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   .میاقل رییتغروند،  لیتعرق، تحل -ریتبخکندال، -آزمون من  :هاکلید واژه

 
 Email: Mansoore2837@gmail.com                                                   09365673915 * نویسنده مسئول:

 

mailto:Mansoore2837@gmail.com


82                                                                                     رانیا  مختلف یهامیدر اقل تعرق -ری تبخ راتیی ماهانه تغ روند  لیتحل

 مقدمه

  ی گازها  انتشار  علت  به  ی جهان  شی گرما  و کمبود آب    امروزه

اساس  یکی   میاقل  رییتغو    یاگلخانه است    یمشکلات  نی تریاز 

  توجه   مورد  وقرار داده    خود الشعاع  بشر را تحت   یکه زندگ

گزارش  .است  گرفته  قرار  محققان  از  یاریبس به    ی هابنا 

  قرن   یط  نیزم  سطح  یهوا   حرارت  درجه  متوسط  ،یعلم

 انتظار  و  است  افتهی   شی افزا  گرادیسانت  درجه  0.6م  ستیب

افزا  شی افزا  نی ا  رودیم به  هوا  حرارت  مقدار    شی درجه 

مقاد  -ریتبخ تا  سازد  قادر  را  اتمسفر  و  شده  منجر   ری تعرق 

جابه   یشتریب را  آب  بخار  کنداز  زاده،   جا  .  ( 1396)اسد 

جهان  نی بنابرا شدن  است    یگرم    نحوه   رییتغ  به   منجرممکن 

  ن ی ا.  شود  یجهان  اسیمق  در  یآب  منابع  یزمان  و  یمکان  عی توز

  ی کشورها  در  به خصوص  ییزاابانیب  موجب  است  ممکن  امر

 ;Wang et al, 2007)  گردد  خشکمهین  و  خشک

Tabari et al, 2011).  در   رانی ا  کشور  نکهی ا  به  توجه  با  

و    آب  یدارا   ،قرار گرفته  یدرجه شمال  35  ییایجغراف  عرض

  ی هادرصد از بارش   75  کی گرم و خشک بوده و نزد  ییهوا

 ریتبخ  قی طر  از  مایمستق  زدی ری کشور فرو م  یکه بر رو  یجو

ا  ،بنابراین(.  1390علیزاده،  )  رودی م  هدر به  توجه   نکهی با 

مهمتر  ی کی تعرق    -ریتبخ در    یهادهی پد   نی از  آب  چرخه 

برآورد    شود،ی محسوب م  اهی گ  یآب  ازیبوده و شناسه ن   عتیطب

  ، یمنابع آب کشاورز  تی ری در مد  لیتعرق پتانس  -ریتبخ  قیدق

اهم  ها،جنگل از  و...  است   یفراوان  تیمراتع    برخوردار 

ب  ی دیکل  ینقش  و   (1393ولیزاده،  ) برنامه   یآب  لانیدر   و 

  آب   منابع  تی ری مد  و  یاریآب  کشت،  نوع   به  مربوط   یهایزی ر

   کند.ایفا می  خاک و

  رات ییتغ  و  روندها  یبررس  درباره  شده  انجام  مطالعات  مرور

  از   که  دهدیم  نشان  یهواشناس  و  آب  یرهایمتغ  در  معمول

  شده   استفاده  مطالعات  نی ا  انجام  یبرا  یمختلف  یهاآزمون 

  ی ناپارامتر  و   یپارامتر  یدسته   دو  به   هاآزمون   نی ا.  است

  ی هاآزمون   به  نسبت  یپارامتر  یهاآزمون .  شوندیم  کیتفک

  هنگام   و  دارند   روند   صی تشخ  در  یشتریب  توان  یناپارامتر

  ع ی توز  ی دارا  و  بوده  یتصادف  هاداده   یستی با  هاآن   از  استفاده

  به   یناپارامتر  یهاآزمون   که  است  یحال  در  نی ا.  باشد  نرمال

 ,.Chen et al)  ستندین  حساس  هاداده   بودن  یتصادف

2007; Hamed and Rao, 1998; Yue et al., 

  ی ناپارامتر  یهااز آزمون   یانمونه   کندال-من   آزمون.  (2002

آب و    یرهایمتغ  راتییروند تغ  یاست که به کرات در بررس

ا  یهواشناس جمله  از  است.  شده  استفاده  آن  مطالعات    نی از 

(، یانینگ و  200۴کاهایا و کالاسی )(،  ۲۰۰۰جلنز )  به  توانیم

 ( ) 2009همکاران  همکاران  و  لی  و  نمود. (  2009(    اشاره 

ژاژاریا و همکاران )   -ریتبخ  روند  یبررس  با(  2012همچنین 

در    یدر مناطق مرطوب شمال هند، روند کاهش  لیتعرق پتانس

  انجام   مطالعات  اکثر  تعرق را مشخص نمودند.  -ریتبخ  زانیم

  هوا،   یدما  به  مربوط  یرها یمتغ  رات ییتغ  روند  بحث   بر   شده

و    یاآبراهه   انی جر  و  بارش بوده    روند به    کمترمتمرکز 

 Burn and)  است  شده   توجه  اهیگ  یآب  ازین  راتییتغ

Hessh, 2007 ( 1393پور سماکوش و همکاران )(. معصوم  

 دوره  یط  کینوپت یس  ستگاهی ا  50  یهواشناس  آمار  از  استفاده  با

به   29  یآمار   با   و  پرداخته  تعرق  -ریمحاسبه مقدار تبخ  ساله 

  ، %95  نانیاطم  محدوده   در   و   کندال-من  آزمون   از  استفاده

مشخص    -ریتبخ   سالانه  و  ماهانه  راتییتغ  روند را  تعرق 

نتا ا  جی نمودند.  تعرق    -رینشان داد که روند تبخ  شان ی مطالعه 

افزا به  رو  کشور  سراسر  ب  شی در  و  تغییر   روند  نی شتریبوده 

  ن ی خشک کشور و کمتر  یهاستگاه ی ا  در  ی جولا  ماه  در  ماهانه

. است  داده  رخ  هی ژانو  و  دسامبر  یهاماه  در  ماهانهتغییر    روند

 -ریتبخ   یمکان  و  یزمان  ی بررس  با(  201۴زینگ و همکاران )

