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  چکیده 

اثرات    شودیه مشناخت  21در قرن    زیستیمحیط  یهاچالش  ن یتراز مهم  ی کیعنوان  به  م یاقل  رییتغمقدمه:   که 

اکوس   یاگسترده طب  ها،ستم یبر  زندگ  یعیمنابع  افزاانسان  یو  دارد.  گازها  شیها    ژهیوبه   ،یاگلخانه  یغلظت 

تغ  دکربن،یاکسید تغ  شیافزا  رینظ  یراتییباعث  کا   یالگوها  رییدما،  آب  هش بارش،  افزا  ی منابع  شدت    شیو 

ا  هایخشکسال از کشورها در معرض    یاریاز بس  شیخود، ب  خشک مهین  خشک و  میاقل  لیبه دل  ران،یشده است. 

تحل  راتییتغ  نیا دارد.  گستردگ  قیدق   لیقرار  و  طب  یمیاقل  راتییتغ  یشدت  منابع  بر  آن  اثرات    ژهیوبه  ،یع یو 

 یمیاقل  راتییتغ  ی ابیمطالعه، ارز  نیاست. هدف ا  یمنابع ضرور  داری اپ  تیرید و م  یزیربرنامه  یبرا  ،ی اهیپوشش گ

 کشور است.   یعیطب ی اهیپوشش گ راتییارتباط آن با تغ یو بررس 2021تا  1958 یهاالس یط رانیا

 ل یتحل  یبرا  متیتراکلا  گاه ی پا  یهاانجام شد. در فاز نخست، داده  ی پژوهش در دو فاز اصل  ن یا  :هاو روش  مواد

 نه،یشیب  یدما  نه،یکم  یماد  رینظ  یی ها شامل پارامترهاداده  ن یمورد استفاده قرار گرفت. ا  رانیا  یمیاقل  راتییتغ

پالمر   یو شاخص خشکسال  یمیو تعرق مرجع، کمبود آب اقل  ریتبخ  ،ی و تعرق واقع  ریرواناب، تبخ  ،یبارش تجمع

برا که  به  یبودند  کشور  سالکل  به  لیتحل  انهیصورت  شناساشدند.  از    دار،یمعن  یآمار  یروندها  ییمنظور 

. سپس، با استفاده  دیگرد  هیته  یمیاقل  راتییتغ   یهاو نقشه  استفاده شد  یخط  ون یو رگرس  یهمبستگ  یهالیتحل

ترک روش  مبتنWLC)   ی خط  ی وزن  بیاز  فاز  ی(  تغ  ، یبر منطق  پارامتر   م یاقل  رییشدت  اساس سه  بر  در کشور 

نقشه  نهیشیب  ی دما  نه،یکم  ی)دما  یاصل و  محاسبه  بارش(  تغ  در  شد.   یسازو  دوم،  گ  راتییفاز    ی اهیپوشش 

 ی شد. ابتدا مناطق دارا  لیتحل  سیسنجنده مود  یاماهواره  ریو تصاو  NDVIاده از شاخص  کشور با استف  یعیطب

گ گرد  ی عیطب  یاهیپوشش  تغ  د یمشخص  روند  سپس  گ  انهیسال  راتییو  معنبه  یاه یپوشش  و    داریصورت 

 ون رسیپ   یهمبستگ  لیبا تحل  زین  ی اهیپوشش گ  بیو تخر  یمیلاق  راتییتغ  انیشد. ارتباط م   یبررس  داریرمعنیغ 

 شد.   هیمرتبط ته  یهاو نقشه یابیارز

  یدر کشور به وضوح مشهود است، اما شدت و گستردگ  یمیاقل  راتییپژوهش نشان داد که تغ  نیا  جینتا  :جینتا

شدت   نیشتری. مناطق شمال غرب، غرب، زاگرس و شمال شرق بستین کنواختیدر مناطق مختلف   راتییتغ نیا

کرده  راتییتغ تجربه  ارا  در  دما  نیاند.  ب  نهیکم  ی مناطق،  ترت  انه یسال  نهیشیو  درجه   3تا    2از    ش یب  بیبه 

کاهش نشان داده است.   متریلیم  100از    شی ب  ینواح  یدر برخ  انهیسال  یو بارش تجمع  افتهی  شیافزا  گرادیسانت

  و موجب کاهش   افتهی  شیافزا  یداریطور معنکشور به   یو شرق  یدر مناطق مرکز  یمیکمبود آب اقل  ن،یهمچن
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و گلستان، علاوه بر کاهش بارش، شاهد   لیاردب لان، یگ ی هااستان مناطق شده است. ن یدر ا ی اه یپوشش گ د یشد

  شینشان داد که کاهش بارش و افزا  یاه یپوشش گ  راتییتغ  یخود هستند. بررس  یدائم  یهاتالاب  یجد  دیتهد

 رات یتأث  نی داشته است. ا  ی اهی گ  پوشش  یدر روند نزول  ینقش مهم  خشک،مه ی در مناطق خشک و ن  ژه یودما، به

 کشور مشهودتر است.  خشکمهین یزارهار و بوتهیبا  یهانیدر زم

مواجه بوده که اثرات    ریاخ  یهادر دهه  یتوجهقابل  یمیاقل  راتییبا تغ  رانیکه ا  کندیم   دییمطالعه تأ   نیا  :بحث

کمبود آب   د یهش بارش، و تشد، کادما   شیکشور مشهود است. افزا  یهاستم یو اکوس  یعیمخرب آن بر منابع طب

طب  یداری پا  یبرا  ی بزرگ  یهاچالش  ،یمیاقل تدو  نیا  ج ینتااند.  کرده  جاد یا  یعیمنابع  ضرورت  بر    ن یپژوهش 

اجرا  یهااستیس و  تغ  یبرا  یمل  یهابرنامه  یجامع  اثرات  از   تیریمد  م،یاقل  رییکاهش  حفاظت  و  آب،  منابع 

بر  دارد. ع   دیتأک  ر یپذبیآس  یهاستم یاکوس اثرات آن بر منابع    لیو تحل  یمیاقل  راتییمستمر تغ  ش یپا  ن، یالاوه 

 است.  یمؤثر ضرور ماتیاتخاذ تصم یبرا یعیطب
 

   مقدمه

چالش  یکی  یمیاقل  راتییتغ دهه  یاساس  یهااز    یهادر 

م  ریاخ تأث  شودیمحسوب  بر    یاگسترده  راتیکه 

نوع و ت  یجوامع انسان   ،یکشاورز  ، یمنابع آب   ها، ستم یاکوس

)  یستیز اکوسWeiskopf et al., 2020دارد    یهاستمی(. 

