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  چکیذه

ٕ  تزإ ،ضْزٕ ّإ س٘لاب ٍٗضُِ ت ،ّٖ٘ذرٍلَصٗک ٌٗذّإافز تز اقل٘ن تغ٘٘ز تأث٘زات تزرسٖ  اّو٘ات  آى آثاار  تؼاذٗ   ٍ سااسگار

ٕ  تارش تز اقل٘ن تغ٘٘ز ث٘زأت ،ضْزٕ سّکطٖ ّإ س٘ستن ٍضؼ٘ت ارسٗاتٖ ّذف تا ،اتتذاحاضز ٔهطالؼ در .دارد سٗادٕ ٕ  ّاا  حاذ

َ  دٍ تحات  AOGCM هاذ   10 اس اساتاادُ  تاا  2049-2020 ٓدٍر در تْازاى  ضاْز  11 ٔهٌطقا  نٗک ًٔاح٘  ٍ RCP2.6 ٕساٌارٗ

RCP8.5 ًظاز  در ٗادضذُ اقل٘وٖ ّإ هذ  توام ًتاٗج اس ٖتجو٘ؼ حالت ػٌَاى تِ ه٘اًِ ٕسٌارَٗ ٗک ،سپس ضذ. زرسٖت  ِ  گزفتا

 ٔه٘اًا  حالت ّوچٌ٘ي ٍ هَجَد ضزاٗط در هٌطقِ سّکطٖ فزػٖ ٔضثک ٍضؼ٘ت SWMM افشار ًزم اس استاادُ تا آى، اس پس .ضذ

ٖ  ضازاٗط  در ٗادضذُ سٌارَّٗإ توام ٖ  آتا ِ  ػولکازد  ،درًْاٗات  ضاذ.  تزرسا ٕ  ضااص   ٔهحاساث  تاا  ضاثک ٖ  ّاا  ضااه   کااراٗ

 ٓدٍر تا طزح رگثار اس هٌطقِ، ّإ س٘لاب ساسٕ ضثِ٘ تزإ .ضذ ارسٗاتٖ پاٗذارٕ ٍ پذٗزٕ آس٘ة پذٗزٕ، تزگطت پذٗزٕ، وٌ٘اىاط

ٖ  ٍقَع تا فؼلٖ ضزاٗط در دّذ هٖ  ًطاى س٘لاب ساسٕ ضثِ٘ ًتاٗج ضذ. استاادُ سا  10 ٍ پٌج تاسگطت   تاسگطات   ٓدٍر تاا  تارضا

ٕ  کاًاا   طاَ   اس درصاذ  22 حاذٍد  آتٖ ضزاٗط در ٍ ذدرص 25/23 هجوَع در سا ، 10 ٍ پٌج ِ  ّاا ٖ  آب دچاار  هٌطقا  گزفتگا

ٕ  .ضذ هطخ  ٍ تزرسٖ ّا تارش اٗي تأث٘ز تحت ً٘ش ضثکِ پاٗذارٕ ضاص  ضذ. صَاٌّذ ٖ  س٘ساتن  پاٗاذار ِ  سّکطا  در هٌطقا

 .اسات  درصاذ  61/77 ٍ 73/77 تزت٘اة  تِ RCP2.6 ٍ RCP8.5 ّٕاسٌارَٗ تحت آتٖ ضزاٗط در ٍ درصذ 89/77 فؼلٖ ضزاٗط

ٖ  آب ًقاا   تؼذاد ٍ س٘لاب حجن اقل٘ن تغ٘٘ز ٕسٌارَٗ دٍ ّز تأث٘ز تحت آتٖ ٓ دٍر در ضذ هطخ  ،کلٖ طَر تِ ِ  گزفتگا  ضاثک

 داضت. ًخَاّذ چطوگ٘زٕ افشاٗص کًٌَٖ ضزاٗط تا هقاٗسِ در

 .ضْزٕ رٍاًاب اقل٘ن، تغ٘٘ز پاٗذارٕ، پذٗزٕ، تزگطت پذٗزٕ، آس٘ة :واصگاىکلیذ
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 همذهه

ٝ  ػطح٣ ٞب٢ آة آٚس٢ جٕؽ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ٕٛاسٜٞ ٖ  ثه  ؾٙهٛا

 آٚس٢ جٕهؽ  ثشا٢ ؿٟش٢، ٟٔٓ ٞب٢ ص٤شػبخت ٚ اجضا اص ٤ى٣

ٝ  ٚجٛد ؿٟش٢ ٔٙبطك اص خبسج ثٝ سٚا٘بة ا٘تمبَ ٚ  ا٘هذ  داؿهت

ٝ  ٞب٣٤ پ٥ـشفت سغٓ ثٝ .]1[ َ  دس وه  كهٛس   اخ٥هش  ٞهب٢  ػهب

ٓ  ٘هٛؾ٣  طشاحه٣  چبِؾ ٌشفتٝ،  ٚ وبسآٔهذ  صٞىـه٣  ػ٥ؼهت

ٓ  تغ٥٥هش  ٚلهٛؼ  اص ٘بؿه٣  پ٥بٔذٞب٢ ٝث تٛجٝ ثب ٔطٕئٗ  الّه٥

 افهضا٤ؾ  تٛا٘هذ  ٔه٣  پذ٤هذٜ  ا٤ٗ چشاوٝ ،داسد ٚجٛد ٕٞچٙبٖ

 ؿٟش٢ ٞب٢ ػ٥لاة ؿذ  ٚ ٚلٛؼ فشاٚا٣٘ دس تٛج٣ٟ   دسخٛس

 ٚلهٛؼ  ٥٘هض،  ؿٟش٘ـه٣ٙ٥  ١تٛػهؿ  ثهب  ،أشٚصٜ .]2[ ذوٙ ا٤جبد

 ٔب٣ِ ٚ جب٣٘ ٞب٢ خؼبس  ا٤جبد ػجت ٌؼتشدٜ ٞب٢ ػ٥لاة

 ا٤ٗ دس .اػت ؿذٜ ؿٟش٢ ٞب٢ ثشحٛهٝ ٔخشة آثبس ٚ فشاٚاٖ

ٝ  ٔٙبطك ُ  ثه ٝ  دس ٚ ٘فٛر٘بپهز٤ش  ػهطٛ   افهضا٤ؾ  د٥ِه  ٘ت٥جه

 ٞههب٢ ػههبصٜ ٚجههٛد سٚا٘ههبة، پ٥ههه دثهه٣ ٚ حجههٓ افههضا٤ؾ

 ٞههب٢ فؿب٥ِههت جٕؿ٥تهه٣، تٕشوههض آة، ا٘تمههبَ ٚ آٚس٢ جٕههؽ

ٓ  تغ٥٥هش  آثهبس  آٖ، اص ٘بؿه٣  ٞهب٢  آِهٛد٣ٌ  ٚ كهٙؿت٣   ٚ الّه٥

 ؿهذ٤ذتش  آة ؽٔٙهبث  ١چشخ ٔختّف اجضا٢ ثش آٖ پ٥بٔذٞب٢

 ].3[ اػت تش ػش٤ؽ تغ٥٥شا  ا٤ٗ ثٝ ٘ؼجت ٚاوٙؾ ٚ ؿذٜ

 ٌبصٞهب٢  غّػهت  افهضا٤ؾ  ٥٘هض  ٚ دٔب افضا٤ؾ ثٝ تٛجٝ ثب

 ٚلههٛؼ صٔههبٖ ٚ ٔمههذاس دس تغ٥٥ههش جٟههبٖ، دس ا٢ ٌّخب٘ههٝ

َ  ٥٘هض  حهذاورش  ٞهب٢  ثهبسؽ  ٔب٘ٙذ حذ٢ سخذادٞب٢  احتٕهب

 سخهذادٞب٢  ٚلهٛؼ  فشاٚا٣٘ دس تغ٥٥ش ،ثٙبثشا٤ٗ .داسد ث٥ـتش٢

 اػت ٕٔىٗ ٚ ٥ؼت٘ ا٘تػبس اص دٚس ٔٙبطك، اص ثؼ٥بس٢ ٢حذ

 وهبٞؾ  ثهب  ٕٞشاٜ ثٟبسٜ ٞب٢ ػ٥لاة سخذاد خطش افضا٤ؾ ثٝ

 ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ [.4] دؿٛ ٔٙجش تبثؼتبٖ دس ا٢ سٚدخب٘ٝ ٞب٢ جش٤بٖ

 ثهشا٢  ٟٕٔه٣  ٘ىهب   ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ حذ٢ ٚلب٤ؽ دس تغ٥٥شا 

ٓ  اص ثهشداس٢  ثٟهشٜ  ٚ س٤ض٢ ثش٘بٔٝ طشاح٣، ثٟجٛد  ٞهب٢  ػ٥ؼهت

 .داؿت خٛاٞذ ٕٞشاٜ ثٝ آة بثؽٔٙ

ٝ  ا٘هذ ٝ ٌفت خٛد تحم٥مب  دس پظٚٞـٍشاٖ اص ثؼ٥بس٢   وه

ٝ  طشاحه٣  ٔؿ٥بسٞب٢ ٔمبد٤ش افضا٤ؾ ُ  ثه  ٠پذ٤هذ  ٚلهٛؼ  د٥ِه

ٝ  تٛا٘هذ  ٣ٔ ٔٙطمٝ ٘ٛؼ ثٝ تٛجٝ ثب ال٥ّٓ، تغ٥٥ش  80 تهب  20 ثه

 سا فؿّه٣  صٞىـ٣ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ّٝئٔؼ ا٤ٗ .]5[ ثشػذ دسكذ

 ثهب  ا٘هذ  ؿهذٜ  طشاحه٣  ٔـخله٣  ثبصٌـت  ٠دٚس ثشاػبع وٝ

 سٚا٘ههبة ٔمههبد٤ش ا٘تمههبَ دس ص٤ههشا وٙههذ، ٔهه٣ ٔٛاجههٝ چههبِؾ

 غشف٥هت  وٕجهٛد  ثهب  ال٥ّٓ، تغ٥٥ش ٚلٛؼ اص ٘بؿ٣ ٤١بفت افضا٤ؾ

 صٞىـ٣ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ طشاح٣ ،ا٤ٗ ثش  ؾلاٜٚ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔٛاجٝ

ٗ  ٘ػهش  دس ٥٘بصٔٙذ ٥٘ض، آ٤ٙذٜ ثشا٢  ٚ ؿهذ   افهضا٤ؾ  ٌهشفت

ٖ ٔ تهب  اػهت  آته٣  ٞهب٢  ثهبسؽ  ٚلٛؼ فشاٚا٣٘ ٝ  ٥هضا  ثهبس  اههبف

 .]6[ ؿٛد حفع لج٣ِٛ  لبثُ اط٥ٕٙبٖ ػطح دس ػ٥ؼتٓ،

 ٚ ٖبٔحمم ٞب٢ دغذغٝ اص ،آة ٔٙبثؽ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ اسص٤بث٣

ٗ  ثٝ .اػت اخ٥ش ٞب٢ دٞٝ دس ثخؾ ا٤ٗ ٥ٌش٘ذٌبٖ تل٥ٕٓ  ا٤ه

 ،1پههز٤ش٢ ٥تآػهه ٔب٘ٙههذ ٔختّفهه٣ ٞههب٢ بخقؿهه ٔٙػههٛس،

ٝ  تٙذٞؼه  ٔؿ٥بسٞب٣٤ ،3پز٤ش٢ اط٥ٕٙبٖ ٚ 2پز٤ش٢ تثشٌـ  وه

 ٔهٛسد  ثؼه٥بس  آثه٣  ٞهب٢  بٔب٘ٝػه  تٛا٘ب٣٤ ٣ثشسػ ثشا٢ ٔشٚصٜا

ٝ  ٔهذ٤ش٤ت  دس سا بٖا٘ؼ آ٘چٝ ].7[ ا٘ذ ٌشفتٝ لشاس تٛجٝ  ٞشچه

 دس ثشؤٔه  پبسأتشٞهب٢  ٙبختؿه  وٙهذ،  ٣ٔ ٤بس٢ ٥لاةػ ثٟتش

 ٞهب٢  ثشسػه٣  ٚ ٞب ػبص٢ ٔذَ ثشاػبع .اػت پذ٤ذٜ ا٤ٗ ثشٚص

ٝ  ص٤هبد  ؿذ  ثب ٞب٢ ثبسؽ ٚلٛؼ احتٕبَ ؿذٜ، ا٘جبْ  ؾّهت  ثه

ٓ  تغ٥٥ش ٠پذ٤ذ ٚلٛؼ ٚ ا٢ ٌّخب٘ٝ ٌبصٞب٢ ا٘تـبس افضا٤ؾ  الّه٥

ٖ  ٔه٣  ،ثٙبثشا٤ٗ .٤بفت خٛاٞذ افضا٤ؾ آ٤ٙذٜ دس  تغ٥٥هش  اص تهٛا

 دس وـهٛسٞب٢  دس خلهٛف  ثٝ ؾٕذٜ چبِـ٣ ؾٙٛاٖ ثٝ ال٥ّٓ

 ٥٘ض ٚ حذ٢ ٞب٢ ثبسؽ ـذ٤ذت ػجت وٝ ثشد ٘بْ ػؿٝتٛ حبَ

 .]8[ ؿٛد ٣ٔ ؿذ٤ذ ٞب٢ ػ٥لاة ٚلٛؼ ٔٛجت

 ثشسػه٣  ١ص٥ٔٙه  دس ثؼ٥بس٢ ٔطبِؿب  اخ٥ش، ٞب٢ ػبَ دس

 ؿهٟش٢،  ٞهب٢  ػ٥لاة ٚ حذ٢ ٞب٢ ثبسؽ ثش ال٥ّٓ تغ٥٥ش آثبس

 صٞىـهه٣ ١ؿههجى وههبسا٣٤ اسص٤ههبث٣ ٚ جش٤ههبٖ ػههبص٢ ؿههج٥ٝ

َ  ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت٣ وبسٞب٢ ساٜ ١اسائ ٚ ؿٟش٢ ٞب٢ حٛهٝ  وٙتهش

 ٚلهٛؼ  اص ٘بؿه٣  حهذ٢  ٚلهب٤ؽ  ثب ػبصٌبس٢ افضا٤ؾ ٚ جش٤بٖ

 اػت. ؿذٜ ا٘جبْ ؿٟش٢ ٞب٢ ػبختص٤ش ثٟجٛد ٚ ال٥ّٓ تغ٥٥ش

 :ؿٛد ٣ٔ اؿبسٜ اختلبس ثٝ تحم٥مب  ا٤ٗ اص ثشخ٣ ثٝ ،ادأٝ دس

ٖ   لبث٥ّت ٚ لطؿ٥ت  ؾذْ ؾٕٞىبسا٘ ٚ ؿش٤ف٥بٖ  اط٥ٕٙهب

 ٚ ؿهه٥شاص صٞىـهه٣ ػ٥ؼههتٓ ٞههب٢ ٟٔٙههَٛ دس آة ؾٕههك

ٖ  سٚ٘هذ٤بث٣  ٚ سٚا٘هبة  -ثهبسؽ  ٤ٙهذ افش ػبص٢ ؿج٥ٝ  دس جش٤هب

َ  اص اػهتفبدٜ  ثب سا آة ٔجبس٢ SWMM ٔهذ
4 ٚ  ٝ  ػهبص  ؿهج٥

L.H.S سٚؽ ٚ وبسِٛ ٔٛ٘ت
 تح٥ُّ لطؿ٥ت  ؾذْ آ٘ب٥ِض ثشا٢ 5

ٝ  ٔشثهٛ   پبسأتشٞب٢ داد ٘ـبٖ آٟ٘ب پظٚٞؾ ٘تب٤ج .وشد٘ذ  ثه

 ػ٥ُ، پ٥ه دث٣ ثش سا ث٥شتأ ث٥ـتش٤ٗ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ ٞب ص٤شحٛهٝ

 .]9[ داس٘ذ آٖ لطؿ٥ت  ؾذْ ٚ اط٥ٕٙبٖ  لبث٥ّت

Zaghloul & Mutairi ٔذَ اص SWMM تخ ثشا٢ ٗ  ٕه٥

 ٚ و٤ٛههت ؿههٟش٢ ٔٙههبطك دس ثههبسؽ اص حبكههُ سٚا٘ههبة

 .د٘ذوش اػتفبدٜ ٔٛجٛد صٞىـ٣ ١ؿجى اجشا٢ ػٙج٣ كحت

                                                           
1. Vulnerability 
2. Resiliency  
3. Reliability 
4. Storm Water Management Model 
5. Latin Hypercube Sampling 
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 ثشخه٣  د٥ُِ ثٝ SWMM ٔذَ داد ٘ـبٖ آٟ٘ب پظٚٞؾ ٘تب٤ج

