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Abstract 

Snow studies drastically influences on managing water resources and preventing the dangers caused by floods. 

Moreover, the modeling of snow melt runoff is faced with the lack of snow density data in the basin due to many 

changes in the distribution of snow masses, and creating snow measurement stations at high altitudes are 

difficult and expensive work. Considering the issues, this study attempted to invent a new equation and use 

remote sensing techniques in a simpler and more physical way to determine the degree-day factor (α) and then 

the simulation was performed by defining its calculated values using classical and new methods along with the 

annual and seasonal values of the recession coefficient (k) for the snow-melt runoff model (SRM). The 

outcomes were evaluated and compared. In order to evaluate the performance of the model and its parameters, 

simulations were performed for the calibration and validation periods for the water years 2011-2012 and 2012-

2013, respectively, and the MODIS snow cover product (MOD10A1) was used to estimate the snow-covered 

area and to estimate the radiation values. NEO net radiation product (CERES-NETFLUX-E) was used. The 

results showed that the best method for simulating runoff in the calibration period (2011-2012) was the new 

degree-day factor calculation method and the two values of the seasonal recession coefficient with the 

coefficient of determination of 0.72 and the volume difference of 4.17. In the validation period (2012-2013), the 

runoff simulation method with the new degree-day factor method and an annual recession coefficient with a 

coefficient of determination of 0.51 and the volume difference of 4.38 provided the best results in terms of 

assessment of the model accuracy criteria. 
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 ایي هقالِ:ًحَُ ارجاع تِ 

 رٍة سٍاًدبة  ػدبص   هدذ  . 1403؛ آرس ،صسیي ؛ػلیشضب ،حؼیٌی فشیذ ؛حؼیي ػیذ ،ًظاد ثٌبیی ؛اهیي ،ػلیضادُ ؛سضب ،هدبّذ ؿْشوی

 حَضِ :هَسد  هغبلؼِ) خبلق تبثؾ ا هبَّاسُ تلبٍیش اص اػتفبدُ ثب سٍص-دسخِ فبوتَس پبساهتش ثشآٍسد ٍ SRM هذ  تَػظ ثشف

 1-22. كق (1)13 ،هحیغی هخبعشات ٍ خغشافیب(. وبسدُ آثشیض

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.78658.1280 

 0-22، صص 0413 تْار، ًْنچْل ٍ  ٓدّن، ضوارسیسسال  ،یطیٍ هخاطرات هح ایجغراف

 یهمبلِ پظٍّـ

رٍز تا استفادُ از -ٍ ترآٍرد پاراهتر فاکتَر درجِ SRMسازی رٍاًاب رٍب ترف تَسط هذل هذل

 آتریس کاردُ( حَضِ )هطالعِ هَردی: ای تاتص خالصتصاٍیر هاَّارُ

 

 داًطجَی دکتری آتیاری ٍ زّکطی داًطگاُ فردٍسی هطْذ، هطْذ، ایراى -هجاّذ رضا ضْرکی

 استاد گرٍُ علَم ٍ هٌْذسی آب، داًطکذُ کطاٍرزی، داًطگاُ فردٍسی هطْذ، هطْذ، ایراى -0اهیي علیسادُ

 ٍ هٌْذسی آب، داًطکذُ کطاٍرزی، داًطگاُ فردٍسی هطْذ، هطْذ، ایراى استاد گرٍُ علَم -ًصاد یسیذحسیي ثٌائ

 داًطیار گرٍُ علَم ٍ هٌْذسی آب، داًطکذُ کطاٍرزی، داًطگاُ فردٍسی هطْذ، هطْذ، ایراى -علیرضا فریذحسیٌی

 اىیار گرٍُ جغرافیا، داًطکذُ ادتیات ٍ علَم اًساًی، داًطگاُ فردٍسی هطْذ، هطْذ، ایرداًط -آرر زرّیي

 

یَة تاریخ         06/7/0410تاریخ تازًگری:         06/6/0410: دریافت تاریخ  24/7/0410: تص
 

 چکیذُ

هغبلؼبت ثشف دس هذیشیت هٌبثغ آة ٍ خلَگیش  اص هخبعشات ًبؿی اص  شیتأثثب تَخِ ثِ 

تغییشات ثؼیبس دس  ثِ دلیلػبص  سٍاًبة رٍة ثشف هذ  اصآًدبوِثشٍص ػیل ٍ 

چگبلی ثشف دس حَضِ آثشیض هَاخِ  یب فمذاى دادُ وجَدّب  ثشف ثب وپشاوٌذگی تَدُ

ّضیٌِ اػت، گیش  ثشف دس استفبػبت وبس  ػخت ٍ پشّب  اًذاصُثَدُ ٍ ایدبد ایؼتگبُ

ّب  ا  خذیذ ٍ ثب اػتفبدُ اص تىٌیهدس ایي هغبلؼِ تلاؽ ؿذُ ثب اثذاع هؼبدلِ

( سا هحبػجِ αسٍص )-تش پبساهتش فبوتَس دسخٍِ فیضیىیتش ثِ سٍؿی ػبدُ اصدٍس ػٌدؾ

ّب  ولاػیه ٍ ثِ سٍؽآى ػبص  ثب تؼشیف همبدیش هحبػجِ ؿذُ وشدُ ٍ ػپغ ؿجیِ

( ثشا  هذ  سٍاًبة رٍة kخذیذ دس وٌبس همبدیش ػبلاًِ ٍ فللی ضشیت فشٍوؾ )
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-بیؼِ لشاس گشفتِ اػت. ثِاًدبم ؿذُ ٍ ًتبیح حبكل هَسد اسصیبثی ٍ هم (SRMثشف )

ٍاػٌدی ٍ  ّب دٍسُ ثشا  ػبص ، ؿجیِ  آىهٌظَس اسصیبثی ػولىشد هذ  ٍ پبساهتشّب

اًدبم ؿذ ٍ اص  2012_2013ٍ  2011_2012ّب  آثی ػب ثشا  تشتیت ػٌدی ثِدسػتی

 ثشف ٍ ح پَؿؾخْت ثشآٍسد ػغ MODIS (MOD10A1)هحلَ  پَؿؾ ثشف 

-NEO (CERES ق اص هحلَ  تبثؾ خبلقتبثؾ خبل ثشآٍسد همبدیش ثشا 

NETFLUX-E) ِػبص  سٍاًبة دس اػتفبدُ گشدیذ. ًتبیح ًـبى داد ثْتشیي سٍؽ ؿجی

سٍص خذیذ ٍ -( اػتفبدُ اص سٍؽ هحبػجِ فبوتَس دسخ2012ِ-2011دٍسُ ٍاػٌدی )

ٍ دسكذ اختلاف  72/0ییي خشیبى فللی ثب ضشیت تج وبسثشد دٍ همذاس ضشیت فشٍوؾ

ػبص  سٍاًبة ثب ( ًیض ؿجی2013ِ-2012ت. دس دٍسُ اػتجبسػٌدی )اػ 17/4حدوی 

ییي ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ ثب ضشیت تجسٍص خذیذ ٍ یه -سٍؽ هحبػجِ فبوتَس دسخِ

ثْتشیي ًتیدِ سا اص ًظش اسصیبثی هؼیبسّب  دلت  38/4ٍ دسكذ اختلاف حدوی  51/0

 هذ  اسائِ وشد.

