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 خلاصه
 
كر، رودبال، مند، قره آغاج و      (آبدهي پنج رودخانه      ر ب ينو ـ نوسانات جنوبي   نلاير پديدة   ثأتاين مطالعه     رد

هاي گرم  زاف منظور، ابتدا    نياي  ارب.  ر گرفت د ارزيابي قرا  مور  ١٩٥٧  ‐٢٠٠٠  يرامآوره  طي د استان فارس   )  ششپير

اين پديده شناسايي و سري زماني دبي ماهانه رودخانه ها          )  دوران بدون النينو ولانينا   (و پايه   )  لانينا(، سرد   )النينو(

، ٣٣ر صدكهاي   دياي توليد شده، مقا    ههر يك از سري زماني      ، براي سپس.  در هر يك از اين فازها تشكيل گرديد       

نينو و لانينا به مقادير     لت مقادير صدكهاي ياد شده در دوران ا       بسنمرحله بعد،     رد.  خراج شدند تسا)  ميانه(  ٥٠ و   ٦٧

 دبي رودخانه قرار    رب  ENSOارزيابي ميزان تأثير فازهاي سرد و گرم          يامتناظر در دوران پايه محاسبه شد و مبن       

. ينو موجب افزايش دبي در كليه رودخانه ها مي گردد       وع الن ، وق  اكثر ماه ها  رد  )الف:  نتايج حاصله نشان داد   .  گرفت

ال در تابستان   بدو درصد و رودخانه ر    ١٢٠خانه قره آغاج در بهار و تابستان بيش از         دبيشترين مقدار افزايش در رو    

) ب.  اشدمي ب درصد   ٤٠ الي   ١٠در ديگر رودخانه ها نيز مقدار افزايش دبي بين         .   درصد مشاهده گرديد   ٦٠حدود  

.  موارد، وقوع لانينا موجب افزايش دبي در ماه هاي فصل زمستان و كاهش دبي در بقية ماه ها ميگردد                     اكثر  در

. قره آغاج و رودبال در بهار و تابستان مشاهده شد            يادر رودخانه ه )   درصد ٥٠حدود  (بيشترين مقدار كاهش    

و )  بيشتر(ي در دوره النينو كمتر      هيدرولوژيك)  يترسال(مال وقوع خشكسالي    تحانين، بررسي ها نشان داد كه      چمه

 .از دوره پايه است) كمتر(در دوره لانينا بيشتر 
 

 .، النينو، رودخانهENSOخشكسالي، هيدرولوژي، فارس،  :واژه هاي كليدي
 

 مقدمه
ي از منابع اصلي تأمين آب كشاورزي، صنعت         يكدخانه ها  رو

 همزمان با افزايش جمعيت، تقاضاي آب در        .  و شرب مي باشند  
داري بربخشهاي مختلف فزوني يافته و بالا بردن كارايي در بهره           

. از منابع آب سطحي هر روز از اهميت بيشتري برخوردار مي گردد        
استفاده مناسب از آب رودخانه ها نيازمند دو گروه فعاليتهاي             

از ديدگاه سازه اي ساخت سد و       .  سازه اي و غيرسازه اي مي باشد   
أسيسات انتقال آب از جمله اقداماتي        بند، احداث كانال ها و ت     

 سطحي داشته و مي تواند     ياه است كه نقش مؤثري در ذخيره آب    

 .راندمان استفاده از آب را به ميزان چشمگيري افزايش دهد
د مفيدي كه مي تواند به عنوان يك وسيله            ر جمله موا   زا

ر بهينه سازي استفاده از منابع آب سطحي نقش           د  يغيرسازه ا
 ايفا نمايد، مدل سازي و نيز برآورد دبي رودخانه در              مهمي را 

در صورتي كه بتوان با      .   فصل آينده مي باشد    ندطول يك يا چ    
ن ااحتمال قابل قبولي آبدهي رودخانه را پيش بيني نمود، امك           

برنامه ريزي صحيح براي بسياري از متخصصان در زمينه هاي            
. م مي گردد كشاورزي، دامپروري، صنايع و مديران سدها فراه         

پيش بيني مقدار ورودي سدها پيوسته يكي از معضلات تصميم           

       E-mail: Jafar@shirazu.ac.ir   سيدمحمدجعفر ناظم السادات:مكاتبه كننده
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گيرندگان امور منابع آب، مديران سدها، بهره وران شبكه هاي            
 با توجه به آنكه خودكفايي     .  آبياري در زيردست سدها بوده است     

در امر توليد گندم اخيراً يكي از سياستهاي اصلي دولت                  
فته است، پيش گويي احتمالاتي    جمهوري اسلامي ايران قرار گر     

از منابع آب موجود مي تواند نقش مؤثري در برنامه ريزي هاي             
 .مربوط به توليد اين گياه مهم داشته باشد

 عنوان يكي از عوامل       هب  ١انات جنوبي سونلنينو ـ    اده  يدپ
مؤثر در ايجاد تغييرات سالانه اقليم مورد توجه بسياري از                

تأثير اين پديده بر نوسان هاي     ).  ٥(پژوهشگران قرار گرفته است     
، دما، دبي رودخانه، فرسايش و توليدات كشاورزي طي             رشبا

