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( و تأثير آن بر رواناب با AOGCMارزيابی تغيير اقليم با استفاده از مدل گردش عمومی جو )

 HEC-HMSاستفاده از مدل 

 

 1و عليرضا وهابی *جهانگير عابدی کوپايی
 

 ( 28/1/1398 رش:ي پذ خي تار ؛ 1397/ 13/10 افت:ي در خي )تار
 

 

 چكيده
 منظوربااه آب مناااب  وضااتيت از آگاااهی آب، چرخه مختلف هایبخش بر آن اثر و دنيا مناطق اکثر در اقليمی تغييرات آشكارشدن به توجه با

 اقليم بر تغيير اثرات تحليل هدف با مختلف مناطق در زيادی مطالتات رواين است. از ضروری آينده برای ريزیبرنامه و مناب  صحيح مديريت

ر به بررسی اثرات تغيير اقليم بر رواناب سطحی با اسااتفاده از ماادل طالته حاضاست. در م شده انجام آتی هایدوره در هيدرولوژيک فرآيند
سازی دمای حداکثر و حااداقل و بااارش دوره شهر پرداخته شد. برای اين کار از شبيه( در شهرستان خمينیAOGCMگردش عمومی جو )

 ،گيری وزنی از سه مدل با کمترين خطا برای هر يک از پارامترهای دمای حداقل و حداکثر و بارش( با استفاده از ميانگين2020-2049آتی )
 منظوربااهاسااتفاده شااد و    AOGCM-AR4های  مجموعااه ماادل  بينانااه( از)حالاات بدبينانااه و خوش  B1و    A2بر اساس سناريوی انتشااار  

آمااده   دسااتبهاستفاده شد. نتايج    HEC-HMSافزار  رواناب نيز از نرم  بينیپيش  منظوربه.  شداستفاده    LARS-WGنمايی، از مدل  ريزمقياس
برای دمای حااداقل و   A2در سناريو    ،(1971-2000( نسبت به دوره مشاهداتی )2020-2049ناشی از بررسی اثر تغيير اقليم در دوره آتی )

نيز برای  B1درصدی بارش را نشان داد و در سناريو  8/17و کاهش  گرادسانتیدرجه  6/1و  1/1ميانگين افزايش  طوربهو   ترتيببهحداکثر  
آمااد. نتااايج  دسااتبهدرصدی بااارش  13و کاهش    گرادسانتیدرجه    4/1و    1/1ميانگين افزايش    طوربهو    ترتيببهدمای حداقل و حداکثر  

بدين صورت که بيشترين کاهش رواناب مربوط به سناريوی کاربری اراضی ثابت   ،مربوط به رواناب در شش سناريوی موجود متفاوت بود
)افاازايش   B1درصاادی شااهری و سااناريو  45درصدی( و بيشااترين افاازايش مربااوط بااه سااناريوی افاازايش    3/22)کاهش    A2  ناريوو س
. پس با توجه به اينكه در آينده بدون شک افزايش بافت شهری وجود خواهد داشت به همين دلياال حجاام رواناااب در استدرصدی(   8/5

 توان برای تغذيه آب زيرزمينی و آبياری باغات و فضای سبز شهرستان بهره برد.آينده، قابل ملاحظه خواهد بود که از اين حجم می
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 مقدمه
 صنننعت  و کشاورزی  خانگی،  مصرف  هایبخش  برای  آب  مینتأ

 بسیاری  در  هادولت   هایچالش  ترينمهم  از  يکی  حاضر  حال  در

 ايران  نظیر  خشكنیمه  و  خشك  مناطق  در  ويژههب  جهان  مناطق  از

 تواننندمی بنناران آب کهند معتقد  نظران  صاحب   از  بسیاری.  است 

 محسننوب  موجننود  شننیرين  هایآب  برای  نشینجا  منابع  از  يکی

 صننحی  مننديريت  و ذخیننره آوری،جمننع صننورت در و شننود

 از  بخشی  مینتأ  برای  حداقل  هزينهوکم  مناسب   ایشیوه  تواندمی

 (.17)آيد  مارشهب آب  تقاضاهای

 مترادف که هاو دشت  هاکوهپايه روی شهرها طولی گسترش

 نفوذپننذير سط  به نسبت  منطقه نفوذناپذير سط  سهم ايشافز با

 در رواننناب از حجننم چشننمگیری افتننادن راه به باعث  است، آن

 کننه رواننناب از حجننم ايننن مننديريت  است. شده شهری اراضی

 بهتننرين در تنناکنون شننودايجاد می بارندگی هر از پس بلافاصله

 بنندون شننهری محنندوده از آب خروج اين به محدود تنها حالت 

 است. آن بوده از مفید استفاده هرگونه

، اسننت يکی ديگر از موارد تأثیرگذار بر رواناب، تغییر اقلننیم 

چرخننه  بننر تأثیرگننذار عوامننل تننرينمهم از يکننی اقلننیم تغییننر

کارشناسننان  و دانشمندان از بسیاری توجه که است  هیدرولوژيك

 تغییر در به ويژه اقلیمی پارامترهای در است. تغییر هکرد جلب  را

در  رواننناب میننزان تعیننین در مهمننی نقننش دمننا و بننارش میننزان

اثننرات  آنننالیز ن،بنننابراي داشت. خواهد حوضه يك آتی هایدوره

سننطحی  رواناب جمله از هیدرولوژيك فرآيندهای بر اقلیم تغییر

ارائننه  و آينننده در آبننی منننابع پتانسیل تغییرات شناسايی منظوربه

ای ويننژه اهمیننت  از آب منننابع مديريت  برای مناسب  راهکارهای

 .(2)است   برخوردار

وضعیت اقلیم آينده تحت تأثیر پديننده تغییننر   بینیپیشچون  

کردن ، بنابراين اقدام به مشخصست یقطعی ممکن ن  طوربهاقلیم  

شننود کننه آن را سننناريوهای امکننان رخنندادهای گوننناگون می

 .نامندمی  (Climatic Scenarios)اقلیمی

  هننای يکننی از گروه   هر يك از اين سناريوها مربوط بننه 

A1  ،A2  ،B1    وB2   ها بننه شننر   . هر يك از اين گروه است

 :است زير  

دارد کننه تولینند گازهننای ايننن سننناريو بیننان مننی  A1:سناريو 

ای از اهمیت خاصی برخوردار نبوده و در عوض توسننعه گلخانه

 اقتصادی و مسائل صنعتی از اهمیت بیشتری برخوردار هستند.

ايننن سننناريو بننر پايننه تقويننت نیروهننای جمعیتننی : A2سننناريو 

( و 2100میلیارد نفر تننا سننال    15ای، رشد زياد جمعیت )منطقه

سرعت کمتر در پیشرفت اقتصادی استوار است. در اين سننناريو 

هننای های خننانوادگی و سنننت اولويت با توسعه فرهنگی، ارزش

 اجتماعی است.

