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 تأثیرپذيری تراز آب زيرزمینی از پديده انسو 

 های هرمزگان و اصفهان()مطالعه موردی: استان

 
 8پريسا قیصری و *0ريم بیات وركشیم

 
 

 چکیده
در این مطالعه به بررسی اثر پدیده انسو بر تغییرات تراز آب زیرزمینی ماهانه 

پیزومتری واقع در دو استان اصفهان و هرمزگان پرداخته شد. نتایج چاه  22
شاخص مختلف انسو، بیشترین همبستگی تراز آب  11نشان داد که از بین 

ترتیب به شاخص نوسان شمالی زیرزمینی استان هرمزگان و اصفهان به
(NOI و )( شاخص چند متغیره انسوMEIتعلق داشت )، درصد طوری که به

در  MEIدار تراز آب زیرزمینی با شاخص معنی ارای همبستگیهای دچاه
 NOIدرصد و در استان هرمزگان با لحاظ شاخص  22استان اصفهان برابر 

های درصد بود. مقایسه مقدار همبستگی تراز آب زیرزمینی چاه 55برابر 
بر نینو نینو و لانینا نشان داد که اثر فاز الپیزومتری هر استان با فازهای ال

ای که ونهگتغییرات تراز آب زیرزمینی هر دو استان بیش از فاز لانینا بود، به
دار تراز آب های دارای همبستگی معنیدر هر دو استان تعداد ایستگاه

مراتب بیش از فاز لانینا بود. در استان اصفهان، اثر  نینو بهزیرزمینی با فاز ال
نی بیش از استان هرمزگان مشاهده نینو بر تغییرات تراز آب زیرزمیفاز ال

درصد(. نتایج بررسی تغییرات تراز آب  62درصد در مقابل  26گردید )
گر عدم یاننینو نیز بهای پیزومتری در فاز لانینا نسبت به فاز الزیرزمینی چاه
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The Effect of Enso Phenomenon on 

Groundwater Table (Case Study: Isfahan and 

Hormozgan Provinces) 
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Abstract 
In this study, the effect of ENSO was evaluated on 

groundwater table changes using 22 piezometers wells located 

in Isfahan and Hormozgan Provinces. The results showed that 
among 10 ENSO indexes, the Pacific North American Index 

(NOI) and the Multivariable Enso Index (MEI) presented the 

maximum correlation of groundwater table in Isfahan and 

Hormozgan provinces, correspondingly. In Isfahan the percent 
of wells that had significant correlation between groundwater 

table and MEI was 26%. In Hormozgan the correlation for NOI 

was 55%. The comparison of correlation values of 

groundwater table in each province with El Niño and La Niña 
phases indicated that the effect of El Niño phase on 

groundwater table in both provinces was more than La Niña 

phase; as in each province, the number of stations with 

significant correlation in El Niño phase was more than La Niña 
phase. In Isfahan province, the effect of El Niño phase on 

groundwater table changes was more than Hormozgan 

province (64% compared to 36%). The results of percent of 
groundwater table changes in each province in La Niña to El 

Niño phases illustrated that there was no similarity and 

matching behavior in the studied stations. 
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 مقدمه  -0

که با بوجود  است ی اقلیمعوامل تغییردهندترین از مهم 1ی انسوپدیده
نینو )فاز گرم( و لانینا )فاز سرد( تغییراتی را در های الپدیده آوردن

. (Khorshid Doost and Ghavidel, 2006نماید )اقلیم ایجاد می
لفه مؤ عنوان به 2ی نوسان جنوبیی انسو ترکیبی از دو واژهواژه

دیده این پعنوان مؤلفة اقیانوسی این پدیده است. به 6نینوو الاتمسفری 
 ی و الگوهاییرایط هوابر شر یک ساز و کار جهانی است که گنشان

 (.Mohammadi et al., 2010) گذاردمی تأثیراقلیمی جهانی 
مطالعات بسیاری در داخل و خارج از کشور در زمینه بررسی اثر پدیده 
انسو بر تغییرات اقلیمی و منابع طبیعی صورت گرفته است. از آن جمله 

تغییرات منابع آب سطحی همدان  توان به اثر انسو برمی
(Zareabyaneh, 2014ارتباط انسو با خشکسالی زاینده ،) رود
(Khodagholi et al., 2013 مطالعه ،)پذیری تعداد روزهای تأثیر

 ,Zareabyaneh and Bayat Varkeshiبارانی کشور از پدیده انسو )

2012b) د ـارش مشهــا و بـــر دمـــده انسو بــــدیــتبعات پ و
(Mohammadi Sabet et al., 2017اش )ت. ـــاره داشـــــ

Zaroug et al (2014)  نشان دادند که کاهش بارش و خشکسالی
 Jochen andنینو در ارتباط است. مطالعه حوضه نیل با پدیده ال

