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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Climate change, as one of the major environmental 

challenges of the 21st century, has significantly altered global temperature and 

precipitation patterns, particularly in arid and semi-arid regions. Due to Iran’s 

unique geographical location and diverse climatic conditions, it has experienced 

noticeable and concerning changes in its climate parameters over the recent 

decades. The main objective of this study is to conduct a comprehensive 

assessment of long-term trends in annual and seasonal temperature and 

precipitation in 22 selected cities across Iran over a 60-year period (1958–2017), 

and to analyse the underlying climatic patterns using robust statistical approaches. 

Materials and Methods: In this study, annual mean temperature and precipitation 

data were collected from meteorological stations in 22 selected cities across the 

country. The cities were selected to ensure maximum representation of Iran’s 

climatic diversity, ranging from the arid central regions to the humid northern and 

semi-arid western and southern areas. This geographical diversity allows for a 

more comprehensive analysis of climate variability across the nation. To detect 

climate trends, non-parametric statistical methods were employed, including the 

Mann–Kendall test to evaluate trend significance and the Sen’s slope estimator to 

quantify the rate of change. Furthermore, the study period was divided into two 

30-year intervals (1958–1987 and 1988–2017) to enable a more precise 

comparison of long-term climate changes over time. 

Results: The results indicated that most cities experienced a statistically 

significant increase in annual temperature. In some areas, such as Mashhad, 

Tehran, and Sanandaj, the increase exceeded 1.5 °C. Conversely, cities like 

Bandar Abbas, Zanjan, and Shahrekord showed a relative cooling trend. The most 

notable temperature increases were observed during spring and summer. 

Regarding precipitation, over half of the studied cities experienced substantial 

declines in annual rainfall, including Tabriz (more than 22% decrease) and 

Kermanshah (over 50 mm reduction). However, cities such as Isfahan and Shiraz 

exhibited slight increases in precipitation. Seasonal analysis revealed that winter 

precipitation showed a declining trend in most regions, which may have serious 

environmental and social implications. 
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Conclusion: The prevailing climatic trend in Iran over the past six decades is 

characterized by significant warming accompanied by declining precipitation in 

many regions. These changes can have numerous negative impacts, such as 

increased drought frequency, reduced water availability, agricultural stress, and a 

rise in natural hazards. The findings highlight the urgent need for targeted 

planning and implementation of adaptive strategies, including integrated water 

resources management, adoption of climate-resilient agricultural practices, and 

strengthening the resilience of vulnerable areas. It is also recommended that future 

studies focus on long-term predictive modeling and regional analyses to gain 

deeper insights into the evolving climate dynamics of the country. 
Cite this article as: Shahandeh, R. and Soltani, A. (2024). Evaluation of long-term temperature and precipitation 

changes in 22 cities of Iran over six decades (1958–2017). Climate and Ecosystem of Arid and Semi-arid Regions, 2(1), 

149-174. 
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مبسوط یدهچک عات مقاله لااط   

بارش و  یقرن حاضر، الگوها محیطییستمهم ز یهااز چالش یکیعنوان به یمیاقل ییراتتغ: سابقه و هدف

 یلدلبه یرانمواجه کرده است. ا یتوجهبا نوسانات قابل  خشکیمهدر مناطق خشک و ن یژهورا به ینکره زم یدما

 یرا در پارامترها اینندهکمحسوس و نگران ییراتتغ یراخ یهادهه یمتنوع، ط یمخاص و اقل یاییجغراف یتموقع

بلندمدت دما و بارش سالانه و  یجامع روندها یپژوهش، بررس ینخود تجربه کرده است. هدف از ا یمیاقل

 ییراتمؤثر در تغ یمیاقل یالگوها یلو تحل( 2۰1۷تا  1۹۵۸ساله ) ۶۰دوره  یط یرانشهر منتخب ا 22در  یفصل

 .معتبر است یآمار یکردهایشده با استفاده از رومشاهده

شهر  22 یهواشناس هاییستگاهسالانه دما و بارش از ا یانگینم یهامطالعه، داده یندر اها: مواد و روش

انتخاب  یرانا یمیتنوع اقل یحداکثر یدهها با هدف پوشششهر ینشد. ا یمنتخب در سراسر کشور گردآور

 بر در را یو جنوب یغرب خشکیمهو ن یمرطوب شمال یتا نواح یاز مناطق خشک مرکز که یطوراند، بهشده

 ی. براسازدیدر کشور را فراهم م یمیاقل ییراتاز تغ یترجامع یلامکان تحل یاییتنوع جغراف ین. اگیرندیم

 یمعنادار یبررس برای کندال–شامل آزمون من یناپارامتر یآمار یهااز روش یمی،اقل ییراتتغروند  یلتحل

دوره  تر،یقدق یبررس یبرا ین،شد. همچن هاستفاد ییراتمحاسبه شدت تغ یسن برا یبروندها و برآوردگر ش

 یهادر بازه یماقل راتییشد تا بتوان تغ یمتقس( 2۰1۷–1۹۸۸و  1۹۸۷–1۹۵۸ساله ) ۳۰ یمطالعه به دو بازه زمان

 کرد. یابیو ارز یسهمقا یشتریبلندمدت را با دقت ب

مناطق  یکشور معنادار بوده و در برخ یشهرها یشترسالانه در ب یدما یشنشان داد که روند افزا یجنتا :هایافته

 ییدر شهرهاگزارش شد. در مقابل،  یوسدرجه سلس 1.۵از  یشدما ب یشافزا یزانمشهد، تهران و سنندج م یرنظ

دما عمدتاً در فصل بهار  افزایش یشترینداشته است. ب یبندرعباس، زنجان و شهرکرد روند دما کاهش نسب یرنظ

را در بارش  یکاهش قابل توجه یمورد بررس یاز شهرها یمیاز ن یشب ی،و تابستان مشاهده شد. از نظر بارندگ

کاهش(.  متریلیم ۵۰از  یشدرصد( و کرمانشاه )ب 22از  یش)کاهش ب یزاند، از جمله تبرسالانه تجربه کرده

که نشان داد  یفصل یلبوده است. تحل یشیافزا یروند بارندگ یرازو ش صفهانشهرها مانند ا یدر برخ حال،ینباا

 یو اجتماع محیطییستز یامدهایپ تواندیکاهش م ینداشته و ا یزمستانه در اغلب مناطق روند کاهش یبارندگ

 شته باشد.دا یدر پ یجد

 :نوع مقاله

 

  یافت:دریخ تار

 یرش: پذ یختار

 

 :یدیکل هایواژه
 تغییرات اقلیمی، 

 روندهای دما، 

 تغییرپذیری بارش، 

 ایران، 

 .یل اقلیمی بلندمدتتحل
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در  یهمراه کاهش بارندگقابل توجه به یشگرما یر،سال اخ ۶۰ یط یراندر ا یمیغالب اقل یالگو :گیرییجهنت

کاهش منابع  ی،خشکسال یشافزا یرنظ یمتعدد یاثرات منف توانندیم ییراتتغ یناز مناطق بوده است. ا یاریبس

 ینا یجباشند. نتا تهرا به همراه داش یعیطببروز مخاطرات  یشو افزا یتنش در کشت محصولات زراع ،آب

 یریگمنابع آب، بهره یکپارچه یریتمد یرنظ یانطباق هاییاستس یو اجرا یقدق یزیرپژوهش بر ضرورت برنامه

دارد.  یدتأک پذیریبمناطق آس یآورتاب یتظرف یتو تقو یمی،اقل ییراتمقاوم به تغ یکشاورز هاییوهاز ش

