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 چکیده

با  حاضر پژوهش است. مستعد وقوع سیل مناطق از یکی مقدار زیاد بارش حداکثر روزانه، و مرطوب اقلیم دلیل به ایران شمال

 درالیدول تغیییر اقلییم     هیئِت بیین  گزارش ارزیابی سناریوهای پنجمیناساس در شرایط تغییر اقلیم بر سیل ۀپهن بینی پیشهدف 

مییان   از اسیتااده شید.   سیینوپتی   ایسیتگاه  شیش اقلییم از   تغیییر  تأثیر به منظور بررسیشد.  انجامب( تالار )شهر زیرا حوضۀ

حیداکثر   سیازی آمیاری   برای ریزمقیاس ،RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5سناریوهای  تحت CanESM2 گردش عمومی های مدل

 هیای  میدل  از آینیده  و اخییر  هیای  دهیه  درسیلاب  هیدرولیکی و هیدرولوژیکی سازی شبیه برای کار برده شد.  بارش روزانه به

HEC-HMS و HEC-RAS مقیدار  که  طوری یافته، بهتالار افزایش حوضۀ بارش حداکثر روزانه در  نتایج نشان داد شد. استااده 

و  حیداکثر  ،کلیی  طیور  بیه  بیشتر اسیت. ( جنوب) خش  نسبت به اقلیم )شمال( مرطوب اقلیم افزایش حداکثر بارش روزانه در

سیازی بیا توجیه بیه هییدروگراف       نتیایج شیبیه   یابد. تالار افزایش می حوضۀ متر در میلی 33 و 1 ترتیب به حداقل بارش روزانه

در ترتییب   بیه حداقل و حداکثر سییل را   RCP 4.5ی سناریو ابد.ی ها افزایش می مامی دورهآن است که سیل در ت بیانگرسیلاب 

بنیدی   پهنهنقشۀ  .هد کرداتولید خو مترمکعب بر ثانیه( 1213) 2111-2121ثانیه( و  مترمکعب بر 374) 2141-2121های  دوره

سیلاب در ایین منققیه   پهنۀ افزایش سبب ییر اقلیم تغولی  ،استرودخانه محدودۀ در پایه دورۀ  گیر سیلپهنۀ  سیلاب نشان داد

 در شیرایط سییلاب  تأثیر ب تحت ادرصد از کل شهر زیر 7/1درصد و حداکثر  11/1حداقل  نتایج نشان داد ،همچنینشود.  می

 .  گرفتخواهد قرار  تغییر اقلیم

 .، سناریوهای گزارش پنجمسازی آماری ریزمقیاستغییرپذیری هیدرولوژیکی، بارش حداکثر روزانه، : کلیدواژگان
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 مقدمه

