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Abstract 
In recent decades, climate change has emerged as a major environmental challenge worldwide, particularly in arid 

and semi-arid regions, such as Iran. This study aims to evaluate the climatic changes in the country over the past 

fifty years using four well-established climate classification methods, including De Martonne, Ivanov, Selyaninov, 

and Emberger. Climatic data from 36 synoptic stations were analyzed over two periods: the previous period (1972–

1996) and the recent period (1997–2021), to identify to identify possible changes in the climate type of different 

regions of the country. The results indicate that in most stations, the climate situation has changed towards drier 

and warmer conditions, along with increasing temperature and decreasing precipitation. These changes were 

particularly evident in cities such as Torbat Heydarieh, Mashhad, Gorgan, Sanandaj, and Fasa, and were 

consistently confirmed by analyses using four well-established climate classification methods. Furthermore, in 

stations in humid areas such as Babolsar, Ramsar, and Bandar Anzali, the results indicate a decreasing trend in 

ambient humidity. The change in climate type from semi-arid to arid and even temperate desert in some stations 

indicates the expansion of the area of arid and desert areas in the country.The findings of this study also show that 

Iran is increasingly exposed to climate warming and drought. Given these results, a fundamental review of water 

resources management plans and agricultural patterns is necessary to reduce the country's vulnerability to climate 

change and adapt to climate change. 
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 چکیده
مورد توجه    ران،یاز جمله ا  خشک،مهیدر مناطق خشک و ن   ژه یودر جهان، به  یطی محستیز  یاساس  یها از چالش  یکیبه عنوان    ی میاقل   راتییتغ   ر،یاخ  یها در دهه

  وانف، یدومارتن، اشامل،    میاقل  نییگذشته، از چهار روش معتبر تع  قرنمین  یکشور ط  میاقل   راتییتغ  تیوضع  یابیپژوهش، با هدف ارز  نی. در اقرار گرفته است

  کنزدی  گذشته  و(  1۹72–1۹۹6گذشته دور )شامل:    زیمتما  یدر دو بازه زمان  یهواشناس  ستگاه یا  36  یم یاقل  یهاو آمبرژه، استفاده شده است. داده   نوف یانیسل

زمان با  هم ها، ستگاه یا شتریاز آن است که در ب  ی حاک نتایجگردد.  ییمناطق مختلف کشور شناسا میدر نوع اقل  ی احتمال راتییشدند تا تغ ل تحلی ( 1۹۹7–2021)

  ه، یدری همچون تربت ح  ییدر شهرها ژهیوبه رات ییتغ  نیاست. ا پیدا کرده  ریی تر تغتر و گرمخشک طیبه سمت شرا یم یاقل  وضعیت دما و کاهش بارش،  شیافزا

  ن یچن اند. همقرار گرفته د ییمورد تأ ز ین م یاقل ی بندشده با چهار روش معتبر طبقهانجام ی هالی بوده و در تحل به طور واضحی مشهودمشهد، گرگان، سنندج و فسا 

به    خشکمهیاز ن   مینوع اقل  رییاست. تغ  طی در رطوبت مح  یکاهش  یدهنده روندنشاننتایج    زین  یمرطوب مانند بابلسر، رامسر و بندر انزلمناطق    یهاستگاه یدر ا

  د دهیم  پزوهش هم نشان   نیا  یها افتهی  دهنده گسترش وسعت مناطق خشک و بیابانی در کشور است. نشان  ها،ستگاه یا  یمعتدل در برخ  یابانیب  ی خشک و حت

منابع آب   تیریمد  یهایزیردر برنامه  یاساس  یبازنگر  ج،ی نتا  نیقرار دارد. با توجه به ا  یمیاقل  یو خشک  شیدر معرض گرما  یانده یبه طور فزا  رانیا  ه کشورک

 است.  یضرورو سازگاری با تغییرات اقلیمی   یمی اقل راتییکشور در برابر تغ  یریپذبیکاهش آس ی برا یکشاورز یو الگوها

یرانتغییر اقلیم، افزایش دما، کاهش بارندگی، ا ها:کلیدواژه 

  

 .مقدمه ۱

و   یطیمحستیمسائل ز  نی تراز مهم   یکیبه عنوان    میاقل  رییتغ

  ده ی پد  نی. اشودی شناخته م  کمیو ست یدر قرن ب  داریتوسعه پا

  ط یشرا  ریدما، بارش و سا  یدر الگوها   مدتیطولان  رات ییبه تغ

م  یجو م  شود یگفته  طب  یناش  تواند یکه  عوامل    ای  ی عیاز 

در چند دهه گذش  ی انسان  یهاتیفعال قابل    شیافزا  ته،باشد. 

  رییتغ  ،یلیفس  یهااز سوخت  یناش  یاگلخانه   یتوجه گازها

فعال  نیزم  یکاربر افزا  یصنعت  یهاتیو    یدما  شیباعث 

تغ  یجهان )   یمیاقل  دیشد  راتییو  است  -Massonشده 

Delmotte et al., 2021مانند  مختلف  ی (. مطالعات جهان ،

)  یهاپژوهش  همکاران  و  و  Gu et al., 2022گو  ژو  و   )

که شدت و    دهند ی( نشان مZhou et al., 2023همکاران )

و    لابیس  ،یخشکسال  رینظ  دیشد  یمیاقل  یدادهایرو  یفراوان

داشته    یریچشمگ  شیگذشته افزا  یدر دو دهه   د یشد  یگرما

.  شودی نسبت داده م  یمیاقل  راتییبه تغ  میاست که به طور مستق

جهان   گزارش  ن،یچنهم  ,WMO)  یهواشناس  یسازمان 
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حاک 2023 سال  ی(  که  است  آن   ن یترگرم   ر یاخ  یهااز 

در حال سرعت    شیاند و روند گرماثبت شده بوده   یهاسال

ی  هااز جمله گزارش  ،یمتعدد علم  یهاگرفتن است. گزارش

تأک 1ی می اقل  راتییتغ  یدولتن یب  ئت ی ه  دیدج که    کنندیم  د ی، 

شده و اثرات آن    ترعیسر  ریاخ  یهادما در دهه   شیروند افزا

رو به    یاما به طور کل  ،در مناطق مختلف جهان متفاوت است

  ی که دما  کنندیم  دیی تاها  چنین این گزارشهماست.    د یتشد

زم کره  صنعت  نیمتوسط  انقلاب  آغاز  طور    یاز  به  تاکنون 

روند   ن یو ا افته ی شیافزا وسی درجه سلس 1/1از   شیب  نیانگیم

ادامه دارد نگران  یبا سرعت اگر چه  (IPCC, 2023)   کننده   .

 یطور کلمورد وجود دارد، اما به   ن یدر ا  یمتفاوت  یهاهینظر

آب    طیشدن و شرادر حال گرم  نیشده است که زم  رفتهیپذ

هوا تغ  ییو  بالا آمدن سطح    یاست. عوامل  رییدر حال  مانند 

در زم  یدما  شیافزا  اها،یآب  تغ  نیکره    ستیز  راتییو 

ا  یطیمح تا  ده یپد  نیوقوع   Abtew and)  کنندیم  دیی را 

Melesse., 2012 .)  ی متعدد  راتیتاث  یجهان  یدما   شیافزا  

  مقداردر    رییاز جمله تغ  ،دارد  یی آب و هوا  ی الگوها  ی بر رو

توز افزا  عیو  فراوان  شیبارش،  و    یمیاقل  یهاده یپد  یشدت 

و   یناگهان یهاشیگرما ها،یخشکسال ها،لاب یمانند س دیشد

  ،ییغذا  تی امن  یبرا  یجد یهاچالش   رات،ییتغ  نیها. اطوفان

آب اکوس  ،منابع  و  انسان    اندکرده   جادیا  هاستمیسلامت 

(IPCC, 2023؛UNEP, 2023د ا(.  مناطق    ان،یم  ن یر 

 ی طیمحست یز  یبالا   تیبه علت حساس  خشکمه یخشک و ن

  رییاز تغ  یناش  یهاب یدر معرض آس  شتریو منابع محدود آب، ب

دارند  میاقل ا(Elsaidy et al., 2025)  قرار  به عنوان    رانی. 