انجام  یامنطقه هاییلبلندمدت و تحل بینییشپ یهابا تمرکز بر مدل یمطالعات آت شودیم یشنهادپ ینهمچن

 .در کشور آشکار گردد یمیاقل ییراتاز تغ ترییقتا ابعاد دق یردگ

و  یماقل. (1396–1337شش دهه ) یط یرانشهر ا ۲۲بلندمدت دما و بارش در  تییراتغ یابیارز .(1404). سلطانی، آ وشاهنده، ر.  استناد:

 .174-149(، 1)۲، خشکیمهسازگان مناطق خشک و نبوم

Doi: https://doi.org/10.22075/CEASR.2025.37336.1047 ناشر: دانشگاه سمنان 
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 مقدمه -1
 یزمان هاییاسدر مق توانندیم ییراتتغ ینرا تجربه کرده است که ا یمتعدد ییراتتغ ینزم وهوایآبگذشته،  یهادر قرن

 ،Kavyaniو Alijani) است یرپذامکان یعیطب یطبر محآن  یراتتأث یقاز طر یدهپد ینا یبلندمدت رخ دهند. بررس یامدت کوتاه

 گرادیدرجه سانت ۷۷/۰، حدود 2۰2۰نسبت به سال  2۰22در سال  ینکره زم یدما یانگینکه م دهندیمطالعات نشان م. (2۰۰1

 ینتراز مهم یکیمحققان آن را  یدارد و برخ یعیطب یطبشر و مح یبر زندگ یاگسترده یراتتأث یماقل ییراست. تغ یافته یشافزا

 .(Abedi Sarvastani ،2۰۰۶و  Shahvali؛ Zibaei ،2۰۰1۸و  Ghazali) دانندیم یجهان یداتتهد

 یاریبس یشده است که نگران یلتبد المللییندر سطح ب یچالش جد یکبه  یماقل ییرو تغ یجهان یشگرما یر،اخ یهاسال در

شامل نوسانات  ییراتتغ ینا یعوامل اصل (.2۰1۶و همکاران،  Nguyen) است یختهرا برانگ یران،از کشورها، از جمله ا

 یدر الگوها ییردما، تغ یششامل افزا یدهپد ینا یامدهایپ. (2۰۰۶و همکاران،  Yu) است یعوامل انسان یرو تأث یمیاقل یهاسامانه

 .(Simpson ،2۰1۷و  Drolet) است یو خشکسال یلابمانند س یحد یرخدادها یدو تشد یاها،سطح آب در یشبارش، افزا

به  یو اختلال در دسترس مایی،امواج گر یشافزا ی،و جانور یاهیگ یهاگونه یبدر ترک ییرمنجر به تغ تواندیم ییدما ییراتتغ

روند  شناخت. (2۰1۶و همکاران،  Rahmani) دهدیقرار م یرتحت تأث یزرا ن ییغذا یتمسائل، امن ینمنابع آب شود که ا

منابع آب،  یرنظ ییهادر حوزه گیرییمو تصم یریتیمد یراهکارها ینتدو یدما و بارش، برا ییراتتغ یژهوبه یمی،اقل ییراتتغ

 یماقل ییرتغ الدولینب یئته هایبینییشطبق پ .(2۰1۷و همکاران،  Khoshrokh) است یبحران ضرور یریتو مد یکشاورز

(IPCC)یبقا تواندیم یزانم ینکه ا یافتخواهد  یشافزا سلسیوسدرجه  ۴تا  ۸/1 ینب 21۰۰سال  ات ینزم یدما یانگین، م 

 .(FAO ،2۰۰۷) کند یدرا تهد یو جانور یاهیگ یهااز گونه یاریبس

 یرتأث تواندیدما و بارش م ییراتروند تغ یاند. بررسپرداخته یماقل ییرتغ یبه بررس یاو منطقه یدر سطح جهان یمختلف مطالعات

 ،عنوان نمونهبه .(Chukwuka Agonamba ،2۰21و  Namadi Ekwoom) ددهرا نشان  یمیاقل اییرهبر متغ یماقل ییرتغ

Amadi ( 2۰1۹و همکاران) قهدر منط یدر پژوهش Enugu یورموجب کاهش بهره تواندیم یماقل ییرنشان دادند که تغ یجریه،ن 

 یروزشبانه یدما دهدیتلف انجام شده است که نشان مدر مناطق مخ یمطالعات یزن یرانآن شود. در ا یداریپا یدو تهد یکشاورز

و  Najafi) است یافتهگسترش  شکو وسعت مناطق خ یافته یشافزا لسیوسدرجه س 2قرن گذشته حدود  یک یکشور ط

کربن  اکسیدیتن د یلیونم ۶1۶/۷۴1 با انتشار سالانه یرانا ین،علاوه بر ا .(2۰1۷و همکاران،  Gholami؛ 2۰1۷همکاران، 

 .(2۰1۹)دانشور و همکاران،  شودیشناخته م یانهگاز در منطقه خاورم ینا یاصل یدکنندگاناز تول یکیعنوان هب

به همراه  یو جوامع انسان زیستیطمح یبرا یزن یجد یامدهایقرار دارد، بلکه پ یانسان هاییتفعال یرتنها تحت تأثنه یماقل تغییر

، Najaf pour) است یراخ یهادر دهه هایستمو اکوس یعیفشار بر منابع طب یشافزاها، آن ینتراز مهم یکیداشته است که 

 اییژهو یتاز اهم یمیکلان، مطالعات اقل هاییزیرو برنامه ییاجرا یهابر طرح یماقل تغییرآثار گسترده  یلدلبه .(2۰۰۷

 یهابا استفاده از روش یمیاقل ییراتبط با تغمطالعات مرت یستم،قرن ب یلاوا از .(2۰1۳و همکاران،  Wamsler) برخوردارند

 Semenov؛ Wilk  ،2۰11 ؛1۹۸۶، و همکاران Jones؛ Michel ،1۹۹۶) است یافتهگسترش  یزمان هاییسر یلو تحل یآمار

 .(Barrow ،2۰۰2و 

 یزاندر م ییردما و تغ یشاکربن، موجب افز اکسیدید یشافزا ملهاز ج یمی،اقل یرهایدر متغ ییراند که تغمطالعات نشان داده ینا

و  Hamed) شودیانجام م یکو ناپارامتر یکپارامتر یآمار یهامعمولاً با روش یمیاقل ییراتتغ یشده است. بررس یبارندگ

Rao ،1۹۹۸ ؛Hajjam  ،کندال دقت -مانند آزمون من یکناپارامتر یهااند که روشنشان داده یراخ تمطالعا .(.2۰۰۸و همکاران

 .(a,b  2۰۰۴،همکارانو  Yue) دارند یکپارامتر یهات به روشنسب یتریشب
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 ین( است. ا1۳۹۶تا  1۳۳۷ساله ) ۶۰دوره  یک یط یرانشهر ا 22دما و بارش در  ییراتروند تغ یبررس ،پژوهش ینا هدف

 یبرا یات ارزشمندکرده و اطلاع یابیمناطق را ارز ینا یمیاقل ییراتتغ یک،ناپارامتر یآمار یهامطالعه با استفاده از روش

با مطالعات گذشته، استفاده از  یسهدر مقا یقتحق ینا ی. نوآورداده استارائه  یعیمنابع طب یدارپا یریتو مد یندهآ هایبینییشپ

