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 تشکر و قدردانی

 رسید.د این کار به انجام نمیها، اخلاق و منش انسانی ایشان نبوشک اگر راهنماییکه از آغاز تا پایان این رساله با من همراه بود، بی حسین زینی وندتشکر و قدردانی از آقای دکتر 

کاری و مشاوره  علی حقی زادهر دکت  و آقای که با دلسوزی و صبر من را راهنمایی کردند رناصر طهماسبی پو تشکر از آقای دکتر   در این رساله شانعلمیبابت هم

 در این رساله پررنگشانهای راهنمایی واسطهبه میر یعقوب زاده میرحسندکتر  از آقایپایان سپاس بی

 که زحمت داوری این رساله را بر عهده گرفتند. حامد نقویو دکتر  محسن توکلیآقایان  دکتر  تشکراز

کلاسی تشکر و قدردانی که با  نوری  فاضلو   محمد محمدلو، عرفان شهبازی ، سهرابی بت ا..ح ص ، منصور حسینی خواه، مجتبی جعفری، وحید بیات، علی امیری ، احسان الهیاری آقایان  امهای گرامیاز تمامی هم

همیشگی
کلاسی  خوبم در دوره کاردلگرمی  امید هایش بهره بردم. سپاس ویژه از دوست خوبم آقای یکه در این مسیر از راهنمای  سمیه میرزاییشناسی خانم شان من را در انجام این کار تشویق  کردند. سپاس از هم

 این رساله با اخلاص در اختیار من قرارداد.ی هین درزم  جرربه و دانشش را که علی فتح زادهام در دانشگاه یزد، آقای دکتر نامه استفاده کردم. تشکر از استاد دوره کارشناسیاش در این پایانکه از پشتوانه علمی رحمتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 چکيده

 موارد جمله ازشود، بخشی از بارش این مناطق را شامل میبرف پدیده ذوب برف در مناطق کوهستانی که 

ل مستق صورتبهکه باید نقش آن در ایجاد رواناب  ستاهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی محدودکننده فعالیت

 5831ساله )اول مهر  2دهنو در استان لرستان در مقطع زمانی  -حوزه آبخیز هرو ردد. در این مطالعه بررسی گ

سازی رواناب در شبیه WetSpa و SRM فیزیکی هایمقایسه و بررسی کارایی مدل جهت (5831تا آخر شهریور 

بینی جریان روزانه در سازی و پیشبرای شبیه SRMانتخاب شد. مدل مفهومی فیزیکی ناشی از ذوب برف 

های با استفاده از داده SRM است. مدل شدهطراحی ،عمده رواناب ناشی از ذوب برف باهای کوهستانی حوزه

سازی (، شبیهMODISای پوشش برف )در این مطالعه تصاویر سنجنده و تصاویر ماهواره )دما، بارش و دبی( اقلیمی

های مختلف هیدرولوژیکی فرآیند WetSpa. مدل توزیعی مکانی فیزیکی دهدرواناب ناشی از ذوب برف را انجام می

 و روز -درجه سلولی و در گام زمانی ساعتی و روزانه با استفاده از روش  صورتبهسازی ذوب برف را شبیه ازجمله

 هایو نقشه دبی()دما، بارش، تبخیر و  های اقلیمیبا استفاده از داده WetSpaمدل دهد. روش بیلان انرژی انجام می

نتایج  .نمایدسازی میفرآیندهای مختلف را شبیه )کاربری اراضی، بافت خاک و مدل ارتفاعی رقومی( مکانی

در مرحله واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیب بر اساس معیار ارزیابی ناش  WetSpa و SRM هایسازی مدلشبیه

مقایسه  و T-testآزمون آماری نتایج حاصل از  اساسبر . آمد دستبه 82/0و  83/0 ،18/0 ،14/0 ساتکلیف –

عملکرد از سازی رواناب ناشی از ذوب برف در شبیه SRMنسبت به مدل  WetSpaمدل  مشخص شد که ،گرافیکی

ازی رواناب ناشی از سشده جهت شبیهیک روش منطقی و اصلاح عنوانبه WetSpaمدل  .ستابرخوردار بهتری 

یک  دردهنو  -در حوزه آبخیز هرو  روز -درجه ی روش سطح پوشیده از برف بر پایه آوردن دستبهذوب برف و 

