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One of the main goals of this research is to evaluate the changes in intensity-duration-

frequency (IDF) curves under the effect of climate change in the future to show the necessity 

of adopting new methods in urban flood management. In this research, the dynamic method 

and the PRECIS regional climate model were used for spatial downscaling, due to the need for 

high accuracy in urban areas. The data generated by general and regional circulation models 

are too large in terms of temporal resolution to be used in the development of IDF for short-

term precipitation. In this research, a special and two-step method was used to convert daily 

rainfall into short-term rainfall up to a resolution of 10 minutes. In this research in the city of 

Rasht, as representative of the Semi-Mediterranean climate, the IDF curves for the distant 

future (2070-2100) were produced and were compared with the curves in the near historical 

period to ensure using the data belonging to the first and second decades of the 21st century, 

i.e. after occurring the climate jump in the region. The results showed that for storms with a 

short duration of 10 to 60 minutes for all return periods, the intensity of precipitation increases 

significantly. Therefore, it is necessary to review the intensity-duration-frequency (IDF) 

curves to adopt new methods in urban flood management in Rasht City. 
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ضرورت اتخاذ  شینما یبرا ندهیدر آ میاقل ریی( تحت اثر تغIDF) یفراوان-مدت-شدت هاییمنحن راتییتغ یابیارز

 یسازاسیزمقیر یپژوهش برا نی. در اباشدیم قیتحق نیا یاز اهداف اصل یشهر لابیس تیریدر مد نینو یروشها
استفاده  PRECIS ایمنطقه میاقل رییو مدل تغ یکینامیاز روش د ،یدر مناطق شهر ادیبه دقت ز ازیبه علت ن ،یمکان

بزرگتر از آن هستند که بتوانند در  یزمان کیجو از نظر قدرت تفک یاو منطقه یگردش عموم هایمدل یهاشد. داده
بارش  لیتبد یبرا ایخاص و دو مرحله یاز روش قیتحق نی. در اندیکوتاه مدت بکار آ یهابارش یبرا IDF دیتول

در شهر رشت، به عنوان معرف  قیتحق نیاستفاده شد. در ا قهیدق 10 کیکوتاه مدت تا قدرت تفک یهابارش بهروزانه 
 یخیدر دوره تار هایمنحن نیشده و با هم دتولی( 2100 – 2070دور ) ندهیآ IDF یهایمنحن ،یاترانهیشبه مد میاقل

 جیشدند. نتا سهیمقا کمیو  ستیاول و دوم قرن ب رخ داده در دهه یمیاز جهش اقل نانیو پس از حصول اطم کینزد
 به بارش شدت هابازگشت هایهمه دوره یبرا قهیدق 60 یال 10با تداوم کوتاه مدت  یرگبارها ینشان داد که برا

اتخاذ  ی( براIDF) یفراوان-مدت-شدت هاییدر منحن یرو بازنگر نیکند. از ا-یم دایپ شیافزا توجهی قابل طور
 است. یدر شهر رشت ضرور یشهر لابیس تیریدر مد نینو هایروش
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 دمه مق

یلاب های مورد نیاز برای مدیریت سای در طراحی زیرساختباشد که از اهمیت ویژهیکی از اثرات تغییرات اقلیمی، تغییر در شدت بارش می
های ریاضی مطرح برای تعیین سیلاب طراحی در مناطق شهری از ها و مدلشهرها برخوردار است. با توجه به اینکه اغلب روش در

ها تحت اثر تغییرات اقلیمی چه در عصر کنند ارزیابی تغییرات این منحنی( استفاده میIDFفراوانی )-مدت-های شدتهای منحنیمنحنی
گردد. در همین زمینه مطالعاتی هر چند اندک صورت گرفته است که به های روز در دنیا قلمداد میز جمله نیازحاضر و چه در دوره آینده ا

( برای IDFفراوانی )-مدت-های شدتدر پژوهش حاضر با توجه اهمیت کاربرد منحنیاثر تغییرات اقلیمی بر روی شدت بارش اشاره دارد. 
ت سیلاب، اثر تغییر اقلیم از منظر تغییرات شدت بارش هم در زمان حال و هم برای آینده در های شهری در زمینه مدیریطراحی زیرساخت

شهر رشت ارزیابی شده است. بر اساس مطالعات پیشین برای مناطق مختلف جهان آنچه که مشهود است حتمی بودن تغییر شدت بارش 
نماید: اولاً نکته وجود دارد که مطالعه بیشتر در این زمینه را الزامی میباشد ولی چند های بیشتر تحت اثر تغییرات اقلیمی میبه سمت شدت

ها در مناطق برداری در طراحی زیرساختباشد که برای بهرههای گردش عمومی جو میسازی مدلدقت این مطالعات در حد ریزمقیاس
بازگشت مورد توافق پژوهشگران نیست و  بزرگی دورهتواند مورد پرسش قرار گیرد، ثانیاً  روند تغییرات شدت بارش برحسب شهری می

ای مدیترانهای برای مناطق مرطوب با خصوصیات اقلیمی شبهبالاخره این نکته را نیز باید مد نظر قرار داد که اصولاً تا کنون چنین مطالعه
لعاتی، مدل اقلیمی مورد استفاده، متدولوژی های بعد این مقاله ملاحظه خواهد شد معرفی منطقه مطاانجام نشده است. آنچه که در بخش

