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پژوهشي -علمي    
١٦/٠٨/١٤٠٢تاريخ پذيرش:                                                                                         ١٥/٨/٢١٤٠تاريخ دريافت:    

  نينو بر آبدهي و سيلاب رودخانه كارون در دوره آماري تاريخي رزيابي اثرات پديده ال ا
  ١ رضازاده كورش
  ٢خلف  راضي

  
 ده يچك

 نينو ال هايدوره،  ١٤٠١تا  ١٣٣٤ آبي  سالهاي  آماري يدوره درطول (ONI) اقيانوسي نينويبا استفاده از شاخص  تحقيق اين در
اتفاق افتاده در رودخانه    هايسيلاب و    كارونحوضه    طبيعي  يماهانه  آبدهي  هادوره  اينشده است و همزمان با    مشخص    لانيناو  

 نينوال  هاي دورهدر    سيلابو شدت    آبدهيمقدار    بررسي  ينتيجه. در  اندشده  مقايسهو    مده آبه دست    ٣در محل سد كارون  كارون
در دوره    كارونحوضه    طبيعيدر فصول مختلف مقدار آورد    ميانگين  طور  مشخص شد كه به  ها وضعيت  سايرآن با    يمقايسهو  

مربوط به فصل تابستان    ،افزايش  كمترينو    پاييزمربوط به فصل    ،وردآ  افزايش  بيشترين.  يابدمي  افزايشدرصد    ٢٧تا    ٦  النينو  هاي
 نينو الشدت    رسدميو به نظر    پيوستهبه وقوع    النينو  وضعيتهمزمان با    ،كارون  يرودخانه  هايسيلاب   شديدترين  همچنيناست.  

  دارد.   مستقيمنسبت  ، رودخانه اين سيلابهايبا شدت 
  

  ي ديكل  يهاواژه

سيلاب آبدهي، كارون، يحوضه  نينو،ال

 
 Rezazadeh.k@gmail.com،  كارشناس ارشد مهندسي آب ، شركت مهندسي مشاور دزآب - ١
  دكتراي منابع آب ، شركت مهندسي مشاور دزآب  - ٢
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  مقدمه 

  يرعادياست كه گرم شدن غ   ييآب و هوا  يالگو  كي  نوينال
اق  يسطح  ي هاآب  شرق  استوا  انوسي در  توص  ييآرام    ف يرا 

بزرگتر به نام نوسان    يدهيپد   كي  "فاز گرم"  نوينكند. اليم
لان ENSO يجنوب-نوينال خنك(   نا،ياست.  ،  )ENSOفاز 

منطقه   يسطح  يهاآب   رمعمولياست كه سرد شدن غ   ييالگو
ها، سرعت و قدرت  انوسياق  يبر دما  نوينالكند.  يم  فيوصرا ت
هوا  يانوسياق  يهاانيجر و  آب  استرال   يمحل  يو  تا    اياز 
 نو ينگذارد. حوادث ال   يم  ريو فراتر از آن تأث  يجنوب  يكايآمر

  دهد. يبه طور نامنظم در فواصل دو تا هفت ساله رخ م
تشخمياقل ال  صيشناسان  كه  نوسان   نويندادند  با  همزمان 

م  يجنوب جنوبيرخ  نوسان  رو  رييتغ  يدهد.  بر  هوا    يفشار 
استوا  انوسياق هنگام  ييآرام  آبها  ي است.  در    يساحل  يكه 

اق استوا  انوسيشرق  ن  ييآرام  منوي(ال  گرمتر  شوند،  ي) 
  ن يشناسان امي. اقلابدييكاهش م   انوسيقا  يفشاراتمسفر بالا

   ENSO  يجنوب-نوينمرتبط را به عنوان نوسان ال  يهادهي پد
 كنند. يم فيتعر

ماهانه   آبدهي   تغييراتبر    نينوال  هاي دورهاثرات    ،مقاله  اين  در
در   سيلابوقوع    فراوانيو شدت و    ارونك  يرودخانه  فصليو  

  قرار گرفته است.  بررسيمورد  ،رودخانه اين
  

  لانينا و    نينوال هايدوره  معرفي 

فشار هوا در مقياس    نوسانينوسان جنوبي در واقع يك حركت  
آرام استوايي است. گردش    اقيانوسجهاني بين شرق و غرب  

ثير تغييرات فشار هواي اين مراكز  أ تحت ت   زمينعمومي جو  
(مركز    قرار گرفته و دگرگونيهاي خاص خود را ايجاد مي كنند 

   .)٢٠٢٣٣بين المللي تحقيقات جوي ، 
  

 ي را برا (eq) ييآرام استوا  انوسياق  نينوال  يپديده  پايش   براي
  ، ينواح  ن يسطح آب در ا  يدما   يريگسهولت مطالعه و اندازه

 م يتقس  nino 4 و   nino 3.4 , nino 3 , nino 1+2 هيناح ٤به 
ا  يم از  اهم nino 3.4 هيناح  ينواح  نيكنند.   ي اژهيو  تياز 

