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 چکیذه
 ظاگطؼ ٖضٍٗطًاح٘ٔ  ل زضت٘ي تغ٘٘ط پاضاهتطّإ الل٘وٖ ٍ ذطى٘سگٖ جٌگاضتثاط فطض٘ٔ ّسف تحم٘ك حاضط، اهتحاى زضستٖ 

ّإ ّوسٗسٕ پ٘طاًطْط، سقمع   اٗستگاُ( ET0تعطق هطجع )پاضاهتطّإ َّاضٌاسٖ ٍ تثر٘طات زضاظهست تغ٘٘ط تَز. تسٗي هٌظَض،

ووه  تِ .آظهَى آهاضٕ لطاض گطفتزض هعطض ٍ فصلٖ  سالاًِهم٘اؼ ظهاًٖ  زٍزض ضٍٗطٖ ظاگطؼ ضوالٖ  ًاح٘ٔزض آتاز ٍ ذطم

تقَزى   زاض هعٌٖٖ تطضستطإ ٍ اسپ٘طهي وٌسال پاضاهتطٕ هيغ٘ط ّإٍ اظ آظهَىهحاسثِ  ET0هاًت٘ث، -پٌوي-تطو٘ثٖ فائَضاتغٔ 

 .ضسض٘ة ذظ ضًٍس استفازُ  همساض تطضسٖتطإ ، senگط  اظ ضٍش ترو٘يً٘ع ٍ  ،تط آىهؤثط ٍ پاضاهتطّإ  ET0هست ضًٍس تلٌس

 ،آظهَى اسپ٘طهي .(P<01/0است ) زاض هعٌٖ، صعَزٕ ٍ سالِ 24زٍضٓ عٖ  زهإ َّا زض اٗستگاُ پ٘طاًطْط ضًٍسًتاٗج ًطاى زاز 

هم٘قاؼ  زض . ًطاى زاز ٍ صعَزٕ زاض هعٌٖسالِ(  41زٍضٓ آتاز )سالِ( ٍ ذطم 40زٍضٓ سمع )ّإ  اٗستگاُزض  ضاتاز  سطعتضًٍس 

هَاضز هطاتِ ٗىسٗگط تَزُ ت٘طتط وٌسال ٍ اسپ٘طهي زض تا استفازُ اظ زٍ آظهَى هي ET0ضًٍس پاضاهتطّإ الل٘وٖ ٍ فصلٖ، ظهاًٖ 

پاضاهتطّإ تطذٖ ضًٍس تغ٘٘طات زّس وِ ًطاى هٖهمسهاتٖ تحم٘ك اٗي ًتاٗج است.  تَزُّا هثثت  اٗستگاُت٘طتط زض  ET0ٍ ضًٍس 

تا  ET0اضتثاط ت٘ي تغ٘٘ط پاضاهتطّإ الل٘وٖ ٍ فطض٘ٔ  است ٍ تٌاتطاٗي زاض هعٌٖضٍٗطٖ ظاگطؼ ضوالٖ  ًاح٘ٔزض  ET0الل٘وٖ ٍ 

ّقإ َّاضٌاسقٖ   ا زازُتق  اضتثقاط اٗي تاٗس ٍلٖ  ،َزض هٖتأٗ٘س ظاگطؼ ضوالٖ تا حسٍزٕ  ًاحّ٘ٔإ جٌگل زض ظٍال اوَس٘ستن

 لحاػ ضَز.ضٍٗطٖ ظاگطؼ  ًاحّ٘ٔإ ت٘طتطٕ زض ول اٗستگاُ

 .هاًت٘ث-پٌوي-فائَظاگطؼ ضوالٖ، ، senگط  ضٍش ترو٘يآظهَى اسپ٘طهي، وٌسال، آظهَى هيکلیذی:  گانواژ

 

 مقذمه

 ٖعلوق  تفاٍت ٕزاضا ٖو٘الل پاضاهتطّإ ط٘٘تغ تا ن٘الل ط٘٘تغ

 هٗ َّإٍ  آب زض گستطزُ ٍ ٖول ًَساى ن،٘الل ط٘٘تغ. است

ٕ  ضقسى  گقطم  ضًٍس حاضط حال زض ؛است هٌغمِ  ٓوقط  زهقا

 ط٘٘ق . تغ[1] وٌٌقس ٖ هق  للوقساز  ن٘الل ط٘٘تغ اظ ٖترط ضا ي٘ظه

 اًحقطاف  ٍ ًَسقاًات  ٍ اسقت  ٕا زٍضُ ٖوق ٘الل پاضاهتطّإ

                                                           
 

 79627769996: تلفه، ؤًسىذِ مسئًل *

    attarod@ut.ac.ir Email:   

 هوىي است ٍ وٌسٖ ه اى٘ت ضا ي٘اًگ٘ه اظ ٖو٘الل ٕپاضاهتطّا

 ط٘٘ق تغ ي،ٗتٌقاتطا . فتقس ٘ت اتفقاق  هرتلف ٖظهاً ّٕا زٍضُ زض

 ّٖٗقَا ٍ  آب ظٗضقطا  هتَسظ زض طًٗاپص تطگطت ط٘٘تغ ن،٘الل

[ ٍ ّط تغ٘٘قط زض  3 ،2] افتسٖ ه اتفاق ًِ٘اح هٗ زض وِ است

 تغ٘٘ط الل٘ن ًاه٘س.تَاى  ًوٖپاضاهتطّإ الل٘وٖ ضا 

پاضاهتطّققإ همققازٗط ، إ گلراًققِتققا افققعاٗص گاظّققإ 

تقط  ظٗقازٕ   تقأث٘ط اٗي تغ٘٘طات،  ضَز؛ زچاض تغ٘٘ط هٖلل٘وٖ ا

ّ٘سضٍلَغٗه ًظ٘قط تقاضش )ضقست، ًقَ  ٍ      چطذٔاجعإ 
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ظٗطظهٌٖ٘، ضعَتت ذان ٍ ّإ  آبهمساض تاضش(، ضٍاًاب، 

