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 ًاهِتقذین

فمظ ٔكشی ذبن ثی اغطاق ،"ٔكشی ذبن"قْٛ ؾط سب دبیٓ ضا ذلانٝ وٙٙس ٔی  

ثبقس زض زیٛاض یه ذب٘ٝ... "ذكشی"وٝ ٕٔىٗ ثٛز   

زض زأبٖ یه وٜٛ... "ؾٍٙی"یب   

ثط دٙؼطٜ... "غجبضی"اظ ٌّساٖ یب حشی  "ذبوی"قبیس   

 أب ٔطا اظ ایٗ ٔیبٖ ثطٌعیس٘س

اْ زازآزْ ثٛزٖ ٚ دطٚضزٌبضْ ثعضٌٛاضا٘ٝ اػبظٜثطای  "ا٘ؿب٘یز"ثطای  "فزقطا"ثطای  "ٟ٘بیز"ثطای   

اْ وطز ثبثز ٘فؿی وٝ زض ٔٗ زٔیسٚ اضظ٘سٜ  

أْٗ ٔٙشرت ٌكشٝ  

 دؽ سمسیٓ ثٝ ذساٚ٘سی وٝ ٔطا ثطٌعیس

 ٚ آ٘بٖ وٝ فكمكبٖ ضا زض ٚػٛزْ زٔیس...

.فعیعسط اظ ػب٘ٓ ٚ ثطازض مسیٓ ثٝ دسض ٚ ٔبزضس  

 

 

 

 

 

 



 ه‌
 

 یسپاض گسار

ٔبٖ قس ٚ ثٝ ٔبٖ ثركیس ٚ ثٝ عطیك فّٓ ٚ زا٘ف ضٕٖٞٙٛٞؿشیوٝ وطاٖ دطٚضزٌبض یىشب ضا ؾذبؼ ثی

 ٔبٖ ؾبذز.ٕٞٙكیٙی ضٞطٚاٖ فّٓ ٚ زا٘ف ٔفشرطٔبٖ ٕ٘ٛز ٚ ذٛقٝ چیٙی اظ فّٓ ٚ ٔقطفز ضا ضٚظی

وشط احٕس ٕٞشب، لاظْ اؾز اظ اؾبسیس اضػٕٙس آلبیبٖ زدؽ اظ اضازر ذبضقب٘ٝ ثٝ زضٌبٜ دطٚضزٌبض ثی

قبٖ وٝ زض سٟیٝ ایٗ سحمیك زوشط ؾقیس ٌّیبٖ ثٝ ذبعط ؾقٝ نسض ٚ ضٕٞٙٛزٞبی زِؿٛظا٘ٝ ٚ احٕسی

 ٞبی لاظْ ضا ٕ٘ٛز٘س، سكىط ٚ لسضزا٘ی ٕ٘بیٓ.ٔطا ٔٛضز ِغف ذٛز لطاض زاز٘س ٚ ضإٞٙبیی

كبٚضٜ ٚ ػٙبة آلبی زوشط ؾقیس ػٕبِی وٝ ثب لجَٛ ظحٕز ٔاؾشبز ٌطأی اظ فطاٚاٖ ٕٞچٙیٗ ثب سكىط 

 ا٘س.آٚضی ٔٙبثـ ٔطا زض ا٘ؼبْ ایٗ وبض یبضی زازٜوٕه زض ػٕـ

ثعضٌٛاض ػٙبة آلبیبٖ زوشط ٟٔسی فؼٕی ٚ زوشط ضٔضبٖ ٚالقی وٝ ثب قٕبض اظ اؾبسیس ثب سمسیط ٚ زضٚز ثی

 ٘بٔٝ ضا ٔشمجُ قس٘س.زضیغكبٖ ظحٕز زاٚضی ایٗ دبیبِٖغف ثی

ٙسؼ ویٛاّ٘ٛ، آلبی ٟٔٙسؼ ٔحٕسی ٚ آلبی ٟٔٙسؼ اظ وبضقٙبؾبٖ ٔحشطْ زا٘كىسٜ فٕطاٖ ذب٘ٓ ٟٔ

 زضیغكبٖ ؾذبؾٍعاضْ.ٞبی ثیذؿطٚی ثٝ ذبط وٕه

ا٘س؛ ٚ ثب سكىط ذبِهب٘ٝ ذسٔز ٕٞٝ وؿب٘ی وٝ ثٝ ٘ٛفی ٔطا زض ثٝ ا٘ؼبْ ضؾب٘سٖ ایٗ ٟٔٓ یبضی ٕ٘ٛزٜ

 ثبقس وٝ ایٗ ذطزسطیٗ، ثركی اظ ظحٕبر آ٘بٖ ضا ؾذبؼ ٌٛیس.
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 تعْذًاهِ

صٌعتی زا٘كٍبٜ  عوراىزا٘كىسٜ  هٌْذسی ٍ هذیریت هٌاتع آبزا٘كؼٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ از هیرزائی الٌایٙؼب٘ت 

دکتر سحز ضإٞٙبئی  ارزیاتی اثرات تغییر اقلین تر هیساى تَلیذ اًرشی ترقاتی ًیرٍگاُ تختیاری ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ ضاّرٍد

ٔشقٟس ٔی قْٛ.  احوذ احوذی  

ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز. ٘بٔٝ سٛؾظ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز سحمیمبر زض ایٗ دبیبٖ  

 . زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

     ٝٔغبِت ٔٙسضع زض دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أشیبظی زض ٞییچ ػیب اضائی

 ؾز .٘كسٜ ا

       ْزا٘كیٍبٜ نیٙقشی   » وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز ٔی ثبقس ٚ ٔمیبلار ٔؿیشرطع ثیب ٘یب

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب « قبٞطٚز 

 ٛزٜ ا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ دبیبٖ ٘بٔیٝ  حمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیبٖ ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ث

 ضفبیز ٔی ٌطزز.

    َٛزض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضیٛاثظ ٚ انی

 اذلالی ضفبیز قسٜ اؾز .

رهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز انُ ضاظزاضی ، ضٛاثظ زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر ق

 ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضفبیز قسٜ اؾز

                                                                              

                                                                اهضای داًطجَ                                                                     

 

 

 

 ٔشٗ ایٗ نفحٝ ٘یع ثبیس زض اثشسای ٘ؿرٝ ٞبی سىظیط قسٜ دبیبٖ ٘بٔٝ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس*  

 

 

 

 هالکیت ًتایج ٍ حق ًطر

ٔٞبی ضایب٘ٝ ای ، ٘طْ افعاض ٞب ٚ سؼٟیعار ؾبذشٝ وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع ، وشبة ، ثط٘ب ٝ
 زض سِٛیسار فّٕی ٔطثٛعٝ شوط قٛز .قسٜ اؾز ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشی قبٞطٚز ٔی ثبقس . ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشضی 

.اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیبٖ ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٕ٘ی ثبقس 

 



 ز‌
 

 چکیذُ

 ثطزاضی اظضیعی ٚ ثٟطٜٞبی دیطأٖٛ ثط٘بٔٝٞبی اذیط، ثب آقىبضسط قسٖ قٛاٞس سغییط الّیٓ، ٍ٘طا٘یزض زٞٝ

ٞب ٔٙؼط ثٝ ا٘ؼبْ ٔٙبثـ آثی زض ٔمبثّٝ ثب ایٗ قطایظ ػسیس افعایف یبفشٝ اؾز. افعایف ایٗ ٍ٘طا٘ی

ٞبی فطاٚا٘ی زض ظٔیٙٝ اضظیبثی قسر دیبٔسٞبی ٘بٔغّٛة ٘بقی اظ سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثـ آثی قسٜ دػٚٞف

ثبقس. ثب ی ٘بٔغّٛة ٔیاؾز. سغییط ٔیعاٖ ضٚا٘بة ٚضٚزی ثٝ ٔربظٖ ؾسٞبی ثطلبثی اظ ػّٕٝ ایٗ دیبٔسٞب

زضنس ا٘طغی  70زضنس ثطق سِٛیسی ػٟبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  16ٞبی ػٟب٘ی زض حسٚز اؾشٙبز ثٝ ٌعاضـ

قٛز. ٔعایبی ثؿیبض ظیبز سِٛیس ا٘طغی سبٔیٗ ٔیاِىشطیىی سؼسیسدصیط سِٛیسی ز٘یب، اظ ا٘طغی ثطلبثی 

ای، ایٗ ٔٙجـ ضا ثٝ یىی اظ ٔٙبثـ ثطلبثی اظ ػّٕٝ ٞعیٙٝ ثؿیبض ا٘سن آٖ ٚ فسْ سِٛیس ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی دصیطی ؾیؿشٓسِٛیس ا٘طغی ٔحجٛة زض ؾطاؾط ػٟبٖ سجسیُ وطزٜ اؾز. اظ ایٙطٚ اضظیبثی آؾیت

سِٛیسوٙٙسٜ ا٘طغی ثطلبثی زض ٔٛاػٟٝ ثب دیبٔسٞبی ٘بقی اظ سغییط الّیٓ أطی ضطٚضی اؾز. زض ایٗ 

ٔغبِقٝ لطاض ٌطفشٝ ٚ ٔیعاٖ سبطیط دػٚٞف حٛضٝ ؾس ثرشیبضی ٚ ؾیؿشٓ ٔرعٖ ثطلبثی آٖ ٔٛضز

سغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ٔٛضز ا٘شؾبض اظ ٘یطٌٚبٜ ثطلبثی ٔٛضز اضظیبثی دیبٔسٞبی ٘بقی اظ 

ٞبی ٔحشُٕ، زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثٝ ٔٙؾٛض زض ٘ؾط زاقشٗ فسْ لغقیز

-ٞبی ثعضي، زازSDSM4.2ٜافعاض ٌیطی اظ ٘طْـ آٔبضی ٚ ثٟطٜیه ضٚلطاض ٌطفز. ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٚ  RCP4.5  ٚRCP8.5سحز زٚ ؾٙبضیٛ  CANESM2ٌطزـ فٕٛٔی  ٔمیبؼ حبنُ اظ اػطای ٔسَ

-HECضٚا٘بة -ضیعٔمیبؼ قسٜ ٚ ثٝ وٕه ٔسَ ثبضـ 2040-2020سحز افك ظٔب٘ی وٛسبٜ ٔسر 

HMS ٌٖطزیس. دؽ اظ آٖ ثب سٛؾقٝ یه ٔسَ  ؾس ثرشیبضی ٔحبؾجٝ، ٔیعاٖ ضٚا٘بة ٚضٚزی ثٝ ٔرع

ضیعی ػبٔـ ٔٙبثـ آة وُ حٛضٝ، اططار ٘بقی اظ سغییط الّیٓ ثط ػطیبٖ ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ٚ ثط٘بٔٝ

ثب ثطضؾی وُ ٘شبیغ  ٔشقبلجب ا٘طغی سِٛیسی ٘یطٌٚبٜ ثطلبثی ثرشیبضی سحز ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ثطضؾی قس.

٘ی ٔٛضز٘ؾط ٔیعاٖ وبٞف ا٘طغی سِٛیسی زض افك ظٔبٌطزز وٝ ثسؾز آٔسٜ اظ دػٚٞف ٔكرم ٔی

ثطٚظضؾب٘ی لٛافس سٛاٖ ثب ٔیثبقس. ثٙبثطایٗ ثطلبثی سحز ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ثٝ ٔیعاٖ چكٍٕیطی ٔی ٘یطٌٚبٜ



 ح‌
 

 ثٝضا  زض ٘ؾط ٌطفشٗ دیبٔسٞبی سغییط الّیٓ اططار ٘بٔغّٛة سغییط الّیٕٓٞچٙیٗ ثطزاضی ٔرعٖ ٚ ثٟطٜ

  ای وبٞف زاز.ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحؾٝ

 ؾبظی، ٘یطٌٚبٜ ثرشیبضیضیعٔمیبؼضٚا٘بة، -ا٘طغی ثطلبثی، سغییط الّیٓ، ٔسَ ثبضـ اشگاى کلیذی:ٍ
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 هقذهِ -1-1

ای زیطیٙٝ زض ػٟبٖ زاضز. ذهٛنیبر ذبل ایٗ ٘ٛؿ اظ اؾشفبزٜ اظ ٘یطٚی آة ثطای سِٛیس ا٘طغی، ؾبثمٝ

ای ثٝ آٖ قسٜ ٔٛػت سٛػٝ ٚیػٜٔٙجـ سِٛیس ا٘طغی ٞٓ اظ ٘ؾط ظیؿز ٔحیغی ٚ ٞٓ اظ ِحبػ ٞعیٙٝ، 

ٞبی آثی زض ٞبی فؿیّی اظ یه ؾٛ ٚ اظ ؾٛی زیٍط ٘مف ثؿعای ٘یطٌٚبٜاؾز. ٔحسٚز ثٛزٖ ؾٛذز

عطاحی ٔٙبثـ آة، دیكٍیطی اظ ٚلٛؿ ؾیُ، حُ ٔؿبیُ آثیبضی، ثٟجٛز ویفیز آة قطة ٚ ایؼبز ٔٙبعك 

 سط ٞؿشٙس٘یطٚی ثطلبثی زض اثقبز ٚؾیـ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ سِٛیسسفطیحی اظ فٛأُ ٔٛطط ضقس ایٗ ٘ٛؿ ٘یطٌٚبٜ

 (. 1385قٕؽ، )

ٞبی ثطلبثی زض سبٔیٗ ٘یبظ دیه وكٛض ٚ ٔیعاٖ ثبلای ؾطٔبیٝ ٌصاضی زض ثب سٛػٝ ثٝ ٘مف ٟٔٓ ٘یطٌٚبٜ

-ٞب ذّّی ایؼبز وٙٙس ضطٚضی ٔیسٛا٘ٙس زض سِٛیس ثطق ایٗ ٘یطٌٚبٜٞب، ثطضؾی فٛأّی وٝ ٔیسٛؾقٝ آٖ

ٞب ثٝ ٔجبحض ٞبی ثطلبثی، ثٝ فّز ٚاثؿشٍی قسیس آٖٔٙحهط ثفطز ٘یطٌٚبٜ ثبقس. فّیطغٓ ٚیػٌی ٞبی

ثبقٙس دصیط ٔیٞبی ثطلبثی زض ثطاثط دیبٔسٞبی ٘بقی اظ سغییط الّیٓ ثؿیبض آؾیتٞیسضِٚٛغیىی، ٘یطٌٚبٜ

 (. 1391)ػٕبِی، 

ز زض ٔٙبثـ آة ٞبی آثی اضسجبط ٔؿشمیٓ ثب حؼٓ آة ٔٛػٛقسٜ زض ٘یطٌٚبٜٔمساض ا٘طغی اِىشطیىی سِٛیس

ٞبی ٘یطٌٚبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ سٛاٖ سقساز سٛضثیٗسط ثبقس ٞٓ ٔیزاضز، ٞطچٝ حؼٓ ٔٙبثـ آة ٔٛػٛز ثیف

سط ا٘شربة ٕ٘ٛز سب ثٝ ایٗ ٞب ضا ثعضيسٛاٖ اثقبز آٖٞب ضا افعایف زاز ٚ ٞٓ ٔیغ٘طاسٛضٞبی ٔشهُ ثٝ آٖ

آة ٔٛػٛز زض ٔٙبثـ، وبٞف ٘ؿجشب سطی سِٛیس وطز، ثٙبثطایٗ وبٞف حؼٓ سطسیت ا٘طغی اِىشطیىی ثیف

. حؼٓ آة (1387 ؾقیساٚی، ایٛة)چكٍٕیط ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز 

ٔٛػٛز زض ٔٙبثـ ٘یع اضسجبط ٔؿشمیٕی ثب ٔیعاٖ ثبضـ زض حٛضٝ آٖ ٔٙبثـ زاضز، اظ ایٙطٚ ثطضؾی اططار 

قسٜ زض زاذُ حٛضٝ اظ إٞیز ثؿیبض بة سِٛیسسغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ ثبضـ، زٔب ٚ زض ٟ٘بیز حؼٓ ضٚا٘

ثبلایی ثطذٛضزاض اؾز؛ ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض ثٝ سفهیُ ثٝ ثطضؾی وبُٔ إٞیز ٘یطٚی ثطلبثی، سغییط الّیٓ ٚ 

 دصیطی ایٗ ٘یطٚ زض اطط سغییطار آة ٚ ٞٛا ذٛاٞیٓ دطزاذز.ٔیعاٖ آؾیت
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 اًرشی ترقاتی -1-2

قٛز. ایٗ ا٘طغی اعلاق ٔی 1ی ثطلبثی یب ٞیسضٚاِىشطیؿیشٝثٝ ا٘طغی اِىشطیىی حبنُ اظ ٘یطٚی آة، ا٘طغ

ػٟبٖ  زض ثطق ِٔٛس سؼسیسدصیط ا٘طغی سطیٟٗٔٓ ٕٞچٙیٗ ٚ ثطق سِٛیسوٙٙسٜ ٔٙجـ ؾٛٔیٗ فٙٛاٖ ثٝ

ٚ  2ٞبی ثطلبثیٞبی اذیط، افعایف آٌبٞی اظ ٔعایبی ٔشقسز احساص ٘یطٌٚبٌٜطزز. زض ؾبَٔحؿٛة ٔی

ٔٛػت افعایف ٌطایف فٕٛٔی سِٛیس ثطق زض ػٟبٖ اظ عطیك احساص  ثطزاضی اظ ا٘طغی ثطلبثی،ثٟطٜ

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛز:ٞب ٔیٞبی ثطلبثی قسٜ اؾز. اظ ٔعایبی ایٗ ٘یطٌٚبٜ٘یطٌٚبٜ

 ٜضؾس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبَ ٞٓ ٔی 100ؾبَ اؾز ٚ ثٝ  50ٞب ثیف اظ فٕط ٔفیس ایٗ ٘یطٌٚب

 ؾبَ( ثؿیبض ظیبز اؾز. 30سب  25ٞب )حسٚز فٕط ؾبیط ٘یطٌٚبٜ

 ٗثطزاضی ثبقس. زض ٘شیؼٝ، ٞعیٙٝ ثٟطٜٞب، ٘یبظی ثٝ ؾٛذز ٕ٘یثطای سِٛیس ا٘طغی چطذكی سٛضثی

 ثبقس.ٞب ثؿیبض ٘بچیع ٔیاظ ایٗ ٘یطٌٚبٜ

 ٜٚػٛز احشطاق اظ حبنُ ٌٛ٘ٝ آِٛزٌی ٘بقی اظ ٌبظٞبیٞب ٞیچثب سٛػٝ ثٝ ایٗ وٝ زض ایٗ ٘یطٌٚب 

 وٙٙس.ٔحیظ ظیؿز ٔكىّی ایؼبز ٕ٘ی٘ساضز، ثٙبثطیٗ ثطای 

 ٜثبقٙس.سطی ثطذٛضزاض ٔیٞب، اظ دبیساضی ثیفٞبی ثطلبثی زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٘یطٌٚبٜ٘یطٌٚب 

 ٜٞبی ثطلبثی ثؿیبض دبییٗ اؾز.ٞعیٙٝ سقٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی ٘یطٌٚب 

 ٜػٛیی زض ٔهطف ؾٛذز ٚ زیٍط شذبیط ٚاثؿشٝ ثٝ آٌیطی اظ ا٘طغی ثطلبثی، ٔٛػت نطفٝثٟط ٖ

 قٛز.ٔی

 ٜٞبی ٞبی ثطلبثی اظ عطیك ایؼبز ؾس، ٔٛػت دیكٍیطی اظ ٚلٛؿ ؾیُ ٚ ؾیلاةاحساص ٘یطٌٚب

 ٌطزز.فهّی ٔی

 ٌٜیطی اظ آة ٔهطفی قٟطیایؼبز ٔٙبثـ ٔٙبؾت ثٝ ػٟز ثٟط 

                                                             
1
 Hydroelectricity 

2 Hydrolic Power Plant 
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عٛض وٝ اظ ٘بْ ٘یطٌٚبٜ آثی ٔكرم اؾز؛ ثطای سِٛیس ایٗ ا٘طغی ٘یبظ ثٝ احساص ؾس ثط ضٚزذب٘ٝ ٕٞبٖ

ٞبی ٔشفبٚر، أىبٖ ٞبیی ثب زثیزض وكٛضٞبی ٔرشّف ػٟبٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٚػٛز ضٚزذب٘ٝ ثبقس وٝٔی

ثرشب٘ٝ دشب٘ؿیُ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ ای ٞب ثؿیبض ظیبز اؾز ٚ ذٛـ٘هت ایٗ ٘یطٌٚبٜ

ط زض ؾطاؾط ز٘یب ٚػٛز زاضز ٚ سٟٙب ٔٙبعك ثؿیبض ٔقسٚزی فبلس دشب٘ؿیُ سِٛیس ایٗ ٘یطٚی سؼسیسدصی

ٞبی ذٛز ثطای سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ٞؿشٙس. زض حبَ حبضط وكٛضٞبی سٛؾقٝ یبفشٝ اظ حساوظط ٔٛلقیز

سطی زض ا٘س أب زض ؾبیط ٔٙبعك ز٘یب، سٛؾقٝ فطایٙس سِٛیس ایٗ ا٘طغی ثب ؾطفز ثٝ ٔطاست وٓثٟطٜ ٌطفشٝ

؛ ثٝ ذهٛل زض ای زض ٔٙغمٝ آؾیب نٛضر ٌطفشٝ اؾزٞبی ٌؿشطزٜػطیبٖ اؾز. ثب ایٗ حبَ دیكطفز

زضنس اظ ٔؼٕٛؿ ا٘طغی ثطلبثی سِٛیسی ػٟبٖ، ثبلاسطیٗ  29ٞبی اذیط وكٛض چیٗ ثب ؾٟٓ سِٛیس ؾبَ

ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ضا زض ٔیبٖ ؾبیط وكٛضٞب، ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. سقساز ثؿیبضی اظ 

ٖٛ السأی زض ضاؾشبی سِٛیس ضغٓ ثطذٛضزاضی اظ ؽطفیز ثبلای سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی، سبوٙٔٙبعك ٘یع فّی

ٞبی ثطلبثی ٚ ٕٞچٙیٗ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سٛظیـ دشب٘ؿیُ ایؼبز ٘یطٌٚبٜ 1-1ا٘س. قىُ ایٗ ٘یطٚ ٕ٘ٙٛزٜ

 .(Breeze, 2014)زٞس ضا زض ٘ٛاحی ٔرشّف ز٘یب ٘كبٖ ٔی

 

 : ٕ٘ٛزاض سٛظیـ دشب٘ؿیُ ٘یطٚی ثطلبثی زض ٘ٛاحی ٔرشّف ز٘یب1-1قىُ 

ای وٝ ؽطفیز ٞبی اذیط، ضقس الشهبزی ٘یطٚی ثطلبثی ضقس چكٍٕیطی زاقشٝ اؾز ثٝ ٌٛ٘ٝزض ؾبَ

زضنس،   4ثب ٔشٛؾظ ٘طخ ضقس ؾبلا٘ٝ ٘عزیه ثٝ  2015سب ؾبَ  2005ٞبی ثطلبثی اظ ؾبَ ٘هت ٘یطٌٚبٜ

ٞبی ٔٛػٛز زض ؾبَ ثط اؾبؼ آذطیٗ زازٜ .(Ary, 2016)یف یبفشٝ اؾز زضنس افعا 39زض حسٚز 
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 ضٚؾیٝ ایطاٖ چیٗ ثطظیُ وب٘بزا آٔطیىب

زضنس ا٘طغی اِىشطیىی سؼسیسدصیط  71زضنس ثطق سِٛیسی ػٟبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ  4/16، حسٚز 2016

سِٛیسی ػٟبٖ، اظ ا٘طغی ثطلبثی سبٔیٗ قسٜ اؾز. وكٛضٞبی چیٗ، ثطظیُ، وب٘بزا ٚ آٔطیىب ثٝ سٟٙبیی زض 

ؾٟٓ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سقسازی اظ  2-1وٙٙس. قىُ ا٘طغی ضا سِٛیس ٔیزضنس اظ ایٗ ٔیعاٖ  55حسٚز 

زٞس ٘كبٖ ٔی 1ضا ثٝ ٌعاضـ قطوز اٍّ٘یؿی ثطیشیف دشطِٚیْٛ 2016وٙٙسٜ زض ؾبَ وكٛضٞبی سِٛیس

(BP, 2017).  

 2016اظ وكٛضٞب زض ؾبَ : ؾٟٓ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سقسازی 2-1قىُ 

 

زضنس اظ ٔؼٕٛؿ ا٘طغی ثطلبثی سِٛیس  3/0ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٔكرم اؾز؛ وكٛض ایطاٖ ثب سِٛیس ٕٞبٖ

، ؾٟٓ ثؿیبض ا٘سوی اظ ٔیعاٖ وُ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ 2016قسٜ زض ؾبَ 

 اؾز.

طاٚاٖ، زض ٌصقشٝ ضٚیىطزی ٘ؿجز ثٝ زض ایطاٖ ثٝ زِیُ ٚػٛز ٔٙبثـ ؾٛذز فؿیّی ٚ ٘فز ثٝ ٔیعاٖ ف

ٞب ٚػٛز ٘ساقز أب اوٖٙٛ ثب افعایف ػٕقیز ٚ سٛػٝ ثٝ فٛأُ ظیؿز ٔحیغی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘یطٌٚبٜ

ٞب سٕبیُ ثیكشطی ایؼبز قسٜ اؾز. زض حبَ حبضط ٘یع دشب٘ؿیُ ظیبزی ثطای ٘ؿجز ثٝ ایؼبز ایٗ ٘یطٌٚبٜ

ػب وٝ وكٛض ایطاٖ اظ آٖ (.1385زاضز )ٟٔطظاز قٕؽ،  اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛؿ ٔٙجـ ا٘طغی زض وكٛض ٚػٛز
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ٔیّی ٔشط زض زضاظٔسر )حسٚز یه چٟبضْ ٔیبٍ٘یٗ ػٟب٘ی( وكٛضی ذكه ٚ  250ثب ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ 

زض ثیٗ  36آیس، ثب ایٗ حبَ ایٗ وكٛض، اظ ِحبػ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی، زاضای ضسجٝ ذكه ثٝ قٕبض ٔی٘یٕٝ

 ذكىؿبِی ثبقس. أب ٔشبؾفب٘ٝ ٚلٛؿسجٝ اَٚ زض ٔٙغمٝ ذبٚضٔیب٘ٝ ٔیوكٛضٞبی سِٛیسوٙٙسٜ زض ػٟبٖ ٚ ض

 ثب ضا ایطاٖقسٜ زض دكز ؾسٞب، ، وبٞف حؼٓ آة شذیط1386ٜؾبَ  اظ ٞبثبض٘سٌی قسیس وبٞف ٚ

 ثطلبثی ٞبی٘یطٌٚبٜ سٛؾظ ا٘طغی سِٛیس ِحبػ اظ چٝ ٚ قطة آة سبٔیٗ ِحبػ اظ چٝ ػسی ٔكىلار

 ,Sheet)ثبقس یُ انّی ایؼبز ایٗ ٔكىلار، دسیسٜ سغییط الّیٓ ٔیٚ یىی اظ زلا اؾز ٕ٘ٛزٜ ٔٛاػٝ

2016). 

 تغییر اقلین -1-3

قٛز. الّیٓ یب آة ٌفشٝ ٔی 1یٓٞبی ظٔب٘ی ٔشفبٚر، الّثٝ ٔشٛؾظ قطایظ ػٛی ظٔیٙی یب آثی زض ٔمیبؼ

ٚ ٞٛا ثٝ عٛض ٔقَٕٛ سٛؾظ ٔؼٕٛفٝ سغییطار ػٛی ٚ ؾغحی اظ ػّٕٝ؛ ثبضـ، زٔب، ثبز، ضعٛثز، اثط، 

ٞبی قٛز. زازٜٞبی ید زض آة، سٛنیف ٔیضعٛثز ذبن، زٔبی ؾغح زضیب، غّؾز ٚ ضربٔز لایٝ

ٞب اظ ػّٕٝ حسالُ زٔبی ط ٔمیبؼآٔبضی ٕٔىٗ اؾز ثط حؿت ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔشغیط زض زضاظٔسر یب ؾبی

ٞب، ثبقٙس. اٌطچٝ ٚضقیز آة ٚ ٞٛایی ٚ ضٚظا٘ٝ، ٔسر ظٔبٖ فهُ وكز ٚ زٚضٜ سٙبٚة ٚلٛؿ ؾیلاة

قٛ٘س أب ٕٔىٗ اؾز زض غبِت ٞبی ػٟب٘ی اضائٝ ٔیٕٞچٙیٗ سغییطار آٖ ثٝ عٛض ٔقَٕٛ زض ٔمیبؼ

ض دبیساضی الّیٓ یه ٔٙغمٝ ٚ یب ٞبی ٔحّی ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س. فٛأُ ٔشقسزی زٔمیبؼ

سٛاٖ ثٝ ٞب، ٔیسغییطار الّیٓ آٖ ٔٙغمٝ ٔكبضوز زاض٘س وٝ ثٝ ٚاؾغٝ قٙبذز ایٗ فٛأُ ٚ ثطضؾی آٖ

  .(Gregory, 2009)ثیٙی ٞط چٝ زلیك سط ضٚ٘س سغییطار الّیٓ یه ٔٙغمٝ وٕه وطز دیف

 عَاهل اقلیوی -1-3-1

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز:سطیٗ فٛأُ الّیٕی ٔیاظ ٟٔٓ

                                                             
1 Climate 
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 وٙس، أب سطی ضا زض ذٛز شذیطٜ ٔیسط ثبقس، ضعٛثز ثیف: ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ٞط چٝ ٞٛا ٌطْبضـث

قٛز ٚ اٌط ضٚ٘س ؾطز اٌط زٔبی ٞٛا وبٞف یبثس ایٗ أط ٔٛػت افعایف ضعٛثز ٘ؿجی ٞٛا ٔی

زضنس ٚ زضػٝ حطاضر آٖ ثٝ زضػٝ  100سا وٙس، ضعٛثز ٘ؿجی ٞٛا ثٝ ٔمساض قسٖ ٞٛا ازأٝ دی

ضؾس ٚ ٞٛا زیٍط لبزض ثٝ حفؼ ضعٛثز اضبفی ٘رٛاٞس ثٛز، زض ٘شیؼٝ حطاضر ٘مغٝ قجٙٓ ٔی

آیٙس ٚ دسیسٜ ثبضـ ضا ثٝ ٚػٛز ثربض آة اضبفی ثٝ نٛضر لغطار آة ثٝ ؾغح ظٔیٗ فطٚز ٔی

ٞبی ٔشٙٛؿ، ٔشفبٚر ٞبی ٔرشّف ثب الّیْٓٚ آٖ ثطای ٔىبٖآٚض٘س. غبِجب ٔمساض ثبضـ ٚ سسأی

 اؾز.