 2050در اين سناريو افزايش جمعیننت تننا سننال  :  B1سناريو 

 ،رسنند. همینننینمیلیننارد نفننر می 9ه ادامننه پینندا کننرده و بنن 

های اطلاعنناتی رشنند های جديد و به ويژه تکنولوژیتکنولوژی

از لحاظ جمعیننت جهننانی   B1سناريوی  سريعی خواهند داشت.  

 داشت. خواهد A1سناريوی  وضعیتی تقريباً مشابه با وضعیت  

ادی، اجتمنناعی و تحت اين سننناريو، پايننداری اقتصنن :  B2سناريو 

يك اصل مهم مورد توجه است. همینین   عنوانبهمحیطی  زيست 

)رشنند   A2نرخ رشد جمعیننت در حننالتی مشننابه بننا سننناريوی  

 صننورتبهجمعیت زياد( در نظر گرفته شده و توسعه اقتصننادی  

 متعادل خواهد بود.

  اقلیمننی   سننناريوهای   تولینند   جهت   ابزار  معتبرترين  حاضر  حال  در 

  اقیننانو   -جننو  عمننومی  گننردش  شننده  جفننت   بعنندی   سه   های مدل 

(AOGCM )  Atmosphere-Ocean General Circulation Model  

 .هستند

سننازی سننیلاب و شننده در خصننوی شبیهاز مطالعات انجام

 :کردتوان به موارد زير اشاره  های هیدرولوژيکی میکاربرد مدل

 B2و    A2( بننا اسننتفاده از سننناريوی  15سويگنت و همکنناران )

  بینننی پیش بننه   HEC-HMSو منندل  HadCM3یمننی منندل اقل

سنناله پرداختننند و نتننايگ بیننانگر    60رواناب برای يك دوره  

افزايش دما و کاهش بارش و تغییرپذيری )نوسننانات( بننا ی  

 رواناب سا نه بود. 

( اثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوضه 10کبیری و همکاران )

سننازی کلانگ را در غرب مالزی بررسی کردند و برای ريزمقیا 
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 2100سازی رواناب تا پايننان سننال و برای شبیه  SDSMاز مدل  

داد حجننم اسننتفاده کردننند. نتننايگ نشننان  HEC-HMSاز منندل 

 يابد.شده کاهش می  بینیپیشرواناب 

  بر   اقلیم   تغییر   سناريوهای   تأثیر (  7همکناران )   و   گوسنین 

 دوره   بنننرای   را   هننند   های رودخانننه   حوضننه   12  در   رواننناب 

 هننناآن مطالعننه نتننايگ دادننند قننرار مطالعننه مننورد 2060-2041

 و سننیلاب شنندت افننزايش و جريننان بنننر کنناهش د لنننت 

 خشکنسالی دارد.

( به بررسی اثر تغییر اقلیم بر منابع آب 14سیلر و همکاران )

زيرحوضه در کانادا و با اسننتفاده از چننندين منندل   37بر اسا   

وهش نشننان داد و نتايگ اين پژ  هیدرولوژيکی پرداختند  ۀيکپارچ

انتخاب يك تابع هدف با مشخصات معمول تفسننیر مناسننبی از 

   تغییر شرايط آتی ارائه خواهد داد.

م بر روی  لی به بررسی اثرات تغییر اق (  3) فولر و همکاران  

  دست به منابع آب در شمال غرب انگلستان پرداختنند. نتنايگ  

ب در  آ   بع درصدی میزان منا   18آمنده حناکی از کاهش کلی  

 منطقنه بنود. 

شننده در داخننل کشننور بننه خصننوی روی مطالعننات انجام

های شننهری عمننر زيننادی ننندارد و کمتننر مننورد توجننه حوضننه

اما با توجه به اهمیننت   ،و مسئولین قرار گرفته است   پژوهشگران

هننای های اخیننر مطالعننات و پژوهشيافتن اين موضوع در سال

توان به موارد زيننر می  ،نمونه  عنوانبهنجام شده است که  خوبی ا

 :کرداشاره  

برآورد رواننناب   منظوربه(  9کوپايی )ملايری و عابدیجباری

شهر اصننفهان از دو   6شهری برای استفاده در فضای سبز منطقه  

اسننتفاده  Civil Storm V8iو  HEC-HMS منندل هینندرولوژيکی

نسننبت بننه   HEC-HMSکردند که به اين نتیجه رسیدند که مدل  

تخمین بهتری از رواننناب شننهری ارائننه  Civil Storm V8iمدل 

به بررسننی اثننرات تغییننر  ( 13خانی و همکاران )ه است. ثانیداد

چننای در اسننتان آذربايجننان  اقلیم بر رواننناب در حوضننه آجی 

آمده حاکی از افزايش دمننا و    دستبه شرقی پرداختند که نتايگ  

  بننرای ،  پننژوهش کاهش بارش در منطقه بود. همینین در ايننن  

سازی اثرات تغییر اقلیم بر رواناب حوضه، از مدل هوشمند یهشب

ريزی بیننان ژن بننا اسننتفاده از الگوهننای ورودی مختلنن ، برنامه

آمده حاکی از کاهش قابننل توجننه   دست بهکه نتايگ    شداستفاده  

بننه (  16)ضنننرغامی و همکنناران  میزان رواناب در حوضه بننود.  

