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 های آبریز استان گلستان سطح پوشش برف حوضه چگالی و بررسی روند تغییرات

 
 سعیده سادات حسینیه، نژاد حبوبه قلیم ،حسن فرازجو، سیدمحمدحسینیه

  absathia@yahoo.com                                                         .                   ای سطحی شرکت آب منطقه ای گلستانکارشناس گروه مطالعات آبه

 hassanfarazjoo@yahoo.com                                                                                     .          مدیر دفتر مطالعات پایه شرکت آب منطقه ای گلستان

 gholinejad789@yahoo.com    .های سطحی شرکت مشاور شمال دانشجوی کارشناسی ارشد عمران آب دانشگاه لامعی گرگان وکارشناس مطالعات آب

 s_hoseinieh@yahoo.com                                                                          .دانشجوی کارشناسی ارشد آبخیزداری دانشگاه گنبد کاووس

 

 چکیده :
 . دمهمی در مطالعات هیددرولويی دار  سنجی نقش های آبریز به عنوان پارامترهای مهم برف در حوضه سطح پوشش برف چگالی و تعیین

قددرت   ای با توان بسیار بالایی تصاویر ماهواره .سطح پوشش برف از اهمیت زیادی برخوردار استچگالی و بنابراین پایش مکانی و زمانی 

. هدف این تحقید  بررسدی تیییدرات سدطح پوشدش بدرف و       ترین زمان دارند گیر را با کمترین هزینه و در کوتاه تعیین این سطوح برف

 تصاویر ازمنطقه مورد مطالعه با استفاده برای باشد. ابتدا سطح پوشش برف  های آبریز استان گلستان می در حوضه رواناب حاصل از آن

افزارهدای سدنجش از دور و    در محدی  ندر   تصاویر دریدافتی   استخراج و روزه هشتهای زمانی  در بازه   terraماهواره   Modis سنجنده

GIS   روزه تهیه  هشتهای پوشش برف   ، برف و سطح زمین از یکدیگر جدا شدند و سری نقشههای ابر همورد پردازش قرار گرفته و لای

در  .و سدطوح پوشدش بدرف تهیده گردیدد      اسدتخراج  های برفی و ابعاد هر پیکسل سپس اطلاعات مورد نیاز شامل تعداد پیکسل .گردید

های مختلد  سدال مدورد پدایش قدرار       ی مقادیر چگالی برف در ماهصحرایهای  برداری و نمونه ها گیری مبحث چگالی برف به کمک اندازه

مقادیر آب معادل برف حوضه و رواناب حوضده  ، ، چگالی و مشخصات فیزیوگرافی حوضهدر نهایت از تلفی  اطلاعات سطح پوششگرفت 

نسدبت بده    29-29سال آبی درصدی ارتفاع برف در  07درصدی سطح پوشش و کاهش 35نتایج مقایسه بیانگر کاهش محاسبه گردید. 

درصدد تدا    2هدای مدوکور از مقددار حدداقل      های به عمل آمده در سدال  گیری همچنین چگالی برف در اندازه .باشد می 27-29سال آبی 

درصد  70برای سال آبی جاری نسبت به سال آبی گوشته ناشی از ذوب برف باشد که در نهایت رواناب  درصد در نوسان می 59حداکثر 

هدای خشدک سدال مدورد      در مدیریت سدها و مخازن آبی استان به ویژه در ماه تواند نتایج حاصل از این پژوهش می .ته استکاهش داش

   استفاده قرار گیرد.

