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 چکیده

ایستگاه واقع در حوضه آبریز  9مانتیث براي  -با استفاده از روش پنمن )0ET( تعرق مرجع -تبخیر مقادیر مطالعهدر این 

تعرق گیاه مرجع در مقیاس  -منظور بررسی روند تبخیرمحاسبه شد. به 1986-2010دریاچه ارومیه در دوره آماري 

گر سن براي تخمیناز  (ویرایش اول و سوم) استفاده گردید. کندال -مانماهانه، فصلی و سالانه از آزمون ناپارامتري 

درصد)  6/66سري ( 6 ،سري 9از بین هاي سالانه در بین سري نتایج نشان داد کهارزیابی شیب خط روند بهره گرفته شد. 

ترین شیب خط روند سالانه مربوط به ایستگاه تند. داراي روند نیستندو سه سري  هستنددار داراي روند مثبت و معنی

 0ETهاي زمانی همه سري جز ایستگاه تکاب در فصل بهار)در مقیاس فصلی (به بود. متر در سالمیلی 34/17مراغه معادل 

ها شیب خط درصد سري 5/6که در مقیاس ماهانه تنها ها داراي شیب خط روند صعودي بودند. در حالیدر تمام ایستگاه

هاي داري در سريروند افزایشی معنیهاي واقع در حوضه دریاچه ارومیه درصد ایستگاه 66اند. بیش از روند منفی داشته

 تعرق سالانه نشان دادند. -تبخیر
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Abstract 
In this study, the values of ET0 were estimated using the Penman-Monteith method for nine stations 

located in Lake Urmia basin over the 1986-2010 period. In order to detect the trends of reference crop 

evapotranspiration (in monthly, seasonal and annual time scales) the non-parametric Mann-Kendall 

(MK) statistical test was used. The Sen's estimator was used to evaluate the trend line slope of time 

series. The results showed that in the annual time scale six time series (66.6%) had significant 

(p<0.05) upward trend, whereas three of them showed no trend. The steepest upward trend line slope 

belonged to Maragheh station, (17.34 mm/year). In the seasonal time scale, all of the ET0 time series 

showed positive trend line slope. In the monthly time scale, only 6.5 % of series had a negative trend 

line slope. More than 66 % of stations located in Lake Urmia basin showed significant increasing 

trend in annual evapotranspiration series. 
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  مقدمه

 چرخههاي مهم یکی از مؤلفه )ET(تعرق  –تبخیر

هیدرولوژي است که تخمین دقیق آن براي مدیریت بهینه 

 دقیق آبیاري ریزيباشد. برنامهمنابع آب لازم می

 جهت. .است (�ET) از کافی اطلاعات داشتن مستلزم

-می مختلفی يهاآزمون از تعرق -تبخیر روند تشخیص

از جمله  )MK( ندالک -نما آزمون .کرد استفاده توان

در  .رودشمار میبه ناپارامتري هايروش ترینرایج

هاي ایران تحقیقات زیادي بر روي روند تغییرات سري

سفلو و همکاران (مانند قزل انجام شده است مختلف

). 1394-ب و، 1394-الفپژوه و همکاران ، دین1391

در خارج از ایران کارهاي علمی فراوانی  ،اینافزون بر

، گان 1984 و همکاران است (مانند هرش شدهانجام 

) 1999توماس ( .)a,b2014 جاجاریا و همکاران  و، 1998

با  1954-1993را در چین در دوره  0ETروند تغییرات 

) 2002همکاران ( و کوهنروش پارامتري بررسی کرد. 

