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 چکیده

این پژوهش با هدف شناسایی تغییر احتمالی رخ داده در طبقه اقلیمی ایستگاههای هواشناسی کشور انجام شد. دوره مورد مطالعه 
برای شناسایی طبقه اقلیمی ایستگاهها از دو ( تقسیم شد. 2۰22-4661نرمال اخیر ) ( و466۰-4694به دو دوره نرمال مرجع )

ایستگاه  6تعداد ایستگاههای با اقلیم مرطوب از  ،شاخص یونپنشان دادند که بر اساس نتایج روش یونپ و دومارتن استفاده شد. 
 25ک و خشک از در مقابل تعداد ایستگاههای نیمه خش ؛اندایستگاه در دوره نرمال اخیر کاهش یافته 5در دوره نرمال مرجع به 

کاهش  یافته اند.   4به  1اند و تعداد ایستگاههای با اقلیم نیمه مرطوب از افزایش یافته 9به  1 و ایستگاههای بیابانی از 11به 
در  1۰در دوره نرمال مرجع به ایستگاه  12تعداد ایستگاههای با اقلیم نیمه خشک تا فراخشک از  ،شاخص دومارتنبر اساس 

ایستگاه کاهش  5به  4۰ای ازدوره نرمال اخیر افزایش یافته است و در مقابل تعداد ایستگاههای با اقلیم خیلی مرطوب تا مدیترانه
کاهش بارش، افزایش دما و افزایش  از ایستگاهها %89و  %87،  %14درترتیب  به 2۰22-4694در دوره همچنین اند. یافته

های افق بلندمدت، آمایش سرزمین و لزوم ریزیتواند در برنامهتحقیق مینتایج این . اندبودهمعنادار  ۰0۰5خیرتعرق در سطح تب
 سازگاری با تغییر اقلیم مورد توجه قرار گیرد.

  .طبقه اقلیمی، روند، شاخص خشکیتغییر اقلیم، ایران،  :یکلید واژگان
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 مقدمه

زمان با هماز نیمه قرن بیستم، دهند که های مختلف نشان میپژوهشاقلیم شرایط هوای غالب یک منطقه در بلندمدت است. 
 یغییر کاربرت و فسیلی یها از سوختبیش از حد اکسیدکربن به دلیل استفاده  به ویژه دی یاافزایش غلظت گازهای گلخانه

اقلیم یکی از  رتغیی  ).IPCC, 2014: 207; Ebi et al, 2021: 4(294تده اسش در کره زمین منجر به تغییر اقلیم اراضی
رود مهمترین چالش هایی است که بر جنبه های مختلف زندگی انسان و محیط زیست در قرن حاضر تأثیر گذاشته و انتظار می

مقیاس جو و اقیانوس از سازندگان بزرگالگوهای  در جو، این روند ادامه داشته باشد. یاگازهای گلخانهدر صورت عدم کاهش 
میلی متر به دلیل واقع شدن در کمربند  25۰بارندگی سالانه تقریباً ایران با متوسط روند. می راصلی اقلیم یک منطقه به شما

ریباً مناطق خشک و نیمه خشک تقباشد. میخشک اقلیم غالبا به صورت خشک و نیمه دارایشمالی در نیمکره فرونشینی هوا 
عیشی  ؛4: 41۰4اکبری، )بیشتر در کشورهای در حال توسعه قرار دارند  کهدهند کره زمین را تشکیل میدرصد وسعت  1۰

(. اقلیم ایران، از نظر زمانی و مکانی، Aydın, 1995: 101; Bannayanetal, 2010: 105 ،4489: 4162رضایی وهمکاران، 
 Nazemosadat and Cordery, 2000: 67درصد است ) 8۰ضریب تغییرات بارندگی های سالانه آن بیش از بسیار متغیر و 

را تحت ایران از کشور پهناور قابل توجهی های بخشهر ساله خشکسالی (. Bannayanand and Sanjani, 2011: 1589؛ 
شناسایی مناطق اقلیمی و ویژگی های آنها در شرایط لذا و خسارات اقتصادی جبران ناپذیری را به همراه دارد، داده تأثیر قرار 

)خلیلی و همکاران،  کندتغییر اقلیم می تواند به سیاست گذاران در تصمیم گیری در مورد برنامه ریزی مرتبط با اقلیم کمک 
41۰۰ :4.) 
قلیمی بر اساس متغیرهای مهم او های گوناگون شناسان بوده و با استفاده از روشاقلیم جه بندی اقلیمی از دیرباز مورد توطبقه

از آنجا که   ه شدنشان داد ایمطالعهدر از جمله  .کردندبندی میزمین را به مناطق اقلیمی گوناگون طبقهاقلیم دما،  و مانند بارش
ایران عمدتا در عرض های میانی قرار دارد، لذا وضعیت اقلیم خشک ذاتی همراه با بی نظمی بارندگی می تواند خطر خشکسالی 

 یدادهایعلاوه بر رورا تر خشک انجام شده طبقه اقلیمی  قاتیتحق برخی(. Mansouri et al, 2019: 1را کشور افزایش دهد )
و  یمامشغلام پور) اندبرآورد کرده اقلیم رییتغبه عنوان بخشی از پیامدهای ایران  ندهیآ یبرارا  سردکمتر در فصل  یبارش

تعداد ( مبنی بر کاهش 2۰46های کوهی و همکاران )( که با یافتهAbolverdi et al, 2014: 177؛ 2565: 2۰2۰ ،همکاران
ر تو جابجایی طبقه اقلیمی ایران به اقلیم خشک یخطر خشکسال شیفزاا هماهنگ است. رانیدر اروزهای همراه با بارش 

