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تلفیقی از مدل سازی سطح پوشش و رواناب ناشی از ذوب برف با استفاده  مدل

 ای و تصاویر ماهواره SRMهیدرولوژیکی 

 
 3، صفر معروفی2، سعید حمزه1راضیه ابراهیمی

11/10/1391 تاریخ دریافت:  

11/11/1395 تاریخ پذیرش:  

 چکیده:
 ترين مهم از يكيآن  ذوب از ناشي رواناب تخمينو  باشد مي دنيا نقاط بيشتر در آب بزرگ منابع از يكي برف

 و ها درياچه آب منابع و زيرزميني آب ذخيره، خاك رطوبت برف، ذوب. آيد مي حساب به ها هيدرولوژيست هاي فعاليت

 رژيم كننده كنترل و مهم عامل مرتفع و كوهستاني هاي حوضه در آن از حاصل و رواناب كرده مينأت را ها رودخانه

سازي رواناب حاصل از ذوب برف بسيار  ي، مدل. اما با توجه به عدم وجود اطلاعات زميني كافشود محسوب مي جريان

باشد.  اي بسيار راهگشا مي سازي ذوب برف و تصاوير ماهواره هاي شبيه باشد. در اين خصوص استفاده از مدل مشكل مي

دست آمده از  و اطلاعات به  SRMبرف سازي رواناب حاصل از ذوب  در اين تحقيق سعي شد با استفاده از مدل شبيه

حوضه آبريز نهاوند كه جزئي از حوضه رواناب روزانه حاصل از ذوب برف براي  MODISت روزه سنجنده تصاوير هش

 مطالعهبراي حوضه مورد    SRMمدلبدين منظور  سازي و ارزيابي قرار گيرد. مورد شبيهشود،  آبريز كرخه محسوب مي

قرار  سنجي صحتمورد  3002تا  3000بي هاي آ سالو براي  گرديداجرا و واسنجي  3000تا  3002 هاي آبي سالدر 

در دوره و  -23/2و  57/0براي مدل در دوره واسنجي به ترتيب همبستگي و تفاضل حجمي . بالاترين ضرايب گرفت

تحليل حساسيت پارامترهاي ضريب درجه روز، ضريب رواناب برف و آمد. بدست  25/32و  57/0برابر  سنجي صحت

در ميان ساير  ضريب رواناب بارانبه افزايش و كاهش مدل حساسيت كمتر  دهنده نباران مدل انجام گرديد كه نشا

داد  ذوب برف را براي حوضه مذكور نشاندست آمده دقت بالاي مدل در برآورد رواناب حاصل از  . مقادير بهپارامترها بود

 هاي مشابه در منطقه است.  و نشانگر قابليت كاربرد مدل براي ساير حوضه

 

 .SRM، مدل MODIS: رواناب، سطح پوشش برف، سنجنده لیدیکلمات ک
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 مقدمه
هاي سطحي و  بيني رواناب آب سازي و پيش شبيه

هاي مختلف از جمله در بخش  ها در زمينه رودخانه

تامين آب شرب، كشاورزي و صنعت، كنترل سيل و 

هشدار آن، گردشگري و مديريت مخازن داراي كاربرد 

بيني زمان واقعي و اقليمي  يشباشد. لذا براي پ مي

سازي  هاي هيدرولوژيكي شبيه ها غالبا از مدل رواناب

گردد كه عموما براساس بارش باران  رواناب استفاده مي

كند. آنچه كه مورد نظر محققين  و ذوب برف عمل مي

باشد اين مطلب است كه چه مقدار آب  هيدرولوژي مي

ه است. در يک حوضه آبريزي به شكل برف ذخيره شد

گيري نقطه به نقطه براي بدست  واضح است كه اندازه

آوردن اين پارامترها كار تقريبا غيرممكني مخصوصا در 

 .مناطق كوهستاني است
 (Malcher and Heidinger, 2004.) 

