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Abstract 

Introduction 

Analysis of the spatial and temporal trends of precipitation is pertinent for the future sustainable management of 

water resources. Urbanization and climate change affected local rainfall and intensity. As rainfall characteristics 

are often used to design urban drainage systems, so watershed modeling, and estimate of the flood properties, 

updating and reviewing rainfall characteristics is necessary. The Intensity-Duration-Frequency (IDF) curves are 

a suitable tool to estimate the threshold values of precipitation in different return periods. IDF curves should be 

prepared based on the long-term rainfall statistics in each region and can change under the influence of climate 

change. These curves which indicate the frequency and maximum intensity of annual rainfall in the different 

return periods are suitable tools for planning and managing the water resources. IDF curves are broadly used for 

different purposes, such as the design of flood control and diversion structures in the cities. The main purpose of 

this research is to investigate the effect of climate change on temperature, precipitation, and IDF curves in the 

different return periods in an arid environment. 

 

Materials and Methods  

In this research, the effect of climate change on IDF curves was investigated in Kashan City as a dry region. 

Kashan city with an area of 9647 km
2
 is located in the northern part of the Isfahan Province. In this study, 

RCP8.5, RCP4.5, and RCP2.6 scenarios (which are introduced as optimistic, intermediate, and pessimistic 

scenarios) reported in the fifth assessment report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 

were used to predict the impacts of climate change on temperature and precipitation changes. Then, IDF curves 

were calculated evaluated, and compared for the basic (1993-2017) and future periods (2011-2070). To examine 

the impact of climate change on the rainfall intensity patterns, it is necessary to extract IDF curves in different 

climate conditions. Bell's method is a usual method for extraction of the IDF curves, which was promoted by 

Gharehman-Abkhezr in Iran. In this study, the latest promoted relationships developed were for the desert and 

southern regions (e.g;Nizar-Salfachgan, Kuhpayeh, Herat, and Jiroft basins in the central Provinces, Qom, 

Isfahan, Kerman, and Yazd) have been presented and used to extract IDF curves. To investigate the effects of 

climate change on IDF curves, first, the base period curves were extracted via rainfall data measured at the 

Kashan synoptic station. Then, using the new climate scenarios (RCP8.5, RCP4.5, and RCP2.6) and the output 

data of the LARS exponential microscale model, the IDF curves were extracted for different climate scenarios in 

the future (2011-2030), (2031-2050), and (2051-2070). Finally, the results of these curves were compared with 

the base period. 

 

Results and Discussion 

According to the results, for the base period, the precipitation and temperature data were predicated with an 

acceptable accuracy by the LARS model. The accuracy of the model has been higher in estimating the minimum 

and maximum temperature. the Nash and explanation coefficients for the maximum and minimum temperatures 



 
were 0.99 and 0.99, respectively. While, the explanatory and Nash coefficients for precipitation data were 0.95 

and 0.93, respectively. Based on the results, the rainfall intensity will have fewer changes compared to the base 

period for long-term duration rainfall compared to short-duration rainfall (less than four hr. The maximum 

changes are related to rainfalls with a duration of less than one hour, whereas the minimum changes are 

predicted for 24- hr rainfalls. For all studied scenarios, a significant difference (P<0.05) was predicted between 

the average rainfall intensity of 0.17 to 24 hr in the region. As in the two-year return period and under the 2.6 

scenario, rainfall intensity was increased from 10.75 to 30.54 mm hr
-1

 for the duration time of 0.17 hr. 

 

Conclusion  

An increase in air temperature, decrease in rainfall, change in the rainfall pattern, decrease in river discharge, and 

increase in sudden floods, followed by an increase in soil erosion, and a decrease in the amount of agricultural 

products are the results of climate change. Therefore, the long-term analysis and monitoring of climatic 

conditions can be very effective for crisis management caused by climate changes such as floods and droughts. 

Based on the results, the effect of climate change on the intensity of short-term rainfall is greater than long-term 

duration rainfall, as the intensity of short-term rainfall will increase more than long-term rainfalls. 
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  فراياوٓ-مذت–َاْ ضذت       تررسٓ تأثٕر تغٕٕرات اقلٕمٓ تر دما، تاروذگٓ ي مىحىٓ

 آتخٕس کاضان( ِمًردْ: حًز ّدر مىاطق خطک )مطالع
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  چكٕذٌ
تَاًس ثِ        ثٌٖ٘ احتوبلات آٌٗسُ زاضز ٍ هٖ       ( ثط اؾبؼ قطاٗظ الل٘وٖ زض ّط ظهبى، وبضوطز هْوٖ زض پ٘فIDFفطاٍاًٖ )-هست-ّبٕ قست       اؾترطاج هٌحٌٖ

بٕ عج٘ؼٖ ًبقٖ اظ آى هٌدط قَز. ّسف اظ اًدبم اٗي هغبلؼِ، ثطضؾٖ تأث٘ط تغ٘طات الل٘وٖ آٌٗسُ ثط الساهبت هٌبؾت زض هَاخِْ ثب تغ٘٘طات الل٘وٖ ٍ ثلاٗ
هٌظَض اًدبم اٗي هغبلؼِ، تغ٘٘طات الل٘وٖ اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه وبقبى ثب اؾتفبزُ اظ هسل  فطاٍاًٖ زض هٌبعك ذكه اؾت. ثِ-هست-ّبٕ قست       هٌحٌٖ

LARS WG ّبٕ        ًوبئٖ قس. ؾپؽ اثط اٗي تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط هٌحٌٖ ضٗعهم٘بؼ 2051-2070ٍ  2031-2050، 2011-2030 ٓثطإ ؾِ زٍضIDF  زض
ثطإ ّط  5/4 ًٕكبى زاز وِ زض ؾٌبضَٗ LARS WGگطفت. ًتبٗح هسل  آثرضط هَضز ثطضؾٖ لطاض-لْطهبى ٔاٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه وبقبى ثب اؾتفبزُ اظ ضاثغ
ؾٌبضَّٗب همساض ثبضـ وبّكٖ اؾت. همساض زهبٕ حسالل ؾبلاًِ ٍ  َٔضز هغبلؼِ افعاٗكٖ ذَاّس ثَز ٍ زض ثم٘ؾِ زٍضُ همساض ثبضـ ؾبلاًِ زض اٗؿتگبُ ه

 .پبِٗ ضًٍسٕ افعاٗكٖ زاقتِ اؾت ّٓبٕ آٌٗسُ ًؿجت ثِ زٍض       زض زٍضُ 5/8ٍ  5/4، 6/2پبِٗ تحت ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف  ٓحساوثط ؾبلاًِ ً٘ع ًؿجت ثِ زٍض
قست ثبضًسگٖ زض  ،چٌ٘ي ثٌٖ٘ قسُ اؾت. ّن       پ٘ف 5/8 ٕتطٗي افعاٗف زهبٕ حسالل ٍ حساوثط ؾبلاًِ تحت ؾٌبضَٗ       ٘بؼ ؾبلاًِ ث٘فوِ زض هم       عَضٕ ثِ

 ًٓؿجت ثِ زٍض 2051-2070ٍ  2031-2050ّبٕ        زض زٍضُ 5/8 ّٕبٕ آٌٗسُ ٍ تحت ؾٌبضَٗ       زٍضُ ٔزض ّو 6/2 ٕؾبلِ تحت ؾٌبضَٗ زٍّبٕ        زٍضُ ثبظگكت
ٍ 12، ّكت، چْبض، زٍ، ٗه، 5/0، 33/0، 17/0ّبٕ ظهبًٖ  ؾبلِ زض پب100ٍِٗ  50، 25، 10، پٌحّبٕ        پبِٗ ضًٍسٕ وبّكٖ زاضز، ٍلٖ زض ؾبٗط زٍضُ ثبظگكت

ّبٕ        تغ٘٘طات الل٘وٖ ثبػث تغ٘٘ط قىل هٌحٌٖفطاٍاًٖ ًكبى زاز وِ -هست-ّبٕ قست       هٌحٌٖ ٔثٌٖ٘ قسُ اؾت. ًتبٗح همبٗؿ       ؾبػت ضًٍس افعاٗكٖ پ٘ف 24
ّبٕ هحبؾجِ قسُ        پبِٗ ٍ قست ٓؾبػت زض زٍض 24تب  17/0ّبٕ ثبضـ ثب ظهبى پبِٗ        وِ ث٘ي ه٘بًگ٘ي قست عَضٕ فطاٍاًٖ هٌغمِ ذَاّس قس، ثِ-هست-قست

تط  ّبٕ وَتبُ هست ث٘ف ٗح حبنل، تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط تغ٘٘طات ثبضـ(. ثط اؾبؼ ًتبP > 01/0تحت ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف تفبٍت هؼٌبزاض ٍخَز زاضز )
 ّبٕ ثلٌسهست ذَاّس زاقت.       تطٕ ًؿجت ثِ ثبضـ فّب افعاٗف ث٘       وِ قست اٗي ثبضـ عَضٕ اؾت؛ ثِ
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 مقذمٍ -1