سرد    ی قابل توجه، از مناطق کوهستان  ی میبا تنوع اقل  یکشور

  یهای دگیچ یاز پ  بارز  یاگرم، نمونه  یابانیتا مناطق خشک و ب

  یمیاقل  یهاداده   ر،یاخ  یهااست. در سال   میاقل  رییتغ  راتیتأث

داشته    داریپا  یشیافزا  رانیدر ا   ن یانگیم  ی اند که دمانشان داده 

الگوها تغ  یو  دچار  شده   راتییبارش  انامنظم  که  امر   نیاند 

سطح  آب  منابع  کاهش  به  ز  یمنجر    شیافزا  ،ینیرزمیو 

ک   یخشکسال  یهاه دور کاهش  است    تیفیو  شده  هوا 

(Minaei and Irannezhad., 2018.)  راتییتغ  نیا  

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

توجه  راتیتأث بخش   یقابل  آب  ،یکشاورز  یهابر  و    یمنابع 

  ن یا  د یاز تشد  یحاک   هاین یبش یاند و پداشته   یسلامت عموم

 (.  NCCO, 2024است ) نده یروندها در آ

داده   داخلیمطالعات  چنین  هم افزانشان  که  در    ش یاند  دما 

 5/1به طور متوسط حدود  2020تا  1۹60 یدر بازه زمان رانیا

سلس ا  وسیدرجه  که  است  م  زانیم  نی بوده  از    ن یانگیفراتر 

همچن  یجهان مناطق    نیاست.  اکثر  در  بارش  کاهش  روند 

ن  در  خصوص  به  مرکز  یغرب   مهیکشور،  کاهش    ،یو  به 

تآبروان  و  کم  د یشدها  است  یآبمشکلات  شده    منجر 

  شیافزا  گر،ید  یاز سو  (.13۹6)ناظری تهرودی و همکاران،  

شده و    ی آب از خاک و منابع آب  شتریب   ریهوا باعث تبخ   یدما

از مناطق دچار    یاریبه همراه کاهش بارش، چرخه آب در بس

(.  Minaei and Irannezhad., 2018)   اختلال شده است 

اند  کرده  د یبارش تاک  یفصل راتییغبر ت زین  گرید یهاپژوهش 

بر    ریو تأث  اهانیرشد گ  یهادر فصل  رییامر موجب تغ  نیکه ا

(. در پژوهش  Karimi et al., 2018شده است )  یکشاورز

  رانیا  یمل  ت یاز منظر امن   م یاقل  رییتغ  یامدها ی( پ1401)  یروم

  ،یآبمانند کم  یمیکه اثرات اقل  کندیاستدلال مبررسی و وی  

  تواند یم  ،یمهاجرت داخل شیو افزا یکشاورز  د یکاهش تول

ناپا به  س  یاجتماع  ی های داریمنجر  تهد  یاسیو  و    ی دیشود 

آ  یمل  تی امن  ی برا  یجد شمار  به  ادیکشور  بر    ن ی.  پژوهش 

  دارد.   دیتأک   میاقل  رییمقابله با تغ  یکلان برا  یراهبردها  تیاهم

  قاضیو    ( Naderi et al., 2024نادری و همکاران )مطالعات  

( همکاران  مGhazi et al., 2025و  نشان  که    دندهی ( 

ا  یدما  نیانگیم دهه   رانیسالانه  دو  طور    ریاخ  یدر  به 

دما به همراه کاهش    شیافزا  نیاست. ا  افتهی  شیافزا  یداریمعن

وبارش به  ن  ژه یها  تشد  یغرب  مهیدر  موجب    د یکشور، 

  یخشکسال  یهاتعداد و شدت دوره   شیو افزا  یآب  یهابحران

است )   انیقوچان   .شده  همکاران  پژوهش1403و  در  با    زین  ی( 

)  30  یمیاقل  یهاداده   لیتحل دشت  2021-1۹۹2ساله  در   )

تغ  شابور، ین بارش  ییدما  راتییروند  اساس    یو  بر  را  منطقه 

نتا  یبررس  نیفر  ی هاهینما که    ایشان  جیکردند.  داد  نشان 

معن  یدماها طور  به  متوسط سالانه  و    شیافزا  یداریحداقل 
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ا   اند افتهی تغ  ی لگوهاو  دچار    ،اندشده   ینامنظم  راتییبارش 

 تری نسبت به گذشته طولان  یخشکسال  یهاکه دوره   یطوربه 

باعث کاهش منابع آب    یم یاقل  راتییتغ  نیاند. اشده   دتریو شد

در    یکشاورز  یهاتیفعال  ی برا  یدی و تهد  ینیرزمیو ز  یسطح

مقابله    ی که برا  کنندیم  دی منطقه شده است و پژوهشگران تأک 

  ی مبتن  یتیریمد  یهایزیربرنامه  رات،ییتغ  ن یا  ی منف  یامدهایبا پ

ضرورت دارد.    یمیاقل  قیدق  یهالیبلندمدت و تحل   یهابر داده 

  راتییتغ  ری( در پژوهش خود تأث1404زاده و همکاران )خفر

غرب  یبر خشکسال  یمیاقل مناطق  بررس  رانیا  یدر  مورد   ی را 

که با توجه به    دهدیمطالعه نشان م  نیا یهاافته یاند.  قرار داده 

افزا تغ  شیروند  و  و    یالگوها   رییدما  مدت  شدت،  بارش، 

.  افتیخواهد    شیافزا  نده ی در آ  یخشکسال  یهادوره   یبزرگ

، انتظار  یاگلخانه   یگازها  ی انتشار بالا  یویتحت سنار  ژه یبه و

پ  رودیم ن  د یتشد  یخشکسال  ی امدهایکه  و    ازمند یشده 

  ی هامنابع آب و بحران   تیریمؤثر در مد  ی هایگذاراستیس

 باشد.   یطیمحستیز

تاث  نیچنهم   دیمطالعات جد منابع آب    میاقل  رییتغ  راتیبه  بر 

ا  ت یفیو ک   ینیرزمیز به عنوان مثال،  پرداخته  ران یهوا در  اند. 

ملگزارش   مد  ینیبشیپ  یمرکز  کشور    تیریو  بحران 

(NCCO, 2024ب افزا  کندیم  ان ی(  بارش و    ش یکه کاهش 

  ی امدهایشده که پ  ینیرزمیز  ی هامنجر به افت سطح آب   ریتبخ

  شیافزا  ن، یدارد. همچن  یدر پ   یاگسترده   یو اقتصاد  یاجتماع

هوا    یآلودگ  شیموجب افزا  یپدریپ  یهایسالدما و خشک 

تنفس مشکلات  بروز  جمع  یو  است  ی شهر  تیدر  .  شده 

ا  یمیاقل  راتییغت مح  ران یدر  به  تنها    ب یآس  ست یز  ط ینه 

تأث   رساند،یم کشاورز  یقیعم  راتیبلکه  اقتصاد،  و    یبر 

ن جامعه  بازده  زیسلامت  کاهش  محصولات    یدارد. 

ب  ،یآب   ی هاتنش   شیافزا  ،یکشاورز و    ییزاابان یگسترش 

ملموس   ی امدهایمرتبط با گرما از جمله پ یهایماریب شیافزا

از    یارینمونه، بس  یبرا   (.NCCO, 2024)  ستند ه  ده ی پد  نیا

کشاورز ا  یمناطق  معرض خشکسال  ران یدر  مکرر   ی های در 

و    یمحصولات اساس  د یاند که موجب کاهش تولقرار گرفته

 شده است. یاقتصاد  یهای نابرابر شیافزا

  ریتأث  لیهستند و به دل  ییو بارش دو پارامتر مهم آب و هوا  دما

شرا  یفور در  هوا  ط یکه  و  بخش   ییآب  مختلف    یهاو 

عوامل در    ریاز سا  ش یدارند، ب  یطیو مح  یاقتصاد  ،یاجتماع

اند.  قرار گرفته یمورد بررس میاقل رییو مطالعات تغ میاقل نییتع

تحق  جینتا زم  قات یاکثر  در  شده   یمیاقل  راتییغت  نهیانجام 

است، اما در مورد   شیاست که دما در حال افزا  نیاز ا  یحاک 

مناطق    یکه در برخ  یاگونه . به باشدی متفاوت م  ج ینتا  یبارندگ

؛ امیدوار و همکاران،  13۹6)علیزاده و نجفی،    کاهش بارش

برخ(1404 در  افزا  ی،  مناطق  و    یبارندگ  شی از  )سلطانی 

در مقدار بارش    زیناچ  رییتغ  گر ید  یو در مناطق(  1403شاهنده،  

)رئیسی نافچی و سلطانی محمدی،   سالانه گزارش شده است

دوستان،  13۹5 علم  (.13۹8؛  منابع  مجموع،  و    یدر 

 تر ق ی بر ضرورت انجام مطالعات دق  یمعتبر همگ  یهاگزارش

داده  از  استفاده  اقل  ی هاو  بهتر    تیریدم  یبرا  یمیبلندمدت 

 .دارند دیتأک   رانیدر ا یمیاقل راتییتغ

اهم به  توجه  دق  تیبا  ا  یمیاقل  یروندها  قیدرک    ران،یدر 

آس  ژه یوبه  نظر گرفتن  در  برابر    ی بالا  یری پذب یبا  در  کشور 

بلندمدت    یهابر داده   یمبتن  یعلم  یهال یتحل  م،یاقل  راتییتغ

مد  یزیربرنامه   یبرا خسارات    ت یریکلان،  کاهش  و  منابع 

  جیرا  ی کردهایاست. از جمله رو  ی ضرور ده یپد  ن یاز ا  یناش

تحل  در  مؤثر  روش   یریگبهره   ،یمیاقل  رات ییتغ  لیو    یهااز 

پا  میاقل  یبندطبقه  بر  که  و    یبیترک   یهاشاخص  هی است  دما 

. در  کنندی م  یابیمناطق مختلف را ارز  یمیاقل  ط یبارش، شرا

 یعلم  ی هاها در پژوهش روش  ن یاستفاده از ا  ر، یاخ  یهاسال

استقبال گسترده  نتا  یابا  به  اتکا  جیمواجه شده و  در    ییقابل 

نمونه، شاخص    یمنجر شده است. برا  یو جهان  یاسطح منطقه

پور و همکاران   وردی  الل   مانند  یدومارتن در مطالعات یخشک

در    یعنوان ابزار اصلبه   (2022( و فتحی و همکاران )2024)

هم  ران یا  یمیاقل  ی روندها  لیتحل است.  رفته  کار    نیچنبه 

ضر  وانفیا  یرطوبت  شاخص   رطوبتی –یحرارت  بیو 

برا  نوف، یانیسل طبقه   یرطوبت  تی وضع  یبررس  یکه    یبندو 

ن  یفصل مطالعات  خشکمه یمناطق  در  و   مؤثرند،  چرنیک 

گودکو و همکاران    و   (Chernykh et al., 2025همکاران )

(Gudko et al., 2024 )  موفقبه گرفته به   زیآمتیطور  کار 
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اشده  بر  افزون  ن  ینمامیاقل  ن،یاند.    ی روش  وان عنبه   زیآمبرژه 

تحل   قیدق کشاورز  یمیاقلست یز  ی سازگار  لیدر  در    ، یو 

 Mustafayev etمصطفایف و همکاران )  رینظ  ییهاپژوهش 

al., 2024)  دارند که   دیمطالعات تأک  ن ی استفاده شده است. ا

همچنان    رغمیعل  ،یشناسمیاقل  کیکلاس  یهاروش قدمت، 

ارز  ییبالا  ییکارا  یدارا در   ژه یوبه   م،یاقل  راتییتغ  یابیدر 

 هستند.  رانیا رینظ خشکمه یمناطق خشک و ن 

ت با  حاضر  داده   ه ی کپژوهش  از    50  یها بر    ستگاه یا  36ساله 

دوره   کینوپتیس دو  در  متوال  25  یمنتخب،  به    ،یساله 

نوآور  یمیاقل  راتییتغ  یآشکارساز است.    یاصل  ی پرداخته 

مطالعه در آن است که با استفاده از چهار روش متداول و   نیا

اند،  کار رفتهبه   ریاخ  ی هادهه  یکه ط  یمیاقل  ی بندمعتبر طبقه 

زمان  یمکان  راتییتغ از   در سطح  یمیاقلوضعیت    یو  کشور 

  یریشده و تصو  ل یتحل  های سینوپتیک منتخبریق ایستگاه ط

ارائه  وضعیت تغییر اقلیم در نقاط مختلف کشور  تر از  روشن 

 .شودیم

 

