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Monitoring the changes and fluctuations of precipitation in geographical areas can give 

a better view of the behavior of this phenomenon in the coming years. The purpose of 

this research is to investigate the precipitation situation in Ardabil Plain (Ardabil, Bileh-

Daragh, and Kolour stations) and forecast it in the coming years based on the output of 

CMIP6 models by the CMhyd downscaling model. Then, using R2, MAE, MSE, 

RMSE, and Taylor diagram, the observational data of the base period were compared 

with the historical data of 5 GCM models from CMIP6, and the best model was selected 

for each studied station. The output of the top models was corrected for skewness by 

linear scaling method and based on SSP126, SSP245, and SSP585 scenarios, the 

precipitation of 2050-2023 for each station, forecast, and its trend were drawn with the 

Mann-Kendall statistic. The results showed that in the eastern and western areas of 

Ardabil Plain (leading to the heights of Talesh and Sablan mountains), the rainfall 

changes were increasing (2.80 mm). In the Ardabil station, the MIROC6 model with a 

correlation coefficient of 0.94%, and in Bileh-Daragh and Kolour stations, the MPI-

ESM1-2-HR model with a correlation coefficient of 0.88% and 0.92%, respectively, 

have the highest accuracy in simulating the precipitation. Also, the results of the 

scenarios showed that the precipitation changes in Ardabil station in the future period 

compared to the base period under the SSP126, SSP245, and SSP585 scenarios will be 

0.24, -6.36, and -2%, respectively. 
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Extended Abstract     
Introduction 

The study of precipitation variability is of great importance due to its impact on society, economic activities 

such as production, agriculture, and the use of land and water resources. To investigate the consequences of 

climate change on different systems, the most reliable tool is the use of climate variables simulated with 

coupled atmosphere-ocean general circulation models of the atmosphere (GCM). These models simulate the 

climate system, including the conditions of the atmosphere, sea ice, ocean, and the conditions of the earth's 

surface and atmosphere and also describe how these components are related to each of the models for the 

changes of the Earth's complex climate variables, therefore, these models are considered a very important tool 

for simulating climate change and estimating future climate. Reducing uncertainty in climate change 

predictions is a major challenge in impact assessment and climate adaptation planning. General circulation 

models (GCMs) and forecast scenarios are the main sources of uncertainty in climate change projections. 

Therefore, choosing the appropriate GCMs for a region can significantly reduce the uncertainty in climate 

predictions. 

Methodology 

In this research, at first, data from the CHIRPS satellite precipitation band were used to show the precipitation 

status of Ardabil Plain from 1985 to 2023. The data have a resolution of 5566 meters and since 1981, they 

have provided researchers with data related to precipitation. First, the CHIRPS satellite precipitation band 

data were called in the Google Earth Engine system and the trend of the average annual precipitation and its 

anomaly in the mentioned period was drawn. In the next step, the temporal changes of annual precipitation in 

Ardabil Plain were investigated and simulated for 2050-2023. For this purpose, the daily precipitation 

observed data of the Ardabil synoptic station and the daily precipitation of the Bileh-Daragh and Kolour rain 

gauge stations, which had complete data for the base period (1985-2014), were obtained from the Islamic 

Republic of Iran Meteorological Organization (IRIMO). Also, historical precipitation data of GCM models 

related to the sixth IPCC report (CMIP6) including ACCESS-ESM1-5, MIROC6, GFDL-ESM4, MPI-ESM1-

2-HR, and MRI-ESM2-0 were obtained from the ESGF website. By comparing the output of these models 

with the observation data of the base period by the statistical measures of coefficient of determination (R2), 

Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Mean Square Error (MSE), and Taylor 

diagram, the best model was selected for each station. The CMhyd downscaling model was used to simulate 

precipitation. In this software, the superior model was corrected by the linear scaling (multiplicative) bias 

correction method, and the precipitation was predicted for the studied stations under the SSP126, SSP245, 

and SSP585 scenarios for 2050-2023. After generating precipitation data in MATLAB software, its normal 

distribution was checked and the annual trend of this variable was drawn and analyzed for each of the 

scenarios with simple linear regression using the least square error method. 

Results and Discussion 

The anomalous trend of precipitation in the Ardabil Plain in the period 1985-2022 by CHIRPS satellite data 

of the precipitation band shows that since 1995, the precipitation in the Ardabil Plain has had a gentle upward 

slope, and in the eastern and western areas (leading to Talesh and Sabalan mountains), precipitation changes 

have been increasing (more than 2.80 mm per day). Comparison of observational data of the studied stations 

with historical data of GCM models related to the sixth IPCC report (ACCSESS-ESM1-5, GFDL-ESM4, 

MIROC6, MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0), for the base period (1985- 2014) showed that in Ardabil station, 

the MIROC6 model with a correlation coefficient of 0.94% and in Bileh-Daragh and Kolour stations, the  

 

 

MPI-ESM1-2-HR model with a correlation coefficient of 0.88% and 0.92%, respectively, have the highest 

accuracy in rainfall simulation. 
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Conclusion 

The results showed that in the Ardabil station, the MIROC6 model, and in the Bileh-Daragh and Kolour 

stations, the MPI-ESM1-2-HR model had the most accuracy in simulating precipitation in the Ardabil Plain. 

The results of the scenarios showed that the changes of precipitation in Ardabil station in the future period 

compared to the base period (under SSP126, SSP245, and SSP585 scenarios), will be 0.24, -6.36, and -2%, 

respectively.  Based on SSP126, SSP245, and SSP585 scenarios, these changes will be -1.84, -6.21, and 4.92 

percent at Bileh-Daragh station, and 3.65 percent, -1.97 percent, and 9.44 percent at the Kolour station, 

respectively. The annual trend of precipitation in the coming period showed that in all studied stations and 

under most scenarios, precipitation will have an insignificant downward trend. 
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  داشته باشد.  ندهیآ  یهادر سال   دهیپد  نیاز رفتار ا  یبهتر  دید  تواندیم  ییایبارش مناطق جغراف  تغییرات و نوساناتپایش  

پژوهش  هدف اردبیل  ،این  بارش دشت  وضعیت  بیله  هایایستگاه)  بررسی  کلوراردبیل،  و  پیش   (درق  در  و  نگری آن 

با استفاده از   سپس باشد.می CMhyd کاهیتوسط مدل مقیاس  CMIP6های بر اساس برونداد مدل  های آیندهسال 

