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سازی در شبیه HBVو  SRM ی كارآيی مدلارزياب

 در حوزه آبخیز بوجین برف ذوب از ناشی رواناب

 
  *0وند، حسین زينی 0حمدمهدی آرتیمانیم

 پورناصر طهماسبی و

 

 چکیده

در مدیریت منابع  یمهمنقش  کوهستانی یهاحوزه در ی ذوب برفنیبشیپ
 برخوردار ادیزی اهمیتز ا مناطقاین در  برف هیدرولوژیلذا  .کندیمآبی ایفا 

 SRMمدل  ازدر حوزه بوجین  برفداده  است. در این پژوهش به دلیل نبود
ی دبی، بارش هادادهگردید. ابتدا استفاده ذوب برف  یسازهیشببرای  HBVو 

 پایش منظوربهسنجی گردید. تهیه و صحت 1016تا  1017در دوره آماری 

 یهاداده از ،SRMدر مدل  برف پوشش سطح مکانی و زمانی
 هامدلبرای اجرای  شد. استفاده روزهکی زمانی فواصلدر   MODISسنجنده

به دست آمد. با اجرای  ArcGIS افزارنرمخصوصیات فیزیکی حوزه به کمک 
 یپارامترهاذوب برف انجام شد. مقادیر سازی شبیه HBVو  SRMی هامدل
 مرحله در شدهاصلاحمقادیر  در مرحله واسنجی تدقیق و به کمک هامدل

واسنجی، در سال دوم مرحله اعتبارسنجی انجام شد. میزان ضریب تبیین 
(2R )ی هامدلبرای  آمدهدستبهSRM  وHBV واسنجی به  در مرحله

برای مرحله اعتبارسنجی به  96/3و  72/3و مقدار  91/3و  71/3ترتیب برابر 
 ساتکلیف -ابی همانند نشبه همراه سایر معیارهای ارزی این نتایج دست آمد.

در مرحله  HBVمدل  برای 91/3و  SRMبرای مدل  71/3ضریب )
همچنین،  .داد نشان رارواناب ی سازهیشب در هامدل خوب دقت اعتبارسنجی(،

 HBVی، نسبت به مدل اماهوارهبه دلیل استفاده از تصاویر  SRMمدل 
 از خود برف ذوب از رواناب حاصلی سازهیشبی در ترقبولقابلعملکرد 
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Performance Evaluation of SRM and HBV 

Models in Simulation of Snowmelt Runoff in 

Bujin Basin 
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Abstract 
The snow melt forecast in mountainous basins plays an 

important role in the management of water resources. For this 
reason, snow hydrology in mountainous areas is of great 

importance. In this study, due to the lack of snow data in the 

Bujin area, SRM and HBV models were used to simulate snow 

melting. At first, discharge and precipitation data was prepared 
and verified during the period of 1387 until 1389. The MODIS 

sensor data was used at daily time step to monitor the time and 

location of snow cover surface in the SRM model. ArcGIS 

software was employed to implement the physical properties 
of the basin into SRM and HBV models and the snow melt was 

then simulated. Using the results of parameters values in the 

calibration step, the validation step was performed. The value 
of R2 criteria obtained by the SRM and HBV model for the 

Bujin area was respectively about 0.71 and 0.61 for calibration 

and about 0.72 and 0.69 for validation steps. These results, 

together with the values of the other evaluation criteria such as 
Nash-Sutcliff (coefficient of 0.71 for SRM model and 0.61 for 

HBV model at validation step), showed reliable accuracy of 

models in runoff simulation. Also, for this basin the SRM 

model, due to the use of satellite images, showed a more 
reliable performance in snowmelt runoff simulation compared 

to the HBV model. 
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 مقدمه  -0

ی از برداربهرهدر  خصوصاًی مختلف هابخشمدیریت منابع آب در 
ی اژهیوی کشاورزی از اهمیت هاطرحمخازن سدها و نیازهای آبی 

 مناطقدر  فبراز ذوب  حاصل نجریاو  بناروا یابیرزاست. ا برخوردار
 رشما به بآ منابع مدیریتدر  مهم یهاتیاز فعال یکی کوهستانی

در  رشبا مهم لشکاز اا یکی ف(. برAkbari et al., 2015) دیآیم
 بشرآب  منابع نیدر تأم که دهبو کوهستانی مناطق ژیلوروهید چرخه

و  بیآپر لفصودر  یریتأخ یهاانیصورت جربه ورزیکشاو 
 یفاا هندارز نقش ژینرا تولیدو  یآبکم لفصودر  قلاحد یهاانیجر
 نقش لیلد به فبراز ذوب  حاصل بناروا یگرد یسواز  .کندیم

از  برخیو در  مینیزیرآب ز یهاسفره تغذیه صلیا منبع آن یریتأخ
 بمخر یهالابیس وزبر، باعث رهبها رشبا با یزمانهم لیلد به اردمو

 رددــگیها مرودخانه ظرفیتاز  بیش ناـریــج حجم اــب
(Ghanbarpour et al., 2007 .)خاک رطوبت کنندهنیتأم برف ذوب، 

 رواناب و بوده هارودخانه و هااچهیآب در منابع و زیرزمینی آب ذخیره

 کنندهکنترل و مهم عامل مرتفع و کوهستانی یهاحوزه در آن از حاصل

 ی مختلف مصرفهابخشنیازهای آبی در  کنندهنیتأمو  جریان رژیم
تجمع و ذوب برف  (.Ebrahimi et al., 2016) شودیم محسوب

 ،نیهمچنرا سبب شود.  یادیز یو مال یخسارات جان تواندیم
 لیخطر س یابیمنابع آب و ارز تیریمد یذوب برف برا یسازمدل
 یسازمدل مهم بوده و باعث شده ول مختلفاز ذوب برف در فص یناش

 عیرواناب و توز دیدر تول یتوجهکه ذوب برف سهم قابل ییهامکان
 Zeinivand & De) دار باشندرخاصی برخو تیاهم ازدارند  آب

Smedt, 2009). رشبا یهامدل مورددر  دییاز یهاشپژوه- 
 مختلف یکشورها بخیزآی هاحوزه در فرـباز ذوب  لـحاص باـنروا
متفاوت  هایسازهیها در شبآن قتد که ستشده ا انجامایران  جمله از

 مدل، هامدلاین  نیترمهمیکی از است.  شده گزارش
1

SRM 
 روش اساس بر تجربی و مفهومی هیدرولوژیکی، مدل یک، که باشدیم

 در روزانه جریان یسازهیشب منظورهب SRM. است روز -درجه

در  رواناب تولید در عامل نیترمهم وب برفذ که کوهستانی یهاحوزه
 گرچها (.WinSRM, 2007) است شده یطراح ،باشدیم ها،حوزه نیا

 یهادر حوزه خوبی ییراکا بناروا -رشبا یسازهیشب مختلف یهامدل
 بالایی قتد با SRM مدل لیکن دهندیم ننشا نجریا رامآ فاقد

 یهاو عرض کوهستانی مناطقدر  فبراز ذوب  حاصل بناروا تواندیم
 (. Nouri, 2012کند ) یسازهیرا شب الاـب فیاییاجغر

 
ابداع  کوچک یهاحوزهبرای  رتینکما سطتو SRMبرف ذوب مدل 

 یهانقشه تهیه نمکاا جهینت ازدور و درسنجش شده و به کمک علم
 مدل است. افتهی تر توسعهبزرگ یهاهضحو ایبر ف،بر پوشش سطح

 جغرافیایی یهاعرضمحدوده  در حوزه 133از  بیش در افتهیتوسعه

کشور  03از بیش در جنوبی درجه 42 تا 00 و شمالی درجه 93تا  02
 یسازهیشب(. Seidel & Martinec, 2004) قرار گرفت استفادهمورد

حوزه رودخانه سوات پاکستان با استفاده از مدل رواناب ذوب  رواناب
استخراج جهت  مورداستفاده سیمود ریو به کمک تصاو SRM برف

 یخوبمدل به ی مختلفهاسال یبرا نشان داد ،از برف دهیسطح پوش
 یهامدل گرچها (.Dahri et al., 2011) دینمایم یسازهیشبرواناب را 

