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Background and Objectives: The El Niño-Southern Oscillation (ENSO), 

the primary ocean-atmosphere fluctuation in the Pacific Ocean, consists of 

two phases: El Niño (warm phase) and La Niña (cold phase). These phases, 

particularly when intense, can exert significant impacts on various 

economic and environmental sectors. From an aquaculture perspective, 

understanding the consequences of ENSO is critical, as climate variability 

associated with it directly affects aquatic production, animal health and the 

overall sustainability of the aquaculture industry. 

 

Materials and Methods: Data were collected through a literature search in 

scientific databases including Magiran, SID, Google Scholar, Science 

Direct, Elsevier and CABI using the keywords: ENSO, El Niño, La Niña, 

Climate change and Sustainable aquaculture. 

 

Results: El Niño is associated with increased sea surface temperatures and 

altered precipitation patterns, which may lead to reduced dissolved oxygen 

and salinity changes. Such conditions can impose stress on cultured species 

and even result in mortality. Moreover, this phenomenon can increase 

disease outbreaks; for example, elevated water temperatures can accelerate 

the growth and reproduction of pathogens while weakening the immune 

system of aquatic organisms. El Niño may also affect the production of 

plankton and other natural food sources on which some cultured species 

depend. In contrast, La Niña, characterized by cooler sea surface temperatures 

and shifts in trade winds, can also pose challenges and opportunities for 

advancing aquaculture knowledge and practices. Changes in current 

patterns and upwelling can influence nutrient distribution and food 

availability for certain species, while storms and heavier rainfall in some 

regions may damage aquaculture infrastructure and impair water quality. 

 

Conclusion: Overall, ENSO fluctuations-both El Niño and La Niña 

phases-can create substantial uncertainties for planning and operations  
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in the aquaculture sector. Therefore, precise monitoring and the 

implementation of adaptive strategies, including the selection of resilient 

species, optimized farm management and the development of early 

warning systems, are essential to mitigate negative impacts and ensure the 

sustainability of aquaculture under ENSO-related climate variability. 
 

Cite this article: Barkhordar, Mohsen, Fazeli Kakhki, Seyd Fazel, Zargari, Ashkan. 2026. The Impact 

of ENSO Phenomena on Sustainable Agricultural Development in the Aquaculture Sector. 

Journal of Utilization and Cultivation of Aquatics, 15 (1), 35-59.  
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 های کلیدی:  واژه

 ، پروری پایدار آبزی

 نینو،  ال

 اقیانوسی،  -جوی

 لانینا، 

    یوتریفیکاسیون
 

آرام، از دو اقیانوسی در اقیانوس  -(، نوسان اصلی جویENSOپدیده انسو ) سابقه و هدف:

های  نینو )فاز گرم( و لانینا )فاز سرد( تشکیل شده است. این دو فاز، به ویژه در شدت فاز ال

محیطی مختلف داشته باشند.  های اقتصادی و زیست توانند تأثیرات چشمگیری بر بخش بالا، می

می ناشی از بسیار حیاتی است، زیرا تغییرات اقلی ENSO پروری، درک پیامدهای از دیدگاه آبزی

 گذارد. پروری تأثیر می طور مستقیم بر تولید آبزیان، سلامت آبزیان و پایداری کلی صنعت آبزی آن به
 

، SIDهای علمی مگیران،  های مورد استفاده حاصل از جستجو در پایگاه دادهها:  مواد و روش

Google Scholar ،Science Direct ،Elsevier ،CABI  با استفاده از واژگان کلیدیENSO ،

El Nino ،La Nina ،Climate change  وSustainable agriculture .انجام شد 
 

تواند منجر  نینو با افزایش دمای سطح دریا و تغییر الگوهای بارشی همراه است و می ال ها: یافته

های آبزی  تواند برای گونه به کاهش اکسیژن محلول و تغییرات شوری شود. این شرایط می

تواند منجر  ها منجر شود. به علاوه این پدیده می ومیر آن زا باشد و حتی به مرگ پرورشی استرس

تواند رشد و تکثیر عوامل  ها گردد. برای مثال، دمای بالاتر آب می ش شیوع بیماریبه افزای

تواند بر  نینو می چنین ال زا را تسریع کند و سیستم ایمنی آبزیان را تضعیف نماید. هم بیماری

ها وابسته  های پرورشی به آن ها و سایر منابع غذایی طبیعی که برخی از گونه تولید پلانکتون

تأثیر بگذارد. در مقابل، لانینا که با کاهش دمای سطح دریا و تغییرات در بادهای تجاری  هستند،

 پروری هایی را برای گسترش دانش و فنون آبزی ها و فرصت تواند چالش شود، نیز می مشخص می

تواند بر توزیع مواد مغذی  به همراه داشته باشد. تغییرات در الگوهای جریان و بالا آمدن آب می
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ها و  ها تأثیر بگذارد. از طرف دیگر، طوفان در دسترس بودن منابع غذایی برای برخی گونه و

های مزارع پرورشی آسیب رسانده  توانند به زیرساخت های شدیدتر در برخی مناطق می بارندگی

 و کیفیت آب را مختل کنند.
 

نینو و چه در فاز سرد لانینا،  ، چه در فاز گرم الENSOکلی، نوسانات طور به گیری: نتیجه

پروری  ریزی و عملیات در صنعت آبزی های قابل توجهی را برای برنامه توانند عدم قطعیت می

 های های سازگاری، از جمله انتخاب گونه کارگیری استراتژی ایجاد کنند. بنابراین، پایش دقیق و به

های هشدار اولیه، برای کاهش اثرات منفی و  سیستممقاوم، مدیریت بهینه مزارع و توسعه 

 ضروری است. ENSOتضمین پایداری این صنعت در مواجهه با تغییرات اقلیمی ناشی از 
 

( بر توسعه پایددار کادازرزی   ENSOهای انسو ) تأثیر پدیده (.1405) اشکان ،، زرگریسید فاضل ،فاضلی کاخکی ،برخوردار، محسناستناد: 

 .35-59(، 1) 15، برداری ز پرزرش آبزیان ناریه بهره. پرزری آبزیدر بخش 

                        Doi: 10.22069/japu.2025.23980.1973 
 

 نویسندگان.                       ©ناشر: داناگاه علوم کاازرزی ز منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

های اخیر، تغییرات در رویدادهای جوی  در سال

توجهی به دنبال  قابلپیامدهای اقتصادی و اجتماعی 

های طبیعی  داشته و در مواردی حتی به محیط

های جدی وارد کرده است. این عدم تعادل در  آسیب

طبیعت، ارتباط دیرینه میان انسان، زمین و آب را برهم 

زده و در نتیجه، بقای برخی از اجزای اکوسیستم 

پروری،  طبیعی را محدود ساخته است. از منظر آبزی

به سلامت و پایداری منابع آبی وابسته که به شدت 

(. درک و تحلیل این تغییرات و پیامدهای 2و  1است )

ترین پارامترهای  ها حیاتی است. بارش و دما از مهم آن

ها  شوند و بررسی نوسانات آن جوی محسوب می

برای تعدیل خسارات و اجرای راهکارهای سازگاری 

(. 3)ای دارد  پروری اهمیت ویژه در بخش آبزی

توانند منجر به بروز  ها در دما و بارش می ناهنجاری

خشکسالی، سیل و کاهش  مانندمخاطرات اقلیمی 

های سطحی و زیرزمینی شوند. این  منابع آب

طور مستقیم بر کیفیت و کمیت آب  مخاطرات به

پروری و در نتیجه بر تولید و  موجود برای مزارع آبزی

رو  (. برای مثال، خوش4گذارند ) سلامت آبزیان تأثیر می

اند که تغییرات دما در  ( گزارش کرده2016و همکاران )

ایران از نوسان  های مرکزی نیم قرن گذشته در ایستگاه

(. علاوه بر 5کند ) اطلس شمالی و جنوبی پیروی می

( و حلالی و همکاران 2000این، مطالعات عزیزی )

ان اند که تغییرات اقلیمی در ایر ( نشان داده2021)

نینو یا انسو  تأثیر پدیده نوسان جنوبی ال شدت تحت به

(El Nino Southern Oscillation: ENSO قرار )

 -ترین پدیده جوی ، مهمENSO(. نوسان 7و  6دارد )

تواند شرایط آب و هوایی مناطق  اقیانوسی است که می

(. این پدیده از دو 8وسیعی از کره زمین را تغییر دهد )

