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Introduction  

Urban flooding is caused by the lack of capacity of the harvesting channel network and occurs when the amount of 

precipitation exceeds the network's capacity. One of the two main factors contributing to the aggravation of damage 

caused by urban floods is population growth and the expansion of urbanization, and the second factor is heavy 

rainfall caused by climate change, which plays an essential role in intensifying and accelerating the hydrological 

cycle and may change the amount and frequency of precipitation. This factor affects the probability of flooding, 

runoff volume, and peak flow. It is more visible in arid and semi-arid areas where rainfall usually occurs briefly but 

with high intensity. Urban flooding is a growing threat to urban infrastructure and public health, posing significant 

challenges to urban resilience and sustainability. One of the urban infrastructures that is of great importance is the 

runoff collection network. The increase of impervious surfaces wear and tear on the network. changes in the rainfall 

pattern due to climate change have increased the occurrence of urban floods and raised the importance of network 

redesign to minimize the system vulnerability. 

 

Materials and Methods  

In this research, the runoff harvesting network of ten districts of Tehran Municipality was redesigned and 

optimized. This area, with a population of 327,000 people, is located in the relatively dense fabric of the Tehran 

metropolis, and its area is 807 ha. Simulating the runoff collection network and checking the performance of the 

network by two indicators of vulnerability and reliability requires an accurate model with great details. For this 

purpose, in this research, SWMM version 5.1 software was used to simulate the runoff collection network. The 

study area was divided into 285 sub-basins to simulate the sub-channels in better detail. Then, information such 

as slope, area, and percentage of impervious space was introduced through ArcMap software version 10.3.1 as 

information under the watersheds. The sub-watershed width parameter was calculated by dividing the sub-

watershed area by its most significant length using Q-GIS software and applied to the sub-basins. The LARS-

WG model has also been used for the exponential micro-scale output of climate models. To simulate the network 

in the current or present situation, the historical precipitation information of the Mehrabad synoptic station was 

used, and to affect the network in future conditions, the precipitation information of the climate models of the 

sixth climate change report was used. Among the predictions of climate models, the most incremental changes in 

threshold precipitation were selected as a pessimistic scenario, and a system redesign was done to reduce 

vulnerability under this scenario. 

 

Results and Discussion  

This study was conducted to assess the performance of Tehran municipality's runoff collection network under 

current and future conditions. The SWMM hydraulic model was employed to simulate the network under various 

rainfall scenarios. Current conditions revealed a total runoff volume of 45.9, 51.14, and 59.7 thousand m3 for return 

periods of 2, 5, and 10 years, respectively. This runoff volume resulted in a vulnerability increase from 10.4 to 

12.2% and a reliability reduction from 97.5 to 95.8%. To evaluate the network's performance under future climate 

change scenarios, the SWMM model was used with data from the IPCC sixth assessment report. Among the top 

five climate models, the one with the highest precipitation was selected as the pessimistic scenario. Simulation 

results under future conditions indicated a significant runoff volume increase, reaching 64.04 and 72.18 thousand 
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 in 5- and 10-year return periods, respectively. This increase corresponded to vulnerability indices of 12.7 and 

13.9% and reliability indices of 95.3 and 94.3% for the same return periods. To enhance the network's resilience, a 

genetic algorithm-based optimization approach was employed. Cost, reliability, and vulnerability index were 

considered optimization objectives with specific weighting functions. The algorithm converged to an optimal 

design solution in the 168th iteration, resulting in a 7.6% vulnerability reduction and a 98.1% reliability 

enhancement. 

 

Conclusion  

The vulnerability index in the return periods of 5 and 10 years is equal to 12.7 % and 13.9 %, respectively, and 

the reliability index is equal to 95.3 % and 94.3 %. After checking the network in its current state and future 

conditions, an optimal network redesign was done to improve system performance in both current and future 

conditions. For this purpose, the genetic algorithm was used for optimization, and the objective function 

consisting of cost, vulnerability index, and reliability index and the importance weights of each, were defined. 

Then, MATLAB software did the optimal network redesign by connecting the simulator and optimizer model. 

The results showed that in the 168th iteration, the algorithm reached its final answer of 0.3, which remained 

constant until the 300th iteration. Also, the optimal redesign has reduced network vulnerability by 7.6% and 

increased reliability by 98.1%. This research showed that with an optimal redesign and solving the current 

network problems, the system's ability to face future climate change threats could also be increased. Of course, 

spending the least money to achieve the best result was one of the main goals of this research. In future studies, it 

is recommended to use low-impact development tools along with optimal redesign to fix defects and improve the 

performance of the runoff collection network. 
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‌‌چك٘دُ
 ٥٥طقجىٝ ٚ تغ ٣، فطؾٛز٤ٌطؾُٛح ٘فٛش٘بپص افعا٤فضٚا٘بة اؾت.  ٢آٚض خٕغ ١ثطذٛضزاض اؾت، قجى ٣٤ثبلا ٥توٝ اظ إٞ ٢قٟط ٞب٢ ٤طؾبذتاظ ظ ٤ى٣
ؾبٔب٘ٝ  پص٤ط٢ ٥تحسالُ ضؾب٘سٖ آؾ ٔٙظٛض ثٝ قجىٝ ثٝ ٣ثبظَطاح ٥تقسٜ ٚ إٞ ٢قٟط ٥لاةضذساز ؾ ٤فٔٛخت افعا ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتاظ تغ ٣ثبضـ ٘بق ٢اٍِٛ

 ٢آٚض خٕغ ١قجى ،ضاؾتب ٥ٗلطاض ٌطفت. زض ٕٞ ٥ٙٝثٟ ٣تٟطاٖ ٔٛضز ثبظَطاح ٢قٟطزاض 10 ١ضٚا٘بة ُٔٙم ٢آٚض خٕغ ١پػٚٞف قجى ٤ٗضا ثبلا ثطزٜ اؾت. زض ا
اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ثرف  ٣وطزٖ ثبظَطاح ٥ٙٝخٟت ثٟ ٢ػٙٛاٖ اثعاض ثٝ ٥ع٘ ٥هغ٘ت ٤تٓقس. اظ اٍِٛض ؾبظ٢ ٥ٝقج SWMMزض زٚ ٔطحّٝ تٛؾٍ ٔسَ 

ٚ  پٙح، زٚثبظٌكت  ٢ٞب زٚضٜ ٣ٟٔطآثبز َ ٥ٙٛپت٥هؾ ٤ؿتٍبٜثبضـ ا ٤ر٣زض ٚيغ ٔٛخٛز ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت تبض ٢آٚض خٕغ ١٘رؿت قجى ؾبظ٢، ٥ٝقج
 ٥٥طٌعاضـ قكٓ تغ ٣ٕ٥الّ ٢ٞب ٔسَ ٣ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت ثبضق ٣آت ٤ٍزض قطا ٢آٚض خٕغ ١قجى ٢ؾبظ زْٚ ٔسَ ١قس ٚ زض ٔطحّ ؾبظ٢ ٥ٝؾبَ قج 10
ؾبٔب٘ٝ  ٣ا٘تربة ٚ ثبظَطاح ٥ٙب٘ٝثسث ٢ٛ٤ػٙٛاٖ ؾٙبض ثٝ ٢ثبضـ حس ٤ك٣افعا ٥٥طاتتغ تط٤ٗ ٥فث ٣ٕ٥،الّ ٢ٞب ٔسَ ث٣ٙ٥ ٥فپ ٥بٖنٛضت ٌطفت. اظ ٔ ٥ٓالّ

ثب  ؾبظ٢ ٥ٙٝػٙٛاٖ اٞساف ثٟ ثٝ پص٤ط٢ ٥تٚ قبذم آؾ پص٤ط٢ ٥ٙبٖقبذم إَ ٤ٙٝ،ا٘دبْ ٌطفت. ؾٝ پبضأتط ٞع ٤ٛؾٙبض ٤ٗتحت ا پص٤ط٢ ٥توبٞف آؾ ثطا٢
 ٘تب٤ح ا٘دبْ قس. ٥ٙٝثٟ ٣ٔتّت ثبظَطاح افعاض تٛؾٍ ٘طْ ؾبظ ٥ٙٝثب ثٟ ؾبظ ٥ٝقس. ؾپؽ ثب ٔطتجٍ ؾبذتٗ ٔسَ قج ٣تبثغ ٔؼطف ٤هٔكرم زض لبِت  ٣زٞ ٚظٖ
 ٤فٞعاض ٔتطٔىؼت افعا 7/59تب  9/45اظ  ذطٚخ٣ؾبَ، حدٓ ضٚا٘بة  10تب  زٚثبظٌكت اظ  ٠زٚض ا٤فقجىٝ زض ٚيغ ٔٛخٛز ٘كبٖ زاز وٝ ثب افع ؾبظ٢ ٥ٝقج

 ٤ٍقجىٝ زض قطا ؾبظ٢ ٥ٝزضنس قسٜ اؾت. زض قج 8/95تب  5/97اظ  پص٤ط٢ ٥ٙبٖزضنس ٚ وبٞف إَ 2/12تب  4/10اظ  پص٤ط٢ ٥تآؾ ٤فوٝ ٔٛخت افعا ٤بفت
 ٘تب٤حزؾت آٔس.  ثٝ 3/94ٚ  3/95 ٥ع٘ پص٤ط٢ ٥ٙبٖزضنس ٚ قبذم إَ 9/13ٚ  7/12ؾبَ،  10ٚ  پٙحثبظٌكت  ٢ٞب زض زٚضٜ پص٤ط٢ ٥تقبذم آؾ ٥ع٘ ٣آت
 چ٥ٙٗ،ٔب٘سٜ اؾت. ٞٓ ثبل٣ثبثت  300پبؾد تب تىطاض  ٤ٗٚ ا ٥سٜضؾ 3/0ذٛز ثٝ ٔمساض  ٣٤ثٝ پبؾد ٟ٘ب ٤تٓ، اٍِٛض168٘كبٖ زاز وٝ زض تىطاض  ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ

 ٥ٙٝثٟ ٣پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ثبظَطاح ٤ٗا زضنس قس. 1/98تب  پص٤ط٢ ٥ٙبٖإَ ٤فزضنس ٚ افعا 6/7قجىٝ تب  پص٤ط٢ ٥تٔٛخت وبٞف آؾ ٥ٙٝثٟ ٣ثبظَطاح
 ثبلا ثطز. ٤ٙسٜآ ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٤ساتض ثطاثط تٟسز ٥عؾبٔب٘ٝ ضا ٘ ٣٤ثط ضفغ ٔكىلات قجىٝ زض ٚيغ ٔٛخٛز، تٛا٘ب س ػلاٜٚتٛا٘ ٣ٔ
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 هقدهِ‌-1

ٚ ٌؿتطزٜ اؾت وٝ  ٤حضا ٥ؼ٣َج ٢ثلا ٤ه ٢قٟط ٥لاةؾ
 ٤فافعا ٥ط٢ٌ َٛض چكٓ ثٝ٘بق٣ اظ آٖ  ٣ٚ خب٘ ٣ٔب٢ِ ٞب ذؿبضت

٢ ٞب . ذؿبضتقٛز ٣ٕ٘ ٤سٜاظ وبٞف آٖ ز ٢ا ٘كب٘ٝ ٥چٚ ٞ ٤بفتٝ
 ٤هآٖ ضا ثٝ  ٥ؼ٣ٚ ٔٙبثغ َج ٣ػٕٛٔ ٞب٢ ٤طؾبذتٚاضزٜ ثٝ أٛاَ، ظ

 وٝ ٣تب ظٔب٘ ٚ وٙس ٣ٔ ٤ُتجس ٥ؼ٣َج ٔست ٣َٛلا٘ٚ ذُط ٔىطض 
٥لاة ؾ(. Chen et al., 2017ٔب٘س ) ٣ٔ ٣٘كٛز، ثبل ٔس٤ط٤توبٔلاً 
 ثٛزٜ ٚ ٢آٚض خٕغ وب٘بَ ١قجى ٥تاظ وٕجٛز ظطف ٣٘بق قٟط٢

 قٛز تط ٥فث قجىٝ ٥تثبضـ اظ ظطف ٥ٔعاٖ وٝ زٞس ٣ضخ ٔ ٣ظٔب٘
(Tasca et al., 2018).  ٤ى٣ اظ زٚ ػبُٔ ان٣ّ تكس٤س آؾ٥ت

٘بق٣ اظ ؾ٥لاة قٟط٢، ضقس خٕؼ٥ت ٚ ٌؿتطـ قٟط٘ك٣ٙ٥ ثٛزٜ 
ٔب٘ٙس  ٥ؼ٣،َج ٥سضِٚٛغ٤ى٣ٞ ١زض چطذ ٣ا٘ؿب٘ ٞب٢ ٥تفؼبِوٝ زض آٖ 

٘فٛش، حصف  ٥طلبثُثٝ ؾُٛح غ ٥ؼ٣َج ٢ٞب حٛيٝ ٤ُتجس
 ٞب٢ ٥ُٔؿ ذ٥ع ٚ ٥ُٚؾبظ زض ٔٙبَك ؾ ؾبذت ٥ب٣ٞ،ٌ پٛقف

ٚ ٔٙدط ثٝ افعا٤ف حدٓ وطزٜ  ٥فٛش ضا تًؼ٘ف ٤ٙسفطآ ٥ؼ٣َج
 ;Silva et al., 2014)قٛ٘س  ٣ٔضٚا٘بة ٘بق٣ اظ ثبضـ 

Movahedinia et al., 2019.) ٌ٣٘بق ٤سقس ٣ػبُٔ زْٚ، ثبض٘س 
 ١چطذ ٤غٚ تؿط ٤سزض تكس ٣اؾت وٝ ٘مف ٟٕٔ ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتاظ تغ

 ضا ثبضـ ٣ٚ فطاٚا٘ ٥عاٖٚ ٕٔىٗ اؾت ٔ وٙس ٣ٔ ٤فبا ٥سضِٚٛغ٤ى٣ٞ
احتٕبَ ٚلٛع ػبُٔ ثط  ا٤ٗ .(Dong et al., 2017) زٞس ٥٥طتغ

زض ٔٙبَك ٥طٌصاض ثٛزٜ ٚ اٚج تأث زث٣ٚ  ضٚا٘بة ، حدٓؾ٥لاة
ٔست وٛتبٜ  ٢ٔؼٕٛلاً ثطا ٣وٝ زض آٖ ثبض٘سٌ ذكه ٥ٕٝذكه ٚ ٘

 Al-Zahrani etتط ٕ٘ب٤بٖ اؾت ) ث٥ف، زٞس ٣أب ثب قست ثبلا ضخ ٔ

al., 2017.) 
 ٢ؾبظ ٔسَ ٥بظٔٙس٘ ٢ ضٚا٘بةآٚض خٕغ ١ػّٕىطز قجى ٣ثطضؾ

 ٢آٚض خٕغ قجى١ ؾبظ٢ ٥ٝثٝ قج ٤بز٢ظ ٢ٞب اؾت. ٔسَ ٥ٛتط٢وبٔپ
 ٤ٗثٟتط ٤ٗ ٚاظ وبضآٔستط ٤ى٣وٝ  اؾت پطزاذتٝ ٢ضٚا٘بة قٟط

