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 چکیده

يوي ت تغييرات صوص شو ل  تغيير تغيير ت ثير تحت ب رش خ  هم و شب ر شودت ب رش، لدت لرطصب، روزه ي تعداد اقليم 

شوود  لي ب رش لقدار در تغيير چنين  جنصبي سووصا   درشوودت ب را   و لقدارتغيير اقليم بر  اثر تعييناين تحقيق  هدفب 

( در شم ل 2080-2099) و (2045-2065) ،(2011-2030در سه دوره ) ه ي ب رشاست  به همين لنظصر لصلفهدري ي خزر 

سوفف ده از او ر،  HadCM3عمصلي جص چرخش لدله ي بيني پيش ايرا  ب  ا همچنين لدل ريزلقي س  و  A1Bسون ريصي اتف

سوو س تف يب بهپيش LARS-WGسوو زي  صووي بيني گرديد  بر ا اووی طصر کلي لي تگين ب رش ل ه ته افزايش ي ففه ال  الگصي ل

ه ي  رتدگي طي دورهست  تغييرات فصلي به ي لط لع تي به دست تي لده ابراي اين تغييرات در لقي س ل ه ته در بين ايسفگ ه

سوف   افزايش وآتي لصرد لط لعه به گصته صو  زل شو هد خصاهيم بصد   اي خصاهد بصد که در ف سوف   ک هش ب رش را  صو  ت ب در ف

شودت ب رش در ق لم لنحني شودت ب رش  IDFه ي بررسوي  او   دهنده افزايش  داکرر  ه ي آتي اي طي دورهدقيقه 30تيز ت

 30ترين و کمفرين ليزا   داکرر شودت ب شود  بيشه  به اسوفرن   ايسوفگ ه ب ب  ليم لي ايسوفگ هبه دوره لاو هداتي در تتسوتت 

س له به ترتيم لربصط يه ايسفگ ه اتزلي  100و  50، 20، 10، 5، 2ه ي ه ي لصرد لط لعه و در دوره ب زگاتاي طي دورهدقيقه

سونگده لي شود  همو  اوفرين لب  شوچنين بي سوفگ ه  3/38اي به ليزا  دقيقه 30دت يزا  تغييرات  داکرر  يود لربصط به اي در

اووت  سوو ل 100گرگ   در دوره ب زگ روي خصاهد داد  کمفرين ليزا  اين تغييرات به ليزا   2080-2099ه ي سوو له و طي 

شود  تف يب تحقيق   رور ب لي 2011-2030ه ي سو ل و طي سو ل 5دريود لربصط به ايسوفگ ه بهاوهر در دوره ب زگاوت  88/0

سووصا   جنصبي دري ي خرز در آينده  سووصب  سوو يش خ ر و ر اووديد وق يب ب رش و پي لده ي آ  بر روات ب، تفص ، فر بي تگر ت

 رو در لنطقه شم ل کاصر خصاهد بصد   ريزي ج لب در راسف ي س زگ ري ب  تغييرات اقليمي پيشب شد که لسفلزم برت لهلي
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 مقدمه

