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 چکیده

ا اقلیم و  -بررسی روند متغیرهای هیدرو  پژوهش  نیهدف  اقلیمی اقلیمی، آشکارسازی رخداد تغییر  ریزمقیاس نمایی متغیرهای 

ابتدا روند متغیرهای هیدرواقلیمی در استان تهران با استفاده از  .  بود  آتی  هایارزیابی شدت و بزرگی سیلابو    های آتیطی دوره

منآزمون  داده-های  سپس  شد.  بررسی  سن  و  وکندال  حداقل  و  حداکثر  دماهای  خروجی  عمومی    های  گردش  مدل  بارش 

CANESM2  ت سناریوهای تغییر اقلیم  تحRCP2.6    وRCP8.5    با استفاده از مدلSDSM 4.2.9  .در ادامه    ریزمقیاس شدند

. نتایج نشان داد  دشهای آتی در حوزه آبخیز امامه استفاده  جهت بررسی شدت و بزرگی وقایع طی دوره HEC-HMSنیز از مدل 

از    %5/5که  دار داشتند. درصورتیحداقل در دوره پایه روند افزایشی معنیهای دمای حداکثر و دمای  از سری  %6/14و    8/20که  

های آتی، روند  دار بود. بنابراین بارش ماهانه طی دوره مشاهداتی همانند دورههای زمانی بارش دارای روند افزایشی معنیسری

نشان داد. اما دماهای حداکثر و حداقل طی    ها روند کاهشیها روند افزایشی و در بعضی از ماهمشخصی نداشته، در بعضی ماه

شده تحت عنوان شدیدترین وقایع در هر سازی های شبیههای آتی دارای روند افزایشی بودند. مقادیر حجم و دبی اوج سیلابدوره

دوره برای  بزرگی  نظر  از  ددوره  یکدیگر  با  وقایع  شدیدترین  مقایسه  بود.  کمتر  مشاهداتی  دوره  به  نسبت  آتی  دورههای  های  ر 

افزایش حجم و بزرگی سیلاب در سناریوی   بیانگر  بنابراین  RCP8.5نسبت به    RCP2.6مختلف  اقلیم،   ،بود.  در شرایط تغییر 

های  خصوص در حوضهریزان به مدیران و برنامه  شودتوصیه مییافته و  ها افزایش ها و قدرت تخریب آنرود تعداد سیلانتظار می

 نمایند. شهری به این امر توجه  

 SDSM  ؛CANESM2مدل    ؛رواناب  -سازی بارشمدل؛  ریزمقیاس نمایی؛  حوضه امامه  های کلیدی:واژه
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 مقدمه-1
اقلیم، نوسان کلی و گسترده در آب وهوای یک منطقه تغییر 

است که در حال حاضر روند گرم شدن کره زمین را بخشی از  

اقلیم   اقلیمی دورهقلمداد میتغییر  ای است و کنند. تغییرات 

-نوسانات و انحراف متغیرهای اقلیمی از میانگین را بیان می

 Maslinتواند رخ دهد )های زمانی مختلف، میکند و در دوره 

از  (Pierrehumbert 2010؛2014 ناشی  که  پدیده  این   .

