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 بررسي و تحلیل روند تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

 های سینوپتیک استان خراسان رضویدر ایستگاه

 
 3، مهسا راوریان2سید علیرضا تشکری هاشمي، 1*عطایي هوشمند

 تهران، ايران نور پيام دانشگاه دانشيار .1

 آب و هواشناسی، دانشگاه پيام نور ارشد یدانشجوي کارشناس. 2

 آب و هواشناسی، دانشگاه پيام نور ارشد یکارشناس دانشجوي. 3

 

 چکیده

تواند بر روي پارامترهاي تاثيرگذار در بيلان هيدروکليماتولوژي نظير تبخير و تعرق اثرات مهمی داشته باشد. از سوي ديگر تغيير اقليم می
رسند. در اين تحقيق روند تبخير و ضروري به نظر می هاي کلان منابع آبريزيهاي اقليمی جهت برنامهبينیشناخت اين تغييرات در پيش

ل تعرق گياه مرجع به روش پنمن مانتيث بررسی شده است. علاوه براين روند تغييرات پارامترهاي مهم اقليمی تاثيرگذار بر تبخير و تعرق شام
اي زمانی سالانه، فصلی و ماهانه بررسی شده ههاي سينوپتيک استان خراسان رضوي در سري، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی در ايستگاهدما

ميلادي بکارگيري شده است.  7382تا  8811ساله ده ايستگاه سينوپتيک استان خراسان رضوي طی دوره آماري  03بدين منظور آمار است.
-يب روند از آزمون تخميندرصد بکارگيري شده است. براي تعيين ش 5در سطح معنی داري  کندال-براي بررسی وجود روند، آزمون آماري من

هستند و در هفت  ZMK مقدار مثبت از هاي استان دارايايستگاه همه سالانه EToدهد استفاده شد. نتايج اين تحليل نشان می شيب سن گر
رضوي  محاسبه شده بصورت وزنی براي استان خراسان EToدرصد معنی دار است. علاوه بر اين سري زمانی  5ايستگاه اين روند در سطح 

نيز ميزان افزايش متوسط   سن درصد است. با توجه به شيب 5سالانه و فصلی استان داراي روند معنی دار در سطح  EToدهد نشان می
 دماباشد. پارامترهاي نيز مربوط به بهار می EToميليمتر برآورد شده و بيشترين شيب فصلی  1/1در استان خراسان رضوي برابر  EToسالانه 

سال گذشته روند افزايشی و رطوبت نسبی که با  03رابطه مستقيم دارند در طی EToحداکثر، سرعت باد و تابش خورشيدي که با  حداقل و
ETo تواند در مجموع روند معنی دار افزايشی رابطه معکوس دارند روند کاهشی داشته و می ETo.را توجيه کند 

 

 ، روند شيب سن ، سيل، آزمون من کندالخراسان رضوي، تبخير و تعرق پتان: هاواژهکلید 

 

                                                 

  :hoo_ataei@yahoo.comEmail           06131010190: نويسنده مسئول *

 اقلیم شناسيهای پژوهشنشریه 

 1331تابستان  |شماره سي و هشتم  |سال دهم 

 3/1/1331پذیرش:       21/5/1331وصول: 

 113-123صص 

 

mailto:hoo_ataei@yahoo.com


 111                                                             های سینوپتیک...بررسی و تحلیل روند تبخیر و تعرق گیاه مرجع در ایستگاه

 مقدمه

تبخير و تعرق به عنوان يکی از مهمترين عوامل در تعيين 

اقليم منطقه و همچنين در چرخه هيدرولوژيکی پس از 

بارش بوده که به منظور برآورد نياز آبی به ويژه در 

کشاورزي حايز اهميت است. تبخير و تعرق پتانسيل حداکثر 

و تعرقی است که در يک وضعيت آب و هوايی مقدار تبخير 

مشخص در صورتيکه محدوديتی از نظر آب وجود نداشته 

باشد از يک پوشش گياهی کامل مانند چمن صورت می

 پذيرد. 

 هـبلک ي،شيدرخو تابش انميز به تنها نه عامل تبخير و تعرق

و  بتطور ارت،حر جهدر مانند قليمیا ملاعو رـيگد هـب

 يگرو د ابشـت يرداـمق که نجادارد. از آ بستگی دبا سرعت

 تغيير نماز اـبو  رـيگد محلی به محلیاز  قليمیا يمترهاراپا

 ستا مکانیو  انیـمز اترـتغييداراي  زـني ET ،يابدمی

 .(1332 :221 اده،)عليز

 جهانی گرمايش (Goyal ,2004)گويال  گزارش بنا به

 يشافزا اب نجها خشک مناطقرا در  خشکی يطاشر حتمالیا

 يشازـفا يیزا نبيابا يندافر تشديدو  يلـپتانس قتعر تبخير

 ندرو دننمو مشخص با انتومی که ينحو به داد. دـهاخو

 دکر تعيينرا  قتعرو  تبخير بر قليما تغيير ثرا انميزآن، 

و  تبخيردر  که ريکازوسا. (2002و همکاران، يل دوو)

 مشخص شنیرو به زهنو ددگرمی ندرو تغيير موجب قتعر

مطالعات زيادي در مورد تاثير اقليم بر ميزان تبخير و  ،نيست

تعرق پتانسيل و واقعی صورت گرفته است که از آن جمله 

(، 1331(، غلامی )1330توان به عليزاده و همکاران )می

(، جونز و 2002) (، کوهن و همکاران1336سعيدي )

(، ريچارد د جو و 2001(، زهابيون)2003تورنتون )

 ( را نام برد.2019(، زسو يانگ و همکاران )2010همکاران)

 ينـچرا در  PET تغييرات ند( رو1999Thomas,) ستوما

 نمنـپروش  اـبرا  PET. او دکر سیربر يمترراپاروش  با

را  PET شیکاه دـنرو هـچ گراآورد.  ستد هـب نتيثام

را  یـيشافزا ندرو لیو دهنمو ارشگز چين رکشو لـک ايرـب

. دنمو ارشزـگ ينـچ قرـش بوـجنو  برـغ لشما ايبر

 ادتعدرا  چين رکشودر  PET اتتغيير صلیا عاملاو 

 .ستا دهکر ارشگز فتابیآ تساعا

اثر تغييرات اقليم را بر  Yue et al ,2002)) يو و همکاران

جنوب تايوان مطالعه کردند در سال  رروي تبخير و تعرق د

جاريا و همکاران پاديو و همکاران و همچنين جا 2006

شمال شرق هند و کل  oETروند تغييرات تبخير از تشت و 

دو تحقيقات صورت  شبه قاره هند را بررسی کرده و در هر

 گرفته کاهش دو متغير مذکور بدست آمده است.