 آن بر مناطق مختلف کشور است. یراتتأث یدما و بارش، و بررس ییراتتر تغجامع یلتحل تر،یطولان یدوره زمان

 هامواد و روش .۲

 پژوهشمنطقه  .۲-1

های متنوعی منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، کشور ایران است. به دلیل وسعت جغرافیایی و تنوع توپوگرافی، ایران دارای اقلیم

های مکانی قابل توجهی ای و کوهستانی است. این تنوع اقلیمی منجر به تفاوتخشک، مرطوب، مدیترانهاز جمله خشک، نیمه

ایستگاه سینوپتیک  ۶۰ها، شود. برای نمایندگی مناسب این اقلیمواشناسی مانند دما، بارش و تبخیر و تعرق میدر پارامترهای ه

ها اند. مشخصات مکانی این ایستگاهانتخاب شده( IRIMO) های بلندمدت و با کیفیت از سازمان هواشناسی کشوردارای داده

نشان  1شان در شکل و موقعیت 1ها در جدول ثبت شده و اسامی آن شامل طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا

 .داده شده است

 مطالعه موردلیست شهرهای  .1جدول 
Table 1. List of the studied cities 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 نام شهر
City name 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 م شهرنا
City name 

32°38′ 51°40′ 
 کرمان

Kerman 
37°33′ 45°04′ 

 ارومیه
Urmia 

34°19′ 47°04′ 
 کرمانشاه

Kermanshah 
38°08′ 46°30′ 

 تبریز
Tabriz 

36°00′ 54°48′ 
 گرگان

Gorgan 
32°38′ 51°40′ 

 اصفهان
Isfahan 

37°16′ 49°36′ 
 رشت

Rasht 
35°41′ 51°23′ 

 تهران
Tehran 

33°48′ 48°35′ 
 آبادخرم

Khorramabad 
32°32′ 50°60′ 

 شهرکرد
Shahrekord 

37°29′ 51°07′ 
 رامسر

Ramsar 
32°52′ 59°13′ 

 بیرجند
Birjand 

34°08′ 49°07′ 
 اراک

Arak 
35°43′ 59°15′ 

 مشهد
Mashhad 

27°18′ 56°27′ 
 بندرعباس

Bandar Abbas 
30°33′ 48°30′ 

 آبادان
Abadan 

32°29′ 54°36′ 
 یزد

Yazd 
37°06′ 48°48′ 

 زنجان
Zanjan 

36°16′ 50°00′ 
 قزوین

Qazvin 
29°50′ 61°25′ 

 زاهدان
Zahedan 

35°31′ 47°39′ 
 سنندج

Sanandaj 
29°36′ 52°32′ 

 شیراز
Shiraz 
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 در تقسیمات سیاسی ایران مطالعه موردموقعیت جغرافیایی شهرهای  .1شکل 
Fig. 1 Location map of the studied cities 

 لیل روندحت .۲-۲

شده مورد استفاده قرار های آماری خام ثبتعنوان شاخصدر این تحقیق، میانگین بارندگی سالانه و میانگین دمای سالانه به

)دوره اول( و  1۳۶۶تا  1۳۳۷ساله، یعنی  ۳۰گرفته است. برای بررسی تغییرات اقلیمی، میانگین دما و بارندگی در دو دوره 

های مورد استفاده در این مطالعه شامل آمار دما و بارندگی داده ند.، محاسبه و با یکدیگر مقایسه شد)دوره دوم( 1۳۹۶تا  1۳۶۷

 .های اقلیمی معتبر استشده از ایستگاههای آماری خام ثبتعنوان شاخصسالانه به

های آماری ناپارامتری استفاده شهر منتخب ایران، از روش 22بلندمدت دما و بارش در  روندهایمنظور تحلیل در این مطالعه، به

های اقلیمی های پرت و عدم نیاز به توزیع نرمال، برای دادهها به دلیل مقاومت بالای خود در برابر دادهشده است. این روش

 .باشندکندال و برآوردگر شیب سن می-های آماری مورد استفاده شامل آزمون روند منترین تکنیکتر هستند. مهممناسب

 کندال-آزمون روند من  الف(

های زمانی کندال یک آزمون ناپارامتری است که برای شناسایی روندهای یکنواخت )افزایشی یا کاهشی( در سری-آزمون من

 ها وجود دارد یا تغییرات مشاهدهکند که آیا روند مشخصی در داده. این آزمون بررسی می(1۹۵۷)کندال،  روداقلیمی به کار می

 .تصادفی هستندشده صرفاً 

 :های آزمونفرضیه

 فرض صفر (H₀): اند(صورت تصادفی در طول زمان توزیع شدهها بهها وجود ندارد )دادههیچ روندی در داده. 

 فرض مقابل (H₁): ها وجود داردروند افزایشی یا کاهشی معناداری در داده. 

 :(S)  آزمون

 :کندهای افزایشی و کاهشی در مجموعه داده محاسبه میعداد زوجرا با مقایسه ت  Sکندال مقدار آماره -آزمون من

𝑆 = ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑋𝑗 −
𝑛−1
𝑖=1 𝑋𝑖)  (1                                                                                                             )  
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 در این رابطه : 

𝑠𝑖𝑔𝑛 (𝑋𝑗 − 𝑋𝑖) = {

+1, 𝑖𝑓 𝑋𝑗 > 𝑋𝑖
0, 𝑖𝑓 𝑋𝑗 = 𝑋𝑖
−1, 𝑖𝑓 𝑋𝑗 < 𝑋𝑖

(2                                                                                         )  

 :Z و مقدار (Var (S)) محاسبه واریانس

 

 :شودمحاسبه می  Zشده و مقدار  استاندارد  Sبرای ارزیابی معناداری روند، مقدار 

 

𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
, 𝑖𝑓 𝑆 > 0

0,                        𝑖𝑓 𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑣𝑎𝑟(𝑠)
, 𝑖𝑓 𝑆 < 0

 (۳                                                                                                   )  

 

بیشتر باشد، فرض ( درصد ۹۵در سطح اطمینان  1.96±از مقدار بحرانی توزیع نرمال استاندارد )معمولاً   Zطلق اگر مقدار م

 .شودصفر رد شده و وجود یک روند معنادار تأیید می

 برآوردگر شیب سن ب(

قدار میانه شیب بین تمامی م ،شود. این روشاستفاده می برآوردگر شیب سنشده، از برای برآورد میزان تغییرات روند شناسایی

 :کندهای ممکن از نقاط زمانی را محاسبه میجفت

𝑄𝑖 =
𝑋𝑗−𝑋𝑘

𝑗−𝑘
, ∀𝑗> 𝑘 (۴                                                                                                                    )  

دست به Qصورت میانه تمامی مقادیر هستند. مقدار نهایی شیب روند به  kو   jهای ر متغیر در زمانمقادی  kXو   jXکه در آن 

 :آیدمی

𝑄𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 = (𝑄1, 𝑄2, … , 𝑄𝑛) (۵                                                                                                       )  

 .مثبت باشد، روند افزایشی و اگر منفی باشد، روند کاهشی خواهد بود  medianQمقدار اگر 

 

 اختیاری( -آزمون پتیت )برای شناسایی نقطه تغییر ج(

شود. این آزمون بر اساس استفاده می آزمون پتیتتوجهی در روند اقلیمی رخ داده است، از  برای تشخیص سالی که تغییر قابل

 .شودای قبل و بعد از هر نقطه احتمالی تغییر محاسبه میهای رتبهاختلاف

 شودها شناسایی میاگر مقدار آماره آزمون از حد بحرانی بیشتر باشد، تغییر معناداری در داده. 