گقصاض تقط   تأث٘ط، پقاضاهتط  ET. [4]زاضز ( ETً٘ع تثر٘طتعطق )

ِ ٍ ً٘قع زض  اسقت  آب هَضز ً٘اظ گ٘اّقاى   ٕ  تطًاهق ّقإ   ضٗقع

ّطگًَقِ تغ٘٘قط زض همقساض     اّو٘ت زاضز؛ت هٌاتع آب هسٗطٗ

ET [4] ذَاّس تَزگصاض تأث٘طّ٘سضٍلَغٗه چطذٔ ، تط  . 

ِ  ETگ٘طٕ هسقتم٘ن  اظآًجا وِ اًساظُ  هٌقس ً٘اظ ،زض عطصق

، زض تسق٘اضٕ اظ  اسقت ل٘وقت   گقطاى ّإ پ٘ططفتِ ٍ زستگاُ

 (ET0اظ تثر٘طتعطق هطجع )جْاى هٌاعك 
 .وٌٌقس استفازُ ه1ٖ

 ET0ظ سغح هطجع، تسٍى هطىل ووثقَز آب،  تثر٘طتعطق ا

. سغح هطجقع ٗقه چوقي فطضقٖ سقثع تقا       ضَز هًٖاه٘سُ 

، هتقط  ساًتٖ 12ّإ هطرص ًظ٘ط اضتفا  ٗىٌَاذت ٍٗػگٖ

ِ زض حال ضضس فعال ٍ زاضإ  [. 5] اسقت واهقل  افىٌقٖ   سقاٗ

ٕ  تط اسقاؼ  فمظ ET0 همساض ٖ  پاضاهتطّقا )زهقإ   َّاضٌاسق

ِ ص ذَضض٘س( َّا، سطعت تاز، ضعَتت ًسثٖ ٍ تات  هحاسقث

ِ  هطتقَط  عَاهقل  ٍ گ٘اُ ّإ ٍٗػگٖ ٍضَز  هٖ زض  ذقان  تق

   [.5] ضَز ًوٖگطفتِ  ًظط زض ٌّگام تطآٍضز آى

زض  ET0ضًٍقس  ظهٌ٘قٔ  ظٗقازٕ زض  ّقإ  پقػٍّص تاوٌَى 

 ًتاٗج آًْقا تطاٌٗس  ًماط هرتلف جْاى اًجام گطفتِ است وِ

ٍ  ّقا  زض اللق٘ن زض اٗي ظهٌ٘قِ   الگَّإ هتفاٍتٖ زٌّسٓ ًطاى

تققطإ ًوًَققِ، زض [. 9، 8، 7، 6، 4] اسققتًمققاط هرتلققف 

اٗسققتگاُ  20تققطإ  ET0همققساض سققالأً ، ضًٍققس پػٍّطققٖ

، 1966-2005ّقإ  ّوسٗسٕ غطب وطقَض زض عقَل سقال   

زضصققس اظ  30زض  وققِ ًطققاى زازًت٘جققِ ٍ  ضققستطضسققٖ 

 است زاضتِ زاض هعٌٖ افعاٗطٖسالأً ضًٍس  ET0 ،ّا اٗستگاُ

 34تققا اسققتفازُ اظ  ET0ضًٍققس  ،ٕزٗگققط . زض تطضسققٖ[10]

-2007ّقإ  اٗستگاُ َّاضٌاسٖ زض ضوال چ٘ي عقٖ سقال  

 زضتقاضٓ  زض تحم٘مقٖ زٗگقط   .[8] گعاضش ضسٌسُ واّ ،1950

اٗسققتگاُ ّوسٗققسٕ زض  16تققا اسققتفازُ اظ آهققاض  ET0ضًٍققس 

ِ   هاّاًِ ٍ فصلٖ هم٘اؼ ظهاًٖ  ت٘طقتطٗي   هطقرص ضقس وق

ضقوال غقطب ٍ   تطت٘ة زض  تِ، ET0ضًٍس افعاٗطٖ زض همساض 

ِ ضًٍس واّطقٖ  ت٘طتطٗي ضوال ضطق وطَض ٍ  تطت٘قة زض   تق

                                                           
1. Reference Evapotranspiration  (ET0) 

 اسقت  ذطقه فق ت هطوقعٕ اٗقطاى     ًَاحٖ ذطه ٍ ً٘وِ

ٍ هتغ٘طّقإ   ET0سالأً ضًٍس فصلٖ ٍ پػٍّطگطاى  .[11]