باشد. در این تحقیق به علت نیاز به دقت مکانی در دوره آتی می IDFهای سازی زمانی و نهایتاً تولید منحنیطراحی شده برای ریزمقیاس
ستیابی ای قابل دهای اقلیم منطقهسازی مکانی استفاده شود. این روش تنها در مدلبالا، لازم بود که از روش دینامیکی برای ریزمقیاس

در دسترس قرار دارد. برای داشتن تصویری از بزرگ یا کوچک شدن  IPCCهای آنها تنها برای سناریوهای گزارش چهارم است که داده
غییر اقلیمی در دوره تاریخی نیز بدست آید. در همین راستا لازم است که امکان وقوع ت IDFهای کوتاه مدت در آینده لازم بود که بارش

باشد که در صورت های تاریخی تا زمان انجام تحقیق میعصر حاضر بررسی گردد. این امر به مفهوم بررسی امکان بروز جهش در داده
تنه فهای بعد این موارد مورد بررسی و تحلیل قرار گرتواند شرایط مرزی مدل تغییر اقلیم را به شدت تحت تأثیر قرار دهد. در بخشتأیید، می

ی ای بطور عام و جنوب دریاو در نهایت نتایج بدست آمده برای منطقه مطالعاتی که از معدود مطالعات انجام شده در اقلیم شبه مدیترانه
 گردد.باشد ارائه می( بطور خاص میCaspian Seaمازندران )

 پیشینه پژوهش
واشناسی و هیدرولوژیکی مقالات متعدد و تقریباً جامعی ارائه شده است ولی در ارتباط با تغییر اقلیم و اثرات آن بر مقادیر پارامترهای ه 

ردار باشد از تعداد و تنوع کمتری برخوتعداد تحقیقاتی که بر روی خصوصیات این پارامترها که در مورد خاص این تحقیق، شدت بارش می
رودریگز و گردند. اند در اینجا ارائه میهه اخیر منتشر شدهاست . برخی از مقالات مرتبط با اهداف مورد نظر در تحقیق حاضر که در د

های برای دوره بازگشت  B2و  A1B ،A2ای در شرایط تغییر اقلیم و تحت سناریوهای ( نشان دادند که در مناطق مدیترانه2013همکاران )
( نشان دادند که در 2014باشد. ییلماز و همکاران )یدرصد افزایش در شدت بارش روزانه در آینده مورد انتظار م 4سال حداقل  20بیشتر از 

های ناگهانی در اند و رخداد سیل( تغییر معنادار داشتهIDFفراوانی )-مدت-های شدتملبورن استرالیا تحت تاثیر تغییرات اقلیمی منحنی
فراوانی -مدت-های شدتتغییرات منحنی( در پژوهش خود برای 2014های با مقیاس ساعتی افزایش یافته است. وسترا و همکاران )بارش

(IDFدر آینده، به افزایش طوفان )( نشان 2016های کوتاه مدت اشاره کردند. سینگ و همکاران )های کوتاه مدت منجر به شدت بارش
، 15های ی تداوم( براIDFفراوانی )-مدت-های شدت( منحنیRCPsدادند در شرایط تغییر اقلیم با استفاده از سناریوهای خط سیر غلظت )

( بیان نمودند که در شرایط 2017ها افزایش داشته است. سرحدی و همکاران )ای در همه دوره بازگشتدقیقه 180و  120، 60، 45، 30
ی باید فراوان-مدت-های شدتها، منحنیهای کنترل سیلاب و برای طراحی زیرساختمحیطی متغیر برای حفظ قابلیت اطمینان در پروژه

به بیشترین میزان  2067( بیان کردند در شهر کربلا تحت اثر تغییر اقلیم، شدت بارش در سال 2019ان تغییر کنند. نیل و همکاران )با زم
باشد. های شهری کربلا برای جمع آوری سیلاب میبرابر شدت طراحی زیرساخت 4رسد که این افزایش شدت بارش معادل خود می

 ساله مشاهده کردند. 100و  2های به ترتیب با دوره بازگشت درصد را در شدت بارش 87درصد و  12فزایش ( ا2019اندیموسو و همکاران )
-شدتهای گیری کردند که با توجه به تغییرات اقلیمی رخ داده، بروزرسانی روابط مبتنی بر شدت بارش مانند منحنیاین دو محقق نتیجه

حبیب نژاد و شهری از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است.  های کنترل و انتقال سیلاببرای اصلاح عملکرد سیستم( IDFفراوانی)-مدت
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های کوتاه مدت مشاهداتی در شهر تهران )ایستگاه سینوپتیک مهرآباد( را تایید کردند و بیان ( وجود روند و جهش در بارش1397شکوهی )
بلوکی و همکاران گشت معین شدت بارش افزایش قابل توجهی خواهد داشت. ( در یک دوره باز2100تا  2070نمودند که برای دوره آینده )

( را با استفاده از مدل گردش 2055 -2021فراوانی بارش برای ایستگاه سینوپتیک زاهدان و دوره آماری )-مدت-های شدتمنحنی (1400)
 LARS-WGسازی آماری با استفاده از مدل  و با ریزمقیاس RCP8.5و  RCP4.5تحت سناریوهای انتشار  HadGEM2-ESعمومی 

