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 چىيسٜ
ثطٜ ي٧ي اظ اق٧ب٬ ٲٽٱ ثبضـ زض چطذٻ ټيسضٸٮٹغی ٲٷب١َ ٦ٹټؿشبٶي 

سبٲيٵ ٲٷبثٕ آة قطة ٸ ٦كبٸضظی ثٻ نٹضر ػطيبٶٽبی سبذيطی ثٹزٺ ٦ٻ زض 
زض ٞهٹ٬ دطآثي ٸ ػطيبٶٽبی حسا٢٭ زض ٞهٹ٬ ٦ٱ آثي ٸ سٹٮيس اٶطغی ٶ٣ف 

ی ټب ؾبظی ټيسضٸٮٹغي٧ي زض حٹيٻ ٦ٷس0 ټسٜ اؾبؾي ٲس٬ اضظٶسٺ ايٟب ٲي
زض٤ ثٽشط اظ ضٸٶس چطذٻ آة ٶٓيط ٞطآيٷسټبی حب٦ٱ ثط چطذٻ آة ٸ  ،آثريع

ٲٷ٣ُٻ دٹقيسٺ اظ ثطٜ دبضاٲشطی اؾبؾي زض ؾي٧٭  0ثبقس ٲٷبثٕ آة ٲي
ټيسضٸٮٹغی ٸ ا٢ٯيٱ قٷبؾي ظيؿز ٦طٺ اؾز0 زض ايٵ سح٣ي١ ضٸاٶبة حبن٭ 
اظ شٸة ثطٜ زض حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ ټيسضٸٮٹغي٧ي 

1SRM  ؾبظی قسٺ اؾز0  ٲس٬ 81-89ٸ  .8-81زض زٸ ؾب٬ آثيSRM 
ضٸظ اؾز ـ  ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثط دبيٻ زضػٻؾبظی ػطيبٴ  ي٥ ٲس٬ قجيٻ

دبضاٲشط ٸ ٲشٛيط ٸضٸزی ٶٓيط ثبضـ، زٲب، زثي ٸ ؾُح دٹقف ثطٜ  ٦14ٻ اظ 
ثٻ نٹضر ضٸظاٶٻ ٸ يطيت ٞطٸ٦ف، يطيت ضٸاٶبة ثطٜ ٸ ثبضاٴ، ٞب٦شٹض 
زضػٻ ضٸظ ٸ ټٳچٷيٵ ذهٹنيبر ٞيعي٧ي ٲبٶٷس َج٣بر اضسٟبٖي اؾشٟبزٺ 

بضـ ضٸظاٶٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٲٗبزٮٻ ٪طازيبٴ ثٻ َج٣بر ٶٳبيس0 ٲشٛيطټبی زٲب ٸ ث ٲي
اضسٟبٖي سٹظيٕ ٪طزيس0 ذهٹنيبر ٞيعي٧ي حٹيٻ ٶيع ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾيؿشٱ 

بن٭ اظ ايٵ سح٣ي١ ٶكبٴ يبيي ثٻ ٲس٬ ايبٞٻ ٪طزيس0 ٶشبيغ حاَلاٖبر ػٛطاٞ
( زض حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع SRMزټٷس ٲس٬ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ) ٲي

ثٻ ذٹثي ٢بزض ثٻ ٲس٬ ٦طزٴ ٞطآيٷس ضٸاٶبة  ./94ٸ  ./47ثب يطيت سجييٵ 
 حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ٲي ثبقس0

 

 ٦0طع حٹيٻ، آثريع، SRMؾبظی، ثبضـ،  ثطٜ، ٲس٬ :وّٕبت وّيسی
 

 1386ثٽٳٵ  8سبضيد زضيبٞز ٲ٣بٮٻ: 
 .139ذطزاز  31 :ٲ٣بٮٻ دصيطـ سبضيد
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Abstract 
Snowfall is one important form of precipitation in hydrology 

cycle in mountainous basin which plays reliable role on 

agricultural and domestic water supply in low and high flow 

seasons as well as on energy production. The main objective 

of hydrological modeling in watersheds is the better 

understanding of the hydrology cycle including governing 

processes in water cycle. Snow covered area is a basic 

parameter in global hydrology cycle and climatology. In this 

research snow melt runoff was simulated in Karadj dam 

watershed, using SRM model in water year 2001-2002 and 

validated for water year 2002-2003. SRM, a degree-day 

model which simulates snow melt runoff, needs 14 

parameters and variables.  These include rain, temperature, 

discharge, daily surface of snow, recession curve, snow and 

rain runoff coefficients, and degree-day factor.  Model also 

needs physical parameters such as elevation boundary. 

Temperature and rain were distributed using gradient 

equation in elevation boundaries. Also physical parameters of 

the watershed were added to the model using geographic 

information system. The R2 and the deviation of the runoff 

volume in 2001-2002 were calculated as 0.4678, 0.1292%, 

respectively. These values for 2002-2003 are 0.935, 6.7736%, 

respectively. SRM model can effectively be used to modeling 

of snow melt runoff. 
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 ٔمسٔٝ -1

ثطٜ ي٧ي اظ اق٧ب٬ ٲٽٱ ثبضـ زض چطذٻ ټيسضٸٮٹغی ٲٷب١َ 
٦ٹټؿشبٶي ثٹزٺ ٦ٻ زض سبٲيٵ ٲٷبثٕ آة قطة ٸ ٦كبٸضظی ثٻ نٹضر 

ټبی سبذيطی زض ٞهٹ٬  ػطيبٴټبی سبذيطی زض ٞهٹ٬ دطآثي ٸ  ػطيبٴ
ټبی حسا٢٭ زض ٞهٹ٬ ٦ٱ آثي ٸ سٹٮيس اٶطغی ٶ٣ف  دطآثي ٸ ػطيبٴ
٦ٷس0 اظ ؾٹی زي٫ط ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ثٻ زٮي٭  اضظٶسٺ ايٟب ٲي

ی آة ظيطظٲيٷي ٸ زض ټب ٶ٣ف سبذيطی آٴ ٲٷجٕ انٯي سٛصيٻ ؾٟطٺ
طٸظ ث ءی ثٽبضٺ ٲٷكبټب ثطذي اظ ٲٹاضز ثٻ زٮي٭ ټٳعٲبٶي ثب ثبضـ

٪طزز  ٲي ټب ؾيلاثٽبی ٲرطة ثب حؼٱ ػطيبٴ ثيف اظ ْطٞيز ضٸزذبٶٻ
(Ghanbarpour et al, 2007 0 ٲٷ٣ُٻ دٹقيسٺ اظ ثطٜ دبضاٲشطی)

اؾبؾي زض ؾي٧٭ ټيسضٸٮٹغی ٸ ا٢ٯيٱ قٷبؾي ظيؿز ٦طٺ اؾز0 ثب 
ٸػٹز ْطٞيز ٪طٲبيي ثبلای ثطٜ، دٹقف ثطٜ ؾُح ذب٤ ضا اظ 

يٷس ٪طٰ قس٪ي ظٲيٵ زض ثٽبض حّٟ ثطذٹضز ٲؿش٣يٱ ثب ټٹا ٸ اٞز ٞطآ
ثٷبثطايٵ ثطٜ اططی ٲؿش٣يٱ ثط ػطيبٴ اسٳؿٟطی ثب سإطيط ثط  ؛٦ٷس ٲي

ػصة اٶطغی ٸ ٪طٰ قسٴ زٲبی حٹيٻ زاضز0 حًٹض ثطٜ زض ي٥ 
حٹيٻ ثط ضَٹثز شذيطٺ قسٺ زض ؾُح ٲؤطط ثٹزٺ ٸ سبطيط سبذيطی زض 

ثطٜ يب (0 ٸ٢ٹٔ ثبضٶس٪ي ثٻ ق٧٭ Maurer et al, 2003) ضٸاٶبة زاضز
آثريع ٶؿجز ثٻ  حٹيٻسٗييٵ ٦ٷٷسٺ ٶحٹٺ دبؾد ټيسضٸٮٹغي٧ي  ،ثبضاٴ

ظيطا ثطٜ زض ؾي٧٭ ټيسضٸٮٹغی ثٻ  ؛ثبقس ٲي حٹيٻٸضٸزی انٯي 
 ٲبٶس حٹيٻ ثب٢ي ٲيټب زض  ٖٷٹاٴ ي٥ ٲشٛيط سبذيطی ٲسر

(Rango,2003 0 ټسٜ اؾبؾي)ټيسضٸٮٹغي٧ي زض ؾبظی  ٲس٬
ذٻ آة ٶٓيط ٞطآيٷسټبی زض٤ ثٽشط اظ ضٸٶس چط ،ټبی آثريع  حٹيٻ

