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 چکیده

شرمیران، ئوویییی  و مهرآااد واع  در تهران ارای دوره تارییی    همدیدهای ایسرتگاه  IDFهای  منحنی  ،در پژوهش حاضرر

سررال اسررتیراد گردید. ار اسررام ریی ممیام نمایی ان ا     100و   50،  25،  10،  5، 2های ( اا دوره اازگشررت2015-1991)

و   (سراله 15)دوره    5  سراله شرام   85ی  دوره    ارای  RCP8.5و  RCP2.6  ،RCP4.5اینی اارش تحت سره سرناریو پیش  ،شرده

دوره    یاراکه   معلو  شردآمده    دسرتاه  IDF  هایمنحنی ان ا  شرد. اا ممایسره  2100تا   2016از سرال  (سراله 10)ی  دوره  

نسربت اه    RCP2.6  یویسرنارتحت و مهرآااد    یییئووی  ران،یشرم  همدید  یهاسرتگاهیا در شردت اارش سرال  50اازگشرت 

  ترتیب اه  RCP4.5 یویسرنار  یرعم ارا  نیاسرت. ا  ایتهی  شیدرصرد اییا  74/31و    49/54،  66/45اه اندازه    ترتیباه  هیدوره پا

اا اسرتااده   .ااشردمیدرصرد    6/48و    12/66،  77/65  معادل  RCP8.5  یویسرنار  یدرصرد و ارا  9/43  و 5/61،  89/40معادل 

  یمیتلف در خروج  یوهایاا سرنار  لابیسر   یممدار حداکثر دامنتیب  های  اسرتیراد شرده ارای ایسرتگاه   IDF  هایمنحنی  از

دای  تغییر اعلیم اا    تأثیرتحت  ی، منطم  رااطه  یریکارگ  اه اادای ایشینه  شد.  هبمحاس  یدرکه اا روش استدلال  ییحوضه آار

ار اسرام شردت اارش  دای ایشرینه   سرال  50که ارای دوره اازگشرت    نشران دادنتایج .  مورد ممایسره عرار گریت  پایه  دوره

  RCP4.5سناریوهای   تأثیردرصد تحت   77/65درصد و حداکثر   89/40ایستگاه شمیران اا اییایش حداع     آمده در دستاه

ممدار  ئوویییی    در ایسرتگاه شرده اارش محاسربه تاا توجه اه شردمواجه اسرت.   پایه  دوره نهیشر یا  یدا  اه  نسربت  RCP8.5و  

  هیدرصرد نسربت اه دوره پا  66حدود    RCP8.5  یویدرصرد و اا سرنار 54حدود    RCP2.6  یویاا سرنار   یسر   یحداکثر دا

)محاسربه شرده    پایه  دوره نهیشر یا  و دای  ییماعل یسرناریوها  تأثیر تحت  در نهایت اا ممایسره دای ایشرینه  نشران داد.  شیاییا

اه    RCP2.6مراوط اه سرناریوی  دای ایشرینه  در ایسرتگاه مهرآااد نیی مشریش شرد، حداع  اییایش    (ار اسرام شردت اارش

 ااشد. درصد می  61/48اه مییان   RCP8.5سناریوی    تأثیردرصد و حداکثر مییان اییایش تحت   74/31 مییان

  IDF  هایمنحنیسیلاب،  ،  سیلاب، رااطه منطمی  دای ایشینه،  تغییر اعلیم  :های کلیدیواژه
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Abstract 

Background and Objectives  

Intensity-duration-frequency (IDF) curve  is one of the most common tools used in water resources 

management (Bernard 1932). In this regard, obtaining IDF curves plays an important role in designing 

of hydraulic structures such as dams and water transfer canals. Intensity, duration and frequency of 

precipitation are changed according to the change in the hydrological cycle and the increase of 

greenhouse gases. The optimal designs of surface runoff systems extremely rely on IDF rainfall 

curves (Liew, et al. 2014). Since rainfall characteristics are often used for designing hydraulic 

structures, it is necessary to review and update rainfall characteristics such as the IDF curve for the 

future climate scenarios (De Paola, et al. 2014). Climate change affects the intensity and frequency 

of rainfall as well as runoff in future periods. According to the studies conducted in the western 

reversible flood basin,  the amount of runoff and maximum flows and the probability of flooding will 

increase significantly in the future time horizon, (Binesh, et al. 2018). As well, it is necessary to define 

the flood peak thresholds in order to determine the discharge values for different return periods, for 

which it is necessary to determine the maximum precipitation values with a certain intensity and 

continuity for future periods (Van, et al. 2020). According to the researches, it seems that the effect 

of climate change on marginal currents in urban basins has been less considered. Therefore, in the 

present study, using the SDSM model outputs according to the fifth report, intensity- duration- 

frequency (IDF) curves under the influence of climate change scenarios were extracted for Shemiran, 

Geophysics and Mehrabad synoptic stations located in Tehran province with different return periods 

in order to better evaluate the role of climate change on the intensity of rainfall and floods in the basin 

and to consider the necessary measures in accordance with the conditions ahead. 

Methodology 

The data of historical storms of meteorological stations is used to obtain the intensity-duration-

frequency curves. In the present study, IDF curves of Shemiran, Geophysics and Mehrabad synoptic 

stations located in Tehran province influenced by climate change of the historical period (1991-2015) 

with 2, 5, 10-, 25-, 50- and 100-year return periods were extracted. SDSM software version 5.3 has 

been used for downscaling. Based on the following downscaling, precipitation forecasting was 

performed under three scenarios: RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5 for 5 periods of 15 years and a period 

of 10 years from 2016 to 2100. The SCS method has been used to calculate the concentration time in 

this study. Three criteria of correlation (r), Nash Sutcliffe coefficient (NSE) and Bias were used to 
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evaluate the efficiency of SDSM model. The proposed method of the US Soil Conservation 

Organization is based on the proposal of the World Meteorological Organization (WMO) about the 

temporal distribution pattern of storms. The amount and intensity of precipitation in each return 

period is calculated by means of this temporal distribution pattern. 6-hour precipitation was obtained 

under RCP scenarios for different return periods using the hero relationship.   

Findings 

In this study, forecasts for the next 50 years indicate that the rainfall will decrease by 16.55% and 

14.36% at Shemiran station according to the RCP2.6 and RCP8.5 scenarios.  Compared to the 

observational state; however, precipitation will increase by 45.24% based on the RCP4.5 scenarios. 