ای شد. سپس نتایج سطح پوشیده از برف با تصاویر ماهواره بردهکاربه (5831تا  5831ساله ) 4دوره آماری 

(MODISو ) گردید. با توجه  گیری شده در خروجی حوزه مقایسهبا مقادیر اندازه شدهسازیشبیهجریان  مقادیر

 سازی جریان رودخانه در دوره واسنجی و اعتبارسنجی به ترتیبساتکلیف برای شبیه -به نتایج، معیار ارزیابی ناش 

سازی جریان رودخانه و رواناب قابلیت مناسبی در شبیه یدارا  WetSpaدست آمد؛ بنابراین مدلبه 81/0 و 10/0

با مقایسه پوشش برف مستخرج از مدل با پوشش برف  چنینهم. ستاناشی از ذوب برف در گام زمانی روزانه 

 شدهسازیشبیهمشخص شد که پوشش برف  های زمانی یکساندر دوره MODISای مستخرج از تصاویر ماهواره

با انجام آزمون آماری در بخش روابط تجربی برآورد آب معادل برف  ای تطابق خوبی دارد.با پوشش برف مشاهده

T-test  در مقایسه با نتایج محاسباتی مدل  این روابطمشخص شد که برآوردWetSpa داری دارداختلاف معنا. 

  ,SRM, WetSpa  MODIS،رواناب ناشی از ذوب برفدهنو،  -حوزه آبخیز هرو  کلمات کليدی:



 

 أ

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان     
 

 کلياتفصل اول:       

 2.............................................................................................................................. مقدمه 5-5

 8.................................................................................................................... پژوهش اهمیت 5-2

 4................................................................................................................... پژوهش ضرورت 5-8

 1...................................................................................................................... تحقیق اهداف 5-4

 1................................................................................................................... فرضیات تحقیق 5-1

 و مرور منابع مباني نظری :دوم صلف      

 1.............................................................................................................................. مقدمه 2-5

 1.............................................................................................................. اصطلاحات و فیتعار 2-2

 1..............................................................................................................................برف 2-2-5      

 1........................................................................................................... خواص فیزیکی برف 2-2-2      

 3.................................................................................................................... کیفیت برف 2-2-8      

 3....................................................................................................................... عمق برف 2-2-4      

 3................................................................................................................. آب معادل برف 2-2-1      

 3..................................................................................................................... چگالی برف 2-2-8     

 3..................................................................................................................... ضریب برف 2-2-1      

 1.......................................................................................................... سطح پوشیده از برف 2-2-3      

 1............................................................................................................ ذوب برف مکانیسم 2-2-1      

 1....................................................... سازی رواناب ناشی از ذوب برفها در شبیهاهمیت کاربرد مدل 2-2-50   

 50 ...................................................................................................................... ریف مدلتع 2-8    

 50 ............................................................................................................. هامدل بندیتقسیم 2-4



 

 ب

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان     
 

 50 ............................................................................................................ های فیزیکیمدل 2-4-5

 50 ............................................................................................................. های قیاسیمدل 2-4-2

 50 ..................................................................................... هاآن بندیتقسیمو  ریاضی هایمدل 2-4-8

 55 ............................................................................ ها بر اساس تغییرات مکانیمدل بندیتقسیم 2-4-4

 55 ........................................................................................................ های یکپارچهمدل 2-4-4-5    

 55 .............................................................................................. های توزیعی )پخشی(مدل 2-4-4-2    

 52 .......................................................... های موجود در یک حوزهها بر اساس فرآیندبندی مدلطبقه 2-4-1

 52 ......................................................................................................... های پیوستهمدل 2-4-1-5    

 52 .......................................................................................... (یوسته )رویدادیپنا هایمدل 2-4-1-2    

 52 ........................................................................................................... سازی ذوب برفمدل 2-1    

 52 ........................................................................ سازی ذوب برفدر شبیه مورداستفادههای روش 2-1-5    

 52 ........................................................................................................ روش بیلان انرژی 2-1-5-5    

 58 ........................................................................................................... روش درجه روز 2-1-5-2    

 58 ............................................................................... سازی ذوب برفهای موجود در شبیهمدل 2-1-2    

 SWAT ........................................................................................................... 54مدل  2-1-2-5    

 SSARR .......................................................................................................... 51 مدل 2-1-2-2    

 SNOW 17 ...................................................................................................... 58مدل  2-1-2-8    