  (Fergousen,1999 0) ثبقس حب٦ٱ ثط چطذٻ آة ٸ ٲٷبثٕ آة ٲي
Martinec and Rango ٲس٬SRM   زض ؾب٬ ضا ثطای اٸٮيٵ ثبض

ثيٷي ضٸاٶبة ضٸظاٶٻ حبن٭ اظ شٸة  ؾبظی ٸ ديف ثٻ ٲٷٓٹض قجيٻ 1975
 Martinec)ٶس ټبی ٦ٹچ٥ ٦ٹټؿشبٶي اضٸدب اضائٻ ٶٳٹز حٹيٻثطٜ 

and Rango, 2003)0  Landesa et al. (2000)  ثب اؾشٟبزٺ اظ
 49ضا ثطای ديف ثيٷي زض  SRMټبی ؾٷؼف اظ زٸض، ٲس٬  زازٺ

اؾذبٶيب ثٻ ٦بض ٪طٞشٻ ٸ ٶشيؼٻ ٪يطی ٶٳٹزٶس ٲس٬ ثطای ديف  حٹيٻ
ی ٲرشٯٝ ضٸثطٸؾز0 ټب حٹيٻزضنس ذُب زض  9/6ثيٷي حؼٳي ثب 

Schaper et al. (1999) سهبٸيط ٲبټٹاضٺ ای  ثب اؾشٟبزٺ اظTM  ٸ
MSS  ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض حٹيٻ 

Massa-Blaten  ٦يٯٹٲشط ٲطثٕ ضا ٲحبؾجٻ ٶٳٹزٶس0  196ثب ٲؿبحز
ؾبظی ػطيبٴ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض  ٶشبيغ حبن٭ اظ قجيٻ

ٶكبٴ اظ ز٢ز   -%6/31ٸ سٟبي٭ حؼٱ  ./64ٲٷ٣ُٻ ثب يطيت سجييٵ 
ايكبٴ  زاضٶسSRM 0ػطيبٴ ثب ٲس٬  ثبلای ٲحبؾجبر زض قجيٻ ؾبظی

ی آٮخ ټب ػٽز ٲُبٮٗٻ ػطيبٴ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض حٹيٻ
ايؿش٫بٺ ثسؾز  3ی طجز قسٺ زض ټب ٲ٣ساض ٲشٛيط زٲب ضا اظ َطي١ زازٺ

 اٶس0 طي٥ ټط ظٸٴ ثطٸٴ يبثي ٶٳٹزٺآٸضزٺ ٸ ثٻ ٲيبٶ٫يٵ اضسٟبٔ ټيذؿٹٲش

 
 Swamy and Brivio, (1996) ای  ثب اؾشٟبزٺ اظ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ

ٻ ٦ٹضزٸ٬ زض قٳب٬ ايشبٮيب ضا يؾُح سحز دٹقف ثطٜ حٹ ،ٮٷسؾز
ضٸاٶبة ٶبقي اظ شٸة ثطٜ ضا  SRMثسؾز آٸضزٺ ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٲس٬ 

 Mukkoth قجيٻ ؾبظی ٶٳٹزٶس0 ./89% ٸ  6/4ثب سٟبي٭ حؼٳي 

زٺ اظ ٸ ثب اؾشٟب SRMضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ضا ثب ٲس٬  (2004)
ٸا٢ٕ زض ايبٮز  Elhaoآثريع  حٹيٻزض  MODISی ؾٷؼٷسٺ ټب زازٺ

British colombia  ٶٳٹزٺ اؾز0 زض ايٵ سح٣ي١ ؾبظی  ٲس٦٬بٶبزا
ی چٷس ټب ی اضسٟبٖي ٸ ٲٷب١َ دٹقف ثطٞي ثب ث٧بض٪يطی زازٺټب ظٸٴ

سٗييٵ  MODISؾٷؼٷسٺ  TERRAَيٟي ؾٷؼف اظ زٸض ٲبټٹاضٺ 
٪يطی قسٺ زثي ضٸظاٶٻ زض ذطٸػي  اٶساظٺټبی  0 ٲس٬ ثب زازٺقسٺ اؾز

 ./43اٖشجبض ؾٷؼي قسٺ ٸ ٶشبيغ حبن٭ اظ آٴ ثب يطيت سجييٵ  حٹيٻ
 .Emre et al ثط اؾبؼ ٲيبٶ٫يٵ زثي ضٸظاٶٻ ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز0

٦بض٪يطی قبذم  ٻٸ ثب ث MODISی ټب ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ (2005)
، ٶ٣كٻ ؾُح سحز دٹقف ثطٜ ضا ثب يطيت NDSIدٹقف ثطٞي 

ټبی  اظ ؾطقبذٻ Karasu ٻ آثريعي% زض حٹ89% سب 69سجييٵ ٦ٯي 
ٸا٢ٕ زض قط٠ سط٦يٻ ػٽز اؾشٟبزٺ زض ٲس٬  Euphratesضٸزذبٶٻ 

 ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ سرٳيٵ ظزٺ اٶس0

Gupta et al (2007) ی ټب ثب سحٯي٭ ٶٹاحي شٸة ثطٜ زض حٹيٻ
طٜ ثٻ ــاٶس ٦ٻ شٸة ث ټبی ټيٳبٮيب ثٻ ايٵ ٶشيؼٻ ضؾيسٺ ضقشٻ ٦ٹٺ

٪طاز ٸاثؿشٻ  يــزضػٻ ؾبٶش .-5سٸزٺ ـقسر ثٻ سٹظيٕ زٲب زض ٲح
ذطؾبٴ ث٧بض ثطزٺ  حٹيٻضا زض   SRMٲس٬( 1381دط ټٳز )ز0ــاؾ

ٸ ٶشيؼٻ ٪طٞشٻ اؾز ٦ٻ ايٵ ٲس٬ زض ديف ثيٷي ضٸاٶبة ضٸظاٶٻ زض 
٪يط ثب اؾشٟبزٺ اظ ؾُح سحز دٹقف ثطٜ ٦ٻ اظ  ی ثطٜټب حٹيٻ

ثيٷي  ثبقٷس زاضای ٢بثٯيز ديف زؾشطؾي ٲي ای ٢بث٭ اَلاٖبر ٲبټٹاضٺ
ثبقس0 ثٻ ٖلاٸٺ ايٷ٧ٻ ٲس٬ زاضای  ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ٲي

٢بثٯيز سجسي٭ ثبضـ ثٻ ضٸاٶبة ضٸظاٶٻ ٶيع اؾز0 ټٳچٷيٵ ٶشيؼٻ ٪طٞشٻ 
اؾز ٦ٻ ٲس٬ حؼٱ ؾبلاٶٻ ػطيبٴ ٶبقي اظ شٸة ثطٜ ٸ ثبضاٴ ضا ثب 

( زض سح٣ي٣ي 1383)٧بضاٴ ٸ ټٳ٦ٷس0 ٶؼٝ ظازٺ  ز٢ز ثبلايي ثطآٸضز ٲي
ؾبظی ػطيبٴ ضٸزذبٶٻ ثب ٲس٬ شٸة ثطٜ،  سحز ٖٷٹاٴ قجيٻ

ی ټب آثريع دلاؾؼبٴ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ حٹيٻضا زض   SRMٲس٬
٦بض ثطزٺ ٸ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ضا ثب يطيت   ٻای ٶٹآ ث ٲبټٹاضٺ

% قجيٻ ؾبظی ٦طزٺ اؾز0 ./95ٸ سٟبي٭ حؼٳي  ./95ټٳجؿش٫ي 
آثريع ٲيطآثبز  حٹيٻضا زض  SRMزض سح٣ي٣ي ٲس٬  (3..9ٶؼٟي )

٦بض ثطزٺ ٸ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ضا ثب يطيت   ٻزضيبچٻ اضٸٲيٻ ث
% قجيٻ ؾبظی ٶٳٹزٺ اؾز0 75/3ٸ سٟبي٭ حؼٳي  ./81ټٳجؿش٫ي 
ؾٗي قسٺ اؾز ٦بضايي ٲس٬ قجيٻ ؾبظ ضٸاٶبة حبيط زض سح٣ي١ 

ی ټب اظ حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع ٦ٻ ي٧يحبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض حٹيٻ 
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اظ ضٸاٶبة حٹيٻ ضا ثرٹز ای  ثط٫ٞيط ٦كٹض ثٹزٺ ٸ ؾٽٱ ٖٳسٺ
ٲٹضز ثطضؾي ٢طاض ٪طٞشٻ ٸ ټٳچٷيٵ ٦بضايي سهبٸيط  ،زټس اذشهبل ٲي