ا ب در مطالعه دیگری. کردخواهد  دیتهد  تیپرجمع یشهرهاساکنان  یبرا ژهیوآب و غذا را به تیامن یآت یهادر دورهتواند می
، خشک تا خشکمهین میاقلهای اقلیمی ایران، به ویژه که اغلب پهنهگیری شد نتیجه، یمختلف خشک یهاشاخص استفاده از

 ,.Ashraf et al) نداهتجربه کرد 411۰-4187ساله  17آبی شدیدتری را در دوره ای اقلیمی شرایط کمدر مقایسه با سایر پهنه

توسط طاوسی و  (4674-2۰4۰)دوره ایران در غرب و شمال غرب در شاخص خشکی یونپ  تغییرنتایج بررسی  .(35 :2014
نیمه مرطوب به شرایط آب و هوایی خشک و از شرایط آب و هوایی مرطوب  اقلیمیحاکی از تغییر شرایط ( 48: 4166همکاران )

(  برای پهنه های اقلیمی 75: 4167های طاوسی و همکاران )علاوه بر این، یافته  .بوده استبه شرایط آب و هوایی نیمه خشک 
: 41۰۰) حاکی از افزایش شرایط خشکی در منطقه است. فتحی تپه رشت و همکاران 466۰-2۰48دوره زمانی  شمال ایران طی

روند افزایشی مساحت اقلیم نتیجه گرفتند که 4181-4167در دوره زمانی کشور ایستگاه سینوپتیک  451با مطالعه بر روی  (18
مساحت کل ایران را تشکیل می  69و نیمه خشک بیش از %های خشک و نیمه خشک همچنان ادامه دارد و اقلیم های خشک 

                                                           
1 Intergovenmemtal Panel on Climate Change 



 4672-2۰46بازه زمانی کشور در نوار شمالی  یها در ایستگاه(، 42: 41۰4همچنین بر اساس مطالعه رنجبر و طباطبایی ). دهند
 اند. ی داشتهافـزایش روند  AI شاخص خشکیو دما ی و روند کاهشبارش 

نگری تغییرات احتمالی در طبقات اقلیمی مناطق مختلف ایران طبق سناریوهای مختلف انتشار و برخی مطالعات دیگر بر پیش
در بررسی تأثیر تغییر اقلیم جهانی بر شرایط اقلیمی ایران، اند. از جمله، های آینده تمرکز کردههای گردش کلی در دورهمدل

خشک -کند. در حالیکه هم اکنون آب و هوای فوق سردقلیم گرمتر و خشکتر تغییر میکه اقلیم ایران به سوی امشخص شد 
(A1.1 m2 بزرگترین پهنه اقلیمی کشور با )گیرد، اما سناریوهای آینده را در بر می %2401A1B  وA2  2۰7۰و  2۰5۰در دهه ،

اقلیم غالب کشور خواهند بود و ( A1.1m4گرم )-و فوق العاده خشک  (A1.1m3)معتدل-آب و هوای فوق العاده خشک
بختیاری و . (Rahimi et al., 2013: 409) درصد پوشش خواهند داد 17و  24بیشترین مساحت کشور را به ترتیب حدود 

 مدل گردش عمومی با استفاده از برونداد  2۰2۰-2۰5۰آینده دوره  را برای  AI2(، شاخص خشکی  4: 41۰۰همکاران )

CanESM 1 1دو سناریوی  طبقRCP4.5   وRCP8.5  5 کاهیو مدل مقیاسSDSM  نگری نمونه اقلیمی ایران پیش 5برای
مکاران و ه اللهویردی پوردر همین ارتباط، بود.  ی مورد مطالعهها ایستگاهاغلب از افزایش خشکی در  آنها نشان. نتایج کردند

 LARS8-کاهی با مدلمقیاسو انجام   CMIP5 9هایمدلاز سری    CanESM2برونداد مدل (، با بکارگیری4۰: 41۰2)

WG دو سناریویدریافتند که طبق RCP2.6 و RCP8.5 ( اقلیمی خشک و نیمه 16/6۰قسمت اعظم ایران )خشک دارد، درصد
 .دهددرصد آن را تشکیل می 68/24خشک درصد و اقلیم نیمه 72/97طوری که اقلیم خشک به

در پژوهش حاضر به روند تغییرات بارش، تبخیرتعرق و جابجایی نواحی اقلیمی کشور ناشی از افزایش گرمایش جهانی بر اساس 
سوال اصلی این پژوهش این است که آیا تغییری در طبقات اقلیمی بندی اقلیمی یونپ و دمارتن پرداخته است. دو روش طبقه

نرمال مورد مطالعه به دو دوره رخ داده است یا خیر؟ برای این منظور دوره آماری  ایستگاههای دارای آمار طولانی مدت کشور
(، مشخص شده از سوی سازمان جهانی هواشاسی، تقسیم شده است و 466۰-4694و دوره نرمال مرجع )( 4661-2۰22اخیر )

ره نرمال مرجع مقایسه و تحلیل شده در هر یک از ایستگاههای هواشناسی، طبقه اقلیمی دوره نرمال اخیر با طبقه اقلیمی دو
 است.

 هشژوپ روش

 های هواشناسی داده

 استفاده  4694دارای آمار از حدود سال ی کشور همدیدهواشناسی ایستگاه  15برای انجام این مطالعه، داده های دما و بارش 
)تعیین شده از سوی سازمان  4694-466۰نرمال مرجع خشکی در دوره های  بر مبنای شاخصاقلیمی طبقه برای برآورد  .شد

های داده از دو شاخص یونپ و دومارتن استفاده شد. 4661-2۰22جهانی هواشناسی برای مطالعات تغییر اقلیم(، دوره نرمال اخیر 
دال کن-های منبرای بررسی روند تغییرات و شیب آنها از آزمون ایستگاههای هوشناسی از سازمان هواشناسی کشور اخذ شدند.

