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  چکیده
پیش نگری تغییرات بارش جهت اطلاع از میزان تغییرات آن در آینده و در نظر گرفتن تمهیدات لازم جهت تعدیل اثرات 
سوء ناشی از تغییراقلیمی از اهمیت زیادی برخوردار است. لذا در این پژوهش به پیش نگری تغییرات بارش در غرب 
کشور پرداخته شد. بدین منظور از داده های مدل CanESM2 تحت سه سناریوی RCP2.6 ، RCP4.5 و RCP8.5 با 
کاربست مدل ریزمقیاس گردانی SDSM بهره گرفته شد و تغییرات بارش دوره )2050-2021( نسبت به دوره پایه 
)2018-1989( مورد بررسی قرار گرفت.  بمنظور اطمینان از واسنجی و صحت  سنجی مدل SDSM نیز از شاخص 
های MAE، MSE، RMSE و R2 استفاد شد. نتایج حاصل حاکی از دقت مناسب این مدل در منطقه  مورد مطالعه 
است. نتایج حاصل از بررسی ماهانه بارش در ایستگاه مطالعاتی نشان داد که بارش در دوره )2050- 2021( در اکثر 
مناطق در دوره اکتبر تا دسامبر و در برخی مناطق علاوه بر این دوره ژانویه تا آوریل نیز بارش افزایش خواهد یافت.  بر 
این اساس انتظار می رود میزان بارش در دوره آینده نسبت به دوره پایه به طور متوسط بین 0/05 تا 15 درصد در سطح 
منطقه مورد مطالعه افزایش یابد که این تغییرات نیز نسبت به دوره پایه معنی دار است. بیشترین تغییرات مربوط به 
نواحی شمالی و شرقی منطقه مورد مطالعه و کمترین تغییرات نیز مربوط به نواحی جنوبی منطقه مورد مطالعه است. 
همچنین بیشترین و کمترین تغییرات نیز بر اساس سناریوهای RCP8.5 وRCP2.6  پیش نگری شده است. لذا با توجه 
افزایش و شدت بارش و همچنین کوهستانی بودن منطقه مورد مطالعه لازم است راهکارهای مقابله با سیلاب و مدیریت 

آن مدنظر قرار گیرد.
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    مقدمه
هرگونه برنامه ريزي يا طراحي در خصوص منابع آب در 
حوضه هاي آبريز بر اساس  تحليل داده هاي هيدرولوژيکي 
يکي  عنوان  به  نيز  بارندگي  مي رسد.  به نظر  مهم  امري 
امر  اين  از  هیدرلوژیکی  و  جوی  پديده هاي  مهم ترين  از 
دارد  قرار  محققان  توجه  مورد  امر  اين  و  نبوده  مستثني 
)احمدزاده، 1384(. ایران کشوری است که به لحاظ اقلیمی 
جزو کشورهای خشک و نیمه‌ خشک جهان محسوب شده، 
به‌طوری که متوسط بارندگی سالانه  آن حدود یک سوم 
از یک سوم  بارندگی خشکی های جهان و کمتر  متوسط 
دیگر  سوی  از  و  است  زمین  کره   کل  بارندگی  متوسط 
میزان تبخیر آن حدود سه برابر تبخیر خشکی های زمین 
 .)1380 همکاران،  و  )جهانبخش  می باشد  جهان  های 
پارامتر  این  است  لازم  بارش  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین 
آن   پیش بینی  ویژه  به  و  شده  برآورد  مختلف  مناطق  در 
برای کشورهایی که اقتصاد آن‌ها مبتنی بر کشاورزی است، 
بارندگی  به‌موقع  با پیش بینی  از طرفی  بسیار مهم است. 
امکان مقابله با سیلاب و خشکسالی و کاهش خسارت ناشی 
از آن نیز مهیا می شود )گودرزی و حسینی، 1396(. در 
سال‌های اخیر ، تحقیقات وسیعی در زمینه پیش بینی های 
نقاط  بارندگی در  بلندمدت و میان مدت )ماهانه، فصلی( 
مختلف جهان انجام شده است. به‌طوری که، بر اساس نتایج 
حاصل از مطالعات تغییر اقلیم در حوضه دریای مدیترانه 
وجود رابطه بین افزایش دما و کاهش بارش و کمبود آب و 
افزایش خطر آتش‌سوزی جنگل‌های منطقه به اثبات رسیده 
است )پانل و لورت، 1998(. براساس گزارش های موجود، 
تغيير اقليم باعث ايجاد تغيير در رژيم هيدرولوژي در چند 
دهه اخير در سطح جهان شده به  گونه اي که بارندگي و 
جريان هاي سطحي در عرض هاي جغرافيايي بالا و مياني 
بيشتر و در عرض هاي پاييني کمتر شده و احتمال مواجهه 
با رخدادهاي حداکثری اقليمي مانند سيلاب و خشک‌سالی 
افزایش‌یافته است )لن و همکاران، 1999(. بنابراین بررسي 
از  یکی  عنوان  به  بارش  تغییرات  ویژه  به  و  اقليم  تغيير 
مي تواند  هیدرولوژیکی  و  اقلیمی  پارامترهای  مهمترین 
مديريت  آينده   راهبردي  سياست هاي  اتخاذ  زمينه‌ساز 

