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Objective: In this research, triangular (Yen and Chao) and periodic block methods were 

used to calculate and draw precipitation hyetograph in Kashan synoptic station as an 

indicator station of dry areas.  

Method: In order to investigate the effect of climate change on precipitation in the study 

area, the general circulation model of the atmosphere and different climate scenarios were 

used. Then the frequency intensity curves for the base period (1993-2017) and the Znear 

future (2030-2011) and distant future (2050-2031) periods were drawn by using 

Kahraman-Abkhader relationship. In the following, the curves of intensity, duration, 

frequency of extraction and corresponding rainfall hyetograph were drawn based on 

triangular (Yen and Chau) and periodic block methods, and the results were compared with 

the rainfall patterns measured at the Kashan synoptic station.  

Results: The results showed that in the study area, the maximum amount of precipitation 

occurred within 30 minutes after the beginning of the precipitation. The results showed 

that the precipitation hyetograph of the measured and predicted precipitation data is similar 

to the hyetograph drawn by the triangulation method (Yen and Chau).  

Conclusions: According to the results, the triangular method (Yen and Chau) can be 

introduced as a suitable method for investigating the distribution of precipitation in dry 

areas. 
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Introduction 

Intensity-Duration-Frequency (IDF) curves and design rainfall are among the parameters that 

are widely used in water resource management projects and drainage system design (DS) at 

the watershed level (Gong et al., 20168). The design rain itself will generate the design flood 

(Bani Farzin et al., 2017). The histogram or time pattern of rainfall distribution shows some 

quantitative characteristics of a rainfall such as the maximum amount or the peak intensity of 

rainfall and the time position of its occurrence, the total duration of rainfall, the central point 

of rainfall and the time pattern (Ghobadi et al., 2018). Basically, the design rainfall is 

considered according to a certain probability level or a specific return period (T years) and the 

design hyetograph is also drawn for this rainfall and shows the temporal distribution of the 

design rainfall (Wang et al., 2017). The corresponding hydrograph is drawn with a common 

return period, and hydraulic designs (dimensions of channels, dimensions of overflows, etc.) 

are also done based on the characteristics of the design hydrograph. Flash floods are mainly 

caused by the pattern of rainfall distribution, and therefore more attention should be paid to 

rainfall changes and the effect of climate change on rainfall distribution. 

The purpose of this study is to investigate the effect of climate change on the rainfall 

hytograph in dry areas. In this study, while intensity-duration curves were drawn for a base 

period and based on different climate scenarios, precipitation was extracted from the curves, 

and precipitation hyetographs were drawn and compared for the base period under different 

climate scenarios. 

 

Method 

this study, the effect of climate change on the amount and distribution of precipitation in 

Kashan region was investigated. Then, intensity-duration curves of area abundance were 

drawn for the base period and forecast periods. To draw the rainfall hyetographs using the 

periodic block method, using intensity-duration curves, first the depth of precipitation was 

determined in n time intervals for a duration of ∆t (the total precipitation is 〖T〗_d=n∆t). 

Then the depth of precipitation corresponding to the intensity of precipitation is obtained. By 

subtracting the values of the depth of consecutive rainfall from each other, the amount of 

rainfall for each time unit is obtained. Finally, the rainfall hyetograph for the base period and 

future periods was drawn and compared based on the frequency intensity curves. 

 

Results 

The results of drawing the precipitation hyetograph with the Yen and Chau method for the 

base period and the forecast periods showed that the amount of precipitation during the 

different return periods has an increasing and decreasing trend, so that the maximum amount 

of precipitation in the base period in the period The returns of 2, 10, 25 and 50 years are 

respectively: 0.94, 1.71, 2.1 and 2.39. that these values are very close to the pessimistic 

scenario of 8.5, equal to: 0.94, 1.71, 2.09 and 2.38, respectively, and according to the 

optimistic scenario, the values are 8% compared to the base period. will decrease, it is equal 

to: 1, 1.82, 2.23 and 2.53, respectively. But according to the intermediate scenario of 4.5%, 

the maximum amount of precipitation will increase by 6% compared to the base period, equal 

to: 0.86, 1.71, 2.1 and 2.39, respectively. Also, the results showed that the values calculated 

under the 4.5 scenario increased by 16.27 percent compared to the 2.6 scenario. The 

calculated values under the 8.5 scenario increased by 9.30% compared to the 2.6 scenario, and 

the calculated values under the 8.5 scenario decreased by 6% compared to the 4.5 scenario. 

Precipitation hyetograph is a graph that shows changes in precipitation over time. The 

flood hydrograph clearly shows a sharp peak where the upper and lower parts change 
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abruptly. Considering the relationship between rainfall and runoff and the effect of rainfall 

intensity on flash floods, it is necessary to investigate the rainfall hyetographs. In this study, a 

triangular shape is considered to show the rapid increase and peak point of the rainfall 

hyetograph. The proposed triangular-shaped precipitation scheme is expected to be 

proportional to the temporal distribution of rainfall in arid and semi-arid regions, is a single-

parameter model that can be estimated by keeping the first moment of the rainfall event. The 

total rainfall depth is determined by the area under the hyetograph. This approach, based on 

statistical analysis for parameter estimation, can reduce the smoothing effect of averaging. In 

addition, a design precipitation described by one or two parameters can be easily applied on a 

regional basis. In Figures 10, 11 and 12, the hyetographs related to the 2-hour plan barrage 

with the return period of 2, 10, 25 and 50 years during the base period (1993-2017) and the 

near future prediction period (2011-2030) under The climatic scenarios of 2.6, 4.5 and 8.5 

have been drawn using two triangular methods (Yen and Chau) and periodic block. The value 

of the maximum rainfall intensities in the periodic block method for the base time and the 

forecast period in the return period of 2 years under the scenarios of 2.6, 4.5 and 8.5 

respectively is on the cloud with: (1.97, 1.79) , 2.09 and 1.96) which with an increase of 1.5 

times in the return period of 50 years are respectively equal to: (5, 4.55, 5.30 and 4.98) and 

also in the triangular method (Yen and Chau) the values The maximum rainfall intensities for 

the base time and the forecast period in the return period of 2 years under scenarios 2.6, 4.5 

and 8.5 are respectively equal to: (0.94, 0.86, 0.1 and 0.94) With an increase of 1.5% in the 

return period of 50 years, it is equal to: (2.39, 2.17, 2.53 and 2.38) mm/min, respectively. 

 

Conclusions 

In the triangular method, the changes in the amount of precipitation are linear and gradual in 

such a way that the slope of the ascending part of the hyetograph is greater than the slope of 

the descending part. However, in the periodic block method, the changes in the amount of 

precipitation are irregular and non-linear, so that there will be a sudden increase or decrease. 

Therefore, the floods and hydrographs estimated by each of these two methods will change 

according to the pattern of each of the mentioned methods. 
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 ٢اثؼبد ٚ اخضا ٣دس عشاح ٣ثبسؽ ٘مؾ اػبػ تٌٛشاف٤( ٚ ٞبIDF) ٣فشاٚا٘ -ٔذت -ؿذت ٢ٞب ٣ٔٙحٙ مًضًع:

 ٠ثب دٚس ٣٤ٞب ثشاػبع ؿذت ثبسؽ ٣ى٥ذس٥ِٚٞ ٢ٞب ػبصٜ ١داس٘ذ ٚ ٕٞ ٣صٞىـ ٢ٞب ٚ اثؼبد ؿجىٝ ٢ضداس٥آثخ ٢ٞب ػبصٜ
 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٣ثبصٌـت ٚ صٔبٖ تذاْٚ ٔـخص عشاح

ثبسؽ دس  تٌٛشاف٤ٞب ٥ٓٔحبػجٝ ٚ تشػ ٢ثشا ٣ٚ چبٚ( ٚ ثّٛن تٙبٚث ٤ٗ) ٣ٔثّث ٢ٞب  اص سٚؽ ك٥تحم ٤ٗدس ا :َذف

 ؿبخص ٔٙبعك خـه اػتفبدٜ ؿذ.  ؼتٍب٤ٜا ه٤ػٙٛاٖ  وبؿبٖ ثٝ ه٥ٙٛپت٥ػ ؼتٍب٤ٜا

خٛ ٚ  ٣ٔٛسد ٔغبِؼٝ، اص ٔذَ ٌشدؽ ػٕٛٔ ١ثش ثبسؽ ٔٙغم ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ ش٥تأث ٣ٔٙظٛس ثشسػ ثٝ :قٕتحق ريش

( ٚ 2017-1993) ٤ٝپب ٠دٚس ٢ثشا ٣ؿذت ٔذت فشاٚا٘ ٢ٞب  ٣اػتفبدٜ ؿذ. ػپغ ٔٙحٙ ٥ٕ٣ٔختّف الّ ٢ٛٞب٤ػٙبس
. ذ٤ٌشد ٥ٓاص سٚاثظ لٟشٔبٖ ٚ آثخضش تشػ فبدٜ( ثب اػت2050-2031دٚس ) ٠ٙذ٤( ٚ آ2030-2011) ه٤٘ضد ٙذ٤ٜآ ٢ٞب  دٚسٜ

 ٣ٔثّث ٢ٞب  ثبسؽ ٔتٙبػت ثب آٖ ثشاػبع سٚؽ تٌٛشاف٤اػتحصبَ ٚ ٞب ٣فشاٚا٘ -ٔذت -ؿذت ٢ٞب  ٣دس ادأٝ، ٔٙحٙ
وبؿبٖ  ه٥ٙٛپت٥ػ ؼتٍب٤ٜدس ا ؿذٜ ٢ش٥ٌ  ثبسؽِ ا٘ذاصٜ ٢حبصُ ثب اٍِٛٞب ح٤ؿذ٘ذ ٚ ٘تب ٥ٓتشػ ٣ٚ چبٚ( ٚ ثّٛن تٙبٚث ٤ٗ)
 ؿذ.  ؼ٤ٝٔمب

دس صٔبٖ  ٣٘ـبٖ داد وٝ حذاوثش ٔمذاس ثبس٘ذٌ ش٥اخ ٢ٞب  دس ػبَ ؿذٜ ٢ش٥ٌ  ثبسؽ ا٘ذاصٜ ش٤ٔمبد ٣ثشسػ ح٤٘تب َا: افتٍٔ

ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص  ثبسؽ سػٓ تٌٛشاف٤ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٞب ٤ٗا ح٤اػت. ٘تب   پغ اص ؿشٚع ثبسؽ سخ دادٜ م٥ٝدل 30
 ٚ چبٚ( اػت.  ٤ٗ) ٣حبصُ اص سٚؽ ٔثّث ٥ٕ٣تشػ تٌٛشاف٤ٔـبثٝ ثب ٞب ؿذٜ ٥ٙ٣ث ؾ٥ٚ پ ٢ش٥ٌ ثبسؽ ا٘ذاصٜ ٢ٞب  دادٜ