( که با بکارگیری نظریه فرکتال 2019-1982بینی و دوره پایه )فراوانی دو دوره پیش-مدت-های شدتاستخراج نمودند. با مقایسه منحنی
 RCP4.5 تحت سناریویهای مختلف های مختلف و برای دوره بازگشتها در تداوماستخراج شد دریافتند که میانگین بیشینه شدت بارش

های ( با ارزیابی نتایج داده2021مارتل و همکاران ) یابد.درصد کاهش می 11در حدود  RCP8.5درصد افزایش و تحت سناریوی  23حدود 
( نشان دادند هم در دوره کنونی و هم RCMsای )های اقلیم منطقه( و همینطور مدلGCMsهای گردش عمومی جو )مشاهداتی و مدل

شود. نکته قابل توجه در مطالعات ایشان آن است که  تحت اثر گرمایش جهانی و تغییرات اقلیمی بیشتر می وره آینده شدت بارشدر د
( در شرایط کمبود 1401ترابی و شکوهی )باشد. های بزرگتر بیشتر اثر گذار میهای کوتاه مدت و دوره بازگشتتغییرات اقلیمی بر روی تداوم

( را برای شهر رشت طی دوره آماری IDFفراوانی )-مدت-های شدتهای مختلف با استفاده از نظریه فرکتال منحنیداومداده بارش با ت
تحت اثر  2003های بارش سه ساعته تولید نمودند. نتایج ایشان نشان داد جهش اقلیمی در سال و  با استفاده از داده 2020تا  1960

دقیقه و  180تا  10های برای همه تداوم 2020تا  2003ها تحت اثر تغییرات اقلیمی در دوره رشگرمایش جهانی رخ داده است و شدت با
-دتم-های شدتهای بازگشت افزایش یافته است. براین اساس دو محقق مزبور به این نتیجه رسیدند که لازم است منحنیهمه دوره
 دیریت سیلاب شهری تولید گردند. های مورد استفاده در م( جدید برای طراحی سازهIDFفراوانی )

 شناسی پژوهشروش

 منطقه مورد مطالعه

های هواشناسی آن که شامل دو و ایستگاه 1در پژوهش حاضر شهر رشت مورد مطالعه قرار گرفته است. موقعیت شهر رشت در شکل 
 آورده شده است. 1باشند در جدول ایستگاه سینوپتیک فرودگاه و ایستگاه کشاورزی می

 

 
 مطالعه مورد منطقه نقشه. 1شکل

 
 . مشخصات و موقعیت ایستگاههای هواشناسی منطقه مورد مطالعه 1جدول 

 مشخصات جغرافیایی کد ایستگاه محل ایستگاه نام ایستگاه ردیف
ارتفاع از سطح 

 دریا
 سال تاسیس

1 
رشت 

 )سینوپتیک(
 1956 -6/8 32/37 62/49 40719 رشت-گیلان

 2005 8/24 20/37 65/49 99272 رشت-گیلان رشت )کشاورزی( 2
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( نسبت به ایستگاه 2021تا  1960تر بودن دوره ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک فرودگاه رشت )در تحقیق حاضر به دلیل جامع
تا  2070آینده )های بارش ایستگاه سینوپتیک فرودگاه رشت استفاده شده است. همچنین برای دوره ه(  از داد2021تا  2005کشاورزی)

که  با ریزمقیاس سازی دینامیکی و قدرت تفکیک مکانی   B2و  A2تحت سناریوهای  PRECISای ( از خروجی مدل اقلیم منطقه2100
 کیلومتر بدست آمده، استفاده شده است.  25

 سناریوهای اقلیمی

ای برای ارائه تصویری از تغییر اقلیم آینده منتشر شد. سناریوهای انتشار گازهای گلخانه 2000در سال  IPCCتوسط  SRESسناریوهای 
های که به ترتیب در سال IPCC( AR4( و چهارم )TAR)1در گزارش ارزیابی سوم  SRESگردند. سناریوهای کره زمین استفاده می

در گزارش قبلی  1995که در سال  IS92ین سناریوها به منظور بهبود سناریوهای چاپ شدند مورد استفاده قرار گرفتند. ا 2007و  2001
ها توان از آنباشند و آن بدین معنی است که نمیسناریوهای پایه )مرجع( می SRESمورد استفاده بودند، طراحی گردیدند. سناریوهای 

به طور خلاصه سناریوهای  2ل یا آینده استفاده کرد. در جدول ای در حابرای هرگونه اقدامی برای محدود کردن انتشار گازهای گلخانه
SRES در پژوهش حاضر انتخاب سناریوی  اند.توضیح داده شدهA2  بدان علت است که عملاً معادل سناریویRCP8.5  از گزارش پنجم
IPCC  مراه با افزایش جمعیت و گرمای بیش از های فسیلی، هبوده و برای ترسیم شرایط بد کره زمین از نظر استفاده نامناسب از سوخت

از گزارش پنجم  RCP6بدان علت است که معادل سناریوی  B2حد کره زمین طراحی شده است. به همین ترتیب انتخاب سناریوی 
IPCC  ه متعادل دو برای ترسیم شرایط بهتر کره زمین )بهترین شرایط محتمل در منطقه خاورمیانه( نسبت به شرایط موجود با استفا بوده