اقلیم  )هاردی، 2003(. مدل های جهانی  باشد  منابع آب 
)GCMs( مهم ترین مدل های مزدوج عددی و ابزارهای 
که  هستند  اقلیم  تغییر  تأثیرات  ارزیابی  در  قدرتمندی 
سیستم های مختلف اتمسفر، اقیانوس، سطح زمین و یخ- 
دریا را شبیه‌سازی نموده و به نمایش می گذارند )فولر و 
همکاران، 2007( هر چند که مدل های GCM در مقیاس 
فضایی اتمسفری و قاره ای نتایج معنی داری را به نمایش 
می گذارند و بخش بزرگی از پیچیدگی سیستم کره زمین 
و  دینامیک  که  نیستند  قادر  ذاتاً  اما  ترکیب می کنند،  را 
اشکال با شبکه ریزمقیاس تر محلی را به نمایش بگذارند 
2007(؛  همکاران،  و  شارما  1990؛  همکاران،  و  )ویگلی 
لذا ارزیابی تأثیر تغییرات اقلیم در مقیاس محلی نیازمند 
رویکردی است تا شکاف موقتی و فضایی بین متغیرهای 
مقیاس  با  هواشناسی  متغیرهای  و  بزرگ‌مقیاس  اقلیمی 
همان  اساسی  رویکرد  مورد،  این  در  که  کند  پر  را  محلی 
تکنیک های ریزمقیاس گردانی هستند )ویلبی و همکاران، 
ابزارهاي  پرکاربردترين  SDSM یكی از  مدل   .)2002
آماري ریزمقیاس گردانی مي باشد که کاربردهای بسياري 
و  جغرافيايي  هيدرولوژيکي،  هواشناسي،  مطالعات  در 
زيست‌محيطي دارد )ويلبي و هاريس، ۲۰۰۶( و در مواقعي 
که نياز به برآورد سريع و کم‌هزینه از تغييرات اقليمي ‌باشد 
مورد استفاده قرار مي‌گيرد و در مورد مولدهاي هواشناسي 
شکل يافته نتايج قابل  تصادفی و روش‌هاي توابع تغيير 
قبولي ارائه داده است )صمدي و مساح بواني، 1387(. در 
این راستا سرکار و همکاران )2015( به پیش بینی تغییرات 
در  مختلف  جهانی  های  مدل  از   استفاده  با  بارش  و  دما 
هندوستان پرداختند. نتایج آن ها نشان داد که در دوره های 
آتی میزان بارش بین 9 تا 27 درصد کاهش می یابد. هیون 
بارش  تغییرات  پیش بینی  به   )2016( همکاران  و  چا 
 RCP از سناریوهای مختلف  استفاده  با  کره  در  تابستانه 
پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد میزان بارش کاهش و 
شدت آن افزایش می یابد. لیونگ تان و همکاران )2017( 
به ارزيابي اثرات تغييراقلیم بر منابع آب در مالزي پرداختند. 
نتایج آن ها نشان داد که افزایش بارندگی در فصل مرطوب 
و کاهش در فصل خشک در منطقه اتفاق خواهد افتاد. بنزه 
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بارش  بر  تغییراقلیم  اثرات  بررسی  به  و همکاران )2018( 
با استفاده  در حوضه رودخانه زامبزی در آفریقای جنوبی 
مدل SDSM و سناریوهای RCP پرداختند. نتایج نشان 
ماه های  در  و  کاهش  مرطوب  ماه های  در  بارش  که  داد 
تغییرات   )2020( ویکر  و  پتان  می یابد.  افزایش  خشک 
دما و بارش را با استفاده از سناریوهای مختلف RCP در 
پیش بینی  را  هندوستان  در   )Bidkin( بیدکین  حوضه 
کردند. نتایج آن ها نشان داد ميزان روند دما و بارش در 
در  بررسی  مورد  سناريوهای  تمام   اساس  بر  حوضه  كل 
حال افزايش است. گودرزی و همکاران )1394( به مقایسه 
 SDSM و   LARS-WG ريزمقياس گرداني  مدل هاي 
در شبيه سازي تغييرات دما و بارش در حوضه آبريز درياچه 
اروميه پرداختند. نتایج تحقیق آن ها نشان داد که هر دو 
مدل علي رغم تفاوت هايي در شبيه سازي، مي توانند در 
و  مالمیر  واقع شوند.  مفيد  بارش  و  تغييردما  بررسي هاي 
همکاران )1395( با استفاده از مدل SDSM به بررسی 
پرداختند.  قره‌سو  آبریز  حوضه‌  در  بارش  و  دما  تغییرات 
نتایج آن ها نشان داد در دوره‌ آینده دما افزایش و بارش 
کاهش خواهد یافت. نادری و همکاران )1396( با استفاده 
اقلیمی در  پارامترهای  به بررسی تغییر   SDSM از مدل

حوضه سیمره پراختند. نتایج افزایش دما و کاهش بارش 
بررسی نشان داد. گودرزی و همکاران  را در حوضه مورد 
)1397( به چشم انداز تغییر دما و بارش با استفاده از مدل 
ریزمقیاس گردانی SDSM در حوضه آبخیز دریاچه ارومیه 
پرداختند. بر اساس نتایج حاصل، مقدار دما و بارش در دوره 
آینده نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. لذا در این 
پژوهش  به پیش نگری تغییرات بارش در غرب کشور در 
دوره )2050-2021( با استفاده از روش ریزمقیاس گردانی 
تحت   CanESM2 مدل  خروجی   و   SDSM آماری 

سناریوهای RCP  پرداخته شد.

    مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه در این پژوهش شامل سه استان 
کردستان، کرمانشاه و ایلام در غرب کشور می باشد. جهت 
بررسی از داده‌های مشاهداتي بارش روزانه،  17ايستگاه  
هواشناسی منتخب در سطح منطقه مورد  مطالعه در طول 
دوره آماری  1989تا 2018 استفاده شد. موقعیت منطقه 
در  بررسی  مورد  هواشناسی  ایستگاه های  و  مطالعاتی 
شکل )1( و همچنین مشخصات جغرافیایی ایستگاه های 

هواشناسی در جدول )1( آورده شده است.

 
 هاي هواشناسي مورد بررسي موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ايستگاه -۱شکل 

  

شکل ۱. موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه و ايستگاه هاي هواشناسی مورد بررسی
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 SDSM مدل ریز مقیاس گردانی
مدل SDSM یک روش نمونه‌برداری مجدد شرطی 
)ویلبی و  ریزمقیاس گردانی است  و دو مرحله ای جهت 
همکاران، 2007: 183(. این روش ابتدا متغیر پیش‌بینی 
روش های  از  استفاده  با  را  بارش(  و  دما  )مانند  کننده 
رگرسیونی ترکیبی و یک روش مولد هواشناسی تصادفی، 
ایستگاه  در محل  بعد  مرحله  در  و  مقیاس کرده  کوچک 
واقع  در   .)2013 )تاتسومی،  می گردد  تولید  مجدداً 
 SDSMترکیبی از روش مولد هواشناسی آماری و توابع 
تغییر شکل یافته است. این مدل اولین بار توسط ویلبی 
1/ 2در  نسخه  عنوان  تحت   2002 در سال  همکاران  و 
انگلستان تهيه شده است كه اساس آن استفاده از تريكبي 
از روش‌های رگرسيوني و توليد داده‌های آب‌وهوایی 
می‌باشد. در اين  سازي  براي کوچک ‌مقیاس  مصنوعي 
مدل اقليم محلي توسط اقليم بزرگ‌مقیاس منطقه در فرم  
اينجا R نشان دهنده  كه در  بيان می‌شود   R = F(X)
 X .متغیر اقليم محلي است كه کوچک‌مقیاس شده است