ثبسؽ دس  غ٤تٛص ٣ػٙٛاٖ سٚؽ ٔٙبػت ثشسػ ٚ چبٚ( سا ثٝ ٤ٗ) ٣سٚؽ ٔثّث تٛاٖ  ٣ٔ ح٤ثشاػبع ٘تب :ْزٕگ جٍٕوت

 وشد. ٣ٔٙبعك خـه ٔؼشف ٣ٞٛاؿٙبػ ٢ٞب ؼتٍب٤ٜا

 

. ٥ٕ٣الّ شات٥٥تغ ش٥تأث ٚ تحت ٣ػبػت ٢ٞب ثبسؽ ٥ُثبسؽ دس ٔٙبعك خـه ثب تحّ تٌٛشاف٤ا٘تخبة سٚؽ ٔٙبػت اػتخشاج ٞبفشٞٙبو٥بٖ، صٞشا؛ ٚ لضب٢ٚ، سضب. : استىاد

 .373ـ355(، 3)11، او٥ٞٛذسِٚٛط٢
         2024.383818.1844/ije.10.22059http//doi.org/ 
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 مقذمٍ

 ت٤ش٤ٔـذ  ٢ٞب عٛس ٌؼتشدٜ دس پشٚطٜ اػت وٝ ثٝ ٣٤ٞب ؿبخصٝاصخّٕٝ  ،٣عشاح ٞب٢  ٚ ثبسؽ (IDF) فشاٚا٣٘ -ٔذت -ؿذت ٢ٞب ٣ٔٙحٙ
 ٘ظاد، )٤ٛػف٣، لضب٢ٚ  ٚ ػبدات٣ ش٘ذ٥ٌ  ٣ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ ض٥آثخ ٞب٢  دس ػغح حٛصٜ (DS) ٣صٞىـ ٞب٢  ؼت٥ٓػ ٣ٔٙبثغ آة ٚ عشاح

ٛ  ب٤ ؼتٌٛشا٥ْ. ٞ(1399 ،٤٣ٚ تمٛا ٣خب٥٘اػذ، ػّ ٣)ثٙ خٛاٞذ ثٛد ٣عشاح لاة٥ػ ٔجٙب٢ عشاح٣ ثبساٖ عشح خٛد .  (1399  ٣صٔـب٘  ٢اٍِـ
ٚلٛع آٖ، ٔذت  ٣صٔب٘ ت٥اٚج ؿذت ثبسؽ ٚ ٔٛلؼ ب٤ثبسؽ ٔب٘ٙذ ٔمذاس حذاوثش  ه٤ ٣وّٕ بت٥اص خصٛص ٣ثشخ ٠دٞٙذ ثبسؽ ٘ـبٖ غ٤تٛص

ػـغح   ه٤ثبسؽ عشح ٔغبثك ثب  . اصٛلاً (1398 ،٢خذاؿٙبع ٚ ٔؼبػذ ،٢)لجبد اػت ٣صٔب٘ ٢ثبسؽ ٚ اٍِٛ ٢ٔشوض ١وُ ثبسؽ، ٘مغ
د ٚ ٛؿ ـ ٔـ٣  ٥ٓثبسؽ تشػ ـ ٤ٗا ٢ثشا ض٥٘ ٣عشاح تٌٛشاف٤ٚ ٞب ؿٛد  ٣ٌشفتٝ ٔ ظشدس ٘ ػبَ( Tثبصٌـت ٔـخص ) ٠دٚس ب٤ ٥ٗاحتٕبَ ٔؼ
 ـٔتٙبظش ثب آٖ ثـب   ذسٌٚشاف٥عشح ٚ ٞ . ثبسؽ (2017)ٚاً٘، صاً٘ ٚ ػٛ،  دٞذ  ٣ثبسؽ عشح سا ٘ـبٖ ٔ ٣صٔب٘ غ٤تٛص ثبصٌــت   ٠دٚس ه٤

 عشح ا٘دبْ ذسٌٚشاف٥ٞ بت٥ٛصخص ٢ثش ٔجٙب ض٥ٚ...( ٘ ضٞب٤ٞب، اثؼبد ػشس )اثؼبد وب٘بَ ٣ى٥ذس٥ِٚٞٞب٢  ٣ؿٛ٘ذ ٚ عشاح ٣ٔ ٥ٓٔـتشن تشػ
 ت٥ٚ ٚضؼ ٣ٚاثؼتٝ ثٝ ثبس٘ذٌ ٗ،٥ثبسؽ ٔؼ ه٤اص  ٣٘بؿ ٣ى٤ذسِٚٛط٥. اٌشچٝ ٚاوٙؾ ٞ (1389٘ظاد،  ٣٘ٛسا ٚ ٘دف ،٢ذ٥ػف )خبن ؿٛد ٣ٔ
 ـتِٛ ٢ٞـب  ؼ٥ٓٔىب٘ ،٣ثبس٘ذٌ ٣رات ٢ٞب ٣ذ٥ٌچ٥خذا اص پ ٣حٛضٝ داسد، اصعشف ٣لجّ  ـسٚا٘ـبة ٘  ذ٥ ٚ  ٣شخغ ـ٥غ ذٜ،٥ ـچ٥پ بس٥اػبػـبً ثؼ ـ  ض٥

ٝ  ٣ٕ ـ٥الّ ٢ٚسٚد ػٙٛاٖ ثٝ ض٥ٚاحذ ٘ ٣ثبسؽ عشاح ه٤اػتفبدٜ اص  ،اص ٔٛاسد ٢بس٥ؼاػبع دس ث ٤ٗٞؼتٙذ ٚ ثش ا ش٥ٜچٙذٔتغ فـشد   ٔٙحصـشث
 ـ٘خٛاٞـذ ثـٛد ٚ ٘   ٣چٙذاٖ ٚالؼ ،٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ ؼت٥ٓػ ه٤ ٢ثشا ٚ    ٣خ٤اػـت اص ػـٛاثك تـبس    بص٥  ـسٚ ٔٛخـٛد دس ٞـش ٔٙغمـٝ   ٢ذادٞب٤
 ّـ ،٣ٕ ـ٤)وش ذسٌٚشاف عـشح اػـتفبدٜ وـشد   ٥ثٝ دػت آٚسدٖ ثبسؽ ٚ ٞ ٢ثشا ض،٥ٞب ٘ ٔذَ ٥ّ١ٚػ ثٝ ؿذٜ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٚ ٘ظادسٚؿـٗ،   ٣ٕب٥٘ػ
 ـ ٢ب٤ٔضا ٥ُدِ ثٝ ٢ذسِٚٛط٥وبسآٔذ دس ٔغبِؼبت ٞ ٣اثضاس ٟٔٙذػ ه٤ ػٙٛاٖ ثٝاػتفبدٜ اص ثبسؽ عشح  ،٤ٗاٚخٛد. ثب (1399  بس٥آٖ ثؼ ـ ٣رات

ٝ  ٣صٞىـ ؼت٥ٓػ ٚ ػّٕىشد ت٥ف٥و ٢سا دس ٔٛسد اػتب٘ذاسدٞب ٣ىٙٛاخت٤اٚلاً ػغح  شا٤ص ؛ٔحجٛة اػت  ٥ٗـ٥ ٔختّـف تج ٞـب٢   دس حٛضـ
 ـ ٣خ٤تـبس  ٣وٝ اص ػٛاثك ثبس٘ذٌ ٣٤ٞب ثب سٚؽ ؼ٤ٝدس ٔمب ب٥ًثب٘ ،وٙذ ٣ٔ َ  ب٤ ٔحبػـجبت   وٙٙـذ،  ٣اػـتفبدٜ ٔ ـ  ٣ثـبسؽ تصـبدف   ٢ٞـب  ٔـذ
 ٤ٗتـش  ٞب ثـضسي  اصآ٘دبوٝ وٕجٛد دادٜ ت،٤ٚ دسٟ٘ب دٞذ ٣وبٞؾ ٔ ٣عٛس لبثُ تٛخٟ سا ثٝ ٞب  ٤ٝٙٞض د٥ٝٚ دس٘ت ٣ى٥ذس٥ِٞٚ -٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ

)دٚوب،  اػت ٣ٔـىُ عشاح ٤ُتؼذ ٢ساٜ ثشا ٤ٗاػتفبدٜ اص ثبسؽ عشح وبسآٔذتش ىشد٤اػت، سٚ ض٥آثخ ٞب٢  صٜدس ػغح حٛ ٣ٔـىُ عشاح
 .(2009 ،٣ٚ ػف ذا٥؛ اِٛص، آث2018 شا،٤لاػىٛ ٚ ٚ

 پژيَص ۀپیطیى

ٟ ؿذٜ  ا٘دبْ ٔغبِؼبتدس  تبوٖٙٛ 1970 ١اص دٞ ،ؿذٜ ثشاػبع ثشسػ٣ ٔٙبثغ ا٘دبْ ثـٝ دػـت آٚسدٖ    ٢ٞـب ثـشا   اص سٚؽ ٣تؼذاد لبثُ تـٛخ
ٝ    اَٚ آٖ ١داد. دػـت  لـشاس  ٣دٚ ٌشٜٚ اصّٞب سا دس  تٛاٖ آٖ عٛس ػٕذٜ ٣ٔٝ وٝ ث ا٘ذ ؿذٜ ـٟٙبد٥عشح پ ثبسؽ اص  ٕب٥ًٔؼـتم  ٞـب٣٤ اػـت وـ
 ـ اعلاػبت اسائٝ ثش ػلاٜٚٞب  آٖ ٣صٔب٘ ٢وٝ اٍِٛاػت  ٣٤ٞب آٖ دْٚ ١ٚ دػت ؿٛ٘ذ ٣اػتٙجبط ٔ IDF ٢ٞب ٣ٔٙحٙ ٢ ٞـب  ٣ؿذٜ تٛػظ ٔٙحٙ
IDF ا٘ـٛاع آٖ، ٔب٘ٙـذ سٚؽ ثّـٛن     ىب٥ٌٛؿ ـ سٚؽذ. دس ٌـشٜٚ اَٚ،  ٙوٙ ٣ٔ ت٥تجؼ ٢ ٥٘ضٍش٤د ٢بسٞب٥اص ٔؼ فشاٚا٣٘( -ٔذت -)ؿذت ٚ
 ـ ٔتٙبظشاص تٕبْ ٘مبط  ،٣عشاحٞب٢  سٚؽ٘ٛع  ٤ٗا ف٤تؼش ٢. ثشا(1988 ض،٤ٚ ٔب ذٔٙت٤)تٝ چبٚ، ٔب ٞؼتٙذٞب ٗ ٤تش ٔٙبػتٔتٙبٚة   ٣ٔٙحٙ