های  دوره پایه با داده های مشاهداتی داده به مقایسه  ،و دیاگرام تیلور 2R ،MAE ،MSE ،RMSEهای آماری سنجه

خروجی    .مدل برتر انتخاب گردید  ،پرداخته شد و برای هر ایستگاه مورد مطالعه  CMIP6از    GCMمدل    5تاریخی  

روش  مدل  با  برتر  سناریو   linier scalingهای  اساس  بر  و  گردیدند  اریبی  و    SSP126  ،SSP245های  تصحیح 

SSP585 ایج نت  ترسیم شد.  کندال-آماره من و روند آن با    نگریپیش   ،برای هر ایستگاه  2050-2023های  ، بارش سال

ی  افزایش  بارشهای تالش و سبلان(، تغییرات  )منتهی به ارتفاعات کوه   دشت اردبیل  نشان داد در نواحی شرقی و غربی

های  و در ایستگاه   درصد  94/0همبستگی  با ضریب    MIROC6مدل    ،در ایستگاه اردبیل  (.مترمیلی  80/2) بوده است

  را  دقت  ن ریتبیش   ،درصد  92/0و    88/0  به ترتیب  همبستگیبا ضریب    MPI-ESM1-2-HRمدل    ،درق و کلوربیله

  ندهیایستگاه اردبیل در دوره آ  دربارش    راتییتغ  ند کهها نشان دادنتایج سناریو د. همچنین  انسازی بارش داشته در شبیه

خواهد    درصد -2و  -36/6، 24/0 بیبه ترت  ، SSP585و  SSP126 ،SSP245 یهاویسنار تحت هینسبت به دوره پا

 بود. 

 1402/ 11/ 01    :تاریخ دریافت

 1402/ 03/ 20: تاریخ پذیرش

 1403/ 04/ 24   :تاریخ انتشار
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 مقدمه 

و استفاده از زمین و منابع آب،    کشاورزی  ، های اقتصادی مانند تولیدآن بر جامعه، فعالیت  تأثیرمطالعه تغییرپذیری بارش، عمدتاً به دلیل  

ج گرما،  امواای منجر به سیل، فزاینده  طوربه  هوایی  و  آب. تغییرات  (4422:  2001،  1و پالوتیکوف )تریگو  برخوردار است  فراوانی از اهمیت  

می  سالی خشک  غیره  از  و  بسیاری  و  بهداشت،    ها بخششود  آب،  منابع  جمله  تحت  زیست محیطاز  را  کشاورزی  می  تأثیر ،  دهد.  قرار 

، بحران آب را تشدید کرد  ییدر سوریه به دلیل تغییر آب و هوا  2010تا    2007  هایسالبین    مدتطولانی  هایسالیخشک ،  مثالعنوانبه

  تأثیرنفر به شدت تحت    000/800نفر شد که از این تعداد    ونیلیم   3/1برای حدود    داری و منجر به تلفات شدید بر بخش کشاورزی و دام 

و همکاران،    2)هومسی  منجر به مهاجرت مردم از روستاهای آسیب دیده به شهرها شدو نیز  قرار گرفتند    یی آب و هوا  اتتغییرتبعات  

  طوربهاند که افزایش شدید دما در دوران پس از انقلاب صنعتی  گسترده توافق کرده  طوربه آب و هوا    سازی مدلجامعه    (.90:  2019

  زیست محیطزمانی در چرخه هیدرولوژیکی جهانی بر انسان و  -گذارد. تغییرات مکانیمی  تأثیرتوجهی بر چرخه هیدرولوژیکی جهانی  قابل

و    3)احمد   دارد  زیادی   زمانی متغیرهای آب و هوایی مانند بارش و دما اهمیت -تأثیرگذار است بنابراین، بررسی تغییرات الگوهای مکانی 

 .(4803: 2019همکاران، 

پیامد بررسی  بر سامانهبرای  اقلیم  تغییر  ابزارمعتبر  زمینی،  های مختلفهای  از متغیر  ،ترین  بردن  اقلیمی  بهره  با    شدهسازیشبیههای 

ها سیستم آب و هوایی تکامل زمین در هر زمان شامل  این مدل  .است  4GCMاقیانوس گردش عمومی جو  -شده اتمسفرهای جفتمدل

ها با هر یک  این مؤلفهگی برقراری ارتباط  د و چگونن نمایسازی میشرایط اتمسفر، یخ دریا، اقیانوس و شرایط سطح زمین و جو را شبیه

ها ابزاری بسیار مهم برای  این مدل  دلیل به همین    د نکنتوصیف می  را  های اقلیمی پیچیده زمین ها برای ایجاد و تغییر متغیراز مدل

می  سازیشبیه محسوب  آینده  برآورد  همچنین  و  اقلیم  )خواجهتغییر  همکاران،  شوند  و  خالدی  هوای  23:  1400امیری  و  آب   .)

های زیادی همراه است  به دلیل ساختار مدل، پارامترسازی، فرض، فرآیندهای کالیبراسیون و غیره با عدم قطعیت  GCMشده سازیشبیه

،  طورکلیبهآب و هوای آینده در مناطق خاص مورد استفاده قرار گیرند.    بینیپیشمستقیم برای    طوربه  توانندنمی  هاGCMبنابراین، تمام  

تا عدم قطعیت    شوندمیکه هیچ شباهتی به آب و هوا ندارند انتخاب    هایی آنبرای یک منطقه معین با حذف   ها GCMگروه کوچکی از  

های تغییرات آب و هوایی یک چالش  بینیکاهش عدم قطعیت در پیش  .(2018،  و همکاران   5)خان   ها را کاهش دهندGCMمرتبط با  

بینی، منابع  همراه با سناریوهای پیش  (GCM)های گردش عمومی  است. مدل  اقلیم  با تغییر  ریزی سازگاریو برنامه  تأثیربزرگ در ارزیابی  

  طوربه تواندمیهای مناسب برای یک منطقه GCMبنابراین، انتخاب  ؛ های تغییرات آب و هوایی هستند بینیاصلی عدم قطعیت در پیش

 (. 781: 2020و همکاران،  6)سلمان  اقلیمی را کاهش دهد های بینیپیشعدم قطعیت در   توجهیقابل

  د یبازتول  ی برا  RCM-GCM  بات یبر شبکه ترک  یعملکرد مبتن ،  (2017، ) 7مهر و کهیا داننده  زمینه مطالعاتی انجام گرفته است.در این  