 ،٦ٻ زض ايٵ سح٣ي١ ثٽطٺ ٪طٞشٻ قسٺ اؾز MODISای  ٲبټٹاضٺ
 َٹض يٳٷي آق٧بض ٪طزز0   ٻث

 

 ٞب ٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -2-1

٦يٯٹٲشط  841/.66آثريع ؾس ٦طع )ؾس اٲيط٦جيط( ثب ٲؿبحز حٹيٻ
سب  35° 53' 9" ٲطثٕ  زض دٽٷٻ ػٷٹثي ضقشٻ ٦ٹٺ اٮجطظ ٲط٦عی ثيٵ

َٹ٬  51° 35' 94"سب  51° 3' 6"ٖطو قٳبٮي ٸ  °36 .1' 38"
حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع اظ اضسٟبٔ ض٢ٹٰ اضسٟبٖي  قط٢ي ٸا٢ٕ قسٺ اؾز0

ٲشط اظ ؾُح زضيب  ..٦17ٻ حسٸز ٲشطی ٢ٯٻ ٦ٽبض سب زيٹاضٺ ؾس  ..45
ی ٲٽٳي چٹٴ ٦طع، ټب ٸ زض آٴ ضٸزذبٶٻ ثبقس ٲشٛيط ٲي ،ٸا٢ٕ اؾز

قٽطؾشبٶ٥، آة ٸضظٴ، ٲٹضٸز، ؾجس٤، ٸاضٶ٫ٻ ضٸز، ٸٮيز ضٸز ػطيبٴ 
ٲشط  ...9زض اضسٟبٔ ثيف اظ  حٹيٻ% اظ ؾُح 5/96زاضٶس0 ثُٹض ٦ٯي 

بٴ ٲٹ٢ٗيز ٲٷ٣ُٻ ٲٹضز ٲُبٮٗٻ ضا ٶك 1ٸا٢ٕ قسٺ اؾز0 ق٧٭ 
  زټس0 ٲي
 

زض ثطآٸضز ؾُح سحز دٹقف  2MODISزض ايٵ سح٣ي١ اظ سهبٸيط 
آثريع  حٹيٻثطٜ ػٽز قجيٻ ؾبظی ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض 

٦بض ضٞشٻ زض ايٵ  ٻؾطی ظٲبٶي سهبٸيط ثاؾز0  قسٺ٦طع اؾشٟبزٺ 
ي٧ي اظ  MODISؾٷؼٷسٺ آٸضزٺ قسٺ اؾز0  1سح٣ي١ زض ػسٸ٬ 

ټبی ؾيؿشٱ ٲكبټسار ظٲيٷي ؾبظٲبٴ ًٞبيي آٲطي٧ب  ز٢ي٣شطيٵ دطٸغٺ
زض ٲحسٸزٺ ثبٶس  36زاضای  MODISآيس0 ؾٷؼٷسٺ  )ٶبؾب( ثٻ قٳبض ٲي

ٲي٧طٸٲشط ثٹزٺ ٸ ٢سضر س٧ٟي٥ آٴ زض ظاٸيٻ  5/14سب  ./41َيٟي 
ثبٶس ٸ  5ٲشط زض  ..5ثبٶس َيٟي،  9ٲشط زض  .95ٖٳٹز ثٻ ؾُح ظٲيٵ 

 ثبقس0 ثبٶس َيٟي ٲي 99 ٲشط زض ...1
 

 ؾٙزی ؾٙزی ٚ زٔب ٞبی ٞيسضٚٔتطی، ثبضاٖ ايؿتٍبٜ -2-2

ټبی ثيٯ٣بٴ، ٪بػطٺ، ؾيطا، ٶكز  زض ايٵ سح٣ي١ اظ آٲبض ضٸظاٶٻ ايؿش٫بٺ
ټبی ټيسضٸٲشطی ٸ اظ آٲبض  ضٸز، د٭ ذٹاة، ٦ٯٹاٴ ثٻ ٖٷٹاٴ ايؿش٫بٺ

ا، قٽطؾشبٶ٥، آثبز، ؾيط ضٸظاٶٻ آؾبضا، ثيٯ٣بٴ، ضٶساٴ، ؾس اٲيط٦جيط، ؾٗيس
ټبی ثبضاٴ  ، ٦طيٱ آثبز، دطٶس٤، ٦طع ثٻ ٖٷٹاٴ ايؿش٫بٺءٲٹضٸز، ٶؿب

ء ٸ ٦طع ټبی ؾس اٲيط٦جيط، قٽطؾشبٶ٥، ٶؿب ؾٷؼي ٸ اظ آٲبض ايؿش٫بٺ
 ټبی ثطزاقز ضٸظاٶٻ زٲب اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز0  ثٻ ٖٷٹاٴ ايؿش٫بٺ

 

 ٔٛلؼيت حٛضٝ آثريع ؾس وطد ٚ ايؿتٍبٟٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ -1قىُ 
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 ؾبظی شٚة ثطف اؾتفبزٜ زض ٔسَ ٔٛضزMODIS ؾطی ظٔب٘ی تهبٚيط  -1رسَٚ 

 ضٸظ ٲبٺ ؾب٬ ضزيٝ

 95 زؾبٲجط 1..9 1
 6 غاٶٹيٻ 9..9 9
 9 ٞٹضيٻ 9..9 3
 9 ٲبضؼ 9..9 4
 .3 آٸضي٭ 9..9 5
 5 زؾبٲجط 9..9 6
 .3 غاٶٹيٻ 3..9 7
 .1 ٞٹضيٻ 3..9 8
 19 ٲبضؼ 3..9 9
 94 آٸضي٭ 3..9 .1

 

 : SRMؾبذتبض ٔسَ ضٚا٘بة حبنُ اظ شٚة ثطف  -2-3

 ـ ثبضاٴ ثٻثطای ٲحبؾجٻ ػطيبٴ ٶبقي اظ شٸة ثطٜ ٸ ثبض SRMٲس٬ 
( 1ٲُبث١ ضاثُٻ )زض ټط ظٸٴ اضسٟبٖي ٸضٸزی دبضاٲشط ٸ ٲشٛيط  14

  ٶيبظٲٷس اؾز0 
 

ثٻ نٹضر ضاثُٻ ضيبيي ؾبذشبض انٯي ٲس٬ زض حبٮز ٶيٳٻ سٹظيٗي 
  :(Martinec and Rango, 1996)قٹز  شي٭ ثيبٴ ٲي

 

(1) 

 
 ٦ٻ زض آٴ:

 Q ٲشٹؾٍ زثي ضٸظاٶٻ ثط حؿت : 

 Cs ٜيطيت ضٸاٶبة ثط : 
 CRيطيت ضٸاٶبة ثبضاٴ : 

  αضٸظ ٦ٻ ٖٳ١ شٸة ٶبقي اظ ي٥ زضػٻ ضٸظ ضا  -: قبذم زضػٻ

 ٶكبٴ ٲي زټس ثط حؿت 
 T سٗساز زضػٻ ضٸظ ثط حؿت : 
 TΔ ٔثط  حٹيٻ: سٗسي٭ زٲب ثب اؾشٟبزٺ اظ ٪طازيبٴ زٲب ثٻ ٲشٹؾٍ اضسٟب

  حؿت 
 Sحٹيٻدٹقف ثطٜ ثٻ ٦٭  : ٶؿجز  
 Pثبضقي ٦ٻ زض ضٸاٶبة قط٦ز ٲي ٦ٷس ثط حؿت : 

 Aٲؿبحز ٶبحيٻ اٶشربثي ثط حؿت : 
 K يطيت ٞطٸ٦ف ػطيبٴ : 

n 0 قطح ټط ٦ساٰ اظ ثبقس ٲي: سٹاٮي ضٸظټب زض َي زٸضٺ ٲحبؾجٻ
ٞٯٹچبضر  ٲشٛيطټب ٸ دبضاٲشطټبی ٲص٦ٹض زض شي٭ اضائٻ قسٺ اؾز0

 اضائٻ قسٺ اؾز0 9ق٧٭ زض ٶيع ٲس٬ اٮ٫ٹضيشٱ 
 

 ؾغح پٛقف ثطف -2-4

سسضيغ   ٻدٹقف ثطٞي ٞهٯي زض َٹ٬ ٞه٭ ظٲؿشبٴ ق٧٭ ٪طٞشٻ ٸ ث
قٹز0 دٹقف ثطٞي ٲٹ٢شي اظ  زض َٹ٬ ٞه٭ ثٽبض ٸ سبثؿشبٴ شٸة ٲي