SWMM ٞب ٔسَ ٤ٗا
ٌطاٖ ظ٤بز٢ ثطا٢ ضؾ٥سٖ  پػٚٞف. اؾت 1

 ؾبظ٢ ٥ٝقج ثطا٢ SWMMافعاض  ثٝ اٞساف زض پػٚٞف ذٛز، اظ ٘طْ
ا٘س.  زٜاؾتفبزٜ وطضٚا٘بة  ٢آٚض خٕغ ١قجى ٥تٚيؼ ٣ٚ ثطضؾ

ثب  Movahedinia et al. (2019) ٣زض پػٚٞك، ٔثبَ  ػٙٛاٖ ثٝ
 تٟطاٖ ٢قٟطزاض 13 ١ُٔٙم SWMM ؾبظ ٥ٝاؾتفبزٜ اظ ٔسَ قج

( ثط LIDوٓ اثط ) ١تٛؾؼ ٢ٚ اثطات اثعاضٞب وطز٘س ؾبظ٢ ٥ٝقج ضا
 ٤ٛٞبؾٙبض ٤ٗ. إ٘ٛز٘س ٣ثطضؾ ٤ٛ ضازض پٙح ؾٙبض ٢قٟط ٥لاةؾ

 ٤ؿت٣ظ ٟساض٢( زض زٚ ا٘ساظٜ، ؾَّٛ RBٍ٘قبُٔ ثكىٝ ثبضاٖ )
(BRCتطو ٚ )٤ٍ٘كبٖ زاز وٝ زض قطا ٤حاظ زٚ ثٛز. ٘تب ٥ج٣ 

٘مبٌ  تط، ٣ثبظٌكت َٛلا٘ ٠ثب زٚض ٣ثبض٘سٌ ٢ثطا ٤ػٜٚ ٔٛخٛز، ثٝ
 ٤فاظ قجىٝ افعا ٤رتٝض ٥طٖٚٚ حدٓ ضٚا٘بة ث ٥لاث٣ؾ

                                                                     

  
1 Storm water management model  

٥ٗ، چٙ اؾت. ٞٓ ٥سا وطزٜپ ُٔبِؼٝ ٔٛضز ١زض ُٔٙم ٣تٛخٟ لبثُ
BRC اظ  ٥ج٣ٚ تطوBRC ٚ RBsزض وبٞف  ٞب ٤ٌٙٝع ٤ٗ، ٔؤثطتط

 .Behzadi et alزض پػٚٞف ز٤ٍط٢،  ثٛز٘س. ٥لاةحدٓ ؾ

 ٢ٞب آة ٢آٚض خٕغ ١قجى ٤ساض٢قبذم پب ٣ثٝ ثطضؾ (2019)
 ا٘س. زض پػٚٞف تٟطاٖ پطزاذتٝ ٢قٟطزاض 11 ١ُٔٙم ٣ؾُح
ٔسَ  ١ّ٥ٚؾ ُٔبِؼٝ ثٝ ٔٛضز ١ُٔٙم ٢آٚض خٕغ ١، قجىا٤كبٖ

 10ٚ  پٙح، زٚثبظٌكت  ٢ٞب ٚ تحت زٚضٜ SWMM ؾبظ ٥ٝقج
 ٤ٍٚ قطا ؼ٣ّف ٤ٍزض قطا ؾبظ٢ ٥ٝقج ٤ٗقس. ا ؾبظ٢ ٥ٝؾبَ قج

نٛضت  ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتٌعاضـ پٙدٓ تغ ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ٣آت
ضٚا٘بة زض  ٢آٚض خٕغ ١قجى ٤ساض٢٘كبٖ زاز پب ٤حٌطفت. ٘تب

 ٢ٛ٤تحت ؾٙبض ٣آت قطا٤ٍ زض ٚ زضنس 89/77 ٣فؼّ ٤ٍقطا
RCP2.6  ٚRCP8.5 اؾت زضنس 61/77 73/77ٚ ٥تتطتٝ ث. 

 Noori Khaje Balagh and Mousaviٞب،  ُٔبِؼٝ ٤طؾب زض

ات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثط ضٚا٘بة قٟط٢ زض ط٥تأثثٝ ثطضؾ٣  (2021)
٢ زض قٟط وطج پطزاذتٙس. زض ا٤ٗ ُٔبِؼٝ اظ ٔسَ ا حٛيٝ

٢ ضٚا٘بة آٚض خٕغ٢ قجى١ ؾبظٝ ٥قجخٟت  ٥ٞSWMMسض٥ِٚى٣ 
زض زٚض٠ آت٣،   ثبضـ٢ ؾبظٝ ٥قجاؾت ٚ ثٝ خٟت  قسٜ  اؾتفبزٜ
٢ ٌعاضـ پٙدٓ تغ٥٥طات ٞب ٔسَ)اظ ؾط٢  CanESM2ٔسَ 

وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٥ٔعاٖ  ال٣ٕ٥ّ( ثٝ
 RCP 2.6 ٚ RCP8.5 ؾبػتٝ زض ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٥ٔ24ب٥ٍ٘ٗ ثبضـ 
 ٠٘ؿجت ثٝ ٔمبز٤ط ٔكبٞسات٣ زض زٚض( 2020-2049زض زٚض٠ آت٣ )

زضنس افعا٤ف زاقتٝ ٚ  11ٚ  21ت٥ت تطٝ ث (1985-2005) پب٤ٝ
زضنس ثب وبٞف  23ٚ  17تطت٥ت  ؾبػتٝ ٥٘ع ثٝ 24حساوثط ثبضـ 

٢ و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ضٚا٘بة ٘كبٖ ؾبظ ٔسَ. ٘تب٤ح ضٚ قسٜ اؾت ضٚثٝ
زث٣ ؾ٥لاة  RCP2.6  ٚ.RCP8.5وٝ زض زٚ ؾٙبض٢ٛ٤  زٞس ٣ٔ
٣ زض ؾُح حٛيٝ ٌطفتٍ آةزضنس ٚ حدٓ  1/7ٚ  8/5 ت٥تتطٝ ث

زضنس ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ پب٤ٝ وبٞف 28/15ٚ  13 ت٥تتطٝ ث٥٘ع 
 Zahedi Khameneh andوٝ تٛؾٍ  ٢ا زض ُٔبِؼٝذٛاٞس ٤بفت. 

Khodashenas (2021) ٢ٞب آة ٢آٚض خٕغ ٥ؿتٓا٘دبْ قس، ؾ 
 SWMMقٟط ٔكٟس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  11ٚ  10ٔٙبَك  ٣ؾُح
ٔٛخٛز  ٢آٚض خٕغ ٥ؿتُٓٔبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ ؾ ٤ٗقس. ا ٣ثطضؾ

ٚ  2/38 ٥تتطتزاضز ٚ ثٝ ٣زضنس ضٚا٘بة ؾُح 80تٛاٖ ػجٛض حسٚز 
ٚ پٙح  50ثب زٚض٠ ثبظٌكت  ٢ؾبظ زضنس اظ وب٘بَ زض ٔسَ 1/29

اظ آٖ ثٛز  ٣حبو ٤ح. ٘تبقٛ٘س ٣ٔ ٣ٌطفتٍ ٚ آة ٣ظزٌ ؾبِٝ زچبض پؽ
 ٤تػطو ٔؼبزَ ٚ يط ٤ط،بپصزضنس ٔٙبَك ٘فٛش٘ ٥تتطتوٝ ثٝ

 ٣ضا ثط زث ٥طتأث تط٤ٗ ٥فث ٤طٚ ٘فٛش٘بپص ٤ط٘فٛشپص ٣زض اضاي ٢ظثط
 ٣اضاي ٤فافعا ٢،وبضثط ٥٥ط٘كبٖ زاز وٝ تغ ٞب ٣زاضز. ثطضؾ ٣ذطٚخ

 ٣ٕ٤٘بٔٙبؾت ٚ لس ٣ٚ َطاح ٢ظثط ٤توبٞف يط ٛش٘بپص٤ط،٘ف
 ٥ؿتٓوبٞف ػّٕىطز ؾ ٣انّ ٤ُٔٛخٛز اظ زلا ٢ٞب وب٘بَ
 ٔٛضز ُٔبِؼٝ اؾت. ٔحسٚز٠ ٣ؾُح ٢ٞب آة ٢آٚض خٕغ
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زض ُٔبِؼبت ذٛز  Lord et al. (2021)زض ٥ٕٞٗ ضاؾتب، 
٢ ضٚا٘بة ؾُح٣ قطق تٟطاٖ آٚض خٕغؾبظ٢ قجى١  ٥ٝقجالساْ ثٝ 

 ٥٥ٗتؼؾبظ٢ ٚ  ٥ٝپؽ اظ قج ٕ٘ٛز٘س. SWMMثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 
 HEC-RASافعاض  ٘طْ تٛؾٍ ٣ى٥سض٥ِٚٔسَ ٞ ،٣٘مبٌ ثحطا٘

تٛؾؼٝ زازٜ  ٣ثحطا٘ ٌطٜٞط زض  ب٤ٖخط ك٥زل ٢بظؾٝ ٥قج خٟت
ػطو ػٕك وب٘بَ ثب اؾتفبزٜ  ٢ثطا ٥ٝٙثٟ ٢. ؾپؽ، پبضأتطٞبقس
ٔسَ  ح٤ثب ٘تب ؾبظ ٥ٙٝحبنُ اظ ثٟ ح٤. ٘تبآٔس زؾت ثٝ ACOاظ 
 ٣بت٥ػّٕىطز ػّٕ ،٤تٟ٘ب قس. زض ؿ٤ٝٔمب LINGO ٣طذ٥ُغ

 ٥ٝٙثٟ ٣ا٘تربث ٢قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ پبضأتطٞب ٣ؾبٔب٘ٝ ثبظَطاح
ٔدسز  ٣٘كبٖ زاز وٝ زض َطاح ح٤لطاض ٌطفت. ٘تب ٣بث٤ٔٛضز اضظ

زؾت  ثٝ ٢ثطا ك٥ٚ تؼٕ ى٤تؼط ٤ٙ١ُٔبِؼٝ، زٚ ٌع ٔٛضز ٢ٞب وب٘بَ
ثبظٌكت ٔرتّف  ٢ٞب زض زٚضٜ ٣وبف ب٤ٖخط ت٥ثب ظطف ٣آٚضزٖ زث

ثٝ خٟت  Yarahmadi et al. (2022). زض ازأٝ، اؾت ٥بظٔٛضز٘
زض  ٥ٌط ٥ُؾ ٢ٞب ٚ ٌطٜ ٢ ضٚا٘بةآٚض خٕغ  ١ػّٕىطز قجى ٣بث٤اضظ
 ٢25 ثبظٌكت ٞب زٚضٜ ٢ثطا ٥ٓالّ ط٥٥تغ قطا٤ٍٚ تحت  ٤ٝپب ٠زٚض
ٚ  SWMMقف تٟطاٖ اظ ٔسَ  ١ُٙمؾبِٝ زض غطة ٔ 50ٚ 

LARS–WG  ٜ٠زٚض ٢ٔسَ ثطا ٢ؾبظٝ ٥قج ح٤. ٘تبقساؾتفبز 
 ؾ٥لاث٣ ٢ٞب ٘كبٖ زاز وٝ تؼساز ٌطٜ ٥ٓالّ ط٥٥تغ ٥طٚ تحت تأث ٤ٝپب

 ٤ٛ٢ؾٙبض ٥ٓالّ ط٥٥تغ ٥ط( ٚ تحت تأث1980-2020) ٤ٝپب ٠زض زٚض
RCP2.6 ٚRCP8.5 (2021-2050ثطا )25ثبظٌكت  ٠زٚض ٢ 

 ٢ٞب تؼساز ٌطٜ چ٥ٙٗ، . ٞٓاؾت 12ٚ  10، ٞفت ٥تتطت ؾبَ ثٝ
 ٥ٓالّ ط٥٥تغ قطا٤ٍ( ٚ تحت 1980-2020) ٤ٝپب ٠زض زٚض ؾ٥لاث٣

 ٠ٚضز ٢( ثطا2051-2100) RCP2.6 ٚRCP8.5 ٤ٛ٢ؾٙبض
 زضنس 40 زاؾت وٝ حسٚ 17ٚ  14، ُ٘ٝ ٥تتطت ؾبَ ثٝ 50ثبظٌكت

 زاقتٝ اؾت.  ف٤افعا
٢ ضٚا٘بة آٚض خٕغ، قجى١ Kumar et al. (2022)زض ٞٙس ٥٘ع 

ؾبظ٢ وطز٘س. زض  ٥ٝقج ٥SWMMّٝ ٔسَ ٚؾ ثٝزٚ حٛظ٠ آثر٥ع ضا 
 2016تب  ٢1990 ثبضـ تبض٤ر٣ اظ ؾبَ ٞب زازٜؾبظ٢  ٥ٝقجا٤ٗ 

تحت ؾٙبض٢ٛ٤  2100تب  ٢2021 ٞب ؾبَحبِت پب٤ٝ ٚ  ػٙٛاٖ ثٝ
RCP 4.5  )قطا٤ٍ آت٣ زض  ػٙٛاٖ ثٝ)ٌعاضـ پٙدٓ تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ

 ؾ٥لاث٣ ٢ٞب وٝ ٌطٜ زاز٘كبٖ  ا٤ٗ پػٚٞف ح٤٘تب٘ظط ٌطفتٝ قس. 
 ٥ٝلسؾ ٔحسٚز٠ ُٔبِؼبت٣زض  43تب  12ٚ  قفتب  زٚ ٥ٗث ت٥تطت ثٝ

 ٢أب ثطا وٙٙس، ٣ٔ ط٥٥تغ ٣فؼّ ٤ٍزض قطا ٢طپٛض٥٘بلله ٚ خٟبٍ٘
 ف٤افعا 91ثٝ  42ٚ  51ثٝ  11اظ  ت٥تطت ثٝ ٙس٤ٜآ ٥ٕ٣الّ ٤ٍقطا

ظٔبٖ   ٔست ُ،٥اظ آٖ اؾت وٝ ذُط ٚلٛع ؾ ٣حبو ح٤. ٘تببثٙس٤ ٣ٔ
 ٤ٍثب قطا ؿ٤ٝزض ٔمب ٙس٤ٜٔٛضز ُٔبِؼٝ زض آ ١زض زٚ ُٔٙم ٣ٚ فطاٚا٘

 Hassani et al. (2022). زض پػٚٞف بفت٤ذٛاٞس  ف٤افعا ٣فؼّ
تٟطاٖ  ٢قٟطزاض 10ُٔٙمٝ  ٢ٓ ثط ضٚا٘بة قٟط٥ط ال٥٥ّط تغ٥أثت

