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آبخیزداري  و خاك حفاظت تحقیقات مرکز علمی، هیأت   عضو

دور از سنجش از با استفاد ه برف ذوب رواناب برآورد
ارومیه شهرچائی حوضه در جغرافیائی اطلاعات سامانه و

bb

چکیده
این رسیدن به براي نمود. بینی پیش بهینه اسـتفاده براي را آن از حاصل که رواناب اسـت برف لازم اهمیت به توجه با
که ضروري است، سـال طول در آن تغییرات و حوضهها برف سـطح پوشـش از منطقی و قابل قبول برآورد مهم هدف
به منطقه برف پوشش حاضرسطح تحقیق میدهد.در در دسترس قرار مطلوبی بطور را اطلاعات لازم اي ماهواره تصاویر
گرد ید. استخراج AVHRR ماهواره NOAA سنجید ه تصاویر از اسـتفاده با لازم هیدرولوژیکی متغییر مهمترین عنوان
ذوب رواناب مدل این گردید. اسـتفاده برف رواناب محاسـبه براي (Snowmelt Runoff Modelling) SRM ازمد سـپس
مقاد یر با همراه و برآوردکـرد ه حوضه وضعیت فیزیکی و هواشناسـی هیدرولوژي، از پارامترهاي اسـتفاده با بـرف را
روزانه صورت به مذکور پارامترهاي و داد ه ها حاضر می کند. در تحقیق ارائه عد د ي و نمودار صورت به مشـاهداتی،
نمودار صورت به و را محاسـبه رواناب آنالیز آنها با مذکور مدل شـدند که SRM مدل سـال (97-1996) وارد براي و
شدند مقایسه محاسباتی مشـاهداتی و مقادیر مدل د قت ارزیابی براي نمود. ارائه عددي و مشـاهداتی رواناب با همراه
برابر (Dv) حجمی تفاضل برابر 0/81 و (R2) تعیین ضریب آن در که داد نشـان را قبولی قابل سـازي موفق و شـبیه که
نشانگر که میدهد نشان مذکور حوضه برف براي رواناب ذوب برآورد را در فوق دقت بالاي مدل مقادیر 2/75 می باشد.

می باشد. منطقه د یگر حوضههاي براي مدل کاربرد قابلیت

SRM ،NOAA AVHRR برف، پوشش مدل، رواناب، برف، ذوب کلیدي: کلمات

 در
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 1385 ماه تاریخ پذیرش: مرد اد ماه 1384  بهمن تاریخ دریافت:
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مقدمه
اخیر دهه چند در اي ماهواره اطلاعات از ــتفاد ه اس و دور از ــنجش س
علوم به مربوط هاي ــته ــت که در رش اس یافته چشمگیري ــریع و س ــد رش
زمینی ــات اطلاع در مواردي که ــوص خص به د ارد. ــیعی کاربرد وس ــن زمی
میتوان نشان نمی دهد را ــریع س تغییرات و روز نبوده به ویا ــته وجود نداش
به عنوان برف و اهمیت ضرورت به توجه با ــد . مند ش بهره اطلاعات این از
خصوص به اي ــواره ماه تصاویر ــتانی، کوهس مناطق منبع آبی ــن مهمتری
ــد ابزار دهن می ــت بدس زمین از را روزانه ــات اطلاع ــه ک NOAA ــر تصاوی
به زمان طول در تغییرات آن و برف ــش پوش سطح بررسی در ــمندي ارزش
براي جهان مناطق کلیه د ر اي ماهواره تصاویر از استفاد ه آیند. می ــاب حس
آن از با استفاده مختلفی تحقیقات و کرده پیدا اهمیت خاصی برف بررسی

باشد. می انجام حال در و گرفته صورت
NOAA-AVHRR تصاویر ماهواره از ــتفاد ه اس با نیز حاضر در تحقیق
با ترکیب د ر شده که استخراج روزانه صورت به پوشش برف سطح اطلاعات
حاصل از ذوب برف رواناب باشد هید رولوژیکی می مدل مدل SRM که یک
حوضه سالانه رواناب از عظیمی حجم برف است. شده سازي شبیه و برآورد
و بهار طی د ر که دهد می تشکیل ایران غرب شمال د ر را ــتانی کوهس هاي

