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 ABSTRACT  Article Info 
 

This research evaluates the influence of climate change on 

precipitation, temperature, and evapotranspiration in Iran, a region 

with diverse climatic conditions, using UNEP and Demartonne 

climate classification systems to explore changes in Iran's climatic 

zones from the reference period (1961-1990) to the most recent 

normal period (1993-2022). The results show a decrease in the 

number of humid climate stations and an increase in semi-arid, 

dry, and desert stations under both classification methods. Mann-

Kendall and Sen's slope analyses reveal significant decreases in 

precipitation, and increases in temperature and evapotranspiration 

in over 75% of the stations, with the highest annual precipitation 

decrease observed in Gorgan, and the highest temperature and 

evapotranspiration increases in Mashhad and Ahvaz, respectively. 

The findings suggest that Iran's climate is rapidly shifting towards 

drier conditions due to global warming, with approximately 13 

stations having shifted to drier conditions and 29 stations 

experiencing increased aridity when comparing the two normal 

periods. These results align with previous studies, highlighting the 

urgent need to address the impacts of climate change in Iran and 

providing valuable insights for policymakers and stakeholders to 

develop effective strategies for climate change adaptation and 

mitigation in the region. 
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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 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). 

 
Methodology 

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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 هایایستگاهدر طبقه اقلیمی  دادهرخاین پژوهش با هدف شناسایی تغییر احتمالی 
-1961به دو دوره نرمال مرجع ) موردمطالعههواشناسی کشور انجام شد. دوره 

شناسایی طبقه اقلیمی  ( تقسیم شد. برای2022-1993( و نرمال اخیر )1990
از دو روش یونپ و دومارتن استفاده شد. نتایج نشان دادند که بر اساس  هاایستگاه

ایستگاه در دوره نرمال  9با اقلیم مرطوب از  هایایستگاهشاخص یونپ، تعداد 
؛ در مقابل تعداد اندیافتهکاهشایستگاه در دوره نرمال اخیر  5مرجع به 

 6به  4بیابانی از  هایایستگاهو  33به  25و خشک از  خشکنیمه هایایستگاه
 .اندیافتهکاهش 1به  4با اقلیم نیمه مرطوب از  هایایستگاهو تعداد  اندیافتهافزایش

تا فراخشک از  خشکنیمهبا اقلیم  هایایستگاهبر اساس شاخص دومارتن، تعداد 
است و  یافتهافزایشخیر در دوره نرمال ا 40ایستگاه در دوره نرمال مرجع به  32

 5به  10از ای با اقلیم خیلی مرطوب تا مدیترانه هایایستگاهدر مقابل تعداد 
 %78، %31در به ترتیب  2022-1961. همچنین در دوره اندیافتهکاهشایستگاه 

تعرق در سطح  کاهش بارش، افزایش دما و افزایش تبخیر هاایستگاهاز  %76و 
های افق بلندمدت، ریزیتواند در برنامه. نتایج این تحقیق میاندمعنادار بوده 0.05

 .قرار گیرد موردتوجهآمایش سرزمین و لزوم سازگاری با تغییر اقلیم 
 

 مجله. (1961-2022) ریاخ قرنمیاز ن شیب یط رانیا یمیاقل ینواح یدگرگون(. 1403. )انیبابائ مانیا و دوستان، رضاو ، مرجان یغونشاهسون قره استناد:
 .123-138(، 4) 55، طبیعی جغرافیای هایپژوهش
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 مقدمه
 زمانهماز نیمه قرن بیستم، دهند که های مختلف نشان میپژوهشاقلیم شرایط هوای غالب یک منطقه در بلندمدت است. 

 یتغییر کاربر و فسیلی هایسوختاز  ازحدبیشبه دلیل استفاده  اکسید کربندی ویژهبه یاگلخانه یافزایش غلظت گازهابا 

اقلیم یکی از  رتغیی . )Ebi et al, 207: 2014IPCC, 1 ;2021 :294(تشده اس در کره زمین منجر به تغییر اقلیم اراضی

رود در قرن حاضر تأثیر گذاشته و انتظار می زیستمحیط مختلف زندگی انسان و هایجنبهاست که بر  هاییچالش ترینمهم

مقیاس جو و اقیانوس از الگوهای بزرگ در جو، این روند ادامه داشته باشد. یاگلخانه یگازهادر صورت عدم کاهش 

 شدنواقعلیل به د مترمیلی 250سالانه تقریباً  یبارندگایران با متوسط روند. می رسازندگان اصلی اقلیم یک منطقه به شما

مناطق خشک و باشد. میخشک خشک و نیمه صورتبه غالباًاقلیم  دارایشمالی در نیمکره فرونشینی هوا در کمربند 

اکبری، )قرار دارند  توسعهدرحالبیشتر در کشورهای  کهدهند کره زمین را تشکیل میدرصد وسعت  40تقریباً  خشکنیمه

(. اقلیم ایران، Aydın, 1995: 101; Bannayanetal, 2010: 105 ،1176: 1392همکاران،  عیشی رضایی و ؛1: 1401

 Nazemosadatدرصد است ) 70سالانه آن بیش از  هایبارندگیاز نظر زمانی و مکانی، بسیار متغیر و ضریب تغییرات 

& Cordery, 2000: 67 ؛Bannayanand & Sanjani, 2011: 1589 .)توجهیقابلهای بخشهر ساله  سالیخشک 