 SRMرواناب، مدل  -هاي بارش  در بين تمام مدل

با استفاده از مساحت پوشش برف به عنوان ورودي، 

بيني و  ن كاربرد در زمينه پيشداراي بيشتري

هاي كوهستاني است. وجود  سازي رواناب حوضه شبيه

گير، نه تنها بر اقليم محلي و  هاي برف برف در حوضه

گذارد، بلكه منابع آبي كه به صورت  اي تاثير مي منطقه

شود نيز تحت  هاي يخ زده در سطح ذخيره مي آب

 & Dickinson, Henderson-Seller) دهد تاثير قرار مي

Kennedy, 1993.)  بنابراين پايش زماني و مكاني سطح

هاي  بيني هاست كه براي پيش پوشش برف سال

 هيدرولوژيک استفاده شده است. 

 Georgievsky, 2009 0 تصاوير و مدل از اين نيز 

 براي MODIS ،MOD10A2برف  پوشش روزه

 و كرد استفاده روسيه در برف ذوب جريان سازي شبيه

 بيني پيش براي مي توان را مدل اين كه گرفت نتيجه

حوضه  از مناطقي و ها كوه دامنه در مدت رواناب كوتاه

 .داد قرار استفاده مورد روسيه در كراسنودار آبريز

Harshburger, 2010   مدل  از استفاده باSRM ،

 اطلاعات و MODISسنجنده  برف هاي داده

 كوهستاني هاي حوضه در برف متري تله هاي ايستگاه

 تا مدت كوتاه هاي بررسي جريان به متحده ايالات غرب

 منظور به و پرداختند روزه 07 تا 0 متوسط

 روش از آن اجراي به و كمک مدل عملكرد سازي بهينه

 ذخيره ميزان به يابي دست براي حرارت درجه شاخص

 براي بحراني دماي حداقل و حداكثر از و برفي

 و باران از مخلوطي يا و مايع و جامد بارش جداسازي

 داد نشان سازي شبيه اين مقايسه. كردند برف استفاده

مدل روي داده  عملكرد بهبود در توجهي قابل پيشرفت

 است.

( با استفاده از تصاوير 0202نجفي و همكاران )

( و 0202و مير يعقوب زاده ) AVHRRسنجنده 

( با استفاده از تصاوير 0207قاسمي و همكاران )

سازي  براي شبيه SRM، از مدل MODIS سنجنده

هاي شهر چاي،  رواناب حاصل از ذوب برف در حوضه

اروميه، سد كرج و حوضه آبريز بختياري بهره جستند 

و به نتايج قابل قبولي در برآورد رواناب حاصل از ذوب 

برف براي منطقه مذكور دست يافتند كه بيانگر قابليت 

ر اين مناطق هاي ديگر د كاربرد مدل براي حوضه

 باشند. مي

 
 ها:  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه:

 0120شهرستان نهاوند با مساحتي در حدود  

 0درجه و  21 مختصات جغرافيايي كيلومتر مربع، با

دقيقه طول شرقي در جنوب غربي استان همدان، به 

 020و  تهران كيلومتري جنوب غرب شهر 110فاصله 

اقع شده است كيلومتري جنوب شهر همدان و

هاي جاري داخل اين حوضه به خارج  (. شبكه0)شكل

هاي  چنين داراي جريان شوند، هم از آن زهكشي مي

اند  باشد، كه عبارت هاي مجاور نيز مي ورودي از حوضه

از: رودخانه خرم آباد ملاير و قُلقُل رود تويسركان. هر 

دو رود از شمال با برشي كه در ارتفاعات شمالي نهاوند 

اند وارد دشت نهاوند شده و به رودخانه  يجاد كردها

پيوندند. رژيم افزايش دما تقريباً داراي  گاماسياب مي

ماه تا تيرماه  نوسان منطقي است به طوري كه از دي

روند صعودي و افزايشي دارد و از تير به دي ماه 

 DEMبالعكس روند نزولي پيدا كرده و كاهش ميابد. 
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ها  ها و ايستگاه  يت رودخانهمحدوده به همراه موقع

  (.3نمايش داده شده است )شكل 

             
 ها محدوده مورد مطالعه و موقعیت ایستگاه DEM (:2(: موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه                       شکل)1شکل )     

 

 

