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  چکیده
ها در  ترین چالش از مهم ،هاي اصلی بیلان آبی لفهؤعنوان یکی از م به ،ر تبخیردر اثرفت آب  هدر  

. ارتباط بین منابع آب و طراحی الگوي کشت است و مدیریت ریزي طراحی و مدیریت مخازن، برنامه
تواند در  می آنطور کامل درك نشده و درك روند  هپدیده تغییر اقلیم و روند تغییرات تبخیر هنوز ب

ین منظور استان ا هلذا بتر تبخیر در مدل گردش عمومی جو کمک شایانی نماید.  سازي دقیق مدل
طبقه اقلیمی تقسیم و در هر اقلیم یک  3یافته به  توسعههرمزگان براساس روش تعیین اقلیم دومارتن 

انتخاب، پس از انجام آزمون نرمالیته  1391-92تا  1353-54اري ایستگاه تبخیرسنجی در دوره آم
ها در سه مقیاس زمانی ماهانه، فصلی و سالانه با استفاده از  روند دادهاسمیرونوف،  -کولموگروف

و آمار پارامتري (تحلیل رگرسیون و اسپیرمن) ضریب کندال و  -هاي آمار ناپارامتري (آماره من روش
 تبخیر از تشتکپیرسون) مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که روند تغییرات ضریب 

گرم و خشک داراي  براي اقلیم فراخشک گرم و فراگرم فراخشک داراي روند نزولی و براي اقلیم
و روند  استان روند کاهشی تبخیر از تشتک در مناطق غرب و شرقکه  طوري هروند صعودي است، ب

مقایسه عملکرد و شود.  ماه) دیده می (مرداد تا آبان یزیفزایشی در شمال استان طی فصول تابستان و پاا
در بیشتر موارد تطابق  ،نشان داد ،قابل قبولداري  توان دو آزمون پارامتري و ناپارامتري در سطح معنی

  .قابل توجهی بین در آشکارسازي روند توسط دو آزمون ناپارامتري وجود دارد
  

  کاهشی دیافته، رون توسعهدومارتن تبخیر از تشتک، تحلیل روند، : کلمات کلیدي
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  مقدمه
در تخمین میزان آب نقش مهمی  ي بیلان آب،ها لفهؤترین م یکی از مهمعنوان  هبتبخیر از تشتک   

سازي نیاز آبی محصولات زراعی و تخمین تبخیر از سطح مخازن و  ، مدلدر حوزه آبخیز موجود
عنوان شاخصی  هو آنالیز روند آن ب) 2015، کیسی و 2014 و همکاران لورنزوسانچش ( دارد ها دریاچه
 ).2007، برن و هچ( آید شمار می هبدر آینده ریزي منابع آب  برنامه وتغییرات اقلیم بررسی جهت 

هاي مختلف مانند تحلیل  بررسی روند متغیرهاي هیدرواقلیمی توسط محققین زیادي با روش
کندال اصلاح شده و تایل سن  - کندال، من - رگرسیون، ضریب پیرسون، ضریب اسپیرمن، آماره من

) 2015) و کیسی (2014( لورنزو و همکاران -، سانچس)2011( همکاران و صورت پذیرفته که آبتیو
زاده طلائی  ) و حسین2007( )، برن و هچ2004( ، سیلوا)2001( وخایشی تبخیر از تشتک، اما روند افز

  ) روند کاهشی تبخیر از تشتک را گزارش دادند.2014( و همکاران
  

  ها مواد و روش
 بر ،هاایستگاه انتخاب منظور به .پذیرفت صورت هرمزگان استان اقلیمی هاي نمونه در تحقیق این  

 هايایستگاه 30 از بیش اقلیمی بندي طبقه به ،همکاران و خلیلی دکتر یافته توسعه دومارتن روش مبناي
 بین در پسس .شد پرداخته 1391-92 تا 1353- 54 آبی سال طی هرمزگان استان سطحدر  تبخیرسنجی

