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بر اساس روش دومارتن و    رانی ا یم ی اقل یطبقه بند  ی زمان  - ییفضا  ل ی تحل. 1401زاده. زاده مقدم و م. کوچک شفیع رشت، ا.، ح. فتحی تپه 

 . 154- 137(:  3) 20. فصلنامه علوم محیطی. 1398تا   1374  ی کندال در دوره آمار- آزمون من

بندی اقلیمی از دیرباز مورد توجه متخصصان  شناسایی و طبقه   آب و هوای یک منطقه در یک دوره بلندمدت را اقلیم گویند. سابقه و هدف:  
بارش و دما، زمین را به    همچونهای مختلف و با استفاده از متغیرهای اقلیمی  ا به کارگیری روشآب و هواشناسی بوده است. محققان ب 

به  بزرگ و  کوچک یها اسیکمبود آب و منابع آب در مق   یاب ی ارز اقلیمی را در  بندینتایج پهنه  واند بندی کرده مناطق اقلیمی همگن طبقه

-ییفضا  لی تحل  وروزرسانی  هدف از این تحقیق به  .اند برده  کاربه  ریپذب ی در مناطق آس  یکنترل خشک  ی برا یاقدامات عمل  ین یب ش یمنظور پ

 کندال است.  -استفاده از آزمون من بر اساس شاخص دومارتن و  رانیا  ی می اقل   یطبقه بند   یزمان 

ایستگاه سینوپتیک در دوره زمانی    153صورت ماهیانه از  ه های مربوط به متغیرهای دما و بارش ب برای انجام این مطالعه، داده :  ها مواد و روش 

های ماهیانه  های میانگین دمای سالیانه و مجموع بارش سالیانه از داده از سازمان هواشناسی کشور استخراج گردید. ابتدا داده   1398-1374

بندی اقلیمی با استفاده از شاخص  قشه نهایی پهنه دست آمد. ن ه  بارش ب دما و هم های هم تهیه شد و سپس با استفاده از مدل کریجینگ نقشه 

داری شاخص اقلیمی دومارتن و  داری یا عدم معنی برای بررسی معنی  همچنیندومارتن که پایه آن بر اساس بارش و دما است تهیه گردید.  

 کندال استفاده شده است. -تعیین روند، از آزمون ناپارامتریک من

  15/167و    0/ 58های بارش به ترتیب برابر با  برای داده  RMSEو    2Rبر اساس مدل کریجینگ، میزان    نتایج نشان داد که نتایج و بحث: 

باشد. علت این  های دما می آمد که بیانگر عملکرد بهتر مدل برای داده دستدرجه سلسیوس به  2/ 23و 0/ 83دما  یها متر و برای دادهمیلی 

بندی اقلیمی ایران بر اساس شاخص دومارتن نشان داد که شش تیپ اصلی  کشور مرتبط است. پهنههای بارش در امر با واریانس بالای داده 

دهد. بررسی نتایج  خشک تشکیل می تر مساحت ایران را اقلیم خشک و پس از آن اقلیم نیمهاقلیمی این شاخص در ایران وجود دارد. بیش 
دهند.  مساحت ایران را تشکیل می % 4ها کمتر از  و سایر اقلیم  % 19/ 65خشک  ، اقلیم نیمه %76/ 40حاصل از تحقیق نشان داد اقلیم خشک  

از سطح ایران، نسبت به تحقیقات گذشته افزایش یافته است   % 96/ 05خشک با مساحتی بالغ بر  های خشک و نیمههمچنین مساحت اقلیم

های خرمدره، میانه، رامسر، بروجرد،  ایستگاه  شان داد که کندال ن -تواند به دلیل کاهش بارش و افزایش دما باشد. نتایج آزمون من که می 
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انزلی، تهران )مهرآباد(، تهران   های دزفول، ملایر، سبزوار، بندر و ایستگاه  ( شدن ترمرطوب   روند) پیرانشهر، تبریز و بیجار دارای روند صعودی  

 هستند.  %5در سطح  دار  معنی  ( شدن ترخشک )روند )شمیران(، قزوین و دوشان تپه درای روند نزولی 

،  وبمرطای، نیمه خشک، مدیترانه دهد، ایران دارای شش ناحیه اقلیمی شامل؛ اقلیم خشک، نیمه نتایج این پژوهش نشان می گیری:  نتیجه 
ن داد  نشا انددست آمده با نتایج تحقیقاتی که سایر محققین در گذشته انجام دادهه  چنین مقایسه نتایج ب مرطوب و بسیار مرطوب است. هم 

  یها ستگاه ی از ا  %14  نیداشته است. همچن   شیگذشته افزا  یها در دوره مورد مطالعه نسبت به دوره   خشکمه ی خشک و ن   یها م یکه مساحت اقل

در سطح    داری معن   ی روند صعود  ی( دارا ستگاهی ا  7)   یبا روند صعود   ی هاستگاه ی از ا  % 7و    داری معن   یروند نزول   ی( دارا ستگاه ی ا  8)   یبا روند نزول 

  هستند.   95%

 کندال، بارش، دما. - بندی اقلیمی، دومارتن، من: طبقههای کلیدی واژه 

 مقدمه

دوره  یک  در  منطقه  یک  هوای  و  آب  غالب  وضعیت 

باشد را هواشناسی می که تابعی از پارامترهای  مدت  بلند 

شناسی علم شناخت و و اقلیم  نامند اقلیم آن منطقه می 

. ( Kaviani and Alijani, 2002) مطالعه آب و هوا است 

پهنهطبقه  شناسایی  یعنی  اقلیمی  از بندی  که  هایی 

ایط آب و هوای تقریبا یکسانی برخوردارند. تنوع آب شر 

اقلیم  با  سرزمینی  به  را  ایران  هوایی،  گوناگون و  های 

است   کرده  طبقه ( Masoodian, 2003)تبدیل  بندی . 