 ، تبثؾ خبلقMODIS، اصدٍس ػٌدؾسٍص، -رٍة ثشف، فبوتَس دسخِ :ّا ٍاشُکلیذ

 هقذهِ -0

خـه وشُ صهیي لشاس گشفتِ اػت ٍ لزا ثبسؽ ثشف آثی اػت وِ دس هٌغمِ خـه ٍ ًیوِایشاى ػشصهیي ون

قٌثرپَر ٍ گشدد )ٍیظُ دس فلَ  گشم ػب  هحؼَة هیدس هیضاى رخبیش آة، ثِ تأثیشگزاسػبهل  تشیي هْن

ا  ثب دس تجذیل آى ثِ سٍاًبة تفبٍت ٍیظُ شیتأخ ثِ دلیلثشف یه ؿىل اص ثبسؽ اػت وِ (. 0384ّوکاراى، 

آى هٌجغ  تأخیش ًمؾ  ثِ دلیلسٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف (. 2016ًظاد ٍ ّوىبساى، )ػبلی دیگش اخضاء داسد

ثشٍص  هٌـأّب  ثْبسُ صهبًی ثب ثبسؽّن ثِ دلیل ّب  آة صیشصهیٌی ٍ دس ثشخی اص هَاسداكلی تغزیِ ػفشُ

 (.0389زادُ ٍ قٌثرپَر، هیریعقَبؿَد )ّب هیّب  هخشة ثب حدن خشیبى ثیؾ اص ظشفیت سٍدخبًِػیلاة

وـبٍسص ، اًشط ،  ّب ثخؾ دس ،پَؿؾ آى ات ػغحتغییشّوچٌیي ثشف ٍ  هؼبد  ثشآٍسد دلیك آة

ػبص  سٍاًبة ؿجیِ (.0395تخص اصل ٍ ّوکاراى، جْاىاػت ) هؤثشػیل  ٍلَع هذیشیت هخضى ٍ ّـذاس

ػیل ًبؿی اص رٍة ثشف دس ثْبس ٍ تبثؼتبى،  اتعشبخهتٌْب ثشا  اسصیبثی رٍة ثشف دس هٌبعك وَّؼتبًی ًِ

دس اهب ؛ (2019، 1)ّبٍ ٍ ّوىبساى ثلىِ ثشا  تَػؼِ ٍ هذیشیت هٌبثغ آة دس حَضِ اّویت صیبد  داسد

 ثِ دلیل سٍ  ػغح صهیيثشف ثشآٍسد هشتفغ،   ّبٍ هٌبعك دٍسافتبدُ ثب وَُ تَػؼِ دسحب   وـَسّب

، 2)ٍیٍَیچ ٍ خبوَثض هحذٍد اػتػخت ٍ  بسیثؼ یهبل  ّبتیٍ هحذٍد یػذم دػتشػ ذُیچیپ یتَپَگشاف

                                                            
1 Hao et al. 
2 Vuyovich et al. 



 3      …سٍص ثب اػتفبدُ اص-ٍ ثشآٍسد پبساهتش فبوتَس دسخِ SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  هذ       دّن   ػیض ػب 

   

ا  صهیٌی ثشف بت هـبّذُثب ٍخَد تغییشات صیبد دس تَصیغ صهبًی ٍ هىبًی ثشف اًجبؿتِ ؿذُ، اعلاػ .(2011

ثخـی  يیتأهدس  اصدٍس ػٌدؾؿَد وِ ایي هَضَع وبسثشد ثِ ًَاحی ثب استفبع ووتش هحذٍد هی هؼوَلاًاًذن ٍ 

ثیٌی سٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف ًیبص ثِ ّب  پیؾًبپزیش ًوَدُ اػت، ثؼلاٍُ هذ اص اعلاػبت ثشف سا اختٌبة

ٍ یب  دػتشع لبثل ػوذتبًّب  آثشیض گیش حَضِآهبس دس هٌبعك ثشفاعلاػبتی داسًذ وِ ایي اعلاػبت ثب فمش 

-دػت آٍسدى دادُػٌَاى اثضاس  خذیذ ٍ هفیذ ثشا  ثِثِ اصدٍس ػٌدؾایي تَكیف تىٌیه  ًیؼتٌذ وِ ثب يیتأه

ٍیظُ دس هٌبعك ِثوِ  ّب  هیذاًیگیش اًذاصُ(. 0383زادُ ٍ ّوکاراى، ًجفثبؿذ )ّب  ثشف هغشح هی

)ؿْبثی ٍ ّوىبساى،  ّب  خذیذ غیشهوىي اػتاغلت ثذٍى اػتفبدُ اص فٌبٍس  ؿَدوَّؼتبًی اًدبم هی

تَاًذ ّب  اعلاػبتی پیَػتِ ٍ ثب دلتی ثبلاتش ٍ ّضیٌِ ووتش هیػبص  لایِثب آهبدُ اصدٍس ػٌدؾفٌبٍس   (.2014

ػبص  رٍة عَس ولی، هذ ثِ(. 0391طالثی اسفٌذراًی ٍ ّوکاراى، آهبسّب  ّیذسٍلَطیىی سا پش وٌذ ) خلأ

 سٍص دهب-ؿَد: سٍؽ تؼبد  اًشط  ٍ سٍؽ دسخِثشف ٍ سٍاًبة حبكل اص آى ثب اػتفبدُ اص دٍ سٍؽ اًدبم هی

پبساهتشّب  ثشف ًمؾ  .(2015، 1)ػٌضثب ٍ ّوىبساى ّب  وبفی هفیذتش ثبؿذتَاًذ دس غیبة دادُسٍؽ دٍم هی وِ

ثش ول  دسًْبیتوٌٌذ ٍ هحلی ٍ تغییش اللین ایفب هی  ٍَّا آةثؼیبس هْوی دس چشخِ ّیذسٍلَطیىی، الگَ  

)ًبًچْبًی ٍ  گزاسًذّب ٍ آة دس دػتشع اص عشیك همذاس ٍ صهبى رٍة ثشف تأثیش هیسٍاًبة، خشیبى سٍدخبًِ