 شدد   گدر   مهد   پیامدداا   از یکی شدید، بارندگی تغییرات 

 درجد   ادر  افزایش که با به طور  .]1[ است جهانی واوا  آب

 درصدد  7 حددود  شددید  بارندگی میزا  اوا، دما  گراد سانتی

میدزا  بدارس سدا تی نیدز دو برابدر       و ]3و  2[ یابد می افزایش

 ناشدی  طغیا  سدی   خطر افزایش ۀداند نشا  که ]4[ شود می

 از مندداط ی در ،امچنددی  .]4[ اسددت واددوایی آب تغییددرات از

 در روزانده  بارندگی شدت رطوبت،زیاد پتانسی   دلی  جها  به

 و به افدزایش م ددار   که ]6و  5[ یابد می افزایش ،بالاتر دمااا 

 ده،آیند  در. ]11-7[ شدود  میمنجر  سی  شدید حوادث فراوانی

 بسدتیی  تغییدر الیدی    به شدت به سی  اا  ویژگی در تغییرات

 سدی ،  افدزایش  میدزا   در انسدانی  تغییدرات  تأثیر و ]11[ دارد

 .]12و  6[ است کمتر

 سدنیی  بدارس   ولایع افزایش شااد نیز اا  اخیر در سال

و  13[ افزایش سدی  در جهدا  شدده اسدت    سبب که  استی 

 در جوامع پذیر  آسیب نیز  الیی تغییر دنبال به . درضم ،]14

 ولدایع  کده  آنجدا  از .]15[ بیشدتر شدده اسدت    سی  برابر ولایع

 بنددابرای افتددد،  مددی اتفددا و مکددانی  زمددا اددر  در سددی ب

 بحدرا   مددیریت  در مدثثر   کدارکرد  تواندد  مدی  پذیر  انعطاف

 تغییر الیدی ،  دلی  به آینده درکه   به طور  ،]16[ باشد داشته

پژواش نتایج . ]11-17[ یابد فزایش میا شدت بهحوادث سی  

 میزا  گذشته اا  داه در داد نشا  می ]21[  او امکار خا 

افزایش داشته است.  آسیا در خطرناک اا  سی  بروز و فراوانی

 65 تدا  45حددود   رواناب برتغییر الیی   رگذار یثتأ ،امچنی 

 و ضدرر  درصدد  41 حددود  سی  ،با ای  حال ]21[ استدرصد 

 به خدود اختاداد داده اسدت    را طبیعی ب یا  از شینا زیا 

 از خطرادا  بدارتری   فاجعه از یکی  نوا  به که ]23و  22، 11[

 .]26-24[ شود می شناخته ومیر مرگ نظر

 کندد  مدی  ایجداد  خسدارت  دلار میییاردادا  سالانه سی 

 دلید   بده  سدی   از ناشدی  خطرادا   رود می انتظار و ،]27[

. ]21و  22، 11[ یابدددد افدددزایش وادددوایی آب تغییدددرات

( 2113 ادا   ارزس) دلار تریییو  یک از سی  اا  خسارت

به  را خود جا  ،انسا ازار   221 از بیش واست  رفته فراتر

 مددیریتی  الددامات  اجرا  .]31[ اند داده دست ازای  دلی  

 محافظدت  تیفات، کااش سبب تواند می ،آینده سی ب برا 

 پدذیر   آسدیب  ،نتیجه در و ]31[ شود مرد  و ساختما  از

 شناسددایی. ]33و  32[ داددد مددی کددااش را آ  برابددر در

 کنترل برا  اساسی اا  ح  راه از یکی گیر سی  اا  پهنه

 .]34[ استسی   اا  خسارت کااش و

SDSMمددددل  
ادددا بدددرا    یکدددی از بهتدددری  مددددل  1

الیدی    تغییدر  تأثیر و بررسیپارامتراا  بارس ساز   ریزم یاس

 چدو  زیاد  اماا   کنو ، ای  مدل در پژواش تا .]35[ است

نشدا   توانمند  ای  مددل را   استفاده شده است که ]36-43[

و  HEC-HMS ایددرولوییکی  ادا   مددل  ،امچندی  . داد می

 برآورد وتح ی ات  انواع از بسیار  در HEC-RAS ایدرولیکی

. ]51-44، 31[ اسددت هشددد اسددتفاده سددی ب بنددد  پهندده

درخدور   مدالی  ادا   خسارت سبب سی  که از بارز  اا  نمونه 

 یوندا   ،]11[ (2117) اروپدا  در تدوا   مدی  است را شده توجهی

 (2111و  2114، 2115) ایتالیددا ،]51، 47[ (2115و  2114)