 قٛز. ثب ایٗ وٝ سبثف: سبثف آفشبة دطسٛیی اِىشطٚٔغٙبعیؿی اؾز وٝ اظ ذٛضقیس ؾبعـ ٔی

وٙٙس، أب اثطٞب ٔمساض لبثُ سٛػٟی اظ دطسٛ ذٛضقیس ضا ثٝ فضبی ذبضػی اسٕؿفط ٔٙقىؽ ٔی

 قٛز.ض ٌطْ قسٖ عجیقی ظٔیٗ ٔیقٛز ٚ ثبفثبلی آٖ ثٝ ؾٕز ظٔیٗ ٔٙشكط ٔی

  ٝزٔبی ٞٛا: ٔیعاٖ سبثف ا٘طغی ذٛضقیسی ثٝ ٞط ٘مغٝ اظ ؾغح ظٔیٗ زض عَٛ یه ؾبَ، ث

قسر ٚ سساْٚ سبثف آفشبة زض آٖ ٔٙغمٝ ثؿشٍی زاضز ٚ ٔمساض ٌطٔب ٚ ؾطٔبی ؾغح ظٔیٗ زض 

یع زض سقییٗ زٔبی ٞٛای ثبلای آٖ لؿٕز اظ ؾغح ظٔیٗ ٘مف ثؿعایی زاضز. فبُٔ اضسفبؿ ٘

ا٘ساظٜ زضػٝ حطاضر یه ٔٙغمٝ ٔٛطط اؾز؛ ثطای ٔظبَ زض یه فطو ػغطافیبیی طبثز، ٘مبعی 

 سطی ٘ؿجز ثٝ ٘مبط وٓ اضسفبؿ زاض٘س.سطی ٞؿشٙس زٔبی دبییٗوٝ زاضای اضسفبؿ ثیف

 قٛز. ٘ٛاحی ضعٛثز ٞٛا: عجك سقطیف، ثٝ ٔمساض ثربض آة ٔٛػٛز زض ٞٛا، ضعٛثز ٞٛا ٌفشٝ ٔی

اوظط ٔیعاٖ ضعٛثز ثطذٛضزاض ٞؿشٙس ٚ ایٗ ٔمساض ضعٛثز ثٝ عٛض سسضیؼی ثب ذظ اؾشٛا اظ حس

 یبثس.حطوز ثٝ ؾٕز لغجیٗ وبٞف ٔی

  ثبز: سمؿیٓ ٘بٔشقبزَ دطسٛٞبی ذٛضقیس ثط ضٚی ظٔیٗ فّز انّی سكىیُ ٘مبط وٕطثٙسٞبی

قٛز وٝ زض فكبض ٞٛا اؾز وٝ ثبفض ایؼبز ایؼبز اذشلاف زٔب زض ٘مبط ٔرشّف ؾغح ظٔیٗ ٔی

 قٛز.ٟ٘بیز ٔٛػت ٚظـ ثبز ٔی
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  فكبض ثربض: فكبض ثربض ٔمساضی اظ فكبض ٞٛاؾز وٝ زض اطط افعایف ثربض آة ٔٛػٛز زض ٞٛا

 قٛز.سكىیُ ٔی

 پذیذُ تغییر اقلین -1-3-2

ثبقس. سغییطار ثب سغییطار الّیٕی اظ ِحبػ فّٕی وبٔلا ٔشفبٚر ٔی 1سقطیف نحیح سغییط الّیٓ

ٞب ز ٚ ٘ٛاؾب٘بر ٚ ا٘حطافبر دبضأشطٞبی الّیٕی ضا اظ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ آٖای اؾالّیٕی ثٝ نٛضر زٚضٜ

ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّف اسفبق ثیفشس، أب سغییط الّیٓ، ٘ٛؾب٘بر وٙس ٚ ٕٔىٗ اؾز وٝ زض زٚضٜثیبٖ ٔی

زٞس. ٔقٕٛلا وّی ٚ ٌؿشطزٜ ایؼبز قسٜ زض ٚضقیز آة ٚ ٞٛای یه ٔٙغمٝ ضا ٔس٘ؾط لطاض ٔی

لّیٓ، دسیسٜ ای وبٔلا عجیقی اؾز وٝ زض ٔمیبؼ ظٔب٘ی ثؿیبض عٛلا٘ی زض زٌطٌٛ٘ی ٚ سغییط زض ا

زٞس أب سغییطار الّیٕی وٝ اذیطا ثٝ ٚلٛؿ دیٛؾشٝ، زض ٔمبیؿٝ ثب حسٚز چٙسیٗ ٞعاض ؾبَ ضخ ٔی

ٞبی اذیط ثٝ سغییطار الّیٕی زٚ ٔیّیٖٛ ؾبَ دیف ثؿیبض قسیسسط ثٛزٜ اؾز ٚ ظٔیٗ زض عَٛ ؾبَ

ٞعاض ؾبَ ٌصقشٝ ضؾیسٜ اؾز. ثب ٚػٛز اذشلاف ٔیبٖ ٔقب٘ی فجبضار سغییط  اٚع ٌطٔبی ذٛز زض زٚ

الّیٓ ٚ سغییطار الّیٕی، ثٝ زِیُ ثىبضٌیطی فطاٚاٖ فجبضر سغییط الّیٓ ثب ٔفْٟٛ سغییطار الّیٕی زض 

سط ٔحبفُ فّٕی، زض ایٗ ٔغبِقٝ ٘یع فجبضر سغییط الّیٓ ػبیٍعیٗ فجبضر سغییطار الّیٕی قسٜ ثیف

 (. 1387بٖ حفبؽز ٔحیظ ظیؿز، اؾز )ؾبظٔ

 علل ترٍز پذیذُ تغییر اقلین -1-3-3

فٛأُ ٔشقسزی ٔٛػت ثطٞٓ ذٛضزٖ قطایظ حبوٓ ثط اػعای ؾیؿشٓ الّیٓ وطٜ ظٔیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ 

 ثبقٙس.ا٘س وٝ ایٗ فٛأُ قبُٔ زٚ ثرف عجیقی ٚ ا٘ؿب٘ی ٔیٌیطی ٘ٛاؾب٘بر ایؼبز قسٜ، قسٜقىُ

  ُٔدیبٔسٞبی ٘بقی اظ سغییطار ٔساض ذٛضقیسی زض زاذُ فٛأُ عجیقی: ایٗ فٛأُ قب

زاض، سغییطار ذطٚػی ذٛضقیس ٚ سغییط زض ٞبی ز٘جبِٝوٟىكبٖ ضاٜ قیطی، فجٛض ؾشبضٜ

 دبضأشطٞبی ٔساضی ظٔیٗ ٞؿشٙس.

                                                             
1 Climate Change 
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 ٝ٘ٞبی ٔطثٛط ثٝ ا٘ؿبٖ، ای اظ عطیك فقبِیزفٛأُ ا٘ؿب٘ی: ا٘شكبض ثیف اظ حس ٌبظٞبی ٌّرب

 ٌصاض ثط ثطٚظ دسیسٜ سغییط الّیٓ اؾز.طسطیٗ فٛأُ سبطیاظ ٟٔٓ

 اوؿیس ٘یشطٚ ،(CH4)، ٔشبٖ (CO2)سٛاٖ ثٝ زی اوؿیس وطثٗ ای ٔیسطیٗ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝاظ ٟٔٓ 

(N2O)، ثربض آة (H2O)، ٖٚاٚظ (O3) ٗٞب اقبضٜ وطز. زی اوؿیس وطثٗ ثٝ ٚ وّطٚفّٛئٛضٚوطث

قٛز. زی اوؿیس ٔؼسزا آظاز ٔی ٞب، ػصة ٚٞب ٚ ٕٞچٙیٗ الیب٘ٛؼنٛضر عجیقی سٛؾظ ػٍُٙ

ٞب دؽ قٛز، ایٗ فقبِیزوطثٗ ثٝ ٚاؾغٝ ؾٛظا٘سٖ چٛة، ظغبَ ؾًٙ، ٘فز ٚ ٌبظ عجیقی سِٛیس ٔی

اظ ا٘ملاة نٙقشی، زض عَٛ زٚ لطٖ اذیط ثٝ عٛض دیٛؾشٝ افعایف افعایف یبفشٝ اؾز. ٌبظ ٔشبٖ ٘یع 

ٞٛاظی ضبیقبر ّی ٚ سرٕیط ثیٞبی فؿیاظ فضٛلار حیٛا٘ی، قبِیعاضٞبی ثط٘غ، ؾٛظا٘سٖ ؾٛذز

ٞبی ٞبی ٔٛػٛز زض ذبن ٚ ا٘ؼبْ ٚاوٙفقٛز ٚ ٕٞچٙیٗ اظ عطیك ثبوشطیػبٔس ٚ ٔبیـ ایؼبز ٔی

ٞبی سمٛیز قسٜ ثب وٛزٞبی قٛز. اوؿیس ٘یشطٚ ثٝ ٚاؾغٝ ذبنقیٕیبیی زض ػٛ، ػصة ٔی

اٚظٖٚ فٕسسب  قٛز.ٞبی فؿیّی سِٛیس ٔیقیٕیبیی، ؾٛذشٗ ظیؿز سٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ احشطاق ؾٛذز

ٞبی ثبلاسط لایٝ اسٕؿفط ٞبی اوؿیػٖ زض لؿٕززض اطط سبثف اققٝ فطاثٙفف ذٛضقیس ثط ِٔٛىَٛ

ثب  (CFCs)ٞب ٔب٘س. وّطٚفّٛئٛضٚوطثٗسط آٖ زض لایٝ اؾشطاسٛؾفط ثبلی ٔیقٛز ٚ ٔمساض ثیفایؼبز ٔی

ٞبی اظ عطیك فقبِیزٞب ٔٙجـ عجیقی ٘ساض٘س ٚ ای ٔشفبٚر ٞؿشٙس ظیطا آٖزیٍط ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

قٛ٘س نٙقشی اظ ػّٕٝ سِٛیس ٌبظ ؾطٔبظای یرچبَ، سِٛیس آِٛٔیٙیْٛ ٚ نٙقز ثطق، سِٛیس ٔی

(Gregory, 2009).  

سط اظ ٔمساض ٔشقبضف قٛز، ذُ ػٛ، ثیفای ٔٛػٛز زض زاثٝ عٛض وّی چٙب٘چٝ ٔمساض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

قٛز وٝ ایٗ ذٛز سطی زض زاذُ ػٛ ٔیسٛاظٖ ا٘طغی ثط ٞٓ ذٛضزٜ ٚ ٔٛػت ٔب٘سٌبضی ا٘طغی ثیف

 سؿطیـ ضٚ٘س دسیسٜ سغییط الّیٓ ٚ ٌطٔبیف سسضیؼی وطٜ ظٔیٗ ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز.

ٞبی افعایف  ٔهطف ؾٛذز ٞب اظ آغبظ ا٘ملاة نٙقشی ٚ زض دی آٖضقس نٙبیـ ٚ ٌؿشطـ وبضذب٘ٝ

ٞب ٚ سغییط وبضثطی اضاضی وكبٚضظی اظ ؾٛی زیٍط، ٔٛػت فؿیّی اظ یه ؾٛ ٚ سرطیت ػٍُٙ
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ای وٝ غّؾز ایٗ ای زض چٙس زٞٝ اذیط قسٜ، ثٝ ٌٛ٘ٝافعایف لبثُ سٛػٝ ٔمساض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

زض ؾبَ  ppm 379، ثٝ ٔمساض 1750زض ؾبَ  ppm280 ٌبظٞب ثٝ ذهٛل ٌبظ زی اوؿیس وطثٗ اظ 

زٞس وٝ زض نٛضر ازأٝ ضٚ٘س وٙٛ٘ی، ٕٔىٗ اؾز ٞب ٘كبٖ ٔیافعایف یبفشٝ اؾز. ثطضؾی 2005

ثطؾس )ٔؼٕـ ثیٗ اِسَٚ  ppm 600غّؾز ایٗ ٌبظ سب دیف اظ دبیبٖ لطٖ ثیؿز ٚ یىٓ ثٝ ثیف اظ 

 (.2007سغییط الّیٓ، 

ٔشٛؾظ زٔب زض ٔمبیؿٝ  ، ٔمساض2005سب  1906ٞبی ٞبی ٔٛػٛز، زض عَٛ ؾبَثب سٛػٝ ثٝ ٌعاضـ

زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز افعایف دیسا وطزٜ اؾز. اظ ؾٛی زیٍط ٔشٛؾظ  74/0یب لطٖٚ ٌصقشٝ زض حسٚز 

ؾبَ ثٛزٜ اؾز وٝ  10زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ثٝ اظای ٞط  13/0ؾبَ اذیط ثٝ ٔیعاٖ  50افعایف زٔب زض 

 (.1385ثٛا٘ی،  ثبقس )ٔؿبحایٗ ٔمساض ٘عزیه ثٝ زٚ ثطاثط ٔمساض آٖ زض نس ؾبَ ٌصقشٝ ٔی

 اقلین تغییر تاثیرات پذیذُ -1-3-4

ثط اؾبؼ ٔغبِقبر ا٘ؼبْ قسٜ، ازأٝ ضٚ٘س دسیسٜ سغییط الّیٓ، ٚلٛؿ ضذسازٞبی الّیٕی ٚ ثلایبی 

ٞبی آثی ٚ ٔٙبعك ؾبحّی، عجیقی ٚ ٕٞچٙیٗ سبطیطار ٔؿشمیٓ ٚ ٘بٔغّٛثی ضا ثط اوٛؾیؿشٓ

قیز ثٟساقز ٚ ٔٙبثـ عجیقی زض دی زاضز وٝ ٚضقیز الشهبزی ٚ اػشٕبفی، ٚضقیز وكبٚضظی، ٚض

 ٞب اقبضٜ وطز:سٛاٖ ثٝ سقسازی اظ آٖاظ آٖ ػّٕٝ ٔی

 ٗافعایف زٔبی وطٜ ظٔی 

 ٞب ٚ ٔٙبثـ آة ظیطظٔیٙیسبطیط ثط ضٚا٘بة 

 سبطیط ٘بٔغّٛة ثط ویفیز آة 

 سغییط زض ٔیعاٖ ثبضـ ٚ ػٟز ٚظـ ثبز 

 ٞبافعایف سجریط ٚ ذكه قسٖ ذبن 

 ٞبی ظٔیٗٞب ثٝ ٚاؾغٝ ػبضی قسٖ ؾیُ ٚ حطوز لایٝسغییط زض ظیطؾبذز 

 ٞبی یریٞب ٚ ؾطظٔیٗٞب ٚ زض ٟ٘بیز ٘بثٛزی لغتافعایف زٔبی الیب٘ٛؼ 
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 ٜٞبافعایف ٔمساض ضعٛثز زض ٔٙبعك ؾبحّی ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف آٖ زض ٘ٛاحی زاذّی لبض 

 ٖٞبی ٔٛؾٕیافعایف دسیسٜ اِٙیٙٛ ٚ عٛفب 

 ٖٞبسٟسیس ؾلأز ا٘ؿب 

 ٙٞبٍُآسف ٌطفشٗ ػ 

سط شوط قس، اظ اططار غیطٔؿشمیٓ ثطٚظ فلاٜٚ ثط سبطیطار ٔؿشمیٓ ٚ ٘بٔغّٛة دسیسٜ سغییط الّیٓ وٝ دیف

 یبفشٝ اقبضٜ وطز. ای وكٛضٞبی سٛؾقٝٞبی الشهبزی ٘بقی اظ السأبر ٔمبثّٝسٛاٖ ثٝ آؾیتایٗ دسیسٜ، ٔی

-ٞبی ایؿشٍبٜٛ٘ی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی اططار ٌطٔبیف ظٔیٗ ثط ٔٙبثـ آة، ٔغبِقبر ٌٛ٘بٌ

ضٚا٘بة ٔرشّف ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٙبضیٛٞبی -ٞبی ثبضـٌیطی اظ ٔسَٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ ٞیسضٚٔشطی ٚ ثب ثٟطٜ

عٛض اططار دسیسٜ سغییط ا٘شكبض ٔشفبٚر، ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ ثٝ عٛض وّی ٘شبیغ ایٗ ٔغبِقبر ٚ ٕٞیٗ

 سٛاٖ زض ٔٛاضز ظیط ذلانٝ وطز:الّیٓ ٚ ٌطْ قسٖ وطٜ ظٔیٗ ثط ٔٙبثـ آة ضا ٔی

ٞب ٚ سغییط زض ٔسر، قسر ٚ ظٔبٖ ثبضـ زض ٔٙبعك ٔرشّف وطٜ ظٔیٗ ٚ زض ٟ٘بیز ٚلٛؿ ذكىؿبِی-

 ؾبثمٝٞبی ثیؾیلاة

سغییط زض حؼٓ، ظٔبٖ ٚ ٔسر سكىیُ ضٚا٘بة؛ وٝ ایٗ ذٛز ٔٛػت ثطٚظ ٔكىلار ػسیسی زض ظٔیٙٝ -

 سبٔیٗ آة ذٛاٞس قس.

ٞبی لغجی ٚ زض دی آٖ، ٚضٚز آة قٛض زضیب ثٝ ٞب زض اطط شٚة یرچبَ٘ٛؼثبلا آٔسٖ ؾغح آة الیب-

 ؾبحُ ٚ سطویت آٖ ثب ٔٙبثـ آة قیطیٗ ٚ زض ٟ٘بیز ایؼبز ٔكىلار ٔشقسزی زض سبٔیٗ آة قطة

 ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ شذیطٜ آة زض فهَٛ ذكه ؾبَوبٞف شذبیط ثطفی زض وٛٞؿشبٖ-

 ٞبٖ ٚ سبطیط آٖ ثط افعایف سمبضبی آة زض ثرف وكبٚضظیسغییط زض ٔیعاٖ سجریط ٚ سقطق اظ ؾغح ٌیب-

 ٞب ٚ ٔربظٖ ؾسٞب ٚ ٕٞچٙیٗ سكسیس ٔؿبِٝ وٕجٛز ٚ ٞسض ضفز آةافعایف ٘طخ سجریط اظ ؾغح زضیبچٝ-
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 افعایف ٔهطف ٚ سمبضبی آة قٟطی زض دی افعایف زٔبی ٞٛا-

ثطزاضی اظ ٞب ٚ ثٟطٜب ؾیلاةٞبی ٔمبثّٝ ثسطیٗ اؾشطاسػیثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاضز ٔصوٛض، ػٟز اسربش ٔٙبؾت

قٛ٘س ٞب، ثؿیبض ٟٔٓ ٚ ضطٚضی سّمی ٔیثیٙی سغییطار ٞیسضٚؾیؿشٓٔٙبثـ آة، ثطضؾی ٚ دیف

 (.1382)ٔٙشؾطی، 

 ّذف از اًجام تحقیق -1-4

ٞب ضا سغییط زازٜ ٚ ٍ٘طا٘ی ای ٚ سغییطار الّیٓ ٔشبطط اظ آٖ ضغیٓ ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝافعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

وٙس. سغییطار ثٝ ٚػٛز زض ٔٛضز ٔیعاٖ آة لبثُ زؾشطؼ ٚ لبثُ شذیطٜ زض آیٙسٜ ایؼبز ٔیثؿیبضی ضا 

ٞب، سغییط زض حؼٓ آة شذیطٜ قسٜ زض ؾسٞب ٚ زض ٟ٘بیز سغییط زض ٔیعاٖ آٔسٜ زض ضغیٓ ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ

بضی، ثطضؾی ثرشی ٞبی آثی ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز. ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز ٘یطٌٚبٜا٘طغی سِٛیسی حبنُ اظ ٘یطٌٚبٜ

، أطی دیطأٖٛ ایٗ ٘یطٌٚبٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘طغی ثطلبثی سِٛیسی آٖ اطط سغییط الّیٓ ثط حؼٓ ضٚا٘بة حٛضٝ

 ثبقس. ضطٚضی ٔی

 ًاهِاّذاف کلی پایاى -1-5

 ٓآقىبضؾبظی ضٚ٘س اططار سغییط الّی 

 ٌیطی اظ ٔسَ ٞبی الّیٕی ٌطزـ فٕٛٔی ػٛ ثب ثٟطٜٞبی ٔسَؾبظی ذطٚػیٔمیبؼضیع

SDSM 

 ضٚا٘بة -ثیٙی ٔیعاٖ ضٚا٘بة زض افك ظٔب٘ی ٔٛضز٘ؾط ثٝ وٕه ٔسَ ثبضـدیفHEC-HMS 

 ثطآٚضز ٔیعاٖ ا٘طغی ثطلبثی سِٛیسی ٘یطٌٚبٜ ثرشیبضی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٙشرت 

 ًاهِساختار کلی پایاى -1-6

ر ا٘ؼبْ ٞب ٚ ٔغبِقبثٝ ٔٙؾٛض زؾشیبثی ثٝ اٞساف سحمیك دیف ضٚ، زض فهُ زْٚ ثٝ اضائٝ ؾٛاثك دػٚٞف

قسٜ زض ظٔیٙٝ اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. زض ازأٝ، زض فهُ ؾْٛ ٘حٜٛ زؾشیبثی ثٝ 

آٔبضی  ثیٙی قسٜ ثطای افك ظٔب٘ی ٔٛضز٘ؾط سكطیح ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ ٔسَدبضأشطٞبی الّیٕی دیف
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SDSM ٜٞبی ثعضي ٔمیبؼ ٚ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی ػٟز ضیعٔمیبؼ ؾبظی زازHEC_HMS  زض ضاؾشبی

ثطاٚضز ٔیعاٖ ضٚا٘بة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس، ٔقطفی ذٛاٞٙس قس. دؽ اظ آٖ، ضٚاثظ ا٘طغی ٚ سٛاٖ ػٟز 

زؾشیبثی ثٝ ٔیعاٖ ا٘طغی ثطلبثی سِٛیسی، اضائٝ ذٛاٞٙس قس. زض فهُ چٟبضْ ٘یع ثٝ اضائٝ ٘شبیغ حبنُ اظ 

دٙؼٓ ثٝ سكطیح ٘شبیغ وّی ٚ  اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘بیز، زض فهُ

ؾبذشبض وّی  3-1قىُ  قٛز.ٕٞچٙیٗ اضائٝ چٙسیٗ دیكٟٙبز ػٟز سىٕیُ سحمیك حبضط دطزاذشٝ ٔی

 ٌصاضز.دػٚٞف ضا ثٝ ٕ٘بیف ٔی
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 هقذهِ -2-1

ٞبی الّیٕی اؾز وٝ أطٚظٜ سٛػٝ ٞبی ٔحیغی زض ؾیؿشٓسٜسغییط الّیٓ یىی اظ چبِف ثطاٍ٘یعسطیٗ دسی

ٞبی اذیط ضقس ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ضا زض ضاثغٝ ثب ٔؿبئُ ظٔیٗ ثٝ ذٛز ػّت ٕ٘ٛزٜ اؾز. زض عی زٞٝ

ٞبی فؿیّی اظ یه ؾٛ ٚ افعایف ػٕقیز ػٟبٖ ٚ نٙبیـ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٔهطف ثیف اظ حس ؾٛذز

ت قسٜ اؾز سب دؽ اظ ا٘ملاة نٙقشی ثٝ سسضیغ سغییطار سغییط وبضثطی اضاضی اظ ؾٛی زیٍط، ٔٛػ

چٝ أطٚظٜ ٔطظٞبی وكٛضٞب ضا زض٘ٛضزیسٜ ٚ ٔكٟٛزی زض الّیٓ وطٜ ظٔیٗ ثٝ ٚػٛز آیس. زض حبَ حبضط آٖ

ٞبی ٔحیغی ٚ ثٝ سجـ آٖ وٙس، ثحطاٖٞب ضا سٟسیس ٔیزض ؾغح ػٟب٘ی ٚ ثٝ عٛض فطاٌیط ٕٞٝ ّٔز

اذیطا ثب آقىبضسط قسٖ قٛاٞس سغییط الّیٓ، ٌطٔبیف ػٟب٘ی اؾز.  سغییطار غیطٔٙشؾطٜ آة ٚ ٞٛایی ٚ

ثطزاضی اظ ٔٙبثـ آثی زض ٔٛاػٟٝ ثب قطایظ ػسیس افعایف یبفشٝ ضیعی ٚ ثٟطٜٞب دیطأٖٛ ٘حٜٛ ثط٘بٍٔٝ٘طا٘ی

ٞب ٔٙؼط ثٝ ا٘ؼبْ ٔغبِقبر فطاٚاٖ زض ٘مبط ٔرشّف ػٟبٖ، زض ذهٛل اضظیبثی اؾز. افعایف ایٗ ٍ٘طا٘ی

ٔسٞبی ٘بٔغّٛة ٘بقی اظ سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثـ آثی قسٜ اؾز. یىی اظ ایٗ دیبٔسٞبی ٘بٔغّٛة، قسر دیب

 ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔربظٖ ؾسٞبی ثطلبثی اؾز. سغییط زض ػطیبٖ

 ضذُ در سراسر جْاى ّای اًجامپصٍّص -2-2

ػٟز  A2ٚ ٕٞچٙیٗ ؾٙبضیٛ ا٘شكبض  CGCM3( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ الّیٕی 2009ٔیٙٛیُ ٚ ٕٞىبضاٖ )

، ثٝ ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض ثیٙی ٚضقیز الّیٓ زض آیٙسٜدیف

ٞبی ٌیطی اظ زازٜوب٘بزا دطزاذشٙس. زض ایٗ ٔغبِقٝ، ثب ثٟطٜ 1ٞبی ٚالـ زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ دطیجٛ٘ىب٘یطٌٚبٜ

 2020ی ثطای ؾٝ افك ظٔب٘ی، ٔیعاٖ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبث1990سب  1961ٞیسضِٚٛغیىی ثبظٜ ظٔب٘ی 

( ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. ٘شبیغ ایٗ 2070-2099) 2080( 2040-2069ٚ) 2050(، 2010-2039)

زضنس وبٞف ٚ  8/1ثٝ ٔیعاٖ  2020سحمیك ٘كبٖ زاز وٝ ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ٘یطٚی ثطلبثی زض افك ظٔب٘ی 

افعایف ذٛاٞس یبفز. زضنس  3/18ٚ  3/9ثٝ سطسیت ثٝ ٔیعاٖ  2080ٚ  2050ٞبی ظٔب٘ی زض افك

                                                             
1 Peribonka 
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٘كبٖ  2061ٞب، افعایف لبثُ سٛػٝ ضٚ٘س نقٛزی سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ضا دؽ اظ ؾبَ ثیٙیٕٞچٙیٗ دیف

دصیطی ٔربظٖ زض ثطذٛضز ثب دسیسٜ سغییط الّیٓ اؾز زاز٘س. ثٝ عٛض وّی ٘شبیغ ثیبٍ٘ط افعایف آؾیت

(Minville, 2009).  

( ػٟز اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ ثط ٔٙبثـ آة ؾغحی حٛضٝ وطذٝ ٚالـ 2013ػٕبِی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ضا سحز ؾٝ ؾٙبضیٛی ا٘شكبض  CGCM3  ٚHADCM3وكٛض ایطاٖ، ٘رؿز ٘شبیغ ذطٚػی زٚ ٔسَ 

A1B ،A2  ٚB1  ٔٛضز  2090سب  2071ٚ  2060سب  2041، 2030سب  2011ٚ زض ؾٝ افك ظٔب٘ی

ASDؾبظی اظ ٔسِی آٔبضی ثٝ ٘بْ س. زض ازأٝ، ػٟز ضیعٔمیبؼاؾشفبزٜ لطاض زاز٘
اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س.  1

ٞب زٔبی ٔشٛؾظ افعایف ذٛاٞس ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض سٕبٔی ٔبٜ CGCM  ٚHADCM٘شبیغ ٞط زٚ ٔسَ 

ؾبظی آیٙسٜ ػطیبٖ ضٚزذب٘ٝ زض حٛضٝ آثطیع وطذٝ اظ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی یبفز. ؾذؽ ػٟز قجیٝ

IHACRES ٙٞبی ظٔب٘ی ٔٛضز٘ؾط، ثب اؾشفبزٜ اظ ثیٙی ٔیعاٖ ضٚا٘بة زض افكس. دؽ اظ دیفثٟطٜ ٌطفش

ٞب وبٞف ذٛاٞس یبفز ، ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی زض سٕبٔی ٘یطٌٚبMODSIMٜٔسَ 

(Jamali, 2013). 

( اططار ثبِمٜٛ سغییط الّیٓ ثط دشب٘ؿیُ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض ٔٙغمٝ سبیٛاٖ 2013چیبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ،CCCSRNIES ،CCCMAػٙٛثی ضا ٔٛضز سحمیك لطاض زاز٘س. زض ایٗ ضاؾشب دٙغ ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔی 

ECHAM4 ،GFDL  ٚHADCM3 سحز ؾٙبضیٛٞبی ا٘شكبض ،A2  ٚB2 ثیٙی زٔب ٚ ثبضـ ػٟز دیف

، اظ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی 2ثٝ وبض ثطزٜ قس. ؾذؽ ثٝ ٔٙؾٛض سرٕیٗ ٔیعاٖ ضٚا٘بة ضٚزذب٘ٝ وبٚدیًٙ

GWLF
ٞب ٘كبٖ زاز٘س وٝ ضٚا٘بة ضٚزذب٘ٝ زض فهُ ذكه زض سط ایٗ ٔسَاؾشفبزٜ قس. ٘شبیغ ثیف 3

+ سغییط ذٛاٞس وطز. ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ 82سب  -10+ ٚ زض فهُ ٔطعٛة زض ٔحسٚزٜ 15سب  -26ٔحسٚزٜ 

سط شوط سغییطار زض دشب٘ؿیُ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ٘یع ثٝ عٛض سمطیجی زض ٔحسٚزٜ سغییطار ضٚا٘بة وٝ لجُ

 .  (Chiang, 2013)قسٜ، سرٕیٗ ظزٜ قس 

                                                             
1
 Automated Statistical Downscaling (ASD) 

2
 Kaoping 

3 Generalized Watershed Loading Functions 
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( ثٝ ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض حٛضٝ 2013ٌبزاضز ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب زض ایٗ دػٚٞف اظ اعلافبر ثبضـ ٞبی آِخ ٚالـ زض وكٛضٞبی ؾٛئیؽ ٚ ایشبِیب دطزاذشٙس. آٖضٚزذب٘ٝ

ثیٙی ٚضقیز الّیٕی زض الك ظٔب٘ی ، ػٟز دیف2010 سب 1991ٚ زٔبی ؾٝ ظیط حٛضٝ زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

ای اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. زض ازأٝ، اعلافبر ثٝ زؾز آٔسٜ اظ زٚ ٔسَ الّیٕی ٔٙغمٝ 2050سب  2031

REMO  ٚRegCM3  ضا ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔسَ سّفیمی زیٙبٔیىی ٚ آٔبضی، ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛز٘س. ؾذؽ

ثٟطٜ ٌطفشٙس. زض  TOPKAPIضٚا٘بة -ؾط، اظ ٔسَ ثبضـػٟز سرٕیٗ ٔیعاٖ ضٚا٘بة زض افك ظٔب٘ی ٔٛضز٘

زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمساض ضٚا٘بة  2050-2031ا٘شٟب، ٘شبیغ حبنُ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔیعاٖ ضٚا٘بة زض افك ظٔب٘ی 

ٚ  21ثٝ سطسیت زض حسٚز % 2آؾشبزیٚ ٚاَ 1ٔبضنٞبی ٔز، زض ظیطحٛض2010ٝ-1991زض زٚضٜ ظٔب٘ی 

ثٝ ٔیعاٖ  ثیٙی افعایف ثبضـ ثبضاٖ زض آٖ ٔٙغمٝ،ٝ فّز دیفث 3% وبٞف ٚ زض ظیطحٛضٝ سٛؼ17

ٔبضن ٚ ٞبی ٔزا٘سوی افعایف ذٛاٞس یبفز. ٕٞچٙیٗ دشب٘ؿیُ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ٘یع زض ظیطحٛضٝ

% ثب افعایف 15% ثب وبٞف ٚ زض ظیطحٛضٝ سٛؼ ثٝ ٔیعاٖ 10% ٚ 18آؾشب ثٝ سطسیت ثٝ ٔیعاٖ زیٚاَ

 (Gaudard et al., 2014). ٔٛاػٝ ذٛاٞس قس

وبِیفط٘یب ا٘ؼبْ قس، سغییطار  4( زض ٔٙغمٝ ؾیطا ٘ٛازا2014زض دػٚٞكی وٝ سٛؾظ ضیٟٙیٕط ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٔمساض سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض ٔٛاػٟٝ ثب دسیسٜ سغییط الّیٓ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. زض ایٗ دػٚٞف، اظ 

5ٔسَ ٔسیطیز ٔٙبثـ آة 
WEAP ٛدسیسٜ ٌطٔبی ػٟب٘ی ثط ٘یطٚی ثطلبثی ثٝ ٔٙؾٛض سقییٗ اططار ثبِم ٜ

زض ٔمیبؼ حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ، ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. زض ضاؾشبی اضظیبثی اططار ثبِمٜٛ ٌطٔبی ػٟب٘ی، 

ٌطاز ٚ ثب فطو فسْ ایؼبز سغییط زض ٔمساض ثبضـ زضػٝ ؾب٘شی 6ٚ  4، 2، 0افعایف زٔبی ٞٛا ثٝ ٔیعاٖ 

-سَ، ٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض ظیطحٛضٝثبضاٖ، زض ٘ؾط ٌطفشٝ قس. دؽ اظ اػطای ٔ

ٞبی قٕبِی حٛضٝ ٔٛضزٔغبِقٝ، ثب سٛػٝ ثٝ وبٞف ٔمساض ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ثب وبٞف چكٍٕیطی ٔٛاػٝ 

                                                             
1 Mattmark 
2 Val d'Aosta 
3 Toce 
4
 Sierra Nevada 

5
 Water Evaluation and Planning system (WEAP) 

 



19 
 

ٞبی ٔطوعی ٔیعاٖ ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ٚ ثٝ سجـ آٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی زض ذٛاٞس ثٛز. أب زض ظیطحٛضٝ

قٛ٘س. ٕٞچٙیٗ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی زض ضٚ ٔیثٝسطی ضٚثب وبٞف وٓ ٞبی قٕبِیٔمبیؿٝ ثب ظیطحٛضٝ

 Rheinheimer et)یبثس ٞب ثطای سِٛیس ٘یطٚ، وبٞف ٔیٞبی ػٙٛثی ثب ٚػٛز دشب٘ؿیُ ا٘سن آٖظیطحٛضٝ

al., 2014)  . 