                                                           
2 Aridity Index 
3 Canadaian Earth System Model 
4 Representative Conentration Pathway 
5 Statistical Down Scaling Model 
6 Coupled Model Intercomparison Project, Phase 5 
7 Long Ashton Research Station Weather Generator 



بوده است ولی به دلیل مرکزیت  4694و شیب سن استفاده شد. لازم به ذکر است تاسیس تعدادی از ایستگاهها بعد از سال 
 استان یا موقعیت جغرافیایی خاص به ایستگاههای مورد مطالعه افزوده شدند. 

  محاسبه تبخیر تعرق

دمای میانگین ماهانه  T( محاسبه شد که در آن 4در این مطالعه تبخیر تعرق پتانسیل بر اساس روش تورنت وایت طبق معادله )

 (.Thornthwaite, 1948: 55) شود( محاسبه می2ضریبی است که طبق رابطه ) aو 

𝑃𝐸T = 16 (
10T

I
)

a
 رابطة 4                                                                                        

𝑎 = (6.75 × 10−7)𝐼3 − (7.71 × 10−5)𝐼2 + (1.792 × 10−2)𝐼+0.492        2 رابطة  

( 1معادله ) ماه سال با بکارگیری 42شود. مجموع شاخص حرارتی ( محاسبه می1)رابطه با استفاده از  I شاخص حرارتی سالانه

 شود.محاسبه می

I = ∑ Im
12
k=1                                                                         1رابطة

Im = (
T

5
)

1.51
                                                                       1رابطة                                  

 

 طبقه بندی اقلیمی 

شاخص  R( 5) رابطهدر استفاده شد. ( 9)رابطه مارتن طبق د( و 5برای طبقه بندی اقلیمی از دو روش یونپ طبق معادله )

: 4166 طاوسی و همکاران،میانگین تبخیرتعرق پتانسیل بر حسب میلیمتر هستند ) ETPمجموع بارش سالانه و  Pخشکی، 

24.) 

 R =
P

ETP
                                                                           5 رابطة

 طبقه بو بسیار مرطو بشاخص خشکی یونپ از فرا خشک تا مرطو ایستگاه بر اساسهر  اقلیمی ، طبقه )تیپ(4مطابق جدول 

 .گرددبندی می

 

 (.96  :1961، طاوسیهای اقلیمی مختلف بر اساس شاخص خشکی یونپ )تیپ 1جدول 

 وضعیت اقلیمی شاخص خشکی تیپ اقلیمی

 بیابان واقعی R<۰0۰5 فرا خشک

 بیابان بسیار شدید R>۰0۰5<۰02 خشک

 بیابان شدید R>۰02<۰05 نیمه خشک

 بیابان متوسط R>۰05<۰059 خشک نیمه مرطوب

 بیابان کم R>۰059<۰085 نیمه مرطوب

 بیابان ندارد R>۰085 مرطوب و بسیار مرطوب

 

میانگین  T و (mm) بارندگی لانهمیانگین سا P که در آن شودمیبرآورد  (9) طبقه بندی اقلیمی طبق معادلهدر روش دومارتن، 

خشک  ، نیمه(۰-4۰)شامل اقلیم خشک  (،2)جدولهای اقلیمی اصلی دمارتنطبقه .است( °C) دمای متوسط روزانه سالانه



باشد که طبقه  می (15بیشتر از )و خیلی مرطوب ( 15-27)، مرطوب (21-27)مرطوب  ، نیمه(2۰-21)ای ، مدیترانه)2۰-4۰)

 شود.میتقسیم  (5۰بیشتر از )و خیلی مرطوب ب (15-5۰)خیلی مرطوب الف  لایهاخیر خود به دو 

a =
P

T+10 
                                                                     9رابطة   

اند که با توجه به وسعت زیاد این اقلیم در ایران و همچنین دمارتن مناطق خشک با شاخص کمتر از ده تعریف شدهبندی در طبقه

می به قس ،شودای، تفاوت آشکاری در توان و اکولوژی مناطق زیر پوشش این طبقه مشاهده میحارههای میانی و جنبدرعرض

از این رو این طبقه به دو طبقه فرا  .قابل تشخیص است( بتاً خشکشدیداً خشک و نس)که در آن دست کم دو زیر اقلیم 

 (.5 :41۰۰ )خلیلی و همکاران، تفکیک شدند (5-4۰)و خشک بیابانی  (۰-5)خشک

 

 (5: 1022، های اقلیمی مختلف بر اساس شاخص خشکی دمارتن )خلیلی و همکارانتیپ 2جدول 

 شاخص خشکی تیپ اقلیمی

 5-۰ فرا خشک

 4۰-5 بیابانی  خشک

 4606-4۰ نیمه خشک

 2106-2۰ مدیترانه ای

 2806-21 نیمه مرطوب

 1106-27 مرطوب

 15≥ بسیار مرطوب

 

 و شیب سن کندال-آزمون روند من

که یک آزمون  ، استفاده شد(Mann, 1945: 245 ; Kendall, 1975: 375)کندال -منبرای بررسی وجود روند از آماره 

و عدم وجود روند ها دادهکندال فرض صفر تصادفی بودن  -آزمون مندر  های با توزیع نامشخص است. ناپارامتری برای داده

ایی هداده شیب روند در سری زمانیبرای بررسی ها می باشد. وجود روند در سری داده (رد فرض صفر)و فرض یک آنها است در 

 ; Theil, 1950: 1397)استفاده می شود  Sen`S ، از روش ناپارامتری سنست یا ناشناخته استکه توزیع آنها نرمال نیس

Sen, 1968( مراجعه شود.4: 41۰4) اکبری و همکاران (. برای جزئیات بیشتر از روش محاسبه روند و شیب به 