IDF ٝ(1980 چبٚ، ٣ٚ ت ٤ٗ) ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ ٔؼ٥ٗ ثبصٌـت ٠دٚس ه٤ ٔشتجظ ث. 
ؿـٛد ٚ   ٔذت ٔؼـ٥ٗ ا٘دـبْ ٔـ٣    -ٔغبثك ثب ٔٙح٣ٙ ؿذت ١ٔؼتم٥ٓ ٤ه ٘مغ ٠فمظ ثب اػتفبد IDF ٔٙح٣ٙ ثش ٣ٔجتٙٞب٢  سٚؽ ش٤ػب

، (1980 چـبٚ،  ٣ٚ ت ٤ٗ) ٣ٔثّث ، سٚؽه٥ولاػ ٣سٚؽ ٔٙغمؿٛد.  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ ٣ٔختّف ٣صٔب٘ ٢اٍِٛٞب ب٤ ٣ػپغ اؿىبَ ٞٙذػ
د٤ٍـش٢  ٞب٢  اصخّٕٝ سٚؽ ٣٤/ ٕ٘ب٣خغ ٚ ثبسؽ (2018 ،٣ٚ تٛات ٥ٝٙ)ثلا٘ـت، ِٔٛ ٔثّث دٌٚب٘ٝ ٚ سٚؽ (1973 فبِذ،٥)ػ فبِذا٥ػسٚؽ 

 ـ  ا٘جبؿتٝ ٣وُ ثبس٘ذٌ مب٥ًدل ٥ّ٣ٔؼتغ ؿٛ٘ذ. سٚؽ ٣ٔ ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ اػتفبدٜ ثٝ دػت آٚسدٖاػت وٝ ثشا٢  سا  IDF ٣ؿـذٜ اص ٔٙحٙ
 ثبثـت فـش    ٣عشاح ـ تٌٛشاف٤بدس عَٛ ٔـذت ٞ ـ  ٣ؿذت ثبس٘ذٌ ،ا٤ٗ سٚؽدس  وٙذ. ٣ٔ ذ٥ؿذٜ ثبصتِٛ ا٘تخبة ؾ٥صٔبٖ اص پ ٔذت ٢ثشا
َ   ٣ٔ ٥ٓتمؼ ٣سا ثٝ ػٝ ثّٛن فشػ روشؿذٜ ٣تدٕؼ ٣وُ ثبس٘ذٌ فبِذا٥ػ ٢ـٟٙبد٥پ سٚؽ ؿٛد. ٣ٔ ٜ  وٙـذ: ثّـٛن اٚ  ؾ٤ثـب افـضا   ٕٞـشا

وـٝ ؿـبُٔ وـبٞؾ     ــتش ٥صٔبٖ ث ثب ٔذتثّٛن ػْٛ ٚ  افتذ ٣ٔ آٖ اتفبق ٢وٝ حذاوثش ؿذت ثشا ٢ٚ ٔشوض ٣دٚٔثّٛن  ،٣ؿذت ثبس٘ذٌ
دٚ ثشاثـش   مـبً ٥ٔثّـث( دل  ثـبلا٣٤ ع أس٤ؼ٣ٙ ؿذٜ وٝ حذاوثش ؿذت ) ٢ عشاح٣ا ٌٛ٘ٝ تش اػت ٚ ثٝ ػبدٜ ٣ٔثّث سٚؽ اػت. ٣ؿذت ثبس٘ذٌ
ثـبس  ٗ ٥اِٚ ٢ثشا ٣٤/ ٕ٘ب٣خغ ثبسؽ ػبص٢ (. فشَٔٛذ٤آ ٣ثٝ دػت ٔ ٥ٗصٔبٖ ٔؼ ٔذت ٢ثشا IDF ٣اص ٔٙحٙ ٕبًٔؼتم٥) اػتؿذت ٔتٛػظ 
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ٚ  ٙغ٤وـٛص  ب٘غ،٤)وٛت ػٛ ؿذ ـٟٙبد٥دس وب٘بدا پ ٞب٢ ث٥ـ٥ٙٝ ثبس٘ذ٣ٌخبٔغ اص  ٥ُٚ تحّ ٤ٝتٛػظ ٚات، چبٚ، ٞبي ٚ لاتٓ، پغ اص تدض
ٌ  ؿـذت  ٙـذ ٤ا٘ــبٖ دادٖ دٚ ٔشحّـٝ اص فش   ٢( ثـشا ٣٤ٚ ٕ٘ب ٣ٔثبَ، خغ شا٢ث) ٥ّ٣اص دٚ سٚ٘ذ تحّ ىشد٤سٚ ٤ٗا .(1998 ٔب٘تبع،  ٣ثبس٘ـذ
ٔثّث  ه٤ٔثّث دٌٚب٘ٝ ؿبُٔ  ا٢ٍِٛ ثبسؽ ٔؼتخشج اص سٚؽ .٣ثؼذ اص اٚج ثبس٘ذٌ ٢ٍش٤ٚ د ٣ثبس٘ذٌ اٚجلجُ اص  ٣ى٤وٙذ:  ٣ٔ اػتفبدٜ
٘ؼـجت ثـٝ دٚ    ٥ــتش٢ ؿـذت اٚج ث  آٔـذٜ،  دػت ثٝ ثبسؽوٝ  ٢ا ٌٛ٘ٝ داسد، ثٝ ٣پٛؿب٘ ٞٓ ٍش٤د ٣ٔثّث اصّ ه٤ ٢اػت وٝ سٚ ٢ٔشوض
 ١وشد وٝ ٕٞ ذا٥پ تحم٥مبتتٛاٖ دس  ٣عشح سا ٔ ٢ٞب ثبسؽ ٞب٢ ثشسػ٣ ٚ تؼ٥٥ٗ سٚؽ اص ٣دْٚ، تٙٛػ ١دٞذ. دس دػت ٣اسائٝ ٔ ٣لجّ ثبسؽ
؛ 1974 ٚ اِتـبَ،  پ٤؛ تشػـتش 2014)چًٙ ٚ آلب،  ا٘ذ ؿذٜ ٢ثٙذ فشَٔٛ ٣خ٤تبس ٢ٞب ػش٢ؿذٜ دس  ٔـبٞذٜ ٣صٔب٘ ٢ٞب ثشاػبع اٍِٛٞب آٖ
 .(1976 ،٢ٚ وٛسد ش٥ٌُْ ٥پ

 ـ ش٥تـأث  ٠وٙٙـذ ٗ ٥ـ٥ ػٛأـُ تؼ  ٤ٗتـش  اص ٟٔٓ ٣ى٤اؿىبَ ثبسؽ  ش٤ٚ ػب ٣ثبس٘ذٌتٛص٤غ  ٚ ضا٥ٖدس ٔ ش٥٥تغ  ـتغ ٣وّ  ػـت ٚٞٛا آة شات٥٥
ٝ      .(2016 ،٣ٚ ِ ب٥ً٘)ًٌٛ٘، ِ صـٛست لبثـُ تـٛخ٣ٟ     ثبسؽ ٤ى٣ اص ػٛأُ ٣ٕٟٔ اػت وٝ اص٘ظش ٥ٔـضاٖ، ؿـذت ٚ تٛص٤ـغ صٔـب٣٘ ثـ
ْ  دس ٔٙغمٝ. تغ٥٥ش ال٥ّٓ  (1390 ،٢صادٜ ٚ خشاص ٣لشثب٘ بٖ،٤)صذساػت تأث٥ش تغ٥٥ش ال٥ّٓ  تحت ٞـب٢ ٔختّـف ظـبٞش     ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ فـش

ثشخ٣ د٤ٍش ٔمذاس ثبسؽ ٚ ثشخ٣ ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ تغ٥٥ـش وـشدٜ اػـت.     )ثبساٖ ٚ ثشف(، ٘ٛع س٤ضؽ ثشا٢ ٔثبَ دس ثشخ٣ ٔٙبعك .ؿذٜ اػت
ات ال٣ٕ٥ّ ثش اٍِـ٢ٛ  ا٢ ثٝ ثشسػ٣ تأث٥ش تغ٥٥ش ٞب٢ ٔتؼذد٢ ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ا٢ٍِٛ صٔب٣٘ ثبسؽ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ، دس وٕتش ٔغبِؼٝ اٌشچٝ سٚؽ

٘بؿ٣ اص ا٢ٍِٛ تٛص٤غ ثبسؽ ٞؼتٙذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ثب٤ذ ثـٝ تغ٥٥ـشات ثبس٘ـذ٣ٌ ٚ تـأث٥ش      ٞب٢ ٘بٌٟب٣٘ ػٕذتبً تٛص٤غ ثبسؽ پشداختٝ اػت. ػ٥ُ
 ـ؛ 2018؛ ػٝ آ ٚ فشاٌـب،  2017 ،٣ٚ ػجذِجى ذ٥اٚادالله، اِؼؼ)تغ٥٥شال٥ّٓ ثش تٛص٤غ ثبسؽ تٛخٝ ث٥ـتش٢ ؿٛد   ـ ٤ٗ ٘ـٛسا،  ؛ 1980 چـبٚ،  ٣ٚ ت

   (.1398 ٘ظاد، ت٥ٚ حج ٣؛ ؿى1387ٞٛ ،٢ٚ ساص ٢ذ٥ػف خبن
اص ا٘دبْ پظٚٞؾ حبضش، ثشسػ٣ تأث٥ش تغ٥٥شات ال٣ٕ٥ّ ثش ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ دس ٔٙبعك خـه ٚ ٔؼشف٣ ثٟتش٤ٗ ٔـذَ ثـشآٚسد   ٞذف 

پب٤ٝ ٚ ثشاػـبع ػـٙبس٤ٛٞب٢    ٠فشاٚا٣٘ ثشا٢ ٤ه دٚس -ٔذت -ؿذتٞب٢  ضٕٗ تشػ٥ٓ ٔٙح٣ٙ ،ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ اػت. دس ا٤ٗ ٔغبِؼٝ
پب٤ٝ ٚ تحت ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔختّف ال٣ٕ٥ّ تشػـ٥ٓ   ٠ٞب اػتخشاج ؿذٜ ٚ ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ ثشا٢ دٚس ٔختّف ال٣ٕ٥ّ، ثبسؽ عشح اص ٔٙح٣ٙ