 ثطإ( اثعاض هٌبؾجٖ IDF)1فطاٍاًٖ-هست–ٕ قستّب       هٌحٌٖ
هرتلف ّؿتٌس  ّبٕ       ثطآٍضز همبزٗط حسٕ ثبضـ زض زٍضُ ثبظگكت

قَز ٍ تحت        وِ ثط اؾبؼ آهبض عَلاًٖ هست ّط هٌغمِ تِْ٘ هٖ
 Mohammadlu et)تَاًس تغ٘٘ط وٌس        تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ هٖ

al., 2016) ٌٖضٗعٕ ٍ        ٗىٖ اظ اثعاضّبٕ ثطًبهِّب        اٗي هٌح
فطاٍاًٖ ٍ حساوثط قست  ٓزٌّس       وِ ًكبىهسٗطٗت هٌبثغ آة اؾت 

 Cheng and) ّؿتٌس ّبٕ هرتلف        ِ ثِ اظإ تساٍملاًثبضـ ؾب

Agha, 2014)ٌٖذهَل       ِ رتلف ٍ ثثطإ همبنس ه ّب       . اٗي هٌح
ّبٕ وٌتطل ٍ اًحطاف ؾ٘ل زض قْطّب هَضز        ثطإ عطاحٖ ؾبظُ

اؾتبًساضزّبٕ هرتلف ثطإ هسٗطٗت  ٍ زض اؾت        ُاؾتفبزُ ثَز
هْوٖ وِ ً٘بظهٌس  ٔهؿأل ًس.قَ       هٖ ُبزفقْطٕ اؾت لاةؾ٘

تَخْٖ ٍٗػُ ثطإ اضظٗبثٖ زضؾت ضٗؿه هربعطات ًبقٖ اظ 
ًظط گطفتي تغ٘٘طات قست  زض ،ٌٗسُ اؾتّبٕ قْطٕ زض آ       لاةؾ٘

 ,.Silva et al) اؾت ّبٕ وَتبُ هست زض اثط تغ٘٘ط الل٘ن        ثبضـ

 IDFّبٕ        لصا لاظم اؾت تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط هٌحٌٖ (.2021
ٍ ثط اؾبؼ  قَزّب ثطضؾٖ        ًت٘دِ ثط همبزٗط حسٕ ؾ٘لاة ٍ زض

بظ عطاحٖ ٍ ٗب انلاح قَز ّبٕ ظّىكٖ ث       ًتبٗح حبنل قجىِ
(Shokoohi, and Habibnejad, 2019.) 

السٍل  ث٘ي ّ٘أتاظ زؾت آهسُ  اؾبؼ آذطٗي اعلاػبت ثِ ثط
ؾبل آٌٗسُ  50، تب پبٗبى لطى حبضط ٍ تب 2(IPCC) تغ٘٘ط الل٘ن

 ٔزضخ 4/6تب  1/1ٍ  5/2تب  6/0تطت٘ت  ه٘بًگ٘ي زهبٕ خْبى ثِ
دبز قسُ هٖ .وٌس       گطاز افعاٗف پ٘سا هٖ       ؾبًتٖ تَاًس        تغ٘٘طات الل٘وٖ اٗ

ّب ٍ  ثبػث تكسٗس ٍلبٗغ حسٕ ّ٘سضٍلَغٗىٖ هبًٌس ذكىؿبلٖ
الل٘ن، تأث٘ط ثط پبضاهتطّبٕ  تطٗي اثطات تغ٘٘ط       اظ هْن .قَز ّب ؾ٘لاة

ّبٕ آثطٗع، هبًٌس ثبضـ،       ُ ظَّاقٌبؾٖ ٍ ٍضؼ٘ت ّ٘سضٍلَغٗىٖ حَ
تغ٘٘ط زض  .(Mirhosseini et al., 2013)تؼطق، تجر٘ط ٍ زهب اؾت 

ّب تحت تأث٘ط الل٘ن ؾجت تغ٘٘ط زض ه٘عاى ٍ قست        الگَٕ ثبضـ
ّب ذَاّس قس ٍ زض ًْبٗت ثبػث اٗدبز تغ٘٘ط زض الگَٕ        ضٍاًبة
احتوبل قست ٍ هست ثبضًسگٖ  IDFهٌحٌٖ قَز.        ّب هٖ       ؾ٘لاة

ضٍز زض ٗه هىبى ذبل ضخ        تظبض هٖزّس وِ اً       هؼٌٖ٘ ضا ًكبى هٖ
ّب ثط اؾبؼ        زّس ٍ اؾتبًساضزّبٖٗ ثطإ عطاحٖ ظٗطؾبذت

 زض (.Wolcott et al., 2010)تسٍٗي قسُ اؾت  IDFّبٕ        هٌحٌٖ
تطٗي اثعاض ثطإ ثطضؾٖ اثطات تغ٘٘ط الل٘ن ثط        حبل حبضط هْن

ؾبظٕ قسُ        ٕ الل٘وٖ قجِّ٘بٕ هرتلف، اؾتفبزُ اظ هتغ٘طّب       ؾ٘ؿتن
 ال٘بًَؾٖ اؾت-خَٕ ّٓبٕ گطزـ ػوَهٖ خفت قس       تَؾظ هسل

(Goodarzi et al., 2017.) ٓتبوٌَى ؾٌبضَّٗبٕ هرتلفٖ زضثبض 
اظ  RCPتأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ آٌٗسُ اضائِ قسُ اؾت وِ ؾٌبضَّٗبٕ 

 5/8 ٍ 5/4، 6/2حبلت  چْبض ؾٌبضَّٗبئٖ اؾت وِ زضخسٗستطٗي 

                                                                      
1 Intensity-duration-frequency 
2 Intergovernmental panel on climate change 

ّبٕ گطزـ ػوَهٖ خَ        هسل ضؼف ػوسٓ .پ٘كٌْبز قسُ اؾت
اثط قطاٗظ هحلٖ  ػسم زذبلت زازىلسضت تفى٘ه هىبًٖ ون ٍ 

ًظ٘ط تَپَگطافٖ ٍ پَقف گ٘بّٖ ضٍٕ هتغ٘طّبٕ اتوؿفطٕ ًظ٘ط 
ّب لجل اظ اؾتفبزُ        . ثٌبثطاٗي، ثبٗس ذطٍخٖ اٗي هسلاؾتزهب ٍ ثبضـ 

ض هغبلؼبت اضظٗبثٖ اثطات تغ٘٘ط الل٘ن، ضٗعهم٘بؼ قًَس ز
(Prudhomme et al., 2002.)  هسلLARS-WG  ٗىٖ اظ

ّبٕ        ًوبٖٗ زازُ ّبٕ الل٘وٖ هَضز اؾتفبزُ خْت ضٗعهم٘بؼ       هسل
ّبٕ ٍضٍزٕ ووٖ ً٘بظ زاضز        ػ٘ي ؾبزگٖ ثِ زازُ الل٘وٖ اؾت وِ زض

ّبٕ ضٍظاًِ        ّبٕ َّاقٌبؾٖ ٍ تَل٘س زازُ       ؾبظٕ زازُ       ٍ ثطإ قجِ٘
ّبٕ فبلس آهبض زض قطاٗظ حبل ٍ        نَضت ههٌَػٖ زض اٗؿتگبُ ثِ

 زض اٗي ضاؾتب، (.Aghashahi et al., 2012ضٍز )       وبض هٖ آٌٗسُ ثِ
Nuri et al. (2014) زٍ هسل  ٔهمبٗؿ ثبLARS  ٍSDSM  ِث

ّبٕ ثبضـ        ؾبظٕ زازُ       زض قجِ٘ LARSاٗي ًت٘دِ ضؾ٘سًس وِ هسل 
اؾت.  SDSM تطٕ ًؿجت ثِ هسل       زاضإ ػولىطز هغلَة

ؾبظٕ        لجَلٖ ثطإ قجِ٘ لبثل اثعاض LARSهسل  ،چٌ٘ي ّن
ػٌَاى ٗه اثعاض هْن ثطإ اضظٗبثٖ اثطات  ضذسازّبٕ حسٕ ثبضـ ثِ

 (.Zoheyri et al., 2020) قَز هٖتغ٘٘ط الل٘ن اؾتفبزُ 
گ٘طٕ        ّبٕ اًساظُ       تَاًس ثب اؾتفبزُ اظ زازُ       هٖ IDFّبٕ        هٌحٌٖ

 ,.Rostami et al)ًگبضّبٕ ثجبت تِْ٘ قَز  قسُ تَؾظ ثبضاى

2012; Amiri et al., 2014; Bolouki et al., 2021 .) اهب
ُ زّس وِ زض ثؿ٘بضٕ اظ هٌبعك وكَض اٗؿتگب       ّب ًكبى هٖ       ثطضؾٖ