 
3 - NATIONAL CENTER FOR ATMOSPHERIC RESEARCH 

بطور است  ا  يكه دما  يبرخوردار  در  آب  را    هيناح  نيسطح 
لان  نويالن  صيتشخ  يبرا و  گرم)  دائماً  نوي(فاز  سرد)    (فاز 

  مده آ  ١شكل    در  نواحي  اينكنند. موقعيت    ي م  يريگاندازه
  .است

به اختصا  شاخص اقيانوسي    هايي شاخصاز    يكي ،  ONI نينو 
كه   برده    نينو الوقوع    پايش  براياست  كار    اين .  شودميبه 

   (SST) هاي دماي سطح آب دريا شاخص بر اساس ناهنجاري
باشد و بعنوان ميانگين انحراف متوسط دماي سطح آب در  مي

  ERSST   اطلاعات  يماه متوالي بر پايه  ٣طي    ٣.٤ناحيه نينو  

NOAAدشوتعريف مي.  

  
  گيري: تقسيم نواحي اقيانوس آرام جنوبي براي اندازه ١ شكل

  آب سطح دماي

ماه متوالي (همپوشاني    ٥(النينو يا لانينا) بعنوان    رويدادهاي
مساوي يا بزرگتر  ONI شوند. مقاديرماه فصل) تعيين مي  ٣

+ درجه سلسيوس ناهنجاري براي رويدادهاي گرم (النينو) ٠.٥
درجه سلسيوس براي رويدادهاي    -   ٠.٥از    كوچكترو مساوي يا  

 نيز  لانيناو    النينو  شرايط  شدتشوند.  سرد (لانينا) تعريف مي
. در جدول  شوندمي  بنديدرجه  ONIبا توجه به مقدار شاخص  

شده    لانينا و    النينو  رويدادهاي  بنديتقسيم  ١شماره   درج 
  است.
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با توجه به  لانيناو  النينو رويدادهايشدت   بنديدرجه:  ١ جدول

 ONIشاخص 

 ONIشاخص  مقدار  رويداد  نوع

 ONI >2  قوي  خيلي النينو

 ONI ≥ 1.5 ≤ 2  قوي  النينو

 ONI ≥ 1 ≤ 1.4   متوسط  النينو

 ONI ≥ 0.5 ≤ 0.9   ضعيف  النينو

 ONI ≥ - 0.4 ≤ 0.4   نرمال 

 ONI ≥ -0.9 ≤ 0.5-   ضعيف  لانينا

 ONI ≥ -1.4 ≤ 1-   متوسط  لانينا

 ONI ≥ -2 ≤ 1.5-   قوي  لانينا

  ONI < 2-   قوي   خيلي لانينا

منسجم    داده،    نيترطبق  مERSSTv5مجموعه    ن يانگي ،  
  مركز از    ٢٠٢٣  لغايت  ١٩٥٠  آماري  دوره  يبرا  ONIماهه  سه 
  ي مل  سيآب و هوا سرو  ينيب   ش يمركز پ   (  آب و هوا  الملليبين

 برايارائه شده    مقادير.  گرديد  استخراج  )   ٢٠٢٣آب و هوا،  
 بررسي جهت  لذا ،است ميلادي تقويماساس  بر ONIشاخص 
آورد    ONIشاخص    تغييرات با  آن  انطباق    طبيعي و 

  تقويمبه    النينو  هايدوره    تقريب  كميبا    كارون،يحوضه 
  لانينا و    نينوال  هايدوره)  ٢انتقال داده شد. در شكل (   شمسي

نمودار نشان داده   يك  روي  ١٤٠٢تا    ١٣٣٤  آمارييدورهدر  
  . اندشده

  

  
  تاريخي  يدورهو نرمال در طول  لانينا،  نينوال تاريخي هايدوره:  ٢ شكل

  
   نينوال تاريخي  هايدوره

نينو تقريباً تمامي تحقيقات انجام شده در ايران نيز رخداد ال 
سرد سال مرتبط    يهاي فراگير در دورهرا با افزايش بارش

ارتباط پديده  دانند. نتايج پژوهشگران در خاورميانه نيز  مي
دهد،  هاي بارش بر روي منطقه نشان ميانسو را با ناهنجاري

نينوي قوي با افزايش بارش زمستاني  هاي البطوريكه سال 
١) ١٣٩٩(رضا كنعاني و بهرام اردبيلي ،  همراه بوده است

عنوان    يك  نكهيا  يبرا به  شرا  النينو  يدورهدوره   ط يواجد 
حداقل    ديقرمز رنگ شود، با  ONI  يخيو در ركورد تار  دباش
بالاتر    ايماهه در آستانه    ٣متوسط    ميانگين  يدوره  ٥  يبرا
  باشد.  ٥/٠از 

