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Î

  در اقلیم نیمه خشک ایران  اقلیمی پارامترهايبررسی روند تغییرات 

  

هادي دهقان
1

علی اسدي خروي، 
1

محمد نادریان فر، 
1

علی اکبر عرب سلغار، 
2

،اسماعیل مقبلی دامنه
3  

  

  چکیده

تغییرات  لذا آگاهی از.تعرق می باشد- در مناطق خشک و نیمه خشک مانند کشور ما عمده ترین عامل مصرف منابع آب تبخیر

در این پژوهش روند . آن و سایر پارامترهاي اقلیمی نقش موثري در برنامه ریزي،توسعه و مدیریت منابع آب ایفا می کند

بدین منظور .تغییرات درازمدت تبخیر وتعرق گیاه مرجع، دماي متوسط و بارندگی در مقیاس ماهانه مورد بررسی قرار گرفت

تحقیق حاضر در اقلیم نیمه خشک ایران .ران با استفاده از اقلیم دومارتن اقلیم بندي شدابتدا کل ایستگاههاي سینوپتیک ای

- ساله به سه روش کمترین مربعات خطا،من 30ایستگاه سینوپتیک با دوره آماربرداري حداقل  14انجام شده است که در آن 

ع با استفاده از روش فائو پنمن مونتیث محاسبه تبخیر تعرق گیاه مرج.وولفوویتز مورد بررسی قرار گرفته است-کندال و والد

درصد ایستگاهها روند  24نتایج بررسی در کل دوره آماري نشان داد که به طور متوسط براي پارامتر تبخیر تعرق . شده است

 14،درصد ایستگاهها روند مثبت 22به طور مشابه براي پارامتر دما .درصد بدون روند می باشد 47درصد منفی و 29مثبت،

نتایج روند بارندگی نشان داد که بارندگی در اکثر ایستگاهها فاقد روند . درصد فاقد روند می باشند 64درصد روند منفی و

با توجه به نتایج به دست آمده .کندال به روش کمترین مربعات خطا بیشتر مطابقت دارد- نتایج روش من .معنی داري می باشد

  .اطق در سال هاي آینده با افزایش دما و تبخیر تعرق روبرو خواهندبودمی توان اذعان کرد که برخی از من

  

  تبخیر تعرق،دما ،بارندگی،اقلیم نیمه خشک،روند زمانی ،ایران:  واژه کلید

                                               
  کارشناسی ارشد مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد اندانشجوی - 1

  اتدانشگاه آزاد اسلامی واحدعلوم و تحقیق ،مهندسی آب، دانشکده کشاورزي دانشجوي  کارشناسی ارشد- 2

جیرفت واحد کارشناس ارشد آبیاري و زهکشی و مدرس دانشگاه آزاد اسلامی- 3
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مقدمه

تغییرات اقلیمی تاثیر زیادي بر چرخه هیدرولوژیکی و در نتیجه بر منابع آب،فراوانی و شدت خشکسالی و سـیل،محیطهاي    

بی نظمی در منابع آب در هنگام خشکسالیها موجب خسارتهاي اجتماعی و اقتصادي زیادي مـی  .جامعه و اقتصاد داردطبیعی،

پدیده هاي عمده مرتبط با تغییر در ترکیب اتمسفر،مانند افزایش گازهاي .گردد که اغلب جبران آن تا سالها به طول می انجامد

تقریبا سراسر کره زمین افزایش دما و تغییر در الگو بارندگی را در سده .هوا داردگلخانه اي در جو،تاثیر بسیار زیادي بر آب و 

چنین تغییراتی در آب و هوا ممکن است .د که این وضعیت در آینده نیز ادامه داشته باشدگذشته تجربه کرده و به نظر می رس

سالهاي اخیر مطالعات متعددي بر روي رونـد   در]2[.در بر گیرنده اثرات قابل توجه و ویژه اي بر چرخه هیدرولوژیکی باشد

بـه طـور کلـی در منـاطق مختلـف پارامترهـاي اقلیمـی        .تعرق گیاه مرجع و سایر پارامترهاي اقلیمی انجام شده اسـت -تبخیر

نشان داد کـه   1999مطالعات انجام شده در سال.روندهاي متفاوتی از خود نشان می دهند و از توزیع خاصی پیروي نمی کنند

همچنین بررسی .شت هاي مرکزي و جنوبی آمریکا،روند تبخیر و تعرق افزایشی و در دشت هاي شمالی کاهشی می باشددر د

روند افزایشی و در ماههـاي سـرد   )تابستان(روند در ماه هاي گرم و سرد انجام شدو مشاهده گردید که در ماههاي گرم سال 

نقل  [تعرق و بارندگی برقرار نگردید-ابطه معنی داري بین روند تبخیردر این مطالعه ر.روند کاهشی داشته است)زمستان(سال 

  . ] 5-از قهرمان وهمکاران

 1993تا 1954مانتیث ،بین سالهاي-تعرق گیاه مرجع،برآورد شده توسط پنمن-مطالعات انجام شده در چین نشان داد که تبخیر

در ]. 8 [اص که استثناء می باشد،روند کاهشی داشته استدر تمام فصول و براي تمام مناطق تحت مطالعه ،بجز چند منطقه خ

   ] 6-5-4-3-2 [ایران نیز تحقیقات متعددي در زمینه روند پارامترهاي اقلیمی انجام شده است

در تحقیقی روند بارندگی سالانه را در مناطق خشک و نیمه خشک مرکزي وشرقی ایران مورد مطالعه و  ]2[رضیئی وهمکاران

نتـایج ایـن تحقیـق    .نتایج نشان داد که نشانه اي از بروز تغییرات اقلیمی در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد.دندبررسی قرار دا

همچنین نشان داد که جنوب شرق کشور در سالهاي اخیر با کمبود بارندگی و افزایش دما مواجه بوده است وبه ویژه بارندگی 
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از این رو رویداد خشکسالیهاي پیاپی در این منطقه را .معنی داري می باشد سالانه در این منطقه از کشور داراي روند کاهشی

  .می توان به روند کاهشی بارش و افزایش دما نسبت داد

تعـرق گیـاه   -نتایج روند تبخیر. تعرق گیاه مرجع در ایران را بررسی کردند-در تحقیقی روند تبخیر ]3[شیرغلامی و همکاران

روند منفی و بقیه فاقد رونـد معنـی دار مـی    % 26ایستگاهها روند مثبت،% 12ر کل دوره آماري مرجع در ایران نشان داد که د

نتایج نشـان  .روند تغییرات دماي متوسط سالانه مورد بررسی قرار گرفت ] 5 [در تحقیق دیگري از قهرمان و شیرغلامی.باشد

نتایج بررسـی در دوره مشـترك   .ي روند منفی می باشددارا% 41ایستگاهها تغییرات دما داراي روند مثبت و در % 59دادکه در 

در این حالـت و در سـطح   .روند منفی حاکم است% 32ایستگاهها روند مثبت و در % 68نشان دادکه در ) 1998-1968(آماري

ر درصد از ایستگاهها به ترتیب روند مثبت،منفی و بدون روند را از خـود نشـان دادنـد و د    41و 15، 44درصد، 5معنی داري 

پایان چنین عنوان کردند که هر چند شیب خط روند درازمدت دماي متوسط سالانه در برخی از ایستگاه ها به لحـاظ آمـاري   

رونـد تغییـرات زمـانی     ] 6[کریم زاده و قهرمـان . معنی دار نشده است،ولی مثبت بودن این شیب بیانگر افزایش دما می باشد

در ایستگاه سینوپتیک مشهدمورد بررسی قرار دادند و نشان دادند  2000تا 1970ه تعرق گیاه مرجع را طی دوره سی سال-تبخیر

چنین رونـدي بـراي   .درصد دارا بوده است 5روند افزایشی معنی داري را در سطح  1981تعرق گیاه مرجع از سال -که تبخیر

درجه حرارت از میان کلیه پارامترهاي .کلیه ماه هاي سال نیز وجود داشته،ولی زمان شروع آن با یکدیگر تطابق کاملی نداشت

لیکن پارامترهاي دیگر از رونـد مشخصـی   .تعرق ،به طور عمده روند افزایش معنی داري را از خود نشان داد-دخیل در تبخیر