 20را در PET اتتغيير ندرو (2010) رانهمکاو  يطبر

 و الکند ناستفاده از روش م با سیشنااهو هتگاــيسا

روش  بارا  oET ارمقدو  ندکرد دهتفاـسا سن گرينتخم

 10نشان دادند که در  و ندآورد ستد بهث نتياـم نمنـپ

 يبـش اردـمقو  ستا حاکم مثبت ندروها درصد ايستگاه

 سالدر  ميليمتر +(11/23) اــت+( 2/3) بين ندرو طـخ

  .ستا هشد ارشگز

تعيين  هاي ايستگاه همدان جهت(، از داده1336دين پژوه )

و نشان داد روش پنمن مانتيث استفاده نمود  به oETميزان 

در ماه ژانويه و بيشترين آن در ژوئيه  oETکه کمترين مقدار 

هاي سال اتفاق می افتد. شيب خط روند نيز در همه ماه

 مثبت بوده است.

اسماعيل پور و دين پژوه تحليل روند بلند  1360در سال 

را در حوضه جنوبی رود ارس  مدت تبخير و تعرق پتانسيل

 تساعا ادتعد نشان دادند کهمورد مطالعه قرار دادند و 

 الانهـسو  لیـفص ساـمقيو در دو  هاهيستگاا متمادر  فتابیآ

 ميانگين و کثراحد ،قلاحد بوده و یـيشافزا دـنداراي رو

 اـههيستگاا همهدر  سالانه سمقيا در اهو ارتحر جهدر

 هيستگاا هـهمدر نيز  اييزـپ لـفص رشاـب و ديعوـص دـنرو

 . نددار لیونز ندرو

( به مطالعه تغييرات پارامترهاي 1361بهمنش و طلاتپه )

و با استفاده از آزمون شناسی بر اقليم اروميه پرداختند هوا

من کندال روند پارامترهاي مختلف را ارزيابی نمودند. 

ثبت در مقياس ماهانه داراي شيب م دماپارامترهاي متوسط 

 .کردندبوده ولی روند معنی داري را دنبال نمی

ات ر، روند تغييهمکارانپژوه و دين 1361سال در 

پارامترهاي هواشناسی را براي شهر تبريز بررسی کرده و 

نشان دادند که در مقياس سالانه شيب خط روند بارش 

ميليمتر در سال و شيب نظير براي حداقل، حداکثر و  -23/2

درجه سانتی گراد در سال است که  09/0معادل ميانگين دما 
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روند مشاهده شده در پارامترهاي مورد بررسی بيانگر 

 تغييرات اقليمی در شهر تبريز بوده است. 

 قتعر وتبخير  ندروتحليل (، 1362شريفان و فارسيان )

دو  بهو بندر انزلی را مسر را گرگان، هيستگاا 3در مرجع 

 نگرسيور تحليلپارامتري  و الکند-منروش ناپارامتري 

بيشترين  نگرگا هيستگاا ،انجام دادند و نشان دادند خطی

 31/10با شيب  را قيشی تبخيرتعرافزاند رو ارمقد

 oETي ندهاروپاييز به تغيير  فصل داشته و لسادرميليمتر

 فصول نشان داده است.  مقايسه با ساير در يحساسيت بيشتر

به بررسی تغييرات  نيز همکاران، نوري و 1369در سال 

 کننده آن در ششل و عوامل کنترمرجع  گياه تبخير و تعرق

بر مبناي نتايج  .پرداختندايستگاه سينوپتيک غرب کشور 

 ها بهدر اکثر ايستگاه o ETکندال، روند-آزمون رونديابی من

روند  آن را دليل وصعودي بوده است  داريغير معنیطور 

و روند نزولی  و دماتابش خورشيدي صعودي شدت 

  .دانسته اندرطوبت نسبی در منطقه 

روند تبخير و تعرق  همکارانهلالی و  2012در سال 

پتانسيل با استفاده از آزمون من کندال در استان فارس را 

مورد مطالعه قرار دادند. بررسی و نتايج بدست آمده بيانگر 

افزايش تبخير و تعرق پتانسيل و نيز روند افزايشی آن در 

 است. 1613-2006ه اقليمی ورد

تجزيه و تحليل تبخير  ، 2013در سال  همکارانرحمان و 

روند تغييرات آب و هوايی در و  )oET (تعرق مرجع

  هايهاي مشاهده شده و دادهبا استفاده از دادهرا بنگلادش 

CMIP5تجزيه و تحليل  را مورد مطالعه قرار دادند. براي

 آزمون هاي با ند به ترتيبو الگوهاي تغيير رو o ETروند

Man-Kendall و Mann-Kendall  به صورت متوالی

را با استفاده  oETتغييرات فضايی روند  است.استفاده شده 

دهی با روش وزن وميان يابی  Arc GISاز نرم افزار 

ز تجزيه و تحليل روند طولانی معکوس انجام دادند و ا

از کشور روند اي که بخش عمده شدندمدت سالانه، متوجه 

دهد، اما هاي تاريخی نشان میريزش را با استفاده از داده

 .هاي مدل سازي، روند افزايش يافته مشاهده شدبراي داده

 روند تبخير و تعرق گياه مرجع وبررسی  در اين مطالعات

 استان خراسان رضويدر تاثيرگذار بر آن تاثير عوامل اقليمی 

 .يردگمورد بررسی و تحليل قرار می

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

درجه و  69 ستان خراسان رضوي در شمال شرق ايران بينا

درجه و  33دقيقه طول شرقی و  10درجه و  91دقيقه تا  06

دقيقه عرض جغرافيايی با  23درجه و  31دقيقه تا  26

هزار کيلومترمربع، چهارمين استان  113مساحتی حدود 

ود. اين استان از شمال و شمال بزرگ کشور محسوب می ش

شرق با کشور ترکمنستان، از غرب با استان هاي خراسان 

شمالی و سمنان، از جنوب با استان هاي خراسان جنوبی و 

 يزد و از شرق با کشور افغانستان همسايه است. 

و  اين استان به سبب وسعت زياد، از نظر شرايط طبيعی

يک از نواحی مختلف آن باشد و هر ، بسيار متنوع میاقليمی

هاي خاصی است. بلندترين نقطه اين استان داراي ويژگی

ترين نقطه آن، در دشت متري و پست 3916قله بينالود در 

 .متري از سطح دريا واقع شده است 236سرخس در ارتفاع 

در اين تحقيق به منظور برآورد تبخير و تعرق گياه مرجع در 

ن روند آن از روش چند سطح استان خراسان رضوي و ميزا

 ضلعی تيسن استفاده شده است.

