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 در مناطق مختلف کشور ی سالانهدمامیانگین   ش یافزا  زانیبر م می اثر نوع اقل

 

 3سیدمحمدرضا ناقدی فر ، 2* ابوالفضل مساعدی ،1امیرحسین کریمی خلیل آباد 

 

 :چكیده
تاثیر طبقه   ی( با هدف بررسطط 2۰2۰تا   ۱۹۶۱سططاله    ۶۰  یدر بازه زمان  رانی متوسططس سططالانه ا یدما راتییپژوهش، تغ نی در ا

  سططتگاهی ا  33  ییدما یهامنظور، داده نی ا  بهقرار گرفته اسطط     بررسططیمورد میزان افزایش دما در گسططتره کشططور اقلیمی بر  

 ی بررسط مورد  سطاله  ۶۰( و کل دوره  ۱۹۹۱-2۰2۰و   ۱۹۶۱-۱۹۹۰سطاله   3۰مختلف کشطور در دو دوره   یهامیاز اقل  کینوپتیسط 

  جی اسطتفاده شطد  نتادما  راتییروند و نرخ تغ لیتحل یسطن برا بیشط   نگریکندال و تخم-من یند  از دو روش آمارقرار گرفت

 ی هامیدما در اقلافزایش    بیو شط (  %۹5 در سطح  معنادار    هاسطتگاهی ا  شطتریدما در ب  شی نشطان دادند که در دوره دو،، روند افزا

 ۶۰در بازه  راتییتغ  بیشط  نیانگیمناطق بوده اسط   در ممموع، م  ری از سطا شطتریب  یاترانهی سطرد و مد  خشطکمهیگر،، ن یابانیب

در کل دوره اسط     گرادیدرجه سطانت ۸/۰حدود  شی در سطال برآورد شطد که معادل افزا  گرادیدرجه سطانت  ۰۱3/۰سطاله حدود 

 م یدر سطال و اقل گرادیدرجه سطانت  ۰5۴/۰دما معادل  شی نرخ افزا نی شطتریگر، با ب یابانیب  میاقل  ،یمورد بررسط   یهامیاقل انیدر م

 رات ییتغ نی و کمتر نی شطتریب  بیترتدر سطال، به گرادیدرجه سطانت  ۰۰۸/۰ زانیبه م  شی گرما زانیم  نی گر، با کمتر  خشطکمهین

 خشطک مهیخشطک و ن اطقکه من  دهد ینشطان م یمیاقل  یو تفاوت الگوها  شی گسطترش روند گرما  اند دهرا تمربه کر یحرارت

بر    یمبتن  یكردهای رو یریکارگآمده بر لزو، بهدسط به جی نتاهسطتند   یمیاقل  راتییدر برابر تغ  ینواح نی رتری پذ بیاز آسط   رانی ا

کشططور    یكی درولوژیط اکوه   یط ری و مطد   یز ی ردر برنطامطه یمیاقل  یهطاو درک تفطاوت  یآمطار قیدق یهطالیط بلنطدمطدت، تحل  یهطاداده

 دارند  د یتأک

  ، ایرانسن بیکندال، ش-دما، آزمون من ،یجهان  شی گرما واژگان کلیدی:

 

 :مقدمه

اکوشوژیکی و طیمحسدددد  یز  یهد چد شش  نیتراز مهم  یکی  ،یجهد ن  شیگرمد   ند هیروند  زاا  ژهیوبد   م،یاقل  رییتغ   هید پد  ی، 

ل  ت   نیزم  شیک  گرم  دهن یطور گسدررده ناد ن م ب این  ی. شدواه  لل شدودیمحسدو  م  کمیوسد  یدر قرن ب  اکوهی روشوژیکی

 
 .داناجوی ک رشن سی ارش ، للوم و مهن سی آ ، گروه للوم و مهن سی آ ، داناک ه کا ورزی داناگ ه زردوسی ماه ، ماه ، ایران . 1
 Email:amirkarimi123789@gmail.com 
   Email:mosaedi@um.ac.ir .. مسئول مک تب مهن سی آ ، داناک ه کا ورزی داناگ ه زردوسی ماه ، ماه ، ایراناسر د، گروه للوم و .  2
 Email:mr.naghedifar@um.ac.ir. سر دی ر، گروه للوم و مهن سی آ ، داناک ه کا ورزی داناگ ه زردوسی ماه ، ماه ، ایرانا.3 
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اسد   گاار  (. بر 6،12،20اسد     ینیاد و رشد  شدهرن  ییزداجنگل  ،یلیزسد   یه مصدر  سدو     رینظ  یانسد ن  یه   یاز زع ش  ین شد 

  گراد یدرج  سد نر 1/ 1ح ود   نیسدط  زم یدم   نی نگیت کنون، م ی(، از آغ ز انقلا  صدنعر16   میاقل رییتغ دوشری نیب  ئ  یشدادم ه