 ١ث٥ٟٙ طشاح٣ ثشا٢ ػش٤ؽ، ٍٕٞشا٣٤ ٚ ٌشاف٥ى٣ ٞب٢ لبث٥ّت

ٝ  دس ؿهٟش٢  ٔٙهبطك  صٞىـه٣  پبسأتشٞب٢  سٚؽ ثهب  ٔمب٤ؼه

 صٞىـ٣ ١ؿجى تش دل٥ك طشاح٣ ثٝ ٚ اػت تش ٔٙبػت ٔٙطم٣

 ٠دٚس ثهب  طشاحه٣  بسؽث اص اػتفبدٜ ،ٕٞچ٥ٙٗ .ؿٛد ٣ٔ ٔٙجش

 و٤ٛهت  صٞىـه٣  ١ؿهجى  طشاحه٣  ثهشا٢  ػهبِٝ،  پٙج ثبصٌـت 

 .]10[ ٥٘ؼت ٔٙبػت

ٓ  تغ٥٥هش  آثهبس  ؾٕٞىبسا٘ ٚ ٥ّ٤ٚبٔض  ٞهب٢  ثهبسؽ  ثهش  الّه٥

ٝ  صٞىـه٣  ٚهؿ٥ت ٚ حذ٢  اسص٤هبث٣  سا ؿهٟش٢  ٞهب٢  حٛهه

ٓ  تغ٥٥هش  وٝ تأث٥شات٣ اصجّٕٝ دس٤بفتٙذ ٞب آٖ .وشد٘ذ  ثهش  الّه٥

ْ  ،داسد فبههلاة  ػ٥ؼتٓ ٚ ٔذ  وٛتبٜ ؿذ٤ذ ٞب٢ ثبسؽ  ؾهذ

ٝ  ٘تب٤ج لطؿ٥ت َ  ٠ؿهذ  ػهبص٢  ؿهج٥  ثهشا٢  ال٥ّٕه٣  ٞهب٢  ٔهذ

 ٔح٣ّ، ٔم٥بع دس وٛتبٜ صٔب٣٘ ٞب٢ ثبصٜ دس حذ٢ ٞب٢ ثبسؽ

 ٞهب٢  ثبسؽ صٔب٣٘ ػش٢ دس ال٥ّٓ تغ٥٥ش سٚ٘ذ تؿ٥٥ٗ دؿٛاس٢

ٓ  ثهش  ال٥ّٓ غ٥٥شت آثبس تذاْٚ ؾّت ثٝ حذ٢  صٞىـه٣  ػ٥ؼهت

ٝ  ٚ ؿهٟش٢  ٞهب٢  ص٤شػبخت ػب٤ش ٚ ؿٟش٢  آثه٣  ٞهب٢  ػهبٔب٘

 .]11[ اػت

ٓ  تغ٥٥ش آثبس ؾٕٞىبسا٘ ٚ دٚػت ٤ضداٖ  سٚ٘هذ  ثهش  سا الّه٥

ٖ  ؿٟش صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ ؾّٕىشد ٚ ؿٟش٢ ٞب٢ ػ٥لاة  تٟهشا

 ثشسػه٣  ٔٙػهٛس  ٝثه  آٟ٘هب  .وشد٘هذ  ثشسػ٣ SWMM ٔذَ ثب

 ٚ A2 ٚ B1 ٢ػٙبس٤ٛ دٚ تحت IPCM4 ٔذَ اص ال٥ّٓ، تغ٥٥ش

 LARS-WG ٔذَ اص

 ثهب  ٚ ثشد٘ذ ثٟشٜ ٕ٘ب٣٤ س٤ضٔم٥بع ثشا1٢

 دس وشد٘هذ.  اػتخشاج سا IDF ٞب٢ ٔٙح٣ٙ تجشث٣، ٞب٢ سٚؽ

 ػ٥ؼههتٓ ؾّٕىههشد SWMM ٔههذَ اص اػههتفبدٜ ثههب ،ٟ٘ب٤ههت

ٛ  دٚ ٚ ٔٛجهٛد  ال٣ٕ٥ّ ؿشا٤ط ثشا٢ صٞىـ٣  ٚ A2 ٢ػهٙبس٤

B1 افضا٤ؾ ٠ٙذدٞ ٘ـبٖ آٟ٘ب پظٚٞؾ ٘تب٤ج .وشد٘ذ اسص٤بث٣ سا 

ٝ  ٘ؼهجت  ػه٥لاث٣  ٞهب٢  ٌشٜ تؿذاد ٚ ػ٥لاة حجٓ  ٚههؽ  ثه

 .]12[ ثٛد ٔٛجٛد

Darren ٚ ٘ؿههٟش٢ ٞههب٢ صٞىههؾ ؾّٕىههشد ؾٕٞىههبسا 

ٗ  ٘ػهش  دس ثب سا آ٘تبس٤ٛ  ؿهذ   دس افهضا٤ؾ  دسكهذ  15 ٌهشفت

 SWMM افهضاس  ٘شْ ثب ال٥ّٓ تغ٥٥ش ٠پذ٤ذ ٚلٛؼ فشم ٚ ثبسؽ

ٝ  پ٥هه  دثه٣  وبٞؾ ثشا٢ ٞب٣٤ سٚؽ ٚ ٘ذدوش ػبص٢ ٔذَ  ثه

ٖ  آٟ٘هب  پهظٚٞؾ  ٘تهب٤ج  .٘ذداد اسائٝ فؿ٣ّ ػطح  ٠دٞٙهذ  ٘ـهب

 ٚ پ٥هه  دث٣ دسكذ13٢ سٚا٘بة، حجٓ دسكذ٢ 19 افضا٤ؾ

ٗ  وبسٞب٢ ساٜ .ثٛد ٞب ِِٛٝ ١ٞض٤ٙ دسكذ24٢ ٖ  جهب٤ٍض٤  وهشد

 افضا٤ؾ ،٘بپز٤ش٘فٛر ٔٙبطك استجب  لطؽ ٌزاس٢، ِِٛٝ ػ٥ؼتٓ

                                                           
1. Long Ashton Research Station Weather Generator 

ٖ  وهبٞؾ  ٚ ػطح٣ رخب٤ش  ٥٘هض  ٚسٚد٢ ٞهب٢  فبههلاة  ٥ٔهضا

 .]13[ ؿذ اسائٝ ال٥ّٓ تغ٥٥ش ثب صٌبس٢ػب ثشا٢

 صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ پز٤ش٢ ثشٌـت دٚػت ٤ضداٖ ٚ ث٥شٌب٣٘

 ٚاوٙؾ ثشا٢ ػ٥ؼتٓ تٛا٘ب٣٤ ٚ غشف٥ت كٛس  ثٝ سا ؿٟش٢

 ٚهؿ٥ت اص ؿذٖ خبسج ٚ طش  ثبسؽ اص ث٥ـتش ٞب٣٤ ثبسؽ ثٝ

 تؿ٥٥ٗ ٔٙػٛس ثٝ ٤بدؿذٜ تحم٥ك دس .د٘ذوش تؿش٤ف آؿفت٣ٍ

 ؿهٟش  22 ١ٔٙطمه  ػه٥لاة  صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ پز٤ش٢ ثشٌـت

َ  ثٝ اثتذا ،تٟشاٖ ٝ  ػهبص٢  ٔهذ ْ  ثهب  ؿهجى  SWMM افهضاس  ٘هش

 تٛص٤هؽ  ٚ ٔهذ   حجٓ، ؿبُٔ ػبص٢ ٔذَ ٘تب٤ج .ؿذ پشداختٝ

ٓ  ٤هه  ا٤جهبد  ثهب  آٟ٘ب ،ػپغ .ؿذ ٣ٔ ػ٥لاة ٔىب٣٘  ػ٥ؼهت

 ثههش ثشؤٔهه ٔؿ٥بسٞههب٢ دس ٔٛجههٛد لطؿ٥ههت   ؾههذْ فههبص٢،

 دس ؿهذٜ  ثشسػه٣  ٔؿ٥بسٞب٢ .٘ذداد پٛؿؾ سا پز٤ش٢ ثشٌـت

ٓ  ٚاوهٙؾ  وّه٣  ١دػت دٚ ٝ  ػ٥ؼهت  آٖ ثٟجهٛد  ٚ ػه٥لاة  ثه

 ثشسػه٣  ٤بدؿهذٜ،  پهظٚٞؾ  اص ٞهذ   .ا٘هذ  ؿهذٜ  ثٙذ٢ دػتٝ

 داؿههت ٍ٘ههٝ ػههبختبس ػههجض، ثههبْ ٘ػ٥ههش الههذأبت٣ ؾّٕىههشد

ٖ  ؾ٥ٕهك  ٚ ؾهش٤ن  ٚ ٘فٛرپهز٤ش  فشؽ ػًٙ ٔلٙٛؾ٣،  وهشد

 .]14[ اػت پز٤ش٢ ثشٌـت ٥ٔضاٖ دس ٞب وب٘بَ

Lars Willuweit ٚ ٘الّهه٥ٓ تغ٥٥ههش آثههبس ؾٕٞىههبسا ٚ 

 ؿٟش٢ سٚا٘بة اٍِٛٞب٢ دس التلبد٢ س٤ض٢ ثش٘بٔٝ ػٙبس٤ٛٞب٢

ٗ  ثهشا٢  ا٤شِٙذ دس ٚالؽ دٚث٥ّٗ ١حٛه دس سا  اٍِٛٞهب٢  تؿ٥ه٥

 ثهب  ٔختّهف،  ال٣ٕ٥ّ جذ٤ذ ػٙبس٤ٛٞب٢ تحت ؿٟش٢ سٚا٘بة

ٝ  د٤ٙب٥ٔى٣ ٞب٢ ٔذَ اص اػتفبدٜ  ٘تهب٤ج  .د٘هذ وش ػهبص٢  ؿهج٥

 تٛا٘هذ  ٣ٔ ٝػبلا٘ ؿٟش٢ سٚا٘بة ٔمذاس داد ٘ـبٖ آٟ٘ب پظٚٞؾ

ٝ  سٚا٘هبة  ٚ ثبؿهذ  داؿتٝ وبٞؾ دسكذ 3 تب ُ  دس ٔبٞب٘ه  فله

 وهبٞؾ  دسكذ 28 تبثؼتبٖ دس ٚ افضا٤ؾ دسكذ 30 صٔؼتبٖ

ٝ  تٛا٘هذ  ٔه٣  ؿهٟش٢  سؿذ ،ٕٞچ٥ٙٗ .٤بثذ  دسكهذ  15 ػهبلا٘

ٓ  تغ٥٥هش  اثهش  تشو٥هت  ٚ دٞذ افضا٤ؾ سا سٚا٘بة ٔمذاس  ٚ الّه٥

ٗ  اساهه٣  وبسثش٢ تغ٥٥ش  ت٥ِٛهذ  افهضا٤ؾ  ػهجت  اػهت  ٕٔىه

ٝ  ٘بةسٚا ٗ  ػهبلا٘  سٚا٘هبة  افهضا٤ؾ  ٚ دسكهذ  21 تهب  9/2 ثه٥

 .]15[ دؿٛ دسكذ 57 تب ٔبٞب٘ٝ

Ahmed Sadik ٚ ٘ثهش  حهذ٢  ٞهب٢  ثهبسؽ  آثبس ؾٕٞىبسا 

 اص پهغ  آٟ٘هب  وشد٘ذ. ثشسػ٣ سا وب٘بدا دس صٞىـ٣ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ

 ٔـهبٞذات٣،  ثهبسؽ  ٞهب٢  دادٜ اص اػتفبدٜ ثب طش  ثبسؽ تؿ٥٥ٗ

ٝ  ال٥ّٕه٣  تغ٥٥شا   A2 ال٥ّٕه٣  ٢ٙبس٤ٛػه  ثشاػهبع  سا ٔٙطمه

 ٞهب٢  دادٜ اص ؿذٜ ٔحبػجٝ طشاح٣ ثبسؽ ؾٕك .د٘ذوش اسص٤بث٣

َ  ٚ ٔـبٞذات٣ ٝ  ٞهب٢  ٔهذ ٝ  ال٥ّٕه٣  ػهبص  ؿهج٥ ٖ  ثه  ٠داد ؾٙهٛا

ٓ  ػبص٢ ؿج٥ٝ ثشا٢ ٚسٚد٢ َ  ٚاسد ػ٥ؼهت  .ؿهذ  SWMM ٔهذ

 دس ثهبسؽ  ؾٕهك  افضا٤ؾ ؾّت ثٝ ددا ٘ـبٖ آٟ٘ب پظٚٞؾ ٘تب٤ج
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 افهت  لاةفبهه  ١ؿهجى  ٚ رخ٥هشٜ  ٞب٢ حٛهچٝ ؾّٕىشد ،آ٤ٙذٜ

 ٚ داؿهت  ذ٘خٛاٞ سا آت٣ ٞب٢ ػ٥لاة ا٘تمبَ غشف٥ت ٚ وٙذ ٣ٔ

ٝ  ٥٘بصٔٙهذ  ٔٙطمٝ صٞىـ٣ ١ؿجى  ٞب٢داػهتب٘ذاس  سٚصسػهب٣٘  ثه

 رخ٥هشٜ  ٞهب٢  حٛهچٝ ٚ ا٘تمبَ آٚس٢، جٕؽ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ فؿ٣ّ

 .]16[ اػت

 ؾّٕىهههشد تشو٥هههت طش٤هههك اصؾ ٕٞىهههبسا٘ ٚ ث٥هههٙؾ

 ؾّٕىهشد  تهبثؽ  ثب ػطح٣ سٚا٘بة صٞىـ٣ ١ؿجى ٥ٞذس٥ِٚى٣

 ثهب  ٔمبثّٝ دس پز٤ش٢ ثشٌـت ؿبخق ػبص٢ و٣ٕ ثٝ ػ٥ؼتٓ،

 ثهبسؽ  ٔمبد٤ش تؿ٥٥ٗ اص پغ ،ٔٙػٛس ٤ٗا ٝث پشداختٙذ. ػ٥ُ

ٝ  حذ٢ ٝ  ٔختّهف،  ٞهب٢  ثبصٌـهت   ٠دٚس اصا٢ ثه  ػهبص٢  ؿهج٥

ٓ  ٥ٞههذسٚد٤ٙب٥ٔى٣  ٚ ٥ٞههذسِٚٛط٤ى٣   آٚس٢ جٕههؽ  ػ٥ؼههت

 دٚ ثهب  ،تٟشاٖ دس غشة ثشٌشداٖ ػ٥ُ ١حٛه ػطح٣ ٞب٢ آة

ٗ  ٚ ٗداؿت ٚجٛد ٢ػٙبس٤ٛ BMP ٘ذاؿهت
 ٌشفهت.  كهٛس   1

ٓ  پهز٤ش٢  ثبصٌـت ٚ ؾّٕىشد ٥ٔضاٖ ،ػپغ  ٤هه  دس ،ػ٥ؼهت

 ٞهب٢  ثبسٌـهت   ٠دٚس ثهب  حذ٢ ٞب٢ ثبسؽ تحت ػ٥لاث٣ ٌشٜ

ٖ پهظٚٞؾ ٤بدؿهذٜ    ٘تهب٤ج  ؿذ. ثشآٚسد ّفٔخت  ثهب  داد ٘ـهب

 ٔهذ   ؿهٟش٢،  صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ ثٝ ثبغچٝ ج٢ٛ ٤ه ٖافضٚد

 آٖ ٣ٌٍشفت آة حجٓ ٚ ؿجىٝ ٔٙتخت ٌشٜ دس ٌشفت٣ٍ ػ٥ُ

 ؿهبخق  ٤ٚبفتٝ  وبٞؾ دسكذ 47 ٚ 15 ٥ٔضاٖ تب تشت٥ت ثٝ

 89/5 تهب  دسكهذ  37/0 اص ٥٘ض ػ٥ُ ثٝ ٘ؼجت پز٤ش٢ ثشٌـت

 .]17[ ٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ دسكذ

ٖ  تب دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ پ٥ـ٥ٗ ٔطبِؿب  ثٙذ٢ جٕؽ  دس وٙهٛ

 ٚ تح٥ُّ ثٝ وٝ ا٢ ٔطبِؿٝ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػطح دس حت٣ ٚ ا٤شاٖ

ٓ  ٚهؿ٥ت ثشسػ٣  ػهطح  دس ؿهٟش٢  ٣صٞىـه  ٞهب٢  ػ٥ؼهت

 ؿبُٔ وبسا٣٤ ٞب٢ ؿبخق ثشاػبع 4 ٚ 3 ١دسج ٞب٢ ٔؼ٥ُ

 ٚ 2پب٤هذاس٢  ٚ پز٤ش٢ آػ٥ت پز٤ش٢، ثشٌـت پز٤ش٢، اط٥ٕٙبٖ

ٓ  تغ٥٥هش  ٠پذ٤ذ ٚلٛؼ ِحبظ  ثخهؾ  دس آٖ پ٥بٔهذٞب٢  ٚ الّه٥

ٝ  كهٛس   ثبؿذ، پشداختٝ ؿٟش٢  اص اػهتفبدٜ  ٠ؾٕهذ  ٚ ٍ٘شفته

ٖ  ثخؾ دس ٞب ؿبخق ا٤ٗ ٝ  ٚ ٔخهبص  آة ٔٙهبثؽ  س٤هض٢  ثش٘بٔه

 دس ٌشفت٣ٍ آة ثحث ا٥ٕٞت ثٝ تٛجٝ ثب ثٙبثشا٤ٗ، .اػت ثٛدٜ

 آٖ اص ٘بؿه٣  ٞب٢ خؼبس  ٚ ؾ٣ٕٔٛ ٔؿبثش ٚ ٞب خ٥بثبٖ ػطح

ٓ  تغ٥٥ش تأث٥ش تحت خلٛف ثٝ ٝ  الّه٥ ٝ  وه  ٚلهٛؼ  تـهذ٤ذ  ثه

 ١٘بح٥ه  ؿٛد، ٣ٔ ٔٙجش ٔختّف ٞب٢ ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ػ٥لاة

