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  چكيده
ن ي ـدر ا. برخـوردار اسـت   بسـزايي از اهميت در مطالعات منابع آب  اي رودخانه هاي جريانبررسي عوامل موثر بر 

بـا پديـده   آن  سـالي  تغييـرات درون و مطالعه  اي رودخانه هاي جريانبر  يآب و هوايبزرگ مقياس  هاي تاثير پديدهراستا 
 هـاي  جريـان تـاثير پديـده انسـو بـر مقـدار       مطالعـه در ايـن  . توجه پژوهشگران بوده اسـت مورد اخير  هاي در سالانسو 

كـه  نتايج نشان داد  .بررسي گرديد MEIو  TNIدو شاخص با استفاده از  منطقه همدان سنجي آب ايستگاه 14 اي رودخانه
از هـم   يمتفـاوت العمـل   عكسانسو رد مطالعه نسبت به پديده مو سنجي آب يها ايستگاهكليه  اي رودخانه هاي جريانمقادير 
طـور  و بـه  TNIمورد مطالعه با شـاخص   هاي سالاز ماه  11ان يرات جرييتغ يريرپذياز تاث يج حاكينتا. دهند مينشان 

فـاز  ا درصـد وقـوع   ي ـدرصد تراكم  يبررس. بود ، از پديده انسوMEIبا شاخص مورد مطالعه  يهاماه از سال 10متناظر 
 هـاي شـاخص  ينايفاز لان ،درصد از موارد 12/64در ترتيب به كه در سطح كل منطقه نشان دادانسو  يها شاخص ينايلان

TNI  وMEI و  سـنجي  آب يهـا  ايسـتگاه ان ي ـمقـدار جر  هـاي  دادهبـر   يونيبـرازش مـدل رگرس ـ   نيچن ـهـم . اندغالب بوده
 .كنـد يف ميعه را توصمورد مطال تغييرات جريان منطقه درصد از 75حدود  TNIشاخص كه انسو نشان داد  يها شاخص
نتيجـه   تـوان  مـي  حالـت كلـي  در  .درصد از تغييرات جريان بـود  51قادر به توجيه حدود  ، فقطMEIشاخص  كه درحالي
شـاخص   تـر از مناسـب همدان  استان يها رودخانهان ماهانه يرات جرييه تغيتوج براي TNIشاخص كه استفاده از گرفت 
MEI باشد مي.  

  
   TNIشاخص ، MEIشاخص ان رودخانه، يجرانسو، : يديكل يهاواژه
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Abstract 

Investigation of the factors affecting streamflow is of great importance in water resources 

studies. In recent years, the impacts of large-scale climatic phenomena on river discharges and 

study of their variations via ENSO phenomenon have been noticed by many researchers. In this 

study, the influence of ENSO events on stream flow rates of 14 hydrometric stations were studied in 

Hamadan region using the indices of TNI and MEI. The results showed that the amounts of 

streamflows in the all hydrometric stations had different reactions to the ENSO phenomenon. The 

obtained results on the bases of the TNI and MEI indices, confirmed the variability of the 

streamflows from the Enso phenomenon in 11 and 10 months of the studied years, respectively. 

Investigation of density or percentage of the occurrence of the La Nina phases of the ENSO’s 

indices in the studied area showed that in 64.12 and 43.89 percents of the cases, the La Nina phase 

of TNI and MEI indices were dominant, respectively. Also fitting a regression model to streamflow 

discharges in the hydrometric stations and ENSO indices showed that about 75 percent of the 

dicharge variations could be expressed by the TNI index in the study region, while the MEI index 

could express about 51 percent of these variations. In general, it can be concluded that using the 

TNI index to express the monthly streamflow variations in Hamedan province is more suitable than 

the MEI index. 
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  مقدمه

 هيدرولوژيكي اسـت  هاي مسيستيكي از   رودخانه
 طـور  بـه  ،و مكـان در طـول زمـان    ها آنكه مقدار جريان 

ــر  ديمتعــدعوامــل . پيوســته در حــال تغييــر اســت  نظي
آب و بزرگ مقيـاس   هاي سيگنالو  يآب و هوايتغييرات 

ي هـا  شـاخص . موثر هستند ها رودخانه آبدهي بر يهواي

كـه قـادر بـه     باشـند  مـي الگوي پيوند از دور، معيارهايي 
ــرات  . هســتندن كــره يهــوا كــره و زمــنشــان دادن تغيي

، تــوان يــك الگــوي پيونــد از دور هــا شــاخص گونــه ايــن
 اي ناحيـه ناحيه مشـخص را در تغييـرات   در يك  داده خر

تاثيرگــذاري  )1994( كيدســون. دارنــد مــيدورتــر بيــان 
بـر پارامترهـاي    يآب و هـواي بزرگ مقياس  هاي سيگنال
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) 1389(عظيمي و همكاران  .كرد مختلف جوي را گزارش
در  هـا  سـيگنال  گونه اين گيري لشك مشابه، اي مطالعهدر 

 ها آن و اثرگذاريمكاني مشخصي از جهان  هاي همحدود
در همين راسـتا  . نددور دست تاييد نمود هاي نرا در مكا

بـا عوامـل    اي رودخانه هاي جريانمواردي از رابطه بين 
در قالـب الگوهـاي پيونـد از     يآب و هـواي بزرگ مقياس 

 ).1385مـرج و همكـاران    يفاتح(دور گزارش شده است 
 2اماقيـانوس آر اي  هه ـ، نوسانات د)ENSO( 1پديده انسو

)PDO ( ــس شــمالي ــه ) NAO( 3و نوســانات اطل از جمل
كه بر مقدار  هستند يآب و هوايبزرگ مقياس  هاي هپديد

بررسي تاثيرپـذيري  . دارندتاثير  اي رودخانه هاي جريان
آب و  از عوامل بـزرگ مقيـاس   اي رودخانه جريانمقدار 
و نيازمند آمـار و اطلاعـات دقيـق و     بوده ، پيچيدهيهواي

آب و  هـاي  هپديـد بررسي ارتباط بـين   .است مدت طولاني
گيـري  تصـميم  رايب ـ اي رودخانـه  هـاي  جريـان و  يهواي

جهـت مـديريت زمـاني و مكـاني      ريـزان  همديران و برنام
ــاي مسيســت ــري لازم اســت   ه ــابع آب ام ســالاس و (من
 ،هـا  بينـي  پيش درست بودنكه ضمن آن .)1982 همكاران

از منـابع آب  برداري هاي صحيح بهرهاجراي سياست به
وجـود  امروزه  ).1388 همكارانفتاحي و ( نمايدكمك مي