 51 ..................................................................................................................... ازدورسنجش 2-8

 MODIS ............................................................................................................ 51سنجنده  2-1

 SRM ................................................................................ 20رواناب ذوب برف  مدلشرح مختصر  2-3

 WetSpa ................................................................................................. 20شرح مختصر مدل  2-1



 

 ت

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان     
 

 20 ...................................................................................................................... مرور منابع 2-50

 20 ................................................................................................... خارج از کشور مطالعات 2-50-5

 22 ..................................................................................................... داخل کشور مطالعات 2-50-2

 21 ..................................................................................................... مرور منابع بندیعجم 2-50-8

 هافصل سوم: مواد و روش      

 21 ............................................................................................................................ مقدمه 8-5      

 21 ....................................................................... موردمطالعهموقعیت جغرافیایی و مشخصات منطقه  8-2      

 23 .......................................................................... وزه آبخیز هرو دهنوخصوصیات فیزیوگرافی ح 8-2-5      

 23 .......................................................................................................... های اقلیمی ویژگی 8-2-2      

 23 ........................................................................................................... بافت خاک منطقه 8-2-8      

 21 ......................................................................................... موردمطالعهکاربری اراضی منطقه  8-2-8   

 21 .................................................................... های هواشناسی و هیدرولوژیبررسی شبکه ایستگاه 8-2-1      

 80 ..................................................................................................................... روش تحقیق 8-8      

 SRM.................................................................................................................... 80مدل  8-8-5   

 80 .............................................................................................................. ساختار مدل 8-8-5-5      

 85 .......................................................................................................... های ورودیداده 8-8-5-2      

 SRM .................................................................................................. 81مدل  یپارامترها 8-8-5-8

 SRM ................................................................................................ 40ارزیابی دقت مدل  8-8-5-4

 WetSpa ................................................................................................................ 45مدل  8-8-2

 WetSpa .............................................................................................. 42های مدل ورودی 8-8-2-5

 41 ............................................................................. سازی جریانمدل در شبیه روابطتشریح  8-8-2-2



 

 ث

 

 فهرست مطالب     

 صفحه عنوان     
 

 14 ................................................................................................... محاسبه تبخیر و تعرق 8-8-2-8

 11 ........................................................................................ زیرسطحیو جریان  مقینفوذ ع 8-8-2-4

 11 ..................................................................................... و جریان پایه ذخیره آب زیرزمینی 8-8-2-1

 13 .............................................................................. روندیابی جریان آبراهه و جریان سطحی 8-8-2-8

 15 ............................................................................................. واکنش جریان در کل حوزه 8-8-2-1

 85 ........................................................................................................... بیلان آب حوزه 8-8-2-3

 WetSpa ................................................................................... 82پارامترهای عمومی مدل  8-8-2-1

 WetSpa ................................................................................... 88های ارزیابی مدل روش 8-8-2-50

 83 .................................................................................... نتایجسازی واسنجی مدل و بهینه 8-8-2-55

 81 ............................................................................................................ خروجی مدل 8-8-2-52

 10 ...................................................................... انیجر یدب یسازهیشب در مدل یابیارز جینتا 8-8-2-58

 WetSpa ............................................................... 10 مدل ، اجرا و واسنجیهاداده ورود نحوه 8-8-2-54    

 12 ...................................................................................... ی برآورد آب معادل برفتجرب روابط 8-8-8

 12 ............................................................ کایآمر متحدهالاتیا ارتش یمهندس رسته یتجرب روابط 8-8-8-5    

 18 ........................................................................................... رابطه تجربی آب معادل برف 8-8-8-2

 SWAT .......................................................................................... 18 مدل تجربه یهرابط 8-8-8-8    

 18 ......................................................................................... پرهمت - یسیرئ یتجرب رابطه 8-8-8-4    

 فصل چهارم: نتایج      

 11 ............................................................................................................................ مقدمه 4-5

 SRM .............................................................................................................. 11 مدل جیتان 4-2

 11 .................................................................................... پارامترهای فیزیوگرافیکنتایج تعیین  4-2-5



 

 ج

 

 فهرست مطالب       

 صفحه عنوان     
 

 MODIS ................................................................................. 11 سنجنده ریتصاو و برف پوشش 4-2-2

 SRM .................................................................................................... 18مدل  پارامترهای 4-2-8

