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 3یحامد تقو، 2؛ علیرضا کربلائی درئی1*قهیمحمد سل

 ران یتهران، ا ،ی دانشگاه خوارزم ،یی ایدانشکده علوم جغراف  ا،یگروه جغراف  ،ی آب و هواشناس داستا 1
   رانیتهران، ا ،ی دانشگاه خوارزم ،یی ایدانشکده علوم جغراف  ا،یگروه جغراف  ،ی آب و هواشناس اریاستاد 2
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 05/06/1405 :رشیپذ خی،             تار29/11/1404: افتیدر خیتار

 چکیده  
 رییاست. تغ رانیا یشهرها ی میبر عناصر اقل یشهر ی حرارت ریو جزا میاقل ریینقش تغ ی پژوهش بررس نیهدف ا

و تعرق،    ریدما و تبخ   ژهیو به  ران،ی ا  ی می. عناصر اقلشودی مدرن شناخته م  تیبشر  دیتهد  نیعنوان بزرگتربه  میاقل

با    قیداده است. روش تحق  شیرا افزا  اهانیگ  ی آب  ازیاند که نشده  ی شگرف   راتییدر پنجاه سال گذشته دچار تغ

روزانه   یدما   ر،یسال اخ  41  ی ط  دهدی نشان م  هاافتهیخط انجام شده است.    بیو ضر  ونیاستفاده از مدل رگرس

  یجهان  نیانگی که دو برابر م  اندافتهی   شیدر سال افزا  سلسیوسدرجه    0265/0و  0245/0با آهنگ    بیترتو شبانه به

بوده است.   یمتری لیم  1/1و مقدار بارش با کاهش    ش یافزا  متری ل یم  36/5و تعرق سالانه    ریاست. تبخ  همراه 

 ی جهان  شیگرما  بیبوده است. ترک  ی منف  ریسال اخ  19در    ی و شاخص خشکسال  شینوسانات بارش رو به افزا 

افزا  ی حرارت  ریو جزا تا    شی باعث  برخ  سلسیوسدرجه    4دما  اس  یشهرها   ی در  در مجموع،    .ت منتخب شده 

اقل  طیشرا  دیتشد کرده و    دیرا تشد  رانیا  یشهرها   ی ط یمح   یهابحران  ده،یدو پد  نیا  بیو ترک  ی م ینامساعد 

منابع آب  تیری. مددهدی شهرها را کاهش م یریپذستیز تیوضع نی. اکندی م دیتهد ا ر کیاکولوژ  یداریپا

ا  دیبا را    یمیاقل  راتییبا تغ  یو سازگار  یشهر  تیریلزوم مد  جینتا   نیشود. ا  یبازنگر  راتییتغ  نیبا توجه به 

 . سازدی برجسته م

 ی شاخص خشکسال ،ی حرارت ریجزا ،ی جهان شی، گرمای میاقل راتییتغ کلمات کلیدی:  

 saligheh@khu.ac.ir:پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه * 
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 مقدمه  

