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 نرمال آبی در یک سال  تعیین سهم رواناب ذوب برف در حوضه آبریز ارمند

 1*علی معتمدی

 های آب و هواشناسی، سازمان آب و برق خوزستان یرئیس گروه پیش بیندکتری مهندسی منابع آب ،. 1

( *Email:@gmail.com238motamedi) 

 

 چکیده

یکی از زیرحوضه های مهم رودخانه کارون که از کوه های زاگرس سرچشمه می گیرد حوضه آبریز ارمند است که قسمت اعظم 

-81سال آبی در ایستگاه ارمند تا مقطع آن در استان چهارمحال و بختیاری قرار گرفته است.در این تحقیق حوضه آبریز کارون 

طبقه ارتفاعی این  6روزه مودیس در  8به عنوان سال های نرمال از منظر آورد انتخاب شد. سپس با آنالیز تصاویر  81-82و  80

در  تبیینمیزان ضریب .میزان عمق رواناب در هر یک از طبقات محاسبه شد SRMحوضه و مدل سازی آن با استفاده از مدل 

نتایج شبیه سازی نشان داد که با  درصد به دست آمده است. 6و میزان درصد اختلاف حجمی  83/0 شبیه سازی این تحقیق

 (3500-4075)6منطقه ارتفاعی  افزایش ارتفاع میزان تولید رواناب ذوب برف به شدت افزایش پیدا می کند به طوری که در 

 درصد رواناب تولیدی توسط برف پشته و برف تازه تولید می شود که درصد قابل ملاحظه ای است.  94 ،متری

 

 .روزه 8، محصول حداکثر پوشش برف ، حوضه ارمند، تصاویر مودیسSRMرواناب ذوب برف، مدلها: کلیدواژه

 

 مقدمه 

تامین کننده آب در فصول خشک می باشد. تغییرات ذخیره برفی انباشته شده در حوضه های کوهستانی یک ذخیره طبیعی آب و 

ذخیره برفی در این حوضه ها بر روی آورد سالانه و به طور محسوس بر روی دبی پایه رودخانه تاثیر مستقیم دارد. در کشور ایران 

به دلیل فقر  ی برف، شبیه سازی رواناب ذوب برف از جذابیت خاصی برای محققین برخوردار است.در مباحت مختلف هیدرولوژ

نسبت به سایر مدل های تخصصی برف به داده های کمتری برای شبیه سازی احتیاج دارد، در  SRMداده های و این که مدل

 حوضه های داخل ایران بیشتر از این مدل استفاده می شود. در ادامه به تعدادی از این تحقیقات اشاره می شود.

ب ذوب برف در حوضه آبریز خرسان را انجام دادند. در نتایج این تحقیق آمده است ( شبیه سازی روانا1381پرهمت و همکاران)

مقادیر ثابتی نیست و برای حوضه مطالعاتی سه دسته مقادیر پیشنهاد  kدر رابطه فروکش برای محاسبه پارامتر  yو  xکه ضرایب 

تیره بکاربردند.. -را برای شبیه سازی رواناب ذوب برف حوضه آبریز رودخانه ماربره  SRM( مدل 1394فولادمند و همکاران) دادند.

و درصد اختلاف  93/0و در نهایت ضریب تبیین روزه سنجنده مودیس استفاده شد 8در این تحقیق از تصاویر حداکثر پوشش برف 

را برای شبیه سازی   HEC-HMS و SRM( دو مدل 1394. در تحقیق دیگری جهانبخش اصل)حاصل گردید  48/3حجمی 

ی مدل یرواناب ذوب برف انتخاب کردند. حوضه مطالعاتی آنان، حوضه آبریز شهرچای ارومیه بود. نتایج تحقیق نشان داد کارا

SRM   برای شبیه سازی رواناب نسبت به مدلHEC_HMS .( رواناب ناشی 1396تیگرفاخری و همکاران) عملکرد بهتری دارد

ت سناریوهای تغییر اقلیم در حوضه ارمند را شبیه سازی کردند. نتایج نشان داد در دوره مشاهداتی از نوامبر از ذوب برف تح

( 1396درصد از رواناب سالانه در این حوضه به ذوب برف مربوط است. معتمدی و همکاران) 7/47حدود  2006الی می  2000
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          را  89-90و  90-91رحوضه های رودخانه کارون  در سال های رواناب ناشی از ذوب برف در حوضه آبریز دشت روم از زی

