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 دهیچک
قد نان -ض را،طه ز، ث   تغ    اقم م ،ا ا جیاادم ای أتحت ت ایسجیهام  ج س پی م ند ز،اد ، ای ف امانخ-تندّ-تنسحسخ نجدّ در ای  پژمهش تغ   ات

ر  ی ندم ،ه های  اویخ ،ارش اندایمناند دادم ،د یه امل :ا تات ن ، ط ،ه پژمهش حاضج  نجججججاند دم د یه لاوایّن رد ، ر جخ ق ار ر فت. 

های ، سججججخ ندم ، ای  الهای رمیانه ،ارش پ شناند دادم ،ا جت. د جیه دمو (1892-2222) پایه ة، ای دمر IDFهاینسظ ر ا جی  ا  نسحسخ

ا،یدا ،ا ا ججیاادم ای ن و افزار  د ججت زند.،ه LARSها ای خ مجخ ندل ( ا ججت ره ای  دادم2201-2122( م زیسدم دمر )2221-2202) زیسدم نزدیم

EasyFit های نشاهداتخ ص رت ر فت م ت ییط ، ت  )ت ییط رمعد( انی اب ند م نسحسخ تیزیه م تحم د زناری ،  رمی دادمIDF  ن ، یه ، ای دمرم

ای  جج ی  ES HadGEM -ث   تغ    اقم م ای ندل ر دش وم نخ ج  أتحت ت IDFهای ا  نسحسخ،ایرشججت ن یما ا ججی  ا  ر دید. ، ای ا ججی  

 ةهم ت ،ارش درنیایج نشججان داد ره ندادی  نججدّ .ا ججیاادم ر دید RCP8.5م  RCP2.6 ،RCP4.5تحت  ججساری های انیشججار  CMIP5 هایندل

ف امانخ دمرم پایه افزایش دانیه ا ت م فدط ، ای -تندّ -ته نسحسخ ندّ جساری  نسجعت ، های ن یما در ه   جههای ،ارش م دمرم ،ایرشجتتدامو

 22تدامو چدار م  ،ه وس ان نثالنسججعت ،ه دمرم پایه رمند راهشججخ مج د خ اهد دانججت.  RCP 8.5( تحت  ججساری ی 2221-2202زیسدم نزدیم )

 1/7، 20/7( ،ه ت ت ب 2201 -2122، ای زیسدم دمر ) RCP 8.5م  RCP 2.6 اله نددار ندت ،ارش ، ای  ساری ی  12 اوت ، ای دمرم ،ایرشت 

ت ،ارش حدارث ی ،ا ،انجججد ره نشجججان دهسدم افزایش نجججدّنخ 22/2م  71/5( ،ه ت ت ب 1892-2222در حالخ ره ، ای دمرم پایه ) 09/2، 05/2م 

ت ،ارش حدارث ی را یه ندم رذنت ینان ای ندّ ت افزایش دانجیه م ،ات ،ارش در پایه ینانخ ر تام ندّحدارث  نجدّ .ا جتافزایش دمرم ،ایرشجت 

 .هسیسدهای ر تام ندت ث   ،ارشأتحت ت IDFهای ا ت م نسحسخ

 

 LARS-WG، تغ    اقم م، نسطده نش ند داری تد ان، IDFخ ت ییط رمعد، نسحس: یدیکل واژگان

مهمقدّ

 ا،زارهای ای یهخ ،،ارش ف امانخ-تندّ-تهای نججدّنسحسخ

 احخی ّ  م ی ح  ججج لاب ةنحا جججع ی، ا ه درمل ژیهخ

 رمی ای نسطده یم ، ای ره هسیسد ه درمل هخ های جایم

 نججدم ثعت ن یما هایینان تندّ در ره ،ارش هایدادم

 . دنن نخ  اخیه ،ا ت

ای م  ت  ره ای ان نانسد پ ش فت حال در رش رهای در

نهاری در ،سجج اری ای ایسجیهام ،اران ،ییادی ، خ ردار ا جت

م در  ، دمد ندارد م یا ی ل دمرم زناری زن رم نسایق مج 

های ای رمی دادمIDF ی هانسحسخ ةانهان نحا ججع ،نی یه

در نمه  ا ججت. غ   ر  ی نججدم ، ای ، خخ نسایقاندایم

ت ان ای خصج ص ات ند ا  ینانخ ،ارش چس   نسایدخ نخ

های رمیانه ،ارش، ره ای قا،م ت ا ججیاادم ر د م ای رمی دادم

تخ لاوات ی  نسا،ط ایّادی ، خ ردارند م ای ف اماند ی  خ یی

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2861.html
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های ت ینانرا ، ای ندّ IDFهای ،انججسد، نسحسخ،ارش نخ

 . ]12[ت ت  اخندّر تام

های وممخ ن ج د، تغ    اقم م  عب تغ    رزارش ،سا، 

اخ   در جدان ندم ا ت.  ةرژیم ه درمل ژیهخ در چسد ده

های بام رمان ه نح ی ا جججت رجه ،جارندرخای  تغ   ات ،ج

هجای جغ اف جایخ ن انخ رمی  نجججدم م  جججطحخ در و  

ی اقم مخ م زب م همچس   احیمجال مق   رخجدادهجای حدّ

 .ه ایخ نانسد  جج لاب م خشججهسالخ ن ز افزایش یافیه ا ت

م  ، سانه ن ای ،ه ، ر خریزی ماقط،ه نسظ ر ، نانه ،در نی یه

. تد ه تصججج ی ی صجججح ل ای اله ی ،ارش در زیسدم ا جججت

احخ ندش ا ا خ در ی ّ  ،ف امانخ-تندّ-تهای نجدّنسحسخ

 ،سا، ای ، ،ها در ه  نسطده دارندا، اد م اجزای ای   ج سیم

های احخ، هزیسهت ،ارش ی ّر فی  ندّ،الادر صج رت د ت

ه ی ح خ اهد ند م در اضججافخ در اج ای تأ جج سات نی جّ 

حالت وهس زن، ظ ف ت   سیم در زیسدم پا  ه  ن  اهد 

های نالخ م جانخ افزایش خ اهد م احیمال ، می خسارت ، د

های ،د ت زندم ای ا یاادم ای نسحسخ ،ای  ا جا  یافت. ، 

 ت اندهجای تاری خ م ،دمن اومال تغ   ات اقم مخ نمخدادم

های ه درمل هخ احخ  جججایمایم سان رافخ را در ی ّ ةدرج

ا در هضجج مری ا ت تا ای  نسحسخ ،سا، ای ،، زمردم  ججاید. 