 هايسال شده بین گیريهاي تبخیر اندازهداده روي بر

 افزایش ملایم که داد شاننداگان بت در 1998 تا 1964

 هاي خشکفصل تشت از هاي تبخیرداده در داريمعنی

  وجود دارد. تابستان و

در  )PM( مانتیث -پنمن با روش  0ET اتتغییر روند

) 2006تسه توسط زو و همکاران (حوضه رودخانه یانگ

) روند 2009ژانگ و همکاران ( .مورد بررسی قرار گرفت

تایبتان (چین) در دوره  -را در ناحیه گیگایی 0ETتغییرات 

بررسی کردند. جاجاریا و همکاران  1971-2004آماري 

شرق هند شمال ) روند تغییرات تبخیر را در2009(

را   0ET) تغییرات 2011بررسی کردند. ژانگ و همکاران (

 MKو آزمون  PMدر کشور چین با استفاده از روش 

  0ETمورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 

 غرب چین روندسالانه و فصلی در شرق، جنوب و شمال

) روند 2011دهد. آبتیو و همکاران (کاهشی نشان می

ایستگاه فلوریداي  9و تشت تبخیر را در   0ET تغییرات

پژوه و بررسی کردند. دین 1992-2009جنوبی در 

را در ایران در دوره آماري  0ET ) روند 2011همکاران (
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در  همدیدایستگاه  16با استفاده از آمار  2005-1965

ند. در اهانه وفصلی مورد بررسی قرار دادمقیاس م

مقیاس ماهانه تعداد روندهاي افزایشی نسبت به تعداد 

روند کاهشی بیشتر بوده است. جاجاریا و همکاران  نظیر

شرق تعرق گیاه مرجع را در شمال -) روند تبخیر2011(

) 1383همکاران ( غلامی وهندوستان مطالعه کردند. شیر

در  همدیدایستگاه  34را با استفاده از آمار  0ET روند

را با  0ET ایران مورد بررسی قرار دادند. ایشان مقدار

محاسبه کردند. نتایج این پژوهش نشان داد  PMروش 

 26دار، روند مثبت معنی داراي هادرصد ایستگاه 12

دار و بقیه بدون روند بودند. سبزي درصد منفی معنی

 را با روش 0ET هاي) روند داده1390پرور و همکاران (

PM  در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با روشMK  در

 اقلیم گرم در درکشور  یدهمدایستگاه هواشناسی  13

مطالعه کردند. طبري و  1957-2006 دوره آماري

ایستگاه  20را در  0ET) روند تغییرات 1201همکاران (

بررسی کردند.  MK با روش )1966-2005( هواشناسی

ها روند مثبت درصد ایستگاه 70آنها نشان دادند که در 

را در  0ET ) روند2011پژوه و همکاران (حاکم است. دین

 اطلاعات با استفاده از 1965-2005ایران در دوره پهنه 

ایستگاه مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که  16

نسبت به تعداد  0ET هاي با روند افزایشی درتعداد ایستگاه

 نظیر حاوي روند کاهشی در ایران بیشتر است.

 -تبخیرکه روند نشان داده است  جهان نقاط از برخی در

در آمریکا  ،نمونه طوراست.  به کاهشی صورتبه تعرق

، لیو و 2000)، چین (توماس 2004(هابینز و همکاران 

) و استرالیا و 2007، وانگ و همکارن 2004همکاران 

 ) اغلب2005و  2004نیوزلند (رادریک و فارکوهار 

 .شده است گزارش کاهشی تعرق –تبخیر براي هاروند

در یک مطالعه اجمالی روند   )1390چاخرلو و همکاران (

تعرق را با روش پارامتري در حوضه  -تغییرات تبخیر

 .دریاچه ارومیه مطالعه کردند

در حوضه  0ET هدف این مطالعه، بررسی روند تغییرات

(با روش اصلاح شده  MK آبریز دریاچه ارومیه با روش

ی خودهمبستگ  منظور در نظر گرفتن اثر کلیه ضرایبهب

  است. )دارمعنی

  

  هامواد و روش

حوضه آبریز دریاچه ارومیه است.  ،منطقه مورد مطالعه

درجه  47دقیقه تا  13درجه و  44وضه مابین موقعیت ح

 38دقیقه تا  40درجه و  35دقیقه طول شرقی و  53و 

مساحت حوضه  شمالی است. دقیقه عرض 29درجه و 

 استفاده مورد هايداده .مربع استکیلومتر 52700 حدود

اخذ شدند.  کشور سازمان هواشناسی مطالعه از این در

نیز مشخصات  1جدول  و منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 از در این مطالعه دهد.هاي منتخب را ارائه میایستگاه