  .تبعیت نمی کردند

مـورد مطالعـه و    ایسـتگاه سـینوپتیک  ایـران    30روند تغییرات بارندگی سالانه را در ] 4[در تحقیق دیگري قهرمان و تقواییان

هفت ایسـتگاه رونـد منفـی و شـش     % 95کل طول دوره آماري در سطح نتایج نشان داد با در نظر گرفتن. بررسی قرار دادند

ایسـتگاه رونـد مثبـت چهـار     هشـت % 95سال، در سطح  40با تغییر طول دوره آماري به آخرین . مثبت داشتندایستگاه روند

نتـایج  . سال، در ایستگاه هاي کمتري روند مشاهده شـد  30به آخرین هش طول دوره آماريبا کا. داشتند!ایستگاه روند منفی

دوره آماري، روند رفتار متفاوتی را در تمام حالات، روند به میزان بارندگی سالانه بستگی ندارد اما در مورد طولنشان داد که
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Ñ

خشک جهان قرار گرفته است، هدف از این تحقیق بررسـی  با توجه به این که ایران عمدتا در منطقه خشک و نیمه  .نشان داد

  .باشدتغییرات و روند احتمالی متغیرهاي اقلیمی و تبخیر و تعرق در مقیاس ماهانه در اقلیم نیمه خشک ایران می

  

  مواد و روش ها

  تعریف روند ومحاسبه آن-2-1

گرچه از آنالیز رگرسـیون بـه   .می توان استفاده کردبه منظور بررسی وجود روند در یک سري زمانی از روشهاي متعدد آماري 

روش کمترین مربعات خطا در بررسی روند پارامترهاي اقلیمی به مقدار بیشتري استفاده شده است،در این تحقیق از دو روش 

ود بایـد  با این وج ـ.متفاوت دیگر هم استفاده شده است تا حساسیت نتایج نسبت به روش انتخابی نیز مورد بررسی قرار گیرد

از آنجایی .توجه نمود که این روشها طبقه بندي شده نیستند و براي استفاده از آنها پیش شرطهایی در مراجع آورده نشده است

که روش شیب خط در تحقیقات گسترده تر است ،در این تحقیق به طور عمده براین روش متکی شـده اسـت و از دو روش   

  .]5[نیز براي مقایسه استفاه شده است دیگر

  

  آزمون کمترین مربعات خطا-2-2 

 Xزمان،(به طور کلی در این روش عرض از مبدا و شیب خط رگرسیون را به وسیله حداقل نمودن خطا بین دو متغیر مستقل

به دست می آورند و سپس آماره ) Yمقدار پارامتر،(و وابسته)
bs

bt   که در آنb      شـده  عـرض از مبـدا خـط بـرازش داده

  .است،تعریف می شود) 1رابطه(انحراف معیار داده ها bsو

)1(  

 


2

2
2

)( i
b XX

S
S

که در آن 
2S به دست می آید)  2(از رابطه:  

)2(  

)2(

)( 2
2




 

n

YY
S i

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº

!!
  همایش ملی مدیریت بحران آب

The National Conference on Water Crisis Management!!
1388احد مرودشت ،اسفندماه دانشگاه آزاد اسلامی و

ºººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººººº!!

Ò

  :ی شوندفرضیه هاي صفر و مقابل به صورت زیر تعریف م

)3(  0,0: 10  HbH

اگر قدر مطلق 
bs

bt   از
2,

2
1  n

t 
بزرگتر باشد،فرض t-studentاز جدول  

0H      رد خواهد شـد،در ایـن صـورت شـیب خـط

کـه یکـی از شـرایط اساسـی     . ی یاد می شـود اختلاف معنی داري با صفر خواهد داشت و از آن به عنوان روند در سري زمان

یا آزمـون نیکـویی بـرازش     k.s استفاده از این آزمون این است که داره ها باید از تابع توزیعی تبعیت کنند که ابتدا از  آزمون

تـرین  تبعیت کند می تـوان از روش کم ... اسمرینوف استفاده کرده در صورتی که از تابع توزیع نرمال یا گامبل و-گلموگروف

   .مربعات خطا استفاده کرد

  

  

  

  کندال-آزمون من-2-3

تعـداد سـال هـاي آمـاري      N(باشـد  t=1,2,… Nبه طـوري کـه  ) دما در این جا(سري مقادیر سالانه عامل مورد نظرtyاگر 

Ntttبه طوري که(ty،هر مقدار)است ,...,2,1  (مقایسه می شود و سري جدید
kZبه ترتیـب در   -1و 0،+1با مقادیر

ttازاي yy ،tt yy  وtt yy       ساخته مـی شـود بـه طـوري کـه در آنK  آماره مـن محاسـبه مـی شـود    )4(از رابطـه-

)(کندال cU به دست می آید که در آن  )5(از رابطهS   مجموع کلیـه
kZ هـا(،V(S)   پـراشS ) بـوده و مقـدار   )  6رابطـهm 

  .خواهد بود -1یا+1منفی یا مثبت باشد، Sبرحسب اینکه 

)4(  )(2/)2)(1( tttNtK 

  

)5(  
)(SV

mS
uc
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1

)52)(1()52)(1(
18

1
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 S=0در این روش فرض می شودکه در ازاي.امین گروه می باشد iتعداد مشاهدات در ieتعداد گروه هاي جفتی و nه در آنک

2/1سپس اگر .خواهد بود0cUآماره uUc 2/1،به طوري که U 2/1چندك     از توزیـع نرمـال اسـتاندارد

  .است،باشد فرض روند نمی تواند رد شود

  

  وولفوویتز-آزمون والد-2-4

که( Nبراي یک سري به طول
NXXX ,...,, 21

آماره ) است



 

1

1
11

N

i
Nii xxxxR باشند،از در صورتی که اعضاي نمونه مستقل

  :توزیع نرمال با میانگین وپراش زیر تبعیت می کند

)7(  )1/()( 2
2

1  NSSR

  

)8(  )2)(1/()244()1/()()( 4
2

2312
2

1
4

1
2

4
2

2  NNSSSSSSSRNSSRVar

                                                                                

rrکه در آن mNS  وrm  گشتاورr مقدار .ام نمونه حول مبدا است

)(RV

RR
u


  میانگین صفر و پراش (توزیع استاندارد از

می توانتبعیت می کند و براي آزمون فرضیه استقلال در سطح ) یک
u

را با  

2

u    متناظر بـا احتمـال تجـاوز
2

  مقایسـه

  .نمود

  انتخاب ایستگاه-2-5

به طوري که هر اندازه طول دوره آماري بیشتر ودر واقع .آماري عامل بسیار مهمی در بررسی هاي آماري می باشد طول دوره

آمار طولانی مدت از یک پارامتر در اختیار باشد،تجزیه و تحلیل انجـام شـده از دقـت و اعتبـار بیشـتري برخـوردار خواهـد        
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Ô

بنـابراین  .ستگاههاي کلیماتولوژي از طول دوره آماري بیشتري برخوردارندایستگاههاي سینوپتیک در ایران در مقایسه با ای.بود

بـر اسـاس آمـار ارائـه شـده تعـداد کـل        .نخست کلیه ایستگاه هاي سینوپتیک از سایت سازمان هواشناسی کشـور اخـذ شـد   

سال  53تا  10کلی بین  دوره آماري این ایستگاهها با هم یکسان نبوده و به طور.ایستگاه می باشد 160ایستگاههاي سینوپتیک 

به طور مسلم بررسی روند بـا طـول دوره آمـاري کـم قابـل      .متغیر است)که جمع آوري آمار مقدور بود 2005مختوم به سال(

این دوره در بررسی هاي اقلیم شناسی نیز غالبا مورد .سال انتخاب شد 30اعتماد نمی باشد،از این رو حداقل طول دوره آماري 

اقلیم (ایستگاه که داراي شرایط مذکور و در اقلیم نیمه خشک 14از میان کلیه ایستگاههاي سینوپتیک ،تعداد بنابراین.توجه است

خلاء داده ها در بعضی از ایستگاهها با استفاده از ایستگاههاي مجاور به روش تفاضـلها  .بودند انتخاب گردید )بندي دومارتن

  .نشان داده شده است )1(شکلاین ایستگاهها در .ف شده استبراي بارندگی و نسبتها براي سایر پارامترهابرطر

  