ی ٶب٪ٽبٶي ٸ َٹٞبٶي ثطٜ حبن٭ ٲي قٹز ٦ٻ ٲٳ٧ٵ اؾز ټب ثبضـ
(Amelin,2003 0) چٷس ؾبٖز ٸ يب حشي ٦ٳشط اظ چٷس ضٸظ ثب٢ي ثٳبٶس

ػٽز اؾشرطاع ؾُح دٹقف ثطٜ زض ايٵ سح٣ي١ اظ قبذم دٹقف 
ثٻ ٲٷعٮٻ اٮ٫ٹضيشٱ اؾشرطاع ٦ٷٷسٺ ؾُح دٹقف ثطٜ اظ سهبٸيط  3ثطٞي

اظ  NDSIقبذم اؾز0 اؾشٟبزٺ قسٺ  MODISای  ٲبټٹاضٺ
ثبٶس ٲطئي ٸ ثبظسبة دبييٵ آٴ ثبلای ثبظسبة َيٟي  زضټبی ثطٜ  ٲعيز

٢طٲع ػٽز ثبضظؾبظی ثطٜ اظ اثط ٸ ٶٹاحي زض ٲحسٸزٺ َيٟي ٲبزٸٴ 
 (Nolin and Liang, 20000) ٦ٷس ثسٸٴ دٹقف ثطٞي اؾشٟبزٺ ٲي

Hall et al. (1995)  قبذم NDSI ( ٦ٻ 9ضا َج١ ضاثُٻ ) ٜاذشلا
ثبٶس ٲبزٸٴ ٢طٲع آٴ  ثٻ ٲؼٳٹٔ ٶؿجز ثٻ ثبظسبة َيٟي زض ثبٶس ٲطئي 

 :اٶس اؾز ثيبٴ ٦طزٺزٸ ثبٶس ٲص٦ٹض 
(9 ) 

 
 

 ثبضـ -2-5

سٗٳيٱ ثبضـ ثطای ي٥ ؾُح ٸؾيٕ ٸ ٦ٹټؿشبٶي ثؿيبض ٲك٧٭ ٸ 
ديچيسٺ ٲي ثبقس0 زض ٲٷب١َ حبضّٺ ٦ٻ لايٻ دبييٷي ػٹ ؾطقبض اظ 

ی ٲيبٶي اظ ٶٓط ضَٹثشي ثؿيبض ٣ٞيط ټؿشٷس ټب ضَٹثز اؾز ٸٮي لايٻ

sec

3m

11..  dccm
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 (Najafi et al, 2003)التجبؼ اظ  SRMفّٛچبضت ٔسَ  -2قىُ 

 
قٹٶس ٸ زض ٶٹاحي  ی دبييٵ ػٹ ٲحسٸز ٲيټب حط٦بر ټٳطٞشي ثٻ لايٻ

ٲشطی اٞعايف ٸ اظ آٴ دؽ ضٸ ثٻ  ..19سب  ...1حبضٺ ثبضـ سب اضسٟبٔ 
 ...5اٲب زض ٶٹاحي ثطٸٴ حبضّٺ ٲ٣ساض ثبضـ سب اضسٟبٔ  ٪صاضز0 ٦بټف ٲي

(Barry and Charley,1982 0) يبثس ٲشطی اٞعايف ٲي ..55سب 
ثٻ ايٷ٧ٻ ٲحسٸزٺ اضسٟبٖي حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع اظ  ثٷبثطايٵ ثب سٹػٻ

ُٻ ٪طازيبٴ، اذشلاٮي زض ثبقس ٸ اؾشٟبزٺ اظ ضاث ٲشط ٲي ..17-..43
ٲيعاٴ ثبضـ ضٸظاٶٻ ايؿش٫بټٽبی ثبضاٴ ؾٷؼي ٦ٷس  اٶش٣ب٬ ثبضـ ٶٳي

 اٶش٣ب٬ زازٺ قس0 زض ٲس٬ ضاثُٻ ثبضـ ٸ اضسٟبٔ ثٻ ٶٹاحي اضسٟبٖي سٹؾٍ 

 زٔب -2-6

ی اؾبؾي زض سرٳيٵ ٸ ثطآٸضز ػطيبٴ ٶبقي اظ ټب زٲب ي٧ي اظ ٲشٛيط
ی ثب ٲؿبحز ظيبز ټب حٹيٻای زض  ضٸز ٸ اټٳيز ٸيػٺ شٸة ثٻ قٳبض ٲي

ټٳچٹٴ يي ټب (0 زض ٲسMartinec and Rango, 1996٬) زاضز
SRM ٚيطی قسٺ ٸ  ت اٸ٢بر زض ي٥ يب چٷس ايؿش٫بٺ اٶساظٺٯزٲب زض ا٪
يبثي ٲُبث١ ٪طازيبٴ حطاضسي  ثب ضٸـ ثطٸٴ حٹيٻثٻ ٦٭  ٲٗٳٹلاً

ظ ټب ٶيع ثب اؾشٟبزٺ ا قٹز0 ٲشٛيط زٲبی ضٸظاٶٻ ايؿش٫بٺ سٗٳيٱ زازٺ ٲي
 ش٣٭ ٪طزيس0 ٷی اضسٟبٖي ٲټب ضاثُٻ زٲب ٸ اضسٟبٔ اؾشرطاع قسٺ ثٻ ظٸٴ

 نحيح

 ثيبٴ ٲؿئٯٻ  

ٶٓطیٲجبٶي   

 ػٳٕ آٸضی زازٺ

 ٲشٛيطټب

 زٲب ثبضـ ؾُح ثطٜ

 دبضاٲشطټب

يطيت 
 ضٸاٶبة

 ؾبظی ٲس٬

 ٦بٮيجطاؾيٹٴ

 اضظيبثي

قجيٻ ؾبظی 
 ضٸاٶبة

 ٶبزضؾز

يطيت 
 ٞطٸ٦ف

ظٲبٴ 
 سبذيط

ؾُح 
 ثطٜ

زٲبی 
 ثحطاٶي

٪طازيبٴ 
حطاضسي

 ر

 -زضػٻ 
 ضٸظ
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 زٔبی ثحطا٘ی -2-7

ايٵ دبضاٲشط ثٻ ٖٷٹاٴ ٲٗيبض سكريم   SRMزض ٲس٬ ټيسضٸٮٹغي٧ي 
ٶٹٔ ثبضـ زض ټط ٸا٢ٗٻ ثبضٶس٪ي ثط حؿت زٲبی ضٸظاٶٻ ٲٹضز اؾشٟبزٺ 

ٻ ٪يطز0 ا٪ط زٲبی ٲحيٍ ثيكشط اظ زٲبی ثحطاٶي ثبضـ ث ٢طاض ٲي
ثبضـ  ،نٹضر ثبضاٴ ٸ ا٪ط زٲبی ٲحيٍ ٦ٹچ٧شط اظ زٲبی ثحطاٶي ثبقس

٪طزز0 زض ايٵ سح٣ي١ ٶيع ثطاؾبؼ  نٹضر ثطٜ ٲٷٓٹض ٲيٻ ث
ٲٹضز  حٹيٻی دسيس آٸضٶس٪بٴ ٲس٬ ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ايٷ٧ٻ زض ټب سٹنيٻ

ٶٓط اَلاٖبر زضاظ ٲسر ؾيٷٹدشي٥ ػٽز سٗييٵ ز٢ي١ زٲبی ثحطاٶي 
زضػٻ ؾبٶشي٫طاز ثٻ ٖٷٹاٴ زٲبی ثحطاٶي ثطای  5/9زٲبی  ،ٲٹػٹز ٶجٹز

 آثريع ؾس ٦طع اٶشربة ٪طزيس0 حٹيٻ
 

 ؾغح ٔكبضوت وٙٙسٜ زض ثبضـ  -2-8

زٸ ٶٹٔ ضٞشبض زض ٲس٬  ،ٲٹ٢ٗي ٦ٻ ثبضـ ثٻ نٹضر ثبضـ ثبضاٴ ثبقس
٢بث٭ ثطضؾي ذٹاټس ثٹز: زض ٶٹٔ اٸ٬ ثبضاٴ ثط ضٸی ثطٜ دكشٻ ثبضيسٺ ٸ 