  اکسید کربنویژه گاز دیای بهافزایش غلظت گازهای گلخانه

باشد، باعث تغییراتی در رژیم بارش، میزان رواناب،  در جو می

 شود. سرعت باد، تابش خورشیدی و دمای هوا می

حوزه هیدرولوژیکی  رواناب،  فرآیندهای  مانند  آبخیز  های 

تغییر   تأثیر  تحت  تعرق  و  تبخیر  فرسایش،  رسوب،  میزان 

و   خاک  توپوگرافی،  )مانند  حوضه  فیزیکی  مشخصات  اقلیم، 

گیرند. گرمایش  های انسانی قرار مییاهی( و فعالیتپوشش گ

جهانی هوا و تغییرات اقلیمی ضرورت مطالعه این فرآیندها را  

می آشکار  مهمبیشتر  از  یکی  پتانسیلسازد.  تغییر ترین  های 

در  رودخانه  جریان  رژیم  و  هیدرولوژی  چرخه  تغییر  اقلیم، 

سالی  کباشد. تغییر در شدت سیل و خشهای آبخیز میحوزه

و  به مدیران  موردتوجه  اقلیم  تغییر  پیامدهای  از  یکی  عنوان 

ها در این  جوامع علمی قرارگرفته است. تمرکز اصلی پژوهش

حوزه  زمینه جریان  دبی  واکنش  به روی  نسبت  آبخیز  های 

تغییرات اقلیمی و تغییر پوشش گیاهی توسط انسان است. در 

ولوژی جهانی های اخیر گرمایش جهانی هوا چرخه هیدرسال

را تحت تأثیر قرار داده است. تعدادی از مطالعات، اثرات تغییر 

-های انسان را روی دبی رودخانه بررسی کردهاقلیم و فعالیت

مدل از  مطالعات  اغلب  میاند.  استفاده  هیدرولوژیکی  -های 

ها پاسخ فرآیندهای رواناب نسبت به تغییرات کنند. این مدل

و   بشر  دست  ساخته  را اقلیمی  مختلف  سناریوهای 

 (. Nassaji Zavareh et al. 2015) نمایندوتحلیل میتجزیه 

 آت ی یه ادر دورهوق ایع ح دی  یاحتم ال راتیی تغ یابیارز

 س    کیردر زمین    ه  یت    رین مس    ا ل عمل    از مهم

 .Liu et alباش د )می یطراح  یمهندس  و یکیدرولوژی ه

در زمین  ه اث  رات تغیی  ر  یمتع  دد ه  ای(. پ  ژوهش2015

ش  ده در جه  ان انجاماقل  یم ب  ر ش  دت و بزرگ  ی س  یلاب 

ب ه بررس ی اث ر اقل یم  Dodangeh et al. (2010) .اس ت

بر روی رون د مق ادیر ح دی جری ان در حوض ه آبخی ز س د 

س  فیدرود پرداختن  د و نش  ان دادن  د ک  ه رون  د مجم  وع 

در تع  داد کم  ی از  hr 24 ب  ارش س  اونه و ب  ارش ح  داکثر

ک    ه در م    ورد دار اس    ت، درحالیها معن    یایس    تگاه

ه  ای ح  داقل و س  یل ای  ن نس  بت ب  اوتر اس  ت. جریان

Ashofteh and Massah Bavani (2010)  در

ه  ای پژوهش  ی ب  ه ارزی  ابی ت  أثیر تغیی  ر اقل  یم ب  ر دب  ی

ح   داکثر در حوض   ه آی   دوغموش آشربایج   ان ش   رقی ب   ا 

ه  ا نش  ان پرداختن  د. نت  ایج آن HadCM3ک  اربرد م  دل 

و تغیی  رات  C 4° ت  ا 5/1داد ک  ه اف  زایش دم  ا ب  ه می  زان 

( نس   بت ب   ه 2040-2069بارن   دگی دوره ) %40ت   ا  30

 .et al ( وج   ود دارد.1971-2000مش   اهداتی )دوره 

(2012) Hejazizadeh  اث    رات تغیی    ر اقل    یم ب    ر

ه  ای آت  ی در ح  وزه آبخی  ز هی  دروگراف س  یلاب در دوره

بختی   اری موردمطالع   ه ق   رار دادن   د. نت   ایج حاص   ل از 

ه ای ح دی در دوره آت ی، نش ان از ک اهش استخراج ب ارش

آن ه  ای ح  دی و در پ  ی ب  ارش و اف  زایش ش  دت ب  ارش

در اف  زایش وق  وع س  یلاب در دوره آت  ی داش  ته اس  ت. 

ب  ه تغیی  رات  SWATپژوهش  ی دیگ  ر ب  ا اس  تفاده از م  دل 

رژی  م رودخان  ه گاماس  یاب تح  ت س  ناریوهای تغیی  ر اقل  یم 

رژی  م جری  ان رودخان  ه پرداخت  ه ش  د. نت  ایج نش  ان داد 

تحت س ناریوهای مختل ف در دور آت ی تغیی ر خواه د ک رد. 

ش  دت ای  ن تغیی  رات در آین  ده نزدی  ک ک  م و هرچ  ه ب  ه 

س  مت پای  ان ق  رن حاض  ر پ  یش روی  م بیش  تر خواه  د ش  د 

(Zare Zadeh et al. 2018 .)Dibike and 

Coulibaly (2005)  اث  رات هی  درولوژیکی تغیی  ر اقل  یم

کان  ادا  2در ش  مال ایال  ت کب  ک 1را در حوض  ه س  اگونوی

ه ا ب ا اس تفاده از مق ادیر دم ا و موردبررسی ق رار دادن د. آن

روان  اب  -ه  ای ب  ارشب  ارش ریزمقی  اس ش  ده در م  دل

دریافتن  د ک  ه رون  دی افزایش  ی در مق  ادیر س  اونه جری  ان 

-رودخان  ه و همین  ین، جری  ان ورودی ب  ه مخ  زن در دب  ی

 داش  ته اس  ت.ه  ای ح  داکثر به  اری زودهنگ  ام نی  ز وج  ود 

Akhtar et al. (2008)  ت أثیر تغیی ر اقل یم ب ر من ابع آب

واق  ع در هیمالی  ا را بررس  ی  3ک  اراکوروم-حوض  ه هن  دوکش

ه   ا نش   ان داد ک   ه در حوض   ه کردن   د. نت   ایج بررس   ی

و یک م اف زایش موردنظر، دما و بارش ت ا پای ان ق رن بیس ت  

پی  دا خواه  د ک  رد. در نتیج  ه، می  زان روان  اب و ش  دت 

نی ز تح ت ت أثیر تغیی ر اقل یم قرارگرفت ه و اف زایش سیلاب  

 
1Saguenoy 
2Quebec 
3Hindukush- Karakorum 
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اث   رات  et al. (2011) Zhangپی   دا خواه   د نم   ود. 

ه   ای انس   انی روی دب   ی تغییرپ   ییری اقل   یم و فعالی   ت

رودخان  ه در ش  مال ش  رقی چ  ین را موردمطالع  ه ق  رار 

س نجی رون د های آبدادند. در ای ن پ ژوهش هم ه ایس تگاه

جه ش در دب ی س اونه   کاهش دبی س اونه را نش ان دادن د.

و در حوض  ه  1978حوض  ه رودخان  ه ه  ون در ح  دود س  ال 

ب  ه وق  وع پیوس  ته  1998رودخان  ه تی  زی در ح  دود س  ال 

اث  رات تغیی ر اقل یم ب  ر  Maghsood et al. (2019)ب ود. 

فراوان  ی س  یل تح  ت س  ناریوهای گ  زارش پ  نجم در ش  مال 

ای  ران را موردبررس  ی ق  رار دادن  د. نت  ایج نش  ان داد ک  ه 

 %20ب  ارش س  اونه در آین  ده نزدی  ک، ب  یش از  می  زان

زیاد منج  ر ب  ه احتمالیاب  د و ای  ن اف  زایش ب  هاف  زایش م  ی

 پ ژوهش  نی ه دف اافزایش جری ان دب ی اوج خواه د ش د.  

اقلیم  ی، آشکارس  ازی -بررس  ی رون  د متغیره  ای هی  درو

رخ   داد تغیی   ر اقل   یم و ریزمقی   اس نم   ایی متغیره   ای 

و  باش  دم  ی اس  تان ته  راندر  ه  ای آت  یاقلیم  ی ط  ی دوره

ه  ای ریزمقی  اس ش   ده در در ادام  ه ب  ا اس  تفاده از داده

در  آت  ی ه  ایه  ای آت  ی ش  دت و بزرگ  ی س  یلابدوره

 .حوضه معرف امامه بررسی خواهد شد

 ها مواد و روش -2
 منطقه موردمطالعه  -1-2

، ب ا وس عتی ح دود ته ران ب ه مرکزی ت ش هر استان تهران 
2km 981٬12 50° و ش  مالی ع  ر  5٫36°ت  ا  34°، ب  ین 

اس  تان تح  ت ای  ن  ش  ده اس  ت. واق  ع ش  رقی ط  ول 53°ت  ا 

ه  ایی از چه  ار ح  وزه س  فیدرود، س  احلی پوش  ش بخش

حوض ه   .گی ردخزر، دریاچه نمک و ک ویر مرک زی ق رار م ی

س  د لتی  ان اس  ت ک  ه  هض  حو ی  رز 8مع  رف امام  ه یک  ی از 

آشکارس ازی رخ  داد تغیی ر اقل  یم در س ط، اس  تان، پ س از 

ه ض  حو زی  ره  ا در ای  ن ارزی  ابی ش  دت و بزرگ  ی س  یلاب

وه وایی، غی ر از ن واحی از نظ ر آبته ران    اس تان  .دشانجام  

کوهس  تانی ش  مالی ک  ه ان  دکی مرط  وب و معت  دل اس  ت، 

ته ران اس تان  ح داکثر در  دم ای  کلاً گ رم و خش ک اس ت.  