در جنوب    گری د  یمرجع و ارتباط آن با پارامترها  اهیتعرق گ

تع  ن،یغرب چ نقش   دما،شامل    یمیاقل  پارامتر  یکنندهنییبه 

تعرق    -ریتبخ  شی افزا  و  ع ی توز  در  باد  سرعت  و  یآفتاب  ساعت

نم )  .ودنداشاره  همکاران  و   از  استفاده  با(  201۴وانگ 

  روند   یبررس  بهکندال  -من   آزمون  و  سن   بیش  گرنیتخم

پتانس  -ر یتبخ  و  یمیاقل  یرهایمتغ  راتییتغ برآورد    لیتعرق 

  یشناسهوا  ستگاهی در ا  ثی مانت  -پنمن  معادله  از  استفاده  با  شده

چ  نهیل نتا   نیدر  ا  جی پرداختند.  که   شانی کار  داد  نشان 

ب  یدما  نیانگیم  یهامؤلفه  بر تغ  ریتأث  نی شتریروزانه    رات ییرا 

0ET  باد و رطوبت نسب  داشته از آن سرعت  بر آن   یو پس 

افزا بعلاوه روند  بودند.    ی هوا و روند کاهش  یدما  یشی مؤثر 

(  195۴-2012)   یهاسال  نیو سرعت باد در ب  یرطوبت نسب

. جیزوال  است  شده  0ET  کوچک در  یشی منجر به روند افزا

  نسبت   آزمون  ت،یپت  آزمون  از  استفاده  با(  2015و همکاران ) 

  نرمال   یهمگن  آزمون  و  شاندی ب  بازه  آزمون  ومن،ینون

  رمن یاسپکندال،  -من   یناپارامتر  یهاآزمون   همراه  به  استاندارد

 ماهانه،  یهای سر  راتییتغ   روند  تیوضع  ،یخط  ونیرگرس  و
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  در   پوری را  شهر  مختلف  یمیاقل  یرهایمتغ  یسالانه  و  یفصل

 نیب  در  که  دندیرس  جهینت  نی ا  به  شانی ا.  کردند   یبررس  را  هند

  ی رهایمتغ  در  ی جهش  نقاط   (،1990-2000)یهاسال

  1995  سال   به   آن  نی بزرگتر  که  است  شده  جادی ا  یهواشناس

  ن ی ا  شدن   استان  مرکز   را  جهش   ن ی ا  علت  شان ی ا.  گرددی برم

 یزمان  بازه  ن ی ا  در  ینیشهرنش  و   یصنعت  توسعه   و   شهر

 یهواشناس  یپارامترها  تمام  بای تقر  شانی ا  مطالعه  در.  دانستند

و    .است   بوده  یشی افزا  روند  یدارا  باد  سرعت  جز  به سان 

( تبخیر  (2017همکاران  سالانه  و  ماهانه  تعرق    -تغییرات 

با  1960-  2012ی )مرجع در جنوب غرب چین طی دوره  )

دادند.   قرار  مطالعه  پنمن مانتیث، مورد  فائو  از روش  استفاده 

مطالعه  آن نتایج  می  مقادیر  که  داد  نشان  سالانه ها  و  اهانه 

ایستگاه   -تبخیر اکثر  در  منطقه هاتعرق  مطالعه  ی  مورد  ی 

تعرق در جنوب    -ی تبخیرکاهش یافته و متوسط روند سالانه

سطح   در  منفی  روند  دارای  چین  رائود  می   %5غرب  باشد. 

به201۸)   بارش   شاخص   با  یخشکسال  روند   یبررس  ( 

  با   (EDIی مؤثر )خشکسال  شاخص  و   (SPIاستاندارد شده )

با    هسال  ۴1  یزمان  بازه  در  کندال  -من   آزمون  از  هداستفا

  در   یهواشناس  ستگاهی ا  ۸ماهانه بارش در    یهاداده  استفاده از

پرداختند  دستبالا  حوضه تانا  من   جی نتا  .رودخانه   -آزمون 

  ی در مناطق جنوب شرق  ینشان داد که روند خشکسال  کندال

  ی توجه  قابل   شی افزا  % 95  و  % 90  نانیاطم  سطح  در حوضه  

اما  افتهی  توجه  است  قابل  مناطق    یروند    ی غرب  شمالدر 

نتایجنشد  مشاهده این  ی  قرش  جنوب  قسمت  دهدیم  نشان  . 

) است  یخشکسال  مستعد   حوضه همکاران  و  زو   .201۸  )

پتانس  -ریتبخ(  1960-201۴)  بلندمدت  راتییتغ و    لیتعرق 

ن  یواقع   زان یم  و  کرده  مطالعه  را  هاآن   یفصل  تیحساس  زیو 

  یی بالا  هیناح  در  اهیگ  رشد  راتییتغ  در  را   هاآن   مشارکت 

  کار   آن  جی نتا.  کردند  یبررس  زرد  رودخانه  حوضه

پتانس  -ریتبخ  یکاهش  روند  یدهندهنشان اندازه   لیتعرق  به 

 نی ا  هاسال گذشته بود. آن   55  یدر سال در ط  متریلیم  32/0

.  دانستند   باد  سرعت  یکاهش  روند   از  یناش  را  ی کاهش  روند

واقع  -ریتبخ  که  است  یحال  در  نی ا در    اهانیگ  نی ا  یتعرق 

روند  نی ا  یط داد.  یشی افزا  یدوره  و مهدوی   نشان  نژاد 

 ( پنمن  -ریتبخ  محاسبه  با(  139۸همکاران  روش  به    -تعرق 

تحل  ثیمانت و سالانه    لیو  ماهانه  کندال    -من   آزمونبا  روند 

) دوره  ی ط  یهواشناس  ستگاهی ا  1۴  در   ر د  ( 1999-2015ی 

  ش ی افزا  و  میاقل  رییتغ  دهی پد  وجود  با  که  دادند  نشان  زدی   استان

تبخ  ،ستگاهی ا  1۴  از  ستگاهی ا  13  در  دما تعرق    -ریمقدار 

کاهش  لیپتانس روند  گذشته  دهه  چند  است  یدر    . داشته 

  ی میاقل  یرهاتامرپاروند    ل یبا تحل  ( 139۸ترکمان و همکاران )

