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 چکیده

شوند که شناخت دقيق هاي کوهستاني از منابع آبي مهم کشور محسوب مي ذخاير برفي حوضه
برداري بهينه از منابع آب  کميت اين منابع به لحاظ ارزش روزافزون آب شيرين و هم به دليل بهره

(و تغييرات سطح MOD 10 A2) MODISاز تصاوير سطح برف  ضروري است. در اين پژوهش
سازي رواناب حاصل از ذوب برف در حوضه آبريز  براي شبيه 7931 -16پوشش برف در سال 
، استفاده شد. ارزيابي SRM کارگيري مدل هاي قسمت جنوبي سبلان( با بهسهزاب )از زير حوضه

و  37تفاضل حجمي به ترتيب برابر با با استفاده از دو شاخص ضريب همبستگي و  SRM مدل
ها دارد  قبول بودن بستگي به کيفيت داده باشد. شاخص ضريب همبستگي ازنظر قابلدرصد مي 9/4

هاي  اي با داده حوضه قبول نباشد ولي در % هم قابل31هاي کافي مقدار  و ممكن است با داشتن داده
هاي هواشناسي و با توجه به کمبود داده .اشندبقبول مي تر هم قابلکيفيت مقادير پايينکم و بي

باشد. استفاده از قبول مي آمده براي حوضه مذکور قابل دست زميني در حوضه آبريز سهزاب، نتيجه به
عنوان  توانند بههاي زميني قوي مياي به همراه دادههاي هيدرولوژيكي و تصاوير ماهوارهمدل

                                                           
 (نويسنده مسئول)انشگاه تبريز، دارشد يکارشناس -1
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هايي که ذوب برف يكي از ابع آب مخصوصاٌ در حوضهريزي و مديريت منابزاري براي برنامه
 فاکتورهاي ايجاد رواناب است، مورداستفاده قرار گيرد.

 ، حوضه سهزاب، سبلان.SRM، مدل MODISبرف، تصاوير : کلیدی واژگان

 

 مقدمه

شود. برف نازل مي شكل به هابخش اعظم بارندگي در مناطق سرد، کوهستاني و مرتفع
هاي بهار سال بعدي پراهميت تلقي هاي فصل زمستان يک سال، در ماهتجمع برف در ماه

هاي شود و آب حاصل از ذوب، زماني که با بارندگي گرم بهاره همراه باشد، سيلابمي
(، لذا برآورد دقيق سطح 7939:774آورد )نجفي و همكاران،توجهي را به وجود مي قابل

مليات محوري و اساسي درزمينه مديريت عنوان يكي از ع پوشش برف و حجم آب معادل به
منابع آب در مناطقي که بارش برف داراي سهم زيادي در نزولات جوي است، محسوب 

هاي معتدل و ناحيه آبي است که در عرض ايران سرزمين کم (.7: 7932شود )ادهمي، مي
از  عنوان يكي ويژه در مناطق کوهستاني آن به گرم و خشک قرارگرفته و بارش برف به

ديني، ) شودترين منابع آبي جهت ذخيره آب براي فصول گرم سال محسوب مياصلي
باشد که در اين  گير ايران، کوهستان سبلان مي ازجمله مناطق کوهستاني برف (.7: 7932

-عنوان يكي از زير حوضه پژوهش سطح پوشش برفي و آب معادل حوضه آبريز سهزاب به
سازي  هاي شبيهاز بين مدل فته است. در پژوهش حاضرهاي جنوبي آن موردبررسي قرارگر

۱جريان، مدل
SRM عنوان ورودي داراي بيشترين  که با استفاده از مساحت پوشش برف به

هاي کوهستاني است )فتاحي و  سازي رواناب حوضهبيني و شبيهپيش ◌ٴ کاربرد درزمينه
ب برف استفاده شد. سازي جريان رواناب حاصل از ذو( براي شبيه796: 7916همكاران،

اهميت انجام اين پژوهش عمدتاً به دليل تأثير آب حاصل از ذوب برف در آبدهي رودخانه و 
باشد. هاي مصرفي ميهمچنين اختلاف زماني بارش برف و ذوب و پيوستن آن به آب