 
1 - Reza kanani, Bahram Ardebili 

  بررسيمورد    آماري  يدورهدر    ،٢  شكل  نمودار  به  توجه  با
  ٢است. در جدول    پيوستهبوقوع    نينو  ال   يدوره  ١٧جمعاً  
و    تاريخ به همراه    نينو  ال  هايدوره   مشخصات    سايروقوع 

  آنها ارائه شده است.  
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كل      طول    نينو  ال  هايدورهاز  در  افتاده  ي  دورهاتفاق 
دوره در    ٦دوره در فصل بهار،    ٩ساله،    ٦٦  آماري  شاخص

  فصل تابستان  
داد    نشان  ها بررسيآغاز شده است.    پاييزدوره در فصل    ٢و  

  آغاز نشده است.    يينينوال  يدوره  هيچ كه در فصل زمستان  

  نينو  ال تاريخي هاي: مشخصات دوره ٢  جدول
 سال
 شروع 

شروع   ماه
  النينو 

  ماه
  پايان 

دوره   طول
  النينو 

 ميانگين
ONI  

 ماكزيمم
ONI  

1336 1 4 16 1.18 1.8 

1342 3 11 8 1.11 1.4 

1344 3 1 11 1.4 2 

1347 8 2 7 0.89 1.1 

1351 2 11 10 1.47 2.1 

1355 6 11 6 0.73 0.9 

1356 6 10 5 0.72 0.8 

1361 2 3 14 1.429 2.2 

1365 6 10 17 1.176 1.7 

1370 3 3 13 1.07 1.7 

1373 6 11 6 0.85 1.1 

1376 2 1 12 1.77 2.4 

1381 3 11 9 0.94 1.3 

1383 5 11 7 0.66 0.7 

1388 5 12 8 1.1 1.6 

1394 1 1 13 1.78 2.6 

1397 7 1 7 0.757 0.9 

  4.1 6.7 10 1.12 1.55 

      17 1.78 2.6 

  
دوره    متوسط ماه    ١٠مختلف    هايدورهدر    نينوالطول 

 شهريورماهماه بوده و از    ١٧كه حداكثر آن    حاليدر    باشدمي
ادامه داشته است.   ١٣٦٦سال    ماهديآغاز شده و تا    ١٣٦٥
كه در    نينوهايي لا يدورهكه طول  دهد مينشان   هابررسي

بوده و بطور   ها فصل  بقيهاز    ترطولاتي  اند شدهفصل بهار آغاز  
  .  باشدميماه   ١٢متوسط 

شاخص   و   ١٢/١  نينو،  ال  هايدورهكل    در  ONIميانگين 
  مقياسدر  ONI شاخص بررسي . باشدمي ٧٨/١حداكثر آن 

كه از بهار    النينويي  هاي دورهاز آن است كه در    حاكي   فصلي

  ٨٨/٠در فصل تابستان    ،٣٨/١  شاخص  مقدار   اند، شدهآغاز  
مقدار    ،نيزماهانه    مقياسبوده است. در    ٨٢/٠  پاييزو در فصل  

  ماه آبانبوده كه در    ٦/٢و حداكثر آن    ٥٥/١  ،ONIشاخص  
  است.   پيوستهبوقوع  ١٣٩٤

 
    بزرگ كارون  يحوضه  طبيعي  آبدهي

 النينو  يپديده  احتمالياثرات    بررسي  ،تحقيق  ايناز    هدف 
 آبريز حوضه    هاي رودخانه  سيلاب  و  طبيعي آورد    رويبر  

  گذاردميبارش اثر    روي  النينو  يپديدهبزرگ است.    كارون
  ي دوره  يك و در    آبريز  يحوضهبارش در سطح    يمحاسبهاما  

در    همباران  هاينقشه  يتهيهمستلزم    ، مدت  طولاني   ماريآ
  ايستگاههاي كمبود    اينكهاست. ضمن    آماري  سالهايتمام  

دقت    پراكندگي و    سنجيباران   از  آنها    تهيهنامناسب 
اثرات  كاهد مي  همباران  هاينقشه  اما  در   النينو  ي پديده. 

.  شودميمنتقل    ها رودخانه  طبيعي   آبدهيبه    بعدي   يمرحله 
از   لنينوا  يپديدهاثرات    بررسي  براي  بررسي  اين در    لذا

  حوضه استفاده شده است.   هايرودخانه آبدهياطلاعات 
بزرگ در   ارونك  يحوضه   طبيعيابتدا آورد    ،منظور  اين  براي

و    سدهايمحل   - ١٣٣٥  ماريآ  يدورهدر    عليا  گتونددز 
سال)  برآورد شد و مجموع آنها    ٦٦(  ١٣٩٩-١٤٠٠تا    ١٣٣٤

آورد   عنوان   يجلگه  منهاي(  كارون  يحوضه   طبيعيبه 
  خوزستان) به كار برده شد.  

