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Extended abstract 

Introduction 

Changes in river discharge fluctuations, whether increases or decreases, can lead to irreversible damage to 

both human and natural environments. It is now well established that variations in the phases of 

teleconnection patterns can cause significant increases or decreases in river discharge across different 

regions of the world, depending on their influence on precipitation cycles, evapotranspiration, and drought 

occurrence. 

Materials and methods 

For this study, data on 28 major teleconnection indices affecting Iran’s climate were obtained from the 

NOAA website. In addition, river discharge records from selected hydrometric stations located upstream 

of the dams on the Karun River (Telezang, Lordegan, Armand, Pataveh, and Kata stations) were collected 

from the Ministry of Energy for a 30-year period (1993–2022). Following a preliminary assessment of the 

discharge data, missing values were reconstructed using the multiple regression method to ensure data 

consistency and reliability. This method was chosen for its ability to preserve the general trend of the dataset 

while minimizing disturbance to the data. To analyze the trends and magnitude of seasonal and annual 

discharge variations, the non-parametric Mann–Kendall test and Theil–Sen slope estimator were applied. 

Furthermore, the relationship between teleconnection indices and river discharge was examined using the 

Pearson correlation coefficient across three temporal scales: monthly, seasonal, and annual. These 

correlations were assessed both simultaneously and with time lags of one to three months. Given the large 

number of indices, only those with statistically significant correlations with discharge were included in the 

final analyses. 

Results and discussion 

The results indicated that, overall, the mean discharge exhibited a continuous decreasing trend during the 

study period. Specifically, the mean discharge in all seasons showed a declining pattern, and at the annual 

scale, a significant decrease of 11.3 m³/s per year was observed, accompanied by a negative Mann-Kendall 

statistic (Z = –4.1) .  The correlations between teleconnection patterns and discharge in the study basin were 

further explored. The findings revealed that, at different temporal scales (monthly, seasonal, and annual), 

several teleconnection indices—including GLBTS, WHWP, SOI, Solar Flux, TSA, TNA, NINO4, AMO, 

AMM, MEI v2, PDO, NINO1+2, AAO, Warm Pool, PNA, EPO, WP, TNH, NCP, RMM1, and RMM2 -

exhibited statistically significant correlations (at the 0.05 and 0.01 confidence levels) with the discharge of 

the Karun River headwaters, either simultaneously or with lags of one to three months. 

Conclusions 

Overall, the mean discharge recorded at the selected upstream stations of the Karun River dams 

demonstrated a decreasing trend. Moreover, the study confirmed the existence of significant simultaneous 

and lagged correlations between the fluctuations of several teleconnection indices and river discharge. 

Consequently, it can be concluded that the identified teleconnection patterns exert considerable influence 

on discharge variations in the basin. Given the predictability of these teleconnection indices and their 
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significant correlations with discharge, future fluctuations of the Karun River discharge can potentially be 

forecasted at monthly, seasonal, and annual scales based on the findings of this research. 
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 یرودخانه کارون و اثرگذار یهاسرشاخه  یدب  راتییروند تغ یآشکارساز 

 آن یبر رو  یو جهان یامنطقه وندیدور پ یالگوها

 4ی مظفر  یغلامعل و  3یدی احمد مز ،*2دواریکمال ام  ،1یتن نظام
ایران  زد،ی زد، یدانشگاه  ،یع یهواشناسی، مخاطرات طب دانشجوي دكتري، گروه آب و   1

 ایران    زد، ی   زد، ی هواشناسی، دانشگاه   استاد، گروه آب و   2
 ایران   زد، ی   زد، ی هواشناسی، دانشگاه   گروه آب و   ار، ی دانش  3

ایران   زد، ی   زد، ی هواشناسی، دانشگاه   استاد، گروه آب و  4

1404/ 07/ 26تاریخ پذیرش:                    1404/ 03/ 02تاریخ دریافت:   

 مبسوط  دهیچک

 مقدمه

 ست ی زطیمح  ي برا  ي ر یناپذجبران  ي هاخسارت  تواندیم   یكاهش  ای  یشی افزا  صورتبهچه    هارودخانه  یدر نوسانات دب  رییتغ

 ا ی  شیافزا  تواندی م  ي وندیدور پ  ي مختلف الگوها  ي كه نوسان در فازها  شدهرفته یداشته باشد. امروزه پذ  ی عیو طب  یانسان

الگو  ي توجه به اثرگذار  باها را در مناطق مختلف جهان  رودخانه  یكاهش دب  و تعرق و   ریتبخ  ،یبارش  ي هابر دوره  هر 

داشته باشد.   یپ در یسالخشک

 هاروشمواد و 

 ت یسا وب از رانیا می بر اقل رگذاریتأث ي وندیشاخص مهم دور پ 28  یافتیدر ي هاداده پژوهش نیانجام ا يبرا  منظورن یبد

NOAA  كارون   رودخانه  ي رو  ر برقمست  ي هاسد  بالادست منتخب    ي درومتریه  ي هاستگاه یا  ی دب  آمار  ن یهمچن.  شد  افتیدر 

 مطالعه   جهت  رویاز وزارت ن  (1993-2022)  ساله  30  ی زمان  ي سر  یط  زنگ، لردگان، ارمند، پاتاوه و كتا( تله  ي هاستگاهیا)

چندگانه    ونیبا استفاده از روش رگرس  ،یدب  ي هادادهي بر رو  هیاول  یپس از بررس  . شد  گرفته  قرار  یبررس  مورد  و  افتیدر

 و ها  داده  یحفظ روند كل  لیدلروش به  نی. احاصل شد  نانیها اطماز صحت و انسجام داده  ي ها مفقودجهت برآورد داده

 ياز روش ناپارمتر   ،و سالانه  یفصل  یدب  راتییمحاسبه روند و شدت تغ  ي برا سپس.  دشانتخاب    ي ا اختلالات دادهكاهش  

بدر  .  استفاده شد  سن  ل یتاكندال و  من  ارتباط  با استفاده از ضر  یو دب  يوندیدورپ  ي هاشاخص   نیادامه،   ب یرودخانه 

ماهه انجام تا سه  کی  ر یزمان و هم با تأخصورت هم و سالانه هم به   یماهانه، فصل  ی زمان  اس یدر سه مق   رسونیپ  یهمبستگ

 یی نها   ي هالیبودند، وارد تحل  یدبدار با  ی معن  یهمبستگ  ي كه دارا  ي ها، تنها مواردشاخص  ي شد. با توجه به تعداد بالا 

شدند. 

 نتایج و بحث

بوده است.    ی كاهش  وسته یطور پدوره موردمطالعه به   یط   یدب   نی انگیطور متوسط روند مجموع م آمده به دستبه   جیطبق نتا

دوره موردمطالعه   یسالانه ط   اسیمقدار در مق  نیهمراه بوده و ا  یها، با روند كاهشدر تمام فصل   یدب  نیانگ یم  كهي طوربه

 يالگوها  نیارتباط ب   نی همچن( همراه بوده است.  Z=  - 1/4)  یدر سال با جهش منف مترمکعب    3/11  داری با كاهش معن 
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یآمده طدست به   جیطبق نتا  . گرفت  قرار  ي نظر مورد واكاو  مورد  ی زمان  ي سر  ی ط  مطالعه  مورد  حوضه  ی با دب  وند یدور پ

، GLBTS ،  WHWP  ي الگوهاازجمله    ي متعدد  وند یدور پ  ي و سالانه( الگوها  ی صلفمختلف )ماهانه،    یزمان   ي هااس یمق

SOI  ،SOLAR FLUX  ،TSA،  TNA،  NINO4 ،AMO ،  AMM ،  MEIVE2،PDO   ،NINO1  ،AAO  ،WARMPOOL  ،

PNA  ،EPO  ،WP  ،TNH،  NCP ،  RMM1  و  RMM2   دار ی معن  یماهه همبستگ  سهتا    یک  ریبا تأخ  ایزمان  ت همصوربه

   .اندموردمطالعه داشته یزمان ي سر  یرودخانه كارون ط ي هاسرشاخه  یبا دب 01/0و  05/0در سطح 

 ی ریگجه ینت

داشته  یرودخانه كارون روند كاهش ي منتخب در بالادست سدها  ي هاستگاهیا یدب  نیانگیم ،بیان كرد توانیدرمجموع م

زمان صورت هم به  ي دار ی معن  یهمبستگ  ی با دب  ي وندیدور پ  ي از الگوها  ینوسانات برخ  نیمشخص شد ب   نی است. همچن

با تأخ بنابرا  ر یو  الگوها  ي ر یگجه ینت  توانیم   نیوجود دارد.  ه  ضحو  ن یا  یبر دب  توانند ی ذكرشده م  وند یدور پ  ي كرد كه 

طرف  رگذاریتأث از  پ   یباشند.  قابل  به  توجه  نوسا   ینیب ش یبا  الگوهابودن  پ  ي نات  همبستگ  وندیدور  وجود  و   ی موردنظر 

با توجه به   نهسالا   ا یو    یصورت ماهانه، فصلبه   ندهیرودخانه كارون را در آ  ی نوسانات دب  زانیم  توانی م  یبا دب  داری معن

كرد. ی نیبش ی پپژوهش  نیا جینتا

ی همبستگ، لردگان، كندالمن ي روش ناپارمتر ه،چندگان ونیرگرس، رودخانه یبد :ید یکل هایواژه

مقدمه

بهرودخانه زم   یاتیح  ي هارگعنوان  ها  ن، یكره 

صنعت و    ،ي كشاورز   ي برا  نیریآب ش  یاصل   كنندهن یتأم

خانگ  تغ  ی مصارف  م  راتییهستند.  ی آبده  زانیدر 

مرودخانه جد  تواندیها  و   ستیزطیمح  ي برا  ي عواقب 

كه بر نوسانات    یاز عوامل مهم  یکیجامعه داشته باشد.  

تأثرودخانه  یبد پ   ي الگوها  گذارد، ی م  ریها  ي وند یدور 

 گریدما و د  ،یبارندگ   ي الگوها   رییالگوها با تغ  نیهستند. ا

اقل مستقبه  یمیعناصر  م  می طور  در    ان یجر  زانیبر  آب 

الگوهاي دور  (.  Hurrell, 1995)  گذارندیها اثر م رودخانه

عناصر   زمانهم ارتباط  مطالعه    ي پیوند نوسانات  بین 

فشار و دماي سطح  اقلیمی یک مکان با تغییرات الگوهاي  

(Guzzler, 1981نقاط جغرافیایی دیگر است   کی  دریا در

(Wallace and .    و   ناتنوسا بررسی جهانی  مقیاس 

فشار سطح دریا، تاریخی نسبتاً طولانی دارد و    ي امکره ین

.  (Broecker, 1987) دشوی م بازپیش  نبه یک قر

متغ  یکی  عنوانبهرودخانه    انیجر  نیبنابرا  رهاي یاز 

و منابع آب در ارتباط متقابل با عناصر    درولوژيی ه  مهم

ن ی همچن  .(Tabari, 2011  Maroofi and)  است  یمیاقل

ز یحوزه آبخورود آب به مناطق مربوط به    زانیاطلاع از م

خطرات    ،ي كشاورز   ي برا  يادیز  تیاهم  ي رودخانه دارا   کی

نیا  .است  رهیو غ  عیصنا  وانات،یانسان و ح  یبالقوه بر زندگ

مانند رودخانه، كانال آب،  یمقدار آب كه از نقطه مشخص

د  ایو    چهیدر سازه  واحد    گریهر  ثانمترمکعب  در  ه یدر 

همچنین  .  (Mehrani, 2022)  دارد  نام  یدب  ،دگذری م

ارتباط راوانی در مورد روند دبی رودخانه مطالعات ف ها و 

ها با الگوهاي دورپیوند جوي اقیانوسی انجام شده است  آن

مثال   اثر    مطالعهبه    Lee and Williams, (2008) براي 

نتایج    .پرداختند لبنان    زیخآب  ي هاهزحو  بر  م یاقل  رییتغ

 شود ی دما باعث م  وسیدرجه سلس  دو  شی افزا   ،نشان داد

.  دو ماه زودتر رخ دهد نهیشیب  یدب

مطالعه   یک  در   Sarmiento andهمچنین 

Palanisami, (2011)  و    وندیدور پ  ي الگوها  نیارتباطات ب

مکنز رودخانه  كردند  ي نوسانات حوضه  بررسی  طبق   .را 

 مهین   یدب   بر  ي دار ی معننقش   PNA وندیدور پ   ي الگونتایج  

با وجود    PDO  ي الگو حوضه دارد. در مقابل،  نیا  یجنوب

ن یا  یدبدر نوسانات    یبزرگ، نقش كمداشتن نوسانات  

. است داشته رودخانه

 Jiang et al., (2019)    با با    یبررسنیز  بارش  ارتباط 

ال  و  نوی ننوسان  رودخانه  نشان    نیچ  كشور  در  ي حوضه 

 عیرا بر وقا  یمنف  ییاثرات آب و هوا  نوسانات  نیا  ،ددندا

 Dong   ن،یعلاوه بر ا  .است  داشتهحوضه    نیا  یبارش  دیشد

et al., (2020)    بارش   و  وندیدور پ  ي مطالعه ارتباط الگوهابا

چ  بالادست  حوضهدر   رود  داد  نی سه   رات ییتغ  ندنشان 

شاخص  با   يهازمان  در  ي وندیدورپمختلف    ي هابارش 

 et  اتمطالعنتایج    نیهمچن  .است  داریمعن مختلف سال  
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al., (2020)  Hussain    پاسخ    دررواناب    راتییتغدر رابطه با