At the Geophysics station, the annual rainfall will decrease by 25.12 and 16.8 percent based on the 

scenarios of RCP2.6 and RCP8.5, but it will increase by 20.61 percent based on the RCP45. The 

precipitation at Mehrabad station will decrease in all scenarios. The precipitation at Mehrabad station 

will decrease by 11.038, 10.6 and 5.75, respectively under the scenarios of RCP2.6, RCP4.5 and 

RCP8.5. 

Conclusion 

In the present study, it is found that the rainfall intensity by comparing the obtained IDF curves in 

Shemiran, Geophysics and Mehrabad synoptic stations under RCP2.6 scenario has dramatically 

increased by 45.66, 54.49 and 31.74 percent in comparison to the base period for the return period of 

50 years. RCP4.5 scenario contains 40.89, 61.5 and 43.9% and RCP8.5 scenario contains 65.77, 66.12 

and 48.6 percent. Finally, using the extracted IDF curves for Shemiran, Geophysics and Mehrabad 

synoptic stations, the maximum flow influenced by climate change was compared with the base flow. 

The results show that the maximum discharge is increasing. According to the results, the maximum 

flow rate based on the rainfall intensity obtained at Shemiran station increased by at least 40.89% and 

at most 65.77% under the influence of RCP4.5 and RCP8.5 scenarios for the return period of 50 years 

compared to the maximum of base flow. According to the intensity of precipitation calculated at the 

geophysics station, the maximum flood discharge increased by about 54% with the RCP2.6 scenario 

and about 66% with the RCP8.5 scenario compared to the base period. Finally, by comparing the 

maximum discharge under the influence of climatic scenarios and the maximum of base flow (based 

on calculated by rainfall intensity) at Mehrabad station, it was determined that the minimum increase 

of the maximum of base flow is related to RCP2.6 scenario was 31.74% and the maximum increase 

was related to RCP8.5 scenario which is 48.61% 

Keywords: Climate change, Flood, IDF curves, Maximum flood discharge, Rational relationship 

          مقدمه

شرردت اارش   نیتیم  یارا یروااط میتلا ایدر دن           

.  (1932)ارنارد مدت دوا  معلو  اراوه شرده اسرت   یاازا

میتلف   یهرامولاره  یاگلیرانره  یهرازلظرت گراغ  شیاییا

 دنبالعرار داده که اه    تأثیررا تحت  عتیچرخه آب در طب

 هاسررتگاهیا  و یراوانی مدت ،شرردت  یهایمنحن  شررک آن 

هرای روانراب هرای اهینره سرررامرانرهطرح  کنرد.یم  رییتغ  یین

اارندگی وااسرته    IDFهای  سرطحی تا حد زیادی اه منحنی

جهت   IDF. اررسری منحنی  (2014  و همکاران  وی)لهسرتند 

های آای ارای سرررناریوهای اعلیمی آینده  طراحی سرررازه

و   بیر اد.  (2014  )دپراوولا و همکرارانضرررروری اسرررت  

  سرررتگراه یا  IDF  یهرایمنحن  راتیی( تغ2019راد )یغارار

عرار    یاایر ارز  مورد  را  رانیا  یاراغملر  در جنوب غرا

اییارهای گردش عمومی اا اسررتااده از نر   سرر  دادند،  

 30دوره     یر   یارارش ارا  یهراداده  HadCM3  مردلجو  

 A1B   ،B1یوهایار اسرام سرناررا (  2021-2050سراله )

  ه ار نترایج این مطرالعره نشررران داد کره  .  نمودنردآمراده    A2و  
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  یا انهگلی  یکران و اثرات گازها  دیاکسرر ید  شیاییا   یدل

