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 چکیده   
  یو زندگ  عتیآن بر طب  ریناپذجبران   یهاخسارت  ،ی میاقل  یهانیفر  راتییخصوص تغبه  ی میاقل  ط یشرا  رییدر تغ  ی مسئلة اصل

  رییبا تغ  یسازگار  هاییزیربرنامه یبرا  ندهیاز آ  یمعتبر  یهاینگرشیو پ  ی ها بررسآن  راتییاست تغ  یبشر است؛ لذا ضرور

و   لمانید رنده،یج ل،یماسوله، آستارا، منج  ،ی رشت، انزل کینوپتیس یهاستگاهیبارش روزانه ا یهاارائه گردد. ابتدا داده میاقل

 MPIESM3و     CanESM5  یهااز مدل   2021-2060بارش در دوره    یسازه ی شب  یاخذ و برا  ی رودسر از سازمان هواشناس

سنار شاخص   ی بررس  یبرا  SSP3-7و    SSP1-2.6 ،  SSP2-4.5  یوهایو  بارش   روزه کی  بارشر حداکث  یهاشدت 

(RX1day   شدت ،)( بارشSDII)،  مرطوب   ی لیخ  ی بارش روزها  (R95Pو بارش روزها ) فوق  ی ( العاده مرطوبR99P  )

نتا مق  جیاستفاده شد.  استان    SDIIسالانه شاخص    اسینشان داد در  افزایش خواهد داشت.در  ا  احتمال   رندهیج  ستگاه یدر 

 12  نیانگیسالانه با م  اسیدر مق  RX1dayاست.    ی از نوار ساحل  شتر یب  ش یافزا  ن یدرصد( مقدار ا1۷)  لمانیدرصد( و د23)

در    ی مختلف متفاوت بوده در مناطق ساحل  یهامختلف در ماه  یهاستگاهیدر ا   راتیی. مقدار تغافتیخواهد    ش یدرصد افزا

در تابستان  شیافزا  نیشتریب لمانیو د رندهیج یهاستگاهیصورت خواهد گرفت؛ اما در ا شیافزا نیشتر یو ماه آگوست ب زییپا

  درصد(   1۵و آستارا حدود )  رندهیج  لمان،ید  جان،ی لاه  ل،یمنج   یهاستگاه یسالانه در ا  اسیدر مق  R95Pصورت خواهد گرفت.  

و در زمستان کاهش خواهد   شیو آگوست افزا   یجولا  یهاشاخص در ماه  ن یمقدار ا  هاستگاهی. در اکثر اافتیکاهش خواهد  

خواهد بود   شتریب  زییو در تابستان و پا  ی در نوار ساحل  شیمقدار افزا  نیاما ا  افت؛یخواهد    شیزا اف   ی طورکلبه  R99P.  افتی

 است.  لانیدر گ آسال ی س یهاوقوع بارش  شیو افزا  ی ها در دوره آتتمرکز بارش  احتمالانگریب جینتا نیهمه ا
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 مقدمه  

روند کنونی افزایش متوسط دمای جو و سطح زمین  

ب انتشار  و  تولید  اثر  گلخانه   هیروی در  را  گازهای  ای 

موجب بروز  ( که  13۸3  ،یگرمایش جهانی گویند )مؤمن

سامانه و گردش  بارش  رطوبت جوی،  در  های  نوسانات 

شود. مطالعات  جوی و تغییرات شرایط جوی و اقلیمی می

دهد که در نتیجه افزایش دما ظرفیت نگهداشت  نشان می

تا جو  افزادرص  ۷  رطوبت  به    افتهیشید  منجر  که  است 

هیدرولو چرخه  در  تغییر  و  بارشی  حدهای    ی ژافزایش 

)دانکن می جورجی 2013همکاران،  و   1شود  و    2، 

ونگ2019همکاران، همکاران،  3،  با  انسان(.  201۷  و  ها 

جنگلبیابان  زمینزایی،  تبدیل  و  مناطق  زدایی  به  ها 

گازهای   حد  از  بیش  استفاده    و ایگلخانه مسکونی، 

های سطح زمین  پوشش گیاهی به تغییر ویژگی  بردنن یازب

اند. با  ها پرداختهای و در سطح قاره های منطقه در مقیاس

ب  بردن  نی ب  از و  لخت  خاک  گیاهی،   حفاظی پوشش 

که  ذخیره آب  کاهش  شود و به علت افزایش رواناب،  می

موجب    ، به معنای کاهش تبادل گرمای نهان تبخیر است

میا زمین  سطح  دمای  با  فزایش  دیگر  سوی  از  گردد. 

افزایش آلبدو مقدار تابش خالص رسیده به زمین کاهش  

ن حاکم بر  یبه قوان   یتوجهی انسان با ب  یطورکلیابد. به می

مرتبط با آن    یطیمحستیعت و عدم شناخت مسائل زیطب

اصل محسوب  ییتغ  یعامل  جهانی  گرمایش  و  اقلیم  ر 

   گردد.می

بین  د قرن    عواملر  در  را  بشر  که   21تهدیدآمیزی 

م رتبة نخست    کنندیتهدید  اقلیم در  تغییر  پدیدة  اکنون 

خصوص مسئلة اصلی در تغییر شرایط اقلیمی به   .قرار دارد

فرین فرینتغییرات  ازجمله  اقلیمی  به  های  بارشی،  های 

-دلیل پیامدهای بالقوه شدیدی که به دنبال دارند خسارت

جبران  است    ریناپذهای  بشر  زندگی  و  طبیعت  بر  آن 

گزارش1401،زرین) و  تحقیقات  بررسی  علمی  (.  های 

 
1 Duncan 
2 Giorgi 
3 Wang 

دهد که فراوانی و شدت رویدادهای فرین اقلیمی  نشان می

 است )احمد و همکاران،  افتهیش یدر مقیاس جهانی افزا

. هیئت بین دول تغییر  (2021و همکاران )  4و سان    201۸

گزارش در  خاقلیم  پنجم  تأک های  است   دیود  کرده 

و   جهانی  سطح  در  آینده  در  اقلیمی  فرین  رخدادهای 

 .   IPCC,5)4201(افزایش خواهند یافت  یامنطقه

یک ابزار علمی ( GCM)های گردش کلی جو مدل

  دن یرکشیتصوبرای به   دقیق و در دسترس در سطح جهانی

فرین فرینتغییرات  بخصوص  و  اقلیمی  بارشیهای    های 

آینده   درگذشته مدل   و  این  نسخه  آخرین  ها  هستند. 

