
 

Future Projection of Precipitation across the Altitudinal Zones of Iran 

 
Elham Salahshur Boghmechi 1, Reza Doostan 1*, Iman Babaeian 2 

 

, Literature and Humanities, Ferdowsi University of Mashhad, MashhadDepartment of Geography, Faculty of  1

Iran 

Research Institute for Meteorology and Atmospheric Science, Climate Research Center, Mashhad, Iran 2   

* Corresponding author: Reza Doostan                                                                E-mail address:   doostan@um.ac.ir  
 

How to cite this article: Salahshur Boghmechi, E., Doostan, R., & Babaeian, I. (2026). Future Projection of 

Precipitation across the Altitudinal Zones of Iran. Journal of Geography and Environmental Hazards, 15(1), 170-

192.  https://doi.org/10.22067/geoeh.2026.96222.1621   

©2026 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article History: 

Received: 29 October 2025 

Revised: 01 February 2026 

Accepted: 02 February 2026 

Available Online:  

07 February 2026 

The aim of this study is to project future changes in precipitation across the 

altitudinal zones of Iran under global climate change scenarios. Daily 

precipitation data from 14 selected synoptic stations located in mountainous and 

highland regions during the baseline period (1985–2014), along with the outputs 

of CMIP6 models under three green house‑gas emission scenarios—low 

(SSP1‑2.6), moderate (SSP2‑4.5), and high (SSP5‑8.5) were employed. The 

results reveal that precipitation changes over Iran are spatially heterogeneous and 

largely affected by altitude and geographical position. On an annual scale, among 

six altitudinal zones, only the northern lowlands (Caspian coast) and the southern 

lowlands (Persian Gulf and Oman Sea coasts) exhibit statistically significant 

precipitation trends, whereas the other four zones (mountainous, inner foothill, 

outer foothill, and central regions) show non‑significant increasing or decreasing 

trends. Seasonally, spring precipitation is expected to increase under the 

low‑emission (sustainable development) scenario in both near and distant futures. 

Summer precipitation is projected to decline in northern lowlands, while an 

increase in summer and autumn rainfall is anticipated for southern lowlands and 

outer foothills. Moreover, most altitudinal zones show a positive tendency in 

autumn precipitation, although not statistically significant in some scenarios. 

Overall, the findings align with the Sixth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and with credible regional 

studies, emphasizing the need to focus water‑resource management on areas with 

significant precipitation decrease (northern lowlands) and those with marked 

increase (southern lowlands), as well as on the generally decreasing trends 

observed in the high‑altitude regions. 
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Extended Abstract   

Introduction  
The aim of this study is to project future precipitation changes across different altitudinal zones of Iran 

under global climate change conditions. Climate change is widely recognized as one of the greatest 

challenges facing humanity in the twenty‑first century. According to major international organizations, 

climate change is defined in two principal ways: the World Meteorological Organization (WMO) 

describes it as a long‑term increase or decrease in the mean values of climatic variables, whereas the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) emphasizes changes in climate anomalies driven 

primarily by human activities. These anomalies manifest through altered patterns of droughts, floods, 

heatwaves, cold spells, glacier retreat, sea‑level rise, and other extreme events (Ahmadi et al., 2015). 

The specific climate hazards affecting any region depend largely on its inherent climatic 

characteristics. Climate change influences the hydrological cycle, water availability, and water demand 

mainly through modifications in temperature and precipitation regimes. In this context, projecting future 

changes in temperature and precipitation using models from the sixth phase of the Coupled Model 

Intercomparison Project (CMIP6), which benefit from improved physical parameterizations and higher 

accuracy, can provide valuable insights for long‑term water‑resource planning and management 

(Mahabadi et al., 2013). Iran is predominantly an arid and semi‑arid country, receiving less than one‑third 

of the global average annual precipitation (Alizadeh, 2017). Moreover, this limited precipitation has 

become increasingly irregular under climate change conditions. For instance, previous studies have 

projected a declining precipitation trend in northwestern Iran toward the end of the twenty‑first century 

(Mohammadi et al., 2012), while changes in eastern Iran range from −11% to −15% in the near future 

and from −8% to +15% in the distant future relative to the observational period (Babaeian et al., 2021). 

The natural setting of Iran is unique. The Iranian Plateau lies within the extensive Alpine–Himalayan 

mountain belt while simultaneously occupying the core of the world’s largest desert belt, stretching from 

the Sahara Desert in North Africa to the Gobi Desert in Central Asia. Historically, due to pronounced 

altitudinal variability and limited atmospheric precipitation, human settlements in Iran have mainly 

developed in foothill regions and along river corridors in plains. Altitude therefore plays a critical role in 

shaping Iran’s climate, with precipitation generally increasing with elevation in most regions. Given this 

background, the present study investigates future precipitation changes across Iran’s altitudinal zones at 

both annual and seasonal scales. Particular emphasis is placed on assessing the role of altitude in 

modulating precipitation responses under different socioeconomic scenarios, an aspect that has received 

relatively limited attention in previous studies. 

Material and Methods 
This study employs both observational data and climate model outputs from the sixth phase of the 

Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6). Daily observational precipitation data were obtained 

from 14 synoptic stations representing different altitudinal zones of Iran (Alijani, 2002). The baseline 

period of 1985–2014 corresponds to the historical reference period adopted in the Sixth Assessment 

Report of the IPCC. 

Climate model data for the historical period (1985–2014) and the future period (2021–2100) were 

extracted from the Earth System Grid Federation (ESGF) database. Future projections were analyzed 

under three Shared Socioeconomic Pathway scenarios: sustainable development (SSP1‑2.6), intermediate 

development (SSP2‑4.5), and fossil‑fuel‑based development (SSP5‑8.5). Four Earth System Models 

CMCC‑ESM2, GFDL‑ESM4, MPI‑ESM1‑2‑HR, and NorESM2‑MM—were selected for analysis. 

Future precipitation changes were assessed for two time horizons: the near future (2021–2050) and 

the far future (2061–2090). Accordingly, precipitation trends under different socioeconomic scenarios 

were evaluated for mountainous, inner and outer foothill, northern lowland, southern lowland, and central 

zones. The statistical significance of precipitation trends was assessed using Student’s t‑test. 
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Results and Discussion 
Annual precipitation in the high-altitude zone (1,340 m), represented by the Tabriz station, is projected 

to decrease by approximately 5–10% under all scenarios and in both future periods relative to the baseline 

period. Overall, precipitation in this zone exhibits a decreasing trend; however, this decline is statistically 

significant only in the distant future under the medium-emission scenario (SSP2-4.5). In the inner foothill 

zone (1,247 m), precipitation at the Mashhad station shows a statistically significant increase in both the 

near and distant future under the low-emission scenario (SSP1-2.6), whereas a non-significant decreasing 

trend is observed under the other scenarios. The most pronounced seasonal increase in precipitation is 

projected for autumn, with the highest increase occurring at the Isfahan station. Seasonally, under the 

SSP1-2.6 scenario, winter precipitation shows a significant increase in the near future at Mashhad. In 

contrast, a significant decrease in precipitation in the distant future under the medium-emission scenario 

is observed only at the Isfahan station. 

For the outer foothill zone (1,242 m), an increase in annual precipitation is projected, which is 

statistically significant in the near future under both SSP1-2.6 and SSP2-4.5 scenarios. The magnitude of 

this increase ranges from approximately 10% to 40% compared to the baseline period (1985–2014). In 

general, autumn precipitation in the outer foothill zone shows a decreasing tendency. Conversely, winter 

precipitation increases under most scenarios—except for the high-emission scenario (SSP5-8.5)—

although these increases are not statistically significant. 

In the central region (1,300 m), annual precipitation is projected to increase by about 5–10%. This 

increase is statistically significant only in the near future under the SSP1-2.6 scenario, while no significant 

changes are detected under other scenarios. Autumn precipitation increases under all scenarios, with a 

statistically significant rise observed at the Zahedan station. Winter precipitation generally shows a 

non-significant increasing trend, except under the distant-future SSP5-8.5 scenario, where a decrease is 

projected. In the northern lowland region (12 m), annual precipitation changes are negative under most 

scenarios, except for the near-future SSP1-2.6 scenario, and the decreasing trend is statistically significant 

under the medium-emission scenario. Summer precipitation across this region shows a significant decline. 

Changes in autumn precipitation are not statistically significant in any scenario–period combination and 

generally remain below normal conditions. At the Sari station, precipitation follows the overall regional 

decreasing trend, whereas at the Gorgan station, precipitation exhibits a non-significant increase in most 

scenario periods, except under the medium-emission scenario in the distant future. Winter precipitation 

in this region also generally decreases, except under SSP1-2.6 and SSP2-4.5 in the near future. Overall, 

precipitation trends in the northern lowlands are predominantly negative, although most are not 

statistically significant. In contrast, annual precipitation in the southern lowland region (12 m) shows a 

statistically significant increase under several scenarios in both the near and distant future. This region 

exhibits the largest increase in precipitation among all six altitudinal zones. In general, summer and 

autumn precipitation are projected to increase, whereas winter precipitation tends to decrease. This 

decrease is statistically significant under the medium-emission scenario in the distant future, with the 

most pronounced decline observed at the Abadan station. Conversely, winter precipitation at the Chabahar 

station increases and is statistically significant under the near-future SSP5-8.5 scenario. 

