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  دهيچک
- نیمهيبخیر و تعرق در قالب شاخص خشکی برازمان بارندگی و تهدف از انجام این مطالعه بررسی روند تغییرات هم

نتایج . ددر نظر گرفته ش 2000 تا 1961هاي سالمربوط به  مورد مطالعه در این تحقیق دوره آماري. استجنوبی کشور 
 کمتري نسبت به دو ترد که تبخیر و تعرق تغییراي ده ایستگاه سینوپتیک مشخص کها دادهی زمانيسراولیه مربوط به 

-  تغییرات هر یک از عامل روندکندالدر مرحله بعد با اعمال آزمون ناپارامتري من. داشت رش و شاخص خشکیباعامل 
 افزایشی و روند تبخیر و روند بارش سال 40طول ها در  در اکثر ایستگاه کهنتایج نشان داد. هاي فوق مشخص گردید

 90در حدود تبخیر و تعرق و ها از ایستگاه درصد 70و در حدود روند بارش و شاخص خشکی . تعرق کاهشی بود
 80(ها اکثر ایستگاهثابت نمود که اقلیم مرتبط با شاخص خشکی روند هاي تحلیل. دار بودمعنیها درصد از ایستگاه

 شروع تغییرات به هاکندال در تمامی ایستگاهند مننمودارهاي رو. ندداشتتمایل  اقلیم مرطوب تا حدودي به) درصد
هاي دار روند هر سه عامل به ایستگاه حداکثر و حداقل مقادیر معنی.نشان داد 1963 از حدود سال  رااگهانیصورت ن

  .اصفهان و اهواز با دو اقلیم متفاوت استپی و بیایانی تعلق داشت
  
   جنوبی ایرانکندال، نیمه - منشاخص خشکی، روند، بارش،  تبخیر و تعرق،  : کلیديهايواژه
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Abstract 

The objective of this research was to study simultaneous trends of precipitation and 

evapotranspiration in the frame of aridity index at southern half of Iran. The time period of this 

study was from 1961 to 2000. Preliminary results of the synoptic stations time series revealed that 

the variation of evapotranspiration was less than other two factors (precipitation and 

evapotranspiration). At the next stage non-parametric Mann-Kendall trend test was conducted for 

detecting the trends of each factor. Results showed that there was an upward trend for precipitation; 

however, there was a downward trend for evapotranspiration in almost all stations. Furthermore, 

trends were statistically significant for about 70% of sites in the cases of precipitation and aridity 

index and for about 90% of sites in the case of ET0.  Trend analysis of aridity index showed that the 

climate of nearly all sites (about 80%) had tendency to a humid climate to some degree. Mann-

Kendall trend diagrams revealed that for all sites the year 1963 was the starting point of trend. Both 

the maximum and minimum values of significant trends of the three parameters belonged to 

Esfahan and Ahwaz, with steppe and desert climates. 
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  مقدمه

 ی تعــرق دو عامــل مهــم هواشناســ وریــ و تبخشبــار
ها بـه نحـو     آن ی و مکان  یت و پراکنش زمان   یهستند که کم  

ر یی ـن تغ ی زم ییای مختلف جغراف  يها در عرض  يریگچشم
گر عوامل  یرات عوامل فوق در کنار د     یی تغ یبررس. ابدییم
ر بوده  ی اخ يها در دهه  یمینه غالب مطالعات اقل   ی زم یمیاقل

-يل رونـد سـر    یتحل. )1382شکام  وزاده و خ  میحر (است

 را در   يادهی پد ی است که امکان بررس    ی روش ی زمان يها
 از جملـه  یشـاخص خـشک  . دی ـنمایجاد میگذشته و حال ا   

 یزمان بارنـدگ   است که شناخت تحولات هم     ییهاشاخص
 را يرات آن در بخـش کـشاورز  یتـاث ر و تعـرق و  ی ـو تبخ

کــاران انــه و همیع ابزار ن شـاخص یــاز ا. کنـد یفـراهم م ــ
در ) 1985 (یرامـــس، یص خشکـــسالیدر تـــشخ) 1379(

در ) 2006(پـژوه  نی ـدا و   ی ـ خشک دن  ین سطح اراض  یتخم
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کـسان اسـتفاده   یر و تعـرق  ی ـبـا تبخ خـشک  ن مناطق   ییتع