 .(2020، 2ّوىبساى

دس ػبیت آصهبیـگبّی  (1989)هبستیٌه ؿذُ دس ایي حیغِ،  ّب  هشتجظ اًدبمدس هشٍس پظٍّؾ

weissfluhjoch  ٍِالغ دس آلپ ػَئیغ هیضاى رٍة ػبػتی ثشف سا دس ػشاػش یه فلل رٍة ثشف هحبػج

عی توبم دٍسُ  αrگیش  ؿذ. همبدیش عَس هذاٍم تَػظ یه لایؼیوتش ثشف اًذاصُِوشد ٍ ثذُ پَؿؾ ثشف ث

تَاًذ ثشا  هغبلؼبت حشوت دػت آهذ ٍ همبدیش هحبػجِ ؿذُ هیِث 25/0تب  2/0فشػبیؾ ثیـتش دس هحذٍدُ 

سٍص دس -تبثؾ ػبدُ سا ثب سٍؽ دسخِ هؤلفِیه  (1994) وَػتبع ٍ ساًگَ. آة دس پَؿؾ ثشف اػتفبدُ ؿَد

SRMدس هذ   تلاؽ ثشا  ثْجَد ثشآٍسد رٍة ثشف
تشویت وشدًذ. ّذف اص ایي هغبلؼِ ایدبد فبوتَس رٍة  3

سٍص ثَدُ اػت. ثشا  -تَػظ تشویت سٍؽ ثَدخِ تبثؾ ػبدُ ؿذُ ثب سٍؽ دسخِ SRMتش ثشا  یىیثشف فیض

وِ دس  دس حبلی ؛دس عَ  فلل رٍة ثشف اػتفبدُ ؿذ αrثشا   2/0سٍص هحذٍد همذاس ثبثت -سٍؽ دسخِ

دس هبُ  52/0دس طٍئي ٍ  5/0 دس هبُ هِ افضایؾ یبفت ٍ ثِ 48/0تذسیح اص ِث αسٍص اكلی همبدیش -سٍؽ دسخِ

پظٍّـی دس حَضِ آثشیض اػلیپشص سیَس اًدبم دادًذ. ّذف اص ایي  (1996) 4ثشٍثىش ٍ ّوىبساى .طٍئیِ سػیذ

ثشا   (αr)سٍص هحذٍد ؿذُ -هغبلؼِ تشویت ٍسٍد  تبثؾ دس هذ  سٍاًبة رٍة ثشف ثَد. همذاس فبوتَس دسخِ

                                                            
1 Senzeba et al. 

2 Nunchhani et al. 

3 Snowmelt Runoff Model 
4 Brubaker et al. 
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دػت آهذُ ًـبى داد ِثشآٍسد ؿذ. ًتبیح ث 2/0ّب  هَسد هغبلؼِ همذاس ّب  فلل رٍة دس توبم ػب توبهی هبُ

ٍفبخَاُ ٍ  .داؿتِ اػت SRMسٍص هتذاٍ  -وِ ًؼخِ تشویجی تبثؾ ػولىشد ثْتش  ًؼجت ثِ ًؼخِ دسخِ

اص فبوتَس  SRMدس هذ  تبثـی  ّب آى. سا همبیؼِ وشدًذ SRMسٍص -( هذ  تبثـی ٍ دسخ2014ِّوىبساى )

 MODIS شیخبلق ثب اػتفبدُ اص تلبٍ تبثؾهغبلؼِ،  يیٍ دس ا ( اػتفبدُ وشدًذαrسٍص هحذٍد ؿذُ )-دسخِ

تشیي دػت آهذُ هـخق ؿذ ضشیت فشٍوؾ ٍ ضشیت سٍاًبة رٍة ثشف حؼبعِدس ًتبیح ث ثشآٍسد ؿذ.

اػتیلی ٍ  .دػت آٍسدًِتیدِ ثْتش  ثب تَخِ ثِ هؼیبسّب  دلت ث SRMپبساهتشّب ّؼتٌذ ٍ هذ  تبثـی 

ػبص  سٍاًبة رٍة ثشف سا دس حَضِ آثشیض سٍدخبًِ ثشا  هذ  MODISهحلَلات ثشفی  (2017) 1ّوىبساى

 SRMثب هذ   ػبص  رٍة ثشفوٌٌذ ٌّگبم ؿجیِثِ وبسثشاى تَكیِ هی ّب آىلشاس دادًذ.  ِسیَگشاًذُ هَسد هغبلؼ

MODSCAG ُ ثب ػبیجبىیىی اص هحلَلات اكلاح ؿذ
یب هحلَلات هخلَف ثِ هَلؼیتـبى سا اص  2

ا  دس هغبلؼِ (2018) 3ؿی ٍ ّوىبساى .اًتخبة ٍ اػتفبدُ وٌٌذ Collection 6 NDSI MOD10A1وَػِ هد

-( دس ؿجیSRMِوبلیجشاػیَى پبساهتشّب  هتغیش دس صهبى هذ  سٍاًبة ثشف )سا ثشا  ػبص  ّب  ثْیٌِالگَسیتن

-ثشا  ؿجیًِذ ـبى دادً ٍ وشدًذ ثشسػی ػبص  خشیبى آة ًبؿی اص رٍة ثشف ثشا  حَضِ سٍدخبًِ هبًبػی

ّب  ٍ ّوىبساى ًبًچ .تَخْی ثش ػولىشد هذ  داسددٍسُ تأثیش لبثلشػبص  یه فلل رٍة ثشف، عَ  صی

ثب  سا دس پظٍّـی تغییشات هىبًی ٍ صهبًی پبساهتشّب  ثشف دس حَضِ دیجبًگ، آسًٍبچب  پشادؽ، ٌّذ (2020)

SDSRMرٍة ثشف تَصیغ ؿذُ فضبیی ) اػتفبدُ اص هذ  سٍاًبة
 GISّب  ٍ تىٌیه اصدٍس ػٌدؾ( ّوشاُ ثب 4

گیش  ّب  اًذاصُتَاى آى سا ثشا  اػتفبدُ دس حَضِهیوِ ًتیدِ گشفتٌذ ٍ  لشاس دادًذ ٍتحلیل تدضیِسا هَسد 

تخلیِ سٍاًبة دس  (2021) 5ّوىبساًؾصیوٌغ ٍ  .گیش  ؿذُ دس هٌغمِ ّیوبلیب تَكیِ وشدًـذُ یب ووی اًذاصُ

ٍ  SRMٍدخبًِ آتبثبػىب  دس غشة وبًبدا سا ثب اػتفبدُ اص هذ  سٍاًبة رٍة ثشف حَضِ ثبلادػت س

