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In this study trends in ET0 and the relative importance of climatic variables on ET0 

were analyzed for three stations namely Khorramdareh, Gheidar, and Abbar. The 

Penman- Monteith FAO-56 method was used to estimate ET0 and the factor 

analysis method was used to study the effect of climatic variables on ET0. The 

climatic variables used here were precipitation, maximum air temperature, 

minimum air temperature, wind speed, relative humidity, and actual sunshine 

hours. For each of the stations, trends in ET0 were analyzed using the Spearman 

(SP) and Mann-Kendall (MK) methods. Results showed that in the station Abbar, 

trends were downward and significant at 0.05 level using both methods. In the 

station Gheidar, trends were downward and significant at 0.05 level using the MK 

method, however, the trend was decreasing (insignificant) using the SP approach. 

The correlation matrix of climatic variables was constructed. The correlation 

coefficients were tested for their significance. Results showed that all the 

correlation coefficients in Khorramdareh were significant at 0.05 level. Results of 

FA indicated that in all the sites, the eigenvalues of the first two factors were more 

than unity. These two factors accounted for about 83.49 to 86.14 percent of 

variances in the stations. After Varimax rotation, the factor loadings were 

calculated. Results showed that in the station Khorramdareh, the Tmax and Tmin 

were the most sensitive variables affecting ET0. It was the Tmax alone in the 

Gheidar and Abbar stations. According to the second-factor loadings, the wind 

speed (in Khorramdareh and Gheidar) and the precipitation (in the station Abbar) 

were the second most sensitive variables affecting ET0. 
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یهایهواشناسنسبیمتغیرتأثیرواهمیتET0تعرقپتانسیلگیاه-تغییراتتبخیردراینمطالعه،روند
قیداروآببدرسهایستگاهبرآن روش رخرمدره، وET0برایتخمینمانتیث-پنمن-فائوتحلیلشد.

عامل به (FAهاروشتجزیه مطالعه( برای بر اقلیمی متغیرهای متغیرهایET0اثر شد. استفاده
بارش،مورداستفادهشاملرطوبت،بادسرعت،هوادمایکمینهوبیشینهآفتابیساعاتونسبیبود.در
 ایستگاه، تغییراتهر روشET0روند مان(SP)اسپیرمنهایبا تحلیل(MK)کندال-و نتایجشد.

،درقیداربود.دارنزولیومعنی05/0درسطحباهردوروشET0روندتغییرات،نشاندادکهدرآببر
اینروندبود.دارمعنیغیرنزولیوSPروش بااما،دارمعنیونزولی05/0درسطحMKروشروندبا

بادرخرمدره روشSPصعودیدارمعنیغیراما.بودتشکیلاقلیمیمتغیرهایبینهمبستگیماتریس
نتایجنشاندادکهدرخرمدرهکلیهضرایبهمبستگیدرداریضرایبهمبستگیآزمایششد.معنیشد.

05/0سطحمعنی.بودنددارنتایجFAکهدادهنشاندرهاایستگاهمهدو،عاملویژهمقداردارایاول
دردرصدواریانسرا14/86و49/83دوعاملنخست،درکلبین،هاایستگاهایندر.ندبیشازیکبود

داشتندبر.عاملضرایبوریماکسچرخشازهاپس نتایج.شدکهمحاسبهدادنشاندرایستگاهخرمدره،
TmaxوTminحساسبرمؤثرمتغیرهایترینET0 بودند.قیداردرآببروتنهاTmaxحساسترین

برمؤثرمتغیرET0 بود.ایستگاه در سرعتباد توجهبهضرایبعاملدوم، وبا قیدار و هایخرمدره
.دبوET0عنواندومینمتغیرحساسومؤثربربارشدرآببربه

نشریه.(آببروداریقخرمدره،:یموردمطالعه)آنیرویمیاقلیرهایمتغینسباثروET0روندلیتحل(1404.)پژوه،یعقوبوحیدری،نازنیندیناستناد:
،15(1،)75-91.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.367513.1126مدیریتآبوآبیاری
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 . مقدمه1
طبیعتET)تعرق-ریتبخ آبدر فرایندهایمهمچرخه یکیاز اینفراینداست( در .بهخاک و سطحمزرعه آباز

منتقلمی شدتآنباتمسفر میزانشود. یفراهمه مبستگیداردخاکمحتوایرطوبتیانرژیخورشیدیو .دیریت
(ET0)تعرقپتانسیلگیاهمرجع-ریعلمیمنابعآبدرهرمنطقهمستلزمتخمیندقیقتبخ گیریمستقیماندازهاست.

ET0 ًمعمولا مدلگیردکهکاریپرزحمتووقتلایسیمترصورتمیبا اغلبمطالعاتاز در بنابراین، هایگیراست.
برایتخمین مدلET0تجربی بینهمه در است. شده روشپنمناستفاده 56(PMF56)-مانتیثفائو-هایتجربی،

مقادیرET0اقلیمدررامیهایبراوردواقعیمقداربهنزدیکخیلیمختلفکند((Popova et al., 2006.برایروشاین
محاسبهET0به،مزارعمدیرانوزراعیمتخصصین،مهندسینتوسطگستردهپژوهشطورگرانسیستمطراحانوهای
ازسویی،اینروشتوسطگروهکثیریازکارشناسانترازاولجهانبرای.(Allen et al., 1994رود.)میکاربهآبیاری

تخمینET0(استشدهتوصیهPereira et al., 2015).در،براینبیشافزونتربهروشاین،مطالعاتروشیکعنوان
 ;(Haghighat & Fooladmand, 2007استفادهشدهاستET0هایتجربیتخمینمبنابرایمقایسهخروجیسایرمدل

Valipour, 2015; Mirhosseiny et al., 2021; Shirzad et al., 2022; Varga-Haszonits et al., 2022.)
    جهانیگرمایش مؤلفامروزه هایآبههمه جمله طبیعتاز آبدر چرخه هیدرولوژیکیو ET0وهواشناسی، را

نوساناتادستخوشکرده.بیشست،بنابراینپژوهشترهاجهاندرتحلیلایرانتغییراتوروندآبمتغیرهایووهوایی
 دادهET0نیز قرار موردتوجه )را  ;Dinpashoh et al., 2011; Xu et al., 2018; Dinpashoh et al., 2019اند

Dimitriadou & Nikolakopoulos, 2022; Raghavendra Prasad et al., 2023 تغییرات روند تحلیل .)ET0در
(،درغرب2015)Jhajharia et al.واقعدرهندتوسط6(،درصحرایتار2012)Jhajharia et al.شرقهندتوسطشمال

(بااستفادهازروش2011)Dinpashoh et al.توسط (ودرایران2019)Dinpashoh et al.غربایرانتوسطوشمال
درحوضهدریاچهارومیهبهرهگرفتهشدهاستET0تازگیازاینروشدرتحلیلروندکندالانجامشدهاست.به-مان
(Dinpashoh & Babamiri, 2020.)

