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ABSTRACT 

Considering the casualties and economic damage of flood, the study and analysis of this 

phenomenon is of great importance. Many studies demonstrated the effect of climate 

signals on the intensity, duration and timing of meteorological variables. In this paper the 

effects of positive phase (El Niño) of the South fluctuations of Pacific Ocean on the 

occurrence of floods in the Gorgan-Rood Gharesu basin (as a Wet and Mediterranean 

Climate) and also Tashk Bakhtegan Maharloo (as a Dry and Semiarid Climate) are 

investigated, using the Oceanic Niño (ONI) index. For this purpose, the “extreme value 

distributions of the Gumbel” and the “Time Variation Analysis” in two phases “neutral” 

and “the occurrence of El Niño” were employed. Results of Gumbel distribution and 

Maximum instantaneous discharge showed that there are influences of El Niño with 23 

and 8 events in the Gorganrud-Gharesu basin and the Tashk-Bakhtegan-Maharlo basin, 

respectively. The results also showed that the effect of El Niño on time variation in the 

Gorganrud-Gharesu basin is greater than of Tashk-Bakhtegan-Maharlo basin. Moreover,  

the ONI positive phase in the maximum instantaneous flood of the Gorganrud-Gharesu 

basin is more effective than the Tashk-Bakhtegan-Maharlo Basin. 

Keywords: Maximum instantaneous flood, Oceanic Niño index (ONI), Gumbel 

distribution, Time variation analysis 
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 ای در دو اقليم ايرانی لحظههابر سيلاب ENSOبررسی تأثير فاز گرم 

 3، کيومرث ابراهيمی*2نژادیشهاب عراق، 1مهدی عباسی

، دانشکده مهندسی و فناوری، پردیس کشاورزی و یو آبادان یاریآب یگروه مهندس ،ارشد یکارشناس . دانش آموخته۱

 ، کرج، ایرانن دانشگاه تهرا منابع طبیعی،

دانشگاه  ، دانشکده مهندسی و فناوری، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی،یو آبادان یاریآب یگروه مهندس، . دانشیار۲

  ، کرج، ایرانن تهرا

، ندانشگاه تهرا ، دانشکده مهندسی و فناوری، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی،یو آبادان یاریآب یگروه مهندس، . استاد۳

 کرج، ایران

 (۲4/۲/۱۳97تاریخ تصویب:  -۱8/۱/۱۳97تاریخ بازنگری:  -7/۱۱/۱۳96)تاریخ دریافت:  

 چکيده

های اقتصادی سیلاب، بررسی و تحلیل این پدیده حدی از اهمیت بسزایی برخوردار با توجه به تلفات جانی و خسارت

های اقلیمی را بر شدت، مدت و زمان وقوع سیلاب نشان داده است. در این مقاله با است. تحقیقات بسیاری تأثیر سیگنال

ها در (، تأثیر فاز مثبت النینو نوسانات جنوبی اقیانوس آرام بر وقوع سیلابONIده از شاخص نینوی اقیانوسی )استفا

ای و همچنین حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو بعنوان اقلیم سو بعنوان اقلیم مرطوب و مدیترانهرود ـ قرهحوضه گرگان

توزیع حدی گامبل و بررسی تغییرات زمانی در دو فاز خنثی خشک و نیمه خشک بررسی شده است. برای این منظور از 

-واقعه در حوضه گرگان ۲۳ای، تأثیر النینو را با تعداد و وقوع النینو استفاده شد. نتایج توزیع گامبل و دبی حداکثر لحظه

أثیر النینو بر تغییرات واقعه در حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو نشان داد. همچنین نتایج نشان داد که ت 8سو و رود ـ قره

 ONIسو نسبت به حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو بیشتر است.  بعلاوه اینکه، فاز مثبت زمانی در حوضه گرگان رود ـ قره

 سو نسبت به حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو تأثیرگذارتر است.ای حوضه گرگان رود ـ قرههای حداکثر لحظهبر سیلاب

 ، توزیع گامبلONIای، شاخص نینوی اقیانوسی سیلاب حداکثر لحظه زمانی، تتغييراهای کليدی: واژه
 

 *مقدمه
یراصولی آب در بخش غرویه و  یبافزایش جمعیت کشور، مصرف 

ی حیاتی در بهداشت عمومی و ثبات این مادهکشاورزی، تأثیر 

سیاسی و با توجه به محدودیت و در معرض خطر بودن منابع 

کند تا بخشی از نیازهای آبی از های زیرزمینی، ایجاب میآب

های سیلابی تأمین شود. های سطحی و با مهار جریانآب

دهد که در برخی نقاط خاص در دنیا تحقیقات گذشته نشان می

( نوسانات جنوبی El Ninioی )رهای هواشناسی با فاز النینومتغی

ENSOاقیانوس آرام )
دار و سازگاری دارند.  یمعنی (، رابطه۱

و جریان رودخانه  ENSOی در مورد رابطه اغلب مطالعاتی که

ی بین صورت گرفته است بر مبنای آنالیزهای آماری و مقایسه

ای مختلف آن در فازه ENSOی وقوع و عدم وقوع ها سال

) Kahya and Dracup, et alWebb, 1992. Cayan .1999 ,است

.1994) 