 ةا٘تخهب  ٔطبِؿبت٣ ٔٛسد ؾٙٛاٖ ثٝ تٟشاٖ ؿٟش 11 ١ٔٙطم 1

َ  ػطح دس ٔٙطمٝ صٞىـ٣ ١ؿجى ؾّٕىشد ٚؿذٜ   ٞهب٢  وب٘هب

 الّهه٥ٓ تغ٥٥ههش ؿههشا٤ط ٚ وٙهه٣٘ٛ ؿههشا٤ط دس 4 ٚ 3 ١دسجهه

                                                           
1. Best Management Practice 
2. Sustainability Index 

 ا٢ ٌّخب٘ههٝ ٌبصٞههب٢ ا٘تـههبس جذ٤ههذ ػههٙبس٤ٛٞب٢ ثشاػههبع

IPCC پههٙجٓ ٌههضاسؽ اص ٔؼههتخشج ٔختّههف
3

 وٕههه ثههب ،

 ٥٘هض  ،ٟ٘ب٤هت  دس .ؿٛد ٣ٔ ثشسػ٣ SWMM ٔذَ ٢ٞب لبث٥ّت

 اص اػههتفبدٜ ثههب آتهه٣ ٚ فؿّهه٣ ؿههشا٤ط دس ؿههجىٝ وههبسا٣٤

 پهز٤ش٢  آػ٥ت پز٤ش٢، ثشٌـت پز٤ش٢، اط٥ٕٙبٖ ٞب٢ ؿبخق

َ  ؿهٛد.  ٣ٔ ٣اسص٤بث پب٤ذاس٢ ؿبخق ٟ٘ب٤ت دس ٚ  ػهبص٢  ٔهذ

ٓ  تغ٥٥ش ٚلٛؼ اص پغ ؿشا٤ط ٗ  ٘ػهش  دس ثهب  الّه٥ ْ  ٌهشفت   ؾهذ

ٝ  ٘ؼجت و٣ّ ٢د٤ذ ا٤جبد ػجت ٞب لطؿ٥ت  آته٣  ٚههؿ٥ت  ثه

ٓ  تٛا٘هذ  ٔه٣  وٝ ؿذ خٛاٞذ ٔٙطمٝ  ٚ ٣ٔهذ٤ش٤ت  ٞهب٢  تله٥ٕ

ٝ  سا تطج٥م٣ ساٞجشدٞب٢  پ٥بٔهذٞب٢  ثهب  ػهبصٌبس٢  ٔٙػهٛس  ثه

 دٞذ. اسائٝ آٖ اص ٘بؿ٣
 

 تحمیك ضناسی روش

 1 ٘بح٥ه١  ػهطح٣  ٞب٢ آة آٚس٢ جٕؽ ؿجى١ حبهش پظٚٞؾ دس

ٝ  تٟشاٖ ؿٟش 11 ٔٙطم١ ٖ  ثه تخهبة  ٔطبِؿهبت٣  ٔهٛسد  ؾٙهٛا  ٚ ا٘

َ  ػطح دس ؿجىٝ ا٤ٗ ػبص٢ ٔذَ  آٚس٢ جٕهؽ  فشؾه٣  ٞهب٢  وب٘هب

بة  فؿّه٣  ؿشا٤ط دس SWMM افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ ثب ٔٙطمٝ سٚا٘

ٓ  تغ٥٥هش  پذ٤هذ٠  ٚلٛؼ ِحبظ ثب ٥٘ض ٚ  ػهٙبس٤ٛٞب٢  ثشاػهبع  الّه٥

جبْ IPCC پٙجٓ ٌضاسؽ اص ٔؼتخشج ال٣ٕ٥ّ جذ٤ذ  ؿهٛد.  ٣ٔ ا٘

ُ  ؿههجىٝ وههبسا٣٤ ٞهب٢  ؿههبخق ،ػهپغ   پههز٤ش٢،  آػهه٥ت ؿهبٔ

ٝ  پب٤هذاس٢  ؿهبخق  ٚ اؾتٕبدپهز٤ش٢  پز٤ش٢، ثشٌـت ٖ  ثه  ؾٙهٛا

جبْ ٔشاحُ ؿذ. ذخٛاٞ ثشسػ٣ پظٚٞؾ ٞب٢ ٘ٛآٚس٢  پهظٚٞؾ  ا٘

 دس اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 1 ؿىُ دس ؿٕبت٥ه كٛس  ثٝ حبهش

ههٝ  و٥ّههذ٢ ٔفههب٥ٞٓ ٚ ٔطبِؿههبت٣ ٔحههذٚد٠ ٔؿشفهه٣ ٥٘ههض ادأ

ُ  اص ٤هه  ٞهش  تفؼ٥ش ٚ تـش٤ح ٚ پظٚٞؾ دس ؿذٜ اػتفبدٜ  ٔشاحه

ٙذ اسائٝ فّٛچبس  دس ؿذٜ دادٜ ٕ٘ب٤ؾ  ؿذ. خٛاٞ

 هطالعاتی ۀهنطم

 06/12 ٔؼهههبحت ثهههب تٟهههشاٖ ؿهههٟشداس٢ 11 ١ٔٙطمههه

 ٔشوهض  دس ٘فهش،  ٞهضاس  283 تمش٤جه٣  جٕؿ٥ت ٚ و٥ّٛٔتشٔشثؽ

 اص دسكذ 1/8 تمش٤جبً ٔٙطمٝ ا٤ٗ اػت. ؿذٜ ٚالؽ تٟشاٖ ؿٟش

 ١ٔٙطمه  ثهب  ؿٕبَ اص ٚ ؿٛد ٣ٔ ؿبُٔ سا تٟشاٖ وُ ٔؼبحت

 ثب جٙٛة اص ،12 ١ٔٙطم ثب ؿشق اص ،10 ١ٔٙطم ثب غشة اص ،6

 ٚ اػهت  ٕٞؼب٤ٝ 17 ١ٔٙطم ثب غشث٣ جٙٛة اص ٚ 16 ١ٔٙطم

 ثشاػههبع داسد. 12 ١ٔٙطمهه ثههب سا ٔـههتشن ٔههشص ث٥ـههتش٤ٗ

َ  ٔلٛة تٟشاٖ ؿٟش جبٔؽ طش  آخش٤ٗ  ثخهؾ  ،1386 ػهب

                                                           
3. Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ٝ  ٤ب ٚ اػت ٔؼى٣٘ٛ ١ٔٙطم اساه٣ وبسثش٢ ٠ؾٕذ  ٚ ٔؿهبثش  ثه

 داسد. اختلبف دػتشػ٣ ٞب٢ ساٜ

ٓ ٔ ٔشاوهض  اص ٤ىه٣  تهبس٤خ٣  ٘ػهش  اص ٝمه ٔٙط ا٤ٗ  ٥ٔهشا   ٟه

ٓ  ٔشاوهض  ٚجهٛد  ٚ ؿهٛد  ٣ٔ ٔحؼٛة فش٣ٍٙٞ  ،ػ٥بػه٣  ٟٔه

ٗ  ٘ػب٣ٔ، ،دا٘ـٍب٣ٞ ٝ  چٙهذ٤ ٓ  ٔشاوهض  ٥٘هض  ٚ ػهفبستخب٘  ٟٔه

ٖ  تخلل٣، ثبصاسٞب٢ ٚ التلبد٢  دادٜ ص٤هبد٢  ا٥ٕٞهت  ثهٝ آ

 ٔتهش  1216 ٔؿبدَ استفبؾ٣ ٔٙطمٝ ا٤ٗ ػطح ثبلاتش٤ٗ .اػت

ٝ  ٘ؼجت ٔتش 1111 استفبؼ ػطح آٖ، تش٤ٗ پؼت ٚ  ػهطح  ثه

ٝ  استفهبؼ  ٔتٛػهط  ،اػهبع  ا٤ٗ ثش .داسد آصاد دس٤بٞب٢  ٔٙطمه

 ٠ٔحهذٚد  .اػهت  دسكهذ  2 آٖ ٔتٛػهط  ؿ٥ت ٚ ٔتش 1103

 ؿهٟشداس٢  د٤ٍهش  ٔٙهبطك  ثب آٖ جٛاس٢ ٞٓ ٚ ٘ػش ٔذ ١ٔٙطم

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 2 ؿىُ دس تٟشاٖ
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ٝ  ىتهبس ٞ ضاسٞ 68 دحذٚ ٔؼبحت٣ ثب تٟشاٖ ؿٟش لاٖو  ثه

ُ  سٚا٘هبة  ثش ؾلاٜٚ وٝ ٌشفتٝ لشاس ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثبس٘هذ٣ٌ  اص حبكه

 اص حبكُ ٞب٢ ػ٥لاة تأث٥ش تحت ٕٞٛاسٜ ،ؿٟش٢ ػطٛ  دس

 داسد. لههشاس ٥٘ههض ؿههشق ٚ ؿههٕبَ ؿههٟش٢ ثههشٖٚ ٞههب٢ حٛهههٝ

 ٞهب٢  صٞىهؾ  ثشاػبع تٟشاٖ ؿٟش٢ دسٖٚ اك٣ّ ٞب٢ حٛهٝ

 ١هه حٛ ٚ ٔشوهض٢  ،٣غشثه  ؿشل٣، ٞب٢ حٛهٝ ثٝ ؿٟش اك٣ّ

ٗ  ١سٚدخب٘ غشة دس شچ٥تٍ ٓ  ،وه ٛ٘  ٔه٣  تمؼه٥ ٗ  دس ذ.ؿه  ا٤ه

 ٔشوض٢ آثش٤ض ١حٛه دس تٟشاٖ ؿٟش 11 ١ٔٙطم ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ

 خ٥هبْ،  اكه٣ّ  ٞب٢ تُٛ٘ تٛػط ث٥ـتش آٖ سٚا٘بة ٚ داسد لشاس

 .ؿٛد ٣ٔ صٞىـ٣ ف٥شٚصآثبد٢ ٟ٘ش ٚ خٛاٜ دِٚت ٘ٛاة،

 تٛػهط  ؿٟش اص خبسج ثٝ ؿٟش٢ ٞب٢ ػ٥لاة ا٘تمبَ ٌشچٝ

 ػطح اص سٚا٘بة آٚس٢ جٕؽ أب ،ؿٛد ا٘جبْ ٣ٔ اك٣ّ ٞب٢ وب٘بَ

 اػهت.  4 ٚ 3 ١دسجه  ٞهب٢  وب٘بَ ٠ؾٟذ ٝث فشؾ٣ ٚ اك٣ّ ٔؿبثش

 ٤ٙذافش تؼش٤ؽ ثٝ بٞ وب٘بَ ا٤ٗ ٔٙبػت ؾّٕىشد ٚ وبف٣ غشف٥ت

 طَٛ ٔجٕٛؼ ؿٛد. ٣ٔ ٔٙجش ٔٙطمٝ ػطح اص ػ٥لاة صٞىـ٣

 ٔتشو٥ّههٛ 68/176 ،11 ١ٔٙطمهه 4 ٚ 3 ١دسجهه وب٘ههبَ 1193

ٝ  ا٘جبؿهت  اص ٔتؿهذد٢  ٔٛاسد وٝ ]18[ اػت  ٔجهبس٢،  دس صثبِه

ٝ  ػ٥لاة ٚسٚد ٞب٢ دس٤چٝ وٕجٛد َ  ثه  ػشپٛؿه٥ذٜ،  ٞهب٢  وب٘هب

ْ  ٌشفت٣ٍ آة ٚ ٞب وب٘بَ وٓ غشف٥ت  اص ٘بؿه٣  ثبس٘هذ٣ٌ  ٍٞٙهب

ُ  مٝٔٙط دس ،٤بدؿذٜ ٔـىُ ػٝ ٖ  اػهت.  ٔـهبٞذٜ  لبثه  ؿهب٤ب

ٝ  تٛجٝ ثب فشؾ٣ ١ؿجى ٞب٢ وب٘بَ ١دسج اػت ٤بدآٚس٢  اثؿهبد  ثه

 ؾشهه٣  3 ١دسج  ٞب٢ وب٘بَ ،اػبع ا٤ٗ ثش ؿٛد. ٣ٔ ٥ٗتؿ٥ آٟ٘ب

 ٔتهش  ػب٘ت٣ 90 تب 40 ث٥ٗ استفبؾ٣ ٚ ٔتش ػب٘ت٣ 80 تب 35 ث٥ٗ

 ٔتش ػب٘ت٣ 35 حذاورش ؾشمثٝ  ٥٘ض 4 ١دسج ٞب٢ وب٘بَ ٘ذ.داس

 .]19[ ٙذٞؼت ٔتش ػب٘ت٣ 40 استفبؼ ٚ

 ضهزی هناطك در رواناب ته تارش تثذیل های هذل

 صٞىـ٣  ١ؿجى ٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ ٚ ٣ى٥ذس٥ِٚٞ ٢ػبص ٔذَ ثشا٢

 دس لاصْ ٔهذ٤ش٤ت٣  الذأب  ا٘جبْ ٚ ػ٥لاة ثشآٚسد ٔٙػٛس ثٝ

ASSA ٘ػ٥ههش وبسآٔههذ٢ س٤بههه٣ ٞههب٢ ٔههذَ ،ٔٙطمههٝ
1، 

STORM-CAD، SWMM، SEWER-GEMS ...ٚ. ٚجهههٛد 

 ٔطبِؿهبت٣،  ١ٔٙطمه  ٔؼهبحت  ٚ ٚهؿ٥ت ثٝ تٛجٝ بث وٝ داسد

ٟ غ٥ش ٤هب  ؿهٟش٢  ،ٔحبػجب  ا٘جبْ ثشا٢ ٘ػش ٔذ سٚؽ  ش٢ؿه

 ،ؿهذٜ  ثشسػ٣ ٞب٢ وب٘بَ ثٛدٖ اك٣ّ ٤ب فشؾ٣ ٚ ٔٙطمٝ ثٛدٖ

ٝ  ثب ثٙبثشا٤ٗ، .اػت وبسثش ٠ؾٟذ ٝث ٔذَ ٘ٛؼ ا٘تخبة ٝ  تٛجه  ثه

ٗ  اص ٥٘هض  حبههش  پظٚٞؾ دس ،SWMM ٔذَ ٞب٢ لبث٥ّت  ا٤ه

 ١ٔٙطمه  ٤ٓى ١٘بح٥ صٞىـ٣ ١ؿجى ػبص٢ ٔذَ ثشا٢ افضاس ٘شْ

                                                           
1. Autodesk Storm and Sanitary Analysis 

ٗ  .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ تٟشاٖ ؿٟش 11 ٝ  ا٤ه   دسٔجٕهٛؼ  ٘بح٥ه

 .داسد و٥ّٛٔتش 48 حذٚد ٣طِٛ بث 4 ٚ 3 ١دسج ب٘بَو  321

  SWMM هذل هعزفی

ههغ تٛػههط 1971 ػههبَ دس سثههب ٥ٗ٘خؼههت وههٝ ٔههذَ ا٤ههٗ   آطا٘

 ثهبس  چٙذ٤ٗ وٖٙٛ تب ٚؿذٜ  ٝاسائ آٔش٤ىب ص٤ؼت  ٔح٥ط حفبغت

 طشاحهه٣ ٚ آ٘ههب٥ِض س٤ههض٢، ثش٘بٔههٝ ثههشا٢ اػههت، ٤بفتههٝ استمههب

 ٚ ػه٥لاة  آٚس٢ جٕهؽ  ٔجهبس٢  ؿهٟش٢،  صٞىـ٣ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ

 ٔههذَ ٘ههٛؾ٣ SWMM ؿههٛد. ٔهه٣ اػههتفبدٜ ؿههٟش٢ فبهههلاة

بة ثبسؽ ػبص ؿج٥ٝ ٝ  اػت ف٥ض٤ى٣ ٔجٙب٢ ثب پ٤ٛب سٚا٘  لبث٥ّهت  وه

 ٚ ؾٕمه٣  ٘فهٛر  ثهش ،  رٚة ،چبلاة ،تجخ٥ش ٞب٢ پذ٤ذٜ احتؼبة

 آٖ ٥٘ههبص ٔههٛسد ٞههب٢ ٚسٚد٢ داسد. سا ص٤شػههطح٣ ٞههب٢ جش٤ههبٖ

ٝ  ف٥ض٤ىه٣  خلٛكه٥ب   :اص ٘هذ ا ؾجبس   ٔـخلهب   ٞهب،  ص٤شحٛهه

 دس ٔٙطمٝ. ٥ٞذسِٚٛط٢ ٚ ٞٛاؿٙبػ٣ ٞب٢ دادٜ ٚ صٞىـ٣ ١ؿجى

 تشو٥هت  ٚ 2ػ٥ؼتٕبت٥ه ٔٛج سٚؽ ثب ػ٥لاة ثشآٚسد ٔذَ ا٤ٗ

 پز٤شد ٣ٔ كٛس  ؿذٜ وب٘ب٥ِضٜ ٚ سٚص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ جش٤بٖ ٞب٢ إِبٖ

تشٞههب٢ صٔههبٖ ٞههٓ ػههبص٢ ٔههذَ لبث٥ّههت ٚ  ٥ٞههذس٥ِٚى٣، پبسأ

 ٗتههش٤ ٟٔههٓ ٚ [20] داساػههت سا آة و٥فهه٣ ٚ ٥ٞههذسِٚٛط٤ى٣

 اص خشٚجههه٣ ٚ ٚسٚد٢ ػههه٥لاة ٥ٞهههذسٌٚشا  ،آٖ  خشٚجههه٣

 آة، ػهطح  ُپشٚف٥ اتلبلا ، ٌشفت٣ٍ ػ٥ُ ٥ٔضاٖ ٞب، ص٤شحٛهٝ

َ  غشف٥هت  ٥ٔضاٖ  دس فهشٚد  ؾهذد  ٚ ػهشؾت  ؾٕهك،  ،ؿهذٜ  اؿهغب

ه٣  ٘مهب   ٚ ٔجهبس٢  دس ٔختّهف  ٞهب٢  صٔبٖ  .]21[ اػهت  ثحشا٘

 ١ٔٙطمه  1 ١٘بح٥ه  ػهطح  دس افضاس ٘شْ ا٤ٗ ٔح٥ط اص و٣ّ ؿٕب٣٤

   اػت: ؿذٜ اسائٝ 3 ؿىُ  دس شاٖتٟ ؿٟش 11

 
 افشار نزم هحیط در تهزاى 88 ۀهنطم 8 ۀناحی هذل .3 ضکل

SWMM 

                                                           
2. Kinematic Wave 
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 ٠ؾٟذ ٝث ،ٔحبػجب  ا٘جبْ سٚؽ ا٘تخبة افضاس ٘شْ ا٤ٗ دس 