 F مجموعه اي از متغيرهاي اقليمي بزرگ‌مقیاس است و
یک تابع تعیین مشروط به X است که بر اساس آموزش 
و اعتبارسنجی داده های تاریخی به دست می آید )کمال 
پرکاربردترین  از  یکی  مدل  این   .)1389 مساح بوانی،  و 
ابزارهای آماری ریزمقیاس سازی می باشد که کاربردهای 
بسیاری در مطالعات هواشناسی، هیدرولوژی، جغرافیایی 
2006(.  در  هاریس،  و  )ویلبی  دارد  زیست‌محیطی  و 
بزرگ‌مقیاس مانند  گردش روزانه  الگوهاي  این روش از 
اتمسفر در مقیاس ایستگاهی استفاده  متغیرهاي رطوبت 
می‌شود و در مواقعی که نیاز به برآورد سریع و کم‌هزینه 
از تغییرات اقلیمی ‌باشد مورد استفاده قرار می‌گیرد و در 
مورد مولدهاي هواشناسی تصادفی و روش‌های توابع تغییر 
و  )صمدی  ارائه داده است  قبولی  شکل یافته نتایج قابل 
عموماً  اقلیم،  تغییر  مطالعات  در   .)1387 مساح بوانی، 
یک دوره زمانی بلندمدت )در این پژوهش دوره 2018-

اقلیمی حال حاضر  یا شرایط  پایه  به‌عنوان دوره   )1989
سال  تا  نیز  پیش بینی ها  همچنین  می شود؛  استفاده 

 
 مطالعه  هواشناسي مورد هايمشخصات جغرافيايي ايستگاه -۱ جدول

 
جغرافياييطول  عرض جغرافيايي (m) ارتفاع   ايستگاه نوع ايستگاه   

4/1883  89/35  62/47  بیجار  سینوپتیک  
630 14/33  41/47  دره شهر  سینوپتیک  

232 68/32  28/47  دهلران سینوپتیک  

1906 18/35  79/47  قروه  سینوپتیک  
1337 59/33  40/46  ایلام سینوپتیک  

8/1348  12/34  47/46  اسلام آباد غرب سینوپتیک  
1468 50/34  98/47  کنگاور  سینوپتیک  

5/1318  35/34  15/47  کرمانشاه  سینوپتیک  
1287 50/35  15/46  مریوان  سینوپتیک  
150 11/33  18/46  مهران  سینوپتیک  
1380 72/34  65/46  روانسر  سینوپتیک  

8/1522  22/36  31/46  سقز سینوپتیک  

4/1373  25/35  01/47  سنندج سینوپتیک  

7/1361  33/34  29/47  سرارود کرمانشاه  کشاورزی  

545 45/34  87/45  سرپل ذهاب سینوپتیک  

1226 75/34  15/46  تازه آباد کرمانشاه  سینوپتیک  
6/2142  07/36  92/46  زرینه اوباتو  سینوپتیک  

 
  

جدول ۱. مشخصات جغرافيايي ايستگاه هاي هواشناسي مورد مطالعه
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... SDSM پیش نگری تغییرات بارش در غرب کشور با استفاده از مدل  ریزمقیاس گردانی

2100 امکان پذیر می باشند )ویلبی و همکاران، 2002(. 
روش کار به این صورت است که داده هاي اقلیمی روزانه 
دسامبر 2018 جهت  از اول ژانویه سال 1989 تا پایان 
واسنجی مدل مورد استفاده قرار گرفتند. بدین منظور این 
قابل‌قبول مدل SDSM تبدیل  داده ها ابتدا به فرمت 
گردانی  ریزمقیاس  جهت   SDSM مدل  شدند.سپس 
CanESM2 تحت سه سناریوی   داده‌های مدل جهانی 
دلیل  شد.  استفاده   RCP8.5 و   RCP4.5  ،RCP2.6
این  داده های  تنها  حاضر  حال  در  که  است  این  انتخاب 
مدل برای اجرا در مدل SDSM در دسترس است. مدل  
CanESM2چهارمین نسل از مدل‌های آب‌وهوایی است 
کانادا  آب‌وهوای  تحلیل  و  مدل‌سازی  مرکز  توسط  که 
کشور  این  محیط‌زیست  سازمان  نظر  زیر   )CCCma(
صورت  به  زمین  کل  مدل  این  در  است.  یافته  توسعه 
128*64 سلول شبکه ‌بندی شده است که داراي شبکه‌ای 
با ابعاد 1 در 1 درجه طول و عرض جغرافيايي می باشد 
  NCEPگودرزی و همکاران، 1395(. ابتدا از داده‌های(
دوره پایه كه شامل ۲۶ متغير مستقل اتمسفري می‌باشد، 
جهت كاليبره كردن و تعیین متغیرهای پیش بینی کننده 
با کمک  قادر است  استفاده شد. حال مدل کالیبره شده 
داده های بزرگ‌مقیاس NCEP اقدام به تولید داده های 
داده های  این  در  اما  نماید؛  نظر  مورد  بازه  در  مصنوعی 
مصنوعی، سناریوهای گازهای گلخانه ای تأثیر ندارند. لذا 
 CanESM2 مدل با بهره گیری از پیش بینی کننده های
که خود سناریوهای واداشت تابشی را گنجانده اند و به‌طور 
اقدام  تابشی،  واداشت  سناریوهای  به  توجه  با  و  همزمان 
تولید  از  پس  می نمایند.  اقلیمی  سناریوهای  ایجاد  به 
داده های روزانه برای دوره  آینده مورد بررسی )2050-
بارش(  پژوهش  این  )در  مدل  خروجی های  از   )2021
میانگین گیری شده و میانگین ماهانه پارامترهای مذکور 
در دوره های آتی محاسبه می شود. سپس تغییرات آن‌ها 
و  محاسبه ‌شده  پایه  دوره ی  میانگین  مقادیر  به  نسبت 
از  هرکدام  در  مذکور  پارامترهای  تغییرات  نمودارهای 