                                                                                             
  Araghinejad@ut.ac.irنویسنده مسئول:  *

1. El-Nino/Southern Oscillation 

بر عوامل مختلف محیطی و انسانی به  ENSOتأثیر پدیده 

توان به ای در سطح جهان صورت پذیرفته که میطور گسترده

 رسوب تجمعی رودخانه، Allen et al. (2015)و تگرگ  گردباد

Aalto et al. (2003) انسان ، سلامتKovats (2000)،  بازده

و تغییرات بارش  Orlove et al. (2000)محصولات کشاورزی 

Power et al. (2013) .اشاره کرد 

Kahya and Çağatay Karabörk (2001) ی بین رابطه
فازهای النینو و لانینو را با رواناب ماهیانه در شمال غرب و شرق 

طبق مطالعات ایشان فاز  آنتالیا مورد بررسی و تحلیل قرار دادند.
های آوریل و اکتبر ی شمال شرقی آنتالیا در ماهالنینو در منطقه

ی اند در صورتی که با پدیدهای را داشتهتغییرات قابل توجه
ها نشان کنند. همچنین آنی خاصی را دنبال نمیلانینو رابطه

ی منطقه ENSOدادند که در هر دو فاز مذکور، سیگنال اقلیمی 
 Chiewقی آنتالیا تغییر خاصی با شرایط نرمال نداشته است. شر

and McMAHON (2002) حوضه  ۵8۱ یلابس را بر ینوتأثیر الن
 ینبه ا ایشانقرار دادند.  یلو تحل یهدر سطح جهان مورد تجز

 ینب یقو یارتباط و برهمکنش طرف از یک که یافتنددست  یجنتا
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ENSO یکایآمریوزلند، نو  یادر استرال یلابس رخدادهای و 
 یفیضع رهمکنشیارتباط و ب از طرف دیگر و یو مرکز یجنوب
برقرار است.  یشمال یکایآمر و یقافرآدر اغلب نقاط  یلاببا س

و  یلابو س ENSO ینکه ارتباط ب کردند یشنهادپ ایشان
در  بینی یشپ یبرا تواندیها میلابدر س یهمبستگ یها یسر

با  Shin (2002) باشد. آمیز یتموفق زمینه مدیریت منابع آب
 ENSO یها بارش و دوره یالگوها بررسی همبستگی بین

یری برهمکنشی، شرایط حدی هیدرولوژیکی )سیل و گرمس
یط اقلیمی حرارتی گرمسیری را در کره و شراخشکسالی( 

 NINOبا توجه به شاخص  Zubair. (2003) .نشان دادجنوبی 

ی ی رودخانهو سیلاب در حوضه ، تأثیر فاز النینو را بر بارش3.4
ماهووالی در سریلانکا با آنالیز همبستگی، جداول احتمالاتی و 
آنالیز مرکب مورد بررسی قرار داد. نتایج تحقیق وی نشان داد 

ی فاز النینو کاهش و در ها سالکه جریان سالیانه رودخانه در 
ی دارای فاز لانینو روند افزایشی در جریان رودخانه ها سال

و بارش  ENSOی بین تأثیر توجه قابلداشته است. همچنین اثر 
 Nazemosadat and Ghasemi. (2004)و سیلاب گزارش شد. 
روشن  SOIهای پاییزه ایران با شاخص در بررسی رابطه بارش

-( و بارشEl Ninioساختند که بیشترین بارش در فاز گرم آن )

دهد. می( رخ La Ninaهای کمتر از معمول در فاز سرد )
Rimbu et al. (2004) ۱های اقلیمیسیگنال استفاده از با

NAO 
 یرودخانه دانوب مورد بررس یبر روجریان را  ییراتتغ ENSO و

 یهمبستگ یرابطهیک که  رسیدند یجهنت ینقرار دادند. آنها به ا
SST) ین دمای سطح آب دریاب یقو

 وزمستان  ( در فصل۲
 یلابس ییراتبا تغ ENSOو  NAOهای اقلیمی سیگنال
و تابستان وجود دارد؛ که از  هارب هایدانوب در فصل یرودخانه

در آن منطقه  بینی یشپ یبرا SSTفصل زمستان  شاخص ینا
که در  کردند یشنهادپ ینآنها همچن مورد استفاده قرار گرفت.