 (2115و  2114) فرانسدده ،]55[ (2113) اسددنانیا ،]52-54[

 ،]51[ (2121) رومدددانی ،]52[ (2121) ، ویتندددا ]57و  56[

 ]61[ (2121) شدمالی  پرتغدال  ،]61[ (2111) غربدی  اسیواکی

 الیدی   تغییرات تأثیر مطالعاتی در مورد ،کرد. امچنی  مشااده

 ،]64-62[ (2111و  2111، 2111) اندد  را در ادا  سدی ب  در

. دیدد تدوا    مدی  ]11[ (2111) و انییدی   ]1[ (2111) مالز 

 اسدت  مفیدد  سدی   ریسک مدیریت برا  آینده اا  بینی پیش

 در سدی ب  خطدر  بیندی  پدیش  معمول، طور به. ]66و  65، 2[

 ]67[ شده اسدت  انجا  تغییر الیی  سناریواا  به توجه با ایرا 

حدداکرر بدارس   تغییدرات   بررسدی  ا  در خادود  مطالعه لیو

در اید    حاضر پژواش بنابرای ،شده است. نآینده انجا  روزان  

 ،کدافی  داندش  تنها نه حاضر تح یق مفید باشد. تواند می م وله

 و ، شفافواضح ت سی  و کارآمد اجرا  برا  لاز  ظرفیت یکهب

 .]62[ گیرد می بر در را اا  ولیتئمس از جامع

 ،شدید بارندگی و زیاد تالار به دلی  داشت  شیبحوض  

 اسدت د که از نوع رایج سی  در ای  منط ده  دار ناگهانیسی  

 شدناخته  خطرنداک  مضر اا  پدیده ولوع احتمال  نوا  به و

شدده در   انجدا  با توجه به جدیدتری  مطالعات  .]61[ دشو می

 اندد در  هگفتد کده   ]67[ م اود و امکارا  ای  حوضه توسط

. یابدد  مدی  افدزایش  ادا  مداه  ام در  سالانه بارس میزا  آینده

 توسع  منابع و ایدرولوییکی ظرفیت به یتوجه بی ،امچنی 

 یادای  خسدارت  سبب  در ای  حوضه، زرا ی اا  زمی  و شهر

 مدددیریت ضددرورت بیددانیر کدده ]71[ اسددت شددده مددرد  هبدد

 اطمیندا   لابییت تعیی  برا  .]34[ است یسی ب اا  دشت

                                                           
1. Statistical DownScaling Model 
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 مددت  طدولانی  زمانی سر  از ،و دلت لاز  سی ب فراوانی از