 روش تحقیق . 2

 منطقه مورد مطالعه  . ۱-2

 25 نیب بایمربع تقر لومتریک  1645000با مساحت  رانیکشور ا

قرار   یدرجه طول شرق  64تا    44و    ی درجه عرض شمال  40تا  

 یی ایگرفته است. به علت پانزده درجه اختلاف عرض جغراف

ب شمال  نیتری جنوب  نیکه  و    نیتری و  دارد  وجود  آن  مناطق 

 تراز پست هم   یهاجلگه   نی ب  یاختلاف ارتفاع چند هزار متر

  ط یشرا  ی کشور دارا  نیا  ،یمرتفع و کوهستان  یتا نواح  ایدر

  ن یرو، در ا  ن ی. از اباشدیمختلف م   یهام یو اقل  یی آب و هوا

که   کینوپتیس  ستگاه یا  36در محدوده    یمیاقل  تیمطالعه وضع

کشور واقع    ییواو ه  و آب   ییایمختلف جغراف  ی هاتیدر موقع

بازه شده  قرار گرفت. موقعیت   یبررس  موردساله    50  اند، در 

داده    نشان   1در شکل  نیز  های مورد مطالعه در کشور  ایستگاه 

است.  و  یبرخ  شده  مطالعه    یهاستگاه یا   یهایژگیاز  مورد 

 ارائه شده است.  1درجدول 

حداقل، حداکثر و متوسط ماهانه    ی بارش ماهانه، دماها  ریمقاد

 50)دوره  2021تا  1۹72 ی هاسال یماهانه ط یو رطوبت نسب

،  1ذکر شده در جدول    کی نوپتیس  ی هاستگاه ی ساله( در مورد ا

  ه یاول  یکشور اخذ شده است. ابتدا بررس  یاز سازمان هواشناس

اطمداده  منظور  به  وجود    نانیها،  عدم  و    یآمار  نقصاز 

آنها و اصلاح    نیعدم وجود داده پرت در ب  ایوجود و    نیهمچن

  ،یهمگن  یهاآزمون   لیاز قب  ،یآمار  یهاآنها، آزمون   یاحتمال

در    ازیمورد ن   ی از پارامترها  کیشکست و روند در مورد هر  

روش  ک یهر   آنگاه    میاقل  ن ییتع  ی هااز  است.  شده  انجام 

بر اساس    ، یساله متوال  25  یبازه زماندو  در    یمیاقل  ت یوضع

که در ادامه خواهد    یبه شرح  میمختلف تعیین اقل  یهاروش

تع تغ  ده یگرد  نییآمد  سپس  در   یمیاقل  طیشرا  رییاست. 

آزمون  یهاستگاه یا اساس  بر  نظر  و    یآمار  یهامورد  روند 

  ج ی. در ادامه نتا(2)شکل    شکست مورد کنکاش قرار گرفت

 قرار گرفت.  سهیمورد مقا میاقل ن ییمختلف تع یهاروش
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 های مورد مطالعه در کشور موقعیت ایستگاه . 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . مراحل انجام پژوهش 2شکل                                                                             

 

 رطوبت نسبی ماهانهاخذ مقادیر بارش، حداقل، حداکثر و متوسط دما و 

 های سینوپتیک موجود از تمامی ایستگاه  1۹72-2021های طی سال

 های فاقد آمار مفقودبررسی و انتخاب ایستگاه 

 بررسی داده پرت و اصلاح در صورت لزوم 

 ساله متوالی 25تعیین اقلیم در دو دوره 

 روش مختلف 4به 

 اقلیم در هر روش تعیین اقلیم آشکارسازی تغییر 
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 مورد مطالعه یهاستگاه یاموقعیت جغرافیایی و وضعیت آب و هوایی  .1جدول 

 مارهش

 ردیف 

 کد

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه
 جغرافیایی  عرض طول جغرافیایی  نام استان

 ارتفاع از 

 اسطح دری

 (متر)

 ( ۱997-202۱گذشته نزدیک ) ( ۱972-۱996گذشته دور )

 متوسط دما

 گراد( )درجه سانتی

 متوسط بارش 

 متر()میلی

 متوسط دما

 گراد( )درجه سانتی

 متوسط بارش 

 متر()میلی

 56/141 40/26 51/174 4۹/25 60/6 °30 22´ 00/38˝ °48 12´ 00/53˝ خوزستان آبادان 40831 1

 13/2۹۹ 53/14 26/335 31/13 80/1702 °34 04´ 00/1۹˝ °4۹ 46´ 00/60˝ مرکزی  اراک 4076۹ 2

 ارومیه 40712 3
آذربایجان  

 غربی
˝00/1۹ ´03 45° ˝00/31 ´3۹ 37° 00/1328 53/10 2۹/351 86/11 57/2۹4 

 74/130 35/17 54/123 2۹/16 40/1550 °32 31´ ۹2/01˝ °51 42´ 68/22˝ اصفهان اصفهان 40800 4

 ۹2/206 56/26 45/243 ۹0/25 50/22 °31 20´ 12/3۹˝ °48 44´ 12/3۹˝ خوزستان اهواز 40811 5

 10/۹05 78/17 82/۹25 53/16 - 00/21 °36 43´ 00/12˝ °52 3۹´ 00/11˝ مازندران  بابلسر  40736 6

 64/4۹ 20/24 72/62 1۹/23 ۹0/1066 °2۹ 06´ 00/00˝ °58 21´ 00/00˝ کرمان بم 40854 7

 62/177۹ 00/17 ۹6/180۹ 87/15 - 60/23 °37 28´ 00/47˝ °4۹ 27´ 00/27˝ گیلان بندر انزلی 40718 8

 24/102 88/27 46/16۹ 4۹/27 70/22 °26 31´ 00/42˝ °54 4۹´ 00/42˝ هرمزگان بندر لنگه 40883 ۹

 12/141 20/27 6۹/216 68/26 80/۹ °27 12´ 12/51˝ °56 22´ 08/22˝ هرمزگان بندرعباس 40875 10

11 40858 
بوشهر 

 )فرودگاه( 
 78/24۹ 5۹/25 42/250 55/24 00/۹ °28 57´ 16/47˝ °50 4۹´ 12/0۹˝ بوشهر

 46/136 ۹2/16 23/183 61/16 00/14۹1 °32 53´ 16/26˝ °5۹ 16´ 16/5۹˝ خراسان جنوبی بیرجند 4080۹ 12

 تبریز  40706 13
آذربایجان  

 شرقی
˝۹2/31 ´14 44° ˝84/18 ´07 38° 00/1361 ۹4/11 27/281 35/13 7۹/253 

14 40762 
تربت 

 حیدریه

خراسان 

 رضوی 
˝88/20 ´12 5۹° ˝12/54 ´1۹ 35° 00/1451 3۹/14 1۹/282 62/14 58/232 
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 مارهش

 ردیف 

 کد

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه
 جغرافیایی  عرض طول جغرافیایی  نام استان

 ارتفاع از 

 اسطح دری

 (متر)

 ( ۱997-202۱گذشته نزدیک ) ( ۱972-۱996گذشته دور )

 متوسط دما

 گراد( )درجه سانتی

 متوسط بارش 

 متر()میلی

 متوسط دما

 گراد( )درجه سانتی

 متوسط بارش 

 متر()میلی

15 40754 

تهران 

)فرودگاه  

 مهرآباد(

 08/232 55/18 53/252 14/17 00/11۹1 °35 41´ 16/35˝ °51 18´ 12/33˝ تهران

 42/461 3۹/17 25/51۹ 71/16 80/1147 °33 26´ 00/20˝ °48 17´ 00/01˝ لرستان خرم آباد 40782 16

 خوی 40703 17
آذربایجان  

 غربی
˝00/43 ´5۹ 44° ˝00/2۹ ´33 38° 40/1103 13/12 27/30۹ 14/13 50/26۹ 

 21/126۹ ۹1/16 ۹1/1212 52/15 - 00/20 °36 54´ 00/16˝ °50 40´ 00/60˝ مازندران  رامسر 40732 18

 ۹1/1287 42/16 50/1405 88/15 - 60/8 °37 1۹´ 00/21˝ °4۹ 37´ 00/27˝ گیلان رشت 4071۹ 1۹

 زابل 4082۹ 20
سیستان و 

 بلوچستان 
˝00/35 ´32 61° ˝00/1۹ ´05 31° 20/48۹ 33/22 83/65 7۹/22 30/43 

 زاهدان 40856 21
سیستان و 

 بلوچستان 
˝00/01 ´54 60° ˝00/20 ´28 2۹° 00/1370 41/18 66/82 66/1۹ 53/67 

 23/284 77/11 63/30۹ 80/10 40/165۹ °36 3۹´ 08/37˝ °48 31´ 12/18˝ زنجان  زنجان  4072۹ 22

 سبزوار  40743 23
خراسان 

 رضوی 
˝84/57 ´38 57° ˝۹2/25 ´12 36° 00/۹62 56/17 17/210 20/18 47/178 

 18/132 71/18 2۹/151 87/17 00/1127 °35 35´ 00/18˝ °53 25´ 00/17˝ سمنان سمنان 40757 24

 42/354 4۹/14 72/484 ۹۹/13 40/1373 °35 15´ 00/16˝ °47 00´ 00/53˝ کردستان  سنندج 40747 25

 62/142 18/15 28/181 23/14 20/1325 °36 22´ 00/50˝ °54 55´ 00/47˝ سمنان شاهرود 4073۹ 26

 شهرکرد  407۹8 27
چهارمحال و 

 بختیاری
˝00/22 ´50 50° ˝00/32 ´17 32° ۹0/2048 26/12 65/344 81/11 58/2۹۹ 

 11/2۹3 0۹/1۹ 70/346 87/17 00/1488 °2۹ 33´ 00/41˝ °52 36´ 00/0۹˝ فارس  شیراز  40848 28
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 مارهش

 ردیف 

 کد

 ایستگاه

نام 

 ایستگاه
 جغرافیایی  عرض طول جغرافیایی  نام استان

 ارتفاع از 

 اسطح دری

 (متر)

 ( ۱997-202۱گذشته نزدیک ) ( ۱972-۱996گذشته دور )