توانند پیامدهای  شده که هر یک می فاز اصلی تشکیل

(. 1پروری داشته باشند )جدول  متفاوتی برای آبزی

گیری نوار  (، فاز گرم آن که با شکلEl Ninoنینو ) ال

آب گرم اقیانوسی در مناطق استوایی مرکزی و شرقی 

(، فاز La Nina( و لانینا )9اقیانوس آرام همراه است )

ی سطح آب در سرد آن که با میانگین پایین دما

به  ENSO(. پدیده 9شود ) اقیانوس آرام مشخص می

تغییرات شرایط جوی و اقیانوسی که از نوسانات 

شود، اشاره  دمای سطح دریا و فشار اتمسفر ناشی می

نینو و لانینا به عنوان دو جزء مکمل، مجموع  دارد. ال

ها  کنند و درک آن را منعکس می ENSOهای  فعالیت

ریزی پایدار در صنعت  برنامهبرای مدیریت و 

نینو  پروری ضروری است. پیامدهای فاز گرم ال آبزی

تواند شامل افزایش دمای آب مزارع پرورشی،  می

ها و  کاهش اکسیژن محلول، افزایش شیوع بیماری

تغییر در دسترسی به منابع غذایی طبیعی باشد که 

همگی به کاهش رشد و افزایش تلفات آبزیان منجر 

تواند الگوهای جریان  . در مقابل، لانینا میشوند می

های غنی از  اقیانوسی را تغییر داده، بر بالا آمدن آب

ها و  مواد مغذی تأثیر بگذارد و حتی منجر به طوفان

های شدیدتر در برخی مناطق شود که به  بارندگی

پروری آسیب  ها و عملیات مزارع آبزی زیرساخت

بینی رویدادهای  و پیش رسانند. بنابراین، پایش دقیق می

ENSO برای اتخاذ راهکارهای مدیریتی تطبیقی و ،

های سازگاری در راستای تضمین پایداری  استراتژی

پروری در مواجهه با تغییرات اقلیمی،  صنعت آبزی

 (.2حیاتی است )جدول 
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 پروری. بر آبزی ENSOاثرات مستقیم و غیرمستقیم گزارش شده به علت تغییرات شرایط جوی و اقیانوسی ناشی از پدیده  -1 جدول
Table 1. Reported Direct and Indirect Impacts of ENSO-induced Atmospheric and Oceanic Changes on Aquaculture. 

Indirect Effects Direct Effects 

Authors and Year 
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 +  +  +   + Anyanwu et al. (2014) (10) 

 +  + +     Hamdan et al. (2015) (11) 

 + + + +   + + Shameem et al. (2015) (12) 

+ +  +    + + Dubey et al. (2017) (13) 

   +   +  + Biju Kumar et al. (2017) (14) 

 +  +  +  + + Bueno et al. (2017) (15) 

 +  + +   + + Shaffril et al. (2017) (16) 

+ + + +  +   + Adhikari et al. (2018) (17) 

   + +   + + Islam et al. (2019) (18) 

   + +   + + Ahmad et al. (2020) (19) 

 +  +   + +  Falconer et al. (2020) (20) 

 + + + +  + + + Lubembe et al. (2022) (21) 

   + +   + + Rahman et al. (2022) (22) 

 +  + +  +  + Ghosh et al. (2024) (23) 

+ + + +  + + + + Maulu et al. (2024) (24) 

 + + + +  + +  Paul et al. (2024) (25) 
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پروری در مواجهه با تغییرات  های سازگاری در راستای تضمین پایداری صنعت آبزی راهکارهای مدیریتی تطبیقی و استراتژی -2جدول 

 (.26( )2025اقلیمی رایج که در مناطق مختلف و در سطوح مختلف. اقتباس از حسین و همکاران )
Table 2. Adaptive Management and Adaptation Strategies to Ensure the Sustainability of the Aquaculture 

Industry in the Face of Common Climate Change in Different Regions and at Different Levels. Adapted  

from Hossain et al. (2025) (26). 

Region 
Strategies 

Farm Level Sector Level National Level 

South Asia 

Water quality management, 

species selection and family labor 

engagement, diversification, and 

physical infrastructure 

improvement 

Local knowledge 

transfer and continuous 

monitoring 

Early warning systems, 

financial access, 

subsidies, and insurance 

facilities 

Southeast Asia 

Early harvesting, water quality 

management, diversification, and 

physical infrastructure 

improvement 

Information sharing 
Early warning systems, 

training programs, and 

insurance facilities 

Middle East 
Water level management, 

adoption of novel technology, 

and species selection 
Information sharing 

Training, insurance, 

appropriate policy-

making, and monitoring 

North Africa 
Species selection, water level 

management, water pumping, 

and early harvesting 
Continuous monitoring 

Financial access and 

subsidies, coupled with 

training 

Sub-Saharan Africa 
Early harvesting, adoption of 

novel technology, and 

diversification 

Continuous monitoring 

and information sharing 

Financial access and 

subsidies, alongside early 

warning systems 

West Africa 
Species selection, early 

harvesting, family labor 

engagement, and diversification 
Continuous monitoring 

Financial access and 

subsidies, insurance,  

and product market 

development 

North America 

Adoption of novel technology, 

physical infrastructure 

improvement, and water quality 

management 

Information sharing and 

continuous monitoring 

Appropriate policy and 

governance, training 

arrangements, and early 

warning systems 

South America 
Adoption of novel technology, 

species selection, and 

infrastructure improvement 

Local knowledge 

transfer 

Practical training, 

insurance, financial 

access, and subsidies 

Northern Europe 
Water quality management, 

species selection, and adoption of 

novel technology 
Information sharing Training and insurance 

Western Europe 
Species selection, infrastructure 

improvement, and adoption of 

novel technology 

Information sharing and 

continuous monitoring 

Early warning systems, 

practical training, and 

insurance 

Australia 
Infrastructure improvement, 

species selection, and adoption of 

novel technology 
Information sharing 

Training, insurance, and 

financial access 
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های وابسته به منابع  ویژه بخش جامعه بشری، به

دریافت نینو  ترین تأثیر را از رویداد ال طبیعی، بیش

به  1500کرده است. حتی ماهیگیران پرو در دهه 

خوبی تأثیر غیرمعمول گرمای سواحل پرو بر 

های ماهیگیری خود را درک کرده بودند، که  فعالیت

دهنده سابقه طولانی تأثیر این پدیده بر منابع  نشان

(. مطالعات اخیر نیز این تأثیرات را 27آبزی است )

هایی  ثال، در اندونزی، سالکنند؛ به عنوان م تأیید می

نینو به وقوع پیوسته است، تولید محصولات  که ال

درصد کاهش یافته، در حالی که  06/0غذایی حدود 

درصدی تولیدات کشاورزی  61/0لانینا سبب افزایش 

نینو با  که رویدادهای ال جایی (. از آن28شده است )

دمای غیرعادی بالای سطح دریا مرتبط هستند، به 

شود، در حالی که  نیز گفته می "رویدادهای گرم"ها  آن

(. 29شود ) شناخته می "رویداد سرد"لانینا به عنوان 

، مسبب تغییرات دمایی و ENSOچرخه نوسان 

بارندگی است و به طور متوسط هر دو تا هفت سال 

دهد، که از نظر شدت و پایداری دارای  یک بار رخ می

سال اخیر، رفتار  50ای است. در  ملاحظه نوسان قابل

ENSO  نسبت به یک قرن قبل متفاوت بوده و فاز

تری نسبت به فاز  نینو با فراوانی و شدت بیش گرم ال

سرد لانینا به وقوع پیوسته است که به نوبه خود تأثیر 

 پروری، های انسانی، از جمله آبزی توجهی بر فعالیت قابل

د که ای نشان دا داشته است. به عنوان مثال، مطالعه

( NO3بر مقدار بار و غلظت نیترات ) ENSO تأثیرات

حوضه اتمسفر، جریان رودخانه و مقدار بارش در یک 

مربع، بر پویایی کیلومتر 34/3آبخیز به وسعت 

(. بروز 30های آبی تأثیرگذار بوده است ) اکوسیستم

تغییرات گسترده در گرم شدن اتمسفر نواحی استوایی، 

جهانی اتمسفر شده و اقلیم تمام منجر به تغییر گردش 

رو الگوی  تأثیر قرار داده است، از این دنیا را تحت

پیوند از راه دور فراتر از منطقه اقیانوس آرام را به 

(. گرمایش زمین ناشی از تغییر 31دنبال داشته است )