ًتبیح ًـبى داد گٌدبًذى تغییشات هىبًی ٍ صهبًی  .ػبص  وشدًذسا ؿجیِ MODISثشف  اصدٍس ػٌدؾهـبّذات 

ایظ ػبص  ؿشصدُ ٍ ثذٍى تَدُ ثشف ثشا  ثْجَد ؿجیِسٍص ٍ خذاػبص  آى ثشا  هٌبعك یخ-دس فبوتَس دسخِ

ػبص  خشیبًبت اػت. ّوچٌیي آًْب اظْبس داؿتٌذ ایي هذ  دس ؿجیِ ُهختلف ثشف دس عَ  چٌذ ػب  هْن ثَد

 اػت. خَثی ػول وشدُِتبسیخی ث

ییي جثب ضشیت ت SRMهذ   دادًذ وِدس حَضِ آثخیض ػذ وشج ًـبى  (0391هیریعقَب زادُ ٍ ّوکاراى )

. دس پظٍّـی دیگش، ثبؿذخَثی لبدس ثِ هذ  وشدى فشآیٌذ سٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف هیثِ 94/0ٍ  47/0

سٍاًبة سٍصاًِ  MODISٍ تلبٍیش ّـت سٍصُ ػٌدٌذُ  SRMثب اػتفبدُ اص هذ  ( 1395اثشاّیوی ٍ ّوىبساى )

                                                            
1 Steele et al. 

2 the MODIS Snow Covered-Area and Grain size retrieval 
3 Xie et al. 

4 Spatially Distributed Snowmelt Runoff Model 

5 Siemens et al. 
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شیي ضشایت . ثبلاتدادًذػبص  ٍ اسصیبثی لشاس ا  حَضِ آثشیض ًْبًٍذ، هَسد ؿجیِثش سا حبكل اص رٍة ثشف

ػٌدی دسػتیٍ دس دٍسُ  -62/3ٍ  75/0تشتیت ّوجؼتگی ٍ تفبضل حدوی ثشا  هذ  دس دٍسُ ٍاػٌدی ثِ

سٍص، ضشیت سٍاًبة ثشف ٍ -دػت آهذ. تحلیل حؼبػیت پبساهتشّب  ضشیت دسخِِث 67/26ٍ  79/0ثشاثش 

شیت سٍاًبة ثبساى دس هیبى ثبساى هذ  اًدبم گشدیذ وِ ًـبى دٌّذُ حؼبػیت ووتش هذ  ثِ افضایؾ ٍ وبّؾ ض

دس استفبػبت حَضِ آثخیض عبلمبى پظٍّـی هـبثِ  ( ث1396ِ. اسثبثی ػجضٍاس  ٍ ًدبس  )ػبیش پبساهتشّب ثَد

ًـبى  بتًتبیح ایي تحمیم ػبص  وشد.% ؿجی45ِآثذّی سٍصاًِ سا ثب هدزٍس ضشیت ّوجؼتگی  ،هذ  .پشداختٌذ

-رٍة ثشف هیص هٌبػت ثشا  ثشآٍسد هیضاى سٍاًبة حبكل ا اثضاس  ثؼیبس SRMػبص ذ وِ هذ  ؿجیٌِدّهی

. دس پظٍّـی ثبؿذهذیشیت هٌبثغ آة وبسآهذ هی ثبؿذ ٍ اص دلت ثبلایی ثشخَسداس اػت ٍ ایي هذ  خْت

سٍاًبة سٍصاًِ حبكل اص رٍة ثشف سا ثب  SRM ثب اػتفبدُ اص هذ  (0396) ٍ ّوکاراى یذیرضهـبثِ، 

-ِیوبسثشد هذ  ؿج حیًتب. هحبػجِ وشدًذ دسثٌذ ػولمبى ضیدس حَضِ آثش MODIS ػٌدٌذُ شیتلبٍ اػتفبدُ اص

سٍاًبة  تیضش  پبساهتشّب ثِهذ   تیحؼبػ لیتحلًتبیح ثشا   اػت. سا ًـبى دادُ یلجَل هَفك ٍ لبثل  ػبص

دسكذ ٍ ییي تج تیؿذُ دس ثبلا ثش ضش بدیوِ ػِ پبساهتش  ًـبى داد دهب یغیسٍص ٍ افت هح-ثشف، فبوتَس دسخِ

 تیاص حؼبػ گشیدهب ًؼجت ثِ دٍ پبساهتش د یغیافت هح شاتییتغ ثِ هؤثشًذ وِ الجتِ هذ  ًؼجت یتفبضل حدو

 يییجت تیضش ضاىیه، ػغح پَؿؾ ثشف یٍ هىبً یصهبً ؾیهٌظَس پب. دس پظٍّـی ثِثشخَسداس اػت  ووتش

(R2ِث ) ّب هذ   هذُ ثشات آدػ  SRM  ٍHBV
ٍ همذاس  61/0ٍ  71/0ثشاثش  تیتشتثِ یدس هشحلِ ٍاػٌد 1

اػتفبدُ  ثِ دلیل SRM. هذ  (0398ارتیواًی ٍ ّوکاراى ) دػت آهذِث یهشحلِ اػتجبسػٌد  ثشا 69/0ٍ  72/0

سٍاًبة حبكل اص رٍة   ػبصِ یدس ؿج  تش لجَ   لبثل ولىشدػ HBVًؼجت ثِ هذ   ، ا هبَّاسُ شیاص تلبٍ

ػَ ثب   لشُسا دس حَضِ اص رٍة ثشف یسٍاًبة ًبؿ (0411ًصاد ٍ ّوکاراى )عالی. ثشف اص خَد ًـبى داد

ییي تج تیشض وِ  عَس ثِ ،ثبؿذ هذ  هی يیا  دلت ثبلا بًگشیث  ػبصِ یؿج حی. ًتبوشدًذ  ػبصِ یؿج SRMهذ  

(R2ثشا )   حدو  ٍ دسكذ خغب 9/0ٍ  93/0هؼبد   تیتشتثِ 96-97 یال 95-96 یآث  ّب ػب( یDv) ً ضیآى 

 .دػت آهذ ثِ 33/3ٍ  3/0 یتتشتثِ

ػبص  سٍاًبة ًبؿی اص ّب  خذ  پیؾ سٍ  هذ ّب  آثشیض یىی اص چبلؾفمش آهبس ٍ اعلاػبت دس حَضِ

. یىی اص ػبصد یهثبؿذ وِ وبس تؼییي ٍ هحبػجِ پبساهتشّب  ٍسٍد  ثِ هذ  سا ػخت ٍ دؿَاس رٍة ثشف هی