 متوسط دما

 گراد( )درجه سانتی

 متوسط بارش 

 متر()میلی

 متوسط دما

 گراد( )درجه سانتی

 متوسط بارش 

 متر()میلی

 67/255 83/1۹ 24/321 28/20 00/1268 °28 53´ 00/58˝ °53 43´ 00/10˝ فارس  فسا 4085۹ 2۹

 4۹/302 34/14 ۹0/338 41/13 10/127۹ °36 1۹´ 48/0۹˝ °50 01´ 00/12˝ قزوین  قزوین  40731 30

 00/128 68/1۹ 07/13۹ 7۹/1۹ 00/۹55 °33 58´ 00/01˝ °51 28´ 00/51˝ اصفهان کاشان 40785 31

 66/115 33/17 48/152 56/16 00/1754 °30 15´ 16/20˝ °56 57´ 84/42˝ کرمان کرمان 40841 32

 55/3۹1 ۹8/15 63/465 4۹/14 50/1318 °34 21´ 00/08˝ °47 0۹´ 00/12˝ کرمانشاه کرمانشاه 40766 33

 47/4۹۹ 67/17 ۹5/585 30/17 30/13 °36 54´ 00/18˝ °54 24´ 16/47˝ گلستان گرگان 40738 34

 مشهد  40745 35
خراسان 

 رضوی 
˝00/52 ´37 5۹° ˝00/11 ´14 36° 20/۹۹۹ 6۹/13 05/280 84/15 7۹/230 

 47/50 61/20 ۹0/64 02/1۹ 20/1230 °31 54´ 04/14˝ °54 17´ 12/21˝ یزد یزد 40821 36
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 آزمون داده پرت. 3

  شود یاطلاق م  ییهابه داده   1پرت   یهاداده بر اساس تعریف،  

به  توجهکه  قابل  سا  ی طور  در    یهاداده   ریبا    کیموجود 

  یرو یروند غالب پ  ای  یکل  ی مجموعه تفاوت دارند و از الگو 

اکنندینم ناشداده   ن ی.  است  ممکن  خطاها  یها    ی از 

  رات ییتغ ایخاص  یطیمح  ط یثبت، شرا  یخطاها ،یریگاندازه 

 یو بررس  ییباشند. شناسا  یمورد بررس   ده یاما نادر در پد  یواقع

اهم  یهاداده  از  چراکه    یادیز  ت یپرت  است،  برخوردار 

  ج یقرار دهند و به نتا  ریرا تحت تأث   ی آمار  یهال یتحل  توانند یم

پرت   یهاداده  ق، یکننده منجر شوند. بسته به هدف تحق گمراه 

ل شوند.  یصورت مجزا تحلبه   ایممکن است حذف، اصلاح  

بک   -از آزمون گروبز هاداده  نیا  افتنی یبرادر این پژوهش  

 استفاده شد. 

اعضای نمونه باشند، ابتدا از آنها    𝑥𝑁و ... و    𝑥1داده    𝑁اگر  

، ... ،  𝑦1های جدید را  شود. داده لگاریتم )طبیعی( گرفته می

𝑦𝑁  نامیم ) می𝑦𝑖 = ln 𝑥𝑖 سپس میانگین و انحراف معیار ،)

𝑦𝑖 ( نموده  حساب  را  ,𝑆𝑦ها  𝑦̅  ،آنگاه  ،)𝐾𝑁  آماره به   که 

همچنین    -گروبز و  است  معروف  بالای    𝑋𝐻بک  )پوش 

ها( را به شرح روابط بیان شده  )پوش پایین داده  𝑋𝐿( و  هاداده 

بزرگتر باشد، به    𝑋𝐻ای از  شود. اگر داده در زیر محاسبه می

کوچکتر باشد به داده پرت پایین    𝑋𝐿داده پرت بالا و اگر از  

داده   حدف  صورت  در  که  است  ذکر  قابل  است.  معروف 

مفقود به وجود  های پرت در نمونه، داده  پرت، به تعداد داده 

داده می این  با  بنابراین  نمونه آید.  مشابه  داده  ها  دارای  های 

 شوند. شود. زیرا از تصادفی بودن خارج میمفقود رفتار می

(1 ) 

 

 

𝐾𝑁

≅ −3.62201 + 6.28446𝑁1 4⁄

− 2.49835𝑁1 2⁄

+ 0.491436𝑁3 4⁄ − 0.037911𝑁 

(2) 𝑋𝐻 = 𝐸𝑥𝑝(𝑦̅ + 𝐾𝑁. 𝑆𝑦) 

(3 ) 𝑋𝐿 = 𝐸𝑥𝑝(𝑦̅ − 𝐾𝑁 . 𝑆𝑦) 

𝛼 10این آزمون در سطح %  معتبر است. =

 
1 Outliers 

 م یاقل نییتع یهاروش .4

مورد مطالعه در طول دو    یها ستگاه یاز ا  کیهر    میاقل  تیوضع

 1۹72)  یساله آمار  50  یساله از کل بازه زمان   25  ی دوره متوال

ساله در    25بازه    ک یمنظور، ابتدا    ن ی. به اشد  ی( بررس2021تا  

 1۹۹6تا    1۹72در دوره    هاستگاه یا  یمیاقل  تینظر گرفته و وضع

  2021تا    1۹۹7در دوره    می اقل  تیوضع  از آن،  . پسشد  نییتع

گرفت قرار  بررسی  امورد  به  ساله    50بازه    ی ط  ب،یترت  ن ی. 

اقل مطالعه،  زمان  هاستگاه یا  میمورد  بازه  دو  به    25  یدر  ساله 

 . شدصورت مجزا مشخص  

ا برا  نیدر  تمام  میاقل  تیوضع  نییتع  ی پژوهش،   ی در 

شامل    م یاقل  ی بندطبقه   جیاز چهار روش معتبر و را  ها،ستگاه یا

ا است  نوف ی انیسل  وانف،یدومارتن،  شده  استفاده  آمبرژه    .و 

ا دل  نیانتخاب  به  روش  اتکا  یسادگ  لیچهار    یمحاسبات، 

داده آن بر  قابل  هی پا  یهاها  بارش(،  و  در    سهیمقا  تی)دما 

  رییتغ  ی هاها در پژوهش آن  عیمطالعات بلندمدت و کاربرد وس

ا  ژه یوبه   م،یاقل پذ  رانیدر  و    است  رفتهیصورت  )صادقی 

بر   ستگاه یهر ا  یمیاقل  تیوضع  نیی. پس از تع(1402همکاران،  

  راتییتغ  ،ی بیان شده چهار روش در هر دو بازه زمان  نیاساس ا

 قرار گرفت.  یمورد بررس هاستگاه یا میاقلنوع  یاحتمال

تع  جینتا  ت، ینها  در روش  هر  از  منظور    میاقل  نییحاصل  به 

مورد   یمیاقل  راتییتغ  یها در آشکارسازآن   ییتوانا  یابیارز

  ییبه شناسا  سه یمقا  نیگرفت. اخواهد  قرار    لیو تحل  سهیمقا

برامناسب   یهاروش پهنه    میاقل  رییتغ  یآشکارساز  ی تر  در 

 کند میکمک  رانیا

 

 :2روش دومارتن .4-۱

را   زیر  تجربی  رابطه  بارش،  و  دما  مقادیر  اساس  بر  دومارتن 

 (: Jahangir and Danehkar., 2022ارائه داد )
(4 ) 

𝐼 =
𝑃

𝑇 + 10
 

 

(،  °Cدمای سالانه ): متوسط  𝑇: ضریب خشکی،  𝐼که در آن  

𝑃 متر(، است.: متوسط بارش سالانه )میلی 

2 De Martonne 
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اساس،   این  می   6بر  را  اقلیم  در  نوع  که  کرد  مشخص  توان 

 اند. معرفی شده  2جدول 

 

 :۱وانف ی روش ا .4-2

است   استوار  تبخیر  و  بارش  مقایسه  بر  ایوانف  روش 

(Rouzkhosh et al., 2022  ضریب روش  این  در   .)

 شود:های زیر محاسبه میاستفاده از فرمولبا   Iرطوبتی

 

(5 ) 𝐼 =
𝑃

∑ 𝐸
 

(6 ) 𝐸 = 0.0018(2.5 + 𝑇2)(100 − 𝑟) 

: متوسط دمای ماهانه  𝑇: ضریب رطوبتی ایوانف،  𝐼که در آن  

(C°  ،)𝑟  ،)%( متوسط رطوبت نسبی ماهانه :𝐸  تبخیر ماهانه  :

(cm  ،)𝑃( بارش سالانه  مقدار   :cm  ،)∑ 𝐸  در تبخیر  : جمع 

(. در این روش لازم است ابتدا با توجه به  cmهای سال )ماه 

رطوبت نسبی و دما، تبخیر ماهانه و سپس تبخیر سالانه محاسبه  

بندی اقلیمی در این روش با توجه  ، طبقه 𝐼شود. پس از محاسبه  

 شود: انجام می  3های نشان داده شده در جدول به محدوده 
 

 ( 1926Martonne De ,) دومارتن  یخشک بیضر .2 جدول

 

 

 

 
1 Ivanov 

2 Selyaninov 

 ( Ivanov, 1954) وانفیا ی رطوبت بیضر .3 جدول

 یخشک بی محدوده ضر م ینام اقل

  )𝑰( دومارتن

 I ≤ 1/5 ی مرطوب جنگل اریبس میاقل

  I ≥1/49 ≤ 1 یمرطوب جنگل میاقل

  I ≥0/99 ≤ 0/6 ی جنگل یاستپ میاقل

  I ≥0/59 ≤ 0/3 یاستپ

  I ≥0.29 ≤ 0.13 ی ابانیب

  I ≥0.12 ≤ 0 یی صحرا

 

 :2نوف یانیروش سل .4-3

به   بارش  نسبت  اساس  بر  روش  است  این  استوار  گرما 

(Bahmani et al., 2021  اصطلاح به  ضریب   .)