،  (2019و همکاران )  8شا   ،رانیدما و بارش در ا  ی سازهیدر شب  یگردش عموم   ی هاعملکرد مدل  (،2019عباسیان و همکاران )   ، یبارندگ

  ، (2020) عسکری و همکاران  استاد علی  ، 9CMIP5تحت سناریوهای    WG-LARSبرآورد تغییرات اقلیمی آینده در مناطق سردسیر با مدل  

 یخروج  عملکرد  (،2020)و همکاران،    10نور ،  GCM  یهابرخوار با استفاده از مدل-بارش در دشت اصفهان  یبر الگوها  می اقل  رییتغ  تأثیر

دما و بارش    (،2021)  11کاوونجه   ی،مالز  جزیرهشبهدر    ی بارندگ  بینی پیش  یبرا CMIP5  یهاGCM  اسی کاهش مق  یبرا  ی محل ریمدل غ

، (2022)   12شیخ رفیمحمد،  (GCM)  مدل گردش جهانی  10در مالاوی با استفاده از   (SRB) در مقیاس محلی در حوضه رودخانه شایر

حیدر و  در حوضه رودخانه هاتماتی،  (  RCP4.5)تحت یک مسیر غلظت نماینده    RCMsو    GCMsبا استفاده از    هوایی  و  آب  ات تنوع

  ، سازیشبیهی،  ابی ارزرا    بینی شده بر رواناب حوضه رودخانه کنهار پاکستاناثرات بالقوه تغییر اقلیم و کاربری اراضی پیش  (، 2023همکاران )
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- 2050استان اصفهان در افق    نهی شیو ب  نهی کم  یدما   انداز چشم(،  1396کامیار و همکاران )  نمودند. همچنین  تجزیه و تحلیل و    بینیپیش

با مدل    م یاقل   رییرود زرد در بستر تغ  زیآبر  ی رواناب حوضه- روابط بارش  یی نما  اس یزمق یر(،  1398اصل و همکاران )جهانبخش  ،2017

CanESM2،  ( ارزیابی مدل  1399کمری و همکاران ،)LARS-WG  بینی پارامترهای هواشناسی مناطق اقلیمی زیر کشت پنبه  در پیش

زاده  العلیعبد  ،( متوالی ایران2CWD( و مرطوب )1CDDمدت روزهای خشک ) نگری بلند(، پیش1400)  یرودبار   یداداش زرین و  ،  در ایران

بادی و همکاران  انصاری مها  ،سازی دما و بارش حوضه آبریز دریاچه ارومیهبرای شبیه  CMIP6های  (، ارزیابی دقت مدل1401و همکاران )

رشیدی    ،CMIP6  های مدلسال آینده بر اساس برونداد    20های آبریز ایران در افق  بررسی روند تغییرات دما و بارش حوضه(،  1401)

نمایی دما و بارش در حوضه آبریز مقیاسدر جهت ریز  CMIP6های  (، ارزیابی توانمندی سه مدل از مجموعه داده1402قانع و همکاران )

ارز  ینگرشیپ (،  1402زاده و همکاران )العلیعبد  ،رودکشف بارش و    یابیو  آبر  سالیخشک روند دما،  انجام    هیاروم   اچهیدر  زیحوضه  را 

بارش دشت اردبیل در   سازی مدلمحیطی، هدف این تحقیق با توجه به اهمیت دشت اردبیل از نظر کشاورزی، منابع آبی و زیست .دادند

تواند به درک بهتر تغییرات بارش در این منطقه کمک کند و  می  سازی مدلاست. این   هاGCMهای آینده بر اساس خروجی برخی  دهه

 های مختلف مورد استفاده قرار گیرد. های آینده در بخشریزیبرای برنامه 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

  49درجه و    39دقیقه تا    45درجه و    37های  هکتار و بین مدار  000/100دشت اردبیل در کانون جغرافیایی استان اردبیل با مساحت  

تا    30درجه و    47های  النهاردقیقه عرض شمالی و بین نصف قرار گرفته است )سبحانی و    55درجه و    48دقیقه  دقیقه طول شرقی 

  است. باشد و از نظر اقلیمی جزو مناطق سردسیر کوهستانی  ی آزاد میهادریا  سطح متر از    1360ارتفاع متوسط آن  (.  64:  1401نصیری،  

(، موقعیت جغرافیایی  1شکل )(.  129:  1400رسد )ضیایی و همکاران،  متر میمیلی  600تا    250میانگین مجموع بارش سالانه آن به  

 دهد. و ایران نشان می اردبیل دشت اردبیل را در سطح استان 

 

 
 موقعیت جغرافیایی دشت اردبیل  (:1)شکل 

Figure (1): Geographical location of the Ardabil Plain 

 
1- Consecutive Dry Days 2- Consecutive Wet Days 
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 روش تحقیق

 CHIRPSماهواره    Percipitationهای باند  از داده  2023تا    1985  سال   های دشت اردبیل از در این تحقیق ابتدا برای نمایش وضعیت بارش

های مربوط به بارش را در اختیار محققین قرار  تاکنون داده  1981و از سال    بودهمتری    5566ها دارای رزولیشن  این داده  استفاده شد.

به  بارش سالانه    آنومالیدر سامانه گوگل ارث انجین فراخوانی شدند و روند    CHIRPSماهواره    Percipitationهای باند  دادهابتدا   . دهدمی

از سازمان  (  2050-2023های آینده )دهه  در  نگری بارشپیش  به منظور  ،بعد  گامدر    .شددر بازه زمانی مذکور ترسیم  آن    همراه نقشه

های  درق و کلور که دادهسنجی بیلههای بارانهای بارش روزانه برای ایستگاه سینوپتیک اردبیل و ایستگاهدادهبه دریافت    شناسی کل،هوا 

 . شد پرداخته  ( داشتند 2014- 1985کاملی برای دوره پایه )

 (CMIP6) شده مرحله ششمهای جفتپروژه مدل
با   2015هستند که از سال    ی هایGCMهای اقلیمی و به عبارتی  ای از مدلمرحله تازه  (CMIP6)شده مرحله ششم  جفت  ی هاپروژه مدل

اقلیم    نگریپیشهای پوشش سطح زمین به  ای جدید از مشخصات غلظت، انتشار و سناریوو مجموعه  1SSPهای جدید استفاده از سناریو

فرایندو، علاوه بر بهبود ساز(CMIP5)نسبت به نسخه پیشین    CMIP6های  مدلاند.  آینده زمین پرداخته های فیزیکی و همرفت،  کار 