فاده شرح زیر استهب)، 1998آلن و همکاران ( PM روش

 .شد
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: mmday(، nR-1( تعرق گیاه مرجع -تبخیر: :0ET که در آن

ي روزانه گرما: جریان day2-(MJ m(، G-1(تابش خالص 

: Co(، 2u(دماي هوا روزانه : میانگین MJm، T)-day2-1( خاك

sm (، as-1(متري  2سرعت باد در ee :  کمبود فشار بخار

 اشباع بخار : شیب منحنی فشارKPa( ،( متري 2در 

)1-Co KPa و (:  رطوبتیثابت )1-CoKPa 
 

  باشد.می  )

 ماهانه،  0ET زمانی سري تغییرات روند ،مطالعه این در

 آزمون با نتخبم هايایستگاه از یک هر سالانه فصلی و

مورد بررسی قرار گرفت.  MK ناپارامتري
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  هاي انتخاب شده در حوضه دریاچه ارومیه.نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه -1شکل 

 

  هاي مورد مطالعه در حوضه آبریز دریاچه ارومیه.مشخصات ایستگاه  -1 جدول

  نام

  ایستگاه

ارتفاع از سطح   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی

  )m( دریا

  دوره آماري

  دقیقه درجه  دقیقه درجه

  1986-2010  5/1390  38   26  47  04  *اهر

  1986-2010  1103  38   33  44  58  *خوي

  1986-2010  1385  36   46  45  43  مهاباد

  1986-2010  7/1477  37   24  46  16  مراغه

  1986-2010  9/1315  37   32  45  05  ارومیه

  1986-2010  1682  37   56  47  32  سراب

  1986-2010  8/1522  36   15  46  16  سقز

  1986-2010  1765  36   23  47  07  تکاب

  1986-2010  1361  36   23  46  17  تبریز

  بیرون آن قرار دارند.در دار در نزدیکی مرز حوضه دریاچه ارومیه و هاي ستارهتوجه: ایستگاه

  

 MK ، از روش)MK1(مرسوم  MK علاوه بر روش

ضرایب خودهمبستگی  کردن کلیه شده براي لحاظاصلاح

)ACF ( دار معنی)MK3( .استفاده شد  

  MK1آزمون 

 شد.شرح زیر محاسبه به Sآزمون ابتدا آماره  در این
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باشد. می ام iهاي یکسان در دسته تعداد داده  itکه در آن 

  شد:شرح زیر محاسبه هبMK  آماره آزمون
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 ZZZ شد و در غیر اینپذیرفته می

این فرض رد و فرض مخالف (وجود روند در  ،صورت

 شد.) پذیرفته میدار سطح معنی

 MK3آزمون 

شرح به SV)(*این روش ابتدا واریانس اصلاح شده در 

  :دست آمدهبزیر 
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مقدار مشاهده   lxبرآوردگر شیب خط روند و  βکه در آن 

l باشد. ام می 

 