آهبضٕ آى وَتبُ اؾت ٍ  ٓؾٌدٖ ٍخَز ًساضز ٍ ٗب عَل زٍض ثبضاى
اظ  IDFّبٕ        ثطإ ضفغ اٗي هكىل زض ثؿ٘بضٕ اظ هَاضز هٌحٌٖ

ؾبػتِ ٍ ثط اؾبؼ ضٍاثظ تدطثٖ اؾتحهبل  24ّبٕ        ثبضًسگٖ
تبوٌَى  (.Aghjani, 2015; Bolouki et al., 2021) قَز       هٖ

ّبٕ        ز تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط هٌحٌٖهغبلؼبت هتؼسزٕ زض هَض
 .(Sarwar, 2010)فطاٍاًٖ اًدبم قسُ اؾت -هست-قست
زض گصقتِ ٍ آٌٗسُ ًكبى زاز وِ  IDFّبٕ        هٌحٌٖ ٔهمبٗؿ

 ّبٕ قسٗس اؾت       ضٍٗسازّبٕ حسٕ ثبضـ تحت تأث٘ط ثبضـ ثبضاى
(Soltani et al., 2017).  زض قسُ اًدبم ّبٕ        ثطضؾٖتبوٌَى

زّس وِ تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط تغ٘٘طات        ؾغح خْبى ًكبى هٖ
ّبٕ هرتلف خْبى        زض هىبى IDFّبٕ        ثبضـ ٍ هٌحٌٖ، زهب

هَضز اٗي  زضتطٕ  هغبلؼبت ونحبل حبضط  هتفبٍت اؾت ٍ زض
 اؾت قسُ اًدبمذكه خْبى  تغ٘٘طات زض هٌبعك ذكه ٍ ً٘وِ

(Lee and Dang, 2020.)  
ثٌٖ٘ تغ٘٘طات الگَٕ هبّبًِ،        حبضط، پ٘ف پػٍّفّسف اظ 
-حساوثط ثبضـ ٍ الگَٕ قست ٍ زهبٕ حسالل ٔفهلٖ ٍ ؾبلاً

آثر٘ع  ّٓب تحت ؾٌبضَّٗبٕ الل٘وٖ زض حَظ       فطاٍاًٖ ثبضًسگٖ-هست
ًظط گطفتي ثحطاى  ذكه اؾت. ثب زض ٔػٌَاى ٗه هٌغم وبقبى ثِ

الل٘ن كه وكَض ٍ ثب تَخِ ثِ ذ هٌبثغ آة زض هٌبعك ذكه ٍ ً٘وِ
ثطضؾٖ تأث٘طات تغ٘٘ط الل٘ن ٍ آثبض  ،هَضز هغبلؼِ ٔهٌغمذكه 
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تَخْٖ زض  ّ٘سضٍلَغٗىٖ هٌغمِ، تأث٘طات لبثل ٔاحتوبلٖ آى ثط چطذ
 هست هٌبثغ آثٖ وكَض ذَاّس زاقت. هسٗطٗت عَلاًٖ

 

 َا مًاد ي ريش -2

 مىطقّ مًرد مطالعٍ -1-2
ّبٕ        الل٘وٖ ثط تغ٘٘طات هٌحٌٖزض اٗي پػٍّف تأث٘ط تغ٘٘طات 

 ٔػٌَاى ٗه هٌغم فطاٍاًٖ زض قْطؾتبى وبقبى ثِ-هست-قست
 9647ثب ٍؾؼت قْطؾتبى اٗي ذكه هَضز ثطضؾٖ لطاض گطفت. 

زض هتط اظ ؾغح زضٗب  982ٍ ثب اضتفبع هتَؾظ  هطثغ لَهتط٘و
ػطو  33ْ 59'30"عَل قطلٖ ٍ 51ْ 27'00" ٖٗب٘هرتهبت خغطاف

ثب اٗي اؾتبى اظ قوبل ثب اؾتبى انفْبى، اظ قطق  .      ضززالطاض قوبلٖ 
 َاضّبٕ ًغٌع ٍ ثطذ قْطؾتبى آضاى ٍ ث٘سگل، اظ خٌَة ثب قْطؾتبى

ّبٕ زل٘دبى )اظ اؾتبى هطوعٕ( ٍ لن  ٍ ه٘وِ اظ غطة ثب قْطؾتبى
 اظ ؾبلّبٕ آهبضٕ        اؾبؼ ثطضؾٖ ثط(. 1)قىل  اؾت ِّٗوؿب
هتط، ه٘بًگ٘ي               ه٘لٖ 5/136ثبضـ  ٔه٘بًگ٘ي ؾبلاً ،2020تب  1967

 ٍ گطاز       ؾبًتٖ ٔزضخ 7/19، ه٘بًگ٘ي زهبٕ 27حسالل ضعَثت ًؿجٖ 
( هطزاز)تطٗي  ٍ زض گطم (زٕ)ه٘بًگ٘ي زهبٕ َّا زض ؾطزتطٗي 

عَض  ثٍِ  ثَزُگطاز        ؾبًتٖ ٔزضخ 34ٍ  8/4 تطت٘ت ثِّبٕ ؾبل        هبُ
 اؾت. ٗرجٌساى ؾبلاظ ٍظ ض 42هتَؾظ تمطٗجب 

 

  

 
 )ج( کاضان کاضان درأران )الف(، استان )ب( ي حًزٌ آتخٕس کٕىًپتٕس ستگأٌا تٕمًقع -1ضكل 

Figure 1- Location of Kashan synoptic station in Iran (a), Province (b), and Kashan watershed (c) 

 
 پصيَصريش  -2-2

 Fifthپٌدن ) ٖبثٗگعاضـ اضظ حٗهغبلؼِ، اظ ًتب يٗهٌظَض اًدبم ا  ثِ

Assessment Report =AR5السٍل تغ٘٘ط الل٘ن ( ّ٘أت ث٘ي 
(IPCC)  ثٌٖ٘ تأث٘ط  هٌتكط قس خْت پ٘ف 2014وِ زض ؾبل

 يٗ. زض اقسزهب ٍ ثبضـ اؾتفبزُ  طات٘٘ثط تغ ٖو٘الل تغ٘٘طات
 ّٕب       ثب ًبم ط٘ؾِ ذظ ؾ ٕاًتكبض زاضا َّٕبٗگعاضـ ؾٌبض

RCP2.6 ،RCP4.5  ٍRCP8.5 َِّٕبٗػٌَاى ؾٌبض اؾت وِ ث 
قسُ اؾت. ؾپؽ  ٖهؼطف ٌبًٍِ٘ ثسث ٌٌٖ٘بث٘ث ٌبًِ،٘ث       ذَـ
 ٌسٍُٗ آ ِٗپب ّٕب       زٍضُ ٕثطا ٖفطاٍاً-هست-قست ّٕب      ٖ هٌحٌ

 .قس ٖبثٗهحبؾجِ ٍ اضظ
 ٖهكبّسات ّٕب       اثتسا زازُ ،ٖو٘الل ّٕب       زازُ ٕؾبظ      ِ ٘هٌظَض قج ثِ
حساوثط،  ٕحسالل، زهب ٕوبقبى قبهل زهب هٌَ٘پت٘ؾ ؿتگبُٗا

 )الف(

 
 )ب(

 )ج(
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 ٓػٌَاى زٍض ثِ 1993-2017 ٕآهبض زٍضٓثبضـ ٍ تبثف ضٍظاًِ زض 
 يٗااظ         قس ٍ ثب اؾتفبزُ ِ٘وكَض تْ ٖاظ ؾبظهبى َّاقٌبؾ ِٗپب

 طات٘٘تغ HadGEM2-ESخَ  ٖگطزـ ػوَه ّٕب هسل
-2030) ّٕب       ؾبل ٕثطا ٖضًسگزهب ٍ ثب ٖو٘الل ٕپبضاهتطّب

ّسف  ٓػٌَاى زٍض ( ث2070-2051ِ( ٍ )2050-2031(، )2011
 يٗتط اظ هتساٍل SDSM  ٍLARS ّٕب قس. هسل ٌٖ٘ث       ف٘پ

اؾت. ثط اؾبؼ  ٖو٘الل ّٕب زازُ ًٖٗوب بؼ٘عهمّٗب زض ض هسل
هرتلف، تفبٍت  گطاى پػٍّف تَؾظهغبلؼبت اًدبم قسُ 

 ذكه وِ٘زٍ هسل زض هٌبعك ذكه ٍ ً يٗا حًٗتب ي٘ث ٕزاض بهؼٌ
 ثطإلصا (. Zoheyri et al., 2020)ًكسُ اؾت  ُهكبّس

خَ تحت ؾِ  ٖهسل ػوَه ٖذطٍخ ّٕب       زازُ ًٖٗوب بؼ٘همعٗض
اظ هسل  ٔ حبضطزض هغبلؼ 5/8 ٍ 5/4، 6/2 ٖو٘الل َٕٗؾٌبض