  .اندکرده
-نـه ی که آمار قابل دسترس به واسـطه هز   یطیدر شرا 

هـا نامناسـب اسـت      ت آن ی ـفی محدود و ک   يریگ اندازه يها
 يکنـدال بـرا  ر منیک نظیرپارامتری غيهاتفاده از روش  اس
 ،2004 یس ـا و کلا  یکاه(شود  یح داده م  یل روند ترج  یتحل

 روش يهــاتی از محـدود یک ـی). 1387 و مـدرس  ينـصر 
 اسـت کـه   يطول دوره آمار   ها در  داده یوستگیپکندل  من

 ییل جابجـا ی ـ در حال توسعه بـه دل     ي در کشورها  معمولا
ــا هــا گــر دادهی و عوامــل ديقتــصادهــا، مــسائل استگاهی
ــوســته نیپ ــار ).1384 و قهرمــان یرغلامیشــ(ستند ی  اعتب

و ) 1387(کندال در مطالعات حجـام و همکـاران        روش من 
 و بذرافـشان    یلیخل . است آمده) 1387 (ی و روشن  يزیعز

ک دوره  ی ـ یم ط ـ یر اقل ـ یی تغ يبا هدف آشکارساز  ) 1383(
کنـدال  ش مـن از روران ی ـ ایمیستگاه قـد ی ـ ساله پنج ا   116

م در رونـد  یر اقل ـییگونه مولفه تغچیه آنان  .استفاده کردند 
 و مـدرس    ينـصر . افتنـد ینسـالانه    ی بارندگ  مقدار یزمان

 ی بدون بارش را به عنوان شاخص     يتعداد روزها ) 1387(
 بـه کمـک آزمـون      ی و خشکـسال   ی روند خشک  یدر بررس 

 يرونـد دمـا    یابی ـارز. کندال مورد استفاده قرار دادند    من
 1996  سـال   بـه  یکـصد سـال منته ـ    ی یط ـ) ژاپـن  (نهسالا

 مدت فوق کندال نشان داد که دما در       با آزمون من   يلادیم
 ش داشـته اسـت  یوس افـزا ی درجه سلس77/2 تا   51/0ن  یب
 ژاپن  یروند بارندگ  یبررسن  یهمچن. )2003 و وهاشینو ی(

ها ن بارش یانگیبدون روند در م    یرات ناگهان ییتغ از   یحاک
رامـوس   یگـزارش مطالعـات    .)2003مکاران   و ه  زو (است

 ي سـالانه  ی رونـد بارنـدگ    يدارید عـدم معن ـ   یمو) 2001(
 ی زمـان  يهـا يرات سـر  یی ـرونـد تغ  .  اسـت  ترانهیمده  یناح

 1951 يها سال یغرب کشور ط  بارش در جنوب و جنوب    
 در 1975 بـارش سـالانه بعـد از سـال        شان داد  ن 1999تا  

 ته اسـت ش ـادش یا مـورد مطالعـه افـز    يهـا ستگاهی ا یتمام
زاده می و رح ـ  يعـسگر . )1384السادات و همکـاران     ناظم(
ــ تغ)1385( ــارش یی ــ ا34  ســطح درســالانهرات ب  گاهستی

مطالعـه و نـشان دادنـد     1991 تـا   1951 از سال   را کشور
 و یشیــ مــشهد و تهــران افزايهــاستگاهیــ ارونــد بــارش

 38رونـد بـارش سـالانه     . اسـت بـوده    ی کاهـش  یبندرانزل
در ) 1386( و همکــاران یرائ ـیکت توسـط  )رانی ـا(ستگاه ی ـا

. گرفـت  قـرار    ی مورد بررس ـ  2001 تا   1960 يدوره آمار 
 جنـوب  ،در منـاطق جنـوب    رونـد بـارش  نـشان داد ج ینتـا 

 و در منـاطق     یشی ـافزا،  غرب، مرکز، شرق و شمال شرق     
 . بـود یکاهـش شـمال  جنـوب شـرق و       شمال غرب،    ،غرب
دوره ش طـول  نق ـ) 1386( و همکـاران    زدی ییحمزهکارگل

