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

 

This study aims to project precipitation trends in Tehran under climate 

change conditions. Precipitation data from five synoptic stations 

(Chitgar, Doshan Tappeh, Geophysics, Shemiran, and Mehrabad) 

were analyzed for the period 1992–2018. The non-parametric Mann–

Kendall and Sen’s slope tests were applied to detect trends and 

possible breakpoints. In addition, precipitation data from the five 

stations were analyzed using seven climate models from the Sixth 

Assessment Report (CMIP6) for the period 2030–2100 under two 

emission scenarios: SSP2_4.5 and SSP5_8.5. The results indicate that 

the SSP5_8.5 scenario projects more intense changes in precipitation 

compared to SSP2_4.5. Analysis across the stations shows significant 

differences between the two scenarios. While both scenarios suggest 

an overall increase in precipitation, the SSP5_8.5 scenario predicts 

stronger and more significant increases, particularly in spring and 

autumn. These findings highlight the urgent need for climate 

adaptation strategies and more effective policies. Moreover, the 

projected increase in precipitation under SSP5_8.5 emphasizes the 

importance of reducing greenhouse gas emissions and improving 

water resource management to cope with climate change impacts. 

Overall, the study underlines the necessity of precise climate policies 

and sustainable urban planning approaches for Tehran’s future 

resilience. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Climate change represents one of the most critical 

challenges of our time, characterized by 

significant global warming since the late 19th 

century and leading to alterations in the intensity, 

frequency, and duration of extreme weather 

events. A key manifestation of this change is the 

disruption of precipitation patterns, which poses 

substantial risks to urban areas, including 

increased flooding due to heavy rainfall and 

inadequate drainage systems. These challenges 

are particularly acute for large metropolises like 

Tehran, Iran's capital, which is situated at the 

foothills of the Alborz Mountains and exhibits 

significant climatic variability. Understanding 

future precipitation trends is crucial for effective 

urban water management, flood mitigation, and 

the development of sustainable climate 

adaptation policies. This study aims to project the 

future precipitation trends in Tehran under 

different climate change scenarios to inform 

strategic planning. 
 

Methodology 
This research utilized observed historical 

precipitation data (1992–2018) from five 

synoptic stations in Tehran (Chitgar, Doshan 

Tappeh, Geophysics, Shemiran, and Mehrabad). 

The non-parametric Mann-Kendall test and Sen's 

slope estimator were employed to detect 

historical trends and identify any significant 

breakpoints in the data time series. To project 

future precipitation, the study leveraged the latest 

climate models from the Coupled Model 

Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6). Data 

from seven CMIP6 models were used to simulate 

precipitation for the period 2030–2100 under two 

Shared Socioeconomic Pathways (SSPs): SSP2-

4.5 (an intermediate scenario) and SSP5-8.5 (a 

high-emission scenario). The performance of 

each climate model was evaluated for each 

station, and the model with the highest coefficient 

of determination (R²) was selected for the final 

analysis of that location. This approach allowed 

for a detailed station-specific projection of 

monthly and seasonal precipitation changes. 
 

 

Analysis of Results 

The analysis revealed distinct spatial and 

temporal patterns in projected precipitation 

changes across Tehran. A clear north-south 

gradient was confirmed, with northern, higher-

altitude stations like Shemiran historically 

receiving more precipitation (~419 mm annually) 

than southern stations like Mehrabad (~230 mm). 

Under both future scenarios, an overall increasing 

annual precipitation trend was projected for most 

stations, but the magnitude and seasonal 

distribution of changes varied significantly 

between the SSPs. 
 

The SSP5-8.5 scenario consistently projected 

more intense and pronounced changes compared 

to SSP2-4.5. Key findings include: 
   Seasonal Shifts: Both scenarios predicted 

increased precipitation, particularly during spring 

(e.g., February, April) and autumn (e.g., 

November). However, these increases were 

stronger and more statistically significant under 

SSP5-8.5. Conversely, summer months (June-

August) were projected to experience minimal to 

no precipitation, a trend consistent across all 

stations and scenarios. 
   Station-Specific Variability: The magnitude of 

change differed by location. For instance, Chitgar 

and Doshan Tappeh stations showed substantial 

annual increases under SSP5-8.5 (up to 16% and 

22%, respectively). In contrast, Shemiran station 

projected a decrease in annual precipitation under 

both scenarios compared to its historical average. 

The Geophysics station also showed a smaller 

percentage decrease in future rainfall. 
   Model Performance: The CNRM-CM6-1 

model often provided the best simulation for 

multiple stations (Chitgar, Doshan Tappeh, 

Shemiran, Mehrabad), while EC-Earth3 was 

more accurate for the Geophysics station, as 

indicated by high R² values (often above 0.9). 
 

Conclusion 
This study underscores the significant impact of 

climate change on future precipitation patterns in 

Tehran. The projections indicate a shift towards 

wetter springs and autumns, especially under a 
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high-emission future (SSP5-8.5), coupled with 

drier summers. These changes necessitate 

proactive and strategic urban planning. The 

intensified rainfall under SSP5-8.5 highlights the 

critical importance of mitigating greenhouse gas 

emissions to avoid the most severe impacts. 

Furthermore, the findings emphasize the urgent 

need for robust water resource management 

strategies, including enhancing stormwater 

drainage infrastructure to prevent flooding during 

heavy rainfall events and developing water 

storage and conservation plans to address 

prolonged summer droughts. Ultimately, 

integrating these climate projections into policy 

is essential for fostering a sustainable, resilient, 

and adaptable metropolitan Tehran. 
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 CMIP6  هایروند بارش در کلانشهر تهران با استفاده از مدلبینی پیش
 

 

 

 دانشجوی دکتری گروه جغرافیا، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران ی:رضا یوسفمحمد

 2استاد گروه جغرافیا، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران :شهریار خالدی 

 دانشیار گروه جغرافیا، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران :فریده اسدیان 

 

 44/90/4191 :تاریخ پذیرش          90/90/4191  تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 ش تهرانوضعیت بار در این مقالهتغییر اقلیم در شهر تهران نوشته شد. با توجه به بارش این مقاله با هدف پیش نگری روند 

برای  بررسی و( 1942تا  4001طی دوره )چیتگر، دوشان تپه، ژئوفیزیک، شمیران و مهرآباد ایستگاه های سینوپتیک  در

. همچنین شد استفاده و سن شناسایی وجود جهش و آشکارسازی سالهای رخداد جهش از آزمون ناپارامتریک من کندال

و طی دوره زمانی  (CMIP6) هفت مدل اقلیمی گزارش ششم تغییر اقلیم های پنج ایستگاه سینوپتیکی تهران با استفاده ازداده

 SSP5_8.5 دهد که سناریویتحلیل شد. نتایج نشان می SSP5_8.5 و SSP2_4.5 تحت دو سناریوی انتشار 1499تا  1909

 بررسی روند بارش تحت سناریوهای همچنین کند.بینی میپیش SSP2_4.5 تغییرات شدیدتری در بارش نسبت به سناریوی

SSP2_4.5 و SSP5_8.5 های معناداری است. هرچند هر دو سناریو دهنده تفاوتهای مختلف شهر تهران نشاندر ایستگاه

های بهار و پاییز شدیدتر و ویژه در فصلبه SSP5_8.5 دهند، اما روند افزایشی درهایی در میزان بارش را نشان میافزایش

أکید ریزی برای سازگاری با تغییرات اقلیمی تتر و برنامههای اقلیمی مناسبتر است.  این نتایج بر لزوم اتخاذ سیاستمعنادار

ای بر اهمیت کاهش انتشار گازهای گلخانه  SSP5_8.5  بینی تغییرات شدیدتر در بارش تحت سناریویدارد.  همچنین، پیش

 تر وهای اقلیمی دقیقگذاریها بیانگر لزوم سیاستاین یافته .ات اقلیمی افزوده استو مدیریت منابع آب در برابر اثرات تغییر

 .توسعه راهکارهای سازگاری در چارچوب شهر پایدار برای تهران است

 

 .، بارش، کلانشهر تهرانCMIP6، تغییرات اقلیمی :هاکلیدواژه
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 4191(، پاییز 10فصلنامه چشم انداز شهرهای آینده، دوره ششم، شماره سوم، پیاپی )                                                          429

 مقدمه  
(. 2211و همکاران،  4؛ لاوریمور2212و همکاران،  3جهان یک روند گرمایشی به وجود آمده است )هانس، تقریباً در تمام نقاط 11از اواخر قرن 

زمان وقایع حدی خواهد شد و باعث ایجاد اوضاع  هوا منجر به تغییر در شدت، دامنه و مدت و که تغییر آب ای مبنی بر اینتوافق گسترده
دار دما و توزیع ناموزون ترین ویژگی تغییراقلیم، افزایش معنی(. مهم2212و همکاران، 5د دارد )فیلدشود وجوسابقه در هوا و وقایع اقلیمی میبی

وهوا وهوایی است. با توجه به روند تغییرات آبهای شدید آبهای بارز تغییراقلیم، پدیدهیکی از نشانه(. 2215و همکاران،  6بارش است )ونگ
 اثر سیستم زهکشی نادرست و عوامل فیزیکی و محیطی تبع آن خطر سیل بر های سنگین و بهل بارشو گرمایش جهانی به وجود آمده احتما