 ستگاهی ا  15  در  ساله  21  یزمان  بازه  یط  خوزستان  استان  در

من   یهواشناس آزمون  از  استفاده    که   دادند  نشان  کندال  -با 

  هاستگاهی ا  یبعض  در  یبارندگ  پارامتر  در  یکاهش  معنادار  روند

  ، %95  نانیاطم  سطح  با  یش ی افزا  روندو    %99  اطمینان  سطح  تا

 ستگاه ی تعرق در دو ا  -ریتبخ  داریمعن  ی شی روند افزا  نیهمچن

و   روند    و   %99  و  % 95  نان یاطم  سطح   با  آبادی صفبستان 

 هاستگاهی ا  گر ی د  در  %99  نانیاطم  سطح  با  داری معن  یکاهش

) ش  مشاهده  همکاران  و  عطایی  ازداده 139۸د.  ایستگاه (  های 

تبخیر تعیین روند  به    -خراسان رضوی جهت  پتانسیل  تعرق 

دوره  طی  مانتیث  پنمن  در    30آماری  ی  روش    10ساله، 

من روش  به  تحلیل  نتایج  پرداختند.  سینوپتیک    -ایستگاه 

همه  که  داد  نشان  ایستگاهکندال  مقدار  ی  دارای  استان  های 

 دار است. معنی %5ایستگاه در سطح  7مثبت و 

  -با توجه به مطالعات انجام شده و اهمیت تعیین روند تبخیر

برنامه ریزی مربوط به     ، حفاظت منابع آب و خاکتعرق در 

تعرق مرجع روزانه با    -ی تبخیرهدف از این مطالعه محاسبه

هارگریوز روش  از  روند   -استفاده  بررسی  سپس  و  سامانی 

زمانی تبخیر  -تغییرات  ماه   -مکانی  در  مرجع  های تعرق 

از   استفاده  با  سال  از  منزمونآمختلف  ناپارامتری    -های 

 باشد. ایی ایران می جغرافی کندال و شیب سن در پهنه 

 

 ها روش  و مواد
 مطالعه  مورد منطقه

باشد.  جغرافیایی ایران می  پهنه   ،منطقه مطالعاتی در این تحقیق

  از   یشمال  عرض  درجه   ۴0  تا  25  نیب  یشمال  مکرهیدر ن  رانی ا

شرق  5/63  و  ۴۴  نیب  و  استوا  خط طول  شده    یدرجه  واقع 

  غالب   میاقل  یدارا  ،یریقرارگ  نحوه  نی ا  واسطه  به  واست  

 اد ی تعرق ز  -ریکم و تبخ  یجو  زشی با ر  خشکمه یخشک و ن

  ی میکشور از تنوع اقل  نی توجه نمود که ا  دی قرار دارد. البته با

آن شاهد   یکه در بخش شمال یبرخوردار است به نحو ییبالا

غرب  میاقل بخش  در  و  کو  یمرطوب  پهناور    ی رهای شاهد 

دلمیهست ا  ل ی.  ن  نی عمده  رشته    ز یامر  و    یهاکوه وجود  البرز 
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شرا که  است  در  طی زاگرس  وجود  همراه  به  را    اچه ی حاضر 

ا  ی. منطقه مورد بررساندده ی خزر در شمال باعث گرد   ن ی در 

تعداد شامل   با  داده  یدارا  یهواشناس  ستگاهی ا  از  یمطالعه، 

 ستگاهی ا  79  از  مناسب  یپراکندگ  با  و  قبول  قابل  تیفیک

هواشناس  کینوپت یس سازمان  به  آمار  وکشور    یمتعلق    ی بازه 

پراکنش  .  دی گرد  استفاده(  2016تا    1995)   سال  22  مشترک 

و   دومارتن(  شاخص  )طبق   یهاستگاهی ا  تیموقعاقلیمی 

ت. با اسارائه شده    1  شکلو    1به ترتیب در جدول    ی مطالعات

ایستگاه مکانی  پراکنش  به  این توجه  مطالعه،  مورد  های 

 .باشندهای متفاوتی میها دارای اقلیم ایستگاه
 

 مطالعهمورد  هایپراکنش اقلیمی ایستگاه -1 جدول

 هادرصد ایستگاه  اقلیم

۸/۴6 خشک  

۴/35 خشکنیمه  

1/5 ایمدیترانه  

۸/3 مرطوب نیمه  

۸/3 مرطوب  

1/5 بسیار مرطوب   

 

 
 مطالعهمورد  یهاستگاهیا -1 شكل

 

 مطالعه  ی موردهاداده

  ی هاداده   یآورو جمع   کی نوپتیس  یهاستگاه ی انتخاب ا  از  پس

از    ها،ستگاهی ا  ییایجغراف  مختصات  شامل  ازین  مورد ارتفاع 

در   و   حداکثر  و  حداقل  شامل   روزانه  یهاداده  ا،ی سطح 

س  دما،  نیانگیم و  باد   یبازه   انتخاب  ،یآفتابعت  اسرعت 

  ن یب  مشترک  یزمان  یبازه   اساس  بر  مطالعه  مورد  یزمان

تعرق    -ریتبخ  مقدار  ها،ستگاهی ا  تمام  در  شده  ثبت  یداده

شده و مجموع    محاسبه  یسامان  -وزی هارگر  روش  به  لیپتانس

استخراج    نظر  مورد  یزمان  یبازه   یبرا  ماهانهتعرق    -ریتبخ

سپس  دی گرد بازه   آزمون  یاجرا   با.  در  کندال   ی زمان  یمن 

  و   شده  برآوردتعرق    -ریتبخ  راتییتغ  روند  2016تا    1995

خط  بیاستفاده از ش  با ها ستگاهی ا در روند نی ا بودن داریمعن

 . است گرفته قرار لیتحل موردسن 

 

 ی سامان -وزیهارگر روش
تبخ  یبرا  یمتعدد  هایروش ارائه  یرمحاسبه  شده    تعرق 

 یازمندن  یمتعدد هواشناس  هایبه داده  آنهااز    بسیاری   که   است

برخ  هستند ا  یاما  دسترس  داده  یناز  در  با    یا  و  نبودهها 
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در    .یستندبرخوردار ن  یاز دقت کاف   ،وجود در دسترس بودن

بین   برنیز  سامانی    -وزی هارگرروش    مانند  یی هاروش  این 

به نیاز  اقل  پایه  داده  شده  یمیحداقل  داده  این  توسعه  اند. 