 SRM ................................................................................. 18 مدل در انیجر یسازهیشب جینتا 4-2-4

 WetSpa .......................................................................................................... 13 مدل جینتا 4-8    

 13 ...................................................... دهنو -مکانی حوزه آبخیز هرو  - های پارامترهای توزیعینقشه 4-8-5    

 13 .................................... رقومی ارتفاع مدل نقشه از مستخرج مکانی - توزیعی پارامترهای هاینقشه 4-8-5-5    

 11 ......................................... مکانی مستخرج از نقشه پوشش اراضی  - های پارامترهای توزیعینقشه 4-8-5-2    

 30 ............................................. مستخرج از نقشه بافت خاک مکانی - توزیعی ی پارامترهایهانقشه 4-8-5-8    

 35 ....................................... توزیعی مکانی ضریب رواناب پتانسیل و ظرفیت ذخیره چالابی هاینقشه 4-8-5-4    

 32 ............................................................... های توزیعی مکانی پارامترهای روندیابی جریاننقشه 4-8-5-1    

 38 ...................................................................... تبخیر و دما بارندگی، تیسن یچندضلع هاینقشه 4-8-2    

    WetSpa ................................................................................... 34 مدل شدهنهیبه یپارامترها 4-8-8    

 31 ............................................................................. یواسنج مرحله در انیجر یسازهیشب نتایج 4-8-4    

 31 ........................................................................ یاعتبارسنج مرحله در انیجر یسازهیشب نتایج 4-8-1    

 33 ............................................................................................. برف پوشش سطح یسازهیشب 4-8-8    

 WetSpa ............................................................ 10 و SRM هایمدل در یسازهیشبحاصل از  نتایج 4-4    

 WetSpa........................... 18 و SRM هایمدلحاصل از آنالیز آماری جهت بررسی نتایج مقایسه  نتایج 4-4-5    

 14 .............................................................................................................. روابط تجربی نتایج 4-1    

 WetSpa ....... 11ایسه با آب معادل برف مدل در مق روابط تجربیحاصل از آنالیز آماری آب معادل برف  نتایج 4-1-5    

 گيریفصل پنجم: بحث و نتيجه      

 13 .............................................................................................................................. بحث 1-5



 

 ح

 

 فهرست مطالب    

 صفحه عنوان     
  

 11 .................................................................................................................. آزمون فرضیات 1-2      

 11 .................................................................................................................... اولفرضیه  1-2-5    

 500 ................................................................................................................. فرضیه دوم 1-2-2    

 500 ................................................................................................................. فرضیه سوم 1-2-8    

 500 .................................................................................................................... گیرییجهنت 1-8    

 WetSpa............... 505و  SRMاز ذوب برف در مدل  یرواناب ناش سازییهشب یسهحاصل از مقا یجنتا یلتحل 1-8-5    

 MODIS ........... 502سنجنده  یربا تصاو یسهدر مقا WetSpaسطح پوشش برف توسط مدل  سازییهشب یجنتا 1-8-2    

 MODIS ........... 502سنجنده  یربا تصاو یسهدر مقا WetSpaسطح پوشش برف توسط مدل  سازییهشب یجنتا 1-8-8    

 508 .................. از ذوب برف یرواناب ناش سازییهدر شب یقتحق یناز مطالعات صورت گرفته در ا یکل یجنتا 1-8-4    

 504 ...................................................................................................................... هاپیشنهاد 1-4    

 508 ..................................................................................................................... فهرست منابع 8    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 خ

 

 هافهرست شکل 

 صفحه عنوان     
 

 21 ............................................................................... موردمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه  5-8 شکل

 81 ... عیت جغرافیایی منطقه، همراه به موق04/50/5831مربوط به روز  MODISای از تصاویر سنجنده نمونه 2-8شکل 

 WetSpa ............................................................... 45اجزای سیستم هیدرولوژیک حوزه در مدل  8-8شکل 

 48 ........................................................................ دهنو - هرو یزحوزه آبخ یرقوم یمدل ارتفاع 4-8 شکل

 44 ........................................................................ دهنو - هرو یزه آبخحوز یاراض ینقشه کاربر 1-8شکل 

 41 .............................................................................. دهنو-هرو یزنقشه بافت خاک حوزه آبخ 8-8شکل 

 18 ............................................................................... نمایش گرافیکی بیلان آبی ناحیه ریشه 1-8شکل      

