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ABSTRACT 

Reference evapotranspiration (ETo) is considered as an important component in the hydrological cycle and 

determination of water requirement. In this study, an attempt was made to investigate the effect of large-scale 

teleconnection indices (LSTIs) on estimation of monthly reference evapotranspiration (ETo) in Iran. For this 

purpose, daily and monthly ETo using Penman–Monteith FAO (PMF-56) equation was calculated in 123 

synoptic stations of Iran for the period of 1990-2019 and its correlation with 37 LSTIs with lag time of 0 to 12 

months was obtained using the Pearson correlation method and the Significant Correlation Frequencies (SCF) 

was also calculated. Finally, the correlation coefficient was performed in Iran using the Kriging method in the 

ArcGIS 10.4 software package. The results show that the highest positive correlation belongs to AMO, CO2, 

NTA, TNA, and TSA indices and the highest negative correlation belongs to MEI and SST3.4 indices in 

different lag times. The highest SCF with ETo belongs to AMO, CO2, NTA, TNA, and WHWP indices, which 

include 35, 58, 23, 23, and 21% of the studied stations, respectively. The widest spatial distribution of SCF 

belongs to the CO2 obtained in all lag times and all months studied until November and December. The results 

of this study showed that the LSTIs and CO2 could have a good correlation in lag times of 0 to 12 months and 

could be used for prediction of monthly ETo, if an appropriate machine learning model is used. 

Keywords: Iran, Reference evapotranspiration, Large Scale Teleconnection Indices, CO2, Pearson Correlation. 

 

  

                                                                                                                                                                                                 
% Corresponding Author’s Email: jalilhelali@gmail.com 

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_10582_10847.html
https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2021.322853.668951


 پژوهشی( ï)علمی  1400 ، شهريور6، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1630

 ی همديد ايرانهاستگاهيابا تبخيروتعرق مرجع ماهانه  اسيمقبزرگازدور  ی پيوندهاشاخصتحليل همبستگی 

 2* جليل هلالی، 1ابراهيم اسعدی اسکويی 

,÷ĀöÝ ÿ ĈÅwþÉvĀă āºîÊăÿÂ~ ) ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ IĀ« 

-)  IĈýv¹wzj ÿ ć½wĊzj ĈÅºþĄù āÿ¾ñûv¾ĉv I©¾í Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ IĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwÊí Äĉ¹¾~) 

  5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£$3*-*,/++(  5ć¾òý¿wz ¶ĉ½w£/*.*,/++(  5yĉĀÎ£ ¶ĉ½w£3*.*,/++# 

 چکيده

 Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ĂzûvĀþÝ Ăæõoù ½¹ øĄù  Ĉzj ¿wĊý üĊĊÞ£ ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă Ă·¾¯ĂzxwÆ³ ùĈjĉº ºÉ ÇĒ£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )

§m£Ċ½v¼ñ¾ ćÌ·wÉwă ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćï½ÀzêùĊÃw  Ăz )¹¾Ċñ ½v¾é ćÿwívÿ ¹½Āù ûv¾ĉv ā¾¤Æñ ½¹ Ăýwăwù Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z

 Ăõ¹wÞù wz Ăýwăwù Ä Å ÿ Ăýv¿ÿ½ Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ I½ĀÚþù üĉvPMF-56  ½¹,-.  ā½ÿ¹ ½¹ ûv¾ĉv ºĉºúă āwò¤Æĉv-+,4(

,44+ Ă{Åw´ù āºÉ  wz ûj Ĉò¤Æ{úă ÿ.2  wz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ Ì·wÉ·m£Ċwă¾ Ĉýwù¿ ćøăûwù¿  w£,-  Ĉò¤Æ{úă Çÿ½ wz āwù

 ÛĀý Ĉývÿv¾å ÿ ºùj ¢Å¹ Ăz ûĀÅ¾Ċ~ò¤Æ{úăĈwă  Çÿ½ wz ûv¾ĉv ĂþĄ~ ½¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¢ĉwĄý ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ÀĊý

 ðþĊ¬ĉ¾í ½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ArcGIS 10.4  ûwÊý āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºÉ ÷w¬ývùĈºă¹  èöÞ¤ù ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz

 ĂzÌ·wÉwă ćAMO ICO2 INTA ITNA  ÿTSA  Ăz èöÞ¤ù Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz ÿÌ·wÉwă ćMEI  ÿSST3.4  ½¹

·m£Ċwă¾ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz )¢Åv äö¤¸ù Ĉýwù¿ ćò¤Æ{úăĈwă wz ½v¹wþÞù ć Ăz èöÞ¤ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£Ì·wÉwă ćCO2 IAMO I

NTA ITNA  ÿWHWP  yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv03 I.0 I-. I-.  ÿ-,  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă ôùwÉ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćùĈºýĀÉ )

ā¹¾¤Æñ¾£ĉü  Ĉýwîù Èþív¾~ò¤Æ{úăĈwă Ăúă ½¹ Ăí ¢Åv üz¾í ºĊÆív ć¹ ¢Úöá Ăz èöÞ¤ù ½v¹wþÞù ć·m£Ċwă¾ ÿ Ĉýwù¿ ć

 Ăúăāwùwă½Āù ć ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý )¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ¾{ùwÅ¹ ÿ ¾{ùvĀý ¾« Ăz ĂÞõwÖù ¹Ì·wÉwă ÿ ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć

 üz¾íºĊÆív ć¹ ¢ÚöáùĈºþývĀ£  ½¹·m£Ċwă¾ w£ ¾æÍ Ĉýwù¿ ć,-  ā¹wæ¤Åv Ó¾É Ăz ÿ ºþÉwz Ă¤Év¹ yÅwþù Ĉò¤Æ{úă Ăăwù

 ¿vóºùwă ¢Ą« ½¹ yÅwþù üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ć~ĊÈzĊþ ½vºêù Ĉ)ºý¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăýwăwù Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ 

 (Iûv¾ĉv  IÜ«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£Ì·wÉwăûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă Iüz¾íºĊÆív ć¹ I½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćکليدی:  هایواژه

 

 مقدمه

 ÿ ìÊ· øĊöév ćwă½ĀÊí ¿v Ĉîĉ ûv¾ĉvýĊĂúìÊ· ùĈºÉwz  ¾ă Ăí

 wz ĂõwÅ¹ÿº´ùĉ¢wă È¸z ½¹ ËĀÎ· Ăz xj Üzwþù ā¹¾¤Æñ ć

 ºĉºÊ£ xj Üzwþù Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÷ºÝ wz Ăí ¢Åv Ă«vĀù ć¿½ÿwÊí

 ÀĊýùĈ¹ĀÉ ćv¾z ¡đĀÎ´ù Ĉzj ¿wĊý üĊùm£ ć¿½ÿwÊí È¸z ½¹ )

 ûj ¹v¿wù ã¾Îù ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ xj ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉĉv½wí û¹¾z ¾£đwz

$ ¢Åv ć½ÿ¾Ñ ¾¨ívº³ ¹¾îöúÝ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ÿTabari et al., 

2014aøĄù )# ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ûwăwĊñ Ĉzj ¿wĊý üĊĊÞ£ È¸z üĉ¾£

$ET ¢Åv ćÁĀõÿ½ºĊă Ă·¾¯ ¿v ĈúĄù Ăæõoù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ )¢Åv #

 ¹wz ¢Ý¾Å IĈ{Æý ¢zĀÕ½ Iwù¹ Ăöú« ¿v Ĉæö¤¸ù ĈúĊöév ôùvĀÝ Ăí

 ¾Ċ§m£ ûj ćÿ½ ¾z Èzw£ ¡ºÉ ÿùĈºý½v¼ñ $Allen et al., 1998 )#

v ĈúĊöév ½Ā¤íwå üĊùĀÅ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ćÁ¾ýv ó¾¤þí ôùwÝ Ăí ¢Å 

 üĊzÅĀívĊø¤Æwă $ ā¹Āz ¾æÆú£v ÿShenbin et al., 2006 ÿ #

 ½¹ ûj ¡wýwÅĀýĂùwý¾z½ĉÀ ć½wĊzj ûwù¿ ó¾¤þí Ixj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ć

$ ¹½v¹ ¢Ċúăv ÀĊý ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£ ÿAllen et al., 1998 J

Lopez-Urrea et al., 2006 JWang et al., 2012 Ĉ£wÞõwÖù ½¹ )#

                                                                                                                                                                                                 

% 5óĀuÆù āºþÆĉĀý jalilhelali@gmail.com 

½¹ Ăí  ĈÊăwí ºýÿ½ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ¾Ċ·v Ăă¹ ºþ¯0(,  ¾¤úĊöĊù

$ ¢Åv āºÉ ¡w{§v ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ówÅ ½¹Peterson et al., 1995; 

Brutsaert and Parlange, 1998 JHobbins et al., 2004 JYin 

et al., 2010 JLiu et al., 2011 JTabari et al., 2012a J

Hosseinzadeh Talaee et al., 2014 JStephens et al., 2018)# 
 ĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ù ¾z āÿĒÝ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ µ¾ý ÿ ¡ºÉ

$Roderick and Farquhar, 2002 JYin et al., 2010 JIPCC, 

2013 JYan et al., 2013 JXu et al., 2015 JCao and Zhou, 

2019 ëw· ÿ āwĊñ ĈîĉÀĊåĀĊz ¡wĊÍĀÎ· ûĀ¯ ć¾òĉ¹ ôùvĀÝ Ăz #

$Dirmeyer et al., 2006 JYuan et al., 2012 ÿ #Ì·wÉwă ć

$ ½ÿ¹¿vºýĀĊ~Sbaziparvar et al., 2010 JTabari et al., 2014 b J

Dong et al., 2021 ĈÞĊ{Õ¾Ċá wĉ ĈÞĊ{Õ ûwÅĀý Ăí ¢Åv Ă¤Æzvÿ #

ûjwă  ÀĊýùĈºývĀ£ )¹¹¾ñ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ûwÅĀý y«Āù  ¡wÞõwÖù ½¹

$ Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ āºÉ ÷w¬ývDinpashoh et al., 

2011 JTabari et al., 2012 a,b JNouri and Bannayan, 2019 #

$ ĈÊăwí wĉ ÿRahman et al., 2019 JCao and Zhou, 2019 #



 1631 ...دور ازهای پيوند: تحليل همبستگی شاخصو هلالی اسعدی اسکويی پژوهشی( ï)علمی 

 āºĉ¹ùĈ¹ĀÉ  I¹wz ¢Ý¾Å ôùwÝ āÂĉÿ Ăz ĈÅwþÉvĀă ôùvĀÝ Ăí

 ¾§où ºýÿ½ üĉv ¾z Èzw£ ÿ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ā¹ĀzºývwÅĀý ôĊö´£ ) ¡wý

 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£îÊ·Ĉwă ā½ÿ¹ ½¹ .+  ĂõwÅ-+,,(,43-  ÃwĊêù ½¹

 āºĉº~ ¾§v ÿ ĈýwĄ«ENSO  ûwÊýùĈºă¹  ĂÖzv½ óÿv Ăöăÿ ½¹ Ăí

 ĈÊĉvÀåv ĈÖ·1*/  āºĉ¹ Ăă¹ ½¹ ¾¤úĊöĊùùĈ¹ĀÉ  Ĉò¤Æ{úă ÿ

 Ì·wÉ IÇ½wz ĈþÞĉ ûj āºþþí ó¾¤þí ćwă¾Ċâ¤ù ÿ ûj üĊz ½v¹wþÞù

 ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ôĊÆýw¤~ ¾Ċ¸{£ ÿ ï¾z ²ÖÅ ¢³wÆù

 ¿wåEl Nino  āºÉ ¾Ċ¸{£ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ç½wz ¹Ā{Ąz ¦Ýwz

$ ¢ÅvYan et al., 2013)# 

 ûwÊý ûv¾ĉv ½¹ ¢Ê£ ¿v ¾Ċ¸{£ ºýÿ½ ĈÅ½¾zùĈºă¹  ½¹ Ăí

 ā½ÿ¹.+  ¿v ĂõwÅ-+,1(,432 vĉāwò¤Æwă ½¹ Üévÿ ćÏ¾Ýwă ć

w~Ċĉü¾£  ¿v.-  ¿v ¾£đwz ÿ ½v¹wþÞù ĈÊăwí ºýÿ½ Ă«½¹.-  Ă«½¹

 ûwÊý ¢Ê£ ¿v ¾Ċ¸{£ ÈĉvÀåv ºýÿ½ùĈºă¹  Ăúă ½¹ ÿêùĊÃwwă ć

 ôzwé ÈĉvÀåv ¹wz ¢Ý¾Å ÿ Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ Iwù¹ ½v¹wþÞù ÈĉvÀåv Ĉýwù¿

 ćwù¹ ¢Ê£ ¿v ¾Ċ¸{£ ½¹ ¾§où ôùwÝ üĉ¾¤úĄù Ăí ¢Åv āºăwÊù

zw¤åj ¡wÝwÅ ÿ ÔÅĀ¤ù I¾¨ívº³ Iôévº³$ ¢Åv ĈSoroush et al., 

2020 ćĀĉ½wþÅ ¢´£ āºþĉj øĊöév ½¹ üĊþ°úă )#RCP 

$ ¢Év¹ ºăvĀ· ĈÊĉvÀåv ćºýÿ½ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£Hejabi, 2021)# 
 Üú« ãºă üĉ¾¤úĄù ĈúĊöév ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ċăwù ÿ ôöÝ ë½¹

āºĉº~ Èĉw~ ÿ ć½ÿj ¾z ¾§où ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ Ăí ¢Åv ĈúĊöév ćwă

Ì·wÉ ûj$ ºþ¤Æă ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwăGhavidelRahimi et al., 

2015āºĉº~ ¾Ċ§m£ ¢´£ Mwå¾Í ĂêÖþù ¾ă øĊöév üĉv¾zwþz )#ćwă  Ĉö´ù

āºĉº~ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÿ Ă¤Évºý ½v¾é Ăöú« ¿v ÃwĊêù ï½Àz ćwă

Ì·wÉĈù ÀĊý ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă$ ºþÉwzAhmadi, 2014 āÁvÿ )#

 ìĉ ĈúĊöév ¾ÍwþÝ ¡v¾ĊĊâ£ üĊz ûwùÀúă Ów{£½v Ăz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~

â£ wz ûwîù Ówêý ½¹ wĉ½¹ ²ÖÅ ćwù¹ ÿ ½wÊå ćwăĀòõv ¡v¾ĊĊ

Ĉù äĉ¾Þ£ ¾òĉ¹ ĈĉwĊåv¾â«$ ¹ĀÉGhavidelRahimi et al., 

2014Ì·wÉ üĉv )#ÃwĊêù ½¹ wă µ½ ¾Ċâ¤ù Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ćwă

Ĉù¡v¾ĊĊâ£ Ăí ºþă¹½¹ ûwÉ wù¹ wĉ ½wÊå ²ÖÅ xj¹v¿j ćwă wz 

Ă«Ā£ Ăz ¢Ċå¾Ù Ĉtwù¾ñ ćđwz üĉv ¡v¾ĊĊâ£ y«Āù ówSĊÅ Ĉñ½Àz 

½¹ Ă«½¹ ¡½v¾³ ćvĀă ÿ āºÉ ½ÿw¬ù èÕwþù Ĉtw¬zw« y{Å ā¹Ā£-

ćwă vĀă $ ¹¹¾ñKaramouz et al. 2006 üĉv Iüĉv¾zwþz )#Ì·wÉ wă

ĈùºþývĀ£  ¾zĂæõĀùwă$ ºþÉwz ¾§où ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿ ĈúĊöév ćYan 

et al., 2013 JTabari et al., 2014 a,b JChai et al., 2018 JFang 

et al., 2018 JDong et al., 2021 üĊêê´ù āºĊêÝ Ăz )#

Ì·wÉwă ¾z ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćë¾´ùwă ćwù¹ ô¨ù ć¾Ċ¸{£ øĄù ć

$ Ĉ´ÖÅArora et al., 2016 JSun et al., 2016 JThirumalai 

et al., 2017 JHejabi, 2021$ Ç½wz I#Dai and Wigley, 2000 I#

$ ëw· ¢zĀÕ½Nicolai-Shaw et al., 2016 Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ I#

$Hegerl et al., 2015$ ¹wz ¢Ý¾Å ÿ #Hurrell et al., 2003 ¾Ċ§m£ #

ùĈºý½v¼ñ)  ÇĒ£ ¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖùā¹¾íºýv  üĉv ć½v¼ñ¾Ċ§w£

Ì·wÉwă $ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ÿ ĈÅwþÉvĀă ćwă¾Ċâ¤ù ¾z v½Richard 

et al., 2000 JLyon and Camargo, 2009 JNazemosadat and 

Cordery, 2000 JHelali et al., 2020 a,b IHelali et al., 2021 I#

$ ¡đĀÎ´ù ¹¾îöúÝGonsamo et al., 2016 JHeino et al., 

2020$ ¾Ċ¸{£ I#Martens et al., 2018 JMiralles et al., 2013 #

$ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿMeza, 2005 JSabziparvar et al., 2011 J

Tabari et al., 2014 JDong et al., 2021 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÀĊý #

)ºþă¹ 

Sabziparvar et al. $2010 ćwă¿wå ¾Ċ§m£ ÿ Ĉò¤Æ{úă #

 äö¤¸ùENSO  ¡v¾ĊĊâ£ ¾z v½ETO  ½¹öévĊøwă wz ûv¾ĉv ÷¾ñ ć

 ĂÞõwÖù ¾Ċ·m£ ûÿºz ÿ ¾Ċ·m£ wz Ĉò¤Æ{úă ćĀĉ½wþÅ û¹Āúý ×w´õ

 )ºý¹¾íûjwă  ¿v ÈĊz ½¹ ºý¹v¹ ûwÊý0/  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă ¹½Āù ć

 üĊz ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă ĂÞõwÖùENSO $SOI#  ¡wýwÅĀý ÿETo 

 ¾Ċ§m£ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈöÎåENSO  ¡v¾ĊĊâ£ ¾zETo 

 Ĉýwù¿ ÃwĊêù Ăzö´£Ċôwă  ¡wýwÅĀý Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹½v¹ ¢ĊÅwÆ³

ETo vĉāwò¤Æwă Ì·wÉ Ăz ÷¾ñ èÕwþù ćENSO ÃwÆ³¾£  ¿v

vĉāwò¤Æwă )¢Åv xĀÕ¾ù ćTabari et al. $2014a ć½wùj ĂÖzv½ #

 Ì·wÉ üĊzArctic Oscillation  ĂýđwÅ ÿ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿ

 ¹vºÞ£ ½¹ ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÿ ºý¹Āúý ĈÅ½¾z v½

 ¿v Ĉúívĉāwò¤Æwă ĈêÕwþù ½¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûv¾ĉv ć

 āºĉ¹ ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă üĉv ĂíùĈ¹ĀÉ  ¾Ċ·m£ wz0  ºăvĀ· Ăăwù

 ¾¨ív Ăýw¤Æù¿ Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ć¾òĉ¹ ĂÞõwÖù ½¹ )¹Āz

vĉāwò¤Æwă Ì·wÉ wz Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă ûv¾ĉv ćNAO  ā¹v¹ ûwÊý