قرار دارند،  خشکمهیکه عمدتاً در مناطق خشک و ن ران،یا

از   ییهاقرار گرفته و نشانه راتییتغ نیا ریتأثشدت تحت به

  ها،یخشکسال  شیافزا  ،یبارندگ   یالگوها  رییدما، تغ  شیافزا

س سرما  ی هالیوقوع  و  گرما  بالا،  شدت    ،ی هاناگن  یبا 

لا  دی شد  یهاطوفان ضخامت  کاهش  مناطق    هیو  در  ازن 

م مشاهده  کشور   ,.Bagherzadeh et al)   شودیمختلف 

  ر یو نامنظم، کاهش ذخا  ی ناگهان  یهاشبار  شیافزا  (.2020

کوهستان  یبرف مناطق  ب  ، ی در  افزا  هاابانیگسترش    ش یو 

  یمیاقل  راتییتغ  ی امدهای پ   گری از جمله د  اها یسطح آب در

ا به  رانیدر  که  وقوع  هستند  همزمان  بر    افتهی طور  و 

طب  یطیمحست یز  یداری پا منابع  بوده  یعیو  اند  اثرگذار 

(Asakereh et al., 2021 .) 

تغ  لیتحل خشکسال  یمیاقل  راتیی اثرات  طر  یبر   ق ی از 

مختلف صورت گرفته است. مطالعات نشان    ی هایسازمدل

  ریه نظشدکوچک  یجهان  ی هاکه استفاده از مدل  دهندیم

NEX-GDDP  رو و  ارز  یآمار  یکردها یناسا     ی ابیامکان 

گستردگ  یترقیدق و  شدت  را    یآت  ی هایخشکسال  ی از 

ها  مدل  نی(. اAhmadalipour et al., 2017)  کندیفراهم م

افزا  د یتأک تغ  ش یدارند که  و    دیبارش، تشد  یالگو  رییدما 

ن  یخشکسال مناطق  و  داشته  دنبال  به   خشک مهیرا 

ا  بی سآ  نیشتریب بر  علاوه  شد.  خواهند  متحمل    ن،یرا 

گرما شهرنش  یناش  شیاثرات  توجه    زین  ینیاز  مورد 

بررس است.  گرفته  قرار  از   ی حاک  ی لمع   ی هایپژوهشگران 

افزا وساز  تراکم ساخت  شیآن است که گسترش شهرها و 

( شده و در  UHI)  یشهر  ییگرما  رهیاثر جز  دیموجب تشد

گرما  یبرخ شهر  یناش  ی اضاف  شی مناطق،  توسعه   ی از 

گرما  ش یب  یحت  تواند یم گازها  ی ناش  شی از  انتشار    ی از 

تنها ضوع نهمو  نی(. اHuang et al., 2019باشد )  یاگلخانه

شهر  یهوا  یدما  شیافزا  وجبم شد،    یمناطق  خواهد 

به افزا  لیدلبلکه  و  تعرق  انرژ  شیکاهش   ، یمصرف 

اقتصاد   زیستیمحیط  یامدهایپ  همراه   یاگسترده  یو  به 

 رد.دا

بر سلامت انسان    یمیاقل  راتییتغ  ریمربوط به تأث  مطالعات 

اند که  ها نشان دادهاست. پژوهش  افتهی  یاژهیو  تیاهم  زین

افزا روند  ادامه  صورت  انتشار    شیدر  کاهش  عدم  و  دما 

و شدت دوره  ،یاگلخانه  ی گازها   یی تنش گرما   ی هاتعداد 

افزابه ا  افتیخواهد    شیشدت  سلامأ مس  نیکه  بر  ت  له، 

 ,.Casanueva et alخواهد داشت )  یمیمستق  ریتأث  سانان

آس2023 مناطق  در    د یشد  یگرما  شیافزا  ر، یپذب ی(. 

و    یقلب  یهایماریاز ب  یناش   ریومنرخ مرگ  شیموجب افزا

همچن  یتنفس شد.    تواندیم  یمیاقل  راتییتغ  ن،یخواهد 

افزا و   وعیش  ،یعفون  یها ی ماریب  شتریب  شیموجب  آفات 

بهره ا  یاورزکش  یورکاهش  بر  علاوه    یبررس  ن،یگردد. 

تغ  نیزم  یکاربر  راتییتغ کنار  نشان    یمیاقل  راتییدر 

تأث  دهدیم احتمال  راتیکه  برخ  میاقل  رییتغ  یمثبت    یبر 

اکوس تأث  یستمیخدمات  تحت    یکاربر  راتییتغ  ریاغلب 

منف  نیزم اثرات  و  گرفته  منابع    راتییتغ  نیا  یقرار  بر 

م   یعیطب پژوهششودیغالب  ت.  استفاده    د یأکها  دارند که 

ابزارها ق  یاقتصاد  یاز  و    یگذارمتیمانند  کربن 

م  یهااستیس انتشار  کا   تواندیکاهش  ابه  اثرات   نیهش 

 (.Lungarska & Chakir, 2024کمک کند ) یمنف
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از    ریاخ  یها یخشکسال  یبررس  ران،یا  در استفاده  با 

  ی انتشار گازها  یوهایجو و سنار  یگردش عموم  ی هامدل

در مناطق    ینشان داده است که شدت خشکسال  یاانهلخگ

افزا نشان    یمیاقل  یهاداده  لی است. تحل  افتهی  شیمختلف 

ش  دهدیم و  زابل  مانند  خشک  مناطق  تحت   راز،یکه 

ب  یوهایسنار بارندگ  ا مختلف،  افزا  یکاهش  شدت    شیو 

)   یخشکسال شد  خواهند   ,.Hosseinabadi et alمواجه 

همچن2020 تغ  مطالعات  ن،ی(.  در    راتییبر  بارش  و  دما 

م نشان  اصفهان  پا  دهند یاستان  تا  دما  21قرن    انی که   ،

بارش کاهش خواهد    زانی و م  افتهی  شیطور متوسط افزابه

م   افتی آب  تواندیکه  تهد  یمنابع  تنشیرا  و  کرده    یهاد 

افزا  یطیمح )  شیرا   ,.Soltani Mohammadi et alدهد 

2019 .) 

تغ  لیتحل دما  ی بارندگ  راتییروند  زم  ی و  در    نیسطح 

کوهستان ن  یخچالیو    ی مناطق  کاهش    یحاک  زیکشور  از 

است که   ریتبخ  شیبارش و افزا  یالگو  رییتغ  ، ی پوشش برف

م  نیا آب  یبرا  یجد  یامدهایپ   تواندیمسئله  و    یمنابع 

)  یهاستم یاکوس باشد  داشته   Heydariوابسته 

Alamdarloo et al., 2019همچن   رات ییتغ  ریتأث  ن،ی(. 

ز  یمیلاق مورد    یجانور  یهاستگاهیبر  مختلف  مناطق  در 

  ستگاه یز یعنوان نمونه، مدلسازمطالعه قرار گرفته است. به

دما و    شینشان داد که افزا  زدیدر استان    ییایآس  لنگوزپ ی

تأث بارش  ز  یمیمستق  ریکاهش  گونه    نیا  ی هاستگاهیبر 

فعال اما  تغ  یانسان  یهاتیارزشمند نداشته،    رات ییهمچون 

شهر  نیزم  یبرارک توسعه  اصلبه  یو  عوامل   ی عنوان 

 Shamsاند )شناخته شده  وزیمناسب    یهاستگاهیکاهش ز

et al., 2019 .) 