 یقرن ج ر   نیت  پ   شیازاا نیا  ،یاگلخ ن   یانراد ر گ زه  یک  در صدور  ت اوم رون  زعل  شدودیم  ینیبشیاسد  و پ   زر ی  شیازاا

 شیب لث ازاا ن،یزم شیگرم    یدر جو و تاد   یاگلخ ن   یرون ، انب شد  گ زه  نیامر اد ا در   .برسد   گرادیدرج  سد نر 2از   شیب  ب

 نی(. ا14منجر شد ه اسد     ی یاقل  یمحسدو  در اشگوه  را ییتغ  یریگ از نق ط جه ن شد ه و ب  شدکل  ی ریدم  در بسد   ریچاد گ

  ی ار ید پد   ،یعیمند ب  طب    ید امن  یبرا  یجد   ی ید اند ، بلکد  تهد قرار داده  ریدمد  و بد ر  را تحد  تد    رینظ  ییتنهد  پد رامررهد ند   را ییتغ

 (.8   شون یمحسو  م  یو رز ه جوام  انس ن  ه سرمیاکوس

 نیک  ا هسدرن  از آن  یح ک   ه ینیبشیو پ  شدون یانک ر شدن  ر  م  رق بلیمسدرن  و غ    یواقع کیلنوان  ب   ی یاقل را ییتغامروزه  

  ژه یوب   ،یعیبر من ب  طب  ایگسدررده ی م ه یپ توانن یم یتحولات نی(. چن21ادام   واه  داشد     یادرریب  شد   ب این ن هیرون  در آ

 رانیم نن  ا ی ادک  یموضدو  در من ط   ادک و ن نیا  .داشدر  ب شدن و وضدعی  اکوشوژیکی و اکوهی روشوزیکی  آ  و   ک     من ب

ادد ن ن  IPCC1لنوان مث ل، گاار  پنجم (. ب 13،4   کن یم   ایدوچن ان پ یری، اه ب شدد می  ب  رو رو یآب   یشدد   یه ک  ب  چ شش

 2100و م کن اسد  ت  سد ل    زر ی شیازاا  گرادیدرج  سد نر 0/ 85  اانیب  م 2012ت   1880از سد ل   یجه ن یدم   نی نگیک  م  ده یم

 (.15درج  برس    4/ 8ت    0/ 3ب  

و جوام     سدد  یزطیبر مح  یاگسددررده را یب ر  و دم  شدد ه، بلک  ت    یدر مق ار و اشگو  رییتنه  ب لث تغن   یجه ن  شیگرم 

 یه ده   یط یدم  و از  من ب  آب شیاز ک هش ب ر ، ازاا  یح ک  این رانیشد ه در ا(. مط شع   انج م25گذاشدر  اسد   نیا   یبادر

  ی ادرریب    یو اه     یمن ب  آ  در من ط   ادک از حسد سد     یریموجب شد ه اسد  ک  م   طیشدرا نی(. ا1،7،24هسدرن     ریا 

 (.4  رن یگ یقرار م  ی یاقل را ییتغ  ریتح  ت   میطور مسرقمن ب  ب  نیک  ا بر وردار شود، چرا

کنن  و منجر  ج دیدر دم  و ب ر  ا  ی ترینوس ن   ش  توانن یم ی یاقل را ییک  تغ دهن ینا ن م یلل  ق  یبر آن، تحق ازاون

 ،ب ر   یاشگوه  را ییدم  و تغ  شیازااه چنین (.  22شددون    ه لا یو سدد   ه یم نن   اددکسدد ش یح  یه  هیر  اد پ   شیب  ازاا

شددود، ک    یدر من ط  کوهسددر ن  یکی روشوژیدر تع دل ه رییو تغ ه خچ لیدر روان  ، ذو    یب لث نوسدد ن   ق بل توجه توان یم

دم  و   رینظ  ی یاقل  یپ رامرره  را ییرون  تغ   یدق لیتحل  ،بن براین (.11  س زدیمواج  م ی یج  یه من ب  آ  را ب  چ شش   یریم 

 کیپ رامرر یآم ر یه اسرف ده از رو  ک  .رودیدر هر منطق  ب  ش  ر م میاقل  رییتغ را یت   یآشک رس ز  یبرا ی یکل یب ر ، اباار

 .(5اس    ن یزم نیمؤ ر در ا  یلل  یکرده یاز رو  یکی  کیو ن پ رامرر

گذشدر  و  میاقل    یروشدن از وضدع یریتصدو الر  د،  ق بل  یزم ن  یه در ب زه  ژهیوب   ک،ینوپریسد   یه سدرگ هیبلن م   ا  یه داده

ب  من ب     ی  ص و وابسدرگ  ی یاقل  طیشدرا لیب  دش  رانیامر در ا نی. اکنن یرا زراهم م ن هیآ  تر یدق  ینیبشیح ل ارائ  داده و امک ن پ