زض  ٥ٕ٣الّ ٢ٞب ػّٕىطز ٔسَ ٣بث٤لطاض ٌطفت. ثب اضظ ٣ٔٛضز ثطضؾ
(، پٙح ٔسَ ثب 1981-2010) ٣ثبضـ زٚض٠ ٔكبٞسات ٥ٙ٣ث ف٥پ

( 2021-2050) ٣ثبضـ زٚض٠ آت ٥ٙ٣ث ف٥ٗ ػّٕىطز خٟت پ٤ثٟتط

-SSP1-2.6  ٚSSP5 ٤ٛ٢ٞب تحت زٚ ؾٙبض ا٘تربة ٚ ثطٚ٘ساز آٖ

 ٤ٛ٢طات ضٚا٘بة تحت زٚ ؾٙبض٥٥قس. تغ ٣٤ٕ٘ببؼ٥ٔم ع٤ض 8.5
 ٢ح اخطا٤قس. ٘تب ٣بث٤اضظ SWMMثب ٔسَ  ثسث٥ٙب٘ٝٚ  ث٥ٙب٘ٝ ذٛـ

 8/26ٚ  4/31ف ٤ٙب٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعا٥ثسث ٤ٛ٢ٔسَ تحت ؾٙبض
ؾبَ ٘ؿجت ثٝ  10ثبظٌكت پٙح ٚ  ٢ٞب ثبضـ زض زٚضٜ زضنس٢
ف افعا٤زضنس  7/20ٚ  2/25 ٥تتطتضٚا٘بة ثٝٝ، حدٓ ٤زٚض٠ پب
زض  ٣ٌطفتٍ حدٓ آة ٤ٛ٢ٗ ؾٙبض٤ٗ، زض ا٥چٙبفت. ٤ٓٞذٛاٞس 

ٙب٘ٝ ٥ث ذٛـ ٤ٛ٢بثس. زض ؾٙبض٤ ٣ف ٔافعا٤زضنس  12/42حٛيٝ تب 
 10ثبظٌكت پٙح ٚ  ٢ٞب ، زض زٚض٢ٜحس ٢ٞب ع ثب وبٞف ثبضـ٥٘

ٝ پب٤ زضنس ٘ؿجت ثٝ زٚض٠ 3/8ٚ  2/2 ٥تتطتؾبَ، حدٓ ضٚا٘بة ثٝ
 بثس.٤ ٣وبٞف ٔ

ثٝ  Barkhordari et al. (2022) ٤ٍط٢،زض پػٚٞف ز
ٔٛخٛز زض قطق  ضٚا٘بة ٢آٚض خٕغ ١ؾبٔب٘ ثبظَطاح٣ ط٥تأث ٣ثطضؾ

ٚ  ٣زض ٘مبٌ ثحطا٘ ٣ى٥سض٥ِٚٞ ت٥ظطف ف٤افعا ٢تٟطاٖ ثطا
 ٢آٚض خٕغ ١زض ؾبٔب٘ ٣ى٥سض٥ِٚٞ ٤ٍا٘س. اثتسا، قطا پطزاذتٝ ؾ٥لاث٣
زض قطا٤ٍ پب٤ٝ ٚ پؽ اظ  SWMMثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ضٚا٘بة

 ٣زض أتساز وب٘بَ انّ ٣ثحطا٘ ١٘مُ قس. ؾٝ ٢ؾبظٝ ٥قج ثبظَطاح٣
ٔسَ  ،٤تٟ٘ب ٘مبٌ قٙبذتٝ قس٘س. زض پص٤طتط٤ٗ ٥تػٙٛاٖ آؾ ثٝ

SWMM ؾبٔب٘ٝ پؽ  ٣وّ ٣بت٥ػّٕىطز ػّٕ ٣بث٤اضظ ٢زٚثبضٜ ثطا
 ٢٘كبٖ زاز وٝ اخطا ح٤اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. ٘تب ٔٛضز ٢اظ ثبظؾبظ

ػجٛض ٔٙبؾت  ت٥ظطف ٥ٗتأٔ ٢ثطا ى٤ٚ تؼط ك٥تؼٕ ٤ٍٗع٤زٚ خب
 ٢ثبظٌكت ٔرتّف يطٚض ٢ٞب ثب زٚضٜ ثبضـضٚا٘بة زض ََٛ 

اظ  ٢،ا زض ُٔبِؼٝ Sadeghi et al. (2022)چ٥ٙٗ،  . ٞٓاؾت
ثبظٌكت اؾتفبزٜ وطز٘س تب زض آٖ  ٠زٚض ٥٥ٗخٟت تؼ ٤ؿهض ٥ُتحّ
 ٥ٕٗٞ ذؿبضت ثٝ حسالُ ثطؾس. ثٝ ٤ؿهض ١ٙ٤ٞع ٚ ٣َطاح ١ٙ٤ٞع

 ؾبظ٢ ٥ٝقج ٢( ثطاSWMM) ضٚا٘بة ٤ط٤تٔسَ ٔس ٔٙظٛض اظ
 ٥ُٔسَ زض تحّ ٤ٗقس. ا تٝوبض ٌطفٝ ضٚا٘بة ث ٢آٚض خٕغ ١قجى

 ٠زٚض ٣زؾت آٚضزٖ َطاح ثٝ ٢ُٔٙمٝ زض تٟطاٖ ثطا ٤ه ٤ؿهض
ثبظٌكت  ٠٘كبٖ زاز وٝ زٚض ٤حاؾتفبزٜ قس. ٘تب ٥ٙٝثبظٌكت ثٟ

 ٠ٕٞبٖ ُٔٙمٝ ٚ زٚض ٢ثطا ٥ع٘ ٣ؾبَ اؾت. ضٚـ ُٔٙم 10 ٥ٙٝثٟ
 ٣ضٚـ ُٔٙم ٣وُ َطاح ١ٙ٤ثبظٌكت ٔكبثٝ اػٕبَ قس، أب ٞع

ثب  Nahid et al. (2022) ٢،ا زض ُٔبِؼٝ ثٛز. تط ٥فزضنس ث پٙح
اظ  ٣٘بق ٥لاةؾ ؾبظ٢ ٥ٝثٝ قج SWMMاؾتفبزٜ اظ ٔسَ 

، زٚ ٢ٞب ثبظٌكت ٜتٟطاٖ تحت زٚض چٟبض ١ُٔٙم ٢ثطا ٣ثبض٘سٌ
 ٤ٗؾبَ پطزاذتٝ اؾت. ؾپؽ زٚ َطح اظ ثٟتط 10ٚ  پٙح
ثبغچٝ ٚ ثبْ  ٢خٛ ٢ٛ٤( تحت ؾٙبضBMP) ٤ط٤ت٣ٔس ٢وبضٞب ضاٜ

٘ظط  خٟت وٙتطَ حساوثط ضٚا٘بة اظ ٤ٛ،ٞط زٚ ؾٙبض ٥تؾجع ٚ تطو
ٞب زض  آٖ ٣٤وبضا ٥عأٖ ٤تٟ٘ب ٌطفتٝ اؾت ٚ زض  ا٘دبْ ٣وٕ

لطاض  ٣اظ حٛيٝ، ٔٛضز ثطضؾ ٣وبٞف حدٓ وُ ضٚا٘بة ذطٚخ
 ٣( زض وبٞف حدٓ زثBMP٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ اظ ) ٤حٌطفت. ٘تب

 Latifi et al. (2023)زض پػٚٞك٣ ز٤ٍط،  ٔؤثط اؾت. ٣ذطٚخ
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٢ تٛؾؼ١ وٓ اثعاضٞبلُؼ٥ت ٔسَ ثط ض٢ٚ  اثطات تغ٥٥ط ال٥ّٓ ٚ ػسْ
لطاض  تح٥ُّضٚا٘بة ٔٛضز -ثبضـٔىطض ٔسَ  ٢ثب اخطا( ضا LIDاثط )
٢ تٛؾؼ١ وٓ اثط زض ٔحسٚز٠ اثعاضٞب. زض ا٤ٗ پػٚٞف زاز٘س

ُٔبِؼبت٣ ِٚٙده زض قٕبَ قٟط تٟطاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ 
SWMM ٔتّت تٛؾؼٝ  افعاض ٘طْؾبظ٢ قس ٚ زض ٔح٥ٍ  ٥ٝقج

ٚ  ٤TSSبفت. ٘تب٤ح ٘كبٖ زاز زٚ پبضأتط و٥ف٣ ضٚا٘بة ٤ؼ٣ٙ 
BOD .زض ثٟتط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٘ؿجت ثٝ ؾٙبض٢ٛ٤ پب٤ٝ وبٞف ٤بفت 
آٚض٢ ضٚا٘بة ٕٞٛاضٜ  ٞب٢ خٕغ ع١ٙ٤ ثبظَطاح٣ ٔدسز قجىٝٞ

قٛز. زض ا٤ٗ پػٚٞف ثبظَطاح٣  ػٙٛاٖ ٔب٘غ خس٢ ُٔطح ٣ٔ ثٝ
ػٙٛاٖ  ث٥ٟٙٝ خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز قجىٝ ثب حسالُ ٞع١ٙ٤ ٕٔىٗ ثٝ

زض  ُٔبِؼبتچ٥ٙٗ،  ٘ٛآٚض٢ پػٚٞف ُٔطح قسٜ اؾت. ٞٓ
 ػٕستبً ٢قٟط ٥لاةؾ پص٤ط٢ ٥ٙبٖٚ إَ پص٤ط٢ ٥تذهٛل آؾ

 أب ثٛزٜ، غ٥طٜٚ  ٣فطٍٞٙ ٢،التهبز ٣،اختٕبػ ٢ٞب خٙجٝ حَٛ
 ضا ضٚا٘بة ٢آٚض خٕغ ١ٔكرهبً ػّٕىطز قجى پػٚٞف ٤ٗا

 ٣ثطضؾ ٥سضِٚٛغ٤ى٣ٚ ٞ ٣اظ ٍ٘بٜ ف١ّ٥ٙ ا٤ٗ زٚ قبذم ٚؾ ثٝ
زض اثتسا  پص٤ط٢ ٥ٙبٖٚ إَ پص٤ط٢ ٥تچبضچٛة آؾوطزٜ اؾت. 

 ٤هػّٕىطز  ٥فتٛن ٢ثطا Hashimoto et al. (1982)تٛؾٍ 
 ٥ٙبٖإَ ٥تضٚـ لبثّ ٤ٗ. زض اقسؾبٔب٘ٝ ٔرعٖ چٙسٔٙظٛضٜ اضائٝ 

زض وُ  ثرف ٤تزض حبِت ضيب ٥عآثر ظ٠احتٕبَ ٚخٛز حٛ ٤بتىطاض 

٘بُّٔٛة  ٥عأٖ پص٤ط٢ ٥ت. آؾوٙس ٣ٔ ٥ط٢ٌ ضا ا٘ساظٜ ٤بث٣اضظ ٠زٚض
لطاض  ٤بث٣ضا ٔٛضز اضظ ٤دبزوٙٙسٜػٛأُ ا ٤بٚ  ٥تثٛزٖ ٚيؼ

احتٕبَ  تح٥ُّخبٔغ ثٝ  ٤ىطز٢زٚ قبذم ثب ضٚ ٤ٗ. ازٞس ٣ٔ

آٖ اظ  ٢ثٟجٛز ٥عاٖٚ ٔ ٥عآثر ظ٠حٛ ٤هقىؿت  ٤ب ٥تٔٛفم

ٔصوٛض زضن  ٢ٞب قبذم ٤بث٣. اضظپطزاظ٘س ٣٘بُّٔٛة ٔ ٢ٞب حبِت
آة ٚ  ٥طٔتغ ٤ٍزض قطا ٥عآثر ظ٠ػّٕىطز حٛ ضززض ٔٛ ٥م٣ػٕ

 ٢ٞب زازٜ ٥ط٢وبضٌ پػٚٞف ثب ثٝ ٤ٗزض ا وٙس. ٣ٔ ٤دبزضا ا ٣٤ٞٛا
ٚ  پص٤ط٢ ٥تآؾ ٣ٕ٥،الّ ٥٥طاتٌعاضـ قكٓ تغ ٣ثبضق
  ٔحبؾجٝ ٣آت ٤ٍزض قطا ضٚا٘بة ٢آٚض خٕغ ١قجى پص٤ط٢ ٥ٙبٖإَ

لطاضٌطفتٝ اؾت.  ٤بث٣اضظ ٔٛخٛز ٔٛضز ٚيغقسٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ 
تٛؾٍ ٔسَ  ٥لاةؾ ٥سض٥ِٚى٣ٞ ٥ُٚ تحّ ٢قٟط  ضٚا٘بة ٣ثطضؾ

SWMM ْ٥ب٣٤خغطافقسٜ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اَلاػبت   ا٘دب 
 ٥تٚ ق ٣تٛپٌٛطاف ٣،ٞٛاقٙبؾ ٢ٞب زازٜ ٢،قٟط ٤طآثر٥عٞب٢ظ
ٔؼبزلات ٘فٛش ٚ  ٣،ظٞىك ٞب٢ وب٘بَ اَلاػبت ،ٞب حٛي٤ٝطظ

ضا  ٢قٟط ٥لاةٚ حدٓ ؾ ٣ذطٚخ ٣زث ٥عأٖ ٤بٖ،خط ٤بث٣ضٚ٘س
ؾپؽ ثب تؼ٥٥ٗ ٘مبٌ  (.Jiang et al., 2015) وٙس ٣ٔ ٢ؾبظ ٔسَ
قجىٝ قسٜ تب ػّٕىطز قجىٝ  ٣ الساْ ثٝ ثبظَطاح٣ ث١ٙ٥ٌٟطفتٍ آة

٣٤ٌٛ ثٝ قطا٤ٍ آت٣ ضا  زض قطا٤ٍ فؼ٣ّ ثٟجٛز ٤بثس ٚ تٛا٘ب٣٤ پبؾد
ؾبظ٢  ٥ٝقجثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ٍ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زاقتٝ ثبقس. ثٝ خٟت 

 ٥٥طٌعاضـ قكٓ تغ ٢ٞب ٔسَ ٢ تغ٥٥ط ال٥ّٓ اظٞب زازٜقجىٝ تحت 
 اؾت.  قسٜ  اؾتفبزٜ ٥ٓالّ

 

‌ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍش‌-2
 .پػٚٞف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٢ٔطاحُ اخطا 1زض قىُ 

‌

 
‌هزاحل‌اًجام‌پضٍّص‌حاضز‌-1ضكل‌

Figure 1- The steps of the current research 
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‌هغالعِ‌هَردهٌغقٔ‌‌-2-1

 ،پص٤ط٢ ٥تثب تٛخٝ ثٝ تٕطوع پػٚٞف حبيط ثط قبذم آؾ
 ١زٚ، ُٔٙم ٤ٗثط ا ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٥طاتتأث ٣ٚ ثطضؾ پص٤ط٢ ٥ٙبٖٕاَ
قسٜ  ا٘تربة ُٔبِؼٝ ٔٛضز ١ػٙٛاٖ ُٔٙم تٟطاٖ ثٝ ٢قٟطزاض 10

٘فط زض ثبفت ٘ؿجتبً ٔتطاوٓ  327000 ٥تُٔٙمٝ ثب خٕؼ ٤ٗاؾت. ا
 807ٔؼبزَ  بحت٣وٝ ٔؿ اؾت قٟط تٟطاٖ لطاض ٌطفتٝ ولاٖ

 ٣زضنس ٔٙبَك ٔؿىٛ٘ 57 ٥عأٖ ٤ٗٞىتبض ضا زاضاؾت ٚ اظ ا
 ٤طزضنس ثٝ ؾب 18ٞىتبض( ٚ 202زضنس ٔؼبثط ) 25 ،ٞىتبض(460)

ٞىتبض( اذتهبل  145) غ٥طٜؾجع ٚ  ٢اػٓ اظ فًب ٞب ٢وبضثط
ثٝ  ٤ؿتٍبٜا تط٤ٗ ٤هػٙٛاٖ ٘عز ٟٔطآثبز ثٝ ٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ها. زاضز

زض زٚ و٥ّٛٔتط٢ غطة ُٔٙم١ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚالغ قسٜ  ُٔٙمٝ،
 خغطاف٥ب٣٤ ػطو ٚ 41/35 ٥ب٣٤زض ََٛ خغطاف اؾت. ا٤ٗ ا٤ؿتٍبٜ

 ثٛزٜ 08/119 ٤باظ ؾُح زض ؿتٍب٤ٜا ا٤ٗ اضتفبع. زاضز لطاض 19/51
 ٌعاضـ قسٜ اؾت ٔتط ٣ّ٥ٔ 7/232 آٖ زض ؾبلا٘ٝ ثبضـ ٔتٛؾٍ ٚ
(Janbehsarayi et al., 2023; Hassani et al., 2023) .

