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  دهيچک
  

از  يکي ،. دمااست ذوب رواناببر  مؤثرر عوامل يازمند شناخت تأثي، نيبرف يهادر حوضه روانابن يتخم يهااستفاده از مدل
لومتر مربع، اقدام يک ۲۶۶به مساحت  يصمصام ي حوضهزيردر ، SRMمدل  ر دما بر عملکرديتأث يبررس يراب. استعوامل مزبور 

مم پوشش يمحصول ماکزبا استفاده از  ۲۰۱۶و  ۲۰۱۵ يهامختلف فصل ذوب سال يها، در ماهSRMعملکرد مدل  يابيبه ارز
 يط، مدل که ج نشان دادي. نتامحاسبه شد، �D يو نسبت اختلاف حجم EI ييشاخص کارا) و MOD10A2برف هشت روزه (

گراد، عملکرد  يدرجه سانت ۱۵ حدوداً ياختلاف دما ي ل و مه، با دامنهيه، مارس، آوريفصل ذوب شامل فور يهاک از ماهيهر 
 علاوه بر. است يدر طبقات مختلف ارتفاع ييرات دماييتغ ي، منوط به بررسيساز هيج شبير نتايکه تفس ياگونهه ب؛ دارد يمتفاوت

ج در ين نتايآمد. ا دست به ۵۵/۰ يمنها ييدرصد و شاخص کارا ۴۰ياختلاف حجم ي، دارامه ماهنکه استفاده از مدل، در يا
 ۸۱/۰ ييدرصد و شاخص کارا ۵/۳ ي، اختلاف حجمگراد يسانتدرجه  ۴ ين دمايانگيآمد که در ماه مارس، با م دست به يحال
بالاتر و  ين دمايانگيبا م يهاابد. استفاده از مدل در ماهييل ميش دما، تقليبا افزا SRMعملکرد مدل  ،رو ايناز  آمد. دست به

   .است يساز هيشبج يدر نتا ياقابل ملاحظه يخطا يفصل ذوب، دارا يانتها
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  مقدمه
مهم  ي، عامليبرف يهابرف، در حوضه از ذوب يناش رواناب
ل يدلهد. بيآيبه شمار مان يم جريرات رژييدر تغ

شامل  يبرف يهايژگيو از يعملکرد برخ يهايدگيچيپ
ن دوران انباشت برف و ذوب يب ير زماني، تأخيعمق، چگال

 يهامدل يريکارگ هحاصل از ذوب برف، ب روانابآن، بر 
 يخاص يهايژگي، از ويدر مناطق برف رواناب–بارش

 يهاق از مدليدق ي که استفاده يطور هب ؛برخوردار هستند
بر  مؤثرر عوامل يتأث يفيو ک يازمند شناخت کميمزبور، ن
ن عوامل، يا ي . از جملهاستحاصل از آن  روانابذوب و 

)، ذوب ١٩٩٢( و کندو يامازاکي. ا دماستيدرجه حرارت 
 ير کميو تأث کردند يبررس يلان انرژيرا با روش ببرف 
و  لين ،نيهوا بر ذوب برف را نشان دادند. همچن يدما
ذوب برف به روش  ي )، با محاسبه١٩٩٧س (يتزهاريف
 ياسهم عمده يتابش ي، نشان دادند که گرمايلان انرژيب

ک عامل يعنوان  هتش بيدما علاوه بر اهم بر ذوب برف دارد.
ذوب  ي محاسبه يکردهاياز رو يبر ذوب برف، در برخ مؤثر

کرد ينمونه در رو يکند. برا يفا ميرا ا يديبرف، نقش کل
 يافته براي توسعه يکردهاياز رو يکيعنوان  هروز ب-درجه
عامل دما، )، ۱۹۹۵، نکيمارتو  رانگو( زان ذوبين مييتع

ب ذوب ير بر مقدار ضريل تأثيدله ب ت،يعلاوه بر نقش عامل
ز ينرا  يدي، نقش کلبرف انباشته يهايژگيو انيو ب ١برف

و همکاران،  دبل؛  ٢٠٠٣(هوک،  روز دارد- در روش درجه
-کرد درجهي، در روييرات دماييتغ ،گريعبارت ده). ب۲۰۱۰
از  آمده دست ن آب بهييتع ي م در رابطهيطور مستقهروز، ب

  د.کن يذوب برف، دخالت م
 رواناببرآورد  يهاک از مدليهر  ي توسعه ،گريد يياز سو

ن ييتع يهاکردياز رو يکيبر  يحاصل از ذوب برف، مبتن
 Degree - Day روز- ، درجه٢يلان انرژيبذوب برف، شامل 

ذوب  يسازها هيکه شب ين معنيبه ا ؛استدما، -و تابش
مزبور، اقدام  يهاکردياز رو يکيک با توسل به يبرف، هر 