        مشخص شد در سال ،در شبیه سازی رواناب برف این حوضه  SRMمدلد عملکرد یشبیه سازی کردند. در این پژوهش ضمن تائ

تحقیق دیگری بر روی حوضه  در درصد رواناب این حوضه ناشی از ذوب برف بوده است. 38به عنوان سال اعتبارسنجی  90-91

درصد رواناب آن سال ناشی از ذوب برف است )تاجداری و 12نشان داد  1379-80شبیه سازی رواناب سال آبی  ،آبریز ناورود

مله می جاز آن  دارد که  دنیز وجو کشور دنیا 162در   SRMدرباره بکارگیری مدل  (. تحقیقات گسترده دیگری1390همکاران،

 توان به تحقیقات مارتینک و رانگو اشاره کرد. 

  هاروشمواد و 

 محدوده مطالعاتی

کیلومترمربع یکی از زیرحوضه های بزرگ رودخانه کارون به حساب می آید.  10023حوضه آبریز ارمند با مساحت 

 3800زردکوه بختیاری با قله های بالای سرچشمه های این رودخانه از کوه های برف گیر زاگرس سرچشمه می گیرد. ارتفاعات 

تنان، کلونچین توان به شاه شهیدان، زرده، دوزرده، هفتاز قلل زیبا و معروف آن می متری در این حوضه قرار گرفته اند.

ترین قله زردکوه بختیاری است. همچنین قله شاه شهیدان متر بلند 4100اشاره کرد. در این میان، قلّه کلونچین، با ارتفاع  کینو و

 رودخانه آب کوهرنگ و آب ونک است: . حوضه آبریز ارمند دارای دو شاخه اصلی متر بلندی دارد 4150هم 

رودخانه آب کوهرنگ: سرشاخه اصلی کارون بوده و در بخش شوراب شهرستان فارسان استان جهارمحال و بختیاری واقع گردیده 

 .است. از ارتفاعات بهم پیچیده، مرتفع و پربرف زردکوه بختیاری سرچشمه می گیرد

رودخانه آب ونک: این رودخان یکی از شاخه های مهم اولیه رودخانه کارون بوده و آبهای مناطقی از شهرستانهای سمیرم،  

. شاخه اصلی و اولیه آن به نام کاسگان و لردگان و بخش گندمان شهرستان بروجن را جمع آوری و به رودخانه کارون می رساند

 .بخود می گیردسپس سولگان نامیده می شود و پس از عبور از اراضی روستای ونک نام این روستا را 

میلیون  3080میزان آورد این رودخانه  81-82میلیون مترمکعب است. در سال آبی  3059ساله این رودخانه  50متوسط آورد 

 نشان داده شده است. 1موقعیت حوضه آبریز ارمند در شکل شده است. یریگمترمکعب اندازه 

 موقعیت حوضه آبریز ارمند -1شکل
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%DB%8C%D9%86%D9%88_(%DA%A9%D9%88%D9%87)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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باشد طراحی های کوهستانی که عمده رواناب آن ناشی از ذوب برف میبینی جریان روزانه در حوضهسازی و پیشبرای شبیه SRM مدل

شده است. هم چنین در جهت ارزیابی تآثیر تغییر اقلیم بر روی سطح پوشش برف و رواناب فصلی به کار گرفته شده است. این مدل توسط 

وچک اروپا توسعه داده شده است. در نتیجه پیشرفت سنجش از دور در تعیین سطح پوشش برف توسط های ک( در حوضه1975مارتینک )

به کاربرده شده است  SRMای که تاکنون مدلهای بزرگتر به کاربرده شده است. بزرگترین مساحت حوضهدر حوضه SRMها، مدل ماهواره

باشد. برخلاف تصورات معمول به نظر می رسد هیچ محدودیت کاربردی می یمتر 8840و محدوده ارتفاعی  کیلومتر مربع 918144در حدود 

 در ارتباط با وسعت حوضه و طبقات ارتفاعی وجود ندارد.