شده    های جفت اکنون تحت عنوان پروژه مقایسه مدل هم

ششم   گوناگونیب  (6CMIP)فاز  طیف  سناریوهای    ا  از 

و    SSPانتشار   اقتصادی  مناطق  از  متفاوتی  تعداد  )که 

می بر  در  را  دس  ( گیرنداجتماعی  هستندتدر    رس 

(IPCC,2019 .)  ومی قدرت تفکیک  های گردش عممدل

مدل این  برونداد  و  دارند  کمی  نمیفضایی  تواند  ها 

و ارزیابی پیامدهای تغییر اقلیم در    ی نیبش یبرای پ  ماًیمستق

ها  مورداستفاده قرار گیرند و آن   یاو نقطه   یامقیاس منطقه

نیازمند ریزگردانی به لحاظ رفتار اقلیمی مشاهداتی منطقه  

هستند موردمطالعه  ایستگاه  و  یا  آماری  روش  دو   .

داده  ریزگردانی  برای  گردش  مدل  یها دینامیکی  های 

دارد. وجود  جو  دینامیکی  عمومی  روش  معادلات   در 

منظم افقی و قائم از عمق سطح    یهاحرکت هوا در شبکه 

حدود   ارتفاع  تا  شپهرزمین  می  پوشن  این  حل  شوند. 

معادلات شامل معادلات تکانه، بقای جرم، قانون عمومی 

ا، قوانین ترمودینامیک و شناوری هستند. این روش  گازه

مد اما  مدل  یسازل شبیه  هستند؛  عمومی  گردش  های 

دقیق   یدارا و  بالاتر  هستندتفکیک  به    . تری  ریزگردانی 

های پردازشی پرسرعت و صرف  این روش مستلزم سامانه 

آماری است که    دیگر ریزگردانی،  است. روش  ادیوقت ز

دو وجه تمایز عمده با روش دینامیکی دارد: اول نیازمند  

Sun 4 
5 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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رفتار مشاهداتی )گذشته( ایستگاه موردمطالعه است، دوم  

تا سه دهه در  اینکه مدل  سازی در یک دوره حدود دو 

های اخیر به  در دهه   رون یشود. ازاکسری از ثانیه انجام می

گسترده  آماریطور  ریزگردانی  روش  از  در   ای 

های اقلیمی در سراسر جهان استفاده شده است.  سازیشبیه 

 LARS-WG  ،SDSM  ،MAGICCهای  مدل

SCENGEN  ،NEX-GDDP   روش از  نمونه  های  چند 

 ریزگردانی آماری هستند. 

علمی    که  دهنده نشانمطالعات  است  راه    این  تنها 

اقلیم تغییر  با  است،   ، مقابله  زمینه  این  در  دانش    افزایش 

آثارش امری   ناخت  اقلیمی  تغییرات  پدیده  سوء 

از آن، آگاهی ناپذیر است، ولی مهم اجتناب به  تر  بخشی 

در   اقلیم  تغییر  اثرات  با  سازگاری  برای  زمین،  وارثان 

آسیب  کاهش  تخریب  راستای  روند  کنترل  پذیری، 

بازسازی آسیب   ستیزطیمح طبیعت  و  به  واردشده  های 

م مناسب  تمهیدات  اتخاذ  تردید  بدون  تواند  یاست. 

شدن با عواقب ناشی از وقوع تغییرات اقلیم را تا حد  مواجه

 زیادی به تأخیر اندازد. 

فرین  ترینمهم  از یکی  بارشی یهاتاکنون 

در  موضوعات موردتوجه   ، یشناسم یاقل تحقیقاتی 

آب در سطح جهان و    منابع  با مرتبط علوم و هواشناسی

 مختلفی یهاروش و هااز داده  استفاده  بوده که با ایران

 شود.ها اشاره میاست که به برخی از آن شده  بررسی

بارش(2019)  1کوپر  بررسی  به  تحقیقی  در  های  ، 

که   رسید  نتیجه  این  به  و  پرداخت  بانکوک  در  فرین 

به  بارش نسبت  پایان قرن  های سنگین و خیلی سنگین تا 

و همکاران    2نگیابد. سادرصد افزایش می  100دوره پایه  

بارش(2019) دوره  ،  در  جنوبی  کره  در  را  فرین  های 

سنار2099-20۷0) از  استفاده  با  بررسی    RCP8.5  یوی ( 

 
1 Cooper 
2 Sung 
3 Abiodun 
4 Goyal 
5 Rao 

های فرین در  کردند و دریافتند که فراوانی و شدت بارش

( و  2019همکاران )  یابد. آدری وافزایش می  نده یدوره آ

تغییر اقلیم بر    ری( با بررسی تأث201۷همکاران )  و  3ابیدون 

های حدی در شهرهای ساحلی آفریقا دریافتند که  بارش

-های خشک افزایش و دوره دوره   2031-206۵در دوره  

میه کاهش  مرطوب  گویالای  همکاران    4یابد.  و 

مدل   ،(201۸) از  استفاده  پنجم با  گزارش  اقلیمی  های 

سناریوهای   شب  RCPتحت  تا    یسازه ی به  بارش  تغییرات 

ها نشان داد که بارش  نتایج آن   .پرداختند  2100پایان سال  

-و حدهای بارشی در سراسر ایالت سیکم هند افزایش می

( همکاران  و  مظفری  نما  ،(139۷یابد.  بررسی    ی هاهیبا 

  2011-2039برای دوره    هیدریححدی دما و بارش تربت 

پنج  بارش  میانگین  که  در  دریافتند  بارش  شدت  و  روزه 

با    ، (2020و همکاران )  5افت. رائو آینده افزایش خواهد ی

 موسمی دوره  طی بارشی یهافرین آتی تغییرات بررسی

 یهانیفراوانی فر و شدت  هند دریافتند شرقی  شمال در

 دو در هر هند  جنوبی ره یجزشبه  مناطق بیشتر در بارشی

موسمی طول  در   RCP8.5و    RCP4.5  یسناریو  فصل 

6یابد. ژائو می افزایش
-تغییرات فرین(  2020)  همکاران و  

 چین خشکمه ین و خشک مناطق در را بارش و  دما یاه

  ینگرش یو پ تاریخی دوره در یچندمدل رویکرد یمبنا بر

بررسی    CMIP  ۵  یهامدل  برونداد اساس بر آینده  شده 

های بارشی و شدت  نشان داد که فرینایشان    نتایج   .کردند

7بارش افزایش خواهد یافت. داس 
  ،(2021همکاران ) و 

 مدل 19  ی هاداده   هند با  در خشکسالی تغییرات به بررسی

  نتایج   .پرداختند  NEX-GDDPپروژه   با شده   یکاهاسیمق

 یبرا فراوانی خشکسالی و  شدت داد نشان ایشان ررسیب

مناطق در بلندمدت و مدتکوتاه  یهادوره   هند بیشتر 

واقفیمی افزایش   مطالعه در  ،(2019)  همکاران  و یابد. 