نقش مهمی در  ENSO اقلیم به واسطه بروز پدیده

ان تشدید (. مورخ32ارتباطات بین کشورها دارد )

بلایای طبیعی با تأثیرات اقتصادی و اجتماعی گسترده 

اند  مرتبط دانسته ENSO را به رویدادهای ناشی از

(. تخمین زده شده است که تغییر اقلیم ناشی از 33)

نینو در برخی مناطق مانند استرالیا، شیلی،  پدیده ال

اندونزی، نیوزیلند و پرو که در کانون آن قرار داشتند، 

که خشکسالی  طوری (. به34اند ) تأثیر مستقیم آن بوده تحت

در  ها ساله در حوضه رودخانه کلرادو، خشکسالی ده

خاورمیانه، شرق و جنوب آفریقا و در اوراسیا در 

و نوسانات اقیانوس  ENSOارتباط با رخداد نوسانات 

(. در مقایسه دو پدیده 35اطلس شمالی بوده است )

( تأثیر 2017ت و اوبیلاوا )نینو و لانینا، اسمی ال

های جوی را روی نرخ رشد اقتصادی و  پدیده

کشور در حال توسعه بر اساس  69کشاورزی در 

ای مورد بررسی و  روش رگرسیون خطی و آستانه

که  بیان نمودندها  (. آن36تحلیل قرار دادند )

نینو تأثیر منفی روی رشد جوامع این  های ال پدیده

اهمیت  های لانینا کم رات پدیدهکشورها داشته و تأثی

بر تنوع آب و هوا در  ENSOبوده است. در واقع، 

های زیادی در الگوهای  مقیاس جهانی با تفاوت

 پذیر گذارد و بسیاری از کشورهای آسیب فضایی تأثیر می

تحت تأثیر تغییرات اقلیمی ناشی از این پدیده قرار 

و با  متفاوت بوده ENSO(. هر رویداد 37گیرند ) می

های اقلیمی مرتبط است. نتیجه آن این  دیگر پدیده

سبب ایجاد  ENSOهایی که پدیده  است که در دوره

تواند  شود، می تغییراتی در دمای سطحی دریا می

تغییرات شدیدی را در سطح ناحیه و یا کشور ایجاد 

های  دهد که پدیده (. بررسی منابع نشان می36نماید )

ENSO ای بر الگوی  أثیرات منطقهدر مقیاس بزرگ، ت

آب و هوایی فصلی داشته که تغییر اقلیم کشورهای آن 

(. بررسی اثرات 38ناحیه را به دنبال داشته است )

ENSO  119بر اقلیم اروپا و اطلس شمالی در طول 
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 ENSOارتباط قوی بین فاز سرد  بیانگرزمستان 

های یخبندان و سوزباد در این  )لانینا( با وقوع پدیده

نینو )فاز گرم( سبب  مناطق بوده و تأثیر پدیده ال

افزایش بارش، تغییر بارش از برف به باران و افزایش 

درجه حرارت زمستانی به ویژه افزایش دمای سطح 

(. در ایران نیز، 39آب را به دنبال داشته است )

 -تأثیر الگوی جویبیانگر انجام گرفته  های پژوهش

بر مقدار بارش، همبستگی و ارتباط  ENSOاقیانوسی 

پیوند از دور موجود بین افزایش بارش در دوره سرد 

نینو دارد و تأثیر پدیده لانینا به  سال با وقوع رخداد ال

(. 40صورت کاهش بارش و خشکسالی بوده است )

این تغییرات در الگوهای دما و بارش، به طور مستقیم 

ت آب، شیوع بر منابع آب شیرین و دریایی، کیفی

ها و دسترسی به غذا برای آبزیان پرورشی تأثیر  بیماری

گذارد و از این رو مدیریت ریسک و سازگاری با  می

پروری  ها برای پایداری صنعت صید و آبزی این پدیده

 (.42و  41ضروری است )

رویدادهای جوی و تغییرات اقلیمی پیامدهای 

راه دارند. ای به هم اقتصادی، اجتماعی و مالی گسترده

های زمین به نوسانات جوی،  ترین پاسخ یکی از مهم

تغییرات در چرخه آب است. این تغییرات به طور 

گذارند، زیرا دسترسی  پروری تأثیر می مستقیم بر آبزی

ها  و کیفیت آب برای این صنعت حیاتی است. بررسی

توانند  می ENSO اند که رویدادهای شدید نشان داده

تغذیه اپیزودیک در مناطق  از طریق افزایش

خشک، تأثیر مثبتی بر منابع آب زیرزمینی داشته  نیمه

های  تواند برای برخی سیستم (. این امر می43باشند )

 های زیرزمینی مفید باشد.  پروری مبتنی بر آب آبزی

حال، در سوی دیگر، نوسانات شدید بارش و  با این

نی الگوهای بارش، پراکنش نامناسب زمانی و مکا

نزولات آسمانی، تبخیر و تعرق زیاد و افزایش 

ها، از  محسوس وقوع خشکسالی و سیل و فراوانی آن

با شدت و  ENSO جمله تغییرات ناشی از آثار چرخه

ضعف متفاوت هستند. این پیامدها، عواقب جدی 

ها در پی دارند و  برای جوامع انسانی و اکوسیستم

ند. در زمینه ده ثباتی سوق می ها را به سمت بی آن

تواند منجر به  پروری، این تغییرات اقلیمی می آبزی

ها و  کاهش منابع آب شیرین شوند. خشکسالی

توانند دسترسی به آب  پراکنش نامناسب بارش می

شیرین کافی برای مزارع پرورش ماهی، میگو و سایر 

آبزیان را به شدت محدود کنند. در مناطق ساحلی و 

آب و افزایش تبخیر آب شیرین، کاهش ورودی 

تواند منجر به افزایش شوری آب شود که برای  می

زا یا حتی  های آبزی پرورشی استرس بسیاری از گونه

تواند  می ENSOکشنده است. نوسانات دمایی ناشی از 

تأثیر منفی  بر نرخ رشد، متابولیسم و سیستم ایمنی آبزیان

ای ه ها کند. سیلاب ها را مستعد بیماری بگذارد و آن

توانند به مزارع پرورشی  های شدید می ناشی از بارش

آسیب فیزیکی وارد کرده، باعث فرار آبزیان و از بین 

رفتن محصول شوند. تغییرات گسترده در چرخه آب 

توانند بر منابع غذایی طبیعی، مهاجرت  و اقلیم می

های آبی که زیربنای  ها و سلامت کلی اکوسیستم گونه

تأثیر بگذارند. با توجه به تأثیرپذیری پروری هستند،  آبزی

این پژوهش  های انسانی از نوسانات اقلیمی، فعالیت همه

 ENSOاقیانوسی  -با هدف بررسی تأثیر رخداد جوی

اساس تغییرات اقلیمی در برخی مناطق بربر 

انجام شده صورت پذیرفته است. درک  های پژوهش

ری و دقیق این تأثیرات برای توسعه راهبردهای سازگا

پروری ضروری است تا  آوری در صنعت آبزی تاب

بتوان پایداری تولید و سلامت آبزیان را در مواجهه با 

 های اقلیمی آینده تضمین کرد. چالش

 

 ها مواد و روش

ایران در کمربند خشک جهان قرار گرفته و بخش 

خشک است و  اعظمی از اقلیم آن خشک و نیمه

آب امنیت نوسانات آب و هوایی معضل کمبود 
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 بنابراینکند، اقتصادی و غذایی کشور را تهدید می

های جوی و گذار بر سامانهثیرأشناخت عوامل ت

تواند در درک و مدیریت سازگار جریات  اقلیمی می

حادث شده در جهت ایجاد یک اکوسیستم باثبات و 

غییر اقلیم ناشی پایدار کمک نماید. به منظور بررسی ت

با استفاده از  پژوهشییانوسی اق -یاز رویدادهای جو

ای و بررسی منابع معتبر علمی روش کتابخانه

انجام شده  های پژوهشصورت مروری و تحلیل  به

پردازی استفاده نشده پرداخته شده و از روش داده

های مورد استفاده حاصل از جستجو در است. داده

، SID ،Google Scholarهای علمی مگیران، پایگاه

Science Direct ،Elsevier ،CABI  با استفاده از

، ENSO ،El Nino ،La Ninaکلمات کلیدی: 

Climate change  وSustainable agriculture 

ها که در همه پژوهش انجام شد. نکته در خور تامل این

های اجتماعی، اقتصادی و سلامتی پذیری فعالیتثیرأت

نو نی های نوسانی جنوبی ال ر از چرخهثأانسان را مت

های انسانی  ای فعالیتدانسته که به همراه اثر گلخانه

منجر به بروز تغییرات اقلیمی در کشورها شده است. 