  ی و محل  ی در سطح جهان  یامجموع، مطالعات گسترده  در

تغ  یبررس  یبرا است.    یمیاقل  راتییاثرات  شده  انجام 

داده  یالمللنیب  یهاپژوهش تغنشان  که  در   راتییاند 

دما  یمیاقل  یمترهاپارا در  ،یجهان  یمانند  و    اهایسطح 

شدن   بر   یریچشمگ  راتیتأث  ی همگ  ، یقطب  یهاخیذوب 

انسان  یطیمحستیز  یالگوها  Suppiahدارند )  یو توسعه 

et al., 2007; Thrasher et al., 2012ا در    ز،ین  رانی(. 

افزا  قاتیتحق   ها، یخشکسال  ی شدت و فراوان  شیمتعدد بر 

  یاهیپوشش گ  ،یآن بر منابع آب  ریتأث  ا ودم  دیشد  راتییتغ

ز ا  د یتأک  یعیطب  ی هاستگاهیو  لزوم    رات،ییتغ  ن یدارند. 

تدو  ی میاقل  ی روندها  قیدق  یبررس   یهااستیس  ن یو 

 .  سازدیآشکار م شیازپ شیرا ب داری پا تیریمد

بررس  ن یا  هدف  مساحت    یمیاقل  راتییتغ  یپژوهش  کل 

اثرات آن بر    لیحلو ت  2021تا    1958  ی در بازه زمان  رانیا

  یهاکشور است. با استفاده از داده  یعیطب  ی اهیپوشش گ

تراکلا  یمیاقل شاخص  متیپروژه    ی اهی گپوشش    یهاو 

از تصاو    یتلاش شده است تا روندها  ،یاماهواره  ریحاصل 

گستردگ  ،یمیاقل و  تأث  راتیی تغ  یشدت  بر  آن  راتیو  ها 

نتاردیقرار گ  یمورد بررس  ی عیطب  یهاستم یاکوس   نیا  ج ی. 

م برنامه  تواندیمطالعه  برا  یها یزیردر   ت یریمد  یکلان 

  نیو تدو  ر، یپذبیآس  یهاستم یمنابع آب، حفاظت از اکوس

  مؤثر واقع شود. یمیاقل راتییسازگار با تغ یهااستیس
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  غرب   جنوب  در  ایران:  ایران  اقلیمی  و  توپوگرافی  وضعیت

  به  نسبت  خود  خاص   جغرافیایی  یتقعمو  لحاظ   به  آسیا

 قرار   جهان  خشک  اقلیمی  کمربند  در  جو  عمومی  گردش

 ,.Akbary & Sayad 2021, Borzou, et al)است  گرفته

  با  ایران  کشور  مجاورت  دلیل   به  اساس  همین  بر  .(2021

  و  خشک  اقلیم  کشور،  مناطق  بیشتر  ایحاره  جنب  پرفشار

  کل  در  .(Akbary & Sayad, 2021)  دارند  خشک  نیمه

  خشک   نیمه  و  خشک  کشور  مساحت  از  سوم  دو  از  بیش

 1349  از  کشور  کل  در  سالیانه  بارش  مکانی  متوسط .است

 و   است  شده  برآورد  مترمیلی  250  به  نزدیک  1394  تا

  دهه  چهار  در  است  داده  نشان  تاریخی  سوابق  بررسی

  کاهش  مترمیلی  220  به  مترمیلی  268  از  بارش  گذشته

 و   خشک  اقلیم.  (Asakereh et al., 2021)  است  یافته

  ایجاد محدودی   سطحی های آب کشور،  در ناچیز کل  بارش

 و   اخیر  هایخشکسالی  اثر  در  اغلب  که  است  نموده

  در  ها، تالاب  همچون  آنها  پایدارتر  انواع  اقلیمی،  نوسانات

 ,.Rostam Afshar et al)   هستند  شدن  خشک  حال

  همگرایی  کترح  ثیرأ ت  تحت   ایران  خوشبختانه.  (2022

 & Gheitanchi)  باشد می  اوراسیا  صفحه  و  عربستان  صفحه

Nouri Delouei, 2021)  و   زاگرس  و  البرز  کوه  رشته  دو  که 

  در  بنابراین.  اندداده  تشکیل  را  متعدد   هایخوردگیچین 

 ایجاد   فردی  به  منحصر  توپوگرافی  خصوصیات  کشور  داخل

  تا  را  کشور  سطح  در  آب  کمبود  اثر  و (  1  شکل)  است   شده

 تنوع   به   توجه  با   هرچندکه .است  نموده   کمرنگ  ایاندازه

  گزینیمکان  فصلی   تغییرات  و   توپوگرافی  خصوصیات
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  های ترسالی  و  خشکسالی جو،  عمومی  گردش  هایسامانه

ولیمی  رخ  متناوبی  هواشناسی   منابع  کمبود  معضل  دهد، 

  و   اقتصادی  امنیت  و  داشته  وجود  همواره  کشور  در  آب

 .(Akbary & Sayad, 2021) کندمی دید را ته غذایی 

 

 
 وضعیت پستی و بلندی و هیدرولوژیکی ایران  -1شکل 

 

 کار  روش

نشان خلاصه   2شکل   را  مطالعه  این  انجام  مراحل  ی 

مورد   و  دهدمی های  داده  و  کار  روش  جزییات  ادامه  در 

 . استفاده تشریح می گردد

های  این پژوهش مبتنی بر داده:  تفادهمورد اس  یهاداده

تحلیل  برای  که  است  گیاهی  پوشش  و  اقلیمی  بلندمدت 

روند تغییرات اقلیمی ایران و بررسی تأثیرات آن بر پوشش  

 .ها استفاده شده استگیاهی کشور از آن 

 

 
 طرح شماتیک روش مطالعه -2شکل 

 

 
 



 1404 بهار، 87، شماره 10دوره               محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار 
 

82 

 

پایگاه  ه هداد  :یمی اقل  یهاداده از  پژوهش  این  اقلیمی  ای 

تراکلایمتداده است   (TerraClimate) ی  شده  استخراج 

های  که توسط دانشگاه کالیفرنیا توسعه یافته و شامل داده

مکانی   تفکیک  خشکی  5با  کل  برای  زمین کیلومتر  های 

داده .(Abatzoglou et al., 2018) است ترکیب  این  از  ها 

داده دادهWorldClimی  پایگاه  پایگاه  و    CRUی  ، 

داده داده   JRAS55های  بازتحلیل  است.  شده  های  ایجاد 

پژوهش   این  در  استفاده  مورد  پایگاه  اقلیمی  از  که 

 :شامل موارد زیر استاند، تراکلایمت استخراج شده

 (C°)  ماهیانه نهیشیو ب نهیکم یدما −

 (mm)بارش  −

  (PDSI)  پالمر یشاخص خشکسال −

پالمر خشکسالی   The Palmer Drought)  شاخص 

Severity Index (PDSI))  شاخص پرکاربردترین   ،

خشکسالی در سراسر زمین است که شدت، شروع و پایان  

می نشان  را  یک  خشکسالی  پایه  بر  شاخص  این  دهد. 