سووفرش روز افزو  فع ليت يوونعفيگ افزايش ، ه ي 

سوفف ده بي سوصختجمعيت جه  ، ا سويلي رويه از  ه ي ف

اوو ر گ زه ي  رووي لصجم افزايش اتف و تغيير ک ربري ارا

صوص  اي بهگلی ته او ر گ زه ي  2COخ سوت  اتف شوده ا

توه یو  جوم اي،گل  تصاز  اترژي زلين را بر هم زده و لص

شود  کره زلين لي  1گردد  پديده گرل يش جه تيگرم 

بو  تغيير در دلو  و بو رش يووو  از آ ، و تغيير اقليم  و 

سووو لو توه هو ي لیفل  تظير لنو بب اثرات قو بو  تصجهي بر 

سوووت دارد  به گصته اووو ورزي و لحيي زي اي که آب، ک

سوو ل تهتصاتد بهلي ه ي آبي در عنصا  تهديدي بزرگ بر 

سور جه   قلمداد شوصد  اين تهديدات براي لن طق  سورا

شووود  لیفل  زلين لفف وت لي اووو   بينپيشب  ي ه  ت

کوه لي هود لوه  21تغيير اقليم در قر   د بود ليادا  ويو 

اووو ر گو زهو ي گلیو توه اي اين اثرات را افزايش لوداوم اتف

اووديد خصاهد کرد )   Steele- Dunne et al (2008ت

يوي ت ب رشت اقليم ب عث تغيير در اتغيير صوص شو ل   خ

شووواو  و زلو   بو رش در لنو طق لقودار شووودت،  لودت، 

سوووئلوه ليلیفل  کره زلين لي تصاتود شوووصد کوه اين ل

روووه نودهو ي  چرخوه هيودرولصژي  ص هو ي آبیيز و فراي

فرسو يش خ ر و رسوصبگراري در لی ز  سوده  را تحت 

همچنين بو عوث تغيير در  جم، زلو   و  تو ثير قرار دهود 

يوووه  شوووصد که پيو لد اينلدت روات ب لي اتفو   در عر

سوي ري را به وجصد خصاهد، لديريت لن بب آب  تغييرات ب

مو ل،  تو ثير  ( 1388آورد )ک اوه ليزا   بوه اين جوه  بو  تص

سووو تي در افزايش گو زهو ي گلیو توه اي و تغيير عصالو  ات

سوووت اين  اووویط و قطعي تي اقليم در آينوده کو لم ل

اوو ر که سوون ريصه ي اتف در برگيرتده  تغييرات در ق لم 

، ب شوداجفم عي لي -يعي از تغييرات اقفصو ديطي  وسو

شووصتد    ريصه  لربصط به ياي از چه ر سووناين ارائه لي 

 IPCC  ب شندلي B2و  A1،A2 ،B1ايلي يعني گروه

رووور لعفترترين ابزار جهوت تصليود   (2007) در  و ل  و 

 
1Global warming 
2Ocean General Circulation Model-ereAtmosph  
3Resolution  

شووده سوون ريصه ي اقليمي لدل سووه بعدي جفت  ه ي 

شووند که اقي تصس لي-گردش عمصلي جص صوو ر ب  به اخف

AOGCM2 يوده لي تودتو ل و   Wilby (2006)شوووص

Harrisهو ي  لودل AOGCM  يوه قصاتين فيزياي پو  بر 

روي ارائه لي ب که  سوفصار ليروابي ري  شوندشوصتد، ا که ب 

سوه بعدي ب  لقي س لا تي افقي  شوتاه  ت   250در يک 

يوه در جص و  20تو   10 کيلصلفر و 600 يوه در  30لا لا

سوو ب بصاتي، کم ل و گردتد )اقي تصس    لي  ( 1389ل

ه ي ياي از لاوامت عمده در اسوفف ده از خروجي لدل

AOGCM  تو ثير تغيير اقليم در يو بي  عو ت ارز طو ل در ل

قووه سووولوصل سوووطوصب لونوطو يوو س بوصد   اي، بوزرگ لوقو

سووت تي سووتت ب ه ، به لح ظ لا تي و زل تيآ  3لح  ه ت

شود  روشلنطقه لصرد لط لعه لي ه ي لیفلفي جهت ب 

سووونو سووونو ريصهو ي   ريصهو ي اقليمي لنطقوهتصليود  اي از 

لودل بوه اين  AOGCMهو ي اقليمي  کوه  وجصد دارد 

شووصد  به طصر کلي گففه ليسوو زي ريز لقي س ه  روش

مو يي هو يروش يو س ت تو رت از ريز لق فو ده از ع سوووف ا

سوووتي يووولي)روش تن  سووولصل ا ي بي درو ، (4اطمع ت 

سووولصل عو ت  جو وراطم لو ريروش، هو ي ل و  5هو ي آ

سووفقيم و  6ي دين ليايه روش شوود  تظر به اثر ل لي ب 

شودت ب رتدگي بر ديگر  سوفقيم تغيير در ليزا  و  غير ل

سووفم ه  و لن بب آب و خ ر لط لع ت لفعددي در سووي

لوه  سووووت  از جم فوه ا بوه آ  پرداخ يو   قو ط لیفل  دت ت

 لط لع ت که شدت ب رش را تيز بررسي تمصدتد  

Willems and Vrac (2011)   سوووي اثر بوه برر

 10هو ي کصتو ه لودت  ودي کمفر از تغيير اقليم بر بو رش

اووصر بلکيک پرداخفند  تغييرات آل ري  IDFدقيقه در ک

اوو   لي سووفف ده در دهد که ب رشت شووديد لصرد ا ه ي 

دريد در پ ي   قر   30کاي ت  ه ي زهطرا ي سيسفم

اوووصر اخيرا پکوهش فوت  در ک يو  هود  هو ي افزايش خصا

سوووي اثر تغيير  فوهلرتتي بو  برر هو ي بو رش اقليم بر لصل

سوو ب  سووت  از آ  جمله تحقيق کم ل و ل شووده ا اتج م 

سوو ت ت لق 1389بصاتي ) سووي لفغيره ي ( که تص دير لفص

4Proportional  
5Statistical  
6Dynamical 
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روووه قره بو رش  ص  2040-2069سوووص در دوره دلو  و 