فعالیت از  ناشی  جهانی  و  گرمایش  انسانی  های 

در   محیطی  تغییرات  غالب  نیروی  دو  شتابان،  شهرنشینی 

بیست  میقرن  محسوب  به ویکم  که  هم شوند  زمان طور 

اقلیم   زیست منطقه ساختار  شرایط  و  را  ای  شهرها  پذیری 

کرده  دهه دگرگون  در  غلظت  اند.  افزایش  اخیر،  های 

متوسط زمین،  گازهای گلخانه  افزایش دمای  ای موجب 

شدت   و  فراوانی  افزایش  جو،  گردش  الگوهای  تغییر 

چرخه  تعادل  خوردن  برهم  و  حدی  رخدادهای 

است شده  زمان، هم  .(IPCC, 2021) هیدرولوژیکی 

عه سریع شهرها، گسترش سطوح نفوذناپذیر، کاهش  توس

انسان  گرمای  افزایش  و  گیاهی  زمینه  پوشش  زا، 

را   UHI)1 (گیری و تقویت جزایر حرارتی شهریشکل

ها فراهم کرده است. در حالی که این دو پدیده برای سال 

شدند، مطالعات جدید نشان  صورت مستقل بررسی میبه 

آن می میان  که  روابدهند  سازوکارهای  ها  و  متقابل  ط 

پیچیده  به بازخوردی  است؛  برقرار  تغییر  گونه ای  که  ای 

عنوان دو فرآیند  اقلیم جهانی و جزیره حرارتی شهری نه به 

شهری در  -عنوان اجزای یک سامانه اقلیمیمجزا، بلکه به 

؛ ژائو 2015)سانتاموریس،  کنندتعامل با یکدیگر عمل می 

 (.2022ان، ؛ لی و همکار2018و همکاران، 

می  نشان  مطالعات جهانی  از  که  شواهد حاصل  دهد 

تواند  زمینه ناشی از گرمایش جهانی میافزایش دمای پس

شدت، فراوانی و تداوم جزایر حرارتی شهری را افزایش  

در   .(2025و همکاران،    3؛ لیو 2025و همکاران،    2)لو   دهد

تشدید   انرژی،  افزایش مصرف  با  مقابل، جزایر حرارتی 

انتشار   افزایش  تغییر شارهای آشفته و  گرمای محسوس، 

 
1 Urban Heat Island 
2 Luo 
3 Liu 
4 Irfeey 
5 Gao 
6 Heaviside 
7 Bao 

گلخانه  میگازهای  در  ای،  را  گرمایش  اثرات  توانند 

منطقه و  محلی  کننمقیاس  تقویت  )ایرفی ای  و    4د 

؛ لیو و همکاران،  2019؛ لی و همکاران،  2023همکاران،  

هایی گیری پدیده این تعامل دوطرفه سبب شکل  (.2024

 5؛ گائو 2024)لیو و همکاران،  نظیر امواج گرمای مرکب

همکاران،   همکاران،  2026و  و  گائو  افزایش (2024؛   ،

؛ 2025و همکاران،    7؛ بائو2017،  6)هویسید   تنش حرارتی

تعرق و کاهش  -، تشدید تبخیر(2025و همکاران،    8ژنگ

و همکاران،    9)جانداگیان   آسایش اقلیمی در مناطق شهری

آن   (2024 آثار  که  پیامدهایی  است؛  بر سلامت  شده  ها 

شهری   پایداری  و  انرژی  مصرف  آب،  امنیت  انسان، 

 .شودروز آشکارتر میروزبه 

از مهم اقلیم  یکی  تغییر  اثرگذاری  بر  ترین مسیرهای 

  اقلیم شهری، تغییر در الگوهای گردش عمومی جو است 

.  (2023و همکاران،    10؛ ونتورا 2020)زاک و همکاران،  

داده  نشان  در  مطالعات  تغییر  با  جهانی  گرمایش  که  اند 

موقعیت و شدت سلول هادلی، گسترش کمربند پرفشار 

همکاران،    11)چرچی  ایحاره جنب دنگ 2018و  و    12؛ 

فزایش فراوانی الگوهای پرفشار پایدار  ، ا(2024همکاران،  

،  (2024و همکاران،    13)هافلین   و کاهش تهویه لایه مرزی

محیط در  گرما  انباشت  برای  مساعدتری  های  شرایط 

؛ ونگو  2018و همکاران،    14)میهل   کندشهری فراهم می

در چنین شرایطی، کاهش سرعت باد،   (2020همکاران،  

هوا،   قائم  اختلاط  شدن  محدود  و  جو  پایداری  افزایش 

می ذخیره موجب  در سطوح مصنوعی شود گرمای  شده 

به  شب  حرارتی طی  جزایر  شدت  و  شود  آزاد  آرامی 

رو،  ازاین های صاف و آرام افزایش یابد.  ویژه در شب به 

8 Zhang 
9 Jandaghian 
10 Ventura 
11 Cherchi 
12 Deng 
13 Haeffelin 
14 Meehl 
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های  یژگیشناخت تعامل میان فرآیندهای سینوپتیکی و و

پژوهش  اصلی  محورهای  از  یکی  شهرها،  های  کالبدی 

 .رودنوین اقلیم شهری به شمار می 

تغ   ی گردش عموم  ف ی تضع   ی تئور  از    راتییجو متاثر 

است.    یم ی اقل  برخوردار  اهمیت خاصی  موتور محرک از 

  نی استوا و قطب زم   ن ی ب   ی جو اختلاف دما   ی گردش عموم

  یبادها   ی ر یشکل گ   ی جو عامل اصل  ی است. گردش عموم

زم   ی عموم بادها نی کره  شامل  بادها   ی غرب   ی ،   یشرق  ی و 

تغ  اگر  زم   یم یاقل   رات ییاست.  کره  سراسر  باعث    ن ی در 

مراتب  ی م   کنواخت ی   ی دما   ش ی افزا  به  اثر مخرب آن  شد 

  شی افزا  زان ی شود م ی م   ده ی د   1چنانچه در شکل    ا کمتر بود ام 

است. در    ی ا حاره   ی از نواح   شتر ی ب   ی لی خ   ی قطب   ی دما در نواح 

 زانی م   ن ی درجه اما ا   0/ 5دما حدود    ش ی افزا   ی ا حاره   ی نواح 

امر   ن ی است. ا ده ی درجه سلسیوس رس  4به  ی قطب  ی در نواح 

دنبال آن کاهش  و به   ی قطب   ی تر شدن نواح باعث هرچه گرم 

استوا    ی و کاهش اختلاف دما   ن ی کره زم   ی حرارت  ان ی د گرا 

نها  شد.  خواهد  قطب  تضع   ی ت ی وضع   ن ی چن   تاًی و   فیباعث 

 نیزم   ی ا اره ی س   ی بادها  ی جو و نقصان انرژ   ی گردش عموم 

بادها  شد.  از    ی ا اره ی س   ی خواهد  رطوبت  انتقال  باعث 

-مسی  ن ی کره زم   ی ها ی و خشک   ی ها به قلب قاره ها  انوس ی اق 

تضع شوند  با  رطوبت    زان یم   ی ا اره ی س  ی عموم   ی ا باده   ف ی . 

-ی م  ر ی گ همه   ی و خشکسال   افته ی ها کاهش  ی به خشک   ده ی رس 

 شود. 

 
 2020- 1991در ماه اکتبر از  یحرارت انیگراد نی انگی: م1شکل 

  ی ها انوس ی اق   ی گردش دما شعععور  ف ی تضعععع   ی تئور 

آب   ی دمعا   کنواخعت ی نعا   ش ی افزا نیز اهمیعت دارد.   ن ی زم 

1ی گردش دما شعور  ف ی ها باعث تضعع انوس ی اق 
در   آب  

سععط    ی دما   رات یی تغ   2ها خواهد شععد. شععکل انوس ی اق 

  ن ی شعععتر ی دهد. ب ی را نشعععان م آن  ن ی کره زم   ی ها انوس ی اق 

 
1 Termohaline Circolation 

در محعدوده   ی اطلس شعععمعال   انوس یع دمعا در اق   ش ی افزا 

دما    ش ی افزا  ن ی رخ داده اسععت. ا  م ی گلف اسععتر  ان ی جر 

در گردش    ی رات یی هعا بعاععث تغ انوس یع از اق   یی هعا در بخش 

خواهد    ی انوسع ی اق   انات ی ها تحت عنوان جر انوس ی آب اق 

 شد. 
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 ها متری بالای سط  آب اقیانوس 2000تغییرات دما در : 2شکل 

 

آ   ت ی ع وض   3شکل   در  دوره    نده ی بارش  به  نسبت 

  ی ن ی ب   ش ی پ   ن ی دهد. بر اساس ا ی ( را نشان م 1900- 1850گذشته) 

کاهش بارش خواهد داشت و در منطقه    انه ی در منطقه خاورم 

بارش روبرو خواهد شد.    ش ی با افزا   ی موسم   م ی رژ   ا ی جنوب آس 

بارش سالانه )%(    ن ی انگ ی در م   شده ی ن ی ب ش ی پ   رات یی تغ   این شکل 

نسبت   م   1900- 1850دوره    به را  سه    دهد، ی نشان  در  که 

گرما   ی و ی سنار  درجه    1.5  ش ی گرما   ی جهان   ش ی مختلف 

  ی ساز ه ی درجه سلسیوس شب   4درجه سلسیوس و   2  ، سلسیوس 

  یی ا ی جغراف   ی ها بارش در عرض  شود ی م   ی ن ی ب ش ی است. پ  شده 

اق  استوا   انوس ی بالا،  بخش   یی آرام  موسم   یی ها و  مناطق    ی از 

بخش   ابد، ی   ش ی افزا  در  ن   یی ها اما  مناطق  و    ی ر ی گرمس مه ی از 

  ک ی   هر   .ابد ی کاهش    ی ر ی از مناطق گرمس   ی محدود   ی ها بخش 

م  نشان  نقشه  ا   دهد ی از سه  چگونه در سط     رات یی تغ   ن ی که 

توز  سنار شده   ع ی جهان  در  گرما   ی وها ی اند    :ش ی مختلف 

ا   1.5  ش ی )گرما  سلسیوس(:  تغ   ن ی درجه  نسبتاً    رات یی نقشه 

  ی ا . مناطق قهوه دهد ی بارش نشان م   زان ی را در م   ی تر کوچک 

نشان  زرد  خشک و  مناطق  آب دهنده  و  سبز  مناطق  و    ی تر 

نقشه نوشته    ن ی ا   ر ی تر هستند. در ز دهنده مناطق مرطوب نشان 

  ی را مطلق نسبتاً کوچک ممکن است ب   رات یی شده است که تغ 

درجه    2  ش ی )گرما   .خشک مرتبط باشد   ه ی پا   ط ی با شرا   ی مناطق 

  ی تر کم تر و مرطوب مناطق خشک   و، ی سنار   ن ی سلسیوس(: در ا 

م به   دتر ی تر و شد گسترده  به سنار   رسند ی نظر    1.5  ی و ی نسبت 

سلسیوس  ا   4  ش ی )گرما . درجه  سلسیوس(:  نقشه    ن ی درجه 

م   رات یی تغ   ن ی دتر ی شد  نشان  را  بارش  بس دهد ی در  مناطق    ار ی . 

