٌغازي از وضػيث ظكکـانی ُؼ  ةا داقحً چكو

جّان گاىی ىّدؼ در ىغیؼیث ىٍاةع آب  ىٍعلَ ىی

کَ اكغاىات لازم  ىٍعلَ ةؼداقث. ضيً آن

درظنّص کاُف ظـارات ٌاقی از ظكکـانی 

نؽوم ةؼرؿی ظكکـانی  جّاٌغ از دیگؼ دلایم ىی

 ,.Zhang et al)( 2009) زاٌگ و ُيکارانةاقغ. 

ُاي جؼ و ظكك  ةا ةؼرؿی فنهی دوره( 2009

( صّضَ SPI) ةؼاؿاس قاظل ةارش اؿحاٌغاردقغه

رودظاٌَ پارل در چيً، اظِار داقحٍغ کَ ایً 

صّضَ در فنّل پؼةاران گؼایف ةَ ظكکی و در 

ادؼ فنم زىـحان گؼایف ةَ جؼؿانی دارد. 

ظكکـانی ةؼ ىٍاةع آب ؿعضی در ىٍاظق 

ُيؼ و ُيکاران،  )واغظی قؼق دریاچَ اروىيَ زٍّب

)ةيٍف و  (، رودظاٌَ درکَ اؿحان جِؼان1395

 آةاد ( و صّضَ رودظاٌَ ظؼم1395ُيکاران، 

ُاي  (، ایـحگاه1388وٌغي و ُيکاران،  )قاُؼخ

زاده و ىهکيان،  )کاظو ؿٍسی اؿحان اردةيم آب

ضَ آةؼیؽ ةعحگان اؿحان فارس ( و ص1394ّ

( ةؼرؿی قغه اؿث کَ 1394)جتّزاده و ُيکاران، 

ُاي  ؿعضی در دوره  ُيگی ةؼ کاُف ىٍاةع آب

ةا جّزَ ةَ کيتّد ةارش و  .اٌغ ظكك اقاره داقحَ

ظنّص َ ةؼداري از ىٍاةع آةی ة افؽایف ةِؼه

ُاي ؿعضی، ىغیؼیث ایً ىٍاةع اىؼي ضؼوري  آب

ادؼ  از ةِحؼ آگاُی اظث وقٍ اؿث. از ظؼفی ةؼاي

ةؼ  ىلياس اكهييی ُاي ةؽرگ ظكکـانی و ؿيگٍال

 و ىضهّی ُاي پژوُف ىحغيؼُاي ُيغرونّژیکی،

 لازم ىٍعلَ ُؼ ُاي ةَ ویژگی جّزَ ةا اي، ىٍعلَ

زىان  ىٍظّر ةؼرؿی ُو ىعانػَ صاضؼ ةَ .ةاقغ ىی

ادؼ ظكکـانی و پغیغه اٌـّ ةؼ ىٍاةع آب ؿعضی 

ُاي  ظؼاصی، و جأديؼ ایً دو پغیغه ةؼ دةی ایـحگاه

ؿٍسی دو اؿحان ُيغان و زٌسان ىّرد ارزیاةی  آب

 كؼار گؼفث.

 

 منطقه مورد مطالعه

ٌاصيَ ىّرد ىعانػَ در ایً جضليق دو اؿحان 

  ةاقغ. اؿحان ُيغان ةا ىّكػيث ُيغان و زٌسان ىی
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 قؼكی ظّل 49° 36´جا 47° 34´زغؼافيایی

 اؿحان و قيانی غؼض 35° 48´جا 33° 59´و

 50° 5´ جا 47° 10´زغؼافيایی ىّكػيث ةا زٌسان

 قيانی غؼض 37° 10´جا 35° 25´قؼكی و ظّل

. ةاقٍغ ىی واكع کكّر غؼب قيال و غؼب ىٍعلَ در

ةٍغي اكهييی  ظتلَاكهيو ُؼ دو اؿحان ظتق 

)غفاري و  ةاقغ ظكك و ؿؼد ىی یٌّـکّ ٌييَ

 (. 1394ُيکاران، 
 

 هامواد و روش

 6ىٍظّر اٌسام ىعانػَ صاضؼ، اظلاغات ىاُاٌَ  ةَ

ایـحگاه  5ؿٍسی اؿحان زٌسان و  آب  ایـحگاه

ؿٍسی اؿحان ُيغان ظی دوره آىاري ىكحؼك  آب

ىيلادي( ىّرد ةؼرؿی  2012-1981) ؿانَ 32

ُاي  ُيچٍيً از اظلاغات ایـحگاه گؼفث. كؼار

ىـحلؼ در ؿعش دو اؿحان ظی دوره  ؿٍسی   ةاران

ىٍظّر پایف ظكکـانی ةِؼه  آىاري ىحٍاظؼ ةَ

گؼفحَ قغ. کهيَ اظلاغات از ؿازىان ىغیؼیث ىٍاةع 

آب ایؼان و ؿازىان ُّاقٍاؿی کم کكّر اظػ 

ىكعنات و ىّكػيث زغؼافيایی  1گؼدیغ. زغول 

ىّرد ىعانػَ ُؼ اؿحان را ٌكان ُاي  ایـحگاه

 دُغ. ىی

 

