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 چکیده

 ایستگاه دمای بارش و تغییرات روند تحقیق این شود. در تغییراقلیم وقوع پدیده گرمایش جهانی و به منجر تواندمی ایگلخانه گازهای غلظت میزان افزایش

گرفت.  قرار بررسی مورد (CMIP5) تغییراقلیم پنجم گزارش هایداده از استفاده با میلادی 2050 سال تا 2021 سال از دوره زمانی طی در ورامین سینوپتیک

 هایزمانی با دقت مورد نیاز مدل که به لحاظ مکانی و ستا هاقدرت تفکیک مکانی کم آن ،هاخروجی این مدل های عمده در استفاده ازیکی از محدودیت

های دما و بارش، دادهشد. سپس محدودیت استفاده ن برای رفع ای LARS-WGبوسیله مدل  کاهیمقیاس هیدرولوژیکی مطابقت ندارد. بنابراین از روش

و با دوره پایه مقایسه گردید. با توجه به اثرگذاری دما و بارش بر وضعیت خشکسالی  سازیبرای دوره آتی شبیه RCP8.5 و  RCP2.6تحت دو سناریوی 

 طیشرا حادتر شدن بر میاقل رییتغ نشان داد که جیتعیین و با دوره پایه مقایسه گردید. نتامارتن تحت دو سناریو تغییر اقلیم -آتی دشت، شاخص خشکسالی دی

-یم جینتا به توجه با .شد کیخش شاخص زانیو تغییرات م بارش ای دما، تغییر در الگویدرجه 3/1داری دارد که سبب افزایش یمعن منطقه اثرات بر مکحا

 خشکسالی در روند شیافزا احتمال ندهیآ در محتمل یمیاقل راتییتغ هیسا در اما است، یمتعدد عوامل از متاثر خشکسالی روند اگرچه هک کرد انیتوان ب

-دارد. همچنین هر دو سناریو تغییر اقلیم وضعیت خشک را برای منطقه مورد مطالعه پیش وجود دما شیافزا و یبارندگ زانیم در رییتغ واسطه به دشت ورامین

 بینی کردند.

 LARS-WGمارتن، گزارش پنجم تغییر اقلیم، متغیر هواشناسی، -شاخص دی کلیدی:کلمات 

 مقدمه

ای باعث نوسانات دمایی و تغییر گلخانه گازهای شیافزا

شوند. با توجه به زمین میالگوی بارش در آب و هوای کره 

رود این روند ای، انتظار میافزایش انتشار گازهای گلخانه

در آینده نیز ادامه پیدا کند. براساس پنجمین گزارش ارزیابی 

 85/0دمای کره زمین  (IPCC)هیئت بین الدول تغییراقلیم 

افزایش یافته است و  2012تا  1880درجه سانتیگراد از سال 

 متوسط دمای ،ای کاهش نیابدزهای گلخانهاگر انتشار گا

 درجه 6/4تا  1/1 تواند به میزانمی 2100زمین تا سال  کره

 .(2013، یابد) هیئت بین الدول تغییراقلیمسانتیگراد افزایش 

رمایش جهانی، سبب گتغییراقلیم ناشی از رسد نظر می به

به صورت تغییرات در  هوایی و نامطلوب آب طافزایش شرای

ک شود، ای نزدیدر آینده گوی بارش و نوسانات دماال

دامنه  تغییر در یکلید عامل یک عنوان بارش به بنابراین

خواهد  دنبال به را یجد عواقب چرخه هیدرولوژیکی،

 از نیزم رهک یدما زانی(. م2015داشت )نجفی و موذمی، 

 در است. داشته یشیافزا یحال روند زمان تا 19 قرن اواسط

 اختصاص خود به را هاسال نیر گرمتریاخ دهه سه دوره، نیا

 سال از هک است آن از کیحا شده اطلاعات ثبت اند.داده

 به طور هاانوسیاق و نیزم سطح یدما 2012سال  تا 1901

 نیاست. ا افتهی شیافزا گرادیسانت درجه 89/0در  متوسط

 در رییتغ نیهمچن و نیره زمک یدما در یشیافزا روند

 ییهوا و آب راتییتغ اشاره به جو، یکیزیف اتیخصوص

 (.2013، دارد )استوکر و همکاران

 تغییراقلیم اثرات بررسی ( به2013نژاد )پورمحمدی و مالکی

 2039-2010 آتی دوره در کشور سینوپتیک ایستگاه 40 در

دمای  و بیشینه دمای بارش، پارامتر سه براساس و پرداختند

مناطق  جداسازی به خوشه آنالیز روش از استفاده با کمینه

که  داد نشان هاآن تحقیق نتایج کردند. اقدام اقلیمی همگن

 B1و  A2دوسناریو  تحت و 2039-2010آتی  دوره در
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 1990-1961 پایه دوره از متفاوت اقلیمی همگن مناطق