( اػت. همبدیش فبوتَس αسٍص )-فبوتَس دسخِ (SRMپبساهتشّب  ٍسٍد  هْن دس هذ  سٍاًبة رٍة ثشف )

چگبلی گیش  ؿذُ ّب  اًذاصُكَست هتذاٍ  ٍ ولاػیه تَػظ دادُّب  آثشیض ثِ( دس حَضαِسٍص )-دسخِ

تَصیغ هىبًی ٍ صهبًی  ثِ دلیلّب . ایي دادُگشددٍاسد هی SRMؿَد ٍ ػپغ ثِ هذ  ثشف هحبػجِ ٍ تؼییي هی

گیش  دس استفبػبت هختلف داسا  ویفیت پبییي، ووجَد ٍ ّب  اًذاصُػغَح پَؿیذُ اص ثشف ٍ ووجَد ایؼتگبُ

                                                            
1 Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning 
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الؼجَس تدوغ ثشف دس هٌبعك كؼت ًدبوِاصآّب  آثشیض اػت. ّب  هختلف دس حَضِفمذاى دس صهبى ٍ هىبى

ثب  ّضیٌِ اػت ٍثش ٍ پشػٌدی دس استفبػبت وبس  ػخت، صهبىگیش  ٍ ثشفّب  اًذاصُیبثذ، ایدبد ایؼتگبُهی

سٍص ٍ دهب داسد ٍ -ثب پبساهتش فبوتَس دسخِػوك رٍة ثشف سٍصاًِ ساثغِ هؼتمین  SRMایٌىِ دس هذ   تَخِ ثِ

ثِ سٍؽ هتذاٍ  ٍ ولاػیه آى دس ًظش  (αسٍص )-بلق دس هحبػجبت فبوتَس دسخِتبثؾ خ هؤلفِاص ػَ  دیگش 

 گشدد، ّذف اص ایي هغبلؼِ آى اػت تب ثبآى دس ػوك رٍة ثشف هٌظَس ًوی شیتأثؿَد ٍ دس ًتیدِ گشفتِ ًوی

 هؼبدلات گزؿتِ تؼییي ػوك رٍة ثشف اسائِ ؿذُ تَػظ وَػتبع ا  خذیذ ٍ ثشگشفتِ اصهؼبدلِ اػتفبدُ اص

ثِ  اصدٍس ػٌدؾّب ا  تبثؾ خبلق ٍ تىٌیهّوشاُ ثب اػتفبدُ اص تلبٍیش هبَّاسُ (1996) ( ٍ ثشٍثىش1994)

دػت سا هحبػجِ وشدُ ٍ ػپغ همبدیش ثِ (αسٍص )-تش فبوتَس دسخِتش ٍ فیضیىیّضیٌِ، دلیكسٍؿی ػبدُ، ون

سٍؽ خذیذ سا دس  ىشدػول ٍ تؼشیف وشدُ SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف ثشا  هذ  آهذُ سا خْت ؿجیِ

، دس وٌبس لحبػ وشدى همبدیش هتفبٍت پبساهتش (αسٍص )-همبثل سٍؽ هتذاٍ  ٍ ولاػیه هحبػجِ فبوتَس دسخِ

ػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  سا اسصیبثی ٍ ثشسػی وٌین. دس ایي هغبلؼِ ( دس ؿجیkِضشیت فشٍوؾ )

-ثب تؼشیف همبدیش فبوتَس دسخِ SRMتَػظ هذ  ّب  هختلف سٍاًبة رٍة ثشف ػبص ًتبیح حبكل اص ؿجیِ

هحبػجِ ؿذُ ثب سٍؽ خذیذ ٍ ولاػیه ٍ تؼشیف همبدیش ػبلاًِ ٍ فللی ثشا  پبساهتش ضشیت  (αسٍص )

ٍ  (αسٍص )-ٍ ثْتشیي سٍؽ هحبػجِ فبوتَس دسخِ اػت ( هَسد اسصیبثی ٍ همبیؼِ لشاس گشفتkِفشٍوؾ )

تؼییي گشدیذُ  SRMحَضِ آثشیض هَسد هغبلؼِ تَػظ هذ   ػبص  سٍاًبة رٍة ثشف دسثْتشیي ؿیَُ ؿجیِ

 اػت.

 هٌطقِ هَرد هطالعِ -2

اػتبى  دس ؿوب  ؿشق ایشاى ٍ ؿوب  ویلَهتش هشثغ 263/544 ػذ وبسدُ ثب هؼبحتی حذٍد آثشیض حَضِ

 45'تب  59° 25'هَلؼیت خغشافیبیی آى ثیي  ؿْشػتبى هـْذ لشاس گشفتِ اػت. خشاػبى سضَ  ٍ دس ؿوب 

-یش حَضِاص ص ایي حَضِ ػشم خغشافیبیی لشاس گشفتِ ٍ 36° 57' 59"تب  36° 38'عَ  خغشافیبیی ٍ  °59

حَضِ دس هحل ػذ وبسدُ ثب استفبع  تشیي ًمغِون استفبع. سٍدؿوبس هیثِسٍد ّب  اكلی حَضِ آثشیض وـف

 ٍالغ ؿذُ اػت.هتش  2977ؿوب  خشوت ثب استفبع  استفبػبت ثلٌذتشیي ًمغِ آى دسهتش ٍ  1200
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 کاردُ سریِ آتضهَرد استفادُ در حَ یّاستگاُیهٌطقِ ٍ ا ییایجغراف تیهَقع -0ضکل 

 ّا هَاد ٍ رٍش -3

تَػؼِ دادُ ؿذ، یه سٍؽ هفَْهی  1975 دس ػب  وِ تَػظ هبستیٌه (SRMهذ  سٍاًبة رٍة ثشف )

سٍصاًِ حبكل اص رٍة ثشف ٍ ثبسًذگی دس ثیٌی سٍاًبة ػبص  ٍ پیؾسٍص دهب، ثشا  ؿجیِ-تَصیؼی دسخًِیوِ

ؿبهل ضشیت فشٍوؾ، فبوتَس  SRMپبساهتشّب   .(2008، 1)هبستیٌه ٍ ّوىبساى ّب  وَّؼتبًی اػتحَضِ

ػبص  سٍاًبة سا اكلاح ٍ تؼذیل ؿجیِ تَاًٌذوِ هی ثبؿٌذسٍص ٍ ضشایت سٍاًبة ثشا  ثشف ٍ ثبساى هی-دسخِ

                                                            
1 Martinec et al. 
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ػبص  دس گبم صهبًی سٍصاًِ ٍ ؿجیِ SRM .(2014، 1)پبًذ  ٍ ّوىبساى ثگزاسًذ شیتأثوشدُ ٍ ثش ػولىشد هذ  