 

 .GISسنجش از دور و ، سطح پوشش برف ،  برفسنجی،  چگالی  :  برفهای کلیدی واژه

 

 مقدمه: -1

 بده  آب منداب   تیریمد نهیزم دری اساس وی محوری ها اتیازعملی یک عنوان به ، آن معادل آب حجمو  پوشش سطح  یدق  برآورد

 بدرف  بارشی سطحی ها یژگیوی ساز مدلن یبنابرا .شودی م محسوب دارد،ی جو درنزولاتی ادیز سهم برف بارش کهی درمناطق ژهیو

 شیخدا،،پ  شیلاب،فرسدا یس ز،کنتدرل یآبری هدا  حوضه تیریمد :رینظ مختل ی ها نهیدرزمیی بسزا نقشی ماتولويیدروکلیه دگاهیازد

 (.9229میدمنت ،) داردیی بسزا تیاهمی مصرف آب تامین وی خشکسالی نیب

 خصوصدا  بدرف  بدارش  شاهد عموما زمستان درفصلی باشدول یمی بارندگ صورت به عمدتا موردمطالعه درمنطقهی جو شترنزولاتیب

ی بدررو  بداران  پدیدده  رخدداد  احتمال همواره برمنطقه حاکمی بارش میري و همنطقیی هوا و آب  یشرا به باتوجه.میباش یم ارتفاعات در

گردیدده   فدراوان  خسدارات  آمددن  وارد و درمنطقده  دیشد وی ناگهانی لابهایس وقوع باعث رخداد نیا ووجود دارد  ازبرف دهیپوش سطوح

 درحوضده  روانداب  نییتع جهت درمنطقه برف رشبا وقوع از بعد مختل ی زمانی ها دربازهی وچگال برف پوشش سطح از اطلاع لوا .است

 .باشدی م مناب  نیای علم تیریمد جهتی ضروری امر زیآبر
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 بدرف  وذوب انباشدت  ،یطدورکل  بده .سدازد ی مد  انید نما تر  یدق را اصلهح برف ذوب سطوحی ابیارز برف، پوشش سطحی اصول ایشپ

 شیپ بهبود نیهمچن و نئمطم کارآمدوی کیدرولويیهی مدلها جادیا منظور به .شودی می مدلسازی نیزم ازمشاهدات استفاده با معمولا

ی برخد  .(9539، یهاشدم ی بند .)است ازین مورد برف پوشش سطح ریمقاد برآورد روند در تر نهیهز کم ی ها وشر بشتر،و دقت ها،ی نیب

 به نسبت زیآبری ها درحوضه برف شپوشی ها محدوده ازی بهتری های ابیارز تواندی م دور از سنجشی ها داده که معتقدند ازمحققان

 دادهی ریکدارگ  به ،یآب مناب  کارآمد تیریمد روند در امروزه رو، نیا از(.9222مت کال  و همکاران ، )دهد هیارای تنسی مساحی روشها

 .(9779جوهانسون و همکاران ،)گرددی م اجرای اتیعمل صورت به برف ازپوشش  یدق اطلاعات کسب باهدف دور از سنجشی ها

،  landsatدر خصوص پایش  تیییرات سطح پوشش بدرف  الگوریتمهدای زیدادی مبندی بدر تصداویر مداهواره ای از سدنجنده هدای          

NOAA   وMODIS        تاکنون توسعه داده شده و به صورت عملیاتی در پایش گستره برف به کار گرفتده شدده اندد. امدا در ایدن میدان

تدا   937ارا بودن قدرت تفکیک زمدانی )دوبدار در روز ( و قددرت تفکیدک مکدانی بهتدر )       تصاویر ماهواره ای سنجنده مودیس به دلیل د

هدال و    (.9227)ا شدرمن و همکداران ،  .متر ( و باندهای طیفی بیشتر برای این منظور مناسبتر از سایر سدنجنده هدا مدی باشدد     9777

ناط  با پوشش گیاهی کم از قبیدل مراتد  و علفزارهدا و    همکاران ثابت کردند که الگوریتم نقشه برف در شرای  پوشش برف کامل در م

زمینهای کشاورزی به بهترین نحو عمل می کند . در این شرای  باند دو مودیس اساسا جهت شناسایی بدرف مدورد پدردازش قدرار مدی      

