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   GSDMهاي آبی با استفاده از مدل  برآورد حداکثر بارش محتمل در حوضه  

 بین) حوضه آبی جهان(

  

  چکیده

ویژه در مناطقی با  داري؛ به آبخیزداري و آبخوان  کننده آب و مؤثر در عملیات رگبارهاي منفرد از مهمترین منابع تأمین

هاي اساسی در  هستند. داشتن برآورد دقیق از ارتفاع بارش در رگبارهاي منفرد، از گام اقلیم نیمه خشک و کوهستانی

بین از مدل  مدیریت ریسک مرتبط با منابع آب است. در این مطالعه به منظور برآورد رگبارهاي منفرد در حوضه جهان

GSDM ر هواشناسی، رقومی و آب قابل هاي عناص هاي استفاده شده در این مدل شامل داده استفاده شده است. داده

حداکثر بارش محتمل حوضه با درنظرگرفتن  بارش است. براساس نتایج استخراجی از مدل مذکور، مقادیر برآوردي

میلی متر در نوسان است.  350تا  126هاي جوي در شرایط بهینه بین  شرایط بهینه سینوپتیکی و ترمودینامیکی ریزش

میلی متر می رسد. این  350و در ارتفاعات به  126حوضه در مناطق دشتی حوضه  حداکثر بارش GSDMبراساس مدل 

هاي ثبت شده حوضه؛ در خروجی آن و در دامنه جنوبی ارتفاعات (ایستگاه جونقان)به  مقدار در مقایسه با بارش

  میلی متر ثبت گردیده؛ قابل مقایسه است.  230میزان

  ه آبی جهان بین، آب قابل بارشحوض ،GSDMرگبار منفرد،  هاي کلیدي: واژه

 

  مقدمه

آب و خاك به عنوان مهمترین منابع طبیعی در هرگستره جغرافیایی محسوب شده و به همین علت، حفاطت از آنها از 

یافتگی است. علاوه برآن، دورنماي منابع آب در اکثر مناطق جهان توأم با هاي مهم و مؤثر در تعریف توسعه شاخص

تحت تأثیر فرایند گرمایش جهانی  -خشک به ویژه با اقلیم خشک و نیمه -نامیدي و تهدید است. این مسأله در مناطق

ال مدیریت ریسک در هاي معمول اعم داري به عنوان یکی از شیوه چشمگیرتر است. در این مناطق آبخیزداري و آبخوان

  زمینه منابع آب و خاك همواره مد نظر متصدیان امور منابع طبیعی و آب و خاك قرار دارد. 

ویژه در  داري؛ به هاي آبخیزداري و آبخوان رگبارهاي منفرد از مهمترین منابع تأمین کننده آب و مؤثر در عملیات

از اي که  ؛ به گونههستندوخسارت آفرین ، مطلوب دووجهی اي دهپدیمناطقی با اقلیم کشور ایران هستند. این رگبارها 
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، ها و از سوي دیگر، کنترل فرسایش و رسوب ، تقویت و احیاي آبخوان ذخیره سازيسو حجم بالایی از آب براي   یک

  ). 1388د (رحیمی، نرا به همراه دارهاي آبخیز  بحران و بهبود اوضاع اقتصادي حوضه مدیریت

ورد مقدار رگبارهاي منفرد با توجه به اهداف ذکر شده، یکی از موارد کاربردي و مؤثر در افزایش بنابراین، برآ

هاي ارزشمند و  ارهاي منفرد تلاشبوري، کاهش خسارات و اعمال مدیریت ریسک است. براي برآورد مقدار رگ بهره

به این سوي صورت گرفته و ارائه  1930سال متعددي بر مبناي اصول هواشناسی، اقلیم، هیدرولوژي و آماري؛ به ویژه از 

هاي آبی را  تر مقدار بارش در رگبارهاي منفرد، مقدار سیلاب طرح در ساخت سازه شده تا بتواند ضمن برآورد دقیق

  تخمین زند. 