 شود:تعیین می  7هیدروترمیک سلیانینوف بر اساس فرمول 

(7)   
𝐼 =

∑ 𝑃

0.1 ∑ 𝐻
 

فرمول   این  ∑در  𝑃  حسب )بر  سالانه  بارش  کل  مقدار   :

∑متر(،  میلی 𝐻درجه مجموع  صفر    -:  مبنای  بر  سالانه  روز 

C°   ،  که صورتی  𝐼در  < اگر    0.5 بیابانی،  منطقه  باشد 

0.5 < 𝐼 < 0.7منطقه استپ خشک، چنانچه    0.7 < 𝐼 <

بندی شده و در  باشد، منطقه به عنوان استپ معمولی طبقه   1.0

که   𝐼صورتی  > هوای    1.0 و  آب  دارای  منطقه  آن  باشد 

مهم بود.  خواهد  جنگلی  ضریب  استپی  مزیت  ترین 

)رطوبت ساده   - هیدروترمیک  سلیانینوف  و  گرما(  آن  بودن 

 مهیا بودن آمار هواشناسی مورد نیاز برای محاسبه آن است. 

 

 :3آمبرژه  ینمام یاقل. 4-4

طبقه  روش  تعیین در  عوامل  آمبرژه  هر  بندی  در  اقلیم  کننده 

et al.,  Rouzkhoshشوند )منطقه به صورت زیر تعریف می

2022 :) 

3
 Emberger 

 یخشک بی محدوده ضر م ینام اقل

  )𝑰( دومارتن

 10از  ترکوچک  خشک

 19/ 9تا   10 خشک مه ین

 23/ 9تا   20 ی اترانه یمد

 27/ 9تا   24 مرطوب مه ین

 34/ 9تا   28 مرطوب 

 35از  تربزرگ  مرطوب   اریبس
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M گرم در  دما  حداکثرهای  میانگین  سال،  :  ماه  : mترین 

حداقل  سال،  میانگین  ماه  سردترین  در  دما  میانگین Pهای   :

 بارش سالانه.  

اقلیم خود  تجربیات  اساس  بر  که  آمبرژه  کرد  تهیه  را  نمایی 

از دو محور متعامد تشکیل شده است. بر محور    3مطابق شکل  

 𝑄2( و بر محور عمودی مقدار  °C)برحسب    mافقی مقدار   

 شود:آید منتقل میکه از فرمول زیر به دست می

 
(8 ) 

𝑄2 =
2000 𝑃

𝑀2 − 𝑚2
 

 

بر حسب    Pبر حسب درجه کلوین، و    Mو    mدر این رابطه  

های مختلف  نمای آمبرژه به قسمت متر است. صفحه اقلیممیلی

مشخص یک  هر  میکه  خاصی  اقلیمی  شرایط  باشد، کننده 

در    mو    𝑄2بندی شده است. مختصات هر نقطه از نظر تقسیم

 گیرد. داخل یکی از این مناطق قرار می 

 بحث  و . نتایج 5

تحل  شیپ به  ورود  نظر    ی هاداده   ،یمیاقل  ی هال یاز  از  خام 

ها  آن   تیقرار گرفتند تا از صحت و کفا  یمورد بررس  یآمار

ا  نانیاطم  ی بعد  یهال یتحل  یبرا در  شود.  راستا،    نیحاصل 

 استفاده   بک–پرت، از آزمون گروبز  یهاداده   ییشناسا  یبرا

 ریمقاد  ص یتشخ  ی برا  یمعتبر آمار  ی هااز آزمون  یکی  که   شد

سر  یرعادیغ نتا  یزمان  یهایدر  ا  ج یاست.  از    نیحاصل 

عمده  بخش  که  داد  نشان  ا  یاآزمون  مورد    ی هاستگاه یاز 

تنها    هستند و دما و بارش    یهاداده   در  پرت  ریمطالعه، فاقد مقاد

ا   در شناسایی    هاایستگاه از    یندک تعداد  پرت  اداده    نیشد. 

بررس از  پس  مقا  ی لیتکم  یهایموارد  ثانو  سهیو  منابع    ه، یبا 

نقش    ،یمقدمات  یمرحله به عنوان گام  نی. ادندیاصلاح گرد

افزا  یمهم نتا  شیدر  تحل  جیاعتبار  از    یمیاقل  یهال یحاصل 

 . دارد

ادامه   ساله به دو    50  یشد دوره آمار  انیگونه که بهمان در 

دور  شامل  ساله    25دوره   گذشته    (721۹-۹61۹)گذشته  و 

تقس1۹۹7-2021)  کینزد وضع  می(،  و  در    یمیاقل  تیشد 

هر   ا  کیمحدوده  هر    هاستگاه یاز  بر    کیو در  از دو دوره 

تع  4اساس   ا  م یاقل  ن ییروش  و    نوف یانیسل  وانف، ی)دومارتن، 

تع نیز مقدار آماره   د.  ش  نییآمبرژه(  اقلیم و  تعیین  های  نتایج 

اند.  آورده شده   4اقلیمی چهار روش مورد بررسی در جدول  

شده،  م یاد  نتایج جدول  توجه  طابق  قابل  کاهش  به  توجه  با 

ا  ریمقاد اغلب  مورد مطالعه    یهاستگاه یشاخص دومارتن در 

نزددر   گذشته  که    جهینت  توان یم   کیدوره    شرایط گرفت 

  شیو افزا  یبه سمت خشک  رانیاز مناطق ا  یاریدر بس   یمیاقل

 داشته است.  شیدما گرا

 

 

 



 165                                                                                                                   نظری و همکاران.../ گذشته در قرنمین ی ط ی میاقل  رات ییتغ یآشکارساز

 

 ( 1۹۹7- 2021) ک ی( و گذشته نزد 1۹72- 1۹۹6مورد مطالعه در دو دوره گذشته دور ) یهاستگاه یا  یبرا یمیاقل  تی و وضع یمیشاخص اقل  ر یمقاد سهیمقا .4جدول 

ف 
ردی

گاه  
ست

م ای
نا

 

 روش آمبرژه  روش سلیانینوف  روش ایوانف  روش دومارتن

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

  دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته نزدیک 
 نوع

 اقلیم 

  

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 23/1 20/6 بیابانی 04/0 بیابانی 06/0 صحرایی  12/0 بیابانی 17/0 خشک 8۹/3 خشک ۹2/4 ان آباد 1

بیابانی  

گرم  

 معتدل

2۹/7 ۹7/0 

بیابانی  

گرم  

 معتدل

 38/14 اراک  2
 نیمه

 خشک
1۹/12 

 نیمه

 خشک
81/0 

استپی  

 جنگلی
63/0 

استپی  

 جنگلی
 23/2 - 77/7 بیابانی 17/0 بیابانی 21/0

خشک 

 سرد 
50/5 - 08/2 

خشک 

 سرد 

 11/17 ارومیه 3
 نیمه

 خشک
48/13 

 نیمه

 خشک
71/1 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

16/1 
مرطوب  

 جنگلی
 61/2 - 42/8 بیابانی 21/0 بیابانی 28/0

خشک 

 سرد 
6۹/6 - 1۹/2 

خشک 

 سرد 

 ۹0/0 - ۹4/2 بیابانی 06/0 بیابانی 06/0 بیابانی 20/0 بیابانی 23/0 خشک 78/4 خشک 70/4 اصفهان 4
خشک 

 سرد 
88/2 - ۹2/0 

خشک 

 سرد 

 6۹/1 23/6 بیابانی 06/0 بیابانی 08/0 بیابانی 17/0 بیابانی 22/0 خشک 66/5 خشک 78/6 اهواز  5

بیابانی  

گرم  

 معتدل

46/7 44/1 

بیابانی  

گرم  

 معتدل

 67/6 مرطوب 58/32 مرطوب ۹0/34 بابلسر 6

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

12/5 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

 51/۹ 03/3 بیابانی 42/0 بیابانی 47/0

بیابانی  

گرم  

 خفیف

۹0/4 51/۹ 

بیابانی  

گرم  

 خفیف

 50/0 23/4 بیابانی 02/0 بیابانی 02/0 صحرایی  04/0 صحرایی  06/0 خشک 45/1 خشک 8۹/1 بم 7

بیابانی  

گرم  

 خفیف

۹1/5 3۹/0 

بیابانی  

گرم  

 معتدل
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ف 
ردی

گاه  
ست

م ای
نا

 

 روش آمبرژه  روش سلیانینوف  روش ایوانف  روش دومارتن

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

  دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته نزدیک 
 نوع

 اقلیم 

  

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 ۹5/14 مرطوب ۹1/65 مرطوب ۹7/6۹ بندر انزلی  8

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

20/12 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

۹5/0 
استپ  

 معمولی
87/0 

استپ  

 معمولی
15/3 70/1۹ 

بیابانی  

گرم  

 خفیف

74/4 63/1۹ 

بیابانی  

گرم  

 خفیف

 ۹2/1 ۹۹/12 بیابانی 03/0 بیابانی 05/0 بیابانی 16/0 بیابانی 27/0 خشک 70/2 خشک 52/4 بندر لنگه  ۹

بیابانی  

گرم  

 شدید

35/14 1۹/1 

بیابانی  

گرم  

 شدید

 1۹/2 33/11 بیابانی 04/0 بیابانی 07/0 بیابانی 23/0 استپی  3۹/0 خشک 7۹/3 خشک ۹1/5 بندرعباس  10

بیابانی  

گرم  

 شدید

56/11 42/1 

بیابانی  

گرم  

 شدید

11 
بوشهر 

 )فرودگاه(
 41/2 28/۹ بیابانی 08/0 بیابانی 0۹/0 استپی  41/0 استپی  46/0 خشک 02/7 خشک 25/7

بیابانی  

گرم  

 شدید

02/11 51/2 

بیابانی  

گرم  

 شدید

 35/1 - 24/3 بیابانی 07/0 بیابانی 0۹/0 بیابانی 23/0 استپی  31/0 خشک 07/5 خشک 8۹/6 بیرجند  12
خشک 

 سرد 
18/3 - ۹۹/0 

خشک 

 سرد 

 82/12 تبریز  13
 نیمه

 خشک
87/10 

 نیمه

 خشک
88/0 

استپی  

 جنگلی
67/0 

استپی  

 جنگلی
 03/2 - 06/7 بیابانی 16/0 بیابانی 20/0

خشک 

 سرد 
۹3/5 - 81/1 

خشک 

 سرد 

14 
تربت  

 حیدریه 
57/11 

 نیمه

 خشک
 64/0 خشک 45/۹

استپی  

 جنگلی
 08/2 - 2۹/5 بیابانی 13/0 بیابانی 16/0 استپی  51/0

خشک 

 سرد 
36/4 - 78/1 

خشک 

 سرد 

15 

تهران  

)فرودگاه  

 مهرآباد(

 ۹0/1 - 25/1 بیابانی 10/0 بیابانی 12/0 استپی  34/0 استپی  42/0 خشک 13/8 خشک 31/۹
خشک 