 سري بزرگ،    كارون  يحوضه  طبيعي   آبدهي  تعيين  رايب 
حوضه در بالادست   هايرودخانهاز    آبخالص    برداشت  زماني

روش    يكبا    آبدهي  آماري  يدورهدر    عليا  گتونددز و    سدهاي
و    تخمين  تقريبي شد  مجموع   طبيعي   آبدهي زده  از 

و    برداشتهاي آب  محل    مشاهداتي  آبدهيخالص   ايندر 
ماهانه و    ميانگين  ٣شماره    جدول   در به دست آمد.    ،سدها 
محل    بزرگ   ارونك   يحوضه   طبيعي   آبدهي   فصلي  در 

  شاخص ارائه شده است  يدوره  در  عليا  گتونددز و    سدهاي
.١) ١٣٩٨-(مهندسين مشاور دزآب 

متعلق به فصل بهار    فصليآورد    بيشترين، فصلي  مقياس  در 
مقدار   آن  مترمكعب  ميليون  ٨٧٩٧به  از  پس  فصل    ،و 

. فصول  باشدمي مترمكعب ميليون ٦٠٢٦ ميزانبه  ،زمستان

 
1 - Dezab consulting engineers, 2020 

و   آورد    پاييزتابستان  مجموع  و   ٢٩٤٥  ترتيببه    فصليبا 
  .  گيرندميقرار   بعديدر مراتب  مترمكعب ميليون ٢٨٩٦
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  ميليون متر مكعب - علياكارون و دز تا سدهاي دز و  گتوند  يآبدهي طبيعي حوضه فصليماهانه و  ميانگين : ٣جدول

  سالانه   شهريور   مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت   فروردين   اسفند   بهمن   دي  آذر  آبان   مهر  سال آبي 

 20664 752 930 1263 1920 3114 3763 2616 1897 1513 1454 823 619 ميانگين 

  مجموع آورد
 فصلي

    تابستان   بهار   زمستان   پاييز 

2896 6026 8797 2945  

 ال   هايدوره در    كارون  يحوضه  فصلي  آورد  ارزيابي

  نينو

  و  نينوال  هاي دورهدر    كارون  يحوضه  فصلي آورد    بررسي
با    يمقايسه  متوسط   دهدمينشان    بلندمدت  يدورهآن 
  نينو،  ال  هايپديدهبا    زمانهم  پاييزدر فصل    ،آورد  مجموع
از    بيشدرصد    ٢٧  كه  است  مترمكعب  ميليون   ٣٦٨٠

آورد فصل   افزايش   اينكه  ضمندراز مدت بوده است.    ميانگين 
است كه در فصل تابستان   نينوهايي ال   ثير أ تتحت    بيشتر   پاييز 
  . اندشده آغاز  

  هاي  پديده با    زمانهممجموع آورد فصل زمستان    متوسط
از   بيشدرصد ١٧ كه است مترمكعب ميليون ٧٠٤٤ نينو،ال

كه در فصل    نينوهايي البوده است.    مدت حالت نرمال دراز
فصل زمستان   آبدهي در    افزايش   ترينبيش  اند شدهآغاز    پاييز

     .   اندكرده ايجادرا 
بهار    متوسط فصل  در  آورد    هاي پديدهبا    زمانهممجموع 

  بيشدرصد    ٢٥   كه  است  مترمكعب  ميليون  ١١٠٠٢  نينو،ال
تحت  بيشتربهار  فصل آوردبوده است.  مدتدراز ميانگيناز 

فصل    نينوهاييال  ثيرأ ت در    افزايش   ،اند آغاز شده    پاييزكه 
  است.    يافته

  هاي پديدهبا    زمانهممجموع آورد در فصل تابستان    متوسط
از   بيشدرصد    ٤/٦  واست      مترمكعب  ميليون  ٣١٣٥  نينو،ال

فصل تابستان چندان تحت   آوردبوده است.   مدتنرمال دراز
  . گيردنميقرار  نينوال ثيرأ ت

همزمان    كارون  يحوضه   ي ماهانه  آبدهي   ٣شكل شماره    در
شاخص   ماهانه  مقدار  در    ترسيم  نينوالبا  است.    اينشده 

را مشاهده    نينوال  هايدورهدر    آبدهي  افزايش  توانمينمودار  
  كرد.  

  
 هايدورهدر    كارون  يحوضه  ي ماهانهآورد    ارزيابي

  نينوال

  ال  يپديدهوقوع    زمانهم  بررسيبه منظور    ،بخش  اين  در
ابتدا    نينو در  ماهانه،  آورد    يهماه  ٣متحرك    ميانگينو 

ماه  ميانگينو    ONIشاخص   سه  آورد   نظير  همتحرك 
به    نينوال  يپديدهمختلف    رخدادهاي   براي  كارون  يحوضه 

در   جداگانه  و    زماني  ي دورهطور  استخراج   ترسيم موجود 
متحرك   ميانگين  ،)١٢(  تا )  ٤شماره (  هاي شكل. در  گرديد

آورد    ٣ مقدار    كارون  يحوضهماهه    ٣متحرك    ميانگينو 
  كه نسبتاً   نينوال  يپديده  ٩  جرياندر    ONIماهه شاخص  