 رماآ فاقدی هادر حوزه خوبی ییراکا بناروا -رشبا یسازهیشب مختلف
 بناروا تواندیم بالایی قتد با SRMل مد لیکن دهندیم ننشا از خود
 بالا فیاییاجغری هاو عرضکوهستانی  مناطقدر  فبراز ذوب  حاصل
 در SRMمدل  . کاربرد(Nouri, 2012)کند  یسازهیرا شب

 یهادادهاز  یریگهرهب با برف ذوب ازآمده دستبه رواناب یهمانندساز
 نشان ایران( یـغرب جنوب در خرسان )واقع آبخیز وزهـح در یاماهواره

 شده برآورد وی امشاهده یهاگرافدرویه ناهمخوانی بیشترین که داد
و  شده همانندسازی تبیین ضریب. هاستلابیس اوج زمان در

ب نشان از دقت خو 772/3 میزان بهها آن حجم اختلاف و یامشاهده
فیزیکی  شدهاصلاح(. مدل Porhamat et al., 2015) باشدیممدل 

SRM (SRM  )به نسبتی جریان رواناب را سازهیشبتوانست تابشی 
بهبود  درصد در حوزه آبخیز سد کرج 6میزان  به کلاسیک SRMمدل 

ی سازهیشب قبولقابلنتایج  (.Fathizadeh et al., 2009ببخشد )
در حوزه سد کرج نشان از دقت  SRMجریان رواناب توسط مدل 

از تصاویر  آمدهدستبهی پوشش برفی هانقشهی حاصل از هاداده
MODIS ( داردet al., 2010 Mir Yaghoubzadeh .)مدل SRM 

 ری( و تصاوی)دما، بارش و دب یمیاقلهیدرو یهابا استفاده از داده
 (MODIS سنجنده ریمطالعه تصاو نیپوشش برف )در ا یاماهواره

 تایجن. دهدیانجام م ااز ذوب برف ر یرواناب ناش یندهایفرآ یسازهیشب
 در مدلنش  یابیارز اریبر اساس مع یو اعتبارسنج یمرحله واسنج

SRM سهیبا مقا نیهمچن. دست آمد هب 40/3 و 42/3 برابر بیبه ترت 
 ریپوشش برف مستخرج از مدل با پوشش برف مستخرج از تصاو

مشخص شد که  کسانی یزمان یهار دورهد MODIS یاماهواره
 یوبتطابق خ یابا پوشش برف مشاهده شدهیسازهیپوشش برف شب

حاصل از برآورد رواناب (. Karimi Haji Pamap et al., 2014) دارد
و  ازدورسنجشبه کمک فناوری  SRMذوب برف با استفاده از مدل 

 اد این مدل پیر نشان دسامانه اطلاعات جغرافیای در حوزه سد شش

نموده است ی سازهیشببا دقت خوب و قابل قبولی رواناب را 
(Tavanpour et al., 2016 .)لمد اجرای سه نتایج ANN، 

ANFIS،SRM   ی رواناب حاصل از ذوب برف در حوزه نیبشیپدر
 میانگین ریماآ یمترهاراپا ازنظرکارده نشان داد هر سه مدل  آبخیز سد

 فختلاو اشته دا ضعیت مشابهیو ین تقریباًتبی ضریبو  خطا تمربعا
 نهروزا بید اتتغییر ندرو تنساتو SRM لمد ،حال نیا باند دار یناچیز
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 دینما یسازهیشب ANFIS لدـم به نسبت یبهتر نسبتاً تیفیرا باک
(Akbari et al., 2016). رواناب حاصل از ذوب برف با  یسازهیشب

 سملقان دربند زیآبرحوزه روزانه در  یهاداده یبرا WINSRMمدل 
به کمک اطلاعات  1061تا  1016 یهادر سال یدر خراسان شمال

 یسازهینشان داد که شب سیسنجنده مود ریآمده از تصاودستبرف به
 بوده و درجه موفق یاعتبارسنجو  یرواناب در مرحله واسنج

 ,.Rashidi et al) استبوده  یقابل قبول حد سنجی مدل نیز دراراعتب

2مدل (.0172
VHB های هیدرواوژیکی یک مدل مفهومی برای فرآیند

در مقیاس حوزه است و در حکم مدلی نیمه توزیعی با تقسیم حوزه به 
 Yaghoubi and Mashaneچندین زیر حوزه، قابل اجرا است )

Boani, 2014 .)در مدلHBV  روال ذوب برف به کمک بارش و
 شودیمی سازهیبش شدهینیبشیپدرجه حرارت مشاهداتی یا 

(Lindstrom et al., 1997.) کارایی مدل پژوهشی جهت تعیین 
HBV امکان  های سد کرخه وسازی جریان رواناب زیر حوزهدر شبیه
 در ی فاقد آمارهاحوزهبه  های واسنجی شده این حوزهپارامترهاانتقال 

جرای انتایج صورت گرفت که سد این  آبخیززیر حوزه کوهستانی  11
این در  یسنجصحتی واسنجی و هادورهدر  ن مدل کارایی آن راای

زه واسنجی شده این حو یپارامترهاهمچنین با انتقال یید نمود. تأحوزه 
د مبه دست آ از عملکرد مدل نتایج قابل قبولی آماری فاقد هاحوزهبه 

(Masih et al., 2010) . در حوزه آبخیز شرق رودخانه ترکیه با مقایسه
ی رواناب خوببهمدل  مشخص شد که هردو SRMو  HBVدو مدل 

و  19/3ی در دوره آماری بالای اعتبارسنجی کرده و ضریب نیبشیپرا 
 Sorman) است آمده دست بهدرصد  4/2ضریب تغییرات حجم رواناب 

et al., 2012.) همچنین، تحقیقی با مدلHBV  در حوزه آبخیز
عیین کارایی حساسیت در ت رودخانه اعظم در یزد نشان داد این مدل

 سازیثر در تولید رواناب و عملکرد مناسب در شبیهپارامترهای مؤ
های مناطق نیمه خشک موفق بوده است. رواناب در حوزه -بارش

سازی رواناب پیوسته در این علاوه بر آن، مدل عملکرد خوبی در شبیه
 (. درYaghoubi and Mashane Boani., 2014)حوزه داشته است 

 و ی هیدرولوژیکیسالخشکتحقیقی برای بررسی اثرات اقلیم بر 
اصفهان  رودندهیزادر حوزه  HBVالگوی فصلی رواناب به کمک مدل 

 طوربهدر این حوزه  شدهیسازهیشبمشخص شد واسنجی جریان 
جانسون و همکاران  .(Karimi, 2014)است  شدهانجامرضایت بخشی 

دل م به کمکذوب برف  سازیشبیه سوئد برای در کشوری احوزهدر 
HBV استفاده کردند و ی برای سطح پوشش برف اماهوارهتصاویر  از

ی در حالت سازهیشبدر این مدل ضرایب عملکرد برای مشخص شد 
ی بهتر اماهوارهی تصاویر ریکارگبهعدم استفاده از تصاویر نسبت به 

 سیلاب و نابروا یسازهیشب. (Johansson et al., 2003) بوده است

تنها به کمک روابط تجربی از دقت کافی برخوردار  برف ذوب از حاصل
 ستفادها ن،یبنابرا. شودیم روبرو زیادی با خطای معمول طور بهنبوده و 

 برای یاماهواره یهاداده و تصاویر کمک بهازدور فن سنجش از

 نیمتخ یهامدل در یعنوان ورودبه توانندیمبرف  پوشش یبندپهنه
ر د، ذکرشده اتتحقیقجهت تکمیل  .رودبکار  SRMمدل  ریرواناب نظ

یی عملکرد دو مدل کارآی سهیمقا ی در خصوصتحقیقاین مقاله 
SRM  وHBV یک حوزه آبخیز واقع در  عنوانبه نیدر حوزه بوج
 و تعیین روز -درجه روش مبنای بر ایران کوهستانی خشکمهینمنطقه 

در دو  حاصل از ذوب برف نجریا یسازهیشب دراین دو مدل  قتد
  .ردیگیمصورت  ازدورسنجش فنی ریکارگبهبا و بدون حالت 

 

  هامواد و روش -0

  قیتحق مورد منطقه -0-0

 27 ییایدوده جغرافدر غرب استان همدان در مح نیبوج زیآبخ حوزه
 قهیدق 26 درجه 02 و یشرق طول قهیدق 6 درجه 21 تا قهیدق 42درجه 

 مربع لومتریک 40/200با مساحت  یعرض شمال قهیدق 47 درجه 02 تا
متر عمدتاً  2733حداکثر ارتفاع  با حوزه نیا یکوهستان مناطققرار دارد. 