 دصیطی سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ضا زض ٔٛاػٟٝ ثب دسیسٜ سغییط الّیٓ، ٔٛضز( آؾیت2014ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب زض ایٗ سحمیك، سٟٙب دبضأشط الّیٕی ثبضـ ضا ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. ؾذؽ ثب ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ

ٚ  2020ٞبی ، سغییطار ٔمساض ثبضـ ضا ثطای ؾبA2  ٚB2َسحز زٚ ؾٙبضیٛ ا٘شكبض  Grayسٛؾقٝ ٔسَ 

ثطلبثی زض ٔٛاػٟٝ ثب ثیٙی ٕ٘ٛز٘س. ٘شبیغ حبنُ ٘كبٖ زاز٘س وٝ آؾیت دصیطی سِٛیس ٘یطٚی دیف 2030

ضٚ ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ زض ثٝسطی ضٚسط وكٛض چیٗ ثب افعایف ثیفدسیسٜ سغییط الّیٓ زض ٔٙبعك ذكه

زضنس ٚ زض  09/3زض حسٚز  2020، سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی زض ؾبَ A2ثیٙی سغییط الّیٓ سحز ؾٙبضیٛ دیف

ثیّیٖٛ ویّٛٚار ؾبفز  637/57ٚ  107/31زضنس، ثٝ سطسیت ٔقبزَ  40/5زض حسٚز  2030ؾبَ 

ثٝ  2020، سِٛیس ا٘طغی زض ؾبَ B2ثیٙی ایٗ دسیسٜ سحز ؾٙبضیٛ وبٞف ذٛاٞس یبفز. أب زض دیف

 952/46ٚ  386/20زضنس، ثٝ سطسیت ٔقبزَ  41/4ثٝ ٔیعاٖ  2030زضنس ٚ زض ؾبَ  02/2ٔیعاٖ 

 .(Wang, 2014)یبثس ثیّیٖٛ ویّٛٚار ؾبفز وبٞف ٔی

( زض دػٚٞكی ثٝ ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی 2015وذیشىٛؾىی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٚ  MRI ،MICROٞب زض ایٗ دػٚٞف اظ ؾٝ ٔسَ الّیٕی دطزاذشٙس. آٖ 1زض حٛضٝ ضٚز وّطازٚ

CGCM3 ٞبی ثبضـ، زٔبی حسالُ ٚ زٔبی ؾبظی زازٜثٟطٜ ثطز٘س. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙؾٛض ضیعٔمیبؼ

ثیٙی ٔیعاٖ ضٚا٘بة اظ ٔسَ اؾشفبزٜ وطز٘س. ؾذؽ ػٟز دیف A2  ٚB1ظط اظ ؾٙبضیٛٞبی ا٘شكبض حساو

 16زض ا٘شٟب، ٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ٔیعاٖ ثبضـ ثبضاٖ زض حسٚز  ثٟطٜ ٌطفشٙس. WARMFٞیسضِٚٛغیىی 

سیطیز ٞب زضیبفشٙس وٝ ضاٞىبضٞبی ٔزضنس سغییط ذٛاٞس وطز. ٕٞچٙیٗ آٖ 50زضنس ٚ ٔیعاٖ ضٚا٘بة سب 

                                                             
1 Colorado 
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٘یطٚی ثطلبثی زض آیٙسٜ ٘یبظٔٙس سغییطار ٚ انلاحبسی زض ضاؾشبی ؾبظٌبضی ثب دسیسٜ سغییط الّیٓ ذٛاٞٙس 

 (Kopytkovskiy, 2015). ثٛز

( زض سحمیمی اططار دسیسٜ سغییط الّیٓ ثط سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض حٛضٝ 2017چیّىٛسی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞبی الّیٕی ضا اظ یه ٞب زازٜٚالـ زض وكٛض آٔطیىب ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. آٖ 1ضٚزذب٘ٝ اچّٛوٙی

 IPCCزض ٌعاضـ دٙؼٓ ، وٝ RCP4.5ای ثٝ زؾز آٚضزٜ ٚ سحز ؾٙبضیٛ ا٘شكبض ٔسَ الّیٕی ٔٙغمٝ

ثیٙی ٔمساض ضٚا٘بة اظ ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی ٔٙشكط قسٜ اؾز، ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛز٘س. ؾذؽ ثٝ ٔٙؾٛض دیف

ٔمساض  2100-2091ثٟطٜ ثطز٘س. زض ٟ٘بیز ٘شبیغ ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض افك ظٔب٘ی  HYMODٔفٟٛٔی 

ط ایٗ، ٔمساض زٔبی زضنس افعایف ذٛاٞس یبفز ٚ فلاٜٚ ث 14ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ایٗ ٔٙغمٝ زض حسٚز 

ٌطاز افعایف زضػٝ ؾب٘شی 2ٌطاز ٚ زٔبی حساوظط ٘یع ثٝ ٔیعاٖ زضػٝ ؾب٘شی 35/1حسالُ زض حسٚز 

عٛض ضٚا٘بة فهّی ٘یع ضٚ ذٛاٞس ثٛز ٚ ٕٞیٗزضنسی ضٚثٝ 21یبثس. ٕٞچٙیٗ ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ ثب افعایف ٔی

زضنس  72یعاٖ ضٚا٘بة زض حسٚز ای وٝ زض فهُ ظٔؿشبٖ ٔثب سغییطاسی ٔٛاػٝ ذٛاٞس قس؛ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ػب وٝ سغییطار ٔیعاٖ سِٛیسی یبثس. اظ آٖزضنس وبٞف ٔی 24افعایف، ٚ زض فهُ سبثؿشبٖ ثٝ ٔیعاٖ 

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز وٝ ٔمساض ایٗ ا٘طغی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ا٘طغی ثطلبثی سبثقی اظ سغییطار ضٚا٘بة اؾز، ٔی

زضنسی  56زض فهُ ظٔؿشبٖ ٔٛػت افعایف  زضنسی ضٚا٘بة 72ٔٙشرت سغییط ذٛاٞس وطز. افعایف 

زضنسی ضٚا٘بة زض فهُ  24ٔمساض سِٛیسی ا٘طغی ثطلبثی زض ایٗ فهُ ذٛاٞس قس ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف 

 .(Chilkoti, 2017)زضنسی سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز  14سبثؿشبٖ، وبٞف 

( اططار ثبِمٜٛ دسیسٜ سغییط الّیٓ ثط سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض وكٛض دطسغبَ ضا 2017سئٛسٛ٘یٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞب ػٟز ثطضؾی اططار ایٗ دسیسٜ ثط ٔٙبثـ آة ایٗ ٔٙغمٝ ثٝ ٚیػٜ ٔٙبثـ آة ٔٛضز اضظیبثی لطاض زاز٘س. آٖ

ثٟطٜ  TIMES-PTؾبظی یٙٝٔیلازی، اظ ٔسَ ثٟ 2050لبثُ زؾشطؼ ػٟز سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سب ؾبَ 

ثٝ  2050ثطز٘س. زض ٟ٘بیز، ٘شبیغ ایٗ اضظیبثی ٘كبٖ زاز٘س وٝ سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض ایٗ ٔٙغمٝ سب ؾبَ 

                                                             
1 Ochlockonee 
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سط سغییط الّیٓ اظ ٞب زضیبفشٙس وٝ ثب سٛػٝ ثٝ اططار لٛییبثس. فلاٜٚ ثط ایٗ آٖزضنس وبٞف ٔی 41ٔیعاٖ 

سطی زض ضاؾشبی ؾبظٌبضی ای، السأبر ؾیبؾی ػسیب٘ٝزضنسی ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّر 2/7ػّٕٝ افعایف 

 .(Teotónio, 2017)ثب ایٗ دسیسٜ ٔٛضز ٘یبظ اؾز 

 ضذُ در کطَر ایراىّای اًجامپصٍّص -2-3

ثطزاضی اظ ؾس ( زض سحمیمی ثٝ ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ ثٟط1390ٜثٟكشی ٔٙفطز ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٚالـ  3دطزاذشٙس. زض ایٗ سحمیك، ػٟز ثطضؾی اططار سغییط الّیٓ ثط ضٚی ؾس ٚ ٘یطٌٚبٜ وبضٖٚ 3وبضٖٚ

، اظ ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔی 2099-2070ٚ  2049-2020سٜ ٘عزیه زض ػٙٛة غطثی ایطاٖ زض زٚ زٚضٜ آیٙ

HadCM3  سحز ؾٙبضیٛی ا٘شكبضA2 ْافعاض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٘طSDSM4.2  ٖػٟز ضیعٔمیبؼ وطز

ضٚا٘بة اؾشفبزٜ قسٜ زض -آٔبضی دبضأشطٞبی الّیٕی ثٝ ٔمیبؼ ٔحّی، ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ٚ ٔسَ ثبضـ

1ایٗ سحمیك، ٔسَ قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی 
ANN دطزاظز. ؾذؽ ؾبظی ضٚا٘بة ٔیثبقس وٝ ثٝ قجیٝٔی

ثیٙی سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی دطزاذشٝ قس. زض ٟ٘بیز، ثٝ دیف HEC-ResSim3.0ثب وٕه ٔسَ ٔرعٖ 

ٞبی آدطیُ ٚ ٔی، ثب ضٚ٘س ٘شبیغ حبوی اظ افعایف سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی زض آیٙسٜ ٘عزیه ثٝ غیط اظ ٔبٜ

ٞبی اوشجط ٚ ٘ٛأجط، ثب ٘طخ ض وبٞف سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی ثٝ ػع ٔبٜ%+ ثٛزٜ، ِٚی زض آیٙسٜ ز7ٚؾبلا٘ٝ 

 (.1390ذٛاٞیٓ ثٛز )ثٟكشی ٔٙفطز،  -%6ؾبلا٘ٝ 

-( ػٟز ٔسِؿبظی سغییط الّیٓ ٚ اطط آٖ ثط سِٛیس ثطلبثی ؾس ؾفیسضٚز زض ثبظ1391ٜ) ٘مبقىبض ػسیطی

ٛٔی سحز ؾٙبضیٛ ٞبی ٌطزـ فٕاظ ٔسَ 2099-2080ٚ  2065-2046، 2030-2011ٞبی ظٔب٘ی 

ضا  GCMٞبی ذطٚػی LARS-WGافعاض ٕ٘بیی ٘طْثٟطٜ ثطز. ؾذؽ ثب وٕه ٔسَ ضیعٔمیبؼ A2ا٘شكبض 

ضٚا٘بة، اظ سىٙیه قجىٝ فهجی ٔهٙٛفی زض ٔحیظ -ضیعٔمیبؼ ٕ٘ٛز. ثٝ ٔٙؾٛض اؾشرطاع ضاثغٝ ثبضـ

 WEAPافعاض ْاؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ ٔسِؿبظی ٔرعٖ ؾس ؾفیسضٚز ثٝ وٕه ٘ط MATLABافعاض ٘طْ

                                                             
1 Artificial Neural Networks 
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ٞبی ٔغبِقبسی شوط نٛضر ٌطفز. زض ٟ٘بیز ٘شبیغ ٘كبٍ٘ط وبٞف ا٘طغی ثطلبثی اؾشحهبِی اظ ؾس زض ثبظٜ

 (.1392زضنس ثٛز٘س )ػسیطی،  21ٚ  15، 11قسٜ ثٝ سطسیت ثٝ ٔیعاٖ 

 تٌذیجوع -2-4

سٛاٖ ٘شیؼٝ ػٟبٖ، ٔیثب سٛػٝ ثٝ آطبض ٔشفبٚر دسیسٜ سغییط الّیٓ ثط ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی زض ؾطاؾط 

ای وٝ زض آٖ ٞبی سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ٚاثؿشٍی ثؿیبضی ثٝ ٔٙغمٝدصیطی ٘یطٌٚبٌٜطفز وٝ ٔیعاٖ آؾیت

ثیٙی سغییطار احشٕبِی زض ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ٚالـ ٞؿشٙس زاضز. اظ ایٙطٚ ضطٚضی اؾز ػٟز دیف

الّیٓ ثط قطایظ الّیٕی ایٗ ٔٙغمٝ ٚ  ثطلبثی زض حٛضٝ ؾس ٚ ٘یطٌٚبٜ ثرشیبضی، ثٝ ثطضؾی اططار سغییط

ٞبی ٚالـ زض ایٗ حٛضٝ، دطزاذشٝ قٛز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض زض ٕٞچٙیٗ سغییطار ٔیعاٖ ضٚا٘بة ضٚزذب٘ٝ

 ضٚ ثٝ سفهیُ ثٝ ثطضؾی ایٗ دسیسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اططار ٘بقی اظ آٖ ذٛاٞیٓ دطزاذز.فهَٛ دیف
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 هقذهِ -3-1

ٞب، ثیف اظ ٞط ظٔبٖ ضٚیٝ نٙقشی ا٘ؿبٖٞبی ثیزض حبَ حبضط ٔٛضٛؿ سغییط الّیٓ ػٟب٘ی زض اطط فقبِیز

سطزیس فٛاضو ٞبی ثیٗ إِّّی لطاض ٌطفشٝ اؾز. ثیزیٍطی ٔٛضز ثحض وبضقٙبؾبٖ ٚ ٔحممبٖ زض فطنٝ

سٛا٘س ثط وّیٝ ٜ اؾز، ٔیای وٝ ثب ثبلا ضفشٗ زٔبی وطٜ ظٔیٗ ٕٞطا٘بقی اظ افعایف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٚیػٜ ٔٙبثـ آة، ٔٛطط ٚالـ قسٜ اؾز. سبطیط سغییط الّیٓ ٞبی آسی ثكط زض ظٔیٙٝفقبِیز

ثبقس )ػقفطدٛض، ثط ٔٙبثـ آة )ؾغحی ٚ ظیطظٔیٙی( ٚ وكبٚضظی یه ٔٛضٛؿ حیبسی ثطای ثكط ٔی

1394 .) 

ضیعی ٚ ٔسیطیز اظ ػّٕٝ ٔجبحض ٘ٛیٗ زض ثط٘بٔٝ ٔجحض ٔسیطیز ضیؿه ٚ ؾبظٌبضی ثب دسیسٜ سغییط الّیٓ

ٞبی ؾبظٌبضی ایٗ اؾز وٝ قٛ٘س. ٘ىشٝ حبئع إٞیز زض اضسجبط ثب اػطای قیٜٛٔٙبثـ آة ٔحؿٛة ٔی

دیف اظ سسٚیٗ اؾشطاسػی سغجیك ثب سغییط الّیٓ، ثبیس ٔحسٚزٜ ٔحشُٕ اططار ٘بقی اظ سغییط الّیٓ 

ٞبی ٘بقی اظ یٗ اؾشطاسػی زض ضاؾشبی وبٞف ذؿبضرٔكرم قٛز. ثٙبثطایٗ ٘رؿشیٗ ٌبْ ػٟز سسٚ

ایٗ سغییطار، اضظیبثی دیبٔسٞبی سغییط الّیٓ )زض ایٗ دػٚٞف، اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ اظ ٘ؾط ٔیعاٖ 

قٛز سغییط الّیٓ اظ عطیك اططٌصاضی ثط چطذٝ ثبقس. فلاٜٚ ثط ایٗ ثطآٚضز ٔیسِٛیس ا٘طغی ثطلبثی( ٔی

ة ٚ ٞٛایی، ثشٛا٘س سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ضا زچبض چبِف ٕ٘بیس. ثٙبثطایٗ ثطضؾی ٞیسضِٚیىی ٚ ٘ٛاؾب٘بر آ

ثطزاضی اظ ٔربظٖ زض ؾغح حٛضٝ اططار ثبِمٜٛ سغییط الّیٓ ثط سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ثٟطٜ

ذكه ثب ٔٙبثـ آة لبثُ زؾشطؼ ضطٚضی اؾز. ثٝ عٛض یمیٗ، ایٗ أط زض وكٛضی ثب الّیٓ ذكه ٚ ٘یٕٝ

ٞبی ثٝ ٍٞٙبْ اططار دسیسٜ سغییط حسٚز ٔب٘ٙس ایطاٖ، اظ إٞیز ثبلاسطی ثطذٛضزاض اؾز. زض ٚالـ اضظیبثیٔ

ٞبی ثطلبثی ٔٛػٛز، سٛا٘س ٔٛػت وبٞف دیبٔسٞبی ٘بٔغّٛة سغییط الّیٓ ثط سِٛیس ا٘طغی ٘یطٌٚبٜالّیٓ ٔی

 (1391زض زؾز ؾبذز ٚ ٔغبِقٝ قٛز )ػٕبِی، 

ٞبی ٘بقی اظ سغییطار الّیٓ، اضظیبثی سػی زض ضاؾشبی وبٞف ذؿبضر٘رؿشیٗ ٌبْ ػٟز سسٚیٗ اؾشطا

دیبٔسٞبی دسیسٜ سغییط الّیٓ )زض ایٗ دػٚٞف، اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ اظ ٘ؾط ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی 



25 
 

ثیٙی ثبضـ ٚ زٔب زض افك ٞبی دیفٞب زض اثشسا ثبیس زازٜثبقس. ثٝ ٔٙؾٛض ا٘ؼبْ ایٗ اضظیبثیثطلبثی( ٔی

ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی ٚ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی آیٙسٜ ضا سٟیٝ وطز. زض ازأٝ ایٗ فهُ، ٘رؿز ٔسَظٔب٘ی 

ٞب ٚ ٔسَ ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ زض ایٗ دػٚٞف ؾبظی زازٜٔمیبؼضیعٞبی ٔقطفی قسٜ، دؽ اظ آٖ قیٜٛ

ٞب زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی ٚ ؾبظی زازٜٔمیبؼضیعسط، ٘شبیغ حبنُ اظ . دیفٔقطفی ذٛاٞٙس قس

ٞبی ٔٙشرت آٚضزٜ قسٜ اؾز. طار سغییط الّیٓ ثط ٔمساض ثبضـ ٚ زٔبی ایٗ حٛضٝ ثٝ سفىیه ایؿشٍبٜاط

زض دیطٚ ٘شبیغ حبنُ، ثب ٔقطفی ٔسَ ثبضـ ضٚا٘بة ٚ ٚاؾٙؼی آٖ ثطای حٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی، 

ثطضؾی  ٞبی ثرشیبضی زض ٔٛاػٟٝ ثب ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّف الّیٕی ٔٛضزقسر سغییطار آثسٞی ظیطحٛضٝ

. زض ٟ٘بیز ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ا٘طغی ثطلبثی زض قطایظ ٔٛاػٟٝ ثب ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ٔٙشرت، ٌیط٘سٔیلطاض 

  اضائٝ قسٜ اؾز.

 آضکارسازی اثرات تغییر اقلین -3-2

ؾبظی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ عٛض وّی ػٟز آقىبضؾبظی ضٚ٘س سغییط الّیٓ ٚ ثطضؾی آطبض آٖ، زٚ ضٚـ قجیٝ

 ٌیطز:لطاض ٔی

 ٞبی سبضیری ٞٛاقٙبؾی ٚ ٞیسضِٚٛغیىی ػٟز ثطضؾی سغییطار آیٙسٜزٜ اظ زازٜاؾشفب 

 ٜ1ٞبی الّیٕی ٌطزـ فٕٛٔی ػٌٛیطی اظ ٔسَثٟط (GCM) 

-ٞب فبلس آٔبض ٔیٞبی ٞٛاقٙبؾی ٚ ٞیسضٚٔشطی زض ثطذی اظ زٚضٜػب وٝ سقساز ظیبزی اظ ایؿشٍبٜاظ آٖ

 ٞبی ضٚـ اَٚ ثطقٕطز.سٛاٖ اظ ػّٕٝ ٔحسٚزیزٔیٞبی سبضیری ضا ثبقٙس، فسْ زؾشطؾی ثٝ سٕبٔی زازٜ

ؾبظی ثٝ ضٚـ زْٚ ثط اؾبؼ ٔجبزلار ا٘طغی ٚ ٔجبزلار ٔٛػٛز ٔیبٖ ذكىی، الیب٘ٛؼ ٚ اسٕؿفط قجیٝ

ٔسر ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی، زض ٔمیبؼ وٛچه ٚ ثطای زٚضٜ ظٔب٘ی وٛسبٜؾبظی ثب ٔسَثبقس. قجیٝٔی

                                                             
1
 General Circulation Model 
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-سطی ضا اضائٝ ٔیؾبَ، ٘شبیغ زلیك 10ٞبی ظٔب٘ی ثیف اظ ثبظٜ ٘شبیغ لبثُ لجِٛی ضا ثٝ ز٘جبَ ٘ساضز أب زض

 (.1385زٞٙس )ؾیسلبؾٕی، 

 ّای گردش عوَهی جَهذل -3-2-1

ٌطزـ فٕٛٔی زضٚالـ حُ ٔقبزلار حبوٓ ثط ػٛ ثط اؾبؼ لٛا٘یٗ ٘یٛسٗ ٚ سطٔٛزیٙبٔیه  ٞبی ٔسَ

فٙٛاٖ  قٛ٘س وٝ زض ٟ٘بیز ثٝ  ٘ٛقشٝ ٔی X ،Y  ٚZلٛا٘یٗ ٘یٛسٗ زض ؾٝ ٔحٛض  ٍطیز فجبضر ثٝٞؿشٙس. 

قٛز ایٗ ٔقبزلار زض وٙبض لٛا٘یٗ فٕٛٔی ٌبظٞب ٚ سطٔٛزیٙبٔیىی، اؾبؼ  ٞب یبز ٔی ٔقبزلار سىب٘ٝ اظ آٖ

ٞبیی ؾٝ ثقسی ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی ػٛ، ٔسَٔسَزٞٙس.  ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی ػٛ ضا سكىیُ ٔی ٔسَ

ای، فّٕیبر ٔمیبؼ ػٟب٘ی ٚ یب لبضٜسط فطایٙسٞبی ٔٛطط زض ٞؿشٙس وٝ لبزض٘س ثب ِحبػ ٕ٘ٛزٖ ثیف

ٞب ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی سغییطار الّیٕی، ؾبظی ضا ثٝ ثٟشطیٗ حبِز ٕٔىٗ ا٘ؼبْ زٞٙس. ایٗ ٔسَقجیٝ

ٕ٘بیٙس ٚ ٕٞچٙیٗ اططار افعایف ٞب ٚ حطوبر اسٕؿفطی ضا سحّیُ ٔیذهٛنیبر فیعیىی، چطذف

وٙٙس. ؾبذشبض یه ٔسَ اضظیبثی ٔی ای ضا ثٝ نٛضر ٔىب٘یىی زض ؾطاؾط وطٜ ظٔیٌٗبظٞبی ٌّرب٘ٝ

GCMٞبی ٔٛػٛز زض زضیبٞب ٔیٞب، اسٕؿفط ٚ یدٞب، الیب٘ٛؼ، ٔشكىُ اظ چٟبض ثرف انّی ذكىی-

زلز ٔىب٘ی ایٗ ثبقس.  ثیٙی سحَٛ ظٔب٘ی ػٛ ٔی ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی، دیف ٞسف انّی ٔسَثبقس. 

ی ثطضؾی ٔٙبعك وٛٞؿشب٘ی ٚ ویّٛٔشط اؾز، وٝ ایٗ زلز ذهٛنب ثطا 300سب  150ٞب زض حسٚز ٔسَ

ٞبی ثبقس، اظ ایٗ ضٚ لاظْ اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـدبضأشطٞبی الّیٕی ٘ؾیط ثبضـ ٚ زٔب ٔٙبؾت ٕ٘ی

ٞب ضا ثٝ ٔشغیطٞبی ؾغحی زض ٔمیبؼ حٛضٝ ٔٛضزٔغبِقٝ، ٞبی ایٗ ٔسَوٛچه ٔمیبؼ وطزٖ، ذطٚػی

 سجسیُ ٕ٘ٛز. 

 ٞب ٚػٛز زاضز:یٗ ٔسَزٚ زیسٌبٜ فٕسٜ زض اضسجبط ثب اثٝ عٛض وّی 

  ثیٙی فهّی )اظ یه ٔبٜ آیٙسٜ  ٞب ثطای دیف ٔسَ ٌٛ٘ٝ  ٗیا اظزیسٌبٞی وٝ ٞسف آٖ، ثىبضٌیطی

زض ٔطوع ٞبزِی اٍّ٘یؽ ٚ ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙبؾی غادٗ  طاًیاذثبقس. اِجشٝ  ( ٔیؾبَ هسب وٕشط اظ ی

ا٘س، أب ایٗ زازٜؾبَ ٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  5ی وٕشط اظ ٞب یٙیث فیدٕٞیٗ ضٚـ ضا ثطای 
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ٞبی الیب٘ٛؾی  ای وٝ سأطیطدصیطی ثیكشطی اظ زٔبی دٟٙٝٞب سٟٙب ثطای ٔٙبعك حبضٜثیٙیدیف

 زاض٘س، لبثُ اؾشفبزٜ ٞؿشٙس.

 َثبقس  ثیٙی الّیٓ زض ٔمیبؼ زٞٝ سب ؾسٜ ٔی ٞب ػٟز دیف زٚٔیٗ زیسٌبٜ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔس

ثبقس ٚ اذیطا الّیٓ  شّف زض حبَ اػطا ٔیزض حبَ حبضط زض ٔطاوع الّیٕی ٔر آٖٞبی  وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘س. ؾبظی ٕ٘ٛزٜ ٞب قجیٝ ٔیلازی ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞیٗ ٔسَ 2300وطٜ ظٔیٗ ضا سب ؾبَ 

وٝ زض ٌعاضـ CANESM2 ثٝ ٔٙؾٛض اضظیبثی سغییطار الّیٕی آیٙسٜ، اظ ٔسَ ٌطزـ فٕٛٔی  

اؾشفبزٜ قسٜ  RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5اضائٝ قسٜ اؾز، سحز ؾٝ ؾٙبضیٛی  IPCCدٙؼٓ 

)عَٛ ػغطافیبیی * فطو  ؾ128َّٛ*64ثب اثقبز  ثٙسیقجىٝاؾز. ایٗ ٔسَ، ٔشكىُ اظ 

ٔیلازی، زض اذشیبض  2005سب ؾبَ  1961ٞبی سبضیری ایٗ ٔسَ اظ ؾبَ ثبقس. زازٜػغطافیبیی( ٔی

 اؾز. ثبقس. زض ایٗ دػٚٞف ٘یع ػٟز اضظیبثی سغییطار الّیٕی آیٙسٜ، اظ ایٗ ٔسَ اؾشفبزٜ قسٜٔی

 سٌاریَّای اًتطار -3-2-2

ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی ػٛ، لبزض ٞؿشٙس سب سهٛیطی قفبف اظ سغییطار ٞبی سٛؾقٝ یبفشٝ ٔسَثیٙیدیف

ٞب ثط اؾبؼ ؾٙبضیٛٞبی ٔرشّفی نٛضر ثیٙیالّیٓ آیٙسٜ وطٜ ظٔیٗ ضا زض اذشیبض لطاض زٞٙس. ایٗ دیف

ای ٚ فٛأُ ٔٛطط ثط وٙشطَ سِٛیس ظٞبی ٌّربٌ٘ٝیطز وٝ ٞط وساْ ثیبٍ٘ط ٚضقیز ثرهٛنی اظ سِٛیس ٌبٔی

ثبقس. ٞط یه اظ ایٗ ؾٙبضیٛٞب ثط اؾبؼ فطضیبر ٌٛ٘بٌٛ٘ی زض اضسجبط ثب ضقس ػٕقیز، ایٗ ٌبظٞب ٔی

ثبقٙس وٝ ثٝ ٞبی ٔٛػٛز سِٛیس ا٘طغی اؾشٛاض ٔیسٛؾقٝ الشهبزی، سحَٛ فٙبٚضی، ؾغح ظ٘سٌی ٚ ٌعیٙٝ

 زز. ٌطٞب ؾٙبضیٛٞبی ا٘شكبض اعلاق ٔیآٖ

)اِسَٚ سغییط الّیٓ زض سسٚیٗ ٌعاضـ دٙؼٓ اضظیبثی ذٛز ٔؼٕـ ثیٗ
1
AR5)  اظ ؾٙبضیٛٞبی ػسیس ا٘شكبض

(
2
RCPs) ٜای ثٟطٜ ٌطفشٝ اؾز. ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٞبی ذغٛط ؾیط غّؾزثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بیٙس

                                                             
1 Assessment Report 
2 Representative Concentration Pathways 



28 
 

ٚ  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6ٞبی ؾٙبضیٛٞبی ػسیس ا٘شكبض قبُٔ چٟبض ذظ ؾیط وّیسی ثب ٘بْ

RCP8.5 ا٘س. ٌصاضی قسٜٔیلازی، ٘بْ 2100ٞب زض ؾبَ ثبقٙس وٝ ثط اؾبؼ ٔیعاٖ ٚازاقز سبثكی آٖٔی

ایٗ ؾٙبضیٛٞب ثط اؾبؼ ٔكرهبر ٔشفبٚر ؾغح سىِٙٛٛغی، ٚضقیز اػشٕبفی، الشهبزی ٚ ذظ ٔكی 

ای زض ؾغٛح ا٘س وٝ لبزض٘س زض قطایظ ٔرشّف، ٔٙؼط ثٝ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝزض آیٙسٜ اضائٝ قسٜ

اظ ؾبَ  RCP2.6 ،RCP4.5  ٚRCP8.5ٞبی  ٞبی ؾٙبضیٛی زازٜٔشفبٚر ٚ ثطٚظ سغییطار الّیٕی ٌطزز. 