قی پرداختننند. ايجان شربررسی اثرات تغییر اقلیم در استان آذرب

 بننرای LARS-WG هننننا در مطالعننننات خننننود از منننندلآن

هنننای ريزمقیا  نمنايی متغیرهنای اقلیمنننی و از مننندل شنبکه

هننای آتننی بینی رواننناب در دورهپیش  منظوربهعصنبی مصنوعی  

 .استفاده کردند

رفت بخش قابل دن رواناب در شهرها علاوه بر هدرشجاری

ت بسیاری را بننرای سنناکنان ابل استفاده، مشکلاآب قتوجهی از  

کننند. از جملننه مشننکلات موجننود در شهرسننتان ايجنناد می

 :  کردتوان به دو مورد زير اشاره  شهر میخمینی

شهر، در ( با توجه به وجود چشمه  در در شمال غربی خمینی1

زمان بارش باران، رواناب جاری شده در مسیل طبیعی به سمت 

که در مسیر اين آبراهه مقدار قابل نظر به اين.  شودشهر جاری می

ای نخاله ساختمانی تخلیه شده است، علاوه بننر ترکیننب ملاحظه

ها و آلننودگی آن، ايننن ضننايعات موجننب تغییننر رواناب با نخاله

 (.12) شوندمیمسیر رواناب به سمت منازل 

های سننطحی و ابعنناد  آوری آب های جمع شکل نامناسب کانال (  2

آن در طول مسیر، موجننب بننا زدگی رواننناب در طننول    ناسب نام 

شهر  تواند برای مصارف کشاورزی خمینی شده و آبی که می   کانال 

 (. 12شود ) ها جاری می گیرد در خیابان مورد استفاده قرار  

، رواننناب حاصننل از نننزو ت  ذکرشننده با توجه به مشننکلات 

  جوی در مناطق شهری سبب ايجاد مشکلات اجتمنناعی، اخننتلال 

های خدمات شهری و آلوده شدن بخش بزرگننی از آب  در سیستم 

هننای زيرزمینننی و  شود و همینین ذخاير آب می برداری  قابل بهره 

مثال، طبننق آمننار    طور به های سطحی نیز رو به کاهش هستند،  آب 

درصنند    80شننهر،  سننازمان جهنناد کشنناورزی شهرسننتان خمینی 

رداری هسننتند  ب ره های اين شهرستان خشك شده و غیر قابل به چاه 

ای اسننتان  و همینین طی آمار ارائه شده توسط سازمان آب منطقه 

تقلیننل  رود به شدت  ده د زاين اصفهان، میزان ذخیره آب در پشت س 
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شننهر  (، متأسننفانه تنناکنون در شهرسننتان خمینی 12يافتننه اسننت ) 

هننای سننطحی انجننام  جامعی در خصوی بررسی آب   های ه مطالع 

بنندون  هننای سننطحی نیننز  ی آب آور های جمع است و طر    نشده 

له در  اند کننه البتننه ايننن مسننئ عی اجرا شده مقط   صورت به مطالعه و  

 (. 12شود ) شهرهای ديگر نیز مشاهده می بسیاری از 

در اين مطالعه سعی بر آن شد که با اسننتفاده از    بنابراين، 

 Hydrologic Engineering Center-Hydrologic مننندل 

Modeling System (HEC-HMS) محاسبه رواناب پرداختننه ه ب

تغییننر   تننأثیرشننهر،  و با ارزيابی تغییر اقلیم در شهرسننتان خمینی

 اقلیم بر رواناب شهری موجود بررسی شود.

 

 هامواد و روش
 مترفی منطقه

شهر در پنگ کیلومتری شمال غربی کننلان شننهر شهرستان خمینی

. نواحی شمال و شمال غربننی (1)شکل    اصفهان واقع شده است 

متر و سرچاه با ارتفنناع  2473اع های محمودآباد با ارتفکوه  آن را

متر فرا گرفتننه و نننواحی   2511متر و کوه صال  با ارتفاع    2250

جنوبی و شرقی آن را دشت همواری پوشانده اسننت. در شننمال 

 2450شهرسننتان ارتفاعننات سننید محمنند و پننلارت بننا ارتفنناع 

سننت. ارتفنناع ده ازيبايی خاصی به منطقه بخشی  ،متر)محمودآباد(

متننر اسننت و  1602تننا  1595حنندود  ،سننط  درينناشهرستان از  

(. 12تر اسننت )تر از شهر اصفهان مرتفننعم  18ابراين در حدود  بن

 طول جغرافیايی و  8 /9  32  51  شهرموقعیت شهرستان خمینی

8 /49  40 32   .عرض جغرافیايی است 

مرکننز   3و از  اسننت  کیلومتر مربننع    175/ 5وسعت شهرستان  

شهر، آن خمینی  روستا تشکیل شده است، شهرهای  17هری و  ش

آباد، تیرانیننی، پیاز و کوشك و روستاهای مهننم آن اصننغردرچه

 . امیريه و و شان هستنددستگرد قداده، قلعه

شهر به دلیل موقعیت جغرافیايی و همجننواری منطقه خمینی

ان های زاگر  از يك سو و نواحی بیابانی گننرم ايننربا رشته کوه

ای است و می ويژهاخلی از سوی ديگر، دارای ويژگی های اقلید

 کلی دارای آب و هوای گرم و خشك است.  طوربه

 روش انجام کار

 بررسی تغييرات اقليمی

اطلاع از روند تغییرات پارامترهای مرتبط با تغییرات منننابع   برای

 زم اسننت اثننرات تغییننر اقلننیم روی تغییننرات  ،آب در حوضننه

 هواشناسی مورد بررسی قرار گیرد.  پارامترهای

هننای  نظننر گرفتننه شننده بننرای اسننتخراج داده دوره پايننه در 

و    IPCCطبننق پیشنننهاد    AOGCMهای  هواشناسی مربوط به مدل 

های  سال  ، های دما و بارندگی در اين دوره موجودبودن داده   دلیل به 

چندين منندل   ، های اقلیمی استخراج داده   برای .  است   2000-1971

AOGCM   تننوان بننا  ها را می از اين منندل   ه شده است. هرکدام ارائ

 B2و    A1  ،A2  ،B1  نظر گننرفتن يکننی از سننناريوهای انتشننار در 

هننای های هواشناسی در دوره پايه و نیز دورهداده  استخراج  برای

آينده مورد استفاده قرار داد. با توجه به انجام محاسننباتی کننه در 

يك از سه پننارامتر  هربرای  ،فصل بحث و نتايگ بیان خواهد شد

سه مدلی که دارای کمتننرين   ،دمای حداقل و حداکثر و بارندگی

های دمننا و بننارش در استخراج داده برایانتخاب و  ،هستندخطا  

نهايت برای سه پننارامتر دمننای ايستگاه مورد نظر استفاده شد. در

 B1و  A2حننداقل و حننداکثر و بارننندگی تحننت دو سننناريو 

سنناله  30دوره پايننه در آينننده( بننرای الننت  )بدترين و بهترين ح

هننا از ( داده2020-2049ساله )  30( و دوره آتی  2000-1971)

 استخراج شدند.  IPCCسايت  

سننازی حننذف اغتشنناش در شبیه منظوربننهدر گننام بعنندی 

های محاسننباتی بننودن سننلولنوسانات اقلیمننی ناشننی از بننزر 

ی منندل هننابه جای استفاده مستقیم از داده  ،AOGCMهای  مدل

ای درازمنندت ايننن از میننانگین دوره  ،در محاسبات تغییننر اقلننیم

   (.8)شود  ها استفاده میداده

i GCM,fut,i GCM,base,iT (T T ) = −                                   )2( 
 

GCM,fut,i
i

GCM,base,i

P
P ( )

P
 =                                                      )3( 

بیننانگر سننناريوی تغییننر  ترتیب بننه  iP  و  iT  در روابط فننو 

اقلیم مربوط به دما و بارندگی برای متوسط درازمدت بننرای هننر 

 سننازی شننده متوسننط درازمنندت دمننای شبیه GCM,fut,iT ،منناه
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 يكی( )رنگی در نسخه الكترون محدوده منطقه مورد مطالته .1 شكل