شناسایی مناطق اقلیمی لذا را به همراه دارد،  ناپذیریجبرانو خسارات اقتصادی داده را تحت تأثیر قرار ایران از کشور پهناور 

مرتبط با اقلیم  ریزیبرنامهدر مورد  گیریتصمیمدر  گذارانسیاستبه  تواندمیدر شرایط تغییر اقلیم  هاآن هایویژگیو 

 (.1: 1400کاران، )خلیلی و هم کمک کند

مهم  یرهایبر اساس متغو گوناگون  یهاشناسان بوده و با استفاده از روشاقلیم  موردتوجهرباز یاز د یمیاقل یبندطبقه

ه نشان داد ایمطالعهدر از جمله  .ردندکیم یبندگوناگون طبقه یمین را به مناطق اقلیزماقلیم دما،  و مانند بارش یمیاقل

 تواندمیبارندگی  نظمیبیمیانی قرار دارد، لذا وضعیت اقلیم خشک ذاتی همراه با  هایعرضدر  عمدتاًن ایرا ازآنجاکه شد

 ترخشک طبقه اقلیمی شدهانجام قاتیتحق برخی(. Mansouri et al, 2019: 1را کشور افزایش دهد ) سالیخشکخطر 

 اندبرآورد کرده اقلیم رییتغبخشی از پیامدهای  عنوانبهیران ا ندهیآ یبرارا  سردکمتر در فصل  یبارش یدادهایعلاوه بر رورا 

( 2019های کوهی و همکاران )( که با یافتهAbolverdi et al, 2014: 177؛ 2595: 2020 ،و همکاران یشمامغلام پور)

قه اقلیمی و جابجایی طب سالیخشکخطر  شیفزاا هماهنگ است. رانیدر اتعداد روزهای همراه با بارش مبنی بر کاهش 

خواهد  دیتهد تیپرجمع یشهرهاساکنان  یبرا ژهیوآب و غذا را به تیامن یآت یهادر دورهتواند می ترخشکایران به اقلیم 

 ویژهبههای اقلیمی ایران، که اغلب پهنهگیری شد نتیجه، یمختلف خشک یهاشاخص با استفاده از در مطالعه دیگری. کرد

 1340-1378ساله  48آبی شدیدتری را در دوره ای اقلیمی شرایط کممقایسه با سایر پهنه ، درخشک تا خشکمهین میاقل

ایران در غرب و شمال غرب در شاخص خشکی یونپ  رییتغنتایج بررسی  .(Ashraf et al., 2014: 35) نداهتجربه کرد

ی وهوایآبط یمه مرطوب به شراین میاقلیط یحاکی از تغییر شرا( 17: 1399توسط طاوسی و همکاران ) (1981-2010)دوره 

های طاوسی و علاوه بر این، یافته .بوده است خشکنیمهی وهوایآبط یی مرطوب به شراوهوایآبط یخشک و از شرا

حاکی از افزایش شرایط خشکی  1990-2017اقلیمی شمال ایران طی دوره زمانی  هایپهنهبرای  (85: 1398همکاران )

در دوره زمانی کشور ایستگاه سینوپتیک  153با مطالعه بر روی  (37: 1400) ه رشت و همکاراندر منطقه است. فتحی تپ

خشک  هایاقلیمهمچنان ادامه دارد و  خشکنیمهخشک و  هایاقلیمروند افزایشی مساحت گرفتند که  یجهنت 1398-1374

: 1401س مطالعه رنجبر و طباطبایی )همچنین بر اسا. دهندمیمساحت کل ایران را تشکیل  96بیش از % خشکنیمهو 

                                                           
1. Intergovenmemtal Panel on Climate Change 
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 روند AI شاخص خشکیو دما ی و روند کاهشبارش  1982-2019بازه زمانی کشور در نوار شمالی  هایایستگاهدر (، 12

 اند.ی داشتهافـزایش

نگری تغییرات احتمالی در طبقات اقلیمی مناطق مختلف ایران طبق سناریوهای مختلف برخی مطالعات دیگر بر پیش

در بررسی تأثیر تغییر اقلیم جهانی بر شرایط اند. از جمله، های آینده تمرکز کردههای گردش کلی در دورهنتشار و مدلا

 وهوایآب اکنونهم کهدرحالیکند. تغییر می ترخشکو  ترگرماقلیم  سویبهکه اقلیم ایران مشخص شد اقلیمی ایران، 

 A2و  A1B، اما سناریوهای آینده گیردبرمیرا در  %21.4قلیمی کشور با پهنه ا ترینبزرگ( A1.1 m2خشک )-فوق سرد

( اقلیم غالب A1.1m4گرم )-خشک العادهفوقو  (A1.1m3معتدل )-خشک العادهفوق وهوایآب، 2080و  2050در دهه 

 ,.Rahimi et al) درصد پوشش خواهند داد 38و  21کشور خواهند بود و بیشترین مساحت کشور را به ترتیب حدود 

با استفاده از برونداد  2020-2050آینده دوره  را برای 1AI (، شاخص خشکی1: 1400بختیاری و همکاران ). (2013 :409

نمونه  5برای 4SDSM  یکاه یاسمقو مدل  8.5RCPو  4.5RCP 3 یدو سناریو طبق 2CanESM مدل گردش عمومی

در همین ارتباط، بود.  موردمطالعه هایایستگاهاغلب افزایش خشکی در از  نشان هاآن. نتایج نگری کردنداقلیمی ایران پیش

