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Abstract A R T I C L E I N F O 

Climate change is one of the fundamental and complex challenges of 

the present era, and its effects on various environmental, social, and 

economic dimensions are undeniable. In this study, the effects of 

climate change on average temperature in the Varamin region (Tehran 

province) were evaluated using the LARS-WG8 statistical exponential 

downscaling model. The simulated minimum and maximum 

temperature data for the base period (2007-2024) and the future period 

(2021-2040) were examined and analyzed based on the output of three 

models CANESM5, GFDL-ESM4, and HadGEM3-GC31-L under SSPs 

scenarios. The results showed that in the SSP585 scenario, temperature 

changes, especially in the months of June, July, and August, are 

significantly more severe than in the SSP245, so that the average 

temperature in these months has increased by an average of 3 to 4 

degrees Celsius. This trend clearly indicates warmer summers and an 

increased need for water resources in the region. In addition, the 

minimum temperature in SSP585 has increased significantly, which 

may lead to an increase in the need for nighttime irrigation as well as 

changes in plant growth duration and agricultural productivity. 

Compared to the baseline period, temperature changes in SSP245 are 

also significant, but the intensity of temperature increase in this scenario 

is less than in SSP585. This research provides important results for 

water resources management and drought-resistant agriculture in 

Varamin and other similar regions and emphasizes the need to adopt 

appropriate management strategies in the face of climate change. 
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Introduction 

Climate change has emerged as one of the 

most critical challenges of the twenty-first 

century, with rising temperatures constituting 

one of its most evident and impactful 

manifestations, particularly in arid and semi-

arid regions. Iran, due to its predominantly 

dry climate and high sensitivity to 

temperature variability, has experienced 

significant warming trends over recent 

decades, which have intensified phenomena 

such as heatwaves, droughts, and water 

scarcity. Although numerous national and 

international studies have documented 

statistically significant increases in 

temperature across Iran using observational 

data and climate model projections, 

substantial spatial heterogeneity and local-

scale uncertainties remain, especially at the 

station level. The Varamin region, 

characterized by high agricultural 

dependency and climatic vulnerability, has 

been identified as highly exposed to climate 

stressors; however, detailed and updated 

analyses of long-term temperature trends and 

future projections for this specific station 

remain limited. Given the enhanced 

capabilities of CMIP6 climate models and 

the necessity of downscaling global 

projections for local applications, a focused 

assessment of temperature trends and 

projected changes at the Varamin station is 

essential to improve regional climate 

understanding and to support informed 

decision-making in water resources 

management, agricultural planning, and 

climate adaptation strategies. 

 

Methodology 

The main objective of this study is to 

investigate the impacts of climate change on 

the uncertainty of the mean temperature 

variable at the Varamin synoptic station. To 

this end, the LARS-WG.8 model was 

employed, which utilizes a statistical 

exponential downscaling approach to 

simulate the outputs of the general 

circulation models CanESM5, GFDL-ESM4, 

and HadGEM3-GC31-LL under two 

emission scenarios, SSP2-4.5 and SSP5-8.5, 

for the future period 2021–2040. 

 

Results and Discussion  

**Under the SSP5-8.5 scenario for the future 

period (2021–2040), the results indicate a 

statistically meaningful warming trend at the 

Varamin synoptic station. The maximum 

mean temperature increases by 

approximately 0.55 °C, the minimum mean 

temperature by about 0.61 °C—reflecting a 

notable rise in nighttime temperatures—and 

the median mean temperature by nearly 0.59 

°C, with the most pronounced warming 

occurring during the summer months (June, 

July, and August). At the same time, the 

mean temperature range decreases by about 

5.53 °C and the interquartile range (IQR) 

declines by roughly 1.78 °C, suggesting 

reduced temperature variability and greater 

thermal stability, particularly in summer. 

Seasonal analysis shows relatively minor 

changes in spring and autumn, while 

summers become distinctly warmer than the 

baseline period, confirming that future 

warming in Varamin is primarily 

concentrated in the warm season. 

Comparisons between SSP2-4.5 and SSP5-

8.5 reveal that temperature increases under 

SSP5-8.5 are substantially stronger—by 3–4 

°C for maximum temperatures and 1–2 °C 

for minimum temperatures in summer—

indicating more intense daytime and 

nighttime warming. Consistent with previous 

studies in arid and semi-arid regions, these 

changes imply increased evapotranspiration, 

higher irrigation demand, stress on water 

resources, and potential reductions in 

agricultural productivity in the Varamin 

plain. Consequently, the projected warming 

under SSP5-8.5 highlights the urgent need 

for adaptive water-resource management, 

climate-resilient agricultural practices, and 

long-term planning to mitigate negative 

impacts on food security, infrastructure, and 

socio-economic stability in the region. 

 

Conclusion 

**This study assessed climate change 

impacts in the Varamin region under the 

SSP2-4.5 and SSP5-8.5 scenarios using 

simulated data for the baseline period (2007–

2024) and the future period (2021–2040). 

The results indicate that climate change, 
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particularly in arid and semi-arid regions 

such as Varamin, will have substantial 

implications for natural resources, 

agriculture, and infrastructure. Under both 

scenarios, mean temperatures increase 

markedly during the summer months—

especially June, July, and August—with 

substantially stronger warming under SSP5-

8.5, where summer maximum and minimum 

temperatures rise by up to about 4 °C and 

nighttime warming becomes pronounced. 

These temperature increases, particularly 

under SSP5-8.5, are expected to intensify 

evapotranspiration, reduce groundwater 

reserves, exacerbate water scarcity, and 

increase irrigation demand, thereby posing 

serious challenges to agricultural 

productivity and water management. While 

the impacts under SSP2-4.5 are 

comparatively milder, they still necessitate 

proactive adaptation strategies. Overall, the 

findings highlight the urgent need for 

improved water-resource management, 

climate-resilient and drought-tolerant 

agricultural practices, smart irrigation 

systems, farmer education, and investment in 

climate-resilient infrastructure and renewable 

energy, with priority actions required under 

the SSP5-8.5 scenario due to its more severe 

thermal changes and associated socio-

economic risks. 
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 : واژه هادیکل
 م یاقل ریی تغ
 ن یدشت ورام 
 دما 
 CMIP6  

SSPs 

چالش از  یکی  اقلیمی  ابعاد  تغییرات  بر  آن  اثرات  که  است  حاضر  عصر  پیچیده  و  اساسی  های 
اثرات تغییرات   مختلف زیست انکار است. در این مطالعه،  محیطی، اجتماعی و اقتصادی غیرقابل 

نمایی   مقیاس  ریز  مدل  از  استفاده  با  تهران(  )استان  ورامین  منطقه  در  میانگین  دمای  بر  اقلیمی 
داده  LARS-WG8آماری ارزیابی قرار گرفت.  شده دمای حداقل و حداکثر سازیهای شبیهمورد 

( پایه  دوره  )2007-2024برای  آتی  دوره  و  مدل  2040-2021(  سه  خروجی  مبنای  بر   )
CANESM5  ،GFDL-ESM4  وHadGEM3-GC31-L    سناریوهای و   SSPsتحت  بررسی 

داد که در سناریوی   نتایج نشان  به SSP585تحلیل شد.  ماه ، تغییرات دمایی  های ژوئن، ویژه در 
طوری که دمای میانگین در  است، به  SSP245جولای و آگوست به میزان قابل توجهی شدیدتر از

ماه  به این  متوسط  ها  سانتی  4تا    3طور  وضوح  درجه  به  روند  این  است.  یافته  افزایش  گراد 
گرم نشان تابستاندهنده  شدن  این، تر  بر  علاوه  است.  منطقه  در  آبی  منابع  به  نیاز  افزایش  و  ها 

در حداقل  به    SSP585دمای  نیاز  افزایش  به  است  ممکن  که  است  داشته  چشمگیری  افزایش 
وری کشاورزی منجر شود. در  آبیاری شبانه و همچنین تغییرات در مدت زمان رشد گیاهان و بهره 

نیز قابل توجه بوده، اما شدت افزایش دما در این   SSP245مقایسه با دوره پایه، تغییرات دمایی در 
از   کمتر  کشاورزی    SSP585سناریو  و  آبی  منابع  مدیریت  برای  مهمی  نتایج  تحقیق  این  است. 