،  ی هواشدن سد   کینوپریسد   یه سدرگ هیبلن م   از ا یه داشدرن داده   ریب  در ا ر ران،یدر ا .دارد  یاژهیو    یاه  ینیرزمیو ز یآ  سدطح

 .(4آ  ر آن بر من ب  آ  زراهم ش ه اس     ی بیو ارز  ی یاقل را ییتغ   یدق  یامک ن بررس

 را ییرون  تغ  یب  بررسد و ت  یر نو  اقلیم بر میاان ازاایش دم    ی یاقل را ییتغ لیب  ه   تحل  ح ضدر پژوهش ه ین راسدر ،  در

  مح وده در  (1991-2020و   1961-1990   سد ش  30و دو دوره   (1961-2020سد ش    60  آم ری دورهیک  ین  طسد لامروسدط   یدم 

 اس . ک  در شرایط آ  و هوایی مخرلفی زرار دارن ، پردا ر  رانیمنرخب ا  کینوپریس  سرگ هیا 33

 
1 IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 ها:مواد و روش 

 : منحقه مورد محالعه .1

ک  در جنو    شدودیم  کادور پهن ور جه ن شدن  ر   نیلنوان هج ه  مرب  ب لومرریک  1648000بر   ب شغ یب  مسد حر رانیکادور ا

دقیق  شد  شی  3درج  و   25 یی یجغراز  یه لرض نیب  یی یجغراز    یکادور از شح   موقع نی(. ا9واق  شد ه اسد      یق ره آسد   یغرب

 .قرار گرزر  اس  دقیق  شرقی  20درج  و  63دقیق  شرقی ت   14درج  و  44 یی یجغراز یه و طولدقیق  ش  شی  47درج  و  39ت  

وجود   لیاسد  ک  ب  دش  گرادیسد نر درج   17/ 4 ایسد لان  ن  یدم   نی نگیو م  مرریلیم 250کادور ح ود  نیب ر  سد لان  ا  نی نگیم

و شدرایط اقلی ی مرف وتی  (10 اسد   در من ط  مخرلف کادور مرف و    ه مق ار نیا  ،ی ب نیت  ب  یاز کوهسدر ن  ی یمخرلف اقل  ینواح

 را من ط  مخرلف کاور بوجود آورده اس .

 : مورد استفاده یداده ها .2

اسدرف ده  مورد (  2020-1961سد ش    60 یب زه زم ن  یکادور ط  کینوپریسد   سدرگ هیا 33 ی سد لان دم مق دیر مروسدط  پژوهش،  نیا در

 یبطور مطلوب  ،دم  را ییتغ یبررسد  یلازم برا  طیمذکور، شدرا  یه سدرگ هیمن سدب در ا ی. ب  توج  ب  طول دوره آم راسد  قرار گرزر 

   یو موقع 1ج ول مط شع  در مورد  یه سدرگ هیا  ی یاقل    یو وضدع ییمادخصد   آ  و هوا نیو ه چن  یاسد . اسد م   هیزراهم گرد

ارائ  شد ه اسد    گریگ -بر اسد   رو  کوپن رانیا  میاقل یبن ، طبق 2در ج ول ن،یه چن .ناد ن داده شد ه اسد  1شدکل    ه  درآن

( و BSkسدرد     ادک  ین  یه میدر اقل مورد اسدرف ده در این پژوهش  ه سدرگ هی( از ا%55  ی یاز ن شیب ،یبن طبق  نیا  یمبن (. بر2 

سدرد   یه گرم و زمسدر ن   ریبسد   یه ب  ت بسدر ن یارران یم   میاقل در  ه سدرگ هیاز ا %15 ن،ی( قرار دارن . للاوه بر اBWhگرم    ی ب نیب

(Dsa) ،%12گرم   یه ب  ت بسددر ن یارران یم   میدر اقل(Csa)  ،%12 سددرد    ی ب نیب میدر اقلBWk گرم    اددک  ین میدر اقل %6( و

 BShب ش یکاور م ط در س  ییوهواآ   طیتنو  ق بل توج  شرا  ی یگو   ی یاقل   یتوز نیان . ا( واق  ش ه. 