اقلیمی همیشه مورد توجه کارشناسان آب و هواشناسی 

های مختلف و با ها با به کارگیری روش بوده است. آن 

استفاده از متغیرهای اقلیمی همچون بارش و دما، زمین 

ب  طبقه را  همگن  اقلیمی  مناطق  می ه   کردندبندی 

 (Raziei, 2017 ) پهنه با  می .  اقلیمی  از بندی  توان 

و ظرفیت  اقتصادی  کشاورزی،  محیطی،  بالقوه  های 

 ,Tavosi and Delara)صنعتی به درستی استفاده کرد 

درحالی ( 2010 اقلیمی، .  تغییرات  آشکارسازی  برای  که 

بندی ضروری است، انتخاب یک  بقه وجود یک نقشه ط

طبقه  چالش سیستم  از  مطالعات بندی  در  بزرگ  های 

 .( Matkan et al., 2019) شود  تغییر اقلیم محسوب می 

بندی جدیدی ارائه شد که  روش طبقه   1990در سال  

به  تغییرات فصلی  بارش و  بر اساس دما،  را  کره زمین 

بارانی استوایی،  اقلیم  اقلیمی شامل  پنج منطقه اصلی 

تقسیم و قطبی  برفی  بارانی، جنگلی  معتدل  -خشک، 

کرد  سال  ( Köppen, 1900)   بندی  در  یک    1926. 

تجربی   طبقه شاخص  که برای  شد  ارائه  اقلیمی  بندی 

اساس آن بر دو مولفه بارش و دما استوار بوده و زمین 

-خشک، مدیترانهرا به شش کلاس اقلیمی خشک، نیمه 

بندی مرطوب، مرطوب و بسیار مرطوب تقسیم ای، نیمه 

که می (de Martonne, 1926). نمایدمی  گفت  توان 

بالا  دقت  دلیل  به  کوپن  و  دومارتن  از روش  استفاده   ،

های بارش و دما که دارای تاریخچه آماری بیشتری داده 

مشخصه  سایر  به  در نسبت  و  هستند  هواشناسی  های 

ایستگاه همه  اندازه ی  قابل  می های سینوپتیک  -گیری 

برای  و  دارند  محققان  بین  بیشتری  محبوبیت  باشند، 

پژوهش  در  اقلیمی  مطالعات  مورد انجام  زیادی  های 

قرار   ;Coscarelli et al., 2004) اند.  گرفته   استفاده 

Baltas, 2007; Fillaux et al., 2007; Belda et al., 

2014; Beck et al., 2018; Zeroual et al., 2019 ). 

گسترده  طبقهتحقیقات  مورد  در  با ای  اقلیمی  بندی 

های ذکر شده در ایران انجام شده است. استفاده از روش 

به   که  پژوهشی  استان پهنه نتایج  اقلیمی  بندی 

دوره   یک  در  روش   30کردستان  از  استفاده  با  ساله 

وزن  روش  از  و  است  پرداخته  معکوس دومارتن  دهی 

-همدما و  های هم یابی و تهیه نقشهبرای درون   فاصله 

-های نیمه اند، نشان داد که اقلیم بارش استفاده کرده 

مدیترانه  و  استان  خشک  در  را  بیشتری  مساحت  ای 

می پو  اقلیم شش  و  نیمه دهند  و  مرطوب  مرطوب  های 

قسمت  در  بیشتر  و  کمتر  مساحت  غربی  دارای  های 
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شدند.  مشاهده     Hanafi and Hatami (2013)استان 

داده  از  تحقیقی  ماهیانه،  طی  بارش  مجموع  های 

ایستگاه    181میانگین، حداکثر و حداقل دمای ماهیانه  

(  1970- 2005ایران در طول دوره آماری )   ک ی نوپت ی س 

طبقه  روش  برای  از  استفاده  با  ایران  اقلیم  بندی 

استفاده    Khalili (1992) دومارتن توسعه یافته توسط  

-ک معمولی و سمی کردند. همچنین از مدل کریجین 

درون  برای  کروی  داده وایوگرام  بردند.  یابی  بهره  ها 

اقلیمی   ایران دارای هشت منطقه  نتایج نشان داد که 

نیمه   خشک، فرا  مدیترانه خشک،  نیمه خشک،  -ای، 

نوع   مرطوب  بسیار  مرطوب،  بسیار    )الف( مرطوب،  و 

 ( نوع  در   . (Rahimi et al., 2013)است    ( ب مرطوب 

دیگر   طبقه   Tabari et al. (2014)پژوهشی  بندی  به 

از روش  استفاده  با  ایران  و  اقلیمی  دومارتن    نا ی پ های 

  40در دوره    ک ی نوپت ی س ایستگاه    41پرداختند. آنها از  

بندی استفاده کردند  ( برای طبقه 1966- 2005ساله ) 

های  یابی داده و از روش کریجینگ معمولی برای درون 

نتایج نشان داد که بر اساس  بارش و دما بهره گرفتند.  

های خشک  مساحت ایران را اقلیم   % 88روش دومارتن 

نیمه  می و  تشکیل  درحالی خشک  اساس  دهد،  بر  که 

پینا   اقلیم   % 96روش  را  ایران  و  مساحت  های خشک 

 دهد. خشک تشکیل می نیمه 

بندی اقلیمی شهرستان رفسنجان با استفاده از  طبقه   

آمبرژه   و  دومارتن  شهرستان  روش  که  داد  نشان 

اقلیم   دارای  دومارتن  شاخص  اساس  بر  رفسنجان 

سرد   اقلیم  دارای  آمبرژه  شاخص  اساس  بر  و  خشک 

با   (Dehghan et al., 2016)است  تحقیقی که  نتایج   .