  ُاي ىّرد ىعانػَ ىكعنات و ىّكػيث زغؼافيایی ایـحگاه :1زغول 
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ُا  ث و ؿلو دادهپؾ از ةؼرؿی و اظييٍان از مضّ

ءُاي آىاري ةا اؿحفاده از روش  و ةازؿازي ظلا

پغیغه ظكکـانی و یاةی، اكغام ةَ ةؼرؿی ادؼ  ىيان

 1قکم  ُا گؼدیغ. اٌـّ ةؼ جغييؼات دةی رودظاٌَ

جنّیؼ کهی از ىؼاصم اٌسام جضليق را ٌكان 

 دُغ. ىی

 

 
 ش اٌسام جضليقفهّچارت رو :1قکم 

 

قاظل  9ُاي اٌـّ قاىم  اظلاغات قاظل 

، اكياٌّس آرام آىؼیکاي (SOI)6زٍّةی  ٌّؿاٌات

، قاظل چٍغ ىحغيؼه اٌـّ (PNA)7قيانی 
8(MEIٍّقاظل دىاي ؿعش آب در ٌاصيَ ٌي ،)3 

(NINO3ٍّدىاي ؿعش آب در ٌاصيَ ٌي ،)4 

(NINO4 دىاي ،)ٍّ2+1ؿعش آب در ىٍعلَ ٌي 
9(NINO1+2ٍّدىاي ؿعط آب در ىٍعلَ ٌي ،)4/3 

(NINO3.4ّقاظل اٌحلانی اٌـ ،) 10(TNI و دىاي )

( ةّد کَ ظی دوره SST)11 ؿعش اكياٌّؿی اٌـّ

آىاري ىحٍاظؼ از ؿایث ؿازىان ُّاقٍاؿی 

ُّایی  و  و پایگاه انکحؼوٌيکی ىؼکؽ آب 12اؿحؼانيا

اؿحعؼاج گؼدیغ. جأديؼ پغیغه اٌـّ ةؼ دةی  13آىؼیکا

رودظاٌَ در دو ىؼصهَ اٌسام قغ. اةحغا جػغاد 

دار ةيً  ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی ایـحگاه

ُاي اٌـّ و دةی رودظاٌَ، ىكعل و  قاظل

ُاي ةالا قٍاؿایی  قاظل اٌـّ ةا جػغاد ُيتـحگی

ُاي  گؼدیغ. روش ىضاؿتَ و جػييً جػغاد ایـحگاه

دار ةَ ایً مّرت ةّد  ُاي ىػٍی یداراي ُيتـحگ

کَ ةا ىضاؿتَ ضؼیب ُيتـحگی پيؼؿّن در 

ىلياس زىاٌی ىاُاٌَ ةيً ؿؼي زىاٌی دةی و ؿؼي 

ُاي ةا  ُاي اٌـّ، جػغاد ُيتـحگی زىاٌی قاظل

درمغ و ةالاجؼ قيارش گؼدیغ.  95ؿعش اظييٍان 

ُا ةَ  ؿپؾ ىلغار زؼیان ىاُاٌَ جك جك ایـحگاه

ّ و لاٌيٍا ةؼاي قاظل ةؼجؼ ٌيٍ جفکيك فازُاي ال

ٌيٍّ  اٌسام گؼفث. ةؼاي ىكعل ٌيّدن فازُاي ال

 ,Trenberth)( 1997) و لاٌيٍا، از روش جؼٌتؾ

اؿحفاده گؼدیغ. ةغیً جؼجيب ىياٌگيً ىلغار ( 1997

ٌيٍّ( و  زؼیان ُؼ ىاه از ؿال در فازُاي گؼم )ال

 ؿؼد )لاٌيٍا( ةؼاي ُؼ ایـحگاه زغاگاٌَ ةغؿث آىغ.

ّر ةؼرؿی ادؼ ظكکـانی ةؼ ىلغار زؼیان آب ىٍظ ةَ

ُاي ىّرد ىعانػَ، در گام ٌعـث، ىلغار   رودظاٌَ

ةؼاؿاس قاظل ةارش قاظل ظكکـانی 

ىضاؿتَ  DIPافؽار  ( در ٌؼمSPI)14قغه  اؿحاٌغارد

قغه ةؼاي اونيً  گؼدیغ. قاظل ةارش اؿحاٌغارد
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 McKee) (1993)و ُيکاران  ةار جّؿط ىك کی

