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Abstract 

Considering the importance of snowfall in supplying water of different regions especially mountainous 

areas, accurate estimation of snow water equivalence and changes of its coverage would be effective in 

agriculture, energy, management of reservoir and flood warnings. In this study, in order to estimate the 

runoff from melting snow in Shahrchay basin, snow cover for water year of 2012-2013 were 

extracted in ENVI software by using images of Modis satellite with a 1 km spatial resolution. Then, 

by using the Hec_GeoHMS accession in the GIS software, meteorological characteristics of the 

basin were obtained. In the next step, the snow-melt runoff was simulated by importing snow 

cover data, meteorological variables and indicators for the SRM model. The results showed that 

the river flow share of snow melting is impressive in March and April, but with the increase in 

the degree of air temperature in June, the proportion of rain is more impressive. Also, simulation 

results indicate high accuracy of this model, so that the coefficient of determination and volume 

percent of error of model was 0.9 and %1.96, respectively. 
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دررررمبرتوج رم راهريترمبرشرمرفردررتأ ينرآبردرر نبطقرکوهستب  ،رمرآنردردقيقرآبر عبد رمرفرنرهرچناينرتغيياراسرسا ورپوشاشرآن،رررر

 نظوررمارآنردررنا اببرصب الرازر نبرمارفردررررررردرراينر  بلع ،رم .ررژط،ر ديريتر خينرنرهشداررسيلر ؤثرراستهبطرکشبنرزط،را مخش

ر5مابرتفکيامر کاب  ررررر اودي رر-تارار مبراستفبد رازرتصابنيرررنزا اۀر ابهوارۀرررر37صوضۀرشهرچبط،ر خسترس ورپوششرمرفرمراطرسب رآم ر

 شخصابسرفييياوگراف رررر،GIS افياردرر رمرHec_GeoHMSمبراستفبد رازرال بقيۀرآ گب ر.راستخراجرشدرENVIافياررکيلو ترردرر  يطر رم

،ررنا اببرر SRMهبطرلازمرم ر اد ررهبطرپوششرمرف،ر تغيرهبطرهواشنبخت رنرشبخصکردنرداد ردرر رصلۀرمعد،رمبرنارد.ردسترآ درصوض رم 

هبطرفرنردينرنرارديبهشاترچشارگيرراسات،ررررمرفردرر ب ر تبيجر شبنرداد،رسهمرجريبنررندخب  رازر نب.رسبزطرشد بش رازر نبرمرفرشبي 

سبزطرميب گرردقترمابلاطرايانر اد ررررهرچنينر تبيجرشبي .رترراست ب ،رسهمرمبرانردررجريبنرپرر گرصرارسرهواردررخردادرنل رمبرافيايشردرج 

R)ک رضريبرتعيينررطورطراست،رم 
2
ر.دسترآ درم ر36/5ر(DV)نردر درخ بطرصجر رآنرر3/0 عبد رر(

ررر،رشهرچبط ودي ،رSRMمرف،رسنجشرازردنر،ررنا بب،ر:رهای کلیدی اژهو

ر

ر
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 مقدمه -4

دليالرطبيعاتررررمرفريک رازراشکب رمبرشراسترکا رما رر

ايجبدرتأخيرردررتبديلرآنرم ررنا بب،رتفبنسرخب  رمابرر

پوششرمرفا ردرريامررر.رهبطرميلانرآبرداردسبيرر ؤلف 

؛رگاااردرصوض رمررميلانرآبرنرا رژطرآنرصوض راثرر  

منبمراين،رعب لر هرا ردررتغيياراسرآبرنرهاواي ريامررررر

تعياينرتغيياراسرز اب  ر نبرررر.رشودر ن ق ر  سوبر  

ميناا رساايلاب،ررماارفرنرآبر عاابد رماارفرمااراطرپاايش

اهرياترررر ديريتر خبزنرنرکشبنرزطريمر ن ق رمسيبر

ر(.561:ر5333 ژاد،رکبرا وزرنرعراق )داردر

 شرح و بیان مسألۀ پژوهش -4-4

هابطرکوهساتب  رکشاوررآ ابررنرررررضا ردررميشتررصور

ساانج ردرردسااترسر يسااترنرتعاادادراطلاعاابسرماارف

هبطرهواشنبس ردرر نبطقر رتفا رمابراطلاعابسررررايستگب 

سبزطرتنبسبر دارد؛رمنبمراين،رضارنرسررلازمرمراطرشبي 

ت ليلرنر ستقيم،ر ب ندرتجيي رهبطرغيراستفبد رازررنش

هابطرررصآنردنرشابخرردساترراطرمراطرم تصبنيرر بهوار 

شودرنرايانريکا رررسبزطر  رحر  ر وردر يبزرمراطرشبي 

ترينررنشردررتخراينررنا اببررر رف رازر ؤثرترينرنرمب

اطرهابطر ابهوار رراساتفبد رازرداد ر.ر بش رازرمرفراساتر

دررر5365مندطرپوشاشرمارفردررساب ررررمراطرپهن ر5 ونا

ک رقدرسرتفکيمر)ا رنزررايبلاسر ت د رآغبزرشدرنرتبرم 

کابرررراطرمابرشارنبرما رررتصابنيرر ابهوار ررر کب  رنرز ب  

،رادا ا رداردرر(افايايشريبفتا راساتررر 7 اودي رسانجندۀرر

ردقيقررنا اببررتخرين(.ر52:ر7005کبرن رنرهرکبران،ر)

رمارفررپوششرمبر نبطقرکوهستب  ردررآمخييرهبطصوض 

الگاوريتمر نبسابرماراطرتخراينرررررريامررما رر يبزرفصل ،

رتمسيساررازرجيئا ررعنوانرم رمرفر نبررنا ببر بش راز

                                                      
1- NOOA 
2- MODIS (Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer) 