رواناب میکند. ایجاد و شد ه تابستان ذوب
توسط بعد ي هاي نسخه و 1975 سال در Martinec توسط SRMمدل
آن ــخه کاملترین نس و آخرین که اند گرد ید ه ــن تدوی Rango و Martinec
سال در SRM مد ل است(5،4). گردیده تهیه 2000 ــال SRM 4/ 06 در س
آزمایش مورد سازي شبیه براي ــی هواشناس جهانی ــط سازمان 1968 توس

حداقل خطا ــتن داش با ــایر مد لها س با ــه مقایس که در ــت اس گرفته قرار
است. د اده شده تشخیص برف ذوب سازي شبیه براي دقیقترین مدل

و ماد ون مرئی تصاویر لند ست و NOAA هاي ماهواره ــال 1973 س در
دادهها آنالیز براي نیز و روشهاي مختلفی کرده فراهم را برف پوشش از قرمز
پوشش برف تغییرات .(6) است گردیده ارائه برف پوشش سطح براي تعیین
در NOAA-AVHRR هاي د اد ه از ــتفاده اس سوئیس با هاي ــتان کوهس د ر
Baumgartner مورد ــط توس 1992-93 و 1983-84 آبی هاي ــال س طی
یک عنوان ــه حرارت ب درجه همچنین ــت(1). گرف قرار ــی بررس ــه و مطالع
بررسی و همکاران Richard توسط SRM و مدل برف در ذوب اصلی متغیر
آمریکا ــمال ش ــتر حوضه هاي بیش رودخانهها را در رژیم آنها گردید(10).
رواناب ارزیابی براي کردند. ــی بررس برف رواناب ذوب از ــتفاده اس با و کانادا
کرد ه ــتفاد ه اس ــاهداتی دبی مش مقادیر محیط و حرارت درجه بین از رابطه
کل به گراد یان حرارتی از ــتفاده اس با را ــتگاهها ایس یکی از درجه حرارت و
از ــتفاده اس امکان از بود از این کار عبارت هدف دادند. تعمیم آبخیز حوضه
کل به ــتگاه ایس یک از حرارت درجه تعمیم روش و منطقه SRM در مد ل

ذوب برف. سازي رواناب مدل آن در مقادیر استفاده از حوضه و
همچنین در آلپ هاي برف ذوب رواناب سازي ــبیه ش جهت SRM مد ل
با برف ذوب رواناب شد و گرفته بکار Seidal Martinece و توسط ــوئیس س
محاسبه حوضه زیر 13 براي NOAA و Landsat، Spot تصاویر از استفاده
در را بالایی SRM قابلیت ــدل م حوضهها زیر تمام در و ــد بینی ش پیش و

.(11) داد نشان سازي شبیه
استفاده با ذوب برف از حاصل برآورد رواناب تحقیق حاضر عمده هدف

Pajouhesh & Sazandegi: No 76 pp: 177-185

Snowmelt runoff estimation by using RS & GIS (A case study in Shahar-chi watershed- Orumiyeh)
By: A. Najafi Eigdir. Scientific Board of  Research Center of Agriculture and Natural Resources of West-Azerbijan. Iran
J. Ghodoosi. Scientific Boards of Soil Conservation and Watershed Management Research Center, Tehran. Iran.
B. Saghafian. Scientific Boards of Soil Conservation and Watershed Management Research Center, Tehran. Iran J. 
Porhemmat. Scientific Boards of Soil Conservation and Watershed Management Research Center, Tehran. Iran.
With regards to snow importance it is necessary to predict the runoff for optimum use of the water. For this, snow cover 
area estimation of catchments and their variation during the year is necessary, that satellite images make available the 
necessary information desirably. In this study snow cover area extracted as the most important hydrological variation 
by using NOAA AVHRR images. Then the SRM model (Snowmelt Runoff Modelling) is used for runoff computation. 
The model computes the snowmelt runoff by using meteorology and hydrology parameters and physical characteristics 
of the catchment and shows the result as graph and numerically accompanied with measured runoff. In this study all 
mentioned data and parameters (daily) were entered the SRM model for the year (1996-97) that the model by analyzing 
them computed the runoff and produced it as graph and numerically accompanied with measured runoff. The model 
accuracy evaluated by comparison of two computed and measured runoff that the simulation was successful that the 
coeffcient of determination (R2) and volume difference (Dv) are 0.81 and 2.75%. the results shows the high accuracy 
of the model in computing snowmelt runoff for the study area that shows the capability of the model for the other 
catchments of the region. 