 عدم با بررسی (1393خردادی ) و شدند. هوشمند تعیین

 سناریو سه تحت تاثیر  AOGCM مدل 15 از ناشی قطعیت

 دمای تغییرات پارامترهای به بررسی B1 و A1B، A2انتشار

 مشهد ایستگاه سینوپتیک در بارندگی و بیشینه دمای کمینه،

 از حاکی هانتایج آن پرداختند. قوم قره حوضه در واقع

 مربوط در برآوردهای قطعیت عدم محدوده بیشترین وجود

 و B1 سناریو و بارندگی کمینه دمای برای و A1B سناریو به

تعیین شد. افشار و همکاران   A2 سناریو بیشینه دمای برای

های اقلیمی در دوره آتی با توجه به ( به بررسی مولفه1395)

رود در حوزه کشف IPCCهای گزارش پنجم سناریو

نشان داد که مؤلفه بارش، روند ها پرداختند. نتایج بررسی آن

کاهشی و افزایشی متغیری را از خود تغییرات قابل توجه 

دهد. همچنین دمای متوسط نیز روند افزایشی قابل می نشان

درصد از خود نشان  9/99و  99، 90توجهی با سطح اعتماد 

در مقایسه با دوره  21دهد. از طرف دیگر تا انتهای قرن می

رود و با درنظر تاریخی در تمامی مناطق حوضه آبخیز کشف

ها و سناریوها، به طور متوسط دمای مدلگرفتن تمامی 

 داشته است. درجه سانتیگراد افزایش 3/3تا  56/0حوضه بین 

شهر استان  6 خشکی در ( شدت2016) همکاران و امانی

 سه (و 4IPCMو  3HadCMمدل ) دو از استفاده با فارس

 انجام دادند. ایآتی مطالعه دوره سه برای انتشار سناریو

 دما و افزایش روند با آینده در که داد ها نشاننتایج آن

 شدت دور، های آیندهدوره برای بخصوص بارش کاهش

 و فراهانی یافت. نوده خواهد افزایش استان در خشکی

 و بارش بر دما، تغییراقلیم اثرات (1397) همکاران

 سه از با استفاده را شادگان حوضه در آینده هایخشکسالی

 LR-ESM-MPI،-BCCکلی گردش مدل خروجی

CSM1-1 و NORESM1-Mسناریوهای انتشار تحت 

RCP4.5 و RCP8.5  هانتایج آن دادند. قرار ارزیابی مورد 

 های سالماه تمام در حداقل و حداکثر دمای افزایش بیانگر

شادگان  حوضه در پایه دوره به نسبت آینده دوره در

 اثر  تحلیل و بررسی به (1397) همکاران و باشد. بینشمی

برگردان  سیل حوزه حداکثری هایبارش رژیم بر تغییراقلیم

بر اساس  2090، 2060، 2036غرب در سه افُق زمانی 

 RCP8.5 سناریو تحت و IPCC پنجم گزارش هایداده

نشان دهنده افزایش بارش در دوره آتی بود.  نتایج پرداختند.