et al., 1993)  ارائَ گؼدیغ. ُغف از ارائَ قاظل

قغه، ةؼرؿی و جضهيم ٌيّدن  ةارٌغگی اؿحاٌغارد

ُاي ؿٍگيً ةّد. ایً قاظل  ُا و ةارٌغگی آٌّىانی

ُاي  ةّدن كاةهيث ىضاؿتَ ةؼاي ةازه ضيً دارا

زىاٌی ىحفاوت، در ارزیاةی قغت ظكکـانی ٌيؽ از 

ةاقغ. قاظل ةارٌغگی  ث ةـؽایی ةؼظّردار ىیاُييّ

قغه ةؼاي ُؼ ىٍعلَ ةؼاؿاس آىار ةارش  غارداؿحاٌ

ظّلاٌی ىغت در یك دوره آىاري ىكعل جػييً 

 .قّد ىی

 (1راةعَ  

SD

pp
SPI i        

: ip: قاظل ىػيار ةارش ؿالاٌَ، SPIکَ در آن 

: ىياٌگيً ىحّؿط i ،pىلادیؼ ةارش در زىان 

ُا  : اٌضؼاف ىػيار دادهSDدرازىغت ةارش، 

، SPIپؾ از ىضاؿتَ قاظل ظكکـانی  ةاقٍغ. ىی

ةا  SPI ُاي قاظل ؿازي داده ىٍظّر یکـان ةَ

ؿٍسی، اكغام ةَ ىؼجب  ُاي آب ُاي ایـحگاه داده

و دةی رودظاٌَ  SPI ُاي قاظل ٌيّدن داده

ةَ ) ؿحّن 12در  SPI ُاي قاظل گؼدیغ. داده

ردیف کَ ةؼاةؼ ةا جػغاد  32در و ىاه(  12جػغاد 

 SPSSافؽار  ةاقغ، در ٌؼم ُاي ىّرد ىعانػَ ىی ؿال

ُاي اٌـّ،  جٍظيو گؼدیغ. ىكاةَ قاظل 19

ةا دةی  SPI ىٍظّر ةؼرؿی راةعَ ةيً قاظل ةَ

ُاي ُيغروىحؼي، از روش ُيتـحگی  ایـحگاه

 ,Fowler and Kilsby) پيؼؿّن اؿحفاده گؼدیغ

(. پؾ از ىضاؿتَ 1393اةياٌَ،  زارع ؛2002

ُاي ىّرد  ةا ایـحگاه SPI ُيتـحگی ةيً قاظل

ةٍغي  ُاي ظكك و جؼ ةؼاؿاس ظتلَ ىعانػَ، ؿال

ُاي جؼؿانی و ظكکـانی  ُا ةؼاي دوره قاظل

جفکيك و ىلغار دةی زؼیان رودظاٌَ در ُؼ یك از 

کَ   زایی از آنُاي ظكك و جؼ جػييً گؼدیغ.  دوره

ُؼ ایـحگاه ىحفاوت از ایـحگاه دیگؼ  رفحار دةی

ةاقغ، زِث ةؼرؿی ٌحایر، از ىلغار درمغ  ىی

ظّري کَ ىلغار  ُيتـحگی اؿحفاده قغ. ةَ

ٌظؼ یا ظكکـانی در ُيتـحگی قاظل اٌـّ ىّرد

ُا ىضاؿتَ و ؿپؾ  ُؼ ىاه ةؼاي کهيَ ایـحگاه

 دار در ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی درمغ ایـحگاه

ُؼ اؿحان ىضاؿتَ قغ. غيهيات صاضؼ زِث 

ىلایـَ ةِحؼ ٌحایر و جاديؼپػیؼي دةی ُؼ ىاه از 

در پایان ادؼ پغیغه ُاي ىّرد ىعانػَ ةّد.  قاظل

ُاي ُؼ  اٌـّ و ظكکـانی ةا جغييؼات دةی رودظاٌَ

 ُاي ىّرد ىعانػَ، ةؼرؿی قغ. یك اؿحان

 

 نتایج

ُاي  ُاي ةارش و دةی ایـحگاه ، ویژگی2 زغول

دُغ. در جٍظيو  ؿٍسی ُؼ دو اؿحان را ٌكان ىی آب

ایً زغول ىلادیؼ ىياٌگيً ىاُاٌَ ُؼ یك از 

ةؼاؿاس ٌحایر  ُا ىغٌظؼ كؼار گؼفث. ىكعنَ

گٌّی  ةيكحؼیً دةی ىؼةّط ةَ ایـحگاه كؼه 2 زغول

 21/28 از اؿحان زٌسان ةا ىلغار دةی ىاُاٌَ

ىحؼىکػب ةؼ داٌيَ و کيحؼیً ىلغار دةی ىاُاٌَ 

آب اؿحان ُيغان ةا   ایـحگاه جلـيو ىؼةّط ةَ

ىحؼىکػب ةؼ داٌيَ 0 /53 ىلغار زؼیان ىاُاٌَ

ُاي اؿحان ُيغان  ةاقغ. ىياٌگيً دةی رودظاٌَ ىی

و در اؿحان زٌسان ةؼاةؼ ىحؼىکػب ةؼ داٌيَ  74/1

گؼ ةالا  ةاقغ کَ ةيان ىحؼىکػب ةؼ داٌيَ ىی 54/7

ةاقغ.  یُاي اؿحان زٌسان ى ةّدن دةی آب رودظاٌَ

اگؼچَ ىحّؿط ةارٌغگی ىاُاٌَ اؿحان زٌسان 

 27/6 ةاقغ کَ ةَ ىيؽان ىحؼ ىی ىيهی 31/24ةؼاةؼ

ىحؼ کيحؼ از اؿحان ُيغان اؿث. در ىعانػَ  ىيهی

( ٌيؽ ةَ غغم ُيـّیی 1395) ةيٍف و ُيکاران

جغييؼات ةارش و دةی زؼیان رودظاٌَ اقاره قغه 

اغحلاد  ةاقغ. ةَ اؿث کَ ُيـّ ةا ایً ىعانػَ ىی

ُاي زىاٌی ُيغرونّژیکی، روٌغ و  آٌان ؿؼي

جّاٌغ ٌاقی از  جغييؼپػیؼي ةهٍغىغت دارٌغ کَ ىی
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ُاي آب و  ُاي اٌـاٌی و ویژگی جغييؼات فػانيث