خشکی   بارش،  و  دما  کمک  به  آب  توازن  ساده  معادله 

می برآورد  را  مطالعه    (Alley, 1984).  کند نسبی  این  در 

در   01/0اهیانه با مقیاس  شاخص پالمر به صورت ممقدار  

دسترس بود. پس از اعمال مقیاس، به دلیل اینکه شاخص  

پالمر آستانه عددی دارد، مقدار متوسط برای بررسی روند  

 سالیانه بدست آمد. 

اقل آب    :(Climatic Water Deficit, CWD)  یمیکمبود 

بارش  بین  رابطه  که  است  شاخصی  اقلیمی  آب  کمبود 

دهد و از تفاضل تبخیر و  ب( و دما )انرژی( را نشان می)آ

( از تبخیر  potential evapotranspirationتعرق پتانسیل )

( واقعی  تعرق  بدست actual evapotranspirationو   )

این پارامتر نیز از مدل تک  .  (Stephenson, 1998) آید  می

خاک بدست آمده و به صورت ماهیانه با  -بعدی توازن آب

 گزارش شده است. 1/0س مقیا

به    یمیاقل  راتییتغ  یبه طور کل  : (SWE)  آب معادل برف 

را   نیزم  ی های خشک  شتری طور محسوس شکل بارش در ب

برف  رییتغ بارش  از  و  باران  یداده  بارش  سمت  سوق   یبه 

بنابرا است.  با    یپارامترها  راتییتغ  یبررس  نیداده  مرتبط 

مهمتر  ی کیبرف    رات ییتغ  ییشناسا  یفاکتورها  نیاز 

اساس مدل    مت،یاکلاتر  گاه ی. در پارودیبه شمار م  یمیاقل

بعد آب  یتک  آب  -توازن  مقدار  م  یخاک،  از   تواندیکه 

آ زده شده است )آب معادل    نیتخم  د، یذوب برف بدست 

ا م  نیبرف(.  بر حسب  ماه  متری لیپارامتر  به صورت   انهیو 

ا در  و  است  شده  تجمع  نیگزارش  صورت  به    یمطالعه 

 قرار گرفته است. یمورد بررس انهیسال

تبخیر و تعرق مرجع :  (mm)  یواقع   و   مرجع  تعرق  و  ریتبخ

سطح   یک  که  است  تعرقی  و  تبخیر  تئوریک،  صورت  به 

است،   شده  مرطوب  خوبی  به  که  گندمیان  از  پوشیده 

تواند داشته باشد و مقدار آن از تبخیر و تعرق پتانسیل  می

بی منبع  یک  به  مربوط  استکه  آب  دریاچه(   پایان  )مثلاً 

باشد. این پارامتر هم به طور ماهیانه با مقیاس  متفاوت می

اعمال مقیاس، مقدار   1/0 از  تخمین زده شده است. پس 

تجمعی این پارامتر برای هر سال، بدست آمد و در تحلیل  

 کار رفت. هروند ب

های کلیدی تغییرات اقلیمی  عنوان شاخصاین متغیرها به

تجزیه دمایی،  وتحلیل  مورد  تغییرات  روند  تا  گرفتند  قرار 

در سطح کشور   های مرتبط با خشکسالیبارشی، و شاخص

 .شناسایی شود

گ  یهاداده تغییرات :  یاهیپوشش  روند  بررسی  برای 

داده از  گیاهی،  شاخص  پوشش  توسط    NDVIهای  که 

شد.     MODISسنجنده   استفاده  است،  شده  تولید 

سنجنده   این   MOD13A1و     MCD12Q1هایمحصول 

مطالعه بازهبرای  در  گیاهی  پوشش  تغییرات  تا   2000  ی 

 .به کار گرفته شدند 2021

− MCD12Q1   استخراج نقشه ی پوشش گیاهی  برای 

کاربری سایر  حذف  و  استفاده  طبیعی  زمین  های 

 .شد

− MOD13A1  سالانه مقادیر  استخراج  ی برای 

قرار   در  NDVI  شاخص استفاده  مورد  پیکسل  هر 

 . (Bagherzadeh et al., 2020) گرفت

 

ها با تفکیک زمانی سالانه پردازش شدند تا روند  این داده

اقلیمی   تغییرات  با  آن  ارتباط  و  گیاهی  پوشش  تغییرات 

 .مورد بررسی قرار گیرد

 هاروش تحلیل داده

تحل و  مرحله:  یمی اقل  یهاداده   لیپردازش  اول،  در  ی 

سال  ماهانه  های  داده از    2021تا   1958تراکلایمت 

داده ایجاد  برای  شدند.  پردازش  و  سالانه،  دریافت  های 

 : های زیر اعمال شد روش
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بیشینه  − و  کمینه  و  سالیانه  ی  مقادیر  حداقل  از  دما 