و انجام   5CMIP5هایاز سری مدل  2CanESMبرونداد مدل کارگیریبه(، با 10: 1402و همکاران ) اللهویردی پور

 49/90قسمت اعظم ایران ) 8.5RCP و 2.6RCP دو سناریویکه طبق  یافتنددر  WG-LARS6با مدل مقیاس کاهی

درصد آن را  97/21خشک درصد و اقلیم نیمه 82/68اقلیم خشک  کهطوریبهخشک دارد، درصد( اقلیمی خشک و نیمه

 .دهدتشکیل می

فزایش گرمایش جهانی تعرق و جابجایی نواحی اقلیمی کشور ناشی از ا در پژوهش حاضر به روند تغییرات بارش، تبخیر

این پژوهش این است که آیا تغییری در  اصلی سؤالدمارتن پرداخته است.  بندی اقلیمی یونپ وبر اساس دو روش طبقه

به  موردمطالعهی این منظور دوره آماری است یا خیر؟ برا دادهرخکشور  مدتطولانیدارای آمار  هایایستگاهطبقات اقلیمی 

، هواشناسیسازمان جهانی از سوی  شدهمشخص(، 1990-1961مال مرجع )و دوره نر( 1993-2022نرمال اخیر )دو دوره 

ا طبقه اقلیمی دوره نرمال مرجع هواشناسی، طبقه اقلیمی دوره نرمال اخیر ب هایایستگاهاست و در هر یک از  شدهتقسیم

 است. شدهتحلیلمقایسه و 

 

 هشژوپروش 

 1961حدود سال مار از دارای آی کشور همدیدهواشناسی ایستگاه  45دما و بارش  هایدادهبرای انجام این مطالعه، 

از سوی  شدهتعیین) 1961-1990نرمال مرجع  هایدورهخشکی در  بر مبنای شاخصاقلیمی طبقه برای برآورد  .شد استفاده

اخص یونپ و دومارتن استفاده از دو ش 1993-2022سازمان جهانی هواشناسی برای مطالعات تغییر اقلیم(، دوره نرمال اخیر 

از  هاآنوند تغییرات و شیب ربرای بررسی  از سازمان هواشناسی کشور اخذ شدند. اشناسیهو هایایستگاههای داده شد.

وده ب 1961بعد از سال  هاایستگاهتعدادی از  تأسیسن استفاده شد. لازم به ذکر است سکندال و شیب -های منآزمون

 ده شدند.افزو مطالعهمورد هایایستگاهاست ولی به دلیل مرکزیت استان یا موقعیت جغرافیایی خاص به 

                                                           
1. Aridity Index 

2. Canadaian Earth System Model 

3. Representative Conentration Pathway 

4. Statistical Down Scaling Model 

5. Coupled Model Intercomparison Project, Phase 5 

6. Long Ashton Research Station Weather Generator 
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 تعرقمحاسبه تبخیر 

دمای میانگین  T( محاسبه شد که در آن 1در این مطالعه تبخیر تعرق پتانسیل بر اساس روش تورنت وایت طبق معادله )

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

𝑃𝐸T = 16 (
10T

I
)

a
                                                                                                                1 رابطة 

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

 کارگیریبهماه سال با  12شود. مجموع شاخص حرارتی ( محاسبه می3)رابطه با استفاده از  I شاخص حرارتی سالانه

 شود.( محاسبه می4معادله )

I                                                                                                                         3رابطة  = ∑ Im
12
k=1 

Im = (
T

5
)

1.51
                                                                                                                       4طة راب

 

 اقلیمی بندیطبقه

شاخص  R( 5) رابطهدر استفاده شد. ( 6)رابطه مارتن طبق د( و 5اقلیمی از دو روش یونپ طبق معادله ) بندیطبقهبرای 

 طاوسی و همکاران،هستند ) مترمیلیتعرق پتانسیل بر حسب  میانگین تبخیر ETPمجموع بارش سالانه و  Pخشکی، 

1399 :21.) 

 R =
P

ETP
                                                                                                                        5 رابطة

 بو بسیار مرطو بشاخص خشکی یونپ از فرا خشک تا مرطو ایستگاه بر اساسهر  اقلیمی ه )تیپ(، طبق1مطابق جدول 

 .گرددمی بندیطبقه

 
 های اقلیمی مختلف بر اساس شاخص خشکی یونپتیپ .1جدول 

 وضعیت اقلیمی شاخص خشکی تیپ اقلیمی

 بیابان واقعی R>0.05 فرا خشک

 بیابان بسیار شدید R<0.05>0.2 خشک

 بیابان شدید R<0.2>0.5 خشکهنیم

 بیابان متوسط R<0.5>0.56 خشک نیمه مرطوب

 بیابان کم R<0.56>0.75 نیمه مرطوب

 بیابان ندارد R<0.75 مرطوب و بسیار مرطوب

 (89 :1397)طاوسی، منبع: 

 

 T و (mm) بارندگی لانهمیانگین سا P که در آن شودمیبرآورد  (6) اقلیمی طبق معادله بندیطبقهدر روش دومارتن، 

، (0-10)شامل اقلیم خشک  (،2دمارتن )جدول اقلیمی اصلی  یهاطبقه .است (°C) متوسط روزانه یدما سالانهمیانگین 

 (35بیشتر از )و خیلی مرطوب ( 35-28)، مرطوب (24-28)مرطوب  ، نیمه(20-24) یاترانهی، مد)10-20) خشکنیمه