و  ُا دادهگٌَّ کَ در  ُّایی کؼه زىيً ةاقغ. ُيان

قاظل ىعحهف  9 روش ةيان قغ، در ایً ىعانػَ

ىضاؿتَ اٌـّ ىّرد ىعانػَ كؼار گؼفث. پؾ از 

ُا ةا  ضؼیب ُيتـحگی ةيً دةی ُؼ یك از ایـحگاه

ُاي داراي  ُاي اٌـّ، جػغاد ایـحگاه قاظل

دار ةيً دةی رودظاٌَ و ُؼ یك از  ُيتـحگی ىػٍی

ُا ةَ جفکيك دو اؿحان ُيغان و زٌسان در  قاظل

آورده قغ. ُغف از ارائَ ایً قکم، ىػؼفی  2 قکم

ودظاٌَ ىؤدؼجؼیً قاظل اٌـّ ةؼ جغييؼات دةی ر

 .(2)زغول  ُاي ىّرد ىعانػَ ةّد ُؼ یك از اؿحان

 

 ؿانَ 32ظی دوره  ُاي ىّرد ىعانػَ دو اؿحان ُيغان و زٌسان ىكعنات ةارش و دةی ىاُاٌَ ایـحگاه :2زغول 

 
a  وbَؿٍسی ؿٍسی و ةاران جؼجيب ایـحگاه آب : ة 

 

 
 ُاي اٌـّ دار ةيً دةی رودظاٌَ و ُؼ یك از قاظل ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی درمغ ایـحگاه :2قکم 
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دُغ، ادؼ  ٌكان ىی 2 گٌَّ کَ قکم ُيان

  ُاي اٌـّ ةؼ جغييؼات زؼیان رودظاٌَ قاظل

 اةياٌَ ةاقغ. زارع ُا ىحفاوت ىی ُؼیك از ایـحگاه

 ٌيؽ( Kaneli, 2001)( 2001هی )( و کا1393ٌ)

 پغیغه ةا اي زؼیان رودظاٌَ ُيتـحگی جایيغ ضيً

 ةؼ اٌـّ ُاي از قاظل ىحفاوجی جاديؼات اٌـّ،

اي را گؽارش ٌيّدٌغ.  رودظاٌَ زؼیان ىلادیؼ

 ، در ُؼ دو اؿحان، قاظل2 ةؼاؿاس ٌحایر قکم

SOI ُاي داراي  ةيكحؼیً درمغ ایـحگاه

دار ةا دةی رودظاٌَ را دارد. ةؼ ایً  ُيتـحگی ىػٍی

ؿٍسی  ُاي آب درمغ از ایـحگاه 89/35اؿاس 

 دار ةا قاظل اؿحان زٌسان داراي ُيتـحگی ىػٍی

SOI  ُـحٍغ. ىلغار فّق ةؼاي اؿحان ُيغان ةؼاةؼ

ةاقغ کَ در ىلایـَ ةا  درمغ ىی 33/23

يكحؼیً ىلغار را ةَ ظّد ُاي دیگؼ ة قاظل

جؼ، ٌحایر  ىٍظّر ةؼرؿی زؽئی اٌغ. ةَ اظحناص داده

ةا دةی رودظاٌَ ُؼ  SOI ُيتـحگی ىاُاٌَ قاظل

ؿٍسی ةَ جفکيك ُؼ دو  ُاي آب یك از ایـحگاه

آورده قغ. ٌحایر ایً ةعف از  3 اؿحان در زغول

ُاي داراي  مّرت درمغ ایـحگاه ىعانػَ ةَ

درمغ  95ش اظييٍان دار در ؿع ُيتـحگی ىػٍی

 .ةاقغ و ةالاجؼ ةَ جفکيك ُؼ ىاه ىی
 

 SOI ُاي دو اؿحان ُيغان و زٌسان ةا قاظل دار ایـحگاه درمغ ُيتـحگی ىػٍی :3زغول 
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ؿٍسی ُؼ  ُاي آب ، ایـحگاه3 ةؼاؿاس ٌحایر زغول