). ١٤  ,٦(ت متعددي مورد توجه محققين قرار گرفته است          مقالا
 و  ENSOونگي تكوين و زوال پديده      گچ)  ١٣٨٠  (ناظم السادات 

ناظم السادات  .  نيز تأثير آن بر بارش ايران را گزارش نموده است         
وقوع ه   مطالعات خود نشان دادند ك        رد)  ٢٠٠٠  (كوردريو  

ينا بطور معني داري به ترتيب موجب         نپديده هاي النينو و لا     
يراَ خا  .ش بارندگي پاييزه ايران مي گردد          هاكافزايش و      

 شدت و   رب  ENSOتأثير پديده   )  ٢٠٠٤(لسادات و قاسمي     اناظم
 رد  (نيز احتمال وقوع خشكسالي و ترسالي هواشناسي ايران             

اي  ه پژوهش ايجتن.  را مطالعه نمودند   )  فصول پاييز و زمستان    
تمامي نقاط كشور پديده      ردآن بود كه تقريباَ       انجام شده مبين  

ENSO  ايجاد خشكسالي و ترسالي هواشناختي موثر است         رب  .
مل اوعت تأثير   حت  ENSOدر عين حال در فصل زمستان پديده        

 در خليج بنگال قرار     اي همرفتي  هديگري از جمله شدت فعاليت    
 .يرد گمي

العاتي جهت تعيين همبستگي    طم)  ١٩٩٣  (ايا و دراكوپ  هكا
 نوسانات جنوبي و دبي رودخانه در           ‐بين وقوع پديدة النينو     

آنها نشان دادند وقوع پديدة النينو        .  ايالات متحده انجام دادند    
باعث افزايش دبي رودخانه ها در چهار منطقه ايالات متحده              

. مي شود)  يكو، شمال غرب، شمال و شمال شرق          خليج مكز (
ثير پديدة لانينا   أت  دروممطالعاتي در   )  ١٩٩٤(يا  هادراكوپ و كا  

بر دبي تمام رودخانه هاي ايالات متحده      )  س النينو است  كع  كه(
بر خلاف النينو،     هكن داد   شانه  نتايج بدست آمد  .  انجام دادند 

 مناطق ياد شده    وقوع پديدة لانينا با كاهش دبي رودخانه ها در        
ن داد كه   انش)  ١٩٩٧  ( و فوربيش  ناسسي هاي  برر.  تساهمراه  

                                                                                    
1. El Niño – Southern Oscillation (ENSO) 

 درصد تغييرات بارندگي    ٤٠ا عامل بيش از     نينپديدة النينو و لا   
 درصد تغييرات دبي رودخانه ها در فلوريدا        ٣٠سالانه و بيش از     

دير بارندگي سالانه و دبي رودخانه      اقمآنها بيان كردند كه     .  است
. دالنينو افزايش و در سال وقوع لانينا كاهش ميياب        سال وقوع     رد

ي بالاتر از حد     نيمل وقوع النينو سطح آب زيرز       ساهچنين در   
معمول و در سال وقوع لانينا سطح ايستابي پايين تر از حد                 

كه در  دند  ها همچنين نشان دا    نآ  .رش شده است   ازگمعمول  
 ENSOفلوريدا واكنش شدت جريان رودخانه ها به پديدة              

 و  پيچوتا.  تسيف تر از واكنش بارندگي سالانه به اين پديده ا         عض
ان دادند كه در استراليا در سالهاي  وقوع          شن)  ١٩٩٨  (همكاران

) ١٩٩٦  (التاهير.  النينو دبي رودخانه ها كمتر ازحد نرمال است        
 درصد از تغييرات طبيعي در شدت جريان         ٢٥ارش كرد كه    زگ

 النينو است و وقوع اين پديده   سالانة رودخانة نيل ناشي از پديدة     
 .باعث كاهش دبي اين رودخانه مي شود

ان دادند كه در جنوب غربي      شن)  ١٩٩٨  (همكاران  و  ولدزنير
ايالات متحدة آمريكا وقوع پديده النينو در طول فصل سرد               

در .  همراه با افزايش بارندگي و نيز آبدهي رودخانه ها مي باشد           
دن آبدهي شش بارندگي و كم مقابل وقوع اين پديده موجب كاه
در .  ريكا مي گردد آممتحده    ترودخانه ها در شمال غربي ايالا      

طول سالهاي وقوع لانينا شرايط ذكر شده در بالا برعكس                 
تأثير النينو بر شدت جريان       هكص شد   خشمهمچنين  .  مي شود

 كاهايا و كارابورك  .  رودخانه بيشتر از تأثير آن بر بارندگي است        
ز مناطق  ا  يالعات خود نشان دادند كه در بعض         مط در)  ٢٠٠١(

و شرق آناتوليا يك واكنش قوي      ي  تركيه از جمله در شمال غرب     
  .دبي رودخانه ها وجود دارد و ENSOبين وقوع پديدة 

استان فارس، به عنوان يك قطب بزرگ كشاورزي كشور          در  
 كه مقام اول توليد گندم و ذرت را به عهده دارد، رودخانه ها                