مناطق خشک و  در    مناسبدقت    برخورداری ازضمن    روش

داده روش  سایربا    مقایسهدر    خشک،یمهن به   هایها 

نیاز دارد هوا    شامل حداقل و حداکثر دمای  کمی  هواشناسی

(Samani, 2000 )  .  اینکه به  توجه  با  مطالعه  این    2/۸2در 

ایستگاه  نیمهدرصد  و  خشک  اقلیم  در  دارد  ها  قرار  خشک 

در  1)جدول   یکسان  شیوه  یک  از  استفاده  منظور  به   ،)

سینوپتیک، از این   هایایستگاه  روزانه  تعرق  -تبخیرمحاسبه  

مع است.  شده  استفاده  هارگریوزروش  سامانی    -ادله 

(Hargreaves and samani, 1985( به صورت رابطه )1  )

 : (Alizadeh, 2011باشد )می

(1 )  𝐸𝑇0 = 0.0023𝑅𝑎 𝑇𝐷
0.5(𝑇 + 17.8) 

 که در آن: 

𝐸𝑇0   ( تبخیر تعرق مرجع :mm

day
) 

𝑇𝑚𝑎𝑥  ( حداکثر درجه حرارت روزانه :℃) 

𝑇𝑚𝑖𝑛  ( حداقل درجه حرارت روزانه :℃ ) 

𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛  ( میانگین درجه حرارت :℃) 

𝑅𝑎(میزان تشعشع ورودی بالای اتمسفر :mm

day
 ) 

 

 کندال -من روند آزمون

در    صیتشخ  جهت آب و    یرهایمتغ  یزمان  یهای سرروند 

آزمون   یهواشناس  نی ا  که  گرددیم  استفاده  یمختلف  یهااز 

.  شوندیم  کیتفک  یناپارامتر  و  یپارامتر  دسته  دو به  هاآزمون 

  دارند روند    صیدر تشخ  یشتریتوان ب  یناپارامتر  یهاآزمون 

  و )مستقل(    یتصادف  هاداده  یستی با  آن  از  استفاده  هنگام  و

 های آزمون   گر ی د  طرف  از.  باشد  نرمال  عی توز  یدارا

 . ستندین حساس هاداده  بودن یتصادف به یمترناپارا

آزمون   ییهانمونه   کندال  -من  هایآزمون   یناپارامتر  یهااز 

بررس  هستند  در  متغ  یکه  هواشناس  یرها ییروند  و  از    یآب 

استفاده  آن  ناپارامتری    .شودیمها  که    -منآزمون  کندال 

(  1975شد و سپس توسط کندال )  ارائه(  195۴توسط مَن )

داده  مرتبه  بر  گردید،  در  تکمیل  استوار    زمانی  سری   یکها 

داده   تصادفی  بررسی  به  آزمون  ایناست.   )بودن  نبود ها 

 یدرولیکی ه  یزمان  هایسری( در مقابل وجود روند در  روند

هواشناس م  مورد  یو  قرار  )یاستفاده   ,.Zhang et alگیرد 

بررس  (.2000 مورد  ا  یفرض  به   ین در  ز  آزمون    یر صورت 

 (. 1393)قربانی،  باشدیم

H0   داده )روند  شدهیع  توز تصادفی    صورتبه ها  :  اند 

 ندارند(. 

H1    : اگر    هاداده آزمون  این  در  هستند.  روند  دارای 

𝑥1و 𝑥2…  باشد، آنگاه داریم:  موردنظرمشاهدات   𝑥𝑛 و

(2 )  𝑠 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑗 − 𝑥𝑘)

𝑛

𝑗=𝑘+1

𝑁−1

𝐾=1

 

(3 )  𝑠𝑔𝑛(𝑥) = {

+1 𝑖𝑓(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘) > 0 

0𝑖𝑓(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘) = 0

−1𝑖𝑓(𝑥𝑖 − 𝑥𝑘) < 0

 

تمامی    واقع  در با  داده  هر  آزمون  این  از  هاداده در  پس  ی 

استفاده    یجاتوان به میمرحله    اینشود. در  خود مقایسه می 

مرتبهداده   اصلی   مقادیراز   از  مجموعه  داده   یها،  در  ها 

( مرتبهیزمان  سریموردنظر  و  کرد  استفاده  هم(  به  را    ین ها 

مقا ا  یسه روش  به  بر  آزمون    یک آزمون    ینا  یل دل  ین نمود. 

داده   یهپا توز  هامرتبه  و  بوده  دارند.    یکنواخت  یعمستقل 

 آید: میدست به   (5)و  (۴) از روابط s یانسو وار یانگینم

(۴ )  𝐸(𝑠) = 0 

(5 ) 

𝑉𝑎𝑟(𝑠)

=
n(n − 1)(2n + 5) − ∑ 𝑡𝑖(𝑡𝑖 − 1)(2𝑡𝑖 + 5)

𝑚
𝑖=1

18
 

گره   m،  هاداده   تعداد  nبالا    رابطهدر   و  تعداد  تعداد    tها 

است که اگر از    اینباشد. منظور از گره  می ها در هر گره داده

  یر مقاد  ینوجود داشته باشد. ا  یکیاز    یشترمقدار داده، ب  یک

م  یک  یل تشک  یمساو را  ا  دهندی گره  تعداد    یر مقاد  ینو 

برابر    mدر گره    یمساو ای م  tام  آمار  (  z)آزمون    ینباشد. 