 جمله رویدادهایهیدرولوژیکاز ET0همه ذاتخود فرایندهایدر ET0مثلاً،تصادفیهستند. تابعی ازپیچیده
 هوا( رطوبتنسبی و واقعی آفتابی ساعات باد، سرعت حرارت، درجه )مانند ایناستمتغیرهایمختلفاقلیمی که

اغلببهمتغیرهامیبستهواهمدیگر،بنابراین.تاحدانداقلیمیمتغیرهرنوساناتکهگرفتنتیجهمیتوانودیرویتواند
ET0تأثیر خاصاز یکمتغیر در تغییر اثر میزان اینقطهبگذارد. به نسبینقطه اثرات دانستن است. متغیر دیگر

رویاقلیمیمختلفمتغیرهایET0بهرهارتقایدربرایچندمتغیرهفنونازاستفاده.دارداهمیتکشاورزیآبازوری
،دانشمنداناست.ازفنونپرکاربرددرآمارچندمتغیرهموردتوجهمیرویاینپدیدهتشخیصاثراتنسبیمتغیرهایاقلی

بهتوانبهروشمی بهعامل1(PCAهایاصلی)همؤلفهایتجزیه تجزیه )و اینروشFA)2ها قادرندنامبرد. کهها
همهیچگونههمبستگیعاملاصلیکهباهیامؤلفتعداداندکیهایوابستهبههمراتنهاباحجمعظیمیازسریداده

روش(Matalas and Reiher, 1967توصیفکنند،ندارند .)FAداده تحلیل پرقدرتدر هایهیدرولوژیکییکابزار
مثلاًدرعلوممختلف،مطالعاتزیادیانجامشدهاست.FA(.تاکنوندرزمینهاستفادهازروشWallis, 1968باشد)می

 Sadeghi et(و2013)Dinpashoh et al.(2004،)Ghorbani Aghdam et al.بهکارهایتوانشناسیمیمدرزمینهاقلی

al.(2023آبزمینهدر،)کارهایبهزیرزمینیهایMiesh(1980،)Karl et al.(1982و)Seyhan(1994.کرداشاره)
(و1990)Murthy et al.(وکشاورزیتوسط1990)Ruiz et al.توسط روشمذکور،درمطالعاتمرتبطباکیفیتآب

Meyer et al.(1991.استشدهاستفاده) 

https://ije.ut.ac.ir/?_action=article&au=730160&_au=Seyed+Mohammad+Reza++Mirhosseiny&lang=en
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روشFAدرزیرزمینیآبکیفیتارزیابیدرناحیهیکساحلیواقعتایوانمورداستفادهدراستواقعشده(Liu et al., 

2003.)درایشان28مطالعهچاهازآبنمونهمختلفتهیههایسپس13وهرازهیدروشیمیاییچاهپارامترتحلیلبرای
حدودنخستعاملدوکهبودآنازحاکینتایج.شدگرفتهنظر78دردادهکلواریانسمیدرصدتوجیهراهابنا.برکند

ECعاملاولغلظتپارامترهای،گزارشنامبردگان ،TDS ،Cl
- ،SO4

2- ،Na
+ ،K

+و Mg
مواددیگرغلظت،عاملدومو+2

بازها آرسینیک، ومانند کل توصیفمی(TOC)آلیکربن متغیرهای د.کررا اهمیتنسبی ایالتکارناتاکایهند، در
رویهواشناسیET0روشباFAبوآنازحاکینتایجشدمطالعهازبیشنخستعاملسهکه85دکلواریانسدرصد

برایمتغیرهایتربیشهایمنتخبدارایضریبعاملعامل(Mohan & Arumugam, 1996).کندهاراتوجیهمیداده
متغیرهایسایربهنسبت،متغیرسهاینکهگرفتندنتیجهنامبردگان.بودندبادسرعتودما،هوانسبیرطوبتهواشناسی

رویهواشناسیET0تأثیرناحیهاینبیشتر.داردی
(.اینسامانهKoklu et al., 2010استفادهشد)FAمنظورارزیابیکیفیتآبرودخانهملنازروشبه،شمالترکیه در

کدامهردروبوده آماری26حاویپنجایستگاه سالهدرنظرگرفتهشد.11پارامترفیزیکیوشیمیاییدریکدوره
روشازایشانFAدورهبینارتباطیافتنکمدرآلایندههایباآنآبی.کردنداستفادهایستگاههادرکهدادندنشانهاهای
 گیرد.درصدواریانسکلرادربرمی97تا72هایمنتخببینمختلفعامل

(.Belkheiri & Narany, 2015مطالعهشد)FAعزلباروشدرشرقالجزیره،کیفیتشیمیاییآبزیرزمینیدشتعین
 ورودی پژوهش، این شادر کلر،روشمذکور پتاسیم، سدیم، منیزیم، )کلسیم، هیدروشیمیایی پارامترهای غلظت مل

وآمونیوم نیتریت، نیترات، بیکربنات، برداریشدهحلقهچاهعمیقنمونه18از2008بودهکهدرسالCOD)سولفات،
ازبیشاولعاملدوکهدادنشاننتایج توجیهمی85بود. عاملدرصدکلواریانسرا اولدارایضریبعاملکرد.

بهبیش و بوده سولفات و کلر پتاسیم، سدیم، منیزیم، کلسیم، پارامترهایشوری، برای تر بیشاز درصد59تنهایی
در دارایضریبعاملبیشبرمیواریانسرا عاملدوم، آمونیوموگرفت. نیتریت، وCODتربرایپارامترهاینیترات،

حدودکهبود7/26بیکربناتراواریانسمیدرصدآنکردتوجیه.مهمعاملدوکهگرفتندنتیجهطبیعی"ها"و"دخالت
اند.اشتهدتأثیردرآلودگیسفرهآبدار"بشر

روش بهFAدردشتخوی، از آبدار مطالعهوضعیتهیدروشیمیاییسفره نمونهآبزیرزمینیبهره54منظور
به شد، طوریگرفته نمونه هر در آباندازه12که کیفی )پارامتر بود اینAkbari et al., 2022گیریشده در .)

روشازسپسوشدتحلیلمتغیرهابینهمبستگی،مطالعهFAدادهابعادکاهشآنبرای.شداستفادههانشانها
63زدیکبهدادندکهسهعاملنخستدارایمقدارویژهبیشازیکدارند.درکلاینسهعاملمقدارواریانسین

هایبازالتی،روراندهودرصدرادربرداشتند.نامبردگان،عاملاولرابهاندرکنشآبوسنگوعاملدومبهسنگ
موجبشیمیاییانفعالاتوفعلاثردرکهشددادهنسبتفرایندهاییبهنیزسومعامل دگرگونینسبتدادهشد.