 SRMعنوان نمونه، مدل هند. بکنيبه برآورد ذوب م
حاصل از  روانابن ييج در تعيرا يهااز مدل يکيعنوان  هب

افته است. ي روز، توسعه-درجهکرد يبر رو يذوب برف، مبتن
ن آب يي، به تعSRM)، با کمک مدل ۲۰۱۲( دار و رامشو

)، ۱۳۹۰و همکاران( يفتاحمعادل ذوب برف پرداختند. 
 SRMحاصل از ذوب برف را با استفاده از مدل  رواناب

                                                 
1- Snowmelt index 
2- Energy balance 

 SRMدند که مدل يجه رسين نتيکردند و به ا يسازهيشب
 ي روزانه در حوضه روانابن يکردن و تخم قادر به مشخص

)، با استفاده ۲۰۱۰(. هارشبرگر و همکاران است ياتمطالع
مدت تا متوسط  کوتاه يهاانيجر ي، به بررسSRMاز مدل 

عملکرد مدل  يسازنهيبه يبراروزه پرداختند و  ۱۵تا  ۱
SRM آن از حداکثر و حداقل  يو کمک به اجرا
ن يا ي سهياستفاده کردند. مقا يبحرانحرارت  درجه
 در عملکرد مدل يبهبود قابل توجه از ي، حاکيساز هيشب

  بود. 
آن در  يت دما در ذوب برف و نقش اساسيبا توجه به اهم
رات ييکسو و تغي، از SRMج حاصل از مدل يعملکرد نتا

 SRMج مدل ير آن در دقت نتاين ماهانه دما و تأثيانگيم
ل تفاوت يدلهرسد، بينظر مه )، ب۲۰۰۱چرک، ي(گراتن و ر
مختلف فصل ذوب برف،  يهارات دما در ماهييدر دامنه تغ

مزبور، متفاوت  يها، در ماهSRMساز  هيدقت عملکرد شب
استفاده از مدل  که دهديها نشان ميرا بررسيز ؛باشد

SRM سه با فصل ذوب يدر طول فصل انباشت برف، در مقا
). ۲۰۰۱ گراتن ،ريچارد و ( دارد يج متفاوتيبرف، نتا
در  SRM، عملکرد مدل يگرين در پژوهش ديهمچن
مورد  يحاصل از ذوب برف، در فصل برف رواناب يسازهيشب
شدن هر چه بهتر ي، برارونيقرار گرفته است. از ا يابيارز

 ي، و ضرورت بررسSRMمدل  يج کاربرديدقت نتا
ق ي، در تحقييرات دماييت مدل مزبور، نسبت به تغيحساس

، از يصمصام يدر حوضه برف SRMحاضر، عملکرد مدل 
مختلف ذوب برف  يها، در ماهيکارون شمال يهاحوضهريز

  د. ش يبررسمورد مطالعه،  ي در محدوده
  

  هامواد و روش
  يمطالعات ي منطقه
لومتر يک ۲۶۶بالغ بر  يبا مساحت يدوآب صمصام ي حوضه

ه يثان ۲/۲قه و يدق ۱۰درجه،  ۵۰مربع در حد فاصل طول 
 ۳۲و عرض  يه شرقيثان ۶/۱۷قه و يدق ۲۶درجه،  ۵۰تا 

 ۱قه و يدق ۱۵درجه،  ۳۲ه تا يثان ۵/۱۶قه و يدق ۵درجه، 
از  يکي، ن حوضهياست. اواقع شده يه شماليثان
 و حالمچهار استان در يکارون شمال يها حوضهريز

. استمتر يليم ۱۱۷۵انه يسال ين بارندگيانگيبا م ياريبخت
درصد آن باران است.  ۳۹مزبور، برف و  يدرصد بارندگ ۶۱

ن حوضه، ياز برف در سطح ا يزش قابل توجهيل ريبه دل
در آن  ياديز يو فصل يکوچک و بزرگ دائم يهاچشمه
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چشمه دزداران و چشمه  ،هان آنيتراست. از مهم يجار
نسبتاً  يآبدهها از ن چشمهيتوان نام برد. ايرا م يکوف
ن دو يل دو رودخانه به ايو منشأ تشک برخوردارند ياديز

ت ين دو رودخانه در موقعيوستن ايهم پاند. از بهنام شده
و  يه طول شرقيثان ۱۵قه و يدق ۱۷درجه،  ۵۰ ييايجغراف
در  يشمال ه عرضيثان ۱۴.۱قه و يدق ۱۰درجه،  ۳۲

متر از  ۱۹۹۳ يدر تراز ارتفاع يصمصام يمجاورت روستا
شود. يل ميتشک يودخانه دو آب صمصاما، ريسطح در