 Ĉæþù ¿wå ½¹ ûj ½vºêù Ăí ¢Åv.  ¿wå ½¹ ûj ½vºêù ¿v ¾¤ÊĊz ºÍ½¹

$ ¢Åv ¢{¨ùTabari et al., 2014b)# 

Chai et al. $2018 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý üĊ¯ ½¹ #

 wz ĂÊĊúă ĂýđwÅ ÿ ĈöÎå Ü«¾ùÌ·wÉwă ćAO INAO IPDO 

 ÿENSO {úăò¤ÆĈwă wz ½v¹wþÞù ć·m£Ċwă¾ )¹½v¹ äö¤¸ù Ĉýwù¿ ć

 āºĊêÝ ĂzChen et al., $2018 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z ¾§où ĈöÍv ôùwÝ #

ôòþ«wă ćevergreen needleleaf  ½¹ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùjöévĊøwă ć

 Ăúă ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv ¾Ċâ¤ù äö¤¸ùöévĊøwă  ÿ vĀă ćwù¹

Ăýv¾¤ĉºù øĊöév ½¹ Iüz¾íºĊÆív ć¹ ¢Úöá ćv ć¹ Ĉ{Öé yþ« ÿ

 ½¹ ÿ IÌõw· Èzw£ ÿ üz¾íºĊÆívöévĊøwăèÕwþù Ĉýw¤Æzw£ ÷¾ñ ć 

ā½wév$ ćcontinental üĉ¾£¾§Āù ëw· ćwù¹ ÿ üz¾íºĊÆív ć¹ #

 )ºþ¤Æă ĈöÍv ôùwÝFang et al. $2018 Ì·wÉ #ENSO  ÿ

Nino1.2  v½ĂzûvĀþÝ Ì·wÉwă yÅwþù āºþþí ĈþĊz ÈĊ~ ć

 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ĂêÖþùv ĈÅ½¾z ªĉw¤ý )ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ćDong et al. 

$2021 ûwÊý #ùĈºă¹  ā½ÿ¹ ½¹ üĊ¯ ½ĀÊí ½¹ Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£

,41,  w£-+,2  ½¹ Ăí ¢Åv ā¹¾í Ăz¾¬£ ¡ÿwæ¤ù ºýÿ½ ā½ÿ¹ ĂÅ



 پژوهشی( ï)علمی  1400 ، شهريور6، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1632

 ¿v ÷ĀÅ ā½ÿ¹,442  üĉv ¾òĉ¹ Ă¬Ċ¤ý )¹½v¹ ć½v¹wþÞù ÈĉvÀåv ºÞz Ăz

 wz Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ üĊz Ĉò¤Æ{úă ¹Ā«ÿ ĂÞõwÖù3  Ì·wÉ

 Ăí ¢Åv ½ÿ¹¿vºýĀĊ~Ì·wÉwă ćAO  ÿAMO  Ĉýw¤Æzw£ Ì·wÉ ÿ

 ½¹ ôĊÆýw¤~ üĉ¾¤ÊĊz ĈzĀþ« üĊ¯ ćwĉ½¹~ĊÈzĊþ{£ Ĉ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸

 üĉv ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ôĊõ¹ )ºý½v¹ v½ ĂýđwÅÌ·wÉwă ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z 

)¢Åv ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z ¾§où ĈúĊöév ôùvĀÝ ¾z ûj ć½v¼ñ¾Ċ§w£ Ü«¾ù 

Le and Bae $2020{£ Èþívÿ # ćwăĀòõv Ăz v½ ĈýwĄ« ¾Ċ¸
 āºþĉj ÿ Ăĉw~ øĊöév ½¹ ĈöÍv ĈúĊöév{ÉĊĂ¿wÅ āºÉ ćCMIP5 

 Ăz ĈýwĄ« ¾Ċ¸{£ Èþívÿ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý¹¾í ĈÅ½¾zÌ·wÉwă ć
 ½ÿ¹¿vºýĀĊ~IOD INAO  ÿENSO  ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ÿ ºÉ ĈÅ½¾z
 Ì·wÉENSO  ÷v½j ÃĀýwĊév èÕwþù ½¹ā½w³v Ì·wÉ IćIOD  ½¹

þă ÃĀýwĊév Ĉz¾á È¸z ºā½w³v Ì·wÉ ÿ ćNAO  èÕwþù ćÿ½
 )ºþ¤Æă ¾Ċ¸{£ ĈöÍv ë¾´ù w~ÿ½v ìĉ¹Àý ĈõwúÉ ÄöÕv ÃĀýwĊév

 ¿v ¾Ċ¸{£ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿vîÊ·Ĉwă  Ăz ĈÅĀýwĊév èÕwþù Ăz ¢{Æý
Ì·wÉwă ć¾¤úí ¢ĊÅwÆ³ ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćĂ¤Év¹ºýv ýwîù ¾Ċ§m£ ÿ Ĉ
Ì·wÉwă ā½ÿ¹ ½¹ ĈýwĄ« ¾Ċ¸{£ ¾z ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć,4+1(-+++ 
êù ½¹ ā½ÿ¹ wz ĂÆĉw-++1(-,++  ćv¾zNAO  ÿIOD  ć¹ÿº³ w£

 ćv¾z ÿ ¾£½v¹wþÞùENSO  èĊê´£ ĂþĊÊĊ~ ĈÅ½¾z )¢Åv ½v¹wþÞù¾Ċá
 ûwÊýùĈºă¹  Ów{£½v ĈÅ½¾z ĂíÌ·wÉwă wz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć

 ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£vĉāwò¤Æwă$ ¹ÿº´ù ćTabari et al., 2014 a,b I#
öévĊøwă$ Ëw· ćSabziparvar et al., 2011 wz ÿ #Ì·wÉwă ć

$ ¹ÿº´ùMeza, 2005 JSabziparvar et al., 2011 JChai et al., 

2018 JDong et al., 2021iĒ· üĉv ¹Ā«ÿ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv # wă
Ĉù ûwÊýÌ·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z ºă¹ wz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă

 Ĉýwîù ÈÉĀ~ ¾Úý ¿v ÿ Ă¤Év¹ Äýwí¾å ÛĀþ£ Ăí ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£
÷w¬ýv ºÉwz Ĉåwí ÈÉĀ~  ¿v ā¹wæ¤Åv I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¢Åv āºÊý

Ì·wÉ üĊz Ów{£½v ¹Ā«ÿ Ĉò¤Æ{úă Çÿ½ Ăz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă
Ĉù üîúù v½ āºþþí ĈþĊz ÈĊ~ ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ$ ¹¿wÅYu et al., 

2015 JGrainger et al., 2016 J Li et al., 2017 JZappa et al., 

2018 JHelali et al., 2021jĀý ÿ ĈöÍv ãºă üĉv¾zwþz )# üĉv ć½ÿ
Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă ¹Ā«ÿ ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă

 ÿ Äýwí¾å wz ¹ºÞ¤ù·m£Ċwă¾ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz äö¤¸ù Ĉýwù¿ ć
 ºă¹ ÈÉĀ~ v½ ûv¾ĉv èÕwþù āºúÝ Ăí øív¾¤ù Ĉýwîù ÈÉĀ~ wz

ûwîùv ĂÞõwÖù ÛĀý üĉv ĈöÍv ¢ĉÀù )¢Åv ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ¬þÅ
Ì·wÉôùwÝ ûvĀþÝ Ăz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă  Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ½¹ øĄù

Ĉù ĂÞõwÖù üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv ûv¾ĉv ĈĉwĊåv¾â« äö¤¸ù èÕwþù-

 ûvĀ£Ăùwý¾z½ĉÀćwă ÿ ûwĊù Iāw£Āí üĊþ°úă ÿ Ăýwăwù Ĉýwù¿ ć
Ì·wÉ ćwþ{ù ¾z v½ ûv¾ĉv èÕwþù āºúÝ Ĉzj ¿wĊý ¡ºùºþöz ćwă

 ½¹ Ăĉw~ ĂÞõwÖù ûvĀþÝ Ăz I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹v¹ ÷w¬ýv ½ÿ¹¿vºýĀĊ~
wæ¤ÅvÌ·wÉ ¿v ā¹  ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ć¿wÆõºù ½¹ ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă

óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾Úý ½¹ üĊÉwù ć¾Ċñ¹wĉ ćwă

)¢å¾ñ 

 هاروشمواد و 

 ی مورد استفادههادادهمنطقه مورد مطالعه و 

 ½¹ wĊÅj x¾á ÿ ûwĄ« ìÊ· ĂúĊý ÿ ìÊ· È¸z ½¹ ûv¾ĉv ½ĀÊí
 Ï¾Ý-0  w£.4  ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ÿ ĈõwúÉ//  w£1/  Ĉé¾É Ă«½¹

 ¢³wÆù wz,'1/3'+++  Üz¾ù ¾¤ùĀöĊíĂzûvĀþÝ  ½ĀÊí üĊúăº¬ă
 ¾¤úí ûj ĂýđwÅ Ç½wz ÔÅĀ¤ù Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¢³wÆù ¾Úý ¿v

$ ¢Åv ĈýwĄ« ÔÅĀ¤ù ÷ĀÅ ìĉ ¿vSalehi et al., 2019 J
Biabanaki et al., 2013 )#vĈîĉ ûv¾ĉ ýw¤ÆăĀí ¿vĈ¾£ĉü wă½ĀÊíć 

āĀí Ă¤É½ ĂÖöÅ ¢´£ Ăí ¢Åv ûwĄ«wăć  ½vĀúăwý Ã¾ñv¿ Ăöú« ¿v
 ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¿¾{õv ÿĂÑĀ³ Ăí wăwĉ ¡Ēåwăć  ¿v v½ äö¤¸ù