  ی هرادوره  یارا  یشرررردت ارارنردگ  وهرا،یسرررنرار  نیدر ا

  ی ه اراک یدر حال، شیسررال اییا 33/2اازگشررت کمتر از  

 .اادییسررال کاهش م 33/2از    شیاازگشررت ا  یهادوره

هرای  تغییرات اعلیمی ار طبیعرت و ریترار احتمرالی پردیرده

ارای    گراارد.می  ترأثیرحردی آب و هوایی در طول زمران  

های  های زیرسراختی، منحنیحاظ عاالیت اطمینان طراحی

IDF  شرررونرد، ارایرد جرایگیین  کره ارا زمران دچرار تغییر می

.  (2017  یو سرول ی)سررحدگردند   IDFهای ثاات  منحنی

  -اا اسرررتااده از ی  روش آماری  (2018همکاران )وو و  

 IDFای در زمینره سرررراخرت منحنی  دینرامیکی، مطرالعره

ارای  کوترراه اررارنرردگی  شرررردت  تنود در  تعیین  و  مرردت 

تغییرات آب و هوا   تأثیرمیتلف تحت  های اازگشرتدوره

ان را  دادنرد. نترایج این مطرالعره نشررران داد کره ارا توجره اره 

عراار  توجهی در شررردت ارارش آب و هوای پرایره، اییایش  

دهنرده احتمرال مردت در آینرده وجود دارد کره نشرررانکوتراه

این  ،ااشرردوعود سرری  شرردید در منطمه مورد مطالعه می

ارنررامرره و  مرردیریررت  ارای  اسررررت  ممکن  رییی  نتررایج 

  ی ییردر ارنرامرههرا مایرد اراشرررد. ارای مثرال  زیرسررراخرت

اه    یرواناب ورود یانیاز سرردها که م  یارداراهره  یارا

عنوان  ها  میاعل  رییمیازن در آن نمش دارد، موضرررود تغ

 )خان و همکاران ثر شرناخته شرده اسرتؤم  موارداز    یکی

هوا  طیر شررررا  راتییر تغر (.  2006 و  از   ،ییآب  اسرررترارراده 

  نده یآ  در IDF  یهایمنحن توسررعه  جهت  یییتار  یهاداده

 یروزرسررران  ها  جهت  نی. انااراکندیم  هیتوج  رعاا یرا غ

  ی هراروش  از  ،یمیاعل  راتییتغ  ترأثیر تحرت  IDF یهرایمنحن

و همکراران   چیمونووی)سررر   گرددیم  اسرررتاراده یگونراگون

دوره     یتحل  ( اا توجه اه2018عبدالله و همکاران ) .(2016

کره   ایتنردیر درای واع  در مرالیی  در حوضرررهارازگشرررت  

هرای چنرد روزه ایشرررتر از حوادر یر  روزه ر  ارارش

های انسانی،  در اثر تغییر اعلیم و گسترش یعالیت.  دهدمی

یانگ و )عرار گریته اسرررت   تأثیرروند وعود سررری  تحت 

الردول تغییر  )هیرأت این  IPCC1گیارش    (.2019همکراران  

 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 

ااشد ها میاعلیم( ایانگر اییایش یراوانی و ایرگی سریلاب

اینی اارش حداکثر اا دهنده اهمیت پیشکه این امر نشران

میتلف اسرررت )میین و همکراران   هرای ارازگشرررتدوره

عوام    خصرررو شرررهروندان در   دانش  شیاییا(.  2015

تواند در کنترل  می ،آن خطر یپارامترها  و   یسر   اه  من ر

.  (2019سررری و همکاران )میاطرات سررری  مؤثر ااشرررد 

 غرب  ارگردان   یسر   حوضره  در  شرده  ان ا   یهایاررسر 

ایق زمران  کرهنشرررران داد   روانراب و   یانیم  نرده،یآ  یدر 

  یو احتمال وعود سرر  اادییم  شیحداکثر اییا یهاانیجر

اییا )ا  یریچشرررمگ  شیاررا  اود  خواهررد  و   نشیمواجرره 

اررای    (.2018هرمرکرراران   داری  مرمررادیرر  اررآورد  جرهررت 

میتلف، تعیین ممادیر حداکثر اارش  های اازگشررتدوره

های آینده ضروری  اا شدت و تداو  مشیش ارای دوره

توان از ادین منظور، می  (.2020ون و همکاران )ااشرد می

کره  هرای گردش عمومی اسرررتاراده نمود. از آن راویمردل

 ااطور کام  و  ه  های گردش عمومی اسررازی مدلشرربیه

پایر نیسرت، انااراین جهت ح  ی امکانجیو یمکان   یتاک

تبدی     منظوراهنمایی های رییممیاماین مشررک  از روش

هرای گردش عمومی اره متغیرهرایی در  هرای مردلخروجی

.  (2006   یو هر  یلبی)وشررود ممیام محلی اسررتااده می

اعرلریرم،  مرنرظرورارره ترغریریرر  مرحرلری  اثررات  مرردل سرررنر رش 

)آمررار  یرینرمرراامیرر یمرمر یر ر و    SDSM)2ی  ویرلربری  تروسرررط 

 و همکاران  یلبی)وتوسرعه یایت   2002داوسرون در سرال 

متغیرهرای محلی را اسرررتره اره   SDSMاییار  . نر (2002

و   یی)خیاکنرد  متغیرهرای جوی در ممیرام ایرم مردل می

 مبنرای  ار  غیرخطی  هرایمردل  . ممرایسررره(2020  همکراران

 تعیین  در  SDSM  مردل  و  ترکیبی  یرادگیری  هرایمراشرررین

مرردل  اررارش، کرره  دعررت کمتری    SDSM  نشرررران داد  از 

 (. مطالعات 2020ارخوردار است )انارکی و همکاران  

نمایی هاینریش نشران داد که مدل رییممیام  و  سرووینت

سررازی متغیرهای دما آماری از دعت ایشررتری در شرربیه

و   نتی)سروونسربت اه متغیرهای اارش ارخوردار اسرت 

1 Statistical Downscaling Model 
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 اارش  یانیم  (2021)  همکاران و  یانارک. (2011  شینریها

 CanESM2مدل    اا اسرررتااده از  را  3 کارون  حوضررره  در

سرررنررار   در   RCP8.5و    RCP2.6   ،RCP4.5یوهررایتحررت 

ی کردنرد.  نیاشیپ  2070-2100و    2020-2040  یهرادوره

  تحرت  ارارش  مییان  نترایج این مطرالعره نشرررران داد کره

 و  2020-2040  هرایایق  در  اعلیمی مراکور  سرررنراریوهرای

ارا توجره اره تحمیمرات    .یرااردکراهش می  2100  ترا  2070

تغییر اعلیم ار    ترأثیررسرررد  صرررورت گریتره اره نظر می

هرای شرررهری کمتر مورد  هرای حردی در حوضرررهجریران

  ی اراحاضررر   قیدر تحم نیانااراتوجه واع  شررده اسررت. 

  SDSMمدل   یهایاز خروج  یریاه کارگ اااار   نینیسررت

 میاعل  رییتغ یوهایسرررنار  اسرررام  ارگیارش پن م،   طبق

رااطره اراوره شرررده توسرررط  از    یریو ارا اره کرارگ  میتلف

 ییراوان  -مردت  -شرررردت  یهرایمنحن،  (2004عهرمران )

(IDF)،  و   یییئووی  ران،یشررم  همدید یهاسررتگاهیا  یارا 

 ارازگشرررت   یهرادوره  ارا  تهران اسرررتران  در  واع  مهرآاراد

ترا نمش تغییر اعلیم ار شررردت   دیر گرد  اسرررتیراد  میتلف

ارارش و سررریلاب زیرحوضررره مورد نظر اهتر ارزیراای  

گردیرده و متنراسرررب ارا شررررایط پیش رو، تمهیردات لاز   

 رسرررمانااراین هدف از این پژوهش    اندیشررریده شرررود.

اعلیم  تررأثیرتحررت    IDFهررای  منحنی اسررررام   تغییر  ار 

  ااشد.می  RCP8.5و   RCP2.6   ،RCP4.5یوهایسنار

 هاروشمواد و 

  ، رانیشرررم  همردیرد  یهراسرررتگراهیا مشررریصرررات          

.  اسرررت   شرررده  اراوره  1  جردول  در  مهرآاراد  و   یر ییئووی

اره    مراوط  اطلاعراتاز    IDFهرای  منحنی  هیر ته  منظوراره

  2015تا   1991این سرره ایسررتگاه از سررال   روزانه اارش

 یکی ازمنظور اررسرری دای ایشررینه  اهاسررتااده گردید.  