پارامترها اق  ي جو  ي به  ز ین  دسرچشمه رود سن  ی انوسیو 

قو ارتباط  رواناب  داد  مح  ي تري نشان  عوامل  ی طیبا 

 .دارد یجهان وندیدور پ ي نسبت به الگوها ي امنطقه 

Uereyen et al., (2022)    ی چندوجه  لیوتحلهیتجزبه 

فصل هندو  ي هاحوضه   یدب   یروند  ک ی گانگت-رودخانه 

به  وبارش    داد  نشان  نتایج    .پرداختند عنوان دما 

تغ  ي هامحرک رودخانه   یدب  ی زمان-یمکان   راتییمهم 

مطالعه  به   Wang et al., (2022) .هستند  کیگانگت -هندو

در    ي جو   وندیدور پ  ي هارواناب با شاخص  راتییارتباط تغ

، نشان دادنتایج    .پرداختند  تسهانگیرودخانه    یان یبخش م 

سال    از  یطور ناگهان به   ی و جنوب  یرواناب در مناطق شمال

همبستگ  هكرد  رییتغ  2000 با   یتوجهقابل   ي هایو 

و  NINO3.4  ،PDO  ،EP/NPازدور  وندیپ  ي هاشاخص

MEIV2 مطالعه   جینتا  ن،یا  بر  علاوه  . شد  مشاهدهWang 

et al., (2023)  ریرودخانه زرد نشان داد كه تأث  ي رو  بر 

در    توانی را نم  1ی نوسان جنوب  ژهیوبه   ي وندیدور پ  ي الگوها

   .گرفت دهیناد   یكاهش روند دب ي ریگشکل

تغ  بررسی آبخ  راتییروند  در حوزه  رود  خر  زیرواناب 

ساله یدوره س   یط  .Rahbar et al., (2005)توسط    نیقزو

بارش سالانه روندي   بهنشان داد كه ارتفاع رواناب نسبت  

توسط مطالعهدر یک    نیهمچن.  دارد  داریو معن  ندهیفزا

Ghasemi and Khalili, (2008)    ب  ي الگوها  ن یارتباط 

بررسی   رانیا  یبارش زمستان  با  یو جهان  ي امنطقه   ي جو

الگوشاخص  نیتري قو  ،داد  شان ن نتایج  .شد يایدر  ي ها 

مد  2خزر-شمال نوسان  ن ی همچنست.  ا  3ی غرب  ترانهیو 

Abghari et al., (2013)    ها رودخانه  انیروند جر  مطالعهبه

ا غرب  يریرپذیی تغ  ریتأث  با  هسال  40  دوره  یط  رانی در 

دا  نتایج  . پرداختند  بارش قو  ،د نشان  ی دب   نی ب  ي روابط 

. است ه بود  انهسالانه و ماه اسیو بارش در مق هارودخانه 

Naseri et al., (2016)  ا به  مطالعه  یک  ی ابیرزدر 

تغ رواناب  می اقل  رییاثرات  كارون آبادبهشت   هضحو  بر   ،

سالانه    ي دما  نی انگینشان داد كه منتایج    .پرداختند  یشمال

تمام كلدوره  یدر  تحت  افزا  وهایسنار  ه یها   شیبا 

آن    بودههمراه    ي ریچشمگ دنبال  به  براو   ي رواناب 

مطالعه   جینتا.  ند دچار افت شد  زیو دور ن کینزد   ي هادوره

1 ENSO
2 NCP
3 WeMO

كارون   هضحو  ي هارودخانه  یو دب  یبارندگ  راتییروند تغ

داد  Shakerian et al., (2019)توسط  بزرگ   در    ،نشان 

ماه   87ماهانه    اسیمق دارا   ي هادرصد   ي روند  ي سال، 

بوده    داری معن  یكاهش  ي ها رونددرصد ماه   63و    یكاهش

 است  

Mirzaei Hasanlu et al., (2020)   تأث به  ر یمطالعه 

اچهیدر  حوضه  یسالخشکبر بارش و    وندیدور پ  ي الگوها

شاخص  نتایج  .پرداختند  هیاروم كه  داد  NAO  نشان 

و    را  ریتأث  ن یشتریب بارش   اچه یدر  حوضه   یسالخشکبر 

شاخص  نی همچن.  است  داشته  هیاروم SOIو    EA  دو 

و    یمنف   ی همبستگ بارش  با  معکوس  یسالخشکو 

 یابیارز در یک مطالعه با Khoramian, (2024) .اندداشته

فصل و  سالانه  بارش  یط  كارونرودخانه    هض حو  یروند 

تا    1955  یدر بازه زمان ،ساله نشان داد  60  یزمان  ي سر

معن  2019 بارندگ  ي دار ی روند  مشاهده    ی در  سالانه 

 یكاهش  روندکی  2019تا    1985اما در دوره    شود،ینم

كه   شودیم  دهید ي داریدر سطح معن  ي آمار  ازنظرسالانه  

با    ب یش برابر  ا  - 6/6آن  م   نیاست.   تواند یموضوع 

تغنشان شرا  ریی دهنده  سمت  دخشک  طیبه  بخش    رتر 

Rafiei et al.,   (2024)ن ی همچن  .مطالعه باشد دوره    یانیپا

الگوها  یبررس با   پ  ي ارتباط   یسالخشکو    وندیدور 

 ي هاشاخص  كه  دشت نشان داددیدشت سف   یکیدرولوژیه

را با   داری معن ترین همبستگی  بالا  IOD و NAO وندیدور پ

   .ستا  داشتهمنطقه بارش 

مختلف   ي بندجمع   مناطق  در  مختلف  مطالعات 

عناصر    ریها تحت تأثرودخانه   ی كه دب  دهدی جهان نشان م

ی ازجمله دما، بارش، رطوبت و ذوب پوشش برف  یمختلف

هم  دارد.  ثابت به   ن،یچنقرار  مکرر  الگوهاطور  كه   ي شده 

دارد و به دنبال    ریثتأذكرشده    یمیبر عناصر اقل  وندیدور پ

ی . از طرفشوندی دچار نوسان م   زین  ي درولوژیآن، منابع ه

كمتر ا  ي مطالعات  تأث  رانیدر  دور    ي الگوها  ي رگذاریبه 

ی ها ازجمله مجموع دب رودخانه  یبر نوسانات دب  ي وندیپ

راهبرد  ي هاستگاهیا و  مهم  رودخانه  بالادست   ي منتخب 

پرداخته هم  كارون  بر  در    نیاست.  حاضر   پژوهش مبنا 

نوسا  یبررس پ  ناتاثرات  آن  و  ي وندیدور  با  ارتباط  ها 
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زمان و هم صورت  رودخانه كارون به  ي هاسرشاخهنوسانات  

 . مطالعه قرارگرفته شده است  مورد ریبا تأخ

 هامواد و روش 

رودخانه كارون بزرگ   زی حوزه آبخ:  منطقه موردمطالعه 

- 59´و  یطول شرق  52° تا  47° -58´-03´´در حدفاصل  

ا  یشمال  عرض   34°-07´- 14´´تا  29° دارد.   نیقرار 

باخترضحو جنوب  در  بخشواقع  رانیا  ي ه  و   ي هاشده 

استان   یعیوس بخت  ي هااز  و  خوزستان،    ،ي اریچهارمحال 

اصفهان، لرستان و همدان    راحمد،یو بو  هیلویكهگ   اسوج،ی

  (.1)شکل  دهدی را پوشش م

طول،    لومتریك   890با    یدائم  ي اكارون بزرگ رودخانه

حوزه  لومترمربعیك  67255 3/0متوسط    بیش   ،وسعت 

مترمکعب    ونیلیم   18700سالانه    یآبده  نیانگ یدرصد و م

ثان و   قیدق  ی ابیارز(.  Khodabakhsh, 2015)است    ه یدر 

عوامل    یدب   میمستق  دخالت  به  توجه  با  كارون  رودخانه 

 تواندیدست سدها م   نییه پاض)مانند سدها( در حو  یانسان

و   تیها را با چالش عدم قطعرودخانه  یمطالعات دب   جینتا

 احتمال خطا همراه كند.  

ا  ي برا دبأمس  نیحل  ماهانه  جمع   ي هاستگاهیا  یله 

)تله زنگ، لردگان، ارمند،    ارونك  زیحوزه آبخ  ي درومتریه

موقع با  كتا(  و  سدها  تیپاتاوه  بالادست  در  ي مناسب 

دب    رگذاریتأث آمار  یبر  دوره  طول  با  كارون   ي رودخانه 

( به  30مناسب  نماساله(  رودخانه   نیا  یدب   ندهیعنوان 

 ي كاهش خطا  ها،ستگاهیا  نیانتخاب شد. هدف از انتخاب ا 

ثبت    ي برا   ی عوامل انسان  وسدها    یاز نوسانات خروج  ی ناش

(.  1رودخانه كارون است )جدول  یعیطب انیجر قیدق

كارون  زیآبخ  حوزه ییایجغراف   ت یموقع -1 شکل
Fig. 1. Geographic location of the Karun Watershed

مطالعه  مورد  ي درومتریه يهاستگاه یا  یعموم مشخصات  -1 جدول
Table 1. General characteristics of studied hydrometric 

stations

Station Code Latitude Longitude

Tale Zang 21-295 32°49'18" 48°46'03" 

Lordegan 21-235 31°30'34" 50°49'28" 

Ormand 21-231 31°40'14" 50°46'14" 

Pataveh 21-215 30°57'21" 51°15'19" 

Kata 21-223 31°19'11" 51°15'32" 

ا  :مطالعه مورد  یهاداده انجام  ابتدا    ،پژوهش  نیبراي 

ا  یدب  روزانه  ي هاداده  ي درومتریه  ستگاهیمربوط به پنج 

ی دوره زمان  کی  ي ، لردگان، ارمند، پاتاوه و كتا براتله زنگ

 صورتبه  و  افت یدر  روین  وزارتاز    ( 1993-2022ساله )  30

وند یدور پ  ي الگوها  ي هاداده  ن، ی. همچنشد   می تنظ  ماهانه

صورت به (  1993-2022)  ساله   30  یزمان  ي سر  یط   زین
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 1کایآمر  ي و جو  یانوسیاق  یسازمان مل  تیسا  وباز    ماهانه

.  شد افتیدر

ا به  توجه  تأث  ي سدها  كهنی با  دز  و   ریكارون 

 ي هارودخانه كارون دارند، داده  انیجر  میبر رژ  یتوجهقابل 

عنوان سدها به   نیبالادست ا  ي هاستگاهیا  یجمع ماهانه دب

نظر    یعیطب  ط یشرا  ندهینما در  كارون  رودخانه 

گمشده، از   ي هاداده  حیتصح  ي اند. در ادامه برا شده گرفته 

استفاده    یها دببرآورد داده  ي برا  چندگانه  ونیروش رگرس

   شد. 

 راتییروند تغ  مطالعهبراي      :روند  بیش  و  روند  محاسبه

ناپارامتر  یدب روش  امن   ي از  شـد.  استفاده   ـنیكندال 

و سـپس داده    ارائه(  Mann, 1945)  ربا  نیروش را نخست

(Kendall, 1975)  داد ااست  هبهبود  بر    نی.  ه یپاروش 

آزمون   نیاستوار است. ا  یسري زمان  کیها در  داده  همرتبـ

سال   جهان  لهیوسبه  1988در  ی واشناس ه  یسازمان 

 .  شد شنهادیپ

(1)                              S=∑ ∑ sgn(xj-xk)  
n
j-k+1

n-1
k-1

(2 )sgn(xj-xk)={

+1 if (xj-xk)>0

0 if (xj-xk)=0

-1 if (xj-xk)<0

آن   انسیصفر دارد و وار   نیانگ یم  S  ي هاآماره  آزمون

شد. محاسبه    (3)از رابطه  زین

(3)                               Var(S)=
n(n-1)(n+1)-∑ t(t-1)(t+1)

n

(4 )Z=

{
 
 

 
 

s-1

√Var(s)
 if s>0

0       if       s=0
s-1

√Var(s)
 if s<0

Z|≤Z_(a/(n )|اگر رابطه    دوطرفهدر آزمون    ن،یبنابرا

اطم سطح  با  95/0  نانیدر  باشد،  H0  هی فرض   دیبرقرار 

 ریو در غ  رفتیپذ  را(  هاداده  ي بودن سر  ی )قبول تصادف

با  نیا كرد   H1  هیفرض  د یصورت  قبول  را  روند(  )وجود 

(Zang et al., 2003بنابرا روند    Z  ریمقاد  ن ی(.  مثبت 

مقاد  ي صعود نزول  دهندهنشان   یمنف  Z  ری و  ی دب  یروند 

رودخانه است. 