)قهوه خشک  بس ره ی ت   ی ا تر  و  )آب مرطوب   ار ی (  در  ره ی ت   ی تر   )

سنار   سه ی مقا  دو  هستند   گر ی د   ی و ی با  مشاهده  طور  به   .قابل 

ا  م   ن ی خلاصه،  نشان  افزا   دهد ی شکل  با    ش ی گرما   ش ی که 

م   رات یی تغ   ، ی جهان  جهان    ن ی انگ ی در  سراسر  در  سالانه  بارش 

قابل توجه    ش ی مناطق با افزا   ی . برخ شوند ی م  دتر ی بارزتر و شد 

با کاهش    گر ی که مناطق د   ی بارش مواجه خواهند شد، در حال 

)منبع  شد   ند روبرو خواه   ی خشکسال   ش ی قابل توجه بارش و افزا 

. هیأت بین الدول تغییر اقلیم( گزارش ششم  

 
 درجه افزایش دما 4و  2، 1/ 5بر اساس افزایش  1900- 1850های سازی شده بارش بر حسب درصد نسبت به سال : تغییرات شبیه3شکل 
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 هاو روشها داده 

مطالعه   مورد  به   نیامنطقه  صورت  پژوهش 

  ها لیمتمرکز است و تحل  رانیبر کل کشور ا  اسیمقکلان

داده  اساس  در    یهواشناس  ستگاه یا  43  یهابر  منتخب 

با    هاستگاه یانجام شده است. انتخاب ا  رانیسراسر فلات ا

مکان  یارهایمع ک   یپوشش  و    تیفیگسترده،  داده 

 بلندمدت صورت گرفته است.  یبودن رکوردهاکامل

دما  یمیاقل  یهاداده  شامل  و    یروزانه  حداکثر 

نسب رطوبت  بارش،  تابش    ،یحداقل،  و  باد  سرعت 

. ش. ه  1400–1359ساله ) 42 یدر دوره آمار یدیخورش

کشور   هواشناسی  سازمان  از.(  م  2021– 1980  معادل

ک   افتیدر کنترل  از  پس  داده   ت یفیو  پرکردن    یهاو 

روش با  همسا  یمبتن  ی هاگمشده   ، یزمان-یمکان  یگیبر 

برا گرفت.  قرار  استفاده  تبخ  یمورد  تعرق -ریمحاسبه 

پنمن روش  از  شد.    FAOمرجع    ث مانتی–بالقوه  استفاده 

داده   نیهمچن )  500تراز    یهااز  (  ERA5هکتوپاسکال 

 .دیاستفاده گرد لیارتفاع ژئوپتانس   راتییتغ ل یتحل یبرا

 روش پژوهش 

تغ  اقل   رات یی روند  عناصر  از    ی م ی بلندمدت  استفاده  با 

خط( برآورد    ب ی )ضر   ب ی ساده و محاسبه ش   ی خط   ون ی رگرس 

)شاخص    SPEIاز شاخص    ی شد. جهت سنجش خشکسال 

( در بازه ماهانه و سالانه بهره  رتعرق ی تبخ - استانداردشده بارش 

همچن  شد.  پ   ی ک ی نوپت ی س   ی ها ل ی تحل   ن ی گرفته    ی شرو ی )مانند 

تغ   ی ا اره ح پرفشار جنب  با  ی صعود   ط ی شرا   ی زمان   رات یی و   )

نقشه  از  )   ی ها استفاده  بازه مرجع  - 1951ژئوپتانسیل در دو 

 ( انجام پذیرفت.  2014- 2010( و تطبیقی )   1948

 بحث و نتایج  

 ران یدر ا یمیاقل راتییتغ

مدت آب و هوایی در   یطولان  رییاقلیم یک تغ  رییتغ

که    یزیزمین است. چ  اره یس  ایمحل خاص، منطقه و    کی

نم  شتریب ایمردم  تغ  نیدانند  که  تنوع  رییاست   در 

 ط یاگر شرا  یرا حت  ییآب و هوا (swing)  تغییرپذیری

اقلیم در    ر ییعنوان تغهبماند، ب   یمتوسط هوا هم یکسان باق

افتد که  زمانی اتفاق می  رییحالی که تغ  رگیرند. دنظر می

و    کیاقلیم   ب   اره یس  ایمنطقه خاص  دو دوره    نی)زمین( 

تغ  یزمان ا  رییمختلف  زمان  ن یکند.  معمولا  رخ    یحالت 

بعضی  دهدمی انرژ  هاکمیت  که  کل  مقدار    ی مثلا 

یا سط  زم  دیخورش و  شود  جذب می  نیکه توسط جو 

  راتییصورت تغتواند هم به یم  یمیاقل  راتییتغییر کند. تغ

به   یاریاخت هم  تغو  ب  یاجبار  راتییصورت  .  افتدیاتفاق 

تفاوت  مچنین  تغیهایی  هم  شرا  راتییتواند    طیمتوسط 

تغ هم  و  متوسط  راتیییهوا  حول  که  میرا  اتفاق  افتد  ها 

تغ شود.  بیم  رات ییشامل  فراه تواند   یعیطب  ی ندهایوسیله 

فوران  تغیآتشفشان  یهامانند  تابش    راتیی،  شدت  در 

  انوسییهای اقآهسته در جریان  ار یبس  راتییتغ  ای  د یخورش

طولانی در حد    یهای زمانکه در طی دوره   نیو سط  زم

  جاد یدهد، ایاز آن رخ م  شتری ب  ا یچندین دهه و یا قرن و  

. از میبری نام م  یاریاخت  رات ییشود که از آن به نام تغیم

و ذرات معلق    یاگلخانه  یبا انتشار گازها  زیطرفی، انسان ن

تغ)آئروسل باعث  فضا  در  هوا  طیشرا  رییها(  و    ییآب 

طبیم عامل  دو  هر  براین  بنا  انسان  یعی شود.  موجب    یو 

شوند. این گونه تغییرات اقلیمی را اجباری  اقلیم می  رییتغ

با ننامند، چرا که آنمی اقلیم را به سمت    رویها  یا اجبار 

 .دهندحرکت می دیمقادیر جد

نوسانات   ای راتیییا تغییرپذیری اقلیمی به تغ نوسانات

انحراف از متوسط بلند مدت    کیعنوان  در آب و هوا به 

از زمان مثل    ینیدوره مع  ک ی  یدر ط  ی)عناصر( هواشناس

و   اشاره می  ایماه، فصل  نوسانات یک  سال خاص  کند. 