Wolfgang (2006) ها در گر هماهنگی تغییرات دبی رودخانهبیان
به  نیز Salau et al. (2016)های انسو بود. ای با شاخصمناطق حاره
 پدیده انسو با دما و بارش فصلی نیجریه اشاره داشتند.دار ارتباط معنی

 
اقع ویژه در موعنوان منبع قابل اطمینان، بههای زیرزمینی همواره بهآب

های کشاورزی، مورد توجه آبی و رفع نیازبرای جبران کم کمبود آب
افت سطح آب . ((Heydari Aghagol et al., 2017 بوده است
، های سطحیآبهای آب، کاهش خشک شدن چاهمنجر به زیرزمینی 

 تنزل کیفیت آب، افزایش هزینه پمپاژ، استحصال آب و نشست زمین
آبخوان و شناخت عوامل زم مطالعه دقیق گردد که این امر مستلمی

(. Habibi et al., 2016باشد )مؤثر بر تغییرات سطح آب زیرزمینی می
منابع آب  پذیریتأثیربیشتر مطالعات صورت گرفته در ایران معطوف به 

 Ghanbari, 2015باشد )زیرزمینی از خشکسالی و تغییرات اقلیمی می
Akbar Zadeh et al., 2014; Forozandeh, 2013;کن (. لی

منظور بررسی اثر پدیده انسو بر تغییرات تراز آب مطالعات اندکی به
طی  Kuss and Gurdak (2014)زیرزمینی صورت گرفته است. 

های اصلی آب به های زیرزمینی و سفرهتحقیقی به پاسخ تراز آب
ت متحده پرداختند. آنان در مطالعه خود به های انسو در ایالاشاخص

و بر تغییرات تراز آب زیرزمینی اشاره نمودند. های انسشاخص تأثیر
Mitraet et al. (2014)  ارتباط قوی بین انسو و تغییرات  تأییدضمن

تر تراز آب زیرزمینی، اظهار داشتند در فصول بارندگی این ارتباط قوی

ا بررسی اثر ب Bayat Varkeshi (2016) باشند.می از فصول خشک
ذیری تراز پ تأثیرب زیرزمینی کشور، به پدیده انسو بر تغییرات تراز آ

های کشور از پدیده انسو اشاره درصد از ایستگاه 81آب زیرزمینی 
ثیر پدیده انسو بر با مطالعه تأ Zareabyaneh (2014)داشت. 

های سطحی استان همدان اظهار داشت که پدیده تغییرپذیری منابع آب
العه را توصیف درصد از تغییرات جریان منطقه مورد مط 15انسو 

نشان  Karamouz and Zahraie (2004)نماید. نتایج مطالعات می
وایی و ــزرگ مقیاس آب و هــای بـهه بین سیگنالــداد ک

ان رودخانه سالت در ایالت آریزونا ارتباط تنگاتنگی وجود دارد. ــریــج
Komasi et al. (2017)  تر از عوامل مؤثرنقش عوامل انسانی را

اقلیمی بر تغییرات تراز آب زیرزمینی دشت سیلاخور دانستند. 
Gograni and Bazrafshan (2016)  های پیوند از شاخصبا بررسی

ار بین د، ارتباط معنیهای زیرزمینی استان هرمزگاندور بر نوسانات آب
های انسو و تراز آب زیرزمینی را گزارش نمودند. مطالعه اثر شاخص

ناسی بر بیلان آب زیرزمینی دشت تویسرکان نشان داد که ارتباط هواش
های هواشناسی و بیلان آب زیرزمینی وجود داری بین شاخصمعنی

 (.Poormohammadi et al., 2017داشت )

 
ویژه بر تغییرات تراز آب زیرزمینی هر منطقه به مؤثربررسی عوامل 

طحی، از اهمیت های سدلیل کمبود آبمناطق خشک و نیمه خشک به
فراوانی برخوردار است. هدف از انجام این پژوهش مطالعه و بررسی 

پذیری تغییرات تراز آب زیرزمینی از پدیده انسو با لحاظ تأثیر
 باشد. های مختلف در دو استان هرمزگان و اصفهان میشاخص

 

 هامواد و روش -8

اصفهان ناحیه مورد مطالعه در این تحقیق دو استان هرمزگان و 
کیلومترمربع، دارای  29111باشد. استان هرمزگان با وسعتی حدود می

گراد با میانگین رطوبت درجه سانتی 2/22متوسط دمای هوای سالانه 
میانگین . (Rafie and Spahbod, 2015) تدرصد اس 28نسبی 

متر با پراکنش زمانی و میلی 211تر از استان کم این نزولات سالیانه
بروز همراه بهصورت رگبارهای شدید هب باًو غالهماهنگ مکانی نا