 

 مطالعه مورد ةمنطق

ل و های البرز در شماهای اصلی ایران )کوهاست. جهتمندی کوهایران دارای شرایط اقلیمی متنوع از فراخشک تا خیلی مرطوب 

ها از جزیره عربی و دوری آن از اقیانوسهای گرم و خشک شبههای زاگرس در غرب و جنوب(، همجواری با بیابانرشته

 2۰۰۰از  ر )تا بیشهای مختلف ایران است. بیشترین میزان بارندگی سالانه در نواحی ساحلی دریای خزترین دلایل اقلیممهم

م.م. ( و همچنین نواحی شمالی و شمال غربی کشور و کمترین بارش سالانه در نواحی جنوبی و شرقی کشور و نواحی بیابانی 

 (.1: 41۰۰م.م. ( رخ می دهد ) بختیاری و همکاران،  4۰۰مرکزی )تا کمتر از 



 و بحث یافته ها

 تعرق -روند و شیب بارش، دما و تبخیر

نتایج آزمون معنیداری تغییرات و شیب سن هر یک از ایستگاههای مورد مطالعه برای بارش، دما و تبخیرتعرق آورده  1در جدول 
( افزایش %8509)ایستگاه 11( ایستگاه افزایش دما و در %8807) 15( کاهش بارش، در %14ایستگاهها ) 41شده است. در 

ایستگاه  ارومیه، اردبیل، ایلام، کرمان، کرمانشاه، سنندج،  7طالعه در تبخیرتعرق معنادار است. در بین ایستگاههای مورد م
معنادار )کاهش بارش، افزایش دما و تبخیرتعرق( است. بجز ایستگاه  ۰0۰5شهرکرد، تبریز تغییرات در هر سه متغیر در سطح 

شور از ایستگاههای واقع در غرب ک اند که نشان از تاثیرپذیری بیشترکرمان، بقیه ایستگاههای فوق در غرب کشور واقع شده
گرمایش جهانی است. همدان و سمنان تنها ایستگاههایی هستند که تغییرات در هر سه  متغیرهای مورد بررسی معنادار نیستند. 

م.م.  -102۰7و  -10968بر اساس شیب سن، بیشترین شیب کاهش بارش سالانه در ایستگاههای گرگان و بیرجند به ترتیب با 
درجه سلسیوس بر سال و بیشترین  ۰0929و  ۰0826مشهد و یزد به ترتیب با  هایل، بیشترین افزایش دما در ایستگاهبر سا

م.م. بر سال رخ داده است. صرفنظر از  250772و  250771افزایش تبخیرتعرق در ایستگاههای اهواز و آبادان به ترتیب با 
تمامی ایستگاهها مثبت و در مورد بارش منفی است. سال آغاز تغییرات در سه معناداری تغییرات، روندهای دما و تبخیرتعرق در 

رخ داده  2۰4۰تا  2۰۰6بوده است. دیرترین زمان نقطه شروع تغییر در بازه زمانی  4672تا  467۰متغیر فوق در بازه زمانی 
نمونه آورده شده است.  همانطور که به عنوان  اهواز، گرگان، مشهد هایایستگاه  سال تغییر و شیب سن ،4در شکل  است. 

شود بیشترین شیب تغییرات مربوط به متغیر تبخیرتعرق است که اغلب کاهش همزمان بارش و افزایش دما موجب مشاهده می
 شیب زیاد افزایش تبخیرتعرق در مقایسه با شیب بارش یا دما به صورت منفرد شده است. 