می ارائه  مشابه  مناطق  سایر  و  ورامین  در  خشکی  به  استراتژیمقاوم  اتخاذ  لزوم  بر  و  های  دهد 
 کند. مدیریتی مناسب در مواجهه با تغییرات اقلیمی تأکید می
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 مقدمه

ها  زیست، منابع آبی، کشاورزی و سلامت انسان ای بر محیطهای اساسی قرن حاضر است که تأثیرات گستردهتغییرات اقلیمی یکی از چالش
های تغییرات اقلیمی، توجه پژوهشگران را به خود جلب کرده است. ایران، با  عنوان یکی از بارزترین نشانه دارد. در این میان، افزایش دما به

 ویژه در نواحی مرکزی و جنوبی، در معرض تغییرات شدید دمایی قرار دارد.خشک خود، بهاقلیم خشک و نیمه
ای مورد بررسی قرار گرفته است. در ایران، مطالعات زیادی در رابطه با تحلیل روندهای طور گستردهغییرات اقلیمی در ایران و جهان به ت

 .های اخیر استها در دههدار در دما و بارش دهنده تغییرات معنی دمایی و بارشی انجام شده است که نشان
گزارش  جهانی،  سطح  کردهپیش IPCC هایدر  از  بینی  بیش  جاری  قرن  پایان  تا  خاورمیانه  منطقه  در  میانگین  دمای  که  درجه    4اند 

 .هایی مانند امواج گرمایی، خشکسالی و کاهش منابع آبی شودتواند منجر به تشدید پدیدهگراد افزایش یابد . این افزایش دما میسانتی 

 World Weather Attribution (2023) مطالعه سهدر  که خشکسالی  داد  نشان  تغییرات  ای  بدون  سوریه  و  عراق  ایران،  در  ساله 
 .ها استدهنده تأثیر تغییرات اقلیمی بر افزایش تبخیر و تشدید خشکسالی داد. این مطالعه نشاناقلیمی انسانی رخ نمی 

Modarres   و Sarhadi (2009با )  پرداختند  ایران  مختلف  هایایستگاه  در  دما  و  بارش   تغییرات  تحلیل  به   کندال،–استفاده از آزمون من  .
 ویژهبه خشک نیمه و خشک  مناطق در روند این  که بود، کشور مختلف نواحی در دما  افزایش و هابارش کاهش دهنده نشان مطالعه این نتایج
 داشت.  شدت

Sadeghi     دهد ها نشان می های آناند و یافتهای به بررسی تأثیر تغییرات اقلیمی بر منابع آبی ایران پرداخته در مطالعه  (2011) همکاران و
دمایی می تغییرات  نیمهکه  و  نواحی خشک  در  آبی  منابع  به کاهش  تغییرات  تواند  بررسی  اهمیت  پژوهش  این  شود.  منجر  خشک کشور 

 .های مختلف را برجسته کرده استاقلیمی در سطح ایستگاه

Kamiab  های مختلف ایران پرداخته و نشان دادند که روند افزایش دما در ایران  به تحلیل روندهای دمایی در ایستگاه (2015) و همکاران
دوم قرن بیستم سرعت گرفته است. این مطالعه نقش مهمی در درک بهتر روند تغییرات دمایی در مناطق مختلف ایران ایفا  ویژه در نیمه به 

 .کرد

Goodarzi   ( 2022و همکاران)    استفاده از مدلبا CanESM5 تحت سناریو SSP5-8.5 بینی کردند که دمای حداقل و حداکثر ، پیش
 . گراد افزایش خواهد یافتدرجه سانتی 4در استان گیلان به میزان 

 Doulabian   ( 2023و همکاران)    های آینده، دما در تمامی  های سینوپتیک ایران، نشان دادند که در دورههای ایستگاهاستفاده از دادهبا
 . قطعیت همراه استها با عدم بینی بارشها افزایش خواهد یافت، اگرچه پیشایستگاه

ارزیابی تاب2022و همکاران ) Barzaman هایی مانند مطالعهدر منطقه ورامین، پژوهش  به  اقلیمی شهر ورامین پرداخته (  این  آوری  اند. 
 . پذیری بالای این منطقه در برابر تغییرات اقلیمی استدهنده آسیبتحقیق نشان

Behzadi  یهامدل  یهابا استفاده از داده  یادر مطالعه  (2024)  و همکاران  CMIP6  یوهایتحت سنار  SSP1-2.6  ،SSP2-4.5  و ،

SSP5-8.5مطالعه    نی. اافتیخواهد    شی افزا  گرادی درجه سانت  85/4  زانیبه م  21قرن    انیتا پا  رانیا  یدما  نیانگیکردند که م  ینیبش ی، پ
 است.  رانی در ا ییادم راتییدهنده شدت تغنشان

بینی کرده است که  در گزارشی پیش.  دهنده تأثیرات گسترده تغییرات اقلیمی بر دما و اقلیم هستنددر سطح جهانی، مطالعات زیادی نشان

شدت بر  گراد افزایش خواهد یافت. این تغییرات به درجه سانتی  3در صورت ادامه روند فعلی، بیش از    2100دمای میانگین جهانی تا سال  
 (IPCC, 2021).  شت خشک مانند ایران تأثیر خواهد گذامناطق خشک و نیمه 

IPCC (2023)   درجه    3در صورت ادامه روند فعلی، بیش از    2100بینی کرده است که دمای جهانی تا سال  ر گزارش ششم خود، پیشد
 .گراد افزایش خواهد یافتسانتی 

دهند، گراتری از وضعیت آینده ارائه میتر و واقع ، نمای دقیقCMIP5 نسبت به (CMIP6) شدههای جفتفاز ششم پروژه مقایسه مدل
مدل این  که  اجتماعیچرا  انتشار  سناریوهای  از  مشترک-ها  شبیه  SSP/RCP اقتصادی  میبرای  استفاده  اقلیمی  تغییرات  کنند. سازی 

سطوح مختلف غلظت و    (SSPs)اجتماعی مشترک-های گزارش ششم شامل سناریوهای جدید برای مسیرهای اقتصادیهای مدلخروجی
 .باشندمی  (RCPs) ایگازهای گلخانه

شوند، اما  سازی سناریوهای تغییر اقلیم شناخته می عنوان معتبرترین ابزار برای شبیه به  (AOGCM) اقیانوس-های اقلیمی جهانی جومدل
های مقیاس زمانی و مکانی، برای مطالعات محلی و کاربردی مانند مطالعات هیدرولوژیکی مناسب نیستند. بنابراین، پس  به دلیل محدودیت 

انتخاب مدل ریزمقیاساز  به  نیاز  مطالعه،  مورد  منطقه  برای  جو  عمومی  گردش  مدلسازی خروجیهای  این  امکان های  تا  دارد  وجود  ها 
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تعرق، نیاز  -های مشاهداتی فراهم شود. تاکنون تحقیقات زیادی در زمینه اثرات تغییر اقلیم بر متغیرهای اقلیمی، تبخیرها با دادهمقایسه آن
 .آبیاری و عملکرد محصولات کشاورزی انجام شده است

Fischer    اند. نتایج این تحقیق  ای در سطح جهانی به بررسی تأثیرات تغییرات دمایی بر کشاورزی پرداختهدر مطالعه (2007)  همکاران  و
تواند  ها میخشک بگذارد. این یافتهتواند تأثیرات منفی شدیدی بر تولیدات کشاورزی در مناطق خشک و نیمه نشان داد که تغییرات دما می 

 .های کشاورزی در ایران نیز مفید باشدگذاریطور مستقیم در سیاست به 

Trenberth   (2010)  هایی همچون امواج ای به تحلیل تغییرات اقلیمی در مناطق مختلف جهان پرداخته و نشان داد که پدیدهدر مقاله
محیطی و کاهش کیفیت زندگی های زیستتواند باعث افزایش شدت بحران ها در حال افزایش هستند. این تغییرات میگرما و خشکسالی

 .در مناطق مختلف جهان شود

Zhao   دهنده تغییرات معنادار  ها نشانبه بررسی روندهای تغییرات اقلیمی در مناطق آسیای شرقی پرداختند و نتایج آن  (2019) همکاران  و
 .ویژه در مناطق نزدیک به ورامین، داشته باشدتواند مشابهاتی با شرایط ایران، به دمایی در مناطق شهری و کشاورزی بود. این مطالعه می