 اند.هاي متفاوتي اقدام به بررسي پوشش برف کردهپژوهشگران داخلي و خارجي با روش

                                                           
1-Snowmelt Runoff  Model  
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۲اي سنجنده(، با استفاده از تصاوير ماهواره4667) 7هيدنگر مالچر و
MODIS سطح پوشش ،

، رواناب SRMهاي کشور اتريش را استخراج کرده و با استفاده از مدل برف زير حوضه

هاي (، نقشه4669) 9کلين و بارنت. سازي نمودندها را شبيه ناشي از ذوب برف اين حوضه

براي پوشش برفي  MODISاز طريق تصاوير سنجنده را  2پوشش برفي حوضه ريوگراند
استخراج نمودند. در اين پژوهش دقت و اعتبار نقشه هاي برفي  4667-4666ي ها سال

ي ديگر )دستي( مقايسه شده و ها روشحاصل از تصاوير با نقشه هاي برفي حاصل از 
شي از ذوب رواناب نا SRMي آن ذکر گرديده است همچنين با استفاده از مدل ها يبرتر

روزه پوشش  3و تصاوير  SRMمدل  از ،(4661) 1جورجيوسكي برف اين حوضه برآورد شد.
سازي جريان ذوب برف در روسيه استفاده کرد و نتيجه گرفت که  براي شبيه MODISبرف 

ها و مناطقي از حوضه  مدت رواناب در دامنه کوه بيني کوتاه توان براي پيش اين مدل را مي
(، با استفاده از 4676) و همكاران 1هارشبرگر. در روسيه مورداستفاده قرار داد 0دارآبريز کرانسو

متري برف در  هاي تله و اطلاعات ايستگاه MODISهاي برف سنجنده  ، دادهSRMمدل 
تا  7مدت تا متوسط  هاي کوتاهمتحده به بررسي جريان هاي کوهستاني غرب ايالات حوضه

سازي عملكرد مدل و کمک به اجراي آن از روش  بهينه منظور روزه پرداختند و به 71
يابي به ميزان ذخيره برفي و از حداکثر و حداقل دماي  شاخص درجه حرارت براي دست

. بحراني براي جداسازي بارش جامد و مايع و يا مخلوطي از باران و برف استفاده کردند
داده  بهبود عملكرد مدل رويتوجهي در  سازي نشان داد که پيشرفت قابل مقايسه اين شبيه

هاي  حوضه (، تغييرات سطح پوشش برف يكي از زير7939) زاده و همكاران نجف است.
NOAAاي رود )پلاسجان( را با استفاده از عكس ماهواره حوضه آبريز زاينده

و  17-7916، 3
سازي رواناب از مدل استخراج کردند، اين پژوهشگران همچنين براي شبيه 14-7916

                                                           
1 - Malcher&Heidinger 

2- Moderate  Resolution  Imaging  Spectroradiometer 
3 - Klein & Barnett 

4  - Rio Grand 

5 - Georgievsky 

6 - Krasnodar  

7- Harshburger 

8 - National Oceanic and Atmospheric Administration 
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SRM  11استفاده کردند که مدل، دبي جريان روزانه را با مجذور ضريب همبستگي %
سازي عنوان ابزار شبيه تواند بهمي SRMسازي کرد. نتيجه پژوهش نشان داد که مدل  شبيه

هاي اصلي رواناب است، هايي که ذوب برف از فاکتورجريان رودخانه بخصوص در حوضه
هاي (، در حوضه آبخيز کرج، کاربرد نقشه7931) پور و قنبريعقوب زاده  کاربرده شود. مير به

سازي ذوب برف را موردبررسي قراردادند. در مدل MODISبرفي حاصل از تصاوير سنجنده 
استفاده شد و همچنين  NDSIشاخص در اين پژوهش براي استخراج نقشه پوشش برفي از 

تفاده گرديد که مدل با اس SRMاز مدل  36-37 سازي جريان در سال آبي براي شبيه
 سازي کرد.ثانيه، جريان را شبيه مترمكعب بر 7414/6و تفاضل حجم  2031/6ضريب تبيين 

هاي پوشش برفي هاي حاصل از نقشهپژوهشگران مذکور اين نتايج را نشان از دقت داده
سازي (، براي شبيه7916) فتاحي و همكاران دانستند. MODIS آمده از تصاوير دست به
و  MODISروزه  3اي اناب ناشي از ذوب برف در حوضه آبريز بازفت از تصاوير ماهوارهرو