LARS-WG .هسل ػولىطز ٖبثٗاضظ ثطإ اؾتفبزُ قس LARS-

WG ضطٗت تج٘٘ي، ضطٗت ًبـ ٕآهبض ّٕب قبذم اظ-
ؾبتىل٘ف، هدصٍض ه٘بًگ٘ي هطثؼبت ذغب ٍ ه٘بًگ٘ي هغلك ذغب 

Rّطچِ همساض  .قس اؾتفبزُ (4( تب )1ّبٕ ) عجك ضاثغِ
ثِ ٗه  2

 ّبٕ ٍالؼٖ       ّوجؿتگٖ ثبلإ زازًُكبى اظ تط ثبقس                      ًعزٗه
 ت.ّبٕ هسل اؾ       إ( ٍ ذطٍخٖ       )هكبّسُ
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(4)     
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ّبٕ ثلٌسهست        ثٌٖ٘ هسل ضا ثب وبضاٖٗ ه٘بًگ٘ي پ٘ف NSEض هؼ٘ب
 2/0تط اظ  ون NSتط هغبلؼبت همبزٗط  ًوبٗس ٍ زض ث٘ف همبٗؿِ هٖ

 8/0تط اظ  ث٘ف NSEثٌٖ٘ ضؼ٘ف هسل ٍ همبزٗط  ػٌَاى پ٘ف ثِ
 قَز.       ّبٕ ًعزٗه ثِ ػبلٖ زض ًظط گطفتِ هٖ       ثٌٖ٘ ػٌَاى پ٘ف ثِ

گط ه٘عاى ذغبٕ هسل اؾت  گ٘ي هطثؼبت ذغب ث٘بىهؼ٘بض هدصٍض ه٘بً
گط اٗي اؾت  تط ثبقس ث٘بى       وِ ّط چمسض اٗي همساض ثِ نفط ًعزٗه

ذغب  هغلكهؼ٘بض ه٘بًگ٘ي  وِ هسل وبضاٖٗ ثْتطٕ زاقتِ اؾت.
تط ثبقس  چمسض ثِ نفط ًعزٗه گط ه٘عاى ذغبٕ هسل اؾت ٍ ّط ث٘بى

ّبٕ هكبّساتٖ،        زازُ Oiزض ضٍاثظ فَق  تط اؾت. وبضاٖٗ هسل ث٘ف
Si ُّبٕ هكبّساتٖ،        ٘بًگ٘ي زازُه ̅ ّبٕ ثطآٍضز قسُ،       زاز ̅ 

ثطإ ثطضؾٖ  .      اؾت ّب        تؼساز زازُ nثطآٍضز قسُ ٍ ّبٕ        ه٘بًگ٘ي زازُ
ّبٕ هرتلف        ثبظگكت ُزض زٍض ثبضًسگٖتغ٘٘طات الگَّبٕ قست 

فطاٍاًٖ زض قطاٗظ هرتلف -هست-ّبٕ قست       لاظم اؾت هٌحٌٖ
إ        ّبٕ هؼوَل خْت هغبلؼبت هٌغمِ       ٗىٖ اظ ضٍـاؾترطاج قَز. 

Bellّب، ضٍـ        فطاٍاًٖ ثبضًسگٖ-هست-قست
( وِ 5)ضاثغٔ  ثَزُ 

زض اٗطاى اضتمب   Ghahraman and Abkhezr (2004)تَؾظ 

-ّبٕ قست       حٌٖزازُ قسُ اؾت. زض اٗي هغبلؼِ، ثطإ اؾترطاج هٌ
 زازُ قسُ تَؾظ ءاضتمب فطاٍاًٖ اظ آذطٗي ضٍاثظ-هست

Ghahraman and Abkhezr (2004) ًظط ثِ . اؾتفبزُ قس
، لصا زض       اؾت ثٌسٕ الل٘وٖ  اؾبؼ تمؿ٘ن ضٍاثظ هصوَض ثط ٔوِ اضائاٗي

ثطإ هٌبعك وَٗطٕ ٍ خٌَثٖ  اضائِ قسُ( 6) اٗي هغبلؼِ اظ ضاثغٔ
ٍ خ٘طفت زض         ؾلفچگبى، وَّپبِٗ، ّطات-ّبٕ ً٘عاض      ُ ظ)حَ

اؾتفبزُ قس  ،انفْبى، وطهبى ٍ ٗعز( ، لن،هطوعّٕبٕ        اؾتبى
(Yousefi Malekshah, 2019.) 

(5)   
     [        (    )   

  ] 

(6)    
           (     

 )     

  زض ضٍاثظ فَق، 
ثبظگكت  ٓقست ثبضًسگٖ زض هست ٍ زٍض  

    هَضز ًظط،
ثبظگكت  ٓقست ثبضـ ٗه ؾبػتِ ثب زٍض   

     ؾبل، 10
 ظهبًٖ هَضز ٓزٍض t ثبضاى ضٍظاًِ، حساوثطه٘بًگ٘ي   

ثبثت  ّبٕ ٗتضط   ٍ     ،  ، A، Bثبظگكت ٍ  ٓزٍض Tًظط، 
ّؿتٌس هتفبٍت  وِ ثؿتِ ثِ هست تساٍم ثبضـ همبزٗط آى ضاثغِ

ّبٕ        ثطضؾٖ تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط هٌحٌٖ ثطإ (.1خسٍل )
-2017پبِٗ ) ّٓبٕ زٍض       فطاٍاًٖ، اثتسا هٌحٌٖ -هست-قست
اؾبؼ همبزٗط ثبضـ زهبٕ حسالل ٍ حساوثط  ( ثط1993
گ٘طٕ قسُ زض اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه وبقبى ضؾن قس. ؾپؽ ثب  اًساظُ

ّبٕ ذطٍخٖ هسل        الل٘وٖ خسٗس ٍ زازُاؾتفبزُ اظ ؾٌبضَّٗبٕ 
تحت  IDFّبٕ        ، هٌحLARS WGًٌٖوبٖٗ  ضٗعهم٘بؼ

-2030ًعزٗه ) ّٓبٕ آٌٗس       ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف الل٘وٖ زض زٍضُ
 ِتْ٘( 2051-2070زٍض ) ٓ(، ٍ آٌٗس2031-2050)(، آٌٗسُ 2011

 پبِٗ همبٗؿِ قس. ّٓب ثب زٍض       ٍ ًتبٗح حبنل اظ هٌحٌٖ

 
 آتخضر-قُرمان راتطّ َاْ ٔةضر -1يل خذ

 (Ghahraman and Abkhezr, 2004) 
Table 1- Coefficients of the equation of Ghaherman-Abkhezr 

(Ghahraman and Abkhezr, 2004) 

> 2 2 ≥ 2 < t ≤ 9 9 ≤ 2 ≥ 1 ≥ 
هست تساٍم 
 ثبضاى )ؾبػت(

  0.20 0.16 0.14 0.13 A 
  0.39 0.44 0.48 0.50 B 

0.56 0.46     a1 
0.19 0.24     a2 
0.8 0.62     a3 

 

 نتایج و بحث -3

 تٕىٓ تأثٕر تغٕٕرات اقلٕمٓ تر دما ي تارش       پٕص -3-1

زض  LARS WGوبضاٖٗ هسل  ّبٕ ٗتضطًتبٗح حبنل اظ ثطضؾٖ 
قسُ اؾت. ثط  اضائِ 2زهب ٍ ثبضـ زض خسٍل  ّبٕهتغ٘طثٌٖ٘        پ٘ف

ّبٕ ثبضـ ٍ زهب ضا ثب زلت  ازُاؾبؼ ًتبٗح حبنل، اٗي هسل ز
(. زلت 2ؾبظٕ وطزُ اؾت )قىل        پبِٗ قجِ٘ ٓلجَلٖ ثطإ زٍض لبثل

تط ثَزُ        هسل زض ثطآٍضز پبضاهتطّبٕ زهبٕ حسالل ٍ حساوثط ث٘ف
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ًف ٍ تج٘٘ي ثطإ زهبٕ حساوثط ٍ  ّبٕ ٗتضطوِ        عَضٕ ثِ .اؾت
ّبٕ ثبضـ ُ زازٍ ثطإ  99/0ٍ  99/0تطت٘ت ثطاثط  حسالل ثِ

زض ثؿ٘بضٕ . (2زؾت آهس )خسٍل  ثِ 93/0ٍ  95/0تطت٘ت ثطاثط  ثِ
قسُ زض ؾبٗط هٌبعك ً٘ع زلت هسل ثطإ         اظ هغبلؼبت اًدبم

 Sarwarتط اظ ثبضـ ًكبى زازُ قسُ اؾت )       ؾبظٕ زهب ث٘ف       قجِ٘

et al., 2010; Meshkatee et al., 2010; Reddy et al., 

2014; Nury and Alam, 2014). 
 