. استان اصفهان با مساحت های مخرب و زودگذر استسیلاب
از مساحت کل کشور درصد  25/2کیلومتر مربع حدود  291/111166

را به خود اختصاص داده است. متوسط دمای هوای سالانه این استان 
با میانگین متر میلی 121نه ، متوسط بارش سالاگراددرجه سانتی 2/12

منظور انجام مطالعه حاضر، از باشد. بهمی درصد 69رطوبت نسبی 
چاه پیزومتری در استان  11اطلاعات ماهانه تراز آب زیرزمینی 

ی هاچاه پیزومتری در استان اصفهان واقع در ایستگاه 11هرمزگان و 
جا ازآناستفاده شد.  1691تا  1628های مختلف هر استان طی سال
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های شمسی و اطلاعات های پیزومتری بر حسب ماهکه اطلاعات چاه
های میلادی تنظیم هستند، لذا مقیاس های انسو بر حسب ماهشاخص

سازی های پیزومتری با اطلاعات انسو همسانزمانی اطلاعات چاه
های پیزومتری این دو مشخصات جغرافیایی ایستگاه 1گردید. جدول 
 شاخص مختلف 11برای پدیده انسو، اطلاعات  دهد.میاستان را نشان 

گاه میلادی( از وب 2116 تا 1991انسو طی دوره آماری )
WWW.NOAA.Climate.indices های دریافت گردید. شاخص

شاخص اقیانوس ، (SOI) 6نوسان جنوبیشاخص مورد بررسی شامل 
، (NOI) 2شاخص نوسان شمال(، PNA) 5آرام آمریکای شمالی

(، شاخص نینو NINO 3.4) 6/6دمای سطح آب در ناحیه نینو شاخص 
2+1 (NINO 1+2 شاخص نینو ،)6 (NINO 3 و شاخص نینو )6 
(NINO 4 ،)1شاخص چند متغیره انسو (MEI ،)8شاخص انتقالی نینو 
(TNIو شاخص دمای سطح اقیانوس آرام )9 (SST.بودند )  این

دمای سطح آب در گیری متغیرهای فشار یا ها حاصل اندازهشاخص
های انسو در اطلاعات ماهانه شاخص مناطق مختلف جهان است.

هایی به تعداد های انسو و در ردیفهایی به تعداد شاخصستون
زار افسپس با استفاده از نرمهای مورد استفاده تنظیم گردید. سال

SPSS مورد آزمون قرار گرفت.  11ها با آزمون رانصحت و همگنی داده
ها کنترل کمی و کیفی اطلاعات، اقدام به تجزیه و تحلیل دادهپس از 

ر ترین شاخص انسو بمؤثرمنظور شناسایی گردید. در گام نخست، به
تغییرات تراز آب زیرزمینی، همبستگی بین تراز آب زیرزمینی با هر یک 

بررسی  SPSSافزار های انسو با آزمون پیرسون در محیط نرماز شاخص
های اقلیمی، شاخص دارای بیشترین درصد از بین شاخص گردید.

ها در نظر گرفته شد. پس از این مرحله، اقدام به همبستگی ایستگاه

نینو و لانینا بر تغییرات تراز آب زیرزمینی در قالب بررسی اثر فازهای ال
ا، بر نینو و لانینتعیین فازهای الشاخص با همبستگی بالا گردید. 

و با لحاظ محدوده توصیه شده انجام  Trenberth (1997)اساس معیار 
 .گرفت

 
ار دهای دارای همبستگی معنیشیوه محاسبه تعیین تعداد ایستگاه

شامل محاسبه ضریب همبستگی پیرسون بین سری زمانی تراز آب 
ها در دو فاز زیرزمینی و سری زمانی انسو برای هر یک از شاخص

های با سطح ر تعداد همبستگینینو و لانینا بود. بدین منظوال
داری پنج درصد و بالاتر شمارش شد. از آنجاکه ممکن است نتایج معنی

 های انسو در حالت کلیهمبستگی تراز آب زیرزمینی با مقدار شاخص
فازهای مختلف انسو بر تراز آب زیرزمینی باشد،  تأثیرمتفاوت از میزان 

از وی میانگین مقدار ترها بر ر، تحلیلمؤثرلذا پس از تعیین شاخص 
نینو و لانینا متمرکز ها در دو فاز الآب زیرزمینی هر یک از ایستگاه

در تأیید تأثیرپذیری تراز آب زیرزمینی از فازهای غالب، مقدار شد. 
نینو های در دو فاز الهمبستگی تراز آب زیرزمینی هر یک از ایستگاه

وع های وقتگی سالصورت جدول همبسو لانینا محاسبه و نتیجه به
هدف از این اقدام، بررسی رفتار تراز آب زیرزمینی در هر  .ارائه گردید