لیاسن )، ا2007و2001)، دسا و همکاران (1999کوتسویانیس () 1982)، کندي (1961)، بل (1935مطالعات چو (

)، 1378و1388)رحیمی (1369)قهرمان و سپاسخواه (1366و1382، 1387قهرمان ()1381قهرمان ( و پژند رضایی ،)1997(

که با استفاده از  )1387شفیعی و همکاران () و 1372)، علیزاده (1359، 1373، 1376وزیري ()1386فتاحی و قائمی (

ها  اند و یا اینکه با کالیبره نمودن این مدل رائه دادهروش هاي آماري مدل هاي مناسب براي برآورد رگبارهاي منفرد را ا

هاي مانند  اند. علاوه بر موارد ذکر شده افراد و سازمان هاي آبی را برآورد نموده ها در حوضه مقدار حداکثر بارش

WMO )1986) لانا وهمکاران 2001)چانگ و هوي (1950و 1970، 1995، 2003)، سازمان هواشناسی استرالیا ،(

) با استفاده 1381) و پایمرد (1391)، رحیمی و همکاران (1385)، رحیمی (1381)، حجازي زاده و صالحی پاك (2007(

از روابط هواشناسی، ترمودینامیکی و سینوپتیکی مدل هایی را براي برآورد رگبارهاي منفرد ارائه نمودند. میزان دقت در 

هاي آبخیز دارند و  هاي بزرگ حوضه ها در ایجاد سیلاب این بارشهاي برآورد رگبارهاي منفرد به دلیل نقشی که  مدل

هاي  هاي مالی پروژه هاي حفاظت آب وخاك دارند، از اهمیت زیادي برخوردارند. مدل برآورد توفان برآورد هزینه

مدل  اي آسان اجزاي کند و امکان محاسبه ) با توجه به عناصري که در رخداد توفان ها لحاظ میGSDMکوتاه مدت (

هاي کوتاه  هاي کوتاه مدت است. در این مطالعه با استفاده از این مدل به برآورد بارش شیوه مناسبی براي تخمین توفان

  شود.   پرداخته می -جهان بین -مدت در حوضه هاي آبی

  

  بین هاي جغرافیایی حوضه جهان موقعیت و ویژگی

متر از سطح  2251متوسط ارتفاع، کیلومتر مربع 1244وسعت هاي کارون شمالی است، با  حوضه جهان بین از زیرحوضه

 29دقیقه و  5درجه و  32 جغرافیایی عرض ودر استان چهارمحال و بختیاري  دقیقه 15ساعت و  7و زمان تمرکز  دریا

ثانیه  48قه و دقی 9درجه و  51ثانیه تا  23دقیقه و  33درجه و  50طول جغرافیاییو  ثانیه 8دقیقه و  34درجه و  32ثانیه تا 

میلیمتر با رژیم بارش  350درجه سانتیگراد، متوسط بارش سالانه  8/12متوسط دماي سالانه حوضه برابر با قرار دارد. 

به عنوان بیانگر این است که این حوضه ، بین اي در سطح حوضه آبی جهان هاي میدانی و کتابخانه بررسیزمستانه است. 

)که 1390(استانداري چهارمحال و بختیاري،  هزار نفر500داراي جمعیتی معادل لی؛ هاي کارون شما یکی از زیر حوضه

آبگرفتگی شدید معابر، اختلال در شبکه حمل و نقل، آبگرفتگی مناطق مسکونی و  :مانند مشکلاتیدرسال هاي اخیر با 

  رو بوده است.  هروب، فرسایش شدید آبی، افت سطح ایستابی شدید در آبخوان تخریب آنها
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  پژوهش  ها و روش داده

)، 1هاي شهرکرد، فرخشهر، پل زمانخان و دزك است (جدول  ي این مقاله شامل عناصر اقلیمی در ایستگاهها پایگاه داده

هاي جو بالا که از مرکز داده  هاي رقومی ارتفاع موجود در پایگاه داده هاي استانداري چهارمحال و بختیاري و داده داده

آزمایی محاسبه مقادیر رطوبت  هاي جو بالا براي راستیاستفاده شده است. شایان ذکر است که از داده NCARهاي 

  گردد.  استفاده می ...ویژه، آب قایل بارش و

  

  هاي واقع در حوضه جهان بین ) مشخصات ایستگاه1جدول

 ارتفاع  دوره آماري جغرافیاییعرض طول جغرافیایی نام ایستگاه نوع ایستگاه

 2073 1998- 2011 32-17 50-56 فرخشهر همدید

 2048 1955- 2011 32-17 50-51 شهرکرد سینوپتیک

 1860 1957- 2011 32-29 50-54 پل زمانخان آب و هواشناسی

 2280 1974- 2011 32-05 50-57 دزك آب و هواشناسی

  

  
  موقعیت جغرافیایی حوضه جهان بین )1شکل 

  