 SOI دو اؿحان، جأديؼپػیؼي ىحفاوجی از قاظل

گؼدد،  اؿحٍتاط ىی 3 ظّر کَ از زغول دارٌغ. ُيان

و  ژوئًُاي اکحتؼ، ؿپحاىتؼ، زّلاي،  ىلغار اٌـّ ىاه

ُاي اؿحان  رودظاٌَ کهيَ ىاه ةا جغييؼات آوریم

دار دارٌغ. ةيكحؼیً جػغاد  زٌسان ُيتـحگی ىػٍی

ّ  ىاه آپؼیم دار ةَ ىلغار   ُاي ىػٍی ُيتـحگی اٌـ

درمغ از  63ظّر ىحّؿط  جػهّق دارد کَ ةَ

قّد. درصانی کَ جغييؼات  ُا را قاىم ىی ایـحگاه

ؿٍسی اؿحان ُيغان،  ُاي آب دةی ایـحگاه

دارد.  SOI ُيتـحگی کيحؼي ةا ىلغار قاظل

ُغ، ةيكحؼیً  ٌكان ىی 3 گٌَّ کَ زغول ُيان

ةَ دار   ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی جػغاد ایـحگاه

درمغ  49ىاه ى ی جػهّق دارد کَ ةؼاةؼ  SOIىلغار 

ةاقغ. ةؼاي ُؼ دو  ُا ىی اؿث کَ ةيف از ؿایؼ ىاه

ىاه فّریَ کيحؼیً جأديؼ را ةؼ  SOIاؿحان، ىلغار 

ؿٍسی دارد.  ُاي آب جغييؼات ىاُاٌَ دةی ایـحگاه

در گام ةػغي ةا ُغف جػييً جأديؼپػیؼي زؼیان 

ُيغان و زٌسان از ُاي دو اؿحان  ىاُاٌَ رودظاٌَ

اكغام ةَ ةؼرؿی جغييؼات دةی  SOI ىلغار قاظل

ٌيٍّ و لاٌيٍاي  ؿٍسی در دو فاز ال ُاي آب ایـحگاه

 ىػيار جؼٌتؾ گؼدیغ. ةؼاؿاس SOI قاظل

(1977) (Trenberth, 1977) فاز گؼم اٌـّ در ،

SOI ىؼةّط ةَ ىلادیؼ ىٍفی (SOI<-5 و فاز ؿؼد )

( جػؼیف گؼدیغه SOI>+5) اٌـّ ةؼاي ىلادیؼ ىذتث

اؿث. ةغیً ىٍظّر پؾ از جػييً فازُاي گؼم و 

ؿؼد اٌـّ، ىلادیؼ دةی ىحٍاظؼ ةا قاظل در ُؼ 

 ظّر زغاگاٌَ ىكعل گؼدیغ. زغولیك از فازُا ةَ

ؿٍسی  ُاي آب ىياٌگيً دةی ُؼ یك از ایـحگاه 4

 دُغ. را ٌكان ىی SOI ةَ جفکيك فازُاي قاظل
 

 ؿٍسی در ُؼ یك از فازُا ُاي آب ىياٌگيً دةی ایـحگاه :4 زغول

 
 

ىكعل اؿث ةا وكّع فاز  4 ظّر کَ از زغول ُيان

ؿٍسی در ُؼ دو  ُاي آب ٌيٍّ ىلغار دةی ایـحگاه ال

اؿحان، افؽایف یافحَ اؿث. ةيكحؼیً درمغ افؽایف 

دةی ةَ ایـحگاه وؿر اؿحان ُيغان جػهّق دارد کَ 

ٌيٍّ ىلغار دةی ٌـتث ةَ فاز لاٌيٍا  ةا وكّع فاز ال

درمغ افؽایف یافحَ اؿث. ایً ٌحيسَ ُيـّ  345
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ّـادات و ُيکارانةا گؽ (، ىتٍی 1385) ارش ٌاظو ان

ٌيٍّ  ُاي ؿعضی در فاز ال ةؼ افؽایف زؼیان

( ةا 1391) یورکك اةياٌَ و ةيات ةاقغ. زارع ىی

ةؼرؿی ادؼ اٌـّ ةؼ جػغاد روزُاي ةاراٌی کكّر 

ٌيٍّ ىٍسؼ ةَ افؽایف  اظِار داقحٍغ کَ وكّع فاز ال

گؼدد. از آٌسا کَ افؽایف  جػغاد روزُاي ةاراٌی ىی

ُاي  ةارٌغگی ىٍسؼ ةَ افؽایف دةی ایـحگاه

 جّان ٌحایر زغول گؼدد، ةٍاةؼایً ىی ؿٍسی ىی آب

ی ورکك اةياٌَ و ةيات را ُيـّ ةا گؽارش زارع 4

( داٌـث. ةيكحؼ ىعانػات اٌسام قغه در 1391)

گؼ آن  ٌّاصی غؼب و قيال غؼةی کكّر ٌيؽ ةيان

ٌيٍّ( ىّزب افؽایف ةارش و  اؿث کَ فاز گؼم )ال

 گؼدد فاز ؿؼد )لاٌيٍا( ىّزب کاُف ةارش ىی

(. ىعانػَ 1393)كّیغل رصييی و ُيکاران، 

 ( ةياٌگؼ1385) رصييی لكّیغ و ظّرقيغدوؿث

 ةا اُؼ ىٍعلَ پایيؽي ُاي ةارش دار ىػٍی افؽایف

 فاز در ظكکـانی و ٌيٍّ ال فاز در SOI قاظل

ُا ةّد. ظغاكهی و  ةارٌغگی کاُف واؿعَ لاٌيٍا ةَ

ُاي ةيكحؼ در  ( ٌيؽ ةَ وكّع ةارش1392ُيکاران )