 یدک  با ا  که حداکرر دبی لحظه  طور به ،]71[ شد استفاده

 ا  مشدااده  ادا   داده براساس ]72[ ساله 25 بازگشت دورۀ

بازگشدت، بیشدتر   دورۀ  اید   کده آنجدا   از. شد تهیه لهسا 62

 دلیدق  بسدیار  تغییدرات  تشدیی   در ما توانایی و شایع است

 فاادا با حاضرپژواش ، ]74و  73[ است

بینی میزا  تغییرات حدداکرر بدارس روزانده     پیش (الف

 تحت تأثیر سه سناریو  تغییر الیی ،

  سدال  25 بازگشدت  دورۀبا  سی  ولایع ساز  شبیه ب(

 و آینده اخیر

 سی پهن  تعیی  و  بینی پیش( ج

 SDSM مدل ازمنظور ای  به  انجا  شد. زیراب در شهر

 اددا افزار نددر  از و الیددی  ریددتغی تددأثیر بررسددی را بدد

 برا  HEC-RAS یایدرولیک و HEC-HMS ایدرولوییکی

 شد. استفاده تعیی  پهنه و سی  ساز  شبیه

 ها مواد و روش

 شده مطالعه ۀمنطق

 ایدرا   شدمال  در کییومترمربدع  1765 مسداحت  با تالار وض ح

ثانیه  44دلی ه و  35درجه  52جغرافیایی  مولعیت در و ]75[

درجده و   35 و شرلی طول  ثانی 11دلی ه و  23درجه،  53تا 

 رض ثانی   21دلی ه و  12درجه و  36ثانیه تا  7دلی ه و  44

 بده  ا  خانهرود توسط حوضهای  . است شده والع ]76[ شمالی

 ،اسدت  شدمال  بده  جندوب  ازمسدیر جریدا  آ     که «تالار» نا 

داخد  اید  حوضده و در مجداورت      (.1 شک ) شود می زاکش

 .دند ب و شیرگاه لدرار دار تالار شهراا  پ  سفید، زیرارودخان  

در حوضه تالار بیشتری  م دار متوسط دبدی رودخانده مربدو     

ا  یتابستا  جردر فا   کمتری  میزا  آ به فا  زمستا  و 

 سدطح  از متدر  1172 تدالار  حوضد   ارتفاع متوسط. ]77[ دارد

 و بارنددگی  متوسدط . اسدت  درصد 41 آ  شیب متوسط و دریا

 گدراد  سدانتی  درج  11 و متر مییی 611 ترتیب به سالانه دما 

 اراضدی  ازپوشدیده   و کواسدتانی  ا  منط ده  تالار حوض  .است

 کدام ا  شدده  طالعده م  حوضد  بارندگی ریی . است غالب جنییی

 سدییتی،  لومی بیشتر تالار  حوض خاک بافت .است ا  مدیترانه

 .]67[ است لومی رسی و رسی لومی سییتی، رسی

 ها آوری داده جمع

 در والددع سددینوپتیک ایسددتیاه شددشاز  حاضددر، مطالعدد  در

رو   الیدی   تدأثیر تغییدر   بررسدی  بدرا   میتیدف  ادا   الیدی  

گدروه   ن شد   (.1 جددول ) شدد  حداکرر بارس روزانه استفاده

اددا   دلددت بددا ارتفدداع مدددل رلددومی و خدداک ایدددرولوییکی

اسدتا  مازنددرا     ا  منط ده  آب شدرکت  از متدر  دو ارتفا ی

بددرا   SDSMاز مدددل حاضددر  پددژواش در. دریافددت شددد 

-HECافددزار  نددر  اددا  الییمددی، از  سدداز  داده ریزم یدداس

GeoHMS و HEC-HMS ایدروگراف ساز  شبیه به منظور 

بددرا   HEC-RAS وHEC-GeoRAS افددزار و از نددر  سددی 

 ار سده مددل   شد. استفاده بازیربند  سی ب در شهر  پهنه

روانداب و  -اا  مشااداتی، ولایع متناظر بدارس   براساس داده

 شدند. ا تبارسنجی و دبی( واسنجی-سطح آب )اش 

 تغییر اقلیم

 رطوبدت  تدأثیر  تحت بیشتر تالار حوض  الییمی اا  ویژگی

 افددزار نددر  از ،مطالعدد  حاضددر در. ]67[اسددت  خددزر دریددا 

SDSM  سدناریواا   سداز   ریزم یاس برا RCP   اسدتفاده

 RCP 8.5 و RCP2.6، RCP4.5  سناریو سه از .]43[شد 

، 2141-2121 دورۀ سدده بددرا  ]CanESM2 ]31بدا مدددل  

 تغییر تأثیر بررسی منظور به 2111-2121و  2121-2171

بدرا  بررسدی    .شد استفاده انهرو  حداکرر بارس روز  یالی

 بده منظدور  ادا   داده از درصد 71 اا، سال ک  تغییر الیی  از

   .شد استفاده ارزیابی برا درصد  31 و واسنجی

 سازی هیدرولوژیکی مدل

شدمارۀ  از روس  تالار  حوض ا  برا  برآورد حداکرر دبی لحظه

حدداکرر   مکدانی  تغییدرات  تعیدی   بدرا   استفاده شدد.  منحنی

 یدابی  درو  ادا   روس از تدالار حوضد   سدطح  بارس روزانه در 

-K اددا  طریددق مدددل از و کوکریجیندد آمددار  کریجیندد  

Bessel، J-Bessel، Rational Quadratic اددا  لطعددی  روس و

 وزنددیفاصددی   کدد   ،(LPI) موضددعی ا  چندجمیدده شددام 

(IDW) زمدانی   توزیدع  الیدو   اسدتفاده شدد.   گر  ا  تیمی  و

 دو از حاص ( شده مشااده) بارسوالع   14 از استفاده با بارس

 یار )سنیده و پالندرودبار( والع در مرکدز حوضده  ن بارا  ایستیاه

)دو  و ا تبارسدنجی  عده( واسدنجی )سده وال  بعد از . شد بررسی

سداز  ایددروگراف سدی ب     شدبیه  مدل ایدرولوییکی، والعه(

 شد. انجا سال  25بازگشت دورۀ برا  

  هیدرولیکی سازی مدل

-HEC مددل  در ورود   ندوا   بده  پایددار  جریدا   اا  داده از

RAS  منظدور  اید   بده  .شدد  اسدتفاده  سی ب بند  پهنه برا، 
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کییدومتر کده از وسدط شدهر      4/2ا  از رودخانه بده طدول    بازه

مانیند    زبدر   ، انتیداب شدد. ضدریب   کندد   بدور مدی  زیراب 

 تجربدی  روس از بدا  مییدات میددانی و آزمایشدیاای     رودخانه

 ا تبارسدنجی  و واسنجی فرایندبرا   .دست آمده ب ]34[ کوا 

 بده منظدور   .شد استفاده مشااداتی دبی-اش  اا  داده از مدل

 مطیددق خطددا  میددانیی  ر ارزیددابی مدددل از معیاراددا  آمددا

(MAE)،  ساتکییف د نش راندما (NSE)، یدی  تب ضریب (R
2
)، 

 ریشد   ،(CRM) دهماند  بدالی  تودۀ ضریب ،(ME) خطا میانیی 

 (MBE) انحدراف  میدانیی   و (RMSE) خطدا  اتمربع میانیی 

اخیدر و  دورۀ  بدرا  بندد  سدی ب    پهنهدرنهایت،  استفاده شد.