 

 LARS-WGوتأح حاصل از ارزٔاتٓ عملكرد مذل  -2خذيل 

Table 2- The results of the performance evaluation of the 

LARS-WG model 

NSE MAE RMSE R2 ٖهتغ٘ط الل٘و 

 زهبٕ حسالل 0.99 0.15 0.11 0.99

 زهبٕ حساوثط 0.99 0.27 0.24 0.99

 ثبضـ 0.95 1.84 1.51 0.93

 ذَضق٘سٕ تبثف 0.98 0.21 0.16 0.99

 

 

 
 )ج( دماْ حذاکثردماْ حذاقل )ب( ي ، تارش )الف(َاْ  تراْ دادٌ LARS-WGسازْ ضذٌ تا مذل َاْ مطاَذاتٓ ي ضثٍٕ دادٌ ّمقأس -2ضكل

Figure 2- Comparison of observed and simulated data with the LARS-WG model for precipitation (A), minimum temperature (B), 

and maximum temperature (C) data 

 

ّبٕ ثبضـ،        پؽ اظ اعوٌ٘بى اظ زلت ٍ وبضاٖٗ هسل، زازُ
ؾبظٕ قس ٍ  ّبٕ آتٖ قجِ٘       تحت ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف ثطإ زٍضُ

لطاض گطفت  ّبٕ ضٍظاًِ، هبّبًِ ٍ فهلٖ هَضز همبٗؿِ       زض هم٘بؼ
زٍض زض  ًٓعزٗه ٍ آٌٗس ٓوِ ًتبٗح حبنل ثطإ ؾٌبضَّٗبٕ آٌٗس

ؾبظٕ  ّبٕ قجِ٘       زازًُكبى زازُ قسُ اؾت.  6ٍ  5، 4ّبٕ  قىل
قسُ ٍ هكبّساتٖ زهبٕ حسالل ٍ حساوثط اٗؿتگبُ هَضز هغبلؼِ 

ّبٕ هبّبًِ، فهلٖ ٍ        زض هم٘بؼ ٍ تحت ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف
ثٌٖ٘        پ٘ف ِٓ ه٘عاى زهبٕ حسالل زض زٍضؾبلاًِ ًكبى زاز و

ؾٌبضَّٗب  ٔ( زض توبم فهَل ؾبل ٍ تحت ّو2017-1993)
تطٗي        زض توبم فهَل ؾبل ث٘ف قسُ اؾت.       ثٌٖ٘        افعاٗكٖ پ٘ف

 2070-2051 ٓزض زٍض 5/8 ٕافعاٗف زهبٕ حسالل تحت ؾٌبضَٗ
 2011-2030 ٓزض زٍض 5/4 ٕتطٗي افعاٗف تحت ؾٌبضَٗ ٍ ون
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ّبٕ ثْبض، تبثؿتبى،        وِ زض فهل       عَضٕ ثٌٖ٘ قسُ اؾت. ثِ       پ٘ف
 ٓعٖ زٍض 5/4 ٕپبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى ه٘عاى افعاٗف زهب تحت ؾٌبضَٗ

 5/59ٍ  41/3، 81/2، 48/10تطت٘ت ثطاثط ثب  ثِ 2030-2011
تطت٘ت  ثِ 2051-2070 ٓعٖ زٍض 5/8 ٕزضنس ٍ تحت ؾٌبضَٗ

زضنس ثَزُ اؾت  17/248ٍ  37/31، 58/16، 67/28ثطاثط ثب 
تطٗي افعاٗف زهب تحت        (. زض هم٘بؼ ؾبلاًِ ً٘ع ث٘ف3)قىل 
وِ ه٘بًگ٘ي زهبٕ        عَضٕ ثِ .ثٌٖ٘ قسُ اؾت       پ٘ف 5/8 ٕؾٌبضَٗ

 2051-2070 ٓزض زٍض98/15پبِٗ ثِ  ٓزض زٍض40/12ؾبلاًِ اظ 
فعاٗف زهب هطثَط تطٗي ا ؾبلاًِ ً٘ع ون ٕذَاّس ضؾ٘س. زض ؾٌبضَٗ

وِ        عَضٕ ، ثِ      اؾت  2011-2030 ٓزض زٍض 5/4 ٕثِ ؾٌبضَٗ
ثٌٖ٘ قسُ        زضنس تحت اٗي ؾٌبضَٗ پ٘ف 2/6افعاٗف زهب هؼبزل 

ثٌٖ٘ زض توبم        پ٘ف ٓه٘عاى زهبٕ حساوثط زض زٍض ،چٌ٘ي اؾت. ّن
ؾٌبضَّٗبٕ الل٘وٖ افعاٗف پ٘سا وطزُ  ٔفهَل ؾبل ٍ تحت ّو

تطٗي افعاٗف تحت        (. زض توبم فهَل ؾبل ث٘ف4ت )قىل اؾ
ثٌٖ٘        پ٘ف 5/4 ٕتحت ؾٌبضَٗ تطٗي افعاٗف ٍ ون 5/8 ٕؾٌبضَٗ

وِ ثِ  گطاًٖ پػٍّفتط  ٗح ث٘فًتبٗح اٗي هغبلؼِ ثب ًتبقسُ اؾت. 
اًس  ثٌٖ٘ تغ٘٘طات الل٘وٖ آٌٗسُ زض هٌبعك ذكه السام وطزُ پ٘ف
 Zoheyri et al., 2020; Salahi andذَاًٖ زاضز ) ّن

Fateminiya, 2017; Ajam Zadeh and Mollaeinia, 

2016; Kamyar et al., 2018 .) 
فهَل  ٔزض هَضز زهبٕ حساوثط ً٘ع ضًٍس افعاٗكٖ زهب زض ّو

وِ زض توبم        عَضٕ ؾٌبضَّٗب لبثل هكبّسُ اؾت؛ ثِ ٍٔ تحت ّو
 ٓزض زٍض 5/8 ٕتطٗي افعاٗف تحت ؾٌبضَٗ       فهَل ؾبل ث٘ف

 ٓزض زٍض 5/4 ٕتطٗي افعاٗف تحت ؾٌبضَٗ ونٍ  2070-2051
ّبٕ ثْبض، تبثؿتبى،        ثٌٖ٘ قسُ اؾت. زض فهل       پ٘ف 2030-2011

تطت٘ت  ثِ 5/4 ٕپبٗ٘ع ٍ ظهؿتبى ه٘عاى افعاٗف زهب تحت ؾٌبضَٗ
ت٘ت تط ثِ 5/8 ٍٕ تحت ؾٌبضَٗ 06/8ٍ 31/2، 42/2، 05/6
زضنس ثَزُ اؾت. زض هم٘بؼ  94/30ٍ 08/15، 39/11، 92/17

ثٌٖ٘        پ٘ف 5/8 ٕتطٗي افعاٗف زهب تحت ؾٌبضَٗ       ؾبلاًِ ً٘ع ث٘ف
 ٓزض زٍض 13/26وِ ه٘بًگ٘ي زهبٕ ؾبلاًِ اظ        عَضٕ قسُ اؾت ثِ

تطٗي افعاٗف  ذَاّس ضؾ٘س. زض هم٘بؼ ؾبلاًِ ون 37/30پبِٗ ثِ 
وِ افعاٗف زهبٖٗ        عَضٕ اؾت ثِ 5/4 ٌٕبضَٗزهب هطثَط ثِ ؾ

ثب  ثٌٖ٘ قسُ اؾت.       زضنس تحت اٗي ؾٌبضَٗ پ٘ف 96/3هؼبزل 
ؾبلِ زض  50ٍ 25، 10، زٍّبٕ        وِ زٍضُ ثبظگكت تَخِ ثِ اٗي

ّبٕ هطثَط ثِ وبضّبٕ ّ٘سضٍل٘ىٖ ٍ آثر٘عزاضٕ اّو٘ت        هسٗطٗت
 ٔ، همبٗؿ(Yousefi Malekshah, 2019) تطٕ زاضز ث٘ف

ثٌٖ٘ قسُ ثب        ّبٕ پ٘ف       فطاٍاًٖ زٍضُ-هست-ّبٕ قست       هٌحٌٖ
ؾبلِ زض  50ٍ 25، 10، زٍّبٕ        هكبّساتٖ زض زٍضُ ثبظگكت ٓزٍض

ثط اؾبؼ ًتبٗح  .ًكبى زازُ قسُ اؾت 5ٍ  4، 3 ّبٕ لبلت قىل
ِٗ پب ٓقست ثبضـ ًؿجت ثِ زٍض ّبٕ ثلٌسهست       زض ثبضـ ،حبنل

هست  ّبٕ وَتبُ       تطٕ ذَاّس زاقت. ٍلٖ ثطإ ثبضـ تغ٘٘طات ون
گ٘طٕ زاضز ٍ        ؾبػت( قست ثبضـ تغ٘٘طات چكن 4تط اظ  )ون