موقعيت جغرافيايی محدوده مورد  (1)شماره  شکلدر 

هاي مورد مشخصات ايستگاه (1)و در جدول شماره  مطالعه

گون ايجاد شده در روش استفاده به همراه مساحت پلی

 تيسن ارائه شده است.
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 گون تیسن مربوط به هر ایستگاههای مورد بررسي به همراه پليموقعیت ایستگاه وطالعاتي نقشه محدوده م -1شکل شماره 

 
 های سینوپتیک استان به همراه مساحت چند ضلعي تیسن مشخصات ایستگاه – 1جدول 

 نام ايستگاه رديف
طول 

 جغرافيايی

عرض 

 جغرافيايی

مساحت پلی گون 

 تيسن )کيلومتر مربع(

 6320 31-02 63-30 قوچان 1

 6202 39-32 91-10 سرخس 2

 16263 39-12 61-23 سبزوار 3

 9920 39-26 66-11 گلمکان 2

 10933 39-19 66-33 مشهد 6

 1629 39-19 63-23 نيشابور 9

 11630 36-19 66-13 تربت حيدريه 1

 12139 36-12 63-23 کاشمر 3

 13011 32-21 63-21 گناباد 6

 20313 36-16 90-36 تربت جام 10

 

پارامترهاي  تبخير و تعرق گياه مرجع و جهت بررسی روند

-داده از ،تاثيرگذار بر آن در استان خراسان رضوياقليمی 

 اين استانسينوپتيک  ايستگاه 10هاي به ثبت رسيده در

ساله  30دوره آماري بدين منظور  استفاده شده است.

پارامترهاي  .شده است بکارگيريميلادي(  2011-1633)

تبخير و تعرق پتانسيل شامل در اين تحليل د بررسی مور

، دماميانگين  ،، متوسط حداکثر، متوسط حداقلگياه مرجع 

ساعات آفتابی می باشد.  و متوسط رطوبت نسبی، سرعت باد

ها، اقدام به کنترل آمار شد. پس از پس از جمع آوري داده

تکميل بودن آنها طی دوره  ها واطمينان از صحت داده

هاي پذيرفته شده علمی انجام خابی که با استفاده از روشانت

گياه  گرفته است، اقدام به محاسبه تبخير و تعرق پتانسيل

    هاي مورد نظر غير نرمال نظر به اينکه دادهشده است.  مرجع

شيب سن و  از آزمون هاهبررسی روند دادباشند براي  می

 66 عتمادبراي سطوح ا غير پارامتري من کندال آزمون
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روش هاي فوق به تفصيل  ذيلاً است. شده هاستفاد درصد

 شرح داده شده است.

 

 محاسبه تبخیر و تعرق گیاه مرجع

هاي مختلفی براي محاسبه تبخير و تعرق گياه مرجع روش

هاي مورد نياز تا پيشنهاد شده است که هر کدام از نظر داده

)نشريه 1663حدودي با يکديگر تفاوت دارند. فائو در سال 

مانتيث را به عنوات روش استاندار -پنمن-(، روش فائو69

)حيدر پور و  برآورد تبخير و تعرق گياه معرفی نمود

هـ ش.(. در اين مطالعه به منظور برآورد  1339همکاران، 

 مانتيث-پنمن-مقدار تبخير و تعرق گياه مرجع به روش فائو

  آيد:بدست میاز رابطه زير  شده است کهانجام 
ET0=(0.408∆(Rn-G)+γ[890/(T+273)]U2 

(ea-ed))/(∆+γ(1+0.34U2))   (1             )        

 : که در آن

0:ET بر حسب ميليمتر در روز و تعرق گياه مرجع تبخير 
 :Rnبر حسب  تابش خالص در سطح پوشش گياهی

 مگاژول بر مترمربع در روز

 :Tدرجه سانتی گراد ميانگين دماي هوا بر حسب 

2U:  متر بر ثانيهبرحسب  متري 2سرعت باد در ارتفاع 

 :ea-ed برحسب   متري 2کمبود فشار بخار در ارتفاع

 کيلوپاسکال

برحسب کيلوپاسکال بر درجه  شيب منحنی فشار بخار∆: 

 گرادسانتی

γ: برحسب کيلوپاسکال بر درجه سانتی  ضريب رطوبتی-

 گراد
:G مترمربع در برحسب مگاژول بر  شار گرما به داخل خاک

 .باشدمی روز
 

 کندال -روش آزمون ناپارامتری من  -2-3

( ارائه و سپس 1626کندال ابتدا توسط مَن )-روش من

( بسط و توسعه يافت. فرض صفر 1610توسط کنِدال )

کندال بر تصادفی بودن و عدم وجود روند در -آزمون من

ها دلالت دارد و پذيرش فرض يک )رد فرض سري داده

باشد. در اين ل بر وجود روند در سري داده ها میصفر( دا

تمام مشاهدات با  هر يک ازروش ابتدا اختلاف بين 

 مطابق رابطه Sرامتر پامحاسبه شده و مشاهدات پس از آن 

 آيد :زير به دست می

(2 )                            


 


1

1 1

sgn
n

k

n

kj

kj xxS

 
 jهاي تيب دادهبه تر xkو  xj تعداد مشاهدات سري، و nکه 

نيز به صورت  sgnباشند. تابع علامت ام سري می k ام و

 زير قابل محاسبه است:

(3)              xk)>0-for (xj     1sgn  kj xx 

for (xj-xk)=0 
      

  0sgn  kj xx
 

for (xj-xk)<0 
      1sgn  kj xx

 

 

توسط يکی از روابط زير  Sدر مرحله بعد محاسبه واريانس 

 محاسبه شد:

 

(2 )  for  n>10   
     

18

521521
1








m

i

tttnnn

SVar
 

 

(6)                    for n< 10   
  

18

521 


nnn
SVar

 
ها حداقل است که در آن هايیدنبالهمعرف تعداد  mو n که 

هاي نيز بيانگر فراوانی داده tيک داده تکراري وجود دارد. 

باشد.در ها( مین در يک دنباله )تعداد گرهبا ارزش يکسا

به کمک يکی از روابط زير استخراج  Zنهايت نيز آماره 

 شود:می

(9 )                       for S>0          
 SVar

S
z

1
 

for S=0      0z  
for S<0              

 SVar

S
z

1


 
فرضيه صفر در صورتی آزمون روند، دامنه دو  با فرض

 زير برقرار باشد: شرطشود که پذيرفته می

(1 )                                                  2/ZZ 
 

داري است که براي آزمون در نظر گرفته سطح معنی که 

تاندارد در سطح معنی آماره توزيع نرمال اس αZشود و می

باشد که با توجه به دو دامنه بودن آزمون، می داري 

2  استفاده شده است. در بررسی حاضر اين آزمون براي

به کار گرفته شده است. در صورتی که  % 66 سطوح اعتماد
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صورت  ها صعودي و درمثبت باشد روند سري داده Zآماره 

)من،  شودمنفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

 (.1610؛ کندال، 1626

باشد در  -69/1+ تا 69/1بين  MKZدر صورتيکه مقادير 

درصد فاقد روند است و در غير اينصورت داراي  6سطح 

 روند مثبت يا منفی است.

  (Sen’s Slope)شیب سن  آزمون

Sen (1693 با توجه به بسط يک سري ) مطالعات آماري که

Thiel (1660 به انجام رسانده بود يک روش ناپارامتري را )

هاي زمانی ارائه نمود. اين روش نيز جهت تحليل سري

کندال از تحليل تفاوت بين مشاهدات  –همانند روش من 

گيرد. اساس اين روش بر محاسبه يک سري زمانی بهره می

ودن در مورد يک شيب ميانه براي سري زمانی و قضاوت نم

معنی داري شيب بدست آمده در سطوح مختلف می باشد. 