. شدد  تهیده  سدال  25 بازگشت دورۀ سناریواا  تغییر الیی  در

 .داد می نشا  را تح یق مراح نمودارجریانی  2 شک 

 

 و استان مازندران تالارحوضۀ خانه در شهر زیراب در رودبازۀ . موقعیت 9شکل 

 تالارحوضۀ های سینوپتیک واقع در اطراف  . اطلاعات ایستگاه9جدول 

 ایستگاه ماریآدورۀ  عرض جغرافیایی طول جغرافیایی (m) ارتفاع اقلیم واسنجی اعتبارسنجی

2116د 1112 2116-1161 '43 °36 '31 °52 21- خییی مرطوب 1111-1161   بابیسر 

2116-1124 '27 °36 '46 °52 14 مرطوب 1111-1124 2116-2111  لراخی  

2116د 1117 خشک نیمه 1116-1173   1211 51° 21' 35° 42' 1173-2116  دوشا  تنه 

2116د 1111 2116-1123 '45 °35 '53 °51 2465 سرد کواستانی 1112-1123   آبعیی 

خشک نیمه 2112-1115 2116-2113  1175 52° 51' 35° 55' 1115-2116  فیروزکوه 

2116د 1115 بیابانی نیمه 1114-1166   1131 53° 33' 35° 35' 1115-2116  سمنا  

 

 تحقیق گردش کار مفهومی نمودار. 2شکل 



 CanESM2  222اساس سناریوهای مدل در شرایط تغییر اقلیم بر سیل ۀپهن تحلیل و بینی پیش: همکارانو  میرزائی

 

 بحث نتایج و 
 سازی حداکثر بارش روزانه  ریزمقیاس

 دادد  نشا  مدی  ساز  حداکرر بارس روزانه ریزم یاس نتایج

 بدا  شدده  بیندی  پدیش  روزان حداکرر بارس  اا  داده تغییرات

. اسددت متفدداوت م دددار نظددر از الیددی  سددناریواا  تغییددر

 تحدت  حدداکرر بدارس روزانده    افدزایش م ددار   که طور  به

 روند با لراخی  و بابیسر اا  ایستیاه در RCP8.5  سناریو

و  2141-2121 زمددانیبددازۀ در  تددوجهی درخددور افزایشددی

 آبعیدی و  ادا   ایسدتیاه  در دادد.  را نشا  می 2121-2111 

-2121دورۀ  در توجده  درخدور  افزایشای  روند  کوهفیروز

دادد کده بدا     مدی  نشا  را RCP4.5   سناریو تحت 2141

در  ،مطاب دت دارد  ]77[ مطالعات م اود و امکدارا  نتایج 

 ادا   حالی که تغییرات حداکرر بدارس روزانده در ایسدتیاه   

 تنه روند کااشی دارد.  دوشا  سمنا  و

 روزانه  بارش حداکثر یابی درون

 بیشدتری   داد نشدا   بند  بارس پهنه از آمده دست به نتایج

مربدو    تالارحوض  میانیی  حداکرر بارس روزانه در سطح 

-2121دورۀ در  RCP 4.5دورۀ  به سدناریو  تغییدر الیدی    

 افدزایش  الیی  تغییر سناریواا  ،کیی طور . بهاست 2111

 متر مییی 12 به میزا  حدال  حداکرر بارس روزانه متوسط

 ،داندد  مدی  نشا  تالار را حوض  در متر مییی 51 حداکرر و

بینانه ولایع حد  بدارس در   در حالت خوسبه ای  معنا که 

درصد افدزایش   27درصد و حداکرر  21ای  حوضه حدال  

 ]67[م اود و امکدارا   پژواش خوااد داشت که با نتایج 

حدداکرر بدارس    بندد   طب ده  ن ش  ،3 شک  مطاب ت دارد.