 . آیدمی به دست  (6) نرمال بوده و از رابطه  توزیع دارای

(6 )  𝑧 =

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓 𝑠 > 0

𝑜𝑖𝑓𝑠 = 0
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓𝑠 < 0

 

در  آزمون این   بنابراین  است؛  دوطرفه  آزمون    صورتی   یک 

∝ z   که 𝑧⁄≥|𝑧|     اطمینان فرض صفر   ∝باشد در سطح 

صورت فرض صفر رد خواهد   این غیرشود و در یم پذیرفته
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درصورت روند(  )وجود  صفر  فرض  رد  حالت  در   که ی شد. 

s>0   سر )صعود  یدارا  یزمان  یباشد.  مثبت  و  یروند   )

سر  s<0  کهی درصورت منف  یدارا  یزمان  ی باشد    ی روند 

به ی)نزول بود.  خواهد  ضرا(  اثرات  حذف    یب منظور 

من   زمانی  سریاز    داریمعن  یخودهمبستگ کندال    -آزمون 

توسطصلاح ا )   شده  رائو  و  است.    ارائه (  199۸حامد  شده 

  ام   kمرتبه    یخودهمبستگ  یبکار ابتدا آزمون ضر  ینا  یبرا

(kr بر اساس رابطه )شود. می انجام   زیر 

(6 )  𝑧 =

{
 
 

 
 

𝑠 − 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓 𝑠 > 0

𝑜𝑖𝑓𝑠 = 0
𝑠 + 1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑖𝑓𝑠 < 0

 

 

(7 )  𝑟𝑘 =

1
𝑛 − 𝑘

∑ (𝑥𝑖 − �̅�)(�̅�𝑖+𝑘 − �̅�)
𝑛−𝑘
𝑖=1

1
𝑛
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)

2𝑛
𝑖=1

 

 

آن   در  kکه  = 1,2, … ,
n

4
اگر  می   باشد. 

1−1/645√𝑛−𝑘−1

𝑛−𝑘
≤ 𝑟𝑘 ≤

1+1/645√𝑛−𝑘−1

𝑛−𝑘
باشد،   

داده سطح  آنگاه  در  م  10ها  فرض  مستقل  و   شودیدرصد 

من  همان روش  از  اما  میداده    یصتشخ  کندال  -روند  شود 

  دار یمستقل و معن  یرمتغ  kمرتبه    یخودهمبستگ  یباگر ضر

وار ابتدا  رابطه    ∗𝑣𝑎𝑟(𝑠)شده  اصلاح  یانسفرض شود،  از 

 . آیدبه دست می  (9)

(۸ )  𝑣𝑎𝑟(𝑠)∗ = 𝑣𝑎𝑟(𝑠)
𝑛

𝑛∗
 

(9 )  

 
𝑛

𝑛∗
= 1 +

2

𝑛(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)
∑ (𝑛 − 𝑖)(𝑛 − 𝑖 − 1)(𝑛 − 𝑖 − 2)𝑟𝑖

𝑛−1

𝑖=1
 

آن    که با    riدر  همبستگی  از  می   iیر  تأخضریب  که  باشد 

 شود.می محاسبه   (۸)رابطه  

 

 سن  گرن یتخم روش با روند خط بیش نی تخم

( برای تشخیص  196۸شیب خط روند توسط سن )  نیتخم

ا  هادادهروند در یک سری زمانی     یک روش،    ینارائه شد. 

تحل  ناپارامتریروش   به  توجه  با  که  ب  یلاست    ین تفاوت 

  ی سر  یرا برا  یانهم  یبش  یک  ی،زمان  یسر  یک  هایمشاهده 

رابطه  داده  یزمان از  م  10ها  سن  کندیمحاسبه  روش  در   .

داده    برای دو جفت  شود.  می محاسبه    شیب  یک   متوالیهر 

که    دهندیم  یزمان  یسر  یک  یلمحاسبه شده تشک  هایشیب

 . دهدیخط روند را نشان م  یبش هامیانه آن

(10 )  𝛽 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(
𝑥𝑗 − 𝑥𝑙

𝑗 − 𝑙
) ∀𝑗 > 𝑙 

 jمقدار مشاهده    𝑥𝑗برآوردگر شیب خط روند    βکه در آن:  

بعد    یواحد زمان  یک  jباشد و  ام می  lمقدار مشاهده    𝑥𝑙  ام،

)منف   مقادیرباشد.  یم  lاز   روند  نشان β (یمثبت  دهنده 

 . هاستداده  ی( در سری)کاهش یشیافزا

من   این آزمون  همراه  به  نرم   -آزمون  در  افزار  کندال 

XLSTAT  م  قابل بررسبه   بنابراین؛  باشدیاجرا    ی منظور 

  این خط سن در    شیبکندال و    -من   یآزمون ناپارامتر  یجنتا

مورد نظر به صورت ماهانه    یها در بازه زمانابتدا داده   تحقیق

 شد.  بهره گرفته  XLSTATافزار محاسبه و سپس از نرم 
 

 بحث  و جینتا
  -ریتبخ  رات یییتغ  روند  ل یتحل  منظور  به  پژوهش  نی ا  در

  و   رانی ا  ییایجغراف  پهنه   در مختلف از سال،    یهاماه   درتعرق  

از    یهامیاقل اصلاح    -من  یناپارامتر   آزمونمختلف  کندال 

  ی برا   و  درصد،  5  یداری با سطح معن  p-value  اریمع  و  شده

 سن  خط  بیش  یناپارامتر  آزمون  از  روند  بیش  نییتع

  ح ی تشر  مختلف  یهاماه  یبرا  جی نتا  و  است  شده  استفاده

 . دی گرد

 

  یهاتعرق در ماه   -ری تبخ  راتییروند تغ  یبررس  جی نتا

 بهار  فصل
جدول    2  شکل تبخ  یبررس  جی نتا  2و  با    تعرق  -ریروند 

من  آزمون  از  ماه   را  سن  خط  بیو ش  کندال استفاده    ی هادر 

  در   قیتحق  جی نتا  .دهدیو خرداد نشان م   بهشتی ، اردنی فرورد

 ر یکشور، تبخ  یغرب  مهین  در  که  دهدی م  نشان  سال  ماه  نیاول

 ، یشی افزا  داری معنروند    یدارا  هاستگاه ی درصد ا  16  تعرق  -

  روند   یدارا  جنوب  و  شمال  در  هاستگاهی ا  درصد  ۴  در

 روند   بدون  هاستگاهی ا  گری قابل مشاهده و د  یکاهش  داریمعن

  روند   هاستگاهی ا  درصد  1۸  در  ماهبهشت ی ارد  در.  باشدیم
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  روند   پراکنده  صورت  به  هاستگاه ی ا  درصد  ۸  در  و  یشی افزا