 SRMساختار مدل

دبی خروجی و  جریاناین مدل رواناب ناشی از ذوب برف و بارش باران را به صورت روزانه محاسبه کرده و مازاد بر آن را در فروکش 

 : (1392)معتمدی،نمایدطبق فرمول زیر برآورد می از حوضه

 (1                             )     111 1
86400

10000.
  nnnnRnnnnnSnn kQk

A
PCSTTaCQ                   

 که در آن:

Q= متوسط د بی روزانه به متر مکعب بر ثانیه 

sC= ضریب رواناب برف 

RC= ضریب رواناب باران 

         a=  عامل درجه روز 11.  dCcm  روز -مشخص کننده عمق ذوب برف ناشی از یک درجه 

        T = به درجه سانتیگراد در روز روز –تعداد درجه dC.   

T =متوسط ارتفاع هیپسومتریک حوضه یا   سنجی بهتعدیل درجه حرارت با استفاده از گرادیان درجه حرارت از ایستگاه دما

ناحیه انتخابی dC.   

=S  نسبت پوشش برف به کل حوضه 

 P =کند. بارش که در رواناب شرکت می cm یبا استفاده از یک درجه حرارت بحران CRITT  شود بارش شرکت مشخص می

 باشد.باشد و یا بارش برف بوده و تأثیر آن به صورت ذخیره و تأخیری میکننده در رواناب ، بارانی است که تأثیر آن در رواناب فوری می

A= 2ت حوضه یا ناحیه انتخابی برحسب کیلومتر مربعحمساkm. 

k = ضریب فروکش که نشان دهنده کاهش دبی دریک دوره بدون تأثیر ذوب برف و یا بارش باران ومقدار آن از رابطه زیر به دست

 می آید.

                                                                                                  
m

m

Q

Q
k 1                                                                                                            

m 1وm باشد می نمایانگر دو روز متوالی در دوره فروکش جریان 
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n 18( برای زمان تاخیر بین سیکل دمای روزانه و سیکل دبی منتجه 1باشد. معادله )می در طی دوره محاسبه دبی توالی روزها = نمایانگر 

ام است. زمان تاخیرهای  n+1ها در روز ام برابر دبی nگیری شده در روز روزهای اندازه –ساعته نوشته شده است. در این حالت تعداد درجه 

 تواند بوسیلة یک سابروتین تعریف شوند.گوناگون می

86400

10000
= ضریب تبدیل 12 .. dkmcm به 13 sm 

 

 طبقات ارتفاعی

متری تقسیم بندی شد. محدوده ارتفاعی و  500براساس مدل رقومی ارتفاع حوضه آبریز ارمند، این حوضه به طبقات ارتفاعی

 2500درصد این حوضه بیش از  35 نطور که مشخص می باشددرج شده است. هم 1میزان مساحت هر یک از طبقات در جدول 

 درصد(.57متری بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده است) 2000-2500متر ارتفاع دارد و طبقه 

 

 SRMطبقات ارتفاعی تعریف شده در مدل -1جدول

 هشماره طبق

 ارتفاعی

مساحت  مساحت)کیلومترمربع( محدوده ارتفاعی

 تجمعی)کیلومترمربع(

درصد مساحت 

 جزئی

درصد مساحت 

 تجمعی

1 1500-1065 92 92 1 1 

2 2000-1500 669 761 7 8 

3 2500-2000 5677 6438 57 64 

4 3000-2500 2793 9231 28 92 

5 3500-3000 664 9894 7 99 

6 4155-3500 128 10023 1 100 

 

 متغیرهای موردنیاز

 به سه متغیر اصلی نیازاست: SRMدر مدل 

ایستگاه استفاده شده است. با توجه به  16درجه حرارت: برای ورود درجه حرارت به مدل از داده های درجه حرارت  -1

به  65/0این ایستگاه ها در ارتفاعات مختلف قرار دارند برای طبقات ارتفاعی بالاتر از افتاهنگ درجه حرارت این که 

 روزانه به مدل وارد شد.متر استفاده شد.داده ها به صورت  1000ازای هر 

ایستگاه سینوپتیک سازمان هواشناسی و باران سنجی  56طبقه ارتفاعی ابتدا آمار  6بارندگی: جهت محاسبه بارش در  -2

گردید. سپس با تشخیص روزهای بارشی، نقشه توزیع  جمع آوریوزارت نیرو در داخل حوضه و در مرز بیرونی حوضه 

ی زمین آماری تهیه گردید و د رنهایت میزان بارش در هر طبقه ارتفاعی با استفاده مکانی بارش با استفاده از روش ها