سازي موفق و قابل قبولي را نشان داد،  استفاده کردند. نتايج کاربرد مدل شبيه SRMمدل 
بطوريكه نتايج حاصل از ارزيابي مدل با استفاده از دو شاخص ضريب تبيين و تفاضل 

(، با 7914) مطلق و همكارانباشد. مختاري مي -1/73و  34حجمي به ترتيب برابر با 
تغييرات سطح پوشش برف حوضه آبريز زيارت  MODIS روزه استفاده از تصاوير هشت

رواناب ناشي از  SRM را استخراج کردند و با استفاده از مدل 31-16گرگان در سال آبي 
نتايج نشان داد که در  ،سازي نمودند% شبيه12ذوب برف را با مجذور ضريب همبستگي 

باشند، سطح گيري برف ميهاي اندازههاي ايران که فاقد دادههايي مانند بيشتر حوضهحوضه
. با توجه به مطالعاتي دست آورد اي بهتوان با استفاده از تصاوير ماهوارهپوشش برف را مي

مكاني و زماني توان نتيجه گرفت که پايش شده است مي که در خارج و داخل کشور انجام
هاي هيدرولوژيكي دارد،  سطح پوشش برف و آب معادل از آن، اهميت بسيار بالايي در مدل

تر و هاي زميني کامل بايست دادهها ميمنظور کاربردي کردن نتايج حاصل از اين روش به
تري در اختيار پژوهشگران قرار گيرد. مطالعات در مورد پوشش برف، آب حاصل از دقيق

استخراج  ،ها هاي فرعي رودخانه شاخه)هاي کوچک  اثرات ناشي از آن اگر در مقياس ذوب و
مدنظر قرار گيرد در مديريت  ...(گير و هاي برف هاي پوشش برفي براي تک تک حوضه نقشه
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شرايط  متناسب با منطقه هر براي ...هاي هشدار سيل و سامانه و منابع آب، مديريت مخازن
 گيرد که متناسب با توسعه پايدار خواهد بود.اي دقيقي انجام ميه ريزي برنامه آن، خاص

 منطقه موردمطالعه

 01/13هاي کوهستان سبلان با وسعت  حوضه آبريز سهزاب يكي از زير حوضه
باشد که در قسمت جنوبي حوضه واقع شده است. رودخانه سهزاب از  کيلومترمربع مي

گردد. شكل  رف شهرستان سراب جاري ميط هاي جنوبي سبلان سرچشمه گرفته و به دامنه
 دهد. موقعيت حوضه آبريز سهزاب را نشان مي 7

 
 موقعیت حوضه آبریز سهزاب (1)شکل
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کيلومتر مربع از  99/47که باشد به طورياين حوضه، يک حوضه کوهستاني و مرتفع مي
حوضه آبريز دهند. حداقل ارتفاع در متري تشكيل مي 9666وسعت آن را ارتفاعات بالاتر از 

متر(  4321متر از سطح دريا )با متوسط ارتفاع  9326متر و حداکثر ارتفاع آن  4664سهزاب 
 دهد.مدل رقومي سهزاب را نشان مي 4مي باشد. شكل 

 
 نقشه مدل رقومی حوضه آبریز سهزاب (2)شکل 

-منظور شبيه در پژوهش حاضر جهت برآورد آب معادل برف، حوضه آبريز سهزاب و به
تا  7931براي فاصله زماني دي  SRMزي رواناب حاصل از ذوب برف با استفاده از مدل سا

، MODIS روزه سنجنده 3)سطح پوشش برف( با استفاده از تصاوير Sفاکتور ، 7916 خرداد
هاي لازم با  گذاري به همراه آستانه NDSIو کاربرد شاخص  0 و 2با ترکيب باندهاي 
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شده در  ، نقشه هيپسومتريک تهيه9خراج گرديد. شكل است GIS و ENVIافزارهاي  نرم
دهد. بر مساحت باندهاي ارتفاعي را نشان مي ،7دهد. جدول محدوده مطالعاتي را نشان مي

متري به خود  4379-9731بيشترين وسعت حوضه را طبقات ارتفاعي  ،7اساس جدول 
  اند. اختصاص داده