های مراوط اه حوضره درکه واع  در اسرتان زیرحوضره

 سرتگاهیا  .دیاسرتااده گرد  هکتار 1/40تهران، اا مسراحت  

موعع  یدرومتریرر ه در  درکرره  اررا طول    یتیهاررت حود 

و    51  ییایرر جغرای عرد  شررررعی    مررهیدع  22درجرره  و 

.  واع  شرده اسرت   یشرمال  مهیدع 48درجه و    35 ییایجغرای

های  ضهاز شرمال اه زیرحودرکه  آاریی رودخانه    ضرهحو

  ضره آهار و از غرب  اه زیرحو  ضرهحوشرهرسرتان  و زیر

آاریی رودخانه   ضرهرودخانه  یرحیاد و از شرر   اه حو

از   گردد.درانرد محردود می این رودخرانره پ  از عبور 

منطمره درکره و زنردان اوین در امترداد ایرگراه چمران از 

میان شرهر تهران عبور کرده و اعد از پیوسرتن اه سری   

 پیوندد.ارگردان غرب، اه رودخانه کن می

           

 . در مطالعه حاضر همدید یهاستگاهی ا یآمار  اتیخصوص -1 جدول

 نا  ایستگاه 
 عرد 

 جغراییایی 

 طول 

 جغراییایی 

 ارتااد از 

سطح دریا 

 )متر( 

( )P mm 24 ( )P mm ( )aveT C 

       

 71/15 468/30 22/376 1549 51° -29' 35° -39' شمیران

 97/17 212/24 71/272 1415 51° -23' 35° -44' ئوویییی 

 24/18 67/23 98/225 1191 51° -19' 35° -41' مهرآااد

         P  ،24ایانگر متوسط اارش سالانه
P  ساعته و  24اارش  متوسط ایانگرave

T ااشد.نشانگر دمای میانگین می  
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اارش ماهانه    نیانگیم  سرررتوگرا یه 1  شرررک   در            

 2شرک     در .اسرت  نشران داده شرده  سرتگاهیهر سره ا  یارا

  مراهرانره  یدمرا، حرداکثر دمرا و حرداعر  دمرا  نیانگیر می  الگو

  است. منتیب نشان داده  ستگاهیا  سه  یارا

 

 

 

 

 . (1991-2015) پایه در دوره منتخبهای ایستگاه ماهانه بارش  ستوگرامیه -1شکل 

 

 

 

 

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

0

10

20

30

40

50

60

70

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

 
ش 

ار
ب

(
تر
یم
یل
م

   
)

(می دی)ماه 

شمیران ئوویییی  مهرآااد

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

ما 
د

(
راد
یگ
نت
 ا
ه 
رج
د

)

(می دی)ماه 

میانگین حداکثر حداع 

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC

ما 
د

(
راد
یگ
نت
 ا
ه 
رج
د

)

(می دی)ماه 

میانگین حداکثر حداع 



 229                                                                                        بیشینه . . .  تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم و تخمین دبی IDFبسط منحنی 

 
 )پ( 

 

و   )ب( کیزیژئوف همدید ستگاهیا ، )الف( رانیشم همدید ستگاهیاماهانه  یماهانه، حداکثر دما و حداقل دما یدما نیانگیم -2 شکل

 . (1991-2015) پایه دورهدر )پ( مهرآباد  همدید ستگاهیا

 

 .ا تفاده مورد دیهمد یهاایستگاه  و )حوضه درکه( مطالعه مورد منطقه موقعیت -3شکل 
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در    3شک   در              درکه  عرارگیری حوضه  موععیت 

ئوویییی     همدیدهای  ایستگاه  م اورت شمیران، 

ها که در شک  نیی مشیش زیرحوضهمهرآااد،یکی از  و

  ر پژوهش حاضرد شده است، مورد اررسی عرار گریت.

ا  یهاداده روزانه  شمیران،    همدید  یهاستگاهیاارش 

مهرآااد و  آمار  ،ئوویییی   دوره  از    2015-1991  یدر 

شد دریایت  کشور  هواشناسی  ریی  اه  .سازمان  منظور 

مدل      اارش   نماییممیام  از  استااده  از    CanESM2اا 

  6  عمق اارش.  شداستااده   5.3اا نسیه    SDSMاییار  نر 

اازگشت  RCPساعته تحت سناریوهای   های ارای دوره 

از   استااده  اا  توسطمیتلف  شده  اراوه   عهرمان  رااطه 

مدل    دستاه  (2004) شدن   SDSMآمد.  آسان  موجب 

تحت   متعدد  اعلیمی  سناریوهای  سری     تأثیر توسعه 

دارای هات گا  است.    SDSMشود. مدل  شرایط اعلیمی می

ها، غراالگری  ترتیب شام  کنترل کیای دادهها اه این گا 

داده تحلی   و  ت ییه  داده،  تولید  های  متغیرها، واسن ی، 

رییممیام و  و  تحلی   شده،  مشاهداتی  تولید  یراوانی 

هستند همکاران    سناریو  و  روش  (2002)ویلبی   .

ار اسام  (SCS) پیشنهادی سازمان حااظت خاک آمریکا

( هواشناسی  جهانی  سازمان  ارای    WMO )1پیشنهاد 

الگوی توزی  زمانی رگبار است. اا استااده از این الگوی  

دوره   هر  در  اارش  شدت  و  ممدار  رگبار  زمانی  توزی  

می  عهرمان شوداازگشت محاسبه  رااطه  از  استااده  اا   . 

تداو     (2004) اا  اارش  دوره    6ممادیر  اا  ساعته 

سال ارای شرایط    100و    50،  25،  10،  5،  2های  اازگشت

تحت   شرایط  و  اسام   تأثیرموجود  ار  اعلیم  تغییر 

 محاسبه شد.   RCP8.5   و  RCP2.6  ،RCP4.5سناریوهای  

 انتیاب  موجود  مناا   اسام  ارماکور    یهااازگشت  دوره

ارای   (  2004)  عهرمان  .(2019)صاوی و همکاران    دی گرد

ساعت   20دعیمه تا    15محاسبه مییان اارندگی اا تداو   

ها استااده  مطالعه از آن  نی که در ا رااطه زیر را اراوه داد

 :شد

(0.4524 0.2471 ( 0.6))
t

T
P ln T= + −  

0.4484 60

10
(0.371 0.6184 )t P+  

0.307260 1.1374

10 242.2598P P P
−

=   

یو           روااط  t  ،در 

TP  اارش دوره    t  عمق  اا  ساعته 

60،  (میلیمتر)ساله    Tاازگشت  

10P    اارش ی  ساعته اا دوره

اارش    t  ،(میلیمتر)ساله    10اازگشت    T،  (ساعت)تداو  

اازگشت حداکثر    24P،  دوره  اارش  ساعته    24متوسط 

ااشد  می  ( میلیمتر)متوسط اارش سالانه    Pو    ( میلیمتر)

 24P  و  P  ممادیر  حاضر  مطالعه  در (.  2006  )علییاده

  سناریوهای   تحت  اررسی  مورد   ایستگاه   سه   هر  ارای

.است  شده اراوه 2  جدول در میتلف

 . مختلف اقلیمی   ناریوهای تحت منتخب دیهمد ایستگاه  ه برای 24P و P مقادیر -2 جدول

) ایستگاه  )mmP   ( )mm24P  
RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6  RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 