 (.Rogelj et al, 2012های همگام با محیط زیست طراحی شده است )از تکنولوژی
 

 SRES یوهایسناراز  یاخلاصه .2 جدول

 یطیمح ستیز یهاجنبه بر شتریب دیتاک یاقتصاد یهاجنبه بر شتریب دیتاک SRES یوهایسنار

 
 همگرا یایدن

A1 
 عیسر یاقتصاد رشد

(A1F1، A1T  وA1B) 
 (درجه 4/6 تا 4/1) دما شیافزا

B1 
 یطیمح ستیز داریپا توسعه

 (درجه 9/2 تا 1/1) دما شیافزا

 
 واگرا یایدن

 

A2 
 محور منطقه یاقتصاد توسعه

 (درجه 4/5 تا 2) دما شیافزا

B2 
 یمحل یطیمح ستیز داریپا توسعه
 (درجه 8/3 تا 4/1) دما شیافزا

 PRECISمدل 

 9ها است که با کیلومتر در سطح اقیانوس 50کیلومتر در سطح خشکی و  25دارای قدرت تفکیک مکانی  PRECISای مدل اقلیم منطقه 
که خود مولفه  HadAM3Hلایه در عمق خاک  در داخل شبکه مدل  4کیلومتری در لایه استراتوسفر( و  30لایه در جو )از سطح زمین تا 
سازی باشد، وضعیت آینده پارامترهای اقلیمی منجمله بارش را شبیهیمرکز هادلی م HadCM3اقیانوسی -جوی مدل جفت شده جوی

به مؤلفین این مقاله داده شده است. این  SRESهای سناریوهای نماید. شایان ذکر است که از این مدل تنها مجوز دسترسی به خروجیمی
های ای آماری رگرسیونی و یا توابع چگالی احتمال دادههمدل با توجه به قدرت تفکیک مکانی بالا عملاً از روش دینامیکی درمقابل روش

تحت  PRECISسازی دینامیکی مدل نماید. در پژوهش حاضر نتایج حاصل از ریزمقیاسسازی مکانی استفاده میتاریخی، برای ریزمقیاس
 ه قرار گرفته است. کیلومتر مورد استفاد 25در مقیاس زمانی روزانه و قدرت تفکیک مکانی  B2و  A2سناریوهای اقلیمی 

 های بارش کوتاه مدت تاریخی ارزیابی داده

بینی پارامتر اقلیمی مورد نظر در های تغییر اقلیم از مهمترین مسائل مرتبط با صحت پیشتعیین شرایط مرزی زمانی و مکانی برای مدل
د و پس از شدت گرفتن گرمای کره زمین از اواخر قرن باشد. از دهه هفتم قرن بیستم که بروز تغییر اقلیم به اطلاع همگان رسیآینده می

های اقلیمی این دغدغه مطرح بوده است که آیا در مقطعی از بیستم و اوایل قرن بیست ویکم، برای هر تحقیق علمی در هنگام کار با داده
اهمیت این موضوع در این است که در  اتفاق افتاده است یا خیر؟ "تغییر اقلیم همراه با جهش یکی از پارامترهای اقلیمی"عصر حاضر 

شود تمام دوره تاریخی را در برنگرفته و سیستم های تاریخی انجام میصورت بروز جهش اقلیمی، تعریف شرایط مرزی که با استفاده از داده

                                                                                                                                                                                
1. Third Assessment Report 
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( برای تهران و وقوع جهش 1397نژاد و شکوهی )باید بر پایه شرایط تاریخی کنونی و بعد از بروز جهش تنظیم شود. نظیر آنچه که حبیب
 1960در یک دوره طولانی مدت از سال  های تاریخی بارش( با بررسی داده1401بدست آوردند، ترابی و شکوهی ) 1978اقلیمی در سال 

ه دچار جهش شده و دور 2003های کوتاه مدت در این شهر در سال در ایستگاه سینوپتیک رشت توانستند نشان دهند که بارش 2020تا 
های بارش باشد. این دو محقق با استفاده از دادهتاریخی موجود به دو دوره تاریخی دور و نزدیک )دوره تاریخی کنونی( قابل تفکیک می

، 90، 60، 50،40، 30،  20، 10های کوچکتر از بارش سه ساعته )های با تداومتاریخی در دوره نزدیک با تداوم سه ساعته، توانستند بارش
( شهر رشت را تولید نمایند. IDFفراوانی )-مدت-های شدتدقیقه( را با استفاده از نظریه فرکتال بدست آورده و منحنی 180و  150، 120

های بدست آمده IDFدر آینده از  PRECISهای مدل در مقاله حاضر برای تعریف شرایط مرزی و ارزیابی نتایج حاصل از تحلیل بارش
 ه عمل آمد. توسط این دو محقق استفاده ب

 ساعته با استفاده از روش فرکتال 3های های کوتاه مدت از روی بارشتولید بارش

های بلند مدت ازروش فرکتال به صورتی که در مقاله های کوتاه مدت از بارشهمانطور که اشاره شد در این تحقیق برای تولید بارش 
گردد تا ها ارزیابی میت. به طور خلاصه در این روش ابتدا رفتار فرکتالی  داده( ارائه شد استفاده به عمل آمده اس1401ترابی و شکوهی)