 .حداکثر ماهانه استخراج شد

، آب معادل برف، تبخیر و تعرق و کمبود مقدار بارش −

از مقادیر ماهیانه    سالیانهصورت تجمیع  به  آب اقلیمی

 .محاسبه شد

اقلیمی  شاخص −   پالمر   یخشکسالمانند  ماهیانه  های 

 .گیری شدندصورت سالانه میانگینبه

تهیه از  هر داده  پس  تغییرات  روند  تحلیل  سالانه،  های 

 .متغیر در سطح کشور انجام شد

روندها − شناسایی    ی رهایمتغ  در  داریمعن  ی برای 

همبستگ  یمیاقل آزمون  سطح   رسونیپ  یاز  در 

 .دتفاده شدرصد اس 5داری معنی

معنی − تغییرات  دارای  مناطق  تعیین  از  دار، پس 

هر   (OLS) خطا   مربعات  حداقل  ونیرگرس برای 

بازه در  تغییرات  شیب  میزان  تا  شد  اجرا  ی  پیکسل 

 .ساله مشخص شود 64زمانی  

اول   − آمده،  بدست  شیب  اساس  بر  نهایت  ماسک  در 

سپس بر  دار اعمال گردید و  مناطق دارای روند معنی

طول پیکسل    اساس  هر  شیب  و  بررسی  مورد  دوره 

اقلیمی  نقشه  تغییرات  پارامتر  های  هر  به  مربوط 

 .ترسیم شدند

اقلیم تغییر  گستردگی  و  شدت  منظور :  تحلیل  به 

کلیدی   پارامتر  سه  کشور،  در  اقلیم  تغییر  شدت  برآورد 

و    یتجمع  بارش  و  نه،یشیب  یدما  نه،یکم  یدما انتخاب 

 .استاندارد شدند

پارامترها   − محاین    یخط  تیعضو  تابع  با   یفاز  طیدر 

 .سازی شدندنرمال

 .در روش اول، هر پارامتر وزن مساوی دریافت کرد −

  50در روش دوم، با استفاده از نظر متخصصان، بارش  −

دمادرصد دما  درصد  33  نهیکم  ی،   16  نهیشیب  یو 

 . (Rayegani et al., 2020)شدند  یدهوزندرصد 

ن − تولید  به  منجر  تحلیل  این  و قشهنتایج  شدت  ی 

 .گستردگی تغییرات اقلیمی در کشور شد

داده  تحلیل پردازش  و  گیاهی  پوشش  های 

اقلیمی تغییرات  با  سنجنده  داده:  همبستگی  های 

MODIS   بازه زمانی  در  و    2021تا   2000ی  دریافت 

 .پردازش شدند

 NDVI یسالانه  یانهیی نخست، مقدار مدر مرحله  −

 .برای هر پیکسل استخراج شد

همبستگ OLS ونیرسگر − آزمون  برای   رسونیپ   یو 

 .اجرا شد NDVI بررسی روند تغییرات

دار در پوشش گیاهی نشان  مناطقی که کاهش معنی −

اقلیمی   تغییرات  با  آن  ارتباط  و  شده  جدا  دادند، 

 .تحلیل شد

داده − منظور،  این  گیاهی  برای  پوشش  و  اقلیمی  های 

سه مقای (2021-2000رک )مشت  یزمان   یدر یک بازه

شدند و تأثیر تغییرات دما و بارش بر کاهش پوشش  

 .گیاهی بررسی شد

موجب   − بارش  کاهش  یا  دما  افزایش  که  مناطقی 

دار پوشش گیاهی شده بود، استخراج و  کاهش معنی

 .تحلیل گردیدند

 

 نتایج
حوزه انتخاب  و  هیدررولوژیکی  آبخیزبررسی  : های 

حوزه موقعیت  توپوگرافی،  وضعیت  نمودن    هایمشخص 

پیکره و  نقآبخیز  صورت  به  کشور  اصلی  آبی  شه  های 

های آتی از دستاوردهای  برداریتواند در تفسیرها و بهرهمی

ویژه کمک  مطالعه  شکلاین  در  نماید.  وضعیت   3  ای 

های آبخیز هر یک  های اصلی کشور، تالابها و حوزهرودخانه

می مشاهده  بلندی  و  پستی  وضعیت  همراه  برای  به  شود. 

ح تقسیموزهنمایش  از  آبخیز  تهیه های  سوم  درجه  بندی 

( آب  منابع  تحقیقات  سازمان  توسط  استفاده  شده  تماب( 

حوزه بر  مبتنی  که  است  رودخانهشده  اساسی  های  های 

   باشد.اصلی کشور می
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 ایران های آبخیز  وضعیت هیدرولوژیکی و زیرحوزه -3شکل 

 

وضعی پابررسی  تغییر  اساس ت  بر  اقلیمی  رامترهای 

  تغییرات هر پارامتر   10تا    4  هایشکل: پایگاه تراکلایمت

بخش در  معنیاقلیمی  روند  دارای  پنج  های  سطح  در  دار 

 دهند. درصد را نشان می

دار تغییرات معنی  4شکل  :  درجه حرارت کمینه سالیانه

نشان   را  بررسی  درجه حرارت کمینه در طول دوره مورد 

شکل  دهد.  یم در  که  است،    4همانگونه  مشاهده  قابل 

دار دمای کمینه سالیانه به صورت  سطوح بدون روند معنی

غربی  لکه  شمال  و  غربی،  جنوب  جنوب،  بخش  در  ای 

سایر مناطق کشور، به طور متوسط   شوند. در مشاهده می

درجه در طول   از دو  بیش  کمینه سالیانه  سال    64دمای 

پایان    1958) معنی  (2021تا  است.  افزایش  داشته  دار 

از تغییر بخش شمال اثر را  غربی و شمال شرقی بیشترین 

نش اقلیمی  پارامتر  میاین  به طوریان  برخی  دهند  در  که 

از   بیش  سالیانه  کمینه  حرارت  درجه  افزایش    3مناطق، 

 درجه نشان داده است.

 

 
 ( درصد  5 داری معنی سطح) سالیانه کمینه حرارت درجه دارمعنی تغییرات -4شکل 
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سالیانه بیشینه  حرارت  جنوب  :  درجه  و  مرکز  بجز 

شرقی کشور، به طور متوسط درجه حرارت بیشینه سالیانه 

حدود   در  بین    2نیز  سلسیوس  پایان    1958درجه  تا 

 (.5افزایش داشته است )شکل  2021

یی از  هافقط بخش 6مطابق شکل :  بارش تجمعی سالیانه

دار بارش تجمعی  و شمال غربی کشور کاهش معنیشمال  

اند. متاسفانه بیشتر تغییرات در بخش  سالیانه را نشان داده

شمال غربی کشور و در حوزه دریاچه ارومیه اتفاق افتاده و  

طول   در  مناطق  برخی  از    64در  بیش  بارش    100سال، 

اینمیلی  متر کاهش نشان داده است و در برخی مناطق، 

 .کندمتر تجاوز میمیلی 190رقم از 

 

 
 ( درصد 5 داریمعنی سطح) سالیانه بیشینه حرارت درجه  دارمعنی تغییرات -5شکل 

 

  

 
 درصد(   5داری دار بارش تجمعی در کل کشور )سطح معنیتغییر معنی -6شکل 
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بر معادل  شکل  :  فآب  و  کوه  رشته   7مطابق  البرز  های 

تغییرات  کشور  شرق  شمال  و  غرب  شمال  زاگرس، 

میمعنی نشان  برف  معادل  آب  در  کاهشی  که  دار  دهند 

مت است.  تامل  قابل  نیز  أ بسیار  پارامتر  این  مورد  در  سفانه 

های دریاچه ارومیه وضعیت مناسبی ندارد و تغییرات حوزه 

 .بسیار شدید است هاکاهشی این پارامتر در آن

پالمر خشکسالی  شکل  :  شاخص  این    8مطابق  مقدار 

شیب   با  شرقی  شمال  و  غربی  شمال  بخش  در  شاخص 

تر شدن حرکت نموده زیادی به سمت بدتر شدن و خشک

 .است

  

 
 ( درصد 5 داریمعنی  سطح) سالیانه تجمعی برف معادل آب دارمعنی تغییر -7شکل 

  

 
 ( درصد 5 داریمعنی سطح) پالمر خشکسالی  شاخص تغییرات -8شکل 
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، مناطق  9مطابق شکل  :  من( -تبخیر و تعرق مرجع )پن

معنی روند  ایران  تعرق  مرکزی  و  تبخیر  افزایش شدید  دار 

استپی و بسیار   برای پوشش گیاهی  مرجع نشان داده که 

  .تواند تهدید تلقی شودیپراکنده این مناطق م

اقلیمی آب  می  10شکل  :  کمبود  نشان  خوبی  دهد  به 

اقلیمی   آب  کمبود  شدید  روند  با  کشور  مناطق  بیشتر 

مواجه هستند، به بیان دیگر تبخیر و تعرق پتانسیل نسبت 

تر به مقادیر واقعی آن به دلیل افزایش دمای هوا و خشک

 .شدن به شدت در حال افزایش است

 

 
 ( درصد 5 داریمعنی سطح) سالیانه تجمعی( من-پن) مرجع تعرق و تبخیر تغییر -9شکل 

 
 ( درصد  5 داریمعنی سطح) سالیانه تجمعی اقلیمی آب کمبود تغییر -10شکل 
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دادهصحت های  داده  :TerraClimateهای  سنجی 

د با  آماره  ادهتراکلایمت  بر  مبتنی  های  ایستگاههای 

 Global Historicalهای جهانی شامل )هواشناسی شبکه 

Climate Network, SNOTEL, RAWS  واسنجی  )

نشان  شده اطلاعات  این  با  قدرتمندی  همبستگی  و  اند 

)شکل  داده اشاره می11اند  منابع  از  (. همچنین  که  کنند 

آن اعتبار  آماری،  ازمنظر  بهتر  کمی  خود  داده  ها  مادر  ی 

بمی  CRU Ts 4.0یعنی   اندازه هباشد،  مورد  در    خصوص 

خطا به سبب قدرت تفکیک مکانی بهتر این داده. به علاوه  

ایستگاهداده شبکه  به  آن  تعرق  و  تبخیر  های  های 

تعرق  اندازه و  تبخیر  مرجع  و    FLUXNETگیری  متصل 

( است  معتبر  اAbatzoglou et al., 2018کاملاً  با  ین (. 