ایستگاه ها ترسیم و تحلیل می گردد.
   جهت ارزيابي و تحليل عملکرد مدل هاي  تخمين 

و پيش بيني شاخص هاي عملکردي مختلفي وجود دارد. 
ضریب تعیین )R2(  معياري بدون بعد است که بهترين 
محاسبه  نحوه   )1( رابطه  مي باشد.  يک  برابر  آن  مقدار 
آن را نشان مي دهد )صداقت کردار و همکاران، 1387(. 
در  از صفر  که مي تواند   )MSE( مربعات خطا  ميانگين 
عملکرد عالي تا  بي نهايت تغيير کند. که به صورت رابطه 
)2( تعریف می گردد )کارآموز و همکاران، ۱۳۸۵(. مجذور 
برای  قیاسی  به عنوان   )RMSE( میانگین مربعات خطا 
نشان دادن اختلاف بین مقادیر شبیه سازی شده از مقادیر 
اندازه گیری به کار می رود. این معیار که به صورت رابطه 
)3( تعریف می شود به عنوان مرسوم ترین شاخص خطا 
ميانگين   .)2006 همکاران،  و  شود)لین  می  برده  کار  به 
عبارت  به  عبارت  مقایسه  برای   )MAE( خطا  مطلق 
خطای نسبی مقادیر شبیه سازی شده با توجه به مقادیر 
اندازه گیری شده به کار می رود که به صورت رابطه )4( 

ارائه شده است )هو و همکاران، 2001(. 
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 sX مشاهداتی،  داده های   oX فوق  روابط  در 
داده های شبیه سازی شده و  N تعداد داده ها می باشد.

    نتایج و بحث
از کالیبره  در مدل ریزمقیاس گردانی SDSM قبل 
 )NCEP(کردن مدل لازم است متغیرهای مستقل جوی
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اقلیمی  پارامترهای  با  را  همبستگی  میزان  بیشترین  که 
حاصل،  نتایج  اساس  بر  گردند.  تعیین  دارند  مشاهداتی 
 850 و   500 سطوح  در  ژئوپتانسیل  ارتفاع  متغیرهای 
بیشترین  دریا  سطح  در  فشار  متوسط  و  هکتوپاسکال 
ارتباط را با بارش در منطقه مورد بررسی دارند )جدول 2(.

به‌منظور اطمینان از صحت مدل،  به ارزیابی پارامترهای 
داده‌های  و   NCEP متغیرهای  از  استفاده  با  مدل ‌شده 
پرداخته   )1989  -2018( پایه  آماری  دوره  برای  واقعی 

نتایج حاصل نشان داد که اختلاف معنی داری بین  شد. 
خطای  با  آن‌ها  مشاهداتی  مقادیر  و  مدل ‌شده  مقادیر 
بحرانی ۰/05 وجود ندارد و مقادیر همبستگی پیرسون بین 
داده های مدل ‌شده و واقعی در سطح معنی داری ۰/05 
خطاسنجی  شاخص های  بررسی  می باشند.  قابل‌قبول 
)MSE ،RMSE و MAE( نیز بیانگر آن است که مدل 
ریزمقیاس گردانی SDSM از کار آیی قابل قبولی جهت 
مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در  بارش  گردانی  ریزمقیاس 

 هاي هواشناسي متغيرهاي مستقل مورد استفاده جهت کاليبره نمودن مدل به تفکيک ايستگاه -2جدول 
 

 متغيرهاي مستقل  نام ايستگاه متغيرهاي مستقل  نام ايستگاه

 بیجار 
 متوسط فشار در سطح دریا 

 هکتوپاسکال  500النهاری در سرعت نصف
 هکتوپاسکال  500رطوبت ویژه در سطح  

 مهران 

 النهاری سطحیسرعت نصف
 واگرایی سطحی

 هکتوپاسکال  850جهت باد در 
 هکتوپاسکال  850واگرایی در 

 دره شهر 
 متوسط فشار در سطح دریا 

 واگرایی سطحی
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 روانسر 

 متوسط فشار در سطح دریا 
 واگرایی سطحی

 هکتوپاسکال 850چرخندگی در 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 دهلران
 متوسط فشار در سطح دریا 

 هکتوپاسکال  500جهت باد در 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 سقز

 متوسط فشار در سطح دریا 
 النهاری سطحیسرعت نصف

 هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 قروه 

 النهاری سطحیسرعت نصف
 واگرایی سطحی

 هکتوپاسکال  850النهاری در سرعت نصف
 هکتوپاسکال 850چرخندگی در 

 سنندج

 النهاری سطحیسرعت نصف
 هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل 

 رطوبت ویژه سطحی
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 ایلام
 متوسط فشار در سطح دریا 

 هکتوپاسکال 500ارتفاع ژئوپتانسیل 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 رود سرا 
 متوسط فشار در سطح دریا 

 هکتوپاسکال 850چرخندگی در 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 اسلام آباد
 متوسط فشار در سطح دریا 

 هکتوپاسکال 850ارتفاع ژئوپتانسیل 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 سرپل ذهاب
 متوسط فشار در سطح دریا 

 هکتوپاسکال 850ارتفاع ژئوپتانسیل 
 دما در  ارتفاع دو متری متوسط 

 کنگاور 

 متوسط فشار در سطح دریا 
 هکتوپاسکال  850النهاری در سرعت نصف

 هکتوپاسکال 850ارتفاع ژئوپتانسیل 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 تازه آباد 
 متوسط فشار در سطح دریا 

 قدرت جریان سطحی
 هکتوپاسکال  500رطوبت ویژه در سطح  

 کرمانشاه 
 فشار در سطح دریا متوسط 

 هکتوپاسکال 850ارتفاع ژئوپتانسیل 
 متوسط دما در  ارتفاع دو متری 

 زرینه اوباتو 
 النهاری سطحیسرعت نصف

 واگرایی سطحی
 هکتوپاسکال  850النهاری در سرعت نصف

هکتوپاسکال، متوسط دما در  ارتفاع دو   500النهاری سطحی، ارتفاع ژئوپتانسیل  متوسط فشار در سطح دریا، سرعت نصف مریوان 
 متری 

