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 چکیذُ

تشیٗ ػٛأُ ٔؤثش ثش الّیٓ ٔٙبعك یىی اص ٟٔٓ ػٙٛاٖ ثٝٔمیبع اتٕؼفشی ثب تٛخٝ ثٝ ػیؼتٕی ثٛدٖ الّیٓ، اٍِٛٞبی ثضسي

ثش  ٞب آٖ یشاتتأث ٔمیبع ٚ، إٞیت تحمیك ثش سٚی فشآیٙذٞبی ثضسئؼئّٝایٗ  .ؿٛ٘ذیٗ تّمی ٔیصٔ ٔختّف وشٜ

ٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ دٞذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، استجبط ثیٗ ؿبخقٔٙبعك دٚستش اص یه ٔٙغمٝ ٔؼیٗ سا ٘ـبٖ ٔی

ػبِٝ  26ٞبی ػیٙٛپتیه خٙٛة حٛضٝ آثشیض سٚدخب٘ٝ اسع عی دٚسٜ آٔبسی ایؼتٍبٜ 4تؼشقٚ  ب تجخیشؿٕبِی ث

ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ تٛاِی اسصیبثی ؿذ. ػپغ ثشای ثشسػی اثتذا ٍٕٞٙی ٚ تٛاِی دادٜ( ثشسػی ٌشدیذ. 2017-1992)

یٖٛ اػتفبدٜ سٌشػ ٚتحّیُ یٝتدضسٚؽ  ٚ اص ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ ٔٛسدٔغبِؼٝاستجبط ثیٗ ایٗ اٍِٛٞب ٚ ٔتغیش 

ٚ اص ٘ٛع ٔؼىٛع  یفثب ؿذت ضؼ ٞٓ آٖ NOA  ٚPNAی اٍِٛٞب یٗحٛضٝ فمظ ث یبعٔؼٙبداس دس ٔم ؿذ. ٕٞجؼتٍی

ٞب ٚ ثشخی اص اٍِٛٞب دس حبِت ثذٖٚ ایؼتٍبٜ ETثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔؼٙبداس ثیٗ . یذ٘بلق ٔـبٞذٜ ٌشد

ؿذت ضؼیف ٞؼتٙذ. دس فلَٛ ٔختّف، ضشایت  اص٘ظشٔبٞٝ ثٝ دػت آٔذ وٝ  3ٚ  2، 1تأخیش، ثب تأخیش صٔب٘ی 

                                                           
                                                                                                          E-mail: bromand416@yahoo.com )٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ(.  .شاٖیا ُ،یاسدث ،یّیدا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث خغشافیبی عجیؼی،ٌشٜٚ  -1*

  .شاٖیا ُ،یاسدث ،یّیدا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث ، ٌشٜٚ خغشافیبی عجیؼی،هیٙٛپتیػ یآة ٚ ٞٛاؿٙبػ یدوتش یدا٘ـدٛ  -2

 .ٌشٜٚ خغشافیب،دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ،ٔـٟذ،ایشاٖ- 3

4-Evapotranspiration )ET اص ایٗ پغ ثٝ اختلبس)  

    82ی ، شمارٌيسًمسال بیست

201-225، صفحات 1402تابستان   

   

  داوشگاٌ آزاد اسلامی ياحذ اَر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلىامٍ       
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ٚ  ETداس اص ٔتٛػظ تب خیّی لٛی ٔـبٞذٜ ؿذ. ثذیٗ تشتیت وٝ دس اٞش دس فلَٛ صٔؼتبٖ ٚ ثٟبس ثیٗ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی

SCA 5ٚ6اٍِٛٞبی 
EAیض ثب اٍِٛٞبی، دس فلُ پبیNAO

7 ٚ8
EA  اٍِٛی  اسدثیُ دس فلُ ثٟبس ثبٔـبٞذٜ ؿذ. دسSCA 

 EA ،EA/WRثیٗ فبصٞبی ٔحبػجٝ ٌشدیذ.  EP/NPآثبد دس پبییض ثب ٚ دس پبسع POL 9ٚ دس فلَٛ تبثؼتبٖ ٚ پبییض ثب
10 ٚEP/NP فبص ٔثجت ،SCA  فبص ٔٙفی ٚPNA 11  ثب ٕ٘شاتZ ٜداس ثب ؿذت ٞب ٕٞجؼتٍی ٔؼٙیثشخی اص ایؼتٍب

سٚ٘ذٜ، ػلاٜٚ ثش ٔلاحظٝ ؿذ. ٘تبیح حبكُ اص ٔذَ سٌشػیٛ٘ی پغٚ ثیـتش  95/0دس ػغح اعٕیٙبٖ ضؼیف تب ٔتٛػظ 

 یٗ ثبلای ایٗ ٔتغیش دسی، تٛاٖ تجٞب آٖاص  یه ٞیچٞب ٘ـبٖ داد وٝ ایؼتٍبٜ ET یٔذَ ثٙذٞب دس ٔؼشفی ٔؤثشتشیٗ ؿبخق

 سا ٘ذاس٘ذ.حٛضٝ اسع 

 .حٛضٝ اسع، ٕٞجؼتٍیتجخیش ٚ تؼشق، ٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس، ؿبخق: ّا ذٍاصُیکل

 هقذهِ

ٞبی سٚ٘ذ. دٌشٌٛ٘یاٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس یىی اص ػٛأُ ٘ٛػب٘بت ػٙبكش الّیٕی دس ٔٙبعك ٔختّف ثٝ ؿٕبس ٔی

 ش٘ذیپز ٔی تأثیشالیب٘ٛػی -خّٛی ٔمیبع ولاٖٞبی الّیٕی ػیبسٜ صٔیٗ ٚ ٌشدؽ ػٕٛٔی دػتٍبٜ الّیٓ اص پذیذٜ

(Ghavidel Rahimi et al., 2016: 42ٜپیٛ٘ذ اص دٚس ػجبست اػت اص استجبط ػٙبكش ٚ پذیذ .) ٞبی الّیٕی دس ٔٙبعمی

ثبػث ثشٚص  ٞب آٖ(. Wallace and Gutzler, 1981: 784ٞبی تٙبٚة ٔؼیٗ ) دٚس اص ٞٓ دس ػغح وشٜ صٔیٗ ٚ دس دٚسٜ

ؿٛ٘ذ. ایشاٖ ثٝ دِیُ ٌیشی اٍِٛٞب ٔیس اص ٔحُ ؿىُآة ٚ ٞٛایی غیشٔؼَٕٛ اغّت ثب تأخیش صٔب٘ی دس ٔٙبعمی دٚ

ٞبی ٔختّف اػت، ػشضی ٚ عِٛی، ٔؼتؼذ تأثیشپزیشی اص اٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس دس ػشم اص٘ظشٌؼتشدٌی ٔؼبحت 

ثش سٚی  ٞب آِٖزا اسصیبثی استجبط احتٕبِی ثیٗ ایٗ اٍِٛٞب ٚ ػٙبكش الّیٕی ٔٙبعك ٔختّف وـٛس ٚ ثشسػی تأثیشات 

ٔمیبع ثش سٚی تغییشپزیشی ٞبی الّیٕی ثضسيیٕی ضشٚست داسد. دس صٔیٙٝ تأثیشات پیٛ٘ذ اص دٚس ؿبخقػٙبكش الّ

 ٞب آٖاػت وٝ ثٝ ثشخی اص  ؿذٜ ا٘دبْػٙبكش الّیٕی ٔٙبعك ٔختّف خٟبٖ، تحمیمبت فشاٚا٘ی دس ػغح خٟبٖ ٚ ایشاٖ 

 ؿٛد.اؿبسٜ ٔی

(2019 )Forootan et al  ثب  ٞب آٖٚ استجبط  2016تب  2003ِٚٛطیىی خٟبٖ اص ٞیذس یٞب یػبِ خـهضٕٗ ثشسػی

NAO  ٚ12ٞبی پیٛ٘ذ اص دٚسٞب، دسیبفتٙذ وٝ ؿبخق
 IOD  ،ٞبی ػبِی خـهای ثش سٚی ٌؼتشؽ ٔٙغمٝ تأثیش 

                                                           
5- Scandinavia Pattern 

6- East Atlantic Pattern 

7- North Atlantic Oscillation 

8- EastPacific/ North Pacific Pattern 

9- Polar/ Eurasia Pattern 

10- East Atlantic/Western Russia 

11- Pacific/North American 

12- Indian ocean Dipole 
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13اثشات ا٘فشادی ٚ تشویجی فبصٞبی ٔختّف Nalley et al( 2019ٞیذسِٚٛطیىی داس٘ذ. )
 ENSO ،NAO ٚ14

 PDO  سا

ٞبی آثخیض آِجشتب، آ٘تبسیٛ ٚ ٘یٛفٛ٘ذِٙذ وب٘بدا تحّیُ وشد٘ذ. خشیبٖ سٚدخب٘ٝ ٚ ثبسؽ ٔبٞب٘ٝ حٛضٝ ٞبی دادٜ یسٚثش 

تش ٕٞشاٜ ثٛد تش ٚ ثیؾفبصٞبی ٔٙفی ٚ ٔثجت ا٘ؼٛ ٚ ٘بئٛ ثٝ تشتیت ثب خشیبٖ سٚدخب٘ٝ وٕتش ٚ ثیـتش ٚ ثبسؽ وٓ

اؿبسٜ داؿتٙذ وٝ تشویت ایٗ ػٝ ٔٛضٛع  یٗثٝ ا ٞب آٖح فبص ػبدی سفتبس ٔـبثٟی سا ثب فبص ٔٙفی ٘ـبٖ داد. ٘تبی وٝ یدسحبِ

 & Vazifehkhah( 2019اػت. ) یبصٔٛسد٘ٞب ػبُٔ ثشای تٛضیح تغییشپزیشی ثبسؽ ٚ خشیبٖ سٚدخب٘ٝ دس ٕٞٝ حٛضٝ

Kahya  ثب اػتفبدٜ اص ثشسػی پیٛ٘ذ اص دٚس  خـه ٘یٕٝوـبٚسصی ٚ ٞیذسِٚٛطیىی حٛضٝ  ٞبی ػبِی خـهثٝ اسصیبثی

 Alizadeh(2019( دس تشویٝ پشداختٙذ. )NAO ،AO ،PDO ،SCAND ،POLEUR ٚ EA/WRالّیٕی )ٞبی ؿبخق

Choobari and  Adibi  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اٍِٛٞبیENSO  ٚEA آػیب سا  خٙٛة غشةتٛا٘ٙذ تغییشپزیشی ثبسؽ ٔی

طئٛپتب٘ؼیُ ٔٛسد ا٘تظبس  ٞبی استفبعآ٘ٛٔبِی ثشخلاف NAOتجییٗ وٙٙذ. ٚاوٙؾ تغییشپزیشی ثبسؽ ػشاػش ایٗ ٔٙغمٝ ثب 

، Rodianov and Assel( 2000داس ٘یؼت. )آٔبسی، ٔؼٙی اص٘ظش NAOثبؿذ أب ٕٞجؼتٍی ثیٗ ثبسؽ ٚ ٔی

(2002)Higgins et al( ،2002)Wetstein and Mearnes( ،2012)Almazroui et al( ،2013 )Gelcer et al، 

(2018)Sinan et al ٝثشسػی استجبط ثیٗ پیٛ٘ذ اص دٚسٞب ثب ػٙبكش الّیٕی ٔٙبعك  ، ٘یض دس ٔحذٚدٜ ٔغبِؼبتی خٛد ث