با .  ي ايفا مي كنند  داصاساسي را در حيات كشاورزي و اقت       نقش  
اكثر نقاط اين استان مقدار بارش در حد           ر  توجه به اينكه د    

متوسط و يا كمتر از متوسط بارش كشور است، رودخانه ها از              
همچنين در  .  مهمترين منبع تأمين آب كشاورزي مي باشند        

. سي دارند استأمين آب شرب و صنعت نيز اين رودخانه ها نقش ا         
رودخانه ها در استان فارس به دو قسمت رودخانه هاي دائمي و            
فصلي تقسيم مي شوند كه در اين پژوهش تأكيد بر آبدهي                

مهمترين رودخانه هاي دائمي استان     .  رودخانه هاي دائمي است  
فارس كه در اين پژوهش مورد توجه قرار گرفتند عبارتند از كر،            

هدف اصلي پژوهش   .   رودبال و)  نفهليا(قره آغاج، مند، ششپير     
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آبدهي ماهانه  ر  نينا ب و لا ان تأثير وقايع النينو     زيمسي  رربحاضر  
 بر  ENSOزيابي تأثير پديده   را  .اد شده مي باشد   ي  يرودخانه ها

لعه اطمر  گيدسالي و ترسالي هيدرولوژيكي نيز هدف        كشخوقوع  
 .اشدمي بر ضاح

 
 د و روش هااوم

هانه ايستگاه هاي   اين پژوهش داده هاي دبي ما             رد
هيدرومتري پنج رودخانه مهم و دائمي استان فارس شامل كر،            

و رودبال مورد تجزيه و تحليل       )  فهليان(قره آغاج، مند، ششپير    
ف رعمبراي اين منظور در هر رودخانه يك ايستگاه          .  قرار گرفت 

راي بيشترين دوره   اد  خبتنمايستگاه هاي  .  نظر گرفته شد     رد
 ياهدر بالادست سد     و  مي باشند  مار خلاء رين آ تمكآماري و    

دهي بآ  ن دليل مي ه هب.  مخزني و يا بندهاي انحرافي قرار دارند       
اي انساني   هكمترين مقدار ممكن تحت تأثير فعاليت          هبآنها  

يص داده شد و در اين مورد با برخي از كارشناسان سازمان            خشت
 .اي لازم صورت گرفت هآب منطقه اي فارس مشورت

ده شده  اد   نشان ١ستگاه هاي انتخابي در جدول     صات اي مشخ
تگان اه گش تگسياط به   ربوم  سطح دريا     زابالاترين ارتفاع   .  است

 و كمترين آن مربوط به     )   متر ٢٢٥٠(خانه ششپير   دورواقع بر   
. مي باشد)   متر ٧٥٠(ارزين در رودخانه مند         كنگاه ت  تگايس

 خابي در  اه هاي انت گموقعيت جغرافيايي اين رودخانه ها و ايست        
 . نشان داده شده است١استان فارس در شكل 

نيز لانينا  و) warm(ا گرم  ي  النينو يمنظور تعيين دوره ها  به  
) ١٩٩٧( معياري كه ترنبرس     ز، ا ENSOيده  دپ)  cold(يا سرد   

بر اساس اين معيار، مقادير       .  ارائه داده است، استفاده گرديد      
  Niño 3.4منطقة    انحراف از ميانگين دماي سطح آب در           

 درجة  ١٧٠ درجه تا    ١٢٠ درجة جنوبي،    ٥جة شمالي تا    رد  ٥(
 ENSO به عنوان شاخص     ،يا رام حاره  آ ع در اقيانوس  قاو)  غربي

 در مطالعات ناظم السادات و شيرواني       .  د نظر گرفته مي شو    رد
 

قش آنها در   ن  وقعيت جغرافيايي نينوهاي چهارگانه      وم  )١٣٨٣(
.  درياي خزر ارائه شده است      ليحيني بارش در مناطق سا     بپيش

هه مقادير  ام  ٥برس بيان ميدارد كه اگر ميانگين متحرك           نرت
 ماه پياپي يا بيشتر از        ٦ آب در اين منطقه براي         طحدماي س 

 درجة سانتيگراد تجاوز كند پديدة النينو و اگر براي            ٤/٠مقدار  
 درجه سانتيگراد كمتر شود پديدة        ‐٤/٠همين مدت از مقدار      

 ١٩٥٧طبق اين تعريف، در دوره آماري       .  اق افتاده است  تفالانينا  
مواقع پديدة  %  ٢١مواقع پديدة النينو و در        %  ٣٢ در   ٢٠٠٠تا  

). ٢جدول  (موارد دوران پايه اتفاق افتاده است        %  ٤٧لانينا و در    
زمان هايي كه هيچ يك از دو پديده النينو يا لانينا بر پهنة آبهاي             

 را در اصطلاح دوران پايه يا        اقيانوس آرام حارهاي حاكم نيست    
، د ملاحظه مي شو  ٢همانطور كه در جدول     .  دوره خنثي مي نامند  

لنينو و لانينا عموماً در فصل بهار و يا تابستان          ي ا بيشتر پديده ها 
 توجه به   اب  .فصل معيني خاتمه نمي يابند     ردآغاز ميگردند، ولي    

 ٨و و    واقعه النين  ١٤ة آماري مورد مطالعه      رو د يطاين جدول   
 .واقعه لانينا اتفاق افتاده است