  ).1986-2010آبریز دریاچه ارومیه ( حوضه 0ET مقادیرسري  Zمقادیر آماره  -2جدول 

 ماه/ایستگاه ارومیه تکاب تبریز سراب سقز مراغه مهاباد خوي اهر

 ژانویه 1.73 1.61 *2.032 1.01 0.91 1.75 0 *1.94 0.84

 فوریه 1.71 **2.45 1.55 1.75 **2.36 **3.53 1.75 1.61 1.68

 مارس *3.32 **2.78 1.72 1.47 1.78 1.79 **3.29 1.89 **3.08

 آوریل **2.50 0.07 *1.99 0.86 1.19 *2.13 1.84 **2.49 0.70

 می 1.00 0.96- *2.26 0.99- 0.63- **2.55 0.16- *1.94 0.47-

 ژوئن *2.15 0.35 *2.04 1.52 1.84 *2.20 **2.50 *1.96 1.03

 ژوئیه 1.82 1.19- 1.75 1.89 1.47 *2.06 **2.36 *2.20 1.49

 اوت 1.59 0.07 1.59 **2.64 1.24 *1.97 **2.73 *2.24 1.6202

 سپتامبر 1.41 0.49 *3.20 0.96 1.30 1.48 **2.54 *2.05 0.42

 اکتبر 1.87 *2.22 *2.04 1.75 1.61 *2.09 1.52 *1.94 *2.10

 نوامبر *2.48 0.21- **3.16 0.30 0.44 *2.29 0.58- *3.43 0.61

 دسامبر *2.92 0.54 *3.20 0.30 0.82 **3.90 0.12 *3.15 0.42

          

 زمستان 1.49 **2.90 1.46 **2.55 1.87 *1.94 **3.06 1.75 **2.76

 بهار 1.75 0.35- *2.45 1.33 0.40 1.83 1.33 *3.34 1.03

 پاییز 1.61 0.26 **3.01 **3.15 1.53 *2.06 **3.01 1.87 *2.10

 تابستان 1.68 1.38 *2.10 1.66 **2.66 *2.22 0.86 *2.08 1.31

          

 سالانه 1.41 0.16 1.74 **2.64 1.4101 *1.99 **2.64 *2.01 **2.90

  باشد.می 01/0و  05/0،  1/0دار در سطح دهنده معنیترتیب نشانبا دو ستاره بهتوجه: ارقام پررنگ، ارقام با یک ستاره و ارقام 
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  نتایج و بحث

منتخب  هايرا براي ایستگاه  Zمقادیر آماره 2جدول 

آن دسته  Zارقام ایتالیک مربوط به آماره  دهد.نشان می

دار بوده معنی ACFهاي زمانی هستند که داراي از سري

-می هادرصد کل سري 32)، که معادل MK3 با روش(

 55سري (که معادل  60سري ماهانه  108باشد. از 

سري  36از بین  دار بود.داراي روند مثبت معنی درصد)

داراي روند مثبت  درصد) 64( سري 23فصلی تعداد 

هاي سالانه از بین دار بوده است. همچنین در سريمعنی

دار روند مثبت و معنی درصد) 6/66سري ( 6سري  9

سري  17درایستگاه اهر از بین  ،براي نمونه نشان دادند.

درصد و یا کمتر  5سري در سطح فقط پنج  0ETزمانی 

 تعرق -هاي ماهانه روند تبخیردار بودند. در سريمعنی

. )α>٠١/٠(هاي دیگر بیشتر بوده است مارس از همه ماه

تعرق فصول زمستان  -هاي فصلی روند تبخیردر سري

دار بود، فصل زمستان با آماره و تابستان مثبت و معنی

)67/2Z=دار بود. ) داراي روند تبخیر تعرق بسیار معنی

تعرق براي  -در سري سالانه نیز روند افزایشی تبخیر

  بود.) α>٠١/٠( دارایستگاه اهر معنی

ماهانه، فصلی و  هايرا در مقیاس βمقادیر  3جدول 

 6/92شیب ماهانه  108دهد. از بین سالانه نشان می

درصد  4/7ها داراي روند رو به بالا و تنها درصد سري

هاي خط روند ماهانه بیشترین . در بین شیببودندنزولی 

متر میلی 51/2معادل (متعلق به مراغه در ماه اوت  ،شیب

تعلق به م نزولیروند خط . تندترین شیب بود )در سال

در متر میلی -53/0، که مقدار آن بودهتکاب در ماه ژوئیه 

ها منفی و نزدیک شیب خط روند سایر سريسال است. 

   به صفر بود.

 

در حوضه هاي منتخب واقع در مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه در ایستگاه متر در سال)(میلی مقادیر شیب خط روند  - 3جدول 

  آبریز دریاچه ارومیه.