اه مرجع  ی تعرق گ   و ری تبخ یرات زمان یی روند تغ  در يآمار
 کـه جـه گرفتنـد   یو نتمطالعـه   را  ستگاه کـشور    ی ا 33 يارب

در مثبت و  ، سال40 یطها ستگاهی درصد از ا  38  در روند
 20 يدوره آمـار در   کـه یدر حـال . بـود  ی منف ـ درصد 62
 5/37  رونـد مثبـت و     ي دارا هـا ستگاهی درصد ا  5/62 هسال

کـاهش طـول   گـر  یبه عبارت د.  بودندیروند منفبا درصد  
 رونـد   ي دارا يهاستگاهیتعداد ا   سبب کاستن  يدوره آمار 

رات ییــتغ) 1380(زاده مقـدم و قهرمــان  میکــر . شــدیمنف ـ
 ی مـشهد ط ـ   یستگاه هواشناس یر و تعرق در ا    ی تبخ یزمان

 یشی ـ و رونـد افزا ی را بررس ـ1970-2000 يدوره آمـار 
تومـاس  .  را گـزارش کردنـد     1981ال  ر و تعرق از س    یتبخ

ر را براسـاس رابطـه پــنمن   یــ سـاله تبخ 39رونـد  ) 2000(
ن محاسـبه و نـشان      یچ ـدر   یستگاه هواشناس ی ا 60 يبرا
 در  ریی ـر بـه واسـطه تغ     ی ـتبخ ي درصـد  21کاهش   که   داد

  .است) Rs (يدیخورشتشعشعات 
ران و بـه طـور خـاص    ی ـ ا یم ـیط اقل یبا توجه بـه شـرا     

، ی زراع ـ يهـا نیل وسعت زم ـ  ی دل به کشور   یمناطق جنوب 
قـات  یو تحق  )کـارون ( رانی ـ ا يرودخانهن  یتربزرگوجود  

،  تعرق و بـارش    ر و یزمان تبخ رات هم یینه تغ یاندك در زم  
ــ تغمطالعــه ــ ایرات زمــانیی  و از ير ضــروریــن دو متغی

از  پـژوهش حاضـر   در  . ق اسـت  ی ـحقن ت ی ـ ا یاهداف اصـل  
نــد رو یبــه هــدف بررســکنــدال  مــنيآزمــون ناپــارامتر

ــتغ ــل رات یی ــدگعوام ــ و تبخیبارن ــرق ی براســاس ر و تع
 ی کـشور ط ـ  یمه جنـوب  ینستگاه  ی ا 10در   یشاخص خشک 

  . سال گذشته استفاده شده است40
  

  هامواد و روش
 یمـه جنـوب  ی در ن ی روند شاخص خـشک    یابی ارز يبرا

ستگاه بـا  ی ـده ا موجود، يهاستگاهین ا یاز ب کشور نخست   
ــار ــ1961( ســال 40 يطــول دوره آم انتخــاب ) 2000ا  ت
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 بـا  1 مورد استفاده از روش آزمون دنباله   يها داده .دیگرد
 95در سطح   ) Z|≤1.64|(رات  ییتوجه به محدوده مجاز تغ    

-گـر صـحت فـرض   انیات فوق بیعمل. درصد همگن شدند  
 کـه بـه     يدر مـوارد  . ها است  داده ی و همگن  ی تصادف يها

محـدود  ص یاستگاه نق ـی ـ هـر ا   يها داده يل در سر  یهر دل 
ا پـرت وجـود داشـت از       ی ـ اعم از آمـار گمـشده و         يمارآ

 SPSSافزار ط نرمیها در محستگاهین ای ب یروش همبستگ 
ز بـا انجـام    یها ن آزمون نرمال بودن داده   .  شدند يبازساز

افـزار  رنوف با اسـتفاده از نـرم      ی اسم -آزمون کلموگروف 
SPSSانجام شد .  