 ؾبیزٞب ضا اظ سٛاٖ آٖثبقٙس ٚ ٔی زض اذشیبض ٔی 2100سب  2006

anesm2c-http://www.cccsn.ec.gc.ca/?page=pred  .ٔكرهبر ایٗ ؾٙبضیٛٞب ثٝ ثبضٌیطی وطز

 ثبقس:قطح ظیط ٔی

 RCP8.5 ایٗ ؾٙبضیٛ ثٝ ٚاؾغٝ سیٓ ٔسِؿبظی :MESSAGE  ٝٔٛؾؿIIASA  ثٝ ؾطدطؾشی

اسطیف سٛؾقٝ ٚ  IIASAٞبی وبضثطزی إِّّی آ٘بِیع ؾیؿشٓدطٚفؿٛض ضیبحی زض ٔٛؾؿٝ ثیٗ

شی زض ضاؾشبی وبٞف آطبض سغییط الّیٓ بش ٞیچٍٛ٘ٝ ؾیبؾعطاحی قسٜ اؾز. زض نٛضر فسْ اسر

ثیٙی قسٜ وٝ آة ٚ ٞٛای وطٜ ظٔیٗ زض ذظ ؾیط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبثّٝ ثب دیبٔسٞبی آٖ، دیف

 12زض ایٗ ؾٙبضیٛ، حسٚز  2100دیف ذٛاٞس ضفز. ٔیعاٖ ػٕقیز زض ؾبَ  RCP8.5ا٘شكبض 

ٔیلازی،  2100َ ٔیّیبضز ٘فط ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ ؾٙبضیٛ، ٔیعاٖ غّؾز زی اوؿیس وطثٗ سب ؾب

سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. ازأٝ ایٗ ضٚ٘س ٔٙؼط ثٝ ٚازاقز سبثكی ثٝ  PPM 1960زض حسٚز 

ثیٙی قسٜ ٌطزز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔیعاٖ ػٕقیز دیفٔی 2100ٚار ثط ٔشطٔطثـ زض ؾبَ  5/8ٔیعاٖ 

زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٚ ٘یبظ ػٕقیز ؾبوٗ زض وطٜ ظٔیٗ ثٝ سبٔیٗ ا٘طغی، اؾشفبزٜ اظ ا٘ٛاؿ ٔرشّف 

سط اظ ای زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثیف٘طغی )ثٝ اؾشظٙبی ا٘طغی ظیؿشی( ٚ ٔیعاٖ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝا

 زیٍط ؾٙبضیٛٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

 RCP6 ؾٙبضیٛ ا٘شكبض :RCP6  سٛؾظ ٌطٜٚ ٔسِؿبظیAIM  زض ٔٛؾؿٝ ّٔی ٔغبِقبر ٔحیغی

ضز ٘فط ثطآٚضز قسٜ ٔیّیب 3غادٗ عطاحی قسٜ اؾز. زض ایٗ ؾٙبضیٛ ػٕقیز ػٟبٖ زض حسٚز 

http://www.cccsn.ec.gc.ca/?page=pred-canesm2
http://www.cccsn.ec.gc.ca/?page=pred-canesm2
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ٚ اطط ٌبظٞبی  PPM 850ٔیلازی  2100اؾز. ٔیعاٖ غّؾز زی اوؿیس وطثٗ سب ؾبَ 

ٚار ثط ٔشطٔطثـ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ؾٙبضیٛ  6ٞبی سبثكی سب ای ثط ٚازاقزٌّرب٘ٝ

-ٞبی ٘ٛیٗ ٚ ؾیبؾزٌیطی اظ فٙبٚضیٔیلازی ثٝ ػٟز ثٟطٜ 2100ٚازاقز سبثكی دؽ اظ ؾبَ 

 ٔب٘س.ای، طبثز ٔیٞف ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝٞبی وب

 RCP4.5 ایٗ ؾٙبضیٛ سٛؾظ ٌطٜٚ ٔسِؿبظی :MiniCAM  عطاحی قسٜ اؾز. ٔیعاٖ غّؾز

ثطآٚضز قسٜ  PPM 750ٔیلازی زض حسٚز  2100زی اوؿیس وطثٗ زض ایٗ ؾٙبضیٛ سب ؾبَ 

ٚار ثط  5/4، زض ٔمساض 2100ای سب دیف اظ ؾبَ اؾز ٚ ٚازاقز سبثكی ٔشبطط اظ ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

سرٕیٗ  RCP2.6سط اظ ؾٙبضیٛی ٔشطٔطثـ ذٛاٞس ٔب٘س. زض ایٗ ؾٙبضیٛ، ٔیعاٖ ضقس ػٕقیز وٓ

-ظزٜ قسٜ اؾز، أب زض زیٍط دبضأشطٞبی ٔٛطط زض سغییطار الّیٕی )ٔب٘ٙس ٘طخ اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی

. سط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾزضقیف RCP2.6ٞبی ٘ٛ، ضقس سىِٙٛٛغی ٚ ...( ٘ؿجز ثٝ ؾٙبضیٛی 

ٞبی سبثكی ثیف اظ ای سحز ایٗ ؾٙبضیٛ زض ٚازاقززض ٘شیؼٝ ؾٟٓ ا٘شكبض ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ

 ذٛاٞس ثٛز. RCP2.6ؾٙبضیٛی 

 RCP2.6 ایٗ ؾٙبضیٛ ثٝ ٚاؾغٝ سیٓ ٔسِؿبظی :IMAGE ٞبی ٔحیغی ّٞٙس اظ ٔٛؾؿٝ اضظیبثی

زی زض ٔیلا 2100عطاحی قسٜ اؾز. زض ایٗ ؾٙبضیٛ ٔیعاٖ ػٕقیز ؾبوٗ وطٜ ظٔیٗ سب ؾبَ 

ٔیلازی  2100ٔیّیبضز ٘فط ثطآٚضز قسٜ اؾز. ٔیعاٖ غّؾز زی اوؿیس وطثٗ سب ؾبَ  7حسٚز 

ٚار ثط ٔشطٔطثـ  6/2ٞبی سبثكی سب ای ثط ٚازاقزٚ اطط ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ PPM 490زض حسٚز 

ٞبی ػسیس، ثٝ عٛض ٔیعاٖ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ ؾٙبضیٛ ثٝ زِیُ ضقس سىِٙٛٛغی

ٞبی ٘ٛ، ثیف اظ ؾبیط ؾٙبضیٛٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ ایٗ ؾٙبضیٛ طغیاؾشفبزٜ اظ ا٘

ضؾیسٜ ٚ ؾذؽ وبٞف یبفشٝ ٚ ثٝ  1/3ٚازاقز سبثكی زض اٚاؾظ لطٖ ثیؿز ٚ یىٓ ثٝ حسٚز 

ضؾس. ػٟز زؾشیبثی ثٝ ایٗ ؾغح ٚازاقز سبثكی ٔی 2100ٚار ثط ٔشطٔطثـ زض ؾبَ  6/2

 (.1394ای وبٞف یبثٙس )ػقفطدٛض، اٖ لبثُ ٔلاحؾٝای ثٝ ٔیعثبیؿشی ٌبظٞبی ٌّرب٘ٝ
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ای سحز سبطیط ٔلاحؾٝ، ثٝ عٛض لبث21ُثیٙی قسٜ زض ٚضقیز آة ٚ ٞٛا سب اٚاؾظ لطٖ سغییطار دیف

ثیٙی قسٜ ضا ، ٔشٛؾظ افعایف زٔبی دیف1-3ا٘شربة یىی اظ ا٘ٛاؿ ؾٙبضیٛٞبی ا٘شكبض لطاض زاضز. ػسَٚ 

ٞبی ٚاؾظ ٚ اٚاذط لطٖ ثیؿز ٚ یىٓ ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ سبضیری ؾبَ، زض اRCPثطای سٕبٔی ؾٙبضیٛٞبی 

 .(IPCC, 2014)زٞس ٘كبٖ ٔی 1986-2005

 2005-1986ٞبی ٘ؿجز ثٝ ؾبَ 21: ٔیبٍ٘یٗ ػٟب٘ی افعایف زٔب زض اٚاؾظ ٚ اٚاذط لطٖ 1-3ػسَٚ 

 (ºCهتَسظ جْاًی افسایص دهای )

2046-2065 سٌاریَ  2100-2081  

RCP2.6 1 1 

RCP4.5 4/1  8/1  

RCP6 3/1  2/2  

RCP8.5 2 7/3  

٘ؿجز ثٝ  21ی زٔب سب دبیبٖ لطٖ وٙٙس وٝ ٔشٛؾظ ؾغح ػٟب٘ثیٙی ٔیٞبی الّیٕی دیفاغّت ٔسَ

سط ایٗ زضػٝ ؾّؿیٛؼ افعایف ذٛاٞس یبفز. اِجشٝ ثب زیس ثسثیٙب٘ٝ 1سط اظ ثیف 2005-1986زٚضٜ 

سغییطار ٔشٛؾظ زٔبی ؾبلا٘ٝ زض ؾطاؾط ػٟبٖ ضا  1-3ٌطاز ذٛاٞس قس. قىُ زضػٝ ؾب٘شی 7/3ٔیعاٖ 

عٛض ٚ ٕٞیٗ (RCP2.6)سط ثیٙب٘ٝیٛ ذٛـ، ثطای زٚ ؾٙبض2005-1986٘ؿجز ثٝ زٚضٜ  21سب دبیبٖ لطٖ 

  .(IPCC, 2014)زٞس ضا ٘كبٖ ٔی (RCP8.5)سط ثسثیٙب٘ٝ

 
 2005-1986 زٚضٜ ثٝ ٘ؿجز 21 لطٖ دبیبٖ سب ػٟبٖ ؾطاؾط زض ؾبلا٘ٝ زٔبی ٔشٛؾظ سغییطار: 1-3 قىُ
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ٞبی الّیٕی، ٔمساض ٔشٛؾظ ثبضـ زض ؾطاؾط ػٟبٖ یىٙٛاذز ٘رٛاٞس ثٛز. ٞبی ٔسَثیٙیثط اؾبؼ دیف

یٗ ٔٙبعك ٞبی ػغطافیبیی ثبلا ٚ ٕٞچٙ، ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض ٘ٛاحی ثب فطوRCP8.5عجك ؾٙبضیٛ 

ٞبی ٔیب٘ی، ٔیبٍ٘یٗ اؾشٛایی الیب٘ٛؼ آضاْ افعایف ذٛاٞس یبفز. زض ثؿیبضی اظ ٔٙبعك ذكه زض فطو

زض ٔٙبعك ٔطعٛة ٚالـ زض  RCP8.5یبثس ایٗ زض حبِی اؾز وٝ سحز ؾٙبضیٛ ثبضـ ؾبلا٘ٝ وبٞف ٔی

ثیٙی قسٜ زض سغییطار دیف 2-3ٞبی ٔیب٘ی، ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ ؾبلا٘ٝ افعایف ذٛاٞس زاقز. قىُ فطو

ثٝ  RCP8.5ٚ ٕٞچٙیٗ  RCP2.6ثطای ؾٙبضیٛٞبی  21ٔشٛؾظ ٔمساض ثبضـ ؾبلا٘ٝ ضا سب دبیبٖ لطٖ 

 .(IPCC, 2014)ٌصاضز ٕ٘بیف ٔی

 

 2005-1986 زٚضٜ ثٝ ٘ؿجز 21 لطٖ دبیبٖ سب ػٟبٖ ؾطاؾط زض ٔیعاٖ ثبضـ ٔشٛؾظ : سغییطار2-3قىُ 

ٚ  RCP8.5ثیٙی دبضأشطٞبی الّیٕی زض افك ظٔب٘ی ٔٛضز٘ؾط اظ زٚ ؾٙبضیٛ زض دػٚٞف حبضط، ػٟز دیف

RCP4.5 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

 ّای گردش عوَهی جًَوایی دادُریسهقیاض -3-3

ٞب ثب بی الّیٓ ػٟب٘ی ثب زلز ثؿیبض ظیبزی اػطا قٛ٘س، سحّیُ زلیك ٔٙبعك ٚ ٔىبٖٞحشی اٌط ٔسَ

ٞبی الّیٕی ػٟب٘ی ٞبی الّیٕی ذٛاٞس ثٛز. ٔسَٕ٘بیی ٘شبیغ ٔسَسط، ٔؿشّعْ ضیعٔمیبؼٔمیبؼ وٛچه

ای ٘عزیه ثٝ چٙس ٞبی ٔٙغمٝاظ ٚضٛحی زض حسٚز نسٞب ویّٛٔشط ثطذٛضزاض٘س زض حبِی وٝ ٚضٛح ٔسَ

ٞبی ٞبی اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ، ثٝ زازٜثبقس. ثب ایٗ ٚػٛز زض ثؿیبضی اظ دػٚٞفیّٛٔشط ٔیزٜ و
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سٛػٟی ثٝ الّیٕی یه ٘مغٝ )ایؿشٍبٜ ٞٛاقٙبؾی یب ٞیسضٚٔشطی( احشیبع اؾز ٚ ٘شبیغ ثٝ عٛض لبثُ

ٕ٘بیی اظ ضٚیىطز وّی  3-3. قىُ (Wilby et al., 2004)ٞبی ٚضٚزی حؿبؼ ٞؿشٙس ٚضٛح زازٜ

 ٕ٘بیی ضا ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقشٝ اؾز.ضیعٔمیبؼ

 

 (1393ٕ٘بیی )لبِٟطی، : عطح ضٚیىطز وّی ضیعٔمیبؼ3-3قىُ 

ٚػٛز زاضز، ایٗ  GCMٞبی ٞبی ذطٚػی ٔسَٕ٘بیی زازٜض ضٚـ ػٟز ضیعٔمیبؼثٝ نٛضر وّی چٟب

ٞبی یبثی اعلافبر ؾَّٛا٘س اظ اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ؾَّٛ انّی )ضٚـ سٙبؾجی(، زضٖٚٞب فجبضرضٚـ

 .2ٞبی آٔبضیٚ ضٚـ 1ٞبی زیٙبٔیىیٔؼبٚض، ضٚـ

ؾبظی ضأشطٞبی الّیٕی قجیٝاؾشفبزٜ اظ اعلافبر ؾَّٛ انّی )ضٚـ سٙبؾجی(: زض ایٗ ضٚـ دب .1

اظ اعلافبر ٔطثٛط ثٝ ؾِّٛی وٝ ٔٙغمٝ ٔٛضزٔغبِقٝ زض آٖ  GCMٞبی قسٜ سٛؾظ ٔسَ

 ٌطزز.ٌیطز، اؾشرطاع ٔیٔٙغمٝ لطاض ٔی

                                                             
1
 Dynamical Downscaling Method (DD) 

2 Statistical Downscaling Method (SD) 
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ٞبی ٔؼبٚض:  ػٟز ضفـ فسْ دیٛؾشٍی زض سغییطار ٔیبٖ ٔشغیطٞبی یبثی اعلافبر ؾَّٛزضٖٚ .2

ٝ ٞٓ وٝ زض زٚ ؾَّٛ ٔحبؾجبسی ٔشفبٚر لطاض ٞبی ٘عزیه ثؾبظی قسٜ زض ؾبیزالّیٕی قیجٝ

 (.1392قٛز )سبثبٖ، ٌیط٘س، اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔیٔی

-ٞب ثط ٔجٙبی فطایٙسٞبی فیعیىیٞب قبُٔ حُ نطیح ؾیؿشٓٞبی زیٙبٔیىی: ایٗ ضٚـضٚـ .3

-ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی، قطایظ ٔطظی ضا ثطای ٔسَٞب ٔسَثبقس. زض ایٗ ضٚـٞب ٔیزیٙبٔیىی آٖ

ؾبظ٘س. ٞسف زض ایٗ زیسٌبٜ، سٛؾقٝ ٚ ظٔیٗ ثب ٚضٛح ٔىب٘ی ثبلا، ٟٔیب ٔی-یجی ػٛٞبی سطو

1ای ٞبی الّیٕی ٔٙغمٝوبضثطز ٔسَ
RCMs َٞبی ثب ٔمیبؼ ٔحسٚز ٚ یب ٔسLAMs

ثبقس. ٔی 2

 ثبقس:زیسٌبٜ زیٙبٔیىی ذٛز قبُٔ ؾٝ ضٚـ ٔی

ٞبی یی ٚ ٔطظی ٔسَای أب ثب قطایظ ػغطافیبضٚـ اػطای یه ٔسَ ٔحسٚز ثب ٔمیبؼ ٔٙغمٝ -

 ٌطزـ فٕٛٔی

ٞبی ٞبیی ثب لسضر سفىیه ثبلا ٔٛؾْٛ ثٝ ٔسَضٚـ اػطای سؼبضة زض ٔمیبؼ ػٟب٘ی ثب ٔسَ -

AOGCM)ٌطزـ فٕٛٔی اسٕؿفط 
3
 ٞبی ٌطزـ فٕٛٔیٞبی ٔسَثب قطایظ اِٚیٝ زازٜ (

 سفٞبی ػٟب٘ی ثب لسضر سفىیه ٔشغیط ثب ثبلاسطیٗ ٚضٛح ٔىب٘ی ثطای ٔٙغمٝ ٞثىبضٌیطی ٔسَ -

ٔمیبؼ ٚ ٞب ثب ٞسف ٌؿشطـ ضٚاثظ ٔیبٖ ٔشغیطٞبی الّیٕی ثعضيٞبی آٔبضی: ایٗ ضٚـضٚـ .4

ٞب ثب سٛػٝ ثٝ ای ٚ ٕٞچٙیٗ قٙبؾبیی ضٚاثظ حبوٓ ٔیبٖ ؾیؿشٓٔشغیطٞبی الّیٕی ٔٙغمٝ

وٝ  4ٞبوٙٙسٜ ثیٙیٞب، ضٚاثظ ٔیبٖ دیفا٘س. زض ٚالـ ایٗ ٔسَٞبی ٔكبٞساسی، سٛؾقٝ یبفشٝزازٜ

وٝ ٕٞبٖ ٔشغیطٞبی  5ٞبقٛ٘سٜثیٙی ٔمیبؼ ٞؿشٙس ٚ دیفشغیطٞبی ػٛی ثعضيٕٞبٖ ٔ

زٞٙس ٚ زض ٟ٘بیز ٔشغیطٞبی ٔحّی الّیٕی ضا ثطای ثبقٙس ضا ٌؿشطـ ٔیؾغحی ٔحّی ٔی

ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ثٝ زؾز وٙٙس. زض ایٗ زیسٌبٜ، ضٚاثظ ٟ٘بیی غبِجب اظ سحّیُثیٙی ٔیآیٙسٜ دیف

                                                             
1 Regional Circulation Models 
2 Limited-Area Models 
3
 Atmosphere-Ocean General Circulation Model 

4
 predictors 

3 Predictands 
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ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ، اظ ػّٕٝ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ سىٙیهیٙی وٙٙسٜثآیٙس. ٘حٜٛ ا٘شربة دیفٔی

 (.1391آیٙس )ػٕبِی، ٞب ثٝ حؿبة ٔیسطیٗ فٛأُ ایؼبز فسْ لغقیز زض ایٗ ضٚـٟٔٓ

ؾبظی زیٙبٔیىی ٚ آٔبضی ٚ ٘مبط ضقف ٚ لٛر ایٗ زٚ ضٚـ ضا ، ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ ضیعٔمیبؼ2-3ػسَٚ 

 زٞس.٘كبٖ ٔی

 (Wilby et al., 2004)ؾبظی زیٙبٔیىی ٚ آٔبضی ٔمیبؼ: ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ ضیع2-3ػسَٚ 

 ًقاط قَت ًقاط ضعف
ضیَُ هَرد 

 استفادُ

 GCMٞبی ٚاثؿشٍی ثٝ ٚالقی ثٛزٖ زازٜ

 سبطیطٌصاض ثٛزٖ ا٘ساظٜ ٚ ٔٛلقیز حٛضٝ

 ٞبی ثب ویفیز ثطای وبِیجطاؾیٖٛ٘یبظ ثٝ زازٜ

ثیٙی ٞب ٚ دیفثیٙی وٙٙسٜ٘بدبیساضی ضٚاثظ دیف

 ٞبقٛ٘سٜ

 ثیٙی وٙٙسٜسبطیط ا٘شربة ٔشغیطٞبی دیف

 ثبلا٘یبظ ثٝ سؼطثٝ 

 ٞب ٘ساضز GCM٘شبیغ ثبظذٛضز ذٛثی ثب 

 ٞبی الّیٕی ایؿشٍبٞیسِٛیس زازٜ

 ٞعیٙٝ ا٘سن

 ٔحبؾجبر ؾبزٜ آٔبضی

أىبٖ سحّیُ ضیؿه ٚ فسْ لغقیز 

 زؾشٝ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی

ٞبی ثیٙی وٙٙسٜأىبٖ سِٛیس ا٘ٛاؿ دیف

 ٔٛضز ٘یبظ

ؾبظی ضیعٔمیبؼ

 آٔبضی

 GCMٞبی ٚاثؿشٍی ثٝ ٚالقی ثٛزٖ زازٜ

 بطیطٌصاض ثٛزٖ ا٘ساظٜ ٚ ٔٛلقیز حٛضٝس

 ٘یبظ ثٝ ٔحبؾجبر عٛلا٘ی

 قٛ٘سزؾشٝ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ثٝ ٘سضر سِٛیس ٔی

 سبطیط قطایظ ٔطظی اِٚیٝ ثط ٘شبیغ

 فسْ أىبٖ ا٘شمبَ ثٝ ٔٙبعك ػسیس

سب  10ٞبی الّیٕی ثب ٚضٛح ٔىب٘ی زازٜ

 ویّٛٔشط 50

ٞبی فیعیىی ثٝ ٔشغیطٞبی الّیٕی دبؾد

 ذبضػی

سحّیُ فطایٙسٞبی اسٕؿفطیه ٔب٘ٙس ثبظ

 ثبضـ

 ٞبی ٌطزـ فٕٛٔیؾبظٌبضی ثب ٔسَ

ؾبظی ضیعٔمیبؼ

 زیٙبٔیىی

 

 SDSMهذل  -3-3-1

SDSM ٞبی ٌطزـ فٕٛٔی اؾز. ایٗ ٞبی ضٚظا٘ٝ ٔسَیه ٔسَ آٔبضی ثطای وبٞف ٔمیبؼ ذطٚػی

سهبزفی ٔشفبٚر ٚ  ٔشغیطٜ ٚ ثب ٘ؿجز زازٖ افسازٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ذغی چٙسٔسَ اظ عطیك ثطاظـ ٔسَ

-ٔرشّف ٔی 1ٞبی آة ٚ ٞٛاییٞب ثب ٔمبزیط ذطٚػی ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی، الساْ ثٝ ایؼبز ؾطیٔمبیؿٝ آٖ

عٛض وٝ زض قىُ ٔكرم اؾز، زض ٔسَ زٞس. ٕٞبٖضا ٘كبٖ ٔی SDSMؾبذشبض وّی  4-3وٙٙس. قىُ 

                                                             
1 Ensembles 
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یبٖ دیكٍٛٞبی ثیٙی قٛ٘سٜ )ٔب٘ٙس زٔب(، دیكٍٛٞب اظ ٔدؽ اظ ا٘شربة ٔشغیط دیف SDSMآٔبضی 

NCEPقٛز. زض ٔطحّٝ ثقس، وبٞف ٔمیبؼ ثٝ زٚ نٛضر ، ؾبذشبض ٔسَ سقییٗ ٚ ؾذؽ ٔسَ وبِیجطٜ ٔی

دطزاظز. ثسیٗ ٔی 1، ٔسَ ثٝ سِٛیس آة ٚ ٞٛاNCEPدصیطز. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ دیكٍٛٞبی ا٘ؼبْ ٔی

آٖ ٔٛػٛز اؾز سِٛیس ٞبی ٔكبٞساسی ثطای ای وٝ زازٜثیٙی قٛ٘سٜ زض زٚضٜٞبی دیفٔفْٟٛ وٝ ؾطی

یب ثٝ ثیبٖ زیٍط ثٝ سِٛیس  2، ٔسَ ثٝ سِٛیس ؾٙبضیGCMٛوٙس. أب زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ دیكٍٛٞبی ٔی

 دطزاظز. ثبقٙس، ٔیٞبیی وٝ فبلس آٔبض ٔیٞبی آیٙسٜ ٚ یب زٚضٜثیٙی قٛ٘سٜ ثطای زٚضٜؾٙبضیٛٞبی دیف

ی ضٚظا٘ٝ ضا ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ثٝ ٞفز ٞبی آة ٚ ٞٛایٕ٘بیی ؾطیفطایٙس ضیعٔمیبؼ SDSMثط٘بٔٝ 

ثٝ ٕ٘بیف  4-3وٙس: )ایٗ ٞفز ٔطحّٝ ثٝ سطسیت اػطا، زض قىُ ٔطحّٝ ذبل ثٝ قطح ظیط سمؿیٓ ٔی

 ا٘س(ٌصاقشٝ قسٜ

4ٞبٚ سجسیُ زازٜ 3وٙشطَ ویفیز .1
 

5ثیٙی وٙٙسٜغطثبٍِطی ٔشغیطٞبی دیف .2
 

 ٔسَ 6وبِیجطٜ وطزٖ .3

 ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ(ثیٙی وٙٙسٜدیف ٞبی آة ٚ ٞٛا )ثب اؾشفبزٜ اظسِٛیس زازٜ .4

 ٞبی آٔبضیسحّیُ .5

 ٕ٘ٛزاضؾبظی ثطای ذطٚػی ٔسَ .6

 ٞبی ٔسَ الّیٕی(ثیٙی وٙٙسٜسِٛیس ؾٙبضیٛ )ثب اؾشفبزٜ اظ دیف .7

 

                                                             
2 Weather Generation 
3 Scenario Generation 
4 Quality Control 
5
 Transform Data 

6
 Screen Variables 

7 Calibration 
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 (1393)لبِٟطی،  SDSM: سِٛیس ؾٙبضیٛی الّیٕی سٛؾظ ٔسَ 4-3قىُ 

 

 ّاکٌترل کیفیت ٍ تثذیل دادُ -3-3-1-1

% وبُٔ ٚ زلیك ٞؿشٙس. غبِجب زض 100ٞبی ٞبی آة ٚ ٞٛاقٙبؾی زاضای زازٜسقساز ا٘سوی اظ ایؿشٍبٜ

ٞبی ؾبزٜ ثبقس. سؿزٞبی ٔفمٛز ٚ یب غیطزلیك ٔیسط ٔٛالـ، ٘یبظ ثٝ سطٔیٓ ٚ یب ثبظؾبظی زازٜثیف

ٞبی ٔفمٛز دیف اظ ، ٔب ضا زض قٙبؾبیی ذغبٞبی اعلافبسی ٚ وسثٙسی زازSDSMٜوٙشطَ ویفیز زض 

 وٙس.وبِیجطٜ وطزٖ وٕه ٔی
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ٞب ضا دیف اظ ثیٙی قٛ٘سٜٞب ٚ دیفثیٙی وٙٙسٜٕٔىٗ اؾز زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز لاظْ ثبقس سب دیف

ٞبی اعلافبسی ذبنی ضا ٌطفشٝ ٚ وبِیجطٜ وطزٖ ٔسَ، سغییط قىُ زاز. زض فطایٙس سجسیُ، ٔسَ فبیُ

 وٙس.یٞب افٕبَ ٔسغییطار ا٘شربثی ضا ثطای آٖ

 تیٌی کٌٌذُغرتالگری هتغیرّای پیص -3-3-1-2

چٖٛ ٔیبٍ٘یٗ فكبض ؾغح زضیب ٚ ثٙسی ٞٓٞبی قجىٝثیٙی وٙٙسٜقٙبؾبیی ضاثغٝ سؼطثی ٔیبٖ دیف

ٕ٘بیی ٞبی ضیعٔمیبؼٞبی یه ٔحُ ٔب٘ٙس ثبض٘سٌی ایؿشٍبٜ، زض وبٖ٘ٛ ٕٞٝ ضٚـثیٙی قٛ٘سٜدیف

ثیٙی سطیٗ ٔشغیطٞبی دیفوٕه ثٝ وبضثط زض ا٘شربة ٔٙبؾت آٔبضی لطاض زاضز. ٞسف انّی ایٗ فطایٙس،

-ٕ٘بیی ٔیسطیٗ ٔطاحُ زض سٛؾقٝ ٞطٌٛ٘ٝ ٔسَ ضیعٔمیبؼثبقس. ایٗ فطایٙس، یىی اظ ٔكىُوٙٙسٜ ٔی

وٙٙسٜ ٘ٛؿ ؾٙبضیٛی الّیٕی، ضیعٔمیبؼ قسٜ اؾز. ٞب سقییٗثیٙی وٙٙسٜثبقس، ظیطا ٘حٜٛ ا٘شربة دیف

ثیٙی وٙٙسٜ، ٞٓ اظ ٞب، فطایٙسی ثؿیبض دیچیسٜ اؾز ظیطا ٔشغیطٞبی دیفٙٙسٜثیٙی وفطایٙس ا٘شربة دیف

ثبقٙس. غطثبٍِطی ٔشغیطٞب، اضظیبثی ٘ؾط ظٔب٘ی ٚ ٞٓ اظ ٘ؾط ٔىب٘ی، زاضای لسضر سكریم ٔشفبٚسی ٔی

 ؾبظز.ٞب، ٕٔىٗ ٔیثیٙی وٙٙسٜسغییطار فهّی ضا زض دیف

 کالیثرُ کردى هذل   -3-3-1-3

ای اظ اعلافبر ثیٙی قٛ٘سٜ ٔكرم ضا ٕٞطاٜ ثب ٔؼٕٛفٝطزٖ ٔسَ، یه ٔشغیط دیففطایٙس وبِیجطٜ و

ٞب اظ وبضثط زضیبفز ٚ ٔشغیطٞبی ٔقبزلار ضٌطؾیٖٛ ذغی چٙسٌب٘ٝ ضا اظ عطیك یه ثیٙی وٙٙسٜدیف

وٙس. ٔكرهبر ؾبذشبض ٔسَ، اظ ػّٕٝ ٔمیبؼ آٖ )ٔبٞب٘ٝ، فهّی یب ؾبظی ٔحبؾجٝ ٔیاٍِٛضیشٓ ثٟیٙٝ

طعی یب غیطقطعی ثٛزٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبیط ٔكرهبر، سٛؾظ وبضثط سقییٗ ذٛاٞس قس. زض ؾبلا٘ٝ(، ق

ثیٙی قٛ٘سٜ ٚػٛز زاضز زض ٞب ٚ دیفثیٙی وٙٙسٜٞبی غیطقطعی، یه ضاثغٝ ٔؿشمیٓ ٔیبٖ دیفٔسَ

ای ثیٙی قٛ٘سٜ، فطایٙسٞبی ٚاؾغٝٞب ٚ دیفثیٙی وٙٙسٜٞبی قطعی، ٔیبٖ دیفنٛضسی وٝ زض ٔسَ

  .ٚػٛز زاضز
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 هَلذ آب ٍ َّا -3-3-1-4

ثیٙی وٙٙسٜ ػٛی ٞبی آة ٚ ٞٛایی ضٚظا٘ٝ ؾبذشٍی ٔشغیطٞبی دیفای اظ ؾطیِٔٛس آة ٚ ٞٛا، ٔؼٕٛفٝ

ثٝ عٛض  SDSMوٙس. زض ایٗ ٔطحّٝ، وبضثط ٔسَ وبِیجطٜ قسٜ ضا ا٘شربة وطزٜ ٚ ٔقیٙی ضا سِٛیس ٔی

زٞس. َ ضٌطؾیٛ٘ی ثٝ ٞٓ دیٛ٘س ٔیزٞی ٔسٞبی لاظْ ضا ثطای ٚظٖثیٙی وٙٙسٜذٛزوبض، سٕبٔی دیف