 باشد.یک از فازها می
 
پذیری تغییرات تراز آب زیرزمینی هر ماه تأثیرمنظور بررسی میزان به

های معرفی شده در هر استان، نینو و لانینا، مقادیر شاخصاز فازهای ال
صورت صورت صعودی مرتب و سری زمانی ترازآب زیرزمینی نیز، بهبه

جا شد.بهمتناظر با هر دو شاخص انسو جا
 

Table 1- The studied piezometer stations located in Isfahan and Hormozgan Provinces 
 های هرمزگان و اصفهانهای پیزومتری مورد مطالعه در استانموقعیت ايستگاه -0جدول 

Geographical Coordinates 
Station Province Geographical Coordinates 

Station Province 
)oLongitude ( )o( Latitude )oLongitude ( )o( Latitude 

51.28 33.06 Morcheh 

Isfah
an

 

55.54 27.19 Kahorestan 

H
o

rm
o

zg
an

 

51.11 33.26 Meymeh 56.06 27.29 Isin 

51.15 32.4 Najaf Abad 57.08 27.17 Saadat Abad 

51.09 32.42 Keron 56.32 28.00 Shamil 

51.48 32.16 
Northern 

Mahyar 
56.25 28.02 Faregan 

50.38 32.36 Chadegan 56.86 28.14 Tashkoyeh 

51.47 32.2 
Chehel 
Khane 

56.40 27.25 Eastern Isin 

50.29 33.01 
Damaneh 

Daran 
56.06 27.49 Shamil Takht 

51.80 32.27 
Southern 
Mahyat 

56.21 27.27 Minab 

52.11 33.31 Ardestan 58.27 25.7 Jegin 

51.47 32.2 Torogh 58.46 25.78 Gabrik 
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 برای هر دو شاخص، درصد تغییرات تراز آب زیرزمینی در فاز 
نینو با شاخص آماری تفاضل درصدی تعیین گردید. لانینا نسبت به ال

ا میانگین تراز آب  زیرزمینی در هر دو ببدین ترتیب که تفاضل مقدار 
ی زیر محاسبه شد میانگین تراز آب زیرزمینی بر اساس رابطه

(Zareabyaneh and Bayat Varkeshi, 2012b:) 

(1) 100

Ei
WG

Ei
WG

Li
WG

ΔGW % 


  

ترتیب متوسط تراز آب زیرزمینی به EWGو  LWGدر این رابطه،

ام در گام زمانی ماهانه iام است. مقادیر iنینو و لانینا در ماه ر فاز الد
دست آوردن مقادیر ، به1باشد. نتیجه کاربرد رابطه ماه می 12تا  1بین 

منفی یا مثبت برای کاهش یا افزایش تراز آب زیرزمینی در هر یک از 
 های انسو است.ماه
 

 يج و بحثنتا -2

ورت صها بهترازآب زیرزمینی هر یک از استانروند تغییرات  1در شکل 
، آمده است. در این 1هیستوگرام و در قالب معادله رگرسیونی درجه 

 های پیزومتری هر استانآب زیرزمینی کلیه چاه شکل میانگین تراز
 طی دوره مورد مطالعه مورد سنجش قرار گرفت. 

 
 ان طی دورهگر آن است که تراز آب زیرزمینی هر دو استبیان 1شکل 

عبارت دیگر، جهت منفی مورد مطالعه روند کاهشی داشته است. به
ز دهنده افت تراشیب معادله خطی برازش یافته بر هر دو نمودار نشان

 نشان  1شکل  اشد.ــبمی 2116تا  1991رزمینی از سال ـــآب زی
بیشترین افت تراز آب زیرزمینی استان اصفهان مربوط به سال  دهدمی

گونه که است. همان 2116و استان هرمزگان سال  2112
Najafzadeh et al. (2015) ها، نیز بیان نمودند کاهش مقدار بارش

برداری های بهرههای خشکسالی و افزایش تعداد چاهافزایش دوره
بر افت تراز آب زیرزمینی مناطق گرم و خشک  مؤثرترین عوامل ازمهم

خشکسالی  تأییدضمن  Soltani and Modares (2006)باشد. می
استان اصفهان، افزایش سطح زیرکشت محصولات پرآب از جمله برنج 

ایش دنبال آن افزو برخی محصولات باغی را در تشدید خشکسالی و به
دانستند. کاهش روند تراز آب زیرزمینی  مؤثربرداشت از آب زیرزمینی 

 د. در مطالعهباشن میــر محققیــــسو با مطالعات سایدو استان هم
Behyar and Parandeh Khozani (2007)  نیز نوسانات 

 ر بارندگی استان اصفهان گزارش شد که ـــد مقادیـــــدیـــمنفی ش
سزایی داشته باشد. ش بهـــی نقـتواند در افت تراز آب زیرزمینمی