زض  ٤طؾجع ٚ ٘فٛشپص ٢وٕجٛز فًب ٥عٚ ٘ 10 ١ُٔٙم ٥ت٣تطاوٓ خٕؼ
ضا زٚچٙساٖ  ٣احتٕبِ ٞب٢ ٥ُاظ ٚلٛع ؾ ٣ُٔٙمٝ، ذُطات ٘بق ٤ٗا

 ١ػّٕىطز قجى ٥ع٘ ٥ٓالّ ٥٥طٚلٛع ضذساز تغ ٣،وطزٜ اؾت. اظ َطف

ٌصقتٝ  ٣ثبضق ٢ٞب ضا وٝ ثط اؾبؼ زازٜ ٣آة ؾُح ٢آٚض خٕغ
 ٣حبو ٥سا٣٘ٔ ٞب٢ ٣. ثطضؾزچبض چبِف وطزٜ اؾت قسٜ، ٣َطاح

چٙساٖ  ٘ٝ ٢ٞب ثبضـ بُٔٙمٝ ث ٤ٗاظ ٘مبٌ ا ٥بض٢اظ آٖ اؾت وٝ ثؿ
 زٚحسٚز  ٥توٝ ثب تٛخٝ ثٝ ق قٛز ٣ٔ ٣ٌطفتٍ زچبض آة ٥ع٘ ٤سقس

. ضؾس ٣٘ظط ٔ ثٝ ٣ُٔٙم ٢أط ٣ٕ٤لس ٣ظٞىك ١زضنس ٚ قجى
 ٢10 ثبلازؾت ُٔٙم١ ٞب حٛيٝضٚا٘بة حبنُ اظ ثبضـ زض 

ذ٥بثبٖ آظاز٢ زض قٕبَ ٚ ذ٥بثبٖ  ٚخٛز ثبقٟطزاض٢ تٟطاٖ ٥٘ع 
٢ ا٤ٗ زٚ ٞب وب٘بَ، اظ َط٤ك ُٔبِؼٝ ٔٛضز٘ٛاة زض قطق ٔحسٚز٠ 

زٚ چ٥ٙٗ،  قٛز. ٞٓ ٣ٕ٘ذ٥بثبٖ ػجٛض زازٜ قسٜ ٚ ٚاضز ُٔٙمٝ 
 ٢ٞب وب٘بَ تط٤ٗ ٣انّ ٥طٚظآثبز٢ٚ ف ٥ُوٕ ٤طؾُح٣ظ ٥ُٔؿ

زض ُٔٙمٝ  چٙبٖ ٞٓضٚز. ثب ا٤ٗ تفبؾ٥ط،  ٣قٕبض ٔ ػجٛض ضٚا٘بة ثٝ
 ضٚ، ٤ٗا اظ٢ ان٣ّ ٚ فطػ٣ ٚخٛز زاضز. ٞب وب٘بَزض  ٌطفتٝ آة٘مبٌ 
 ٣خٟت ثطضؾ ٣ذٛث ١ٙ٤ٌع تٛا٘س ٣قٟط تٟطاٖ ٔ 10 ١ُٔٙم

ٞٓ زض ٚيغ ٔٛخٛز ٚ  پص٤ط٢ ٥ٙبٖٚ إَ پص٤ط٢ ٥تآؾ ٢ٞب قبذم
ٚ ثبظَطاح٣ ث١ٙ٥ٟ قجىٝ خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز  ٣آت ٤ٍٞٓ زض قطا

 10 ١ُٔٙم وكٛض٢ ٚ اؾتب٣٘ ٥تٔٛلؼ 2. زض قىُ بقسثؾبٔب٘ٝ 
 اضائٝ قسٜ اؾت.تٟطاٖ  ٢قٟطزاض

‌

‌
‌هغالعِد‌هَرهٌغقٔ‌‌ٕکطَرٖ‌ٍ‌استاًهَقع٘ت‌‌-2ضكل‌

Figure 2- National and provincial location of the studied area‌

 

‌تغ٘٘زات‌اقل٘وٖ‌-2-2

 CMIP6 2 ٢ٞب ٔسَ ٢ؾط ٣ػجبضت ثٝ ٤ب ٌعاضـ قكٓ ٢ٞب ٔسَ
 ٢ٞب اؾت وٝ پؽ اظ ٔسَ ٣ٕ٥الّ ٢ٞب ٘ؿرٝ اظ ٔسَ ٤ستط٤ٗخس

قسٜ ٚ زض  ٣ٔؼطف CMIP5 4ٚ پٙدٓ  CMIP4 3ٌعاضـ چٟبضْ 

ضا  ٣آت ٠زٚض ؾبظ٢ ٥ٝٞبؾت وٝ أىبٖ قج آٖ ٤ٗثطٚظتط بيطحبَ ح
 ;Eyring et al., 2016) وٙٙس ٣ثبلا فطاٞٓ ٔ ٥بضثب زلت ثؿ

Stouffer et al., 2017 .) 
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 ٘ناقل‌٘٘زگشارش‌ضطن‌تغ‌َّٗإسٌار‌-2-2-1

 ٤ٛٞب٢اظ ؾٙبض ٥ج٣ثب وٕه تطو ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتقكٓ تغٌعاضـ 
RCPs  ٚSSPs لطاض  ٣ضا ٔٛضز ثطضؾ ٣ٕ٥الّ ٥٥طاتضٚ٘س تغ

ثط ػلاٜٚ ثب٤ؿت ٣آ٤ٙسٜ ٔ ٢ؾٙبض٤ٛٞب ز٤ٍط  ٣ػجبضت . ثٝزٞس ٣ٔ
ٚ  ٢التهبز ٞب٢ ٥كطفتٔرتّف آ٤ٙسٜ، پ ٞب٢ ٥ٓالّ ٥فتٛن

 ,.Riahi et al) ٥ط٘سزض ثطٌ ٥عاختٕبػ٣ ٔرتّف ٕٔىٗ ضا ٘

ٕٞطاٜ ذٌُٛ ( ثSSPsٝاختٕبػ٣ ) ٢التهبز ٥ط(. ذٌُٛ ؾ2017
( ثب تٕطوع ثط ٚازاقت RCPs) ٢ا ٌّرب٘ٝ ٢غّظت ٌبظٞب ٥طؾ

ٚ ػٛأُ  ٥ٓالّ ٥٥طتغ ٥ٗث ٢ثبظذٛضزٞب ٥ُتبثك٣ خٟت تحّ
ٚ  ٢خٟبٖ، تٛؾؼ١ التهبز ٥تٚ اختٕبػ٣ ٔثُ ضقس خٕؼ ٢التهبز

ا٘س. ا٤ٗ زٚ ؾٙبض٤ٛ زض  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٢فٙبّٚض ٥كطفتپ
 تٛاٖ ٣ٞب ٔ وٝ زض آٖ زٞٙس ٣ضا قطح ٔ ٞب٣٤ ٥توٙبض ٞٓ، ٔٛلؼ

ٔب٘سٜ ضا اضظ٤بث٣ وطز ثبل٣ ٣ٕ٥الّ ٞب٢ ٥تٚ آؾ ٢ؾبظٌبض ٥ٗ،تؿى
(Riahi et al., 2017زض ؾٙبض٤ٛٞب .)٢ SSPs  ٕٞٛاضٜ ثط

بػ٣ قطا٤ٍ اختٕ ٥٥طچ٣ٍٍ٘ٛ تغ ؾبظ٢ ٥ٝٚ قج ٢ؾبظ ٔسَ
 ٣ٙ٥،قٟط٘ك ٕؼ٥ت،آٔٛظـ، خ ٢،ٔب٘ٙس ضقس التهبز ٢التهبز

قسٜ اؾت. ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛٞب  ٥ستأو ٢تٛؾؼٝ ٚ تىِٙٛٛغ ٥عأٖ
)خٟب٣٘  SSP2(، ٢)خٟبٖ ٔتٕطوع ثط پب٤ساض SSP1ا٘س اظ:  ػجبضت
(، وٙس ٣تبض٤ر٣ ذٛز ضا ز٘جبَ ٔ ٢َٛض ٌؿتطزٜ ضٚ٘س اٍِٛٞب وٝ ثٝ

SSP3 ٍٕٞ(، ٢ا ٗ ُٔٙمٝ)خٟب٣٘ پطاوٙسٜ اظ تٛؾؼ١ ٘بSSP4 
)خٟبٖ ضقس ؾط٤غ ٚ  SSP5زض حبَ افعا٤ف(،  ٢)خٟبٖ ٘بثطاثط

 Hassani et( )٢ٚ ٔهطف ا٘طغ ٢ثسٖٚ ٔحسٚز٤ت زضآٔس التهبز

al., 2022.) 
 

‌٘وٖاقل‌ّٕا‌هدل‌-2-2-2

ٚ  آت٣ثبضـ زض زٚض٠  ث٣ٙ٥ ٥فثٝ خٟت پ ٣ٕ٥الّ ٢ٞب ا٘تربة ٔسَ
ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ ٣٤ثبلا ا٥ٕٞتاظ  ؾبظ ٥ٝزلت ٔسَ قج ٤فافعا

 .Hassani et al ١ُٔبِؼ ٤حپػٚٞف اظ ٘تب ٤ٗٔٙظٛض زض ا ٥ٕٞٗ

ٌعاضـ  ٣ٕ٥الّ ٢ٞب ٔسَ ٣ثٝ ثطضؾ ٣َٛض ترهه وٝ ثٝ (2022)
 ٤ىؿبٖ ُٔبِؼبت٣ٔسَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚز٠  ٤ٗقكٓ ٚ ا٘تربة ثٟتط

ٔسَ  23ُٔبِؼٝ ػّٕىطز  ٤ٗپػٚٞف اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ا ٤ٗثب ا
 ث٣ٙ٥ ٥فزض پ ٥ٓالّ ٥٥طٌعاضـ قكٓ تغ ٢ٞب ٔسَ ٢اظ ؾط ٣ٕ٥الّ
لطاض ٌطفت ٚ  ٤بث٣ٔٛضز اضظ ٤ٝثّٙسٔست ثبضـ زض زٚض٠ پب ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

-KACE-1-0-G ،MPI-ESM1-2-HR ،MPI ٢ٞب ٔسَ

ESM1-2-LR ،HADGEM3-GC31-LL  ٚCMCC-

ESM2 زض  ٤ٝزض ثطآٚضز ثبضـ زٚض٠ پب ٢ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ثٟتط
ٞب زض  ٔسَ ٤ٗا ث٣ٙ٥ ٥فپ ٤حس وٝ اظ ٘تبٟٔطآثبز ا٘تربة ق ٤ؿتٍبٜا

ثبضـ زض ُٔٙم١  ٥٥طاتتغ ٤ف( خٟت پب2050-2021) ٣زٚض٠ آت
 ٔٛضز ُٔبِؼٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 

 

 

‌ٕساسِ‌٘ضث‌-2-3
  SWMMهدل‌‌-2-3-1

 ٥عأٖ ٥٥ٗٚ تؼ ٢ ضٚا٘بة ؾُح٣آٚض خٕغ ١ػّٕىطز قجى ٣ثطضؾ
 ٢ؾبظ ٔسَ ٥بظٔٙسؾبٔب٘ٝ ٘ پص٤ط٢ ٥ٙبٖٚ إَ پص٤ط٢ ٥تآؾ

 ١قجى ؾبظ٢ ٥ٝقجثحث ثٝ  ٤بز٢ظ ٢ٞب . ٔسَاؾت ٥ٛتط٢وبٔپ
ٚ  ٤ٗاظ ثٟتط ٤ى٣ا٘س وٝ  پطزاذتٝ ٢ضٚا٘بة قٟط ٢آٚض خٕغ

 ٥عپػٚٞف ٘ ٤ٗاؾت. زض ا SWMMٞب  ٔسَ ٤ٗا ٤ٗوبضآٔستط
 ٥سض٥ِٚى٣ٞ ٥ُٚ تحّ ٢قٟط ٢ٞب ضٚا٘بة ٣ثطضؾ ٚ ؾبظ٢ ٥ٝقج
 قسٜ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  ا٘دبْ SWMMتٛؾٍ ٔسَ  ٥لاةؾ

 ٣،ٞٛاقٙبؾ ٢ٞب زازٜ ٢،قٟط ٢ٞب حٛي٤ٝطظ ٥ب٣٤اَلاػبت خغطاف
 ٣،ظٞىك ٞب٢ وب٘بَ اَلاػبت ،ٞب حٛيٝ ٤طظ ٥تٚ ق ٣تٛپٌٛطاف

اظ ٞط  ٣ذطٚخ ٣زث ٥عأٖ ٤بٖ،خط ٤بث٣ٔؼبزلات ٘فٛش ٚ ضٚ٘س
 Jiang) وٙس ٣ٔ ٢ؾبظ ضا ٔسَ ٢قٟط ٥لاةحٛيٝ ٚ حدٓ ؾ٤طظ

et al., 2015.)  َٔسSWMM  َتٛؾٍ  1971اثتسا زض ؾب
وبض وطز  ( قطٚع ثEPAٝ)1 ٤ىبآٔط ظ٤ؿت ٥ٍآغا٘ؽ حفبظت اظ ٔح