 80 ................................................ متفاوت هایای زمان جریان و واریانستابع پاسخ مسیر جریان بر 3-8شکل      

 11 ......................... در دوره واسنجی SRM مدل توسط جریان شدهسازیشبیه و ایهیدروگراف مشاهده 5-4شکل      

 11 ...................  یسنجاعتباردر دوره  SRMتوسط مدل  جریان شدهسازیشبیهای و هیدروگراف مشاهده 2-4شکل      

 13 ........................................................ ودهن –جریان حوزه هرو  یرمکانی طول مس-نقشه توزیعی 8-4شکل      

 11 ................................................................................. دهنو -نقشه شبکه آبراهه حوزه هرو  4-4شکل      

 11 ............................................................. دهنو -حوزه هرو  هایحوزه یرمکانی ز -نقشه توزیعی 1-4شکل      

 30 ................................................................ دهنو -هرو  یزحوزه آبخ ینگمان یزبر یبنقشه ضر 8-4شکل      

 30 .................................................................. دهنو -هرو  یزحوزه آبخ یدرولیکیه یتنقشه هدا 1-4شکل      

 35 ......................................................................... دهنو -هرو  یزنقشه تخلخل خاک حوزه آبخ 3-4شکل      

 35 ................................................................... دهنو -هرو  یزخاک حوزه آبخ یهنقشه رطوبت اول 1-4شکل     

 32 ............................................................ دهنو -هرو  یزنقشه ضریب رواناب پتانسیل حوزه آبخ 50-4شکل 

 32  ............................................................ دهنو -هرو  یزنقشه ظرفیت ذخیره چالابی حوزه آبخ 55-4شکل 

 38 ...................................................................... دهنو -هرو  یزحوزه آبخ یاننقشه سرعت جر 52-4شکل 
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 38 ......................................................................... دهنو -هرو  یزتمرکز حوزه آبخنقشه زمان  58-4شکل 

 34 .................................... ودهن –هرو  یزحوزه آبخ یبارندگ هاییستگاها یسنت هایینقشه چندضلع 54-4شکل 

 34 .............................. ودهن –هرو  یزحوزه آبخ یسنجیرتبخ هاییستگاها یسنت هایینقشه چندضلع 51-4 شکل

 38 ................... یدر دوره واسنج WetSpaتوسط مدل  جریان شدهسازیشبیه و ایهیدروگراف مشاهده 58-4شکل 

 38 ................... یدر دوره واسنج WetSpaتوسط مدل  جریان شدهسازیشبیه و ایهیدروگراف مشاهده 51-4شکل       

 31 ................... یدر دوره واسنج WetSpaتوسط مدل  جریان شدهسازیشبیه و ایهیدروگراف مشاهده 53-4شکل       

 33 .............. اعتبارسنجیدر دوره  WetSpaتوسط مدل  جریان شدهسازیشبیه و ایهیدروگراف مشاهده 51-4شکل       

 MODIS  ................... 31 پوشش برف سنجنده باWetSpa در مدل شدهسازیشبیهمقایسه پوشش برف  20-4شکل       

 WetSpa ... 10در مدل  شدهسازیشبیهدر مقایسه با پوشش برف  MODISمساحت پوشش برف در تصاویر  25-4شکل     

 15 ...... )واسنجی( یامشاهده یدروگرافبا ه یسهدر مقا WetSpaمدل  شدهسازیشبیههیدروگراف  مقایسه 22-4شکل       

 12 . (اعتبارسنجی) یامشاهده یدروگرافبا ه یسهدر مقا WetSpaمدل  شدهسازیشبیه یدروگرافه یسهمقا 28-4شکل       

 12 ......... یامشاهده یدروگرافبا ه یسهدر مقا WetSpaو  SRMمدل  شدهسازیشبیهمقایسه هیدروگراف  24-4شکل       

 18 ......... یامشاهده یدروگرافبا ه یسهدر مقا WetSpaو  SRMمدل  شدهسازیشبیه یدروگرافه یسهمقا 21-4شکل       

 11 ........................ ودهن –هرو  یزحوزه آبخ دماسنجی یستگاهسبز( محل ا بارنگ) 80شماره  زیر حوزه 28-4شکل     