Jamali and Khorani (2014)  وقوع خشکسالی با  تأییدپس از
ترین مانع بارندگی در های مختلف در استان هرمزگان، مهمشدت
ویژه استان هرمزگان را سیستم پرفشار جنب های جنوبی کشور بهاستان
ای زا و صعود هوای دانستند. سیستم فوق از نفوذ سیستم بارانحاره

مرطوب مستقر برروی خلیج فارس و دریای عمان مخالفت نموده و 
نشان  1چنین شکل سازد. همملاً رخداد بارندگی را غیر ممکن میع

است  69/1دهد شیب افت تراز آب زیرزمینی در استان هرمزگان می
( 15/1درصد بیش از شیب افت استان اصفهان ) 51/2میزان که به

است. شاید بتوان اظهار نمود که باتوجه به افزایش تراز آب زیرزمینی 
ی دوره مورد مطالعه نسبت به چهار ساله قبل، در چهار سال انتهای

ها باشد. بدین ترتیب که ابتدا تراز آب احتمال مدیریت نمودن برداشت
 1681تا  1686میلادی ) 2119تا  2112های زیرزمینی طی سال

ی مدیریت، تثبیت نموده و سپس با مدیریت کارآمدتر واسطهشمسی( به
 تراز آب زیرزمینی افزایش یافته است.

 
راز های انسو با تغییرات تمقایسه ضریب همبستگی هر یک از شاخص

 ارائه گردید. 2آب زیرزمینی به تفکیک هر دو استان در شکل 
ها بیان شد، در ترسیم این شکل، درصد گونه که در مواد و روشهمان

درصد و بالاتر(  5دار )های پیزومتری دارای همبستگی معنیتعداد چاه
 ها، مدنظر قرار گرفت. خصبا هر یک از شا
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Fig. 1- The annual changes of groundwater table of Isfahan and Hormozgan provinces in the studied period 
 مطالعه مورد دوره یط هرمزگان و اصفهان استان ینیرزميز آب تراز سالانه راتییتغ -0 شکل
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Fig. 2- The percentage of piezometer wells with significant correlation between groundwater table and 

ENSO indexes 

 انسو یهاشاخص و ینیزميرز آب تراز نیب داریمعن یهمبستگ با یزومتریپ یهاچاه درصد -8 شکل

 
رفتار تراز آب زیرزمینی در هر دو استان نسبت  ،2مطابق نتایج شکل 

 تواند باشد. دلیل این امر میها متفاوت میبه هر یک از شاخص
 مطالعهاشد که در ــــهای انسو باخصــــاوت شــت متفــماهی

Zareabyaneh and Bayat Varkeshi (2012b)  بدان اشاره 
 و Kuss and Gurdak (2014)العات ـــدر مطده است. ـــش

Jochen and Wolfgang (2006)  همبستگی تراز  تأییدنیز ضمن
انسو  هایات متفاوتی از شاخصتأثیرهای زیرزمینی با پدیده انسو، آب

های مقایسه درصد چاه بر مقادیر تراز آب زیرزمینی گزارش شده است.
دهد که های انسو نشان میدار با شاخصمعنی دارای همبستگی

در استان هرمزگان  NOIدر استان اصفهان و شاخص  MEIشاخص 
رصد د بیشترین همبستگی را با تغییرات تراز آب زیرزمینی دارند.

در استان اصفهان  MEIدار با شاخص های دارای همبستگی معنیچاه
 است. درصد 55در استان هرمزگان  NOIدرصد و برای شاخص  22

 Khorshid Doost andو  Mohammadi et al. (2010)در مطالعه 

Ghavidel (2006)  نیز اثر شاخص MEI چنین در مطالعه همو
Mahmoudi et al. (2015)  اثر شاخصNOI های ر پدیدهب

از طرفی ند. باشسو با نتایج این مطالعه میشدکه هم تأییدهیدرولوژیکی 
دهد در هر دو استان، کمترین همبستگی به شاخص نشان می 2کل ش

TNI  تأثیرتعلق دارد. این شاخص در هر دو استان کمترین  
که در مطالعه را در تغییرات تراز آب زیرزمینی دارد. در حالی

Zareabyaneh (2014)  شاخصTNI  بیشترین همبستگی را با منابع
هر یک از  تأثیرهد که دآب سطحی داشت. این نتیجه نشان می

ثر أمنطقه مورد مطالعه بلکه متثر از موقعیت تنها متأنههای انسو شاخص
داری از طرفی، عدم معنی باشد.از نوع پارامتر مورد بررسی نیز می

های پیزومتری با همسبتگی تراز آب زیرزمینی برخی از چاه
مینی یرزتراز آب ز گر آن است که تغییراتهای انسو نیز بیانشاخص
ثر از الگوهای پیوند از دور نبوده و به سایر عوامل اقلیمی و فقط متأ

به نقش عوامل  Najaf Zadeh et al. (2015)انسانی نیز وابسته است. 