-یا سیستم  ستمیس  راتییاقلیم هستند که از تغ  یعیمؤلفه طب

ک  س  ههایی  نفوذ  عموم  ستم یتحت  هستند    یگردش  هوا 

-یم  یقو  ای  فی)ها( ضع  ستمیشوند. مثلا، یک سناشی می

  ییآب و هوا  د یمنجر به حوادث شد  یاطور دوره ه تواند ب 

شود. این نکته را باید یادآور شد که تعدادی از نوسانات  
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.  رندیها صورت گتوانند بدون تاثیر در متوسطاقلیمی می

مرطوببه  است  ممکن  مکانی  یک  مثال،  یا  عنوان  و  تر 

ها  که متوسط  های نرمال شود در حالیتر از سالخشک

 (. 4)شکل   بماند یباق کسانی بایتقر

 
تغییرات طبیعی آب و هوا نسبت به تغییر اقلیم: مقایسه 4شکل  

  افته ی   ش ی درجه افزا   0/ 74  ا ی دن   ی متوسط دما   1901از سال  

کربن   د ی اکس   ی هزار سال گذشته، مقدار د   650است. در طول 

کربن  مقدار  2008بوده است. در سال   ppm 290 ر ی همواره ز 

به آن   ppm   2 که هر سال   ده ی رس   ppm 387 به   د ی اکس   ی د 

م  تغ   ن ی ب   ات ی ه .  شود ی افزوده  تا    د ی گو ی م   م ی اقل   ر یی الدول 

درجه    3/ 5  تا   1  ن ی ب   ن ی کره زم   ی دما   ش ی مقدار افزا   2100سال 

سنار   وس ی سلس  در  بود.    97  با ی تقر   ها، ی درصد   97  و ی خواهد 

اقل  باور دارند که تغ   ی شناس   م ی درصد دانشمندان    رات یی نه تنها 

ن  ی ها باور دارند منشأ ا در حال رخ دادن است بلکه آن   ی م ی اقل 

درصد از    3است. در مقابل    ی انسان   ی ها ت ی فعال   ی م ی اقل   رات یی تغ 

  .را قبول ندارند   م ی اقل   ی ع ی طب   ر ی غ   رات یی شناس تغ   م ی دانشمندان اقل 

گسترده شد،    یی هوا و    آب   رات یی دچار تغ   ن ی که زم   ی بار   ن ی آخر 

بود. در آن    خبندان ی هزار سال قبل در عصر   20تا    10مربوط به 

دما  زم   ی دوره  م به   ن ی کره  افزا   6با    ن ی انگ ی صورت    ش ی درجه 

سط     ن ی زم   ی ها خ ی از    ی اد ی مواجه شد و با آب شدن حجم ز 

  شتر ی ر  8 ی بزرگ   ه ب   یی ها متر بالا آمد و زلزله  120تا   اها ی آب در 

 . وست ی به وقوع پ 

 شهر   ی حرارت   ره ی و جز   م ی اقل   ر یی تغ   ب ی ترک 

گرما  دوگانه  محل   ی جهان   ش ی اثر  شدن  گرم  باعث    ی و 

سال    شود ی م  درجه    ی شهرها   ی برخ   2100تا  هشت  جهان 

  ش ی افزا   سلسیوس تر شوند. در مجموع پنج درجه  گرم   سلسیوس 

مربوط به    ی خواهد بود و مابق   ی جهان   ش ی از اثر گرما   ی دما ناش 

ا   "یی گرما   ر ی جزا "  ر ی تاث  شهرها    ی زمان   ر ی ث تا   ن ی است.    رخ در 

  ی کنندگ که اثر خنک   ها اچه ی ها، سدها و در که پارک   دهد ی م 

و آسفالته    ی مان ی خود را به سطوح س   ی شهر دارند جا   ی بر هوا 

ا   دهند ی م  م   ن ی و  گرم   شود ی باعث  نواح شهرها  از    ی تر 

دما در مناطق    ش ی : افزا ی مصرف انرژ   ش ی شان باشند. افزا اطراف 

افزا   ی شهر  به  انرژ   ش ی منجر    ی از س خنک   ی برا   ی مصرف 

م ساختمان  افزا   شود ی ها  باعث  خود  گازها   ش ی که    ی انتشار 

متوسط تا سال    ی شهرها   شود ی زده م   ن ی . تخم شود ی م   ی ا گلخانه 

ناخالص خود را از دست    د ی درصد ازکل تول   9/ 10حداقل    2100

  دکربن ی اکس ی درصد انتشار د   60از   ش ی بدهند. شهرها مسئول ب 

 . ند سنگ، نفت و گاز هست از احتراق زغال   ی ش نا 

 ران ی ا   ی م ی بر عناصر اقل   ی م ی اقل   رات یی تغ   ر ی تأث 

بر رو   ی ها ی بررس    ی هواشناس   ستگاه ی ا   43  ی انجام گرفته 

ط  آمار   ی کشور  )   42  ی دوره  حاک 2021- 1980ساله  از    ی ( 

( و حد اقل دما )شکل  5حداکثر دما )شکل    زان ی دما در م   ش ی افزا 

ا 6 تمام  در  ط ستگاه ی (  در  است   ن ی ا   ی ها  بوده     . دوره 

 
   2021- 1980 یدوره آمار یمنتخب ط ی هاستگاه یحداکثر دما در ا راتییروند تغ .5شکل



 ایران  یشهرها یبر آب و هوا یحرارت ری و جزا یمیاقل راتیی اثر تغ بیترک  

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
د 

جل
9

ه 
مار

 ش
،

1
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

 ،
14

05
 

    95 

 2021-1980 یدوره آمار یمنتخب ط  ی هاستگاه یحداقل دما در ا راتییروند تغ .6شکل

 