سووفف ده از لدل  سوون ريص HadCM3ليمدي ب  ا  ،A2 

شوووتيه اووو   داد که لصرد  سووو زي قرار گرفت  تف يب ت

يت لربصط به تصس ت ت اقليمي لنطقه لحدوده عدم قطع

گراد درجه س تفي 2ت   5/0ه ي لیفل  س ل بين در ل ه

لفر تغيير براي ليلي 20ت   -10دل  و بين افزايش براي 

( ت ثيرات 1395زاده )دلقندي و لص  ب رش خصاهد بصد  

سوووفگو ه  21تغيير اقليم بر دلو  و بو رش در ايرا  و در  اي

سوفف ده و تحت  AOGCMلدل  15از  سوينصپفيک، ب  ا

اووو ر  3 در دو دوره آتي  1Bو  2A ،A1Bسووونو ريص اتف

سو2099-2070و  2016-2045) ي تمصدتد  تف يب ( برر

سوون ريصي آ  اوو   داد که در دوره آتي دوم تحت  ه  ت

سووف   گيم  و  2Aبحراتي  سووفرن   ا در ک  لن طق به ا

شووو هود خصاهيم بصد   تفو يب ارديتو ، کو هش بو رتودگي را 

دهد که اثر تغيير تحقيق ت اتج م شوده تاو   لي بررسوي

اقليم بر لقودار بو رش در لنو طق لیفل  لففو وت بصده و 

شووود  بطصري کوه اين اي ليتيو زلنود تحقيقو ت لنطقوه بو 

هوت تتصده و در اقليم هو ي تغييرات در ايرا  تيز هم ج

سوت  سوي اثر تغيير  لیفل  لفف وت ا سوصي ديگر برر از 

 در که ب رش شودت لیصوصيو  ب رش خصوصيوي تاقليم بر 

اوووايو  فرآينودهو ي سووو يش و رواتو ب ت   و ئز خو ر فر

شووود لي اهميت  گرففه قرار تصجه ردلص کمفر دتي  در ب 

سوت اوده گزارش اي لط لعه تيز ايرا  در و ا سوت  ت  لرا ا

ه ي لیرب به اهميت اين لصروص  و وقص  سوي  تصجه ب 

اوصر در اين تحقيق اثر تغيير اقليم  شوم ل ک در لنطقه 

شووودت  اي ب را  دقيقوه 30بر لقودار ب رتدگي و  داکرر 

سوو يش خ ر لصرد به شوودت لصثر در فر سووي عنصا   برر

سوه دوره زل تي  -2011قرار گرفت و تغييرات آ  براي 

لووودل  2099-2080و  2045-2065، 2030 بووو  

HadCM3  و سن ريصي اتفا رA1B بيني گرديد  پيش 

 :هامواد و روش

کيلصلفر در  60802عت لنطقه لصرد لط لعه به وس

 38◦   27ˊت  35◦   47ˊ عرض جغرافي ييلحدوده 

شرقي  56◦   22ˊت  48◦   53ˊ جغرافي ييشم لي و طصل 

ب شد که سه اسف   در   شيه جنصبي دري ي خزر لي

اقليم شم ل گلسف  ، ل زتدرا  و گيم  را در بر دارد  

  آب و هصاي لعفدل و لرطصب است ب ايرا  لديفراته اي 

لفر در ليلي1815بين  ليزا  ب رش س لاته بطصر لفصسي

درجه  رارت    لفغيير است لفر در شرليلي 60غرب ت  

 .درجه س تفي گراد است 18ت   15لفصسي س لاته بين 

ه ي   يلیيز براي ، لراتب و زلينيجنگل اراري

از ويکگيه  و تصاته ي طتيعي اين   ب غداري وزراعت

ه ا  را به قطم کا ورزي کاصر لي ب شد کسرزلين 

 (  1تتدي  کرده است )شا  
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 های مورد مطالعه در شمال کشورایستگاهموقعیت (: 1شکل)

 

س زل   هصاشن سي  مورد نیاز تحقیق: هایداده

لنظصر هم هنگي در اتفی ب دوره ( بهWMOجه تي )

پ يه در لط لع ت لیفل  تغيير اقليم و الا   لق يسه 

و در  را به عنصا  دوره پ يه 1961-1990ه دوره ، آ 

در تظر گرففه  1971-2000يصرت تتصد آل ر دوره 

از اينرو در بیش لط لعه تغيير اقليم و خصصيي ت  است 

لفغيره ي اتفی ب گرديد   1971-2000ب رش، دوره 

ش ل  سري  LARS-WGلدل اقليمي لصرد تي ز 

، دل ي اق ه ي روزاته دل ي  دس له از داده 30زل تي

ه ي لربصط به داده ب شد ليو ت بش  داکرر و ب رش 

يصرت روزاته، ل ه ته و س لاته براي لقدار ب رش به

ه ي لصرد لط لعه از س زل   هصاشن سي ک  ايسفگ ه

کاصر و س زل   لن بب آب تهيه گرديد  براي تهيه 

 24لدت و فراواتي از ب رتدگي  -ه ي شدتلنحني

-صرد لط لعه ب  تصجه به  داکرر همه ي لايسفگ هس عفه 

 1971-2000ه  در طصل دوره آل ري پصش تي داده

 اسفف ده گرديد 
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 تحقیقهای هواشناسی مشخصات ایستگاه (:1)جدول 