می  وجود دادهپیشنهاد  این  محلی  مطالعات  در  های  شود 

های هواشناسی  های معتبر ایستگاهپیش از استفاده با داده

 اعتبارسنجی شوند.

 

 
حرارت متوسط   های تراکلایمت )بالاسمت راست: درجههای هواشناسی و دادهرابطه همبستگی پیرسون بین اطلاعات ایستگاه -11شکل 

 ارزیابی برای پارامتر بارش( سالیانه، بالا سمت چپ: خطای مطلق میانگین دمای ایستگاه و داده تراکلایمت؛ پایین همین

 

بر  ایران  در  اقلیم  تغییر  و گستردگی  تخمین شدت 

تاریخی سابقه  دمای  :  اساس  کمینه،  دمای  پارامتر  سه 

داتی  مقادیر مشاه  بیشینه و بارش به دلیل برآورد شدن از

اقلیم   تغییر  نقشه شدت  تلفیق در  برای  پذیرش جهانی  و 

اساس  هب بر  این سه لایه  این مطالعه  کار گرفته شدند. در 

میزان تغییر به صورت فازی با تابع عضویت خطی )رابطه 

مستقیم برای دما و معکوس برای بارش( استاندارد شدند.  

ساوی بر هر لایه  ها در یک رویکرد، وزن مبرای تلفیق آن 

لحاظ شد )شکل   معیاره  ارزیابی چند  روش  و در  12در   )

متخصصین  کارشناسی  نظرات  و  مشورت  با  دیگر  رویکرد 

(Rayegani et al., 2020  وزن بارش  برای  برای  5/0(   ،

م نقش  دلیل  به  کمینه  حرارت  وزن  ؤدرجه  برف،  در  ثر 

وزن    33/0 بیشینه،  حرارت  درجه  برای  وزن    16/0و  از 

 (. 13یک لحاظ شد )شکل  مجموع

دو  برای  اقلیمی  تغییرات  شدت  اعداد  که  است  درست 

متفاوت   یکدیگر  با  کمی  فازی  منطق  اساس  بر  رویکرد 

ت  تحت  مناطق  ولی  شدید  أ هستند  و  متوسط  شرایط  ثیر 

تغییر اقلیم در هر دو به یکدیگر شبیه است. به طور کلی  

تغییر  از  را  آسیب  کمترین  مرکزی  بخش  و  جنوب کشور 

اند ولی در بخش شمال غربی و شمال شرقی  اقلیم داشته

قرارگیری  به  توجه  با  است.  شدیدتر  اقلیم  تغییر  آسیب 

شمال   بخش  در  )ارومیه(  کشور  داخلی  دریاچه  بزرگترین 

غربی با بیشترین آسیب از تغییر اقلیم وضعیت آینده این  

 دریاچه کاملاً نگران کننده خواهد بود.
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 ( یکسان وزن)  خطی وزنی ترکیب روش و فازی منطق بر مبتنی تاریخی سابقه اساس بر اقلیمی تغییرات گستردگی و شدت -12شکل 

  

 
 ( شده دهیزنو)  خطی وزنی ترکیب روش و فازی منطق بر مبتنی تاریخی سابقه اساس بر اقلیمی تغییرات گستردگی و شدت -13شکل 

 

سال  بیست  در  گیاهی  پوشش  منفی  تغییرات 

کنند و  نقص عمل نمیای بیهای ماهوارهسنجنده:  گذشته

در ثبت اطلاعات زمین دچار خطای سیستماتیک هستند. 

از سوی دیگر به دلیل قرارگیری کشور در بخش خشک و 

درجه  و  بارش  نوسانات  جهان،  خشک  بر نیمه  حرارت 

هی سال به سال اثر متفاوتی دارند.  های پوشش گیاشاخص

پرت،  به منظور کاهش خطای سنجنده و حذف داده های 

شاخص   سالیانه  میانه  مقدار  ابتدا  سال  هر    NDVIبرای 

میانه  رابطه  رگرسیونی  فرآیند  آمد، سپس در یک  بدست 

همبستگی   کمک  به  سالیانه  زمانی  تغییر  با  شاخص  این 

ک مناطقی  نهایت  در  شد.  بررسی  ارزش  پیرسون  مقدار  ه 

ها منفی  داشتند و ضریب همبستگی آن   05/0پی کمتر از  
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پوشش گیاهی  های دارای روند کاهشی  بود به عنوان بخش

)شکل   شدند  زده  شکل14علامت  در  وضوح    14  (.  به 

در   گیاهی  پوشش  تخریب  بیشتر  که  است    20مشخص 

پراکنده   گیاهی  پوشش  دارای  مناطق  در  گذشته  سال 

ب)زمین بایر(  دوم  های  رتبه  در  و  است  پیوسته  وقع  ه 

نشان بوته  را  گیاهی  پوشش  آسیب  بیشترین    زارها، 

های اصفهان، یزد، سمنان، خراسان رضوی دهند. استانمی

نشان   را  گیاهی  پوشش  منفی  روند  بیشترین  فارس  و 

ای که در اینجا حائز اهمیت است، اثر تغییر دهند. نکتهمی

گیاه پوشش  بر  اقلیمی  میپارامترهای  در  ی  که  باشد 

 های بعدی مورد ارزیابی قرار گرفت. بخش

پوشش  بر  سالیانه  کمینه  دمای  افزایش  اثر  بررسی 

ارزیابی:  گیاهی و  اینجا  در  نکته  تغییر  دو  اثر  های 

قرار  مدنظر  باید  گیاهی  پوشش  بر  اقلیمی  پارامترهای 

ارزیابی   این  زمانی  دوره  اول  باشد:  است    21داشته   سال 

تواند از ارزیابی اصلی  ( که نتایج آن می2021تا    2000)از  

( که  2021تا    1958روند تغییرات پارامترهای اقلیمی )از  

بخش تنها  در  دوم  باشد.  متفاوت  شد،  بیان  قبلی  های 

هایی در این ارزیابی علامت زده شده است که بر اثر  بخش

نشان   منفی  واکنش  گیاهی  پوشش  اقلیمی  پارامتر  تغییر 

تواند هنوز قابل رصد نباشد  این واکنش میداده است، اما  

 و اثر آن هنوز به لحاظ آماری قابل ملاحظه نباشد. 
 