ٝ  ٞهب٢  ٤ٚظٌه٣  ثشاػبع ٚ وبسثش ٝ  ثهب  اػهت.  ٔٙطمه ٝ  تٛجه  ثه

 ،مٝٔٙط ٤ىٙٛاخت غ٥ش تٛپٌٛشاف٥ه ٚهؿ٥ت ،اساه٣ وبسثش٢

ٝ  ؾذْ ُ  آة ٚ ص٤شص٥ٔٙه٣  آة ِهٛد٣ٌ آ ػهبص٢  ؿهج٥  اص حبكه

SCSسٚؽ ثش ، رٚة
1  ٝ ٖ  ثه ُ  سٚؽ ؾٙهٛا ٝ  ثهبسؽ  تجهذ٤  ثه

ٝ  ثب ؿذ. ا٘تخبة سٚا٘بة ٝ  تٛجه ٝ  ثه  SCS TR-55 سٚؽ ا٤ٙىه

 ٔٙبػهت  ؿهٟش٢  ٞهب٢  حٛهٝ دس تٕشوض صٔبٖ ١ٔحبػج ثشا٢ 

 اػهتفبدٜ  ٞهب  ص٤شحٛهٝ تٕشوض  صٔبٖ ثشآٚسد ثشا٢ اص آٖ اػت،

 ثهشا٢  SCS TR-55 سٚؽ اػت ٤بدآٚس٢ دسخٛس اػت. ؿذٜ

 س٢ٚ آة تجٕؽ  آٖ دس وٝ ٞب٣٤ حٛهٝ تٕشوض صٔبٖ ١ٔحبػج

 .٥ؼت٘ ٔٙبػت ج٣ٍّٙ، ٞب٢ حٛهٝ ٔب٘ٙذ ٘ذاسد ٚجٛد ص٥ٔٗ

ٝ  ثب ٝ  تٛجه  ٥ٌهب٣ٞ  پٛؿهؾ  خهبن،  ف٥ض٤ىه٣  خلٛكه٥ب   ثه

 اػهتخشاج  ٚ Horton سٚؽ ثهب  ٥٘هض  ٘فهٛر  ٔمهذاس  ...ٚ ٔٙطمٝ

 ٣سٚ٘هذ٤بث  .٘ذا ؿذٜ ٔحبػجٝ SCS سٚؽ ثب ٚاحذ ٥ٞذسٌٚشا 

ٖ  ٔؿهبدلا   ،2د٤ٙهب٥ٔى٣  ٔهٛج  سٚؽ ثٝ  ٚ٘ب٘هت  ػهٙت  جش٤هب

ُ  سا ثؿهذ٢  ٤ه ٝ  ٥مه٣ دل تئهٛس٢  ٘تهب٤ج  ٚ وٙهذ  ٔه٣  حه  اسائه

 ٠رخ٥ههش سٚ٘ههذ٤بث٣ ثههشا٢ تههٛاٖ ٔهه٣ سٚؽ ا٤ههٗ اص .دٞههذ ٔهه٣

 ،ٞب خشٚج٣ ٚ ٚسٚد٢ دس ا٘شط٢ تّفب  آة، ثشٌـت ٞب، آثشاٞٝ

ٗ  ثهش  وهشد.  اػهتفبدٜ  فـهبس  تحهت  ٚ ٔؿىٛع ٞب٢ جش٤بٖ  ا٤ه

 ثهشا٢  د٤ٙب٥ٔى٣  ٔٛج سٚؽ اص ٥٘ض حبهش ؾپظٚٞ دس ،اػبع

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ جش٤بٖ ٥ذس٥ِٚى٣ٞ سٚ٘ذ٤بث٣

   آتی ۀدور تزای اللیوی سناریوهای تولیذ

AOGCM s های هذل
3 

ٛ  ت٥ِٛهذ  ثهشا٢  ٔختّفه٣  ٞب٢ سٚؽ ،حبهش حبَ دس   ٢ػهٙبس٤

ٝ  داسد ٚجٛد آت٣ ٞب٢ دٚسٜ دس ال٣ٕ٥ّ ٗ  وه  ٞهب  آٖ ٔؿتجشتهش٤

ٗ  ١پب٤ه  ثهش  ٞب ٔذَ ا٤ٗ .ذٙٞؼت AOGCMs ٞب٢ ٔذَ  لهٛا٥٘

 ٤هه  دس ٔؿٕهٛلاً  ٞهب  آٖ س٤بهه٣  سٚاثهط  ٚ اػهتٛاس٘ذ  ف٥ض٤ى٣

 و٥ّٛٔتش 600 تب 250افم٣ ٔىب٣٘ ٔم٥بع ثب ثؿذ٢ ػٝ ١ؿجى

 ػطح دس ال٥ب٘ٛع دس لا٤ٝ 30 ٚ اتٕؼفش دس لا٤ٝ 20 تب 10 ٚ

ٗ   ٠وش ُ  صٔه٥ ٓ  .]22[ ؿهٛ٘ذ  ٔه٣  حه ٗ  ٟٔه ٗ  ٚسٚد٢ تهش٤  ا٤ه

 آته٣  ٞهب٢  دٚسٜ دس ا٢ ٌّخب٘ٝ ٢ٌبصٞب ا٘تـبس ٥ٔضاٖ ٞب، ٔذَ

 آ٤ٙهذٜ  دس ٌبصٞب ا٤ٗ ا٘تـبس ٥ٔضاٖ دل٥ك تؿ٥٥ٗ چٖٛ ٚ اػت

 پٙجٓ ٌضاسؽ ط٣ 2010 ػبَ دس IPCC ٥٘ؼت، پز٤ش أىبٖ

AR5) خههٛد
4
 وههٝ سا ّفهه٣ٔخت غ٥شال٥ّٕهه٣ ػههٙبس٤ٛٞب٢ ،(

                                                           
1. Soil conservation service 
2. Dynamic Wave 
3. Atmosphere - Ocean General Circulation Model 
4. IPCC Fifth Assesment Report 

ٗ  آته٣  تغ٥٥شا  چ٣ٍٍ٘ٛ ٠دسثش٥ٌش٘ذ  تحهت  ،ػهت ٌبصٞب ا٤ه

RCP ؾٙٛاٖ
ٗ  اػت. وشدٜ سائٝا ،5  خهط  چٟهبس  س٤ٛٞبػهٙب  ا٤ه

 RCP2.6، RCP4.5، RCP6 ٚ RCP8.5 ب٢ٞهه ٘ههبْ ثههب ػهه٥ش

 ثهب   ...ٚ CO2 ٌهبص  غّػت ،تبثـ٣ ٚاداؿت ٥ٔضاٖ دس وٝ ٘ذداس

 ٔـخلهب   ثشاػهبع  ٤بدؿهذٜ  ػهٙبس٤ٛٞب٢  .٘هذ ا ٔتفبٚ  ٞٓ

 ٚههؽ  التلهبد٢،  ههؽ ٚ تىِٙٛهٛط٢،  ػهطح  ٔب٘ٙهذ  ٣ٔختّف

 ؿههشا٤ط٣ ٞههش دس ٚ ٙذٞؼههت آ٤ٙههذٜ دس غ٥ههشٜ ٚ اجتٕههبؾ٣

ٝ  ٌبصٞهب٢  ٔتفهبٚ   ا٘تـهبس  ػهطح  ثٝ ذتٛا٘ٙ ٣ٔ  ٚ ا٢ ٌّخب٘ه

ْ  .]23[ ٘ذؿٛ ٔٙجش ال٣ٕ٥ّ تغ٥٥شا   ػهٙبس٤ٛٞب٢  ٌهزاس٢  ٘هب

 اص ٘بؿه٣  تبثـه٣  ٞب٢ ٚاداؿت ٥ٔضاٖ ثشاػبع RCP خب٘ٛادٜ

ٝ  ٌبصٞب٢ ا٘تـبس ٖ  تهب  ،ا٢ ٌّخب٘ه ٖ  پب٤هب ْ  21 لهش  ؿهذٜ  ا٘جهب

ٛ  ٚ وٕتش٤ٗ RCP2.6 ٢ػٙبس٤ٛ وٝ  طٛس٢ ثٝ اػت،  ٢ػهٙبس٤

RCP8.5 ٘ؼهجت  آته٣،  ٠دٚس ثشا٢ سا تغ٥٥شا  ٗث٥ـتش٤  ٝ  ثه

ٗ  ٘تهب٤ج  .]24[ اػت صدٜ تخ٥ٕٗ پب٤ٝ ٠دٚس  اص ػهٙبس٤ٛٞب  ا٤ه

َ  تهب  ٚ دٞهذ  ٣ٔ پٛؿؾ سا 21 لشٖ پب٤بٖ تب 1850 ػبَ  ػهب

ٗ  اص ٥٘ض حبهش پظٚٞؾ دس اػت. ؿذٜ فشِٔٛٝ ٥٘ض 2900  ثه٥

ٛ  دٚ ػهٙبس٤ٛ،  چٟهبس  ا٤ٗ ٝ  RCP2.6 ٚ RCP8.5 ٢ػهٙبس٤  ثه

 ثههشا٢ تغ٥٥ههشا ، اص ط٥ههف ا٤ههٗ پههب٥٤ٗ ٚ ثههبلا حههذ ؾٙههٛاٖ

ٝ  ػٙبس٤ٛٞب ا٤ٗ ٔـخلب  وٝ ا٘ذ ؿذٜ ا٘تخبة ػبص٢ ؿج٥ٝ  ثه

 :اػت ص٤ش ؿش 

RCP 2.6: ٗػبص٢ ٔذَ ت٥ٓ تٛػط ػٙبس٤ٛ ا٤ IMAGE 

 .اػهت  ؿهذٜ  طشاحه٣  ّٞٙذ ٔح٥ط٣ ٞب٢ اسص٤بث٣ ١ػؼؤٔ اص

ٗ  اٚاػهط  دس تبثـ٣ ٚاداؿت ،ػٙبس٤ٛ ا٤ٗ طجك ٖ  ا٤ه ٝ  لهش  ثه

 ثذ٤ب ٣ٔ وبٞؾ ػپغ ٚ سػذ ٣ٔ ٔتشٔشثؽ ثش ٚا  1/3 حذٚد

 ٔمهذاس  ٚ سػهذ  ٣ٔ 2100 ػبَ دس ٔتشٔشثؽ ثش ٚا  6/2 ثٝ ٚ

 .ثهٛد  خٛاٞذ ppm 490 اتٕؼفش دس ٔٛجٛد وشثٗ اوؼ٥ذ د٢

 ٌبصٞهب٢  ثب٤هذ  تبثـه٣،  ٚاداؿهت  ػطح ا٤ٗ ثٝ سػ٥ذٖ ثشا٢

 بس٤ٛػٙ ا٤ٗ .٤بثٙذ وبٞؾ تٛج٣ٟ دسخٛس ٥ٖٔضا ثٝ ا٢ ٌّخب٘ٝ

 ٘فهش  ٥ّ٥ٔهبسد  ٞفت دحذٚ ،2100 ػبَ دس سا جٟبٖ جٕؿ٥ت

 ٞهب٢  تىِٙٛهٛط٢  سؿذ ػٙبس٤ٛ ا٤ٗ دس .اػت وشدٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ

ٓ  د٥ُِ ثٝ ٚ ث٥ـتش ػٙبس٤ٛٞب د٤ٍش ثٝ ٘ؼجت جذ٤ذ ٖ  وه  ثهٛد

 ت٥ِٛهذ  ٥ٔضاٖ ٘ٛ ٞب٢ ا٘شط٢ اص اػتفبدٜ ٚ جٕؿ٥ت سؿذ ٔمذاس

  .ػٙبس٤ٛٞبػت د٤ٍش اص شوٕت ا٢ ٌّخب٘ٝ ٞب٢صٌب ا٘تـبس ٚ

RCP 8.5: ٖٚوهبٞؾ  تػ٥بػ ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ وبس٥ٌش٢ ثٝ ثذ 

ٗ  ٠وهش  ٚٞهٛا٢  آة الّه٥ٓ،  پ٥بٔذٞب٢ ثب ٔمبثّٝ ٚ آثبس  دس صٔه٥

ٝ  ،سفهت  خٛاٞذ پ٥ؾ RCP8.5 ا٘تـبس ػٙبس٢ٛ٤ ػ٥ش خط  ثه
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ٝ  تبثـ٣ ٚاداؿت ثٝ سٚ٘ذ ا٤ٗ ١ادأ وٝ  طٛس٢ ٖ  ثه  5/8 ٥ٔهضا

 ٌهبص  غّػهت  .دؿٛ  ٣ٔ ٔٙجش 2100 ػبَ دس ٔتشٔشثؽ ثش ٚا 

 سٚ٘ههذ ٚ سػههذ ٔهه٣ ppm 1370 ثههٝ ٥٘ههض اوؼهه٥ذ وههشثٗ د٢

َ  ت٥ٓ تٛػط ػٙبس٤ٛ ا٤ٗ .داؿت خٛاٞذ افضا٤ـ٣  ػهبص٢  ٔهذ

MESSAGE ٚ ٔٞههب٢ ػ٥ؼههتٓ آ٘ههب٥ِض إِّّهه٣ ثهه٥ٗ ١ػؼههؤ 

IIASA وبسثشد٢
 افضا٤ؾ سٚ٘ذ آٖ ١ٔـخل ٚ ٜؿذ طشاح٣ 1

ٖ  ػٙبس٤ٛ ا٤ٗ دس .اػت ا٢ ٌّخب٘ٝ ٌبصٞب٢  دس جٕؿ٥هت  ٥ٔهضا

 ت٥ِٛهذ  ٥ٔضاٖ .ثٛد خٛاٞذ ٘فش ٥ّ٥ٔبسد 12 حذٚد 2100 ػبَ

ُ  ثٝ ٤بفتٝ تٛػؿٝ وـٛسٞب٢ دس داخ٣ّ ق٘بخبِ  ا٤ؾضافه  د٥ِه

ٛ  ا٤ٗ دس .اػت وٓ تىِٙٛٛط٢ پب٥٤ٗ ػطح ٚ جٕؿ٥ت  ػهٙبس٤

ٝ  آٟ٘هب  ٥٘هبص  ٚ جٕؿ٥هت  ٥ٔضاٖ ثٝ تٛجٝ ثب  ا٘هشط٢،  ٥ٔٗأته  ثه

 ٌشفتٝ ٘ػش دس ػٙبس٤ٛٞب د٤ٍش اص ث٥ؾ ا٘شط٢ ا٘ٛاؼ اص اػتفبدٜ

  .اػت ؿذٜ

تخبة اص پغ ،ٟ٘ب٤ت دس  ،٤بدؿهذٜ  ال٣ٕ٥ّ غ٥ش ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘

 10 خشٚجه٣  ٘تهب٤ج  طجهك  ٔطبِؿهبت٣  ٔٙطم١ صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ

 ،ػهپغ  .ؿذ ػبص٢ ؿج٥ٝ ،ػٙبس٤ٛ دٚ ا٤ٗ تحت AOGCM ٔذَ

 دس ػهپغ  ٚ فؿّه٣  ؿهشا٤ط  دس ٘بح٥ٝ صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ ّىشدؾٕ

َ  ثب آت٣ ؿشا٤ط ثشا٢ ػٙبس٤ٛٞب تٕبْ ٥ٔب٘ٝ حبِت  SWMM ٔهذ

 ال٥ّٕهه٣  ٔههذَ 10 ٔـخلههب  1 جههذَٚ دس .ؿههذ اسص٤ههبث٣ 

 اػت: ؿذٜ اسائٝ حبهش پظٚٞؾ دس تٝوبسسف ثٝ

 حاضز تحمیك در ضذه استفاده  AOGCMs-AR5 های هذل هطخػات .8 جذول

 ضواره اللیوی هذل عزؼ( * )طول هکانی دلت هزجع

National Center for Atmospheric Research 

USA 
2.5 x 1.88 CESM1(WACCM) 1 

Commonwealth Scientific and Industrial Research 

Organization/Queensland Climate Change Centre of Excellence 

Australia 

1.875 x 1.86 CSIRO-Mk3.6.0 2 

Max Planck Institute for Meteorology 

Germany 
1.875 x 1.85 MPI-ESM-LR 3 

NASA Goddard Institute for Space Studies 

USA 

2.5 x 2 GISS-E2-H 4 
 

2.5 x 2 GISS-E2-R 5 

Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of 

Tokyo), National Institute for Environmental Studies, and Japan 

Agency for Marine-Earth Science and Technology 

Japan 

2.81 x 1.77 MIROC-ESM 6 

Canadian Centre for Climate Modelling and Analysis 

Canada 
2.79 x 2.81 CanESM2 7 

Met Office Hadley Centre 

UK 
1.25 x 1.87 HadGEM2-es 8 

Centre National de Recherches Météorologiques, Centre 

Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul 

Scientifique France 
1.4 x 1.4 CNRM-CM5 9 

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory USA 2 x 2.5 GFDL-CM3 10 

 

  AOGCMs های هذل خزوجی 2نوایی همیاس8ریش
 ٞهب٢  ٔذَ خشٚج٣ ٕ٘ب٣٤ س٤ضٔم٥بع ثشا٢ حبهش پظٚٞؾ دس 