 WetSpa ... 11با آب معادل برف مدل  یسهدر مقا یتوسط روابط تجرب شدهمحاسبهآب معادل برف  یرمقاد 21-4شکل      
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 54 .................................................................................. مختلف ذوب برف هایمدل یسهمقا 5-2جدول 

 54 .................................................................................. مختلف ذوب برف یهامدل یسهمقا 2-2جدول 

 MODIS ................................................................................ 21خصوصیات طیفی سنجنده  8-2جدول 

 23 ............................................................................ دهنو - حوزه هرو یزیوگرافیمشخصات ف 5-8جدول 

 21 ...................................................................................... دهنو آبخیز حوزه یاراض یکاربر 2-8جدول 

 80 ........................... دهنو -در داخل و اطراف حوزه هرو یدرولوژیه یهواشناس هاییستگاهمشخصات ا 8-8جدول 

 84 ............................... پوشش برف یبردارنقشهدر  کاربردی ازدورسنجشموجود  هایسنجنده یستل 4-8جدول 

 MODIS .................................. 84سنجنده  یدیتول ریو نوع عارضه برابر با آن در تصاو یعدد یکدها 1-8جدول 

 44 ....................................................................... یاراض یکاربرطبقات  فرضیشپ یپارامترها 8-8جدول 

 41 ........................................................................... طبقات بافت خاک فرضیشپ یپارامترها 1-8 جدول

 WetSpa .................. 83برای تعیین نکویی برازش مدل  یتجمع یارارزیابی کارایی مدل با مع یبنددسته 3-8 جدول      

 WetSpa......................................................................... 15 مدل واسنجی عمومی هایپارامتر 1-8جدول       

 SRM ................................................. 11مدل  موردنیاز یایجغراف هایمشخصات مساحت و جهت 5-4جدول       

 18 .... هرو دهنو یزدر حوزه آبخ جریان سازیبرای شبیه SRMشده مدل  یواسنج ایهپارامتر ینهبه یرمقاد 2-4جدول       

 11 ................  جریان سازیدر مرحله واسنجی و اعتبارسنجی برای شبیه SRM مدل ارزیابی هایشاخص 8-4جدول       

 31 . هرو دهنو یزدر حوزه آبخ جریان سازیبرای شبیه WetSpaشده مدل  یواسنج هایپارامتر نهیبه یرمقاد 4-4جدول       

 31 ............. جریان سازیدر مرحله واسنجی و اعتبارسنجی برای شبیه WetSpa مدل ارزیابی هایشاخص 1-4جدول       

 WetSpa ............................................................ 15شده مدل  یواسنج هایپارامتر ینهبه یرمقاد 8-4ل جدو      

 18 ..... جریان سازیدر مرحله واسنجی و اعتبارسنجی برای شبیه WetSpaو  SRMارزیابی مدل  هاییارمع 1-4جدول       

 18 ... دهنو -در حوزه هرو  SRMسازی در مدل دبی مشاهداتی و دبی شبیه آنالیزجهت  T-testآزمون  جینتا 3-4جدول    
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 14دهنو -در حوزه هرو  WetSpaسازی در مدل دبی مشاهداتی و دبی شبیه آنالیزجهت  T-testآزمون  جینتا 1-4جدول     

 14 ................................................... 23-4روابط تجربی محاسبه آب معادل برف مرتبط با شکل  50-4جدول 

 18 . دهنو -در حوزه هرو  SRMسازی در مدل دبی مشاهداتی و دبی شبیه آنالیزجهت  T-testآزمون  جینتا 55-4جدول 
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 فصل اول

 کليات  3

 مقدمه 3-3

. بر است هازهحو نیمهم در ا اریبس یاز منابع آب یکوهستان یهاانباشته شدن آن در حوزه برف و زشیر

های زیرزمینی کشور در مناطق درصد آب 11های سطحی و درصد آب 80گرفته حدود های انجاماساس بررسی

(. طبیعی است در بررسی 3858، کنند )نجفی و همکارانه میقرار داشته و از آب حاصل از برف تغذی 5گیربرف

مقدار، شکل بارش اعم از  ازنظرمیزان ریزش اکتفا نمود چون در شرایط مساوی  برآوردها نباید تنها به بارش حوزه

هیدرولوژیکی،  ،هایی را در ساختار و شرایط کلیماتولوژیکیزیرا تفاوت ؛باران یا برف نیز، حائز اهمیت است