از روش دومارتن توسعه یافته که ورودی آن   استفاده 

دما،   میانگین  )شامل  اقلیمی  مهم  پارامتر  هشت 

حداقل  دما،  سرعت    حداکثر  اتمسفری،  رطوبت  دما، 

به   است  آفتابی(  ساعات  تعداد  بارش،  یخبندان،  باد، 

پرداخته  طبقه  رضوی  خراسان  استان  اقلیمی  بندی 

است نشان داد که شش ناحیه آب و هوایی بر اساس  

شاخص دومارتن توسعه یافته در این استان وجود دارد  

 (Zandi, 2017 ) های بارش و دمای  . در تحقیقی از داده

دوره   155ماهانه   در  ایران  سینوپتیک  ی  ایستگاه 

طبقه   2014تا    1990مطالعاتی   اقلیمی  برای  بندی 

کوپن  روش  به  و  - ایران  است  شده  استفاده  گایگر 

ایستگاه درون  بین  دما  و  بارش  از  یابی  مطالعاتی  های 

نتیجه طبقه  روش کریجینگ  نشان  انجام شد و  بندی 

است  اقلیمی  گروه  نه  دارای  ایران  که   ,Raziei)  داد 

2017 )  . 

توان نتیجه گرفت  با مروری بر مطالعات انجام شده، می 

طبقه  دوره  بندی که  دارای  شده  انجام  اقلیمی  های 

 Rahimiآماری نسبتا قدیمی هستند و همچنین فقط  

et al. (2013)    وTabari et al. (2014)   بندی  طبقه

انجام داده  ایران  را در سطح کشور  بقیه  اقلیمی  و  اند 

شتر در سطح حوزه یا بخشی از ایران بوده  مطالعات بی 

بندی  لذا هدف این تحقیق تهیه یک نقشه طبقه   است. 

به  داده اقلیمی  و  آمار  جدیدترین  اساس  بر  های  روز، 

 هواشناسی برای کشور ایران است.  

 ها مواد و روش 

و    25̊   محدوده غربی آسیا و در  کشور ایران در جنوب 

الی    10́ و  44̊ و  ی عرض شمال  78́ و 39̊  ی ال   قه ی دق  5́ 
طول شرقی واقع شده است و دارای وسعت    11́ و  63̊ 

می   1648195 مربع  ایران  باشد.  کیلومتر  همسایگان 

ارمنستان و آذربایجان در شمال غربی، ترکمنستان در  

افغانستان   غرب،  در  ترکیه  و  عراق  شرقی،  و  شمال 

می  شرق  در  دمای  باشند پاکستان  و  بارش  میانگین   .

برابر   ایران به ترتیب    18/ 26متر و  میلی   250سالیانه 

.(Zareiee, 2014) درجه سلسیوس است  



 ... بر اساس روش رانیا یمیاقل یطبقه بند  یزمان - ییفضا لیتحل

 

   1401  پائیز، 3  ، شماره بیستم، دوره  علوم محیطی فصلنامه

140 

 
 مورد مطالعه   در منطقه   ک ی نوپت ی س   های ستگاه ی پراکنش ا   ینقشه   – 1شکل  

 Fig. 1- Spatial distribution of synoptic stations in the study area

طبقه انجام  برای  تحقیق  این  روش در  به  اقلیمی  بندی 

های بارش و دما از نظر کامل بودن مورد بررسی دومارتن، داده 

های بارش و میانگین دمای سالیانه قرار گرفته و مجموع داده 

های مورد مطالعه محاسبه شد. سپس با برای تمام ایستگاه 

بارش تهیه دما و هم های هم استفاده از مدل کریجینگ، نقشه 

طبقه  برای  دومارتن  روش  از  آخر  مرحله  در  و  بندی شد 

شکل   شد.  استفاده  نقشه   2اقلیمی  تهیه  مراحل  فلوچارت 

دهد. بندی اقلیمی با روش دومارتن را نشان می طبقه 

 
 ی ایران بر اساس روش دومارتن م ی اقل   ی طبقه بند   ی زمان - یی فضا   ل ی تحل   نمای   روند   - 2شکل  

Fig. 2- Spatio-temporal analysis of climatic classification using the De-Martonne
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 ها داده 

 153های بارش و دمای ماهانه  در این پژوهش از داده

سازمان ایستگ  سایت  از  که  ایران  سینوپتیک  اه 

برای دوره آماری   )   25هواشناسی کشور  -1398ساله 

اگرچه 1374 گردید.  استفاده  است  شده  دریافت   )