 Keywords: Snowmelt, Runoff, Model, Snow-cover, SRM, NOAA AVHRR 
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د ر برف ذوب رواناب برآورد در SRM مدل کاربرد قابلیت ــی بررس و از مدل
NOAA ماهواره تصاویر از استفاده همچنین باشد. می مطالعه منطقه مورد
زمان از طول در تغییرات آن بررسی و برف ــش پوش تحت ــطح س برآورد در

باشد. می تحقیق دیگر اهداف

مطالعه مورد منطقه
مهم هاي زیرحوضه از یکی ــهرچائی) ش مورد مطالعه (حوضه ــه منطق
ترکیه و بین ایران مرز در و ایران غرب ــمال ش در بوده که ارومیه دریاچه
مربع کیلومتر 200/8 حدود آن در ــاحت 1). مس (شکل ــت اس قرار گرفته
و 35 ' و ــمالی ش عرض 37ْ 33 و  تا 20 وْ 37 بین آن موقعیت که ــوده ب
سطح از 1513 متر منطقه از ارتفاع باشد . می طول شرقی وْ 44 48 تا 44ْ
و ایران مرز د ر (حداکثر) متر 3595 تا حوضه خروجی د ر ــل) (حداق دریا
بوده 614/9 میلیمتر منطقه ــالانه س بارش ــط متوس کند. می تغییر ترکیه
رودخانه جریان دبی باشد . می سانتیگراد درجه 9 /7 آن ــط متوس دماي و
از و افزایش یافته برف ذوب شروع حرارت و درجه افزایش ــور) با س (برده
5/12 آن سالانه که متوسط می کند به کاهش ــروع ش ــت اردیبهش اواخر

است. شده ثانیه برآورد د ر مترمکعب

مواد و روشها
تهیه نقشههاي پایه

1:50000 توپوگرافی هاي ــه نقش روي بر منطقه ابتدا حاضر تحقیق در
100 میزان هاي منحنی سپس ــخص شده و مش سازمان جغرافیائی ارتش
تهیه DEM ارتفاع  رقومی مدل GIS محیط در از رقومیکردن پس متري
منطقه ترتیب براي جهت به و شیب هاي لایه DEM از ــتفاده اس با گردید.
تعیین و ــیر تفس در از ابزارهاي اصلی جهت DEM و هاي لایه ــد ند. ش تهیه
کلید ي عوامل از ــز نی حاضر تحقیق در ــه ک می آیند ــاب حس برف به خط
مناطق به تقسیم حوضه برف ذوب رواناب مدل از ــتفاده اس در ــند . باش می
DEM نقشه از استفاده با این اساس ــد. بر باش می ضروري ارتفاعی مختلف
ــیم تقس ارتفاعی 3 منطقه مختلف حوضه به ــاحت،  مس ارتفاع- ــی منحن و
واقع در ــه گرفت قرار آن در خروجی ــه که حوض پایینترین ارتفاع ــد. گردی
متوسط ارتفاع 1 جدول همچنین باشد (شکل2). می حد منطقه پایینترین

میدهد. نشان را گانه سه نواحی مساحت و هیپسومتریک

 NOAA تصاویر از استفاده با برف پوشش  تعیین سطح
با و انتخاب NOAA- AVHRR ــر تصاوی مطالعه مورد منطقه ــراي ب
تجزیه مورد ILWIS افزار نرم و جغرافیایی از سیستم اطلاعات ــتفاده اس
تحقیق طول در برف ــطح پوشش د لیل تغییر س قرارگرفتند. به تحلیل و
زمانی فواصل به تصویر حدود 15 ( 1997 ــپتامبر 1996 تا س اکتبر (از
منطقه سه براي برف ــش پوش ــه نقش و گردید ند روزه انتخاب 20 تا 10