(. در این  76:  1400باری،  رود)زرین و داداشی  اند نمودهشیمی اقیانوس و یخ دریا اضافه  های جدیدی را در بخش اقیانوس، بیوژئوماژول

-ACCESS-ESM1-5  ،MIROC6  ،GFDL-ESM4  ،MPI-ESM1-2، شامل  IPCCمربوط به گزارش ششم   GCMهای  مدلاز  پژوهش  

HR    0و-ESM2-MRI  بارش مدلداده  .استفاده شد )  .دریافت شدند  2ESGFاز سایت  های مذکور  های تاریخی  (، مشخصات  1جدول 

 دهد. را نشان می  3IPCCمربوط به گزارش ششم مورد مطالعه   GCMهای  مدل

 IPCCمربوط به گزارش ششم   GCMهای مدل هایویژگی (:1)جدول 
Table (1): Characteristics of GCM models related to the sixth IPCC report 

 پراکندگی مکانی  مدل پایه  شرکت سازنده  هامدل 

ACCESS-ESM1-5   مرکز ملی تحقیقات جوی(NCAR)   آمریکا ECHAM6  درجه  5/2ای با شعاع  شبکه 

MIROC6 هوا ژاپن    و   مرکز تحقیقات آب(MRI) MIROC5  درجه  25/1ای با شعاع  شبکه 

GFDL-ESM4   مؤسسه ملی اقیانوسی و جوی آمریکا(NOAA) GFDL-CM3  درجه  9/1ای با شعاع  شبکه 

MPI-ESM1-2-HR   مؤسسه ماکس پلانک(MPI-ESM)   آلمان MPI-ESM1-2  درجه  9/0ای با شعاع  شبکه 

MRI-ESM2-0 هوا ژاپن    و   مرکز تحقیقات آب(MRI) MRI-ESM2  درجه  25/1ای با شعاع  شبکه 

 CMhyd کاهی توسط مقیاس

استفاده   نرمبا  مقیاسبرونداد مدل 4CMhydافزار  از  برانرم  نیاکاهی گردیدند.  های گردش کلی  توسط    یدرولوژ ی ه  یسازمدل  یافزار 

( آمر2016رادجنز و همکاران  در دانشگاه پردو  بیش  تون یپا  طی در مح   کا ی(  و  یافت  دادهبسط و گسترش  اریبی  برای تصحیح  های  تر 

و  گیرد  کاهش مقیاس صورت نمی  ماًشود. در فرایند تصحیح اریبی لزواستفاده می cordexهای  شده دینامیکی از قبیل دادهکاهیمقیاس

 یمجزا برا  ی ندیفرا  یط   یبی ار  حیاز هشت روش تصحافزار  است. این نرمخام    یهاشده مشابه با داده  حی تصح  یها داده  یمکان   ک ی تفک

  مذکور   افزارنرم.  باشدیمختص بارش و چهار روش مختص دما مآن  پنج روش  که    کندی( استفاده م نه یو کم  نه یش یب  یبارش و دما )دما 

ها تا مقیاس کاهی انجام  دارای دو بخش اصلی است؛ بخش پردازش و بخش ترسیم. در بخش پردازش، کلیه مراحل مربوط به ورودی داده

ورودی    -1:  شودبخش پردازش، به چهار زیربخش اصلی تقسیم می.  شوندها ترسیم میشود، در حالی که در بخش ترسیم، خروجیمی

فرمت  با  که    رندیگیقرار م  ی متن  یهالیفا  صورت به  ی می اقل  طیمشاهده شده مربوط به شرا  یها داده  ،این بخشدر  ی:  های دیدبانداده

ASCII  لیفا  ک ی شامل    هالیفا  نیباشند. امی  metadata    به نام"Location file"  را شامل    ستگاهیهستند که اطلاعات مربوط به هر ا

 
1- Shared Sosioeconomic Pathways 

2- https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6./ 

3- Intergovermental Panel on Climate Change 

4- Climate Model data for Hydrologic 
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ا  زا  شود،یم آن  ییایطول جغراف  ،ییای نام، عرض جغراف   ستگاه،یجمله شماره مشخصه  ارتفاع  ا  یبرا  ن،یها. همچنو    ا ی   ک ی  ستگاه،یهر 

  یهاداده  ASCII  یهالیفا  در  .باشدمی  ستگاهیآن ا  یمورد نظر برا  ریروزانه متغ  ی هاداده  یداده وجود دارد که حاو  یمتن   لیفا  یتعداد

ستون    ک یبارش در    ریبارش، مقاد  لیدر فا  ،دیگرعبارتبه.  شوندیقرار داده م   یدو ستون  صورتبهدما    یهاو داده  ستونیتک   صورتبهبارش  

ها در  داده  شروعروز    ن، ی. همچنردیگیدر ستون دوم قرار م  نه یکم   یدر ستون اول و دما  نهیش یب  ی دما، دما  ل یو در فا  شوند یم  رهیذخ

نشان داده    - 9/99با کد    ریمقاد   ن یها، ادر داده  ی مفقود  ریمقاد   ا ی  ی آمار  یها صورت وجود خلأ در  .شودیم   دی ق  یمتن   ل یسطر هر فا  نیاول

  و   ویسنار  ل یفا  ی جداگانه حاو  ی رکتوریمورد مطالعه دای  ویسنار  هر دوره   ی برا  یست ی با  در این بخش  :ورودی مدل اقلیم   - 2  شوندیم

های مقیاس کاهی  انتخاب دایرکتوری خروجی -3باشد.   netcdfصورت متنی یا به تواندیبخش م  نیا یهاشود. فرمت داده جاد یا ی خیتار

:  فرایند اجرای مدل -4شود.  آیند، انتخاب میدست میکاهی بههایی که پس از مقیاسخروجی  سازیذخیرهدر این زیربخش، محل  :  شده

  اس ی مق   ندیو سپس فرا  شوندیها مشخص و چک م آن  ی همپوشان  زانیو م  یخ یو تار  ی دبانید  یها ابتدا طول دوره دادهکه در این مرحله  

 (.436: 1402)بابائیان و همکاران،  شود یاجرا م ی کاه

 (linier scaling (LS)) روش تصحیح اریبی

( و  2016چون )کروچمور و همکاران،  باشد که محققینی هم، می(LS)گیری خطی  کاربرد تصحیح اریبی روش نسبتهای پریکی از روش

سازی مدل را با یک نسبت خطی  گیری خطی شبیهاند. روش نسبتبینی بارش از آن استفاده نموده(، برای پیش2018)لو و همکاران،  