ر دهـا   آنم حـاکم بـر      یو نـوع اقل ـ    هـا ستگاهیت ا یموقع
  ).1384 و قهرمان یرغلامیش(منعکس شده است  1جدول 

  
  يهاستگاهی ایمی و اقلییای مشخصات جغراف-1جدول

   مورد مطالعه
  ایستگاه  مشخصات جغرافیایی

  عرض  طول
  ارتفاع

  )متر(
 اقلیم

  یابانیب N67/48  ˚E33/31  23˚  اهواز
  یابانیب N25/48  ˚E42/30  7˚  آبادان
  یابانیب N83/50  ˚E98/28  20˚  بوشهر
  یابانیب N37/56  ˚E22/27  10˚  بندرعباس

  یابانیب N5/52  ˚E5/29  1484˚  رازیش
N97/56  ˚E25/30  8/1753˚  کرمان   یابانیب 
N04/54  ˚E9/31  2/1230˚  زدی   یابانیب 

  یاستپ N88/60  ˚E47/29  1370˚  زاهدان
  یاستپ N20/59  ˚E86/32  1491˚  رجندیب

N67/51  ˚E62/32  4/1550˚  اصفهان   یستپا 
  

ر و تعـرق    ی ـ محاسـبه تبخ   يروش مورد اسـتفاده بـرا     
ه یث در نــشریــ پــنمن مانتيشنهادیــاه مرجــع، روش پیــگ

 يازمنـد پارامترهـا  ین روش ن  ی ـا. باشدی فائو م  56شماره  
،  و حـداکثر  حـداقل ی، رطوبت نـسب   و حداکثر   حداقل يدما

-کار حمـزه   لگ ( ماهانه است  یسرعت باد و ساعات آفتاب    
ــ ــ یی ــاز ا. )1386 زد و همکــارانی  يهــاستگاهیــن نظــر ای

.  مـذکور بودنـد  ي از پارامترهـا  ی آمار کامل  ي دارا یانتخاب

                                                
1 Run test 

 ، شـده  يآور اطلاعـات جمـع     اسـتفاده از   بـا ق  ین تحق یدر ا 
 روش مطـابق اس ماهانه یاه مرجع در مقیر و تعرق گ   یتبخ

 ،ي هر سال آمـار    يمحاسبه و برا  ،  56نشریه فائو شماره    
ر بــارش از یمقــاد يبعــددر مرحلــه .  شــديریــگنیانگیــم

به  1 از رابطه    )T (ی و شاخص خشک   یاطلاعات هواشناس 
  .)2006پژوه نید( دست آمد

0ET
PT =                                                  [1] 

 ET0  و)متـر یل ـیم (ی مقدار بارندگ  P  مذکور در رابطه 
  .باشندی م)متریلیم(اه مرجع یتعرق گ ریتبخ

ر و تعـرق و شـاخص       ی ـ، تبخ یبارنـدگ ل روند   یدر تحل 
-ها از آزمـون مـن   آنی زمانیوستگی با توجه به پ    یخشک

 ی آزمـون بـر تـصادف   فـرض صـفر  . دیاستفاده گرد کندال  
هـا دلالـت دارد و    دادهيبودن و عدم وجود روند در سـر     

-یها م  داده يد وجود روند در سر    یک مو یرش فرض   یپذ
 بــه ی زمــانيقــدار در ســرن آزمــون هــر میــدر ا. باشــد

 ير سـر یه مقـاد ی ـوسـته و پـشت سـرهم بـا بق      یصورت پ 
 به عنوان مجمـوع     S مراحل محاسبه آماره  . سه شدند یمقا

 اســتر یــب زیــبــه ترتانس آن یــو وار هــاهمــه شــمارش
  ):2004  داسیلواوسیردرگ(
  

( )
( ) ( )
( ) ( )
( ) ( )
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ــوق،وابــطدر ر  يام ســرkام و i يهــا دادهXk و Xi  ف

 اسـت   ییهـا ي معرف تعداد سـر    q،  اندازه نمونه  n،  هاداده
 tp  و وجــود دارديک داده تکــراریــهــا حــداقل کــه در آن

  .باشدیکسان می با ارزش يها دادهیدهنده فراواننشان
ر محاسـبه   ی ـکندال از رابطه ز   نمره استاندارد شده من   

  :دش
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ک ی ـدر مقابـل فـرض      ) عدم وجود رونـد   (فرض صفر   

 |Zα/2≤|Z شــرطشــود کــه ی رد مــیزمــان) وجــود رونــد(
 يکنـدال بـرا   آزمون مـن  يداری سطح معن  α. برقرار باشد 
بـه   Z ی و منف ـر مثبتیمقادو  % 99و  % 95نان  یسطوح اطم 