های محلی نیز تأثیرات دهند که تغییرات اقلیمی نه تنها یک پدیده جهانی است، بلکه در مقیاساین مطالعات داخلی و خارجی نشان می
تواند به بهبود درک ما از  ای دارد. تحقیقات اخیر بر لزوم بررسی دقیق روندهای دمایی در مناطق خاص تأکید دارند و این تحقیق میعمده

 . تغییرات اقلیمی در ایستگاه ورامین کمک کند

Usta   ( 2021و همکاران)  ایستگاه همدیدی ایران تحت سه سناریو  97های  استفاده از داده  با SSP2-2.6  ،SSP2-4.5و ، SSP5-8.5  ،
 یافت. خواهد افزایش سناریوها تمامی برای 2100–2051 و 2050–2015های بینی کردند که دما در ایران در دورهپیش

Malik   ( 2024و همکاران)  هایای با استفاده از مدلر مطالعهد CMIP5 و CMIP6 بینی کردند که منطقه خاورمیانه و شمال  ، پیش
 . گراد مواجه خواهد شددرجه سانتی  4.0تا  2.3با افزایش دما بین  2100آفریقا تا سال 

مطالعه اصلی  )     Hadi  هدف  همکاران  داده(  2024و  از  استفاده  با  مختلف  اقلیمی  پارامترهای  بر  اقلیمی  تغییرات  اثرات  های  ارزیابی 
بینی تغییرات دما و  ویژه برای پیش به  LARS-WG 8.0 دهد که مدلاست. این مقاله نشان می  (GCMs) های گردش عمومی جومدل

های مختلف از جمله تواند در ارزیابی اثرات تغییرات اقلیمی بر بخشهای محلی و ایستگاهی دقیق و کارآمد است و می بارش در مقیاس 
 .کشاورزی و منابع آب کاربرد داشته باشد

. این  استدهنده افزایش دما در مناطق مختلف، از جمله در خاورمیانه، در آینده نزدیک ها نشانبینی پیشتوان نتیجه گرفت بر این اساس می 
می  دما  بحرانافزایش  تشدید  به  زیستتواند  منطقه  های  در  اقلیمی  و  دمایی  تغییرات  شود.  منجر  گرما  امواج  و  مانند خشکسالی  محیطی 

به  می خاورمیانه  روند  این  و  است  گرفتن  شدت  حال  در  خاص  زیستطور  شرایط  در  عمده  تغییرات  به  منجر  و  تواند  آبی،  منابع  محیطی، 
 .کشاورزی منطقه شود

بنابراین، بررسی دقیق تغییرات  های محلی نیز تأثیرات عمدهاین تغییرات دمایی نه تنها یک پدیده جهانی است، بلکه در مقیاس  ای دارد. 
برنامه دمایی در مناطق خاص می به  اقلیمی و کمک  تغییرات  بهتر روند  به درک  این چالشریزیتواند  با  ها های مدیریتی مؤثر در مقابله 

 .کمک کند

تواند نمایانگر روندهای تغییرات دمایی در مناطق عنوان یکی از نقاط حساس در استان تهران، میورامین به سینوپتیک در این راستا، ایستگاه 
 د. مشابه باش

انجام شده است. نتایج این تحقیق    2024تا    2007های  این مطالعه با هدف تحلیل روند تغییرات دمای میانگین در ایستگاه ورامین طی سال
به می برنامه تواند  برای  علمی  مبنای  سیاست ریزیعنوان  و  مدیریتی  زیستگذاریهای  مورد  های  مشابه  مناطق  منطقه و حتی  در  محیطی 

 .استفاده قرار گیرد

 مواد و روش ها 

شود.  عنوان سبد غذایی اصلی این استان شناخته می دشت ورامین یکی از مناطق استراتژیک و مهم کشاورزی در استان تهران است که به 
با داشتن زمین تأمین محصولات کشاورزی اساسی مانند گندم، جو،  این دشت  های حاصلخیز و منابع آبی نسبتاً مطلوب، نقش حیاتی در 

می ایفا  باغی  محصولات  و  سبزیجات  سیستمذرت،  از  استفاده  با  همراه  مناسب،  اقلیمی  شرایط  که کند.  شده  موجب  مدرن،  آبیاری  های 
از قطب  به یکی  به ورامین  تبدیل شود. علاوه بر این، دشت ورامین  ترین مناطق  عنوان یکی از مهمهای مهم کشاورزی در جنوب تهران 

کننده بخش قابل توجهی از نیازهای غذایی استان تهران است.  شود و تأمینناخته میتولید محصولات دامی و کشاورزی در سطح کشور ش
ای بر بخش کشاورزی ورامین و امنیت غذایی این منطقه  تواند تأثیرات منفی گستردهتغییرات اقلیمی و کاهش منابع آبی در این منطقه می 
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مقابله  راهکارهای  ارائه  و  اقلیمی  تغییرات  تأثیرات  بهتر  برای درک  ناحیه  این  در  اقلیمی  و  دمایی  روندهای  بررسی  بنابراین،  باشد.    داشته 
 . ضروری است

هدف اصلی این مطالعه بررسی تأثیرات تغییر اقلیم بر عدم قطعیت متغیر دمای میانگین ایستگاه سینوپتیک ورامین است. برای این منظور،  
مدل بهره   LARS-WG.8از  با  که  است  شده  مدلاستفاده  خروجی  آماری،  نمایی  ریزمقیاس  روش  از  عمومی  گیری  گردش  های 

CANESM5 ،GFDL-ESM4   وHadGEM3-GC31-LL حت دو سناریوی انتشارتSSP2.4.5   وSSP5.8.5  رای دوره آتی ب
 .سازی شده است ( شبیه2040-2021)

 SSP (Shared Socioeconomic Pathways) سناریوهای

اند. این  اقتصادی مرتبط با آن در آینده طراحی شده-بینی تغییرات اقلیمی و اثرات اجتماعیعنوان ابزارهایی برای پیشبه  SSPسناریوهای  
پردازند و های اجتماعی میهای انسانی، رشد اقتصادی، تغییرات جمعیتی و سیاست طور خاص به بررسی ارتباطات میان فعالیتسناریوها به 

می استفاده  اقلیمی  تغییرات  مختلف  پیامدهای  ارزیابی  بهSSP .شوندبرای  سناریوهای  ها  با  ترکیب  در  معمول   RCPطور 

(Representative Concentration Pathways)   ای استبینی غلظت گازهای گلخانهها بر پیشروند که تمرکز آن کار میه ب. 
 

 SSP-RCP سناریوهای ترکیبی

اقلیمی، سناریوهای  در چارچوب مدل تغییرات  برای پیشبه   SSP-RCPسازی  ابزارهایی  نظر  بینی وضعیتعنوان  آینده در  های مختلف 
 :شوند. این سناریوها ترکیبی از دو بخش هستندگرفته می

 SSP (Shared Socioeconomic Pathways) اجتماعی مسیرهای  به  بخش  پنج  -این  شامل  که  دارد  اشاره  مختلف  اقتصادی 
 :شودسناریو می

SSP1   :های پاکها و تمرکز بر انرژیتوسعه پایدار با کاهش نابرابری. 

SSP2  :های اجتماعی متوسطروند میانه با توسعه متوسط و نابرابری. 

SSP3   : المللیهای بینای با تمرکز بر امنیت ملی و کاهش همکاریرقابت منطقه. 

SSP4  : های عمیق اقتصادی و اجتماعینابرابری شدید با شکاف. 

SSP5  :های فسیلیتوسعه سریع با تمرکز بر رشد اقتصادی و استفاده گسترده از سوخت (IPCC, 2021). 
RCP (Representative Concentration Pathways)    

نشانا دارد که  اشاره  تابشی  به مسیرهای مختلف غلظت  گازهای گلخانهین بخش  ای در جو هستند. چهار سناریو  دهنده سطوح مختلف 
 :عبارتند از RCP اصلی

RCP2.6   :ای برای محدود کردن افزایش دماکاهش شدید گازهای گلخانه. 

RCP4.5   : های میانهای با سیاست کاهش متوسط گازهای گلخانه. 

RCP6.0  : ایهای کاهش گازهای گلخانهسناریوی بدون سیاست. 