 

 GCM,base,iT دردوره آتننی بننرای هننر منناه و  AOGCMتوسننط

در   AOGCMسننازی شننده توسننط  متوسط درازمدت دمای شبیه

. بننرای بارننندگی  است ای برای هر ماه  دوره مشابه با دوره مشاهده 

حاضر با توجه بننه    پژوهش در    ( 4)   است شده برقرار  نیز موارد ذکر 

  ، جه بهتری بدهنند کن است در يك ماه خای نتی مم ل  اينکه هر مد 

( برای سه مدل بننا کمتننرين  2( و ) 1پارامترهای موجود در روابط ) 

شنندن  آشکار  منظور بننه گیری وزنی ) محاسبه و سپس میانگین   ، خطا 

 هر مدل( بین سه مدل انجام شد.   تأثیر 

i
i 3

i 1
i

1

e
W

1
( )
e=

=


                                                              )3 ( 

iWوزن هر مدل : 

ieاختلاف بننین مقننادير  قدر مطلق  : خطای هر مدل )به مجموع

base    خطننای هننر   ،منناه  12و مشاهداتی برای میانگین درازمدت

   .شود(مدل گفته می

 کنند:زير تغییر پیدا می  صورتبه(  2( و )1پس روابط )

3 3

i GCM,fut,i, j i GCM,base,i, ji 1 i 1
i 3 3

i ii 1 1

(W T ) (W T )
T (

W W

= =

=

 
 = −

 

 
 

(4) 

3

i GCM,fut,i, ji 1
3

ii 1
j 3

i GCM,base,i, ji 1
3

ii 1

(W P )

W
P (

(W P )

W

=

=

=

=



 =











                               )5( 

 

بیانگر سناريوی تغییر اقلننیم    ترتیب به   jP  و   jT  در روابط فو  

  ، ی هننر منناه را بنن   مربوط به دما و بارندگی برای متوسط درازمنندت 

GCM,fut,i, jT   سننازی شننده توسننط  متوسط درازمدت دمننای شبیه

AOGCM    ( و 2020-2049دردوره آتی برای هر مدل و هر ماه )  

GCM,base,i, jT   سننازی شننده توسننط  متوسط درازمدت دمای شبیه

AOGCM   (  1971-2000ای ) در دوره مشننابه بننا دوره مشنناهده

. برای بارننندگی  است وزن هر مدل  iW  و   ماه   ل و هر مد برای هر  

 .است   شده برقرار نیز موارد ذکر 
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های بننا مقیننا  ماهانننه بننه مقیننا  روزانننه تبديل داده  منظوربه

های بارش موجود در )ريزمقیاسی زمانی( و همینین تبديل داده

ی مکانی( از سیامق)ريز ،های بارش در سط  زمینجو با  به داده

هننای مصنننوعی تولید داده فراينداستفاده شد که   LARSافزار  نرم

 افزار در سه بخش انجام شد:وهوايی با استفاده از اين نرمآب

وهننوايی  های آب : دراين بخش داده  (Site Analysis)واسنجی مدل ( 1

شوند. ايننن  تعیین خصوصیات آماريشان تحلیل می   برای بانی شده  ديده 

 . ( 8) شوند ايل مجزا ذخیره می اطلاعات در دو ف 

: در اين قسننمت خصوصننیات   (Q-test)سنجی مدل ( صحت 2

شده توسننط منندل  بانی و مصنوعی تولید های ديده ده آماری دا 

های آماری قابل توجهی بین اين  که آيا تفاوت برای تعیین اين 

مننورد تجزيننه و تحلیننل    ، ها وجود دارد يا نه دو گروه از داده 

 . ( 8) رند  گی ی قرار م 

وهننوايی هننای آب: در اينجننا داده(Generator) ( تولینند داده3

بانی شننده وهوايی دوره دينندههای آبمصنوعی با استفاده از داده

شننوند کننه دارای خصوصننیات آمنناری مشننابه بننا دوره تولید می

 .(8)بانی هستند  ديده

مشاهده تغییرات اقلیمی بین دوره مشاهداتی و آتی،   منظوربه

 محاسبه شد.  iP و iT  (،7( و )6روابط )با استفاده از 

i LARS,fut,i Obs,iT (T T ) = −                                           )6( 

LARS,fut,i
i

Obs,i

P
P ( )

P
 =                                                        )7( 

بیننانگر تغییننر اقلننیم   ترتیب به  iP  و  iT  (7( و )6)در روابط  

 ،مربوط به دما و بارندگی برای متوسط درازمدت بننرای هننر منناه

LARS,fut,iT  سننازی شننده توسننط متوسط درازمدت دمننای شبیه

 ،(2020-2049دردوره آتننی بننرای هننر منناه )  LARSافننزارنرم

ObsiT سننازی شننده در دوره متوسننط درازمنندت دمننای شبیه

. برای بارندگی نیز است ( برای هر ماه  1971-2000ای )مشاهده

 .است شده برقرار  موارد ذکر

 از منندل   ، مشاهده اثر تغییننر اقلننیم بننر رواننناب   منظور به 

HEC-HMS  ه شنند کننه در ادامننه ادتفسازی رواناب اسبرای شبیه

 شود.مترهای مورد نیاز اين مدل معرفی میپارا

   HEC-HMSافزار سازی با استفاده از نرممراحل انجام مدل

سه سناريو برای   2049تا    2020رواناب دوره    بینیپیش  منظوربه

 کاربری اراضی آينده در نظر گرفته شد:

 ال ( کاربری اراضی ثابت 

 درصدی شهری 20ب( افزايش  

 درصدی شهری 45ج( افزايش  

م( بننا )سناريوهای تغییر اقلی  B1و    A2حال با ترکیب دو سناريو  

مختلنن  در  سه سناريو کاربری اراضی درنهايت شش سننناريوی

آيد که سناريو )کاربری اراضی ثابت و سناريو آينده به وجود می

A2 )واهد شد.کامل توضی  داده خ  طوربه 

طننی  هننای آنت نتننايگ خروجیريافسازی و دمراحل انجام مدل

 ه است:شدمراحل زير انجام 

 (Basin Modelال ( مدل حوضه )