 باآن  یهادشت و پست نقاط و حوزه یغرب و یشرق یهابخش در
بر اساس  .دارند قرار حوزه یانیم یهابخش درمتر غالباً  1633ارتفاع 

 ایستگاه سینوپتیک 0 در ساله14 در دوره آماری اطلاعات روزانه
متر( و  1413) خسروآبادسنجی متر( و تبخیر1723فرودگاه همدان )

متوسط دما و بارش متر(  2220) اسدآبادایستگاه کلیماتولوژی گردنه 
بوده و  متریلیم 233و  گرادیدرجه سانت 12 به ترتیب سالانه حوزه

 یمبنا بر حوزه میاقل. دهدیمار رخ بارش عموماً در فصل زمستان و به
 حوزه تیموقع 1 شکل .باشدیم خشکمهین میاقل جزء آمبروژه روش

 .دهدیرا نشان م و استان همدان رانیدر ا نیبوج زیآبخ
 

 SRM و ساختار مدل یتئور -0-0

 یهاحوزه در نهروزا نجریا ینیبشیپی و سازهیشب ایبر SRMل مد
 حیاطر ،ستا بنامؤثر در روا رفاکتو نیرتمهم فبرذوب  که کوهستانی

 سطح روی قلیما اتتغییر اتثرا یابیارز ایبر لمد ینا .ه استیددگر
 . این مدل برایردیگیم ارقراستفاده  مورد ب،ناو روا فصلی فبر پوشش

ازدور و سنجش پیشرفت با فته وتوسعه یا پاارو درکوچک  یهاحوزه
 ایبر SRMمدل  ف،بر ششپو سطح یهانقشه تهیه نمکاا جهیدرنت

 از استفاده با SRM مدلقرار گرفت.  دهستفااموردتر بزرگ یهاحوزه

 :دهدیم انجام را جریان ینیبشیپ یا و یسازهیشب زیری هاداده
 -سطح منحنی ارتفاعی، یهاهیناح و هضحو آبریز، هضحو خصوصیات

 رف،ب رواناب ضریب برف، سطح پوشش باران، دما، متغیرهای ارتفاع،

 حرارت، درجه درجه روز، گرادیان درجه فاکتور باران، رواناب ضریب

 جریان فروکشی ضریب بارش، در کنندهشرکت بحرانی، سطح حرارت
.خیرأت زمان و
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Fig. 1- Bujin watershed in Hamedan province 

 همدان در استان نیبوج زیآبخ حوزه يیایجغراف تیموقع -0 شکل

 
 شدهی ریگاندازه دبی تا است لازم مدل دقتتعیین  جهت همچنین

 ,.Karimi Haji Pamap et al) گردد وارد مدل به حوزه خروجی

 و برف ذوب اثر درمدل  این در دشدهیتول آب میزان محاسبه .(2014
 :شودیم انجام 1معادله  از استفاده با بارش

Qn+1 = [Csnan(Tn + ∆Tn)Sn + CRnPn] ×
A×1000

86400
(1 +

Kn+1) + QnKn+1    (1)                                                 

شماره  2km، nبهناحیه ارتفاعی مساحت حوزه در هر  A رابطه: نیدر ا

1000اسباتی و حدوره م روز در یک

86400
را  Qضریبی است که واحد  

: خروجی Qn متغیرهای .کندیم تبدیل  s/3mبه ayd/2.kmcm از
: Csn(، گرادیسانت: درجه حرارت ایستگاه مبنا )s3m ،T/ برحسبروزانه 

: اختلاف درجه Tn∆: ضریب رواناب باران، CRnضریب رواناب برف، 
 هاوزهححرارت ایستگاه مبنا با درجه حرارت نقطه متوسط ارتفاعی زیر 

 کلبهاز برف : نسبت سطح پوشیده شده Sn ،(گرادیسانت)درجه 
ر ب گرادیسانت بر درجهروز)سانتیمتر  -: فاکتور درجه anمحدوده، 

 باشدیم متریسانت برحسب: بارش Pnو  : ضریب فروکشKروز(
(Mokhtari Motlagh et al., 2013). 

 

 مراحل اجرای مدل  -0-0-0

 : باشدیمذیل  گانهسهی هادادهبرای اجرای مدل نیاز به  

 منحنی ،تفاعیار ناحیه یا حوزه فیزیکی )مساحت یهایژگیو -الف

  (عتفاار -سطح

از  هپوشید سطح رش،با ،ماد) یمترروهیدو  شناسیاهو یهاداده -ب

  نه(روزا بیو د یاتصاویر ماهوارهبه کمک  فبر

و  فبر بناروا ضریبروز،  -جهدر ضریبشامل  لمد یمترهاراپا -ج

 ضریبو  ریتأخ نماز ،نیاحرب ارتحر جهدر رش،بامؤثر  سطح ران،با
  (.Tavanpour et al., 2016) نجریا کشوفر
 

مساحت مختصات مرکز ثقل حوزه، حوزه شامل  یهایژگیودر ابتدا 
 -ارتفاع مساحت نواحی ارتفاعی و منحنیدرصد جهت شیب، حوزه، 

به دست آوردن ارتفاع متوسط هیپسومتریک حوزه یا  مساحت جهت
و  1:24،333 با مقیاس توپوگرافی یهاشهنقبه کمک نواحی ارتفاعی 

تهیه  ArcGISمنطقه در محیط  (DEM) رقومی -مدل ارتفاعی
درجه حرارت در مدل همانند  ازیموردنی هواشناسی هاداده .شودیم

SRM ارتفاع متوسط تقسیمات  صورت متوسط روزانه متناظر بابه
اهش نرخ کایستگاه مبنا و  یک طبقدر این نواحی  ازیارتفاعی موردن

 و ممیمقدار ماکزتوان می ضمناً. شودیمتهیه درجه حرارت روزانه 
 ستگاهیدرجه حرارت روزانه ارا جایگزین  وزانهدرجه حرارت ر ممینیم

مقدار متوسط دمای روزانه را محاسبه  2مدل از معادله نمود تا مبنا 
 نماید:

T =
Tmax+Tmin

2
            (2)                                              

 برای محاسبه درجه حرارت متناظر با متوسط هیپسومتریک محدوده
 :ردیگیاستفاده قرار م مورد 0 معادله ی،رتفاعا

∆T = γ(hst − h̅)
1

100
              (0)                                   

متر  133در  گرادیگرادیان درجه حرارت و برحسب درجه سانت γکه 
hst رتفاع ایستگاه مبنی و اh̅  ارتفاع متوسط هیپسومتریک حوزه یا

 .(Vazifah Dost et al., 2010) منطقه ارتفاعی هست
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 بارندگی روزانه -0-0-0-0

 ،باشدیهیدرولوژیکی م یهابارندگی از پارامترهای مهم ورودی مدل
برآورد ولی محدود  یامشاهده یهاکه مقادیر آن بر اساس داده

ر . دباشدیم ازیصورت روزانه موردنبارندگی به SRMدل م . درشودیم
پنج ایستگاه سینوپتیک، تبخیرسنجی و به کمک  قیتحق نیا

استفاده در  مورد یهاپس از آزمون روشکلیماتولوژی منطقه و 
 نییارش تعب یمکان عیتوز Trend Surfaceها از روش داده یابیدرون

همچنین بر اساس نقشه . گردید میترس GIS ر محیطدباران و نقشه هم
 روز تهیه و بارندگی متوسط رستری، نقشه بارندگی در کل حوزه در هر