گاه ایست

 )سینوپتیک(

ارتفاع از سطح  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

 دریا)متر(

 تحت نظر

 س زل   هصاشن سي کاصر -26/ 2 37◦     28ˊ 49◦     28ˊ اتزلي

 س زل   لن بب آب 0 36◦     31ˊ 52◦     40ˊ ب ب 

 س زل   هصاشن سي کاصر -21/ 0 36◦     43ˊ 52◦     39ˊ ب بلسر

 س زل   لن بب آب 20 36◦     41ˊ 53◦     32ˊ بهاهر

 س زل   لن بب آب 100 37◦     50ˊ 48◦     50ˊ هافپر

 س زل   لن بب آب -3 37◦     15ˊ 49◦    36ˊ رشت

 س زل   هصاشن سي کاصر 13/ 3 36◦     51ˊ 54◦     16ˊ گرگ  

 س زل   لن بب آب 1350 36◦     03ˊ 53◦     14ˊ سنگده

 س زل   لن بب آب -10 36◦     39ˊ 51◦     28ˊ کصرکصرسر

 

ه ي به لنظصر اسفیراج لنحني:DFI:1هایمنحنی

ه از آل ر لصجصد هر فراواتي ب  اسفف د -لدت -شدت

س عفه در هر س ل براي  24ايسفگ ه، بياينه ب رتدگي 

ه ي لصجصد بدست آلد  دوره آل ري لصرد تظر و ايسفگ ه

در لر له بعد بياينه شدت ب رتدگي براي پ يه ه ي 

س عت ب  اسفف ده از  12، 6، 3، 2، 1، 5/0، 25/0زل تي 

يسفگ ه، س عفه هر س ل و براي هر ا 24بياينه ب رتدگي 

 

1 Intensity-duration- frequency 

در طصل دوره آل ري لح سته شد  براي تهيه شدت 

 رش ه ي به ي زل تي لیفل  از روي دادهب رش در پ يه

 اسفف ده شد  1س عفه از رابطه  24

PT = 0.489P24T
0.225     

(1                        )  
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 Tس عفه به ليليمفر، 24: ب رتدگي 24P 1که در رابطه 

 س عت پ يه زل تي لصردتظر به 

TP ب رتدگي براي پ يه زل تي لصردتظر به ليليمفر : 

)لق دير  د تص  سپس ب  اسفف ده از تصزيب آل ري گمت  

ترين لقدار ترين و کميک که براي لدل کرد  بيش

رود(، لق دير بياينه شدت ه ي لایط با ر ليداده

 2ه ي ب رتدگي براي هر پ يه زل تي، براي دوره ب زگات

( 3( و )2س له ب  اسفف ده از روابي ) 100و  20، 10، 5، 

 (:1366بدست آلد )لص د داتش، 

(2                          )+s(0.78y-0.45) x=x̅ 

(3                              )y=-Ln(-Ln(1-
1

T
)) 

: لقدار لفغير به ازاي ا فم ل لصرد x 3و  2که در رابطه 

: اتحراف از s هده شده، : لي تگين لفغيره ي لاx̅تظر، 

: دوره Tلعي ر تمصته در لفغيره ي لا هده شده، 

: لفغير کصچک شده است  براي yب زگات )س ل(، 

اسفف ده از تصزيب آل ري گمت ، لي تگين و اتحراف لعي ر 

شدت ب رتدگي براي دوره آل ري و هر پ يه زل تي بدست 

و ب  تصجه به دوره ب زگات تعيين  yآلد  سپس لقدار 

د اسفف ده براي هر دوره ب زگات لح سته رابطه لصر

-به اين ترتيم، ب  به ک رگيري روابي ب لا، لنحنيگرديد  

ه  و فراواتي س لاته هريک از ايسفگ ه-لدت-ه ي شدت

  اي در دوره پ يه لح سته شد دقيقه 30لقدار شدت 

 GCM:هایتولید سناریوهای اقلیمی مدل

ت تح HadCM3ل در اين تحقيق، از خروجي لد 

لربصط به چه رلين گزارش  A1Bسن ريصي اتفا ر 

  ه است اسفف ده شد IPCC( AR4ارزي بي )

 

 