ر(.443:ر7003ميليرنرکلاين،ر)داردررسبزط د 

 بررسی پیشینۀ موضوع -4-7

3 ااد رر
SRMر5321ماابرردررسااب رررمااراطر خسااتينر

سبزطررنا ببرصب الرازر نبرمارفردرررر نظوررشبي رم 

را گاورنرر)هبطرکوچامرکوهساتب  رارائا رشادرررررصوض 

رماابر،(7005)ر4هياادينگررنر اابلچر(.ر3:ر5331 برتينااگ،ر

رمارفررپوششرس و ودي ررررسنجندۀتصبنيرازراستفبد 

رراراتاريشررشار رردرراتايا ررصوضۀرازرصوض رزيررچهبر

ررنا اببررSRMر اد ررازراساتفبد ررمابررنرآنرد دردسترم 

رSRMر اد ر.رکرد ادررسبزطشبي ررارمرفر نبرازر بش 

درررماارفر بشاا رازر نبررنا ااببرساابزطشاابي رمااراط

ر(7007)ر1سايد رنر برتينامررررارسوئي رآلپرارتفبعبس

رازراسااتفبد رماابرماارفر نبررنا ااببرنررفتناادگرکاابررماا 

ر بهوار  راسپبسرهبطتصبنير ر53رماراطرر اوناررنرلندست،

رهرکابرانررنر6تکلا ررترکيا رردرر.شدر  بسب رزيرصوض 

ر نبرازرصب الرررنا اببررسبزطر د ر نظوررم ر،(7001)

رمبلادسترمرف رهابطر ن نا ررازرفاراسررآمرييرصوضۀردر

رمارفررپوشاشررهابطر قش رازرشد راستخراج)مرفررتخليۀ

ر شابنررآ هابرر  بلعۀرانليۀر تبيج.رکرد دراستفبد ر( ودي 

سابزطررنا اببرررداد،راينر د رتوا ابي رمابلاي ردررشابي ررر

رمابرر،(7050)رهرکابرانررنر2هبرشابرگرر.رداردررمرفر ن ق 

 اودي رررسنجندۀرمرفرهبطداد ر،SRMر د رازراستفبد 

رصوض رمرفر ترطتل رهبطايستگب راطلاعبسرن رهابطرردر

رهابطرجريبنرمررس رم ر ت د ،رايبلاسربغررکوهستب  

رنرپرداختناادر(رنز ر51رتاابر5) توسااطررتاابر اادسکوتااب 

رآنراجراطرم رنرکرمر د رعرلکردرسبزطمهين ر نظورررم 

مراطرتخرينرآبر عابد ررررنزر-درج رشبخصررنشراز

                                                      
3.-Snowmelt Runoff Model 

4 - Malcher and Heidinger 

5 - Seidel and Martinec 

6 - Tekeli 

7 - Harshburger 



ر

 
 SRM / 9چای با استفاده از مدل اب ذوب برف در حوضۀ شهرشبیه سازی روان 

 

 

رصاداقلررنرصاداکررررازر ب بردگابنر.رمرفراستفبد رکرد ادر

ريابررنر بي رنرجب درمبرشرجداسبزطرمراطرم را  رد بط

رايانرر قبيساۀر.رکرد ادرراستفبد رمرفرنرمبرانرازر خلوط 

 تاابيجرصاابک رازرعرلکااردررررداد،ر شاابنرساابزطشاابي 

،رمابرر(7055)طبهررنرهرکابرانرر.رمخشر د رمودررضبيت

م رتأثيررتغييرراقلايمرمارررنا اببرررررSRMاستفبد رازر د ر

 نبرماارفرصوضااۀررندخب ااۀرهااو يادردررپبکسااتبنرررر

،رم رمررسا رر(7053) رکبراننرهر5يب گرگنگ.رپرداختند

اثررتغييرراقليمرمرررنا ببر نبرمرفرصوضۀرکبيادنردررر

غرما رچاينرپرداختناد،رآ هابرازرخرنجا ر اد رررررررشرب 

HADCM3تابيجرر.رمبرسنبريوهبطر ختلفرمهر رمرد ادرر 

ميب گررافيايشررنا ببردررفصالرمهابررنرکابهشرقبمالررررر

زاد رنر جااف.رآنردررفصاالرتبمسااتبنرمااودررر لاصظااۀ

،رتغييراسرس ورپوشاشرمارفرراردرررر(5313)رهرکبران

رندرهاابطرصوضااۀرآمرياايرزاينااد صوضاا ريکاا رازرزياار

اطر وناردرردنرمبراستفبد رازرتصبنيرر بهوار (رپلاسجبن)

اسااتخراجرر5320-27هاابطرسااب رزراعاا رشااب لرسااب 

سابزطرراينرپژنهشاگرانرهرچناينرماراطرشابي رررر.رکرد د

ک ر اد ،ررراستفبد رکرد د،رطورطرSRMرنا ببرازر د ر

سبزطرشبي ر31/0دم رجريبنررنزا  ررارمبرضريبرتعيينر

،ردررپژنهش رمبراساتفبد رر(5316)رسول رنرادهر ر.رکرد

اسابسررنرمارر  اودي راطرساانجندۀررازرتصبنيرر بهوار 

هبطر ختلف،رس ورپوششرمرفرصوضۀرآمرييرالگوريتم

فتاابص رنرهرکاابرانر.رچاابطررار  بساااب رکرد اادرآجاا 

ببر بش رازر نبرمارفررسبزطررنا ،رمراطرشبي (5330)