 است. شدهصورت روزانه استخراج به
 

 سطح پوشش برف  -0-0-0-0

 فبر پوشش نسبترا حوزه  سطحکل به فبراز  هپوشید سطح ارمقد
 باشدیم لمد بهورودی  مهم یمتغیرهااز  فبر پوشش یردمقا. نامندیم

 لیلد به .شودیم افزارنرموارد صورت روزانه به SRMمدل که در 
 تفکیک کم رتقد به توجه باو  بالادقت به زنیاو  منطقه کم سعتو

از  کنندیم حرکت هکوتا گشتزبادوره  با که ییهاماهواره مکانی
متر  433 تفکیک رتقدو  روزهکبا دوره زمانی ی MODISیر وتصا

  .ستا شده استفاده
 

 نسبت به ارتفاع نرخ كاهش درجه حرارت -0-0-0-9

جمله پارامترهایی است که  نسبت به ارتفاع از نرخ کاهش درجه حرارت
موجود درجه حرارت در ارتفاعات مختلف  یامشاهده یهابر اساس داده
. در این تحقیق از اطلاعات روزانه درجه حرارت باشدیقابل برآورد م

سنجی تبخیرمتر( و  1723فرودگاه همدان ) ایستگاه سینوپتیک 0 رد
 2220) اسدآبادمتر( و ایستگاه کلیماتولوژی گردنه  1413) خسروآباد

  .شده استمحاسبه نرخ کاهش درجه حرارت استفاده یبرامتر( 
 

  روز -ضريب درجه -0-0-0-4

 دارای بعد سانتیمتر بر درجه SRMکه در مدل  روز -ضریب درجه
روز را به عمق آب روزانه  -تعداد درجه و باشدیدر روز م گرادیسانت

 .کندی)سانتیمتر( تبدیل م ذوب برف
 

 درجه حرارت بحرانی -0-0-0-1

 رکا به رشبا دنبو رانبا یا فبر تعیین ایبر درجه حرارت بحرانی
 فصلدر دو  نیابحر ارتحر جهدر به فبرذوب  بناروا لمد. رودیم
 عتفاار متوسطدر  ارتحر جهدر گردارد. ا زنیا فبرذوب  و رشبا

 یمااز د کمتر ،تفاعیار یهاهیاز ناح یک هر یا حوزههیپسومتریک 

 ضافها قبلی فبر به و ردیگیم نظردر  فبررا  شبار لمد باشد نیابحر
 جهدر گر. اباشدیم یریصورت تأخبه بنادر روا آن ریتأث که کندیم

 رانبا بنارا روا رشبا لمد باشد نیاحرب ارتجه حراز در بیشتر ارتحر
 Mokhtari) ستا سریع بناآن در روا ریتأثکه  ردیگیم نظردر 

Motlagh et al., 2013) . 

 

 ضريب رواناب كل -0-0-0-8

شامل ضریب رواناب مربوط به ذوب برف و ضریب  ضریب رواناب کل
جی رونسبت جریان خ همربوط به باران طبق تعریف برابر است ب رواناب

و آب  باشدیکل آب حاصل از ریزش باران و ذوب برف مبه از حوزه
مین ن به سطح زااز بارندگی که به شکل بار اًمستقیم دسترسقابل

 .شودیو یا از آب حاصل از ذوب برف انباشته م شده نیتأم رسدیم
باران تفکیک این ضریب به دو بخش مشکل  هرچند در شرایط بارش

ولی در شرایط باران و یا ذوب  باشدیم رممکنیغو یا ازنظر فیزیکی 
د ضریب رواناب به دلیل کمبو. باشندیم کیتفکبرف مجزا از هم قابل

ها در ارتفاعات زمینی بخصوص ناکافی بودن دادهی امشاهده یهاداده
   .شودیو خطا تعیین م عیسصورت ل بهدبرای م

 

 ضريب فروكش -0-0-0-5

-1) زیرا کسر باشدیم SRMدر مدل  پارامتر مهمی ضریب فروکش

Kکه بلافاصله به رواناب تبدیل  باشدیاز ذوب روزانه م ( قسمتی
دبی  یهاتحلیل تاریخی داده Kمنظور دستیابی به پارامتر. بهگرددیم

 . در این روش مقادیر دبی هرباشدیشده روش مناسبی می ریگاندازه
 وانعنپایینی بر همه نقاط بهرسم و خط پوش  Qn در مقابل  Qn+1روز
K است که مقدار  ذکرانیشا .شودیدر نظر گرفته مK  ثابت نبوده و با

  .ابدییزیر افزایش م کاهش دبی مطابق رابطه
(2)     Kn+1 = xQn

−y
          

ضرایب ثابت هستند و برای هر حوزه بر  yو  x مقادیر 4در رابطه که 
معادله توان منفی این در  .گرددین متاریخی تعیی یهاداده اساس
باید مثبت باشند.  yو  xدهنده فروکش جریان بوده و لذا مقادیر نشان

مختلف مورد  یهادر حوزه 5بر اساس رابطه  پارامترهااین  بودن ریمتغ
 یید قرارگرفته است. این تغییرات دال بر آن است که فروکش از معادلهأت

 :کندیمعمول زیر پیروی نم
(4)          Qn+1 = Q0 K

n   
دهنده رفتار حوزه در شرایط عادی ذوب ضریب فروکش جریان نشان

 در یک هایبرای شرایط بارش سنگین، ورود کهیاست. درحال برف
گراف جریان با شاخه صعودی  درویکوتاه متمرکزشده و ه حوزه زمانی

 در این. دیمانیآن شاخه نزولی را ایجاد م متعاقب حاوی شیب تند و



 

 

 0968، تابستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 2, Summer 2019 (IR-WRR) 

200 

 

برای محاسبه  9رابطه از سانتیمتر  9ی بیش از هامدل برای بارش
 :شودیمضریب فروکش استفاده 

(9)     Kn+1 = x(4Qn)
−y   

 7طبق معادله  نیز روش دیگری  yو  xمنظور محاسبه پارامترهای به
 :(Li and Williams, 2008) شدارائه 

(7)                  ln Qn+1 = ln X+(1−Y) ln Qn = a +b lnQn 
 سمر Ln Qn+1 مقابلرا در  𝑄n ln شکوفر یهایدب که یصورت در 

و  Xبالا  لهدمعااز  دهستفاا و طنقا به خطی نگرسیور ازشبا بر ،کنیم
Y بالا لهدمعا به توجه با. شوندیم تعیین یرصورت زبه b=1-Y و 

a=Ln(X) دبررکا .ستا X  وY  ندگیربا ونبد یرهدر دو بید تعییندر 
 طمربوو  ندیآیبه دست م بید یخیرتا یهاداده از مترهاراپا ین. استا

 Tavanpour) باشندیم نجریا کشوفری دو دوره نهروزا یهایدب به

et al., 2016.)  
 

 خیرأزمان ت -0-0-0-8

 بر اساس خصوصیات نوسانات روزانه رواناب توانیمرا  زمان تأخیر
 یهاطور مستقیم از هیدروگراف جریان سالبهحاصل از ذوب برف 

مثال، اگر دبی هرروز در حوالی ظهر شروع عنوانتعیین نمود. به شتهذگ
خیر دبی نسبت به درجه حرارت حدود شش ساعت أافزایش نماید، ت به
تا  شبمهیطور معمولی دبی در دوره زمانی نهرحال، بهولی به .باشدیم
طبیق نیاز به ت شدهیسازهیای مقادیر شبو بر شودیگزارش م شبمهین

 (.Mokhtari Motlagh et al., 2013) دارد
 

  فعال بارش باران سطح -0-0-0-6

 یمانز .باشدیدر تبدیل بارش به رواناب مهم مسطح فعال بارش باران 
 و، دباشدیصورت باران مکه بارش بر اساس درجه حرارت بحرانی به

ر ب . رفتار نوع اول هنگامی است که بارانشدباینوع رفتار قابل وقوع م
 و به دلیل رطوبت پایین و نیز عمق زیاد برف باردیروی برف پشته م