ؾبظی ٞبی ثقسی آٔبضی ٚ یب ٔسَٞبی ذبل ذطٚػی ثطای سحّیُقسٜ زض فبیُٞبی ظٔب٘ی ؾبذشٝؾطی

 قٛز.دیبٔسٞب ٘ٛقشٝ ٔی

 ّاتحلیل دادُ -3-3-1-5

SDSM  اثعاضٞبیی ضا ثطای سؼعیٝ ٚ سحّیُ ؾٙبضیٛٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظSDSM ٜٞبی الّیٕی ٚ زاز

زٞس. ٞبی زیٍط ضا ٘یع ٕ٘بیف ٔییه ؾطی زضذٛاؾز SDSMوٙس. ثٝ فلاٜٚ ٜ فطاٞٓ ٔیٔكبٞسٜ قس

ٞب، حساوظطٞب ٚ ٞب، حسالُٞب، ٔؼٕٛؿٞبی ٔیبٍ٘یٗفطو، قبُٔ آٔبضٜٞب ثٝ نٛضر دیفایٗ زضذٛاؾز

 ثبقس.ٞبی ٔبٞب٘ٝ، فهّی ٚ ؾبلا٘ٝ ٔیٚاضیب٘ؽ

 تحلیل ًوَداری -3-3-1-6

افعاض ثٝ وبضثط قٛز. زض ایٗ ٔطحّٝ، ٘طْاضائٝ ٔی SDSM4.2افعاض ؾظ ٘طْؾٝ اثعاض سحّیُ ٌطافیىی سٛ

سٛاٖ اظ قسٜ ضا ضؾٓ ٕ٘بیس. ثب ٔكرم وطزٖ فبیُ ٚضٚزی، ٔیٞبی سِٛیسزٞس سب آٔبضٜاػبظٜ ٔی

-ٞبی ٔرشّف ثٝ وبضثط اػبظٜ ٔیٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٌعیٙٝای ثطای ٕ٘بیف زازٜٕ٘ٛزاضٞبی ذغی یب ٔیّٝ

ظٔبٖ ٔمبیؿٝ ٕ٘بیس، ثٙبثطایٗ أىبٖ اضظیبثی ؾطیـ ٔمبزیط ٔؼٕٛفٝ زازٜ ضا ثٝ نٛضر ٞٓزٞس سب ٞط 

 دصیط اؾز.قسٜ ٘ؿجز ثٝ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ یب ؾٙبضیٛی حبضط ٘ؿجز ثٝ آیٙسٜ أىبٖ ضیعٔمیبؼ

 تَلیذ سٌاریَ -3-3-1-7

ؾبظی قسٜ ضا ثٝ وٕه ٝٞبی آة ٚ ٞٛای ضٚظا٘ٝ قجیای اظ ؾطیؾطا٘ؼبْ فٍّٕط ِٔٛس ؾٙبضیٛ، ٔؼٕٛفٝ

وٙس وٝ سٛؾظ یه ٔسَ الّیٕی )ثطای ؾٙؼف الّیٓ آیٙسٜ ثیٙی وٙٙسٜ ػٛی سِٛیس ٔیٔشغیطٞبی دیف
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قٛز. ایٗ ٔطحّٝ ٔكبثٝ ٔطحّٝ ِٔٛس آة ٚ ٞٛاؾز ثب ایٗ سفبٚر وٝ زض آٖ ثٝ ٚ الّیٓ حبضط( حٕبیز ٔی

ٛضر أىبٖ وبٞف ٔمیبؼ قٛز. زض ایٗ ناؾشفبزٜ ٔی GCMاظ ٔشغیطٞبی  NCEPػبی ٔشغیطٞبی 

 قٛز.ٞبی آیٙسٜ ٘یع فطاٞٓ ٔیثطای زٚضٜ

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. SDSMؾبظی ٔشغیطٞبی الّیٕی اظ ٔسَ آٔبضی زض دػٚٞف حبضط، ػٟز ضیعٔمیبؼ

HEC-HMS سازی هیساى رٍاًاب تِ کوک هذلضثیِ -3-4
1 

 ساز ّیذرٍلَشیکیّای ضثیِهذل -3-4-1

 قٛ٘س:سمؿیٓ ٔی 3ٚ ضیبضی 2انّی فیعیىی ؾبظی ثٝ زٚ ٌطٜٚٞبی قجیٝٔسَ

 َای وٝ زض ای فیعیىی اظ ز٘یبی ٚالقی ٞؿشٙس ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی فیعیىی اضائٝٞبی فیعیىی: ٔسَٔس

ٞبی فیعیىی سط ٞؿشٙس ِٚی ذهٛنیبسی ٔكبثٝ ثب ز٘یبی ٚالقی زاض٘س. اظ ٔسَؾبذشبض، ؾبزٜ

ٞبی آظٔبیكٍبٞی اقبضٜ وطز. اظ ؾبظٞبی ثبضاٖ ٚ حٛضٝٞبی آثریع، قجیٝسٛاٖ ثٝ حٛضٝٔی

ٞب سغییط٘بدصیطی، ا٘قغبف ثؿیبض وٓ، وبضایی ا٘سن ٚ دطٞعیٙٝ ٞبی ایٗ ٔسَػّٕٝ ٔحسٚزیز

 ثبقس. ٞب ٔیثٛزٖ ؾبذز آٖ

 َٞبی ضیبضی ثطزاقشی شٞٙی اظ ز٘یبی ٚالقی ٞؿشٙس وٝ ذهٛنیبر ٟٔٓ ٞبی ضیبضی: ٔسَٔس

ٞبی ضیبضی غبِجب ثٝ ٚاؾغٝ وبٔذیٛسط اػطا َػب وٝ ٔسوٙٙس. اظ آٖؾبذشبضی ٟٔٓ ضا حفؼ ٔی

ٞبی ضیبضی ثٝ آؾب٘ی زض زؾشطؼ لطاض قٛ٘س. ٔسَٞبی وبٔذیٛسطی ٘بٔیسٜ ٔیقٛ٘س، ٔسَٔی

ثبقٙس. ثب ٞعیٙٝ ٘یع ٔیدصیط٘س ٚ ٘ؿجشب وٓٞب ثؿیبض ا٘قغبفٌیط٘س ٚ اظ ِحبػ سغییط ٚضٚزیٔی

ٞبی ضیبضی ثطای حُ ٔؿبئُ ظ ٔسَٞب، عجیقی اؾز وٝ اسٛػٝ ثٝ ٔعایبی ٔشقسز ایٗ ٔسَ

یب  1، ذغی5یب احشٕبلاسی 4سٛا٘ٙس لغقیٞبی ضیبضی ٔیسط اؾشفبزٜ قٛز. ٔسَٞب ثیفحٛضٝ
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-یب سه 9ٚ دیٛؾشٝ 8یب فسزی 7، سحّیّی6یب سٛظیقی 5، یىذبضچ4ٝیب غیطایؿشب 3، ایؿشب2غیطذغی

 ثبقٙس. 10ایٚالقٝ

ای ثٛزٖ آٖ ٚالقٝی ثٛزٖ ٚ ٕٞچٙیٗ دیٛؾشٝ یب سهسطیٗ ذهٛنیبر یه ٔسَ، یىذبضچٝ یب سٛظیقاظ ٟٔٓ

 ٞب ثٝ سفهیُ اضائٝ قسٜ اؾز:ٞبی ٞطیه اظ آٖثبقس وٝ ٚیػٌیٔی

 قٛز وٝ اظ آٖ، دبضأشطٞب زض زاذُ ٔسَ یىذبضچٝ: زض انغلاح ٔسَ یىذبضچٝ ثٝ ٔسِی اعلاق ٔی

ٚاحس یىذبضچٝ  قٛز، ثٝ فجبضسی زیٍط، وُ حٛضٝ ثٝ فٙٛاٖ یهحٛضٝ یىؿبٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

، سٟٙب ثط ذطٚػی حٛضٝ قٛز. ثٙبثطایٗ دبؾد حٛضٝؾبظی ٔیٚ ثب دبضأشطٞبی یىٙٛاذز قجیٝ

سط زض زاذُ حٛضٝ ثٝ نٛضر نحیح ثٝ قٛز ثسٖٚ آٖ وٝ دبؾد زض ٚاحسٞبی وٛچهثطآٚضز ٔی

 ٞبی یىذبضچٝ اؾز. زؾز آیس. ٞیسضٌٚطاف ٚاحس ٘ٛفی اظ ٔسَ

 سٛا٘ٙس زض زاذُ حٛضٝ، ٔشغیط ثبقٙس. ثٝ ٖ دبضأشطٞب ٔیٔسَ سٛظیقی: ٔسِی اؾز وٝ زض آ

سٛاٖ سغییطار ٔىب٘ی دبضأشطٞب ضا زض زاذُ حٛضٝ زض ٘ؾط ٌطفز. فجبضر زیٍط، زض ایٗ ٔسَ ٔی

ٞب ضا زض ٚاحسٞبی زاذُ حٛضٝ ٘یع ٔحبؾجٝ وٙس. زض سٛا٘س دبؾدثٙبثطایٗ یه ٔسَ سٛظیقی ٔی

سطی اظ فطایٙسٞبی سٛا٘س ػعئیبر ثیفىذبضچٝ ٔی٘شیؼٝ یه ٔسَ سٛظیقی، ٘ؿجز ثٝ یه ٔسَ ی

ٞبی سٛظیقی، ؾبظی ٕ٘بیس ٚ زض اذشیبض وبضثط لطاض زٞس. ٔسَٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ آثطیع ضا قجیٝ

ؾبظی سغییطار ٔىب٘ی ثبضـ ٚ ٕٞچٙیٗ سغییطار ٔىب٘ی ؾبیط فٛأُ ٞیسضِٚٛغیىی أىبٖ قجیٝ

ؾبظی سٛظیقی ٔقٙبزاض ثبقس، ثبیس ویفیز ٚ وٝ قجیٝؾبظز. ثب ایٗ ٚػٛز ثطای آٖضا ٔیؿط ٔی

 ؾبظی ػعئیبر ثبقس.ٞبی زض زؾشطؼ ٔشٙبؾت ثب سٛا٘بیی ٔسَ زض قجیٝوٕیز زازٜ
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 ؾبظی ٚلبیـ ٔسر ٞؿشٙس ٚ ػٟز قجیٝای، فٕسسب وٛسبٜٚالقٝٞبی سهای: ٔسَٚالقٝٔسَ سه

ی ضٚا٘بة ٔؿشمیٓ ثیٙای دیفٚالقٝٞبی سها٘س. ٞسف ٔسَضٚا٘بة عطاحی قسٜ-ٔٙفطز ثبضـ

ای زض ٔحبؾجٝ ٚالقٝٞبی سهثبقس. ٔسَٞب ثط ٘فٛش ٚ ضٚا٘بة ؾغحی ٔیاؾز ٚ سبویس ایٗ ٔسَ

ذهٛل زض ٔٛاضزی وٝ ؾٟٓ فٕسٜ ضٚا٘بة وُ، ٔطثٛط ثٝ ضٚ٘س، ثٝػطیبٖ ؾیلاة ثٝ وبض ٔی

َ ضعٛثز ای ٘یؿز وٝ ثشٛا٘ٙس ا٘شمبای ثٝ ٌٛ٘ٝٚالقٝٞبی سهضٚا٘بة ٔؿشمیٓ ثبقس. عطاحی ٔسَ

ؾبظی ػطیبٖ زض ٔٛالقی وٝ ثیٗ زٚ ثبضـ ٔٙفطز ضا زض ٘ؾط ثٍیط٘س. ثٙبثطایٗ ثٝ ٔٙؾٛض قجیٝ

 ٞب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.سٛاٖ اظ ایٗ ٔسَافشس )ٔب٘ٙس ػطیبٖ ضٚظا٘ٝ زض وُ ؾبَ(، ٕ٘یثبضـ اسفبق ٕ٘ی

 َٞبی ػطیبٖ قبٔای، ِٔٛفٝٚالقٝٞبی سهٞبی دیٛؾشٝ، ثط ذلاف ٔسَٔسَ دیٛؾشٝ: ٔس ُ

-ضٚا٘بة ٔؿشمیٓ )ضٚا٘بة ؾغحی( ٚ ػطیبٖ غیطٔؿشمیٓ قبُٔ ػطیبٖ ظیطؾغحی ٚ ػطیبٖ آة

ٞبی دیٛؾشٝ، فطایٙس زضاظٔسر وٙس. ٔسَٞبی ظیطظٔیٙی ضا ثٝ نٛضر نطیح ٔحبؾجٝ ٔی

ٞبی ثسٖٚ ثبضـ ثط ضٚی ا٘شمبَ ضعٛثز ٚ ٔٛاظ٘ٝ ٞیسضِٚٛغیىی ٔب٘ٙس سجریط ٚ سقطق وٝ زض ظٔبٖ

ٞبی دیٛؾشٝ، ٔحبؾجٝ ٔٛاظ٘ٝ آة ٚ ٌیط٘س. ٞسف اظ ثىبضٌیطی ٔسَض ٘ؾط ٔیضعٛثز ٔٛطط٘س، ضا ز

ٞبی دیٛؾشٝ ػٟز ٔسر اؾز. زض ٔؼٕٛؿ، ٔسَضعٛثز زض ؾطاؾط حٛضٝ، زض یه زٚضٜ عٛلا٘ی

 ثبقٙس. ٞبی ضٚظا٘ٝ، ٔبٞب٘ٝ ٚ فهّی ثؿیبض ٔٙبؾت ٔیؾبظی ػطیبٖقجیٝ

ٖ زاضز أب ثٝ عٛض وّی اطجبر ثطسطی یه ٞبی ٔٛضزاؾشفبزٜ زض آوبضایی ٞط ٔسَ ثؿشٍی ثٝ ضٚـ

ٞبی ٔٛضزٔغبِقٝ، ضٚـ ثط ضٚـ زیٍط، ثسٖٚ ا٘ؼبْ ٔطاحُ ٚاؾٙؼی ٚ افشجبضؾٙؼی زض حٛضٝ

ٞبی ضٚا٘بة ایٗ اؾز وٝ ثب حسالُ زازٜ-ٞبی ثبضـثبقس. فٕسسب سٕبیُ وبضثطاٖ ٔسَدصیط ٕ٘یأىبٖ

بثطایٗ زض ٌعیٙف ٔسَ ٔٙبؾت، سقساز ٚ ٞب زؾز یبثٙس. ثٙٞب ٚ سرٕیٗسطیٗ دبؾدٔٛػٛز ثٝ زلیك

دیچیسٌی ٔطاحُ ٔرشّف ِعٚٔب ٌٛیبی ٔٙبؾت ثٛزٖ آٖ ٘یؿز. زض حبِز وّی، ٔقیبضٞبی ا٘شربة 

 ا٘س اظ:ضٚا٘بة فجبضر-ٞبی ثبضـٔسَ

 ٔجب٘ی سئٛضی .1
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 ٞبی زض زؾشطؼ ٚ لبثُ افشٕبز حٛضٝ ٔٛضزٔغبِقٝٞبی ٔٛضز٘یبظ ٔسَ ٚ زازٜزازٜ .2

 ؾِٟٛز وبضثطز .3

 طؾی ثٝ ٔسَٞعیٙٝ زؾش .4

 ؾٛاثك وبضثطز ٔسَ زض ثطآٚضز دبضأشطٞب .5

 سؼطثٝ وبضثط .6

 اؾشحىبْ ٔسَ .7

 ا٘ساظٜ حٛضٝ .8

زض ٔؼٕٛؿ، ثب سلاـ ثطای اضضبی غبِت ٔقیبضٞبی شوطقسٜ ٚ ثٝ ٚیػٜ ثب سٛػٝ ثٝ ؾٛاثك ثؿیبض ٚؾیـ 

یٝ سط ٔٛاضز سٛنثیٙی ػطیبٖ ضٚا٘بة، ثىبضٌیطی ایٗ ٔسَ وبٔذیٛسطی زض ثیفوبضثطز ٔسَ ػٟز دیف

ایٗ اؾز  HEC-HMSٞبیی ٘یع زاضز؛ یىی اظ ٔقبیت ٔسَ قسٜ اؾز. ثب ایٗ ٚػٛز ایٗ ٔسَ ٔحسٚزیز

ArcGISافعاضٞبیی ٔب٘ٙس ٞبی ؾٙشی ٚ یب ثٝ وٕه ٘طْوٝ فیعیٌٛطافی حٛضٝ آثطیع اثشسا ثبیس ثٝ ضٚـ
1 ،

Auto Cad  ٚExcel ٜثٝ فٙٛاٖ ٞب )فّٕیبر ٔحبؾجبسی( ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ا٘ؼبْ قٛز ٚ ؾذؽ زاز

، قٕبضٜ 2ٞباؾشفبزٜ قٛز. ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ فبوشٛضٞبیی ٔب٘ٙس ٔؿبحز ظیطحٛضٝ HMSٚضٚزی ٔسَ 

ٔحبؾجٝ قٛ٘س. ایٗ  HMSثبیؿز دیف اظ ایؼبز ٔسَ ٞب ٔیٚ آثطٞٝ 4ٞب، اضسفبؿ ٚ قیت حٛض3ٝٔٙحٙی

٘سوی ثطذٛضزاض ٌیط ٞؿشٙس ٚ اظ زلز اا٘ؼبْ دصیط٘س، ثؿیبض ٚلز HMSٔحبؾجبر وٝ ثبیس ذبضع اظ ٔسَ 

 ثبقٙس. ٔی
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سط فٙٛاٖ قس٘س ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف زلز ٚ وبضایی ٔسَ ثٝ ٔٙؾٛض ثطعطف وطزٖ ٔقبیجی وٝ دیف

HMS ٔسَ ػب٘جی ،HEC-GeoHMS
ٚ  (HEC)ثب ٕٞىبضی ٔطوع ٟٔٙسؾی ٞیسضِٚٛغی اضسف آٔطیىب  1

ESRIقطوز 
 ( عطاحی ٚ سِٛیس قسٜ اؾز.GISافعاضٞبی ٔىب٘ی )سِٛیسوٙٙسٜ ٘طْ 2

 HEC-GeoHMSساز ّیذرٍلَشیکی هذل -3-4-2

-اؾز ثٝ فٙٛاٖ دیف ArcGISؾبظ اِحبلی زض ٔحیظ وٝ یه ٔسَ HEC-GeoHMSافعاض ٘طْ

زض ؾٝ لؿٕز ٔسَ حٛضٝ، ٔسَ ٞٛاقٙبؾی ٚ ٔسَ وٙشطَ ٔكرهٝ ٔٛضز  HMSدطزاظـ ٔسَ 

آ٘بِیعٚض ٔىب٘ی  ٚ اثعاض ArcGIS افعاضٌیطی اظ ٘طْثب ثٟطٜ HEC-GeoHMSٌیطز. اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ضٚا٘بة ٞیسضِٚٛغیىی ؾیؿشٓ ٔطوع ٟٔٙسؾی -ؾبظ ثبضـػٟز سٛؾقٝ سقسازی ٚضٚزی ٔسَ

ایؼبز ٌطزیسٜ اؾز. زض ٚالـ فّٕیبر زض ایٗ اِحبلی ثٝ  HEC-HMSٞیسضِٚٛغیىی آٔطیىب یب ٕٞبٖ 

ٔؿیطٞبی ظٞىكی  HEC-GeoHMSٞبی زیؼیشبِی قسٜ، ای اؾز وٝ ثب سؼعیٝ ٚ سحّیُ زازٌٜٛ٘ٝ

زٞٙسٜ قجىٝ ٞبی ٞیسضِٚٛغیه وٝ ٘كبٖٔطظٞبی حٛضٝ ضا سكریم ٚ ثٝ یه ؾبذشبض زازٜٚ 

زٞس سب ثٝ سؼؿٓ اعلافبر ٔىب٘ی، وٙس. ایٗ ثط٘بٔٝ ایٗ اػبظٜ ضا ثٝ وبضثط ٔیظٞىكی ثبقس سجسیُ ٔی

ٞب ٚ اػعای حٛضٝ آثطیع، ا٘ؼبْ سؼعیٝ ٚ سحّیُ فضبیی یب ٔىب٘ی سطؾیٓ ٔؿشٙسؾبظی ٚیػٌی

ثٝ فٙٛاٖ یه  HEC-GeoHMSٞب ثذطزاظز. زض ٚالـ ثٝ ثیب٘ی زیٍط اِحبلی ٚ ضٚزذب٘ٝ ٞبظیطحٛضٝ

ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٞبی ؾغحی، زاضای سٛإ٘ٙسی ایؼبز ٔسَؾبظی زض ٔجبحض آةٚاؾظ لسضسٕٙس ٔسَ

 قسٜ اؾز.ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضزٞبی سقطیف HEC-HMSافعاض ٘طْ

 HEC-HMSرٍاًاب -هذل تارش -3-4-3

ٞبی ضٚا٘بة زض ؾیؿشٓ حٛضٝ-ؾبظی فطایٙسٞبی ثبضـثٝ ٔٙؾٛض قجیٝٞیسضِٚٛغیىی  ؾبظیؾیؿشٓ ٔسَ

ای اظ ٌیطی اظ آٖ زض ٔحسٚزٜ ٌؿشطزٜآثریع عطاحی قسٜ اؾز. عطاحی ٚ سِٛیس ایٗ ٔسَ، ثب ٞسف ثٟطٜ

ٞبی ٘ٛاحی ػغطافیبیی ػٟز حُ زأٙٝ ٚؾیقی اظ ٔؿبئُ قبُٔ ٔٙبثـ آة ٚ ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ
                                                             
5
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‌

6
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-ٞبی آثریع عجیقی یب قٟطی وٛچه نٛضر ٌطفشٝ اؾز. ٞیسضٌٚطافٚ ؾیلاة حٛضٝثعضي، ضٚا٘بة 

افعاضٞب ػٟز زؾشیبثی ثٝ ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ سٛؾظ ایٗ ٔسَ ثٝ نٛضر ٔؿشمیٓ یب زض سّفیك ثب ؾبیط ٘طْ

ثیٙی ؾیُ ٚ زثی ػطیبٖ، سبطیط سغییط اٞساف ٔرشّف ٔغبِقبر ٘ؾیط آثطؾب٘ی، ظٞىكی قٟطی، دیف

ثطزاضی اظ ؾیؿشٓ ٔربظٖ ثٝ وبض عطاحی ؾطضیع ؾسٞب، ٔغبِقبر وٙشطَ ؾیلاة ٚ ثٟطٜوبضثطی اضاضی، 

 ضٚز.ٔی

 HEC-HMSتاریخچِ هذل  -3-4-3-1

٘رؿز زض  HEC-1اؾز. ٔسَ  HEC-1یبفشٝ ٚ ٔسَ سحز ٚیٙسٚظ ٔسَ ، ٔسَ سٛؾقHEC-HMSٝٔسَ 

ؾقٝ یبفز. اِٚیٗ ٚ زیٍط افضبی ٔطوع ٞیسضِٚٛغی ٟٔٙسؾی سٛ Leo R. Breadسٛؾظ  1967ؾبَ 

سٛؾقٝ ٚ ٔؼسزا  1970ٚ  1969ٞبی ٔٙشكط ٌطزیس. ایٗ ٔسَ زض ؾبَ 1968٘ؿرٝ اظ ایٗ ٔسَ زض ؾبَ 

-ثٟطٜسط وٝ زض ٌصقشٝ ثٝ عٛض ٔؼعا ٔٛضز افعاض، اظ چٙسیٗ ثط٘بٔٝ وٛچها٘شكبض یبفز. اِٚیٗ ٘ؿرٝ ٘طْ

 قس.ٌطفشٙس، سكىیُ ٔیثطزاضی لطاض ٔی

ٞبی ٔسَ، زاض وطزٖ ٞطچٝ ثیكشط ذطٚػیٔٛضز٘یبظ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔقٙیٞبی ػٟز ؾبزٜ وطزٖ ٚضٚزی

، یه 1970وٝ اظ ٘ؿرٝ ؾبَ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚػی ثٝ عٛض وبُٔ سغییط یبفز سب ایٗؾبذشبض فطٔز

چٖٛ قىؿز ٞبی ٔحبؾجبسی ٚیػٜ ٞٓسٛا٘بیی 1981حبنُ ٌطزیس. زض ؾبَ  1973٘ؿرٝ انّی زض ؾبَ 

ٕبسیه ثب ٞٓ سطویت ٚ ثٝ ٔسَ اضبفٝ قس٘س. ایٗ أط ٔٙؼط ثٝ سِٛیس ؾبظی دطٚغٜ ٚ ٔٛع ؾیٙؾس، ثٟیٙٝ

یه ٘ؿرٝ ٔیىطٚوبٔذیٛسطی )٘ؿرٝ  1984افعاضی ثب ضٚـ آؾبٖ ٌطزیس. زض اٚاذط ؾبَ یه ثؿشٝ ٘طْ

ٞب ثب افعاض سٛؾقٝ یبفز. ایٗ ٔسَ لبزض ثٝ ثبظؾبظی ؾیلاةٔرهٛل وبٔذیٛسطٞبی قرهی( اظ ایٗ ٘طْ

ضٚا٘بة ایٗ ٔسَ، ضٚـ یىذبضچٝ ٚ ضٚـ -اقٙبؾی ثٛز. انَٛ ٔحبؾجبسی ثبضـاؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٞٛ

ؾبظی سٛظیقی ٔٛع ؾیٕٙبسیه ثٛز. اظ ٘ؾط ثٝ ظٔب٘ی، ٔسَ اظ ٘ٛؿ ضٚیسازی ٚ سٟٙب لبزض ثٝ قجیٝ٘یٕٝ

افعاض ؾیُ ضٚا٘بة حٛضٝ، فمظ زض نٛضر ٚلٛؿ ثبضـ ٚ ایؼبز ؾیُ ثٛز. ثٝ ٕٞیٗ ػٟز ایٗ ٔسَ ثٝ ٘طْ
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ٞبی اظ ضٚـ HEC-1ثطای ٔحبؾجٝ ضٚا٘بة ؾغحی حٛضٝ ٘بقی اظ ثبضـ ٔٛطط، ٔسَ ٔقطٚف اؾز. 

 قسٜ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.قٙبذشٝ

ؾبظی ٞبی قجیٝٞبی فطاٚا٘ی ضا زض ظٔیٙٝ سٛا٘بییٞب ٚ سٛؾقٝ(، دیكطفز4)٘ؿرٝ  HEC-1آذطیٗ ٘ؿرٝ 

ٞب ؾبظی زازٜزازٜ زض ؾیؿشٓ شذیطٜ ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ لبثّیز شذیطٜ ؾبظیٞیسضِٚٛغیىی ٕٞطاٜ ثب ٚاؾغٝ

(DSS
1
ٞبی وبٔذیٛسطی زیٍط ٚ ٞب ثطای ثط٘بٔٝأىبٖ شذیطٜ ٚ ثبظیبثی زازٜ DSSاضائٝ ٕ٘ٛز. سٛا٘بیی  (

 وطز.ٕٞچٙیٗ ایؼبز ػساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ثبویفیز ثطای ٌعاضقبر فطاٞٓ ٔی

یٛؾشٝ ٞیسضٌٚطاف زض ؾبظی دٌطزیس. قجیٝ HEC-1ػبیٍعیٗ ٔسَ  HEC-HMS، ٔسَ 1994زض ؾبَ 

قس٘س. ایٗ ٞبی ظٔب٘ی عٛلا٘ی ٚ ٔحبؾجٝ سٛظیقی ضٚا٘بة، اظ أىب٘بر ػسیس ایٗ ٔسَ ٔحؿٛة ٔیزٚضٜ

-ثط٘بٔٝ قبُٔ اضسجبط ٌطافیىی ثب وبضثط، اػعای سحّیُ ٞیسضِٚٛغیىی ػبٔـ، اثعاض شذیطٜ ٚ ٔسیطیز زازٜ

ؾبظی فبلس لبثّیز قجیٝ HEC-HMSَ ٞبی اِٚیٝ ٔسٞب، أىب٘بر ٌطافیىی ٚ سٟیٝ ٌعاضـ ثٛز. ٘ؿرٝ

وٝ ایٗ ٞبی اذیط ٔسَ، فلاٜٚ ثط ایٗضفز. زض ٘ؿرٝشٚة ثطف ثٛز وٝ اظ ٘ٛالم فٕسٜ ٔسَ ثب قٕبض ٔی

 ٞبی غیطذغی ثطآٚضز شٚة ثطف ٘یع ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٘مم ثطعطف ٌطزیسٜ اؾز، اظ ضٚـ

 HEC-HMSاجسای هذل  -3-4-3-2

ٞب ٚ ضٚا٘بة زض ظیطحٛضٝ-ٞبی ضیبضی سّفبر، سجسیُ ثبضـای ٔسَزض ٚالـ ٔؼٕٛفٝ HEC-HMSٔسَ 

افعاض ٔكشُٕ ثط یه ثط٘بٔٝ انّی ٚ ٞبی آثی اؾز. ایٗ ٘طْٞب، ٔربظٖ ٚ ؾبظٜضٚ٘سیبثی ػطیبٖ زض ضٚزذب٘ٝ

ؾبظی ٞیسضٌٚطاف ٚاحس، ٔمساض سّفبر آة یب ثبقس. زٚ ظیطثط٘بٔٝ، ٚؽیفٝ ثٟیٙٝدٙغ ظیطثط٘بٔٝ ٔی

ٞب اسٛٔبسیه ثٝ فٟسٜ زاض٘س. ؾبیط ظیطثط٘بٔٝ 2ٚ٘سیبثی ػطیبٖ ؾغحی ضا زض ٔطحّٝ ٚاؾٙؼیدبضأشطٞبی ض

-ٞب ضا ثط فٟسٜ زاض٘س. زض ایٗ ٔسَ قجیٝ٘یع ٔحبؾجٝ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس، ضٚ٘سیبثی ٚ سطویت ٞیسضٌٚطاف

ٌیطز وٝ ٞط ػع ضٚا٘بة ثٝ نٛضر ؾیؿشٕی اظ اػعای زاضای اضسجبعبر زاذّی نٛضر ٔی-ؾبظی ثبضـ

                                                             
1
 Data Storage System 

1 Calibration 
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وٙس. ثٝ نٛضر وّی ؾبظی ٔیضٚا٘بة ضا زض یه ظیطحٛضٝ یب ظیط٘بحیٝ قجیٝ-یه ػٙجٝ اظ فطایٙس ثبضـ

 ا٘س اظ:ثبقس وٝ فجبضرایٗ ٔسَ زاضای چٟبض ثرف انّی ٔی

 ؾبظی اػعای حٛضٝثرف قجیٝ .1

 ٞبی ٞٛاقٙبؾیثرف سؼعیٝ ٚ سحّیُ زازٜ .2

 ٞبی وٙشطِیثرف ٚیػٌی .3

 ثرف سرٕیٗ دبضأشطٞب .4

 سازی اجسای حَضِثیِض -3-4-3-2-1

قٛ٘س. فٙبنط زض ایٗ ثرف فٙبنط ٞیسضِٚٛغیىی حٛضٝ ٚ ٘حٜٛ اضسجبعبر ایٗ فٙبنط ثب یىسیٍط ٔی

ٞب ٞبی ا٘حطاف آة، چكٕٝٞب(، ؾبظٜٞب، ٔربظٖ، اسهبلار )سمبعـٞب، آثطاٞٝٞیسضِٚٛغیىی قبُٔ ظیطحٛضٝ

 ٞب ثب یىسیٍط ٔكرم ٌطزز.ٜ اضسجبط آٖثبقٙس وٝ زض ایٗ ثرف ثبیس سقساز، ٔكرهبر ٚ ٘حٛٞب ٔیٚ چبٜ

 ٝقٛز وٝ سٛدِٛٛغی ٚ ٘حٜٛ اضسجبط ٞب: ٞط حٛضٝ ثٝ سقسازی ظیطحٛضٝ سمؿیٓ ٔیظیطحٛض

ٞب قٛز. سطویت ٞیسضٌٚطاف ذطٚػی ظیطحٛضٝٞب زض ٔحیظ ٌطافیىی ٔسَ ؾبذشٝ ٔیٔىب٘ی آٖ

ز. ٞط ظیطحٛضٝ ثٝ ٘ٛثٝ آٚضٞب، ٞیسضٌٚطاف وُ حٛضٝ ضا ثٝ ٚػٛز ٔیدؽ اظ ضٚ٘سیبثی زض آثطاٞٝ

قٛز، فطایٙسٞبی سّفبر، سجسیُ ثبضـ ذبِم ثٝ ضٚا٘بة ٚ ذٛز، یه حٛضٝ وبُٔ ٔحؿٛة ٔی

سٛاٖ یه ضٚـ سّفبر، یه ضٚـ سجسیُ ٌیطز. زض ٞط ظیطحٛضٝ سٟٙب ٔیػطیبٖ دبیٝ ضا زض ثط ٔی

 ثبضـ ذبِم ثٝ ضٚا٘بة ٚ یه ضٚـ ػطیبٖ دبیٝ ضا فقبَ ٕ٘ٛز.

