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  چكيده

باشد اين حوضه حوضه آبريز بازفت يكي از زير حوضه هاي آبريز كارون بزرگ مي
 مي باشد و رواناب ناشي از ذوب برف در آن از اهميت آبريز كاملاً كوهستاني و مرتفع

ل شبيه سازي  در اين تحقيق سعي شده است با استفاده از مد. زيادي برخوردار است
، رواناب روزانه SRM (Snowmelt Runoff Modelling)رواناب حاصل از ذوب برف 

شت روزه حاصل از ذوب برف با استفاده از اطلاعات برف بدست آمده از تصاوير ه
نتايج . سازي و ارزيابي قرار گيرد  در اين حوضه آبريز مورد شبيهMODISسنجنده 

 بطوريكه نتايج حاصل از  اد كاربرد مدل،  شبيه سازي موفق و قابل قبولي را نشان د
ارزيابي مدل با استفاده از دو شاخص ضريب تبيين و تفاضل حجمي به تربيت برابر با 

 رواناب  ر برآورد ل را د قت بالاي مد ير بدست آمده د مقاد. د درصد مي باش-9/18 و 82
ل   مد و نشانگر قابليت كاربرد.  هد د حاصل از ذوب برف را براي حوضه مذكور نشان مي

  . باشد يگر منطقه مي   هاي د براي حوضه
 

 ، سطح پوشش برف، حوضه بازفتSRMشبيه سازي، ذوب برف، مدل : كليد واژگان
 

 مقدمه

هاي مختلف از جمله در  ها در زمينه بيني رواناب آبهاي سطحي و رودخانه سازي و پيش شبيه
بخش تامين آب شرب، كشاورزي و صنعت، كنترل و هشدار سيل، گردشگري و مديريت مخازن 
                                                 

  پژوهشكده هواشناسي-بلوارپژوهش-17خروجي -بزرگراه تهران كرج: نويسنده مسئول. 1
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ها غالباً از مدلهاي  بيني زمان واقعي و اقليمي رواناب لذا براي پيش. باشد داراي كاربرد مي
گردد كه عموماً بر اساس بارش باران و ذوب برف  سازي رواناب استفاده مي هيدرولوژيكي شبيه

هاي اين مدلها سخت و پيچيده است اما چندين مدل  در اكثر مواقع كار با داده. كنند عمل مي
. اند با سهولت بيشتر شرايط مختلف هيدرولوژيكي را برآورده كنند وجود دارد كه توانسته

 ,PRMS3 (Leavesley وSRM1 (Martinec, 1975) ،2UBC(Quick, 1995)مشهورترين آنها، 
 با استفاده از مساحت پوشش برف به SRMدر بين تمام اين مدلها، مدل .  هستند(1983

عنوان ورودي ، داراي بيشترين كاربرد در زمينه پيش بيني و شبيه سازي رواناب حوضه هاي 
  .كوهستاني است

به  )1975(ينك تبار توسط مار و اولينكند  عمل مي روز –اين مدل بر اساس شاخص درجه 
هاي كوچك  برف در حوضه روزانه حاصل از ذوب بيني رواناب  سازي و پيش  منظور شبيه

 حوضه در 100اين مدل بعدها توسعه يافته و در بيش از .  شده است كوهستاني در اروپا ارائه
   درجه جنوبي و با54تا  33 درجه شمالي و 60 تا 32محدوده عرض هاي جغرافيايي 

 است   كشور مورد استفاده قرارگرفته30 كيلومتر مربع در بيش از 917444 تا 29/0مساحتهاي 
(Seidel & Martinec, 2004).   

