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در مقیاس  ENSOناهنجاري بارش پاییزه بر مبناي انتقال فازهاي تحلیل 

 هاي آبخیز ایرانحوضه
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 هچکید
- 1960ساله از    60هاي آبخیز ایران در یک دوره  بر ناهنجاري بارش پاییزه در حوضه  ENSOهدف این پژوهش بررسی تاثیر انتقال فازهاي  

) انجام شد. نتایج نشان داد بیشترین ONIبا استفاده از شاخص نینوي اقیانوسی (   ENSOهاي انتقال فاز  است. به این منظور تفکیک دوره  2019
درصد،   -20/ 2+ و  38/ 0خنثی به ترتیب با مقادیر    -لانینا و النینو   - و کمترین ناهنجاري بارش در ماه اکتبر به ترتیب در فازهاي انتقالی خنثی

- النینو و خنثی   -درصد، و ماه دسامبر در فازهاي انتقالی خنثی  -16/ 1+ و  28/ 0لانینا با مقادیر  - النینو و خنثی-ماه نوامبر در فازهاي انتقالی خنثی
-درصد رخ داده است. همچنین بیشترین و کمترین ضریب تغییرات بارش در ماه اکتبر در فازهاي انتقالی النینو  -65/ 9+ و 37/ 3نینا با مقادیر لا
خنثی   -النینو و لانینا  - اه دسامبر در فازهاي انتقالی لانینالانینا، و م-النینو و خنثی-لانینا، ماه نوامبر در فازهاي انتقالی لانینا  -نثی و خنثیخ

کند. نتیجه تغییر می  ENSOهاي مختلف تحت فازهاي انتقالی  هاي داراي ناهنجاري مثبت یا منفی در ماهاست. براساس نتایج فراوانی زیرحوضه
هاي آبخیز  بر ناهنجاري و ضریب تغییرات بارش فصل پاییز حوضه  ENSOنهایی این مطالعه نقش مهم فاز خنثی را در وضعیت انتقال فازي  

خشک فلات مرکزي و مرز  هاي داراي اقلیم خشک و نیمه ایران مشخص کرد. نتیجه نهایی نشان داد ناهنجاري و ضریب تغییرات بارش در حوضه
  شرقی شدیدتر است. 
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 مقدمه
بارش مهمترین متغیر اقلیمی و هیدرولوژیکی است که اهمیت 
بسیاري در مدیریت منابع آب، کشاورزي و محیط زیست دارد 

-تواند تاثیر بسزایی در مناطق خشک و نیمهو تغییرات آن می
خشک جهان از جمله ایران داشته باشد. در این میان، کشور  

منطقه عنوان  به  نیمهایران  و  اقلیم خشک  با  تحت اي  خشک 
طوري که متوسط بارش تاثیر نوسانات شدید بارش قرار دارد به

آن حدود   در فصول سرد    250سالانه  و عمدتاً  بوده  میلیمتر 
). از آنجایی که  Helali et al., 2020 a,bدهد ( سال رخ می

شود  در مطالعات منابع آب، سال آبی از اول مهرماه شروع می
م و همچنین تغذیه منابع  هاي پاییزه در کشت دینقش بارش

آب زیرزمینی بعد از تابستان که فصل خشک مناطق مختلف 
ایران است بسیار مهم خواهد بود. با توجه به این موارد لزوم 

هاي پاییزه موضوع با اهمیتی است.  مطالعات و پیشنگري بارش
حوضه است  بهتر  آب  منابع  دیدگاه  مقیاس  از  آبخیز  هاي 
هاي مدیریتی انجام مطالعات قرار گرفته و بر اساس آن برنامه 

) عوامل  Goudarzi et al., 2015شوند  مهمترین  از  یکی   .(
هاي دورپیوندي از موثر بر بارش مناطق مختلف ایران شاخص

)، MJO)، مادن جولیان ( ENSOجمله نوسانات جنوبی النینو (
) شمالی  آتلانتیک  چندمتغیره NAOنوسانات  شاخص  و   (

ENSO  )MEIمی  () ).  Helali et al., 2020 a,bباشد 
الگوهاي دورپیوندي به تغییرات دمایی یا فشاري در ترازهاي  

اقیانوس بین  اتمسفر  اقیانوسمختلف  یا  یکدیگر  با    - ها 
 Hartman et al., 2016; Ahmadiشود (ها اتلاق میخشکی

et al., 2022; Dong et al., 2024توانند به عنوان  ) که می
گیرند  قرار  استفاده  مورد  بارش  کننده  بینی  پیش  متغیرهاي 

)Helali et al., 2023; Dong et  Hartman et al., 2016;

al., 2024; Mohammadi et al., 2024.( 
از  ایران  پاییزه  بارش  بر  موثر  دورپیوندي  الگوي  مهمترین 

شاخص محققان  با  دیدگاه  مرتبط  است   ENSOهاي  بوده 
)Nazemosadat & Cordery, 2000; Helali et al., 

2020 a,b; Mahjoobi et al., 2021; Ahmadi et al., 
Ghasemifar et al., 2022; 2019, 2022, 2025; 

Jamshidi Khezeli et al., 2022; Kheyruri et al., 
2024; Alizadeh and Mousavizadeh, 2025 این در   .(

بین   ارتباط  است  شده  تلاش  متغیرهاي   ENSOمطالعات  با 
از دیدگاه ناهنجاري هیدرواقلیمی  هاي مختلف شامل بررسی 

)anomaly) (Helali et al., 2020a,b; Bahrami et al., 

الگوهاي مختلف (2021 ,2020  Mahjoobi et) و ترکیب 

al., 2021; Ahmadi et al., 2022; Dong et al., 2024  (
) تاکید  Mahjoobi et al.  )2021استفاده شود. به عنوان نمونه  

کنند که مهمترین الگوهاي دورپیوندي موثر بر بارش ایران می
ایران شاخصبه ویژه بارش هاي هاي پاییزه و زمستانه غرب 

SOI  ،NAO    و گروهNino  هاي  هستند (تاثیر شاخصSOI  
تاثیر آن  زمانبیشتر است) که  با تاخیر  باشد. همچنین ی میها 

Jamshidi Khezeli et al.  )2022بارش دادند  نشان  هاي  ) 
النینو در  حديّ پاییزه و زمستانه ایران زمانی رخ می دهند که 

در فاز بحرانی و شدید و   MJOهاي متوسط تا شدید،  شدت
NAO    در فاز مثبت باشد که دلیل سینوپتیکی این پدیده تاثیر

کم الگوي  سه  میهمزمان  پرفشار  الگوي  یک  و  باشد. فشار 
پیشAhmadi et al.  )2022همچنین   دادند  نشان  بینی  ) 

متغیرهاي بارش منطقه ایران با استفاده از الگوهاي دورپیوندي 
اي دقت  منطقه -هاي جهانیمقیاس جهانی و ترکیبی از شاخص