  محاسبه روند-2-6

به منظور محاسبه روند دراز مدت پارامتر هاي هواشناسی ،نخست دماي متوسط ماهانه از متوسط گیري بین دمـاي حـداقل و   

ث که یکـی از روشـهاي معتبـر تخمـین     تبخیر تعرق ماهانه نیز با استفاده از روش فائو پنمن مانتی.آمدحداکثر ماهانه به دست 

به منظور انجام آزمون روند کلیه آزمونها در محیط مطلب برنامـه نویسـی شـد و    .]1[ه استتبخیر تعرق می باشد،محاسبه شد

کلیه برنامه ها پس از نوشتن مورد واسنجی قرار گرفت و سپس شیب خط و عرض از مبدا خطی که با روش کمترین مربعات 

 tبه منظور انجام آزمون معنی دار بودن شیب خط با عـدد صـفر ،یـا آزمـون رونـد آمـاره      .ه بود،معین گردیدخطا به دست آمد

دلهامع(

bS

b
t  ( آزمون روند یا معنی دار بودن تفاوت شیب خط با صفر براي کل دوره آماري از سـالی کـه   .گردیدمحاسبه

 ،MINITABدر این تحقیـق از نـرم افزارهـاي   .در نظر گرفته شده است 2005ایستگاه مورد نظر داراي آمار می باشد تا سال

MATLAB وExcel تفاده شده استاس  
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Õ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وپتیک مورد مطالعه در اقلیم نیمه خشک ایرانایستگاههاي سین-) 1(شکل

  نتایج وبحث

  تبخیر وتعرق گیاه مرجع-3-1

به طور کلی نتایج روند تبخیر و تعرق در اقلیم نیمه خشک نشان داد که تبخیر و تعرق در اکثر ماهها داراي روند یکسانی می 

نتایج نشـان  . کاملا مشابه ویکسان می باشد آگوستو جولاي، جون، فوریهبه عنوان مثال روند تبخیر وتعرق در ماههاي .باشد

ایستگاه  7 فوریهایستگاه منفی، درماه  9ایستگاه شیب خط مثبت و در  5  ژانویهایستگاه تحت بررسی درماه  14داد از مجموع 
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Ö

ایستگاه  6  یلآورایستگاه منفی، درماه  9ایستگاه شیب خط مثبت و در  5 مارسایستگاه منفی، درماه  7شیب خط مثبت و در 

ایسـتگاه   7  ژانویـه ایستگاه منفی، درماه  5ایستگاه شیب خط مثبت و در  9  میایستگاه منفی، درماه  8شیب خط مثبت و در 

 7  آگوسـت ایستگاه منفـی، درمـاه    7ایستگاه شیب خط مثبت و در  7   جولايایستگاه منفی، درماه  7شیب خط مثبت و در 

 6  اکتبـر ایستگاه منفی، درمـاه   8ایستگاه شیب خط مثبت و در 6سپتامبرایستگاه منفی، درماه  7ایستگاه شیب خط مثبت و در 

 5  دسامبرایستگاه منفی، درماه  9ایستگاه شیب خط مثبت و در  5  نوامبرایستگاه منفی، درماه  8ایستگاه شیب خط مثبت و در 

و بـالاترین رونـد منفـی ماههـاي     %)  64(میوند مثبت ماه بالاترین ر.ایستگاه منفی می باشد 9ایستگاه شیب خط مثبت و در 

شیب خط روند درازمدت تبخیر و تعرق در ماه سـپتامبر بـه عنـوان نمونـه در     .را دارا می باشند%) 64( دسامبرو نوامبر، ژانویه

قرار گیرد،نتـایج  چنانجه معنی دار بودن شیب ها مد نظر    .ارائه شده است) 2(ایستگاههاي سینوپتیک مورد بررسی در جدول

فاقد %)  43(ایستگاه 6ایستگاه مورد مطالعه در کل دوره آماري، 14به عنوان مثال در ماه سپتامبراز مجموع .متفاوت خواهد بود

به طوري که .روند معنی داري از خود نشان دادند%)  57(ایستگاه باقی مانده 8اما.درصد می باشد 5روند معنی داري در سطح 

جهت پرهیز از اطاله کلام نتایج مربوط بـه درصـد   .روند منفی می باشد%)  36(ایستگاه 5روند مثبت ودر%)  21(ایستگاه 3در 

 فوریـه بیشترین روند معنی داري مثبـت در ماههـاي   .خلاصه شده است )3(روند تبخیر و تعرق در ماههاي مختلف در جدول

بیشترین روند معنی داري منفـی در ماههـاي   .ه شده استمشاهد% ) 14( میو آوریلوکمترین آن در ماههاي %)  36( جولايو

  .وجود دارد%)  21(وجون  می، ژانویهو کمترین آن در ماههاي %) 36( دسامبرو نوامبر، سپتامبر، آگوست

  

  دما-3-2

شیب خط روند درازمدت دماي متوسط در ماه سپتامبر بـه عنـوان نمونـه در ایسـتگاههاي سـینوپتیک مـورد بررسـی در             

شـیب خـط   %)  36(ایستگاه 5ایستگاه تحت بررسی درماه سپتامبر   14نتایج نشان داد از مجموع .  ارائه شده است )4(لجدو

وکمترین آن در ماه ) ایستگاه 10( دسامبرو آوریلبیشترین شیب مثبت در ماههاي .می باشد%)  64(ایستگاه منفی 9مثبت و در 
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 4( دسـامبر و آوریـل وکمتـرین آن در ماههـاي   ) ایسـتگاه  9( سپتامبرنفی در ماه بیشترین شیب م.دیده شد)ایستگاه  5( سپتامبر

ــتگاه ــت  ) ایســـــــــــــــــــــ ــده اســـــــــــــــــــــ ــاهده شـــــــــــــــــــــ .مشـــــــــــــــــــــ

  شیب خط روند دراز مدت تبخیر وتعرق در ماه سپتامبر در کل دوره آماري در ایستگاههاي سینوپتیک مورد ):2(جدول

  مطالعه در اقلیم نیمه خشک ایران

  شیب  ایستگاه  شیب  ایستگاه

  فسا
*

  شهر کرد  - 0/0 3
*

6 00 /0  

  زنجان  -  00/0 2  مشهد
*

1 0/0  

  دزفول
*

  0/ 000 8  اردبیل  - 0/0 3

  ارومیه  -  00/0 8  شیراز
*

9 00/0  

  تبریز
*

  -0/0 1  سنندج  - 0/0 1

  قزوین
*

  کرمانشاه  - 0/0 2
*

1 0/0 -  

  00/0 1  خرم آباد  00/0 8  اراك

  درصد 5معنی دار در سطح : *

  ییرات تبخیر وتعرق ماهانه در ایستگاههاي سینوپتیک مورد مطالعه در اقلیم نیمه خشک ایراندرصد روند تغ):3(جدول

مربعات خطا من کندال ولفویتز-والد روش روند یابی

بدون روند منفی مثبت بدون روند منفی  مثبت بدون روند منفی مثبت ماههاي سال

58 21 21 56 21 21 14  0 86 ژانویه

36 28 36 36 28  36 29 0 71 فوریه

50 29 21 36 43 21 21 0 79 مارس

57 29 14 58 28 14 7 0 93 آوریل

65 21 14 64 22 14 7 0 93 می
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50 21 29 50 21 29 0 0 100   جون

35 29 36 50 29 21 7 0 93 جولاي

43 36 21 36 43 21 0 0 100 آگوست

43 36 21 43 43 14 7 0 93 سپتامبر

50 29 21 50 36 14 21 0 79 اکتبر

43 36 21 50 36 14 14 0 86 رنوامب

35 36 29 36 36 28 7 0 93 دسامبر

 5از لحاظ معنی دار بودن شیب خط روند دراز مدت دما در کل دوره آماري به عنوان نمونـه در مـاه سـپتامبر در سـطح          

نتـایج مربـوط بـه    . بدون روند مـی باشـد  %) 50(گاهایست 7روند منفی و%)  21(ایستگاه 3روند مثبت،%)  29(ایستگاه 4درصد 

همان طور که در جـدول مشـاهده مـی شـود     .خلاصه شده است) 5(درصد روند دماي متوسط در ماههاي مختلف در جدول