 دوآب يستگاه هواشناسيا يدارا يمطالعات ي حوضه
 ي آباد واقع در نقطهصفا يدرومتريستگاه هيو ا يصمصام
به  ندارد؛ يسنجستگاه برفي. حوضه ااستحوضه  يخروج
ک کوهرنگ، ينوپتيستگاه سيل از آمار اين دليهم
دوآب  ي ک به حوضهينوپتيستگاه سين ايتر کينزد

 ۱ت حوضه در شکل يموقع ، کمک گرفته شد.يصمصام
  است. شدهآورده 

  

  
  رانيدر نقشه ا يو رودخانه دوآب صمصام يو هواشناس يدرومتريه يهاستگاهيو ا يت حوضه دوآب صمصاميموقع -۱شکل 

  
  SRM مدل

 WinSRMندوز يذوب برف تحت و رواناب يسازهيمدل شب
حاصل  رواناب SRMمدل .در است SRMاز مدل  يشيرايو

  :دشويمحاسبه م )۱( ي  از ذوب برف و باران، از معادله

)۱(  
���� = [�����(�� + ∆��)�� + �����]�. 1000086400  (1 − ����) + ������       

ب يضر، a ؛باران روانابب يضر، CR؛ برف روانابب يضر، �� ؛هيروزانه به متر مکعب بر ثان يمتوسط دب، Q :که در آن
.cmذوب برف  ˚C�� . d��]؛ T ،؛ ]�.� [  روز-تعداد درجه 

∆T ،نسبت سطح پوشش ، �  ؛ [�.�˚]رتل درجه حرايتعد
مساحت حوضه ، A ؛[cm] باران، P ؛برف به مساحت حوضه

[ k��]و ؛  k ،استب فروکش يضر.  
  
  مدل يابيارز
 ييشاخص کارا اريدو مع، از SRMج ينتا يابيارز يراب

Efficiency Index يو تفاضل حجم Volume Difference  

د، شونيارائه م )۳) و (۲معادلات (ب توسط يترتهکه ب
��  .)۱۳۸۹و پرهمت،  يزاده خرازي(قربان شده استاستفاده  = 1 − ∑ �����ˊ�������∑ (�����)����� )۲(                             

 يدب، �ˊ� ؛روزانه ي شده يريگاندازه يدب، ��   
شده در  يريگاندازه يمتوسط دب، �� ؛روزانه ي شده محاسبه

 يدارا يتعداد روزها nا فصل ذوب و ينظر  سال مورد
ر ين مقاديتطابق ب ييشاخص کارا است. يريگاندازه
شده را به  ک پارامتر دادهي ير واقعيشده و مقاد يساز هيشب

 يريگها اندازهن پارامتر در دادهيعنوان نسبت کل دامنه ا
بالاتر باشد، عملکرد مدل بهتر  EIکند. هر قدر مقدار يم

از  يدرصد اختلاف حجم ).۱۹۷۰ف، ياست (نش و ساتکل
[%]��  د:يآ يدست مهب )۳( ي همعادل = ����ˊ��� ∗ 100  )۳(                          

  
، �ˊ� ؛شده يريگاندازه روانابحجم سالانه ، �� :که در آن

  .استمحاسبه شده  رواناب يا فصليحجم سالانه 
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  SRMمدل  ياطلاعات ورود
  حوضه يپسومتريه

 يو مدل ارتفاع ۱۰.۱نسخه  ArcGISافزار  با استفاده از نرم
 يخروج ي توجه به نقطه شده، مرز حوضه با هيته يرقوم

ع يز توزيصفاآباد و ن يدرومتريستگاه هيحوضه در ا
  شود.  ين مييحوضه تع يپسومتري، تحت عنوان هيارتفاع

  

 SRMمدل يرهايمتغ
  سطح پوشش برف

 يهايمنحن صورت بهرات پوشش برف را ييتغ، SRMمدل 
رات درصد پوشش ييانگر تغيفروکش پوشش برف که نما

 کند.يافت ميدر ،استبرف در منطقه در برابر زمان 
ستگاه يتا ا ياستخراج پوشش برف حوضه دوآب صمصام

مم پوشش برف ياز محصول ماکز صفاآباد، يدرومتريه
دست آمد. سپس با استفاده ه) بMOD10A2هشت روزه (

با  ArcGISافزار  پردازش شد و در نرم ENVIافزار از نرم
ه يسطح پوشش برف ته يهايب و منحني، ترکيمدل رقوم

سطح  يهاين فصل ذوب برف با کمک منحنييتع د.ش
ن آغاز فصل ذوب برف، ييتع يپوشش برف انجام شد. برا

 ۲۰۱۶تا  ۲۰۰۸ يهان ساليب يرات سطح پوشش برفييتغ
 ي مهين قرار گرفت. يمورد بررس يدوآب صمصام حوزهدر 
 و تا اواخر ماه شروع به فروکش کرد يمنحن هيفور ماه اول
 رواناب يسازهيشب رو ايناز  رسد.يبرف به اتمام م مه

ه تا سپتامبر يفور يصله زمانفا يحاصل از ذوب برف برا
 يدوآب صمصام ي ب حوضهيضرا يواسنج يبرا ۲۰۱۵

  صورت گرفت. 
  