 د.ؿٛ ٚ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ

 َا مًاد ي ريش

 . مىطقۀ مًرد مطالع1ٍ

ٖ    ٌٚشفتٝ اػتبٖ اصفٟبٖ لشاس  ٣ؿٕبِ ثخؾٔشثغ دس  ّٛٔتش٥و 9647ثب ٚػؼت ؿٟشػتبٖ وبؿبٖ   ـٚث اص ؿـشق ثـب ؿٟشػـتبٖ آسا ذٌُ، اص ٥
 ٤ٝ( ٚ لـٓ ٕٞؼـب  ٢دبٖ )اص اػتبٖ ٔشوـض ٥دِ ٢ٞب ثب ؿٟشػتبٖتشت٥ت  ثٕٝٝ اص غشة ٚ ؿٕبَ ٥ٚ ٔ ٛاس٘غٙض ٚ ثشخ ٢ٞب خٙٛة ثب ؿٟشػتبٖ

ٔتـش، ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ حـذالُ      ٥ّٔـ٣  5/136(: ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ػـبلا٘ٝ ثـبسؽ    2020-1967ٞب٢ آٔبس٢ ثّٙذٔذت ) (. ثشاػبع ثشسػ1٣ )ؿىُ اػت
دسصــذ ، ٔتٛػــظ  27سعٛثــت ٘ؼــج٣ 

 ١دسخ ـ7/19ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ١ٔٙغم دٔب٢
ٌـشاد، ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ دٔـب٢ ٞـٛا دس      ػب٘ت٣

 8/4ػبَ دس ٔـبٜ طا٤ٛ٘ـٝ     ػشدتش٤ٗ ٔبٜ
ْ  ػب٘ت٣ ١دسخ ٜ   ٌشاد ٚ دس ٌـش   تـش٤ٗ ٔـب

 ١دسخـــ 34لا٢ ػـــبَ دس ٔـــبٜ طٚ 
ــب٘ت٣ ــب٢   ػ ــذاد سٚصٞ ــت. تؼ ــشاد اػ ٌ

 42 عٛس ٔتٛػظ تمش٤جـبً  ٤خجٙذاٖ آٖ ثٝ
سٚص دس ػبَ اػـت. ثـش عجـك ٔٙحٙـ٣     

خـىؼب٣ِ دس  ٠آٔجشٚتش٥ٔه، عَٛ دٚس
)٤ـبصدٞٓ    ٔـ٣  ؿٟش وبؿبٖ اص اَٚ ٔـبٜ 

)دٞـٓ   اسد٤جٟـت( تب آخـش ٔـبٜ اوتجـش   
 .اػتآثبٖ( 
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 . ريش پژيَص2

 -ٔـذت  -ؿـذت  ٞـب٢   ٔٙحٙـ٣  ػپغ ؿذ؛ ثشسػ٣ وبؿبٖ ١ٔٙغم دس ثبسؽ تٛص٤غ ٚ ٥ٔضاٖ ثش ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥شات تأث٥ش اثتذا ٔغبِؼٝ، ا٤ٗ دس
 اص اػـتفبدٜ  ثـب  تٙـبٚث٣  ثّـٛن  سٚؽ ثشاػـبع  ثـبسؽ  ٞب٤تٌٛشاف سػٓ ثشا٢. ؿذ تشػ٥ٓ آت٣ ٞب٢  دٚسٜ ٚ پب٤ٝ ٠دٚس ثشا٢ ٔٙغمٝ فشاٚا٣٘
ٝ  صٔـب٣٘  ٠ثـبص  n دس ثـبسؽ  ػٕـك  اثتـذا  فشاٚا٘ـ٣،  -ٔذت -ؿذت ٞب٢  ٔٙح٣ٙ ٖ  ٔـذت  ثـ ٗ  ∆t صٔـب ُ ) ؿـذ  تؼ٥ـ٥ 〖T 〗 ثـبسؽ  وـ

_d=n∆tٞـٓ،  اص ٔتٛا٣ِ ٞب٢  ثبسؽ ػٕك ٔمبد٤ش وشدٖ وٓ ثب. ٌشد٤ذ اػتخشاج ثبسؽ ؿذت ثب ٔتٙبظش ثبسؽ ػٕك ػپغ(. اػت  ٖ  ٥ٔـضا
ٝ  ٠دٚس ثـشا٢  ثـبسؽ  ٞـب٤تٌٛشاف  ،ٟ٘ب٤ـت دس. آٔـذ  دػـت  ثٝ صٔب٣٘ ٚاحذٞب٢ اص ٞش٤ه ثشا٢ ثبسؽ  ثشاػـبع  آ٤ٙـذٜ،  ٞـب٢   دٚسٜ ٚ پب٤ـ
 .ؿذ ٔمب٤ؼٝ ٚ تشػ٥ٓ فشاٚا٣٘ -ٔذت -ؿذت ٞب٢  ٔٙح٣ٙ

 تاروذگی َای دادٌ ي اقلیم . تغییر2-1

ٝ  ٠دٚس ٞـب٢  دادٜ اص ثبسؽ، ٥ٔضاٖ ثش ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥شات تأث٥ش ثشسػ٣ ٔٙظٛس ثٝ  دس ؿـذٜ  ٥ٌـش٢   ا٘ـذاصٜ  ٔمـبد٤ش  ثشاػـبع ( 2017-1993) پب٤ـ
 ٕ٘ـب٣٤  س٤ضٔم٥ـبع  ٔذَ اص آٔذٜ دػت ثٝ ٠ؿذ ػبص٢  ؿج٥ٝ ٞب٢  دادٜ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ. ؿذ اػتفبدٜ وبؿبٖ ػ٥ٙٛپت٥ه ٞٛاؿٙبػ٣ ا٤ؼتٍبٜ

LARS-WG، ٔغبِؼٝ ا٤ٗ دس. ؿذ ثشآٚسد( 2050-2031) دٚس ٠آ٤ٙذ ٚ( 2030-2011) ٘ضد٤ه ٠آ٤ٙذ ٞب٢  دٚسٜ دس ثبسؽ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات 
ٝ  ٚ ث٥ٙبث٣ٙ٥ ث٥ٙب٘ٝ،  خٛؽ ػٙبس٤ٛٞب٢ ػٙٛاٖ ثٝ تشت٥ت ثٝ RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5 ٞب٢  ٘بْ ثب ا٘تـبس خذ٤ذ ػٙبس٤ٛٞب٢ اص  ثذث٥ٙب٘ـ

 .ؿذ اػتفبدٜ

 فراياوی مذت ضذتَای  . مىحىی2-2

َ  ٔب٘ٙـذ  ٞـب   ػبصٜ اص ثؼ٥بس٢ اثؼبد ١ٔحبػج دس وٝ ٤ٌٛٙذ  ٣ٔ ثبسؽ ؿذت سا صٔبٖ تغ٥٥شات ثٝ ثبسؽ استفبع تغ٥٥شات ث٥ٗ ٘ؼجت  ٞـب٢   وب٘ـب
 ثؼـ٥بس  ػجٛس٢ ػ٥لاة ؿذت ٚ ٞب  ػبصٜ اثؼبد عشاح٣ ث٥ٗ ٘ؼجت سٚدخب٘ٝ ٟٔٙذػ٣ ٚ آثخ٥ضداس٢ الذأبت ػذٞب، ػشس٤ض ؿٟش٢، فبضلاة
ٝ  ثـب  حبضش پظٚٞؾ دس(. 1976 ،٢ٚ وٛسد ش٥ٌُْ ٥)پاػت  ا٥ٕٞت حبئض ٝ  تٛخـ ٝ  ثـ ٝ  50 ٚ 25 ،10 ،2 ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠دٚس ا٤ٙىـ  دس ػـبِ

( IDF) فشاٚا٘ـ٣  -ٔـذت  -ؿـذت  ٞـب٢   ٔٙح٣ٙ ١ٔمب٤ؼ داسد، ث٥ـتش٢ ا٥ٕٞت آثخ٥ضداس٢ ٚ ٥ٞذس٥ِٚى٣ الذأبت ثٝ ٔشثٛط ٞب٢  ٔذ٤ش٤ت
ٝ  50 ٚ 25 ،10 ،2 ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠دٚس دس ٔــبٞذات٣  ٠دٚس ثـب  ؿذٜ ث٣ٙ٥  پ٥ؾ ٞب٢  دٚسٜ ْ  ػـبِ ٗ  ثـشا٢ . اػـت  ؿـذٜ  ا٘دـب  ٔٙظـٛس،  ا٤ـ
 ٚ 25 ،10 ،2 ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠دٚس ثشا٢ آثخضش ٚ لٟشٔبٖ سٚاثظ اص اػتفبدٜ ثب ٔغبِؼٝ ٔٛسد ا٤ؼتٍبٜ فشاٚا٣٘ -ٔذت -ؿذتٞب٢  ٔٙح٣ٙ
 .(2 ٚ 1 ٞب٢  ساثغٝ) ؿذ اػتخشاج ػبِٝ 50
𝑅𝑡 (١1 ساثغ

𝑇 = 𝐴𝑡𝐵[𝑎1 + 𝑎2ln (𝑇 − 𝑎3)𝑅60
10] 

𝑅60 (2 ١ساثغ
10 = 𝑒−0/993(𝑅1440

2 )1/06 
𝑅𝑡دس سٚاثظ فٛق،   

𝑇ثبصٌـت ٔٛسد ٘ظش، ٠، ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ دس ٔذت ٚ دٚس 𝑅60
ػـبَ،   10ثبصٌـت  ٠ثب دٚس ػبػتٝ ، ؿذت ثبسؽ ٤ه10

𝑅1440
 ٙذ.ٞؼتضشا٤ت ثبثت ٔؼبدِٝ  A،B  ،𝑎1، 𝑎2  ٚ𝑎3ثبصٌـت ٚ  ٠، دٚسT٘ظش،  صٔب٣٘ ٔٛسد ٠، دٚسt ثبساٖ سٚصا٘ٝ، ١، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ـ2ٙ٥