مشـاهده شـده   % ) 0( مـارس و فوریـه ، ژانویـه وکمترین آن در ماههاي %)  43( آوریلبیشترین روند معنی داري مثبت در ماه 

 0( دسامبرو آوریل، فوریه، ژانویهو کمترین آن در ماههاي %) 29( اکتبرو میروند معنی داري منفی در ماههاي  بیشترین.است

از آنجایی که دماي متوسط یکی از پارامترهاي مهم در محاسبه تبخیر وتعرق گیاه مرجع مـی باشـد،افزایش آن   .وجود دارد%) 

  .باعث افزایش تبخیر و تعرق نیز می شود

  دگیبارن-3-3

به طور کلی نتایج حاصل از روند تغییرات دراز مدت بارندگی ماهانه در کل دوره آماري نشان داد که در اکثر ایسـتگاهها       

شیب خط رونـد درازمـدت بارنـدگی در مـاه سـپتامبر بـه عنـوان نمونـه در         .   بارندگی فاقد روند معنی دار خاصی می باشد

ایستگاه تحت بررسی درمـاه   14نتایج نشان داد از مجموع . ارائه شده است )6(جدولایستگاههاي سینوپتیک مورد بررسی در 

 11( دسـامبر بیشترین شـیب مثبـت در مـاه    .می باشد%)  50(ایستگاه منفی 7شیب خط مثبت و در %)  50(ایستگاه 7سپتامبر  

وکمتـرین آن در مـاه   ) ایستگاه 14( وریلآبیشترین شیب منفی در ماه .دیده شد)ایستگاه 0(آوریلوکمترین آن در ماه ) ایستگاه
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بارندگی در همه ایسـتگاهها رونـد کاهشـی     آوریلاین نتایج نشان می دهد که در ماه .مشاهده شده است) ایستگاه 3( دسامبر

  .داشته است

ر کـل دوره  به عنـوان مثـال در مـاه سـپتامبر د    .چنانجه معنی دار بودن شیب ها مد نظر قرار گیرد،نتایج متفاوت خواهد بود   

نتایج مربوط به درصـد رونـد بارنـدگی در    . درصد می باشد 5فاقد روند معنی داري در سطح %)  100(آماري،همه ایستگاهها

 14( جولايو%)  7( مارساز لحاظ روند معنی داري مثبت همه ماههابه جز .خلاصه شده است )7(ماههاي مختلف در جدول

%)  14(آوریـل و فوریـه ، ژانویـه لحـاظ رونـد معنـی داري منفـی همـه ماههابـه جـز        از . فاقد روند معنی داري می باشند%)  

  .فاقد روند معنی داري می باشند%)  7( دسامبر،مارسو

  

  

  شیب خط روند دراز مدت دما در ماه سپتامبر در کل دوره آماري در ایستگاههاي سینوپتیک مورد مطالعه در اقلیم نیمه خشک ایران):4(جدول

  شیب  ستگاهای  شیب  ایستگاه

  شهر کرد   - 0/0 2  فسا
*

 02/0-  

  مشهد
*

  - 01/0  زنجان   0/0 4

  -03/0  اردبیل    0/ 004  دزفول

  شیراز
*

  ارومیه    0/0 3
*

 04/0-  

  تبریز
*

  -0/0 1  سنندج    0/0 3

  کرمانشاه   - 00/0 1  قزوین
*

3 0/0  

  خرم آباد    - 005/0  اراك
*

 04/0-  

  درصد 5معنی دار در سطح : *

  

  درصد روند تغییرات دماي متوسط ماهانه در ایستگاههاي سینوپتیک مورد مطالعه در اقلیم نیمه خشک ایران):5(جدول
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مربعات خطا من کندال ولفویتز-والد روش روند یابی

بدون روند منفی مثبت بدون روند منفی مثبت بدون روند منفی مثبت ماههاي سال

100 0 0 100 0 0 93  0 7 ژانویه

100 0 0 100 0 0 100 0 0 فوریه

93 7 0 93 7 0 93 0 7 مارس

57 0 43 57 0 43 86 0 14 آوریل

42 29 29 42 29 29 57 0 43   می

50 21 29 50 21 29 7 0 93   جون

50 21 29 57 14 29 29 0 71 جولاي

50 21 29 50 21 29 14 0 86 آگوست

50 21 29 50 21 29 29 0 71 سپتامبر

42 29 29 57 14 29 29 0 71 اکتبر

65 14 21 50 21 29 86 0 14 نوامبر

79 0 21 79 0 21 93 0 7 دسامبر

  

شیب خط روند دراز مدت بارندگی در ماه سپتامبر در کل دوره آماري در ایستگاههاي سینوپتیک مورد مطالعه ):6(جدول

  در اقلیم نیمه خشک ایران

  شیب  ایستگاه  شیب  ایستگاه

  003/0  شهر کرد   01/0  فسا

  - 1/0  زنجان   04/0  مشهد

  دزفول
0

  - 1/0  اردبیل    
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Î Ñ

  -09/0  ارومیه    0002/0  شیراز

  0005/0  سنندج    - 1/0  تبریز

  02/0  کرمانشاه   002/0  قزوین

  -04/0  خرم آباد    - 007/0  اراك

  درصد 5معنی دار در سطح : *

  

  مورد مطالعه در اقلیم نیمه خشک ایراندرصد روند تغییرات بارندگی ماهانه در ایستگاههاي سینوپتیک ):7(جدول

مربعات خطا من کندال ولفویتز-والد روش روند یابی

بدون روند منفی مثبت بدون روند منفی مثبت بدون روند منفی مثبت ماههاي سال

86 14 0 100 0 0 86  7 7 ژانویه

86 14 0 93 7  0 100 0 0 فوریه

86 7 7 86 7 7 93 0 7 مارس

86 14 0 93 7 0 64 0 36 آوریل

100 0 0 100 0 0 93 0 7 می

100 0 0 86 7 7 86 0 14   جون

86 0 14 79 0 21 93 0 7 جولاي

100 0 0 100 0 0 71 0 29 آگوست

100 0 0 93 0 7 93 0 7 سپتامبر

100 0 0 100 0 0 100 0 0 اکتبر

100 0 0 100 0 0 100 0 0 نوامبر

93 0 0 93 0 7 93 0 7   دسامبر
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Î Ò

  

  نتیجه گیري

نتایج این مطالعه نشان داد روند افزایش دما و تبخیر تعرق گیاه مرجع در ماههاي مختلف متفاوت است و هر چه از ماههاي 

به عنوان مثال .سرد سال به سمت ماههاي گرم سال حرکت می کنیم دما و تبخیر تعرق روند افزایشی بیشتري نشان می دهند

اهانه روند افزایش دما از ماه آوریل شروع و تا پایان دسامبر ادامه داردکه مطابق با اوایل فروردین براي پارامتر دماي متوسط م

با توجه به اینکه دراکثر ماهها شیب خط روند درازمدت دما و تبخیرتعرق مثبت می باشد چنین .تا انتهاي آذرماه می باشد

دو روش از سه روش مورد بررسی .تبخیر تعرق را نشان می دهنداستنباط می شود که اکثر ایستگاهها ازدیاد درجه حرارت و 

با دو روش دیگر  ولفویتز- والدبا توجه به اینکه نتایج روش .]5[تقریبا نتایج یکدیگر را تایید کردند)کندال- شیب خط و من(

کندال - روشهاي من با توجه به اینکه در.هماهنگی نداشت،دلیلی مبتنی بر برتري یک روش نسبت به روش دیگر وجود ندارد

داده هاي مفقود وجود دارد،روش کمترین مربعات طول دوره آماري بایستی پیوسته باشد و در اغلب کشورها  ولفویتز- والد و

درانتها نمودارهاي مربوط به روند سالانه تبخیر تعرق،دما و یه می شوداقلیمی توص خطا جهت محاسبه روند پارامترهاي

همانطور که مشاهده می شود دما و تبخیر تعرق .ه سینوپتیک شیراز به عنوان نمونه ارائه شده استبارندگی سالانه در ایستگا

پیشنهاد می شود در تحقیقات بعدي تغییرات تبخیر تعرق گیاهان در  .روند افزایشی و بارندگی روند کاهشی داشته است

  .م گیردمناظق مختلف ایران و با توجه به الگوي کشت و براي فصول زراعی انجا
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Î Ó

  

  

  

  

  

  

تغییرات تبخیر تعرق گیاه مرجع،بارندگی و دماي متوسط سالانه در ایستگاه سینوپتیک شیراز- )2(شکل

  منابع

@Î>صفحه 481،)ع(چاپ هشتم،دانشگاه امام رضا.رابطه آب و خاك وگیاه.1378. علیزاده،ا.