 ها(ها )برای بررسی سازگاری دادههای همگنی دادهآزمون د(

گیری یا تغییر در های اندازهجایی ایستگاهییرات ناشی از جابههای اقلیمی و حذف تغاعتماد بودن دادهبرای اطمینان از قابل

 :شودهای همگنی زیر استفاده میگیری، از آزمونهای اندازهروش

 آزمون همگنی استاندارد نرمال (SNHT) 

 آزمون بویشاند (Buishand’s Test) 

 

 نتایج و بحث .3

 مورد بررسی قرار گرفته است. جداگانه  صورتبهعه شده هر یک از شهرهای مطالسالانه در  مایتغییرات بارندگی و د
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 مشهد
حال،  ینمعنادار نبوده است. با ا یشهر از نظر آمار ینبارش سالانه در ا ییراتخط سن، تغ یبآزمون ش ازحاصل  یجبر اساس نتا

 یشهوا افزا یر مقابل، دما. ددهدیدرصد( را نشان م ۴کمتر از  متر،یلیم 11)حدود  یکاهش اندک یسالانه بارندگ یانگینم

دما در  یشافزا یشترینب یزان،م یناست؛ که ا یافته یشافزا یوسدرجه سلس 2دما حدود  یانگینم هر،ش ینداشته و در ا یمعنادار

مشاهده شده است.  ییزدما در فصل پا یشافزا یشترینفصول، ب ین. در ب(2)شکل  شودیمحسوب م یمورد بررس یشهرها یانم

را در منطقه  یآبکم یدتشد یرنظ یشده و مشکلات محیطییستگسترده ز ییراتمنجر به تغ تواندیم یادو درجه یدما یشافزا

 همراه داشته باشد.به

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر مشهد طی  یدماتغییرات بارش و  .۲شکل 

Fig. 2 Changes in precipitation and temperature in Mashhad city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 

 کرمانشاه
 یافتهدرصد( کاهش  11از  یش)ب متریلیم ۵2حدود خط سن  یبش ییراتبر اساس تغسالانه در شهر کرمانشاه  یبارندگ یزانم

درجه  ۳/1در حدود  یاسالانه یدما یششهر افزا ینا ین،در فصل بهار مشاهده شده است. همچن یکاهش بارندگ یشتریناست. ب

کاهش  این (.۳ت )شکل درجه بوده اس ۵/1از  یشمربوط به فصل بهار با ب دما یشافزا یشترینرا تجربه کرده و ب یوسسلس

محصولات  یدکاهش تول یرزمینی،ز یهاموجب کاهش رطوبت خاک، افت سطح آب تواندیدما م یشهمراه با افزا یبارندگ

 یشیچرخه رو تواندیم یندر فصل بهار همچن ییدما ییراتدر منطقه شود. تغ یمتوال ایهیخطر خشکسال یشو افزا ی،کشاورز

 .فشار وارد کند یبوم هاییستمرا مختل کرده و به اکوس یاهانگ
 

 
 (1396-1367)و  (1366-1336ی )هادورهشهر کرمانشاه طی  یدماتغییرات بارش و  .3 شکل

Fig. 3 Changes in precipitation and temperature in Kermanshah city during the periods 1957-1987 and 

1988-1997 



 سال ........، شماره ...، پاییز ....  خشک یمهسازگان مناطق خشک و نو بوم یماقل

158 

 تبریز
 کاهش با( 1۳۶۶–1۳۳۷) یشینپ دوره به نسبت( 1۳۹۶–1۳۶۷) یراخ در دوره یزخط سن، شهر تبر یبش ییراتبر اساس تغ

زمستانه رخ داده است.  یهااً در بارشکاهش عمدت یندرصد( مواجه بوده است. ا 22)معادل حدود  متریلیم ۶۸از  یشب بارندگی

دما را  یشافزا یشترینو فصل بهار ب یافته یشدرصد( افزا ۸از  یش)ب یوسسلس رجهد 1شهر حدود  ینسالانه در ا یدما ینهمچن

 یآب یربر ذخا یتوجه قابل یاثرات منف تواندیم یزبارش زمستانه در تبر یدشد کاهش (.۴)شکل  ها نشان داده استفصل یندر ب

 یآب یازداده و ن یشو تعرق را افزا یرتبخ تواندیبهاره م یدما یشافزا یگر،د یداشته باشد. از سو یرزمینیز یهاسفره یهو تغذ

منطقه  یکشاورز یبرا یجد یدیتهد ی،آبکم یطژه در شرایبالا ببرد، که به و یطور قابل توجهرا در آغاز فصل رشد به یاهانگ

 .شودیمحسوب م

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر تبریز طی  یدماتغییرات بارش و  .4 شکل

Fig. 4 Changes in precipitation and temperature in Tabriz city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 

 تهران
 یبازه زمان ینسالانه در ا یحال، دما ینست. با انداشته ا یمعنادار ییرساله تغ ۶۰ دوره یسالانه در شهر تهران ط یبارندگ یزانم

درجه مشاهده  ۵/1از  یشبا ب ییززمستان و پا یهادما در فصل یشافزا یشتریناست. ب یافته یشافزا یوسدرجه سلس ۳/1حدود 

 یشافزا ی،شهر یحرارت یرهجز یدهپد یددر فصول سرد، موجب تشد یژهوسالانه در تهران، به یدما افزایش (.۵)شکل  شده است

منابع  یندر تأم یکه خود نقش مهم شودیبرف در ارتفاعات اطراف م یرهو کاهش ذخ یش،و گرما یشسرما یبرا یمصرف انرژ

 یشرا افزا یناگهان هاییلابکرده و س یلتبد یعما یهارا به بارش یبرف یهابارش یالگو تواندیدما م یشافزا ینآب شهر دارد. ا

 .دهد
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر تهران طی  یدمات بارش و تغییرا .5شکل 

Fig. 5 Changes in precipitation and temperature in Tehran city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 

 شیراز
درصد( مواجه  ۹از  یش)ب مترلییم 2۸در حدود  یاسالانه یبارندگ یشبا افزا یرازشهر ش دهد کهنشان می خط سن یبش ییراتتغ

درجه  ۳/1شهر حدود  ینسالانه در ا یدما ین،را داشته است. همچن یبارندگ یشافزا یزانم یشترینب ییزبوده است. فصل پا

و دما  یزمان بارندگهم افزایش (.۶)شکل  آن در فصل بهار مشاهده شده است یشافزا یشترینکه ب یافته یشافزا یوسسلس

اگر با شدت بالا همراه باشد،  ییزیپا یهابارش یشکند. افزا یجادا یو کشاورز یعیمنابع طب یبرا اییچیدهپ طیشرا تواندیم

 یاهیبهاره ممکن است منجر به رشد زودهنگام پوشش گ یدما یشافزا ،یندهد. همچن یشرا افزا هایلابخطر وقوع س تواندیم

  .سازدیرا دچار چالش م منطقه یتعادل آب یتشود که در نها یرتبخ ایشو افز

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر شیراز طی  یدماتغییرات بارش و  .6شکل 

Fig. 6 Changes in precipitation and temperature in Shiraz city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 

 زاهدان
کاهش  یناست که ا یافتهدرصد کاهش  1۶از  یشب به تغییرات شیب خط سن، با توجه سالانه در شهر زاهدان یبارندگ یزانم

 یشترینو ب یافته یشافزا یوسدرجه سلس 1شهر حدود  ینسالانه در ا یدما ین،عمدتاً در فصل زمستان رخ داده است. همچن

