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 چکیده

 رزی،کشاو شدیدی بر اثرات تغییراقلیم، باشد.می جهاندر  محیطی زیست هایچالش ترینمهم از یکی تغییراقلیم

یکی  ،(0ET) گیاه مرجع تعرق -تبخیرمرتبط با آن دارد.  هایسیستم سایر و اکوسیستم هیدرولوژیکی، هایسیستم

ت زمانی روند تغییرا ،در این تحقیقباشد. ی هیدرولوژیکی است که تحت تاثیر تغییراقلیم میاز عناصر مهم چرخه

 -د تبخیردر مطالعه حاضر، رون قرار گرفت. در ایستگاه تبریز مورد بررسی (0ET) گیاه مرجع پتانسیل تعرق -تبخیر

ی دههای زمانی ماهانه و سالانه مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور از دادر مقیاس (0ET)تعرق گیاه مرجع 

انسیل تعرق پت -( استفاده گردید. تبخیر1980-2015ساله ) 36سینوپتیک ایستگاه هواشناسی تبریز با دوره آماری 

مون با بکارگیری آز ، برآورد گردید. در ادامه(FAO-PM-56)مانتیث  -پنمن -گیاه مرجع با استفاده مدل فائو

 1اری دهای زمانی ماهانه و سالانه در سطح معنی دار برای سری، وجود روند معنی(MK) کندال -غیرپارامتری من

اده برای محاسبه شیب خط روند استف (Sen) درصد مورد ارزیابی قرار گرفت و از روش سنس استیمیتور 5درصد و 

 است بوده افزایشی ،هاتعرق مرجع برای همه ماه -گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که روند تغییرات زمانی تبخیر

رین آن در و بیشت( در ماهمتر میلی 27/2)معادل  دسامبر در ماه  گیاه مرجعپتانسیل تعرق  -تبخیرین مقدارکمتر که

  افتد.اتفاق می متر در ماه(میلی 59/4اوت )معادل ماه 

 

 .کندال -منپنمن مانتیث،  -فائو ،سنس استیمیتور تبریز، تعرق گیاه مرجع، -تبخیر: کلید واژگان
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 مقدمه

 و گرم بخار آب زیاد توسط هوای توانایی نگهداری دلیل به هیدرولوژی چرخه رودمی انتظار حرارت هوا، با افزایش درجه

و همکاران،  2؛ باتز2002، 1شود، تقویت گردد )آلن و اینگرامجوی می گردش در تغییر باعث که رطوبت، مجدد توزیع

 بارش، تغییرات مختلف، هایروش به هوایی و آب تغییرات به وجود، پاسخاین  (. با2013و همکاران،  3؛  یه2008

 آب، یروند تغییر در چرخه که دهدمی نشان خاک رطوبت و (ET) 4تعرق -تبخیر زیرزمینی، آب هایجریان رواناب،

و  5ونتز ؛2002است )آلن و اینگرام،  شده تشدید 20 قرن طول در جهان سراسر در حرارت درجه افزایش با همراه

-ای در دهه(. انتشار بیش از حد گازهای گلخانه2013و همکاران،  7؛ آلان2012و همکاران،  6؛ میشل2007همکاران، 
های اخیر و تغییرات اقلیمی ناشی از آن موجب تغییر در پارامترهای هواشناسی موثر در تبخیر و تعرق گردیده است 

هیدرولوژیکی است که نیاز آبی گیاه را  یترین جزء چرخهاز بارش اصلیتعرق بعد  -تبخیر(. 1392)شریفیان وفرشادفر،

تعرق آن عامل اصلی مصرف آب در بخش کشاورزی است.  -یرنیاز آبی گیاه و تبخ .(2004کند )گویال، مشخص می

افزایش درجه حرارت از یکسو و  است. شده متمرکز گیبارند و دما تغییرپذیری بر غالبا   اقلیم،یرتغی اخیر مطالعات

کاهش احتمالی بارش از سوی دیگر باعث بوجود آمدن شرایط پیچیده اقلیمی در ایران به ویژه در مناطق گرم و خشک 