اٗستگاُ ّوسٗسٕ زض جٌَب اٗقطاى زض   10تط آى ضا زض هؤثط 

وقِ   وطزًقس ٍ زضٗافتٌقس  تطضسٖ  2005تا  1966ظهاًٖ زٍضٓ 

طت٘ة سقطعت تقاز، ضعَتقت ًسقثٖ ٍ سقاعات آفتقاتٖ،       ت تِ

 .  [12] اًستَزُ  ET0گصاضتطٗي پاضاهتطّا تط همساض تأث٘ط

ّقإ  ّإ اذ٘قط زض جٌگقل  ّإ تلد سالٗه اظ ضذساز

ضَز، ظٍال ٗقا  ّط ضٍظ تط ٍسعت آى افعٍزُ هٖ وِظاگطؼ 

ٗىققٖ اظ عَاهققل عققَض لغققع تققِ ؛ذطققى٘سگٖ تلققَط اسققت

وٌس زض غقطب وطقَض، تغ٘٘قط    تضع٘ف اٗي اوَس٘ستن اضظضق 

گطم ضقسى جْقاًٖ   پسٗسٓ زض اثط  ET0پاضاهتطّإ الل٘وٖ ٍ 

ضٍٗطٖ ظاگقطؼ ضا هٌقاعك    ًاح٘ٔلسوت ٍس٘عٖ اظ  .است

ٍ تغ٘٘ط الل٘ن زض اٗقي   زٌّسذطه تطى٘ل هٖذطه ٍ ً٘وِ

ٕ اثطگصاضٕ  ّا، الل٘ن ًَ  ضقٌاذت  تٌقاتطاٗي  ؛ زاضز ضقسٗستط

ِ  زض  ضًٍس تغ٘٘طات پاضاهتطّإ الل٘وٖ ضقطٍضٕ   اٗقي ًاح٘ق

ضوي اٌٗىِ اٗي اوَس٘ستن تس٘اض ضىٌٌسُ ٍ حسقاؼ   است؛

تطضسٖ ضًٍس  ،ّسف اٗي پػٍّص[. 13تِ تغ٘٘ط الل٘ن است ]

 سِتط آى زض  هؤثطٍ پاضاهتطّإ  ET0همساض سالأً فصلٖ ٍ 

ٔ زض آتقاز  ٍ ذقطم  ، سقمع پ٘طاًطقْط اٗستگاُ ّوسٗقسٕ    ًاح٘ق

عقات  اٗقي تحم٘مقات اع    ضٍٗطٖ ظاگطؼ ضقوالٖ اسقت.  

ات سققَت تغ٘٘ققط اللقق٘ن تققط  تققأث٘طضفققع ظهٌ٘ققٔ ذققَتٖ زض 

هقسٗطٗت  ظهٌ٘قٔ  زّقس ٍ زض   ّإ جٌگلٖ تِ ها هٖ اوَس٘ستن

، چطاوقِ گقطم ضقسى    وٌٌسُ اسقت  ووهً٘ع تس٘اض هٌاتع آب 

 ّ٘سضٍلَغٗه ذَاّس ضس.چطذٔ تغ٘٘ط سثة ظه٘ي 

 ها مواد و روش

  منطقۀ تحقیق

ٖ هتطّإ اتغ٘٘طات پاضتطضسٖ ضًٍس هٌظَض تِ زهقإ  ) الل٘وق

اظ ، ET0 ٔهحاسققث ٍ (سققطعت تققاز ٍ ّققَا، ضعَتققت ًسققثٖ

اٗسققتگاُ َّاضٌاسققٖ ّوسٗققسٕ   سققِّققإ الل٘وققٖ   زازُ

ضٍٗطٖ ظاگطؼ ضوالٖ  ًاح٘ٔزض آتاز  ذطمٍ  ، سمعپ٘طاًطْط

 (. 1جسٍل استفازُ ضس )
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( IDMضتي )زٍهقا الل٘وقٖ  ًواٗٔ اظ تع٘٘ي ًَ  الل٘ن  تطإ

 (:1ضاتغٔ ) ضس استفازُ

(1) 
DMI P / (T ) 10 

ه٘قاًگ٘ي  ، Pذطىٖ زٍهاضتي، ًواٗٔ  IDM ضاتغِ، اٗي زض

زضجقٔ  ) ه٘اًگ٘ي زهإ سال٘اًِ، Tٍ  (هتط ه٘لٖ) سال٘اًِ تاضش

 است. گطاز( ساًتٖ

 ( ET0تبخیرتعرق مرجع )محاسبۀ 

-پقٌوي -َفقائ ضاتغٔ ، اظ ET0ضٍظأً همازٗط  تطآٍضزهٌظَض  تِ

هقطٍض هٌقاتع ٍ   تطاساؼ ؛ [5] (2ضاتغٔ ) استفازُ ضسهاًت٘ث 

، اٗقي ضٍش تْتقطٗي   جْاًٖ تاضذَاضساظهاى ً٘ع تطپاٗٔ ًظط 

 :است ET0ضٍش تطآٍضز 
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پاسىال ض٘ة هٌحٌٖ فطاض تراض )و٘لَ Δ ،زض اٗي ضاتغِ

ط همساض تاتص ذالص )هگقاغٍل تق   Rnگطاز(، ساًتٖزضجٔ تط 

)هگقاغٍل   چگالٖ ضاض حطاضتٖ ذقان  G هتطهطتع زض ضٍظ(،

ضطٗة ساٗىطٍهتطٕ )و٘لَپاسقىال   γ، ط هتطهطتع زض ضٍظ(ت

زضجققٔ هتَسققظ زهققإ ّققَا ) T گققطاز(،سققاًتٖزضجققٔ تققط 

سطعت تقاز زض اضتفقا  زٍ هتقطٕ اظ سقغح      u2(، گطاز ساًتٖ

 ّققَا ترققاض ًمصققاى فطققاض es-eaظهقق٘ي )هتققط تققط ثاً٘ققِ( ٍ 

 )و٘لَپاسىال( است.