  حرارت ي درجه
متوسط روزانه  صورت به SRMحرارت در مدل  ي درجه

 از استيمورد ن يارتفاع يمتناظر با ارتفاع متوسط نواح
 ي ن روزانهيانگيم ،رو ايناز  ).۱۹۹۸و همکاران،  نکي(مارت

 ي لهيبه وس يدوآب صمصام يستگاه هواشناسيدما در ا
ک هر طبقه يپسومتريان دما به متوسط ارتفاع هيگراد

در هر  )۴( ي همعادلاستفاده از  و مقدار دما باد شمنتقل 
��ℎ).� = �∆  آمد. دست به Eو  A ،B ،C ،Dک از طبقات ي − ℎ�). ���� )۴(                                    
γ ،۱۰۰گراد در هر ي(درجه سانت حرارت ي افتاهنگ درجه 

  (متر) مبنا يستگاه هواشناسيارتفاع ا، ��ℎ ؛متر)
  

  بارش
، بارش SRMمدل  يق با استناد به راهنماين تحقيدر ا

 ۴ان يبا گراد يدوآب صمصام يستگاه هواشناسيروزانه ا
 يمتر ارتفاع، به طبقات ارتفاع ۱۰۰هر  يدرصد به ازا

  منتقل و وارد مدل شد.
  

  يدب
 يه براياول ين مقدار دبييمنظور تعبه SRMمدل 

ب فروکش و ين ضرييان روزانه، تعيجر يساز هيشب
عملکرد مدل،  يابيمدل و ارز يپارامترها ين واسنجيهمچن

حوضه مورد نظر،  يروزانه در محل خروج يبه اطلاعات دب
 ي شده يريگاندازه يهان مطالعه از دادهيدارد. در ا ازين

 يصفاآباد در خروج يدرومتريستگاه هيسطح آب روزانه ا
، يل آنها به دبيو تبد ۲۰۱۶و  ۲۰۱۵ يها سال يحوضه ط

  استفاده شد.  يسنج و صحت يواسنج يبرا
  

  SRMمدل يپارامترها
  )C( روانابب يضر
حوضه با استفاده از  ��و باران  ��برف  روانابب يضر
 نک و رانگويمارتآمده توسط  دست به ير تجربيمقاد

ه و ين اوليعنوان تخم همختلف، ب يهاماه ي)، به ازا۱۹۸۶(
ن ييتع، يو خطا در مرحله واسنج يسپس با کمک سع

  شدند
  

  ب ذوب برفيضر
- ک درجهياز  يب ذوب برف، ارتفاع معادل ذوب ناشيضر

  شود: يمان يب )۵( ي و به شکل معادله استروز 
M = a.T  )۵(                                                     

ب يضر، a ؛)cm( ارتفاع ذوب برف روزانه، M :که در آن
روز -تعداد درجه، Tو  ؛)���.���°.cmروز (-درجه

)°�.  يرا برا )۶( ي ) معادله۱۹۶۰نک (يمارت. است) �
برف  يچگال يرات فصلييب ذوب برف در اثر تغير ضرييتغ

  پشته ارائه کرد:
a = 1.1 ���� )۶(                                                   

 يچگال، �ρو  ؛)��kg.m( برف پشته يچگال، �ρ که در آن
ج ينتابرف بر اساس  يچگال .است) ��kg.mع (يآب ما
 ،رو ايناز در نظر گرفته شد. ٤٦٥/٠)، ١٣٨٦( يفيشر

 ۵۱/۰)، ۶( يتوجه به فرمول تجرب روز با- فاکتور درجه
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)، ۱۹۸۶نک و رانگو (يج مارتيتاد. سپس از نشمحاسبه 
  ب ذوب برف استفاده شد. يرات ماهانه ضرييتغدربارة 

  

  )ɤ( حرارتافتاهنگ درجه
انتقال درجه حرارت از  يان درجه حرارت براياز گراد

د شاستفاده  يک از طبقات ارتفاعيستگاه مبنا به هر يا
درجه  ۶۵/۰ اني). مقدار گراد۲۰۰۸، همکاراننک و ي(مارت
  متر ارتفاع، در نظر گرفته شد. ۱۰۰هر  يگراد به ازايسانت

  
  )�����( يحرارت بحران  درجه

کار ک باران از برف بهيتفک يبرا يدرجه حرارت بحران
و اگر  باران صورت بهبارش  T < ����� رود. اگر يم ����� < T درجه  ،ق حاضري. در تحقاستبرف  صورت به