رها در برگیرندده تکده   به طور موثر ابرها را فیلتر می کند .این اب  NDSI   (Normalize Difference Snow Index)گیرد و شاخص 

های یخ بوده و ممکن است باعث طبقه بندی نادرست پوشش برف شوند .با توجه به این معیار ، در صدورتی مدی تدوان نتدایج شداخص      

NDSI    (  9220هال و همکاران ،درصد باشد.) 99را قبول کرد که میزان انعکاس باند دو بیشتر از 

    

 مواد و روش ها :  -2

 ورد مطالعه:محدوده م -2-1 

نفر در شمال کشور و ضل   9790777شهرستان و  با جمعیت بیش از  94کیلومتر مرب  شامل  97493استان گلستان با مساحت 

میلیمتر می باشد به طوری که در   437متوس  بارندگی سالانه حوضه های آبریز استان حدود . شرقی دریای خزر واق  شده است 

میلیمتر تیییر می کند. درجه  977میلیمتر و در مناط  دشتی واق  در شمال استان و نوار مرزی در حدود  277ارتفاعات جنوبی تا 

 در جه می رسد. 3/90در جه سانتی گراد و در شمال استان تا  97حرارت متوس  سالانه در مناط  جنوبی حدود 

وزهای یخبندان و مقادیر ریزشهای جوی از جمله مواردی پارامترهای اقلیمی به ویژه دمای حداقل ، حداکثر و متوس  ، تعداد ر

است که می تواند مناب  آب سطحی و زیر زمینی و توسعه کشاورزی و باغداری و ... را در این استان به شدت تحت تاثیر قرار دهد.   

ده لوا بررسی کمیت ، کیفیت و بارش برف و انباشته شدن آن در حوضه های آبریز این استان به عنوان یک ذخیره با ارزش محسوب ش

ذوب آن از اهمیت زیادی برخوردار است. اطلاع داشتن از خصوصیات برف مانند تجم ، جابجایی، ذوب ، تبخیر، تصعید و رواناب ناشی 

می  از آن جهت برنامه ریزی و بهره برداری مناسب  و به موق  ، همواره مورد توجه خاص هیدرولويیست ها و کارشناسان مناب  آب

 باشد.
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 استان گلستان  های آبریز ( محدوده حوضه1-2شکل )

 

 سطح پوشش برف  -2-2 

برف از دو خصوصیت متمایز برف استفاده می گردد. اول بازتاب شدید برف در بخش مادون قرمدز میدانی    پوششبرای تعیین سطح 

 343/7تدا   773/7ف در بخدش مدادون قرمدز دور در محددوده طیفدی      میکرومتر و بازتاب کدم بدر    370/7تا  349/7در محدوده طیفی 

بددین ترتیدب    ،برای جدا سازی برف از سایر عارضه ها از قبیل ابر ، زمین و آب از دو خصوصیت موکور می توان بهره جست  میکرومتر.

یر عوارض موجود فراهم مدی شدود.   که با ترکیب این دو شرط در یک شاخص نرمال شده ، امکان عملیات متمایز کردن سطح برف از سا

   .محاسبه می شود  9این شاخص از طری  معادله 

                    (9) 

 

 که در این معادله 

4  6و. به ترتیب بازتابش در باند چهار  و ششم مودیس می باشند : 

از دیگر سطوح زمینی متمایز می گردد. در جدا سازی پیکسل های برفی   NDSIلای شاخص سطح پوشش برف به وسیله مقادیر با

 دارند به عنوان برف در نظر گرفته می شوند .  4/7بالاتر یا مساوی   NDSIمقادیری که 

 درصد باشد و 99در الگوریتم پوشش برف در صورتی یک پیکسل را برفی تلقی خواهد نمود که میزان انعکاس باند دو بیشتر از 

درصد باشد که به عنوان حد پایین تشخیص و تفکیک پوشش گیاهی از برف شناخته  97دیگر اینکه  میزان انعکاس باند چهار حداقل 