 فراياوی -مذت -ضذتَای  مىحىی از استفادٌ تا َایتًگراف ترسیم ي طرح . تارش2-3

. ؿـذ  اػتفبدٜ ثبسؽ ٞب٤تٌٛشاف سػٓ ثشا٢ تٙبٚث٣ ثّٛن سٚؽ ٚ ٔثّث٣، سٚؽ ؿبُٔ IDF ٔٙح٣ٙ ثش ٔجت٣ٙ ٞب٢  سٚؽ اص ،ٔغبِؼٝ ا٤ٗ دس
ٝ  ٘ظـش  دس ثبس٘ـذ٣ٌ  ٞب٤تٌٛشاف اٚج ١٘مغ ٚ ػش٤غ افضا٤ؾ دادٖ ٘ـبٖ ثشا٢ سا ٔثّث٣ ؿىُ ٤ه ،(چبٚ ٚ ٤ٗ) ٔثّث٣ سٚؽ . اػـت  ٌشفتـ
 س٤ٚىـشد  ا٤ٗ. ثبؿذ داؿتٝ ث٥ـتش٢ ٔغبثمت خـه ٥ٕ٘ٝ ٚ خـه ٔٙبعك دس ثبس٘ذ٣ٌ صٔب٣٘ تٛص٤غ ثب ٔثّث٣ ٞب٤تٌٛشاف وٝ سٚد  ٣ٔ ا٘تظبس
 اػـت  تٙـبٚث٣  ثّٛن سٚؽ سٚؽ، د٥ٔٚٗ. صد تخ٥ٕٗ سا ثبس٘ذ٣ٌ س٤ٚذاد اَٚ، ١ِحظ حفظ ثب تٛاٖ  ٣ٔ آٖ دس وٝ اػت پبسأتش٢ ته ٔذ٣ِ
ٝ  ؛وٙذ  ٣ٔ ت٥ٟٝ ٔدضا ٞب٢  ٥ٞؼتٌٛشاْ صٛست ثٝ سا ثبسؽ ٞب٤تٌٛشاف فشاٚا٣٘، -ٔذت -ؿذت ٞب٢  ٔٙح٣ٙ اص اػتفبدٜ ثب وٝ ٝ   صـٛست٣  ثـ  وـ

 حذاوثش اص ثؼذ ٚ لجُ دس ٘ض٣ِٚ صٛست ثٝ ثبس٘ذ٣ٌ ٞب٢  ؿذت ػب٤ش ٚ ثبس٘ذ٣ٌ صٔبٖ عَٛ ػْٛ ٤ه ٚ دْٚ ٤ه ث٥ٗ ثبس٘ذ٣ٌ ؿذت حذاوثش
 .٥ٌشد  ٣ٔ لشاس ثبس٘ذ٣ٌ ؿذت
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 (چاي ي یه) مثلثی . ريش2-3-1

ٝ  ٘ظـش  دس ثـبسؽ  ٞـب٤تٌٛشاف  اٚج ١٘مغ ٚ ػش٤غ افضا٤ؾ ٕ٘ب٤ؾ ثشا٢ سا ٔثّث٣ ؿىُ ٤ه سٚؽ ا٤ٗ ُ . اػـت  ٌشفتـ  ٕ٘ـب٤ؾ ( 2) ؿـى
 ٚ ؿـٛد   ٔـ٣  ا٤دـبد  عشح سٌجبس پ٥ـش٢ٚ ضش٤ت ثشاػبع ٞب٤تٌٛشاف ٔثّث٣ ؿىُ. دٞذ  ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٔؼ٣ِٕٛ ٞب٤تٌٛشاف ٤ه اص ؿٕبت٥ه
 .ؿٛد ٣ٔ ٔحبػجٝ 5 تب 3 سٚاثظ اص ٞب٤تٌٛشاف ٔختّف پبسأتشٞب٢ ٔمبد٤ش

 
 مختلف آن ْ( ي پارامتزَاچاي ي هٔ) ٓمثلث تًگزافَٔا کٔ کٕشمات .2 شکل

 

r (3 ١ساثغ =
ta
Td

 

id (4 ١ساثغ =
2 P

Td
 

𝑡b (5 ١ساثغ = Td - 𝑡𝑎 = (1-r) Td 

 
ٖ  ٔـذت ، Tdاٚج ٞب٤تٌٛشاف،  ١، صٔبٖ سػ٥ذٖ تب ٘مغ𝑡𝑎، ٔمذاس ضش٤ت پ٥ـش٢ٚ سٌجبس عشح، rدس سٚاثظ فٛق،  ُ  صٔـب ،   ، ثـبسؽ  وـ

 اػت. ثبسؽ ٣٘ضِٚ ١ؿبخ صٔبٖ، ٢𝑡b، ا م٥ٝدل10 ٢ٞب ثبسؽ ٔدٕٛع ،Pاٚج ؿذت ثبسؽ،  ١٘مغ

 تىايتی تلًک . ريش2-3-2

ْ  ثب ثبسؽ ٞب٤تٌٛشاف ١ت٥ٟ ثشا٢ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ١ٔٙغم فشاٚا٣٘ -ٔذت -ؿذت ٞب٢  ٔٙح٣ٙ اص سٚؽ ا٤ٗ دس ٗ  ثبصٌــت  ٠دٚس ٚ تـذاٚ  ٔؼـ٥
 عشح، ثبسؽ ثٝ ٔشثٛط ٞب٤تٌٛشاف ٞش ػبخت ثشا٢. ػتٔدضا ٞب٢ ٥ٞؼتٌٛشاْ صٛست ثٝ سٚؽ ا٤ٗ دس ؿذٜ ت٥ٟٝ ٕ٘ٛداس. ؿٛد  ٣ٔ اػتفبدٜ
ٝ  اص ثؼـذ . ٥ٌش٘ـذ   ٣ٔ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ث٥ـتش ؿذت ٚ وٕتش تذاْٚ ثب سٌجبسٞب٢ ٝ  ٔشثـٛط  ثبس٘ـذ٣ٌ  ٞـب٢   ؿـذت  آٚسدٖ دػـت  ثـ  ٠دٚس ثـ
 ٚاحـذٞب٢  اص ٞشوذاْ ثشا٢ ثبسؽ ٥ٔضاٖ ٞٓ، اص ٔتٛا٣ِ ثبسؽ ٔمذاسٞب٢ وشدٖ وٓ ثب ٘ظش، ٔٛسد صٔبٖ دس 50 ٚ 25 ،10 ،2 ٞب٢ ثبصٌـت
 ثٝ ٔشثٛط ثبس٘ذ٣ٌ ٔمبد٤ش ٚ ٌشفتٝ لشاس ثبس٘ذ٣ٌ صٔب٣٘ عَٛ دْٚ ٤ه ٚ ػْٛ ٤ه ث٥ٗ ثبسؽ حذاوثش ٔمذاس ػپغ. آ٤ذ  ٣ٔ دػت ثٝ صٔب٣٘
ٝ  ٚ ٥ٌشد  ٣ٔ لشاس ٔشوض٢ ثّٛن چپ ٚ ساػت ػٕت دس ٘ض٣ِٚ صٛست ثٝ ٔختّف صٔب٣٘ ٞب٢  ثبصٜ ٝ  عـشح  ثـبسؽ  ٞـب٤تٌٛشاف  ،دس٘ت٥دـ  ثـ
 ثّـٛن  ٚ ٔثّثـ٣  سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ ٚ سػٓ ٚ اػتخشاج IDF ٞب٢  ٔٙح٣ٙ آٔبس٢ ٠دٚس ٞب٢  دادٜ اػتفبدٜ ثب دسٟ٘ب٤ت. آ٤ذ  ٣ٔ دػت
 .  اػت ؿذٜ اسائٝ ادأٝ دس آٖ ٘تب٤ح وٝ ؿذ سػٓ ثبسؽ ٞب٤تٌٛشاف تٙبٚث٣

 وتایح ي تحث

 تًزیع تارشتأثیر تغییر اقلیم تر میسان ي . 1
 6/2ػـبَ تحـت ػـٙبس٤ٛ     50ٚ  25، 10، 2 ٞب٢ ٔختّف ثبصٌـت ٠دٞذ وٝ ؿذت ثبسؽ ٚ ٥ٔضاٖ ثبسؽ دس دٚس ٘تب٤ح پظٚٞؾ ٘ـبٖ ٣ٔ

پب٤ـٝ افـضا٤ؾ    ٠دسصذ ٘ؼـجت ثـٝ دٚس   ٥ٔ10/6ضاٖ  ثٝ 5/4پب٤ٝ وبٞؾ خٛاٞذ ٤بفت. تحت ػٙبس٤ٛ  ٠دسصذ ٘ؼجت ثٝ دٚس ٥ٔ98/8ضاٖ  ثٝ
پب٤ٝ وـبٞؾ   ٠دسصذ ٘ؼجت ثٝ دٚس ٥ٔ37/0ضاٖ  وٝ ثٝ عٛس٢ ثٝ ،پب٤ٝ ثشآٚسد ؿذٜ اػت ٠ثؼ٥بس ٘ضد٤ه ثٝ دٚس ٤5/8بثذ ٚ تحت ػٙبس٤ٛ  ٣ٔ

خٛاٞذ ٤بفت. ثب تٛخٝ ثٝ افضا٤ؾ دٔب ٚ ٌشٔب٤ؾ خٟب٣٘ ٘بؿ٣ اص تغ٥٥ش ال٥ّٓ ٚ اصػ٢ٛ د٤ٍش افضا٤ؾ تجخ٥ش ٚ تؼـشق ٚ ٤ىٙٛاخـت ٘جـٛدٖ    



 
 

 1403، پاییس 3، شماره 11 دوره ،اکوهیذرولوشی  

 

063 

عجـغ آٖ تـأث٥شات ص٤ـبد٢ ثـش ٔٙـبثغ آثـ٣، وــبٚسص٢ ٚ         صٛست ٔب٤غ خٛاٞذ ثٛد ٚ ثٝ ثٝٞب  ث٥ـتش ثبسؽ ،ٞب٢ آ٤ٙذٜ تٛص٤غ ثبسؽ دس ػبَ
ثـبسؽ   وبؿبٖ ١ٔٙغمٞب٢  دس ١ٕٞ ا٤ؼتٍبٜا٘ذ وٝ  وٝ ٘ـبٖ دادٜ ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ٘تب٤ح افـبس٥٘ب ٚ ٕٞىبساٖ ص٤ؼت ا٤ٗ ؿٟشػتبٖ داسد. ٔح٥ظ

 ،ثـٛد خٛاٞـذ   ٣دٔب٢ ٔتٛػظ ٥٘ض دس دٚس٠ آت٣ ٘ؼجت ثـٝ دٚس٠ پب٤ـٝ افضا٤ـ ـ   ٚدس دٚس٠ آت٣ دس ٔمب٤ؼٝ ثب دٚس٠ پب٤ٝ داسا٢ سٚ٘ذ وبٞـ٣ 
 (.  1395ٚ احتشاْ،  ٣پٙبٞ ب،٥)افـبس٘ ٕٞخٛا٣٘ داسد