 شود.میتقسیم  (50بیشتر از )خیلی مرطوب ب  ( و35-50)خیلی مرطوب الف  هلایکه طبقه اخیر خود به دو  باشدمی

a =
P

T+10
                                                                                                                           6 رابطة  

ران و ین اقلیم در ایاد ایکه با توجه به وسعت ز اندشدهتعریفده دمارتن مناطق خشک با شاخص کمتر از  یبنددر طبقه

ن طبقه مشاهده یا زیرپوششمناطق  یدر توان و اکولوژ ی، تفاوت آشکاریاحارهمیانی و جنب هایدر عرضهمچنین 

ن طبقه به یا ورازاین .است تشخیصقابل( داً خشک و نسبتاً خشکیشد)ر اقلیم یدو ز کمدستبه قسمی که در آن  ،شودمی
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 (.5 :1400 )خلیلی و همکاران، تفکیک شدند (5-10)و خشک بیابانی  (0-5خشک )دو طبقه فرا 
 

 های اقلیمی مختلف بر اساس شاخص خشکی دمارتنتیپ. 2جدول 
 شاخص خشکی تیپ اقلیمی

 5-0 فرا خشک

 10-5 بیابانی خشک

 19.9-10 خشکنیمه

 23.9-20 ایمدیترانه

 27.9-24 نیمه مرطوب

 34.9-28 مرطوب

 35≤ بسیار مرطوب

 (5: 1400)خلیلی و همکاران، منبع: 
 

 و شیب سن کندال-آزمون روند من

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

و عدم وجود ها دادهکندال فرض صفر تصادفی بودن  -ون منآزمدر  های با توزیع نامشخص است.ناپارامتری برای داده

شیب روند در سری برای بررسی . باشدمیها وجود روند در سری داده (رد فرض صفر)و فرض یک است  هاآنروند در 

 ,Theil) شودمیاستفاده  Sen`S ، از روش ناپارامتری سنسنرمال نیست یا ناشناخته است هاآنهایی که توزیع داده زمانی

1950: 1397; Sen, 1968( مراجعه 1: 1401) اکبری و همکاران (. برای جزئیات بیشتر از روش محاسبه روند و شیب به

 شود.

 

 موردمطالعهمحدوده 

های البرز در های اصلی ایران )کوهکوه یمندجهتایران دارای شرایط اقلیمی متنوع از فراخشک تا خیلی مرطوب است. 
جزیره عربی و دوری آن از های گرم و خشک شبهبا بیابان جواریهمزاگرس در غرب و جنوب(، های شمال و رشته

های مختلف ایران است. بیشترین میزان بارندگی سالانه در نواحی ساحلی دریای خزر دلایل اقلیم ترینمهمها از اقیانوس
مترین بارش سالانه در نواحی جنوبی و شرقی و همچنین نواحی شمالی و شمال غربی کشور و ک (م.م. 2000)تا بیش از 

 (.3: 1400بختیاری و همکاران، ) دهدمیرخ  (م.م. 100کشور و نواحی بیابانی مرکزی )تا کمتر از 
 

 هایافته

 تعرق-روند و شیب بارش، دما و تبخیر

 ای بارش، دما و تبخیربر موردمطالعه هایایستگاهتغییرات و شیب سن هر یک از  داریمعنینتایج آزمون  3در جدول 
 یستگاها 34( ایستگاه افزایش دما و در %77.8) 35( کاهش بارش، در %31) هاایستگاه 14تعرق آورده شده است. در 

ارومیه، اردبیل، ایلام، کرمان،  ایستگاه 8در  موردمطالعه هایایستگاهتعرق معنادار است. در بین  ( افزایش تبخیر75.6%)
تعرق(  معنادار )کاهش بارش، افزایش دما و تبخیر 0.05کرد، تبریز تغییرات در هر سه متغیر در سطح کرمانشاه، سنندج، شهر

 هایایستگاهبیشتر  تأثیرپذیریکه نشان از  اندشدهواقعفوق در غرب کشور  هایایستگاهایستگاه کرمان، بقیه  جزبهاست. 
متغیرهای  هستند که تغییرات در هر سه هاییایستگاهنها واقع در غرب کشور از گرمایش جهانی است. همدان و سمنان ت

گرگان و بیرجند به  هایایستگاهمعنادار نیستند. بر اساس شیب سن، بیشترین شیب کاهش بارش سالانه در  موردبررسی
 0.626و  0.729مشهد و یزد به ترتیب با  هایایستگاهم.م. بر سال، بیشترین افزایش دما در  -3.208و  -3.697ترتیب با 
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م.م.  25.882و  25.883اهواز و آبادان به ترتیب با  هایایستگاهتعرق در  درجه سلسیوس بر سال و بیشترین افزایش تبخیر
مثبت و در مورد  هاایستگاهتعرق در تمامی  از معناداری تغییرات، روندهای دما و تبخیر نظرصرفاست.  دادهرخبر سال 

بوده است. دیرترین زمان نقطه شروع  1982تا  1980رات در سه متغیر فوق در بازه زمانی بارش منفی است. سال آغاز تغیی
 اهواز، گرگان، مشهد هایایستگاه سال تغییر و شیب سن ،1در شکل  است. دادهرخ 2010تا  2009تغییر در بازه زمانی 

تعرق است  ییرات مربوط به متغیر تبخیرشود بیشترین شیب تغکه مشاهده می طورهمان نمونه آورده شده است. عنوانبه
تعرق در مقایسه با شیب بارش یا دما  بارش و افزایش دما موجب شیب زیاد افزایش تبخیر زمانهمکه اغلب کاهش 