 چهارهای خروجی از (1397) وهمکاران مهریزی زادهزارع

 برای RCP8.5 و  RCP2.6 سناریو دو و پنجم گزارش مدل

 سازی هیدرولوژیکیشبیه و ماهانه دمای بارندگی، برآورد

 بارش داد ها نشانآن نتایج کردند. استفاده آینده در جریان

درصد، دما  8/52تا  -6/31بین  مختلف زمانی هایدوره در

 26/4تا  43/3درجه در کرمانشاه و  75/2نیز حداکثر تا 

درجه در ایستگاه همدان افزایش پیدا خواهد کرد. شهوری و 

 آب منابع بر اقلیم تغییر اثرات ( به بررسی1398همکاران )

تحت  SWAT مدل از استفاده با ورامین دشت حوضه

-LARS مدل پرداختند. نتایج B1و  A1B، A2سناریوهای 

WG آتی هایدوره در حداکثر و حداقل دمای که داد نشان 

 در بارش بلکه مقدار در تنها نه و یافت خواهد افزایش

عزیزی و  .داد خواهد رخ تغییراتی نیز بارش الگوی

، NISTOR( با استفاده از شاخص جدید 1399همکاران )

اثر خشکسالی و تغییرات اقلیمی را در دشت ورامین بررسی 

کردند. نتایج نشان دهنده اثر شدید تغییر اقلیم بر منابع آب 

 که رسدمی نظر به بنابراین زیرزمینی دشت ورامین بود.

 توسط ایران آبخیز یها حوضه در اقلیم تغییر مطالعات

 تحت و پنجم گزارش یهامدل توسط اقلیمی یهامدل

 یطور به. باشدمی یضرور یامر انتشار جدید یسناریوها

 در مناطق این از بهتر درکی توانندمی فوق یهامدل که

 بین هیات پیشین یهامدل به نسبت آتی زمانی یهادوره

 و مدیران یبرا (چهارم و سوم گزارش) اقلیم تغییر الدول

 ،همکاران و ولدمسکل) نمایند فراهم آب منابع ریزان برنامه

2015.) 

 عناصر اثرات دهد که اهمیتبررسی تحقیقات قبلی نشان می

 دوره در منطقه خشکسالی وضعیت بر( بارش و دما) اقلیمی

ای در رابطه با روند مطالعه .باشدمی یضرور امر آتی،

  لذا تغییرات خشکسالی دشت ورامین صورت نگرفته است.
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 در دشت ورامین خشکسالی تغییرات روند تحقیق این در

 با میلادی 2050 سال تا 2021 سال از زمانی دوره طی

  (CMIP5)تغییراقلیم پنجم گزارش هایداده از استفاده

 .گرددمی مقایسه پایه دوره به نسبت و محاسبه

 قیتحق روش و هاداده

 مطالعه مورد منطقه

 که باشدیم نیورام دشت قیتحق نیا در یمطالعات منطقه

 40-45 فاصله در یکشاورز نظر از کیاستراتژ یامنطقه

 محدوه در تهران ستانا یشرق جنوب تا جنوب یلومتریک

 قهیدق 39  و درجه 35 تا قهیدق 7 و درجه 35 ییایجغراف

 55 و درجه 51 تا قهیدق 26 و درجه 51 و یشمال عرض

 ماتیتقس در یمیاقل نظر ازو  شده واقع یشرق طول قهیدق

 .دارد قرار خشک مهین تا خشک ییهوا و آب

 رطوبت دماسنجی، سنجی، باران شامل هواشناسی اطلاعات

 و تبخیر و  باد آفتابی، یهاساعت یخبندان، یروزها نسبی،

 شده یگردآور ورامین، سینوپتیک دشت ایستگاه از تعرق

 ورامین هواشناسی ایستگاه روزانه هایداده از بنابراین است.

 پایه دوره عنوان به میلادی 1989-2018 آماری دوره در

 9/16 حوضه این در دما سالانه میانگین. گردید استفاده

  سال در مترمیلی156بارش میانگین و بوده سانتیگراد درجه

 .است
          

 (نیمنطقه مورد مطالعه )دشت ورام ییایجغراف تیموقع -1شکل 

 قواعدی مجموعه از خشکسالی، وضعیت شناخت برای

 کی در را مشابه هوای و آب با مناطق که شودمی استفاده

-می ادی اقلیمی بندیطبقه به آن از که دهدمی قرار گروه

 پارامتر چند ای کی براساس توانندمی هابندیطبقه نیا شود.