 اساس  بر   اقلیم تغییر شرایط  در  ایران اقلیمی  یهانیفر

6 Zhao 
7 Das 
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 نتیجه این به  CMIP5  ی هامدل یسر مدل از پنج نتایج

سال که دندیرس در   افزایش با  202۵-2049  یهاایران 

 و یبروجرد ییرایشد.کت خواهد  روسیلاب روبه  احتمال

 یبرا را  CMIP5مدل   هفت کارایی  (2019 )  همکاران

 بررسی ایران در یاماهواره  یهابا داده  بارش یهافرین

 کارایی بهترین  HadGEM2-ESکردند و دریافتند مدل  

 داداشی و دارد. زرین ایران بارش شدت   یسازشبیه در را

 نده یآ بارش یهافرین ی نگر شیپبه ،  (2021)  یرودبار

  CMIP6  ی چندمدل ی هماد روش اساسبرایران   در

 بارش بیشینه داد نشان پژوهش ایننتایج    .پرداختند

بارش و روزه کی  حاضر قرن پایان تا ایران  در شدت 

   .است افزایشی

سال و  در  اقلیم  تغییر  عنوان  با  تحقیقاتی  اخیر  های 

با استفاده از داده پایش و پیش  های  ها و روشنگری آن 

صورت  خزری  نواحی  در  جمله  مختلف  از  است  گرفته 

)   نتوایم همکاران  و  صادقی  و 139۸به  جعفرزاده   ،)

( و139۵همکاران  پور  مرتضی   ،)  ( (،  139۸همکاران 

(،  139۵همکاران )  (، فاتحی و1396و همکاران )  بابائیان

 محمدی   راد و  ی(، کاظم1394افضلی و حسامی کرمانی )

در همه تحقیقات فقط چند ایستگاه    .( اشاره کرد1394)

و   شده  واقع  موردمطالعه  ساحلی  بخش  بخش  در  در 

ای صورت نگرفته و  استان مطالعهنواحی مرتفع وسیعی از 

فرین آینده  ماهیت  و  مشاهداتی  دوره  در  بارشی  های 

باتوجه  است.  نشده  اهمیت  بررسی  منطقه  این  اینکه  به 

ز بخش  اقتیطیمحست یزیادی در  و  ، کشاورزی،  صادی 

به   است  پژوهش سعی شده  این  در  لذا  دارند؛  اجتماعی 

استان   بارش  شدت  وضعیت  بر  جهانی  گرمایش  اثرات 

تفاوت به  بتوان  تا  کرده  بررسی  و  گیلان  اقلیمی  های 

 تغییرات در کل استان پرداخته شود.

 هامواد و روش    

داده  از  حاضر  پژوهش  ایستگاه  در  هشت  های 

گیلا استان  در  عواملی  سینوپتیک  است.  شده  استفاده  ن 

توده  ورود  خزر،  دریای  به  نزدیکی  و  دوری  های  مانند 

موقعیت   و  توپوگرافی  استان،  وسعت  مختلف،  هوای 

جغرافیایی باعث تنوع شرایط اقلیمی در استان شده است. 

در نوار ساحلی استان شرایط اقلیمی معتدل و    کهیطوربه 

ن و  سرد  اقلیم  کوهستانی  نواحی  حاکم   شکخمه یدر 

بنابرا ایستگاه در    نیاست؛  این  بر  انتخاب  علاوه  ها 

بودن سری زمانی، پراکنش مناسب نیز موردتوجه و  کامل

بخش  همه  تا  گرفت  قرار  پوشش  بررسی  را  استان  های 

-در همه ایستگاه   مدتی نبود آمار طولان  با توجه بهدهند.  

نبوده  های مختلف مشترک  دوره مطالعاتی در ایستگاه   ،ها

و  بررسی  در  موجود  آماری  دوره  از  ایستگاه  هر  در  و 

گردید.  تحلیل استفاده  آماری  )های  جدول  (  1در 

های هواشناسی و دوره موردمطالعه هر  مشخصات ایستگاه 

 ایستگاه آورده شده است. 

 های همدید موردمطالعه در پژوهش مشخصات ایستگاه . 1جدول  

نام   شماره

 ایستگاه

دوره آماری  

 موردمطالعه

طول جغرافیایی  

 درجه( )

عرض  

 درجه(جغرافیایی )

 ارتفاع ایستگاه 

 )متر(       

 - 6/۸ 32/3۷ 62/49 19۸1- 2021 رشت  1

 - 23 4۸/3۷ 4۵/49 19۸1- 2021 بندر انزلی  2

 -  21 36/3۸ ۸۵/4۸ 19۸6- 2021 آستارا  3

 - 22 12/3۷ 32/۵0 200۷- 2021 رودسر  4

 33۸ ۷2/36 4/49 1993- 2021 منجیل  ۵

 144۷ ۸۸/36 91/49 200۷- 2021 دیلمان 6

 10۸1 1۵/3۷ 9۸/4۸ 200۷- 2021 ماسوله  ۷

 1۵۸1 4۸/36 ۸/49 200۷- 2021 جیرنده ۸
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شدت    راتییتغ یانداز و چگونگ چشم یجهت بررس

شاخص از  کارگروه   یها بارش،  توسط  شده  ارائه 

هواشناس  ،میاقل  رییتغ  یتخصص   ن یا  یجهان  یکه سازمان 

کرده و    یمعرف  نیاستاندارد فر  ی هاها را شاخصشاخص

 استفاده  ،کندیرا فراهم م  یدر سطح جهان  سهیامکان مقا

 شده است. 