 ٤ٗا ٢ثط ضٚ ٢ا ٌؿتطزٜ ٞب٢ ٣ضٚظضؾب٘ ثؼس ثٝ ٢ٞب ؾبَ ٣َ ٣ِٚ
 ٥بٔسَ زض اغّت ٘مبٌ ز٘ ٤ٗٔسَ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. أطٚظٜ ا

ضٚا٘بة ٚ  ٢آٚض خٕغ ١قجى ؾبظ٢ ٥ٙٝثٟ ٥ُ،تحّ ٣،َطاح ثطا٢
 ١. ٘ؿرقٛز ٣ٔطوت اظ ٞط زٚ اؾتفبزٜ ٔ ٢اٝ قجى ٤بفبيلاة ٚ 

ثٛزٜ وٝ زض  SWMM5.1 ١پػٚٞف ٘ؿر ٤ٗاؾتفبزٜ زض ا ٔٛضز
زض زؾتطؼ  EPA ٤تؾب زض ٚة ٤ٍبٖنٛضت ضا ثٝ 2015ؾبَ 

 ٢ٞب قبُٔ ٔسَ SWMM ٥سض٥ِٚى٣ٞ ٔسَ ٌطفتٝ اؾت. لطاض

 آة اؾت. زض ١٥فبيلاة ٚ تهف ٢آٚض خٕغ ١ضٚا٘بة، قجى_ثبضـ
ٚ  ٥سضِٚٛغ٤ى٣ٞ ٥سض٥ِٚى٣،ٔرتّف ٞ ٞب٢ ٥ُتحّ ٢ثطا حبَ، ٥ٗػ
 قٛز. ٣ٔسَ اؾتفبزٜ ٔ ٤ٗاظ ا ٥عآة ٘ ٥ف٣و
 
‌هَرد‌هغالعِ‌ٔهٌغق‌ساسٕ‌ِ٘ضث‌-2-3-2

قٟطزاض٢ تٟطاٖ  ٢10 ضٚا٘بة ُٔٙم١ آٚض خٕغؾبظ٢ قجى١  ٥ٝقج
پص٤ط٢ ٚ  ٥تآؾٚ ثطضؾ٣ ػّٕىطز قجىٝ تٛؾٍ زٚ قبذم 

٥ٕٞٗ  . ثٝاؾتپص٤ط٢، ٥٘بظٔٙس ٔس٣ِ زل٥ك ثب خعئ٥بت ثبلا  ٥ٙبٖإَ
ظ٤طحٛيٝ تمؿ٥ٓ قس تب  285ثٝ  ُٔبِؼٝ ٔٛضزٔٙظٛض ُٔٙم١ 

ؾبظ٢ قٛ٘س. ؾپؽ  ٥ٝقج٢ فطػ٣ ٥٘ع ثب خعئ٥بت ثٟتط٢ ٞب وب٘بَ
ٔؿبحت  ت،٥قبُٔ ق ٞب حٛيٝط٤ٔطثٌٛ ثٝ ظ ٣اَلاػبت تٛپٌٛطاف

ٚ  ArcMap 10.3.1 ك٤َط اظ ٤ط٘فٛش٘بپص ٢ٚ زضنس فًب
ُٔبِؼٝ اؾترطاج ٚ  ٔٛضز ١ُٔٙم ٢ٔٛخٛز ثطا ٣اَلاػبت ٢ٞبٝ ٤لا

حٛيٝ ثب ط٤ٞب اذتهبل زازٜ قس. پبضأتط ػطو ظ حٛيٝط٤ثٝ ظ
ثب اؾتفبزٜ اظ  آََٖٛ  ٤ٗتط حٛيٝ ثٝ ثعضيط٤ٔؿبحت ظ ٥ٓتمؿ
  .اَلاق قس ٞب حٛيٝط٤ثٝ ظٚ ٔحبؾجٝ  Q-GIS افعاض ٘طْ

                                                                     

  
1 Environmental Protection Agency 
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 ٣٤ٕ٘ب ٤عٔم٥بؼض ٢ثطا LARS-WGپػٚٞف اظ ٔسَ  ا٤ٗزض 
اظ  ٤ى٣ٔسَ  ٤ٗاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ا ٣ٕ٥الّ ٢ٞب ٔسَ ٣ذطٚخ
ثٝ  ٥ٓالّ ٥٥طُٔبِؼبت تغ ٣٤ٕ٘ب ٤عٔم٥بؼض ٢وبضثطز ٢ٞب ضٚـ

ٔب٘ٙس  ٣ٕ٥الّ ٢پبضأتطٞب ٥ستِٛ ثطا٢  اظ آٖ تٛاٖ ٣قٕبض ضفتٝ وٝ ٔ
 ٤ٍنٛضت ضٚظا٘ٝ تحت قطا ثٝ ٥ٙٝوٕ ٢ٚ زٔب ٥ك٥ٙٝث ٢ثبضـ، زٔب

ثبظٌكت  ٢ٞب ا٘تربة زٚضٜ ٔجٙب٢اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  ٣ٚ آت ٣فؼّ ٥ٓالّ
اؾت ٚ  ٥ٙٝظٔ ٤ٗٔٛخٛز زض ا ٢بضٞب٥ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٚ ٔؼ ٣َطاح

اخطا   اؾت لاظْ ٣ٚ ّٔ ٣اؾتب٘ ٣،زض ؾُٛح ٔرتّف اظ خّٕٝ ٔحّ
 Mahab Quds Consulting Engineeringقٛز )

Company, 2011٢اظ وكٛضٞب ٣يٛاثٍ زض ثطذ ٤ٗا ٣(. ثطضؾ 
 ٣فطػ ٢ٞب قجىٝ ٣زٞس وٝ ٔؼٕٛلاً خٟت َطاح ٣٘كبٖ ٔ ٣نٙؼت

زٚض٠  ٣انّ ٢ٞب قجىٝ ٢ؾبَ ٚ ثطا 10 تبزٚض٠ ثبظٌكت زٚ 
قٛز  ٣ػٙٛاٖ ٔجٙب زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ ؾبَ ثٝ 200تب  50ثبظٌكت 

(Debo and Reese., 2002ٖاظ آ .)پػٚٞف  ٤ٗوٝ زض ا ٣٤خب
ا٘س  ِحبِ قسٜ ٥سض٥ِٚى٣ٞ ٢ؾبظٝ ٥زض قج ٥ع٘ ٣فطػ ٢ٞب وب٘بَ
اظ  ٕ٘ب٣٤ قسٜ اؾت. ؾبَ ا٘تربة  10ثبظٌكت زٚ تب  ٢ٞب زٚضٜ

 3زض قىُ  SWMMافعاض  زض ٘طْ ٢آٚض قجى١ خٕغ ؾبظ٢ ٥ٝقج
 اضائٝ قسٜ اؾت.

 

 
تا‌‌ٖآب‌سغح‌ٕآٍر‌جوع‌ٔضثك‌ساسٕ‌ِ٘اس‌ضث‌ًٖٗوا‌-3ضكل‌

‌‌SWMMافشار‌ًزم‌استفادُ‌اس
Figure 3- View of the surface water collection network 

simulation by using SWMM software‌
 

 پذٗزٕ‌٘ةضاخص‌آس‌-2-3-3

نٛضت  ؾبٔب٘ٝ اؾت وٝ ثٝ ٤ه ٢ٞب قىؿت ٌط ٥بٖث پص٤ط٢ آؾ٥ت
 ٠زٚض ٤هوٕجٛزٞب زض  ٥ك٥ٙٝث ٥ب٥ٍ٘ٗٔ ٤بٞب ٚ  قىؿت ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

 ٤ب ٤هقىؿت زض قجىٝ ٚ احتٕبَ ثبلا ضفتٗ وٕجٛز زض  ٣ٔتٛاِ
(. Behzadi et al., 2018)قٛز  ٣ٔ ط٤فتؼ ٥ٗچٙس زٚضٜ اظ حس ٔؼ

، Behzadi et al. (2018)زض پػٚٞف نٛضت ٌطفتٝ تٛؾٍ 
زض ٞط وب٘بَ  ٤دبز قسٜثطاثط اضتفبع ضٚا٘بة ا پص٤ط٢ ٥تقبذم آؾ

 ٥ك٥ٙٝزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ث ٣،ٌطفتٍ ػٕك آة تط٤ٗ ٥فثٝ ث
 Mugume etوٝ تٛؾٍ  ٢ا ثط اؾبؼ ُٔبِؼٝ ٣ٌطفتٍ ػٕك آة

al. (2014) پػٚٞفقسٜ اؾت. زض  ِنٛضت ٌطفتٝ، ؾٝ ٔتط ِحب 
 ( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.1) ١ضاثُ َجكقبذم  ٤ٗاظ ا ٥عحبيط ٘

(1)                     
  

    

     

                                               
اضتفبع  Hmaxٌطفت٣ٍ ٚ  ث٥ك٥ٙٝ ػٕك آة Hxزض ضاث١ُ ثبلا، 
قجىٝ ثطاثط ثب  پص٤ط٢ ٥تقبذم وُ آؾ اؾت.ضٚا٘بة ت٥ِٛس قسٜ 

 Behzadi et) ٞب اؾت وب٘بَ ١ٕٞ پص٤ط٢ ٥تقبذم آؾ ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

al., 2018.) 

 
 پذٗزٕ‌ٌ٘اىضاخص‌اعو‌-2-3-4

قٛز وٝ قجىٝ چٝ  ٥بٖٔفْٟٛ ث ٤ٗثب ا پص٤ط٢ ٥ٙبٖإَ قبذم
 ٢ٔمساض زض حبِت ُٕٔئٗ ٚ ػسْ قىؿت وبض ذٛاٞس وطز. ثطا

ضا  ٣٤تٛا٘ب ٢زاضا ٢ٞب ََٛ وب٘بَ ثب٤سقبذم  ٤ٗزؾت آٚضزٖ ا ثٝ
( 2) ١ضاثُ َط٤ك ٕ٘ٛز وٝ اظ ٥ٓقجىٝ تمؿ ٢ٞب ثط ََٛ وُ وب٘بَ

 (.Behzadi et al., 2019) آ٤س ٣زؾت ٔ ثٝ

(2)            
  

 
                               

اؾت وٝ  ٣٤ٞب ََٛ وب٘بَ ٌط ٥بٖث Lfزض ضاث١ُ ٔصوٛض، 
 ٢ٞب ثطاثط وُ وب٘بَ L ضا زاض٘س ٚ قس٤ٜدبز ػجٛض ضٚا٘بة ا ٣٤تٛا٘ب

زضنس  20 ٣اِ 15ٔٙبثغ  تط ٥فزض ث وٝ ٣٤خب آٖ . اظاؾتقجىٝ 
 ٤ٗزض ا قٛز ٣ػٙٛاٖ ػٕك آظاز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔ وب٘بَ ثٝ ٢فًب

، نسزض 80اظ  ٥فث ٣ثب زضنس پطقسٌ ٣٤ٞب وب٘بَ ٥عپػٚٞف ٘
. ضٚ٘س ٣قٕبض ٔ ثٝ ٥توٕجٛز ظطف ٢زاضا ٢ٞب ػٙٛاٖ وب٘بَ ثٝ

زضنس ضا قبُٔ  100نفط تب  ٥ٗث ٢ا ثبظٜ پص٤ط٢، ٥ٙبٖقبذم إَ
زضنس  100قبذم ثٝ  ٤ٗاؾت ٞطچٝ ٔمساض ا ٣ٟ٤. ثسقٛز ٣ٔ

قبذم  ٤ٗثبقس ػّٕىطز قجىٝ ثبلاتط ثٛزٜ ٚ وبٞف ا تط ٤ه٘عز
 ٢آٚض خٕغ ١ٖ قجى٥ٙبٞب ٚ ػسْ إَ تؼساز قىؿت ٤فافعا ٌط ٥بٖث

 (.Behzadi et al., 2019) ضٚز ٣قٕبض ٔ ثٝ ٢ضٚا٘بة قٟط
 

‌ٕ‌رٍاًابآٍر‌جوعتاسعزاحٖ‌تٌِْ٘‌ضثكٔ‌‌-2-4

ؾبظ٢، زض پػٚٞف حبيط اظ اٍِٛض٤تٓ  ٥ٙٝثٟثطا٢ ا٘دبْ فطآ٤ٙس 
( GA) ٥هغ٘ت ٤تٓاٍِٛض غ٘ت٥ه ته ٞسفٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

اؾت.  ٥تثط خٕؼ ٣ٔجتٙ ٣تهبزف ٞب٢ ٤تٓاٍِٛض ٥ٗاظ اِٚ ٤ى٣
 ٤ٙسفطآ ٣انّ ٢ػٍّٕطٞب ٢،فطا اثتىبض ٞب٢ ٤تٓاٍِٛض ٤ٍطٔكبثٝ ز

 ,Mirjalili) اؾتٚ خٟف  ٥غا٘تربة، تمُ ٥هغ٘ت ٤تٓٛضٍاِ

وطٚٔٛظْٚ  ٤هٞط پبؾد ٔطثٌٛ ثٝ  ٥هغ٘ت ٤تٓ(. زض اٍِٛض2019
ٔٙظٛض ثٟجٛز  غٖ اؾت. ثٝ ٤ه ٌط ٥بٖاؾت ٚ ٞط پبضأتط ث
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َٛض  ٞب ثٝ پبؾد ٤ٗقسٜ زض ٞط ٘ؿُ، ثٟتط  اضائٝ ٥فيؼ ٢ٞب پبؾد
 ,Holland) قٛ٘س ٣ا٘تربة، ا٘تربة ٔ ٥ؿٓثب ٔىب٘ تهبزف٣

ٞب٢ ٔؼَٕٛ ثطا٢  ٥پت ِٝأٔؿ٥طٞب٢ ته٥ٕٓ زض ا٤ٗ ٔتغ (.1975
(. زض ا٤ٗ ضاؾتب، 1)خسَٚ  اؾت٢ ضٚا٘بة آٚض خٕغ  ١قجىَطاح٣ 

٢ ٞب وب٘بَٚ  قسٜ اخطااثتسا ٔسَ تحت قطا٤ٍ تغ٥٥ط ال٥ّٓ 
قٛز. زض ازأٝ ثب ٔطتجٍ ؾبذتٗ  ٣ٔپص٤ط )ؾ٥لاث٣( قٙبؾب٣٤  آؾ٥ت
ؾبظ٢  ٥ٙٝثٟؾبظ، زض ٞط ٔطحّٝ اظ  ٥ٝقجؾبظ ٚ  ٥ٙٝثٟٔسَ 
٥طٞب٢ ٔتغقسٜ زض لبِت  ٥٥ٗتؼٞب٢  ٥پت٢ ؾ٥لاث٣ ثب ٞب وب٘بَ