 و بارش به توانمی پارامترها نیا نیمهمتر از باشند. اقلیمی

 از مختلف اقلیمی های بندیطبقه در که کرد اشاره دما

 بنابر گیرد.می قرار استفاده مورد مارتن،-دی روش جمله

 شکل) پیشنهادی رویکرد و پژوهش اهداف به توجه با این

های دما و سازی دادهشبیه ، با توجه به همبستگی بالا در(2

 های مشاهداتی در منطقه مورد مطالعه، بارش نسبت به داده

از سری گزارش پنجم تغییر اقلیم  EC-EARTHدل م

 (.1399انتخاب شد)عزیزی و همکاران  CMIP5موسوم به 

 تحت دشت مناسب مدل تحت دما و بارش هایداده سپس

 روند و شده سازیشبیهRCP8.5 و  RCP2.6 سناریوهای

 . گردید مقایسه حال، شرایط به نسبت بارش و دما تغییرات

 دلیل به مارتن-دی اقلیمی بندیطبقه روش از همچنین

 برای آن نیاز مورد هایداده تولید و دسترسی قابلیت

 است. شده استفاده ندهیآ اقلیمی هایدوره
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 یماقل ییرتغ یطتحت شرا یندشت ورام یروند خشکسال یابیارز یشنهادیپ رویکرد -2 شکل

 AOGCM وهوایی آب هایمدل

 سناریوهای تولید جهت ابزار معتبرترین حاضر حال در

 اقیانوسی -جوی شده جفت بعدی سه هایاقلیمی، مدل

 یاد AOGCM عنوان به آن از مخفف طور به که باشندمی

توانایی ها این مدل .(2006) شود ویلبی و هریسمی

سازی اقلیم حاضر و تصویرسازی شرایط اقلیم آینده را شبیه

 1990سال از IPCC(. 1395)قربانی و همکاران، دارند 

 هایمدل برونداد از استفاده استانداردسازی پروژه تاکنون

 گزارش پنج و اندازیراه را اقیانوسی-جوی عمومی گردش

 تدوین در IPCC .است کرده عرضه را اقـلیم تغییر ارزیابی

 سناریوهای از CMIP5 عنوان تحت خود پنجم گزارش

سیر  خطوط هاینماینده عنوانبه RCP انتشار جدید

ای استفاده کرده است. های گوناگون گازهای گلخانهغلظت

سناریوهای جدیـد انتشار دارای چهار خط سـیر کلیدی با 

 RCP8.5 و  RCP6.0،RCP4.5 ،RCP2.6های نام

ها در سال باشند که براساس میزان واداشت تابشی آنمی

 تفاوت عمده سناریوهای انتشار  .اندنامگذاری شـده 2100

RCPو SRES  سناریوهای گزارش ارزیابی چهارم( در این(

خط سیر توازن واداشت تابشی ناشی از  RCPاست که 

بر حسب وات بر  2100ای را تا سال افزایش گازهای گلخانه

 که سناریوهای سری کند در حالیمترمربع مشخص می

SRES ای را مشخص خط سیر غلظت گازهای گلخانه

 این در استفاده مورد سناریوهای(. 2012 ،ژو و وژکنند ) می

 ،RCP8.5شامل پنجم گزارش جدید سناریوهای تحقیق،

RCP2.6 و RCP4.5 باشد.می 

 CMIP5 یسر اقُیانوسی-جوی یهامدل

 با توجه به هدف تحقیق حاضر حاضر که ارزیابی روند

 پنجم تغییر گزارش سناریوهای تحت منطقه خشکی شاخص

باشد، با در در حوضه دشت ورامین می RCP موسوم به اقلیم

 61  یان(، از م1399) عزیزی و همکاران نظر گرفتن مطالعات

گزارش پنجم  یانوسیاق-یجفت شده جو یمدل سه بعد

IPCC  موسوم بهCMIP5، مدل EC-EARTH  به دلیل

سازی های خطا در شبیههمبستگی بالا و پایین بودن شاخص

های مشاهداتی در منطقه ادههای دما و بارش نسبت به دداده

 (1399)عزیزی و همکاران .یدنتخاب گردا مورد مطالعه

 اقلیم تغییر سناریوهای کاهیمقیاس

 کوچک ،AOGCM هایمدل کم تفکیک قدرت جهت به

 به یقتحق این در. است ضروری و لازم هاآن کردن مقیاس

 تغییر سناریوهای تولید جهت هاداده کاهیمقیاس منظور

 جهت به LARS-WG تصادفی هوایی و آب مولد از اقلیم،

 همکاران و عزیزی)مطالعه  مورد منطقه در مناسب عملکرد

شد)راسکو  استفاده اقلیمی هایداده سازیشبیه جهت( 1399

، سیمنوف و 1999 ، سیمنوف و بروکس1991 و همکاران

 .(2002 بارو

 یهاداده یسازیهشب مرحله یندر ا کاهی،مقیاس از پس

 سه یبرا بارش( و حداکثر یدما حداقل، ی)دما یهواشناس
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گرفت  انجام نظر مد یماقل ییرتغ ییوسنار طبق بر یندهدهه آ