 د  ایی نه  نسطده ،  ا ا  تغ   ات اقم مخ زیسدم نع ه

های هجا ،  ا جججا  نیجایج حاصجججد ای نسحسخاحخم در ی ّ

 .]13[د های لایو ص رت پذی ، سخ،ای ایی ندم، پ ش

ت ی  ا،زارها جدت ت ل د  ساری های ان میم یهخ ای ق ی

ت ا  های ر دش وم نخ ج اقم مخ زیسدم، ا یاادم ای ندل

ث   تغ   ات اقم مخ ،  خص ص ات ،ارش أدر ین سه ت. ]18[

های ن یماخ در  جججطل جدان م ای ان رس ن پژمهشجججخ تا

در ( 2212، ی اری م همهاران ) .صججج رت ر فیه ا جججت

-تهای ندّ ، ر جخ اث  تغ    اقم م ،  نسحسخپژمهشجخ ،ه 

 2232ینانخ  ةانخ ،ارش ایسیهام ،ا،مس  یخ دمرف ام -تندّ

 نجججج ارد ، شی  در ره داد نشجان نیایج. دپ داخیس 2211–

 889/2 ،ایم در رانعد ت ییط در همعسیهخ ض یب ندجججادی 

 872/2 ،ایم در  ه ت پ پ    ن -ل گ ت ییط در م 885/2-

ت ،ارش ججججت زنججججد. ندایسججه ،   نججدّد جج ،ه 858/2-

، سخ نججدم ت  ججط  ججساری های هر  نججدم م نحا عه پ ش

دهسدم م پایه نشانییججججط رانعججججد ، ای دمرندم ت  ط ت 

- 2232افزایش ای  نددار در ایسججیهام ،ا،مسجج  یخ دمرم 

  . ]1[ت ، دم ا  2211

ایسیهام پژمهشجخ در  در( 2218صجا ی م همهاران )  

 مره در دمرم اخ   م دمر ند ج س پی م اصجادان  نشان داد

سد چغ    اقم م، ه ت ة، سخ ،جه دل جد تشجججدیجد پدیدپ ش

های ،ا ت ،ارشملخ نجججدّ ،یهها راهش یافن جانه   ،جارش

،ه  ججمت ،الا  IDF هایتدامو ر تام افزایش یافیه م نسحسخ

 در( 2217نججج  جججیا م همهاران ). ]13[د جا،یا ر دیدن

در نجججد  ،انه ا ماقط در تایمسد ،ا ا جججیاادم ای ای نطال ه

 IDFهای( نسحسخDDMIرمش ریزند ا  نمایخ انیداق )

ش ت ،ارافزایش ندّ ، ر جخ م  را تحت نج ایط تغ    اقم م

 نم دند ، سخهجای ،ایرشجججت در زیسدم پ شدمرم ةدر همج

]17[  . 

تغ   ات ای در نطججال ججه( 2219غ ان م همهججاران )رَ

ت در اث  تغ    اقم م ،ججا رمش هججای رج تججام نججدّ ،ججارش

ای  ججه ندل ر دش  نمایخ دیسان هخ ،ا ا ججیاادمریزند ا 

-MPI-ESM-MR ،CSIROوجججمججج نجججخ جججج  

ACCESS1.3 ، NIES-MIROC5مECHAM65  تحت

ن   ماقط ،م ةدر ح ض RCP8.5م  RCP4.5 جساری های 

نیایج ای  پژمهش حارخ . نم دنددر نججمال مییساو ، ر ججخ 

درصد  22–20 اویه م  22درصد ،ارش  05-51ای افزایش 

های ،ایرشججت ، دم دق ده در تمانخ دمرم 12افزایش ،ارش 

پژمهشخ در ( 2213ن  حسج سخ م همهاران ). ]11[ت ا ج

ت م ف امانخ ند  ت، ندّ های نججدّ تغ    اقم م ،  نسحسخاث  

نشان داد  نیایج ه  نش ندل زب م ه ایخ ، ر خ م زلا،انا

های ش  ،ارث أم زلا،انا ، شی  تحت تاله های ،ارش زیسد ره

،انججد. ،ا ای  حال، ، ای رمیدادهای ی لانخ ت نخر تام ندّ

ها ج در ،   ای  ندلت )ی سخ ، ش ای چدار  اوت(، نیایندّ

 . ]8[د  ایرار ن سیس

تحم د  ( در تحد دخ ،ه2221نژاد م نجججه هخ )حع جب

 های ر تام ندت م ، ر جججخف امانخ ،جارش-تنجدّ-تنجججدّ

IDFی در تد انهججای حججدّهججای ت ل ججد نجججدم ای ،ججارش 

-2122دمرم )نشججان داد ره در زیسدم دمر  پ داخیسد. نیایج

قا،د ت جدخ در یم  ت ،ارش ،ه ن زاننددار م ندّ( 2272

یا،د. همچس   ف امانخ م دمرم ،جایرشجججت ن    افزایش نخ

ی ،ا افزایش قا،د ت جدخ هم ام های حدّاحیمال مق   ،ارش

 . ]0[د خ اهد ، 



 141 ياراحمدی و همکاران                                                         ... بارش تغییر روند و( IDF) فراوانی–مدّت–شدّت هایمنحنی استخراج

ندایسه نیایج حاصد ای ( ،ه 2222دی م همهاران )نحمّ

در  Hyfran–Plusنججدل تی ،خ قد نججان م نججدل زنججاری 

نشان داد ره حدارث  اخیلاف  پ داخیسد. نیایج ایلاو ةنسطد

درصد م  5/1های ی لانخ، رمی  ای ها در تداموت ،ارشنجدّ

 زندا .ا ججتدرصججد  2/22ت رمی  ای های ر تام ندّدر تدامو

، سخ های پ شت ،ارشاخیلاف نددار نججدّ نشججان دادند ره

های تی ،خ میی ی های ر تام ندت در ندلندم ، ای تدامو

 . ]9[د ،اننخ درصد 9/18م ،د رمی  ای 

ت در تحد دخ ،ه ت     نجججدّ( 2217تالا م همهاران )