گردید. تهیه ارتفاعی
برف با ــش پوش ــطح س تعیین ابر بدون و صاف ــمان ــرایط آس ش در
انجام ILWIS افزار نرم ــط محی د ر طیفی طبقه بند ي روش ــتفاده از اس
از سایر را آن که میباشد ــد ید مرئی ش باند در انعکاس برف چون ــد ، ش
و زمین قسمتهایی از که ابري درشرایط می سازد. زمین متمایز عوارض
مختلف جهات د ر برف خط DEM نقشه از ــفاد ه اس ــخص بود با مش برف
اندازي رویهم و تلفیق با ــورت که این ص به مد ل گردید،  وارد و ــن تعیی
لبه ارتفاع (DEM) زمین ارتفاعی مدل نقشه و NOAAتصویر باند مرئی
نقطه از آن که بالاتر شد برداشته ــیب ش مختلف در جهات برف ــش پوش
برف ــش پوش ــاس اس این ــد. بر ش گرفته نظر در برف ــش عنوان پوش به
ــهرچائی ش حوضه براي دوم مرحله د ر و دریاچه حوضه کل ــراي ب ابتد ا
مختلف نشان جهات زمانها و را براي برف خط (جدول2 ) ــد. ش تعیین

(3 شکل ) می دهد.

برف فروکش منحنیهاي برآورد
ارتفاعی مختلف در مناطق را برف منحنیهاي فروکش شماره4 ــکل ش
که جا هر مشخص است منحنیهاي فروکش که از میدهد. همانطور ــان نش
ارتفاعات د ر نمییابد. ــش برف تغییر پوش سطح ــت پائین اس حرارت درجه
ــی بررس با این و میگیرد صورت پائین ارتفاعات از دیرتر برف ذوب ــر بالات
شده ترسیم طبقات مختلف ارتفاعی براي منحنیهاي فروکش که و نمودار
درصد مساحت و هر منطقه ارتفاعی در نهایت براي ــد. مشخص میباش اند

گرد یدند. وارد مدل و استخراج برف پوشش
در خروجی که ــاد آب میر ــتگاه ایس دبی داده هاي هید روگرافیکی آنالیز
درصد را 29 از ذوب برف، ــی را ناش رواناب %50 ــت اس گرفته حوضه قرار
است برآورد کرده باران از حاصله مستقیم رواناب را درصد 21 پایه و جریان

میدهد. نشان را آن تفکیک به 5 شماره شکل که
 

ناحیه ارتفاعی-متر طبقات مربع) مساحت(کیلومتر (د رصد) مساحت

A 1525-2200 59/57 29/67

B 2200-2900 115/96 57/75

C 2900-3595 25/27 12/58

مجموع 1525-3595 200/8 100

حوضه گانه سه نواحی مساحت و ارتفاع شماره1: جدول
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SRM مدل ورودي  اطلاعات
حوضه خصوصیات

ارتفاعی ناحیههاي و حوضه
میزان منحنیهاي و شد ه تهیه توپوگرافی زنقشه هاي ا استفاد ه با حوضه مرز
به حوضه سطح و ارتفاع ــاس اس بر حوضه ــود سپس می ش ــیم روي آن ترس بر
رسم گردیده آنها براي ارتفاع ـ سطح شده و منحنی تقسیم ناحیههاي ارتفاعی
ناحیه هر هیپسومتریک ارتفاع متوسط د ر ناحیه برف ذوب در موثر پارامترهاي و
روي منحنی از میتواند h ناحیه هر ــومتریک هیپس ــود. ارتفاع میش محاسبه
منتقل ارتفاعات این به مبنا حرارت ایستگاه درجه و شود تعیین هیپسومتریک

می دهد. نشان را ارتفاعی مختلف مناطق ( 2) شماره شکل گردد.