شده است  ، سعیENSOبا توجه به اهمیت رخداد 

های آن که شامل  گذاری موالفهثیرأتا نحوه فعالیت و ت

نینو و لانینا است، در چند منطقه به صورت نمونه  ال

مطالب مرتبط  بنابراینگیرد.  مورد بررسی قرار

وری و با حفظ ساختار علمی آن سعی شده است آگرد

تا شیوایی و وضوح اطلاعات کمکی به مدیریت بهینه 

 منابع طبیعی داشته باشد.

(: El Ninoنینو ) ( و الLa Ninaرخداد لانینا )

لانینا یک الگوی آب و هوایی است که در اقیانوس 

این رویداد، بادهای قوی، دهد. در طول  آرام رخ می

آب گرم سطح اقیانوس را از سواحل آمریکای جنوبی 

طور که آب  دهند. همان به سمت اندونزی حرکت می

شود، آب سرد از اعماق  گرم به سمت غرب جابجا می

اقیانوس در نزدیکی سواحل آمریکای جنوبی به سطح 

آید. در دوره لانینا، دمای سطح دریا در سراسر  می

 5تا  3توایی شرقی اقیانوس آرام مرکزی بین بخش اس

تر از حد طبیعی خواهد بود. لانینا  گراد کم درجه سانتی

یک الگوی آب و هوایی پیچیده است که هر چند سال 

یک بار در نتیجه تغییرات دمای اقیانوس در نوار 

(. از دیدگاه 44دهد ) استوایی اقیانوس آرام رخ می

های  تواند برای گونه یپروری، این کاهش دما م آبزی

های سردتر عادت دارند، مفید  آبزی پرورشی که به آب

وری  باشد و حتی ممکن است منجر به افزایش بهره

حال، تغییر در الگوهای جریان و بالا آمدن  شود. با این

تواند بر دسترسی به مواد مغذی و توزیع  آب می

 ها، که منابع غذایی مهمی برای بسیاری از پلانکتون

(. در مقابل، 45آبزیان پرورشی هستند، تأثیر بگذارد )

های شرقی و مرکزی اقیانوس  نینو، آب در پدیده ال

ای بیش از حد معمول گرم شده و این  آرام حاره

گرمی از دوام و پایداری کافی زمانی برخوردار است. 

های  در نتیجه، الگوی فشار هوا و حرکت باد در عرض

دچار ناهنجاری شده و از حالت استوایی اقیانوس آرام 

نینو برای  شود. پیامدهای ال معمول خود خارج می

پروری شامل خشکسالی شدید و به همراه آن  آبزی

ناامنی غذایی، سیل، باران و افزایش دما است که 

ای از مشکلات اجتماعی و  تواند طیف گسترده می

اقتصادی را ایجاد کند. این افزایش دما و تغییرات 

تواند به استرس گرمایی در آبزیان  لوژیکی میهیدرو

پرورشی، کاهش سطح اکسیژن محلول در آب، 

ها و تغییر در دسترسی به منابع  افزایش شیوع بیماری

غذایی طبیعی منجر شود که همگی بر تولید و بقای 

ها  چنین، سیلاب گذارند. هم آبزیان تأثیر منفی می

ی آسیب های مزارع پرورش توانند به زیرساخت می

رسانده و باعث فرار آبزیان و از دست رفتن سرمایه 

نینو و لانینا، که دو فاز اصلی  شوند. هر دو پدیده ال

ENSO های هستند، بر بارندگی، سیل، پویایی اکوسیستم 

ها برای کشاورزی و امنیت غذایی  آبی و پیامدهای آن
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( 1طور که )شکل  (. همان47و  46گذارند ) تأثیر می

های سطحی  نینو گرم شدن محلی آب دهد، ال نشان می

است که در کل منطقه استوایی اقیانوس آرام مرکزی و 

دهد و بر گردش جوی در  شرقی سواحل پرو رخ می

(. این تأثیرات جهانی 48گذارد ) سراسر جهان تأثیر می

به معنای آن است که حتی مناطق دورتر از اقیانوس 

مستقیمی را در توانند پیامدهای غیر آرام نیز می

پروری خود تجربه کنند، که این امر  های آبزی فعالیت

های تطبیقی را  ریزی جامع و استراتژی لزوم برنامه

برای حفظ پایداری این صنعت در برابر نوسانات 

 سازد. اقلیمی برجسته می

 

 
 نینو در وقوع دمای سطح دریا )محور افقی طول جغرافیایی است(.  (. بررسی شرایط الEl Ninoنینو ) رخداد ال -1شکل 

 .www.gfdl.noaa.govاقتباس از 
Figure 1. El Niño Event. Examining El Niño conditions in the occurrence of sea surface temperature 

(horizontal axis is longitude). Adapted from www.gfdl.noaa.gov. 

 

نینو،  پدیده الهای گردشی که در طی  ناهنجاری

دهند، باعث  از ماه آذر تا اسفند، روی می عمدتاً

هایی در میانگین دمای سطح دریا  تغییرات و ناهنجاری

( به رنگ 1گونه که در )شکل  (. همان49شوند ) می

شود، گرم شدن غیرعادی در مرکز  نارنجی مشاهده می

و شرق اقیانوس آرام به ایجاد یک شاخه صعودی در 

درجه به سمت شرق  180ه صورت حال گردش ب

های در حال فرورفتن  که شاخه کند، در حالی کمک می

شوند. این  در سمت شمالی آمریکای جنوبی منتقل می

تغییرات در الگوهای جریانی و دمایی اقیانوس، 

پروری دریایی و ساحلی  پیامدهای مستقیمی بر آبزی

تواند به استرس  دارد. گرم شدن غیرعادی آب می

های پرورشی حساس به دما منجر  تی در گونهحرار

شود، که خود باعث کاهش رشد، افزایش ضریب تبدیل 

، در ENSO(. 50گردد ) غذا و حتی افزایش تلفات می

 -های هوای شرق کننده توده واقع یک حرکت متعادل

غرب بین اقیانوس آرام و نواحی اندونزی و استرالیا است 

نینو مرتبط  باد معمولی و ال(. این پدیده با الگوهای 51)

شاخص نوسان جنوبی  )تقریبا همگام( است و با

(Southern Oscillation Index: SOIاندازه )  گیری

نینو یک رویداد اقیانوسی  که ال (. در حالی52شود ) می

است، نوسان جنوبی یک رویداد جوی محسوب 

(. ترکیب این دو رویداد باعث پیدایش 53شود ) می

شود. اگرچه هیچ همبستگی  می ENSOاصطلاح 

نینو و نوسان جنوبی از نظر تغییرات  کاملی بین ال

به طور  SOIجزئی وجود ندارد، مقادیر منفی بزرگ 

http://www.gfdl.noaa.gov/
http://www.gfdl.noaa.gov/
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نینو( مرتبط هستند. در  مشخصی با رویدادهای گرم )ال

نینو( و فاز سرد )لانینا(، دانشمندان  بین دو فاز گرم )ال

ی را توصیف خنث ENSOیک فاز حدواسط به عنوان 

اضافه شده  ENSO(. بخش خنثی که به 54اند ) کرده

به معنی وجود میانگین در دما، باد، جریان همرفتی 

)بالا رفتن هوا( و بارندگی در سراسر اقیانوس آرام 

پروری، درک این  (. برای صنعت آبزی2است )شکل 

نینو  حیاتی است. فاز گرم ال ENSOفازهای مختلف 

های  تواند بر زیستگاه ح دریا، میبا افزایش دمای سط

طبیعی آبزیان، کیفیت آب در استخرهای پرورشی و 

ها تأثیر منفی بگذارد. افزایش دما  شیوع بیماری

تواند منجر به کاهش اکسیژن محلول و  چنین می هم

های پلانکتونی شود که زنجیره  تغییر در ترکیب گونه

هد. در د تأثیر قرار می غذایی آبزیان پرورشی را تحت

مقابل، فاز سرد لانینا با کاهش دما و تغییر الگوهای 

های آبزی  جریان، ممکن است برای برخی گونه

هایی مانند  تواند چالش چنان می تر باشد، اما هم مناسب

تغییر در دسترسی به غذا و شرایط آب و هوایی 

نیز  ENSOنامساعد را به دنبال داشته باشد. فاز خنثی 

 های ریزی ی از ثبات نسبی را برای برنامها تواند دوره می

پروری فراهم کند. بنابراین، پایش  بلندمدت در آبزی

برای  ENSOو درک دقیق دینامیک  SOIمستمر 

های اقلیمی در بخش  بینی و مدیریت ریسک پیش

 پروری ضروری است. آبزی

 

 
 

 ( در وقوع دمای سطح دریا La Nina( و فاز سرد لانینا )El Ninoگرم ال نینو )فاز ثیر أشرایط خنثی. ت -2شکل 

 .www.gfdl.noaa.gov)محور افقی طول جغرافیایی است(. اقتباس از 
Figure 2. Neutral Conditions. The impact of the warm phase of El Niño and the cold phase of La Niña on the 

occurrence of sea surface temperature (the horizontal axis is longitude). Adapted from www.gfdl.noaa.gov. 