رنز رر1اطردررصوضۀرآمرييرمبزفترازرتصابنيرر ابهوار رر

 تابيجرکابرمردررر.راساتفبد رکرد ادرررSRMنر اد ررر ودي 

.رقباول ررار شابنردادرررسابزطر وفاقرنرقبمالررر د ،رشابي ر

اطرنر،رمبراساتفبد رازرتصابنيرر ابهوار ررر(5335)ا صبرطر

                                                      
1
- Yonggang   

هابطررمرفرصوضا ررنا ببرصب لرازر نبررSRM د ر

شاارق ررارچاابطرآ رمبيجاابنرطرنر ااوف چاابليقااوان

تابررر74 تبيجر  بلع رنطرمياب گررساهمررر.رسبزطرکردرشبي 

در دطررنا اببر بشا رازر نبرمارفردررايانردنرررررر47

مابراساتفبد رازررر(ر7054)شهبم رنرهرکابرانرر.رصوض رمود

 تاررنر اد رررر100تصبنيررسنجند ر ودي رمابرتفکيامررر

SRM،رنا ببرمرفرراردررصوضۀرزابرناق ردرراساتبنررر

 تبيجرگويبطر قاداررر.رسبزطرکرد دشبي ررآ رمبيجبنرغرم 

نردر ادرخ ابطرصجرا ر عابد رررررر13/0ضريبرتبيينر

ر.رمودر54/0

 اهداف پژوهش -4-9

رندخب ۀرشهرچبطردرراستبنرآ رمبيجبنرغرما رقارارررر

گاااردرنراياانررندرازرنسااطرشااهررارن ياا ر اا رر.ردارد

.ررندرشربرر  رترينر نب رتأ ينرآبراينرشهرستبنرم ر هم

کيلو ترطرمبلادستراينرشهررنرمررر57درشهرچبطردررس

رنطراينررندخب  راصداثرشد راسترنر قشر هر ردرر

تااأ ينرآبر ااوردر ياابزردررمخااشرتااأ ينرآبرشااهرط،ر

آگبه رازر ييانر.رکندکشبنرزطرنر نعتر ن ق رايفبر  

تارينر نبا ررررعنوانر همرم )رنا ببرصب لرازر نبرمرفر

مااراطر(رنبکنناادۀرآبراياانرساادردررفصاالر ررتااأ ين

رييطردقيقرنر ديريتر نبم رآبر ن ق رضارنرسرررمر ب  

سبزطررنا اببرصب الرازرررهدفراينر  بلع ،رشبي .ردارد

رSRMاطرنر اد رر نبرمرفرمبراستفبد رتصبنيرر بهوار 

ر.رچبطرارن ي راستدررصوضۀرشهر

 محدوده و قلمرو پژوهش -4-1

شارب رما رررسارتررصوضۀرآمرييرشهرچبطرارن ي رازر

رازرجناوبرما رصوضاۀرآمريايررررر بزلوچابط،رصوضۀرآمريير

مبرا دنزچبط،رازرغربرم رکشوررترکيا رنرازرشار رما رررر

 سابصترتقريبا رآنررر.ردشاور ا رر  دندرسدرشهرچبط

 وقعيترجغرافيبي رآنرمينرر. رم راستکيلو ترر21/562

ر´رتابرر32ر°ر37ر´نرشارق ررطو ر44ر°ر11´رتبر44ر°ر17´ 
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ارتفااببرر.اسااترشااد رناقاا رشااربل رعاار ر32ر°ر41

 تاررازرسا ورررر5135رازرساورررتگب رهيدرن ترطرمرد ايس

 ترردرر ارزررر3124نرصداکرررارتفببرصوض ر عبد رردريب

/ر3ۀرصوضا رر توسطرمابرشرسابلا ررر.استرترکي رايرانرن

ردررايانرصوضا ررهابطررسرشابخ ر.راساتر تارررر يل ر654

جريابنرآبرر.رناق راساترارتفبعبسر رزطرايرانرنرترکي ر

شاد ،رررتفبعابسريابدررهبطرارپ رازرعبوررازردر ررندخب  

 وقعياترصوضاۀرررر5شکلر.رشودرسدرشهرچبطر  ناردر

ر.دهدشهرچبطررار شبنر  

ر
ررهبطرآمرييرکشورشهرچبطرارن ي ردرر يبنرصوض رصوضۀر وقعيتر-5شکلر

ر

 شناسی پژوهش روش -4-1

صب الرازرررسابزطررنا اببررشبي رمراطر  بلع درراينر

نرراط ابهوار رراطلاعبسرتصبنيرهري بنرازر نبرمرف،ر

.رشاادساابزطرهياادرنلوژيک ررنا ااببراسااتفبد ررر ااد 

اطر ابهوار ررتصابنيررمبراساتفبد رازرر خسترر، نظوررمدين

ر ودي رس ورپوششرمارفردرررۀآ د رازرسنجندردسترم 

  بساب ررر5337رشهرچبطرارن ي ردررساب رآما ررصوضۀر

هاابطرد اابرنرماابرشرايسااتگب رررهرچنااين،رازرداد .رشااد

جريبنررندخب ا ررسينوپتيمرارن ي رنر ييانردم ررنزا ۀر

ناقا ردررخرنجا ررر)ساوررردررايستگب رهيدرن ترطرمرد 

 اب رررتابرخاردادررر35 ب رسب رردرردنرۀرآ برطردط(رصوض 

هبطر،ر شخصبسرايستگب 5جدن ر.راستفبد رشدر37سب ر

ر.دهد وردر  بلع ررار شبنر  

رر  بلع ر وردرهبطايستگب ر شخصبسرجغرافيبي ر-5جدن ر
ر( تر)ارتفببررعر رجغرافيبي رو رجغرافيبي طر وبرايستگب ر بمرايستگب 

رردرج ردقيق ردرج ردقيق 

ر5371ر41ررررررررر03ر32رررررررر40رسينوپتيمرارن ي 

ر5135ر44رررررررر67ر32رررررررر47رهيدرن ترطرسورمرد 

ر

اطلاعبسررهواشنبس رنرس ورپوشاشرمرفا ررررسپ 

عناوانرنرندطر اد ررررما ر(راط بهوار رازرت ليلرتصبنير)

SRMراستفبد رشادرسبزطررنا ببر نبرمرف،رشبي دررر.

ر:اطلاعبسريبدشد ،رشب لردنرمخشرم رشرحرزيررمود د

امتدار شخصابسرفييياوگراف رصوضا ،رشاب لر ارزرررررر

ارتفابع رازرررهب،ر سابصترنر نابطقررصوض ،ر قشۀرآمراه 



ر

 
 SRM / 1چای با استفاده از مدل اب ذوب برف در حوضۀ شهرشبیه سازی روان 

 

 

 نظاور،رازرال بقياۀررررمراطرايانر.ردسترآ درم رDEM قش ر

Hec_GeoHMSافياررردرر  يطر رمرGISراستفبد رشادرر.