بودن رونذهای پارامترهاای   ردا معنی های ارزیابی روش

 ET0اقلیمی و 

 ضق٘ة ذقظ ضًٍقس   همقساض  ٍ  تَزى زاض هعٌٖتع٘٘ي هٌظَض تِ

 ، اسقپ٘طهي وٌسال آظهَى هيسِ اظ  ET0پاضاهتطّإ الل٘وٖ ٍ 

هقطٍض هٌقاتع ًطقاى     گط ض٘ة سقي اسقتفازُ ضقس.   ٍ ترو٘ي

ِ زّقس وقِ اٗقي سقِ ضٍش      هٖ زض  ،ل ّقن وق صقَضت هى  تق

 [.14] ضًٍسواض هٖ تَِّاضٌاسٖ ّإ تطضسٖ

 و بحث نتایج 

 ET0و  پارامترهای اقلیمیرونذ تغییرات بلنذمذت 

ضٍٗطقٖ ظاگقطؼ    ًاح٘ٔزٍهاضتي زض ًواٗٔ تٌسٕ زستِتطاساؼ 

زاضإ (، سقمع  4/29ضوالٖ، پ٘طاًطقْط زاضإ اللق٘ن هطعقَب )   

ِ زاضإ اللق٘ن  آتاز ( ٍ ذطم3/22إ )هسٗتطاًِالل٘ن  ذطقه  ً٘وق

هتَسظ زهإ طؼ ضوالٖ، ضٍٗطٖ ظاگ ًاح٘ٔزض ( است. 6/18)

 هتقط  ه٘لٖ 543گطاز ٍ ساًتٖزضجٔ  5/13 تطت٘ة تِ تاضشَّا ٍ 

ط تِ اٗستگاُ ت٘طتطٗي ٍ  آتقاز   ذطمه٘عاى هتَسظ زهإ َّا هطتَ

سقال٘أً  ه٘قاًگ٘ي   .(1)ضقىل  اسقت   گطاز( ساًتٖزضجٔ  9/16)

ثثقت ضقس   ّا اٗستگاُزٗگط اظ ت٘طتط زض اٗستگاُ پ٘طاًطْط  تاضش

ه٘اًگ٘ي پاضاهتطّإ ضعَتقت ًسقثٖ ٍ    .زض سال( هتط ه٘لٖ 658)

ِ ضٍٗطقٖ ظاگقطؼ ضقوالٖ     ًاح٘ٔسطعت تاز زض   50تطت٘قة   تق

ضعَتت سال٘أً آهس. ه٘اًگ٘ي زست  تِتط ثاًِ٘ هتط  3/2زضصس ٍ 

ٍ  52) ه٘قعاى  ت٘طقتطٗي ًسثٖ، زض اٗسقتگاُ سقمع،    زض  زضصقس( 

. تضا زاضققزضصققس(  46ووتققطٗي ه٘ققعاى ) آتققازاٗسققتگاُ ذققطم

ٔ چْقاض اٗسقتگاُ زض   اى زض تحم٘مٖ تقا تطضسقٖ   پػٍّطگط  ًاح٘ق

ضٍٗطٖ ظاگطؼ جٌَتٖ، همساض هتَسظ پاضاهتط ضعَتقت ًسقثٖ   

اظ ًتقاٗج اٗقي   ووتط زضصس  12زضصس ت٘اى وطزًس وِ  38َّا ضا 

تٌاتطاٗي ٗىٖ اظ زلاٗل  ؛[15پػٍّص زض ظاگطؼ ضوالٖ است ]

تقَزى همقساض ذطقى٘سگٖ تلقَط زض ظاگقطؼ      ووتقط  احتوالٖ 

زى پاضاهتط ضعَتت ًسقثٖ زض  ت٘طتط ثت تِ جٌَتٖ، ضوالٖ ًس تَ

ّقط چقِ اظ اٗسقتگاُ پ٘طاًطقْط      .اسقت ظاگطؼ ضقوالٖ  هٌغمٔ 

ٖ  سوت اٗستگاُ ذطم تِ وٌق٘ن، اظ سقطعت تقاز     آتاز حطوقت هق

هتَسقظ سقطعت   ووتطٗي همقساض  صَضتٖ وِ  تِ؛ ضَز هٖواستِ 

ط تِ اٗستگاُ ذطم هقطٍض   هتط تط ثاً٘قِ(. 8/1)است آتاز  تاز هطتَ
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زّس وِ همساض هتَسقظ پقاضاهتط سقطعت تقاز زض     تع ًطاى هٖهٌا

. [15] اسقت هتقط تقط ثاً٘قِ     7/1ضٍٗطٖ ظاگطؼ جٌَتٖ،  ًاح٘ٔ

ٖ  9/3زض اٗسقتگاُ پ٘طاًطقْط،     ET0ضٍظأً ه٘اًگ٘ي  زض  هتقط  ه٘لق

زض اٗسققتگاُ زض ضٍظ ٍ  هتققط ه٘لققٖ 7/3سققمع زض اٗسققتگاُ ضٍظ، 

ًتقاٗج   (.2ل زست آهقس )ضقى  زض ضٍظ تِ هتط ه٘لٖ 1/4آتاز ذطم

گطم ضسى جْاًٖ تقِ  پسٗسٓ زٌّس وِ ًطاى هٖ ّازٗگط پػٍّص

احتوال ظٗاز تا افعاٗص تثر٘طتعقطق گ٘اّقاى ّوقطاُ اسقت وقِ      

ٕ  سثة افعاٗص ضست فصَل ذطقه زض اللق٘ن   ذطقه ٍ   ّقا

ٖ جْقاى  ذطه  ً٘وِ فطاٌٗقس  افقعاٗص   ،ضقَز وقِ زض ًْاٗقت    هق

ِ  .[17، 16]ضا زض پقٖ زاضز  ظاٗقٖ   ت٘اتاى غ٘٘قطات  عقَض لغقع ت  تق

ّقإ عث٘عقٖ   اوَس٘ستن جٌگقل  ET0پاضاهتطّإ الل٘وٖ، همساض 

لقطاض زازُ ٍ سقثة    تقأث٘ط ضٍٗطٖ ظاگقطؼ ضا تحقت    ًاح٘ٔزض 

ضٌاؼ، زاًطوٌساى الل٘ن .ضَزتط ضع٘ف ضسُ وِ اٗي اوَس٘ستن

تطگ٘طًقسٓ ول٘قٔ   عٌقَاى پقاضاهتط هعقطف ٍ زض     تِضا  ET0پاضاهتط 

است اٗي پاضاهتط زض وٌقاض   ضٌاسٌس ٍ لاظمپاضاهتطّإ الل٘وٖ هٖ

 الل٘وٖ تطضسٖ ضَز.ّإ پػٍّصپاضاهتطّإ الل٘وٖ، زض 

 