¾òĉºîĉ ù vº«Ĉºþí ) Ă¤É½ üĉv ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀùāĀíwă  ¦Ýwz
 ¹w¬ĉvĀí ÿ¹¾ĉ ÀzĀí ¢É¹ ÿ ¡Āõ ¢É¹ ï½¾ĉ  Ăí āºÉ ¿¾Õ Ăz
òúÊ¯ć¾Ċ vĀă ÿ xj ¾zć vûv¾ĉ §m£¾Ċ ùĈºý½v¼ñ ) È¸z øĊöév

 ÛĀý ¿v ûv¾ĉv ĈõwúÉºùĉĂýv¾¤vć  ¢Åv xĀÕ¾ù ÿ wùv ûj øÚÝv È¸z
¾z Ăê{Õ ÃwÅvºþzćwăć  äö¤¸ù ĈúĊöévĂê{Õ ½¹ºþzć  ìÊ·wĉ 
ýĂúĊ ù ½v¾é ìÊ·ĈñĊ¹¾ $Tabari et al., 2014#)  ĂÞõwÖù üĉv ½¹
 ¿vā¹v¹wă ĈúĊöév ć,-.  ć½wùj iĒ· ûÿºz ºĉºúă āwò¤Æĉv.+ 

 ¿v ĂõwÅ,44+(-+,4  Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz
 ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åvûjwă  ôîÉ ½¹$,#  Ì¸Êù

 ĈúĊöév ÿ ĈĉwĊåv¾â« Èþív¾~ ºÉ ÇĒ£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ
āwò¤Æĉv ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ½¹ ÿ ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½ ûv¾ĉv ā¾¤Æñ ôí

ā¹v¹ üĉ¾£ºĉº« ¿v ów³ üĊÝā¹v¹ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¹Ā«Āù ćwă ćwă
 Ûwæ£½v ½¹ Ăýv¿ÿ½ ÔÅĀ¤ù ćwù¹ ôùwÉ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈúĊöév-  ć¾¤ù

 Ûwæ£½v ½¹ ¹wz ¢Ý¾Å I#ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹$-  I#ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù$ ć¾¤ùse 
 I#ówîÅw~ĀöĊí$ Ûw{Év ½w¸z ½wÊåae évÿ ½w¸z ½wÊå ĈÞ

)ºþ¤Æă #¢ÝwÅ$ Ĉzw¤åj ¡wÝwÅ ÿ I#ówîÅw~ĀöĊí$ 

 
 ی مورد مطالعه در گستره ايرانهاستگاهياپراکنش  -1شکل 

 محاسبه تبخيروتعرق

 Ăõ¹wÞù ÃwÅv ¾z Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Ă{Åw´ùPenman-
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56 Å ÿ #¿ÿ½ ½¹ ¾¤úĊöĊù$ Ăýv¿ÿ½ ÃwĊêù ½¹ # ¾¤úĊöĊù$ Ăýwăwù Ä

$ ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûj Ăõ¹wÞù Ăí ºÉ ÷w¬ýv #āwù ½¹Allen et 

al., 1998 JAllen, 20005# 
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 ûj ½¹ ĂínR  ½¹ Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù$ ºĊÉ½Ā· Ìõw· Èzw£

 I#¿ÿ½G  I#¿ÿ½ ½¹ Üz¾ù¾¤ù ¾z óÿÁwòù$ ëw· ¡½v¾³ ½wÉ Ĉõwò¯

aT  Ûwæ£½v ½¹ Ăýv¿ÿ½ ÔÅĀ¤ù ćwù¹-  I#ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹$ ć¾¤ù2U 

 Ûwæ£½v ½¹ ¹wz ¢Ý¾Å-  I#ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù$ ć¾¤ùse  Ûw{Év ½w¸z ½wÊå

 I#ówîÅw~ĀöĊí$ae wîÅw~ĀöĊí$ ĈÞévÿ ½w¸z ½wÊå I#óæ þ´þù yĊÉ Ĉ

 ÿ #ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ¾z ówîÅw~ĀöĊí$ ½w¸z ½wÊåɾ  ¢zw§ yĉ¾Ñ

 üĉv ½¹ )¢Åv #ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹ ¾z ówîÅw~ĀöĊí$ ć¾¤ùÿ¾îĉwÅ

 ½vºêù ĂÞõwÖùG  ā½ÿ¹ ½¹ û¹Āz ì¯Āí ôzwé ôĊõ¹ Ăz.+  ôzwé ā¿ÿ½

$ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾æÍ ÿ ā¹Āz Ïwúáv., 1994et alAllen  )#

 ½vºêùnR v ¾ă ćv¾z Çÿ½ wz āwò¤Æĉ56-FAO $Allen, 2000 wz #

 ôévº³ ćwù¹ IĈzw¤åj ¡wÝwÅ IÌõw· Èzw£ Ăýv¿ÿ½ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv

 ćwă½vÀåv ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ ½w¸z ½wÊå ÿ ¾¨ívº³ ÿExcell  ÿR  ¹½ÿj¾z

 ĈæĊí ó¾¤þí )ºĉ¹¾ñā¹v¹wă Ĉþ´þù ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈúĊöév ć

Ĉù ûwÊý ¢Åv ĈîĊåv¾ñ ĈÉÿ½ Ăí äÝwÒù ÷¾«ā¹v¹ ºă¹ ćwă

$ ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z Ĉþòúă ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùKohler, 1949)# 

 ی پيوندازدورهاشاخص

Ì·wÉ üĉv ¾¤ÊĊz ć½v¼ñ¾Ċ§m£ Ăz ûv¾ĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖùă w

Ì·wÉ Ăöú« ¿v wz Ô{£¾ù ćwăENSO INAO IAO  ÿSST  ¾z wă

$ ĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ùAmirmoradi et al., 2015 JAhmadi et al. 

2019 JAhmadi et al., 2015 ā½wÉv ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Ăöú« ¿v ÿ I#

ā¹¾í$ ºývTabari et al., 2014 a,b JSabziparvar et al., 2010 )#

 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ā¹v¹wă Ăz ÓĀz¾ù ć.2 Ì·wÉ üĉv ¿v ÛĀý ¿v wă

 wîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv ćĀP« ÿ ÃĀýwĊév Ĉöù Àí¾ù ćwúý½w£

(NCEP/NCAR)  ¡wÎ¸Êù Ăí ºÉ ¢åwĉ½¹ûjwă  óÿº« ½¹$,# 

)¢Åv āºÉ Ătv½v

 

 مورد استفاده وندازدوريپ یهاشاخص -1جدول 

äĉ¹½ Ì·wÉ ÷wý äĉ¾Þ£ äĉ¹½ Ì·wÉ ÷wý äĉ¾Þ£ 

, AMM Atlantic Meridional Mode -+ POL Polar/Eurasia patterns 

- AMO Atlantic Multidecadal Oscillation -, QBO Quasi Biannual Oscillation at 30 hPa 

. AO Arctic Oscillation -- SCN Scandinavia Index 

/ CO2 Carbon Dioxide Concentration -. SFlux Solar Flux 

0 EA East Atlantic -/ SOI Southern Oscillation Index 

1 EAWR East Atlantic-West Russian -0 SSPOT Sun Spot 

2 IOD Indian Oceanic Dipole -1 SST1.2 Polar/Eurasia patterns 

3 MEI Multi ENSO Index -2 SST3 Quasi Biannual Oscillation at 30 hPa 

4 NAO North Atlantic Oscillation -3 SST3.4 Scandinavia Index 

,+ Niño1.2 Extreme Eastern Tropical Pacific SST -4 SST4 Solar Flux 

,, Niño3 Tropical Pacific SST .+ SSTas Southern Oscillation Index 

,- Niño3.4 East Central Tropical Pacific SST ., SSTs Sun Spot 

,. Niño4 Central Tropical Pacific SST .- TNA Sea Surface Temperature in Niño 1.2 regional 

,/ NP North Pacific Index .. TNA-TSA Sea Surface Temperature in Niño 3 regional 

,0 NTA North Tropical Atlantic SST Index ./ TNI Sea Surface Temperature in Niño 3.4 regional 

,1 ONI Oceanic Nino Index .0 TNIi Sea Surface Temperature in Niño 4 regional 

,2 PDO Pacific Decadal Oscillation .1 TSA Sea Surface Temperature in 4 region of Niño 

,3 PNA Pacific North American .2 WHWP Sea Surface Temperature in all Niño regional 

,4 POI SST Differ of East Pacific from West Pacific    

 بررسی ضريب همبستگی

 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀÅ¾Ċ~ Çÿ½ ¿v Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£ ½ĀÚþù Ăz

 ć½vÀåv ÷¾ý Ă¤Æz ¿v Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù ĂzR  ā¹wæ¤Åv

 ôĊö´£ ćv¾z Mw£ºúÝ ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£ )¢Åv āºÉ

 ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā¹v¹ ć¾Å ÿ¹ Ĉò¤Æ{úăùĈñĊ¹¾ $Zhong et 

al., 2017 JDing et al., 2019 Ĉò¤Æ{úă ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )#

Ì·wÉwă wz Ăýwăwù Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć·m£Ċwă¾ć 

 w£ ûwùÀúă Ĉýwù¿,-  ìúí wz ÿ ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă Çÿ½ wz Ăăwù

5ºùj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz Ĉò¤Æ{úă Äĉ¾£wù 
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ûj ½¹ Ăí ix $ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ùÌ·wÉwă ÿ #½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćiy 

I#Ăýwăwù Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£$ Ă¤Æzvÿ ¾Ċâ¤ù x ÿ y  ÔÅĀ¤ù

 Ă¤Æzvÿ ÿ ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ùùĈºÉwz ¾z Ĉò¤Æ{úă ÛĀý ć½v¹wþÞù )