تری ی آماری بلندمدتها دارای دوره بسیاری از ایستگاه

به  تحقیق  این  در  نظر  مورد  آماری  دوره  ولی  هستند، 

ها در این تمام ایستگاه تر انتخاب شد که  این دلیل کوتاه

دوره دارای آمار زمانی یکسان باشند و یک شبکه منظم  

طبقه  برای  نقاط  اینکه از  با وجود  آید.  به دست  بندی 

آماری   دوره  از  شده  انتخاب  آماری  ساله   30دوره 

مشخص  برای  هواشناسی  جهانی  سازمان  پیشنهادی 

کردن اقلیم یک منطقه کمتر است، اما از دوره آماری 

به عنوان دوره   Fraedrich et al. (2001) ساله که    15

معرفی  منطقه  یک  اقلیم  تعیین  برای  بهینه  آماری 

کردند بیشتر است. باید این مسئله را نیز در نظر گرفت 

ایستگاه  تعداد  آماری،  دوره  افزایش  با  در که  که  هایی 

 یابد.این دوره دارای آمار مشترک هستند کاهش می 

های های آماری بارش و دما را طی سال ویژگی  1جدول  

ایستگاه   1398  تا   1374 مورد  در  سینوپتیک  های 

را نشان می  دمای سالیانه   ن ی انگ یمقدار م دهد.  مطالعه 

درجه   28/ 54تا    5/ 55های مورد مطالعه بین  در ایستگاه 

بارش سالیانه های میا سلسیوس متغیر است. داد  نگین 

داده  به  نسبت  بیشتری  پراکندگی  دما دارای  های 

-که میانگین بارش سالیانه در ایستگاهطوری هستند، به 

بین   مطالعه  مورد  متر  میلی   1725/ 31تا    34/ 07های 

 269/ 00متغیر است و میانگین بارش سالیانه نیز برابر  

  .متر است میلی 

 انه ی سال   ی بارش و دما   ن ی انگ ی م   های داده   ی ف ی آمار توص   - 1جدول  

Table 1. Descriptive statistics of average annual precipitation and temperature data 

 ر ی متغ 

Variable 
 حداقل 

Min. 
 حداکثر 

Max. 
 ن ی انگ ی م 

Mean 
 انه ی م 

Median 
 انس ی وار 

Variance 
 ار ی انحراف مع 

Std. deviation 
 ( سلسیوس ) دما

Temperature (°c) 
5.55 28.54 18.26 17.42 29.70 5.45 

 ( مترمیلی ) بارش
Precipitation (mm) 

34.07 1725.31 269.00 218.31 66049.91 257.00 

 های بارش و دما یابی داده درون 

پ   کپارچهینقشه    هیته  یبرا با    کی از    وستهیو  مکان 

از    یخط ای یانقطه یهاچون دادههم  یاگسسته یهاداده

.  ندیگومییابی  که به آن درون  شودیاستفاده م  ییهاروش

فرا مقاد  یابیدورن  ندیدر  از  استفاده  مقاد  ریبا   ر یمعلوم 

تعداد،  یعوامل مهم  .شودتخمین زده می مجهول     مانند 

های محیطی و  ی، پیچیدگیبردارنقاط نمونه یمکان عیتوز

توانا  توپوگرافیکی، درون  ییو  موثرمدل  نقش  در    ییابی 

  ی برا  ی متعدد  یهادارند. روش  ی بندنقشه پهنه  هیدقت ته

-چند جمله  یهاوجود دارد که روش  ریمتغ  کییابی  درون

-وزنای محلی، توابع پایه شعاعی،  ای جهانی، چند جمله

فاصله    دهی کریجینگ  معکوس  روشو  جمله    یهااز 

است.  روش  مرسوم  چند  یجهان  ای جمله  چند  های در   ،

پایمحل  ایجمله توابع  معکوس    دهیوزنو    یشعاع  هی، 

همسا  ،فاصله گرفته  ها  داده  نیب  یگیروابط  نظر  در 

روشحالیدر  .شودنمی مهم  که  از  یکی  ترین  کریجینگ 

زیرا اولا بدون خطای    اریب است،گرهای خطی ناتخمین

ست  حداقل ا  سیستماتیک است و ثانیا واریانس تخمین آن

(Nadi et al., 2013) . 

از روش کریجینگ معمولی که یک روش تخمین استوار  

یابی و  ای دروندار است بربر منطق میانگین متحرک وزن

دما استفاده شد. کریجینگ  بارش و همهای همتهیه نقشه

درون برای  آمار  زمین  روش  دادهیک  اساس  یابی  بر  ها 

واریانس فضایی است. در این روش، واریانس فضایی تابعی 

می شناخته  فاصله  زیر  از  صورت  به  تخمین  این  و  شود 

 . (Minaei and Minaei, 2017)تعریف می شود 
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(1 ) 𝑍(𝑠0) =∑𝜆𝑖𝑧(𝑠𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

ام،  i گیری شده برای نمونه: مقدار اندازه𝑧(𝑠𝑖) 1در رابطه  

𝜆𝑖  وزن نمونه : i  ،ام𝑛:  اندازه گیری شده و تعداد مقادیر 

𝑍(𝑠0)پیش مقدار  است  :  شده   ,.Tabari et al)بینی 

. در این تحقیق، سمی واریوگرام بهینه با استفاده  (2014

برآورد گردید.     Rدر محیط برنامه نویسی  autofitاز تابع  

درون فرآیند  منظور  به  پکیج  همچنین  از   gststیابی، 

 استفاده گردید.

نقشه تهیه  از  روش  بعد  از  دما،  و  بارش  میانگین  های 

بندی  رای پهنهقابل محاسبه است ب  2دومارتن که از رابطه  

مورد   هواشناسی  متغیرهای  است.  شده  استفاده  اقلیمی 

نیاز در روش دومارتن، میانگین بارندگی سالیانه و میانگین  

 باشد. دما سالیانه می

(2 ) I =
P

T + 10
 

: میانگین بارش  Pشاخص خشکی دومارتن،    :Iکه در آن  

)میلی و  سالیانه  )درجه  Tمتر(  سالیانه  دما  میانگین   :