 ی واقع  ب یش   شد،  مشاهده  هاداده  ي اگر روند در سر

از روش   استفاده با    توانیمدر واحد زمان( را    رییتغ  زانی)م

توسعه    ي اساده   ي پارامترنا سنس  توسط  شده دادهكه 

 ي سر  یمتوال   دادههر جفت    بی ش  دیبرآورد نمود. ابتدا با

(. Vivekanandan, 2007) به دست آورد (5)را از رابطه 

(5)    Q=
(xi-xk)

j-k
 for i-1.2.…n

ا  در  هاداده  ریمقاد  بیترتبه   xiو    xk  ،طهراب  نیدر 

زمان  کی   باهماست كه    kو    j  ي هازمان  اختلاف  یواحد 

 . است   سن  نمودار  بیش   شده  آوردبر  n  انهیم   ریمقاد  Qدارند  

 یدر دب  نیانگیم  راتییتغ  بی ش  انگریب  Bمقدار    نیهمچن

مقاد و   روندکی   بی ش  نیتخم  انگریب   ز ین  Q  ریرودخانه 

محاسبه    ي برامد نظر است.    یدوره زمان  کی  یط  یخط

كندال  -روند با روش تخمینگر سن در آزمون من  خطب یش

بر    Senروش تخمینگر    اها بروند سري داده  خطب یش  و

 . شد زیر محاسبه  ي اساس رابطه ناپارامتر

(6)     β=Median [
Xj-Xi

j-i
] (∀>i)

آن،   در  و  خطب یش  برآوردگرβ كه  𝑋𝑗،  𝑋𝑖روند 

ام هستند. مقادیر مثبت  iام و  jترتیب مقادیر مشاهداتی  به

دهنده روند  نشان   یمنف  ریو مقاد  یشی دهنده روند افزانشان

س  یكاهش )داده  یزمان  ي ردر  است   Mirabbasi andها 

Dinpejouh, 2010 .)

( 2)جدول    وندیدور پ  ي الگو  28  نی ب  رابطهادامه    در

و   یصورت ماهانه، فصلبه  یدب جمع ماهانه  و مورد مطالعه 

ط یدر مح  رسونیپ  یهمبستگ  روشسالانه با استفاده از  

تأخهم   یهمبستگصورت  به  SPSSافزار  نرم با  و  ر یزمان 

انجام  سهو    دو،  یک ی همبستگ  بیضر  است.شده  ماهه 

هر   ي ری گاندازه   اسیكه مق   رودی به كار م  ی زمان  رسونیپ

متغ فاصله  ریدو  در سطح  وابسته  و  ی نسب  ای   ي امستقل 

 باشد.  

 یكم  ر یدو متغ  انیم  ی ارتباط خط  زانیم   ب،یضر  نیا

+  1تا    -1از    ي او مقدار آن در بازه   كند یم   ي ریگرا اندازه

يمطالعه، برا  نیدر ا  نیبنابرا (.  Mukaka, 2012)قرار دارد  

پ  ي الگوها  ریتأث  لیتحل رگرسیدب  بر  وند یدور  از  ونی، 

وند یدور پ  ي الگو  28  نی شد و از ببهره گرفته  رهیچندمتغ

كه رابطه    ییالگوها  جیتنها نتا  قیتحق  نیموردمطالعه در ا

. است شدهلیتحل ،اندداشته داری معن

1 https://psl.noaa.gov/data/climateindices
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(Omidvar, 2020) (1993-2022ساله )  30دوره  یط پژوهش ن یدر ا مطالعه  مورد وندی دور پ يهاشاخص  -2 جدول

  Table 2. Studied Teleconnection Indices in this Research during the 30-Year Period (1993-2022) (Omidvar, 2020)

Abbreviation Teleconnection Index Abbreviation Teleconnection Index

NOA North Atlantic Oscillation SOI Southern Oscillation Index 

EA East Atlantic Pattern PBO Pacific–Basin Oscillation 

WP Western Pacific Pattern PDO Pacific Decadal Oscillation 

WHWP Western Hemisphere Warm Pool ONI Oceanic Niño Index 

PNA Pacific–North American Pattern NINO3.4 Niño 3.4 Region Index 

SCA Scandinavia–Caspian Sea Pattern NINO4 Niño 4 Region Index 

TNH Tropical–Northern Oscillation NINO3.1 Niño 3.1 Region Index 

AAO Antarctic Annular Mode NINO1 Niño 1 Region Index 

WARMPOOL Tropical Warm Pool Pattern MEI.v2 Multivariate ENSO Index (Version 2)

SOLAR_FLUX Solar Radiative Flux ESPI Eastern Pacific SST Index 

GMSST Global Mean Sea Surface EPO Eastern Pacific Oscillation 

AMO Atlantic Oscillation 

AMM Atlantic Meridional Mode RMM1 Convective Anomalies in the Indian 

TSA Tropical South Atlantic Index RMM2
Convective Anomalies in the Indian–Pacific 

Region (90° phase shift) 

TNA Tropical North Atlantic Index

  بحث و جینتا

: مورد مطالعه  یهاستگاهیا  یآبده  تی وضع  فیتوص

مبه زنگ، تله  ي هاستگاهیا  یدب  راتییتغ  ن یانگ یطور 

به  كتا  و  پاتاوه  ارمند،  الردگان،   هضحو  ي هاستگاهیعنوان 

سدها  از   ي بالادست  نشان  كارون  رودخانه  بر  مستقر 

قابل  تا   2022)  سالهی س  یزمان   ي سر  یطتوجه  نوسانات 

ا1993 دارد.  به   نی (  عمدتاً  در   راتییتغ  لیدلنوسانات 

و    ، یبارندگ  زانیم برف  نوسانات    لیدلبه   ،رتبخیذوب 

. دهدی رخ م یجهان و ي امنطقه  وندیدور پ ي الگوها

مبه موردمطالعه   ي هاستگاه یاسالانه    یدب  ن یانگی طور 

حداكثر آن در ماه    كه  بوده  ه یمترمکعب در ثان  331  با   برابر

در ماه سپتامبر    آنو حداقل  مترمکعب    760برابر با    لیآور

نی(. بنابرا2است )شکل    هیمترمکعب در ثان   95  زانیبه م 

ز یدرصد و ماه سپتامبر ن   19  لیماه آور  یدب   ،در طول سال

حدود   دب  دو در  سالانه  حجم  از  خود    یدرصد  به  را 

در   زین  ه یو فور  یم  مارس،  ي هااختصاص داده است. ماه 

بعد )شکل    یدب  نیشتر یب   ي رده  دارند  سا3قرار  در   ری(. 

 ریتبخ  شیو افزا  یدوره بارش  ي توجه به دور  اسال ب  ي هاماه 

.  ابدیی كاهش م اری بس یدب قی و تعر

 ي هاستگاه یا  درنشان داد كه    ز ین  یدب   یفصل  یبررس

مجموع   پا  دوموردمطالعه  و  تابستان  ی دب  زییفصل 

به   ن یانگیم   كهي طوربه شده  ثبت  ي ترن ییپا به    بیترت آن 

ی درصد دب  23با مجموع    ه یمترمکعب در ثان 161و    150

بهار دب  نی است. همچن  دهیسالانه رس با    یدر فصل  برابر 

سالانه    یدرصد از دب  40  مقدار  به  هیمترمکعب در ثان  533

موردنظر با توجه   ستگاهیا یدب  زی. در فصل زمستان ناست

را   ییبالا   ریخود مقاد  یزاگرس در فصل بارش   ي ریقرارگ  به

به   ثان   483به ثبت رسانده و  و    رسدی م   هیمترمکعب در 

با    نیا برابر  دب  37مقدار  حجم  از  است   یدرصد  سالانه 

(. 3 )شکل

1993-2022 یزمان ي سر ی ط (زنگ، لردگان، ارمند، پاتاوه و كتاتله  يها ستگاهیا) رودخانه كارون  يهاسرشاخه  یدب ماهانه جمع  -2 شکل
Fig. 2. Monthly discharge of the Karun River's main tributaries (Telezang, Lordegan, Armand, Pataveh, and Kata) during the 1993-

2022 time series 
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1993- 2022 یزمان يسر  یطزنگ، لردگان، ارمند، پاتاوه و كتا( )تلهكارون  رودخانه يهاسرشاخه  یدبماهانه   درصد  -3 شکل
Fig. 3. Monthly percentage of discharge for the Karun River's main tributaries (Telezang, Lordegan, Armand, Pataveh, and Kata) 

during the 1993-2022 time series 

نتا فصل   ی دبمتوسط    مجموع  آمدهدستبه   جیطبق 

كارون  ي هاسرشاخه  در  ستانزم زنگ، )تله  رودخانه 

كتا(   و  پاتاوه  ارمند،  در   483  با  برابرلردگان،  مترمکعب 

به    1993  در سالطور متوسط  آن بهحداكثر  است.    هیثان

هب  1997سال    درو حداقل آن    هیمترمکعب در ثان  1093

ثانمترمکعب    279 ا  دهی رس  هیدر   طیشرا  نیاست. 

ی زمان  ي سر   ی طفصل    نیا  ی دب  دیكننده نوسان شددیأیت

 ، نشان داد  كندالمن   روند  جینتا  یبررس.  است  مطالعه  مورد

- 53/3)   یمنف فصل با جهش    نیدر ا  یدب  ن یانگیم   طوربه

=Z  یخروجتوجه به    با  هیمترمکعب در ثان  5/15( و كاهش 

( و  3)جدول    است  بوده  همراه  سال  هر  در   (Q)سن    لیتا

   (.4)شکل 

بهار   نوسان  ی کیفصل  پر  در   ي هافصل   نیتراز  سال 

با م رودخانه   ي هادر سرشاخه  یمتوسط دب  ن یانگ ی رابطه 

ی فصل به دوره بارش   نی ا  یکیكارون است. با توجه به نزد

دما و شروع ذوب گستره پوشش    نی انگیم  شیافزا  زینو  

 ییرودخانه مقدار بالا   یدب  ز، یدر ارتفاعات حوزه آبخ  یبرف

 ي هاسرشاخه  یدب   نیانگ ی م  یطوركلرا ثبت كرده است. به 

مترمکعب بر    639  حدود  درفصل    نیادر  رودخانه كارون  

شده برابر  ثبت   یداكثر دبح   ،نی چنهماست.    ده یرس   هیثان

و حداقل آن   1998در سال    ه یمترمکعب بر ثان  1223  با

.  ت اس بوده ه یمترمکعب بر ثان  218 با رابرب  2021در سال 

بس دب  نیب  دیشد  اریاختلاف  حداقل  و   ،یحداكثر 

 ن یدر فصل بهار است. در ا   یدب  دیكننده نوسان شددیتائ

كاهش    و(  Z=   -9/3)  یبا جهش منف   یروند دب   زینفصل  

سال مشخص است   در هر(  Q)  هیمترمکعب در ثان  9/22

(.  4و شکل  3)جدول 

 ی كاهش وسعت پوشش برف   لیدلدر فصل تابستان به 

همچن شدن    نیو  آبخدور  دوره    زی حوزه  از   ي هاكارون 

مطالعهدوره    یط   یدب  ن یانگ یم  یبارش ار یبس  مورد 

مبه   و  افتهیكاهش  ا  نی انگیطور  دب  نیدر  با برابر    یفصل 

ثان   3/150 در  م  هیمترمکعب  به  نسبت  كه  ن ی انگ ی است 

فصل    درشده  ثبت   یاست. حداكثر دب  نیی پا  اریسالانه بس

مترمکعب    348  زانیبه م  1993تابستان مربوط به سال  

87  زانیبه م   2021و حداقل آن مربوط به سال    هیدر ثان

در    یدب  ی كاهش  درونهمچنان    اما است.    هی مترمکعب در ثان 

منف  نیا با جهش  كاهش  Z=-3/ 71)  ی فصل  با  سالانه  ( 

ثان  8/3 و شکل    3)جدول  است    مشهود  هیمترمکعب در 

4  .)