متری قرار دارد و تا ارتفاع  2500مرتفع ترین ایستگاه در استخراج گردید. با توجه به این که  GISاز نرم افزار های 

        ارتفاعی بالا کمتر تخمین زده  متری ایستگاه برای ثبت داده های بارش وجود ندارد، میزان بارش در طبقات 4075

درصد به ازای هر  4الی  3توصیه کرده است که می توان  SRMمی شود. برای همین منظور راهنمای رسمی مدل 

 در این تحقیق چنین کاری انجام شد. به بارش اضافه کرد.متر افزایش ارتفاع  1000

روزه سنجنده  8سطح پوشش برف: در این تحقیق برای استخراج سطح پوشش برف از محصولات حداکثر پوشش برف  -3

تصویر دانلود و میزان درصد سطح پوشش برف در هر طبقه ارتفاعی استخراج  46در هر سال آبی استفاده شد.  مودیس 

 را نشان می دهد. 80-81تغییرات سطح پوشش برف حوضه ارمند در سال آبی  2شکل گردید.

 پارامترهای مدل -4



 

 

 

5 

 

 است:پارامتر اصلی  8دراری   SRMمدل 

و جریان خروجی   : این ضریب بیانگر تلفات بوده و به صورت اختلاف بین آب در دسترسباران و برف  ضریب رواناب -

( به طور SC( و ضریب رواناب برف)RCدر این مدل ضریب رواناب باران)از حوضه در یک دوره معین تعریف می شود.

 این پارامتر در مدل واسنجی می شود. جداگانه استفده می شود

روز تعریف می شود. واحد آن -در تعداد درجه (: یک عامل درجه روز به صورت عمق برف ذوب شدهαروز)-عامل درجه -

]1-.d1-cm.C[  است و با رابطهT.αM=   محاسبه می شود. در این رابطهM   عمق برف ذوب شده وT  درجه حرارت

 می باشد.

(: اگر چندین ایستگاه در ارتفاعات مختلف قرار گرفته باشد گرادیان درجه حرارت می توان از γافتاهنگ درجه حرارات) -

روی داده های ثبت شده پیشین به دست آید. اگر در ارتفاعات بالاتر ایستگاه حرارت سنجی نباشد، به طور معمول یک 

 متر اعمال می گردد و در این تحقیق از این عدد استفاده شد. 100درجه در هر  65/0گرادیان 

باشد بارش به صورت باران است و تاثیر آن برای تولید  TCRIT<Tدر صورتی که  (: TCRITدرجه حرارت بحرانی) -

باشد برف به صورت انباشه در منطقه ارتفاعی ذخیره می شود و تولید رواناب  TCRIT>Tخواهد بود. اگر رواناب فوری 

درجه سانتیگراد  3/2در این تحقیق و براساس نتایج تحقیقات گذشته درجه حرارت بحرانی  آن با تاخیر انجام می شود.

 در نظر گرفته شد.

حالت ممکن است اتفاق بیافتد. در نوع (: زمانی که بارش به صورت باران است دو RCAسطح شرکت کننده در بارش) -

اول باران در فصل ذوب بر روی برف پشته می بارد و در برف پشته ای که خشک و عمیق است نگهداری می شود. 

رواناب ناشی از باران فقط در سطوحی که فاقد پوشش برف است اتفاق می افتد. درنوع دوم سطج پوشش برفی رسیده 

         گر باران روی سطح برف ببارد فرض می شود که همان مقدار آب از برف پشته خارج . در این حالت او پرآب است

می گردد. بنابراین تمامی آب باران بدون دست خوردگی به رواناب حاصل از ذوب برف اضافه می گردد. از تاثیر ذوب 

 برف توسط باران صرفنظر می شود.