شود و پوشش برفي  در اين مدل ريزش برف و باران با استفاده از دماي آستانه تفكيك مي
اي  هاي سنجش از دور و تصاوير ماهواره ه از روشحوضه با استفاده از برداشت زميني و يا استفاد

هاي كوهستاني و فاقد اطلاعات زميني مربوط به پوشش  بنحوي كه در حوضه. گردد تعيين مي
بطوريكه اين مدل مي تواند براي اهداف ذيل بكار برده . توان از اين مدل استفاده كرد برف مي

  :شود
در يك فصل سال يا دوره چند ساله كه به سازي رواناب روزانه ناشي از ذوب برف  شبيه - 1

منظور بهبود عملكرد مدل و تعيين پارامترهاي آن در حوضه مورد نظر، رواناب شبيه سازي 
هايي كه فاقد ايستگاه  همچنين در حوضه. گردد گيري شده مقايسه مي شده با رواناب اندازه

فصلي يا سالانه رواناب بكار تواند براي محاسبه الگوي  باشند، شبيه سازي مي هيدرومتري مي
  . برده شود

پيش بيني كوتاه مدت و فصلي رواناب با استفاده از دما و بارش پيش بيني شده به عنوان  - 2
يا يك دوره فصلي پيش بيني ) يك هفته اي(دادههاي ورودي، رواناب در يك دوره كوتاه مدت 

                                                 
1. Snowmelt Runoff Model 
2 .University of British Columbia 
3. Precipitation-Runoff Modeling System 
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 بيني شده و اندازه گيري براي دسترسي به دقت بالاتر در پيش بيني، مقادير پيش. شود مي
  .گردد شده در هر دوره چند روزه با يكديگر مقايسه مي

اثر تغييرات اقليم بر پوشش برف و تغييرات رواناب ناشي از آن را بررسي مي كند  - 3
)WinSRM,2007.(  

، رواناب حاصل از ذوب 1MODISاي  با استفاده از تصاوير ماهواره) 2001(مالچر و هيدينگر 
هانگ و .  شبيه سازي كردندSRM حوضه هاي كشور اتريش با استفاده از مدل برف را زير
سازي جريان حاصل از ذوب برف در حوضه آبريز   نيز اين مدل را براي شبيه) 2003(همكارانش 

با توجه به اينكه . يافتند رودخانه گانميسي در غرب چين بكار بردند و به نتايج قابل قبولي دست
اي برآورد نمودند، نتايج حاصل از مدل   را با استفاده تصاوير ماهورهآنها سطح پوشش برف

در تركيه امره . است داد سطح پوشش برف به تغييرات اقليم و بخصوص كاهش دما وابسته نشان
برف در بالادست حوضه آبريز  سازي رواناب حاصل از ذوب به منظور مدل) 2005(و همكاران 

 استفاده MODISهاي پوشش برف  ستخراج شده از نقشههاي تخليه برف ا فرات از منحني
سازي و  توان براي شبيه داد كه از اين اطلاعات مي نتايج اوليه مطالعه ايشان نشان. كردند

  . كرد برف در آن كشور استفاده بيني رواناب ذوب همچنين پيش
 چگونگي را براي بررسي تغيير اقليم با استفاده از SRMمدل ) 2005(جاين و همكارانش 

غربي چين بكاربردند، نتايج اين مطالعه  ميزان تغييرات رواناب حاصل از ذوب برف در شمال
برف، افزايش جريان آب در فصل ذوب و كاهش در جريانهاي بعد از  نشان داد تغيير فصل ذوب 
) 2009(جورجيوسكي .  درجه سانتيگراد افزايش دما رخ داده است4فصل ذوب، تحت سناريو

سازي جريان  براي شبيه MOD10A2؛ MODIS روزه پوشش برف 8اين مدل و تصاوير نيز از 
بيني  توان براي پيش گرفت كه اين مدل را مي ذوب برف در روسيه استفاده كرد و نتيجه

آبريز كراسنودار در روسيه مورد استفاده  ها و مناطقي از حوضه مدت رواناب در دامنه كوه كوتاه
  .قرارداد