Table 1 summarizes precipitation changes across the different altitudinal zones of Iran and highlights 

trends that are statistically significant at the 0.05 level. Among the six altitudinal zones, statistically 

significant precipitation changes are observed only in the two low-lying regions: the northern lowlands 

(Caspian Sea coast) and the southern lowlands (Persian Gulf and Oman Sea coast). In contrast, 

precipitation changes in the remaining four higher-elevation zones mountainous, inner foothills, outer 

foothills, and central regions are not statistically significant.
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Table 1- Changes in regional precipitation in the country (in percentage) and their significance at the 0.05 level 

P
er

io
d

 

Scenario High 
Inner-

Foothill 

Outer-

Foothill 
Central 

Northern 

lowland 

Southern 

lowland 

2
0

5
0

-

2
0

2
1

 

SSP1-2.6 3.7 35.7 33.2 23.3 2.6 18.6 

SSP2-4.5 1.5 4.2 39.2 21 -1.7 14.2 

SSP5-8.5 -3.2 2.4 20.1 21.1 -6.5 32.9 

2
0

6
1

-

2
0

9
0

 

SSP1-2.6 -4.8 13.7 32 18.9 -1.4 29.7 

SSP2-4.5 -4.2 -0.5 27.5 17.9 -7.7 4.9 

SSP5-8.5 -4.6 3.7 22.1 17.1 -5.2 44.9 

 

Conclusion  
This paper projected future precipitation behavior across different altitudinal zones of Iran using 

observational data from 14 representative synoptic stations and bias-corrected outputs from climate 

models participating in the sixth phase of the Coupled Model Intercomparison Project (CMIP6) under 

multiple socioeconomic scenarios. The results reveal a heterogeneous pattern of precipitation change 

across Iran’s altitudinal zones, highlighting the critical role of elevation and geographic location in 

shaping future precipitation regimes. On an annual scale, among the six investigated altitudinal zones, 

statistically significant precipitation changes are observed only in two low-lying regions: the northern 

lowlands along the Caspian Sea coast and the southern lowlands adjacent to the Persian Gulf and the 

Oman Sea. In these regions, precipitation is projected to decrease and increase significantly, respectively, 

under different scenarios. In contrast, the remaining four zones mountainous regions, inner foothills, outer 

foothills, and central highlands exhibit both increasing and decreasing precipitation trends, none of which 

are statistically significant at the annual scale. Although a decreasing trend dominates in the mountainous 

zone, it does not reach statistical significance. Similarly, projected increases in precipitation in the central 

and outer foothill zones remain positive but statistically insignificant. 

At the seasonal scale, a notable increase in spring precipitation is projected under the low-emission 

scenario (SSP1-2.6) in both the near and distant future. Summer precipitation is expected to decline in 

the northern lowlands, whereas an increase in summer and autumn precipitation is projected for the 

southern lowlands and, to a lesser extent, the outer foothill zones. Moreover, the direction of autumn 

precipitation changes in many high-elevation regions of Iran is generally positive, although these changes 

are not statistically significant in some scenario–period combinations. In the overall assessment, it is 

important to note that actual water availability and demand are influenced not only by precipitation but 

also by other climatic factors, particularly temperature. Based on established hydro-meteorological 

relationships, an increase of 1 °C in air temperature leads to an approximate 7% rise in atmospheric 

moisture demand, which may partially or fully offset the benefits of increased precipitation in some 

regions. 

The findings of this study are consistent with those reported in reputable national and international 

research, including the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC). Overall, the results demonstrate that future precipitation changes across Iran’s altitudinal zones 

are highly heterogeneous, underscoring the need for region-specific adaptation and water-resource 

management strategies, with particular attention to areas experiencing significant precipitation reductions 

in the northern lowlands and pronounced increases in the southern lowlands. 
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 مقدمه

 یه ناح یکچرخه آب در  یبه عنوان ورود و (Halibian, 2008) است زمانی و مکانیاز نظر بارش از تغییر پذیرترین عناصر جوی 

تغییر اقلیم   ،های بشر در قرن بیست و یکمترین چالشیکی از بزرگ  .(Mohammadi, Sari-Saraf & Rostamzadeh, 2012)  باشدیم

 (WMO) توسط سازمان هواشناسی جهانی تغییر اقلیم، کاهش یا افزایش مستمر میانگین پارامترهای اقلیمی ۀدو تعریف عمدست. ا

کید أ امروزه عمدتاً تمی باشد.    (IPCC)  توسط هیئت بین الدول تغییر اقلیم  های انسانهای اقلیمی ناشی از فعالیتافزایش ناهنجاری  و

 آمدن و بالا هایخ ذوب سرما، و موج گرما ،خشکسالی، سیل قالب تغییر در الگوی رفتاریدر  اقلیمی مخاطراتبر تعریف دوم است. 

(. طبیعتاً نوع مخاطرات اقلیمی هر منطقه Ahmadi, Lashkari, Azadi & Kaykhosravi, 2015) نمود داردو غیره  دریا، آب سطح

گرم یا بین  ۀسال قبل، وارد دور 12000یخبندان حدود  ۀزمین از آخرین دور ۀ. کراستطقه های اقلیمی آن منمتناسب با ویژگی

مصرف بیش از گذشته تا کنون با   ۀسد  زمین رو به گرم شدن دارد، اما  انسان در طی  ۀیخچالی شده است و به طور طبیعی دمای کر

سرعت گرمایش و تغییر زمین  تغییـر کـاربری اراضی از سوی دیگر،های فسیلی از یک سو و افزایش جمعیت جهـان و حد سوخت 

 وجو، کربن تغییـر دی اکسید  ناشی ازتغییراقلیم (، Tyndall, 1861) تینـدالرا تسریع کرده است. چنانکه دانشمندان از جمله 

از  امروزه بعد. بینی کردندای را پیشدرجه ۵دمـای  و افزایش، دو برابر شدن مقدار دی اکسیدکربن (Arrhenius, 1896) آرهینوس

اقلیم موجب افزایش  است، چشمگیرتر است. تغییرزمین همراه  ۀها در کرکه با تخریب اکوسیستم  ،تغییر اقلیم مرتبط با انسـان

 یگردش کل  یالگوبا توجه به    ینزولات جو  میانگین  شود.دی در جهان میجکاهش بارش و افزایش بارش    مخاطرات زیست محیطی،

 ،کم بارش هایو افزایش پهنه بارشباعث کاهش  اقلیم تغییرو  جهانی  یک سوم میانگین جهانی است که گرمایش ، در ایرانهوا 

بارش همواره مورد توجه محققان در مناطق مختلف بوده است،  نگریپیششده است.  و سیلاب حدی هایبارش بارش،بی روزهای

های گرینپیشروش با استفاده از را ای آینده هنگری بارشپیش (Hussien, Memon & Savic, 2016و همکاران ) حسینچنانکه 

در راستای کاهش ریسک کمبود آب و توسعه برنامه مدیریت شبکه آب هوشمند  (1RCP)انتشار مختلف سناریوهای تحت احتمالی 

های یادگیری روشد. اخیراً، از ننگری دقیق بارش دارنگری نقش مهمی در پیشپیش هایروش مطالعه کردند. آنها نشان دادند که

الگوهای شناخت  .(Huang, Lin, Huang & Xing, 2017) می شودنگری بارش استفاده ای برای پیشبه طور گسترده  ماشین

آماری آینده است. روشهای  ش در  بارنگری  پیش، اولین قدم ضروری قبل از  بارششبیه سازی    برایای  منطقهدر مقیاس    کاهی  مقیاس

 ، ( Fisher et al., 1994)  شریف  یهاساس نظر  بر  .هستند  یمشاهدات  متناسب با آمار بارش   لامعموهای اقلیمی  برونداد بارش مدلتصحیح  

 دی اکسید کربن غلظت از  یاشده رفتهیاساس سطح پذ است که بر یهواشناس یرهای در متغ رییاز تغ یامرحله  میاقل ریی تغ یویسنار

.  در جو است  یاگلخانه یبر اساس سطح تمرکز گازها یهمگ ندهیآ میاقل رییتغ یوهایسنار میتنظ بنا شد و یاگلخانه یگازها ریو سا

های ترین ابزار برای تولید سناریوهای اقلیمی، مدلدر حال حاضر مهم است. اقلیم آینده نگریپیش لازمه تولید سناریوهای اقلیمی

 آب  منابع هیدرولوژیک، چرخۀ بر بارش و دما در تغییر با اقلیم تغییر (.Bazrafshan Moghadam, 2016) باشندگردش عمومی می

 تغییر  ارزیابی ششم گزارش مدل های توسط بارش و دما تغییرات نگریراستا پیش این در. گذاردمی اثر آب تقاضای و دسترس در

 Ansari)  آینده باشد  ۀدور  در  آب  منابع  مدیریت  و  ریزیبرنامه  برای  شایانی  کمک  تواندمیآنها،    برونداد  در  دقت  افزایش  به دلیل  اقلیم

Mahabadi, Dehban, Zareian &Farrokhnia, 2022.)  های آب و انرژی، نقش مهمی در تعدیل توزیع ارتفاع از طریق تأثیر بر چرخه

مناطق کوهستانی تحت تأثیر گرمایش انسانی، تغییرات سریع محیطی است کند.  مکانی تغییرات اقلیمی در مناطق کوهستانی ایفا می

اثر تغییر اقلیم در ارتفاعات ترکیه در نواحی  (.Pepin et al., 2025) شودبندی مینرخ این تغییرات اغلب بر اساس ارتفاع طبقه که

ایران به لحاظ موقعیت طبیعی شرایط خاصی دارد،  (.Gur et al., 2024) منتخب مطالعه و نشان از اقلیم خشک در این نواحی دارد