 : SRMساختار مدل 

 و مفهومي يدرولوژيكي،ل همد يک SRMمدل      

 مدل به اين است روز – درجه روش براساس عيني

 در روزانه جريان بيني پيش و سازي شبيه منظور

 توليد عامل در ترين مهم كه كوهستاني هاي حوضه

 طراحي باشد، مي برف ذوب ها، حوضه اين در رواناب

 آب ميزان محاسبه .((Martinec, 1975 است شده

 بارش و برف ذوب اثر در حوضه اين در شده توليد

 (0شد )رابطه انجام زير معادله از استفاده با باران

 

     [     (      )        ]  
      

     
        

(0) 

 

 كه در آن

Aمناطق ارتفاعي  زون هر در آبريز حوضه = مساحت(

Km ر حسب بمتر(  700با فواصل 
2 

nباتيدوره محاس يک در روز = شماره 

را  Qواحد  كه است = ضريبي02100/00000

[cmkm
2
d

-1
m]به  [

3
s

-1
 تبديل مي كند. [

Qبرحسب  روزانه = خروجي[m
3
s

-1
] 

Tروز –= تعداددرجه[c
.
d] 

ΔTارتفاعي ناحيه هر حرارتي = گراديان 

Sمحدوده كل به برف از پوشيده شده سطح = نسبت 

P بارش )برف يا باران( برحسب =cm .مي باشد 

Csيب رواناب برف= ضر 

CRباران رواناب = ضريب 

aروز بر حسب -درجه = عامل[cm
.
c

-1
d

-1
 هندهد نشان، [

 روز -درجه روز يک افزايش ازاي به برف ذوب عمق

Kدر رواناب = ضريب ركورد يا تضعيف، يعني تضعيف 

 يا ذوب برف بارش محاسبه بدون زماني دوره يک

Lزمان تمركز = 

TCRITدماي بحراني = 

 

 :مدل به ورودی هایپارامتر

پارامترهاي ورودي به مدل شامل ضريب رواناب      

روز، گراديان -  برف، ضريب رواناب باران، فاكتور درجه

دما، دماي بحراني، سطح موثر در باران، ضريب 

باشد. هر يک از اين پارامترها  فروكش و زمان تاخير مي

گيري و يا براساس نظرات  توان با اندازه را مي
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ناسي متخصصان و با استفاده از خصوصيات كارش

حوضه، روابط فيزيكي، تجربي و روابط همبستگي 

 برآورد كرد.

 

 
 SRM(: ساختار مدل 3شکل)

 اطلاعات ورودی به مدل:

 خصوصیات حوضه و ناحیه ارتفاعی:

هاي توپوگرافي تهيه  مرز حوضه با استفاده از نقشه     

رسيم شد. هاي ميزان بر روي آن ت شده و منحني

سپس حوضه بر اساس ارتفاع و سطح حوضه به ناحيه 

متري تقسيم بندي شد و  700هاي ارتفاعي با اختلاف 

پارامتر هاي موثر در ذوب برف در متوسط ارتفاع 

 (.0هيپسومتريک هر ناحيه محاسبه شد )جدول
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 حوضه مورد مطالعه DEM(: پارامترهای مناطق ارتفاعی بدست آمده از 1جدول)

 احتمس

(%) 

 مساحت

(km2) 

 ارتفاع متوسط

(m) 

 محدوده ارتفاعي

(m) 

 منطقه

03/05 

71/0 

70/3 

02/0 

27/302 

12/37 

77/7 

27/2 

70/0720 

00/3100 

02/3710 

00/2200 

3307-0507 

3507-3307 

2307-3507 

2200-2307 

A 

B 

C 

D 

 جمع   00/237 000

 

 درجه حرارت

ط ارتفاع دما به وسيله گراديان دما به متوس     

گيري دقيق دما  هيپسومتريک منتقل ميگردد. اندازه

هاي مربوط به يک ايستگاه  مشكل است، بنابراين داده

هواشناسي خوب )هرچند در خارج از حوضه واقع شده 

باشند( به چندين ايستگاه غير قابل اعتماد ترجيح داده 

( به ترتيب ميانگين درجه 2( و )3هاي ) ميشود. رابطه

مقدار تصحيح مورد نياز براي انتقال دما از حرارت و 

ايستگاه مبنا تا متوسط ارتفاع هيپسومتريک منطقه را 

نشان مي دهد.
 