شامل    طولاني و  هستند  پاييز  هايفصلبوده  زمستان    ، و 
  نينو الاثر    يمقايسهو    بررسينشان داده شده است. به منظور  

متحرك   ميانگيننمودارها    ايندر    آبدهي،  تغييرات  رويبر  
اضافه   نيز  كارون  يحوضه ماهه    ٣  آبدهيمتوسط درازمدت  

  شده است.   
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 ٧٣ ........................................................................سي و پنجم  شماره    /  دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

  

  
  مشترك آماري يدورهدر   كارون يحوضه آبدهي اههم ٣متحرك  ميانگينبه همراه  لانيناو  نينوال هايدوره:  ٣شكل

  

  
  ١٣٣٥- ٣٦سال    نينو ال در    ONI شاخص و    كارون  ي حوضه   آورد   ي ماهه   ٣درازمدت   و ماهه    ٣متحرك    ميانگين ):  ٤( شكل
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 ٧٤ ........................................................................سي و پنجم  شماره    /  دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

  
  ١٣٤٣- ٤٤سال    نينو ال در    ONIشاخص   و   كارون  ي حوضه آورد    ي ماهه   ٣  درازمدت و   ماهه   ٣متحرك    ميانگين ):  ٥( شكل

  

  
  ١٣٥٠- ٥١سال    نينو ال   در   ONIشاخص    و   كارون  ي حوضه آورد    ي ماهه   ٣و درازمدت    ماهه   ٣متحرك    ميانگين ):  ٦( شكل

  

  
  ١٣٦٠- ٦١سال    نينو ال در  ONIشاخص    و   كارون  ي حوضه   آورد   ي ماهه   ٣درازمدت   و ماهه    ٣متحرك    ميانگين ):  ٧( شكل
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 ٧٥ ........................................................................سي و پنجم  شماره    /  دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

  
  ١٣٦٥- ٦٦سال   نينو ال در  ONIشاخص    و   كارون  ي حوضه   آورد   ي ماهه   ٣و درازمدت    ماهه   ٣متحرك    ميانگين ):  ٨( شكل

  

  
  ١٣٦٩-٧٠سال   نينو ال در  ONIشاخص    و   كارون   ي حوضه آورد   ي ماهه   ٣و درازمدت    ماهه   ٣متحرك    ميانگين):  ٩( شكل

  
  ١٣٧٥- ٧٦سال    نينو ال در    ONIشاخص    و   كارون   ي حوضه   آورد   ي ماهه   ٣درازمدت    و ماهه    ٣متحرك    ميانگين ):  ١٠( شكل 
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 ٧٦ ........................................................................سي و پنجم  شماره    /  دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

  
  ١٣٩٣- ٩٤سال    نينو ال در    ONIشاخص    و   كارون   ي حوضه آورد    ي ماهه   ٣و درازمدت    ماهه   ٣متحرك    ميانگين ):  ١١( شكل 

  

  
١٣٩٧سال   نينوالدر  ONIشاخص  و كارون يحوضه آورد يماهه ٣و درازمدت  ماهه ٣متحرك  ميانگين): ١٢(شكل

  

  
  بلندمدت ميانگيننسبت به  النينو هايدردوره آبدهي يماهه  ٣متحرك  ميانگين افزايشدرصد  ميانگين): ١٣(شكل
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 ٧٧ ........................................................................سي و پنجم  شماره    /  دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

عمده    اين   هايبررسي  نتايج بطور  كه  داد  نشان  مشاور 
بهار(  نينوال  هايدوره فصل  آغاز ارديبهشتو    فرورديناز   (
  شود ميو بعضاً مشاهده  يافتهو تا اواخر سال ادامه  شوندمي

  .  يابندميكه تا  بهار سال بعد هم ادامه 
نشان    نمودارهاي شده  مقدار   تغييرات  روند  دهدميارائه 

 رخدادهاي  اكثردر    ONIماهه شاخص    ٣متحرك    ميانگين
 توزيعكه از    رسد ميبوده و به نظر    ايزنگوله به شكل    النينو

 ٥پس از    نينوال  هايپديدهغالب    در.  كندمي  پيروينرمال  
  تا  
شروع    ٦ از  شاخص    نينوالماه   ،ONI  خود    ماكزيمم  به

حدود    يكپ   يدورهو    رسدمي طول   ٣شاخص  به  ماه 
  .  انجامد مي

در    ٣  آبدهيمتحرك    ميانگين  يمقايسه   هاي دورهماهه 
در  ٣  آبدهيدرازمدت    ميانگين   با  نينوال   ها دوره  اين ماهه 

 تغيير  آبدهي   ،نينوال  ابتدايي  ماههاي  دركه    دهدمينشان  
و    زيادي اما    ميانگين با    تقريباًنكرده  است  برابر  درازمدت 

نسبت به    نيز  آبدهي  مقدار  نينو،الشاخص    پيكهمزمان با  
  افزايشيو روند    يابدمي  افزايش  يكبارهدرازمدت به    ميانگين