تط اظ ٗه  ّبٖٗ ثب ظهبى ون       تطٗي تغ٘٘طات هطثَط ثِ ثبضـ       ث٘ف
ؾبػتِ 24ّبٕ        تطٗي تغ٘٘طات ثطإ ثبضـ ؾبػت اؾت، ٍلٖ ون

هست تَؾظ  ّبٕ وَتبُ تغ٘٘ط زض قست ثبضـثٌٖ٘ قسُ اؾت.        پ٘ف
زٗگطٕ ً٘ع زض ًمبط هرتلف خْبى گعاضـ قسُ  گطاى پػٍّف

 ;Rostami et al.,2012; Mirhosseini, et al., 2013) اؾت

Thanh and Dutto Aldo Remo, 2018; Sun et al., 

2019; Ulrich et al., 2020 .) 
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 وسدٔک ي دير َِاْ آٔىذ پأٍ ي سىارًَٔاْ اقلٕمٓ در ديرٌ ِدر دير (گراد       ساوتٓ ّدرخ)وگٕه دماْ حذاقل ماَاوٍ مقادٔر مٕا ّمقأس -3ضكل
Figure 3- Comparison of average values of minimum monthly temperature (°C) in the base period and climate scenarios in the near 

and far future periods 

 

 

 
 پأٍ ي سىارًَٔاْ اقلٕمٓ ِدر دير (گراد       ساوتٓ ّدرخ)مقادٔر مٕاوگٕه دماْ حذاکثر ماَاوٍ  ّمقأس -4ضكل 

Figure 4- Comparison of the average monthly maximum temperature values in terms of (°C) in the base period and climate scenarios 
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 پأٍ ي سىارًَٔاْ اقلٕمٓ ِدر دير (متر مٕلٓ) ماَاوٍ، تارش راتٕٕتغ -5ضكل 

Table 5- Monthly precipitation (mm) in the base period and climate scenarios 

 
 وتأح سىارًَٔاْ مختلف در پٕص تٕىٓ تارش ّمقأس -6ضكل 

Figure 6- Comparing the results of different scenarios in rainfall forecasting 
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هست ًؿجت ثِ  ّبٕ ظهبًٖ وَتبُ       تغ٘٘طات قست ثبضـ زض پبِٗ
وبّكٖ  6/2افعاٗكٖ ٍ زض ؾٌبضَٗ  5/4 ٕظهبى پبِٗ زض ؾٌبضَٗ

زاضٕ ث٘ي ه٘بًگ٘ي        ؾٌبضَّٗب تفبٍت هؼٌب ٔذَاّس ثَز، ٍلٖ زض ّو
َز ق       ؾبػتِ زض هٌغمِ زٗسُ هٖ 24تب17/0ّبٕ        قست ثبضـ

 ٕؾبػت تحت ؾٌبضَٗ 17/0وِ زض ظهبى        عَضٕ (. ث3ِ)خسٍل 
زضنس )اظ همساض 84/1ثب افعاٗف  زض زٍضُ ثبظگكت زٍ ؾبلِ 6/2

ثبظگكت  ٓزض زٍض6/2 ٕ( تحت ؾٌبض54/30َٗثِ همساض 75/10

قست ثبضـ تحت  ٔثب همبٗؿ ،چٌ٘ي نس ؾبلِ ذَاّس ضؾ٘س. ّن
 ّبٕ زٍ       ثبظگكتزض ظهبى ٗه ؾبػتِ عٖ زٍضُ  5/4 ٕؾٌبضَٗ

ثطاثطٕ اظ همساض  84/1ؾبلِ ٍ نس ؾبلِ ضًٍس نؼَزٕ ثب افعاٗف 
ؾبػتِ ً٘ع تحت  12ذَاّس ضؾ٘س. زض ظهبى  41/14ثِ همساض  07/5

ثطاثطٕ )اظ همساض  45/1ضًٍسٕ افعاٗكٖ ثطاثط  5/8 ٕؾٌبضَٗ
هتط عٖ زٍضُ        ه٘لٖؾِ ؾبلِ ثِ  زٍعٖ زٍضُ ثبظگكت 22/1

  .(9ٍ  8، 7ّبٕ  )قىل ضؾس ؾبلِ( هٖ 100 ثبظگكت

 

 َاْ مختلف       پارامتر ضذت تارش در ديرٌ تازگطت t-testوتأح آزمًن  -3خذيل 
Table 3- The results of the t-test of the rainfall intensity parameter in the period of different returns 

 ؾبلِ پٌحبظگكت ث ٓزٍض  ؾبلِ زٍثبظگكت  ٓزٍض ثبظگكت ٓزٍض

 Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed)  Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed) آهبضُ

Base - RCP2.6 0.328 0.999 0.006  0.496 0.150 0.006 
Base - RCP4.5 0.222 0.067 0.005  0.335 0.101 0.006 
Base - RCP8.5 0.014 0.004 0.010  0.023 0.007 0.010 

 ؾبلِ 25ثبظگكت  ٓزٍض  ؾبلِ 10 ثبظگكت ٓزٍض ثبظگكت ٍٓضد

 Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed)  Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed) ُهبضآ

Base - RCP2.6 0.608 0.183 0.006  0.745 0.225 0.007 
Base - RCP4.5 0.410 0.124 0.006  0.505 0.152 0.007 
Base - RCP8.5 0.026 0.008 0.007  0.029 0.009 0.005 

 ؾبلِ 100ثبظگكت  ٓزٍض  ؾبلِ 50ثبظگكت  ٓزٍض ثبظگكت ٓزٍض

 Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed)  Std. Deviation Std. Error Mean Sig. (2-tailed) ُهبضآ

Base - RCP2.6 0.848 0.256 0.007  0.948 0.286 0.007 
Base - RCP4.5 0.576 0.174 0.007  0.646 0.195 0.007 
Base - RCP8.5 0.037 0.011 0.012  0.039 0.012 0.007 

 

  

  
وسدٔک ِىذآٔ ِ( تا دير1993-2017مطاَذاتٓ ) ِدير ّسال 50، 25، 10، ديَاْ        تازگطت        ضذت تاروذگٓ در ديرٌ ّمقأس -7 ضكل

(2030-2011) 
Figure 7- Comparison of rainfall intensity in the period of two, 10, 25, and 50-year returns of the observation period (1993-2017) 

with the near future period (2011-2030) 
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-2050آٔىذٌ ) ِ( تا دير1993-2017مطاَذاتٓ ) ِدير ّسال 50، 25، 10، ديَاْ        تازگطت        ضذت تاروذگٓ در ديرٌ ّمقأس -8 ضكل

2031) 
Figure 8- Comparison of rainfall intensity in the period of two, 10, 25, and 50 years of the observation period (1993-2017) with the 

future period (2031-2050) 

 
 

  

  
 (2051-2070( تا ديرِ آٔىذِ دير )1993-2017سالّ ديرِ مطاَذاتٓ ) 50، 25، 10َاْ دي،        تازگطت        قأسّ ضذت تاروذگٓ در ديرٌم -9 ضكل

Figure 9- Comparison of rainfall intensity in the period of two, 10, 25, and 50-year returns of the observation period (1993-2017) 

with the distant future period (2051-2070) 
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 گٕرْ وتٕدٍ -4
 21تطٗي چبلف لطى  تغ٘٘ط الل٘ن، ٍالؼ٘تٖ اًىبضًبپصٗط ٍ ثعضي

گطهبٗف ظه٘ي ٍ تغ٘٘ط الل٘ن ًبقٖ اظ  ٓ. زض لطى حبضط پسٗس      اؾت 
ثبض ظٗبزٕ ضا زض  إ تجؼبت ظٗبى       افعاٗف اًتكبض گبظّبٕ گلربًِ

ذكه آقىبض  ٍٗػُ هٌبعك ذكه ٍ ً٘وِ خْبى ثِ هٌبعك هرتلف
تَاى ثِ افعاٗف        ؾبظز. اظ خولِ زؾتبٍضزّبٕ تغ٘٘ط الل٘ن هٖ       هٖ

زهبٕ َّا، وبّف ثبضًسگٖ، تغ٘٘٘ط الگَٕ ثبضًسگٖ، وبّف ه٘عاى 
ّبٕ ًبگْبًٖ ٍ زض پٖ آى        ّب، افعاٗف ؾ٘لاة       زثٖ ضٍزذبًِ

ه٘عاى هحهَلات وكبٍضظٕ  افعاٗف فطؾبٗف ذبن ٍ وبّف
ضٍ تحل٘ل ٍ پبٗف زضاظهست قطاٗظ الل٘وٖ  اقبضُ وطز. اظ اٗي

تَاًس زض الساهبت هطثَط ثِ هسٗطٗت ثحطاى ًبقٖ اظ تغ٘٘طات        هٖ
 ّ٘أتالل٘وٖ ًظ٘ط ؾ٘ل ٍ ذكىؿبلٖ ثؿ٘بض تأث٘طگصاض ثبقس. 