 ā½wùj ÃwÅvp-value  ²ÖÅ ½¹40  ÿ44  yĊ£¾£ Ăz ºÍ½¹+'.1ϻ 

 ÿ+'/1ϻ  Ĉývÿv¾å ÿ āºùj ¢Å¹ Ăzò¤Æ{úăĈwă ºÍ½¹$ ½v¹wþÞù ć

vĉāwò¤ÆwăĈÅ½¾z ½¹ )ºýºÉ ©v¾¸¤Åv ÀĊý # Çÿ½ āºÉ ÷w¬ýv ćwă

ûÿ½¹ ćv¾z ðþĊ¬ĉ¾íĂþĄ~ ÿ ĈzwĉĈýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ćºþz(wîù Ĉý

$ ¢Åv ā¹Āz Çÿ½ üĉ¾¤Ąz Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£Wang et al., 2014 )#

ĂþĄ~ ¢Ą« ÀĊý ĂÞõwÖù üĉv ½¹ üĉv¾zwþz¿v Ĉò¤Æ{úă yĉv¾Ñ ćºþz 

÷¾ý Ă¤Æz ć½vÀåvArgGIS 10.4 )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ðþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ wz 

 و بحثتايج ن

 بررسی همبستگی بر اساس تأخير زمانی

 Ĉývÿv¾å ÿ Ĉò¤Æ{úă ªĉw¤ýò¤Æ{úăĈwă ½v¹wþÞù ćÌ·wÉwă ć

 ôîÉ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ĉýwù¿ ¾Ċ·m£ ćwþ{ù ¾z äö¤¸ù ćºýĀĊ~½ÿ¹2A 

 ÿ2B  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûwÊý āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ýùĈºă¹ 

Ì·wÉwă ćAMM IAMO ICO2 IEA IIOD INTA IPOI I

SOI ITNA ITSA  ÿWHWP  Ăúă ½¹·m£Ċwă¾ wĄþ£ Ĉýwù¿ ć

 üĉv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºý½v¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă

 v½ Ĉò¤Æ{úăùĈûvĀ£  ½¹Ì·wÉwă ćAMO ICO2 INTA ITNA 

 ÿTSA  üĊz ûj ½vºêù ôévº³ Ăí ¹Āúý āºăwÊù+2*+  w£./*+ 

 )¢Åv ¾Ċâ¤ùÌ·wÉwă ûĀ¯ ĈĉEAWR IMEI INino3.4 IONI I

PDO IPOL ISFlux ISSPOT  ÿSST3.4  Ăúă ½¹·m£Ċwă¾ ć

 ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºý½v¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă Ĉýwù¿

 Ăz èöÞ¤ù Ĉæþù Ĉò¤Æ{úăÌ·wÉwă ćMEI  ÿSST3.4  ā¹Āz

 )¢Åv ¾ĉwÅ Ĉò¤Æ{úă ÛĀýÌ·wÉwă  üĊz Ĉýwù¿ ÷wñ Ăz Ă¤Æz

 ôîÉ$ ¢Åv ¾Ċâ¤ù Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¾ĉ¹wêù2A ûwÊý ªĉw¤ý )#ùĈºă¹ 

 Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz Ăíò¤Æ{úăĈwă èöÞ¤ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ½v¹wþÞù ć

 ĂzÌ·wÉwă ćAMO ICO2 INTA ITNA  ÿWHWP  Ăz ÿ ā¹Āz

 w£ yĊ£¾£.0 I03 I-. I-.  ÿ-,  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwăć  ĂÞõwÖù ¹½Āù

 ôùwÉ v½ùĈºýĀÉ  ôîÉ$2B)# 

 

 

 
ها ی معنادار بين الگوهای پيوندازدور با تبخيروتعرق بر مبنای تأخير زمانی )شمارههایهمبستگ( فراوانی B( مقدار ضريب همبستگی و A -2شکل 

 است(ماه  12بيانگر تأخيرهای زمانی از همزمان تا 

 

 بررسی همبستگی بر اساس مقياس ماهانه

 Ĉývÿv¾å ÿ ÛĀý ĈÅ½¾zò¤Æ{úăĈwă yĊ£¾£ Ăz āwù ¾ă ½¹ ½v¹wþÞù ć

 ôîÉ ½¹3A  ÿ3B  ûwÊý ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ Ătv½vùĈºþă¹  ¿v ĈÒÞz

Ì·wÉwă  Ăí ºý½v¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă Mwå¾ÍùĈûvĀ£ 

öú« ûj ¿v Ăz ĂÌ·wÉwă ćAMM IAMO ICO2 INTA ISOI I

TNA  ÿTSA  Ăz èöÞ¤ù ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹¾í ā½wÉvÌ·wÉwă ć
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A) Correlation Coefficient
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AMO  ÿ2CO ùĈºÉwz yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )

 Ì·wÉ ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă2CO  ¢Åv ¾¤ÊĊz ¾Úý ¹½Āù āwù Ăz Ă¤Æz

 yĊ£¾£ Ăz ĂĉĀývÁ ÿ ¾{ùvĀý āwù ½¹ ûj ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ üĉ¾¤úí Ăí

,2*+  ÿ0-*+ ùĈºÉwz )Ì·wÉwă Ăúă ½¹ Ăí Ĉĉāwùwă  Ĉò¤Æ{úă

 Ăz wĄþ£ ºý½v¹ ĈæþùÌ·wÉwă ćEAWR IMEI  ÿPOL  ¹ÿº´ù

āºÉºýv ¾ĉwÅ Ĉò¤Æ{úă ÛĀý )Ì·wÉwă  ½¹āwùwă üĊz äö¤¸ù ć

êù ¾ĊĊâ£ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¾ĉ¹wùĈºþí  v½ ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz ĂíùĈ

ûvĀ£  ½¹Ì·wÉwă ćNino4  ½vºêù Ăz,3*+(  w£,1*+  ½¹āwùwă ć

 IĂĉĀývÁ ÿ ôĉ½ÿjPDO  ½vºêù Ăz-2*+(  w£,*+  JĂĉĀývÁ ÿ Ã½wù ½¹

SFlux  ½vºêù Ăz-,*+(  w£,0*+  ½¹āwùwă Jôĉ½ÿj ÿ ĂĉĀývÁ ć

SSPOT  ½vºêù Ăz-.*+(  w£,-*+  ½¹āwùwă ÿ Jôĉ½ÿj ÿ ĂĉĀývÁ ć

WHWP  ½vºêù Ăz+4*+(  w£-/*+  ½¹āwùwă ĂĉĀývÁ ÿ ¾{ùvĀý ć

 ôîÉ$ ¹Āúý āºăwÊù3A ûwÊý ªĉw¤ý ĈÅ½¾z )#ùĈºă¹  üĉ¾¤ÊĊz

 Ĉývÿv¾åò¤Æ{úăĈwă ½¹ ½v¹wþÞù ćāwùwă Ăz èöÞ¤ù äö¤¸ù ć

Ì·wÉwă ćAMO $,-  w£.3  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă  ½¹āwùwă ć

{¤ív ÿ ¾{ùwÅ¹ I#¾2CO $./  w£23  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă  ½¹āwùwă ć

 I#ĂĉĀývÁ ÿ ¾{ùvĀýNTA $,+  w£-4  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă  ½¹āwùwă ć

 I#¾{¤ív ÿ ôĉ½ÿjSSPOT $4  w£-1  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă  ½¹āwùwă ć

 I#¾{ùw¤ Å ÿ ¾{ùwÅ¹TNA $,+  w£-3  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă  ½¹āwùwă ć

 ÿ #¾{¤ív ÿ ôĉ½ÿjWHWP $3  w£.-  ºÍ½¹vĉāwò¤Æwă  ½¹āwùwă ć

 ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ #ĂĉĀývÁ ÿ ôĉ½ÿjā¹v¹ºýv  ôîÉ$3B)# 

 

 

 
 سال یهامعنادار بين الگوهای پيوندازدور با تبخيروتعرق بر مبنای ماه یهای( فراوانی همبستگB( مقدار ضريب همبستگی و A -3شکل 

 

 هاشاخصترين بررسی ضريب همبستگی مهم

ûwúă½ĀÕ  ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ô{é È¸z ½¹ ĂíÌ·wÉwă ćAMO I

CO2 INTA ISOI ITNA ITSA IMEI  ÿPDO  yĉ¾Ñ üĉ¾£đwz

 Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊz üĊþ°úă ÿ Ĉò¤Æ{úăò¤Æ{úăĈwă v½ ½v¹wþÞù ć

 ½¹ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz·m£Ċwă¾ ć )ºý¹v¹ ûwÊý äö¤¸ù Ĉýwù¿

Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý ôĊö´£ Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úă ºă¹AMO  wz

 üĊz ÿ ¢{¨ù Mw£ºúÝ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£+0*+(  w£.2*+  ûwÅĀý

Ĉùāwù ½¹ ûj ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ć½ĀÕ Ăz ºþí I½wĄz Iûw¤Æù¿ ćwă

 ½¹ yĊ£¾£ Ăz ÀĊĉw~ ÿ ûw¤Æzw£·m£Ċwă¾ ć0  w£,- I.  w£1 I.  w£0  ÿ

,  w£/ wù ½vºêù Ăz Ăă.2*+ ùĈºÉwz  ôîÉ$4A wz ć½v¼ñ¾Ċ§m£ )#

 Ì·wÉ ¾Ċ·m£AMO  v½ùĈûvĀ£  ĂêÖþù ¿v ûj Ĉýwîù ĂöÍwå Ăz

 )¢Æýv¹ Ô{£¾ù ûj ¹vº·½ Äýwí¾å üĊþ°úă ÿ ĂÞõwÖù ¹½ĀùDong 

et al. $2021 Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÀĊý üĊ¯ ĈúÅĀù ¾Ċá È¸z ½¹ #