 
 های پژوهشمفهوم نوسان جنوبی نخستین بار توسط 

(. او نوسان فشار بین نواحی شرقی 55واکر تأیید شد )

و غربی اقیانوس آرام جنوبی را پدیده نوسان جنوبی 

نینو نام گرفته و ارتباط  نامید. نوسان جنوبی، همتای ال

حاضر به عنوان  نزدیک این دو سبب شده تا در حال

اقیانوسی در نواحی  -مظاهر سیستم توأمان جوی

 ای اقیانوس آرام شناخته شده و تحت عنوان حاره

ENSO ( این پدیده جوی56بیان شوند .)-  ،اقیانوسی

طور  تأثیرات عمیقی بر شرایط محیطی دارد که به

گونه که در  گذارد. همان پروری اثر می مستقیم بر آبزی

شود، جریان واکر، یک گردش  می ( مشاهده2)شکل 

های جغرافیایی پایین به  مداری است که در عرض

http://www.gfdl.noaa.gov/
http://www.gfdl.noaa.gov/
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پیوندد. به این ترتیب که وجود توزیع  وقوع می

ناهمگن خشکی و دریا و نیز بروز تغییرات دمایی در 

م شدن نامتقارن مداری سطح اقیانوس آرام موجب گر

شود. هوا در مناطق  غربی هوا می -یو گردش شرق

کند و در مناطق  اقیانوس آرام غربی صعود میگرم و 

کند. اختلاف  نسبتا سرد اقیانوس آرام فرونشینی می

این دو جبهه سبب پیدایش چرخش فشار ناشی از 

غربی )مداری( هوا در منطقه اقیانوس آرام  -یشرق

شود که همان گردش واکر است. به طور طبیعی در  می

و بادهای گردش سلولی واکر، بادهای سطحی از شرق 

نینو سبب  وزند. وقوع پدیده ال فوقانی از غرب می

هم خوردن گردش سلولی واکر و در برخی مواقع  به

شود. این اختلال در گردش  حتی معکوس شدن آن می

تواند  تر می های کوچک واکر و بوجود آمدن سلول

 (. 57بسیاری از سوانح محیطی را تحریک کند )

های این تغییرات بسیار پروری، پیامد از دیدگاه آبزی

توجه است. اختلال در گردش واکر و متعاقبا  قابل

تغییر در دمای سطح اقیانوس، به طور مستقیم بر دمای 

پروری دریایی و ساحلی تأثیر  آب در مزارع آبزی

تواند منجر به استرس  گذارد. افزایش دما می می

گرمایی و کاهش اکسیژن محلول شود، در حالی که 

تواند شوری آب را نیز  الگوهای بارش میتغییر در 

های عمیق  تأثیر قرار دهد. تغییر در بالا آمدن آب تحت

تواند دسترسی به  ناشی از اختلال در گردش واکر، می

ها )پایه زنجیره  مواد مغذی مهم برای فتوسنتز پلانکتون

غذایی آبزیان( را کاهش دهد. این امر به نوبه خود بر 

گذارد.  پرورشی تأثیر منفی می رشد و تولید آبزیان

تواند سیستم  نوسانات دمایی و تغییر در کیفیت آب می

ها را مستعد ابتلا به  ایمنی آبزیان را تضعیف کرده و آن

ها سازد، که منجر به افزایش تلفات و خسارات  بیماری

شود. تحریک سوانح محیطی مانند  اقتصادی می

تغییرات در  های شدید ناشی از ها یا خشکسالی طوفان

های فیزیکی مزارع  تواند به زیرساخت گردش واکر، می

پرورشی آسیب رسانده و عملیات روزانه را مختل 

کند. بنابراین، درک چگونگی تأثیر نوسان جنوبی و به 

، برای ENSOویژه تغییرات در گردش واکر ناشی از 

های مدیریت  ها و توسعه استراتژی بینی ریسک پیش

پروری ضروری است تا بتوان  ت آبزیانطباقی در صنع

آوری تولید را در برابر نوسانات اقلیمی  پایداری و تاب

 تضمین کرد.

در ایران:  ENSOاقیانوسی  -ثیرات الگوی جویأت

علاوه بر تأثیرگذاری بر اقلیم و بارش  ENSO پدیده

کره جنوبی، تأثیر مهمی بر اقلیم و بارش نیمکره  نیم

ها و  شمالی نیز دارد. در ایران، این پدیده در برخی ماه

 سازی طور غیرمستقیم و از طریق دگرگون فصول سال، به

الگوهای گردش عمومی جو، بر رژیم بارشی نواحی 

ها تأثیرگذار بوده  ها و ترسالی مختلف وقوع خشکسالی

پروری  ویژه برای آبزی اقلیمی، بهاست. این نوسانات 

در ایران که به شدت به منابع آبی )چه شیرین و چه 

توجهی دارد.  شور( وابسته است، پیامدهای قابل

نینو با  ( همبستگی وقوع پدیده ال1999السادات ) ناظم

بارش را مثبت ارزیابی کرده و تأثیر وقوع رخداد لانینا 

زمان دانسته  هم های پاییزه مرتبط و را با خشکسالی

پروری داخلی  (. این موضوع برای آبزی58است )

نینو  های ال اهمیت است؛ افزایش بارش در دوره دارای

تواند به افزایش دسترسی به آب شیرین برای  می

پروری در مناطق  استخرهای پرورشی و مزارع آبزی

که  خشک کمک کند، در حالی خشک و نیمه

تواند به کاهش منابع  میهای ناشی از لانینا  خشکسالی

آبی، افزایش شوری و کاهش کیفیت آب منجر شود 

اندازد. بررسی  که سلامت و رشد آبزیان را به خطر می

های جنوب شرق ایران نیز نشان داده  ناهنجاری بارش

های پاییزه در این  نینو با بارش است که وقوع ال

( 2021(. حلالی و همکاران )59نواحی مطابقت دارد )
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های فراگیر در  تحلیلی سینوپتیکی از خشکسالی در

ها را به  و خشکسالی ENSOایران، ارتباط پدیده 

نینو  های ایران با پدیده ال انطباق زمانی برخی ترسالی

لانینا مرتبط ها را با پدیده  طور خشکسالی و همین

انجام گرفته،  های پژوهشاساس (. بر7دانسته است )

ایش بارش در دوره سرد همبستگی و ارتباط بین افز

(. 6نینو وجود دارد ) های وقوع ال سال و در سال

چنین بین وقوع پدیده لانینا با کاهش بارش و  هم

(. این 6خشکسالی، همبستگی آن نیز تأیید شده است )

را  ENSO بینی دقیق فازهای ها ضرورت پیش یافته

پروری دوچندان  برای مدیریت منابع آب در آبزی

( که 2004نتایج مطالعه قویدل رحمانی )کند.  می

( را در SOIو نیز  4، 3، 2+1های مختلف نینو ) سنجه

های آذربایجان شرقی مورد بررسی قرار داد،  ایستگاه

 گزارش کرد که نوسانات بارش فصل پاییز با پدیده

ENSO  همبستگی دارد؛ به طوری که مقدار بارش با

 و با فاز سرد نینو همبستگی مثبت توأم با افزایش ال

ENSO  لانینا( همبستگی منفی توأم با وقوع(

(. این امر نشان 40های پاییزه بوده است ) خشکسالی

دهد که در مناطق شمال غربی ایران نیز،  می

تواند از طریق تغییرات در دسترسی به  پروری می آبزی

پور  پور و کیانی تأثیر قرار گیرد. مطالعه نجف آب تحت

داد که در سه ماه آذر، دی و بهمن  ( نیز نشان2012)