هختلف ثِ ًوبیٌذگی اص ؿشایظ فیضیىی حَضِ   خشیبى هجتٌی ثش تغییشات دهب  سٍصاًِ، ثبسؽ ٍ پبساهتشّب

ػبص  خشیبى دس ػبص  ٍ هذ ثشا  ؿجیِ ػوذُّب  فشاّن وشدى دادُ .(2015، 2)الیبع ٍ ّوىبساى وٌٌذػول هی

ّب یه ّب  وَّؼتبًی ٍ ثب تَخِ ثِ ًمؾ هْن سٍاًبة رٍة ثشف ٍ ّوچٌیي ووجَد دادُ دس ایي هىبىحَضِ

اػتفبدُ ، سٍص-اػبع فیضیىی سٍؽ دسخِ تمَیت دسّوچٌیي ّشگًَِ  .(2016)فیشٍص  ٍ كبدلیبى،  چبلؾ اػت

، 3)وَػتبع ٍ ساًگَ اّذ ثخـیذاللین ثْجَد خَ ثیٌی سٍاًبة رٍة ثشف ٍ اسصیبثی اثشات تغییشاص آى سا دس پیؾ

1994). 

ٍ ثب  وشدُ عَس سٍصاًِ هحبػجِِسٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف ٍ ثبساى سا ث (:SRMهذ  سٍاًبة رٍة ثشف )

-ًبحیِهؼبحت ٍ هحذٍدُ حَضِ ٍ  .وٌذثشآٍسد هی سا فشٍوؾ خشیبى، دثی خشٍخی اص حَضِ وشدى لحبػ

DEM ّب  استفبػی ثَػیلِ ًمـِ
 ًبحیِدػت آهذ. هٌغمِ ثِ ػِ ِث ARCGISهٌغمِ ٍ تَػظ ًشم افضاس  4

 (.1)خذٍ   هتش تمؼین ؿذ 600استفبػی ثب فَاكل 

 

 کاردُ آتریس ارتفاعی تعییي ضذُ در حَضِ ّایًاحیِهطخصات  -0جذٍل 
 طثقات ارتفاعی هساحت

(m) 

 ًاحیِ ارتفاعی
Km2                            % 

62/26 92/144 1200-1700 A 

95/58 82/320 1700-2300 B 

43/14 52/78 2300-2900 C 

                                                            
1 Panday et al. 

2 Elias et al. 

3 Kustas et al. 

4 Digital Elevation Model 
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 کاردُ سریِ آتضحَ تٌذی ارتفاعیًقطِ طثقِ -2ضکل 

 

ّب  ػٌدی هَخَد دس هٌغمِ ثشا  ػب ّب  ّیذسٍهتش  ٍ ثبساىاص ایؼتگبُ هتَػظ ثبسؽ سٍصاًِ

تَػظ گشادیبى ثبسؽ ثشا  هتَػظ استفبع  ( 2ٍاػتفبدُ ؿذ )خذٍ   2012_2013ٍ  2011_2012

. ثب تَخِ ثِ دس هحبػجِ ػوك رٍة ثشف سٍصاًِ اػت یهتغیش هْو دهب .دػت آهذثِ ًبحیِّیپؼَهتشیه ّش 

اگش دس خبسج اص حَضِ لشاس  یخَة )حت ییدهب ؼتگبُیا هی گبى هذ  هجٌی ثش ایٌىِپیـٌْبد تَػؼِ دٌّذ

 ثیـیٌِّب  دهب  یي هٌظَس اص دادُِ اث ؿَد.هیدادُ  حیتشخ ٌبىیبثل اعوووتش ل ؼتگبُیا يیداؿتِ ثبؿذ( ثِ چٌذ

ٍ تَػظ گشادیبى دهبیی ثشا  هتَػظ  (3)خذٍ   اػتفبدُ ؿذ ّب  ػیٌَپتیه گلوىبى ٍ هـْذایؼتگبُ وویٌٍِ 

 ؿذ.  اػتخشاج   استفبػیّبًبحیِاستفبع ّیپؼَهتشیه ّش یه اص 
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ّای ترای سال کاردُ آتریس سٌجی هَرد استفادُ در حَضِّیذرٍهتری ٍ تاراىّای هطخصات ایستگاُ -2جذٍل 

2102_2100  ٍ2103_2102 
ارتفاع از سطح دریا 

(m) 

 ًام ایستگاُ ًَع ایستگاُ عرض جغرافیایی طَل جغرافیایی

 وبسدُ ثبلادػت ّیذسٍهتش  36° 39" 59° 39" 1322

 ػذ وبسدُ ػٌدیثبساى 36° 37" 59° 41" 1279

 آ  ػٌدیثبساى 36° 43" 59° 39" 1464

 خٌگ ػٌدیّیذسٍهتش  ٍ ثبساى 36° 46" 59° 35" 2313

 ثبلاگَؽ ػٌدیثبساى 36° 43" 59° 33" 1569

 هبسؿه ػٌدیثبساى 36° 48" 59° 32" 1830

 ثلغَس ػٌدیثبساى 36° 50" 59° 35" 1941

 

ٍ  2100_2102ّای ترای سال کاردُ آتریس در حَضِّای َّاضٌاسی هَرد استفادُ هطخصات ایستگاُ -3جذٍل 

2103_2102 
 ًام ایستگاُ ًَع ایستگاُ عرض جغرافیایی طَل جغرافیایی (mارتفاع از سطح دریا )

 هـْذ ػیٌَپتیه 36° 14" 59° 38" 999

 گلوىبى ػیٌَپتیه 36° 29" 59° 17" 1176

 

كَست سٍصاًِ هَسد ًیبص ِاػت وِ ث SRMػغح پَؿؾ ثشف یىی اص هتغیشّب  اكلی ٍسٍد  ثِ هذ  

خْت ٍاػٌدی هذ  ٍ ػب   2011_2012ثشا  ػب   ثشف یذُ اصثشا  اػتخشاج ػغح پَؿثبؿذ. هذ  هی

 Terraاص هبَّاسُ  MODISپَؿؾ ثشف سٍصاًِ ػٌدٌذُ  هحلَ اص  ػٌدی هذ دسػتی ثشا  2012_2013

 snowاػتفبدُ گشدیذ. دس ایي هحلَلات ثشا  اػتخشاج ػغح پَؿؾ ثشف اص الگَسیتن  MOD10A1ًبم ثِ

map ( اػتفبدُ ؿذُ وِ دس ایي الگَسیتن اص ؿبخق تفبضل ًشهب  ؿذُ پَؿؾ ثشفNDSI
( اػتفبدُ ؿذُ 1

هٌظَس تجذیل ػیؼتن هختلبت، ػولیبت ثشؽ تلبٍیش ثشا  ّشیه اص ػِ ًبحیِ استفبػی تلبٍیش ثِاػت. 