 باشد.، می1رابطه    صورت بهنماید. معادله روش مذکور  شده( در دوره آموزش تصحیح میسازی)نسبت میانگین مشاهداتی به میانگین شبیه

(1 ) Pcor.m.d = Praw.m.d ∗
μ(Pobs)

μ(Praw.m)
 

نشده بارش یا خام  بینی تصحیحپیش  raw.m.dP  ام هر ماه،dام در روز  mشده بارش برای عضو  بینی تصحیحپیش cor.m.dP  در معادله فوق،

بینی خام در دوره  میانگین بارش پیش  raw.m(P𝜇(میانگین بارش مشاهداتی در دوره آموزش،    P𝜇)obs(ام هر ماه،  dام در روز  mبرای عضو  

 . (3021: 1399پور و همکاران، )شعبان باشدمی mآموزش برای عضو 

 مدل  یابیارز یهاار یمع

ضریب تعیین  های آماری  سنجه  ازهای مورد بررسی  ایستگاههای مشاهداتی دوره پایه  با داده  ی مورد مطالعههامقایسه خروجی مدل  برای

)2R(  ریشه میانگین مربعات خطا ،)RMSE1(  میانگین مطلق خطا ،)MAE2(  میانگین مربعات خطا ،)MSE3(  استفاده    ،و دیاگرام تیلور

 باشد.زیر می صورتبههای آماری مورد مطالعه روابط هر کدام از سنجه مدل برتر برای هر ایستگاه انتخاب گردید.شد و 

(2 ) 
R2 =

∑ Xo
n
i−1 Xs

√∑ Xo
2n

i−1 Xs
2

 

(3 ) 
RMSE = √

∑ (Xo − Xs)2n
i−1

N
 

(4 ) 
MAE =

∑ |Xo − Xs|n
i−1

N
 

(5 ) 
MSE =

1

n
∑(Xo − Xs)2

n

i−1

 

 
1- Root Mean Squared Error 

2- MeanAbsolute Erro 
3- Mean Squared Error 
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: 2023)مسگری و همکاران،    دهدمیها را نشان  تعداد داده  Nسازی شده وهای شبیهداده  SXهای مشاهده شده،داده  OX،فوقدر معادلات  

1424 .) 

 (SSPs)اقتصادی -های مشترک اجتماعی های مسیرسناریو 

اقتصادی مشترک در کنار خط  -های اجتماعیای، از ترکیب خط سیرهای گلخانهعلاوه بر در نظر گرفتن انتشار گاز SSPهای این سناریو

اقتصادی نظیر رشد جهانی جمعیت،  -های اجتماعیهای تغییر اقلیم و فاکتورای برای تحلیل پسخورگلخانههای  های نماینده غلظت گازسیر

های  . در پژوهش حاضر پس از ارزیابی داده(77:  1400های فناوری بهره گرفته است )زرین و داداشی رودباری،  توسعه اقتصادی و پیشرفت

از    هر کدام   برایهای مورد مطالعه، مدل برتر انتخاب گردید و بر اساس برونداد آن  های مشاهداتی ایستگاهبا داده GCMهای  تاریخ مدل

 .شد نگری( پیش2050-2023های )برای سال  بارش  SSP585و   SSP126 ،SSP245ی هاتحت سناریو هاایستگاه

 کندال -آزمون من
اگر تعداد سری زمانی در دوره  کندال استفاده شد. در این آزمون -نگری شده در آینده از آماره منهای پیشبه منظور بررسی روند بارش

 .آید، به دست می1رابطه  صورتبه  Sباشد ابتدا آماره    nمورد بررسی 

 ( 6)رابطه 
S = ∑ ∑ sgn(Xj − Xi)

n

j−i+1

n−1

i−1

 

 شود.، محاسبه می7رابطه  صورتبهتابع علامت بوده و  ) sin(�و  های متوالیمقدار داده  jX  طول سری زمانی،   nکه در آن 

 ( 7)رابطه 
sgn = (X) {

+1 if X > 0
0 if X = 0

−1 if X < 0
} 

رابطه    صورتبهنرمال توزیع شده و میانگین و انحراف معیار آن    طور به Sباشد آماره    8تر یا مساوی  طول سری زمانی بزرگ  که درصورتی

 آید. ، به دست می8

 ( 8)رابطه 
var(s) =  

n(n − 1)(2n + 5) − ∑ ti(ti − 1)(2ti − 5)n
i−1

18
 

  به دست   ، 9از رابطه    Z  استانداردشده آماره  باشند.  ام میiهای یکسان در دسته  تعداد داده  iTای،  های مشاهده، تعداد دادهnدر رابطه فوق  

 .آیدمی

 ( 9)رابطه 

z =

s − 1

√var(s)

s + 1

√var(s)

   
if s > 0
if s = 0
if s < 0

 

کند و فرض صفر آن در صورت  تبعیت می  1از توزیع نرمال استاندارد با میانگین صفر و واریانس  ،  Z  شدهکندال استاندارد-آماره آزمون من

−Z1− برقراری
α

2
 ≤ Z ≤ Z1−

α

2
 (. 433،  1400مهر و فرخیان فیروزی، )زاد شود پذیرفته می  

 

 

 بحث ها و  یافته

نشان   precipitationباند    CHIRPSهای ماهواره  توسط داده  2022-1985بارش دشت اردبیل را در بازه زمانی    آنومالی، روند  2شکل  

روندی  بارش سالانه دشت اردبیل    تغییرات  1990تا    1989های  طور که از نوسانات این پدیده مشخص است بین سالدهد. همانمی
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به بعد تغییر روند اتفاق افتاده و آنومالی بارش شیب   1995متر از میانگین بارش کاسته شده است اما از سال کاهشی داشته و یک میلی

نواحی غربی دشت    های شرقی و قسمت  دهدمینشان    3آنومالی بارش دشت اردبیل در شکل  نقشه    .است  به خود گرفته ملایم صعودی  

متر در روز  میلی 80/2بیشینه بارشی برخوردار بوده و متوسط تغییرات آن به بیش از  وتراکم از  ( منتهی به ارتفاعات کوه سبلان)اردبیل 

 است. رسیده متر در روز میلی 78/0مقدار  هبتغییرات بارش متعادل بوده و رسیده است اما در نواحی مرکزی دشت اردبیل 

 

 

 

 

 

 