 متغیرها 
درجه تعداد روزانه برف ذوب ــق T: بمنظور برآورد عم حرارت، ــه درج
پیش باید حرارت درجه دبی، روش پیش بینی در گرد د. تعیین باید روزها
بکار ــل حداق و ــط یا حداکثر متوس صورت به ــرارت درجه ح گردد. ــی بین
هیپسومتریک ارتفاع ــط متوس به حرارت درجه گرادیان ــیله بوس و میرود

میگردد. منتقل
طور آن به ــدار ــود مق منفی ش [T+∆T] روز – مقد ار درجه ــه زمانیک
ذوب منفی حرارتهاي درجه در بنابراین می گرد د. تبد یل صفر به اتوماتیک

نمیگرد د. محاسبه برف

P  بارش،
مشکلات معمولاً با کوهستانی حوضه هاي در بارش برآورد مقدار و ارزیابی
به بینی پیش طریق از ــارش ب کمی مقدار و ــت اس محدودیتهایی مواجه و
برف نسبت بودن غالب به با توجه بدست میدهد ولی را صحیحی ندرت برآورد
حاصل محاسبه رواناب براي نیز روشهایی کوهستانی در حوضههاي باران به
حوضهها ارتفاعات د ر ــاران ب بارش اثر در برف ذوب ــود دارد. عمد تاً وج آن از
روي بر شدید باران که است مواقعی به مربوط رواناب اوج و ــود میش ــتر بیش
بارش ارتفاعات دادههاي در باران سنجی ایستگاه عدم در صورت ببارد. حوضه
ناحیههاي ارتفاعات هیپسومتریک ارتفاع ــط متوس به برونیابی از با استفاده

می شود. منتقل گرادیان ارتفاعی یک توسط مربوطه

S برف، پوشش  سطح

برف ــش پوش ــبت ــطح را نس س کل به برف از ــیده پوش ــطح س مقدار
میکند. پیدا کاهش به تدریج ذوب در فصل برف ــش پوش ــطح س مینامند.
گردد. درونیابی برف نقشههاي پوشش میتواند از برف پوشش منحنیهاي
می باشد. SRM به مدل ورودي مهم متغیرهاي از روزانه پوشش برف مقادیر
NOAA ماهوارهاي تصاویر استفاده از برف با پوشش ــطح س این تحقیق در
شده برآورد ILWIS محیط و در GIS ــتفاده از اس با 1996-97 ــال براي س
بند(2-3) به برف ــش سطح پوش تعیین از نحوه اطلاع بیشتر (براي ــت اس

.(6 شماره شود )(شکل مراجعه

ردیف (تاریخ) تصویر (متر) جنوب (متر) شمال (متر) غرب (متر) شرق

1 961020 2850 2650 2670 2300

2 961120 2680 2340 2575 2030

3 961230 2000 1900 1850 1650

4 970125 1400 1300 1325 1320

5 970127 1450 1325 1350 1400

6 970202 1400 1285 1330 1300

7 970215 1585 1360 1520 1350

8 970302 1625 1430 1550 1400

9 970310 1400 1275 1330 1270

10 970315 1450 1400 1380 1320

11 970331 1775 1560 1550 1450

12 970429 2130 2100 2050 1920

13 970512 2600 2500 2450 2100

14 970525 2700 2550 2520 2300

15 970728 0 0 0 0

     (1996-97) متر  حوضه به مختلف جهتهاي و روي شیب برف بر خط   جد ول شماره 2: ارتفاع

 ... برآورد رواناب ذوب
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مطالعه مورد نقشه منطقه (1) شماره شکل

مطالعه مورد منطقه ارتفاعی ناحیههاي (2) شماره شکل
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مدل پارامترهاي
 C1 رواناب,  ضریب