 مراحل کلی انجام اين آزمون به شرح زير است:

با استفاده  ايالف( محاسبه شيب بين هر جفت داده مشاهده

 از رابطه زير:
 

 (1 )  
  Kو J به عنوان مقادير داده ها در زمان kXو  jXکه در آن، 

  .ه استبود (J> K) در نظر گرفته

 آيد.بدست می iTمقدار  هاداده N سن از ميانه در روش

 

(3         )      N اگر فرد باشد 

                    N اگر زوج باشد 

 
لازم به ذکر است که آزمون سن شبيه به آزمون من کندال 

ميزان مثبت و منفی  Qiاست، مثبت و منفی بودن مقدار 

 .بودن روند را نشان می دهد

   و بحث نتایج

ميزان روند  سن شيبکندال و  -هاي منبا استفاده از آزمون

ماهانه، فصلی و  )oET(تبخيرو تعرق پتانسيل گياه مرجع

سينوپتيک واقع در استان خراسان رضوي  ايستگاه 10سالانه 

تحليل شده است. با استفاده از نتايج بدست آمده در هرکدام 

جهت نمايش  Arc Gisزار هاي مورد بررسی از اباز آزمون

 و (2) شماره هايدر شکل .بهتر نتايج استفاده شده است

 هاي فوقبراساس آزمون  oET و فصلی روند سالانه (3)

 نمايش داده شده است.

مقادير محاسبه شده  با توجه به هاي ترسيم شدهدر شکل 

هاي ها با رنگايستگاه ،و مقادير شيب سن MKZ براي

بين  MKZدر صورتيکه مقادير  .اندمختلف مشخص شده

درصد فاقد روند است و  6باشد در سطح  -69/1+ تا 69/1

در غير اينصورت داراي روند مثبت يا منفی است. با توجه 

دار بودن با روند مثبت به راهنماي نقشه رنگ آبی براي معنی

–دار بودن با روند منفی آزمون منو رنگ قرمز براي معنی

 است. رفتهکندال  بکار

 oETهاي کندال بر روي داده -من آزمون نتايج حاصل از 

 مقدار مثبت از ها دارايايستگاه همهکه  دهدنشان می سالانه

 MKZ نوار شمال و واقع در هستند و در هفت ايستگاه

 دار استدرصد معنی 6روند در سطح مرکزي اين استان 

از  هاهمه ايستگاه( 3شماره )طبق شکل  .(2)شکل شماره 

شيب سن افزايشی برخوردارند. بيشترين شيب مربوط به 

سال گذشته بطور متوسط  30در  که ايستگاه سبزوار است

 .يافته استافزايش  oETميليمتر  13سالانه 

 با استفاده از (6)و  (2)در اشکال  oET روند تغييرات فصلی

طبق کندال و شيب سن ارائه شده است. -هاي منآزمون

در فصل تابستان با  جامايستگاه تربتفقط  (6) شماره اشکال

شيب سن منفی  دهدنشان میکه  رنگ زرد مشخص شده

-در تمام فصول و تمامی ايستگاهاما به جز اين مورد،  است.

-داراي شيب سن افزايشی است. نتايج آزمون من oETها 

 بصورت گرافيکی ارائه شده (2شماره )در شکل  کندال

-نشان می در فصل زمستانها تگاهاست. رنگ آبی تمام ايس

دار داراي روند معنیهاي استان در تمامی ايستگاه oET دهد

هاي بهار و پاييز در همه فصل MKZ مثبت است. همچنين

ها مثبت است. در فصل بهار هفت ايستگاه و در ايستگاه

درصد  6دار در سطح فصل پاييز پنج ايستگاه روند معنی

ستان فقط در ايستگاه تربتشود. فصل تابمشاهده می

دار منفی است و البته اين روند کاهشی، معنی MKZ جام

 نيست. 
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کندال بر روي -من ( نتايج آزمون3( و )2)شماره در جداول 

 oETسري زمانی فصلی و سالانه پارامترهاي تاثيرگذار بر 

هاي حداقل و حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت باد دماشامل: 

ائه شده است. بررسی اين جداول نشان ار ساعات آفتابیو 

هاي زمستان، بهار و دهد که رطوبت نسبی سالانه و فصلمی

در  و هاي استان روند کاهشی دارنددر بيشتر ايستگاه تابستان

. شودبه معنی روند کاهشی مشاهده می dکنار آنها علامت 

و  نظر به اينکه رطوبت نسبی و تبخير رابطه معکوس دارند

لذا اين  ،شودمی بت نسبی باعث افزايش تبخيرکاهش رطو

کند. همچنين میرا توجيه  oET یافزايش روند بخشی از امر

نتايج بررسی سالانه و فصلی)به جز فصل پاييز( براي 

 oETسرعت باد که با  و حداقل و حداکثر دماپارامترهاي 

درصد  69در  سال گذشته 30رابطه مستقيم دارند در طی 

 6درصد آن در سطح  19که زايشی دارند روند اف موارد

 را توجيه کند.  oETتواند افزايش و میدار است درصد معنی

شود که ساعات آفتابی سالانه در همه همچنين مشاهده می

ها روند افزايش دارد. روند فصلی ساعات آفتابی نيز ايستگاه

 ها افزايشی است. در تمام ايستگاه به جز در فصل بهار تقريباً

از روش  ،در سطح استان خراسان رضوي oETبراي بررسی 

فصلی و سالانه  oETمتوسط  استفاده شده و ميانگين وزنی

شيب هاي من کندال و محدوده مطالعاتی محاسبه و آزمون

 نتايج به ترتيب در اشکال است.بر روي آن انجام گرفته  سن

از شکل  ارائه شده است. همانطور که (1( و )9شماره )

سالانه و فصلی استان  oETشود مشاهده می (9ه )شمار

بيشترين ميزان  درصد است. 6دار در سطح داراي روند معنی

MKZ  شکل شود. همچنين براي فصل زمستان مشاهده می

ساله  30نشان از اين دارد که در دوره آماري  (1شماره )

در سطح  oETميليمتر در سال به ميزان  3/3بطور متوسط 

نيز سن فصلی شيب ترين ميزان ده شده است. بالااستان افزو

مربوط به فصل ميليمتر  3با ميانگين در سطح استان خراسان 

  بهار است.

علاوه بر تحليل سالانه و فصلی، روند ماهانه نيز بررسی و 

کندال و شيب سن بر  -نتايج آزمون منتحليل شده است. 

 ولايستگاه سينوپتيک که در جدا 10ماهانه   oETروي 

 62دهد که در ارائه شده است، نشان می (6( و )2شماره )

وجود دارد که از اين ميان   oETدرصد موارد روند افزايشی 

درصد معنی 6درصد موارد اين روند افزايشی در سطح  96

مشاهده  oETدرصد موارد روند کاهشی  9دار است. تنها در 

طبق .ندارند يدارمی شود که البته هيچکدام روند معنی

هاي سال، نيشابور و سبزوار در تمام ماه( 2شماره )جدول 

ماه از  10ماه و گلمکان و تربت حيدريه در  11مشهد در 

نيز  (6شماره )جدول  دهند.داري را نشان میروند معنیسال 

دهد بيشترين شيب ماهانه سن در مجموع مربوط به نشان می

ام اتفاق سبزوار و کمترين شيب افزايشی سن در تربت ج

-دماست که ا نيز بيانگر آن (9شماره )جداول  افتاده است.