الگوهـاي   هـاي اطلاعـاتي  بانـك  ،ايامكانات فراوان رايانه
كمـك   ،و ثبت اطلاعات محلـي  يآب و هواي بزرگ مقياس

سـطحي يـك ناحيـه     هـاي  جريـان تاثيرپذيري  مايد تانمي
معتمـدي  (ود شمطالعه و تحليل  ،مشخص از پديده انسو

 نشــان )1998( همكــاران و رينولــدز). 1386 مكــارانهو 
 جنوب سرد در فصل طول در النينو پديده وقوعكه  دادند

 آبــدهي آمريكــا موجــب افــزايش متحــدة غــرب ايــالات

 شـدن سبب كـم  ن كشورياب غر در شمالو  ها رودخانه

) 2005( همكـاران آس و فري .شودمي ها رودخانهآبدهي 
 جنـوب شمال و ي ها دخانهرودر جريان سالانه تغييرات 

 يآب و هـواي ص خشـا ا ترتيب ب ـهبرا شبه جزيره ايبري 
NAO 4نوسان قطبيشاخص  و )AO (دانسـته رتبط م ـ-

ــد ــات آمــس  .ان ــين   )1998(در مطالع ــوي ب همبســتگي ق

                                                 
1 ElNino Southern Oscillation 
2 Pacific Decadal Oscillation 
3 North Atlantic Oscillation 
4 Arctic Oscillation 

ي ايالــت واشــنگتن آمريكــا بــا    هــا رودخانــهجريــان 
براي سـه مـاه    PDOو  SST 5يآب و هوايي ها شاخص
آب و تـاثير شـاخص    .ديگردزارش و ژوئن گ هآوريل، م

دجله و فرات  اي رودخانهجريان كاهش بر  NAO يهواي
در ناحيـه خاورميانـه    اين دو رودخانـه  و مناطق اطراف

ــط  ــتوسـ ــال النكـ ــت ) 2000( و منوكـ ــورت گرفـ . صـ
بــين  يب همبســتگيضــرآنــان نشــان داد  هــاي پــژوهش

 NAOجريان دو رودخانـه دجلـه و فـرات بـا شـاخص      
ــادل  ــ -18/0مع ــتگي ضــعيف    دوب ــاكي از همبس ــه ح ك
كشـور عـراق بـا شـاخص فـوق       اي رودخانه هاي جريان

 خـود  مطالعـات  در )2001(كـارابورك   و اياهك. باشد مي
ماننـد   تركيـه كشـور   مناطق از بعضي در كه دادند نشان
قـوي بـين وقـوع     واكـنش  آناتوليـا  شـرق  و غربي شمال

همبسـتگي  . وجـود دارد  هـا  رودخانـه پديده انسو و دبـي  
در مطالعه كانلي  يآب و هوايي ها شاخصبا برخي  دبي

ــاطكــه نشــان داد ) 2001( ــا آورد  SSTشــاخص  ارتب ب
بـــيش از  هيـــژوئآوريـــل تـــا  هـــاي مـــاهدر  رودخانـــه
تحليل طيفي تاثير انسو بر آورد . استي ديگر ها شاخص

ــده ــه زاين ــارآموز و رود توســط رودخان  حــق نگهــدارك
و ان در فـاز النينـو   مقـدار جري ـ گر افـزايش  بيان )1382(

نتـايج مطالعـات   . لانينا اسـت  در فازكاهش مقدار جريان 
ــي  ــارآموز و زهرايـ ــان داد  )2004( كـ ــه نشـ ــين كـ بـ

ــيگنال ــاي س ــز ه ــاس رب ــوايگ مقي ــان  يآب و ه و جري
رودخانه سالت در ايالت آريزونا ارتباط تنگاتنگي وجـود  

 هـاي  جريـان بـر   يآب و هـواي ي هـا  شـاخص تاثير . دارد
توسـط فـاتحي    درياچـه اروميـه   بـه  يمنته يها رودخانه
-بـه . گرفـت مورد بررسي قـرار  ) 1385( همكارانمرج و 

ي منطقـه  هـا  رودخانـه كه جريان فصل بهـار اكثـر   طوري
و ) SOI( 6ينوسـانات جنـوب   شـاخص متاثر از فاز منفي 

مطالعـه  . بود NAOو  PDOي ها شاخصفازهاي مثبت 
ز پديـده  ي اسـتان فـارس ا  هـا  رودخانـه تاثيرپذيري دبي 
نشـان داد   )1385( السادات و همكارانانسو توسط ناظم

ــه  ــو  ك ــاز النين ــوع ف ــا وق ــدهي  غالب ــزايش آب ــب اف موج
همچنـين وقـوع فـاز لانينـا افـزايش      . گرددمي ها رودخانه

                                                 
5 Sea Surface Temperature 
6 Southern Oscillation Index 
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فصل زمستان و كاهش دبي در ساير  هاي ماهآبدهي در 
-هاي توتلـه و پيـه  بررسي. دنبال داردرا بهسال  هاي ماه

ــا  ــان داد ) 2004(چتـ ــرقي نشـ ــاي شـ ــه در كاليفرنيـ  كـ
قابليــــت  SSTو  SOI ،PDO ،NAOي هــــا شــــاخص

. دن ـجريان تابستانه رودخانه آپرتروكـي را دار بيني  پيش
دماي سـطح آب   هاي دادهاز ) 2009(و همكاران  سوكاپ

در تركيب با  بارميلي 500اقيانوس اطلس و ارتفاع فشار 
 )MJO( 1يمــادون جــولا و PDOســه شــاخص انســو، 
واقـع   اي رودخانـه آورد بينـي   پيشموفق به افزايش دقت 

عظيمي و همكاران . شدندالت كلرادو يا يشمال مركزدر 
و آمـار   NAOو  PDOي انسـو،  هـا  شاخصاز ) 1389(

سـزار و  زنگ، تنگ پنجبارندگي در سطح سه ايستگاه تله
هـاي آبريـز دز موفـق بـه     تنگ پنج بختيـاري از حوضـه  

ــيش ــي پ ــا  46 بين ــد 66ت ــم آورد   يدرص ــرات حج تغيي
  .رودخانه شدند

ارتبـاط بـين    دهنـد كـه  يم ـبررسي منـابع نشـان   
در  يآب و هـواي  هـاي  هپديـد بـا   اي رودخانـه  هاي جريان

حققين با م. مناطق مختلفي از جهان به اثبات رسيده است
صـورت  بـه  يآب و هـواي  يهـا  شـاخص مبنا قـرار دادن  

بـه مطالعـه   مستقل يا در كنار برخـي متغيرهـاي زمينـي    
ســطحي  هــاي جريــانبــا  هــا شــاخصارتبــاط بــين ايــن 