بارش  با دوره  پا  یآغاز  فصل  حوضه    زییدر  مورد در 

به  كاهش   نی همچن و    مطالعه مدما  در    یدب  ن یانگ ی طور 

161  بهو    افتهیشینسبت به فصل تابستان افزا  زییفصل پا

ثان در  ج ینتا  همچنان  اما است.    دهیرس  هیمترمکعب 

كاهش  دهنده نشان د  نیا  ی دب  ی روند  همانند   گریفصل 

است    هاي فصل  جه  كهسال   و  (Z=-7/3)  یمنف  شبا 

ثان  9/2كاهش   در  فصل    یدب  ه یمترمکعب  هر   همراه در 

ی بررس  با  مطالعه کی در(.  4و شکل  3)جدول است  بوده

ه دز نشان  ضشمال حو  ي هارودخانه  یآبده  راتییروند تغ

ها ستگاه یدرصد از ا  70از    شی سالانه در ب  اسیداد در مق

 نیو كمتر  نیشتریب  یفصل   اسیدر مق  و  ینزول  یدبروند  

روند مربوط به فصل بهار و زمستان است    یمنف   راتییتغ

(Torabi and Emamgholizadeh, 2015 .)
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(1993-2022) یزمان يسر  ی ط سن لیتا و  كندالمن  روش بامختلف  يهادر فصل كارون  رودخانه يهاسرشاخه  یدب روند جینتا -3 جدول
Table 3. Trend analysis results of headwater discharge of Karun River in different season using Mann-Kendall and Sen's slope 

estimator methods during the time series (1993-2022) 

Time series Test Z Sig. Q B

Winter -3.53 * -15.5 514

Spring -3.9 * -22.9 957

Summer -3.71 * -3.8 183

Fall -3.7 * -2.9 192

 و  تابستان بهار، زمستان، يهافصل  در( 1993-2022) یزمان  ي سر ی ط كارون رودخانه يهاسرشاخه   یدب سننمودار خط   برازش -4 شکل

 (نییپا  به بالا از بیترت)به  زییپا
Fig. 4. Fitting of discharge-age trend lines for the headwater tributaries of the Karun River over the time series (1993–2022) in 

winter, spring, summer, and autumn (from top to bottom, respectively) 

م دستبه   جینتا نشان  ن یانگ یم   جمعكه    دهد ی آمده 

سرشاخه  یدب دوره   ي هاسالانه  طول  در  كارون  رودخانه 

مشابه   نوسانات    ي دارا  ،یفصل  ی زمان   ي سرموردمطالعه، 

روند سالانه    ، یطوركلدر طول سال بوده است. به  ي دیشد

 ي هادر سرشاخه  یماهانه و فصل  یزمان  ي سر  همانند  یدب

نشان  رودخانه روند  كارون  يداریمعن   یمنف دهنده 

(1/4Z=-  )  ثان   3/11كاهش  با بر  در    یدب  ه یمترمکعب 

 =534Bروند )  ب یش  ي مقدار بالا بوده است.   همراههرسال  

ی نوسانات سالانه دب  ي شدت بالا   انگری( بهی مترمکعب بر ثان

 (. 5 شکل و 4 ه موردمطالعه است. )جدولضحو در

دب  یوندیپ  دور  یالگوها  یهمبستگ  یبررس در   یو 

وند یدور پ  ي الگوها  نیارتباط ب :  فصل زمستان   یهاماه

دببا   رودخانه   بالادست  منتخب  ي هاستگاهیا  ی مجموع 

ط واكاو  ی زمان  ي سر   یكارون  مورد  قرار    ي موردمطالعه 

ی و دب  وندیدور پ  ي از الگوها  ی برخ  ن یب   جی گرفت طبق نتا

ا   یهمبستگ ازجمله  دارد.  ژانو  نی وجود  ماه  در   هیموارد 

 تیبا تقو  كهفاز مثبت    به   EA  وندیدور پ  ي الگو  شیگرا

سرد و    ي هوا   ي هاتوده  شی و افزا  ي بریپرفشار س  ستمیس

.  استهمراه  یشرق ي ایآس  ي خشک بر رو

( 1993-2022) دوره ی ط سن  لیتا و كندالمن  روش با كارون رودخانه يهاسرشاخه یدب  سالانه روند جینتا -4 جدول
Table 4. Results of the annual trend of Karun River tributary discharge using the Mann-Kendall and Theil-Sen methods during the 

period (1993-2022) 

Time series Test Z Signific. Q B

Annual Variations in River Discharge -4.1 * -11.3 534 
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(1993-2022) یزمان يسر  یكارون ط  رودخانه يهاسرشاخه  یسالانه دب سننمودار خط   برازش - 5 شکل
Fig. 5. Trend line fitting of the annual discharge of Karun River tributaries during the 1993-2022 time series 

تأخ معن  یهمبستگ  ماههسه   ریبا  در   ي دار ی مثبت 

م یرژ  ي آن بر رو  دنبال دارد كه به    05/0  نان یسطح اطم

ی شیافزا  ریرودخانه كارون تأث  ي هاسرشاخه  یکیدرولوژیه

پ  ي لگوا  نیب  نیهمچن.  دارد - آرام  انوس یاق   وندیدور 

 ي لگوهاا  با  ماهه،کی  ری تأخ  با(  PNA)  یشمال  ي کایآمر

EPO  ( یآرام شرق  انوسیسطح آب در اق  ي دما  راتیی)تغ

( با  یشرق  ترانهی)نوسانات فشار در منطقه مد  MEVE2و  

مثبت   یهمبستگ  05/0 نان یدر سطح اطم ماههسه ریتأخ

 مشاهده شد.  داری معن
طرف  ژانو  یاز  ماه  پ  ي الگوها  هیدر  ، PNA  وندیدور 

AMO ،  EPO ،    وMEVE2  تأخ ماهه،    سه  ریبا 

WARMPOOL  تأخ GMSSTماهه،  دو  و    یک  ریبا 

یک   ری( با تأخیدر سطح جهان ایسطح در ي دما ن یانگی)م

دو   ریتأخ  با(  ی)شاخص نوسانات جنوب  SOIماهه،    سهتا  

0/ 05  نانیماهه در سطح اطم  یک  ریبا تأخ  RMM2ماهه،  

سه و    دو  ریبا تأخ  WARMPOOL  وند یدور پ  ي و الگوها

الگو و  پ  ي ماهه  دهمرت  صوبه   RMM2  وندیدور  ر زمان 

اطم و    ي قو  ار یبس  یمنف   یهمبستگ   01/0  نانیسطح 

دب   ي دار ی معن بنابرا  یبا  است.  داشته  كارون  نیرودخانه 

مجموع   ،به فاز مثبت خود  شیگرا  والگوها    نیادر    رییتغ

. طبق  دشوی م   یرودخانه كارون كاهش  ي هاسرشاخه   یدب

ماهه    سه  ریبا تأخ  وند یدور پ  ي الگوها  هیدر ماه ژانو   جینتا

 (. 5)جدول داشته است  یرا با دب  ي رگذاریتأث نیشتریب

فور  ماه  الگوها  هیدر  پ  ي تعداد  دب   وندیدور  با   ی كه 

رس  ي داری معن  یهمبستگ حداقل  به  است  و   ده یداشته 

 ریو با تأخ EPO وند یشاخص دور پ ن یزمان ب صورت هم به

شاخص    دو با  اطم  RMM2ماهه  سطح  05/0  نان یدر 

م  ي دار ی معن  ی منف   یهمبستگ  ن یبنابرا  .دشوی مشاهده 

مثبت    شیگرا فاز  كاهش    یدب  زین  RMM2و    EPOبه 

ي الگو  نی ماه ب   نیدر ا  01/0  نان ی. اما در سطح اطمابدیی م

پ تأخ  WARMPOOL  وندیدور  و   سهو    دو  ریبا  ماهه 

در   ي داری معن  ی منف  یهمبستگ  ی با دب  GMSSTشاخص  

GMSSTشاخص    شیگرا  نیبنابرا.  است  داشته   هیفور  ماه

در     یفاز مثبت با كاهش دب  به  WARMPOOL  ي الگو  و

 (. 5كارون همراه است )جدول ي هاسرشاخه زیحوزه آبخ

GMSST  وندیدور پ  ي الگوها  نی ب  زی در ماه مارس ن  

دور    ي الگوها   نی ماهه،  ب  سه   ریزمان و با تأخصورت هم به

با    یک  ریبا تأخ  TNHو    SOI  ینوسان جنوب  وندیپ ماهه 

در    ي داری معن  یمنف  یمطالعه همبستگ   مورد ه  ضحو  یدب

بنابرا  05/0سطح   در    ایسطح در  ي نوسانات دما  نیدارد. 

جهان جوGMSST)   یسطح  نوسانات  و  مناطق    ي (  در 

گراTNHو    SOI)  ي ریگرمس با  مثبت،    شی(  فاز  به 

زمان و  صورت همدر ماه مارس به   ی دب  كاهشبر    توانندی م

داشته باشد.   ي نسبتاً قو ریتأث ریبا تأخ

ا   نیهمچن ب  نیدر  پ  ي الگو  ن یماه  وند یدور 

WARMPOOL  دب كارون   ي هاسرشاخه  ی با  رودخانه 

 ي داری معن  سطح در ماهه  سه ریبا تأخ ی منف  یهمبستگ

01/0 (01/0p< مشاهده شد. به )در    راتییتغ  گر،یدعبارت

به  ي الگو قبل،  ماه  معن سه  تغ  ي داریطور   یدب  راتییبا 

در دارد.    یمنف  رابطهماه    نیرودخانه كارون در ا  سرشاخه

صورت به  داری معن  یهمبستگ  PDO  ي الگو  با  رابطه

ماهه در   یک  ریو با تأخ  0/ 01  نانیاطمزمان در سطح  هم

مارسp <  05/0)05/0)  نانی اطمسطح   ماه  مشاهده   در 

شد.  

 ي دار ی طور معندر ماه قبل، به  PDO راتییتغ  نیبنابرا

تغ الگو  .دارد  ارتباطماه    نیا  یدب  راتییبا  با  رابطه   ي در 

MEVE2  زمان در صورت همبه  داری مثبت معن  یهمبستگ

معن تأخ  و 01/0 (>01/0p) يداری سطح   دو  و  یک  ریبا 

مشاهده شد.   p<  05/0)05/0)  ي دار ی معن  سطح  در  ماهه

 ریتأخ  با زمان و  صورت همبه   MEVE2  راتییتغ  نیبنابرا

بهماهه  دو معن،  تغ  ي دار ی طور  ی دب  یش یافزا   راتییبا 

مثبت دارد   ارتباط ماه    نیدر ا  كارون  رودخانه  ي هاسرشاخه

.(5 )جدول
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یزمان  يسر یط  مارس ه،یفور ه،یژانو  يهاماه  در كارون رودخانه يهاسرشاخه  یدب با  وندیپ  دور  يهاشاخص  نیب یهمبستگ  -5 جدول

   ماه  سهتا  یک  ریزمان و با تأخصورت هم ( به2022-1993)
Table 5. Correlation between teleconnection indices and headwater discharge of Karun River in January, February, and March 

during the time series (1993-2022) simultaneously and with a lag of 1 to 3 months. 

Telecon

nection
Jan

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

Feb

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

Mar

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

EA0.100.340.16*.37 0.22 0.18 0.27 -0.04 -0.20.240.170.07

PNA -0.3*.39-0.*.40- 0.17 -0.2 0.32 -0.3 0.31 0.18 -0.20.09

WARM*.44-*5.4-**.50-**.67- -0.26*.39--.46****.50- -0.1 -0.10 -0.34**.56-

GMSST -0.3*.42-*.46-*.38- -0.2 -0.36-0.30**.47-
-

.39*
-0.20 -0.3*.38-

AMO -0.1 -0.3 -0.2*.37- -0.09 -0.1 -0.13 -0.02 0.07 -0.05 -0.10-0.10

SOI -0.3*.39- -0.34 -0.35 -0.27 -0.1 -0.2 -0.12-0.**.55- -0.30 -0.12

EPO0.350.310.35*.39*.376 0.01 -0.12 -0.090.300.250.19-0.03

RMM2
-

**.54
*.40- -0.11 -0.06 -0.01 -0.34 -.37* -0.2 0.1 0.14 -0.3-0.21

TNH -0.2 0.02 -0.04 0.01 -0.18 -0.3 -0.03 -0.230.24*.44- -0.24-0.17

PDO0.200.250.210.280.290.220.130.12
.48*

*
*.370.250.14

ONI 0.22 0.23 0.25 0.25 0.16 0.15 0.06 0.07 .36* 0.35 0.33 -0.12

MEVE20.350.310.35*.390.290.280.130.20
.47*

*
*5.4 .41* -0.01

* Significant at the 0.05 level, and ** significant at the 0.01 level

دب  یوندیپ  دور  یالگوها  یهمبستگ  یبررس در   یو 

 ي الگو  ن یمشخص شد ب   لیدر ماه آور:  بهارفصل    یهاماه

وند یپ  دور  ي الگو  نیب   ،دوماهه   ر یبا تأخ  TNH   وندیدور پ

GOLBAL  در  ي )دما صورت به(  یجهان  ي اهایسطح 

تأخهم و  ب  یک  ریزمان  و  صورت به  SOI  ي الگو  نیماهه 

نانیدر سطح اطم  ي داری معن  یمنف   یزمان همبستگ هم

دب  05/0 كارون   ز یآبخ  حوزه  یاصل  ي هاسرشاخه  ی با 

بنابرادشوی م  مشاهده شاخص   نی.  ذكرشده    ي هامقدار 

(TNH ،GOLBAL    وSOI  در فاز مثبت خود با كاهش  )