تری برای ایجاد بارش  در سال لانینا، شرایط مناسب

نینو وجود دارد، اما در جنوب و  نسبت به سال ال

های میانگین بارش سالیانه  جنوب غرب کشور، داده

های  (. این تفاوت60دهد ) خلاف این امر را نشان می

یت بر بارش، بر اهم ENSO ای در تأثیر منطقه

پروری  های آبزی ریزی ای برای برنامه های منطقه تحلیل

کند. رویدادهای جوی در ایران با تأخیر  تأکید می

شود.  زمانی نسبت به اصل پدیده در کشور ظاهر می

حال، اثرپذیری آب و هوا علاوه بر رخداد  با این

ENSOهای دور پیوند نیز مرتبط است. در  ، با پدیده

نینو( باعث افزایش  )ال ENSOم مجموع، تأثیر فاز گر

)لانینا( باعث کاهش  ENSOها و فاز سرد  بارش

(. این تغییرات در 61ها در کشور شده است ) بارش

بر میزان آب موجود در سدها،  الگوی بارش، مستقیماً

های زیرزمینی که منابع اصلی آب  ها و سفره رودخانه

 پروری هستند، تأثیر برای بسیاری از مزارع آبزی

و  ENSOگذارد. بنابراین، درک دقیق ارتباط بین  می

رژیم بارشی ایران برای مدیریت پایدار منابع آبی، 

های کاهش  ریزی تولید و توسعه استراتژی برنامه

 پروری کشور ضروری است. ریسک در صنعت آبزی

یکی از های دیگر:  در اقلیم ENSOثیرات پدیده أت

زمین، گردش کلی عوامل مهم تغییرات اقلیمی در کره 

های اقیانوسی است که نقش مهمی  جو همراه با جریان

در برقراری توازن انرژی گرمایی جو زمین بر عهده 

زمان دو  دارد. دورپیوندها که ناشی از تغییرات هم

الگوی جوی در فاصله دور از هم هستند، نقش مهمی 

در تغییرات اقلیمی در مقیاس گاهشماری دارند. از 

است. این  ENSOین دورپیوندها، پدیده جمله مهمتر

ها، برای صنعت  ها و تأثیرات گسترده آن پدیده

پروری در سراسر جهان، از جمله ایران، بسیار  آبزی

اهمیت است. نتایج مطالعات نشان داده است که  دارای

ها در اقیانوس اطلس و دریای  شدت بارش و طوفان

ا و تضعیف تر بودن رخداد لانین کارائیب ناشی از قوی

(. در استرالیا، لانینای قوی 62نینو است ) پدیده ال

نینو  سبب ایجاد ترسالی شده و خشکسالی با شدت ال

پروری  (. این امر برای آبزی63ارتباط نداشته است )

دریایی و آب شیرین در این مناطق اهمیت دارد، زیرا 

تواند به افزایش منابع آب و پویایی  افزایش بارش می

ها  که خشکسالی های آبی کمک کند، در حالی تماکوسیس

تهدیدی  توانند نینو در برخی مناطق( می )ناشی از ال

ها در  جدی برای این منابع باشند. بررسی داده
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آمریکای شمالی نشان داده است که استقرار یک منطقه 

ای در آمریکا سبب ایجاد  پرفشار با مقیاس قاره

یکا شده است، در تابستانی خشک و داغ در مرکز آمر

(. 64متغیر است ) نینو ضعیف و کاملاً که اثر ال حالی

تواند منجر به افزایش  این خشکی و گرمای شدید می

دمای آب در مزارع پرورشی، کاهش سطح اکسیژن 

پروری داخلی شود.  ها در آبزی محلول و شیوع بیماری

تر  دهد بیش قاره هند نشان می نتایج مطالعه در شبه

های موسمی  ای با باران خشکسالی در منطقهشرایط 

 18سال از  13نینو همراه است ) تابستانه با رخداد ال

های  درصد از سال 72دهد  سال(، که نشان می

خشکسالی مربوط به منطقه اقیانوس آرام بوده است. 

سال خشکسالی، هفت سال آن با  13در بین این 

ناطق نینو قوی همراه بود و کل شمال و اکثر م ال

(. این 65اند ) مرکزی هند زیر شرایط نرمال بوده

نینو در مناطق  های شدید ناشی از ال خشکسالی

بر دسترسی به  های موسمی، مستقیماً وابسته به بارش

پروری داخلی و همچنین بر  آب شیرین برای آبزی

گذارد و  شوری آب در مناطق ساحلی تأثیر می

لفات در این تواند به کاهش تولید و افزایش ت می

صنعت منجر شود. منطقه جنوب شرق آسیا یکی از 

پذیرترین مناطق در برابر تغییرات آب و هوایی  آسیب

(. با این وجود، این منطقه در اجرای 66است )

اقدامات مناسب کاهش تأثیرات آب و هوایی عقب 

تأثیر زیادی بر آب و هوای  ENSO(. 67مانده است )

 ENSOکه بارش ناشی از این منطقه دارد، به طوری 

های دمای هوای نزدیک به سطح را در  و ناهنجاری

این منطقه به وجود آورده است. این اطلاعات از 

 2014تا  1985مقایسه بیست منطقه فرعی آن در دامنه 

ترین تغییرات  توجه اند. قابل سازی و مقایسه شده شبیه

 های شرقی آسیا، تقویت قوی ناهنجاری در منطقه جنوب

در شمال هند و چین و  ENSOدمایی مثبت ناشی از 

 میانمار در طول زمستان است. این مناطق معمولاً

کنند، اما تأثیر رخداد  تری را تجربه می زمستان خنک

توجه دما بوده  افزایش قابل بیانگرنینو در این مناطق  ال

پروری در  (. این افزایش دما برای آبزی68است )

تواند بسیار  ی این مناطق میهای شیرین و دریای آب

های  برانگیز باشد و نیازمند سازگاری گونه چالش

طور  های مدیریت است. به پرورشی یا تغییر روش

 ENSOای و جهانی  کلی، درک دقیق تأثیرات منطقه

های مدیریت ریسک، انتخاب  برای توسعه استراتژی

ریزی پایدار در صنعت  تر و برنامه های مقاوم گونه

 روری در سراسر جهان ضروری است.پ آبزی

: ENSOآینده و تغییر اقلیم ناشی از پدیده 

های ترمودینامیکی متفاوتی برای توضیح  مکانیسم

خصوصیات الگوهای گرمایش یافته در منطقه استوایی 

های  اقیانوس آرام پیشنهاد شده است. یکی از مکانیسم

دهد که سرعت بادهای اقلیمی در  کلیدی نشان می

تر شده که منجر به کاهش حساسیت  ا ضعیفاستو

بازخوردی سرمایش ناشی از تبخیر آب در این منطقه 

شده است. در نتیجه، انرژی تابشی در این ناحیه سبب 

شود. این تغییرات در  افزایش گرمایش استوایی می

تر توسط اختلالات  گرمایش سطحی اقیانوسی بیش

کم  فرآیندهای سطحی اقیانوسی و نیروهای ابری

پروری، این  (. برای آبزی69شود ) پشتیبانی می

تواند به معنای افزایش دمای آب در مزارع  گرمایش می

پرورشی، کاهش اکسیژن محلول و افزایش استرس 

های  طور متوسط، مدل حرارتی برای آبزیان باشد. به

اقلیمی نیز گرمایش آینده بارزتری را در شرق اقیانوس 

کنند، که  سازی می ی آن شبیهآرام نسبت به ناحیه غرب

منجر به تضعیف جزئی شیب دمایی در سطح دریا 

دهد که تغییرات  ها نشان می (. بررسی3شود )شکل  می

بارندگی در آینده و تغییرات شوری سطح مربوطه 

توجهی به کاهش گرادیان دمای  طور قابل تواند به می
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سطح دریا در ناحیه استوایی اقیانوس آرام و کاهش 

ت گردش واکر و فرآیندهای بازخوردی آن منجر سرع

(. این تغییرات در گرادیان دما و کاهش 70شود )

های  طور مستقیم بر بالا آمدن آب سرعت گردش واکر، به

)پایه  ها غنی از مواد مغذی که برای فتوسنتز پلانکتون

گذارد و  زنجیره غذایی آبزیان( ضروری است، تأثیر می

و در دسترس بودن غذا برای تواند تولید اولیه  می

(. در 72و  71آبزیان پرورشی را مختل کند )