ی تغییراقلیم باعث تغییرات هیدرولوژی در چند دهه IPCCهای (. طبق گزارش1232: 2216، 7یافته است )اسپرتو و همکارانو ... افزایش
ر روی یافته است. اثرات تغییراقلیم ب مواجهه با رخدادهای حداکثر اقلیمی مانند سیلاب افزایشای که احتمال گونه اخیر در سطح جهان شده به

سختی  )مثل شهرنشینی( به گریآسا در مقیاس محلی هنوز تا حد زیادی ناشناخته و تحت تأثیر عوامل دهای سیلمیزان و الگوهای باران
ها ترین این روشسازی اقلیم آینده وجود دارد که جامعبینی و شبیهپیش های مختلفی جهت(. روشIPCC ،2214تشخیص است )قابل
مین اند تا تغییرات اقلیم آینده کره زشده سازی اقلیم حال حاضر کره زمین توسعه دادهمنظور شبیه های گردش عمومی جو هستند که بهمدل

سید اکسیدکربن، متان، اکای جو زمین شامل دیگازهای گلخانههای گردش عمومی بر اساس افزایش بینی مدلبینی کنند. پیشرا پیش
گیرد ورت میها بر اساس سناریوهای مختلفی صبینیشوند. این پیشباشد که در اثر فعالیت بشر تولید مینیتروژن، بخارآب و ذرات سولفات می

ی فرضیات باشد. هرکدام از سناریوها بر مبناولید این گازها میای و عوامل مؤثر بر کنترل تکه هر یک بیانگر وضعیتی از تولید گازهای گلخانه
ها ه به آنباشند کهای موجود تولید انرژی استوار میآوری، سطح زندگی و گزینهمختلفی راجع به رشد جمعیت، توسعه اقتصادی، تحول فن

های گردش عمومی جو های مدلاستفاده از خروجی (. یکی از مشکلات عمده در1313شود )سادات آشفته، سناریوی انتشار نیز اطلاق می
(GCMبزرگ ،) های مختلفی جهتباشد. روشمطالعه می ها به لحاظ مکانی نسبت به منطقه موردهای محاسباتی آنمقیاس بودن سلول 

شود )دشت قیاس کردن گفته میها، ریزموجود دارد که به این روش GCMهای ای از سناریوهای اقلیمی مدلتولید سناریوهای اقلیمی منطقه
 (.126: 1314بزرگی و همکاران، 

توان به مطالعات ذیل اشاره نمود. اهمیت پدیده تغییراقلیم موجب توجه پژوهشگران مختلف در سراسر کره زمین شده است. از جمله می
، NCARهای مدل گردش عمومی ( در پژوهشی در کشور چین و سوئد، تغییرات بارش را با استفاده از خروجی2225، )8ویترهال و همکاران

HARDAM3P هایو خروجی NCEP ( 2228، 1داد. )چنگ و همکاران بررسی قرار سازی آماری موردمقیاس های کوچکبا توجه به روش
سازی آماری سناریوهای اقلیمی روزانه و ساعتی، سه مدل گردش مقیاسهای کوچکوش، متغیرهای هواشناسی مختلف را با استفاده از ر

های آماری دارای عملکرد خوبی در تولید سازی نمودند و به این نتیجه رسیدند که روشجنوبی کانادا را شبیه-های مرکزیعمومی در بخش
و ماشین بردار پشتیبان برای ریزمقیاس نمودن  SDSM( دو مدل 2212 )متغیرهای هواشناسی در مقیاس ایستگاهی هستند. چن و همکاران

در مقایسه با ماشین بردار پشتیبان را نشان داد. )ژان  SDSMرودخانه هانجیانگ استفاده گردید و نتایج عملکرد بهتر مدل  حوضهبارندگی در 
وهوایی صوص فرسایش و پایداری خاك برای دو دوره آبوهوایی و کاربری اراضی را در خ( اثرات تغییرات آب2215، 12باپتیست و همکاران

اند که میزان فرسایش و اند و نتیجه گرفتهبرای بارش را بررسی نموده A1Bو کاربری اراضی فعلی و پایان قرن بیست و یکم با سناریوی 
برای  SDSM( از مدل 2215 ،11همکاران پایداری خاك به تغییرات کاربری اراضی نسبت به تغییرات بارش حساسیت بیشتری دارند. )شکلا و

( استفاده نموده و نتایج آن حاکی از افزایش میانگین دما و بارش GCMریزمقیاس نمایی پارامترهای بارش و دمای مدل گردش عمومی جو)
بابا تحت شرایط آآدیس( در پژوهشی با عنوان ریزمقیاس نمایی دما و بارش آینده در 2218)12های آتی خواهد بود. گنت و همکاراندر دوره

به بررسی  SDSMبا استفاده از مدل آماری  A1B  ،A2و  RCP4.5 ، RCP8.5و سناریوهای  CGCM3و  canESM2تغییراقلیم از مدل 
ل درجه تا سا 1/2حدود RCP4.5اند و به این نتیجه رسیدند که حداکثر دما در سناریو تغییرات آینده دمای حداکثر و حداقل و بارش پرداخته

                                                           
3. Hansen et al 
4. Lawrimore et al 

5. Field et al 

6. Wang et al 

7. Sperotto et al 
8. Wetter hall et al 
9. Cheng et al 
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 CMIP6                                                      424  هایروند بارش در کلانشهر تهران با استفاده از مدلبینی پیشو همکاران/  یوسفی

افزایش خواهد داشت. در دمای حداقل هم در سناریوهای فوق به ترتیب  2282گراد تا سال درجه سانتی 1/2 حدود A2و در سناریو  2222
 RCP8.5بر اساس سناریوهای  2282اشاره افزایش خواهد داشت. حداکثر تغییر میزان بارش هم در سال  های مورددرجه در سال 1و   3/2
 CMIP6 مدل اقلیمی 16( در مطالعه ای عملکرد 2225ووبو تیکو و همکاران ) .درصد افزایش خواهد داشت 62/16تا  8/11در حدود   A2و 

هایی است که هدف این تحقیق شناسایی مدل های مختلف بارندگی در منطقه آمهارا ارزیابی کردند.سازی الگوهای بارش در رژیمرا در شبیه
نتایج نشان  .نددههای سازگاری با آب و هوا را ارائه میکنند و از این طریق استراتژیسالانه بارش را ثبت میبه بهترین نحو تغییرات فصلی و 

های فصلی بارش را در مناطق غربی و شرقی امهارا به درستی ثبت کنند. حتی توانستند ویژگی ترتیب به هامدل از ٪44 و ٪31تنها داد که 
 .های مداوم در دقت مدل استدهنده چالششده نشان دادند که نشانابل توجهی در مقایسه با بارش مشاهدهها نیز ناهمخوانی قبهترین مدل

نشان  SDSMهای بارش، دما و تبخیر در تبریز از مدل (. جهت ریزمقیاس نمایی داده1312در ایران نتایج پژوهش دهقانی پور و همکاران )
منظور بررسی اثر اقلیم  ای به( در مقاله1316ها دارد. همچنین دهقانی و همکاران )داد که این مدل عملکرد مناسبی در ریزمقیاس کردن داده

بر اساس سناریوی  2252تا  2217سازی آب قابل بارش برای دوره فارس اقدام به شبیهبر میزان آب قابل بارش در سواحل شمالی خلیج
RCP4.5  و مدلHadcm3 اند که سری زمانی سالانه آب قابل بارش منطقه روند افزایشی داشته است. اند و به این نتیجه رسیدهکرده

بینی اثرات تغییراقلیم بر خصوصیات هیدروژئومورفولوژی حوضه آبریز کن بر اساس مدل ( در پژوهشی به پیش1317احمدآبادی و صدیقی فر )
کاهش بارندگی، افزایش دما و  2245-2216پرداخته و نتیجه گرفتند که در شرایط اقلیمی آینده برای دوره زمانی  ریزمقیاس نمایی آماری

 –بینی دمای حدی از مدل آماری( به بررسی تغییرات دما و پیش1317کاهش تبخیر و تعرق واقعی محتمل است. کریمی و همکاران )
رداخته و نتایج آن نشان داده که تغییرات از نوع روند افزایشی و ناگهانی خواهد بود و بیشترین در استان گیلان و مازندران پ SDSMدینامیکی 

آمده است. همچنین افزایش دمای شبانه و کاهش تفاوت  دست گراد بهدرجه سانتی 7/1تا  1/2تغییر در حداقل دمای ماهانه و سالانه در حدود 
 canESM2( با استفاده از مدل گردش عمومی جو 1317اند. زارعی و همکاران )ست آوردهدمای فصل سرد و گرم را در پژوهش خود به د

 اند که:اند و نتیجه گرفتهبرای متغیرهای دما و بارش در استان چهارمحال و بختیاری استفاده کرده rcp2.6, 4.5,8.5تحت سه سناریوی 
گراد افزایش خواهد یافت. تغییرات مجموع بارندگی روزانه در سه ه سانتیدرج 8/1تا  6/1متوسط دما در مقیاس سالانه در هر سه سناریو 

تغییرات هسته های ( 1318ناصر زاده و طولابی نژاد)  .سناریو افزایش بارندگی در فصول بهار و تابستان و کاهش در فصل زمستان خواهد بود

ا با رعنوان یک عامل تأثیرگذار در شرایط هیدرولوژیکی آینده ایران  های بارش بهبا هدف شناخت جابجایی مکانی هسته بارش در ایران را
 CCSM4 های حاصل از خروجی مدلو داده 1186-2215با طول دوره آماری  ایستگاه سینوپتیک 86ها شامل بارش ماهانه داده استفاده از