@Ï>رندگی سالانه در مناطق خشک و نیمه خشک بررسی روند با".  1384.وثقفیان،ب. دانش کار آراسته،پ. رضیئی،ط

.81تا  73،سال شانزدهم،شماره دوم،صفحه "،مجله آب و فاضلابمرکزي ایران

@Ð>پژوهش نامه "بررسی روند تبخیر تعرق گیاه مرجع در ایران" .،وج،بداق جمالی. ،علیزاده،ا. ، قهرمان،ب. شیرغلامی،ه،

.27تا 11،صفحه 1383سوم،پائیز،سال دوم،شماره "علوم کشاورزي و منابع طبیعی خزر
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Î Ô

@Ñ>مجله بین المللی علوم وفنون کشاورزي،سال "بررسی روند بارندگی سالانه در ایران" . 1386.وتقواییان،ص. قهرمان،ب،

. 97تا 93،صفحه  9دهم،شماره 

@Ò>کشاورزي و ،مجله علوم و فنون "بررسی روند تغییرات دماي متوسط سالانه در ایران" . 1384.وشیر غلامی،ه. قهرمان،ب

.25تا  9منابع طبیعی،سال نهم،شماره اول،صفحه 

@Ó>تعرق گیاه مرجع در مشهد و پیامدهاي -نگرشی آماري بر افزایش تدریجی تبخیر." .قهرمان. وب. کریم زاده مقدم،م

 19- 18جلد دوم،مجموعه مقالات اولین کنفرانس ملی بررسی راه کارهاي مقابله با بحران آب،دانشگاه زابل،."احتمالی آن

.108-95،صفحه 1380اسفند

[Ô] Hobbins,  M.T.,  J.A. Ramirez and  C.T.  Brown. 1999.  The complementary relationship 

on regional evapotraspiration:  The  CRAE  Model and the advection-aridity 

approach.Hydrology Days,19:199-212

[Õ] Thomas, A.2000, Climatic changes in yield index and soil water deficit trends in 

China.Agric.Forest.Meteorol.,102:71-81.
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همايش ملي مديريت بحران آب


The National Conference on Water Crisis Management

دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت ،اسفندماه 1388

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ




بررسي روند تغييرات پارامترهاي اقليمي در اقليم نيمه خشك ايران 

هادي دهقان
، علي اسدي خروي1، محمد نادريان فر1 ،علی اکبر عرب سلغار2،اسماعيل مقبلي دامنه3

چكيده


در مناطق خشك و نيمه خشك مانند كشور ما عمده ترين عامل مصرف منابع آب تبخير-تعرق مي باشد.لذا آگاهي از تغييرات آن و ساير پارامترهاي اقليمي نقش موثري در برنامه ريزي،توسعه و مديريت منابع آب ايفا مي كند. در اين پژوهش روند تغييرات درازمدت تبخير وتعرق گياه مرجع، دماي متوسط و بارندگي در مقياس ماهانه مورد بررسي قرار گرفت.بدين منظور ابتدا كل ايستگاههاي سينوپتيك ايران با استفاده از اقليم دومارتن اقليم بندي شد.تحقيق حاضر در اقليم نيمه خشك ايران انجام شده است كه در آن 14 ايستگاه سينوپتيك با دوره آماربرداري حداقل 30 ساله به سه روش كمترين مربعات خطا،من-كندال و والد-وولفوويتز مورد بررسي قرار گرفته است.تبخير تعرق گياه مرجع با استفاده از روش فائو پنمن مونتيث محاسبه شده است. نتايج بررسي در كل دوره آماري نشان داد كه به طور متوسط براي پارامتر تبخير تعرق 24 درصد ايستگاهها روند مثبت،29 درصد منفي و47 درصد بدون روند مي باشد.به طور مشابه براي پارامتر دما 22 درصد ايستگاهها روند مثبت،14 درصد روند منفي و64 درصد فاقد روند مي باشند. نتايج روند بارندگي نشان داد كه بارندگي در اكثر ايستگاهها فاقد روند معني داري مي باشد. نتايج روش من-كندال به روش كمترين مربعات خطا بيشتر مطابقت دارد.با توجه به نتايج به دست آمده مي توان اذعان كرد كه برخي از مناطق در سال هاي آينده با افزايش دما و تبخير تعرق روبرو خواهندبود.

كليد واژه : تبخير تعرق،دما ،بارندگي،اقليم نيمه خشك،روند زماني ،ايران

 مقدمه

  تغييرات اقليمي تاثير زيادي بر چرخه هيدرولوژيكي و در نتيجه بر منابع آب،فراواني و شدت خشكسالي و سيل،محيطهاي طبيعي،جامعه و اقتصاد دارد.بي نظمي در منابع آب در هنگام خشكساليها موجب خسارتهاي اجتماعي و اقتصادي زيادي مي گردد كه اغلب جبران آن تا سالها به طول مي انجامد.پديده هاي عمده مرتبط با تغيير در تركيب اتمسفر،مانند افزايش گازهاي گلخانه اي در جو،تاثير بسيار زيادي بر آب و هوا دارد.تقريبا سراسر كره زمين افزايش دما و تغيير در الگو بارندگي را در سده گذشته تجربه كرده و به نظر مي رسد كه اين وضعيت در آينده نيز ادامه داشته باشد.چنين تغييراتي در آب و هوا ممكن است در بر گيرنده اثرات قابل توجه و ويژه اي بر چرخه هيدرولوژيكي باشد.]2[در سالهاي اخير مطالعات متعددي بر روي روند تبخير-تعرق گياه مرجع و ساير پارامترهاي اقليمي انجام شده است.به طور كلي در مناطق مختلف پارامترهاي اقليمي روندهاي متفاوتي از خود نشان مي دهند و از توزيع خاصي پيروي نمي كنند.مطالعات انجام شده در سال1999 نشان داد كه در دشت هاي مركزي و جنوبي آمريكا،روند تبخير و تعرق افزايشي و در دشت هاي شمالي كاهشي مي باشد.همچنين بررسي روند در ماه هاي گرم و سرد انجام شدو مشاهده گرديد كه در ماههاي گرم سال (تابستان)روند افزايشي و در ماههاي سرد سال (زمستان)روند كاهشي داشته است.در اين مطالعه رابطه معني داري بين روند تبخير-تعرق و بارندگي برقرار نگرديد] نقل از قهرمان وهمكاران-5 [. 


مطالعات انجام شده در چين نشان داد كه تبخير-تعرق گياه مرجع،برآورد شده توسط پنمن-مانتيث ،بين سالهاي1954 تا1993 در تمام فصول و براي تمام مناطق تحت مطالعه ،بجز چند منطقه خاص كه استثناء مي باشد،روند كاهشي داشته است] 8 .[در ايران نيز تحقيقات متعددي در زمينه روند پارامترهاي اقليمي انجام شده است] 2-3-4-5-6 [ 


رضيئي وهمكاران]2[ در تحقيقي روند بارندگي سالانه را در مناطق خشك و نيمه خشك مركزي وشرقي ايران مورد مطالعه و بررسي قرار دادند.نتايج نشان داد كه نشانه اي از بروز تغييرات اقليمي در منطقه مورد مطالعه وجود ندارد.نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه جنوب شرق كشور در سالهاي اخير با كمبود بارندگي و افزايش دما مواجه بوده است وبه ويژه بارندگي سالانه در اين منطقه از كشور داراي روند كاهشي معني داري مي باشد.از اين رو رويداد خشكساليهاي پياپي در اين منطقه را مي توان به روند كاهشي بارش و افزايش دما نسبت داد.