بر اساس جدول  سلسیوس( هستند. شاخص دو   2مارتن 

 شود. بندی میتقسیم

 مختلف   های م ی شاخص دومارتن در اقل مقدار    - 2جدول  

Table 2. The value of the De-Martonne index in different 

climates 

 نوع اقلیم 

Type of climate 
 شاخص دومارتن 

De-Martonne index 

 خشک 

Arid 
 10 تا 0

 نیمه خشک 

Semi-arid 
 20تا  10

 مدیترانه ای 

Mediterranean 
 24تا  20

 نیمه مرطوب 

Semi-humid 
 28تا  24

 مرطوب 

Humid 
 35تا  28

 بسیار مرطوب 

Very humid 
 35بزرگتر از 

Greater than 35 

 کندال -بررسی روند با استفاده از آزمون من 

من توسط  -آزمون   Kendallو    Mann (1945)کندال 

از مزایای    (1975) معرفی و توسعه داده شده است. یکی 

پیروی   خاصی  آماری  توزیع  از  که  است  این  آزمون  این 

کند و به طور گسترده برای تجزیه و تحلیل روندهای نمی

سری در  عناصر  یکنواخت  و  هیدرولوژیکی  زمانی  های 

است شده  استفاده   ,Minaei and Irannezhad)اقلیمی 

عدم  فر.  (2018 و  بودن  تصادفی  بر  آزمون  این  صفر  ض 

روند در سری داده ها دلالت دارد و پذیرش فرض وجود 

ها  یک )رد فرض صفر( دال بر وجود روند در سری داده

 Douglas et al., 2000; .(Gocic and)  باشدمی

Trajkovic, 2013  کندال بر اساس آماره-آزمون من  S    به

 شود: صورت زیر محاسبه می

(3 ) 𝑆 =  ∑∑(𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))

𝑖−1

𝑗=1

𝑛

𝑖=2

 

طول سری    nهای متوالی هستند،  داده  ixو    jx  که در آن

محاسبه   قابل  زیر  صورت  به  علامت  تابع  و  است  زمانی 

 است: 

(4 ) 𝑠𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =  {

+1   𝑖𝑓  (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) > 0 

0      𝑖𝑓   (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) = 0

−1   𝑖𝑓   (𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) < 0

 

 آید:دست میه صورت زیر ب Sواریانس آماره 

(5 ) 𝑉𝑎𝑟(𝑆)

=
𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) − ∑ 𝑡𝑃(𝑝)(𝑝 − 1)(2𝑝 + 5)

𝑛
𝑝=1

18
 

  ptها و  تعداد مقادیر دنباله  pها،  تعداد داده  nکه در آن  

برای  تعداد دنباله  در    pها  است. قسمت دوم  امین مقدار 

های حساس است.  ه درابطه بالا یک تعدیل برای دنباله یا دا

آماره استاندارد شده آزمون   از  را می  MKZهمچنین  توان 

 دست آورد: ه ی زیر برابطه

(6) 𝑧𝑀𝑘 =

{
 
 

 
 

𝑆 − 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
   𝑖𝑓   𝑆 > 0

0              𝑖𝑓   𝑆 = 0
𝑆 + 1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
   𝑖𝑓   𝑆 < 0

 

مثبت باشد روند صعودی و در   MKZدر صورتی که مقدار  

شود.  صورت منفی بودن آن روند نزولی در نظر گرفته می

همچنین برای آزمودن روند کاهش یا افزایش یکنواخت  

1بزرگتر از  MKZ، اگر مقدار Pداری  در سطح معنی /2pZ − 
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می اثبات  روند  وجود  و  شده  رد  صفر  فرض  شود.  باشد 

درصد به    99و    95دار  برای سطح معنی  معمولا این آزمون

درصد    95رسد. این تحقیق در سطح اطمینان  انجام می

در نظر گرفته    96/1دار برابر  معنی  MKZانجام شده و مقدار  

است ;Dawood,  Modarres and Silva 2007)  شده 

2017) . 

 نتایج و بحث

ارزیابی مدل کریجینگ با توجه به دو معیار خطای    3جدول  

مربعات   میانگین  تعیین    (RMSE) جذر  ضریب  -R) و 

squared)    پایین مقدار  است.  شده  و    R-squaredآورده 

بالا   نسبتا  داده  RMSEمقدار  دلیل  برای  به  بارش  های 

بهپراکندگی زیاد داده  بارش است.  که کمترین  طوری های 

  34بارش سالیانه در دوره مورد مطالعه برابر مقدار میانگین 

-میلی   1725متر در ایستگاه زهک و بیشترین مقدار  میلی 

  تر در ایستگاه بندر انزلی ثبت شده است. همچنین مقدار م

R-squared    و مقدارRMSE   های دما نشان داد  برای داده

که به دلیل پراکندگی و تغییرات کمتر دما در سطح ایران،  

 تر از بارش است. یابی بسیار قابل قبول ننتیجه درو
 و دما   بارش   های داده   ی برا   نگ ی ج ی مدل کر   ی اب ی ارز   - 3جدول  

Table 3. Evaluation of kriging model for precipitation and 

temperature data 

 متغیر 

Variable 
 ضریب تعیین 

R- squared 

جذر  

 میانگین مربعات 

RMSE 
 بارش 

Precipitation 
0.58 167.51 

 دما 

Temperature 
0.83 2.23 

 بندی بارش پهنه 

بینی شده در شکل  های مشاهداتی و پیشرابطه بین داده

های بارش در  نشان داده شده است و تقریبا بیشتر داده 3

های بندر  متری قرار دارند. ایستگاهمیلی 500تا    0بازه بین  

انزلی، آستارا، نوشهر، کوهرنگ، رشت و رامسر با میانگین  

سالیانه     1184و  1206،  1219،  1235،  1725بارش 

-3های دور از میانگین و میانه را در شکل  متر، دادهمیلی

یابی  دهند و باعث کاهش دقت نتیجه درونتشکیل می  ب

  اند.شده

 
 بارش   شده   ی ن بی ش ی پ   های با داده   ی مشاهدات   های داده   ی رابطه (  ب   ،   انه ی سال بارش    شده برازش   ی تجرب   وگرام ی الف( وار   - 3شکل  