 (.2010)سیمنوف و استراتونوویچ،

 یمطالعات منطقه در LARS-WG مدل یابیارز

 در داده تولید درLARS-WG مدل  توانایی از اطمینان برای

 با مدل توسط شده گذشتهسازیشبیه هایداده آینده،

 مقایسه ورامین، سینوپتیک ایستگاه در مشاهداتی هایداده

 هایمیانگین برای T-test آزمون بوسیله مقایسه این گردید.

 .شد انجام شده مقیاس ریز هایداده

 مارتن-دی اقلیمی شاخص

 هیپا بارندگی و دما اساس بر مارتن-دی اقلیمی بندیطبقه

 مورد اقلیمی مطالعات در گسترده طور به و شده گذاری

( 1926)مارتن-دی شاخص توسط این. گیردمی قرار استفاده

 برای است و گردیده ( پیشنهاد2011)و دنیز و همکاران

 مورد زمانی و مکانی هایتحلیل جهت منطقه اقلیم نوع تعیین

 محاسبه 1 رابطه اساس بر شاخص این. گیردمی قرار استفاده

 سناریوهای تحت  1 جدول در منطقه اقلیم نوع و شده

RCP2.6  و RCP8.5 دوره با و تعیین آینده یدهه سه یبرا 

 گردد:می مقایسه پایه

 (1926مارتن، -ید) مارتن -ید یخشک شاخص یمیاقل یبندطبقه -1جدول

 DAI میاقل نوع

< مرطوب شدت به 𝟓𝟓 

𝟑𝟓 مرطوب یلیخ ≤ 𝐃𝐀𝐈
≤ 𝟓𝟓 

𝟐𝟖 مرطوب ≤ 𝐃𝐀𝐈
< 𝟑𝟓 

𝟐𝟒 مرطوب مهین ≤ 𝐃𝐀𝐈
< 𝟐𝟖 

𝟐𝟎 یاترانهیمد ≤ 𝐃𝐀𝐈
< 𝟐𝟒 

𝟏𝟎 خشک مهین ≤ 𝐃𝐀𝐈
< 𝟐𝟎 

> خشک 𝟏𝟎 
 

𝐃𝐀𝐈 (1)معادله  =
𝐏

𝐓+𝟏𝟎
 

-یلیم حسب بر سالانه بارش متوسط مقدار( P) ،1 رابطه در

 گرادیسانت حسب بر سالانه حرارت درجه متوسط( T) و متر

 .باشدیم

 نتایج و بحث

 یمطالعات منطقه در LARS-WG مدل یابیارز

برای حصول اطمینان از توانایی مدل در تولید داده در آینده، 

های مشاهداتی شده توسط مدل با دادهسازیهای شبیهداده

 2 سینوپتیک ورامین، مقایسه گردید. جدول در ایستگاه

 دماهای بارش، پارامترهای روی بر را T-test آزمون نتایج

 نشان ورامین سینوپتیک ایستگاه در حداکثر و حداقل

 اقلیمی پارامترهای میانگین بررسی به T-test آزمون. دهدمی

 ،LARS-WG مدل توسط شده سازیشبیه و مشاهداتی

 همه برای آزمون این نتایج ،2 جدول به توجه با. پردازدمی

 p-value گرفتن نظر در با مختلف هایماه در پارامترها

 نظر در باید البته. است نداده نشان را داری معنی اختلاف

 ماه در بیشینه و کمینه دمای سازیشبیه در مدل که داشت

 این که دهدمی نشان را داری معنی اختلاف آگوست،

 روزهای در معتبر داده وجود عدم علت به تواندمی موضوع

 .باشد نظر مورد ماه

 1989-2018 پایه دوره در ورامین سینوپتیک ایستگاه LARS-WG مدل در ماهانه حداکثر دمای ،ماهانه حداقل دمای ماهانه، بارش برای T-test آزمون نتایج -2 جدول