فاز    بهها  شاخص  نیا  شیو بالعکس گرا  دشوی همراه م  یدب

همراه است.  یدب شیبا افزا یمنف 

دو   ر یبا تأخ  NONO1  ي ماه الگوها  نیدر ا  نیهمچن

الگو نوسانات  و  همبه   MEVE2  ي ماهه  و  صورت  زمان 

دب  سه  ریتأخ با  كارون   ي هاسرشاخه  ی ماهه  رودخانه 

معن  یهمبستگ اطم  ي داری مثبت  سطح  05/0  نانیدر 

در   NONO1در مقدار   شیافزا   گریدعبارتداشته است. به 

قبل   ماه  افزا  لیآور  ازدو  خواهد    یدب  شیبا  .  شدهمراه 

ا یماه و    نیدر هم  MEVE2  مقدار شاخص  اگر  نیهمچن

 رودیانتظار م   كند،  دایپ  شیگرا  مثبت  فاز  بهسه ماه قبل  

ابد ی شیماه افزا  نیدر ا كارونرودخانه  ي هاسرشاخه  یدب

ا مقدار  اگر  برعکس،  كاهش  شاخص  نیو  انتظار    ابد،یها 

صورت به   یدر ماه م  نی. همچن ابدیكاهش    زین  یدب  رود ی م

اطمهم سطح  در  الگوها  یدب  نی ب  0/ 05  نانیزمان   ي و 

WARMPOOL  هم به تأخصورت  با  و   سهو    دو   ریزمان 

ب و  تأخ  SOI  ي الگو   نیماهه  ی ماهه  همبستگ  یک  ریبا 

 (. 6 وجود دارد )جدول يدار ی معن  یمنف 
م  نیبنابرا  ماه  در  مقاد  ي الگوها   ، یاگر  ر یذكرشده 

م  ییبالا  انتظار  باشند،   ي هاسرشاخه  یدب  رودی داشته 

كاهش    نیادر    كارونرودخانه   ر یتأث  یطرف   از.  ابد یماه 

.  دهدی رخ م  ریماه تأخ  کیرودخانه با    یبر دب   SOI  ي الگو

آور  SOI  ي الگو  تیوضع  گریدعبارت به قبل  ماه  ل یدر 

است.    یموردمطالعه در ماه م   هضحو  یدب  كننده ی ن یبش یپ

NCP  يالگوها  ي برا  01/0  نانیاطم  سطحدر    طیشرا  نیا

زمان و صورت همبه   GOLBAL  ي ماهه، الگو  دو  ریبا تأخ

يداریمعن   ی منف  ی همبستگ  ز یماهه ن  دوو    یک  ریبا تأخ

. است داشته

ی صورت تصادفبه  های همبستگ  نکهیاحتمال ا  ،نیبنابرا

ن ی ماه ب   ن یدر ا  نیكم است. همچن  اریبس  ،داده باشندرخ

 ي الگو  نیماهه، ب  یک  ر یبا تأخ  PNA  وندیدور پ  ي الگوها

EPO   همبه تأخصورت  و  الگو  سه  ری زمان  با  و   ي ماهه 

RMM1 مشاهده شد.   ي داریمثبت و معن  یهمبستگ 

كه   در  ي آمار  يهال یتحل  جینتا داد  نشان  ژوئن،  ماه 

معن  یهمبستگ و   ي هاسرشاخه  یدب  نیب   يدار ی مثبت 

برخ و  كارون  الگوها   یرودخانه  پ  ي از  در سطح    وندیدور 

صورت به   MEVE2 و EA ي الگوها  مانند   05/0  نانیاطم

ن یب  ر،ی ماه تأخ  کیبا    ن،ی. علاوه بر ادارد  وجودزمان  هم

و    NCP  ،PDO   ،ONI  ،NINO3.4  ،MEVE2ي الگوها

RMM1  ي وجود ارتباط قو  .شد  مشاهده   یمشابه  ر یتأث  زین 
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صورت به  PDO ي الگو با  01/0 نانیاطمو مثبت در سطح 

ج ینتا  گر، یدعبارتبه   .شد  مشاهده  زین زمان  هم

دور    ي الگوها   راتییاز آن است كه تغ  یآمده حاك دست به

زمان و چه صورت همچه به   ،ذكرشده به فاز مثبت   وند یپ

ی دب  یش یافزادر نوسانات    یتوجهنقش قابل   ،یزمان  ریبا تأخ

 (. 6 )جدول كنندی م فایا ی بازه زمان نیدر ا

 ز ین   وندیدور پ  ي از الگوها  ینشان داد كه برخ  های بررس

دب   ي دار ی معن   ی منف  ی همبستگ رود   ي ها سرشاخه  یبا 

الگوها   نیدارند. ازجمله ا  05/0  نانیدر سطح اطم  كارون

شاخص  توانی م كه   WARMPOOL به  كرد  اشاره 

 ر یزمان و با تأخصورت همبه  ي داری معن  ی منف  ی همبستگ

 SOIشاخص   ن،یبر ا  هماهه داشته است. علاو سه  تا    یک

تأخ  زین همبستگ  دو  ریبا  يداریمعن   یمنف  یماهه 

ز ین  01/0  نانیسطح اطم  در  یاز طرف  .شده استمشاهده 

پ  ي الگوها تأخ  NCP  وندیدور  شاخص   سه  ری با  و  ماهه 

GLOBAL   ماهه،    سهتا   یک  ریزمان و با تأخصورت همبه

 ي هاشاخص  انیرا در م  دار ی معن   یمنف  یهمبستگ  نیبالاتر

اند. ماه به ثبت رسانده   ن یا  یبا دب  یموردبررس  وندیدور پ

م   ی منف  یهمبستگ  گریدعبارت به نشان  كه    دهدی آن 

ان یمنجر به كاهش جر  تواندی الگو م  نیا  تیفعال  شیافزا

(.6 رودخانه كارون شود )جدول ي هاسرشاخهدر 

- 2022)  یزمان يسر  یط ژوئن ،یم ل،ی آور يهاماه كارون در  رودخانه يهاسرشاخه  یبا دب وندیپدور    يهاشاخص  نیب یهمبستگ  -6 جدول

ماه  سهتا  یک  ریتأخو را  زمانهم  صورتبه( 1993
Table 6. Correlation between teleconnection indices and headwater discharge of Karun River in April, May, and June during the 

time series (1993-2022) simultaneously and with a lag of 1 to 3 months 

TeleconnectionApr

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

May

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

Jun

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

EA 0.17 -0.20 0.26 0.09 0.01 0.14 -0.12 0.32 .39* -0.1 0.04 -0.10

PNA 0.35 -0.07 0.06 -0.080.17*.432 -0.020.150.110.36*.450.09

NCP 0.1 -0.150.100.080.20.11-.54**0.100.1.38*0.10-.74**

TNH 0.08 -0.03*.36- -0.10 0.18 0.03 0.17 -0.22 0.28 0.18 -0.020.21

WARMPOOL -0.18 -0.20 -0.18 -0.35 -.42* -0.34-.37**.42--.39*-.46**.44--.44*

GOLBAL-.39**.43- -0.16-0.34
-

.47**
**.48- -.53** -0.32

-

.52**
-.51****.52--.52**

SOI -.38* -0.30 -0.21 -0.31 -0.3*.44- -0.2 -0.13 -0.1-0.35*.45--0.21

PDO0.280.300.270.210.330.220.160.13.47**.39*0.260.21

ONI0.300.270.250.250.350.290.220.180.33.38*0.320.24

NINO3.40.220.210.260.250.320.240.170.190.25.36*0.280.19

NONO10.150.28*.3660.360.210.140.130.230.110.100.100.15

MEVE2.371*0.340.34*.3650.350.310.250.28.42*.43*0.340.27

EPO -0.010.350.310.20.374*0.130.15*.4590.150.320.090.16

RMM10.290.260.310.16.434*0.270.350.270.20.45*0.360.30

* Significant at the 0.05 level, and ** significant at the 0.01 level

دب  یوندیپ  دور  یالگوها  یهمبستگ  یبررس در   یو 

برادستبه   جینتا:  تابستان فصل    یهاماه ماه   ي آمده 

ی همبستگ  05/0  نانیاطم  سطح  در  كه  داد  نشان  هیژوئ

 ي وندیدور پ  ي الگوها  از  یو برخ  ی دب  ن یب  ي داری معن  یمنف 

یک   ریزمان و با تأخصورت همبه    WARMPOOLازجمله

.شد  مشاهده  ماهه  سه  ری با تأخ SOI ي با الگو  و  ماهه  سه  تا

ا  علاوه اطم  ن، یبر  سطح  شاخص    زین   01/0  نانی در 

GMSST  به  یمنف  یهمبستگ  زانیم  نیبالاتر صورت را 

 ماهه داشته است.  سه تا یک ری زمان و با تأخهم

ی ها منجر به كاهش دبشاخص  نیا  یمنف   فاز   گریدعبارت به

.  شود یم   موردمطالعه  زیآبخ    حوزهدر    كارون  ي هاسرشاخه

ا  نیهمچن همبستگ  نیدر  معن   یماه  در   داری مثبت 

MEVE2  ي با الگو  ،زمانصورت همبه   EPO  ي رابطه با الگو

 سهو    دو  ریبا تأخ  PNA  ي ماهه، با الگو  دوو    یک  ریبا تأخ

ر یبا تأخ  ONI  ي و با الگو  NCP،  PDO  ي ماهه و با الگوها 

01/0  نان یدر سطح اطم  نی ماهه مشاهده شد. همچن  دو

 ریزمان و با تأخصورت همبه   PDO  وند یدور پ   ي الگو  ن یب

همبستگ  یک معن   ی ماهه  از  شد مشاهده    ي داریمثبت   .

معن  یهمبستگ   یطرف نان یاطم  سطح  در  ي داری مثبت 

صورت به   هیژوئ ماه    وند یدور پ   ي هاشاخص  و  یدب   ن یب  05/0

تأخ  EPOشاخص    بازمان  هم با  با ماهه    دوو    یک  ریو 

شاخص  ي ماهه برا  سهو    دو  ری، با تأخMEVE2شاخص  

PNA  همچن تأخ  نیو  برا  دو  ریبا   ي ها  شاخص  ي ماهه 

NCP ،PDO   وONI (. 7)جدول  است  شده دییتأ 

ا  فازتوجه  نقش قابل   دكنندهییتأ  جینتا  نیا ن یمثبت 

تأث شاخص در   ي هاسرشاخه  بر  یدب  یش یافزا   ي رگذاریها 
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 و  یدب  ن یدر ماه آگوست، ب اما    .داردرودخانه موردمطالعه  

آرام   انوسینوسانات اق  ي )الگو   PNA  وندیپ  دور  ي الگوها

و    WARMPOOL ي الگوبا    ،زمانهم  صورتبه(  یشمال

TS زمان  صورت هم( بهي رینوسانات منطقه گرمس  ي )الگو

 ریبا تأخ GMSST ي الگو  ن یب  ،ماهه   سه  و  یک  ر یتأخو با  

الگو  ماهه  دو با  تأخ SOI ي و  ی همبستگ  ماهه  یک  ری با 

 داشته است.   05/0 نانیدر سطح اطم يدار ی معن  یمنف 

ی منف   یهمبستگ  01/0  نانیهمچنین در سطح اطم

 ریزمان و با تأخصورت همبه   GMSST  ي الگو   نیب  داری معن

ماهه و با    دو  ریبا تأخ  TSA  ي الگو  ن یماهه،  ب   سهو    یک

ی ماهه همبستگ  سه  ریبا تأخ  SOI  ینوسان جنوب  ي الگو

گردید  ي قو   اریبس  یمنف  بنابرامشاهده  با الگوها    نیا  نی. 