در این صورت رواناب ناشی از باران  .شودیپشته در آن نگهداری م
ین . در اردیگیدر بخشی از حوزه که فاقد پوشش است شکل م فقط

. ابدییبرف کاهش م فعال باران به نسبت سطح پوششصورت سطح
اع دارای شرایط اشب جهینت انباشته رسیده است و در در حالت دوم برف

ارش باران بر سطوح برفی آب از آن ببه همان میزان  و از رطوبت بوده
تمامی آب باران به آب حاصل از ذوب برف  نی. بنابراگرددیخارج م
دل رای مکاربر ب توسط اً. سطح بارش باران مستقیمگرددیاضافه م
 .(Tavanpour et al., 2016) شودیتعیین م

 

 HBV و ساختار مدل یتئور -0-9

در موسسه هواشناسی و هیدرولوژیکی سوئد در اوایل سال HBV مدل
(. این مدل برای طیف 1679، 0میلادی توسعه داده شد )برگستروم 73

ل ین مد. اشودیمبا شرایط اقلیمی گوناگون استفاده  هاحوزهوسیعی از 
ندیناوی ی اسکاکشورهای سیلاب و ارزیابی منابع آب در نیبشیپبرای 

ی ندهایفرآیک مدل مفهومی برای  HBV. مدل رودیمبه کار 
ی در مقیاس حوزه است و در حکم مدلی نیمه توزیعی با کیدرولوژیه

 Yaghoubi andاست ) اجراقابلتقسیم حوزه به چندین زیر حوزه، 

Mashane Boani, 2014در این تحقیق  شده استفادهسخه (. ن
GUI-light-HBV  توسط  افتهیتوسعه 2313سال  2.3.3.1ورژن

مراحل توزیعی  شامل 2طبق شکل  این مدل ساختار. باشدیم 2سیلبرت
العمل حوزه )فرآیند روال برف، روال خاک، مرحله مفهومی عکس

 ابی حوزه استــدیــولید رواناب( و رونــوژیکی تــهیدرول

(Driessen et al., 2010.) 
برف: در این مرحله بارش در دمای کمتر از دمای آستانه  زیرمدل -1
. محاسبه ذوب برف به شودیمبرف لحاظ  صورتبه( TT) شدهنییتع

 :باشدیمروز طبق روابط زیر  -درجهروش ساده 
(1)             Melt=CFMAX (T(t)- TT)  

(6)     Refreezing = CFR · CFMAX (TT - T(t)) 
 CFMAXمقدار ذوب برف بر حسب میلیمتر در روز،  Melt در آن که

 یدما TT ،روز بردرجه سانتیگراد بر حسب میلیمتر بر روز -فاکتور درجه
 انجماد حیتصح بیضر CFRروزانه و  یدما نیانگیم T(t)آستانه ذوب، 

 .استآب یخ زده داخل توده برف  Refreezingو  شدهذوب آب
 

ی و تبخیر واقعی نیرزمیزاین قسمت تغذیه آب خاک:  لزیرمد -2
ت . این قسمشودیمی سازهیشبتابعی از ذخیره واقعی آب  صورتبه

پارامتر به شکل زیر  4رواناب است و دارای  بخش کنترل نیتریاصل
 :است

 (13)                                            recharge

P
= (

Ssm 

FC
)BETA 

یا  العملعکس)تابع  رواناب ازسهمی  BETAپارامتر  13در رابطه که 
بارش یا ذوب برف را  متریلیمهر  است کهافزایش رطوبت خاک( 

 حداکثر ظرفیت ذخیره رطوبت در خاک و FC، کندیمکنترل 
recharge )است. همچنین  تغذیه )ورودی آب به خاکSsm  ذخیره

 برف( است. ان و)بار مجموع بارش pواقعی خاک و 
 
: در این مرحله رواناب و دبی در خروجی )پاسخ( العملعکستابع  -0

خاک، بارش ورودی در  هیلا دو فرض. با شودیممحاسبه  هاحوزهزیر 
: شودیمخارج  هااز آن بصورت رواناب 11بر طبق معادله  ی زیرهاحالت
ره ضریب ذخی پارامتر آستانه از حالت ذخیره تجاوز کند مازاد آن بااگر 
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K0  پارامتر آستانه  . همچنین در صورتی که شودیمخارج از لایه اول
از لایه اول با ضریب ذخیره  رواناب خروجکمتر باشد  از حالت ذخیره

خاک  دومبه لایه  مازاد آب نفوذ افتد و در نهایتاتفاق می ،K1سریع 
 ین لایهابه صورت رواناب با توجه به ضریب ذخیره آهسته با نرخ ثابت 

K2 گردد:خارج می                                            
(11           )Q(t) = K2 SLZ + K1 SUZ + K0MAX(SUZ- UZL,0) 

ذخیره  SLZذخیره در لایه بالایی بر حسب میلیمتر،  SUZکه در آن: 
 پارامتر آستانه UZLضرایب ذخیره،  Kبر حسب میلیمتر،  در لایه پایینی

ر بر حسب میلیمت دبی رواناب ترکیبی )جزیی( Q(t)حسب میلیمتر و بر 
 (. Martinec et al., 2008باشد )بر روز می

 
برای روندیابی جریان رواناب خروجی در این روندیابی:  زیرمدل -2

جهت  MAXBASپارامتر  ه کمکتابع وزن مثلثی بمدل از یک 
 استفادهروزه(  4ثر سازی با مقادیر متفاوت این پارامتر )حداکشبیه

کلیات روند هیدرولوژیکی این  (.Driessen et al., 2010) شودیم
 آورده شده است. 2مدل در شکل 

 

 هامدل ارزيابی -9

ز ا بینی با یک الگوی داده سری زمانی،برای سنجش انطباق یک پیش
 QS و QOاگر  بینی استفاده خواهد شد،های سنجش خطای پیشمعیار

باشد خطای  tبینی شده متغیر در زمان مقدار واقعی و پیش نشانگر

بنابراین برای یک دوره زمانی و  e=QO-QSبینی عبارتست از پیش
 تند از:بینی عبارهای سنجش پیشبینی شده، معیارمقدار پیش nبرای 

(12)                                                 R2 = 1−
∑ (QO−
n
i=1 Qs)

2

∑ (QO−Q̅o)
2n

i=1
 

(10           )                                      MSE =
1

n
|QO − QS)

2| 

(12)                                                 MAE =
1

𝑛
|(𝑄𝑠 −𝑄𝑜)| 

(14)                                                    NS = 1 −
∑(Qs−Qo)

2

∑(QO−Q̅o)
2 

 معیار میانگین مجذور خطا: MSE ،دلتبیین ممعیار :2Rابط ودر این ر
 -نش ر: معیاNS و ی مطلقمعیار میانگین خطا: MAEبینی شده، پیش

 عدد یک به هرچه 2R و NSهای باشد. مقادیر معیارمی ساتکلیف
 ندتر شوبه عدد صفر نزدیک MAEو  MSEو مقدار  ترکینزد

 شدهیسازهیشب مقادیر و مشاهداتی مقادیر بینبهتر  تناسبدهنده نشان
 .(Niromandfar et al., 2017) باشدیم
 

  تحلیل نتايجنتايج و  -4

توسط ارتفاع م پس از تعیین خصوصیات فیزیکی حوزه نظیر مساحت،
اویر یه تصی مختلف جغرافیای، نسبت به تههاجهتو درصد شیب در 

جهت تعیین مقادیر مساحت پوشش برف و درصد  MODISی اماهواره
 فبر پوشش سطح اتتغییر نتایج حوزه اقدام شد. کلبهآن نسبت 

در  بدهیآ انمیزشده ثبت تطلاعاا با یاماهواره یهااز داده حاصل
1017آذرماه  مانیدر دوره ز روزانه انیــمز یهاگام بابوجین  هیستگاا

 

 
Fig. 2- Structure of HBV model (Driessen et al., 2010) 