 
 2022-1985در بازه زمانی  CHIRPSهای ماهواره روند میانگین بارش دشت اردبیل توسط داده (:2)شکل 

Figure (2): Average precipitation trend of Ardabil Plain by CHIRPS satellite data in the period 1985-2022 

 
 2022- 1985در بازه زمانی  CHIRPSهای ماهواره توسط داده حاصل از آنومالی بارش دشت اردبیل (:3)شکل 

Figure (3): Ardabil Plain precipitation anomaly obtained by CHIRPS satellite data in the period 1985-2022 

دهد.  ی نشان میب یار  ح یاز تصحقبل  را    GCM  یهااز مدل  ک ی هر    یخیتار  ی هاشده با دادهبارش مشاهده  ی هاداده  سهیمقانتایج    ،2جدول  

  ، درق و کلوربیله  هایبرای ایستگاه  و  MIROC6مدل    ،ایستگاه اردبیل  در  RMSEو    2R،  MSE  ،MAEهای آماری  سنجه  بر حسب مقادیر

محققینی    هایپژوهشهای مذکور در  مدل  .اندسازی نمودهنزدیک به واقعیت شبیه  بارش را   های تاریخی داده  MPI-ESM1-2-HRمدل  

همکاران،  علی)استادهمچون   و  )(2020عسکری  همکاران  و  کامیار   ،1396( همکاران  و  کمری  در    عنوانبهنیز  (  1399(،  برتر  مدل 

سازی  سناریوبه  های مورد مطالعه  های برتر برای هر یک از ایستگاهلذا در ادامه بر اساس برونداد مدل  ؛اندشناخته شده  های بارشنگریپیش

 . اقدام گردید 2050-2023های های بارش در سالداده

 

 قبل از تصحیح اریبی GCMهای های تاریخی هر یک از مدلشده با دادهمشاهدهبارش های مقایسه داده (:2) جدول 
Table (2): Comparison of observed precipitation data with historical data of each GCM model before skew correction . 

 GCMهای مدل  آماری هایسنجه  اردبیل  درق بیله کلور 
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45/0 28/0 56/0 2R  

 

ACCSESS-ESM1-5 
89/25 40/29 48/22 MAE 

6/1214 7/1579 30/967 MSE 

85/34 74/39 10/31 RMSE 

82/0 84/0 88/0 2R  

 

GFDL-ESM4 
22/11 10/12 86/8 MAE 

49/269 30/244 66/175 MSE 

41/16 63/15 13/25 RMSE 

88/0 79/0 88/0 
2R  

 
MIROC6 

97/5 74/7 74/5 MAE 

32/62 6/109 53/62 MSE 

89/7 47/10 90/7 RMSE 

84/0 77/0 62/0 2R  

 

MPI-ESM1-2-HR 
15/5 27/6 13 MAE 

25/52 06/76 99/273 MSE 

22/7 72/8 55/16 RMSE 

57/0 40/0 65/0 2R  

 

MRI-ESM2-0 
10/19 98/22 33/15 MAE 

36/686 7/959 23/558 MSE 

19/26 9/30 62/23 RMSE 

برای شناسایی مدل برتر از دیاگرام تیلور نیز جهت یافتن مدل شایسته استفاده شد. همبستگی    ، های آماریعلاوه بر بررسی برخی از سنجه

-ACCSESS-ESM1-5  ،GFDLهای مورد بررسی شامل  های بارش مشاهداتی و مدلبین مقادیر مربوط به میانگین ماه  RMSEو مقدار  

ESM4  ،MIROC6  ،MPI-ESM1-2-HR  ،MRI-ESM2-0  دوایر    ،. در این نمودار(4شکل  )  در قالب دیاگرام تیلور به نمایش درآمده است

به خطای استاندارد پیشخط ترتیببینی هستند  چین مربوط  اردبیل  بدین  ایستگاه  انحراف معیار    MIROC6مدل    ،که در    89/19با 

مدل    ،درق و کلور. در ایستگاه بیلهه استتری از خود نشان دادها توانایی بیشدرصد نسبت به سایر مدل  94/0متر و همبستگی  میلی

MPI-ESM1-2-HR  درصد مدل برتر شناخته شد. در    92/0و    0/ 88متر و همبستگی  میلی  16/ 10و    86/14، با انحراف معیار به ترتیب

بیلهایستگاه به مدل    MIROC6مدل    ، درق و کلورهای  اندکی نسبت  نتایج    MPI-ESM1-2-HRبا اختلاف  قرار گرفته و  در رتبه دوم 

 خوانی داشته است.تر بررسی شد همهای آماری که پیششده با نتایج سنجه های تیلور ترسیمنمودار
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مورد مطالعه )قبل از   GCMهای های تاریخی مدلدادهدرق، ج( کلور و های الف( اردبیل، ب( بیله(: نمودار تیلور بین مقادیر بارش مشاهداتی ایستگاه4شکل )

 تصحیح اریبی( 

Figure (4): Taylor diagram between the observed rainfall values of A) Ardabil, B) Bileh-Daragh, C) Kolour and historical data of GCM 
models under study (before skew correction) 

  های (، تحت سناریو5در شکل )  MIROC6شده  اریبی    تصحیحایستگاه اردبیل توسط مدل    2050-2023های  بارش ماهانه سال  نگریپیش

SSP126  ،SSP245    وSSP585    .چون  دیگر مطالعات هم  باو  ها متفاوت بوده  ها در هر یک از ماهبینیپیشاین  نمایش داده شده است

های ژوئیه و دسامبر  ها و در ماهترین بارندگیهای ژانویه، فوریه و مارس بیشکه بیان داشتند در ماه  (1400تحقیق داروند و همکاران )

(،  1401سلغار و همکاران )عرب  یمطالعه  چنین هم  و  ها در شهرستان بافت استان کرمان در دوره آینده رخ خواهد دادترین بارندگیکم

ها کاهشی خواهد  های ژانویه و فوریه افزایشی و در دیگر ماهبارش در ماه  ،در حوضه آبریز دز   2050-2021در دوره    د که بیان داشتن  که

مشخص  ها  علاوه بر این ماههای ژانویه، فوریه و مارس نتایجی مشابه به دست آمده و  در تحقیق حاضر نیز برای ماه.  منظبق است  بود

  یم خواه  را کاهش بارش   های آپریل، می، ژوئن، جولای، سپتامبر و اکتبرو در ماه  افزایش بارش نیز    آگوست، نوامبر و دسامبر  است در 