 
 نتایج آزمون من کندال و شیب سن و نقطه سال تغییر ایستگاه ها 9جدول 

 سال تغییر شیب سن سطح معناداری ستگاهینام ا   

 دما تبخیر بارش تبخیر تعرق دما بارش تبخیر  تعرق دما بارش

 2005 1996 2007 25.882 0.051 0.331- 0.05 0.05 - آبادان

 2009 2008 2008 0.777 0.016 0.112- 0.05 0.05 - اراک

 1990 1990 1985 0.067 0.025 0.0003- 0.05 0.05 0.05 لیاردب

 1998 2005 1985 1.904 0.283 0.679- 0.05 0.05 0.05 هیاروم

 1999 2008 1995 1.727 0.330 0.086- 0.05 0.05 - اصفهان

 1998 1998 1985 25.883 0.605 0.570- 0.05 0.05 - اهواز

 2000 2010 1995 3.596 0.099 2.024- 0.05 0.05 0.05 ایلام

 1989 1990 2005 2.12 0.035 1.638- 0.05 0.05 - بابلسر

 1992 1990 1985 1.013 0.284 1.311- 0.05 0.05 - بجنورد

 1998 1998 1998 12.509 0.586 0.160- 0.05 0.05 - بم

 1990 1990 1989 1.441 0.332 1.306- 0.05 0.05 - یانزل بندر

 2008 2008 2002 3.596 0.069 0.077- 0.05 - - عباس بندر

 1995 1985 1995 10.907 0.429 0.159- 0.05 0.05 - بوشهر

 2005 2005 1990 0.297 0.605 3.208- - - 0.05 رجندیب

 1985 1985 1985 1.630 0.456 1.256- 0.05 0.05 0.05 زیتبر

 2007 2010 2002 0.522 0.111 0.413- 0.05 0.05 - هیدریح تربت



 1992 1989 2009 3.089 0.497 0.390- 0.05 0.05 - تهران

 1990 1990 2002 5.945 0.038 0.058- - 0.05 0.05 یابوموس رهیجز

 2000 2010 1995 0.117 0.084 2.054- - - 0.05 آباد خرم

 1992 1992 1985 2.090 0.567 1.25- - 0.05 0.05 یخو

 1992 1990 2000 1.862 0.407 1.118- 0.05 0.05 - رامسر

 1992 1985 1990 1.988 0.136 2.697- 0.05 0.05 - رشت

 1996 1995 1996 7.158 0.368 0.259- 0.05 0.05 - زابل

 1998 1990 1985 8.164 0.469 0.269- - - - زاهدان

 2000 2000 1985 0.680 0.330 0.564- 0.05 0.05 - زنجان

 1992 1990 2000 1.998 0.236 2.617- 0.05 0.05 - یسار

 1985 1982 1995 3.605 0.045 0.083- 0.05 0.05 - سبزوار

 2005 2003 1995 1.943 0.522 2.441- 0.05 0.05 0.05 سنندج

 2000 1992 1990 0.723 0.258 0.348- 0.05 - 0.05 سقز

 1985 1985 1985 1.709 0.511 0.020- - - - سمنان

 1990 1989 1995 1.909 0.411 0.016- 0.05 0.05 - شاهرود

 1982 1982 1982 0.894 0.198 1.669- 0.05 0.05 0.05 شهرکرد

 1980 1989 2005 2.619 0.429 0.239- 0.05 0.05 - رازیش

 1983 1992 1982 3.342 0.603 0.098- 0.05 0.05 - طبس

 1995 2000 1995 0.723 0.258 0.348- 0.05 0.05 - نیقزو

 1999 1985 2000 0.845 0.153 0.678- 0.05 0.05 - قم

 1992 1989 2009 0.992 0.597 0.390- - - - کرج

 1992 1995 1995 1.818 0.481 0.694- 0.05 0.05 0.05 کرمان

 1997 1995 1995 1.941 0.554 1.984- 0.05 0.05 0.05 کرمانشاه

 1990 1995 1990 1.188 0.126 3.697- 0.05 0.05 - گرگان

 1995 1992 1999 3.167 0.729 0.132- 0.05 0.05 - مشهد

 1985 1986 1985 1.635 0.453 0.013- - - - همدان

 1982 1982 1982 1.923 0.542 2.421- - - 0.05 اسوجی

 2000 1995 2002 4.380 0.626 0.071- 0.05 0.05 - زدی

 2002 2000 1980 1.141 0.173 0.805- - 0.05 - چابهار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

به ترتیب  ایستگاه نمونه 9کندال و شیب سن برای تبخیرتعرق )راست(، بارش )وسط( و دما )چپ( در -نمودار من 1شکل

 .از بالا به پایین گرگان، اهواز و مشهد

 

   

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

   

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

   

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 جابجایی طبقات اقلیمی

 روش یونپ

-2۰22( و نرمال اخیر  )4694-466۰های نرمال مرجع )بندی اقلیمی به روش یونپ  برای دورهنتایج حاصل از طبقه  2در شکل 
بیابانی)آبادان، ابوموسی، -ایستگاه بصورت اقلیم فراخشک 1ایستگاه آورده شده است. در دوره نرمال مرجع   15(، برای 4661

رمان، شاهرود، بندر عباس، بوشهر، اصفهان، اهواز، قم، ایستگاه خشک )سبزوار، طبس، زابل، زاهدان، چابهار، ک 41بم، یزد(، 
ایستگاه نیمه خشک )مشهد، تربت حیدریه، بیرجند، سمنان، شیراز، تهران، اراک، همدان، قزوین، زنجان، تبریز، خوی(،  42ایلام(، 

، رامسر، رشت، بندر انزلی، ایستگاه مرطوب )گرگان، بابلسر 6ایستگاه نیمه مرطوب )بجنورد، شهرکرد، خرم آباد، اردبیل( و  1
بیابانی)اهواز، آبادان، -ایستگاه بصورت اقلیم فراخشک 9بندی شدند. در دوره نرمال اخیر ارومیه، سقز،سنندج، کرمانشاه( طبقه

، نایستگاه خشک )سبزوار، طبس، بیرجند، کرمان، زاهدان، چابهار، ابوموسی، شاهرود، بوشهر، اصفها 41یزد، زابل، بم، ابوموسی(، 
ایستگاه نیمه خشک )بجنورد، مشهد، تربت حیدریه، شیراز، سمنان، یاسوج، شهرکرد، اراک، خرم  46قم، همدان، ایلام(،  تهران،

ایستگاه  5ایستگاه نیمه مرطوب )گرگان(  و 4آباد، کرمانشاه، سقز، اردبیل، خوی،کرج، قزوین، زنجان، سنندج، ارومیه، تبریز(، 
 مسر، رشت، بندر انزلی(تعیین شدند.  مرطوب ) ساری، بابلسر، را

 
: راست(، 1662-1691دوره نرمال مرجع )  :چپنواحی اقلیمی ایستگاه های مورد مطالعه بر مبنای شاخص یونپ.  2شکل 

 (1669-2222دوره نرمال اخیر )
 

رده مرجع و نرمال اخیر آوتعداد ایستگاههای متعلق به طبقات اقلیمی مختلف بر اساس شاخص یونپ در دوره نرمال  1در شکل 
دهد که در مجموع سهم ایستگاههای دارای اقلیم نیمه مرطوب تا مرطوب از کل ایستگاههای کشور شده است. شکل نشان می

درصد کاهش یافته است. همچنین سهم ایستگاههای با اقلیم  2۰درصد بوده است که دوره نرمال اخیر به  14در دوره مرجع  
درصد افزایش یافته است. به عبارت  79099درصد بوده است که در دهه اخیر به  960۰1در دوره مرجع  نیمه خشک تا فراخشک

درصد از ایستگاههای با اقلیم نیمه مرطوب تا مرطوب به اقلیم نیمه خشک تا فراخشک  4۰دیگر در دوره نرمال اخیر نزدیک به 
غییر در اقلیم ایستگاه ارومیه رخ داده است که از اقلیم مرطوب به اند. در بین ایستگاههای مورد مطالعه مهمترین تجابجا شده

 نیمه خشک تغییر یافته است.