 

 
 ٖشوال زاگرس رٍٗشٖٔ ًاح٘در  (هتر ه٘لٖ، Pگراد( ٍ بارش )ساًتٖدرجٔ ، T) هذت دهإ َّاتغ٘٘رات دراز رًٍذ. 1شکل 
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 هتر ه٘لٖ، ET0) تعرق هرجعٍ تبخ٘ر، درصذ( RH)، رطَبت ًسبٖ تر بر ثاًِ٘(، هu2) سرعت باد ّإهذت پاراهترتغ٘٘رات دراز رًٍذ .2شکل 

 ٖشوال زاگرس رٍٗشٖٔ ًاح٘در  در رٍز(

 ET0و  ی رونذ بلنذمذت پارامترهای اقلیمیدار معنی

 زمانی سالانه  مقیاس 

ظهقاًٖ  هم٘قاؼ  زض  ET0ًتاٗج تطضسٖ پاضاهتطّإ الل٘وٖ ٍ 

 زض پ٘طاًطقْط  ٕ َّازها وِ (2)جسٍل زّس  هًٖطاى  سالاًِ

 99ٕ زض سغح زاض هعٌٖضًٍس افعاٗطٖ  زاضإ، سال 24عٖ 

ضْطّاٖٗ وِ اظ س زّ هٖهطٍض هٌاتع ًطاى است. تَزُ  زضصس

ٕ اذ٘قط ضضقس   زّقٔ  ًظط صٌعتٖ ٍ جوع٘تقٖ زض    چطقوگ٘ط

ضًٍقس تغ٘٘قطات زهقا زض آًْقا صقعَزٕ ٍ      اغلقة  ، اًسزاضتِ

عات هطوع تطٗي اع  تطاساؼ تاظُ [.18] استتَزُ  زاض هعٌٖ

ّقإ   اٗستگاُ، زض ت٘ي ذَضض٘سٕ 1390آهاض وطَض زض سال 

ت٘طقتطٗي  زضصسٕ،  7/19هَضز هغالعِ، پ٘طاًطْط تا افعاٗص 

ضًٍقس   ع،زض سقم . زاضقتِ اسقت   ضا زضصس افعاٗص جوع٘قت 

ٍ ( 51/2)تا اسقتفازُ اظ آظهقَى هقي وٌقسال      ضعَتت ًسثٖ

ّ   ،تَز زاض هعٌٖ ،(95/2) سطعت تاز ا زضحالٖ وِ اٗقي ضًٍقس
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ٖ زض پ٘طاًطْط  ضًٍقس   ،آتقاز  ذقطم زض اٗسقتگاُ   .ًثقَز  زاض هعٌق

آهقاضٓ  پاضاهتط سطعت تاز تا استفازُ اظ آظهقَى اسقپ٘طهي تقا    

ٖ  .اسقت  زاض هعٌٖزضصس  5زض سغح  32/2 تقِ   ،زض پػٍّطق

ًتاٗجٖ هطاتِ زض ضًٍس سالاًِ پاضاهتط سقطعت تقاز زض وقل    

ضًٍقس  اًقساظٓ  وِ ع هقت ٍ  ضس وطَض زست ٗافتٌس ٍ ت٘اى 

تغ٘٘طات سطعت تاز زض وطَض، اظ ًظقن ذاصقٖ تطذقَضزاض    

 [. 19ً٘ست ٍ تَظٗع تصازفٖ زاضز ]

گر ش٘ب سي کٌذال، اسپ٘رهي ٍ تخو٘يحاصل از آزهَى هيترت٘ب  بِسالاًِ  Qmed آهارٍٓ  Z، Spearman’s rho ّإهقادٗر آهارُ. 2جذٍل 

  آبادخرم ٍ در سِ اٗستگاُ َّاشٌاسٖ ّوذٗذٕ پ٘راًشْر، سقس

  پ٘راًشْر سقس آبادخرم

Qmed 
Spearman’s 

rho Z Qmed 
Spearman’s 

rho Z Qmed 
Spearman’s 

rho Z پاراهتر 

7 944/7- 766/7- 762/7- 474/6- 92/7- **11/0  **70/3  **94/3  گزاد(سبوتٓ ّدرجدمبْ ًَا ) 

747/7 898/7 668/7 69/7  **75/2  *51/2  666/7-  464/6-  964/6-  رصذ(رطًبت وسبٓ )د 

769/7  *32/2  566/6  **02/0  **28/3  **95/2  774/7-  998/7-  229/7-  سزعت ببد )متز بز ثبوٍٕ( 

 در ريس( متز مٕلٓتبخٕزتعزق مزجع ) 869/7 826/7 765/7 -478/7 -276/7 -772/7 27/6 946/6 762/7