 

 

 ( گریکا-بر اساس روش کوپن رانیا میاقل یبندمورد محالعه  طبقه  یهاستگاهیا ی مكان   یموقع -۱شكل 
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 مورد محالعه یهاستگاهی از ا کیهر  ی میو اقل یی آب و هوا  یو وضع یی ایجغراف   یموقع -۱جدول

نوع 
 اقلیم

 ارتفاع
 m ) 

عرض 
 ییایجغراف

(N) 

طول  
 جغرافیایی

(E) 

متوسس 
 دما

(°C) 

نا،  
ف ستگاهیا

ردی
 

نوع 
 اقلیم

 ارتفاع
 m ) 

عرض 
 ییایجغراف

(N) 

طول  
 جغرافیایی

(E) 

متوسس 
 دما

(°C) 

 ستگاه یانا، 

ف
ردی

 

Csa 21 ′53 °36 ′40 °50 20/16  18 رامسر BWh 3 ′20 °30 ′18 °48 73/25  1 آب دان 

Csa 7 ′16 °37 ′36 °49 26/16   19 رش Dsa 1718 ′4 °34 ′42 °49 93/13  2 اراک 

BSk 978 ′12 °36 ′40 °57 81/17  20 سباوار BWh 1061 ′6 °29 ′20 °58 50/23  3 بم 

Dsa 1538 ′19 °35 ′59 °46 32/14  21 سنن ج BWh 9 ′11 °27 ′16 °56 12/27 
 بن ر

 لب   
4 

Dsa 1476 ′14 °36 ′16 °46 10/12  22 سقا Csa 26- ′28 °37 ′28 °49 37/16 5 ی اناش بن ر 

Dsa 2070 ′19 °32 ′51 °50 29/12  23 شهرکرد BWk 1491 ′52 °32 ′13 °59 82/16  6 رجن  یب 

BWk 1345 ′25 °36 ′1 °55 81/14  24 ش هرود BSh 18 ′55 °28 ′50 °50 88/24  7 بوشهر 

BSk 1500 ′37 °29 ′32 °52 21/18 25 راز یش BWk 1575 ′38 °32 ′40 °51 64/16  8 اصفه ن 

BWh 690 ′35 °33 ′55 °56 71/22  26 طبس BSh 155 ′49 °36 ′28 °54 70/17 9 گرگ ن 

BSk 1351 ′4 °38 ′18 °46 50/12 27 ا یتبر BWh 1756 ′17 °30 ′47 °57 13/17 10 کرم ن 

BSk 900 ′41 °35 ′23 °51 63/17  28 تهران Csa 1350 ′18 °34 ′3 °47 00/15 11 کرم نا ه 

BSk 1450 ′16 °35 ′13 °59 80/14 
  ترب 

 حی ری  
29 Dsa 1147 ′48 °33 ′35 °48 33/17 12 آب د  رم 

BWh 1216 ′53 °31 ′22 °54 75/19 30 ادی BSk 1149 ′33 °38 ′56 °44 74/12 13 ی  و 

BWh 480 ′1 °31 ′29 °61 72/22  31 زابل BWk 995 ′18 °36 ′34 °59 54/14   14 ماه 

BWh 1352 ′30 °29 ′51 °60 84/18  32 زاه ان BSk 1332 ′19 °37 ′2 °45 24/11  15   یاروم 

BSk 1638 ′39 °36 ′29 °48 56/11 33 زنج ن BSk 1278 ′9 °36 ′0 °50 28/14 16 نیقاو 

       BWh 936 ′38 °34 ′52 °50 60/18  17 قم 

 

 یمیاقل یهااز طبقه  کیدر هر  ی مورد بررس  یهاستگاهیو تعداد ا گریکا-بر اساس روش کوپن رانیا ی میاقل یها از طبقه  کیوسع  هر  -2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

تعداد 
 ها ایستگاه

 مساح 
(%) 

 مساح  

(𝒌𝒎𝟐) 
 ردیف نوع اقلیم کد اقلیم 

4 16/44٪   716681   BWh  1 اقلیم بی ب نی گرم 

4 09/10٪   163838   BWk  2 اقلیم بی ب نی سرد 

2 77/8٪   142306   BSh   3  اک گرم اقلیم نی 

9 56/22٪   366182   BSk   4  اک سرد اقلیم نی 

4 50/5٪   89303   Csa  5 ای ب  ت بسر ن گرم اقلیم م یرران 

0 01/0٪   196   Csb  6 ای ب  ت بسر ن  نک اقلیم م یرران 

0 14/0٪   2250   Cfa  7 اقلیم معر ل مرطو  ب  ت بسر ن گرم 

0 01/0٪   197   Cfb  8 اقلیم اقی نوسی معر ل ب  ت بسر ن  نک 

5 28/6٪   101850   Dsa 9 ای ب  ت بسر ن گرم و  اک اقلیم ق ره 

0 00/2٪   32457   Dsb 10 ای ب  ت بسر ن  نک و  اک اقلیم ق ره 

0 08/0٪   1239   Dsc 11 ای ب  ت بسر ن بسی ر  نک و  اکاقلیم ق ره 

0 40/0٪   6469   Dfb 12 ای مرطو  ب  ت بسر ن  نک اقلیم ق ره 

0 01/0٪   98 Dfc 13 ای سرد اقلیم ق ره 
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 :هاروند داده یبررس .3