 82/42 66/41 51/48  05/390 43/392 35/406 شمیران

 51/36 81/37 18/39  88/302 50/298 80/310 ئوویییی 

 28/30 21/33 66/34  99/228 08/242 32/255 مهرآااد

 
1 World Meteorological Organization 

]1[ 

]2[ 
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  ، محاسرربه زمان تمرکی  یکی از روشررهای                       

 روش پیشررنهادی سررازمان حااظت مناا  طبیعی آمریکا

(SCS)  از روش  حراضرررر    . در پژوهشاراشرررردمیSCS  

زمران تراخیر ار    ااتردا  SCSدر روش  .  گردیرداسرررتاراده  

   .(2006  یادهی)علشد محاسبه  3اسام رااطه  

0.8 0.7

0.5

( 1)

1900
lag

L S
t

y

+
= 

آن  که              در 
lagt     این )یاصله زمانی  تاخیر  زمان 

)ساعت(،   هیدروگراف(  اود  نمطه  تا  اارندگی   Lمرکی 

یوت، حسب  ار  اصلی  رودخانه  شیب   yطول  متوسط 

داخ  حوضه  داشت آب در  هنگنمایه    Sحوضه )درصد( و 

  یاده ی)علآمد  دست  اه  4)اینچ( است که ار اسام رااطه  

2006) . 

1000
10S

CN
= − 

رااطه              نمایه خصوصیات حوضه    CN  یو در 

ااشد. پ  از محاسبه  از لحاظ ناوذپایری می
lagt   زمان 

معادله   از  حوضه    یاده ی)عل  گردیدمحاسبه    5تمرکی 

2006) .   

 مورد ا تفاده معیارهای ارزیابی

از سررره   SDSMارزیراای کرارایی مردل    منظوراره            

  -نش   کرارایی  ضرررریرب(،  rهمبسرررتگی )  بیر ضرررر  معیرار

نشران دهنده   rاسرتااده گردید.    Bias( و  NSEسراتکلیف )

. ااشرداینی شرده میهای مشراهداتی و پیشهمبسرتگی داده

ایانگر همبسرتگی   ،تر ااشردهرچه این ممدار اه ی  نیدی 

از منای    NSEاراشرررد. دامنره تغییرات ضرررریرب  می  ترارالا

دهد که می   نهایت تا ی  اسرت. اهترین حالت زمانی رای

اهتر اسررت تا   Biasاین ضررریب اراار اا ی  گردد. ممدار 

)زینر  و   ممردار کر  اراشرررد  (Bias=±25%)  یر  چهرار 

روااط مراوط اره این ضررررایرب در       (.2018همکراران  

  شررده محاسرربه    4در جدول    آنهاممادیر   واراوه   3جدول  

 .است

  

 

 . اضرحمورد ا تفاده در مطالعه  یابیارز یارهایمع -3جدول 

 ردیف یاایارز اریمع  منب 

1 ( 2007و همکاران   یاسی)مور
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]5[                                                1.67( )c lagt t= 

  [5] 
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  iSهای مشاهداتی،  ایانگر داده  iOدر روااط یو              

های مشاهداتی  میانگین داده  Oاینی شده،  های پیشداده

  یاسی)مورااشد  اینی شده میهای پیشمیانگین داده  Sو  

 . (2007و همکاران  

نترایج حراصرررر  از             از اررسررری  و   SDSMپ  

، حرداکثر دای زیرحوضررره  IDFهرای  اسرررتیراد منحنی

و نتایج    (6منطمی )رااطه  مورد نظر اا اسرتااده از رااطه  

محاسربه    مورد نظر  همدید هایایسرتگاه  IDFحاصر  از 

دهد که مدت  گردید. حداکثر دای رواناب زمانی روی می

 زمان اارش اراار اا زمان تمرکی حوضرره لحاظ شررود

. در صرورتی که تداو  اارش ایرگتر یا (2006)علییاده  

مسراوی زمان تمرکی حوضره و شردت اارش ثاات یرد  

را   Aشرود، اا یرد اینکه اارندگی ک  مسراحت حوضره  

ای رواناب اه صورت زیر محاسبه  در ارگیرد، حداکثر د

 (:2006شود )علییاده  می

1

36
Q CiA=                                                 [6] 

Q : 3)حداکثر دای رواناب 1m s−) 

C :  که در این مطالعه معادل    اعد(ضررریب رواناب )ادون

 .در نظر گریته شد  5/0

i  :  شدت اارش(1hr−cm ) 

 A : مساحت حوضه)ha(

  و بحث جینتا

 ریمتغ  26  شرام   NCEP  کنندهینیاشیپ یرهایمتغ          

 مسرتم  ریاه عنوان متغ  رهایمتغ  نی. اااشردیم  یاتمسرار

مرردل  کرنرنرردهینر یر ار شیر پر ) وارد    ی رهررایر مرترغر .  گرردنرردیمر ( 

  روااط   شرررونردهینیاشیپ  یرهرایارا متغ  کننردهینیاشیپ

  ن یشتریا  یکه دارا ییرهایمتغ .دهندیم   یتشک یگوناگون

  ی ارا ااشرند  خطا  ان یوار  نیو کمتر  یهمبسرتگ بیضرر

  SDSMآمده از   دستاهتایج  ن  .گردندیم  انتیاب  ینیاشیپ

،  (1991-2005) هیپا  دوره  یاراار اسررام گیارش پن م  

در    ارارش  ریمتغ  یارا  ارزیراای کرارایی مردل  منظوراره

  اراوه گردیده است.  4جدول  

 

 . (1991-2005)دوره پایه بارش  ریمتغ یبرا    SDSMنتایج ارزیابی کارایی مدل  -4جدول 

 (%) r NSE Bias ایستگاه

- 938/2 995/0 999/0 شمیران  

 - 227/6 98/0 995/0 ئوویییی 

 - 56/1 982/0 992/0 مهرآااد

 

اررس            شد، شاخش    جینتا  یاا    ی ارا  rمشیش 

  و     ییی، ئووی  رانی شم  ستگاهیپارامتر اارش در هر سه ا 

  rممدار    نیآمده است. کمتر   دستاه  99/0  یمهرآااد االا

ا اارش  اه  م  ستگاهیمراوط  اا    ااشدیمهرآااد  اراار  که 

عاا     NSEشاخش    یارا  5/0  یاالا  ریاست. مماد  992/0

. در پژوهش  (2007)موریاسی و همکاران    ااشدیعبول م

هر    ی پارامتر اارش ارا  یارا   NSE  ریحاص  مماد  ،حاضر

  NSEممدار    ن یآمد. کمتر  دستاه  9/0  ی االا  ستگاه یسه ا

اا ممدار     یییئووی  ستگاهی مراوط اه پارامتر اارش در ا

شاخش  ااشدیم  98/0  .Bias   ا درصد  حسب   انیار 
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  ن یا  یانیم  ی ارا  یا محدوده  اارش   پارامتر  یارا.  شودیم

ا است  نشده   مطرح  خطا   شاخش  نیا  ممدار   ن یشتری. 