متوس  ط و  باش  دمی -C° 4/7ح  داقل آن دم  ای و  4/39

در ط   ول  mm 269  اس   تانمی  زان بارن   دگی در س   ط، 

 .(Sharifi et al. 2013) گیری شده استسال اندازه

 4ه    ای روزان    ه و ماهان    ه در ای    ن پ    ژوهش از داده 

ایس   تگاه س   ینوپتیک )آبعل   ی، ژ وفیزی   ک، ش   میران و 

-ی )ب    ا س    نجبارانایس    تگاه  2فرودگ    اه مهرآب    اد(، 

س      نجی تنگ      ه و کمرخ      انی( و ایس      تگاه آب

)کمرخ    انی( ک    ه از س    ازمان هواشناس    ی کش    ور و 

ش   ده اس    تفاده گردی    د. ای تهیهش   رکت آب منطق    ه

های گاهبع    د از تعی    ین ط    ول دوره آم    اری ایس    ت

م    وردنظر، ب    ا اس    تفاده از روش همبس    تگی ب    ین 

ها اق   دام ب   ه بازس   ازی ن   واق  آم   اری ش   د. ایس   تگاه

های م   وردنظر و ط   ول دوره ن   ام و مختص   ات ایس   تگاه

ش    ده اس    ت. همین    ین، ( ارا ه1آم    اری در ج    دول )

های ( موقعی      ت مک      انی ایس      تگاه1در ش      کل )

 موردمطالعه آمده است.

 های موردمطالعه در استان تهران و حوزه آبخیز امامه اطلاعات ایستگاه   -1جدول  

Table 1 Information of the studied stations in Tehran province and Emameh watershed 

Sl 

No. Station Longitude latitude Length of The 

Statistical Period 
Precipitation 

Statistics 

Statistics 

of 

discharge 
1 Abali 52-51 45-35 1986-2017 ✓   

2 Geophysic 22-51 44-35 1991-2017 ✓   

3 Shemiran 28-51 47-35 1991-2017 ✓   

4 Tehran 

(Mehrabad) 
17-51 41-35 1961-2017 ✓   

5 Baghtangeh 32-51 35-52 1999-2017 ✓  ✓  

6 Kamarkhani 34-51 35-54 1991-2017 ✓   

 باشد. شده از ایستگاه موردنظر میدهنده نوع آمار استفاده نشان  ✓

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%82
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 های موردمطالعه در استان تهران و حوزه آبخیز امامه موقعیت ایستگاه   -1شکل  

Fig. 1 Location of the studied stations in Tehran province and Emameh watershed 

 اقلیمی-بررسی روند پارامترهای هیدرو -2-2

من غیرپارامتری  آزمون  دو  از  پژوهش،  این  و  کندال    -در 

( سن  روند  رون د    ITA )1آزمون  آشکارس ازی  جه ت 

هیدرو ش رح -متغیره ای  ب ه  ادام ه  در  ش د.  استفاده  اقلیم 

 .ها پرداخته خواهد شده ر ی ک از ای ن روش

 کندال   -آزمون من-2-2-1

  Mann (1945)ابتدا توسط  2کندال  -ناپارامتریک منآزمون  

ه ا بر پایه رتب ه داده Kendall (1975)ارا ه و سپس توسط 

طور در یک سری زمانی بسط و توس عه یاف ت. ای ن روش ب ه

گسترده در مباحث هیدرولوژیکی و هواشناسی ک اربرد دارد و 

ه ای زم انی برای تحلی ل رون د س ریهای مهم  یکی از روش

در  برای شناس ایی رون د معمووًشود. این آزمون محسوب می

 رودیم  های زم  انی اقلیم  ی و هی  درولوژیک ب  ه ک  ار یس  ر

(Partal and Kahya 2006.)  ف ر  ص فر ای ن آزم ون ب ر

ها دول ت دارد تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری داده

-ه ا م ید روند در سری دادهو پییرش فر  یک دال بر وجو

باش د صورت زیر م یباشد. مراحل محاسبه آماره این روش به

Ansari et al. 2016)(. 

 ITAآزمون -2-2-2

آزمون    سال    ITAدر  در  بار  اولین  برای  که    2012ابداعی 

ارا ه شد،   مساوی  سریتوسط سن  دو قسمت  به  زمانی  های 

 
1Innovative Trend Analysis 
2Mann-Kendall 

زیر سری  تقسیم می و هر دو  ترتیب بهشود  به  طور جداگانه 

،  Xشود. نیمه اول سری زمانی روی محور  صعودی مرتب می

گردد. شکل  واقع می  Yی محور  بر روو نیمه دوم سری زمانی  

وضوح نشان  ( این روش را در دستگاه مختصات دکارتی به2)

 .(Alipour and Malekian 2018; Sen 2014)دهد می

 
 (Sen 2012)مناطق کاهشی، افزایشی و بدون روند    -2  شکل

Fig. 2 Decreasing, increasing and no trend areas (Sen 

2012) 

آل  های موردبررسی روی خط ایدهداده   ( 2)با توجه به شکل  

-های مثلث باوی خط ایده، هیچ روندی ندارند. ولی داده 1:1

تر  های مثلث پایینروند افزایشی و داده( دارای  45° آل )خط  

خط   می  1:1از  کاهشی  روند   . (Sen 2012)باشند  نشانگر 
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از  یک  هر  زیاد  و  متوسط  کم،  مقدار  با  روندهای  بنابراین 

وسیله های زمانی مهندسی هواشناسی یا هیدرولوژی به سری

 ;Kisi 2015) طور واض، شناسایی شودتواند بهاین روش می

Tosunoglu and Kisi 2016) . 

 ریزمقیاس نمایی و سناریوهای انتشار-2-3

شبکه  GCMهای  داده  در  اضلاع  معمووً  به  تا    150هایی 

اندازه  300 این اطلاعات  گیری میکیلومتر  تبدیل  برای  شود. 

مقیاس از به  منطقه،  یا  آبخیز  حوزه  سط،  در  کاربردی  های 

استفاده میروش نمایی  ریزمقیاس  این  های  در  روششود.  ها 

می  تقسیم  آماری  و  دینامیکی  روش  دو  به  کلی  گردد.  حالت 

های آماری با هدف توسعه روابط بین متغیرهای اقلیمی  روش

سامانهمنطقه بین  روابط  شناسایی  و  داده ای  روی  از  های  ها 

توسعه   ساده،  اندشدهدادهمشاهداتی  محاسبات  به  توجه  با   .