 HBV (Driessen et al., 2010) مدل یكل ساختار -0 شکل
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 فبر پوشش سطح اتتغییر کهنشان داد  1011سال  ماهبهشتیارد تا
 کلیصورت به ماا کنند،ینم لنبارا د خاصی ندرو بدهیآ انمیز با
 با نمستاز فصلر اواخر د فبر سطح کاهش که گرفت نتیجه توانیم
 سهم کههرچند  .ستا دهبو اههمر خانهرود بدهیآ انمیز یشافزا

 3 شکلدر  .باشدیتوجه مقابل خانهرود بدهیآ یشافزدر ا نیز ندگیربا
حوزه بر اساس تصاویر مودیس  سطحشده در محاسبه فبر سطح انمیز

 کاهش با. ستشده اداده ننشا بدهیآ رکنادر  ArcGISدر محیط 
 بوجین یمترروهید هیستگاا بدهیآ ر،بهادر  ماد یشافزو ا فبر سطح

 . باشدیم فبرذوب  نشانگر که ابدییم یشافزا
 

یک دوره زمانی از در ی اماهوارهروند ذوب برف در تصاویر  2شکل 
. همچنین طبق دهدیمرا نشان  بوجین هیستگاای در آبده 1017سال 

انی سطح پوشش برف در شدت تغییرات کاهشی و یا ناگه 4شکل 
که  ورطهماناست.  افتهیشیافزا اسفندماهاز اواخر  خصوصاًفصول گرم 

 ریتأثدر مقطع زمانی بهار مشخص است با افزایش دما  9در شکل 

 املاًک شدهیسازهیشبمقدار و شدت ذوب برف در دبی مشاهداتی و دبی 
 مشهود است.

 
و سطح پوشش برف  یبارندگروزانه دما،  یامشاهده یهاادامه داده در
مدل  ازیموردن یپارامترهاهمچنین و  SRMمدل  یعنوان ورودبه

 آوردن دست به جهت. دیگردوارد  افزارنرمدر محیط  یواسنج جهت
-1011 یسال آب یبرا یاسنجو مرحله در ارزیابی مدل مناسب جینتا

همچنین . گردید مدل یپارامترها ریمقاد تعیین به اقدام 1017
و  1011-1016آبی سال  یآمار ریمقادکمک  بهمدل  یرسنجاعتبا

قدار که م صورت گرفتی مرحله واسنجی، پارامترها شدهنهیبهمقادیر 
در این مرحله به ترتیب در کلاس خوب و خیلی  NS و 2Rیب اضر

 6تا  7طبق اشکال  (.Mohammadi et al., 2015خوب قرار گرفت )
شده در  سازیاهداتی و شبیههیدروگراف سیلاب مش بیشترین انطباق

 ذوبدر زمان  زمانی کمترین انطباق سیلاب و پیک زمان دو مدل در
 (.است)دبی رودخانه ناشی از جریان پایه  افتدیبرف اتفاق م

 

 
Fig. 3- Daily distribution coefficient of snow cover relative to daily flow 

 روزانه یدب به سبتنپوشش برف  بيروزانه ضر عيتوز -9 شکل

 

 
Fig. 4- Daily sequence of snow covering in January of 2009-2010 water year 

 0985-0988 یماه سال آبروزانه پوشش برف در بهمن یتوال -4 شکل
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Fig. 5- Daily chart of snow cover percentage relative to daily temperature in the Bujin Watershed 

 در حوزه آبخیز بوجین روزانه دما به نسبتبرف درصد پوشش سطح نمودار روزانه  -1 کلش

 

 
Fig. 6- Observated and simulated daily flow using SRM and HBV models in April 2010 

 0985-0988سال آبی  ماهنيفرورددر  HBVو  SRMی هامدلدر  شدهیسازهیشبدبی مشاهداتی و  -8شکل

 
 2Rی در دو روشیب همبستگاضر دهدینشان م 1 که جدول طورانهم
ن میانگی طوربه واسنجی در مرحله شدهیسازهیدبی شببرای  NS و

 .باشدیم HBVبرای مدل  9/3 و SRMبرای مدل  7/3معادل 
 

را  تیامشاهد نجریاو  شدهیسازهیشب نجریا ستا درقا لمد همچنین
 توانیم نیز یبصر ظلحا بهه ک هدد نمایش جیوخر افگرصورت به

 دهکر عمل موفق نجریای سازهیشب یندآفردر  لمد که گرفت نتیجه
سال خشک )سال در  فبرذوب  ریتأث 6 و 1، 7شکل به توجه با ست.ا

 شودیم همشاهداسفندماه در  بوجین هیستگاای در آبده (1017
 یهااهدر م بدهیآ برذوب  ریتأث بیشترین ،یگرد یهاسالدر  کهیدرحال

 حوزه یماد به مرا ینا که ستا شده مشاهده ماهبهشتیاردتا  ینوردفر
  دارد. بستگی حوزهدر  رشبا انمیزو 
 

ی گرم )فروردین تا هاماهدر شروع جی وخرگراف درویه دارنمو
 سالانه بناروا حجم هعمد است کهمطلب  نیا دیمؤ( ماهبهشتیارد

در  شدهیسازهیشب افگرروهید گیدفتاا و باشدیم فبراز ذوب  حاصل
 لیلد ینا به تواندیم نیز( اسفند ماه لیاوا آذر تا) ی سرد سالهاماه

 انمیز. ستا دهنمو محاسبه فبرصورت بهرا  وارده رشبامدل  که باشد
 ذوب و بعد فصلدر  تیامشاهد بناروا انمیزو  شده یسازهیشب نجریا

مشاهداتی نسبت به  . تغییرات روانابدارد قبولی قابل تطابقآن  از
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 یهاتیفعال ثرا در تواندیمی پایانی دوره هاماهدر  شدهیسازهیشب
 SRMشد. مدل با قتعر و تبخیر ازکمبود ناشی  وداخل حوزه  ریبیاآ

 .باشدیمحساس  ع،تفاار با ماد کاهش خنرو  نجریا کشوفر ضریب به
 لهیوسبه گرفته رتصو یسازهیشب قتد ءتقاآن در ار قیقد محاسبه لذا
 ارسنجی قروا ردمودقت به تا ستا زملا. بنابراین دبوخواهد  مؤثر لمد
 روز -جهدر به فاکتور لمد. همچنین با توجه به حساسیت دو دنگیر

از  قیقید نسبتاً تطلاعاا، رین فاکتوا قیقد تخمین ایبر ستلازم ا
معیارهای ارزیابی جریان  جینتا 1جدول  تهیه گردد. منطقه

و اعتبارسنجی  یواسنج مرحلهدر  HBVو  SRMمدل  دهشیسازهیشب
-نیز با دقت رضایت HBVمدل  نتایجبا توجه به این  .دهدینشان م را

 کهیطورسازی رواناب ناشی از ذوب برف را انجام داد. بهشبیه یبخش
میانگین مجذور (، معیار NSساتکلیف ) -، معیار نش(2Rیین )بضریب ت

در  یاعتبارسنجبرای مرحله واسنجی و  ی مطلقخطا و میانگین خطا
 به دست آمد. SRMاین مدل مطلوب اما کمتر از مدل 

 
Table 1- The results of the evaluation of observed 

and simulated criteria in the SRM HBV models 
و  ی ارزيابی مقادير مشاهداتیارهایمعنتايج  -0جدول 

 HBVو  SRM در مدل شدهیسازهیشب

 
Model 

 

 

Parametr 

 
 

Calibration 

2008-2009 

Validation 

2009-2010 

 2R 0.7094 0.717 

SRM NS 0.7024 0.711 

 MAE 0.011 0.00046 

 MSE 0.00647 0.0483 

 2R 0.615 0.69 

HBV NS 0.56 0.61 
 MAE 0.03 0.083 

 MSE 0.00949 0.0646 

 

 
Fig. 7- Snow melting simulation by SRM and HBV models in water year 2009-2010 (calibration period) 

 (یواسنجدوره ) 0985-0988 یآب سال در SRMتوسط مدل  برف ذوب یسازهیشب -5 شکل

 
Fig. 8- Snow melting simulation by SRM and HBV models in water year 2010-2011 (valibration period) 