وٝ ٞسف پػٚٞف حبيط  ٣٤خب آٖ اظته٥ٕٓ خب٤ٍع٤ٗ ذٛاٞس قس. 
پص٤ط٢ ؾبٔب٘ٝ اؾت، تبثغ  ٥ٙبٖإَپص٤ط٢ ٚ افعا٤ف  ٥تآؾوبٞف 
٥ٔعاٖ  پص٤ط٢ ٚ ٥تآؾؾبظ٢ قبذم  ٥ٙٝوٕ نٛضت ثٝٞسف 

ظ٤ط  نٛضت ثٝ( 3پص٤ط٢ زض ضاث١ُ ) ٥ٙبٖإَؾبظ٢  ٥ك٥ٙٝثٞع٤ٙٝ ٚ 
 قٛز: ٣ٔتؼط٤ف 

(3) 
                 

     

       
    

    

      
    

    

      
  

ٔؼطف ٥ٔعاٖ ٞع١ٙ٤ اخطا زض ٞط ؾٙبض٤ٛ ٚ  Costiزض ا٤ٗ ضاثُٝ 
Costmax پص٤ط٢ تب  ٥تآؾتط٤ٗ ٞع١ٙ٤ ٕٔىٗ ثطا٢ وبٞف  ث٥ف

ٌط  تطت٥ت ث٥بٖ ثٝ Vul  ٚRelچ٥ٙٗ،  . ٞٓاؾتٔمساض نفط 
. اؾت٢ ضٚا٘بة آٚض خٕغپص٤ط٢ قجى١  ٥ٙبٖإَپص٤ط٢ ٚ  ٥تآؾ

ٚ  w1 ،w2اٚظاٖ ا٥ٕٞت ٞط ٤ه اظ اٞساف ٥٘ع زض لبِت يطا٤ت 
w3 ٜ1آٚض٢ ضٚا٘بة زض خسَٚ  ٢ خٕغٞب وب٘بَا٘س. ت٥پ  تؼط٤ف قس 

اظ  ٞب وب٘ب٢َ ٞب پ٥تاضائٝ قسٜ اؾت. ٞع١ٙ٤ اخطا٢ ٞط ٤ه اظ 
٢ ٚ ٞسا٤ت ضٚا٘بة آٚض خٕغ٢ تد٥ٕؼ٣ قجى١ فطػ٣ ثٟب فٟطؾت

 اؾت. قسٜ  اؾترطاج 1401ؾُح٣ ؾبَ 

 

‌ی روانابآور جمعی ها کانال -1 جدول
Table 1- Type of runoff collection channels 

 (ض٤بَ ٥ّ٥ٖٔٛاخطا ) ٞع١ٙ٤ ٔتط( ٥ّ٣ٞب )ٔ وب٘بَ ت٥پ
Kanivo 4.9 
40*40 9.85 
40*70 14 
50*100 31 

100*100 41 

 

‌ًتاٗج‌ٍ‌تحث‌-3
‌هَجَد‌ٔضثك‌ساسٕ‌ِ٘ضث‌-3-1

قٟطزاض٢ تٟطاٖ زض قطا٤ٍ  ٢10 ضٚا٘بة ُٔٙم١ آٚض خٕغقجى١ 
 SWMM ٥سض٥ِٚى٥ٞ٣ط٢ ٔسَ وبضٌ ثٝفؼ٣ّ ٚ آت٣ ثب 

٢ آٚض خٕغ٢ ٞب وب٘ب٥َٕٞٗ ٔٙظٛض ٔكرهبت  ؾبظ٢ قس. ثٝ ٥ٝقج
ضٚا٘بة ُٔٙمٝ، تٛپٌٛطاف٣ ٔحسٚزٜ، ٔؿبحت ظ٤طحٛيٝ، ػطو 

ٚضٚز٢ ثٝ ٔسَ  ػٙٛاٖ ثٝ، اَلاػبت ثبضق٣ ٚ غ٥طٜ حٛي٤ٝطظ
٢ تبض٤ر٣ ٞب زازٜٔؼطف٣ قس. زض ذهٛل اَلاػبت ثبضق٣ ٥٘ع اظ 

٤ب ٚيغ  ثبضـ ا٤ؿتٍبٜ ؾ٥ٙٛپت٥ه ٟٔطآثبز، ثطا٢ قطا٤ٍ پب٤ٝ
٢ ال٣ٕ٥ّ ٌعاضـ قكٓ ٞب ٔس٢َ ثبضق٣ ٞب زازٜفؼ٣ّ ٚ اظ 

ؾبظ  اثتسا ٔسَ قج٥ٝ تغ٥٥طات ال٥ّٓ، ثطا٢ قطا٤ٍ آت٣ اؾتفبزٜ قس.
SWMM  ٜ٢ ٞب ثبظٌكتزض قطا٤ٍ فؼ٣ّ تحت ثبضـ ثب زٚض

ٔرتّف اخطا قس ٚ ٘تب٤ح حبو٣ اظ آٖ ثٛز وٝ حدٓ ضٚا٘بة وُ زض 
ؾبَ 10زٚ، پٙح ٚ   تثبظٌكٞب٢  ٘م١ُ ذطٚخ٣ حٛيٝ زض زٚضٜ

 x 9/45 ،103 x 14/51  ٚ103 x 7/59 103طت٥ت ثطاثط ت ثٝ
اؾت. حدٓ ضٚا٘بة ثب افعا٤ف زٚض٠ ثبظٌكت، افعا٤ف  ٔتطٔىؼت

ؾبَ،  10ثبضـ ثب زٚض٠ ثبظٌكت  وٝ ٢َٛض ثٝپ٥سا وطزٜ اؾت. 
تط اظ زٚض٠ ثبظٌكت زٚ ؾبِٝ  زضنس ث٥ف 30ضٚا٘بث٣ ثب حدٓ حسٚز 

 ا٤دبز وطزٜ اؾت.
 
‌تز‌تارش‌٘ناقل‌٘٘زاثز‌تغ‌-3-1-1

آٚض٢ ضٚا٘بة ؾُح٣ زض قطا٤ٍ آت٣ ٚ  ؾبظ٢ قجى١ خٕغ ٥ٝقج
٢ ال٣ٕ٥ّ ٞب ٔسَتغ٥٥ط ال٥ّٓ ٥٘بظٔٙس ثطضؾ٣ ٚ ا٘تربة ثٟتط٤ٗ 

٢ تط ُّٔٛة٥ٕٞٗ ٔٙظٛض پٙح ٔس٣ِ وٝ ػّٕىطز  ثٛزٜ وٝ ثٝ
٢ ال٣ٕ٥ّ ضا زاضا ثٛز٘س، ا٘تربة قس٘س ٚ ٞب ٔسَ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط 

تٛؾٍ ٔسَ  ٢SSP1-2.6  ٚSSP5-8.5 ٛٞب٤ؾٙبضتحت 
LARS-WG ٕ٘ب٣٤ لطاض ٌطفتٙس. ثب تٛخٝ ثٝ  ٔٛضز ض٤عٔم٥بؼ

 قسٜ  اضائٝثٛزٖ ذطٚخ٣ ٔسَ لاضؼ، اظ ضٚـ  بؼ٥ٔم ثعضي
ؾبظ٢ ثبضـ  ثطا٢ ٌؿؿتٝ Roozbahani et al. (2020)تٛؾٍ 

ٚ ثطآٚضز ثبضـ قف ؾبػتٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ ضٚـ 
٢ قف ؾبػت١ زٚض٠ آت٣، ثطاظـ ٞب ثبضـآٚضزٖ  زؾت ثٝثطا٢ 

ؾبػتٝ زٚض٠ پب٤ٝ ٚ  ٢24 قف ٚ ٞب زازٜتٛظ٤غ احتٕبلات٣ ٔٙبؾت 
ؾبَ ٔحبؾجٝ قس ٚ ٘ؿجت  ٣٤10 ثب زٚض٠ ثبظٌكت پٙح ٚ ٞب ثبضـ
خٟت ثطاظـ تٛظ٤غ آٔس. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ  زؾت ثٝآٖ 

HyfranPlus 2.2افعاض  ٞب اظ ٘طْ احتٕبلات٣ ثٝ زازٜ
اؾتفبزٜ قسٜ  1

١ ؾبِ ٢10 پٙح ٚ ٞب ثبضـزض  ٞب ٘ؿجت. ؾپؽ ثب يطة ا٤ٗ اؾت
٢ ضٚظا١٘ ذطٚخ٣ ٞب زازٜحبنُ اظ ثطاظـ تٛظ٤غ احتٕبلات٣ ثٝ 

آٔس ٚ  زؾت ثٝقف ؾبػتٝ ثطا٢ زٚض٠ آت٣    ثبضـ، LARSٔسَ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٢2 زض خسَٚ ؾبظ ٌؿؿتٝيطا٤ت 

 

‌ٗستگاُ‌هْزآتادهقادٗز‌تارش‌دٍرٓ‌پاِٗ‌در‌ا -2 جدول
Table 2- Precipitation values of the base period in Mehrabad 

station 

 ثبظٌكت زٚض٠
 (ؾبَ)

 6 ثبضـ ٔمساض
 (ٔتط ٣ّ٥ٔ)  ؾبػتٝ

 24 ثبضـ ٔمساض
(ٔتط ٣ّ٥ٔ)  ؾبػتٝ  

 يط٤ت
ؾبظ٢ ٌؿؿتٝ  

50 18 35.9 0.57 
10 21.6 41.9 0.57 

 

GEVزض ازأٝ ثب ثطاظـ تٛظ٤غ 
2
٢ حساوثط ثبضـ ٞب زازٜثٝ  

٢ ضٚظا٘ٝ زض قطا٤ٍ آت٣ ثب ٞب ثبضـ LARSضٚظا١٘ ذطٚخ٣ ٔسَ 

                                                                     

  
1 Hydrological frequancy analysis 
2 Generalize extreme value 



 ‌95...‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌رٍاًاب‌‌ٕآٍرجوع‌ّٕاکاًال‌ٖعزاح‌ساسٕتٌِْ٘ 

ؾبَ ٔحبؾجٝ قس ٚ ثب اػٕبَ يط٤ت  ٢10 ثبظٌكت پٙح ٚ ٞب زٚضٜ
٢ قف ؾبػتٝ ثطا٢ پٙح ٔسَ ال٣ٕ٥ّ ٞب ثبضـؾبظ٢،  ٌؿؿتٝ

 ٢SSP1-2.6  ٚSSP5-8.5 ٛٞب٤ؾٙبضا٘تربة قسٜ تحت 
ثٝ ٕ٘ب٤ف زضآٔسٜ اؾت. ثب ثطضؾ٣  2آٔس وٝ زض خسَٚ  زؾت ثٝ

-HADGEM3تٛاٖ زض٤بفت وٝ ٔسَ  ٣ٔ 3٘تب٤ح خسَٚ 

GC31-LL  تحت ؾٙبض٢ٛ٤SSP5-8.5 تط٤ٗ ثبضـ ٚ ٔسَ  ث٥ف
CMCC-ESM2  تحت ؾٙبض٢ٛ٤SSP1-2.6 ٓتط٤ٗ ثبضـ ضا  و

ؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ ٚ  ػٙٛاٖ ثٝتطت٥ت  ٚ ثٝ ا٘س زازٜثٝ ذٛز اذتهبل 
 ثب٤س٢ ضٚا٘بة آٚض خٕغب٘ٝ ا٘تربة قس٘س. َطاح٣ قجى١ ٥ٙث ذٛـ

تط٤ٗ حدٓ ضٚا٘بة  ٢ ثبقس وٝ تٛا٘ب٣٤ ػجٛض ث٥فا ٌٛ٘ٝ ثٝ
وٝ ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ خعء  ٣٤خب آٖ اظقسٜ ضا زاضا ثبقس ٚ  ث٣ٙ٥  ٥فپ

ؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ  نطفبًاٞساف ان٣ّ پػٚٞف حبيط اؾت، 
 لطاض ٌطفت. ٔس٘ظطاَلاػبت ثبضق٣ آت٣  ػٙٛاٖ ثٝ

‌

 SSP5-8.5 (Hassani et al., 2022)و  SSP1-2.6 ّإ‌ساعتٔ‌اٗستگاُ‌هْزآتاد‌تحت‌سٌار24‌َٕٗ‌ضص‌ٍ‌ّا‌تارشهقادٗز‌‌-‌3جدٍل

Table 3- The 6 and 24-hour rainfall values of MehrAbad station under the SSP1-2.6 and SSP5-8.5 scenarios (Hassani et al., 2022) 

 ٔسَ ال٣ٕ٥ّ ضز٤ف
 (هتز‌ه٘لٖ) ؾبػتٝ 6ثبضـ  (هتز‌ه٘لٖ) ؾبػتٝ 24ثبضـ 
SSP1-2.6 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP5-8.5 

5 10 5 10 5 10 5 10 

1 CMCC-ESM2 35.8 39.2 30.8 34.1 20.46 22.34 17.55 19.43 

2 MPI-ESM1-2-LR 36.6 40.3 33.7 37.9 20.86 22.97 19.20 21.60 

3 MPI-ESM1-2-HR 38.1 40.5 36.1 39.2 21.71 23.08 20.57 22.34 

4 KACE-1-0-G 35.2 40.7 36.1 42.8 20.06 23.19 20.57 24.39 

5 HADGEM3-GC31-LL 40.47 46.07 41.51 48.16 23.06 26.25 23.66 27.45 

 
‌هَجَد‌ٔعولكزد‌ضثك‌ٗاتٖارس‌-3-2
 ٘لاتًٖقاط‌س‌-3-2-1

٢ ضٚا٘بة زض قطا٤ٍ آٚض خٕغ٢ قجى١ ؾبظٝ ٥قجپؽ اظ اخطا٢ 
٣ ٔكرم قس. زض ٌطفتٍ آةٔٛخٛز ٚ قطا٤ٍ آت٣، ٘مبٌ 

٢ حبِت پب٤ٝ ٤ب ٚيغ ٔٛخٛز زض زٚضٜ ثبظٌكت زٚ ؾبَ، ؾبظٝ ٥قج
ؾبَ پٙح ٌطٜ زض  10چٟبض ٌطٜ ؾ٥لاث٣ ٚ زض زٚضٜ ثبظٌكت پٙح ٚ 

چ٥ٙٗ،  ٣ قسٜ اؾت. ٌٞٓطفتٍ آةة زچبض ٢ ضٚا٘بآٚض خٕغقجى١ 
٢ ضٚا٘بة زض قطا٤ٍ آت٣ تحت آٚض خٕغ٢ قجى١ ؾبظٝ ٥قج٘تب٤ح 

 ٢10 ثبظٌكت پٙح ٚ ٞب زٚضٜؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ زض 
 4ا٘س وٝ زض قىُ  ؾبَ، قف ٌطٜ اظ قجىٝ، زچبض آثٍطفت٣ٍ قسٜ

٢ ؾ٥لاث٣ ٘بق٣ اظ ٞب ٌطٜ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ا٤ٗ افعا٤ف 
افعا٤ف حدٓ ضٚا٘بة ٚ زث٣ اٚج ٔٙتح اظ افعا٤ف زٚضٜ ثبظٌكت 

٢ ٚضٚز٢ ٞب ٔسذ٣ُ زض ٌطفتٍ آةَطاح٣ ثٛزٜ اؾت. اغّت ٘مبٌ 
٢ ؾ٥لاث٣ ٞب ٌطٜثٝ وب٘بَ ظ٤طؾُح٣ و٥ُٕ لطاض زاقتٝ ٚ ٤ى٣ اظ 

ُٔٙمٝ ٚ زض ٘عز٤ى٣ ٚضٚز٢ ثٝ وب٘بَ  زؾتٗ ٥٤پب٥٘ع زض 
٣ زض ٌطفتٍ آة٘مبٌ  وٝ ٣٤خب آٖ ظاف٥طٚظآثبز٢ لطاض زاضز. 