سن اسرف ده ش .   ب یکن ال و تخ ینگر ش-س لان  از دو رو  معربر ش مل آزمون من یمروسط دم  ریرون  مق د  یمنظور بررس ب 

 ب یدر رو  تخ ینگر شد   ک ی. در ح شردیگ یمورد نظر، مورد آزمون قرار م یه  در سدط  آم رداده رییکن ال رون  تغ-در آزمون من

 هسرن . ریدو رو  ب  شرح ز نیاز ا  کیشود. هر یم نیی ط رون  تع ب یسن، مق ار ش

 کندال:-آزمون من 3.1

آزمون  کیو ب  لنوان     ز  ی( توسدع   1948 کن ال   و سدسس توسدط ی( معرز1945 من   ابر ا توسدط کن ال-ن پ رامرری من آزمون

 (.17،19   شودیشن  ر  م یزم ن یه یرون  در سر  بررسی یبرا  یقو 

هد ی اقلی ی و ای در بررسدددی روند  دادهتواند  کد ربرد گسدددرردهند ارد و می  هد داده  یبد  زرض نرمد ل بودن توز ی زید آزمون ن نیا

را  Sب  ن م   یاو آم ره  شددودیم  سدد یبع  از  ود مق  ریب  مق د یزم ن  ی، هر مق ار از سددرآزمون نیدر اهی روشوژیکی داشددر  ب شدد .  

 .دشو یمح سب  م(1  مع دش   ب  صور کن  ک  ایج د می

 1 ) 
S =  ∑ ∑ Sgn(Xj − Xi)

n

j=i+1

n−1

i=1

 

مق ار داده ماد ه ه  و   قبل(  زم ن 𝑖مق ار داده ماد ه ه شد ه در زم ن ب  ترتیب    Xj و  Xiتع اد ماد ه ا ،   n،  (1  در مع دش   

 شود.مح سب  می (2 اس  و ت ب  للام  نیا بر اس   مع دش    زم ن بع ( jش ه در زم ن 

 2 ) 𝑆𝑔𝑛(𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) = {

   1;     𝑖𝑓   𝑋𝑗 > 𝑋𝑖
 0;     𝑖𝑓   𝑋𝑗 = 𝑋𝑖
−1;     𝑖𝑓   𝑋𝑗 < 𝑋𝑖

  

انحرا   اسد  ک صدفر   نی نگیم یشد ه و دارا   یطور نرم ل توز  ب  ب یتقر S ب شد ، آم ره  n≥10  یکن ال ناد ن دادن  ک  وقر من و

 برآورد شود. توان یم(3  مع دش آن بر اس      ریمع

 3 ) 𝑉𝐴𝑅(𝑆 ) =
1

18
 [𝑛(𝑛 − 1) ∗ (2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)

𝑔
𝑝−1 ]  

کن ال -مق ار آم ره من    یدر نه  .ب شد یام م 𝑝تع اد ماد ه ا  در گروه 𝑡𝑝ماد ب  و   یه ب  داده  یه تع اد گروه 𝑔رابط   نیدر ا

 𝑍𝑀𝐾  ) شودیمح سب  م(4 مع دش   مط ب. 

 4 ) 𝑍𝑀𝐾 =

{
 
 

 
   

𝑆−1

√𝑉𝐴𝑅 (𝑆)
;     𝑖𝑓   𝑆 >  0

0;     𝑖𝑓   𝑆 =  0

 
𝑆+1

√𝑉𝐴𝑅 (𝑆)
;     𝑖𝑓   𝑆 <  0

  

   ی  شیه  ب  ازااداده لیت   دهن هناددد ن 𝑍𝑀𝐾  ی بودنمنف ی و مثب     ب شددد یکن ال م-مق ار آم ره آزمون من 𝑍𝑀𝐾 رابط  نیدر ا

  پژوهش  نیدر ا  .ب شن یه  در طول زم ن ز ق  رون  مک  دادهده  می ناد ناین آم ره  مق ار صدفر .  (18 ب شد میک هش در طول زم ن 

 اس .مورد اسرف ده قرار گرزر  %95  ن نیکن ال در سط  اط -آزمون من

 : با استفاده از روش تخمینگر شیب سن راتییتغ بیش یبررس 3.2
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ک  مق ار آن مط ب   (23ارائ  شد ه اسد    یزم ن  یه یدر سدر را ییتغ  ب یشد   ی( ب  منظور بررسد 1968آزمون توسدط سدن   نیا

 آی .دس  می ب  (5 مع دش  

 5 )      ,  ∀𝑗 > 𝑖 𝛽 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 (
𝑋𝑗−𝑋𝑖

𝑗−𝑖
) 

 βمثبد     ری. مقد دبد شدددند یام م  jام و    i  یزمد ن  یسدددر  ریمقد د  ب ید بد  ترت  Xjو    Xi ط روند ،    ب ید برآوردگر شددد   βرابطد     نیدر ا