 هاماه
 ماهانه بارش

 حداقل دمای

 ماهانه

 حداکثر دمای

 ماهانه

T-test 
P-

value 
T-test 

P-

value 
T-test P-value 

 26/0 132/1 356/0 926/0 925/0 -094/0 ژانویه

 022/0 314/2 272/0 104/1 85/0 189/0 فوریه

 91/0 -113/0 609/0 -513/0 633/0 -479/0 مارس

 958/0 053/0 452/0 -755/0 504/0 -671/0 آوریل

 54/0 -614/0 624/0 -492/0 506/0 666/0 می
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 012/0 55/2 219/0 235/1 717/0 -363/0 ژوئن

 138/0 492/1 952/0 06/0 687/0 404/0 جولای

 041/0 06/2 003/0 06/3 504/0 67/0 آگوست

 33/0 -977/0 809/0 -242/0 131/0 -521/1 سپتامبر

 179/0 351/1 114/0 591/1 636/0 -475/0 اکتبر

 626/0 -488/0 037/0 -11/2 82/0 -228/0 نوامبر

 8348/0 -942/0 028/0 -226/2 575/0 562/0 دسامبر

 و شدهسازیشبیه هایداده نتایج مقایسه ،3همچنین در شکل 

 دمای روزانه، حداقل دماهای روزانه، بارش مشاهداتی

 پایه دوره در ورامین سینوپتیک ایستگاه در روزانه حداکثر

 اقلیمی شده است. مقادیر پارامترهای ارایه 2018-1989

 حداکثر دمای روزانه، حداقل سازی شده )دماهایشبیه

ورامین مطابقت قابل قبولی با  سینوپتیک ایستگاه در روزانه(

 داده های مشاهداتی دارند.

 

 
 

 
 روزانه، حداقل دماهای بارش روزانه، مشاهداتی و شدهسازیشبیه هایداده مقایسه -3شکل

 1989-2018 پایه دوره در ورامین ایستگاه سینوپتیک در روزانه حداکثر دمای

در ایستگاه  LARS-WGبه طور کلی ارزیابی مدل 

سینوپتیک ورامین، نشان از توانمندی قابل قبول این مدل در 

سازی پارامترهای اقلیمی )بارش، دمای حداقل، دمای شبیه

سازی پارامتر بارش حداکثر( این منطقه را دارد. اگر چه شبیه

در برخی ماههای سال در ایستگاههای مطالعاتی توسط این 

لی برآورد نشده است، داری قابل قبومدل در سطح معنی

سازی شده برای سایر پارامترهای برازش بالای مقادیر شبیه

اقلیمی کاملا مشهود است. همچنین رفتار سایر پارامترهای 

سازی شده در منطقه مطالعاتی، نشان از کارایی اقلیمی شبیه

 ها دارد.در تولید این نوع داده LARS-WGقبول مدل قابل

 انتشار سناریوهای سه تحت بارش و دما تغییرات بررسی

CMIP5-AR5 منطقه در پایه دوره به نسبت آتی دوره در 

 مطالعاتی
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 دو هر تحت سالانه دمای افزایشی روند ،4 شکل به باتوجه

 در میانگین طور به RCP8.5 ،RCP2.6 انتشار سناریوی

. دهدمی نشان را درجه 5/1 تا 1 حدود در افزایشی آتی دوره

 به نسبت را بیشتری دمای افزایش ،RCP8.5 سناریوی

 .دهدمی نشان پایه دوره به نسبت دیگر سناریو

 در 1989-2018 پایه دوره به نسبت 2021-2050 دوره در RCP8.5، RCP2.6 انتشار سناریوهای تحت ECEARTH مدل از استفاده با شده سازیشبیه سالانه میانگین دمای مقایسه -4شکل

 مطالعه مورد ایستگاه

 مدل  توسط شده سازیشبیه بارش ،5شکل به توجه با

ECEARTH انتشار سناریوهای تحت RCP8.5 ،RCP2.6 

 مطالعه، مورد ایستگاه در پایه دوره به نسبت آتی دوره در

. دهندنمی نشان مختلف هایسال در را یکنواختی تغییرات

 میان چشمگیری کاهش یا و افزایش که حالیست در این

 وجود آینده در مختلف سناریوهای از حاصل هایسازیشبیه

.ندارد

 