 Ì·wÉAMO  ¾¤ÊĊz ĂýđwÅ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzvĉāwò¤Æwă {úă Ĉò¤Æ
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A) Correlation Coefficient
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 ½v¹wþÞùĂ¤Év¹ºýv) 
 Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ2CO  ½¹ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz

 ¾¨ívāwùwă   üĊz.-*+  w£0-*+ āwù ½¹ )¹½v¹ ûwÅĀý äö¤¸ù ćwă

 Ăúă ½¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ½vºêù·m£Ċwă¾ ½¹ Ĉĉđwz ½vºêù Ĉýwù¿ ć

 ¹ÿº³0+*+  ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ¾òýwĊz Ăí ¹½v¹2CO  ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z

 ĂĊöíāwùwă  ÿ·m£Ċwă¾Ĉù Ăí ¢Åv Ĉýwù¿ ć ¡wýwÅĀý Ăz v½ ûj ûvĀ£

 ÿ ĈÞÑĀùõwÞåĊ¢wă ôîÉ$ ¢Æýv¹ Ô{£¾ù üĊù¿ ĈÊĉwù¾ñ ć4B)# 
 Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úăNTA  ½¹ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzāwùwă ć

 yĉ¾Ñ ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv Ĉæþù øă ÿ ¢{¨ù øă äö¤¸ù

 ½¹ Ĉò¤Æ{úăāwùwă$ ¢{¨ù MĒùwí ûw¤Æzw£ ÿ ûw¤Æù¿ ć+0*+  w£

.0*+ ¾ĉwÅ ÿ #āwùwă  ûwÅĀý Ăþùv¹ Ăí ¢Åv Ĉæþù øă ÿ ¢{¨ù øă

 üĊz ûj,0*+(  w£-0*+  ¾ĊĊâ£ùĈºþí Ăþùv¹ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )

 Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£NTA  Ăúă ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿāwùwă  ÿ

·m£Ċwă¾ üĊz ÿ ā¹Āz ¹wĉ¿ Ĉýwù¿ ć,0*+(  w£.3*+  ûwÅĀýùĈºþí 

 ôîÉ$4Cüĉ¾¤ÊĊz Ăí ć½ĀÕ Ăz #  Iûw¤Æù¿ ½¹ yĉ¾Ñ üĉv ½vºêù

 ćwă¾Ċ·w£ ½¹ yĊ£¾£ Ăz ÀĊĉw~ ÿ ûw¤Æzw£ I½wĄz3  w£,- I.  w£2 I, 

 w£/  ÿ,+  w£,-  āºĉ¹ ĂăwùùĈ¹ĀÉ) 

 Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úăSOI  ¢{¨ù Mw£ºúÝ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz

 ½¹ Ĉõÿ ¢Åvāwùwă Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ¾{ùwÅ¹ ÿ ¡ÿv IĂĉ½Āå IĂĉĀývÁ ć

 āºĉ¹ ÀĊýùĈ¹ĀÉ  ôîÉ$4D#  yĉ¾Ñ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ć½ĀÕ Ăz

ôÎå ½¹  Ĉò¤Æ{úă yĊ£¾£ Ăz ÀĊĉw~ ÿ ûw¤Æzw£ I½wĄz Iûw¤Æù¿ ćwă

 w£ ûwùÀúă ćwă¾Ċ·m£  ½¹. I0  w£2 I2  w£,,  ÿ-  w£1  āºĉ¹ Ăăwù

Ĉù ªĉw¤ý üĉv )¹ĀÉùĈºývĀ£  āºĉº~ ¹vº·½ ¾Ċ·m£ ôĊõ¹ ĂzSOI  ½¹

ù ¹½Āù ĂêÖþù wz ûj Ĉýwîù ĂöÍwå ÿ ÷v½j ÃĀýwĊév ĂêÖþù ĂÞõwÖ

 ĂÞõwÖù ÃwÅv ¾z )ºÉwzSabziparvar et al. $2011 Ì·wÉ #

ENSO $SOI Ăýwăwù ÿ ĈöÎå ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz #öévĊøwă¾ĉv ÷¾ñ ć ûv

 ĂÞõwÖù ªĉw¤ý wz ć¹ÿº³ w£ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă

 ½¹ wĄþ£ ºþ¯ ¾ă ¹½v¹ èzwÖ£ ĈýĀþíöévĊøwă āºÉ ĈÅ½¾z ÷¾ñ ć

 ûwÊý āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù )¢ÅvùĈºþă¹  ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă

 Ì·wÉSOI  āv¾úă Ăăwù ºþ¯ Ĉýwù¿ ¾Ċ·m£ wz ÀĊý ûv¾ĉv Ç½wz wz

$ ¢ÅvHelali et al., 2020 a,b ĂÞõwÖù ½¹ )#Yan et al. $2013 #

 ¢Åv āºÉ Ì¸ÊùÌ·wÉwă ćSOI  ÿMEI ùĈºþývĀ£  wz

wz Ă¤Év¹ Ĉò¤Æ{úă ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¹¾Å ¿wå ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz ºþÉ

ENSO $La Nina)¹v¹ ºăvĀ· µ½ ¾Ċ¸{£ ÈĉvÀåv # 

 Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úă ¡v¾ĊĊâ£TNA āwù ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz-

 üĊz äö¤¸ù ćwă,0*+(  w£.4*+ Ĉù ûwÅĀý üĉ¾£đwz Ăí ºþí

āwù ½¹  ¾ĉ¹wêù ½¹ yĊ£¾£ Ăz ÀĊĉw~ ÿ ûw¤Æzw£ I½wĄz Iûw¤Æù¿ ćwă

·m£Ċwă¾ ć1  w£,- I.  w£1 I,  w£.  ÿ I,  w£.  ½vºêù Ăz Ăăwù-2*+ 

 w£.3*+  ôîÉ$ ¢Åv4E Ĉò¤Æ{úă ½vºêù Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv )#

 Ì·wÉTSA  ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzāwùwă w£ ûw¤Æù¿ ć/+*+  āºĊÅ½

 ¾ĉwÅ ½¹ Ĉõÿ ¢Åvāwùwă  ¿v-.*+  ¿ÿw¬£úýĈºþí  ôîÉ$4F)# 
 Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾ÑMEI  Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿ

æþù Mw£ºúÝ ûj ¾¨ívº³ Ăí ¢Åv Ĉ.-*+(  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv

Ĉù āºĉ¹ ¾{ùwÅ¹ ÿ Ã½wù IĂĉ½Āå ćwĄăwù ½¹ ûj ÛĀý )¹ĀÉ

 Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úăPDO  ½¹ ÀĊý ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzāwùwă IĂĉĀývÁ ć

 ¿v Ĉ{Ċí¾£ ¾{ùwÅ¹ ÿ ¾{¤ív w£ ütÿÁ IĂĉ½Āåò¤Æ{úăĈwă ÿ ¢{¨ù ć

$  Ĉæþù,4*+(  w£,.*+ ûwÅĀý #ùĈºþí ¾ĉwÅ ½¹ Ĉõÿ Iāwùwă  ½¹

 Ăúă·m£Ċwă¾ üĊz Ĉýwù¿ ć.+*+(  w£//*+(  ½¹  Ăí ¢Åv ¾Ċâ¤ù

 ôîÉ$ ¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v Ã½wù āwù4H ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ÛĀþ£ üĉv )#

 Ì·wÉPDO  ûj ¹vº·½ Äýwí¾å ôĊõ¹ Ăz Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z

 ĂíĂă¹v ¢Åv ćùĈºÉwz) 

 توزيع مکانی ضرايب همبستگی

z Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ½vºêù üĉ¾¤ÊĊāwùwăĀ« ććđ(

 çwæ£v ¾{ùw¤ ÅùĈº¤åv  Ĉò¤Æ{ă yĉv¾Ñ Èþív¾~1  øĄù Ì·wÉ

 ÿ āºÉ ĈÅ½¾z ā½ÿ¹ üĉv ½¹ĂzûvĀþÝ  Ăz ćđĀ« āwù Èþív¾~ ĂýĀúý

 ôîÉ ½¹ ìĊ£wúÉ ¡½ĀÍ$0#  Èþív¾~ ĈÅ½¾z )¢Åv āºÉ Ătv½v

 ûwÊý Ĉò¤Æ{úă yĉ¾ÑùĈºă¹  ½¹ Mw£ºúÝ ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă

É Ì·w2CO  Ăúă ½¹ ½ĀÊí èÕwþù ¾¤ÊĊz·m£Ċwă¾ ½¹ Ĉýwù¿ ć

 È¸z ÿ ûv¾ĉv Àí¾ù IĈé¾É ówúÉ IĈõwúÉ IĈz¾á ówúÉ È¸z

 ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ ¢Åv ā¹v¹ ÈÉĀ~ v½ ćÀí¾ù ¡Ēå ĈzĀþ«

Ì·wÉwă ćAMO INTA  ÿTNA  ¾Ċ·m£ ½¹.  ÿ/  üĉ¾¤ÊĊz Ăăwù

 Èþív¾~ò¤Æ{úăĈwă āºĉ¹ ½v¹wþÞù ¢{¨ù ćùĈ¹ĀÉ āwù ½¹ )

 Ăz ÓĀz¾ù Ì·wÉ ÀĊý ¢ÅĀñj2CO  Ăúă ½¹·m£Ċwă¾ Ĉýwù¿ ć

 Èþív¾~ üĉ¾¤ÊĊzò¤Æ{úăĈwă ûwÊý v½ ½v¹wþÞù ćùĈºþă¹  ½¹

 Ăí Ĉõw³Ì·wÉwă ćAMO INTA  ÿTNA  ½¹·m£Ċwă¾ ć,  w£

.  Èþív¾~ üĉ¾¤ÊĊz Ăăwùò¤Æ{úăĈwă ½¹ āÂĉÿ Ăz v½ ½v¹wþÞù ć

{õv āĀí Ă¤É½ Ĉz¾á È¸z IĈz¾á ówúÉ èÕwþù ĈtÀ« È¸z ÿ ¿¾

 ûwÊý ç¾É xĀþ«ùĈºă¹  Ì·wÉ ĈõÿSOI  ÿTSA  èÕwþù ½¹

)¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă ĈtÀ« 
 Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Èþív¾~ ĈÅ½¾zÌ·wÉwă½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć 

