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 چکیده 
بارورسایی ببهاا بی  موثه جهت کااش بثهبت خشاکسای  و بفابیش ب  رر رساه  بست     نساتاا  جدید و  رباکاریفناوری بارورساایی ببهاا  

ررصادی بارندی  سااهنه داور  هویه    30تا   10توبند موجب بفابیش  اای مدیهیت منابع ب  بسات که م تهین ربهتهین و به صاهفهمنعطف

توبند مسااعد بارورساایی ببهاا رر بسااا اهارملاو و بخایاری بادد  بنابهبین  ببخیا بهشات ببار که رر ساهب  هویه ببخیاکاروا بساتی م 

ببهاا رر بین منطقه بهرسا  داد  نااین نشااا ربر که   اای فیایویهبف  و اوبداناسا  ااانسایم یمان  و مکان  بارورسااییبا بسااااره بی ربره

باداد   ببار که بیشااه رر منطقه جنو  رهب  هوهاه اهبر ربرری بهبی بارورساایی ببهاا مناساب م ه ببخیا بهشاتیررصاد مناق  هو  43/25

پس با بسااااره بی مدو  ه اهربخاه داد  سا وها ساایی روبنا  خهوج  بی هبه منظور داتیه IHACRESرر بربمه به بهرسا  کاربی  مدو  

IHACRES ررصد بارش ماه فوریه و بفابیش    10سایی دد  رو سناریو بفابیش  ببار بهبی یک ساو نهماو دتیهروبنا  هویه ببخیا بهشت

یک ساو ماوسط( مورر بیموا    نستت بههی رسامتهی مار ی نوبمته و بوریم )اای فوریهی ژبنویررصد بارش رر دش ماه ساو یعن  ماه  10

ررصادی بارش رر داش ماه موکور    10ررصاد و بفابیش    6/3ررصادی بارش رر ماه فوریه   10اهبر یهفت  نااین نشااا ربر که بفابیش  

ررصاد بفابیش بارش رر رو سااو نمونه تهساای  و    10امچنین کند   ببار بهاافه م بورر سااهنه رورخانه بهشاتهجم ررصاد به    7/13

   مقایسه دد  نااین نشاا ربر بثه بارورسایی ببهاا رر خشکسای  بیشاه بست خشکسای

  فاییمنط     ی  رب  جهیاا  بارندی ی  بسااا اهارملاو و بخایاریی  کلمات کلیدی:
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 04/01/1399: تاریخ دریافت

 22/10/1400 تاریخ تصویب:

 

 905-916ص 
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 مقدمه. 1
تهین نیایاای بنساااا بهبی بربمه  ب  یک  بی بساااساا 