 زضصس 5ٕ زاض هعٌٖ سغح *زضصس؛  1 ٕزاض هعٌٖسغح  **؛ تط ضًگ پط زاض هعٌٖاضلام 

 فصلیزمانی مقیاس 

ً٘ققع ٍ  اسققپ٘طهي ٍ وٌققسالهققي ّققإ ًتقاٗج تطضسققٖ آظهققَى 

ًطققاى زاز وققِ ضًٍققس  ظهققاًٖ فصققلٖهم٘ققاؼ زض  اسققپ٘طهي

)جسٍل  سًٕ زاضزاض هعٌٖ، تفاٍت ET0ٍ  پاضاهتطّإ الل٘وٖ

ِ ضسُ تقا   هطرص. زض سطٕ ظهاًٖ فصلٖ، ضًٍسّإ (3  سق

 تس٘اضٕ اظ هَاضز هطاتِ ٗىقسٗگط تقَز وقِ اٗقي    آظهَى، زض 

ٍ  Zآهقاضٓ  اسقت. تطاسقاؼ   افعاٗطقٖ ٗقا واّطقٖ    ّا ضًٍس

Spearman’s Rho زض تْاض ٍ  پ٘طاًطْط، ضًٍس زهإ َّا زض

ٍ زض  است (زضصس 99سغح ) زاض هعٌٍٖ  ٖافعاٗطتاتستاى، 

ِ پاٗ٘ع، ضًٍس اٗي پاضاهتط تٌْا تا  تقِ آظهقَى اسقپ٘طهي،     تَجق

طقتط  ت٘سقمع، زض   ضًٍس زهإ َّا زض. است زاض هعٌٖ ٓافعاٌٗس

فصل تاتسقتاى زض سقمع، زهقإ    زض . هٌفٖ تَزُ استفصَل 

ٖ ضًٍقس  وٌسال َّا تا استفازُ اظ آظهَى هي هطقاّسُ   زاض هعٌق

 ضس. 

ضًٍققس ضعَتققت ًسققثٖ زض تْققاض زض زاضٕ  هعٌققٖ ًٔت٘جقق

 اسقپ٘طهي وٌسال ٍ هيّإ آظهَى تا استفازُ اظاٗستگاُ سمع 

: ضًٍس اسپ٘طهيوٌسال: ضًٍس هٌفٖ، )آظهَى هياست هتفاٍت 

 تاتاتستاى، هثثت(. سطعت تاز ً٘ع زض اٗستگاُ سمع زض فصل 

ِ     وٌسال ٍ تروق٘ي  هي ّإىآظهَ تطت٘قة  گقط ضق٘ة سقي تق

. ًطقاى زازُ ضقس   زاض هعٌٖزضصس  1ٍ زض سغح  زاض هعٌٖغ٘ط

زض گقط ضق٘ة سقي    تا استفازُ اظ تروق٘ي  ET0هتَسظ ض٘ة 

 جع پاٗ٘ع(. فصَل هثثت تَزُ است )تِّؤ 

فصَل زض ّط سِ اٗستگاُ هثثقت ٍ   ت٘طتطزض  ET0ضًٍس 

ٖ اًطْط زض فصل تاتستاى زض اٗستگاُ پ٘ط زض اسقت ) زاض  هعٌق

سمع زض فصل تْقاض تقا تَجقِ     ET0زضصس(. ضًٍس  99سغح 

ٖ تِ آظهَى اسپ٘طهي زاضإ ضًٍس افعاٗطٖ ٍ  اسقت.  زاض  هعٌق

ٖ هثثقت ٍ   ET0زض فصل تاتستاى ً٘قع ضًٍقس     اسقت  زاض هعٌق

زضصس، آظهَى اسپ٘طهي: زض  95وٌسال: زض سغح  )آظهَى هي

ضًٍس  ً٘ع زض اٗستگاُ سمع، ل پاٗ٘عزضصس(. زض فص 99سغح 

. زضصس( 95)زض سغح  ضس هطاّسُ ET0 زاض هعٌٖواّطٖ ٍ 

افعاٗطقٖ   ET0زض تْاض ٍ تاتستاى، ضًٍس آتاز  ذطمزض اٗستگاُ 

 .  است زاض هعٌٖ
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 در گر ش٘ب سيٍ تخو٘ي اسپ٘رهيکٌذال، حاصل از آزهَى هيترت٘ب  بِفصلٖ  Z، Spearman’s rho  ٍQmedآهارٓ هقادٗر . 3جذٍل 

 آبادخرم ٍ ، سقسدٗذٕ پ٘راًشْر ّنَّاشٌاسٖ  ّإاٗستگاُ
 پیراوشهر بهار تابستان پاییس زمستان
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 پارامتر 

10/0 79/1 61/1 08/0 *77/2 86/1 **13/7 **59/3 **65/3 **11/7 **36/3  **57/3 

دمای هوا 

 ۀدرج)

 گزاد(سانتی

26/0- 55/1- 36/1- 04/0- 41/0- 22/0- 12/0- 83/0-  67/0- 13/0- 96/0-  77/0- 

رطوبت 

نسبی 

 )درصذ(

00/0 26/0 37/0 03/0- 54/1-  46/1- 01/0 62/0  62/0 01/0- 24/0-  37/0- 

سزعت باد 

)متز بز 

 ثانیه(

01/0 63/1 51/1 00/0- 37/0- 37/0- **74/7 **64/2 **77/2 02/0 24/1 02/1 

تبخیزتعزق 

مزجع 

در  متز میلی)

 روس(

 سقس بهار تابستان پاییس زمستان

Q
m

ed
 

S
p
ea

rm
a
n

’s 

rh
o

 

Z
 

Q
m

ed
 

S
p
ea

rm
a
n

’s 

rh
o

 