 اودي ررسپ رس ورپوششرمرف رازرتصبنيررسانجندۀرر

نررررنز رازرساابيتر ااوناردريبفااترر1دررفوا االرز ااب  ر

يبم رشدرکا ردرررهبردرننس ورپوششرمرفرازراينرداد 

 اورسرررما ررادا  ر  وۀر  بسابۀرسا ورپوشاشرمارفررررر

 .شود ختصررتوضيورداد ر  

،رماراطرر اودي ردرراينر  بلع ،رازرتصبنيررسانجندۀرر

تخرااينر ساابصترت ااترپوشااشرماارفردررصوضااۀررر

  صو رسا ورمارفرسانجندۀرررر.رشهرچبطراستفبد رشد

نردرررSnow map ااودي رماابراسااتفبد رازرالگااوريتمرر

رماارفرالگاوريتمر.ررنز رتولياادرشادرر1هابطرز اب  ررررگابمر

هاب رنرهرکابران،ررر)شادرررارائا رر5331رساب رردرر ودي 

نررNDSIاينرالگوريتمرماررپبياۀرشابخصرررر.ر(57:ر5331

کرابل رنرهرکاابران،رر)اساتررر4نر7هابطررب ادرمبزتابمشرمر

هابطرردليلرا عکبسرپبيينرمرفردررمب درم (.ر5436:ر5330

هابطر رئا ،رايانررررهبردررمب در بدننرقر يرنرا عکبسرمب د

هابرردررتشخيصرپوشاشراماررازرديگاررپدياد ررررررشبخص

دستررشبخصريبدشد رازررام ۀرزيررم .رمسيبرر فيدراست

ر:ررر(16:ر5331هب رنرهرکبران،ر)آيدر  

ر (رررررر5)رررر           ر  

 داراطرپيکسلرک رز ب  رمرف،رپوششر قشۀرتهيۀردر

NDSI رمرفا ررپيکسلرراست،ر4/0ر اسبنطريبرنرميرگترر

ر4/0رازرکرتارررکا رر اورت رردررنرشاودر  رگرفت ر ظرردر

راياانردرر.فاار رشاادرماارفرازرعاابرطرپيکساالررمبشااد،

رميشترشابنرريابرردر در10رتقريببًرک ررهبي پيکسلرشبخص

ر4/0رصااداقلرNDSI داراطرراساات،رپوشااب د رماارفررا

 رداراطراساترر رکانرر يايررآبرکا ررآ جابي رراز.رهستند

NDSIرماراطرر يايررديگارطررآز ابيشرررمبشاد،رر4/0رصدند

رمارفررنرآب.رپاايرد  ر ورسرمرفرنرآبرجداسبزط

ردر ادرر55رازرکرترر7رمب دردررآبرمبزتبمشراينک ردليلرم 

رمب ادررتابمشررمبزراگررمنبمراين،رهستند؛رتفکيمرقبملراست،

ررميااشترررهاامررNDSIرنردر ادرر55رازرميرگترر7 ر4/0از

راگارررشادر ا ررگرفتا رر ظرردررمرفرپيکسل،رآنرمبشد، رن

رماود،ر ا ررردر ادرر50رازر اودي رکرتارررر4رمب درمبزتبمش

رگرفتااا ر ظااارردررماارفرساا ورز ااينردررآنرپيکساال،

 (.ر5247:ر5331کلاينرنرهرکبران،ر)رشادر را 

هبي رعرليابسرپاردازشرتصابنيررشاب لررررردرر رصلۀر 

تبااديلرسيسااتمر ختصاابس،رعرلياابسرماارشرتصااوير،رر

جداساابزطر ن قااۀر ااوردر  بلعاا رنرتفکياامر ناابطقررر

افيارررارتفبع ،رمبراستفبد رازرامياررپردازشرتصويرردرر رم

 GISن ENVI هامررردرر هبيترمابررنطر.ر ورسرگرفتر

هابطرکالاسرررهبطراطلاعابت رشاب لرلايا ررردادنرلاي رقرار

فبع رنرتصبنيررس ورمرف،رس ورپوشايد رازرمارفرررارت

ر.م رتفکيمرهررکلاسرارتفبع رتعيينرشد

رجريابنررسابزطرشابي ررطوررک راشبر رشد،رمراطرهربنر

ر  بلعا ررردررمرفر نبرازرصب ل ر اورد ر اد ررازر ن قۀ

SRMدرراياانر ااد ،ررنا ااببر بشاا رازر.رشاادراسااتفبد ر

مبر دگ رنر نبرمرفردررهرررنزر  بسب رنرم رجريابنرر

رنزا ا رمابرررررنا اببرنرساپ رررشادراضبف رررندخب  رۀپبي

را گااورنر)تخرااينرزد رشاادرزياارررۀاسااتفبد رازر عبدلاا

ر.(1:ر5331 برتينگ،ر

(7)ر

m)ررنزا ا رردما رر:Q:رکا ردرررام اۀرفاو رررر
3
. s

ر:Cs،ر(1-

cm. °c)رعب الردرجا ررنزرر:رaمرف،رررنا ببرضريب
-1

 

d
ر:T�،ر(ر بناابرايسااتگب رصاارارسردرجاا رT:،ر(1-

رر بصيۀرهررصرارت رگراديبن ر سابصترر سبترS:ارتفبع ،

ر(در ادررما ر)رصوض رکلر سبصترم رمرفرپوشش ،CR:ر

مابرانرررنرمارفرر قاداررمابرشرررP:مابران،ررررنا ببرضريب

(cm)ر،:Aرصوضا رر سبصتر(km
ضاريبرر:رر،ر(2

cm.kmتبااديلرناصاادرر
2
.d

mماا رر1-
3
/sر،K:رضااريبر
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ر.  بسببت ردنرۀريمردرررنزرشربرۀر:nرجريبن،رفرنکش

رماابرتوا نااد اا ر اااکوررررهاابطرشاابخصرازرهرياامر

رازراساتفبد ررمبرنرکبرشنبس رر ظرراسبسرمرريبرگيرطرا داز 

ررناماطررنرتجرما ررفيييک ،ررنامطرصوض ،رخصو يبس

ر(.141:ر5331 مرکوئن،ر)دسترآيدررم رهربستگ 

صرارسرما ردنر اورسر ياب گينريابرصاداقلرنرررررررردرج 

ردرجا ررگراديبنرنسيلۀرم رنرشود  رصداکرررم ر د رنارد

.رشاودر  ر نتقلرهيپسو تريمرارتفببر توسطرم رصرارس

ر قادارررنرصارارسرردرجا رر ياب گينررترتيبرم رزيرررام ۀ

ررتابرر بنابررايساتگب ررازرد ابررا تقب رمراطر يبزر وردرتص يو

دهنادرر ا رر شابنرررار ن ق رهيپسو تريمرارتفببر توسط

ر(.57:ر5331را گورنر برتينگ،ر)