ٹز ا٪ط ثطٜ ذك٥ ٸ ٖٳي١ ثبقس زض ايٵ حبٮز زض آٴ ٶ٫ٽساضی ٲي ق
ٖٳ١ ثبضـ ٶؿجز ثٻ ؾُح ثسٸٴ دٹقف ثطٜ ثٻ ٦٭ ؾُح ٦بټف 

يبثس0 زض ٶٹٔ زٸٰ ؾُح دٹقف ثطٞي ضؾيسٺ ٸ دطآة اؾز ٸ سٳبٲي  ٲي
آة ثبضاٴ ثسٸٴ زؾز ذٹضز٪ي ثٻ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ايبٞٻ 

 ذٹاټس ٪طزيس0 
 

 ظٔبٖ تأذيط -2-9

سإذيط ٖجبضر اؾز اظ ٶهٝ ظٲبٴ حط٦ز آة اظ اظ ٮحبِ ٞيعي٧ي ظٲبٴ 
ثٻ ؾٳز ٶ٣ُٻ ذطٸػي ثطای ي٥ ض٪جبض ٲٗيٵ  حٹيٻسٳبٰ ؾُح 

ؾبٖز  ٦6ٻ زض ايٵ سح٣ي١ ثط اؾبؼ ضاثُٻ ديكٷٽبزی اقٷبيسض  ؛اؾز
 ٲحبؾجٻ ٸ زض ٲس٬ ٲٷٓٹض ٪طزيسٺ اؾز0 

 

 ضطيت ضٚا٘بة -2-10

يطيت ضٸاٶبة اذشلاٜ ثيٵ آة زض زؾشطؼ ٸ ػطيبٴ ذطٸػي اظ 
ٲ٣بزيط يطيت ضٸاٶبة ضا ثطای ثطٜ ٸ  SRMثبقس0 ٲس٬  ٲي ٹيٻح

 دصيطز0  ټٳچٷيٵ ثطای ثبضـ ثبضاٴ ثهٹضر ٲؼعا ٲي

 

 ضطيت فطٚوف -2-11

  SRMي زض ٲس٬ ـــط ثؿيبض ٲٽٳــبضاٲشــف دــــت ٞطٸ٦ــــيطي
 ٪طزز0 يطيت  ي ح٭ ٲيـٕ ٶٳبيــٻ سٹاثـــٻ ٸؾيٯـــٻ ثــثبقس ٦ يــٲ

زض قطايٍ ٖبزی شٸة ثطٜ اؾز0  حٹيٻٞطٸ٦ف ٶكبٴ زټٷسٺ ضٞشبض 
Rango and Martinec (2003)  ٲحبؾجٻ ضا ػٽز  (3)ضاثُٻ

اضائٻ آثريع  ټبی حٹيٻزض ضا يطيت ٞطٸ٦ف ثطای قطايٍ ٖبزی شٸة 
 :اٶس ٦طزٺ

 (3 ) 
: زثي Qn: يطايت ٲٗبزٮٻ، yٸ  X: يطيت ٞطٸ٦ف، ٦Kn+1ٻ زض آٴ: 

 ضٸظ ٲٗيٵ
 

 ضٚظ فبوتٛض زضرٝ  -2-12

ضٸظ ٸ يب ثٻ ٖجبضر زي٫ط قبذم شٸة ثٻ نٹضر ٲ٣ساض  -ٞب٦شٹض زضػٻ
 (4نٹضر ضاثُٻ )ضٸظ ثٹزٺ ٸ ثٻ -ٖٳ١ شٸة قسٺ ثٻ سٗساز زضػٻ

 : (Rango and Martinec, 2003) ٪طزز سٗطيٝ ٲي
 (4) 
-cm.˚Cضٸظ  -: قبذم زضػٻcm ،a: شٸة ضٸظاٶٻ ثٻ  ٦Mٻ زض آٴ: 

1.d-1  ،Tضٸظ -: سٗساز زضػٻ˚C.d  ٦ٻ ٲ٣ساضa  ٲحبؾجٻ  (5)اظ ضاثُٻ
 (: Rango and Martinec,2003) قٹز ٲي

 (5) 

 

Sρ ، ٜچ٫بٮي ثط :Wρ چ٫بٮي آة : 
 

 اضظيبثی زلت ٔسَ -2-13

ٸ اظ زٸ  ټب اظ ي٥ ٲٗيبض ٦يٟي ٲكبټسٺ سُبث١ ټيسضٸ٪طاٜ SRMٲس٬ 
 (،DV(، سٟبي٭ حؼٱ )Rٲٗيبض ز٢ز ٦ٳي قبٲ٭ يطيت سجييٵ )

ٲحبؾجٻ  (7( ٸ )6)٦ٷس0 ايٵ يطايت اظ َطي١ ٲٗبزلار  اؾشٟبزٺ ٲي
 ٪طزٶس:  ٲي

 ؾبتىّيف: -اِف( ضطيت تجييٗ يب ضاثغٝ ٘بـ

(6        )                  
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IQزثي ٲحبؾجٻ قسٺ ضٸظاٶٻ، ٪يطی قسٺ ضٸظاٶٻ،  : زثي اٶساظٺ :

 ٲٹضز ٶٓط يب ٞه٭ شٸة،٪يطی قسٺ زض ؾب٬  : ٲشٹؾٍ زثي اٶساظٺ
nيطی  : سٗساز ضٸظټبی زاضای اٶساظٺ٪ 
 

 ة( ا٘حطاف حزٓ 

 (7) 
 

VR؛  ٪يطی قسٺ : حؼٱ ؾبلاٶٻ يب ٞهٯي ضٸاٶبة اٶساظٺR
 َV:  حؼٱ

 قسٺؾبلاٶٻ يب ٞهٯي ضٸاٶبة ٲحبؾجٻ 
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 ٘تبيذ -3

 ذهٛنيبت فيعيٌٛطافی -3-1

آثريع ؾس ٦طع، ٲؿبحز  حٹيٻػٽز اؾشرطاع ٲٷحٷي ټيذؿٹٲشطی 
 GISَج٣ٻ اضسٟبٖي س٣ؿيٱ ٪طزيس ٸ زض ٲحيٍ ٶطٰ اٞعاضی  5آثريع ثٻ 

ٲٷحٷي ټيذؿٹٲشطی ٲ٣ساض ٲؿبحز ټط َج٣ٻ اضسٟبٖي ثسؾز آٲس0 
 اضائٻ قسٺ اؾز0 3حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع زض ق٧٭ 

 

 عجمبت اضتفبػی -3-2

َج٣ٻ  5ثٻ  ٲشط ثٹزٺ ٦ٻ ..43ٲشط اٮي  ..17حسٸز اضسٟبٖي حٹيٻ اظ 
س٣ؿيٱ قسٺ ٲشط زض ؾيؿشٱ اَلاٖبر ػٛطاٞيبيي  ..5ثب حسٸز اضسٟبٖي 

ی اضسٟبٖي زض حٹيٻ آثريع ؾس ٦طع ضا ٶكبٴ ټب ظٸٴ 4ق٧٭  0اؾز
زټس0 ٲي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔٙحٙی ٞيپؿٛٔتطی حٛضٝ آثريع ؾس وطد  -3قىُ 

 

 ی اضتفبػی زض حٛضٝ آثريع ؾس وطدٞب ظٖٚ -4قىُ 
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ٞبی شٚة  ٞبی حبنُ اظ ارطای اٍِٛضيتٓ اؾترطاد ٘مكٝ -3-3

 ثطف

ا٢ساٰ ثٻ  MODISای  ثٗس اظ ظٲيٵ ٲطػٕ ٶٳٹزٴ سهبٸيط ٲبټٹاضٺ
اػطای اٮ٫ٹضيشٱ س٧ٟي٥ ٦ٷٷسٺ ثطٜ اظ اثط ٸ ظٲيٵ )قبذم دٹقف 
 ثطٞي( ٪طزيس0 زض ايٵ سح٣ي١ اظ اٮ٫ٹضيشٱ ديكٷٽبزی 

Hall and Riggs  ثٻ ٖٷٹاٴ اٮ٫ٹضيشٱ اؾشبٶساضز ٸ قبذم سكريم
ثطزاضی ٪طزيس0  ثٽطٺ MODISای  دٹقف ثطٞي زض سهبٸيط ٲبټٹاضٺ
آثريع ؾس اٲيط٦جيط سٹؾٍ  حٹيٻؾُح سحز دٹقف ثطٜ زض 

 MODISٲبټٹاضٺ ای  يبثي اظ ؾطی ظٲبٶي سهبٸيط يبثي ٸ ثطٸٴ زضٸٴ
ثط اؾبؼ  ثط اؾبؼ اٮ٫ٹضيشٱ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ ٲبٮچط ٲحبؾجٻ ٪طزيس0