 شناسی در تغییرات تراز آب زیرزمینی اشاره داشت.زمین
Ali Abadi et al. (2014)  های تکتونیکی ها و خطوارهوجود گسل

د. زیرزمینی دانستنهای آبعامل پتانسیل در تغذیه سفره عنوانرا به
Rahman et al. (2016) رویه از منابع آب زیرزمینی های بیبرداشت

گذار مهم انسانی در تغییرات کاهشی تراز آب تأثیررا از عوامل 
 های زیر زمینی گزارش نمودند.سفره

 
بر  مؤثرهای عنوان شاخصبه NOIو  MEIبا انتخاب دو شاخص 

تغییرات تراز آب زیرزمینی هر دو استان، اقدام به محاسبه ضریب 
 نینو و لانینا گردید کههمسبتگی تراز آب زیرزمینی در هر دو فاز ال

 آمده است. 2نتایج آن در جدول 
 
، مقدار همبستگی تراز آب زیرزمینی تمامی 2اساس نتایج جدول  بر

 لانینا به جز نینو وفاز الدر های انسو های هر دو منطقه با شاخصچاه
خورت در استان ایستگاه کهورستان در استان هرمزگان و مورچه

دهد نشان می 2باشد. مقادیر همبستگی در جدول اصفهان، منفی می
چاه  6که در استان هرمزگان، مقدار همبستگی تراز آب زیرزمینی 

ار دار با مقددرصد( مورد مطالعه دارای همبستگی معنی 62)حدود 
نینو هستند. بیشترین مقدار قدر مطلق ضریب در فاز ال NOIشاخص 

باشد که می 216/1نینو برابر همبستگی در استان هرمزگان در فاز ال
طلق همین ترتیب بیشترین مقدار قدر مبه ایستگاه میناب تعلق دارد. به

است که به ایستگاه کرون  295/1نینو برابر ضریب همبستگی در فاز ال
ای های دارمنطقه اصفهان تعلق دارد. در فاز لانینا، تعداد ایستگاهدر 

ایستگاه کاهش یافت که  2دار در استان هرمزگان به همبستگی معنی
. باشداز ایستگاه جگین می 262/1بیشترین مقدار قدر مطلق همبستگی 
دار در های دارای همبستگی معنیبا توجه به بیشتر بودن تعداد ایستگاه

ر نینو در توجیه رفتاتوان اثر فاز النینو در منطقه هرمزگان میلفاز ا
 تراز آب زیرزمینی استان هرمزگان را بیش از فاز لانینا دانست. 
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Table 2- The significant correlation of groundwater table of studied stations with each of El-Niño and La-

Niña phases 
 و و لانیناننیهای مورد مطالعه با هر يک از فازهای الهمبستگی تراز آب زيرزمینی ايستگاه -8جدول 

La-Nina El-Nino Station Province La-Nina El-Nino Station Province 
0.098 *0.184- Morcheh 

Isfah
an

 

0.006 -0.079 Kahorestan 

H
o

rm
o

zg
an

 

**0.427- *0.165- Meymeh -0.097 -0.14 Isin 
**0.258- **0.255- Najaf Abad -0.144 -0.154 Saadat Abad 

-0.054 **0.295- Keron -0.147 *0.191- Shamil 

-0.023 0.161-* 
Northern 
Mahyar 

-0.157 *0.197- Faregan 

-0.067 -0.048 Chadegan -0.147 -0.129 Tashkoyeh 
**0.248- 0.216-** Chehel Khane *0.193- -0.190 Eastern Isin 

-0.173 0.208-** Damaneh 

Daran 
-0.125 *0.192- Shamil Takht 

-0.049 -0.143 
Southern 

Mahyat 
-0.160 *0.213- Minab 

-0.050 -0.039 Ardestan *0.246- -0.153 Jegin 

0.225-* -0.112 Torogh -0.145 -0.098 Gabrik 
      ** : significant at 0.01 level, *: significant at 0.05 level 

 
دهد، تعداد نشان می 2گونه که جدول برای استان اصفهان نیز همان

دار تراز آب زیرزمینی با شاخص های دارای همبستگی معنیایستگاه
وری که طمراتب بیش از فاز لانینا است. بهالنینو به( در فاز MEIانسو )

ایستگاه دارای همبستگی  6 ایستگاه و در فاز لانینا 1نینو، در فاز ال
باشند. در فاز لانینا نیز بیشترین مقدار قدر مطلق ضریب دار میمعنی

است که به ایستگاه میمه تعلق دارد. با درنظر گرفتن  621/1همبستگی 
 توان اظهار داشت، اثر فاز النینو بر تغییرات ترازایستگاه مینتایج هر دو 