رررررررررررررررر(رررررر3)رررررررر  

رر (رررررررررررررررر4)رررررر  

ردررسب تيگرادردرج )رد برگراديبنرشدس:ررک ردررآن

ر،( تارر)رهواشنبسا ررايستگب رارتفبب:ررر،( ترر500رهر

hرکا ررز اب  ر.ر( تر)ر ن ق رهيپسو تريمرارتفببر توسط:ر

رآنر قادارررشاود،رر نفا رر(T+÷T)ررنزر-درجا ررر قدا

ر.شود  رتبديلر فررم رخودکبرر ورسرم 

هاابطراطرمااراطرساا ورصوضاا رتعراايمرماابرشر ق اا 

هابي رکا ردررررمابرشر.رکوهستب  ر شکلرنرپيچيد راست

ارتفبعاابسرنردررد اابطرکرتااررازرد اابطرم را اا راتفااب ر

خيرطردررأثيررتارأنرتارراساتر اورسرمارفررررافتند،رم ر  

نراگررد برميشتررازرد ابطرم را ا رمبشاد،ررررجريبنردار در

رر.پيو د دنقوبر  رهبطرانجرم دم 

شاد رررگيارطررضريبررنا ببرم ر سبتررنا ببرا اداز ر

دررامتداطرفصلر.رشودرشد رگفت ر  رگيرطم رمبرشرا داز 

نردرر راصالرمعادطرررراست نبرمرفرتلفبسرخيل رکمر

ر،اثرررشدرگيبهبنرمرز ب  رک رخبكرمدننر  بفظرمبشد،ر

تعار ،رمرگاببرنر فاو رميشاتررررررر-علترتبخيارررلفبسرم ت

 رکنراسترجريابنررر،درراناخررفصلر نبرمرف.راست

رۀهبطر بش رازرق عابسرمارفرنرمبقيرب ادررر  ستقيمرآمراه

هابررهبطر تشکلرازرمرفرآمدار،ردررمعضا رصوضا رررتود 

نرريبمادرر  رايجرمبشدرک ردرراينر ورسرتلفبسرکبهشر

ر،عالان رماررايانرررر.کنادرضريبررنا ببرافيايشرپيدار ا ر

رۀنردررمر ب راستضريبررنا ببرمرفرنرمبرانر تفبنسر

 قداررضريبررنا ببرمرفرنرضريبررنا ببرراط،رايب  

هابطرررشبخصازر يبنر.را دمبرانرازريکديگررتفکيمرشد 

SRMرناسانج ر،رضريبررنا ببرانلاينرگيينا رماراطرررر

ر.ر(51:ر5331را گورنر برتينگ،ر)ر د راست

رآبرورسر قااداررعرااق اارماا ردرجاا ررنزرفاابکتور

شودررنزرتعريفر  ر-م رتعدادردرج رازرمرفرشد ر نب

را گااورنر)ردشااومياابنر اا رزيااررۀنرماا رشااکلررام اار

 .ر(53:ر5331 برتينگ،

(رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر1)ررر  

cm.°C) ررنزردرجا ررفبکتوررa:ک ردررآنر
-1

.d
-1

،ر (

Mررنزا  رمرفر نبرعرق:ر(cm)ر،ر:Tررنزردرج رتعدادر

(C.d£)درر اااورسر باااودنرداد ،رفااابکتورر.راساااتر

دساتررر مارزياررررتجرما ررۀمبراستفبد رازررام رررنز_درج 

 ر(.75:ر5331را گورنر برتينگ،ر)رآيدر  

                                       (6)    

cm.°C)رنز_درجا ررفبکتور:ر aک ردررآن
-1

.d
-1

) ، 

�sمااااارفرر خصاااااو رنزن:ر((kg/m
رنزن:رw�،ر3

kg/m))آبرر خصو 
ر.رراستر3

بمليااتررارداردرکاا رفبکتورهاابطرراياانرقرSRM ااد ر

کا رر)رارتفابع ررکلاسر1رنزر تفبنسرمراطرصداکرررردرج 

.رم ر د ر عرف رشاودرر،(کندمبرردرر ب رتغييرر  ر7ر عرولاً

يمرپيشب د،ر ب ندرمبرشرمارفررنقوبردررمرخ ر واق راثرر

نرناردررر اورسردسات را الاحررررمبيدرما ررaجديد،ر قدارر

ر.(75:ر5331را گورنر برتينگ،ر)شودر د ر



ر

 
 SRM / 2چای با استفاده از مدل اب ذوب برف در حوضۀ شهرشبیه سازی روان 

 

 