ٖبٲ٭ شٸة سبثٗي اظ زضػٻ حطاضر ثحطاٶي ٸ  Malcherاٮ٫ٹضيشٱ 
 قٹز  ( ثيبٴ ٲي8ؾز ٸ َج١ ضاثُٻ )ضٸظ ا-ٞب٦شٹض زضػٻ

(Malcher and Heidinger, 20013) 

(8 ) 
 ٦ٻ زض آٴ:

MΔٲشط،  : ٖٳ١ سؼٳٗي شٸة ثطٜ ثٻ ؾبٶشيaضٸظ، -: ٞب٦شٹض زضػٻT :
 ٪طاز زٲبی ثحطاٶي ثٻ زضػٻ ؾبٶشي

 
آثريع ؾس ٦طع ثٻ س٧ٟي٥  حٹيٻٲ٣بزيط ؾُح سحز دٹقف ثطٜ زض 

ثب اؾشٟبزٺ  81-89ٸ ټٳچٷيٵ  .8-81ټط ظٸٴ اضسٟبٖي زض ؾب٬ آثي 
آٸضزٺ قسٺ  3ٸ  9اظ َج٣ٻ ثٷسی قبذم دٹقف ثطٞي َج١ ػسٸ٬ 

 اؾز0

 ٔٙحٙی فطٚوف -3-4

ټبی  ٲٹضٸز اظ ػٳٯٻ ايؿش٫بٺ ٸ ی ؾيطا، ٪بػطٺ، ٶكز ضٸزټب ايؿش٫بٺ
ثبقٷس0 ٲٷحٷي  ٲي آثريع ؾس اٲيط٦جيط حٹيٻټيسضٸٲشطی ضٸظاٶٻ 

ثٻ ثبضـ ثٹيػٺ  حٹيٻٞطٸ٦ف ٶكبٶ٫ط ٶحٹٺ دبؾد ټيسضٸٮٹغي٧ي 
دؽ اظ ٢ُٕ ثبضـ ٸ ثط٪كز ثٻ حبٮز ٖبزی  حٹيٻقطايٍ 

 ٸ ټبی ؾيطا، ٲٹضٸز ثبقس0 ثب سٹػٻ ثٻ ايٷ٧ٻ ايؿش٫بٺ ټيسضٸٮٹغي٧ي ٲي
زض اثشسا  ،٢طاض زاقشٷس حٹيٻټبی اضسٟبٖي دبييٵ  ٶكز ضٸز زض ظٸٴ

ی ٞطٸ٦ف ؾٻ ايؿش٫بٺ يبز قسٺ ٪طزيس0 اٲب ټب ٻ ٲٷحٷيا٢ساٰ ثٻ ٲحبؾج
ثب سٹػٻ ثٻ َٹلاٶي ثٹزٴ ٸ ٲٗطٜ ثٹزٴ ايؿش٫بٺ ؾيطا ٦ٻ ټٱ زض دبييٵ 

٢طاض زاقشٻ ٸ ٲٗطٜ ثٽشط ذهٹنيبر ٸ ٶحٹٺ دبؾد  حٹيٻزؾز 
ی ٞطٸ٦ف ټب ٲي ثبقس ٸ ٶيع ثب ثطضؾي ٲٷحٷي حٹيٻټيسٸضٸٮٹغي٧ي 

ضٸٲشطی، ػٽز ٲحبؾجٻ ټبی ټيس زؾز آٲسٺ اظ ؾبيط ايؿش٫بٺ  ٻث
اظ آٲبض زثي ضٸظاٶٻ ايؿش٫بٺ ؾيطا اؾشٟبزٺ  حٹيٻيطيت ٞطٸ٦ف 

٪طزيس0 ثطای ٲحبؾجٻ يطيت ٞطٸ٦ف اظ ضاثُٻ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ ضاٶ٫ٹ 
ايؿش٫بٺ ٸ ٲبضسيٷ٥ اؾشٟبزٺ قس0 ٲٷحٷي قبذٻ ذك٧يس٪ي ټيسضٸ٪طاٜ 

ٶيع ثب سٹػٻ ثٻ ټيسٸضٸ٪طاٜ ضٸظاٶٻ زض ؾبٮيبٴ ٲشٳبزی ثٻ ضٸـ ؾيطا 
 زؾز آٲس  ٻ٪طاٜ ٸ اٶش٣ب٬ زثي ټيسضٸ٪طاٜ ضٸی ٲحٹض ٮ٫بضيشٳي ث

 0(5)ق٧٭ 
 

: اٶش٣ب٬ زثي ضٸظ ٲٗيٵ ثٻ Qn+1زثي ضٸظ ٲٗيٵ ٸ  :Qnزض ايٵ ق٧٭ 
 ثبقس0 ي٥ ضٸظ دؽ اظ آٴ ٲي

 

 ثٝ ويّٛٔتط ٔطثغ MODISزض تهبٚيط  80-81ؾغح ثطف زض ؾبَ آثی  -2رسَٚ 

 5ظٸٴ اضسٟبٖي  4ظٸٴ اضسٟبٖي  3ظٸٴ اضسٟبٖي  9ظٸٴ اضسٟبٖي  1ظٸٴ اضسٟبٖي  سبضيد

4/1./8. /////
16/1./8. /////
13/11/8. /////
11/19/8. /////
1./9/81 / ////

 

 ثٝ ويّٛٔتط ٔطثغ MODISزض تهبٚيط  81-82ؾغح ثطف زض ؾبَ آثی  -3رسَٚ 

 5ظٸٴ اضسٟبٖي  4ظٸٴ اضسٟبٖي  3ظٸٴ اضسٟبٖي  9ظٸٴ اضسٟبٖي  1ظٸٴ اضسٟبٖي  سبضيد

14/9/81 /////
1./11/81 /////
91/11/81 /////
98/19/81 /////
3/9/89 ////
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 ٔٙحٙی فطٚوف زض ايؿتٍبٜ ؾيطا -5قىُ 

 
 فبوتٛض شٚة -3-5

ثطای ټط ظٸٴ اضسٟبٖي اظ َطي١ ضٸظ ٸ يب قبذم شٸة -ٞب٦شٹض زضػٻ
 z1 سط يبثي ايؿش٫بټٽب ٸ ثطٸٴ يبثي آٴ ثٻ زٸ ظٸٴ اضسٟبٖي دبييٵ زضٸٴ

ٲحبؾجٻ قسٺ اؾز0 ايٵ ٞب٦شٹض ثب سٹػٻ ثٻ ٲ٣ساض  z5 ٸz4  ٸ ثبلاسط
 زاضز0 اٞعايف زٲب زض َي ٞه٭ شٸة اٞعايف سسضيؼي 

 

 4قجيٝ ؾبظی -3-6

ی ٲس٬ ثٻ ټب قجيٻ ؾبظی ٞطآيٷس ٲحبؾجٻ ػطيبٴ ثط اؾبؼ دبضاٲشط
ای ٲُبث٣ز ٸ ضٞشبضټبی ټيسضٸٮٹغي٧ي ضا  ای ٦ٻ ثب ػطيبٴ ٲكبټسٺ ٪ٹٶٻ

س٣ٯيس ٶٳبيس ٶبٲيسٺ ٲي قٹز0 ٞطآيٷس قجيٻ ؾبظی ػطيبٴ حبن٭ اظ شٸة 
ی ٲٹضز ټب آثريع ؾس ٦طع ثب ٲحبؾجٻ ٞب٦شٹضټب ٸ دبضاٲشط حٹيٻثطٜ زض 

ٲ٣بزيط زثي قجيٻ  6ق٧٭  نٹضر دصيطٞز0 .8-81ٮعٸٰ زض ؾب٬ آثي 
٪يطی قسٺ  زض ٲ٣بيؿٻ ثب ٲ٣بزيط اٶساظٺ ٬SRM ؾبظی قسٺ سٹؾٍ ٲس

 زټس0  ضا ٶكبٴ ٲي
 

 5وبِيجطاؾيٖٛ -3-7

ای سٛييط  ی ٲس٬ ثٻ اٶساظٺټب زض ٞطآيٷس ٦بٮيجطاؾيٹٴ ٲ٣بزيط دبضاٲشط
يبثٷس ٦ٻ ټيسضٸ٪طاٜ ٲكبټساسي ٸ ٲحبؾجبسي ثٽشطيٵ ثطاظـ ضا  ٲي