 یٗ پشداختٙذ.صٔ ٔختّف وشٜ

 (2004 )Khosravi ٖػبلا٘ٝ ػیؼتبٖ ٚ  ٞبی ػبِی خـهٔمیبع ٘یٕىشٜ ؿٕبِی ثب استجبط اٍِٛٞبی چشخؾ خٛی ولا

اػتبٖ تٛػظ ایٗ  ٞبی ػبِی خـهدسكذ اص تغییشات  70ثّٛچؼتبٖ سا اسصیبثی ٚ تحّیُ ٕ٘ٛد ٚ ٘تیدٝ ٌشفت حذٚد 

الیب٘ٛػی سا دس تحّیُ  -ٔمیبع خٛیاٍِٛٞبی ولاٖ KhorshidDoost et al( 2010ٞب لبثُ تٛخیٝ ٞؼتٙذ. )ؿبخق

 Salahi and (2013ٚ ٚخٛد ساثغٝ ثیٗ ثبسؽ اٞش ٚ ایٗ اٍِٛٞب سا اثجبت ٕ٘ٛد٘ذ. ) وبسثشد٘ذ٘ٛػب٘بت ثبسؽ اٞش ثٝ 

Hajizadeh ٞبی دٔبی ػغحی الیب٘ٛع اعّغ سا ثش سٚی ثبسؽ ٚ دٔبی اػتبٖ بخق٘ٛػبٖ اعّغ ؿٕبِی ٚ ؿ تأثیش

تشی ثب ایٗ ٔتغیشٞب ٞبی ػشد ػبَ داسای ٕٞجؼتٍی ثیؾِشػتبٖ ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد ؿبخق ٘بئٛ دس ٔبٜ

 Yarahmadi and Azizi، (2007)Akbari and Masodian ، (2007)Salahi et al ( ،2011)Alizadeh( 2008اػت. )

et al( ،2013)Ahmadi ( ،2013)Farajzadeh Asl et al ، (2017)Heydari and Khoshakhlag ( ،2017)Godarzi 

et al ( ٚ2018)Chehre Ara et al  ٘یض استجبط ثشخی اص اٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ثب تغییشپزیشی ػٙبكش الّیٕی ٘ٛاحی ،

، ٔغبِؼبت تجخیش ٚ تؼشقٔختّف ایشاٖ سا ثشسػی ٚ تحّیُ ٚ اسصیبثی وشد٘ذ. دس صٔیٙٝ استجبط ایٗ اٍِٛٞب ثب ٘ٛػب٘بت 

وٙذ ذ وـبٚسصی ٘مؾ ٟٕٔی ایفب ٔیدس ٔذیشیت ٔٙبثغ آثی، تغییش الّیٓ ٚ تِٛی تجخیش ٚ تؼشقاػت.  ٘ـذٜ ا٘دبْچٙذا٘ی 

(Wang et al., 2017ٝیىی اص ٔؤِف ٚ )ٝٞبی اكّی چشخ ( ثیلاٖ آة ٚStan et al.,2016 ٔؤثشتش اص ٔمذاس ثبسؽ ٚ )

                                                           
13- El Niño-Southern Oscillation 

14- Pacific Decadal Oscillation 
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ایٗ ٔؤِفٝ اص  وٝ ایٗؿٛد. ثب ِحبػ اص دػتشع ثـش خبسج ٔی تجخیش ٚ تؼشقٞب دس لبِت ثیـتش ثبس٘ذٌی چشاوٝاػت 

 ETپزیشد، دس ایٗ پظٚٞؾ ٚضؼیت استجبط اٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی ٚ ٔی یشتأثػُّ ٚ ػٛأُ چٙذی 

لشاس ٌشفت. ِزا ٞذف اص ایٗ پظٚٞؾ، ثشسػی  یٔٛسدثشسػتیه ٔٙتخت حٛضٝ آثشیض اسع پٞبی ػیٙٛایؼتٍبٜ

 ایٗ حٛضٝ اػت. ET شاتییتغاستجبعبت احتٕبِی ثیٗ ٘ٛػب٘بت ایٗ اٍِٛٞب ثب 

 ٔٛسدٔغبِؼٝٔٙغمٝ 

ػشم  39° 47'تب  37° 45' عَٛ ؿشلی ٚ 48° 41'تب  44° 2'حٛضٝ آثشیض اسع دس ایشاٖ ثیٗ ٔختلبت خغشافیبیی 

تشیٗ سٚد. ٔشتفغٔی ثٝ ؿٕبس ٔٛسدٔغبِؼٝ تشیٗ سٚدخب٘ٝ ٔٙغمٝتشیٗ ٚ پشآةؿٕبِی ٚالغ ٌشدیذٜ اػت. سٚد اسع، ٟٔٓ

ٔتش دس ٔحُ خشٚخی  20تشیٗ آٖ ثب استفبع پؼتٔتش اص ػغح دسیب ٚ  4811٘مغٝ دس ایٗ حٛضٝ، لّٝ ػجلاٖ ثب 

 39478 ثش ثبِغسٚدخب٘ٝ اسع ٚالغ دس ٔشص ایشاٖ ٚ خٕٟٛسی آرسثبیدبٖ لشاس داسد. ٔؼبحت ایٗ حٛضٝ دس خبن ایشاٖ 

دسكذ ثمیٝ سا  5/18اػت.  ؿذٜ ٚالغای دسكذ آٖ دس ٔٙبعك وٛٞؼتب٘ی ٚ وٛٞپبیٝ 5/81ویّٛٔتشٔشثغ ثٛدٜ ٚ حذٚد 

(. ایٗ حٛضٝ Kiani Sefidan Jadid, 2005ا٘ذ )ٞبی حٛضٝ پشاوٙذٜا٘ذ وٝ دس ٕٞٝ لؼٕتیُ دادٜٞبیی تـىدؿت

ٞبیی اص ػٝ اػتبٖ اسدثیُ، آرسثبیدبٖ ؿشلی ٚ تمؼیٕبت ػیبػی وـٛس، ثخؾ اص٘ظشآثشیض ٚالغ دس ؿٕبَ غشة ایشاٖ، 

 .ٞبی فشػی ٔتؼذدی داسد( ٚ ا٘ـؼبة1)ؿىُ  ٌیشد یثشٔآرسثبیدبٖ غشثی سا دس 

 
 هَردهغالعِّای سیٌَپتیک : هَقعیت جغزافیایی ایستگا2ُشکل 

Figure 1: The geographical location of selected synoptic stations 
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 ّاٍ رٍش هَاد

ٞبی ػیٙٛپتیه ٔٙتخت ثخؾ خٙٛثی حٛضٝ آثشیض اسع دس عَٛ دٚسٜ ایؼتٍبٜ تجخیش ٚ تؼشقدس ایٗ پظٚٞؾ، دادٜ 

ٞبی حٛضٝ ثٝ دِیُ وٛتبٜ ( خٟت ٔغبِؼٝ ا٘تخبة ٌشدیذ. ػبیش ایؼتٍب1992ٜ-2017ػبِٝ اص  26آٔبسی ثّٙذٔذت )

ٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ثٛدٖ عَٛ دٚسٜ آٔبسی دس فشآیٙذ ثشسػی لشاس ٍ٘شفتٙذ. ٔمبدیش ػذدی ٔشثٛط ثٝ ؿبخق

ٞب لشاس ٌشفت. ایٗ ؿبخق ٔٛسداػتفبدٜاخز ٚ  15اص ػبیت ٘ٛآ ٔٛسدٔغبِؼٝٞبی ٔتٙبظش ثب دٚسٜ آٔبسی ؿٕبِی دس ػبَ

دس  16ٞب دس ػبیت ٘ٛآ. )اعلاػبت ثیـتش ٚ تؼبسیف ٔفلُ ؿبخقا٘ذ ؿذٜ یفتؼشخلاكٝ  عٛس ثٝ( 1دس خذَٚ )

 دػتشع اػت(.

ٞبی ثیٗ ایؼتٍبٞی دس خلٛف ٚاوٙؾ ٞبی راتی ٚ خغشافیبیی ٞش ایؼتٍبٜ ٚ سٚؿٗ ؿذٖ تفبٚتثب تٛخٝ ثٝ تفبٚت 

ET ٖٞب ٘یض ٔمیبع اتٕؼفشی، ػلاٜٚ ثش ٔیبٍ٘یٗ حٛضٝ، ٔمبدیش آٖ ثشای ایؼتٍبٍِٜٛٞبی ثضسي٘ؼجت ثٝ ا ٞب آ

ٞبی ٔحذٚدٜ اسع، اثتذا دادٜ ETٞب ٚ ٔمذٔٝ ا٘دبْ اسصیبثی استجبط ثیٗ ایٗ ؿبخق ػٙٛاٖ ثٝلشاس ٌشفت.  یٔٛسدثشسػ

ثبؿٙذ. ػپغ ثشای  یؼٝٔمب لبثُ یٔٛسدثشسػٞبی ٞبی ؿبخقایؼتٍبٞی ثٝ ٕ٘شات اػتب٘ذاسد تجذیُ ؿذ٘ذ تب ثب دادٜ

-ٞب دس ػغح ٔؼٙیٞب اص ضشیت ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ اػتفبدٜ ٚ ٕٞجؼتٍیایؼتٍبٜ ETٞب ٚ ثشسػی استجبط ثیٗ ؿبخق

اٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ثش سٚی ػٙبكش الّیٕی ٕٔىٗ  تأثیشدسكذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  5ٚ  1داسی 

ٔبٞٝ  3تب  1ٞب ثب تأخیش صٔب٘ی ایؼتٍبٜ ETٞب ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ ؿبخق سٚ یٗاصاؿذ، اػت ثب تأخیش صٔب٘ی ٕٞشاٜ ثب

تش ٚ ثبلاتش اص ٕ٘شات اػتب٘ذاسد پبسأتش ٔحبػجٝ ؿذ ثب ػلاٜٚ ثش فلَٛ ػبَ ٚ فبصٞبی ٔختّف اٍِٛٞب ثب ٔمبدیش پبییٗ

ٞبی ، وٓ ثٛدٖ تؼذاد دادٜتجغ ثٝٚ  TNH  ٚPTٞبی ٞبی ایؼتٍبٞی ٚ ؿبخقتٛخٝ ثٝ ػذْ ٕٞپٛؿب٘ی لاصْ دادٜ

صدٜ، ایٗ دٚ اٍِٛ اص فشآیٙذ ثشسػی وٙبس ٌزاؿتٝ ؿذ٘ذ. لضبٚت دسثبسٜ ؿذت ٔتٙبظش، ثشای اختٙبة اص ٘تبیح ؿتبة

 .ثبؿذٔی (2ٞب ثش اػبع خذَٚ )ٕٞجؼتٍی

بدِٝ ٞبی ٔختّف ٔحبػجٝ ٔؼٞب، اص ثیٗ سٚؽایؼتٍبٜ ETٔؤثش ثش تغییشات ٔؼتمُ  یشٞبیٔـخق ٕ٘ٛدٖ ٔتغ ثشای

( ا٘تخبة ٚ اػتفبدٜ ٌشدیذ. دس ایٗ Backwardسٚ٘ذٜ )سٌشػیٖٛ ثشای ٌضیٙؾ ٔتغیشٞبی ٔذَ سٌشػیٖٛ، سٚؽ پغ

وٓ ٔؼیبس خغبی آصٖٔٛ، ثٝ تشتیت ٔتغیشٞبی  ثشحؼتؿٛ٘ذ ػپغ سٚؽ، اثتذا تٕبٔی ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ٚاسد ٔذَ ٔی

ثش  تذسیح ثٝ، اثتذا یشوٓ تأثٞؾ تؼذاد ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ ٌشد٘ذ. ثٝ ایٗ عشیك ثب وب، اص ٔؼبدِٝ سٌشػیٛ٘ی حزف ٔیاثشتش

 صٔبٖ ٞٓؿٛد تب خبیی وٝ ثب خشٚج آخشیٗ ٔتغیش، ایٗ ضشیت ٕٞب٘ٙذ سٚؽ افضٚدٜ ٔی ؿذٜ یُتؼذٔمذاس ضشیت تؼییٗ 

(Interٔی )ؿٛد. دس ایٗ حبِت، ٔتغیشٞبی ٟٔٓ ثبصؿٙبختٝ ٔی( ؿٛ٘ذMansourfar, 2006ٗثشای اسصیبثی استجبط ثی .) 