 زمدانی بدازۀ  بدا   سناریواا  میتیف تغییدر الیدی    در روزانه

 .داد می نشا  را ساله 25 بازگشت دورۀ در میتیف

 زمانی بارش توزیع الگوی

تمدامی ولدایع    ،زمانی بدارس  توزیع الیو  تعیی  منظور به

بی  صفر تا صد از بعدد زمدانی و م ددار بدارس، اسدتاندارد      

  توزیدع  شدند. متوسط تمامی ای  ولایع بده  ندوا  الیدو   

 4 تدالار در نظدر گرفتده شدد. شدک      حوضد   زمانی بدارس  

ا   زمانی بدارس و نمدودار مییده    توزیع اا  منحنی میانیی 

 داد. اا را نشا  می چارک

 

 سال 22 بازگشت دورۀ ر اقلیم بایتغی مختلف حداکثر بارش روزانه در سناریوهای بندی طبقهنقشۀ  .9 شکل

  

 بعد بدون بارش منحنی(: سمت چپ) ومنطقه  در بارش های چارک(: سمت راست. )4 شکل
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  سیل هیدروگراف سازی شبیه 

 15 بدده تددالار حوضدد سدداز  ایدددرولوییکی،  بددرا  مدددل

، A ،B ،C ،D ،Eحوضه )زیر اشتکه  شد ت سی  زیرحوضه

F ،G، H)   زیرحوضدده افددت و مسددت (Int01، Int1، Int2، 

Int3، Int4، Int5 و Int6 )ب در شدددهر زیدددرا .نددددا وابسدددته

 Itn6زیرحوض  تری  زیرحوضه یعنی  دست و خروجی پایی 

اسدتفاده از زمدی ، کداربر  غالدب     ن ش  براساس  لرار دارد.

دادد. از تیفیدق    تالار را مراتع و جنی  تشدکی  مدی  حوض  

ن شد   کاربر  اراضدی و گدروه ایددرولوییکی خداک،     ن ش  

ط متوسد کده    طدور   به ،(5)شک   شماره منحنی تهیه شد

دسدت آمدد. در   ه ب 71تالار حوض  منحنی در شمارۀ وزنی 

 سه برا  شده ساز  شبیه سی  دبی حداکرر م دار 2 جدول

 ر الیی  ارائه شده است.زمانی و سناریواا  تغییبازۀ 

 

  منحنی شمارۀ و هیدرولوژیکی خاک گروه اراضی، کاربری ارتفاع، مدل رقومی. 2 شکل

 ها در زیرحوضه اقلیم تغییر مختلف سناریوهای و اخیر دورۀ برای شده سازی شبیه ای دبی لحظه حداکثر. 2 جدول

 ۀدور 2222-2242 2222-2272 2222-2922

 اخیر

زیر 

 RCP حوضه

2.6 
RCP4.

5 
RCP8.

5 
RCP 

2.6 
RCP 

4.5 
RCP 

8.5 
RCP 

2.6 
RCP 

4.5 
RCP 

8.5 
4/51  4/151  1/133  4/52  7/144  7/111  2/65  41 6/113  4/23  A 
2/51  1/112  4/115  4/41  1/113  4/21  7/54  42 5/23  3/21  B 
4/42  1/111  2/11  2/47  7/17  2/72  1/51  2/41  5/74  25 C 
5/45  1/12  4/22  1/44  1/14  1/61  41 1/31  6/71  6/22  D 
1/75  5/213  7/172  5/74  4/115  5/132  2/23  5/61  6/136  1/26  E 
2/6  22 6/23  6/6  6/26  7/15  1/7  2/4  3/16  1/1  F 
4/34  2/116  3/12  6/33  112 1/65  6/32  7/26  3/62  7/1  G 

56 1/164  6/142  1/54  157 3/113  5/62  4/44  7/116  1/17  H 
4/3  3/17  3/14  3/3  3/16  1/1  1/4  3/2  5/1  2/1  Int01 
1/11  6/32  33 2/11  7/36  2/23  7/12  1/2  24 7/1  Int1 
1/111  6/126  4/171  1/111  6/121  1/142  2/117  7/11  2/144  6/61  Int2 
1/17  1/55  2/42  7/16  3/53  2/34  4/11  1/13  4/35  1/3  Int3 
6 2/22  24 2/5  2/27  5/15  2/7  4 2/16  4/1  Int4 
1/2  1/24  6/21  1/7  2/23  5/15  1/1  2/6  16 1/2  Int5 
1/6  21 24 1/5  4/27  4/15  3/7  1/4  2/16  5/1  Int6 
5/463  1231 2/1171  1/455  3/1121  3/215  6/511  6/376  1/231  5/167  ک  
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 بندی سیل آینده پهنه

از  متدر  51شهر زیراب با  رض متوسط  بند  سی ب برا  پهنه

 بیدانیر  آمدار   ادا   شداخ   م ایسد  تالار انجا  شدد.  رودخان  

 آب سدطح  سداز   شدبیه  برا  مدل ایدرولیکی مطیوب  میکرد

 ،CRM، RRMSE، MBE، MAE م ددادیر 3 جدددول در. اسددت

NS، RE و R است شده ارائه ا تبارسنجی و واسنجی مرحی  در. 