 
 سالیانه  NDVI میانه اساس بر 2000 سال از گیاهی پوشش منفی تغییرات -14شکل 

 

داده ارزیابی،  این  صورت برای  به  که  تراکلایمت  های 

سالیانه   NDVIه بود با میانه شاخص  سالیانه استخراج شد

سال   از  مشترک  دوره  یک  ترکیب   2021تا    2000در 

تغییر   تراکلایمت،  داده  در  پیکسل  هر  برای  شدند. سپس 

همبستگی   NDVIشاخص   وارد  سالیانه  صورت  به  میانه 

منفی   یا  مثبت  و  پی  ارزش  اعمال  با  پیرسون شد. سپس 

د که به  هایی علامت زده شبودن ضریب همبستگی، بخش

منفی   واکنش  باعث  اقلیمی،  پارامتر  تغییر  آمار  لحاظ 

  نه که در شکلپوشش گیاهی شده بود. برای مثال همانگو

می  4 بخشمشاهده  اغلب  در  دمای  شود،  کشور  های 

سالیانه معنی  کمینه  پارامتر، افزایش  این  برای  داشت،  دار 

دار پوشش  مناطقی که این افزایش دما، باعث کاهش معنی

ضریب  گیاه جهت  و  پی  ارزش  کمک  به  بود،  شده  ی 

)شکل   شد  زده  علامت  در  15همبستگی  که  همانگونه   .)

قابل مشاهده است، مناطق دارای پوشش گیاهی    15شکل  

از   )زمین   10کمتر  از  درصد  را  آسیب  بیشترین  بایر(  های 

متحمل شده سالیانه  کمینه  دمای  میان  تغییر  این  در  اند. 

ستان، اصفهان، سمنان و شرق های سیستان و بلوچاستان 

استان هرمزگان بیشترین تغییرات منفی پوشش گیاهی در  

 اند. اثر افزایش دمای کمینه را نشان داده
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 سالیانه  NDVI میانه اساس بر گیاهی پوشش داریمعنی کاهش با سالیانه کمینه دمای افزایش میان همبستگی رابطه -15شکل 

 

بر پوشش  بیشینه سالیانه  افزایش دمای  اثر  بررسی 

اینجا نیز مطابق آن:  گیاهی چه در مورد دمای کمینه  در 

مناطقی  پیرسون  همبستگی  اساس  بر  شد،  بیان  سالیانه 

شده باعث  مشخص  سالیانه  بیشینه  دمای  افزایش  که  اند 

دار پوشش گیاهی شده بود. همانگونه که در  کاهش معنی

شاهده است، مجدد در مرکز ایران بخش  قابل م  16شکل  

پوشش گیاهی پراکنده بیشترین آسیب را از افزایش دمای  

داشته  نوع   بیشینه  در  خوزستان  استان  همچنین  است. 

زارها پوشش گیاهی پراکنده و استان فارس در بخش بوته

 اند. از افزایش دمای بیشینه سالیانه آسیب دیده

 

 
 سالیانه  NDVI میانه اساس بر گیاهی پوشش داریمعنی کاهش با  سالیانه بیشینه دمای افزایش میان همبستگی رابطه -16شکل 
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گیاهی پوشش  بر  تجمعی  بارش  کاهش  اثر  : بررسی 

برای این ارزیابی ابتدا مناطقی علامت زده شدند که رابطه 

آن زمانی  نشان میهمبستگی  روند کاهشی    داد. سپس ها 

در این مناطق اثر نوسان بارش بر پوشش گیاهی به کمک  

گونه که  (. همان17همبستگی پیرسون بررسی شد )شکل  

شکل   گلستان،    17در  استانهای  در  است،  مشاهده  قابل 

بوشهر،  و  فارس  غربی،  آذربایجان  البرز،  تهران،  سمنان، 

در   تجمعی  بارش  کاهش  باعث    20نوسان  گذشته،  سال 

 . ش گیاهی شده استدار پوشکاهش معنی
 

 

 
 سالیانه  NDVI میانه اساس بر گیاهی پوشش داری معنی کاهش با تجمعی بارش کاهش  میان همبستگی رابطه -17شکل 

 

 بحث 
ط  ن یا  جینتا که  داد  نشان  گذشته،    64  ی مطالعه  سال 

ا  یمیاقل  راتییتغ   داریکاملاً مشهود و معن  یروند  رانیدر 

طور متوسط به  انهیسال  نهیشیو ب  نهیکم  یشته است. دمادا

سلس  شیب درجه  دو  تأث  افتهی   شیافزا  وسیاز   رات یکه 

کشور داشته    یهاستم یو اکوس  یعیبر منابع طب  یاگسترده

کا تجمع  هشاست.  برخ  یبارش  به  یدر  در    ژهیومناطق، 

نواح و  غرب  مرکز  یشمال  افزا  ،یفلات  با    شیهمراه 

را به دنبال داشته   هایخشکسال  دیتشد  ،یمیکمبود آب اقل

ا مربوط به آب معادل    یها داده  لیتحل  ن، یاست. علاوه بر 

چشمگ (SWE) برف و    ی ریکاهش  البرز  ارتفاعات  در  را 

بر منابع    یقابل توجه  یامدها یپ که    دهدیزاگرس نشان م

ش تغذ  نیریآب  داشت.   یها آبخوان   هیو  خواهد  کشور 

تغ بخش  راتییشدت  شمال  شمال    ی هادر  و  غرب  غرب، 

مناطق بوده    ریاز سا  شتری ب  یریطور چشمگشرق کشور به

گ  پوشش  کاهش  در  آن  اثرات  ب  یاهیو  نمود    ییزاابانیو 

 .است افتهی

پ   ن یا  جینتا  سهیمقا مطالعات  با   ی همخوان  ن،یشیپژوهش 

در    ی دما و کاهش منابع آب  ی شیرا در مورد روند افزا  ییبالا

م  رانیا بهدهدی نشان  پژوهش   نعنوا  .    مثال، 

Hosseinabadi   ( 2020و همکاران  )کرده است    د یتأک  زین

  ریاخ  یهادهه  ی دما و کاهش بارش ط  ش یبا افزا  رانیکه ا

ا و  بوده  تغیمواجه  برخ  راتیین  به   یدر  منجر  مناطق 

همچن  دتری شد  یهایخشکسال است.    ن،یشده 

)   Ahmadalipourمطالعه همکاران  سطح (  2017و  در 

در    ندهیآ  یهایده است که شدت خشکسالنشان دا  یجهان

  ش یبا افزا  انه،یاز جمله خاورم  خشک،مهیمناطق خشک و ن

تشد بارش  کاهش  و  نتا  دیدما  شد.  پژوهش    جیخواهد 

تغ نظر  از  تأث  راتییحاضر  و  و    راتی دما  آب  منابع  بر  آن 

حال،    نیدارد. با ا  یمطالعات همخوان  نیبا ا  ،یاه یپوشش گ

  ی که شدت و گستردگ  دهدیان منش  قیتحق  نیا  یهاافتهی

ا  یمیاقل  راتییتغ چ  شتر یب  رانیدر  آن  که   یزی از  است 

 .اندکرده  ینیبشیاز مطالعات پ  یبرخ

تغ  نیمطالعه همچن  نیا  جینتا   یمیاقل  راتیینشان داد که 

قابل گ  یتوجهاثرات  پوشش  است.   رانیا  یاهیبر  داشته 
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بس در  سالانه  بارش  همراه    یاریکاهش  کشور،  نقاط  با  از 