های بارشی ها نشان داد که هسته. نتایج بررسیانجام دادند 2236تا  2216از سال   (RCP2.6,RCP4.5,RCP6)گانهتحت سناریوهای سه
های های بارشی، در آینده نیز پهنهعلاوه بر کاهش پهنه که ا روند منفی در آینده خواهد داشتدر کل پهنه ایران در فصول چهارگانه تغییراتی ب

داز تغییرات شاخص های حدی دما و بارش چشم ان(، 1422حجازی زاده و همکاران) .خشکی مساحت بیشتری از کشور را در بر خواهد گرفت
 6بارش، دمای حداقل و دمای حداکثر  روزانه هایداده از را با استفاده  (RCP) در استان کردستان بر اساس سناریوهای واداشت تابشی

( با استفاده از مدل 2241-2262در دوره ) داده هاتغییرات  بررسی کردند. (2216-1112)همدید در طول دوره آماری ایستگاه
مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  LARS-WG6و ریزمقیاس گردانی آماری   RCP8.5و  RCP2.6تحت دو سناریوی   HadGEM2جهانی

ها ر اکثر ایستگاهها دارای روند منفی و کاهشی است و این روند دهای فرین در اغلب ایستگاهبارش (1112-2216) حاصل نشان داد که در دوره
 .معنادار است. نتایج حاصل از چشم انداز تغییرات اقلیمی نیز نشان داد در دوره آینده میزان بارش کاهش خواهد یافت

 د.اقلیم می باشوند بارش تهران تحت شرایط تغییر هدف اساسی این تحقیق بررسی و پیش بینی ربا توجه به متن مورد بررسی 
 

 روش تحقیق

 جغرافیایی شهر تهران موقعیت

 درجه 51 تا شرقی دقیقه 2 و درجه 51 جغرافیایی طول میان هایاست. فاصله هواقع شد البرز رشته کوه جنوبی هایکوهپایه در شهر تهران،

 عرض به شمالی، دقیقه 52 و درجه 35 تا شمالی دقیقه 34 و درجه 35 جغرافیایی عرض و کیلومتر 52 تقریبی طول به شرقی، دقیقه 36 و

 متر 152 پایین ترین نقطه در جنوب با و متر 1822 تقریبا شمال، در شهر در بالاترین نقطه این ارتفاع .است برگرفته در را کیلومتر 32 تقریبی

است  احاطه شده شمال سمت از کوهستانی جنوب و مناطق از سمت کویری بین نواحی تهران در واقع، شهر واقع شده است. دریا سطح از
 دهد.موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه را نشان می 1(.  شکل 1312 همکاران، و )رحیمی
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه4شکل 

 

 استفاده مورد های داده

 شوند:ها به دو دسته تقسیم میباشند و این دادهاستفاده شامل بارش می مورد هایداده

سازمان هواشناسی استفاده شده است. این  سینوپتیک هایایستگاه آمار از سازی تغیرات آب و هوایی در شهر تهرانشبیه  منظور به الف(.

 .باشندمی 2218تا  1112دادها به صورت میلادی از سال 

ایستگاه  5برای ها این داده دریافت شد. IPCC ( CMIP6 ) ششم مدل اقلیمی گزارش 7برای  2122تا  2232آتی  دوره هایداده ب(.

 چیتگر، شمیران، ژئوفیزیک، مهرآباد و دوشان تپه بکار گرفته شده است. 
 

 روش کار 
های چیتگر، دوشان تپه، ژئوفیزیک، شمیران و مهرآباد پرداخته در این بخش از پژوهش به بررسی تغییرات اقلیمی شهر تهران در ایستگاه

روند و  لیتحل همچنین به منظور. اقلیمی استفاده شده است مدل 7 تحتدر  SSP5_8.5و  SSP2_4.5دو سناریو از این کار  برایشود. می
نرمال  ریغ یهاعیمقاومت در برابر توز لیبه دل هاآزمون نی. اشودیاستفاده م و سن کندال-از آزمون من ،یمیاقل یهاجهش در داده ییشناسا

مربوط  یهاداده .هستند یمیاقل یزمان یهایروند در سر یبررس یمناسب برا یاز ابزارها یکی ،یخط یهابه فرض یعدم وابستگ نیو همچن
کار به بهبود  نی. اشوندیم یبررس 2232-2122آتی دوره  کی یدر ط یهواشناس یهاستگاهیماهانه ا بارش عناصر آب و هوایی شامل به

 .کندیکمک م یمیاقل یهایزیربرنامه گریو د شهری تیریمد یبرا نیو همچن کلانشهر تهراندر  یمیاقل راتییدرك از تغ
-SSP2 برای سناریوهای CMIP6 های اقلیمیهای سینوپتیک و خروجی مدلهای مشاهداتی ایستگاهگیری از دادهبا بهرهدر روش پژوهش  

های مختلف کدنویسی روش دهد کهمیو توضیح سازی ( شبیه2122-2232برای دوره آتی )را تغییرات اقلیمی شهر تهران  SSP5-8.5 و 4.5
 سازی متغیرهای اقلیمی مانند بارش مورد استفاده قرار گرفت.های کلاسیک برای شبیههای عصبی و روشهای مبتنی بر شبکهو الگوریتم

وهوایی در تغییرات آب تر اثراتهای جدیدی برای ارزیابی دقیقمقایسه نتایج این پژوهش با ارائه تحلیل جامع از تغییرات اقلیمی، فرصت
 آورد. سطح محلی فراهم می

 

 یافته های تحقیق

 تاثیرات بارش
الانه بارش دارد. به این ترتیب، میزان متوسط سمثبت توزیع مکانی بارش در سطح استان تهران نیز با ارتفاع محل رابطه مستقیم و همبستگی 

 221متر برآورد شده که با کاهش ارتفاع از سمت شمال به جنوب، به حدود میلی 822در مناطق کوهستانی و مرتفع شمالی استان حدود 
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یابد. این کاهش چشمگیر در شرق استان کاهش میارتفاع جنوب و جنوبمتر در نواحی کممیلی 52متر در مناطق مرکزی و کمتر از میلی
 .بیابانی منطقه استهای دشت کویر و تأثیرپذیری از اقلیم گرم و خشک و نیمهمناطق جنوبی به دلیل مجاورت با بیابان

شود، توزیع مکانی میزان بارندگی در کلانشهر تهران نیز تحت تأثیر این عامل محلی است. به طوریکه مشاهده می 2شکل  طور که درهمان
متر برآورد شده که با کاهش ارتفاع به میلی 4/411های شمالی شهر )ایستگاه شمیرانات( برابر با میانگین بلندمدت بارندگی سالانه در بخش

متر کاهش یافته است. میلی 6/221ترین ایستگاه مطالعاتی، به ارتفاعتر، این میزان در ایستگاه مهرآباد به عنوان کمسمت مناطق جنوبی
 .یابدراین، با کاهش ارتفاع به سمت جنوب شهر، میزان بارندگی به طور قابل توجهی کاهش میبناب

است. توزیع  2218دهنده میانگین سالانه بارندگی، درصد و فراوانی روزهای بارانی در کلانشهر تهران از بدو تأسیس تا سال نشان 3 شکل
 .دهد که بیشترین بارندگی در نواحی شمالی و کمترین آن در نواحی جنوبی شهر ثبت شده استمکانی فراوانی روزهای بارانی نیز نشان می

ی از اواخر گزمان شروع و پایان روزهای بارانی در این کلانشهر از اوایل پاییز )اکتبر( تا حداکثر اواسط بهار )مه( است و بیشترین مقادیر بارند
یابد به طوری که از اواخر بهار )ژوئن( تا شود. پس از اواسط بهار، میزان بارندگی به تدریج کاهش میآبان تا حداکثر فروردین مشاهده می

 .پایان تابستان )سپتامبر( بارندگی بسیار کم و حتی در بسیاری از روزهای گرم سال صفر است
 

 
 2218های تهران از سال بدو ایستگاه تا بارندگی در ایستگاهمیانگین و درصد فراوانی  .2شکل 

 
 2218های تهران از سال بدو ایستگاه تا توزیع بارندگی در ایستگاه .3شکل 
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 پیش بینی بارش
 SSP2_4.5های چیتگر، دوشان تپه، ژئوفیزیک، شمیران و مهر آباد برای برونداد سناریو آب و هوایی میانگین بارندگی شهر تهران در ایستگاه

 نشان داده شده است.  13تا  4در شکل های  2232-2122دوره آتی در  SSP5_8.5و 
 یب هر ایستگاه مورد بررسی قرار گرفته است.به ترت SSP5_8.5و سپس  SSP2_4.5ها ابتدا سناریو در این شکل

دقت بالاتری در  CNRM-CM6-1آب و هوایی  های آب و هوایی ایستگاه چیتگر حاکی از آن است که در این ایستگاه، مدلنتایج مدل 
 87/2و  15/2به ترتیب  SSP5_8.5و  SSP2.4.5با توجه به هر دو سناریو  این مدل 2Rشبیه سازی میانگین بارش دارد. نسبت ضریب 