ت دا )حد پای   م ،الایخ( ، ای ندّنم ،جایم اویمجاد ز ،جارش

 ججججاوججت م دمرم  5م  2،  2،  1،  0/2،  120/2ینججان 

 ال در فلات غاپ در  122م  02، 20، 12، 2های ،ایرشت

در  سد.زف یدای جس ،خ ،ا ا جججیاادم ای ت ییط رانعد پ داخی

های ،ارندرخ ای  نطجال ه حدارث  ،ارندرخ  جججالانه ای دادم

هام ه انسا خ ( ، ای چدار ایسی1819 - 2212،مسد ندت )

قط  ت در حد پای   ، ای دمرم نحجا جججعجه ر دید م ودو

درصججد  25م 7/11 ججاله ،ه ت ت ب  122م  2های ،ایرشججت

 . ]19[د نحا عه ن

مججب ، ای پججارانی ی رججه اغ( 2210ر ا م همهججاران )

ر  د ت  جج د ن رد ا ججیاادم ق ار نختیزیه م تحم د نججدّ

نیایج . ، را ، ر ججخ نم دند(ARIت نی  ججط دمرم ،ایرشجج)

هججای ت ینججاندر نججدّ IDF هججاینشجججان داد رججه نسحسخ

 IDFخ ای نسحس ،ججالات یما رمخ  هججای ن ARIیما ن

( 2215ای نارو م همهاران ). در نطال ه]5[ت ا جج  خاریت

 ا جججیاادم ای ،ارش را ،اف امانخ -تندّ-تنجججدّهای نسحسخ

، ای  2212تا 2221زناری  دمرم ،ه ن ، ط ،ارش هایدادم

 .]15[د دادن راماهاتخ ت   ه نسطده غ ب

های ث   تغ   ات اقم مخ ،  نسحسخأ، ر جججخ ت نیجایج  

ث   تغ   ات أت ،دهد ره املاًمانخ نشججان نخاف -تندّ-تنججدّ

ف امانخ در نسججایق -تنججدّ-تای نجججدّهجاقم مخ ،  نسحسخ

ر ای  نیایج د ،ن یما نطال اتخ نیاامت ، دم ا جججت م ثان اً

دم نجججدم تغ    ر دم ث   رمش ا جججیااأن اردی ن ز تحت ت

جدیدت ی   ساری های  RCPره  ساری های  اا جت. ای زنی

، سخ تغ   ات اقم مخ زیسدم پ ش ، ایانیشجججار ن رد قع ل 

-تا ججی  ا  نسحسخ نججدّا ججت، هدف ای تحد ق حاضجج  

ث   أتحت ت تد ان ند ز،اد   س پی م ایسیهام ف امانخ-تندّ

، RCP2.6 جساری های جدید انیشار تغ   ات اقم مخ تحت 

RCP4.5  مRCP8.5 اندنخ،. 

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

م   س پی م ند ز،اد ا یاادم در ای  نطال ه ای زنار ایسجیها

ت اند ،ه وس ان ایسججیهام نعسا قط نخای  ایسججیهام در ما .نججد

نجججد داری تد ان  نجججش، ای نطجال جات اقم مخ نسطده 

ا جیاادم ن د. نسطده نش ند داری تد ان یهخ ای نسایق 

  ت یرانه ند  تد ان ا ت ره ،ه وس ان یهخ ای قدیمخ 22

نسایق نجد  تد ان در قسجمت نجمالخ ح یم ن رزی ند  

نی  ،الات  ای  9/1182م  ارتاا  ای  ایسیها .ق ار ر فیه ا ت

 جطل دریا ا ججت م ن انه   ،ارش  ججالانه در ای  ایسیهام 

ن ق  ت  ،1،انجججد. نجججهد نی  در  جججال نخن مخ 7/232

ایسججیهام  جج س پی م ن رد نطال ه نسججعت ،ه نسطده نش 

نشج صات ایسیهام ند ز،اد را  1نجد داری تد ان م جدمل 

  دهد.نشان نخ

 

 ند ز،اد  پی م  س ایسیهام نش صات -1 جدمل
  (نین انه   ،ارش )ن مخ ارتاا  ای  طل دریا)نی ( ی ل جغ اف ایخ و   جغ اف ایخ ایسیهام

 7/232 9/1182 18/01 21/33 ند ز،اد

 

 

 برازش توزیع فراوانی

ن ای ،ه ا جججی  ا  IDF ی ها، ای نحجا جججعجه نسحسخ

. ، ای ا ججی  ا  ا ججتررعارهای  ججاویخ ثعت نجججججججدم 

رمش نیجدامل لایو ا جججت در ا،یدا  ه،ج IDF هجاینسحسخ

ای رمی  های ن یما ینانخهجای حدارث  ،ارش ،ا تدامودادم

، د در تدامنخ ن   ،  ةزنار ثعت ندم ا ی  ا  م در ن حم

های یجم ت ییط احیمجال ، ایش دادم م نه یخ زن ،ا زین ن

 زناری رسی ل ر دد. 