 باشد.آب زیرزمینی بیش از فاز لانینا می

 
ایستگاه در استان  2دهد، نشان می 2بررسی بیشتر نتایج جدول 

ایستگاه  5دار هستند. درصد معنی 5هرمزگان با فازهای انسو در سطح 
داری را بر تغییرات تراز آب در هیچ یک از فازهای انسو، اثر معنی

تفکیک ایستگاه به 9زیرزمینی نشان ندادند. لیکن در استان اصفهان، 
دار معنی 15/1ایستگاه در سطح  6و  11/1ر سطح ایستگاه د 5

ق طور مطلدار و بههای معنیباشند. در این منطقه تعداد ایستگاهمی
بیش از استان هرمزگان است. از  11/1دار در سطح های معنیایستگاه

طور مشترک در هر دو فاز در به ایستگاه 2داری طرفی سطح معنی
و در فاز  15/1در فاز النینو در سطح و یک ایستگاه میمه  11/1سطح 

پذیری خود را از انسو نشان داده است. سه تأثیر 11/1لانینا در سطح 
ندادند.  داری را نشانپذیری معنیتأثیرایستگاه نیز در هیچ یک از فازها 

مراتب بیش از اثرات انسو در مجموع اثرات انسو در استان اصفهان به
جا که استان هرمزگان در مجاورت در استان هرمزگان است. از آن

ده که ماهیت پدیدریای عمان و خلیج فارس واقع است و با توجه به این
وان باشد، شاید بتانسو بر مبنای تغییرات فشار یا دمای تراز آب می

اظهار داشت که اثر انسو بر مناطق مجاور دریا کمتر از سایر مناطق 

 خلیج فارس مانع از آشکار  عمان و عبارتی وجود دریایباشد. بهمی
ن منطقه شده است. ـــهای انسو در ایشدن اثرات شاخص

Nazemosadat and Cordery (2004)  نیز با بررسی اثر انسو بر
های فصلی ایران، همبستگی کمی بین بارش مناطق سواحل دریا بارش

با پدیده انسو در مقایسه با سایر مناطق کشور، مشاهده و گزارش 
 نمودند.

 

تر نتایج، درصد تراز آب زیرزمینی ماهانه هر یک یمنظور بررسی جزیبه
کل نینو و لانینا در شایستگاه مورد مطالعه به تفکیک دو فاز ال 22از 
 آورده شد. 6
 

های مورد مطالعه استان ، در کلیه ایستگاه6نتایج شکل  بر اساس
نینو ه النسبت ب هرمزگان، درصد تغییرات ترازآب زیرزمینی در فاز لانینا

ز آب اباشد. این بدان معنی است که با وقوع فاز لانینا ترمثبت می
حی های سطکه افزایش جریاندر حالی زیرزمینی افزایش یافته است،

(، کاهش دمای هوا در Nazemosadat et al., 2006نینو )در فاز ال
( Zareabyaneh and Bayat Varkeshi, 2012aنینو )فاز ال

و ــنـنیاز الــــرق در فــر و تعــیــش تبخـاهـــوک
(Sabziparvar and Tanian, 2013 گزارش شده است. این اختلاف )

دلیل ماهیت متفاوت تراز آب زیرزمینی با پارامترهای تواند بهنتایج می
جریان سطحی، دمای هوا و تبخیر و تعرق باشد که ارتباط مستقیم با 

ه نوسانات تراز آب زیرزمینی دارای کحال آن عوامل جوی دارند.
وی، تنها عوامل مستقیم جای که نهگونهبه باشدمیپیچیدگی بیشتر

شناسی و ژئولوژی نیز در تغییرات تراز آب بلکه عوامل انسانی، زمین
   زیرزمینی دخالت دارند. 
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Fig. 3- The percentage of groundwater table changes in La-Niña phase to El-Niño in two 

provinces 
 استان دو در نویننسبت به ال نایلان فازدر  ینیرزميز آب تراز راتییتغ درصد -2 شکل
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Fig. 3 (continued)- The percentage of groundwater table changes in La-Niña phase to El-Niño in two 

provinces 
 استان دو در نویننسبت به ال نایلان فازدر  ینیرزميز آب تراز راتییتغ درصد -2 شکلادامه 
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، بیشترین درصد افزایش تراز آب زیرزمینی برابر 6نتایج شکل  بر اساس
درصد و مربوط به ماه فوریه ایستگاه میناب است. نکته قابل  2/18

نینا ها در فاز لایستگاه، کاهش تراز آب زیرزمینی کلیه ا6توجه در شکل 
گر یاناین امر ب باشد.نینو در ماه می )معادل اردیبهشت( مینسبت به ال

نینو منجر به افزایش تراز آب آن است که در ماه می، وقوع فاز ال
های های جوی و ذوب شدن برفزیرزمینی شده است. افزایش ریزش