 نماید که مواردی از آن به شرح زیر است:ها ایجاد میژئومرفولوژیکی و اکولوژیکی حوزه

 شود.های ویرانگر میتر منجر به ایجاد سیلابها کمبرف در حوزه زشیر -5

ا هتواند میزان ذخیره جریان پایه رودخانهها میبرف با توجه به تداوم ماندگاری آن بر سطح حوزه زشیر -2

 ی سال تضمین نماید.را در ط

کنند که حاصل های ایران مقدار بارش خود را در فصول سرد و یا غیر فصل رشد دریافت میحوزه اکثر -8

 نی. اآن عدم تطابق فصل بارش و رویش است لذا لزوم ذخیره بارش برای فصل رشد در ایران همیشه وجود دارد

 صورتبه نوعیبهشود که ریزش برف داری تأمین مییزآبخذخیره معمولاً از طریق ایجاد سدها و انجام عملیات 

ریزان آب کشاورزی را در جهت برنامهتواند ها، میطبیعی کمک به این امر است لذا اطلاع از کمیت برف در حوزه

هایی که عمدتاً آب شرب ساکنین خود را امر در مورد حوزه نی. همرودخانه کمک کند پایهآبمیزان تأمین جریان 

 کنند نیز صادق است.مین میتأ

های ها کمک کرده و باعث تقویت و تغذیه آبتر به پدیده نفوذ در حوزهبرف نسبت به باران، بیش زشیر -4

 (.5838تواند موجب رونق اقتصادی گردد )غیور و همکاران، ها شده که این امر میزیرزمینی مخصوصاً چشمه

زمانی بین زمان وقوع آن و زمان تولید رواناب و تغذیه  تأخیرل چنین برف شکلی از بارش است که به دلیهم

(. علاوه بر این با 5838های بارش دارد )نجف زاده و همکاران، سفره آب زیرزمینی، رفتار متفاوتی با دیگر شکل

                                                 
1 - Snowbound Catchments  
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منطقه  (.5813 ،فتح زاده) عنایت به درصد بالای میزان آلبدو برف نقش مهمی در بیلان تابشی زمین بر عهده دارد

ی ظرفیت گرمای باوجوداست.  کرهزیستشناسی پوشیده از برف پارامتری اساسی در سیکل هیدرولوژی و اقلیم

پوشش برف سطح خاک را از برخورد مستقیم با هوا و افت فرآیند گرم شدگی زمین در بهار حفظ  ،بالای برف

جذب و گرم شدن دمای حوزه دارد )مایورر و  بنابراین برف اثر مستقیم بر جریان اتمسفری با تأثیر بر کند،می

توان ارتفاع منطقه، شیب ذوب برف همواره تحت تأثیر عوامل متعددی است که از آن جمله می .5(2008همکاران، 

و بارندگی را نام  بخارآبزمین، جهت شیب، تابش خورشید، عمق برف، بازتاب سطح برف، دما، سرعت باد، فشار 

( در مطالعات مختلف اظهار داشته که رواناب ناشی از ذوب برف به عوامل 5113) کایآمرش برد. رسته مهندسی ارت

ساختمان، دما، ظرفیت گرمایی، آب معادل و برف )توان به نوع می هاآنترین مهم ازجملهمختلفی بستگی دارد که 

 (. 5834رودیان و جندقی، بینمود )عمق برف(، دمای هوا، بارش باران بر روی پوشش برف و شرایط زمین اشاره 

 اهميت پژوهش 3-2

پدیده ذوب برف عبارت است از تبدیل بلورهای موجود در برف به آب مایع که در آن عوامل متعددی دخالت 

 ازجملهآب معادل برف (. 5834بیرودیان و جندقی، کنند )دارند که هر یک به نحوی در تبادل انرژی نقش ایفا می

(. تمرکز دبی 5813)فتح زاده،  گرددمیبارش مفید از آن یاد  عنوانبهبا برف است که ترین پارامترهای مرتبط مهم

ل را زیر سیباعث ایجاد سیلاب شده و مناطق وسیعی  تنهانهناشی از ذوب برف طی فصل بهار و اوایل تابستان 

)تکلی و همکاران، د شو تولید نیرو خواهد  ، شرببرای اهداف آبیاری موردنیازرفت آب برد بلکه باعث هدرمی