اهبریهفان رر کمهبناد     [3]  رر کهه یمین بسااات  هیاات

اای ا  رر ا   خشاکساای   جهاا و  و نیمه خشاک   خشاک 

  بب  کم بلهبا سااتب به وجور بمدا [15]رر کشااور بیهبا 

یک  بی موبنع عمده رسااایاب  به توسااعه دااده بساات که  

رر کشاااور بیهبا بهبی مقاابلاه باا کمتور ب     بسااات ااایادبر  

ااای  اناات  یاااباادبماات  بی اتیام بهادب  ب  بنتاارااای هاه اااه

ااای بناقااو ب  و بهادب  بنادااا و ااا و اهوژهبیجاار کاانااو

هاهاه    ساداای کواک و بار  بنجا  داده بسات  ررهاو

بجهبی اهوژه بارورسااایی ببهاا  اوااای جدیدتهی  رباکار

بمای     [18]  دااوربب  ایشاانهار م بهبی مقابله با بلهبا کم

توبند  م ببهاا تا اه هدی   باروریکه  ااسااب به بین سااوبو 

کااش بثهبت خشاکساای  و تیییه بالیم    بفابیش بارش و به

ییهی میابا بثه بارورساایی ببهاا ی باید با بندبیه؟کمک کند

به بفابیش رب  و روبنا  و تاثیه با به منابع ب  مشاااخ   

  [15]دااور تا رباکاراای مدیهیا  مناسااب بتخاد دااور 

 به یی ببهاا بارورساامطایعات بنجا  داده رر ساهبساه رنیا بثه 

باه   تااییاد کهره بسااات بی جملاه:  رببفابیش میابا  روبناا   

هدور  ؛ [4]ررصاد رر مقایسه با  منطقه مشابه  6/11مقدبر  

رر    وباعاهرر اه  روبناا   ررصااااد بی هجم ماوساااط    40

بکه فوت    22300باه میابا  ؛  [6]  ااای ببخیا کوااک هویه

ررصاااد رر    89تاا    49بی    [14]  ااای بیاایات یوتاا  رر هویه

  [7]رر رورخااناه وبیکه منطقاه نوبرب  منااق  مخالف ااد   

ی تااثیه مبتات بثه رانادهنشاااااااا  رر سااایهبنوبربی برییااب 

بارورساایی ببهاا به جهیاا رر اسامت رهب  بین منطقه بور 

  مطاایعاات رر هویه ببخیا الات داااماای  هااک  بی  [21]

بفابیش یک تا انن ررصادی بارش به  و یک ونیم تا ساه 

  [1] تلت بثه بارورسایی ببهاا بورررصدی بفابیش روبنا   

رور باه منظور  بی کاه رر هویه ببخیا یبینادهرر مطاایعاه

بهرساا  بثه بارورسااایی ببهاا  به میابا روبنا  و رسااو  با  

بنجاا      HEC-HMSرر نه  بفابر  SMAمادو   بساااااااره بی

اای بهمن و که بفابیش بارش رر ماه  نددااادی نشااااا ربر

ماه  ررصاد و رر ری  9/21و  96/28به تهتیب 1387بسااند  

نا   ب  امچنین روبادادم ررصاد   27/20میابا به  1388

باه   نیا  میلیوا ماهمکعاب و رساااو   26هویه باه میابا  

ماه بارورساایی ببهاا   3تن رر روی رر ق  مدت   8/3میابا  

بی به منظور بهرسااا  بثهبت رر مطایعه   [15]  داااد  بفاوره

  بیاا کهرند  ی ملققااتیییه بالیم بهروبنا  هویه تویساهکاا

رو میلیوا ماه    یررصادی بارش 10که با بهاساا   بفابیش  

جتهبا  مکعاب هجم روبنا  کااش یافااه رر بثه تیییه بالیم  

بی به بهرسا  بثه بارورساایی    رر مطایعه[19]  خوباد داد

ببهااا رر هویه ببخیا بدرباایجااا داااها  باه منظور تااثیه به 

بثه  بور کاه رر  بی با  ناااین هااک   مناابع ب  اهربخاناد  

ررصادی   19بفابیش   91-92 بب   بارورساایی ببهاا رر سااو

بفاابیاش   ااماچانایان  و  ماااه   04/22و    6/97بااارش  مایالایاوا 

بست    رخ ربرهعت  تویید منابع ب  سطل  و ییهیمین   مک

نااین بدساات بمده بی میابا بفابیش بارش و بفابیش میابا  

اای بماری رر منطقه  ی ساطل  با بسااااره بی روشااب 

رر    مشاااابه   مطاایعاهرر    [20]  ثتات دااادو   اد  کناهو

ساااه بیساااا ااه    IDFااای  منلن   یعهب بیااهت مالاده  

رر رو روره یمان  اتم و بعد بی بارورسااایی   یاوبدااناساا 

بساات  نااین هاک  بی   دااده( مقایسااه  2010ببهاا )ساااو  

بفابیش مشاااخدااا  رر دااادت باارنادی  به بثه بااروری  

ببهااست  ایشنهار دده بست به موهوع واوع سیم دههی  

اای هاصام بی بارورساایی ببهاای رر مطایعات  نادا  بی بارش

بی که رر  رر مطایعه   [2]  ه داههی داارجه توجه داورتوساع

فلات مهکای بیهبا بنجا  داااده بساااتی رو رویکهر بماری  

بهبی مقایسااه بارش بین مناق  اد  بارورسااایی و خار   

  ناااین اه رو روش نشااااا ربر  یهریاد  بی بای بساااااااره

ربری به باارنادی  منااق  ااد   باارورساااایی ببهااا بثه معن 

که توبنسااه هجم بارش ماه فوریه   قوریربدااه بسات به  

 80تا   15)یماا بارورساایی( رر بین مناق  رب  2015سااو  

برییاب  نااین بارورسااایی ببهاا   [25] ررصااد بفابیش راد

رورخانه داایانچ این نشاااا ربر بارندی  رر  هوهااه  رر  

ررصاد( بفابیش یافاه   5/17میلیماه ) 7/33هدور  هوهاه 

منطقه دااااد که رر بین   بساات  امچنین رر مقایسااه با

مادت کاااش روبناا  رب تجهباه کهره بساااتی هجم روبناا   
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ررصاد( بفابیش ربدااه    7/3میلیوا ماهمکعب ) 34سااهنه  