از    ی ر ی گ ن ی انگ یع حعداکثر براسعععاس م   ی دمعا   رات یی رونعد تغ 

نشعان داده شعده اسعت.   7  منتخب در شعکل   ی ها سعتگاه ی تمام ا 

به    Y=0.0445x-64.804   :خط در آن برابر اسععت با   ب ی ضععر 

  0/ 0445روزانه به مقدار    ی معنا که در هر سال حداکثر دما   ن ی ا 

  2/ 225 نده ی سععال آ   50  ی روند ط   ن ی . با ا ابد ی ی م  ش ی درجه افزا 

 . ( 7)شکل  کشور افزوده خواهد شد   ی به دما  سلسیوس درجه  

 
 2021- 1980 یدوره آمار ی منتخب ط یهاستگاه یحداکثر دما در ا راتییخط و روند تغ بی: ضر 7شکل

از   یریگن یانگیحداقل براساس م ی دما راتییتغ روند 

نشان داده شده است.    8منتخب در شکل    یهاستگاه یتمام ا

  Y=0.0465x-81.703   :خط در آن برابر است با  بیضر

ا هر سال حداقل دما  ن یبه  به    ی روزه  شبان  یمعنا که در 

  50  یروند ط  ن ی. با اابدییم  شیدرجه افزا0/0465مقدار  

کشور افزوده    یبه دما  سلسیوسدرجه    325/2  نده یسال آ

حاک  شد.که  افزا  یخواهد  به    یدما  شیاز  نسبت  شبانه 

 . روزانه خواهد بود یدما
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 2021- 1080 یدوره آمار یمنتخب ط ی هاستگاه یحداکثر دما د ر ا راتییخط و روند تغ بی: ضر 8شکل

  بارش 

با عنوان    یبارش در نمودار  رات ییروند تغ  9در شکل  

اخ  50در    ی بارش سال شمس  راتییروند تغ" در    ر یسال 

بارش   زانینمودار م نی مشخص شده است. ا "کل کشور

  کی یکل کشور در ط یبرا متری لیسالانه را بر حسب م

شمس  50دوره   سال    ،یساله  نشان    1401تا    1350از 

عموددهدیم محور  حس  ارشب  زانیم  ی.  بر  ب  سالانه 

 ر یمتغ  متری لیم  400تا    100که از    دهد یرا نشان م  متریلیم

  1401تا    1350را از    یشمس  یهاسال  یاست. محور افق

م عموددهدینشان  ستون  هر  مجموع  نشان   ی .  دهنده 

خاص است و مقدار    یسال شمس  کی  یبارش سالانه برا

اعداد    استون مربوطه ب  ی هر سال در بالا  ی بارش برا  قیدق

ط  یفارس در  است  شده  ساله،    50دوره    نیا  ینوشته 

توجه قابل  است    ینوسانات  داده  رخ  سالانه  بارش  در 

سال  یبرخ بالااز  نسبتاً  تجربه    ییها سطوح  را  بارش  از 

 یکمتر  اریبس  ریمقاد  گرید  یکه برخ  یاند، در حالکرده 

به داشته  به اند.  مثال،  معنوان  اوا  رسدینظر  در  تا    لیکه 

  لیتا اوا  1380و دوباره در اواخر دهه    1370دهه    سطاوا

بارش وجود داشته است.   زانیدر م  ییها، اوج 1390دهه  

از بارش کمتر وجود  ییهادوره   رسدینظر مدر مقابل، به 

به  است،  برخ  ژه یوداشته  سال  یدر  دهه    یهااز  اواخر 

نشان داده    ریاخ یهادر سال شتریو سپس با وقوع ب 1350

 . استشده 

 :ی پژوه ندهیآ

ا   ی خ ی تار   ی ها با توجه به داده  نمودار،    ن ی ارائه شده در 

که    ی بارش دشوار است. در حال   ی روند آت   ی قطع   ی ن ی ب ش ی پ 

از    ی قابل توجه   ی ها نشان داده شده دوره   ر ی اخ   ی ها در سال 

و مداوم در    ی قو   ی روند نزول   ک ی بارش کمتر وجود دارد،  

  ی ا الگوه   رسد ی . به نظر م شود ی ساله مشاهده نم   50کل دوره  

.  شوند ی مشخص م   ی ا و نوسانات دوره   ی ر ی رپذ یی بارش با تغ 

  ی خ ی تار   ی ها داده   ن ی صرفاً بر اساس ا   نده ی آ   ی ن ی ب ش ی پ   ن، ی بنابرا 

م   50 نشان  شاهد    دهد ی ساله  همچنان  است  ممکن  که 

با دوره  بارندگ   یی ها نوسانات در بارش سالانه  و    شتر ی ب   ی از 

نکته مهم    ن ی حال، توجه به ا   ن ی . با ا باشیم   کمتر از حد متوسط 

فقط بر اساس نمودار ارائه شده است که    ل ی تحل   ن ی است که ا 

بالقوه    دهد ی محدود را پوشش م   ی بازه زمان   ک ی  و عوامل 

آب و    ی الگوها   ، یی آب و هوا   رات یی انند تغ م   گر ی د   رگذار ی تأث 

تغ   ی ا منطقه   یی هوا  نظر    ی ط ی مح   ست ی ز   رات یی و  در  را 

چشم رد ی گ ی نم  جامع .  برا انداز  و    ه ی تجز   ازمند ی ن   نده ی آ   ی تر 

داده   ل ی تحل  گنجاندن    تر ی طولان   ی خ ی تار   ی ها مجموعه  و 

  ست ی ز   ی ها شاخص   ر ی و سا   یی مختلف آب و هوا   ی ها مدل 

 . مرتبط است   ی ط ی مح 



 ایران  یشهرها یبر آب و هوا یحرارت ری و جزا یمیاقل راتیی اثر تغ بیترک  

   
   

   
   

   
   

و 
 ج

وم
عل

و 
ی 

اس
شن

وا
 ه

یه
شر

ن
د 

جل
9

ه 
مار

 ش
،

1
ن 

تا
س

تاب
و 

ار 
به

 ،
14

05
 

    97 

 
و روند تغ   ب ی : ضر   9شکل  ی خط   بارش   رات ی

  و تعرق   ر ی تبخ 

تعرق بالقوه سال  - ر ی تبخ   رات یی روند تغ "نمودار    10  شکل 

تعرق  - ر ی تبخ   زان ی ، م "در کل کشور   ر ی سال اخ   5در    ی شمس 

  ک ی   ی در ط   متر ی ل ی حسب م بالقوه سالانه در کل کشور را بر  

.  دهد ی نشان م   1400تا    1351از سال    ، ی دوره پنجاه ساله شمس 

عمود  تبخ   ی محور  بر  - ر ی مجموع  را  بالقوه    حسب تعرق 

م   ی برا   متر ی ل ی م  نشان  سال  افق دهد ی هر  محور    ی ها سال   ی . 