 (یاعتبارسنج)دوره  0988-0986 یآب سال در HBV و SRM هایتوسط مدل برف ذوب یسازهیشب -8 شکل
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Fig. 9- Simulation of runoff and snow melting in the statistical period of 2009-2011 in HBV model 

 HBV در مدل 0985-0986 دوره آماری در برف ذوبرواناب و  یسازهیشب -6 شکل

 
مدل، این یکی از نقاط قوت  SRMبالای مدل  نظر از دقتصرف

های دادهی در حوزه و ریگاندازهقابلاطلاعات واقعی و استفاده از 
ای به دست مساحت سطح پوشش برف است که از تصاویر ماهواره

ی کمتر و قسمتی از هادادهاز  HBVمدل  در که یصورت در. آیدمی
تیجه ن که در دیآیمدست  به خطاضرائب مدل نیز با سعی و  پارامترها و

نتایج نشان داد که مقدار کل رواناب در . دهدیمدقت مدل را کاهش 

مترمکعب  92/4×913، معادل با  SRM مدل بامطالعه  مورد ی منطقه
مترمکعب  0/1×913معادل با  HBVاین رقم با مدل  کهیبود. درحال

 یعنی) یمشاهدات مقدار با ارقام این یبه دست آمد. با مقایسه
 SRMتوان نتیجه گرفت که عملکرد مدل مترمکعب( می 99/4×913

 است. بوده خوب کاملاً  HBVدر مقایسه با مدل 
 

 حوزهدر  Swamy and Brivio (1996) تتحقیقابا  نتایج این
جنوب در  سه حوزهدر  ،(Schaper et al., 2000)یتالیا دول اکور

  شرق ترکیه یهاحوزهدر (، Emre et al., 2005) سوئیس
(Martinec et al., 2008 )در آرژانتین (Sorman et al., 2009،)  در

در آبخیز  HBV (Shalamu et al., 2012،)ترکیه با استفاده از مدل 
  SRM ا استفاده از مدلـن بـــچی انــورگـــاش کــته ـــانـــرودخ

Yonggang Ma et al., 2013)) کایدو در شمال غرب  در حوزه و
 نتایجهمچنین  .ی داردخوانهم SRM با استفاده از مدل چین

 فبرز ذوب ا حاصل بناروا یسازهیشب جهتانجام گرفته  هایپژوهش
تحقیقات نظیر  روـــکش لـــدر داخ SRMدل ــک مــبه کم

Najafi et al. (2004) دمهابا بخیزآحوزه  در ،Najafi Iqdir et al. 

 Vazifah Dost et al. (2010)، میهارو یچا شهر حوزه در (2007)

 در فریدن،فت زباخیز بآ در حوزه Fattahi et al. (2011) و
Jahanbakhsh et al. (2015) ی ارومیه، چاشهر بخیزآحوزه  در

NazmFarh et al. (2016) این  ییراکابخیز دهگلان، آ در حوزه
 .ددهیم در نقاط مختلف را نشان هالمد
 

 بندیجمع -1

تفاده ی ذوب برف با اسسازهیشبتحلیل  و یهتجز نظورمبهاین تحقیق 
در مقیاس زمانی روزانه صورت گرفته است.  HBV و  SRM مدلاز 

پس از تهیه اطلاعات فیزیکی حوزه و آمار هواشناسی و هیدرولوژیکی 
 افزارنرممدل به  ازیموردنی پارامترهای اقدام به ورود اماهوارهو تصاویر 

WINSRM.V.1.12 و   HBV-light-GUI  اجرای برنامه گردید.  و
 اصلاحی از ضرایب اعتبارسنجدر دوره  هامدلبرای ارزیابی کارایی 

دوره واسنجی استفاده شد و نتیجه کار توسط مشاهده انطباق  شده
یارهای معبا مشاهداتی و همچنین با  شدهیسازهیشب گرافدرویه

یج ارزیابی نمودار ی قرار گرفت. نتابررس مورد( NSو  2Rارزیابی )
 SRMدر مدل  7/3ی با مشاهداتی و مقادیر معیار ارزیابی برابر سازهیشب

ی سازهیشبمشاهداتی و  گرافدرویهنشان از انطباق خیلی خوب دو 
 HBVدر مدل  NSدارد. همچنین با توجه به مقادیر معیار ارزیابی 

 وب. کارایی خردیگیمی در این مدل در کلاس خوب قرار سازهیشب
 توانیم ،شدهارائه ی ارزیابیارهایمعمقادیر  به توجه بارا  SRMمدل 

( MODIS روزهک)تصاویر ی ازدورسنجشی هادادهبه استفاده از 
 دلم گفت که توانیمهمچنین  ی مدل نسبت داد.هایورود عنوانبه

SRM بهرا  حوزه سالانهآورد  هعمد فبر که یبخیزآ یهادر حوزه 
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از  حاصل بناروا نجریا یسازهیشبتوانایی ست ا داده صختصاا دخو
نسبت به مدل  SRMبنابراین کارایی بهتر مدل  دارد.را  فبرذوب 
HBV  در این تحقیق ثابت شد که لازم است جهت تعمیم نتایج به
 سنجیوا تعملیا ،ترقیدق نتایج لحصو ی مشابه وهاحوزهسایر 

 نتایجاین پژوهش و  ایجنت توجه به با .دپذیر منجاصورت درازمدت ابه
 رظهاا توانیم  SRM و HBV کارایی مدل نهیدرزم محققین  سایر

دقیق از پارامترهای فیزیکی و  داده دنبو دموجو رتصودر  که شتدا
به  درقاها مدل ینا ،رکشو ریگبرف بخیزآ یهاحوزه یکژلوروهید
 .باشندیقبول مصورت قابلبهرواناب آورد برو  نجریا یسازهیشب
 

 هانوشتیپ

1- Snowmelt Runoff Model 

2- Hydrologiska Byråns Vattenbalansavdelning 

3- Bergstrom 

4- Seibert 

 

 مراجع -8

Abudu S, Cul CL, Saydi M, and Phillip King j (2012) 

Application of snowmelt runoff model (SRM) in 

mountainous watersheds. Water Science and 

Engineering 5(2):123-136 

Akbari M, Ranayi A, Mirza Khan H, Darghi A, and Jirga 

MR (2015) Snow melt runoff estimation using SRM 

model and comparison with ANFIS model and ANN 

neural network (Case study: Kardeh Dam Basin). 

Journal of Science and Agriculture 6(30):1794-1807 

(In Persian) 

Bergstrom S (1976) Development and application of a 

conceptual runoff model for Scandinavian 

catchments. Bulletin Series, Department of Water 

Resources Engineering, Lund Institute of 

Technology 52:134  

Dahri ZH, Ahmad B, Leach JH, and Ahmad S (2011) 

Satellite-based snow cover distribution and 

associated snowmelt runoff modeling in Swat River 

Basin of Pakistan. Proceedings of the Pakistan 

Academy of Sciences (48):9-32 

Driessen TLA, Hurkmans RTWL, Terink W, Hazenberg 

P, Torfs PJJF, and Uijlenhoet R (2010) The 

hydrological response of the Ourthe catchment to 

climate change as modelled by the HBV model. 

Hydrology and Earth System Science (14):651-665 

Ebrahimi M, Hamzeh H, and Maroufi S (2016) Surface 

coating and runoff modeling by snow melting using 

combined hydrological model of SRM and 

satelliteimages. Journal of Water Engineering and 

Irrigation 6(23) (In Persian) 

Emre AZ, Akyu AS, Ormanc A, Ensoyc S, and Orman 

AU (2005) Using Modis snow cover maps in 

modeling snowmelt runoff process in the eastern part 

of Turkey. Remote Sensing of Environment 

(97):216-230 

Fathizadeh A, Mahdavi M, Bills R, Abarkar AA, and 

Askarizhrazi H (2009) Evaluation of comparison of 

day and time version of SRM model in snowmelt 

runoff replication. Journal of Natural Resources Iran 

62(1):10-99 (In Persian) 

Fattahi I, Delavar M, and Ghasemi E (2011) Snow melt 

runoff simulation in mountainous areas using SRM 

model (Case study of Bazoft Watershed Area). 