شاخص به  نسبت  منطقهبالاتري  و  هاي  به    ENSOاي  دارد. 
تواند  هاي ایران میبر بارش  ENSOعقیده محققان تاثیرگذاري  
 Helali et al., 2020a; Alizadehاز طریق فازهاي مختلف (

and Mousavizadeh, 2025شدت فاز  )،  هر  مختلف  هاي 
)Helali et al., 2020b; 2021b; Bahrami et al., 2021  (

انتقالی   فازهاي  یا   ;ENSO  )Bahrami et al., 2020و 

2021; Mokhov & Timazhev, 2022; Builes-
Jaramillo et al., 2023هاي انتقال فازي  ) باشد. در وضعیت

ENSO  نا مقادیر  دینامیکی  تغییرات  دلیل  بارش  به  هنجاري 
  ENSOهاي مختلف  نسبت به مقادیر بارش در فازها و شدت

 ) داشت  خواهد  بیشتري   ,Bahrami et l., 2020نوسان 

2021; Builes-Jaramillo et al., 2023; Alizadeh & 
Mousavizadeh, 2025توان بیان کرد  ). در واقع این گونه می

اثرگذاري این پدیده بر متغیرهاي هیدرواقلیمی به فاز، شدت 
) دارد  زیادي  ارتباط  آن  فازهاي  تغییر   ,.Helali et alو 

2020a,b; 2021b, 2022; Bahrami et al., 2020, 2021 .(
)  Helali et al.  )2020 a,b, 2021bبه عنوان نمونه، مطالعه  

ایران   2هاي آبخیزدرجه  نشان داد که ناهنجاري بارش حوضه 
شدت آن  در  مختلف  فازهاي  از  شدیدتر  انسو  مختلف  هاي 

) مشخص کردند  Bahrami et al.  )2021است در حالی که  
نجاري بارش فصل پاییز ایران  ناه  ENSOدر فازهاي انتقالی  

الگوهاي کمرفتار متفاوتی دارد به با تضعیف  فشار طوري که 
ایسلند و پرفشار آزور در فازهاي انتقالی النینو به لانینا و تقویت 
هر دو آنها در فاز انتقالی لانینا به النینو اختلاف بارش معناداري  

مطالعه   همچنین  داشت.  خواهد    .Bahrami et alوجود 
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در  2020( پاییزه  بارش  اختلاف  خاورمیانه  در  داد  نشان   (
معنادار است. این مطالعه صرفاً تاکید   ENSOفازهاي انتقالی  

بر فازهاي انتقالی النینو به لانینا و بالعکس متمرکز بوده و اثرات  
انتقالی خنثی به لانینا (لانینا  النینو -فازهاي  خنثی) و خنثی به 

است.  -(النینو نگرفته  نظر  در  را   & Mokhovخنثی) 

Timazhev  )2022 داده نشان  اروپایی روسیه )  اند در بخش 
ماه بالاي  دماهاي  و  بهارشرایط خشکسالی  در  -هاي  تابستان 

هاي شروع النینو و تغییر فاز آن به لانینا در آخر سال اتفاق  سال
بزرگترین   روسیه  آسیایی  بخش  در  که  حالی  در  است  افتاد 

می  اتفاق  النینو  شرایط  در  بالا  دماهاي  همچنین فراوانی  افتد. 
در بخش شمالی آمریکاي جنوبی   ENSOتاثیر فازهاي انتقالی  

انتقالی   فازهاي  است  داده  سرعت    ENSOنشان  تغییرات 
سلول با  مرتبط  باد  دور عمودي  شرق  بخش  در  والکر  هاي 
می کاهش  را  آرام  موجب  اقیانوس  تدریجی  به طور  که  دهد 

سوي باد در طی فاز انتقالی هاي پایینافزایش (کاهش) شتاب
بالاسوي  -لانینا (لانینا-النینو افزایش (کاهش) شتاب  النینو) و 

م جنوبی  آمریکاي  شمالی  بخش  در  (یآنها  -Builesگردد 

Jaramillo et al., 2023  .(  مطالعهAlizadeh and 

Mousavizadeh  )2025می نشان  النینو )  فاز  در  دهد 
بهار در جنوب غرب آسیا  بارش پاییز، زمستان و  هاي حدي 

شود. این در یابد در حالی که در لانینا برعکس میافزایش می
تابستان  خاورمیانه  حالی است که در بخش جنوبی   در فصل 

در حدي  بارش  افزایش  فاز    مقادیر  لانینا  در  و  کاهش  النینو 
 خواهد یافت. 

اطلاعات   ENSOبررسی ناهنجاري بارش در فازهاي انتقالی  
بر   آن  اثر  و  پدیده  این  دینامیکی  پیچیدگی  مورد  در  بیشتري 

می نشان  (بارش   ;Builes-Jaramillo et al., 2023دهد 

Bahrami et al., 2020, 2021 به طوري که در فاز انتقالی (
النینو به لانینا عمده مناطق ایران بارش کمتر از نرمال دریافت  

اند در صورتی که در فاز انتقالی لانینا به النینو بارش بالاتر  کرده
) است  بوده  نرمال   ;Bahrami et al., 2020, 2021از 

Alizadeh & Mousavizadeh, 2025  مطالعات این  در   .(
صرفاً فاز انتقالی النینو با لانینا مورد مطالعه قرار گرفته و فاز  
انتقالی خنثی با لانینا و النینو مورد بررسی قرار نگرفته است.  

نین از دیدگاه آماري، مقایسه میانگین بارش به تنهایی قادر همچ
به ارائه جزئیات تغییرات بارش نخواهد بود، بنابراین استفاده 

هاي ناهنجاري و همچنین ضریب تغییرات نیز لازم  از شاخص

و ضروري است. لذا با توجه به اهمیت موضوع در این پژوهش  
بارش  تغییرات  و ضریب  ناهنجاري  میانگین،  بررسی  مراحل 

حوضه درجه  پاییزه  آبخیز  انتقالی   3هاي  فازهاي  در  ایران 
ENSO .مورد بررسی قرار گرفته است 

 
 مواد و روشها

 ها منطقه مورد مطالعه و داده
حوضه پژوهش  مورد  درجه  منطقه  آبخیز  و    1هاي  (اصلی) 

(شکل    3درجه   است  از  1ایران  مطالعه  مورد  محدوده   .(6  
درجه   حوضه   1حوضه  شامل  اصلی  دریاچه یا  آبخیز  هاي 

 ) خلیجCSکاسپین  (-فارس)،  عمان  دریاچه PGدریاي   ،(
قوم  ) و قرهEB)، مرز شرقی (CP)، فلات مرکزي (ULارومیه (

)QQ  زیرحوضه درجه    135) تشکیل شده است که دربرگیرنده
هاي درجه ). تعداد زیرحوضه 1و جدول    1باشد (شکل  می  3
-هاي آبخیز اصلی دریاچه کاسپین، خلیج فارسدر حوضه  3
-ریاي عمان، دریاچه ارومیه، فلات مرکزي، مرز شرقی و قرهد