 یخشک یطشرا ییزی،پا یدما یشزمستانه همراه با افزا یکاهش بارندگ(. ۷)شکل  گزارش شده است ییزدما در فصل پا یشافزا

 یازن یشو افزا یبوم یاهانگرد و غبار، کاهش عملکرد گ یش. افت رطوبت خاک، افزاکندیم یدمنطقه تشد ینرا در ا زایییابانو ب

 یدرا با تهد یجوامع محل یشتمنابع آب و مع یداریپا تواندیروند م ینهستند. ا یمیاقل ییراتتغ ینمهم ا یامدهایاز جمله پ یآب

  مواجه سازد.
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر زاهدان طی  یدماتغییرات بارش و  .7شکل 

Fig. 7 Changes in precipitation and temperature in Zahedan city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 اصفهان

سالانه مواجه بوده است، که  یبارندگ یشدرصد( افزا 22) متریلیم 2۴خط سن، شهر اصفهان با حدود  یبش ییراتبر اساس تغ

( رخ متریلیم 1۵در فصل زمستان )حدود  یبارندگ یشافزا یشترین. بشودیخشک منطقه محسوب م یمدر اقل یرگچشم ییریتغ

بت به دوره گذشته فصل نس ینترو فصل بهار گرم یافته یشافزا یوسسلس جهدر ۸/۰سالانه حدود  یدما ،ینداده است. همچن

 یشهمراه باشد، اما افزا یمنابع آب یتوضع یبا بهبود نسب تواندیزمان بارش و دما در اصفهان مهم افزایش .(۸)شکل  بوده است

بر  تواندیم یندما همچن ییراتکند. تغ یخنث یرا تا حد یو تعرق را بالا برده و اثر مثبت بارندگ یربهاره ممکن است تبخ یدما

 .باشد یرگذارتأث یزراع یهاکشت یبندو زمان یاهانشد گر یالگو

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر اصفهان طی  یدماتغییرات بارش و  .8شکل 

Fig. 8 Changes in precipitation and temperature in Isfahan city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 یزد
 یشتریناست. ب یافتهدرصد( کاهش  1۵)حدود  متریلیم ۹از  یشب خط سن،  یبش ییراتبر اساس تغ یزددر شهر سالانه  یبارندگ

 ییزو فصل پا یافته یشافزا یوسدرجه سلس 1شهر حدود  یندر ا یزسالانه ن یمربوط به فصل بهار بوده است. دما یافت بارندگ

منطقه را مختل کند  یاهیپوشش گ یعیچرخه طب تواندیم یبهار یندگبار کاهش (.۹ت )شکل دما را داشته اس یشافزا یشترینب

 یروند برا ینشود. ا یباد یشفرسا یشافت رطوبت خاک، و افزا زایی،یابانب یدمنجر به تشد ییز،پا یدما یشبا افزا یبو در ترک

 به همراه دارد. یجد محیطییستز یهاچالش یزد خشکیمهخشک و ن یماقل
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر یزد طی  یدمات بارش و تغییرا .9شکل 

Fig. 9 Changes in precipitation and temperature in Yazd city during the periods 1957-1987 and 1988-1997 

 رامسر
 یافته یشافزا یوسرجه سلسد ۶/۰سالانه حدود  یحال، دما یننداشته است. با ا یبارندگ یزاندر م یریگچشم ییرشهر رامسر تغ

 تواندیتابستان م یدما یشمانده، افزا یدارپا یهرچند بارندگ. (1۰)شکل  دما در فصل تابستان رخ داده است یشافزا یشترینو ب

و  یدر بخش کشاورز یژهوممکن است به ییراتتغ ینبالا ببرد. ا یرمصرف آب و تبخ یشافزا یقفشار بر منابع آب را از طر

 حساس شمال کشور اثرگذار باشد. هاییستماکوس

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر رامسر طی  یدماتغییرات بارش و  .10شکل 

Fig. 10 Changes in precipitation and temperature in Ramsar city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 ارومیه

 یافتهدرصد( کاهش  ۵/12)حدود  متریلیم ۴۳از  یشب یهسالانه در شهر اروم یبارندگ دهد کهتغییرات شیب خط سن نشان می

 یهمراه بوده است. دما متریلیم 1۳به  1۰از  یشبارش تابستانه با افزا کهیکاهش در فصل بهار رخ داده، در حال یشتریناست. ب

 (.11)شکل  درجه( ثبت شده است 1ل زمستان )حدود دما در فص یشافزا یشترینب هداشته ک یشدرصد افزا ۴حدود  یزسالانه ن

 یرتأث یهاروم یاچهدر یهبر روند تغذ تواندیاست، م یاهانآب گ ینمهم تأم یهااز فصل یکیکه  یه،بهاره در اروم یبارندگ کاهش

 .خاک اثرگذار است یمنطقه را مختل کرده و بر منابع آب و تعادل حرارت یبرف یالگوها یززمستان ن یدما یشبگذارد. افزا یمنف
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر ارومیه طی  یدماتغییرات بارش و  .11شکل 

Fig. 11 Changes in precipitation and temperature in Urmia city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 

 آبادان
و  یافته یشافزا یوسدرجه سلس 1شهر حدود  ینسالانه در ا یته است. اما دمانداش یچندان ییردر شهر آبادان تغ یبارندگ یزانم

 یهاموج تواندیمانند آبادان م یریبهاره در مناطق گرمس یدما افزایش(. 12)شکل  دما را داشته است یشافزا یشترینفصل بهار ب

 ینروند همچن ینوارد کند. ا یو سلامت عموم ییارآب یهابر سامانه یرا به دنبال داشته باشد و فشار مضاعف یدتریشد ییگرما

 .کندیم یدرا تهد یداده و منابع آب یشرا افزا یسطح یرتبخ

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهطی  آبادان شهر یدماتغییرات بارش و  .1۲شکل 

Fig. 12 Changes in precipitation and temperature in Abadan city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 

 اراك
مواجه بوده است.  خط سن،  یبش ییراتبر اساس تغ درصد( 1۶سالانه )معادل  یبارندگ متریلیم ۵۵از  یششهر اراک با کاهش ب

 کاهش(. 1۳ت )شکل نداشته اس یمحسوس ییرشهر تغ ینسالانه در ا یکاهش در فصل زمستان ثبت شده است. دما یشترینب

سدها و قنوات  یهمنابع آب و تغذ ینکه بر تأم شودیبهاره م یهاآبو کاهش روان یبرف یرتانه موجب کاهش ذخازمس یبارندگ

 .شودیمنطقه محسوب م یو کشاورز یعیمنابع طب یبرا یدیهمچنان تهد یدما، کاهش بارندگ یشدارد. در نبود افزا یاثر منف
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهطی  شهر اراك یدماتغییرات بارش و  .13شکل 

Fig. 13 Changes in precipitation and temperature in Arak city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 کرمان

سالانه  یدرصد( بارندگ 11از  یش)ب متریلیم 1۷شهر کرمان با کاهش حدود دهد که بررسی تغییرات شیب خط سن نشان می

 نداشته است یمحسوس یششهر افزا ینسالانه در ا یکاهش در فصل زمستان رخ داده است. دما یشترینو بوده است. برروبه

محسوس در دما اگرچه  ییر. عدم تغشودیم یرزمینیمنابع آب ز یهتغذ یفدر فصول سرد موجب تضع یبارندگ کاهش(. 1۴)شکل 