 ب  الف 

 ج 
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به    SSP126  ی و در ماه اکتبر طبق سناریو  SSP245و    SSP585  هایتوان بیان نمود در ماه ژوئن بر اساس سناریوچنین می. همشتدا

  ی در ماه فوریه و طبق سناریو  SSP245و    SSP585  یبر اساس سناریو  . درصد کاهش بارش اتفاق خواهد افتاد  23و    33،  35ترتیب  

SSP126    2023)در دوره آینده تغییرات بارش    در بعد سالانه  درصد افزایش بارش رخ خواهد داد.   28و    13،  28در ماه ژانویه به ترتیب-

خواهد  درصد    - 2و    - 36/6،  24/0به ترتیب    SSP585و    SSP126  ،SSP245های  سناریوتحت    (2014-1985)  هینسبت به دوره پا(  2050

  SSP126بارش بر اساس ، 3و جدول  6در شکل کندال  -توسط آزمون منهای مورد مطالعه برای سناریوشده با توجه به روند ترسیم .بود

داری برای سه سناریو  گونه روند معنیروند خنثی خواهد داشت لازم به ذکر است هیچ  SSP585شیب نزولی ملایم و بر اساس    SSP245و  

 شود. مذکور مشاهده نمی

 
 2050-2023برای  MIROC6بارش ماهانه ایستگاه اردبیل توسط برونداد مدل   نگریپیش (:5)شکل 

Figure (5): Monthly precipitation forecast of Ardabil station by the output of MIROC6 model for 2023-2050 

 

  

 
 2050-2023 یبرا SSP یهاویتوسط سنار لی اردب ستگاهیشده ا ینیب شی(: بارش سالانه  پ6شکل )

Figure (6): Predicted annual precipitation of Ardabil station by SSP scenarios for 2050-2023 
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 2050-2023  یبراایستگاه اردبیل  sspهای سناریو استیمیتورو سنس من کندال Zآماره  ریسالانه مقاد جینتا(: 3جدول )
Table (3): Annual results of Kendall's Z-statistic values and Sens-Estimator of the ssp scenarios of Ardabil station for 2023-2050 

 SSP126 SSP245 SSP585 ایستگاه
Test Z signific Qmed Test Z signific Qmed Test Z signific Qmed 

 019/0 - 02/0 - 682/0 - - 61/0 - 470/0 - - 30/0 اردبیل 

 

شکل   سال7در  ماهانه  بارش  باران  2050-2023های  ،  بیلهایستگاه  مدل  سنجی  توسط  سناریوMPI-ESM1-2-HRدرق  تحت    های ، 

SSP126  ،SSP245    وSSP585  های فوریه، آپریل، می، ژوئن و  در ماه  که  دهد بارش ماهانه نشان می  بینیشده است. پیش  نگریپیش

مارس، جولای، آگوست، سپتامبر، اکتبر و نوامبر عکس این قضیه حاکم    یها و در ماهد افتاد  خواه  اتفاق  توجهیقابلافزایش بارش    ،دسامبر

چنین  نسبت به میانگین بارش ماهانه مشاهداتی دوره پایه هم  SSPهای  شده توسط سناریونگریخواهد شد. تغییرات بارش ماهانه پیش

درصد و   55و    20،  55به ترتیب   SSP585و   SSP126  ،SSP245های  ترین افزایش بارش در ماه دسامبر برای سناریودهد بیشنشان می

  SSP585  ویریسنا  درصد و برای  43و    65در ماه آگوست با درصد تغییرات به ترتیب    SSP126  ،SSP245ترین کاهش بارش طبق  بیش

این میزان   ژانویه  ماه  بود  30در  بعد سالانه  اما    درصد خواهد  آبارش    راتییتغدر  پا  ندهی در دوره  به دوره    یهاویتحت سنار  ه ینسبت 

SSP126  ،SSP245    وSSP585  کندال  -، روند آماره من4و جدول    8شکل  مطابق    .بودخواهد    درصد  92/4و    -21/6،  -84/1  بیبه ترت

کاهش بارش    SSP585  رخداد داری را تخمین زده است و در صورت  برای هر سه سناریوی مورد مطالعه شیب نزولی ولی بدون روند معنی

 تر هم خواهد بود.به نسبت زیاد

 
 2050- 2023برای  MPI-ESM1-2-HRدرق توسط برونداد مدل  بارش ماهانه ایستگاه بیله ینگرشیپ (:7)شکل 

Figure (7): Monthly precipitation forecast of Bileh-Daragh station by MPI-ESM1-2-HR model output for 2023-2050 
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 2050-2023 یبرا SSP یهاویتوسط سنار درقبیله ستگاهیشده ا  ینیب شی(: بارش سالانه  پ8شکل )
Figure (8): Predicted annual precipitation of Bileh-Daragh station by SSP scenarios for 2050-2023 

 

 2050-2023  یبرادرق ایستگاه بیله sspهای سناریو استیمیتورو سنس من کندال Zآماره  ری سالانه مقاد جینتا(: 4جدول ) 
Table (4): The annual results of Kendall's Z-statistic values and Sens-Estimator of ssp scenarios of Bileh-Daragh station for 2023-2050 

 SSP126 SSP245 SSP585 ایستگاه
Test Z signific Qmed Test Z signific Qmed Test Z signific Qmed 

 - 947/01 - - 61/0 - 086/0 - - 02/0 - 265/0 - - 02/0 درق بیله

باران ایستگاه  کلوردر  سناریو  عنوانبه   MPI-ESM1-2-HRمدل    ،سنجی  برحسب  و  مدل  این  توسط  و  شد  شناسایی  برتر    های مدل 

SSP126  ،SSP245    وSSP585  های فوریه،  بارش در ماه  حاکی از افزایش نتایج    .شد  نگری پیش  2050-2023های  بارش ماهانه سال

ترین در این ایستگاه بیش (.9شکل ) باشدمیهای مارس، جولای، آگوست و سپتامبر و در ماه و کاهش بارشو دسامبر  آپریل، می، ژوئن

  63و    62،  63با تغییرات  به ترتیب   SSP585و   SSP126  ،SSP245  یسناریوسه  افزایش بارش در دوره آینده برای ماه دسامبر تحت هر  

،  64به ترتیب    SSP585و در ماه جولای برای سناریو    SSP126  ،SSP245های  شود اما در ماه آگوست برای سناریوبینی میپیش  یدرصد 

،  SSP126  یها ویتحت سنار  ه ینسبت به دوره پا  ندهیدر بعد سالانه در دوره آبارش    رات ییتغ  .د دادخواه  رخدرصد کاهش بارش    25و    41

SSP245    وSSP585  شده توسط آماره مندر این ایستگاه نیز با توجه به روند ترسیم  .بود  هدخوا  درصد 44/9و    - 97/1،  65/3 بیبه ترت -

شود بارش شیب نزولی ملایمی تحت هر سه سناریو در دوره آینده خواهد داشت و این کاهش  ، مشاهده می5و جدول    10کندال در شکل  

داری در  های مورد بررسی روند معنیتر خواهد بود ولی در هیچ یک از سناریوها شدیدنسبت به سایر سناریو  SSP585بارش در حالت  

 میزان کاهش بارش وجود نخواهد داشت. 