 سرد 
12/1 82/1 

بیابانی  

 معتدل
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ف 
ردی

گاه  
ست

م ای
نا

 

 روش آمبرژه  روش سلیانینوف  روش ایوانف  روش دومارتن

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

  دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته نزدیک 
 نوع

 اقلیم 

  

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 44/1۹ خرم آباد  16
 نیمه

 خشک
85/16 

 نیمه

 خشک
۹8/0 

استپی  

 جنگلی
76/0 

استپی  

 جنگلی
 62/3 - 70/1 بیابانی 22/0 بیابانی 26/0

خشک 

 سرد 
34/1 - 15/3 

خشک 

 سرد 

 ۹7/13 خوی 17
 نیمه

 خشک
65/11 

 نیمه

 خشک
21/1 

مرطوب  

 جنگلی
87/0 

استپی  

 جنگلی
 18/2 - 82/8 بیابانی 17/0 بیابانی 21/0

خشک 

 سرد 
37/7 - 87/1 

خشک 

 سرد 

 68/11 مرطوب 17/47 مرطوب 53/47 رامسر  18

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

15/8 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

65/0 
استپ  

 خشک
63/0 

استپ  

 خشک
66/2 32/13 

بیابانی  

گرم  

 خفیف

42/4 84/13 

بیابانی  

گرم  

 خفیف

 56/10 مرطوب 75/48 مرطوب 30/54 رشت  1۹

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

53/۹ 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

74/0 
استپ  

 معمولی
65/0 

استپ  

 خشک
17/1 60/13 

خشک 

 معتدل
50/2 48/12 

خشک 

 معتدل

 46/0 38/1 بیابانی 02/0 بیابانی 02/0 صحرایی  04/0 صحرایی  07/0 خشک 32/1 خشک 04/2 زابل  20
بیابانی  

 معتدل
33/1 2۹/0 

بیابانی  

 معتدل

 62/0 - 82/0 بیابانی 03/0 بیابانی 04/0 صحرایی  0۹/0 بیابانی 13/0 خشک 28/2 خشک ۹1/2 زاهدان 21
خشک 

 سرد 
41/0 - 51/0 

خشک 

 سرد 

 88/14 زنجان 22
 نیمه

 خشک
06/13 

 نیمه

 خشک
16/1 

مرطوب  

 جنگلی
05/1 

مرطوب  

 جنگلی
 14/2 - 8۹/۹ بیابانی 20/0 بیابانی 24/0

خشک 

 سرد 
06/7 - 05/2 

خشک 

 سرد 

 51/1 - 03/2 بیابانی 80/0 بیابانی 10/0 بیابانی 26/0 استپی  33/0 خشک 33/6 خشک 62/7 سبزوار  23
خشک 

 سرد 
6۹/0 - 30/1 

خشک 

 سرد 

 11/1 - 31/1 بیابانی 06/0 بیابانی 07/0 بیابانی 18/0 بیابانی 24/0 خشک 60/4 خشک 43/5 سمنان 24
خشک 

 سرد 
16/0 - ۹7/0 

خشک 

 سرد 
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ف 
ردی

گاه  
ست

م ای
نا

 

 روش آمبرژه  روش سلیانینوف  روش ایوانف  روش دومارتن

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

  دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته نزدیک 
 نوع

 اقلیم 

  

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 47/14 ای مدیترانه 20/20 سنندج 25
 نیمه

 خشک
11/1 

مرطوب  

 جنگلی
78/0 

استپی  

 جنگلی
 13/3 - 58/7 بیابانی 20/0 بیابانی 2۹/0

خشک 

 سرد 
04/5 - 35/2 

خشک 

 سرد 

 40/1 - 7۹/3 بیابانی 08/0 بیابانی 11/0 استپی  33/0 استپی  47/0 خشک 66/5 خشک 48/7 شاهرود 26
خشک 

 سرد 
14/2 - 13/1 

خشک 

 سرد 

 48/15 شهرکرد  27
 نیمه

 خشک
73/13 

 نیمه

 خشک
02/1 

مرطوب  

 جنگلی
۹2/0 

استپی  

 جنگلی
 31/2 - 26/۹ بیابانی 21/0 بیابانی 23/0

خشک 

 سرد 
71/۹ - 00/2 

خشک 

 سرد 

 44/12 شیراز  28
 نیمه

 خشک
08/10 

 نیمه

 خشک
 56/2 - 40/0 بیابانی 13/0 بیابانی 16/0 استپی  42/0 استپی  57/0

خشک 

 سرد 
04/0 15/2 

بیابانی  

 معتدل

 61/10 فسا  2۹
 نیمه

 خشک
 35/2 87/0 بیابانی 11/0 بیابانی 13/0 استپی  35/0 استپی  41/0 خشک 57/8

بیابانی  

 معتدل
74/0 84/1 

بیابانی  

 معتدل

 48/14 قزوین  30
 نیمه

 خشک
43/12 

 نیمه

 خشک
۹7/0 

استپی  

 جنگلی
84/0 

استپی  

 جنگلی
 33/2 - 6۹/6 بیابانی 18/0 بیابانی 21/0

خشک 

 سرد 
77/3 - 17/2 

خشک 

 سرد 

 ۹4/0 - 28/1 بیابانی 05/0 بیابانی 06/0 بیابانی 16/0 بیابانی 18/0 خشک 31/4 خشک 68/4 کاشان 31
خشک 

 سرد 
42/0 - 87/0 

خشک 

 سرد 

 10/1 - 31/4 بیابانی 06/0 بیابانی 08/0 بیابانی 18/0 بیابانی 27/0 خشک 23/4 خشک 74/5 کرمان 32
خشک 

 سرد 
43/3 - 82/0 

خشک 

 سرد 

 02/1۹ کرمانشاه  33
 نیمه

 خشک
07/15 

 نیمه

 خشک
02/1 

مرطوب  

 جنگلی
70/0 

استپی  

 جنگلی
 10/3 - 37/5 بیابانی 20/0 بیابانی 27/0

خشک 

 سرد 
52/3 - 62/2 

خشک 

 سرد 

 05/18 ای مدیترانه 47/21 گرگان 34
 نیمه

 خشک
32/2 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

04/2 

بسیار  

مرطوب  

 جنگلی

 44/5 27/2 بیابانی 24/0 بیابانی 28/0
بیابانی  

 معتدل
88/1 27/4 

بیابانی  

 معتدل
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ف 
ردی

گاه  
ست

م ای
نا

 

 روش آمبرژه  روش سلیانینوف  روش ایوانف  روش دومارتن

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

  دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته 

 نزدیک 

 نوع

 اقلیم 

 گذشته دور

 نوع

 اقلیم 

 گذشته نزدیک 
 نوع

 اقلیم 

  

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 میانگین

دمای 

 *حداقل

 شاخص 

 82/11 مشهد 35
 نیمه

 خشک
 81/0 خشک ۹3/8

استپی  

 جنگلی
 03/2 - 23/5 بیابانی 12/0 بیابانی 17/0 استپی  48/0

خشک 

 سرد 
41/2 - 74/1 

خشک 

 سرد 

 45/0 - 27/1 بیابانی 02/0 بیابانی 03/0 صحرایی  0۹/0 صحرایی  0۹/0 خشک 65/1 خشک 24/2 یزد  36
خشک 

 سرد 
6۹/0 36/0 

بیابانی  

 معتدل

 های دما در سردترین ماه سال است. منظور از میانگین دمای حداقل، میانگین حداقل * 
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 روش دومارتن. 6

اساس   دومارتنبر  کاهش  4)معادله    شاخص  این  (  مقدار 

بارشنشان   شاخص، کاهش  یا  دهنده  یدما    ش یافزا  و    ا و 

  دی و تشد  یاز هر دو است که منجر به کاهش منابع آب یبیترک 

 . (4)جدول  شودیم یخشک

مشهد    ه،یدریمانند تربت ح  ییهاستگاه یکه در ا  یمیاقل  راتییتغ

به خشک    خشکمه یاز ن  می و فسا مشاهده شده است، انتقال اقل

  یخشک  ط یشرا  د یتشد  یا یگو  رات ییتغ  ن ی. ادهدیرا نشان م

  شیبه کاهش منابع آب و افزا  تواند یمناطق است که م  نیدر ا

همچن  یطیمحست یز  یهاتنش  شود.  از    میاقل  رییتغ  نیمنجر 

که به    یاه یناح) در سنندج و گرگان    خشکمه یبه ن  یاترانه یمد

  دی ، مو(داشت  یشتریب  ینسبرطوبت   ن یاز ا  ش یپ  یمیلحاظ اقل

کل بارش   ی،خشک  یروند  ای  کاهش  در  دما  افزایش  یا  ن  و 

 است.  مناطق

مانند   ییهاستگاه یقابل توجه در شاخص دومارتن در ا کاهش

نشان  که هر دو دارای اقلیم خشک هستند،  و زاهدان    رجندیب

است.    افتهی  شیمناطق افزا  نیدر ا  یکه شدت خشک  دهدیم

نکرده باشد،    رییتغ  یمیاقل  یبند اگر طبقه   یحت  گر،ید  یبه عبارت

باین    سمحسو  شکاه در    راتییتغ  انگریشاخص  نامطلوب 

 شیافزا  ای  یفصل  یهامانند کاهش بارش  ییآب و هوا  طیشرا

 ، کرمانشاه   ه،ی آبادان، اروم  ی امر در شهرها  نیهوا است. ا  یدما

و   کاهش بارشاز    یو حاک   شودیم  ده ید  زین رشت  اهواز و  

 است.در اکثر شهرهای کشور  یگسترش خشک

و رامسر هم که در مناطق    یمانند بابلسر، بندر انزل  ییهاستگاه یا

با   دارند  قرار  شاخص مقدار  در    تغییر جزئیمرطوب کشور 

در   یمورد بررس  ستگاه یا  36  ان یاند. از مدومارتن مواجه شده 

افتاده    ستگاه یا  35 اتفاق  کاهش  دومارتن  شاخص  مقدار  در 

نزد  م یاقل  یعنی  ،است   نسبت به گذشته   کیمنطقه در گذشته 

ادور خشک تنها  است.  مقدار شاخص    یستگاهیتر شده  که 

 ینسبت به گذشته دور کم  کیدومارتن در آن در گذشته نزد

به عبارت    . اصفهان است  ستگاه ی(، ا7/0داشته است )  شیافزا

  یمیاقل  ط یاز نظر شرا  یثبات نسب  ک یشهر    ن یتنها در ا  گرید

ا اساس  داشته  نیبر  وجود  ااست  شاخص  نسب  نی.    ی ثبات 

است دل  ممکن  تأث  ییایجغراف  ت یموقع  لیبه   ر یخاص، 

 .باشد یمحل طیشرا  ای ،یجو یهاانیجر

 روش ایوانف . 7

تع از  اقل  ریمقاد  نییپس  دوره    وانفیا  یمیشاخص  دو  در 

(، 1۹۹7-2021)  کی( و گذشته نزد1۹72-1۹۹6گذشته دور )

  کیو در هر    هاستگاه یاز ا  کیدر محدوده هر    یمیاقل  ت یوضع

ا بر اساس  تع  نی از دو دوره  نتایج نشان  شد.    ن ییشاخص هم 

در    وانفیشاخص ا  ریدر مقاد  یرچشمگی  دهد که، کاهشمی

با گذشته دور    سه یدر مقا  ک یدر گذشته نزد  هاستگاه یا  تمامی

است افتاده  معادله (4)جدول    اتفاق  به  توجه  با    ،5و    4های  . 