مانند افت سطح  محیطییستز هاییداریاست تا ناپا یکاف ییتنهابه یرندگنگه داشته، اما کاهش با یینرا پا یرفشار تبخ یتا حد

 . داشته باشد یرا در پ زایییابانو ب یرزمینیز یهاآب

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر کرمان طی  یدماتغییرات بارش و  .14شکل 

Fig. 14 Changes in precipitation and temperature in Kerman city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 رشت

درصد( مواجه شده است.  یکاز  یشب ی)کم یبارندگ متریلیم 1۸خط سن، شهر رشت با کاهش حدود  یبش ییراتبر اساس تغ

 یرگممرطوب رشت چندان چش یمدر اقل یکاهش بارندگ یزانم این (.1۵)شکل  نداشته است یمحسوس ییرتغ یزسالانه ن یدما

 یبرا یمهم یتدما مز ینسب یداریبگذارد. پا یرتأث یکشت و منابع آب کشاورز یبر الگو تواندیاما در صورت تداوم، م .یستن

 .رودیشمال کشور به شمار م هاییستمحفظ تعادل اکوس
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر رشت طی  یدماتغییرات بارش و  .15شکل 

Fig. 15 Changes in precipitation and temperature in Rasht city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 بیرجند

سالانه مواجه بوده است  یدرصد( کاهش بارندگ ۹از  یش)ب متریلیم 1۶با حدود خط سن،  یبش ییراتبر اساس تغ یرجندشهر ب

)شکل  است یافته یشدرجه افزا ۵/۰شهر حدود  ینسالانه ا یدما یننکاهش آن در فصل بهار رخ داده است. همچ یشترینکه ب

 یکشاورز یکاهش بازده یجهو در نت یاهانموجب کاهش رطوبت خاک در فصل رشد گ تواندیبهاره، م هاییکاهش بارندگ (.1۶

 .گرددبر منابع آب محدود منطقه  یشترو فشار ب یرتبخ یشممکن است باعث افزا یزدما ن ینسب یششود. افزا

  

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر بیرجند طی  یدماتغییرات بارش و . 16شکل 

Fig. 16 Changes in precipitation and temperature in Birjand city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 بندرعباس

 یزانم یشتریناست. ب یافتهدرجه کاهش  1سالانه آن حدود  یمانداشته، اما د یمحسوس ییرسالانه در بندرعباس تغ یبارندگ

تا  تواندیگرم و خشک بندرعباس م یمروند کاهش دما در اقل این (.1۷)شکل  کاهش دما در فصل زمستان مشاهده شده است

 .دارد یتمنابع آب اهم یریتشود که در مد یسطح یرو کاهش تبخ ییباعث کاهش تنش گرما یحدود
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر بندرعباس طی  یدماتغییرات بارش و  .17شکل 

Fig. 17 Changes in precipitation and temperature in Bandar Abbas city during the periods 1957-1987 and 

1988-1997 
 گرگان

سالانه مواجه  یدرصد( کاهش بارندگ 2۳از  شی)ب متریلیم 1۵۷که شهر گرگان با حدود  دهدیخط سن نشان م یبش ییراتتغ

و  یافتهدرجه کاهش  ۷/۰شهر حدود  ینسالانه ا یدما یگر،د یرخ داده است. از سو ییزکاهش در فصل پا یشترینبوده است. ب

مرطوب  نسبتاً یمبا اقل یاو دما در منطقه یزمان بارندگهم کاهش. (1۸)شکل  گزارش شده است ییزدر پا یزافت دما ن یشترینب

 .داشته باشد هایستماکوس یآب یازو ن یاهیتنوع گ ها،بومیستبر عملکرد ز اییچیدهپ یراتتأث تواندیم

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر گرگان  طی  یدماتغییرات بارش و  .18شکل 

Fig. 18 Changes in precipitation and temperature in Gorgan city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 سنندج

سالانه مواجه بوده است که  یدرصد( کاهش بارندگ 2۴)حدود  متریلیم 12۰از  یشخط سن، شهر سنندج با ب یببر اساس ش

 ینا است. تابستان یافته یشدرجه افزا ۵/۰از  یشب یزسالانه ن ی( رخ داده است. دمامتریلیم ۷۰از  یشعمدتاً در فصل زمستان )ب

 یتعادل آب تواندیدما در تابستان همزمان با کاهش بارش زمستانه م افزایش .(1۹)شکل  تر شده استدرجه گرم 1.۵شهر حدود 

 .زودهنگام شود یمنطقه را دچار چالش کرده و موجب خشکسال یکیو اکولوژ
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر سنندج طی  یدماتغییرات بارش و  .19شکل 

Fig. 19 Changes in precipitation and temperature in Sanandaj city during the periods 1957-1987 and 

1988-1997 
 آبادخرم

که عمدتاً در فصل  یافتهدرصد( کاهش  ۸)معادل  متریلیم ۴1آباد حدود سالانه در شهر خرم یخط سن، بارندگ یبش یجطبق نتا

رخ داده  ییزافت دما در فصل پا یشترینو ب یافتهدرجه کاهش  یکشهر حدود  ینسالانه در ا یت. دمازمستان اتفاق افتاده اس

 یرطوبت یرهذخ یشو افزا یردر کاهش تبخ یمثبت یرتأث تواندیآباد مخرم مرطوبیمهن یمکاهش دما در اقل این .(2۰شکل ) است

 منابع آب را در فصول خشک با بحران مواجه کند.زمستانه ممکن است  یکاهش بارندگ ،حال ینبا ا .داشته باشد

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهطی  آبادخرمشهر  یدماتغییرات بارش و  .۲0شکل 

Fig. 20 Changes in precipitation and temperature in Khorramabad city during the periods 1957-1987 and 

1988-1997 

 قزوین
است. فصل  یافته یشدرجه افزا 1شهر حدود  ینسالانه ا ینداشته است، اما دما یریگچشم ییرتغ ینه در قزوسالان یبارندگ

 تواندیم یندر قزو یتابستان یدما افزایش (.21)شکل  درجه نشان داده است ۵/1از  یشدما را با ب یشافزا یشترینتابستان ب

 .یخشکسال یهاشود، خصوصاً در دوره یرزکشاو یمنابع آب یورو کاهش بهره یرتبخ یشباعث افزا
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر قزوین طی  یدماتغییرات بارش و  .۲1شکل 

Fig. 21 Changes in precipitation and temperature in Qazvin city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 زنجان

سالانه  یدرصد( کاهش بارندگ 1۰)معادل  متریلیم ۳1با حدود  یرسال اخ ۳۰ یطخط سن،  بیش ییراتبر اساس تغشهر زنجان 

افت  یشترینکه ب یافتهدرجه کاهش  2/1شهر حدود  ینا یکاهش در فصل بهار رخ داده است. دما یشترینمواجه بوده است. ب

به  تواندیم یادز یبا سابقه گرما یادر منطقه ینتابستا یدما کاهش (.22)شکل  درجه( است ۵/1از  یشدما مربوط به تابستان )ب

را با  یرزمینیآب ز اییهبهاره ممکن است منابع تغذ یهااما کاهش بارش .کمک کند یدر بخش کشاورز ییگرما تنشکاهش 

 روبرو سازد. یدتهد

 

 
 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر زنجان طی  یدماتغییرات بارش و  .۲۲شکل 

Fig. 22 Changes in precipitation and temperature in Zanjan city during the periods 1957-1987 and 1988-