Z
 

Q
m

ed
 

S
p
ea

rm
a
n

’s 

rh
o

 

Z
 

Q
m

ed
 

S
p
ea

rm
a
n

’s 

rh
o

 

Z
 پارامتر 

013/0 48/0 43/0 005/0- 28/0- 22/0- **742/7- **85/2- *51/2- **745/7- **34/3-  **88/2-  

دمای هوا 

 ۀدرج)

 گزاد(سانتی

**225/7 **37/3 **83/2 *244/7 **69/2 *53/2 067/0- 91/0-  90/0-  190/0- 90/1  88/1-  

رطوبت 

نسبی 

 )درصذ(

**716/7 *28/2 *37/2 011/0 37/1  53/1  **729/7 **53/3  01/1  **728/7 **19/3  **75/2  

سزعت باد 

)متز بز 

 ثانیه(

002/0- 90/0- 69/0- *776/7- *51/2- *27/2- *723/7 **99/2 *48/2 009/0 *77/2 83/1 

تبخیزتعزق 

مزجع 

در  متز میلی)

 روس(

آباد خرم بهار تابستان پاییس زمستان  
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 پارامتر

00/0 05/0- 12/0 01/0- 63/0- 54/0- 02/0 35/0 84/0 00/0 14/0-  10/0  

دمای هوا 

 ۀدرج)

 گزاد(سانتی

02/0 21/0 17/0 15/0 42/1 43/1 04/0- 53/0-  69/0-  10/0 05/1  93/0  

رطوبت 

نسبی 

 )درصذ(

02/0 *26/2 72/1 *72/7 *57/2  *17/2  *73/7 **78/2  *35/2  *73/7 **78/2  *28/2  

سزعت باد 

)متز بز 

 انیه(ث

00/0 21/1 25/1 00/0 30/1 07/1 *74/7 **71/3 *21/2 **73/7 **74/3 *55/2 

تبخیزتعزق 

مزجع 

در  متز میلی)

 روس(

 زضصس 5ٕ زاض هعٌٖ سغح *زضصس؛  1ٕ زاض هعٌٖسغح  **تط؛ ضًگپط زاض هعٌٖاضلام 
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ٖ   هم٘اؼ زض  ET0ًتاٗج  زّقس وقِ   ظهاًٖ فصقلٖ ًطقاى هق

ٖ تعساز ٍ زضصس هَاضز  اظ ت٘طقتط  ، زض فصقل تاتسقتاى   ضزا هعٌق

)جقسٍل   اسقت زض ّط سِ اٗستگاُ هَضز تطضسٖ  ّا فصلتم٘ٔ 

الوللٖ ًطاى زاز وقِ  ت٘يّإ  هؤسسِ ّإ . آذطٗي گعاضش(3

ٖ  ذطه، تط اثط گطهاٗص جْاًٖ، ذطه هٌاعك ضقًَس   تقط هق

زض اٗسققتگاُ پ٘طاًطققْط گطفتققِ  اًجققامّققإ [. تققا تطضسقق17ٖ]

ٍ سققالاًِ، ضًٍققس  فصققلٖهم٘ققاؼ ظهققاًٖ زض ضققس هطققرص 

تَزى ضًٍس صعَزٕ زهإ ّقَا   زاض هعٌٖزل٘ل ِ ت ET0افعاٗطٖ 

، ET0تَزُ است. زض پػٍّطقٖ، زل٘قل اصقلٖ افقعاٗص ضًٍقس      

ٖ ٍجقَز ضًٍقس   ؛ شوط ضقسُ اسقت  افعاٗص زهإ َّا   زاض هعٌق

ٖ افعاٗص زهإ َّا ٍ زض عقٖ آى ضًٍقس صقعَزٕ ٍ      زاض هعٌق

ET0  ،زٌّقسٓ  ًطقاى زض فصل تاتستاى ِ طقاتِ اسقت   إ هًت٘جق

آهسُ  زستتِتا تَجِ تِ ًتاٗج  ظهاًٖ سالاًِ،هم٘اؼ زض  [.10]