  گراد در نظر گرفته شد.يدرجه سانت ۳/۲ يحرارت بحران
  

  )k( ب فروکشيضر
ر يروز در مقابل مقاد ير دبيم مقاديبا استفاده از روش ترس

ان، در مختصات دو يجر يروز قبل، در مواقع فروکش يدب
محاسبه  ������ = k ي با استفاده از رابطه k، مقدار يتميلگار
 يدرومتريستگاه هيروزانه ا يدبق حاضر، يتحقشود.در يم

تا  ژوئنروز بعد، از اول ماه  يصفاآباد هر روز در برابر دب
، ۲۰۱۶و  ۲۰۱۵  ي، در دو سال آبسپتامبرآخر ماه 

د. سپس با شرسم  يتميدر مختصات لگار يمتوال صورت به
، )۷( ي در معادله yو  xر يپوش، مقاد يشدن منحن مشخص

��(��)x = ����   :دش، محاسبه يب فروکشين و ضرييتع )۷ (                                       
 

  Lريزمان تأخ
کند. يدا ميش پيخط برف افزا ينينشر با عقبيزمان تأخ
، ير با توجه به وسعت کم حوضه دوآب صمصاميزمان تأخ

  ساعت در نظر گرفته شد. ۶
 
  ج و بحثينتا
  يپسومتريه

ن ارتفاع يشترين و بيکمتر ،يپسومتريج هيبر اساس نتا
با . حوضه استمتر  ۳۸۷۵متر و  ۱۸۱۱، ترتيب بهحوضه 

 SRMمدل  ياد و بنا به راهنمايز يتوجه به دامنه ارتفاع
م يمتر تقس ۵۰۰ يارتفاع يهابا بازه يمنطقه ارتفاع ۵به 
  د.ش
  

  
 SRMمدل  يواسنج
 يو اختلاف حجم ۸۲/۰ ييکارابا شاخص ، ۲شکل 

ان يجر يسازهيشب يج واسنجي)، نتا۲درصد (جدول ۵/۱۳
ش ينما ۲۰۱۵ يدر سال آبفصل ذوب برف  ي در دورهرا 
  است. داده
بهمن تا  ۲۹شود، از  يمشاهده م ۲که در شکل  گونه همان

شده،  يسازهيشب رواناباسفند، شروع فصل ذوب، در  ۸
 ي است که در بازه يحالن در يا شود.يافت مشاهده م

و در شکل  يامشاهده يش دبيهمان شکل، افزا مزبور در
 ش دما قابل مشاهده است.يالف و ب، بارش و افزا ۳شماره 

از  يناش يان خروجيجر يريعلت اختلاف مزبور، اثر تأخ
ادامه وقوع  ،به بعد هيفور ۲۷ . ازاستشدن برف  دهيرس

ان يش جريحرارت، سبب افزاش درجهيبارش و افزا
شود، يطور که ملاحظه م همان يول ؛شده است يساز هيشب

. وجود استکمتر  شده، مجدداً يريگان اندازهياز جر
درون حوضه،  ينيرزميز يهاانيمتعدد و جر يهاچشمه
 ين در حالي. ااست يآمدن اختلاف حجم وجود هسبب ب

شده، و  يساز هيشبر يک در مقاديپ يهاياست که دب
از ش داده شده است. ينما ي، به خوبينوسانات دبن يهمچن
 يساز هيشبت يج بارش و دما، قابليبا اتکا به نتا، رو اين

قابل ملاحظه  SRMحاصل از ذوب توسط مدل  رواناب
  .است

 
 SRMسنجي مدل  صحت
را در فصل ذوب   SRMسنجي مدل ، نتايج صحت۴شکل 
) با ۲۰۱۶ يسپتامبر سال آب يتا انتها هيفور يابتدا ازبرف (

نشان  ۱/۲۷و درصد اختلاف حجمي  ۸۲/۰شاخص کارايي 
  دهد.مي

شود، اختلاف بين مقادير گونه که ملاحظه مي همان
شده، در طول فصل ذوب يکسان  سازي اي و شبيهمشاهده

ها بيشتر و در برخي از نيست؛ به طوري که در برخي ماه
گفت توان ها کمتر است. با توجه به اين نکته، مي ماه

هاي مختلف ذوب شامل فوريه، مارس، عملکرد مدل در ماه
هاي رو، در هر يک از ماه آوريل و مه، متفاوت است. از اين

، مقادير شاخص هاي کارايي ۱مزبور مدل اجرا شد. جدول 
آمده از مقايسه مقادير  دستو اختلاف حجمي به

هاي شده را به ازاي هر يک از ماه سازي اي و شبيه مشاهده
 دهد.مورد مطالعه نشان مي
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  )سپتامبر ماه يانتها تا هيفور ماه يابتدا از( يواسنج ي شده در دوره يسازهيشده و شب يريگاندازه يسه دبيمقا -۲شکل 