 آشكارسـازي  .)1384 همكارانچي و ابريشم( اندپرداخته
 هـاي  جريـان بزرگ مقياس جـوي بـا    هاي سيگنالارتباط 
هاي مورد علاقـه پژوهشـگران   يكي از زمينه اي رودخانه

از . اي و جهـاني اسـت  در سطوح مختلـف محلـي، منطقـه   
آشكارسازي ارتباط پديده انسو  مطالعهن يهدف ا رواين

  .باشد ميهمدان  مختلف استان يها رودخانهبا جريان 
  هامواد و روش
 و عنـوان منطقـه مـورد مطالعـه    بـه  استان همدان

 48´تا   º33 59´ ز منطقه غرب ايران در محدودهبخشي ا
º35  34´عرض شمالي و º47   36´تا º49   طـول شـرقي، 

-هاي ميانـه، بـه  و هوايي عرضآب  هاي مسيستمتاثر از 

علـت  اسـتان بـه  ن ي ـا. ويژه سيستم بادهاي غربـي اسـت  
كشت برخـي محصـولات    در داشتن آب و هواي مناسب
قه ابســير ســ و زمينــيســيب ،زراعــي نظيــر گنــدم، جــو

                                                 
1 Madden Julian Oscillation 

آب و بـا عوامـل   منابع آب شناخت رابطه . دارداي ديرينه
دليــل وابســتگي كشــت و كــار بــه بــزرگ مقيــاس يهــواي

ــولا ــه آب و محص ــاورزي ب ــدزا ت كش ــش  ييدرآم بخ
هــاي بــزرگ واســطه عــدم وجــود طــرح كشــاورزي بــه

دو  پــژوهشدر ايــن . اهميــت دارددر منطقــه  اقتصــادي
ماهانـه مقـدار جريـان     هـاي  دادهشـامل  پايـه   سري داده

 2تكــاملي النينــودو شــاخص  ماهانــه هــاي دادهو ) دبــي(
)TNI ( 3با ساختاري دمايي و شاخص چند متغيره انسـو 
)MEI (  ــي ــاختاري تركيب ــا س ــهب ــدلب ــدي در ي ل توانمن

ماننـد   يآب و هـواي آشكارسازي تغييرات برخي عوامـل  
جهت تجزيـه  هوا  يرات دماييو تغ يباران يتعداد روزها

 يات وركش ـي ـانه و بيزارع اب(كارگرفته شد ها بهو تحليل
ــت و قويخورش ،1391 ــددوسـ ــري اول  ).1385دل يـ سـ
منـاطق   سـنجي  آبايستگاه  14ه مقادير دبي ماهانها  داده

اي استان تهيه كه از شركت آب منطقه بود استانمختلف 
  ).1شكل ( گرديد

  

 
در  مورد مطالعه سنجي آب يها ايستگاهت يموقع -1شكل 

  استان همدان
  

در شهرســتان همــدان اطلاعــات  1مطــابق شــكل 
ي ابـرو، سـولان، تقسـيم آب و يلفـان، بـراي      هـا  ايستگاه

-ي بهادربيگ، صـالح ها ايستگاهطلاعات شهرستان بهار ا

                                                 
2 Trans Nino Index 
3 Multivariate ENSO Index 
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 هاي دادهآباد، براي شهرستان كبودرآهنگ آباد و كوشك
ي هـا  ايستگاهايستگاه خميگان، براي شهرستان فامنين از 

زهتران و عمرآباد، براي شهرستان نهاونـد از اطلاعـات   
فيــروزان، ورآئينــه و گاماســياب و بــراي  يهــا ايســتگاه

ايستگاه بـوجين اسـتفاده    ايه دادهشهرستان اسدآباد از 
ي هـا  ايسـتگاه  يتمـام  هـاي  دادهطـول دوره آمـاري   . شد
و بـراي ايسـتگاه    1388تـا مهـر    1346از مهر  سنجي آب
بـدين  . بـود  1388الي مهـر   1359ابرو از مهر  سنجي آب

، سـنجي  آبايستگاه  14ماه سال و  12ترتيب با احتساب 
گاه ابـرو،  داده ماهانـه مقـدار جريـان از ايسـت     348تعداد 
صورت متناظر همين و به ها ايستگاهداده در ساير  6552

تعــداد داده بــراي هــر يــك از دو شــاخص انســو مــورد 
طول دوره آمـاري مناسـب و تعـداد    . بررسي قرار گرفت

  .گرددايستگاه كافي موجب دقت و اعتبار بيشتر نتايج مي
دو مربـوط بـه  ماهانه طلاعات ا، ها دادهدوم  سري

زمــاني مشــترك بــا  بــراي دوره MEI و TNIشــاخص 
آرشـيو الكترونيكـي سـازمان     ازبـود كـه    دبـي  هاي داده

آب و و آرشــيو مركــز تشــخيص  1هواشناســي اســتراليا
كــه از آنجــايي .گرديــد دريافــت) CDC( 2آمريكــا يهــواي
 رواز اين، هستند ميلادي هاي ماهحسب  بر قوف هاي داده
ي هـا  سـتگاه ايمربـوط بـه    هـاي  داده ي،سازناكسي يبرا
بــه تقــويم مــيلادي تغييــر و متنــاظر بــا  ز يــن ســنجي آب
سـازي اوليـه   بـراي آمـاده  . ندانسو مرتـب شـد   هاي داده
مـورد   هـاي  مـاه تفكيـك  بـه سـتون   12 جريـان،  هاي داده

همـين  بـه . جـاد شـد  يا ،SPSSافزار در محيط نرم مطالعه
سـتون مقـادير ماهانـه     12ستون ديگر شامل  24ترتيب 

ــه   12و  MEIشــاخص  ــادير ماهان ــز  TNIســتون مق ني
بـه تعـداد    ييهافيرددر جريان ماهانه متناظر با مقادير 

-به ها دادهسازي آماده .ايجاد شدمورد مطالعه  يهاسال

 انجـام و  سـنجي  آبايسـتگاه   14شيوه فوق براي تمامي 
پس س ـ. شـكل گرفـت  سـتونه   36ماتريس  14در مجموع 

 و 3رم مضـاعف از آزمون جها  دادهبراي سنجش همگني 
ه ي ـكل. اسـتفاده شـد   4آزمـون ران از ها  داده بودننرمال 

                                                 
1 Htpp://www.bom.gov.au/index.shtm 
2 Climate Diagnostics Center 
3 Double Mass 
4  Run Test 

 يآمـار  يهـا محاسبهو ها  داده يسازآماده يهامحاسبه
اشـكال   رسمو  SPSSو  Minitabافزار در نرم بيترتبه