قرار  هیمالیا،–کمربند آلپ یعنیجهان،  ییکوهزا یکمربندها ینترو فعال ینتراز بزرگ یکی یرو سو یکاز  یرانکه فلات ا یاگونه به

 
1- Representative Concentration Pathways 
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 یندر شمال ا  یقابزرگ آفر  یکه از صحرا یجهان واقع شده است؛ کمربند  یابانیکمربند ب  ینتردر کانون بزرگ  یگرد  یگرفته و از سو

 دو رشته کوه البرز در شمال با جهت غربی  دارایفلات ایران . امتداد دارد یمرکز یایدر مغولستانِ آس  یگُب یابانقاره آغاز شده و تا ب

اطق مرکزی است. از گذشته با توجه به این تنوع جنوب شرقی و ارتفاعات پراکنده در من - شرقی و زاگرس با جهت شمال غربی -

ها ها و جلگهها در دشتهارتفاعی، و از طرفی کاهش نزولات جوی، عمدتاً شهرهای ایران در مناطق پایکوهی و یا در کنار رودخان

ناطق ایران همبستگی مستقیمی ها با ارتفاع در غالب مکند و بارشاستقرار دارند. در واقع ارتفاع نقش مهمی در اقلیم ایران بازی می

ایران سـرزمینی خشـک و بیابـانی بـا نزولات جوی بسیار (.  Alijani, 2002)  دهندها افزایش نشان میدارند و با افزایش ارتفاع، بارش

نگری پیش  .(Alizadeh Choubari & Najafi, 2017آن کمتر از یک سوم بارندگی در سـطح دنیا اسـت )  در  کم بوده که میزان بارندگی

 و  بارش نگریپیش (.Mohammadi et al., 2012) است 21روند کاهشی بارش تا پایان قرن حاکی از در شمال غرب کشور، بارش 

 - 11  بین  نزدیک  ۀآیند  در  شرق   بارش  تغییرات  بررسی شد،  سناریوی متوسط  درآماری    -  دینامیکی  مقیاس کاهی  با  ایران  شرق   دمای

 Babaian, Karimian, Modirian, Flamarziاست ) دیدبانی دوره به نسبت درصد+  ۹/14 تا - 8 بین دور ۀآیند در و درصد -1۵تا 

& Kouhi, 2021 .)ایمدل منطقه با های مختلفاقلیم درنگری شدت بارش ایران پیشRegCM4.5  انتخاب پیکربندی . نجام شدا

را در پیش بینی فصلی بارش ایران افزایش  ایعملکرد مدل منطقه ،بهینه بر مبنای ایده طرحواره همرفت مبتنی بر طبقه اقلیمی

های سازی اثرات تغییر اقلیم با استفاده از مدلشبیه (. Eghbali, Babaian, Azadi, Habibi Nokhandan & Zarrin, 2021) دهدمی

ها ها و سناریورا در اغلب مدل (درصد 0.05-11.15) سناریوها و کاهش بارش ،هاتمامی مدل بر رواناب CMIP6 و  CMIP5 اقلیمی

بارش و دما تحت  ۀشد ینگرمقادیر پیش ۀمقایس(. Fallah Kalaki,Shokri Kouchak & Ramezani Etidali, 2021) دهدنشان می

(، در هر دو 1۹87-200۵با دوره پایه ) 2100-206۹ ،2068-203۹ ، 2038-2018 ۀدر سه دور RCP8.5 و RCP4.5 و RCP2.6 سناریو

 ی انتشارکاهش بارش متوسط سالانه و افزایش دمای متوسط سالانه تحت هر سه سناریو ۀدهندنشان ،بابلسر و قراخیلایستگاه 

لحاظ جغرافیایی در  یران ازا (. Mortazavifar, Mobin, Mokhtari,Ekrami&Rafiei Sardavii, 2018) استنسبت به دوره پایه 

شود منـاطق خشک و فراخشک محسوب می آن جـزوۀ ای قرارگرفته کـه نـه تنها به طور طبیعـی و ذاتـی بخـش عمـدمنطقه 

 ,Azare) متوسط جهانی است از اقلیم بالاتر درصـد(، بلکه جزو کشورهایی است کـه ضـریب تأثیرپـذیری آن از تغییر 66)حـدود 

و   (Hajiabadi, Hassanpour, Yaghoubzadeh & Hamami, 2019) بارش)خشکسالی( کاهش رویداد حدی بنابراین .(2016

از این (. Khazaei, Khazaei &Thaqfian, 2019) دارد بارش آینده رژیم نشان از تغییر بارش)رخداد سیل(افزایش رویدادهای حدی 

 هایدر دهه  (.Fattahi & Moghimi, 2019)  شودمطالعه  حدی و تاثیر گرمایش جهانی بر مقادیر حدی بارش    ارشب  ی است  رو، ضرور

بر  باشد.و افزایش مخاطره  خشکسالی می یکم  آب شدیدمشکل بوده است و با ادامه این روند،  نزولیها ، در کشور روند بارشاخیر

 کلی،گردش  هایبا استفاده از برونداد مدل آیندهبارش در  نگری پیشاست که با مطالعه و  اینبر  سعیپژوهش  ایناساس، در  این

دنبال  هب تحقیق،  ارائه شود.  ایندر آینده  آبیمنابع  برای برآورد جویت برآورد گردد و چشم انداز نزولا آیندهمقدار و روند آن در 

 تا ایران است  ارتفاعی مختلف  از نقاط هیایستگا یهاو داده یآمار یاهمدل از در ایران با استفاده آینده یهابارش  و بررسی ارزیابی

را به صورت  ها تحقیق میزان و زمان بارش این .غالب آینده حاصل شود بارشی شرایط کلی از  دیدگاه از نتایج آن یک استفاده با

د. بررسی کنمی و ارزیابی را بررسیی  ارتفاع  یهابر بارش پهنه  اقلیم و اثر تغییر  مختلف برآورد نموده یدر مناطق ارتفاعسالانه و فصلی  

کمتر مورد توجه   (1SSP)اجتماعی  -اقتصادیناریوهای  های مختلف نشان داد که نقش ارتفاع در تغییرات بارش ایران تحت سپژوهش

توسعه ) انتشار کم سناریویتحت سه ها در مناطق ارتفاعی ایران بارش الگوی رفتاری پیش نگری بر این اساس . قرار گرفته است

.شددر آینده بررسی ( توسعه مبتنی بر سوخت فسیلی) ( و خیلی زیادتوسعه میانی) (، میانیپایدار

 
1 - Shared Socioeconomic Pathway 



 همکاران و یساحشور بقمچ

 یرانا یارتفاع یبارش نواح یندهچشم انداز آ
             177 

 

 مطالعهمورد    ۀمنطق

های استفاده شد. داده  های جفت شدهمقایسه مدل پروژه فاز ششمهای  در این مطالعه از دو سری داده مشاهداتی و برونداد مدل  

های بندی ایستگاهاست، بر مبنای تقسم 1۹8۵-2014 از در مناطق ارتفاعی مختلف (1جدول) ایستگاه 14مشاهداتی شامل 

ایران به لحاظ موقعیت طبیعی شرایط خاصی  .(2)شکل (، مطالعه انجام شدAlijani, 2002) های ارتفاعی ایرانسینوپتیک در پهنه 

و در کانون بزرگترین کمربند بیابانی جهان از صحرا   (هیمالیا -کمربند آلپ)  کوهکه فلات ایران بر روی بزرگترین رشته    دارد، طوری

شرقی و زاگرس با جهت  - در شمال آفریقا تا گبی در مغولستان قرار دارد. فلات ایران با دو رشته کوه البرز در شمال با جهت غربی

، و از طرفی (1)شکل    ز گذشته با توجه به این تنوع ارتفاعیجنوب شرقی  و ارتفاعات پراکنده در مناطق مرکزی است. ا  -شمال غربی

ند. در واقع شدستقر مها ها و جلگهها در دشتکاهش نزولات جوی، عمدتاً شهرهای ایران در مناطق پایکوهی و یا در کنار رودخانه

 )افزایش ارتفاع = افزایش بارش(   ها با ارتفاع در غالب مناطق ایران همبستگی مستقیمیو بارش  داردارتفاع نقش مهمی در اقلیم ایران  

شکار  ها  در ارتفاعات مختلف را آتوان به نوعی اثر تغییر اقلیم و بر بارش ها در مناطق ارتفاعی، میدارند. حال با پیشنگری آینده بارش

 کرد.