RCP8.5 ای بدون اقدامات کاهشفزایش شدید گازهای گلخانه: ا (IPCC, 2021). 

می  مختلفی  به سناریوهای  منجر  بخش  دو  این  شبیهترکیب  برای  که  استفاده میشود  آینده  در  اقلیمی  تغییرات  برای  سازی  ،  نمونه شوند. 
SSP1-2.6   اقتصادی-ترکیبی از مسیر اجتماعی SSP1 و مسیر غلظت تابشی RCP2.6 ای با توسعه پایدار و  دهنده آیندهاست که نشان

 .باشدای میکاهش شدید گازهای گلخانه

اقتصادی و -شوند تا تأثیرات مختلف اجتماعیاستفاده می CMIP6 های تغییرات اقلیمی مانندسازیویژه در مدلاین سناریوهای ترکیبی به 
در  سیاست  کنند.  بررسی  اقلیمی  تغییرات  بر  را  اقلیمی  به مطالعهاین  های  سناریوها  این  از  استفاده  شبیه،  در منظور  اقلیمی  تغییرات  سازی 

مدل از  استفاده  با  ورامین  دقیق LARS ایستگاه  تحلیل  امکان  می،  فراهم  را  منطقه  این  بر  اقلیمی  تغییرات  تأثیرات  از   آوردتری 

(carbonbrief, 2021). 

 

 GCM هایانواع مدل
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توانند تعاملات میان  کنند و می سازی می ها را شبیه زمان جو و اقیانوس طور همها به این مدل   (AOGCM):اقیانوس-های جومدل

 .این دو بخش از سیستم اقلیمی زمین را مد نظر قرار دهند

ریزمقیاسمدل محدودیت به  نمایی:های  کردن  برطرف  مدلمنظور  مقیاس GCM هایهای  محلیدر  بودن    های  بزرگ  علت  )به 

محاسباتی(سلول داده  ،های  ریزمقیاس GCM هایمعمولاً  فرآیند  می  نماییتحت  پیشقرار  تا  دقیقبینیگیرند  وضعیتهای  از  های تری 
 . و قابل ارزیابی گرددتری ارائه های کوچکاقلیمی در مقیاس

های آینده  سازی وضعیتعنوان ابزار اصلی برای شبیهبه  GCM هایتغییرات اقلیمی، مدل  مطالعات مرتبط بادر  تر اشاره شد  چنانچه پیش
را  (  اقتصادی-روندهای اجتماعی)ای و  مختلف سناریوهای انتشار گازهای گلخانهپیامدهای  کنند تا  ها کمک میشوند. این مدلاستفاده می

 . شود بینی بر تغییرات دما و بارش پیش 
  HadGEM3-GC31-LL، و  CANESM5  ،GFDL-ESM4   اقلیمی  هایهای خروجی مدلدادهبا استفاده از  ،  پژوهش حاضردر  
 بهره گرفته شده است. ورامین سینوپنیک سازی تغییرات اقلیمی در ایستگاه تر و شبیه توانند برای ارزیابی دقیق می

 

 LARS (Large-Scale Atmospheric Simulation System) مدل

ک مدل آماری ی   LARS-WG (Large-Scale Atmospheric Simulation System for Weather Generations)مدل  
ریزمقیاس  برای  که  دادهاست  مقیاسسازی  در  اقلیمی  به های  مدل  این  است.  یافته  توسعه  مکانی کوچک  و  زمانی  برای  های  طور خاص 

دادهشبیه  دادهسازی  است  قادر  و  است  شده  طراحی  بارش  و  دما  روزانه  مدلهای  خروجی  جوهای  عمومی  گردش  یا   (GCMs) های 
 .های محلی مقیاس ایستگاهی تبدیل کندرا به داده (RCMs) ایهای اقلیمی منطقهمدل

توزیع  و  مارکوف  فرآیندهای  اساس  بر  مدل  شبیه این  را  اقلیمی  تغییرات  احتمالاتی،  می های  به سازی  و  دادهکند  که  مناطقی  در  های ویژه 
این مدل میایستگاهی دقیق از مزایای  ندارند، کاربرد دارد.  اختیار  بارش در  توان به دقت بالای آن در شبیه تری در  تغییرات دما و  سازی 

 .های محلی اشاره کردمقیاس
های محلی، یکی از ابزارهای موثر در تحقیقات  های اقلیمی در مقیاسسازیدلیل سادگی در کاربرد و دقت بالا در شبیه به LARS مدل

بینی سازی کند و نقش مهمی در پیش شود. این مدل قادر است تا تغییرات اقلیمی را در شرایط مختلف شبیه تغییرات اقلیمی محسوب می 
 .اثرات بلندمدت تغییرات دما و بارش ایفا نماید

های روزانه سازی دادههای احتمالاتی برای شبیه از توزیع  LARS-WG8 ، مدلGCM هایهای خروجی از مدلآوری دادهپس از جمع
می به استفاده  مدل  این  مقیاسکند.  برای  کوتاهویژه  زمانی  ایستگاههای  مانند  کوچک،  جغرافیایی  مقیاس  با  مناطق  و  اقلیمی،  مدت  های 

داده تحقیق،  این  در  است.  مدلمناسب  خروجی  تحت   HadGEM3-GC31-LLو   CANESM5  ،GFDL-ESM4های  های 
 .مورد استفاده قرار گرفتند  SSP5-8.5و  SSP2-4.5 سناریوهای انتشار مختلف 

 

 شاخص های آماری 

های مشاهداتی دوره مرجع مقایسه و  ها با دادههای آتی، این دادههای بارش برای ایستگاه سینوپتیک ورامین در دوره سازی دادهپس از شبیه 
 های ز شاخص ا   LARS-  WGهای مختلف ارزیابی گردید. در این مطالعه، برای بررسی کارایی مدل  عملکرد مدل با استفاده از شاخص 

ها،  همراه دیگر شاخص ، به RMSE)3(و جذر میانگین مربعات خطا MSE)2 (یانگین مربعاتخطای م  (،MAD1)  میانگین انحراف مطلق 
 .( استفاده شد3( و )2(، )1بر اساس روابط )

 

(1 ) 

 

 
1 Mean Absolute Deviation 
2 Mean Squared Error 
3 Root mean squared error 
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(2 )  

 

(3 ) 

 

 

مطالعه با استفاده از مدل    نیا  در  ها است. تعداد داده   Nو    یداده مشاهدات  Oi  میانگین داده ها،     شده،یسازه ی شب  یمیاقل  ریمتغ  Siدرآن    که
LARS-WG8  مدل    یخروجCANESM5  ،GFDL-ESM4    وHadGEM3-GC31-LL    1ریزمقیاس نمایی شده است. جدول  
 دهد.های گردش عمومی مورد استفاده در این تحقیق را نشان میمشخصات مدل

 مشخصات مدل گردش عمومی  -1جدول 

درجه طول و  رزولوشن )
 عرض(

 مدل  سازی مرکز مدل

2.8°×2.8° Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis, 

Environment and Climate Change Canada, Victoria, Canada 

CanESM5 

1.3°×1° National Oceanic and Atmospheric Administration, 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, Princeton, NJ, USA 

GFDL-ESM4 

2.5°×2.5° Met Office Hadley Centre, Exeter, Devon, UK HadGEM3-GC31-

LL 

 

 منطقه مورد مطالعه

عنوان یکی از مناطق اصلی  کیلومتر مربع به  2000دشت ورامین یکی از نواحی مهم کشاورزی در استان تهران است که با مساحتی بالغ بر  
ویژه برای کشت محصولات استراتژیکی  های حاصلخیز خود، به شود. این دشت با خاک تأمین محصولات کشاورزی در کشور شناخته می 

رودخانه جمله  از  منطقه،  این  آبی  منابع  همچنین،  است.  مناسب  بسیار  باغی  محصولات  و  سبزیجات  ذرت،  جو،  گندم،  و همچون  ها 
شوند. دشت ورامین با شرایط اقلیمی خاص خود که های آبیاری مدرن، از عوامل اصلی موفقیت کشاورزی در این ناحیه محسوب میسیستم

خشک است، از حساسیت بالایی در برابر تغییرات اقلیمی برخوردار است. ایستگاه سینوپتیک ورامین که در مرکز این  عمدتاً خشک و نیمه
به  شده،  واقع  ایستگاهدشت  از  یکی  داده عنوان  منطقه،  در  هواشناسی  مهم  برای  های  را  اقلیمی  پارامترهای  سایر  و  بارش  دما،  دقیق  های 