رواناب ناشی از  برآوردبرف در تشکیل دبی رودخانه مشارکت دارد به همین دلیل  ذوب . از سوی دیگر2(2001

 مقدار تواندمی برف روی بر باران . علاوه بر این بارش8(2001)گوپتا و همکاران،  داردذوب برف اهمیت زیادی 

در شرایط  .سرعت بخشد برف را ذوب شدن روند چشمگیری طوربه و برف انتقال دهد به را انرژی از مشخصی

 ؛ که4(2008)جوی و گرو،  کندمی ایجاد سیلی شدید بر روی توده برف، سنگین هایباران بارش مانند حادتر

تجمع و ذوب برف در  1سازیبه این جهت است که مدل تواند خسارات جانی و مالی زیادی را سبب شود.می

وند و دسمت، )زینی توجهی در تولید رواناب و توزیع آب دارند اهمیت داردب برف سهم قابلهایی که ذومکان

برف در فصل  سیل ناشی از ذوب خطر ارزیابی و آب منابع مدیریت برای برف ذوب سازیمدل چنینهم .8(2001

شرایط بسیار دشوار سنجی و های برفالعبور بودن ایستگاهصعب(. 2001وند و دسمت، )زینی است مهم بهار

                                                 
1 - Maurer 

2  - Tekeli 

3  - Gupta 

4 - Jueyi  and Gero 

5  - Modeling 

6 - Zeinivand and De Smedt 
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از  تر باشند.ها پیش محققین به فکر راهکارهای سادهسبب شده است تا از مدت گیربرفهای برداری از حوزهنمونه

 رادیواکتیو هایسنجنده ،های برفیای نظیر بالشتکسنجی به ادوات پیشرفتههای برفتوسعه و تجهیز ایستگاه رواین

 وندشپارامترهای مربوطه، در همین راستا تلقی می برآوردتجربی و فیزیکی  های5مدلبود و اشعه گاما و نیز ارائه و به

 (. 5831)فتح زاد، 

 :شدزیر خلاصه  صورتبهاهمیت این پژوهش  الذکرفوقبا در نظر گرفتن مطالب 

ی عهین مطالبنابرا؛ ای در تولید رواناب دارندگیر نقش عمدههای برفذوب برف در حوزه کهاینبا توجه به  -5

 درصد رواناب ناشی از ذوب برف از کل رواناب تولیدی اهمیت دارد.

بوده و در قسمتی از آن، برف تا بهار و حتی اوایل تابستان،  گیربرف موردمطالعهمنطقه  کهازآنجایی -2

تواند به مدیریت بهتر منابع آب حوزه تجمع و ذوب برف اهمیت داشته و می سازیشبیهوجود دارد 

 ز کمک نماید.آبخی

 پژوهش ضرورت 3-1

 ها، روابط سادهمدل طورکلیبهاست.  شدهارائهذوب برف  برآوردهای مختلفی جهت تعیین و تاکنون مدل

تلف های مخهای موجود در آن سیستم هستند. استفاده از مدلباشند که بیانگر واقعیتای از کل سیستم میشده

ها، هدف نهایی استفاده از مدل طورکلیبهکند و آینده فراهم می بینیزمینه را برای تعمیم اطلاعات و پیش

ای رایانه سازیشبیههای مدل. 2(2005بون، ) استهیدرولوژی  مسائلگیری صحیح و دقیق راجع به تصمیم

 اناب ناشیرو برآورد ،کاربری اراضی تأثیرات ،بینی سیل و میزان فرسایشهای اخیر برای پیشهیدرولوژیکی در سال

های توسعه مدل چنینهم است. قرارگرفته مورداستفادههای مدیریتی حوزه آبخیز از بارش باران و ذوب برف و بحث

و استفاده از برخی ( Geographic Information System)توزیعی مکانی بر مبنای سیستم اطلاعات جغرافیایی 

روز در حال گسترش است ، روزبهسازیشبیهی بر رو هاآنتأثیرات  و( Remote Sensing) ازدورسنجشاطلاعات 

 (.5812)خالقی، 

 :شدزیر خلاصه  صورتبهضرورت این پژوهش  الذکرفوقبا در نظر گرفتن مطالب 

و نیاز به بررسی  موردمطالعهبخیز آ در حوزه جهت این تحقیق کاربردی سنجیهای برفعدم وجود داده -5

                                                 
1 - Model 

2  - Beven 