 

  
ستگاه دوآب يدر فصل ذوب برف ا E و  A ،B ،C ،D يحرارت روزانه در طبقات ارتفاعن درجهيانگي(الف) بارش روزانه (ب) م -۳شکل 

 ۲۰۱۵ ي، سال آبيصمصام
 

  
 )۲۰۱۶ يسپتامبر سال آب يتا انتها هيفور يابتدا از( يسنجشده در دوره صحت يسازهيشده و شب يريگاندازه يسه دبيمقا -۴شکل 

 
  ، مه ليه، مارس، آوريفور يها ک از ماهيهر  يساز هيشب يآمار يهاملاک ي سهيمقا - ۱جدول 

  مه  ليآور  مارس  هيفور  پارامتر
  ۸/۳۶  ۱/۶۴  ۲/۴۷  ۲/۱۵  ون متر مکعب)يلي(م شده يريگ اندازه روانابحجم 
  ۲۲  ۲/۵۵  ۵/۴۵  ۶/۱۲  ون متر مکعب)يلي(م شده يساز هيشب روانابحجم 

  ۷/۱۳  ۷/۲۴  ۶/۱۷  ۱/۶  ه)ي(متر مکعب بر ثان شده يريگ اندازهمتوسط  يدب
  ۲/۸  ۳/۲۱  ۱۷  ۵  ه)ي(متر مکعب بر ثان شده يساز هيشبمتوسط  يدب

  ۴۰  ۱۴  ۵/۳  ۱/۱۷  (درصد) ياختلاف حجم
  -۵۵/۰  ۶۶/۰  ۸۱/۰  ۸۳/۰  ييشاخص کارا

  

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

بی
د

 ) 
نیه
ر ثا
ب ب
کع
ترم
م

(

اندازه گیري شدهروز شبیه سازي شده

-20

-10

0

10

20

30

40

ت 
رار
ه ح
رج
د

)
راد
ی گ
سانت

(

Aروز B C D E

0
1
2
3
4
5
6
7
8

ش
بار

( 
متر

ی 
سانت

)

Aروز B C D E

0
10
20
30
40
50
60
70
80

1-Feb-2016 1-Mar-2016 1-Apr-2016 1-May-2016 1-Jun-2016 1-Jul-2016 1-Aug-2016 1-Sep-2016

ی 
دب

)
نیه
ر ثا
ب ب
کع
ترم
م

(

اندازه گیری شدهروز شبیھ سازی شده



 ۷                                                                               ۱۳۹۹فروردين و ارديبهشت / ۳۶/ پياپي ۱/ شماره ۱۴ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

، با دهد که ماه مارسينشان م ۱ج مندرج در جدول ينتا
درصد و  ۵/۳معادل با  ين درصد اختلاف حجميکمتر

ن با درصد قابل توجه يو همچن ۸۱/۰ ييشاخص کارا
ن عملکرد يالف، بهتر -۵ن ماه شکل يدر ا يپوشش برف

ذوب برف محدوده مورد مطالعه توسط مدل  يساز هيشب
SRM ياست که در انتها ين در حاليرا دارا بوده است. ا 

ن درصد اختلاف يشتري، با بدر ماه مه يعني، فصل ذوب
با  برابر يين کارايدرصد و کمتر ۴۰معادل با  يحجم
ن عملکرد را داشته است. لازم به ذکر يتر في، ضع- ۵۵/۰

 ي، سطح پوشش برف)ب( ۵است که مطابق با شکل 
به  E يمورد مطالعه در ماه مه، در طبقه ارتفاع ي محدوده

 درصد، هنوز وجود دارد.  ۳۰زان يم
مختلف،  يهادر ماه SRMعملکرد  ي سهيمقا يبرا

به  يدب ياو مشاهده شده يساز هيشبر ين مقاديهمچن
ل و مه، در يه، مارس، آوريفور يهاماه ک ازي ک هريتفک

  آورده شده است. ۶شکل 
هاي بين شود، با وجود اختلافگونه که ملاحظه مي همان

اي در هر يک از شده و مشاهده سازي مقادير رواناب شبيه
ها که با توجه به چگونگي تغييرات زماني و مکاني ماه

شوند، انطباق برفي، دما و بارش، توجيه ميسطح پوشش 
هاي ايي، در ماهشده با رواناب مشاهده سازي مقادير شبيه

مختلف در مقايسه با يکديگر متفاوت است؛ به طوري که 
در ماه مارس، بهترين انطباق و در ماه مه، کمترين انطباق 

دما و ذوب  شيدر ماه مه به علت افزاشود.  مشاهده مي

شدن  و همچنين جاريکامل برف در ارتفاعات بالا، 
سازي جريان  ها و عدم قابليت مدل در شبيه چشمه
اي ملاحظه  سازي، کمتر از مشاهده ها، مقادير شبيه چشمه