مدل و  علمی  میسازیتحقیقات  فراهم  اقلیمی  نقش  های  منطقه،  خاص  اقلیمی  شرایط  و  جغرافیایی  موقعیت  دلیل  به  ایستگاه  این  آورد. 
 .کندمهمی در پایش تغییرات اقلیمی و ارزیابی تأثیرات آن بر کشاورزی ایفا می 

 
 ( Azizi & Nejatian., 2022نقشه دشت ورامین و موقعیت جغرافیایی ایستگاه سینوپتیک ورامین ) -1شکل 
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 نتایج و بحث  -1

، دمای حداقل و حداکثر ایستگاه سینوپتیک ورامین  LARS-WG8در پژوهش حاضر، پس از اتمام مراحل واسنجی و اعتبارسنجی مدل  
 .تی مقایسه گردید تا عملکرد مدل مورد ارزیابی قرار گیردمشاهدا هایداده با و سازیشبیه( 2007-2024برای دوره پایه )

( 2021-2040منظور ارزیابی تغییرات اقلیمی بر متغیر دمای میانگین ایستگاه ورامین، ابتدا دمای حداقل و حداکثر برای دوره آتی )سپس به 
مدل    LARS-WG8  مدل  از  استفاده  با اساس خروجی سه   و    HadGEM3-GC31-LL و CANESM5  ،GFDL-ESM4بر 

  ایستگاه   میانگین  دمای  تغییرات  مقادیر،  این  از  گیریمیانگین   با  بعدی،  گام  در.  شد  نماییریزمقیاس  و  سازیشبیه   SSPsتحت سناریوهای  
 . گرفت قرار  بررسی مورد

با دادهسازیهای شبیهنتایج نشان داد که داده از تطابق قابل قبولی  را  شده در دوره پایه  برخوردار هستند و خروجی مدل  های مشاهداتی 
 2های آماری مورد استفاده و نمودارهای مقایسه میانگین دما در شکل  کار برد. شاخصتوان در ارزیابی اثرات تغییر اقلیم در دوره آتی بهمی

 دهنده کارایی بالای مدلبرای دمای حداقل و حداکثر، نشان RMSE و MAD ، MSEهای آماری مقادیر پایین شاخص  .ارائه شده است 

LARS-WG8شبیه دادهدر  )سازی  دوره  در  ورامین  سینوپتیک  ایستگاه  دمای   . است(  2024–2007های 

شبیه  در  مدل  توانایی  تایید  از  حدپس  و  حداقل  دماهای  رفتار  شبیه سازی  پایه،  دوره  در  دادهاکثر  آتی  سازی  دوره  برای  هواشناسی  های 
و تحت سناریوهای   HadGEM3-GC31-LL و CANESM5 ،GFDL-ESM4 اقلیمی مدل سه  خروجی اساس بر( 2040–2021)

SSPs  نجام شدا. 
نتایج شاخص  مدلبراساس  عملکرد  ارزیابی  آماری  شبیه  LARS-WG8 های  مقدار  در  ورامین،  سینوپتیک  ایستگاه  دمای حداقل  سازی 

سازی تغییرات دمای حداقل در  دهنده تطابق نسبتاً بالا و توانایی مناسب مدل در شبیه دست آمد که نشانبه   8/0برابر با   (R²) ضریب تعیین
 .دوره پایه است

  
 در شبیه سازی دمای حداقل و حداکثر دوره پایه ایستگاه سینوپتیک ورامین   LARS-WG8نمودار ارزیابی عملکرد مدل  -2شکل 

 

سازی روند تغییرات دمای حداقل را طور نسبی توانایی شبیه دهد مدل بهمی نشان  همچنین مقدار شیب معادله رگرسیون و عرض از مبدأ  
دهنده کمی کمتر برآورد کردن تغییرات دمای حداقل توسط مدل نسبت به مقادیر مشاهداتی  داراست، هرچند مقدار شیب کمتر از یک نشان

و  (MAD) میانگین قدر مطلق خطا،   (MSE) میانگین مربعات خطا  :های خطا شاملعلاوه بر این، مقادیر پایین شاخص  .واقعی است
ورامین    و حداکثر ایستگاه سینوپتیک  سازی دمای حداقلموید دقت و صحت مناسب مدل در شبیه (RMSE) ریشه میانگین مربعات خطا

بیان کرد که مدلطور کلی میاست. به  توانسته است دمای حداقل LARS-WG8 توان  را در دوره پایه    و حداکثر  با دقت قابل قبول، 
منطقه را    در دوره آتی  های مختلف از جمله کشاورزی و منابع آبسازی کند و قابلیت استفاده برای ارزیابی تحلیل اثرات آن بر بخش شبیه 
 .دارد
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 ( 2024-2007)در دوره پایه  بررسی دمای میانگین ایستگاه سینوپتیک ورامین

با     (July) جولای  ماه  در  دما   میانگین  مقدار  بیشترین  ،(2007-2024بر اساس نتایج آماری دمای میانگین ایستگاه ورامین در دوره پایه )
مقادیر حداکثر .  گراد ثبت شده است درجه سانتی   21/4با   (January) گراد و کمترین مقدار میانگین دما در ماه ژانویهدرجه سانتی 73/30

با   برابر  ماه جولای  برای  این دوره  ژانویه  درجه سانتی  47/33دما در  مقادیر حداقل دما در  و  است که  درجه سانتی   68/4-گراد  بوده  گراد 
 . دهنده دامنه تغییرات دمایی بالا در این ایستگاه طی سال است نشان

دهنده توزیع نسبتاً گراد بوده که نشاندرجه سانتی  25/5گراد و در ژانویه  درجه سانتی  57/31دما در ماه جولای برابر با   (Median) میانه
این ماه تغییرات دما.  هاستنرمال مقادیر دمای میانگین در    32/13گراد و در ژانویه  درجه سانتی  14/12در ماه جولای   (Range) دامنه 

 .دهدگراد است که بیشترین دامنه تغییرات دما را در سال نشان می درجه سانتی 
گراد بوده  درجه سانتی 65/2گراد و در جولای  درجه سانتی 73/3دمای میانگین در ژانویه برابر با   (Standard Deviation) انحراف معیار

این مقادیر نشان می  نوسانات دمایی شدید در  است.  بیشتر است که به دلیل  به تابستان  دهد پراکندگی دمای میانگین در زمستان نسبت 
 درجه   56/30در ماه جولای برابر با  (Q1) مقادیر چارک اول. باشدفصل زمستان منطقه ورامین می

 

 
 ( 2007-2024تغییرات دمای میانگین ایستگاه سینوپتیک ورامین در دوره پایه )  -3شکل 

 

 
درجه  69/1ین ماه را به  ا   Interquartile Range (IQR)گراد است که  درجه سانتی 25/32برابر با   (Q3) گراد و چارک سومسانتی 
درجه   39/3ژانویه برابر با   IQRدر مقابل،  .  دهنده توزیع متمرکز مقادیر دمای میانگین در فصل تابستان استرساند؛ نشان گراد میسانتی 
 (. 3)شکل   ها در زمستان استدهنده پراکندگی بیشتر دادهگراد بوده که نشان سانتی 

 دهد: بررسی تغییرات فصلی دمای میانگین ایستگاه سینوپتیک ورامین در طول دوره پایه نیز نشان می 

 بهار )مارچ، آوریل، می( 

گراد  درجه سانتی  37گراد و در می به  درجه سانتی  98/17گراد در مارس آغاز شده، در آوریل به  درجه سانتی   76/12از   :میانگین دمای بهار
مشاهده    مارس و می  هایماه  گراد بیندرجه سانتی  58/10افزایش تدریجی و محسوس دما در طول فصل بهار، با تفاوت تقریبی   .رسدمی
یابد که بیانگر پایداری نسبی دما در پایان )می( کاهش می 23/1)آوریل( و سپس  25/2)مارس( به  99/1انحراف معیار به ترتیب از شود. می