 فراياوی -مذت -َای ضذت مىحىی . تٍ دست آيردن2
 ـافش -ٔـذت  -ؿـذت ٞب٢  ٣ٔٙحٙ ،٥ٕ٣الّ ٔختّف ٢ٛٞب٤ػٙبس تحت ثبسؽ ضا٥ٖٔ ثشآٚسداص  پغ  ـپب ٠دٚس ٢ثـشا  ٣ٚا٘ ٤ٝ (1993-2017 ،)
ٚ  25، 10، 2ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠دٚس ٢ثـشا  5/8ٚ  5/4، 6/2 ٢ٛٞب٤(، تحت ػٙبس2050-2031دٚس ) ٠ٙذ٤آ ٚ( 2030-2011) ه٤٘ضد ٠ٙذ٤آ
 (.6 تب 3ٞب٢  ؿىُ) ؿذ ٥ٓتشػػبِٝ  50

 
 (2017-1993) ٍٔپا سمان در ٓفزاياو مذت شذت ٓمىحى .3 شکل

 
 6/2 ًٔسىار تحت 2030-2011 ِدير ٓفزاياو مذت شذت ٓمىحى .4 شکل
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 ٞب ثـب  عٛس ٔؼَٕٛ ثبسؽٝ دٞٙذ ٚ ث صٔبٖ ثبسؽ ٘ـبٖ ٣ٔ وبٞؾ تصبػذ٢ ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ سا ثشحؼت ٔذت ٔؼٕٛلاً IDFٞب٢  ٔٙح٣ٙ
فشاٚا٘ـ٣،   -ٔـذت  -ؿـذت ٞب٢  تش ثشا٢ ٤ه دٚسٜ ثبصٌـت ٔؼ٥ٗ ؿذت ث٥ـتش٢ داس٘ذ. ثشاػبع ٘تب٤ح حبصُ اص ٔٙح٣ٙ صٔبٖ وٛتبٜ ٔذت

 50 ثبصٌــت  ِدٚس ثـشا٢  ٚ 46/5 ثـب  اػت ثشاثش پب٤ٝ ِدٚس دس ػبِٝ 2 ثبصٌـت ِػبػتٝ ثب دٚسدٚٔتٛػظ ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ ثشا٢ سٌجبس عشح 
ٗ . اػت داؿتٝ دسصذ٢ 5/1 افضا٤ـ٣ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ وٝ ػبػت ثش ٔتش ٣ّ٥ٔ 86/13 ثباػت  ثشاثش ػبِٝ  ،6/2ػـٙبس٤ٛٞب٢   عجـك  ٕٞچٙـ٥
ٝ دٚٞـب٢   ثبسؽ ٢ثشا دسصذ5/1 ثب ثشاثش افضا٤ـ٣ سٚ٘ذ٢( 2030-2011) ٘ضد٤ه ِآ٤ٙذ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ِدٚس دس 5/8 ٚ 5/4  ١ٕٞ ـ عجـك  ػـبػت
ا٤ؼـتٍبٜ   ٔـذت  ٞب٢ وٛتبٜ فشاٚا٣٘ ثبسؽ -ٔذت -اص تح٥ُّ ؿذت٘تب٤ح حبصُ ثشاػبع  ٥٘ض ٘ظاد ؿى٣ٞٛ ٚ حج٥ت. اػت داؿتٝ ٛٞب٤ػٙبس

ٔمذاس ٚ ؿـذت   2100-2070دٚس ٤ؼ٣ٙ دٚس٠  ِوٝ دس آ٤ٙذ ٘ذٞب٢ حذ٢ ٘ـبٖ داد ٞب٢ ت٥ِٛذؿذٜ اص ثبسؽIDF  ٚ ثشسػ٣ٟٔشآثبد تٟشاٖ 
ٞب٢ حذ٢ ثب افـضا٤ؾ   ٚلٛع ثبسؽ٤بثذ. ٕٞچ٥ٙٗ فشاٚا٣٘ ٚ احتٕبَ  ثبصٌـت ٔؼ٥ٗ افضا٤ؾ ٣ٔ ٥ِٔضاٖ لبثُ تٛخ٣ٟ دس ٤ه دٚس ثبسؽ ثٝ

ٞـب٢ ت٥ِٛذؿـذٜ اص   IDF  ٔذت ٚ ثشسػ٣ ٞب٢ وٛتبٜ فشاٚا٣٘ ثبسؽ -ٔذت -٘تب٤ح حبصُ اص تح٥ُّ ؿذت. لبثُ تٛخ٣ٟ ٕٞشاٜ خٛاٞذ ثٛد
ثبصٌــت   ٥ِٔضاٖ لبثُ تٛخ٣ٟ دس ٤ه دٚس ٔمذاس ٚ ؿذت ثبسؽ ثٝ 2100-2070دٚس ٤ؼ٣ٙ دٚس٠  ِٞب٢ حذ٢ ٘ـبٖ داد وٝ دس آ٤ٙذ ثبسؽ

ٞ ) حذ٢ ثـب افـضا٤ؾ لبثـُ تـٛخ٣ٟ ٕٞـشاٜ خٛاٞـذ ثـٛد        ٞب٢ ثبسؽ٤بثذ. ٕٞچ٥ٙٗ فشاٚا٣٘ ٚ احتٕبَ ٚلٛع  ٔؼ٥ٗ افضا٤ؾ ٣ٔ ٚ  ٣ؿـىٛ
 (.1398 ٘ظاد، ت٥حج

 تارش َایتًگراف رسم. 3
 تٛص٤غ ا٢ٍِٛ ٕ٘ٛدٖ ٔـخص ثشا٢ ،(1 خذَٚ) ػبػتٝدٚ ٞب٢ ثبسؽ ثٝ دػت آٚسدٖ ٚ فشاٚا٣٘ -ٔذت -ؿذت ٞب٢ ٔٙح٣ٙ سػٓ اص پغ

   ٘ؼجت اثتذا( ٔثّث٣) چبٚ ٚ ٤ٗ سٚؽ ثٝ ثبسؽ صٔب٣٘
  
 ١ساثغ ـ كجع ٚ اػبع ٤ٗا ثش. ؿذ ٌشفتٝ ٘ظش دس 345/0 ثشاثش سٌجبسٞب تٕبْ ٢ثشا 
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 دل٥مـٝ ثـٝ دػـت آٔـذ.     40 ػبػت ٤ب تمش٤جبً 69/0اٚج ٥ٞتٌٛشاف ثشاثش  ١ثٝ ٘مغ ذ٥ٖصٔبٖ سػ ب٤ ta ضا٥ٖٔ ػبػتٝدٚ عشح سٌجبس ٢ثشا ،3
٘ضِٚـ٣   ١)ؿـبخ    دل٥مٝ پغ اص ؿشٚع ثبسؽ ثـٝ دػـت آٔـذ. ٔمـذاس      4/41( ثشاثش 4 ١اٚج ؿذت ثبسؽ اص )ساثغ ٤١ب صٔبٖ ٘مغ idٔمذاس 

د٥ُِ فش  ثشخغ٣ ثٛدٖ تغ٥٥شات ٥ٔضاٖ ثبسؽ ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ، ؿذت ثبسؽ ٔشثٛط ثٝ  اػت. ػپغ ثٝ 6/78ثشاثش  5 ١ثبسؽ( عجك ساثغ
ا٢ ثـشا٢   دل٥م120ٝٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ ٔثّث٣ ٔشثٛط ثٝ ٤ه ثبسؽ  ،7 ٤بث٣ ثٝ دػت آٔذ. ؿىُ سٚؽ ٥ٔبٖٞب٢ د٤ٍش ثب اػتفبدٜ اص  صٔبٖ
 دٞذ. ٞب٢ ٔختّف ٚ تحت ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔختّف ال٣ٕ٥ّ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ثبصٌـت ٠دٚس
 

 کٔوشد ِىذٔي آ ٍٔپا ِدير ٓطسال  50ي 25، 10، 2 َْا باسگشت ِدير ْبزا ٓمثلث ْالگً با بارش عٔتًس ّسٔمقا .1 جذيل
2030-2011 

 صٔبٖ
 )دل٥مٝ(

 ػبَ 50ثبصٌـت  ٠دٚس ػبَ 25ثبصٌـت  ٠دٚس ػبَ 10 ثبصٌـت ٠دٚس ػبَ 2ثبصٌـت  ٠دٚس

 پب ٝ٤پب ٝ٤پب ٝ٤ پب٤ٝ
























 

 

 

  
 ًٔسىارت سٍ تحسالٍ  50 ي 25، 10، 2 َْا باسگشت ِي چاي( با دير هٔ) ٓساعتٍ بارش با ريش مثلثدي تًگزافَٔا ّسٔمقا .7 شکل 

 وشدٔک ِپأٍ ي آٔىذ ِٓ طٓ ديرمٕاقل
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ث٣ٙ٥ ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبد٤ش ثبسؽ دس عـ٣   ٞب٢ پ٥ؾ پب٤ٝ ٚ دٚسٜ ٠٘تب٤ح حبصُ اص سػٓ ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ ثب سٚؽ ٤ٗ ٚ چبٚ ثشا٢ دٚس
، 2ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠پب٤ـٝ دس دٚس  ٠ثـبسؽ دس دٚس  وٝ ٥ٔضاٖ حذاوثش عٛس٢ ثٝ ،ٞب٢ ٔختّف سٚ٘ذ٢ افضا٤ـ٣ ٚ وبٞـ٣ داسد ثبصٌـت ٠دٚس
 ٤ؼٙـ٣  ،اػـت  5/8 وٝ ا٤ٗ ٔمبد٤ش ثؼ٥بس ٘ضد٤ه ثٝ ػٙبس٤ٛ ثذث٥ٙب٘ٝ اػت 39/2ٚ  1/2، 71/1، 94/0تشت٥ت ثشاثش ثب  ػبَ ثٝ 50 ٚ 25، 10
دسصذ وـبٞؾ پ٥ـذا    8 ٠ا٘ذاص ثٝپب٤ٝ  ٠ٔمبد٤ش ٘ؼجت ثٝ دٚس 6/2ث٥ٙب٘ٝ  ٚ عجك ػٙبس٤ٛ خٛؽ 38/2ٚ  09/2، 71/1، 94/0 تشت٥ت ثشاثش ثب ثٝ