 ايؼبز ٦ٷس0 
 

 6اػتجبضؾٙزی -3-8

طز ٲس٬ ٲ٣بزيط سهحيح قسٺ ثٻ ؾب٬ آثي ثٻ ٲٷٓٹض اضظيبثي ٶحٹٺ ٦بض٦
اٶش٣ب٬ زازٺ قس ٸ ٞطآيٷس قجيٻ ؾبظی ػطيبٴ س٧طاض ٪طزيس0  89-81

زض ٲ٣بيؿٻ  SRMٲ٣بزيط زثي قجيٻ ؾبظی قسٺ سٹؾٍ ٲس٬  7ق٧٭ 
 زټس0  ٪يطی قسٺ زض ٲطحٯٻ اٖشجبض ؾٷؼي ضا ٶكبٴ ٲي ثب ٲ٣بزيط اٶساظٺ

 
قسٺ سٹؾٍ ٲس٬  ٲيعاٴ ټٳجؿش٫ي ٲيبٴ ػطيبٴ ٲحبؾجٻ 9ٸ  8اق٧ب٬ 

ضا ٶكبٴ  81-89  ٸ .8-81٪يطی قسٺ زض ؾبٮٽبی آثي  ٸ ػطيبٴ اٶساظٺ
 زټس0 ٲي

 81-82ٚ  80-81ی آثی ٞب اضظيبثی ٔمبزيط قجيٝ ؾبظی ٚ اػتجبض ؾٙزی ٔسَ زض ؾبَ -4رسَٚ 

ΔV % RMSE Nash 
q  ٲحبؾجبسي

(m3) 

q  ٲكبټساسي

(m3) 

Q ٲحبؾجبسي 

(s/m3) 

Q  ٲكبټساسي

(s/m3) 

 ؾب٬ آثي

1999/. 898/6 4678/. 99/396 76/396 49/11 5/11 81-8. 

7736/6 6.36/3 9385/. 69/13 69/14 85/431 93/463 89-81 
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 80 -81ؾبظی رطيبٖ حٛضٝ آثريع ؾس وطد زض ؾبَ آثی  قجيٝ -6 قىُ

 

 
 81 -82اػتجبضؾٙزی ٔسَ زض حٛضٝ آثريع ؾس وطد زض ؾبَ آثی  -7 قىُ

 ؾب٬ آثي
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 ثحج ٚ ٘تيزٝ ٌيطی -4

، زاضای زٸ ٲٗيبض اضظيبثي ٲيعاٴ SRMٲس٬ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة 
ثبقس0 ثب سٹػٻ ثٻ  يز٢ز قجيٻ ؾبظی ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ٲ

سٹاٴ ٶشيؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ٲس٬  يطيت سجييٵ اضائٻ قسٺ سٹؾٍ ٲس٬ ٲي
SRM ؾبظی ػطيبٴ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض  سٹاٶبيي قجيٻ
ضا ثٻ ذٹز  حٹيٻی آثريعی ٦ٻ ثطٜ ٖٳسٺ آٸضز ؾبلاٶٻ ټب حٹيٻ

اذشهبل زازٺ اؾز ضا زاضز0 ټٳچٷيٵ ٲس٬ ٢بزض اؾز ػطيبٴ 
ٲكبټساسي ضا ثهٹضر ٪طاٜ ذطٸػي ٶٳبيف  ؾبظی قسٺ ٸ ػطيبٴ قجيٻ

سٹاٴ ٶشيؼٻ ٪طٞز ٦ٻ ٲس٬ زض ٞطآيٷس  زټس ٦ٻ ثٻ ٮحبِ ثهطی ٶيع ٲي
ی ټب قجيٻ ؾبظی ػطيبٴ ٲٹ١ٞ ٖٳ٭ ٦طزٺ اؾز0 ٶٳٹزاض ټٳجؿش٫ي

 ٶٳبيس0 اضائٻ قسٺ ٶيع ٲُبٮت ش٦ط قسٺ ضا سبئيس ٲي

يٵ اٞشبز٪ي ټيسضٸ٪طاٜ قجيٻ ؾبظی قسٺ ٶؿجز ثٻ ټيسضٸ٪طاٜ دبي
ثٻ زٮي٭ ٞطو  .8-81ٲكبټساسي زض ٲبٺ غاٶٹيٻ ٸ ٞٹضيٻ  ؾب٬ آثي 

ثبقس ٦ٻ ايٵ ذٹز  ٶٳٹزٴ ٶٹٔ ثبضـ ثٻ نٹضر ثطٜ سٹؾٍ ٲس٬ ٲي
ثبقس0 زض  ٶشيؼٻ دبئيٵ ثٹزٴ زٲب ٶؿجز ثٻ زٲبی ثحطاٶي ٞطو قسٺ ٲي

ٶشيؼٻ ثبضـ زض ٲحبؾجبر ضٸاٶبة ٸاضز ٶكسٺ ٸ سٹؾٍ ٲس٬ ثٻ ٖٳ١ 
ض ضٸظټبی ٪طٰ ثٗسی ٸاضز چطذٻ سؼٳٗي ثطٜ اٞعٸزٺ قسٺ سب ز

ٲحبؾجٻ ضٸاٶبة ٪طزز0 زض ٲبټٽبی ثٗسی ٸ ثٹيػٺ زض ٞه٭ شٸة ٲس٬ 
ٲيعاٴ ػطيبٴ  ٦ٻ زټس سٹاٶبيي ذٹز ضا زض قجيٻ ؾبظی ػطيبٴ ٶكبٴ ٲي

ؾبظی قسٺ ٸ ٲيعاٴ ضٸاٶبة ٲكبټساسي زض ٞه٭ شٸة ٸ ثٗس اظ آٴ  قجيٻ
٪ط  سُبث١ ٦بٲ٭ ٸ ٢بث٭ ٢جٹٮي زاضز0 ټيسضٸ٪طاٜ ذطٸػي زض اثشسا ثيبٴ

آثريع ؾس ٦طع اظ  حٹيٻثبقس ٦ٻ ٖٳسٺ ثٹزػٻ آثي  ايٵ ٲُٯت ٲي
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ثبضـ ثطٜ سبٲيٵ ٲي قٹز0 ثطٜ اٶجبقشٻ قسٺ زض ٞه٭ ثبضـ ثطٜ 
ی ؾٽٳ٫يٷي ضا ايؼبز ټب ثٽبض ؾيلاةسٹاٶس ټٷ٫بٰ شٸة زض ٞه٭  ٲي

سٹاٶس  ثٷبثطايٵ ذبٮي ٶ٫ٽساقشٵ ثركي اظ حؼٱ ٲرعٴ ؾس ٲي ؛ٶٳبيس
ضٸٶس ؾي٭ ضا ٦بټف زازٺ ٸ اظ ثطٸظ ذؿبضر ٸ ثبظ٪كبيي ٶب٪ٽبٶي 

ی ؾس ټٷ٫بٰ ثطٸظ ؾيلاة ػٯٹ٪يطی ٶٳبيس0 ػطيبٴ زض اٸاذط ټب زضيچٻ
ٸ  ټب ټفقٹز ٦ب ٲبٺ غٸلای )سيط( ثٻ زثي دبيٻ ثط٪كز زازٺ ٲي

ی ػعئي ټيسضٸ٪طاٜ ٲي سٹاٶس اظ ايٵ ٖٯز ٶبقي ټب ی دي٥ټب اٞعايف
ثطٜ ٲحبؾجٻ قسٺ ثٹز  ء٪طزز ٦ٻ ثبضقٽبيي ٦ٻ زض اٸاي٭ ؾب٬ آثي ػع

 ٪طزز0  ثٻ سسضيغ سٹؾٍ ٲس٬ ٸاضز چطذٻ ضٸاٶبة ٲي
 

ٶيع ايٵ ٲُٯت ضا ٦ٻ  81-89ٶٳٹزاض ټيسضٸ٪طاٜ ذطٸػي زض ؾب٬ آثي 
ثبقس ضا  ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ٲيٖٳسٺ ثٹزػٻ ػطيبٴ ؾبلاٶٻ 

ؾبظی قسٺ زض ٲبټٽبی  ٶٳبيس0 اٞشبز٪ي ټيسٸض٪طاٜ قجيٻ يس ٲي٢ٹيب سبي
زؾبٲجط ) آشض( سب اٸاؾٍ ٲبٺ ٲبضؼ )اؾٟٷس( ٶيع َج١ ٲُبٮت ش٦ط قسٺ 

ثبضـ ٸاضزٺ ضا ثٻ نٹضر ثطٜ  ،سٹاٶس ثٻ ايٵ زٮي٭ ثبقس ٦ٻ ٲس٬ ٲي
ٲبټٽبی ٞه٭ شٸة، ثطٜ  ٲحبؾجٻ ٶٳٹزٺ اؾز0 ثب ثبلا ضٞشٵ زٲب زض