         ( قسمتی از ذوب روزانه k-1مقدار) SRMزیرا در  مهم است (: ضریب فروکش یک پارامتر بسیارkضریب فروکش) -

نقطه خروجی منطقه مطالعاتی)در می باشد که بلافاصله به رواناب اضافه می گردد. تحلیل داده های تاریخی دبی در 

مقادیر محاسبه ضریب فروکش استفاده شد. برای محاسبه ضریب فروکش  جهتارمند(  هیدرومتری این تحقیق ایستگاه

( در نمودار لگاریتی رسم می گردد. با رسم خطوط پوش و انتخاب دو 1n+Q( در فصول بدون باران در برابر )nQدبی)

دبی ایستگاه ارمند مقدار  ساله( 44)تحلیل داده های تاریخیبا می توان مقدار ضریب فروکش را به دست آورد.  نقطه

x  وy  همچنین با توجه به این که مدل برای بارش های سنگین این مقادیر به دست آمد.  004/0و  9999/0به ترتیب

 برای بارش های سنگین اعمال گردید. 025/0و  8014/0را تعدیل می کند مقادیر 

 ساعت است. 14زمان تاخیر این حوضه با توجه به تحقیقات صورت گرفته  (:Lزمان تاخیر) -

 

 

 

 

 نتایج

 (80-81دوره واسنجی )سال آبی 
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به عنوان سال  80-81انتخاب شد. سال آبی  81-83و  80-81سازی رواناب ذوب برف در حوضه ارمند دو سال آبی  جهت شبیه

متغیر  7/0تا  1/0تغییرات ضریب رواناب باران و برف بین   انتخاب شد. عتبارسنجیبه عنوان سال ا 81-82واسنجی و سال آبی 

بود. براساس آنالیز سری زمانی سطح پوشش برف این حوضه فصل ذوب به طور متوسط در سال های گذشته از اوایل اسفند آغاز 

 به دست آمد. -8/6همچنین درصد اختلاف حجمی  درنظر گرفته شد. 1برابر   RCAمی شود بنابراین از تاریخ اول اسفند مقدار

میلیون  3756میلیون مترمکعب بود . حجم شبیه سازی شده  3514در این سال مقدار حجم اندازه گیری شده در ایستگاه ارمند 

 به دست آمد. 8603/0ساتکلیف  -ضریب نش 80-81در سال آبی  مترمکعب برآورد شد.

 80-81منحنی تغییرات سطح پوشش برف حوضه ارمند در سال آبی  -2شکل

 

 (81-82)سال آبی  اعتبارسنجیدوره 

آورد اندازه گیری در دوره ارزیابی با استفاده از پارامترهای واسنجی شده در واسنجی شبیه سازی رواناب انجام شد. در این سال 

حجم   80-81میلیون متر مکعب ثبت شده است. در همین مدت زمان و با پارامترهای واسنجی شده در سال آبی  3072شده 

 8203/0ساتکلیف -میلیون مترمکعب به دست آمد. این مقدار نشان می دهد میزان ضریب نش 3268رواناب  شبیه سازی شده 

تغییرات دبی شبیه سازی شده را در برابر تغییرات دبی نمودار  به ترتیب 4و شکل  3. شکل است -39/6و درصد اختلاف حجمی 

 نشان می دهد. )دوره اعتبارسنجی(81-82 ه واسنجی( و )دور 80-81های  اندازه گیری شده در سال
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. 

 )دوره واسنجی(80-81نمودار مقایسه شبیه سازی رواناب و دبی اندازه گیری شده در سال آبی  -3شکل

 اعتبارسنجی( دوره)81-82نمودار مقایسه شبیه سازی رواناب و دبی اندازه گیری شده در سال آبی  -3شکل
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 )اعداد گرد شده اند(درصد عمق رواناب برف پشته، برف تازه و باران در طبقات ارتفاعی مختلفنمودار  -5شکل

 

( و New Snow( ، برف تازه)Initial Snowعمق رواناب رواناب تولیدی از برف پشته) SRMیکی ازخروجی های مهم و سودمند مدل

. رواناب تولیدی از برف پشته آن قسمتی از رواناب است که از ذوب شدن برف انباشته شده حاصل می شود و رواناب برف (5)شکلباران است

روانابی است که  از برفی حاصل شده است که به برف انباشت قبلی اضافه نمی شود. در شکل میزان درصد عمق رواناب سه مولفه نشان تازه 

نشان می دهد که با افزایش ارتفاع درصد مشارکت برف در تولید رواناب افزایش پیدا کرده است به طوری  داده شده است. نمودار به خوبی

( متری 3500-4075درصد رواناب با ذوب برف تولید می شود و در منطقه ارتفاعی ) 15( متری 1000-1500که در منطقه ارتفاعی )