 
 موقعيت جغرافيايي رودخانه ها و ايستگاه هاي انتخابي ‐١شكل 

 در استان فارس

 مشخصات ايستگاه هاي انتخابي  ‐١جدول 
 رودخانه ـ ايستگاه كر ـ چمريز رودبال ـ گوزون مند ـ تنگ كارزين  ـ علي آبادخفرآغاج قره ششپير ـ گشتگان

 دوره آماري ١٩٦٥ ‐٢٠٠٠ ١٩٦٨‐٢٠٠٠ ١٩٧١ ‐٢٠٠٠ ١٩٦٢ ‐٢٠٠٠ ١٩٦٠ ‐١٩٨٦
 طول جغرافيايي ٥٢°  ٠٦′ ٥٤°  ٢٧′ ٥٣°  ٠٨′ ٥٣°  ٠٣′ ٥٢°  ٠٤′
 عرض جغرافيايي ٣٠°   ٢٧′ ٢٨°   ٤٩′ ٢٨°   ٢٩′ ٢٩°   ٠٠′ ٣٠°   ١٣′

 )متر(ارتفاع از سطح دريا  ١٨٠٠ ١٢٩٠ ٧٥٠ ١٣٤٠ ٢٢٥٠
 (km2)ساحت حوزهم ٣٣٩٠ ٩٠٠ ١٣٠٥٠ ٣٥٧٠ ٥٥

 )m3/s(متوسط دبي سالانه  ٧٦ ٨/٢ ٧/١٧ ٧/٨ ٣/٢
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اي  ه زماني يرس  ٢اساس اطلاعات ارائه شده در جدول           رب
ر هر رودخانه به سه بخش مختلف شامل سري             د ماهانه دبي 

زماني در دوران النينو، سري زماني در دوران لانينا و سري                
ه بعد، براي هر يك     در مرحل .  زماني در دوران پايه تفكيك شدند     

 ٣٣هاي  كدص ماهانه   يبد تفكيك شده مقادير     يا هنيامزاز سري   
 ني از سري زما   ٦٧ و   ٣٣صدك    و د سپس.  ين گرديدند يعت  ٦٧و  

مربوط به دوران پايه به عنوان آستانه هاي خشكسالي و ترسالي            
ران ود  دير دبي اقم.  ودخانه در نظر گرفته شدند    آن ر هيدرولوژي  

وران دو صدك قرار داشتند به عنوان آبدهي          بين اين د   هك  پايه
دير اقمي هر رودخانه،    ارببراين  انب.  معمولي در نظر گرفته شدند    
ان دهنده وقوع   شن  يه،اپ  ران دو ٣٣دبي ماهانه كمتر از صدك       

ن دهنده اشنان پايه، رود ٦٧قادير بيشتر از صدك م وخشكسالي  
ه بر دو   و علا .شرايط ترسالي در آن رودخانه در نظر گرفته شد          

 دهنده ميانه دبي براي هر    ن كه نشا  ٥٠دك   ، ص  ٦٧ و   ٣٣صدك  
  .اي تفكيك شده مي باشد نيز تعيين شد هيك از سري زماني

 و  Qwp  ،  Qcp  ئملاعتوجه به تقسيم بندي انجام شده،           اب
Qbp  ان گرم روددير دبي ماهانه به ترتيب در ن مقادااي نشان د رب

ENSO  ،     دوران سردENSO  نظر گرفته شد    رديه   پا اندور  و .
 اين علايم به ترتيب نشان دهنده        در    p,b,c,wف زيرين   حرو

 

 صدك  و  (base)ايه  پ  ،(cold)رد  س  ،(warm)دوران گرم    
(percentic) ي مثال ارب. مي باشندQw33 ان دهنده دبي براي شن

 Qb67رتيب  ت  ن مي باشد و به همي     ٣٣دوران النينو در صدك      
 هب.   مي باشد ٦٧ن پايه در صدك      اوران دهنده دبي براي د     شن

 هسمنظور بررسي تأثير پديده هاي النينو و لانينا بر دبي رودخانه        
Qbp  نمايه  

Qwp  ،  Qbp
Qcp  و  Qcp

Qwp    اساس  بر

ر دي نمونه اگر     ارب.  يف گرديد رعت  ٦٧و    ٥٠  ،٣٣صدك هاي  
Qb50دخانه اي نسبت    ور

Qw50  رگتر يا كوچكتر از واحد       زب

باشد اين امر مبين آن است كه وقوع پديده النينو به ترتيب                
يسه با  اقم  رد  (خانهدو ر نآموجب افزايش يا كاهش ميانه دبي        

 شده در     دايدير نمايه هاي     اقم.  ديده است  رگ  )ان پايه  رود
وع قوت  دشه ترتيب بيان كنندة     بوانند   ت مي ٦٧ و   ٣٣هاي  كدص

رسالي هيدرولوژيكي در دوره هاي النينو و لانينا         ت  خشكسالي و 
Qb33ت  بسن چه   ره  براي مثال .  باشند

Qw33  يا   و(رگتر  زب

ب جومينو  نلاوقوع    هكن معني است    يدبواحد باشد    از   )كوچكتر
 رگا.  ردد گيمسالي هيدرولوژيكي   كشخشدت  )  يا افزايش (كاهش  