تأييد  SRMدما در عملکرد مدل  شياثر افزارو،  شد. از اين
(الف)، ميانگين دماي ماهانه چهار ماه  ٧. شکل شود مي

گونه  دهد. همانرا در قالب نموداري نشان مي مورد مطالعه
شود، اختلاف بين آخرين ماه ذوب (مه) و که ملاحظه مي

گراد است. اختلاف  درجه سانتي ١٥اولين ماه آن، حدوداً 
ي برف  هاي مزبور، با تأثيري که بر تودهمزبور در ماه
شود. از شدن برف مي گذارد، سبب رسيدهانباشته مي
دن برف، موجب تأخير در رواناب حاصل از ش طرفي، رسيده

اي و ذوب و در نتيجه اختلاف بين دبي مشاهده
ي  شود و از طرفي، چون پديدهشده مي سازي شبيه

ي برف مستقيماً با دما در ارتباط است، از  رسيدگي توده
با افزايش دما،   SRMتوان گفت عملکرد مدل رو، مي اين

يابد. اين نکته يل ميشدن فصل ذوب، تقل متناسب با سپري
(ب) مشاهده کرد. بدين ترتيب که  ۷توان در شکل  را مي

عنوان  هاي ذوب، شاخص اختلاف حجمي، بهدر امتداد ماه
، افزايش SRMهاي مهم ارزيابي مدل يکي از ملاک

بودن مقادير دبي  لازم به ذکر است بيشتريابد.  مي
شده، به علت  سازي اي، در مقايسه با رواناب شبيه مشاهده
ي مورد  ي فراواني است که در محدودههاچشمهوجود 

  مطالعه وجود دارند.

  

  
  (ب) ماه مه مورد مطالعه (الف) ماه مارستغييرات سطح پوشش برفي در طبقات مختلف ارتفاعي محدوده  -۵شکل 
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ل يه (ب) مارس (ج) آوري(الف) فور ٩٤-٩٥فصل ذوب  يها ک از ماهيدر هر  يا مشاهده يبا دب شده يساز هيشب روانابسه يمقا -٦شکل 

  (د) مه
  

  
  ل و مهيه، مارس، آوريفور يها ، در ماهSRMعملکرد مدل  ير شاخص اختلاف حجميماهانه (ب) مقاد ين دمايانگيرات ميي(الف) تغ -۷شکل

  
  يريگجهينت

 و همکاران ير فتاحيگر محققان نظيج ديمطابق با نتا
ق حاضر ي)، در تحق۲۰۰۱( و گراتن راچي)، ر۱۳۹۰(

ت برف يکه بر ماه يريعلت تأثه مشخص شد که دما، ب
استفاده از آن در  ي ل نحوهيدله ب ،يو از طرف انباشته دارد

 يادير زي، تأثSRMرفته در مدل  کار هب يمحاسبات يمبنا
ه ب ؛دارد SRMحاصل از مدل  يساز هيشبج ير نتايدر تفس

مدل مورد  يساز هيشبج ير نتايکه استفاده و تفس ياگونه
در طبقات مختلف  ييرات دماييتغ ينظر، منوط به بررس

 ينکه استفاده از مدل مزبور برايا علاوه بر. است يارتفاع
فصل ذوب و  ي، در انتهايبرف ي در حوضه روانابن يتخم

، مستلزم ياد دما و کاهش سطح پوشش برفيمتناسب با ازد
به  يساز هيشبج يساختن نتا کينزد يبرا يشتريدات بيتمه
ر ين مقاديشده ب را اختلاف مشاهدهيز ؛است ير واقعيمقاد
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فصل ذوب،  يدر ماه مه، انتها يا و مشاهده شده يساز هيشب
 ۴۰را تا مقدار  يبود که ملاک اختلاف حجم يبه حد

 يبه مقدار منها ييو سبب کاهش کارا داد شيدرصد افزا
آمد که در ماه  دست به يج در حالين نتايد. اش ۵۵/۰

درجه  ۴ ين دمايانگين ماه ذوب، با ميمارس، دوم
درصد کاهش و  ۵/۳با  ي، مقدار اختلاف حجمگراد يسانت

ه ب ،رو اينافت. از يش يافزا ۸۱/۰به  ييشاخص کارا
، در ماه مارس، SRMار خوب مدل يج بسينتا ي واسطه

 يبرا يت قابل قبوليآن، با قابل يساز هيشبج يتوان از نتا يم
مورد مطالعه  ي حاصل از ذوب برف در حوضه رواناببرآورد 

ن يانگيبا م يهااستفاده از مدل در ماه اماد. کراستفاده 
 يعلت دگرگونه فصل ذوب، که ب يبالاتر و انتها يدما