د. در باش مؤثرمتفاوت تواند در ایجاد این رفتار زمستانی در ماه می، می
صفهان های استان امقابل، مقایسه تغییرات تراز آب زیرزمینی ایستگاه

دهد که درصد تغییرات تراز آب زیرزمینی در فاز نشان می 6در شکل 
 خورت، میمه، چادگان،های مورچهنینو در ایستگاهلانینا نسبت به ال

ب ا مقادیر منفی غالهیازن مثبت و در سایر ایستگاهبخانه و طرق اچهل
ا وقوع ها، بعبارت دیگر، در استان اصفهان در بیشتر ایستگاهاست. به

فاز لانینا تراز آب زیرزمینی کاهش یافته است. دلیل تفاوت رفتاری تراز 
آب زیرزمینی در دو استان اصفهان و هرمزگان نسبت به پدیده انسو را 

ریا دوری و نزدیکی به دشناسی دو منطقه و شاید بتوان به عوامل زمین
 دلیلزیرا در مناطق ساحلی از جمله استان هرمزگان، به نسبت داد؛

ای و بافت سبک خاک، تغییرات تراز آب زیرزمینی ساختمان دانه
 باشد متفاوت از مناطق مرکزی از جمله استان اصفهان می

(Ajami et al., 2012بنابراین، این ویژگی می .)تواند در بروز تفاوت 
 اثرات پدیده انسو نیز نقش بسزایی داشته باشد.

 
نینو در بیشترین درصد افزایش تراز آب زیرزمینی فاز لانینا نسبت به ال

درصد است که در ماه جولای ایستگاه طرق  6/6استان اصفهان برابر 
یازن قابل مشاهده است. در مقابل، کمترین درصد نیز که معادل بالا با

نینو نسبت به لانینا است در ماه اکتبر نی فاز البودن تراز آب زیرزمی
ار توان اظهباشد. درمجموع میایستگاه مهیار شمالی قابل مشاهده می

العمل تراز آب زیرزمینی در هر دو فاز از یک منطقه داشت، که عکس
همین ترتیب از یک منطقه به منطقه دیگر متفاوت است. بنابراین  و به

نی هر منطقه نسبت به پدیده انسو نیاز به بررسی رفتار آب زیرزمی
طلب یید این متأ درباشد. ای جداگانه داشته و قابل تعمیم نمیمطالعه

درخصوص  Haghnegahdar et al. (2007)توان به مطالعه می
ثیرگذاری متفاوت پدیده انسو بر رژیم هیدرولوژیکی نقاط مختلف کره تأ

 های هیدرولوژیکیانسو بر رژیمزمین اشاره نمود. آنان نیز اثر پدیده 
بررسی ارتباط تراز آب هر منطقه را متفاوت از مناطق دیگر دانستند. 

های انسو نشان داد که رفتار تراز آب ها با شاخصزیرزمینی ایستگاه
و  طور کامل هماهنگنینو با لانینا بهها در فاز الزیرزمینی ایستگاه

های تواند مربوط به ویژگیمشابه نیست. این عدم تشابه رفتاری می
نینو و لانینا باشد. این نتیجه در مطالعات متفاوت دو فاز ال

Zareabyaneh and Bayat Varkeshi (2012a)  برای دمای هوا و

Ahmadi Givi et al. (2009)  در بررسی توزیع بارش نیز گزارش
 خوانی دارد. شده است که با نتایج این مطالعه هم

 

 گیرینتیجه -7

ای پیزومترهپدیده انسو بر تراز آب زیرزمینی  تأثیردر این مطالعه 
تایج ن بر اساسهرمزگان و اصفهان مورد بررسی قرار گرفت. استانهای 

ترین شاخص مؤثرعنوان به MEIو  NOIدست آمده دو شاخص هب
انسو بر تغییرات ترازآب زیرزمینی دو استان هرمزگان و اصفهان 

نتایج نشان داد که نحوه تغییرات تراز آب شناسایی شدند. بررسی 
های مختلف یکنواخت نبود. زیرزمینی با دو شاخص انسو در طول ماه

از طرفی مقایسه همبستگی تراز آب زیرزمینی هر دو استان در دو فاز 
ینا بود. نینو نسبت به لاننینو و لانینا بیانگر غالب بودن اثر فاز الال

مراتب مشهودتر از استان تان اصفهان بهدر اس تأثیرکه این ضمن آن
توان اظهار داشت، که هرمزگان مشاهده گردید. در مجموع می

العمل تراز آب زیرزمینی در هر دو فاز یک منطقه و از منطقه به عکس
منطقه دیگر متفاوت است. بنابراین بررسی رفتار آب زیرزمینی هر 

م ته و قابل تعمیمنطقه نسبت به پدیده انسو نیاز به مطالعه داش
 باشد.نمی
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