 
                                   های جغرافیاییو پدیده  طرح شماتیک ارتفاع -1شکل

          Fig. 1. Schematic diagram of elevation and geographical phenomena 

 
 های سینوپتیک موقعیت جغرافیایی ایستگاه  -2شکل 

Fig. 2. Geographical location of synoptic stations 
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                          سینوپتیک هایویژگی جغرافیایی ایستگاه   -1جدول 
   Table 1- Geographical characteristics of synoptic stations    
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High 

 Tabriz 40706 38.07 46.28 1361 249 94 15 70 69 تبریز

 Kermanshah 40766 34.32 47.07 131۹ 419 75 4 148 192 کرمانشاه 

یه
هپا
کو

 F
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th
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 داخلی
In 

 Mashhad 40745 36.29 59.6 999.2 246 70 5 48 122    مشهد
 Tehran         40754 35.68 51.31 1191 236 48 5 74 109 تهران
 Esfahan 40802 32.74 51.87 1۵۵2 107 24 2 31 49     اصفهان

 بیرونی
Out 

                خرم آباد

Khoramabad 
40782 33.26 48.17 1148 468 90 1 163 214 

 Ilam 40780 33.63 46.41 1337 551 79 3 186 293            ایلام

 مرکزی
Central 

 Yazd 40821 31.89 54.35 1230 54 7 0 16 31            یزد
 Zahedan     40856 29.48 60.86 1370 75 14 2 18 42زاهدان

ت
پس

C
o

as
ta

l 

L
o

w
la

n
d

 

 شمالی 

North 

 Sari 40759 36.32 52.59 23 740 108 123 309 222           ساری
 Gorgan  40738 36.84 54.43 0 519 100 79 168 171    گرگان

 جنوبی

South 

 Abadan       40831 30.36 48.37 6.6 152 72 16 0 64آبادان

 CHabahar 40898 25.29 60.64 8 122 64 10 6 43 ابهارچ

 Ahvaz     40811 31.31 48.67 22.5 218 102 19 0 96اهواز
 

تطابق   الدول تغییر اقلیمهیئت بینتاریخی گزارش ششم    ۀانتخاب شد تا با دور  1۹8۵  -2014مورد مطالعه در گذشته دوره    ۀدور

-2014های اقلیمی برای دو دوره تاریخی های مدلهای مشاهداتی از سازمان هواشناسی کشور اخذ شدند. دادهداشته باشد. داده

 کم انتشار( سه طیف سناریوی 2100-2021آینده ) ۀهای دوراستخراج شدند. داده 1ESGFاز پایگاه  2021-2100و دوره  ۹8۵1

(SSP1-2.6)، میانه انتشار (SSP2-4.5)  انتشار خیلی زیادو  (SSP5-8.5)های فوق در مقیاس روزانه دهند. همه دادهرا پوشش می

 باشند.می

 هاو روش  مواد

کاهی باشند. برای مقیاسکاهی میای و یا محلی نیازمند مقیاسهای گردش کلی در مطالعات در مقیاس منطقهبرونداد مدل

مشابه مقایسه شده و برونداد مدل در دوره تاریخی  ۀهای تاریخی مدل در دوربا داده 1۹8۵-2014دوره های مشاهداتی در داده

ها در آینده  تحت سناریوهای مختلف استفاده شد. به دلیل اصلاح شد. معادلات مستخرج در این دوره برای تصحیح برونداد مدل

تدا  بغربالگری شدند، به این صورت که ا (2CMIP6) های جفت شدهمدلمقایسه  پروژه فاز ششم هاهای گردش کلی، مدلتعدد مدل

های تاریخی یا هایی که یکی از دادههای اعمال شد، لذا آن گروه از مدلهای تاریخی و سناریو بر مدلشرط در دسترس بودن داده

های مدل اعمال شد و در نهایت از بین مدلسازی شبیه ( ripfسپس فیلتر واریته ). سناریو را نداشتند، از فرآیند انتخاب حذف شدند

های دارای قابلیت  های جفت شدهمقایسه مدل پروژه فاز ششمهای  که در مقایسه با سایر مدل  (3ESMسامانه زمین )های   موجود مدل

 
1 - Earth Systam Grid Federation 

2 - Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 
3 - Earth System Models 
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مدل  7در دسترس  یهاتعداد  مدل .، انتخاب شد. می باشند.ها و . سازی فرآیندهای سطحی، بیوسفر، آئروسل بیشتری در شبیه 

 یهااز نوع مدل آنهااست که  نیا مدل چهار نیا انتخاب لیدلمدل انتخاب شدند که  چهار یادشده،هفت مدل  نیب ازبرآورد شد. 

 م یاز سامانه اقل یشتریب یهامولفه  رایز هستند، (1GCM) گردش عمومی یهامدلبهتر از  تیفیک بانسخه که  هستند  زمین ۀسامان

هستند. به  گردش عمومی یهابا مدل سهیدر مقا یشتریب یمکان کیتفک یدارا و ضمناً رندیگیدر نظر م یسازمدل ندیرا در فرآ

انتخاب  یینها یهابه عنوان مدل CMCC-ESM2 ، ,GFDL-ESM4 , MPI-ESM1-2-HR   NorESM2-MMیهامدل لیدل نیهم

  با فرمت  یهاکار با داده  یبرا GrADS از نرم افزار.  شودیم  استفاده   CMhydاز نرم افزار     یکاه  اسیانجام محاسبات و مق  یبرا  شدند.

nc   طیدر مح  پتیو نوشتن اسکر gs یو از نرم افزارها SPSS و Excel پس   شد.نمودارها استفاده    میو ترس یآمار  یآمار  یبررس  یبرا

با استفاده از (  CMCC-ESM2  ،GFDL-ESM4،MPI-ESM1-2-HR  ،NorESM2-MM )چهار مدل  یهالیفا افتیاز دانلود و در

شود )در حال حاضر   یابیارز  یمورد نظر مطالعات  ۀتر  محدودقیها جدا کرده تا بهتر و دقلیرا از فا  رانیبخش مورد نظر ا  CDO  نیفرام

 یبرا های جفت شدهمقایسه مدل پروژه فاز ششم یهاامکان دانلود داده  2کیداده کوپرن گاهیپا رایز ستیکار ن نیبه ا یازین

مدل  به صورت  چهارطبق  ایستگاههر  هایسپس داده(. کم فراهم کرده است اریدلخواه را با حجم بس یو مکان یزمان یهامحدوده

 ندهیآ  یهادادهدر مرحله    .شد  یکاهاسیمق  CMhydنرم افزار  توسط  ها  داده  یمرتب ساز  ندیشد و بعد از فرآ   راجاستخ  TXT  یهاداده

 اس یمق  هایداده  2100شدند و تا سال    یمرتب ساز توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلیو    میانه  توسعه  ،توسعه پایدار  هایویسنارتحت  

از  چهار مدل ،کاهی برونداد بارشپنج روش برای مقیاس تحلیل شدند. و مدل  ایستگاهنامبرده در هر  یوهایسنارشده طبق  یکاه

به عنوان نمونه برای ایستگاه  2انتخاب شد که نتایج در جدول  های جفت شدهمقایسه مدل پروژه فاز ششمهای مجموعه مدل

سازی پنج نمایه کاهی به ترتیب بر اساس توانمندی آنها در شبیه های مقیاسهواشناسی مشهد آورده شده است. بر اساس نتایج، روش

ر مرتب شدند. نتایج نشان دادند که از بین چهافوق بارش برای چهار مدل  ۹۵ صدک، انحراف استاندارد، RMSEآماری همبستگی، 

دارای توانمندی بیشتری در مقایسه با دو  Local Precipitation Intensity(LI)و  Linear Scaling(LS)کاهی، دو روش روش مقیاس

آماری فوق را بهتر از سایر  درصد موارد پنج شاخص 67و  63به ترتیب در  LIو  LSهای که روش روش دیگر دارند؛ به طوری

 Powerو  Distribution Mapping(DM)که این مقدار در مورد دو شاخص  سازی کرده اند در حالیهایش شبیهروش

Transformation(PT)  ای مورد مطالعه نیز صادق هدرصد است. نتایج فوق با قدری انحراف برای سایر ایستگاه 17و  21به ترتیب

 های مورد استفاده قرار گرفتند.های مقیاسبه عنوان روش  LIو  LSاست بر این اساس دو روش 

سال آینده و مقیاس کاهی  100ها تا های آینده در سه سناریو، مرتب سازی دادهکاهی و استخراج داده بعد از فرایند مقیاس

ایستگاه و مدل انجام شد. در گام بعدی تحقیق در نرم افزار اکسل پارامترهای مختلف را در نظر برروی سناریوهای نامبرده در هر 

های آینده را به دو دوره تقسیم بندی شد، یک دوره آینده نزدیک که از ها در آینده ارزیابی شود؛ بدین منظور دادهگرفته تا بارش

بندی شود و سپس با تقسیم( را شامل می2070)دهه    20۹0تا    2061ز سال  ( و دوره آینده دور که ا2030)دهه    20۵0تا    2021سال  

( مورد ارزیابی قرار گرفت.  برای 2000دهه  )  2014تا    1۹8۵این دو  دوره، آینده دور و نزدیک به مقایسه این دو دوره با دوره گذشته  

ها در نگری بارشرسیم شدند که بر اساس آن به پیشارزیابی، نمودارهای هر ایستگاه برای دوره مشاهداتی و سه سناریوی آینده ت

های گذشته پرداخته شد. در این تحقیق در نقاط ارتفاعی مختلف کشور شامل: ناحیه  های آینده دور، نزدیک و مقایسه آن با بارش بازه

(1340m ناحیه کوهپایه ،)(1247ای بیرونیm ناحیه کوهپایه ،)(1242ای داخلیm ناحیه پست ،)(12سواحل شمالیm ناحیه پست ،)

مطالعه  اجتماعی –سناریوهای اقتصادی ها  بر اساس سناریوهای (، تغییرات بارش1300m) ( و نواحی مرکزی12m) سواحل جنوبی

-ها تعیین شد. انتخاب آماره تیدرصد معناداری روند بارش 0.0۵استیودنت و سطح معنی دار -شد. سپس با استفاده از آزمون تی 

بوده است.  10/0و یک مورد در سطح  0۵/0های مورد مطالعه در سطح معناداری یودنت به دلیل نرمال بودن توزیع اکثر ایستگاهستا

 
1 - Global Climate Model 

2 - https://cds.climate.copernicus.eu 

https://cds.climate.copernicus.eu/
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  بحثنتایج و   