 منفرد شده است. صورتبه
 

 هاایستگاهنتایج آزمون من کندال و شیب سن و نقطه سال تغییر  .3جدول 

 ستگاهینام ا
 سال تغییر نشیب س سطح معناداری

 دما تبخیر بارش تبخیر تعرق دما بارش تعرق تبخیر 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 - وردبجن

 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 - - بندرعباس

 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 - حیدریهتربت

 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 آبادخرم

 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
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 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 از بالا به پایین گرگان، اهواز و مشهد ایستگاه نمونه 3)وسط( و دما )چپ( در تعرق )راست(، بارش  کندال و شیب سن برای تبخیر-نمودار من .1شکل 
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 جابجایی طبقات اقلیمی

 روش یونپ

 ( و نرمال اخیر1961-1990های نرمال مرجع )برای دوره اقلیمی به روش یونپ بندیطبقهنتایج حاصل از  2در شکل 

آبادان، ) یابانیب-اقلیم فراخشک صورتبهایستگاه  4 ت. در دوره نرمال مرجعایستگاه آورده شده اس 45(، برای 2022-1993)

، بوشهر، اصفهان، بندرعباسایستگاه خشک )سبزوار، طبس، زابل، زاهدان، چابهار، کرمان، شاهرود،  13ابوموسی، بم، یزد(، 

راز، تهران، اراک، همدان، قزوین، زنجان، ، بیرجند، سمنان، شیحیدریهتربت)مشهد،  خشکنیمهایستگاه  12اهواز، قم، ایلام(، 

ایستگاه مرطوب )گرگان، بابلسر، رامسر،  9، اردبیل( و آبادخرمایستگاه نیمه مرطوب )بجنورد، شهرکرد،  4تبریز، خوی(، 

-راخشکاقلیم ف صورتبهایستگاه  6بندی شدند. در دوره نرمال اخیر ، کرمانشاه( طبقهسنندج رشت، بندر انزلی، ارومیه، سقز،

ایستگاه خشک )سبزوار، طبس، بیرجند، کرمان، زاهدان، چابهار، ابوموسی،  14اهواز، آبادان، یزد، زابل، بم، ابوموسی(، ) یابانیب

، شیراز، سمنان، حیدریهتربت)بجنورد، مشهد،  خشکنیمهایستگاه  19قم، همدان، ایلام(،  شاهرود، بوشهر، اصفهان، تهران،

ایستگاه نیمه  1، قزوین، زنجان، سنندج، ارومیه، تبریز(، کرج ، کرمانشاه، سقز، اردبیل، خوی،آبادخرمیاسوج، شهرکرد، اراک، 

 شدند. یین( تعساری، بابلسر، رامسر، رشت، بندر انزلی)ایستگاه مرطوب  5و  مرطوب )گرگان(
 

 (1993-2022: دوره نرمال اخیر )راست(، 1990-1961)ال مرجع دوره نرم :چپبر مبنای شاخص یونپ.  موردمطالعه هایایستگاهنواحی اقلیمی  .2شکل 

 

متعلق به طبقات اقلیمی مختلف بر اساس شاخص یونپ در دوره نرمال مرجع و نرمال اخیر  هایایستگاهتعداد  3در شکل 

ل دارای اقلیم نیمه مرطوب تا مرطوب از ک هایایستگاهدهد که در مجموع سهم آورده شده است. شکل نشان می

است. همچنین سهم  یافتهکاهشدرصد  20درصد بوده است که دوره نرمال اخیر به  31 کشور در دوره مرجع هایایستگاه

درصد  86.66درصد بوده است که در دهه اخیر به  69.04تا فراخشک در دوره مرجع  خشکنیمهبا اقلیم  هایایستگاه

با اقلیم نیمه مرطوب تا مرطوب  هایایستگاهدرصد از  10یر نزدیک به در دوره نرمال اخ دیگرعبارتبهاست.  یافتهافزایش

تغییر در اقلیم ایستگاه ارومیه  ترینمهم موردمطالعه هایایستگاهاند. در بین تا فراخشک جابجا شده خشکنیمهبه اقلیم 

 است. تغییریافته خشکنیمهاست که از اقلیم مرطوب به  دادهرخ
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 ( بر مبنای شاخص یونپ2022-1993( و دوره نرمال اخیر )1961-1990مختلف در دوره نرمال مرجع ) با نواحی اقلیمی هایایستگاهتعداد )درصد(  .3شکل 

 

 روش دومارتن

در دوره نرمال مرجع  4شکل مطابق  اقلیمی به روش دومارتن آورده شده است. بندیطبقهدر این بخش نتایج حاصل از 

ایستگاه سبزوار، بیرجند،  12، ابوموسی در حالت فراخشک، بندرعباسد، آبادان، بم، چابهار، ایستگاه اصفهان، یز 7 اقلیم

ایستگاه مشهد،  13طبس، کرمان، زابل، زاهدان، شاهرود، بوشهر، اهواز، اراک، قم، تهران در حالت خشک بیابانی، 

 6، خشکنیمه، ارومیه، اردبیل، خوی در حالت ، ایلام، همدان، قزوین، زنجان، تبریزآبادخرم، شیراز، سمنان، حیدریهتربت

، ایستگاه بابلسر در حالت مرطوب و سه ایستگاه ایمدیترانه، سنندج، سقز در حالت آبادخرمبجنورد، گرگان، شهرکرد،  ایستگاه