ّبٕ        اؾت وِ ثط اثط فؼبل٘ت        تغ٘٘ط الل٘ن ث٘بى زاقتِ السٍل ث٘ي
إ تغ٘٘ط الل٘ن ٍ        نٌؼتٖ اًؿبى ٍ افعاٗف گبظّبٕ گلربًِ

ًبپصٗط اؾت. زهب ٍ ثبضـ ػٌبنط  گطهبٗف خْبًٖ اهطٕ اختٌبة
ضٗعٕ ٍ هسٗطٗت  هْن ثطًبهِ ػَاهل ٓانلٖ الل٘وٖ ٍ وٌتطل وٌٌس

ظٗبزٕ زض  ّبٕ پػٍّف. ثِ ّو٘ي خْت       ّؿتٌس هٌبثغ آثٖ وكَض 
ٌٖ اثطات اٗي پسٗسُ ثط فطآٌٗسّبٕ ّ٘سضٍلَغٗىٖ ث٘       ذهَل پ٘ف

 ٍ هٌبثغ آة زض حبل اًدبم اؾت. 
اظ هؼتجطتطٗي اثعاضّبٕ  LARS WGزض حبل حبضط هسل 

ٍ        اؾت ّبٕ َّاقٌبؾٖ        زازُ ٓوِ تَل٘سوٌٌس ثَزًُوبٖٗ  ضٗعهم٘بؼ
الل٘ن ٍ اثطات آى ثط ه٘عاى ثبضـ ٍ زهبٕ هٌغمِ  ثب فطو تغ٘٘ط

وِ تغ٘٘طات  ًكبى زاز LARS WGاضظٗبثٖ هسل  ًتبٗح حبنل اظ
، 6/2 ه٘بًگ٘ي زهبٕ حسالل ؾبلاًِ تحت ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف

ٍ  2031-2050، 2011-2030ّبٕ ظهبًٖ )       زض ثبظُ 5/8ٍ 5/4
-2017پبِٗ ) ٓ( ضًٍس نؼَزٕ ضا زض همبٗؿِ ثب زٍض2070-2051
تغ٘٘طات ه٘بًگ٘ي  ،چٌ٘ي ّنزضنس(.  8/2تب  7/0( زاضًس )اظ 1993

زازوِ ضًٍس افعاٗكٖ ضا زض همبٗؿِ ثب  زهبٕ حساوثط ؾبلاًِ ًكبى
زضنس(. ثطضؾٖ تغ٘٘طات ثبضًسگٖ  6/1تب  5/0پبِٗ زاضًس )اظ  ٓزٍض

زض  5/4 ٕزّس ّطچٌس ثبضًسگٖ تحت ؾٌبضَٗ       ؾبلاًِ ًكبى هٖ
( 2051-2070( ٍ )2031-2050(، )2011-2030ّبٕ )       زٍضُ

َّبٕ افعاٗف زهبّبٕ حساوثط تحت ؾٌبضٗ .افعاٗف زاقتِ اؾت
اهب  ًمبط هطوعٕ اٗطاى گعاضـ قسُ اؾت. ثسثٌ٘بًِ زض ثؿ٘بضٕ اظ

زض هدوَع ثبضًسگٖ ؾبلاًِ ثطإ ؾبٗط ؾٌبضَّٗب ٍ زض ّط ؾِ زٍضُ 
 ٓوبّف ذَاّس ٗبفت. ًتبٗح ًكبى زاز وِ قست ثبضًسگٖ عٖ زٍض

زض توبم زٍضُ  6/2 ٕ( زض ؾٌبض2011َٗ-2030ًعزٗه ) ٓآٌٗس
ؾبلِ وبّكٖ ثَزُ 100ٍ  50، 25، 10، پٌح، زٍّبٕ        ثبظگكت
زض توبم زٍضُ  5/4 ٕزضنس( ٍ ع٘ك ؾٌبضَٗ 97/8اؾت )
زضنس( ٍ عجك  10/6ّب ضًٍسٕ افعاٗكٖ زاقتِ اؾت )       ثبظگكت

وِ ه٘عاى        عَضٕ قَز ثِ       تغ٘٘طات چٌساًٖ زٗسُ ًوٖ 5/8 ٕؾٌبضَٗ
 36/0وبّكٖ ثطاثط ثب  ٔپبٗ ٓتغ٘٘طات قست ثبضـ ًؿجت ثِ زٍض

تَاى ٗه  ّبٕ اًدبم قسُ ًوٖ زضنس زاضز. ثط اؾبؼ ثطضؾٖ
ػٌَاى ؾٌبضَٕٗ هحتول ثطإ آٌٗسُ اًتربة وطز ٍلٖ  ؾٌبضَٗ ضا ثِ

ّبٕ اًدبم قسُ زض عج٘ؼت، ثِ ًظط  ثط اؾبؼ قَاّس ٍ ترطٗت
ثٌ٘بًِ  خع حطوت ثِ ؾوت ؾٌبضَّٗبٕ ذَـ ضؾس وِ ضاّٖ ثِ هٖ

 .ًساضزٍخَز 
-2070) 6/2( ٍ 2031-2050) 5/4ًتبٗح اػوبل ؾٌبضَّٗبٕ 

زّس وِ ه٘عاى ضعَثت ٍ زهب زض        ثطالل٘ن هٌغمِ ًكبى هٖ (2050
اٗي هَضَع ثبٗس زض ثِ ّب افعاٗف ذَاّس زاقت.        اٗي زٍضُ

. قَزهسٗطٗت الگَٕ وكت آٌٗسُ اظ ًظط ظهبًٖ ٍ هىبًٖ تَخِ 
( 2051-2070ّبٕ )       عجك ؾبٗط ؾٌبضَّٗب زض زٍضُ ،چٌ٘ي ّن

وطز ٍ زض  ذَاّس ه٘عاى زهب افعاٗف اهب ه٘عاى ضعَثت وبّف پ٘سا
نَضت تحمك قطاٗظ اٗي ؾٌبضَّٗب الگَّبٕ وكت آٌٗسُ ً٘ع 
ً٘بظهٌس تغ٘٘ط هتٌبؾت ثب وبّف ضعَثت ذَاٌّس ثَز. ثط عجك ّؤ 
ؾٌبضَّٗب ه٘عاى ثبضًسگٖ فهلٖ زض فهَل ثْبض، تبثؿتبى ٍ پبٗ٘ع 

ّبٕ ظهؿتبًِ افعاٗف زاقتِ        وبّف پ٘سا وطزُ اؾت ٍ ثبضًسگٖ
اؾت وِ اٗي هَضَع اظ ًظط وكت هحهَلات ًظ٘ط گٌسم وِ 

ضٗعٕ آٌٗسُ حبئع اّو٘ت  وكت پبٗ٘عُ ٍ ثْبضُ زاضًس ثطإ ثطًبهِ
اؾت. ًتبٗح اػوبل ؾٌبضَّٗبٕ هرتلف ثط قست ثبضًسگٖ ًكبى 

زّس، زض ّؤ ؾٌبضَّٗب ضًٍس تغ٘٘طات قست ثبضًسگٖ افعاٗكٖ        هٖ
ه٘عاى ضٗؿه ؾ٘ل ٍ احتوبل ٍلَع ٍلبٗغ  ،َاّس ثَز. ثٌبثطاٗيذ

حسٕ افعاٗف ذَاّس زاقت. تَخِ ثِ اٗي هَضَع زض هسٗطٗت 
تَاًس وبضگكب        ؾ٘ل ٍ ثلاٗبٕ عج٘ؼٖ ّ٘سضٍلَغٕ زض آٌٗسُ هٖ

-هست-ّبٕ قست ثبقس. ثطضؾٖ تأث٘ط تغ٘٘طات الل٘وٖ ثط هٌحٌٖ
هست زض آٌٗسُ  َتبُّبٕ و فطاٍاًٖ حبوٖ اظ افعٗف قست ثبضـ

تَاًس ثبػث افعٗف  هست هٖ ّبٕ وَتبُ اؾت. افعاٗف هست ثبضـ
ّبٕ ثب زثٖ اٍج ثبلاقَز ٍ ثب تَخِ ثِ وبّف ظه٘ي ًفَش  ؾ٘لاة

 آة، ترطٗت ٍ فطؾبٗف ذبن ضا ً٘ع ثِ ّوطاُ ذَاّس زاقت.
 