  که  است   یی یئووی  ستگاهی ا   در  اارش  پارامتر  اه  مراوط

 .  ااشدیم %6 اا اراار 

میانگین ماهانه سازی نتایج حاص  از شبیه           

 اه صورت گراییکی اراوه گردیده است.  4 شک اارش در 

 

  

 ( ب) ( الف )

 

 ( پ)

 

  ژئوفیزیک همدید ایستگاه، )الف( شمیران همدید ایستگاه شده  ازیشبیه  و مشاهداتی دوره ماهانهمیانگین بارش  -4 شکل

 . (پ)  مهرآباد همدید ایستگاه و)ب( 

 

 توانیاراوه شرده، م جیاا توجه اه نمودارها و نتا            

  ی ادیاا دعت ز  NCEP  یهااا داده  یسرازهیکه شرب  ایتیدر

  یی از اختلاف ناچ یحاک  جینتا نیان ا  شررده اسررت. هم ن

شرده   یسرازهیشرب  یهااا داده  یمشراهدات  یهاداده انیم

. ار اسرررام شررراخش  اراشررردیم  SDSMاییار  در نر 

پارامتر   یارا  یسررازهیشررب جینتا  نی( اهترr)  یهمبسررتگ

 جینتا  نیترفیو ضرع  رانیشرم  سرتگاهیاارش مراوط اه ا

 .ااشدیمهرآااد م  ستگاهیپارامتر اارش مراوط اه ا  یارا

حاصر  از  جینتا  یکیگرایاه صرورت   5  شرک   در            

  ی هاسررتگاهیا  درپارامتر اارش   یارا  یمیاعل  یوهایسررنار

-2100  دوره  یاراو مهرآااد     یییئووی  ران،یشرم  همدید
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  2005تا سال    1991از سال    یاهداتمش یهااا داده 2091

 عرار گریت.     سهیاه صورت ماهانه مورد مما

  

 ( ب) ( الف )

 

 ( پ)

به صورت   یمشاهدات یهابا داده  2091-2100 یدوره آماردر  یمیاقل یوهایحاصل از  نار جی نتا سهیمقا -5شکل 

 .(پ)ایستگاه مهرآباد و  )ب(ایستگاه ژئوفیزیک ، )الف(در ایستگاه شمیران پارامتر بارش  یماهانه برا

 

در    2091-2100، در دوره  5ارا توجره اره شرررکر               

  تأثیر تحت ی مشراهدات  حالت  اه  نسربت  رانیشرم  سرتگاهیا

در یصر  زمسرتان اه مییان  اارش  RCP2.6سرناریوهای 

درصرد اییایش،   95/4درصرد کاهش، در یصر  اهار   45/4

درصرد کاهش و نهایتا در یصر    33/3در یصر  تااسرتان  

 RCP4.5یااد. طبق سرناریو درصرد کاهش می  76/33پاییی  

 99/8درصرررد اییایش، در اهار   3/8در زمسرررتان اارش  

درصررد کاهش و در    26/6درصررد اییایش، در تااسررتان  

درصررد کاهش خواهد یایت. هم نین تحت   083/17ییی  پا

مشریش شرد، اارش در زمسرتان   RCP8.5سرناریو   تأثیر

درصررد اییایش،   42/36درصررد اییایش، در اهار   62/13

  92/24درصرررد کراهش و در پراییی    74/33در ترااسرررتران 

در    2091-2100. در دوره  کنرددرصرررد کراهش پیردا می

اارش در   RCP2.6ایسررتگاه ئوویییی  تحت سررناریوهای 

درصرد اییایش، در یصر    3/6یصر  زمسرتان اه مییان 

درصرد    3/24درصرد اییایش، در یصر  تااسرتان   7/6اهار 

درصرررد کراهش    03/6اییایش و نهرایترا در یصررر  پراییی  

 58/0در زمسررتان اارش   RCP4.5یااد. طبق سررناریو می

درصرد کاهش، در تااسرتان   9/6درصرد کاهش، در اهار 

درصررد کاهش   083/10پاییی    درصررد اییایش و در  75/6
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 RCP8.5سرررنراریو    ترأثیرخواهرد یرایرت. هم نین تحرت  