روزانههای  شاخص  بارش  ساده  ،  حداکثر  شاخص 

بارش   ی روزهاو    مرطوب  یلیخ  ی روزها،  شدت 

مرطوبفوق با    العاده  و  محیط  سینوبرنامهانتخاب  در  ی 

 در مقیاس ماهانه و سالانه محاسبات انجام شد.  پایتون

 

 CCL/CLIVAهای حدی منتخب برای تحلیل شدت بارش معرفی شده توسط کار گروه نمایه 2جدول  

 تعریف نمایه )واحد(                 نام نمایه  نمایه

RX1day  بیشترین مقدار بارش در یک روز میلیمتر     حداکثر بارش روزانه 

SDII  ساااالانه( تقسااایم بر تعداد روزهای با بارش بیشاااتر از یک ) مقدار بارش ماهانه شبار شاخص ساده شدت

 میلیمتر )میلیمتر(

R95P میلیمتر 9۵مجموع بارش بیشتر از صدک    مرطوب یل یخ یروزها( ) 

R99P  میلیمتر 99مجموع بارش بیشتر از صدک  العاده مرطوب روزهای فوق() 

شبب دوره    یسازه یرای  در  از   2021-2060بارش 

استفاده شد. دو مدل     IPCCهای سری ششم گزارش  مدل

CanESM5     وMPIESM3  سنار   SSP1-2.6  یوهایو 

میانه )  SSP2-4.5  (، نانهیب)خوش و  سناریوی   )SSP3-7  

انتخاب  سناریوی  ) -LARSمدل    و با استفاده ازبدبینانه( 

WG  .ریزگردان شدند   

  ی آمار از سنجه منتخب یهامدل یسنجدرست یراب

خطا  مربعات میانگین ( و ریشه MBEخطا ) اریبی میانگین

(RSME.شد استفاده  برا1)رابطه    MBEسنجه    (   ی( 

بین بررسی و مقادیر میانگین اختلاف  مدل   مشاهداتی 

این   .است میانگین از انحراف بیانگر و شودمی استفاده 

برآورد   دهنده نشان که باشد منفی یا مثبت تواندمی مقدار

سنجه هاداده  میانگین از بیشتر یا کمتر    RSME   است. 

از   معمولاً که است یآمار یهاسنجه از (   یکی2رابطه  )

-داده  برابر  در  مدل یک بینیپیش دقت  بررسی ی برا آن

به   .شودمی استفاده  مشاهداتی  یاه مقدار    دست   هر چه 

 آمده کمتر باشد دقت مدل بیشتر است.

𝑀𝐵𝐸 =

1
𝑛

∑ (𝑛
𝑡=1 𝑓𝑡 − 𝐴𝑡)

n
                   (1) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝐹𝑡 − 𝐴𝑡)2

𝑛
𝑡=1

𝑛
                 (2) 

 

    𝐹𝑡     و𝐴𝑡       ترتیب مقدار برآورد شده و  در معادلات  به

و   هستند  متغیر  مشاهداتی  با    nمقدار  شبکه  نقاط  تعداد 

   .مقدار مشاهداتی است

 بحث و نتایج   

دادرست کارایی  سنجش  و  های  هد سنجی 

  شدهسازیشبیه

و   عملکرد  کاراتوانمندی  و     MPIESM3  لمد  دو یی 

CanESM5     دوره  سازه یشب در در  بارش    یمشاهداتی 

  قرارگرفته و نتایج در جدول( مورد بررسی  2021-2011

آورده شده است. نتایج سنجه ریشه میانگین مربعات    (2)

( در    دهنده نشان (  RMSEخطا  مقدار خطا  که  است  این 

ایستگاه  بین  بین  گیلان  است  22.6تا    ۵.9های  .  میلیمتر 

به    تواندی مکه    استبیشترین خطا متعلق به ایستگاه منجیل  
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  .افی پیچیده منطقه باشددلیل موقعیت جغرافیایی، توپوگر

مدل   خطای  از    CANESM5مقدار  مدل  بیشتر 

MPIESM3    .ی آماری برای  هااز سنجه یکی دیگر  است

است. نتایج این سنجه    بوده   MBEها  یی مدلکاراسنجش  

مدل  دهدیمنشان   اریبی  مقدار  ایستگاه که  در  های  ها 

)به  جیرنده  و  و    CANESM5,SSP3-7جز  دیلمان 

MPIESM3,SSP2-4.5  ی برآورد بیشتر  عن( مثبت بوده ی

داشته اند. در ایستگاه رشت و رودسر نیز مقدار اریبی مدل  

MPIESM    ایستگاه بوده  مثبت سایر  در  مقدار  اما  ها 

مدل  کمتربرآورد  است  ها  بوده  همراه  منفی  اریبی  با    .و 

نتایج   که   آمده دستبه بررسی  داد  مدل    نشان  دو  هر 

ی کنند. دقت  سازه یشببارش را   ی مقادیرخوببه اند توانسته

. است د ییتأمورد  0.9۵داری ها در سطح معنیمدل

 ( 2010-2021) ی مشاهداتیهاداده نسبت به  شده یسازهی شبهای یی و دقت داده کار آهای نتایج سنجه . 3جدول  

 ماسوله دیلمان  جیرنده منجیل رودسر رشت انزلی آستارا  

M
P

IE
S

M
3

 

S
S

P
1

-2
.6

 

 1004 424 334 234 1۵00 1330 1۸6۵ 142۷ مشاهداتی

 969 441 33۸ 22۵ 1۵6۸ 1432 1۷۵4 1419 شدهیسازهیشب 

RMSE 163 19۵ 123 12۵ 43 2۸ 3۸ 9۸ 

MBE ۸۸ -  1۷1 -  ۷۸ 69 3۷ -  2۷ 24 ۸۸ -  

M
P

IE
SM

3
 

SS
P

2
-4

.5
 

 1004 424 334 234 1۵00 1330 1۸6۵ 142۷ مشاهداتی

 946 434 333 223 1۵34 1439 1۷۸9 1399 شدهیسازهیشب

RMSE 121 19۵ 143 9۸ 43 21 34 121 

MBE ۷۸ -  16۸ -  9۵ ۷1 3۷ -  16 -  21 10۷ -  

M
P

IE
SM

3
 

SS
P

3
-7

 

 1004 424 334 234 1۵00 1330 1۸6۵ 142۷ مشاهداتی

 966 439 33۷ 223 1۵24 1460 1۷64 1416 سازی شدهشبیه

RMSE 11۷ 1۸6 13۸ ۸9 4۵ 3۸ 3۵ 103 

MBE ۸3 -  1۵3 -  9۷ 6۸ 42 -  21 23 101 -  
C

A
N

ES
M

5
 

SS
P

1
-2

.6
 

 1004 424 334 234 1۵00 1330 1۸6۵ 142۷ مشاهداتی

 91۸ 43۸ 336 223 1416 1313 1۷۷1 1441 سازی شدهشبیه

RMSE 1۵9 20۸ 1۸۷ 141 ۵3 3۵ 46 134 

MBE 9۵ -  1۷1 -  122 -  99 -  46 -  19 33 112 -  

C
A

N
ES

M
5

 
S

S
P

2
-4

.5
 

 1004 424 334 234 1۵00 1330 1۸6۵ 142۷ مشاهداتی

 99۵ 44۵ 342 229 142۸ 1304 1۸19 1444 سازی شدهشبیه

RMSE 1۵6 20۸ 1۸2 136 34 4۷ 49 ۸۷ 

MBE 96 -  1۷1 -  122 -  10۷ -  26 -  2۸ 32 ۸۵ -  

C
an

ES
M

5
 

S
S

P
3

-7
 

 1004 424 334 234 1۵00 1330 1۸6۵ 142۷ مشاهداتی

 9۷3 432 331 219 13۸2 129۵ 1۷61 1449 سازی شدهشبیه

RMSE 1۷6 211 19۸ 1۵۸ 43 34 36 114 

MBE 10۷ -  1۷4 -  13۵ -  12۸ -  3۸ -  23 -  22 96 -  
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 های شدت بارش نمایه