شود.آزادشدنآهندرآبزیرزمینیمی
تحلیلنشده،بلکههایخرمدره،قیداروآببرایستگاهدرET0وندتغییراتتنهارنهدهدکهتاکنونهانشانمییبررس
ET0 تخمین باروشPMF56هیچ در نیز این از ایستگاهکدام نشده انجام نتیجه،ها در متغیرهایاست. نسبی اثر

باET0بنابراین،هدفاینمطالعهتخمیندقیق.استبررسینشدهنیزFAشگیریازروبابهرهET0رویهواشناسی
روشPMF56تغییراتروندتحلیلوET0متغیرهاینسبیاثربررسیسپسوآببر و قیدار سهایستگاهخرمدره، در

رویاقلیمیET0استفادهبارویکردازFAباشد.می
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 هامواد و روش .2

 منطقه موردمطالعه .1. 2

مطالعهبرایاینزنجاناستاندرهواشناسیایستگاهسه،)طارمیا(آببرشاملاین خرمدرهوقیداردرنظرگرفتهشد.
ایدرهیچمطالعهمشابهیبررسینشدهقبلاًهادارایآمارکافیبرایتحلیلبودهوایستگاه غرباستاندرشمالناند.
کشورباوبودهدیگراستانهفتگیلانهااستانشاملواردبیلی،شمالازشمالوشرقازقزوینهمداناستان،شرق

جنوب، آذربایجاناز جنوبغرب، از غربوکردستان از شمالآذربایجانغربی از موقعیتهمجوارغربشرقی است.
استانبینجغرافیاییهایعرض35جغرافیایی 35درجهو 37دقیقهشمالیتا 15درجهو هایطولدقیقهشمالیو

47جغرافیاییو15درجهتاشرقی45دقیقهو25درجهشرقیاستدقیقهشکل.(1)ومنطقهجغرافیاییموقعیتسه
دهد.رانشانمیموردمطالعهایستگاه



Figure 1. Geographical location of the three selected stations in Zanjan province 


خصوصیاتاقلیمی هایمنتخببهایستگاهمختصریاز داردشرحزیر شرقاستانقرار در خرمدره ایستگاه است.

(.1)شکلدمایمیانگینآن5/13سالانهسانتیدرجهگرادسالانهبارشمیانگین301ومیلیمتر.استایستگاهایندر
دهوبکوهستانیناحیه دارایارتفاع 1570و تابستانمعتدلاستاغلبآن وهوایآب.استمتر در خشکو و .سرد
ثبتدمای بیشینه مطلق در شده 39خرمدره کمی (مرداد در)درجه و آن سانتی-24نه درجه .استماه(دی در)گراد

روزهایمیانگینبرفی تعدادبهایستگاهایندربارانیو،22ترتیب121وسالدرروز.بیشاستمقدارترینروزانهبارش
خرمدرهدرشده60ثبتمیلیترم.استارتفاعدروخدابندهدرشهراستانجنوبدرقیدار2040ایستگاهداردقرارمتر

شکل(1ایستگاهاینسالانهبارشمیانگین.)391میلیمترآنسالانهدمایمیانگین17/11وسانتیدرجهگراد.است
روز84باشد.تعدادروزهاییخبندانقیدارمیگرادسانتیدرجه-2/7و،37ترتیببهشدهآنبیشینهوکمینهدمایثبت

بودهومتر750(.ارتفاعآن1شرقاستانزنجان(است)شکلدرسالاست.ایستگاهآببرمرکزشهرستانطارم)شمال
بیشینهوکمینهاست.گرادسانتیدرجه2/19ومترمیلی245ترتیب،میانگینبارشسالانهومیانگیندمایسالانهآنبه

است.گرادسانتیدرجه-5/9و48ترتیب،شدهتاریخیدرآببربهدمایثبت

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%81
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 مورداستفادههای داده .2. 2

(،میانگینTminدمایهوا)کمینه،میانگین(Tmax)دمایهوابیشینههایهواشناسیشاملمیانگینازدادهطالعه،دراینم
( درمقیاسروزانه(P)وبارش(n)(،ساعاتآفتابیواقعیU10)متری،)10سرعتباددرارتفاعRHرطوبتنسبیهوا

هایماهانهحاصلشد.برایهایروزانهسریدادهازدادههاازسازمانهواشناسیاستانزنجاناخذشد.استفادهشد.داده
بیشینهدرجهحرارتهایاینکار،مجموعبارشوساعاتآفتابیواقعیروزهایهرماهحاصلشد.ضمنامیانگینداده

 شدند. آماده تحلیل برای و محاسبه هوا نسبی رطوبت و باد سرعت هوا، حرارت درجه کمینه دادههوا، هایکنترل
هواشناسیبه انجام شرحزیر شد. بیشینه کمینهو ورطوبتنسبیهوا یکدیاگرام در بیشینه دردمایهواکمینهو

دیاگرامشددیگرند.رسمندوایننمیاگرقطعرایکدیگرمودارومنحنیکردندهاناگهانیجهشنیز)پایینبهیابالابه(
هایصورت،تصحیحاتلازمباتوجهبهدادهدرغیراینشد.هادرستفرضمیآنگاهصحتدادهند،دادنشاننمیازخود

طورمشابهنمودارسریزمانیهریکازاینهنیزببرایبررسیسرعتبادوساعاتآفتابیشد.روزقبلوبعدانجاممی
وجودهرشدرسمجداگانههامتغیر نسبتبهتصحیحآناقدامشد.وقبولتلقیشدهقابلغیررمنفیدرنمودارامقدند.

کهشدکنترل،درضمندرپرتدادهنبنموداراشد.مشهودسریتعداددارایدادهمعدودهایبازسازگمبرای.بودندشدهی
نشانهایمنتخبدرایستگاههاراهایآماریدادهویژگی(1)جدول.هرماهاستفادهشدمدتطولانیازمیانگینهاآن
.ندمحاسبهشدPMF56درهرایستگاهباروشET0دهد.مقادیرمی
 

Table 1. Statistical measures of meteorological variables in the selected stations 
SD- P 

(mm) 
P 

(mm) 
SD- ET0 

(mm/yr) 

ET0 
(mm/yr) 

SD- U2 

(m/s) 
U2 

(m/s) 
SD- ea 

(kPa) 
ea 

(kPa) 

SD- n 

(hr) 
n 

(hr) 
SD-T 
(°C) 

T 
(°C) 

Starion 

60.4 301.3 78.8 1272.5 0.16 1.01 0.05 0.57 107.2 2927 0.77 13.5 Khorramdareh 
79.2 390.7 54.3 1344.5 0.13 1.41 0.03 0.49 103.6 3015.4 0.479 11.17 Gheidar 
71.5 245.2 80.3 1370.3 0.17 0.94 0.04 0.89 103.3 2702.6 0.6 19.23 Abbar 

Note: T is mean annual air temperature, SD denotes standard deviation, n is annual actual sunshine hours, ea is mean actual vapor pressure,  
U2 is the mean wind speed at 2 m height, and P is annual precipitation. 


تخمینبرایET0روشازPMF56شداستفاده(استشدهارائهعلمیمتوندرروشاینجزئیات.Allen et al., 

1998; Pereira et al., 2015.)