.  زم بننه ذکننر اسننت شنندابتدا نقشه شماتیکی از منطقه ترسننیم  

نقشی ندارد. متغیرهای  هاهوجود نقشه الزامی نیست و در محاسب

متر(، شماره )میلی  مورد استفاده در اين بخش شامل گیرش اولیه

 )درصنند(، زمننان تننأخیر  (، سط  غیرقابل نفوذCN)  فوذمنحنی ن

. در ايننن مطالعننه اسننت )دقیقه( و مساحت منطقه )کیلومترمربع(  

متننر میلی 13/ 7فرض شنند و در نتیجننه برابننر   S2 /0گیرش اولیه  

درنظر گرفته شد. شماره منحنی با تلفیق نقشه کاربری اراضننی و 

موجننود و   یهاولنقشه خاک منطقه و همینین با استفاده از جد

محاسننبه شنند. سننط  غیننر   78/ 73گیری وزنی، مقدار  با میانگین

درصنند درنظننر  26قابل نفوذ با توجه به نقشه کنناربری اراضننی،  

لتی جاهننای آسننفا  بام و پارکینگ و ديگرگرفته شد )بخش پشت 

سط  نفوذناپذيری کل شهرسننتان فننرض شنند( و زمننان   عنوانبه

دقیقه محاسننبه شنند و   137/ 4  ر( براب8تأخیر با استفاده از رابطه )

کیلومترمربع   175/ 5، برابر با    GISافزار  مساحت با استفاده از نرم

 .(1)جدول  محاسبه شد

0.8 0.7

1 0.5

L (S 1)
t

(1900)y

+
=                                                         )8( 

1t: )زمان تأخیر حوضه )ساعت 

L :دخانه اصلی )فوت(رو طول 

y:  )شیب متوسط حوضه )درصد 
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S هننای سننط  حوضننه داشننت رطوبننت در خاک : نمايننه نگه

 شود.( محاسبه می9)برحسب اينچ( که از رابطه )

1000
S 10

CN

 
= − 
 

                                                           )9( 

 (Meteorologic Modelب( مدل هواشناسی )

مدل هواشناسی شرايط آب و هوايی اثرگذار بر حوضه آبريز در 

کننند و در نتیجننه سازی میسازی را تهیه و آمادهطول دوره شبیه

در هر پروژه دست کم يك مدل هواشناسی مورد نیاز است، بننه 

تواند برای يك يا چننند منندل حوضننه مننورد علاوه اين مدل می

استفاده قرار گیرد. در ادامه نحوه وارد کردن اطلاعات  زم شر  

 داده شده است:

برای محاسبه بننارش اثرگننذار  SCS Stormبا انتخاب روش 

 افزار معرفی شود:بر حوضه، دو گزينه بايد به نرم

 :Method ( در اين مطالعه از رگبار نوع اولType 1 .استفاده شد ) 

:Depth   افننزار  در اين بخننش ارتفنناع رگبننار روزانننه بننه نرم

رواننناب    بینننی پیش شود، با توجه به اينکننه دوره  معرفی می 

افننزار  پس تعداد دفعات اجرای نرم   است ساله    30يك دوره  

با توجه به اين مورد، يننك بننازه خننای از    است بسیار زياد  

متر و  میلی   0/ 1مقادير بارش بدين صورت که حداقل رگبار  

متر است. فاصله بین اين حداقل و  میلی   32/ 3حداکثر رگبار  

متننری  میلی   5ی  ها حداکثر با مقادير رگبارهای فرضی با گام 

،  20/ 1،  15/ 1،  10/ 1،  5/ 1،  0/ 1ر  نهايت مقننادي پر شده و در  

و  (  2)جنندول  افزار معرفی شده  به نرم  32/ 3و    30/ 1،  25/ 1

طننه  محاسبه شد. پس از آن يننك راب   ها آن رواناب متناسب با  

توانی بین دو متغیننر بننارش و رواننناب برقننرار کننرده و در  

هننای  نهايت با استفاده از اين رابطه، رواناب ناشی از بارش 

 . ( 2)شکل    ساله محاسبه شد   30روزانه دوره  

 (Control Specification Modelج( مدل مشخصات کنترل )

اصلی در يك پننروژه اسننت  هایمشخصات کنترل يکی از بخش

ضروری  که برنامه اجرا شود، ايجاد اين مدل در برنامهو برای آن

روزانننه انجننام شنند،   صننورتبهسازی  است. در اين مطالعه شبیه

سنناعت و  24 سازی به مدتيعنی فاصله بین شروع و پايان شبیه

 دقیقه در نظر گرفته شد. 15های با گام

 سنجی مدل د( صحت 

محاسننبات  تعیننین میننزان صننحت و درسننتی    منظور به در اين بخش  

افزار، برای يك دوره خننای بننا اسننتفاده از سننه معیننار ارزيننابی  نرم 

( و  RMSE( و جننذر میننانگین مربعننات خطننا ) 2Rضننريب تعیننین ) 

( به ارزيننابی عملکننرد منندل پرداختننه  Nashساتکلی  )   -نش   ضريب 

 شد. 

2
o m2

2
o m

( Q Q )
R 1

( Q Q )

−
= −

−




                                           )10 ( 

 

2
o m

1
RMSE ( (Q Q ) )

n
=  −                                      )11 ( 

 

2
o m

2
o o

(Q Q )
Nash 1

(Q Q )

−
= −

−




                                               )12 ( 

oQمشاهداتی : داده 

mQسازی شده: داده شبیه 

mQسازی شدههای شبیه: میانگین داده 

oQهای مشاهداتی: میانگین داده 

 و شننده سننازیشبیه هننایداده بننین خطی ارتباط بیانگر 2Rمقدار 

مقنندار  . هرچهاست يك  تا صفر بین آن مقدار که بوده مشاهداتی
2R دو بین خطی ترقوی رابطه دهندهنشان باشد ترنزديك يك به 

 بیننانگر تواننندنمی تنهننايی بننه ضريب تعیننین . معیاراست  مقدار

 هننایحالت  باشنند. زيننرا هاداده سازیشبیه در مدل يك عملکرد

 تواندمی به خوبی شده سازیشبیه هایداده دارد که وجود زيادی

 صننورتی در کند سازیشبیه را مشاهداتی هایداده رفتاری الگوی

 مشنناهداتی و شننده سننازیشبیه هایهداد بین زيادی که اختلاف

 که بیننانگر ديگر معیارهای از طور معمولبه ن،بنابراي دارد. وجود

 مشنناهداتی و شننده سننازیشبیه هننایداده بین اختلاف وضعیت 

 Nashو ضننريب   RMSEمنظننور بنندين شننود.می استفاده ،است 

مورد استفاده قرار گرفت.   2Rمعیارهای معتبری در کنار    عنوانبه

RMSE  ترشنندن ها را دارد کننه کمبا بعد خود داده  برابر  واحدی

آن نشان از برتننری روش دارد و آسننتانه خاصننی نیننز بننرای آن 

 (.6)تعري  نشده است  

 نهايننت الننی يننك متغیننر ساتکلی  از منفی بی  -ضريب نش
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 ( A2 . رابطه برازش داده شده بين باران و رواناب )کاربری اراضی ثابت و سناريو2 شكل

 

ی هننااست. اگر مقدار آن برابر يك باشد تناسب کاملی بننین داده

سازی وجود دارد و اگر مقدار آن بزرگتر از  مشاهداتی و شبیه 

شننود و  سننازی خننوب توصننی  می باشنند، نتننايگ شبیه   0/ 75

باشد نتايگ منندل    0/ 36-0/ 75چنانیه مقدار اين ضريب بین  

رود. در واقننع هننر چننه مقنندار  خوب تا متوسط به شمار مننی 

تر شننود، منندل از ساتکلی  به عدد يننك نزديننك  -نشضريب  

 عملکرد بهتری برخوردار است.