١ ٘مبٌ زض ٠ٕٞ زضثطزاض٘س٢ قجىٝ زض ؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ، ؾبظٝ ٥قج
ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ٔجٙب٢ ثبظَطاح٣  ؿت٤ثب ٢ٔ٣ ز٤ٍط اؾت، ٛٞب٤ؾٙبض

 ث٥ٟٙٝ لطاض ٥ٌطز.
 

 
‌ٌ٘اًِتدت‌َٕٗدر‌سٌار‌٘لاتٖس‌ّٕا‌اس‌گزُ‌ًواٖٗ‌-4ضكل‌

Figure 4- view of flood nodes in the pessimistic scenario‌

‌

‌پذٗزٕ‌٘ةضاخص‌آس‌-3-2-2

ٞٓ زض قطا٤ٍ فؼ٣ّ ٚ  SWMMؾبظ  پؽ اظ اخطا٢ ٔسَ قج٥ٝ
٢ زض ٞط ٤ه ط٤پص ت٥آؾٞٓ زض قطا٤ٍ تغ٥٥ط ال٥ّٓ، قبذم 

٢ آٚض خٕغ٢ قجى١ ؾبظٝ ٥قجخساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ قس. ٘تب٤ح  َٛض ثٝ
٢ ثبضق٣ ا٤ؿتٍبٜ ٞب زازٜضٚا٘بة زض قطا٤ٍ فؼ٣ّ ثب اؾتفبزٜ اظ 

ٔرتّف، ٘كبٖ زاز وٝ  ثبظٌكتٞب٢  ؾ٥ٙٛپت٥ه ٟٔطآثبز ٣َ زٚضٜ
  ثبظٌكتٞب٢  حدٓ ضٚا٘بة وُ زض ٘م١ُ ذطٚخ٣ حٛيٝ زض زٚضٜ

ٚ  x 9/45  ،103 x 14/51 103تطت٥ت ثطاثط  ؾبَ ث10ٝزٚ، پٙح ٚ 

103 x 7/59 ٢ ٥٘ع ٣َ ط٤پص ت٥آؾثٛزٜ ٚ قبذم  ٔتطٔىؼت
٘كبٖ  3آٔس وٝ زض خسَٚ  زؾت ث٢ٝ ثبظٌكت ٔرتّف ٥٘ع ٞب زٚضٜ
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٢ زض ٚيغ فؼ٣ّ ٣َ ط٤پص ت٥آؾزازٜ قسٜ اؾت. قبذم 
 1/11، 4/10تطت٥ت ثطاثط  ؾبَ ثٝ ٢10 ثبظٌكت زٚ، پٙح ٚ ٞب زٚضٜ

ٕ٘ب٤بٖ اؾت، ثب  4وٝ زض خسَٚ  َٛض ٕٞبٖ. اؾتزضنس  2/12ٚ 
٢ آٚض خٕغ٢ قجى١ ط٤پص ت٥آؾافعا٤ف حدٓ ضٚا٘بة ذطٚخ٣، 

 تط قسٜ اؾت.  ضٚا٘بة ٥٘ع ث٥ف
 

ٕ‌رٍاًاب‌در‌آٍر‌جوعٕ‌ضثكٔ‌زٗپذ‌ة٘آسضاخص‌‌-4جدٍل‌

‌ضزاٗظ‌فعلٖ
Table 4- Vulnerability index of runoff collection network in 

current conditions‌
زٚض٠ ثبظٌكت 

 )ؾبَ(
 حدٓ ضٚا٘بة وُ

 (ٔتطٔىؼت)ٞعاض 
٢ ط٤پص ت٥آؾ

 )زضنس(
2 45.9 10.4 

5 51.14 11.1 

10 59.7 12.2 

 

تٛاٖ زض٤بفت وٝ قبذم  ٣ٔ 4ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 
٢ زض قطا٤ٍ فؼ٣ّ ٤ب ٚيغ ٔٛخٛز تحت زٚض٠ ثبظٌكت ط٤پص ت٥آؾ
٢ زض ط٤پص ت٥آؾزضنس٢ ٘ؿجت ثٝ قبذم  17ؾبِٝ، افعا٤ف  10

زٚض٠ ثبظٌكت زٚ ؾبِٝ پ٥سا وطزٜ اؾت. افعا٤ف قبذم 
٢ ثب تٛخٝ ثٝ افعا٤ف حدٓ ضٚا٘بة ٚ ثبثت ٔب٘سٖ ط٤پص ت٥آؾ

اؾت. قبذم  ثٝ ٘ظط٣ ضٚا٘بة أط٢ ُٔٙم٣ ػجٛضزٞظطف٥ت 
٢ قجى١ ؾبظٝ ٥قج٢ زض قطا٤ٍ آت٣ ٥٘ع پؽ اظ ط٤پص ت٥آؾ

٢ ثبضق٣ ٔسَ ٞب زاز٢ٜ ضٚا٘بة ثب اؾتفبزٜ اظ آٚض خٕغ
HADGEM3-GC31-LL  زض ؾٙبض٢ٛ٤SSP5-8.5  ٝٔحبؾج

٢ ٘كبٖ ؾبظٝ ٥قج٘تب٤ح ا٤ٗ  .اضائٝ قسٜ اؾت 5وٝ زض خسَٚ  قس
ؾبَ  ٢10 ثبظٌكت پٙح ٚ ٞب زٚضٜزاز حدٓ ضٚا٘بة ذطٚخ٣ ٣َ 

ذٛاٞس  ٔتطٔىؼت x 04/64  ٚ103 x 18/72 103تطت٥ت ثطاثط  ثٝ
ثٛز. ا٤ٗ افعا٤ف حدٓ ضٚا٘بة ٘ؿجت ثٝ ٚيغ ٔٛخٛز ٔٛخت قسٜ 

ثبظٌكت پٙح ٚ  ٢ٞب زٚض٢ٜ قطا٤ٍ آت٣ ٣َ ط٤پص ت٥آؾتب قبذم 
 زضنس افعا٤ف ٤بثس. 9/13ٚ  7/12تطت٥ت تب  ؾبَ ثٝ 10

 
ٕ‌رٍاًاب‌در‌آٍر‌جوعٕ‌ضثكٔ‌زٗپذ‌ة٘آسضاخص‌‌-5جدٍل‌

‌ضزاٗظ‌آتٖ
Table 5- Vulnerability index of runoff collection network in 

future conditions‌
زٚض٠ ثبظٌكت 

 )ؾبَ(
 حدٓ ضٚا٘بة وُ

 (ٔتطٔىؼت)ٞعاض 
٢ ط٤پص ت٥آؾ

 )زضنس(
5 64.04 12.7 

10 72.18 13.9 

‌

‌

‌

‌پذٗزٕ‌ٌ٘اىضاخص‌اعو‌-3-2-3

٢ نٛضت ٌطفتٝ زض ٚيغ ٔٛخٛز ٘كبٖ زاز وٝ زض ؾبظٝ ٥قج٘تب٤ح 
٢ ٞب وب٘بَٔتط اظ  1799زٚض٠ ثبظٌكت زٚ ؾبَ، ٣َِٛ ٔؼبزَ 

( ٣2 قسٜ وٝ َجك ضاث١ُ )ٌطفتٍ آة٢ ضٚا٘بة زچبض آٚض خٕغ
زضنس وبٞف زازٜ  ٢5/97 ؾبٔب٘ٝ ضا ثٝ ط٤پص ٙب٥ٖإَقبذم 
٢ ثبظٌكت ٞب زٚضٜزض  ٌطفتٝ آة٢ ٞب وب٘بَچ٥ٙٗ، ََٛ  اؾت. ٞٓ

آٔس وٝ ٔٙدط  زؾت ثٝٔتط  3069ٚ  2411ؾبَ ٔؼبزَ  10پٙح ٚ 
زضنس قسٜ  8/95ٚ  ٢7/96 قجىٝ تب ط٤پص ٙب٥ٖإَثٝ وبٞف 

 ثٝ ٕ٘ب٤ف زض آٔسٜ اؾت. 6اؾت. ا٤ٗ ٘تب٤ح زض خسَٚ 
 

ٕ‌رٍاًاب‌در‌آٍر‌جوعضثكٔ‌‌ٕزٗپذ‌ٌاى٘اعو‌ضاخص‌-6جدٍل‌

‌ضزاٗظ‌فعلٖ
Table 6- Reliability index of runoff collection network in 

current conditions 

زٚض٠ ثبظٌكت 
 )ؾبَ(

 ٞب وب٘بَََٛ وُ 
 )و٥ّٛٔتط(

٢ ٞب وب٘بَََٛ 
 ؾ٥لاث٣ )و٥ّٛٔتط(

٢ ط٤پص ٙب٥ٖإَ
 )زضنس(

2 
73.06 

1.799 97.5 
5 2.411 96.7 

10 3.069 95.8 
 

٢ آٚض خٕغ٢ قجى١ ط٤پص ٙب٥ٖإَپؽ اظ تؼ٥٥ٗ قبذم 
زض قطا٤ٍ  قسٜ ٢ ؾبظٝ ٥قجضٚا٘بة زض ٚيغ فؼ٣ّ، اظ ٘تب٤ح ٔسَ 

٢ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ط٤پص ٙب٥ٖإَآت٣ خٟت ٔحبؾجٝ قبذم 
٢ ٞب زٚض٢ٜ قجىٝ زض قطا٤ٍ آت٣ تحت ط٤پص ٙب٥ٖإَاؾتفبزٜ قس. 

آٔس  زؾت ثٝزضنس  3/94ٚ  3/95ؾبَ ٔؼبزَ  10ثبظٌكت پٙح ٚ 
اؾت. ا٤ٗ وبٞف قبذم  قسٜ  زازٜ٘كبٖ  7وٝ زض خسَٚ 

٢ ٘ت٥د١ افعا٤ف حدٓ ضٚا٘بة زض ؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ ط٤پص ٙب٥ٖإَ
 ؾبظ٢ قج٥ٝ ٘تب٤ح .اؾتٔسَ ٔٙترت تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض قطا٤ٍ آت٣ 

 زٚضٜ افعا٤ف ثب ؾبٔب٘ٝ پص٤ط٢ ا٥َٕٙبٖ ٚ پص٤ط٢ آؾ٥ت زاز ٘كبٖ
س افعا٤ف ٚ وبٞف تطت٥تثٝ ثبظٌكت،  ا٤ٗ تغ٥٥طات ضٚ٘س. ٤بفت ذٛاٞ

 .اؾت آٔسٜ زض ٕ٘ب٤ف ثٝ 5 قىُ زض قبذم زٚ
 

ٕ‌رٍاًاب‌در‌آٍر‌جوعضثكٔ‌‌ٕزٗپذ‌ٌاى٘اعو‌ضاخص‌-7جدٍل‌

‌ضزاٗظ‌آتٖ
Table 7- Reliability index of runoff collection network in 

future conditions‌
زٚض٠ ثبظٌكت 

 )ؾبَ(

 ٞب وب٘بَََٛ وُ 
 )و٥ّٛٔتط(

٢ ٞب وب٘بَََٛ 
 ؾ٥لاث٣ )و٥ّٛٔتط(

٢ ط٤پص ٙب٥ٖإَ
 )زضنس(

5 
73.06 

3.412 95.3 
10 4.095 94.3 
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‌ضْزدارٕ‌تْزاى‌10آٍرٕ‌رٍاًاب‌هٌغقٔ‌‌پذٗزٕ‌ضثكٔ‌جوع‌ٌ٘اىاعوپذٗزٕ‌ٍ‌‌٘ةآسٕ‌ّا‌ضاخصرًٍد‌تغ٘٘زات‌‌-5ضكل‌

Figure 5- Changes in the indicators of vulnerability and reliability of the runoff collection network of Ten District of Tehran 

Municipality‌
‌

  ضثكِ‌ٌ٘ٔتْ‌ٖتاسعزاح‌-3-3
ؾبظ٢ ضا ٘كبٖ  ٥ٙٝثٍٟٕٞطا٣٤ تبثغ ٞسف زض ََٛ ػُٕ  6قىُ 

اْ اٍِٛض٤تٓ ثٝ  168وٝ زض تىطاض  زٞس ٣ٔ ٘كبٖزٞس. ٘تب٤ح  ٣ٔ

 300ضؾ٥سٜ ٚ ا٤ٗ پبؾد تب تىطاض  3/0پبؾد ٟ٘ب٣٤ ذٛز ثٝ ٔمساض 
 ٔب٘سٜ اؾت.  ثبثت ثبل٣

 

‌
‌آٍرٕ‌جوع‌ٔضثك‌ٖعزاح‌ساسٕ‌تٌِْ٘تاتع‌ّدف‌‌ّوگزاٖٗ‌-6ضكل‌

Figure 6- Convergence of the objective function to optimize the design of the collection network‌
‌

 ضدُ‌ٖتاسعزاح‌ٔضثك‌ٖتزرس‌-3-4

قٟطزاض٢ تٟطاٖ پؽ اظ  ٢10 ضٚا٘بة ُٔٙم١ آٚض خٕغقجى١ 
ؾبظ٢ ٞٓ زض ٚيغ ٔٛخٛز ٚ ٞٓ زض قطا٤ٍ آت٣، ٔٛضز  ٥ٝقج

ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ لطاض ٌطفت. ٞسف اظ ثبظَطاح٣ ث١ٙ٥ٟ قجىٝ، 
پص٤ط٢ ٘ؿجت ثٝ  ٥ٙبٖإَپص٤ط٢ ٚ افعا٤ف  ٥تآؾوبٞف 

تط٤ٗ ؾٙبض٤ٛ ثٛزٜ اؾت. ٘تب٤ح ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ ٘كبٖ زاز  ٥ٙب٘ٝثسث
١ُ ؾ٥لاث٣ وٝ اظ قف ٘م١ُ ؾ٥لاث٣ زض ؾٙبض٤ٛ ثسث٥ٙب٘ٝ، ؾٝ ٘م