ی كاهش دب  بر  یمعکوس   ریتأث  خود  مثبت  فاز  به  شیگرا

و    یک  ر یبا تأخ  EA  وندیدور پ  ي الگو  نی اند. همچنداشته

وند یدور پ  ي زمان و الگوصورت همبه   NCP  ي ماهه، الگو  دو

RMM1  تأخ در    سه  ری با  و    05/0  نانی اطم  سطحماهه 

RMM2زمان و  صورت همبه   RMM1  وندیدور پ  ي الگوها

ی را با دب  ي داری مثبت معن  یماهه همبستگ   سه   ر یبا تأخ

 (.  7 اند )جدولموردمطالعه ثبت كرده زیحوزه آبخ

فاز   در  RMM2و    RMM1  وندیدور پ  ي الگوها  نیبنابرا

با ماهه    3  ریزمان و هم با تأخصورت هممثبت خود هم به

.  شود یكارون همراه م    زیحوزه آبخ  سرشاخه  یشیافزا  یدب

نوع تأثنشان  نیا از كوتاه  ر،یدهنده دو  بلندمدت،  مدت و 

رودخانه حوزه موردمطالعه   یبر دب  انیجول-نوسانات مادن

به  معن  یهمبستگ  گریدعبارتاست  نشان    دار ی مثبت 

مثبت    ي هاشاخص   شی گراكه    دهدی م فاز  به  ذكرشده 

افزا اشودی م   یدب  شیباعث  ب   نی .   ریتأث  انگریموضوع 

هم   میمستق  او  جر  نیجهت  بر  در آب    انیالگوها 

 رودخانه كارون است.   ي هاسرشاخه

و    یدب   ن یب  ی منف  یهمبستگ   ریماه سپتامبر مقاد  در

پ  ي الگوها اطم  وندیدور  به حداكثر    01/0  نانیدر سطح 

ماه  طول  در  خود  رس  ي هامقدار  سال  به    دهیگرم  است 

صورت به   WARMPOOL  وند یدور پ  ي كه الگوها  یصورت

تأخهم با  و  الگو  یک  ریزمان  صورت به   GMSSTي ماهه، 

و    AMO  ي ماهه، با الگوها  سهتا    یک  ریزمان و با تأخهم

TNA   با دبصورت همبه داشته   ی منف  یهمبستگ  یزمان 

ی منف  ی همبستگ  05/0  نانیدر سطح اطم  نیاست. همچن

الگوها  یمعکوس نوسانات  با  رابطه  پ  ي در  وند یدور 

WARMPOOL  ي ماهه، با الگو  سه و    دو  ریبا تأخ  AMO

 ریبا تأخ  TSA  وندیدور پ  ي ماهه و با الگو  دو و    یک  ریبا تأخ

 شده است.   د یماه تائ یک

م  یمنف  ي های همبستگ  ت،یدرنها كه   دهندی نشان 

الگوها  راتییتغ پ  ي در  م   وندیدور  باعث   توانندی ذكرشده 

رودخانه كارون   زیحوزه آبخ  ي هاسرشاخهدر    یدبكاهش  

دار ی مثبت معن  ی همبستگ  نی . همچنشود  سپتامبر  ماه  در

انوس یكه به نوسانات جو و اق   EA  وندیدور پ  ي الگوها  نیب

كه    WP  ي با الگو  ،زمانصورت هم به   شودی اطلس مربوط م 

به مناطق گرمس با تأخ  ي ریمربوط  با    یک  ریاست  ماهه، 

دما  PDO  ي الگو نوسانات  به  با   انوسیاق  ي مربوط  آرام 

ربوط به نوسانات  م  EPO  ي ماهه و با الگو  سهو    یک  ریتأخ

ماهه مشاهده شد  دو  و    یک  ریبا تأخ  یآرام شرق  انوسیاق

وند یدور پ  ي الگوها  زین  01/0  نانیدر سطح اطم  از طرفی

PDO  تأخ و    دو  ر یبا  تأخ  EPOماهه  ماهه  یک    ر یبا 

معن  یهمبستگ كرده  يداری مثبت  ثبت  اند.  را 

ز ی ن   یالگوها دب  نیا  مثبت،   فاز   به  شیگرابا    گریدعبارت به

ی دب  شی الگو برافزا  ي فور  راتیتأث  نی. اكندی م  دایپ  شیافزا

منطقه است.   یحرارت  و  ی بارش  ي هاستم یس  تیتقو  لیبه دل

 (.7 )جدول

دب  یوندیپ  دور  یالگوها  یهمبستگ  یبررس در   یو 

پا  یهاماه پا  ي ها ماه  در:  زییفصل   ریمقاد  زییفصل 

 يهاسرشاخه  یو دب  ي وندیدور پ  ي الگوها  نی ب یهمبستگ

به افزارودخانه كارون  اكتبر    افتهیشیشدت  ماه  است. در 

يداریمثبت و معن   یهمبستگ  05/0  نانی در سطح اطم

پ  ي الگو  ن یب مناطق    ي دما  راتیی)تغ  WP  وندیدور 

زمان و صورت هماطلس و آرام( به  ي هاانوسیاق  ي ریگرمس

(  AAOجنوب )  ینوسانات قطب  ي ماهه، با الگودو    ریبا تأخ

ماهه   دو  ریدارد با تأخ  ریها تأث و بارش  ي جو  ي كه بر الگوها

شاخص با  (  SOLAR)  ي دیخورش  تیفعال  راتییتغ  و 

ماهه    یک  ریبا تأخ  ي دیخورش  ي هاتابش   نهی در زم  ژهیوبه

ماه    نیدر ا  نیاست. همچن  شده  جاد یا   داری معن  یهمبستگ

با   يداری مثبت معن  یهمبستگ  01/0  نانیدر سطح اطم

و   یفصل  راتیی( كه به تغRMM1)  انیجول-نوسانات مادن

مرتبط است مشاهده    ییدر مناطق استوا  ی بارش  ي الگوها

.  دش

ذكرشده ماه    وندیدور پ  ي در الگوها  رییدرمجموع، تغ

افزا موجب  مثبت  فاز  به   ي هاسرشاخه  یدب  شیاكتبر 

در ماه اكتبر    ن ی. همچنشودی ماه م  نیادر    كارونرودخانه  

ن یب  05/0  نانیاطم  سطح  در  ي داری معن  ی منف   یهمبستگ



 491/     ...رودخانه كارون ي هاسرشاخه یدب ییراتروند تغ ي آشکارساز 

 دو و    یک  ریتأخ  با   PNAازجمله    وند یدور پ  ي و الگوها  یدب

الگو ماهه،    سه تا    یک  ریتأخ  با  WARMPOOL  ي ماهه، 

تأخ  GMSSTشاخص   الگو  سهو  یک    ریبا  با   يماهه، 

AMO  تأخ الگو  سهو    دو  ر یبا  صورت به   TSA  ي ماهه، 

با تأخهم و  با شاخص نوسان    سهتا    یک  ریزمان  ماهه و 

د یتائ  داری معن  یماهه همبستگ  سه  ری( با تأخSOI)  یجنوب

 .  شد

ی منف   یهمبستگ  01/0  نانیدر سطح اطم  نیهمچن

صورت بهPNA  وندیدور پ ي در رابطه با الگوها ي قو اریبس

الگوهم با  و  تأخ  GMSST  ي زمان  ماهه    دو  ریبا 

است.مشخص نیا  ي قو   اریبس  یمنف   یهمبستگ  شده 

نشانشاخص مستقها  ارتباط  با    م یدهنده  قدرتمند  و 

(. 8)جدول ماه است. نیرودخانه در ا یكاهش دب 

یزمان  يسر یط سپتامبر  آگوست، ،هی ژوئ يهاماه كارون در  رودخانه يهاسرشاخه  یبا دب وندیدور پ  يهاشاخص  نیب یهمبستگ  -7 جدول

ماه  سهتا  یک  ریتأخا بو  زمانهم   صورتبه( 2022-1993)
Table 7. Correlation between teleconnection indices and headwater discharge of Karun River in July, August, and September during 

the time series (1993-2022) simultaneously and with a lag of 1 to 3 months 

TeleconnectionJuly

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

Aug

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

Sep

With a 

1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

EA0.170.360.000.030.10.42*.42*0.20.40*0.20.160.36

WP 0.10 0.15 0.32 -0.04 0.30 0.01 0.34 0.23 -0.01.40*0.130.18

PNA 0.06 0.10 .36* .45* -.43* 0.04 -0.34 0.24 -0.15 -0.30.040.09

NCP -0.23 0.08 .38* 0.09 .39* 0.04 0.09 -0.15 0.10 0.2 -0.20.07

WARMPOOL -.41* -.37* -.46* -.42* -.45* -.41* -0.3-.40*
-

.55**
-.50**-.43*-.40*

GMSST
-

.54**
-.52**-.51**-.50**

-

.52**
-.54**-.43*-.54**

-

.67**
-.58**-.55**-.52**

AMO -0.35 -0.08 -0.25 -0.23 -0.21 -0.12 0.06 -0.04
-

.57**
-.43* -.36* -0.08

TSA -0.16 -0.26 -0.32 -0.19 -.45* -.42* -.48** -.44* -0.12 -.37* -0.24 -0.32

TNA -0.20 -0.16 -0.07 -0.03 -0.10 0.01 -0.090.05
-

.47**
-0.3 -0.21 -0.18

SOI -0.32 -0.05 -0.34 -.45* -0.36 -.41* -0.09 -.57** -0.20 -0.29 -0.30 -0.01

PDO.55**.47**.34*0.250.210.320.340.290.33.46*.49**.43*

ONI0.200.30.36*0.320.240.250.230.220.100.130.150.26

MEVE20.32.30*.43*0.340.300.350.290.170.230.200.300.35

EPO.39*0.150.310.080.310.040.090.15.51**.41*.40*0.09

RMM1 -0.01 0.19 .46* 0.36 .48** -0.020.28.40*0.060.100.030.16

RMM20.140.240.200.050.210.190.24.49**0.090.040.090.27

* Significant at the 0.05 level, and ** significant at the 0.01 level

ب نوامبر،  ماه  همبستگ  نیشتریدر  ی منف   یتعداد 

در طول سال در رابطه   0/ 01  نانیدر سطح اطم  داری معن

 WHWPي ، الگوWARMPOOL  وندیدور پ  ي با الگوها

 GMSST آرام(، و شاخص   انوسیاق  یغرب  یمی)نوسانات اقل

تغ  كه در  ي دما  راتییبه  مربوط    ي اهایسطح  مختلف 

به  همهستند  تأخطور  با  و  ماهه    سهتا    یک  ي رهای زمان 

با كاهش بارش    توانندیم   ییدما  راتییتغ  نی. اشد  مشاهده

نواح  ر یتبخ  شیافزا  ای دب  یدر  كاهش ده  یخاص  د.  نرا 

( و  AMOاطلس )  انوسیاق  ي نوسانات دما  نی ب  نیهمچن

( یشمال  ي ریگرمس  انوسی اق  ي )نوسانات دما  TNA  ي الگو

 ری( با تأخهاانوسیاق  مدتان ی)نوسانات م  AMM   ي الگوو  

در   یمشاهده شد. از طرف  ي دار ی معن   یهمبستگ  ماههیک  

اطم ن یب  ي دار ی معن  یمنف  ی همبستگ  05/0  نان یسطح 

تأخ  PNA ي الگو با    ماهه   سه  ریبا  ،  AMO  ي الگوهاو 

AMM  وTNA شده است.   دیزمان تائصورت همبه 

در ماه    داری معن  یمنف  ي های همبستگ  نیدرمجموع، ا

نشان  قونوامبر  ارتباط  در   یم یاقل  راتییتغ  نی ب  ي دهنده 

مختلف  وسط دب  یجهانح  كاهش   يهاسرشاخه  یو 

0/ 01  نانی در سطح اطم  ن یاست. همچن  كارونرودخانه  

 ي ماهه و الگو  سه  ریبا تأخ  WP  وندیدور پ  ي الگوها  نیب

مثبت    ی ماهه همبستگ  سهو    دو  ریبا تأخ  EPO  وندیدور پ

معن به مشاهده   ي داریو  است.  ن یب  گریدعبارتشده 

مستق  کیذكرشده    ي الگوها قو  می رابطه  جادشده یا  ي و 

فاز    ي الگوها  شیگراكه    یمعن   ن یدب  است به  موردنظر 

به  افزامثبت  با  ارتباط دارد   یدب  شیشدت  نوامبر  ماه  در 

(.8)جدول
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همبستگ  در دسامبر  ی دب  نیب  داری معن  ی منف   یماه 

PNA  وندیدور پ  ي رودخانه كارون و الگوها  ي هاسرشاخه

الگو  ماهه،1  ریبا تأخ تأخ  GMSST  ي با  سه تا    یک  ر یبا 

AMM  ي ماهه، با الگو  دو  ریبا تأخ  AMO  ي ماهه، با الگو

ر یصورت تأخبه   WHWP  ي ماهه، با الگو  سهو    یک  ریبا تأخ

الگو  سه با  و  پ  ي ماهه  زمان  صورت همبه   TNA  وندیدور 

شده    دیتائ  دار ی معن  ی منف  یهمبستگشد.    مشاهده

الگوها با    نیا  مثبت  فاز  به  شیگرادهنده آن است كه  نشان

 مرتبط است.  كارونرودخانه  ي هاسرشاخه یكاهش دب 

 نیا  از  یناش   یمیاقل  و  ییدما  راتیی، تغ گریدعبارت به

كاهش    ت یدرنها  و  ریتبخ  بارش،  در  رییتغ  باعث  الگوها

آب  م  یمنابع  تأثشودی منطقه  بازه  نیا  ر ی.  در   ي هاالگوها 

ی دگیچی دهنده پ( نشانریزمان و با تأخمختلف )هم  یزمان

برا در   نی. همچن دارد  ندهی آ  راتییتغ  ین یبشیپ  ي روابط 

اطم در   ي قو   اری بس  ی منف  ی همبستگ  01/0  نانی سطح 

با   پ  ي الگوهارابطه  تأخ  PNA  وندیدور  با    سه   ریبا  ماهه، 

 ي رهایزمان و با تأخصورت هم به   WARMPOOL  ي الگو

 (.8)جدول شد   دیماهه تائ سهتا  یک

تأخ  AMO  ي الگو  نی ب  ن یهمچن  الگو  سه   ریبا   ي ماهه، 

AMM  ي الگو  ،ماهه  دو  ریبا تأخ  TNA  سه و    دو  ریبا تأخ 

الگو با  و  همبه   RMM1  ي ماهه  همبستگصورت  ی زمان 

ی كه كاهش دب  دهدی نشان م  جیمشاهده شد. نتا  داری معن

مثبت    یاصل  ي هاسرشاخه فاز  زمان  در  كارون  رودخانه 

همبستگ با  بس  ي قو  یمنف   ي های الگوها  چه   ،ي قو   اریو 

 .  شودی م دییتأ ر،یزمان و چه با تأخهم

 نیدر ا  05/0در سطح    داری مثبت معن  رابطه   نیهمچن

 ي ماهه و الگودو  ریبا تأخ  TNH  وندیدور پ ي ماه با الگوها

پ همبستگ  د یتائ   MEVE2  وند یدور  وجود  است.  ی شده 

م  نشان  افزا  دهدیمثبت  ا  ریمقاد  شی كه   ن یشاخص 

شود.    یدب   شیمنجر به افزا   تواندیم  ي وندیدور پ  ي الگوها

ي هاانیجر   تیتقو  ،یبارندگ  شیافزا  قیاز طر  راتیتأث  نیا

 شوند یدر منطقه اعمال م   ریتبخ  طیكاهش شرا  ای  ی رطوبت

(.8 )جدول
یزمان  يسر یط  اكتبر، نوامبر، دسامبر يهاماه كارون در  رودخانه يهاسرشاخه  یبا دب وندیدور پ  يهاشاخص  نیب یهمبستگ  -8 جدول