مااراطرر(TCRIT)ردرجاا رصاارارسرم را اا ررشاابخص

رميرگتاررازررTراگر.ررندکبرر  رم رکردنر وبرمبرشر شخص

TCRITمابرشرررنرثيررمابرشردرررنا اببرفاورطرررأتارر،مبشدر

رکوچکترريبر سابنطررک رنردرر ورت راستر ورسرمبرانرم 

TCRITهامررررنررنطراساترررشد،رمبرشرم ر ورسرمارفررمبر

خيرطرأ اورسرتارررثيررآنردرررنا ببرم أنرترشودر  ا ببشت ر

مابرشرمارفرجديادررارررررSRMدرراينرصبلتر اد رر.راست

گارمرمعادطر نبررررداردرتبررنزهبطعنوانر خير ر گ ر  رم 

ر.ر(73:ر5331را گورنر برتينگ،ر)رشود

مسايبررررهابطرريک رازرشابخصرر(K)رضريبرفرنکش

قسارت رازررر(K-1)زياراررر،اساتررSRMرر اد رر همرد

کا رملافب ال رما ررنا اببراضابف ررررررراساتر نبررنزا  ر

رشاد ررگيارطرهبطردم را داز داد رت ليلر عرولاً.ردشور  

.راساتررKرنشرخوم رمراطرتعياينرر،رقبل درررنزهبطر

دم ريمررنزرردرر قبملرQn)ر (دم ردرراينررنشر قبدير

جريابنردررررکا رهيادرنگرافررردرر اواقع ر)ر)رQn+1ر(معدر

شاايبرخااطرر.ردشاارساامرر،(اسااتصبلااترفاارنکشرر

رKشد رمرر قبطردرر قيبسر يمرلگبريتر ر قاداررررمرازش

ثبماترررKمبيادرتوجا رداشاترکا ررررر.ردهادردستر  ررارم 

را گور)ريبمدافيايشر  رK يسترنرمبرکبهشردم ر قدارر

رر.(73:ر5331نر برتينگ،ر

ز اابنرتااأخيرر:ر(CN Lag)  بساابۀرز اابنرتااأخيرر

 ادسرمابرشررررسترازرفب لۀرز ب  ر يبنصوض رعببرسرا

هبطرکرتاررازررردادنردم رانجرک رمراطرصوض رتبرز بنررخ

علياياد رر)آيادرردساتر ا رررايکرزرازررام ۀرزيررما رر7000

رر(.104:ر5312ا ين،ر

رررررررررررررررررررررررررررررررررر(2)  

طو رهيدرنلوژيک رصوضۀرآمريير:رL:رک ردرررام ۀرفو 

شايبرصوضاۀرآمريايرماررصسابرررررر:رYرمررصسبرفوس،

ضريبر گهداشاترسا   راساترکا رازررررر:رSدر درنر

ر:آيددستر  ررام ۀرزيررم 

                                    (1)   
شربرۀر ن ن رخبكرصوض رنرمسات رر:رCNک ردررآنر

ماراطرر.ر تغيارراساتررر31تابررر10م ر وبرپوششر ن ق رازر

ر:ررزيرراستفبد رشدر  بسبۀرز بنرتررکيرازررام ۀ

ر3)رررررررررررررررررر         (3)  

ز اابنرتررکاايرصوضاا رمااررصساابر:رTCکاا ردررآنر

ر.ز بنرتأخيررصوض راسترTLag:سبعترنر

دررايانر  بلعا رماراطرارزيابم ررررر:ر عيبررارزيبم ر د 

ازردنر عيبرردقاترکرا ،رشاب لرضاريبررررررSRM د ر

Rتبيينر
م رشرحررناماطرررDv رصجرردر درخ بطنرر2

ر.ر(37:ر5331را گورنر برتينگ،)شدرتفبد راسرزير

(50)             ررررررر  

دمااا ر:رQmiضاااريبرتعياااين،رررR2:دررآنررکااا ر

m)  امiگياارطرشااد ردرررنزررا ااداز 
3
/s)ر،Qciدماا ر:ر

m)،ررامiررنزرشد ردر  بسب 
3
/s)نررQaياب گينردما ررر:رر 

m)شد ررنزا  ررگيرطا داز 
3
/s)دررطاو ردنرۀرآ ابرطرررر

رnنررسابزطراساتفبد رشاد رررهبطرآنرماراطر اد ررداد رک 

ر.تعدادررنزراست

ررررررررررررررررررررر(ررررررر55)ر  

مااينرکاالرخ اابطرصجراا ردر اادر:رDvکاا ردررآنر

صجامرر:رVR،ررشد رسبزطشد رنرشبي رگيرطرنا ببرا داز 

رسبزطشبي ررنا ببصجمرر:شد ،ررگيرطرنا ببرا داز 

،ر7شاکلرر(.ر37:ر5331را گاورنر برتيناگ،ررر)سترارشد ر

سبزطررنا ببر بش ررراردررشبي رSRMرن درکبررمبر د ر

ر.دهدرازر نبرمرفر شبنر  

ر
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ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

ر

رSRMرسبزطررنا ببر نبرمرفرمبراستفبد رازر د ررن درشبي ر-7شکلر

 ها و بحثیافته-7

،رامتدارر ن ق ر (DEM)مبراستفبد رازر قشۀرارتفبع ررقو  

ۀرجهاترجريابن،رر قشاۀرتاراکمرجريابنرنرر قشاۀررررررر قش

هبرترسيمرشدرنرمبر عرف ر ق ۀرخرنج رم رمر ب  رآمراه 

 رزرصوض ر شخصرنر(ررسوررايستگب رهيدرن ترطرمرد ر)

مندطرصوض رمرراسبسرس ر ن قۀرارتفبع رتعياينررکلاس

ر(.ر3نرشکلرر7جدن ر)شدر

ر
ررصوضۀرشهرچبطرDEM قشۀر نبطقرارتفبع رنرر-3شکلر

رشهرچبطرزيرصوضۀردررهيپسو تريمر  بسببسر تبيجر-7 رجدن
ر( تر)ارتفببر توسطرر(در د)در در سبصترر(کيلو تر رم ) سبصترر( تر)طبق رارتفبع 

ر5367ر11/52ر11/35ر7561-5135

ر7134ر35/67 7/555 7123-7561

ر3031ر74/53ر34ر3124-7123

ر7130ر500ر21/526رجر 

ر

درر.راساتررطو ردنرۀرآ برطر وردر  بلع رترسايمرشاد رررنزر نتخبردررر4،رتصبنيررپوششرمرفر4دررشکلر



ر
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.رکننادۀرمارفراساترررراينراشکب ،رقسرترر گ ر شخص