تنوع  بیان نمودند( 2015ای، یوون و همکاران ) مطالعه

  ENSOآب و هوایی توسط فازهای گرم و سرد

شود که یک  ها تنظیم می سازهای آن زمینه همراه پیش به

ها  (. آن73کند ) را فرموله می ENSO چرخه کامل

بزرگتر  ENSO کنند در آینده چرخه می خاطرنشان

شده و احتمال ریزش بارش را در برخی مناطق 

های قبلی  (. در واقع، برخلاف یافته73کند ) تشدید می

ناشی از  ENSO مبنی بر عدم تغییر دامنه و فرکانس

ای، مطالعات اخیر  گرمایش زمین بر اثر پدیده گلخانه

ود دارد وج ENSO های یک رابطه غیرخطی در پدیده

نینو و لانینا  دهد در آینده رویدادهای ال و نشان می

را به دنبال  ENSO تشدید شده و افزایش فرکانس

بینی به معنای افزایش ریسک  خواهد داشت. این پیش

پروری  نوسانات شدید دما و بارش برای صنعت آبزی

ای در این زمینه نشان داده است  است. مطالعات عرصه

ید چرخه آب و رویدادهای شدید که بین افزایش شد

نینو و لانینا در منطقه کالیفرنیا رابطه قوی وجود  ال

 حال، پیوند از راه دور با چرخه داشته است. با این

ENSO  در نتیجه گرم شدن اقیانوس آرام تشدید

( 2020ای دیگر، فنگ و همکاران ) شود. در مطالعه می

نینو  یده الگزارش کردند که در منطقه استرالیا بروز پد

در این منطقه سبب تولید بادهای تجاری ضعیف شد 

که منجر به بروز خشکسالی در مقیاس بزرگ در 

(. در صورتی که در منطقه شرقی 74استرالیا شد )

تر از  استرالیا، رویداد لانینا منجر به بروز بارندگی بیش

حد طبیعی شد. در آمریکا، بارندگی کافی به همراه 

ول تیر تا شهریور همراه با رخداد دمای خنک در فص

نینو بود، در صورتی که درجه حرارت بالا و تنش  ال

خشکی در طی دوره انتقال از لانینا حاصل شد. این 

ها منجر به کاهش و یا افزایش درجه  چنین ناهنجاری

 نینو و  حرارت و شرایط خشکی در رخدادهای ال

و  (. این نوسانات شدید دمایی75شود ) میلانینا 

طور مستقیم بر رشد، سلامت  تواند به می هیدرولوژیکی

ریزی  و بقای آبزیان پرورشی تأثیر بگذارد و برنامه

تولید را دچار چالش کند. از طرفی، بارنستون و 

های خشکسالی  بینی ( معتقدند پیش2012همکاران )

و پیوند از راه دور  ENSOباید با جفت شدن چرخه 

(. تأثیر متقابل 76باشد ) مرتبط ENSOبا رویدادهای 

شرایط  ENSOدینامیک اقلیمی مرتبط با رویدادهای 

توان از این  آورد که می آب و هوایی خاص را پدید می

در آب و هوای  ENSOالگوها در جهت بهبود تأثیر 

بینی کرد. با این وجود، در بسیاری از  مناطق پیش

اوتی نواحی به استثنای نواحی غربی، لانینا تأثیرات متف

نینو دارد  روی متغیرهای اقلیمی نسبت به رویداد ال

دهد که برای مدیریت  ها نشان می (. این پیچیدگی77)

پروری، درک دقیق الگوهای  آمیز مزارع آبزی موفقیت

های دقیق آن از  بینی و پیش ENSOای تأثیر  منطقه

های  اهمیت بالایی برخوردار است تا بتوان استراتژی

را برای کاهش ریسک و تضمین  انطباقی مناسبی

 پایداری تولید در آینده توسعه داد.
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درجه جنوبی  5درجه شمالی و  5دهد. این ناهنجاری در فاصله بین  تغییرات دمایی در سطح دریا )منحنی نارنجی( را نشان می -3شکل 

شود در بخش غربی اقیانوس آرام شدت افزایش دما نسبت به ناحی شرقی آن بارزتر است  گونه دیده می بینی شده است همان پیش

 .www.gfdl.noaa.gov: تغییرات دما در سطح دریا(. اقتباس از ΔSST)محور عمودی: 
Figure 3. Sea Surface Temperature Anomalies. The orange curve shows the predicted sea surface temperature 

anomalies between 5°N and 5°S. As can be seen, the temperature increase in the western Pacific is more 

pronounced than in the eastern region (vertical axis: ΔSST: sea surface temperature anomalies).  

Adapted from www.gfdl.noaa.gov. 

 

 رابطه بینبا تغییرات اقیمی در قطبی:  ENSOرابطه 

ENSO  41و بارش در مناطق قطب جنوب غربی طی 

توان با در نظر  ( را می2019-1979سال گذشته )

، 2016کرد. در سال  گرفتن چرخه فصلی خلاصه

غرب قطب جنوب در ماه فروردین تا خرداد حداقل 

 گیگا تن توده یخ را به دست آورد، که عمدتاً 1/102

 6/107سط بارش تجمعی تقریبا از تجمع انبوه تو

(. از نظر ناهنجاری، این میزان 4تنی بود )شکل گیگا

های عادی  تر از سال گیگا تن بیش 5/48بارندگی 

انحراف استاندارد تغییرات بارندگی  6/1است که از 

، 1998طور مشابه، در سال  (. به4تر است )شکل  بیش

نینوی قوی دیگری رخ داد، بارش  زمانی که ال

گیگا تن در ماه فروردین تا  9/9غیرعادی شدید 

انحراف استاندارد تغییر  8/2خرداد مشاهده شد که 

مربوط  ها، اگرچه مستقیماً (. این پدیده78بارش است )

توانند بر افزایش سطح  پروری نیستند، اما می به آبزی

آب دریاها و تغییر الگوهای جریانی تأثیر بگذارند که 

پروری ساحلی و دریایی  به نوبه خود بر آبزی

تأثیرگذار است. ذوب شدن یخ قطب جنوب غرب به 

نینو پاسخ  به ال 46/0وضوح با ضریب همبستگی 

انی به دلیل تغییرات فصلی دهد، اما یک تأخیر زم می

(. برقراری پیوند از راه دور به 79وجود دارد )

پیکربندی حالت میانگین اتمسفر بستگی دارد. ویژگی 

تر در ذوب  فصلی نیز این مورد را برای تغییرات بیش

بر این،  (. علاوه5سازد )شکل  پذیر می ها امکان یخ

ENSO های ناشی از  همبستگی زیادی با بارندگی

( در مقایسه با لانینا 53/0نینو )با ضریب همبستگی  ال

رو، در  ( دارد. از این33/0)با ضریب همبستگی 

های گردشی در  نینو، ناهنجاری های با رخداد ال سال

( ناشی از بروز Amundsen) نزدیک دریای آموندسن

به وجود آمده و تا سمت شرقی قطب  ENSO پدیده

طور  ت بهتقویت و گسترش یافته است و رطوب

(. 80شود ) کارآمدتری به سمت غرب منتقل می

حرکت به سمت شرق به دلیل افزایش جریان همرفتی 

http://www.gfdl.noaa.gov/
http://www.gfdl.noaa.gov/
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در مرکز و شرق اقیانوس آرام ناشی از  ENSO پدیده

گرمایش جهانی است که به عنوان یک جابجایی 

(. این گونه 9سمت شرق شناخته شده است ) به

متغیرهای  پذیری داخلی شود که انعطاف بینی می پیش

جوی در برابر از بین رفتن توده یخ قطب جنوب 

غربی در آینده افزایش خواهد یافت. این موضوع برای 

ها منجر  پروری اهمیت دارد، زیرا ذوب شدن یخ آبزی

تواند بر  شود که می به افزایش سطح آب دریاها می

 های مزارع پرورش ماهی ساحلی، استخرهای زیرساخت

آب در مناطق دهانه  پرورشی و حتی کیفیت

ها تأثیر بگذارد. از سوی دیگر، اگر کربن رها  رودخانه

شده در جو به حالت تعادل با مقدار جذب در بیاید و 

درجه  6/1، زیر 3100گرمایش جهانی تا سال 

پذیری  رود انعطاف گراد حفظ شود، انتظار می سانتی

نینو برای  جوی با افزایش بارش برف ناشی از ال

(. این 81دست دادن توده یخ ادامه یابد ) جبران از

پروری  تواند پیامدهای متفاوتی برای آبزی سناریو می

که افزایش سطح آب دریا یک  داشته باشد؛ در حالی

چالش است، افزایش بارش )برف در این مورد( 

تواند به تجدید منابع آب شیرین )پس از ذوب  می

داخلی پروری  شدن( کمک کند، که برای مزارع آبزی

حال، نوسانات شدید در بارش  بسیار مهم است. با این

تواند منجر به سیلاب یا خشکسالی شود که هر دو  می

پروری مخرب هستند. بنابراین،  برای صنعت آبزی

های  و تأثیر آن بر چرخه ENSOهای  درک پیچیدگی

ریزی استراتژیک و  آبی در مقیاس جهانی، برای برنامه

پروری، به ویژه در  آبزیمدیریت ریسک در بخش 

 مواجهه با تغییرات اقلیمی آینده، ضروری است.
 