AOGCMs، ٔههذَ اص LARS-WG ٜاػههت. ؿههذٜ اػههتفبد 

LARS-WG ٞههب٢ دادٜ ِٔٛههذ ٔـههٟٛس ٞههب٢ ٔههذَ اص ٤ىهه٣ 

 ٞب٢ ٔبد ٚ ثبسؽ ٔمبد٤ش ت٥ِٛذ ثشا٢ وٝ ٚٞٛاػت آة تلبدف٣

 ٝ  ؿههشا٤ط تحههت ؼههتٍبٜا٤ ٤ههه دس سٚصا٘ههٝ ١و٥ٕٙهه ٚ ث٥ـه٥ٙ

 خهٛاف  وٝ طٛس٢  ثٝ ؿٛد، ٣ٔ اػتفبدٜ آ٤ٙذٜ ٚ حبَ ال٣ٕ٥ّ

ٗ  ٔؿ٥هبس،   ا٘حشا  ٔب٘ٙذ ت٥ِٛذؿذٜ ٞب٢ دادٜ آٔبس٢  ٚ ٥ٔهب٥ٍ٘

 اػت. ٔـبٞذات٣ ٠دٚس ٔـبثٝ ٞب دادٜ تٛص٤ؽ

                                                           
1. International Institute For Applies System Analysis 
2. Down Scaling 

 ثهبسؽ،  پبسأتشٞب٢ ا ش٥تغ٥ سٚ٘ذ اثتذا حبهش تحم٥ك دس 

ٝ  ٠دٚس ١ث٥ـه٥ٙ  دٔب٢ ٚ و٥ٕٙٝ دٔب٢ ٜ  پب٤ه  ٟٔشآثهبد  ا٤ؼهتٍب

ٗ  ٔهذَ،  اؾتجبسػهٙج٣  ٚ ٚاػهٙج٣  اص پغ ٚ ؿذ ثشسػ٣  ا٤ه

 ػهطح  دس آٟ٘هب  ١سٚصا٘ه  تغ٥٥هشا   ٚ ؿذٜ س٤ضٔم٥بع ٔتغ٥شٞب

ٜ  تش٤ٗ ٘ضد٤ه ؾٙٛاٖ ثٝ ٟٔشآثبد ػ٥ٙٛپت٥ه ا٤ؼتٍبٜ  ا٤ؼهتٍب

ٝ  ٘ؼهجت  2049-2020 ٠دٚس ثهشا٢  ٔطبِؿهبت٣  ١ٔٙطم ثٝ  ثه

 چٟهبس  دس ثشسػ٣ ا٤ٗ ؿذ. ثشسػ٣ 2010 ه1981 پب٤ٝ ٠دٚس

 ٞهههب٢ دادٜ و٥ف٥هههت ٚ كهههحت ثشسػههه٣ اكههه٣ّ ١ٔشحّههه

 ،ؿههذٜ ٔطبِؿههٝ ٔتغ٥شٞههب٢ سٚ٘ههذ ثشسػهه٣ ،ؿههذٜ اػههتفبدٜ

 تغ٥٥ههشا  ثشسػهه٣ ٚ ال٥ّٕهه٣ ٔتغ٥شٞههب٢ ٕ٘ههب٣٤  س٤ضٔم٥ههبع

 ٌشفت. ا٘جبْ پب٤ٝ ٠دٚس ثٝ ٘ؼجت ؿذٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔتغ٥شٞب٢



 639  ... اللین تغییز تأثیز تحت سطحی های آب آوری جوع های سیستن پایذاری ضاخع تحلیل: هوکاراىو  تهشادی

 حههذ٢ ٞههب٢ ثههبسؽ اص حبهههش پههظٚٞؾ دس وههٝ آ٘جههب اص 

َ  ٞب٢ خشٚج٣ ٚ ٜؿذ اػتفبدٜ ػبص٢ ٔذَ ثشا٢ ٝػبؾت ؿؾ  ٔهذ

LARS-WG ٝكٛس  ث  ٝ ه ٝ  ثهشا٢  ،اػهت  سٚصا٘  آٚسدٖ دػهت   ثه

 سٚاثهط  ذثب٤ه  (،2049-2020) آت٣ ٠دٚس ١ػبؾت ؿؾ ٢ٞب ثبسؽ

٣ چٙذن ٝ ٞب٢ ثبسؽ ث٥ٗ فشاٚا٘  ١ػهبؾت  ؿهؾ  ٞب٢ ثبسؽ ٚ سٚصا٘

 ثهشاصؽ  اص اػتفبدٜ ثب ػبلا٘ٝ حذاورش ٞب٢ ػش٢ تشْ دس پب٤ٝ ٠دٚس

 ٞهب٢  تٛص٤ؽ تش٤ٗ ٔتذاَٚ ٤ذ.آ دػت ثٝ ٔٙبػت آٔبس٢ تٛص٤ؽ ٤ه

 ِهٛي  ٘شٔهبَ،  تٛص٤هؽ  ؿبُٔ ٥ٞذسِٚٛط٢ دس ؿذٜ اػتفبدٜ آٔبس٢

ُ  ،3 ٘ٛؼ پ٥شػٖٛ ِٛي ٚ شػٖٛپ٥ ٔتغ٥شٜ، ػٝ ٚ دٚ ٘شٔبَ  ٌبٔجه

 ثهب  حبهش پظٚٞؾ دس وٝ ]25[ اػت ٤بفتٝ تؿ٥ٕٓ حذ٢ شٔمبد٤ ٚ

ٝ  تٛص٤هؽ  اص ،ثهبسؽ  حذاورش ٔمبد٤ش ثشسػ٣ ثٝ تٛجٝ تشٜ  ػه  پهبسأ

GEV) ٤بفتٝ ٥ٕٓتؿ حذ٢ ٔمبد٤ش
 ثهبسؽ  ٔمهبد٤ش  ثشآٚسد ثشا٢ (،1

 ٔطبِؿههبت٣ ١ٔٙطمهه دس ٔـههخق ٚلههٛؼ احتٕههبلا  ثههب حههذاورش

 تغ٥٥هشا   سٚ٘ذ ىٝا٤ٙ مفش ثب ،ٔٙػٛس   ٤ٗا ٝث اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ

ذ پب٤ٝ ٠دٚس ٔـبثٝ آ٤ٙذٜ دس ثبسؽ  ٞهب٢  دادٜ ػش٢ ثٝ ،ثٛد خٛاٞ

 ٤هؽ تٛص تهبثؽ  پب٤هٝ،  ٠دٚس ١ػهبؾت  24 ٚ 6 ١ػهبلا٘  ثبسؽ حذاورش

ٝ  تهب  ؿٛد ٣ٔ دادٜ ثشاصؽ ٤بفتٝ ٥ٕٓتؿ حذ٢ ٔمبد٤ش  ٠دٚس اصا٢ ثه

ٝ  حهذاورش  ثبسؽ ٔمبد٤ش ٔختّف، ٞب٢ ثبصٌـت  ْ  سد ػهبلا٘  تهذاٚ

 ٚ ٔمهبد٤ش  ا٤ٗ ث٥ٗ استجب  تؿ٥٥ٗ ثب ،ػپغ آ٤ذ. دػتٝ ث ٘ػش ٔذ

 ٝثه  ههش٤ج٣  ثبصٌـهت   ٠دٚس ٞهش  اصا٢ ثٝ ٤ىذ٤ٍش، ثش آٟ٘ب تمؼ٥ٓ

 ١ػهبؾت  ؿهؾ  ٞهب٢  ثبسؽ ١ٔحبػج ثشا٢ آٖ اص وٝ آ٤ذ ٣ٔ دػت

 ؿٛد. ٣ٔ اػتفبدٜ آت٣ ٠دٚس

 تا هطالعاتی ۀهنطم هیذرولوصیکی و هیذرولیکی ساسی هذل

 SWMM افشار نزم
َ  دسكذ 6/7  َ  اص و٥ّهٛٔتش(  651/3 )ٔؿهبد َ  طهٛ  ٞهب٢  وب٘هب

 ١ٔٙطمه  ٤هه  ١٘بح٥ ػطح٣ سٚا٘بة آٚس٢ جٕؽ فشؾ٣ ١ؿجى

 دسكهذ  4/92 ٚ ٝػهبِ  پٙج طشاح٣ ثبصٌـت  ٠دٚس داسا٢ ،11

 ثبصٌـهت   ٠دٚس ،ٞب وب٘بَ طَٛ اص و٥ّٛٔتش( 378/44 )ٔؿبدَ

 ٔهذ٤ش٤ت  جبٔؽ طش  ٌضاسؽ ثٝ ثٙب داس٘ذ. ػبِٝ  10 طشاح٣

 ٞب وب٘بَ طشاح٣ ثبصٌـت  ٠دٚس تٟشاٖ، ؿٟش ػطح٣ ٞب٢ آة

 ؿٛد. ٣ٔ تؿ٥٥ٗ آٟ٘ب ا٥ٕٞت ٚ ٔٛلؿ٥ت ثٝ تٛجٝ ثب
َ  ٞهش  ؾّٕىهشد  وٝ ٔٛهٛؼ ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ ثب  ثهب  ذثب٤ه  وب٘هب

 ٞش ثٙبثشا٤ٗ د،ؿٛ اسص٤بث٣ آٖ طشاح٣ ثبصٌـت ٠دٚس ٝث تٛجٝ

 ثهبس  ٚ ػبَ  پٙج ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ثبسؽ تحت ثبس ٤ه ػٙبس٤ٛ

 اػت. ؿذٜ اجشا ػبَ، 10 ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ثبسؽ تحت د٤ٍش

ٝ  ٞهب٣٤  وب٘بَ ٘بتٛا٣٘ وٝ اػت هشٚس٢ ٘ىتٝ ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ  وه
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َ  پٙج ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ػ٥لاث٣ ٌزسد٣ٞ ثشا٢  طشاحه٣  ػهب

 ٘بتٛا٣٘ ػبَ، 10 ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ػ٥لاة ا٘تمبَ دس ا٘ذ، ذٜؿ

 ،حبههش  پهظٚٞؾ  دس ،ثٙبثشا٤ٗ د.دا ذٙ٘خٛاٞ سا ٘ـبٖ ػ٥ؼتٓ

 ػبِٝ پٙج طشاح٣ ثبصٌـت  ٠دٚس وٝ ٞب٣٤ وب٘بَ حز  اص پغ

ٝ  ؿذٜ پشداختٝ ٞب٣٤ وب٘بَ دسكذ اؾلاْ ثٝ كشفبً داؿتٙذ،  وه

ٗ  ٚلهٛؼ  ثهب  ػبِٝ، دٜ طشاح٣ ثبصٌـت ٠دٚس ٗؿتدا سغٓ ثٝ  ا٤ه

 .ا٘ذ ؿذٜ غشف٥ت وٕجٛد دچبس ػ٥لاة

 تا هطالعاتی ۀهنطم سهکطی فزعی ۀضثک عولکزد تزرسی

 کارایی های ضاخع اس استفاده

 اص ٕٞهٛاسٜ  آة ٔٙهبثؽ  ٢ٞب ؼت٥ٓػ ٣بث٤اسص ٚ ؾ٤پب چ٣ٍٍ٘ٛ

 ٢ٞهب  دٞٝ دس ثخؾ ٤ٗا ش٘ذٌب٥ٌٖٓ ٥تلٕ ٚ ٔحممبٖ ١دغذغ

 ٘ػ٥هش  وهبسا٣٤  ٞهب٢  ؿبخق ٔٙػٛس، ٤ٗا ثٝ .اػت ثٛدٜ ش٥اخ

 ٣٤بسٞهب ٥ٔؿ ٢ش٤پز ثشٌـت ٚ ٢ش٤پز ت٥آػ ٙبٖ،٥اطٕ  ت٥لبثّ

ٝ  ٣٤تٛا٘هب  ٣ثشسػه  ثشا٢ أشٚصٜ وٝ ٞؼتٙذ  ٣آثه  ٢ٞهب  ػهبٔب٘

ٝ  لشاس تٛجٝ ٔٛسد بس٥ثؼ ٝ  دس .]7[ ا٘هذ  ٌشفته  چٍه٣ٍ٘ٛ  ،ادأه

 ١ٔٙطمهه صٞىـهه٣ ػ٥ؼههتٓ وههبسا٣٤ ٞههب٢ ؿههبخق ثشسػهه٣

ٗ  ٚ وٙه٣٘ٛ  ؿشا٤ط دس ٔطبِؿبت٣، ٛ  طجهك  ٕٞچٙه٥  ٢ػهٙبس٤

 پهظٚٞؾ  دس ؿذٜ ثشسػ٣ ال٣ٕ٥ّ ٔذَ 10 ٞش اثش تحت ٥ٔٝ٘ب

 اػت: ؿذٜ اسائٝ تفى٥ه ثٝ

 پذیزی اطویناى ضاخع 

ٖ  لبث٥ّهت  ٤هب  پز٤ش٢ اط٥ٕٙبٖ  ٗ  ثهب  اط٥ٕٙهب ْ  ا٤ه  تؿش٤هف  ٔفٟهٛ

ٗ  حبِهت  دس حذ چٝ تب ػ٥ؼتٓ ٤ه وٝ ؿٛد ٣ٔ ْ  ٚ ٔطٕهئ   ؾهذ

ذ وبس ؿىؼت ٗ  ،د٤ٍهش  ث٥بٖ ثٝ وشد. خٛاٞ  ٤هه  دس ؿهبخق  ا٤ه

ٝ  ػطح٣ ٞب٢ آة آٚس٢ جٕؽ ػ٥ؼتٓ َ  ٘ؼهجت  كهٛس   ثه  طهٛ

تمبَ ثشا٢ ٙبػتٔ غشف٥ت داسا٢ ٞب٢ وب٘بَ بة ا٘  ،ا٤جبدؿذٜ سٚا٘

   آ٤ذ: ٣ٔ دػت ٝث 1 ١ساثط اص ٚ ػتٞب وب٘بَ طَٛ وُ ثٝ

(1) Lf
Rel Index  % Rel Index %

L
   100 0 100 

Lf َٖطٛ ٠دٞٙذ ٘ـب  َ ٝ  اػهت  ٞهب٣٤  وب٘هب َ  دس وه  ا٘تمهب

 ٞب وب٘بَ طَٛ وُ L ٚ داس٘ذ وبف٣ غشف٥ت ا٤جبدؿذٜ سٚا٘بة

  .اػت ؿذٜ ثشسػ٣ ١ؿجى دس

 پذیزی گطتتز ضاخع 

 ثههٝ ثبصٌـههت ثههشا٢ ػ٥ؼههتٓ تٛا٘ههب٣٤ ثههٝ پههز٤ش٢ ٌـههتثش

 ؿهذٜ،  تؿ٥٥ٗ پ٥ؾ اص اٞذا  ٥ٔٗأت دس ٔؿَٕٛ د٣ٞ ػش٤ٚغ

 ،ٚالهؽ  دس .]26[ ؿٛد ٣ٔ ٌفتٝ ػ٥ؼتٓ ؿىؼت ٚلٛؼ اص پغ

 اص پهغ  ،خهٛد  ثبص٤هبث٣  ثشا٢ ػ٥ؼتٓ تٛا٘ب٣٤ پز٤ش٢ ثشٌـت
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 تهب  وـذ ٣ٔ طَٛ وٝ ا٢ دٚسٜ ثشاػبع ٚ اػت ؿىؼت ٚلٛؼ

 .]3[ ؿٛد ٣ٔ تؿ٥٥ٗ ؿٛد، ط٣ ػ٥ؼتٓ ٘بٔطّٛة ؿشا٤ط

 ١ؿههجى پههز٤ش٢ ثبصٌـههت ٚ ؾّٕىههشد حبهههش پههظٚٞؾ دس 

 ٞهب٢  ثبسؽ شتأث٥ تحت تٟشاٖ ؿٟش 11 ١ٔٙطم 1 ١٘بح٥ صٞىـ٣

 وههٝ آ٘جههب اص اػههت. ؿههذٜ ثشسػهه٣ ػههبؾتٝ ؿههؾ حههذ٢

 ٔـخله٣  ثبصٌـهت   ٠دٚس ثشا٢ ؿٟش٢ صٞىـ٣ ٞب٢ ص٤شػبخت

ٝ  ٚ حهذ٢  ٞب٢ ثبسؽ ٚلٛؼ ؿشا٤ط دس ؿٛ٘ذ، ٣ٔ طشاح٣  ٔٛاجٟه

 وهبٞؾ  دچهبس  ؿٟش٢ ١تٛػؿ ٚ ال٥ّٓ تغ٥٥ش ٔب٘ٙذ ٞب٣٤ پذ٤ذٜ ثب

ٙذ ؾّٕىشد ٗ  ثش ؿذ. خٛاٞ  ٥٘هض  حبههش  پهظٚٞؾ  دس ،اػهبع  ا٤ه

 حهذ٢  ٞب٢ ثبسؽ ٚلٛؼ صٔبٖ دس ٝؿجى پز٤ش٢ ثبصٌـت ؿبخق

 ٝثه  اػهت.  ؿذٜ ػبص٢ و٣ٕ ػبَ 10 ٚ 5 ثبصٌـت  ٠دٚس اصا٢ ثٝ

ٝ  ؿهٟش٢  صٞىـه٣  ١ؿهجى  ؾّٕىشد ،ٔٙػٛس ٤ٗا  ١پب٤ه  ثهش  ٘بح٥ه

 ثههب ٚ ٥ٞههذسِٚٛط٤ى٣ ٚ ٥ٞههذسٚد٤ٙب٥ٔى٣ ٞههب٢ ػههبص٢ ؿههج٥ٝ

ُ  خؼهبس   - ؾٕهك  ٔٙحٙه٣  وبس٥ٌش٢ ثٝ  ؾّٕىهشد  تهبثؽ  ٚ ػه٥

بة صٞىـ٣ ص٤شػبخت ذاصٜ سٚا٘ ٖ  ٟ٘ب٤هت  دس تب ؿذ ٥ٌش٢ ا٘  ثتهٛا

 .دوش ػبص٢ و٣ٕ سا ػ٥لاة پز٤ش٢ ثبصٌـت

 ٘بؿه٣  خؼبس  ٥ٔضاٖ ،ؿذٜ ثجت ٞب٢ دادٜ ٛد٘ج د٥ُِ ثٝ

ٝ  ٔطبِؿهبت٣  ٠ٔحهذٚد  دس ةػ٥لا اص  ٔختّهف  اؾٕهبق  اصا٢ ثه

ٝ  خؼهبس   -ؾٕهك  ٔٙح٣ٙ اص ٌشفت٣ٍ، ةآ  ؿهذٜ  دادٜ تٛػهؿ

 ثههشا٢ 2009 ػههبَ دس ٔحٕههذ٢ ّٔههه ٚ تجش٤ـهه٣ تٛػههط

ٝ  خطه٣  ثهشاصؽ  ثهب  ٚ ؿذ اػتفبدٜ شاٖا٤ ٔؼى٣٘ٛ ٔٙبطك  ثه

ٝ  تغ٥٥شا  وٝ فشم ا٤ٗ )ثب ٔٙح٣ٙ ا٤ٗ دس ؿذٜ ثجت ٘مب   ثه

 ؾٕهك  حؼت ثش خؼبس  دسكذ ١ٔؿبدِ ثبؿذ(، خط٣ كٛس 

 :[27] آٔذ دػت ثٝ 2 ساثط١ كٛس  ثٝ ٌشفت٣ٍ، آة

(2) . . 15 369 7 1764Dx x 

 D x ٚ )ٔتههش( ٌشفتٍهه٣ آة ؾٕههك x ٤بدؿههذٜ، ١ساثطهه دس

 ٔمهذاس  اػهت.  x ؾٕك اصا٢ ثٝ ػ٥ُ اص ٘بؿ٣ خؼبس  دسكذ

 ١ٔؿبدِه  دس ػ٥لاة كفش ؾٕك اصا٢ ثٝ ٚجٛدآٔذٜ ثٝ ؼبس خ

 طجمهب   ٚ ص٤شص٥ٔٗ داسا٢ ٞب٢ ػبختٕبٖ ثٝ ٔشثٛ  ،٤بدؿذٜ

 .اػت ٕٞىف ص٤ش

 ثٝ ٌشفت٣ٍ آة ٚ ػ٥ُ ثب ٔمبثّٝ دس ػ٥ؼتٓ ؾّٕىشد تبثؽ

ٝ ٌشف ٘ػهش  دس 3  ١ساثط كٛس   ؾّٕىهشد   تٛاثهؽ  .]28[ ؿهذ  ته

 ثٝ سا صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ ٤ه و٣ّ ؾّٕىشد صٞىـ٣، ص٤شػبخت