اندازهگیري ــاب روان ــبت نس به ضریب رواناب
ــود. میش گفته ــده ش اندازهگیري بارش ــده به ش
ناکافی و ــرف ب بارش کمبود ــل به د لی ضریب ــن ای
ــت بد س ــانی آس ــات به ارتفاع در ــا دادهه ــودن ب
خیلی تلفات ــرف ب در ابتداي فصل ذوب ــد . نمیآی
بدون ــه خاك مراحل بعدي زمانیک د ر ــوده و ب کم
به تلفات ــد گیاهان رش اثر در ــد باش (برف) محافظ
ــتر بیش نفوذ و برگاب گیرش تعرق, و تبخیر ــت عل
ــت اس ممکن برف ــر فصل ذوب در اواخ ــد. میباش
و برف از قطعات ــی آبراههاي ناش ــتقیم مس جریان
بعضی در آبدار از برف ــکل متش تودههاي باقیمانده
تلفات ــورت اینص در ــه ک ــد باش رایج ــا حوضهه از
پید ا مییابد. افزایش رواناب ضریب یافته و ــش کاه
متفاوت باران و ــرف ب ضریب رواناب این ــر ب علاوه
ضریب ــدار مق کامپیوتري ــۀ برنام در ــند و میباش
از (CR) باران رواناب ــب ضری و (CS) برف ــاب روان

تفکیک شدهاند(5). یکدیگر

a روز – درجه  فاکتور
ــد ه ش ذوب مقدار عمق به صورت روز یک درجه
رابطه به شکل میشود و تعریف روز – تعد اد درجه به

(5) میگردد بیان 1-
رابطه (1)                        

(Cm) مقدار ذوب :M
روز درجه فاکتور :a
روز تعداد درجه :T

ــوان میت را روز  – ــه  د رج ــور فاکت ــد ار  مق
به برف ــاد ل مع ــش آب کاه ــبت ــبه نس با محاس
این و آورد ــت بدس ــد ه اندازهگیري ش روز درجه
یا برفی ــتک بالش ــیله بوس ــري میتواند اندازهگی
ــرف ب ــو رادیواکتی ــاي اندازهگیري ه و ــیمتر لیس

بدست آید.
میتواند روز درجه فاکتور داد ه, نبودن صورت در

آید: رابطه-2 بدست تجربی رابطه استفاده از با

رابطه  (2)                 

(Cm.C0-1.d-1) روز درجه فاکتور :a
برف چگالی :

چگالی آب  :  
دربعضیمواقعاثریکپیشامدمانندبارشبرفجدید
تا گرد د واردمدل و ــتی اصلاح صورت د س بایدبه a مقدار

بدهد(5) نشان را برف ذوب غیرعاد ي شرایط اینکه

حوضه   شیب مختلف جهات در خط برف تغییرات منحنی :(3)  شکل شماره

حوضه (1996-97) سه ناحیه ارتفاعی براي برف هاي فروکش پوشش منحنی شماره (5) شکل

 ... برآورد رواناب ذوب

Qr باران= دبی ‚ Qs=برف ذوب ‚ Qb پایه= 97-1996 (جریان روزانه حوضه دبی جریان تفکیک شکل(4)
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حرارت درجه گرادیان
به ــتگاه مبنا ایس از حرارت درجه انتقال ــراي حرارت ب درجه ــان گرادی
میرود. ــکار ب ناحیهها هریک از ــا ی حوضه ــومتریک هیپس ارتفاع ــط متوس
یک ــورت لزوم ص روزه (در 15 صورت به مدل ــرارت در ح درجه ــان گرادی

میشود (5). گرفته کار به فصلی تغییرات صورت به حتی و روزه)

TCRIT بحرانی حرارت درجه
اندازه گیري بودن بارش برف یا باران تعیین بحرانی براي حرارت درجه
بارش در ــد تأثیر باش T>TCRIT اگر میرود. کار به شده پیش بینی یا ــد ه ش
T<TCRIT باشد بارش که صورتی در باران صورت به بارش فوري بوده, رواناب
صورت به رواناب آن د ر تأثیر و شده انباشته هم و روي بود ه برف صورت به
به عنوان را جد ید برف ــارش ب SRM مدل حالت این در ــد . میباش تأخیري