زیرحوضه (در جدول    6و    14،  43،  7،  36،  29قوم به ترتیب  
، 115تا    73،  72تا    66،  65تا    30،  29تا    1به ترتیب ردیف    1

باشند. دلیل انتخاب این نوع می)    135تا    130و    129تا    116
حوضه طبقه در بندي  بارش  ناهنجاري  بررسی  آبخیز  هاي 

باشد. در ) می3و    1هاي مکانی مختلف (حوضه درجه  مقیاس
مطالعه   ایستگاه  1200این  شامل  باراایستگاه  سنجی ن هاي 

ایستگاه نیرو،  بارانوزرات  سازمان  هاي  همدید  و  سنجی 
آماري   دوره  در  قرار   2019- 1960هواشناسی  استفاده  مورد 

گرفت که همگن و بدون خلاء آماري بودند. میانگین بارش 
درجه   آبخیز  حوضه  و   3و    1هر  انجام  تیسن  روش  با  نیز 

 . استخراج گردید
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 ایران 3) و درجه  1هاي آبخیز اصلی (درجه  لیست حوضه   -1جدول  

 3حوضه درجه  ردیف  حوضه اصلی 3حوضه درجه  ردیف  حوضه اصلی
حوضه 

 اصلی 
 3حوضه درجه  ردیف 

 دریاي کاسپین 

 رود شرق دره 1

دریاي  -فارسخلیج
 عمان

 شرق حله 46

فلات  
 مرکزي

 جنوب جازموریان 91
 بمپور  92 مُند 47 رود دره 2
 شمال جازموریان 93 پلاتفرم 48 ارس میانی  3
 محدوده جازموریان  94 کَل  49 قطورچاي  4
 عباس آباد-محمودآباد 95 مهران  50 شرق زنگمار  5
 بیابان طبس 96 جنوب مهران 51 سو ساري-زنگمار  6
 بهاباد-حمید 97 جزایر 52 بالادست ارس 7
 سرجنگل - بیرجند 98 غرب میناب 53 تالش  8
 غرب لوت 99 میناب  54 تالاب انزلی 9
 کهورك چاه غیب  100 غرب جگین  55 سفیدرود 10
 شرق لوت 101 جگین 56 قزل اوزن  11
 لورَك شتران 102 هیمن -گبریک 57 شاهرود  12
 محدوده لوت 103 سدیج 58 دریاچه سد سفیدرود  13
 شوراب -حبله رود 104 کاچی-بیسک 59 شرق گیلان 14
 غرب بیابان مرکزي 105 رابچ  60 چالوس -رامسر 15
 شرق بیابان مرکزي 106 بیر -بندینی 61 نور -نوشهر 16
 دستگردان -درونه 107 کهیر 62 هراز 17
 بیابان بجستان  108 مچگار-سرکان 63 تالار -بابل رود 18
 خارتوران -تهرود 109 باهوکلات 64 تجن 19
 بیابان دامغان 110 گیشتان-نهنگ 65 داراب کلا -نکا 20
 خلیج گرگان 21

 دریاچه ارومیه 

 دق سرخ  111 غرب دریاچه ارومیه  66
 بیابان سیاه کوه  112 گَدرَ و مهاباد 67 قره سو 22
 ریگ زرین  113 رودسیمینه و زرینه 68 گرگانرود  23
 بیابان درنجیر 114 جنوبغرب سهند  69 دست اترك پایین 24
 بیابان ساغند  115 آجی چاي  70 سومبار 25
 شمال دریاچه ارومیه  71 1اترك میانی   26

 مرز شرقی 

 نمکزار خواف  116
 دق پترکان  117 دریاچه ارومیه  72 2اترك میانی   27
 3اترك میانی   28

 فلات مرکزي

 دق تندي  118 شور 73
 قارقاري  119 غرب دریاچه نمک  74 بالادست اترك 29

- فارسخلیج

 دریاي عمان

 غرب صابري 120 کاشان  75 زاب کوچک  30
 حسین آباد 121 شرق دریاچه نمک  76 سیروان  31
 غرب هامون 122 کرج-جاجرود 77 الوند-هواسان 32
 شور نهبندان 123 محدوده دریاچه نمک  78 صالح آباد -سومار 33
 جنوب غرب هامون  124 حوض سلطان 79 چنگوله- گونجان چم 34
 شیله  125 زاینده رود  80 دوریج -میمه 35
 هیرمند  126 غرب تالاب گاوخونی  81 کرخه 36
 محدوده دریاچه هامون  127 شرق تالاب گاوخونی  82 کاشان  37
 تلخاب -جَلَق 128 تالاب گاوخونی  83 سیمره  38
 مُشکیل 129 بختگان-تشک 84 پایین دست کارون 39
 مهارلو  85 کارون  40

 قومقره

 چهچهه -درونگر 130
 دست هریرود پایین 131 بیابان اَبَرقو 86 دز  41
 کشف رود  132 مروست-هرات 87 جراحی  42
 1هریرود میانی  133 بیابان قوتروییه  88 زهره 43
 جمرود  134 بیابان سیرجان  89 غرب حله 44
 2هریرود میانی  135 هلیل رود 90 حله 45
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 هاي هواشناسی مورد بررسی ایران و ایستگاه 3(اصلی) و درجه  1هاي آبخیز درجه حوضه -1شکل 

 

 ONIبر مبناي شاخص    ENSOها و فازهاي انتقالی مختلف تفکیک فازها، شدت -2جدول 

 دوره آماري  انتقال فاز 

 )NEخنثی به النینو (
1962-63 ،1978-79 ،1981-82 ،1985-86 ،1990-91  ،1993-94  ،1996-97  ،2001-02 ،2003-

04  ،2005-06  ،2008-09 ،2014-15 
 EN( 1965-66 ،1977-78 ،1979-80 ،1991-92 ،2002-03  ،2004-05  ،2009-10النینو به خنثی (
 NL( 1966-67 ،2010-11خنثی به لانینا (
 LN( 1984-85 ،1988-89 ،1995-96 ،2000-01 ،2007-08  ،2012-13لانینا به خنثی (
 LE ( 1964-65 ،1967-68 ،1971-72 ،1975-76 ،2017-18لانینا به النینو (

 ) ELالنینو به لانینا (
1963-64 ،1967-68 ،1968-69 ،1969-70 ،1972-73  ،1982-83  ،1987-88  ،1997-98 ،2006-

07  ،2015-16 
 

 ENSOتفکیک فازهاي انتقالی 
انتقالی   فازهاي  تفکیک  مختلفی سنجه  ENSOبراي  هاي 
دارند که شامل شاخص   Ocanic Nino Indexهاي  وجود 

)ONI  ،(Southern Ocsillation Index   )SOI  ،(
Multivariate ENSO Index   )MEI  و  (Trans Nino 