 جج س ،ا ا یاادم ای ت ییط احیمالاتخ ، ایش دادم ندم 

های حدارث  در تدامو ن ردنظ ، نددار ،ارش در رمی دادم ، 



 1400 هار و تابستانب، 1، شماره 11خشک بوم  جلد  نشريه علمی 146

،ایرشجججت ن ردنظ  نحا جججعه  ةهمجان تجدامو ،ه ایای دمر

 زخ  های ن یما انیاو م درن د. ای  ، زمرد ، ای تدامونخ

نمایخ راهشججخ نسججعت ،ه  نججهد،ه  یم نسحسخ ره ومدتاً

 ن د.، ایش دادم نخ ،ینان ،ارش ا ت
 

 
 تد ان ند داری 5 نسطده ،ه نسعت تد ان   س پی م هامایسی ن ق  ت -1 نهد

 

 

 تانی جاب ،دی ی  ت ییط ،  رمی ، شججج سه نجججدّ ، ای

 Easy Fitافزار زناری های ن یما ای ن وها در تدماو،ارش
های زناری ص رت ر فیه ،  زین نا ا   ،  .نجدا جیاادم 

 3پ   ججج ن ت جججپ -م ل گ های رمعدها، ت ییطرمی دادم

  الانههای حدارث  ،ارش ، ایش دادم دری دادی  حدّ، ای ن

،دی ی  ت ییط  Easy Fitنجد.   س در ن و افزار  ا جیاادم

 جج ی ینانخ ،ا ا ججیاادم ای زین ن نه یخ ، ایش م  ، ای ه 

ایجججج  ت ییط ،ه دل د ت انایخ رای ا ججه    انی اب ر دید. 

ر دن ندادی  حدارث ، ، شججی ی  ا جججججججیاادم را ، ای ندل

، 12، 0، 2ت های ،ایرشدارد. در ای  رمش دمرم IDF  ززنال

 اله ، ای ه  تدماو نحا عه ند. ف امانجججخ  122م  02، 20

، ای ه  ،ایم ینانخ م دمرم ،ایرشت ،ا نی ( )ن مخ 𝑃𝑡،جارش 

 د ت زند.،ه( 2)تا  (1) رما،طا یاادم ای 

 

(1      )                                    𝑃𝑡 =  𝑃𝑎𝑣𝑒 + 𝐾 × 𝑆 

 

(2 )𝐾 =  − 
√6

𝜋
 [ 0.5772 + ln [ln [

𝑇

𝑇−1
]]  

 

(3  )𝑃𝑎𝑣𝑒 =  
1

𝑛
 ∑ 𝑃𝑖  

𝑛
𝑖=1 

 

(2   )𝑆 = [
1

𝑛−1
∑ (𝑃𝑖 − 𝑃𝑎𝑣𝑒)^2]^0.5𝑛

𝑖=1 

 

 :نره در ز

 K  ،فججارجی ر ف امانخ رمعججد Pave  ن ججانه   ندججادی

 S  ط ،جججه دمرم خجججاب را،طه محجججدارث  ،جججارش ن ،ججج

ت . ندادی  ندّ ا تهجای ،جارش را،طه انحج اف ن  جار دادم

 Tنی  ،   اوت ،ج ای دمرم ،ایرشت ،  حسب ن مخ I ،ارش

ندت ،  حسب   Tdزید ره در زن ،ه د ت نخ (0)ای را،طه 

 نددار ،ارش ا ت. Pt اوت م 

 

(0                                     )                           𝐼𝑡 =  
𝑃𝑡

𝑇𝑑
 

 

های ای لهارییم دادم 3پ   ججج ن ت جپ  -در ت ییط ل گ

. ، ای ،ه د ت زمردن ن انه   م نججدنشجاهداتخ ا جیاادم 

ها های ن رد نظ  را ،ه لهارییم زنانح اف ن  ار ن ز ،اید دادم

همانسد تعدید نم د. ، ای ،ه د ججججت زمردن ف امانخ ،ارش 

ای ای ای  ت ییط در ن د. ، ان  جججادمت ییط رمعد ومد نخ

 زندم ا ت. 12 تا 5 رما،ط

 

(5                                                     )𝑃∗ = 𝐿𝑜𝑔(𝑃𝑖) 

 

(7                                              )𝑃∗ =  𝑃𝑎𝑣𝑒
∗ + 𝐾 × 𝑆∗ 

(9     )                                            𝑃𝑎𝑣𝑒
∗ =  

1

𝑛
 ∑ 𝑃𝑖

∗𝑛
𝑖=1 

 



 141 ياراحمدی و همکاران                                                         ... بارش تغییر روند و( IDF) فراوانی–مدّت–شدّت هایمنحنی استخراج

(8                           )𝑆∗ = [
1

𝑛−1
∑ (𝑃𝑖

∗ − 𝑃𝑎𝑣𝑒
∗𝑛

𝑖=1 )^2]^0.5 

 

(12                                           )𝐶𝑠 =  
𝑛 ∑ (𝑃∗𝑛𝑖

𝑖 −𝑃𝑎𝑣𝑒
∗ )^3

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑆∗)^3
 

 

همجانه نجه رجه در ت ییط رمعد  رما،طهجای ای  نیغ  

های ،ارش ،ه ت ضججج ل دادم نجججد ،  ا جججا  لهارییم، دادم

واند ف امانخ پ    ن ا ت ره ،جه Kt . زیسجدد ججت نجججخ

( ،سیهخ دارد. Csم ضججج یب چ لهخ ) (T) دمرم ،ایرشجججت

ج یب چج لهخ م دمرم ،ایرشت، فاری ر ،ج دن ض،جججا ن مج و

پ   ج ن ای ججدامل ن ج د  ای ت ییجط لج گ،  Ktف امانجخ

 ل گ نددار ،ارش ، ایقا،د ا ی  ا  ا ت م ،ا ر فی  زنیخ

 .زیجدد جت نجخدمرم ،ایرشت دادم ندم ،جه

 