 SDIIشاخص ساده شدت بارش

نوار  دردوره   در  بارش  شدت  بیشترین  مشاهداتی 

آستارا    ، ساحلی و مناطق پربارش استان مانند ایستگاه انزلی

کمترین شدت بارش سالانه در ایستگاه منجیل    و رودسر و

از نظر زمانی     راست(.،  2شکل  و جیرنده  ثبت شده است )

در   بارش  شدت  بیشترین  جلگه  و  ساحلی  مناطق  در  نیز 

-بر و نوامبر اما در مناطق مرتفع در ماه سپتامبر، اکت  یهاماه 

های نوامبر و دسامبر و فصل زمستان بیشترین شدت بارش  

 تجربه شده است.   

داده  مدل  شبیه   یهابررسی  دو  شده  سازی 

CanESM5     وMPIESM3    سناریوهای ،  SSP1-2.6و 

SSP2-4.5    وSSP3-7    ح در سط   2060-2021در دوره

کلی در مقیاس    دهد  به طورنشان می های استانایستگاه 

افزایش   استان  در  بارش  شدت  یافت.  سالانه  خواهد 

بارش  میانگین   افزایش شدت  جیرنده  مقدار  ایستگاه  در 

)  ، درصد(23) در    های ایستگاه   و   درصد( 1۷دیلمان  واقع 

درصد( خواهد بود در واقع مقدار شدت  10)  ساحلی  نوار 

ایستگاه  در  کوهستانی بارش  از   های  ساحلی  بیشتر    نوار 

در دوره  شدت بارشدر مقیاس ماهانه مقدار  . خواهد بود

-ایستگاه آستارا در ماه در  آینده نسبت به دوره مشاهداتی  

انزلی و منجیل  ایستگاه  های مارس، می، ژوئیه و ژولای،  

ماه  ژولای،  در  و  ژوئیه  می،  در  های  ایستگاه های  رشت 

ژولای،  ماه  و  ژوئیه  مارس،  و  های  ایستگاه های  رودسر 

ایستگاه  های آوریل، می، ژوئیه و ژولای،  ماسوله در ماه 

دیلمان در ماه می و  ایستگاه جیرنده در ماه می و ژانویه و  

های ذکر شده، به جز ماه .  ژولای کاهش پیدا  خواهد کرد

  .ها افزایش خواهد یافتدر سایر ماه مقدار شدت بارش  

در بیشت نوار ساحلی  در  بارش  افزایش شدت  مقدار  رین 

پاییز   افزایش  اما  است.  فصل  مقدار  ایستگاه  این  دو  در 

دیلمان  کوهستانی و  تابستان    جیرنده  فصل  در 

.  (1شکلالخصوص در ماه سپتامبر تجربه خواهد شد )علی

م موضوع  بارش  احتمال  بیانگر   تواندیاین  های  افزایش 

.باشدگیلان استان ده در های آینسال سیلابی  در 
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و   SSP1-2.6 ،SSP2-4.5وسناریوهای  MPIESM3و   CanESM5درصد تغییرات ماهانه شدت بارش شبیه سازی شده مدل . 1شکل 

SSP3-7   گیلان  یهاستگاه ینسبت به دوره مشاهداتی در ا  2021- 2060در دوره 

 

 RX1day حداکثر بارش روزانه

ساعته در هر ماه یا سال   24این نمایه حداکثر بارش  

وضعیت بارش سیلابی    از  توانیاست که با بررسی آن م

در یک منطقه اطلاعاتی را بدست آورد. پراکنش مقدار  

دهد که بیشترین  این شاخص در دوره مشاهداتی نشان می

های نوار ساحلی مانند آستارا،  ایستگاه   مربوط به مقدار آن  

میانگین سالانه  با  و لاهیجان  رودسر  میلیمتر   106  انزلی، 

احلی مقدار این نمایه  از بخش س   نبا فاصله گرفت  باشد.می

با  کمتر می ایستگاه منجیل  شود و کمترین مقدار آن در 

این    چپ(.،  2شکلمیلیمتر ثبت شده است )  ۷/22میانگین  

م ورود    تواند یموضوع  و  خزر  دریای  نقش  بیانگر 

ها در این  هوای مختلف  در تامین رطوبت بارش  ی هاتوده 

ایستگاه  در  زمانی  نظر  از  باشد.  استان  از  نوار  بخش  های 

در   ترتیب  به  در  روزانه  حداکثر  مقدار  بیشترین  ساحلی 

این   مقدار  کمترین  می  ماه  در  و  نوامبر  و  سپتامبر  اکتبر، 

اتفاق می این  شاخص  مرتفع  نواحی  ایستگاه  اما در  افتد. 

الگو تغییر کرده و از ماه ژوئن تا سپتامبر کمترین مقادیر 

ثبت شده است.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیلان دوره مشاهداتی استان در  راست(یک روزه )  حداکثر بارشچپ( و ) شاخص ساده شدت بارشتوزیع فضایی .  2شکل

 

داده  مدل    یهابررسی  دو  شده  سازی  شبیه 

CanESM5     وMPIESM3    سناریوهای -SSP1و 

2.6،SSP2-4.5     وSSP3-7     دوره در   2060-2021در 

ایستگاه  استانسطح  می های  بارش  نشان  حداکثر  دهد 

میانگین  یک طور  به  سالانه  مقیاس  در  گیلان  در  روزه 

درصد افزایش خواهد یافت. مقدار تغییرات در  12حدود  

های مختلف متفاوت بوده در مختلف در ماه   یهاستگاه یا

آگوس ماه  و  پاییز  فصل  در  ساحلی  بیشترین  مناطق  ت 
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با توجه به اینکه در گیلان    . افزایش صورت خواهد گرفت