معیاری رب به متنای ب   رر اژواشا  رر بمهیکای     [8]  بسات

معاارو به  بهبی تعلی  اهوژه باارورساااایی ببهااا رر ره   

ه واا  ب   بیااهت مالاده تعیین کهرناد  بادین صاااورت کا 

معارو به  مااانه بی بسااانه تعیین داده عتور کهر عملیات  

  [12]  بارورسایی ماواف دور

 

 هامواد و روش. 2
 ی مورد مطالعهمنطقه. 2.1

کیلوماه مهبع  3860ببار با مسااهت  هویه ببخیا بهشات

رر داماو و داماو داها  هویه ببخیا کاروا دامای  رر  

تا  رایقه   23ررجه و  50   یاای جیهبفیاهد فاصااام قوو

 31  اای جیهبفیای دااها  و عه   رایقه 25ررجه و  51

وباع  دااامای   رایقه   34ررجه و  32  تارایقه   49ررجه و 

ررصاد بی   27 ببار  هویه ببخیا بهشات(1داده بسات )داکم

ر  بی کم مساهت  ییهم رب رر بهدمای   کاروا  هویه ببخیا 

تاا   2000برتاااع  ررصاااد رر    79ببااری  هویه ببخیا بهشااات

ماه بی ساااطر رریاا اهبر ربرر  کماهین برتاااع بین    2500

ماه رر ملام خهوج  و بیشااااهین برتاااع با  1660هویه 

  [24]  ماه م  بادد 3620

 . روش شناسی2.2

بین اژواش رر رو بخش بنجا  داااده بسااات  رر ببادب  

مناق  مساااعد بارورسااایی ببهاا و یماا مناسااب بجهبی 

یی بهبی کم بساااا اهارملاو و بخایاری  عملیات بارورساا

مشاخ  یهرید  ساپس با بسااااره بی نااین به رسات بمده  

 ببار بنجا  دد سایی روبنا  رر هویه ببخیا بهشتدتیه

 

 بهشت آباد حوزه آبخیزجغرافیايی موقعیت  .1شکل 

 

تعیین مناطق  مستععد بارورستازی ابرها  .  1. 2.2

 و زمان مناسب
اای اوبدناس  و روش فاییی مناق   با بساااره بی ربره

مسااعد و یماا مناساب بهبی بارورساایی ببهاا تعیین داده  

اای بیشااااه و با  ییهی بی ربرهبه رییم بمکاا بهههبسااات   

تعیین مناق  مساااعد بارورسااایی  قوو بماری مناساابی  

باا کام مسااااهات بسااااااا اهاارملااو و بخایااری  ببهااا رر  
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بسااااره داد  بدین    GISرر ملیط    1بی روش فاییبسااااره  

اوبداااناسااا  مبم بارشی ماوساااط    ماییهاایمنظور بی  

بیسا اه اوبدناس  سینواایکی    13رقوبت نست  و رما رر  

 سااااایاه    11کلیمااتویوژی و بااربنسااانج ی رر یاک روره  

( بساااره دد  رر کنار نقشه برتااع بی سطر  2008-2018)

مقدبر رقوبت بارشی نقشاه امرمای نقشاه امرریای نقشاه ام

با   مقدبر هدبکبه ساهعت بارنسات ی نقشاه ببهناک ی نقشاه ام

نقشااه    تهیه دااد  GISرر ملیط   2IDW  بساااااره بی روش

رسااااااور  باوساااایالااه  ااااربماااهاااا  بی  یااک  ااه   فااایی 

Fuzzy Membership  با بساااااره بی تابعLinear   بدساات

( باا  1ااا قت  جادوو )  بعاد بی بمایاایرا  بین نقشاااهبماد

اا  نقشاه  RASTER CALCULATORبسااااره بی رسااور  

رر هااهبیب هااه  داادند و سااپس باام جمع داادند و 

ی نهای  به صااورت فایی به رساات بمد  به منظور  نقشااه

با بساااااره بی    وری ببهاا  بویویت بندی مناق  مساااعد بار

با بویویت مناساب تا  بین نقشاه به اهار منطقه  (  2)  جدوو

  یهریدبندی  قتقههعیف  

 [23]. وزن پارامعرهای مورد اسعفاده در تعیین مناطق مسععد بارورسازی ابرها 1جدول 

 رديف  نام پارامعر وزن )درصد( 

 1 بارش  33

 2 رقوبت نست   33

 3 رما 22

 4 برتااع  12

 