ماه  سهتا  یک  ریتأخو با  زمانهم   صورتبه( 2022-1993)
Table 8. Correlation between teleconnection indices and headwater discharge of Karun River in October, November, and December 

during the time series (1993-2022) simultaneously and with a lag of 1 to 3 months 

TeleconnectionOct

With 

a 1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With 

a 3-

month 

delay

Nov

With 

a 1-

month 

delay

With a 

2-

month 

delay

With a 

3-

month 

delay

Dec

With 

a 1-

month 

delay

With 

a 2-

month 

delay

With 

a 3-

month 

delay

WP .46* 0.13 .44* 0.02 -0.01 0.14 -0.08 .62** 0.11 0.16 0.19 -0.11

PNA
-

.47**
-.45* -.38* -0.22 -0.32 -0.13 -0.34 -.40* 0.13 -.38* -0.17-.55**

NCP -0.23 -0.03 -0.01 0.10 0.01 -0.09 0.06 0.27 -0.06 -0.14 -0.14 -0.24

TNH 0.00 0.04 0.06 0.03 0.01 0.15 0.24 -0.16 0.20 -0.02 .36* -0.01

AAO -0.19 -0.12 .42* -0.04 -0.14 0.02 -0.24 0.29 0.07 -0.14 -0.19 -0.17

WARMPOOL -0.32-.43*-.39*-.38*
-

.78**
-.83**-.68**-.62**

-

.50**

-

.51**

-

.60**
-.56**

GMSST -0.28-.39*-.54**-.44*
-

.72**
-.68** -.76** -.74** -0.33-.39*-.42*-.45*

AMO -0.12 -0.30 -.39* -.36* -.40* -.57** -.62** -.54** -0.29 -0.16-.37*-.52**

AMM -0.04 -0.17 -0.15 0.02 -.41* -.48** -.45* -0.13 -0.31-.37*
-

.48**
-.41*

WHWP -0.19 -0.34 -.36* -0.27
-

.49**
-.48** -.53** -.57** -0.11 -0.33 -0.34-.45*

TSA -.36* -.43* -.42* -.43* -0.04 -0.28 -0.29 -.45* -0.09 -0.08 -0.27 -0.33

TNA -0.17 -0.34 -0.31 -0.31 -.36* -.49** -.51** -.377* -.38* -0.29
-

.49**
-.54**

SOLAR 0.35 .42* 0.27 0.20 -0.15 -0.15 -0.22 -0.11 -0.16 -0.15 -0.09 -0.13

SOI 0.02 -0.24 -0.35 -.44* -0.22 -0.30 -0.33 -0.35 -0.32 -0.20 -0.33 -0.35

MEVE20.090.290.300.300.280.360.290.220.250.28.36*0.28

EPO 0.16 0.14 0.27 0.07 -0.18 0.22 .51** .53** 0.10 -0.350.080.27

RMM1 0.28 -0.10 .481** -0.13 -0.02 0.01 -0.020.13
-

.51**
0.280.050.03

* Significant at the 0.05 level, and ** significant at the 0.01 level

دور   یالگوها  یهمبستگ  سالانه  و  یفصل  یبررس

دب  یوندیپ الگوها دست به   جینتا  طبق  یو  دور    ي آمده 

مهم  یانوسی اق  ی میاقل  وندیپ تغ  ینقش  یدب  رات ییدر 

 فا یو سالانه ا  یصورت فصلرودخانه كارون به  ي هاسرشاخه

زمستان    نیبنابرااند  كرده فصل  در  شد  مشخص 

ن یاست. در ا  متفاوت  اریبس  ی الگوها و دب  نی ب  یهمبستگ
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 مکره ی ن   یمیمانند نوسانات اقل  وندیدور پ  ي فصل، الگوها

در  ي دما  نوسانات(،  NCP)  یشمال ی جهان  ي اهایسطح 

(GMSST و جنوب (  نوسان  با  SOI)  یشاخص   مجموع ( 

همبستگ  بالادست  ي هاستگاه یا  یدب كارون  یرودخانه 

معن   یمنف  ااست  داشته  ي دار ی و  یمنف   یهمبستگ  نی. 

با    گران یب كه  است   يالگوها  مثبت   فاز  به  شیگراآن 

نوسانات    ي ، الگوحالنی . درعابدیی كاهش م  ی، دبمذكور

مثبت و   یهمبستگ  ی( با دبMEVE2)  مدتانیم  یمیاقل

ا  ي دار ی معن است.  مثبت    یهمبستگ  ن یداشته 

تأثنشان ا  ری دهنده  مثبت  برافزا  نیفاز  یدب  شی الگو 

(.9)جدول  رودخانه است.

در رابطه   داری معن  ی منف   یهمبستگ   زیدر فصل بهار ن  

الگوها پ  ي با  دب  SOIو    WARMPOOL  وند یدور  یبا 

همچن شد.  اطم  نیمشاهده  سطح  01/0  نانی در 

الگو  ي قو  ار یبس   یهمبستگ پ  يبا  GMSST  وندیدور 

SOIو WARMPOOL با   یمنف  یهمبستگ  .شد مشاهده  

در دما و فشار  راتییاست كه تغ نیدهنده ادر بهار نشان

نواح جو  انوسیاق  ي ریگرمس  یدر  نوسانات  و  يآرام 

گذاشته و به دنبال    یمنف  ریتأث  یمیاقل  عناصربر    تواندی م

 .شود  كارون  زیآبخ  ي هاسرشاخه  در  یدبكاهش    باعثآن  

به    كه  GMSST  ي الگو  ی منف  ی همبستگ  نیهمچن

به    شی گرا  بااشاره دارد    یجهان  ییو دما  یمیاقل  راتییتغ

اثر منف   ان یبر جر  تواندیفاز مثبت خود م ی آب منطقه 

 (. 9داشته باشد. )جدول 

ن ی كه ب یمنف   ي های در فصل بهار، علاوه بر همبستگ

یمشاهده شد، همبستگ  وندیدور پ  ي الگوها  یو برخ  یدب

معن پ  ي الگو   با  زین  ي دار ی مثبت   PDOي وندیدور 

اق شمال  انوسی)نوسانات  ویآرام   ) MEVE2   شاخص(

اقل مثبت    یهمبستگ   نیاشد.    مشاهده(  یمینوسانات 

افزانشان  نوسانات  شیافزا  زمان  در  یدب  شیدهنده 

ن   ي الگوها تابستان  فصل  در  است.  ب  زیمرتبط  ن یرابطه 

دب  ي الگوها با  همبستگ  ی موردنظر  از  بامثبت    ینشان 

كارون نشان   ي هاسرشاخه  تابستانه  یو دب EA ي الگوها

 ی دب  شیبرافزا  میطور مستقبه   EA ي الگو  مثبت  فاز   داد

 . دارد رابطه تابستان در فصل 

باشد،    شتر یب EA ي هرچه شدت الگو  گر،یدعبارت به

م  ن  ي هاسرشاخه  یدب  رودی انتظار  كارون  زیرودخانه 

ب  یهمبستگ   نیهمچن.  ابدی  شیافزا  يالگوها  نیمثبت 

PDO    وEPO  ی حاك  زین   01/0در سطح    تابستان  یدب  با

تأث تغ  ریاز  دب  نیادر    راتییمثبت  بر  تابستانه   ی الگوها 

همبستگ  نیهمچناست.   نیب  دار ی معن  یمنف  ی وجود 

 نان یدر سطح اطم  و  AMOو    WARMPOOL  ي الگوها

كه با    داد  نشانتابستانه    یو دب  GMSST  ي با الگو  01/0

فاز مثبت خود، دب   نی شدت ا  شیافزا به  حوزه    ی الگوها 

در فصل   نیهمچن  (.9)  جدول  ابدیی موردمطالعه كاهش م

الگوها  داری معن  ی منف  یهمبستگ   زییپا ي با 

WARMPOOLو GMSST اطم سطح   01/0  نان یدر 

ذكرشده با   ي الگوها  درشدت    شیكه افزا  دهدی نشان م

دب است.    ي هاسرشاخه  ی كاهش  همراه  كارون  رود 

آرام   انوسیاق  یسطح  ي ها گرم شدن آب  گر،یدعبارت به

اق و  ت هند  انوسیگرم  به  الگوها  بیرتكه  ي با 

WARMPOOL  و GMSST هستند كاهش   مرتبط  به 

م   درمنجر    ز ییپا  فصل  یدب موردمطالعه  .  شودیحوزه 

ز ین  TNAو    AMO  ي با الگوها  داری معن  ی منف  یهمبستگ

تأثنشان الگوها  راتییتغ  یمنف  ر یدهنده  و    AMO  ي در 

TNA  دب نتا  ي زییپا   ی بر  است.  نشان    جیكارون  مطالعه 

 ر یذكرشده تأث  وندیدور پ  ي در الگوها  راتییكه تغ  دهدی م

دارد. )جدول   ز ییدر فصل پا  یبر كاهش دب   یتوجهقابل 

9.)

 اریارتباط بس  دكنندهیتائ   زیسالانه ن  یهمبستگ   جینتا

پ  ي الگوها  ي قو و    WARMPOOL،  GMSST  وندیدور 

01/0  نان یسطح اطم  در(  SOI)  یشاخص نوسان جنوب

یهمبستگ.  است سالانه    ی با دب  یمنف   یصورت همبستگبه

نیمثبت ا  فازبه    شیگرامعناست كه  شده بدانثبت   ي قو

.  دارد  ارتباط سالانه    یدب  كاهشبا    می طور مستقالگوها به 

هوا  كندی م  ثابت  جینتا  نیا و  آب  نوسانات  در   ییكه 

اس یمق  درآرام و هند،   انوسیدر اق  ژهیوبزرگ، به   اسیمق

رژ  یتوجهقابل   یكاهش   ریتأث  مدت،ی طولان  ی زمان  م یبر 

دارد.    سالانه  یکیدرولوژیه مطالعه  مورد  حوزه  در 

نانیدر سطح اطم  ي داری مثبت معن   یهمبستگ  نیهمچن

وجود    EPOو    MEVE2سالانه    ي در رابطه با الگوها  01/0

 دارد.  

 يفازها   بالا،  اریبس  احتمال   با  كه  معناست  بدان  نیا

 رودخانه   یدب  شیافزا  با  الگوها  نیا   بالاتر  ریمقاد  ای  مثبت

 هاآن  ترنیی پا  ریمقاد  ای  یمنف   ي فازها  و  است  همراه  كارون

 رابطه   05/0  نانیدر سطح اطم  .دارتباط دار  یبا كاهش دب

 يهاسرشاخه  یدب  و  PDOو    EA  ي با الگوها  ي دار ی معن
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كه  دهدی م  نشان  افتهی  نیا.  دارد  وجود  كارون  رودخانه

 راتییتغ با ي معنادار شکل  به زین  الگو دو نیا نوسانات

.( 9 )جدول هستند ارتباط در كارون رودخانه یدب

كارون  رودخانه   یدب با وندیپ   دور يهاشاخص  نیب و سالانه  یفصل یهمبستگ  -9 جدول

Table 9. Annual and Seasonal Correlation between Teleconnection Indices and Karun River Discharge.