 . بهار است
 

 تابستان )ژوئن، جولای، آگوست( 
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تابستان دمای  ماه  میانگین  آگوست    74/30، جولای  09/29ژوئن   هایدر  دمااست.     گراددرجه سانتی   29/69و  با  :بیشترین  در جولای 
دهنده  در آگوست( نشان   30/1در جولای و    65/2در ژوئن،    27/1انحراف معیار پایین ).  گراد ثبت شده استدرجه سانتی    74/30میانگین  

گراد( به دلیل رخداد دماهای بسیار بالا  درجه سانتی  14/12در جولای )  دامنه تغییرات نیز  بیشترین.  ثبات نسبی دمای تابستان ورامین است
 شود.دیده می هادر روزهای گرم و کاهش نسبی در شب

 
 پاییز )سپتامبر، اکتبر، نوامبر(

کاهش سریع دما از سپتامبر تا نوامبر   است.  گراددرجه سانتی   15/11نوامبر   و    72/18، اکتبر  54/25سپتامبر  های   در ماه  میانگین دمای پاییز
انحراف معیار نسبتا .  منطقه ورامین استدر  گراد طی فصل(، بیانگر ورود به سرمای پاییز و شروع خزان سریع  درجه سانتی  39/14)کاهش  

 . دهنده نوسانات دمایی بیشتر در اواخر پاییز استنشان نیز ( با افزایش پراکندگی در نوامبر 78/2، نوامبر 54/1، اکتبر 36/1پایین )سپتامبر 
 

 زمستان )دسامبر، ژانویه، فوریه( 
متعلق به ماه    کمترین دمااست. در این فصل    گراددرجه سانتی   6/ 65، فوریه  22/4، ژانویه  12/6دسامبر  در ماه های    میانگین دمای زمستان

میانگین   با  سانتی  22/4ژانویه  مطلق  درجه  و حداقل  سانتی  -68/4گراد  ) همچنین.  است  گرادرجه  ژانویه  در  بالا  معیار  و  73/3انحراف   )
 . (، بیانگر نوسانات قابل توجه دما در قلب زمستان است22/2( نسبت به فوریه )34/2دسامبر )

نتیجه گرفت  می  در مجموع بالاتابستانتوان  با ثبات دمایی  نوسانات حرارتی شدیدزمستان،  های گرم  با  افزایشی دما در های سرد  ، روند 
روند. این نتایج  شمار میهای اقلیم حرارتی شهرستان ورامین در دوره پایه به ویژگی  جمله  ازدر فصل پاییز    کاهش سریع دمافصل بهار و  

مبنای ارزشمندی برای مقایسه تغییرات اقلیمی دوره آتی و تحلیل اثرات احتمالی بر کشاورزی، منابع آب و مدیریت شهری منطقه خواهد  
 (. 4)شکل  بود
 

 

 
 ( 2007-2024نمودار تغییرات میانگین دمای فصلی ایستگاه سینوپتیک ورامین در دوره پایه )  -4شکل 

 
 

دمای تغییرات  )  مقایسه  بازه  در  سناریوی(  2021-2040میانگین  پایه SSP245 تحت  دوره  به  -2007)  نسبت 

2024 ) 
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ی دما  SSP245. در این بازه و تحت سناریوی  بوده است  C     55/0°تغییرات حداکثر میانگین دما در دوره آتی نسبت به دوره پایه برابر با
اکثر ماه  میانگیم است که نشاندر  افزایش یافته  افزایش دما در ماه.  دهنده روند گرم شدن در سطح ورامین استها  های ژوئن، بیشترین 

 . جولای و آگوست مشاهده شده است
در دوره    میانگین ایستگاه سینوپنیک  ورامیندمای    مقادیر حداقل  طور کلی،به .  است C  61/0°  میانگین دمای برابر با  دمای  تغییرات حداقل

های ژوئن و جولای  بیشترین افزایش دما در ماه.  دهنده افزایش دمای شبانه در منطقه ورامین استآتی افزایش یافته است، که این نشان
 . شوددیده می
دامنه  .  دهنده یک روند عمومی گرم شدن در منطقه استاین تغییرات نیز نشان.  بوده است C  59/0°برابر با  انگیندمای می  متوسطتغییرات  

 . طور قابل توجهی کاهش یافته استتغییرات دما در دوره آتی نسبت به دوره پایه به 

برابر با بیشتر دمایی در ماهاین نشان .  است -C  53/5°  تغییرات میانگین دامنه تغییرات  با دوره پایه  دهنده ثبات  تابستان در مقایسه  های 
دهنده کاهش نوسانات دمایی در دوره آتی و بیشتر شدن  کاهش نشانتغییر  این  .  است -C  78/1°  برابر با  IQR تغییرات میانگین.  است

این افزایش دما  .  تر توزیع استدهنده افزایش دما در درصد پایینبوده که نشان +C  38/1°  برابر با 1Q تغییرات میانگین.  پایداری دما است
دهنده افزایش دما و مشاهده روند نشان . که  است +C  45/1°برابر با   3Q تغییرات میانگین. همچنین  های تابستان بیشتر نمایان استدر ماه

 ( 5شد )شکل باتر شدن در دماهای بالاتر نیز می گرم

 
 (2021-2040) آتیدر دوره  SSP245تحت سناریوی  نیورام کینوپتیس ستگاهیا نیانگیم یدما رات ییتغ -5شکل 

 
نشان می بهار  تغییرات فصلی  آتدهد  بررسی  )در دوره  ماه(SSP245)( تحت سناریوی  2021-2040ی  به ، دما در  مه  و  آوریل  طور های 

 .مشابه دوره پایه است، اما در ماه مارس دما کمی کاهش یافته است

تر شدن تابستان در های ژوئن و آگوست افزایش یافته است، که این به معنای گرمویژه در ماهبه  تابستان  در دوره آتی دمای میانگین فصل
زمستان نسبت به دوره پایه اندک  و های پاییز دما در ماه. تواند فشار بیشتری بر منابع آب و کشاورزی وارد کندورامین است. این تغییرات می 

 (. 7)شکل  های زمستانی کاهش یافته استطوری که دمای حداکثر در ماهاست، به 

. است(  2021-2040برای دوره آتی ) SSP245 دهنده یک روند گرم شدن معنادار در شهرستان ورامین تحت سناریوینشان  نتایجاین  
  و  کشاورزی بر زیادی تاثیرات تواندمی  که است، یافته افزایش توجهی قابل طوربه تابستان هایماه در حداقل، حداکثر و میانه دمای میانگین

 . دهنده افزایش ثبات دمایی در منطقه است نشان IQR کاهش دامنه تغییرات دما و همچنین،. باشد  داشته منطقه آبی منابع
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دمای تغییرات  بازه)  میانگین  مقایسه  سناریوی2021-2040در  تحت   ) SSP585 پایه دوره  به  -2021)   نسبت 

2040 ) 

 
دما در اکثر  .  بوده است C55/0°در دوره آتی نسبت به دوره پایه برابر با    ایستگاه سینوپنتیک ورامین  میانگین دمایمقدار حداکثر    تغییرات  

های ژوئن، جولای و آگوست  بیشترین افزایش دما در ماه .  دهنده روند گرم شدن در سطح ورامین استها افزایش یافته است که نشانماه
طور کلی، دمای حداقل در دوره آتی افزایش یافته است،  به .  بوده است 61/0برابر با  دما  میانگین  مقدار حداقل  تغییرات  .  مشاهده شده است

 .شودهای ژوئن و جولای دیده میبیشترین افزایش دما در ماه. دهنده افزایش دمای شبانه در منطقه ورامین است که این نشان
 

 
 (2021-2040) آتیدر دوره  SSP585تحت سناریوی  نیورام کینوپتیس ستگاهیا نیانگیم یدما رات ییتغ -6شکل 

 

دامنه    .دهنده یک روند عمومی گرم شدن در منطقه است این تغییرات نیز نشان .  بوده است  C  59/0°  تغییرات میانگین دمای میانه برابر با
 است  C  53/5°  با تغییرات میانگین دامنه تغییرات برابر  .طور قابل توجهی کاهش یافته استتغییرات دما در دوره آتی نسبت به دوره پایه به

.  است -C  78/1°ا  برابر ب   IQR تغییرات میانگین.  های تابستان در مقایسه با دوره پایه استدهنده ثبات بیشتر دمایی در ماهاین نشان که  
 .دهنده کاهش نوسانات دمایی در دوره آتی و بیشتر شدن پایداری دما استاین کاهش نشان