 ٠ٔمبد٤ش حذاوثش ٥ٔضاٖ ثبسؽ ٘ؼجت ثٝ دٚس 5/4اػت. أب عجك ػٙبس٤ٛ ث٥ٙبث٣ٙ٥  53/2ٚ  23/2، 82/1، 1تشت٥ت ثشاثش ثب  ثٝ وٝ وشد خٛاٞذ
ٝ  ش٤ٔمـبد ٘ــبٖ داد وـٝ    ح٤٘تب ٥ٕٗٞچٙ. اػت 39/2ٚ  1/2، 71/1، 86/0تشت٥ت ثشاثش ثب  دسصذ افضا٤ؾ، ثٝ 6 ٠ا٘ذاص پب٤ٝ ثٝ  ؿـذٜ  ٔحبػـج
ٝ  ش٤ٔمبد. اػت داؿتٝ ؾ٤افضا دسصذ 27/16 ،6/2 ٤ٛػٙبس ثٝ ٘ؼجت 5/4 ٤ٛػٙبس تحت ٝ  5/8 ٤ٛػـٙبس  تحـت  ؿـذٜ  ٔحبػـج  30/9 ٠ا٘ـذاص  ثـ
ٝ  ٘ؼـجت  دسصـذ  6 ضا٥ٖٔ ثٝ 5/8 ٤ٛػٙبس تحت ؿذٜ ٔحبػجٝ ش٤ٔمبد ٚ بفت٤ٝ ؾ٤افضا 6/2 ٤ٛػٙبس ثٝ ٘ؼجت دسصذ  وـبٞؾ  5/4 ٤ٛػـٙبس  ثـ
 .اػت بفت٤ٝ

( ٚ 2017-1993پب٤ـٝ )  ٠ٞب٢ ٔختّف ثشا٢ دٚس ثبصٌـت ٠ػبػتٝ ثب دٚسدٚثبسؽ عشح  ٞب٤تٌٛشاف ثٝ سٚؽ ثّٛن تٙبٚث٣، ثشا٢ سػٓ
َ  ثٝ دػت آٔذفشاٚا٣٘  -ٔذت -ؿذتٞب٢  ( تحت ػٙبس٤ٛٞب٢ ٔختّف ال٣ٕ٥ّ اص ٔٙح2030٣ٙ-2011٘ضد٤ه ) ٠آ٤ٙذ (. ػـپغ  2 )خـذٚ

 آٔذٜ ثـشا٢ سػـٓ ٞـب٤تٌٛشاف ثـبسؽ،     دػت دل٥مٝ ثٝ 120تب  10 صٔب٣٘ ١ا٢ ثشا٢ پب٤ دل٥م10ٝصٔب٣٘ ٞب٢  ٔمبد٤ش ثبس٘ذ٣ٌ ٔشثٛط ثٝ ثبصٜ
دل٥مـٝ( لـشاس دادٜ ؿـذ ٚ تٛص٤ـغ      60) دل٥مٝ( ٚ ثبس د٤ٍش دس ٚػظ 40اٚج ؿذت ثبسؽ دس صٔبٖ ) ١ثبس حذاوثش ٔمذاس ثبس٘ذ٣ٌ دس ٘مغ ٤ه

ٞـب٢ ٔدـضا ؿـذ     لشاس ٌشفت، ػپغ الذاْ ثـٝ سػـٓ ٞـب٤تٌٛشاف   تشت٥ت دس ثبلا ٚ پب٥٤ٗ ٔمذاس حذاوثش  ا٢ ثٝ دل٥م10ٝػب٤ش ٔمبد٤ش ثبسؽ 
 (.9ٚ  8 )ؿىُ

، 30، 20، 10ٞـب٢ صٔـب٣٘    ػبِٝ ٚ دس ٔم٥ـبع  50ٚ  25، 10، 2ٞب٢ ثبصٌـت ٔختّف ) ٞب دس دٚسٜ عجك ٘تب٤ح حبصُ اص ؿذت ثبسؽ
ــذ 120ٚ 110، 100، 90، 80، 70، 60، 50، 40 ــٝ( دس آ٤ٙ ــه ) ٠دل٥م ــب دٚس ١( ٚ ٔمب٤ؼــ2030-2011٘ضد٤ ــٝ ) ٠آٖ ث ( 2017-1993پب٤

ٝ   RCP2.6ث٥ٙب٘ٝ  ٔـخص ؿذ وٝ تحت ػٙبس٤ٛ خٛؽ ا٢ ٚ ٚاداؿـت تبثــ٣ سا داسد ٚ ؿـذت     وٕتش٤ٗ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ٌبصٞـب٢ ٌّخب٘ـ
ث٥ـتش٤ٗ ٥ٔضاٖ افضا٤ؾ ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ ٘ؼجت ثـٝ   RCP4.5خٛاٞذ وشد. عجك ػٙبس٤ٛ ث٥ٙبث٣ٙ٥  پب٤ٝ وبٞؾ پ٥ذا ٠ثبس٘ذ٣ٌ ٘ؼجت ثٝ دٚس

ثشاػـبع   پب٤ٝ د٤ذٜ ؿذ. ٠ث٥ـتش٤ٗ تـبثٝ ٥ٔبٖ ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ ثب دٚس RCP8.5ؿٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ عجك ػٙبس٤ٛ ثذث٥ٙب٘ٝ  ب٤ٝ د٤ذٜ ٣ٔپ ٠دٚس
ٝ  تٟشاٖ وـشج  ١دس حٛض ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ٘تب٤ح ٔغبِؼبت ٤ٛػف٣ ٚ ٕٞىبساٖ،  آٔـبس٢   ٠دس دٚس 5/8ٚ  5/4، 2/6تشت٥ـت دس ػـٙبس٤ٛٞب٢    ثـ

ٚ  ،٣ٛػـف ٤) تثب ؿ٥ت ٔلا٣ٕ٤ افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بف 2080-2051آٔبس٢  ٠دس دٚس 6/2 ٚ 5/8، 5/4ٚ ػٙبس٤ٛٞب٢  2021-2050 ٚ  ٢لضـب
 .(1399 ٘ظاد، ٣ػبدات
 

 وشدٔک ِپأٍ ي آٔىذ ِسال طٓ دير 50ي  25، 10، 2َاْ  باسگشت ِتًسٔع بارش با الگًْ بلًک تىايبٓ بزاْ دير ّمقأس .2جذيل 

2011-2030 

 صٔبٖ
 )دل٥مٝ(

 ػبَ 50ثبصٌـت  ٠دٚس ػبَ 25ثبصٌـت  ٠دٚس ػبَ 10 ثبصٌـت ٠دٚس ػبَ 2ثبصٌـت  ٠دٚس

 پب ٝ٤پب ٝ٤پب ٝ٤ پب٤ٝ
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سالٍ تحت سٍ سىارًٔ اقلٕمٓ ي ضزٔب  50 ي 25، 10، 2َاْ  باسگشت ِساعتٍ ريش بلًک تىايبٓ با ديرديَأتًگزاف  ّمقأس .8شکل 

 345/0 پٕشزيْ رگبار

  

  
سالٍ تحت سٍ سىارًٔ اقلٕمٓ ي ضزٔب  50ي  25، 10، 2َاْ  باسگشت ِساعتٍ ريش بلًک تىايبٓ با ديرديَأتًگزاف  ّمقأس .9 شکل

 5/0 پٕشزيْ رگبار
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 َای اخیر َای مثلثی ي تلًک تىايتی در سال ضذٌ ي ريش گیری َای اوذازٌ َایتًگراف تارش تراساس دادٌ ۀمقایس. 4

اثتـذا  ٞـب٢ ٔثّثـ٣ ٚ ثّـٛن تٙـبٚث٣،      ؿذٜ ثب اػـتفبدٜ اص سٚؽ  ؿذٜ ٚ سػٓ ٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘ذاصٜ ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ ثشاػبع دادٜ ١ثشا٢ ٔمب٤ؼ
ػـبػتٝ اص آٖ  دٚثـبسؽ   ١ٚالؼ ـ 29ػـپغ   ؛دس٤بفت ؿذ2022-2019ٞب٢  ٞب٢ ٔمذاس ثبسؽ اص ا٤ؼتٍبٜ ػ٥ٙٛپت٥ه وبؿبٖ ع٣ ػبَ دادٜ

ٞب٢ اخ٥ش ٘ـبٖ  ٞب٢ آٔبس٢ ٔمذاس ثبسؽ دس ػبَ ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌشفتٝ ؿذ. ٘تب٤ح دادٜ ٔمذاس ثبسؽا٢ اص  دل٥م10ٝٞب٢  دس ثبصٜ ٚاػتخشاج ؿذ
تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌشفت وٝ ٞـب٤تٌٛشاف ثـبسؽ    ٣ٔ اػت. پغ  دل٥مٝ پغ اص ؿشٚع ثبسؽ حذاوثش ٔمذاس ثبس٘ذ٣ٌ سخ دادٜ 30داد وٝ دس صٔبٖ 
ٞـب٢ اخ٥ـش ثـب ٔمـذاس      . ٕٞچ٥ٙٗ ٔمذاس ثبسؽ دس ػبَ(10ؿىُ ) دػت آٔذثٝ ٞب٢ آٔبس٢ ثؼ٥بس ؿج٥ٝ ثٝ سٚؽ ٔثّث٣  ثب اػتفبدٜ اص دادٜ

Rعٛس و٣ّ ٔمذاس  ػبَ ٔمب٤ؼٝ ؿذ ٚ ثٝ 50ٚ  25، 2ٞب٢  ثبصٌـت ٠ثبسؽ حبصُ اص دٚ سٚؽ ثّٛن تٙبٚث٣ ٚ ٔثّث٣ ع٣ دٚس
حبصُ اص  2

ا٤ٗ اػت وـٝ ٔمـبد٤ش ثـبسؽ     ٠دٞٙذ ػبَ ثٝ دػت آٔذ وٝ ٘ـبٖ 50ٚ  25، 2ٞب٢  ثبصٌـت ٠دس ع٣ دٚس 1سٚؽ ٔثّث٣ ٘ضد٤ه ثٝ ػذد 
Rوٝ ٔمذاس  عٛس٢ ثٝ اػت، ٞب٢ اخ٥ش ثؼ٥بس ٘ضد٤ه ثٝ سٚؽ ٔثّث٣ ؿذٜ دس ػبَ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

ػـبَ   50ٚ  25، 2ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠دس دٚس 2
ؿـذٜ   ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜٞب٢  . ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٔمبد٤ش ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ اػت وٝ دادٜ(10ؿىُ ) ثشآٚسد ؿذٜ اػت 85/0ٚ  83/0، 83/0تشت٥ت ثشاثش ثب  ثٝ

 .اػتػبَ دس سٚؽ ٔثّث٣  50ثبصٌـت  ٠ٞب٢ اخ٥ش ثؼ٥بس ٘ضد٤ه ثٝ دٚس دس ػبَ
 

 (2022-2019شذٌ در أستگاٌ سٕىتًپتٕک کاشان ) گٕزْ اوذاسٌ َّاْ بارش ديساعت ياقعٍ .3جذيل 

  ٚالؼٝ ثباسؽ





















 











 

























  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 صٔبٖ
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Multiple R  