م ددار دبدی    داد نشدا  پایده  دورۀ در بند  سدی    پهنه

که ای  م ددار دبدی   است مترمکعب بر ثانیه 2/167سی ب 

ادا    بدوده و در محد   رودخانده   م طع پرسی ب برابر دبی 

 بسی است. بنابرای ، م طع پر رودخانه حتی کمتر از دبی 

ادی  خطدر  بدرا      پایهدورۀ  درسال  25بازگشت دورۀ با 

 دارد.و منددازل مسددکونی شددهر زیددراب ندد رودخانددهحاشددی  

 در 2141-2121ۀ بدا دور  RCP 4.5الیدی    ریسناریو  تغی

 گیدر   سی پهن  سی  و  کمتری  سناریواا سایر با م ایسه

ۀ امددی  سددناریو در دور کدده  حددالیدر  ،کنددد مددی ایجدداد را

  گیر  را دارد. سی پهن   بیشتری  2121-2111

بیشتری  دبی سی ب و  RCP 4.5 تغییر الیی   سناریو

 رند   6در شک   شود. أثیر سی  را شام  میتحت تمنط   

نتدایج   .دادد  مدی  نشدا   را گیدر   سی  مساحت میزا  آبی

تنها در سناریواا  تغییر الیدی    نه سی  که آ  است بیانیر

افزایش خوااد یافت بیکه از حدری  فعیدی رودخانده تجداوز     

تدأثیر  بیشتر اراضی مسکونی شدهر زیدراب تحدت     و کند می

 سدی   از ناشدی  خسدارت  به افزایش سی ب خوااند بود که

میددزا  مسدداحت  4در جدددول  شددود. مددی منجددر آینددده در

گیرند، محاسدبه شدده    مناط ی که تحت تأثیر سی  لرار می

 است.

 HEC-RAS مدل اعتبارسنجی و واسنجی نتایج. 9 جدول

CRM RRMSE MBE MAE NS RE R  

1127/1-  1114122/1  111/1-  1466/1  11/1  114122/1  12/1  واسنجی 

1636/1  1111612/1  1711/1  1727/1  11/1  111147/1  11/1  ا تبارسنجی 

 

 
 اخیر دورۀآینده و  سال 22 بازگشت دورۀاقلیم در  یریتغ سناریوهای گیر سیل پهنۀ. 6 شکل
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 تغییر اقلیمگیر در سناریوهای  سیلپهنۀ . مساحت 4جدول 

 سناریوها (m3/sدبی ) (m2مساحت بازه ) (m2سیل ) ۀپهن (m2اختلاف )

72164-  113425 175421 2/167  پایه ۀدور 

6442 121131 175421 374 5/4  ( 2121-2141 ) 

61627 236116 175421 452 6/2  ( 2121-2171 ) 

64172 231667 175421 451 6/2  ( 2121-2141 ) 

72265 253754 175421 2/517  6/2  ( 2141-2111 ) 

113412 362211 175421 716 5/2  ( 2121-2171 ) 

211457 376146 175421 221 5/2  ( 2121-2141 ) 

221137 456626 175421 1164 5/2  ( 2121-2111 ) 

317221 422772 175421 1161 5/4  ( 2121-2171 ) 

315622 411117 175421 2/1211  5/4  ( 2121-2111 ) 

 