در ايـن مطالعـه بـراي    . نجام گرفـت ا Excelافزار در نرم
ــين   ــاط ب ــاخصبررســي ارتب ــا ش ــوه ــان  ي انس و جري

روش همبسـتگي   سـنجي  آبي ها ايستگاهدر  اي رودخانه
تـاثير پديـده   ). 2002فـولر و كيلسـبي   (شـد  كار گرفته به

تعيـين   )الـف  ، طي دو مرحلهاي رودخانهانسو بر جريان 
دار ماهانـه  هاي معنيي داراي همبستگيها ايستگاهتعداد 

تعيين مقدار جريان ماهانـه هـر ايسـتگاه    ) بدر منطقه و 
صورت لانينا و النينوي هر دو شاخص تفكيك فازهاي به

ي داراي هـا  ايسـتگاه تعـداد  ن يتعي ـ محاسبهشيوه  .گرفت
ي انسو به اين شكل ها شاخصدار با هاي معنيهمبستگي

پيرسون در مقياس همبستگي ب يضرمحاسبه  باكه  بود
انسـو،   و سـري زمـاني   بين سري زماني جريـان ماهانه 

و  درصـد پـنج   داريهاي با سـطح معنـي  تعداد همبستگي
ارائـه  منطقـه   يبـرا شـمارش و در قالـب جـدولي     بالاتر

ــد ــه     از. گردي ــين رابط ــايج تعي ــن اســت نت ــه ممك آنجاك
ي انسـو در  هـا  شـاخص همبستگي مقدار جريان با مقدار 

حالت كلي متفاوت از ميزان تاثير فازهاي مختلـف انسـو   
هـا بـر روي ميـانگين    حليـل تبر مقدار جريان باشـد، لـذا   

در دو فـاز   هـا  ايسـتگاه ماهانـه هـر يـك از     مقدار جريان
منظور بررسي تاثيرگـذاري  به. النينو و لانينا متمركز شد

، ابتـدا فازهـاي   اي رودخانـه جريـان  مقدار پديده انسو بر 
ي انسو براسـاس  ها شاخص) لانينا(و منفي  )النينو( مثبت

در روش تـــرنبس . تعيـــين شـــد )1997(روش تـــرنبس 
فـاز سـرد   عنـوان  بـه  هـا  خصشـا مقادير منفي هر يك از 

فـاز گـرم   و مقـادير مثبـت آن بيـان كننـده     انسو يا لانينا 
-بـه ي انسـو  هـا  شـاخص مقادير لذا . استانسو يا النينو 

ز بـا  ي ـن و مقادير متناظر جريـان  مرتب صعودي صورت
عمليـات فـوق    .انسـو جابجـا شـدند    يها شاخصر يمقاد

ــاخص   ــر دو شــ ــراي هــ ــامي در  MEIو  TNIبــ تمــ
ميــانگين  سـپس . تكـرار گرديـد   سـنجي  آبي هـا  ايسـتگاه 

به فازهاي منفي و مثبت در مقدار جريان هر ماه از سال 
ماهانـه   ميـانگين مقـدار  . دست آمـد بهتفكيك هر ايستگاه 

صورت نمـودار  بهسال،  هاي ماهجريان هر فاز در مقابل 
بـراي ايـن منظـور ميـانگين مقـدار       .شـد ستوني ترسـيم  

سـال در   هـاي  مـاه  ي وجريان هر مـاه در محـور عمـود   
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قـرار   )به تفكيـك دو فـاز از شـاخص انسـو    ( محور افقي
هـر   درگاه فاز متناظر با حداكثر مقدار جريـان  آن. گرفت

عنـوان فـاز   بـه  سـنجي  آبهر ايستگاه  برايها  ماهيك از 
. منظـور گرديـد   ايستگاهي هاي جريانغالب تاثيرگذار بر 

ر هـر يـك از   بيشتر بودن مقدار جريان د ،عبارت ديگربه
 يريپـذ تاثيرغالبيـت فـاز مربوطـه و    دهنـده  نشان ،فازها

 يريرپـذ يد تاثيي ـدر تا. اسـت از فاز غالـب  ماهانه جريان 
وقـوع   يهـا درصد سال، البغاز فاز  اي رودخانهان يجر
در سـطح  هـر شـاخص    يمثبت و منف يفازهادر ان يجر
ل وصورت جدجه بهيو نتمحاسبه  سنجي آبستگاه يهر ا

  .گرديد ارائه وقوع فاز غالب يهاكم سالدرصد ترا
ثر از توانـد متـا  مـي  اي رودخانهاز آنجاكه جريان 

آن در سـازي  لـذا كمـي   ي انسو باشدها شاخصتغييرات 
ضـروري   اي رودخانـه جريـان  گـر  ينمهاي تخقالب مدل

بـدين منظـور بـا ترسـيم ميـانگين مقـادير ماهانـه        . است
از دو شـاخص   جريان در مقابل ميانگين مقادير هـر يـك  

ــي    ــيوني خط ــدل رگرس ــب م ــو در قال ــه انس ــورتب   ص
Q=a + b TNI   وQ=a + b MEI     مناسـب بـودن هـر

 aنزديــك بــودن ضــريب . هــا ارزيــابي گرديـد يـك از آن 
به يـك،  ) شيب خط( bبه صفر و ضريب ) عرض از مبدا(

 همكـاران زارع ابيانـه و  (دهنده مطلوبيت مدل است نشان
كمـك  دي عامل وابسته را بهاين روش، ميزان عد .)1389
 همكـاران تريگـو و  (دهد عامل مستقل نشان مي هاي داده

علاوه بر آن بـراي نشـان دادن   ). 2003شريدان  ، 2002
پيشنهادي از دو معيار ضريب  يونيرگرس هايدقت مدل
) RMSE( 2و جذر ميانگين مربعـات خطـا  ) r( 1همبستگي

  .استفاده گرديد 2و  1طبق معادلات 
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est.RMSE                  [2]  
ــوق ــه فـ در رابطـ .obsQi

ــ  ــان دارمقـ ــه جريـ  ماهانـ
، )هيمترمكعب بر ثان( يمشاهدات .obsQ ن مقـدار  يانگي ـم

، )هي ـمترمكعـب بـر ثان  ( يان مشاهداتيماهانه جر est.Q 
                                                 

1 Coefficient of Correlation 
2 Root Mean Square Error 

ــه جرم ــدار ماهان ــق ــرآوردي ــ يان ب ــدل رگرس  يونياز م
  .باشد ميها  دادهتعداد  n و )هيمترمكعب بر ثان(