 طبقات مطلوبیت مناطق مخعلف جهت بارورسازی ابرها . 2  جدول

 مطلوبیت درصد  عنوان طبقه مطلوبیت  نام طبقه

 73بیشاه بی   ( 1مناسب )بویویت  1

 73تا  54بین  ( 2به نستت مناسب )بویویت 2

 54تا  32بین  ( 3ماوسط )بویویت 3

 32کماه بی  ( 4هعیف )بویویت  4

 

ااای مسااااعاد باارورساااایی ببهااا بی  بهبی تعیین یمااا

مااانهی ماوسااط  ااربماهاای اوبدااناساا  مجموع بارش  

رقوبت نسات ی ببهناک ی هدبام و هدبکبه رمای ساهعت باری  

میل  باری ساااهعت و جهت  700تا   500رمای اوب رر تهبی 

نقشاه رمای   بار بسااااره داد میل   700تا   500بار رر تهبی 

باار ساااایات  میل  700تاا   500اوب  و ساااهعات باار رر تهبی  

اای مخالفی  یهفاه داد  با مقایساه ماه  NOAAاوبداناسا  

 
 

 

 

اای مناسااب بهبی بجهبی عملیات بارورسااایی ببهاا یماا

 تعیین دد 

متدل  2.2.2 بتارش.  روانتا     -شتتبیته ستتتازی 
IHACRES 
ایادرویهب   IHACRESمادو   و  )تعیین  وبهاد  ااای 

ااای جهیااا رورخااناهی تتخیه و ااای جهیااا بی ربرهمؤیااه

بسات که رر مناق  ب  و   هکپارایو     ماهوم   مدی  (بارش

1 Fuzzy   
2 Inverse Distance Weight 
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خشاااک    ماهیمااااوتی بیجملاه منااق  خشاااک و ن  ی اوب

  بین مدو بهبسا  رو روش یک  ریهخط   [9] کاربهر ربرر

  نیبه ب  بادادکااش و ری هی خط  ایدرویهب  بسااوبر م 

 k   ( رر اه یاا  یماانkt( و رماا )kr)   منظور رر بباادب باارنادی

داده    می( تتدkuمؤثه )   به بارندی  ی خط  هیتوساط مدوو ر

وبهدی به روبنا    درویهب یا  خط  روش  لهیو سپس به وس

     اد  بصالداور م  میتتد   رر اماا یا  یمان   ساطل

باا  هوهاااه     کیدرویوژیا رفااار ا  نییتع  IHACRESمادو  

باداد  بهبی بدسات م   ماهاابی اارب   بسااااره بی تعدبر کم

به باارش   باه   ktو رماا    krبوررا جهیااا موثهی علاوه  نیاای 

بادااد که دااامم تهفیت ن هدبری  ری هی م  ااربماهاای

تعادیام ههبرت  C/1رقوبات هویه ) فااکاور  ی ثاابات (f)(ی 

ی نساتت هجم  جهیاا  w(t(خشاکیدی  هویه بههساب روی  

و ثابت یمان  کااش جهیاا باسااه بههساب   s(v(باسااه 

بسااات کاه مقادبر بهیناه بین اااربماهااا رر مههلاه   s(t(روی  

  بفابرنه  (  نسااخه3بید )دااکم  وبساانج  مدو بدساات م 

   یقه  بی  که  بادااد م 2.0.1   یتلق   نیب  رر  بساااااره  مورر

  بست رساه  اابم www.toolkit.net.au/ihacres  تیسا

تاا    01/01/1991سااااو )  18بهبی بجهبی بین تلقی   

ببار رر  اهی بیسااا اه بهشاات( بمار ایدروم 31/12/2016

خهوج  هویه ببخیا بهشات ببار مورر بسااااره اهبر یهفت   

بهبی مههله   31/12/2011تا تاریب    01/01/1999بی تاریب  

 31/12/2016تا تاریب   01/01/2012وبسانج  و بی تاریب  

بهبی مههله بعاتارسانج  بسااااره داد  بهبی برییاب  رات  

 – ی هاااهیاب نش  R)2)مادو بی معیاارااای هاااهیاب تعیین  

 بساااره دد   BIASو   RMSE(ی  NSEساتکلیف )