 
  

جدول 2. متغیرهای مستقل مورد استفاده جهت کالیبره نمودن مدل به تفکیک ایستگاه های هواشناسی
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... SDSM پیش نگری تغییرات بارش در غرب کشور با استفاده از مدل  ریزمقیاس گردانی

نیز  بررسی  مورد  ایستگاه های  بین  در  است.  برخوردار 
و  مریوان  ایستگاه های  به  مربوط  مدل  بیشترین خطای 

بیجار بود )جدول 3(. 
پيش بيني  از صحت  اطمينان  و  بهتر  نمايش  جهت 
مقايسه مقادیر  به  قطعیت  عدم  بررسی  همچنین  و 
شبيه‌سازي‌شده و مشاهداتي به‌صورت بلندمدت در طول 
دوره مورد بررسی در ايستگاه هاي مورد مطالعه  پرداخته 
مشاهداتی  مقادیر  می شود  مشاهده  که  همان‌طور  شد. 
با  چندانی  اختلاف  ایستگاه ها  بیشتر  در  شبیه سازی  و 
منطقه  در  بارش  شبیه سازی  در  مدل  و  ندارند  یکدیگر 
است  نموده  عمل  موفق  زیادی  حد  تا  مطالعه  مورد 

ومشخص گردیدکه مدل از توانايي قابل قبولي برخوردار 
است )شکل 2(.

پس از ارزیابی مدل ریزمقیاس گردانی و اطمینان از 
مدل شده  تولید  داده های  بررسی  به  آن  بودن  مناسب 

 CanESM2 برای دوره آینده )2050- 2021( تحت 
نتایج حاصل  پرداخته شد.  تابشی  واداشت  سه سناریوی 
ایستگاه های مطالعاتی نشان  بارش در  بررسی ماهانه  از 
اکثر  در   )2021  -2050( دوره  در  بارش  که  می دهد 
ایستگاه ها و بیشتر ماه های سال به ویژه ماه های اکتبر، 
ماه های  حتی  ایستگاه ها  برخی  در  و  دسامبر  نوامبر، 
  RCP 4.5 ژانویه، فوریه و آوریل نیز بر اساس سناریوهای

 
   در شبيه سازي بارش SDSMارزيابي عملکرد مدل  -3جدول 

 
 2R MAE MSE RMSE نام ايستگاه 2R MAE MSE RMSE نام ايستگاه

 8/4 8/21 4 94/0 مهران  11/6 3/37 16/5 99/0 بیجار 
 1/3 7/9 5/2 99/0 روانسر  6/2 9/6 03/2 99/0 دره شهر 
 4/4 7/19 8/3 99/0 سقز 7/1 88/2 32/1 99/0 دهلران
 93/0 86/0 7/0 99/0 سنندج 26/3 64/10 7/2 99/0 قروه 
 1/5 7/25 9/3 99/0 سرا رود  72/3 22/14 18/3 99/0 ایلام

 3/4 7/18 4/3 99/0 سرپل ذهاب 2/4 7/17 28/3 99/0 اسلام آباد
 35/4 9/18 6/3 99/0 تازه آباد  9/2 5/8 33/2 97/0 کنگاور 

 25/5 6/27 35/4 99/0 زرینه اوباتو  44/2 97/5 1/2 99/0 کرمانشاه 
 ............................................................................. 7/8 76 65/6 99/0 مریوان 

 
  

جدول 3. ارزیابی عملکرد مدل SDSM در شبیه سازی بارش

 
 

 هاي مطالعاتي در ايستگاه توسط مدل در دوره پايهسازي شده بارش مقادير مشاهداتي و شبيهنمايش   -2شکل 
  

0

200

400

600

800

1000

متر
ی 

میل
ب 

حس
بر 

ش 
بار

Obs
SDSM

شکل 2. نمایش مقادیر مشاهداتی و شبیه سازی شده بارش توسط مدل در دوره پایه در ایستگاه های مطالعاتی
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وRCP 8.5  نسبت به دوره پایه افزایش داشته است و 
انتظار می رود که بارش در 30 سال دوره )2021-2050( 
افزایش داشته باشد. بر این اساس می توان اظهار داشت 
پیش نگری بارش در فصول سرد سال افزایش و در فصول 

گرم سال کاهش را نشان می دهد )شکل 3(.
جدول )4( ميزان بارش طي دوره آماري پایه و آینده 
ايستگاه های  در   بررسی  مورد  سناریوهای  تفكيك  به 

و  نتایج حاصل  اساس  بر  نشان مي دهد.  را  مورد مطالعه 
سناریوهای مورد بررسی در بیشتر ایستگاه ها  میزان بارش 
یافت. بیشترین و  افزایش خواهد  پایه  با دوره  در مقایسه 
سناریوهای  اساس  بر  ترتیب  به  نیز  تغییرات  کمترین 
RCP8.5 و RCP 2.6 پیش بینی شده است و در برخی 
ایستگاه های حتی بر اساس RCP 2.6 میزان بارش نسبت 
به دوره پایه کاهش خواهد یافت که ناشی از ویژگی هایی 

  

  

  
 

 در دوره آينده نسبت به دوره پايه  SDSMبارش بر اساس مدل   و سالانه وضعيت تغييرات ماهانه -3شکل 
  

شکل 3. وضعیت تغییرات ماهانه و سالانه بارش بر اساس مدل SDSM در دوره آینده نسبت به دوره پایه



13
99

ر  
ها

، ب
ه 1

مار
 ش

،3
د 

 جل
   

   
   

   
   

و  
م جّ

علو
 و 

سی
شنا

هوا
ه 

شری
ن

41

... SDSM پیش نگری تغییرات بارش در غرب کشور با استفاده از مدل  ریزمقیاس گردانی

است که هر کدام از این سناریوها به نمایش می گذارند.
بررسی متوسط بلندمدت بارش در دوره پایه و آینده 
بر اساس متوسط سناریوهای مورد بررسی نشان می دهد 
مطالعه  مورد  ایستگاه های  تمامی  در  بارش  میزان  که 
نسبت به دوره پایه افزایش خواهد یافت. بیشترین میزان 

افزایش بارش نیز مربوط به ایستگاه کنگاور به میزان 15 
کمترین  و  پایه  دوره  به  نسبت  متر(  میلی   59( درصد 
 0/3( درصد   0/05 با  آباد  تازه  ایستگاه  به  مربوط  میزان 
میلی متر( و ایستگاه قروه با 0/43 درصد )1/5 میلی متر( 

نسبت به دوره پایه است )شکل 4(.