 (FAها )تجزیه به عامل .3. 2

اغلبدویاهایمستقلازهمتفکیکمی)متغیرهایهواشناسی(بهعاملهممتغیرهایوابستهبهFAدرروش شوند.
داده واریانسزیادیاز اول عامل چند دارد بر در را عامل.(Rencher, 1995)ها هبهر از همهصورتترکیبخطی

(درنظرششمتغیرمطالعهایندر)هواشناسیمتغیرFA،Pبرایانجامعمل.شودمییمورداستفادهتوصیفمتغیرها
 و PCA(, 1980Mieshعملگرفته رویآن( انجام متغیرهاها اینمطالعهشد. در مورداستفاده شاملیهواشناسی

،دمامیانگینTmax،Tmin،RH،U10،(واقعیآفتابیساعاتn)و(بارشمیزانP).بودندماهانهمقیاسدر،ایستگاههردر
متغیرها این ماتریسهمبستگی و شدند آناستاندارد بین ها معنیتشکیل متغیرهایو بین داریضرایبهمبستگی

بررسیشد.کاندیدابمتغیرهاهضرایبآمددستوهمؤلفمقادیریعنیاصلیهایziحسابها(شدندManly, 1994).برای
 انجام FAعمل مقیاسلفمؤmفقط برایتغییر شد. گرفته نظر در یکبود، بیشاز ویژه دارایمقدار اصلیکه ه
هادارایواریانسیکباشند.آنگاههمؤلفبهانحرافاستانداردسرینظیرخودتقسیمشدتا،ziمقادیرzmهایاصلیهمؤلف

،مقیاستغییرازهمؤلفپسدروشدهگرفتهنظردرمعادلهاصلیبهایغیرچرخشیعاملمدلهنتیجهایندر.آمددست
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بیشازیککهمقادیرویژهآن عاملدوحداقل،مطالعه انتخاب،ودبها متعامدچرخشبرایتفسیربهترنتایجازشد.
 ثابت، اینعمل،ضرایبعامل موسومبهوریماکساستفادهشد.محورها،حولمبدا تربرایهایاصلیبامقداربیشبا

مقدارکمبر بهتر)نزدیکبهصفر(برایسایرمتغیرهایهواشناسیتولیدمیخیمتغیرهاوضرایببا اینترتیب،شود.
ازچرخشپسمحورها،اولعاملضریب،برهمعمودصفحهدر-آنچنانمستقلمتغیرهایموقعیت،دومعاملضریب

بهقسمتکرانهکنندکهبرخیازآنتغییرمی وبرخیدیگرنیزبهقسمتمرکزیایمحورهها منهاییک( )یکیا ا
عبارتبهتر،پسازچرخش،قسمتاعظمنقاطمشاهداتی)متغیرها(هرچهیابند.بهمحورها)نزدیکصفر(تغییرمکانمی

کندهایمنتخبراتسهیلمیپذیریعاملنزدیکشدند.اینعمل،تفسیرهایاصلیمنتخبیعاملمحورهاتربهبیش
(Seyhan, 1994; Rencher, 1995; Manly, 1994).



 هاایستگاه ET0بررسی روند تغییرات  .4. 2

تغییراتروند،مطالعهایندرET0ایستگاهباهاروشدواسپیرمن (SP)3مانو-(کندالMK)4.شدبررسی


 (SP) 3روش اسپیرمن .1. 4. 2

روشاینرابطهدراززیراستفاده(شدShadmani et al., 2012:)

1رابطه)𝜌 = 1 −
6∑𝑑𝑖

2

𝑛(𝑛2−1)
 

𝜌تعدادمشاهداتوnبودهوتاریخینظیرآندرترتیب هرمشاهدهدرترتیبصعودیبارتبه رتبهتفاضلdi،کهدرآن

مطابقشدهمحاسبه.𝜌مقداررودمیکاربه-شودنشاندادهمیZSRکهبا-اسپیرمنایاستکهدرمحاسبهآمارهنهاییآماره
زیررابطهمحاسبهبرایآمارهZSRشداستفاده:

2رابطه)    𝑍𝑆𝑅 = 𝜌√
𝑛−2

1−𝜌2
 

وسطح(n-2)بادرجهآزادیt-studentمستخرجازجدولtباZSRمقدارقدرمطلقآمارهداریروند،برایبررسیمعنی
1اعتماد −

𝛼

2
 ) )مقایسهمطلققدراگر.شدZSRبزرگترازtمی،معنیشدروندداراینوغیردرصورت،غیرمعنیرونددار

میندرگرفتهشدظر.


 (MK) 4روش مان کندال .2. 4. 2

د:مدستآهازرابطهزیربSآمارهدرنظرگرفتهشدند.سپسx1, x2, …, xnصورتهایتاریخیبه،دادهدراینروش
3رابطه)𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖)

𝑛
𝑗=𝑖+1

𝑛−1
𝑖=1

آمارهمحاسبهازپسSدادهقرارزیررابطهدرآنمقدار،:شد

4رابطه)           𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
        𝑓𝑜𝑟           𝑆 > 0

0                         𝑓𝑜𝑟           𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑆)
        𝑓𝑜𝑟             𝑆 < 0

}
 
 

 
 

 

آندرکهvar(S)بزیررابطهدستهازد:مآ
5رابطه)𝑉𝑎𝑟(𝑆) = 𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5)/18

(:Shadmani et al., 2012)ازرابطهزیرمحاسبهشدنیزکندال 𝜏آماره
6رابطه)𝜏 =

𝑆

𝑛(𝑛−1)/2
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علامتگرا آنگاهشدمیمثبتZآماره ،منفیاگر روندشدمیروندصعودیو ،مینزولیشدفرض.بررسیبرای
آنباZآمارهداریمعنی مقدار (1اعتماددرسطحجدولنرمالاستاندارد Zمقدار −

𝛼

2
مقایسهمی ) اگرقدرمطلقشد.

آمارهZبزرگترازمقداراستانداردنظیرنرمالجدولآنگاهمی،شدمعنیروندداراینوغیرصورتدر،غیرمعنیروندداردر
نظرگرفتهدربرایانجامآزمونروندویکدرصد،پنج10شاملطحهسسαبرای،دراینمطالعهشد.نظرگرفتهمی

.شد


 نتایج و بحث .3

(2)شکلسرینمودارهایمتغیرهایازهرکدامماهانهتغییراتالگویوزمانیراهایمورداستفادهسهدرایستگاه،خرمدره
آببرومیقیدارنشان.شکلدهدایندرمتغیرهاینموداربالاازاولردیفکهبودهمعینایستگاهیکبهمربوطردیفدوهر،

بخارفشار،سالانهواقعیآفتابیساعاتمجموع،سالانهدمایمیانگینشاملراستبهچپاز(سالانهمقیاسدرهواشناسی
ترتیب،نشاندادهشدهاست.انههمانمتغیرهابهواقعیسالانهومیانگینسرعتبادسالانه(ودرردیفزیرینآنالگویماه

باشند.دوردیفاولازبالامتعلقبهخرمدره،دوردیفمیانیمتعلقبهقیدارودوردیفتحتانیمتعلقبهایستگاهآببرمی


 
Figure 2. Plots of climatic variables in the selected stations: Khorramdareh, Gheidar and Abbar (2000-2021) 
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 FAنتایج  .1. 3

مورد)برایایستگاهخرمدرهدرمقیاسماهانه(بااستفادهاز255متغیروششها،کهشاملپسازاستانداردکردنداده
نرم جدولFAعملSPSS،افزار برایایستگاهخرمدرهنشانمی(2)انجامشد. اینماتریسهمبستگیرا جدولدهد.