 
 2050-2023برای  MPI-ESM1-2-HRبارش ماهانه ایستگاه کلور توسط برونداد مدل  ینگرشیپ (:9)شکل 

Figure (9): Monthly precipitation forecast of Kolour station by MPI-ESM1-2-HR model output for 2023-2050 
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 2050-2023 یبرا SSP  یهاویتوسط سنار کلور ستگاهیشده ا ینیب شی(: بارش سالانه  پ1شکل )
Figure (6): Predicted annual precipitation of Kolour station by SSP scenarios for 2050-2023 

 

 2050-2023 یبراایستگاه کلور  sspهای سناریو استیمیتورو سنس کندالمن  Zآماره  ریسالانه مقاد جینتا(: 5جدول )

Table (5): Annual results of values of Kendall's Z statistic and sense-estimator of the ssp scenarios of Kolour station for 2023-2050 
 SSP126 SSP245 SSP585 ایستگاه

Test Z sig Qmed Test Z sig Qmed Test Z sig Qmed 
 - 737/1 - - 57/0 - 080/0 - - 06/0 - 139/0 - - 02/0 کلور 

 

 گیری نتیجه

  . برآورد گردید  2050-2023های آینده  سال برایو  شد  بررسی    2022-1985های  در تحقیق حاضر وضعیت بارش دشت اردبیل در سال

 1990تا    1985های  نسبت به سال  های اخیر در سال  نشان داد که   CHIRPSماهواره    precipitationهای باند  بارش با استفاده از دادهروند  

. تغییرات بارش در پهنه دشت اردبیل نیز نشان داد تراکم بارش  به بعد شیب صعودی داشته است 1995رخ داده و از سال   کاهش بارش

در  متر افزایش داشته است اما  میلی  80/2مقدار  تغییرات آن به  و    تر از سایر نواحی بوده بیشدر نواحی شرقی و غربی دشت مورد مطالعه  

های  متر بوده است. نتایج مقایسه برونداد دادهمیلی  +78/0و متوسط تغییرات آن  تر بوده  تغییرات بارش کمنواحی مرکزی دشت مذکور  

- 1985های  درق و کلور در سالهای اردبیل، بیلههای مشاهداتی ایستگاهبا داده IPCCمربوط به گزارش ششم   GCMهای  تاریخی مدل

نوپتیک اردبیل و  برای ایستگاه سی   MIROC6و دیاگرام تیلور نشان داد مدل    2R  ،MAE  ،MSE  ،RMSEهای آماری توسط سنجه  0142

با بررسی    .اندسازی نمودههای تاریخی نزدیک به واقعیت را شبیهدرق و کلور دادهسنجی بیلهبرای ایستگاه باران  MPI-ESM1-2-HRمدل  

های منتخب و ترسیم  برای هر کدام از ایستگاه  شدهتصحیح اریبیهای برتر  بر اساس مدل  SSP585و    SSP126  ،SSP245های  سناریو

این نتایج به دست آمد که در ایستگاه سینوپتیک اردبیل در ماه فوریه بر   کندال-آماره منتوسط    2050- 2023های  سال  برایروند آن  

  23و  33، 35 معادل ترین افزایش بارش به ترتیببیش  SSP126 یو ماه ژانویه بر اساس سناریو  SSP585و   SSP245ی هااساس سناریو

ماه ژوئن و طبق سناریو    SSP585و    SSP245بر اساس سناریوی    ودرصد   ترتیب  در    SSP126در  به  اکتبر  درصد    28و    13،  28ماه 

  SSP585و    SSP126  ،SSP245  یهاویتحت سنار  هینسبت به دوره پا  ندهیدر بعد سالانه در دوره آ  .د دادخواه  اتفاقترین کاهش بارش  بیش

روند بارش در  مشخص شد در دوره آتی    کندالآماره منبر اساس  .  را خواهیم داشتبارش    راتییدرصد تغ  -2و    -36/6،  24/0  بیبه ترت
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.  روند خنثی خواهد داشت  SSP585و مطابق    دار خواهد بودبدون روند معنی  و   کاهشی  SSP245و    SSP126  یهاسناریو  تحت  این ایستگاه

به ترتیب    SSP585و    SSP126  ،SSP245های  ترین افزایش بارش در ماه دسامبر برای سناریودرق مشخص شد بیشبرای ایستگاه بیله

در    SSP585درصد و برای    43و    65در ماه آگوست به ترتیب    SSP126  ،SSP245ترین کاهش بارش طبق  درصد و بیش  55و    20،  55

  ب یبه ترت  SSP585و    SSP126  ،SSP245  یهاویدر بعد سالانه تحت سناراما تغییرات بارش  ؛  اتفاق خواهد افتاددرصد    30ماه ژانویه  

اما  ؛ دار خواهد بودها شیب نزولی ولی بدون جهت معنیدر تمام سناریودر دوره آتی   و روند آن خواهد داددرصد    92/4و  -21/6، -84/1

 SSPو    SSP126  ،SSP 245  یترین افزایش بارش در ماه دسامبر تحت هر سناریوبیش  مشخص نمود برای ایستگاه کلور  ها  نگریپیش

به   SSP585  یو در ماه جولای برای سناریو  SSP126  ،SSP245های  درصد و در ماه آگوست برای سناریو  63و    62،  63به ترتیب    585

  92/4و    -21/6،  -84/1  بیبه ترت  های مذکور برای سناریودر بعد سالانه  .  اتفاق خواهد افتاددرصد کاهش بارش    25و    41،  64ترتیب  

  خواهد   دار یمعن کاهشی ولی بدون روند    تحت هر سه سناریو  دوره آتی روند بارش این ایستگاه در  .  دادرخ خواهد  بارش    رات ییدرصد تغ 

 . بود
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