GSDMروش پژوهش این مقاله مبتنی بر مدل 
یا روش عمومی کوتاه مدت حداکثر بارش است. این مدل نخستین  1

توسط سازمان هواشناسی استرالیا ارائه گردید . براي برآورد بارش هاي حداکثر در شرایط بهینه تشکیل  2003بار در سال 

ساعته و کمتر مناسب تشخیص داده  6ع و زمان تمرکزهاي کیلومتر مرب 1500هاي آبی با وسعت کمتر از  بارش در حوضه

شده است. با توجه به اینکه در ایران عملیات اجرایی آبخیزداري و آبخوان داري در واحدهاي هیدرولوژیکی کوچک 

                                                
1 - General Short Duration Model 
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هاي مطالعات به منظور طراحی  ترین بخش گیرد و برآورد حداکثر بارش رگبارهاي منفرد یکی از کلیدي انجام می

هاي مؤثر در مقدار بارش مانند ارتفاعات (خاصیت اورگرافی)،  شود؛ در این مدل شاخص اي آبی محسوب میه سازه

  دهد: ) فرم کلی معادله را نشان می1آب قابل بارش، نسبت مخلوط و نم ویژه دخالت دارند. رابطه (

1                        (                          ��� = (� ∙ �� + � ∙ ��) ��� ∙ ���     

ارتفـاع  میـانگین  : �� بـه کیلومترمربـع؛   : مساحت منطقه هموار� ؛حداکثر بارش محتمل به میلی متر ���که درآن: 

ارتفـاع بـارش در منطقـه    میـانگین  : �� بـه کیلومترمربـع؛   : مسـاحت منطقـه نـاهموار   � به میلی متربارش در منطقه هموار 

  : ضریب تعدیل ارتفاع است. ��� و: ضریب تعدیل رطوبت ���  به میلی متر ناهموار

متـر و کمتـراختلاف    50متر فاصله افقی،  400اي است که به ازاي هر  ) گسترهSmooth) منطقه هموار ( 1در رابطه ( 

طق بـالاتر از  درصد به عنوان منطقه همـوار و منـا   5/12ارتفاع وجود داشته باشد؛ به عبارت دیگر، مناطقی با شیب کمتر از 

  ) در نظر گرفته می شوند. Roughآن به عنوان یک منطقه ناهموار (

  

  )EAFضریب تعدیل ارتفاع (

گـردد. البتـه    براساس مبانی اقلیم شناسی بارش، ارتفاع یکی از عوامل مؤثر در رخداد، میزان و شدت بارش محسـوب مـی  

گذاري آن تابع مقدار رطوبت، بلندي و جهت ارتفاعات بوده، بالاتر از یک حد ارتفاعی به دلایلی مانند کاهش  میزان اثر

ند. بنابراین، جهت در نظـر گـرفتن اثـر ارتفاعـات بـر بـارش مقـدار آن        ک رطوبت و تغییرات فشار حالت بهینه آن افت می

متـر و ضـریب    1500بارش تـراز ارتفـاعی    -شرایط بهینه ارتفاع GSDMتعدیل می شود. به منظور تعدیل ارتفاع در مدل 

می یابد. شایان  / از میزان ضریب کاهش05متر افزایش ارتفاع  300در نظر گرفته شده است و به ازاي هر  1تعدیل ارتفاع 

هــا و شــرایط  ذکـر اســت در حوضــه جهــان بــین بــا توجــه بــه فاکتورهــاي ارتفــاع، دوري از دریــا، شــیب و جهــت دامنــه  

  متر لحاظ گردیده است.  200/ به ازاي هر 05متر و ضریب تعدیل آن  2000ترمودینامیکی بارش ارتفاع بهینه 

  

    )MAF(ضریب تعدیل رطوبت 

هاي سنگین کاربرد دارد، آب قابل بارش  تر برآورد بارش یا به طور کلیرگبارهاي منفرد  محاسبهشاخص رطوبتی که در 

تخمین آب قابل بارش در محیط بررسی شرایط افت  برايترین روش  عمومیاست.  ساعته 24معادل بر دماي نقطه شبنم 

این شاخص نسبت رطوبت موجود در ع، درواقمحیطی شبه آدیاباتیک در جو اشباع استفاده از دماي نقطه شبنم است. 

قابل )2از رابطه ( بوده ومیلی بار  1000درجه سانتیگراد در سطح  28شرایط توفان به آب قابل بارش در دماي نقطه شبنم 

  محاسبه است.                       