  ١٣شكل شماره    در .  يابد ميتداوم    النينو  پايانتا    تقريباًآن  
 كارون  يحوضه ماهه    ٣متحرك    آبدهي  افزايش  ميانگين

  بررسيمورد    نينوال  يدوره  ٩در   بلندمدت  ي دورهنسبت به  
ماه از    ٦تا    ٥نمودار پس از    اينارائه شده است. با توجه به  

  آبدهي   ميانگين  نينو،ال  پيكهمزمان با    تقريباًو    النينوآغاز  
به     افزايش درصد    ٤٠تا    ٢٠  بين  بلندمدت يدورهنسبت 

به    آبدهي  افزايشروند    لذا.  يابدمي نسبت   ميانگينحوضه 
  پايانو تا    شودميماهه آغاز    ٦تا    ٥  خيرأ ت   يكبا    بلندمدت 

  .  يابد ميادامه  النينو يدوره
  

زمستان    پاييز  فصلهايآورد    بيني  پيش بر   ١٤٠٢و 

    النينو يپديدهاساس شاخص 

نشان داده است در ماه ژوئن    الملليبين  سساتؤم  مطالعات
از متوسط سطح   يبا دما   فيضع  نوين، الجاريسال   بالاتر 

اقSSTs(   ايدر استوا  انوسي) در سراسر  بود  ييآرام    ه همراه 
  ي نسبت به ماه م  يرسطحيز  ي دما  نيانگيم  آنومالي است و  

  ييآرام استوا  انوسيسطح اق  ريمثبت در ز  يهايبا ناهنجار

دهد كه  ينشان م  IRI  شاخص  نيدترياست. جد  افتهي  شيافزا
ادامه    يشمال  يمكرهين  تا  ٢٠٢٤-٢٠٢٣در زمستان    نويال ن

  خواهد داشت.
كه    دهندمي  خبر  زييتا پا   نوينپژوهشگران از تداوم رشد ال  

قو تا  متوسط  شدت  با  امسال  زمستان  خود    يدر  اوج  به 
-هي ژانو-در نوامبر  نوينالدرصد احتمال وقوع    ٨١(  رسديم
از   ش ي). به طور خلاصه، بگراديسانت  درجه  ١.٠  ≥  اخصش

ن  نوينال   كه  دارد  وجود  احتمال  ٪٩٠ زمستان    يمكره يدر 
شاخص    مقادير  منحني  ١٤. در شكل شماره  ابد ي ادامه    يشمال
ONI    زماني   هايدوره در    نينوال  قبلي  رخدادهاي  طيدر  

  ارائه شده است.  ٢٠٢٢-٢٣گذشته و سال 
زمان وقوع    بينكه    گرديدمشخص    ،انجام شده  هايبررسي  با

 يك   بين  كارون  يحوضه آن در    ثيراتأ تو زمان بروز    نينوال
قاعده    اينتا دو فصل اختلاف فاز وجود دارد. با استفاده از  

 نينوال حاكم بر مقدار شاخص    منطقيروابط    شودمي  سعي
حوضه    ميزان  و اساس   هايفصل  طيآورد  بر  را  مختلف 

  يا استخراج و سپس با در دست داشتن و    قبلي  هايپديده
مقدار    بيني پيشنسبت به    ONIشاخص    مقادير   بينيپيش

  اقدام نمود.   آتي  هايفصل برايآورد حوضه 
  افزايش   بين  رسدميبه نظر    ١٢تا    ٤توجه به اشكال شماره    با

فصل    آبدهي شاخص    پاييزدر  مقدار  فصل   نينوال و  در 
  مقاديردر گام نخست    بنابراينوجود دارد.    ايرابطهتابستان  
  پاييز در فصل تابستان و مجموع آورد فصل    ONIشاخص  

(گرديداستخراج    كارون  يحوضه  شكل   تغييرات)  ١٥. 
  ييزپافصل    ورد آ  مقاديرفصل تابستان را با    النينويشاخص  

. همانطور كه  دهد مينشان    النينو  قبلي   رخدادهاي  طيدر  
هم با كاهش    پاييزفصل    دورآ  شودمينمودار مشاهده    ايندر  

با    نينوالشاخص     يافته  فزايشا  ،شاخص  اين  افزايش و هم 
به طور   دو    اين  بين   رياضي   ايرابطه   تواننمي  كلي است و 
  .  وردآپارامتر به دست 

مورد    بررسي  اين در    النينومقدار شاخص    بين  يرابطهدر 
  رخدادهاي  طي در    نيزو مقدار آورد فصل زمستان    پاييزفصل  

 ١٦در شكل شماره    نآ  ينتيجهانجام شده و    النينو  تاريخي
در   كه  همانطور  است.  داده شده  مشاهده    ايننشان  شكل 

شاخص    بين  شودمي مقدار    نينو  المقدار    فصل   وردآو 
لذا    ندارد  وجود  مناسبي  مبستگيه  يرابطه   ،زمستان و 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.h
yd

ro
po

w
er

.o
rg

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
05

 ]
 