ی آماری نسبت به روش  هاهزینه و زمان کم استفاده از روش

 Dastranj et al)ریزمقیاس نمایی دینامیکی استفاده است  

بارش از   در این مطالعه جهت ریزمقیاس نمایی متغیر .(2012

عمومی   گردش  تغییر   CanESM2مدل  سناریوی  دو  تحت 

و مدل رگرسیون چندگانه خطی    RCP8.5و    RCP2.6اقلیم  

SDSM4.2.9  اس بوده،  آماری  روش  یک  خود  شده  تفادهکه 

)جدول   داده 2است  همینین    ایستگاه  چهار  تاریخی  های(. 

 CanESM2  ازوهوا  آب  جهانی  مدل   هایداده  و  سینوپتیک

های  دوره  برای  RCP8.5  و   RCP2.6  ی ها  RCPتحت  

دوره  (2011-2055)  نزدیک   (2056-20100)  و 

 اعتبارسنجی  و  کالیبراسیون  از  پس   .گرفت  قرارمورداستفاده  

SDSM،  دو   هر  برای  جداگانه  طوربه  های آتی دوره   هایبارش 

 . شد  ینیبشیپ  RCPs سناریو

 پژوهش مورداستفاده در    یها  RCP  یژگیو  -2  جدول

research this Table 2 Features of RCPs used in 
Global Warming until 2100 Description Scenarios 

C°1.7) -1.0 (0.3 before 2100 and then decline 2Peak in radiative forcing at ~ 3 W m RCP2.6 

C°4.8) -3.7 (2.6 by 2100 year 2leading to 8.5 W m Rising radiative forcing pathway RCP8.5 

 سازی سیلابشبیه -4-2

از زه آبخیز امامه  سیلاب حوسازی  شبیهبرای    پژوهشدر این  

عوامل شبیه .استفاده شد HMS-HEC مدل این مدل  -در 

مساحت،   شامل  حوضه  به  هامؤلفه سازی  بارش  تابع  نوع  ی 

شدند.   تعریف  روندیابی  روش  و  رودخانه  پایه  دبی  رواناب، 

در   محاسبه  SCS روش  از  HMS-HEC مدلسپس  برای 

در   کلارک  واحد  هیدروگراف  روش  به  نفوش،  بارش  تبدیل 

روندیابی    و  رواناب برای  ماسکینگام  رودخانه  سیل  روش  در 

منظور سادگی و دقت  بهمورد واسنجی و ارزیابی قرار گرفت.  

پایه  ،  مدلبیشتر   از بهجریان  ثابت  مقدار  یک  صورت 

شد  کسر  سیل  بنابراین  هیدروگراف   منتخبهای  سیلاب. 

 .گردیدندسازی بدون جریان پایه شبیه

 ها و بحث یافته-3
 اقلیمی-بررسی روند پارامترهای هیدرو -1-3

از به تهران  استان  در  اقلیم  تغییر  رخداد  آشکارسازی  منظور 

منآزمون  آماری  )-های  سن  روند  آزمون  و  (  ITAکندال 

نتایج   گردید.  استفاده  اقلیمی  متغیرهای  روند  تحلیل  جهت 

آزمون من از  از    -حاصل   داده سری    72کندال نشان داد که 

ماهانه   کاهشی،    30بارش  روند  دارای   37سری  هم  سری 

و   افزایشی  )جدول    5روند  هستند  روند  بدون  آن  (.  3سری 

ایستگاه ماه تمامی  در  موردمطالعه  و  های  مارس  فوریه،  های 

های ژانویه، آگوست و نوامبر روند  ژو ن روند کاهشی و در ماه

روند   لیا  را نشان دادند.  از لحاظ افزایشی  بارش هم  تغییرات 

زمانی و هم از لحاظ مکانی دارای تغییرات مشخصی در طی  

های گیشته نبوده و تعیین الگوی دقیق تغییرات نسبت دوره

پژوهش به متغیرهای دیگر دشوار می روند  باشد.  بررسی  های 

تر موارد نشان داده است که روند تغییرات  در کشور در بیش

الگوی   ناز  و   Hojjam et al. (2008)کند  میخاصی پیروی 

Fataheian et al. (2015)    این نتایج  مطابق    پژوهش که 

 باشد. می

کن  دال در ایس  تگاه مهرآب  اد رون  د -مط  ابق آزم  ون م  ن

ه ای م  ارس، جز م اهها ب هدم ای ح داکثر در هم ه ایس  تگاه

 درواق  ع(. 4ج  دول م  ی، ج  ووی و دس  امبر افزایش  ی ب  ود )

ه ا م اه  %2دم ای ح داکثر تنه ا در  توان بیان داشت ک ه  می

ک  ه دم  ای ح  داقل ط  ی رون  د منف  ی داش  ته اس  ت. درحالی

ه ا رون د منف ی نش ان داد. ب ا توج ه م اه  %4این آزم ون در  

ب  ه دم  ای ح  داکثر و ح  داقل بیش  ترین رون  د افزایش  ی 

اس   ت.  دادهرخدر م   اه فوری   ه  %5دار در س   ط، معن   ی

س ری   10ه  بنابراین، نت ایج تحلی ل رون د دم ا نش ان داد ک 

س  ری  48س  ری از  7س  ری زم  انی دم  ای ح  داکثر و  48از 

دار را در س  ط، زم  انی دم  ای ح  داقل رون  د افزایش  ی معن  ی
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ه  ای مش  اهداتی نش  ان دادن  د. بن  ابراین در ط  ی دوره 5%

-و ح  داقل در ط  ی دورهدار دم  ای ح  داکثر اف  زایش معن  ی

 Fataheian et al. (2015)ه  ای گیش  ته ک  ه ب  ا نت  ایج 

ب  ر روی تبخی  ر و  توان  د ت  أثیر زی  ادید، م  یهمخ  وانی دار

تع    رق، ک    اهش رطوب    ت خ    اک، وق    وع و تش    دید 

مختل  ف اع  م از هواشناس  ی، کش  اورزی،  هایس  الیخشک

هی   درولوژیکی و اقتص   ادی و اجتم   اعی منطق   ه داش   ته 

 باشد.
 کندال   -استفاده از آزمون من نتایج تحلیل روند تغییرات متغیر بارش با    -3جدول  