 
1 Semi-empirical distribution 
2 Cumulative probability distribution function 

  :ریزمقیاس سازی

سوووففو ده از لودل  در اين تحقيق از روش آلو ري بو  ا

LARS-WG ( سوووي ( Racsko et al., 1991کوه تص

شوده، به لنظصر ريز شوده ارائه  سوفف ده  سو زي ا لقي س 

سوووت  براي  1تيمه تجربيصزيب از يک ت WG -LARSا

اوووک و تر، ه ي ا فم ل دورهتقريم زد  تصزيب ه ي خ

شوويد روزاته  ب رش، دل ي  داق  و  داکرر و ت بش خصر

همچص  ت بب تصزيب  کند  تصزيب تيمه تجربياسوفف ده لي

سوووت  تعوداد طتقو ت  2ا فمو ل تجمعي شوووده ا تعري  

شوده درتصزيب تيمه تجربي برابر  سوفف ده  شوود لي 23ا ب 

که در تسیه قتلي اسفف ده شده  =10nلق يسه ب  در که

شووده ارائه  اوو هده  يووحيت تري از تصزيب ل بصد، تم يش 

سوون ريص  دهدلي سووي ته ي اقليم روزاته لرا   تصليد  ص

سووونجي WG-LARSلودل  سوووه گو م وا )تحليو   3در 

شوووده براي تعيين داده اووو هده  سوووي ل شووون  ه ي هصا

صووه اووی يووحت(، ه ي آل ريل بي  )ارزي 4سوونجيلدل 

شوتيه ه ي تصليد داده( و سو زي اقليمتصات يي لدل براي 

سوووي شووونو  و  بو رش، )دلو ي  وداقو ، دلو ي  وداکرر هصا

سوون ريصي ت بش سوو ل دلیصاه بر طتق  ( براي هر تعداد 

شوووتيه شوووصتد سووو زي ليتغيير اقليم خ   در آينده 

(Semenov., 2002  وBarrow ) ريز لقيو س روش-

سو ير روشبه دو دلي  ا LARS-WG زي لدل سو ه  ز 

سوووت  ابفدا واري تس لفغير ب رتدگي و لي تگين  لفمو يز ا

ئوه لي تودگي را ارا لودل دادهبو ر اوه  هود و دوم اين هو ي د

دهد، همچنين تعداد روزه ي ب رش روزاته را تم يش لي

اوووک و تر و ليزا  بو رتودگي در روزهو ي لرطصب را  خ

 30 داکرر شودت ه  براي تعيين کند  اين دادهارائه لي

سوم ليدقيقه شود  در اين لر له اي لن  تعيين تعداد ب 

سوو له از دل ي  داق ، دل ي  30ه ي تصليد داده سوو ل

تو بش وداکر فو يب لودل ر،  سووو س ت توه بر ا بو رش روزا  و 

HadCM3 يو تگين نو ريصي  و تيز ل سووو حوت  لودل )ت

اووو ر( در دوره  و  2046-2065، 2011-2030هو ياتف

شوووتتصليد  2099-2080 لصچ رت   فشووودسووو زي يهو 

 آلده است  2لرا   ک ر در ق لم شا  

3Calibration 
4Validation 
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 نتایج و بحث

بررسی تغییرات مقادیر بارندگی در دوره 

 ههای آیندمشاهداتی و دوره

سوه لقدار ب رتدگي ل ه ته دوره  يو  از لق ي تف يب   

اووو هوداتي و دوره شوووده )هو ي ل ، 2080-2099تصليود 

سوووفگو ه2030-2011، 2065-2045 هو ي لصرد ( در اي

شووا  لط ل سووت  ب  تصجه به تف يب  3عه در  شووده ا ارائه 

لایط لي شصد که ليزا  ب رش  3ارائه شده در شا  

هو ي ليلي 6/188تو   5/34از  گو ه  سوووف لفر در بين اي

شود  بياوفرين ليزا  افزايش ب رش لیفل  لفغيير لي ب 

سو لتر و ليلي 6/188) شوت در ل ه د سوفگ ه ر لفر( در اي

فو   خص 2099-2080در دوره  فو د و کمفرين ات هود اف ا

گو ه گرگو   در دوره  سوووف بوه  2099-2080بو رش در اي

لفر در ل ه جصلاي اتف   خصاهد افف د  ليلي 5/34ليزا  

سوووفگو ه بو رتودگي در اي سوووي تغييرات  هو ي لصرد بو  برر

سوه دوره لصرد پيش اویط ليبيلط لعه در  شوصد ني ل

سوفگ ه صو  به ر در اي روعيت ب رش در ف ه ي لصرد که و

اووي خصاهد بصد  بهلط لعه  سووفگ ه اتزلي افزاي سووفرن  اي ا

سووفگ ه سووف   در تم لي اي صوو  ت ب ه  لقدار ب رش در ف

سوت که ب  به اوي ا سور ک ه سوفگ ه گرگ   و ب بل سوفرن  اي ا

سوووصم هيو ت بين سووو ل گزارش  لودول تغيير اقليم در  ا

بوو رش در ، 2001 قووه ايرا ،  اووه در لنط لتني بر اين

سووف   ک ه سووف   افزايش و در ت ب اوو  زل دهد، لي ش ت

شووا  لط بقت دارد   شووده در   3ب  تصجه به تف يب ارائه 

شووصد که ليزا  ب رش از  اوویط لي   6/188ت   5/34ل

ب شود  لفر در بين ايسوفگ ه ه ي لیفل  لفغيير ليليلي

بو رش ) اوووفرين ليزا  افزايش  لفر( در ليلي 6/188بي

سوفگ ه رشوت در ل ه دسو لتر و در دوره   2099-2080اي

سووفگ ه گرگ   اتف    خصاهد افف د و کمفرين ب رش در اي

لفر در لو ه ليلي 5/34بوه ليزا   2099-2080در دوره 

 جصلاي اتف   خصاهد افف د 
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و  HadCM3های آتی بر اساس مدل های مورد مطالعه در دوره مشاهداتی و دورهماهانه ایستگاهمقادیر بارندگی  (:3شا  )

 A1B سناریوی

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ایستگاه انزلی

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ایستگاه بابل

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ایستگاه بابلسر

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ايسفگ ه هافپر

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ي
دگ
 رت
ب

(
m

m
)