Fig. 3- A) fitted experimental annual precipitation variogram, and B) correlation between observed data and predicted 

precipitation data

بارش برای میانگین بارش سالیانه در  نقشه هم 4در شکل 

 ( آماری  دوره  پیکسل1374-1398طول  در    250های  ( 

در   نشان    250متری  نقشه  این  است.  شده  تهیه  متری 

حل دریای  دهد حداکثر بارندگی در شمال کشور، سوا می

غربی کشور  های شمالهای البرز و دامنهخزر، رشته کوه

. افتداتفاق می
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 ( 1995- 2019ی ) در طول دروه آمار   (mm) انه ی بارش سال   ن ی انگ ی م   - 4شکل  

Fig. 4- Average annual precipitation (mm) during the statistical period (1995-2019)

 بندی دما پهنه 

ی  شده همچنین رابطه با توجه به واریوگرام تجربی برازش

دادهداده با  مشاهداتی  پیشهای  برای  های  شده  بینی 

توان نتیجه گرفت که مدل  می  5های دما در شکل  داده

درون  داکریجینگ  انجام  قبولی  قابل  دقت  با  را  ده  یابی 

است. 

 
 شده ی ن بی ش ی پ   های با داده   ی مشاهدات   های داده   ی رابطه (  ب    ، انه ی سال   ی دما   ن ی انگ ی م شده  برازش   ی تجرب   وگرام ی الف( وار   - 5شکل  

Fig. 5- A) Experimental variogram fitted to the average annual temperature, and B) correlation of the observed data with 

predicted data
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  توان ی م   6در شکل    انه ی سال   ی دما   ن ی انگ ی م   بندی با توجه به پهنه 

بالاتر و هر    ی دما   ی کشور دارا   ی جنوب   های ه ی که ناح   افت ی در 

.  ابد ی ی دما کاهش م   ن ی انگ ی م   م روی ی چه به سمت شمال کشور م 

  های از رشته کوه   ی قسمت   زاگرس، های  ه رشته کو   که ی طور ه ب 

  ن ی انگ ی مقدار م   ن تری کم   ی کشور دارا   غربی شمال   ی البرز و نواح 

( هستند. 1995- 2019)   ی در طول دوره آمار   انه ی سال   ی دما 

 
 ( 1995-2019)  یدر طول دروه آمار   (C˚)  انه ی دما سال   ن ی انگ ی م   - 6شکل  

Fig. 6- Average annual temperature (˚C) during the statistical period (1995-2019)

 بندی اقلیمی پهنه 

دومپهنه شاخص  اساس  بر  ایران  اقلیمی  در  بندی  ارتن 

می   7شکل   این  نشان  اقلیمی  اصلی  تیپ  که شش  دهد 

شاخص در ایران وجود دارد. بیشتر مساحت ایران را اقلیم  

دهد. هر  خشک تشکیل میخشک و پس از آن اقلیم نیمه

از  چه از جنوب به سمت شمال کشور حرکت می کنیم، 

اقلیم مساحت  به  و  کاسته  خشک  اقلیم  های  مساحت 

های البرز حد فاصل دو رشته کوهد.  شومرطوب اضافه می

های پست خزر را از فلات  جلگه  آب و هوای متضاد هستند،

می جدا  کوه و    کنندمرکزی  همچون    ،یغرب  یهاسلسله 

به داخل فلات   ایترانهیمرطوب مد  یمانع نفوذ هوا یسد

دامنهیم  رانیا در  را  هوا  رطوبت  و  نگه    یهاشوند  خود 

اقلیم خشک حاکم    دارند.یم که  ایران  مرکزی  فلات  در 

ی  دامنهاست، به دلیل کمبود رطوبت و نبود ابر در آسمان  

زیاد   بسیار  مناطق  این  در  هوا  دمای  به  تغییرات  است، 

زمستان شاهد  دلیل  و  همین  سخت  و  سرد  های 

ها  های گرم و خشک هستیم. مساحت سایر اقلیمتابستان

بوده و به همین دلیل    به نسبت اقلیم خشک بسیار کمتر

می کشوری خشک  عموما  را   ,Masoodian)نامند  ایران 

2003) .
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 ( 1995- 2019)   ی دوره آمار   ی بر اساس شاخص دومارتن برا   ران ی ا   ی م ی اقل   بندی نقشه طبقه   - 7شکل  

Fig. 7- Climate classification map of Iran based on De-Martonne index for the statistical period (1995-2019)

جدول   به  توجه  می  4با  اقلیم خشک  مشاهده  که  شود 

دهد و بعد از آن اقلیم  مساحت ایران را تشکیل می  %  4/76

های در جایگاه دوم قرار دارد. اقیلم  %  65/19خشک با  نیمه

ر مرطوب کمتر  مرطوب، مرطوب و بسیاای، نیمهمدیترانه

بندی  دهند. نقشه طبقهمساحت ایران را تشکیل می  %4از  

ب نتایج  ه  اقلیمی  با  آمده   (Tabari et al., 2014)دست 

-های خشک و نیمهمطابقت دارد، ولی درصد پوشش اقلیم

دومارتن   روش  با  آنها،  مطالعه  در  دست  ه  ب  %88خشک 

ها تگاهتواند به دلیل تعداد ایسآمده بود که این تفاوت می

های این  و دوره آماری مورد مطالعه باشد. همچنین یافته

که نشان دادند    ((Rahimi et al., 2013پژوهش با نتایج  

و    23% اقلیم خشک  را  ایران  را    %70مساحت  مساحت 

نیمه میاقلیم  تشکیل  و  خشک  است  همانند  تقریبا  دهد 

تفاوت جزئی می تفاوت در دروه مورد این  به دلیل  تواند 

توسعهآم یا  -اری مطالعه و نوع روش دومارتن )معمولی 

یافته( باشد.