1997 
 شهرکرد

درجه کاهش  ۵/1شهر حدود  ینسالانه ا یحال، دما ینسالانه نداشته است. در ع یدر بارندگ یمحسوس ییرشهر شهرکرد تغ

 یرگچشم کاهش (.2۳ت )شکل بوده اس یدوره مورد بررس یفصل ط ینترخنکدرجه کاهش،  2/2از  یشاست. تابستان با ب یافته

 ینمنطقه شود، با ا یمحصولات کشاورز یبرخ یبرا یمیاقل یطو بهبود شرا یرتبخ یزانموجب کاهش م تواندیدما در تابستان م

 و منابع آب وجود دارد. یعیطب یهابلندمدت بر چرخه یراتتأث یبه بررس یازحال ن
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 (1396-1367و  1366-1336ی )هادورهشهر شهرکرد طی  یدماتغییرات بارش و  .۲3 شکل

Fig. 23 Changes in precipitation and temperature in Shahrekord city during the periods 1957-1987 and 

1988-1997 
 

بررسی در ایران است. بیشترین میزان افزایش  دهنده روند افزایشی دمای سالانه در اکثر شهرهای موردنتایج این مطالعه نشان

 ۳/1در حالی که شهرهایی مانند تهران، کرمانشاه و شیراز نیز افزایش دمای  .ثبت شد لسیوسدرجه س+ 2دما در شهر مشهد با 

جزئی  هایاند. در مقابل، شهرهایی مانند بندرعباس و زنجان کاهشساله تجربه کرده ۶۰را طی دوره  وسیلسدرجه س ۵/1تا 

ای همخوانی دارد. به عنوان مثال، گزارش هیئت ها با مطالعات پیشین در مقیاس جهانی و منطقهدما را نشان دادند. این یافته

درجه  1/1کنون حدود  دهد که میانگین دمای جهانی از اواخر قرن نوزدهم تانشان می (IPCC ،2۰22) الدول تغییرات اقلیمبین

تواند ت. این در حالی است که نرخ گرمایش در برخی از شهرهای ایران بیش از این مقدار بوده که میافزایش یافته اس لسیوسس

 .ای و پدیده جزیره گرمایی شهری باشدناشی از اثرات اقلیم منطقه

ن در میانگی لسیوسدرجه س ۶/1تا  ۸/۰افزایش ( 2۰1۹و همکاران ) Daneshvarای، مطالعاتی مانند پژوهش در سطح منطقه

و همکاران  Gholamiهای خوانی دارد. همچنین، بررسیهای این پژوهش هماند که با یافتهسالانه دما در ایران را گزارش کرده

بیشتر محسوس بوده است، که این موضوع  ،ویژه در مناطق شهریبه ،اند که افزایش دما در مناطق شمالی ایراننشان داده( 2۰1۷)

 (1۳۹۶و همکاران ) نجفیمطالعه ای تهران، مشهد و اصفهان نیز تأیید شده است. علاوه بر این، در مشاهدات مربوط به شهره

تواند ناشی از تغییرات در پوشش ابری، انتشار گازهای نشان داده است که افزایش دما عمدتاً در دمای شبانه رخ داده که می

 .ای و روند شهرنشینی باشدگلخانه

تواند به تغییرات ها بوده است که میهای زمستان و بهار بیشتر از سایر فصلافزایش دما در فصلاز نظر تغییرات فصلی، نرخ 

الگوهای گردش جوی و پایداری جو مرتبط باشد. این تغییرات ممکن است موجب ذوب زودهنگام برف و تغییر در رژیم 

راستا است که افزایش دفعات هم( 2۰1۶همکاران )و  Rahmaniهای بارش شود. از سوی دیگر، افزایش دمای تابستان با یافته

 .اندخشک و خشک، گزارش کردهویژه در مناطق نیمههای گرمایی را در ایران، بهوقوع موج

دهد. بیشترین کاهش در از نظر بارش، نتایج این مطالعه روند کاهشی در میزان بارش سالانه در بسیاری از شهرها را نشان می

های جزئی در حالی که برخی شهرها مانند اصفهان و شیراز افزایش .مشاهده شد( درصد -22و تبریز )( ددرص -11کرمانشاه )

و  Babaei Feiniبرای مثال، مطالعه  .ها با مطالعات قبلی همسو هستنددر میزان بارش سالانه داشتند. این یافته (درصد  ۹-1۰)

اند که با روندهای غربی را گزارش کردهویژه در مناطق غربی و شمالبهکاهش تدریجی بارش در سراسر ایران، ( 2۰1۴همکاران )

نشان داده است که ( 2۰۰۸و همکاران ) Hajjamشده در کرمانشاه، تبریز و ارومیه مطابقت دارد. همچنین، پژوهش  مشاهده
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برخی شهرها )مانند اصفهان( ممکن  ای که درگونهسالی شدیدی برخوردار است، بهبارش در مناطق مرکزی ایران از تغییرات بین

 .مانداما روند کلی کاهشی باقی می ؛های موقتی رخ دهداست افزایش

ها و تغییرات در انتقال افزایش بارش زمستانی در برخی مناطق )مانند اصفهان و شیراز( ممکن است ناشی از تغییر مسیر طوفان

 دهشنیز به آن اشاره ( 2۰21و همکاران ) Parvizطالعاتی مانند پژوهش مدر رطوبت از دریای مدیترانه و خلیج فارس باشد که 

های پاییزی در شهرهایی مانند تهران و مشهد با نتایج مطالعاتی مطابقت دارد که تأخیر در آغاز . همچنین، کاهش بارشستا

و  Imaniاند )غربی گزارش کردهفصل بارندگی در ایران را در نتیجه تغییرات اقلیمی و جابجایی الگوهای موسمی و بادهای 

 .(2۰21همکاران، 

توجهی دارد. کاهش منابع آب و تشدید  محیطی، اقتصادی و اجتماعی قابلتأثیرات تغییر اقلیم در ایران پیامدهای زیست

مناطق زایی، و افزایش دمای وری کشاورزی، تشدید روند بیابانخشکسالی، افزایش فراوانی رخدادهای حدی جوی، کاهش بهره

های ناشی از تغییرات اقلیمی در ایران هستند. در این راستا، راهبردهای مدیریت منابع آب، تغییر ترین چالششهری از مهم

های های سبز در مناطق شهری، و گذار به انرژیالگوی کشت به سمت محصولات مقاوم به خشکی، توسعه زیرساخت

 .آوری در برابر این پدیده کمک کننداقلیمی و افزایش تاب توانند به کاهش اثرات تغییراتتجدیدپذیر می

 گیرینتیجه .4
 ،دوم سال ۳۰ در دهد که( نشان می2۷ تا 2۴ هایشکلسالانه در شهرهای مذکور ) یدمابررسی تغییرات میانگین بارندگی و 

، اراک، آبادخرمن، کرمانشاه، گرگان، رشت، ی ارومیه، تبریز، زنجان، سنندج، کرمااول در شهرها سال ۳۰میزان بارندگی نسبت به 

، بندرعباس، در شهرهای رامسر، قزوین، آبادان، شهرکرد و تهران بدون تغییر و در شهرهای کاهش یزد، مشهد، بیرجند و زاهدان

د، رامسر، ارومیه، شهرهای مشهد، کرمانشاه، تبریز، تهران، شیراز، زاهدان، اصفهان، یزدر  دماشیراز و اصفهان افزایش داشته است. 