ایستگاه بهشهر

لا هداتي 2030-2011دوره  2065-2046دوره  2099-2080دوره 
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 های آتی بر اساس مدلهای مورد مطالعه در دوره مشاهداتی و دوره(: مقادیر بارندگی ماهانه ایستگاه3ادامه شکل )

HadCM3  و سناریویA1B 

 

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ايسفگ ه رشت

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ايسفگ ه سنگده

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ايسفگ ه کصرکصرسر

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

ي 
دگ
 رت
ب

(
m

m
)

ایستگاه گرگان

لا هداتي 2030-2011دوره  2065-2046دوره  2099-2080دوره 
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سووفگ ه سووي تغييرات ل ه ته ب رتدگي اي ه ي لصرد ب  برر

او هده لي سو س برآورد لدل، تغيير لط لعه ل شوصد که بر ا

سوفگ ههب رتدگي ل ه ته در ل  سو ل و در اي ه ي ه ي لیفل  

يووم تغييرات  بووه اين ترت سووووت   فوو وت بصده ا لیفل  لف

سو ه ي لیفل  را فگ هلاویصوي براي ب رتدگي ل ه ته بين اي

تودگي تصا  پيشتمي بو ر قودار  بيني کرد  ولي در لجمص  ل

صو  سوف   و پ ييز در دورهاغلم در ف ه ي آتي لصرد ه ي زل

سووتت به دوره پ يه،  افزايش لي ي بد که لنطتق ب  لط لعه ت

سوت  اين  شوي از افزايش ليزا  ابرت کي ا افزايش ب رتدگي ت 

يو يي شووورايي جغراف بوه  بو  تصجوه  لنطقوه کوه لعمصلا در  الر 

صووو  سووو ل لف ثر از جري ت ت لیفل  جصي ف ه ي لیفل  

سوي به لنتب رطصبفي دري ي خزر در لي سوفر شود و تيز د ب 

سوت  ب تصجيهشوم ل و کصه ه ي بلند الترز در جنص ب  پرير ا

سوفگ ه سوي تغييرات ب رتدگي در اي ه ي لصرد لط لعه در برر

اوویط ليسووه دوره لصرد پيش رووعيت شووصد که بيني ل و

سوفگ ه صو  به ر در اي سوفرن  ه ي لصرد لط لعه بهب رش در ف ا

صوو   اووي خصاهد بصد  لقدار ب رش در ف سووفگ ه اتزلي افزاي اي

سوفگ ه سوف   در تم لي اي سوفره  بهت ب سوفگ ه گرگ   و ا ن  اي

سوصم هي ت بين سوت که ب  گزارش  اوي ا سور ک ه الدول ب بل

نطقه ايرا ، ، لتني بر ايناه در ل2001تغيير اقليم در س ل 

اووو   سوووف   ک هش ت سوووف   افزايش و در ت ب  ب رش در زل

سوووفو   بوه دو لي قوت دارد  کو هش بو رش در تو ب دهود، لطو ب

سوت: ال ( به علت تقصيت پدلي  تصجيه او ر جنم پرير ا رف

او ر افزوده لي سوعت اين پرف شودت و و شوصد، چص    ره بر 

تسولي پرفاو ر جنم   ره در لنطقه شوم ل کاوصر در فصو  

رود که ب  رويداد تغيير لرا اتفظ ر لي .اففدف   اتف   ليت بس

سووو ل کو هش يو بود کوه اقليم، لقودار بو رش در لو ه هو ي گرم 

سوووفي لط يووولوه در اين تحقيق بيو تگر در لوم بو لا تفو يب  و 

سوووفملي سوووي شووود  دليو  دوم ايناوه  زا از تص  ه ي ب را ب 

سووفم سووي سووفند  در  اوو ره  ه ي دين ليک، دين ليک ه پرف

سورد ليلرکز هصاي گرم و کم او ره  لرکز هصاي  شود  ب  ف ب 

اووو ره ي دينو ليک تقصيت در   لياه  شووود  هصا پرف گرم 

هو  ت وووعي  ليکم اووو ر لو  چص  ف بو  افزايش گر تود   گرد

اتد، بن براين بر شودت دين ليک لرکز هصاي گرم پرفاو ره ي

او ره  افزوده لي سوعت لنطقه تحت ت ثير اين پرف شوصد  و و

سوفم سوي سوصي ديگر  سوفه از  او ر دين ليک که ه ه ي کم ف

سووت ب  گرل يش جه تي ت ووعي  آ  سوورد ا ه  لرکز هصاي 

سووير  رکت آ  شووم ليه  به عرضشووده و ل تر راتده ه ي 

سووف   کمفر شووصد  بن براين، لنطلي قه لصرد لط لعه در ت ب

اووو رهو ي دينو ليوک قرار گرففوه و بو  کو هش تحوت تو ثير کم ف

 گردد ب رش همراه لي

ه  به ورعيت ب رشي فص  پ ييز در تم لي ايسفگ ه

ه ي اتزلي، ب ب ، ب بلسر و کصرکصرسر افزاياي اسفرن  ايسفگ ه

چنين لقدار ب رش در فص  زلسف   در تم لي است  هم