 

 بخعیاری واسعان چهارمحال . نقشه فازی شده چهار عامل موثر در تعیین مناطق مسععد بارورسازی ابرها2شکل
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 IHACRES [13]. ساخعار مدل 3شکل 

 

منظور تعیین بثه باارورساااایی ببهااا رر هویه ببخیا  باه  

بباار به جهیااا خهوج ی اس بی سااااخات مادو  بهشااات

سااایی روبنا  مااانهی رو سااناریوی بفابیش بارش  دااتیه

 ساایی داد   تعهیف داد و رب  مااانه یک سااو فهها  داتیه

رر ماه فوریه که  ررصادی بارش  10بفابیش   بوو  یساناریو

بسااتی نسااتت به یک ساااو    مساااعدتهین ماه بارورسااایی

  ررصاد بارش داش 10ساناریوی رو  بفابیش  نهماو بسات  

مسااعد بارورساایی ببهاا بجهب داد و بثه بین ساناریو به   ماه

امچنین    رورخانه مورر بهرس  اهبر یهفت   جهیاا خهوج 

اای تهسااای  و به منظور مقایسااه بثه بارورسااایی رر روره

داش ماه مسااعد   ساناریوی بفایش بارش ررخشاکساای ی  

  مورر بهرسا  اهبر یهفت   سااو خشاک و مهقو   بهبی رو

اای تهساااای  و خشاااکساااای  رر روره یمان   تعیین روره

  PNIو    SIAPبا بساااااره بی رو داااخ   2018تا  2000

خشاکساای  دادید و  2008داد و مشاخ  داد سااو    بنجا 

 تهسای  رخ ربره بست  2006ساو  

 نعايج. 3

و زمتان منتاستتب  . تعیین منتاطق مستتععتد 3.1

 بارورسازی
به بساا  نقشاه نهای ی مناق  مناساب بهبی بارورساایی  

ررصاد مسااهت بساااا اهارملاو و بخایاری   09/31ببهاا 

ررصادی   66/36ییهری مناق  به نساتت مناساب  رب رر بهم 

ررصادی و مناق  هاعیف   39/26مناق  با بویویت ماوساط  

بساااا رب رر به ررصاد   84/5بهبی بارورساایی ببهاا هدور  

 ییهر م 

  یبارمناق  مسااعد هویه ببخیا بهشات ب  به بساا  نقشاه

ررصااد رر   72/29ررصااد مناق  رر بویویت بووی   43/25

رر    56/5ررصاااد رر بویویات ساااو ی    26/39بویویات رو ی  

م  اهبر  ببهااا  باارورسااااایی  بهبی  ییهر  بویویات اهاار  

 ( 4)دکم

بهاا رر  اای مناسااب بارورسااایی ببعد بی بهرساا  ماه

بسااااااا اهاارملااو و بخایااری با ماییهاای  امچوا رمای  

بارشی ماوساط رقوبت نسات ی ببهناک ی ساهعت بار رر تهبی 

 700تاا    500میل  باار و رماای اوب رر تهبی    700تاا    500
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میل  باری ماه اای مناساب بارورساایی ببهاا مشاخ  داد  

 ی  فوریهی ژبنویهی رساامتهی ماراای  که به تهتیب داامم ماه

 نوبمته و بوریم بورند 

 

 

 آباد حوزه آبخیز بهشتمناطق مسععد بارورسازی ابرها نقشه  .4شکل 

 

 IHACRES. ارزيابی و اجرای مدل 3.2

بهبی دااتیه سااایی رب  خهوج  بی    IHACRESمدو  

بباار رر مقیاا  یماان  ماااااناه مورر  بهشااات  ببخیا  هویه

  مادو رر یاا  یماان برییااب   بساااااااره اهبر یهفات  ناااین  

(  3رر جدوو )  مااانه رر مههله وبساانج  و بعاتارساانج 

توبا یات  اا م بمارهبربئه داده بسات   با توجه به مقاریه  

( اهبکنش  5)    رر داکمبساتاابم اتوو  ساایی  داتیه  نااین

سااایی بهبی رو مههله اای مشاااادبت  رر بهببه دااتیهربره

  ایدرویهب   (6بعاتارسااانج  و وبسااانج  و رر داااکم )