به طور    یشی . در خردادماه روند افزاخوردی م  چشم  به  یمنف

طور   افته،ی   شی افزا  ی ریچشمگ چن  یبه  در    ی روند  نیکه 

شمال و غرب کشور قابل    یدر نواح  هاستگاه ی درصد ا  26.6

بوده و منف  یدارا  هاستگاهی ا  درصد  ۸.۸  مشاهده  به    ،یروند 

م  هاستگاهی ا  یمکان  تیموقع  یبررس.  باشندی صورت پراکنده 

  تمرکز   که  دهدی م  نشان  بهار  فصل   مختلف  یهاماه   در

  عرض   کمربند   بر  یش ی افزا  روند  یدارا  یهاستگاهی ا

 به   طی شرا  نی ا.  باشدیم  البرز   کوه   رشته  محدوده  ییایجغراف

و خرداد مشهودتر است. با نگاه    بهشتی ارد  یهادر ماه  ژهی و

متوال  نی ا  ت یبه وضع  یکل ماه  در سه    ن یچن  توانی م  ی نقاط 

اقل  انیب که  روند    یهاستگاهی ا  یدارا   یکوهستان  مینمود  با 

ب  -تبخیر  یشی افزا کاهش  یشتریتعرق  روند  بعلاوه،    ی است. 

  ی دارا   یهاستگاهی از ا  یتعرق تنها در تعداد   -ریدر مقدار تبخ

  -رینقاط کشور از نظر تبخ  ری . ساشودی گرم مشاهده م  میاقل

 داده شدند.  صیتشخ داری تعرق فاقد روند معن

 

       

 

 های مختلف فصل بهار تعرق در ماه -وضعیت روند تبخیر -2شكل 
 

های  تعرق در ماه   -تبخیرنتایج بررسی روند تغییرات  

 فصل تابستان 

دار های فاقد روند، دارای روند معنی تعداد و درصد ایستگاه

تبخیر کاهشی  و  ماه   -افزایشی  در  فصل  تعرق  مختلف  های 

در جدول   به    3تابستان  دستیابی  منظور  به  است.  ارائه شده 

ایستگاه  پراکنش  در  نحوه  آنها  مکانی  موقعیت  فوق،  های 

ارائه شده است. با ورود به فصل تابستان   3کشور در شکل  

به   است  رشد  حال  در  همچنان  افزایشی  روند  ماه  تیر  در 
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ها آن هم بیشتر درصد ایستگاه  2/39طوری که این حالت در  

بیشتر   در  پراکنده  صورت  به  همچنین  و  شمالی  بخش  در 

می  دیده  کشور  شدت  نقاط  به  کاهشی  روند  همچنین  شود. 

طوری  به  شده  فقکم  ایستگاه  1/ 3ط  که  از  دارای  درصد  ها 

 15 روند کاهشی است. در مردادماه روند افزایشی که شامل

ها است به صورت پراکنده و روند کاهشی در  درصد ایستگاه 

در   کشور  شرق  و  مرکزی  ایستگاه  1۴نواحی  به  درصد  ها 

ماه  چشم می  به  نسبت  کاهشی  روند  ماه شهریور  در  خورد. 

قبل ثابت مانده و روند افزایشی کمتر از ماه مرداد، یعنی تنها  

ایستگاه  12در   نواحی  درصد  و  غرب  شمال  در  هم  آن  ها 

های مرداد  گردد. با توجه به اینکه در ماهمرکزی مشاهده می 

انتظار می  مای  رود و به طور معمول د و شهریور، دمای بالا 

این با  بالاست،  ماه  دو  این  در  در  هوا  تبخیر  روند  حال 

های مرکزی و شرق ایران کاهش یافته است. اما وجود  بخش

دار افزایشی به خصوص در ماه مرداد با توجه به روند معنی

کم بودن نوسانات بارشی و بالا بودن دما باعث کاهش بیشتر  

 منابع آب و هشدار کاهش مصرف آب خواهد شد. 

 

 های مختلف فصل تابستانتعرق در ماه -های فاقد و دارای روند تبخیرآمار کمی ایستگاه -۳جدول 

 ماه 
 دارروند افزایشی معنی دارروند کاهشی معنی  بدون روند 

 درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه  درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه  درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه

 39.2۴ 31 1.27 1 59.۴9 ۴7 تیر 

 13.92 11 15.19 12 70.۸9 56 مرداد

 11.39 9 15.19 12 73.۴2 5۸ شهریور
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 های مختلف فصل تابستان تعرق در ماه -وضعیت روند تبخیر -۳شكل 

 

های  تعرق در ماه   -تبخیرنتایج بررسی روند تغییرات  

 فصل پاییز 

دار های فاقد روند، دارای روند معنی تعداد و درصد ایستگاه

تبخیر کاهشی  و  ماه   -افزایشی  در  فصل  تعرق  مختلف  های 

ارائه شده است و موقعیت مکانی آنها در    ۴پاییز در جدول  

در شکل   پاییز،   ۴کشور  فصل  به  ورود  با  است.  شده  ارائه 

در   کاهشی  یعنی  روند  خود  مقدار  بیشترین  به  مهر    19ماه 

رسد به نحوی که بیشتر نقاط کشور به  ها میدرصد ایستگاه 

صورت پراکنده دارای روند کاهشی است و تمرکز این نقاط 

تنها  افزایشی  روند  اما  است  بیشتر  کشور  مرکزی  مناطق  در 

ایستگاه  9در   رؤیت  درصد  قابل  پراکنده  صورت  به  ها 

این می با  جنوب  باشد.  در  ایستگاه  یک  تنها  آبان  در  حال، 

بوده و   افزایشی  دارای روند  ایستگاه  7/7کشور  از  ها  درصد 

دیگر   هستند.  کاهشی  روند  دارای  کشور  غربی  نواحی  در 

می ایستگاه روند  بدون  نیز  روند  ها  هیچ  آذرماه  در  باشند. 

در   تنها  کاهشی  روند  و  نشده  مشاهده  درصد    5افزایشی 

  95واحی غربی کشور مشهود است و حدود  ها در نایستگاه

ایستگاه  از  معنیدرصد  روند  فاقد  ایران  تبخیر  های  در  دار 

با توجه به افزایش نوسانات بارشی در این فصل    بوده است.