ٞش یه اص  ETٞب، ٔؼبدلات سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ تشتیت وٝ ایؼتٍبٜ ETثب  ٔٛسدٔغبِؼٝٞبی ؿبخق

                                                           
15- ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices 

16- https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents.shtml 
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ٔتغیشٞبی ٔؼتمُ  ػٙٛاٖ ثٝٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی ٔتغیش ٚاثؼتٝ ٚ ؿبخق ػٙٛاٖ ثٝكٛست ٔدضا ٞب ثٝایؼتٍبٜ

ٞب ایؼتٍبٜ ETدس سٌشػیٖٛ چٙذٌب٘ٝ ثش سٚی  ؿذٜ اسائٍٝٛٞبی ٚاسد ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ؿذ٘ذ. ثشای آصٖٔٛ ٔؤثش ثٛدٖ اِ

( ٚ ضشیت تؼییٗ R( اػتفبدٜ ٌشدیذ ٚ ضشایت ٕٞجؼتٍی چٙذٔتغیشٜ )ANNOAعشفٝ )٘یض اص تحّیُ ٚاسیب٘غ یه

(R
 ETثٝ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی ثشای  ٚاسدؿذٜ( دس حبِت ٚسٚد تٕبٔی اٍِٛٞب ٚ ٘یض حبِت داسای ٔؤثشتشیٗ اٍِٛ/اٍِٛٞبی 2

 ٞب ٔحبػجٝ ٚ ثشسػی ؿذ.ایؼتٍبٜ

 ٞبػٙبٚیٗ ٚ تؼبسیف ؿبخق -1خذَٚ 
Table1: Titles and definitions of indicators 

/شاخص ًام الگَ ًام کاهل ًام اختصاری
 ای آىتعزیف الگَ ٍ هزکش هٌغقِ اقلیوی

NAO 
North Atlantic 

Oscillation خٙٛثی ثیٗ ٔشوضی ٚالغ ثش سٚی ٌشیّٙٙذ ٚ دیٍشی -ؿٕبِیٞبی دٚلغجی آ٘ٛٔبِی ٘ٛػبٖ اعّغ ؿٕبِی
 ؿٕبِی 35-40ٞبی دس ٘مغٝ ٔمبثُ آٖ دس ؿٕبَ اعّغ دس ػشم

EA 

East Atlantic 
Pattern 

 اٍِٛی اعّغ ؿشلی
ٔىبٖ یبفتٝ ثٝ ػٕت خٙٛة تؼجیش  شییتغ NAOاٍِٛی  ػٙٛاٖ ثٝایٗ اٍِٛ اغّت 

 NAOؿٛد أب ٔشوض ػشم پبییٗ آٖ ثب داؿتٗ پیٛ٘ذ لٛی ثب خٙت حبسٜ اص ٔی
 ؿٛد.ٔی ضیٔتٕب

WP 

West Pacific Pattern خٙٛثی اػت وٝ یه ٔشوض -ٞبی ؿٕبِیدس صٔؼتبٖ ٚ ثٟبس ؿبُٔ دٚلغجی آ٘ٛٔبِی اٍِٛی آساْ غشثی
لشاس داؿتٝ ٚ ٔشوض دیٍش دس ٘مغٝ ٔمبثُ آٖ، ٔٙبعمی اص  خضیشٜآٖ ثش سٚی ؿجٝ

 دٞذ.ای الیب٘ٛع آساْ سا پٛؿؾ ٔیحبسٜآػیب ٚ غشة خٙت خٙٛة ؿشق

EP-NP 

East Pacific-North 
Pacific pattern اٍِٛی آساْ ؿشلی- 

 آساْ ؿٕبِی
پبییضٜ ثب ػٝ ٔشوض آ٘ٛٔبِی اكّی اػت؛ فبص -تبثؼتبٖ-ایٗ اٍِٛ یه اٍِٛی ثٟبس

استفبع )طئٛپتب٘ؼیُ( سٚی آلاػىب/غشة وب٘بدا ٚ ٔثجت آٖ ثب آ٘ٛٔبِی ٔثجت 
 ٞبی ٔٙفی ٚالغ ثش سٚی ٔشوض آساْ ؿٕبِی ٚ ؿشق أشیىبی ؿٕبِیآ٘ٛٔبِی

 ؿٛد.ٔـخق ٔی

PNA 

Pacific/ North 
American pattern  اٍِٛی آساْ أشیىبی

 ؿٕبِی
ثبلاتش اص ٔیبٍ٘یٗ دس ٔدبٚست ٞبٚایی ٚ ٔٙغمٝ  یٞب پش استفبعفبص ٔثجت آٖ ثب 

تش اص ٔیبٍ٘یٗ ٚالغ دس خٙٛة پبییٗ یٞب وٓ استفبعٔیب٘ىٛٞی أشیىبی ؿٕبِی ٚ 
ؿٛد. ایٗ اٍِٛ ثب ٔـخق ٔی ٔتحذٜ یبلاتا یخٙٛة ؿشلٚ  یٗآِٛ ؿخضایش 

 ؿشق آػیب ٕٞشاٜ اػت. سٚدثبس٘ٛػب٘بت ؿذیذ ٔٛلؼیت ٚ لذست 

EA/WR 

East Atlantic/ West 
Russia pattern 

 /یاعّغ ؿشلاٍِٛی 
 یغشث ٝیسٚػ

وٙذ. ٔشوض اكّی آ٘ٛٔبِی، اٚساػیب سا دس عَٛ ػبَ ٔتأثش ٔی 4ایٗ اٍِٛ ثب داؿتٗ 
طئٛپتب٘ؼیُ ٚالغ دس اسٚپب ٚ ؿٕبَ چیٗ ٚ فبص استفبع فبص ٔثجت آٖ ثب آ٘ٛٔبِی ٔثجت 

استفبع طئٛپتب٘ؼیُ ٚالغ دس ٔشوض الیب٘ٛع اعّغ ٚ ٞبی ٔٙفی ٔٙفی آٖ ثب آ٘ٛٔبِی
 ؿٕبَ دسیبی خضس ٕٞشاٞی داسد.

SCA 
Scandinavia pattern 

تش داسای ػلأت ؿبُٔ ٔشوض ٌشدؽ اكّی دس اػىب٘ذیٙبٚی ثب ٔشاوض ضؼیف اٍِٛی اػىب٘ذیٙبٚی
 ٔخبِف ثش سٚی غشة اسٚپب ٚ ؿشق سٚػیٝ/ٔغِٛؼتبٖ غشثی
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 ٞبػٙبٚیٗ ٚ تؼبسیف ؿبخق -1خذَٚ ادأٝ 
Continue of table1: Titles and definitions of indicators 

 

TNH 

Tropical Northern 
Hemisphere Pattern ٜای اٍِٛی حبس

 ٘یٕىشٜ ؿٕبِی
ثبلای ٔیبٍ٘یٗ ثش سٚی خّیح ٔىضیه دس ساػتبی  یٞب پش استفبعفبص ٔثجت آٖ ثب 

تش اص پبییٗ یٞب وٓ استفبعغشة ؿٕبَ اعّغ ٚ  یػٛ آٖتب  ػٛ یٗااص  یؿٕبَ ؿشل
 ؿٛد.ٔیبٍ٘یٗ ػشاػش ؿشق وب٘بدا تؼشیف ٔی

POL 

Polar/Eurasia 
اٍِٛی لغت 

 اٚساػیب/ؿٕبَ

ؿبُٔ ایٗ اٍِٛ ثب ٘ٛػبٖ ؿذیذ ٚستىغ لغجی ٕٞشاٜ اػت. فبص ٔثجت آٖ 
ٞبی ٔثجت ثش استفبع طئٛپتب٘ؼیُ ٔٙغمٝ لغجی ٚ ٘بٞٙدبسیٞبی ٔٙفی ٘بٞٙدبسی

 سٚی ؿٕبَ چیٗ ٚ ٔغِٛؼتبٖ اػت.

PT 
Pacific Transition 

Pattern ْخٙت ٞىتٛپبػىبَ ٌؼتشدٜ ؿذٜ اص  500ایٗ اٍِٛ، ػّؼّٝ ٔٛج غیشػبدی استفبع  اٍِٛی ا٘تمبَ آسا
 وـذ.سا ثٝ تلٛیش ٔی ٔتحذٜ یبلاتأشوض ؿٕبَ الیب٘ٛع آساْ تب ؿشق  حبسٜ

 

 (Ghiasvand, 2011) قضاٍت دربارُ شذت ضزایب ّوبستگی بیي هتغیزّا -1 جذٍل

Table 2: Judging about the severity of the correlation coefficients between variables (Ghiasvand, 2011) 
 

 لٛی خیّی لٛی ی٘ؼجتبً لٛ ٔتٛػظ ٘ؼجتبً ٔتٛػظ ضؼیف ضؼیف خیّی ٕٞجؼتٍی ؿذت

 ٚ ثبلاتش 7/0 6/0 5/0 4/0 3/0 2/0 1/0 ضشیت ٔمذاس

 

 ٍ بحث ّا یافتِ

ثشخی ٔبٞب٘ٝ،  ET شیٔتغ اص٘ظشٞبی ٕٞذیذ ٔٙتخت ایؼتٍبٜ ٚضؼیتدس خلٛف  یبتیاسائٝ وّ ثشای تؼشیف ٔختلش ٚ

تشیٗ ٚ ثبلاتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت. پبیی3ٗدس خذَٚ ) 1992-2017ٞبی آٔبسی آٖ عی ػبَٞبی اص ٚیظٌی

ET 60/0ٞب ضشیت وـیذٌی ثبلاتش اص تٕبٔی ایؼتٍبٜ ٞشچٙذاختلبف داسد ٚ ثٝ ایؼتٍبٜ اسدثیُ ٚ خّفب  یتثٝ تشت 

ٞبی آٖ اص ٔیبٍ٘یٗ دٞذ دادٜ( ثٝ ایؼتٍبٜ خّفب اختلبف داسد وٝ ٘ـبٖ ٔی-1/1داس٘ذ أب ثبلاتشیٗ ضشیت وـیذٌی )

تٛاٖ دسیبفت اختلاف ٞب ٔیاص دأٙٝ ٘ٛػبٖ دادٜ ٞب آٖ تجغ ثٝوٝ اص ٔمبدیش حذالُ ٚ حذاوثش ٚ  عٛس ٕٞبٖ. داس٘ذ فبكّٝ

 ETٞبیی ثب حذالُ دٞذ ٔبٜٞب صیبد ثٛدٜ ٚ ایٗ ٘ـبٖ ٔیثیٗ حذالُ ٚ حذاوثش ٔٛخت ؿذٜ دأٙٝ ٘ٛػبٖ دادٜ تٛخٝ لبثُ