و  ENSOتأثیر  ی مطالعهبرا یزیکیف های یسماز مکان یندهآ
NAO  .استفاده شودFu et al (2012)  با استفاده از اطلاعات

و میانگین سیلاب  NINO 3.4ی دمای سطح آب در منطقه
-ایستگاه در جنوب کانادا تأثیر النینو و فعالیت ۵۰سالیانه بین 

های خورشیدی را بر روی سیلاب مورد بررسی قرار دادند. آنها با 
CWTتجزیه و تحلیل تبدیل موجک پیوسته )

های ( فعالیت۳
خورشیدی را مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و به این نتیجه 
رسیدند که فعالیت خورشیدی در ابتدا بر النینو تأثیر داشته و در 

های محدوده مورد مطالعه ادامه، این فعل و انفعالات بر سیلاب
 .Meidani and Araghinejad .تأثیر مستقیمی خواهد داشت

                                                                                             
1. North Atlantic Oscillation 

2.  Sea Surface Temperature 
3. Continuous Wavelet Transform 

اقلیمی مرسوم مربوط به  هایبا استفاده از سیگنال (2014)
اقیانوس آرام و اطلس و تغییرات دمای سطح آب قسمت شرق 

در چرخه آبی منطقه  مؤثردریای مدیترانه به عنوان عاملی 
بینی متوسط آبدهی دوره پرآب  جنوب غربی ایران به پیش

 ۱کارون و دز در محل ورودی به سدهای کارون   های رودخانه
با  Varikoden et al (2016) تند.)شهید عباسپور( و دز پرداخ

های طیفی از باران در ایستگاه مسیراه و استفاده از تحلیل
مشخص کردند که بین باران و شاخص  Niño3.4شاخص 
Niño3.4 مقادیر همبستگی مثبت چشمگیری وجود دارد؛ 
توان نتیجه گرفت که النینوی اتفاق افتاده در  یمبنابراین 

 ی عمان است.ی باران در منطقهبرا اقیانوس آرام یک عامل
Munoz and Dee (2017)  تأثیر النینو را بر افزایش ریسک

مورد بررسی قرار  4پیسیسیدست رودخانه می یینپاسیلاب در 
های مدل سیستم جامعه دادند. برای این منظور آنها از خروجی

CESMزمین )
پی استفاده سیسیدست رودخانه می یینپا( در ۵

دست قسمت رودخانه  یینپاپذیری بالای  یبآسها کردند. آن
بررسی  ENSOمذکور را در برابر سیل همراه با وقوع فاز گرم 

کردند به طوری که با وقوع این پدیده، بارش در قسمت 
دست رودخانه افزایش یافته و به طبع آن موجب افزایش  یینپا

دست  یینپارطوبت شده و در نهایت موجب افزایش سیلاب در 
 پی شده است.سیسیدخانه میرو

با  Dezfooli et al. (2018)در مقاله حاضر در ادامه کار 

(، تأثیر فاز مثبت ONIاستفاده از شاخص نینوی اقیانوسی )

ها در )النینو( نوسانات جنوبی اقیانوس آرام بر وقوع سیلاب

سو واقع در استان گلستان )اقلیم مرطوب و رود قرهحوضه گرگان

مهارلو واقع در استان  –شمالی( و حوضه طشک ـ بختگان 

ی ها دادهخشک( با اعتبار سنجی  یمهناقلیم خشک و فارس )

، تحلیل و ONIشاخص  با ها دادهسری زمانی، مقایسه تغییرات 

ای با استفاده از توزیع های حداکثر سیلاب لحظهبررسی داده

بین زمان وقوع النینو و حالت بررسی تغییرات زمانی ل و گامب

خنثی منطقه بررسی شده است. قابل ذکر است که تحقیقی 

ای در ایران مشابه تحقیق حاضر در مورد حداکثر سیلاب لحظه

 صورت نگرفته است.

 هامواد و روش

 ی مطالعاتیمنطقه

 در ناحیه شمال تا شمال Km2 ۲۰۳67استان گلستان با مساحت

های مهم این استان شرق کشور ایران واقع است. رودخانه

                                                                                             
4. Mississippi River 
5. Community Earth System Model 
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رود که تحقیق حاضر سو و گرگانعبارتند از اترک، سومبار، قره