 تولید داده بیشینه بارش تحت تاثیر تغییر اقلیم

های نصس وخ   ندلیهخ ای نشجد رت ی LARS–WGندل 

های زب م ه انسا خ ا ت م ، ای ت ل د دنای حداقد دادم

،ارش م تا،ش ،ه صججج رت رمیانه تحت نججج ایط  م حدارث ،

رمد. تغ    اقم م حاض  م زیسدم در نسایق ن یما ،ه رار نخ

ارا ه نججد م  ]12[ ای  ندل ا،یدا ت  ججط را ججه  م همهاران

  ی ر دید. ،اینه ]12[   س ت  ط  مس ف م همهاران

غمعه ،  نداط ض ا ینی  م  ،دل د اصمخ ت ل د ای  ندل

 نمایخ،نارر ف ، د. ای  ندل ،ه وس ان یم ندل ریز ند ا 

های  جججایی م دادمدر و   پ چ درخ رمی  ف زیسد نجججع ه

م ، سخ تغ    اقم مرمدی م خ مجخ، ت انجایخ ،الایخ در پ ش

  LARS–WG ،ه دل د ته ار نحا ججعات، ندل .]10[د دار

ر  د م اج ای زن نسجججعت ،ه هجای مرمدی رمی ی نخدادم

ت  ا جججت. همچس  ، ندل ن ایی ،ه های دیه   جججادمندل

هججای اقم مخ م پججایهججام دادم نججدارد، یی ا خ مجخ نججدل

  .]7[ت  ساری های انیشار در خ د ندل ت  یا ندم ا 

ث   أهای ،ارش تحت تدر ای  پژمهش جدجت ت ل د دادم

 ES-یسججدم ای نججدل ر دش وم نخ ج  تجغج ج   اقم م ز
HadGEM هایای  ج ی ندل CMIP5  تحت  ساری های

م ،ا ا یاادم  RCP8.5م  RCP2.6 ،RCP4.5جدید انیشار 

ا جججیاادم  LARS–WG نمایخ زناریای نجدل ریز ند ا 

 . ر دید

 

برای شددرایا اقلیم  IDF هدایروش تولیدد منحنی

 آینده

،ه میژم ،ا  IDF هایهای نیدامل ا جججی  ا  نسحسخرمش

، دم ره های ییادی نیغ  هجای نحجدمد دارای ت جداد دادم

ن د، ای ای  رم نحددان ن ادلات اویمادپذی ی نخ،اوث ودو

 .]3[د انف امانخ پ شسداد ر دم-تندّ-تتی ،خ را ، ای ندّ

های ،ارش تحت تغ   ات ، سخ دادمپ ش ، ایره  ای زنیا

ت ره مرمدی زندا ،ه هایخ ا اقم م زیسدم ن ججججای ،ججججه ندل

لاوات ن ، ط نج ند، ،سا، ای  ایّصجج رت رمیانجه ثعجت نجخ

. د یه امل ناند ا ت،ه پژمهش حاض  نجججاند دم د یه 

،ه نسظ ر ا ی  ا   ر  ی ندمهای  اویخ ،ارش اندایمدادم

های پایه ا ججت. ،ه ای  نسظ ر ، ای دمرم IDF هاینسحسخ

ایسیهام   س پی م  (1892 – 2222) های  ججججالای دادم

های رمیانه ند ز،اد ا ججیاادم نججد. د ججیه دمو نججاند دادم

های زیسدم نزدیم ن ،ج ط ندم ، ای  ال، سجخ،ارش پ ش

( م زیسدم دمر ن ،ج ط ،جه 2221-2202،ججه دمرم ینججانخ )

ها ای ( ا جججت ره ای  دادم2201-2122دمرم ینججججججانخ )

 ،ه د ت زند. LARSخ مجخ ندل 

های مشر  IDFهجاینسحسخ ، ر جججخ تد جه م ، ای  

ن م دانشججمسدان ارا ه ندم ا ت ره انیاامتخ ت  ججط نحدد

د. رمش ن م ل ن، ای ن احخ م نسایق نشج ص رجار، د دار

طه ،د ا ججت ره ای  را،طه ،را IDFهای ، ای تد ه نسحسخ

ت  جط قد نان م ز، ض  در ای ان اصلاح ندم ا ت. در ای  

های دارث ی ، ای تداموهای حپژمهش ، ای تحم جد ،جارش

ز، ضججج  -ای را،طججه قد نججان IDFن یما م تد ججه نسحسخ 

 . ]2[ ندا یاادم 

ای ان را ،جه نسایق اقم مخ  ،رجه را،طجه نجذر ر اای زنیج

ن یماخ تدسج م ر دم ا جت م ایسیهام   س پی م ند ز،اد 

ت نجججدّ،سا، ای ، ر  د، در قسججمت نجججمالخ ای ان ق ار نخ

 12م  11های ن یما ای را،طه ،ارندرخ ، ای دمرم ،ایرشت

رسد، ض ایب ثا،ت اصلاح ندم ، ای را،طه نذر ر تع  ت نخ

 ارا ه ندم ا ت. 2در جدمل 

 

(11                         )𝑅𝑡
𝑇 = 𝐴𝑡𝐵[𝑎1 + 𝑎2 𝑙𝑛(𝑇 − 𝑎3)]𝑅60

10 

 

(12                               )𝑅60
10 = 9 99 +  0 212 (𝑅1440

2⁄⁄ ) 
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 زن: ره در

 R60
 12نججدت ،ارش یم  ججاویه ،ا دمرم ،ایرشججت  ،10

R1440 ججاله، 
دمرم ینانخ  tن انه   ، شجج سه ،ارش رمیانه،  2

ضجج ایب  𝑎3م  A ،B ،a1 ،a2دمرم ،ایرشججت م  Tند نظ ، 

 ثا،ت ن ادله هسیسد.

حت  ججایی ،ارش رمیانه تدر ای  نطال ه پس ای نججع ه

 جججسجاری های ن یما اقم مخ، ن انه   حدارث های ،ارش 

 ججایی نججدم ا ججی  ا  ر دید م های نججع هرمیانه ای دادم

های نججدت  جج س ،ا ا ججیاادم ای رما،ط هر  نججدم، نسحسخ

ندت ف امانخ ، ای  ججساری های ن یما اقم مخ ا ججی  ا  

های ها ،ا نسحسخنیایج حاصججد ای ای  نسحسخ در زخ ،نججد. 