 
 

( و دوره نرمال اخیر 1691-1662مختلف در دوره نرمال مرجع ) تعداد )درصد( ایستگاههای با نواحی اقلیمی 9شکل 

 ( بر مبنای شاخص یونپ1669-2222)

 

 روش دومارتن

در دوره نرمال مرجع اقلیم   1شکل مطابق  حاصل از طبقه بندی اقلیمی به روش دومارتن آورده شده است.در این بخش نتایج 
ایستگاه سبزوار، بیرجند، طبس، کرمان،  42ایستگاه اصفهان، یزد، آبادان، بم، چابهار، بندر عباس، ابوموسی در حالت فراخشک،  8

نان، ایستگاه مشهد، تربت حیدریه، شیراز، سم 41زابل، زاهدان، شاهرود، بوشهر، اهواز، اراک، قم، تهران در حالت خشک بیابانی، 
ایستگاه  بجنورد، گرگان، شهرکرد،  9خرم آباد، ایلام، همدان، قزوین، زنجان، تبریز، ارومیه، اردبیل، خوی در حالت نیمه خشک، 

خرم آباد، سنندج، سقز در حالت مدیترانه ای، ایستگاه بابلسر در حالت مرطوب و سه ایستگاه رامسر، رشت، بندر انزلی در حالت 
ایستگاه طبس،  42ای است که بندی اقلیمی ایستگاههای کشور به گونهاند. در دوره نرمال اخیر طبقهتهخیلی مرطوب قرار گرف

ایستگاه سبزوار، تربت  7بیرجند، زابل، چابهار، بم، کرمان، بندر عباس، ابوموسی، یزد، اصفهان، اهواز، آبادان در حالت فرا خشک، 
ایستگاه گرگان ، بجنورد، مشهد، سمنان، شیراز، شهرکرد،  2۰اراک در حالت بیابانی، حیدریه، زاهدان، شاهرود، بوشهر، تهران، قم، 

یاسوج، کرج، خرم آباد، ایلام، همدان، سنندج، کرمانشاه، سقز، ارومیه، خوی، تبریز، اردبیل، قزوین، زنجان در حالت نیمه خشک 
 در انزلی در حالت خیلی مرطوب قرار دارند.ایستگاه رامسر، رشت، بن 1، ایستگاه ساری، بابلسر در حالت مرطوب و 

 
 
 
 
 
 



 

(، 1662-1691دوره نرمال مرجع )  :چپنواحی اقلیمی ایستگاه های مورد مطالعه بر مبنای شاخص دمارتن.  0شکل 

 (1669-2222: دوره نرمال اخیر )راست

در دوره نرمال مرجع و نرمال اخیر تعداد ایستگاههای متعلق به طبقات اقلیمی مختلف بر اساس شاخص دمارتن  5در شکل 
 مرطوب از کل ایستگاههایای تا فوقدهد که در مجموع سهم ایستگاههای دارای اقلیم مدیترانهآورده شده است. شکل نشان می

کاهش یافته است. همچنین سهم  44042 به که در دوره نرمال اخیردر حالی ،درصد بوده است 2107۰کشور در دوره مرجع 
درصد  77076درصد بوده است که در دوره نرمال اخیر به  89046ای با اقلیم نیمه خشک تا فراخشک در دوره مرجع ایستگاهه

درصد 41تعداد ایستگاههای فراخشک به ای به کلی حذف و ایستگاههای با اقلیم مدیترانه . مطابق نتایج،افزایش یافته است
 .شده است ودهافز

( و دوره نرمال اخیر 1691-1662مختلف در دوره نرمال مرجع ) با نواحی اقلیمی تعداد )درصد( ایستگاههای  5شکل 

 ( بر مبنای شاخص دمارتن1669-2222)

 



 ات رخ داده در نواحی اقلیمی تغییر  

و تغییرات  4694-466۰با دوره نرمال مرجع  4661-2۰22بندی اقلیمی کشور در دوره نرمال اخیر نتایج حاصل از مقایسه طبقه
( از ایستگاه 41درصد ) 2707 نشان داده شده است. مطابق روش یونپ اقلیم 9روش یونپ و دمارتن در شکل  طبق دورخ داده 

گرگان، بجنورد، بیرجند، زابل، شهرکرد، اهواز، تهران، همدان، خرم آباد، کرمانشاه، سنندج، اردبیل، ارومیه به  ایستگاهها شامل
درصد کل  14 تر تغییر یافته است. تعداد ایستگاههایی که ناحیه اقلیمی آنها تغییر کرده است معادلطبقه اقلیمی خشک

نشان تر را ای باقیمانده شاخص یونپ روند جابجایی به سوی اقلیم خشکایستگاههای مورد مطالعه است. در تمامی ایستگاهه
تر وجود های آتی احتمال تغییر ناحیه اقلیمی آنها به اقلیم خشککه در صورت تداوم افزایش دما یا کاهش بارش در دهه دهدمی

تر تغییر یافته است که عبارتند ایط خشکبه شر (ایستگاه 41) درصد از ایستگاهها 1404 دارد. اما بر اساس شاخص دمارتن اقلیم
 گاهکرمانشاه . ایست بجنورد، تربت حیدریه، گرگان، طبس، بیرجند، کرمان، زابل، قم، شهرکرد، اهواز، زنجان، خرم آباد، سقز، از:

حال در تمام  ایناند معادل درصد کل ایستگاههای مورد مطالعه است. با هایی که اقلیم آنها بر اساس شاخص دمارتن تغییر یافته
 شود.  تر دیده میایستگاههای باقیمانده روندی به سوی اقلیم خشک