 پروژه فاز ششمهای های بارش تصحیح اریبی شده برونداد مدلای بارش کشور بر اساس دادهنگری ناحیهدر این بخش پیش

 ، توسعه پایدار( طبق سه سناریوی 2061-20۹0( و دور )2021-20۵0آینده نزدیک ) ۀدر دورمنتخب  های جفت شدهمقایسه مدل

 گیرد.در دو مقیاس زمانی سالانه و فصلی مورد بررسی قرار می فسیلیتوسعه مبتنی بر  سوخت  و  میانه توسعه
 

     ، ایستگاه مشهد1۹8۵-2014کاهی بارش در دوره مشاهداتی  های مختلف مقیاس توانمندی روش  -2جدول 
        Table 2- Performance of different precipitation downscaling methods during the observational period (1985–

2014) at Mashhad station 

 کاهیمقیاس روش 
Downscaling method 

 )م.م.بر روز( میانگین
Mean 

 (mm day⁻¹) 
RMSE   

 (نسبی) انحراف استاندارد 
Standard deviation (relative) 

 )م.م.(   95صدک 
95th percentile (mm) 

 4.1 2.89 - 0.66 مشاهداتی 

LS 
 

0.65 3.87 0.93 4.11 

LI 
 

0.63 3.76 0.96 4.14 

PT 
 

0.64 3.89 1.07 3.88 

DM 
 

0.62 4.49 1.21 3.59 

 

 متر(  1340)ارتفاع  مرتفع ناحیه

ایستگاه بارش   (،3و جدول 3)شکل  دهدنشان می)تبریز و کرمانشاه( را    مرتفعتغییرات سالانه بارش در دو ایستگاه منتخب ناحیه  

در دو سناریوی در ایستگاه کرمانشاه  دارد.کاهش  درصد 10تا  ۵آینده نسبت به گذشته همه سناریوها و در هر دو دوره در تبریز 

به طور یابند. ها کاهش میولی در دوره آینده دور بارش ،خواهند داشتافزایش بارش  ،در دوره نزدیکتوسعه میانه و  توسعه پایدار

  همچنین  شد.روبرو خواهد  نزدیک و دور در سناریوهای مختلف با کاهش بارش ها در آیندهدر مقیاس سالانه  مرتفعناحیه  میانگین،
(، افزایش خواهد داشت ولی این 20۹0-2061و میانه  در دوره آینده دور) توسعه پایداردر سناریوی  بارش فصل بهار ایستگاه تبریز

معنادار نیست.  توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی کاهش بارش این ایستگاه طبق سناریوی  و معنادار نیست 0.0۵افزایش در سطح 

در بارش ها ناحیه، کل فصل بهار افزایش غیر معنی دار را نشان می دهد. به طور کلی در بارش وهایدر کرمانشاه در همه سنار اما

های دوره آینده دور، افزایش و در دیگر سناریوها کاهش غیر معنی دار مشهود است. بارشتوسعه میانه و  توسعه پایدارسناریوی 

در کرمانشاه در همه ، اما کاهش غیر معنی دار است ،ینده دوردوره آ توسعه پایدارجر در سناریوی ه تابستان در ایستگاه تبریز ب

های پاییز در تبریز در اغلب سناریوها تنها در سناریوی انتشار میانه در دوره آینده دور معنی دار است. بارش وسناریوها افزایش دارد 

 ه تنها در دوره آینده نزدیک طبق سناریوی معنادار نیستند. در ایستگاه کرمانشا 0.0۵روند افزایشی دارد ولی هیچ یک در سطح 

شود. در کل نگری شده است، اما در همه سناریوهای دیگر روند کاهشی غیرمعنادار دیده میافزایش معنادار بارش پیش  توسعه پایدار

 ۀدر آیند پایدار ۀتوسع نگری شده است، اما تنها افزایش بارش طبق سناریویناحیه نیز اگر چه اغلب روندهای افزایش بارش پیش

ای در کره زمین در حال حاضر و تا میانه آینده نزدیک طبق که وضع موجود انتشار گازهای گلخانه نزدیک معنادار است، در حالی

های زمستان تبریز در دو دوره آینده ترکیبی از روندهای مورد انتظار است. بارش  توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی  سناریوی میانه تا  

کاهش  ، وهای زمستان در اغلب سناریوها کاهشی استیشی و کاهشی است، اما هیچ یک معنادار نیستند. در کرمانشاه بارشافزا

در هر دو دوره معنادار است. در مجموع در این ناحیه   توسعه مبتنی بر  سوخت فسیلیطبق سناریوی  هابارش نگری شدهپیش

 ارتفاعی، در اکثر سناریوها بارش روند کاهشی دارد ولی این کاهش تنها در دوره آینده دور و طبق سناریوی انتشار میانه معنادار است. 

                تغییرات بارش در مقیاس سالانه و فصلی در ناحیه مرتفع -3جدول 
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Table 3- Annual and seasonal precipitation variations in the high-altitude zone 

ره 
دو

 P
er

io
d

یو  
نار
س

 

 ناحیه مرتفع ( Kermanshah)کرمانشاه  ( Tabriz)تبریز

ال
س

 

 Season فصل  

ال
س

 

 Season فصل  

ال
س

 

 Season فصل  

 ز پ ت ب ز پ ت ب ز پ ت ب

20
۵0

-

20
21

 

 + + - - - + + + + + + + - - - ک

 - - - - - - - + + + + - - - - م 

 - + - - - - - + + - + + - - - خ

20
۹0

-

20
61

 

 - + + + - - - + + - + + + + - ک

 - + + + - - - + + - - + - + - م 

 - + - - - - - + + - - + - - - خ

)زرد(                         داری منفی)سبز(، معنی داری مثبتمعنی -(ی)توسعه مبتنی بر  سوخت فسیل )توسعه میانه(، خیلی زیاد سناریو انتشار: کم)توسعه پایدار(، متوسط
Scenario: P(SSP-2.6), M(SSP-4.5), F(SSP-8.5)- Positive Sig (green) and Negative Sig(yellow) 

 
                                                                  مرتفع                                                                                                                        ( پیشنگری فصلی ناحیه  b، )قطعیت)%()راست(نگری بارش ایستگاه منتخب )%( )چپ(، محدوده عدم  پیش (a)  -3شکل

Fig. 3. (a) Precipitation forecast at the selected station (%) (left) and uncertainty range (%) (right), (b) Seasonal 

forecast for the high-altitude zone 
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 متر( 1247)ارتفاع  داخلی ناحیه کوهپایه

، بارش ایستگاه مشهد طبق (4و جدول 4شکل) دهدای داخلی در مقیاس سالانه، نشان مینگری بارش برای ناحیه کوهپایهپیش

کاهشی بوده ولی  سناریوی توسعه پایدار در هر دو دوره آینده نزدیک و دور افزایش بارش معنادار است و در دیگر سناریوها روند

و طبق سناریوی  توسعه پایدار افزایش بارش معنادار است ولی در معنادار نیستند. در ایستگاه اصفهان فقط در دوره آینده نزدیک 

سایر سناریوها روند افزایش بارش معنادار نیستند. در ایستگاه تهران در هیچ یک از سناریوها تغییرات بارش معنادار نیست، هر چند 

ی در این ناحیه ارتفاعی، تنها در سناریوی شود. به طور کلطبق  سناریوی توسعه پایدار در آینده نزدیک روند افزایش مشاهده می

توسعه پایدار و در آینده نزدیک افزایش بارش معنادار است و در سایر سناریوها، تغییرات بارش معنادار نیستند. در مقیاس فصلی، 

توسعه پایدار، در  تغییرات بارش فصل بهار در هیچ ایستگاهی در سناریوهای مورد بررسی معنادار نیست. با این حال طبق سناریوی

شود که ها روند کاهش بارش دیده میها روند افزایش بارش و طبق سناریوی توسعه مبتنی بر سوخت فسیلی در همه دورههمه دوره

های مشهد و تهران کاهشی بوده ولی معنادار معنادار نیست. در فصل تابستان در اغلب سناریوها روند بارش در ایستگاه  0۵/0در سطح  

آینده دوره طبق سناریوی میانه افزایش  ۀاما در ایستگاه اصفهان روند بارش در همه سناریوها افزایشی است که تنها در دور نیست،

در مجموع تغییرات بارش فصل تابستان در این ناحیه بارشی معنادار نیست. در بین فصول مختلف، بیشترین افزایش معنادار نیست. 

بارش معنادار این ناحیه ارتفاعی در فصل پاییز برآورد شده است، بطوریکه طبق سناریوی  توسعه پایدار در هر دو دوره وطبق سناریوی 

یش بارش معنادار است، اما در سایر سناریوها افزایش بارش معنادار نیست. از بین سه ایستگاه میانه فقط در آینده نزدیک روند افزا

نگری شده است. در فصل زمستان، طبق سناریوی توسعه پایدار واقع در این ناحیه، بیشترین افزایش بارش برای ایستگاه اصفهان پیش

یوها تغییرات بارش معنادار نیست. همچنین افزایش بارش طبق سناریوی  افزایش بارش در آینده نزدیک معنادار است و در سایر سنار

توسعه پایدار و در هر دو دوره، در ایستگاه مشهد معنادار است و تنها در ایستگاه اصفهان کاهش بارش در آینده دور طبق سناریوی 

 میانه، معنادار است. 