 

 نتايج

 بخش تغيير اقليم

 LARSافننزار  انجام ريزمقیاسی زمننانی و مکننانی از نرم  منظوربه

 3  دولجنن   صننورتبهافزار  سنجی نرماستفاده شد و نتايگ صحت 

 .است قابل مشاهده  

می بین دوره مشاهداتی و آتی، مشاهده تغییرات اقلی  منظوربه

محاسبه شد و نتايگ  iP و  iT(،  7( و )6با استفاده از روابط )

 .است قابل مشاهده  4جدول   صورتبه

 

 سازی رواناب شهریبخش شبيه

که سه مدل حوضه، هواشناسی و مشخصات کنترل در پس از آن

. در نهايت مقادير رواننناب و شدبرنامه ايجاد شدند، برنامه اجرا  

قابل  6و    5  هایدر جدول  ترتیب بهتغییرات آن در شش سناريو،  

 . است مشاهده  

 افنننزارسننننجی از عملکنننرد نرمانجنننام صحت  منظوربنننه

 HEC-HMS  ( انتخاب شنند و 1991-2000يك دوره ده ساله )

برابننر  ترتیب هب( Nash( و )RMSE( و )2Rنتايگ برای سه معیار )

 محاسبه شد. 0/ 798و   0/ 33و  0/ 654

 

 بحث
برای هر    p_valueتوان دريافت که مقادير  می نتايگ  با توجه به  

سه پارامتر بارش و دمای حداقل و حننداکثر نزديننك بننه يننك  

که اين مننورد نشننان از عملکننرد مطلننوب و قابننل قبننول    است

بین صفر و يننك متغیننر    p_valueدارد )معیار    LARSافزار  نرم 

هننا  تر باشد نشننان از انطبننا  داده است و هرچه به يك نزديك 

،  LARSافننزار  ( و معیار دوم بننرای سنننجش عملکننرد نرم است

که هرچه مقدار اين پارامتر کمتر باشد   است اسکوئر    -یکا  معیار 

بهتننر بننوده کننه بننا   LARSها بیشتر بوده و عملکننرد  انطبا  داده

برای هر سه پارامتر بننارش و اسکوئر  -یمقدار کا  نتايگتوجه به  

دمای حداقل و حداکثر، بسیار کم بوده که اين مورد نیز نشان از 

 دارد.  LARSافزار عملکرد مطلوب و قابل قبول نرم

 صورتبههای اين جدول  داده  4تحلیل بهتر جدول    منظوربه

 شوند.نمودار آماده شدند و در ادامه نمايش داده می

افزايشننی  صننورتبهتغییرات دمای حداقل در هر دو سناريو 

های گرم سننال و بیشترين افزايش در هر دو سناريو در ماه  است 

سننرد   نسننبت بههننای  اتفا  افتاده است و کمترين افزايش در ماه

 سال اتفا  افتاده است.

و بیشترين    است افزايشی    صورت به تغییرات دمای حداکثر نیز  

 سرد سننال اتفننا     سبت نبههای  افزايش برای هر دو سناريو در ماه 
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 . پارامترهای مورد نياز مدل حوضه در شش سناريو 1 جدول

 منطقه مساحت  

(2km ) 

 تأخیر زمان

(min ) 

 نفوذسط  غیرقابل 

( )% 

 شماره منحنی

 بعد( )بی

 اولیه گیرش 

(mm) 
 

  A2کاربری اراضی ثابت و سناريو 13/7 78/73 26 137/4 175/5

  B1کاربری اراضی ثابت و سناريو 13/7 78/73 26 137/4 175/5

  A2سناريو درصدی شهری و  20افزايش  13 79/62 31 134/9 175/5

  B1سناريو درصدی شهری و  20افزايش  13 79/62 31 134/9 175/5

  A2سناريو درصدی شهری و  40افزايش  13/5 78/97 33 137/5 175/5

  B1سناريو درصدی شهری و  40افزايش  13/5 78/97 33 137/5 175/5

 

 HEC-HMSافزار متر( مترفی شده به نرم . مقادير بارش )ميلی2 جدول

 32/3 30/1 25/1 20/1 15/1 10/1 5/1 0/1 SR A2 

36/3 35/1 30/1 25/1 20/1 15/1 10/1 5/1 0/1 SR B1 

 

 . تغييرات اقليمی بين دوره مشاهداتی و آتی 4جدول 

SR-B1 SR-A2 

∆P (%) ΔTmax (C˚) ΔTmin (C˚) ∆P (%) ΔTmax (C˚) ΔTmin (C˚) month 

-29/4 1/3 0/7 -31/4 1/5 0/9 Jan 

31/7 0/7 1 26/7 1 1 Feb 

-8/2 1/8 1 -10/7 2/2 0/9 Mar 

33/7 1/2 0/8 21/8 1/8 0/7 Apr 

-12/5 1/6 1/4 -25/1 1/9 1/5 May 

-5/1 0/7 1/1 -11/7 0/8 1/5 Jun 

-84 1/5 1/4 -71/3 1/8 1/6 Jul 

1/1 1/6 1/5 -26/6 1/7 1/5 Aug 

0 1/8 1/4 0 1/8 1/3 Sep 

-34/3 1/5 1 -29/6 1/6 1 Oct 

-8/8 1/4 0/9 -16/3 1/8 0/8 Nov 

-40/3 1/3 0/7 -39/1 1/9 0/7 Dec 
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 LARSافزار سنجی نرم . صحت3 جدول