، 1تست ران آزمون با ها داده و نرمال بودن کفایت، همگنی تعیین از پس ،فوق آمار داراي هاي ایستگاه
 انتخاب اقلیم هر دریک ایستگاه  )2012 حجابی،(اسمیرنوف  - و آزمون کولموگروف 2هارست آزمون

 پارامتري روش و اسپیرمن) کندال و ضریب -(من روش ناپارامتري جهت تعیین روند ازو  )1 (جدول
  گردید. استفاده SPSS17افزاري  پیرسون) در برنامه نرم همبستگی ضریب و (تحلیل رگرسیون

  

  .هاي تبخیرسنجی مورد مطالعه هاي ایستگاه ویژگی -1 جدول
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 0/57 10/2 342 2056 4081 3351 237 فراگرم فراخشک 140 برنطین
  0/37  8/8  316  3007 4406 3590 160 فراگرم خشک  45 دژگان

 1/8 14/2 491 2828 5331 3458 179 گرم وخشک 700 طااشکویه

                                                             
1- Run Test 
2- Hurst 
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  بحث و نتایج
یز در یتابستان و پادهنده وجود روند در مقیاس فصلی در فصول  نتایج تعیین روند تبخیر از تشتک نشان  

که در غرب و   طوري ه، بهاي مرداد، شهریور، مهر و آبان است در ماه که غالباً ،کل استان هرمزگان است
محققین برخی  .)3و  2(جدول  شود شرق استان روند کاهشی و در شمال استان روند افزایشی دیده می

 ،) در منطقه مورد مطالعه خود2014( ارانلورنزو و همک - سانچسو  )2011پرور و شادمانی ( سبزي مانند
نتایج تحلیل رگرسیون نامناسب و نتایج روش همچنین  .اند معرفی نموده را داراي روندمذکور فصول 

هاي آماري  خوبی بین نتایج روشاز طرفی توافق  هاي ناپارامتري است. پیرسون تاحدودي شبیه روش
اما روش اسپیرمن ضرایب را در روند مثبت، بالاتر و در روند کندال وجود دارد،  - ناپارامتري اسپیرمن و من

دار بوده  معنی درصد 99که اغلب در سطح  )،2015(کیسی،  دهد کندال نشان می - تر از روش من منفی، پائین
وجود  ،ها وجود توزیع نرمال در داده شرطهاي ناپارامتري بر پارامتري این است که  مزیت آزمون. است
ها در شرایط واقعی نیز داراي چولگی بوده و توزیع نرمال ندارند،  ایی که بسیاري از دادهاز آنج .ندارد

هاي ناپارامتري استفاده  شود که از آزمون دست آید، ترجیح داده می هتري ب که نتایج واقعی بنابراین براي آن
رسد، جهت تحلیل  نظر می هبدست آمده و توصیه محققین  ه)، لذا طبق نتایج ب1994(لتنمایر و همکاران،  شود

  هاي آماري ناپارامتري کاراتر هستند. روند تبخیر از تشتک در استان هرمزگان، روش
  

  .و فصلی سالانهدر مقیاس زمانی هاي پارامتري و ناپارامتري در بررسی روند تبخیر از تشتک  نتایج روش -2 جدول
کندال -من اسپیرمن (اقلیم) ایستگاه رگرسیون خطی پیرسون   مقیاس زمانی 
T(-)** T(-)* T(-)* T(-)* (فراگرم فراخشک) برنطین 

  (فراگرم خشک) دژگان T(-)** T(-)* T(-)* N  سالانه
T(+)* T(+)* T(+)* N (گرم و خشک) طااشکویه 
T(+)** T(-)* T(-)* T(-)* (فراگرم فراخشک) برنطین 

  پائیز

  فصلی

T( -)* T(-)* T(-)* N خشک)(فراگرم  دژگان  
T(+)** T(+)* T(+)* N (گرم و خشک) طااشکویه 
T(-)** T(-)* N N (فراگرم فراخشک) برنطین 