ینضریبتردرخرمدره،بیشمثلاًدهد.رابامتغیرهایدیگرنشانمیهایهواشناسیمتغیریکازیهرضرایبهمبستگ
بینمثبتهمبستگیTmaxوTmin با937/0برابرنشانمیکهباشدافزایشدهندهTmaxافزایشباTminبرعکسوکاهش

کاهشدیگرییکیب ازطرفیا Tmaxضریبهمبستگی،است. RHaveبا استکهحاکیازکاهش-824/0معادلبا
 افزایشTmaxمقدار برعکسRHaveبا افزایشو ،Tmax بمیRHaveشهاکبا میکهطوریهباشد. اینجدول تواناز

تواننتیجهگرفتاین،میبنابرداربودند.درصدمعنیپنجضرایبهمبستگیکلیهمتغیرهادوبهدودرسطح،استنباطکرد
عاملکهبهتجزیهدادهانجاماندازهکاهشدرهامورددرشدمحاسبههمبستگیماتریسدترمینان.بودخواهدمفیدها

آنمقدار003/0خرمدرهبیشبهبحرانیمقدارازرقماین.آمددستچندیایکحذفبهنیازعدمازحاکیکهاستتر
باشد.یهواشناسیشدهمیبینمتغیرها5خطیمتغیرهواشناسیکهموجبچندهم


Table 2. Correlation matrix of the monthly climatic data at the station Khorramdareh 

Rain RHave Tmax Tmin Wind Sun  
 

0.597* 
-0.516* 

-0.491* 
-0.259* 

-0.638* 
Rain 

  -0.824* 
-0.788* 

-0.343* 
-0.834* 

RHave 
   0.937* 

0.359* 
0.896* 

Tmax 
    

0.280* 
0.875* 

Tmin 
     0.414* 

Wind 
      Sun 

Determinan=0.003 

(3)شکلصخرهمینمودارنشانآببروقیدار،خرمدرهایستگاهبرایراایشماره،افقیمحورنمودارایندر.دهد

اولدارایمقدارویژهدوعاملاصلیفقط،دیدتوانازاینشکلمیکهطوریباشد.بههومحورقائممقدارویژهمیمؤلف
یکازبودنبیشوویژههمؤلفدمقداربعدیهایدا)صفرنزدیک(ناچیزیبنابراینشتندبسیار.،ایستگاهسههردردوفقط

انتخابگردید.برایتحلیلیاصلیهمؤلف


 
Figure 3. Screeplots of the selected stations (from left to right: Khorramdareh, Gheidar, and Abbar) 


(4)شکلعاملضرایبآببرنمودار و قیدار ایستگاهخرمدره، در را دوم چرخشمحورها،هایاولو نشان،بعداز

میمی دهد. خرمدره ایستگاه در گرفتکه کمینهتواننتیجه و متغیرهایبیشینه قیدار ایستگاه در و متغیردمایهوا
ایننتیجهباتوجهبهضرایبعاملاول.بودند ET0متغیرهایهواشناسیمؤثربرترینحساسعنواندمایهوابهبیشینه

ترینضریببودهوبنابراین،حال،براساسضرایبعاملدوممتغیرسرعتباددارایبیش)درخرمدره(حاصلشد.بااین
دمایپسازدرنظرگرفتهشد.بایداذعاننمودکهET0برفرایندسرعتباددرخرمدرهوقیدارپسازعاملاولمؤثر
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هایدومتاچهارمقرارگرفتند.دررتبهازنظرضریبعاملاولدرایستگاهخرمدرهRainوSun،RHaveهایهوا،متغیر
نامگذاریشد."باد"هدومتحتعنوانمؤلفو"دماوتابش"نامبههاولمؤلفنابراین،درخرمدرهوقیدارب

(.بنابراین،بیشینهدمایهوا4ترینضریبعاملاولرادارابود)شکلبیشدمایهوا،متغیربیشینهدرایستگاهآببر
WindوTmin، sun هایمتغیر،د.پسازآندرآببردرنظرگرفتهشتعرقگیاهمرجع-ریترینعاملاقلیمیدرتبخحساس

ترینضریبعاملدومدربینهمهازسویی،درآببربارشدارایبیش.داشتندهایدومتاچهارمقراردررتبه،رتیبتبه
.بودهواشناسیمتغیرهایآببردر،بنابراینعاملبهاولتابش"نامودما"عاملوبهدومبارش"نام"گردید.نامگذاری



 
Figure 4. Geometrical positions of variables based on the first two factors in the selected stations (from left to right: 

Khorramdareh, Gheidar, and Abbar) 


توجیه(3)جدولواریانسمقادیر ،هرتوسطعاملشدهآندرصدوهااصلیرادروریماکسچرخشازبعدوقبل

نشانمی بخرمدره چرخشمیکهطوریهدهد. عاملاولپساز 74/64تواندید عاملدوم واریانس، 74/18درصد
واریانسدرصد،بنابراین.استدادهاختصاصخودبهرادومجموعحدوددرنخستاصلیعامل49/83راواریانسدرصد

هایدومجموعواریانسهرچندسد.نظرمیبنابراین،انتخابدوعاملاصلیاولبرایخرمدرهمنطقیبهکند.توجیهمی
(منتخبنکرده48/83عاملتغییریهیچمحورهاچرخشازپس)،توجیهواریانسمقدارولیکنپسعاملهرتوسطشده

چرخشاندکی چرخشاز قبلاز استنسبتبه یافته چرخشمثلاً،.تغییر واریانس،عاملاولقبلاز یمعادلمقدار
56/69مقدار درصدچرخشازبعدوباوابرابرریانسی74/64داددرصداختصاصخودبه را عاملدوم،مشابهطوربه.