درصد  97می شود .در واق  برای پیکسل هایی که تحت عنوان برف طبقه بندی شده اند انعکاس در باند چهار  باید مساوی یا بیشتر از 

 ین مطالعه از تولیدات سطح برف سنجنده مودیس برای پایش تیییرات سطح برف در منطقه مورد مطالعه استفاده گردید.در ا .باشد 

 

  mod10a2تولیدات سطح برف سنجنده مودیس   - 2-2-1

ر مدت روزه می باشد . بدین صورت که حداکثر سطح پوشش برف د 3این محصول بیانگر ماکزیمم سطح پوشش برف در یک دوره      

 377کیلومتر و با درجه تفکیک مکانی  9977در 9977روز ملا، عمل قرار می گیرد . اندازه هر شیت تصویر در این تولیدات  3زمان 
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روزه تولید می  3و در گامهای زمانی روزانه و   snow mapمتر می باشد . تولیدات سطح برف سنجنده مودیس با استفاده از الگوریتم 

 و بازتابش باندهای دو و چهار می باشد.  NDSIبر پایه شاخص    snow mapگردد. الگوریتم 

 

 پردازش تصاویر -2-3

کلیه عملیات پردازش تصویر شامل تبدیل سیستم مختصات ، عملیات برش تصویر، جداسازی منطقه مورد مطالعه با استفاده از ابزار      

 3تصاویر سدطح پدو شدش بدرف      پس از دریافت و ذخیره تصاویر رت گرفت .صو های سنجش از دور،نر  افزارمحی  پردازش تصویر در 

ابتددا  ، برای مشداهده و تیییرفرمدت ایدن تصداویر      می باشد  hdfکه به فرمت ، در بازه زمانی مورد نظر  MODIS (terra)روزه ماهواره 

سیسدتم   قابل مشاهده می باشدند .  سنجش از دور رتیییر داده می شوند و این تصاویر در نر  افزا  imgفرمت تصاویر دریافتی به فرمت 

می باشد که باید به سیستم مختصات لامبرت و یا اگر محدوده   Sinusoidalمختصات تصاویر پوشش برف تولید شده مودیس سیستم 

به متر مدی گدردد     مورد نظر کوچکتر از یک زون باشد به سیستم متریک تبدیل گردد . این عمل باعث تبدیل واحد اندازه گیری سلولها

عکدس تولیددی بده فرمدت و سیسدتم       نهایدت در و از خطاهای احتمالی در محاسبه مساحت سطح پوشش برف جلدوگیری مدی نمایدد.   

لایده هدای ابدر ، بدرف و سدطح زمدین از       و مختصات مورد نظر تهیه و سپس محدوده استان و حوضه آبریز مورد نظر را از آن جدا شدد  

و اطلاعدات مدورد    روزه تهیه گردید 3سری نقشه های پوشش برف  پردازش قرار گرفته و مورد   GISافزار  در نر یکدیگر جدا شدند و 

پایدان هدر مداه بدرای      و سطوح پوشش بدرف حوضده در   نیاز شامل تعداد پیکسل های مربوط به برف و سطح هر پیکسل قابل استخراج 

 تهیه گردیدد     27-29نسبت به سال آبی   29-29شش برف در سال آبی ماههای آذر  لیایت اسفند ماه جهت مقایسه تیییرات سطح پو

   .( ارائه شده اند 2-9( الی )9-9که در شکلهای )

 

 01( سطح پوشش برف در )پایان آذر ماه 3-2)شکل                                      09پایان آذر ماه در پوشش برف  سطح(2 -2شکل )  
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 01( سطح پوشش برف درپایان دی ماه 5-2شکل )                                 09( سطح پوشش برف درپایان دی ماه 4-2شکل )         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 01( سطح پوشش برف درپایان بهمن ماه 7-2شکل )                 09پایان بهمن ماه در( سطح پوشش برف 6 -2شکل )                