تعرق افزایش یابد و در نتیجه  -رود که قدرت تبخیرکنندگی هوا یا تبخیرخواهد شد. با افزایش درجه حرارت انتظار می

کرمی و همکاران، طور مستقیم تحت تاثیر پارامترهای اقلیمی و تغییرات آن خواهد بود. )شاه نیاز آبی گیاهان به

باشند و از طرفی جمعیت جهان روز به روز در با توجه به اینکه پارامترهای هواشناسی مدام در حال تغییر می (.1386

اه با توجه به تغییرات اقلیمی در کشورهای تعرق و به تبع آن نیاز آبی گی -حال افزایش است، مطالعه میزان تبخیر 

های آبیاری و نیز بخش اصلی باشند جهت طراحی سیستمخشکی که از منابع آبی محدودی برخوردار میخشک و نیمه

تعرق گیاه مرجع مطالعات گوناگونی در جهان و  -در زمینه تبخیر رسد.ریزی آبیاری، ضروری بنظر میو مهم برنامه

 شود:ها اشاره میه است که به برخی از آنایران انجام شد

تعرق گیاه  -کندال به بررسی روند تبخیر –( با استفاده از آزمون ناپارامتری من2009و همکاران ) 8باندیوپادیای

تعرق گیاه مرجع  -پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد که تبخیر 2002-1971مرجع در کشور هند طی دوره آماری 

باشد. باد مینسبی و کاهش سرعتدار رطوبتدر منطقه با روند کاهشی همراه است و دلیل این کاهش، افزایش معنی

غرب تعرق گیاه مرجع در شمال -مانتیث به محاسبه تبخیر -( با استفاده از روش پنمن2011) و میرجهان 9ایوب

حرارت هوا استفاده بنگلادش پرداختند و از آمار پارامتری و ناپارامتری جهت محاسبه روند حداکثر و حداقل درجه

ها حالت لت کاهشی و در برخی از آنها حاحرارت در برخی ایستگاهکردند. نتایج تحقیقات نشان داد که روند درجه

های تعرق گیاه مرجع در مقیاس -( به بررسی روند تبخیر2011پژوه و همکاران )دین افزایشی را تجربه کرده است.

تعرق گیاه مرجع از روش  -ایستگاه آب و هوایی ایران پرداختند. برای تخمین میزان تبخیر 16زمانی ماهانه و سالانه در 

کندال و برای شناسایی علت روند  –تعرق گیاه مرجع از آزمون من -مانتیث و برای بررسی روند تبخیر –پنمن –فائو

تعرق گیاه مرجع را  -دار تبخیرمشاهده شده، از رگرسیون چندگانه استفاده شد. نتایج تحقیقات افزایش و کاهش معنی

تر از روند کاهشی آن بوده و سرعت باد به برجسته 0ETدر مقیاس سالانه و ماهانه در ایران نشان داد. روند افزایشی 
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و  1جاجاریا های فصل زمستان در ایران معرفی شد.های سال به جز ماهدر تمام ماه 0ET غالب موثر برعنوان متغیر

 کندال مورد مطالعه قرار –تعرق گیاه مرجع را در بیابان تار با استفاده از آزمون من -( روند تبخیر2014همکاران )

های زمانی مختلف برای دوره مانتیث در مقیاس –تعرق گیاه مرجع را بر اساس روش پنمن –دادند. ایشان میزان تبخیر

تعرق گیاه مرجع در مقیاس زمانی  -مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج حاکی از آن است که میزان تبخیر 2005تا  1967

و همکاران  2وانگسالانه، پیش از مونسون، در زمان مونسون و بعد از مونسون تغییرات کاهشی چشمگیری داشته است. 