 
قوی. تغییر توده یخ بر فراز قطب جنوب غربی، که از سال  El Ninoهای غرب قطب جنوب توسط  اثر تأخیری بر ریزش یخ -4شکل 

های که  گیگا تن در سال بوده است. سال 3/206مشاهده شده، که روند ریزش یخ تخمینی حدود  GRACEتوسط ماهواره  2003

)پایین، نوار رنگ(  DJFدر  Niño3برابر انحراف استاندارد( روی داده با رنگ صورتی نشان داده شده است. شاخص  5/1نینو قوی ) ال

رداد )پایین، خط(. نوار صورتی که نمودار را پوشانده است های فروردین تا خ و ناهنجاری بارش در غرب قطب جنوب در ماه

 .www.gfdl.noaa.govانحراف استاندارد است. اقتباس از  5/1نینو قوی بیش از  دهنده ال نشان
Figure 4. Lagging Effect of Strong El Niño on West Antarctic Ice Loss. Change in ice mass over West 

Antarctica, observed by the GRACE satellite since 2003, with an estimated ice loss trend of approximately 

206.3 gigatons per year. Years with a strong El Niño (1.5 times the standard deviation) are shown in pink. The 

Niño3 index in DJF (bottom, color bar) and precipitation anomaly in West Antarctica during the months of 

April to May (bottom, line). The pink bar overlaying the graph indicates a strong El Niño with an anomaly 

greater than 1.5 standard deviations. Adapted from www.gfdl.noaa.gov. 

http://www.gfdl.noaa.gov/
http://www.gfdl.noaa.gov/
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های آینده بر اساس  بینی در گذشته )خط سیاه( و پیش El Ninoهای قطبی ناشی از  تغییرات زمانی در ناهنجاری ذوب شدن یخ -5شکل 

بینی تاریخی همپوشانی دارند، به صورت  های آینده که با پیش بینی های اولیه در پیش های قرمز، آبی و نارنجی(. دوره سه سناریو )رنگ

شود.  دارد بین مدل تخمین زده میدار، گسترش بین مدلی است که با یک انحراف استان شوند. ناحیه سایه خطوط چین نشان داده می

 .www.gfdl.noaa.govاقتباس از 
Figure 5. Temporal Changes in Polar Ice Melt Anomaly Caused by El Niño. This graph shows the temporal 

changes in polar ice melt anomaly caused by El Niño, both historically (black line) and in future predictions 

based on three scenarios (red, blue, and orange lines). The initial periods in the future predictions that overlap 

with the historical data are shown as dashed lines. The shaded area represents the inter-model spread, which 

is estimated with a single standard deviation across the models. Adapted from www.gfdl.noaa.gov. 

 

 گیری نتیجه

ترین عوامل تغییردهنده  یکی از مهم ENSOپدیده 

نینو و  اقلیم جهانی است. رخداد دو فاز اصلی آن، ال

لانینا، تغییراتی اساسی در توزیع زمانی و مکانی 

تر در پیوند  کند. این تغییرات پیچیده ها ایجاد می بارش

و بارندگی، به وضوح در مناطقی  ENSOاز راه دور 

وری، این پر از ایران قابل مشاهده است. از منظر آبزی

نوسانات اقلیمی پیامدهای مستقیمی بر منابع آبی و 

ها  بینی های پرورشی دارند. پیش گاه شرایط محیطی زیست

آن است که برخی مناطق جنوب ایران در  بیانگر

تری را  نینو، شرایط خشک تأثیر ال های تحت تابستان

منجر به کاهش  تواند تجربه خواهند کرد. این خشکی می

آب شیرین برای مزارع پرورش ماهی و  شدید منابع

میگو، افزایش شوری آب در مناطق ساحلی و 

ها و افزایش دمای  ای افزایش غلظت آلاینده رودخانه

ها شود که همگی برای  آب در استخرها و تالاب

و  82سلامت و رشد آبزیان پرورشی مضر هستند )

تأثیر رخداد  (. سپس، در پاییز، این مناطق تحت83

ها ممکن است با طغیان  قرار گرفته و برخی از آن لانینا

های شدید در رابطه پیوند  ها ناشی از بارندگی رودخانه

توانند  ها می مواجه شوند. سیلاب ENSO از راه دور

پروری آسیب رسانده و  های مزارع آبزی زیرساخت

باعث فرار آبزیان و آبشویی ترکیبات سمی و فلزات 

(. در 84ودگی آب گردند )سنگین شوند و منجر به آل

تأثیرات منفی بر مقدار  ENSOطی فصل زمستان، 

تر  نینو سبب خشکی بیش بارندگی داشته و رخداد ال

در آن فصل خواهد شد. این کاهش بارش زمستانی 

تر  تواند منجر به کمبود ذخایر آبی برای فصول گرم می

های  شود که خود به نوبه خود، پایداری فعالیت

http://www.gfdl.noaa.gov/
http://www.gfdl.noaa.gov/
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دهد. از نظر دمای  تأثیر قرار می را تحت پروری آبزی

دریا  -هوا در نزدیک سطح زمین، الگوی تضاد خشکی

است، سبب  ENSO که ناشی از تشدید رخداد مثبت

های دمایی در نواحی دورتر از  بروز ناهنجاری

چنین تشدید پیوند از راه دور  اقیانوس شده است. هم

ما ملاحظه د سبب تغییرات قابل ENSO رویدادهای

نینو باعث  دهد بروز پدیده ال خواهد شد. این نشان می

افزایش ناهنجاری دمایی در زمستان در برخی مناطق 

ایران خواهد شد. افزایش دمای آب در زمستان 

های آبزی سردآبی  تواند بر چرخه زندگی گونه می

ها کند. در  ها را مستعد بیماری تأثیر بگذارد و آن

های مورد  در برخی اقلیم مقیاس جهانی نیز، تغییرات

است. حتی این  ENSO مطالعه ناشی از بروز پدیده

های جوی که منجر به تغییراتی بر  رخداد بر جریان

شود نیز  های قطب جنوب می مقدار ذوب شدن یخ

تواند به  های قطبی می تأثیرگذار است. ذوب شدن یخ

افزایش سطح آب دریاها و تغییر الگوهای اقیانوسی 

پروری دریایی و ساحلی )مانند  که بر آبزی منجر شود

پرورش صدف، میگو و ماهی در قفس( تأثیر خواهد 

بینی گرمایش زمین  ، با توجه به پیشبنابراینگذاشت. 

های  کارگیری شیوه ، بهENSOو نیز بروز پدیده 

مناسب سازگاری با تغییرات اقلیمی و کاهش تأثیرات 

منظور تولید  تغییرات اقلیمی بر منابع طبیعی، به

پروری و تضمین امنیت غذایی نقش  محصولات آبزی

رود با درک روابط بین  سزایی دارد. انتظار می هب

های  متغیرهای اقلیمی، نسبت به توسعه استراتژی

های  سازگار و مدیریت منابع گام برداریم تا محدودیت

پروری، تعادل  اقلیمی بر تولید محصولات آبزی

های مرتبط با آب  جزای سیستمهیدرولوژیکی و سایر ا

توانند شامل  ها می را کاهش دهیم. این استراتژی

های مقاوم به دما و شوری، توسعه  انتخاب گونه

های پرورشی با مصرف آب بهینه )مانند  سیستم

های هشدار اولیه  های مدار بسته(، بهبود سیستم سیستم

بخشی به مناطق  برای سیل و خشکسالی و تنوع

 ند.پرورشی باش
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