داده که بیان ه بین بسات که   بربئهساایی  مشااادبت  و داتیه

سااایی رب کماه بی رب  مشاااادبت  بهبورر مدو رب  دااتیه

 کهره بست 

 آباد آبخیز بهشت حوزهبرای کل دوره با گام زمانی ماهانه در  IHACRES  مدلمعیارهای ارزيابی نعايج شبیه سازی جريان توسط . 3جدول 

BIAS RMSE 2R NSE  مههله 

 وبسنج   622/0 624/0 261/7 - 045/0

 بعاتارسنج   624/0 643/0 543/3 - 101/0

 

و هاااهیاب تعیین    NSE( مقااریه  3باا توجاه باه جادوو )

اساااند که نشاااا بی رات مناسااب مدو رر    6/0باهته بی  

و منا    مبتات  ماااااناه رب  ربرر  مقااریه  بهبورر مقااریه 

BIAS    ی  بیشااااه و کماه بورا به تهتیب نشااااا رانده

سایی دده بی جهیاا مشاادبت  بست  با توجه جهیاا دتیه

روره وبسااانج  و   رر   BIASباه مقااریه باه رسااات بماده  
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 جهیاا مشاادبت  بست سااایی کماه بی مقدبر  مقدبر جهیاا دااتیه  یبعاتارساانج 

  
 وبسنج   بعاتارسنج  

 آباد ه آبخیز بهشتزدر حو  IHACRES مدلسازی شده مشاهداتی و شبیه. پراکنش  دبی معوسط ماهانه 5شکل 

 

 

 ه آبخیز بهشت آبادزدر حو  IHACRES مدلسازی شده مشاهداتی و شبیه معوسط ماهانه مقايسه دبی .6شکل 

 

درصتتدی    10  افزايش اجرای ستتنتاريوی.  3.3

مدل بارش بوستیله بارورستازی ابرها با استعفاده از  
IHACRES 
بهبی     IHACRESمدو  مناسااب  عملکهر    تاییداس بی  

بی مدو    بباریساایی روبنا  مااانه هویه ببخیا بهشاتداتیه

ررصادی بارشی نادا  بی   10  بفابیش  بهبی بعماو ساناریوی

  بهبی بنجاا  بین کاار بی  دااادباارورساااایی ببهااا بساااااااره  

یک    یمورر مطایعهساااایه   18ره رب  مااانه رر رومیان ین  

ساناریوی بفابیش   یک مههلهیرر  داد    سااخاهسااو ماوساط  

ررصادی بارش نادا  بی بارورساایی ببهاا رر داش ماه   10

ررصادی   10ابیش  نااین نشااا ربر بف   دکه داده بعماو داد

 68/13موجب بفابیش    بارش رر دااش مااه سااهر ساااوی

دااد و مقدبر بورر  خوباد ررصاادی بورر ساااهنه رورخانه  

ماهمکعب رر    2696148119به   2371607611سااهنه بی 
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ماهمکعب به   324540508رسااید و مقدبر  خوباد ساااو  

 ( 7دد )دکم  خوباد بورر ساهنه رورخانه بفاوره  

اای مسااعد بهبی بارورساایی ببهاا ماه فوریه  یک  بی ماه

ی ررصاادی بارش بوساایله 10بساات  سااناریوی بفابیش  

نااین نشاا ربری     بارورسایی ببهاا رر بین ماه نیا بعماو دد

ررصادی بارش رر بین ماه به  10با بعماو ساناریو بفابیش  

  رورخااناهماه مکعاب باه بورر سااااهناه    75003960میابا  

ه رر سااااو  یمقدبر بورر سااااهنه هو داااد و خوباد  بفاوره

 2446611572ماه مکعب به   2371607611فههاا  بی 

بفابیش    راندهرساید که نشاااخوباد ماهمکعب رر سااو  

بسات    به خاقه بفابیش بارشورر رورخانه  ررصادی ب 16/3

  (8)دکم  

 
 درصدی بارش  10با فرض افزايش مقايسه آورد رودخانه شبیه سازی شده  .7شکل 

 آبخیز بهشت آباد حوزهدر  در سال نرمالبا آورد رودخانه ماه مسععد بارورسازی ابرها  در شش
 

 
 با آورد رودخانه  درصد بارش ماه فوريه 10با فرض افزايش مقايسه آورد رودخانه شبیه سازی شده  .8شکل 

 ه آبخیز بهشت آبادزدر حو  سال نرماليک در 
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ررصااادی بارش بهبی رو سااااو   10ساااناریو بفابیش  