Table 3 Results of the analysis of the trend of changes in precipitation variables using Mann-Kendall test 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan 
Precipitation 

(mm ) 

0.49 0.49 -0.42 0.72 0.53 0.00 -1.04 -0.81 -0.16 -0.55 -0.94 1.33 Abali 
0.99 1.29 -0.1 0.37 0.81 1.69 -1.49 -0.1 0.1 -0.69 -0.49 1.88 Geophysic 
1.19 0.79 0.00 -0.22 0.67 1.3 -2.28 -0.4 0.00 -0.69 -0.69 1.29 Shemiran 

1.12 0.88 0.39 -0.75 0.37 1.13 -0.69 0.37 0.24 -2.01 -0.22 0.75 
Tehran 

(Mehrabad) 
0.22 2.02* 1.65 -0.78 0.71 0.33 -1.42 -0.99 0.00 -1.42 -1.7 2.3* Baghtangeh 
-2.48 0.2 -1.3 0.8 0.4 0.55 -0.3 0.00 1.19 -0.79 -0.89 2.38* Kamarkhani 

 کندال   -استفاده از آزمون مننتایج تحلیل روند تغییرات متغیرهای دمای حداقل و دمای حداکثر با    -4جدول  
Table 4 Results of trend analysis of changes in minimum and maximum temperature variables using Mann-

Kendall test 

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan (℃)Tmax 
0.97 0.72 2.21* 1.83 2.84** 1.59 1.2 0.46 1.6 2.73** 2.14* 2.31* Abali 
1.14 1.04 1.09 0.85 0.99 0.9 2.06* 0.75 0.15 1.14 2.53* 1.09 Geophysic 
1.14 1.49 1.9 1.79 1.49 0.84 1.85 0.64 0.65 1.09 2.33* 1.73 Shemiran 

-0.58 0.86 0.92 0.84 2.25* -0.74 1.02 -0.18 2.34* -0.73 0.45 1.46 Tehran 

(Mehrabad) 
Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan Tmin  (℃) 
1.43 0.39 0.68 1.14 0.13 -0.62 -1.63 0.33 0.55 2.31* 0.16 0.91 Abali 
-0.25 -1.34 -1.39 -0.35 0.45 0.00 0.66 1.24 1.19 1.68 0.94 0.64 Geophysic 
0.84 0.69 0.7 1.54 0.00 -0.80 -0.64 1.19 -0.35 1.24 1.04 0.66 Shemiran 

2.13* 3.15** 3.48** 2.57* 2.47** 1.19 1.33 1.56 1.47 0.42 1.48 2.34* Tehran 

(Mehrabad) 
 %1دار بودن در سط،  دهنده معنی** نشان  %5دار بودن در سط،  دهنده معنی* نشان 

نت  ایج حاص  ل از روش س  ن ب  رای تحلی  ل رون  د ب  ارش ب  رای  

ها  ( ارا  ه ش د، هم ه ایس تگاه 3های موردمطالع ه در ش کل ) ایستگاه 

جز ایستگاه کلوکان در مق ادیر ک م ب ارش ه یچ رون دی را نش ان  به 

ک  ه در ایس  تگاه کلوک  ان ب  رای مق  ادیر ک  م رون  د  ندادن  د درحالی 

های امام ه و ش میران ب رای  نزولی را نش ان داد. همین ین ایس تگاه 

هش ی ول ی ایس تگاه کلوک ان رون د  مقادیر متوس ط و زی اد رون د کا 

افزایش  ی را ب  رای مق  ادیر متوس  ط نش  ان داد. وزم ب  ه شک  ر اس  ت  

های ش  میران و  های آبعل  ی و ژ وفیزی  ک همانن  د ایس  تگاه ایس  تگاه 

ه  م    % 5امام  ه در مق  ادیر ب  او دارای رون  د کاهش  ی و در س  ط،  

دار ب وده اس ت. ایس تگاه فرودگ اه مهرآب اد ه م ب رای مق ادیر  معنی 

 زیاد روند افزایشی را نشان داد. 

آزم   ون رون   د س   ن در ایس   تگاه آبعل   ی ب   رای مق   ادیر 

ک  م و متوس  ط دم  ای ح  داکثر رون  د خاص  ی را نش  ان 

ت  ر از ب  یشن  داد ول  ی ب  رای مق  ادیر متوس  ط ب  ه ب  او )

C°10 رون    د  %10و  5( ب    ا توج    ه ب    ه بان    دهای

آزم    ون در  افزایش    ی جز     ی را نش    ان داد. ای    ن

های ژ وفیزی   ک و ش   میران همانن   د ایس   تگاه ایس   تگاه

ی ح  داکثر ه  یچ رون  دی دم  اکمآبعل  ی ب  رای مق  ادیر 

ک   ه ب   رای مق   ادیر متوس   ط را نش   ان ندادن   د. درحالی

ب   ه ب   او در برخ   ی مق   ادیر رون   د افزایش   ی را نش   ان 

ب  رای  آزم  ون س  ندادن  د. همین  ین نت  ایج حاص  ل از 

ایس   تگاه فرودگ   اه ه   ای ماهان   ه دم   ای ح   داکثر داده

مهرآب    اد نش    ان داد ک    ه دم    ای ح    داکثر در ای    ن 

ب  ا توج  ه  (C°15 ت  ر ازب  یشایس  تگاه در مق  ادیر ک  م )

دارای رون    د افزایش    ی ب    وده  %10و  5ب    ه بان    دهای 

ک   ه ب   رای مق   ادیر متوس   ط و ب   او ای   ن اس   ت. درحالی

گون   ه یچه شکرش   دهآزم   ون ب   ا توج   ه ب   ه بان   دهای 

 (.4روندی را نشان ندادند )شکل  
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(  ج( شمیران،  ب( ژ وفیزیک،  الفهای  های مشاهداتی در ایستگاه( طی دوره2012روند تغییرات بارش بر اساس آزمون روند سن )  -3شکل  

 ( کلوکان و( امامه و  ه( آبعلی،  دفرودگاه مهرآباد،  

Fig. 3 Trend of precipitation changes based on Sen test (2012) during observational periods In stations a) 

Geophysics, b) Shemiran, c) Mehrabad airport, d) Abali, e) Emameh and c) Klukan 

مق   دار دم   ای ح   داقل در ایس   تگاه آبعل   ی، در هم   ه 

گون   ه رون   دی را جز در ی   ک م   ورد هیچمق   ادیر ب   ه

ک   ه ایس   تگاه ژ وفیزی   ک ب   رای نش   ان ن   داد. درحالی

( رون    د کاهش    ی -C°5 ت    ر ازب    یشمق    ادیر ک    م )

و  5دار و یکن   واختی را ب   ا توج   ه ب   ه بان   دهای معن   ی

نش    ان داد ول    ی ب    رای مق    ادیر متوس    ط و  10%

متوس   ط ب   ه ب   او در برخ   ی مق   ادیر رون   د افزایش   ی و 

در برخ    ی ه    م ه    یچ رون    دی را نش    ان ندادن    د. 