رود اقاره داقحٍغ.  ٌيٍّ در صّزه آةؼیؽ زایٍغه فاز ال

( ٌيؽ جغييؼات زؼیان 1385) ىؼج و ُيکاران فحاصی

ُاي صّضَ دریاچَ اروىيَ  فنم ةِار اکذؼ رودظاٌَ

کَ ىػادل  SOI جأديؼ ىلادیؼ ىٍفی قاظلرا جضث

ىٍظّر ةؼرؿی ادؼ  ةَ ةاقغ، داٌـحٍغ. ٌيٍّ ىی فاز ال

ُاي  ظكکـانی ةؼ جغييؼات دةی ایـحگاه

ؿٍسی، اكغام ةَ ىضاؿتَ ُيتـحگی ىاُاٌَ ةيً  آب

ُاي ىّرد ىعانػَ  ةا دةی رودظاٌَ SPI قاظل

دار  ُاي ىػٍی جػغاد ُيتـحگی 5 گؼدیغ. زغول

ُا ةا  ؿٍسی ُؼ یك از اؿحان ُاي آب دةی ایـحگاه

 .دُغ ىاُاٌَ را ٌكان ىی SPIىلغار 
 

 SPI اظلُاي ُيغروىحؼي دو اؿحان ةا ق درمغ ُيتـحگی ىػٍادار ایـحگاه :5زغول 
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گؼدد کَ ىلغار  گٌَّ اؿحٍتاط ىی ایً 5 از زغول

SPI ُاي زّلاي و ؿپحاىتؼ ةا دةی ىاُاٌَ ُيچ  ىاه

ؿٍسی اؿحان ُيغان  ُاي آب یك از ایـحگاه

 SPIدار ٌغارد. در ىلاةم، ىلغار  ُيتـحگی ىػٍی

ىاه ٌّاىتؼ ةيكحؼیً جأديؼ را ةؼ دةی ىاُاٌَ 

ؿٍسی اؿحان ُيغان دارد کَ ةؼاةؼ  ُاي آب ایـحگاه

 SPI ظّر ىحّؿط، قاظل ةاقغ. ةَ درمغ ىی 43

ؿٍسی اؿحان  ُاي آب ایـحگاه درمغ 29جغييؼات 

 SPI ٌيایغ. ىلایـَ ادؼ قاظل ُيغان را جّزيَ ىی

كان ُاي اؿحان زٌسان ٌ ةؼ جغييؼات دةی رودظاٌَ

ىاه اکحتؼ ةيكحؼیً جأديؼ را  SPIدُغ کَ ىلغار  ىی

ؿٍسی اؿحان  ُاي آب ةؼ جغييؼات ىاُاٌَ ایـحگاه

ةاقغ. اگؼچَ  ىی درمغ 35زٌسان دارد کَ ةؼاةؼ 

دار  ىػٍی  ُاي داراي ُتـحگی جػغاد ایـحگاه

ؿٍسی اؿحان  ُاي آب ةا دةی ایـحگاه SPI قاظل

نيکً ةاقغ،  زٌسان کيحؼ از اؿحان ُيغان ىی

ُا ةا  کهيَ ىاه SPIةؼظلاف اؿحان ُيغان، ىلغار 

ؿٍسی اؿحان زٌسان  جغييؼات دةی ایـحگاه آب

 25ظّر ىياٌگيً،  دار دارد. ةَ ُيتـحگی ىػٍی

ؿٍسی اؿحان زٌسان  ُاي آب درمغ از ایـحگاه

دارٌغ. ةا  SPI دار ةا قاظل ُيتـحگی ىػٍی

 (1993)و ُيکاران  ةٍغي ىك کی اؿحٍاد ةَ ظتلَ

(McKee et al, 1993) اكغام ةَ ةؼرؿی جغييؼات ،

ُاي ظكك و  ؿٍسی در ؿال ُاي آب دةی ایـحگاه

ىياٌگيً  6 گؼدیغ. زغول SPIجؼ ةؼاؿاس آىاره 

ُاي ىّرد ىعانػَ را در  دةی ُؼ یك از ایـحگاه

ُاي ظكك و جؼ و درمغ جغييؼات دةی در  ؿال

ُاي جؼ را ٌكان  ُاي ظكك ٌـتث ةَ ؿال ؿال

 .دُغ ىی

 

 ُاي ظكك و جؼ ؿٍسی در ُؼ یك از ؿال ُاي آب ىياٌگيً دةی ایـحگاه :6زغول 

 
 

 ُاي ظكك و جؼ ةؼ جغيؼات دةی ُؼ ةؼرؿی ادؼ ؿال

ؿٍسی ىّرد ىعانػَ در  ُاي آب یك از ایـحگاه

ُاي ظكك و  کَ ادؼ ؿالدُغ  ٌكان ىی 6 زغول

اي  ةؼ ٌّؿاٌات دةی زؼیان رودظاٌَ SPI جؼ قاظل

ظّري کَ  ةاقغ. ةَ ُا ىحفاوت ىی ُؼ یك از ایـحگاه

ُاي  ُاي ظكك ىلغار دةی ایـحگاه در ؿال

ةِاردةيگ و جلـيو آب در اؿحان ُيغان کاُف و 

ُاي ایً اؿحان ىلغار دةی در  در ؿایؼ ایـحگاه

ُاي جؼ ةّده اؿث.  ُاي ظكك ةيف از ؿال ؿال

جّان ةَ جأديؼپػیؼي جغييؼات  دنيم ایً اىؼ را ىی
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ُيغرونّژیکی از ؿایؼ پاراىحؼُاي غيؼةارقی از 

ُاي جّپّگؼافی و  ُاي اٌـاٌی، ویژگی زيهَ فػانيث

 ؛1398پٍاُی و ُيکاران، ) پّقف گياُی داٌـث

کَ ىلياس  ضيً آن(. 1395ةيٍف و ُيکاران، 

در جغييؼات دةی ىّدؼ زىاٌی وكّع ظكکـانی ٌيؽ 

ُاي  ظّري کَ ادؼ ظكکـانی در گام ةاقغ. ةَ ىی

جّاٌغ در جغييؼات ىحغيؼُاي زىاٌی ةهٍغ ىغت ىی

زؽ  زٌسان، ةَ در اؿحانُيغرونّژي ٌيایان گؼدد. 