 هـا  داده ی زمان ي سر ی و نزول  يد روند صعود  یمو بیترت
 ±96/1 ، درصـد  95نان  ی سطوح اطم  ي برا Z آماره .ستا

  .دشنظر گرفته   در±58/2 ، درصد99و 
از آن  ، جهت و نوعزمان آغاز روندبراي تشخیص 

 )Sequential Mann-Kendall(کندال سکانسیروش من
براي این کار مقادیر ). 2006پارتال و کاهیا (استفاده شد 

t)(U و t)(U'داده ها بدست آمد در اینجا سريي از رو  
t)(Uداراي میانگین صفر و انحراف معیار یک است  .

بنابراین رفتار توالی آن بصورت نوسان حول صفر 
 از ابتداي سري زمانی z همانند مقادیر t) (U.خواهد بود

این آزمون مقادیر  .شودبه سمت انتهاي آن محاسبه می
را مد ) x1,x2,…,xn(هاي سري زمانی نسبی همه داده

 انجام t)(Uهاي زیر براي محاسبه  گام.دهدنظر قرار می
  .شد

 بازاي xkبا مقادیر ) j=1,,…,n( بازاي xjمقادیر  -1
)k=1,…,j-1 (در هر مقایسه تعداد . ندمقایسه شد

 نشان داده njشد شمرده شد و با  میxj> xkمواردي که 
 .شد

 .محاسبه شد از رابطه زیر tآماره  -2

∑=
j

jj nt
1

 

  .ندمیانگین و واریانس آماره از روابط زیر بدست آمد -3

4
)1()( −

=
nnTE  

( )( )[ ]
72

5j21jj)t(Var j
+−

=  

محاسبه  از رابطه زیر t)(Uآماره مقادیر متوالی  -4
  .گردید

  
]۵[  
  

)(/)]([)( ji tVartEttU −=  

  
  

 بصورت پس رو یعنی شروع 't)(U بطور مشابه مقادیر
 این روش .بات از انتهاي سري زمانی انجام شدمحاس

آغاز روند ) هاي(می تواند بطور موثر براي تعیین سال 
   .بکار برود

.  زمان آغاز روند است'Uو  U محل تقاطع دو خط
 ±96/1 یاگر خطوط مذکور در داخل محدوده بحران

 و در یر ناگهانییگر را قطع کنند نشانه زمان آغاز تغیهمد
گر را قطع ی همدیخارج از محدوده بحرانکه که یصورت

   . استی زمانيهايانگر وجود روند در سریند بینما
  

  جینتا
ــارش و تبخ ــب ــرات تاث ی ــرق اث ــذاریر و تع  ي رويرگ

 یا مرطوبی یجه آن خشکی دارند که نت   یمیات اقل یخصوص
واسـطه درجـه     عوامـل فـوق بـه      يریبکارگ. باشدیم م یاقل
ت یری و مـد   یب، خشکـسال  ت منـابع آ   یریها در مد  ر آن یتاث

 در  ).1386 و مـدرس     ينـصر (ه شده است    ی توص یاراض
 بـه  ین مقـدار بارنـدگ    ی کمتـر  ی مطالعات يهاستگاهیسطح ا 

 324راز برابـر  ی ش ـدرآن  ن  یشتری ـمتر و ب  یلی م 60زد با   ی
 از یبارنــدگ و در مجمـوع رونـد   مـشاهده شـد  متـر  یل ـیم

ن یشتری ـب .دارد کـاهش  بـه سـمت مرکـز        یسواحل جنـوب  
متـر در   یلی م 671 معادل ي دوره آمار  یط یر بارندگ مقدا

متر در یلی م19برابر  آنن یکمتر و بوشهر در 1997سال 
رات ییب تغ ی، ضر 1شکل   .مشاهده شد  زدی در 1973سال  

را  یر و تعـرق و شـاخص خـشک     ی ـ، تبخ یاطلاعات بارندگ 
  .دهدی م نشانيچهل سال دوره آمار يبرا
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ارندگی، تبخیر و تعرق و  نمودار ضریب تغییرات ب-1شکل 

 شاخص خشکی در طول دوره آماري
  
و  یو شـاخص خـشک   یرات بارنـدگ ییب تغ ین ضر یشتریب

ــه و  ریــرات تبخییــب تغین ضــریکمتــر ــاتعــرق ب ستگاه ی
ــدرعباس ــر بن ــا کمت ــرض جغرافی ب ــن ع ــق دارد ییای . تعل