  بارش قل ادمای حد دمای حداکثر 

p-value KS p-value KS p-value KS ماه 

 ژانويه 0/154 0/9271 0/053 1 0/106 0/9989

 فوريه 0/064 1 0/106 0/9989 0/106 0/9989

 مار  0/06 1 0/053 1 0/053 1

 آپريل  0/045 1 0/053 1 0/106 0/9989

 می 0/082 1 0/053 1 0/053 1

 ژوئن  0/174 0/8416 0/106 0/9989 0/158 0/9125

  ی جو 0/131 0/9824 0/106 0/9989 0/106 0/9989

 اوت  0/218 0/5895 0/105 0/9991 0/158 0/9125

 سپتامبر 0 1 0/106 0/9989 0/106 0/9989

 اکتبر 0/125 0/9895 0/106 0/9989 0/105 0/9991

 نوامبر 0/035 1 0/106 0/9989 0/053 1

 دسامبر 0/11 0/9981 0/053 1 0/106 0/9989

 

 متر( در هر ماه برای سناريوهای موجود در آينده . رواناب توليدشده )ميلی 5 جدول

     ژانويه فوريه مار  ريل وآ می ژوئن  و ی ج اوت  سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

 مشاهداتی  4/70 4/55 7/19 4/27 2/55 0/40 0/21 0/07 0/00 1/29 3/30 5.80

  A2کاربری اراضی ثابت و سناريو 2/98 5/43 6/01 4/89 1/76 0/33 0/06 0/05 0/00 0/89 2/62 3/22

  B1کاربری اراضی ثابت و سناريو 3/12 5/78 6/32 5/51 2/12 0/36 0/03 0/07 0/00 0/84 2/94 3/20

  A2درصدی شهری و سناريو  20افزايش  3/77 6/66 7/41 6/03 2/21 0/42 0/08 0/07 0/01 1/08 3/19 4/02

  B1درصدی شهری و سناريو  20افزايش  3/94 7/07 7/77 6/76 2/64 0/46 0/04 0/10 0/01 1/03 3/56 4/00

  A2درصدی شهری و سناريو 45افزايش  3/91 6/93 7/71 6/27 2/29 0/43 0/08 0/07 0/01 1/12 3/32 4/18

  B1درصدی شهری و سناريو 45افزايش  4/08 7/34 8/06 7/01 2/73 0/47 0/04 0/10 0/01 1/07 3/70 4/15

 

 . تغييرات رواناب )درصد( در شش سناريوی مختلف در آينده نسبت به حالت مشاهداتی 6 جدول

     ژانويه فوريه مار  ريل وآ می ژوئن  و ی ج اوت  سپتامبر اکتبر نوامبر دسامبر

  A2کاربری اراضی ثابت و سناريو 36/6- 19/3 16/4- 14/4 30/8- 17/5- 71/7- 31/8- 0/0 31/6- 20/4- 44/4-

  B1کاربری اراضی ثابت و سناريو 33/6- 27/0 12/2- 28/9 16/8- 9/4- 84/8- 3/6- 0/0 35/1- 10/7- 44/7-

  A2درصدی شهری و سناريو  20افزايش   19/7- 46/3 3/0 41/0 13/4- 4/5 63/0- 7/3- 0/0 16/6- 3/2- 30/6-

  B1درصدی شهری و سناريو  20افزايش   16/2- 55/4 8/0 58/2 3/4 14/2 79/7- 28/9 0/0 20/7- 8/1 30/9-

  A2درصدی شهری و سناريو  45افزايش   16/8- 52/3 7/2 46/6 10/1- 8/3 61/8- 4/9- 0/0 13/1- 0/9 27/9-

  B1درصدی شهری و سناريو  45افزايش   13/3- 61/3 12/1 64/1 7/1 18/2 79/1- 32/5 0/0 17/7- 12/4 28/5-
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 رنگی در نسخه الكترونيكی() B1و  A2. تغيييرات دمای حداقل در دو سناريو 3 شكل

 

 
 )رنگی در نسخه الكترونيكی( B1و  A2. تغييرات دمای حداکثر در دو سناريو 4 شكل

 

سرد سننال   نسبت بههای  افتاده است و کمترين افزايش نیز در ماه

 اتفا  افتاده است.

تیننر اتفننا   بیشترين کاهش باران در هننر دو سننناريو در منناه

افتاده است از طرفی با توجه به اينکه در سه ماه تیننر و مننرداد و 

هننای پننس ماه اسننت شهريور مقدار بارش صفر يا بسننیار ننناچیز 

منناه آذر  ،خوبی برای تحلیل واقعه باران نیستند بعنند از منناه تیننر

)ايننن مننورد بننرای هننر دو   است است که دارای بیشترين کاهش  

زا منناهی بنناران  ،( با توجه به اينکه ايننن منناهاست صاد     سناريو 

بننار خواهنند بسننیار زيان ،کاهش باران در اين منناه بنابراين  ،است 

مشخص اسننت دو منناه  5و شکل  4طور که از جدول بود. همان

کننه بننا   هسننتند  بهمن و فروردين دارای تغییرات افزايشی بارش

هننای هننايی هسننتند کننه بارشتوجه به اينکه اين دو ماه جزء ماه

هننا در توان نتیجننه گرفننت کننه باراندهد پس میرگباری رخ می

رگباری و مقنندار بنناران در کننل  صورتبهبیشتر  ،سی سال آينده

 يابد.کاهش می

با توجه به اينکه معیارهای ارزيابی محاسبه شننده در بخننش 

افننزار پننس نرم  هسننتندسنجی، همگی در محدوده مجنناز  صحت 

HEC-HMS  است مورد مطالعه مناسب  برای منطقه. 

گذار بر رواننناب  تأثیر عامل کاربری اراضی از مهمترين عوامل  

ای که در حالت کاربری اراضننی ثابننت بننا توجننه بننه  گونه به   است 

بودن کاربری اراضی و افزايش دما و کاهش بارش در آينننده،  ثابت 

رود کننه  در رواناب نیز انتظار وقوع روننند کاهشننی در آينننده مننی 

و بننه جننز    اسننت اين مورد    تأيید نیز در  6نتیجه موجود در جدول 

هننا کنناهش در رواننناب رخ داده  يل در بقیه ماه ور دو ماه فوريه و آ 

درصدی کاربری شهری با توجننه بننه    20است. در حالت افزايش  

اينکه با افزايش سننطو  شننهری، سننطو  نفوذناپننذير نیننز اضننافه  

ود دارد که با  خواهد شد پس احتمال افزايش رواناب در آينده وج 

 ولننی میننزان ايننن  اسننت ايننن احتمننال درسننت   6توجه به جدول  
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 )رنگی در نسخه الكترونيكی( B1و  A2. تغييرات باران در دو سناريو 5 شكل

 