چین  4در هتائوی 3تعرق گیاه مرجع در ایستگاه لینهه -تغییر اقلیم و تاثیر آن بر تبخیر( به مطالعه روند 2014)

مانتیث و برای بررسی روند تغییر  –پنمن –تعرق گیاه مرجع از روش فائو –پرداختند. بدین منظور برای برآورد تبخیر

تیمیتور استفاده نمودند. نتایج کندال و سنس اس –تعرق گیاه مرجع از روش من -در پارامترهای اقلیمی و تبخیر

-نسبی و سرعتتحقیقات نشان داد که دمای هوا از روند افزایشی قابل توجهی برخوردار بوده است؛ در حالی که رطوبت
و همکاران  5خینگشده است.  0ETاند که این تغییرات منجر به افزایش اندک باد به طور چشمگیری کاهش یافته

پرداختند. ایشان در  2010تا  1969تعرق گیاه مرجع در جنوب چین طی دوره آماری  -( به مطالعه تبخیر2016)

استفاده کردند. نتایج تحقیقات نشان داد که در  BPمانتیث، تجزیه علیت و مدل  -پنمن –های فائومطالعه خود از روش

، اثر 5559/0و ضریب مسیر  8357/0فتابی با ضریب همبستگی جنوب چین بر اساس تئوری تجزیه علیت، ساعات آ

-های بعدی قرار میتعرق گیاه مرجع داشته و حداقل درجه حرارت هوا و رطوبت نسبی در رده -تری بر تبخیرقوی
 تعرق گیاه مرجع را در استان یزد -مانتیث، تبخیر -پنمن -( با استفاده از روش فائو1389شرقی و همکاران )گیرند. 

تعرق با ارتفاع و همچنین روش عکس مجذور  -مورد بررسی قرار داده و سپس با برقراری ارتباط بین پارامتر تبخیر

تعرق گیاه مرجع در استان پرداختند. نتایج تحقیقات نشان داد که مناطق  -های مقادیر تبخیربندی نقشهفاصله به پهنه

تعرق بیشتری نسبت به مناطق شمالی و شرقی برخوردار  -بخیرمرکزی، جنوبی و برخی نواحی غربی استان از شدت ت

تعرق گیاه مرجع در ایستگاه همدان  –( به تجزیه و تحلیل روند تغییرات زمانی تبخیر1390پژوه )دین باشند.می

پرداخت و از دو روش برازش خط مستقیم بر سری زمانی و محاسبه شیب خط روند با روش حداقل مربعات و آزمون 

تعرق گیاه  -برای تحلیل حساسیت تبخیر کندال و محاسبه شیب خط روند با روش سنس استیمیتور استفاده کرد. -من

-مرجع نیز از رگرسیون چندگانه خطی گام به گام بهره برد. نتایج تحقیقات نشان داد که شیب خط روند در تمام ماه
-باد و حداکثر درجههای گرم سال؛ سرعتدر ماه باشد و نتایج تحلیل حساسیت نیز نشان داد کههای سال مثبت می

( به 1393اصل و همکاران )جهانبخش باشند.تعرق گیاه مرجع می -ترین عوامل موثر بر تبخیرحرارت هوا به ترتیب مهم

شرقی پرداختند. ایشان بررسی تغییرات نیازآبی گیاه مرجع و متغیرهای هواشناختی مرتبط با آن در استان آذربایجان

گر شیب سن کندال و تخمین –های ناپارامتری اسپیرمن، من مانتیث، روش -پنمن -های فائودر مطالعه خود از روش

 .داری افزایشی بوده استتعرق گیاه مرجع دارای روند معنی -استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که تبخیر

یر، در ین متغن تحقیق بررسی تغییرات زمانی اتعرق گیاه مرجع، هدف از ای -با توجه به اهمیت بالای تبخیر

روش سن  فاده ازدار با استباشد. مقادیر شیب روندهای معنیکندال می-های منایستگاه تبریز با بکارگیری آزمون

 تعیین گردیده است.
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 کار روش ها وداده

دقیقه شمالی و  5 درجه و 38 جغرافیاییباشد. این ایستگاه در موقعیت عرض ناحیه مورد مطالعه ایستگاه تبریز می

های مورد نیاز برای دادهمتر از سطح دریا قرار دارد.  1361 دقیقه شرقی و ارتفاع 17درجه و  46طول جغرافیایی 

 برای محاسبه 1980-2015دست آمد که در دوره زمانی ماهانه از سازمان هواشناسی کشور به 0ETمحاسبه میزان 

 0ET روش ازPM ( برای استفاده توصیه شده 1998مانتیث که توسط آلن و همکاران ) -پنمن -فرمول فائو اده شد.استف