 
 ابنقشه هیپسومتریک حوضه آبریز سهز (3) شکل

 نتایج محاسبات هیپسومتریک در حوضه سهزاب (1) جدول

 متر() طبقه ارتفاعي رديف
 مساحت

 کيلومترمربع()
 متر() ارتفاع متوسط %() درصد مساحت

7 4213-4664 10/71 30/42 4971 

4 4379-4213 91/70 3/46 4029 

9 9731-4379 70/49 22/41 4132 

2 9326-9731 0/71 1/42 9930 
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 هاشمواد و رو

روزه سنجنده  3منظور رسيدن به اهداف موردنظر، تصاوير  در پژوهش حاضر به
MODIS 2 شكل هاي دما، بارش و دبي تهيه و مورداستفاده قرار گرفت.و همچنين داده، 

 را است شده استفاده حاضر پژوهش براي آن، داده از که هاييايستگاه از يک هر موقعيت
 دهد.مي نشان

 
 های محدوده حوضه آبریز سهزاب یت ایستگاهموقع (4) شکل

 

 MODIS تولیدات سطح برف سنجنده

عنوان منبع تأمين اطلاعات سري زماني مساحت  ، بهMODISاطلاعات رقومي سنجنده 
تحت پوشش برف استفاده شد. توليدات سطح برف سنجنده موديس با استفاده از الگوريتم 

Snow map يد شد. الگوريتم روزه تول 3هاي زماني و در گامSnow map  شاخص بر پايه
NDSI (. شاخص 7210: 7916کمالي و همكاران،) باشدمي 2و  4هاي و بازتابش باند
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NDSI عنوان جداکننده ابر و برف خصوصاً تفكيک برف از ابرهايي که هم در بخش نور  به
، 7916رسولي،قرمز داراي انعكاس بالايي هستند کاربرد دارد ) مرئي و هم در بخش مادون

 (.30: 4664و همكاران، 7شود )هال، محاسبه مي7طبق رابطه  NDSI (. شاخص961ص 

(7):              NDSI=  

( براي برآورد سطح پوشش برف با 913: 4662، 4سالمانسون و اپل) طبق مطالعات
ارزش کم کافي است؛ لذا  NDSIکارگيري شاخص  به MODISمتر سنجنده  166باندهاي 

  ( نشانگر وجود ابر و به نسبت، مقادير زياد، نشانگر وجود برف2/6کمتر از ) اين شاخص
      گذاري ديگر مورداستفاده قرار (. اين الگوريتم با دو آستانه96: 7932باشد )ديني، مي
 گيرد:مي

 % که اين عامل براي جداسازي برف از آب است.77بالاتر از  4بازتاب باند  – 7

 کند. % که اين عامل اشياء تاريک را از صحنه خارج مي76بالاتر از  2بازتاب باند  - 4

 پردازش تصاویر

کليه عمليات پردازش تصاوير شامل تبديل سيستم مختصات، عمليات برش تصوير، 
جداسازي منطقه موردمطالعه و تفكيک مناطق ارتفاعي، با استفاده از ابزار پردازش تصوير در 

-هاي اطلاعاتي شامل لايهصورت گرفت. درنهايت با روي هم قرار دادن لايه GISافزار  نرم
( سطح پوشيده از برف به MOD 10 A2هاي کلاس ارتفاعي و تصاوير سطح برف )

يابي، نقشه برف پس از انجام عمليات برون تفكيک هر کلاس ارتفاعي تعيين گرديد.
SCDCs) ي تخليه برفشده با مدل رقومي ارتفاعي ترکيب شد و منحن تهيه

( براي دوره 9
دست آمد و درصد مساحت پوشش برف روزانه از منحني تخليه برف که متغير  موردنظر به

رود، محاسبه شد. تاريخ اين تصاوير و مساحت برف هرکدام از  اساسي مدل به شمار مي
 شده است.  ارائه 9 تصاوير در جدول

                                                           
1- Hall 

2- Salomanson&Appel 
3- Snow Cover Depletion Curves 
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 SRMمدل 

استوار است.  7روز–که بر اساس روش درجهمدل فيزيكي و مفهومي است  SRMمدل 
شده و به دبي جريان  طور روزانه محاسبه در اين مدل رواناب ناشي از ذوب برف و باران به