هر ستون در نمودار    دهد ی را نشان م   1400تا    1351از    ی شمس 

  است   ی شمس   ی ها سال   ن ی از ا   ی ک ی مربوط به  

م   با  متوجه  نمودار،  م   م ی شو ی مشاهده  - ر ی تبخ   زان ی که 

دوره   طول  در  سالانه  بالقوه  نوسان    1400تا    1351تعرق 

تعرق بالقوه کمتر  - ر ی تبخ   زان ی ها م سال   ی داشته است در برخ 

  ن ی حال، با وجود ا   ن ی بوده است. با ا   شتر ی ها ب سال   ی و در برخ 

  ی ش ی زا اف   ی روند کل   ک ی که  رسد ی نظر م سالانه، به   رات یی تغ 

تبخ  بالقوه سالانه در ط - ر ی در  پنج دهه وجود    ن ی ا   ی تعرق 

نشان داده    ر ی اخ   ی ها در سال  ژه ی و به   ی ش ی روند افزا   ن ی دارد. ا 

  دهد ی موضوع نشان م   ن ی ا شده در نمودار قابل توجه است.  

و تعرق    ن ی آب از سط  زم   ر ی تبخ   ل ی طور متوسط، پتانس که به 

پنجاه ساله    ه دور   ن ی در سراسر کشور در طول ا   اهان ی از گ 

نمودار ذکر شده است که    ه ی است. در حاش   افته ی   ش ی افزا 

در    ر ی سال اخ   5در    ی تعرق بالقوه سال شمس   ر ی مجموع تبخ 

در سال بوده است.    متر ی ل ی م   1234  ن ی انگ ی م   ی کل کشور دارا 

 در سال بوده است.  متر ی ل ی م   5/ 36  زان ی به م   ی ش ی رون افزا   ن ی ا 

 : ی پژوه   نده ی روند آ 

در    ی کل   ش ی بر افزا   ی با توجه به روند مشاهده شده مبن 

ب - ر ی تبخ  سالانه  بالقوه  و    1351  ی شمس   ی ها سال   ن ی تعرق 

م 1400 احتمال   ک ی   توان ی ،  استنباط    نده ی آ   ی برا   ی روند  را 

تعرق  - ر ی احتمالًا تبخ   ابد، ی ادامه   ی روند صعود   ن ی کرد. اگر ا 

خواهد    ش ی افزا   ز ی ن   نده ی آ   ی ها بالقوه سالانه در کشور در سال 

  ی امدها ی پ   تواند ی تعرق م - ر ی بالقوه در تبخ   ش ی افزا   ن ی . ا افت ی 

 :مختلف داشته باشد   ی ها بخش   ی برا   ی قابل توجه 

افزا   منابع  م - ر ی تبخ   ش ی آب:  بالقوه  به    تواند ی تعرق  منجر 

مصارف    ر ی و سا   ی آب در بخش کشاورز   ی تقاضا برا   ش ی افزا 

  .طور بالقوه منابع آب موجود را تحت فشار قرار دهد شده و به 

تغ ی کشاورز  م   رات یی :  م - ر ی تبخ   زان ی در  ن   تواند ی تعرق    از ی بر 

کشاورز   ی ب آ  بهره   ی محصولات    ر ی تأث   ی کشاورز   ی ور و 

  ی الگوها   تواند ی تعرق م - ر ی تبخ   ش ی و هوا: افزا   آب   .بگذارد 

طور بالقوه  قرار داده و به   ر ی را تحت تأث   ی ا منطقه   یی آب و هوا 

 مناطق شود.   ی تر در برخ خشک   ط ی منجر به شرا 
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سال اخیر  50تغییرات تبخیر و تعرق بالقوه در : روند  10شکل   

 ی خشکسال یهاخصشا

تغ   11شکل   روند  شاخص    راتیینمودار 

  ر ی)شاخص استاندارد شده بارش و تبخ  SPEIیخشکسال

  ان یبه پا یساله منته کیتعرق( را در کل کشور در دوره 

  یهادهنده سال نشان   ی. محور افق دهدی اسفند ماه نشان م

  ی است و محور عمود  1402تا    1373از    یشمس  یهجر

 . دهدی مرا نشان   SPEI شاخص ریمقاد

م  نیا نشان  زمان  دهدینمودار  دوره  در  مورد   یکه 

  یو ترسال ی از خشکسال یمختلف ی هاکشور دوره  ،یبررس

 ژه یوبه   ر، یاخ  یهاحال، در سال  نیرا تجربه کرده است. با ا

دهه   اواسط  وضع  1390از  بعد،  غالب    یخشکسال  تی به 

ن آن  شدت  و  سال    افته ی  شیافزا  زیبوده  با   1401است. 

 1402مشخص شده است و سال    د یشد  اریبس  یخشکسال

.دهدیرا نشان م د یشد  یخشکسال تی وضع زین

 
 . اسفند ماه   ان ی به پا   ی ساله منته   ک ی تعرق( را در کل کشور در دوره    ر ی )شاخص استاندارد شده بارش و تبخ   SPEI  ی شاخص خشکسال   رات یی : روند تغ 11شکل  



 ایران  یشهرها یبر آب و هوا یحرارت ری و جزا یمیاقل راتیی اثر تغ بیترک  
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 جزیره حراتی)مطالعه موردی شهر تهران( 