باشند. مقدار میانگین بارشی در هر دو سناریو به جز در فصل تابستان و برای دیگر فصول حالت افزایشی دارد. بیشترین افزایش بارش می
 (. 5و  4رسد )شکل درصد می 16و  12ا به ها به ترتیب سناریوهاست. مقدار افزایش بارش SSP5_8.5مربوط به سناریو 

 

 

 2232-2122دوره آتی  SSP2_4.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه چیتگر با توجه به سناریو . 4شکل 
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 2232-2122دوره آتی  SSP5_8.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه چیتگر با توجه به سناریو . 5شکل 

 

دقت بهتری نسبت به دیگر  CNRM-CM6-1 و هوایی نتایج میانگین بارش ایستگاه دوشان تپه نشان داد که برای این ایستگاه مدل آب 
 (. 7و  6باشد )شکل می 15/2و  13/2  به ترتیب SSP5_8.5و  SSP2_4.5با توجه به سناریو  2Rها دارد. مقدار ضریب مدل

صل تابستان ها برای فبارشها مربوط به فصل بهار، زمستان و پاییز است. این درحالی است مقدار با توجه به این مدل بیشترین افزایش بارش
درصد  22و  22ا هدرایستگاه دوشان تپه حالت کاهشی دارد. مقدار میانگین بارشی برای ایستگاه دوشان تپه به ترتیب هریک از این سناریو

 یابند.افزایش می
 

 
 2232-2122دوره آتی  SSP2_4.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه دوشان تپه با توجه به سناریو .6شکل 
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 2232-2122دوره آتی  SSP5_8.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه دوشان تپه با توجه به سناریو .7شکل 

 

-ECنشان داد که برای این ایستگاه مدل آب و هوایی  2232 – 2122نتایج تغییرات میانگین بارش ایستگاه ژئوفیزیک برای دوره آتی 

Earth3  دقت خوبی در شبیه سازی دارد. به طوری که در این مدل با توجه به سناریوSSP2_4.5  وSSP5_8.5  مقدار ضریبR2  به ترتیب
بارش کاهش کمتری دارد. به عنوان مثال مقدار میانگین  SSP5_8.5باشد. مقدار میانگین بارشی در این ایستگاه در سناریو می 13/2و  12/2

 (.1و  8یابد )شکل درصد کاهش می 12و  8تی به ترتیب سناریو ها برای دوره آبارش

 
 2232-2122دوره آتی  SSP2_4.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه ژئوفیزیک با توجه به سناریو . 8شکل 
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 2232-2122دوره آتی  SSP5_8.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه ژئوفیزیک با توجه به سناریو . 1شکل 

 

دقت بهتری  CNRM-CM6-1بررسی تغییرات مقدار میانگین بارشی ایستگاه شمیران نشان داد که برای این ایستگاه مدل آب و هوایی 
باشند. مقدار می 12/2و  SSP5_8.5 85/2و  SSP2.4.5به ترتیب برونداد سناریو  R2ها دارد. در این مدل مقدار ضریب نسبت به دیگر مدل

یابد. جمع سالانه بارشی ها در ایستگاه شمیران کاهش میدرصد بارش 4و  8ها های مختلف به ترتیب سناریومیانگین بارشی با توجه به ماه
 382به  SSP5_8.5اریو متر و در سنمیلی 353به  SSP2_4.5متر می باشد. در دوره آتی با توجه به سناریو میلی 411در دوره مشاهداتی 

 (. 11و 12رسد )شکل متر میمیلی

 
 2232-2122دوره آتی  SSP2_4.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه شمیران با توجه به سناریو . 12 شکل
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 1909-1499دوره آتی  SSP5_8.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه شمیران با توجه به سناریو . 44شکل 

 

 ییدل آب و هوام ستگاهیا نیمختلف نشان داد که در ا یهابا توجه به مدل یمهرآباد در دوره آت ستگاهیا یبارش برا راتییتغ نیانگیم جینتا

1 -CM6-CNRMویبارش با توجه سنار یساز هیدر شب یدقت بهترSSP2_4.5  2ضریب  مدل نی(. در ا13و  12دارد )شکلR  14/2برابر 
است. با  13/2آن   2Rضریب  مدلدر این  دارد که یدقت بهتر CM6-CNRM- 1ییهم مدل آب و هوا  SSP5_8.5   وی. در سنارباشدیم

درصد  1و   5  هاویسنار بیبارش به ترت شیکه مقدار افزا یدارد به طور یشیحالت افزا ستگاهیا نیمقدار بارش در ا ویسناردو  نیتوجه به ا
 .خواهد بود

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ش 
ار

ب
(

تر
ی م

میل
)

زمان

ایستگاه شمیران

ACCESS-CM2 BCC-CSM2-MR CanESM5 CMCC-ESM2 CNRM-CM6-1 EC-Earth3 FGOALS-g3 OBS

SSP5_8.5

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                            14 / 24

https://jvfc.ir/article-1-486-fa.html


 CMIP6                                                      420  هایروند بارش در کلانشهر تهران با استفاده از مدلبینی پیشو همکاران/  یوسفی

 
 2232-2122دوره آتی  SSP2_4.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه مهرآباد با توجه به سناریو .12شکل 

 

 
 223-2122دوره آتی  SSP5_8.5میانگین بارندگی ماهانه ایستگاه مهرآباد با توجه به سناریو  .13شکل 

 

 تحلیل روند بارش
های معناداری در تفاوت SSP5_8.5 و SSP2_4.5 تحت سناریوهای 2232-2122های بارش ایستگاه چیتگر برای دوره آتی با توجه به داده

 .دهنده شدت و روند تغییرات بارشی است( که نشان2و  1شود )جدول های مختلف سال مشاهده میدر ماه Q و شیب روند Z مقادیر
ها در طول سال هستند. برای مثال، در بهار و ملایم بارشدهنده افزایش طور کلی نشانبه Q و شیب روند Z ، مقادیرSSP2_4.5 در سناریو  

به دست آمده است، که این مقادیر به ویژه در آوریل و نوامبر  1624و برای نوامبر  1624و  2667برای مارس و آوریل به ترتیب  Z پاییز، مقادیر
 درصد است.  15نزدیک به سطح معناداری 
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و  26285که مقادیر آن به ترتیب طوریها است، بههای ملایم در بارشدهنده افزایشوریل( نشانها )مارس و آبرای این ماه Q شیب روند
 است.  26184

منفی و نزیک به صفر است و   Z های تابستان )جون، جولای و اگوست( و پاییز )سپتامبر( مقادیردر ماهو SSP2_4.5 در حالی که در سناریو 
، تغییرات SSP5_8.5 در سناریو ها است، اماها در این ماهدهنده کاهش یا تغییرات ناچیز در بارششانصفر می باشد که ننیز  Q شیب روند
 است.  SSP2_4.5 طور قابل توجهی شدیدتر ازبارشی به
برای مثال،  رسد.درصد می 15های فوریه، آوریل و دسامبر بالاتر است و به سطح معناداری ویژه در ماهبه Z مقادیر SSP5_8.5 در سناریو

نیز به ترتیب  Q ها به وضوح بیشتر است و مقادیر شیب روندها افزایش بارشاست که در این ماه 1674و در آوریل  1687در فوریه  Z مقدار
که است،  26355برابر با   Q و شیب روند 1612برابر با  Z است که بالاتر و معنادارتر است. همچنین در دسامبر، مقدار 26262و  26222
 مقادیر  SSP2_4.5 های تابستان و پاییز، مشابه با الگوهای سناریوها در این ماه است. در مقابل، در ماهدهنده افزایش قابل توجه بارشنشان

Z منفی و شیب روند Q  ،بسیار کم است 

بینی پیش  SSP2_4.5 را نسبت به سناریوطور معناداری تغییرات بارشی بیشتری به  SSP5_8.5 دهد که سناریوینتایج این تحلیل نشان می
ر ها است که نیاز به توجه ویژه دتری در بارشدهنده روند افزایشی قویهای فوریه، آوریل و دسامبر نشانویژه در ماهکند. این سناریو بهمی

  SSP5_8.5کند، در سناریو بینی میا پیشتری رکه تغییرات بارشی ملایم SSP2_4.5 ریزی و مدیریت منابع آب دارد. بر خلاف سناریوبرنامه
می تری برای مقابله با تغییرات اقلیهای مدیریت بهینههای خاص، نیازمند استراتژیها، به ویژه در ماههای شدیدتر بارشبه دلیل افزایش

 .شدیدتر است

 SSP2_4.5در ایستگاه چیتگر با توجه به سناریو  2232-2122روند بارش دوره آتی  .1جدول 
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 0.69  0.103 -0.231 0.459 -0.155 0.368 36.25 43.22 24.89 

Feb 0.36  0.056 -0.253 0.349 -0.189 0.270 31.95 43.24 22.67 

Mar 0.67  0.085 -0.309 0.524 -0.197 0.418 44.80 55.97 30.14 

Apr 1.24  0.184 -0.217 0.643 -0.120 0.515 30.72 44.54 17.56 

May 0.12  0.014 -0.245 0.266 -0.175 0.197 20.51 29.21 10.77 

Jun -0.12  0.000 -0.024 0.023 -0.012 0.012 1.24 2.22 0.35 

Jul 0.17  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.93  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.68  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Oct 1.42  0.122 -0.102 0.328 -0.050 0.272 11.22 20.67 4.61 