 ندایسه ند.دمرم پایه 

 

 

 ز، ض  م قد نان ن ادله ثا،ت ض ایب -2 جدمل
 نحدمدم تدماو ،اران ) اوت( A B ندت تدامو ،اران ) اوت(

 2 < ≤ 2 پارانی  2802/2 1288/2 ≤1

2≥ 1372/2 2779/2 a1 2529/2 0050/2 

9≤ 1098/2 2351/2 a2 2328/2 1829/2 

2<  t ≤ 9 2228/2 3837/2 a3 52/2 9/2 

 

 ج و بحثنتای

 –2222) های نشججاهداتخ، ای دمرم پایه م ، ا ججا  دادم

 ت(، نیایج زین ن نه یخ ، ایش ، ای ، شججج سه نجججد1892ّ

، ای  Easy Fit افزارهای ن یما در ن وها در تدامو،ارش

م  22، 15، 12، 9، 2، 2، 1، 0/2، 33/2، 17/2هججای تججدامو

 . پس ای ، ایش دم ت ییط هر نججدمنججدانیاو  ججاوت  22

ن ، ججات ، ای ه  دم ت ییط  حججداقججدزین ن نه یخ ، ایش 

نیایج نشججان داد ره ت ییط رانعد همعسججیهخ  .انیاو نججد

ها زمردن ای  نسحسخ د تها دارد م ، ای ،ه، شی ی ،ا دادم

 ا ت. ت ی ت ییط نسا ب

زمردم  3نیایج ندت ،ارش ، ای ت ییط رمعد در جدمل 

ت ییط رانعد  ر ددنججدم ا ججت. همانظ ر ره نشججاهدم نخ

 ،ا افزایش ینان ره ا ججت ،ه دل د ای دارای نجج ب نساخ 

نجج د م ،ا افزایش دمرم ت ،ارش را ججیه نخای نججدّ تدماو

های ن یما ن زان نجججدت ،ارش هم ،جایرشجججت در تدماو

ن ز ای  رمند ،  رمی  2رجه در نجججهجد ، یجا،جدافزایش نخ

 ،اند.ها ای  قا،د نشاهدم نخنسحسخ

 
 رمعد ت ییط ت  ط ن یما های،ایرشت دمرم در( mm/h) ،ارش تندّ ندادی  -2 جدمل

 ینان
(1892-2222دمرم پایه )  

  اله 122  اله02  اله 20  اله 12  اله 0  اله 2

17/2  22/13  98/10  98/19  25/22  39/25  97/29  

33/2  02/8  22/11  89/12  05/19  77/18  97/21  

0/2  89/5  89/8  08/11  59/12  22/15  05/19  

1 92/2  02/5  79/9  20/8  78/12  27/12  

2 20/3  79/2  57/5  97/5  00/7  53/9  

2 1/2  90/2  28/3  98/2  53/0  32/5  

9 22/1  97/1  90/2  22/3  23/2  11/0  

12 21/1  0/1  22/2  99/2  20/3  22/2  

15 20/1  22/1  79/1  21/2  87/2  22/3  

22 89/2  11/1  03/1  77/1  25/2  11/3  

22 70/2  22/1  22/1  22/1  78/1  99/2  
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 تد ان ند ز،اد ایسیهام در رمعد ت ییط ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -2 نهد

 

 ثیر تغییر اقلیمأتحت ت IDFهای استخراج منحنی

( 1892-2222، ای دمرم پججایججه ) IDF، ای تد ججه نسحسخ 

-2122( م زیسدم دمر )2221-2202دمرم زیسجدم نزدیجم )

ز، ضجج  ا یاادم ر دید. ا یاادم ( ای رمش قد نان م 2201

 جججاویه ،ه  22ای ای  را،طجه ن جای ،ه ، زمرد حدارث  ،ارش 

. ،دی  نسظ ر ندادی  حدارث  داردوس ان پجارانی ی رم دی 

های  ججاویه یخ ه   ججال ، ای دمرم پایه م دمرم 22،ارش

ندم ،ه د ت زند م   س ن انه   زندا نحا عه ، سخپ ش

 ند. 

 اویه در ه  دمرم  22دارث  ،ارش ،ا ت جه ،ه ندادی  ح

 ججاله نحا ججعه م  12زناری، ندادی  ،ارندرخ یم  ججاویه 

های ینانخ ت ،ارندرخ در ه  یم ای ند ا  ججج س نجججدّ

 ججاویه  22م  22، 15، 12، 9، 2، 2، 1، 0/2، 33/2، 17/2

م دمرم  2م  1،جا در نظ  ر فی  ضججج ایجب ثا،ت در جدمل 

 جججاله  122م  02، 20، 12، 0، 2های ن یما ،جایرشجججت

تا  3 هاینهد اله ،ه د ت زند.  12،ارندرخ یم  جاویه 

هججای ن یما م دمرم در تججدماو IDFهججای نجسجحججسخ 9

 دهد.های ن یما را نشان نخ،ایرشت

 

 
  اله 2 ،ایرشت دمرم ، ای قد نان م ز، ض  را،طه ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -3 نهد
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  اله 0 ،ایرشت دمرم ، ای قد نان م ز، ض  را،طه ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -2 نهد

 

 
  اله 12 ،ایرشت دمرم ، ای قد نان م ز، ض  را،طه ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -0 نهد

 

 
  اله 20 ،ایرشت دمرم ، ای قد نان م ز، ض  را،طه ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -5 نهد
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  اله 02 ،ایرشت دمرم ، ای قد نان م ز، ض  را،طه ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -7 نهد

 

 
  اله 122 ،ایرشت دمرم ، ای قد نان م ز، ض  را،طه ت  ط ،ارش ف امانخ-تندّ-تندّ هاینسحسخ -9 نهد

 

ت ندادی  ندّ، 9تا  3 هاینهدا جا  نیایج حاصد  ، 

های ن یما های ،ارش م دمرم ،ایرشتتدامو ةهم ،ارش در

 ت ججساری ی تغ    اقم م نسججعت ،ه نسحسخ نججدّ 3در ه  

ت م ف امانخ دمرم پایه افزایش دانججیه ا ت م فدط ، ای ندّ 

 RCP 8.5( تحت  جججساری ی 2221-2202زیسدم نزدیم )