Qc33
Qw33  امر است   نيا نشان دهنده    شدرگتر از واحد با   زب 

كه تأثير پديده النينو در جلوگيري از خشكسالي بيشتر از نقش            
 .پديده لانينا در ايجاد خشكسالي مي باشد

 ١٩٥٧‐٢٠٠٠ النينو و لانينا در دورة زماني ين شروع، خاتمه و مدت داوم پديده هاامز ‐٢لودج
 يع لانينااقو

 )ماه(            مدت دواموع                        خاتمه  رش
 يع النينواقو

 )ماه(وع                         خاتمه               مدت دوامرش
 ٩                      ١٩٦٥انويه                ژ١٩٦٤مي
 ١٩                    ١٩٧٢            ژانويه١٩٧٠يلاوج
 ١٣                     ١٩٧٤               ژوئن١٩٧٣نئوژ
 ٢٠                    ١٩٧٦           آوريل١٩٧٤امبرتپس
 ١٠                     ١٩٨٥           ژوئن١٩٨٤تامبرپس
 ١٤                     ١٩٨٩                 ژوئن١٩٨٨يم
 ٧                     ١٩٩٦           مارس١٩٩٥تامبرپس
 ١٨                  ٢٠٠٠           دسامبر ١٩٩٨لايوج 

 

 ١٠                   ١٩٥٨             ژانويه١٩٥٧يلروآ
 ٩                     ١٩٦٤              فوريه١٩٦٣نئوژ
 ١٤                     ١٩٦٦وئن                ژ١٩٦٥يم
 ١٩                    ١٩٧٠          مارس١٩٦٨امبرتپس
 ١٢                    ١٩٧٣      مارس       ١٩٧٢ريلوآ
 ٨                     ١٩٧٧          مارس١٩٧٦وستگآ
 ٧                    ١٩٧٨           ژانويه١٩٧٧لايوج 
 ٧                     ١٩٨٠آوريل             ١٩٧٩ربتكا
 ١٦                   ١٩٨٣            جولاي١٩٨٢ريلوآ
 ١٩                    ١٩٨٨ريهوف           ١٩٨٦وستگآ

 ١٧                   ١٩٩٢            جولاي١٩٩١سمار
 ٨                  ١٩٩٣            سپتامبر١٩٩٣ريه فو
 ١٠                   ١٩٩٥              مارس١٩٩٤نژوئ

 ١٣                   ١٩٩٨             آوريل١٩٩٧ريلوآ
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 يج و بحثاتن
  سالانه و فصلي آبدهيع مقدار و توزي‐فلا

خانه ها در ايستگاه هاي مورد بررسي      دورصيات آبدهي   وصخ
. تاس نشان داده شده      ٢مقياس سالانه و فصلي در شكل           رد

بيشترين و كمترين مقدار متوسط دبي به ترتيب مربوط به               
ر  متر مكعب در ثانيه و رودخانه ششپي        ٢٦به ميزان     ركرودخانه  

همانطور كه در اين    .  در ثانيه مي باشد     متر مكعب  ٣/٢به ميزان   
ر بيشتر ايستگاه ها افزون بر نيمي      د  ،تسا  شكل نشان داده شده   

ان دارد و پس از آن نيز         رياز دبي سالانه در فصل زمستان ج        
 دبي در فصل    رادمق.  بيشترين آبدهي مربوط به فصل بهار است       

 ٢٠ تا    ٤ود ميرسد حدود     تابستان كه نياز آبي به بيشينه خ         
البته در بعضي از اين      .  د جريان سالانه را شامل مي شود       صدر

رودخانه ها از جمله رودبال در برخي از سالها دبي تابستانه                
يادآور مي شود در اين تحقيق     .   صفر نيز مي رسد   بهرودخانه حتي   

ماه هاي ژانويه، فوريه و مارس به عنوان فصل زمستان، ماه هاي            
، ماه هاي جولاي، آگوست    رمي و ژوئن به عنوان فصل بها      آوريل،  

و سپتامبر به عنوان فصل تابستان و ماه هاي اكتبر، نوامبر و                
 .دسامبر به عنوان فصل پاييز در نظر گرفته شدند
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آبدهي سالانه

 
  متوسط دبي سالانه و درصد آبدهي فصلي براي ايستگاه هاي‐٢ لكش

 رد بررسيوم
 

 ادخانه هور ه آبدهي ميانرب ENSOز گرم اف تأثيرـ  ب

Qb50نسبت مقادير ماهانه       )  ٣(شكل     رد
Qw50  و 

Qb50
Qc50)  نينو به  ال ترتيب نسبت ميانه دبي در دوره           هب

ميانه دبي در دوره پايه و نسبت ميانه دبي در دوره لانينا به                  
در ايستگاه هاي مختلف با يكديگر       )  ميانه دبي در دوره پايه      

همانطور كه ملاحظه مي شود نسبت             .  شده اندمقايسه    

Qb50
Qw50  تمام ايستگاه ها و در اغلب ماه ها بزرگتر از            رد 

ست  ا ر بيشتر از واحد اين نسبت به مفهوم آن         يمقاد.  واحد است 
 النينو مقدار دبي رودخانه ها نسبت به حالت پايه         يكه در دوره ها  