                            10 / 15

http://journal.hydropower.org.ir/article-1-537-fa.html


 ٧٨ ........................................................................سي و پنجم  شماره    /  دهمسال    /ايران  آبينشريه علمي سد و نيروگاه برق 

 

بر شاخص    مبتني  زمستان  فصل  در  حوضه  وردآ  بينيپيش
  .  نيست  پذيرامكان  نينوال
گفت    توانمي  ،بررسي  اين  ينتيجه و به عنوان    كليطور    به

و شدت انسو بر آبدهي و بارش علاوه بر شدت    فاز ريثأ ميزان ت
د به  ساير   يامنطقه  ،يمحل  يپارامترها  گريالنينو  و 

توان مقدار افزايش آورد  هم بستگي دارد لذا نمي وندهايدورپ 
  بيني كرد. نينو پيشرا تنها با استفاده از شدت ال

  
وقوع    نينوال  ي پديدهاثرات    ارزيابي در   سيلاببر 

  كارون  يحوضه 

و    فراواني بر    نينوال  يپديده  احتمالياثرات    بررسي  براي
  هايسيلاباطلاعات    كارون،  يحوضه   هايسيلاب شدت  

و    شالوپل    ايستگاهدر محل    كارون  يرودخانه  يشدهثبت  
كارون   از   پس  است  ذكر  به  لازم.  گرديد  وريآجمع  ٣سد 

در همان    تقريباً كه    شالوپل    ايستگاه   ، ٣كارون  سد  ساخت
كار مشخصات   اين  نتيجهشد. در    برچيده  ،محل قرار داشت

در    سيلابي   ٨٠ در    ١٣٩٨تا    ١٣٣٥  الهايس  يفاصلهكه 
  .يددگر وريآجمع ،اتفاق افتاده است ٣سد كارون موقعيت

  هاي سيلاب  پيك  و  ONIشاخص    مقادير  ١٧شكل شماره    در
 ماريآ  يدورهدر طول    پديده  اينهمزمان با    كارون  يحوضه 

است. شده    سيلابهاي  همزماني  ،نمودار  اين  در  ارائه 
نرمال قابل مشاهده    النينو  هايدورهبا    كارون  يرودخانه و 

بزرگ با    هايسيلابوقوع    همزماني  ، بررسي  ايناست. اما در  
 زيرا دارد.    بيشتري  اهميت  نينوالمانند    دورپيوندهايي

  هاي پديدهدارند و در اثر    زيادي  فراوانيكوچك    هايسيلاب 
.  بپيوندندممكن است به وقوع    نيز  ايمنطقهو    محلي  جوي

شماره   جدول  و    ٥در    هاي دورهدر    سيلابها   فراوانيتعداد 
و    ،نينوالمختلف   در  است  مده آ  لانينا نرمال    ، جدول  اين. 
از    دبي بزرگ (با    سيلاب   ١٠  فراواني متر    ٢٥٠٠اوج بالاتر 
  ٢٠٠٠  بالاياوج    دبي بزرگ (با    سيل  ٢٠) و  ثانيهدر    مكعب

درج شده است.    نيزمختلف    هاي دوره) در  ثانيهدر    مكعب متر  
مشاهده   كه  بزرگ   سيلاب  ١٠  ميان  در   شودميهمانطور 

دوره    سيلابهادرصد    ٧٠  كارون  يحوضه    ٢٠و    نينوالدر 
  هايدورهدرصد در    ١٠نرمال و تنها    ي دورهدر    نها آدرصد  

گفت    توانمي  ،سوابق  ايناتفاق افتاده است. با توجه به    لانينا
دوره    ،كارون  يحوضه بزرگ    بسيار  سيلابهاي  بيشتر در 

  است.  پيوستهبه وقوع  نينوال
شاخص    ين ب  يرابطه   بررسي  براي شدت    النينوشدت  و 

مشخصات    ٦در جدول شماره    كارون،   يرودخانه  هاي سيلاب 
شاخص    كارون  يحوضه بزرگ    سيلاب  ٢٠   النينوي و 

  درج شده است.  سيلابها  اينهمزمان با 
در    همانطور  سيلاب   بزرگترين  ،است  مدهآجدول    اينكه 

با    ،كارون  يحوضه  به    نينو  ال  ي دوره  شديدترينهمزمان 
با    ،بزرگ  سيلاب  ٧از    سيلاب   ٦و    پيوستهوقوع   همزمان 
  ٦٣بيش از    ديگربه عبارت    اندبوده  قوي  يامتوسط    يالنينو 

هاي ال نينو با  هاي بزرگ اتفاق افتاده در دورهدرصد سيلاب
گرفت    نتيجه  توانمياند. لذا  شدت متوسط و قوي واقع شده

دارد و هر    مستقيمرابطه    نينو  ال با شدت    سيلابكه شدت  
انتظار    النينوچقدر شاخص   با    سيلابي   رودميبزرگتر باشد 