شيرغلامي و همكاران]3[ در تحقيقي روند تبخير-تعرق گياه مرجع در ايران را بررسي كردند. نتايج روند تبخير-تعرق گياه مرجع در ايران نشان داد كه در كل دوره آماري 12 %ايستگاهها روند مثبت،26 %روند منفي و بقيه فاقد روند معني دار مي باشد.در تحقيق ديگري از قهرمان و شيرغلامي] 5 [ روند تغييرات دماي متوسط سالانه مورد بررسي قرار گرفت.نتايج نشان دادكه در 59 %ايستگاهها تغييرات دما داراي روند مثبت و در 41 %داراي روند منفي مي باشد.نتايج بررسي در دوره مشترك آماري(1968-1998 )نشان دادكه در 68 %ايستگاهها روند مثبت و در 32 %روند منفي حاكم است.در اين حالت و در سطح معني داري 5 درصد،44 ،15 و41 درصد از ايستگاهها به ترتيب روند مثبت،منفي و بدون روند را از خود نشان دادند و در پايان چنين عنوان كردند كه هر چند شيب خط روند درازمدت دماي متوسط سالانه در برخي از ايستگاه ها به لحاظ آماري معني دار نشده است،ولي مثبت بودن اين شيب بيانگر افزايش دما مي باشد. كريم زاده و قهرمان]6 [ روند تغييرات زماني تبخير-تعرق گياه مرجع را طي دوره سي ساله 1970 تا2000 در ايستگاه سينوپتيك مشهدمورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه تبخير-تعرق گياه مرجع از سال 1981 روند افزايشي معني داري را در سطح 5 درصد دارا بوده است.چنين روندي براي كليه ماه هاي سال نيز وجود داشته،ولي زمان شروع آن با يكديگر تطابق كاملي نداشت.درجه حرارت از ميان كليه پارامترهاي دخيل در تبخير-تعرق ،به طور عمده روند افزايش معني داري را از خود نشان داد.ليكن پارامترهاي ديگر از روند مشخصي تبعيت نمي كردند.


در تحقيق ديگري قهرمان و تقواييان]4 [ روند تغييرات بارندگي سالانه را در30 ايستگاه سينوپتيك  ايران مورد مطالعه و بررسي قرار دادند. نتايج نشان داد با در نظر گرفتن کل طول دوره آماري در سطح 95% هفت ايستگاه روند منفي و شش ايستگاه روند مثبت داشتند. با تغيير طول دوره آماري به آخرين 40 سال، در سطح 95% هشت ايستگاه روند مثبت چهار ايستگاه روند منفي داشتند. با کاهش طول دوره آماري به آخرين 30 سال، در ايستگاه هاي کمتري روند مشاهده شد. نتايج نشان داد که در تمام حالات، روند به ميزان بارندگي سالانه بستگي ندارد اما در مورد طول دوره آماري، روند رفتار متفاوتي را نشان داد. با توجه به اين كه ايران عمدتا در منطقه خشك و نيمه خشك جهان قرار گرفته است، هدف از اين تحقيق بررسي تغييرات و روند احتمالي متغيرهاي اقليمي و تبخير و تعرق در مقياس ماهانه در اقليم نيمه خشك ايران ميباشد.

مواد و روش ها


2-1-تعريف روند ومحاسبه آن

به منظور بررسي وجود روند در يك سري زماني از روشهاي متعدد آماري مي توان استفاده كرد.گرچه از آناليز رگرسيون به روش كمترين مربعات خطا در بررسي روند پارامترهاي اقليمي به مقدار بيشتري استفاده شده است،در اين تحقيق از دو روش متفاوت ديگر هم استفاده شده است تا حساسيت نتايج نسبت به روش انتخابي نيز مورد بررسي قرار گيرد.با اين وجود بايد توجه نمود كه اين روشها طبقه بندي شده نيستند و براي استفاده از آنها پيش شرطهايي در مراجع آورده نشده است.از آنجايي كه روش شيب خط در تحقيقات گسترده تر است ،در اين تحقيق به طور عمده براين روش متكي شده است و از دو روش ديگر نيز براي مقايسه استفاه شده است]5[.

 2-2-آزمون كمترين مربعات خطا


به طور كلي در اين روش عرض از مبدا و شيب خط رگرسيون را به وسيله حداقل نمودن خطا بين دو متغير مستقل(زمان،X )و وابسته(مقدار پارامتر،Y )به دست مي آورند و سپس آماره 

[image: image46.png] كه در آن b عرض از مبدا خط برازش داده شده و
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انحراف معيار داده ها (رابطه1 )است،تعريف مي شود.
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كه در آن 
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از رابطه (2 ) به دست مي آيد:


		(2)

		

[image: image5.wmf])


2


(


)


(


2


2


-


-


=


å


n


Y


Y


S


i








فرضيه هاي صفر و مقابل به صورت زير تعريف مي شوند:
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اگر قدر مطلق 
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 از جدول t-student بزرگتر باشد،فرض
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رد خواهد شد،در اين صورت شيب خط اختلاف معني داري با صفر خواهد داشت و از آن به عنوان روند در سري زماني ياد مي شود. كه يكي از شرايط اساسي استفاده از اين آزمون اين است كه داره ها بايد از تابع توزيعي تبعيت كنند كه ابتدا از  آزمون k.s يا آزمون نيكويي برازش گلموگروف-اسمرينوف استفاده كرده در صورتي كه از تابع توزيع نرمال يا گامبل و... تبعيت كند مي توان از روش كمترين مربعات خطا استفاده كرد. 

2-3-آزمون من-كندال

اگر 
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سري مقادير سالانه عامل مورد نظر(دما در اين جا) به طوري كهt=1,2,… N باشد(N تعداد سال هاي آماري است)،هر مقدار
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) مقايسه مي شود و سري جديد
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با مقادير1+،0 و1- به ترتيب در ازاي
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 ساخته مي شود به طوري كه در آنK از رابطه(4) محاسبه مي شودآماره من-كندال
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از رابطه (5) به دست مي آيد كه در آن S مجموع كليه 
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ها)،V(S) پراش S (رابطه6 ) بوده و مقدار m برحسب اينكه S منفي يا مثبت باشد،1+يا1- خواهد بود.
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كه در آنn تعداد گروه هاي جفتي و
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تعداد مشاهدات در iامين گروه مي باشد.در اين روش فرض مي شودكه در ازايS=0 آماره
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خواهد بود.سپس اگر 
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چندك 
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از توزيع نرمال استاندارد است،باشد فرض روند نمي تواند رد شود.

2-4-آزمون والد-وولفوويتز

براي يك سري به طولN (كه
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در صورتي كه اعضاي نمونه مستقل باشند،از توزيع نرمال با ميانگين وپراش زير تبعيت مي كند:
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كه در آن
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 گشتاور r ام نمونه حول مبدا است.مقدار 
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 از توزيع استاندارد (ميانگين صفر و پراش يك) تبعيت مي كند و براي آزمون فرضيه استقلال در سطح 
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 متناظر با احتمال تجاوز
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مقايسه نمود.

2-5-انتخاب ايستگاه


طول دوره آماري عامل بسيار مهمي در بررسي هاي آماري مي باشد.به طوري كه هر اندازه طول دوره آماري بيشتر ودر واقع آمار طولاني مدت از يك پارامتر در اختيار باشد،تجزيه و تحليل انجام شده از دقت و اعتبار بيشتري برخوردار خواهد بود.ايستگاههاي سينوپتيك در ايران در مقايسه با ايستگاههاي كليماتولوژي از طول دوره آماري بيشتري برخوردارند.بنابراين نخست كليه ايستگاه هاي سينوپتيك از سايت سازمان هواشناسي كشور اخذ شد.بر اساس آمار ارائه شده تعداد كل ايستگاههاي سينوپتيك 160 ايستگاه مي باشد.دوره آماري اين ايستگاهها با هم يكسان نبوده و به طور كلي بين 10 تا 53 سال (مختوم به سال2005 كه جمع آوري آمار مقدور بود)متغير است.به طور مسلم بررسي روند با طول دوره آماري كم قابل اعتماد نمي باشد،از اين رو حداقل طول دوره آماري 30 سال انتخاب شد.اين دوره در بررسي هاي اقليم شناسي نيز غالبا مورد توجه است.بنابراين از ميان كليه ايستگاههاي سينوپتيك ،تعداد14 ايستگاه كه داراي شرايط مذكور و در اقليم نيمه خشك(اقليم بندي دومارتن) بودند انتخاب گرديد.خلاء داده ها در بعضي از ايستگاهها با استفاده از ايستگاههاي مجاور به روش تفاضلها براي بارندگي و نسبتها براي ساير پارامترهابرطرف شده است.اين ايستگاهها در شكل(1) نشان داده شده است.