ه  افزاياي است  علت افزايش ب رش در فص  سرد  هايسفگ

ه ي فا ربه اين دلي  است که ب  افزايش گرل ، اگر چه کم

-ه  به عرضگردتد ال  لسير  رکت آ دين ليک ت عي  لي

شصد  لرا کم فا ره يي که در تر سص  داده ليه ي شم لي

لن طق لرکزي و جنصبي ايرا  در شرايي لعمصل فع ل 

تر را طي کرده و گرم شد  هصا لسيره ي شم ليهسفند ب  

در تفيجه ب عث ريزش ب رش بيافر در خطه شم لي کاصر 

داري که ب  گرم شد  هصا ظرفيت تگهدد  دلي  دوم آ گرلي

ي بد  بن براين در فص  سرد س ل رطصبت هصا تيز افزايش لي

ه ي آتي داري رطصبت در س لبه دلي  افزايش ظرفيت تگه

رود لقدار و شدت دوره لا هداتي، اتفظ ر لي تستت به

ب رش در لنطقه لصرد لط لعه افزايش ي بد  اگرچه در اين 

ه ي لرتفب الترز در لج ورت لنتب ي   اثر لحلي کصهل

رطصبفي عظيم دري ي خزر و دري ي سي ه در شرايي ب رشي 

ب شد  اين تف يب ب  تحقيق ت )کم ل و لنطقه اتا ر ت پرير لي

ه ي ( لتني بر افزايش ب رتدگي در دوره1389صاتي، لس ب ب

 آتي در اثر پديده تغيير اقليم لط بقت دارد  

ای در دوره دقیقه 30تغییرات شدت بارش  بررسی

 های آیندهمشاهداتی و دوره

اي در دقيقه 30در اين قسومت تغييرات شودت  داکرر 

او هداتي و دوره -2065، 2011-2030ه ي آينده )دوره ل

 -لدت -ه ي شدت( در ق لم لنحني2099-2080، 2045

سووو س لدلفراواتي  سووون ريصي HadCM3 بر ا   A1Bو 

سوووفگو 9براي  سوووت آلده و تفو يب آ  در  ه لطو لعو تي بهاي د

چنين تغييرات شودت  داکرر هم آورده شوده اسوت  4شوا 

ه ي آتي ه ي لصرد لط لعه، طي دورهدقيقه اي ايسفگ ه 30

 تم يش داده شده است  5  تستت به دوره پ يه در شا
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2099-2080دوره 
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ای دقیقه 30حداکثر بارندگی (: مقادیر شدت 4شکل )

، 2الف( های های مورد مطالعه در دوره بازگشتایستگاه
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ی های مطالعاتی طای ایستگاهدقیقه 30(: تغییرات شدت حداکثر 5شکل )

ساله بین دوره مشاهداتی و الف(  100و  50، 20، 10، 5، 2های دوره بازگشت

 2099-2080و ج(  2065-2045ب(  2011-2030
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ليزا  و بررسي  4ب  تصجه به تف يب ارائه شده در شا  

در  IDFه ي دقيقه اي در ق لم لنحني 30 داکرر ب رش 

، 2080-2099دوره لا هداتي و سه دوره لصرد بررسي )

ه ي لصرد ( براي ايسفگ ه2030-2011، 2065-2045

ه ي دقيقه اي دوره 30لط لعه تم ينگر افزايش شدت ب رش 

ه  به اسفرن   آتي تستت به دوره پ يه در تم لي ايسفگ ه

و  Varc., 2011ب شد، که ب  تحقيق ت )ايسفگ ه ب ب  لي

Willemsلتني بر افزايش شدت ب رش در ق لم لنحني )-

ترين و کمفرين ليزا   داکرر شبيط بقت دارد  ل IDF ي ه

ه ي لصرد لط لعه و در دوره اي طي دورهدقيقه 30شدت 

س له به ترتيم لربصط  100و  50، 20، 10، 5، 2ه ي ب زگات

 5ب  تصجه به شا    ب شد يه ايسفگ ه اتزلي و سنگده لي

ه ي لصرد لط لعه شصد بيافرين تصس ت ت طي دورهلایط لي

چنين  بيافرين ب شد  همس ل لي 2ب زگات به دوره  لربصط

 3/38اي به ليزا  دقيقه 30ليزا  تغييرات  داکرر شدت 

س له  100دريد لربصط به ايسفگ ه گرگ   در دوره ب زگات 

ب شد و کمفرين ليزا  اين لي 2099-2080ه ي طي س ل

دريد لربصط به ايسفگ ه بهاهر در  88/0تغييرات به ليزا  

 ب شد لي 2030-2011ه ي س ل و طي س ل 5ب زگات  دوره

سصابق تحقيق بي تگر اين لطلم است که افزايش ب رش 

س لي ته در بسي ري از لن طق ب  افزايش شدت و فراواتي 

ه ي سنگين  همراه خصاهد بصد، که ب  تف يب اين تحقيق ب رش

عنصا  اي ب رش بهدقيقه 30لتني بر افزايش شدت  داکرر 

ه ي آينده لصرد دي لصرد بحث در دورهز وق يب  ياي ا

( 2099-2080، 2065-2045، 2030-2011بررسي )