 ی رون  ک ها را ییتغ یمنف ب یدهن ه شآن نا ن  یمنف ریهد ( و مق ددر سدری داده  یای رون  ازاا  را ییمثب  تغ  ب یدهن ه شنا ن

 (.3هد ( اس   در سدری داده

 نتایج و بحث:

ایسددرگ ه منرخب در  33کن ال و مق دیر شددیب سددن، برای مرغیر دم ی مروسددط سدد لان  در -آزمون من  P-valueمق دیر  3ج ول

  ه ، سدرگ هیا  یدم  در بر   یاد یوجود رون  ازاا  رغمللی  ،(1961-1990  دوره اولدر   ده .ه ی آم ری مورد مط شع  را ناد ن میدوره

  ی امر ح ک  نی. ادهن یرا ناد ن م( در ازاایش می نگین دم ی سد لان  %95 در سدط   رون  معن دار( %48   ه سدرگ هیاز ا ی یتنه  ح ود ن

مح ود ب  من ط    ادرریب و   زر یدر سدراسدر کادور گسدرر  ن  کنوا   یصدور   هنوز ب   شیگرم  ،یب زه زم ن نیاز آن اسد  ک  در ا

و  نییدوره اغلب پ  نیبرآوردشد ه در ا  یه ب یشد  ن،یبوده اسد . ه چن) BSk(ی ب نیب  یو ن) BWh(ی ب نیب  یه میم نن  اقل  ی  صد 

 در آن زم ن ب ش .  ییدم   طیشرا ینسب ی اریاز پ   یانا ن  توان یان ، ک  مبوده یموارد منف یدر بر   یحر

ب  رون     یه سدرگ هیاسد . تع اد ا   زر ی   یتاد   یطور محسدوسد ب   ی یاقل  شیگرم   ه یناد ن  ،(1991-2020در دوره دوم    ام 

نرخ   ن،یدارد. للاوه بر ا  شیگرم   هیو شد   پ   گسدرر  از ناد ن ک   ،اسد    هیرسد   سدرگ هیا 29دو برابر شد ه و ب    بیمعن دار تقر

مثب  مرعل  ب    ب یشدد  نیاددرریک  ب  یاگون اسدد ، ب    زر ی  شیازاا  ه میاقل یدر ت  م ایسددن ن ب یدم  براسدد   شدد   سدد لان را ییتغ

ه  تقریب  در  ب  لب ر  دیگر در این اقلیمدر سد ل اسد .    گرادیدرج  سد نر  0/ 046و   0/ 054ب  نرخ  ب یب  ترت  Csaو  BWh  یه میاقل

 1/ 5سد ش  می نگین دم ی سد لان  ح ود  30گراد در ح ل ازاایش اسد  و در یک دوره درج  سد نری  0/ 5سد ل دم  در ح ود  10هر 

 یحرارت  میرژ رییروشدن بر تغ  یگواه ش،یق بل توج  در نرخ گرم   شیازاا نیا ه  ازاایش ی زر  اسد  گراد در این اقلیمدرج  سد نری

 .س زگ ر اس   این IPCC ش ه توسطگاار   یجه ن یرون ه  و ب  ب ش یم  ریا  یه کاور در ده 

  ی ماد ه ه اسد ، ام  ب  شد   ک رردم  ه چن ن ق بل  یاد یرون  ازاا ا،نی  (1961-2020  سد ش   60یدورهیعنی   یکل لیتحل در

ان  و ( را ناد ن داده%95معن دار  در سدط    یاد ی( رون  ازااسدرگ هیا 33مورد از  20   ه سدرگ هیا  %61ب زه،   نینسدب  ب  دوره دوم. در ا

دوره،  نیدر ا  ه سدرگ هیکل ا  یسدن برا  ب یتوج  بوده اسد . مق ار مروسدط شد سدن مثب  و ق بل ب یمق ار شد   سدرگ ه،یا 20 نیدر ه 

 0/ 8ح ود   ییدم  شیسد ش ، ازاا 60   یظ هر کوچک اسد ، ام  در مقدر سد ل برآورد شد ه ک  گرچ  ب   گرادیدرج  سد نر  0/ 013

  اددک،  ی اددک و ن  ل  ت  یه میب  اقل  رانیم نن  ا  یکاددور  یدم  برا  شیازاا نیرا ب  دنب ل داشددر  اسدد . ا  گرادیدرج  سدد نر

 ب  ه راه  واه  داش . یسریز ی اریو پ   یسلام  انس ن  ،یمن ب  آ ، کا ورز ن یدر زم  یتوجهق بل ی م ه یپ

و   BWh(ی ب نیب  یه میدم  اسدد . اقل شیو ازاا  شیمخرلف کاددور در مواجه  ب  گرم   یه میاقل  یتف و  رزر ر گر،ینکر  مهم د