و  MODISهاي برف سنجنده  ، داده SRMبا استفاده از مدل) 2010(مكارانش هارشبرگر و ه
 متحده به بررسي  هاي كوهستاني غرب ايالات متري برف در حوضه هاي تله اطلاعات ايستگاه

سازي عملكرد مدل و   روزه پرداختند و به منظور بهينه15 تا 1متوسط  جريانهاي كوتاه مدت تا
اخص درجه حرارت براي دستيابي به ميزان ذخيره برفي و از كمك به اجراي آن از روش ش

حداكثر و حداقل دماي بحراني براي جداسازي بارش جامد و مايع و يا مخلوطي از باران و برف 

                                                 
1.  ModerateResolution Imaging Spectroradiometer 
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توجهي در بهبود عملكرد مدل   داد پيشرفت قابل سازي نشان مقايسه اين شبيه. كردند استفاده
  .رويداده است

هاي آبريز ايران كوهستاني و برفگير مي باشد، استفاده از مدل از آنجا كه بيشتر حوضه 
SRM از . اي در سالهاي اخير مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است به همراه تصاوير ماهواره

برف بدست آمده از تصاوير  به همراه سطح پوشش SRM مدلتوان به كاربرد  جمله آنها مي
. اشاره كرد) 1384(سط پرهمت و همكاران  در حوضه آبريز خرسان توNOAAماهواره 
در حوضه ) 1386(در تخمين رواناب حوضه آبريز زيارت و حسيني و پرهمت ) 1384( بيروديان

با استفاده از تصاوير ) 1386(نجفي و همكارانش . استفاده كردند طالقان از اين مدل آبريز
با استفاده از تصاوير ) 1389 ( و همكارانو قاسمي) 1386 (زاده  و ميريعقوبAVHRRسنجنده 
هاي  ر حوضه سازي رواناب حاصل از ذوب برف د  براي شبيه SRM، از مدلMODISسنجنده 

  ر برآورد جستند و به نتايج قابل قبولي د شهرچايي اروميه، سد كرج و حوضه آبريز بختياري بهره
ل   مد ابليت كاربرداند كه بيانگر ق رواناب حاصل از ذوب برف براي مناطق مذكور دست يافته

 . باشند يگر در اين مناطق مي  هاي د براي حوضه
 MODISاي   و تصاوير سنجنده ماهوارهSRMدر اين پژوهش سعي شده كه كاربرد مدل 

  . براي شبيه سازي رواناب حوضه آبريز بازفت مورد بررسي قرار گيرد
   روش كار

   ناحيه مورد مطالعه -
مربع  كيلومتر2973حوضه هاي آبريز كارون بزرگ با وسعت حوضه آبريز بازفت يكي از زير 

اين حوضه كاملاً كوهستاني و مرتفع بوده . باشد كه در قسمت مركزي حوضه واقع شده استمي
 حداقل ارتفاع در حوضه .دهدمربع از وسعت آن را ارتفاعات تشكيل مي كيلومتر2924بطوريكه 

هاي شمالي آن ا مربوط به قسمتي سطح در متر از4091 متر و حداكثر ارتفاع آن 861
رودخانه . باشد  متر از سطح دريا مي2115متوسط رقم ارتفاعي در اين محدوده معادل . باشدمي

بازفت، از شاخه هاي مهم رودخانه كارون بوده كه از دامنه هاي كوه هاي بلند تورك و منار واقع 
 كيلومتر بوده 160 طول اين رودخانه . كيلومتري جنوب غربي فريدن سرچشمه مي گيرد80در 

و داراي جريان آب . و حوضه آبريز آن در مناطق مرتفع، برفگير و كوهستاني واقع گرديده است
 متر مكعب بر 1/69دبي متوسط دراز مدت اين رودخانه در ايستگاه مرغك حدود . دائمي است

  .دهد ان مي موقعيت حوضه آبريز بازفت را نش)1( شماره شكل. باشد ثانيه مي
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  موقعيت حوضه آبريز بازفت ) 1( شكل