صورت گرفته  سو قرهرود ـ دراستان گلستان و در حوضه گرگان

 وسعت با گرگانرود و سو قره یها رودخانه آبریز است. حوضه

حجم آب  .است دهواقع ش کشور شمال در مربع کیلومتر ۱۳۰6

میلیون مترمکعب  9۲/۵4۲سو قره–رودخروجی از حوضه گرگان

متر  یلیم ۵4۰در سال و میانگین بارش سالیانه این حوضه 

در جنوب و  km2 ۱۲۲6۰4باشد. استان فارس با مساحت یم

خشک واقع شده  یمهنجنوب غرب کشور و در اقلیم خشک و 

 واقع کیلومترمربع ۲7۳8۵مساحت  به بختگان آبریز است. حوضه

 دقیقه ۳۱ درجه ۵4 تا دقیقه 4۲ درجه ۵۱ بین فارس در استان

 شمالی عرض دقیقه ۱4 درجه ۳۱ تا درجه ۲9 و طول شرقی

 و سیوند و کر اصلی رودخانه دو شامل حوضه این .باشد می

 در بختگان و طشک دریاچه شاخه فرعی است. دو چندین

دارند. میانگین بارندگی  قرار ریزنی غرب شهرستان نزدیکی

متر در سال میلی ۵۰۰سالیانه حوضه آبریز مورد مطالعه بیش از 

و مربوط به نواحی شمال غربی است. این مقدار بارندگی به 

یابد. متر در سال کاهش میمیلی ۲۰۰سمت شرق حوضه تا حد 

های علت انتخاب این دو حوضه، تفاوت اقلیمی و جریان

ی هیدرولوژیکی دو حوضه انتخابی است. تأثیرگذار بر متغیرها

افزار های نام برده شده با کمک نرمای حوضهموقعیت منطقه

( ارائه شده ۱های اطلاعات جغرافیایی تهیه و در شکل )سیستم

 است.

 

 
 های آبريز مورد مطالعهای حوضه. موقعيت منطقه1شکل 

 های مورد استفادهداده

ی ها دادهیی که در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفت، ها داده

سو و رود ـ قرههای گرگانای در حوضهحداکثر سیلاب لحظه

که از سازمان مدیریت منابع آب  طشک ـ بختگان ـ مهارلو است

 ایران تهیه گردید.

 معرفی شاخص

پدیده نوسانات جنوبی اقیانوس آرام است و  ENSOی هپدید

ای همانطور که پیش از این در قسمت مقدمه ذکر شد، پدیده

ONIگیری های اندازهاست که برای بررسی آن از شاخص
۱ 

۲و
SOI شاخص شود. استفاده میSOI  حاصل از اختلاف فشار

 است.ی تاهیتی و داروین واقع در اقیانوس آرام بین دو منطقه

اگر فشار تاهیتی منهای فشار داروین عددی مثبت شود شرایط 

است و اگر فشار تاهیتی منهای فشار داروین عددی منفی لانینا 

پدیده مذکور دارای سه فاز گرما، ت. شود شرایط النینو برقرار اس

فاز گرما النینو و فاز سرما لانینو اطلاق  سرما و خنثی است. به

ی برای ارزیابی پدیده ONIه از شاخص گردد. در این مقالمی

                                                                                             
1. Oceanic Nino Index 

2.  Southern Oscillation Index 
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ENSO ( بهره گرفته شد. شاخص نینوی اقیانوسیONI عبارت )

 NOAAهای دمای سطح دریا )از داده ماهه سهاست از میانگین 

ERSST.v2 SSTی ( در منطقهNINO 3.4  در طول و عرض

ی سالیانه ( که بر مبنای دوره5N-5S, 120-170Wجغرافیایی )

-است. برای مطالعه بیشتر و استخراج داده ۲۰۰۰-۱97۱بین 

 به درگاه زیر مراجعه شود. ONIهای شاخص 

http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitori)ng/

ensostuff/ensoyears.shtml 

 زيع گامبلتو

تحلیل حدی دیگری که در این تحقیق به کار برده شد توزیع 

است که به علت دارا بودن ماهیت حدی این توزیع و  ۱گامبل

ی هیدرولوژی استفاده از آن برای متغیرهای حدی در حیطه

 .Gumbel (1954)باشد می ۱است و به فرم رابطه 

𝐹𝑋(𝑥) (۱)رابطه  = е−е−(𝑥−𝑥0)/𝑎
  −∾< 𝑥 <∾ 

این توزیع، یک توزیع دو پارامتری است که شکل ساده و 

 است. ۳و  ۲مورد استفاده  آن به صورت روابط 

𝐾 (۲)رابطه  = −0.7797{0.5772 + 𝑙𝑛 (ln (
𝑇

𝑇 − 1
))} 

𝑄𝑇 (۳)رابطه  = �̅� + 𝐾𝜎 
میانگین  ضریب فراوانی تابع توزیع گامبل،  Kکه در آن 

 QTها و انحراف معیار داده دوره بازگشت،  Tها، دبی ایستگاه

 باشد.می Tدبی ایستگاه با دوره بازگشت 

 نتايج و بحث

 ی سری زمانیها دادهاعتبار سنجی 

اعتبارسنجی به منظور تحلیل آماری کفایت طول سری زمانی 

ها و تشخیص وجود یا عدم وجود نویز و استوکستیکی بودن داده

خود  شود.ها به کار برده میی بودن( سری زمانی دادهتصادف)