ــصر  ــات نـ ــدرس يمطالعـ ــرض  ) 1386( و مـ ــل عـ عامـ
ــجغراف ــییایـ ــاران یئی و رضـ ــتغ) 1384( و همکـ رات ییـ

 يهــارات تعـداد سـامانه  یی ـ و تغیکینوپتی س ـيهـا سـامانه 
رات بــارش ییــب تغیدر ضــرمــوثر  بـه کــشور را  يورود

  .زارش کردندگ
-اعمال آماره آزمون مـن      شده خلاصهج  ی نتا 2جدول  

ر و تعـرق و  ی، تبخ ی بارندگ ی زمان يهايبر سر ) Z(کندال  

 سـطوح   يبـرا ستگاه منتخب   ی سالانه ده ا   یشاخص خشک 
  .دهدیرا نشان م درصد 99 و 95نان یاطم

ها به   روند بارندگی در همه ایستگاه     2براساس جدول   
دار هـاي بیرجنـد، کرمـان و زاهـدان معنـی     غیر از ایستگاه 

، ایـستگاه   دار معنـی   ایستگاه داراي روند   7از مجموع   . بود
ها در سطح    درصد و مابقی ایستگاه    99اصفهان در سطح    

هـا،   نوع روند در کلیه ایستگاه     .دار هستند  درصد معنی  95
در . باشـد به جز دو ایستگاه اهواز و زاهدان، افزایشی می        

الـسادات و  و نـاظم ) 1386(این راستا کتیرائی و همکـاران   
افـزایش بارنــدگی در منـاطق جنــوبی و   ) 1384(همکـاران  

مرکز کـشور را گـزارش نمودنـد کـه بـا رونـد افزایـشی                
هـاي  تحلیـل . نی دارد خـوا بارندگی در مطالعه حاضـر هـم      

 بـراي مولفـه بارنـدگی در تمـام     Zمرتبط با مقدار آمـاره      
مثبـت اسـت    ) به جز ایستگاه زاهـدان و اهـواز       (ها  ایستگاه

 براي مولفه شاخص خـشکی     Zهمچنین آماره   . )2جدول  (
ایـن نتیجـه    . باشـد ها بجز اهواز مثبت می    در تمام ایستگاه  

 بـه   جنـوبی ایـران    نیمه   منطقههاي  ایستگاهاز تمایل   حاکی  
  .اقلیم مرطوب دارد

  
  )1961-2000(  مورد مطالعهپارامترهايکندال ج آزمون منی نتا-2 جدول

 Z   آماره

  شاخص خشکی  تبخیر و تعرق  بارندگی  ایستگاه    شاخص خشکی  تبخیر و تعرق  بارندگی  ایستگاه
*  اهواز 07/2-  19/1  * 07/2- 89/1  بیرجند    ** 99/2  36/1  
*  آبادان 47/2  * 05/2-  * 53/2 *  شیراز   96/1  ** 21/3-  * 48/2  
**  اصفهان 17/3  ** 61/5-  ** 05/3 57/1  کرمان    ** 83/4-  ** 68/2  
*  بوشهر 09/2  ** 99/4  04/1 -65/1  زاهدان    ** 59/3-  34/1  
*  بندرعباس 48/2  * 54/2  ** 78/2 *  یزد   49/2  ** 53/4-  ** 98/2  

   درصد99نان ی در سطح اطميداری معن** درصد، 95نان ی در سطح اطميداریمعن *               
  

ــ ــ و ثقفیئیرض ــن) 1383(ان ی ــی ــد یز در بررس  رون
 در دشـت    2000 تـا    1961 يهـا  سـال  ی در ط  یخشکسال

 مرطوب يبه سورا   منطقه   يهاستگاهیش ا یستان، گرا یس
ــد  ــزارش کردن ــاهش .شــدن گ ــد ک ــدگرون ــواز ی بارن    اه

) 1384 ( و همکاران  يموحد گزارش   يدر راستا تواند  یم

 نـده یآ يبـرا  يتـر خـشک  طیشـرا آنان  به نظر که باشد
ل ی ـبـه دل مـارون واقـع در شـمال شـرق اهـواز       حوضـه 