شود و سپس با لحاظ نمودن ضريب انتقال، دبي خروجي از فروکش )دبي پايه( اضافه مي
مدل، دماي هوا،  گردد. حداقل متغيرهاي هواشناختي لازم براي اجرايحوضه محاسبه مي

صورت  به SRMاساسي  ساختار .صورت روزانه است بارش و مساحت پوشش برف به

 (7113، 4رانگو ومارتينک) شده است نشان داده 1شماتيک در شكل 

 
 (1991شده توسط رانگو و مارتینک،  تهیه) صورت شماتیک به SRMساختار مدل  (5 )شکل

شده و با لحاظ  طور روزانه محاسبهباران به در مدل مذکور رواناب ناشي از ذوب برف و
صورت رابطه  ساختار اصلي مدل به. گردد فروکش جريان، دبي خروجي از حوضه برآورد مي

 اند. شده توضيح داده 4باشد که اجزاي مدل در جدول  مي 4رياضي، رابطه 

(4   :)=[ . ( +Δ ) ] (1- ) + 

 

                                                           
1- Degree-Day  
2- Rango&Martinec 
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 (1991)رانگو و مارتینگ، SRM : اجزای مدل2جدول 

 توضیحات فاکتور ردیف

7 
Q ( دبي روزانهm

3
 s

-

1) 
 .بر ثانيه مترمكعبيک حوضه در اثر ذوب برف و بارش باران، به  در دشدهيتولميزان آب 

4 Cs برف ضريب رواناب 
اختلاف بين آب در دسترس )ذوب برف + بارش باران( و جريان خروجي از حوضه  صورت به

 .شود يمروزه توصيه  71 صورت بهتغييرات اين ضريب  .شود يمدر يک دوره معين بيان 

9 
a عامل درجه روز (cm 

c
-1

 d
-1

) 

يان ( بM=aTصورت ) بهبه تعداد درجه روز بوده و  شده ذوبمقدار عمق  صورت به
 .شود يم

M مقدار ذوب :(cm) ،a روز ): فاکتور درجهc
-1

d
cروز ) تعداد درجه: Tو  (1-

.
d) 

2 
T  درجه حرارت ايستگاه

cمبنا )
.) 

 .گرادي ثبت شده در ايستگاه مبنا به درجه سانتيها حرارتدرجه 

1 
TΔ  گراديان حرارتي هر

 ناحيه ارتفاعي

ها ي آنها دادهاگر چند ايستگاه دما سنجي در ارتفاعات مختلف قرار داشته باشد با استفاده از 
 انيگرادنبودن آمار معمولاً يک  در صورتآورد.  به دستگراديان درجه حرارت را  توان يم

6C  1/0- شود يمازاي هر يک کيلومتر توصيه  به. 

0 S پوشش نسبي برف 

سطوح پوشيده از برف با  ( کهبه درصدحوضه )مساحت کل نسبت مساحت پوشش برف به 
ي استخراج پوشش برف ها تميالگوري از كي. ديآ يم به دستي ا ماهوارهتفسير تصاوير 

 .باشد يم NDSIشاخص 

1 Cr ضريب رواناب باران 
اختلاف بين آب در دسترس )ذوب برف + بارش باران( و جريان خروجي از حوضه  صورت به

 .شود يمروزه توصيه  71 صورت بهتغييرات اين ضريب  .شود يمعين بيان در يک دوره م

3 
P  )بارش )برف و باران

(cm) 
 متر.، به سانتيکند يمبارشي که در توليد رواناب شرکت 

1 
A  مساحت حوضه

(km
2) 

 .لومترمربعيکبه  Zoneهر  در مساحت حوضه آبريز يا ناحيه انتخابي

76 

ضريب  30266/76666

cm.kmتبديل 
2
.d

-1 

mبه 
3
/s 

 .کند يمتبديل  هيبر ثان مترمكعبرا به  Qضريبي است که واحد 

77 
K  ضريب فروکش

 جريان

نرخ کاهش دبي در يک دوره زماني  دهنده نشاناست و  SRMمدل پارامتر مهمي در 

( به دست K = Qm+1 / Qm) از رابطه K.باشد يمذوب برف و باران  ريتأثبدون 

 .باشند يمدو روز متوالي در دوره فروکش جريان  نشانگر m+1 و mکه  ديآ يم

74 
n روز در يک دوره  شماره

 محاسباتي
 .يساز هيشبي يا نيب شيپتوالي روزها در طي دوره 
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 تهیه نقشه هیپسومتریک