نسعت ،ه دمرم پایه رمند راهشخ ، ای ای  ایسیهام نشاهدم 

 ن د. نخ

ن د ی   لا،خ ای ررعارهایخ حاصد نخهان م لاً ج یان

ره دارای نجدّت ،الایخ ، دم م نجدّت ،ارش ای   وت نا ه 

 IDFهای زب در خاا ، شی  ا ت. نیایج حاصد ای نسحسخ

های ر تام ندّت دارای هایخ ،ا تدماودهد ره ،ارشنشان نخ

نجدّت ییادی ، دم م خط  اییاد   د در ح ضه را افزایش 

تأث   دمرم ،ایرشجججت  ،ینان تدماو ررعار دهد. ،ا افزایشنخ

ه چه  ،یا،د. ،ه وعارت دیه در افزایش نجججدّت رجاهش نخ

ت. ت  ا ت  ،اند اث  دمرم ،ایرشت نحس  تدماو ررعار رم

-تندّ-تندّ هاینسحسخ ف اصجدر دد نخ ،اوثان  هم  

 ،ا افزایش تدریج ،ه م ،انججد ییاد نعدأ نزدیهخ در ف امانخ

همچس    .یا،د راهش ن ز هانسحسخ ف اصججد ،ارندرخ تدامو

، شجججی ی  نجججدّت ،ارش تحت تأث   تغ    اقم م ن ، ط ،ه 

( ، ای 2201-2122، ای  جججال ) RCP 2.6 جججساری ی 

 ها ا ت.تمانخ دمرم ،ایرشت

 اله ، ای دمرم  02،ه وس ان نثال، ، ای دمرم ،ایرشججت

نددار نججدّت ،ارش  ججاویه  2( م تدماو 1892-2222پایه )

-2122م ، ای دمرم زیسدم دمر )ن م می  در  اوت  52/12

 ،، ای نم نه،انججد. نخن م می  در  ججاوت  11/15( 2201

 اله  12 اوت ، ای دمرم ،ایرشت  22، ای تدامو چدار م 
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، ای  جججساری ی  0نجججهد ،ه ت ،ارش ،ا ت جه نددار نجججدّ

RCP 2.6  مRCP 8.5 ( 2201-2122، ای زیسدم دمر)  ه،

 ن م می  در  ججججاوججت 09/2، 05/2م  1/7، 20/7ت ت ججب 

( ، ای 1892-2222در حالخ ره ، ای دمرم پایه ) ،،اندنخ

ن م می   22/2م  71/5 ججاویه ،ه ت ت ب  22تدماو چدار م 

ت ،ارش افزایش ندّ ة،انجد ره نشجان دهسدنخ در  جاوت

نشججان  8 نججهد. ا ججتحدارث ی ،ا افزایش دمرم ،ایرشججت 

 هایت ،ارش در دمرم ،ایرشت، شج سه ندّ سجهندای ةدهسد

-2222 جججالجه( ، ای دمرم پایه ) 122م  20،  2ن یما )

( تحت 2201-2122( م زیسجدم نزدیجم زیسدم دمر )1892

 .ا ت RCP8.5 م RCP2.6 ساری های 

ت ینان ،ارندرخ ن زان ،ا افزایش ندّ، 8ا ا  نهد  ، 

ه وس ان یا،د. ،های ن یما راهش نخت ،ارش در تدماوندّ

ت ،ارش ، ای دمرم ،ایرشت دم  اله تحت دمرم نجدّ ،نثال

، ای  ن م می  در  جججاوت 82/11( ای 1892-2222پایه )

ن م می  در  25/1 جججاویه نججج م  م ،ه ن زان  0/2 تدماو

 اویه ر  دم ا ت. همچس   ، ای  22، ای تدماو   جاوت

، ای RCP 8.5  ججاله تحت  ججساری   122دمرم ،ایرشججت 

 97/30ت ،ججارش ( نججججد2202ّ-2122دمر ) دمرم زیسججدم

، ای  78/3 جججاویه ،ه  0/2نی  ،   جججاوت در تدماو ن مخ

 اویه ر  دم ا ت ره نشان دهسدم ای  ا ت ره  22تدماو 

حجدارث  نجججدت ،جارش در پایه ینانخ ر تام ندت افزایش 

    ، دم ا ت.ثّؤت ندانیه ا ت م در ماقط ،ارش ر تام ندّ

های نزدیم م دمر در تدامو دمرم پایه م زیسدم هندایسججج

های ن یما نشججان ن یما م همچس  ، در دمرم ،ایرشججت

 RCPی ها در زیسدم تحت  ساری ت ،ارشدهد ره ندّ نخ

-2202هم در دمرم زیسججدم نزدیججم )  RCP 4.5  م 2.6

نسجججعت ،ه پایه  ( 2201-2122( م هم زیسدم دمر )2221

 ، ای دمرم زیسججدم RCP 8.5افزایش م تحججت  جججسججاری ی 

 .نسعت ،ه پایه راهش خ اهد یافت( 2221-2202نزدیم )

 

 گیرینتیجه

تحت  IDFهای ، ای ا ججی  ا  نسحسخ ،در پژمهش حاضجج 

 اله ،ا تدماو  122م 02، 20، 12، 0، 2های دمرم ،ایرشجت

 ججاویه  22م  22، 15، 12، 9، 2، 2، 1، 0/2، 33/2، 17/2

-2202(، زیسجدم نزدیجم )1892-2222، ای دمرم پجایجه )

( ای را،طججه قد نججان م 2201-2122( م زیسججدم دمر )2221

ز، ضج  ، ای ایسجیهام  ج س پی م ند ز،اد ا یاادم ر دید. 

هججای پججایججه ، ایش دم ت ییط ،  رمی دادم ،، ای ای  نسظ ر

دادم نجججد م ت ییط رجانعجد ،ه وس ان ت ییط ، ت  انی اب م 

ن ، ط ،جه ای  ت ییط ن ز ا جججی  ا  ر دید.   IDFنسحسخ

 ای ندل ث   تغ    اقم مأتحت ت  IDF ی  ا  نسحسخ، ای ا

 هایای  ججج ی ندل ES HadGEM -ر دش وم نخ ج  
CMIP5  های جدید انیشجججار تحجت  جججسجاریRCP2.6 ،