 س٤بهه٣  ٞب٢ ٔذَ ،تٛاثؽ ٘ٛؼ ا٤ٗ دٞذ. ٣ٔ استجب  ػ٥ُ ؾٕك

ٝ  سا ػ٥ؼتٓ ؾّٕىشد اص ٤ٚظ٣ٌ ٤ه وٝ ٞؼتٙذ  دس ؾهذد٢  ثه

 ،٤ههه ؿهبخق  ذ.ٙه وٙ ٔه٣  ٔهشتجط  ٤هه  تهب  كهفش  ٠ٔحهذٚد 

ُ  ؾّٕىهشد  ٠دٞٙهذ  ٘ـبٖ  ٝثه  ٔشثهٛ   ،كهفش  ؿهبخق  ٚ وبٔه

  .]29[ اػت ػ٥ؼتٓ ؾّٕىشد اص ػطح وٕتش٤ٗ

(3)  U x  1
Dx

 
Dmax 

ٝ  اػهت  ػ٥ُ  خؼبس ث٥ـتش٤ٗ Dmax وٝ ٝ  وه  ؾٕهك  اصا٢ ثه

 ثشاػههبع ٚ افتههذ ٔهه٣ اتفههبق وههٝ ٌشفتٍهه٣ آة ١ث٥ـهه٥ٙ

ٝ  پ٥ـ٥ٗ ٞب٢ پظٚٞؾ ٝ  ٘ػهش  دس ٔتهش  ػه  ]28[ ؿهذٜ  ٌشفته

ٗ  ثهش  ؿٛد. ٣ٔ ٔحبػجٝ  خؼهبس   دسكهذ  ٔمهذاس  ،اػهبع  ا٤ه

ُ  .اػهت  آٔذٜ دػت ثٝ دسكذ 283/53 ٔؿبدَ  اِهف  -4 ؿهى

 ٔؼهى٣٘ٛ  ٔٙهبطك  ثشا٢ ؿذٜ اػتفبدٜ خؼبس -ؾٕك ٔٙح٣ٙ

 ثشاػهبع  صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ دؾّٕىش تبثؽ ة -4 ؿىُ ٚ ا٤شاٖ

 دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖ 3 ١ٔؿبدِ ٚ ٤بدؿذٜ خؼبس  -ؾٕك ٔٙح٣ٙ

 
 )ب( ف()ال

 ]26[ ضهزی سیلاب هختلف اعواق اسای ته سیستن عولکزد تاتع همادیز (ب ؛ایزاى هسکونی هناطك خسارت -عوك هنحنی (الف .4 ضکل
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ٝ  ثب تٛاٖ ٣ٔ سا پز٤ش٢ ثشٌـت ٔفْٟٛ ٝ  تٛجه ُ  ثه  5 ؿهى

 اثش شث ػ٥ؼتٓ ٤ه دس اختلاَ ا٤جبد وٝ داد تٛه٥ح ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ

 ؾّٕىهشد  دس وبٞـه٣  ػهجت  ،t0 صٔبٖ دس ورشحذا ٚالؿٝ ٤ه

 ػ٥ؼهتٓ(  1كهلاثت  ٔمهذاس  ٟٔٙهب٢  100) ٥ٔضاٖ ثٝ ػ٥ؼتٓ

 آٖ ؾّٕىههشد ػ٥ؼههتٓ، ثههبصتٛا٣٘ ؿههشٚؼ ثههب .]30[ ؿههٛد ٔهه٣

ٖ  دس تب ؿٛد ٣ٔ ثبص٤بث٣ تذس٤ج ثٝ ٝ  t n صٔهب  ؾّٕىهشد  ػهطح  ثه

ُ  ٔٙحٙه٣  فٛلب٣٘ ١٘بح٥ ثشٌشدد. خٛد ٘شٔبَ  دس ؿهذٜ  تـهى٥

ٖ ٘ پهز٤ش  ثبصٌـت ٥ٔضاٖ ،٤ٙذافش ا٤ٗ ٓ  جهٛد ٖ  سا ػ٥ؼهت  ٘ـهب

 ثبؿهذ،  تهش  وٛچهه  ٘بح٥ٝ ا٤ٗ ٔؼبحت ٞشچٝ .]31[ دٞذ ٣ٔ

ٝ  اػهت.  شتث٥ـه  ػ٥ؼتٓ پز٤ش٢ ثبصٌـت ٗ  ثه  ،تشت٥هت  ٕٞه٥

ٖ  ػ٥ؼهتٓ،  ؾّٕىهشد  ٔٙح٣ٙ ص٤ش ١٘بح٥ ٖ  ٠دٞٙهذ  ٘ـهب  ٥ٔهضا

ٗ  اػهت.  آٖ پهز٤ش٢  ثبصٌـهت   تههبثؽ ثهشآٚسد  اص پهغ  ،ثٙهبثشا٤

ٝ  صٔب٣٘ ٌبْ ٞش دس صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ ؾّٕىشد  اؾٕهبق  ٢اصا ثه

 سا (Res) ػ٥ؼههتٓ پههز٤ش٢  ثبصٌـههت ،(xt) ػهه٥ُ ٔختّههف

 :]27[ دوش ػبص٢ و٣ٕ 4 ١ٔؿبدِ اص تٛاٖ ٣ٔ

(4)  
tn

t

Res u . dx
tn

 
0

1
  x  

 

ُ  tn ٚ ػهبص٢  ؿج٥ٝ ؿشٚؼ صٔبٖ t0 ٤بدؿذٜ ١ٔؿبدِ دس  وه

ٝ  ا٘تٟهب٢  دس ؿذٜ ػپش٢ صٔبٖ  ٥٘هض  u(x) اػهت.  ػهبص٢  ؿهج٥

ْ  دس ؿٟش٢ صٞىـ٣ ص٤شػبخت ؾّٕىشد تبثؽ سٔمذا  ٞهب٢  ٌهب

ٖ  اػت. ػبؾتٝ ٤ه صٔب٣٘ ٗ  اػهت  ٤هبدآٚس٢  ؿهب٤ب ٝ  ا٤ه  ساثطه

َ  ٤هه  دس پز٤ش٢ ثبصٌـت ؿبخق ١ٔحبػج ثشا٢ كشفبً  وب٘هب

 ثهشا٢  ثٙهبثشا٤ٗ،  اػت. ؿذٜ اسائٝ ٜ،ؿذ ٌشفت٣ٍ  آة دچبس وٝ

ْ  ذثب٤ه  ،ػ٥ؼتٓ وُ دس ؿبخق ا٤ٗ ثشآٚسد َ  تٕهب  ٞهب٢  وب٘هب

 ٔمههبد٤ش اص ٚ ٘ذؿههٛ ثشسػهه٣ ٚ ح٥ّههُت ؿههجىٝ ػهه٥لاث٣

َ  ١ٕٞ پز٤ش٢ ثشٌـت ٝ  ٞهب  وب٘هب  ثبصٌـهت،   ٠دٚس ٞهش   اصا٢ ثه

 ؿٛد. ٌشفتٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 
  پذیزی تاسگطت هفهوم اس ضواتیک ضکل .5 ضکل

                                                           
1. Robustness 

 پذیزی آسیة ضاخع 

 ٤هه  ٞهب٢  ؿىؼهت  ؿهذ   ٠دٞٙذ ٘ـبٖ اػبػبً پز٤ش٢ آػ٥ت

 ،]32[ ٞب ؿىؼت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  كٛس  ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٚ اػت ػ٥ؼتٓ

 دس ؿىؼت ٔتٛا٣ِ ٠دٚس ٤ه دس وٕجٛدٞب ٔبوض٤ٕٓ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

 چٙذ ٤ب ٤ه دس وٕجٛد ؿذٖ ث٥ـتش احتٕبَ ٚ ]33[ ػ٥ؼتٓ

 حبهش پظٚٞؾ دس ؿٛد. تؿش٤ف ]34[ ٔؿ٥ٗ حذ ٤ه اص دٚسٜ

 سٚا٘ههبة استفههبؼ ٘ؼههجت ثشاػههبع پههز٤ش٢ آػهه٥ت ؿههبخق

ٝ  وب٘ههبَ ٞهش  دس ا٤جبدؿهذٜ   ٌشفتٍهه٣ آة ؾٕهك  ث٥ـههتش٤ٗ ثه

 ثشاػههبع ،ٌشفتٍهه٣ آة ١ث٥ـهه٥ٙ ؾٕههك وههٝ ؿههذٜ تؿش٤ههف

ٝ  ٘ػهش  دس ٔتهش  ػٝ پ٥ـ٥ٗ ٞب٢ پظٚٞؾ  ٚ ]28[ ؿهذٜ  ٌشفته

 اػت: آٔذٜ دػت ثٝ 5 ١ساثط طجك

(5) 
Hx

Vul Index  
Hmax


 

 H max ٚ ؿهذٜ ا٤جبد سٚا٘هبة  استفبؼ Hx ٤بدؿذٜ ١ساثط دس 

 ا٢ثهش  كهشفبً  ٥٘هض  ساثطٝ ا٤ٗ .اػت ٌشفت٣ٍ آّة ؾٕك حذاورش

ٝ  وب٘هبَ،  ٤هه  دس پهز٤ش٢  آػ٥ت ؿبخق ١ٔحبػج  ؿهذٜ  اسائه

ُ  ثهشا٢  ؿبخق ا٤ٗ ١ٔحبػج ثشا٢ ثٙبثشا٤ٗ اػت.  ١ؿهجى  وه

 ٔمههبد٤ش اص ذثب٤هه ،ثبصٌـههت  ٠دٚس ٞههش اصا٢ ثههٝ ؿههذٜ ثشسػهه٣

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞب، وب٘بَ ١ٕٞ پز٤ش٢ آػ٥ت

 پایذاری ضاخع 

ٓ  ؾّٕىشد ٔؿ٥بسٞب٢ ثٙذ٢ جٕؽ پب٤ذاس٢ ؿبخق  دس ػ٥ؼهت

 ٥ٌهش٢  تل٥ٕٓ ٚ ٔمب٤ؼٝ دس تؼ٥ُٟ ثشا٢ و٣ّ، بخقؿ ٤ه

ٝ  ٚ ٔهذ٤ش٤ت  ٔختّف ٞب٢ ٌض٤ٙٝ ث٥ٗ  آة ٔٙهبثؽ  س٤هض٢  ثش٘بٔه

 پ٥ـهٟٙبد٢  ١ساثطه  ١تٛػهؿ  اص پغ ؿبخق ا٤ٗ .]35[ اػت

Loucks (1997)، تٛػط Sandoval Solis ٚ  دس ٕٞىهبسا٘ؾ 

 اص ٚص٘ه٣  ٥ٌهش٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب ٚ ]36[ ٤بفت تٛػؿٝ 2011 ػبَ

 ذ:ؿ  اسائٝ 6 ١ساثط كٛس  ثٝ ٤بدؿذٜ ؿبخق ػٝ

(6)   /Sus Index {Res  Rel  Vul }      1 31 

ٗ  ثهشا٢  ٔؿ٥هبس٢  وٝ ؿبخق ا٤ٗ ٖ  تؿ٥ه٥  س٤ؼهه  ٥ٔهضا

 آٖ ٥ٔضاٖ ٞشچٝ ٚ داسد ٤ه تب كفش ث٥ٗ ٔمذاس٢ اػت خطش

ٓ  وٕتهش٢  خطهش  ثبؿهذ،  ث٥ـتش  وٙهذ.  ٔه٣  تٟذ٤هذ  سا ػ٥ؼهت

 ٢اجهضا  ،ؿهٛد  ٔه٣  ٔـبٞذٜ ٤بدؿذٜ سٚاثط دس وٝ طٛس ٕٞبٖ

ٖ  پب٤هذاس٢  ؿبخق تخ٥ٕٗ اك٣ّ  ؾّٕىهشد  ٔؿ٥بسٞهب٢  ٕٞهب

 خٛد خبف ٔفْٟٛ ٤ه ٞش ا٤ٙىٝ ثش  ؾلاٜٚ ٚ ٞؼتٙذ ػ٥ؼتٓ

ٝ  آة ٔٙهبثؽ  ٔهذ٤ش٤ت  ٚ س٤هض٢  ثش٘بٔٝ ٞب٢ ػ٥بػت ثش سا  اسائه

 ٘مهؾ  ٥٘ض پب٤ذاس٢ ؿبخق و٣ٕ ٥ٔضاٖ تؿ٥٥ٗ دس وٙٙذ، ٣ٔ
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ٗ  كح٥ح ١ٔحبػج ؾذْ ،ثٙبثشا٤ٗ داس٘ذ. اػبػ٣  ٔؿ٥بسٞهب،  ا٤ه

ٜ  ٞهب٢  ٥ٌهش٢  تل٥ٕٓ ٚ تح٥ُّ ثٝ  ٔٙجهش  ٘بدسػهت٣  ٚ اؿهتجب

 ثبؿذ. ٘بپز٤ش ججشاٖ تٛا٘ذ ٣ٔ ٌبٜ وٝ ؿٛد ٣ٔ

 تحث و نتایج

 ثهش  ٥ٓالّه  ش٥٥ه تغ شا ٥ثتهأ  ٣ثشسػه  اص پغ حبهش ك٥تحم  دس 

 ٠ثهبص  دس تٟشاٖ ؿٟش 11 ١ٔٙطم ٓى٤ ٥١٘بح ٢حذ ٢ٞب ثبسؽ

 ٚ ٣ى٥ذس٥ِٚههههٞ ٢ػههههبص ٔههههذَ ،2049-2020 صٔههههب٣٘

 طجهك  ٣آت ؿشا٤ط ٚ و٣٘ٛٙ ط٤ؿشا دس ٔٙطمٝ ٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ

 َٔههذ 10 خشٚجهه٣ ٘تههب٤ج اص ٔؼههتخشج ٥ٔب٘ههٝ ٢ػههٙبس٤ٛ

AOGCM ٤ٛ٢ػهههٙبس دٚ تحهههت RCP2.6 ٚ RCP8.5 ثهههب 

ْ  SWMM افضاس ٘شْ اص اػتفبدٜ َ  ٚ ٜؿهذ  ا٘جهب  ٚلهٛؼ  احتٕهب

 ثهبسؽ  ثبصٌـت  ٠دٚس اص ٣تبثؿ كٛس  ثٝ ٞب وب٘بَ ٣ٌشفتٍ آة

ٝ  وهبسا٣٤  ٞهب٢  ؿهبخق  ٥٘هض  ٟ٘ب٤هت دس ذ.ؿ ٥٥ٗتؿ  دس ؿهجى

ٝ  ٤ٛ٢ػهٙبس  تحت ٚ فؿ٣ّ ؿشا٤ط  ج٤٘تهب  .ؿهذ  ٣ثشسػه  ٥ٔب٘ه

 :ؿٛد ٣ٔ اسائٝ تفى٥ه ثٝ آٔذٜ دػت ثٝ

 هاای  هذل خزوجی نوایی ریشهمیاس اس آهذه دست ته نتایج
AOGCMs 

 ٕ٘هب٣٤  س٤ضٔم٥هبع  ثهبسؽ  حهذاورش  ٞب٢ دادٜ ٘تب٤ج 2 جذَٚ دس

 ٢ػههٙبس٤ٛ دٚ تحههت AOGCM ٔههذَ 10 خشٚجهه٣ ٚ ؿههذٜ

5.RCP8 ٚ 6.RCP2، ٜحبهههش پههظٚٞؾ دس .اػههت ؿههذٜ آٚسد 

ٝ  صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ ؾّٕىشد  ػهپغ  ٚ وٙه٣٘ٛ  ؿهشا٤ط  دس ٔٙطمه