های بارش ایستگاه سینوپتیک رشت  مشخص شد که رفتار ها منوفرکتال یا مالتی فرکتال هستند. در مورد دادهمشخص گردد که داده
گردد. در این ها حفظ گردیده مییاس، ماهیت و اطلاعات دادههای بارش منو فرکتال است. در شرایط منو فرکتال بودن با تغییر مقداده

𝐼𝑑حالت با استفاده از رابطه  = (
𝑑

𝐷
)𝑛𝐼𝐷 گردند. در رابطه های کوچکتر از بارش سه ساعته تولید میپذیرد و تداومتبدیل زمانی انجام می

به اصطلاح توان مقیاس نامیده  nساعته و  3شدت رگبار در تداوم  𝐼𝐷ساعت، 3تداوم دلخواه کوچکتر از  dتداوم سه ساعته،  Dمورد استفاده 
های مختلف در مقابل زمان تداوم بارش و محاسبه شیب خط های بارش با تداومشود که از ترسیم گشتاورهای مرتبه یک تا پنج دادهمی

 آید.حاصله بدست می

 ه فراوانی آیند-مدت-های شدتریزمقیاس سازی زمانی و تولید منحنی

ای شدن الگوریتم توسعه داده شده ناشی از باشد. دومرحلهای میسازی زمانی طراحی شده در تحقیق حاضر یک فرآیند دومرحلهریز مقیاس
های سینوپتیک در دسترس قرار ها که از ایستگاهساعته بارش 3باشد. در وهله اول با توجه به زمان تداوم های در دسترس میماهیت داده

دقیقه صورت گیرد و در وهله دوم با توجه به مقیاس روزانه  10های تداوم کوچکتر تا ساعت به دوره 3سازی از یکبار باید ریزمقیاس گیردمی
ساعته به بارش 3ساعته به سه ساعته بدست آورده شود. در این پژوهش برای تبدیل بارش  24باید ضریب تبدیل بارش  RCMهای داده

سازی زمانی تولید ( مورد پذیرش قرار گرفته و ضرایب ریزمقیاس1401تر روش بدست آمده در تحقیق ترابی و شکوهی )های با تداوم کوتاه
ای هر رخداد بارش ) تولید شده از روش فراکتال( به مقدار بارش سه ساعته همان دقیقه 10شدند. در این مرحله به عنوان مثال مقدار بارش 

ی بدست آمده میانگین دقیقه به سه ساعته 10های برای همه وقایع بارش تکرار و در نهایت از همه نسبت رخداد بارش تقسیم شد. اینکار
نام گذاری   MT2ای در نظر گرفته شد و به اختصار ضریب دقیقه 10گرفته شد. این میانگین به عنوان ضریب تبدیل بارش سه ساعته به 

ساعته(  24بارش را در مقیاس زمانی روزانه ) PRECISسیر طی شد. همانطور که گفته شد های دیگر بارش نیز همین مگردید. برای تداوم
های کوچکتر نیاز است. لذا ضریب  های بارش با تداوم( به دادهIDFفراوانی )-مدت-های شدتدهد در حالیکه برای تولید منحنیبدست می

سازی زمانی از ضرب ضرایب تبدیل زمانی در نهایت ریزمقیاس بدست آورده شده و MT1ساعته به سه ساعته با عنوان  24تبدیل 
MT1*MT2  صورت گرفت. در واقع ابتداMT1 ساعته هر رخداد بارشی  24های بارش سه ساعته به بارش که میانگین تمام نسبت

،  20، 10ارش سه ساعته به به سه ساعته اعمال گردید و سپس ضرایب تبدیل ب PRECISهای ساعته داده 24باشد برای تبدیل تداوم می
ای تاریخی کنونی ههای کوتاه مدت برای دورههای بارش با تداومترتیب دادهدقیقه اعمال شد. بدین 180و  150، 120، 90، 60، 50،40، 30

آماده گردید. در ( IDFفراوانی )-مدت-های شدتبرای تولید منحنی B2و  A2)پس از جهش اقلیمی( و آینده تحت دو سناریوی اقلیمی 
برمبنای آماره کای اسکور  GEVبا توزیع فراوانی منتخب  Hyfran( با استفاده از نرم افزار IDFفراوانی )-مدت-های شدتادامه منحنی

توان ساله تولید شدند. برای آنکه ب 100و  50، 25، 20، 10، 5، 2های دقیقه و دوره بازگشت 180تا  10های برای هر دو دوره برای تداوم
دوره تاریخی دور یعنی قبل از  IDFهای های شهری تحت تأثیر شرایط تغییراقلیم بدست آورد، منحنیتری از آینده سیلابتصویر واضح

های تاریخی دور، تاریخی کنونی )پس از جهش ( در دورهIDFفراوانی )-مدت-های شدتجهش نیز محاسبه گردید. در نهایت منحنی
 ها انجام پذیرفت.شد و مقایسه شدت بارش با محاسبه درصد اختلاف بین دوره اقلیمی( و آینده انجام
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 های پژوهشیافته

 فراوانی تاریخی قبل و بعد از جهش اقلیمی-مدت -های شدتتولید و مقایسه منحنی

رخ  2003یمی در سال نشان داد که تحت اثر تغییرات اقلیمی یک جهش اقل 2020تا  1960ارزیابی تغییرات شدت بارش طی دوره آماری 
( دیده 2باشد. همانطور که در شکل )های بازگشت میهای مختلف و برای همه دورهداده است که نتیجه آن افزایش شدت بارش در تداوم

( شدت بارش برای 2003تا  1960( نسبت به دوره پیش از جهش اقلیمی )2020تا  2004شود در دوره کنونی )پس از جهش اقلیمی؛می
درصد افزایش یافته است )ترابی و شکوهی،  42های بزرگتر در حدود درصد و برای دوره بازگشت 75های کوچکتر در حدود بازگشتدوره 
1401.) 