ج يدر نتا يا قابل ملاحظه يخطا يبرف، دارا ساختار
حوضه  يخروج روانابن يتخم ي، برااست يساز هيشب
ها و اصلاحات  به نقش چشمه يشتريتوجه ب ديبا، يبرف

  .شود يساز هيشبج يلازم در نتا
  

  
  يسپاسگزار

ان عضو يسيمهندس روانبخش رئ يله از جناب آقايوس نيبد
 يعيو منابع طب يقات کشاورزيمرکز تحق يأت علميه

در  يبه سبب همکار ياريمحال و بختاستان چهار
ق يمورد استفاده در تحق يا اطلاعات مشاهده يآور  جمع

  دارد.حاضر، کمال تشکر و سپاس را 
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Performance evaluation of the SRM model under the influence of different 
melting months (Case study: Doab Samsami Watershed) 

 
M. Khorram1 and M. R. Sharifi2* 

 
Extended Abstract 
 
The use of models in snowy basins, due to the effect of snow’s properties, requires 
quantitative and qualitative knowledge of the factors on the melting and runoff resulting from 
it. Temperature is one of the factors. The impact of its variation on the performance of model 
based on the degree-day approach should be explained. For this purpose, in the Samsami 
catchment, the Longitude of 50, 10, 2.2 seconds to 50, 26, 17.6 seconds East and Latitude 32, 
5, 16.5 seconds to 32, 15, 1 seconds North the area of 266 square kilometers evaluated the 
performance of the SRM model in different melting season in years 1393 to 1394 using a 
product of maximum eight-day snow cover (MOD10A2) and criteria for assessing EI 
efficiency and Volume Ratio. Then it was processed using ENVI software and ArcGIS 
software was provided with digital model, composition and snow cover curves. Determination 
of snow melting season was carried out using snow cover curves. To determine the beginning 
of the melting season, changes in snow cover levels between 2008 and 2016 were investigated 
in the Doab Samsami’ basin. This basin is one of the northern Karun sub basins in Chahar 
Mahal and Bakhtiari province with an average rainfall of 1,175 millimeters per year. 61 
percent of the precipitation is snow and 39 percent is rain. Due to the significant drop of snow 
at the surface of the basin, there are large permanent and seasonal springs. The most 
important of these are the Dezdaran and Koufi springs. These springs have a relatively large 
reservoir and the origin of the formation of two rivers are named for these two. The two rivers 
joined in the geographical position of 50 degrees, 17 minutes and 15 seconds east longitude 
and 32 degrees, 10 minutes and 14.1 second northern latitudes in the vicinity of Samsami 
village at altitudes of altitude of 1993 meters from the sea level, the water of two waters of 
Samsami is formed. The study basin has the Doab Samsami meteorological station and Safa 
Abad hydrometric station at the outlet point of the basin. The basin lacked a snowstorm 
station, which is why the synoptic Kouhrang station, the nearest Synoptic station to the Doab 
Samsami basin, was assisted.  
The use and interpretation of model simulation results is subject to the study of temperature’s 
variations in different altitudes. The performance of the model in different months of melting 
is different due to the variable state of the structure of snow accumulated due to temperature. 
The temperature difference in the melting months, with the effect of stacking on the 
snowpack, causes the snow to ripe. On the other hand, the ripening of snow causes delays in 
runoff due to melting and, as a result, the difference between observational and simulated 
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discharge. Because the ripening phenomenon is directly related to the temperature, it can be 
said that the performance of the RMS model decreases with increasing temperature, in 
proportion to the melting season. Accuracy of model SRM decrease with increasing 
temperature. For February to May, the Volume Ratio rises from 10 to 40 percent for an 
increase of 16 ° C. 
The observed difference between simulated and observational values in May, the end of the 
melting season, was such that the value of the volume difference increased to 40% and 
reduced the efficiency by minus 0.55. These results were obtained in March, the second 
month of melting, with a mean temperature of 4 ° C, the volume difference decreased by 
3.5% and the efficiency index increased to 0.81. Hence, due to the very good results of the 
SRM model in March, its simulation results can be used with acceptable capability to estimate 
snow flood from the studied basin. However, the use of the model in months with a mean 
high temperature and the end of the melting season, due to snow structure transformation, has 
a significant error in the simulation results. In order to estimate the snowflake outflow, more 
attention should be paid to the role of the springs and the necessary modifications are made in 
simulation results. Statistical simulations include Volumetric Difference (%) and Efficiency 
Index (Dimensionless)  in each months of February, March, April, May are 17.1, 3.5, 14, 40 
and 0.83, 0.81, 0.66, -0.55 respectively. It is therefore seen that, gradually, with the melting 
months, the accuracy of model estimation decreases. So, the use of model outcomes in the end 
months of melting requires temperature correction. In March, the best fit and in May, the 
lowest compliance is observed. 
 
Keywords: Degree- Day, Snow Melting, Snow Runoff Model, Smsami. 
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