2                 (                                                               


  

: ضریب تعدیل رطوبت MAF :که در آن
1W 28 و : رطوبت موجود در طوفانW 28: آب قابل بارش در دماي 

  . درجه است
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درجه سانتیگراد هستند. به منظور محاسبه  28در این رابطه دو متغیر رطوبت ویژه در توفان و آب قابل بارش در دماي 

  استفاده شد.  7و براي برآورد آب قابل بارش از رابطه  3، 4، 5، 6رطوبت ویژه در توفان از روابط 

   رطوبت ویژه عبارت است از:

3                   (                                ��� = 0. 622 
�

�
  

  : فشار هوا در همان لایه است که مقدار آن برابر است با: �فشار بخار اشباع اشباع در هر لایه و �: 

4                            (                             � =  �� ��  

: عدد �: دانسیته هوا (مجموع دانسیته هواي خشک و بخار آب) برحسب کیلوگرم بر متر مکعب؛  ��که در آن 

  ثابت گازها براي هواي مرطوب برحسب ژول بر کیلوگرم درجه کلوین است. 

  برقرار است: )5باشد، رابطه ( �� و ��که دماي هوا در آن ها  �ℎ و �ℎبین فشار هوا در دو لایه 

5             (                                         �� =  �� �
��

��
�

�

��
  

هستند  )6شتاب زمین است. دماي هوا در بین دو لایه نیز داراي رابطه ( �: مقدار افت آهنگ (لاپس ریت) و  αکه 

  ) :1389(علیزاده، 

6                             (                �� =  �� −  � (ℎ� −  ℎ�)  

میزان آب قابل بارش از جمله دیگر متغیرهاي است که براي تعیین ضریب تعدیل رطوبت لازم است. میزان آب قابل 

  گردد.   برآورد می 6تا  3) براساس متغیرهاي محاسبه شده روابط 7بارش از طریق رابطه ( 

7                                           (�� = (ℎ� −  ℎ�) ��� ���  

متوسط رطوبت ویژه و  ���بوده و  �ℎ و �ℎ جرم آب قابل بارش به کیلوگرم بین دو سطح ارتفاعی ��که در آن 

بنابراین، کافی است که دما و فشار هوا در سطح زمین و مقدار است.  �ℎ و �ℎمتوسط دانسیته هوا در بین لایه  ���

ه تا رطوبت ویژه و آب قابل بارش را براي سطح دریا تا ارتفاع افتاهنگ آنها در روزهاي وقوع بارش را محاسبه نمود

  کیلومتري جو محاسبه کنیم.  12تا  11متري و سپس لایه بعد و سرانجام تا لایه  1000

  

  هاي پژوهش یافته

هزار  500کیلومتر مربع در استان چهارمحال و بختیاري قرار دارد. این حوضه بالغ بر  1244حوضه آبی جهان بین با وسعت

هاي اصـلی رودخانـه    بین از سرشاخه نقظه روستایی را در برگرفته است. رودخانه جهان 100نقطه شهري،  7نفر جمعیت ، 

هـاي در   کتار اراضی داراي شبکه آبیاري، سدهاي خاکی و پـروژه ه 4000آباد و کارون محسوب می گردد. وجود بهشت

داري داراي  دست بهره برداري و در دست اجرا با رویکرد تغذیه مصنوعی موجب گردیده از نظر آبخیـزداري و آبخـوان  

کشـور  موقعیت مناسبی باشد. علاوه بر آن، به دلیل موقعیت توپوگرافی و سینوپتیکی که در حوضه کارون بزرگ و حتی 

دارد، به صورت پیوسته با مخاطره سیل، آبگرفتگی اراضی و معابر، تخریب سازه هاي آبی احـداث شـده شـبیه آنچـه در     

  روست.  اتفاق افتاد، روبه 1384بارش هاي سنگین بهمن 
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، 2و  1هاي آبخیزداري که در سطح حوضـه ماننـد سـدهاي خـاکی هرچگـان      بررسی مقادیر بارش محاسباتی در طرح

هـاي اخیـر صـورت گرفتـه اسـت نشـان داد کـه مقـادیر          ط، کنترل سیلاب نافچ و میـزان بـارش در رگبارهـاي سـال    پیربلو

 1380هـاي ثبـت شـده در دهـه      تـر از بـارش   هاي آماري مانند توزیع گمبل و معادلات خطی پـایین  برآوردي بارش با مدل

ه اسـت. لـذا همـان گونـه کـه در ابتـدا مقالـه        شمسی بوده و همین امر به خسارات بسیار زیادي در سطح حوضه منجر شـد 

اي آبـی ارائـه دهـد.     تري از مقادیر رگبارهاي منفرد حوضه تواند برآورد دقیق می GSDMتشریح گردید، استفاده از مدل 

  براي برآورد میزان بارش در رگبارهاي منفرد حوضه از الگوریتم مدل استفاده شد. 