 ماه/ایستگاه ارومیه تکاب تبریز سراب سقز مراغه مهاباد خوي اهر

 ژانویه 0.16 0.13 0.28 0.06 0.081 0.20 0.00 0.09 0.19

 فوریه 0.52 0.27 0.49 0.37 0.49 0.56 0.54 0.33 0.51

 مارس 1.02 0.82 1.15 1.04 1.20 1.33 1.18 1.16 1.21

 آوریل 0.55 0.02 0.68 0.31 0.41 0.88 0.68 0.62 0.22

 می 0.34 0.42- 0.96 0.18- 0.38- 0.99 0.16- 0.79 0.17-

 ژوئن 1.02 0.21 1.54 0.71 0.87 2.03 1.22 2.10 0.70

 ژوئیه 1.06 0.53- 1.08 0.77 1.30 2.46 0.98 1.84 0.80

 اوت 1.45 0.03 1.77 0.82 1.61 2.51 1.13 2.03 1.14

 سپتامبر 1.02 0.10 1.48 0.27 1.06 2.10 0.91 1.13 0.39

 اکتبر 0.89 0.62 1.38 0.47 1.05 1.68 0.62 0.84 0.55

 نوامبر 0.45 0.09- 0.56 0.03 0.08 0.50 0.22 0.38 0.26

 دسامبر 0.23 0.06 0.39 0.02 0.06 0.51 0.05 0.23 0.09

          

 زمستان 1.60 1.23 2.04 1.49 1.83 2.32 1.73 1.71 2.08

 بهار 2.19 0.48- 3.00 0.96 0.45 4.18 1.98 3.51 0.93

 پاییز 3.83 0.15 4.01 1.86 4.04 7.52 3.22 4.53 2.04

 تابستان 1.60 0.61 2.24 0.48 1.41 3.04 0.67 1.56 0.75

          

 سالانه 9.10 0.25 11.35 5.77 8.32 17.34 8.25 11.00 5.96
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-تکاب (در فصل بهار) همه سريجز در مقیاس فصلی به

ها داراي شیب خط روند در تمام ایستگاه 0ET هاي زمانی

). بیشترین مقدار شیب خط 2باشند (جدول صعودي می

 52/7، با معادل روند مثبت متعلق به مراغه در تابستان

  متر در سال بود.میلی

و بیشترین آنها  بودهمثبت ها  βدر مقیاس سالانه همه 

در متر درسال بود. میلی 34/17متعلق به مراغه معادل 

  ماهانه تبریز (از ماه 0ET نگارخودهمبستگی 2شکل 

 ژانویه تا اوت) نشان داده شده است. 

  

  .)1986-2010(ماهانه (ژانویه تا اوت) ایستگاه تبریز   0ETهاي زمانی نمودار خودهبستگی سري – 2شکل 

 باشد.می(بی بعد) توجه: محور افقی شماره تاخیر و محور قایم ضریب خودهمبستگی 

  

هاي سپتامبر تا دسامبر از یک نمودار مشابه براي ماه

براي تبریز نیز فصلی و ماهانه  0ET هايطرف و سري

توان ها می. از این شکل(نشان داده نشده)رسم شد 

از باند  ACFها ضرایب دریافت، گرچه در خیلی از سري

-اند ولی در برخی از سريدرصد خارج نشده 90اطمینان 

عنوان نمونه، به .شوددیده می استثنا ها یک یا چند مورد

در مقیاس ماهانه ضریب خودهمبستگی مرتبه اول و دوم 

در تبریز از باند اطمینان خارج شده براي سري ماه می 

مرتبه   ACF ،مرتبه دوم در ماه اوت ACF در ضمناست. 

مرتبه اول  ACFاول و دوم در مقیاس سالانه براي تبریز، 

 ، پساندهاي زمستان و پاییز از باند خارج شدهفصل

استفاده شد.  MK3 از ،گونه موارددر این دار هستند.معنی
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هاي با روند تنها تعداد سريکه نهتوان نتیجه گرفت یم