چنين تف يب اين تحقيق ب  گزارش ت همیصاتي دارد  هم

IPCC (2007 لتني بر افزايش شدت  صادث ب رتدگي در )

تغيير در لفصسي ب رتدگي در طصل ، لط بقت دارد  21قر  

شدت ب رتدگي خصاهد تغيير در روزه ي لرطصب عمصل  ب عث 

-شد  بن براين افزايش ي  ک هش شدت ب رش در طصل دوره

ه ي لصرد ه ي آينده به تغييرات ليزا  ب رش در دوره

ه ي ه  ب  افزايش شدتبينيلط لعه بسفگي دارد  اين پيش

ه ي اخير ه ي ثتت شده در س للا هده شده در ب رش

رت و تيروه ي درجه  را لط بقت دارد  علت اين الر افزايش

ت باي در شدت وقص  تعدادي از فرآينده ي جصي است که 

-در لح ست ت فرآينده ي لرتتي ب  اين عصال  لح ظ تمي

  .شصتد

 گیرینتیجه

ک هش ب رش در فص  ت بسف   در بیش لديريت لن بب 

او ورزي   ئز اهميت لي صوصلات ک شود  ک هش آب و لح ب 

سوووف   و افزايش دل اثر پديده تغيير اقليم،   در ب رش در ت ب

اووو ورزي را  صوووصلات ک يو ز آبي در جصالب و لح افزايش ت

شوووت کوه تيو زلنود لوديريوت و برتو لوهبوه ريزي دتتو ل خصاهود دا

 رو خصاهد بصد  لن سم به لنظصر لصاجهه ب  لاامت پيش

اوديد وق يب ب رش و پي لده ي آ   رور بي تگر ت تحقيق   

ب شد که در آينده ليرسوصب بر روات ب، تفص ، فرسو يش خ ر و 

لوه سوووفلزم برتو  قوم اين تغييرات ل عوديو  عصا ريزي جو لب در ت

رو در لنطقه شوم ل راسوف ي سو زگ ري ب  تغييرات اقليمي پيش

اووصر خصاهد بصد   شووت که تف يب اين تحقيق ک ب يد تصجه دا

سووون ريصي  يووو  از يک لدل گردش عمصلي جص و يک    

اوو ر گ زه ي گلی ته سووت  اتف  رت ديگر ت ثير عتبهاي بصده ا

عدم قطعيت لربصط به لدل گردش عمصلي جص و سن ريصي 

ه ي ب رش در اين تحقيق اي بر لصلفهاتفا ر گ زه ي گلی ته

سوووي قرار تگرففوه کوه لي تصا  در تحقيقو ت بعودي لصرد برر

تو کيود قرار گيرد  هم بوهلصرد  سوووتچنين  بوه لنظصر د يو بي 

اووصر، لنطق ليزا  تغييرات اقليم و اثرات آ  در شووم ل ک ه 

قوهلودل کوه تصپصگرافي و ويکگيهو ي لنط هو ي خي اي 

شوده، بصيکه براي تعيين الگصي ب رش  سو  لي در آ  لح ظ 

 لصرد تي ز است 
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Climate change effect on the rainfall amount and intensity in the southern 

coast of the Caspian Sea 
3, Ali Reza Massah Bavani2, Hamid Reza Moradi1Shahla Tavangar 

Abstract: 

Rainfall properties is impacted by climate change that includes change in number of wet days, 

duration, intensity and amount of precipitation. This article shows impact of climate change on intensity 

and rainfall amount in south coast of Caspian Sea. In this research, rainfall is estimated by the aid of 

HadCM3, A1B and LARS-WG for triple periods 2011-2030, 2045-2065 and 2080-2099. According to 

estimation results, average precipitation will increase but there is not any evident pattern for monthly 

scale in study stations. Additionally, according to results, seasonal rainfall changes will increase in 

winter and in contrary, it will decrease in summer. Intensity simulation results by IDF curves determine 

that maximum 30-minute intensity will increase in future periods in compares with observational 

periods except Babol station. In addition, the maximum and minimum 30-minutes intensities in studied 

return periods, 2, 5, 10, 20, 50, and 100 years are belonged to Anzali and Sangdeh, respectively. 

Furthermore, maximum 30-minutes intensities in studied return period of 100 years will be %38 will 

occur in Gorgan in 2080-2099 and minimum will be %0.88 that will occurred in Behshahr in 2030 -
2011 Finally, this research shows that precipitation events will exacerbate in future periods, which will 

have consequence in runoff, percolation, sediment and soil erosion in south coast of Caspian Sea that it 

needs to proper planning for more adaption to climate change in Iran northern region. 
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