 01( سطح پوشش برف درپایان اسفند ماه 0 -2شکل )                              09( سطح پوشش برف درپایان اسفند ماه  8-2شکل )                 

 

 1301و  1309تغییرات سطح پوشش برف در سالهای   - 2-4    

مورد نیاز شامل تعداد پیکسل های مربوط به برف و  ، اطلاعاتدر این مرحله پس از تهیه نقشه سطح پوشش برف حوضه آبریز      

به   9529و  9527پایان ماههای آذر ماه لیایت اسفند ماه برای سالهای  سطح هر پیکسل استخراج و سطوح پوشش برف حوضه در 

  ملاحظه می شود (97-9( و شکل )9-9جدول)  از . همانگونه کهارائه شده است  (9-9شماره )همراه درصد تیییرات آنها در جدول 
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درصدی  9073داشته و در دی ماه نیز افزایش  9527درصدی  نسبت به آذر  سال  973آذرماه سال آبی جاری  سطح پوشش افزایش 

درصدی  3477و 3077نسبت به دی سال آبی گوشته ملاحظه می شود همچنین در بهمن ماه و اسفند ماه سال آبی جاری کاهشهای 

درصدی در سطح پوشش برف در حوضه های آبریز  35ال قبل مشاهده می شود. که به طور میانگین کاهش نسبت به ماههای مشابه س

 استان رخ داده است.

 
    01و 09مقادیر سطح پوشش برف  ماهانه و تغییرات آن در حوضه های آبریز استان برای سالهای   -( 1-2جدول )         

 ردیف ماه (km2.)سطح پوشش برف  درصد تیییرات 

 27سال 29سال 

     

 9 آذر 1410 2883 104.5

 9 دی 3467 4077 17.6

 5 بهمن 11361 1407 87.6-

 4 اسفند 2230 344 84.6-

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 (  نمودار مقایسه سطح پوشش برف در  ماههای مختلف19-2شکل )

 

 برف سنجی  :  -2-5

ی صورت می گیرد. این ایستگاه ها در مناط  برفگیر به منظور اندازه گیری ارتفاع و اندازه گیری برف در ایستگاههای برف سنج  

 می توان استفاده نمود.  حوضهوزن مخصوص برف احداث شده و از آمار آنها برای پیش بینی وقوع سیلابهای بهاره و ذخیره آب 

ن مشکلی از نظر برف گیری و آفتاب گیری نداشته محل های اندازه گیری برف باید تقریبا مسطح بوده و بادگیر نباشد. همچنی

متر قطر داشته و به خوبی نشان دهنده ارتفاع برف آن قسمت باشد و مقدار برف را بیشتر یا کمتر از مقدار متوس   977باشد و حدود 

این محلهای اندازه گیری باید منطقه نشان ندهد و یا در کنار جاده یا مناط  مسکونی که روی ذوب برف اثر می گوارند ، قرار نگیرد. 
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 در ارتفاعات مختل  شناسایی و مورد استفاده قرار گیرد تا بتوان ارتفاع برف را در تمامی یک حوزه مورد مطالعه و اندازه گیری قرار داد

  ( 9503) مهدوی ، 
 

 :  برف چگالی -2-5-1

، لوله ای آلومینیومی را به طور عمودی به داخل برف  نجی به منظور اندازه گیری وزن مخصوص برف به کمک نمونه بردار برف س    

انجا  می دهند تا بعدا میانگین اندازه گیری ها بدست آید. از روی شکاف  محل ایستگاهفرو کرده و این عمل را در نقاط معینی در 

رائت کرد و سپس با اندازه گیری وزن لوله باریکی  که در امتداد طولی لوله قرار دارد و کنار آن مدرج است، می توان ارتفاع برف را ق

همراه برف با یک نیرو سنج و آگاهی از وزن اولیه لوله، وزن برف بدست می آید. با در نظر گرفتن وزن مخصوص آب برابر یک، می 

طح مقط  لوله توان گفت که وزن برف به دست آمده که همان وزن آب معادل است ، برابر حجم نیز می باشد و اگر این حجم را به س

نمونه برداری تقسیم کنیم، ارتفاع آب معادل به دست می آید که از تقسیم  ارتفاع آب معادل بدست آمده بر ارتفاع برف چگالی برف 

، می توان حجم آب معادل برف را  آنی از توده برف توس  نمونه بردار  و ذوب آرا  همچنین با برداشت حجم معینمحاسبه می شود. 