RCP4.5  مRCP8.5 نمایخ ند ا م ،ا ا یاادم ای ندل ریز

 .ا یاادم ر دید LARS – WG زناری

 قد نان م ز، ض  ، ایرمش نیایج پژمهش نشان داد ره 

نسطده ن رد نطال ه نسا ب ا ت. نیایج نشان داد ره تحت 

های همه راو ت ،ارش درث   تغ    اقم م ندجادی  نجججدّأتج

های ن یما در ه   جججه ینجانخ ،جارش م دمرم ،ایرشجججت

ت م ندّ-ت ججساری ی تغ    اقم م نسججعت ،ه نسحسخ نجججدّ

م فدط ، ای زیسدم  دهدنشججان نخف امانخ دمرم پایه افزایش 

نسعت  RCP 8.5( تحت  جساری ی 2221-2202نزدیم )

دارد. ای  نیایج ،ا نیایج  د،جه دمرم پایه رمند راهشجججخ مج 

ره ،ا  ]1[ن م ، ی اری م همهارا ]0[خ حع ب نژاد م نه ه

ها هم افزایش پ دا ت ،ارشافزایش دمرم ،جایرشجججت نجججدّ

 خ انخ دارد. هم ،خ اهد ر د

ن ای نشجججادر نطال ه ]2[ن ،م رخ م همهجاراچس   هم

های دمرم زیسدم ای  ال ت ،ارش در نسحسخاند ره نجدّدادم

نسججعت ،ه دمرم  RCP 4.5تحت  ججساری   2209تا  2221

ها در ایسیهام همدید یاهدان در تدماو 2218تا  1892پایه 

م دمرم ،ایرشججت ن یما افزایش خ اهد یافت در حالخ ره 

نسعت ،ه دمرم پایه  RCP 8.5ت ،ارش تحت  جساری  نجدّ

 اهجد یجافجت رجه نیایج زندا ،ا نیایج ای  نطال ه رجاهش خ

ها م ت ،ارش در تدماوخ انخ دارد. ندایسجه ، شجج سه ندّ هم

 تره حدارث  ندّ دهدنشان نخ ،های ن یمادمرم ،ایرشت

ت افزایش دانیه م ،ا رذنت ،ارش در پایه ینانخ ر تام ندّ 

ت ،ارش حدارث ی را جججیه نجججدم ا جججت م ینان ای نجججدّ

 .ا تت های ر تام ندّث   ،ارشأحت تت IDFهاینسحسخ

ت ان ای  ارییا،خ در د جججت زندم نخه،ا ت جه ،ه نیایج ،

ی را ،ه  جج لاب نججد ی م تغ    اییاد نججدم در ندادی  حدّ

های ارییا،خ رفیار، ریسججم م احیمال نججهسججت در نججعهه

ت ی های  جججطحخ در دانسه م ججج طزمری زبن ج د جمط

تغ    اقم م را ای ای  نسظ  ارییا،خ نم د م پا جججه ،ه اث ات 
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ا ججت ، ای تأ جج سججات  لایون ز ن رد  ججسیش ق ار داد. 

 در حیم ن این ،الات ی ه درمل هخ نهددارندم  ججج لاب،

نظ  ر فت م ، ای تأ جج سججات ه درمل هخت انیدال  جج لاب، 

ت  م یا د،خ خ مجخ افزایش دادم نججج د. ا، اد ندایط ،زرگ

 اًها م نی ییم رامپس ای نطال ه م ، ر جججخ م ت     نحد ر

های حاصججد ای ،ارندرخ ،   ججط ح نججدن زبجمط م رمان

ها ها، پارر سگ،اوها، پشتنا هناپذی ی چ ن  جطل خ ا،ان

راایت  جج سججیم یههشخ ،ایسججت راایت یا ودوم غ  م نخ

ن ج د جدت ت م ه  ججج لاب در هسهاو ، می ،ارش ،ا دمرم 

لایو در  نش ص ندم م اقدانات ندی ییخ ،احخ،ایرشت ی ّ

ها ت     نجججدم م ،ه نسظ ر رفط یم ای ای  نحد ن رد ه 

نشجهلات ف مخ نسطده نجش ند داری تد ان ای  اقدانات 

،جه ن حمجه اج ا درزیجد چ ن یعق نیجایج ،د جججت زندم ،ا 

 افزایش دمرم ،ایرشت ،ا افزایش ندت ،ارش هم ام هسی م.

 

 

 

 

 
دمر زیسدم م( 1892-2222) پایه دمرم ، ای ن یما هایت،ایرش دمرم در ،ارش ندت ، ش سه ندایسه -8 نهد  

 RCP 8.5 م RCP 2.6  ساری  تحت( 2202-2221) 
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Abstract 

In this research, the changes in the frequency intensity curve for the Zone No. 6 of Tehran 

municipality (Mehrabad synoptic station) under the influence of climate change were investigated by 

using the Abkhezr-Ghahreman relationship. The information related to the current research includes 

two categories: First category includes hourly rainfall data measured in order to derive IDF curves 

for the base period (1980-2020). The second category includes the predicted daily rainfall data for 

the near future (2021-2050) and the far future (2051-2100), which were obtained from the output of 

the LARS model. First, using EasyFit software, statistical analysis was done on the observational data 

and the best distribution (Gamble distribution) was selected and the corresponding IDF curves were 

extracted for different return periods. To extract the IDF curves under the influence of climate change, 

the general circulation model of the atmosphere HadGEM - ES from the series of CMIP5 models 

under RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 emission scenarios was used. The results showed that the rainfall 

intensity in all rainfall interval duration and different return periods in all three scenarios have 

increased compared to the intensity duration frequency curve of the base period, and only for the near 

future (2021-2050) under the RCP 8.5 scenario, there is a decreasing trend compared to the base 

period will have. For example, interval duration of 4 and 24 hours for the return period of 10 years, 

the amount of precipitation intensity for the scenario RCP 2.6 and RCP 8.5 for the distant future (2051 

-2100) is 7.05, 7.1 and 2.56, 2.58, respectively, while which for the base period (1980-2020) is 6.71 

and 2.44, respectively, which indicates the increase in the intensity of maximum rainfall with the 

increase of the return period. It can be concluded that the maximum intensity of rainfall has increased 

in short-term time base and with the passage of time, the intensity of the maximum rainfall has 

decreased, and the IDF curves are affected by short-term rainfall. 
 

Keywords: Gamble Distribution, IDF Curve, Climate Change, District 6 of Tehran Municipality, 

LARS - WG 

 