شود(5). ذوب بعدي میدارد تا روزهاي گرم نگه ذخیره

R.C.A2 بارش شرکت کننده سطح
در ــت. اس ــی بررس قابل رفتار نوع د و ــد باران باش به صورت بارش زمانیکه
نگهداري میشود.(برف پشته برف در میبارد و پشته برف روي باران بر اول نوع
فاقد پوشش که سطوحی در فقط از باران ناشی رواناب و باشد) و عمیق خشک
بد ون سطح نسبت با باران گفته میشود عمق میافتد که اتفاق می باشند برف
برفی پوشش دوم سطح در نوع است. کاهش یافته ــطح س کل به برف پوشش
فرض ببارد برف ــطح بر روي س اگر باران ــت در این حالت اس و پرآب ــید ه رس

باران آب بنابراین تمامی خارج میگردد. ــته پش برف از آب همان که ــود میش
تأثیر از .(5) می گردد اضافه برف ذوب از حاصل رواناب به دستخوردگی بدون
برف باران به که توسط گرمائی زیرا میگرد د. باران صرفنظر برف توسط ذوب

میباشد. کم مییابد بسیار انتقال پشته

K فروکش،  ضریب
پارامتر یک فروکش ضریب میشود , ــاهده (1) مش معادله از همانطورکه
میباشد روزانه ذوب قسمتی از (K-1) زیرا SRM است مدل در مهمی بسیار
اندازهگیري دبی د ادههاي آنالیز معمولاً میگردد. اضافه رواناب به بلافاصله که
Qn در مقادیر روش این در تعیین K است. براي خوبی روش یک ــده قبلی ش
ــد) میباش فروکش حالت د ر جریان هیدروگراف که مواقعی (در Qn+1 ــل مقاب
K مقدار کاهش دبی با و نیست که K ثابت داشت میگردد. باید توجه ــم رس

(5) است شده ارائه 4و5 روابط بنابراین مییابد. افزایش

رابطه  (3)                             
است: قابل تعیین حوضه براي زیر معادلات حل با y x و که

     رابطه (4)                            
   رابطه (5)                   

سال (1996-97) طول در حوضه روي در برف پوشش تغییرات شماره 6- شکل
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می گردد . پیدا y و x مقدار معاد لات دستگاه بالا د ر یک روابط حل با و

L تأخیر، زمان
بطور ــر و زمان تاخی طریق از ــاب روزانه روان ــانات نوس ــات خصوصی
گردد. تعیین میتواند ــته گذش جریان سالهاي هیدروگراف از ــتقیم مس
فروکش نماید , کاهش به شروع شب حوالی د ر روز هر دبی مثال بطور اگر
بنابراین د ارد. حرارت تاخیر درجه فروکش ساعت از ــش ش حد ود در دبی
ساعت بین د بی با nام در روز شده حرارت اند ازهگیري د رجه بین رابطه اي

.(5) خواهد د اشت وجود n+1 ام روز 12 ساعت ام تا N روز 12
مختلف پارامترهاي ــن بی زمانی رابطه ــاي مبن ــان تأخیر مهمترین زم
حوضۀ براي ــد . میباش حوضهها ــازي شبیهس و مدلبندي د ر هیدرولوژیکی
شده محاسبه SCS روش به که ــد میباش ــاعت س تأخیر 1/8 زمان میرآباد
از رودخانه اصلی طول و ــط شیب متوس تأخیر، زمان محاسبه براي ــت. اس

می باشند. پارامترها مهمترین

نتایج
شبیهسازي

برف ذوب رواناب از مدل ــتفاده اس با مورد مطالعه منطقه براي ــازي شبیه س
حرارت داد ههاي درجه ــکل7). گردید (ش انجام (1996-97) د ورة براي و (SRM)
که گرد ید مدل وارد گرفته قرار حوضه خروجی در که میرآباد ــتگاه ایس از باران و