باشد  تمرکز بارش در دوره مشاهداتی در فصل پاییز می

افزایش شدت   نشانگر  آینده  دوره  در  نمایه  این  افزایش 

های  خسارت  تواند یکه م  در این فصل باشد بارش سیلابی  

اه  در دو ایستگ.   های مختلف وارد کندزیادی را در بخش

فصل   در  افزایش  بیشترین  دیلمان  و  جیرنده  کوهستانی 

این  البته    .تابستان صورت  خواهد گرفت افزایش  مقدار 

درصد    23فصل زمستان نیز در این دو ایستگاه    درکمیت  

های می و ژوئیه  در ماه   ولی  باشد.میقابل توجه  است که  

ایستگاه  ماه   های در  در  جیرنده،  و  مارسدیلمان  ،  های 

در    ،انزلی و آستارا  هایدر ایستگاه   ، آوریل، می و ژوئیه

میهاماه  و  آوریل  فوریه،  ژانویه،  ایستگاه   و   ی    های در 

کاهش   شاخص  این  مقدار  منجیل   و  رودسر  و  رشت 

(. 3خواهد یافت )شکل
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 لان یبر شدت بارش در گ یجهان شیاثرات گرما یابیش ی پ 
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-SSP1سناریوهای   و MPIESM3و   CanESM5درصد تغییرات ماهانه حداکثر بارش یک روزه شبیه سازی شده مدل . 3شکل 

2.6 ،SSP2-4.5   وSSP3-7   گیلان  یها ستگاه ی نسبت به دوره مشاهداتی در ا  2021-2060در دوره 

 

 R95pروزهای خیلی مرطوب 

در هر ایستگاه روزهای    9۵به مجموع بارش دهک  

نسبی و  که با توجه به ماهیت    شودخیلی مرطوب گفته می

داده مقایسه با  خود  میای  ایستگاه  همان  از  های  تواند 

ویژه اکار این  یی  مقدار  بیشترین  باشد.  برخوردار  ای 

جلگه  مناطق  در  استان  در  ایستگاه شاخص  مانند  های  ای 

ایستگاه   در  مقدار  وکمترین  لاهیجان  و  انزلی  رشت، 

می مشاهده  دیلمان  و  جیرنده  ، ۵شکل  )  دشومنجیل، 

از راست( تفاوت  .  نیر  زمانی  ایستگاه نظر  بین  ها  هایی 

می در    طور  به   .شودمشاهده  مقدار  بیشترین  کلی 

ایستگاه   یهاستگاه یا در  و  پاییز  فصل  در  های  ساحلی 

ماه  در  مرتفع  ثبت  مناطق  آوریل  و  مارس  دسامبر،  های 

 گردیده است.
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داده ب مدل  شبیه   یهاررسی  دو  شده  سازی 

CanESM5     وMPIESM3    سناریوهای -SSP1و 

2.6،SSP2-4.5     وSSP3-7     در     2060-2021در دوره

دهد  شاخص روزهای  نشان می های استانسطح ایستگاه 

ماه  در  مرطوب  اخیلی  و  دلیل    یهاستگاه یها  به  مختلف 

ماهیت و موقعیت اقلیمی و جغرافیایی تغییرات متفاوتی را  

مقیاس سالانه  مقدار شاخص در  در    تجربه خواهد کرد. 

آستارا  ایستگاه  و  جیرنده  دیلمان،  منجیل، لاهیجان،  های 

-اهش خواهد یافت. در اکثر ایستگاه ک   درصد(1۵حدود )

ماه ه در  شاخص  این  مقدار  ژولاا   آگوست    یهای  و 

 (.4شکلکاهش خواهد یافت )   افزایش و در فصل زمستان
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 لان یبر شدت بارش در گ یجهان شیاثرات گرما یابیش ی پ 
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-SSP1سناریوهای   و MPIESM3و   CanESM5سازی شده مدل تغییرات ماهانه بارش روزهای خیلی مرطوب شبیهدرصد . 4شکل 

2.6 ،SSP2-4.5   وSSP3-7   گیلان استان  یها ستگاه ی نسبت به دوره مشاهداتی در ا  2021-2060در دوره 

 

 R99Pالعاده مرطوب شاخص روزهای فوق 

در هر ایستگاه روزهای    99به مجموع بارش دهک  

میمرطوب    العاده فوق این  گفته  مقدار  بیشترین  شود. 

از میانگین    شاخص  با  بندرانزلی  ایستگاه  در  مکانی  نظر 

میلیمتر    3۸0میلیمتر و آستارا با میانگین سالانه  631  سالانه

 44.6ایستگاه منجیل با میانگین سالانه  و کمترین مقدار در  

مشاهده میلیمتر    6/6۷جیرنده با میانگین سالانه    میلیمتر و

نیز بیشترین مقدار  . از نظر زمانی  چپ(،  ۵شکل)  شده است

ماه  در  ترتیب  و  به  دسامبر  و  نوامبر  سپتامبر،  اکتبر،  های 

.  افتدیهای می، جون و آوریل اتفاق مکمترین در ماه 
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 دوره مشاهداتی  در گیلاناستان در ) چپ(  R99Pشاخص )راست( و   R95Pتوزیع فضایی شاخص  .۵شکل

 

داده  مدل  شبیه   یهابررسی  دو  شده  سازی 

CanESM5     وMPIESM3    سناریوهای -SSP1و 

2.6،SSP2-4.5     وSSP3-7     در     2021-2060در دوره

دهد  شاخص روزهای  نشان می های استانسطح ایستگاه 

مرطوب  فوق فوریه،  العاده   ماه  در  جیرنده  ایستگاه  در 

رشت در ماه مارس  ایستگاه  دیلمان در ماه مارس،  ایستگاه  

رودسر در ماه ژانویه، مارس و آوریل،  ایستگاه  و فوریه،  

منجیل در  ایستگاه وریل، ماسوله در ماه فوریه و آایستگاه 

مشاهداتی   دوره  به  نسبت  نوامبر  و  مارس  ژانویه،  ماه 

مقدار این شاخص با    کلیطور به اما     . کاهش خواهد یافت

یافتدرصد    10میانگین   خواهد  مقدار  .  افزایش  این 

بیشتر   افزایش در نوار ساحلی و در فصل تابستان و پاییز 

روز تعداد  اینکه  یه  توجه  با  بود.  در  خواهد  بارشی  های 

شاخص    استان این  شدت  بنابراین  بود  خواهد  کاهشی 

بارش شدت  افزایش  نشانگر  که  شد  خواهد  های  بیشتر 

در ایستگاه  را  باشد. کمترین تغییرات  آسا در استان میسیل

(. 6شکلمنجیل شاهد خواهیم بود )