 ران ی در ا   ی م ی اقل   های مساحت و درصد کلاس   - 4جدول  

Table 4. Area and percentage of climatic classes in Iran  

 درصد 

Percentage 

(km2)   مساح ت   
Area (km2) 

 اقلیم 

Climate 

76.40 1247663.94 
 خشک 

Arid 

19.65 320962.19 
 خشک نیمه

Semi-arid 
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 ران ی در ا   ی م ی اقل   های مساحت و درصد کلاس   - 4جدول  ادامه  

Table 4. Cont. Area and percentage of climatic classes in Iran  

 درصد 

Percentage 

(km2)   مساحت 

Area (km2) 

 اقلیم 

Climate 

1.07 17542.69 
 ای مدیترانه

Mediterranean 

0.77 12602.63 
 مرطوب نیمه

Semi-humid 

1.19 19426.25 
 مرطوب 

Humid 

0.91 14908.38 
 بسیار مرطوب 

Very humid 

  ستگاه ی ا  153  یدومارتن برا  یمی اقل  شاخصاز محاسبه    پس

در   مطالعه    ، ( 1374-1398)  ساله  25  دوره  طول مورد 

دوره محاسبه    نی در ا  هاستگاه ی ا  همه  یبراکندال  - من  آزمون

دهد که  نشان می  8کندال در شکل  - نتایج آزمون من   .دش

ایستگاه    96ایستگاه در سطح کشور دارای روند نزولی و    57

  از   %14دارای روند صعودی در شاخص دومارتن هستند.  

  ی نزول   روند  یارد(  ستگاه ی ا  8)  ینزول  روندبا    یهاستگاه یا

(  ستگاه ی ا  7)  یصعود روند با  یهاستگاه ی ااز    %7و    دار ی معن

روند    . هستند  % 95  سطح   در   داری معن   یصعود  روند  ی دارا

قسمت  در  بیشتر  جنوب نزولی  و  مرکز  شرق،  غربی  های 

کشور اتفاق افتاده است و همچنین روند صعودی بیشتر در  

شود. می غربی و جنوب کشور دیده های شمال قسمت 

 
 های اقلیمی دومارتن کندال برای داده - آزمون من   Zآماره   - 8شکل  

Fig. 8- Z-statistics Mann-Kendall test for De-Martonne climatic data
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پیرانشهر،  ایستگاه بروجرد،  رامسر،  میانه،  خرمدره،  های 

در   دومارتن  افزایشی شاخص  بیجار داری روند  و  تبریز 

های دزفول، ملایر،  هستند. و همچنین ایستگاه  % 5سطح  

)شمیران(،   تهران  تهران )مهرآباد(،  انزلی،  بندر  سبزوار، 

دار در سطح  قزوین و دوشان تپه درای روند نزولی معنی 

دومارتن  ه  5% شاخص  افزایشی  روند  وجود  ستند. 

طول  می  در  بارش  افزایش  و  دما  کاهش  دلیل  به  تواند 

هم  و  باشد  مطالعه  مورد  این  دوره  نزولی  روند  چنین 

شاخص نتیجه افزایش دما و کاهش بارش در دوره مورد  

مطالعه است. 