واریانسمقدارچرخشاز93/13قبلاستکردهتوجیه درصد74/18مقدارآنبههابعدازچرخشمحوراما،درصدرا
.استیافتهاست.افزایشماندهباقیثابتاصلیعاملدوواریانسمجموع،حالهردر 


Table 3. The variance values accounted for the selected factors before or after the rotation using the varimax method 

at the station Khorramdareh 
Rotation Sums of Squared Loadings Extraction Sums of Squared Loadings Initial Eigenvalues 

Component 
Cumulative% %of Variance Total Cumulative% %of Variance Total Cumulative% %of Variance Total 

64.743 64.743 3.885 69.561 69.561 4.174 69.561 69.561 4.174 1 
83.487 18.744 1.125 83.487 13.926 0.836 83.487 13.926 0.836 2 

      93.763 10.276 0.617 3 
      97.398 3.635 0.218 4 
      99.046 1.648 0.099 5 
      100.000 0.954 0.057 6 


توجیه(4)جدولواریانسمقادیر،هرتوسطشدهاصلیعاملقیدارراایستگاهدرمینشان،جدولایندر.دهددرصد
عاملهرتوجیهیواریانسوریماکسچرخشازبعدواستقبلشدهارائهاولنیزعاملقیداردر.چرخشاز91/67پس

دومعاملو23/18درصدمیتوجیه درمجموعدرصدواریانسرا توجیه14/86اولهمؤلفدو،کند. درصدواریانسرا



 85 پژوه و نازنین حیدری یعقوب دین/   (آببر  و داریق خرمدره،: یمورد مطالعه) آن یرو یمیاقل یرهایمتغ ینسب اثر و   ET0  روند لیتحل

اما،هایمنتخباندکیتغییریافتهشدهباعاملباچرخشمحورهاواریانستوجیهمشابهباخرمدره،درقیدارنیزکند.می
،شدانجاممحورهاچرخشباکهکاراین.استماندهثابتعاملدوواریانسمجموعنتایجتفسیرقابلیتکمیرابهبود

سومبعدی)هایبرایعامل(4)بنابراین،درجدولشد،بانتخاعاملکهدرهرایستگاه،تنهادوایناست.باتوجهبهداده
شدهاست.درجنهادرصدواریانس(تاششم


Table 4. The values of the variances accounted for by the selected factors either before or after the rotation using the 

Varimax method at the station Gheidar 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Initial Solution 

Component 
Cumulative 

%  
% of 

Variance 
Total Cumulative 

% 
% of 

Variance 
Total Cumulative 

% 
% of 

Variance 
Total 

67.907 67.907 4.074 68.119 68.119 4.087 68.119 68.119 4.087 1 
86.137 18.229 1.094 86.137 18.018 1.081 86.137 18.018 1.081 2 
      

94.650 8.513 0.511 3 
      

97.605 2.955 0.177 4 
      

99.285 1.680 0.101 5 
      

100.000 0.715 0.043 6 


(5)جدولتوجیهنیزواریانسمقادیرهرتوسطعاملشدهازهاییکآببردروریماکسچرخشازبعدوقبلرااصلی
نشانمی مجموعدو در آببر، در توجیهمی9/84عاملنخستحدوددهد. واریانسرا ایننتیجهحاکیازکند.درصد

عملمفیدبودنFA.استایستگاهایناولدرعامل،چرخشاز36/63پسدومعاملو54/21درصدراواریانسدرصد
است.هاموفقعملکردهیدرکاهشابعاددادهمؤثرطورهبFAتواننتیجهگرفتکهروشمی،بنابراین.کندتوجیهمی

متغیرهایهواشناسیدرتشخیصاثرنسبیمتغیرهایمحاسبهضرایبهریکازعامل هایمنتخببرایهریکاز
رویهواشناسیET0شد.ایستگاهواقعمفیدها 


Table 5. The values of the variances accounted for the selected factors either before or after the rotation using the 

Varimax method at the station Abbar 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 
Extraction Sums of Squared Loadings Initial Eigenvalues 

Component 
Cumulati

ve% 
% of 

Variance 
Total Cumulative% % of 

Variance 
Total Cumulati

ve% 
% of 

Variance 
Total 

63.362 63.362 3.802 73.469 73.469 4.408 73.469 73.469 4.408 1 
84.905 21.543 1.293 84.905 11.436 0.686 84.905 11.436 0.686 2 
      92.429 7.524 0.451 3 
      96.818 4.389 0.263 4 
      98.835 2.017 0.121 5 
      100.000 1.165 0.070 6 


 هاایستگاه ET0نتایج تحلیل روند  .2. 3

(6)جدولروندنتایجزمانیسریتغییراتET0سالانه منتخبسهایستگاهیکازبرایهرMKوSPهایباروشرا
وباهردوروشنزولیET0روندتغییراتایستگاهآببر،درتواناستنباطکردازاینجدولمیکهطوریهدهد.بنشانمی

)درسطحمعنی تغییراتپنجدار روند بود. ET0درصد(  اماقیدار هردوروشنزولیبود. با ایستگاهخرمدرهET0روند
اماصعودی(دارغیرمعنی).بود روندتغییراتهمینامابود،داردرصدمعنیپنجدرسطحMKروشهرچنداینروندبا

دهد.ایستگاهآببررانشانمیET0نمودارسریزمانی(5)داربود.شکلمعنیغیرSPباروشسری
بررسیشد.نتایجنشاندادکهروندهایمنتخبدرایستگاهروندتغییراتسایرمتغیرهایاقلیمینیز،دراینمطالعه
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تغییراتروشمتغیردوهرباآببرایستگاهآفتابیساعات،نزولیمعنیوسطحدر(پنجدارآفتابیساعاتروند.بود)درصد
-معنیغیراماقیدارباهردوروشصعودی(دار(بود.روندتغییراتساعاتآفتابیایستگاهایستگاهخرمدرهنزولی)غیرمعنی

خرمدرهوقیدارداربود.درهرسهایستگاهصعودیومعنیدمایهوایسالانهمیانگینروندتغییراتچنین،همدار(بود.
رونددارمعنیدرصدپنجسطحدرباهردوروشدمایهوایسالانهمیانگینوندتغییراتر بود. دمایهوایافزایشی،

بود.دارمعنیدرصد10درسطحSPباروشودرصدپنجدرسطحMKباروشآببرسالانهایستگاه
10دار)درسطحدوروشصعودیومعنیروندتغییراترطوبتنسبیهوادرخرمدرهباهرهانشاندادکهبررسی

صعودیروش هردو با قیدار ایستگاه روندتغییراترطوبتنسبیدر بود. (دارمعنیغیر)امادرصد( روندچنینهمبود.
روش با آببر در روشنزولی)غیرمعنیMKتغییراتاینمتغیر با و دارمعنیغیر)صعودیSPدار( سویینتایجبود.( از

کهبودآنازحاکیبادسرعتتغییراتروند(ارتفاعدرمتریدو)معنیونزولیروشدوهرباآببروقیداردردر(دار
10سطحدرمتغیراینتغییراتروند.بود)درصد(صعودیروشدوهرباخرمدرهبمعنیغیرولی)آمهدارد.دست
 

Table 6. Results of trends in ET0 in the selected stations using the Mann- Kendall and Spearman methods 

Direction 
Spearman Mann- Kendall 

Station 
Result N Significant level Spearman’s rho Result N Significant level Kedall’s tau 

Upward NS 22 0.214 0.178 NS 22 0.124 0.177 Khorramdareh 

Downward NS 22 0.056 -0.348 ** 22 0.038 -0.273 Gheidar 
Downward ** 20 0.023 -0.453 ** 20 0.040 -0.284 Abbar 

Note: NS, and ** denote insignificant and significant at 5% level, respectively. 