، تعيين مناطق ارتفاعي، محاسبه مساحت هر SRMيكي از پارامترهاي لازم در مدل 
(. بدين منظور در 7باشد)جدول شمارهها مي اع هر يک از آنيک از اين مناطق و متوسط ارتف

ارتفاع  –پژوهش حاضر نقشه هيپسومتريک مربوط به حوضه سهزاب، با استفاده از مدل رقوم
تهيه گرديد. پس از تهيه نقشه  Arc.Mapافزار  و با استفاده از نرم GISدر محيط 

باشند،  متري مي 31 در 31با ابعاد  هايي صورت رستر بوده و داراي سلول هيپسومتريک که به
 ها تعيين گرديد.هاي هر منطقه ارتفاعي، مساحت آنبا استفاده از تعداد سلول

 و بحث یافته ها 

براي  NDSIدهد، پس از اجراي الگوريتم  نيز نشان مي 9 طور که نتايج جدول همان
پوشش برف در  مشاهده گرديد که سطح 43/9/7916تصاوير ترکيبي هشت روزه در تاريخ 

باشد و عدم پوشش برف در اين تاريخ و بعد از  حوضه سهزاب، در اين موقع از سال صفر مي
عنوان نمونه تصاوير مربوط به تاريخ  به. گرددآن، منبع آبي مهمي محسوب نمي

طور که  اند؛ همان شده نشان داده ،1 درشكل 74/9/7916 و تاريخ 0در شكل  71/76/7931
شود، در اين موقع از سال که همراه با ورود جبهه هواهاي سرد ديده مي 0در تصوير شكل 

باشند ولي  دهد هر چهار منطقه ارتفاعي داراي پوشش برف ميبه ايران، بارش برف رخ مي
داراي ( )ارتفاع به متر 9731-9326شود که فقط منطقه ارتفاعي ، مشاهده مي1در شكل 

بع مي باشدکه نشانگر گرم شدن هوا و ذوب مترمر 04/7933166پوشش برف به مساحت 
  ، اين پوشش برف نيز ذوب43/9/7916پوشش برف در ساير مناطق ارتفاعي است. در تاريخ 

رسد؛ چرا که ماندگاري سطح پوشش برف به تغييرات آب و  شده و مقدار آن به صفر مي
هاي ثبت شده  ادهمقادير دماي روزانه از د ويژه کاهش دماي هوا وابسته هست. هوايي و به

هاي سهزاب و قرخ بلاغ به دست آمد و مقادير  در ايستگاه لاي و بارش روزانه از ايستگاه
گيري شده در ايستگاه هيدرومتري سهزاب، وارد مدل  دبي روزانه با استفاده از آمار دبي اندازه

 شد.
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 روزه در حوضه سهزاب 1با استفاده از تصاویر  1319 نتایج محاسبه سطح برف در سال آبی (3) جدول

 تاريخ تصوير
 روزه 3 سطح برف تصاوير

MODIS(Km2) 
 تاريخ تصوير

 روزه 3 سطح برف تصاوير
MODIS(Km2) 

 44/49 فروردين 46 –فروردين  79 31/11 دي 47 -دي 72

 14/21 فروردين 43 –فروردين  47 49/19 دي 41 –دي  44

 71/99 ارديبهشت 1 –فروردين  41 09/02 بهمن 1 -دي 96

 72/01 بهمن 71 –بهمن  3
 79 –ارديبهشت  0

 ارديبهشت
1/73 

 1/17 بهمن 49 –بهمن  70
 47 -ارديبهشت 72

 ارديبهشت
49/42 

 77/11 اسفند 7 –بهمن  42
 41 -ارديبهشت 44

 ارديبهشت
14/73 

 71/72 خرداد 0 -ارديبهشت 96 13 اسفند 1 –اسفند  4

 20/3 خرداد 72 -خرداد 1 91/00 اسفند 71 -اسفند 76

 21/6 خرداد 44 -خرداد 71 19 اسفند 41 –اسفند  73

 0 خرداد 96 –خرداد  49 11/04 فروردين 2 –اسفند  40

  –فروردين  1
 فروردين 74

21/10   

 