 

-1691( نسبت به دوره مرجع )1669-2222دوره نرمال اخیر )ایران در تغییرات رخ داده در نواحی اقلیمی  9شکل 

 . راست: روش یونپ و چپ: روش دمارتن(1662

ایستگاه در دوره  5ایستگاه در دوره نرمال مرجع به  6ایستگاههای با اقلیم مرطوب از نتایج شاخص یونپ نشان داد که تعداد 

 1و ایستگاههای با اقلیم بیابانی از 11به  25اند و در مقابل تعداد ایستگاههای نیمه خشک و خشک از نرمال اخیر کاهش یافته

کاهش  یافته اند.  نتایج شاخص دومارتن نشان داد  4به  1از اند و  تعداد ایستگاههای با اقلیم نیمه مرطوب افزایش یافته 9به 

در دوره نرمال اخیر  1۰به  466۰-4694در دوره نرمال مرجع   12که تعداد ایستگاههای با اقلیم نیمه خشک تا فراخشک از 

ایستگاه کاهش  5به  4۰از ای( افزایش یافته است و در مقابل تعداد ایستگاههای با اقلیم خیلی مرطوب تا مدیترانه2۰22-4661)

 15( کاهش بارش، در %14ایستگاه ) 41نتایج نشان دادند که در کندال و شیب سن -من نتایج آزموناند.  علاوه بر این یافته

 .معنادار است ۰0۰5افزایش تبخیرتعرق در سطح  (%85059ایستگاه )  11( ایستگاه افزایش دما و در 88087%)



 بحث

: 41۰۰(، فتحی تپه رشت و همکاران )75: 4167(، طاوسی و همکاران )48: 4166طاوسی و همکاران)مطالعات متعدد از جمله 

دهند که نشان می Rahimi et al., 2013: 409، )  (Ashraf et al, 2014: 35،)(،  )42: 41۰4( و رنجبر و طباطبایی )18

داده در متغیرهای تاثیرگذار مانند بارش و دما در طی حدود بیش از نیم قرن دچار  نواحی اقلیمی ایران به تبعیت از تغییرات رخ

انی دهد که اقلیم ایران در شرایط گرمایش جهان مینشفوق بوده و های نتایج حاصل از این پژوهش همسو با یافتهاند. تغییر شده

 تر است. به طبقات خشک گذربه سرعت در حال 

 گیرینتیجه

بر اساس دو روش یونپ و دومارتن و همچنین در این پژوهش تغییرات رخ داده در طبقات اقلیمی ایستگاههای هواشناسی کشور 
دو ایستگاه مورد بررسی قرار گرفته است. مطالعه در  15از نیمه قرن بیستم تاکنون برای  متغیرهای بارش، دما و تبخیرتعرق 

شامل دوره نرمال مرجع تعیین شده از سوی سازمان جهانی هواشناسی برای مطالعات تغییر اقلیم غیرهمپوشان دوره نرمال 
 انجام گرفت.  (4661-2۰22)و دوره نرمال اخیر  (466۰-4694)

ایستگاه نیمه خشک،  42ایستگاه نیمه مرطوب،  1مرطوب، دارای اقلیم ایستگاه  6 ،نرمال مرجعدوره در شاخص یونپ بر اساس 
ایستگاه نیمه  4مرطوب، در اقلیم ایستگاه  5نرمال اخیر، دوره در حالیکه در ایستگاه بیابانی قرار دارند.  1تگاه خشک و ایس 41

دهد نشان میمقایسه دو دوره  ایستگاه در شرایط بیابانی قرار دارند. 9 ایستگاه خشک و 41ایستگاه نیمه خشک،  46مرطوب، 
 84مابقی ایستگاهها )و اند تغییر یافتهتر شرایط اقلیمی جدید خشک درصد از ایستگاهها(به 26)معادل گاه تایس 41 اقلیم که

ارند. نتایج تر قرار داقلیمی خشک متمایل به طبقه اند اما نمایه اقلیمی آنهادرصد( اگرچه به طبقه اقلیمی جدیدتر جابجا نشده
 41ایستگاه خشک بیابانی،  42در شرایط اقلیمی فرا خشک، ایستگاه  8نشان داد که نرمال مرجع شاخص دومارتن در دوره 

رمال نای، یک ایستگاه مرطوب و سه ایستگاه خیلی مرطوب قرار گرفته است. در دوره ایستگاه مدیترانه 9ایستگاه نیمه خشک، 
 1ایستگاه مرطوب و  2ایستگاه نیمه خشک،  2۰ایستگاه خشک بیابانی،  7ایستگاه در شرایط فرا خشک،  42نشان داد که  اخیر

شرایط اقلیمی جدید  درصد( به 14)ایستگاه  41ایستگاه خیلی مرطوب قرار دارند. بررسی تغییرات دو دوره نشان می دهد که 
داری انتایج آزمون معنتر قرار دارند. شرایط اقلیمی خشکگرایش به  درصد( 96ها )معادل ایستگاهمابقی  و اندتغییر یافتهخشک تر 
شیب سن هر یک از ایستگاههای مورد مطالعه برای بارش، دما و تبخیرتعرق نشان داد که در بیش از سه چهارم  تغییرات و

ایستگاهها افزایش دما و تبخیرتعرق و در حدود یک سوم ایستگاهها کاهش بارش معنادار است. همچنین بیشترین شیب کاهش 
درجه سلسیوس بر  ۰081یشترین شیب افزایش دما در ایستگاه مشهد با م.م. ، ب -108بارش سالانه در ایستگاه گرگان به مقدار 

  م.م. بر سال است. 25076سال و بیشترین افزایش تبخیرتعرق در ایستگاه اهواز با 
تر خشکمی اقلیدهند که اقلیم ایران در شرایط گرمایش جهانی به سرعت در حال تغییر به طبقات نتایج این پژوهش نشان می

توان به عنوان یک اختلال موقتی در آنها تلقی کرد بلکه به خشکسالی را دیگر نمیاز ایستگاهها عداد قابل توجهی است و در ت
ا استفاده از ب مطالعات آیندهشود میپیشنهاد برای بهبود مطالعات در این حوزه حالت نرمال و دائمی اقلیم آنها تبدیل شده است. 