 باشد:است به شرح زیر می

 

 مانتیث: -پنمن -فرمول فائو

 

(1) 

 

 رابطه فوق:در 

0ET: متر ساعتیمتر بر روز برای دوره روزانه و میلیتعرق گیاه مرجع بر حسب میلی -تبخیر 

Δ اد گرفشار بخار اشباع در میانگین درجه حرارت بر حسب کیلوپاسکال بر درجه سانتی: شیب منحنی 

nR:  تابش خالص در سطح گیاه بر حسب مگاژول بر متر مربع در ساعت 

 :G در  ر مترمربعاژول بچگالی شار حرارتی خاک بر حسب مگاژول بر مترمربع در روز برای بازه زمانی روزانه و مگ

 مانی ساعتیساعت برای بازه ز

γ: گراد سانتیثابت سایکرومتری بر حسب کیلوپاسکال بر درجه 

:T گراد متوسط درجه حرارت روزانه و ساعتی بر حسب درجه سانتی 

2U : متری بر حسب متر بر ثانیه  2متوسط سرعت باد روزانه و ساعتی در ارتفاع 

se:  متری بر حسب کیلوپاسکال  2تا  5/1میانگین فشار بخار اشباع هوا در ارتفاع 

ae:  متری بر حسب کیلوپاسکال می باشند. 2تا  5/1میانگین فشار بخار واقعی هوا در ارتفاع 

گین درجه : میانکندال جهت بررسی روند تغییرات پارامترهای هواشناسی از قبیل -از روش آماری ناپارامتری من

با  ب خط روندعد شیتعرق گیاه مرجع و در مرحله ب -حرارت هوا، میانگین رطوبت نسبی، سرعت باد و ... و روند تبخیر

 باشند.به شرح زیر می Senل و روش کندا -آزمون آماری ناپارمتری منتخمین زده شد.  Senروش 

این فت. ( بسط و توسعه یا1970و سپس توسط کندال )گردید ( ارائه 1945ن )مکندال ابتدا توسط -روش من

د. نکی میگیرآزمون بر مبنای مقایسه فرض صفر و یک بوده و در نهایت در مورد پذیرش یا رد فرض صفر تصمیم

 رد فرض)هاست و پذیرش فرض یک بودن و عدم وجود روند در سری داده فرض صفر این آزمون مبتنی بر تصادفی

 باشد.میا ه( دال بر وجود روند در سری دادهرصف

 :مراحل محاسبه آماره این آزمون به شرح زیر است
  و استخراج پارامتر sgnالف(  محاسبه اختلاف بین تک تک جملات سری با همدیگر و اعمال تابع 

(2     )                                                                                          
 در رابطه فوق:

(n: ؛تعداد جملات سری jx: داده j ؛ام سری kx:  دادهk ام سری) .می باشند 
 زیر تعریف می گردد: نیز به شرح sgn تابع

 

  


 


1

1 1
sgn

n

k

n

kj

kj xxS
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 (3) 

 

 

  شود:محاسبه می ب( واریانس با استفاده از رابطه زیر
 n >10اگر 

(4) 

 

 :t؛ ری وجود داردهایی است که در آنها حداقل یک داده تکراتعداد سری : m؛هاتعداد داده: nدر رابطه فوق: )
 باشند.می (های با ارزش یکسانفراوانی داده

 n< 10اگر 

(5) 

 

  به کمک یکی از روابط زیر:  Zاستخراج آماره آزمون   ج (
 
 

(6) 

 

 

 :فرض صفر پذیرفته میشود اگر رابطه زیر برقرار باشد

 شود.ته میصعودی و در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرف مثبت باشد روند Zدر صورتی که آماره 
  %99و  %95دار  شود که معمولا  این آزمون برای سطوح معنیگرفته میداری است که برای آزمون در نظر سطح معنی

 .رسدبه انجام می

 

(7) 

انی بنا بر اساس مفهوم تفاوت بین مشاهدات یک سری زم کندال -مننیز همانند روش سنس استیمیتور  روش

ه ت آمدهای بدسنهاده شده است. در این روش شیب بین هر جفت داده در سری محاسبه گشته و میانه سری شیب

-یقضاوت م دار بودن شیب نهایی بدست آمدهبه کمک روابطی به شرح زیر در مورد معنی گردد. سپساستخراج می
 (.1968)سن،  شود.