دس ضشیت وـیذٌی ثیـتش  ٞب آٖلشاس ٌشفتٙذ وٝ تغییشپزیشی ثیـتش  ٞب آٖچٙذیٗ دٜ ثشاثش  ETٞبیی داسای دس ٔمبثُ ٔبٜ

 یذؿذٜلتشیٗ ٔذ دس خذَٚ ٞب چٙذٔذی ثٛد٘ذ وٝ وٛچهایؼتٍبٜ خٛی، ػبیش ایؼتٍبٜ غیشاص ثٝاػت.  ؿذٜ ٔٙؼىغ

تأییذ ٌشدیذ.  ٞب آٖٞب اص آصٖٔٛ تٛاِی اػتفبدٜ ؿذ ٚ تلبدفی ثٛدٖ اػت. ثشای اعٕیٙبٖ اص ٍٕٞٙی ٚ تلبدفی ثٛدٖ دادٜ

 ایؼتٍبٜ خّفب آٔذٜ اػت. دادٜ یسٚػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘تیدٝ ا٘دبْ ایٗ آصٖٔٛ ثش ( ث4ٝدس خذَٚ )
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 هَردهغالعِّای ّوذیذ هٌتخب در دٍرُ ایستگاُ ETهشخصات آهاری  -9جذٍل 

Table 3- The Statistical characteristics of synoptic stations ET selected during the study period 

 

 هیاًگیي تعذاد ایستگاُ

هیاًگیي 

خغای 

 هعیار

 هذ هیاًِ
اًحزاف 

 هعیار
 حذاکثز حذاقل داهٌِ کشیذگی چَلگی ٍاریاًس

 1/340 8/2 3/337 -608/0 -064/0 645/5817 27/76 8/4 5/150 37/5 45/140 201 اسدثیُ

 2/384 8/1 4/382 -870/0 -301/0 73/9808 99 1/20 3/202 66/6 34/195 221 اٞش

 3/601 2/3 1/598 -141/1 130/0 234/26717 45/163 9/132 7/267 25/11 97/277 211 خّفب

 6/379 5/1 1/378 -799/0 -178/0 09/7577 04/87 1/220 4/167 99/5 36/168 211 خٛی

 6/363 2/3 4/360 -992/0 184/0 918/8857 11/94 9/3 6/147 38/6 68/153 217 آثبد پبسع

 

 ایستگاُ جلفا ETّا بزای ًتیجِ آسهَى تَالی بزای ارسیابی ّوگٌی دادُ -0جذٍل 

Table 4- Run Test result to evaluate data homogeneity for the Jolfa station ET 

 دػبٔجش ٘ٛأجش اوتجش ػپتبٔجش اٚت طٚئیٝ طٚئٗ ٔی آٚسیُ ٔبسع تٛضیحبت

 5/5 54/44 12/146 24/280 05/474 69/514 11/386 33/250 69/172 22/55 ٔمذاس آٔبسٜ

 1 16 9 12 11 12 14 13 14 3 اص آٔبسٜ تش وٛچهٔٛاسد 

 1 10 16 14 15 14 12 12 11 1 / ٔؼبٚی آٔبسٜتش ثضسئٛاسد 

 2 26 25 26 26 26 26 25 25 4 تؼذاد ٔٛاسد

 2 13 11 19 16 12 13 11 9 2 ٞبتؼذاد تٛاِی

 Z 0 58/1- 81/0- 17/0- 57/0- 74/0 84/1 45/0- 0 0ٔمذاس 

 1 1 65/0 06/0 45/0 56/0 86/0 42/0 11/0 1 داسی ٔؼٙیػغح 

ٔٙتخت  ٞبیی ثشای ایؼتٍبٜدس دٚسٜ آٔبس یؿٕبِ یٕىشٜاص دٚس ٘ یٛ٘ذپ اٍِٛٞبیٚ  ٔٛسدٔغبِؼٝ یشٔتغ یٗث ٕٞجؼتٍی

( آٔذٜ، حبوی اص ٚخٛد استجبط 5ٔبتشیغ ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ وٝ خلاكٝ آٖ دس خذَٚ ). ٔحبػجٝ ٌشدیذحٛضٝ اسع 

ثیٗ اٍِٛی  95/0ػغح اعٕیٙبٖ داس دس ٞب اػت. ثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ٔؼٙیضؼیف تب خیّی ضؼیف دس ایؼتٍبٜ

NAO  ٚET  ثیٗ اٍِٛی  -145/0ٚ  -164/0ثٝ ٔمذاس  یتثٝ تشتاسدثیُ ٚ خٛی ٚEA/WR  ٚET  ُثٝ ٔمذاساسدثی 
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ٔبٞب٘ٝ دس  ETثشسػی ضشایت ٕٞجؼتٍی تغییشات اٍِٛٞبی ٔٙتخت ٚ تغییشات ٔدٕٛع ؿٛد. ٔلاحظٝ ٔی -150/0

ٞب استجبط ایؼتٍبٜ ETٞبی ٔزوٛس ٚ دٞٙذ ثیٗ ؿبخقٔبٞٝ ٘ـبٖ ٔی 3تب  1ٞبی ٔٙتخت ثب تأخیش صٔب٘ی ایؼتٍبٜ

ٚ  SCAٔبٞٝ، ثیـتشیٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ اٍِٛٞبی  1ضؼیف ٚ خیّی ضؼیفی ٚخٛد داسد. ثب تأخیش صٔب٘ی 

EA/WR  ثبET  ُثیٗ اٍِٛی اصآٖ پغدسكذ ٚ  99 اعٕیٙبٖ دس ػغح -18/0ٚ  -18/0 ثٝ ٔمذاس یتثٝ تشتاسدثی ،EA  ٚ

ET 14/0ٚ  -16/0ثٝ ٔمذاس  یتثٝ تشتآثبد خّفب ٚ پبسع- ٚEA/WR  ثبET  دس ػغح اعٕیٙبٖ  -16/0 ثٝ ٔمذاسخٛی

 2ؿذت، ضؼیف ٞؼتٙذ. ثب تأخیش صٔب٘ی  اص٘ظشداس اػت وٝ ٍٕٞی اص ٘ٛع ٕٞجؼتٍی ٔؼىٛع ٘بلق ٚ ٔؼٙی 95/0

دسكذ  99خٛی دس ػغح اعٕیٙبٖ  EA/WR  ٚETثیٗ اٍِٛی ثب ؿذت ضؼیف ٕٞجؼتٍی اِجتٝ تشیٗ ٔیضاٖ ٔبٞٝ، ثیؾ

دسكذ ثشلشاس اػت. ثب تأخیش  95اٞش دس ػغح اعٕیٙبٖ  EA  ٚETاسدثیُ ٚ  ETثب  SCA  ٚNAOاٍِٛٞبی ٚ ثیٗ 

-خٛی ٚ پبسع ETثب  EA/WRخٛی ٚ اٞش ٚ  PNA  ٚETٕٞجؼتٍی ثیٗ اٍِٛی ٔبٞٝ ٘یض ثیـتشیٗ ضشیت  3صٔب٘ی 

 دسكذ ثشلشاس اػت. 95آثبد اص ٘ٛع ٔؼىٛع ٘بلق ٚ ثب ؿذت ضؼیف دس ػغح اعٕیٙبٖ 

 ّای سهاًی هختلفّای حَضِ ارس در باسُایستگاُ ETّای هٌتخب با خلاصِ ضزایب ّوبستگی بیي شاخص-5جذٍل 

Table 5- Summary of the correlation coefficients between selected indices and the Aras basin stations ET in different time intervals 
 

 ایؼتٍبٜ ثبصٜ صٔب٘ی
NAO EA WP EP/NP PNA EA/WR SCA POL 

 تأخیشثذٖٚ 

 018/0 -034/0 -150/0* -057/0 028/0 012/0 069/0 -164/0* اسدثیُ

 008/0 -096/0 -023/0 -064/0 027/0 -031/0 044/0 -145/0* خٛی

 015/0 -032/0 -055/0 -152/0* 064/0 -027/0 -059/0 -147/0* حٛضٝ

 ٔبٞٝ 1ثب تأخیش 

 025/0 -187/0** -182/0** 016/0 066/0 -068/0 096/0 021/0 اسدثیُ

 -010/0 -112/0 -104/0 -009/0 -095/0 -044/0 -163/0* -071/0 خّفب

 013/0 -029/0 -167/0* -056/0 -025/0 -111/0 024/0 -102/0 خٛی

 -003/0 -015/0 057/0 -068/0 100/0 -087/0 -140/0* 060/0 آثبدپبسع

 ٔبٞٝ 2ثب تأخیش 

 -043/0 -176/0* -125/0 083/0 038/0 -128/0 077/0 140/0* اسدثیُ

 060/0 -021/0 0 011/0 028/0 020/0 -136/0* 123/0 اٞش

 -072/0 -052/0 -191/0** -012/0 -104/0 -006/0 -119/0 120/0 خٛی

 -009/0 -061/0 -088/0 -012/0 -039/0 -018/0 -117/0 129/0* حٛضٝ

 ٔبٞٝ 3ثب تأخیش 
 -038/0 -028/0 018/0 -134/0* 011/0 -041/0 -035/0 042/0 اٞش

 -051/0 -124/0 -144/0* -161/0* -022/0 -073/0 -006/0 058/0 خٛی
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 ّای سهاًی هختلفّای حَضِ ارس در باسُایستگاُ ETّای هٌتخب با خلاصِ ضزایب ّوبستگی بیي شاخص-5جذٍل اداهِ 

Continue of table 5- Summary of the correlation coefficients between selected indices and the Aras basin stations ET in different 

time intervals 
 

 -029/0 015/0 -142/0* -081/0 117/0 -023/0 -061/0 089/0 آثبد پبسع 

 -328/0 -112/0 085/0 341/0 312/0 -305/0 792/0* 053/0 اٞش صٔؼتبٖ

 ثٟبس
 135/0 -547/0** -129/0 0 -050/0 248/0 116/0 152/0 اسدثیُ

 192/0 -530/0** -046/0 068/0 -086/0 -044/0 005/0 -026/0 اٞش

 444/0* -114/0 -278/0 030/0 087/0 -243/0 170/0 -125/0 اسدثیُ تبثؼتبٖ

 پبییض

 -569/0** -173/0 -111/0 -205/0 035/0 -096/0 285/0 -250/0 اسدثیُ

 040/0 -097/0 123/0 -006/0 186/0 054/0 -436/0* -498/0** اٞش

 062/0 181/0 262/0 -318/0 469/0* -016/0 -370/0 -349/0 آثبدپبسع

 2 4 6 3 1 - 5 6 داسفشاٚا٘ی ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی 

 (داس اػتٔؼٙیدسكذ  5ضشیت ٕٞجؼتٍی دس ػغح خغبی  :*    داس اػتٔؼٙی دسكذ 1: ضشیت ٕٞجؼتٍی دس ػغح خغبی **) 

-ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی NAO  ٚPNAٔبٞٝ، تٟٙب ثب اٍِٛٞبی  2حٛضٝ ٘یض ثذٖٚ تأخیش صٔب٘ی ٚ ثب تأخیش صٔب٘ی  ETٔدٕٛع 

 دٞذ.دسكذ سا ٘ـبٖ ٔی 95دس ػغح اعٕیٙبٖ ٘ٛع ٔؼىٛع ٘بلق  داس ضؼیف اص

 ETٔبتشیغ ٕٞجؼتٍی پیشػٖٛ ثشای استجبط ثیٗ تغییشات اٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی ٚ تغییشات ٔدٕٛع 