درصد  10منفی کم است، بلکه این روندها حتی در سطح 

هاي عبارت دیگر، اغلب سريدار نبودند، بهنیز معنی

که برخی از آنها زمانی ماهانه روند مثبت داشتند. طوري

عنوان اند. بهدرصد نیز خارج شده 99از باند اطمینان 

یه،  ارومیه، تکاب، مهاباد و اهر ، مراغه در ماه فورنمونه

در ماه مارس و خوي، مراغه و ارومیه در ماه آوریل و 

  باشند.دار میغیره داراي روند بسیار معنی

ها داراي روند فصلی تقریبا در تمام ایستگاه  0ET مقادیر

تواند ناشی از مقادیر روند مثبت مثبت است. این نتیجه می

هاي ایستگاه 0ET فصل بهاردر مقیاس ماهانه باشد. در 

) α>٠١/٠( دارو معنی مثبتخوي و تبریز داراي روند 

طور مشابه در تابستان مهاباد، سراب و تبریز . بهبود

 بودند و در پاییز سقز )α>٠١/٠(دار داراي روند معنی

. براي ) بودα>٠١/٠(دار رو به بالا روند معنی داراي

 هايدر خصوص سري Zمقیاس سالانه نیز همه مقادیر 

0ET  در این میانسالانه داراي روند رو به بالا بودند .، 

 33/2اهر، مهاباد و سراب بیشتر از آماره مذکور براي 

چنانچه مقدار آب قابل دسترس  .بودنددار) (بسیار معنی

جویی در آب و و بارندگی ثابت باشد لزوم صرفه

شدت بهروي آن در این منطقه کم آب جلوگیري از هدر

نشان ) 1391پژوه (میرعباسی و دین شود.احساس می

هاي این ناحیه نزولی که روند جریان آب رودخانه دادند

) با 1392خانی و همکاران (باشد و همچنین ثانیمی

چاي در حوضه آبریز آجی )LRS-WG(استفاده از مدل 

 3شکل  بینی کردند.نیز کاهش بارندگی حوضه را پیش

ماه اوت را براي مهاباد، سراب  0ET نمودار روند تغییرات

 دهد. و خوي نشان می

.

  

  .)1986-2010( هاي مهاباد، سراب و خويایستگاه متر در ماه)(میلی ماه اوت  0ETروند تغییرات  - 3شکل 

  

  
 .)1986-2010(هاي مهاباد، سراب و اهرایستگاه متر در سال)(میلی سالانه  0ETروند تغییرات  - 4شکل 
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طور محسوس هدراین شکل ب 0ET روند افزایشی در مقدار

را سالانه  0ET نمودار تغییرات 4شکل  قابل رویت است.

- هدهد. بنشان می براي نمونه براي اهر، مهاباد و سراب

 روند تغییرات، توان دریافتکه از این نمودارها میطوري

0ET 5صعودي است. شکل مذکور  هايسالانه ایستگاه 

را در سه فصل بهار، تابستان   0ET نمودار روند تغییرات

-توان بهها نیز میدر این شکل دهد.و پاییز نشان می

تعرق گیاه مرجع پی برد.  -آسانی به افزایش مفدار تبخیر

ماه  ها را در سهایستگاه 0ET روند تغییرات مکانی 6شکل 

 ماهاین سه دهد. در ژوئن، ژوئیه و اوت نشان می

ها مشاهده نشد. در ایستگاه 0ETبراي  هیچگونه روند منفی

زمانی ) روند تغییرات a-6براي مثال، در ماه ژوئن (شکل 

0ET  هاي تبریز، ایستگاه ودر سطح یک درصد مهاباد

- معنیو  در سطح پنج درصد مثبت ارومیه، مراغه و خوي

هاي نظیر اهر، سراب، تکاب و که سريدار است در حالی

 بودند. دارمعنی روند فاقدسقز 

 

  
  .)1986-2010(هاي منتخب ایستگاهبرخی از  متر در فصل)(میلی فصلی  0ET روند تغییرات -5شکل 
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  ).1986-2010) در حوضه آبریز دریاچه ارومیه (c) و اوت (b)، ژوئیه (aژوئن( ماه 0ETروند تغییرات  -6شکل 

 هاي تو خالیدرصد، مثلث 5داري در سطح دهنده معنیهاي با حاشیه پررنگ و توخالی نشاندرصد. مثلث 1داري در سطح دهنده معنیهاي توپر نشان(توجه: مثلث