 سپاسگسارْ
نَضت گطفتِ وبضقٌبؾٖ اضقس  ًٔبه پبٗبىزض لبلت  پػٍّف حبضط

اًدبم  هَخجبت تؿْ٘ل وبقبى وِاظ زاًكگبُ  ٌسگبىاؾت. ًَٗؿ
 .ًوبٌٗس هٖ تكىط اؾت ضا فطاّن ًوَزُ هغبلؼِ اٗي

 

 تضاد مىافع
گًَِ تضبز هٌبفؼٖ زض  زاضًس وِ ّ٘چ ًَٗؿٌسگبى اٗي همبلِ اػلام هٖ

 .ًساضًس ٍخَز پػٍّف ٗياهغبلت ٍ ًتبٗح اًتكبض ذهَل ًگبضـ ٍ 
 

 َا تٍ دادٌ ٓدسترس
ت ٍ ًتبٗح زض هتي همبلِ اضائِ قسُ اؾت. ؾبٗط لؿوتٖ اظ اعلاػب

ّب ٍ ًتبٗح اؾتفبزُ قسُ زض اٗي پػٍّف اظ عطٗك هىبتجِ ثب  زازُ
 .هؿئَل زض اذت٘بض لطاض ذَاّس گطفت ًَٓٗؿٌس
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ْ، سٕامک دخاوٓ ي اترإَم رضا قضاي ؛همبلِ ٔاٍل٘ ًٔگبضـ ًؿر

 .ضاٌّوبٖٗ، ٍٗطاٗف ٍ ثبظثٌٖ٘ همبلِ، وٌتطل ًتبٗح :امٕذيار

 

 مىاتع 
اظ  IDF ّبٕ       (. اؾترطاج هٌح1394ٌٖ) حدت، ٍ وطهٖ، ًَٗسآلبخبًٖ، 

ّبٕ ضٍظاًِ ثبضـ )هغبلؼِ هَضزٕ اٗؿتگبُ ؾٌَ٘پت٘ه        زازُ
زاًكگبُ  الوللٖ هٌْسؾٖ ػوطاى، هكْس(. زّو٘ي وٌگطُ ث٘ي

  doi:10.22131/sepehr.2022.699917تجطٗع. 

(. تؼ٘٘ي 1393) ػلٖ انغط، ٍ آلبث٘گٖ، ل٘طضب، نبئجٖ، ػثطاّ٘نه٘طٕ، اا
زض غطة، هطوع ٍ قطق  IDFفطاٍاًٖ -هست-ّبٕ قست       هٌحٌٖ

ّبٕ آؾتبضا، ضقت،        اٗؿتگبُاؾتبى گ٘لاى )هغبلؼِ هَضزٕ: 
  . زٍه٘ي ّوبٗف هلٖ هؼوبضٕ، ػوطاى ٍ هح٘ظ ظٗؿت.(ضاهؿط

(. اؾترطاج 1400) ْسٕه ،ظازُ قطٗفٍ  ،ْسٕه ،فبضلٖ ،ّسٕ ،ثلَوٖ
فطاٍاًٖ ثِ ووه ًظطِٗ فطوتبل ٍ -هست-ّبٕ قست هٌحٌٖ

ًكطِٗ  .اضظٗبثٖ اثط تغ٘٘ط الل٘ن ثط آى )هغبلؼِ هَضزٕ: ثَقْط(
 :doi .113-103(، 1)53، ػوطاى ٍ هح٘ظ ظٗؿتهٌْسؾٖ 

10.22034/jcee.2021.44701.2010  
(. 1391) ح بى،ٍٗ هحوس ،ؼمَةٗپػٍُ،  يٗز ،ًَبؾ ،ٍٖ ذبًدبً ،ه٘يا ،ٖضؾتو

اً-هست-قست ّٕبٖ هٌحٌ ل٘اؾترطاج هسل ثل ٍ تحل  ٖفطاٍ
ٍ  ؿتبى٘زض اؾتبى ؾ طً٘گبض ثجبت وْ ثبضاى ؿتگبُٗا ٕضگجبضّب

كگبُ  آة، خبهغ هٌبثغ تٗطٗهس ٖهل فّٗوب يَ٘هؾ .ثلَچؿتبى زاً
 ،ٕؾبضػلَم وكبٍضظٕ ٍ هٌبثغ عج٘ؼٖ 

https://civilica.com/doc/335785  
 ػلٖ اوجط ،ضاز ٕزاٍز ،ثطاّ٘نا ،سٍاض٘اه ،ضبض ،ٕلضبٍ ،ّطُظ ٕ،ط٘ظّ

ٍ  LARS-WG ًٖٗوب بؼ٘عهمٗض ّٕب هسل ٔؿٗ(. همب1398)
SDSM َّٕبٗتحت ؾٌبض زهب ٍ ثبضـ طات٘٘تغ ٌٖ٘ث ف٘زض پ 

RCP. 52-39 ،(40)10 ،هٌبعك ذكه ٖٗب٘هغبلؼبت خغطاف.  
http://journals.hsu.ac.ir/jarhs/article-1-1601-fa.html  

 ،قست طات٘٘تغ ٖبثٗ(. اضظ1398) ٍٗبًػاز، ض ت٘حج ػل٘طضب، ٍ ،ٖقىَّ
وَتبُ هست ثب اؾتفبزُ اظ هسل  ّٕب ست ٍ زضُ ثبظگكت ثبضـه
هٌبثغ  مبت٘تحم: تْطاى(. ٕ)هغبلؼِ هَضز ٕا هٌغمِ ن٘الل ط٘٘تغ

 .dor:20.1001.1.17352347. 424-412 ،(4)15 ،طاىٗآة ا

1398.15.4.28.1 
ثٌٖ٘ ضًٍس        (. پ٘ف1396) الؿبزات رطًٕ٘ب، ف       ، ٍ فبعوٖطٍهٌسنلاحٖ، ث

خغطاف٘ب ٍ تغ٘٘طات ٗرجٌساى زض اٗؿتگبُ َّاقٌبؾٖ وبقبى. 
 /doi:10.22108 .21-36(، 3)28، ضٗعٕ هح٘غٖ       ثطًبهِ

gep.2017.97830.0  
(. اضظٗبثٖ اثطات تغ٘٘ط 1395) ضضبحوَز، ٍ هلائٖ ً٘ب، هلٖظازُ، ػ       ػدن

الل٘ن ثط ضٍاًبة ضٍزذبًِ ف٘طٍظآثبز اؾتبى فبضؼ، ثب 
ّبٕ گطزـ خَٕ ثِ ٍؾ٘لِ        ًوبٖٗ ذطٍخٖ هسل ضٗعهم٘بؼ

تحم٘مبت هٌبثغ آة  .SDSM  ٍLARS-WGافعاضّبٕ        ًطم
 https://www.iwrr.ir/article .109-95(، 1)12، اٗطاى

_15651.html?lang=fa  
–(. انلاح ضٍاثظ قست1383)، و٘سضضبذضط، ح آة ٍ ،٘ػىلْطهبى، ث

-1 ،(2)8 ،ػلَم آة ٍ ذبن .اٗطاى زض ثبضًسگٖ فطاٍاًٖ–هست
14.  dor:20.1001.1.24763594.1383.8.2.1.4 

 اضظٗبثٖ(. 1397) ؼ٘سؾ. ٍ هَحسٕ ،دت الله، حٗعزاى پٌبُ ،نغط، اوبه٘بض
 زض َّا ٍ آة إ هٌغمِ ّبٕ هسل ذطٍخٖ زلت
  .176-161(، 1)50 ،ّبٕ خغطاف٘بٕ عج٘ؼٖ پػٍّف .اٗطاى

doi:10.22059/jphgr.2018.237966.1007088  
 چكن(. 1397) ؾؼس، ا ٌٖ٘حؿٍ ، طٍهٌسث ،ٖ، نلاحؿؼَزه ،ٕگَزضظ

 بؼ٘عهمضٗزهب ٍ ثبضـ ثب اؾتفبزُ اظ هسل  طات٘٘تغ ٖاًساظ آت
 .(ِ٘اضٍه ٕ       بچِٗزض ع٘آثر ٕ       : حَضِٕهَضز )ًوًَِ ٕآهبض ٖگطزاً
-http://geographical .60-41، (64)       18 ،ٖٗب٘خغطاف ٕفضب

space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1855-fa.html  
(. ثطضؾٖ ٍ اضظٗبثٖ هسل 1391هكىَاتٖ، وطز خعٕ، ثبثبئ٘بى، اٗوبى )

ّبٕ َّاقٌبؾٖ اؾتبى گلؿتبى زض  لاضؼ زض قجِ٘ ؾبظٕ زازُ

تحم٘مبت وبضثطزٕ ػلَم   ه٘لازٕ. 1993-2007زٍضُ 
-http://jgs.khu.ac.ir/article  .96-81(، 13)10 ،خغطاف٘بٖٗ

1-612-fa.html  
ؾ٘س خَاز  ،ًػازٖ ؾبزات، ضضب، ٕلضبٍهحؿي،  هلىكبُ،  َٖؾفٗ

زهب،  طات٘٘ثط تغ ٌسُٗآ ن٘الل طات٘٘تأث٘ط تغ ٖ(. ثطضؾ1398)
ذكه  زض هٌبعك ٖفطاٍاً-هست-قست ّٕب ٖ ٍ هٌحٌ ٖثبضًسگ
 ،(2)6 ،ٕسضٍلَغ٘اوَّوطج(. -تْطاى ٔ: حَضٕهَضز ٔ)هغبلؼ
431-445.  doi:10.22059/ije.2019.275072.1042
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