Nov 1.24  0.173 -0.198 0.512 -0.098 0.421 31.239 40.68 19.54 

Dec -0.29  
-

0.044 
-0.397 0.390 -0.305 0.275 38.869 47.24 24.14 

 227.7 289.77 253.18 1.871 0.136 2.158 0.132- 1.052  2.20 سالانه

 
 SSP5_8.5در ایستگاه چیتگر با توجه به سناریو  2232-2122روند بارش دوره آتی  .2جدول 

Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 1.04  0.138 -0.196 0.492 -0.117 0.402 40.64 51.57 28.25 

Feb 1.87 + 0.222 -0.096 0.584 -0.008 0.501 31.52 43.75 17.30 

Mar 1.02  0.159 -0.224 0.592 -0.149 0.490 47.66 63.25 31.03 

Apr 1.74 + 0.262 -0.128 0.632 -0.033 0.520 26.14 39.00 14.56 

May 0.20  0.021 -0.230 0.284 -0.162 0.212 21.80 31.27 13.41 

Jun -1.36  0.000 -0.025 0.000 -0.009 0.000 0.07 1.59 0.07 

Jul -1.44  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.49  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.85  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Oct -0.68  
-

0.047 
-0.265 0.165 -0.205 0.103 17.91 24.75 7.83 

Nov -0.90  
-

0.134 
-0.518 0.238 -0.413 0.150 41.24 53.86 28.91 

Dec 1.90 + 0.355 -0.142 0.868 -0.010 0.716 34.991 49.52 20.59 

 253.2 331.94 287.08 2.008 0.211 2.333 0.096- 1.068  2.30 سالانه
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 SSP5_8.5 و SSP2_4.5 تحت دو سناریوی 2232-2122( برای دوره آتی 4و  3مقایسه روند بارش در ایستگاه دوشان تپه )جدول  

 ها است. بینیهای معناداری در پیشدهنده تفاوتنشان
دهد که افزایش بارش در طول نشان می 16122برابر با  (Q) و شیب روند 2628برابر با  Z ، روند سالانه بارش با مقدارSSP2_4.5 در سناریوی

دهنده روند است که نشان 2655و  2675به ترتیب   Zهای ژانویه و فوریه، افتد. در ماهدرصد اتفاق می 15طور معناداری در سطح زمان به
 افزایشی کمتری است. 
دهنده روند افزایشی بیشتری نسبت است که نشان 16217برابر با  Q و 2644در کل سال برابر با  Z ، مقدارSSP5_8.5 در مقابل، در سناریوی

 تری را نسبت بهاست که افزایش قابل توجه 1613و  1625به ترتیب  Z های ژانویه و فوریه، مقداراست. در این سناریو در ماه SSP2_4.5 به

SSP2_4.5 دهد. همچنین، در ماه دسامبر، نشان میSSP5_8.5  با مقدار Z و 1614رابر با ب Q  دهنده یک روند است که نشان 26371برابر با
 دهد. منفی نشان می Z در همین ماه روند کاهشی را با  SSP2_4.5درصد است، در حالی که در سناریو 15افزایشی معنادار در سطح 

تغییرات بارشی    عنادارتر )مانند فوریه و دسامبر(های مها افزایشتر و در برخی ماهبا روندهای افزایشی قوی SSP5_8.5به طور کلی سناریوی
 دهنده تأثیرات بالقوه وها نشانکند. این تفاوتبینی میتری را پیشروندهای ملایم SSP2_4.5 دهد. در مقابل، سناریویبیشتری را نشان می

 .گسترده تغییرات اقلیمی تحت سناریوهای مختلف بر الگوهای بارشی آینده است
 

 SSP2_4.5در ایستگاه دوشان تپه با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی  .0جدول 
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 0.75  0.090 -0.207 0.441 -0.137 0.359 35.05 42.37 24.73 

Feb 0.55  0.068 -0.246 0.362 -0.165 0.276 29.93 41.89 21.56 

Mar 0.53  0.088 -0.315 0.512 -0.209 0.426 44.57 55.27 29.34 

Apr 1.26  0.199 -0.209 0.680 -0.110 0.545 30.93 45.92 17.63 

May 0.44  0.030 -0.235 0.290 -0.162 0.243 21.55 29.78 12.27 

Jun -0.02  0.000 -0.029 0.030 -0.014 0.017 1.44 2.48 0.59 

Jul 0.17  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.93  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.71  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Oct 1.41  0.133 -0.088 0.338 -0.034 0.283 11.50 20.41 4.82 

Nov 1.42  0.163 -0.155 0.509 -0.077 0.431 31.933 39.4131 19.44 

Dec -0.26  -0.03 -0.370 0.388 -0.301 0.281 37.162 44.565 23.22 

 231.79 293.428 251.66 1.930 0.174 2.269 0.119- 1.100  2.28 سالانه

 

 SSP5_8.5در ایستگاه دوشان تپه با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی  .1جدول
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 1.05  0.137 -0.207 0.483 -0.102 0.404 40.57 49.87 27.17 

Feb 1.93 + 0.227 -0.093 0.606 0.002 0.512 31.87 42.97 16.65 

Mar 1.04  0.150 -0.211 0.609 -0.134 0.487 48.52 63.34 31.30 

Apr 1.82 + 0.273 -0.106 0.662 -0.011 0.552 26.36 37.26 14.23 

May 0.14  0.015 -0.259 0.279 -0.187 0.215 23.06 32.79 14.42 

Jun -1.4  0.000 -0.035 0.000 -0.017 0.000 0.12 2.18 0.12 

Jul -1.44  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.49  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.8  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Oct -0.6  -0.052 -0.268 0.155 -0.207 0.102 18.13 25.17 11.91 

Nov -1.03  -0.125 -0.501 0.246 -0.411 0.143 40.835 53.9241 29.38 

Dec 1.94 + 0.371 -0.127 0.862 0.003 0.727 34.151 50.2238 18.40 

 250.34 333.945 287.72 2.123 0.262 2.477 0.052- 1.097  2.44 سالانه

 

 نشان می دهد که سناریوی 2232-2122برای روند بارش دوره آتی  SSP5_8.5 و SSP2_4.5 در ایستگاه ژئوفیزیک مقایسه دو سناریوی

SSP5_8.5 باطور کلی روند افزایش بارش بیشتری را در مقایسه به SSP2_4.5 دارد . 
 SSP2_4.5 دهنده روند افزایشی ضعیف بارش است، در حالی که دراست که نشان 2612در ماه ژانویه، برابر با   SSP5_8.5در سناریو  Z مقدار

است  2622 برای ژانویه SSP5_8.5 در Q دهنده روند افزایشی بسیار کمتری است. همچنین شیب رونداست که نشان 2668برابر با  Z مقدار
در ماه فوریه،  .دهدتغییرات بارشی بیشتری را در این ماه نشان می  SSP5_8.5عبارت دیگر، است، به SSP2_4.5 در 26213که بالاتر از مقدار 
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SSP5_8.5  با Z  و 2681برابر با Q  دهنده روند افزایشی معنادارتر بارش است که در مقایسه باوضوح نشانبه 16111برابر با SSP2_4.5  در
 SSP5_8.5 دهد. این تفاوت به معناداری بیشتری در سناریویتری را نشان میروند قوی 26271برابر با  Q و 2645برابر با  Z با همان ماه 

  .منجر شده است
این مقدار منفی  SSP2_4.5 است که بیانگر روند افزایشی قابل توجهی است، در حالی که در 1674برابر با  SSP5_8.5 در  Zدر ماه دسامبر، 

دهنده افزایش بوده که نشان 1657برابر با  SSP5_8.5 در دسامبر برای Qدهنده روند کاهشی است. شیب روند است که نشان -2617و برابر با 
 است. SSP2_4.5 بارش بسیار بیشتری نسبت به

است.  SSP5_8.5 ر بارش به تغییرات اقلیمی در سناریویشود که بیانگر حساسیت بیشتهای چشمگیری بین دو سناریو مشاهده میتفاوت
دهنده روند افزایشی بیشتر بارش در آینده است، ها و معناداری بالاتر، نشانبالاتر در اکثر ماه Q و Z به دلیل مقادیر  SSP5_8.5طور کلی به

ها به ویژه در دسامبر حتی ممکن است کاهش بارش رخ دهد و در برخی ماهتری را نشان میروند ملایم SSP2_4.5 این در حالی است که
 .(6و  5دهد. )جدول 

 

 SSP2_4.5در ایستگاه ژئوفیزیک با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی . 1جدول 
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 0.68  0.093 -0.199 0.425 -0.137 0.362 36.568 44.064 25.674 

Feb 045  0.071 -0.24 0.364 -0.158 0.274 30.781 40.4 20.861 

Mar 0.51  0.092 -0.318 0.505 -0.203 0.441 46.497 56.879 29.735 

Apr 1.2  0.19 -0.217 0.71 -0.114 0.566 32.082 44.137 17.824 

May 0.45  0.031 -0.225 0.302 -0.161 0.243 20.532 28.882 11.774 

Jun -0.02  0.0 -0.029 0.031 -0.014 0.017 1.504 2.487 0.616 

Jul 0.19  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aug -0.8  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Sep -0.6  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Oct 1.46  0.128 -0.086 0.345 -0.034 0.277 11.164 19.617 4.75 

Nov 1.47  0.168 -0.148 0.525 -0.076 0.453 31.338 37.62 19.351 

Dec -0.17  
-

0.031 
-0.358 0.404 -0.3 0.268 37.259 46.184 23.254 

 238.032 303.003 258.957 1.99 0.171 2.255 0.119- 1.064  2.52 سالانه

 