و    شی از کاهش بارشتواند ناکاهش مقادیر این شاخص می

رطوبت    ریتبخ   شیافزا  یا کاهش  یا  و  دما  افزایش  دلیل  )به 

تر شدن شرایط اقلیمی در  دهنده خشک نسبی( باشد که نشان 

 های مناطق مورد مطالعه است. ایستگاه  یمحدوده تمام

  ییبه وضوح قابل شناسا  می نوع اقل  رییتغ  ها،ستگاه یا  یبرخ  در

تغ  .است مثال،  عنوان  ب  میاقل  رییبه  صحرا  یابانیاز  در    ییبه 

تغ و  زاهدان،  و  استپ  رییآبادان  ب  یاز  بندرعباس،    ی ابانیبه  در 

  شیخشک و افزا  ط یشرا  د یبر تشد  یگواهو سبزوار،    رجندیب

به    یجنگل  یاز استپ  میاقل  رییتغ  ن،یاست. همچن  ی آب  یهاتنش 

ح  یاستپ تربت  تغ  هیدریدر  و  مشهد  اقل  رییو  مرطوب    میاز 

استپ  یجنگل کرمانشاه،    یجنگل  ی به  و  شهرکرد  سنندج،  در 

 مناطق است.  نیگرما در ا شیکاهش رطوبت و افزا انگریب

مانند    ییهاستگاه یدر ا  وانفیقابل توجه شاخص ا  یهاکاهش

  انگرینما  زنی  رشت  و  گرگان  انزلی،  بندر  بابلسر،  رامسر،  ،هیاروم

است،    در این مناطق  ریتبخ  شیو افزا  کاهش رطوبت و بارش

مناطق    گرینسبت به د  یترمرطوب   میمناطق اقل  نیهرچند که ا

  یمیاقل  راتییهشداردهنده تغ  تواندیمسئله م  نی. اارندکشور د

 تر کشور باشد. مرطوب  یدر نواح یحت

ازبرخدر    گر،ید  یسو  از بوشهر    مانند  هاستگاه یا  ی  بم، 

سمنان زاهدانزدی  ،)فرودگاه(،  و  زابل  ا  مقدار  ،    ن یکاهش 

مقا در  ا  سه یشاخص  کمتر   یها ستگاه یبا  پرباران  مناطق 

ن   نیا  ی. علت اصلباشدیم   ن یا  ریبودن مقاد  زیناچ  زیموضوع 

باشد. به عنوان مثال مقدار شاخص  یشهرها م  ن یشاخص در ا

بوده است که در گذشته    08/0در گذشته دور    زدیدر    وانفیا
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  ن یاست که مقدار ا  یعیاست. طب  افته یکاهش    06/0به    کینزد

ه نتینم  چگاه یشاخص  در  و  شود  کمتر  صفر  از    جه یتواند 

  اریبسناشی از    تواندیشهر، م  نیشاخص در ا  نیا  02/0کاهش  

 باشد.  یمیاقل طی شراشدن تر خشک

ا  جینتا  ،یطور کل  به  دهد که در همه  ی نشان م  وانف، ی روش 

  یهام یبه سمت اقلاقلیمی    ط یشرا  ، رانیا  ییمناطق آب و هوا

آن مناطق   یمیاقل ی قبل طیبا شرا   سه یتر در مقاو خشک  ترگرم

 در حال وقوع است. 

 نوف یانیسلروش . 8

( در  7)معادله   نوفیانیسل  یمیشاخص اقل  ریمقاد  نییپس از تع

( دور  گذشته  دوره  نزد1۹72-1۹۹6دو  گذشته  و    کی( 

وضع2021-1۹۹7) هر    یمیاقل  تی(،  محدوده  از   کیدر 

شاخص هم   نیاز دو دوره بر اساس ا  کیو در هر    هاستگاه یا

  مقادیر شاخصکه با توجه به    دهد ینشان م  ج یشد. نتا  نییتع

دوره   نوف،یانیسل ا  یهادر  در  و  شده  مورد    یاهستگاه یذکر 

)جدول   قبل4مطالعه  روش  دو  همانند  و    ی(،  )دومارتن 

تقروانفیا تمام  بای(،  شاخص در   نیا  ریمقاد  هاستگاه یا  یدر 

.  اندافته یبا گذشته دور کاهش    سهیدر مقا  کیدوره گذشته نزد

کاهش بارندگی و یا افزایش    د یدهنده تشدموضوع نشان   نیا

است. ا  دما  توجه شاخص در  قابل  مانند    ییهاستگاه یکاهش 

  ی گرگان، بابلسر، بندر انزل  ه،یسنندج، مشهد، کرمانشاه، اروم

از    یعیدر گستره وس  یخشک  ش یافزا  دکننده یی و رامسر هم تأ

 است.  ران یمناطق ا

اصفهان، بم و زابل بدون    ستگاه یا  3شاخص تنها در    ن یمقدار ا

  بودن   زیبه ناچ  تواند یئل آن ماز دلا  ی کیاست.    مانده یباق  رییتغ

مربوط  (  02/0بم و زابل )فقط    یشاخص در شهرها   نیا  ریمقاد

د عبارت  به  ا  گر،یباشد.  به  توجه  ا  نکهیبا  مقدار    نیحداقل 

دو    نیشاخص در ا  نیا  ریصفر باشد و مقاد  تواندیشاخص م

نزد م  کیشهر  صفر  نت   باشد، یبه  ا  جه یدر  کاهش    ن یامکان 

در    میاقل  ر یی. تغباشدینم  سری دو شهر چندان م  ن یشاخص در ا

  ر ییبه استپ خشک تغ  یاستپ معمول  میرشت که از اقل  ستگاه یا

 .است تغییر اقلیماز دیگر  یانمونه  ،ستاهافتی

 آمبرژه   ینمامیوش اقلر. 9

دهنده  نشان   نی شیمانند سه روش پ  زیآمبرژه ن  ینمامیروش اقل

اقل شاخص  ب  یمیکاهش  مطالعه    یهاستگاه یا   شتریدر  مورد 

ا برخکاهش   نیاست.  در  که  چشمگ  یها،  هستند،    ریموارد 

خشک  انگریب غالب  افزا  یمیاقل  یروند  دوره    شیو  در  دما 

نزد مقا1۹۹7-2021)  کیگذشته  در  دور    سهی(  گذشته  با 

تغ  (1۹۹6-1۹72) اقل   رییاست.  ا  مینوع  مانند    ییهاستگاه یدر 

ش مهرآباد(،  )فرودگاه  به   زدیو    رازیتهران  سرد  خشک  از 

  نیگرم و خشک در ا  طیشرا  د یدهنده تشدمعتدل، نشان   یابانیب

دما    شیافزا  میمستق  هایامدیپ  ناشی از  تواندیمناطق است که م

 و کاهش بارش باشد.

ا  نیا سه  در  فقط  رامسر   یساحل  ستگاه یشاخص    و   بوشهر، 

  اهه ستگایا  ریدر سا  بایاشته است و تقرد  یجزئ  شیبابلسر افزا

قابل توجه    یهااست. کاهش   افته یشاخص کاهش  این  مقدار  

سنندج،    رجند، یشاخص، در نقاط مختلف کشور از جمله ب  نیا

مرکز مناطق  و  کل  دکننده ییتأ  زین   ی وجنوب  یکرمان    یروند 

ا  میقلا  یخشک ا  رانیدر  بر  علاوه  همه    بایتقر  ،نیاست.  در 

م  هاستگاه یا مقدار  زابل(  جز  در    یهاحداقل  نیانگی)به  دما 

نزد  نیسردتر در گذشته  دور    کیماه سال  به گذشته  نسبت 

ا  افتهی  شیافزا که  نشان   نیاست  هم  افزاموضوع    شیدهنده 

  رانیپهنه ا یدر تمام بایماه سال تقر نیحداقل در سردتر یدما

 است.

شامل   میاقل نییعحاصل از چهار روش معتبر ت جیبا توجه به نتا

ا کل  نوفیانیسل  وانف،یدومارتن،   رات ییتغ  یو آمبرژه، روند 

دهنده  وضوح نشان قرن گذشته به   م ین  ی ط  رانیدر پهنه ا  یمیاقل

  ن یدما و کاهش قابل توجه بارش است. ا  قابل توجه   شیافزا

و  تواند  می  راتییتغ خشک  مناطق  گسترش  به  منجر 

و    یخشک ط یشرا د یدر اغلب مناطق کشور و تشد خشکمه ین

روان  شود.  کاهش  کشور  در  نتا  یهاافته یآب  با    جیحاضر 

پ ب  یداخل  ن یشیمطالعات  برا  یهمخوان  یالملل ن یو    ی دارد. 