   ي مختلفهاتغييرات بارش در دوره آينده نسبت به دوره پايه بر اساس سناريو -4جدول 
 

 دوره آينده
 رديف ايستگاه دوره پايه

RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 2.6 
6/380  9/370  1 بیجار  337 317 
9/489  5/467  7/397  6/443  2 دره شهر  
5/286  3/293  1/270  5/273  3 دهلران 
2/362  7/342  4/305  3/335  4 قروه  
2/624  5/636  8/555  5 ایلام 567 
3/514  7/526  1/415 آباداسلام  473   6 
2/482  479 7/393  4/392  7 کتگاور  
9/449  4/450  8/414  1/416  8 کرمانشاه  
9/1031  7/1020  916 3/926  9 مریوان  
4/223  9/222  4/217  3/217  10 مهران  
9/582  5/592  519 9/517  11 روانسر  
6/505  7/483  3/444  1/447  12 سقز 
1/416  5/410  6/366  5/380  13 سنندج 
3/493  4/508  429 2/439  14 سرارود  
9/473  9/480  4/411  7/418  15 سرپل ذهاب 
4/591  4/600  3/576  1/589  16 تازه آباد کرمانشاه  
8/426  6/441  2/390  9/378  17 زرینه اوباتو  

 
  

جدول 4. تغییرات بارش در دوره آینده نسبت به دوره پایه بر اساس سناریوهای مختلف

 
 CanESM2بارش در دوره پايه و آينده بر اساس مدل  بلندمدت  متوسط -4شکل 
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CanESM2 شکل 4. متوسط بلندمدت  بارش در دوره پایه و آینده بر اساس مدل
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در  ميزان بارش  حاصل،  نتایج  اساس  بر  مجموع  در 
مطالعه  مورد  منطقه  سطح  در   )2021-2050( دوره 
 15 تا   0/05 بین  میزان  این  که  یافت  خواهد  افزایش 
درصد به طور متوسط در سطح منطقه مورد مطالعه است. 
بیشترین تغییرات مربوط به نواحی شمالی و تا حدودی 
افزایشی  تغییرات  شرقی منطقه مورد مطالعه و کمترین 
که  است  مطالعه  مورد  منطقه  جنوبی  نواحی  به  مربوط 
می تواند ناشی از ویژگی های اقلیمی و توپوگرافی مناطق 

مذکور باشد )شکل 5(. 
به  نسبت  آینده  دوره  در  بارش  تغییرات  معنی داری 
دوره پایه بر اساس آزمون T مورد بررسی قرار گرفت که 
در سطح  بارش  تغییرات  بودن  معنی دار  از  نتایج حاکی 

0/01 در منطقه مورد مطالعه است )جدول 5(.

    جمع‌بندی 
است  هیدرولوژی  چرخه  جزء  اصلی ترین  بارش 
مدیریت  و  طراحی  جمله  از  مطالعات  از  بسیاری  در  که 
کشاورزی،  محصولات  عملکرد  آبیاری،  سیستم های 
محیطی  زیست  مطالعات  زهکشی،  و  آبیاری  طرح های 
زیادی  اهمیت  از  غیره  و  خشکسالی  و  سیل  با  مقابله 
برخوردار است. لذا با توجه به اهمیت این موضوع در اين 
پژوهش به پیش نگری تغییرات بارش در منطقه کوهستانی 
غرب کشور با استفاده از مدل جهانی CanESM2 تحت 
سه سناریوی واداشت تابشی با کاربست مدل ریزمقیاس 
گردانی آماری SDSM در دوره زمانی )2021-2050( 
نتايج  پرداخته شد.  پایه )1989-2018(  به دوره  نسبت 
مورد  گردانی  ریزمقیاس  مدل  عملکرد  ارزیابی  از  حاصل 

 
   آتي نسبت به دوره پايه در دورهدر منطقه مورد مطالعه درصد تغييرات بارش  پهنه بندي -5شکل 

 

شکل 5. پهنه بندی درصد تغییرات بارش در منطقه مورد مطالعه در دوره  آتی نسبت به دوره پایه

 
 T نگری و مشاهداتی بر اساس آزمون مقایسه بین داده پیش -5جدول

 

میانگین خطای انحراف  انحراف استاندارد  میانگین
 استاندارد 

درصد 95فاصله اطمینان   
T داری سطح معنی درجه آزادی  آماره  حد بال  حد پایین 

4/26  7/19  8/4  2/16  5/36  51/5  16 000/0  

 

T جدول5. مقایسه بین داده پیش نگری و مشاهداتی بر اساس آزمون
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... SDSM پیش نگری تغییرات بارش در غرب کشور با استفاده از مدل  ریزمقیاس گردانی

مختلف  خطاسنجی  شاخص های  از  استفاده  با  بررسی 
نشان داد که این مدل در منطقه مورد مطالعه و بیشتر 
بارش  شبیه سازی  جهت  کافی  دقت  از  سال  ماه های 
برخوردار است. نتایج حاصل از پیش نگری تغییرات بارش 
سال  مرطوب  و  سرد  فصول  در  بارش  که  نشان داد  نیز 
ولی  می یابد  کاهش  و خشک  گرم  فصول  در  و  افزایش 
میزان بارش در دوره  آینده در سطح منطقه مورد مطالعه 
در  متوسط  طور  به  میزان  این  که  یافت  خواهد  افزایش 
منطقه مورد مطالعه  بین 0/05 تا 15 درصد خواهد بود که 
بیشترین تغییرات آن نیز مربوط به نواحی شمالی و شرقی 
منطقه مورد مطالعه است. نتایج حاصل از این پژوهش با 
مطالعات لیونگ تان و همکاران )2017( در مالزی، پتان و 
ویکر )2020( در هندوستان، مالمیر و همکاران )1395( 
نادری و همکاران )1396( در  در حوضه آبخیز قره سو، 
حوضه آبخیز سیمیره و گودرزی و همکاران )1397( در 
 SDSM حوضه آبخیز دریاچه ارومیه مبنی بر دقت مدل
بارش  تغییرات  همچنین  و  اقلیمی  تغییرات  بررسی  در 
مطابقت  مطالعه  مورد  مناطق  در  بارش  افزایش  ویژه  به 
دارد. از نتایج حاصل از این پژوهش می توان در مدیریت 
و  انرژی  کشاورزی،  و طبیعی،  آبی  منابع  ریزی  برنامه  و 

همچنین مقابله با سیلاب و خشکسالی استفاده نمود.