های مختلف ، با بکارگیری روشو . . .( ERA5-land ،CRUای )از قبیل های شبکهبیشتر مانند دادهمکانی های با تراکم داده
های رخ داده در اقلیم زراعی مناطق مختلف کشور با برآورد شاخص خشکی و تبخیرتعرق پتانسیل و همچنین مطالعه دگرگونی

   هدف افزایش امنیت غذایی انجام شود.
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Extended abstract 

Introduction 

Climate change is one of the most significant challenges that affect various aspects of human life and 

the environment. It directly or indirectly impacts human activities and alters the composition of the 

atmosphere. Consequently, natural and recurring phenomena such as drought occur within specific 
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time periods. Arid and semi-arid regions cover approximately 40% of the world, primarily situated 

in developing countries. Iran's climate exhibits significant variability in both time and location, with 

its annual rainfall coefficient experiencing more than a 70% change. Despite previous research on 

Iran's climate classification, few studies have comprehensively identified the shifts in Iran's climate 

zones. This research evaluates the influence of climate change on precipitation, temperature, and 

evapotranspiration. It also examines Iran's climatic classification based on the UNEP and Demartin 

climate classification systems. Furthermore, it investigates the changes in Iran's climatic zones during 

the recent normal period (1993-2022) compared to the standard reference period detemined by the 

World Meteorological Organization (1961-1990). 

 

Materials and methods 

The research focuses on Iran, a region with diverse climatic conditions ranging from very dry to very 

humid. Temperature and precipitation data from 45 stations with various climates were collected on 

a monthly basis starting around 1961. The main aim of study is estimation of climatic zones for the 

periods of 1961-1990 (considered as the normal reference standard period by the World 

Meteorological Organization for Climate Change Studies) and the recent normal period of 1993-2022 

using UNEP and Demartonne climate classification indices. Mann-Kendall's and Sen's slope tests 

were employed to assess the trend of changes and their slopes. Additionally, potential 

evapotranspiration was calculated based on the Torrent-White method. 

 

Results and discussion 

This research investigates the changes in precipitation, temperature, evapotranspiration, and shifts in 

the climatic classification of meteorological stations across the country since the mid-20th century 

using two classification methods of UNEP and Demartonne. The study covers 45 synoptic stations 

and examines different normal periods, including the reference normal period of 1961-1990 

recognized by the World Meteorological Organization for climate change studies and the recent 

normal period of 1993-2022. Results from the UNEP climate classification for 1961-1990 estimate 9 

stations with humid climate, 4 semi-humid stations, 12 semi-arid stations, 13 dry stations, and 4 desert 

stations. In contrast, for 1993-2022, there are 5 humid climate class stations, 1 semi-humid station, 

19 semi-arid stations, 14 dry stations, and 6 desert stations. Comparing the two periods reveals 

approximately 13 stations have shifted to drier conditions and around 29 stations experiencing 

increased aridity. Demartonne's climate classification results for 1961-1990 show 7 hyper-arid 

stations, 12 dry desert stations, 13 semi-arid stations, and 6 Mediterranean climate stations. 

Additionally, one station is classified as humid and three as very humid. For the period of 1993-2022, 

there are 12 hyper-arid stations, 8 dry desert stations, 20 semi-arid stations, 2 humid stations, and 3 

dry climate stations. Analysis of these periods indicates about 14 stations with tendency of its climate 

towards drier climates and 28 transitioning to increased aridity. Significance tests on changes and 

Sen's slope analysis for precipitation, temperature, and evapotranspiration reveal temperature and 

evapotranspiration increases in over 75% of the stations under study. Approximately one third of the 

stations has experienced a significant decrease in precipitation. The highest annual precipitation 

decrease is estimated for Gorgan station and Mashhad station shows the highest temperature increase, 

while Ahvaz station exhibits the highest evapotranspiration increase. The research findings suggest 

that Iran's climate is rapidly shifting towards drier conditions due to global warming. 

 

Conclusion 

The research findings indicate significant changes in climatic classification of Iran based on the 

UNEP and Demartonne indices. According to the UNEP index, the number of stations with a humid 

climate decreased from 9 to 5 from the reference normal period of 1961-1990 to the most recent 

normal period of 1993-2022. Conversely, the number of semi-arid and dry stations increased from 25 



to 33, and desert stations increased from 4 to 6, while the number of semi-humid stations decreased 

from 4 to 1. Regarding the Demartonne index, the number of stations with a semi-arid to hyper-arid 

climate increased from 32 to 40 during the reference normal period (1961-1990) up to the most recent 

normal period (1993-2022). Additionally, the number of stations with semi and very humid climates 

decreased from 10 to 5, and stations with a Mediterranean climate reduced. The Mann-Kendall 

statistics and Sens slope analysis revealed that precipitation decreased in 14 stations (31%), while 

temperature and evapotranspiration increased at a significant level of 0.05 in 35 stations (77.78%) 

and 34 stations (75.56%), respectively. These results align with previous studies by Rahimi et al. 

(2013), Ashraf et al. (2014), Tawusi et al. (2019), Tawusi et al. (2021), Fathi Tepe Rasht et al. (2022), 

and Ranjber and Tabatabai (2022), indicating a rapid shift towards drier climates in Iran due to global 

warming. 
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