سالار )  ی نمونه،  همکاران  بررس13۹4و  در    یهاشاخص  ی( 

افزا  یمیاقل بارندگ  شیکشور،  کاهش  و  به   یدما  در   ژه یورا 

کرده ک   یغرب  مه ین همچنشور گزارش  و    ن، یاند.  آقاکوچک 

  ی( کاهش بارندگAghakouchak et al., 2015)همکاران  
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و بحران آب را به عنوان    هی اروم  اچهیدر  ی اثرات آن بر خشک  و

شمال  یمیاقل  راتییتغ  میمستق  امدیپ ادر  گزارش   رانیغرب 

 اند. داده 

مناطق شمال ن  یدر  و گرگان  و    زیمانند رشت  بارش  کاهش 

با    یفصل  یبارندگ  ی الگوها  رییتغ که  است  شده  گزارش 

همکاران  یهاافتهی و  (  Mahdavi et al., 2021)  مهدوی 

آن   ی همخوان تأک دارد.  تغ  د یها  که  به    م یاقل  ر ییدارند  منجر 

سالانه در   یبارندگ نیانگی بارش و کاهش م دتری نوسانات شد

شرق  رانیا  یشمال  یهاحوضه  مناطق  در  است.   رینظ  یشده 

ن زاهدان  و  همکاران  مطالعه    زیمشهد  و  ورکشی  بیات 

(Bayatavrkeshi et al., 2023 حاک )افزا  ی روند    شیاز 

  است   ریاخ  یهادهه   یو کاهش رطوبت خاک ط  یخشکسال

 دارد. یپژوهش همخوان ن یا جیکه با نتا

داور  یآبادان یم  یهاپژوهش   نیهمچن و  1402)  یو   )

  یمیاقل  راتییاند که تغ( نشان داده 1403و همکاران )  اصدریآر

ا توجه  ریتأث   ران یدر  ز  ی قابل  آب  منابع  و    ینیرزمیبر  داشته 

با   هاافته ی ن یها شده است. اآن  ت یفیموجب کاهش سطح و ک 

)  یهایبررس و همکاران  ن13۹5باعزم  و    دارد   یسازگار  ز ی( 

س  یحاک  اتخاذ  ضرورت  تغ  یهااست یاز  با    م یاقل  رییسازگار 

آب  تیریمد  یبرا ا  یمنابع  اعتبار    ج،ینتا  یهمخوان  نی است. 

کرده و    ت ی مطالعه را تقو  ن یکار گرفته شده در ابه   یهاروش

  یریپذب یکاهش آس  یجامع برا  یهایزیربر ضرورت برنامه 

 . کندی م دیدر کشور تأک  یمیاقل

کلی   طور    کینوپتیس  ستگاه یا  36  یمیاقل  یهاه داد  لیتحلبه 

تع  رانیا معتبر  روش  چهار  از  استفاده  )دومارتن،    میاقل  نییبا 

گذشته دور    یو آمبرژه( در دو بازه زمان  نوفیانیسل  وانف،یا

  دهنده نشان (  1۹۹7–2021)   کنزدی  گذشته  و(  1۹72–1۹۹6)

الگوها  راتتغیی در  گسترده  و  توجه  کشور    یمیاقل  یقابل 

دما و کاهش بارش   شیافزا  یایگو  ،هاداده   یاست. روند کل

ب اقل  کشور  مناطق  شتریدر  شده  باعث  که  اغلب    میاست 

  یابانیو ب  به سمت خشک  خشکمه ین   ایاز مرطوب    هاستگاه یا

تع  جینتا  .ابدی  رییتغ روش  چهار  از  نشان    ،میاقل  نییحاصل 

طور  به   یمیاقل  یهاشاخص ران،یکه در اغلب مناطق ا  دهدیم

توجه اکرده پیدا    رییتغ  یقابل  ناش  هار ییتغ  نی اند؛  از    یعمدتاً 

بوده    شیافزا بارش  کاهش  و    م یاقل  ش یگرا  انگریب  که دما 

شرامناطق   سمت  خشکگرم   ط یبه  و    ن یا  . استشدن  تر  تر 

ا و کاهش بارش در  دم  شیدهنده افزانه تنها بازتاب   راتییتغ

ها  دهنده وقوع شکست سال گذشته است، بلکه نشان  25بازه  

برخ  یناگهان  راتییتغو   ن  یدر  اهم  باشدیم  زیمناطق    ت یکه 

دق  شیپا و  م  ترق یمستمر  دوچندان  اکندی را    تغییرات  ن ی. 

منابع  شرایط محیط زیست کشور،    بر  یمهم  یامدهایپ  یمیاقل

 خواهند داشت.  یکشاورزکشور و تولیدات  آب

 

 گیری نتیجه.  ۱0

از چهار روش معتبر   یریگبا بهره   رانیا  یمیاقل  یهاداده   یبررس

اقلیم   ا  :شاملتغییر  و آمبرژه در    نوفیانیسل  وانف،یدومارتن، 

و   1۹72–1۹۹6  یزمان  یهابازه    1۹۹7–2021  )گذشته دور( 

  شیکننده از افزانگران   روندی  دهنده )گذشته نزدیک(، نشان 

تغ  یخشک و  گرم   طیشرا  یسوبه  یمیاقلشرایط    رییو  تر 

بخش شدن  تر  خشک است.    یعیوس  یهادر  کشور  از 

  ژه یمورد مطالعه، به و  ی هاستگاه یدر اکثر ا  یمیاقل  یهاشاخص

  یاسنندج، گرگان، مشهد و فسا، به گونه   ه، یدریدر تربت ح

حاک   اند افته ی  رییتغ ت  یکه  شاز  شرا  یمیاقلرایط  غییر    ط یاز 

و    یمیاقلشرایط    سمت  به   خشکمه ین  ایمرطوب   یا  خشک 

م  هال یتحل  است.  یابانیب اساسکه    دهدینشان  روش   بر 

ح  ری نظ  هاستگاه یا  یبرخدر  دومارتن،   سنندج،  هیدریتربت   ،

که  ی؛ در حالاستاتفاق افتاده   میاقل  رییتغفسا  و    ، مشهدگرگان

 یی هاستگاه یدر ا  رییاز تغ  یشتر یدامنه ب   وانف،یروش ابر اساس  

ب  بندرعباس،  آبادان،  ح  رجند،یچون    ، یخو  ه، یدری تربت 

د زاهدان  و  مشهد  کرمانشاه،  سنندج، شهرکرد،    ده یسبزوار، 

  رازیچون تهران، ش  ییشهرها  ز یشده است. در روش آمبرژه ن

اقل  زدیو   نزد  یابانیب  میبه  شدید    اند.شده   کی معتدل  کاهش 

شاخص در  مقادیر  اقلیمی  مانند    ییهاستگاه یاهای 

گرگان،مشهد  ه،یدریحتربت  فسا  سنندج  ،  چند  و  در    ن یکه 

  یمیاقل  رات ییشدت تغ  یای اند، گوشده   ییشناسا یمیروش اقل

ا برخ   ینواح  نیدر  هرچند  مناطق    یهاستگاه یااز    یاست. 

  ی هایژگیهمچنان و  یانزلبندر  و    ، رامسرمرطوب مانند بابلسر

  یهاشاخصمقادیر  اند، اما  مرطوب را حفظ کرده مناطق    میاقل
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یج  نتا  ی،به طور کل  است.  یافتهکاهش  مقداری    زیها نآن  یمیاقل

روش  اقلیم همه  تعیین  م  های  مقادیر    که   دهندینشان 

های اقلیمی در حال کاهش هستند و اقلیم اکثر مناطق  شاخص

تر در  تر و خشککشور از وضعیت قبلی خود به وضعیتی گرم 

سال اخیر تمامی   25در  شدن است. به عبارت دیگر  حال تبدیل 

  و در نتیجه تغییر کاهش بارش    افزایش دما و یابا    مناطق کشور

اقلیمی   اشرایط  است.  بوده  ب  ینمواجه  تنها  نه    یانگرروند 

است  یشتر ب  یخشک کشور  مناطق  اکثر  ضرورت    ، در  بلکه 

اثرات    یریتمدلازم به منظور    اتو اقدام  یقدق  هاییزیربرنامه

برجسته  و همچنین سازگاری با تغییر اقلیم را    یماقلتغییر    یمنف

و  .سازد یم اقلیمی  تغییرات  آشکارسازی  مبنای  ی  هاافته ی  بر 

پژوهش منظور  ریز  ی دهاشنهایپ  ، این    راتییتغ  تیریمد  به 

رو در پهنه کشور که لازم  ی و سازگاری با شرایط پیش میاقل

برنامه  توجه  مورد  دستاست  و  گیرد،  ریزان  قرار  اندرکاران 

 شوند.مطرح می

های اقلیمی و نیز جابجائی با توجه به کاهش مقادیر شاخص 

تر شدن،  وخشک تر ها به سمت گرم طبقه اقلیمی اکثر ایستگاه 

سیاست تدوین  جهت  در  است  ضمن  لازم  ملی،  های 

های کاهش  های مدیریتی و عمومی، با ارائه برنامه سازیآگاه 

با   سازگاری  ظرفیت  مختلف،  سطوح  در  آمادگی  و  اثرات 

 تغییر اقلیم را در سطح کشور بهبود بخشید. 

ها با هدف مدیریت ریسک تغییرات اقلیمی بسیار  تدوین برنامه

باشد. زیرا با توجه به نتایج بدست آمده زیرا بر اساس  می مهم

ایستگاه  از  بسیاری  اقلیم  آمده  بدست  جمله  نتایج  از  ها 

ح  رینظشهرهایی   با    مشهد،  ه، یدریتربت  سنندج  و  گرگان 

مواجه  و تغییر نوع اقلیم  دما    شیو افزا  ی بارندگ دی کاهش شد

است  هستند این، لازم  بر  بنا    یهااستیدر سنگری  آینده   با. 

و الگوهای کشت بازنگری اساسی صورت    منابع آب  تیریمد

 گیرد.

مبنای   بر  اقلیم  تغییرات  بررسی  بر  حاضر  پژوهش  تمرکز 

های تعیین اقلیم بوده است. از آنجا که عوامل انسانی و  روش

پهنه  سکونت گسترش  لحاظ  به  کشور  شهری  و  های  گاهی 

 عوامل دمائی و سایر جمعیتی بر تغییر کاربری اراضی، تشدید  

برداری از منابع آب بر  متغیرهای هواشناسی و نیز افزایش بهره 

می  موثر  اقلیمی  در  تغییرات  است  لازم  موضوع  این  باشند، 

 .های آتی مورد توجه قرار گیردپژوهش 
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