Index  )TNIمی شاخص  )  که  آنجایی  از  به    ONIباشند. 
وسیله مرکز پیش بینی اقلیم اداره اتمسفري و اقیانوسی ملی 
ایالات متحده توسعه یافته و به عنوان یک شاخص معتبري از 

ENSO    در کشورها و مناطق مختلف مورد استفاده قرار گرفته
) )، Bahrami et al., 2021; Glantz et al., 2020است 

  2بنابراین در این مطالعه هم از آن استفاده شد که در جدول  
)،  EN)، النینو به خنثی (NEهاي انتقالی خنثی به النینو (دوره

) لانینا  به  (NLخنثی  خنثی  به  لانینا   ،(LN  النینو به  لانینا   ،(
)LE) و النینو به لانینا (EL .ارائه شده است ( 
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 مشخصات آماري 
در این مطالعه میانگین، ناهنجاري و ضریب تغییرات بارش 

ماه) و دسامبر  هاي اکتبر (مهرماه)، نوامبر (آبانپاییزه شامل ماه
  ENSOدر فازهاي انتقالی    3هاي آبخیز درجه  (آذرماه) حوضه 

مورد محاسبه قرار گرفت. ضریب تغییرات بر اساس معادله  
 زیر استخراج شد: 

)1 (                                  100×





=

P
StDevCV  

آن   در  (درصد)،    CVکه  تغییرات  انحراف   StDevضریب 

میانگین بارش ماهانه در هر انتقال فاز    Pمعیار (میلیمتر) و  
ENSO  در ادامه ناهنجاري نیز با معادله زیر محاسبه    باشد.می
 ):Bahrami et al., 2020, 2021گردید (

×100)                              2معادله (






 −
=

P
PPPA 

بارش در فازهاي    Pناهنجاري بارش (درصد)،    PAکه در آن  

 باشد. ساله می  60  بلندمدت  میانگین بارش  Pو   ENSOانتقالی  
 

 نتایج و بحث 
تحلیل میانگین، ناهنجاري و ضریب تغییرات در ماه اکتبر  

 (مهرماه) 
تحلیل میانگین (الف)، ناهنجاري (ب) و ضریب تغییرات (ج)  

دهد مقادیر  ارائه شده است. نتایج نشان می  2در اکتبر در شکل  
النینو، -حداکثر و حداقل بارش اکتبر در فازهاي انتقالی خنثی

خنثی-النینو لانینا-خنثی،  لانینا-لانینا،  النینو -خنثی،  و  النینو 
تا   1/0،  4/135تا    0/0،  4/103تا    0/0،  111/ 6تا    2/0لانینا بین  

تغییر می  96/ 5تا    2/0و    113/ 2تا    0/ 0،  1/117 کند میلیمتر 
ترتیب   به    7/9و    10/ 3،  9/ 8،  5/14،  7/9،  8/10(میانگین 

میلیمتر). بنابراین بیشترین و کمترین بارش ماه اکتبر به ترتیب 
انتقالی خنثی فازهاي  النینو-در  و  است  -لانینا  داده  لانینا رخ 

حداقل  -2(شکل   و  حداکثر  مقادیر  ماه  همین  در  الف). 
خنثی،  -النینو، النینو-ناهنجاري بارش در فازهاي انتقالی خنثی

 -3/43النینو و النینو لانینا بین  -خنثی، لانینا-لانینا، لانینا -خنثی
تا    -92/ 6+،  4/173تا    -100+،  1/106تا    -4/91+،  8/128تا  

+ درصد تغییر  1/186تا    - 4/75+ و  6/145تا    -5/98+،  308
به ترتیب  می ، -9/19+،  0/38،  -2/20+،  4/16کند (میانگین 
+ درصد). بنابراین بیشترین و کمترین ناهنجاري 8/4و    -1/19

انتقالی خنثی فازهاي  در  ترتیب  به  اکتبر  النینو -ماه  و  - لانینا 
ترتیب   (به  و  0/38خنثی  است.   -2/20+  داده  رخ  درصد) 

-دهد به طور متوسط در فازهاي خنثی همچنین نتایج نشان می
شود  لانینا ناهنجاري مثبت دیده می-لانینا و النینو-النینو، خنثی

حال النینودر  انتقالی  فازهاي  در  که  لانینا-ی  و  -خنثی،  خنثی 
ب). بررسی متغیر -2النینو ناهنجاري منفی است (شکل  -لانینا

- النینو، النینو-ضریب تغییرات بارش در فازهاي انتقالی خنثی
النینو و النینو لانینا بین -خنثی، لانینا-لانینا، لانینا-خنثی، خنثی

تا   5/28،  4/141تا    0/0  ،6/243تا    5/35،  2/241تا    4/22
کند درصد تغییر می  239/ 9تا    5/32و    223/ 6تا    3/ 4،  8/238

و    113/ 1،  113/ 4،  6/98،  6/131،  4/127(میانگین به ترتیب  
درصد). بنابراین بیشترین و کمترین ضریب تغییرات    7/117

لانینا (به ترتیب -خنثی و خنثی-متعلق به فازهاي انتقالی النینو
 ج). -2درصد) خواهد بود (شکل  6/131و  6/98با مقادیر 

هاي مثبت و منفی نیز نشان دهنده تحلیل فراوانی ناهنجاري
باشد. نتایج نشان  می  ENSOتغییرات زیاد در فازهاي انتقالی  

-النینو و خنثی-دهد در حالی که در فازهاي انتقالی خنثیمی
ترتیب   به  مثبت   103و    91لانینا  ناهنجاري  آبخیز  حوضه 

النینوداشته  انتقالی  خنثی و  -خنثی، لانینا-اند ولی در فازهاي 
حوضه آبخیز ناهنجاري   97و    109،  109النینو به ترتیب  -لانینا

انتقالی  فاز  در  که  است  حالی  در  این  است.  داده  رخ  منفی 
و    62هاي مثبت و منفی به ترتیب در  لانینا ناهنجاري-النینو

 شود. زیرحوضه دیده می 73
 

تحلیل میانگین، ناهنجاري و ضریب تغییرات در ماه نوامبر  

 ماه) (آبان 
تحلیل میانگین (الف)، ناهنجاري (ب) و ضریب تغییرات (ج)  

شکل   در  نوامبر  می  3در  نشان  نتایج  است.  شده  دهد ارائه 
انتقالی  فازهاي  در  نوامبر  بارش  حداقل  و  حداکثر  مقادیر 

النینو-خنثی خنثی-النینو،  لانینا-خنثی،  لانینا-لانینا،  - خنثی، 
تا   0/0،  2/104تا    6/0،  6/117تا    6/0النینو و النینو لانینا بین  

میلیمتر   77/ 7تا    4/0و    0/82تا    5/0،  88/ 6تا    2/0،  1/102
ترتیب  تغییر می به  (میانگین  ،  5/17،  1/17،  9/17،  21/ 7کند 

میلیمتر). بنابراین بیشترین و کمترین بارش ماه    6/15و    5/17
لانینا -النینو و النینو-نوامبر به ترتیب در فازهاي انتقالی خنثی

الف). در همین ماه مقادیر حداکثر و  -3رخ داده است (شکل 
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خنثی انتقالی  فازهاي  در  بارش  ناهنجاري  النینو، - حداقل 
خنثی-النینو لانینا-خنثی،  لانینا-لانینا،  النینو -خنثی،  و  النینو 

بین   تا   -9/98+،  5/47تا    -0/45+،  6/86تا    - 3/10لانینا 
و  6/56تا    -3/65+،  7/73تا    -1/69+،  1/89 تا    -4/57+ 
-6/1+،  0/28کند (میانگین به ترتیب  + درصد تغییر می2/113
بیشترین و 3/3و    -9/5،  -9/7،  -1/16  ، بنابراین  + درصد). 