ٌش ٚخٛد استجبط ضؼیف تب خیّی لٛی اػت. ثیـتشیٗ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٞبی ٔٙتخت ٘یض ثیبٖفلَٛ دس ایؼتٍبٜ

)ثب ؿذت ٕٞجؼتٍی خیّی لٛی( اص ٘ٛع  79/0 ثٝ ٔمذاساٞش  EA  ٚETٞب دس صٔؼتبٖ ثیٗ اٍِٛی فلّی ایؼتٍبٜ

یىی اص ػُّ ایٙىٝ تٟٙب یه ایؼتٍبٜ چٙیٗ ٕٞجؼتٍی سا ٘ـبٖ دسكذ ثٝ دػت آٔذ.  95ٔؼتمیٓ ٘بلق دس ػغح اعٕیٙبٖ 

ثؼبٔذ ثٛدٖ تٛاٖ ثٝ وٓدِیُ ایٗ أش سا ٔیٞب وٕتش اص اٞش ثٛد ٚ ٌشدد وٝ دس ػبیش ایؼتٍبٜٞب ثشٔیداد ثٝ تؼذاد صٚج دادٜ

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ایٗ دس فلُ صٔؼتبٖ ٘ؼجت ثٝ ػبیش فلَٛ ٘ؼجت داد. اٌشچٝ تؼذاد دادٜ تجخیش ٚ تؼشقٚلٛع پذیذٜ 

تٛاٖ ٌفت ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞبٖ تؼذاد وٓ ٚ فلُ وٕتش اص ػبیش فلَٛ ثٛد ٚ تؼذاد دادٜ دس ٕٞجؼتٍی ٔؤثش اػت ٔی

اٞش  ؿذٜ ثجتٞبی ٌش ایٗ ثبؿذ وٝ ٕٞبٖ دادٜذ ٘ـبٖتٛا٘، ایٗ ٔغّت ٔیEAٞب ٚ اٍِٛی ٚخٛد ٕٞجؼتٍی ثبلا ثیٗ دادٜ

ٞبی آٔبسی ایٗ ٔغّت ثٝ ػبَ ییذتأ ػذْخٟت تأییذ یب  ٞشچٙذتب حذی ٘بؿی اص فؼبِیت اٍِٛی ٔزوٛس ثٛدٜ اػت. 

دس  ،-53/0**ٚ  -54/0** ثٝ ٔمذاساسدثیُ ٚ اٞش  SCA  ٚETدس ثٟبس ثیٗ اٍِٛی ضشیت ٕٞجؼتٍی  ثیـتشی ٘یبص اػت.

ثب اٞش  ETٚ ثب ؿذت ٔتٛػظ ثیٗ  -569/0** ثٝ ٔمذاساسدثیُ  POL  ٚETاٍِٛی پبییض ثب ؿذت ٘ؼجتبً لٛی ثیٗ 

ثٝ  EP/NPآثبد ٚ اٍِٛی پبسع ETٍٕٞی اص ٘ٛع ٔؼىٛع ٘بلق ٚ ثیٗ  NAO  ٚEA (**49/0-  ٚ*43/0-)اٍِٛٞبی 
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ؿٛد. ٔی ٘بلق ٔلاحظٝاص ٘ٛع ٔؼتمیٓ  44/0* ثٝ ٔمذاساسدثیُ  POL ٚ ETٚ دس تبثؼتبٖ ثیٗ اٍِٛی  46/0* ٔمذاس

ٕٞجؼتٍی ثؼیبس ثبلایی اص ٘ٛع ٔؼتمیٓ ٚ ثب ػبیش اٍِٛٞب اص ٘ٛع  POLخّفب ٚ اٍِٛی  ETدس صٔؼتبٖ ثیٗ  ٞشچٙذ

دادٜ  وٝ یدسكٛستاختٙبة ٌشدیذ. ؿبیذ  ٞب آٖٞب، اص آٚسدٖ ا٘ذن ثٛدٖ تؼذاد دادٜ یُثٝ دِآٔذ أب  ثٝ دػتٔؼىٛع 

 ٌیشی ٔٙغمی ٕ٘ٛد.ٞب ٘تیدٝچٙذ ػبَ آتی سا ثتٛاٖ ثٝ دٚسٜ آٔبسی افضٚد، ثتٛاٖ دس خلٛف ایٗ لجیُ ٕٞجؼتٍی

اص ٘ٛع ٔؼىٛع ٘بلق ٚ دس ، ٞبایؼتٍبٜ ETداس ثیٗ ایٗ اٍِٛٞب ٚ دس اغّت ٔٛاسد، ثیـتشیٗ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی

-ایؼتٍبٜ ETدٞذ وٝ ثب افضایؾ ٔمبدیش ایٗ اٍِٛٞب، ٘ـبٖ ٔیداس ثٛد٘ذ. ایٗ ٔغّت دسكذ ٔؼٙی 99ٚ  95ػغح اعٕیٙبٖ 

ایؼتٍبٞی ٘ظیش  ETدس فبص ٔثجت، اص ٔمذاس  POL، دس فلُ پبییض ثب لشاس ٌشفتٗ اٍِٛی ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝیبثذ، ٞب وبٞؾ ٔی

یبثذ. افضایؾ ٔیایؼتٍبٜ اسدثیُ  ETؿٛد ٚ ثب وبٞؾ ؿذت ایٗ اٍِٛ ٚ اػتیلای فبص ٔٙفی آٖ، ٔمذاس اسدثیُ وبػتٝ ٔی

(، 95/0ٞبی وٕتش اص ػغح اعٕیٙبٖ ٔحذٚدٜ دس ػبیش ٔٛاسد روش ٘ـذٜ )ٕٞجؼتٍی ET٘ٛع ٕٞجؼتٍی ثیٗ اٍِٛٞب ٚ 

 داسی اػت.تشویجی اص ٕٞجؼتٍی ٔؼتمیٓ ٚ ٔؼىٛع ٚ ثذٖٚ ٔؼٙی

ٕٞجؼتٍی ثیٗ ضشایت اٍِٛٞب،  یٔثجت ٚ ٔٙف یحٛضٝ ثب فبصٞب ٞبییؼتٍبٜا ET ٗیث یٕٞجؼتٍی ٔٙظٛس ثشسػثٝ

یذ ٌشد ثب فبصٞب ٔحبػجٝ ٔٛسدٔغبِؼٝٞبی ( ایؼتٍبٜ-Z) ET( ٚ وٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ +Zٕ٘شات اػتب٘ذاسد ثیـتش اص ٔیبٍ٘یٗ )

 ٚ ثیـتش، ثیٗ فبص ٔثجت 95/0داس دس ػغح اعٕیٙبٖ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی( آٔذٜ اػت. 6دس خذَٚ )آٖ  یدٝ٘ت وٝ

ثیٗ فبص ٔٙفی آٖ ، -26/0ٚ  30/0 یتثٝ تشتآثبد پبسعوٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ اسدثیُ ٚ  ETاص ٔیبٍ٘یٗ ثیـتش  EA ٚ Z اٍِٛی

 ٚZ ٔیبٍ٘یٗ  ثیـتش اصET  ٚ ُاسدثیZ  ٗوٕتش اص ٔیبٍ٘یET ثیٗ فبص ٔثجت ٚ ٔٙفی  ،-30/0ٚ  -39/0 ثٝ ٔمذاس خٛی

ثیـتش ٚ  PNA  ٚZ، ثیٗ فبص ٔٙفی 34/0ٚ  43/0 یتثٝ تشتآثبد خّفب ٚ پبسع ETاص ٔیبٍ٘یٗ ثیـتش  Zثب  EP/NPاٍِٛی 

ٔلاحظٝ  28/0 ثٝ ٔمذاسحٛضٝ  ETوٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ  Zٚ ثب  35/0ٚ  -34/0 یتثٝ تشتخّفب  ETوٕتش اص ٔیبٍ٘یٗ 

ٚ ثیٗ فبص ٔثجت  -31/0اسدثیُ ثٝ ٔمذاس  ETثیـتش اص ٔیبٍ٘یٗ  EA/WR  ٚZٌشدیذ. ٕٞچٙیٗ ثیٗ فبص ٔٙفی اٍِٛی 

ثب فبصٞبی اٍِٛٞبی ٞب ایؼتٍبٜ ET±Zآٔذ. ٕ٘شات  ثٝ دػت -34/0ٚ  -29/0 یتثٝ تشتخٛی  SCA  ٚ±Zاٍِٛی 

NAO ،WP ٚ POL ٔٙظٛس ثٝداس ثٛد٘ذ.ثب داؿتٗ ضشایجی ثب ؿذت خیّی ضؼیف تب ٘ؼجتبً ٔتٛػظ، فبلذ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی

 یصٔب٘ ٞبیثشای ٔمیبع ٞب آٖٞبی پشاوٙذٌی فضبیی ، ٘مـٝحٛضٝ ETاٍِٛٞب ٚ  یٗث یٕٞجؼتٍ یضأٖاسصیبثی فضبیی 

ٞب وٝ ٕٞجؼتٍی ٔثجت یب ٔٙفی یىذػتی دس ٔٙغمٝ ٔلاحظٝ ٘ـذ، ٔمبدیش ٕٞجؼتٍی تجغ ثٝ. یذٌشد تٟیٝ ٚ تشػیٓٔختّف 

ٚ  NAOٚ دس پبییض ثب  WPایٙىٝ وُ حٛضٝ دس تبثؼتبٖ ثب  غیشاص ثٝٞب ٘یض اٍِٛی ٔـخق ٔذاسی سا ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ ٘مـٝ

PNA  ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، پشاوٙذٌی فضبیی ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍی ثیٗ اٍِٛٞب ٚ ثبؿذ. ثٝٔؼىٛع ٘بلق ٔیداسای ٕٞجؼتٍیET 

ٚ غشة  EA/WR  ٚSCAوُ حٛضٝ ثب اٍِٛٞبی  ET(. دس ایٗ فلُ تمشیجبً 2فلُ ثٟبس حٛضٝ آٔذٜ اػت )ؿىُ 

 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی NAO ،EA ،WP  ٚEP/NPحٛضٝ، ٕٞجؼتٍی ٔؼىٛع ثب ؿذت ضؼیف ثب اٍِٛٞبی 
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 2331-1822با فاسّای هختلف الگَّای پیًَذ اس دٍر ًیوکزُ شوالی  هَردهغالعِّای ایستگاُ ETضزایب ّوبستگی  -0جذٍل 

Table 6- Correlation coefficients of ET in the studied stations with different phases of north Hemisphere's teleconnection patterns in 

1992-2017 
 

 فبص ٍٛاِ
 ایؼتٍبٜ

Z 
 حٛضٝ آثبدپبسع خٛی خّفب اٞش اسدثیُ

NAO 

+ 
+ 066/0- 101/0- 031/0 086/0- 020/0 026/0- 
- 094/0- 002/0 076/0- 030/0- 049/0- 122/0- 

- 
+ 073/0- 109/0 079/0 019/0 181/0 066/0 
- 044/0- 106/0- 183/0 272/0- 083/0- 066/0- 

EA 

+ 
+ *309/0 105/0- 172/0- 079/0 132/0 114/0 
- 087/0- 126/0 140/0 077/0 *262/0- 0 

- 
+ *397/0- 178/0- 012/0- 075/0 035/0 093/0- 
- 166/0 004/0 067/0- *305/0- 174/0- 052/0- 