کشور  هایایستگاهبندی اقلیمی . در دوره نرمال اخیر طبقهاندقرارگرفتهرامسر، رشت، بندر انزلی در حالت خیلی مرطوب 

، ابوموسی، یزد، اصفهان، اهواز، آبادان بندرعباسایستگاه طبس، بیرجند، زابل، چابهار، بم، کرمان،  12است که  ایگونهبه

ایستگاه  20، زاهدان، شاهرود، بوشهر، تهران، قم، اراک در حالت بیابانی، حیدریهتربتایستگاه سبزوار،  8در حالت فرا خشک، 

، ایلام، همدان، سنندج، کرمانشاه، سقز، ارومیه، خوی، آبادخرمرد، مشهد، سمنان، شیراز، شهرکرد، یاسوج، کرج، گرگان، بجنو

ایستگاه رامسر، رشت، بندر  3، ایستگاه ساری، بابلسر در حالت مرطوب و خشکنیمهتبریز، اردبیل، قزوین، زنجان در حالت 

 انزلی در حالت خیلی مرطوب قرار دارند.

متعلق به طبقات اقلیمی مختلف بر اساس شاخص دمارتن در دوره نرمال مرجع و نرمال  هایایستگاهتعداد  5 در شکل

از کل  فوق مرطوبای تا دارای اقلیم مدیترانه هایایستگاهدهد که در مجموع سهم اخیر آورده شده است. شکل نشان می

است.  یافتهکاهش 11.12در دوره نرمال اخیر به  کهحالیدردرصد بوده است،  23.80کشور در دوره مرجع  هایایستگاه

درصد بوده است که در دوره نرمال اخیر  76.19تا فراخشک در دوره مرجع  خشکنیمهبا اقلیم  هایایستگاههمچنین سهم 

 هایایستگاهد حذف و به تعدا کلیبهای با اقلیم مدیترانه هایایستگاهاست. مطابق نتایج،  یافتهافزایشدرصد  88.89به 

 است. شدهافزوده درصد 13فراخشک 
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 (1993-2022: دوره نرمال اخیر )راست(، 1990-1961)دوره نرمال مرجع  :چپبر مبنای شاخص دمارتن.  موردمطالعه هایایستگاهنواحی اقلیمی  .4شکل 

 

 
( بر مبنای شاخص 2022-1993( و دوره نرمال اخیر )1961-1990) مختلف در دوره نرمال مرجع با نواحی اقلیمی هایایستگاهتعداد )درصد(  .5شکل 

 دمارتن

 

 در نواحی اقلیمی دادهرخات تغییر

و  1961-1990با دوره نرمال مرجع  1993-2022بندی اقلیمی کشور در دوره نرمال اخیر نتایج حاصل از مقایسه طبقه

 13درصد ) 28.8 است. مطابق روش یونپ اقلیم شدهادهدنشان  6روش یونپ و دمارتن در شکل  طبق دو دادهرختغییرات 

، کرمانشاه، سنندج، آبادخرمگرگان، بجنورد، بیرجند، زابل، شهرکرد، اهواز، تهران، همدان،  شامل هاایستگاه( از ایستگاه

 غییر کرده است معادلت هاآنکه ناحیه اقلیمی  هاییایستگاهاست. تعداد  تغییریافته ترخشکاردبیل، ارومیه به طبقه اقلیمی 

اقلیم  سویبهباقیمانده شاخص یونپ روند جابجایی  هایایستگاهاست. در تمامی  موردمطالعه هایایستگاهدرصد کل  31

 هاآنهای آتی احتمال تغییر ناحیه اقلیمی که در صورت تداوم افزایش دما یا کاهش بارش در دهه دهدنشان میرا  ترخشک

 ترخشکبه شرایط  (ایستگاه 14) هاایستگاهدرصد از  31.1 دارد. اما بر اساس شاخص دمارتن اقلیم وجود ترخشکبه اقلیم 

، گرگان، طبس، بیرجند، کرمان، زابل، قم، شهرکرد، اهواز، زنجان، حیدریهتربتبجنورد،  از: اندعبارتاست که  تغییریافته
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 هایایستگاهاند معادل درصد کل تغییریافتهر اساس شاخص دمارتن ب هاآنکه اقلیم  هاییایستگاهکرمانشاه.  ، سقز،آبادخرم

 شود.دیده می ترخشکاقلیم  سویبهباقیمانده روندی  هایایستگاهدر تمام  حالباایناست.  موردمطالعه

 

 
. راست: روش یونپ و چپ: روش (1990-1961( نسبت به دوره مرجع )1993-2022دوره نرمال اخیر )ایران در در نواحی اقلیمی  دادهرختغییرات  .6شکل 

 دمارتن

 

ایستگاه در  5ایستگاه در دوره نرمال مرجع به  9با اقلیم مرطوب از  هایایستگاهنتایج شاخص یونپ نشان داد که تعداد 

قلیم با ا هایایستگاهو  33به  25و خشک از  خشکنیمه هایایستگاهو در مقابل تعداد  اندیافتهکاهشدوره نرمال اخیر 

نتایج شاخص دومارتن  .اندیافتهکاهش 1به  4با اقلیم نیمه مرطوب از  هایایستگاهتعداد  و اندیافتهافزایش 6به  4از بیابانی 