ُا در  ایـحگاه كؼوه، ىلغار دةی ؿایؼ ایـحگاه

ُاي جؼ کاُف  ُاي ظكك ٌـتث ةَ ؿال ؿال

ةی ةا وكّع یافحَ اؿث. ةيكحؼیً کاُف د

ظكکـانی اؿحان ُيغان ةَ ایـحگاه ةِادرةيگ 

ةاقغ. ایً ىلغار  ىی -49/20ق دارد کَ ىػادل جػهّ

درمغ اؿث کَ در  -93/49در اؿحان زٌسان ةؼاةؼ 

ىٍظّر  ةَ ایـحگاه ؿؼچو كاةم ىكاُغه اؿث.

ىلایـَ ةيكحؼ ٌحایر، ارجتاط ةيً دةی ُؼ اؿحان ةا 

ایـحگاه ىحٍاظؼ  SPIو  SOI ىلادیؼ قاظل

آورده قغ. در جؼؿيو  3 مّرت ٌيّدار در قکم ةَ

ایً ٌيّدار، ىياٌگيً ؿالاٌَ دةی ُؼ اؿحان در 

 و قاظل SOI ىلاةم  ىياٌگيً ؿالاٌَ قاظل

SPI .ىغٌظؼ كؼار گؼفث 

 

 
 ُؼ اؿحان در SOI و SPIُاي  ارجتاط ةيً ىلادیؼ دةی ةا ىلادیؼ قاظل :3قکم 

 

گؼدد، ىلغار  ىلاصظَ ىی 3 گٌَّ کَ در قکم ُيان

ضؼیب ُيتـحگی ةيً دةی در ُؼ دو اؿحان ةا 

ةيف از ُيتـحگی ةيً دةی ةا  SOI قاظل

، ىلغار 3 اؿث. ةؼاؿاس ٌحایر قکم SPI قاظل

 ُيتـحگی ةيً دةی در اؿحان زٌسان ةا قاظل

SOI  و ةا قاظل 682/0ةؼاةؼ SPI  472/0ةؼاةؼ 

اؿث، در صانی کَ ىلادیؼ فّق در اؿحان ُيغان 

ةاقغ. ایً  ىی 244/0و  641/0جؼجيب ةؼاةؼ  ةَ

ةاقغ.  ىی 5 و 3 ٌحيسَ ُيـّ ةا ٌحایر زغاول

جّان ادؼ اٌـّ ةؼ جغييؼات دةی ُؼ دو  ةٍاةؼایً ىی

ػَ اؿحان را ةيف از ادؼ ظكکـانی داٌـث. در ىعان

( ٌيؽ ادؼ اٌـّ ةؼ 1385ىؼج و ُيکاران ) فاجضی

جغييؼات دةی رودظاٌَ ةيف از ادؼ ظكکـانی ةّد 

ةاقغ. از آٌسا  کَ ُيـّ ةا ٌحایر ىعانػَ صاضؼ ىی
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ةاقغ،  کَ اكهيو ُؼ دو اؿحان ىّرد ىعانػَ ؿؼد ىی

جّان در راؿحاي گؽارش پيؼه و  ایً ٌحيسَ را ىی

جأديؼگػاري  ( داٌـث. آٌان ة1390َ) ىؼج فاجضی

ىلياس اكهييی ٌلاط ىؼجفع و  ةيكحؼ غلایو ةؽرگ

ؿؼد ةؼ ىحغيؼُاي ُيغرونّژیکی  ٌّاصی ؿؼد و ٌييَ

 اقاره داقحٍغ. اگؼچَ در ىعانػات آذره و ُيکاران

(2014 )(Azareh et al., 2014 ) ٌّو ویـٍث ؿؼا

 Vicente-Serrano and)( 2005) و نّپؽ ىّرٌؼ

Lopez-Moreno, 2005) ظكکـانی ةؼ  ةَ ادؼ

جغييؼات زؼیان آب ؿعضی اقاره قغه اؿث، 

 گٌَّ کَ وکيهی فؼد و ُيکاران نيکً ُيان

( اظِار داقحٍغ چگٌّگی ادؼ ظكکـانی ةؼ 1396)

زؼایً آب ؿعضی ىحأدؼ از غّاىم ىحػغد از زيهَ 

فامهَ از ایـحگاه ةاراٌـٍسی، ىكعنات زغؼافيایی 

ٌحایر ُؼ ةاقغ، ةٍاةؼایً  و جّپّگؼافی ُؼ ىٍعلَ ىی

 ةاقٍغ. ىٍعلَ كاةم جػييو ٌيی

 

 گیرینتیجه

جغييؼات  ُاي ىعحهف اٌـّ ةؼ ادؼ قاظل یةؼرؿ

ُاي اؿحان زٌسان و ُيغان ٌكان داد  دةی رودظاٌَ

ةيكحؼیً ُيتـحگی را ةا دةی ُؼ  SOI کَ قاظل

در جّزيَ  SOI دو اؿحان داقث. ةؼجؼي قاظل

جغييؼات زؼیان رودظاٌَ در ىعانػَ کٍػاٌی و 

( ٌيؽ گؽارش قغه اؿث کَ 1385اردةيهی امم )