 

 

  
         

 
 

    (     ̅)
 

   
 

 

شدت گراديان دما ) درجه گراديان دما در هر  γكه

 متر( 000

hst)ارتفاع ايستگاه هواشناسي )متر : 

: h فاع هيپسومتريک منطقه )متر(متوسط ارت 

( منفي شد، مقدار T+∆Tروز ) –زمانيكه مقدار درجه 

گردد.  آن به صورت اتوماتيک به صفر تبديل مي

بنابراين در درجه حرارت منفي ذوب برف محاسبه 

 نگرديد.

 
 

 

 

 

 

 بارش:

هاي  اي براي سطح حوضه تعميم بارش نقطه     

يي كه در ها كوهستاني مشكل و پيچيده است. بارش

ارتفاعات و در دماي كمتر از دماي بحراني اتفاق 

افتند، به صورت برف بوده و تاثير تاخيري در  مي

جريان دارند و اگر دما بيشتر از دماي بحراني باشد، 

 پيوندند. هاي اوج به وقوع مي دبي

 

 سطح پوشش برف:

مقدار سطح پوشيده از برف به كل سطح را نسبت      

مند. سطح پوشش برف در فصل ذوب نا پوشش برف مي

هاي پوشش برف مي  يابد. منحني به تدريج كاهش مي

هاي پوشش برف درونيابي گردد. مقادير  تواند از نقشه

روزانه پوشش برف از متغيرهاي مهم ورودي به مدل 

SRM باشد.  ميMOD10A2 0300هاي  شامل سلول 

متري در يک نقشه  700كيلومتر با وضوح  0300در 

هاي پوشش برف از تصاوير  ي مسطح است. دادهجهان

با استفاده از شاخص  (MODIS)اسپكتروراديومتري 

بدست آمد. به علت انعكاس  NDSIنرمال پوشش برف 

پايين برف در باندهاي مادون قرمز و انعكاس بالا در 

تواند در تشخيص  باندهاي مرئي، اين شاخص مي

ي باشد ها بسيار مفيد م پوشش برف از ساير پديده

فاده از تصاوير ماهواره اي و (. سپس با است1)رابطه

سطح پوشش برف براي منطقه  RSو  GISافزار  نرم

رود  مورد نظر كه متغير اساسي مدل بشمار مي

 (.1محاسبه شد )شكل

(1)

     (     -     ) (           )⁄

(3)  

(2)  
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 25/11/2112در تاریخ  MODIS(: سطح پوشش برف حوضه نهاوند بر اساس تصاویر 1شکل)

 

 :آبدهی

براي كاليبره كردن مدل نياز به يک سري      

اي وجود دارد. مجموع آبدهي  اطلاعات آبدهي مشاهده

باباقاسم به عنوان هيدرومتري  مربوط به ايستگاه

آبدهي كل حوضه در نظر گرفته شد و به اين ترتيب 

مقادير دما و بارش مدل براي كل حوضه كاليبره شد. 

هاي ثبت شده در ايستگاه وراينه بدست  وزانه از دادهر

آمد و مقادير دبي روزانه با استفاده از آمار اندازه گيري 

(. 3قاسم به مدل وارد شد )جدول شده در ايستگاه بابا

همچنين در مورد پارامترهاي ورودي به مدل، مقادير 

(، افت محيطي دما Crباران )  (،Csضريب رواناب برف )

( به صورت متوسط فصلي و αروز ) -ر درجهو فاكتو

حوضه در نظر  دماي بحراني و زمان تاخير براي تمام

( به RCAگرفته شد و سطح مشاركت در بارش )

صورت روزانه به مدل وارد شد. همچنين براي تعيين 

ضريب فروكش جريان از رابطه ارائه شده توسط 

  مارتينک و رنگو بصورت معادله زير:

 
          

   
 

 در اين روش مقادير دبي هر روزاستفاده گرديد. 