طوررک رازراشکب ر شاهودراسات،رسا ورپوشاشرررررهربن

مرفردررطو رسب ر تغيرراست،رنل ردررصبلترکلا رمابررر

رفتنردرجا رصارارس،رسا ورپوشاشرمارفرنر يايررررررررمبلا

رمرفرس ور،3رجدن ر.کند ب دگبرطرآنرکبهشرپيدار  

رراررنز ر1ر اورسررما ررآ ابرطرردنرۀرطو ردرر  بسببت 

توانرفهريادرکا رسا وررررازراينرجدن ر  ر.دهد  ر شبن

 ن ق ردررانايلرفصلرز ستبنراغلابرپوشايد رازرمارفرررر

استرنرمبرگاشترز بنرايانرپوشاشرما رخابطرر نبررررر

.رشودرک ردليلرآنرافيايشرد بطرهواساترمرفرکرترر  

شد رم ر د ردررايانرررهبطرناردرص،ر قداررشبخ4جدن ر

طوررک رازرجدن ر اکورررهربن.ردهد  بلع ررار شبنر  

هابردررطاو ردنرۀررررتوانرفهريد،رمعضا رازرشابخصرر  

ر.سبزطرثبمترنرمعض رديگرر تغيررمود دشبي 

ر
ررتصبنيررپوششرمرفررنزهبطر نتخبردررصوضۀرشهرچبطر-4شکلر

ررشهرچبطرصوضۀر ودي ردرررنزۀر1رتصبنيررازراستفبد رمبر5337رآم رسب ردررمرفرس وردر درپوششر-ر3جدن ر

رتبريخرتصوير
ر

رنزۀرر1در درس ورمرفرتصبنيرر

ر(در د)ر ودي 
ر

رتبريخرتصوير
ر

ر اودي ررنزۀرر1س ورمرفرتصبنيرر

ر(در د)
ر

ر52 فرنردينرر2ر500 دطر53

ر14 فرنردينر51 34 دطر70

ر46 فرنردينر74ر37 دطر72

ر30 فرنردينر30ر500 مهرنر4

ر77 ارديبهشترر1ر67 مهرنر55

ر0 ارديبهشترر56ر13 مهرنر53

ر1 ارديبهشترر74ر71 مهرنر72

ر70 خردادر5ر13 اسفندر1

ر0 خردادر3ر44 اسفندرر53

ر0 خردادر52ر11 اسفندرر75

 0 خردادر71ر27 اسفندر73

ر
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رردرراينر  بلع رSRMشد ردرر د ررهبطراستفبد ر قدارشبخصر-4جدن ر
 .cm(رعب لردرج ررنز

°c-1 d-1( 

ررنا ااببرضااريب

 مرف

رضااريبررنا ااببر

 مبران

درجااا رصااارارسرر

 ر(C°)م را  رر

ضااريبرفاارنکشررر

(K) 

XنررY 

  ب 

ر41/0-4/0 31/0-3/0 ر17/0-1/0 ر0  ژا وي  11/0نرر7/5

ر4/0-31/0 ر1/0-41/0 ر0 11/0-17/0 رفوري  11/0نرر7/5

ر1/0-47/0 ر17/0-1/0 ر63/0-6/0 ر0   برس 11/0نرر7/5

ر61/0-17/0 ر0 61/0-64/0 6/0-11/0  آنريل 11/0نرر7/5

ر0 27/0-61/0 66/0-6/0 21/0-2/0     11/0نرر7/5

ر0 1/0-24/0 2/0-61/0 1/0-21/0 رژنئن 11/0نرر7/5

ر

،رتغييراسرسا ورپوشاشرمارفرررر2تبرر1هبطرردررشکل

.ر سبترم ردما ،رد ابرنرمابرشر شابنرداد رشاد راساترررررر

هبر شخصراست،رمبرافيايشرد اب،ررک رازرشکلرطوررهربن

يبمدرنرمبعثرافايايشرررس ورپوششرمرفر ييرکبهشر  

هرچنين،رمبر ادگ ردررفصالررر.ردم ررندخب  رشد راست

ز ستبنرمبعثرافيايشرپوششرمارفرنردررفصالرمهابررررر

مبعثرافيايشردم رشد راسترک رخودر تأثررازرافايايشرر

ر.درج رصرارسراست

ر
ررتغييراسرپوششرمرفرنردم ررندخب  ردررصوضۀرشهرچبطر-1شکلر

ر
ررتغييراسرس ورپوششرمرفرنرد بردررصوضۀرشهرچبطر-6شکلر
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ر
ررتغييراسرس ورپوششرمرفرنرمبر دگ ردررصوضۀرشهرچبطر-2شکلر

ر

سابزطررنا اببر نبرمارفرصوضاۀرررررشابي ر،ر1لرشک

طو ردنرۀرآ برطر اوردرردررررSRM د ررشهرچبطررارمب

کا رازرشاکلر شاخصرررررطورهربن.ردهد  بلع ر شبنر  

سابزطررنا اببر نبرررراست،ر د رمبردقترخاوم رشابي رر

دليلرردررطو رفصلرز ستبنرم .رمرفررارا جبمرداد راست

مودنردرجا رصارارسر اد ر نبرمارفررار شابنرررررررپبيين

 اب رنررر داد راسترنرانجر نبرمرفر رموطرم رفرنردين

،ر تبيجرارزيبم ر د ر1جدن ر.ر ب راسترانايلرارديبهشت

SRMسبزطررنا ببر نبرمرفردررصوضۀررراردررشبي ر

ساورررردرر  لرايساتگب رهيادرن ترطرمارد رررشهرچبطرنر

اساتنببطرررکا رازرايانرجادن رررررطاورطرردهاد،رما رر شبنر  

سابزطرررقبملياترخاوم ردررشابي ررررSRMشود،ر اد ررر  

کاا ردر اادرخ اابطررنا ااببر نبرماارفردارد،رطااورط

نر قداررضاريبرتعياينررررردر در7صجر ر د رکرتررازر

ر.استر3/0مبلاطر

ر
رردررصوضۀرشهرچبطر37 ب ررتبرخردادر35 ب ررات ردرردنرۀرآ برطردطتغييراسردم ر  بسببت رنر شبهدر-1شکلر
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رSRMرررنا ببر نبرمرفرصوضۀرشهرچبطرمبر د رسبزطرارزيبم رشبي ر تبيجر-1رجدن 
رناصدر قدارررشبخصريبر عيبررارزيبم 