   ساختار مدل رواناب ذوب برف  –
 روز است اين -  يك مدل هيدرولوژيكي، مفهومي و عيني براساس روش درجه SRMمدل 

بيني جريان روزانه در حوضه هاي كوهستاني كه مهمترين  مدل به منظور شبيه سازي و پيش
 ,WinSRM(.باشد، طراحي شده است وضه ها، ذوب برف ميعامل در توليد رواناب در اين ح

2007(.  
محاسبه ميزان آب توليد شده در اين حوضه در اثر ذوب برف و بارش باران با استفاده از 

  :معادله زير انجام مي شود
( )[ ] ( ) 111 1

86400
10000

+++ ++
×

+∆+= nnnnRnnnnnsnn kQkAPCSTTaCQ   )1(   
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 دوره شماره روز در يك= Km2 ، nمساحت حوضه آبريز در هر زون به  = Aكه در آن 
و محاسباتي 

86400
 . تبديل مي كند] m3s-1[به]cm km2d-1[ را Qضريبي است كه واحد = 10000

 = ∆C0d[ ،T [روز –تعداد درجه = T، ]m3s-1[خروجي روزانه بر حسب  = Q:  متغيرهاي
 = Pبه كل محدوده و شده از برف  نسبت سطح پوشيده = S ،گراديان حرارتي هر ناحيه ارتفاعي

  .باشد مي cmبرحسب ) برف يا باران(بارش 
عامل  = aضريب رواناب  باران، = CRضريب رواناب برف، =CS:  پارامترهاي هيدرولوژيكي

، نشان دهنده عمق ذوب برف به ازاي افزايش يك روز ]-1cm0 c-1d[ روز بر حسب - درجه
وره زماني بدون ضريب ركورد يا تضعيف، يعني تضعيف رواناب در يك د= K  روز، - درجه

باشد  دماي بحراني مي= TCRITزمان تمركز و = Lمحاسبه بارش يا ذوب برف ، 
)WinSRM,2007.(  

   فرايند اجراي مدل-
 براي فاصله زماني SRMبرف با استفاده از مدل  سازي رواناب حاصل از ذوب  براي شبيه

 S  بازفت، فاكتوردرحوضه آبريز) 1380 تا خرداد 1379دي  (2001  تا ژوئن2001ژانويه 
 به دليل قدرت تفكيك زماني  MODIS روزه سنجنده8با استفاده از تصاوير ) برف سطح پوشش(

 به همراه آستانه NDSI1 و كاربرد شاخص 6 و 4و طيفي مناسب اين تصاوير با تركيب باندهاي 
ونيابي، نقشه استخراج و پس از انجام عمليات بر Erdasبا استفاده از نرم افزار گذاريهاي لازم 

 براي دوره مورد ]SCDCs2[شده با مدل رقومي ارتفاعي تركيب و منحني تخليه برف  برف تهيه 
 كه متغيير ]SCDCs[منحني تخليه برف برف روزانه از   بدست آمد و درصد مساحت پوششنظر

 سلولهاي برفدار در گذر )2(شكل شماره در  رود محاسبه شد اساسي مدل بشمار مي
 ارائه  به عنوان نمونه از آن مي باشدي در حوضه كارون كه زير حوضه بازفت بخش20/1/2001
هاي ثبت شده در ايستگاه مرغك بدست آمد و  مقادير دما و بارش روزانه از داده. است شده

گيري شده در ايستگاههاي هيدرومتري مرغك به  روزانه با استفاده از آمار دبي اندازه مقادير دبي 
همچنين در مورد پارامترهاي ورودي به مدل، مقادير ضريب رواناب برف .  استمدل وارد شده

]Cs[ باران ،]Cr[روز-، افت محيطي دما و فاكتور درجه ]α[ بصورت متوسط فصلي و دماي 
 و سطح مشاركت كننده در بارش  بحراني و زمان تاخير براي تمام حوضه در نظرگرفته شده