 دار بودن می باشند.)درصد و دوایر توخالی نشان دهنده عدم معنی 10داري در سطح دهنده معنینشان

 

  

) در حوضه دریاچه ارومیه A)) و سالانه (d) و پاییز (c)، تابستان (b)، بهار (aفصلی (زمستان (  0ETروند تغییرات  -7شکل 

)2010-1986.( 

هاي تو درصد، مثلث 5داري در سطح هاي با حاشیه پررنگ و توخالی نشان دهنده معنیدرصد. مثلث 1داري در سطح هاي توپر نشان دهنده معنیمثلث(توجه: 

  درصد و دوایر توخالی نشان دهنده عدم معنی دار بودن می باشند.) 10داري در سطح خالی نشان دهنده معنی

  

هاي منتخب را ایستگاه 0ETروند تغییرات مکانی   7شکل 

دهد. در اکثر فصلی و سالانه نشان می هايدر مقیاس

ود. شمشاهده می 0ETدار ها روند افزایشی معنیایستگاه

) بیشترین روند مثبت c-7براي مثال، در تابستان (شکل 

دیده شد.  سراب و مهاباد ،در تبریز) α>٠١/٠(دار و معنی

) اهر، سراب و مهاباد داراي a-7در مقیاس سالانه (شکل 
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) α>٠١/٠(سالانه   0ET براي سري دارروند مثبت و معنی

درصد (رو به بالا)، تبریز در  5، مراغه و خوي در سطح 

که براي ارومیه، تکاب درحالی ،باشنددرصد می 10سطح 

  .نشددار مشاهده و سقز روند معنی

 16براي بارش  Zآماره  گزارش داد که) 1393چشم (سیاه

ایستگاه واقع در بخش جنوبی حوضه رودخانه ارس 

باشد. در گزارش مذکور روند بارندگی ماهانه منفی می

ها کاهشی است. بنابراین، جلفا، بدون استثنا، در همه ماه

توان نتیجه گرفت، نه تنها مقدار آب قابل دسترس از می

 0ETنزولات جوي در منطقه کاهش یافته است بلکه  طریق

سري ماهانه، فصلی و سالانه نیز افزایش یافته است. 

 مدیریت علمی آب در چنین شرایطی اجتناب ناپذیر است.

  

  کلی گیرينتیجه

 اجزاي از یکی عنوانبه 0ET تغییرات روند بررسی

 ارومیه دریاچه آبریز حوضه در هیدرولوژي چرخه

 سالانه و فصلی ماهانه، مقیاس در 0ET که داد، نشان

- می دارمعنی مثبت روند داراي هاایستگاه بیشتر در

 هايسري براي Z محاسبه از پس تحقیق این در باشد.

- ایستگاه تمام در سالانه) و فصلی (ماهانه، 0ET زمانی

 سطوح در آماره این داريمعنی مطالعه، مورد هاي

- سري بین در که  داد نشان نتایج شد. آزمایش مختلف

 روند درصد) 6/66( تا 6 سري 9 بین از سالانه هاي

 اهشیب همه سالانه مقیاس در .داشتند دارمعنی و مثبت

 معادل مراغه به متعلق آنها بیشترین و بوده مثبت

 سالانه 0ET مقدار یعنی .بود سال در مترمیلی 34/17

 همچنین یابد.می افزایش مترمیلی 17 حدود سال هر در

 و مثبت روند هاایستگاه تمام مختلف هايفصل در

 فقط ماهانه مقیاس در کهحالی در ،داشتند داريمعنی

 اند.داشته منفی شیب هاسري درصد 5/6

اخیر هاي واقعیت این است که منطقه مورد مطالعه در سال

دچار کاهش بارش، کاهش رواناب، افزایش تبخیر و تعرق 

 مانند ،هاي حوضهشده است. از سویی در برخی قسمت

دشت شبستر، نشست خاك اتفاق افتاده است (دین پژوه 

خشک شدن دریاچه ارومیه روند ). 1394و همکاران 

 صدا درآورده است.هاي خطر را بهزنگ
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