ٖ  ثٝ ال٣ٕ٥ّ ٞب٢ ٔذَ تٕبْ خشٚج٣ ٥ٔ١ب٘ ٢ػٙبس٤ٛ طجك  ؾٙهٛا

َ  دس ؿهذٜ ٤بد ٞب٢ ٔذَ وُ اص تج٥ٕؿ٣  ؿهشا٤ط  ا٢شثه  1 جهذٚ

 پهٙج  ٞهب٢   ثبصٌـت  ٠دٚس تحت ثبسؽ حذ٢ ٔمبد٤ش اصا٢ ثٝ آت٣

   اػت. ؿذٜ اسص٤بث٣ SWMM افضاس ٘شْ ثب ػبَ 10 ٚ

  هتز هیلی تزحسة AOGCMs های هذل خزوجی ضذه نوایی ریشهمیاس ۀروسان تارش حذاکثز همادیز .2 جذول

 اللیوی هذل

 

 

RCP 2.6  
 

RCP 8.5  

 
 

T=5 
 

T= 10 
 

T=5 
 

T=10 
 

MIROC-ESM 32 37 33 36 
 

GISS-E2- R 29 31 27 31 
 

CESM1-WACCM 
 

25 29 35 39 
 

CSIRO-Mk3-6-0 36 40 33 36 
 

MPI-ESM-LR 32 34 35 38 
 

GISS-E2-H 34 37 34 37 

CanESM2 38 42 34 39 
 

HadGEM2- es 36 39 33 36 
 

CNRM-CM5 33 38 34 37 
 

GFDL-CM3 31 34 31 33 

MEDIAN 32 34 33 35 
   

 

 ٍبٜا٤ؼهت  ١ػهبؾت  24 ٔـهبٞذات٣  ثهبسؽ  حذاورش ٔمبد٤ش

 ٠دٚس اصا٢ ثهههٝ (2010 هههه1981) پب٤هههٝ ٠دٚس دس ٟٔشآثهههبد

َ  10 ٚ پهٙج  ٞب٢ ثبصٌـت  ٝ  ػهب  99/37 ٚ 89/31 تشت٥هت  ثه

ٝ  ٠دٚس ١ػبؾت ؿؾ ٔـبٞذات٣ ثبسؽ حذاورش ٚ ٔتش ٣ّ٥ٔ  پب٤ه

 ٚ 18 تشت٥هت  ثٝ ػبَ 10 ٚ 5 ٞب٢ ثبصٌـت  ٠دٚس اصا٢ ثٝ ٥٘ض

 اسص٤هبث٣  ثهشا٢  حبههش  تحم٥هك  دس .اػهت  ٔتهش  ٣ّ٥ٔ 64/21

 اص فؿّه٣  ؿشا٤ط دس ٤بدؿذٜ ١٘بح٥ صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ دؾّٕىش

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٔمبد٤ش ا٤ٗ

ُ  ههش٤ت  ٔمهذاس  حبهش پظٚٞؾ دس  تهبثؽ  ثهشاصؽ  اص حبكه

ٝ  GEV احتٕبَ تٛص٤ؽ  24 ٚ 6 ١ػهبلا٘  ٞهب٢  ثهبسؽ  حهذاورش  ثه

ٗ  ٚ پب٤ٝ ٠دٚس ١ػبؾت ٗ  استجهب   تؿ٥ه٥ ٗ  ثه٥  ثهشا٢  ،ٔمهذاس  دٚ ا٤ه

 ٠دٚس اصا٢ ٝثهه آتهه٣ ٠دٚس ١ػههبؾت ؿههؾ ٞههب٢ ثههبسؽ ١ٔحبػههج

 ٤هه  ،ػهپغ  .آٔهذ  دػهت  ثٝ 57/0 ػبَ، 10 ٚ 5 ٞب٢ ثبصٌـت 

 24 ١ػبلا٘ ثبسؽ حذاورش ٞب٢ دادٜ ػش٢ ثٝ احتٕبَ تٛص٤ؽ تبثؽ

ٗ  ههشة  ثهب  ٟ٘ب٤هت  دس ٚ دادٜ ثهشاصؽ  ٥٘هض  آت٣ ٠دٚس ١ػبؾت  ا٤ه

ٝ  آته٣  ٠دٚس ١ػبؾت ؿؾ ٞب٢ ثبسؽ ،٤بدؿذٜ هش٤ت دس ٔمبد٤ش  ثه

َ  دس .اػت ٜذآٔ  دػت ثٝ ٔختّف ٞب٢ ثبصٌـت  ٠دٚس اصا٢  جهذٚ

 ههه2020) آتهه٣ ٠دٚس ١ػههبؾت ؿههؾ ثههبسؽ حههذاورش ٔمههبد٤ش 3

 پهظٚٞؾ  دس ؿهذٜ  اػتفبدٜ ال٣ٕ٥ّ ٔذَ 10 ٞش اصا٢ ثٝ (2049

 :اػت آٔذٜ RCP2.6 ٚ RCP8.5 ػٙبس٤ٛٞب٢ تحت

 ٥ٔ١ب٘ه  حبِهت  سٚصا٘ٝ ثبسؽ حذاورش ٔمبد٤ش ١ٔمب٤ؼ ٘تب٤ج

َ  10 ٞب٢ خشٚج٣ تٕبْ  ػهٙبس٤ٛٞب٢  تحهت  AOGCM ٔهذ
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 ثهبسؽ  حهذاورش  ٔمهبد٤ش  ثب ،RCP2.6 ٚ 5. RCP8 ٣ال٥ّٕغ٥ش

 ثبصٌـهت   ٠دٚس دس (2010 هه 1981) ٔـبٞذات٣ ٠دٚس ١سٚصا٘

ٗ  .اػهت  آٔذٜ 6 ؿىُ دس ػبَ 10 ٚ پٙج ٖ  ٕ٘هٛداس  ا٤ه   ٘ـهب

َ  خشٚجه٣  ٘تب٤ج ٥ٔب٘ٝ حبِت دس ذدٞ ٣ٔ  ال٥ّٕه٣  ٞهب٢  ٔهذ

AOGCMs، ٢ػٙبس٤ٛ دٚ ٞش تحت RCP2.6 ٚ RCP8.5 ٝث 

ٝ  حهذاورش  ثبسؽ ٔمبد٤ش ػبَ، پٙج ثبصٌـت  ٠دٚس اصا٢  سٚصا٘ه

ٝ  ٚ ث٥ـهتش  ٔـبٞذات٣ ٠دٚس ثٝ ٘ؼجت  ثبصٌـهت   ٠دٚس اصا٢ ثه

 ا٘ذ. ؿذٜ ثشآٚسد ٔـبٞذات٣ ٠دٚس اص وٕتش ػبَ 10

  هیپا ۀدور ته نسثت ضذهذیتول یزهایهتغ زاتییغت یتزرس

 تغ٥٥هش  ؿشا٤ط دس ؿذٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ثبسؽ ٔتغ٥ش سفتبس تؿ٥٥ٗ ثشا٢

تش ا٤ٗ تغ٥٥شا  ال٥ّٓ، ٝ  ٘ؼجت ٔختّف ٞب٢ دٚسٜ دس پبسأ  ٠دٚس ثه

ٛ٘ههٝ شا٢ثهه .ؿههذ ثشسػهه٣ ٔـههبٞذات٣  ٘تههب٤ج 7 ؿههىُ دس ،ٕ٘

 ثهب  اػهت.  ؿذٜ آٚسدٜ ػٙبس٤ٛٞب وُ ٥ٔ١ب٘ حبِت اص آٔذٜ دػت ثٝ

َ  ،ٕ٘هٛداس  ا٤ٗ ثٝ تٛجٝ تش  LARS-WG ٔهذ  ثهب  سا ثهبسؽ  پهبسأ

 .اػت وشدٜ ثشآٚسد آت٣ ٠دٚس ثشا٢ خٛث٣ ٘ؼجتبً دلت

 ١ث٥ـه٥ٙ  ٔمهبد٤ش  ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٔذَ دلت ثشسػ٣ ثشا٢

ٝ  ٔشثهٛ   ٔمبد٤ش ٔبوض٤ٕٓ ٥٘ض، سٚصا٘ٝ ثبس٘ذ٣ٌ ٜ  ٞهش  ثه  اص ٔهب

 تٛػهط  ؿهذٜ  ػهبص٢  ٔذَ ٞب٢ دادٜ ثب سا ٔـبٞذات٣ ٞب٢ دادٜ

LARS-WG ثهب  ا٤ٓ. وشدٜ ٔمب٤ؼٝ ٔذَ، ١پب٤ ٠دٚس دس  ٝ  تٛجه

 ثهبسؽ  ٚ ٔـهبٞذات٣  ١سٚصا٘ه  ثهبسؽ  ١ث٥ـه٥ٙ  ٔمذاس ،8 ؿىُ

 تفهبٚ   ،ٔه٣  ٚ اوتجهش  ،ٔبسع ٞب٢ ٔبٜ جض ثٝ ؿذٜ ػبص٢ ٔذَ

  .اػت لجَٛ لبثُ اختلا  ٥ٔضاٖ ا٤ٗ ٚ ٘ذاس٘ذ ٞٓ ثب چٙذا٣٘

 هتز هیلی تزحسة آتی ۀدور ۀساعت ضص تارش حذاکثز همادیز .3 جذول

  RCP 2.6  RCP 8.5 اللیوی هذل
 

 

T=5 
 

T= 10 
 

T=5 
 

T=10 
MIROC-ESM 18/24 21/09 18/81 20/52 

GISS-E2- R 16/53 17/67 15/39 67/17 

CESM1-WACCM 14/25 16/53 19/95 22/23 

CSIRO-Mk3-6-0 20/52 22/8 18/81 20/52 

MPI-ESM-LR 18/24 19/38 19/95 21/66 

GISS-E2-H 19/38 21/09 19/38 21/09 

CanESM2 21/66 23/94 19/38 23/23 

HadGEM2- es 20/52 22/23 18/81 20/52 

CNRM-CM5 18/81 21/66 19/38 21/09 

GFDL-CM3 17/67 19/38 17/67 18/81 

MEDIAN 18/24 19/38 18/81 19/95 

  

 
 

 هطاهذاتی ۀدور تا Rcp 5.8 و Rcp 6.2 هایسناریو تحت هیانه حالت ساعته 24 تارش حذاکثز همادیز ۀهمایس .6 ضکل
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  پایه ۀدور ته نسثت هطالعاتی ۀهنطم تارش هتغیز ساسی هذل در LARS -WG هذل ارسیاتی .7 ضکل

 
 هیانه یسناریو تحت LARS-WG هذل ۀپای ۀدور و هطاهذاتی ۀدور ۀروسان تارش همادیز هاکشیون ۀهمایس .8 ضکل

 و هیااذرولیکی ساااسی هااذل اس آهااذه دساات تااه نتااایج

 SWMM افشار نزم تا هطالعاتی ۀهنطم هیذرولوصیکی

 اثهش  تحهت  ١٘بح٥ه  ٞهب٢  وب٘بَ ٚهؿ٥ت ٠دٞٙذ ٘ـبٖ 9 ؿىُ

ٗ  دس .اػت 2010 ه1981 ٠دٚس دس فؿ٣ّ ٞب٢ ثبسؽ  ٠ثهبص  ا٤ه

 ػبَ، پٙج ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ػبؾتٝ ؿؾ ثبسؽ حذاورش صٔب٣٘

 63/21 ػههبَ، 10 ثبصٌـهت   ٠دٚس اصا٢ ثههٝ ٚ ٔتهش  ٥ّٔه٣  18

 ثهب  فؿ٣ّ ؿشا٤ط دس آٔذٜ، دػت ثٝ ٘تب٤ج طجك .اػت ٔتش ٣ّ٥ٔ

 ٔجٕهٛؼ  دس بَ،ػه  10 ٚ پهٙج  ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ثبسؿ٣ ٚلٛؼ

 17/11 )ٔؿبدَ ٘بح٥ٝ ٞب٢ وب٘بَ وُ طَٛ اص دسكذ 25/23

 .ذا٘ ؿذٜ ٌشفت٣ٍ آة دچبس ،و٥ّٛٔتش(

ٝ  ٞب٢ وب٘بَ ٚهؿ٥ت 11 ٚ 10 ٞب٢ ؿىُ  تحهت  سا ٘بح٥ه

 ٥ٔ١ب٘ه  حبِهت  دس (2049-2020) آت٣ ٠دٚس ٞب٢ ثبسؽ ش٥ثتأ

 دس ؿههذٜ اػههتفبدٜ  AOGCM ٔههذَ 10 تٕههبْ خشٚجهه٣

 ٘ـههبٖ RCP2.6 ٚ RCP8.5 ػههٙبس٤ٛٞب٢ طجههك پههظٚٞؾ،

 10 ٚ 5 صٌـتثب  ٠دٚس ثب ػبؾتٝ ؿؾ ثبسؽ حذاورش دٞذ. ٣ٔ

 تشت٥ههت ثههٝ RCP2.6 ٢ػههٙبس٤ٛ طجههك دٚسٜ ا٤ههٗ دس ػههبَ

 RCP8.5 ٢ػهههٙبس٤ٛ طجههك  ٚ ٔتههش  ٥ّٔهه٣ 3819/ ٚ 24/18
َ  ٘تب٤ج .اػت ٔتش ٣ّ٥ٔ 9519/ ٚ 81/18 تشت٥ت ثٝ  ػهبص٢  ٔهذ

 ٚ 06/22 ٘بٔٙبػههت ؾّٕىههشد ٠دٞٙههذ ٘ـههبٖ آتهه٣ ٠دٚس دس

َ  طَٛ اص دسكذ 02/23 ٝ  ٢ٞهب  وب٘هب َ  ٘بح٥ه  ٚ 6/10 )ٔؿهبد

 ٚ RCP2.6 ػهٙبس٤ٛٞب٢  اصا٢ ثٝ تشت٥ت ثٝ تش(و٥ّٛٔ 06/11

RCP8.5 ٠دٚس ٞهب٢  ثهبسؽ  ا٘هذن  افضا٤ؾ ثٝ تٛجٝ ثب .اػت 

 چـ٥ٍٕش٢ افضا٤ؾ ٘تب٤ج طجك فؿ٣ّ، ؿشا٤ط ثٝ ٘ؼجت آت٣

ٝ  ٞب٣٤ وب٘بَ ٥ٔضاٖ دس  غشف٥هت  وٕجهٛد  دچهبس  آ٤ٙهذٜ  دس وه

 ؿذ. ٘خٛاٞذ ا٤جبد و٣٘ٛٙ ؿشا٤ط ثٝ ٘ؼجت ؿذ، خٛاٞٙذ
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 )ب( )الف(

 سال 86 ب( ؛سال 5 الف( اسگطتت  ۀدور ات تارش تحت فعلی ضزایط در ناحیه های کانال وضعیت .9 ضکل

  
 )ب( )الف(

 سگطتتا  ۀدور تا Rcp2.6 یسناریو تحت ،AOGCMs های هذل خزوجی ۀهیان حالت تارش اسای ته ناحیه های کانال وضعیت .86 ضکل

 سال 86 ب( ؛سال 5 الف(
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 )ب( )الف(

 ؛سال 5 الف( تاسگطت ۀدور تا Rcp8.5 یسناریو تحت ،AOGCMs های هذل خزوجی ۀهیان حالت تارش اسای ته ناحیه وضعیت .88 ضکل

 سال 86 ب(

 هختلف های تاسگطت  ۀدور و سناریوها تحت ضذه تزرسی سهکطی ۀضثک کارایی های ضاخع .4 جذول

 وضعیت

 اللیوی

 یسناریو

 اللیوی

 (هیانه )حالت

 کل تعذاد

 ها کانال

 تعذاد

 های کانال

 سیلاتی

 کل طول

 یها کانال

 هنطمه
(KM) 

 طول

 های کانال

 سیلاتی
(KM) 

 پذیزی اطویناى

 )درغذ(

 پذیزی تزگطت

 )درغذ(

 پذیزی آسیة

 )درغذ(

 پایذاری

 )درغذ(

 89/77 55/31 15/91 75/76 17/11 029/48 112 321 --- پب٤ٝ

 RCP2.6 321 113 029/48 60/10 94/77 4/85 5/28 73/77 آت٣

 RCP8.5 321 113 029/48 06/11 98/76 9/87 0/30 61/77 آت٣

 

 فزعای  ۀضاثک  عولکازد  تزرسای  اس آهاذه  دست ته نتایج

 کارایی های ضاخع اس استفاده تا هطالعاتی ۀهنطم سهکطی

 ثهش  ٥ٓالّه  ش٥٥ه تغ شا ٥ثتهأ  ٣ثشسػه  اص پغ حبهش ك٥تحم دس

 ٠ثهبص  دس تٟشاٖ ؿٟش 11 ١ٔٙطم ه٤ ٥١٘بح ٢حذ ٢ٞب ثبسؽ

 ٚ ٣ى٥ذس٥ِٚهههٞ ٢ػهههبص ٔهههذَ ٚ 2049-2020 صٔهههب٣٘

 ثهب  ٣آته  ؿهشا٤ط  ٚ وٙه٣٘ٛ  ط٤ؿشا دس ٔٙطمٝ ٣ى٤ذسِٚٛط٥ٞ

َ  ،SWMM افهضاس  ٘شْ اص اػتفبدٜ  ٣ٌشفتٍه  ةآ ٚلهٛؼ  احتٕهب

 ؿهذ.  ٥٥ٗتؿ ثبسؽ ثبصٌـت  ٠دٚس اص ٣تبثؿ كٛس   ثٝ ٞب وب٘بَ

ٝ  ؾّٕىهشد  ٥٘ض دسٟ٘ب٤ت  ٞهب٢  ؿهبخق  اص اػهتفبدٜ  ثهب  ؿهجى

 پههز٤ش٢، ثشٌـههت پههز٤ش٢، اط٥ٕٙههبٖ ؿههبُٔ ؿههجىٝ وههبسا٣٤

 اسص٤هبث٣  ٔختّهف  ٢ٛٞب٤ػٙبس تحت پب٤ذاس٢ ٚ پز٤ش٢ آػ٥ت

 جذَٚ دس ٞب ؿبخق ٤ٗا ١ٔحبػج اص آٔذٜ دػت ثٝ ج٤٘تب ؿذ.