سععطحی شععبانه   نتایج نقشععه میانگین جزیره حرارتی 

  2002در دوره   MODISهای  شعهر تهران بر اسعاس داده

که شعععدت جزیره   ( 12)شعععکل   دهد نشعععان می   2020تا 

متغیر اسعت.    سعلسعیوس درجه   6/ 56تا   0/ 27حرارتی بین  

و   جعنعوبعی  معرکعزی،  معنععاطعق  در  شعععععدت  بعیشععععتعریعن 

،  13،  12، 11،  10، 8، 7، 6شعععرقی شعععامل مناطق  جنوب 

شعود که مقادیری بیش از  مشعاهده می   19و  17،  16، 14

دارند. در مقابل، مناطق شعمالی و    سعلسعیوس درجه    5/ 2

کمترین    22و    21،  5،  4،  3،  2،  1غربی شععععامعل منعاطق  

درجعه    3.5ا مقعادیر کمتر از  شعععدت جزیره حرارتی را بع 

دهند. این الگو بیانگر وجود یک  نشععان می   سععلسععیوس 

تر به سعععمت مرکز و  گرادیان حرارتی از شعععمال خنک 

تر شععهر اسععت. تمرکز سععطوح نفوذناپذیر،  جنوب گرم 

هعای انسععععانی در  هعا و فععالیعت تراکم بعالای سععععاختمعان 

هعای مرکزی و جنوبی، در کنعار ارتفعاع بیشعععتر،  بخش 

تر در نواحی  مناسععب و پوشععش گیاهی گسععتردهتهویه  

ترین عوامعل ایجعاد این الگوی فضععععایی  شعععمعالی، مهم 

دهد که مناطق  شععوند. این نتایج نشععان می محسععوب می 

پذیری را در  مرکزی و جنوبی تهران بیشعععترین آسعععیب 

تنش  دارنععد. برابر  شعععبععانععه  اسععععاس    هععای حرارتی  بر 

ی  هعای سعععنجش از دور، منعاطق مرکزی و جنوبپژوهش 

تهران کانون اصعععلی جزیره حرارتی شعععبانه محسعععوب  

  5شععوند و شععدت این پدیده در این نواحی گاهی از می 

کنعد. این مطعالععات  نیز تجعاوز می   سعععلسعععیوس درجعه  

انعد کعه افزایش پوشعععش گیعاهی بعا  همچنین نشعععان داده

کعاهش شعععدت جزیره حرارتی ارتبعاط معکوس و قعابعل  

 . ( 2024)زرگری و همکاران،    توجهی دارد 

 
 جزیره حرارتی مطالعه موردی شهر تهران  .12شکل

 ل یارتفاع ژئوپتانس راتییتغ

تراز    ی الگو   ن ی ب   ی اسه ی مقا   توان ی ، م 13با توجه به شکل  

زمان  500 بازه  دو  در  داد.   ی هکتوپاسکال  انجام  متفاوت 

هکتوپاسکال را  500 ل ینمودار سمت چپ، سط  ژئوپتانس 

و نمودار سمت    دهد ی نشان م  2014تا    2010  ی ها سال   ی برا 

 شی ا نم  1952تا    1948  ی ها سال   ی را برا   ر ی متغ   ن ی راست، هم 

تا دسامبر هر    ی . هر دو نمودار مربوط به ماه جولا دهد ی م 

بر   ز ی تهران ن  ت ی و موقع مورد نظر هستند  ی سال در بازه زمان 

زمان آن   ی رو  دوره  دو  هر  در  است.  شده  مشخص    ،ی ها 

 رانیکه ا   دهد ی نشان م   ل ی ارتفاع ژئوپتانس خطوط هم   ی الگو 
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پرفشار درتابستان    ی ها ستم ی س   ر ی تحت تأث   انه ی و منطقه خاورم 

نظر جو قرار دارند. به   یان یفشار در زمستان در تراز م و کم 

، گسترش زبانه پرفشار  2014-2010که در دوره    رسد ی م 

بالاتر و منطقه تهران    ی هابه سمت عرض   ی نیی پا   ی ها عرض 

،  2011و    2010  ی عنوان مثال، در جولا بوده است. به   شتر ی ب 

طور  متر( به   5880  ند بالاتر )مان   ر یارتفاع با مقاد خطوط هم 

نزد   ی تر واض   رو   ا ی  ی ک ی در  د   ت ی موقع   ی بر   ده ی تهران 

مقابل، در دوره  شوند ی م  م به ،  1952- 1948. در   رسدی نظر 

الگو  در عرض   ی که  و ن یی پا  ی ها پرفشار  بوده  متمرکز  تر 

 .بالاتر و منطقه تهران کمتر است   ی ها نفوذ آن به عرض 

:  2014-2010تر شدن پرفشار در دوره  ی و شمال   تر ی قو 

تهران در دوره  ی کی ارتفاع بالاتر در نزد حضور خطوط هم 

  یها ستم ی و گسترش س   ت ی دهنده تقو ممکن است نشان   ر ی اخ 

 نی دوره باشد. ا   ن ی به سمت شمال در ا   ی ا حاره پرفشار جنب 

به شرا   تواند ی م   ت ی وضع  و هوا   ط ی منجر  و  گرم   یی آب  تر 

نواح خشک  و  تهران  منطقه  در  ماه    ی تر  در  آن  اطراف 

سال   ی جولا  سال   2014-2010  ی ها در  به    ی ها نسبت 

 .شده باشد   1948-1952

الگو  رییتغ موقع  ی در  در  تفاوت  جو:  و    تیگردش 

  نیهکتوپاسکال ب  500پرفشار در تراز    یهاستمیقدرت س

زمان  نیا دوره  تغنشان  تواند یم  ی دو  در    یراتییدهنده 

م  یکل  ی الگو سط   در  جو  زمان    یانیگردش  طول  در 

از    یعوامل مختلف  ریتحت تأث  توانند ی م  راتییتغ  نی باشد. ا

 رخ دهند.  یمیاقل راتییجمله تغ

 
 در  – ( و ب  1952- 1948ساله اول )  5در بازه   -تهران نسبت به آن در دو بازه: الف  ت ی و موقع  ی اپرفشار جنب حاره   انه ی سال  یرو   شی پ  . 13شکل  

 .رد گسترش دا   زی بالاتر ن  های و به عرض  افته ی   ش ی و دوره استقرار آن افزا   ی لژئوپتانسی   ارتفاع   دوم  ساله   5 بازه  در (.  2014-2010)   دوم  ساله   5  بازه 

هکتوپاسکال  500در تراز  لیارتفاع ژئوپتانس یبررسع 

در چهار سعال  یلیارتفاع ژئوپتانسع   -الف دو دوره   نیدر ا

متر 100  زانی(، بعه م2014-2010سععععالعه دوم )  5از بعازه  

 شیارتفعاع بعاععث افزا  شیافزا  نیارتفعاع دارد. ا  شیافزا

ن  یب  شیگرمعا  -ب  .شعععودیتهران م  واریدرو و درو در 

  واریپرارتفعاع جنعب حعاره در ن  ینگزی لانعه یتععداد روزهعا

 -ج  .اسععععت  افتعهیع   شیسععععالعه دوم افزا  5تهران در بعازه  

 هایپرارتفاع جنب حاره به عرض  یشعمال سعو  یشعرویپ

 .(14)شکل شده است شتریساله دوم ب 5بالاتر در بازه 

 
تهران    تیو موقع   یصعود  طیاستقرار شرا  یمحدوده زمان  .14شکل  

( و  1952-1948ساله اول )  5در بازه   - نسبت به آن در دو بازه: الف

  محدوده  دوم  ساله   5  بازه   در(.  2014-2010)  دوم   ساله  5  بازه  در  –ب  

 است.  افتهی شینسبت به بازه اول افزا  یصعود طیشرا زمانی
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اسعععتقرار  یدهنعده محعدوده زمعان( نشعععان15شعععکعل)