درصد موارد روند  33هاي حداقل و حداکثر ماهانه در 

 6درصد مواقع اين روند در سطح  29افزايشی داشته که در 

مشهد نسبت به  دمايطبق اين جدول دار است. درصد معنی

نيز  (1ه )شمارساير شهرها بيشتر افزايش يافته است. جدول 

اثر  oETسرعت باد که در افزايش ميزان  دهدنشان می

درصد موارد روند افزايش دارد و  61مستقيمی دارد براي 

نيز  ساعات آفتابیدار است. درصد آنها داراي روند معنی 93

 13درصد موارد روند افزايشی دارد ولی تنها  99براي 

طه درصد آن معنی دار است. اما رطوبت نسبی که راب

درصد موارد کاهشی است هرچند  11دارد،  oETمعکوس با 

 دار منفی دارد.درصد آن روند معنی 13تنها 

در سطح استان خراسان رضوي با  oETبررسی ماهانه روند 

 Arcو امکانات نرم افزار  استفاده از روش ميانگين وزنی

Gis کندال و -هاي منانجام گرفته و نتايج آن براي آزمون

دهد در نشان می (6( و )3شماره ) هايشيب سن در شکل

باشد و بجز ماه نوامبر در مثبت می MKZ هاي سالتمامی ماه

 درصد معنی دار است. 6هر يازده ماه اين روند در سطح 

ها داراي شيب افزايشی همه ماه سنشيب بر اساس آزمون 

است و براين  است که بيشترين شيب مربوط به ماه ژوئن

 ميليمتر به ميزان 31 سال گذشته مجموعاً 30اساس طی 

oET نوامبر در سطح استان افزوده شده است. همچنين ماه 

ميليمتر  9سال گذشته  30که کمترين شيب سن را دارد در 

 افزوده شده است. oETبه ميزان 



 121                                                             های سینوپتیک...بررسی و تحلیل روند تبخیر و تعرق گیاه مرجع در ایستگاه

 
  خراسان رضوی سالانه استان oTEهای کندال بر روی داده-نتایج آزمون من – 2شکل 

 

 
 های استان خراسان رضویسالانه ایستگاه EToهای بر روی دادهشیب سن نتایج آزمون  – 3شکل 
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سینوپتیک ( ایستگاه های IV( و تابستان )III(، بهار )II( ، زمستان)Iهای پائیز )های فصلکندال برای داده-نتایج آزمون من –4شکل 

 ستان خراسان رضویا

 

 
سینوپتیک   ( ایستگاه هایIV( و تابستان )III(، بهار )II( ، زمستان)Iهای پائیز )های فصلبرای دادهشیب سن نتایج آزمون  – 5شکل 

 استان خراسان رضوی

II I 

III IV 

I II 

II

I 
VI 
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های سینوپتیک استان رت حداقل و حداکثر ایستگاهسری زماني فصلي و سالانه متوسط حرابر روی کندال -من نتایج آزمون -2جدول 

 خراسان رضوی

 ايستگاه

هد
مش

ان 
مک

گل
 

ان
وچ

ق
ور 

شاب
ني

 

وار
سبز

ريه 
يد

 ح
ت

ترب
 

مر
اش

ک
جام 

ت 
ترب

 

باد
گنا

س 
رخ

س
 پارامتر 

 سالانه
 *0/6a*  9/3a*  2/1-d 1/2a* 2/1a 2a* 3/3a* 6/2a* 6/2a* 1/2a دماي حداقل

 *6/3a*  1/3a* 3/2a* 6/3a* 1/2a* 9/3a* 1/3a* 3/3a* 9/3a* 0/2a دماي حداکثر

 پاييز
 6/1a 1/0-d -6/2d* -6/0d -3/0d -3/0d -0/1d 2/0a 3/1a 3/0a  دماي حداقل

 9/0a 2/0-d -0/1d -0/0d -2/1d 2/0a -3/0d -2/0d -2/0d 2/0a  دماي حداکثر

 زمستان
 3/2a*  3/2a* 0/1a 0/2a 6/1a 2/2a* 9/2a* 2/2a* 2/3a* 6/1a دماي حداقل

 *6/3a*  3/2a* 3/2a* 2/3a* 9/2a* 3a* 2/3a* 2/2a* 1/3a* 3/2a دماي حداکثر

 بهار
 *3/3a* 6/3a* -2/1d 3/2a* 6/1a 2/3a* 3/3a* 6/3a* 6/3a* 2a دماي حداقل

 *3a* 9/2a* 0/2a 3/3a* 9/2a* 0/3a* 0/3a* 3/3a* 1/3a* 3a  دماي حداکثر

 تابستان
 *6/2a* 9/3a* -6/2d* 2/1a -2/0d 2/3a* 0/2a* 1/2a* 6/2a* 3/2a لدماي حداق

 *1/3a*  6/3a* 1/1a 6/2a* 2/1a 3/1a 1/2a* 2/3a* 3/1a 6a دماي حداکثر

a   و d افزايشی روند دهنده نشان ترتيب به (ascending) کاهشی و (descending) درصد 6 سطح در روند داري معنی *؛ 

 

های سینوپتیک استان ایستگاه ساعت آفتابيسری زماني فصلي و سالانه رطوبت نسبي، باد و بر روی کندال -من وننتایج آزم -3جدول 

 خراسان رضوی

 ايستگاه

هد
مش

ان 
مک

گل
 

ان
وچ

ق
ور 

شاب
ني

 

وار
سبز

ت  
ترب

ريه
يد

ح
 

مر
اش

ک
جام 

ت 
ترب

 