 

 



 لان یبر شدت بارش در گ یجهان شیاثرات گرما یابیش ی پ 
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-SSP1سناریوهای  و MPIESM3و   CanESM5سازی شده مدل لعاده مرطوب شبیهدرصد تغییرات بارش روزهای فوق . 6شکل

2.6 ،SSP2-4.5   وSSP3-7   گیلان  یها ستگاه ی نسبت به دوره مشاهداتی در ا  2021-2060در دوره 

 

گیرینتیجه    

فرین موجبتغییرات  اقلیمی  های  خسارت  های 

های مختلف زندگی بشر و طبیعت  ناپذیر بر بخشجبران

توان  های اقلیمی میکند. با مطالعه وضعیت فرینوارد می

وبرنامه تغییرات  این  با  سازگاری  جهت  کاهش    ای 

یابی  خطرات ناشی از آن ارائه داد. در این مطالعه به پیش

ششم  های سری  شدت بارش با استفاده از سناریوها و مدل 

تغی )یگزارش  اقلیم  است.    پرداخته(  CMIP6ر  شده 

نتایج پارامترهای آماری خطاسنجی   و     RSMEبراساس 

MBE  تا    6ها در شبیه سازی بارش  بین  میزان اریبی مدل

 باشد. مورد تایید می 0۵/0داری در سطح معنی 13

  SDIIشاخص    احتمال افزایش  هابر اساس نتایج مدل 

گیلان   استان  در  سالانه  مقیاس  دارددر  دو    .وجود  در 
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دیلمان    درصد( و 23ایستگاه کوهستانی جیرنده )میانگین  

نوار ساحلی است    درصد( مقدار این افزایش بیشتر از1۷)

ایستگاه افزایش  میانگین   در  بارش  ساحلی  شدت  های 

م10 از باشدیدرصد  افزایش    .  مقدار  بیشترین  زمانی  نظر 

در   بارش  دو  شدت  در  اما  پاییز  فصل  در  ساحلی  نوار 

الخصوص در ماه  ایستگاه کوهستانی در فصل تابستان علی

این موضوع با پژوهش زرین و    .سپتامبر تجربه خواهد شد

رودباری دریافتند    ،(1401)  داداشی  در  که  آینده  در 

حدود در  بارش  شدت  ایران  درصد    13    تا  4  سراسر 

در    RX1dayاخص  افزایش خواهد یافت مطابقت دارد. ش

درصد افزایش خواهد  12گیلان در مقیاس سالانه حدود  

های مختلف در ماه ی  هاستگاه ییافت. مقدار تغییرات در ا

مختلف متفاوت بوده در مناطق ساحلی در فصل پاییز و 

افزایش صورت خواهد گرفت بیشترین  با    .ماه آگوست 

لی های دریافتی در نوار ساحتوجه به اینکه بیشترین بارش

پاییز   در فصل  این شاخص  افزایش  است  پاییز  در فصل 

در    .سال است  نشانگر افزایش وقوع سیل در این موقع از

-نتیجه تمهیداتی جهت کاهش حجم سیلاب و خسارت

ها،  ها و رودخانه روبی مسیلهای ناشی از آن، از جمله لایه

دو   در  اما  گیرد.   صورت  باید  بند  سیل  و  آبخیزداری 

تانی جیرنده و دیلمان بیشترین افزایش در  ایستگاه کوهس 

مقدار افزایش  البته    .فصل تابستان صورت خواهد گرفت

توجه    در قابل  ایستگاه  دو  این  در  نیز  زمستان  فصل 

  ی هاستگاه ی ها و ادر ماه  R959درصد( است. شاخص 23)

جغرافیایی  و  اقلیمی  موقعیت  و  ماهیت  دلیل  به  مختلف 

اهد کرد. مقدار شاخص در  تغییرات متفاوتی را تجربه خو

ایستگاه  های منجیل، لاهیجان، دیلمان،  مقیاس سالانه در 

کاهش خواهد یافت.    درصد( 1۵جیرنده و آستارا حدود )

  ی های ژولاها  مقدار این شاخص در ماه در اکثر ایستگاه 

خواهد   کاهش  زمستان  فصل  در  و  افزایش  آگوست  و 

کلی افزایش خواهد یافت اما  طوربه   R99Pیافت. شاخص  

افزایش در نوار ساحلی و در فصل تابستان و   این مقدار 

روزهای   تعداد  اینکه  یه  توجه  با  بود.  بیشتر خواهد  پاییز 

این   بنابراین شدت  بود  کاهشی خواهد  استان  در  بارشی 

شدت   افزایش  نشانگر  که  شد  خواهد  بیشتر  شاخص 

را  رین تغییرات  باشد. کمتآسا در استان میهای سیلبارش

های  در ایستگاه منجیل شاهد خواهیم بود. افزایش شاخص

فوق و  مرطوب  خیلی  مطالعه روزهای  با  مرطوب  العاده 

( وهمکاران  )1396بابائیان  همکاران  و  رنجبر   ،)1399  ،)

( همکاران  و  زاده  همکاران  (،  2009رحیم  و  صادقی 

  هماهنگ است. ( 1399و اوجی و غفاریان ) (139۸)

آت  ن یا  جینتا دوره  در  داد  نشان  شدت    ی پژوهش 

  ش یافزا  یجهان  شیگرما  ریتحت تاث   لان یبارش در استان گ 

ب  ابدییم بارشاحتمال    انگریکه  افزایش  هاتمرکز   ،

در استان    لیوقوع س  شیو افزارخدادهای حدی بارشی  

ا.  باشدیم  لانیگ راهکارها  نیاز  ارائه  و    یتیریمد  یرو 

  یهادستورالعمل اجرایی مانند بازنگری در استانداردها و  

تاس  یطراح ساخت  ابن  ساتیو  توسعه  یی،  ربنایز  هیو 

آبخ  ی دارآبخوان   ی هابرنامه کاهش    یزداریو  جهت 

س حجم  و  و   ینیرزمیز  یهاآب  هیتغذ  ،لیسرعت 

و کمبود    یآب و استفاده در مواقع خشکسال یسازره یذخ

  ی ریو جلوگ  یو جنگ  یاهیپوشش گ  ت یحفظ و تقو  ،آب

از    یناش  یهاجهت کاهش خسارت  نیزم  یکاربر  رییاز تغ

 . باشدیم یضرور لیس

 منابع   

  های و برآورد بارش  یی(. شناسا1399)  .، پانیغفار   و  ، ر،یجوا .1

  . فرین  مقدار  نظریه  اساس  بر  خزر  دریای  جنوبی  سواحل  فرین

 .39- 4۸، (34)9 شناسی،  اقیانوس

تغ1394) .  م  ی،کرمان  یحسامو  و،    ی،افضل .2 انداز  چشم  رات  یی(. 