WP 

+ 
+ 090/0- 244/0- 001/0- 143/0- 038/0 038/0- 
- 102/0 025/0 061/0- 250/0 087/0 049/0 

- 
+ 083/0- 066/0- 082/0 071/0- 094/0- 099/0- 
- 249/0 022/0- 003/0- 120/0- 092/0 041/0 

EP/NP 

+ 
+ 063/0 191/0 **435/0 162/0 164/0 186/0 
- 080/0- 107/0 017/0- 080/0 059/0- 007/0 

- 
+ 211/0 071/0 164/0- 104/0 *344/0 160/0 
- 137/0 055/0- 244/0- 027/0 033/0- 006/0- 

PNA 

+ 
+ 004/0 129/0 217/0- 158/0- 152/0- 008/0- 
- 067/0 210/0- 090/0- 184/0- 079/0 016/0- 

- 
+ 192/0 058/0- **483/0- 180/0 141/0- 125/0- 
- 055/0- 169/0- *553/0 208/0 078/0 *204/0 

EA/WR 
+ 

+ 191/0 110/0 240/0 138/0 197/0 *287/0 
- 110/0- 151/0- 179/0- 154/0- 001/0- 059/0- 

- + *313/0- 018/0- 018/0- 038/0- 114/0 121/0 
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 2331-1822با فاسّای هختلف الگَّای پیًَذ اس دٍر ًیوکزُ شوالی  هَردهغالعِّای ایستگاُ ETضزایب ّوبستگی  -0جذٍل اداهِ 

Continue of table 6- Correlation coefficients of ET in the studied stations with different phases of north Hemisphere's teleconnection patterns in 

  - 091/0- 043/0- 027/0- 027/0- 085/0- 023/0- 

SCA + + 033/0 106/0- 192/0 *296/0- 008/0 014/0 

 

 - 233/0- 060/0- 103/0- *413/0- 183/0- 176/0- 

- 
+ 079/0- 094/0 156/0- 166/0- 082/0- 004/0- 
- 013/0- 028/0 192/0- 025/0- 168/0 057/0- 

 

POL 

+ 
+ 118/0 151/0 047/0- 011/0- 183/0- 013/0- 
- 050/0- 140/0- 076/0- 284/0- 139/0- 015/0- 

 
+ 232/0- 079/0- 076/0- 164/0- 205/0 009/0- 
- 059/0 004/0 058/0- 119/0 131/0- 003/0 

 

ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای ایؼتٍبٜ اسدثیُ ثب ٘ٛػب٘بت ٚ  ػٙٛاٖ ثٝحٛضٝ  ETاػتب٘ذاسدؿذٜ ٔمبدیشصٔب٘ی تغییشات  استجبط ٕٚٞبٍٞٙی 

 دسؿىٝسٚ٘ذ ػشی صٔب٘ی آٖ  ػلاٜٚ ثٝ 1992-2017عی  SCAاٍِٛی پیٛ٘ذ اص دٚس  ٔٙفی ٚفبصٞبی ٔثجت 

ایؼتٍبٜ اسدثیُ ثب  ET ٔدٕٛع پبسأتشٔؼىٛع ٘بلق ثیٗ  استجبط ٚخٛد دٞٙذٜ ٘ـبٖاػت.ٕ٘ٛداس  ؿذٜ تشػیٓ(3)

وٝ ثٝ تشتیت دس  ثٛدٜ ٔتش ٔیّی 1/340ٔیّی ٔتشٚحذاوثشآٖ 8/2ایٗ ایؼتٍبٜ ET اػت.حذالُ ٔدٕٛع SCA     اٍِٛی 

 26اسدثیُ عی دٚسٜ  ایؼتٍبٜ دس ٔتشی ٔیّی 337ثجت ٌشدیذٜ اػت،ثٙبثشایٗ ایٗ ٔتغیش،٘ٛػبٖ 2016ٚاٚت2008دػبٔجش

عی ایٗ دٚسٜ ثب ؿیت تمشیجبً صیبدی   ETثٛدٜ ٚسٚ٘ذ32/0 ثّٙذٔذت دسایٗ ایؼتٍبٜ ET ٝ داؿتٝ اػت.ضشیت تؼییٗ ػبِ

 دساٚاخشدٚسٜ سٚثٝ افضایؾ ٌزاؿتٝ اػت. ٚیظٜ ثٝكؼٛدی ثٛدٜ ٚٔمذاسآٖ  كٛست ثٝ

 sig(، تحّیُ ٚاسیب٘غ سٌشػیٖٛ ثشای ثشسػی لغؼیت ٚخٛد ساثغٝ خغی ثیٗ ٔتغیشٞب آٔذٜ اػت. ٔمذاس 7دس خذَٚ )

دٞذ فشم ٔٙبػت ٘جٛدٖ ٔذَ اػت وٝ ٘ـبٖ ٔی 05/0خّفب وٕتش اص  غیشاص ثٝٞبی حٛضٝ ایؼتٍبٜ ٔٛسدٔغبِؼٝدس ٔتغیش 

 ب تٛخٝ ٔمبدیش ضشایت تؼییٗ، ثٝ ٔتغیشٞبی ٔؼتمُؿٛد أب ثٞب سد ٔیخغی دس ثشاصؽ ٔذَ سٌشػیٖٛ آٖ ایؼتٍبٜ

ایٗ  ETثیـتشی ٘یبص اػت وٝ ثتٛا٘ٙذ ٔمذاس ثیـتشی اص تغییشات ٔتغیش ٚاثؼتٝ سا تٛخیٝ وٙٙذ. دس ایٗ خذَٚ، ٔمبدیش 

اػت. ػغح  ؿذٜ دسج)ثبلیٕب٘ذٜ(  تٛخیٝ یشلبثُغٞب وٝ تٛػظ ٔذَ سٌشػیٛ٘ی لبثُ تٛخیٝ ٞؼتٙذ ٚ ٔمبدیش ایؼتٍبٜ

 دسكذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 5خغبی آصٖٔٛ 
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 ارس حَضِ بْار فصل ET با شوالی ًیوکزُ دٍر اس پیًَذ الگَی 0 ّوبستگی هیشاى بٌذیپٌِْ ّایًقشِ: 1شکل 
Figure 2: Zonation maps of the correlation rates of 8 north Hemisphere's teleconnection patterns with spring ET in the Aras Basin 
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ایستگاُ اردبیل  ET استاًذاردشذُ)خظ هشکی( ٍ رابغِ ٍ ّواٌّگی بیي هقادیز  2331-1822ایستگاُ اردبیل عی  ET: رًٍذ سزی سهاًی 9شکل 

 2331-1822عی  POLاسّای هثبت ٍ هٌفی با ف

Figure 3: ET trend time series in Ardabil station during 1992-2017 (black line) & the relationship between that ET Z-Score with 

positive and negative phases of POL (1992-2017) 

 هَردهغالعِتحلیل ٍاریاًس رگزسیَى بزای پاراهتز  -2جذٍل 

Table 7- Regression analysis of variance for study parameter 

 F sig (MSٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت ) (dfدسخٝ آصادی ) (Sum of Squaresٔدٕٛع ٔشثؼبت )  

ET ُاسدثی 

 291/4 2 581/8 سٌشػیٖٛ

 915/0 1994 419/177 ثبلیٕب٘ذٜ 010/0 692/4

 - 196 186 ٔدٕٛع

ET اٞش 

 778/3 2 557/7 سٌشػیٖٛ

 931/0 211 443/196 ثبلیٕب٘ذٜ 019/0 058/2

 - 213 204 ٔدٕٛع

ET خّفب 

 613/1 1 613/1 سٌشػیٖٛ

 958/0 207 387/198 ثبلیٕب٘ذٜ 196/0 683/1

 - 208 200 ٔدٕٛع

ET خٛی 

 091/4 1 091/4 سٌشػیٖٛ

 946/0 206 909/194 ثبلیٕب٘ذٜ 039/0 324/4

 - 207 199 ٔدٕٛع

ET پبسع-

 آثبد

 064/4 1 064/4 سٌشػیٖٛ

 944/0 215 936/202 ثبلیٕب٘ذٜ 039/0 306/4

 - 216 207 ٔدٕٛع

 حٛضٝ

 929/1 2 857/3 سٌشػیٖٛ

 479/0 219 836/104 ثبلیٕب٘ذٜ 019/0 029/4

  221 694/108 ٔدٕٛع

y = 9E-14x6 - 7E-11x5 + 2E-08x4 - 2E-06x3 + 3E-05x2 - 0.0026x + 0.4924 
R² = 0.3268 
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ٔذَ ( دس NAO ،EA ،WP ،EP/NP ،PNA ،EA/WR ،POL  ٚSCA) اٍِٛی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی 8ثب ٚسٚد 

ٞبی ػیٙٛپتیه حٛضٝ، سٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ ٚ دسكذ تغییشات تجییٗ ؿذٜ ٔحبػجٝ ؿذ. ٘تبیح ایؼتٍبٜ ET یثٙذ

ٞب سا حذاوثش ثٝ ٔیضاٖ ایؼتٍبٜ ETدس ایٗ ٔغبِؼٝ، تغییشات  وبسسفتٝ ثٝ( آٔذٜ اػت. اٍِٛٞبی 8دس خذَٚ ) آٔذٜ دػت ثٝ

دس تٛخیٝ تغییشات  یٔٛسدثشسػوٙٙذ. ضشایت سٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ ٘ـبٖ داد وٝ اٍِٛٞبی دسكذ تجییٗ ٚ تٛخیٝ ٔی 5

ET ٜٞبی حٛضٝ آثشیض اسع اص ػغح ٔغّٛثی ثشخٛسداس ٘یؼتٙذ.ایؼتٍب 

R  ٍRهقادیز  -0جذٍل
رًٍذُ تحت شوالی در هذل رگزسیَى پس کزًُینّای پیًَذ اس دٍر ّا تَسظ شاخصشذُ ایستگاُ تبییي تبخیز ٍ تعزق 2

 ٍ ٍرٍد الگَ/ّای هؤثزتز کن اثزهذل دربزگیزًذُ توام الگَّا ٍ هذل با حذف الگَّای 

Table 8- The R and R2 values for explained ET of stations by North Hemisphere's teleconnection Indices in backward regression 

model under including all patterns and model by removing the low-impact patterns and entering more effective pattern(s) 

 

 

 ایؼتٍبٜ

ضشیت ٕٞجؼتٍی 

 (Rچٙذٔتغیشٜ )

دسكذ تغییشات تجییٗ 

Rؿذٜ )
2) 

ضشیت تؼییٗ 

 ؿذٜ یُتؼذ

خغبی اػتب٘ذاسد 

 تخٕیٗ

 اٍِٛٞب

 وُ اٍِٛٞب ثب ٚسٚد 966/0 016/0 056/0 236/0 اسدثیُ

215/0 046/0 036/0 956/0 EA/WR  ٚ

NAO 

 ثب ٚسٚد وُ اٍِٛٞب 97/0 013/0 050/0 224/0 اٞش

192/0 037/0 028/0 96/0 PNA  ٚNAO 

 ثب ٚسٚد وُ اٍِٛٞب 984/0 008/0 031/0 175/0 خّفب

090/0 008/0 003/0 978/0 SCA 

 ثب ٚسٚد وُ اٍِٛٞب 979/0 002/0 040/0 201/0 خٛی

143/0 021/0 016/0 972/0 NAO 

 ثب ٚسٚد وُ اٍِٛٞب 974/0 012/0 050/0 224/0 آثبدپبسع

135/0 018/0 014/0 973/0 EP/NP 

 ثب ٚسٚد وُ اٍِٛٞب 699/0 006/0 042/0 200/0 حٛضٝ

188/0 035/0 027/0 691/0 PNA ٚ NAO 
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ثٝ ٔذَ سٌشػیٖٛ  ٚاسدؿذٜاٍِٛٞبی  sigٚ ٘یض ٔمذاس  t، آٔبسٜ Beta اػتب٘ذاسدؿذٜثشسػی ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ ضشایت 