  

    بندي حوضه ناحیه

بین با توجه  از ناهموار در حوضه از شاخص شیب استفاده شده است. این شاخص در حوضه جهانتفکیک نواحی هموار 

 5متـر شـیب    1263متـر و اخـتلاف ارتفـاع     2251درصد، ارتفاع متوسـط  14هاي توپوگرافی مانند شیب بیش از  به ویژگی

کیلـومتر مربـع در منطقـه     682) و Sکیلـومتر مربـع در منطقـه همـوار (     562درصد انتخاب گردید. طبـق شـاخص مـذکور    

  )واقع شده است. Rناهموار (

  

    )EAEضریب تعدیل ارتفاع در حوضه (

هـا، شـرایط ترمودینـامیکی بـارش      بین با توجه به فاکتورهاي ارتفاع، دوري از دریا، شیب و جهـت دامنـه   در حوضه جهان

توزیـع سـطح و    3و شـکل   2ده است. شـکل  متر لحاظ ش 200/ به ازاي هر 05متر و ضریب تعدیل آن  2000ارتفاع بهینه 

  دهند.   ضریب تعدیل ارتفاع را نشان می

  

 
  ) ضریب توزیع سطح و تعدیل ارتفاع2شکل 
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  ) تعدیل ارتفاع حوضه3شکل 

  

  )MAF(ضریب تعدیل رطوبت حوضه 

ساعته و  24هاي حداکثر  به منظور محاسبه آب قابل بارش در حوضه با توجه به فاصله حوضه با منابع رطوبتی از بارش

از یک سو داراي روند افزیشی و از سوي  فراسنجهاي مورد نظر این دو  رگبارهاي منفرد استفاده گردید. براساس داده

به عنوان شدیدترین رگبار ثبت شده  2006ر همین اساس، رگبار فوریه هاي متعلق به دهه اخیر است. ب بارش بیشینهدیگر، 

میلیمتر در  230تا  90هاي حداکثر انتخاب شد. این بارش در سطح حوضه بین  در حوضه به عنوان شاخص بارش

  هاي شهرکرد و دزك به ثبت رسیده است.  ایستگاه

مقادیر رطوبت ویژه، مجموع  7تا  3ابط محاسباتی گونه که در مبحث روش تحقیق ذکر شد، با استفاده از رو همان

 )IDW() و با مدل فاصله معکوس 2هاي موجود محاسبه (جدول  آب قابل بارش و ضریب تعدیل رطوبت براي ایستگاه

اي و نقشه محاسبه  مقادیر مجموع رطوبت نسبی، آب قابل بارش و ضریب تعدیل رطوبت در سطح حوضه به صورت پهنه

استفاده شد و سپس با هاي محاسباتی از نقشه GSDM). لذا جهت اعمال ضریب رطوبت در مدل 6و5و4هاي  شد (شکل

  نقشه حداکثر بارش محتمل حوضه ترسیم شد. سامانه اطلاعات جغرافیاییاستفاده از توابع محاسباتی در نرم افزار 

   

  )2006فوریه  9( ) متغیرهاي محاسبه شده مورد نیاز ضریب تعدیل رطوبت حوضه در رگبار2جدول 

  پارامتر      

  

  نام ایستگاه

ارتفاع 

  ایستگاه

 ( �) 

فشارسطح 

  (���) زمین

دماي سطح 

  زمین

 ) (℃ 

مجموع رطوبت 

ویژه در ستونی 

�) از هوا ��⁄ )  

مجموع آب 

قابل بارش 

در ستونی از 

  (��) هوا

MAF 

  /0013  1/30  8/35  6  6/794  2048  شهرکرد

  /0011  1/31  3/34  1/6  4/837  1810  پل زمانخان

  /0012  9/29  5/36  5/5  8/752  2280  دزك

  /00116  5/29  3/34  3/5  1/790  2073  فرخشهر
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کیلوگرم، رطوبت ویژه حوضـه نیـز بـین     33تا  29) میزان آب قابل بارش در حوضه بین 4تا 1هاي ترسیمی ( طبق نقشه