                                                 
1.  Normalized-difference snow index( )64/()64( MODISMODISMODISMODISNDSI +−=  
2. Snow cover depletion curves 
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]RCA1[همچنين براي تعيين ضريب فروكش جريان از . ارد شد به صورت روزانه به مدل و
yرابطه ارائه شده توسط مارتينك و رنگو بصورت

nn xQk −
+ گيري از  با بهره. استفاده گرديد 1=

 و Xبدست آمد و مقادير  nQبر حسب nQ+1 آمار روزانه ايستگاه مرغك از روي نمودار تجربي
Yسازي متغييرها و پارامترهاي فيزيكي   به مدل وارد شد در نهايت پس از استخراج و آماده

برف به صورت  سازي رواناب حاصل از ذوب شبيهحوضه، اين اطلاعات به مدل وارد و فرآيند 
برف در تغييرات دبي رودخانه در   به منظور بررسي نقش پوشش  SRMروزانه در نرم افزار

  . آبريز بازفت مورد بررسي قرارگرفت حوضه

  
 2001-01-20 در تاريخ MODIS بر اساس تصاوير  سطح پوشش برف حوضه كارون) 2( شكل

    SRMارزيابي دقت مدل  -
سازي شده مورد استفاده  پارامترهاي ارزيابي كه توسط مدل جهت ارزيابي دقت جريان شبيه

از طريق فرمول ) R2( تبيين كه ضريب. باشد گيرد ضريب تبيين و تفاضل حجمي مي قرار مي
  .    گردد تعيين مي) 2(شماره 

                                                 
3. Rainfall Contributing Area 
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                                   ( )

( )∑

∑

=

=

−

′−

−= n
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i

n

i

ii

QQ

QQ

R

1

2

1

2

2 1
   

خروجي : Q´i، خروجي روزانه اندازه گيري شده  : Qi  ،معيار سنجش مدل:  R2كه در آن 
تعداد داده ها :  n   وزه گيري شده براي كل دورهمتوسط خروجي اندا:Q،روزانه محاسبه شده

سازي  همچنين معيار تفاضل حجمي كه اختلاف بين رواناب مشاهداتي و شبيه. مي باشد
محاسبه ) 3(شود كه از طريق فرمول شماره  است نيز براي ارزيابي دقت مدل استفاده مي شده
   .گردد مي
  

                                                  [ ] 100% ×
′−

=
R

RR
v V

VV
D   

 شده سالانه محاسبهحجم رواناب : VR´ شده سالانه وگيري  اندازهحجم رواناب :  VR كه در آن
  .باشد مي

  

  نتايج و بحث
   نتايج -

سازي جريان حاصل از ذوب برف در حوضه آبريز بازفت با محاسبه فاكتورها و  فرآيند شبيه
 تا خردادماه 1379دي ماه  ( 2001 تا ژوئن 2001ژانويه پارامترهاي مورد لزوم در دوره 

 سازي به صورت گرافيكي در شكل كه نتيجه حاصل از اين شبيه. انجام گرفته است) 1380
  . نشان داده شده است) 3 (شماره

سازي مورد استفاده قرار   پارامترهاي ارزيابي كه توسط مدل جهت ارزيابي دقت جريان شبيه
اين مقادير در دوره شبيه سازي به ترتيب . باشد ن و تفاضل حجمي مييتبيگرفته است، ضريب 

مقادير فوق دقت نسبتاً بالاي مدل را در برآورد رواناب .  درصد بدست آمده است- 9/18 و 82
دهد بطوريكه با توجه به نتايج حاصل از  حاصل از ذوب برف را براي حوضه مذكور نشان مي

ل گرافيكي حاصل از هيدروگراف، دبي مشاهداتي و تفاضل حجمي بدست آمده و اشكا
  .نمايند سازي شده در طي دوره مورد نظر در مجموع نتايج قابل قبولي را ارائه مي شبيه