نسبت در برخي موارد از      اين  .  افزايش قابل توجهي يافته است     
در ماه هاي فصل تابستان    )  علي آبادخفر(انه قره آغاج   خدوجمله ر 

 كه نشان از  تأثير زياد پديدة         دسر ز مي يو ن دحتّي به بيشتر از     
يادآور .  ي اين رودخانه ها در آن ماه ها دارد        دبالنينو بر افزايش     

 آبدهي  رب  ENSOي ارزيابي دقيق تر تأثير        اربمي شود كه     
از   هك)  حداقل پنجاه سال  (دخانه ها به داده هاي طولاني مدت      رو

متأسفانه در برخي    .  كيفيت بالايي برخوردار باشند نياز است        
وده و براي برخي سال ها كه        به آماري كافي ن    رودموارد طول    

ماري وجود  آ  ءده النينو يا لانينا بوده است نيز خلا        ديهمراه با پ  
ا در بعضي مواقع نتايج        اين عوامل موجب مي گردد ت       .  دارد

محاسبات خيلي بيشتر و يا كمتر از مقاديري باشد كه بتوان يك            
دارترين مقدار افزايش ياپ. توجيه فيزيكي قوي براي آن ارائه نمود

وط به ماه هاي   ب درصد مر  ٣٠ الي   ٢٠آبدهي به ميزان تقريبي      
در كليه رودخانه هاي مورد مطالعه      ه  ز است ك  ييافصول بهار و پ   

 درصد  ٢٠خانه ششپير يك افزايش حدود       دور.  ه مي شود مشاهد
در آبدهي را براي كليه ماه هاي سال نشان مي دهد كه بيانگر               
تأثيرپذيري مداوم و پايدار آبدهي اين رودخانه از پديده النينو             

در مناطق  ي  ترلاابفاع  ترابراي رودخانه ششپير، كه در      .  مي باشد
ان كماد،  راد جريان   كوهستاني غرب و شمال غرب استان فارس       

ذخيره سازي آب مازاد در لايه هاي آبدار و شكاف هاي سنگ هاي          
در فصول    بآنفوذ مناسب    .  كوهستاني بيشتر فراهم مي گردد    

 ابارش و تخليه تدريجي آن در طول سال موجب مي گردد ت               
حالت   زا   ENSOده  ديذيري آن از پ   پ  رآبدهي رودخانه و تأثي   

مقابل، رودخانه هايي كه در دشت         رد.  پايداري برخوردار باشد   
شتر يب  ENSOجريان دارند نوسان هاي آبدهي آنها در اثر پديده         

 .روي مي نماينديپ يك روند پايدار زاتر مك بوده و
 ٥٠ش بيش از     يده النينو در رودخانه رودبال باعث افزا        يدپ

رودخانه قره آغاج باعث افزايش     ر  درصدي آبدهي تابستانه و د      
به اين  .  رصدي آبدهي بهاره و تابستانه مي شود       د ١٠٠بيش از   
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ترتيب در سالهاي وقوع پديده النينو احتمال آنكه آب بيشتر از             
معمول به مزارع پايين دست برسد در رودخانه قره آغاج بيشتر از           

 كهدر حالت كلي مي توان نتيجه گرفت . ساير رودخانه ها مي باشد 
بي در اغلب رودخانه هاي    وقوع پديده النينو باعث افزايش ميانه د      

 .مورد مطالعه مي شود

 

 

 

 

 
 Qc50/Qb50, Qw50/Qb50 نسبت مقادير ماهانه ‐٣شكل 

هاي زافأثير   ت  يآور مي شود هدف اين تحقيق ارزياب          داي
ENSO    چون .   آبدهي رودخانه هاي مورد مطالعه مي باشد       رب

عوامل طبيعي نظير توپوگرافي و شيب زمين، جنس خاك و تا             
ر دوران لانينا و النينو ثابت           د شش گياهي ي پو د زياد حدو

بوط به اين   رم  هده شده اشممي باشد، بنابراين تغييرات آبدهي      
حتي اگر  .  تگي دارد سب  ENSOعوامل نبوده و به تغيير فازهاي        

فرض شود كه تغيير آبدهي مربوط به نحوه ذوب برف ها در                
عمق برف و     رب  ENSOاً تأثير   دنواحي كوهستاني مي باشد، مجد   

 كه به طور مستقيم دبي رودخانه را تغيير               ستدماي هوا ا   
 . مي دهد

  ميانه آبدهي رودخانه هارب ENSOأثير فاز سرد ت ‐ج
ه هاي فصل  ام   همچنين نشانگر آن است كه بجز         ٣  لكش

Qb50زمستان، نسبت   
Qc50  كوچكتر از واحد      بقيه ماه ها  رد

ثير كاهنده پديده لانينا بر دبي اين       مي باشد كه اين امر بيانگر تأ     
پديده لانينا در رودخانه هاي رودبال و          .  دخانه ها مي باشد  رو

 درصدي آبدهي بهاره و        ٥٠ از    شيبقره آغاج باعث كاهش      
در عين حال، تأثير پديده لانينا در افزايش دبي . تابستانه مي شود