انتقالی  فازهاي  در  ترتیب  به  نوامبر  ماه  ناهنجاري  کمترین 
درصد)   - 1/16+ و  0/28لانینا (به ترتیب  -النینو و خنثی-خنثی

دهد به طور کلی در رخ داده است. همچنین نتایج نشان می
انت ناهنجاري منفی   ENSOقالی  ماه نوامبر در عمده فازهاي 

خنثی جز  (به  داشت  خواهد  لانین -وجود  و  لانینا) -النینو 
ب). بررسی متغیر نوسانات ضریب تغییرات بارش -3(شکل  

خنثی انتقالی  فازهاي  النینو-در  خنثی -النینو،  لانینا، -خنثی، 
لانینا -لانینا بین  -خنثی،  لانینا  النینو  و  ،  5/128تا    2/27النینو 

تا   0/28،  6/241تا    4/26،  4/141تا    1/0،  3/175تا    5/23
می  5/190تا    5/25و    5/212 تغییر  به درصد  (میانگین  کند 

درصد).   6/72و    4/87،  6/84،  5/63،  6/84،  5/67ترتیب  
بنابراین بیشترین و کمترین ضریب تغییرات متعلق به فازهاي  

و   4/87لانینا (به ترتیب با مقادیر -النینو و خنثی-انتقالی لانینا
 ج). - 3درصد) خواهد بود (شکل  5/63

هاي مثبت و منفی نیز نشان دهنده تحلیل فراوانی ناهنجاري
-در ماه نوامبر می  ENSOتغییرات زیاد در فازهاي انتقالی  

النینو در  -دهد تنها در فاز انتقالی خنثیاشد. نتایج نشان میب
زیرحوضه  (اکثر  است  داده  رخ  مثبت  ناهنجاري    128ها 

النینو انتقالی  فازهاي  در  که  حالی  در  خنثی،  -زیرحوضه) 
لانینا به ترتیب -النینو و النینو-خنثی، لانینا-لانینا، لانینا -خنثی

 اند. زیرحوضه ناهنجاري منفی داشته 80و  84، 88، 84، 71

 

   

: الف) میانگین (میلیمتر)، ب) ناهنجاري  ENSOبررسی وضعیت بارش در ماه اکتبر (مهرماه) در فازهاي انتقالی  -2شکل 

 ایران  3هاي آبخیز درجه (درصد)، ج) ضریب تغییرات (درصد) در حوضه
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: الف) میانگین (میلیمتر)، ب) ناهنجاري  ENSOبررسی وضعیت بارش در ماه نوامبر (آبان ماه) در فازهاي انتقالی   -3شکل 

 ایران  3هاي آبخیز درجه (درصد)، ج) ضریب تغییرات (درصد) در حوضه

تحلیل میانگین، ناهنجاري و ضریب تغییرات در ماه دسامبر  

 ماه)   (آذر
تحلیل میانگین (الف)، ناهنجاري (ب) و ضریب تغییرات (ج)  

نشان می  3در دسامبر در شکل   نتایج  است.  دهد ارائه شده 
انتقالی  فازهاي  در  دسامبر  بارش  حداقل  و  حداکثر  مقادیر 

النینو-خنثی خنثی-النینو،  لانینا-خنثی،  لانینا-لانینا،  - خنثی، 
بین   لانینا  النینو  و  تا   4/0،  7/95تا    7/2،  6/90تا    8/2النینو 

میلیمتر تغییر   7/84تا    6/1و    9/62تا    7/1،  3/98تا    9/4،  1/33
و    5/19،  5/27،  4/7،  9/25،  9/25کند (میانگین به ترتیب  می
میلیمتر). بنابراین بیشترین و کمترین بارش ماه دسامبر    7/21

لانینا انتقالی  فازهاي  در  ترتیب  و خنثی-به  لانینا رخ -خنثی 
است   و -4(شکل  داده  حداکثر  مقادیر  ماه  همین  در  الف). 

خنثی انتقالی  فازهاي  در  بارش  ناهنجاري  النینو، - حداقل 
خنثی-النینو لانینا-خنثی،  لانینا-لانینا،  النینو -خنثی،  و  النینو 

+، 1/32تا    -0/96+،  2/70تا    -0/43+،  8/67تا    -8/1لانینا بین  
و  2/27تا    -4/64+،  3/113تا    -0/21 +  3/39تا    -0/48+ 

می تغییر  ترتیب  درصد  به  (میانگین  +، 16/ 1+،  9/25کند 
درصد). بنابراین بیشترین و   -2/ 6و    -7/10+،  3/73،  -9/65

انتقالی  فازهاي  در  ترتیب  به  دسامبر  ماه  ناهنجاري  کمترین 
درصد)   - 9/65+ و  3/37لانینا (به ترتیب  -النینو و خنثی-خنثی

ناهنجاري منفی دهد  رخ داده است. همچنین نتایج نشان می
خنثی انتقالی  فازهاي  لانینا-در  النینو-لانینا،  و  و -النینو  لانینا 

خنثی  -النینو، النینو -ناهنجاري مثبت در فازهاي انتقالی خنثی
لانینا (شکل  -و  است  داده  رخ  متغیر -4خنثی  بررسی  ب). 

خنثی انتقالی  فازهاي  در  بارش  تغییرات  ضریب  -نوسانات 
النینو خنث-النینو،  لانینا-یخنثی،  لانینا-لانینا،  و -خنثی،  النینو 

،  4/141تا    4/1،  6/175تا    3/25،  9/118تا    8/26النینو لانینا بین  
درصد تغییر   4/152تا    17/ 6و    3/184تا    17/ 6،  7/120تا    0/17

و   80/ 7،  1/57،  2/73،  7/74،  5/65کند (میانگین به ترتیب  می
کمترین ضریب    3/68 و  بیشترین  بنابراین  تغییرات درصد). 