ىؼج و  ةاقغ. فاجضی ُيـّ ةا ىعانػَ فّق ىی

 SOI ( ٌكان دادٌغ قاظل1385) ُيکاران

ُاي پایيؽه اؿث.  جؼیً قاظل در ةارش ىٍاؿب

 ( اؿحفاده از ىياٌگي1391ً) روغٍی و ُيکاران

SOI  ُا را ىٍاؿب  ةيٍی ةؼظی از ةارش پيفزِث

( 1396) ارزیاةی ٌيّدٌغ. ایهغروىی و ُيکاران

جؼیً قاظل در  غٍّان ىٍاؿب را ةَ SOI قاظل

ةؼرؿی ظكکـانی کكّر داٌـحٍغ. اگؼچَ در 

( و 1392) ظانغري و فحاصی ىعانػَ ةيعاري

 SOI ( قاظل1394) فيٍی و فحاصی ةاةایی

یاچَ اروىيَ داقث. آب در کيحؼیً جأديؼ را ةؼ جؼاز

جّان ٌاقی از جفاوت ٌّع اكهيو  جفاوت ٌحایر را ىی

 داٌـث کَ در ىعانػَ ایهغروىی و ُيکاران

( ٌيؽ ةغان اقاره قغه اؿث. در صانی کَ 1396)

( جأديؼپػیؼي جغييؼات 1390) زهيهی و ُيکاران

را گؽارش  SOI جؼاز دریاچَ اروىيَ از قاظل

ىاه آپؼیم در اؿحان  SOIىلغار از ظؼفی  ٌيّدٌغ.

ىاه ى ی اؿحان ُيغان پّقف  SOIزٌسان و ىلغار 

. قحٍغؿٍسی دا ُاي آب زىاٌی ةيكحؼي ةا ایـحگاه

( ةارش 1393) رصييی و ُيکاران ةَ اغحلاد كّیغل

غؼةی کكّر ةيكحؼ ىحأدؼ از انگُّاي  ىٍاظق قيال

ُاي  ىعحهف پيٌّغ از دور ةّده و ایً جأديؼ در ةارش

ةاقغ. اظحلاف ةازه زىاٌی  جؼ ىی يّسىاه دؿاىتؼ ىه

جّان ٌاقی از  ةيً وكّع ةارش و افؽایف دةی را ىی

-ُاي ظاك زىان جأظيؼ داٌـث کَ ةـحَ ةَ ویژگی

قٍاؿی ُؼ ىٍعلَ ىحفاوت  قٍاؿی و زىيً

( 1394فيٍی و فحاصی ) ةاقغ. در ىعانػَ ةاةایی ىی

ُاي  دار ةيً ؿيگٍال ٌيؽ ضيً جایيغ ارجتاط ىػٍی

ىاَُ  6ىلغار دةی، ُيتـحگی در جأظيؼ  اكهييی و

ةا ةؼرؿی  ىاَُ گؽارش ٌيّدٌغ. 3را ةيف از جأظيؼ 

افؽایف  جغييؼات دةی در ُؼ دو فاز انٍيٍّ و لاٌيٍا، 

ؿٍسی در ُؼ دو اؿحان، ةا  ُاي آب دةی ایـحگاه

ٌيٍّ ىكاُغه قغ. ىلایـَ ادؼ اٌـّ و  وكّع فاز ال

ؿٍسی  آبُاي  ظكکـانی ةؼ جغييؼات دةی ایـحگاه

گؼ آن ةّد کَ  ُاي ىّرد ىعانػَ ٌيؽ ةيان اؿحان

دار ةا  ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی جػغاد ایـحگاه

قاظل اٌـّ ةَ ىؼاجب ةيف از ظكکـانی 

ُاي  ظّري کَ ىياٌگيً درمغ ایـحگاه ةاقٍغ. ةَ ىی

در  SOI دار ةا قاظل داراي ُيتـحگی ىػٍی

و  5/36جؼجيب  ُاي ُيغان و زٌسان ةَ اؿحان

ىكاُغه قغ. درصانی کَ ىحّؿط درمغ  42/42

 دار ةا قاظل ُاي داراي ُيتـحگی ىػٍی ایـحگاه
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SPI جؼجيب  ُاي ُيغان و زٌسان ةَ ةؼاي اؿحان

جّان ادؼ  ةغؿث آىغ. در ىسيّع ىی 83/24و  5/24

ُاي اؿحان زٌسان و  اٌـّ ةؼ جغييؼات دةی رودظاٌَ

ُيغان را ةيف از ادؼ ظكکـانی داٌـث. ایً اىؼ 

جّاٌغ در جّزيَ نؽوم ىعانػات ةيكحؼ در ؿایؼ  ىی

 ُاي ىعحهف ةاقغ. ؿٍسی اؿحان ُاي آب ایـحگاه
 

 پانوشت
1-Climate Change 

2-El-Niño Southern Oscillation 

3-Pacific Decadal Oscillation 

4-Trans-Nino Index 

5-Multivariable Enso Index 

6-South Oscillation Index  

7-Pacific North American Index  

8-Multivariable Enso Index  

9-Extreme Eastern Tropical Pacific SST  
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