Geographic Applied Research Journal 2(23) (In 

Persian) 

Ghanbarpour MR, Saghafian B, Mohseni Saravi M, and 

Abbaspour KC (2007) Evaluation of spatial and 

temporal variability of snow cover in a large 

mountainous basin in Iran. Nordic Hydrology 

38(1):45-58 

Lindström G, Johansson B, Persson M, Gardelin M, and 

Bergström S (1997) Development and test of the 

distributed HBV-96 hydrological model. Journal of 

Hydrology 201:272-288 

Li X and Williams MW (2008) Snowmelt runoff 

modelling in an arid mountain watershed. Tarim 

Basin China, Hydrological Processes 22:3931-3940 

Jahanbakhsh ASL S, DinPajouh Y, and Avaznejad MH 

(2015) Comparison of SRM and HEC-HMS models 

in simulation of snowmelt runoff in Urmia 

Shahrechai basin. Journal of Hydrogeomorphology, 

Tabriz University 2(5):171 (In Persian) 

Johansson B, Andreasson J, Rango A, and Jansson j 

(2003) Satellite data on snow cover in the HBV 

model Method development and evaluation. Swedish 

Meteorological and Hydrological Institute, 

Hydrology 90  

Karimi S (2014) The efficiency of HVB model in 

investigating climate change effects on hydrological 

drought in Zayanderrood Basin. Journal of Irrigation 

and Drainage Iranian 2(8) (In Persian) 

Karimi Haji Pump H (2014) Comparison of the 

efficiency of WetSpa and SRM Physical models in 

snow melt runoff simulation and evaluation of the 

results of the experimental melting of snow with 

WetSpa model in Hero Basin- Dehno in Lorestan 

province. M.Sc. Thesis, Faculty of Agriculture and 

Natural Resources, Lorestan University (In Persian) 

Martinec J, Rango A, and Roberts R (2008) Sownmelt 

runoff model users manual (WINSRM). 

Masih I, Uhlenbrook S, Maskey S, and Ahmad MD 

(2010) Regionalization of a conceptual rainfall–



 

 

 0968، تابستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 2, Summer 2019 (IR-WRR) 

223 

 

runoff model based on Similarity of the flow 

duration curve: A case study from the semi-arid 

Karkheh basin. Iran, Journal of Hydrology 391:188-

201 

Ma Y, Huang Y, Chen Xi, Li Y, and Bao A (2013) 

Modelling snowmelt runoff under climate change 

scenarios in an ungauged mountainous watershed. 

Northwest China, Mathematical Problems in 

Engineering 2013 

Mir Yaghoubzadeh MH and Ghanbarpour MR (2010) 

Application of snow covering using MODIS satellite 

images in modeling of snow melt runoff (Case study 

of Karaj Dam Basin). Journal of Geosciences 

19(76):141-148 (In Persian) 

Mir Yaghoubzadeh MH, Ghanbarpour MR, and 

Habibnejad Roshan M (2011) Modeling of flood 

melt flow using hydrological model of runoff from 

snow melt (Case study: Karaj Dam Basin). Journal 

of Water Resources Research 7(3) (In Persian) 

Mohammadi M, Zeinidand H, Moradi H, Pour Ghasemi 

H, and Faraz Joo H (2015) Investigating the effects 

of land use on runoff production using the WetSpa 

model. Journal of Eco-Hydrology 4(2) (In Persian) 

Mokhtari Motlagh P, Javani B, and Sharifian H (2013) 

Estimation of seasonal snow melt runoff using SRM 

model- Case study: Ziarat Basin in Golestan 

Province. First National Conference on Water and 

Agriculture Resources Challenges (In Persian) 

Najafi Iqdir A, Ghodousi j, Saghafian B, and Porhamat j 

(2007) Estimation of snow melt runoff using remote 

sensing and geographic information system in the 

urmia township. Journal of Resource and Planning 

76(20) (In Persian) 

Najafi MR, Sheikhi-Vand j, and Porhamat j (2004) 

Seasonal snow melt runoff estimation in the snow 

flood areas using the SRM model (Mahabad Dam 

Basin). Journal of Agricultural and Natural 

Resources 11(3) (In Persian) 

NazmFarh H and Moradi M (2016) Snow melt runoff 

simulation using remote sensing data (Case study: 

Dehgolan Water Basin). Journal of Geography and 

Planning 20(55):289- 273 (In Persian) 

Niromandfar F, Zakiri Nia M, and Yazrlou B (2017) The 

effect of climate change on the flow of the river using 

the HBV-Light runoff model (Case study of 

Mohammad Abad Basin in Golestan province). 

Journal of Irrigation and Water Watering 7(28):152-

162 (In Persian) 

Nouri H (2012) Simulation of snow flood runoff and 

sediment discharge using SRM model combination 

and statistical model in Sardarabad watershed. 

National Soil Conference, Sustainable Agriculture, 

Malayer University (In Persian) 

Porhamat J, Saghafian B, and Sedghi H (2005) 

Application of SRM model in simulation of 

snowmelt runoff using satellite data in snowless 

areas (Case study in Khorasan-Karoon area). Iran-

Water Resources Research 1(1):1:11 (In Persian) 

Rashidi M, Haji Beygloo M, Sarbazi M, and Ghaderi M 

(2017) Estimation of snowmelt runoff in the 

catchment waters of North Khorasan Province using 

WINSRM model (Case study: Damand Samelghan 

Watershed Basin). Shahid Chamran University of 

Science and Engineering 2(40)171-159 (In Persian) 

Schaper J and Seidel K (2000) Modeling daily runoff 

from snow and glacier melt using remote sensing 

data. Proceedings of EARSeL-SIGWorkshop Land 

Ice and Snow, DresdenFRG10  

Seibert J (1997) Estimation of parameter uncertainty in 

the HBV model. Nord. Hydrol 28:247-262 

Seibert J and Vis MJP (2012) Teaching hydrological 

modeling with a user-friendly catchment-runoff-

model software package. Hydrology and Earth 

System Science 6:3315-3325 

Seidel K and Martinec J (2004) Hydrological 

applications of satellite snow cover mapping in the 

Swiss Alps. Paper presented at the Proceedings of 

EARSeL-LISSIG-Workshop Observing our 

Cryosphere from Space 

Sorman AA, Sensoy A, Yamankurt E, and Gozel E 

(2009) modelling and forecasting snowmelt runoff 

process using the HBV model in the eastern part of 

Turkey. Hydrological Processes 23(7):1031-1040 

Sorman AA, Sensoy A, Yamankurt E, and Gozel (2012) 

A comparison of SRM and HBV models for real time 

runoff forecasting in the Upper Euphrates Basin 

Turkey. Geophysical Research Abstracts 14:780  

Swamy AN and Brivio PA (1996) Hydrological 

modeling of snowmelt in the Italian Alps using 

visible and infrared remote sensing. Journal of 

Remote Sensing 17(16):3169-3188  

Tavanpour Ni and Tavanpour Na (2016) Snow melt 

runoff estimation using SRM model and 

geotechnical data measurement technology (Case 

study: Six Pan Dam Basin). Fourth National 

Conference on Applied Research in Civil 

Engineering, Urban Architecture and Management, 

Tehran (In Persian) 

Vazifah Dost M, SamiPour F, Ashrafzadeh A, and 

Musavi SA (2010) Determination of the share of 

runoff from Snow Melt in polroad watershed. 

Company of Water Gilan, Abanjan Kavosh Hamoon 

Co. (In Persian) 



 

 

 0968، تابستان 0تحقیقات منابع آب ايران، سال پانزدهم، شماره 

Volume 15, No. 2, Summer 2019 (IR-WRR) 

221 

 

Yaghoubi M and Mashane Boani A (2014) Sensitivity 

analysis and comparison of capability of three 

conceptual models HEC-HMS, HBV and IHACRES 

in simulating continuous rainfall-runoff in semi-arid 

basins (Case study: Herat-Yazd High Zone). 

40(2):153-172 (In Persian) 

Zeinivand H and De Smedt F (2009) Hydrological 

modeling of snow accumulation and melting on river 

basin scale. Water Resources Management 

23(11):2271-2287 

  