 SSP5_8.5در ایستگاه ژئوفیزیک با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی  .0جدول 
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan -2.1  -2.02 -2.88 2.97 -2.10 3.56 4.13 11.72 0.97 

Feb 2.81  1.99 -2.57 1.74 -1.94 2.27 19.72 25.29 15.42 

Mar -1.94  -1.65 -2.12 2.35 -1.72 2.63 18.90 22.86 10.42 

Apr 2.03  0.92 -1.82 2.08 -1.51 1.87 23.15 18.29 11.33 

May -1.71  -1.12 -3.13 3.12 -2.24 3.09 20.16 15.04 10.92 

Jun 1.18  1.23 -2.19 0.97 -1.93 1.04 0.00 0.00 0.00 

Jul -2.8  -1.71 -1.86 2.12 -1.31 2.22 0.00 0.00 0.00 

Aug 2.63  1.81 -1.14 1.99 -0.93 1.85 0.00 0.00 0.00 

Sep -2.05  -1.43 -2.29 1.84 -1.78 2.19 0.00 0.00 0.00 

Oct 1.48  1.11 -1.88 2.67 -1.52 2.48 22.29 28.97 15.37 

Nov -2.1  -1.35 -2.75 2.24 -2.31 2.21 20.87 19.38 17.03 

Dec 1.74  1.57 -1.32 2.85 -1.22 2.59 17.18 13.91 12.21 

 130.5 148.3 135.9 5.39 1.77- 5.77 1.98- 3.21  3.38 سالانه

 

دهنده ، تغییرات بارش نشانSSP2_4.5 ، بر اساس سناریوی2232-2122( برای دوره 8و  7در تحلیل روند بارش در ایستگاه شمیران )جدول 
ثبت شده است، که به معنای افزایش معنادار در بارش  16211برابر با  Q و شیب 2648سالانه   Zیک الگوی افزایشی است. در این سناریو، 

ن ایش بیشتر بارش در ایدهنده افزها برجسته هستند، که نشانتر نسبت به سایر ماهمثبت Q بالاتر و شیب Z های اکتبر و نوامبر بااست. ماه
های ژوئن و دهنده تغییرات قابل توجه در بارش است. برعکس، ماهرسد که نشانمی 26171به  Q ویژه در اکتبر، مقدار شیبها است. بهماه

 در سناریویدهد که کنند. این نتایج نشان مینزدیک به صفر، تغییرات ناچیزی را در بارش تجربه می Q ژوئیه با مقادیر کمتر و شیب

SSP2_4.5ها تغییرات کمتری را نشان ویژه در پاییز افزایش قابل توجهی دارد، در حالی که دیگر ماههای سال به، بارش در برخی از ماه
 .دهندمی
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 CMIP6                                                      400  هایروند بارش در کلانشهر تهران با استفاده از مدلبینی پیشو همکاران/  یوسفی

 از سناریوی طور معناداری بیشترکه به 16143برابر با  Q و شیب 2632سالانه  Z ، روند بارش نیز افزایشی است، باSSP5_8.5 در سناریوی

SSP2_4.5 شود، جایی که مقادیرهای آوریل و دسامبر مشاهده میهای بیشتری در ماهاست. در این سناریو، بارش Z و شیب Q  .بالاتر هستند
سامبر دهنده افزایش قابل توجه بارش در این ماه است. همچنین در درسد که نشانمی 26336به  Q و شیب 2621به   Zبرای مثال، در آوریل، 

Z   و شیب 2621برابر با Q  های ژوئن و سپتامبر با دهد. در مقابل، ماهاست که بارش قابل توجهی را در پایان سال نشان می 26425برابر با
 و کاهش بارش مواجه هستند. Q مقادیر منفی برای شیب

ویژه به همراه دارد و الگوهای بارش در این سناریو به SSP2_4.5 تغییرات شدیدتری را در بارش نسبت به SSP5_8.5 طور کلی، سناریویبه 
 های خاصی از سال تحت تاثیر تغییرات اقلیمی شدیدتری قرار خواهند گرفت. در فصل

 
 SSP2_4.5در ایستگاه شمیران با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی  .1جدول 

 
 SSP5_8.5در ایستگاه شمیران با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی . 2جدول 

 

 را نشان می دهد.  SSP5_8.5و   SSP2_4.5در ایستگاه مهرآباد تحت سناریوی  2232 -2122روند بارش دوره آتی  12و  1ول اجد
مشخص  16122برابر با   Q و شیب 2628معادل  Z به افزایش بارش در طول سال اشاره دارد که با مقدار  SSP2_4.5به طور کلی، سناریو 

های آوریل، اکتبر و نوامبر، و پاییز با افزایش بارش قابل توجهی همراه هستند. برای مثال در ماههای مختلف، بهار شده است. در بین ماه
ت تواند به دلیل تغییراهاست. این افزایش میدهنده افزایش قابل توجه بارش در این ماهاست که نشان 1642و  1641، 1626به ترتیب  Z مقدار

 .شودجب افزایش بارش در این فصول میاقلیمی و تغییر الگوهای جوی باشد که مو

 Q هایمنفی و شیب Z کنند. این کاهش بارش در تابستان باویژه از ژوئن تا سپتامبر، کاهش بارش را تجربه میها بهدر مقابل، تابستان

 شده است. این تغییر ها بسیار کم و حتی صفر گزارشهای ژوئن، جولای و اوت، بارشویژه در ماهنزدیک به صفر مشخص شده است. به
ها باشد تا تأثیرات منفی بر روی کشاورزی و تأمین آب تر و نیاز به مدیریت بهتر منابع آب در این فصلهای خشکتواند به معنی دورهمی

 .کاهش یابد

 16217معادل  Q و شیب 2644برابر با  Z دهنده افزایش بیشتر در بارش سالانه است که با مقدارها نشانبینیپیش  SSP5_8.5در سناریوی 
طور به 1614و 1624، 1625به ترتیب  Z های سرد سال )مانند ژانویه، مارس و دسامبر( با مقادیرتایید شده است. در این سناریو، بارش در ماه

 قابل توجهی افزایش یافته است. 

Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 0.80  0.098 -0.203 0.440 -0.127 0.359 35.60 43.94 26.05 

Feb 0.62  0.084 -0.223 0.394 -0.161 0.303 31.28 43.43 20.48 

Mar 0.68  0.117 -0.322 0.598 -0.210 0.485 48.69 66.91 33.07 

Apr 1.17  0.217 -0.247 0.814 -0.141 0.662 40.27 55.33 20.50 

May 0.51  0.046 -0.319 0.391 -0.224 0.303 30.86 41.21 17.89 

Jun -0.18  0.000 -0.060 0.056 -0.034 0.037 2.83 4.94 1.25 

Jul -0.12  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.93  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.46  0.000 -0.009 0.005 -0.006 0.003 0.39 0.73 0.17 

Oct 1.69 + 0.179 -0.090 0.420 -0.021 0.357 12.72 25.23 7.41 

Nov 1.37  0.195 -0.175 0.540 -0.082 0.462 34.02 45.47 21.21 

Dec 0.02  0.009 -0.350 0.398 -0.269 0.304 38.73 46.96 26.072 

 257.5 336.62 294.46 2.362 0.302 2.691 0.030- 1.291  2.48 سالانه

Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 1.01  0.131 -0.196 0.493 -0.109 0.406 42.46 51.78 28.76 

Feb 1.63  0.234 -0.109 0.584 -0.036 0.508 31.97 43.81 17.78 

Mar 1.14  0.203 -0.263 0.715 -0.140 0.590 54.23 72.35 38.28 

Apr 2.01  0.336 -0.105 0.867 0.016 0.710 35.01 45.45 17.99 

May -0.14  -0.015 -0.388 0.362 -0.286 0.264 30.78 47.13 20.83 

Jun -1.8 + -0.007 -0.067 0.001 -0.046 0.000 0.84 4.04 0.49 

Jul -1.5  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.50  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00 

Sep -1.5  -0.003 -0.009 0.001 -0.007 0.000 0.35 0.61 0.27 

Oct -0.6  -0.054 -0.309 0.194 -0.238 0.131 21.48 30.83 15.92 

Nov -0.85  -0.13 -0.524 0.284 -0.415 0.185 43.78 56.44 31.43 

Dec 2.09  0.405 -0.088 0.865 0.032 0.742 36.079 50.78 20.21 

 284.62 381.40 332.93 2.323 0.191 2.740 0.158- 1.143  2.30 سالانه
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 4191(، پاییز 10فصلنامه چشم انداز شهرهای آینده، دوره ششم، شماره سوم، پیاپی )                                                          401

زایش تاثیرات تغییرات اقلیمی دلالت داشته باشد که موجب اف تواند به تغییرات بیشتر در الگوهای جوی وهای سرد میاین افزایش بارش در ماه
نیز شاهد کاهش بارش  SSP5_8.5 ها در سناریوی، تابستانSSP2_4.5 با این حال، مشابه سناریوی .شودها میشدت بارش در این ماه

 هستند. 
دهد که تغییرات ها به صفر نزدیک است. این الگو نشان میآید و بارشهای تابستانی مانند ژوئن و جولای بیشتر به چشم میاین کاهش در ماه