مبين متوسطي از خطـاي عملكـرد    ها شاخصاين 
ميزان درجه همبستگي بين  r .هاي پيشنهادي هستندمدل
را اتي مشـاهد جريـان   اديربا مقجريان برآوردي ر يدامق

يـك   عـدد ن مقدار بـه ايهر چه بديهي است . دهدنشان مي
لـيكن در شـرايط    .تر خواهـد بـود  مناسب باشد ترنزديك

تنهـايي  بـه  rبروز روند يكنـواختي از اشـتباهات، معيـار    
لـذا معيـار   . داردسـازي ن ـ خوبي از فرآينـد مـدل   يارزياب

RMSE )صـورت بـيش  دهنـده دقـت مـدل بـه    نشان كه-

. مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    )استبرآورد يا كم برآورد 
و  مشـاهداتي براسـاس تفاضـل بـين مقـادير     ن معيـار  اي

ال در حالـت ايـده   RMSEمقـدار  . است يمقادير برآورد
دسـت آمـده بـه صـفر     بايد صفر باشد و هرچه جواب به

  .، دقت مدل بالاتر خواهد بودتر باشدنزديك
  

  نتايج و بحث
ــان     ــه جري ــرات ماهان ــاط تغيي ــين ارتب ــراي تبي ب

معيـار همبسـتگي پيرسـون    با پديده انسو از  اي رودخانه
زمـان بـين   بـراي ايـن منظـور مقايسـه هـم     . استفاده شد

ي اسـتان بـا دو   هـا  رودخانـه مقادير ميانگين دبي ماهانه 
ن قسـمت  ي ـانتايج  .صورت گرفت TNIو  MEIشاخص 

ي داراي همبسـتگي  هـا  ايسـتگاه صـورت تعـداد   بهاز كار 
ك ي ـبه تفك درصد و بالاتر 95 نانياطم دار در سطحمعني

  .ارائه شده است 1در جدول ر ماه ه
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  TNIو  MEIبا  اي رودخانهان يجردار همزمان ي داراي همبستگي معنيها ايستگاهتعداد  -1جدول 
 مجموع JANFEBMARAPRMAYJUNJULAUGSEP OCT NOV DEC ماهشاخص

TNI 
JAN 

------------111 1 1 1 6 
MEI -------------- -- -- 3 1 2 6 
TNI 

FEB 
111111222 1 1 1 15 

MEI 1------11211 4 2 2 15 
TNI 

MAR 
23 223 1 1 1 1 1  -- 1 18 

MEI  --  --  -- 1 1 1 1 1  -- 2  --  -- 7 
TNI 

APR 
33222---- -- --  --  -- 2 14 

MEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 13 
TNI 

MAY 
223311-- -- --  --  --  -- 12 

MEI -------------- -- --  --  --  --  -- 
TNI 

JUNE 
555531-- -- --  --  --  -- 24 

MEI ------121-- -- --  --  --  -- 4 
TNI 

JULY 
22221---- -- --  --  --  -- 9 

MEI ----132---- -- -- 1  -- 2 9 
TNI 

AUG 
1121---- -- --  --  --  -- 5 

MEI  --  --  --  --  --  -- 1  --  --  --  -- 1 2 
TNI 

SEP 
22211----22 2 2  -- 16 

MEI 1--1223333 3 2 4 27 
TNI 

OCT 
1  --  -- 2 1 1 1 3 3 3  --  -- 15 

MEI 112223212 2 2 3 23 
TNI 

NOV 
------------111 2 2 1 8 

MEI -------------- -- --  --  --  --  -- 
TNI 

DEC 
-------------- -- --  --  --  --  -- 

MEI --------1 2556 10 8 7 44 
  

دهنده تاثيرپذيري متفـاوت جريـان   نشان 1جدول 
ــه ــر  اي رودخانـ ــتگاهدر اكثـ ــا ايسـ ــنجي آبي هـ از  سـ

يـزان و نحـوه   ل مي ـن دليهم ـبـه . ي انسو استها شاخص
دار ي داراي همبسـتگي معنـي  ها ايستگاه در تغييرات دبي

مختلــف ســال  هــاي مــاهبــا دو شــاخص انســو در طــول 
-ملاحظه مي 1 از جدولكه طوريبه. باشد نمييكنواخت 

ايسـتگاه در مـاه    10حـداكثر   اي رودخانـه گردد جريـان  
 ســنجي آبي هــا ايســتگاهدرصــد از  4/71معــادل  ،اكتبــر

مــاه دســامبر داراي   MEI شــاخصبــا مقدار ،منطقــه
ــي  ــتگي معن ــتهمبس ــه. دار اس ــان  ب ــب جري ــين ترتي هم

ژانويـه، فوريـه، مـارس و آوريـل      هـاي  مـاه  اي رودخانه
ي هــا ايســتگاهدرصــد از  36دل معــاايســتگاه  5حــداكثر 

-ماه ژوئيه همبستگي معني TNIمنطقه با مقدار شاخص 

و ) 1385( همكـاران در مطالعات فاتحي مرج و . دار دارد

نيــز ضــمن تاييــد همبســتگي جريــان     ) 2001(كــانلي 
بـــا پديـــده انســـو، تـــاثيرات متفـــاوتي از  اي رودخانـــه
آمـده   اي رودخانـه ي انسو بر مقـادير جريـان   ها شاخص

تـوان نقـش   مي 1عنوان يك نتيجه كلي از جدول به. ستا
بـا  را  اي رودخانـه  هـاي  جريـان بـر مقـدار    TNIشاخص 

 چهار مـاه از سـال  زماني مقدار جريان توجه به پوشش 
سـال  يك ماه از زماني مقدار جريان در مقابل پوشش  ار

نشـان   1چنين جدول هم. بيشتر دانست MEIشاخص با 
ه بـا  ي ـمـاه ژوئ  TNIشـاخص  مقـدار عـددي   ن يب دهدمي

و  )درصـد  3/14معـادل  (ماه  24 ايستگاهي انيجرمقدار 
 اني ـبا مقدار جر ماه دسامبر MEIشاخص  مقدار عددي
-همبستگي معني) درصد 2/26معادل (اه م 44 ايستگاهي

توان بـه عـدم   مي 1از ديگر نتايج جدول  .وجود دارددار 
ك از ي ـچيه ـدار بـين مقـدار جريـان ماهانـه     ارتباط معني
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ــا ايســتگاه ــدار شــاخص  ســنجي آبي ه ــا مق در  MEI ب
ك از ي ـچيه ـان ماهانـه  ي ـمقدار جرو نوامبر و  هم هاي ماه

مــاه  TNIمقــدار شــاخص بــا  ســنجي آب يهــا ايســتگاه
نتيجــه فــوق در تاييــد برتــري  . دســامبر اشــاره داشــت