در دوره  40به  1990-1961 در دوره نرمال مرجع 32تا فراخشک از  خشکنیمهبا اقلیم  هایایستگاهنشان داد که تعداد 

به  10از ای با اقلیم خیلی مرطوب تا مدیترانه هایایستگاهاست و در مقابل تعداد  یافتهفزایشا( 1993-2022نرمال اخیر )

( %31ایستگاه ) 14نتایج نشان دادند که در کندال و شیب سن -من نتایج آزمونعلاوه بر این  .اندیافتهکاهشایستگاه  5

معنادار  0.05تعرق در سطح  افزایش تبخیر (%75.56اه )ایستگ 34( ایستگاه افزایش دما و در %77.78) 35کاهش بارش، در 

 .است

 

 بحث

(، فتحی تپه رشت و همکاران 85: 1398(، طاوسی و همکاران )17: 1399همکاران )مطالعات متعدد از جمله طاوسی و 

نشان  (،Ashraf et al, 2014: 35) ،(Rahimi et al., 2013: 409) (،12: 1401( و رنجبر و طباطبایی )37: 1400)

مانند بارش و دما در طی حدود بیش  تأثیرگذاردر متغیرهای  دادهرخنواحی اقلیمی ایران به تبعیت از تغییرات دهند که می

دهد که اقلیم ایران در ان مینشهای فوق بوده و نتایج حاصل از این پژوهش همسو با یافتهاند. دچار تغییر شده قرننیماز 

 است. ترخشکبه طبقات  گذردر حال  عتسربهشرایط گرمایش جهانی 
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 یریگجهینت

بر اساس دو روش یونپ و دومارتن و هواشناسی کشور  هایایستگاهدر طبقات اقلیمی  دادهرخدر این پژوهش تغییرات 

است.  قرارگرفته موردبررسیایستگاه  45 از نیمه قرن بیستم تاکنون برایتعرق  همچنین متغیرهای بارش، دما و تبخیر

از سوی سازمان جهانی هواشناسی برای مطالعات  شدهتعیینشامل دوره نرمال مرجع  غیر همپوشاندوره نرمال دو طالعه در م

 انجام گرفت. (1993-2022)و دوره نرمال اخیر  (1961-1990)تغییر اقلیم 

ایستگاه  12مرطوب، ایستگاه نیمه  4مرطوب، دارای اقلیم ایستگاه  9 ،نرمال مرجعدوره در شاخص یونپ بر اساس 

مرطوب، در اقلیم ایستگاه  5نرمال اخیر، دوره در  کهدرحالیایستگاه بیابانی قرار دارند.  4ایستگاه خشک و  13، خشکنیمه

مقایسه دو  ایستگاه در شرایط بیابانی قرار دارند. 6 ایستگاه خشک و 14، خشکنیمهایستگاه  19ایستگاه نیمه مرطوب،  1

و اند تغییریافته ترخشکشرایط اقلیمی جدید  ( بههاایستگاهدرصد از  29)معادل گاه تایس 13 اقلیم که دهدنشان میدوره 

اقلیمی  متمایل به طبقه هاآناند اما نمایه اقلیمی درصد( اگرچه به طبقه اقلیمی جدیدتر جابجا نشده 71) هاایستگاهمابقی 

 12ایستگاه در شرایط اقلیمی فرا خشک،  7نشان داد که نرمال مرجع  قرار دارند. نتایج شاخص دومارتن در دوره ترخشک

ای، یک ایستگاه مرطوب و سه ایستگاه خیلی مرطوب ایستگاه مدیترانه 6، خشکنیمهایستگاه  13ایستگاه خشک بیابانی، 

ایستگاه  20بیابانی،  ایستگاه خشک 8ایستگاه در شرایط فرا خشک،  12نشان داد که  نرمال اخیراست. در دوره  قرارگرفته

ایستگاه  14که  دهدمیایستگاه خیلی مرطوب قرار دارند. بررسی تغییرات دو دوره نشان  3ایستگاه مرطوب و  2، خشکنیمه

شرایط اقلیمی گرایش به  درصد( 69)معادل  هاایستگاهمابقی  و اندتغییریافته ترخشکشرایط اقلیمی جدید  درصد( به 31)

 برای بارش، دما و تبخیر موردمطالعه هایایستگاهداری تغییرات و شیب سن هر یک از انتایج آزمون معند. قرار دارن ترخشک

کاهش بارش  هاایستگاه سومیکتعرق و در حدود  افزایش دما و تبخیر هاایستگاه چهارمسهتعرق نشان داد که در بیش از 

م.م.، بیشترین شیب افزایش  -3.7ایستگاه گرگان به مقدار  معنادار است. همچنین بیشترین شیب کاهش بارش سالانه در

م.م. بر  25.89تعرق در ایستگاه اهواز با  درجه سلسیوس بر سال و بیشترین افزایش تبخیر 0.73دما در ایستگاه مشهد با 

 سال است.