ایس    تگاه ش    میران ب    رای مق    ادیر ک    م و متوس    ط 

( در برخ   ی مق   ادیر رون   د مثب   ت C° 15 ت   ر ازب   یش)

و در برخ   ی ه   م مانن   د ایس   تگاه ژ وفیزی   ک رون   د 

همین  ین وزم ب  ه شک  ر اس  ت خاص  ی را نش  ان ن  داد. 

ایس   تگاه ش   میران ب   رای مق   ادیر ب   او ه   یچ رون   دی 

نداش   ت. مق   دار دم   ای ح   داقل در ایس   تگاه فرودگ   اه 

 C°  5 جز در مق   ادیرمهرآب   اد در هم   ه مق   ادیر ب   ه

 5رون  د افزایش  ی یکن  واختی را ب  ا توج  ه ب  ه بان  دهای 

نش    ان داد. در ض    من ای    ن ایس    تگاه ب    رای  %10و 

رون   دی را نش   ان ن   داد )ش   کل  C°  5 مق   ادیر ح   دود

ه  ا ت  وان نتیج  ه گرف  ت ک  ه ب  رای دادهبن  ابراین می (.4

های ح   دی رون   د مثب   ت ی   ا منف   ی در اکث   ر ایس   تگاه

 موردمطالعه مشاهده گردید.

 ریزمقیاس نمایی متغیرهای اقلیمی -3-2

در ای   ن بخ   ش بع   د از آشکارس   ازی رخ   داد تغیی   ر  

اقل    یم ط    ی دوره پای    ه، ریزمقی    اس نم    ایی م    دل 

تح      ت  CanESM2گ      ردش عم      ومی ج      و 

ب     ا اس     تفاده از  RCP8.5و  RCP2.6س     ناریوهای 

ص   ورت گرف   ت. ب   دین منظ   ور  SDSM4.2.9م   دل 

بین   ی و ریزمقی   اس نم   ایی متغیره   ای جه   ت پ   یش

های آبعل   ی، ه   ای مش   اهداتی ایس   تگاهاقلیم   ی از داده

ژ وفیزی    ک، ش    میران و فرودگ    اه مهرآب    اد ته    ران و 

ه   ای ب   ارش ایس   تگاه کلوک   ان )کمرخ   انی( واق   ع داده

در اس   تان ته   ران ک   ه از لح   اظ آم   اری داده ک   افی 

 شده است.داشتند، استفاده
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( شمیران و دمای حداقل در  د( فرودگاه مهرآباد و  ج( ژ وفیزیک،  ب( آبعلی،  الفهای  ایستگاهروند تغییرات دمای حداکثر در    -4شکل  

 های مشاهداتی( طی دوره2012( شمیران بر اساس آزمون روند سن )ح( فرودگاه مهرآباد و  ز ( ژ وفیزیک،  و( آبعلی،  ههای  ایستگاه
Fig. 4 Trend of changes in maximum temperature  At stations a) Abali, b) Geophysics, c) Mehrabad Airport and 

d) Shemiran and minimum temperature In stations e) Abali, c) Geophysics, g) Mehrabad Airport and h) 

Shemiran based on Sen test (2012) during observational periods 

دوره پیش طی  حداقل  دمای  و  حداکثر  دمای  آتی  بینی  های 

پایه تحت  2100-2056( و )2055-2011) به دوره  ( نسبت 

ایستگاه در  انتشار  که  سناریوهای  داد  نشان  موردمطالعه  های 

دورهاین   طی  در  یافت،  متغیرها  خواهند  افزایش  آتی  های 

  RCP8.5به    RCP2.6میزان افزایش از سناریوی    کهی طوربه

و    Massah Bavani and Morid (2005)شود.  تر میبیش

Dastranj (2012)    امر این  به  تحقیقات خود    کرده اشارهدر 

-2100بودند، همینین میزان افزایش دما در دوره آتی دور )

2056( نزدیک  آتی  دوره  به  نسبت  بیش2055-2011(  تر  ( 

های آتی نیز بینی بارش ماهانه برای دورهباشد. نتایج پیشمی
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بارش روند مشخصی نداشته و در بعضی ماه ها  نشان داد که 

ماه  از  بعضی  در  و  افزایش  در  بارش  یافت.  خواهد  کاهش  ها 

آتی  های  بیشتر موارد نتایج بارش نشان داد که در طی دوره

نتایج   با  که  یافت  خواهد  کاهش    Dastranj (2012)بارش 

 همخوانی ندارد. 

  

  

  
انتشار در ایستگاه منتخب )فرودگاه    یهاتحت سناریو  پارامترهای اقلیمی  شدهینیبش یمقایسه میانگین مقادیر مشاهداتی و پ  -5شکل  

 مهرآباد( 
Fig. 5 Comparison of average observed and predicted values of climatic parameters under emission scenarios at 

the selected station (Mehrabad Airport) 

-عنوان نمونه خروجی سناریوهای انتشار طی دورهدر اینجا به

های آتی و دوره مشاهداتی ایستگاه فرودگاه مهرآباد در شکل 

ترین افزایش دم ای م اکزیمم تح ت شده است. بیش( ارا ه5)

های آتی در ماه ژانویه خواهد هسناریوهای موردبررسی در دور

-ط ی دوره  کمین هترین افزایش دمای  که بیشبود. درصورتی

ترین افزایش و کاهش ب ارش های آتی در ماه مارس بود. بیش

-ترتی ب در م اههای آتی بهتحت سناریوهای انتشار طی دوره

-های سپتامبر و جووی اتفاق خواهد افتاد. ضمن اینکه بیش

در م اه س پتامبر ب رای   %270افزایش ب ارش ب ا  ترین میزان  

ی ک خواه د ب ود. ب ارش نزدو در دوره  RCP 2.6س ناریوی 

 5م اه کاهش ی و در  7در  RCP 2.6ماهانه تحت س ناریوی 

 RCP 8.5که طی س ناریوی ماه افزایشی خواهد بود. درحالی

 ماه افزایش را نشان داد. 4ماه کاهش و   8بارش ماهانه،  
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 HEC-HMSواسنجی مدل  -3-3