  (فراگرم خشک) دژگان N N N N  زمستان
N N N N (گرم و خشک) طااشکویه 

T( -)** T(-)* T(-)* N (فراگرم فراخشک) برنطین 
  (فراگرم خشک) دژگان N N N N  بهار

T(+)* N N N (گرم و خشک) طااشکویه 
T(-)* T(-)* T(-)* N (فراگرم فراخشک) برنطین 

  (فراگرم خشک) دژگان N N N N  تابستان
T(+)** T(+)* T(+)* N (گرم و خشک) طااشکویه 
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  .هاي پارامتري و ناپارامتري در بررسی روند تبخیر از تشتک در مقیاس زمانی ماهانه نتایج روش -3 جدول
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N N N N N N N N N N N N (فراگرم خشک) دژگان  
N N N N N N N N N N N N (گرم و خشک) طااشکویه 

T(-)* N T(-)* T(-)* T(-)* N N N N T(-)* T(-)* N (فراگرم فراخشک) برنطین 
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رس

پی
  

N N N T(-)* N N N N T(-)* T(-)* T(-)* N (فراگرم خشک) دژگان  
T(+)* T(+)* N N N N N N N N T(+)* T(+)* (گرم و خشک) طااشکویه 

T(-)* N T(-)* T(-)* N N N N T(-)* T(-)* T(-)* T(-)* من (فراگرم فراخشک) برنطین - 
دال

کن
  

N N N T(-)* N N N N T(-)* N T(-)* N (فراگرم خشک) دژگان  
T(+)* T(+)* T(+)* N N N N N N N T(+)* T(+)* (گرم و خشک) طااشکویه 

T(-)* N T(-)* T(-)** T(-)* N N T(-)* T(-)* T(-)** T(-)** T(-)* (فراگرم فراخشک) برنطین 

رمن
سپی

ا
  

N N N T(-)* N N N N T(-)* N T(-)** N (فراگرم خشک) دژگان  
T(+)* T(+)** T(+)* N N N N N N N T(+)* T(+)** (گرم و خشک) طااشکویه 

 **و  درصد 95داري روند در سطح اعتماد  معنی*: فاقد روند؛ Nروند مثبت،  (+)T: روند منفی، (-)T (توضیحات جدول:
 )درصد 99داري روند در سطح اعتماد  معنی

  
  هاي ترویجیرهیافت

جهت تحلیل تغییرات تبخیر از تشتک در سه نمونه تعیین روند هاي مختلف  در این تحقیق روش 
ارتباط بین تبخیر با سایر متغیرهاي  ،گردد پیشنهاد میلذا  .کار گرفته شد هاقلیمی در استان هرمزگان ب

ثر بر آن مانند دما، میزان تشعشات خورشیدي، تعداد ساعات آفتابی، میزان ؤهیدرومتئورولوژیکی م
  درك علل روند تبخیر درسطح استان صورت پذیرد. جهتتراز آب زیرزمینی  نسبی هوا ورطوبت 
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Abstract 
 Loss of water through evaporation is a major consideration in the design and 
management of water supply reservoirs, water resource management and 
cultivation pattern. The linkages between evaporation and climate change are still 
not fully understood and an improved understanding of evaporation processes may 
assist in more accurately modelling evaporation in general circulation models. 
Therefore, the province of Hormozgan is determined based on expanded De 
Martonne climatic classification method, classified into 3 classes of climate and in 
period from 1974-75 to 2012-13. All data have been checked for normality test 
with the Kolmogorov-Smirnov test. Time trend of this variable were analyzed 
normality data and analyzed using non-parametric statistical methods (Mann- 
Kendall test and rho-Spearman coefficient) and parametric statistics (least square 
regression analysis and Pearson correlation coefficient). Result shown significantly 
decreasing trend while the extremely warm- arid and the extremely warm- 
extremely arid climates and increasing trend in the warm- arid regions. Further 
trend analysis was carried out on the summer and fall seasons for all the region 
similar trend regime was for months (August to November) exhibits downward 
trend the western and Eastern in Persian Gulf coastal and upward trend for the 
northern regions. In general, the performance and capability non- parametric tests 
and parametric tests were consistence at the verified confidence limit. 
 
Keywords: Trend analysis, Pan evaporation, Developed De martonne Decreased 
trend 
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