ٍ  فشاخَاًذُ ؿذ ENVI ثِ هحیظ ًشم افضاس ؿذُ دس حَضِ آثشیض وبسدُ ٍ هحبػجِ اعلاػبت آهبس  تؼییي

 .الف ٍ ة( 3ًؼجت پَؿؾ ثشف سٍصاًِ ثشا  ّش ًبحیِ استفبػی هحبػجِ ؿذ )ؿىل  دسًْبیت

                                                            
1 Normalised Difference Snow Index 
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ٍ )ب( تغییرات سطح پَضص ترف در سال  2100_2102تغییرات سطح پَضص ترف در سال  )الف( -3ضکل 

 در حَضِ آتریس کاردُ 2102 _2103

 

 دػت آهذ.ِآى ث ٍ دس عی هشحلِ ٍاػٌدی همبدیش ثْیٌِ ضشیت سٍاًبة ثشا  ول حَضِ آثشیض هحبػجِ

ّب  ػشد ثشا  هبُ ػلؼیَعدسخِ  5/2دهب   ،دٌّذگبى هذ عجك تَكیِ تَػؼِ ًیض (TCRIT)دهب  ثحشاًی 

همذاس پیؾ  (γ)گشادیبى دهب دس ًظش گشفتِ ؿذ. ّب  گشم ػب  ثشا  هبُ ػلؼیَعدسخِ  75/0ػب  ٍ دهب  

ٍ ثب تَخِ ثِ سٍؽ اًتخبثی صهبى توشوض هتش استفبع  100ثِ اصا  ّش  ػلؼیَعدسخِ  65/0فشم هذ  ٍ همذاس 

 هحبػجِ گشدیذ.  5/6ثشاثش  (L) شیتأخثبؿذ، صهبى دس هغبلؼبت فیضیَگشافی وِ سٍؽ وشپیچ هی

سا ثِ ػوك رٍة  T[oc.d]سٍص -، تؼذاد دسخِα[cm oc-1 d-1]سٍص -بوتَس دسخِ(: فαسٍص )-فبوتَس دسخِ

( دس خبسج اص هذ  هحبػجِ ؿذُ ٍ ػپغ همبدیش آى αسٍص )-وٌذ. فبوتَس دسخِتجذیل هی M[cm]ثشف سٍصاًِ 

گیش  ؿذُ چگبلی ػتشع ثَدى همبدیش اًذاصُسٍص ثب دس د-بوتَس دسخِگشدد. فتؼشیف هی SRMثشا  هذ  

 آیذ.دػت هیثِ ؿیَُ ولاػیه ٍ هتذاٍ  اص ساثغِ تدشثی صیش ثِثشف، 
 

α=1.1
  

  
  

 
ؿذُ كَست همذاس ػوك رٍة ِفبوتَس رٍة ثثبؿذ. چگبلی آة هی ρwچگبلی ثشف ٍ  sρوِ دس ایي ساثغِ 

( تبثؾ سا دس 1996) ٍ ّوىبساى شدس تلاؿی ثشٍثىگشدد. ( ثیبى هی2ؿىل ساثغِ )سٍص ثَدُ ٍ ثِ-ثِ تؼذاد دسخِ

لشاس  بثدس ایي پظٍّؾ  .ؿَدثیبى هی (3ساثغِ ) كَستِ. دس ایي سٍؽ هؼبدلِ رٍة ثشف ثذدًوش تشویت هذ 

دػت ِث( αسٍص )-ِ خذیذ  خْت ثشآٍسد فبوتَس دسخِهؼبدلدس یه دػتگبُ  (3)ٍ  (2)هؼبدلات ؿوبسُ  دادى

 ثبؿذ:هی (4ساثغِ ؿوبسُ )كَست خذیذ ثِ (α) سٍص-هؼبدلِ فبوتَس دسخِآهذُ اػت. 
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cm m)ثبثت فیضیىی تجذیل اًشط  ثِ حدن یب ػوك آة اػت  mQ وِ دس ایي هؼبدلِ
2
/W day 026/0 ،)αr 

تبثؾ خبلق  Rdؿبخق دسخِ حشاست اػت.  Td(. cm/ºC dayسٍص هحذٍد ؿذُ اػت )-ضشیت دسخِ

ثشا   ؿَد یهسٍصُ تَكیِ  30تب  15كَست ثِ (α)سٍص -ایٌىِ تغییشات فبوتَس دسخِ ثِ دلیل .اػتسٍصاًِ 

NEO سٍصُ 8هحبػجِ تبثؾ خبلق اص هحلَ  تبثؾ خبلق 
1
 (CERES

2
-NETFLUX-E)  ثب لذست تفىیه

فشاخَاًذُ ؿذ ٍ  ENVIدسخِ اػتفبدُ ؿذ، خْت هحبػجِ تبثؾ خبلق تلبٍیش دس ًشم افضاس  25/0هىبًی 

ٍ  (1994)، وَػتبع ٍ ساًگَ 1989تیٌه دس ػب  سثب تَخِ ثِ ًتبیح هغبلؼبت هب. همبدیش آى اػتخشاج گشدیذ

( دس ایي هغبلؼِ ًیض همذاس αrسٍص هحذٍد ؿذُ )-خْت ثشآٍسد همذاس ضشیت دسخِ (1996)ثشٍثىش ٍ ّوىبساى 

 گشفت. ثشا  ایي ضشیت دس هحبػجبت هَسد اػتفبدُ لشاس 25/0

 

 ( هحاسثِ ضذُ تا هعادلات کلاسیک ٍ جذیذ در حَضِ کاردαُرٍز )-هقادیر پاراهتر فاکتَر درجِ -4جذٍل 
 ًام هتغیر ًواد هحذٍدُ ًرهال فرجِ هقذار ٍاقعی

26/0 - 14/0  

05/0 

 

 

1- 01/0 

 

 

α (    ⁄ ) 

 ثب هؼبدلِ ولاػیه (α)هحبػجِ فبوتَس 

 ثب هؼبدلِ خذیذ (α)هحبػجِ فبوتَس  25/0 - 64/0

 

گیش  ّب  ػش  صهبًی دثی اًذاصُاػت، تحلیل دادُ SRMضشیت فشٍوؾ یه پبساهتش ثؼیبس هْن دس هذ  

ثبثت ًیؼت ٍ ثب وبّؾ دثی همذاس آى  Kثبؿذ، ثبیذ تَخِ داؿت وِ هی Kؿذُ سٍؽ خَثی ثشا  تؼییي 