درصرد اییایش،   79/2مشریش شرد، اارش در زمسرتان  

  27/89درصرررد اییایش، در ترااسرررتران    52/10در اهرار  

درصرررد اییایش پیردا    2/15درصرررد اییایش و در پراییی  

در ایسررتگاه مهرآااد تحت   2091-2100کند. در دوره  می

اارش در یصر  زمسرتان اه مییان   RCP2.6 سرناریوهای

درصررد    73/12درصررد اییایش، در یصرر  اهار   62/11

درصرد اییایش و نهایتا    51/4کاهش، در یصر  تااسرتان 

یراارد. طبق  درصرررد اییایش می  23/11در یصررر  پراییی  

درصرررد    75/14در زمسرررتران ارارش    RCP4.5سرررنراریو  

 72/6درصرد کاهش، در تااسرتان    83/20کاهش، در اهار 

درصررد اییایش خواهد   04/20درصررد کاهش و در پاییی  

مشریش شرد،  RCP8.5سرناریو   تأثیریایت. هم نین تحت 

  19/10درصد اییایش، در اهار    01/16اارش در زمستان  

درصررد کاهش و در   7/21درصررد کاهش، در تااسررتان  

  کره  یامطرالعره  در  کنرد.درصرررد کراهش پیردا می  44/1پراییی  

 توسررط  SDSMمهرآااد اا اسررتااده از مدل    سررتگاهیدر ا

  د ییتا  ضرمن( ان ا  شرد،  2019)  یریمیصرد  و  یاحمدآااد

مشررریش شرررد    ،یمیاعل  ینیاشیپ  در  SDSMمدل   ییکارا

  وجود   یارارنردگ  کراهش  احتمرال  2016-2045  دوره  یارا

  سرال  50  یارا  شردمشریش   ییدر پژوهش حاضرر ن  .دارد

و   RCP2.6  ،RCP4.5  یوهرایسرررنرار  اسررررام  ار  نرده،یآ

RCP8.5  یانیاره م  ترتیربارهمهرآاراد    سرررتگراهیارارش در ا 

 یدر حرال  ااردیر یکراهش مدرصرررد    75/5و    6/10،  038/11

مهرآااد متوسرط   سرتگاهیدر ا  (2016-2100در دوره )  که

اه    98/225از   RCP2.6سرناریو   تأثیرتحت اارش سرالانه 

  خواهرد   مواجره  شیاییادرصرررد    33/1ارا مییان     99/228

 .اود

شرررکرر                ی ارا  IDF  یهررایمنحن  7و    6  یهررادر 

،  25، 10،  5،  2 اازگشرت  یهامیتلف اا دوره  یهاسرتگاهیا

اارش مدل  یهایسررال اا اسررتااده از خروج  100و    50

SDSM  یهرایو منحن  الراکریو   یوهرایتحرت سرررنرار IDF   

و   1ارای این منظور از رااطه   اند.شده سهیمما  یمشاهدات

اسرررتاراده گردیرد. شرررردت ارارش ارا   2و    1و جردول    2

 ارازگشررررت   هرایدعیمره در دوره  360ترا    15هرای  ترداو 

  میتلف محاسبه گردید.  
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 )پ( 

 همدیدایستگاه ، )الف( شمیران همدیدایستگاه  (1991-2015)های مشاهداتی در دوره داده  IDFی ها یمنحن -6شکل 

  .)پ(مهرآباد  همدید ایستگاه )ب( و ژئوفیزیک 
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 )ح(  )چ( 

 
 ) ( 

 )ب(ژئوفیزیک ، )الف( )شمیران  RCP2.6  ،  ناریو(2016-2100) رهدو در حاصل از نتایج  ناریوهای اقلیمی   IDFی ها یمنحن -7شکل 

مهرآباد و  )ح(ژئوفیزیک ، )چ()شمیران  RCP8.5 ناریو )ج(( و   مهرآباد)ث( و  ژئوفیزیک ، )ت( )شمیران RCP4.5 ناریو (، )پ( مهرآبادو 

 .)خ((

 

 

 

 6  همانطور که در نمودارهای رسرم شده در شک            

مشیش است، شدت اارش تحت سناریوهای اعلیمی   7و 

یااد. اا توجه اه  اییایش مینسررربت اه حالت مشررراهداتی 

 راتییتغ  یانیمدر ایسرررتگراه شرررمیران کمترین    5جردول  

سراعت مراوط اه سرناریو   6ارای شردت اارش اا تداو   

RCP4.5   مراوط اه سررناریو  راتییتغ یانیمو ایشررترین

RCP8.5  ااشرررد. در  ی میمشررراهدات  یهاداده  اه نسررربت

 راتییتغ  یانیمهای ئوویییی  و مهرآااد کمترین  ایسرتگاه

 راتییتغ  یانیمو ایشررترین    RCP2.6مراوط اه سررناریو 

اسرت. انااراین شردت اارش   RCP8.5مراوط اه سرناریو 

در حرالرت مشرررراهرداتی ارا شرررردت ارارش حراصرررر  از 

های مورد نظر اررسری  سرناریوهای ماکور ارای ایسرتگاه

سرررال، در ایسرررتگاه   50گردد. ارای دوره اازگشرررت می

شردت اارش   RCP4.5سرناریو   تأثیرشرمیران تحت   همدید

اه     RCP8.5سناریو    تأثیردرصد و تحت  89/40اه مییان 

  همدید یااد. در ایسرتگاه درصرد اییایش می  77/65مییان 

شرردت    RCP2.6سررناریو   تأثیرئوویییی  و مهرآااد تحت 

درصررد و تحت سررناریو   74/31و    49/54  ترتیباهاارش 

RCP8.5  درصرررد اییایش خواهد  6/48و    12/66  ترتیباه

ناشری    تأثیرهمانطور که مشریش اسرت، ایشرترین   یایت.

ئووییییر  ارا   همردیرددر ایسرررتگراه    RCP8.5از سرررنراریو  

که  یااسرام مطالعه  ار ااشرد.درصرد، می  12/66اییایش  

شد،   ان ا تهران    در( 2020)  یشکوه  و نژادبیحبتوسط  

-2100دوره    درشد   مشیش IDF  یهایمنحن  یاا اررس

  نی دوره اازگشرت مع  ی  درممدار و شردت اارش   2070

 دسرررتاره  جیارا توجره اره نترا  .اود  خواهرد مواجره  شیاییا ارا
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شرردت   ییپژوهش حاضررر ن  درکه   ایتیدر توانیم  ،آمده

 .اادییم شیاییا میتلفاازگشت    یهااارش در دوره

آمده،  دسررتاه IDFپ  از اررسرری منحنی های             

ارای محاسررربه دای ایشرررینه زیرحوضررره مورد نظر اا 

متر، شریب اراضری   1357هکتار، ارتااد    108/40مسراحت  

 و  6از معادله   دعیمه 28/14درصرد و زمان تمرکی    73/10

ئوویییی     شررمیران،  همدید  هایایسررتگاه  IDFهای  منحنی

ارای محاسررربه زمان تمرکی    اسرررتااده گردید. و مهرآااد

حوضرره روااط میتلای وجود دارد. اراسررام مطالعات  

تری ارای محراسررربره زمران  رااطره جرام   SCSرااطره    ،عبلی

  پژوهش (. در  2015اراشرررد )میرزایی و رووف  تمرکی می

ار    SCSحراضرررر ارای محراسررربره زمران تمرکی از روش  

اسرام مطالعات پیشرین و گیارش شرکت مشاور ری آب  

 موجود  یهادسرتورالعم  اسرام  ار اسرتااده شرده اسرت.