خنثی (به ترتیب -النینو و لانینا-متعلق به فازهاي انتقالی لانینا
 ج). - 4درصد) خواهد بود (شکل  1/57و  7/80با مقادیر 

دهد هاي مثبت و منفی نیز نشان میتحلیل فراوانی ناهنجاري
خنثی انتقالی  فازهاي  النینو-در  لانینا-النینو،  و  خنثی  - خنثی 

حوضه  بوده عمده  مثبت  ناهنجاري  شاهد  آبخیز  (به هاي  اند 
زیرحوضه)، در حالی که در فازهاي    128و    111،  134ترتیب  

خنثی لانینا-انتقالی  و  زیرحوضه -لانینا  فراوانی  با  النینو  هاي 
و    133ناهنجاري منفی وضعیت غالب خواهد بود (به ترتیب  

-لانینا فراوانی ناهنجاري- زیرحوضه). در فاز انتقالی النینو  99
اي منفی و مثبت نزدیک به یکدیگر بوده است (ناهنجاري ه

 زیرحوضه). 66زیرحوضه، ناهنجاري مثبت  69منفی در 
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هنجاري  : الف) میانگین (میلیمتر)، ب) بیENSOبررسی وضعیت بارش در ماه دسامبر (آذر ماه) در فازهاي انتقالی   -4شکل 

 ایران  3هاي آبخیز درجه (درصد)، ج) ضریب تغییرات (درصد) در حوضه

 ها مکانی ناهنجاري -تحلیل فضایی
انتقالی -تحلیل تغییرات مکانی فازهاي  ناهنجاري در  فضایی 

ENSO  اکتبر (شکل  در ماه نوامبر (شکل  -5هاي  -5الف)، 
ج) ارائه شده است. بررسی نتایج در  -5) و دسامبر (شکل ب

دهد در فازهاي انتقالی النینو به لانینا عمده  ماه اکتبر نشان می 
درصد (به جز شمال شرق    50مناطق ایران ناهنجاري منفی تا  

درصد    50و جنوب غرب)، لانینا به النینو ناهنجاري منفی تا  
(به جز شمال غرب و جنوب شرق)، لانینا به خنثی ناهنجاري 

درصد (به جز بخش جنوب غرب با ناهنجاري   50منفی تا  
تا  مثب تا  %150ت  منفی  ناهنجاري  با  به خنثی  النینو  و   ،(50 

دیده غرب)  و  غرب  شمال  جز  (به  فاز می  درصد  در  شود. 
مثبت   تا  مثبت  ناهنجاري  عمدتاً  لانینا  به  خنثی    100انتقالی 

درصد (به جز بخش جنوب غرب و شمال دریاي عمان) و  
درصد (به   50-100خنثی با النینو داراي ناهنجاري مبت بین  

شود. بنابراین در ماه اکتبر در جز بخش شمال شرق) دیده می
درصد و بیشتر رخ   50اکثر فازهاي انتقالی ناهنجاري منفی تا 

انتقالی خنثی به لانینا و خنثی به  داده است (به جز فازهاي 
انتقالی   فازهاي  در  بنابراین  مکانی   ENSOالنینو).  تغییرات 

الف). نتایج به دست آمده -5شود (شکل  ها دیده میناهنجاري
شکل   می-5در  نشان  عمدتاً  ب  نیز  نوامبر  ماه  در  دهد 
از منفی    50فی  هاي منناهنجاري  50درصدي و گاهی کمتر 

درصد در فازهاي انتقالی النینو به لانینا (به جز نوار مرکزي 
حوضه جز  (به  النینو  به  لانینا  جنوبی ایران)،  و  شرقی  هاي 
بخش جز  (به  خنثی  به  لانینا  غرب، شرقی)،  شمال  از  هایی 

بخش غربی فلات مرکزي، و جنوب غرب)، خنثی به لانینا  
(به جز بخشهایی از شمال غرب و غرب)، النینو به خنثی (نوار 
حالی  در  این  است.  مشاهده  قابل  شرقی)  جنوب  و  شمالی 

هاي مثبت در فاز انتقالی خنثی به النینو در است که ناهنجاري 
درصد نیز رسیده   100باشد که تا  کل کشور وضعیت غالب می

ناهنجاري مکانی  تغییرات  دهنده  نشان  نتایج  این  ي  ها است. 
-در ماه نوامبر می  ENSOمثبت و منفی در فازهاي انتقالی  

اشد. بررسی نتایج در ماه دسامبر نشان دهنده آنومالی منفی  ب
درصد تنها در فاز انتقالی النینو به لانینا و خنثی به لانینا    50تا  

فازهاي   سایر  در  که  حالی  در  است  ایران  مناطق  عمده  در 
درصد وضعیت غالب   100تا  50انتقالی ناهنجاري مثبت بین 

 ج). -5باشد (شکل کل کشور می
فضایی ناهنجاري بارش در - بندي نتایج تغییرات مکانیجمع

نشان   ENSOماههاي مختلف فصل پاییز در فازهاي انتقالی  
باشد. بنابراین تحلیل ناهنجاري دهنده رفتار متفاوت آنها می

فصل ماهانه  حوضهبارش  مقیاس  در  پاییز  آبخیز هاي  هاي 
 کند.ایران از الگوي همگنی پیروي نمی 3درجه 
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 مکانی ضریب تغییرات -تحلیل فضایی
بررسی ضریب تغییرات بارش ماهانه در فصل پاییز در شکل 

دهد ارائه شده است. نتایج به دست آمده در اکتبر نشان می  6
انتقالی   فازهاي  در  تغییرات  مکانی ضریب    ENSOپراکنش 

انتقالی  همگن نیست به طوري که کمترین مقدار آن در فاز 

بخش-خنثی در  شمالالنینو  و  شمالی  (هاي    80تا    20غربی 
تا   100درصد) و بیشترین مقدار آن در بخش جنوب شرقی (

می  160 مشاهده  النینودرصد)  انتقالی  فاز  در  خنثی  -شود. 
هاي میانی، جنوب بیشترین مقادیر ضریب تغییرات در بخش

غربی و شمال شرقی فلات مرکزي و همچنین جنوب شرق  
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درصد) در   140تا    100شود (حوضه مرز شرقی مشاهده می
غربی، شمالی و حالی که کمترین مقادیر آن در بخش شمال

شود.  درصد) دیده می  40جنوب شرق فلات مرکزي (کمتر از  
خنثی انتقالی  فاز  کل -در  در  تغییرات  ضریب  مقادیر  لانینا 

کند. درصد نوسان می  40تا    20هاي آبخیز در محدوده  حوضه
لانینا انتقالی  فاز  حوضه -در  عمده  ضریب خنثی  آبخیز  هاي 

اند (به استثناء جنوب شرق  درصد داشته  80تغییرات کمتر از  
درصد). در فاز  140تا  100و بخش میانی فلات مرکزي بین 

النینو بیشترین مقادیر ضریب تغییرات در بخش  -انتقالی لانینا
ایران دیده می از   شودجنوب غربی و جنوب شرقی  (بیشتر 

کمترین    180 غربی  و  شمالی  نیمه  در  که  حالی  در  درصد) 
درصد). در فاز انتقالی   40مقادیر قابل مشاهده است (کمتر از  

صورت -النینو به  تغییرات  ضریب  مقادیر  بیشترین  لانینا 
میمنطقه دیده  جنوباي  و  میانی  (بخش  فلات شود  غربی 

مرکزي و حاشیه شمالی دریاي عمان و خلیج فارس به مقادیر 
- درصد). به طور کلی در ماه اکتبر پراکنش مکانی  200تا    160

فاز  ف  انتقال  الگوي  تغییر  با  تغییرات  ضریب    ENSOضایی 
هاي  تغییر خواهد کرد به طوري که مقادیر آن در زیرحوضه

نیمه اقلیم خشک و  از زیرحوضهداراي  بیشتر  با خشک  هاي 
 .اي و مرطوب خواهد بوداقلیم مدیترانه 

تحلیل ضریب تغییرات بارش در ماه نوامبر در کلیه فازهاي  
با این  -6دهد (شکل  انتقالی وضعیت همگنی نشان می ب). 