 % 5داری در سطح  های دارای روند معنی ایستگاه   - 5جدول  

Table 5. Stations with a significant (at 5% level) trend  

 روند 

Trend 

 کندال - من  Zآماره 

Z-statistics Mann-Kendall 
 اقلیم 

Climate 
 نام ایستگاه 

Station name 
 ی صعود

Increasing 
 خشک مهین 2.97*

Semi-arid 

 خرمدره

Khorramdareh 
 ی صعود

Increasing 
 خشک  2.1*

Arid 

 انه یم

Mianeh 
 ی صعود

Increasing 
 مرطوب  یلیخ 2.08*

Very humid 

 رامسر 

Ramsar 
 ی صعود

Increasing 
 خشک مهین 2.08*

Semi-arid 

 بروجرد

Borujerd 
 ی صعود

Increasing 
 مرطوب  2.08*

Humid 

 رانشهر یپ

Piranshahr 
 ی صعود

Increasing 
 خشک  2.08*

Arid 

 زیتبر

Tabriz 
 ی صعود

Increasing 
 خشک مهین 1.99*

Semi-arid 

 جار یب

Bijar 
 ینزول

Decreasing 
 خشک  -2.27*

Arid 

 دزفول 

Dezful 
 ینزول

Decreasing 
 خشک مهین -2.31*

Semi-arid 

 ریملا

Malayer 
 ینزول

Decreasing 
 خشک  -2.31*

Arid 

 سبزوار 

Sabzevar 
 ینزول

Decreasing 
 مرطوب  یلیخ -2.36*

Very humid 

 بندر انزلی 

Bandar-E-Anzali 
 ینزول

Decreasing 
 خشک  -2.36*

Arid 

 تهران)مهرآباد( 

Tehran (Mehrabad Airport) 
 ینزول

Decreasing 
 خشک  مهین -2.59*

Semi-arid 

 ( ران یتهران)شم 

Tehran (Shemiran) 
 ینزول

Decreasing 
 خشک  مهین -2.59*

Semi-arid 

 ن یقزو

Qazvin 
 ینزول

Decreasing 
 خشک  -3.22*

Arid 
 دوشان تپه 

Dowshan Tappeh 
 05/0دار *. سطح معنی

* Significant level of 0.05 

 گیرینتیجه

طبقه  به  تحقیق،  این  روش در  به  ایران  در  اقلیمی  بندی 

این  پرداخته شده است. هدف  مدل کریجینگ  دومارتن و 

استفاده از روز با  تحقیق تهیه یک نقشه اقلیمی جدید و به 

های هواشناسی بود که در اختیار محققین و روزترین داده به 

های مربوطه قرار گیرد. نتایج ما نشان داد که ایران سازمان 

خشک، دارای شش ناحیه اقلیمی شامل؛ اقلیم خشک، نیمه 

نیمه مدیترانه  است. ای،  مرطوب  بسیار  و  مرطوب  مرطوب، 

نتایج تحقیقاتی که همچنین مقایسه نتایج به دست آمده با  

اند، نشان داد که روند سایر محققین در گذشته انجام داده

اقلیم  نیمه افزایشی مساحت  خشک همچنان های خشک و 

اقلیم  دارد و  نیمه ادامه  و  از  های خشک   %96خشک بیش 
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می  تشکیل  را  ایران  کل  من  دهند. مساحت  آزمون  -نتایج 

سطح   ایستگاه   8ندال برای دوره مورد مطالعه نشان داد که  ک 

و   نزولی  روند  روند صعودی    7کشور  در   داری معنایستگاه 

ها شاخص دومارتن را دارند. روند صعودی در بیشتر ایستگاه 

تواند به دلیل افزایش بارش و یا کاهش دما در طول دوره می 

از   ن ی ا   ج ی نتا  باشد.   1398تا    1374مطالعه    تی اهم  مطالعه 

 یها اس ی کمبود آب و منابع آب در مق  ی ابی ارز   ی برا   ی اد ی ز 

 یبرا   یاقدامات عمل   ین ی بش یبه منظور پ   یا و منطقه   یمحل 

خشک  آس  یکنترل  مناطق  است   ر ی پذ ب ی در   .برخوردار 

توان در مطالعاتی که مبنای همچنین از نتایج این تحقیق می 

چون تعیین الگوی بندی اقلیمی است، هم ی طبقه ها نقشه آن 

-سازی و راه ناسی، صنعت ساختمانکشت کشاورزی، هواش

 سازی، معماری و گردشگری استفاده کرد.

 ها نوشتپی
1Climatology 
2Inverse distance weighting 
3 Extra arid 
4 Per-humid A 
5 Per-humid B 
6 Pinna 
7 Kriging 
8 https://data.irimo.ir/ 
9 Global Polynomial 
10 Local Polynomial 
11 Radial Basis Functions 
12 Root Mean Square Error 
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Introduction: Climate identification and classification have long been of interest to meteorologists. 

Researchers have classified the earth into homogeneous climatic zones using different methods and climatic 

variables such as rainfall and temperature. They have used the results of climate zoning to assess water scarcity 

and water resources on a small and large scale to anticipate practical measures to control drought in vulnerable 

areas. The purpose of this study is to update and analyze the Spatio-temporal analysis of Iran's climatic 

classification based on the Domarten index and the Mann-Kendall test. Because in studies based on climate 

classification maps, up-to-date maps can better help understand the study area. 

Material and methods: For this study, data related to temperature and precipitation variables were extracted 

monthly from 153 synoptic stations from 1995-2019 from the Meteorological Organization of Iran. First, the 

data of average annual temperature and total annual precipitation were obtained from monthly data and then, 

using isothermal maps, they were obtained using the kriging model. The final climate zoning map was prepared 

using the De-Martonne index based on rainfall and temperature. The non-parametric Mann-Kendall test was 

also used to evaluate the significance or non-significance of the De-Martonne climate index and determine the 

trend. 
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Results and discussion: The results showed that based on the Kriging model, R2 and RMSE for precipitation 

data were 0.58 and 167.51 mm, respectively, and for the temperature data were 0.83 and 2.23 °C, respectively. 

This indicates better performance of the model for temperature data. This is related to the high variance of 

precipitation data in the country. Iran's climatic zoning based on the De-Martonne index showed six main 

climatic types in Iran. Most of Iran's area  has an arid climate and then a semi-arid climate. The study results 

showed that arid climate is 76.40%, the semi-arid climate is 19.65%, and other climates make up less than 4% 

of the area of Iran. Also, the area of arid and semi-arid climates with an area of 96.05% of the area of Iran has 

increased compared to previous research, which may be due to reduced rainfall and increased temperature. 

Also, the results of the Mann-Kendall test showed that Khorramdareh, Miyaneh, Ramsar, Boroujerd, 

Piranshahr, Tabriz, and Bijar stations have a significant upward trend (wetting trend), and Dezful, Malayer, 

Sabzevar, Bandar Anzali, Tehran (Mehrabad), Tehran (Shemiran), Qazvin and Dushan Tappeh stations have a 

significant downward trend (drying trend) at the significance level of 5%. 

Conclusion: This study showed that Iran has six climatic regions, including arid, semi-arid, Mediterranean, 

semi-humid, humid, and very humid. Also, comparing the results with the results of research done by other 

researchers in the past showed that the area of arid and semi-arid climates in the study period has increased 

compared to previous periods. Also, 14% of stations with a downtrend (8 stations) have a significant 

downtrend, and 7% of stations with an uptrend (7 stations) have a significant uptrend at the significance level 

of 5%. 

Keywords: Climate classification, De-Martonne , Mann-Kendall, Precipitation, Temperature.
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