 ٔٛسدٔغبِؼٝٞبی ایؼتٍبٜ ET( ثش سٚی تغییشات NAO ،PNA ،EA/WR ،EP/NP  ٚSCAاٍِٛ ) 5٘ـبٖ داد وٝ ایٗ 

 دٞٙذ.وٝ تٛاٖ تجییٗ ثبلایی سا ٘ـبٖ ٕ٘ی ٞشچٙذٔؤثشتش اص ػبیش اٍِٛٞب ثٛد٘ذ، 

ثب (. 4)ؿىُ  اػتفبدٜ ؿذ P-PPlotاص  یٖٛٔذَ سٌشػ ٞبیتٛصیغ ٔب٘ذٜٔٙظٛس آصٖٔٛ فشم ٘شٔبَ ثٛدٖ ٕٞچٙیٗ ثٝ

ؿىُ،  یٗ٘شٔبَ داس٘ذ. ا یغتٛص ٞبدس حٛاِی خظ ٘شٔبَ لشاس داس٘ذ، ِزا ٔب٘ذٜ ؿذٜ ٔـبٞذٜتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔختلبت ٘مبط 

ٞب ثمیٝ ایؼتٍبٜایٗ ٚضؼیت دس خلٛف . دٞذخٛی ٚ اٞش سا ٘ـبٖ ٔی ET٘شٔبَ دس  یغخغبٞب اص تٛص یغتٛص یتتجؼ

 .٘یض ثشلشاس اػت

 

 

 

 

 

هاّاًِ اّز )سوت راست( ٍ خَی  ETجْت آسهَى ًزهال بَدى تَسیع خغاّا بزای هذل رگزسیَى ارتباط بیي  P-P Plot: ًوَدار 0شکل 

 شوالی کزُینًّای هٌتخب پیًَذ اس دٍر )سوت چپ( با شاخص
Figure 4: P-P Plot diagram to test the normality of the distribution of errors for the regression model of the relationship between of 

the monthly ET for Ahar (right) and Khoy (left) with the selected North Hemisphere's teleconnection indices 

 حٛضٝ ETثشای ٔحبػجٝ ٕٞجؼتٍی ثیٗ اٍِٛٞب ٚ  وبسسفتٝ ثٝؿبخق  8تٛاٖ ٌفت، اص ثیٗ  ٘تبیح ٔی ثٙذی خٕغدس 

ٚ  EA/WRدسكذ، اٍِٛٞبی  99ٚ  95داس ثب ػغح اعٕیٙبٖ آثشیض اسع، ثٝ ِحبػ فشاٚا٘ی ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی

NAO  ٚخٛد استجبط ٚ ٕٞجؼتٍی ثیٗ داؿتٙذ. ثیـتشی فشاٚا٘یET ٜٚیظٜ اٍِٛی ٚ اٍِٛٞب ثٝٞب ثشخی اص ایؼتٍبNAO ،

 Moradi ( ،2007 )Salahi et al،(2008)  and Azizi  Yarahmadi ( ٚ2019 )Frootan(2004ٞبی )ثب ٘تبیح ٚ یبفتٝ

et al .ٕٞخٛا٘ی داسد 

اٍِٛی فبص ٔٙفی ٚ  EA ،EP/NP  ٚSCAثشسػی فبصٞبی ٔختّف اٍِٛٞب ٘ـبٖ داد ثیٗ فبصٞبی ٔٙفی ٚ ٔثجت اٍِٛٞبی 

EA/WR  ٚPNA  ثب ٕ٘شات اػتب٘ذاسدET ٜداس ثب ؿذت ضؼیف تب ٞبی حٛضٝ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙیثشخی اص ایؼتٍب

ٕ٘ٛ٘ٝ، صٔب٘ی وٝ اٍِٛی اػىب٘ذیٙبٚی دس فبص ٔثجت ثبؿذ،  ػٙٛاٖ ثٝ ٚخٛد داسد.ٚ ثیـتش  95/0دس ػغح اعٕیٙبٖ ٔتٛػظ 

وٙٙذ؛ ٘حٜٛ لشاسٌیشی فشٚد تدشثٝ ٔیتش اص ٔیبٍ٘یٗ سا غشة اسٚپب ٚ ٘ٛاحی ٔشوضی سٚػیٝ دسخٝ حشاستی پبییٗ
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تٛا٘ذ دِیّی ثش وبٞؾ دٔبی آٖ ٔٙبعك ٚ ٞبی ثبلاتش ثٝ ٔٙبعك ٚالغ دس خّٛی فشٚد ٔیٔذیتشا٘ٝ ٚ سیضؽ ٞٛای ػشم

ؿٛد وٝ ثشای اعٕیٙبٖ اص ثبؿذ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ سا دس فلُ ثٟبس ایؼتٍبٜ خٛی ٔلاحظٝ ٔی ETٔتؼبلت آٖ، وبٞؾ ٔمذاس 

ثب فبصٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی  ETآٖ لاصْ اػت اٍِٛٞبی ػیٙٛپتیىی حبوٓ ثش ٔٙغمٝ دس ثٟبس ثشسػی ؿٛد. ٕ٘شات اػتب٘ذاسد 

 داس ثٛد٘ذ.فبلذ ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی NAO ،WP ٚ POLاٍِٛٞبی 

 گیزیًتیجِ

ٞبی ػیٙٛپتیه ایؼتٍبٜ تجخیش ٚ تؼشقٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی ٚ دس ایٗ پظٚٞؾ، استجبط احتٕبِی ؿبخق

حٛضٝ فمظ  یبعٔم ٔبٞٝ ثشسػی ؿذ. دس 3تب  1حٛضٝ آثشیض اسع دس ثّٙذٔذت ثذٖٚ تأخیش صٔب٘ی ٚ ثب تأخیش صٔب٘ی 

ضشایت . یذٔـبٞذٜ ٌشد یفؿذت ضؼ ثب٘ٛع ٔؼىٛع ٘بلق ٚ  اصٔؼٙبداس  یٕٞجؼتٍ NOA  ٚPNAی اٍِٛٞب یٗث

ٔبٞٝ اسدثیُ ثب  2خض ٔٛسد تأخیش ثٝ – تجخیش ٚ تؼشقثب  EA/WR ،NAO ،SCA ،EA  ٚPNAثیٗ اٍِٛٞبی  ٕٞجؼتٍی

NAO - اص٘ظشدسكذ ٚ ثیـتش ثٛدٜ أب  95داس ٚ اص ٘ٛع ٕٞجؼتٍی ٔؼىٛع ٘بلق ٚ دس ػغح اعٕیٙبٖ  ٍٕٞی ٔؼٙی 

داس دس ایؼتٍبٜ اٞش )دس فلَٛ فلّی ٚ ایؼتٍبٞی، ثیـتشیٗ ضشایت ٕٞجؼتٍی ٔؼٙی ثٝ ِحبػ ثبؿٙذ.ؿذت ضؼیف ٔی

ٚ  -49/0**، -53/0**، 79/0* ثٝ ٔمذاس EA، SCA ٚ NAO ٚ EA ای یٛ٘ذٜدٚس پثب  یتثٝ تشتصٔؼتبٖ، ثٟبس ٚ پبییض 

آثبد ( ٚ پبسع-56/0**ٚ  44/0*، -54/0** ثٝ ٔمذاس POL ثبٚ تبثؼتبٖ ٚ پبییض  SCA(، اسدثیُ )دس ثٟبس ثب -43/0*

اثشٌزاسی، دس ٕٞٝ  اص٘ظشاٍِٛٞبیی اػت وٝ  خضء NAO ( ٔحبػجٝ ؿذ. ؿبخق 46/0*ٔمذاس ثٝ  EP/NP)دس پبییض ثب 

ٕٞخٛا٘ی داسد؛ آ٘بٖ  Sobhani et al( 2014)ٞبی ثب یبفتٝاسدثیُ  NAO ٚ ETٞب فؼبَ اػت. ٕٞجؼتٍی ثیٗ اٍِٛی ٔبٜ

تشیٗ ضشیت دسیبفتٙذ ثیؾثب ٔتغیشٞبی دٔبیی ؿٕبَ غشة ایشاٖ،  NAO٘یض دس ثشسػی استجبط ؿبخق الّیٕی 

دس ٞش ػٝ دٔبی ٔیبٍ٘یٗ، حذالُ ٚ حذاوثش ثب ایٗ ؿبخق، ٔشثٛط ثٝ ایؼتٍبٜ اسدثیُ اػت.  آٔذٜ دػت ثٕٝٞجؼتٍی 

ٕٞبًٞٙ اػت وٝ ٘ـبٖ داد٘ذ  Farajzadeh et al( 2013ثب ٘تیدٝ پظٚٞؾ ) ETٚ ٔتغیش الّیٕی  SCAساثغٝ ثیٗ اٍِٛی 

ضشایت ٕٞجؼتٍی  ٚخٛد داؿتٝ اػت. تأثیشیب٘ٛع اعّغ دس وبٞؾ ثبسؽ ایشاٖ تغییش دس اٍِٛی اػىب٘ذیٙبٚی ٚ ال

 داس یشتأخٞبی ٞبی حٛضٝ دس ثبصٜایؼتٍبٜ ETثب  یٔٛسدثشسػداس ثب ؿذت خیّی ضؼیف تب ٔتٛػظ ثیٗ اٍِٛٞبی ٔؼٙی

ٌش ایٗ ثبؿذ وٝ ایٗ اٍِٛٞب ثش سٚی پبسأتش تٛا٘ذ ٘ـبٖٞبی لٛی ٔی ٚ ثذٖٚ تأخیش دس فلَٛ ٔختّف ٚ ٘جٛد ٕٞجؼتٍی

چٙذا٘ی ٘ذاسد، اص عشفی ٕٔىٗ اػت ایٗ ٘تیدٝ ٔتأثش اص عَٛ دٚسٜ  تأثیشٞبی صٔب٘ی ٔزوٛس حٛضٝ دس ثبصٜ ٔٛسدٔغبِؼٝ

 آٔبسی ٔٙتخت ثبؿذ.