واقعه بررسیانتخاب  نتایج  براساس  فراگیر  و  شدید  های  های 

های  های سیلابی روزانه و حداکثر بارشقبلی و همینین دبی 

کمرخانی   ایستگاه  در  بارش  حسابی  میانگین  پایه  بر  روزانه 

( آماری  دوره  طی  شد.  1999-2017)کلوکان(  انجام   )

تعداد    تیدرنها سیل  رویدادهای  تطابق  انتخاب   8با  واقعه 

و  اعتبارسنجی  برای  رویدادها  این  از  سه  تعداد  که  شدند 

به شد.  استفاده  حساسیت  حساسیت تحلیل  تحلیل  منظور 

 ( منحنی  شماره  قرار CNمتغیرهای  بررسی  تأخیر  زمان  و   )

تغییرات   به  نسبت  را  بیشتری  حساسیت  مدل   CNگرفت. 

داد.   انشان  از  جهت پس  مختلف،  وقایع  برای  مدل  جرای 

بهتر، مدل   نتیجه  اساسحصول  واسنجی شد    CNمتغیر    بر 

  هرکدام(. سپس با توجه به هیدروگراف مشاهداتی  5)جدول  

 سازی صورت گرفت.مربوطه، بهینه ها در ایستگاه از واقعه

 موردمطالعه   لیس  یدادهایرو  یبرا  HEC-HMSمدل    ییکارا  یابیارز  جینتا  -5  جدول
Table 5 Results of performance evaluation of HEC-HMS model for the studied flood events 

Model objective function 
RMSE Nash-Sutcliffe coefficient 

peak discharge (m3/s) peak discharge (m3/s) 
obs sim obs sim 

2010.02.04-2010.02.06 0.9 0.8 -1.50 -0.71 
2010.04.29-2010.04.30 1.0 0.8 -0.36 0.17 
2011.04.15-2011.04.17 0.8 0.6 -0.88 -0.13 
2011.08.28-2011.08.29 1.4 1.2 -2.02 -1.27 
2012.04.13-2012.04.15 0.5 0.4 0.00 0.17 
2013.08.10-2013.08.11 0.7 0.6 0.31 0.59 

 های آتی سازی سیلاب در دورهشبیه-3-3

شبیه  حوضه  برای  سیلاب  دوره   معرف سازی  در  های  امامه 

های  در تولید داده  SDSMآتی ابتدا با توجه به قابلیت مدل  

داده این  تولید  ایستگاهروزانه،  برای همه  در  ها  موردنظر  های 

های روزانه،  تولید داده منطقه موردمطالعه انجام گرفت. بعد از  

فوق  ایستگاه  در  دورهبارش  همه  در  موردمطالعه  الیکر  های 

به میزان میانگین  به با توجه  نزولی مرتب شد. سپس  صورت 

بیشترین  که  وقایع  شدیدترین  دوره،  هر  برای  روزانه  بارش 

واقعه به  نسبت  را  گردید.  بزرگی  انتخاب  داشتند،  دیگر  های 

وقایع    تیدرنها این  مدل  همه  و    HEC-HMSبه  معرفی 

گردید.  شبیه  داده  شکرقابلسازی  که  های  است 

و در    RCP8.5و    RCP2.6شده تحت سناریوهای  سازی شبیه 

3  ( مجزا  ) 2016-2030دوره   ،)2045-2031( و   )2060-

 ( موردبررسی قرار گرفت.2046

 شدیدترین وقایع   -4-3

سیلاببه  بررسی  بزرگی،  منظور  نظر  از  وقایع  ها  شدیدترین 

(  6جدول )  در هر دوره تحت سناریوهای انتشار استخراج شد.

واقعه دورهشدیدترین  در  را  موردها  به  های  توجه  با  مطالعه 

RCP2.6    وRCP8.5  با توجه به جدول )نشان می (  6دهد. 

ها مربوط به دوره اول سناریوی شدیدترین واقعه در بین دوره

RCP8.5 با میزان بارش  mm69/94 باشد. می 

 شدیدترین واقعه در هر دوره از نظر بزرگی تحت سناریوهای انتشار   -6جدول  
Table 6 The most severe event in each period in terms of magnitude under 

 emission scenarios 
Emission Scenarios Period Date of Occurrence Heaviest Rainfall (mm) 

RCP2.6 
First period (2016-2030) 12/1/2025 68.98 

Second period (2031-2045) 05/02/2035 78.13 
Third period (2046-2060) 25/11/2051 75.68 

RCP8.5 
First period (2016-2030) 23/01/2024 94.69 

Second period (2031-2045) 29/01/2041 91.69 
Third period (2046-2060) 30/01/2049 81.09 

های  ها در دوره سازی شدیدترین سیلابنتایج حاصل از شبیه

( با دوره مشاهداتی در شکل  ارا ه6آتی  با توجه (  شده است. 

مقادیر حجم سیلاب در دوره اول کمترین مقدار    RCP2.6به  

درحالی است.  داشته  دورهرا  این  که  تحت  سوم  و  دوم  های 

حجم    ریمقادسناریو   مقادیر  به  نزدیک  و  زیاد  سیلاب  حجم 

حج مقادیر  ولی  دارند.  را  مشاهداتی  دوره  سیلاب سیلاب  م 

باهم  در همه دوره  RCP8.5تحت سناریوی   تقریباً  آتی  های 

می  مشاهداتی  سیل  مقادیر  از  کمتر  و  همینین  برابر  باشند. 

های شده تحت سناریوسازیهای شبیه مقادیر دبی اوج سیلاب
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دورهانتشار   کمتر  طی  مشاهداتی  سیل  به  نسبت  آتی  های 

 بوده است.

 

 

در   هابارش سازی سیلاب حاصل از شدیدترین  نتایج شبیه  -6شکل  

های آتی با دوره مشاهداتی تحت سناریوهای انتشار الف(  دوره

RCP2.6  ب(    وRCP8.5 
Fig. 6 Flood simulation results from the heaviest 

rainfall in future periods with an observational period 

under emission scenarios a) RCP2.6 and b) RCP8.5 

های مختلف مقایسه شدیدترین وقایع در دوره-7-3

 تحت سناریوهای انتشار 

 ( نتایج شبیه7شکل  را در دوره سازی شدیدترین واقعه(  -ها 

نشان می انتشار  آتی تحت سناریوهای  به های  توجه  با  دهد. 