 ٞب: زض ٔسَ ٔصوٛض ؾغح یه حٛضٝ ثٝ زٚ لؿٕز ظیطحٛضٝ ٞبی ٔحبؾجٝ سّفبرضٚـ

قٛز. ؾغح ٘فٛش٘بدصیط دیٛؾشٝ ٔؿشمیٓ ثٝ ٘فٛش٘بدصیط دیٛؾشٝ ٔؿشمیٓ ٚ ٘فٛشدصیط، سمؿیٓ ٔی

ٌٛ٘ٝ ٘فٛش، ٌیطـ ٌیبٞی قٛز وٝ زض آٖ وُ ثبضـ ثسٖٚ ٞیچثركی اظ حٛضٝ اعلاق ٔی

. ٔمساض ؾغح ٘فٛش٘بدصیط دیٛؾشٝ یه قٛز)ثطٌبة(، سجریط ٚ ؾبیط سّفبر ثٝ ضٚا٘بة سجسیُ ٔی

قٛز. ثبضـ زضؾغٛح ٘فٛش٘بدصیط زض ظیطحٛضٝ ثٝ نٛضر زضنس ٘فٛش٘بدصیطی ٔكرم ٔی



47 
 

 HEC-HMSٞبی ٔرشّف ٔحبؾجٝ سّفبر ثبضـ زض ٔسَ ٔقطو سّفبر لطاض زاضز. ا٘ٛاؿ ضٚـ

 ا٘س اظ:فجبضر

1ضٚـ وٕجٛز ٚ طبثز -
 

2ایضٚـ وٕجٛز ٚ طبثز قجىٝ -
 

3أذز-ضٚـ ٌطیٗ -
 

4اِٚیٝ ٚ طبثز ضٚـ -
 

 SCS 5ضٚـ فسز ٔٙحٙی  -

6ضٚـ ٔحبؾجٝ ضعٛثز ذبن -
 

7ایقجىٝ SCSضٚـ فسز ٔٙحٙی  -
 

8ایضٚـ ٔحبؾجٝ ضعٛثز ذبن قجىٝ -
 

9ضٚـ ٘فٛشٕ٘بیی -
 

10دبضًِٙ-ضٚـ اؾٕیز -
 

یب ٕٞبٖ ضٚـ  Soil Moisture Accountingزض دػٚٞف حبضط، ػٟز ٔحبؾجٝ سّفبر ثبضـ، اظ ضٚـ 

 ٜ اؾز. ٔحبؾجٝ ضعٛثز ذبن اؾشفبزٜ قس

 ٞبی سجسیُ ثبضـ ذبِم ثٝ ضٚا٘بة: ضٚا٘بة ٔؿشمیٓ ٞط ظیطحٛضٝ دؽ اظ وؿط سّفبر ضا ضٚـ

 ؾبظی ٕ٘ٛز.سٛاٖ سٛؾظ یىی اظ قف ضٚـ ظیط زض ٔسَ، قجیٝٔی

1ضٚـ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس ولاضن -
 

                                                             
1 Deficit and Constant 
2
 Girded Deficit and Constant 

3 Green and Ampt 
4 Initial and Constant 
5 SCS Curve Number 
6 Soil Moisture Accounting 
7 Grided SCS Curve Number 
8
 Grided Soil Moisture Accounting 

9
 Exponential 

1 Smith-Parlange 
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2ضٚـ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس اقٙبیسض -
 

 SCS 3ضٚـ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس  -

4بضثطقسٜ سٛؾظ وضٚـ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس ٔقطفی -
 

5ضٚـ ٔٛع ؾیٕٙبسیه -
 

6قسٜضٚـ سٛظیقی ولاضن انلاح -
 

یب  Clark Unit Hydrographزض دػٚٞف دیف ضٚ، ثٝ ٔٙؾٛض سجسیُ ثبضـ ذبِم ثٝ ضٚا٘بة، ضٚـ 

 ٕٞبٖ ضٚـ ٞیسضٌٚطاف ٚاحس ولاضن ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

 ؾطیـ حبنُ اظ ا٘س اظ ضٚا٘بة ٔؿشمیٓ ػطیبٖ دبیٝ: زٚ ِٔٛفٝ ٞیسضٌٚطاف ػطیبٖ فجبضر

ٞبی لجّی وٝ ثٝ نٛضر ٔٛلز زض ثبضـ ٚ ػطیبٖ دبیٝ. ثٝ ضٚا٘بة دبیساض حبنُ اظ ثبضـ

قسٜ ثٝ اضبفٝ ضٚا٘بة سبذیطی ظیطلكطی حبنُ اظ ثبضـ )ضٌجبض( وٙٛ٘ی، حٛضٝ شذیطٜ

 قٛز. ػطیبٖ دبیٝ اعلاق ٔی

 ا٘س اظ:ٌعیٙٝ ٔرشّف زاضز وٝ فجبضر دٙغثطای ػطیبٖ دبیٝ  HMSزض ٔسَ 

7ٚـ ٔمساض طبثز ٔبٞب٘ٝض -
 

8ضٚـ ثبظٌكشی -
 

9ضٚـ حؼٓ ٔرعٖ ذغی -
 

10ضٚـ ثٛظیٙؿه غیطذغی -
 

                                                                                                                                                                                   
2 Clark Unit Hydrograph 
3
 Snyder Unit Hydrograph 

4 SCS Unit Hydrograph 
5 User-Specified Unit Hydrograph 
6 Kinematic Wave 
7 ModClark 
1 Constant Monthly 
2
 Recession 

3
 Linear Reservoir 

4 NonLinear Boussinesq 
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1ضٚـ ثبظٌكز ٔحسٚز -
 

ٞب ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٍ٘یط٘س، ػطیبٖ دبیٝ ٔقبزَ نفط زض ٘ؾط ٌطفشٝ زض نٛضسی وٝ ٞیچ وساْ اظ ٌعیٙٝ

ٌطاف ضٚا٘بة ٔؿشمیٓ قٛز أب فٕٛٔب زض ٔغبِقبر ٞیسضِٚٛغیىی، یه ٔمساض طبثز زثی دبیٝ ثٝ ٞیسضٚٔی

 ٌطزز.اضبفٝ ٔی

زض  ٔسَ حؼٓ ٔرعٖ ذغیٕٞبٖ یب  Linear Reservoirزض دػٚٞف حبضط ثطای ػطیبٖ دبیٝ، ٌعیٙٝ 

 ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.

 ٝٞٞبی ظیط ضا ا٘شربة سٛاٖ یىی اظ ضٚـای(، ٔیای )ضٚزذب٘ٝٞب: ػٟز ضٚ٘سیبثی آثطاٞٝآثطا

 ٕ٘ٛز.

2ضٚـ سبذیطی -
 

3ضٚـ ٔبؾىیٍٙبْ -
 

4قسٜٚـ دبِؽ انلاحض -
 

5وب٘غ اؾشب٘ساضز-ضٚـ ٔبؾىیٍٙبْ -
 

6ضٚـ ٔٛع ؾیٕٙبسیه -
 

 7ضٚـ ٔشساَٚ اؾشٍط -

 ٞب اظ ضٚـ ٔبؾىیٍٙبْ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.زض ایٗ سحمیك، ثٝ ٔٙؾٛض ضٚ٘سیبثی آثطاٞٝ

                                                             
5 Bounded Recession 
6 Lag 
7 Muskingum 
8 Modified Puls 
1
 Muskingum-Cunge 

2
 Kinematic Wave 

3 Straddle Stagger 
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 ّای َّاضٌاسیتجسیِ ٍ تحلیل دادُ -3-4-3-2-2

 س یب ٔٛع ؾیٕٙبسیه نٛضر ٔیٞبی ٚاحثبضـ: سجسیُ ثبضـ ثٝ ضٚا٘بة اظ عطیك ٞیسضٌٚطاف-

ثٝ  قٛز وٝ ثبضـ زض ٞط ٌبْ ظٔب٘ی، ثط ضٚی ؾغح ظیطحٛضٝٞب فطو ٔیٌیطز. زض وّیٝ ضٚـ

نٛضر یىٙٛاذز ثطای یه ظٔبٖ سساْٚ ٔكرم سٛظیـ قسٜ ثبقس. ذهٛنیبر ثبضـ ٞط 

 ٞبی ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔىب٘ی ثبضـا٘س اظ فٕك ثبضـ ٚ سٛظیـ ظٔب٘ی آٖ. ضٚـظیطحٛضٝ فجبضر

 ثبقس:ظیطحٛضٝ زض ٔسَ، قبُٔ ٔٛاضز ظیط ٔی

 ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ حؿبثی -

1ٞبی سیؿٗضٚـ چٙسضّقی -
 

 ضٚـ ذغٛط ٕٞجبضاٖ -

 ضٚـ فىؽ ٔؼصٚض فبنّٝ -

ٕٞچٙیٗ سٛظیـ ظٔب٘ی ٔیبٍ٘یٗ ٔىب٘ی ثبض٘سٌی ٘یع سٛؾظ اٍِٛٞبی اظ دیف سقییٗ قسٜ یب 

ٞبی ٔشفبٚسی ٌعیٙٝ ٌطزز.ٞبی طجز قسٜ ٔٙغمٝ ثٝ ٔسَ ٔقطفی ٔیاٍِٛٞبی حبنُ اظ ثبضـ

 ا٘س اظ:ٞب فجبضرػٟز سقطیف دطاوٙف ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبضـ زض ٔسَ ٚػٛز زاضز. ایٗ ٌعیٙٝ

2قسٜ وبضثطٞیشٌٛطاف سقطیف -
 

3ؾٙغ سٛؾظ وبضثطسقییٗ ٚظٖ ٞط ثبضاٖ -
 

4زٞی ثٝ ضٚـ فىؽ فبنّٝٚظٖ -
 

5ایثبضـ قجىٝ -
 

6ضٌجبض ثب زٚضٜ ثبظٌكز -
 

                                                             
‌

4
Thiessen Polygons 

1 User Hyetograph 
2 User Gauge Weighting 
3
 Inverse Distance Weighting 

4
 Girded Precipitation 

5 Frequency Storm 
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1ضٌجبض اؾشب٘ساضز دطٚغٜ -
 

 SCS 2 ضٌجبض فطضی -

-زض دػٚٞف دیف ضٚ، ػٟز ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔىب٘ی ثبضـ ٞط ظیطحٛضٝ زض ٔسَ، اظ ضٚـ چٙسضّقی

ٞبی سیؿٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙؾٛض سقطیف دطاوٙف ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ثبضـ زض ٔسَ، اظ ضٚـ سقییٗ ٚظٖ ٞط 

افعاض ٝ ٘طْؾٙؼی ٘یع ثٝ ٚاؾغؾٙغ سٛؾظ وبضثط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔمساض ٚظٖ ٞط ایؿشٍبٜ ثبضاٖثبضاٖ

 ، ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.ArcGISافعاض زض ٘طْ HEC-GeoHMSاِحبلی 

 َٞب ٌیط ٚ ٔٙبعمی وٝ زض آٖٞبی ثطفؾبظی شٚة ثطف ثطای حٛضٝثبضـ ٚ شٚة ثطف: ٔس

ٞبی شٚة ثطف ثبقس. ضٚـثبضـ ثطف ٚ یب سطویت سٛاْ ثطف ٚ ثبضاٖ ٚػٛز زاضز، ضطٚضی ٔی

وٙٙس، ٔیعاٖ شٚة ثطف ٚ ا٘جبقز ثبضاٖ ٚ ثطف سقییٗ ٔی وٝ ٘ٛؿ ثبضـ ضا اظ ٘ؾطفلاٜٚ ثط ایٗ

ؾبظی ثبضـ ٚ شٚة ثطف زض وٙٙس. ػٟز ٔسَثیلاٖ ثطفی ضا ثٝ نٛضر سؼٕقی ٔحبؾجٝ ٔی

HEC-HMSٌٝیطز. زض نٛضر اؾشفبزٜ ای ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٔیای ٚ قجىٝ، زٚ ضٚـ یىذبضچ

ای ثٝ ٔٙؾٛض ضٚـ قجىٝ ثبیؿز اظاظ ضٚـ ٔبزولاضن ػٟز ٔحبؾجٝ ضٚا٘بة ؾغحی، ٔی

ٞب ػٟز ٔحبؾجٝ ٔحبؾجٝ ٔمساض شٚة ثطف اؾشفبزٜ قٛز أب زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ؾبیط ضٚـ

ٌیطز. زض ضٚـ ضٚا٘بة ؾغحی، ضٚـ یىذبضچٝ ثطای ٔحبؾجٝ شٚة ثطف ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٔی

حی ٌطز٘س وٝ زض ایٗ ٘ٛاٞب ثٝ چٙسیٗ ٘ٛاحی اضسفبفی ٔرشّف سمؿیٓ ٔییىذبضچٝ، ظیطحٛضٝ

قٛز. ضٚـ ٔحبؾجبسی ثٝ وبض ضفشٝ ػٟز شٚة ثطف، ضٚـ ٌطازیبٖ زٔب طبثز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

یبفشٝ، ضٚـ زضػٝ ضٚظ اؾز وٝ ٘یبظ ثٝ دبضأشطٞبی ثبقس. ایٗ ضٚـ سٛؾقٝقبذم حطاضر ٔی

 ؾبظی زاضز.ٔشقسزی ثطای قجیٝ

 ٝیط ٚ سقطق ثب سٛػٝ ؾبظی ؾیلاة اظ ٔحبؾجٝ ِٔٛفٝ سجرسجریط ٚ سقطق: ثٝ عٛض ٔقَٕٛ زض قجی

ؾبظی قٛز. أب زض حبِز وّی، ثب سٛػٝ ثٝ لبثّیز قجیٝثٝ ٘بچیع ثٛزٖ آٖ نطف ٘ؾط ٔی

                                                             
6
 Standard Project Storm 

7 SCS Hypothetical Storm 
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، أىبٖ ٔحبؾجٝ ِٔٛفٝ سجریط ٚ سقطق زض وٙبض ضعٛثز ذبن ثٝ HEC-HMSدیٛؾشٝ زض ٔسَ 

ؾبظی سجریط ٚ سقطق زض نٛضر دیٛؾشٝ زض ظٔبٖ ٚػٛز زاضز. سٟٙب ضٚـ ٔٛػٛز ػٟز قجیٝ

ٞبی سجریط ٚ سقطق ثٝ نٛضر ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ اؾز. اظ ضٚـ ٚاضز وطزٖ زازٜ ایٗ ٔسَ،

 سٛاٖ ثطای ٔحبؾجٝ سجریط ٚ سقطق ثطای ٞط ٔبٜ اظ ؾبَ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ٔی

ؾبظی قسٜ اؾز، وٝ حٛضٝ ٔٛضزٔغبِقٝ ثٝ نٛضر دیٛؾشٝ قجیٝزض دػٚٞف حبضط ٘یع، ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ

 ُ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ثٝ ٔسَ ٞٛاقٙبؾی حٛضٝ اضبفٝ قس٘س.ٞبی سجریط ثٝ قىزازٜ

 ّای کٌترلیٍیصگی -3-4-3-2-3

ٞبی وٙشطِی ثٝ ٕٞطاٜ اػعای حٛضٝ ٚ ٔسَ ٞٛاقٙبؾی ػٟز ٔسیطیز اػطای زض ایٗ ثرف ٚیػٌی

ثٙسی ظٔبٖ ٔحبؾجبر ٌطزز. سبضید ٚ ظٔبٖ قطٚؿ ٚ دبیبٖ اػطای ٔسَ ٚ ٕٞچٙیٗ زؾشٝٔسَ، فقبَ ٔی

ؾٙؼی ٚ ثبضاٖ ٞبی آةٞبی ایؿشٍبٜٞبی وٙشطِی، سٙؾیٓ ٚ زض ٟ٘بیز زازٜی زض ثرف ٚیػٌییب ٌبْ ظٔب٘

 قٛ٘س.  یبثی ٔیقسٜ، زضٖٚؾٙؼی ثب سٛػٝ ثٝ ٌبْ ظٔب٘ی ا٘شربة

 تخویي پاراهترّا -3-4-3-2-4

-ضٚا٘بة ٔكبٞساسی اؾشفبزٜ ٔی-ٞبی ثبضـػٟز ثطآٚضز دبضأشطٞبی ٔسَ، زض ٔطحّٝ ٚاؾٙؼی اظ زازٜ

ای حبنُ ٌطزز. ثٝ یه ؾبظی ٚ ٔكبٞسٜای وٝ ثٟشطیٗ ثطاظـ ٔیبٖ ٘شبیغ قجیٝز، ثٝ ٌٛ٘ٝقٛ

یبثی ذٛز ٔكشُٕ قٛز. ثٟیٙٝیبثی اعلاق ٔییبفشٝ ػٟز ثطآٚضز دبضأشطٞبی ٔسَ، ثٟیٙٝػؿشؼٛی ٘ؾبْ

ٞبی ٔشفبٚسی ثط سبثـ ٞسف )قبذم ٘یىٛیی ثطاظـ( ٚ ضٚـ ػؿشؼٛ اؾز ٚ ٞط یه زاضای ٌعیٙٝ

-HECای، ٔسَ . ثٝ ٔٙؾٛض ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ سغبثك ٞیسضٌٚطاف ٔحبؾجبسی ثب ٞیسضٌٚطاف ٔكبٞسٜٞؿشٙس

HMS ٞبی ػؿشؼٛوٙٙسٜ، وٙس. اٍِٛضیشٓٔمساض قبذم یه ٘یىٛیی ثطاظـ ثب سبثـ ٞسف ضا ٔحبؾجٝ ٔی

ی سطیٗ ذغب( ضا حبنُ وٙٙس، ثٝ فٙٛاٖ ٔمبزیط دبضأشطٞبدبضأشطٞبیی ضا وٝ ثٟشطیٗ ٔمساض قبذم )وٓ

چٙسیٗ سبثـ ٞسف ٚػٛز زاضز وٝ سقسازی اظ  HEC-HMSٕ٘بیٙس. زض ٔسَ قسٜ ٔقطفی ٔیٚاؾٙؼی

 ا٘س اظ:ٞب فجبضرآٖ
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1سبثـ ٔؼٕٛؿ ذغبٞبی ٔغّك -
 

2ٞبسبثـ ٔؼٕٛؿ ٔؼصٚض ثبلیٕب٘سٜ -
 

3سبثـ زضنس ذغب زض زثی اٚع -
 

4زثی اٚع RMSسبثـ ذغبی ٚظ٘ی  -
 

5سبثـ زضنس ذغب زض حؼٓ -
 

6ٖظٔب RMSسبثـ ذغبی ٚظ٘ی  -
 

 7٘ف ؾبسىّیف -

 ا٘س اظ:ٞبی ػؿشؼٛ زض ٔسَ فجبضرضٚـ

8اٍِٛضیشٓ ػؿشؼٛی قیت یه ٔشغیطٜ -
 

9اٍِٛضیشٓ ٘سِط ٔیس -
 

زض ٞط سىطاض، ػٟز  HEC-HMSٞبی فٛق، ٔسَ زض ٔسر ظٔبٖ ػؿشؼٛ ثب ٞط وساْ اظ اٍِٛضیشٓ

ٛز. زض نٛضسی وٝ قوٝ ٔمبزیط آظٖٔٛ دبضأشطٞب زض زأٙٝ لبثُ لجَٛ ثبقٙس، وٙشطَ ٔیاعٕیٙبٖ اظ ایٗ

ٔمبزیط آظٖٔٛ ضا سب ضؾیسٖ ثٝ ٔمساض  HEC-HMSدبضأشطٞب زض زأٙٝ لبثُ لجَٛ لطاض ٍ٘یط٘س، ٔسَ 

 یبثس.زٞس ٚ ٔؼسزا ػؿشؼٛ ازأٝ ٔیحسالُ، افعایف زازٜ ٚ یب سب ضؾیسٖ ثٝ ٔمساض حساوظط، وبٞف ٔی

ف ٚ ٕٞچٙیٗ اٍِٛضیشٓ ٘سِط دبضأشطٞب اظ سبثـ ٞسف ٘ف ؾبسىّی 10ؾبظیزض ایٗ دػٚٞف، ػٟز ثٟیٙٝ

 ٔیس اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

                                                             
1 Sum Absolute Residuals Function 
2
 Sum Squared Residuals Function 

3 Percent Error Peak Function 
4 Peak-Weighted RMS Error Function 
5 Percent Error Volume Function 
6 Time-Weighted Error Function 
1 Nash Sutcliffe 
2
 Unvariate Gradient 

3
 Nelder Mead 

4 optimization 
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 ًحَُ هحاسثِ هیساى اًرشی ترقاتی تَلیذی ًیرٍگاُ -3-5

ٞبی ٔٙبثـ آة ثطزاضی اظ ٔربظٖ ؾسٞب اظ ٔٛضٛفبر دیچیسٜ ٚ ٟٕٔی اؾز وٝ عطاحبٖ ؾیؿشٓثٟطٜ

ٞبی سىٙیه )ٔربظٖ ؾسٞب( ثب آٖ ٔٛاػٝ ٞؿشٙس. ا٘شربة ضٚـ نحیح ٔغبِقبر ٚ ثىبضٌیطی سىٙیه یب

ٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ قسٜ ٟٔٙسؾی، اظ ٔٛاضز ثؿیبض ٟٔٓ زض حُ ایٗٔٙبؾت ٚ ٔجشٙی ثط اؾشب٘ساضزٞبی سسٚیٗ

ٞب زض ٔطحّٝ قٙبؾبیی، ضٕٗ ثطآٚضز حؼٓ ٔرعٖ، ٘حٜٛ ثبقٙس. زض ٟ٘بیز ثب وبضثطز ایٗ سىٙیهٔی

ثٛزٖ آٔبض ٚ اعلافبر  ٌیطز. اِجشٝ زض نٛضر زض ٔٛػٛزثطزاضی اظ ٔرعٖ ٘یع ٔٛضزٔغبِقٝ لطاض ٔیثٟطٜ

ٞب سٛاٖ اظ آٖثطزاضی اظ ٔربظٖ ٔیٞبی دیكطفشٝ زض ظٔیٙٝ ٔغبِقبر ثٟطٜٔٛضز٘یبظ ٚ زؾشطؾی ثٝ سىٙیه

ای وٝ ٘یبظ ثٝ آٔبض ٚ اعلافبر ٞبی ؾبزٜاؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض نٛضر فسْ زؾشطؾی ثٝ ٔٛاضز فٛق، اظ ضٚـ

ٞبی ٔحبؾجبسی بزٜ وطز. زض ٔیبٖ ضٚـسٛاٖ اؾشفٔحسٚزسطی زاقشٝ ثبقس ٘یع زض ایٗ ٔطحّٝ ٔی

آیس وٝ ٞبی سقییٗ ؽطفیز ٔرعٖ ثٝ قٕبض ٔیسطیٗ ضٚـاظ ٟٔٓ 1ٞبی زٚضٜ ثحطا٘یٔشساَٚ، ضٚـ

 ثبقس:ٞب ثٝ قطح ظیط ٔیٞبی ٔشساَٚ ایٗ ضٚـسىٙیه

 زض ایٗ ضٚـ ؽطفیز ٔرعٖ ثط اؾبؼ ٔمبیؿٝ ٌطافیىی زٚ ٔٙحٙی 2ضٚـ ٔٙحٙی سؼٕقی :

 ٌطزز.ٜ ثحطا٘ی ٔهطف زض ٔحُ ٔرعٖ حبنُ ٔیسؼٕقی آثسٞی زض زٚض

 زض ایٗ ضٚـ حؼٓ ٔٛضز٘یبظ ٔرعٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ 3ضٚـ اٚع ٔشٛاِی :

 اؾز:

tttt(                                                                      1-3ضاثغٝ )  OISS 1 

 ثٝ عٛضی وٝ:

tS)حؼٓ ٔرعٖ زض اثشسای زٚضٜ )ٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت ; 

1tS)حؼٓ ٔرعٖ زض ا٘شٟبی زٚضٜ )ٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت ; 

                                                             
1
 Critical Period Methods 

2
 Mass Curve 

3 Sequent Peak Method 
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tI ٜٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ زض عَٛ زٚض ;t )ٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت( 

tO ٜذطٚػی اظ ٔرعٖ زض عَٛ زٚض ;t )ٔیّیٖٛ ٔشطٔىقت( 

ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ٚ ذطٚػی اظ ٌیطی اظ ضاثغٝ فٛق ٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ ٔمبزیط زثیثب ثٟطٜ

-ٌطزز وٝ ثیفٔحبؾجٝ ٔی 1tSٔرعٖ ٚ ٕٞچٙیٗ حؼٓ اِٚیٝ ٔرعٖ، ٔمبزیط ٔرشّفی ثطای 

سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٔی ٔبٞٝ ضا12حبنّٝ زض یه زٚضٜ ظٔب٘ی ٔقیٗ ثطای ٔظبَ  1tSسطیٗ ٔمساض 

 حؼٓ ٔرعٖ ا٘شربة ٕ٘ٛز.

 زض دیطٚ سقییٗ ؽطفیز ٔرعٖ سٛؾظ ٔٙحٙی سؼٕقی ٚ ثٝ ٔٙؾٛض 1ضٚـ ػسَٚ فّٕیبسی :

سٛاٖ اظ ػسَٚ ٔصوٛض اؾشفبزٜ وطز ٚ حؼٓ ٔرعٖ ضا ٔشٙبؾت ثب ٕ٘بیف فّٕىطز ٔرعٖ، ٔی

ؾبظی ٘یع جیٝزضنس ٔٛفمیز زض سبٔیٗ ٘یبظٞب ٔحبؾجٝ وطز. زض ٚالـ ایٗ ضٚـ، اؾبؼ وبض ق

سٛا٘س ثٝ نٛضر زؾشی ا٘ؼبْ ٌیطز أب زض نٛضسی وٝ زٚضٜ اؾز ٚ ٔحبؾجبر ٔطثٛط ٔی

سٛاٖ ٘حٜٛ فّٕىطز ػسَٚ فّٕیبسی ضا سٛؾظ وبٔذیٛسط ا٘ؼبْ زاز ٔحبؾجبر عٛلا٘ی ثبقس، ٔی

 ثطزاضی اظ ٔربظٖ ؾسٞب()٘كطیٝ ضإٞٙبی ٔغبِقبر ثٟطٜ

ی ؽطفیز ٔرعٖ ٚ ٔحبؾجٝ ا٘طغی ثطلبثی اؾشفبزٜ ضٚ اظ ضٚیىطز ظیط ػٟز ثطضؾزض دػٚٞف دیف

 قسٜ اؾز:

ttttt                                                                         (2-3)ضاثغٝ  ERQSS 1 

capSS                                                                                          (3-3)ضاثغٝ  0 

min(0,(                                                            (4-3)ضاثغٝ  maxREQSR tttt  

 وٝ زض ایٗ ضٚاثظ:

tSٖشذیطٜ ٔرع ; 

                                                             
1 Working table 
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tQٖحؼٓ ٚضٚزی ثٝ ٔرع ; 

tRٟز سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی; حؼٓ آة آظازقسٜ ػ 

tEٜحؼٓ آة سجریطقس ; 

capSٖؽطفیز شذیطٜ ٔرع ; 

maxRسطیٗ حؼٓ آة ٕٔىٗ ثطای ضٞبؾبظی ثٝ ٔٙؾٛض سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی; ثیف 

ثب حؼٓ وُ ٔرعٖ، اظ زض ضاثغٝ فٛق، ثب سٛػٝ ثٝ ٘بچیع ثٛزٖ ٔیعاٖ حؼٓ آة سجریطقسٜ زض ٔمبیؿٝ 

زض ضاثغٝ انّی، نطف ٘ؾط قسٜ اؾز ٚ دؽ اظ آٖ ػٟز ٔحبؾجٝ سٛاٖ سِٛیس ا٘طغی  tEافٕبَ دبضأشط 

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز:  5-3ثطلبثی، اظ ضاثغٝ 

ttt                                                                         (5-3)ضاثغٝ  HQgP   

 وٝ زض ایٗ ضاثغٝ:

tP)سٛاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی )ٍٔب ٚار ; 

ٗضا٘سٔبٖ سٛضثی ; 

)چٍبِی آة )ویٌّٛطْ ثط ٔشطٔطثـ ; 

g)ٝقشبة ٌطا٘ف )ٔشطٔطثـ ثط طب٘ی ; 

tH)سطاظ ٞیسضِٚیىی آة )ٔشط ; 

tQٝقسٜ اظ ٔرعٖ ػٟز سِٛیس ٘یطٚی ثطلبثی )ٔشطٔىقت ثط طب٘یٝ(; حؼٓ آة سرّی 

ٞب، ثب اظ ضاثغٝ فٛق، ٔیعاٖ ا٘طغی ثطلبثی سِٛیس قسٜ سٛؾظ سٛضثیٗ pزض ٟ٘بیز دؽ اظ ٔحبؾجٝ دطأشط 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. 6-3ٌیطی اظ ضاثغٝ ثٟطٜ
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TpE                                                                                             (6-3)غٝ ضاث  

 ای وٝ:ثٝ ٌٛ٘ٝ

Eٗٞب )ٍٔبٚار ؾبفز(; ٔیعاٖ ا٘طغی سِٛیسقسٜ سٛؾظ سٛضثی 

Pلبثی )ٍٔبٚار(; سٛاٖ سِٛیس ا٘طغی ثط 

T)ٔسر ظٔبٖ سِٛیس دیه )ؾبفز ; 

 هعیارّای عولکردی -3-6

2Rٞبی آٔبضی ؾٙؼف ذغبی ضطیت سقییٗ )زض ایٗ دػٚٞف، اظ قبذم
(، ذغبی ػصض ٔیبٍ٘یٗ 1

2ٔطثقبر )
RMSE( ضطیت ٘ؽ ؾشىّیف ٚ )3

NSٔٛضز  ( وٝ اذیطا زض ٔؿبئُ ٞیسضِٚٛغی ثٝ ٚفٛض

ؾبظی ٚ اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز، ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ ٞط یه ثٝ ٘ٛفی ثٝ اضظیبثی ٘شبیغ قجیٝ

 قٛ٘س. ( ٔحبؾجٝ ٔی9-3( ٚ )8-3(، )7-3دطزاظ٘س. ایٗ ضطایت ، ثٝ سطسیت ثب ضٚاثظ )٘یىٛئی ثطاظـ ٔی

 

                                                              (7-3) ضاثغٝ
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                                                                       (8-3)ضاثغٝ 
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                                                                          (9-3)ضاثغٝ 


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 ِ هَرد هغالعِهٌغق -3-7

 سذ تختیاری -3-7-1

ویّٛٔشط ثبلازؾز سمبعـ  5ویّٛٔشطی ثبلازؾز ؾس زظ ٚ  50ؾبذشٍبٜ ؾس ثرشیبضی ثٝ فبنّٝ ٔؿشمیٓ حسٚز 

 زظ ضٚزذب٘ٝ انّی ؾطقبذٝ زٚ اظ یىی ثرشیبضی ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی لطاض ٌطفشٝ اؾز. -ٞبی ؾعاض ضٚزذب٘ٝ

ىٜٛ ػٙٛثی اضسفبفبر اظ وٝ ثبقس ٔی  ضٚزذب٘ٝ ثٝ دٙغ سًٙ ایؿشٍبٜ ٘عزیىی زض ٚ ٌیطز ٔی چكٕٝؾط اقشطا٘

ٛ٘سز ٔی ؾعاض حٛضٝ آثطیع ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی زض ػٙٛة غطة وكٛض ٚالـ قسٜ  .زٞس ٔی سكىیُ ضا زظ ضٚز ٚ دی

فطو قٕبِی  33º 20′اِی 32º 35′عَٛ قطلی ٚ  50º 20′سب  48º 45′ٚ زض ٔحسٚزٜ ٔرشهبر ػغطافیبیی 

 ٚ ویّٛٔشطٔطثـ 6388 حسٚز زض ثرشیبضی ؾس ؾبذشٍبٜ ٔحُ زض آثطیع حٛضٝ ٔؿبحز لطاض ٌطفشٝ اؾز.