 در 1989-2018 پایه دوره به نسبت 2021-2050 دوره در RCP8.5،  RCP2.6 انتشار سناریوهای تحت ECEARTH مدل از استفاده با شده سازیشبیه سالانه بارش میانگین مقایسه -5 شکل

 مطالعه مورد ایستگاه

 تحت مارتون-دی شاخص تغییرات روند

 اقلیم تغییر سناریوهای

 و بارش هایمارتن بر اساس داده-شاخص خشکسالی دی

 ،6 در شکل .گردید محاسبه آینده، و پایه دوره در دما

سناریو  دو تحت مطالعاتی منطقه خشکسالی تغییرات

RCP8.5،  RCP2.6 نشان داده شده  یهبه دوره پا نسبت

 است.
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 سناریو دو هر تحت هاسال اکثر در ،6با توجه به شکل 

 خشک اقلیمی وضعیت ،(بدبینانه و بینانهخوش) تغییراقلیم

(DAI<10 )و دما افزایش دهندهنشان که باشدمی مشهود 

 نظر در باید همچنین. باشدمی بارش میانگین در کاهش

 مارتن،-دی شاخص کاهش با RCP8.5 سناریو که داشت

-پیش دیگر سناریو به نسبت را حادتری خشکسالی وضعیت

 .کندمی نگری

 پایه دوره به نسبت اقلیم تغییر سناریوهای تحت مارتن-دی اقلیمی شاخص -6 شکل

 شاخص بندیروی طبقه بر اقلیم تغییر اثرات ،3 در جدول

 انتشار سناریوهای تحت ورامین دشت در مارتن-دی اقلیمی

 داده شده است. نشان آینده دهه سه هر در پایه دوره و

 ورامین دشت  در مارتن-دی اقلیمی شاخص روی بر اقلیم تغییر اثرات ارزیابی -3جدول

 پایه دوره و انتشار سناریوهای تحت

 میانگین

 DAI شاخص 
 آینده و پایه دوره اقلیم نوع

 خشک 45/4
 پایه

(2018-1989) 

7/4 

17/4 

61/4 

 

 خشک

 خشک

 خشک

RCP 2.6 

(2030-2021) 
RCP 2.6 

(2040-2031) 
RCP 2.6 

(2050-2041) 

65/4 

16/4 

54/4 

 خشک

 خشک

 خشک

RCP 8.5 

(2030-2021) 
RCP 8.5 

(2040-2031) 
RCP 8.5 

(2050-2041) 

 

از عوامل  یمتناوب و طولان یهایبا توجه به اینکه خشکسال

میباشد که منجر  یژه منابع آب سطحیکمبود آب به و یاصل

به کاهش تغذیه منابع آب زیرزمینی میشود، بنابراین 

خشکسالی اقلیمی دشت ورامین در دوره آتی میتواند با 

 کی شود.یدرولوژیه یمنجر به خشکسال یر زمانیتاخ

 گیرینتیجه

 در جوی پارامترهای رفتار بررسی برای اقلیم تغییر مطالعه

 عناصر رفتار شناخت با زیرا. است ناپذیراجتناب امری آینده

 خواهیم قادر زمانی مقیاس در خشکسالی وضعیت و اقلیمی

با  .دهیم کاهش را محیطی مخرب عوامل اثرات شدت بود

 اقلیمی پارامترهای مقادیر در تغییرات شک بدون حال، این

 در آینده در اقلیم تغییر پدیده از ناشی بارش و دما

 حوضه( زیرزمینی و سطحی) آب منابع تغییرپذیری

 متفاوت دیگر مناطق با منطقه هر در و تغییرات تاثیرگذار

 هیدرلوژیکی مدل هر هایورودی که آنجا از. خواهد بود

 اقلیم اصلی مؤلفه دو زیرزمینی، یا سطحی هایرژیم از اعم

 ارزیابی به حاضر تحقیق لذا است، بارش و دما یعنی

 بارش و دما برآورد در تغییراقلیم پنجم گزارش سناریوهای

 .است پرداخته  زمانی مقیاس در ورامین ایستگاه

 توانایی LARS-WG مدل که شد مشخص تحقیق این در

 در پایه دوره بارش و دما هایداده کاهیمقیاس در بالایی

 