    مراجع
احمدزاده،‌‌ ف.، 1384، تعيين مدل رياضي توزيع زماني بارش هاي تبريز 
از طريق تطبيق  ارتفاع بارش هاي  آناليز فواصل زماني وقوع و  و 
سري هاي زماني، پايان‌نامه كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي، 

دانشگاه تبريز.
جهانبخش، س.، موحد دانش، ع ا. و مولوی، و.، 1380، تحلیل مدل‌های 
دانش  م.  تبریز،  هواشناسی  ایستگاه  برای  تبخیر-تعرق  برآورد 

کشاورزی،  2، 51-65.
آگاهي  پيش  شاخص هاي   ،1387 ا.،  فتاحي،  و  ع.  صداقت كردار، 

خشک‌سالی در ايران، م. جغرافيا و توسعه، 11، 59-76.
شبکه  روش های  معرفی   ،1387 ع.،  مساح بوانی،  و  ز.  س  صمدی، 
کردن  مقیاس  کوچک  منظور  به   SDSM و  مصنوعی  عصبی 
آماری داده های دما و بارندگی، سومین کنفرانس مدیریت منابع 

آب ایران، دانشگاه تبریز، 9 ص.
بلندمدت  کارآموز، م.، رمضاني، ف. و رضوي، س.، 1385، پيش بيني 
شبکه هاي  کاربرد  هواشناسي:  سيگنال هاي  از  استفاده  با  بارش 
عمران،  مهندسي  بین‌المللی  کنگره  هفتمين  مصنوعي،  عصبي 

تهران. 11 ص.
اقلیمی بر  کمال، ع. و مساح بوانی، ع.، 1389، تأثیر تغییر و نوسانات 
رواناب حوضه با دخالت عدم قطعیت دو مدل هیدرولوژی، م. آب 

و خاک، 5، 920-931.
عملکرد  ارزیابی   ،1394 ا.،  حسینی، س  و  ب.  م.، صلاحی،  گودرزی، 
در   SDSM و   LARS-WG گرداني  ريزمقياس  مدل هاي 
م.  اروميه،  درياچه  آبريز  در حوضه  اقليمي  تغييرات  شبيه سازي 

علوم و مهندسی آبخیزداری ایران، 31، 11-22.
و  آب  مدل های   .1395 ا.،  مسگری،  و  ا.  س  حسینی،  م.،  گودرزی، 

هواشناسی، انتشارات آذرکلک، زنجان- ایران.
بلندمدت  تغییرات  پیش بینی  ا.،1396،  س  حسینی،  و  م.  گودرزی، 
با استفاده از مدل های گردش عمومی  بارش در شهرستان سقز 
جو، ششمین همایش ملی سامانه های سطوح آبگیر باران، دانشگاه 

آزاد اسلامي واحد خميني شهر، 11 ص.
آتی  انداز  چشم  س.،1397،  حسینی،  و  ب.  صلاحی،  م.،  گودرزی، 
تغییرات دما و بارش با استفاده از مدل ریزگردانی آماری )مطالعه 
 ،64 جغرافیایی،  فضای  م.  ارومیه(،  دریاچه  آبخیز  حوزه  موردی: 

.41-60
مالمیر، م.، محمدرضاپور، ا.، شریف آذری، س. و قندهاری، ق.، 1395. 
از  با استفاده  بر رواناب حوضه قره سو  اقلیم  اثرات تغییر  بررسی 
شبکه  مدل HadCM3 و  های  داده  آماری  نمایی  ریزمقیاس 

عصبی پویا، م. حفاظت آب و خاک، 3، 326- 317.
اقلیم  تغییر  اثر   .1396 م.،  دهنو،  قدمی  و  م.  گودرزی،  س.،  نادری، 
مهندسی  و  علوم  م.  سیمره،  حوزه  در  اقلیمی  پارامترهای  بر 

آبخیزداری، ، 39، 69-76.
Banze, F., Gue, J. and Xiaotao, Sh. 2018. Impact of 

Climate Change on Precipitation in Zambeze River 
Basin in Southern Africa. Nature Environment and 
Pollution Technology, 4. 1093-1103.

Fowler, H J., Blenkinsop, S. and Tebaldi, C. 2007. 
Linking climate change modelling to impacts 
studies: recent advances in downscaling techniques 
for hydrological modeling. International Journal of 
Climatology, 27. 1547-1578.

Hardy, J.T. 2003. Climate Change: Causes, Effects, and 
Solutions. John Wiley & Sons, Ltd. 247 P.

Hu, T.S., Lam, K.C. and Ng, S.T. 2001. River flow time 
series prediction with a range dependent neural 
network. Hydrological Science Journal, 46. 729-
745.

Hyun  Cha, D., Kyou  Lee, D., Chun-Sil  Jin., 
Gayoung Kim., Yonghan Choi., Myoung-Seok Suh., 
Joong-Bae Ahn., Song-You Hong., Seung-Ki Min., 
Seong-Chan  Park. and Hyun-Suk  Kang. 2016. 
Future changes in summer precipitation in regional 
climate simulations over the Korean Peninsula 
forced by multi-RCP scenarios of HadGEM2-AO, 
Asia-Pacific Journal of Atmospheric Sciences, 52. 
139-149.

Lane, M. E. Kirshen, P. H. and Vogel, R. M. 1999. 
Indicators of impact of global climate change on 
U.S. water resources. ASCE, J. Water Resour. 
Planning and Manag. 125. 194-204. 