زثی ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی زض ٔحُ ؾس ثط  .اؾز ٔشط 2212 زضیب ؾغح اظ حٛضٝ اضسفبؿ ٔیبٍ٘یٗ

 1117ٔشطٔىقت ثط طب٘یٝ ٚ ٔشٛؾظ ثبضـ ؾبلا٘ٝ زض حسٚز  6/144ؾبِٝ ٔقبزَ  60اؾبؼ یه زٚضٜ آٔبضی 

 زضػٝ اؾز. 35ز. قیت ٔشٛؾظ ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی عی ٔؿیط حسٚز ٔشط اؾ ٔیّی

 زیٍط ؾٛی اظ ٚ قٛز ٔی ٔحؿٛة ٔشط 315 اضسفبؿ ثب ػٟبٖ ثشٙی لٛؾی زٚ ؾس ثّٙسسطیٗ ثرشیبضی ؾس 

 سطاظ زض ٔىقت ٔشط ٔیّیبضز 8/4 ٔقبزَ حؼٕی ثب وطذٝ اظ دؽ وكٛض آة شذیطٜ ٔهٙٛفی ٔرعٖ ثعضٌشطیٗ

 ثطق ٍٔبٚار 1500 سِٛیس لبثّیز ٚ اؾز زضنس 20 وبضوطز ضطیت زض ثرشیبضی ٘یطٌٚبٜ ؽطفیز .اؾز ٘طٔبَ

س ٔی ثرشیبضی ٘یطٌٚبٜ ٔؼٕٛؿ زض. زاضاؾز ضا طغی ؾبفز ٌیٍبٚار 3000 ثٝ ٘عزیه ؾبلا٘ٝ سٛا٘  آثی ثطق ا٘

  .وٙس سِٛیس

 .زٞسٔٛلقیز حٛضٝ ؾس ثرشیبضی زض وكٛض ضا ٘كبٖ ٔی 5-3قىُ 
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 زض ایطاٖ: ٔٛلقیز حٛضٝ ثرشیبضی 5-3قىُ 

ٞبی ٞیسضٚٔشطی، ٔطظ حٛضٝ سب حٛضٝ ٞب ٚ ٔٛلقیز ایؿشٍبٜٞبی سٛدٌٛطافی، قجىٝ ضٚزذب٘ٝثط اؾبؼ ٘مكٝ

-ظیطحٛضٝ سمؿیٓ 6آثطیع ایؿشٍبٜ آثؿٙؼی سًٙ دٙغ ثرشیبضی ثؿشٝ قس٘س. ؾذؽ حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ ثٝ 

 زٞس.٘كبٖ ٔی HEC-HMSقٕبسیه ٔسَ ٞٙسؾی حٛضٝ ثرشیبضی ضا زض ٔحیظ  6-3ثٙسی قس٘س. قىُ 
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 HEC-HMS: قٕبسیه ٔسَ ٞٙسؾی حٛضٝ ثرشیبضی ضا زض ٔحیظ 6-3قىُ 

 

 ّای دهاسٌجی ٍ تثخیرسٌجیایستگاُ -3-7-2

زض ایٗ دػٚٞف اظ اعلافبر ضٚظا٘ٝ زٔب ٚ سجریط زٚ ایؿشٍبٜ زٔبؾٙؼی ٚ سجریطؾٙؼی وٛٞطً٘ ٚ ثطٚػطز 

ٞبی ٔصوٛض كرهبر ػغطافیبیی ایؿشٍبٜٔ 3-3اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ػسَٚ  2013-2003زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

 زٞس.ضا ٘كبٖ ٔی

 ٞبی زٔبؾٙؼی ٚ سجریطؾٙؼی حٛضٝ ثرشیبضی: ٔكرهبر ػغطافیبیی ایؿشٍب3ٜ-3ػسَٚ 

 (m) ارتفاع عَل جغرافیایی عرض جغرافیایی استاى ًام ایستگاُ کذ ایستگاُ

45694/32 چٟبضٔحبَ ٚ ثرشیبضی وٛٞطً٘ 40797  125/50  2365 

زضظاِیٍٛ 40783 4081/33 ِطؾشبٖ   7025/49  1/2022  

 

 سٌجیّای تاراىایستگاُ -3-7-3

ؾٙؼی اظ٘ب، اِیٍٛزضظ، سًٙ دٙغ ثرشیبضی، زض دػٚٞف حبضط اعلافبر ضٚظا٘ٝ ثبضـ قف ایؿشٍبٜ ثبضاٖ

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  2013-2003ؾذیسزقز، لّیبٖ ٚ چطخ ٚ فّه ؾیجه زض ثبظٜ ظٔب٘ی 
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 ؾٙؼی حٛضٝ ثرشیبضیٞبی ثبضاٖهبر ػغطافیبیی ایؿشٍبٜ: ٔكر4-3ػسَٚ 

 (mارتفاع ) عَل جغرافیایی عرض جغرافیایی استاى ًام ایستگاُ

33-24 ِطؾشبٖ اِیٍٛزضظ  42-49  1/2022  

33-26 ِطؾشبٖ اظ٘ب  2-49  8/1871  

33-12 ذٛظؾشبٖ ؾذیسزقز  52-48  970 

32-56 ذٛظؾشبٖ سًٙ دٙغ ثرشیبضی  45-48  600 

طؾشبِٖ لّیبٖ  4-33  39-49  1850 

32-53 انفٟبٖ چطخ ٚ فّه ؾیجه  4-50  950 

 

 سٌجیّای آبایستگاُ -3-7-4

ؾٙؼی سًٙ دٙغ ثرشیبضی زض ثبظٜ ظٔب٘ی زض ایٗ سحمیك اعلافبر ٞیسضٚٔشطی ضٚظا٘ٝ ایؿشٍبٜ آة

ؾٙؼی سًٙ دٙغ آة ٔكرهبر ػغطافیبیی ایؿشٍبٜ 5-3ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ػسَٚ  2003-2013

 زٞس. ثرشیبضی ضا ٘كبٖ ٔی

 ؾٙؼی سًٙ دٙغ ثرشیبضیآة : ٔكرهبر ػغطافیبیی ایؿشٍب5ٜ-3ػسَٚ 

 استاى ًام ایستگاُ
عَل 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی
 ارتفاع

32-56 ذٛظؾشبٖ سًٙ دٙغ ثرشیبضی  45-48  600 

 

ذُ حٛضٝ ؾٙؼی ٚالـ زض زاؾٙؼی ٚ آةٞبی زٔبؾٙؼی، ثبضأٖٛلقیز ػبٕ٘بیی ایؿشٍبٜ 7-3قىُ 

 وكس.ثرشیبضی ضا ثٝ سهٛیط ٔی
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 ؾٙؼی حٛضٝ ثرشیبضیؾٙؼی ٚ آةٞبی زٔبؾٙؼی، ثبضأٖٛلقیز ػبٕ٘بیی ایؿشٍبٜ: 7-3قىُ 

ؾٙؼی سًٙ دٙغ ثرشیبضی ثٝ فٙٛاٖ ذطٚػی ٟ٘بیی حٛضٝ ا٘شربة قسٜ زض ایٗ دػٚٞف، ایؿشٍبٜ آة

ٔحُ سلالی ثب ضٚزذب٘ٝ ؾعاض، زض  ؾٙؼی سًٙ دٙغ ثرشیبضی زض ٘عزیىی ٚ ثبلازؾزاؾز. ایؿشٍبٜ آة

عَٛ قطلی  48º 46′ٚ زض ٔرشهبر ػغطافیبیی  28ٔؿیط ضاٜ آٞٗ سٟطاٖ ػٙٛة ٚ زض وٙبض سُٛ٘ قٕبضٜ 

 ٚ′56 32º  ٔشطی اظ ؾغح زضیب لطاض زاضز. ٚؾقز حٛضٝ آثطیع زض ٔحُ  600فطو قٕبِی زض اضسفبؿ

 ویّٛٔشطٔطثـ اؾز. 6432ایٗ ایؿشٍبٜ 
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 چٟبضْ   فهُ         

 ًتایج               
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 هقذهِ -4-1

ٔمیبؼ ضٚظا٘ٝ ثبضـ ٚ زٔبی حبنُ ٞبی ثعضي، زازSDSMٌٜیطی اظ ٔسَ آٔبضی زض ایٗ فهُ، ثب ثٟطٜ

ؾٙؼی ٚ زٚ ایؿشٍبٜ زٔبؾٙؼی سحز افك ثبضاٖ ثطای قف ایؿشٍبٜ GCMٞبی ؾبظی ٔسَاظ قجیٝ

ٞب زض ازأٝ فهُ اضائٝ ذٛاٞس قس. ؾذؽ ثب ٚاؾٙؼی ٚ آٖٔسر، ضیعٔمیبؼ قس٘س وٝ ٘شبیغ ظٔب٘ی وٛسبٜ

ثطای ٞط ظیطحٛضٝ، سغییطار ضٚا٘بة ؾغحی  HEC-HMSضٚا٘بة -ؾٙؼی وطزٖ ٔسَ ثبضـنحز

-ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘بیز، سغییطار ػطیبٖ RCP8.5  ٚRCP4.5ضٚظا٘ٝ سحز ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی 

ب٘ی ٔبٞب٘ٝ ٚ ٕٞچٙیٗ سغییطار زض ا٘طغی سِٛیسی ٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ثطلبثی ثرشیبضی زض ٌبْ ظٔ

دصیطی ٞبی حٛضٝ سحز ؾٙبضیٛٞبی ٔصوٛض ثطضؾی ثطضؾی ذٛاٞس قس ٚ زض ا٘شٟب قسر آؾیت٘یطٌٚبٜ

 قٛز.ٞبی ثرشیبضی ٔكرم ٔیسِٛیس ا٘طغی زض ٘یطٌٚبٜ

 ًتایج ریسهقیاض ًوایی پاراهترّای اقلیوی حَضِ تختیاری -4-2

ٌبْ ا٘ؼبْ  زض ؾٝ SDSMؾٙبضیٛٞبی الّیٓ ضٚظا٘ٝ سٛؾظ ط قس، ٔطاحُ سِٛیس سط شوٌٛ٘ٝ وٝ دیفٕٞبٖ

ٞبی ؾیٙٛدشیه حٛضٝ ٚ ثبض٘سٌی ایؿشٍبٜ ٔشٛؾظٞبی ٔكبٞساسی زٔبی قٛز. اثشسا ٔسَ سٛؾظ زازٜٔی

ؾٙؼی ٔسَ اؾز وٝ زض ٔطحّٝ، سٛا٘بیی ٔسَ زض ٌبْ زْٚ نحز ٌیطز.ثرشیبضی ٔٛضز ٚاؾٙؼی لطاض ٔی

ٞبی قٛز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض زض ٌبْ ؾْٛ، زازٜٞبی حٛضٝ ٔصوٛض ثطضؾی ٔیٓ ایؿشٍبٜؾبظی الّیقجیٝ

ٞبیی وٝ ثیٙی وٙٙسٜؾبظی قسٜ زٔبی ٔشٛؾظ ٚ ثبضـ، سٛؾظ دبضأشطٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ ٚ دیفقجیٝ

 قٛ٘س.سطیٗ ٘شبیغ ضا اضائٝ زاز٘س، زض عی فّٕیبر ٚاؾٙؼی ٔسَ سِٛیس ٔیزلیك

 هاتیٌی تغییرات دپیص -4-2-1

ٞبی ٔكبٞساسی زٚ ایؿشٍبٜ زٔبؾٙؼی وٛٞطً٘ ٚ ثیٙی زٔبی ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ، اظ زازٜثٝ ٔٙؾٛض دیف

 2040سب  2020اِیٍٛزضظ اؾشفبزٜ قس ٚ ٔمساض ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ ایٗ دبضأشط الّیٕی ثطای ثبظٜ ظٔب٘ی 

ٕ٘بیی یبؼٚ ضیعٔم الّیٕی زٔب ثیٙی دبضأشطثٝ ٔٙؾٛض آقىبضؾبظی زلیك ٘حٜٛ دیفٔحبؾجٝ ٌطزیس. 

، ایؿشٍبٜ وٛٞطً٘ ٞب عٛض ٘شبیغ آٖٚ ٕٞیٗ SDSMثٝ ٚاؾغٝ ٔسَ  ٔٙشرت GCMٞبی ثطٌطفشٝ اظ زازٜ
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ثیٙی ٚ ا٘شربة ٌطزیس وٝ فطایٙس وبُٔ دیف ٞبی زٔبؾٙؼی حٛضٝ ثرشیبضی،ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ ایؿشٍبٜ

 ثبقس:یٞبی زٔب ٚ ٘شبیغ آٖ ثطای ایٗ ایؿشٍبٜ ثٝ قطح ظیط ٕٔ٘بیی زازٜضیعٔمیبؼ

سب  1987ٞبی ٔكبٞساسی ٔشٛؾظ زٔبی ضٚظا٘ٝ ایؿشٍبٜ وٛٞطً٘، عی زٚضٜ ؾبَ زازٜ 19زض اثشسا اظ 

ثیٙی وٙٙسٜ دبضأشط اؾشفبزٜ قس ٚ ٔشغیطٞبی دیف SDSMؾٙؼی ٔسَ ػٟز ٚاؾٙؼی ٚ نحز 2006

ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖزاقشٙس، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس.  NCEPٞبی الّیٕی زٔب وٝ ٕٞجؿشٍی ثؿیبضی ثب زازٜ

 ا٘سٕٞجؿشٍی ثبلایی ضا ثب ٔشغیط الّیٕی زٔب زاقشٝ NCEPٞبی زازٜٔكرم اؾز  1-4وٝ زض ػسَٚ 

 ٞبی آسی زاقشٝ ثبقس.زٔب عی زٚضٜٔمساض ثیٙی زض نحز دیف ثؿعایی سٛا٘س سبطیطٔیذٛز  وٝ ایٗ

 وٛٞطً٘زض ایؿشٍبٜ  NCEPٔقطفی ٔشغیطٞبی دیف ثیٙی وٙٙسٜ  :1-4ػسَٚ 

 ضریة ّوثستگی تیٌی کٌٌذُهتغیرّای پیص تیٌی ضًَذُهتغیر پیص

 

 هتَسظدهای 

ncepmslpgl 662/0 

ncepp500gl 832/0 
nceptempgl 889/0 

ؾبَ زازٜ ٔكبٞساسی ػٟز ٚاؾٙؼی ٚ  13ثیٙی وٙٙسٜ، سطیٗ ٔشغیطٞبی دیفدؽ اظ ا٘شربة ٔٙبؾت

 1-4لطاض ٌطفشٙس. قىُ  ؾٙؼی ٔسَ، ٔٛضزاؾشفبزٜؾبَ زازٜ ٔكبٞساسی ػٟز نحز 6ٕٞچٙیٗ 

ؾبظی قسٜ ٔمساض ٔشٛؾظ ٔشغیط الّیٕی زٔب ضا ثٝ ٕ٘بیف ٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ ٕٞچٙیٗ قجیٝ

ثٝ زؾز آٔسٜ  88/0ضطیت ٕٞجؿشٍی عی ٔطحّٝ ٚاؾٙؼی زض حسٚز  1-4ٌصاضز. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٔی

 ثبقس.ٔشغیط ٔی ثیٙی ٘ؿجشب زلیك ایٗزٞٙسٜ دیفوٝ ایٗ ٔمساض لبثُ لجَٛ ثٛزٜ ٚ ٘كبٖ
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 (Tmean: سٛؾقٝ ٔسَ عی ٔطحّٝ نحز ؾٙؼی )1-4قىُ 

 2006سب  2000ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ٔمساض ٔشٛؾظ زٔبی ضٚظا٘ٝ ٔكبٞسٜ قسٜ عی زٚضٜ  2-4قىُ 

 زٞس.ؾٙؼی ٘كبٖ ٔیؾبظی قسٜ آٖ ضا عی ٔطحّٝ نحزٚ ٔمساض قجیٝ

 ؾبظی قسٜ٘ٝ ٔكبٞساسی ٚ قجیٝ: ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٔشٛؾظ ضٚظا2-4قىُ 

، سٛؾظ ٔسَ 2006-1987ؾبظی قسٜ ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبیٝ دؽ اظ آٖ زٔبی ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ قجیٝ

SDSM  سحز زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕیRCP8.5  ٚRCP4.5  ٔحبؾجٝ  2040-2020ثطای ثبظٜ ظٔب٘ی

ٔكرم اؾز؛  ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُوكس. ٕٞبٖ، ٔمبیؿٝ ٔمبزیط فٛق ضا ثٝ سهٛیط ٔی3-4ٌطزیس. قىُ 

زٞس وٝ ٔمساض ٘كبٖ ٔی RCP4.5سحز ؾٙبضیٛ  2006-1987ؾبظی ٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبیٝ زٔبی قجیٝ

ٞبی ٞبی غا٘ٛیٝ، ٔبضؼ، آٚضیُ ٚ اوشجط وبٞف ٚ زض ؾبیط ٔبٜٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبی ٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ زض ٔبٜ

y = 0.9632x + 0.3341 
R² = 0.8809 
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ٞس زاز ٚ ٔمساض ٔشٛؾظ سطیٗ ٔمساض افعایف زٔب زض ٔبٜ غٚئٗ ضخ ذٛاؾبَ افعایف ذٛاٞس یبفز ٚ ثیف

یبثس. ٕٞچٙیٗ ، افعایف ٔی2040-2020ٌطاز زض عی زٚضٜ زضػٝ ؾب٘شی 66/0زٔبی ضٚظا٘ٝ زض حسٚز 

ثیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ زٔبی  RCP8.5ؾبظی قسٜ سحز ؾٙبضیٛ ٔمساض زٔبی قجیٝ

ٞبی بثس أب ایٗ ٔمساض زض ؾبیط ٔبٜیٞبی غا٘ٛیٝ، ٔبضؼ، آٚضیُ ٚ ٘ٛأجط وبٞف ٔیٔشٛؾظ ضٚظا٘ٝ زض ٔبٜ

سطیٗ ٔمساض افعایف زٔب زض ٔبٜ غٚئٗ چٖٛ ؾٙبضیٛی زیٍط، ثیفضٚ ذٛاٞس ثٛز ٚ ٞٓثٝؾبَ ثب افعایف ضٚ

 ٌطاز افعایف ذٛاٞس یبفز.زضػٝ ؾب٘شی 64/0اسفبق ذٛاٞس افشبز ٚ زٔب ثٝ ٔیعاٖ 

 

 RCP4.5  ٚRCP8.5سحز ؾٙبضیٛٞبی  : ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ ثطآٚضزی زٔب3-4قىُ 

ٞب ؾٙؼی ٔسَٞبی زٔبؾٙؼی، ػٟز نحززض ٟ٘بیز، دؽ اظ ا٘ؼبْ ایٗ السأبر ثطای ؾبیط ایؿشٍبٜ

ؾبظی ٔشغیط ٞب زض قجیٝٚ ٕٞچٙیٗ اعٕیٙبٖ اظ ا٘شربة ٔسَ ثٟیٙٝ ثطای ٞط ایؿشٍبٜ، فّٕىطز ٔسَ

، (NS)بضٞبی اضظیبثی ضطیت ضا٘سٔبٖ الّیٕی زٔب ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٙس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض، ٔقی

ثطای ٞط ایؿشٍبٜ ٔحبؾجٝ قسٜ  (RMSE)ٚ ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبر ذغب  (r)ضطیت ٕٞجؿشٍی 

       اؾز.
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 ٞبی زٔبؾٙؼیقسٜ ایؿشٍبٜ: ٔقیبضٞبی اضظیبثی ٔحبؾج2ٝ-4ػسَٚ 

 صحت سٌجی
 ًام ایستگاُ

RMSE  NS r  

48/3  88/0  94/0   وٛٞطً٘ 

25/3  88/0  94/0 ِیٍٛزضظا    

 

 تیٌی تغییرات تارشپیص -4-2-2

ؾذیسزقز، اظ٘ب، لّیبٖ،  ؾٙؼیثبضاٖایؿشٍبٜ  قفٞبی ٔكبٞساسی ضٚظا٘ٝ، اظ زازٜ ثبضـثیٙی دیف ػٟز

الّیٕی ثطای ثبظٜ  ٔشغیطاِیٍٛزضظ اؾشفبزٜ قس ٚ ٔمساض ایٗ  سًٙ دٙغ ثرشیبضی، چطخ ٚ فّه ؾیجه ٚ

ثبضـ زض ٔٙغمٝ ثیٙی آقىبضؾبظی زلیك ٘حٜٛ دیف اؾشبیزض ضٔحبؾجٝ ٌطزیس.  2040سب  2020ظٔب٘ی 

ؾٙؼی حٛضٝ ٞبی ثبضاٖثٝ فٙٛاٖ ٕ٘بیٙسٜ ایؿشٍبٜ اِیٍٛزضظ ٔٛضزٔغبِقٝ، ثطآٚضز ٔیعاٖ ثبضـ ایؿشٍبٜ

 ٌیطز.ثرشیبضی، ثٝ سفهیُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ػٟز  2006سب  1987، عی زٚضٜ ثبضـ ایؿشٍبٜ اِیٍٛزضظٞبی ٔكبٞساسی ؾبَ زازٜ 19اظ آغبظ، زض 

 ثبضـثیٙی وٙٙسٜ دبضأشط الّیٕی اؾشفبزٜ قس ٚ ٔشغیطٞبی دیف SDSMؾٙؼی ٔسَ ٚاؾٙؼی ٚ نحز

 3-4ػسَٚ زاقشٙس، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس.  NCEPٞبی ثب زازٜ ٘ؿجشب لبثُ لجِٛیوٝ ٕٞجؿشٍی 

 زٞس.٘كبٖ ٔی NCEPٞبی ثیٙی وٙٙسٜ ٔٙشرت ضا ثب زازٜٔیعاٖ ٕٞجؿشٍی ٔشغیطٞبی دیف

 اِیٍٛزضظزض ایؿشٍبٜ  NCEPٔقطفی ٔشغیطٞبی دیف ثیٙی وٙٙسٜ  :3-4ػسَٚ 

 ضریة ّوثستگی تیٌی کٌٌذُهتغیرّای پیص تیٌی ضًَذُهتغیر پیص

 

 تارش

ncepmslpgl 13/0 

ncepp500gl 17/0 
nceptempgl 15/0 
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y = 0.0381x + 1.3294 
R² = 0.002 
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 هطاّذاتی

كبٞساسی ػٟز ٚاؾٙؼی ٚ ؾبَ زازٜ ٔ 13ثیٙی وٙٙسٜ، زض ٌبْ ثقس، ثب ا٘شربة ثٟشطیٗ ٔشغیطٞبی دیف

 4-4ؾٙؼی ٔسَ، ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٙس. قىُ ؾبَ زازٜ ٔكبٞساسی ػٟز نحز 6ٕٞچٙیٗ 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔقبزِٝ زٞس. ؾبظی قسٜ ٔمساض ثبضـ ضا ٘كبٖ ٔیٔمبیؿٝ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ ٕٞچٙیٗ قجیٝ

زازٜ ٞبی ٔكبٞساسی ٞبی اضائٝ قسٜ ٚ ضطایت ٕٞجؿشٍی آٟ٘ب، ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔسَ سٛؾظ 

ٚ ٔكبٞساسی  ؾبظی قسٜٔیبٖ ٔمساض قجیٝجؿشٍی ٕضطایت ٞ ثٝ ایٗ زِیُ وٝثغٛض لٛی سٛؾقٝ ٘یبفشٝ 

 ٔی ثبقس. 01/0وٕشط اظ  آٖ ٔمساضزض ٔطحّٝ نحز ؾٙؼی وٓ ٚ 

 

 ( ثبضـ: سٛؾقٝ ٔسَ عی ٔطحّٝ نحز ؾٙؼی )4-4قىُ 

٘ؿجز ثٝ زٚضٜ دبیٝ ایؿشٍبٜ اِیٍٛزضظ زض ؾبظی قسٜ قجیٝ ٔمساض ثبضـ ؾٙؼی،ٔطحّٝ نحزدؽ اظ 

ثبظٜ ظٔب٘ی  ثطای RCP8.5  ٚRCP4.5سحز زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕی  SDSM، سٛؾظ ٔسَ 1987-2006

ثب سٛػٝ ثٝ قىُ،   .زٞس٘كبٖ ٔی، ٔمبیؿٝ ٔمبزیط فٛق ضا 5-4. قىُ ٔحبؾجٝ ٌطزیس 2020-2040

ای وٝ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٌٛ٘ٝاض٘س ٘شبیغ دیف ثیٙی ثبضـ ٔبٞب٘ٝ ثطای زٚضٜ ٞبی آسی ضٚ٘س ٔكرهی ٘س

ٞبی ؾبَ ٞبی غا٘ٛیٝ، اوشجط ٚ زؾبٔجط وبٞف ٚ زض ؾبیط ٔبٜزض ٔبٜ RCP8.5ٔبٞب٘ٝ ثبضـ سحز ؾٙبضیٛ 

ٞبی غا٘ٛیٝ ٚ زض ٔبٜ RCP4.5افعایف ذٛاٞس یبفز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ثبضـ سحز ؾٙبضیٛ 

 ضٚ ذٛاٞس ثٛز.ثٝایف ضٚٞبی ؾبَ ثب افعیبثس ٚ زض ؾبیط ٔبٜؾذشبٔجط وبٞف ٔی
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 RCP4.5  ٚRCP8.5ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ ثطآٚضزی ثبضـ سحز ؾٙبضیٛٞبی : 5-4قىُ 

 

 HEC-HMSٍاسٌجی هذل  -4-3

ٞبی زثی ضٚظا٘ٝ ٞفز ؾبَ ؾبظی ػطیبٖ، اظ زازٜزض قجیٝ HEC-HMSزض ضاؾشبی وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ 

ٞبی ثبضـ،  زٔبی ضٚظا٘ٝ ٚ دٙغ ثرشیبضی اؾشفبزٜ قس. زازٜسًٙ  ایؿشٍبٜ 1389-90سب  1382-83آثی 

سجریط ٘یع زض ٕٞیٗ ثبظٜ ػٟز وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ ٔسَ اضبفٝ قس٘س. دبضأشطٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ثطای ٞط 

 2دبضأشط ٔطثٛط ثٝ ٔسَ ٔرعٖ ذغی ٚ  SMA ،6دبضأشط ٔطثٛط ثٝ ٔسَ سّفبر  14ظیطحٛضٝ قبُٔ 

ثبقس. دبضأشطٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ثطای ٞط آثطاٞٝ ضـ ثٝ ضٚا٘بة ولاضن ٔیدبضأشط ٔطثٛط ثٝ ٔسَ سجسیُ ثب

ٞب ٚ وٝ سقساز ظیطحٛضٝثبقس. ثب سٛػٝ یٝ ایٗٔبؾىیٍٙبْ ٔی X  ٚKدبضأشط ٔطثٛط ثٝ ضطایت  2قبُٔ 

ثبقس وٝ فسز ٔی 138ثبقس، سقساز وُ دبضأشطٞب ٔی 3ٚ  6ٞبی حٛضٝ ثرشیبضی ثٝ سطسیت ثطاثط ثب آثطاٞٝ

ػب . ثٙبثطیٗ اظ آٖاؾشفبزٜ قسٜ اؾز HEC-HMSػٟز وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ فسز اظ ایٗ دبضأشطٞب  126اظ 

ثبقس. دبضأشطٞبی ٔسَ ثط ٔیثبقٙس، وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ، زقٛاض ٚ ظٔبٖوٝ سقساز دبضأشطٞب ثؿیبض ظیبز ٔی

ٝ وٛچىشطیٗ قٛ٘س ثٝ ایٗ زِیُ وسطیٗ دبضأشطٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ٔحؿٛة ٔیاظ ٟٔٓ SMAسّفبر 

ٌطزیس. ٔسَ ٔرعٖ ذغی وٝ ثٝ ؾبظی ٔیسغییطار زض ایٗ دبضأشطٞب، ٔٛػت سغییط زض ٞیسضٌٚطاف قجیٝ

ضاثغٝ ٔؿشمیٓ زاقشٝ  SMAٌطفز، ثب ٔسَ ٔٙؾٛض زؾشیبثی ثٝ ٔیعاٖ ػطیبٖ دبیٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی
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ثبقٙس. ٔمساض ثٟیٙٝ اغّت ٞبی ظیطظٔیٙی ثطای ٞط زٚ ٔسَ ثٝ یىسیٍط ٚاثؿشٝ ٔیٚ ٔمساض ضطایت آة

دبضأشطٞب ثب اؾشفبزٜ اظ وبِیجطاؾیٖٛ ٔكرم قسٜ ٚ ؾبیط دبضأشطٞب اظ ػّٕٝ ٘طخ ٘فٛش، شذیطٜ ثطٌبثی، 

شذیطٜ ٘بحیٝ وككی، شذیطٜ ؾغحی ٚ دطٚفیُ ذبن اظ عطیك ػساَٚ ضإٞٙبی لبثُ زؾشطؼ زض ٔٙبثـ 

 . (NRCS, 1986)ٔرشّف آٚضزٜ قسٜ اؾز 

 SMA: عطح قٕبسیه ٚ ٔفٟٛٔی ٔسَ سّفبر 6-4قىُ 

 

یبضی، ٞبی حٛضٝ ثرشضا ثطای وّیٝ ظیطحٛضٝ SMA، ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ٔسَ سّفبر 4-4ػسَٚ 

 زٞس.٘كبٖ ٔی
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 HEC-HMSحبنُ اظ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ  SMA: ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ٔسَ سّفبر 4-4ػسَٚ 

Subbasin  1 2 3 4 5 6 

Canopy % 0 0 0 0 0 0 

Surface %  0 0 0 0 0 0 

Soil (%)  5 2 2 3 5 3 

Groundwater 1 

(%) 
3 5 3 2 4 3 

Groundwater 2 

(%)  
8 10 5 20 10 10 

Maximun 

Infiltration 

(mm/hr) 

25 35 25 20 20 25 

Imperviouse (%) 12 20 15 10 25 11 

Soil Storage (mm) 200 120 150 100 200 150 

Tension storage 

(mm)  
10 25 20 10 15 10 

Soil percolation 

(mm/hr)  
25 10 10 25 10 10 

Groundwater 1 

storage (mm) 
50 100 130 100 100 130 

Groundwater 1 

percolation 

(mm/hr) 