٪طزز ٦ٻ حبن٭ آٴ ثبلا  ٸاضز ػطيبٴ ضٸاٶبة ٲي حٹيٻاٶجبقشٻ قسٺ زض 
ثبقس0 ثب سٹػٻ ثٻ زٸ  ثٹزٴ حؼٱ ضٸاٶبة زض ايٵ ٞه٭ اظ ؾب٬ ٲي

ٲي سٹاٴ ٶشيؼٻ  81-89ٸ  .8-81ی آثي ټب ټيسضٸ٪طاٜ ضٸظاٶٻ ؾب٬
آثريع ؾس ٦طع ٶبقي اظ شٸة ثطٜ  حٹيٻ٪طٞز ٦ٻ ٖٳسٺ ػطيبٴ 

ٶيع زض  حٹيٻس0 ټٳچٷيٵ اطط سبذيطی ثطٜ ثط ضٸی ػطيبٴ ثبق ٲي
قٹز ٦ٻ ٮعٸٰ ٲسيطيز ٲٷبثٕ آة  ی ذطٸػي ٲكبټسٺ ٲيټب ټيسضٸ٪طاٜ

ی ٶبقي اظ ؾي٭ شٸة ثطٜ زض ټب ضا زض ٦بټف ذؿبضر حٹيٻايٵ 
ی ٪طٰ ټب اٸاي٭ ٞه٭ شٸة ٸ زض َي ٞه٭ ثٽبض ثب ثبضـ ثبضاٴ زض ضٸظ

ٶٳبيس0  ثبقس ضا ٪ٹقعز ٲي ايٵ ٞه٭ ٦ٻ زٲبی ٢ُطار ثبضاٴ ثبلا ٲي
ٲيعاٴ ػطيبٴ ضا  SRMٲس٬ قجيٻ ؾبظی ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ 

ثطآٸضز  ./9385ٸ  ./4678ثٻ سطسيت  81-89ٸ  .8-81زض ؾب٬ آثي 
ؾبظی قسٺ ٸ  ٶٳٹزٺ اؾز ٦ٻ ٶٳٹزاض ټٳجؿش٫ي ٲيبٴ ػطيبٴ قجيٻ

٪يطی قسٺ ٶيع اظ ټٳجؿش٫ي ثبلای ٲيعاٴ ضٸاٶبة قجيٻ ؾبظی زض  اٶساظٺ
اضظيبثي ٲس٬ ثب زٸ قبذم يطيت  ٦ٷس0 ٲ٣يبؼ ضٸظاٶٻ ح٧بيز ٲي

ثٻ سطسيت  81-89ٸ  .8-81سجييٵ ٸ سٟبي٭ حؼٱ زض زٸ ؾب٬ آثي 
% ٸ ./1999ټٳچٷيٵ سٟبي٭ حؼٱ  ./935ٸ ./4678يطيت سجييٵ 

ٲس٬ ثب ٶشبيغ زؾز آٲسٺ اظ   ٻ% ثطآٸضزٺ قسٺ اؾز ٦ٻ ٶشبيغ ث7736/6
ٻ ٦ٹضزٸ٬ ايشبٮيب يزض حٹ(Swamy and Brivio, 1996) سح٣ي٣بر 

ٶشبيغ  سُبث١ زاضز0 ./89% ٸ يطيت سجييٵ 6/4ثب سٟبي٭ حؼٳي 
٦ٻ ضٸاٶبة حبن٭ اظ (Schaper et al., 2000) حبن٭ اظ سح٣ي٣بر 
ثب يطيت سجييٵ  SRMثلاسٵ ثب ٲس٬  -ٻ ٲبؾبيشٸة ثطٜ ضا زض حٹ

ع ٶشبيغ حبن٭ اظ % ثسؾز آٲسٺ اؾز ٶي6/31ٸ سٟبي٭ حؼٱ  ./64
 ٶشبيغ حبن٭ اظ ٲس٬ ضٸاٶبة ٦ٷس0  يس ٲيضا سبي ايٵ سح٣ي١

 حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ټٳچٷيٵ ثب ٶشبيغ حبن٭ اظ سح٣ي٣بر

(Emre et al., 2005)  ټٳرٹاٶي  ./89سب  ./69ثب يطيت سجييٵ
ظ شٸة ثطٜ زض زاذ٭ ؾبظی ضٸاٶبة حبن٭ ا حبن٭ اظ ٲس٬ غشبيزاضز0 ٶ

حبن٭ اظ ايٵ ٶشبيغ  زټس0  ٶكبٴ ٲي ضا SRM ي ٲس٦٬كٹض ٶيع ٦بضاي
( ٦ٻ ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة 1383ظازٺ ) سح٣ي١ ثب ٶشبيغ سح٣ي٣بر ٶؼٝ

ٸ سٟبي٭  ./95آثريع دلاؾؼبٴ ثب يطيت سجييٵ حٹيٻ ثطٜ ضا زض 
٦ٷس0 ټٳچٷيٵ ٶشبيغ  % ثسؾز آٸضزٺ اؾز ٲُبث٣ز ٲي./95حؼٳي 

زض  (Najafi et al., 2003)ايٵ ٲُبٮٗٻ ثب ٶشبيغ حبن٭ اظ سح٣ي٣بر 
  -%79/3ٸ سٟبي٭ حؼٳي  ./85ٽبثبز ثب يطيت سجييٵ آثريع ٲحٹيٻ 

 ٶيع ٢طاثز زاضز0
 

ؾبظی ضٸاٶبة  سٹاٶبيي ٲس٬ SRMثب سٹػٻ ثٻ ٲُبٮت ش٦ط قسٺ ٲس٬ 
ټبی آثريع  ټبی ثط٫ٞيط ضا زاضاؾز0 ٶٓط ثٻ ايٷ٧ٻ ٖٳسٺ حٹيٻ حٹيٻ

ثبقس، زض ٶٓط ٪طٞشٵ ٲيعاٴ ضٸاٶبة  قٳب٬ ٸ ٚطة ٦كٹض ثط٫ٞيط ٲي
ٲسيطيز ٲٷبثٕ آة اظ اټٳيز ذبل ثطذٹضزاض  حبن٭ اظ شٸة ثطٜ زض

ټبيي ٦ٻ ٢بزض ثٻ ٲس٬ ٦طزٴ ټط زٸ  ؾبظی ػطيبٴ ثب ٲس٬ اؾز0 ٮصا ٲس٬
ثبقٷس زض اٸٮٹيز ٢طاض ذٹاټس  ٶٹٔ ثبضـ ثهٹضر ثبضاٴ ٸ ثطٜ ٲي

ٵ زض ظٲيٷٻ ١ حبيط ٸ ٶشبيغ ؾبيط ٲح٣٣يزاقز0 ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبيغ سح٣ي
ضر ٲٹػٹز ثٹزٴ سٹاٴ اْٽبض زاقز ٦ٻ زض نٹ ٲي SRMٲس٬ 

ټبی آثريع ثط٫ٞيط ٦كٹض ايٵ ٲس٬  ټبی ټيسضٸٮٹغي٥ اظ حٹيٻ زازٺ
ټب ثٻ نٹضر ٢بث٭ ٢جٹ٬  ؾبظی ػطيبٴ ٸ آٸضز ضٸزذبٶٻ ٢بزض ثٻ ٲس٬

 ثبقس0    ٲي

 

 ٞب پی ٘ٛقت

1-Snowmelt Runoff Model 

2-Moderate Image Spectroradiometer 

3-Normalized Difference Snow Index 

4-Simulation 

5-Calibration 

6- Validation 

 

 ٔطارغ -5

(، ٲس٬ سٹظيٗي ضٸاٶبة حبن٭ اظ شٸة ثطٜ ثب 1381) ع0 ،دطټٳز
ی ؾٷؼف اظ زٸض، ضؾبٮٻ ز٦شطی، ٸاحس ٖٯٹٰ ٸ ټب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ

 سح٣ي٣بر زاٶك٫بٺ آظاز سٽطاٴ

ؾبظی  (، قجيٻ1383ا0 ٸ سؼطيكي 0ٰ ) ،ض0، اثطيكٱ چي ،ٶؼٝ ظازٺ
ی ټب ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ زازٺ  SRMٶبة ضٸزذبٶٻ ثب ٲس٬ػطيبٴ ضٸا

 59ؾٷؼف اظ زٸض، ٶكطيٻ آة ٸ ٞبيلاة، قٳبضٺ 
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