 :آماره این آزمون به شرح زیر است یمراحل محاسبه

  شیب بین هر جفت داده در سری توسط رابطه  زیر: یالف( محاسبه

 

(8) 
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 Xiداده مشاهده ای در زمان : i 

i: یک واحد زمانی بعد از زمانi  باشند.می 

های یبشه سری محاسبه میانآید که ( برای هر دو جفت داده، یک سری زمانی حاصل میالفب(  با اعمال رابطه )

عودی و صمثبت باشد روند  Qmed درصورتی که .شودبعنوان شیب خط روند در نظر گرفته می (Qmed) بدست آمده

 شود. در صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

جام این باشد. جهت انمی %99و  %95های ج( مرحله بعد، آزمون نمودن شیب بدست آمده در فاصله اطمینان

  گردد:آزمون از روابط زیر استفاده می

 
(9) 

 

ان مورد ه سطح اطمیندامنه، بسته ب عبارتست از آماره توزیع نرمال استاندارد که در یک آزمون دو Z در رابطه فوق

و در سطح اطمینان  =96/1Zبرابر با  %95تواند مقادیر متفاوتی به خود بگیرد. این آماره برای سطح اطمینان آزمون می

 شود.در نظر گرفته می  Z=58/2برابر با   99%

  گردند:( محاسبه میM2+1(  و بالا )M1د(  با توجه به روابط زیر حدود اعتماد پایین )

 
(10) 

 

(11) 

 

 باشد.می های بدست آمدهتعداد کل شیب=  `Nدر رابطه فوق:

ه عدد ک. در صورتی شودهای محاسبه شده استخراج میها از بین شیب( امین شیبM2+1امین و ) M1ه( حال 

ها  ادهدر سری پذیرفته شده و عدم وجود روند دصفر در دامنه بین دو شیب استخراج شده فوق قرار گیرد فرض صفر 

 گردد.فته میگردد. در غیر اینصورت فرض صفر رد شده و وجود روند در سطح اطمینان مورد آزمون پذیرتأیید می

 

 شرح و تفسیر نتایج

-ین شکل میاز دهد. اتبریز نشان می متر بر ماه در ایستگاهتعرق گیاه مرجع را بر حسب میلی -میانگین تبخیر 1شکل 
ا در رم شدن هوج با گشود و به تدریتعرق ماهانه در ماه ژانویه دیده می -کمترین میزان تبخیر که توان استنباط کرد

به  ئیهوپس از ماه ژ رسد.یابد و در ماه ژوئیه به حداکثر مقدار خود میتعرق افزایش می -های بعدی میزان تبخیرماه

یزان میبا برابر با یابد و در نهایت در ماه دسامبر تقردریج کاهش میماهانه به ت 0TEتدریج با خنک شدن هوا میزان 

0ET 0رسد. افزون بر این شیب افزایش ترین حد خود میژانویه به پایینET کمتر از شیب نیمه  در نیمه اول سال اندکی

سال متر در میلی 4/27 انه در ایستگاه مورد مطالعه در ماه ژآنویه برابرتعرق ماه -ین میزان تبخیردوم سال است. کمتر

 باشد.می سالمتر در میلی 5/252و بیشترین آن در ماه ژوئیه برابر 

)var(*2/1 sZC  
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 .سالمتر بر بر حسب میلی تبریز تعرق گیاه مرجع در ایستگاه -نگین تبخیرمیا گرامهیستو -1 شکل

 

دهد بطوریکه که از تبریز را نشان می تعرق گیاه مرجع در ایستگاه -د تغییرات ماهانه و سالانه تبخیررون 2شکل 

نتایج ها با روند صعودی همراه بوده است. تعرق ماهانه و سالانه در همه ماه -شود، روند تبخیراستبناط می 2شکل 

نشان داده  1کندال و شیب خط روند در جدول  -ش من( با رو1981-2015ز )ماهانه تبری 0ETبررسی روند تغییرات 