شود مقادير اوج  سازي شده و مشاهداتي روزانه مشاهده مي با توجه به نتايج هيدروگراف شبيه
و بدنبال بارش باران بوقوع ) واخر فروردين ماها(و اوايل ماه مي  )اسفند ماه(رواناب در ماه مارس 

)٣(

)٢(
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برف در اثر بارش باران بيشتر  هاي برفگير ذوب پيوسته است زيرا غالباً در ارتفاعات حوضه
  .  شود و اوج رواناب در زمان بارش نسبتاً شديد باران بر روي حوضه رخ خواهد داد مي

ها در  رون بزرگ دوره پر آبي رودخانههاي كا  در اين حوضه آبريز نيز بمانند اكثر زير حوضه
بلنديهاي حوضه همزمان با بارندگي و ذوب برف رخ داده است و معمولاً از نيمه دوم زمستان 

يابد همانطور كه تغييرات آبدهي فصلي در ايستگاههاي  شروع وتا نيمه دوم بهار ادامه مي
 اين رودخانه بيشترين دهد به طور طبيعي آبسنجي مرغك بر روي رودخانه بازفت نشان مي

 درصد از 7/29 درصد جريان و جريان زمستانه در حدود 46درصد جريان فصلي را در بهار با 
  . جريان سالانه مي باشد

همچنين بيشترين درصد آبدهي ماهانه به ترتيب در ماههاي اسفند، ارديبهشت و فروردين از 
 ). 1جدول ( باشد  درصد جريان پايه رودخانه در نوسان مي 20 درصد تا 14
 
  
  

  
 در حوضه ) 1380 تا خرداد 1379دي  (2001 ژوئنسازي جريان در دوره ژانويه تا  شبيه) 3( شماره شكل

 آبريز بازفت
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درصدآبدهي متوسط ماهانه وفصلي نسبت به سالانه در ايستگاه مرغك برحسب ) 1(شماره جدول 

  مترمكعب بر ثانيه

يور
شهر

 

داد
مر

 

داد تير
خر

شت 
يبه

ارد
 

ين
ورد

فر
 

فند
اس

من 
به

 

بان آذر دي
آ

مان مهر 
ز

انه 
دخ

رو
گاه 

ستـ
اي

 

76/2  64/3  39/5  02/9  16/16  90/20  46/14  69/8  56/6  43/6  57/3  42/2  ماهانه 

79/11  07/46  72/29  42/12  فصلي 

  بازفت
 ) مرغك(

  
براي تحليل حساسيت مدل به پارامترها، پارامترهاي :  تحليل حساسيت پارامترهاي مدل -

 درصد افزايش و - 10و + 10روز و افت محيطي دما با–ضريب رواناب برف و باران، فاكتور درجه 
روز و افت –مشخص گرديد ضريب رواناب برف، فاكتور درجه . كاهش به مدل وارد شده است

وليكن افت محيطي دما نسبت به  دو . ن و تفاضل حجمي موثرنديمحيطي دما بر ضريب تبي
ضريب فروكش، دماي بحراني و ضريب رواناب . يت كمتري برخودار استمولفه ديگر از حساس

بنابراين مدل در فصل ذوب نسبت به . باران بر ضريب تبين چندان تأثير گذار نيستند
  . روز و افت محيطي دما حساس است–پارامترهاي ضريب رواناب برف، فاكتور درجه 

   نتيجه گيري
دهد اين مدل قادر  در حوضه آبريز بازفت نشان ميسازي روانĤب حاصل از ذوب برف   شبيه- 1

به مشخص كردن و تخمين روانĤب روزانه در حوضه مذكور مي باشد و همبستگي بين دبي 
 تا 1379دي ماه  ( 2001 تا ژوئن 2001سازي روزانه در فاصله ژانويه  مشاهداتي و شبيه

است كه عمليات  قتر لازماما براي حصول نتايج دقي. مؤيد اين مطلب است) 1380خردادماه 
  .واسنجي بصورت دراز مدت انجام پذيرد