 
 19/11/1319 در برفی پوشش نقشه (6)شکل
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 12/3/1391نقشه پوشش برفی در  (7) شکل

تگاه حرارت سنجي در داخل حوضه موردمطالعه، در اين پژوهش به دليل عدم وجود ايس
از آمار ايستگاه لاي که در نزديكي حوضه قرار دارد استفاده شده است، با در نظر گرفتن 
 فاصله اين ايستگاه، محاسبه گراديان درجه حرارت مقدور نگرديد، لذا از مقدار توصيه شده

(. 770 ص. 7914ي و صدقي، معتمد) گراد در هر کيلومتر استفاده شددرجه سانتي -1/0
 گراد در آوريل تادرجه سانتي+ 9 هاي آلپ از کوه محدوده تغييرات درجه حرارت بحراني در

ها که اطلاعات اين محدوده را در ساير حوضه. باشدگراد در ژوئيه ميدرجه سانتي+ 11/6
درصد + 31/6 در اين پژوهش درجه حرارت بحراني. توان به کار بردکافي ندارند نيز مي

سازي جريان حاصل از ذوب برف در حوضه  در نظر گرفته شده است. فرايند شبيه( همان)
تا  4677هاي مورد لزوم در فاصله ماه ژانويه آبريز سهزاب، با محاسبه فاکتورها و پارامتر



 

 

 

 

 SRM ........  999برآورد رواناب حاصل از ذوب برف با استفاده از مدل 

 

سازي  ( انجام گرفت. نتيجه اين شبيه7916 تا خرداد 7931)تقريباً دي ماه  4677ژوئن 
 نشان داده شده است. 3 رافيكي در شكلصورت گ به

 
 حوضه سهزاب ،1319سازی شده و مشاهده شده در سال آبی  تغییرات دبی روزانه شبیه (1) شکل

هاي آب و در حوضه آبريز سهزاب به دليل کمبود و فاصله زياد ايستگاه سنجش داده
      قوي برايهاي نيازمند داده SRM هواشناسي و نبود داده کافي معلوم شد که مدل

سازي باشد. پارامترهاي ارزيابي که توسط مدل براي برآورد دقت جريان شبيهسازي ميمدل
اين مقادير در دوره  باشد.گيرد ضريب تبيين و تفاضل حجمي ميشده مورد استفاده قرار مي

ريب ض دست آمد. مقدار درصد به 9/4: درصد و R :37سازي به ترتيب براي  شبيه
ها دارد و ممكن است با داشتن  قبول بودن بستگي به کيفيت داده همبستگي از نظر قابل

هاي کم، هاي با داده قبول نباشد ولي در حوضه درصد هم قابل 31هاي کافي مقدار  داده
نتيجه به  1شكل  .(7113قبول باشد )رانگو و مارتينک، توانند قابلتر نيز ميمقادير پايين
با  دهد. را نشان مي SRM افزار سازي رواناب حاصل از ذوب برف با نرم شبيه دست آمده از

شود که مقادير  سازي شده و مشاهداتي روزانه، ملاحظه مي توجه به نتايج هيدروگراف شبيه
اوج رواناب در خرداد ماه و به دنبال بارش باران و افزايش دما به وقوع پيوسته است زيرا در 

شود و اوج رواناب در  گير، ذوب برف در اثر بارش باران بيشتر مي رفهاي ب ارتفاعات حوضه
دست آوردن ذوب  زمان بارش نسبتاً شديد باران بر روي حوضه رخ خواهد داد. مدل براي به
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کند و چون در فصل زمستان در حوضه مورد برف روزانه، از مقدار متوسط دما استفاده مي
نظر مدل در اين  گراد است، ازنقطه درجه سانتي ر از صفرمطالعه معمولاً مقدار متوسط دما کمت

توانسته است آب معادل ذوب  SRMدر اين پژوهش نيز مدل  افتد،چند ماه ذوبي اتفاق نمي
 سازي کند. برف در خرداد ماه را به خوبي شبيه