 20النینو (-حال، کمترین ضریب تغییرات در فاز انتقالی خنثی
النینو -درصد) و بیشترین مقدار در فازهاي انتقالی لانینا   60تا  

النینو (-و  می   120تا    80لانینا  دیده  نظر درصد)  از  شود. 
مکانی بخش  - موقعیت  در  تغییرات  بیشترین ضریب  فضایی 

شود (در حوضه مرز جنوب شرقی و فلات مرکزي دیده می

در  بنابراین  مرکزي).  فلات  حوضه  شرقی  بخش  و  شرقی، 
جنوب شرقی بر ضریب تغییرات بارش -غربیراستاي شمال

می افزوده  انتقالی  فازهاي  دهنددر  نشان  امر  این  ه شود. 
نوسانات زیاد بارش ماه نوامبر در مناطق جغرافیایی با اقلیم  

 باشد.خشک میخشک و نیمه
انتقالی  فازهاي  در  دسامبر  بارش  تغییرات  ضریب  تحلیل 

ENSO    ج ارائه شده است. نتایج کلی نشان می-6در شکل-
  100تا    40هد وسعت مناطق داراي ضریب تغییرات بالاتر (د

-النینو و النینو-لانینا، لانینا- درصد) در فازهاي انتقالی خنثی
این  دیگر  انتقالی  فازهاي  در  که  در حالی  است  بیشتر  لانینا 

فضایی نیز بالاترین  -مقادیر کمتر است. از نظر پراکنش مکانی
-ازهاي انتقالی خنثیضریب تغییرات بارش ماه دسامبر در ف 

هاي مرز  خنثی متعلق به زیرحوضه -خنثی و لانینا-النینو، النینو
لانینا، -درصد)، و در فازهاي انتقالی خنثی  140تا  100شرقی (

-هاي مرز شرقی، و بخشنینا زیرحوضهلا-النینو و النینو-لانینا
تا  100باشد ( هاي مرکزي، جنوبی و شرقی فلات مرکزي می

 درصد).  120
هاي  دهد در بین ماهبندي نتایج به دست آمده نشان میجمع

اکتبر، نوامبر و دسامبر بالاترین مقادیر ضریب تغییرات متعلق 
باشد. این  به ماه اکتبر و کمترین مقادیر نیز متعلق به دسامبر می

هاي انتهایی پاییز ضریب تغییرات نتیجه مشخص کرد در ماه
باشد.  ها در سال آبی مییابد که به دلیل شروع بارشکاهش می

و  خشک  اقلیم  داراي  مناطق  کرد  مشخص  نیز  دیگر  نتیجه 
خشک ضریب تغییرات بالاتري از مناطق غیرخشک دارند  نیمه

هاي  به طوري که بیشترین ضریب تغییرات متعلق به حوضه
جنوب شرقی و فلات مرکزي بوده است در حالی که کمترین 

 شمال غربی و غربی است. مقادیر آن متعلق به مناطق شمالی،  
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 ایران  3هاي آبخیز درجه هاي پاییز در مقیاس حوضهالگوي تغییرات مکانی ضزیب تغییرات بارش ماه -6شکل 

 

 گیري نتیجه
به  دورپیوندي  الگوهاي  مبناي  بر  بارش  مقادیر  تحلیل 

بوده است که    ENSOخصوص   موضوع مطالعات متعددي 
آن  (در  فازها  مبناي  بر  ناهنجاري   Nazemosadat andها 

Cordery, 2000; Helali et al., 2020 a,b; Alizadeh 
and Mousavizadeh, 2025شدت ،()  ,.Helali et alها 

2020b, 2021a; Bahrami et al., 2021  فاز انتقال  و   (

)Bahrami et al., 2020; 2021; Mokhov & 

Timazhev, 2022; Builes-Jaramillo et al., 2023 (
  ENSOمورد بررسی قرار گرفته است. در وضعیت انتقال فاز  

تغییرات دینامیکی موجب تغییرات ناگهانی مقادیر بارش و در 
 ;Bahrami et al., 2020شود (نهایت ناهنجاري بارش می 

2021; Builes-Jaramillo et al., 2023; Alizadeh and 
Mousavizadeh, 2025 نتایج به دست آمده در ایران موید .(
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 Goudarziبر بارش پاییزه است (  ENSOتاثیرگذاري پدیده  

et al., 2017; Nazemosadat and Cordery, 2000; 
Helali et al., 2020a  مطالعات ناهنجاري بارش بر اساس .(

میطبقه آبخیز  حوضه  آب بندي  منابع  کارشناسان  به  تواند 
بهینه این مطالعه راهکار مدیریتی  بنابراین در  نماید.  ارائه  اي 

با  هاي آبخیز ایران  تلاش شد ناهنجاري بارش پاییزه حوضه 
انتقالی   فازهاي  در  تغییرات  گرفتن ضریب  نظر    ENSOدر 

مورد بررسی قرار گیرد. یکی از خلاءهاي مطالعات پیشین در 
بر دو فاز النینو و لانینا متمرکز بوده    ENSOزمینه انتقال فاز  

است در حالی که باید تاثیر فاز خنثی نیز مورد مطالعه قرار 
 گیرد.