پائين ترين خط  رسم و   در مقابل      

 Yو  Xمقادير  شد ودر نظر گرفته  k محدوده مقدار

به مدل وارد شد. درنهايت پس از استخراج و 

سازي متغيرها و پارامترهاي فيزيكي حوضه، اين  آماده

سازي رواناب  و فرآيند شبيهاطلاعات به مدل وارد 

 SRMافزار  حاصل از ذوب برف به صورت روزانه در نرم

به منظور بررسي نقش پوشش برف در تغييرات دبي 

رودخانه در حوضه آبريز نهاوند مورد بررسي قرار 

 گرفت.
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 (: خلاصه آماری داده های ورودی به مدل2جدول )

 سال
ميانگين دبي 

(m3/s) 

ميانگين 

دگي بارن

(mm) 

ميانگين 

 (c°)دما 

نسبت سطح 

 پوشش برف

3001- 3002  7/0 55/0 22/00 07/703 

3007- 3001  72/0 77/0 00/00 57/721 

3002- 3007 27/0 27/0 70/00 50/170 

3005- 3002 51/0 75/0 31/00 77/757 

3000- 3005   20/0 01/0 72/00 07/107 

3007- 3000 05/0 00/0 71/00 50/711 

3000- 3007 03/0 50/0 77/00 22/170 

3000- 3000  0/0 32/0 55/03 57/170 

3003- 3000   07/0 33/0 20/03 72/705 

3002- 3003  00/0 37/0 00/02 02/153 

 

هايي كه توسط مدل جهت ارزيابي دقت  پارامتر     

سازي مورد استفاده قرار گرفته است،  جريان شبيه

( 2( و تفاضل حجمي )رابطه7ابطهضريب تبيين )ر

 باشد. مي

 

    -
∑    -  

́ 
    

 

∑    - ̅ 
  

   

             

 

                    

         [ ] 
  - ́ 

  
                          

    نتایج و بحث:   

برف در سازي جريان حاصل از ذوب  فرآيند شبيه     

حوضه آبريز نهاوند با محاسبه فاكتورها و پارامترهاي 

تا سپتامبر  3002ساله سپتامبر  5مورد لزوم در دوره 

ساله  2اجرا و واسنجي شد و براي دوره  3000

سنجي  مورد صحت 3002تا سپتامبر  3000سپتامبر 

سازي به  قرار گرفت. كه نتيجه حاصل از اين شبيه

ا در ادامه نشان داده شده ه صورت گرافيكي در شكل

 است.

  با افزايش دما، سطح پوشش برف كاهش يافته و

با كاهش دما اين سطح افزايش مي يابد. بارش برف از 

اوايل دسامبر شروع شده و سطح پوشش برف همزمان 

ها منحني  كند. در اكثر سال با نوسانات دما تغيير مي

سطح پوشش برف از اوايل فوريه شروع به فروكش 

 7رده كه ضريب فروكش جريان با توجه به شكل ك

بدست آمده و باعث افزايش آبدهي مي شود. بطوريكه 

پوشش برف ميزان رواناب افزايش با كاهش سطح 

 (.2)شكل يابد مي

 

 

(7)  

(2)  



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

1395بهار  •و سوم شماره  بیست  •سال ششم   
 
 

 

67 

 

 

 
 2111 – 2112(: نمودار تعیین ضریب فروکش جریان، سال آبی 5شکل)

 

 
 2111 – 2112آبی   (: تغییرات سطح پوشش برف با دمای برف، سال1شکل)

 

هر چند كه تغييرات سطح پوشش برف با ميزان 

كند، اما به صورت  آبدهي روند خاصي را دنبال نمي

كلي مي توان نتيجه گرفت كه كاهش سطح برف در 

اواخر فصل زمستان با افزايش ميزان آبدهي رودخانه 

ها نيز در  همراه بوده است. هر چند كه سهم بارندگي

رودخانه قابل توجه مي باشد. همان افزايش آبدهي 

هاي مشاهداتي قابل استنتاج است،  طور كه از داده

افزايش آبدهي در اوايل يا اواخر ماه فوريه رخ داده 

است كه عموما با يک كاهش تدريجي و يا ناگهاني 

 (.5)شكل سطح برف همراه بوده است

 