TeleconnectionWinter Discharge
Spring 

Discharge

Summer 

Discharge
Fall Discharge

Annual 

Discharge

EA0.230.28.392*0.36.448*

NCP-.435*0.120.06-0.23-0.30

WARMPOOL-0.28-.384*-.453*-.654**-.527**

GMSST-.388*-.487**-.646**-.473**-.591**

AMO-0.08-0.15-.441*-.380*-0.33

AMM-0.070.02-0.19-.398*-0.12

WHWP0.12-0.05-.411*-0.34-0.23

TNA-0.02-0.26-0.31-.420*-0.23

SOI-.373*-.388*-0.28-0.33-.476**

PDO0.34.372*.489**-0.10.412*

MEVE2.404*.419*0.260.31.466**

EPO0.330.23.649**-0.08.478**

RMM10.270.340.02-0.310.22

RMM2-0.330.230.10-0.01-0.29

* Significant at the 0.05 level, and ** significant at the 0.01 level

همبستگ  ،6  شکل  در ب مشاهده   ی تعداد  ن یشده 

و   دو،  یک  ریزمان و با تأخصورت هم به   وندیدور پ  ي الگوها

.  شودیكارون مشاهده م   رود   ي هاسرشاخه  یماهه با دب   سه

)مثبت(    میصورت مستقبه   های همبستگ  م یبا توجه به تقس

)منف معکوس  ب یو  همبستگ  نیشتری(  ن ی ب   یتعداد 

 ریو دسامبر با تأخ  نوامبرمربوط به    ،موردمطالعه  ي الگوها

با    سه همبستگ  هشتماهه  شده  مشاهده   یمنف  یمورد 

مثبت مربوط    یتعداد همبستگ  نیشتریب   نیاست. همچن 

.  مورد است  ششماهه با    دوو    یک  ریبا تأخ  هیژوئبه ماه  

همبستگ  یفراوان  نیشتریب   ،یطوركلبه ن یب  یتکرار 

دب  ي الگوها و  ماه   یموردمطالعه  به  تا    ي هامربوط  اكتبر 

مربوط    زین  های تعداد همبستگ  یفراوان  نیدسامبر و كمتر

 داده است. تا ژوئن رخ   هیفور ي هابه ماه 

 رودخانه يهاسرشاخه   ی ماهه با دب  سهو دو ، یک  ر یتأخو با  زمانهم  صورت به وندیپدور   ي الگوها نیب شده مشاهده یتعداد همبستگ -6 شکل

كارون
Fig. 6. A count of observed correlations between teleconnection patterns and the discharge of Karun River tributaries, considering 

both simultaneous and lagged relationships (1, 2, and 3 months) 

علم  پژوهش   نیا  جیتان   ی كل  طور   به منظر  و   یاز 

اهم  یتیریمد روند كاهش  یتوجهقابل   تیحائز   یاست. 

در   ژهی ورودخانه كارون، به   ي هادر سرشاخه  ی معنادار دب

هشدار  اسیمق تغ  ي جد   ي سالانه،  به   رات یینسبت 

سطح آب  منابع  در   مطالعه  مورد  حوزه  ی بلندمدت 

در    ي احوزه سهم عمده   نی. ازآنجاكه اشودیمحسوب م
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غرب كشور و صنعت جنوب   ي آب شرب، كشاورز  ن یتأم

چن استمرار   ي برا  ي دیتهد  تواندیم   ي روند  نیدارد، 

باشد  یآب  تیامن ییشناسا  گر،ید   ي سو  از  .منطقه 

دب   ي وندیدورپ  ي الگوها نوسانات  بر  ازجمله)  یمؤثر 

NINO4  ،PDO  ،AMO  ،MJO  )...كه    دهدی نشان م   و

ه حد  یکیدرولوژیرفتار  تا  مطالعه،  مورد  تابع    ي حوزه 

 است.  ي افرامنطقه  یمیاقل طیشرا

فرصت  نیا معنادار،  برا  ی ارتباط   ي ارزشمند 

  . كندی آب فراهم م  ابعمن نگرنده یآ  تیر یو مد  ین یبش یپ

اصل   تواندی م   جینتا  نیا  ي كاربردها محور  از   یدر چند 

م یتنظ  ي منابع آب در حوزه كارون برا  يزیربرنامهجمله  

پ   ي برداربهره  نوسانات  به  توجه  با   ریپذی نی بش یسدها 

مد   يگذاراست یس  ن یهمچن  ؛یدب حوزه   تیریدر 

عنوان به   ي وندیدورپ  يهابر شاخص   هی با تک  یخشکسال

از   یارتقاء درک علم   ت، یدر نها  وابزار هشدار زودهنگام  

در مناطق   یکیدرولوژی و ه   یمیاقل  ي ندهایفرآ  ن یتعامل ب 

 ر ییدر چارچوب تغ  ژهیوبه  ران،ی غرب ا  جنوب  یكوهستان 

 . ی باشدجهان میاقل

 ی ری گجهینت

 براي   آن،  ویژه  رویکرد  با  قیتحق  نی ا  از  حاصل  نتایج

بالادست    ي هاسرشاخه  یدب  روند  راتیی تغ  بار  نخستین 

 لردگان،  زنگ،  تله)  كارون  رودخانه  بر  مستقر  ي سدها

- 2022)  ساله   30  یزمان  ي سر  یط  را(  كتا   و  پاتاوه  ارمند،

نوسانات   نیهمچن.  است  داده  قرار  موردمطالعه(  1993

با   رابطه  در  را  ي جو_ی انوسیاق  ي وندیپ  دور  ي الگو  28

 كارون   رودخانه  ي هاسرشاخه   یدب  مجموع  نوسانات

(  كارون  رودخانه  یکیدرولوژیه  طی شرا  ي نده ینما)

 در  یدب   كه  داد  نشان  جینتا.  است  داده  قرار  موردمطالعه

 دوره  یط  را  ي دار ی معن  یكاهش  روند  سال  فصول  یتمام

.  داشته است ي آمار

 زمستان   فصل  مربوط به  یدب  یكاهش  روند   نیشتریب

فصل  در  آن  نیكمتر  و  سال  در  مترمکعب  5/15  نرخ  با

سال    ه یثان  بر   مترمکعب   2/ 9  نرخ  با   زییپا هر  در 

سالانه   كاهش   ن یانگیم   ،یطوركلبه .  است  شدهمشاهده 

با   در هر سال  هیثان   بر  مترمکعب   3/11  با  برابرنیز    یدب

 توجهقابل   كاهش   دهندهنشان(  -=4Z/ 1)  ی منف  جهش

ی دب  ي رو  بر  مطالعه  کی  جینتا.  باشدی م  یآب  انیجر

 در  یدب   كه  داد  نشان  ز ین  سوخته  كوه  ستگاهیا  رودخانه

ی منف   جهش  با  یكاهش  روند   سالانه  و  یفصل   ي هااس یمق

ی فصل  ي سر  در  یدب  روند   نیشتریب  كهي طوربه  داشته

 زییپا  فصل  در  روند  نیكمتر  و  تابستان  فصل  به  مربوط

 . است بوده

 ی انوسیاق  وندیپ  دور  ي الگوهاهمچنین نتایج ارتباط  

 نشان  كارون  رودخانه  ي هاسرشاخه   یدب  مجموع  بر  ي جو

 موردمطالعه  ي الگوها  از  ي اریبس   ن یب   ماهانه  صورتبه  داد

 صورتبه   یمنف   ای  مثبت  شکل   به  ي داری معن  رابطه

فصل   دربراي مثال  .  است   شدهثبت   ری باتاخ  و  زمانهم

 شیافزا   دار،ی معن  یمنف  یهمبستگ  به  توجه  با   زمستان،

یشمال  مکرهین  یمیاقل  نوسانات  رینظ  ییالگوها  شدت

(NCP)،  جهان  ي اهایدر  سطح  ي دما  نی انگ یم

(GMSST)  یجنوب  نوسان  شاخص  و (SOI)    باگرایش

 . است شده همراه ی دب كاهش با خود مثبت فاز به

ي الگو  مثبت  فاز  كهیدرحال  دهدی م   نشان  جینتا 

MEVE2   یدب  با  معنادار  و  مثبت   یهمبستگ  ي واسطهبه ،

فاز   بهار،   فصل  در  بوده،  همراه  رودخانه  انیجر  شیافزا  با

 GMSSTو   WARMPOOL،SOI  ي ها شاخص   مثبت

كه   یدب  با  داری معن  و  یمنف  یهمبستگ  لیدل  به

هستند   بارش  كاهش  و  دما  شیافزا  كنندهمنعکس 

رینظ  ییهاشاخص   اما.  است  شده   یدب   كاهش  موجب

PDO  و MEVE2 به  توجه  با  خود  مثبت  فاز  در

.  دارد  ارتباط  یدب  شی افزا   با  داری معن  مثبت   یهمبستگ

 نشان   زین  تابستان  فصل   در  شدهانجام  ي های بررس

يدارا  EPO و  EA ،  PDO  ي هاشاخص  كه  دهدی م

 در.  اندبوده   حوزه  یدب   با  داری معن   و  مثبت   ی همبستگ

 و   WARMPOOL،  AMO  ي هاشاخص  نوسانات  مقابل،

GMSST   ی دب  با   معنادار  یمنف   یهمبستگ  ي دارا  كه

.  همراه شده است  یدب  كاهش   با  خود  مثبت  فاز  در  است

 ییالگوها  كه  داد  نشان  زییپا  فصل  در  جینتا  نیهمچن

ی منف  ر یتأث  نیشتریب  GMSST و WARMPOOL ر ینظ

داشته  فصل  نیا  یدب  كاهش  بر  خود  مثبت  فاز  در   را

.است

با  TNA و   AMO   ي الگوها  ی منف  اثرات  نیهمچن

.  است   مشهود  یدب  بر  فصل  نیا  در  مثبت  فاز  به  شیگرا

 شیگرا   كه  داد  نشان  سالانه  یهمبستگ  جینتا  ت،یدرنها

مثبت   فاز  به  SOI و   WARMPOOL،GMSST  ي الگوها

هستند   ارتباط  در  بارش  و  دما  با  داری معن  طوربه  كه  خود

اما   دارند،  ي قو  اریبس  ارتباط   سالانه  ی دب  كاهش   با
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مثبت   فاز  در PDO و   MEVE2،  EPO،  EA  ي الگوها

ن یهمچن.  اندداشته  یدب  با  شیافزا  و  ی مثبت  ریتأث  خود

 با   آن  ارتباط  و  رواناب  راتییتغ  جینتا  مطالعه  کی   در

هه، یه  رودخانه  حوزه  در   بزرگ  اسیمق  يجو   ي هاگردش

با   هضحو   نیا  در  رواناب  داد  نشان  نی چ  یغرب  شمال

 تناوب   ي دارا  AMO  و   AO،  NAO ،  PDO  ي هاشاخص

 . است ماهه 48 تا یک ریتأخ با  یهمبستگ و توجهقابل 

 ی نینو  ي هادگاهید  مطالعه  نیا  جینتا  خلاصه،  طوربه

 ي هاسرشاخه  رییتغ  حال  در   ي درولوژیه  مورد  در

دانش   و  ابزارها  و  ارائه  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  كارون  رودخانه

 ي الگوها  ن یب   قبولقابل   جینتا  به  توجه  با  را  ي ارزشمند

نکه یا به  تیعنا با.  است كرده فراهم را  یدب و وندیپ دور

 مختلف  یزمان  ي هااسیمق  در  ي وندیپ  دور  ي الگوها

ت ی ماه  ییشناسا  هستند،  ي ریپذی نی بشی پ  تیقابل  ي دارا 

 امکان   ،یدب  نوسانات  با   الگو  هر  یهمبستگ  یزمان  ریتأخ  و

 فراهم  ي شتریب   دقت  با  را  رودخانه  یآت  انیجر  ین یبش یپ

ي برا  ياشرفته یپ  ینی بش ی پ  تیقابل  نیچن.  آوردی م

 صورتبه   آب  منابع  ت یریمد  ي راهبردها  ي سازاده یپ

 شود؛ یم  محسوب  ي ضرور  ي امر  آگاهانه،  و  رانهیشگیپ

ی توجهقابل  یکیدرولوژیه  ي هاچالش  به  توجه  با  ژهیوبه

.است مواجه آن با موردمطالعه زیآبر حوزه كه

 تشکر و قدر دانی

پشت  نیا با  یزد  ی بانیپژوهش  شده    دانشگاه  انجام 

نو نثار    ي گزار مراتب سپاس   سندهیاست.  را  استاد  خود 

ی بانی ارزنده و پشت   ي به جهت رهنمودها كمال امیدوار  

م  غیدری ب حاضر  مطالعه  مراحل  تمام   .دینمایدر 

یدب  ي هابابت ارائه داده  وزارت نیرو  ي از همکار  نیهمچن

م  مانهیصم داوران    سندگانینو.م  كنی تشکر  قدردان 

ه و  مدیریت   مجله   هیر یتحر  ئت یمحترم  و  مهندسی 

دق  آبخیز نظرات  با  كه  به   قیهستند  خود  ارزشمند  و 

 ان،یپا  در.  نمودند  یانیمقاله كمک شا  نیا  تیفیك  ي ارتقا

تمام  نیا به  عزدست   یسپاس  و  كه   یزانی اندركاران 

مستقبه غ  می طور  رس  میرمستق یو  ثمر  به   نیا  دنیدر 

.دشوی م  مینقش داشتند، تقد پژوهش
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