تهران نسبت به آن در دو بازه:   تیو موقع  یصعود  طیشرا

 بازه  در –( و ب  1952-1948سعاله اول ) 5در بازه   -الف

سعاله دوم  5. در بازه  باشعدمی( 2014-2010)  دوم  سعاله 5

 ش ینسبت به بازه اول افزا  یصعود  طیشرا یمحدوده زمان

از   یدمعا نعاشععع   شیافزا لیع دلهبع   شیزااف  نیاسعععت. ا  افتعهیع 

شهر تهران است. با گسترش  ییایگسترش محدوده جغراف

دما  شیافزا ،یلیفسع  هایمصعرف سعوخت شیشعهر و افزا

 است. افتهی شیصعود افزا طیرخ داده و شرا

 
 تهران  تی و موقع  ی صعود  ط یاستقرار شرا  یمحدوده زمان(:  15شکل)

 نتیجه گیری  

  راتییاز آن است که تغ یپژوهش حاک   نیا ی هاافتهی

  ی همگان  ی  جهان  ده یپد  کیصورت  تنها به   رانیدر ا  یمیاقل

تأث  با  بلکه  نشده،  مق  ی ادشده یتشد   راتیتجربه    اس یدر 

  ده یکه با پد  یهنگام  ژه یومواجه است؛ به   یو شهر  یمحل

تحل  ب یترک   یشهر  یحرارت  ره یجز   یهاداده   ل یشود. 

نشان    یاسهواشن  ستگاه ای  43  از(  2021–1980بلندمدت )

طور  حداکثر و حداقل در سط  کشور به   یکه دما  دهدیم

آهنگ  نیانگیم   درجه  0.0465  و   0.0445سالانه    ی هابا 

افزا  سلسیوس برابر    نرخیاست    ش یدر سال در حال  دو 

  ن یشبانه. ا  یدر دما  شتریو همراه با شتاب ب  یجهان  نیانگیم

ا کنار  در  بالقوه  -ریتبخ  شیفزاروند،    5.36~)تعرق 

آب  متریلیم ساختار  سال(،  به   رانیا  ییوهوادر   یسورا 

خشک گرم   طیشرا و  چنان تر  است؛  داده  سوق  که تر 

  وسته یطور پبه  ریسال اخ 19در  SPEI یشاخص خشکسال

سال   یمنف و  به   ریاخ  یهابوده  دوره را  از    یاعنوان 

 .دهدینشان م د یشد یخشکسال

در    لیژئوپتانس  راتییتغ  یکینوپتیس  لیتحل  زمان،هم

تقو  500تراز   و  گسترش    ی هاسامانه   تیهکتوپاسکال، 

در   ژه ویبه بالاتر    یهابه سمت عرض  یاحاره پرفشار جنب

اکندیم  د تأیی  را   تهرانمحدوده   الگو  رییتغ  نی.    ی در 

پا کاهش  بر  علاوه  جو،  و    ی عمود  یداریگردش 

حضور    نه یاستقرار هوا در شهرها، زم  تری طولان  یهادوره 

از   یناش  یسطح  شیگرما  لیدل)به   یصعود  طیمکرر شرا

نتشهریتوسعه     نیا  یبیترک   جهی( را فراهم آورده است. 

عامل   گرما  یجهان  شگرمایدو    دتشدی  یمحل  شیو 

افزا  ت یفیکاهش ک   ،یطیمح  یهابحران فشار    شیهوا، و 

سال اخیر،    41دهد طی  می ها نشان  یافته است؛    ی بر منابع آب

  0.0265و    0.0245ترتیب با آهنگ  دمای روزانه و شبانه به 

یافته افزایش  سال  در  سلسیوس  دو  درجه  حدود  که  اند 

سالانه   تعرق  و  تبخیر  است.  جهانی  میانگین    5.36برابر 

متر کاهش یافته  میلی  1.1متر افزایش و بارش سالانه  میلی

نی و جزایر حرارتی است. همچنین، ترکیب گرمایش جها

تا   دما  افزایش  برخی   4موجب  در  سلسیوس  درجه 

کنار   در  نتایج،  این  است.  شده  ایران  منتخب  شهرهای 

دهند در صورت تداوم روند  مطالعات جهانی که نشان می

قرن   پایان  تا  است  برخی شهرهای جهان ممکن  کنونی، 

تر شوند، اهمیت مدیریت  درجه سلسیوس گرم   7بیش از  

برجسته  زمان  هم را  شهری  حرارتی  جزایر  و  اقلیم  تغییر 

  نیحال، آنچه ا  نی ا  با   . (Estrada et al., 2017سازد )می

به  تأک پژوهش  و    یرخطیغ  کند،یم  د یوضوح 

  ی حد  ی هاده ی و پد  می اقل  رتغییبودن رابطه    کنواختیریغ

ا م  هاافته ی  نیاست.  تعم  دهند یهشدار   یکل  ی هامیکه 

کننده گمراه   تواندیم  « یحد  عیوقا  یجهان  ش»افزایدرباره  

تحل با  آنکه  مگر  و    یخیتار  ،یامنطقه  یهال یباشد، 

نها  یکینوپتیس   رتغیی  با   مؤثرمواجهه    ت، ی همراه شود. در 

ا  میاقل رو  رانیدر  تنها    یقیتلف  یکردیمستلزم  نه  است: 

بلکه   ،یجهان  اسیدر مق  یاگلخانه   ی کاهش انتشار گازها

سطوح سبز،    یایاح  ،شهری  توسعه  یدر الگوها  یبازنگر
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اجرا . یبر شواهد محل  یمبتن  ی سازگار  ی هااستیس  ی و 

  نده ی آ  د یتهد  کیتنها    م یاقل  رییتغ  ن،یسرزم  ن یچرا که در ا

هر  است که    وسته یحاضر و پحال در    ی اده یپدبلکه    ، ستین
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ABSTRACT 

The aim of this study is to investigate the role of climate change and urban heat islands on the climatic 
elements of Iranian cities. Climate change is recognized as the greatest threat to modern humanity. The 
climatic elements of Iran, particularly temperature and evapotranspiration, have undergone significant 
changes over the past five decades, resulting in increased crop water requirements. The research 
methodology was based on regression analysis and linear trend coefficients. The findings indicate that 
over the past 41 years, daytime and nighttime temperatures have increased at rates of 0.0245 and 0.0265 
°C yr⁻¹, respectively, which are twice the global average. Annual evapotranspiration increased by 5.36 mm, 
while annual precipitation decreased by 1.1 mm. Precipitation variability has increased, and the drought 
index has remained negative over the past 19 years. The combined effects of global warming and urban 
heat islands have increased air temperature by up to 4 °C in some selected cities. Overall, the 
intensification of unfavorable climatic conditions and the interaction of these two phenomena have 
exacerbated environmental crises in Iranian cities and threatened ecological sustainability. This situation 
has reduced urban livability. Water resource management should be reconsidered in response to these 
changes. These findings highlight the necessity of urban management and adaptation to climate change. 

Keywords: Climate change, global warming, urban heat islands, drought index 
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