 و برف تازه( است.درصد رواناب متعلق به ذوب برف)مجموع ذوب برف پشته 94

 گیری بحث و نتیجه

کیلومترمربع به عنوان محدوده مطالعاتی  10023در این تحقیق حوضه آبریز ارمند از زیر حوضه های رودخانه کارون با مساحت

 56به عنوان دوره اعتبارسنجی در نظر گرفته شد. از اطلاعات  81-82به عنوان دوره واسنجی و  80-81انتخاب شد. دوسال آبی 

ایستگاه حرارت سنجی برای محاسبه بارش و دما در مناطق ارتفاعی استفاده شد. جهت تعیین سطح  15ایستگاه باران سنجی و 

( استفاده شد که بهترین برآورد از سطح Terraروزه سنجنده مودیس)ماهواره  8پوشش برف از تصاویر حداکثر پوشش برف 

اهم می کند. برای محاسبه ضریب فروکش از داده های دبی ایستگاه ارمند استفاده روز گذشته در شرایط ابری را فر 8پوشش برف 

( y=025/0و  x=8014/0( و فروکش جریان در بارش های سنگین ))y=400/0و  x=999/0گردید. ضریب فروکش کلی جریان)

ال اعتبار سنجی انجام شد. در بهترین جواب برای شبیه سازی بود. پس از واسنجی پارامترهای مدل شبیه سازی رواناب  در س

تحلیل میزان عمق رواناب   .به دست آمد -39/6و درصد اختلاف حجمی  8203/0ساتکلیف -دوره اعتبار سنجی معیار دقت  نش

منطقه ارتفاعی نشان داد که با افزایش ارتفاع درصد تولید رواناب ذوب برف افزایش می یاید. در پائین ترین طبقه  6تولیدی در 

درصد 57متری که  2000-2500درصد می رسد. در طبقه ارتفاعی  94است در حالی که در بالاترین طبقه به عدد  15این درصد 

درصد رواناب 64 ،در کل حوضه درصد رواناب تولیدی متعلق به رواناب ذوب برف است.61وضه را شامل می شود مساحت ح
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نکته قابل توجه این است که در ارتفاعات  تولیدی از رواناب ذوب برف حاصل شده است. این عدد مربوط به یک سال نرمال است.

سنجش دقیق بارش و دما و البته نوع بارش وجود ندارد.  یجی برامتری هیچ ایستگاه باران سنجی و حرارت سن 2500بالای 

              عملیات برف سنجی به علت صعب العبور بودن مسیر و دسترسی مشکل به ارتفاعات در منطقه ارتفاعی پنجمهمچنین 

دل برف ، چگالی و متری( انجام نمی شود و اطلاعات از آب معا 3500-4075متری( و منطقه ارتفاعی ششم) 3500-3000)

 عمق برف پشته در مناطقی که عمده ذخیره برفی را در خود دارند وجود ندارد.

ربردی سازمان آب و برق خوزستان به سبب حمایت های ادر پایان لازم می دانم از دفتر نوآوری، توسعه فناوری و پژوهش های ک

 مالی انجام این تحقیق تشکر و قدردانی نمایم.
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Determination of snowmelt runoff contribution in Armand Basin in a normal  

water year 

 

Ali Motamedi 

Email:motamedi238@gmail.com 
In Iran, the Zagros and Alborz Mountain are the source of many rivers in the country, which 

precipitation occur in the form of snow in the cold months. One of the important sub-basins of 

the Karun River, which originates from the Zagros Mountains, is the Armand watershed. Most 

of this basin located in Chaharmahal and Bakhtiari province. In this research, the Karun 

catchment area up to Armand station was selected in the water year 80-80 and 82-81 as normal 

years from the perspective of inflow. Then, by analyzing Maximum 8-day snow cover 

from MODIS products in 6Elevation zone of this basin and modeling it using SRM model, the 

depth of runoff in each zones wad calculated. The coefficient of determination in the simulation 

of this research is 0.83 and the volume difference percentage is 6%. The simulation results 

showed that with the increase in altitude, the snowmelt runoff increases greatly, so that at Zone 

6) 3500-4075( mmmmmm, 94% mm mmm mmmmmm mm mmmmmmmm mm mmmmmmmmmmm mmmm mmm mmmmm mmmm, 
which is a significant percentage. 

 

Keywords: Snowmelt Runoff, SRM, Arman Basin, MODIS, Maximum 8-day snow cover 
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