BWk (ی ب نیب  یو ن)BSk(  در کادور   ی یاقل را ییمن ط  در برابر تغ نیرتریپذب یاز آسد  ،یآم ر یو معن دار  ییدم   ب یشد   نیادرریب  ب
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دم  تجرب    شیرا در ازاا یو معن دار   یشد  یب  وجود وسدع  مح ود، رون ه   )Csa(یارران یم  میقلا ن،ی. ه چنشدون یمحسدو  م

  Dsaو   BSh م نن   یمح ودتر  یه میاسد . در مق بل، اقل  ی یاقل را ییب  تغ   ین ح نیا یب لا    یدهن ه حسد سد کرده اسد ، ک  ناد ن

  ی ادرریک رر بوده و نوسد ن   ب  ه میاقل  رینسدب  ب  سد   یشد   و پراکن گ  نیان ، ام  ارا تجرب  کرده  شیگرم   این یگرچ  از نظر آم ر

 .شودیه  ما ه ه مآن ییدم  را ییدر تغ

 BWh(  ی ب نیب  یه میک  در اقل   ندهیناد ن م  جینر  .کن یم ت یی ( را 3شد ه در ج ول  ماد ه ه یرون ه   ی وبب   این (2شدکل  

 ریک  مق د  یاگون سدد لان  از دوره اول ب  دوره دوم وجود داردب ب  یدم  ریدر مق د  یجیت ر  شی، ازاا)BSk(  ی ب نیب  یو ن )BWkو 

مثب  و   یه ب یب  ش  یق بل توجه  یاشگو، س زگ ر نیکل دوره اس . ا  یاز دوره اول و حر  ارریوضوح بمروسدط دم  در دوره دوم، ب 

گرم و  اددک    یه میماددهود و ه  هنب ب  اقل لادم  ک م شیرون  ازاا ،این  Csa  می( دارد. در اقل3شدد ه در ج ول  معن دار گاار 

 شیو ازاا   اندم  تجرب  کرده را ییرا در تغ  یادررینوسد ن   ب  ش،یب  وجود بروز گرم  Dsaو  BSh  یه میاقل گر،ید  یاسد . از سدو 

زم ن  ب  صددور  هم را  ه سددرگ هیا یت  م ینسددب را یی، تغنیا  رادارین ودار  .کن ین  یرویپ     کنوای  یاشگو  کیه  از دم  در آن

 .کل کاور اس     یو در مق یزراتر از من ط  محل یدم  در سطح شیگسرر  رون  ازاا   نگریک  بده نا ن می

 دما   ریمتغ یسن برا بی کندال و ش- آزمون من جینتا -3جدول

 ( ۱۹۶۱-۱۹۹۰دوره اول   ( 2۰2۰-۱۹۹۱دوره دو،   (2۰2۰- ۱۹۶۱تمامی دوره  

تعداد 

 ایستگاه ها 

نوع 

 متوسس شیب سن اقلیم
متوسس 

-Pمقادیر 

value 

تعداد 

ای  هایستگاه

 دارای روند

متوسس 

 شیب سن

متوسس 

مقادیر  
P-value 

تعداد 

ای  هایستگاه

 دارای روند

متوسس 

 شیب سن

متوسس 

-Pمقادیر 

value 

تعداد 

ای  هایستگاه

 دارای روند

013/0  091/0  5 046/0  014/0  8 030/0- 266/0  5 9 BSk 

018/0  213/0  5 054/0  002/0  9 015/0- 167/0  6 9 BWh 

022/0  203/0  2 045/0  040/0  3 011/0- 129/0  1 4 BWk 

008/0  004/0  2 039/0  044/0  1 033/0- 038/0  1 2 BSh 

013/0-  245/0  3 042/0  135/0  4 061/0- 160/0  2 5 Dsa 

025/0  241/0  3 046/0  001/0  4 022/0- 246/0  1 4 Csa 

013/0  174/0  20 047/0  033/0  29 027/0- 190/0  16 33 
ت  می 

 ه  اقلیم

 

 گیری:نتیمه

قرار گرزر  اس .    ی جه ن  شی گرم    هیپ   ری  تح  ت   یان هیطور زااب   ر یا   یه ده   یط  رانیک  ا  ده مینا ن    پژوهش  نیا   جینر 

در    ل ی( و تحل2020ت     1961س ش     60  زم نیب زه    یمنرخب ط  کی نوپری س  سرگ هی ا  33مروسط س لان  در    یدم   را ییرون  تغ  یبررس

  نسب    ،(1991-2020اس . در دوره دوم    ریدر س  ده  ا   ژهیوب   ه ،سرگ هیا  ارریمعن دار دم  در ب  شیازاا   نگریبس ش ،    30  یدو ب زه