 )دو فصلنامه( 1400 بهار و تابستان، 112-113، شماره 45دوره  وار،ین

 

 دارمعنی روند EC-EARTH مدل. دارد مطالعه مورد منطقه

 سناریوی دو هر تحت آتی دوره در را متوسط دمای افزایش

 هایبینیپیش با حاصل نتایج و کرد نگریپیش RCP انتشار

 .دارد همخوانی( 1395) همکاران و افشار آقاخانی مطالعات

 تحت مطالعاتی، منطقه در متوسط دمای میانگین بطور

 و  RCP2.6 ترتیب به بدبینانه و خوشبینانه سناریوهای

RCP8.5، آتی دوره در را سانتیگراد درجه 5/1 , 1 افزایش 

 جینتا با جینتا این. اندکرده بینیپیش پایه دوره به نسبت

 بر تغییراقلیم اثرات که( 1398) همکاران و شهوری تحقیق

 گزارش مختلف وهاییسنار تحت ورامین دشت آب منابع

 بارش روند تحلیل همچنین. دارد مطابقت دادند انجام چهارم

 برخی در و بارش افزایش هاماه برخی در آتی دوره در

 منطقه در پایه دوره به نسبت آینده سال 30 در بارش کاهش

 الگوی در تغییر و دما افزایش روند این. داد نشان مطالعاتی

 سناریو دو هر تحت خشک وضعیت شکل به را خود بارش،

 .داد نشان آینده دهه سه در اقلیم تغییر

 پیشنهادها

 سناریوهای تحت خشکسالی تغییرات روند حاضر در تحقیق

 نزدیکترین در ورامین دشت در تغییراقلیم پنجم گزارش

 شودمی پیشنهاد که مورد ارزیابی قرار گرفت آتی دوره

 در اقلیمی پارامترهای برآورد بهترین به دستیابی جهت

 مدل چند از قطعیت، عدم دادن قرار لحاظ و آتی هایدوره

AOGCM یک جای به) دورتر آینده زمانی هایدوره در و 

 و هواشناسی یا کشاورزی خشکسالی هایشاخص با ،(دوره

 .گیرد قرار بررسی مورد اقلیم تغییر سناریوهای سایر

 منابع

 م.، ،پوربسالتع.،  ،حسن زاده .، ی.،ا ،افشار یآقاخان .1

 یهامؤلفه یانهسال یابیارز، 1395  یلندی،پوررضا ب

با  یآت یهارود در دورهکشف یزحوضه آبخ یمیاقل

یم، اقل ییرالدول تغینت بیااستفاده از گزارش پنجم ه

، 23، دوره حفاظت آب و خاک یهامجله پژوهش

 .217-233، صفحات 6شماره 

 س.ا.، ی،موسو یلیان، س.ح.،خل ص.،.، ن ی،شهور .2

بر منابع آب  یماقلییراثرات تغ یبررس، 1398 ی،مرتضو

 یهنشر، SWATبا استفاده از مدل ینحوضه دشت ورام

، صفحات  2، شماره 13یران، دوره ا یو زهکش یاریآب

354-366. 

 ی، م.،جز یسالار یان، م.،سهراب قربانی، خ.، ا.، .3

 دبی روند بر تغییراقلیم ثرا بینی، پیش1395عبدالحسینی، 

هیدرولوژیکی  مدل بردن بکار با رودخانه ماهانه

(IHACRES )(آبریز حوضه: موردی مطالعه 

، 5خاک، دوره  و آب منابع حفاظت نشریه ،(گالیکش

 .33-20، صفحات 4شماره 

 و.، ی،سامان یمحمد ول .،ح یمی،ابراه .، ح.،ح یزی،عز .4

بر منابع آب  یماقلییرشدت اثر تغ یابیارز، 1399 ی،خاک

 با استفاده از شاخص یندشت ورام یرزمینیز

NISTOR ،16یران، دوره منابع آب ا یقاتتحق ،

 .189-174، صفحات 3شماره

فراهانی، م.، آنا.، راسخی، پ.، بهنام، ع.، کشوری،  .5

 و بارش دما، بر تغییراقلیم اثرات ، بررسی1397
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