 

 
 2020-2004فراوانی دوره کنونی -مدت-منحنی شدت . ب(2003-1960فراوانی دوره تاریخی -مدت-منحنی شدت . الف(2شکل

 

 فراوانی آینده -مدت-های شدتتولید منحنی

برای هر سال  2100تا  2070استخراج شده برای منطقه طرح، مقدار بیشینه بارش از  PRECISهای بارش پس از دسته بندی داده
 MT2و  MT1روزانه هستند، برای ریزمقیاس سازی زمانی ضرایب  PRECISهای خروجی از محاسبه گردید. سپس از آنجا که داده

های سه ساعته به باشد، حاصل میانگین نسبت تمام بارشساعته به سه ساعته می 24که ضریب تبدیل  MT1دید. ضریب محاسبه گر
 PRECIS( بدست آمد. مقادیر بیشینه =09/0MT1است که برابر با مقدار ) 2021تا  2003ساعته همان رخداد بارش در دوره  24های بارش

، 120، 90، 60، 50،40، 30،  20، 10های ارش سه ساعته متناظر محاسبه گردید. برای  بارشبرای هر سال در این مقدار ضرب شد و ب
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تا  2070های ( در بارش سه ساعته ضرب شدند و مقادیر بارش ریز مقیاس شده برای سال3)جدول  MT2دقیقه، ضرایب  180و  150
 تداوم بدست آمد. محاسبه شدند و با تقسیم بر دوره زمانی متناظر شدت بیشینه هر  2100

 

 های کوچکترساعته به  تداوم 3برای تبدیل بارش   MT2. ضرایب 3جدول 

 180 150 120 90 60 50 40 30 20 10 زمان تداوم)دقیقه(

 MT2 0186/0 02/0 0214/0 0228/0 0242/0 0256/0 027/0 0284/0 0298/0 0312/0ضریب 

 
استخراج شدند و سپس با استفاده از نرم افزار  2100تا  2070ای، برای دقیقه 10های هر تداوم، به عنوان مثال در ادامه بیشینه

Hyfran  با توزیع فراوانی منتخبGEV  برمبنای آماره کای اسکوئر( برای برای هر دو سناریوی(A2  وB2  180تا  10های در تداوم 
های ( منحنی3( تولید شدند. شکل )IDFفراوانی )-مدت-شدت هایساله منحنی 100و  50، 25، 20، 10، 5، 2های دقیقه و دوره بازگشت

 دهد.برای شهر رشت در دوره آینده را نشان می B2و  A2( سناریوهای IDFفراوانی )-مدت-شدت

 

 

 
 B2فراوانی تحت سناریوی -مدت-. ب(منحنی شدت A2فراوانی تحت سناریوی -مدت-الف( منحنی شدت. 3 شکل
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 بحث

 دوره تاریخی و آیندهمقایسه شدت بارش در 

 2003و دوره تاریخی کنونی )پس از جهش اقلیمی؛ A2 ،B2ای تحت سناریوهای دقیقه 60و  10( مقایسه شدت بارش 5( و)4های )در شکل
 ( ارائه گردیده است. 2003تا  1960( و دوره تاریخی دور )پیش از جهش اقلیمی؛2020تا 

 
 و عصر حاضر و دوره تاریخی A2 ،B2سناریوهای  ای تحتدقیقه 10مقایسه شدت بارش . 4 شکل

 
 و عصر حاضر و دوره تاریخی A2 ،B2ای تحت سناریوهای دقیقه  60مقایسه شدت بارش. 5 شکل

 
ای هها برای دوره بازگشتگردد در مقایسه با دوره پس از جهش اقلیمی )دوره تاریخی کنونی(، شدت بارشهمانطور که ملاحظه می

تر محسوب مرطوب A2که نسبت به سناریو   B2ها به مقدار قابل توجهی افزایش پیدا خواهد کرد. همچنین سناریوی تداوممختلف در همه 
نسبت به  B2دهد. به عنوان مثال شدت بارش در سناریوی تر نشان میهای بزرگگردد، شدت بارش بیشتری را در دوره بازگشتمی

باشد. براساس نتایج بدست درصد بیشتر می 0.75و  12، 16ساله به ترتیب  2ساله و  20ساله،  100های برای دوره بازگشت  A2سناریوی 
درصدی و  75ای به طور میانگین افزایش دقیقه 60الی  10های با تداوم نسبت به دوره تاریخی کنونی، در شدت B2آمده تحت سناریوی 

ای و برای دقیقه 60الی  10های نیز برای تداوم A2خ داده است. در سناریوی درصدی ر 55ای افزایش دقیقه 180الی  90های برای تداوم
درصد افزایش در شدت بارش مشاهده شده است. همچنین مقایسه دوره پیش  40درصد و  58ای به ترتیب دقیقه 180الی  90های تداوم