باد
گنا

س 
رخ

س
 

 پارامتر

 سالانه

 3/3d* -1/2d* 1/3a* 6/0a -6/2d* -2/3d* -1/0d -9/0d -3/1d 3/1a- رطوبت نسبی

 *9/3a* 3/2a* 1/1a 0/2a* 2/3a* 2/2a* 6/1a 3/3a* 2/0a 0/3a باد

 *1/2a* 6/2a* 1/0a 1/0a 9/2a* 3/1a 0/1a 9/2a* 3/1a 6/2a ساعت آفتابی

 پاييز

 *3/0d -2/0d 6/2a* 3/1a -0/0d -1/0d 9/0a 1/1a 1/0a 2a- رطوبت نسبی

 0/3a* 1/3a* 3/1a 2/2a* 2/3a* 2/2a* 1/2a* 6/3a* 1/1a 6/1a باد

 6/0a 0/1a -1/1d -9/0d 3/0a -2/0d 0a 1/0a 1/2a* 2/0a ساعت آفتابی

 زمستان

 3/2d* -1/1d 6/1a 1/0a -1/2d* -1/2d* -9/0d -9/0d -3/0d 6/0a- رطوبت نسبی

 *0/2a* 0/2a* 1/2a* 6/3a* 9/2a* 1/1a 1/1a 3/3a* 9/0a 1/2a باد

 *1/2a* 3/2a* 0/2a* 6/1a 9/2a* 2/2a* 9/2a* 0/2a* 3/2a* 3/2a ساعت آفتابی

 بهار

 9/2d* -1/1d 2/2a* 2/0a -3/1d -6/1d -3/1d -3/1d -6/1d 1/0a- رطوبت نسبی

 *3/3a* 6/1a 6/1a 9/3a* 6/3a* 6/2a* 3/1a 9/2a* 1/0a 0/3a باد

 2/0a 2/0a -1/0d -1/0d 2/0a -2/0d -9/1d -1/0d -3/1d -2/0d ساعت آفتابی

 تابستان

 3/3d* -6/2d* 9/0a -2/0d -1/3d* -1/2d* -6/1d -2/3d* -3/2d* -1/0d- رطوبت نسبی

 3/3a* 2/2a* 9/1a 1/3a* 9/2a* 1/2a* 1/0a -12/0d 2/0a 2/0a باد

 *9/1a 1/2a* 2/0a 3/1a 1/2a* 1a 3/0a 1/2a* -0/1d 6/2a ساعت آفتابی

a   و d افزايشی روند دهنده نشان يبترت به (ascending) کاهشی و (descending) درصد 6  سطح در روند داري معنی * ؛ 
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 فصلي و سالانه استان خراسان رضوی  ETo نتایج آزمون من کندال بر روی متوسط -6شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 استان خراسان رضویفصلي و سالانه  ETo بر روی متوسطشیب سن نتایج آزمون  -1شکل 

 

 

 

سالانه پاييز زمستان بهار تابستان
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سالانه پاييز زمستان بهار تابستان
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 گیاه مرجع ماهانه تبخیر و تعرق ینتایج آماره من کندال بر رو - 4جدول 
 ايستگاه

هد
مش

ان 
مک

گل
 

ان
وچ

ق
ور 

شاب
ني

 

وار
سبز

ت  
ترب

ريه
يد

ح
 

مر
اش

ک
جام 

ت 
ترب

 

باد
گنا

س 
رخ

س
 

 ماه
 *0/2 *0/2 3/1 6/1 *2/3 *3/2 *6/3 *0/2 *3/3 *1/3 ژانويه

 3/1 9/1 1/1 6/1 *6/3 *1 *2/3 9/1 *6/2 *0/3 فوريه

 *9/2 *3/2 *0/2 *3 *6/3 *6/3 *2/3 9/1 *2 *1/3 مارس

 *1/2 *1/2 9/1 *3/2 *9/2 *1/2 *1/3 6/0 6/1 *2/2 آوريل

 *2/2 *1/2 1/1 *2/2 *6/2 *3/3 *0/3 9/0 *6/2 *3/2 هم

 2/1 3/0- 1/0 6/1 *9/2 *3/2 *2/3 3/1 *0/3 *1/3 ژوئن

 6/0 2/0- 2/1- 6/0 3/1 *0/3 *0/2 6/1 *9/2 *2/3 ژولاي

 1/0 2/0 0 3/0 *0/3 *2/2 *3/3 2/1 *9/2 *3/3 اگوست

 1 1/1 9/0 9/1 *2/2 *2/3 *1/6 *0/2 *9/3 *0/2 سپتامبر

 *2 *2 *1/2 *2/2 *3/3 *2/2 *3/6 *0/3 *0/3 *3/3 اکتبر

 1/0- 6/0 3/1- 1/1 2/1 *6/2 *3 1/0 1/1 9/1 نوامبر

 1/1 1/0 6/1 1/0 *3/2 *26/3 *93/3 12/0- *13/2 *9/2 دسامبر

 درصد 6  سطح در روند داري معنی *

 
 تبخیر و تعرق گیاه مرجع ینتایج ماهانه شیب تخمینگر سنِ بر رو- 5جدول 

 ايستگاه

هد
مش

ان 
مک

گل
 

ان
وچ

ق
ور 

شاب
ني

 

وار
سبز

ت  
ترب

ريه
يد

ح
 

مر
اش

ک
جام 

ت 
ترب

 

باد
گنا

س 
رخ

س
 

 ماه

 3/0 2/0 2/0 2/0 2/0 3/0 2/0 2/0 6/0 9/0 ژانويه

 3/0 2/0 3/0 3/0 2/0 3/0 2/0 2/0 6/0 1/0 فوريه

 3/0 1/0 6/0 1/0 3/0 3/1 6/0 3/0 9/0 3/0 مارس

 3/0 9/0 6/0 3/0 6/0 3/1 6/0 2/0 9/0 0/1 آوريل

 3/1 2/1 1/0 1/1 3/1 9/1 2/1 2/0 2/1 9/1 هم

 3/0 2/0- 2/0 9/0 9/1 9/2 2/1 9/0 1/1 6/1 ژوئن

 2/0 1/0- 9/0- 3/0 3/0 6/2 1/1 3/0 1/1 6/1 ژولاي

 2/0 2/0 0/0 2/0 1/1 6/1 2/1 6/0 3/1 1/2 اگوست

 6/0 6/0 2/0 2/0 2/1 9/1 3/1 3/0 2/1 1/1 سپتامبر

 2/0 3/0 6/0 3/0 2/1 1/1 1/1 3/0 3/0 1/1 اکتبر

 0/0- 1/0 2/0- 2/0 2/0 3/0 2/0 1/0 3/0 2/0 نوامبر

 2/0 2/0 3/0 1/0 2/0 6/0 3/0 0/0- 2/0 2/0 سامبرد
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های سینوپتیک استان خراسان سری زماني ماهانه متوسط حرارت حداقل و حداکثر ایستگاهبر روی کندال -من نتایج آزمون -6جدول 

 رضوی

 ايستگاه

هد
مش

ان 
مک

گل
 

ان
وچ

ق
ور 

شاب
ني

 

وار
سبز

ت  
ترب

ريه
يد

ح
 

مر
اش

ک
جام 

ت 
ترب

 