ها ماهانه در ایستگاه تبریز در همه ماه 0ET های زمانیتوان استنباط کرد، سریجدول می اینشده است. بطوریکه از 

این نتیجه بیانگر این است که با گذشت زمان در  باشد.می 33/2کندال بیشتر از  -نم zمثبت و دارای ارقام دارای روند 

تعرق  -میزان تبخیر ،یا افزایش سرعت باد و ... دوره آماری مورد مطالعه بنا به دلایلی مانند افزایش درجه حرارت هوا/

  مطالعه روند تغییرات توان نتیجه گرفت که در ایستگاه موردیافته است. در حالت کلی میگذشته افزایش نسبت به 

0ETهای سال افزایش یافته است. . این بدان مفهوم است که مقدار آب مورد نیاز گیاهان تقریبا در همه ماهرو به بالاست

 10در ایستگاه همدان که با روش مشابه مطالعه شده است در  0ET ( روند تغییرات1390پژوه )بر اساس گزارش دین

مقادیر شیب خط روند ماهانه و سالانه  لعه حاضر کاملا همخوانی دارد.های مطاماه از سال مثبت بوده است که با یافته

باشد. این بدان ها مثبت میدهد که شیب خط روند ماهانه برای ماهتعرق گیاه مرجع ایستگاه تبریز نشان می -تبخیر

 تعرق ماهانه با گذشت زمان افزایش یافته است. بیشترین -مفهوم است که مقدار تبخیر

ساله در  36. بطوریکه در یک دوره آماری باشدمتر در ماه میمیلی 457/1وند در ماه ژوئن معادل شیب خط ر  

پس متر نسبت به ابتدای دوره افزایش یافته است. میلی 45/52ی دوره حدود انتها در 0ETایستگاه مورد مطالعه، مقدار 

در مقیاس سالانه شیب خط روند باشد. در ماه میمتر میلی 256/1از ژوئن بیشترین شیب خط روند در ماه اوت معادل 

0ET،  0باشد. مفهوم آن این است که متر در سال میمیلی 824/9معادلET  سالانه این ایستگاه در هر سال حدود

 شود.متر )نسبت به سال قبل( زیاد میمیلی 824/9
 

 تبریز. تعرق گیاه مرجع ایستگاه -دال و شیب خط روند تبخیرکن -مان  Zمقادیر آماره  -1 جدول
 سالانه دسامبر نوامبر اکتبر سپتامبر وتا ژوئیه ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ایستگاه

 Zآماره 

 -من

 کندال

**71/1 **56/1 **16/1 **58/3 **99/3 **75/3 **28/3 **59/4 **51/4 **02/4 **39/3 *27/2 **39/5 

 824/9 244/0 428/0 902/0 014/1 256/1 239/1 457/1 146/1 776/0 000/1 503/0 302/0  *شیب خط روند

خط روند در مقیاس ماهانه  واحد شیبباشند. درصد می 1درصد و  5ترتیب نشان دهنده معنی داری در سطح توجه: اعداد پررنگ با یک ستاره و دو ستاره به 

 باشدمتر در سال میمتر در ماه و برای مقیاس سالانه، میلیمیلی
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 ایستگاه تبریز.تعرق گیاه مرجع در  -روند تغییرات ماهانه تبخیر -2شکل 

   

    
 .ادامه -2شکل  

 
 تعرق گیاه مرجع در ایستگاه تبریز. -روند تغییرات سالانه تبخیر -3شکل                                       

 گیرینتیجه
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کندال نشان داد که  -با روش ناپارامتری من 1980-2015در ایستگاه تبریز در دوره آماری  0ETبررسی روند تغییرات 

 0ETها نشان داد که میزان سالانه این متغیر با گذشت زمان افزایش یافته است. در مقیاس ماهانه بررسی 0ETمیزان 

باشد. دار میدر سطح یک درصد معنی دار است(درصد معنی 5های سال )به جز دسامبر که در سطح ماهانه در همه ماه

با توجه به روند  متر در ماه بوده است.میلی 457/1بیشترین شیب خط روند متغیر مذکور متعلق به ماه ژوئیه و برابر 