2-6-محاسبه روند


به منظور محاسبه روند دراز مدت پارامتر هاي هواشناسي ،نخست دماي متوسط ماهانه از متوسط گيري بين دماي حداقل و حداكثر ماهانه به دست آمد.تبخير تعرق ماهانه نيز با استفاده از روش فائو پنمن مانتيث كه يكي از روشهاي معتبر تخمين تبخير تعرق مي باشد،محاسبه شده است]1[.به منظور انجام آزمون روند كليه آزمونها در محيط مطلب برنامه نويسي شد و كليه برنامه ها پس از نوشتن مورد واسنجي قرار گرفت و سپس شيب خط و عرض از مبدا خطي كه با روش كمترين مربعات خطا به دست آمده بود،معين گرديد.به منظور انجام آزمون معني دار بودن شيب خط با عدد صفر ،يا آزمون روند آمارهt (معادله
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) محاسبه گرديد.آزمون روند يا معني دار بودن تفاوت شيب خط با صفر براي كل دوره آماري از سالي كه ايستگاه مورد نظر داراي آمار مي باشد تا سال2005 در نظر گرفته شده است.در اين تحقيق از نرم افزارهايMINITAB، MATLAB وExcel استفاده شده است
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شكل(1) -ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران

نتايج وبحث

3-1-تبخير وتعرق گياه مرجع


به طور كلي نتايج روند تبخير و تعرق در اقليم نيمه خشك نشان داد كه تبخير و تعرق در اكثر ماهها داراي روند يكساني مي باشد.به عنوان مثال روند تبخير وتعرق در ماههاي فوريه ،جون ،جولاي وآگوست كاملا مشابه ويكسان مي باشد. نتايج نشان داد از مجموع 14 ايستگاه تحت بررسي درماه ژانويه  5 ايستگاه شيب خط مثبت و در 9 ايستگاه منفي، درماه فوريه 7 ايستگاه شيب خط مثبت و در 7 ايستگاه منفي، درماه مارس 5 ايستگاه شيب خط مثبت و در 9 ايستگاه منفي، درماه آوريل  6 ايستگاه شيب خط مثبت و در 8 ايستگاه منفي، درماه مي  9 ايستگاه شيب خط مثبت و در 5 ايستگاه منفي، درماه ژانويه  7 ايستگاه شيب خط مثبت و در 7 ايستگاه منفي، درماه جولاي   7 ايستگاه شيب خط مثبت و در 7 ايستگاه منفي، درماه آگوست  7 ايستگاه شيب خط مثبت و در 7 ايستگاه منفي، درماه سپتامبر6ايستگاه شيب خط مثبت و در 8 ايستگاه منفي، درماه اكتبر  6 ايستگاه شيب خط مثبت و در 8 ايستگاه منفي، درماه نوامبر  5 ايستگاه شيب خط مثبت و در 9 ايستگاه منفي، درماه دسامبر  5 ايستگاه شيب خط مثبت و در 9 ايستگاه منفي مي باشد.بالاترين روند مثبت ماه مي(64 %) و بالاترين روند منفي ماههاي ژانويه ،نوامبر ودسامبر (64 %)را دارا مي باشند.شيب خط روند درازمدت تبخير و تعرق در ماه سپتامبر به عنوان نمونه در ايستگاههاي سينوپتيك مورد بررسي در جدول(2 )ارائه شده است.   چنانجه معني دار بودن شيب ها مد نظر قرار گيرد،نتايج متفاوت خواهد بود.به عنوان مثال در ماه سپتامبراز مجموع 14 ايستگاه مورد مطالعه در كل دوره آماري،6 ايستگاه(43 %) فاقد روند معني داري در سطح 5 درصد مي باشد.اما8 ايستگاه باقي مانده(57 %) روند معني داري از خود نشان دادند.به طوري كه در 3 ايستگاه(21 %) روند مثبت ودر5 ايستگاه(36 %) روند منفي مي باشد.جهت پرهيز از اطاله كلام نتايج مربوط به درصد روند تبخير و تعرق در ماههاي مختلف در جدول(3) خلاصه شده است.بيشترين روند معني داري مثبت در ماههاي فوريه وجولاي (36 %) وكمترين آن در ماههاي آوريل ومي( 14 % )مشاهده شده است.بيشترين روند معني داري منفي در ماههاي آگوست ،سپتامبر ،نوامبر ودسامبر (36 %)و كمترين آن در ماههاي ژانويه ،مي وجون (21 %) وجود دارد.

3-2-دما


     شيب خط روند درازمدت دماي متوسط در ماه سپتامبر به عنوان نمونه در ايستگاههاي سينوپتيك مورد بررسي در جدول(4) ارائه شده است.  نتايج نشان داد از مجموع 14 ايستگاه تحت بررسي درماه سپتامبر  5 ايستگاه(36 %) شيب خط مثبت و در 9 ايستگاه منفي(64 %) مي باشد.بيشترين شيب مثبت در ماههاي آوريل ودسامبر (10 ايستگاه) وكمترين آن در ماه سپتامبر (5 ايستگاه )ديده شد.بيشترين شيب منفي در ماه سپتامبر (9 ايستگاه) وكمترين آن در ماههاي آوريل ودسامبر (4 ايستگاه) مشاهده شده است.


جدول(2):شيب خط روند دراز مدت تبخير وتعرق در ماه سپتامبر در كل دوره آماري در ايستگاههاي سينوپتيك مورد 

مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران


		ايستگاه

		شيب

		ايستگاه

		شيب



		فسا

		*3 0/0 -

		شهر كرد

		*6 00 /0



		مشهد

		2 00/0 -

		زنجان

		*1 0/0



		دزفول

		*3 0/0 -

		اردبيل

		8 000 /0



		شيراز

		8 00/0 -

		اروميه

		*9 00/0



		تبريز

		*1 0/0 -

		سنندج

		1 0/0-



		قزوين

		*2 0/0 -

		كرمانشاه

		*1 0/0 -



		اراك

		8 00/0

		خرم آباد

		1 00/0





* :معني دار در سطح 5 درصد

جدول(3):درصد روند تغييرات تبخير وتعرق ماهانه در ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران


		مربعات خطا

		من كندال

		والد-ولفويتز

		روش روند يابي



		بدون روند

		منفي

		مثبت

		بدون روند

		 منفي

		مثبت

		بدون روند

		منفي

		مثبت

		ماههاي سال



		58

		21

		21

		56

		21

		21

		14

		0

		86

		ژانويه



		36

		28

		36

		36

		28

		36

		29

		0

		71

		فوريه



		50

		29

		21

		36

		43

		21

		21

		0

		79

		مارس



		57

		29

		14

		58

		28

		14

		7

		0

		93

		آوريل



		65

		21

		14

		64

		22

		14

		7

		0

		93

		مي



		50

		21

		29

		50

		21

		29

		0

		0

		100

		جون



		35

		29

		36

		50

		29

		21

		7

		0

		93

		جولاي



		43

		36

		21

		36

		43

		21

		0

		0

		100

		آگوست



		43

		36

		21

		43

		43

		14

		7

		0

		93

		سپتامبر



		50

		29

		21

		50

		36

		14

		21

		0

		79

		اكتبر



		43

		36

		21

		50

		36

		14

		14

		0

		86

		نوامبر



		35

		36

		29

		36

		36

		28

		7

		0

		93

		دسامبر





     از لحاظ معني دار بودن شيب خط روند دراز مدت دما در كل دوره آماري به عنوان نمونه در ماه سپتامبر در سطح 5 درصد 4 ايستگاه(29 %) روند مثبت،3 ايستگاه(21 %) روند منفي و7 ايستگاه(50%) بدون روند مي باشد. نتايج مربوط به درصد روند دماي متوسط در ماههاي مختلف در جدول(5 )خلاصه شده است.همان طور كه در جدول مشاهده مي شود بيشترين روند معني داري مثبت در ماه آوريل (43 %) وكمترين آن در ماههاي ژانويه ،فوريه ومارس( 0 % )مشاهده شده است.بيشترين روند معني داري منفي در ماههاي مي واكتبر (29 %)و كمترين آن در ماههاي ژانويه ، فوريه ،آوريل ودسامبر (0 %) وجود دارد.از آنجايي كه دماي متوسط يكي از پارامترهاي مهم در محاسبه تبخير وتعرق گياه مرجع مي باشد،افزايش آن باعث افزايش تبخير و تعرق نيز مي شود.