ریزی رنامهتر شود. در مجموع، این تغییرات بارشی نیاز به بتواند منجر به نوسانات بیشتر در الگوهای بارشی و فصول خشکشدیدتر اقلیمی می
 .ها کاسته شودروی این بخش و مدیریت دقیق منابع آب و کشاورزی دارد تا از تأثیرات منفی تغییرات اقلیمی بر

 SSP2_4.5در ایستگاه مهرآباد با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی  .0جدول 
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 0.80  0.09 -0.20 0.44 -0.14 0.36 36.00 43.00 25.00 

Feb 0.60  0.07 -0.24 0.36 -0.16 0.28 30.00 42.00 22.00 

Mar 0.55  0.09 -0.31 0.51 -0.21 0.43 45.00 56.00 30.00 

Apr 1.30  0.20 -0.21 0.68 -0.11 0.55 31.00 46.00 18.00 

May 0.45  0.03 -0.23 0.29 -0.16 0.24 22.00 30.00 13.00 

Jun -0.05  0.00 -0.03 0.03 -0.01 0.02 1.40 2.40 0.60 

Jul 0.10  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.95  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.75  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Oct 1.45  0.13 -0.09 0.34 -0.03 0.28 12.00 21.00 5.00 

Nov 1.40  0.16 -0.16 0.51 -0.08 0.43 32.00 40.00 20.00 

Dec -0.25  -0.03 -0.37 0.39 -0.30 0.28 38.00 45.00 23.00 

 232.00 294.00 250.00 1.93 0.17 2.27 0.12- 1.10  2.30 سالانه

 

 SSP5_8.5در ایستگاه مهرآباد با توجه به سناریو  1909-1499روند بارش دوره آتی . 49جدول 
Year Z Sig. Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95 B Bmin99 Bmax99 

Jan 1.10 + 0.14 -0.21 0.48 -0.10 0.40 41.00 50.00 27.00 

Feb 1.90 + 0.23 -0.09 0.61 0.00 0.51 32.00 43.00 17.00 

Mar 1.05  0.15 -0.21 0.61 -0.13 0.49 49.00 63.00 31.00 

Apr 1.85 + 0.27 -0.11 0.66 -0.01 0.55 27.00 37.00 14.00 

May 0.15  0.02 -0.26 0.28 -0.18 0.22 23.00 33.00 14.00 

Jun -1.45  0.00 -0.03 0.00 -0.01 0.00 0.10 2.10 0.10 

Jul -1.40  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Aug -0.50  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Sep -0.80  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Oct -0.65  -0.05 -0.27 0.16 -0.20 0.10 18.00 25.00 12.00 

Nov -1.00  -0.12 -0.50 0.25 -0.40 0.14 41.00 54.00 29.00 

Dec 1.95 + 0.37 -0.13 0.86 0.00 0.73 35.00 50.00 18.00 

 250.00 334.00 288.00 2.12 0.26 2.48 0.05- 1.10  2.45 سالانه

 

 بحث

ها به طور معناداری افزایش یافته ، روند سالانه بارشSSP2_4.5 دهد که تحت سناریویایستگاه چیتگر نشان میهای بارش برای تحلیل داده
دهنده روند افزایشی معنادار است. این افزایش به ویژه در نشان Z است. در این سناریو، میزان بارش در طول سال با شیب مثبت و مقدار

  .کمتر است SSP5_8.5 ها همچنان بارش کمی دارند و این افزایش در مقایسه بار حالی که تابستانهای بهار و پاییز مشهود است، دماه
 بالاتر از  Z  ها تحت این سناریو با شیب مثبت و مقدار، تغییرات بارشی حتی بیشتر و معنادارتر است. میزان بارشSSP5_8.5 در سناریوی

SSP2_4.5 بهار و  هایها است که به ویژه در ماهتر در بارشدهنده یک روند افزایشی قویضوح نشانافزایش یافته است. این سناریو به و
 .پاییز بارز است

های معنادارتری در دارد، با افزایش SSP2_4.5 تغییرات بارشی بیشتری نسبت به SSP5_8.5 دهد کهمقایسه بین دو سناریو نشان می 
با توجه به  .دلیل فرضیات مختلف هر سناریو در مورد تغییرات اقلیمی و تأثیرات انسانی باشدتواند به ها میهای مشخصی. این تفاوتماه

بیشتر قابل توجه است. این تغییرات به  SSP2_4.5 نسبت به SSP5_8.5 های بهار و پاییز درها در ماههای ماهیانه، افزایش بارشتحلیل
  .است    SSP2_4.5 بیشتر از SSP5_8.5 های فوریه، آوریل، و دسامبر درویژه در ماه

دهنده تغییرات بارشی شدیدتر نشان SSP5_8.5 اماها تحت هر دو سناریو است، در نهایت، ایستگاه چیتگر به طور کلی شاهد افزایش بارش
 .باشدتری در زمینه مدیریت منابع آب و تغییرات اقلیمی داشته های دقیقتواند نیاز به بررسیو معنادارتری است که می
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 CMIP6                                                      401  هایروند بارش در کلانشهر تهران با استفاده از مدلبینی پیشو همکاران/  یوسفی

های بهار و ها در این سناریو در ماهاست. میزان بارش SSP2_4.5 ها تحت سناریویدهنده روند افزایشی بارشایستگاه دوشان تپه نیز نشان
 در سناریوی .ها هستنددهنده یک روند افزایشی ملایم در بارشنشان Z پاییز در حال افزایش است، این تغییرات با شیب مثبت و مقادیر

SSP5_8.5تغییرات بارشی نسبت به ، SSP2_4.5 های های بهار و پاییز، با افزایشبه طور قابل توجهی بیشتر است. این سناریو به ویژه در ماه
 SSP2_4.5 های فوریه، آوریل و دسامبر به وضوح بیشتر ازها در ماهدهد. افزایشهای بیشتری را نشان میبالاتر، بارش Z معنادارتر و مقادیر

 . ها استهای معناداری در روند بارشدهنده تفاوتمقایسه این دو سناریو نشان .است
شود، تأثیرات بیشتری بر روی منابع آب و مدیریت آب در بینی میهای بیشتری که پیشبه دلیل افزایش بارش   SSP5_8.5  در سناریو

معنادارتر  SSP2_4.5 نسبت به SSP5_8.5 های بهار و پاییز درها در ماهبارشهای ماهیانه، افزایش با توجه به تحلیل .منطقه خواهد داشت
 .اشاره داشته باشد SSP2_4.5 ها ممکن است به تغییرات شدیدتر در شرایط اقلیمی نسبت بهاست. این تفاوت

 و SSP2_4.5 ار بین سناریوهایهای معناددهنده یک روند افزایشی بارش است، با تفاوتبه طور کلی، ایستگاه دوشان تپه نیز نشان
SSP5_8.5 های آینده داردریزیکه نیاز به توجه ویژه در مدیریت منابع آبی و برنامه. 

ها در این دهد که بارشها نشان میاست. تحلیل SSP2_4.5 ها تحت سناریویدهنده یک روند افزایشی بارشایستگاه ژئوفیزیک نشان
های بهار و پاییز، در حال افزایش است. این روند به طور معناداری در مقایسه با شرایط الا، به ویژه در ماهب Z سناریو با شیب مثبت و مقادیر

 .موجود افزایش یافته است
دهد، این سناریو بالاتر افزایش بیشتری را نشان می Z با شیب مثبت و مقادیر SSP2_4.5 ها نسبت به، میزان بارشSSP5_8.5 در سناریوی

فوریه،  هایهای معنادارتر در ماه. افزایشمی باشدهای بهار و پاییز به وضوح قابل مشاهده تری است که در ماهده روند افزایشی قویدهننشان
  .پیش بینی می شودآوریل و دسامبر

است. این  SSP5_8.5 دهنده تأثیرات شدیدتر تغییرات اقلیمی در سناریوینشان SSP5_8.5 و SSP2_4.5 های بین سناریوهایتفاوت
  .تر استریزی دقیقتواند به تغییرات قابل توجهی در الگوهای بارشی منجر شود که نیازمند توجه و برنامهتغییرات می

شود و های بهار و پاییز مشاهده میاست. این تغییرات بیشتر در ماه SSP5_8.5 در بارش هاهای معنادارتردهنده افزایشتحلیل ماهیانه نشان
در مجموع، ایستگاه ژئوفیزیک نیز تغییرات بارشی  .است تأثیرات چشمگیری بر روی مدیریت منابع آب و شرایط محیطی داشته باشدممکن 

تری بر روی منابع آب و تواند به تأثیرات قابل توجهشدیدتر است. این تغییرات می  SSP5_8.5 دهد که تحت سناریویرا نشان می
ها با شیب ، میزان بارشSSP2_4.5 دهد که تحت سناریویها نشان میبرای ایستگاه شمیران، تحلیل .جر شودهای مدیریتی منریزیبرنامه

ر این های مشخص دهای بهار و پاییز با افزایشبالا، به طور معناداری افزایش یافته است. این روند افزایشی به ویژه در ماه  Z  مثبت و مقدار
  .ها قابل توجه استماه

بالاتر در این سناریو   Z  است. شیب مثبت و مقادیر SSP2_4.5 ، تغییرات بارشی به طور قابل توجهی بیشتر ازSSP5_8.5 اریویدر سن
های فوریه، آوریل و دسامبر های معنادارتر در ماههای بهار و پاییز است. افزایشها به ویژه در ماهتر در بارشدهنده روند افزایشی قوینشان