کاهش شاخص  ریتبخ  شیافزا به  منجر  تعرق،   NDVI و 

ا است.  ن  نیشده  و  خشک  مناطق  در   خشک مهیکاهش 

و   یخراسان رضو  زد،یاصفهان،    یهاان در است  ژهیوبه   ران،یا

و همکاران     Bagherzadeh فارس، مشهودتر است. مطالعه

گ  زین(  2020) پوشش  نت  یاه یکاهش  در    رات یی تغ  جهیرا 

نو در  بارش  و  ا  یاحدما  است.    دییتأ   رانیخشک  کرده 

) Shams مانند  گرید  یهاپژوهش همکاران   ز ین(  2019و 

ز  یمیاقل  راتییتغ  راتیتأث مورد   ی عیبط  یهاستگاهیبر  را 

دما و کاهش    راتییاند که تغقرار داده و نشان داده  یبررس

آب ز  ،یمنابع  تنوع  کاهش  تخر  یستیموجب    ب ی و 

  جیدر کنار نتا  ها،افتهی  نی شده است. ا  ی عیطب  یهاستگاهیز

تأک  قیتحق تغ  ی دیحاضر،  مخرب  اثرات  بر    م یاقل  رییبر 

 .کشور دارد یهابومستیو ز یاهیپوشش گ

و    یحفاظت  یپژوهش، اتخاذ راهبردها  نیا  جیتوجه به نتا  با

تغ  یبرا  یتیریمد اثرات  با  به نظر   یضرور  میاقل  رییمقابله 

 ی راهبرد  یتیوعنوان اولبه  د یمنابع آب با  تیری. مد رسدیم

برنامه منطقه  یمل  یهادر  گ  ی او  قرار  توجه  . ردیمورد 

است  یخشکسال  شی پا  یهاتوسعه سامانه آب،  منابع    فاده و 

تکن و کشاورز  یقیتلف  تیریمد  یهاک یاز  با    یآب  سازگار 

روش  یمیاقل  راتییتغ گسترش  در    یاریآب  نینو  یهاو 

کاهش    یبرا  ی شنهادیپ   یمناطق خشک از جمله راهکارها

آب  م یاقل  رییتغ  راتیتأث منابع  بر    ی بر  کشور هستند. علاوه 

  ش یدر مناطق حساس به فرسا  ی اهیپوشش گ  ش یافزا  ن،یا

ب از  جنگل  یایاح  ،ییزاابانیو  استفاده  و  مراتع  و  ها 

و    یستیبه حفظ تنوع ز تواندیم ی مقاوم به خشک یهاگونه

ب روند  س  ییزاابانیکاهش  توسعه  کند.    یهااستیکمک 

ا گازهاکاهش  مد  ،یاگلخانه  ینتشار    تیریبهبود 

در   زین  یمصرف انرژ  یالگو  رییو تغ  ،یکشاورز  یپسماندها

م  تغ  یمؤثر  نقش  تواندیسطح کلان  اثرات  کاهش   ر ییدر 

 .داشته باشد میاقل

لازم است که    ، یمیاقل  عیسر  راتییبا توجه به تغ  ت، ینها  در

مدل  یادوره  ی هاشیپا  ی برا  شرفتهیپ   یهایساز و 

بر    ی میاقل  راتییتغ  نده یآ  ی روندها  ی نیبشیپ  آن  اثرات  و 

  تواند یپژوهش م  ن یا  جیکشور انجام شود. نتا   ی عیمنابع طب

مرجعبه برنامه  گذاراناست یس   یبرا  یعنوان  در    زانیرو 

و حفاظت    م یاقل  رییبا تغ  یسازگار  یهابرنامه  ن یتدو  هتج

 . ردیکشور مورد استفاده قرار گ یعیاز منابع طب
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Abstract 
Introduction: Climate change is recognized as one of the most critical 

environmental challenges of the 21st century, significantly impacting ecosystems, 

natural resources, and human livelihoods. The increasing concentration of 

greenhouse gases, particularly carbon dioxide, has resulted in profound alterations in 

temperature, precipitation patterns, water availability, and the frequency of extreme 

weather events. Iran, characterized by its predominantly arid and semi-arid climate, 

is highly susceptible to these changes. A comprehensive analysis of the intensity and 

extent of climate change and its effects on natural resources, particularly vegetation, 

is essential for sustainable resource management. This study aims to assess climate 

change impacts in Iran from 1958 to 2021 and evaluate its relationship with changes 

in natural vegetation cover.  

Materials and Methods: This research was conducted in two main phases. In the 

first phase, TerraClimate data were used to analyze climatic changes across Iran. 

Parameters such as minimum and maximum temperatures, cumulative precipitation, 

runoff, actual evapotranspiration, reference evapotranspiration, climatic water 

deficit, and the Palmer Drought Severity Index were analyzed annually. Statistically 

significant trends were identified using correlation and linear regression analyses, 

and climatic change maps were generated. A comprehensive map depicting the 

intensity of climate change was developed using the Weighted Linear Combination 

(WLC) method based on fuzzy logic, focusing on three key parameters: minimum 

temperature, maximum temperature, and precipitation. In the second phase, changes 

in natural vegetation cover were analyzed using the NDVI index and MODIS 

satellite imagery. Natural vegetation areas were identified, and the annual trends in 

vegetation cover changes were evaluated for statistical significance. The relationship 

between climatic changes and vegetation degradation was assessed through Pearson 

correlation analysis, and relevant maps were created. 

Results: The findings indicated that climate change impacts are evident across Iran 
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but are not uniformly distributed. The northwest, west, the Zagros region, and the 

northeast experienced the most intense changes. In these areas, annual minimum and 

maximum temperatures increased by more than 2 to 3°C, while cumulative 

precipitation decreased by over 100 mm in some regions. Central and eastern Iran 

faced significant increases in climatic water deficits, leading to substantial 

vegetation degradation. Northern provinces such as Gilan, Ardabil, and Golestan are 

severely threatened, with permanent wetlands at significant risk. Vegetation analysis 

revealed that declining precipitation and rising temperatures, particularly in arid and 

semi-arid regions, have played a crucial role in vegetation decline, most notably in 

barren lands and shrublands. 

Discussion: This study confirms that Iran has faced significant climate change 

impacts in recent decades, with detrimental effects on its natural resources and 

ecosystems. Rising temperatures, declining precipitation, and intensifying water 

deficits pose substantial challenges to resource sustainability. The results underscore 

the urgency of formulating comprehensive policies and implementing national 

strategies to mitigate climate change effects, manage water resources, and protect 

vulnerable ecosystems. Continuous monitoring of climate change and its effects on 

natural resources is imperative for informed decision-making and effective planning.  

 
 

 

 