 یمیاقل يسو بهمنطقه و است  ینیبشیپقابل  ش دمایافزا
  .است حرکت در تروخشک ترگرم
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ــر تعــرق یــتبخدر خــصوص   9  دريداریرونــد معن
رجنـد،  یستگاه بی ـ سـه ا  قابل مشاهده است که در ستگاهیا

هـا  ستگاهی ـه ای ـمثبـت و در بق  رونـد   عباسشهر و بندر  بو
ر و  ی ـ از کـاهش تبخ    تی ـاک حـاکم اسـت کـه ح       یروند منف 

 رار و تعرق    یکاهش تبخ . داردها را   ستگاهین ا یدر ا تعرق  
ذشـته  ه گ د س ـ می ن یر ط  د و ج رطوبتش  یتوان به افزا  یم
ــ( ــ)1382زاده و خوشــکام میرح ــد منف ــا در ی و رون  دم

 یرغلامیش ـ( مطالعه نـسبت داد      مورد يهاستگاهی ا یبرخ
ش دمـا   ی مطالعات افزا  یهرچند در برخ   .)1384و قهرمان 

 بر کـاهش  یز مبنی نییهاکن گزارشیلشده است  گزارش  
 و هــولم يایــ، چاتوپاده)2004(ل جــآندمــا در مطالعــات 

ــعج، ال)1997( ــسل ی ــد و کی و گر)2000(ب و مان ــل ینلن ت
  .آمده است) 2002(

- من یکیند، از آزمون گراف   ن زمان آغاز رو   یی تع يبرا
 از  'U و   U که بـا محاسـبه دو آمـاره          کندال استفاده شد  

 هـر سـه مولفـه       يکندال برا م نمودار من  ی و ترس  5ه  رابط
  . شده استآورده 2ها در شکل ستگاهیه ای در کلیمیاقل
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پارامتر هر سه   در ایستگاه اصفهان     2براساس شکل   
) تبخیـر و تعـرق، بـارش و شـاخص خـشکی       (مورد نظر   

بـه  . باشـند یم ـ درصـد    5دار در سطح    معنیروند  داراي  
 1963از سـال     یکاهشروند  تعرق با   و  ر  ی که تبخ  يطور

 از یشی ـ رونـد افزا يراادگر یو دو مولفه د   2000تا سال   
ر ی ـمقدار تبخ گر  یبه عبارت د  . هستند 2000 تا   1967سال

افتـه و بطـور همزمـان       یفوق کاهش   ستگاه  یو تعرق در ا   
 .ش داشـته اسـت    یافـزا  یو شاخص خشک   یمقدار بارندگ 

  بـر ی مبن ـخصوصن یا در  گزارشاتی برخفن برخلا یا
. )1386 کتیرائـی و همکـاران    ( بوده است    یکاهش بارندگ 

ستگاه اصفهان  ی ا  تعرق  و ریکاهش تبخ روند    که یدر حال 
-هـم ) 1386(زد و همکاران    ی ییکار حمزه با مطالعات گل  

رونـد  ) 1386( و مـدرس    يه نصر نکضمن آ .  دارد یخوان
اسـتان  شـرق   واقع در شمال  يریکوستگاه  ی ا 9بارش در   

  . گزارش نمودندیشیاصفهان را افزا
هـر دو   تعـرق،   وری ـ مولفه تبخبجزستگاه اهواز یدر ا 
-یمعن ـروند   کی يا دار یبارش و شاخص خشک   پارامتر  

 ولیکن روند  رو به بالا  تعرق  و ریتبخروند   .باشندیمدار  
 ی از نـوع کاهـش     ی و شـاخص خـشک     شبـار  پارامترهاي

 تا  1963 ،1997 تا   1967 يها سال یب ط یبوده که به ترت   
ر و ی ـکـاهش تبخ   . رخ داده اسـت    1968 تا   1963و   1969
کـار   ماه از سال در گزارش گل8ستگاه اهواز در یاتعرق  
به نظر  . د شده است  ییتا) 1386(زد و همکاران    ی ییحمزه

 از یتوانـد ناش ـ یتعـرق م ـ و  ر  ی ـرسد علت کاهش تبخ   یم
 یک ـی نزد ،یشـمال ه  مکـر ی جـو در ن    یش رطوبت نسب  یافزا