  .ده استقابل مشاه
است.  SSP5_8.5 دهنده تأثیرات شدیدتر تغییرات اقلیمی دردر ایستگاه شمیران نشان SSP5_8.5 و SSP2_4.5 های بین سناریوهایتفاوت

  .تری در الگوهای بارشی منجر شودهای معنادارتر و تغییرات قابل توجهتواند به افزایش بارشاین تغییرات می
تر است. این تغییرات به ویژه در واضحSSP2_4.5 نسبت به  SSP5_8.5 های بهار و پاییز درهای بارشی در ماهبا تحلیل ماهیانه، افزایش

  .های فوریه، آوریل و دسامبر قابل توجه استماه
 و SSP2_4.5 بین سناریوهای بارش ها های معناداریها است، تفاوتدهنده روند افزایشی بارشدر نهایت، ایستگاه شمیران نیز نشان

SSP5_8.5. یک نشاندهنده ها تحلیل .های اقلیمی اشاره داشته باشدتر برای مدیریت منابع آب و تحلیلریزی دقیقتواند به نیاز به برنامهمی
 .استمهرآباد ایستگاه  در SSP2_4.5  ها تحت سناریویروند افزایشی بارش

 16122برابر با   Q  و شیب 2628معادل   Z  سالانه سال اشاره دارد که با مقداربه افزایش بارش در طول   SSP2_4.5طور کلی، سناریو به 
ر و های آوریل، اکتبهای مختلف، بهار و پاییز با افزایش بارش قابل توجهی همراه هستند. برای مثال در ماهبین ماهدر مشخص شده است. 

تواند به دلیل هاست. این افزایش میده افزایش قابل توجه بارش در این ماهدهناست که نشان 1642و  1641، 1626به ترتیب  Z نوامبر، مقدار
ویژه از ژوئن تا سپتامبر، ها بهدر مقابل، تابستان .شودتغییرات اقلیمی و تغییر الگوهای جوی باشد که موجب افزایش بارش در این فصول می

 نزدیک به صفر مشخص شده است.  Q هایمنفی و شیب Z کنند. این کاهش بارش در تابستان باکاهش بارش را تجربه می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

13
 ]

 

                            21 / 24

https://jvfc.ir/article-1-486-fa.html


 4191(، پاییز 10فصلنامه چشم انداز شهرهای آینده، دوره ششم، شماره سوم، پیاپی )                                                          400

 16217معادل  Q و شیب 2644برابر با  Z دهنده افزایش بیشتر در بارش سالانه است که با مقدارها نشانبینیپیش  SSP5_8.5 در سناریوی
طور به 1614و 1624، 1625به ترتیب  Z مقادیر های سرد سال )مانند ژانویه، مارس و دسامبر( باتایید شده است. در این سناریو، بارش در ماه

 قابل توجهی افزایش یافته است.

تواند به تغییرات بیشتر در الگوهای جوی و تاثیرات تغییرات اقلیمی دلالت داشته باشد که موجب های سرد میاین افزایش بارش در ماه 
نیز شاهد کاهش  SSP5_8.5 ها در سناریوی، تابستانSSP2_4.5 ویبا این حال، مشابه سناری .شودها میافزایش شدت بارش در این ماه

 بارش هستند. 
 

 نتیجه گیری
 و وقوع رخدادهای حدی شهرها و دیگر متغیرها تأثیرات زیادی بر پارامترهای هواشناسی مانند بارشهای اخیر، تغییرات ناگهانی در در سال

وند و هایی در رطور خاص، تغییر اقلیم و افزایش دما از مسائل مهمی هستند که موجب ناهنجاریهای سنگین داشته است. بهاز جمله بارش
ست در یهای بزرگی برای مدیریت منابع آبی و سازگاری با محیط زاین تغییرات همچنین به چالشو شده  شهریهای زمانی متغیرهای سری

حلی برای کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی اهمیت یافته است. شهرها منجر شده است. در این راستا، ایجاد شهرهای پایدار به عنوان راه
ارتقای  سازی مصرف منابع وتغییرات اقلیمی، بهینه محیطیشهرهای پایدار با توجه به اصول توسعه پایدار، به دنبال کاهش اثرات زیست

 یت زندگی شهری هستند.کیف
های چیتگر، دوشان در ایستگاه SSP5_8.5و  SSP2_4.5های اقلیمی تحت دو سناریوی مدل 7با در این پژوهش تغییرات بارش شهر تهران 

کندال -نآزمون مهای اقلیمی، از تحلیل  و شناسایی روند در دادهبرای همچنین  تپه، ژئوفیزیک، شمیران و مهرآباد مورد بررسی قرار گرفت. 
 و سن استفاده گردید.

های معناداری دهنده تفاوتهای مختلف شهر تهران نشاندر ایستگاه SSP5_8.5 و SSP2_4.5 بررسی روند بارش تحت سناریوهای نتایج
های بهار و پاییز در فصلویژه به SSP5_8.5 دهند، اما روند افزایشی درهایی در میزان بارش را نشان میاست. هرچند هر دو سناریو افزایش

 ید دارد. ریزی برای سازگاری با تغییرات اقلیمی تأکتر و برنامههای اقلیمی مناسباین نتایج بر لزوم اتخاذ سیاست شدیدتر و معنادارتر است. 
ی و مدیریت منابع آب ابر اهمیت کاهش انتشار گازهای گلخانه  SSP5_8.5  بارش تحت سناریوی بینی تغییرات شدیدتر درنین، پیشهمچ

 .در برابر اثرات تغییرات اقلیمی افزوده است
 :شودیدر کلانشهر تهران ارائه م یزیرو برنامه تیریمد یبرا ریز یکاربرد یشنهادهایمقاله، پ نیا جیبر اساس نتا

 یشهر یو زهکش لابیس تیریمد یهاستمیس تیتقو .1 
 :، لازم استSSP58.5 یویتحت سنار زییبهار و پا یهادر فصل ژهیوبه دیشد یهابارش شیافزا ینیبشیبا توجه به پ 

 و  تگریچ یهاستگاهیتهران )مانند ا یو مرکز یدر مناطق شمال ژهیوبه یسطح یهاآب یآورو جمع یزهکش یهاشبکه
 .شوند یسازنهیبه یطور جدتپه( بهدوشان

 موقت آب( در مناطق پرخطر استفاده شود رهیذخ یهاسبز، حوضچه یها)مانند بام لابیس تیریمد نینو یهااز طرح. 
 یسطح یهاآب یسازرهیبر ذخ دیمنابع آب با تأک کپارچهی تیریمد .2 
 :شودیم هیها با کاهش بارش مواجه است، توصو تابستان دهدیبارش در فصول پرباران رخ م شیاز افزا یااز آنجا که بخش عمده 

  به تهران یمنته زیآبر یهاآب در حوضه یسازرهیکوچک و مخازن ذخ یسدها یبهساز ایاحداث. 
 ینیرزمیآب ز یهاسفره یمصنوع هیو تغذ یخواندارآب یهاتوسعه روش. 

 دیشد یهاهشدار زودهنگام بارش ستمیتوسعه س .3 
 :شودیم شنهادیپ ،یو ناگهان نیسنگ یهااحتمال رخداد بارش شیبا توجه افزا 

 یمحل ینیبشیپ یهاو مدل یمیاقل یهابا استفاده از داده یحد یهابارش عیو هشدار سر شیپا یهاسامانه یاندازراه. 
 واکنش به موقع یها( براروددره میآموزش شهروندان ساکن در مناطق پرخطر )مانند حر. 

 یسبز شهر یدر فضا یاریآب تیریکشت و مد یاصلاح الگو .4 
 :یآب ازین شیتابستان و افزابا توجه به کاهش بارش در  

 سبز تهران یدر فضا یطلب و بومآبکم یاهیگ یهااستفاده از گونه. 
 ها و کمربند سبزو هوشمند در پارك یاقطره یاریآب یهاستمیس یریکارگبه. 
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 CMIP6                                                      401  هایروند بارش در کلانشهر تهران با استفاده از مدلبینی پیشو همکاران/  یوسفی

 یاگلخانه یبر کاهش انتشار گازها دیبا تأک یشهر یبرنامه سازگار نیتدو .5 
 :لازم است دهد،یرا نشان م یدتریشد راتیی)با انتشار بالا( تغ SSP58.5 یویاز آنجا که سنار 

 ردیقرار گ تیونقل پاك در اولوو توسعه حمل یندگیکاهش آلا یهااستیس. 
 تهران یتوسعه شهر فشرده و کاهش گسترش افق یبرا یزیربرنامه. 

 هارساختیز یسازو مقاوم یلیتفص یهاطرح ینیبازب .6 
 :بارش میشده در رژ ینیبشیپ راتییگرفتن تغبا در نظر  

 یعبور و مرور با توجه به خطر آبگرفتگ یهاشبکه یوساز و طراحدر ضوابط ساخت یبازنگر. 
 لیها در برابر رواناب و سها و تونلها، جادهپل یسازمقاوم. 

 جامعه یو توانمندساز یعموم یآگاه شیافزا .7 
 در خصوص یمحل رانیشهروندان و مد یبرا یآموزش یهاکارگاه یبرگزار: 
 روزمره یرو و اثرات آن بر زندگ شِیپ یمیاقل راتییتغ. 
 یو خشکسال لیمقابله با س یهاراه. 
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