 ûwÊý ¾{ùw¤ Å āwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzùĈºă¹  Ì·wÉ wĄþ£2CO  Ăz ÿ

 ĈtÀ« ½ĀÕAMO  ÿNTA  ¾¤ÊĊzvĉāwò¤Æwă  È¸z ½¹ āÂĉÿ Ăz v½

 xĀþ« ÿ ûv¾ĉv ćÀí¾ù È¸z IĈé¾É ówúÉ IĈõwúÉ IĈz¾á ówúÉ

 Ĉò¤Æ{úă yĉv¾Ñ ĈÅ½¾z )¢Åv ā¹v¹ ÈÉĀ~ ç¾ÉÌ·wÉwăć 

 Èþív¾~ ćđĀ« āwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ĈÅ½¾z ¹½Āùā¹¾¤Æñ¾£ 

 Ì·wÉ2CO  IĈé¾É ówúÉ IĈz¾á ówúÉ È¸z ½¹ āÂĉÿ Ăz v½

 Iûv¾ĉv ćÀí¾ù ¡Ēå āºúÝ È¸z IüĊ Åwí ćwĉ½¹ ĈzĀþ« ô³vĀÅ

¸z ûwÊý Ĉé¾É xĀþ« ÿ Ĉz¾á xĀþ« ĈtÀ« ÈùĈºă¹  ôîÉ$0 #

 Ăúă ½¹ Ăí·m£Ċwă¾ ÃwÅv üĉv ¾z )¢Åv ¢·vĀþîĉ Mw{ĉ¾ê£ Ĉýwù¿ ć
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ùĈûvĀ£  Ì·wÉ ¢æñ2CO  ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz øă ¢Åv Ă¤ÆývĀ£

 Èþív¾~ üĉ¾¤ÊĊz øă ÿ ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úăò¤Æ{úăĈwă ½v¹wþÞù ć

 ¾¨ív ½¹ v½āwùwă ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ówÅ ć

 Ì·wÉ ¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă ôĊõ¹ )ºă¹2CO  v½ùĈûvĀ£  Ăz

 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈýwĄ« Èĉwù¾ñ ¾z ûj ć½v¼ñ¾Ċ§w£

 )¹¹¾ñ ÀĊý ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Èăwí y«Āù ¢Åv üîúù Ĉõÿ ¹v¹ ¢{Æý

Ĉù ÛĀÑĀù üĉvĂ¤Æz Ăöú« ¿v ûwăwĊñ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ôĉđ¹ Ăz ºývĀ£ 

Ăý¿ÿ½ ûºÉºÉwz ĈăwĊñ ćwă 

 

  

  

  

  

ی مختلف و تاخير زمانی متفاوت )اعداد بيانگر تأخير هاماهی پيوندازدور موثر بر تبخيروتعرق در هاشاخصمقدار ضريب همبستگی بهترين  -4شکل 

 های سال(افقی بيانگر ماهزمانی، محور عمودی مقدار ضريب همبستگی، محور 
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 ی پيوندازدور در ماه جولایهاشاخصتوزيع مکانی ضرايب همبستگی معنادار مهمترين  -5شکل 

 

 با تبخيروتعرق 2COتوزيع مکانی همبستگی شاخص 

 ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ¡wÞõwÖù ¾¨ívĂÝ½Àùv ûwÊý ćā¹v¹ºýv ¢Úöá ÈĉvÀåv 

 Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ĉ¤zĀÕ½ ¢ĊÞÑÿ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ üz¾í ºĊÆív ć¹

 ºÉwz Ă¤ÉvºýùĈºývĀ£  ¢ùÿwêù ¾z ¾Ċ§m£ ¦ÝwzĂý¿ÿ½v Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ć

$ ¹¹¾ñ ĈÝv½¿ ¡đĀÎ´ù ¹¾îöúÝ üĊþ°úă ÿ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£Shams 

et al., 2012 JChen et al., 2018 JHejabi, 2021 đwz Ăz Ă«Ā£ wz )#

¤Æ{úă yĉ¾Ñ û¹Āz Ĉývÿv¾å üĊþ°úă ÿ Ĉòò¤Æ{úăĈwă ½v¹wþÞù ć

 Ì·wÉ wz Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£CO2  ½¹ ûj Üĉ¿Ā£ ÿ Èþív¾~

·m£Ċwă¾ w£ ûwùÀúă Ĉýwù¿ ć1  ôîÉ ½¹ ½wĄz ÿ ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹ āwù

$1#  ôîÉ ½¹ ÀĊĉw~ ÿ ûw¤Æzw£ óĀÎå ÿ$2#  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ôîÉ ÃwÅv ¾z$1#  āºăwÊùùĈ¹ĀÉ  Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úă2CO  ½¹

 ÷wú£ ½¹ ûv¾ĉv èÕwþù ¾¨ív ½¹ ĂĉĀývÁ āwù·m£Ċwă¾ ¢{¨ù ¹Ā«Āù ć

 È¸z Ăz Ăĉ½Āå āwù ½¹ ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă üĉv )¢Åv ½v¹wþÞù ÿ

ówúÉz¾á Ĉò¤Æ{úă )¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù Ĉé¾É ówúÉ ÿ Ĉz¾á IĈ

 ô³vĀÅ iwþ¨¤Åv Ăz ûv¾ĉv èÕwþù ¾¨ív ½¹ Ã½wù āwù ½¹ ½v¹wþÞù

Ã½wå ªĊö· ĈõwúÉ(ºĉ¹ ûwúÝ ćwĉ½¹ āùĈ¹ĀÉ āºĉ¹ ôĉ½ÿj āwù ½¹ )

ùĈ¹ĀÉ  ½¹ wĄþ£ ĂíÈ¸zwă x¾á ówúÉ ÿ ç¾É ówúÉ ¿v Ĉĉ

 ¾Ċ·m£ ½¹ Ăí ºý½v¹ ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă1  È¸z ½¹ ½v¹wþÞù üĉv Ăăwù

 āºĉ¹ ÀĊý Ĉé¾É xĀþ«ùĈ¹ĀÉ üĊz ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă Èþív¾~ )

 Ì·wÉ2CO  IĈõwúÉ ĂúĊý ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz Ăù āwù ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿ

é¾É ówúÉ ¿¾{õv āĀí Ă¤É½ Ĉé¾É ÿ ćÀí¾ù È¸z IĈz¾á ówúÉ IĈ

 ÈÉĀ~ v½ ûv¾ĉv xĀþ« ĈtÀ« È¸z Ĉăwñ ÿùĈºă¹ Èþív¾~ )

 Ăù ÿ ôĉ½ÿj āwù ÿ¹ Ăz ¢{Æý ütÿÁ āwù ½¹ ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă

ā¹¾¤Æñ¾£  ¾z āÿĒÝ ÿ āºÉÈ¸zwă ówúÉ IĈõwúÉ IĈé¾É ówúÉ ć

 w£ IĈz¾áÈ¸zwă Ĉz¾á ćº³ w£ ÿ Ĉé¾É IĈzĀþ« IćÀí¾ù ć

 ªĉw¤ý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤ÆñùĈûvĀ£  ½¹ ¢æñ

È¸zwă Ì·wÉ āºÉ Ă¤æñ ć2CO  wz·m£Ċwă¾ äö¤¸ù ćĂzûvĀþÝ 

 ¾Ċâ¤ù~ĊÈzĊþ ¹½Āù ½wĄz ÿ ûw¤Æù¿ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ āºþþí Ĉ
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 üĊz ½v¹wþÞù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Èþív¾~ ćĀòõv )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv

 Ì·wÉ2CO ôÎå ½¹ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ÿ  ¡v¾ĊĊâ£ ûw¤Æzw£

 ûwÊý ć¹wĉ¿úýĈºă¹  ówúÉ È¸z ½¹ ć½v¹wþÞù üĉv Ăí ć½ĀÕ Ăz

 ÿ xĀþ« ć¹ÿº³ w£ ÿ ćÀí¾ù È¸z IĈé¾É ówúÉ IĈõwúÉ IĈz¾á

 ôîÉ$ ¢Åv āºăwÊù ôzwé ±ĀÑÿ Ăz ûv¾ĉv x¾á xĀþ«2 ½vºêù )#

 ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£āwùwă ÿ ¹½v¹ v½ ¹Ā· ½vºêù ¾¨ívº³ ûw¤Æzw£ ć

 Ì·wÉ Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z2CO  ûj ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzùĈºývĀ£  ½¹

~ĊÈzĊþ ÿ ĈĂùwý¾z½ĉÀ ć½wĊzj ¢ĉ¾ĉºù ćā¾Ąz½v¹¾zz )¹Āúý ć Ă«Ā£ w

 āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý ĂzùĈûvĀ£  ûw¤Æzw£ ôÎå ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ºĉ¹

È¸zwă wz ûv¾ĉv ¹wĉ¿ ć2CO  Ăí Ă¤Év¹ ¢{¨ù ÿ ¹wĉ¿ Ĉò¤Æ{úă

 ćv¾z v½ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé~ĊÈzĊþ üîúù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ĈùĈ