عمـان   يای ـدر و فـارس  جیخل ـ واحلسستگاه اهواز به یا
 ماننـد   یساتی ـجاد تاس ی و ا  )1382زاده و خوشکام    میرح(

  .باشد )1995 نیلاپ ( کوچک و بزرگيسدها
  يریگجهینت

رسـد کـه در     ینگونه به نظر م ـ   یبا توجه مطالب فوق ا    
 مـورد   يهـا  سـال  یرونـد بـارش در ط ـ     هـا   ستگاهیاکثر ا 

.  اسـت  یر و تعـرق کاهـش     ی ـ و روند تبخ   یشیمطالعه افزا 
  بر کـاهش بـارش وجـود دارد        ی مبن ییهاهرچند گزارش 

 ی نقـش اساس ـ   یرسد طول دوره مطالعات   ی به نظر م   یول

کـار   کـه گـل    يبـه طـور   . ن خصوص داشـته باشـد     یدر ا 
ران یر تعرق ا  یروند تبخ ) 1386(زد و همکاران    ی ییحمزه

 یهـا کاهـش   ستگاهی ـ درصد ا  60 ساله را در     40در دوره   
 20 بـه    ي که با کاهش دوره آمـار      یگزارش نمود در حال   

 . بودند ی روند کاهش  ي را دارا  هاستگاهی درصد ا  30سال  
 یشـدت خشکـسال   هم  ) 1386( و مدرس    ين نصر یهمچن

ستگاه شـرق   ی ـ ا 9 بـارش در     یشی ـبه رغـم رونـد افزا     را  
 گـزارش   یشی ـافزار  یه کـو  یدر حاش واقع   منطقه اصفهان 

 به عوامـل  یجه گرفتند که علت خشکسال یها نت آن. نمودند
 نظـر   بـه . ر از بارش وابسته است    ی به غ  يگریرگذار د یتاث
ج فـارس و    ی بـزرگ خل ـ   يری ـرسد وجود سـطوح تبخ    یم
مـه در  ینر مخـازن چـاه  ی ـگـر نظ ی عمان و سطوح د يایدر

ــدان، در ــه زاه ــاچــه پریمنطق ــارس و ی شان در اســتان ف
ــياچــه ســدهایدر ــزری مخزن ــ در ناحگ ب ــوبی  و یه جن

ش رطوبــت جــو ی در افــزای کــشور نقــش مهمــيمرکــز
 هـا ش بارش یافزاو به تبع    ) 1382زاده و خوشکام    میرح(
 ی احتمـال  لی ـ از جملـه دلا    .ر و تعـرق دارد    ی ـ کاهش تبخ  و

ز ی ـزش ذرات ر  ی ـ، ر یم ـیات خرد اقل  یکاهش دما خصوص  
 ی اراض ـير کـاربر یی ـ و تغیلی فـس يهـا  از سوخت یناش
  ).2004آنجل  ( ذکر شده استي به کشاورزیمرتع

  
  شنهاداتیپ

 یاس زمـان ی ـمق یلیدر مطالعات تکم  گردد  یشنهاد م یپ
 تـا بتـوان    انتخاب گردد انه  یا ماه ی و   یر فصل یتر نظ کوتاه
رشـــد مختلـــف  يهـــا دورهدر يدگاه کـــشاورزیـــاز د

. ل نمـود  ی ـ را تحل  یم ـی اقل  روند عوامل  ،یمحصولات زراع 
ر رطوبـت   ی ـ نظ یمیگر عوامل اقل  یر د یتوان تاث ین م یهمچن
ن یــدر ا. ز در مطالعــات لحــاظ نمــودیــ هــوا را نيو دمــا

 بـارش  یم ـیمل مهم اقلد تا روند دو عا ی گرد یمطالعه سع 
 سـاله   40ک دوره   یر و تعرق به طور همزمان در        یو تبخ 
از  و مطالعه گردد لـذا مناسـب خواهـد بـود اگـر         یبررس

 یکینوپتی س ـيهـا  نقش سامانه يار ماهواره یق تصاو یطر
 یمــیگــر عوامــل اقلی فــوق و دیمــیدر رونــد عوامــل اقل

  .گردد یبررس
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