 گیری نتیجه

 شدده  مشااده گذشت  روند از متفاوت تواند می دور یندۀآ روند

 لدر   پایدا   در ایشگرمد  بیندی  پدیش  زیدرا  باشد، تا به امروز

  ثبدات  که  د بود خوااد تر لو  بسیار احتمالاا یک  و بیست

سی  با  یکبه ای  معنا که  .وردوجود خوااد آه را در آینده ب

 خداد   مکدا  برا  Q25 مرال ه طورب ،بازگشت مشی دورۀ 

 ۀشدد  طراحدی  سدی   م ددار  بدا  تواند می تارییی، مشاادات با

تمدامی   ،آینده سازگار  با برا  بنابرای ،. باشد متفاوت آینده

 نشدا   سناریواا نتایج. شدبررسی مطالع  حاضر  در سناریواا

 میتیدف  ادا   الیدی   در حدداکرر بدارس روزانده    تغییرات داد

 افدزایش  با خشک هنیم الییمی اا  ایستیاه در. است متفاوت

 ،یافتده  افدزایش میزا  حداکرر بدارس روزانده    ابتدا اوا، ما د

در صورتی کده امدی    . یابد می کااش ،گرمایشادام  ولی با 

مسدت ی   رابطد   دریا  خدزر بده صدورت    حاشی  موضوع در 

ارس . یعنی پتانسی  افزایش م ددار حدداکرر بد   استافزایشی 

تدری    ر در بدبینانهدریا  خزحاشی  روزانه در شمال کشور و 

 کده بدا نتدایج    حالت گرمدایش زمدی  امچندا  وجدود دارد    

 کیدی،  طور به. است مطابق ]77[ و امکارا  م اودپژواش 

 .یابدد  مدی  افزایش تالار حوض  در حداکرر بارس روزانه میزا 

ولددایع بددزرگ بارشددی و  ، الیددی  مرطددوب در آینددده بنددابرای 

   حاضدر مطالع در .کردد خوااتجربه حوادث میرب سی  را 

بدرا  بررسدی تغییدرات آ  در     سی  سال  25 بازگشت دورۀ

ر م دار بارس روزانه تحدت سدناریواا    یبا احتمال تغی آینده

 دوره سده  در مشابه شدید رویداد یک ولوع برا  ی ر الییتغی

 بسدی   دبدی  حداکرر میزا  نتایج نشا  داد. شد ساز  شبیه

 اید   .دارد افزایشدی  وندد ر یر الیی یتغ  سناریو سه ار برا 

 .اسدت  سدازگار ] 67[ و امکارا  م اود  نتایج مطالع با نتایج

متوسط حداکرر بارس روزانه و به اا   نوسا زما   بررسی ا 

اید    ،ر الیدی  ید سی ب تحت تأثیر تغیپهن  تغییرات  ،آ تبع 

  تدالار تدا سدناریو   حوضد   د کده  کند  موضوع را روشد  مدی  

RCP4.5  پتانسی  افزایش تولید سدی    2111-2121دورۀ با

( بده دلید  منفدی    RCP8.5ولی در حالت بدبینانده )  ،را دارد

  ادا  ادا  والدع در الیدی     شد  حدداکرر بدارس در ایسدتیاه   

خشک سبب کااش بدارس در سدطح حوضده     خشک و نیمه

در دو ایسدتیاه بابیسدر و لراخید      در صدورتی کده  ، شدود  می

حددال   د. )الیی  مرطوب( بارس امچنا  سدیر صدعود  دار  

درصد از ک  شهر زیدراب تحدت    7/2درصد و حداکرر  12/1

 سی ب ناشی از تغییر الیی  آینده خوااد بود.  تأثیر 

 و بدا  دارندد  لرار سی  معرض در که مناط ی شناخت با

خطراا  سی ب و  کنترل برا  یمی  اا  روس از استفاده

 را انجا  داد. سی  اا  کااش خسارت اتتوا  الدام می ،آ 

کده  با کااش ضریب زبر  بستر رودخانده   شود پیشنهاد می

سدترس  گاز خوااد بود، آب  جریا افزایش سر ت  امراه با

بدا تعمیدق مسدیر     تدوا   مدی  ،امچندی   . کاستگیر   سی 

اا  مناسب در ای  بازه به کدااش   رودخانه و احداث دایک

 تح یدق  نتایج ،طور کیی به. کردالدا  احتمالی  اا  سارتخ

در  غیرمعمدول  شددید  حدوادث  تعدداد  داد شا  مین حاضر

 تواندد  می   حاضرمطالعبنابرای   خوااد یافت، افزایشآینده 

 و مدددت طددولانی اددا  اسددتراتژ  توصددیف بددرا  اشدددار 

 تالار حوض  در سی ب کنترل آیندۀ مدیریت برا  سودمند

 .باشد
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