شکل از که همانطور میباشد . اهمیت و تأیید مورد آماري دقت و موقعیت نظر از
ذخیره مهمترین برف ذوب رواناب و بوده قبول قابل شبیهسازي پیداست گرافها
آبیمنطقه میباشد کهقسمت اصلیجریانرودخانهرا درطول سالنشان میدهد.
فصل خشک برف قابلتوجهیدرحوضهوجودندارد تابستانو اینکهدر به توجه با
در همچنین و گرفته قرار شده اندازهگیري منحنی زیر د ر شده محاسبه منحنی
نشانگر نمیگیرد که صورت ذوبی و مارس هیچ فوریه در مخصوصاً سرد سال دوره

میباشد. روز درجه- حرارت و درجه بودن پایین

مدل دقت ارزیابی
شده و  محاسبه رواناب از هیدروگراف نمودارهائی شامل SRM مدل   
گرفت نتیجه میتوان این نمودارها از با استفاد ه میباشد. ــده ش اندازه گیري
شامل دقت معیار دو SRM از است. درست یا بوده و ناقص ــازي که شبیه س
حوضۀ ــد (5). براي می کن ــتفاد ه اس DV حجمی تفاضل و R2 ضریب تعیین
(3) شماره جدول ــد. 2/75٪ میباش برابر DV 0/81 و برابر R2 مطالعه مورد

میدهد. نشان را شبیهسازي نتایج
              

نتیجهگیري
هاي حوضه برف رواناب ــبه محاس براي ــبی مناس ابزار SRM مدل - 1
که میباشد دور سنجش از و هواشناسی د ادههاي استفاده از با ــتانی کوهس

ندارد. برف وجود وضعیت از اطلاعاتی و آمار هیچگونه آن در

میرآباد (1996-97) ایستگاه حوضه و در برف رواناب ذوب شبیهسازي شماره (7) شکل

 ... برآورد رواناب ذوب
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مشخصات امْاري
نتایج

سازي شبیه

شده اندازهگیري رواناب حجم
106m3

167/45

اندازهگیري شده متوسط رواناب
m3/s

5/31

محاسباتی  حجم رواناب
106m3

162/84

رواناب محاسباتی متوسط
m3/s

5/16

(٪) تفاضل حجمی  2/75

(R2) تعیین ضریب 0/81

براي بالایی ــیل پتانس از ماهوارهاي تصاویر ــتانی کوهس مناطق - در 2
اطلاعات تهیه میروند . شمار نقشه آن به تهیه و برف پوشش ــطح س تعیین
اشل و تعداد زیادي به نصب نیاز ــنجی برفس ــتگاههاي ایس ایجاد طریق از
دیگر طرف از میطلبد. را و وقت زیادي سنگین هزینه که می باشد ایستگاه
تقریباً آن از ــس حتی پ و برف دوره بارش در ــل حوضه د اخ به ــدن ش وارد

می باشد. غیرممکن
دهه) رواناب ــن (اولی ژوئن میو دهه), (آخرین آویل ــاه م ــی ط در - 3
ــر اث در می تواند که ــد میباش ــده ش ــبه محاس از کمتر ــده ش اندازهگیري

باشد. تعرق و تبخیر از ناشی و تلفات درهها د اخل آبیاري فعالیت هاي
برف شرایط ــتانی، تعیین زمس ــم توریس و آب بهینه براي مدیریت - 4
پیش بینی منظور جریان (به رژیم تغییرات و همچنین حوضه و آینده حال
توسعه ماهوارهاي داد ههاي از استفاده میتواند با برف)، ذوب رواناب مناسب

یابد . گسترش و

2. Kotlyakov, V. M. and A. N. Krenke 1982; Investigation of 
the hydrological conditions of Alpine regions by glaciological 
methods. Hydrological conditions of Alpine regions by 
glaciological methods. Hydrological Aspects of Alpine and 
High Mountain Areas (Proc. Exeter Symposium), IAHS. 138:
31-42.
3. Martinec, J. 1960; The gegree-day factor for snowmelt runoff 
forcasting. IUGG General Assembly. Helsinki, IAHS. 51:468-
477.
4.Martinec, J. 1975; Snowmelt-runoff model for stream flow 
forecasts. Nordic Hydrology 6(3):145-154.
5. Martinec, J. and A. Rango 1998; Snowmelt runoff mModel 
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