تحلیل نشاناین  سناریویها  تحت  ورامین  شهرستان  در  معنادار  شدن  گرم  روند  یک  ) SSP585 دهنده  آتی  دوره  (  2040–2021برای 
  و  کشاورزی  بر  زیادی  تاثیرات  تواندمی   که  است،  یافته  افزایش  توجهی  قابل  طوربه  تابستان  هایماه  در  میانه  و  حداقل  حداکثر،  دمای.  هستند
شود پیشنهاد می.  دهنده افزایش ثبات دمایی در منطقه استنشان IQR کاهش دامنه تغییرات دما و  همچنین،.  باشد  داشته   منطقه   آبی  منابع

 (. 6)شکل  های گرم سال، تنظیم گرددویژه در ماهکه مدیریت منابع آب و کشاورزی در منطقه با توجه به این تغییرات، به 
( نسبت به دوره پایه نشان  2021-2040و در بازه )  SSP585بررسی تغییرات فصلی ایستگاه سینوپتیک ورامین  تحت سناریوی اقلیمی  

در    .های آوریل و مه مشابه دوره پایه است، ولی در مارس دمای حداکثر افزایش یافته استدر ماه  ی میانگیندما  فصل بهاردهد  در  می
 . رشد گیاهان و مصرف آب داشته باشدطول تواند تاثیراتی بر بهار، تغییرات دمایی نسبتاً ملایم است، ولی افزایش دما در مارس و آوریل می

ها است که نیاز به مدیریت منابع  تر شدن تابستاندهنده گرمنشانکه    خواهد یافتهای ژوئن و آگوست افزایش  دما در ماه  فصل تابستاندر  
برنامه  و  داردآب  مناسب  پاییز  تغییرات در دما  .  ریزی کشاورزی  ماهدر فصل  است در  پایه  اکتبر مشابه دوره  و  پاییز و    های سپتامبر  فصل 

اما دمای کمتر در نوامبر می   قابل ملاحظه ای با دوره پایه  تفاوت نتیجه  پاییزه مفید باشد  کشتتواند برای  ندارد،  توان  به طور کلی می   .
این تغییرات دمایی نیاز به تدابیر ویژه برای مدیریت منابع آبی و کشاورزی خواهد  .تر از دوره پایه هستندها در دوره آتی گرم تابستانگرفت  
 (. 7)شکل  داشت
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در  نمونه  عنوان  خشک ایران گزارش شده است. به ویژه در مناطق خشک و نیمههای تابستان بههای متعددی افزایش دما در ماهدر پژوهش
بینی شده بود که در نتیجه تغییرات اقلیمی، دمای تابستان در مناطق شرقی ایران  انجام شد، پیش Mehran  (2017  )تحقیقی که توسط  

  و    است SSP585 سناریویپژوهش حاضر تحت  گراد افزایش خواهد یافت که مشابه نتایج  درجه سانتی    4ویژه در مناطق کشاورزی تا  به 
 . شودهای ژوئن، جولای و آگوست مشاهده میویژه در ماهافزایش دمای تابستان به 

 

 
 ( 2007-2024نمودار تغییرات میانگین دمای فصلی ایستگاه سینوپتیک ورامین در دوره پایه )  -7شکل 

 
که در زمینه تغییرات دمای شبانه در مناطق خشک انجام شد، نشان داده    Müller et al. (2019)پژوهش  تحقیقات دیگر مانندهمچنین 

شود که  یید می أتپژوهش حاضر نیز  ویژه در فصل تابستان، افزایش قابل توجهی خواهد داشت. این موضوع در نتایج  شد که دمای شبانه به 
تواند بر مصرف آب  های تابستان افزایش چشمگیری خواهد داشت. این افزایش دما در شب می ، دمای حداقل در ماهSSP585 در سناریوی

 .و آبیاری شبانه تاثیر زیادی داشته باشد
نشان    SSP585و    SSP245( تحت سناریوهای اقلیمی  2021-2040دمای میانگین در دوره آتی )مقایسه مقادیر حداقل، حداکثر و میانه  

های ویژه در ماهاست. به    SSP245به طور معناداری بیشتر از    مقدار دمای میانگین  ، افزایش حداکثرSSP585 سناریوی  تحتدهد  می
 . است SSP245 سناریویگراد بیشتر ازدرجه سانتی  4الی  SSP585   3 تحت سناریویتابستان 

سناریوی   تحت  میانگین  دمای  حداقل  ماهد   SSP585مقدار  تابستان  ر  سانتی  2الی   1های  ازدرجه  بیشتر  که   SSP245 گراد  است 
شان  ن   SSP245بیشترین افزایش دما را نسبت به     SSP585  تحت سناریوی  در فصل تابستان،.  است   ی شبانهدهنده افزایش دمانشان

 .  بسیار شدیدتر است  SSP585 تحت سناریوی های ژوئن، جولای و آگوست طور خاص، افزایش دما در ماهبه که  دهدمی
تر دهنده گرمیابد، که نشان مای میانگین کمی کاهش مید  SSP585 تحتدر فصل زمستان، تغییرات دما در هر دو سناریو کمتر است، اما 

زمستان  استشدن  میها  نشان  نیز  تغییرات  دامنه  مقایسه  سناریوی  .  به  به  SSP245دهد  نسبت  کمتری  نوسانات  کلی   سناریوی  طور 
SSP585     .دامنه تغییرات درهمچنین  دارد SSP585 در. فاصله بین چارکی نیز  به ویژه در فصل تابستان و پاییز بیشتر است SSP585 

 .تر استطور قابل توجهی گرم اما در عین حال به  این سناریو است.  دهنده پایداری بیشترنشان که کاهش بیشتری دارد

تواند تاثیرات منفی بیشتری بر کشاورزی، منابع به دلیل افزایش شدیدتر دما و نوسانات بیشتر دمایی، می SSP585 سناریویبه طور کلی  
زیرساخت  و  باشدآبی،  داشته  ملایمSSP245  سناریوی  در  .ها  و  کمتر  دمایی  تغییرات  اثر  ،  است  ممکن  سناریو  این  بنابراین  هستند،  تر 

های اقلیمی و مدیریت منابع آب شدیدتر است، به ویژه در  ریزی، نیاز به برنامهSSP585  تحت سناریوی  .کمتری بر کشاورزی داشته باشد
های مدیریت پایدار  ، سیاست SSP245  یویرتواند بر منابع و مصارف آبی منطقه نیز اثر گذار باشد. تحت سناکه افزایش دما می   هاتابستان

 . شودتر پیشنهاد میکشاورزی و استفاده بهینه از منابع آب به خصوص در فصول گرم
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که اثرات تغییرات اقلیمی بر کشاورزی و منابع آبی در مناطق خشک ایران را بررسی کرده، آمده  (2017) و همکاران  Samyدر تحقیق  
 در سناریوی  مطالعه حاضرها نیز با نتایج  است که افزایش دما در تابستان باعث افزایش نیاز آبی و کاهش منابع آب خواهد شد. این یافته 

SSP585 خوانی داردهم . 
بینی شد که در فصل تابستان دما  در مورد تغییرات اقلیمی در ایران انجام شد، پیش  (2018) و همکاران  Haidariای که توسط  مطالعهدر  

سانتی  3حدود   تابستاندرجه  در  تغییرات  این  و  یافت  خواهد  افزایش  مگراد  گرم  روزهای  شدن  بیشتر  و  بلندتر  این    شهودهای  است. 
نتایجبینیپیش از دیگر فصول  SSP585 و SSP245 سناریوهای  این مطالعه تحت  ها مشابه  بیشتر  تابستان  افزایش دما در  هستند که 

 .شودمشاهده می

می اقلیمی  تغییرات  نتیجه  در  دما  بخشافزایش  در  را  آب  به  نیاز  شدت  به  سناریوی  تواند  در  دهد.  افزایش  صنعتی  و  کشاورزی  های 
SSP585   های تابستان و ویژه در فصلتواند کمبود منابع آب را به ها میکه تغییرات دمایی شدیدتر است، افزایش تبخیر و کاهش بارش

به کاهش کارایی سیستم، می SSP585افزایش دمای شبانه، به ویژه در    .پاییز تشدید کند به منابع آبی  تواند  نیاز  آبیاری و افزایش  های 
 .برای کشاورزی منجر شود