 متر(1242کوهپایه بیرونی )ارتفاع  ۀناحی

های ســالانه در هر ســه ســناریو و در هر دو دوره مطالعاتی در این ناحیه افزایش را نشــان در مقیاس ســالانه، پیش نگری بارش

ناریوی میانه در آینده نزدیک معنادار اسـت. مقادیر یم عه پایدار و طبق سـ ناریوی توسـ افزایش بارش ها بین  دهد، که افزایش طبق سـ

مقادیر و سـناریوهای افزایش بارش در ایسـتگاه   (.۵و شـکل ۵)جدول  ( متغیر اسـت2014-1۹8۵درصـد نسـبت به دوره پایه ) 40تا  10

نگری شـده اسـت که در ایسـتگاه ایلام در بهار پیشبیشـترین افزایش بارش برای  فصـل  ،آباد اسـت. در مقیاس فصـلیایلام بیش از خرم

ناریوها افزایشـی و عمدتاً معنی عه پایدار وهمه سـ عه میانه  نزدیک و توسـ ناریوی توسـ تگاه خرم آباد، سـ عه میانه   دار اسـت، اما ایسـ توسـ

جز در توسـعه مبتنی بر سـوخت فسـیلی  ه بهار، ب یهادار و در دیگر سـناریوها کاهش دارد. به طور کلی نیز بارشدور، افزایش معنی

که در سناریوی میانه  آینده دور   های تابستان خرم آباد افزایش داردداری دارند. بارشنزدیک و دور، در دیگر سناریوها افزایش معنی

در هیچ یک تغییرات معنادار   باشـد، اما در ایسـتگاه ایلام، در اغلب سـناریوها روند بارش کاهشـی برآورد شـده اسـت کهدار میمعنی

های تابســتانه در ســناریوی میانه و توســعه مبتنی بر ســوخت فســیلی  دور  بارش ارتفاعی، نیســتند. به طور کلی نیز در این ناحیه

 های فصـل پاییز در دو ایسـتگاه متفاوت اسـت، چنانکه در خرم آباد، در دار و در سـناریوهای نزدیک کاهشـی اسـت. بارشافزایشـی معنی

ها در تمامی  دار است، اما در ایلام بارشتمام سناریوها  افزایشی است که تنها  در سناریوی توسعه پایدار آینده نزدیک، افزایش معنی

ناریوی میانه دوره نزدیک کاهش معنی ت که تنها در سـ ی اسـ ناریوها کاهشـ د. به طور کلی نیز بارشیدار مسـ ل در باشـ های این فصـ

های زمسـتان  در ایسـتگاه خرم آباد در همه سـناریوها کاهشـی بوده ولی در هیچ یک  نی کاهشـی اسـت. بارشمنطقه کوهپایه بیرو

معنادار نیسـتند، اما در ایسـتگاه ایلام، بارش های زمسـتان در همه ایسـتگاهها دارای روند افزایشـی اسـت که افزایش تنها در آینده دور  

افزایش بارش زمسـتان حاد    ،توسـعه مبتنی بر  سـوخت  فسـیلی ه جزه سـناریوها بمعنادار نیسـت. در کل ناحیه نیز عمدتاً در هم

شود که افزایش در هیچ یک از سناریوها معنادار نیستمی
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 کوهپایه داخلی  ۀتغییرات بارش در مقیاس سالانه و فصلی در ناحی  -4جدول 
Table 4- Annual and seasonal precipitation variations in the inner piedmont zone 

ره
دو

 P
er

io
d

 

یو 
نار
س

 

 ناحیه کوهپایه داخلی  ( Esfahan)اصفهان ( Tehran)تهران ( Mashhad) مشهد

ال 
س

 

ال  Season فصل
س

 

ال  Season فصل
س

 

ال  Season فصل
س

 
 Season فصل

 ز پ ت ب  ز پ ت ب  ز پ ت ب  ز پ ت ب

2021-

2050 

 + + - + + + + + + + + + - + + + + - + + ک
 - + - - - - + + - + + + - - - - + - - - م
 - + - - - - + + - + - + - - - + + - - - خ

2061-

2090 

 - + - - + - + + - + + + - + - + + - - + ک
 - + + + - - + + + + + + - + - - + + - - م
 + + - - - - + + - + + + - - - + + - - - خ

 معنی داری مثبت)سبز(، معنی داری منفی)زرد(    -سناریو انتشار: کم)توسعه پایدار(، متوسط)توسعه میانه (، خیلی زیاد)توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی (
                           Scenario: K(SSP-2.6), M(SSP-4.5), KH(SSP-8.5)- Positive Sig (green) and Negative Sig(yellow) 

 
                                                                                                                                                                  کوهپایه داخلی( پیشنگری فصلی ناحیه  b، ))راست( )%()چپ( و محدوده عدم قطعیت  ایستگاه منتخب )%(  نگری بارشپیش ( a)  -4شکل

Fig. 4. (a) Precipitation forecast at the selected station (%) (left) and uncertainty range (%) (right), (b) Seasonal 

forecast for the inner piedmont zone 
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                                                                                      تغییرات بارش در مقیاس سالانه و فصلی در ناحیه کوهپایه بیرونی  -5جدول 
Table 5- Annual and seasonal precipitation variations in the outer piedmont zone 

 دوره 

Period 

یو 
نار
س

 

 ناحیه کوهپایه بیرونی (Ilam) ایلام ( KHoramabad) خرم آباد

ال
س

 

  Season فصل

ال
س

 

  Season فصل

ال
س

 

  Season فصل

 ز پ ت ب ز پ ت ب ز پ ت ب

20۵0-

2021 

 + + - + + + - - + + - + + - + ک

 + - + + + + - + + + - + + + + م

 - - - - + + - - + + - + + - + خ

20۹0-

2061 

 + - - + + + - - + + - + + + + ک

 + - + + + + - + + + - + + + + م

 - - + - + + - + + + - + + - + خ

معنی داری مثبت)سبز(، معنی داری منفی)زرد(                               -سناریو انتشار: کم)توسعه پایدار(، متوسط)توسعه میانه (، خیلی زیاد)توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی (
Scenario: K(SSP-2.6), M(SSP-4.5), KH(SSP-8.5)- Positive Sig (green) and Negative Sig(yellow) 

 

 
                                                                                                                                                                  بیرونیکوهپایه  ( پیشنگری فصلی ناحیه  b، ))%()راست(  نگری بارش ایستگاه منتخب )%( )چپ( و محدوده عدم قطعیتپیش   (a)  -5شکل

Fig. 5. (a) Precipitation forecast at the selected station (%) (left) and uncertainty range (%) (right), (b) Seasonal 

forecast for the outer piedmont zone 
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   متر(  1300)ارتفاع  مرکزی ناحیه 

توسعه درصد دارد که در سناریوی  10تا  ۵افزایشی بین  (6و شکل  6در مقیاس سالانه )جدولاین ناحیه ارتفاعی  یهابارش

جز سناریوی میانه ه ب ،. چنانکه در ایستگاه یزدسناریو تغییرات معنادار نیستدار و در سایر افزایش بارش معنی ،آینده نزدیک پایدار

افزایش ولی تنها  ،سالانه در همه سناریوها داری دارد و در ایستگاه زاهدان بارشدوره آینده دور در دیگر سناریوها افزایش غیر معنی

درصد در سناریوهای مختلف افزایش  30تا  10ها بین باشد. در این دوره بارشدار میآینده نزدیک، معنی توسعه پایداردر سناریوی 

دوره   توسعه پایدارافزایشی است ولی تنها در سناریوی    ،ام سناریوهاممرکزی در تناحیه  فصل بهار    یهابارشدر مقیاس فصلی،    دارند.

های فصل بهار عمدتاً در ها معنادار نیستند. چنانکه در یزد بارشآینده نزدیک افزایش معنادار است و در سایر سناریوها افزایش بارش

نزدیک،   توسعه پایدارافزایش و در سناریوی  ها در همه سناریوها،  داری دارد، اما در زاهدان بارش سناریوهای محتلف افزایش غیر معنی

های فصل تابستان در این ناحیه، به طور کلی در سه سناریوی دوره آینده نزدیک افزایشی و در سناریوهای دار می باشد. بارشمعنی

توسعه سناریوی    جز دره  ها بمعنادار نیستند. چنانکه در یزد، بارش  0.5باشد، اما هیچ یک از آنها در سطح  دوره آینده دور، کاهشی می

داری داشته و در زاهدان در همه سناریوها افزایش غیرمعنی -دوره آینده دور، در سایر دوره توسعه مبتنی بر سوخت فسیلیو  پایدار

سناریوها افزایشی است، اما در  - یز در تمامی دورههای پایها مشهود است. در این ناحیه، بارشدار بارشسناریوها افزایش غیر معنی

ها پاییزه حاد  شده سناریوها افزایش بارش معنادار است، چنانکه در یزد و زاهدان در همه سناریوها افزایش بارش - نیمی از دوره

توسعه مبتنی بر سوخت  ر سناریوی  جز ده  های زمستان به طورکلی در این ناحیه، بدار است. بارش ها معنیولی در زاهدان این افزایش 

توسعه مبتنی بر های زمستان یزد و زاهدان بجز در سناریوی دار است. چنانکه در بارشدوره آینده دور، افزایشی غیر معنیفسیلی 

  دار نیست.، معنیهااما در هیچکدام از ایستگاه ،باشدمیسناریوها افزایشی دوره آینده دور که کاهشی است، در دیگر سوخت فسیلی 
  