ش دبي ساير فصول در رودخانه هاي كر و مند            هزمستانه و كا  
در مجموع، بجز در ماه هاي فصل زمستان،   .  چندان زياد نمي باشد  

لانينا موجب كاهش ميانه دبي رودخانه هاي مورد         ه  وقوع پديد 
 ملاحظه مي شود   ٣همانطور كه در شكل     .  مطالعه گرديده است  

با توجه به اينكه تقريباً در تمام ايستگاه ها و در اغلب ماه ها                  
Qb50نسبت  

Qw50  تر از نسبت      شيبQb50
Qc50  ت، سا

مي توان نتيجه گرفت كه مقدار ميانه دبي در دوران وقوع پديده            
 بيشتر ميانه دبي در زمان وقوع         يالنينو به ميزان قابل توجه      

اين نسبت فقط براي رودخانه قره آغاج          .  پديده لانينا است   
مستان و آن هم در ماه هاي ژانويه و فوريه در ز            )  علي آبادخفر(

 از كاهش آبدهي اين رودخانه در       شيواحد شده كه نا     زاكوچكتر  
البته باز هم مشاهده      .  دوره هاي النينو نسبت به لانينا است        

 جهت.  ه اختلاف اين مقادير بسيار ناچيز مي باشد          كمي شود  
Qbaاستحكام بخشيدن به نتايـج، نسبتهاي              

Qwa  و 

Qba
Qca  نها حرف     در آ   هكa  ه انانگر ميانگين دبي ماه    شن

نتايج بدست  .  د نيز محاسبه و با يكديگر مقايسه گرديدند        شمي با
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آمده نتايج قبلي را تأييد مي نمود كه به همين علت از ارائه شكل 
 .خودداري گرديد

  خشكسالي هيدرولوژيكيرب ENSO تأثير ـد 
ير  مي باشد اما به جاي ميانه، مقاد        ٣ مشابه شكل     ٤  شكل
 ٣٣با صدك هاي    )  آستانه خشكسالي ( دوران پايه   ٣٣صدك  

همانطور كه ملاحظه    .  دنسه شده ا ايدوران النينو و لانينا مق       
Qb33مي شود نسبت    

Qw33  تمام ايستگاه ها و در اغلب        رد 

ماه ها بزرگتر از واحد است و اين به مفهوم آن است كه در                   
شتر از آستانه خشكسالي      ي رودخانه ها بي   بد  دوره هاي النينو 

 باشد نشان )  از واحد ( نسبت بزرگتر    ن چقدر مقدار اي   ره  .مي باشد
ت خشكسالي  دش  ه هاي پايه، رهنده اين است كه نسبت به دو       د

 رد  . مي يابد شهاوره هاي النينو ك   در د  نآمال وقوع   تحاكمتر و   
اغلب رودخانه ها از جمله كر، مند، قره آغاج و ششپير در تمام              

اين نسبت بزرگتر از واحد است و اين بدان معني است كه            ماه ها  
لي هيدرولوژيكي در    سادر اين رودخانه ها احتمال وقوع خشك        

در .  نو براي تمامي ماه ها بسيار كم مي باشد              ينلدوران ا  
ارزيابي هاي به عمل آمده مشخص شد كه احتمال آنكه در دوران 

لي گردد، عموماً   آبدهي رودخانه ها كمتر از آستانه خشكسا       النينو
 .مي باشد% ١٥كمتر 

بجز ماه هاي فصل زمستان در ساير فصول، نسبت                   

Qb33
Qc33  ر از واحد مشاهده      تكچ اكثر ايستگاه ها كو     رد

ه ب  (ن بدان معني است كه در حالت لانينا         يا.  )٤شكل  (گرديد  
وقوع خشكسالي هيدرولوژيكي در اين          )  جز در زمستان    
در اكثر رودخانه ها بخصوص    .  محتمل مي باشد رودخانه ها بسيار   

متر از واحد است و در       كدر ماه هاي فصل تابستان اين نسبت         
 نيز  ٥/٠ه كمتر از      ببعضي موارد بخصوص رودخانه قره آغاج         

 لانينا  لت كه بيان كننده شدت زياد خشكسالي در حا           دسر مي
البته در ماه هاي فصل زمستان در اكثر موارد اين نسبت            .  است

بيشتر از واحد است و نشان مي دهد كه در فصل زمستان شدت             
 . لانينا كم استتخشكسالي در حال

  ترسالي هيدرولوژيكيرب ENSO تأثير ـه 
مي شود نسبت      ملاحظه  ٥نطور كه در شكل            امه

Qb67
Qw67  بيشتر ايستگاه ها و در اغلب ماه ها بزرگتر از           رد 

ت دش ست كه در دوره هاي النينوواحد است و اين به مفهوم آن ا    
مال وقوع ترسالي هيدرولوژيكي نسبت به دوره هاي پايه تحاو نيز 

باشد )  از واحد (ت بزرگتر   بسنهر چقدر مقدار اين      .  بيشتر است 
يدتري در  شدنشان دهنده آن است كه ترسالي هيدرولوژيكي           

در ايستگاه رودبال ـ گوزون در       .  دوران النينو مورد انتظار است     
 اين نسبت مقدار كمي كوچكتر      زضي ماه ها در تابستان و پايي     بع