  اتفاق افتد.   النينودر دوره  بيشترشدت 
  

  هايدورهدر  كارون يروخانه سيلابهايوقع  فرواني: ٥ جدول

  گذشته  ماريآ و نرمال در طول دوره  لانينا نينو، ال

وضع 
  يت 

تعداد  
  سيل

درصد  
  فراواني 

  ١٠فراواني در 
  سيل بزرگ 

فراواني در  
  سيل بزرگ ٢٠

 11 7 35 28الني

 1 1 16 13لاني 

 8 2 49 39نرما 

 20 10 100 80مجم
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  گذشته  زماني هايدورهدر   نينوال قبلي رخدادهاي طي در ONI شاخص مقادير منحني): ١٤(شكل

  

  
  پاييزدر فصل  كارون يحوضهفصل تابستان با مجموع آورد   در ONIشاخص  مقادير نمودار): ١٥(شكل

  

  
  در فصل زمستان  كارون يحوضهبا مجموع آورد  پاييزفصل  در ONIشاخص  مقادير نمودار): ١٦(شكل
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  ماريآ ي دورهدر طول  ٣در محل سد كارون كارون  يرودخانه سيلابو شدت  النينوهمزمان شاخص  مقادير:   ١٧ شكل

  

    سيلابها اينبا  همزمان ONIو شاخص  كارون يرودخانهبزرگ   سيلابهاي: مشخصات ٦ جدول

  ONI  حداكثر دوره  ONI ميانگين ONIهمزمان  وضعيت  سيل پيك  سيل رتبه  ماه  سال

1376 12 1 6230 EL 1.4 1.77 2.4 

1371 12 2 3676 NOR 0.5   

1373 9 3 2935 EL 1.1 0.85 1.1 

1366 12 4 2872 NOR 0.1   

1371 1 5 2745 EL 1.3 1.07 1.7 

1365 9 6 2602 EL 1.2 1.18 1.7 

1365 12 7 2590 EL 1.1 1.18 1.7 

1362 1 8 2587 EL 1.3 1.43 2.2 

1389 12 9 2521 LA -0.9   

1337 11 10 2518 EL 0.6 1.18 1.8 

1365 2 11 2469 NOR -0.1   

1370 9 12 2461 EL 1.5 1.07 1.7 

1351 1 13 2424 NOR 0.4   

1398 1 14 2301 EL 0.7 0.76 0.9 

1372 2 15 2297 EL 0.7   

1375 1 16 2225 NOR -0.4   

1372 1 17 2189 EL 0.7   

1359 1 18 2186 NOR 0.4   

1358 11 19 2125 NOR 0.5   

1370 1 20 2092 NOR 0.3   
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  گيري   نتيجه

 نينوال و شاخص    كارون  يحوضه  آبدهيهمزمان مقدار    بررسي
 ي حوضه  آبدهي   دهد، مينشان    ١٤٠١تا    ١٣٣٤  ماريآدر دوره  

به    نينوال  هايدورهدر    كارون در    بلندمدت  يدورهنسبت 
است. ارتباط    يافته  افزايشدرصد    ٢٧تا    ٦  بينفصول مختلف  

مقدار    نينوالشدت    بين  مستقيمي   فصلي   آبدهي   افزايشو 
بر شدت   مبتنيمقدار آورد را    تواننميرودخانه وجود ندارد و 

و شدت    نينوالهمزمان شاخص    بررسيكرد.    بينيپيش  نينوال
  ٧٠  دهدمينشان    كارونرودخانهاتفاق افتاده در    هايسيلاب 
به   نينوال  هايدورهدر    ،رودخانه  اينبزرگ    هايسيلابدرصد  
 نينويال  هايدورهدر    سيلابها  اين و بخش اعظم    پيوستهوقوع  

شدت   بين  رسدمي. لذا به نظر انداتفاق افتاده  قويمتوسط و 
  وجود دارد.  مستقيم يرابطه  نينوال شدتو  سيلاب
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Evaluating the effects of the El Nino phenomenon on flow discharge and floods 
of the Karun River in the historical statistical period 

Koresh Rezazadeh1 
Razi Khalaf2 

Abstract 

In this research, using the Oceanic Nineveh Index (ONI) during the statistical 
period of 1334 to 1401 water years, El Niño and La Niña periods have been 
determined, and at the same time as these periods, the natural monthly flow of 
the Karun basin and the floods that occurred in the Karun river at the Karun3 
dam site were have been obtained and compared. As a result of investigating the 
amount of flow discharge and the intensity of flooding in El Nino periods and 
comparing it with other situations, it was found that on average, in different 
seasons, the natural flow of Karun basin increases by 6 to 27 percent in El Nino 
periods. The highest increase is related to the autumn season and the lowest 
increase is related to the summer season. Also, the most severe floods of the 
Karun River occurred simultaneously with the El Nino situation, and it seems 
that the intensity of the El Niño has a direct relationship with the intensity of the 
floods of this river . 
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