 
حوضه  ،1319 سال آبی در SRM افزار سازی رواناب حاصل از ذوب برف با نرمنتایج شبیه (9)شکل 

 سهزاب

 گیرینتیجه

باشند، با استفاده از سنجي ميگيري زميني برفهاي اندازههايي که فاقد دادهدر حوضه -
-مي SRMآيد و با استفاده از مدل دست مي اي بهسطح پوشش برف که از تصاوير ماهواره

سطح پوشش سازي کرد زيرا در اين پژوهش استفاده از هاي آبريز را شبيهتوان جريان حوضه
سازي دست آمده است نتايج قابل قبولي را در شبيه اي موديس بهبرف که از تصاوير ماهواره

در حوضه آبريز سهزاب به همراه داشته  SRMجريان حاصل از ذوب برف با استفاده از مدل 
 است.

کند و چون در دست آوردن ذوب برف روزانه، از متوسط دما استفاده مي مدل براي به -
زمستان معمولاً مقدار متوسط دما کمتر از صفر درجه است، از نقطه نظر مدل در اين  فصل

چند ماه ذوبي اتفاق نيفتاده است، ولي در فصل زمستان در وسط روز دما بالا رفته و ذوب 
 افتد.اتفاق مي
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دهد اين مدل سازي رواناب حاصل از ذوب برف در حوضه آبريز سهزاب نشان ميشبيه -
باشد و همبستگي بين مشخص کردن و تخمين رواناب روزانه در حوضه مذکور ميقادر به 

، مؤيد اين 7916تا خرداد ماه  7931سازي شده در فاصله دي ماه دبي مشاهداتي و شبيه
هاي مدل )ضريب تر لازم است که ارزيابي پارامتراما براي حصول نتايج دقيق مطلب است؛

 ازمدت صورت گيرد.صورت در تبيين و تفاضل حجمي( به
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 منابع

بندي پوشش  کاربرد سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي در پهنه، 7932 ادهمي، سلام، -
، دانشكده علوم انساني و شدارشناسي رکانامه  ، پايانبرف )مطالعه موردي حوضه آجي چاي(

  .اجتماعي، دانشگاه تبريز

هاي گيردرالبرز مرکزي با استفاده از دادهسطوح برفبررسي تغييرات »(، 7932ديني، غلامرضا، ) -
نامه کارشناسي ارشد، دانشكده ، پايان«(GIS)سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي 

 .علوم انساني، دانشگاه تربيت مدرس

، انتشارات «ایشناسی ماهواره ای بر هواشناسی و اقلیم مقدمه»(، 7916اکبر، ) رسولي، علي -
 بريز، تبريز، چاپ اول.دانشگاه ت

سازي رواناب ناشي از ذوب برف در  شبيه»(، 7916فتاحي، ابراهيم، دلاور، مجيد، قاسمي، الهه، ) -
نشریه ، «حوضه آبريز بازفت( :)مطالعه موردي SRMهاي کوهستاني با استفاده از مدل  حوضه

 .727-741، صص 7916، سال 49، شماره تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی
بررسي سطح پوشش برف و » (،7916) کمالي، مرتضي، حجام، سهراب، وظيفه دوست، مجيد، -

، (علوم و صنایع کشاورزی)وخاک  نشریه آب، «تأثير آن بر عملكرد گندم ديم در استان خراسان
 .7212 – 7164، صص 16 ، سال0 شماره

ورد رواناب حاصل از ذوب برآ» (،7914، )حسين ،شريفان ،رهنما ،جواني ،پيمان ،مختاري مطلق -
، «)مطالعه موردي حوضه آبريز زيارت در استان گلستان(SRMبرف فصلي به کمک مدل 

 .7914، اصفهان،هاي منابع آب و کشاورزي اولين همايش ملي چالش
انتشارات ارکان دانش، اصفهان،  ،«هیدرولوژی برف» (،7914) معتمدي، علي، صدقي، حسين، -

 چاپ اول.
هاي پوشش برفي حاصل بررسي نقشه» (،7931) رضا،پور، محمد زاده، ميرحسين، قنبريعقوبمير -

حوضه آبخيز  مطالعه موردي(سازي رواناب ذوب برف، در مدل MODISاي از تصاوير ماهواره
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