 ( خلاصه اطلاعات مربوط به برف سنجی و چگالی برف در ماههای  نمونه برداری ارائه شده است.   9-9در جدول ).  آوردبدست 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( مراحل مختلف برداشت نمونه و تعیین چگالی برف 11-2شکل  )       
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    01و 09ورد اندازه گیری  در سالهای مقادیر  متوسط ارتفاع و چگالی برف در ماههای م (  2 -2جدول )

 چگالی  ارتفاع آب معادل برف ارتفاع متوس  برف تاریخ نمونه برداری

 درصد سانتی متر سانتی متر

 12.6 2.9 23 27دی 

 16 6.1 46.1 27بهمن

 21 13.6 76.7 27اسفند

 12 1.33 11 29آذر 

 12.86 3.65 30.3 29دی

 15.7 4.7 30 29بهمن

 22.8 4.2 16.7 29اسفند

  

 بحث -3

 1301و  1309ارتفاع برف ماهانه وسالانه  در سالهای   - 3-1

در ماههدای مختلد  بده همدراه       9529نسبت به سدال   9527در محل ایستگاه های برف سنجی در سال  تازه مقادیر ارتفاع برف       

(  در سدال  9-5مطداب  جددول )  (  ارائده شدده اسدت .     3-5الدی )  (9-5( و شکلهای ) 9-5درصد تیییرات سالانه آن در جدول شماره )

درصد و کمتدرین کداهش بدا     2077در تمامی ایستگاهها ارتفاع برف کاهش داشته است که بیشترین کاهش در ایستگاه دشت با   9529

در محدل ایسدتگاه هدای بدرف     درصدی برای ارتفاع بدرف   07درصد در ایستگاه درازنو رخ داده است. که به طور میانگین  کاهش  4273

 سنجی مشاهده می شود.
 

    01و 09مقادیر ارتفاع برف  و تغییرات آن در حوضه های آبریز استان برای سالهای   -( 1-3جدول )

 درصد تیییرات

 (cm)ارتفاع برف 
برف  ایستگاه

 سنجی
مجموع  ردی 

29 

مجموع 

27 
 29آذر 27دی 29دی 27بهمن 29بهمن 27اسفند 29اسفند

آذر 

27 

 9 درازنو 73 95 93 147 451 132 231 52 848 426 49.8-

 9 پل اردوگاه 12 0 6 23 50 0 49.5 12 117.5 35 70.2-

 5 شیرین اباد 11 0 25 73.5 200 0 114 4 350 77.5 77.9-

 4 دشت 0 0 28 5.5 120.5 0 83 0 231.5 5.5 97.6-

 3 گلیداغ 16.5 12.5 25 62 8.5 2 133.5 10 183.5 86.5 52.9-
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  1301و 1309(  تغییرات ارتفاع  برف  دی ماه سال 2-3شکل )             1301و 1309(  تغییرات ارتفاع  برف  آذر ماه سال 1-3شکل )                 

 

 

 

 

.  