باد
گنا

س 
رخ

س
 

 ترپارام

 ژانويه
 *2/2a* 0/2a* 3/0a 6/0a 2/1a 1/1a 6/1a 6/1a 6/2a* 0/2a دماي حداقل

 *3a* 6/2a* 3/2a* 2/3a* 9/2a* 1/2a* 1/2a* 2/2a* 3/2a* 9/2a دماي حداکثر

 فوريه
 1/1a 9/1a 0/1a 1/1a 2/2a* 9/1a 1/1a 0/1a 0/2a 3/0a دماي حداقل

 1/2a* 1/1a 1/1a 2/2a* 6/1a 3/2a* 3/2a* 6/1a 2/2a* 2/1a دماي حداکثر

 مارس
 9/2a* 9/2a* 1/1a 6/2a* 3/2a* 2a* 2/2a* 3/2a* 2/3a* 0/2a دماي حداقل

 *2/2a* 3/1a 2/2a* 6/2a* 3/2a* 2/3a* 0/3a* 3/2a* 1/3a* 6/2a دماي حداکثر

 آوريل
 1/1a 3/0a -6/1d 9/0a 1/0a 6/1a 1/2a* 6/1a 1/3a* 3/1a دماي حداقل

 0/2a* 3/1a 6/0a 3/2a* 6/1a 2/2a* 9/2a* 9/1a 2/2a* 9/1a دماي حداکثر

 هم
 *1/2a* 2/2a* 2/0a 0/3a* 3/2a* 6/3a* 6/3a* 3/2a* 9/3a* 6/2a دماي حداقل

 *9/3a* 1/3a* 1/2a* 2/3a* 3/2a* 3/3a* 3/3a* 3/2a* 6/2a* 2/2a دماي حداکثر

 ژوئن
 *3/3a* ./3a* -2/2d* 6/1a 1/0a 6/2a* 3/1a 2/3a* 3/1a 1/3a دماي حداقل

 *0/3a* 6/2a* 2/2a* 3/2a* 3/2a* 2/2a* 2/2a* 1/2a* .0/2a* 2/3a دماي حداکثر

 ژولاي
 *3/2a* 3/1a -6/3d* 6/1a 2/0a 3/1a 3/1a 0/2a 3/1a 0/3a دماي حداقل

 *2/3a* 9/2a* 1/1a 0/2a* 9/1a 2/1a 1/1a 0/3a* 3/1a 1/3a دماي حداکثر

 ستآگو
 2/2a* 9/1a -1/3d* -1/0d -9/1d 6/2a* 9/0a 9/1a 6/0a 0/2a دماي حداقل

 *0/2a* 1/1a 6/0a 9/0a 0a 0a 1 0/2a* 1/0a 1/3a دماي حداکثر

 سپتامبر
 *1/3a* 2a* -1/2d* 3/1a 6/0a 0/1a 6/1a 6/2a* 3/1a 9 دماي حداقل

 *1/2a* 6/1a 3/0a 1/1a 0a 3/0a 3/0a 6/1a 6/0a 2/3a دماي حداکثر

 اکتبر
 *2/2a* 6/1a -9/0d 3/1a 2/1a 3/1a 6/1a 0/2a* 0/3a* 0/2a دماي حداقل

 2/1a 6/0a 1/1a 9/1a 2/1a 3/2a* 3/1a 0/1a 0/2a* 6/0a دماي حداکثر

 نوامبر
 6/0a -2/0d -1/2d* -9/0d -6/1d -6/0d -3/1d 1/0a 6/0a -2/0d دماي حداقل

 3/0d -6/0d -1d -2/1d -3/1d -3/1d -1/2d* -2/1d -6/1d -1/1d- دماي حداکثر

 دسامبر
 9/0d -1/1d -1/2d* -0/2d* -9/1d -3/1d -3/1d -2/1d -0/1d -2/1d- دماي حداقل

 3/0a 2/0a -3/0d 1/0a -2/0d 6/0a 2/0a 6/0a -0/0d 2/0a دماي حداکثر

  a   و d افزايشی روند دهنده نشان ترتيب به (ascending) کاهشی و (descending) درصد 6  سطح در روند داري معنی * ؛ 
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های سینوپتیک استان خراسان ایستگاه ساعت آفتابيسری زماني ماهانه رطوبت نسبي، باد و بر روی کندال -من نتایج آزمون -1جدول 

 رضوی

 ايستگاه

هد
مش

ان 
مک

گل
 

ان
وچ

ق
ور 

شاب
ني

 

وار
سبز

ت  
ترب

ريه
يد

ح
 

مر
اش

ک
جام 

ت 
ترب

 