درصدی تحت سناریوی  170ان داد به طور میانگین افزایش ها نشهای مختلف و برای همه تداوماز جهش با دوره آینده برای دوره بازگشت
B2  درصدی تحت سناریوی  145و افزایشA2  .در شدت بارش رخ خواهد داد 
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 هاارزیابی یافته

های کوتاه مدت تاریخی در شهر رشت   دچار جهشی اقلیمی  شده است. بطور مشخص های به عمل آمده نشان داد که شدت بارشارزیابی
بندی (، تقسیم2020تا  2003( و بعد از جهش )2002تا  1960گفت که شدت بارش در شهر رشت به دو دوره قبل از جهش ) توانمی
بینی بارش در آینده، شرایط مرزی معرفی شده به شود. براساس این یافته لازم است که برای افزایش اطمینان از عملکرد مدل در پیشمی

های جهش اقلیمی در داده وجودهای پیش از آن صرفنظر به عمل آید. تاریخی کنونی باشد و از داده های دورهآن، تنها براساس بارش
(  نیز مورد تأکید قرار گرفته است. دیگر 1397نژاد و شکوهی )( و حبیب1401سال اخیر  در تحقیقات ترابی و شکوهی ) 50بارش ایران در

های تاریخی دور، دوره تاریخی خصوص اثر تغییرات اقلیمی بر شدت بارش در دوره نکته شاخص و بسیار حائز اهمیت دراین مطالعه در
 5های بازگشت کم تا ساعت و دوره 1های کمتر از کنونی ) عصر حاضر( و آینده آن است که بیشترین افزایش در شدت بارش برای تداوم

باشند. در این ارتباط یلاب شهری همین نوع رگبارها میسال رخ خواهد داد. علت اهمیت این موضوع در آن است که اساس مدیریت س
باشند، در حالی ( با پژوهش حاضر همسو می2014(، ییلماز و همکاران )1400(، بلوکی و همکاران )1397نژاد و شکوهی )مطالعات حبیب

های یشتر شدت بارش را در دوره بازگشت( برای دوره آینده افزایش ب2021( و مارتل و همکاران )2013که مطالعات میرحسینی و همکاران )
 اند. ساعت گزارش نموده 1های بیشتر از بزرگتر و تداوم

سال که براساس این تحقیق در اثر پدیده  5های کمتر از ساعت و با دوره بازگشت 1های کوتاه مدت تا شدر ارتباط با اهمیت بار
توان گفت که گیرد میهای بازگشت به میزان قابل توجهی در معرض تغییر قرار میههای تداوم و دورتغییر اقلیم در مقایسه با سایر زمان

باشد بلااستثنا با دوره هکتار می 200هایی که مساحت قابل زهکشی آنها تا های کنترل سیل در مقیاس محلات و خیابانطراحی سازه
طمئن آبروها بکار برده شده و اساس طراحی تمام تأسیسات مربوطه پذیرد. این استاندارد برای تعیین ظرفیت مسال صورت می 5بازگشت تا 

 (.Brown et al., 1996باشد )ها میمنجمله زیرگذر خیابان

 گیری و پیشنهادهانتیجه
کیلومتر تحت دو سناریوی  25با مقیاس روزانه و قدرت تفکیک مکانی  PRECISای در پژوهش حاضر نتایج خروجی مدل اقلیم منطقه

( در شهر رشت به کار گرفته شد. در 2100تا 2070( دوره آینده )IDFفراوانی )-مدت-های شدتبرای استخراج منحنی B2و  A2اقلیمی 
ساعته به سه ساعته و سپس از سه  24ای برای ریزمقیاس سازی زمانی که در آن ابتدا بارش این پژوهش از یک روش ابداعی دو مرحله

( متأثر از IDFفراوانی )-مدت-های شدتشود، استفاده گردید. حاصل این کار  تولید منحنیقیاس میهای کوچکتر ریزمساعته به تداوم
های دقیقه( و دوره بازگشت 180و  150، 120، 90، 60، 50،40، 30،  20، 10های )تغییرات اقلیمی برای دوره آینده در شهر رشت برای تداوم

های کوتاه مدت تاریخی در شهر رشت   دچار های به عمل آمده نشان داد که شدت بارش( بود. ارزیابی100و  50، 25، 20، 10، 5، 2)
( یعنی 2020تا  2003های کوتاه مدت بعد از جهش )جهشی اقلیمی  شده است. براین اساس برای اعمال صحیح شرایط مرزی فقط بارش

یگر حاصل از این مطالعه آن بود که هم در عصر حاضر و هم دوره تاریخی کنونی برای پیش بینی به مدل معرفی گردیدند. نتیجه مهم د
های کوتاه مدت کمتر از یک ساعت تحت اثر تغییر اقلیم افزایش چشمگیری داشته است. در دوره آینده شدت بارش به خصوص در تداوم

ب شهری دارند بازنگری و بروزرسانی های کنترل و هدایت سیلابا توجه با اینکه  این نوع رگبارها بیشترین کاربرد را در طراحی سازه
اوانی فر-مدت-های شدتتوان گفت که مقایسه منحنیگیری کلی می( ضروری است. در یک نتیجهIDFفراوانی )-مدت-های شدتمنحنی