، همسانی بین مشاهدات به عنوان تابعی از زمان ۲همبستگی

باشد. این مفهوم، یک ابزار ریاضی برای جدایی بین آنها می

یافتن الگوهای تکراری مانند حضور یک سیگنال تناوبی است که 

پوشانده شده است و یا شناسایی فرکانس اساسی  ۳تحت نویز

هارمونیک. از خود  یها فرکانس 4شده در سیگنال ضمنی گم

همبستگی، اغلب در پردازش سیگنال برای تحلیل توابع یا 

ها استفاده از مقدارها از جمله حوزه زمان سیگنال یا مجموعه

در  ENSOشود. به دلیل تغییرات فاز سینگال اقلیمی  یم

                                                                                             
1. Gumbel Distribution 
2. Auto-Correlation 
3. Noise 
4. Implicit Signal 

های سالانه برای بررسی این تحلیل و وجود یا عدم وجود  دوره

ها در مقیاس تصادفی بودن سری زمانی از خودهمبستگی داده

شود. همچنین این تحلیل به عنوان یکی از سالانه بهره گرفته می

 ۲رود. شکل )ها، به شمار میارکان مهم امکان استفاده از داده

ی ها دادهسری زمانی ب( به ترتیب خود همبستگی بین  -الف

-های گرگانهای حوضهای را برای ایستگاهحداکثر سیلاب لحظه

 دهد.و طشک ـ بختگان ـ مهارلو نشان می سو قرهرود ـ 

توان به این نتیجه رسید که ( می۲با توجه به شکل )

نسبت  سو قرهرود ـ ها در حوضه گرگانهمبستگی بین دادهخود

لو بیشتر بوده که حاکی از آن مهار –به حوضه طشک ـ بختگان 

است که فرآیندهای اتفاقی و تصادفی یا به عبارت دیگر مستقل 

کمتر از حوضه   سو قرهرود ـ های حوضه گرگاندر ایستگاه هماز 

 مهارلو  وجود دارد. –آبریز طشک ـ بختگان 

 ONIبا شاخص  ها دادهمقايسه تغييرات 

از  های مورد مطالعهضهحوبرای بررسی تأثیر النینو بر سیلاب در 

در تمام  ی سالیانها لحظهتغییرات میانگین حداکثر سیلاب 

استفاده شد. برای این منظور  ONIها، نسبت به شاخص ایستگاه

ای تمام گیری از مقادیر حداکثر سیلاب لحظه یانگینمپس از 

ها ها اقدام به ایجاد سری زمانی میانگین تمام ایستگاهایستگاه

و  ONIبا مقایسه این سری زمانی با مقادیر شاخص گردید تا 

ی به تأثیر فاز ا لحظههای حداکثر سیلاب متوسط بلند مدت داده

های ای در حوضهبر مقادیر حداکثر سیلاب لحظه ENSOگرم 

مورد مطالعه پرداخته شود. مقادیر استفاده شده در این قسمت 

و طشک ـ بختگان  سو قرهرود ـ های گرگانحوضهاز تحلیل برای 

 ( ارائه شده است.4( و )۳های )مهارلو به ترتیب در شکل –

( مشخص است در مواقع وقوع ۳که از شکل ) طور همان

 سو قرهرود ـ حوضه آبریز گرگان)النینو(،  ONIفاز مثبت شاخص 

ای، مقادیر درصد از موارد میانگین حداکثر سیلاب لحظه 7۰ در

دهد. به عنوان لند مدت ارائه میبیشتری از سیلاب میانگین ب

 ۱۳8۱-8۲، ۱۳76-77، ۱۳7۰-7۱های مثال به ترتیب در سال

ای برای حوضه مقادیر حداکثر سیلاب لحظه ۱۳8۳-84و 

مترمکعب  4/8۱و  ۵/69، ۱/۱۲۰، 4/۱۳۰سو قره -رودگرگان

 و ۱۳6۱-6۲ی ها سالبرثانیه جریان داشته است. همچنین در 

شاخص ( همبستگی منفی بین ۳ل )با توجه به شک 74-۱۳7۳

ONI شود به طوری که با ای مشاهده میو حداکثر سیلاب لحظه

ای سیلاب لحظه بلندمدتتوجه به مقدار میانگین سری زمانی 

یه(، به ترتیب مقادیر حداکثر ثانمترمکعب بر  6/۵4)جریان 

 ۵/4۰ و 6/۱۵ها ای به وقوع پیوسته در این سالسیلاب لحظه

 باشد.ثانیه می مترمکعب بر
 

http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitori)ng/ensostuff/ensoyears.shtml
http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitori)ng/ensostuff/ensoyears.shtml
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 ب الف

 )ب( طشک ـ بختگان ـ مهارلو سو قرهرود ـ های الف( گرگانی حوضهها داده. خود همبستگی بين سری زمانی 2شکل 