 

 

 

 

 
 1301و 1309(  تغییرات ارتفاع  برف  اسفند ماه سال 4-3) شکل                1301و 1309(  تغییرات ارتفاع  برف  بهمن ماه سال 3-3شکل )        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 1301و 1309(  تغییرات ارتفاع  برف  سالانه در سال 5-3شکل )  

 

 1301و  1309بررسی تغییرات رواناب حاصل از  برف ماهانه وسالانه  در سالهای  - 3-2 

چگالی   و  با استفاده از مشخصدات فیزیدوگرافی حوضده و تعیدین ضدریب روانداب       از تلفی  اطلاعات سطح پوشش و در این مبحث      

رواناب حاصل از بدارش   حوضه ،   مقادیر آب معادل برف حوضه و رواناب حوضه در پایان هر ماه برای سالهای مورد نظر  محاسبه گردید

ود. رابطه بین بارش و رواناب بر خدلاف تصدور همیشده    را می توان بر حسب ارتفاع یا حجم توصی  کرده وبه روشهای مختل  برآورد نم

( امدا    =977CN در سطح زمین ( در حوضه ناچیز باشد) آب: عامل مربوط به نگهداشت  sخطی نیست مگراین که نگهداشت سطحی )
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  Sا افدزایش نمایده   برای حوضه هایی که در آنها نگهداشت سطحی زیاد است اولا این رابطه به صورت یک منحنی نمایی است ، ثانیدا بد  

منحنی از مرکز مختصات فاصله گرفته و بخش زیادی از بارش بدون انکه جاری شود در سدطح حوضده نگهداشدته مدی شدود. در عمدل       

 ضریب رواناب حوضه بعنوان درصدی از بارش که به رواناب تبدیل می شود مشخص و ارتفاع رواناب با فرمول زیر محاسبه می شود.

 

 (9) 

 

مقدار ارتفاع رواناب است . ضریب رواناب بستگی به خصوصیات فیزیکی  Rو   مقدار ارتفاع بارش    pضریب رواناب ،  C که در آن 

 ( . 35زاده ،)علی( نیز تخمین زد.  9-5از جدول )  حوضه داشته و مقدار آنرا می توان

 
 ( در حوضه های مختلف c( ضریب رواناب )  2-3جدول )               

 وشش سطح حوضهنوع پ
 شیب زمین

% 3-7  %97-3  %57-97 

 اراضی مرتعی

 خا، شنی لومی

 خا، رسی لومی

 خا، رسی سنگین

 اراضی جنگلی

 خا، شنی لومی

 خا، رسی لومی

 خا، رسی سنگین

 اراضی کشاورزی

 خا، شنی لومی

 خا، رسی لومی

 خا، رسی سنگین

 اراضی شهری

 آسفالت %57 

 آسفالت %37 

 آسفالت %07

 

 

779 

775 

774 

 

779 

775 

774 

 

775 

773 

777 

 

774 

7733 

7773 

 

7797 

7757 

7733 

 

7793 

7753 

7737 

 

774 

777 

770 

 

773 

7773 

7737 

 

7799 

7749 

7777 

 

775 

773 

777 

 

7739 

7709 

7739 

 

کمک رواب  زیر  (  ضریب رواناب حوضه تعیین و سپس  به  9-5با استفاده از طبقه بندی خا، و شیب زمین و به کمک  جدول )

 مقادیر حجم آب معادل کل سطح پوشش و روانابی که تولید خواهد شد محاسبه شد  . 

 

 (5) 

 که در این رابطه 

V  حجم آب معادل بر حسب میلیون متر مکعب : 

A    سطح پوشش برف بر حسب کیلومتر مرب : 

H  ر حسب سانتی متر می باشد: ارتفاع آب معادل برف )چکالی ( ب 

 (4) CVW   

 

PCR .

     626 101010   HAV
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 که در آن  

W  پتانسیل تولید رواناب بر حسب میلیون متر مکعب : 

V حجم آب معادل بر حسب میلیون متر مکعب : 

C ضریب رواناب حوضه می باشد :. 