کننه در    ی طور متفاوت است به   م ی اقل   ر یی تغ   ی و ي در دو سنار   ش ي افزا 

)سناريوی بدبینانه( روند کلی تغییننر رواننناب هنننوز    A2سناريوی  

بینانننه( روننند  )سناريوی خوش   B1ولی در سناريوی    است کاهشی 

. در حالننت افننزايش  اسننت افننزايش    صننورت به کلی تغییر رواناب  

درصنند    20درصدی کاربری شهری نیز همانند حالت افننزايش   45

کاهشننی و در   صورت به  A2شهری، تغییرات رواناب در سناريوی 

بننا    A2  در سننناريوی   ، يعنی است افزايشی    صورت به   B1سناريوی  

کاهش بارش بیشتر از ايننن    تأثیر درصد شهری،    45وجود افزايش  

و در نتیجننه در ايننن سننناريو تغییننرات رواننناب    اسننت افننزايش  

 .  است کاهشی    صورت به 

  فرايننند   HEC-HMSبا استفاده از مدل  (  1) ابراهیمیان و قادری  

  ، سننازی کردننند رواناب حوضه آبريننز سنند مهابنناد را شبیه   -بارش 

سننازی حکايننت از انطبننا  بهتننر روش شننماره  بررسی نتايگ شبیه 

نسننبت بننه روش نننرخ ثابننت و مقنندار اولیننه بننرای    SCSمنحنی  

از روش  ات دارد. کننه در مطالعننه حاضننر نیننز  محاسبه میننزان تلفنن 

 برای محاسبه میزان تلفات استفاده شد.   SCSشماره منحنی 

( بننه بننرآورد میننزان رواننناب در  11منننذنی و همکنناران ) 

برای حوضه   HEC-HMS آمار با استفاده از مدل   های بدون حوضه 

آبخیز رودخانننه سننپیدار واقننع در اسننتان کهگیلويننه و بويراحمنند  

های  تواننند در حوضننه نتايگ نشان داد که ايننن منندل می   ، پرداختند 

 فاقد آمار جهت محاسبه دبی مورد استفاده قرار گیرد.  

بننه   HEC-HMSبا اسننتفاده از منندل  (  5گارسیا و همکاران )

های با تعداد ايستگاه کم در ارزيابی منابع آب سطحی در حوضه

داد که   نشان  پژوهشنتايگ حاصل از اين  شمال اسپانیا پرداختند.  

های ثبت شننده سازی توسط مدل و دادههای حاصل از شبیهداده

( بننا 4تفاوتی چندانی با هم ندارننند. گننندمی و شننهنی دارابننی )

و روش اشنننايدر   HEC-HMSرواننناب    -استفاده از مدل بننارش

اقدام به کالیبراسیون آمار رواناب بر میننزان آمننار بننارش واقعننی 

ند بدين صورت که با بررسی دوازده نمونه سیلاب رخ داده کرد

های گذشننته میننزان رواننناب محاسننباتی و مشنناهداتی در سننال

نفوذپننذيری اولیننه و نهننايی   برایو بهترين پارامترها    شدمقايسه  

. تنناکنون در شهرسننتان شنندزمان تمرکز حوضه محاسبه    خاک و

هننای شننهر مطالعننات جننامعی در خصننوی بررسننی آبخمینی

هننای آوری آبهننای جمننعر سطحی انجام نپذيرفته اسننت و ط

اند مقطعننی اجننرا شننده  صننورتبهسطحی نیز بنندون مطالعننه و  

حاضر، به ارزيابی تغییر اقلیم در شهرسننتان   پژوهشدر    بنابراين،

 آن بر رواناب شهری موجود پرداخته شد.  تأثیرخمینی شهر و 

 

 گيرینتيجه

واض  است که میزان رواناب در آينده قابل   5با توجه به جدول  

هننای و از طرفننی بننا توجننه بننه کنناهش ذخنناير آب  است توجه  

زيرزمینی و سطحی شايسته است با ساخت و جاگذاری درست 

آوری و ذخیننره ايننن رواننناب پرداخننت و از مخننازنی بننه جمننع

آبیاری باغات و مزارع موجننود   منظوربهآوری شده  رواناب جمع

در اين شهرستان و يا جهت درختکاری و ايجاد فضای سننبز در 

. فضننای سننبز اطننراف کننردها اسننتفاده  ها و جادهاطراف بزرگراه
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از نظننر   ،ها علاوه بر نقننش تفريحننی و زيبننايیهاو بزرگراهجاده

ای نیننز ارزش هننای ماسننههننا در مقابننل طوفانحفاظننت جاده

. عامل کنناربری اراضننی از مهمتننرين ای خواهد داشت العادهفو 

بنندين صننورت کننه درحالننت   است گذار بر رواناب  تأثیرعوامل  

افننزار بننرای نرم B1درصنندی شننهری و سننناريوی  45افننزايش 

HEC-HMS  کاربری اراضی به قنندری زينناد بننود کننه اثننر   تأثیر

روننند  ،کنناهش بننارش ناديننده گرفتننه شنند و رواننناب در آينننده

 افزايشی پیدا کرد.

نوع اقلیم منطقه نیز بر میزان رواناب    ، علاوه بر کاربری اراضی 

در نتیجه تغییر اقلیم برای يك دوره سننی سنناله در   است گذار تأثیر 

آينده مورد بررسی قرار گرفت و نتايگ حاکی از کنناهش مقنندار و  

 افزايش شدت بارش و افزايش درجه حرارت در آينده بود. 
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Abstract 

Awareness of water resources status is essential for the proper management of resources and planning for the future due 

to the occurrence of climate change in most parts of the world and its impact on different parts of the water cycle. 

Hence, many studies have been carried out in different regions to analyze the effects of climate change on the 

hydrological process in the coming periods. The present study examined the effects of climate change on surface runoff 

using the Atmosphere-Ocean General Circulation Model (AOGCM) in Khomeini Shahr City. The maximum and 

minimum temperatures and precipitation of the upcoming period (2020-2049) were simulated using a weighted average 

of three models for each of the minimum and maximum temperatures and precipitation parameters based on the 

scenario A2 and B1 (pessimistic and optimistic states, respectively) of the AOGCM-AR4 models. The LARS-WG 

model was also used to measure the downscaling. The HEC-HMS was used to predict runoff. The effects of climate 

change in the coming period (2020-2049) compared with the observation period (1971-2000), in the A2 scenario, the 

minimum and maximum temperatures would increase by 1.1 and 1.6 Degrees Celsius, respectively, and the 

precipitation would decrease 17.8 percent. In the B1 scenario, the minimum and maximum temperatures would increase 

by 1.1 and 1.4 degrees Celsius, respectively, and the precipitation would decrease by 13 percent. The results of runoff 

were different in the six scenarios in the way the most runoff reduction is related to the scenario of fixed land use and 

scenario A2 (22.2% reduction), and the most increase is related to the scenario of 45% urban growth and scenario B1 

(5.8% increase). So, according to increase urban texture in the future and consequently enhance the volume of runoff, 

this volume of runoff can be used to feed groundwater, irrigate gardens, and green space in the city. 
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