پؽ اظ ثبظَطاح٣ ثٝ حبِت ٘طٔبَ ثبظٌكتٝ ٚ تٛا٘ب٣٤ ػجٛض ا٤ٕٗ 
چ٥ٙٗ، ثب اخطا٢ پبؾد  اؾت. ٞٓ قسٜ  فطاٞٓضٚا٘بة زض ا٤ٗ ٘مبٌ 

زضنس ثٝ  9/13پص٤ط٢ ؾبٔب٘ٝ اظ  ٥تآؾث٥ٟٙٝ زض ٔطح١ّ ثبظَطاح٣، 
پص٤ط٢ قجى١  ٥ٙبٖإَزضنس وبٞف پ٥سا وطزٜ اؾت.  6/7

زضنس زض  3/94ظ ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ اظ ٢ ضٚا٘بة ٥٘ع پؽ اآٚض خٕغ
٥٘ع  8زضنس ضؾ٥سٜ اؾت وٝ زض خسَٚ  1/98ؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ ثٝ 
 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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Table 8- Vulnerability and reliability index of runoff collection network before and after redesign‌

 ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ ٢ قطا٤ٍ آت٣ؾبظٝ ٥قج ٢ ٚيغ ٔٛخٛزؾبظٝ ٥قج قبذم ضز٤ف
2 5 10 5 10 10 

 7.6 13.9 12.7 12.2 11.1 10.4 پص٤ط٢ )زضنس( آؾ٥ت 1

 98.1 94.3 95.3 95.8 96.7 97.5 ٢ )زضنس(ط٤پص ٙب٥ٖإَ 2

 

‌گ٘زٕ‌٘جًِت‌-4

قٟطزاض٢  ٢10 ضٚا٘بة ُٔٙم١ آٚض خٕغزض پػٚٞف حبيط قجى١ 
پص٤ط٢ زض  ٥ٙبٖإَپص٤ط٢ ٚ افعا٤ف  ٥تآؾتٟطاٖ ثٝ خٟت وبٞف 

٥ٕٞٗ  ثطاثط تغ٥٥طات ال٣ٕ٥ّ ٔٛضز ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ لطاض ٌطفت. ثٝ
٢ ضٚا٘بة زض ٚيغ فؼ٣ّ ٚ آت٣ ٔٛضز آٚض خٕغٔٙظٛض قجى١ 

ؾبظ٢ اظ ٔسَ  ٥ٝقجؾبظ٢ ٥ٞسض٥ِٚى٣ لطاض ٌطفت. خٟت  ٥ٝقج
٢ ؾبظ ٔسَاؾتفبزٜ قس. زض ٔطح١ّ ٘رؿت  ٥ٞSWMMسض٥ِٚى٣ 

٢ تبض٤ر٣ ثبضـ ا٤ؿتٍبٜ ٞب زازٜقجىٝ زض ٚيغ ٔٛخٛز تحت 
ؾبَ  ٢10 ثبظٌكت زٚ، پٙح ٚ ٞب زٚضٜؾ٥ٙٛپت٥ه ٟٔطآثبز ٚ زض 

ؾبظ٢ ٘كبٖ زاز وٝ افعا٤ف زٚض٠  ٥ٝقجا٘دبْ قس. ٘تب٤ح ا٤ٗ 
ؾبظ٢ ٔٛخت افعا٤ف حدٓ ضٚا٘بة ذطٚخ٣ قسٜ ٚ  ٥ٝقجثبظٌكت 

 2/12ثٝ  4/10پص٤ط٢ قجىٝ اظ  ٥تآؾ٥ٕٞٗ أط ثبػث قسٜ تب 
 5/97پص٤ط٢ ؾبٔب٘ٝ اظ  ٥ٙبٖإَچ٥ٙٗ، قبذم  زضنس ثطؾس. ٞٓ

٢ آٚض خٕغ٤بفت. زض ٔطح١ّ ثؼس قجى١  زضنس وبٞف 8/95ثٝ 
٢ ٞب ٔس٢َ ثبضق٣ ٞب زازٜضٚا٘بة زض قطا٤ٍ آت٣ ثب اؾتفبزٜ اظ 

 ٢10 ثبظٌكت پٙح ٚ ٞب زٚضٜال٣ٕ٥ّ ٌعاضـ قكٓ تغ٥٥ط ال٥ّٓ زض 
ؾبظ٢ قس. خٟت ا٘تربة ثٟتط٤ٗ ٔسَ ال٣ٕ٥ّ ثب  ٥ٝقجؾبَ 

، پٙح ٔسَ Hassani et al. (2022)اؾتفبزٜ اظ ٘تب٤ح پػٚٞف 
 ػٙٛاٖ ثٝتط٤ٗ ثبضـ  ٣ٕ ثطتط قٙبؾب٣٤ ٚ ثٟتط٤ٗ ٔسَ ثب ث٥فال٥ّ

ؾبظ٢ قجىٝ زض قطا٤ٍ  ٥ٝقجؾٙبض٢ٛ٤ ثسث٥ٙب٘ٝ ا٘تربة قس. ؾپؽ 
آت٣ ثب اَلاػبت ثبضق٣ ا٤ٗ ؾٙبض٤ٛ نٛضت ٌطفت. ٘تب٤ح حبنُ اظ 

ؾبظ٢ قجىٝ زض قطا٤ٍ آت٣ ٘كبٖ زاز وٝ حدٓ ضٚا٘بة  ٥ٝقج
تطت٥ت  ؾبَ ثٝ 10 ٢ ثبظٌكت پٙح ٚٞب زٚضٜحبنُ اظ ثبضـ زض 

ثٛزٜ وٝ ٘ؿجت ثٝ حدٓ ضٚا٘بة زض قطا٤ٍ  18/72ٚ  04/64ثطاثط 
٣ پ٥سا وطزٜ اؾت. ا٤ٗ افعا٤ف ٔٛخت تٛخٟ لبثُفؼ٣ّ افعا٤ف 

پص٤ط٢ قجىٝ قس  ٥ٙبٖإَپص٤ط٢ ٚ وبٞف  ٥تآؾافعا٤ف 
 ٢10 ثبظٌكت پٙح ٚ ٞب زٚضٜپص٤ط٢ زض  ٥تآؾوٝ قبذم  ٢َٛض ثٝ

پص٤ط٢  ٥ٙبٖإَزضنس ٚ قبذم 9/13ٚ  7/12تطت٥ت ثطاثط  ؾبَ ثٝ
پص٤ط٢ ٚ  زضنس قسٜ اؾت. ا٤ٗ افعا٤ف آؾ٥ت 3/94ٚ  3/95ثطاثط 

وبٞف ا٥َٕٙبٖ پص٤ط٢ زض پػٚٞف حبيط ثب ٘تب٤ح ُٔبِؼٝ 
Behzadi et al. (2019) ٓٞ زاقتٝ ٚ زاضا٢ ضٚ٘س٢  ذٛا٣٘

ذٛا٣٘، افعا٤ف ثبضـ زض زٚض٠ آت٣  ٔكبثٝ اؾت. ز٥ُِ ا٤ٗ ٞٓ
ل٥ّٓ زض ٞط زٚ پػٚٞف اؾت. زض ازأٝ پؽ اظ تحت قطا٤ٍ تغ٥٥ط ا

ثطضؾ٣ قجىٝ زض ٚيغ ٔٛخٛز ٚ قطا٤ٍ آت٣، ثبظَطاح٣ ث١ٙ٥ٟ 
قجىٝ خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز ؾبٔب٘ٝ ٞٓ زض قطا٤ٍ فؼ٣ّ ٚ ٞٓ 

٥ٕٞٗ ٔٙظٛض اظ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه  قطا٤ٍ آت٣ نٛضت ٌطفت. ثٝ

ؾبظ٢ اؾتفبزٜ قس ٚ تبثغ اٞساف ٔتكىُ اظ ٞع٤ٙٝ،  ٥ٙٝثٟثطا٢ 
پص٤ط٢ ٚ ٥٘ع اٚظاٖ  ٥ٙبٖإَپص٤ط٢ ٚ قبذم  ٥تآؾ قبذم

ؾبظ ٚ  ٥ٝقجٔسَ  اتهبَ ثبا٥ٕٞت ٞط ٤ه تؼط٤ف قس. ؾپؽ 
ٔتّت ثبظَطاح٣ ث١ٙ٥ٟ قجىٝ نٛضت  افعاض ٘ط١ّ٥ْ ٚؾ ثٝؾبظ  ٥ٙٝثٟ

اْ، اٍِٛض٤تٓ ثٝ پبؾد  168٘تب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ زض تىطاض  ٌطفت.
ثبثت  300ضؾ٥سٜ ٚ ا٤ٗ پبؾد تب تىطاض  3/0ٟ٘ب٣٤ ذٛز ثٝ ٔمساض 

چ٥ٙٗ، ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ ٔٛخت وبٞف  ٔب٘سٜ اؾت. ٞٓ ثبل٣
پص٤ط٢ تب  ٥ٙبٖإَزضنس ٚ افعا٤ف  6/7پص٤ط٢ قجىٝ تب  ٥تآؾ
زضنس قسٜ اؾت. ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ ثب ثبظَطاح٣  1/98

ثط ضفغ ٔكىلات قجىٝ زض ٚيغ ٔٛخٛز،  تٛاٖ ػلاٜٚ ٣ٔث٥ٟٙٝ 
ٔب٘ٝ زض ثطاثط تٟس٤سات تغ٥٥ط ال٥ّٓ آ٤ٙسٜ ضا ٥٘ع ثبلا ثطز. تٛا٘ب٣٤ ؾب

٤ٗ ٘ت٥دٝ تط ُّٔٛةتط٤ٗ ٞع٤ٙٝ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ  اِجتٝ نطف وٓ
وٝ زض  ٣٤خب آٖ اظ٥٘ع خع اٞساف ان٣ّ ا٤ٗ پػٚٞف ثٛزٜ اؾت. 

٢ تٛؾؼ١ اثعاضٞب٥ط٢ وبضٌ ثٝثب  ١Hassani et al. (2023) ُٔبِؼ
خ٣ ثٟجٛز ٤بفت. تٛن٥ٝ وٓ اثط، و٥ٕت ٚ و٥ف٥ت ضٚا٘بة ذطٚ

٢ تٛؾؼ١ وٓ اثط زض وٙبض اثعاضٞبقٛز زض ُٔبِؼبت آت٣  ٣ٔ
ثبظَطاح٣ ث٥ٟٙٝ ثطا٢ ضفغ ا٤طازات ٚ ثٟجٛز ػّٕىطز قجى١ 

 قٛز. اؾتفبز٢ٜ ضٚا٘بة آٚض خٕغ

‌

 سپاسگشارٕ

دبْ پػٚٞف  اظ ٕٞىبض٢ ٚ حٕب٤ت ٔؼ٢ٛٙ زا٘كٍبٜ تٟطاٖ ثطا٢ ا٘
 . قٛز ٣ٔ اض٢ٌع حبيط ؾپبؼ

 

‌ًَٗسٌدگاى‌تضاد‌هٌافع
ٌٛ٘ٝ تًبز ٔٙبفؼ٣  زاض٘س وٝ ٥ٞچ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ا٤ٗ ٔمبِٝ اػلاْ ٣ٔ

 زض ذهٛل ٍ٘بضـ ٚ ا٘تكبض ُٔبِت ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘ساض٘س.

‌

‌ّا‌دستزسٖ‌تِ‌دادُ
 اَلاػبت ٚ ٘تب٤ح زض ٔتٗ ٔمبِٝ اضائٝ قسٜ اؾت. ١ٕٞ
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 ٥٥طاثطات تغ ؾبظ٢ ٥ٝ(. قج1401) ط٤سف ٥سؾ ٣٤،خٙجٝ ؾطا ٢ٔٛؾٛ
)ُٔبِؼٝ  CMIP6 ٢ٞب ثط اؾبؼ ٔسَ ٢ثط ضٚا٘بة قٟط ٥ٓالّ

آة  ٤ط٤تٚ ٔس ٢ؾبظ ٔسَتٟطاٖ(.  ٢قٟطزاض 10: ُٔٙمٝ ٢ٔٛضز
 doi: 10.22098/mmws.2022.11849.1176.ٚ ذبن

ػّٕىطز  ٣(. ثطضؾ1400) ؼ٥سضيبؾ ،ذساقٙبؼ ، ٚبٔسح ،ذبٔٙٝ ٢ظاٞس
پبضأتط  ٥تحؿبؾ ٥ُٚ تحّ ٣ؾُح ٢ٞب آة ٢آٚض خٕغ ٥ؿتٓؾ
ٚ  ٥بض٢آثٔكٟس(.  11ٚ  10ٔٛثط ثط آٖ ) ُٔبِؼٝ ٔٙبَك  ٢ٞب

 :dor .1080-1067 ،(5)15 ،٤طاٖا ٣ظٞىك

20.1001.1.20087942.1400.15.5.7.5  
آة  ٤ط٤تَطح خبٔغ ٔس (،1391)ض ٟٔبة لسؼ ٚٔكب ٣قطوت ٟٔٙسؾ

 .63، 1، ثرف 2تٟطاٖ. خّس  ٣ؾُح ٢ٞب
(. 1400) ٤ٙت، ظثبز٢آوطوٝ  ، ٚيبضحٕس ، ْظ٘س ٔمسْ ،هُف٣، ٔ٘ب٥ٞس

آٚض٢ ٔٙبَك قٟط٢ زض ثطاثط  ؾٙدف ٚ اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ تبة
 ٢4 ٔٛضز٢: ُٔٙمٝ  ٞب٢ قٟط٢ )ُٔبِؼٝ ؾ٥لاة

 ،(5)24، ٔح٥ٍ ظ٤ؿت تىِٙٛٛغ٢ ٚ ػّْٛ فهّٙبٔٝ تٟطاٖ(.
125-145. doi: 10.22034/jest.2021.56185.5194 

 ط٥٥اثطات تغ .(1400) طٞبزفؾ٥س ، ٚ ٔٛؾ٢ٛ، بٔسثلاؽ، ح٘ٛض٢ ذٛاخٝ 
 ع٤اظ حٛيٝ آثط ٣لؿٕت ٢ضٚا٘بة قٟط ت٥ف٥ٚ و ت٥ثط وٕ ٥ٓالّ

، (3)25، ػّْٛ آة ٚ ذبن RCP. ٢ٛٞب٤وطج ثط اؾبؼ ؾٙبض
59-78. doi: 10.47176/jwss.25.3.1013  

 ٤بث٣(. اضظ1401) س٢ٞ ٥ٝ،، ٚ لبؾٕيبض ٢،، لًبٚعزا٤ٖبضاحٕس٢، ٤
ٔٙظٛض ٟٔبض ضٚا٘بة  ثٝ ؾُح٣ ٣ظٞىك ٢ٞب قجىٝ ٚ ٌطٜ ٣٤وبضا
زض غطة ُٔٙمٝ قف  SWMMثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ٢قٟط

 :doi. 120-104(، 2)36، ٥عزاض٢آثر ٢ٞب پػٚٞفتٟطاٖ. 

10.22092/wmrj.2022.359788.1489‌
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