¹¿wÅ Èþív¾~ )ò¤Æ{úăĈwă Ì·wÉ üĊz ½v¹wþÞù ćCO2  ÿ

 ¾¨ív ½¹ ¾{ùvĀý ÿ ¾{¤ív āwù ÿ¹ ½¹ ÀĊĉw~ ôÎå ½¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£

È¸zwă āºĉ¹ ±ĀÑÿ Ăz ûv¾ĉv ćùĈ¹ĀÉ  üĉv ¾{ùvĀý āwù ½¹ Ĉõÿ

 Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ò¤Æ{úăĈwă)¢Åv āºÉ ¹ÿº´ù ĈöĊ· ½v¹wþÞù ć 

 ĂÞõwÖù ½¹.et alShams  $2012 ÈĉvÀåv #2CO  y«Āù

 ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý wz Ăí ¢Åv āºÉ wĊzĀõ āwĊñ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Èăwí

 ¾§v Ăí2CO  )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z.et alChen  

$2018 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z ¾§où ĈöÍv ôùwÝ #ôòþ«wă ćevergreen 

needleleaf  ½¹ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùjöévĊøwă IvĀă ćwù¹ Ăz v½ äö¤¸ù ć

 Iëw· ¢Úöá ÿ Ìõw· Èzw£2CO  Ô{£¾ùùĈºýv¹ ĂÞõwÖù )Hejabi 

$2021 ¢Úöá üĊþ°úă ÿ ĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ù ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ÀĊý #2CO 

 )¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½ ĂĊùÿ½v Ă¯wĉ½¹ ĂÑĀ³ Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z

 Ì·wÉ wz Ăýwăwù Ü«¾ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ Ĉò¤Æ{úă ĈýĀþí ĂÞõwÖù ½¹

2CO  ¾¨ív ½¹āwùwă  ÿ·m£Ċwă¾ Ăz$ ¢Åv ¢{¨ù ÿ ½v¹wþÞù Ĉýwù¿ ć

 ½¹ üz¾í ¢Úöá Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz )#¾{ùwÅ¹ ÿ ¾{ùvĀý À«

 jĀõwýĀù āwò¤ÆĉvùĈºývĀ£ ĂzûvĀþÝ  āºþþí ĈþĊz ÈĊ~ Ì·wÉ

 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£È¸zwă ćā¹¾¤Æñv ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûv¾ĉv ¿v ć

)¹¾Ċñ 

 

 
 با تبخيروتعرق در فصول زمستان و بهار 2COمکانی ضرايب همبستگی شاخص  توزيع -6شکل 
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 با تبخيروتعرق در فصول تابستان و پاييز 2COتوزيع مکانی ضرايب همبستگی شاخص  -7شکل 

 

 گيریو نتيجه بحث
 ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ĂzûvĀþÝ  ¿v ĈîĉĂæõĀùwă ćÁĀõÿ½ºĊă Ă·¾¯ øĄù ć

 üĊz ćÁ¾ýv ó¾¤þí ¾z Ăí ¢ÅvÅĀívĊø¤Æwă Åv ¾§où ¾æÆú£v ÿ ¢

$Shenbin et al., 2006 ćwă¾Ċâ¤ù ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z üĉv¾zwþz I#

ï½ÀzêùĊÃw  ôĊ{é ¿v ĈúĊöévÌ·wÉwă üĊþ°úă ÿ ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć

 ÿ ¡wýwÅĀý~ĊÈzĊþ ûj ĈùĈºývĀ£  ½¹Ăùwý¾z½ĉÀ ÿ ¢ĉ¾ĉºù Ić

ûwù¿ºþzwĊzj ć ô¨ù ìÊ· ĂúĊý ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ āÂĉÿ Ăz ć½

$ ºÉwz Ă¤Év¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv ûv¾ĉvHosseinzadeh Talaee et al., 

2014 Ăz ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ĂþĊù¿ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù āºúÝ )#

$ ºýÿ½ ĈÅ½¾zDinpashoh et al., 2011 JTabari et al., 2012 

a,b JNouri and Bannayan, 2019 JRahman et al., 2019 JCao 

and Zhou, 2019 ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ÿ #Ì·wÉwă ćï½ÀzêùĊÃw 

āwò¤Æĉv wz ¹ÿº´ù ĈúĊöévøĊöév ÿ ¹ÿº´ù ćwă ûv¾ĉv Ëw· ćwă

$ ¢Åv ā¹Āz ãĀÖÞùTabari et al., 2014 a,b JSabziparvar et 

al., 2011 ôí ā¾¤Æñ ½¹ ºĉ¹¾ñ ĈÞÅ ĈýĀþí ĂÞõwÖù ½¹ üĉv¾zwþz )#

 ć½v¼ñ¾§v ÿ ã¾Õ ìĉ ¿v ûv¾ĉvÌ·wÉwă wz ¹ºÞ¤ù ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ć

Äýwí¾åwă ½¹ Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ¾z äö¤¸ù ć·m£Ċwă¾ Ĉýwù¿ ć

 ûwîùv ĂÞõwÖù üĉv ĈĉwĄý Ĉ«ÿ¾· )¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù

Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ ć¿wÆõºù ½¹ ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćwă

 ½ĀÚþù Ăz Ü«¾ùĂùwý¾z½ĉÀćwă Iāw£Āí üĊþ°úă ÿ Ăýwăwù Ĉýwù¿ ć

ĊùĈù øăv¾å Ĉzj ¿wĊý ¡ºùºþöz ÿ ûw ûwÊý āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý )ºþí

ùĈºă¹ Ì·wÉwă ½ÿ¹¿vºýĀĊ~ ćùĈºþývĀ£  Ĉò¤Æ{úă ÿ Ów{£½v

 Ăýwăwù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ć¹wĉ¿vĉāwò¤Æwă Ăí ºþÉwz Ă¤Év¹ ûv¾ĉv ć

āwò¤Æĉv ôí ½¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz üĊz ûv¾ĉv ºĉºúă ćwă.-*+(  w£

02*+ Ĉùv ÃwĊêù ½¹ Ĉõÿ ºÉwz üĊz Ĉăwò¤Æĉ.2,*+(  w£4,4*+ 

Ì·wÉ ÿ äö¤¸ù Ĉýwù¿ ćwă¾Ċ·w£ ½¹ Ăz äö¤¸ù ½ÿ¹ ¿vºýĀĊ~ ćwă
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 ĂöÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºùj ¢Å¹Ì·wÉwă ćAMO I

2CO INTA ITNA ITSA  ÿ I#¢{¨ù Ĉò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz$

Ì·wÉwă ćMEI  ÿSST3.4  #Ĉæþù Ĉò¤Æ{úă ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz$

 ½¹ v½·m£Ċwă¾ö¤¸ù Ĉýwù¿ ć I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºý½v¹ ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wz ä

 ¹vºÞ£ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤ÊĊzvĉāwò¤Æwă ćv½v¹ ćò¤Æ{úăĈwă ½v¹wþÞù ć

 Ăz èöÞ¤ù ç¾Þ£ÿ¾Ċ¸{£ wzÌ·wÉwă ć2CO IAMO INTA ITNA 

 ÿWHWP  yĊ£¾£ Ăz Ăí ¢Åv03 I.0 I-. I-.  ÿ-,  ºÍ½¹

vĉāwò¤Æwă ôùwÉ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćùĈºýĀÉ üĊþ°úă )

ā¹¾¤Æñ¾£ĉü  Èþív¾~ò¤Æ{úăĈwă ¢Úöá Ăz èöÞ¤ù ½v¹wþÞù ć

2CO  Ăúă ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉvÿwă ćjĀõwýĀù·m£Ċwă¾ Ăúă ÿ Ĉýwù¿ ć

āwùwă āºĉ¹ ¾{ùwÅ¹ ÿ ¾{ùvĀý ¾« Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćùĈ¹ĀÉ ½¹ üĉv )

 ûv¾ĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ăí ¢Åv Ĉõw³Ì·wÉwă ćSOI 

$Sabziparvar et al., 2011 I#AO  ÿNAO $Tabari et al., 

2014, a,b üĊ¯ ½¹ J#Ì·wÉwă ćAO INAO IPDO  ÿENSO 

$Chai et al., 2018 I#ENSO  ÿNino 1.2 $Fang et al., 2018 I#

AO  ÿAMO $Dong et al., 2021 ¾z āÿĒÝ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ½¹ I#

 Ì·wÉ ĈúĊöév ćwă¾Ċâ¤ù2CO $., 2018et alChen  ½¹ ÿ I#

 ĈýwĄ« ÃwĊêùÌ·wÉwă ćENSO  ÷v½j ÃĀýwĊév èÕwþù ½¹

ā½w³v Ì·wÉ IćIOD  ºþă ÃĀýwĊév Ĉz¾á È¸z ½¹ā½w³v ÿ ć

 Ì·wÉNAO  w~ÿ½v ìĉ¹Àý ĈõwúÉ ÄöÕv ÃĀýwĊév èÕwþù ćÿ½

$ ¾Ċ¸{£ ½¹ ĈöÍv ë¾´ùLee and Bae, 2020 ûwĊz #āºÉºýv ôĊõ¹ )

 v½ ¾ùv üĉvùĈûvĀ£  üĉv ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ĂzÌ·wÉwă  ¾zë¾´ùwă ć

¹ ô¨ù ć¾Ċ¸{£ øĄù$ Ĉ´ÖÅ ćwùArora et al., 2016 JSun et 

al., 2016 JThirumalai et al., 2017 JHejabi, 2021 Ç½wz I#

$Dai and Wigley, 2000$ ëw· ¢zĀÕ½ I#Nicolai-Shaw et al., 

2016$ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ I#Hegerl et al., 2015 ¹wz ¢Ý¾Å ÿ #

$Hurrell et al., 2003¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù ºþù¿wĊý Ăí ¹v¹ ¢{Æý # v ¿
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