 اي رودخانهواسطه بيان تغييرات جريان به TNIشاخص 
در بيـان   MEIبـا شـاخص    مقايسـه ماه از سـال در   11

از پوشش  يكه حاك ماه از سال است 10 انيجر تغييرات
 MEIنسـبت بـه شـاخص     TNIشـتر شـاخص   يب يزمان
  .دارد

ان يــجر يريرپــذيتاثن يــيتع يبــرادر گــام بعــدي 
اقـدام بـه بررسـي    انسـو   يهـا  شـاخص ماهانه از مقـدار  

ــرات  ــان  تغيي ــادير جري ــتگاهمق ــا ايس ــنجي آب يه در  س
بـدين   .دي ـگرد هـا  شـاخص و لانينـاي ايـن   فازهاي النينو 

متوسـط دبـي   مقادير منظور پس از تعيين فازهاي انسو، 
بـه   2هر يك از فازها محاسبه و در قالب شكل متناظر با 

ن شكل يج اينتا .آورده شد سنجي آبي ها ايستگاهتفكيك 
ك از دو شــاخص را براســاس يــت هــر يــاهمتوانــد يمــ

  .نا نشان دهديننو و لايالن ياز فازها يكيت يغالب
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 TNIو  MEI دو شاخص يناينو و لانيالني هيدرومتري در فازهاي ها ايستگاهمتوسط دبي ماهانه  -2شكل 

  

ــانگين   ،2طبــق شــكل  ــدار مي ــجرحــداكثر مق ان ي
-بـه  سـنجي  آبايستگاه  4و  سنجي آبايستگاه  7ماهانه 

از فاز لانينـاي مـاه آوريـل     هماه مدر فاز لانيناي ترتيب 
در مقابــل حــداكثر دبــي . رخ داده اســت MEIشــاخص 

و مـه  در فاز لانيناي ماه  سنجي آبشش ايستگاه ماهانه 
و  در فاز لانيناي ماه آوريل سنجي آبدبي هفت ايستگاه 

 .رخ داده اسـت  TNIشـاخص   ستگاه ازيا 13در مجموع 
 11در  يحـداكثر  يدب ـ MEIشـاخص   يكه بـرا يحال در
بـدين  . نـا بـوده اسـت   يزمان با وقـوع فـاز لان  ستگاه هميا

درصــد از  93، در اي رودخانــهترتيــب تغييــرات جريــان 
وقوع فاز لانينـاي   با منطقه همدان سنجي آبي ها ايستگاه

فـاز   وقـوع  بـا  هـا  ايسـتگاه درصد از  79و  TNIشاخص 

ضـمن  ايـن ارقـام    .دارد يخوانهم MEIناي شاخص لاني
مبني بر پوشش جريان ماهانه تعداد  1نتايج جدول تاييد 

مويـد اهميـت و    ،TNIشـاخص  با  ها ايستگاهبيشتري از 
ــا  ــاز لانين ــش ف ــاخص در   ينق ــر دو ش ــانه ــاي جري  ه

 يحـداكثر  هاي جريانشتر بودن يواسطه ببه اي رودخانه
 .استمنطقه  سنجي آب يها ايستگاهاز  يزيادتردر تعداد 

نگهـدار و  تـوان بـه مطالعـه حـق    در تاييد اين مطلـب مـي  
تاثيرگذاري متفاوت پديده  خصوص در) 1386(همكاران 

 انسو بر رژيم هيدرولوژيكي نقاط مختلـف كـره زمـين و   
در ) مـورد  14(هاي فـاز لانينـا   الب بودن تعداد فراوانيغ

پديده انسو بـر   در بررسي) مورد 4(مقايسه با فاز النينو 
-بـه . هاي جنوب غربي ايران اشاره نمـود حداكثر سيلاب
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با سـاير   TNIدر خصوص برتري شاخص همين ترتيب 
تـوان بـه مطالعـه    مـي ز ي ـنمانند دما  يآب و هوايعوامل 

مبني بر تاثيرگـذاري  ) 1391(زارع ابيانه و بيات وركشي 
بـر مقـادير ماهانـه و فصـلي دمـاي نيمـه        TNIشاخص 

مطالعـه صـورت    از طرفـي . ور اشاره داشـت جنوبي كش
معكـوس  پيونـد  گر بيان )2002( گرفته توسط مسعوديان

بـا پديـده    ايران هاي سه ماه اكتبر، نوامبر و ژوئنارشب
 اي رودخانـه  هاي جريانمقدار متر بودن ك لذا .استانسو 

قابـل   ل كمبـود بـارش  يدلسه ماه فوق بهدرمنطقه همدان 
مقادير نيز ارتباط ) 1999( ارانهمكايان و ك .ه استيتوج

بـا  غرب وجنوب غـرب آمريكـا   شمال اي رودخانهجريان 
هـاي وقـوع لانينـا را گـزارش     داده در سالهاي رخبارش
  .نمودند

 )1388( فتــاحي و همكــارانگــر، يد اي مطالعــهدر 
هــاي در پوشــش برفــي حوضــه NAOاثــرات شــاخص 

و دو صـورت زمسـتانه   آبريز جنوب غربي ايـران را بـه  
اثرات اين نيز  حاضر در پژوهش. نمودند سالانه بررسي

صـورت زمسـتانه   دو شاخص بر مقدار جريان ماهانه به
در شـاخص  . بررسي گرديـد و سالانه ) مارس-دسامبر(

TNI   هـا  ايسـتگاه درصـد از   86تحت اثرات زمسـتانه در 
درصـد از   14الـب بـوده و در   غ سـرد فاز لانينا يـا فـاز   

. لانينا و النينـو يكسـان بـوده اسـت     اثرات فاز ها ايستگاه
 100در  MEIدر اثـرات زمسـتانه شـاخص     كـه  درحالي

الـب بـوده و دبـي    غاثرات فاز النينو  ها ايستگاهدرصد از 
ناظم گزارش در . بوده است گرمزمستانه تحت تاثير فاز 

ي ها رودخانهافزايش آبدهي ) 1385( همكارانالسادات و 
واسـطه وقـوع   سال به زمستان هاي ماهاستان فارس در 

در ) 2004(السادات و قاسـمي  ناظم. استآمده فاز لانينا 
 ،صـورت وقـوع لانينـا    دركه نشان دادند ي ديگر پژوهش

زمسـتانه در غـرب و    هايترسالياحتمال و شدت وقوع 
كـه حـاكي از   هـا  بـيش از خشكسـالي  غـرب ايـران   شمال