دار تبخیر در اغلب و عدم وجود روند یا روند کاهشی معنی

ایرانبخش می های  انتظار  تر ،  کم  آبی  منابع  کمبود  با    رود 

 .تر شودآبی بیشمواجه شده و احتمالا ذخیره منابع 
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 های مختلف فصل پاییز تعرق در ماه -های فاقد و دارای روند تبخیرآمار کمی ایستگاه -4جدول 

 ماه 
 دارروند افزایشی معنی دارروند کاهشی معنی  بدون روند 

 درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه  درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه  ایستگاه درصد  تعداد ایستگاه

 ۸.۸6 7 1۸.99 15 72.15 57 مهر

 1.27 1 7.59 6 91.1۴ 72 آبان 

 0.00 0 5.06 ۴ 9۴.9۴ 75 آذر

 

    

 
 های مختلف فصل پاییز تعرق در ماه -وضعیت روند تبخیر -4شكل 

 

های  تعرق در ماه   -نتایج بررسی روند تغییرات تبخیر

 فصل زمستان 

و    5نتایج بررسی روند تبخیر در ماهای فصل زمستان جدول 

و موقعیت مکانی آنها در کشور نشان داده است که    5شکل  

دی  به  ماه  در  نزدیک  ایستگاه  ۸۸نیز  از  مورد  درصد  های 

فاق در  مطالعه  تنها  و  بوده  تبخیر  دار  معنی  روند    39/11د 

، شمال و شرق ایران  ی غربیها که در نیمه درصد از ایستگاه 

در    روند اند،  واقع شده  دیده شده است.  افزایشی  دار  معنی 

ها دارای روند مثبت هستند که  درصد ایستگاه  20ماه بهمن  

ها بدون روند و مابقی ایستگاهکزند ردر نیمه غربی کشور متم 

است.   نیزبوده  ماه  بهمن  در  تبخیر    همچنین  مثبت   -روند 

ی غربی کشور دیده شده است به طوری  تعرق بیشتر در نیمه



1402بهار   | پنجاه و سومشماره  | چهاردهمسال  های اقلیم شناسی نشریه پژوهش                                                  91

ها در این نواحی دارای روند درصد از ایستگاه   13که حدود  

دار در  روند کاهشی معنی اند. با این حال،  بوده دار  معنی ثبت  م

ماههیچ  از  ایستگاهیک  و  است. ها  نداشته  وجود  ها 

 های مختلف فصل زمستان تعرق در ماه -های فاقد و دارای روند تبخیرآمار کمی ایستگاه -۵جدول 

 ماه 
 دارروند افزایشی معنی دارروند کاهشی معنی  بدون روند 

 درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه  درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه  درصد ایستگاه  تعداد ایستگاه

 11.39 9 0.00 0 ۸۸.61 70 دی

 20.25 16 0.00 0 79.75 63 بهمن

 12.66 10 0.00 0 ۸7.3۴ 69 اسفند

 

    

 
 های مختلف فصل زمستان تعرق در ماه -وضعیت روند تبخیر -۵شكل 

 

نقشه  از  اکتشاف  قابل  الگوی  ماه یک  های های روند در طی 

ایستگاه عموماً  که  است  این  مناطق  مختلف  در  مستقر  های 

افزایشی   روند  دارای  کشور  غرب  شمال  و  غرب  سردسیر 

ماه  -تبخیر در  روند  تعرق  و  بوده  تا شهریور  فروردین  های 

ایستگاه به  مربوط  مناطق گرمسیر  هکاهشی  در  که  است  ایی 

باشند. به طور کلی با گذر از ماه  مرکزی و شرقی مستقر می 

ایستگاه  تعداد  به  )تیرماه(  تابستان  سمت  به  های فروردین 

دارای روند افزایشی افزوده شده و پس از آن تا انتهای پاییز 

کنند.  های دارای روند کاهشی خودنمایی می)آذرماه( ایستگاه 

سه در  زمستانماهه   اما  ایستگاه  ،ی  در  کاهشی  های روند 

قاعده یک  است.  داده  رخ  کشور  به  غربی  دیگر  کلی  ی 

ایستگاهنحوه توزیع  باز  ی  سال  طی  در  روند  فاقد  های 
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ایستگاهمی این  که  صورت  بدین  مناطق گردد  در  عمدتا  ها 

از نظر   الگو  مرکزی و شمال شرق کشور قرار دارند. همین 

ایستگاه روند  تعداد  بدون  و  منفی  یا  مثبت  روند  دارای  های 

 نیز ارائه شده است.  6های مختلف در نمودار شکل  در ماه

 
 های مختلفنفی و بدون روند در ماههای دارای روند مثبت یا متعداد ایستگاه -6شكل 

 

های مختلف در  تعرق در ماه   -مطابق این شکل، مقدار تبخیر

ایستگاه  تعداد  اکثر  تغییرات  اما  است  روند  فاقد  ها 

ماهایستگاه طی  در  مثبت  روند  دارای  بهار  های  فصل  های 

هشی است. تعداد  های فصل تابستان کاافزایشی و در طی ماه

ماهایستگاه در  منفی  روند  دارای  تغییرات  های  مختلف  های 

( در بررسی  1396چشمگیری ندارد. دولتشاهی و همکاران ) 

تبخیر و  هواشناسی  پارامترهای  در    درازمدت  مرجع  تعرق 

خرم ایستگاه و  سقز  پیرانشهر،  ناحیههای  در  رویشی آباد  ی 

-تفاده از آزمون منزاگرس در مقیاس سالانه و فصلی با اس

گر شیب سن نشان دادند که روند  کندال، اسپیرمن و تخمین 

ایستگاه   -تبخیر بیشتر  در  تغییرات  تعرق  و  است  مثبت  ها 

ی رویشی  روند پارامترهای اقلیمی و تبخیر و تعرق در ناحیه

( با  2015دار است. عزیززاده و جوان ) زاگرس شمالی معنی 

تبخیر روند  در    -بررسی  در   20تعرق  سینوپتیک  ایستگاه 

ساله نشان دادند که در بهار    22ی  شمال غرب ایران طی بازه

درصد و در   70درصد، در پاییز    55درصد، در تابستان    20

های مورد مطالعه روند افزایشی  درصد از ایستگاه 75زمستان 

ایستگاه داشته بر  حاکم  روند  تحقیق، اند.  این  در  ایران  های 

ماه نمیهای  طی  تبعیت  یکسانی  الگوی  از  به مختلف  کند؛ 

ایستگاه از  بعضی  که  روند  نحوی  فاقد  سال  سراسر  در  ها 

ها دارای روند صعودی و  هستند، بعضی دیگر در بعضی ماه

ماه  می در  روند  بدون  دیگر  ایستگاههای  از  بعضی  ها  باشند. 