 متر( 12)ارتفاع  پست شمالی ۀناحی

الانه، بتغییرات بارش ناریوها در مقیاس سـ ت که در ه ها غالب سـ عه پایدار دوره آینده نزدیک، کاهشـی اسـ ناریوی توسـ جز در سـ

ناریوی میانه دوره آینده دور، کاهش بارش معنی ددار نیز میسـ کل 7)جدول  باشـ اری، در آینده  . چنانکه کاهش بارش(7و شـ های سـ

مبتنی بر سـوخت فسـیلی دوره آینده نزدیک و سـناریوی میانه    ۀجز در سـناریوی توسـعه معنادار اسـت، اما در گرگان ب دوره عمدتاً

ناریوها، افزایش نشـان میآینده دور، که بارش هدور های فصـل  ، به طور کلی بارشدر مقیاس فصـلیدهد. ها کاهشـی اسـت در دیگر سـ

ات معنادار نیســتند. چنانکه در شــود ولی هیچ یک از این تغییربهار در این ناحیه هر دو نوع تغییرات افزایشــی و کاهشــی دیده می

اری، بارش ی بسـ ل بهار عمدتاً افزایشـ یلی دوره آینده دور، اما در گرگان در ه های فصـ وخت فسـ عه مبتنی بر سـ ناریوی توسـ جز در سـ

 دار اســت. در های تابســتان در کل ناحیه، کاهشــی معنیدوره نزدیک کاهشــی و در دوره آینده دور افزایش دارد. به طور کلی بارش

جز در سـناریوی میانه  ه ها بباشـد. در گرگان نیز بارشیدار میمعن های سـاری در همه سـناریوها کاهشـی و عمدتاًفصـل تابسـتان بارش

 یی پایدار دوره آینده دور، در بقیه سـناریوها کاهشـی اسـت. تغییرات بارش فصـل پاییز در هیچ سـناریو ۀآینده نزدیک و سـناریوی توسـع

ــابه روند کلی این ناحیه، روند بارش معنادار نیســت و عمدتاً ــاری مش ها عمدتاً کاهشــی، اما در گرایش به کمتر از نرمال دارد. در س

های زمسـتان دار دارد. به طور کلی بارشر سـایر سـناریوها، بارش افزایش غیر معنیجز در سـناریوی میانه دوره آینده دور، ده گرگان ب

جز در سـناریوی توسـعه پایدار و میانه در دوره آینده نزدیک، در سـایر سـناریوها کاهشـی اسـت. در مجموع در این ه نیز در این ناحیه ب

 یک از روندها معنادار نیستند.  کاهشی است ولی هیچ اًها عمدتناحیه و همچنین در هر دو ایستگاه مورد مطالعه روند بارش
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        تغییرات بارش در مقیاس سالانه و فصلی در ناحیه مرکزی  -6جدول 
 Table 6- Annual and seasonal precipitation variations in the central zone 

 دوره 

Period 

یو 
نار
س

 

 مرکزیناحیه  ( Zahedan) زاهدان ( Yazd) یزد

ال
س

 

 Season فصل

ال
س

 

 Season فصل

ال
س

 

 Season فصل

 ز پ ت ب ز پ ت ب ز پ ت ب

20۵0-

2021 

 + + + + + + + + + + + + + + + ک

 + + + + + + + + + + + + + + + م

 + + + + + + + + + + + + + + + خ

20۹0-

2061 

 + + - - + + + + + + + + - - + ک

 + + - + - + + + + + + + + + - م

 - + - + + - + + + + - + - + + خ

معنی داری مثبت)سبز(، معنی داری منفی)زرد(                          -سناریو انتشار: کم)توسعه پایدار(، متوسط)توسعه میانه (، خیلی زیاد)توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی (
Scenario: K(SSP-2.6), M(SSP-4.5), KH(SSP-8.5)- Positive Sig (green) and Negative Sig(yellow) 

 
                                                                                                                                                                     مرکزی( پیشنگری فصلی ناحیه  b، ))%()راست(  نگری بارش ایستگاه منتخب )%( )چپ( و محدوده عدم قطعیتپیش   (a)  -6شکل

Fig. 6. (a) Precipitation forecast at the selected station (%) (left) and uncertainty range (%) (right), (b) Seasonal 

forecast for the central zone 
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                                                                                          تغییرات بارش در مقیاس سالانه و فصلی در ناحیه پست شمالی  - 7جدول                                  
Table 7- Annual and seasonal precipitation changes in the northern lowland zone 

 دوره 

Period 

سناریو 
 ناحیه پست شمالی ( Gorgan) گرگان ( Sari) ساری 

ال
س

 

 Season  فصل

ال
س

 

 Season  فصل

ال
س

 

 Season  فصل

 ز پ ت ب ز پ ت ب ز پ ت ب

20۵0-

2021 

 + + - + + + + - + + + + - + + ک

 + - - - - + + + - + + - - + - م

 - - - - - - + - - - - - - + - خ

20۹0-

2061 

 - + - + - - + + + + + + - + - ک

 - - - + - - - - + - - - - + - م

 - - - - - - + - - + + - - - - خ

معنی داری مثبت)سبز(، معنی داری منفی)زرد(                            -سناریو انتشار: کم)توسعه پایدار(، متوسط)توسعه میانه (، خیلی زیاد)توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی (
Scenario: K(SSP-2.6), M(SSP-4.5), KH(SSP-8.5)- Positive Sig (green) and Negative Sig(yellow) 

 
  پست شمالینگری فصلی ناحیه  ( پیش b، ))%()راست(  نگری بارش ایستگاه منتخب )%( )چپ( و محدوده عدم قطعیتپیش (a)  -7شکل

Fig. 7. (a) Precipitation forecast at the selected station (%) (left) and uncertainty range (%) (right), (b) Seasonal 

forecast for the northern lowland zone 
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 :متر( 12)ارتفاع  ناحیه پست جنوبی

  دهدداری را در سـناریوهای مختلف در دوره آینده نزدیک و دور نشـان میهای سـالانه در ناحیه پسـت جنوبی افزایش معنیبارش

کل 8)جدول ی در این ناحیه رخ می(8و شـ ش ناحیه مورد بررسـ ترین افزایش معنادار بارش در بین شـ ه . بیشـ دهد. چنانکه در هر سـ

های سـالانه مشـهود اسـت. در بین این سـه ایسـتگاه،  داری در بارشایسـتگاه سـاحلی جنوب ایران، آبادان، اهواز و چابهار، افزایش معنی

های فصـل بهار به طور بارشدرصـد برآورد شـده اسـت.  ۵0تا بیش از  10افزایش بارش در ایسـتگاه چابهار بیشـتر اسـت که افزایش بین 

اهشـی اسـت، و در آینده نزدیک و سـناریوی میانه دوره آینده دور، ک توسـعه مبتنی بر  سـوخت  فسـیلی جز در سـناریوی ه کلی ب

دار  باشد. چنانکه این کاهش در ایستگاه آبادان در همه سناریوها معنیدار میدوره آینده نزدیک، کاهش معنی توسعه پایدارسناریوی  

دهد. در داری را نشــان میدر دیگر ســناریوها افزایش غیر معنی توســعه پایدارجز در ســناریوی  ه می باشــد، اما در ایســتگاه اهواز، ب

جز در ه های فصـل تابسـتان به طور کلی در این ناحیه، بدار اسـت. بارشغیر معنی ،های بهار در تمامی سـناریوها افزایشـیبهار بارشچا

ناریوی  یلیسـ وخت فسـ عه مبتنی بر سـ ناریوهای  توسـ ت که افزایش در سـ ی اسـ عه پایداردوره آینده دور، افزایشـ و میانه در دوره   توسـ

های تابسـتانه در های فصـل تابسـتان در این ناحیه افزایشـی اسـت. چنانکه در ایسـتگاه آبادان بارشکلی بارش  دور معنادار اسـت. به طور

دار  ها در دوره آینده نزدیک کاهشــی و در دوره دور افزایشــی غیر معنیداری دارد، اما در اهواز بارشتمامی ســناریوها افزایش معنی

های  داری دارد. بارشدوره نزدیک، افزایش غیر معنی توسـعه پایدارجز در سـناریوی  ه تابسـتان بهای چابهار نیز، در باشـد. بارشمی

های آبادان، اهواز و چابهار در این دهد. چنانکه در در ایسـتگاهداری را نشـان میفصـل پاییز به طور کلی در این ناحیه افزایش معنی

در اهواز، افزایشـی اسـت. این افزایش در ایسـتگاه آبادان و اهواز  سـعه پایدارتوجز در سـناریوی ه ها در تمام سـناریوها بفصـل بارش

ت. بارشعمدتاً معنی تان به طورکلی در این ناحیهدار اسـ ناریوی میانه دوره دور، معنی ارتفاعی، های زمسـ ت که در سـ ی اسـ دار  کاهشـ

باشـد. اما در دار میو معنی یه در تمامی سـناریوها کاهشـ های زمسـتان در آبادان بوده کدار بارشباشـد. بیشـترین کاهش معنینیز می

برعکس در  ،های آینده مشــهود اســتدوره دور، کاهش بارش توســعه پایداردوره نزدیک و توســعه میانه ســناریوی  جز در ه اهواز، ب

 باشد.دار میدوره نزدیک معنی توسعه مبتنی بر سوخت  فسیلی دهد و در سناریوی های زمستان افزایش را نشان میچابهار بارش

 ای بارش مقادیر کمی تغییرات ناحیه

تعیین شـــد. مناطق با   0۵/0( همراه با معناداری تغییر آنها در ســـطح  ۹تغییرات بارش نواحی ارتفاعی مختلف کشـــور )جدول 