بدست آمده است نتايج MODIS اي  استفاده از سطح پوشش برف كه از تصاوير ماهواره - 2
 درحوضه  SRMقابل قبولي را در شبيه سازي جريان حاصل از ذوب برف با استفاده از مدل

 . آبريز بازفت به همراه داشته است
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 –فاكتور درجه . باشد و به  اين فاكتور حساس است  روز مي–ل درجه يك مد  SRMمدل - 3
 در اختيار داشتناست بنابراين براي تخمين دقيق اين فاكتور،  روز به تراكم برف وابسته 

 . ضروري به نظر مي رسددقيقي از تراكم برفي منطقه نسبتاً اطلاعات 
حاسبه دقيق آن در ارتقاء دقت  به نرخ كاهش دما با ارتفاع، م SRMبدليل حساسيت مدل - 4

 .شبيه سازي صورت گرفته بوسيله مدل مؤثر خواهد بود
ضريب فروكش جريان مؤثرين پارامتر مدل در هم آهنگي بين رواناب شبيه سازي و  - 5

 .مشاهداتي است و لازم است تا بدقت مورد واسنجي قرار گيرد
برف [ پوشش برف فصلي، اين مدل امكان بررسي سهم بدست آمدهبا استفاده از نتايج - 6

فت ميسر زرا در رواناب حوضه آبريز با] باران[و بارندگي ] برف اوليه[، پوشش برف دائم ]جديد
   .مي سازد

  
  
  

  منابع و ماخذ
 و SRMبرآورد رواناب ذوب برف به وسيله مدل   )1384( بيروديان، نادر و نادر جندقي. 1

علوم كشاورزي و منابع  ،  آبخيز زيارتآبنمود رودخانه در مقايسه نتايج آن با اطلاعات
  . ،سال دوازدهم، صص6طبيعي، شماره 

در  SRM بررسي كاربرد مدل )1384 (رام ثقفيان و حسين صدقي، به.پرهمت، جهانگير. 2
داده هاي ماهواره اي در  شبيه سازي رواناب حاصل از ذوب برف با استفاده از

 خرسان در كارون، تحقيقات منابع مطالعه موردي حوزه(هاي بدون آمار برف  حوضه
 . ، سال اول1، شماره  آب ايران

در حوضه  (SRM) برف ارزيابي مدل ذوب )1386( و جهانگير پرهمت.مجيد حسيني،. 3
 مديريت -بخيزداري ايرانملي علوم و مهندسي آ چهارمين همايش. طالقان آبخيز
 .1386 ه هاي آبخيزضحو

شبيه سازي رواناب حاصل از  )1389 (يم فتاحي، بهلول و ابراهيجاني، عل.الهه قاسمي،. 4
ش برف يهما.  ، مطالعه موردي حوضه آبريز بختياريSRMذوب برف با استفاده از مدل 

  . 1389خ شهركرد يو 
، پايان نامه سازي رواناب حاصل از ذوب برفشبيه  )1386 (زاده، ميرحسن ميريعقوب. 5

 .كارشناسي ارشد، دانشگاه مازندران
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برآورد رواناب  )1386 ( ي، بهرام ثقفيان و جهانگير پرهمت، جمال قدوس.نجفي، احمد. 6
ر حوضه  جغرافيايي د ور و سامانه اطلاعات ه از سنجش از د برف با استفاد ذوب

 . ، سال بيستم76 شماره پژوهش و سازندگي،. شهرچايي اروميه
برآورد رواناب حاصل از  )1383(وند و جهانگير پرهمت  ، جواد شيخي.نجفي، محمدرضا. 7

مطالعه موردي حوضه سد   SRMگير با استفاده از مدل هاي برف برف در حوضه ذوب
  . ، سال يازدهم3گرگان ، شماره  علوم كشاورزي و منابع طبيعي، مهاباد
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