، قزوین، زنجان و شهرکرد آبادخرمآبادان و اراک افزایش و در شهرهای کرمان، رشت، بیرجند، بندرعباس، گرگان، سنندج، 

 دهد.را در شهرهای مذکور نشان می دمامیانگین و درصد تغییرات میانگین بارندگی و  2۸تا  2۴های کاهش داشته است. شکل

 

 
 (1396-1367( و )1366-1337غییرات میانگین بارندگی سالانه شهرها طی دو دوره )نمودار ت .۲4 شکل

Fig. 24 Graph of changes in average annual rainfall of cities during two periods (1958-1987) and (1988-

2017) 
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 (1396-1367و )( 1366-1337سالانه شهرها طی دو دوره ) یدمانمودار تغییرات میانگین  .۲5شکل 

Fig. 25 Graph of changes in the average annual temperature of cities during two periods (1958-

1987) and (1988-2017) 
 

 
 1396تا  1367 یهانسبت به سال 1366تا  1337 سالهیدرصد تغییرات دمای سالانه در س .۲6شکل 

Fig. 26 Percentage of annual temperature changes in the thirty years 1958 to 1987 compared to the years 

1988 to 1997 
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 1396تا  1367 هایسالنسبت به  1366تا  1337 سالهیدرصد تغییرات بارندگی در س .۲7شکل 

Fig. 27 Percentage of precipitation changes in the thirty-year period 1958 to 1987 compared to 

the years 1988 to 1997 

 

. 
 1396تا  1367 هایسالنسبت به  1366تا  1337 سالهیسدر  موردمطالعهشهرهای در  دماو  درصد تغییرات بارندگی .۲8شکل 

Fig. 28 Percentage of changes in precipitation and temperature in the studied cities in the thirty years 

from 1958 to 1987 compared to the years from 1988 to 2017 

 

دما روند  یکل طوربه ی،جهان یشو وقوع گرما یاز آغاز انقلاب صنعت یرانشده در ا انجام یقاتحاصل از تحق یجبه نتا توجه با

از مطالعات  یه در بعضداشته است. اگرچ یروند کاهش یادز یو مکان یزمان ییرپذیریبه وجود تغ توجه با یزو بارش ن یشیافزا
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و تعرق شده  یرتبخ یشدما موجب افزا یشداشته است، اما افزا یشاز مناطق افزا یبرخ دربارش  یزانکه م شده یانشده ب انجام

 هاییانجر یزانو تعرق م یرتبخ یشدما و به دنبال آن افزا یشوجود دارد. با افزا یندهو همچنان مشکل کمبود منابع آب در آ

خواهد  یستابیسطح ا ینیدارد و باعث فرونش أثیرت یرزمینیز هایآب یستابیبر سطح ا امر ینکه ا کندیم یداش پکاه یسطح

و  یلشده و تعداد و شدت س بحرانی هاآبخوان یتوضع کند،یم یداکاهش پ هاگاهیرهآب موجود در ذخ یزانم ،مرورشد. به

 اهشکشت و نوع محصولات، ک یدر الگو ییرباعث تغ یجهان یشگرماو  یماقل ییر. آثار تغیافتخواهد  یشافزا یخشکسال

که  کرد عنوان توانالذکر میموارد فوقبه کاهش  بهداشت انسان و صدمه بر  اقتصاد کلان خواهد شد. با توجه  یی،غذا یتامن

از طرف  یزیرازمند اقدام و برنامهاند که نیبلندمدت بارندگی و دما مواجه بوده هایمیانگین در تغییراتی با ایران مناطق اغلب

با آن  یسازگار یاو  یماقل ییرتغ یاثرها یلتعد یبرا یدبا ،یماقل ییره تغزکارشناسان حو یشنهادپ بههستند.  ربطیذ یهاسازمان

 یرهجز وجودآمدنهوا، به یآلودگ یشباعث افزا یماقل ییرکه تغ یز. در شهرها نیابد یشراستا افزا یندانش عموم جامعه در ا

 یتموفق یماقل ییرعدم توجه به اثرات تغ شود،یم ،خصوصاً بر سر بحران آب ،یاسیو س یتیبروز مناقشات امن یتو درنها ی،حرارت

حاصل از مطالعه حاضر نشان   یجرا با مشکل مواجه خواهد کرد. نتا یجهان یشگرما یشروند افزا یریتراه مد در یزیربرنامه

دما و  یشیروند افزا ینا به توجه داشته است. با یو بارش روند کاهش یشیدما روند افزا ،یرانا یاکه در اغلب شهره دهدمی

از آن مانند امواج گرما و سرما،  یناش یطیو مح یمیرخداد مخاطرات اقل ،یرانا یاز شهرها ییدر درصد بالا یکاهش بارندگ

 ینهزم انسان خواهد بود که چه در یزندگ یبرا یجد یدتهد یک یماقل ییرتغ ین،. همچنیافتخواهد  یشافزا یلو س سالیخشک

 ییرکاهش اثرات تغ یبرا ،منظور ینبشر خواهد داشت. بد یاتبر ح یادیز یرتأث یتیو امن یاسیس هایینهو چه در زم یاقتصاد

مقابله و  یراهکارها ینناز آن و همچ یو خطرات ناش یماقل ییربا تغ رابطه در یدانش عموم یدابتدا با ،انسان یبر زندگ یماقل

 یتمامدر  ،مثال عنوانبه .وجود دارد یماقل ییربا اثرات تغ یسازگار یشافزا رایب یمتعدد ی. راهکارهایابد یشبا آن افزا یسازگار

 یسبز، اجرا یفضا یشافزا ی،اگلخانه یو کاهش انتشار گازها یریبا جلوگ توانیدما مواجه هستند م یشکه با افزا ییشهرها

کربن، نظارت بر  یببا ترس رتبطم یهاها، انجام دستورالعملآن یفن یتمربوط به سوخت خودروها، وضع یهادتانداراس

نو  هاییاستفاده از انرژ یشها، افزاآن یهادودکش یخروج یو استانداردساز یلیفس یهاکننده سوختمصرف یهاکارخانه

 ،ینگرفت. همچن یآن را تا حدود یشترب یشافزا یلااقل جلو یااقدام نموده و زمین از گرم شدن  یاثرات ناش یلو... نسبت به تعد

 یرزمینی،ز یهابا نظارت مستمر و قانونمند بر استفاده از آب توانیبوند مشمیمنابع آب روبرو  یرکه با کاهش چشمگ یدر مناطق

 ،یاز هدر رفت آب در کشاورز یریجلوگ یز،آبخ یهاحوضه یدارو پا یکپارچه یریتانجام مد ی،دارآبخوان هاییتفعال یشافزا

کاهش داد  یرا تا حد ییراتتغ یمنف یر( و... تأثیرزمینیفشار، ز تحت ی،ا)قطره یاریآب یننو هاییستمخصوص استفاده از سبه

تغییرات  سهمی در تعدیل این تواندیهر شهروند نیز وظایفی دارد که م ،علاوهبهآن کاست.  یباز سرعت تخر یو تا حدود

 مفید باشد. تواندیم شودیمطرح م معیج یهامرتبطی که از رسانه هاییهداشته باشد. تغییر در برخی رفتارها و رعایت توص

 تعارض منافع .5
 .است یسندگانهمه نو ییدمورد تأ مسأله ینوجود ندارد و ا یمقاله، تعارض منافع ینا در

 یقاخلا اصول .6
 .باشدیآنها م همه ییدموضوع مورد تأ یناند و انموده یترعا یعلم اثر یندر انجام و انتشار ا را یقلااصول اخ ،نویسندگان

 یمال حمایت .7
 .می مالی نداشته استاحمقاله  این
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