توان استنباط کرد که در آینده بحران آب در تبریز هم های سال در این ایستگاه میدر تمامی ماه 0ETدار افزایش معنی

ترین اثر این شمار خواهد آمد، در حالت کلی، مهمهای دیگر معضلی اساسی بهبخش کشاورزی و هم برای بخشبرای 

های گرم سال که گیاهان در حال رشد هستند، به صورت در افزایش نیاز آبی محصولات کشاورزی بویژه در ماه ،روند

 .داری ظاهر خواهد شدمعنی

  منابع 

یابی روند .1393معصومه تدینی. خرمی و هابیل میرهاشمی، حمید  ؛خورشیددوست عید؛ علیمحمدس .اصلجهانبخش

و صنایع  ک ) علومو خانشریه آب  .شرقیتغییرات نیازآبی گیاه مرجع و متغیرهای هواشناختی مرتبط با آن در آذربایجان

 .296 -306 فحات، ص2 یشماره، 28جلد ، کشاورزی(

 ایستگاه: موردی لعهمطا مرجع؛ گیاه پتانسیل تعرق – تبخیر زمانی تغییرات روند تحلیل و تجزیه .1390 .عقوبی .پژوهدین

-286 فحاتص، 34 یشماره، 11ی دوره اهر، اسلامی ازاد دانشگاه ،جغرافیایی فضای پژوهشی علمی فصلنامه .همدان

260. 

تغییراقلیم با تاکید بر  کارهای تطبیق باارزیابی اثرات و راه .8613 .بوانیمساحو علیرضا  مرید سعید .ازنینن ،کرمیشاه

 .رشگاه صنعتی امیرکبی، تهران، دانچهارمین کنفرانس مدیریت منابع آب ایران .رودمدیریت جامع منابع آب در حوضه زاینده

 –از روش فائو  برآورد تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استفاده .1389. کوثری محمدرضا و اسدیمحمدامین  .اهرهشرقی، ط
 .25 -33فحات ص، 1، شماره 1دوره  ،پژوهشی خشک بوم –فصلنامه علمی .بندی آن در استان یزدمانتیث و پهنه –نمن پ

یش اولین هما .کشور بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تبخیر و تعرق گیاه مرجع در .1392. فرشادمهرمهدیه و  سینشریفیان، ح

 17اصفهان،  اسگان؛دانشگاه آزاد اسلامی واحد  خور ملی چالش های منابع آب و کشاورزی، انجمن آبیاری و زهکشی ایران،

 بهمن.

Allan, C; J. Xia, and C Pahl-Wostl. 2013. Climate change and water security: Challenges for 
adaptive water management. Curr, Opin, Environ, Sustain, 5(6): 625-632.  
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Abstract: 

Climate change is one of the most important global environmental challenges. 
Climate change has severe impacts on agriculture, hydrological system, ecosystem and 
other related systems. Reference crop evapotranspiration (ET0) is one of the 
important elements of the hydrological cycle, which is influenced by climate change. 
This study examined the trends in reference crop evapotranspiration (ET0) on monthly 
and annual time scales. ET0 estimated by using the globally accepted Food and 
Agriculture Organization (FAO) Penman-Monteith (FAO-56 PM) method in  Tabriz 
stations located in the Northwest of Iran. this study examined the trends in reference 
crop evapotranspiration (ET0) on monthly and annual time scales. In this study, The 
synoptic data of the Tabriz meteorological station was used for 36 years statistical 
period (1980-2015). The trends of ET0 detected by using the Mann– Kendall (MK) test 
and and significance in of 90% , 95% and 99% was studied. The slopes of the trend 
lines calculated by using the Sen’s slope estimator. The results showed significant 
increasing as well as decreasing trends in the annual and monthly ET0  mm/year. In the 
monthly scale, The highest magnitudes of the ETo trends were obtained in December ( 
2.77 mm/month)  and The lowest magnitudes of the ETo trends were obtained in August 
(4.59 mm/month). 
Keywords; Mann–Kendall, Penman Monteith method (FAO-56 PM), Reference Crop 
Evapotranspiration, Sen’s estimator, Tabriz. 
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