ر يليونر ترر کعبر4/537رصجمررنا ببر شبهدات 

ر يليونر ترر کعب 3/573رصجمررنا ببر  بسببت 

ر ترر کعبرمررثب ي ر7/3رگينردم ر شبهدات  يب 

ر ترر کعبرمررثب ي ر07/3ر يب گينردم ر  بسببت 

ردر در3/5 (DV)در درخ بطرصجر ر

رمعدم ر3013/0ر(R2)ضريبرتعيينردم ر شبهدات رنر  بسببت ر

ر

 گیری نتیجه -9

 تاابيجراياانرپااژنهشر شاابنرداد،راسااتفبد رازرتصاابنيرررر

قباول رازرسا ورپوشاشررررر،رمرآنردرقبمل ودي سنجندۀر

دهادرکا راطلاعابسررررارائا ر ا رررمرفرصوضۀرشاهرچبطرر

ر اد ررمابررسابزطررشبي رهرچنينر تبيج.ررسنج ر داردرمرف

SRMرمرفررنا ببرسبزطشبي ردرر د رقبمليترازر شبنر

رضاريبررکا ررطاورطررما ررداشات،رر  بلع ر وردر ن قۀردر

رنر30/0رترتيابرر د رما ررصجر رخ بطردر درنرتعيين

زاد رنرريانررقامردرر  بلعاۀر جافررررا.رشدر  بسب ر34/5

نردرر  بلعاااۀرفتااابص رنررر21/0،ر(5313)هرکااابرانر

،ر(5335)نردرر  بلعۀرا صبرطرر17/0،ر(5330)هرکبرانر

 تبيجراينر  بلع رضرنرت بمقررر.استمود ر13/0نرر17/0

هابطرررمبرر  بلعبسرقبل ر شابنرداد،رعالان رماررشابخصرررر

- د ،رفيييوگراف رصوض ر قشرزيبدطردرردقاترشابي رر

-آنردنردقياقرردسترهرچنينرمراطرم .رکندبزطرايفبر  س

تررپوششرس ورمرف ،رمهترراستردررصدرا کبن،رتابريخرر

هبطرمبر ادگ رراطرهري بنرمبرتبريخاخارتصبنيرر بهوار 

ا تخببرشودرنرفب ل رز اب  راخاارتصابنيرردررفصالررررر

ررنا اببررما رر گابه ررمابر.رتررا تخببرشو د نبر يديم

ردررمااير رانجرردماا رچهاابررر شاابهدات رنر  بسااببت 

رکا ررشاودر  ر شبهد رخردادرتبرفرنردينررهبط ب رطو 

ردم ردر رتوليادرردرراطعراد رر قاشررمارفرران ،رانجرس 

افايايشررردليالررما ررآخاررردما رانجرردررا ابرردارد،ررنا بب

ر قبمالرردررآنرنر بودنِرپوششرمرف،رساهمررصرارسرهوا

رساابزطشاابي رازر ظاارر اارفر.مااودر اابچييرمساايبررماابران

ر ن قاۀرردررسانج رمارفررايستگب ر بودنِرد ، رقبو رقبمل

رنرکاردرررنررنم ر شکلرمبررار د رناسنج ر  بلع ،ر ورد

ر قبديررنر د رهبطفر رپيشرازر قصراينرجبرانرمراط

مبردرر ظررگارفتنرترابمر اواردررررر.شدراستفبد رشد رتو ي 

رآنرپوشاشررسبزطررنا ببرمارفرنرسا وررشد ،رشبي ريبد

مرخا رررنرمابرشررهاوا،رررد ابطرر ب ندر تغيرهبي رازرتبمع 

رديگررعوا ل ر ختلافررهابطرساب رردررک راسترر بشنبختۀ

رمارآنردرريامررماراطررمنبمراين،رشو د؛  ر وسب بت ردچبر

رسابزطرشابي رراساتررلازمرمرف،ررنا ببر ييانرازر  يو

 .شودررا جبمر ن ق ردررترطولا  ردنرۀريمرمراط

ر

 منابع 

ر رهبدط، ر نبرازرصب الرررنا اببررمرآنرد(.ر5335)ا صبرط،

هاابطررداد رنراطر اابهوار رتصاابنيررازراسااتفبد رماابرماارف

رنرچابطررليقوانهبطررصوض :رر وردطر  بلعۀر)رهواشنبس 

 ب ااۀرکبرشنبساا رارشااد،ررشااتۀرررپبياابن.ر(رچاابطر ااوف 

ر.دا شگب رتبريي.ر هندس رآب

رآبر  بسابۀر(.ر5316)نرادهرا ،رسالام،ررر.راکبررعل ررسول ،

رسانجندۀررتصابنيرررپاردازشررمابررمرف رپوششرازر عبد 



ر
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ر.73-36(ر50)ر.توسع رنرجغرافيبر. ودي 

.را ااو رهياادرنلوژطرکاابرمردطر(.ر5312)عليااياد ،را ااين،ر

ر. شهدر.امچبپرس (.رب)ا تشبراسردا شگب را بمررضبر

(.ر5330)دلانر،ر ساعودرنرقبسار ،رالها ،رررر.رفتبص ،راماراهيمر

هابطررسبزطررنا ببر بش رازر نبرمرفردررصوض شبي 

ر:،ر  بلعاۀر اوردطررSRMکوهستب  رمبراستفبد رازر د ر

 شريۀرت قيقبسرکابرمردطرعلاومرررر.صوضۀرآمرييرمبزفت

 .545-573(:ر73.ر)جغرافيبي 

هيدرنلوژطر(.ر5333) ژاد،رشهبب،رنرعراق .رکبرآ وز،ر  رد

ا تشااابراسردا شاااگب ر ااانعت را يرکبياااررر.رپيشااارفت 

 .چبپرسوم(.رتکنيمرتهرانرپل )

،ردنسات،ر جيادرررصجبم،رساهرابرنرنیيفا رر.رکربل ،ر رتض 

مررس رسا ورپوشاشرمارفرنرتاأثيررآنرماررررررر(.ر5330)

 شاريۀرآبرنرر.رعرلکردرگندمرديامردرراساتبنرخراسابنررر

ر˚ر5107(:ر6.ر)(علااومرنر اانبي رکشاابنرزطرر)خاابكر

5434. 

تجريشا ،ر ساعودرنررر.رچا ،راصرادرررامريشم.رزاد ،ررضبر جف

سبزطرجريابنررشبي (.ر5313)آئين ،رصريد،رطبهرطرشهر

.رآبرنرفبضالابرر جلاۀر.ررندخب  رمبر اد ر نبرمارفرر

 .7-55:رر(17)
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