باد
گنا

س 
رخ

س
 

 ترپارام

 ژانويه

 6/2d* -1/2d* 6/0a -1/1d -2/2d* -6/1d -3/0d -3/0d -1/0d -6/0d- نسبی رطوبت

 *2/3a* 0/2a 3/2a* 6/3a* 1/2a* 2/2a* 1/0a 3/2a* 1a 3/2a باد

 1/3a* 9/2a* 3/1a 1/2a* 6/2a* 2/2a* 9/2a* 1/1a 1/2a* 1/1a ساعت آفتابی

 فوريه

 1/1d -1/1d 3/1a 3/0a -1d -0/1d 9/0a -2/0d -3/0d 6/0a- رطوبت نسبی

 *1/3a* 6/2a* 9/2a* 0/2a* 6/2a* 3/2a* 3/1a 2/3a* 6/0a 2/3a باد

 6/1a 2a* 1/1a 3/1a 3/1a 9/1a 6/1a 9/1a 3/1a 6/1a ساعت آفتابی

 مارس

 33/1d -21/0d 62/1a 66/0a -26/1d -21/1d -23/0d 0a -16/0d 26/0a- رطوبت نسبی

 *3/3a* 0/1a 6/1a 0/2a* 3/2a* 0/2a* 2/1a 2/3a* 6/0a 3/2a باد

 13/0a 66/1a 11/0a -26/0d 13/0a 13/1a 26/1a 11/0a 3/0a -06/0d ساعت آفتابی

 آوريل

 9/1d -6/0d 3/2a* 3/0a -2/0d -1/1d -9/0d -1/1d -3/0d 2/0a- رطوبت نسبی

 *2/3a* 1/1a 1/2a* 6/3a* 6/3a* 6/2a* 9/1a 6/2a* 6/0a 9/3a باد

 1/0a 2/1a 3/0a 1/1a 2/1a 6/0a 3/0a 3/0a 1/0a 6/0a ساعت آفتابی

 مه

 1/2d* -3/1d 6/1a 6/0a -6/1d -6/1d -.0/1d -3/0d -2/1d -0/0d- رطوبت نسبی

 *1/3a* 6/1a 0/2a 3/3a* 9/3a* 1/2a* 2/1a 0/2a* 2/1a 6/2a باد

 3/0d -3/0d -2/1d -3/1d -3/1d -3/1d -2/2d* -1/1d -3/2d* -2/1d- ساعت آفتابی

 ژوئن

 3/3d* -0/2d 3/1a 2/0a -2/3d* -1/3d* -0/2d* -6/0d -1/1d -1/0d- رطوبت نسبی

 3/3a* 3/2a* 3/1a 1/2a* 3/3a* 2/2a* 9/1a 6/1a -9/0d 1/1a باد

 9/0d -0/1d -3/0d -0/2d -2/0d -3/0d -6/1d -3/1d -0/2d* -6/0d- ساعت آفتابی

 ژولاي

 1/3d* -6/2d* 3/0a -1/0d -6/3d* -2/2d* -1/1d -6/2d* -9/2d* -1/1d- رطوبت نسبی

 2/3a* 2/2a* 2/1a 1/2a* 1/2a* 0/1a 1/0a -1/0d -6/0d 3/0a باد

 0/1a 3/1a 1a 3/1a 9/1a 3/0a -1/0d 2/1a -1/0d 6/0a ساعت آفتابی

 آگوست

 3/3d* -6/2d* -1/0d -3/0d -6/3d* -3/2d* -0/2d -1/3d* -0/2d -6/0d- رطوبت نسبی

 3/3a* 1/1a 1/1a 0/3a* 3/2a* 6/2a* 1/0a -6/0d 1/0a 3/0a باد

 *2/1a 2/1a -3/0d 2/1a 1/1a 1/0a -6/0d 0/2a* -0/1d 0/3a ساعت آفتابی

 سپتامبر

 0/3d* -1/1d 0/1a 6/0a -2/2d* -6/2d* -3/0d -3/1d -6/1d 6/0a- رطوبت نسبی

 0/2a* 3/2a* 3/1a 1/2a* 9/2a* 0/2a* 1/1a 2/1a 6/1a 9/0a باد

 *6/1a 3/1a 2/1a 2/0a 1/0a 0/1a 6/0a 3/2a* -1/0d 6/2a ساعت آفتابی

 اکتبر

 *3/1d -1/0d 6/2a* 2/1a -6/1d -3/1d -2/0d 3/1a 3/0a 3/2a- رطوبت نسبی

 3/2a* 3/2a* 2/2a* 9/2a* 2/3a* 6/2a* 1/2a* 3/2a* 2/1a 6/1a باد

 0/0a 0/1a -6/0d -3/0d 3/0a -6/0d -3/1d 3/0a 6/0a 6/0a ت آفتابیساع

 نوامبر

 *0a 3/0a 6/1a 2/2a* 0/1a 1/0a 0/2a* 1/2a* 0/2a* 2/2a رطوبت نسبی

 3/2a* 0/3a* 1/1a 6/3a* 6/3a* 2/2a* 3/2a* 1/2a* 3/1a 3/1a باد

 9/0d -2/0d -1/0d -0/1d -3/0d -1/1d -6/0d -2/1d 6/0a -9/0d- ساعت آفتابی

 دسامبر

 6/1d -3/0d 3/1a -2/0d -6/0d -2/1d -1/0d -3/0d -1/1d 2/0a- رطوبت نسبی

 *6/2a* 0/2a* 0/2a 6/2a* 6/3a* 1/3a* 9/1a 1/2a* 6/0a 1/2a باد

 *6/2a* 6/2a* 0/1a 2/1a 2/1a 2/1a 3/1a 1/2a* 1/1a 1/2a ساعت آفتابی

a   و d افزايشی روند دهنده نشان ترتيب به (ascending) کاهشی و (descending) درصد 6  سطح در روند داري معنی * ؛ 
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 ماهانه استان خراسان رضوی EToنتایج آزمون من کندال متوسط وزني  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ماهانه استان خراسان رضوی EToمتوسط وزني شیب سن نتایج آزمون  -3شکل 

 

 نتیجه گیری
به عنوان يکی از عوامل مهم  oETتغييرات بررسی روند 

بيلان هيدروکليماتولوژي در استان خراسان  گذار بر تاثير

 آزمون ازميلادي با استفاده  2011تا  1633طی دوره رضوي 

-ايستگاه همه سالانه oETداده هاي  کهنشان داد کندال  -من

هستند و در هفت ايستگاه  MKZ مقدار مثبت از ها داراي

مرکز اين استان روند معنی دار است. شمال و واقع در 

ها از شيب سن افزايشی برخوردارند. همچنين همه ايستگاه

 30به ايستگاه سبزوار است که در  بيشترين شيب مربوط

افزايش   oETميليمتر  13سال گذشته بطور متوسط سالانه 

 يافته است.

د هاي استان داراي رونتمامی ايستگاه  oETفصل زمستان در 

هاي بهار و پاييز فصل MKZ دار مثبت است. همچنينمعنی

 ها مثبت است. در فصل بهار هفت و دردر همه ايستگاه

دار است. فصل روند معنیداراي فصل پاييز پنج ايستگاه 

منفی است و البته  MKZ جامتابستان فقط در ايستگاه تربت

 10ماهانه  oET بررسی دار نيست.اين روند کاهشی، معنی

درصد موارد روند افزايشی  62دهد که در ايستگاه نشان می

oET  درصد موارد اين روند افزايشی  96وجود دارد که

 oETدرصد موارد روند کاهشی  9دار است. تنها در معنی

 داري ندارند.شود که البته هيچکدام روند معنیمشاهده می

اه و م 11هاي سال، مشهد در نيشابور و سبزوار در تمام ماه

داري ماه از سال روند معنی 10گلمکان و تربت حيدريه در 

ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن ژولاي اگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
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Zmk - استان خراسان رضوی 

ژانويه فوريه مارس آوريل مه ژوئن ژولاي اگوست سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر
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دهند. بيشترين شيب ماهانه سن در مجموع را نشان می

مربوط به سبزوار و کمترين شيب افزايشی سن در تربت 

  در بررسی پارامترهاي تاثير گذار برجام اتفاق افتاده است. 

oETهانه در هاي حداقل و حداکثر مادماکه شود مشاهده می

درصد مواقع  29درصد موارد روند افزايشی داشته که در  33

مشهد نسبت به ساير شهرها  دمايدار است. اين روند معنی

است. سرعت باد که در افزايش ميزان  بيشتري داشتهافزايش 

oET  درصد موارد روند افزايش  61اثر مستقيمی دارد براي

ر است. ساعات دادرصد آنها داراي روند معنی 93دارد و 

درصد موارد روند افزايشی دارد ولی تنها  99آفتابی نيز براي 

دار است. اما رطوبت نسبی که رابطه درصد آن معنی 13

 13 و درصد موارد کاهشی است  11دارد،  oETمعکوس با 

 دار منفی دارد.درصد آن روند معنی

در سطح استان خراسان رضوي با  oETبررسی ماهانه روند 

 Arcده از روش ميانگين وزنی و امکانات نرم افزار استفا

Gis هاي دهد تمامی ماهو نتايج آن نشان می محاسبه شده

باشد و بجز ماه نوامبر در هر مثبت می MKZ سال داراي

سالانه و فصلی  oET دار است.يازده ماه اين روند معنی

در دوره  همچنين است. يداراي روند معنی دار نيز استان

ميليمتر در سال به ميزان  3/3ساله بطور متوسط  30 آماري

oET  .در سطح استان افزوده شده است 

نتايج اين تحقيق نشان دهنده وجود روند در تبخير و تعرق 

در سطح استان خراسان رضوي است. با توجه به  پتانسيل

اينکه اين پارامتر تاثير مستقيم بر نياز آبی محصولات 

رد ضروري است اين تغييرات در کشاورزي و تامين آب دا

هاي کلان منابع آب ريزيهاي اقليمی جهت برنامهبينیپيش

 و مديريت کشاورزي استان مورد توجه قرار گيرد.

 سپاس گزاری

هاي از سازمان هواشناسی کل کشور که با قرار دادن داده

آماري ايستگاه هاي سينوپتيک استان خراسان رضوي کمک 

شان دادن اين تحقيق داشته اند، تقدير و شايانی در به ثمر ن

 تشکر می گردد.
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