 

 
 سو قرهرود ـ حوضه گرگان در ONIبا شاخص  ها داده. مقايسه سری زمانی 3شکل 

 
 مهارلو –در حوضه طشک ـ بختگان  ONIبا شاخص  ها داده. مقايسه سری زمانی 4شکل 
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 ONIها با شاخص ( به مقایسه سری زمانی داده4شکل )

پرداخته است. با توجه به  مهارلو –حوضه طشک ـ بختگان در 

ین حداکثر های وقوع النینو، میانگدرصد سال 7۰ این نتایج در

در حوضه طشک ـ  بلندمدتای از سیلاب میانگین سیلاب لحظه

و  ۱۳8۱-8۲، ۱۳6۱-6۲های بختگان ـ مهارلو بیشتر است. سال

ی همبستگی منفی نسبت به هم پیروی از رابطه 89-۱۳88

 ۱۳7۳-74و  ۱۳7۰-7۱، ۱۳6۵-66های کنند. سالمی

 ONIای و شاخص همبستگی مثبت بین حداکثر سیلاب لحظه

ای برای دهد به طوری که مقادیر حداکثر سیلاب لحظهنشان می

ها به ترتیب در این سال مهارلو –طشک ـ بختگان حوضه 

 باشد.مترمکعب بر ثانیه می ۲/۱78و  ۳/۱8۳، 4/۱97

ای با استفاده از های حداکثر سيلاب لحظهتحليل و بررسی داده

 توزيع گامبل

تحقیق استفاده از توزیع تحلیل دیگر صورت گرفته در این 

( معروف به توزیع اکسترمم حدی، بوده است. از ۱گامبل )رابطه 

ی اکسترممی سیلاب این توزیع برای تحلیل و بررسی پدیده

 استفاده شده است.

برای این منظور با استفاده از مقادیر دوره بازگشت، 

دام ی توزیع گامبل، اقپارامترهاانحراف معیار و میانگین به عنوان 

های هیدرومتری در سطح دو به برآورد مقادیر سیلابی ایستگاه

حوضه شده است. سپس در ادامه به منظور بررسی تأثیر فاز گرم 

ENSO ای جریان، مقادیر برآورد شده حدی بر سیلاب لحظه

-های وقوع النینو در ایستگاهتوسط توزیع گامبل با مقادیر سال

( و ۱رفته شد. در جدول )های دو حوضه، مورد مقایسه قرار گ

هایی که در آنها مقدار برآورد شده از توزیع گامبل از ( ایستگاه۲)

های ای بیشتر باشد به ترتیب برای حوضههای سیلاب لحظهداده

 و بختگان مهارلو آورده شده است. سو قرهگرگان رود و 

 ۱۳76-77توان دریافت که در سال ( می۱با مشاهده جدول )

ای آنها از مقادیر برآورد تگاه مقدار حداکثر سیلاب لحظهایس 6تعداد 

-ی توزیع گامبل تجاوز کرده است. به همین ترتیب برای سالشده

ایستگاه و در  4تعداد  ۱۳8۱-8۲ ایستگاه، ۵تعداد  ۱۳7۰-7۱های 

ایستگاه از  ۲تعداد  ۱۳8۵-۵6 و ۱۳8۳-84، ۱۳6۵-66های سال

توان از این جه دیگری که میکنند. نتی یممقادیر حدی خود تجاوز 

ایستگاه )نوده، رامیان، سد گرگان و  4 کهجدول دریافت این است 

ی النینو مورد بررسی سالی که پدیده ۱۰از بین  سال ۲سرمو(، در 

ای را از خود نشان دادند. با قرار گرفته، مقادیر حدی سیلاب لحظه

-از ایستگاهایستگاه  ۳تعداد  ۱۳7۳-74( در سال ۲توجه به جدول )

مهارلو، مقادیر  –های هیدرومتری حوضه آبریز طشک ـ بختگان 

ی ای بیشتری از مقادیر برآورد شدهحدی سیلاب حداکثر لحظه

 اند.توزیع گامبل داشته

 

 سوقره -رودر حوضه گرگانای و برآورد شده توزيع گامبل دای مشاهدهمقايسه دبی حداکثر سيلاب لحظه. 1جدول 

ف
دی

ر
 

نام 

 ایستگاه

های سال

 النینو

 (m^3/sدبی )

ف
دی

ر
 نام ایستگاه 

های سال

 النینو

 (m^3/sدبی )