.  بود  % 48ل د در دوره اول تنه  ح ود    ن یا  ک یدر ح ش   ،رسی  ٪88ه  معن دار بوده، ب  ح ود  دم  در آن  ی ایک  رون  ازاا  ییه سرگ های

دم  را تجرب     شینرخ ازاا   نیارری ب ) Csa(ب  ت بسر ن گرم  یارران یو م   )BSk(سرد   اک   ی، ن)BWh(رمگ   ی ب نیب   یه میاقل  ن،ه چنی

 ان .کرده
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 شیسد ش  مع دل ازاا 60   یبرآورد شد  ک  در مق  گرادیدرج  سد نر 0/ 013سد لان  در کل دوره    یدم  را ییتغ  ب یشد   نی نگیم

 را ییاز آن اسدد  ک  تغ  یبوده و ح ک  IPCC  رینظ  یجه ن  یه راسددر  ب  گاار رون ، هم  نیاسدد . ا  گرادیدرج  سدد نر  0/ 8ح ود 

در من ط      یو سددلام  ج ع ییغذا    یمن ب  آ ، امن  ه ،سددرمیاکوسدد  یبرا  یج   ی یته   لک ب ر،یانک رن پذ یریتنه  واقعن   ی یاقل

 .اس   رانیا   اک  ی اک و ن

 

 مختلف   یهادر دوره  ی مورد بررس  یها ستگاهیا یبرا (°C   دمای سالانه  میانگینمقادیر  -2شكل

 منابع:

ب    ی یمخرلف اقل یه در پهن  رانیا یو رون  دم  یهنج ریب  یبررس(. 1400ن.   ،یآب د .، و ص ش  ،یرودب ر یآ.، داداش ن،یزر .1

م ل از  مق جف    یه اسرف ده  پروژه  شام  س یش ه  مرحل    .54–35،  (1 15  ران،یا   کیای ژئوز  مجل  (CMIP6).   مرق بل 

https://doi.org/10.30499/ijg.2020.249997.1292 
 .یاداری. پژوهاک ه حف ظ    ک و آبخگریگ   -ب  رو  کوپن  رانیا ی یاقل یبن طبق (.  1401م.   ،یریط.، و م ،یئیرض .2

.  ریدر س  ده  ا   رانیش  ل غر  ا  یه رود  ن   یآب ه  را ییرون  تغ  لی تحل(.  1389.  ی  پژوه،نیر.، و د  ،یآب دنجف  یرلب سیم .3

 .768– 757، (4 24آ  و   ک،   ینار

.  یح   ی اده یه  بر روو ا را  آن   رانیب ر  و دم  در ا   یو توز  اانیدر م  را ییتغ  یبررس(.  1402ک.    ،ی .، و داور  ،یآب د نیم .4

 .26–13، (2 10  ار،یمجل  آ  و توسع  پ 

در شهر ماه .    یرنیمن و  ی براس   آزمون آم ر  ی  یاقل  را یی تغ  یآشک رس ز(.  1390زاده، ز.  غ.، و لب الله  ،یا.، کواکب  ،یمس ل  .5

 .داناگ ه تهران  یعیو من ب  طب  یکا ورز  سیآذر، پرد  2و    1  ،یآ  کا ورز    ی ریو م   یهواشن س  یمج ول  مق لا  کنفرانس مل
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The Effect of Climate Type on the Rate of Annual Mean Temperature Increase 

in Different Regions of Iran 

 

AmirHossein Karimi Khalil Abad1 , Abolfazl Mosaedi*2 , Syyed MohammadReza Naghedifar3 

 

Abstract: 

This study investigates changes in the annual mean temperature of Iran over a 60-year period (1961–2020) 

with the aim of assessing the impact of climate classification on temperature rise across the country. For 

this purpose, temperature data from 33 synoptic stations representing different climatic zones were analyzed 

over two 30-year sub-periods (1961–1990 and 1991–2020) as well as the entire 60-year period. Two 

statistical methods, Mann-Kendall and Sen's slope estimator, were used to analyze the trend and rate of 

temperature change. The results revealed that in the second period, the temperature increase was statistically 

significant (at the 95% confidence level) in most stations, and the warming trend was more pronounced in 

hot desert, cold semi-arid, and Mediterranean climates compared to other climates. Overall, the average 

rate of change during the 60-year period was estimated at approximately 0.013°C per year, equivalent to 

about 0.8°C total warming during 60 years. Among the studied climate types, the hot desert climate 

experienced the highest warming rate of 0.054°C/year, while the warm semi-arid climate showed the lowest 

rate at 0.008°C/year. The widespread warming trend and variations across climate zones indicate that Iran's 

arid and semi-arid regions are among the most vulnerable to climate change. The findings underscore the 

need for long-term data-driven approaches, robust statistical analysis, and regional climate understanding 

in ecohydrological planning and resource management. 

Keywords: Global warming, Temperature, Mann-Kendall test, Sen’s slope, Iran 
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