از واحد است كه نشان مي دهد در دوره هاي النينو احتمال وقوع            
. ترسالي هيدرولوژيكي براي اين ايستگاه ضعيف مي باشد              

 ملاحظه مي شود بر خلاف شرايط النينو،       ٥همانطور كه در شكل     
Qb67نسبت  

Qc67  تگاه ها به غير از ماه هاي فصل       اكثر ايس  رد

 معني  ناداين ب .  زمستان در بقيه ماه ها كوچكتر از واحد است         
به جز در   (است كه وقوع لانينا از ايجاد ترسالي هيدرولوژيكي           

ستان در  زمالبته در ماه هاي فصل     .  جلوگيري مي نمايد )  زمستانها
 ي دهد كه ماكثر موارد اين نسبت بيشتر از واحد است و نشان             

وقوع لانينا مي تواند در ايجاد ترسالي هيدرولوژيكي زمستانه             
 .نقش مؤثري داشته باشد

 ـ هماهنگي بين نسبت صدكها و
مرحله آخر اين آزمون مورد توجه قرار گرفت كه آيا بين              رد

 و ميانگين دبي    ٥٠   و ٦٧  ،٣٣نسبتهاي بدست آمده از صدكهاي      
 قبل بدست آمد     قسمتهاي  در دوره هاي النينو و لانينا كه در        
به عنوان نمونه اين موضوع      .  سازگاري لازم وجود دارد يا خير       

رسي قرار گرفت كه اگر وقوع النينو موجب افزايش              رب  مورد
 نيز در اثر اين پديده افزايش        ٦٧ مي شود، آيا صدك     ٣٣صدك  

 نشان دهنده آن ٥ و ٤، ٣مقايسه شكلهاي . يدلازم را پيدا مي نما 
النينو در بيشتر رودخانه هاي مورد         زمان وقوع      راست كه د   

مطالعه تمام اين نسبتها در اغلب ماه هاي سال بزرگتر از واحد              
اين مطلب مبين آن است كه در اين ايستگاه ها تأثير            .  مي باشد

پديده النينو در افزايش دبي يك تأثير پايدار است و مي توان با              
نسبت به دوره   النينو    اطمينان از افزايش دبي رودخانه ها در دوره      

اين مقايسه در مورد پديده لانينا نيز صورت          .  پايه سخن گفت  
گرفت و نتيجه گيري شد كه مقادير اين نسبتها در ماه هاي فصل 
. زمستان بزرگتر و در بقيه فصول سال كوچكتر از واحد مي باشند     

 اين امر نشان مي دهد كه تأثير پديده لانينا نيز بر دبي اين                  
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٣٦٩

در حالت كلي   .  ي خوبي برخوردار است    ررودخانه ها نيز از پايدا    
مي توان گفت كه در رودخانه هاي مورد مطالعه پديده لانينا باعث 

دبي در بقيه    افزايش نسبي دبي در زمستان و كاهش نسبي             
 .فصول سال مي شود

 جه گيرييتن
در اثر    هكمي دهد    نشايج بدست آمده از اين پژوهش ن        اتن

 مورد مطالعه در بيشتر ماه ها   يوقوع پديدة النينو دبي رودخانه ها    
 كه البته اين افزايش در بعضي از رودخانه ها         دنك افزايش پيدا مي  

 ١٠٠ تا بيش از     ٥٠بين  (از جمله قره آغاج، مند و رودبال بيشتر        
ن بي(و در بعضي رودخانه ها از جمله كر و ششپير كمتر            )  درصد

ن آعلاوه بر اين نتايج حاصله بيانگر        .  است)   درصد ٣٠الي    ٢٠
د بجز در   تفا است كه در دوران هايي كه پديدة لانينا اتفاق مي           

  مورد نظر كاهش    يبقية فصول دبي رودخانه ها     ردفصل زمستان   
 

ن كاهش در بعضي رودخانه ها از جمله رودبال و           د كه اي  باي مي
و در بعضي ديگر از جمله      )  رصد د ٥٠بيش از   (قره آغاج چشمگير   

در نهايت  .  است)  درصد  ٢٠ تا    ١٠بين  (كر و ششپير كمتر       
د نظر روم رودخانه هاي رب ENSOمي توان نتيجه گرفت كه تأثير 

در اين پژوهش متفاوت بوده، به طوري كه تأثير آن بر                     
ودخانه هاي قره آغاج، مند و رودبال بخصوص در فصل تابستان          ر

جود دارد بيشتر است و با توجه به دبي          و كه حداكثر نياز آبدهي   
همچنين .  انه ها اين مطلب حائز اهميت است     خنسبتاً كم اين رود   

تأثير اين پديده بر برخي رودخانه ها از جمله كر و ششپير كمتر             
وع خشكسالي هيدرولوژيكي در     احتمال وق .  ولي پايدارتر است   

بيشتر از دوره   )  بجز زمستان (دوره النينو كمتر و در دوره لانينا         
يكي در دوره   ژهمچنين احتمال وقوع ترسالي هيدرولو    .  پايه است 

 .النينو بيشتر و در دوره لانينا كمتر از دوره پايه است
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