تبـع  بهاز فاز لانينا و  اي رودخانه هاي جريانتاثيرپذيري 
  . است TNIشاخص 

گـردد اثـرات   ملاحظه مي 2گونه كه از شكل همان
 ينـا يانگر غالـب بـودن فـاز لان   ي ـب TNIسالانه شـاخص  
كسـان بـودن   يسـتگاه و  يدرصد از ا 85شاخص فوق در 

ه ي ـن در توجينه و بـوج يستگاه ورآينا در دو اياثر فاز لان
ه مورد مطالع ـ يآب يهاساان ماهانه ين جريانگير ميمقاد

فـاز   هـا  ايسـتگاه درصـد از   64درمقابـل در  . بوده اسـت 
 ها ايستگاهدرصد از  16غالب، در  MEIشاخص  ينويالن

اثـرات هـر    هـا  ايستگاهدرصد از  21نا غالب و در يفاز لان
ماهانـه  ان ير جريف مقاديدر توص MEIدو فاز شاخص 

توان چنين اظهـار  عنوان يك نتيجه كلي ميبه. كسان بودي
غالب بودن فاز لانينـا  به با توجه TNIخص داشت كه شا

در رفتار زمستانه و سالانه تغييرات جريـان، نسـبت بـه    
دليل رفتار متفاوت زمسـتانه و سـالانه   به MEIشاخص 

. رسـد نظـر مـي  تر بهآن در بيان تغييرات جريان، مناسب
 اي رودخانهان يجر يريرپذيتاث ييمجدد و نها براي تاييد

شـاخص  يكـي از دو  ز فـاز غالـب   منطقه مـورد مطالعـه ا  
TNI  وMEIتـراكم   درصـد  .، درصد تراكم محاسبه شد
هاي وقـوع فـاز لانينـا طـي دوره مـورد مطالعـه يـا        سال

ي ها ايستگاههاي وقوع فاز لانيناي هر يك از درصد سال
ســال بــراي هــر دو  هــاي مــاهمــورد مطالعــه بــه تفكيــك 

-همـان  .آورده شد 2محاسبه و در جدول انسو شاخص 

مشخص اسـت، در بررسـي درصـد     2كه از جدول گونه
-ملاحظـه مـي   سـنجي  آبي ها ايستگاهتراكم فاز لانيناي 

به ترتيب  MEIگردد كه حداقل و حداكثر تراكم شاخص 
درصـد بـراي    45درصد براي ايستگاه ابرو و  40معادل 

همين ترتيب در بررسـي مـاه   به. ايستگاه بهادربيگ است
نيـز مـاه مـي از     MEIي شـاخص  به ماه تراكم فاز لانينا

درصــد و مــاه نــوامبر از حــداكثر  43/33حــداقل تــراكم 
در مقابــل بــراي . درصــد برخــوردار بــود 14/50تــراكم 

نيز مشخص گرديـد بيشـترين تـراكم فـاز      TNIشاخص 
درصد و كمتـرين   58/69لانينا در ايستگاه ابرو به ميزان 

درصـد   58/58تراكم بـه ايسـتگاه تقسـيم آب بـه ميـزان      
  .تعلق دارد
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  مورد مطالعه يها ايستگاهدر  ي انسوها شاخصهاي وقوع فاز لانيناي هر يك از درصد سال-2جدول 
 مجموع JANFEBMARAPRMAYJUN JUL AUG SEP OCT NOV DECشاخص ايستگاه

TNI 6264646064647476 67 64 57 57 83/58  سولان  

MEI 5050434336434045 45 45 50 48 83/44  

TNI 62 64 62 57 64 64 74 76 67 64 57 57 58/58تقسيم آب  
MEI 5050404036434045 45 45 50 48 83/44  

TNI 6264646064647676 67 64 57 57 58/64بهادربيك  
MEI 5050434336434345 45 45 50 48 08/45  

TNI 6264646064647476 67 64 55 55 08/64  يلفان  
MEI 5050434336434045 45 45 50 48 83/44  

-كوشك

  آباد
TNI 6366666161617373 66 63 59 59 25/64  
MEI 4949414134443944 44 41 46 41 75/42  

TNI 6163635963637376 66 61 56 56 33/63آبادصالح  
MEI 4949414134413944 44 44 49 46 42/43  

TNI 62 64 64 60 64 64 74 76 67 64 55 55 08/64  زهتران  
MEI 5050434336434045 45 45 50 48 83/44  

TNI 6467676064627477 64 64 56 60 92/64  خميگان  
MEI 4949414131414144 41 44 49 46 08/43  

TNI 6265655762627376 65 62 57 57 58/63 فيروزان  
MEI 51 51 43 43 32 43 41 43 43 41 49 46 83/43  

TNI 60 63 63 55 63 63 73 75 65 63 55 55 75/62 عمرآباد  
MEI 4848404033403543 45 45 50 48 92/42  

TNI 5861615563637476 66 63 55 53 33/62  بوجين  

MEI 5555474737454247 47 47 55 53 08/48  

TNI 6063635563637375 65 63 55 55 75/62گاماسياب  

MEI 48 48 40 40 33 40 38 43 45 45 50 48 17/43  

TNI 6063635863637375 65 63 55 55 00/63  ورآينه  

MEI 4848404033403843 45 45 50 48 17/43  

TNI 6164646171718686 75 71 64 61 58/69  ابرو  

MEI 4646393221363239 43 43 54 50 08/40  

TNI 38/61 ميانگين  93/6379/6343/5879/6364/6357/7436/76  57/66  79/63  64/56  57/56  12/64  
MEI 5/495/4971/4121/4143/3379/4114/3993/43  43/44  29/44  14/50  57/47  89/43  

  

هـاي فـاز لانينـاي    نـه درصـد تـراكم   ماهابررسي 
حــداقل كــه دهــد نشــان مــي 2جــدول  در TNIشــاخص 

و درصـد   57/56 ميـزان درصد تراكم به ماه دسامبر بـه 
. تعلـق دارد  اوت مـاه  بهدرصد  36/76معادل  آنحداكثر 

شـاخص  فـاز لانينـاي    ميانگين درصد تـراكم در مجموع 
TNI  درصد و بـراي شـاخص    12/64برابرMEI   برابـر

غالـب بـودن   حـاكي از  دسـت آمـد كـه    درصد بـه  89/43
 درصـد  6/31ميـزان  بـه ، TNIشاخص تراكم فاز لانيناي 

به اين ترتيب نتايج جدول . است MEIشاخص نسبت به 

مبني بر تاثيرپذيري جريـان   2، در راستاي نتايج شكل 2
از فـاز لانينـاي    منطقـه  سـنجي  آبي ها ايستگاهجاري در 
 .است TNIشاخص 

ــه رگ ــه  رســيونيمعادل ــه ب ــرازش يافت ــمب ن يانگي
ــاي داده ــه  ه ــان ماهان ــودجري دســتگاه  يدر محــور عم