ٔختّف  یصٔب٘ ٞبیحٛضٝ، ثشای ٔمیبع ETاٍِٛٞب ٚ  یٗث ٕٞجؼتٍی ٞبی پشاوٙذٌی فضبیی ٔمذاسٕٞچٙیٗ ٘مـٝ

دس  ٚ WPوُ حٛضٝ دس تبثؼتبٖ ثب  یٙىٝا یشاصغ ثٝسا ٘ـبٖ ٘ذاد٘ذ  یٔـخق ٔذاس یاٍِٛ ٘یض ٞب آٖوٝ  یذٌشد تشػیٓ

دس  ؿذٜ ٔحبػجٝٔمبدیش ٕٞجؼتٍی ثٝ روش اػت  لاصْ .ثبؿذداسای ٕٞجؼتٍی ٔؼىٛع ٘بلق ٔی NAO  ٚPNAثب  ییضپب

ٞبی اػت؛ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٕٞجؼتٍی آٔذٜ دػت ثٝ ٔٛسدٔغبِؼٝٞبی دٚسٜ آٔبسی ایٗ پظٚٞؾ، كشفبً ثش اػبع دادٜ
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دٞٙذٜ تغییش دس عَٛ دٚسٜ آٔبسی، ٘تبیح ٘ـبٖ ٞشٌٛ٘ٝٞب ٔشتجظ ٞؼتٙذ ِزا ثب ثب عَٛ دٚسٜ آٔبسی ایؼتٍبٜ آٔذٜ دػت ثٝ

 .ٔمذاس ٕٞجؼتٍی ٘یض دچبس تغییش خٛاٞٙذ ؿذ

ٞبی حٛضٝ ایؼتٍبٜ ETدس تٛخیٝ تغییشات  یٔٛسدثشسػضشایت سٌشػیٖٛ چٙذٔتغیشٜ ٘یض ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اٍِٛٞبی 

اص اٍِٛٞبی پیٛ٘ذ اص دٚس ٘یٕىشٜ ؿٕبِی تٛاٖ تجییٗ دسكذ  یه ٞیچآثشیض اسع اص ػغح ٔغّٛثی ثشخٛسداس ٘یؼتٙذ ٚ 

 ٔٛسدٔغبِؼٝتغییشات پبسأتش  اصآ٘دبوٝدس وٙبس ایٗ ٔغّت،  حٛضٝ آثشیض اسع سا ٘ذاس٘ذ. ETی اص ٘ٛػب٘بت تٛخٟ لبثُ

ٞبی خیّی لٛی ثیٗ پبسأتش ٚ ثبؿذ، ػذْ ٕٞجؼتٍیدس حٛضٝ ٔتأثش اص ٔٛلؼیت خغشافیبیی ٚ ػٛأُ ٔحّی ٘یض ٔی

 Akbari and( 2007پظٚٞؾ )٘تبیح تٛا٘ذ ثٝ ػبیش ػٛأُ ِحبػ ٘ـذٜ ثشٌشدد. ایٗ یبفتٝ ثب ، ٔییٔٛسدثشسػاٍِٛٞبی 

Masodian  .ٔتأثش اػت ٚ ثب  یآٖ، اص عَٛ دٚسٜ آٔبس داسیٚ ٔؼٙی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیضاٖ ٕٞجؼتٍیٕٞخٛا٘ی داسد

 ETپبسأتش  یثش سٚ یُ،لج یٗاص ا یػشػت ثبد ٚ ٔٛاسد ی،دٔب، سعٛثت ٘ؼج اصخّٕٝ یٔتؼذد یٕیػٙبكش الّ یٙىِٝحبػ ا

اػت،  ETٔؤثش دس  یٕیالّ یشٞبیٔتغ یاص دٚسٜ آٔبس تشحٛضٝ، وٛتبٜ ET یآٔبسدٚسٜ  اصآ٘دبوِٝزا  ،ٞؼتٙذ تأثیشٌزاس

 یخب ثٝثیٙی ثشای ایٗ ٔتغیش، ٞبی ٔٛضٛػی ٔـبثٝ ٚ ثب سٚیىشد پیؾؿٛد دس ٔغبِؼبت آتی ثب صٔیِٙٝزا پیـٟٙبد ٔی

ٔغبِؼٝ  خبی ثٝایٗ پظٚٞـٍشاٖ . ، اػتفبدٜ ؿٛدوبسثشد٘ذثٝ   Martens et al (2018)ٔغبِؼٝ ٔؼتمیٓ آٖ، اص سٚیىشدی وٝ

عٛس غیشٔؼتمیٓ استجبط ٔتغیشٞبی الّیٕی ، ثٝٞب آٖٚ اسصیبثی ٕٞجؼتٍی تجخیش ثب اٍِٛٞبی اتٕؼفشی ٚ اثشپزیشی اص 

ثیٙی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ دس ایٗ اٍِٛ سا ثب ٔذَ سٌشػیٖٛ ثشسػی ٚ ایٗ ٔتغیش سا پیؾ 16 اكّی ٔؤثش ثش سٚی تجخیش خـىی ٚ

ثٝ ػجه  ٞب آٖٚ ادغبْ  GLEAM  ٚPMLجخیش ٔـبٞذاتی ٔذَ تٚ  FLUXNET-MTEٞبی ساػتب، اص ٔدٕٛػٝ دادٜ

 اػتفبدٜ وشد٘ذ. یخـى یشؿبُٔ تجخ یٔدٕٛػٝ دادٜ لٛ یهدػت آٚسدٖ ثٝ یثشا یٔتفبٚت
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Because the climate is systemic, the Large-scale atmospheric patterns, are considered as one of the 

most important factors that affect the climate in different regions of the world. This issue shows the 

importance of research on large-scale processes and their effects on climate areas beyond a given 

region. In this study, the relationship between the North Hemisphere's Teleconnection indices and 

Evapotranspiration (ET) at synoptic stations in the south of the Aras River basin during the 26-years 

statistical period (1992-2017) was investigated. First, Run-test was used to evaluate the sequence and 

homogeneity of data. Then, the Pearson correlation coefficient and regression analysis were used to 

investigate the relationship between these patterns and the studied variable. Significant correlation at 

the basin scale was observed only between NAO and PNA patterns with low intensity and incomplete 

negative correlation. The most significant correlation coefficient was obtained between ET stations 

and some patterns with time delays of 1, 2, and 3 months and without delay, which are weak in terms 

of intensity. In different seasons, significant correlation coefficients were observed from moderate to 

very strong. Thus, at Ahar station in winter and spring between ET, Scandinavia (SCA) and East 

Atlantic (EA) patterns, in autumn with North Atlantic Oscillation (NAO) and EA patterns were 

observed. At Ardabil in spring with SCA, in summer and autumn with Polar/ Eurasia Pattern (POL), 

and at Parsabad in autumn with East Pacific/ North Pacific Pattern (EP/NP). A significant correlation 

between both phases of EA, East Atlantic/Western Russia (EA/WR), and positive phases of EP/NP, 

SCA, and negative phase of the PNA with some station's Z-Scores was observed low to the moderate 

intensity at the confidence level of 0.95 and more. The results of the backward regression model, in 

addition to introducing the most effective indices in the modeling of the station's ET, showed that they 

do not have the explain this variable in the Aras basin. 

Keywords: Aras Basin, Correlation, Evapotranspiration, Teleconnection Indices. 
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Introduction: Large-scale atmospheric patterns are considered one of the factors affecting the climatic 

parameters of different regions of the earth. These patterns cause unusual climate oscillations with 

time delays in areas far from their formation place. This shows the importance of researching these 

patterns and their effects on the area's climate far from their place. Because Iran is vast in latitude and 

longitude, it is prone to be affected by atmospheric patterns of different latitudes. Therefore, it is 

necessary to evaluate the possible relationship between large-scale atmospheric patterns and climatic 

parameters in different regions of e.e country and to study the effects of the patterns on them. Despite 

the fact that evapotranspiration (ET) is more effective than rainfall and it plays an important role in 

water resources management, climate change, and agricultural production and it is one of the main 

components of the water cycle and balance, the relationship between large-scale atmospheric patterns 

and ET has not been studied much. Thus, in this study, the relationship between e.e Northern 

Hemisphere's Teleconnection patterns and ET of selected syntactic stations at the Aras basin during 

the  26 years (1992-2017) was investigated. As far as we know, few research has been done on the 

relationship between these patterns and ET. Therefore, the purpose of this study is to investigate the 

possible relationship between these patterns with ET in this basin. 

Materials and Methods: In this study, ET data of selected synoptic stations in the southern part of the 

Aras basin during a long statistical period (26 years from 1992-2107) were received from 

meteorological organization. Then, Numerical values of Teleconnection indices of the Northern 

Hemisphere were obtained from the NOAA website in the years corresponding to the study period. 

These indices include: North Atlantic Oscillation (NAO), East Atlantic Pattern (EA), West Pacific 

Pattern (WP), East Pacific/ North Pacific Pattern (EP / NP), Pacific/ North American Pattern (PNA), 

East Atlantic / West Russia Pattern (EA / WR), Scandinavia Pattern (SCA), Polar/ Eurasia Pattern 

(POL), Tropical/ Northern Hemisphere Pattern (TNH) and Pacific Transition Pattern (PT). The last 
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two Patterns were excluded from the review process due to the small number of corresponding data. 

First, the homogeneity of the ET data was checked using by Run Test. Second, they were converted to 

Z-scores to make these station data comparable to the patterns. Then, the Pearson correlation 

coefficient was calculated to investigate the relationship between patterns and ET of the Aras basin 

stations. Significance levels of correlations were considered 1 and 5%. Because the effect of 

Teleconnection patterns on climatic parameters may be associated with time delay, hence the 

correlation between them and Z-scores of basin ET was calculated with time delays of 1-3 months in 

addition to seasons and both phases of patterns. Multiple regression equations were also used to 

evaluate the relationship between the studied indices with ET stations and One-way analysis of 

variance (ANNOA) was used to evaluate the effectiveness of patterns on ET. The multivariate 

correlation coefficient (R) and R Square (R
2
) were calculated and evaluated for the entry of all models 

into the model and the entry of the most effective pattern/patterns into the regression model for the ET 

stations. 

Discussion and results: The results showed that the Pearson correlation matrix for the relationship 

between Northern Hemisphere's Teleconnection patterns and ET showed that at the basin scale, a 

significant correlation was observed only with NAO and PNA patterns which were of the incomplete 

inverse correlation. The most significant correlation coefficients were calculated between ET and 

some of the patterns (EA/WR, NAO, SCA, EA, and PNA) without time delay and with time delays of 

1-3 months, which are also often incomplete inverse correlation and in terms of severity they are 

weak. Between the two phases of EA, EP/NP, SCA, and the negative phase of EA/WR and PNA with 

ET of some stations, there is a significant correlation with low to moderate intensity at 95 and upper 

confidence levels. The most significant correlation coefficients at Ahar station (in winter and spring 

respectively with EA and SCA, in autumn with EA and NAO), at Ardabil (in spring with SCA, in 

summer and autumn with POL), and at Parsabad (in autumn with EP/NP) were calculated. Also, 

spatially, the spatial distribution maps did not show a specific orbital pattern between the patterns and 

basin ET, except that the whole basin has an incomplete inverse correlation with WP in summer and 

with NAO and PNA in autumn. Evaluation of the values of standardized Beta coefficients, the t-

statistic, and the significant value of the models entered into the regression showed that 5 models 

(including NAO, PNA, EA/WR, EP/NP, and SCA) were more effective on the Aras basin ET than 

other patterns, although they do not have upper explanatory. 

Conclusions: The existence of significant correlation coefficients with very low to moderate intensity 

between the studied patterns and Aras basin ET and the lack of strong correlations can indicate that 

these patterns on the Aras ET have little effect, on the other hand, this result may be affected by the 

length of studied statistical period. It should be noted that the correlation values mentioned in this 

study were obtained only basis on the ET data during the studied period, since the correlations 

obtained are related to the length of the statistical period of the stations, therefore, with any changes 

during the statistical period, the results indicating the correlation will also change. Multivariate 

regression coefficients showed that the studied patterns in explaining the Aras basin ET do not have 

the desired level and none of the Northern Hemisphere's Teleconnection patterns can explain a large 

percentage of Aras ET changes. In addition, since the studied parameter variations in the basin are also 

affected by geographical location and local factors, the lack of a very strong correlation between Aras 

ET and the studied patterns can be attributed to other unaddressed factors. 

Keywords: Aras Basin, Correlation, Evapotranspiration, Teleconnection Indices. 
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