واقعهتوان  می  شکرشدهشکل   که  کرد  های  بیان 

دوره سازی شبیه  در  سناریو  شده  تحت  آتی  از   RCP2.6های 

سناریوی   به  نسبت  بزرگی  و  سیلاب  حجم  مقادیر  نظر 

RCP8.5  است که دبی اوج    شکرقابلباشد. همینین  کمتر می

شبیهواقعه در  سازیهای  موردبررسی  سناریوهای  تحت  شده 

تی مقادیر کمتری را اول نسبت به دبی اوج سیل مشاهدا دوره

می  دوره  کهیدرحالدهند.  نشان  تحت  در  سوم  و  دوم  های 

اوج    RCP2.6برخلاف    RCP8.5سناریوی   دبی 

دارای   شده ی سازه یشب مشاهداتی  سیل  اوج  دبی  به  نسبت 

 باشند. تری میمقادیر بیش

 

 

 

های آتی  ها در دوره سازی شدیدترین واقعهنتایج شبیه  -7شکل  

( دوره  ج( دوره دوم و  ب( دوره اول،  الفتحت سناریوهای انتشار در  

 سوم 
Fig.7 Simulation results of the most severe events in 

future periods under emission scenarios in a) the first 

period, b) the second period and c) the third period 

این   از  نتایج حاصل  به  توجه  بیان داشت  میپژوهش  با  توان 

فصل   در  دما  افزایش  و  که  برف  شوب  سبب  زمستان 

مییخیال کوهستانی  مناطق  در  یخی  کوچک  و  های  گردد 

روشن است که به علت فرصت تماس زیاد برف با خاک، نفوش  

است   باران  آب  از  بیشتر  برف  شوب  طریق  از  خاک  به  آب 
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جر به کاهش منابع  با کاهش برف در یک منطقه، من  تیدرنها

 .(Sen 2012) گرددآب زیرزمینی می

 گیریجه نتی-4
 است: انی بقابلصورت زیر به  پژوهش ترین نتایج اینمهم

حداکثر  -1 حداقل  دمای  ایستگاهو  ترتیب  ها  همه  در  به 

سری  %58/14و    %20/83 معنیاز  سط،  در   % 5داری  ها 

دار در سط، ترین روند افزایشی معنیبیش  .افزایش نشان داد

 . مشاهده شددر فصل زمستان  5%

داری های زمانی بارش در سط، معنیاز سری  %6/5  تنها   -2

می  5% از  افزایشی  هم  بارش  تغییرات  روند  بنابراین  باشد. 

در طی  لحاظ زمانی و هم از لحاظ مکانی تغییرات مشخصی  

 های گیشته نداشته است.دوره

تحت سناریوهای انتشار نسبت به   دمای حداکثر و حداقل  -3

زان افزایش از سناریوی می  و دوره پایه افزایش خواهند یافت،  

RCP2.6    بهRCP8.5   نتایج پیش اما  بود.  -شدیدتر خواهد 

های آتی همانند دوره مشاهداتی  بینی بارش ماهانه برای دوره

 . باشدمیبیانگر روند نامشخ  آن 

شدیدترین وقایع در هر دوره از نظر بزرگی تحت سناریوی -4

حجم    RCP8.5و    RCP2.6انتشار   مقادیر  که  داد  نشان 

های  شده طی دوره سازیهای شبیه ی اوج سیلابو دب سیلاب  

 دوره مشاهداتی کمتر بوده است.    مقادیر آنها درآتی نسبت به 

واقعه  شکرقابل اوج  دبی  که  شبیهاست  تحت  شده  سازیهای 

به    ه ردودر    RCP8.5و    RCP2.6سناریوهای   نسبت  اول 

کمتر   % -4/23و    %-6/10با    ترتیببه  آنها   مشاهداتی مقادیر  

های دوم و سوم تحت سناریوی در دوره   کهدرحالیباشد.  می

RCP8.5    برخلافRCP2.6    نسبت    شدهی سازه یشبدبی اوج

 باشند. تری می به دبی اوج سیل مشاهداتی دارای مقادیر بیش

افزایش دمای ایستگاه های موردنظر در استان تهران بنابراین 

ای، تبدیل کاربری  علل مختلفی شامل افزایش گازهای گلخانه

 طور همانتواند داشته باشد. بنابراین اراضی مختلف و غیره می

افزایش با  داد  نشان  نتایج  سیل  که  تعداد  قدرت  دما  و  ها 

و  آن  کننده ران یو یافت  خواهد  افزایش  احتماوً  آینده  در  ها 

های شهری  ریزان بخصوص در حوضهبایستی مدیران و برنامه

 به این امر توجه نمایند. 

 هاداده دسترسی به 
 مسئول سندهینو طرف از ،پژوهش  نیا  درمورداستفاده   هاداده

 .است ارسالقابل لیم یا قیطر از
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the trend of hydro-climatic variables, detect the 

occurrence of climate change and subscale the climatic variables during future periods and evaluate 

the intensity and magnitude of future floods. The trend of hydroclimatic variables was first 

investigated using Mann-Kendall and Sen tests. Then, the output data of maximum temperature, 

minimum temperature and precipitation of CANESM2 general circulation model were sub-scaled 

under RCP2.6 and RCP8.5 climate change scenarios using SDSM 4.2.9 model. Later, HEC-HMS 

model was used to evaluate the intensity and magnitude of events in the Emameh watershed in future 

periods. The results showed that 20.8 and 14.6% of the maximum temperature and minimum 

temperature series had a significant upward trend. While 5.5% of the rainfall time series had a 

significant upward trend. Therefore, unlike the temperature variable, the monthly precipitation 

variable did not have a definite trend during the observation period as in future periods, in some 

months it showed an increasing trend and, in some months, it showed a decreasing trend. However, 

the maximum and minimum temperatures under the diffusion scenarios increased in the following 

periods. The peak flow and volume of the simulated floods, under the most severe events in each 

period, was significantly smaller for future periods than for the observation period. Comparison of the 

most severe events with each other in different periods showed an increase in the volume and 

magnitude of the flood in the RCP2.6 scenario compared with RCP8.5. Therefore, in the context of 

climate change, the number of floods and their destructive power has increased and managers and 

planners are recommended to pay attention to this, especially in urban areas. 
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