Leong Tan, M., LatifIbrahim, AB., Yusop, Z., Chua, V. 
and WengChan, N. 2017. Climate change impacts 
under CMIP5 RCP scenarios on water resources of 
the Kelantan River Basin, Malaysia, Atmospheric 
Research, 189.1-10.

Lin, J.Y., Cheng, C.T. and Chau, K.W. 2006. Using 
support vector machines for long-term discharge 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809517300832#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809517300832#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809517300832#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169809517300832#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01698095
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01698095


محمد لطفی و همکاران

13
99

ر  
ها

، ب
ه 1

مار
 ش

،3
د 

 جل
   

   
   

   
   

و  
م جّ

علو
 و 

سی
شنا

هوا
ه 

شری
ن

44

prediction. Hydrological Science Journal, 51. 599-
612.

Panol, T.J. and Loret, F. 1998.Climatic warning hazard 
and wildfire occurrence in coastal eastern Spain, 
Climate Change, 38. 345-357. 

Pathan, A. and Waikar, M. 2020. Future Assessment 
of Precipitation and Temperature for Developing 
Urban Catchment Under Impact of Climate Change, 
International Journal of Recent Technology and 
Engineering (IJRTE), 5. 3396-3404.

Sarkar, J., Chicholikar, J. R. and Rathore, L. S. 2015. 
Predicting Future Changes in Temperature and 
Precipitation in Arid Climate of Kutch, Gujarat: 
Analyses Based on LARS-WG Model, research 
article, Current science, 109. 2084-2093. 

Sharma, D., Gupta, A. D. and Babel, M. S. 2007. Spatial 
disaggregation of bias-corrected GCM precipitation 
for improved hydrologic simulation: Ping River Basin, 

Thailand. Hydrol. Earth Syst. Sci., 11. 1373-1390.
Tatsumi, K., Oizumi, T. and Yamashiki, Y. 2013. 

Introduction of daily minimum and maximum 
temperature change signals in the Shikoku region 
using the statistical downscaling method by GCMs. 
Hydrological Research Letters, 3. 48-53.

Wigley, T. W. L., Jones, P. D., Briffa, K. R. and Smith, 
G. 1990. Obtaining sub-grid scale information from 
coarse resolution general circulation model output, 
Journal of Geophysics Research. 951. 1943-1953. 

Wilby, R..L., Dawson C.W. and Barrow, E.M.. 2002. 
SDSM - a decision support tool for the assessment 
of regional climate change impacts .Environmental 
Modelling & Software, 17.147–159. 

Wilby, R.L. and Harris, I. 2006. A frame work for 
assessing uncertainties in climate change impacts: 
low flow scenarios for the River Thames, UK. Water 
Resour Reserch, 42:10 p.

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2087044892_Jayanta_Sarkar?_sg=CHiwxdQrWWF31GTuonM02EXl2H-08LHyH4cywsi00Yk7jFQ5tnWFG0GRtkR_CMt_8l5rmFA.DrGiXvewe-dMnBqUoK70wP_5-f82QyT97qvQNB7m6ksCycfjXEylCiyTM93U6g0RbHGYYc0NBiBV4Pb_kTDo1g
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2075570772_JR_Chicholikar?_sg=CHiwxdQrWWF31GTuonM02EXl2H-08LHyH4cywsi00Yk7jFQ5tnWFG0GRtkR_CMt_8l5rmFA.DrGiXvewe-dMnBqUoK70wP_5-f82QyT97qvQNB7m6ksCycfjXEylCiyTM93U6g0RbHGYYc0NBiBV4Pb_kTDo1g
https://www.researchgate.net/profile/L_Rathore?_sg=CHiwxdQrWWF31GTuonM02EXl2H-08LHyH4cywsi00Yk7jFQ5tnWFG0GRtkR_CMt_8l5rmFA.DrGiXvewe-dMnBqUoK70wP_5-f82QyT97qvQNB7m6ksCycfjXEylCiyTM93U6g0RbHGYYc0NBiBV4Pb_kTDo1g


Future of Precipitation projection in West of Iran using SDSM 
Downscaling under RCP Scenarios

Mohammad Lotfi1, Gholam Ali Kamali2*, Amir Hussain Meshkatee3, Vahid Varshavian4

1 PhD student in Agro meteorology, Department of Earth Sciences, Science and Research 
Branch, Islamic Azad University, Tehran,Iran

2 Associate Professor of Agro meteorology, Department of Earth Sciences, Science and Research 
Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran

3 Associate Professor of Meteorology, Department of Earth Sciences, Science and Research 
Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran

      4 Assistant Professor of Water Science and Engineering, Bu-Ali Sina University, Hamadan, 
Iran 

*Corresponding Author Email: a.kamali@srbiau.ac.ir

Received: 24 November 2019,   accepted: 10 March 2020

It is important to projection of precipitation changes to know how much it will change in the future and 
to consider the necessary measures to mitigate the adverse effects of climate change. Therefore, in this 
study, precipitation changes in the west of the Iran were projected. For this purpose, the data of CanESM2 
model were used under three scenarios of RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 using the SDSM downscaling 
model and was investigated the changes of precipitation in the period (2021-2050) compared to the basic 
period (1989-2018). The MAE, MSE, RMSE and R2 indicators were also used to ensure the calibrasion and 
validation of the SDSM model. The results indicate the appropriate accuracy of this model in the study 
area. The results of a monthly survey of precipitation at the study station showed that precipitation will 
increase during the period (2021-2050) in most areas from October to December, and in some areas in 
addition to January to April. Based on this, it is expected that the amount of precipitation in the next period 
compared to the basic period will increase between 0.05 and 15% on average in the study area. These 
changes are also significant compared to the base period. Most of the changes are related to the northern 
and eastern areas of the study area and the least changes are related to the southern areas of the study 
area. Also, the highest and lowest changes are projected based on RCP8.5 and RCP2.6 scenarios. Due to 
the complexity of the precipitation process, there are always uncertainties in the field of precipitation 
forecasting, and it is necessary to use the results of the models in this field with caution and to increase 
the accuracy of forecasting from different GCM models and microscale methods. Different used. Also, 
considering the increase and intensity of rainfall and mountainousness of the study area, the necessary 
strategies to deal with floods and its management should be considered.
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