3 3 3 3 3 3 

GW 1 coefficient 

(hr)  
500 200 100 720 400 700 

Groundwater 2 

storage (mm) 
30 150 100 130 100 130 

Groundwater 2 

percolation 

(mm/hr) 

0 0 0 0 0 0 

GW 2 coefficient 

(hr) 
2000 2000 2000 2000 2000 2000 

 

ٞبی حٛضٝ ضا ثطای آثطاٞٝ ٔبؾىیٍٙبْ، ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ٔسَ ضٚ٘سیبثی ػطیبٖ 5-4ػسَٚ 

 زٞس.ثرشیبضی، ٘كبٖ ٔی

 HEC-HMS: ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ٔسَ ضٚ٘سیبثی ٔبؾىیٍٙبْ حبنُ اظ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ 5-4ػسَٚ 
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Reach Name 
Muskingum K 

(hr) 
Muskingum X SubReaches 

R440 4/8  25/0  1 

R540 15 30/0  1 

R550 35 20/0  3 

ٞبی حٛضٝ ثرشیبضی، ، ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ٔسَ ٔرعٖ ذغی ضا ثطای سٕبٔی ظیطحٛض6ٝ-4ػسَٚ 

 زٞس.٘كبٖ ٔی

 HEC-HMS: ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ٔسَ ٔرعٖ ذغی حبنُ اظ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ 6-4ػسَٚ 

Subbasin 
GW 1 initial 

(m3/sec/km2) 

GW 1 

coefficient 

(hr) 

GW 1 

Reservoir 

GW 2 initial 

(m3/sec/km2) 

GW 2 

coefficient 

(hr) 

GW 2 

Reservoir 

1 003/0  1000 1 001/0  2000 1 

2 003/0  1000 1 001/0  2000 1 

3 003/0  1000 1 001/0  2000 1 

4 003/0  1000 1 001/0  2000 1 

5 003/0  1000 1 001/0  2000 1 

6 003/0  1000 1 001/0  2000 1 

ٞبی ، ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ضٚـ سجسیُ ثبضـ ثٝ ضٚا٘بة ولاضن ضا ثطای وّیٝ ظیطحٛض7ٝ-4ػسَٚ 

 زٞس.حٛضٝ ثرشیبضی اضائٝ ٔی

 HEC-HMS: ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ضٚـ سجسیُ ثبضـ ثٝ ضٚا٘بة ولاضن حبنُ اظ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ 7-4ػسَٚ 

Subbasin Time of Concentration (hr) Storage Coefficient (hr) 

1 53 6 

2 10 5/7  

3 2/5  9/6  

4 8/14  3/9  

5 0/6  8 

6 7/6  5/6  
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ٞبی ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ضٚـ شٚة ثطف قبذم حطاضسی ضا ثطای وّیٝ ظیطحٛضٝ، 8-4ػسَٚ 

 زٞس.حٛضٝ ثرشیبضی اضائٝ ٔی

 HEC-HMSة ثطف قبذم حطاضسی حبنُ اظ وبِیجطاؾیٖٛ ٔسَ : ٔمبزیط ٟ٘بیی دبضأشطٞبی ضٚـ ش8ٚ-4ػسَٚ 

PX Temprature 3/2  

Base Temprature 1-  

Wet Meltrate 5/2  

Rain Rate Limit 1 

ATI-Meltrate Coefficient 0001/0  

Cold Limit 5/0  

ATI-Coldrate Coefficient 9/0  

 

ؾٙؼی سًٙ دٙغ ٘بة ضا زض ایؿشٍبٜ آةؾبظی قسٜ ضٚا، ٔمبیؿٝ ٔمساض ٔكبٞساسی ٚ قجی7ٝ-4قىُ 

 زٞس.ثرشیبضی زض ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ، ٘كبٖ ٔی

 زض ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ HEC-HMSؾبظی قسٜ ثب ٔسَ : ٔمبیؿٝ ٞیسضٌٚطاف ٔكبٞساسی ٚ قجی7ٝ-4قىُ 

ؾبظی قسٜ ٔمساض ضٚا٘بة ایؿشٍبٜ سًٙ دٙغ ثرشیبضی ، ٕٞجؿشٍی ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ قجی8ٝ-4قىُ 

 وكس.سهٛیط ٔی ضا ثٝ
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 ؾبظی قسٜ ضٚا٘بة ایؿشٍبٜ سًٙ دٙغ ثرشیبضی زض ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ: ٕٞجؿشٍی ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ قجی8ٝ-4قىُ 

ثطای ٔطحّٝ وبِیجطاؾیٖٛ سٛؾظ ٔسَ  RMSE  ٚNSٔمبزیط ٔقیبضٞبی آٔبضی ٘ىٛیی ثطاظـ قبُٔ 

ٔكرم اؾز؛ ٔمساض ضا٘سٔبٖ  عٛض وٝ زض قىُاضائٝ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ 9-4ٔحبؾجٝ قسٜ وٝ زض قىُ 

ثبقس. ضطیت ضا٘سٔبٖ ثٝ زؾز آٔسٜ وٝ لبثُ لجَٛ ٔی 897/0ثطای ایٗ ٔطحّٝ  (Nash Sutcliffe)ٔسَ 

زٞٙسٜ ٘كبٖ 1زٞس وٝ فسز ضا ثٝ ذٛز اذشهبل ٔی 1ٟ٘بیز سب سٛا٘س ٔمبزیطی اظ ٔٙفی ثیٔسَ ٔی

ثبقس. ٔمساض ٔقیبض ٘ىٛیی ظی قسٜ ٔیؾب% ٔیبٖ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ قجی100ٝثطاظـ وبُٔ ٚ ا٘غجبق 

ٔشطٔىقت ثط طب٘یٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز وٝ ایٗ ٔمساض زض ٔمبیؿٝ ثب  32٘یع زض حسٚز  RMSEثطاظـ  

 ثبقس. ؾبظی قسٜ، وبٔلا لبثُ لجَٛ ٔیٔؼٕٛؿ ضٚا٘بة قجیٝ

 ؾیٖٛثطای ٔطحّٝ وبِیجطا HEC-HMSقسٜ سٛؾظ ٔسَ : ٔمبزیط ٔقیبضٞبی آٔبض ٘ىٛیی ٔحبؾج9ٝ-4قىُ 

 

 HEC-HMSسٌجی هذل صحت -4-4

ٞبی ٔكبٞساسی زٔب، ثبضـ ٚ ، زازHEC-HMSٜؾٙؼی ٔسَ دؽ اظ ٔطحّٝ ٚاؾٙؼی ثٝ ٔٙؾٛض نحز

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  1392-93سب  1390-91ٞبی ٚالـ زض حٛضٝ ثرشیبضی عی زٚضٜ ضٚا٘بة ایؿشٍبٜ

y = 0.99x + 10.696 
R² = 0.9069 
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ثرشیبضی ؾٙؼی سًٙ دٙغ ؿشٍبٜ آةضٚا٘بة ای ؾبظی قسٜ ٚ ٔكبٞساسیٌطفشٙس. ٞیسضٌٚطاف ٔمبزیط قجیٝ

 اضائٝ قسٜ اؾز. 10-4ؾٙؼی زض قىُ ثطای ٔطحّٝ نحز

-قسٜ ضٚا٘بة ایؿشٍبٜ سًٙ دٙغ ثرشیبضی زض ٔطحّٝ نحز ؾبظی: ٞیسضٌٚطاف ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ قجی10ٝ-4قىُ 

 ؾٙؼی

ٞبی دیه زثیسط اظ ٞبی وٓ، ثیفزٞٙس وٝ زلز ٔسَ زض زثی، ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی10-4ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

ٞبی اٚع ضا ثب زلز ٔقمَٛ ٚ ٔٙبؾجی سٛاٖ لضبٚر ٕ٘ٛز وٝ ٔسَ حشی زثیاؾز أب ثٝ عٛض وّی ٔی

 ثطآٚضز ٕ٘ٛزٜ اؾز.

 سًٙ دٙغ ثرشیبضیؾبظی قسٜ ٔمساض ضٚا٘بة ایؿشٍبٜ ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ قجیٝ، ٕٞجؿشٍی 11-4قىُ 

ثٝ زؾز آٔسٜ  86/0ض ٕٞجؿشٍی حسٚز زٞس. ثب سٛػٝ ثٝ قىُ ٔمساؾٙؼی ٘كبٖ ٔیزض ٔطحّٝ نحزضا 

 ثبقس.اؾز وٝ ایٗ ٔمساض، لبثُ لجَٛ ٔی
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ؾبظی قسٜ ٔمساض ضٚا٘بة ایؿشٍبٜ سًٙ دٙغ ثرشیبضی زض ٔطحّٝ : ٕٞجؿشٍی ٔمبزیط ٔكبٞساسی ٚ قجی11ٝ-4قىُ 

 ؾٙؼینحز

ٝ زٞس. ثب سٛػٝ ثؾٙؼی ضا ٘كبٖ ٔی، ٔمبزیط ٔقیبضٞبی ؾٙؼف ذغب ثطای ٔطحّٝ نحز12-4قىُ 

ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض زثی ٔیبٍ٘یٗ  4/19ثطاثط ثب  RMSEٚ  855/0ثطاثط ثب  NS، ٔمساض ضطیت 12-4قىُ 

(cms 95٘كبٍ٘ط زلز ثبلای ٔسَ ٔی ،).ثبقس 

 ؾٙؼیثطای ٔطحّٝ نحز HEC-HMSقسٜ سٛؾظ ٔسَ : ٔمبزیط ٔقیبضٞبی آٔبض ٘ىٛیی ٔحبؾج12ٝ-4قىُ 

 

 سىتیٌی هیساى رٍاًاب ٍرٍدی تِ هخپیص -4-5

ٞبی ضٚظا٘ٝ زٔب ٚ ثبضـ وٝ دیف دؽ اظ اعٕیٙبٖ اظ فّٕىطز ٔغّٛة ٔسَ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٚاضز وطزٖ زازٜ

ثیٙی ٚ ٔحبؾجٝ قس٘س، حؼٓ ضٚا٘بة دیف 2040-2020ثطای افك ظٔب٘ی  SDSMاظ ایٗ ثٝ وٕه ٔسَ 

 ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ، 13-4قىُ  ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس سحز ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ٔٙشرت ثطاٚضز ٌطزیس.

ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس سحز قطایظ الّیٕی سبضیری زض ثبظٜ وٙشطِی ضا ثب 

زٞٙس وٝ ٔیعاٖ وبٞف ضٚا٘بة ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی  زٞس.ثیٙب٘ٝ ٚ ثسثیٙب٘ٝ ٘كبٖ ٔیؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ذٛـ

y = 0.9885x - 1.3919 
R² = 0.8567 
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زضنس ٚ ٕٞچٙیٗ سحز ؾٙبضیٛی  20زض حسٚز  RCP4.5ثیٙب٘ٝ ؾبلا٘ٝ حٛضٝ سحز ؾٙبضیٛی ذٛـ

 زضنس ذٛاٞس ثٛز. RCP8.5 ،24سثیٙب٘ٝ ث

: ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ضٚا٘بة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ سحز قطایظ الّیٕی سبضیری زض ثبظٜ وٙشطِی ثب 13-4قىُ 

 RCP8.5ٚ ثسثیٙب٘ٝ  RCP4.5ثیٙب٘ٝ ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ذٛـ

ثیٙی سٜ اؾز. دیفٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ثرشیبضی ٚاضز قٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ػطیبٖ 14-4زض قىُ 

 ثبقس. ٞبی آٚضیُ ٚ ٔبضؼ ٔیسطیٗ ٔیعاٖ وبٞف ػطیبٖ ٚضٚزی ٔطثٛط ثٝ ٔبٜقٛز ثیفٔی

  ثیٙی قسٜ: ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ػطیبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ ثب دیف14-4قىُ
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 هحاسثِ اًرشی ترقاتی تَلیذی -4-5

ؾٙؼی سًٙ دٙغ ثرشیبضی شٍبٜ آةسط ثٝ سفهیُ ثیبٖ قس، ٔیعاٖ ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ ایؿٌٛ٘ٝ وٝ دیفٕٞبٖ

ثیٙی ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ آٖ ، دیفHEC-HMSضٚا٘بة -زض زٚضٜ ظٔب٘ی ٔصوٛض سٛؾظ ٔسَ ثبضـ

ٔحبؾجٝ قس. زض ازأٝ، ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ فطضیبر ٔصوٛض ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ثىبضٌیطی ضٚاثغی وٝ زض فهُ 

ثطای افك  RCP4.5  ٚRCP8.5ؾٙبضیٛ  ٞب اقبضٜ قس، ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سحز زٚدیف ثٝ آٖ

  ٌطزیس.  ٔحبؾجٝ 2040-2020ظٔب٘ی 

ٞب، ٔمساض ٔشٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ا٘طغی ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ ا٘طغی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسر ظٔبٖ فقبِیز ضٚظا٘ٝ سٛضثیٗ

ٍٔبٚار ؾبفز ثطاٚضز ٌطزیس. ثسیٟی اؾز وٝ  135000ٔٛضز سمبضب ثطای ٘یطٌٚبٜ ثرشیبضی زض حسٚز 

ض ا٘طغی ثٝ حؼٓ زثی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ثرشیبضی، ٚاثؿشٝ اؾز. چٙب٘چٝ ٔمساض زثی سبٔیٗ ایٗ ٔمسا

سط ثبقس، ٘یطٌٚبٜ لبزض ثٝ سبٔیٗ ا٘طغی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ اظ ٔمساض آة ٔقبزَ ا٘طغی ٔٛضز سمبضب وٓ

سط اظ ٔمساض آة ٔقبزَ ا٘طغی ٔٛضز ٔٛضز٘یبظ ٘رٛاٞس ثٛز. أب چٙب٘چٝ ٔمساض زثی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ثیف

 15-4مبضب ٚ یب حشی ثطاثط ثب آٖ ثبقس، ٘یطٌٚبٜ سٕبٔی ا٘طغی ٔٛضز ا٘شؾبض ضا سِٛیس ذٛاٞس وطز. قىُ س

ٔمبیؿٝ ٔیعاٖ سِٛیس ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ا٘طغی ثطلبثی سحز قطایظ الّیٕی سبضیری زض ثبظٜ ظٔب٘ی وٙشطِی 

-2020فك ظٔب٘ی زض ا RCP8.5ٚ ثسثیٙب٘ٝ  RCP4.5ثیٙب٘ٝ ضا ثب ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ذٛـ 1994-2014

 زٞس.٘كبٖ ٔی 2040
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 ثب وٙشطِی ظٔب٘ی ثبظٜ زض سبضیری الّیٕی قطایظ سحز ثطلبثی ا٘طغی ؾبلا٘ٝ ٔشٛؾظ سِٛیس ٔیعاٖ ٔمبیؿٝ: 15-4 قىُ

 RCP8.5 ثسثیٙب٘ٝ ٚ RCP4.5 ثیٙب٘ٝذٛـ الّیٕی ؾٙبضیٛٞبی

ٍٕیطی زض وُ ٕ٘بیبٍ٘ط وبٞف چك RCP4.5ثیٙب٘ٝ ، حشی ؾٙبضیٛی ذٛـ15-4ثب سٛػٝ ثٝ قىُ 

-ٞبی دیف ضٚ ٔیػطیبٖ ٚضٚزی ؾبلا٘ٝ ٚ زض ٟ٘بیز ٔمساض سِٛیس ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ا٘طغی ثطلبثی زض ؾبَ

ٞب زض وُ ػطیبٖ ٚضٚزی ٘كبٍ٘ط افعایف وبٞف RCP8.5ثبقس. ٕٞچٙیٗ ؾٙبضیٛی الّیٕی ثسثیٙب٘ٝ 

اؾز. ثٝ عٛض وّی ٘شبیغ ٞبی آسی عٛض ٔیعاٖ سِٛیس ٔشٛؾظ ؾبلا٘ٝ ا٘طغی ثطلبثی زض ؾبَؾبلا٘ٝ ٚ ٕٞیٗ

زٞس ٔیعاٖ سِٛیس ٔشٛؾظ زض ٞط زٚ ؾٙبضیٛ وبٞف ذٛاٞس یبفز. ایٗ وبٞف ٘بقی اظ وبٞف ٘كبٖ ٔی

 ثبقس.سط ثٛزٖ قطایظ ٘بقی اظ سغییط الّیٓ ٔیٞبی ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس ثرشیبضی ثٝ فّز ذكهػطیبٖ

حٛضٝ ثطای ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی  زٞس وٝ سِٛیس ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ا٘طغی ثطلبثی زض٘كبٖ ٔی 16-4قىُ 

ای ٘ؿجز زض فهَٛ ظٔؿشبٖ ٚ ثٟبض، وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ RCP8.5ٚ ثسثیٙب٘ٝ  RCP4.5ثیٙب٘ٝ ذٛـ

ای وٝ ٔمساض ٔشٛؾظ ثٝ سِٛیس ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ا٘طغی سحز قطایظ الّیٕی سبضیری ذٛاٞس زاقز. ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞبی ٔبضؼ ٚ فٛضیٝ ثب وبٞف حسٚزا ٔبٜ زض RCP4.5قسٜ ا٘طغی ثطلبثی سحز ؾٙبضیٛی ٔبٞب٘ٝ ٔحبؾجٝ

-زضنس ٘یع ٔی 50سب  RCP8.5زضنسی ٔٛاػٝ ذٛاٞس ثٛز، وٝ ایٗ ضلٓ ثطای ؾٙبضیٛی ثسثیٙب٘ٝ  40

ٞبی ؾذشبٔجط، اوشجط ٚ ٘ٛأجط اسفبق سطیٗ ٔمساض وبٞف ٘یع ثطای ٞط زٚ ؾٙبضیٛ، زض ٔبٜضؾس. ٕٞچٙیٗ وٓ

 ذٛاٞس افشبز. 
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 ثیٙب٘ٝذٛـ الّیٕی ؾٙبضیٛٞبی ثب سبضیری الّیٕی قطایظ سحز ٔبٞب٘ٝ سِٛیس ٘طغیا ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ: 16-4 قىُ

RCP4.5 ٚ ٝ٘ثسثیٙب RCP8.5 

 

ٞبی سِٛیس ا٘طغی وُ زض افك ظٔب٘ی ٔٛضز٘ؾط، سطؾیٓ قسٜ اؾز. زض ایٗ قىُ ثٝ ٔٙحٙی 17-4زض قىُ 

ٙبضیٛ ثٝ عٛض لبثُ ظزٜ قسٜ سحز ٞط زٚ ؾٚضٛح ٔكرم ٌطزیسٜ اؾز وٝ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سرٕیٗ

یبثس. ایٗ سرٕیٗ وبٞف زض سِٛیس ا٘طغی ثؿیبض حبئع إٞیز اؾز. ظیطا ایٗ حمیمز ضا سٛػٟی وبٞف ٔی

ٞب ٚ قطایظ الّیٕی ٌصقشٝ زض ٕ٘بیس وٝ ٔرعٖ ؾس ٚ ٘یطٌٚبٜ عطاحی قسٜ ثط اؾبؼ زازٜٔقّْٛ ٔی

 دصیط ذٛاٞٙس ثٛز.ٔٛاػٟٝ ثب اططار سغییط الّیٓ ثٝ قسر آؾیت

 ا٘طغی وُ سساْٚ ٞبیٔٙحٙی: 17-4 قىُ
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 تٌذیجوع -4-6

زض ایٗ فهُ، اططار سغییط الّیٓ ثط ؾیؿشٓ ٘یطٌٚبٞی سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ ثرشیبضی ٔٛضز 

ثطضؾی لطاض ٌطفز. ٘شبیغ ٘كبٍ٘ط آٖ اؾز وٝ اططار سغییط الّیٓ ثط ٔشغیطٞبی ٞیسضِٚٛغیىی ٔشقبلجب ثط 

ٝ ضا سحز سبطیط لطاض ذٛاٞس زاز. ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ حبنُ، وؿط سِٛیس ا٘طغی سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی زض حٛض

زٞٙس وٝ زض قٛز. ٘شبیغ ٘كبٖ ٔیثیٙب٘ٝ ٚ ثسثیٙب٘ٝ، چكٍٕیط ثطاٚضز ٔیزض ٞط زٚ ؾٙبضیٛی ذٛـ

زضنس وبٞف  10وبٞف سِٛیس زض حسٚز  RCP4.5سرٕیٗ ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی سحز ؾٙبضیٛی 

وبٞف سِٛیس ثٝ عٛض  RCP8.5سرٕیٗ ٔیعاٖ سِٛیس ایٗ ا٘طغی سحز ؾٙبضیٛی  زاقشٝ اؾز، أب زض

 زضنس ذٛاٞس ثٛز. 20سمطیجی 
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 گیریًتیجِ -6-1

زض ایٗ دػٚٞف، اططار سغییط الّیٓ ثط ؾیؿشٓ ٔٙبثـ آة ٚ ٞیسضٚ ا٘طغی حٛضٝ ثرشیبضی ثطضؾی قسٜ 

قسٜ سٛؾظ آٖ ٔسَ زض ٞبی ضیعٔمیبؼآغبظ، ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔسَ آٔبضی ٚ ثٝ وبضٌیطی زازٜاؾز. زض 

ٚ  RCP4.5یه ٔسَ ٞیسضِٚٛغیىی سٛؾقٝ یبفشٝ حٛضٝ ثرشیبضی، اططار سغییط الّیٓ سحز ؾٙبضیٛٞبی 

RCP8.5 ٌٝب٘ٝ ثرشیبضی زض افك ظٔب٘ی ٔٛضز ٘ؾط، ٔكرم قس. ثطضؾی ٞبی قفثط ضٚا٘بة ظیطحٛض

زٞس ٔیعاٖ وبٞف ضٚا٘بة ؾغحی وُ حٛضٝ ثٝ اظای ٞط زٚ ؾٙبضیٛی الّیٕی، چكٍٕیط غ ٘كبٖ ٔی٘شبی

زض  RCP4.5ثیٙب٘ٝ وٝ ٔیعاٖ وبٞف ضٚا٘بة ؾبلا٘ٝ حٛضٝ سحز ؾٙبضیٛی ذٛـ ایذٛاٞس ثٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ

سطیٗ ٔمساض زضنس ذٛاٞس ثٛز. ثیف RCP8.5 ،24زضنس ٚ ٕٞچٙیٗ سحز ؾٙبضیٛی ثسثیٙب٘ٝ  20حسٚز 

-سطی زض ؾبٌَیطز. ٕٞچٙیٗ ظٔؿشبٖ ٚ ثٟبض ذكهٞبی آٚضیُ ٚ ٔبضؼ نٛضر ٔیٗ وبٞف زض ٔبٜای

 قٛز. ثیٙی ٔیٞبی آیٙسٜ دیف

اظ ایٙطٚ ثطای آقىبض قسٖ ٘مف ایٗ ٔیعاٖ وبٞف زض ضٚا٘بة ؾغحی زض ا٘طغی سِٛیسی ٘یطٌٚبٜ ثطلبثی، 

وٕه ضٚاثظ ا٘طغی ٚ ثٝ وبضٌیطی ضیعی ٔٙبثـ آة سٛؾقٝ زازٜ قس. ثسیٗ ٔٙؾٛض ثٝ یه ٔسَ ثط٘بٔٝ

قسٜ، ٔیعاٖ وبٞف سِٛیس ا٘طغی زض ٘یطٌٚبٜ ثرشیبضی سحز ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ٞبی ضیعٔمیبؼزازٜ

ثیٙب٘ٝ ٚ ثسثیٙب٘ٝ ثسؾز آٔس. ثطضؾی ٘شبیغ ٘كبٖ زاز، ٔیعاٖ سِٛیس ا٘طغی ضاثغٝ ٔؿشمیٕی ثب ضٚا٘بة ذٛـ

ای ی سحز ٞط زٚ ؾٙبضیٛ ٔمساض لبثُ ٔلاحؾٝؾغحی حٛضٝ زاضز، ثغٛضیىٝ ٔیعاٖ وبٞف سِٛیس ا٘طغ

-سِٛیس ٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ا٘طغی ثطلبثی زض حٛضٝ ثطای ؾٙبضیٛٞبی الّیٕی ذٛـثٛزٜ اؾز. ثٝ قىّی وٝ 

ای ٘ؿجز ثٝ سِٛیس زض فهَٛ ظٔؿشبٖ ٚ ثٟبض، وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ RCP8.5ٚ ثسثیٙب٘ٝ  RCP4.5ثیٙب٘ٝ 

ای وٝ ٔمساض ٔشٛؾظ ٔبٞب٘ٝ سبضیری ذٛاٞس زاقز. ثٝ ٌٛ٘ٝٔیبٍ٘یٗ ٔبٞب٘ٝ ا٘طغی سحز قطایظ الّیٕی 

 40ٞبی ٔبضؼ ٚ فٛضیٝ ثب وبٞف حسٚزا زض ٔبٜ RCP4.5قسٜ ا٘طغی ثطلبثی سحز ؾٙبضیٛی ٔحبؾجٝ

ضؾس. زضنس ٘یع ٔی 50سب  RCP8.5زضنسی ٔٛاػٝ ذٛاٞس ثٛز، وٝ ایٗ ضلٓ ثطای ؾٙبضیٛی ثسثیٙب٘ٝ 
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ٞبی ؾذشبٔجط، اوشجط ٚ ٘ٛأجط اسفبق ٞط زٚ ؾٙبضیٛ، زض ٔبٜ سطیٗ ٔمساض وبٞف ٘یع ثطایٕٞچٙیٗ وٓ

 ذٛاٞس افشبز.

قٛز. ایٗ أط ٘كبٍ٘ط آٖ یبثی ثٝ اٞساف سٛؾقٝ ثّٙسٔسر حٛضٝ ٔیایٗ وبٞف سِٛیس ٔٙؼط ثٝ فسْ زؾز

اؾز وٝ دیبٔسٞبی ٘بقی اظ سغییط الّیٓ ثط سٛؾقٝ سِٛیس ا٘طغی ثطلبثی اططٌصاض ذٛاٞٙس ثٛز ٚ ػٟز فطاٞٓ 

ثبیس ضاٞىبضٞبیی ثطای افعایف ؽطفیز ؾبظٌبضی وُ ؾیؿشٓ بذشٗ سٛؾقٝ دبیساض زض ؾغح حٛضٝ ٔیؾ

 اضائٝ قٛز.

 پیطٌْادّا ترای هغالعات آتی -6-2

ٚ  RCP4.5ٔمیبؼ اظ ؾٙبضیٛٞبی ٞبی ثعضيؾبظی زازٜزض ایٗ دػٚٞف ػٟز ضیعٔمیبؼ -

RCP8.5  ٓوٝ زض ٌعاضـ دٙؼIPCC ٜقٛز اظ ٜ اؾز. دیكٟٙبز ٔیا٘س ثىبض ٌطفشٝ قساضائٝ قس

 ؾبظی اؾشفبزٜ قٛز.زٚ ؾٙبضیٛی ٔٛػٛز زیٍط ػٟز ضیعٔمیبؼ

سٛاٖ اظ ٔسَ ثٟطٜ ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ٔی HEC_HMSضٚا٘بة -ضٚ اظ ٔسَ ثبضـ زض سحمیك دیف -

ؾبظی حٛضٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثطاٚضز ٔیعاٖ ضٚا٘بة، ٘یع ثٝ ٔٙؾٛض قجیٝ SWATٞیسضِٚٛغیىی 

 اؾشفبزٜ وطز.

ٔسر ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ ضط، اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ ثطای افك ظٔب٘ی وٛسبٜزض سحمیك حب -

 ٔسر ٚ ثّٙسٔسر ٘یع نٛضر دصیطز.ٞبی ظٔب٘ی ٔیبٖقٛز ایٗ اضظیبثی ثطای افكدیكٟٙبز ٔی

زض ایٗ دػٚٞف سٟٙب ثٝ ػٙجٝ ٔسیطیز ٔٙبثـ آة زض ٔٛاػٟٝ ثب سغییط الّیٓ دطزاذشٝ قسٜ اؾز ٚ  -

ط الّیٓ ثط سمبضب ٚ ٔسیطیز آٖ )ٔب٘ٙس ٔسیطیز ثبظاض ثطق( نطف ٘ؾط قسٜ اظ ػٙجٝ اططار سغیی

 اؾز.

قٛز فلاٜٚ ثط اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ ثط وٕیز ٔٙبثـ آة حٛضٝ، اضظیبثی ثط ضٚی دیكٟٙبز ٔی -

 ویفیز ٔٙبثـ ٘یع ا٘ؼبْ قٛز.
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سغییط الّیٓ ثط  سٛا٘س زض سىٕیُ ایٗ دطٚغٜ ٔٙبؾت ثبقس، ثطضؾی اططاراظ ٔجبحظی زیٍطی وٝ ٔی -

 ٞبی ؾغحی اؾز.ة ظیطظٔیٙی ٚ ا٘سضوٙف آة ظیطظٔیٙی ثب آةٔٙبثـ آ

ٌصاضی ٔربظٖ ؾسٞبی سٛاٖ ثٝ اضظیبثی اططار سغییط الّیٓ ثط ٘حٜٛ ضؾٛةاظ زیٍط دیكٟٙبزار ٔی -

 ثطلبثی اقبضٜ وطز.
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Abstract 

In recent decades, with the growing evidences of climate change, concerns over the 

planning and exploitation of water resources have increased in response to these new 

conditions. An increase in these concerns has led to many studies in assessing the 

severity of the adverse effects of climate change on water resources. The variation in the 

amount of runoff entering the reservoirs of hydroelectric dams is one of the adverse 

consequences. Based on recent reports, about 16 percent of the world's electricity 

generation, and also 70 percent of the world's renewable electricity, comes from 

hydroelectric power. The huge benefits of hydroelectric power generation, including its 

very low cost and near-zero greenhouse gas emissions, have made this a popular source 

of energy throughout the world. Therefore, the assessment of the vulnerability of 

hydroelectric power generation systems is essential in the face of the consequences of 

climate change. In this study, Bakhtiari dam basin and its hydroelectric reservoir system 

have been investigated and the effect of climate change consequences on hydropower 

energy expected from hydropower plant has been evaluated. In order to consider 

probable uncertainties, two climatic scenarios were used. Then by using a statistical 

method and using the SDSM4.2 software, the large scale data obtained from the 

implementation of the CANESM2 general circulation model under the two scenarios 

RCP4.5 and RCP8.5, and under the short time horizon of 2020-2040, are microscopic 

and According to the HEC-HMS rainfall-run model, the amount of runoff entering the 

reservoir of Bakhtiari dam was calculated. Then, by developing a comprehensive water 

resource planning model for the whole basin, the effects of climate change on the inflow 

into the reservoir and subsequent production of Bakhtiari hydroelectric power were 

studied under both scenarios. By examining the overall results of the research, it can be 

seen that in this horizon the reduction in the energy produced by the hydroelectric 

power plant is significantly reduced in both scenarios. Therefore, updating reservoir 

operating rules and considering the consequences of climate change is a good way to 

reduce the adverse effects of climate change. 

Keywords: Hydropower, Climate Change, Rain-Runoff Model, Downscaling, Bakhtiari 

Dam 

 



91 
 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Civil Engineering 

M.Sc. Thesis in Water Resources Engineering and Management 
 

 

 

Title of Thesis: Assessment of Climate Change Effects on Hydro 

Energy Production in Bakhtiari Power Plant 

 

 

By: Elnaz Mirzaie 

 
 

 

 

Supervisors: 

Dr. Ahmad Ahmadi 

Dr. Saeed Golian 
 

 

 

Adviser: 

Saeed Jamali 
 

 

 

 

January 2018 

 
 

 

 