روندنشاندادهشدهاست.،دارداشتهمعنینزولیآببرکهروندسالانهایستگاهET0نمودارسریزمانی(5)درشکل
سرینزولیET0سالانه.استمشهودشکلایندر

 

 
Figure 5. Trends in Potential Reference Crop Evapotranspiration (ET0) at the Station Abbar (2000-2021) 


روشمی اینمطالعه، براساسنتایجیابعاددادهمؤثرطوربهFAتواننتیجهگرفتکهدر کاهشدادهاست. را ها

اینعاملET0هایفیزیکیمرتبطبافرایندهایاولودومدرارتباطبامعلومشدکهعامل هاهیچهمبستگیبااست.
نتایجنشاندادکههمدیگر متغیرهایهواشناسیشاملدما،ساعاتآفتابیواقعیودرهرسهایستگاهتقریباًندارند. ،

روینسبیفرایندرطوبتET0ایستگاهموردمطالعههایمؤثر.مهمبودندترمتغیرمؤثرینفرایندبرET0هوادمایبیشینه
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 انجامبراساسبود. تامیلمطالعات به موسوم هندوستان ایالت دو در یافته توسط که کارناتاکا و  & Mohanنادو

Arumugam(1996به)نیزایالتدوایندرکهاستشدهمعلوم،رسیدهانجامET0،هوانسبیرطوبتمتغیرهایازمتأثر
حاضرکاملاًهمخوانیدارد.هرچنددامنهنوساناتاقلیمیآمدهازمطالعهدستدماوسرعتبادبودهاستکهبانتیجهبه

،نتایجاینمطالعهنشاندادکهمتغیرهایحالایناهیبهایستگاهدیگرمتفاوتاست،باایستگعلتگرمایشجهانیازبه
 هواشناسی مؤثرمهم ET0بر هاایستگاهدر روی اقلیمی تغییرات این، بر افزون نیست. هایایستگاه ET0یکسان

روندچندمتغیردیگراقلیمینیزبررسیشد..ET0،درمطالعهحاضر،علاوهبرتحلیلروندنبودهاستمشابهموردمطالعه
تغییراتروندکهدادنشانروندتحلیلنتایجET0معنیونزولیآببربوددردار،معنیدرحالیدیگرایستگاهدودرکهدار

SPوMKایستگاهآببرباهردوروشET0روندسریزمانیاینواقعیتبودکهدهندهنشانطوراخص،نتایجبهنبود.

)نزولی(منفیسطحدر05/0ومعنیروند.بوددارET0غیرمعنیو)صعودی(مثبتخرمدرهایستگاهتغییراتروند.بوددار
ET0ایستگاهسطحدر05/0قیدارروشباMKمعنیودارنزولی،اماروشباSP(امانزولیمعنیغیرایندر بود. دار(

روندتغییراتمتغیرهای اینبودکهروندتغییراتساعاتهواشناسیایستگاهمطالعه، نتایجحاکیاز نیزبررسیشد. ها
درصد(بود.روندساعاتآفتابیواقعیایستگاهپنجدار)درسطحآفتابیواقعیایستگاهآببرباهردوروشنزولیومعنی

روندتغییراتساعاتآفتابیخرمدرهنیزنزولی)ولیغیرمعنی بود. اماقیدارباهردوروشصعودی(واقعیایستگاهدار(
درصدپنجدار(بود.روندتغییراتدمایهوایسالانهایستگاهخرمدرهوقیدارباهردوروشصعودیودرسطحمعنیغیر

درصدوپنجدرسطحMKآببرهمصعودیبود.اینروندباروشبود.روندتغییراتدمایهوایسالانهایستگاهدارمعنی
روشباSPسطح10درمعنیدرصددوهرباقیداروخرمدرهایستگاهدرهوانسبیرطوبتمیانگینتغییراتروند.بوددار

سطحدرخرمدرهدررونداین.بودصعودی10روشمعنیدرصد،امادارغیرقیدارمعنیدرتغییراتروندسوییاز.بوددار
دار(بود.روندمعنیغیراماصعودی)SP(وباروشدارمعنینزولی)ولیغیرMKببرباروشالذکردرایستگاهآمتغیرفوق

ارتفاعدربادسرعتدوتغییراتایستگاهآماریدورهطیدرمتریسطحدرونزولیروشدوهرباآببروقیدار10های
یافتهمعنیغیراماصعودی)داربود.روندتغییراتسرعتباددرخرمدرهباهردوروشدرصدمعنی هایمطالعهدار(بود.

Hashemi & Misaghi(2015تغییراتروندمورددر،)ET0ایستگاه(زنجاندشتدررا)خدابندهوخرمرده،زنجانهای
سطح بارندگیدر روند که زنجانمعنی95نشانداد ایستگاه در بوددرصد ایستگاهبارشاما،دار وهایدر خرمدره

لودرفص)هرسهایستگاههوادمایروندتغییراتکهدارینداشت.درحالیمعناخدابندهدرهیچیکازفصولسالتغییر
حاضرهمخوانیدارد،زیرادمایپژوهشهایهاشمیومیثاقیبانتایج.یافتهاستگزارششدهافزایشی(بهاروتابستان

.داشتصعودیروندمطالعهدوهردرهواودمامابیندومتغیرهرگرسیونازحاصلنتایجET0ایستگاهکهدادنشان،ها
،درترتیببهدارد.درمطالعهایشان،اینمقادیرراET0ینمقدارتربیشنیمهدومسال،دردرنیمهاولسالوآببرقیدار

 Dinpashohایدیگرکهتوسطدرمطالعهست.اهدگزارششمتردرسالمیلی1231و1314برابربامقدارقیداروآببر

.et al(2024) ،استشدهانجام0مقادیرET روشباPMF56ایستگاهششبرایمحاسبهخزردریایجنوبیحاشیهودر
سالانهمثبت0ET  جزنوشهر(روندهها)بنشاندادکهدرهمهایستگاهMKهاباآزمونسالانهایستگاه0ET روندتغییرات

معنیوروندخطشیب.بوددار0ET ایستگاهآنهمهدرها.بودصعودییافتههابانتیجهاینهمخوانیحاضرمطالعههای
تغییراتروند زیرا درمطالعهدرقیداروآببرET0ندارد، تجزیهبهدرآناز(که2024)Dinpashoh et al.نزولیبود.