 .اػت ؿذٜ اسائٝ تفى٥ه ثٝ 4

 ١ؿههجى اط٥ٕٙههبٖ  لبث٥ّههت آٔههذٜ دػههتٝ ثهه ٘تههب٤ج طجههك

 ٠دٚس دس ٚ دسكهذ  75/76 فؿّه٣  ؿهشا٤ط  دس ٘بح٥ٝ صٞىـ٣

 تشت٥ههت ثههٝ RCP2.6 ٚ RCP8.5 ػههٙبس٤ٛٞب٢ تحههت آتهه٣

 ثهب  فؿّه٣  ؿشا٤ط دس ،ٚالؽدس .اػت سكذد 98/76 ٚ 94/77

 ٔجٕهٛؼ  دس ػهبَ،  10 ٚ پهٙج  ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ثبسؿ٣ ٚلٛؼ

 ٤ٛ٢ػهٙبس  دٚ شٞه  ٢اصا ٝثه  آته٣  ؿشا٤ط دس ٚ دسكذ 25/23

RCP2.6 ٚ RCP8.5 اص دسكذ 22 حذٚد  َ َ  طهٛ  ٞهب٢  وب٘هب

 وٝ ٣٤ٞب وب٘بَ ٣تٛا٘٘ب ؿذ. خٛاٞٙذ ٌشفت٣ٍ آة دچبس ،ٝ٘بح٥

َ  پهٙج  ثبصٌـهت    ٠دٚس ثب َ  دس ا٘هذ،  ؿهذٜ  ٣طشاحه  ػهب  ا٘تمهب

ٖ  ،ٝػهبِ  10 ػ٥لاة ٓ ٥ػ ٣٘هبتٛا٘  ٠دٞٙهذ  ٘ـهب  ؼهت. ٥٘ ؼهت

 ٣طشاح ثبصٌـت  ٠دٚس وٝ ٣٤ٞب وب٘بَ حز  اص پغ ،٤ٗثٙبثشا

ٝ  ٣٤ٞب وب٘بَ دسكذ اؾلاْ ثٝ كشفبً داؿتٙذ، ػبِٝ پٙج  پشداخته

ٝ  وٝ اػت ؿذٜ ٓ   ثه  10 ٣طشاحه  ثبصٌـهت    ٠دٚس ٗؿهت دا سغه
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 .ا٘هذ  ؿهذٜ  ت٥ه غشف وٕجهٛد  دچبس لاة٥ػ ٤ٗا ٚلٛؼ ثب ػبِٝ،

 15/91 فؿّه٣  ؿشا٤ط دس ٥٘ض ػ٥ؼتٓ پز٤ش٢ ثبصٌـت ٥ٔضاٖ

 ٚ RCP2.6 ٞب٢ػههٙبس٤ٛ طجههك آتهه٣ ؿههشا٤ط دس ٚ دسكههذ

RCP8.5 ٝا٘جههبْ .اػههت دسكههذ 9/87 ٚ 4/85 تشت٥ههت ثهه 

 دٖوهش  اهبفٝ ٥٘ض ٚ ٞب وب٘بَ اكلا  ٚ ثٟؼبص٢ ٘ػ٥ش الذأبت٣

 ٚ ػهه٥لاة حجههٓ وههبٞؾ دس ػ٥ؼههتٓ، ثههٝ ثبغچههٝ جهه٢ٛ

ٖ  افهضا٤ؾ  ثب ٝ٘ت٥ج دس ٚ ثٛدٜ ثشؤٔ ؿجىٝ ٌشفت٣ٍ آة  ٥ٔهضا

 ؾّٕىههشد ِحههبظ ثههٝ ػ٥ؼههتٓ ٚالههؽ دس پههز٤ش٢، ثبصٌـههت

ٝ  ٚهؿ٥ت ثٝ ،ش٢وٕت صٔبٖ ٔذ  دس ٥ٞذس٥ِٚى٣  خهٛد  ا٥ِٚه

ٝ  پهز٤ش٢  آػه٥ت  ؿهبخق  ٌهشدد.  ٔه٣  ثبص ٝ  ٥٘هض  ؿهجى  دس وه

 دس ا٤جبدؿهذٜ  سٚا٘بة استفبؼ ٘ؼجت كٛس  ثٝ حبهش پظٚٞؾ

ٝ  وب٘بَ، ٞش  دس ؿهذٜ  تؿش٤هف  ٌشفتٍه٣  آة ١ث٥ـه٥ٙ  ؾٕهك  ثه

 ثشاػههبع آتهه٣ ٠دٚس دس ٚ دسكههذ 5/31 وٙهه٣٘ٛ ؿههشا٤ط

َ  تشت٥هت  ثٝ RCP2.6 ٚ RCP8.5 ػٙبس٤ٛٞب٢  ٚ 5/28 ٔؿهبد

 ١ؿههجى پب٤ههذاس٢ ؿههبخق ،ٟ٘ب٤ههت دس .اػههت دسكههذ 0/30

 ٔٙطمٝ، دس ػبؾتٝ ؿؾ حذ٢ ٞب٢ ثبسؽ ش٥ثتأ تحت صٞىـ٣

ٓ  پب٤هذاس٢  ؿذ ٔـخق ٚ ثشسػ٣  فؿّه٣  ؿهشا٤ط  دس ػ٥ؼهت

ٛ  تحت آت٣ ؿشا٤ط دس ٚ دسكذ 89/77  ٚ RCP2.6 ٢ػهٙبس٤

RCP8.5 ٝاػهت  دسكهذ  61/77 ٚ 73/77 تشت٥ت ث.  ٝ  طهٛس  ثه

 دس ا٘هذن  افهضا٤ؾ  ؾّهت  ثٝ آت٣  ٠دٚس دس ؿذ ٔـخق ،و٣ّ

 دٚ ٞهش  ش٥ثتهأ  تحهت  ػهبؾتٝ،  ؿهؾ  حهذ٢  ٞب٢ ثبسؽ ٥ٔضاٖ

 ٘مههب  تؿههذاد ٚ ػهه٥لاة حجههٓ الّهه٥ٓ تغ٥٥ههش ػههٙبس٢ٛ٤

ٝ  دس ؿجىٝ ٌشفت٣ٍ آة  افهضا٤ؾ  وٙه٣٘ٛ  ؿهشا٤ط  ثهب  ٔمب٤ؼه

 ؿهٛد،  ٣ٔه  ثهشآٚسد  ج٤٘تب اص آ٘چٝ داؿت. ٘خٛاٞذ ٥ٌش٢ چـٓ

ٝ  دس ٔٛجٛد ؼبٔبٖ٘بث ت٥ٚهؿ   دس ٣حته  شا٤ه ص اػهت،  ٔٙطمه

 ٚ پهٙج  ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ٣٤ٞب ثبسؽ ٚلٛؼ ثب ٞٓ ٣فؿّ ط٤اؿش

َ  اص دسكهذ  23 حذٚد ٔجٕٛؼ دس ػبَ،10 َ  طهٛ  ٢ٞهب  وب٘هب

 خٛاٞٙهذ  ثهبس  اهبفٝ ٔتحُٕ ٚ ٘ذاس٘ذ ٣ٔٙبػج ؾّٕىشد ٘بح٥ٝ،

ٌ  ٔب٘ٙذ ٣ط٤ؿشا تحت ض٥٘ ٙذ٤ٜآ دس هٕٗ دس ثٛد.  ٣فشػهٛد

 خٛاٞهذ  ؾ٤افهضا  ٔمهذاس  ٤ٗا ٔشٚس ثٝ صثبِٝ ا٘جبؿت ٚ ٞب وب٘بَ

 ٚ ٢التلههبد ،٣اجتٕههبؾ ٞههب٢ خؼههبس  ثههشٚص ثههٝ ٚ داؿههت

 ؿذ. خٛاٞذ ٔٙجش فشاٚاٖ ٣ط٥ٔح   ؼت٤ص

 گیزی نتیجه

 ٢ٞههب آة ت٤ٞههذا ٚ ٢آٚس جٕههؽ ٢ٞههب ؼههت٥ٓػ وههٝ آ٘جههب اص

 ٢ؿهٟش  ؾٕشاٖ ٚ ٢ض٤س ثش٘بٔٝ ٟٔٓ ٢ٞب شػبخت٤ص اص ٣ػطح

ٝ  ٚ ؿهٛد  ٔه٣  ٔحؼٛة ُ  ٞشٌٛ٘ه  ٚ ٣طشاحه  دس ٢اٍ٘هبس  ػهٟ

 ثهب  ٥ٕٗٞچٙه  ٚ ؿٛد ػبص ٔـىُ تٛا٘ذ ٣ٔ آٟ٘ب ح٥كح ٢اجشا

ٖ ٥خ ػهطح  دس ٣ٌشفتٍه  آة ثحث ت٥إٞ ثٝ تٛجٝ  ٚ ٞهب  بثهب

 تحهت  خلهٛف  ثٝ آٖ اص ٣٘بؿ ٞب٢ خؼبس  ٚ ٣ؾٕٛٔ ٔؿبثش

 11 ١ٔٙطمه  1 ٥١ه ٘بح حبههش  پظٚٞؾ دس ،٥ٓالّ ش٥٥تغ تأث٥ش

ٖ  ثٝ تٟشاٖ ؿٟش  ثهب  ٚ ؿهذٜ  ا٘تخهبة  ٣ٔطبِؿهبت  ٔهٛسد  ؾٙهٛا

 ٥ٝه ٘بح ٤ٗا ٣صٞىـ ١ؿجى ت٥ٚهؿ SWMM افضاس ٘شْ وٕه

 ؿهشا٤ط  ٚ فؿ٣ّ ط٤ؿشا دس 4 ٚ 3 ١دسج ٢ٞب وب٘بَ ػطح دس

-2020 ٠دٚس دس ٔختّهف  ٢ٛٞب٤ػهٙبس  ثشاػبع ٥ٓالّ ش٥٥تغ

 ١ٔحبػهج  ثب ؿجىٝ ؾّٕىشد ض٥٘ ت٤ٟ٘ب دس ذ.ؿ  ٣ثشسػ 2049

 پهز٤ش٢،  ثشٌـهت  پز٤ش٢، اط٥ٕٙبٖ ٘ػ٥ش وبسا٣٤ ٞب٢ ؿبخق

 ٣آته  ؿهشا٤ط  ٚ وٙه٣٘ٛ  ط٤ؿهشا  دس پب٤ذاس٢ ٚ پز٤ش٢ آػ٥ت

 ٢ػهبص  ٔذَ .ؿذ ٣ثشسػ ٞب ػ٥ؼتٓ ا٤ٗ دس ثبس ٘خؼت٥ٗ ا٢ثش

ٗ  ٘ػهش  دس ثهب  ٓ،٥الّه  ش٥٥تغ ٚلٛؼ اص پغ ط٤ؿشا ْ  ٌهشفت   ؾهذ

 دس ٣آته  ت٥ٚهؿ ثٝ ٘ؼجت ٣وّ ذ٤د ه٤ جبد٤ا ثٝ ٞب ت٥لطؿ

 ٣ت٤ش٤ٔهذ  ٞب٢ٓ ٥تلٕ تٛا٘ذ ٣ٔ وٝ ؿذ خٛاٞذ ٔٙجش ٔٙطمٝ

 ٢بٔهذٞب ٥پ ثهب  ٢ػهبصٌبس  ٔٙػٛس ثٝ سا ٣م٥تطج ٢ساٞجشدٞب ٚ

ٖ  ػه٥لاة  ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ج .دٞذ اسائٝ آٖ اص ٣٘بؿ  ددا   ٘ـهب

 89/77 فؿّه٣  ؿهشا٤ط  دس ٔٙطمٝ صٞىـ٣ ػ٥ؼتٓ پب٤ذاس٢

 ٚ RCP2.6 ػههٙبس٢ٛ٤ تحههت آتهه٣ ؿههشا٤ط دس ٚ دسكههذ

RCP8.5 ٝاػهت  دسكهذ  61/77 ٚ 73/77 تشت٥ت ث.  ٝ  طهٛس  ثه

 ػٙبس٢ٛ٤ دٚ ٞش ش٥ثتأ تحت آت٣  ٠دٚس دس ؿذ ٔـخق ،و٣ّ

ٝ  ٌشفتٍه٣  آة ٘مب  تؿذاد ٚ ػ٥لاة حجٓ ال٥ّٓ تغ٥٥ش  ؿهجى

 ٘خٛاٞهذ  چـه٥ٍٕش٢  افهضا٤ؾ  وٙه٣٘ٛ  ؿشا٤ط ثب ٔمب٤ؼٝ دس

 ٣صٞىـه  ؼت٥ٓػ اكلا  حبهش، پظٚٞؾ ج٤٘تب طجك داؿت.

 فؿّه٣  ؿشا٤ط دس حت٣ ص٤شا ،سػذ ٣ٔ ٘ػش ثٝ ٢هشٚس ٔٙطمٝ

 دس ػهبَ،  10 ٚ پٙج ثبصٌـت  ٠دٚس ثب ٞب٣٤ ثبسؽ ٚلٛؼ ثب ٞٓ

َ  اص دسكذ 25/23 ٔجٕٛؼ َ  طهٛ  دچهبس  ٔٙطمهٝ،  ب٢ٞه  وب٘هب

َ  اص آٔذٜ دػت ثٝ ٘تب٤ج .ؿذ خٛاٞٙذ ٌشفت٣ٍ آة  ػهبص٢  ٔهذ

ٝ  ٞب٣٤ وب٘بَ ٠ؾٕذ ثخؾ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٔٙطمٝ ٝ  دس وه  ٘بح٥ه

 .٘ذداس ػبَ پٙج ثبصٌـت  ٠دٚس ٞؼتٙذ، غشف٥ت وٕجٛد دچبس

ٖ  ٔح٥ط٣ ؿشا٤ط ٚ ا٥ٕٞت ثشسػ٣ ثٙبثشا٤ٗ، ٝ  ٞهب٣٤  ٔىهب  وه

 ػهب٤ش  ثشسػه٣  ٙهبس و دس داس٘ذ، لشاس ٞب وب٘بَ ا٤ٗ ٔجبٚس  دس

ٝ  آٟ٘ب، ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ ف٥ض٤ى٣ ؿشا٤ط  ثٟتهش  ثٙهذ٢  ا٤ِٛٚهت  ثه

 ذ٤ثب ؼت٥ٓػ ٢ثٟؼبص ٞشچٙذ ؿذ. خٛاٞذ ٔٙجش لا اك ثشا٢

ٗ  ط٤ؿشا ٤ٗثذتش ثب ا٘طجبق ت٥لبثّ وٝ ثبؿذ ٢ا ٌٛ٘ٝ ثٝ  ٕٔىه

ٔ  وبس ٤ٗا أب ،ثبؿذ داؿتٝ سا ٝ ٤پشٞض ٣الهذا  اِضأهبً  ٚ اػهت  ٙه

ٝ  سا ا٘تػبس ٔٛسد ٔٙبفؽ ٜ  ثه  ثٙهبثشا٤ٗ،  .داؿهت  ٘خٛاٞهذ  ٕٞهشا

 جٛا٘ههت تٕههبْ ثشسػهه٣ ثههب ؿههجىٝ، اكههلا  ٚ ثٙههذ٢ ا٤ِٛٚههت

 بٔهذٞب٢ پ٥ ثهب  ث٥ـهتش  ػهبصٌبس٢  ثهشا٢  ٔح٥ط٣ ٚ التلبد٢
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 خٛاٞذ ٞٛؿٕٙذا٘ٝ الذا٣ٔ ال٥ّٓ، تغ٥٥ش ٠پذ٤ذ ٚلٛؼ اص ٘بؿ٣

 ،د٤ٍهش  ٞهب٣٤  پظٚٞؾ دس ؿٛد ٣ٔ پ٥ـٟٙبد ٥٘ض دسٟ٘ب٤ت .ثٛد

 ؿذٜ اسائٝ س٤ٚىشد ٚ ا٣٤وبس ب٢ٞ ؿبخق اص آٔذٜ دػت ثٝ ٘تب٤ج

 ٞههب٢ ػ٥ؼههتٓ ؾّٕىههشد اسص٤ههبث٣ ثههشا٢ ،حبهههش تحم٥ههك دس

 اػهتفبدٜ  وـهٛس  ٔٙهبطك  د٤ٍهش  ػطح٣ ٞب٢ آة آٚس٢ جٕؽ

ْ  تهش  دل٥ك ٘تب٤ج ثٝ ٤بث٣ دػت ثشا٢ ٚ ؿذٜ ٛ  تٕهب  ب٢ٞػهٙبس٤

 ؿٛد. ثشسػ٣ ٥٘ض ثذث٥ٙب٘ٝ ٚ ث٥ٙب٘ٝ خٛؽ ٞب٢ تحبِ ٚ ال٣ٕ٥ّ
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