 
 2111 – 2112میزان آبدهی، سال آبی  (: تغییرات سطح پوشش برف با داده های مشاهداتی 7شکل)

 

تغييرات دماي سطحي با ميزان آبدهي در اكثر 

مواقع به جز تعدادي از روزهاي دوره مطالعاتي از روند 

يكساني پيروي مي كند.به صورت كلي مي توان نتيجه 

گرفت كه افزايش دما با افزايش ميزان ذوب برف و در 

 (.0شكل) نتيجه ميزان آبدهي همراه بوده است

y = 0.5629x + 0.0126 
R² = 0.7779 

y = 0.562x + 0.012 
R² = 0.777 
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 2111 – 2112(: تغییرات متوسط دمای سطحی با داده های مشاهداتی آبدهی، سال آبی  0شکل)

 

متغيرهاي ضريب رواناب  SRMبراي واسنجي مدل      

روز مورد  - باران، ضريب رواناب برف، ضريب درجه

( محدوده بهينه و 2واسنجي قرار گرفت. جدول )

 دهد. ا نشان مياولويت حساسيت متغيرهاي مدل ر

 
 SRM(: محدوده بهینه متغیرهای مدل کلاسیک و رتبه بندی از نظر میزان حساسیت 3جدول )

مقدار  شرح متغير متغير

 حداقل
مقدار 

 حداكثر
 رتبه

CS 0 77/0 00/0 ضريب رواناب برف 
AN  3 0 07/0 روز –فاكتور درجه 
CR 2 77/0 00/0 ضريب رواناب باران 

  

ي ضريب تبيين و تفاضل حجمي  ينهمقادير به    

سال  5سازي به ترتيبي كه  هاي ده ساله شبيه در دوره

سال آخر  2( و 1هاي واسنجي )جدول اول شامل دوره

(  بود، بيان شد. مقادير، دقت 7سنجي )جدول صحت

نسبتا بالاي مدل را در برآورد رواناب حاصل از ذوب 

اصل از برف نشان داد. بطوريكه با توجه به نتايج ح

تفاضل حجمي بدست آمده و اشكال گرافيكي حاصل 

سازي در طي  از هيدروگراف، دبي مشاهداتي و شبيه

به عنوان نمونه(  در  7هاي مورد نظر )شكل  دوره

 مجموع نتايج قابل قبولي را ارائه نمود.

 
  2111تا  2113های  (: نمایه های کارآیی و ارزیابی مدل طی دوره واسنجی، سال1جدول)

 R2 DV سال آبي

3001- 3002 1177/0 22/0- 

3007- 3001 5202/0 72/7- 

3002- 3007 7253/0 27/01 

3005- 3002 5757/0 23/2- 

3000- 3005 7772/0 03/27 

3007- 3000 1710/0 73/25 

3000- 3007 2210/0 22/7- 
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   2113تا  2111های  و ارزیابی مدل طی دوره صحت سنجی، سال(: نمایه های کارآیی 5جدول)

 R2 DV سال آبي

3000- 3000 5002/0 52/7 

3003- 3000 57/0 25/32 

3002- 3003 7377/0 22/00- 

                

 
 2111 – 2112سنجی،  برای دوره صحت در شبیه سازی رواناب ناشی از ذوب برف SRM(: نتایج مدل  9شکل)

 

 جه گیری:نتی
سازي رواناب حاصل از ذوب در حوضه آبريز  شبيه .0

نهاوند نشان مي دهد اين مدل قادر به مشخص 

كردن و تخمين رواناب روزانه در حوضه مذكور 

باشد و همبستگي بين دبي مشاهداتي و  مي

سازي روزانه در فاصله يک دوره آماري  شبيه

)مهر  3002تا سپتامبر  3002طولاني از سپتامبر 

( مويد اين مطلب 0273تا شهريور  0203اه م

 است.

سازي رواناب در بازه زماني  بررسي نتايج شبيه .3

سالانه و فصول ذوب، همبستگي يكساني را نشان 

 داد.