شدهتوسطدوعاملاولازحداقلکهمجموعواریانستوجیهگرفتهشد،معلومشددرسواحلدریایخزربهرههاعامل
5/56حداکثرتارشتدر6/79درصدمیتغییرساریدردرصد.بیشکندترآفتابیساعاترشتدراولعاملضریبین

ایستگاه در و درجهحرارتبود. حداکثر متعلقبهسرعتتربیشهایدیگر ایستگاهینضریبعاملدوم، )در هایباد
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پژوهشهاینیزبایافتهمطالعه.نتایجاینهایرامسروآستارا(بودندرشت،ساری،گرگانونوشهر(وبارش)درایستگاه
.داردهمخوانیحاضر



  گیرینتیجه .4
آبیاریگیاهانزراعیهایطراحیسامانهمرتبطباپارامترهایینترمهمتنهایکیازنهپتانسیلگیاهمرجع،تعرق-ریتبخ

ازبلکهاستباغیهمؤلفوهایدرباصلیطبیعتدرآبمیهچرخهمطالعهشمارایندر اهمیتنسبیمتغیرهای،رود.
رویاقلیمیمختلفET0روشازاستفادهباFA.شدهمبررسیچنینتغییراتروندمقادیرET0روشباهایSPوMK

ما،تعدادکمینهددما،میانگینبیشینهشاملمیانگینمتغیرهواشناسیهایماهانهمربوطبهششدادهاز.گردید بررسی
بادسرعتمیانگینو میانگینرطوبتنسبیهوا مقداربارشماهانه، بهرهگرفتهشد.همبستگیساعاتآفتابیواقعی،

موردآزمونواقع ایستگاه هر متغیرهایاقلیمیمنتخبدر ازماتریسهمبستگیبینمتغیرهایبینهرجفتاز شدو
تحلیلدراستانداردشدههواشناسیFAمطالعهاین قیداروآببراستفادهشد. درسهایستگاههواشناسیشاملخرمدره،

نتایج.رفتکارهبET0رویهواشناسینسبیمتغیرهایتأثیربرایبررسیFA،د.روشانجامرسیواقعدراستانزنجانبه
کهدادهمهنشان،ایستگاهسهازهریکدرهواشناسیمتغیرهایسطحدردوبهپنجدومعنیداردرصدکمیا()تر.بودند

ابتدا،مطالعهایندرPCAگرفتانجاممحورهاچرخشبدون.چرخشازاستفادهباسپسمحورهایعاملبااصلیهای
وریماکسعاملروشمتغیرضرایبهربرایهابهآمد.هواشناسیدستدرکهاصلیعاملدوتعداد،ایستگاهتقریباًهردر

ویژهایستگاههمه دارایمقدار هرسهایستگاهها ایندوعاملدر انتخابشد. یکبودند، بیشاز درصد80بیشاز
می توجیه را متغیرها بهواریانسکل واریانستوجیهکرد. مقدار اخص، عطور دو با خرمدرهشده ایستگاه در اول امل

49/83،در14/86قیدارآببردر90/84ومیدرصدتوجیه باروشوریماکسکرواریانسرا د.پسازچرخشمحورها
دستآمد.درحالتکلی،نتایجاینمطالعهنشاندادکهمتغیرهواشناسیبهیاصلیمنتخبدرموردهرهاضرایبعامل

روشFAدادهابعادرا قابلبهها بودنطولهایاینمطالعهبایدبهکمازمحدودیتایکاهشدادهاست.ملاحظهطور
مربوطبهانتخاب،هااشارهنمود.درمنطقهتعدادایستگاهبادادهکافیاندکاست.محدودیتدیگردورهآماریایستگاه

هواشناسیمؤثرمتغیرهایبرET0ایستگاهاغلبدر.هواشناساستبههای(ایرانیمتغیرهای)کوچکشهرهایدرویژه
مؤثرهواشناسیبرET0اندازهیانشدهگیراندی،.دارندکمآماریدورهطولمثلاً،یارسیدهخورشیدیتابشیانرژیمیزان

در)آفتابتشعشع(زمینسطحهیچبهکدامایستگاهاندازهازیاروزانهمقیاسدرهاگیریاندااگریاوزهنشدهگیریدر،شده
مزیت از نگرفت. قرار میدسترسپژوهندگان مطالعه، این باهای هواشناسی متغیرهای ارتباط درکعمیق به توان

باوسویکازیکدیگرET0دیگرسویازایستگاهمطالعهدرچنینانجام.کرداشارهمنتخباستانهایدیگردرایهای
اقلیم با میتوصیهمیایرانهایمختلفکشور انتظار مدیریتبهینهآبقابلشود. در نتایجاینمطالعه دسترسرود،

دربخشکشاورزیمفیدواقعشود.ویژهبه
خطرآلودگیآبلزومتوجهبهحفاظتآب استانزنجانوسایرنقاطایرانبسیارمهماست. در هایسطحیوها

دسترسمی در سویگرددزیرزمینیموجبکاهشآبسالم از .،دیگررشد نرخ به توجه با افزایشجمعیتشهرها
فشاراعمالبهمنجرصنعتیکارخانجاتگسترشوشهرهابهروستاهاازمهاجرتوبیشجمعیتترشیرینآبمنابعبر

نیزموجبافزایشنیازگیاهانوجاندارانبهآبمیمی افزایشدمایهوا بنابرگردد. جایخالیشود. کهوهیگراین،

بهبتواندطورمؤثرحوضهآبمنابع محافظتمیاز احساسمیها میکند، پیشنهاد شود. پلیسحفاظتاز"گروهشود،

ویژهدربخشکارکنند.افزونبراین،کنترلمصرفآب)بههایآبخیزسازماندهیوسریعشروعبهدرحوضه"منابعآب
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 نیاز مصرفبیشاز دارد. ضرورت یککشاورزی( از کشاورزی کشتمحصولاتآبآبدر و دیگر،سو سوی از بر
نسلبهره و تهدیدنموده منابعآبمنطقهرا از دربرداریپایدار مشکلمواجهآنموردنیازآبتأمینهایآتیرا با ها
ندغرقابی،کرتی،نواریهایسنتی)مانهایآبیاریازروشریزیبرایتغییرتدریجیسامانه.دراینزمینه،برنامهکندمی

باایوزیرسطحی(وپوششنهرهاپیشنهادمیهایبارانی،قطرههایمدرن)مانندانواعروشوفارویی(بهروش شود.
(کشورمختلفمناطقدربارندگیکاهشبهتوجهDinpashoh et al., 2014آبخوانبرمضاعففشارو)(هاDaneshvar 

Vousoughi et al., 2013 هرچه استفاده جهت آبتربیش( زیراز های منطقه سوی)بهموردمطالعهزمینی از ویژه
تجدیدمنطقههایکشاورزیخودرابایدباآبموجودوقابلرسد،مردمودولتفعالیتنظرمیکشاورزانوباغداران(به

کشاورزهماهنگ است، بهتر بهرهانکنند. ،انبردارسازمان آبحوضهلتیچشمهایمختلفدوو منابع هایداشتبه
.درکل،کشاورز،مردموبماندهایاجتماعیبرسرمسالهآبمصونجامعهازخطرایجادتنشتاد.نهمجوارنداشتهباش

بهدولتبایدباشرایطیکهطبیعتمنطقهبرایآن دراینزمینه، فعالیتنظرمیهامقدرکرده،سازشکنند. هایرسد،
ف بیانوسیع )مانند ترویجی و دانشرهنگی به بیانارزشآب آموزان، موجودیتآب با مرتبط حقایق بهر همنطقه
.باشدمیمردم(مفیدعموموبرداران،زارعینبهره
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