رر داش ماه مسااعد    2008و خشاکساای    2006تهساای   

باارورساااایی ببهااا  بجهب داااد کاه باه تهتیاب بااعا  بفابیش  

اا یهرید   ررصدی بورر رورخانه رر بین ساو  83/8و    48/7

  6515584180بی  2006مقدبر کم بورر ساااهنه رر ساااو  

ماهمکعب رر ساااو رسااید؛ امچنین    7003579087به 

باه   774695337بی    2008مقادبر بورر سااااهناه سااااو  

 ماهمکعب رر ساو رسید  843120478

 

 گیری بحث و نتیجه. 4
رر  مطاایعاه تعیین منااق  مسااااعاد باارورساااایی ببهااا 

راد بیشااه مناق   ا م نشاابساااا اهارملاو و بخایاری  

   اساااند  بسااااا بهبی عملیات بارورسااایی ببهاا مناسااب

مناق  با بویویت بیشااهی مناقق  اسااند که بی نظه بارش  

و رقوبت دااهبیط بهاهی ربرند و بیشاااه رر ره  و جنو   

اای  ته تلت تاثیه سامانهبند و سهیعره  بسااا اهبر یهفاه

نااین به ییهند   اهبر م دااوری  بارداا  که وبرر بسااااا م 

راد بکبه مناق  با برتااع باه مناق   رسات بمده نشااا م 

باداد و نااین به رسات بمده  مناسات  بهبی باروری ببهاا م 

بمده  نااین به رساات  بادااد م  [18]سااو با تلقیقات  ام

کااملا به ناااین تلقی  بنجاا  داااده رر فلات مهکای بیهبا 

ی رب مساااعد باروری ببهاا که بسااااا اهارملاو و بخایار

رر اژواش دکه دااده بدعاا دااده  ربندی منطت  بساات   م 

سااتب بفابیش   93بساات که بارورسااایی ببهاا رر ساااو  

  [25]  ربری رر بارش بین منطقه بی کشور دده بستمعن 

ه  یرر هوتعیین مناق  مسااعد بارورساایی ببهاا  نااین  

ررصااد بین   43/25راد که  نشاااا م   بباربهشااتببخیا 

و    ربربی بویویت مناساااببهبی بارورساااایی ببهاا هوهاااه  

بین مناق     بساات   ررصااد نیا به نسااتت مناسااب 72/29

اهبر ربرند بما بیابما   هوهاهبیشااه منطت  به مناق  مهتاع 

 نیست  بویویت مناسب با  برتااع تعیین کننده  عامم

رر    IHACRESرر بین اژواش بی مادو ایادرویوژیک   

سااایی تتدیم بارش به روبنا   مدویا  یمان  مااانه بهبی 

ساایه بهبی وبسانج  و یک   12بی یک روره    بسااااره داد

اس بی بهرس   سایه بهبی بعاتارسنج  بساااره دد    6روره 

ساااایی داااده باا مقااریه رب   و مقاایساااه مقااریه داااتیاه

ام     RMESی و  BIASی R2ی  NSEیب  بهاهمشااادبت ی  

یا  یمان  مااانه دااتیه سااایی    مدو رر  نشاااا ربرند که

ی 10ی 5]راد و نااین امساو با تلقیقات  مناسات  بنجا  م 

 بور  [22

و  ساااایی داااده اای داااتیهایدرویهب   مقایساااهبا 

توبا نایجه  م   BIASهاهیب با توجه به نیا و مشااادبت   

سااایی  یهفت که مدو رر یا  یمان  مااانه توبنای  دااتیه

ساااایی رب   ییاار رب نادبرر وی  رر داااتیاهااای  مقااریه رب 

رییم     ماوساط و کم داتیه ساایی خوب  بنجا  داده بسات

توبند بین باداد  اای ییار م ساایی مدو رر رب عد  داتیه

ااای یکپاارااه بسااات و بی نوع مادو  IHACRESکاه مادو  

تما  عوبمم موثه رر رب  مانند خداوصایات رورخانه بصال ی  

هی خداوصایات خاو و هاهیب یبهیی کاربهی بربها  منطق 

  به امین رییم نم   ییهریمین داناسا  و    رب رر نظه نم 

اای ییار  بهبی داتیه ساایی رب   IHACRESتوبا بی مدو  

توبا  به قور کل  م و سایلا  اای دادید بسااااره کهر  

رااد کاه رر روره  یاات ناااین بادسااات بماده نشااااا م 