ٍ ضًٍققس واّطققٖ ٍ افعاٗطققٖ زض پاضاهتطّققإ زهققإ ّققَا ٍ  

هم٘قاؼ  زض آتقاز ٍ  ضعَتت ًسقثٖ زض اٗسقتگاُ سقمع ٍ ذقطم    

ٖ ، تا تَجِ تِ ظهاًٖ فصلٖ ٕ عاهقل سقطعت تقاز زض    زاض هعٌق

افعاٗص ضًٍقس  زل٘ل  آتاز،فصَل زض اٗستگاُ سمع ٍ ذطمت٘طتط 

ET0 گًَقِ وقِ    سطعت تاز تَزُ است. ّواى زاض هعٌٖ، افعاٗص

گقصاض تقط   تأث٘طعاهل سقطعت تقاز ضا اظ عَاهقل     ،زض پػٍّطٖ

اًس، زض اٗي پػٍّص ً٘ع عاهل سطعت تاز اظ زاًستِ ET0ضًٍس 

 [.  21، 20، 11زض اٗي زٍ اٗستگاُ است ] ET0عَاهل افعاٗص 

ًماط ت٘طتط اًٖ وِ زض تغ٘٘ط جْپسٗسٓ افعاٗص زها تط اثط 

 ٖتَجْضاٗاى آگاّٖ  پ٘صذَاّس زاز، زازُ است ٍ زً٘ا ضخ 

ِ   زٗگط تاٗس است ٍ  تحل٘قل  ٍ  پاضاهتطّإ الل٘وقٖ ً٘قع تجعٗق

 آىپاضاهتط ضعَتت ًسقثٖ  تطضسٖ زل٘ل اّو٘ت [. 22] ضًَس

زٍز ٍ  هِ، اتط، تطى٘ل زٗس، همساض تط هستم٘وٖ تأث٘ط است وِ

ET0 [ ّوچ23ٌ٘، 19زاضز .] تَزى ضعَتت ًسقثٖ تقا   ظٗاز ي

سثة استمطاض تْتقط پَضقص گ٘قاّٖ ٍ    تَاًس  هٖحس هعٌٖ٘، 

[. افعاٗص سطعت تقاز،  19ّإ گ٘اّٖ ضَز ] واّص ت٘واضٕ

سثة افعاٗص هطى ت هوىي است ، ET0تط افعاٗص  ع ٍُ

، ًطقسى  التصازٕ ضَز ٍ ذسقاضات آى زض صقَضت وٌتقطل   

 [.23، 19است ] ًاپصٗط جثطاى

 گیرینتیجه

الوللقٖ، زهقإ ّقَإ    ت٘ي ّإ ّإ هؤسسِ گعاضشاساؼ  تط

 5/0هق٘ زٕ(   1998 - 2012جْاى زض پقاًعزُ سقال اذ٘قط )   

ِ . [17] گطاز افعاٗص ٗافتِ اسقت ساًتٖزضجٔ  هقَاظات اٗقي    تق

ذطقققى٘سگٖ ع ئقققن  زض پاضاهتطّقققإ الل٘وقققٖ، اتتغ٘٘قققط

 .ظقاّط ضقسُ اسقت    2000 ً٘قع اظ سقال   ّإ ظاگقطؼ  جٌگل

سقثة  ِ وقِ تغ٘٘قط پاضاهتطّقإ الل٘وقٖ     تٌاتطاٗي اٗقي فطضق٘  

گطچِ اٗقي   ،زضَ ٗ٘س هٖأاست تا حسٍزٕ ت ذطى٘سگٖ ضسُ

ّقإ ت٘طقتطٕ زض   ّإ َّاضٌاسٖ اٗسقتگاُ اضتثاط تاٗس تا زازُ

ظاگقطؼ  ّإ  جٌگل. ضَزضٍٗطٖ ظاگطؼ تطضسٖ  ًاح٘ٔ ول

ّإ  تحت تٌصعَض گستطزُ تًِ٘ع وِ زض حال حاضط  ضوالٖ

، تا تقٌص  اًس ٕ ًاضٖ اظ زذالت اًساىّاتٌص ٍٗػُ تِ ،هرتلف

ٖ تقط زض هعقطض   ، سقطٗع ٖالل٘و ّإپاضاهتط تغ٘٘ط  ذطقى٘سگ

پسٗقسٓ  عاهقل اصقلٖ    گفقت ضاٗس تتَاى  لطاض ذَاٌّس گطفت.

ضٍٗطٖ ظاگقطؼ، ضقع٘ف ضقسى اٗقي      ًاح٘ٔذطى٘سگٖ زض 

 ؛تٌظ٘وٖ آى تاضقس َس٘ستن ٍ اظ زسقت زازى لاتل٘قت ذقَز   او

اٗقي   ٓوٌٌقس  تطقسٗس ظ عَاهقل  تغ٘٘ط پاضاهتطّإ الل٘وٖ، ٗىٖ ا

ٖ   تِپسٗسُ  هح٘غقٖ  عَاهقل  اظ ه٘قاى تطزاضقتي   آٗقس.   ضقواض هق

ظًققٖ، زاهققساضٕ،  ظا ّوچققَى سطضققاذِحسققاؼ ٍ اسققتطؼ

   ٕ ّقا ٍ هقسٗطٗت   هحافظت زضذتاى زض تطاتقط آفقات ٍ ت٘وقاض

ًجققات اٗققي اوَس٘سققتن  ضٗعگطزّققا، تْتققطٗي ضاّىققاض تققطإ

زض تطاتقط   ّقا اوَس٘سقتن ضا  ظٗطا اٗي ضاّىقاض اضظضوٌس است، 

 وٌس. هٖتط الل٘وٖ هماٍمّإ  پاضاهتطتغ٘٘ط 
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ABSTRACT 

In order to test the hypothesis of connection between the changes in climatic parameters and declining 

northern Zagros forests in the west of Iran, long-term trends of meteorological parameters and 

reference evapotranspiration (ET0) on seasonal and annual time scales using three synoptic 

meteorological stations of Piranshahr, Saghez, and Khoram-Abad were examined. The Penman-

Monteith combination equation was applied to calculate the ET0. To examine the long-term trends of 

meteorological parameters and ET0, the non-parametric tests of Mann-Kendal and Spearman were 

used and the magnitude of the slope of trends lines was tested using the Sen-slope estimator. Results 

showed that the increasing trends of air temperature in Piranshahr (1986-2009) were statistically 

significant (P < 0.01). Wind speed exhibited a significant positive trend in Saghez (1970-2009) and 

Khoram-Abad (1970-2010) by Spearman test (Saghez at 0.05% level, Khoram-Abad at 0.01% level). 

On seasonal time scale, the trends of climatic parameters and ET0 were similar by Mann-Kendal and 

Spearman tests and ET0 trends were positive in most stations. This preliminary research indicated that 

long-term trends of some climatic parameters and ET0 in the northern Zagros region were statistically 

significant so that the hypothesis of the connection between decline of northern Zagros forests and 

changes in meteorological parameters was confirmed. Greater number of meteorological stations 

throughout the Zagros region, however, should be included in future research.  

 
Keywords: FAO Penmam–Monteith, Mann-Kendal test, Northern Zagros, Sen-slope estimator, 

Spearman test. 
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