R Square  

Adjusted R 

Squar 
 

Standard Error  

 ِمثلثٓ ي بلًک تىايبٓ در دير َاْ َاْ اخٕز با مقادٔز بزآيردْ اس ريش شذٌ در سال گٕزْ تًسٔع بارش اوذاسٌ ّمقأس .10شکل 

 سال )پإٔه( 50)يسط( ي  25)بالا(،  2َاْ  باسگشت

 

ُ  -ثب تٛخٝ ثٝ سٚاثظ ثبسؽ ثـبسؽ لاصْ اػـت.   ٞـب٢   ٞـب٢ ٘بٌٟـب٣٘، ثشسػـ٣ ٞـب٤تٌٛشاف     سٚا٘بة ٚ اثش ؿذت ثبس٘ذ٣ٌ ثش س٢ٚ ػـ٥
 ـ ٞب٤تٌٛشاف ،ٔغبِؼٝ ٤ٗادس  دٞذ. ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ، ٌشاف٣ اػت وٝ تغ٥٥شات ثبسؽ ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٝ ٣ ٔثّث ٖ  ثـ سٚؽ  ػٙـٛا

ٌ   دس ا٤ـٗ سٚؽ،   اػت. ؿذٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔؼشف٣ ١ٔٙغم دس ٣ثبس٘ذٌ تٛص٤غ٘ـبٖ  ٢ثشا ٔٙبػت  ـتٛػـظ ٘بح  ٣ػٕـك وـُ ثبس٘ـذ  ـص ٥١  ش٤
 ٢تٛا٘ـذ اثـش ٕٞٛاسػـبص    ٔـ٣  پـبسأتش،  ٥ٗتخٕ ـ ٢ثـشا  ٢آٔـبس ٞب٢ ُ ٥ثشاػبع تحّ ىشد٤سٚاػتفبدٜ اص ا٤ٗ ؿٛد.  ٣ٔ ٔـخص تٌٛشافب٤ٞ
ٝ   ٣ؿٛد، ٔ ٣ٔ ف٥دٚ پبسأتش تٛص ب٤ ه٤وٝ ثب  ٣عشاح ثبسؽ ه٤ ٗ،٤ثش ا سا وبٞؾ دٞذ. ػلاٜٚ ٢ش٥ٌٗ ٥ب٥ٍ٘ٔ  ـ تٛا٘ـذ ثـ ثشاػـبع   ٣ساحت

 50ٚ  25، 10، 2ٞـب٢   ثبصٌــت  ٠ػبػتٝ ثـب دٚس دٚٞب٢ ٔشثٛط ثٝ سٌجبس عشح  ٞب٤تٌٛشاف 9ٚ  8 ،7 ٞب٢ . دس ؿىُاػٕبَ ؿٛد ٢ا ٔٙغمٝ
ثـٝ دٚ   5/8ٚ  5/4، 6/2( تحت ػـٙبس٤ٛٞب٢ ال٥ّٕـ٣   2030-2011) ٘ضد٤ه ٠ث٣ٙ٥ آ٤ٙذ پ٥ؾ ٠( ٚ دٚس2017-1993پب٤ٝ ) ٠ػبِٝ ع٣ دٚس
 ٠ثبسؽ دس سٚؽ ثّٛن تٙبٚث٣ ثشا٢ صٔبٖ پب٤ـٝ ٚ دٚس ٞب٢  )٤ٗ ٚ چبٚ( ٚ ثّٛن تٙبٚث٣ سػٓ ؿذٜ اػت. ٔمذاس حذاوثش ؿذت سٚؽ ٔثّث٣
ٝ  5/8ٚ  5/4، 6/2ػبَ تحت ػٙبس٤ٛٞب٢  2  ثبصٌـت ٠ث٣ٙ٥ دس دٚس پ٥ؾ وـٝ ثـب    96/1ٚ  09/2، 79/1، 97/1تشت٥ـت ثشاثـش اػـت ثـب      ثـ
)٤ـٗ ٚ چـبٚ(    ٔثّث٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس سٚؽ ،98/4ٚ  30/5، 55/4، 5تشت٥ت ثشاثش اػت ثب  ػبَ ثٝ 50ثبصٌـت  ٠ثشاثش٢ دس دٚس5/1افضا٤ؾ 
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 5/8ٚ  5/4، 6/2ػـبَ تحـت ػـٙبس٤ٛٞب٢     2ثبصٌــت   ٠ث٥ٙـ٣ دس دٚس  پـ٥ؾ  ٠ٞب٢ ثبسؽ ثشا٢ صٔـبٖ پب٤ـٝ ٚ دٚس   ٔمبد٤ش حذاوثش ؿذت
ٝ  50ثبصٌـت  ٠دسصذ٢ دس دٚس5/1وٝ ثب افضا٤ؾ  94/0ٚ 1 ، 86/0، 94/0تشت٥ت ثشاثش اػت ثب  ثٝ ، 17/2، 39/2تشت٥ـت ثشاثـش ثـب     ػبَ ثـ
وـٝ سٚؽ ثّـٛن تٙـبٚث٣ ثـشا٢      ٘ذ٘ـبٖ داد ٌّؼتبٖ ٔـٟذ ١ٕٞىبساٖ دس حٛض لجبد٢ ٚٔتش ثش دل٥مٝ ٔحبػجٝ ؿذ.  ٣ّ٥ٔ 38/2ٚ  53/2
ٗ ٜ اػـت افضا٤ؾ سٚا٘ـبة سا ٘ت٥دـٝ داد   ،دسصذ ٘ؼجت ثٝ ا٢ٍِٛ ثبسؽ ٤ىٙٛاخت ٥ٔ33ضاٖ  ػبَ ثٝ 2ثبصٌـت  ٠دٚس ثشاػـبع   . ٕٞچٙـ٥

دسصذ ٘ؼجت ثـٝ سٚؽ ثـبسؽ ٤ىٙٛاخـت     ٥ٞ29ذسٌٚشاف سٚا٘بة خشٚخ٣ حٛضٝ  دس سٚؽ ثّٛن تٙبٚث٣، صٔبٖ اٚج ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔحممبٖ،
دس ٔٙبعك ؿٟش٢ ثب تٛخٝ ثـٝ   ا٘ذ وٝ ٥ٌش٢ وشدٜ ا٤ـبٖ ٘ت٥دٝ. داؿتٝ اػتدسصذ افضا٤ؾ  17ٚ حدٓ سٚا٘بة خشٚخ٣  ٜوبٞؾ پ٥ذا وشد

ٞـب، ٘تـب٤ح    ٌشفتٗ پبسأتشٞب٢ ٞٙذػ٣ حٛضٝد٥ُِ دس ٘ظش  ٞب٢ ٔتفبٚت، سٚؽ ثبسؽ ٤ىٙٛاخت ثٝ ثٙذ٢ تٙٛع دس وبسثش٢ اساض٣ ٚ حٛضٝ
 .(1398 ،٢خذاؿٙبع ٚ ٔؼبػذ ،٢)لجبد دٞذ ثٟتش٢ دس ٔمب٤ؼٝ ثب سٚؽ ثّٛن تٙبٚث٣ اسائٝ ٣ٔ

 گیری وتیجٍ
ٝ  ثشا٢ تٙبٚث٣ ثّٛن ٚ( چبٚ ٚ ٤ٗ) ٔثّث٣ ٞب٢  سٚؽ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ، اص ٓ  ٚ ٔحبػـج ٜ  دس ثـبسؽ  ٞـب٤تٌٛشاف  تشػـ٥  ػـ٥ٙٛپت٥ه  ا٤ؼـتٍب

ٝ  ثـبسؽ  ٔمذاس تغ٥٥شات ٔثّث٣ سٚؽ دس. ؿذ اػتفبدٜ خـه ٔٙبعك ؿبخص ا٤ؼتٍبٜ ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ وبؿبٖ  تـذس٤د٣  ٚ خغـ٣  صـٛست  ثـ
 ٔمـذاس  تغ٥٥ـشات  تٙبٚث٣ ثّٛن سٚؽ دس أب ؛اػت آٖ ٘ض٣ِٚ لؼٕت ؿ٥ت اص ث٥ـتش ٞب٤تٌٛشاف صؼٛد٢ لؼٕت ؿ٥ت وٝ صٛست٣ ثٝ اػت،
ٗ . داؿـت  خٛاٞـذ  وـبٞؾ  ٤ـب  افـضا٤ؾ  ا٢ ِحظٝ ؿىُ ثٝ وٝ عٛس٢ ثٝ ،اػت غ٥شخغ٣ ٚ ٘بٔٙظٓ صٛست ثٝ ثبسؽ  ٚ ٞـب  ػـ٥لاة  ثٙـبثشا٤

 ٚ ثٙـذ٢  خٕـغ  دس. وشد خٛاٞذ تغ٥٥ش ٔزوٛس ٞب٢ سٚؽ اص ٞش٤ه ا٢ٍِٛ ثب ٔغبثك ،سٚؽ دٚ ا٤ٗ اص ٞش٤ه ثب ثشآٚسدؿذٜ ٞب٢ ٥ٞذسٌٚشاف
ٝ  ٔٛسد ١ٔٙغم ثشا٢ ٞب٤تٌٛشاف سػٓ ثشا٢ ٔٙبػت سٚؽ ػٙٛاٖ ثٝ (چبٚ ٚ ٤ٗ) ٔثّث٣ سٚؽ ٔغبِؼٝ، ا٤ٗ ٘تب٤ح ثشاػبع  احتٕـبلاً  ٚ ٔغبِؼـ
ٞـب٢ حـذ٢ ٤ىـ٣ اص     ٘بؿـ٣ اص ثـبسؽ  ٞـب٢   . ثشآٚسد دسػت سٚا٘بةؿٛد ٣ٔ ٔؼشف٣( خـه ٔٙبعك) ٔـبثٝ ال٣ٕ٥ّ ؿشا٤ظ داسا٢ ٔٙبعك

ٝ    دس ٔٙبعك ؿٟش٢ اػـت.   ٤ٚظٜ ثٝٞب  ٔذ٤ش٤ت سٚا٘بة ثشا٢پبسأتشٞب٢ اػبػ٣ ٔٛسد ٥٘بص  سػـٓ   ثـشا٢ ؿـٛد   ٔـ٣  ثـش ا٤ـٗ اػـبع تٛصـ٥
 ـٔثّاص سٚؽ  ،ٔغبِؼبت٣ اػـت  ١خـه وٝ داسا٢ ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٔـبثٝ ٔٙغم ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ دس ٔٙبعك خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ ثـشا٢ سػـٓ   ٣ ث

 ٞب٤تٌٛشاف ثبسؽ اػتفبدٜ ؿٛد.
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