 

در هر ماه برای  پتانسیل تولید روانابف ذخیره شده در پایان هر ماه و همچنین بر حاصل از آب معادل( مقادیر حجم 5-5)جدول 

از برف ذخیره در پایان هر ماه  بدون محاسبه  آب معادل ، حجم کل  (5-5)ارائه شده است . مطاب  جدول  9529و  9527سالهای 

میلیون متر مکعب می  97073برابر  9529ای سال میلیون متر مکعب و بر 9959برابر  9527تلفات و نفوذ  محاسبه شده برای سال 

میلیون متر   979،   9529میلیون متر مکعب و در سال   799،    9527در سال  پتانسیل رواناب تولیدیباشد  همچنین مجموع 

 می شود.درصدی در میزان رواناب  مشاهده  70مکعب برآورد شده است که از مقایسه سال آبی جاری نسبت به سال قبل  کاهش  

 
 01و 09مقادیر رواناب  و تغییرات آن در حوضه های آبریز استان برای سالهای   :( 3-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1301و 1309سالانه در سال  ماهانه و  (  تغییرات حجم رواناب  برف 6-3شکل )             

روند 

 تیییرات

 پتانسیل تولید رواناب

(mcm) 
 (km2سطح پوشش برف )  (mcmحاصل از ذخیره برفی )  آب معادلحجم  

 ماه

91 90 91 90 91 90 

 آذر 1410 2883 40 38 12 5 58.3-

 دی 3467 4077 100 149 40 69 72.5

 بهمن 11361 1407 690 66 67 81 20.9

 اسفند 2230 344 302 14.5 504 47 90.7-

 مجموع  1132 267.5 623 202 67.6-
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 :  نتیجه گیری -4

مهمی در مطالعات هیدرولويی  سنجی نقش در حوضه های آبریز به عنوان پارامترهای مهم برف سطح پوشش برف چگالی و تعیین

 .   دارد

درصددی    973سدطح پوشدش افدزایش      29( ملاحظه می شدود  آذرمداه سدال    97-9( و شکل )9-9همانگونه که از  جدول)  -9   

ملاحظه می شدود همچندین در بهمدن     27درصدی نسبت به دی سال  9073و در دی ماه نیز افزایش  داشته 9527نسبت به آذر  سال 

 مشاهده مدی شدود. کده بده طدور میدانگین        27درصدی نسبت به ماههای مشابه سال  3477و 3077کاهشهای  29ماه و اسفند ماه سال 

 ت.درصدی در سطح پوشش برف در حوضه های آبریز استان رخ داده اس 35کاهش 

در تمامی ایستگاهها ارتفاع برف کاهش داشته است که بیشدترین کداهش در ایسدتگاه      9529(  در سال 9-5مطاب  جدول )   -9  

درصددی بدرای    07درصد در ایستگاه درازنو رخ داده است. که به طور میانگین  کداهش   4273درصد و کمترین کاهش با  2077دشت با 

 برف سنجی مشاهده می شود.ارتفاع برف در محل ایستگاه های 

در پایان هر ماه  بدون محاسبه تلفات و نفوذ  محاسبه شدده   آب معادل حاصل از ذخیره برفی( ، حجم کل 5-5مطاب  جدول )  -5 

 میلیدون متدر مکعدب مدی باشدد  همچندین مجمدوع        97073برابدر   9529میلیون متر مکعب و برای سال  9959برابر  9527برای سال 

میلیون متر مکعب برآورد شده است کده از    979،   9529میلیون متر مکعب و در سال   799،    9527در سال  د روانابتولی پتانسیل

   درصدی در میزان رواناب  مشاهده می شود. 70مقایسه سال آبی جاری نسبت به سال قبل  کاهش  

،  پدایش مکدانی و زمدانی     می تدوان   میدانی برف سنجی فی  تصاویر ماهواره ای و عملیاتنتایح این پژوهش نشان می دهد که با تل

چگالی و سطح پوشش برف را به نحو مطلوبی انجا  داد  و  اطلاعات حاصله می تواند در مدیریت سدها و مخازن آبی استان به ویدژه در  

 ماههای خشک سال و یا پیش بینی سیلاب حاصل از ذوب برف مورد استفاده قرار گیرد. 
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