به نرخ كاهش دما  SRMبه دليل حساسيت مدل  .2

با ارتفاع، محاسبه دقيق آن در ارتقاء دقت 

سازي صورت گرفته به وسيله مدل موثر  شبيه

 بود. خواهد

نتايج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد كه استفاده  .1

هاي مشابه، راه حل  ماهوارهو يا  MODISاز تصاوير 

مفيدي براي پايش زماني و مكاني پوشش برف و 

هاي كوهستاني است  دماي سطح برف براي حوضه

هاي  و استفاده از محصولات فوق براي مدل

 است.بيني هواشناسي و آبشناسي بسيار مهم  پيش

به  MODISاين موضوع در رابطه با محصولات 

علت دارا بودن قدرت تفكيک مناسب و دسترسي 

آسان و رايگان از طريق اينترنت از جمله اهم 

امتيازات اين سنجنده است كه مي تواند در روند 

برآورد سطح پوشش برف و برآورد مقادير آب 

 معادل برف بسيار موثر و سودمند باشد.

هاي  ام سطح پوشش برف در حوضهپايش به هنگ .7

ها را  كوهستاني، ذخاير آبي موجود در اين حوضه

هاي سطح پوشش  دهد. بنابراين، از نقشه نشان مي

هاي آبي در  برف ميتوان به عنوان يكي از پتانسيل

 .برداري از منابع آب استفاده كرد رابطه با بهره

هاي مهم اطلاعاتي در رابطه با  يكي از نياز .2

بارش رواناب تعيين بودجه برفي حوضه  هاي مدل

است. بودجه برفي حوضه در واقع پارامتر متغيري 

است كه با گذشت زمان در طي فرآيند وقوع يک 

سيلاب تغيير ميكند. اين متغير بايد توسط مدل 

سازي و تعيين شود.  پيوسته هيدرولوژي شبيه
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به صورت  MODISاستفاده از محصولات تصاوير 

ترين و مفيدترين  يكي از مهم پايش به هنگام

هاي محاسبه انباشت )ذخيره برف( و ذوب  روش

بيني و هشدار سيل  برف به ويژه در مطالعات پيش

اي در اينگونه از  تواند به طور گسترده است و مي

 .مطالعات استفاده شود
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Modeling the snow cover and snowmelt runoff using a combination of 

SRM hydrological model and satellite imagery 
 

Razie Ebrahimi1, Saied Hamze2, Safar Marofi3 

 

 

Abstract: 

Snow is one of the huge sources of water around the world, and estimation of the equivalent 

water of snowmelt is regarded as one of the most crucial activities of the hydrologists. Through 

snow melting, the soil moisture, underground water reservoirs, lakes and rivers water reservoirs 

are supplied; and the more readily, the snowmelt runoff is regarded as a main factor for 

controlling the flow regime in mountains and high basins. Therefore, the estimation of the snow 

cover and its runoff is very important issue in the mountainous basins. But, this effort is very 

difficult to be done due to lack of adequate land information in this regard. Using snowmelt 

hydrological models and satellite imagery are very useful to cope with this problem.  In this 

study, it was tried to simulate and evaluate the daily runoff of snowmelt by the use of a 

snowmelt runoff model (SRM) and the information extracted from MODIS eight-day images, 

for Nahava d watershed wh ch  s o e of the Karkheh r ver bas  ’s parts located o  wester  Ira . 

The model was run and calibrated for the water years from 2003 to 2010; and it was validated 

for the water years 2011 to 2013. The highest correlation coefficients and volume difference for 

the model in the calibration period were 0.75 and -3.62, respectively; and 0.79 and 26.67 for the 

validation period, respectively. A sensitivity analysis was done for degree day, snow runoff 

coefficient and rain runoff factors and its results shows that a lower sensitivity of model to 

increased or decreased of rain runoff coefficient among the other parameters. In general, 

obtained results show a high level of accuracy of this model by the use of satellite imagery as an 

input for estimating the snowmelt runoff for the studied watershed and the capability of this 

model for other similar basins as well. 
 
Keywords: MODIS Sensor, Runoff, Snow cover, SRM Model. 
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