3-3-بارندگي


     به طور كلي نتايج حاصل از روند تغييرات دراز مدت بارندگي ماهانه در كل دوره آماري نشان داد كه در اكثر ايستگاهها بارندگي فاقد روند معني دار خاصي مي باشد.   شيب خط روند درازمدت بارندگي در ماه سپتامبر به عنوان نمونه در ايستگاههاي سينوپتيك مورد بررسي در جدول(6) ارائه شده است. نتايج نشان داد از مجموع 14 ايستگاه تحت بررسي درماه سپتامبر  7 ايستگاه(50 %) شيب خط مثبت و در 7 ايستگاه منفي(50 %) مي باشد.بيشترين شيب مثبت در ماه دسامبر (11 ايستگاه) وكمترين آن در ماه آوريل(0ايستگاه )ديده شد.بيشترين شيب منفي در ماه آوريل (14 ايستگاه) وكمترين آن در ماه دسامبر (3 ايستگاه) مشاهده شده است.اين نتايج نشان مي دهد كه در ماه آوريل بارندگي در همه ايستگاهها روند كاهشي داشته است.


   چنانجه معني دار بودن شيب ها مد نظر قرار گيرد،نتايج متفاوت خواهد بود.به عنوان مثال در ماه سپتامبر در كل دوره آماري،همه ايستگاهها(100 %) فاقد روند معني داري در سطح 5 درصد مي باشد. نتايج مربوط به درصد روند بارندگي در ماههاي مختلف در جدول(7) خلاصه شده است.از لحاظ روند معني داري مثبت همه ماههابه جز مارس (7 %) وجولاي (14 %)  فاقد روند معني داري مي باشند. از لحاظ روند معني داري منفي همه ماههابه جز ژانويه ،فوريه وآوريل(14 %) ومارس،دسامبر (7 %) فاقد روند معني داري مي باشند.

جدول(4):شيب خط روند دراز مدت دما در ماه سپتامبر در كل دوره آماري در ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران


		ايستگاه

		شيب

		ايستگاه

		شيب



		فسا

		2 0/0 -

		شهر كرد 

		* 02/0-



		مشهد

		*4 0/0

		زنجان 

		01/0 -



		دزفول

		004 /0

		اردبيل  

		03/0-



		شيراز

		*3 0/0

		اروميه  

		* 04/0-



		تبريز

		*3 0/0

		سنندج  

		1 0/0-



		قزوين

		1 00/0-

		كرمانشاه 

		*3 0/0



		اراك

		005/0-

		خرم آباد  

		* 04/0-





* :معني دار در سطح 5 درصد

جدول(5):درصد روند تغييرات دماي متوسط ماهانه در ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران


		مربعات خطا

		من كندال

		والد-ولفويتز

		روش روند يابي



		بدون روند

		منفي

		مثبت

		بدون روند

		منفي

		مثبت

		بدون روند

		منفي

		مثبت

		ماههاي سال



		100

		0

		0

		100

		0

		0

		93

		0

		7

		ژانويه



		100

		0

		0

		100

		0

		0

		100

		0

		0

		فوريه



		93

		7

		0

		93

		7

		0

		93

		0

		7

		مارس



		57

		0

		43

		57

		0

		43

		86

		0

		14

		آوريل



		42

		29

		29

		42

		29

		29

		57

		0

		43

		مي



		50

		21

		29

		50

		21

		29

		7

		0

		93

		جون



		50

		21

		29

		57

		14

		29

		29

		0

		71

		جولاي



		50

		21

		29

		50

		21

		29

		14

		0

		86

		آگوست



		50

		21

		29

		50

		21

		29

		29

		0

		71

		سپتامبر



		42

		29

		29

		57

		14

		29

		29

		0

		71

		اكتبر



		65

		14

		21

		50

		21

		29

		86

		0

		14

		نوامبر



		79

		0

		21

		79

		0

		21

		93

		0

		7

		دسامبر





جدول(6):شيب خط روند دراز مدت بارندگي در ماه سپتامبر در كل دوره آماري در ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران


		ايستگاه

		شيب

		ايستگاه

		شيب



		فسا

		01/0

		شهر كرد 

		003/0



		مشهد

		04/0

		زنجان 

		1/0-



		دزفول

		0

		اردبيل  

		1/0-



		شيراز

		0002/0

		اروميه  

		09/0-



		تبريز

		1/0-

		سنندج  

		0005/0



		قزوين

		002/0

		كرمانشاه 

		02/0



		اراك

		007/0-

		خرم آباد  

		04/0-





* :معني دار در سطح 5 درصد

جدول(7):درصد روند تغييرات بارندگي ماهانه در ايستگاههاي سينوپتيك مورد مطالعه در اقليم نيمه خشك ايران


		مربعات خطا

		من كندال

		والد-ولفويتز

		روش روند يابي



		بدون روند

		منفي

		مثبت

		بدون روند

		منفي

		مثبت

		بدون روند

		منفي

		مثبت

		ماههاي سال



		86

		14

		0

		100

		0

		0

		86

		7

		7

		ژانويه



		86

		14

		0

		93

		7

		0

		100

		0

		0

		فوريه



		86

		7

		7

		86

		7

		7

		93

		0

		7

		مارس



		86

		14

		0

		93

		7

		0

		64

		0

		36

		آوريل



		100

		0

		0

		100

		0

		0

		93

		0

		7

		مي



		100

		0

		0

		86

		7

		7

		86

		0

		14

		جون



		86

		0

		14

		79

		0

		21

		93

		0

		7

		جولاي



		100

		0

		0

		100

		0

		0

		71

		0

		29

		آگوست



		100

		0

		0

		93

		0

		7

		93

		0

		7

		سپتامبر



		100

		0

		0

		100

		0

		0

		100

		0

		0

		اكتبر



		100

		0

		0

		100

		0

		0

		100

		0

		0

		نوامبر



		93

		0

		0

		93

		0

		7

		93

		0

		7

		دسامبر





نتيجه گيري

نتايج اين مطالعه نشان داد روند افزايش دما و تبخير تعرق گياه مرجع در ماههاي مختلف متفاوت است و هر چه از ماههاي سرد سال به سمت ماههاي گرم سال حركت مي كنيم دما و تبخير تعرق روند افزايشي بيشتري نشان مي دهند.به عنوان مثال براي پارامتر دماي متوسط ماهانه روند افزايش دما از ماه آوريل شروع و تا پايان دسامبر ادامه داردكه مطابق با اوايل فروردين تا انتهاي آذرماه مي باشد.با توجه به اينكه دراكثر ماهها شيب خط روند درازمدت دما و تبخيرتعرق مثبت مي باشد چنين استنباط مي شود كه اكثر ايستگاهها ازدياد درجه حرارت و تبخير تعرق را نشان مي دهند.دو روش از سه روش مورد بررسي (شيب خط و من-كندال)تقريبا نتايج يكديگر را تاييد كردند]5[.با توجه به اينكه نتايج روش والد-ولفويتز با دو روش ديگر هماهنگي نداشت،دليلي مبتني بر برتري يك روش نسبت به روش ديگر وجود ندارد.با توجه به اينكه در روشهاي من-كندال و والد-ولفويتز طول دوره آماري بايستي پيوسته باشد و در اغلب كشورها داده هاي مفقود وجود دارد،روش كمترين مربعات خطا جهت محاسبه روند پارامترهاي اقليمي توصيه مي شوددرانتها نمودارهاي مربوط به روند سالانه تبخير تعرق،دما و بارندگي سالانه در ايستگاه سينوپتيك شيراز به عنوان نمونه ارائه شده است.همانطور كه مشاهده مي شود دما و تبخير تعرق روند افزايشي و بارندگي روند كاهشي داشته است. پيشنهاد مي شود در تحقيقات بعدي تغييرات تبخير تعرق گياهان در مناظق مختلف ايران و با توجه به الگوي كشت و براي فصول زراعي انجام گيرد.
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شكل(2)-تغييرات تبخير تعرق گياه مرجع،بارندگي و دماي متوسط سالانه در ايستگاه سينوپتيك شيراز
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