به صااورت خوب   بنجا  دااده و  سااایی  دااتیه  یوبساانج 

عاتارسانج  مدو نیا نااین اابم اتوی  رب بربئه کهر  نااین  ب

باداد  یوب  امساو م  [17ی 10ی 9]بدسات بمده با تلقیقات  

اای نساااتااا کمی  به ربره  IHACRESبا توجه به نیاار مدو  

ساایی روبنا  رر سااو فهها   بین مدو بهبی بنجا  داتیه

مورر نظه مای منااساااب دااانااخااه داااد  با ربداااان بمار  

ببار رر  ایدروماهی بیسااا اه خهوج  هویه ببخیا بهشاات

کاه م   18روره   رورهسااااایاه  بهییهناده  رر  ااای  توبناد 

خشاکساای  و تهساای  بادادی یک سااو فهها  ماوساط  

اای فهها  بهبی تعیین مقدبر بثه سااخاه داد  بی بین ربره

بفابیش بارندی  ناداا  بی بارورسااایی ببهاا به مقاریه رب   

 ببار بساااره دد بهشت خهوج  هویه ببخیا

  ی بووی یعن  ساناریو  بارندی  رر  ررصادی 10بفابیش  

باع  بفابیش  نهماو سااااو  ماه فوریه  بارورساااایی ببهاا رر  
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رر بیساا اه خهوج   بورر سااییانه  هجم کم  ررصادی   16/3

دااد  با توجه به نااین بدساات بمده بی رب  عاری و  هویه

جاه یهفات  توبا نایرب  تلات بثه باارورساااایی ببهااا م 

بورر رورخااناه  هجم  بفابیش میابا باارش رر مااه فوریاه به  

یاوبرر و بین بثه مبتات رر  رر کام سااااو تااثیه مبتات م 

رر تلقی   ته بسااات   ااای ناریاک باه فوریاه ملساااو مااه

ری هی که رر مناق  مهکای بیهبا بنجا  داده بسات نااین  

هاک  بی با بساات که کلیه مناق  اد  باروری ببهاای رر  

فوریه بیشااهین ااساب مبتت رب به عملیات بارورساایی    ماه

  6ررصاادی بارش رر   10سااناریوی بفابیش     [25]  بندربره

مااه مناخاب بهبی باارورساااایی ببهااا یعن  فوریاهی ژبنویاهی 

 68/13بااعا  بفابیش    یرساااامتهی ماار ی نوبمته و بوریام

ررصادی بورر سااییانه رورخانه دد که نستت به بارورسایی  

بی بورر رورخانه رب رر    بیشاااهی بفابیشببهاا رر ماه فوریه  

راد  بیتاه باید توجه ربدت که بارورسایی  ساو رب نشاا م 

ببهاا رر دااش ماه مساااعد ساااو تاثیه خور رب به بفابیش  

ربدااات  نااین نشااااا   روبنا  رر سااااو بینده ام خوباد

راد که بفابیش بارش نادا  بی بارورساایی ببهاا موجب م 

بفابیش بورر ساااییانه رورخانه دااد که نااین بدساات بمده  

مطایعات   بساات  [19 ی16ی 7ی 1ی11]امسااو با تلقیقات  

روری بفابیش روبنا  به میابا  مشااابه رر هویه ببخیا یبینده

یی ببهاا رر بین  میلیوا ماهمکعب ق  ساه ماه بارورساا 26

  رر هویه ببخیا تویسهکاا  [15]هویه ببخیا رب تدهیر کهر  

ررصاادی بارشی هجم   10ام مطایعه نشاااا ربر بفابیش  

   [19]میلیوا ماهمکعاب بفابیش خوبااد ربر    2روبناا  رب  

سااایی بثه باروری ببهاا به روبنا  رر رو ساااو  نااین دااتیه

نشااا رانده تاثیه یوبری بهاه بارورساایی   2008و  2006

ررصاد بفابیش    بور  تهساای نساتت به خشاکساای   ببهاا رر  

به میابا   2006و   2008بورر ساااییانه به تهتیب رر ساااو  

نااین تلقیقات نشااا   به رسات بمد ررصاد    48/7و  83/8

توبند رباکاری بهبی مقابله  یی ببهاا م راد که بارورساام 

با خشاکساای  و دخیهه ب  رر تهساای  بادادی که امساو با  

 بور  [20ی19]  تلقیقات
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