  ی )مطالعه مورد  یچندمکان  یآمار  ییاس نمایزمقیم به روش ریاقل

 .16۸6-1699، (30) ۵مجله آب و خاک، . لان(یگ

، .، رانیریمد ،.م  ان،یمی، کر.، مده ی، باعق.نژاد، ا ی میفه .، ، اانیبابائ .3

اقل1396)  .ف  ،یاتانیبو   انداز  چشم  جنوب  م ی(.    یایدر  ی حوضه 

: مدل گردش  ی, مطالعه موردیجهان شیگرما طیخزر تحت شرا

 .1۷-34(، 14)6ی، عیطب  ط یمخاطرات مح . HadCM3یکل
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جو    یگردش عموم  هایدر کاربرد مدل   .(1396)  .ف  جعفرزاده، .4

تحل دکتر  انیپا  .خزر  ینواح  نی سنگ  هایبارش  لی در    ، ینامه 

 .زیدانشگاه تبر

بر روند    یجهان  شی(. اثرات گرما1399)  .ر  ،یاوج  و  ،ف  رنجبر، .5

ا  یدما  یهانیفر در  خزر  هایستگاه یروزانه  ه  ینشر  .یمنطقه 

 . 34- 21 ،1399  (،3)1،هوایی و آب  تغییرات هایپژوهش

داداش.آ  نیزر .6 آبادو    ،.ع  یرودبار  ی،  نیصالح   ،.  (1400  .)

  اقلیمی   مختلف  های پهنه  در  ایران  دمای  روند  و  هنجارییب  یبررس

  مرحله   متقابل  مقایسه  پروژه  شده   جفت  های مدل   از   استفاده   با

 .3۵-۵4، (1)1۵ران، یک ایزیمجله ژئوف . (CMIP6)ششم

پ1401)  .ع  ،یرودبار  یداداشو  آ،    ن،یزر .7 شدت    ینگرشی(، 

ا در  کارگ  رانیبارش  به  با    ی مدل  چند   یهماد  کردیرو  ی ریبا 

داده  از  مجله  .   GDDP-NEXشده   ی کاه  اسمقی  های استفاده 

 .4۷-6۸، (1)16 ران،یا کیزیژئوف 

ی میکر ،  .س  ر،یبازگ  ،.ع  ی پور،شمس  ،.ح  ،یمحمد  ،.ح  ،یصادق  .8

  رات ییتغ   یدورنما  (.139۸)  .س  زاده،یصوف و    ،.م  ،احمدآبادی

جنوب  های هینما سواحل  دوره    یایدر  ی بارش  در  - 20۵0خزر 

مخاطرات  ی برا  0112 مح   تیریمد.  کاهش  ،   یطیمخاطرات 

(6)4 ،39۵-421. 

  اسیزمقی(. ر139۵)  .محمدزاده نو  ،  .ب  یریام  انیجبار  ،.ا  یفاتح .9

عموم  یینما گردش  شب  یمدل  در  آن  کاربرد  و  سازی  هیجو 

گ  یهواشناس  هایداده  منابع    ،یعی طب  ستیز  ط ی مح  . لانیاستان 

 .143-1۵۸   ،(1)69  ران،یا ی عیطب

ارز1394)  . ح  ، یمحمد.ل،    راد،یکاظم .10 مناسب    یابی(.  مدل 

.  لانیاستان گ  ی میاقل  راتییتغ  ی نبیشیپ یبرا جو   یگردش عموم

 .۵۵-۷3 ،(16) ،یط یو مخاطرات مح ایجغراف 

س،  یمرتض .11 تغ139۸).  ا  ،سکوییا  یاسعد  و    پور،  مطالعه    ر یی(. 

گ   م یاقل استان  نما  لان یدر  از  استفاده  در    ن یفر  ی میاقل   هایهیبا 

فراسنج  گرید  ی فراسنج بارش و تعداد و    یهواشناس  هنشری  .هااز 

 .24۵ – 229،  (3)2علوم جّو، 

کوه .م  زاده،ی عسکر  ،.غ  ،یمظفر .12   .آ  پور،ییرضا  و  ،.م  ،ی، 

شهر    بارش و دما در   نی فر  ی هاهی(. چشم انداز نوسانات نما139۷)

از مدل ر  هیدری تربت ح استفاده     WG-LARS  یینمااسیزمقیبا 

 . .60-۷9    ،(19،  )ییایجغراف  شهیاند  . 2011-2030  یدوره آت  یراب

ا13۸3)  .ف  ،یفراهان  یمومن .13 گلخانه  اثر  در   ی(.  آن  نقش  و 

 .1۸-1(،23)مطبوع،  هی. تهو یجهان شیگرما
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ABSTRACT 

The main issue in the change of climate conditions, especially the changes in climate extremes, is its 
irreparable damage to nature and human life. Therefore, it is necessary to examine their changes and 
provide reliable predicts of the future for climate change adaptation planners. First, the daily precipitation 
data of the synoptic stations of Rasht, Anzali, Masuleh, Astara, Manjil, Jirandeh, Deylaman and Rodsar were 
obtained from the Meteorological Organization and for the simulation of precipitation in the period 2021-
2060 from the CanESM5 and MPIESM3 models and the SSP1-2.6, SSP2-4.5, and SSP3 -7 scenarios. And to 
Analysis  the intensity of precipitation, the indicators of one-day maximum precipitation (RX1day), 
precipitationintensity (SDII), precipitation of very wet days (R95P) and precipitation of extremely wet days 
(R99P) were used. 
The results showed that the SDII index in the province will likely increase on an annual scale. In Jirandeh 

(23%) and Dillman (17%) stations, this increase is higher than the Coastal areas. RX1day will grow at an 

average annual rate of 12% and the biggest increase will take place in the coastal areas in autumn and 
August; But in Jirandeh and Deylaman stations, the biggest increase will take place in summer. R95P will 
decrease by about (15%) on an annual scale in Manjil, Lahijan, Deylaman, Jirande and Astara stations. In 
most stations, the value of this index will increase in July and August and decrease in winter. R99P will 
generally increase; But this amount of increase will be more in the coastal strip and in summer and autumn. 
All these results indicate the possibility of concentration of rains in the coming period and increase in the 
occurrence of heavy rains in Gilun. 

Keywords: Predicting, global warming, precipitation intensity, Gilun 
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