ماه  بعضی  در  ماه نیز  در  و  نزولی  روند  دارای  دیگر ها  های 

ر مناطق  فاقد  در  بیشتر  افزایشی  روند  بعلاوه،  هستند.  وند 

می  چشم  به  کشور  کوهستانی  نواحی  و  و  سردسیر  خورد 

به   کشور  و شرقی  مرکزی  و  مناطق گرمسیر  در  منفی  روند 

از   آمده  به دست  نتایج  به سبک  با توجه  آمده است.  وجود 

تبخیر روند  ایستگاه  -تحلیل  در  مورد  تعرق  مختلف  های 

رود که با  روند ناهمگونی دارند، گمان آن می  مطالعه که گاها

ماه  به  مربوط  نتایج  و  ترکیب  فصل  هر  در  مختلف  های 

ایستگاهمیانگین بین  به روند غالب در  بتوان  آنها  از  ها گیری 

در آن فصل دست یافت. نتایج مربوط به این سبک نگاه در  

 ارائه شده است.  6جدول  

 

 های مختلفتعرق در فصل -های فاقد و دارای روند تبخیرآمار کمی ایستگاه -6جدول 

 دار )درصد( روند افزایشی معنی دار )درصد( روند کاهشی معنی  بدون روند )درصد(  فصل

 20.25 6.75 73.00 بهار

 21.52 10.55 67.93 تابستان

 3.3۸ 10.55 ۸6.0۸ پاییز 

 1۴.77 0.00 ۸5.23 زمستان 
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می  مشاهده  که  بر همانطور  حاکم  کلی  فضای  شود، 

ایستگاهایستگاه نمایندگان  عنوان  به  مطالعه  مورد  های های 

دهنده ثبات نسبی و بدون روند بودن موجود در کشور نشان 

های مختلف  ها در فصل تعرق در اکثر ایستگاه   -پدیده تبخیر

طی   میدر  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  زمانی  به  بازه  باشد 

ایستگاه درصد  که  حدود  نحوی  از  روند  بدون    6۸های 

تا حدود   تابستان  پاییز   ۸6درصد در فصل  درصد در فصل 

ها درصد ایستگاه   7۸کند و به طور متوسط، حدود  تغییر می

اند. از میان  تعرق بوده   -دارای وضعیت ثابتی در پدیده تبخیر

آنها )حدود  رصد باقیمانده ایستگاهد  22 درصد(    15ها، اکثر 

به   بیشتر  افزایشی،  روند  این  و  هستند  افزایشی  روند  دارای 

باز  تابستان  بهار و  بدان معنی است  میفصول  امر  این  گردد. 

که میزان نیاز آبی گیاهان در فصولی که بارندگی کمتر است  

در اثر تغییر رو به افزایش است که با شرایط به وجود آمده  

مناطق  در  خشکی  وقایع  شدن  شدیدتر  به  منجر  که  اقلیم 

 گردد همخوانی دارد. خشک می 

 

 گیرینتیجه
تعرق ماهانه در    -روند زمانی و مکانی تبخیر  ،در این تحقیق

های  های مختلف ایران با استفاده از آزمونها و اقلیمایستگاه

من دوره -ناپارامتری  در  سن  خط  شیب  و  زمانی کندال  ی 

و   2016-1995 گردیده  تحلیل  و  بررسی  ماهانه  مقیاس  در 

 باشند:ترین نتایج به شرح زیر می مهم 

فصل  - بهاردر  تابس  های  روندهای  و  موارد،  اغلب  در  تان 

نیمه معنی که  شده  دیده  افزایشی  را  دار  ایران  غربی  ی 

بیش  است و  ماه فراگرفته  در  افزایشی  روندهای  های ترین 

 خرداد و بهمن بوده است. 

دار  های مختلف از ایران دارای روند معنی در ماه تیر، اقلیم -

ماه  این  در  کم  بارش  به  توجه  با  که  بوده  و    افزایشی 

شرایط بودن  می حساس  تبخیر  افزایشی  روند  این  تواند ، 

منابع   تقاضای  افزایش  کاهش  آباعث  شرایطی  در  و  ب 

 عملکرد محصولات کشاورزی گردد. 

ماه  - طاقت در  گرمای  وجود  با  شهریور  و  مرداد  فرسا، های 

بخش  بیشتر  دارای  در  که  کشور  جنوبی  و  مرکزی  های 

تعرق    -خیراقلیمی گرم و خشک هستند، روند کاهشی تب

 حاکم بوده است. 

بخش  - مهر،  ماه  کاهشی  در  روند  دارای  ایران  مرکزی  های 

ر، وجود روندهای  آذبان و  آهای  اند اما در ماه دار بوده معنی

 تر است. دار بسیار کم معنی

های گرم سال  دار در ماهترین روندهای افزایشی معنیبیش -

و   بارشی  نوسانات  کاهش  توجه  با  که  است  داده  رخ 

ماه ا این  در  دما  افزایش فزایش  موجب  تبخیر  افزایش  ها، 

مصرف   برای  نیاز  آ تقاضا  افزایش  و  محصولات  آب  بی 

اگر که  شده  زمینه   کشاورزی  این  در  صحیح  مدیریتی 

نگیرد کمبود  صورت  موجب  ایجاد  آ ،  و  دسترس  در  ب 

و  خسارت  راندمان  کاهش  و  کشاورزی  بخش  در  هایی 

 عملکرد محصول خواهد شد. 

تعرق مختلفی در    -اینکه روندهای تغییرات تبخیر  با توجه -

گردید  ایستگاه مشاهده  خاص،  اقلیم  یک  به  مربوط  های 

اقلیم بنابراین نمی از  ها توان روند خاصی را برای هرکدام 

ایستگاه در  مشابهی  روند  دیگر،  عبارت  به  شد.  های  قائل 

موجود در یک اقلیم خاص مشاهده نشد تا بتوان بر اساس 

ین خصوص اظهار نظر نمود. لذا براساس نتایج به آن در ا

می  آمده  طور دست  به  اقلیمی  شرایط  که  نمود  بیان  توان 

 تعرق مؤثر نبوده است.  -مستقیم بر روند تغییرات تبخیر
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