ت در کنار  ت، از شـش ناحیه ارتفاعی  تغییرات معنادار اسـ هود اسـ ت. همانطور که در جدول مشـ ده اسـ خص شـ د تغییر بارش مشـ درصـ

مورد بررسـی تنها در دو ناحیه پسـت شـمالی )سـواحل دریای خزر( و پسـت جنوبی )سـواحل خلیج فارس و دریای عمان( تغییرات 

اخلی، کوهپایه بیرونی و مرکزی( معنادار نیستند. اگر چه بارش معنادار است و تغییر در چهار ناحیه ارتفاعی دیگر )مرتفع، کوهپایه د

ناریو اهده میدر ناحیه مرتفع در اغلب سـ ی در بارش مشـ طح کاهش بارش به اندازهها، روند کاهشـ ود، اما سـ ت که معنادار  شـ ای نیسـ

ای اسـت، اما سـطح افزایش به اندازهباشـد. در نواحی ارتفاعی مرکزی و کوهپایه بیرونی کشـور در تمامی سـناریوها، بارش افزایش یافته 

ه و   وع توجه کرد که در طبیعت نیاز به آب تابعی از عرضـ تی به این موضـ ود. علاوه بر این، بایسـ خیص داده شـ ت که معنادار تشـ نیسـ

یوس ت، به نحوی که با افزایش دمای هوا طبق رابطه کلاسـ ای آب اسـ د نیاز آبی در طبی 7کلاپیرون به طور میانگین -تقاضـ عت درصـ

کند، لذا در صــورت اعمال اثر افزایش دما ممکن اســت در تعداد زیادی از یابد که به همین میزان عرضــه آب را بلااثر میافزایش می

ــی از گرمایش جهانی را جبران نکند. یافته ــد و حتی افزایش بارش نیز نیاز ناش ــتر باش های این تحقیق با  نواحی نیاز واقعی آب بیش

ــبـ  ائیـان و همکـاران  (,.Lee et al 2023هـای خـارجی و داخلی از جملـه لی و همکـاران )ت زیـادی از پژوهشنتـایج تعـداد بـه نسـ ابـ  و بـ

(Babaian, Karimian, Modirian & Mirzaei, 2019  .هماهنگی دارد ،) 
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                                                                                   تغییرات بارش در مقیاس سالانه و فصلی در ناحیه پست جنوبی  -8 جدول
Table 8- Annual and seasonal precipitation changes in the southern lowland zone 

 
دوره 

 P
eP

rio
d

 

یو 
نار
س

 

 ناحیه (CHabahar)چابهار ( Ahvaz)اهواز ( Abadan)آبادان

ال
س

 

 Season  فصل

ال
س

 

 Season  فصل

ال
س

 

 Season  فصل

ال
س

 

 Season فصل

 ز پ ت ب ز پ ت ب ز پ ت ب ز پ ت ب

20۵0
-

2021
 

 - + + - + + + - + + - - + - + - + + - + ک

 - + + - + + + + + + + + - + + - + + - + م

 - + + + + + + + + + - + - + + - + + - + خ

20۹0
-

2061
 

 + + + - + + + + + + + + + + + - + + - + ک

 - + + + + - + + + + - + + + + - + + - + م

 - + - - + + + + + + - + -  + - + - - + خ

معنی داری مثبت)سبز(، معنی داری  -سناریو انتشار: کم)توسعه پایدار(، متوسط)توسعه میانه (، خیلی زیاد)توسعه مبتنی بر  سوخت  فسیلی (

 Scenario: K(SSP-2.6), M(SSP-4.5), KH(SSP-8.5)- Positive Sig (green) and Negative Sig(yellow)منفی)زرد(                              

 
 پست جنوبینگری فصلی ناحیه  ( پیش b، ))%()راست(  نگری بارش ایستگاه منتخب )%( )چپ( و محدوده عدم قطعیتپیش ( a)  -8شکل

 Fig. 8. (a) Precipitation forecast at the selected station (%) (left) and uncertainty range (%) (right), (b) Seasonal 

forecast for the southern lowland zone 
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    0۵/0  ای کشور )بر حسب درصد( و معناداری آنها در سطحتغییرات بارش ناحیه   -9 جدول
   Table 9- Regional precipitation changes across the country (percentage) and their significance at the 0.05 level 
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 سناریو 

Cenario 
 High  مرتفع

 Foothills   کوهپایه
 مرکزی

Central 

 Coastal Lowland  پست ساحلی

  S جنوبی Nشمالی  Out بیرونی In  داخلی

2021-
2050 

SSP1-2.6 3.7 35.7 33.2 23.3 2.6 18.6 
SSP2-4.5 1.5 4.2 39.2 21 -1.7 14.2 
SSP5-8.5 -3.2 2.4 20.1 21.1 -6.5 32.9 

2061-

2090 

SSP1-2.6 -4.8 13.7 32 18.9 -1.4 29.7 
SSP2-4.5 -4.2 -0.5 27.5 17.9 -7.7 4.9 
SSP5-8.5 -4.6 3.7 22.1 17.1 -5.2 44.9 

 

 گیرینتیجه

–اقتصادی مختلف سناریوهای های ارتفاعی مختلف تحت در پهنه ی آینده ایرانهابارش یرفتارالگوی  شناختاین پژوهش به 

های واقع در نواحی ارتفاعی همدیدی کشور، به عنوان نماینده ایستگاهایستگاه  14ی مشاهداتیهابا استفاده از داده (SSP) اجتماعی

 نتایجپردازد. می(CMIP6) شده جفت هایمقایسه مدل پروژه فاز ششمهای مجموعه مدلبرونداد تصحیح شده و مختلف، 

تأثیر ارتفاع  اهمیت های ارتفاعی کشور است که حاکی از پهنهدهنده روند ناهمگن تغییرات بارش در ها نشانها و تحلیلنگریپیش

تنها دو ناحیه  ،ناحیه ارتفاعی مورد بررسیسالانه از شش مقیاس در . داردهای آینده کشور بارش چگونگی در و ناحیه جغرافیایی 

، به پست شمالی )سواحل دریای خزر( و پست جنوبی )سواحل خلیج فارس و دریای عمان( شاهد تغییرات معنادار بارش هستند

ت. اما ی شده اسنگرپیش ی آیندههادر دورهکاهش و افزایش معنادار صورت ترتیب به در این دو ناحیه تغییرات بارش به  که طوری

افزایش بارش مشاهده  وروندهای کاهش هر دو گرچه  ،، کوهپایه داخلی، کوهپایه بیرونی و مرکزیمرتفعدر چهار ناحیه ارتفاعی 

 مرتفع ، کاهش بارش در ناحیه  های داردآنچه نمود غالبی در پیش نگری  ویژهشود، اما این تغییرات از نظر آماری معنادار نیستند. بهمی

های زیرزمینی است، اهمیت زیادی در ها و آباین ناحیه که منبع تامین آب رودخانه  شد.نمعنادار شناخته  هر چند   ،است  کوهستانی

از   .معنادار است افزایش بارش در نواحی مرکزی و کوهپایه بیرونی نیز مثبت ولی غیرهمچنین  محیط زیست و حیات ایران دارد.

انتظار است.  آینده نزدیک و دور مورد هدر هر دو دور انتشار کم، افزایش در بهار طبق سناریوی  ۀمددر مقیاس فصلی، ع  دیگرطرف 

که در ناحیه پست جنوبی افزایش بارش  برآورد شد، در حالی هادار بارشپست شمالی در فصل تابستان کاهش معنیدر نواحی 

شد. در نواحی نگری  پیش  انتشار کم  در ناحیه مرکزی افزایش بارش تابستان و پاییز طبق سناریوی    تابستانی و پاییز مورد انتظار است.

کوهپایه بیرونی برای ناحیه در همچنین . گردید برآوردکوهپایه بیرونی افزایش بارش در فصل بهار و تابستان برای برخی سناریوها 

آینده نزدیک طبق سناریوی و تنها برای پاییز  مرتفعنگری شد. در نواحی افزایش بارش پیش ،انتشار کمآینده نزدیک و سناریوی 

در ارزیابی کلی کاهشی خواهد بود.  ها عمدتاًدر سایر فصول نواحی مختلف ارتفاعی بارش گردید، اماافزایش بارش برآورد  ،انتشار کم

افزایش دمای هوا هر یک درجه  و   نیز می باشد،باید توجه داشت که نیاز واقعی به آب متأثر از عوامل دیگری مانند دما و تقاضای آبی  

های این مطالعه با نتایج معتبر یافته.  سازد  اثر  کمها را  افزایش بارش  تواندمیکه    دهدفزایش میدر طبیعت ا  رانیاز آبی  درصد    7حدود  

همخوانی دارد و اهمیت بالای مدیریت منابع آب و هیات بین دولتی تغییر اقلیم  المللی از جمله گزارش ششم ارزیابیداخلی و بین

دهد که تغییرات بارش در نهایت، این مطالعه نشان می.  کندبرای مخاطرات ناشی از تغییرات بارش را در کشور یادآوری میسازگاری  

، افزایش معنادار نواحی پست شمالی درمعنادار  کاهشختلف ایران ناهمگون بوده و تمرکز ویژه بر مناطق با های ارتفاعی مدر پهنه

 .اقلیمی و مدیریت منابع آب ضروری استآمایش ، برای مرتفعمهم و حیاتی در نواحی پست جنوبی و اغلب کاهشی در نواحی 
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