تبخیر آب می  افزایش  و  باشد. در سناریوی  افزایش دما  داشته  بر عملکرد محصولات کشاورزی  تاثیرات شدیدی  به  ک   SSP585تواند  ه 
های تابستان کاهش یابد. این تغییرات در مدت زمان  پردازد، ممکن است برداشت محصولات به ویژه در ماهافزایش شدیدتر دما و تبخیر می 

 . رشد گیاهان و مراحل مختلف رشد تأثیر خواهد گذاشت 

وری و تواند به کاهش بهره شود که افزایش دما در فصول گرم سال میبینی میورامین، پیش   دشت  کشاورزی ایران ماننداصلی  در مناطق  
برنج منجر شود و  بارش . همچنین  خشک شدن محصولات مانند گندم  میزان  تابستانکاهش  به  ها در  نیاز  افزایش دما ممکن است  ها و 

 . تر خواهد شدآبیاری بیشتر برای محصولات کشاورزی را ایجاد کند و به دلیل کمبود منابع آبی در اثر تغییرات اقلیمی، این وضعیت بحرانی 

های  تواند به کاهش سطوح رطوبت خاک و کاهش منابع غذایی برای موجودات زنده در اکوسیستمکاهش منابع آبی و افزایش تبخیر می
های جدی مواجه خواهند شد  ، کشاورزی و منابع آبی با چالش SSP585ها در سناریوی  مختلف منجر شود. با افزایش دما و کاهش بارش 

دهند که  ها نشان میبینی های آبیاری منجر شود. پیشهای مدیریت منابع آب، افزایش مصرف انرژی و هزینهتواند به افزایش هزینه که می
 . های آینده، ایران با کاهش عملکرد کشاورزی و کاهش تولید محصولات استراتژیک مانند گندم و برنج مواجه خواهد بوددر دهه

افزایش دما و کمبود منابع آبی میSSP585ی  در سناریو تواند موجب افزایش فشار اجتماعی شود. در برخی مناطق، کشاورزان ممکن ، 
.  های روستایی به شهرها یا حتی کشورهای دیگر ممکن است افزایش یابداست با کاهش درآمدهای خود مواجه شوند و در نتیجه، مهاجرت

های منابع ثباتی اجتماعی، تنش تواند بر امنیت غذایی و رفاه عمومی تاثیر بگذارد و موجب بروز مشکلات اجتماعی مانند بی این تغییرات می 
 . های مختلف جمعیتی شودها در بین گروهآب و افزایش نابرابری 

های ریزی، شهرها نیاز به برنامه SSP585و   SSP245 تر در سناریوهایهای طولانیبا توجه به افزایش دما و افزایش تابستانهمچنین  
زیرساخت و  تغییرات میشهری  این  اقلیمی خواهند داشت.  تغییرات  به  مقاوم  )به ویژه در  های  انرژی  برای  تقاضا  افزایش  به  توانند منجر 

مدیریت منابع طبیعی و آب و . از همین روی های سرمایشی( و همچنین نیاز به بهبود مدیریت منابع آب و انرژی در سطح ملی شوندسیستم
های نوین برای آوریهای مقاوم و فنهای زیادی در زمینه زیرساختگذاریانرژی در این سناریوها باید با دقت بیشتری انجام شود و سرمایه 

 . مقابله با تغییرات اقلیمی ضروری خواهد بود

 

 گیرینتیجه

شده سازیهای شبیهبا استفاده از داده   SSP585و     SSP245در این مطالعه، تغییرات اقلیمی در منطقه ورامین تحت سناریوهای مختلف  
دست آمده در این تحقیق نشان )دوره آینده( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به  2021-2040    )دوره پایه( و 2024-2007های  برای دوره

ها  خشک مانند ورامین، تأثیرات گسترده بر منابع طبیعی، کشاورزی، و زیرساختویژه در مناطق خشک و نیمهدهد که تغییرات اقلیمی، بهمی
 . خواهد داشت. در ادامه، به نتایج کلیدی و پیشنهادات مدیریتی اشاره شده است

ویژه در ژوئن، جولای و آگوست افزایش قابل توجهی  های تابستان و به ، دمای میانگین در ماهSSP585و     SSP245در هر دو سناریوی  
طوری ، که سناریوی تغییرات شدیدتر است، دما به مراتب بیشتر از سناریوهای دیگر افزایش خواهد یافت، به SSP585دهد. در  را نشان می 

ماه در  حداقل  و  حداکثر  دمای  بهکه  تابستان  حدود  های  سانتی  4ترتیب  داشتدرجه  خواهد  افزایش  سناریوی .  گراد  در  نیز  شبانه  دمای 
SSP585  ها و افزایش نیاز به منابع آبی بیشتر در این دوره خواهد بودتر شدن شب دهنده گرمافزایش قابل توجهی خواهد داشت که نشان . 
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ها، و افزایش تبخیر منجر  های زیرزمینی، کاهش بارشتواند به کاهش ذخایر آب، میSSP585ویژه در  تغییرات دمایی در هر دو سناریو، به
ویژه در فصل تابستان، نیاز به آبیاری بیشتر را افزایش داده و با  افزایش دما به .شود که بر منابع آبی و کشاورزی تاثیر منفی خواهد گذاشت

 . توجه به کمبود منابع آبی، ممکن است این مشکل تشدید شود
باید با دقت بیشتری انجام شود تا از کاهش تولید محصولات کشاورزی و بحران  های آبی جلوگیری  مدیریت منابع آبی در این سناریوها 

به خشکی و توسعه سیستمSSP585ویژه در سناریوی  شود. به  آبیاری هوشمند می ، کشاورزی مقاوم  برای  های  تواند راهکارهای موثری 
 .ها باشدمقابله با این چالش 

دههپیش درازمددر  اثرات  پیش  یهابینی  میبینیآینده،  نشان  در  ها  شدیدتر  دمایی  تغییرات  که  تابستانبه    SSP585دهند  در  ها  ویژه 
بخشمی در  توجهی  قابل  اقتصادی  ضررهای  کندتواند  ایجاد  آب  به  وابسته  صنایع  و  کشاورزی  تابستان .های  شدن  گرم  باعث  روند  ها 

های انرژی و کاهش تولید محصولات کشاورزی خواهد شد که به نوبه خود فشارهای اقتصادی و اجتماعی شدیدی به همراه  افزایش هزینه 
 . خواهد داشت

ریزی ها ممکن است کمتر محسوس باشند، اما همچنان نیاز به برنامه تر است، این چالش، که تغییرات دمایی ملایمSSP245در سناریوی  
 .های مختلف ضروری استبرای مقابله با تغییرات اقلیمی در بخش

های آبیاری استفاده بهینه از منابع آبی از طریق بهبود سیستم  .باید در اولویت قرار گیرد   SSP585مدیریت منابع آبی به ویژه در سناریوی  
برای مقابله با افزایش دمای .  تواند در کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی بر کشاورزی و منابع آبی موثر باشدهای نوین میو توسعه فناوری

 . آبی استها، نیاز به توسعه کشاورزی مقاوم به خشکی و استفاده از گیاهان مقاوم به کمتابستان

تواند به  های مدیریت پایدار و استفاده بهینه از منابع آبی میبرداران منابع طبیعی درباره روشبخشی به کشاورزان و بهرهآموزش و آگاهی
های تجدیدپذیر در های مقاوم به تغییرات اقلیمی و گسترش انرژی همچنین، ایجاد زیرساخت .  کاهش فشارهای اقلیمی در آینده کمک کند

می مختلف  ایران کمکمناطق  در  اقلیمی  تغییرات  اثرات  کاهش  در  باشدتواند  و  به    SSP585.  کننده  شدیدتر  دمایی  تغییرات  کلی  طور 
به مراتب اثرات منفی بیشتری بر کشاورزی، منابع   SSP585دهد. در نتیجه، سناریوی شان مین SSP245نوسانات بیشتر دما را نسبت به 

 . ها خواهد داشتآبی، و زیرساخت

SSP245 ریزی برای کاهش تاثیرات منفی تغییرات  ، اگرچه تغییرات دمایی کمتری دارد، اما همچنان نیاز به مدیریت صحیح منابع و برنامه
 . های مختلف دارداقلیمی در بخش
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