اقلیمی یر به طبقات در حال تغی سرعتبهدهند که اقلیم ایران در شرایط گرمایش جهانی نتایج این پژوهش نشان می

تلقی  هاآنیک اختلال موقتی در  عنوانبهتوان را دیگر نمی سالیخشک هاایستگاهاز  توجهیقابلاست و در تعداد  ترخشک

مطالعات شود میپیشنهاد برای بهبود مطالعات در این حوزه است.  شدهتبدیل هاآنکرد بلکه به حالت نرمال و دائمی اقلیم 

 کارگیریبه، با و...( ERA5-land ،CRUای )از قبیل های شبکهبیشتر مانند دادهمکانی های با تراکم اده از دادهبا استف آینده

در اقلیم زراعی  دادهرخهای تعرق پتانسیل و همچنین مطالعه دگرگونی های مختلف برآورد شاخص خشکی و تبخیرروش

 شود. مناطق مختلف کشور با هدف افزایش امنیت غذایی انجام
 

 حامی مالی

 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 های انجام پژوهش سهم برابر داشتند.نویسندگان در تمام مراحل و بخش
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 تضاد منافع

 کنند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند.نویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر

عمل  بههواشناسی کشور قدردانی  هایایستگاههای ماهانه دما و بارش از سازمان هواشناسی کشور برای در اختیار قرار دادن داده

 آید.می

 

 منابع

-های جویحوضه آبخیر جازموریان در ارتباط با شاخص سالیخشک(. آشکارسازی و تحلیل روند 1401) .اکبری ازیرانی، طیبه

 DOI: 10.30488/CCR.2022.359615.1091 .16-1(، 11)3 ی،وهوایآبهای تغییرات پژوهشنشریه  .اقیانوسی

 سازیمدل. بندی اقلیمی ایران(. ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر طبقه2023) ، اسماعیل.اسدیو  محمدعلی، قربانی ؛پویا ،اللهویردی پور

 .وخاکآبو مدیریت 

( در چند نمونه AI) یشاخص خشک راتییتغ یو بررس تیحساس لی(. تحل1400. )نینسر ،یاریس و ساینک ،یمهدو ؛بهرام ،یاریبخت

  DOI :15.20.1001.1.17352347.1400.17.1.1.2-1، (1)17 ،رانیمنابع آب ا قاتیتحق. رانیا یمیاقل

بندی دمارتن گسترش طبقه های اقلیمی ایران در(. بررسی تطبیقی نقشه2022. )، مجیدزادهچراغعلی و جواد ن،بذرافشا ؛یعل ،خلیلی

 DOI:10.22125/AGMJ.2022.156309 .16-3(، 1)10 ی،هواشناسی کشاورز. بندی اقلیم جهانو کاربست روش برای پهنه شدهداده

-1982نوار شمالی ایران طی دوره  هایایستگاه(. بررسی روند شاخص خشکی در 2022) طباطبایی، حسن.و  ، فیروزرنجبر

 DOI: 10.30488/CCR.2022.327870.1070 .24-12(، 3)9، یوهوایآبییرات های تغپژوهش .2019

شاخص  رییتغ یقیکاربرد تلف ةیبر پا رانیشمال شرق ا یمیاقل هایپهنه یبازنگر (.1398) الهه. ی،عسگر و فائزه ،شجاع؛ یتقی، طاووس

 DOI:10.22034/JDMAL.2019.36538  .117-134،(13) 7،ابانیب تیریمد. یخشک

. رانیغرب و شمال غرب ا یوهوایآب هایپهنهدر  ونپی یو شاخص خشک یبارندگ راتییروند تغ ی(. بررس1397. )ی، تقیطاوس

 DOI: 10.22131/sepehr.2018.31475 .96-85(. 105)27 «.سپهر» ییایاطلاعات جغراف یپژوهش-یفصلنامه علم

 ◌ٴ یهپابندی اقلیمی کشور ایران بر (. بازنگری طبقه1399. )ضامحمدر ،سالاری فنودی و چکاوک ،خواجه امیری خالدی ؛، تقیطاوسی
 DOI: 10.22034/JDMAL.20210243138 .17-36(،16)8، نمدیریت بیابا .متغیرهای اقلیمی

 هایمکان یبرا یآستانه و طول فصل باران نییو تع ی(. بررس1392اول، محمد. ) انیبنا و رستم ،یوکیب یزدانی ؛احسان ،ییرضا یشیع

 :DOI . 1176-1189(، 6)27 (،یکشاورز عی)علوم و صنا وخاکآب)استان خراسان(.  رانیا یف شمال شرقمختل

10.22067/JSW.V0I0.20946 

(. ارزیابی بارش و 2020ایون. )هم ،کانونی و فرزاد ،زادهشریف ؛جواد، بذرافشان ؛ناصر ،مجنون حسینی ؛یوسف ،غلام پور شمامی

در نواحی عمده تولید  CORDEX تعرق پتانسیل گیاه مرجع در شرایط اقلیم فعلی و تغییر اقلیم آینده تحت پروژه-تبخیر

 DOI: 10.22059/IJSWR.2019.285043.668255 .2594-2583(، 10)50، ایران وخاکآب .محصولات دیم استان کردستان

(. تحلیل روند میانگین 2019. )ملبوسی، شراره و بابائیان، ایمان ؛جوانشیری، زهره ؛فلامرزی، یاشار ؛نصوره، فاطمه؛ کوهی، معباسی

 :DOI .49-36(، 107)43، نیوار .میلادی 2017تا  1988دما و بارش سالانه در ایران برای دوره 

10.30467/NIVAR.2019.184059.1128 

اقلیمی ایران بر  بندیطبقهزمانی -(. تحلیل فضایی2022. )، مهدیزاده کوچک و ن، حسیمقدم زادهشفیع؛ فتحی تپه رشت. امین

 :DOI .154-137(،20)3،فصلنامه علوم محیطی .1398تا  1374کندال در دوره آماری -اساس روش دومارتن و آزمون من

10.52547/envs.2021.1105. 
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