(IDF2100تا  2070( و هم برای دوره آینده )2020تا  2003( بدست آمده در این پژوهش هم در دوره کنونی )پس از جهش اقلیمی؛ )
باشند. های سطحی شهر رشت نیازمند اصلاح میهای مدیریتی سیلاب شهری مانند شبکه جمع آوری آبحاکی از آن هستند که زیرساخت

اگر این تحقیق برای منطقه مورد مطالعه هر چند سال یک بار بروز رسانی شود و نتایج حاصله تایید گردد و در عین حال در صورت دست 
های توان گفت که لازم است استانداردهای مورد استفاده در طراحی و اجرای سازهها  میابه  در دیگر مناطق و اقلیمیافتن به نتایج مش

 های شهری مورد بازنگری قرار گرفته و یا اینکه از نو نوشته شوند. کنترل، انحراف و انتقال سیلاب
 

 "بین نویسندگان وجود نداردگونه تعارض منافع هیچ"

 منابع
بارش  فراوانی-مدت-شدت هایمنحنی بر انتشار سناریوهای تحت اقلیم تغییر تأثیر بررسی(. 1400زاده، مهدی )بلوکی، هدا؛ فاضلی، مهدی و شریف
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 .747-735(، 3) 8، اکوهیدرولوژیفرکتال.  تئوری از استفاده با زاهدان همدید ایستگاه در
مدت با استفاده از مدل تغییراقلیم منطقه های کوتاه (. ارزیابی تغییرات شدت،مدت و دوره بازگشت بارش1397حبیب نژاد، رویا و شکوهی، علیرضا  )

 .424-412(، 4) 15، نتحقیقات منابع آب ایرا ای)مطالعه موردی تهران(.
کمبود داده  طیشرا در ریاخ قرن مینمدت در  کوتاه یهابارش شدت راتییتغ یبررس. 1401ترابی، مهدی و شکوهی، علیرضا )پذیرش شده برای چاپ( 

 حفاظت منابع آب و خاک. .(رشت شهر: یمورد)مطالعه 
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Extracting and Evaluating Future Intensity-Duration-Frequency Curves of the 

Present Century Using Dynamic Time and Space Down-Scaling (Case Study: 

Rasht City) 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

 One of the main goals of this research is to evaluate the changes in intensity-duration-frequency (IDF) 

curves under the effect of climate change in the future to show the necessity of adopting new methods in urban 

flood management. There are two major drawbacks to generating future IDF curves using atmospheric general 

circulation models. The precipitation values obtained from the mentioned models, on the one hand, have very 

little spatial accuracy for use in urban areas, and on the other hand, in terms of temporal resolution, they are 

much larger than the concentration-time used in the design of urban flood control and conveyance structures. 

In this research, an RCM model is employed instead of GCM models for raising spatial accuracy, and a new 

time-downscaling algorithm is introduced to generate short-duration rainfalls from 24-hour rainfalls.  
 

Materials and Methods 

 In this research, in the city of Rasht, as representative of the Semi-Mediterranean climate, a dynamic 

method through using the PRECIS regional climate change model was employed for spatial downscaling due 

to the need for high accuracy in urban areas. The PRECIS model data, like many other climate change models, 

is presented daily (24 hours) and the synoptic station data are available every 3 hours. Meanwhile, durations 

shorter than 10 minutes to 180 minutes are needed to produce IDF curves. Therefore, in this research, a special 

two-step method was used to convert daily rainfall into short-duration rainfall up to 10 minutes resolution. 

Frequency analysis is used for the historical/future short-duration rainfalls to evaluate the extremes of different 

return periods. 
 

Results 

 The PRECIS model’s 24-hour rainfall conversion factor to 3-hour rainfall was first obtained, and then 

this rainfall was multiplied by the second factor, which is used to convert three-hour rainfall to less-duration 

rainfall. One of the important issues for introducing appropriate boundary conditions to climate change models 

is whether to use the entire existing historical period or not. In this research, the IDF curves for the far future 

(2070-2100) were produced and with the same curves in the recent historical period (2003-2020), after 

ensuring the climatic jump that occurred in the year 2003, were compared. The results showed that for rainfalls 

with a short duration of 10 to 60 minutes, the intensity of rainfall increases significantly for all return periods. 
 

Conclusion 

 one main point that has been emphasized in this research concerning predicting future events is to define 

a correct boundary condition, which in turn needs to examine the possibility of climate change in the historical 

period. If there is evidence of jumping in the historical data, it should be divided into two periods before and 

after the jump year, and the period after the occurrence of a change in the desired parameter, which is 

precipitation here, is used to produce down-scaling coefficients. The special result obtained in this research is 

although the intensity of rainfall has increased in all durations due to climate change, rainfall with a duration 

of less than 1 hour and a return period of up to 5 years will increase significantly. Considering that these 

intensity of rainfalls with the mentioned return periods are of particular importance in the design standard of 

urban flood control structures, revision of intensity-duration-frequency (IDF) curves to adopt new methods in 

urban flood management in all urban areas including the city of Rasht is essential.  
 

Keywords: Intensity-Duration-Frequency curves (IDF), Climate Change, Regional Climate Model, Temporal downscaling, 

Dynamic downscaling. 