نتایج حاصله نشان داد در ماه اکتبر بیشترین و کمترین بارش 
لانینا رخ داده است در -لانینا و النینو-در فازهاي انتقالی خنثی

حالی که بیشترین و کمترین ناهنجاري به ترتیب در فازهاي  
  -2/20+ و  0/38خنثی با مقادیر  -لانینا و النینو-انتقالی خنثی

ماه این  در  است.  داده  رخ  و   درصد  بیشترین  شد  مشخص 
خنثی  - کمترین ضریب تغییرات متعلق به فازهاي انتقالی النینو

مقادیر  -و خنثی با  بود.   131/ 6و    6/98لانینا  درصد خواهد 
-النینو و خنثی-دهد در فازهاي انتقالی خنثینتایج نشان می

ترتیب   به  مثبت   103و    91لانینا  ناهنجاري  آبخیز  حوضه 
النینو انتقالی  فازهاي  در  ولی  لانینا-داشتند  و  -خنثی،  خنثی 

حوضه آبخیز ناهنجاري   97و    109،  109النینو به ترتیب  -لانینا
دارند. مکانی  منفی  تغییرات  در  -تحلیل  ناهنجاري  فضایی 

دهد در فازهاي  اکتبر نشان می  در ماه  ENSOفازهاي انتقالی  
-خنثی عمده حوضه-النینو و النینو-لانینا، خنثی-انتقالی النینو

و    -0/50تا    0/0هاي آبخیز شاهد ناهنجاري منفی در حدود  
- درصد هستند ولی در فازهاي انتقالی لانینا  -0/50کمتر از  

ها مثبت اه با ناهنجاري لانینا همر-خنثی و خنثی-لنینو، لانیناا 
می100تا   مرکزي  فلات  کوچک  بخش  در  درصد   باشد. + 

دهنده   نشان  نتایج  ضریب همچنین  ناهنگن  مکانی  پراکنش 
است. به طور کلی در ماه   ENSOتغییرات در فازهاي انتقالی  

فضایی ضریب تغییرات با تغییر الگوي  -اکتبر پراکنش مکانی
تغییر خواهد کرد به طوري که مقادیر آن   ENSOانتقال فاز  

خشک بیشتر از هاي داراي اقلیم خشک و نیمهدر زیرحوضه
 اي و مرطوب خواهد بود.هاي با اقلیم مدیترانهزیرحوضه

کمترین  و  بیشترین  داد  نشان  نوامبر  ماه  در  نتایج  تحلیل 
خنثی انتقالی  فازهاي  در  خنثی-ناهنجاري  و  با  -النینو  لانینا 

باشد به طوري که در عمده درصد می  -1/16+ و  0/28مقادیر  
ناهنجاري منفی وجود دارد. همچین   ENSOفازهاي انتقالی  

بیشترین و کمترین ضریب تغییرات متعلق به فازهاي انتقالی  
درصد بوده   63/ 5و  4/87لانینا با مقادیر  -النینو و خنثی-لانینا

هاي مثبت و منفی نشان داد تنها در  است. فراوانی ناهنجاري
ها ناهنجاري مثبت النینو در اکثر زیرحوضه -فاز انتقالی خنثی

زیرحوضه) در حالی که در فازهاي انتقالی   128شود (دیده می
النینو-خنثی، لانینا-لانینا، لانینا-خنثی، خنثی-النینو و  - النینو 

زیرحوضه ناهنجاري   80و    84،  88،  84،  71لانینا به ترتیب  
دهنده مکانی در ماه نوامبر نشان- تحلیل فضایی  منفی داشتند.

زیرحوضهناهنجاري اکثر  در  منفی  انتقالی هاي  فازهاي  و  ها 
ENSO  النینو). نتایج نشان  -است (به استثناء فاز انتقالی خنثی

دهد بیشترین ضریب تغییرات در بخش جنوب شرقی و می
-راستاي شمالشود به طوري که در  فلات مرکزي دیده می

فازهاي  -غربی در  بارش  تغییرات  ضریب  بر  شرقی  جنوب 
می  افزوده  زیاد  انتقالی  نوسانات  دهنده  نشان  امر  این  شود. 

-بارش ماه نوامبر در مناطق جغرافیایی با اقلیم خشک و نیمه
 باشد. خشک می

کمترین بررسی و  بیشترین  دسامبر  ماه  در  داد  نشان  ها 
-النینو و خنثی-ناهنجاري به ترتیب در فازهاي انتقالی خنثی

درصد رخ داده است در حالی   -9/65+ و  3/37لانینا با مقادیر  
فازهاي   به  متعلق  تغییرات  ضریب  کمترین  و  بیشترین  که 

لانینا لانینا-انتقالی  و  مقادیر  -النینو  با    1/57و    7/80خنثی 
هاي داراي ناهنجاري مثبت و  باشد. فراوانی حوضه درصد می

خنثی و -النینو، النینو-منفی نشان داد در فازهاي انتقالی خنثی
عمده حوضه-لانینا مثبت خنثی  ناهنجاري  شاهد  آبخیز  هاي 

زیرحوضه)، در حالی که   128و    111،  134هستند (به ترتیب  
النینو ناهنجاري منفی -و لانینالانینا  -در فازهاي انتقالی خنثی

 زیرحوضه وضعیت غالب است. 99و   133در 
هاي بارش نتایج حاصل از این مطالعه بیانگرتغییر ناهنجاري

انتقالی   فازهاي  تغییر  با  نوسانات    ENSOپاییزه  و همچنین 
زیاد بارش بر حسب مولفه ضریب تغییرات است. در حالی  

  ENSOکه در مطالعات دیگر، وضعیت بارش فازهاي انتقالی  
 Bahramiتنها محدود به فازهاي النینو و لانینا بوده است (

et al., 2020; 2021; Mokhov & Timazhev, 2022; 
Builes-Jaramillo et al., 2023  ولی مطالعه کنونی نقش (

می بارزتر  نیز  را  خنثی  نشان  کند.فاز  نتایج  دهنده همچنین 
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-نوسانات بیشتر ناهنجاري بارش در ماه اکتبر در زیرحوضه
هاي  هاي بیشتري است به طوري که این نوسان در زیرحوضه

نیمه و  اقلیم خشک  بخشبا  به خصوص  عمده  خشک  هاي 
فلات مرکزي و مرز شرقی شدیدتر است. این امر لزوم توجه  

اي منابع آب و همچنین بیشتر به این امر را در مدیریت حوضه 
شرقی و نیمه غربی، شمالمدیریت کشت دیم در بخش شمال 

می در  غربی  شدید  دینامیکی  تغییرات  به  توجه  با  طلبد. 
فازي  وضعیت انتقال  ناهنجاري   ENSOهاي  بررسی  لزوم 

ها بر مبناي ضریب تغییرات در  بارش در سایر فصول و ماه
هاي آبخیز و همچنین تحلیل ناهنجاري بارش مقیاس حوضه

فازه شدتدر  و  مختلف  ا  با    ENSOهاي  آن  مقایسه  و 
انتقال فازي  وضعیت در مطالعات آتی   ENSOهاي مختلف 

میضروري   نظر  به  همچنین  ناهنجاري است.  تحلیل  رسد 
انتقالی   فازهاي  در  مقیاسمی  ENSOبارش  در  هاي  تواند 

اي زمانی (زیرفصلی، فصلی و سالانه) و مکانی مختلف (منطقه
-بنابراین پیشنهاد می  یا جهانی) هم مورد استفاده قرار گیرد.

شاخص  مبناي  بر  بارش  ناهنجاري  آتی  مطالعات  در  شود 
هاي زمانی و مکانی مختلف در مقیاس  ENSOدورپیوندي  

  مورد بررسی قرار گیرد.
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