 ي انسـو هـا  شـاخص  رين ماهانه مقـاد يانگيو ممختصات 
ــه ــه  بـــ ــورت دو معادلـــ و  TNI18/0=Q-476/0صـــ

90/2+MEI 099/0-=Q   مقـدار ضـريب   . دسـت آمـد  بـه
ــا    همبســتگي بــراي مــدل رگرســيوني گســترش يافتــه ب
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برابـر   MEIو بـراي شـاخص    75/0برابر  TNIشاخص 
-بـه  TNIبـدين ترتيـب شـاخص    . محاسبه گرديـد  51/0

درصد از تغييرات جريـان منطقـه و    75تنهايي در حدود 
درصد از تغييرات جريان را  51در حدود  MEIشاخص 
در مـدل   RMSEمقـدار آمـاره    علاوهبه. نمايدتوجيه مي

Q-TNI  ــدل ــه Q- MEIو مـ ــب بـ  25/1و  97/0ترتيـ
دهنده دقـت بيشـتر مـدل    كه نشان ر ثانيه بودب مترمكعب
Q-TNI ل كمتر بودن مقدار يبه دلRMSE  را يز. استآن

بـه انـدازه    يمقـدار دب ـ در بـرآورد   Q-TNIمـدل   يخطا
مـدل   يخطاو برآورد كم يعنيه يبر ثانمترمكعب  -03/0

Q-MEI  بـرآورد  شيب ـ يبـا خطـا   يمقدار دبدر برآورد
بيشـتر بـودن    طرفـي  از .اسـت ه ي ـمترمكعب بر ثان 25/0

مـدل  در ) a(عرض از مبدا كمتر بودن و ) b(شيب مقدار 
Q-TNI فوق نسبت به مدل  برتري مدلگر بيانQ-MEI 

هرقـدر مقـدار عـرض از     يونيرگرس ـ يهادر مدل. است
گـر  اني ـبك باشـد  يك نزديب به يمبدا به صفر و مقدار ش

 ).1389 همكـاران انه و يزارع اب( باشد ميمدل  يدقت بالا
نيــز نشــان داده شــد  2و  1در جــداول گونــه كــه همــان

در بيان تغييـرات   MEIنسبت به شاخص  TNIشاخص 
 ،بنـابراين . برخـوردار بـود  بيشـتري   ياز توانمند جريان

مقـدار   ،TNIمقـدار شـاخص   كـردن  تـوان بـا لحـاظ    مي
  .گرديدهمدان برآورد  رودخانه را در استانمتناظر دبي 

 
  كلي يريگجهينت

الـب دو  قپديـدة انسـو در    تـأثير  العـه مط ايـن  در
ــاخص  ــر جر MEIو  TNIشــ ــبــ ــهان يــ  اي رودخانــ

 قرار ارزيابي رداستان همدان مو سنجي آب يها ايستگاه

نشـان داد  ماهانه  ياس زمانيج در مقينتا يبررس .گرفت
بـا دو شـاخص    هـا  ايسـتگاه ميزان و نحوه تغييرات دبي 

از  .بـود مختلـف سـال يكنواخـت ن    هاي ماهانسو در طول 
نـو و  يدر دو فاز النماهانه تغييرات جريان سه يمقا يطرف
در  TNIشـاخص  از لانينـاي  بودن ف البغگر بيان، نايلان
درصد  79در مقابل  سنجي آبي ها ايستگاهدرصد از  93
در گـام   .بـود  MEIبا فاز لانيناي شـاخص   ها ايستگاهاز 

بررسي توزيع تغييرات سالانه جريـان در  سالانه،  يزمان
، فـاز لانينـا در   دادنشان  TNIازهاي گوناگون شاخص ف

-يلحادر . سال فعال بوده است هاي ماهبيش از نيمي از 
توزيع تغييرات سـالانه جريـان در فازهـاي شـاخص     كه 

MEI  حــاكي از فعاليــت فــاز لانينــا در كمتــر از نيمــي از
 TNIشاخص  ينايفاز لانكه  يطوربه .بود سال هاي ماه

 هـا  ايسـتگاه درصد از  85ان يهانه جرف مايقادر به توص
ان ي ـف جريقـادر بـه توص ـ   MEIشاخص  ينويو فاز الن
 يدر بررســ. بــود هــا ايســتگاهدرصــد از  64ماهانــه 

ز مشــخص يــن در رفتــار زمســتانهتاثيرپــذيري جريــان 
در بيـان تغييـرات    TNIشـاخص   يفـاز لانينـا  د كه يگرد

شـاخص  رفتـار زمسـتانه   در كن يل ـ. غالـب اسـت   جريان
MEI در بيـان تغييـرات جريـان غالـب اسـت      نـا يلاناز ف. 

در قالـب   TNIيكساني رفتار زمستانه و سالانه شاخص 
ــا  ــاز لانين ــودن ف ــاوت ب ــراي و متف  MEIشــاخص آن ب

 ياز طرف .دهدرا نشان مي TNIبودن شاخص تر مناسب
هر دو شـاخص نشـان داد    يهاسه درصد تراكم فازيمقا
برابـر   TNIخص انگين درصد تراكم فـاز لانينـاي شـا   يم

 89/43برابــر  MEIدرصــد و بــراي شــاخص    12/64
كه مويد غالبيت تراكم فاز لانينـاي شـاخص    استدرصد 

TNIدرصـد نسـبت بـه شـاخص      6/31ميـزان  ، بهMEI 
ــان از    . اســت ــدار جري ــذيري مق ــايي تاثيرپ ــد نه در تايي

بـه   يونيك مـدل رگرس ـ ي ـبا بـرازش   ي انسوها شاخص
مقـادير جريـان    هـاي  هدادانسـو و   يها شاخص هاي داده

بــا دقــت  Q-TNI رگرســيوني مـدل ه شــد كــه نشـان داد 
 هاي جرياندرصد از تغييرات  75قادر به توجيه  يبالاتر

درصد از  51ب يترتن يهمبه Q- MEIمدل  .ماهانه است
هـاي  داده در طـول سـال  رخماهانـه   هـاي  جريانن يانگيم

ز ا يحـاك ن مطالعـه  ي ـج اينتا. نمايدآماري را توصيف مي
 هـاي  جريـان رات يي ـه تغيتوج در TNIشاخص  يتوانمند

سـه بـا   يدر مقاهمـدان   يهـا  رودخانـه در ماهانـه منطقـه   
با اين وجـود، تكـرار ايـن پـژوهش      .است MEIشاخص 

  . شودبراي ديگر مناطق نيز توصيه مي
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