 یو ضررروااط طراح  ی)مبان  118-3در نشرررریه شرررماره 

و یراضرررلاب   یسرررطح  یهراآب  یآورجم   یهراشررربکره

 50 اازگشرت  دوره یشرهر  ارون لابیسر   یارا ،(یشرهر

تحمیق سرریلاب اا لاا در این   .گیردمی  عرار  نظر مد سررال

  در  تر تحلی  شررده اسررت.سررال دعیق 50دوره اازگشررت  

میتلف در   یوهایسررنار  یارا  راتییتغ  درصررد  5جدول  

  یمشرراهدات   یهااه داده  نسرربت  ،محاسرربه شرردت اارش

 .است  شده  ارآورد

 

  .های مشاهداتیداده نسبت به   ناریوهای اقلیمی اعت نتایج حاصل از  6شدت بارش با تداوم درصد تغییرات  -5 جدول

 ایستگاه
 

 رات ییتغ  درصد

RCP8.5 RCP4.5 RCP2.6 

 + 17/50 + 26/45 + 9/70 شمیران

 + 49/50 + 5/61 + 12/66 ئوویییی 

 + 74/31 + 9/43 + 6/48 مهرآااد

 

           

آمده  دسرتاه  IDF  هایمنحنی  انااراین اا توجه اه          

 ،شرمیران، ئوویییی  و مهرآااد  همدیدهای  ارای ایسرتگاه

هکتار   10847/40ای اا مسراحت  دای ایشرینه زیر حوضره

های ، ارای دوره اازگشرت6اا اسرتااده از یرمول ت رای  

سرررال محاسررربه گردید و نتایج   100و    50،  25،  10، 5،  2

های هداتی ایسررتگاههای مشرراداده IDFارای حالتی که از  

ماکور اسررتااده گردید اا نتایج حاصرر  از سررناریوهای 

ترسریم    8میتلف مورد ممایسره عرار گریت که در شرک  

  .شده است
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 ( ب) ( الف )

  

 ( پ)

تغییر اقلیم در  تأثیرهای مختلف در دوره مشاهداتی و آتی تحت  مقایسه دبی بیشینه زیرحوضه مورد نظر در دوره بازگشت -8شکل 

 . (پ)مهرآباد  همدیدایستگاه و )ب( ژئوفیزیک  همدیدایستگاه ، )الف( شمیران همدیدایستگاه 

 

 ،2 هایاازگشررت  دوره  ارای  8 شررک   اه  توجه اا            

  مورد  حوضه در ایشینه دای سال، 100 و 50 ،25 ،10 ،5

  ، شرمیران  ایسرتگاه  اارش  اطلاعات  از  اسرتااده اا  اررسری

  ترأثیر   تحرت  مهرآاراد  ایسرررتگراه  و  ئووییییر   ایسرررتگراه

 خواهد  اییایش RCP8.5  و RCP2.6، RCP4.5 سررناریوهای

 همکاران  و نشیاکه توسررط   یامطالعه اسررام  ار .یایت

  مشیش  شد،  ان ا   تهران  غرب  ییآار  حوضه  در(  2018)

  اه  نسرربت  ییآار  حوضرره  یدا  2090 یشررد در ایق زمان

 جیکره ارا نترا ااردیر یم  شیاییا  درصرررد  56حردود    هیر پرا  دوره

 دارد. یحاص  از پژوهش حاضر همیوان

 کلی گیرینتیجه

آینرده حراکی از آن سرررال    50  یاراهرا  اینیپیش            

و  RCP2.6است که در ایستگاه شمیران طبق سناریوهای 

RCP8.5  نسرربت  درصررد    36/14و    55/16اارش   ترتیباه

یراارد طبق سرررنراریوی کراهش میاره حرالرت مشررراهرداتی  

RCP4.5   یااد. درصرررد اارش اییایش می  24/45اه مییان

و   RCP2.6در ایسرتگاه ئوویییی  ار اسرام سرناریوهای 

RCP8.5  درصررد کاهش و  8/16و    12/25رش سررالانه اا

درصرررد اییایش خواهرد    61/20اره مییان    RCP4.5طبق   
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نیی  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5یایت. طبق سررناریوهای 

،  038/11اره مییان    ترتیربارهارارش در ایسرررتگراه مهرآاراد 

یراارد. ارا توجره اره نترایج  کراهش میدرصرررد    75/5و    6/10

آمده، مشریش شرد که متوسرط اارش سرالانه   دسرتاه

-2015ئوویییی  )  همدیدهای مشرراهداتی ایسررتگاه داده

میلیمتر در ممایسرره اا متوسررط   71/272( اا ممدار  1991

( تحت سرناریو 2016-2100اارش سرالانه در دوره آتی )

RCP2.6  مرمرردار ایریایرش    8848/302  اررا  اررا  مریرلریرمرترر، 

اا دوره   درصرردی همراه اسررت. شرردت اارش  0647/11

سرناریو   تأثیرسرال نیی در این ایسرتگاه تحت   50اازگشرت 

RCP2.6    درصردی     49/54نبسرت اه دوره پایه اا اییایش

مواجره اسرررت. در ایسرررتگراه مهرآاراد و شرررمیران نیی ارا 

  ترأثیر تحرت    ترتیربارهاییایش متوسرررط ارارش سرررالانره  

اره   98/225از    ترتیرباره  RCP4.5و    RCP2.6سرررنراریو  

از     99/228 و   33/1مییان  ارا     43/392اره    22/376و 

و هم نین اییایش شرردت اارش  اییایش  درصررد  308/4

ارای     8شرد. هم نین اا توجه اه شرک   خواهد  رو اه رو  

ار اسرام شردت  سرال، دای ایشرینه   50دوره اازگشرت 

  تأثیر ایسرررتگاه شرررمیران تحت در   آمده  دسرررتاهاارش 

اره    ترتیرباره  RCP8.5و    RCP2.6  ،RCP4.5سرررنراریوهرای  

درصررد نسرربت اه دوره    77/65و    89/40،  66/45مییان 

  اارش محاسبه تاا توجه اه شدکند. پایه اییایش پیدا می

سرناریوهای   تأثیرئوویییی  نیی تحت   در ایسرتگاه  شرده

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5  و   51/61،  49/54  ترتیرباره

یااد. در نهایت اا میاییایش دای ایشررینه    درصررد  12/66

  و دای   سناریوهای اعلیمی  تأثیرتحت   ممایسه دای ایشینه

در   پایه ار اسام شدت اارش ارآورد شده  دورهایشینه 

سرناریوهای    تأثیرتحت  مشریش شرد،  ایسرتگاه مهرآااد

RCP2.6  ،RCP4.5    وRCP8.5  و   9/43،  74/31  ترتیرباره

اییایش خواهرد یرایرت.  61/48   در   میاعل  رییتغ  درصررررد 

انااراین  .ااشررردیم  مؤثر  یکیدرولیه یهاسرررازه  یطراح

 تیر اهم  حراصررر  از این پژوهش علاوه ار تراکیرد ار  جیتران

  ها،طراحی سررازه  درکارارد آن ایانگر   م،یاعل  رییتغ  تأثیر

  .ااشدمی یآت یهااستیسو    تیریمد
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