/ در ایسـتگاه هـاي شـهرکرد و پـل     0011/ تـا  0013گرم در هرکیلوگرم هوا و میزان ضریب تعدیل رطوبت بـین   37تا  34

  ویژه برحسب کیلوگرم محاسبه شده است). زمانخان در نوسان است(در محاسبه ضریب تعدیل مقدار رطوبت 

  

  محاسبه حداکثر بارش

اي مورد نیاز مدل که در  گردد. بدین منظور، نقشه اي محاسبه می مقادیر بارش به صورت پهنه GSDMدر مدل 

و در  سامانه اطلاعات جغرافیاییپارامترهاي قبلی به صورت رقومی تهیه شده بود، با استفاده از توابع ریاضی در محیط 

)که میزان بارش حداکثر حوضه در 5) به صورت ضربی و تجمعی با یکدیگر ادغام شده تا نقشه (1چارچوب معادله (

 7دهد، تهیه گردد. در ترسیم نقشه حداکثر بارش حوضه زمان تمرکز آن که برابر با  شرایط بهینه رخداد بارش را نشان می

  ) استفاده شده است. 9م این نقشه از رابطه (ساعت بوده، مدنظر قرار گرفته است. براي ترسی

9         ( ��� 7 (��) = � (����� ∗  �����) + (����� ∗  ����)� ������ ∗ ������  

: �����: مساحت منطقه هموار، �����حداکثر بارش محتمل برابر با زمان تمرکز،  :PMP7 (Tc)که در آن: 

: نقشه ضریب تعدیل ������: بارش منطقه ناهموار، ����: مساحت منطقه ناهموار، �����بارش منطقه هموار، 

  : نقشه ضریب تعدیل رطوبت.mapEAFارتفاع و 

  

  
  2006فوریه  9) رطوبت ویژه حوضه در 4شکل

  

  

  

  

  

  



  
  

 223/ با استفاده از مدل هاي آبی برآورد حداکثر بارش محتمل در حوضه

 

  
  2006فوریه  9) آب قابل بارش حوضه در 5شکل

  

  
  2006فوریه  9رطوبت حوضه در  ) تعدیل6شکل

  

  
  ) حداکثر بارش محتمل حوضه برابر با زمان تمرکز7شکل
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هکتار اراضی داراي شبکه  4000نقطه روستایی وجود حدود 100نقطه شهري،  7هزار نفر جمعیت،  500استقرار بالغ بر 

هاي آبی مانند تغذیه مصنوعی  ن اجراي پروژههاي در دست بهره برداري و اجرا، امکا آبیاري، سدهاي خاکی و پروژه

اي در توسعه منطقه برخوردار گردد؛ اما به علت موقعیت توپوگرافی و  موجب شده است که این حوضه از جایگاه ویژه

سینوپتیکی که در حوضه کارون بزرگ و حتی کشور دارد، به صورت پیوسته با مخاطره سیل، آبگرفتگی اراضی و معابر، 

  روست.  اتفاق افتاد، روبه 1384هاي سنگین بهمن  هاي آبی احداث شده شبیه آنچه در بارش هتخریب ساز

ویژه در مناطقی  داري؛ به کننده آب و مؤثر در عملیات آبخیزداري و آبخوان رگبارهاي منفرد از مهمترین منابع تأمین

هاي اساسی در  هستند. داشتن برآورد دقیق از ارتفاع بارش در رگبارهاي منفرد از گام خشک و کوهستانی با اقلیم نیمه

حداکثر بارش  مدیریت ریسک مرتبط با منابع آب است. براساس نتایج استخراجی از مدل مذکور مقادیر برآوردي

 350تا  126شرایط بهینه بین هاي جوي در  محتمل حوضه با درنظرگرفتن شرایط بهینه سینوپتیکی و ترمودینامیکی ریزش

و در ارتفاعات به  126حداکثر بارش حوضه در مناطق دشتی حوضه  GSDMمتر در نوسان است. براساس مدل  میلی

رسد. این مقدار در مقایسه با بارش هاي ثبت شده حوضه؛ در خروجی آن و در دامنه جنوبی ارتفاعات  میلی متر می 350

  میلی متر ثبت گردیده؛ قابل مقایسه است.  230(ایستگاه جونقان) به میزان
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