 برآوردی ایمشاهده برآوردی ایمشاهده

 سد گرگان ۱۰ 46/4۰۱ 783 84-8۳ تمر ۱
76-77 

8۱-8۲ 

436 ۳6۵ 

۳9۰ ۳6۵ 

 6/6 ۲/7 89-88 امامزاده ۱۱ 6/۳78 76۰ 77-76 گالیکش ۲

 بصیرآباد ۱۲ ۲/۱۲۳ 28۰ 86-8۵ تیل آباد ۳
6۵-66 

7۰-7۱ 

۲۲۵ ۲۲4 

۲7۳ ۲۲4 

 7/۳۲ 4۰ 77-76 نهار خوران ۱۳ ۳4۵ 4۰۱ 7۱-7۰ گنبد 4

 6/۱۰۲ ۱48 66-6۵ غاز محله ۱4 ۱6۰ ۱8۱ 7۱-7۰ لزوره ۵

 ۳97 44۰ 8۲-8۱ حاجی قوشان ۱۵ 7/۳۲9 ۳4۰ 77-76 پس پشته 6

 نوده 7
76-77 

8۵-86 

۲۲6 4/۲۰۵ 
 سرمو ۱6

7۳-74 

8۱-8۲ 

۵/۵۰ ۵/49 

35۰ 4/۲۰۵ ۵۰ ۵/49 

 4/48 ۵۵ 8۲-8۱ سیاه آب ۱7 ۲4۱ ۳۵4 7۱-7۰ اراز کوسه 8

 رامیان 9
7۰-7۱ 

76-77 

۲۳۵ 4/۱76 
۱8 

خروجی سد 

 کوثر
8۳-84 ۲7/4 ۳ 

۲4۰ 4/۱76 
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 مهارلو –طشک ـ بختگان  ای و برآورد شده توزيع گامبل در حوضهای مشاهدهلحظه مقايسه دبی حداکثر سيلاب. 2جدول 

ف
دی

ر
 

 نام ایستگاه
های سال

 النینو

 (m^3/sدبی )

ف
دی

ر
 

 های النینوسال نام ایستگاه
 (m^3/sدبی )

 برآوردی ایمشاهده برآوردی ایمشاهده

 8/8۲ 192 67-66 خسرو و شیرین ۵ 94 ۱۱4 77-76 دهکده سفید )سفید( ۱

 7/۲67 5/598 74-7۳ چنار 6 9/9۵ ۱۵۳ 77-76 جمال بیگ خارستان ۲

 4/76 ۲/۱۱7 66-6۵ چنار سوخته اعظم 7 6/64 9/64 84-8۳ چنار سوخته ۳

 7/۱84 ۱/۲۱۵ 74-7۳ تنگ بلاغی 8 ۵/۱۱۰ ۲۱۱ 74-7۳ پل فسا 4

 

مطالعاتی با توجه به جداول ی برای مقایسه این دو منطقه

های هیدرومتری توان مشاهده کرد که در ایستگاه( می۲( و )۱)

مهارلو به  –سو و حوضه طشک ـ بختگان رود و قرهحوضه گرگان

ای مورد ایستگاه، مقادیر حداکثر سیلاب لحظه 8و  ۱8ترتیب در 

برآورد شده توزیع گامبل از مقادیر مشاهده شده ایستگاه کمتر 

-قره -رودشده است. همچنین تعداد این واقعه در حوضه گرگان

مهارلو  –واقعه نسبت به حوضه آبریز طشک ـ بختگان  ۲۳سو با 

همچنین بیشترین نسبت  واقعه به مراتب بیشتر است. 8با 

مقادیر مشاهده شده به برآورد شده توزیع گامبل در حوضه 

های تیل آباد، هسو به ترتیب مربوط به ایستگاقره -رودگرگان

 7/۱و  9/۱ ،۲ ،۲ ،۳/۲تمر، گالیکش، سد گرگان و نوده با مقادیر 

های هیدرومتری را در زمان وقوع النینو است که این ایستگاه

مهارلو،  –بختگان  –دهد. در حوضه طشک تر نشان میسیلابی

دو ایستگاه خسرو و شیرین و چنار به ترتیب با نسبت مقادیر 

در مقایسه  ۲/۲و  ۳/۲رآورد شده توزیع گامبل مشاهده شده به ب

های هیدرومتری موجود در حوضه، از شرایط با دیگر ایستگاه

 سیلابی در زمان وقوع النینو متأثر پذیرترند.

بررسی تغييرات زمانی بين زمان وقوع النينو و حالت خنثی 

 منطقه

های تحلیل دیگر صورت گرفته در این تحقیق بر روی داده

های هیدرومتری بررسی و ای ایستگاهسیلاب لحظهحداکثر 

های وقوع النینو و مقایسه تغییرات در بعد زمانی در دو فاز سال

 باشد.فاز خنثی منطقه می

برای انجام این بررسی روش کار از این قرار است که در 

سطح منطقه مطالعاتی بیشترین فراوانی وقوع را در یک سال 

یت به مقایسه دو فاز وقوع النینو و مشخص تعیین کرده و در نها

خنثی منطقه پرداخته شده است. نتایج مربوط به این تحلیل به 

و طشک ـ بختگان ـ  سو قرهرود ـ ترتیب برای حوضه گرگان

 ب( آورده شده است.-الف ۵مهارلو در شکل )

 

  
 ب الف

 -ب( حوضه طشک سو قره -ای الف( حوضه گرگان رودسيلاب حداکثر لحظه یزمان يیدر الگوها ييراتبر روند تغ ينوالن اتتأثير یبررس. 5شکل 

 مهارلو -بختگان

 

توان نشان داد که از بعد الف( می ۵با توجه به شکل )

رود ای در حوضه آبریز گرگانزمانی، وقوع سیلاب حداکثر لحظه

یی که هادرصدی در ماه فروردین را در سال ۲۰افزایش  سو قرهو 

ی النینو اتفاق افتاده نسبت به شرایط خنثی این منطقه  هپدید

ی دیگر دریافتی این است که در حالت خنثی در داراست. نتیجه

های شهریور و آذر رخ همنطقه، وقوع حداکثر سیلاب در ما این
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های النینو هیچ سیلاب داده است در صورتی که در سال

ها به ثبت نرسیده است و به وقوع نپیوسته حداکثری در این ماه

( برای حوضه طشک ـ بختگان ـ ۵قسمت ب شکل ) است.

ها در دو فاز وقوع  یفراواندهد که بیشترین مهارلو نشان می

های بهمن و اسفند النینو و فاز خنثی در منطقه مربوط به ماه

ها تغییر خاصی مابین دو فاز مذکور ماهبوده است و در این 

شود. ولی در ماه آذر با وقوع پدیده النینو، فراوانی مشاهده نمی

ای در سطح منطقه افزایش پیدا کرده های حداکثر لحظهسیلاب

است در صورتی که در همین شرایط برای ماه دی معکوس عمل 

شدید  ماه با کاهش یدکند و وقوع النینو در سطح منطقه در می

همراه بوده است. در نهایت با مقایسه دو حوضه مورد مطالعه در 

سو با رود ـ قرهتوان دریافت که حوضه گرگاندو فاز مذکور می

های وقوع پدیده النینو دارای پراکندگی زمانی بوده و تعداد ماه

متأثر از این پدیده در این حوضه نسبت به حوضه طشک ـ 

توان بیان کرد که ت. به طور کلی میبختگان ـ مهارلو بیشتر اس

-ای حوضه گرگانهای حداکثر لحظهوقوع این پدیده در سیلاب

سو نسبت به حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو رود ـ قره

 یرگذارتر بوده است.تأث

 گيری کلینتيجه
بر متغیرهای هواشناسی و به را  تغییرات زیادی ENSOپدیده 

ای از قبیل سیلاب لحظه ،طبع آن متغیرهای هیدرولوژیکی

 ،دارای سه فاز گرما پدیده. این داردحداکثر در سطح منطقه 

-لانینو می را النینو و فاز سرما را فاز گرما .سرما و خنثی است

و  ONIشاخص  ENSOی گیری پدیدههای اندازهنامند. شاخص

فاز گرم این  تأثیربه بررسی  این مقالهاست. در  SOIشاخص 

ای در دو پدیده بر متغیر هیدرولوژیکی سیلاب حداکثر لحظه

سو( و رود ـ قرهگرگانای )حوضه اقلیم مرطوب و مدیترانه

خشک و نیمه خشک )حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو( 

از توزیع حدی گامبل و بررسی در مقاله حاضر . پرداخته شد

توزیع  .و وقوع النینو استفاده شد خنثیتغییرات زمانی در دو فاز 

 واقعه 8 و سورود ـ قرهواقعه برای حوضه گرگان ۲۳گامبل با 

سیلاب  را بر ENSOتاثیر حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو رای ب

این  تأثیر. از لحاظ تغییرات زمانی دادای نشان حداکثر لحظه

سو پراکندگی زمانی و تعداد پدیده، در حوضه گرگان رود ـ قره

های متاثر نسبت به حوضه دیگر بیشتر است. در نهایت به ماه

ای حوضه حداکثر لحظه هایدر سیلاب ONIطور کلی فاز مثبت 

سو نسبت به حوضه طشک ـ بختگان ـ مهارلو گرگان رود ـ قره

 ENSOاز همین رو، در زمان وقوع فاز گرم  گذارتر است.تأثیر

مقابله با  یتمهیدات بیشتری را در زمینه به مراتب توانمی

سو و اثرات مخرب آن در حوضه گرگان رود ـ قره هاسیلاب

 بختگان ـ مهارلو اتخاذ نمود. نسبت به حوضه طشک ـ

 سپاسگزاری

جهت  لازم امکانات تأمین خاطر به تهران دانشگاه از وسیله بدین

 شود. قدردانی می و تشکر مربوطه مقالات تهیه و تحقیق این انجام
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