ثِ هذ  دادُ ؿَد،  x  ٍyپزیشد ٍ ثبیؼتی ضشایت ػٌَاى ٍسٍد  ًویِسا ث Kخَد  SRMهذ  . یبثذافضایؾ هی

دس لبلت هحَس لگبسیتوی سػن  Qnدس همبثل دثی سٍص لجل  Qn+1یي هٌظَس همبدیش دثی خشیبى دس ّش سٍص ِ اث

 هحبػجِ ؿذ. x  ٍyدػت آهذُ همبدیش ضشایت ِؿذ ٍ ثب اػتفبدُ اص ًوَداس ث

 

 (Kهعادلِ فرٍکص جریاى )دست آهذُ ترای ِت X  ٍYهقادیر ضرایة  -5جذٍل 
Y X  
 ّب  ػشدهبُ 896/0 07/0

 ّب  گشمهبُ 7852/0 097/0

 ػبلیبًِ 901/0 06/0

 

                                                            
1 Nasa Earth Observations 

2 The Clouds and the Earth’s Radiant Energy System 
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دّذ، دس كَست گشافیىی ًوبیؾ هیِگیش  ؿذُ ٍ هحبػجِ ؿذُ سا ثّیذسٍگشاف سٍاًبة اًذاصُ SRMهذ  

دسكذ ٍ  (R2) 1ییيجدلت، ضشیت ت ػبص  اص دٍ هؼیبستش اص چگًَگی اًدبم ؿجیِػیي حب  ثشا  اسصیبثی ػولی

همبدیش تؼییي ؿذُ پبساهتشّب  هَسد ًیبص هذ  تب حذ اهىبى ثشاػبع . وٌذاػتفبدُ هی (Dv) 2تفبضل حدوی

دٌّذگبى ّب  هَخَد ثشآٍسد گشدیذ ٍ دس كَست ًجَد اعلاػبت ٍ آهبس وبفی اص همبدیش پیـٌْبد  تَػؼِدادُ

. دس ایي پظٍّؾ هذ  سٍاًبة ّب تؼییي ؿذلِ ٍاػٌدی همبدیش ثْیٌِ آىهذ  ٍ هغبلؼبت هـبثِ اػتفبدُ ٍ دس هشح

( 1( اص دٍ سٍؽ ولاػیه )هؼبدلِ ؿوبسُ αسٍص )-دػت آهذُ فبوتَس دسخِ( ثشا  همبدیش ثSRMِرٍة ثشف )

كَست یه همذاس ( ثkِ( دس وٌبس همبدیش هتفبٍت ضشیت فشٍوؾ خشیبى )4ٍ سٍؽ خذیذ )هؼبدلِ ؿوبسُ 

ّب  گشم ٍ ػشد اخشا ؿذ ٍ ًتبیح ػبص  ٍ اػتفبدُ اص دٍ همذاس فللی ثشا  هبُم عَ  دٍسُ ؿجیِثبثت ثشا  توب

ػبص  ٍ ػولىشد ثْیٌِ هذ  تَػظ هؼیبسّب  اسصیبثی دلت هذ  هَسد ثشا  تؼییي ثْتشیي سٍؽ ؿجیِ ّب آى

 اسصیبثی ٍ همبیؼِ لشاس گشفت.

 ٍ تحث ًتایج -4

ّب  هَسد ًیبص ثشا  اخشا  هذ  سٍاًبة رٍة اعلاػبت ٍ دادُ هغبثك آًچِ ؿشح دادُ ؿذ: ٍاػٌدی هذ 

WinSRMثشف 
ّبیی اص ػب  وِ پَؿؾ ثشف دس ػغح حَضِ ٍخَد هبُ ثشا هذ  تؼشیف گشدیذ ٍ ػپغ  3

ثشا  ٍاػٌدی  2011_2012دلیل اًتخبة ػب   اخشا ؿذ.خْت ٍاػٌدی  2011_2012ػب  آثی داسد، ثشا  

وِ ًؼجت ثِ دِّ لجل ٍ ثؼذ اص آى ثیـتش ثَدُ ٍ  اػت هتش دس ایي ػب یػبًت 7/41هذ ، هتَػظ ثبسؽ ثشف 

ػبص  ؿذُ ّب  ؿجیِّیذسٍگشاف ،4ؿىل ؿَد. ػبص  سٍاًبة رٍة ثشف هیثبػث ػولىشد ثْتش هذ  دس ؿجیِ

تشػین ؿذُ سا ًـبى  SRMوِ تَػظ هذ   2011_2012گیش  ؿذُ سٍاًبة رٍة ثشف سا دس ػب  ٍ اًذاصُ

ّب  هختلف دس وٌبس یىذیگش آٍسدُ ّب  سٍؽشا  اسصیبثی ٍ همبیؼِ ثلش  ثْتش ّیذسٍگشافذ، وِ ثدّهی

-(، اخشا  هذ  سٍاًبة رٍة ثشف ثب فبوتَس دسخ6ِاًذ. ثشاػبع هؼیبسّب  اسصیبثی دلت هذ  )خذٍ  ؿذُ

دٍسُ ػبص  سٍاًبة دس عَ  ٍِوؾ فللی ثْتشیي ػولىشد سا دس ؿجیسٍص خذیذ ٍ اػتفبدُ اص دٍ ضشیت فش

 17/4( ثشاثش ثب Dvٍ دسكذ اختلاف حدوی ) 72/0( ثشاثش ثب R2ییي )ػبص  داؿت. دس ایي اخشا، ضشیت تجؿجیِ

 48/0گیش  ؿذُ هیلیَى هتشهىؼت ٍ هتَػظ سٍاًبة اًذاصُ 550/7گیش  ؿذُ ثَد. هیضاى حدن سٍاًبة اًذاصُ

ِ، هبسع ٍ آٍسیل اص تغبثك خَثی ثشخَسداس ّب  طاًَیِ، فَسیػبص  هذ  دس هبُهتشهىؼت دس ثبًیِ ثَد. ؿجیِ

وٌذ. همذاس حدن سٍاًبة هحبػجِ ؿذُ خَثی خشیبى هـبّذُ ؿذُ سا دًجب  هیػبص  ؿذُ ثِثَدُ ٍ خشیبى ؿجیِ

ثبؿذ. همبدیش دثی ٍ حدن هتشهىؼت دس ثبًیِ هی 46/0هیلیَى هتشهىؼت ٍ هتَػظ سٍاًبة هحبػجِ ؿذُ  235/7

                                                            
1 The coefficient of determination 
2 Volume difference 
3 Snowmelt Runoff Model for Windows 
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-ِ ؿذُ ثؼیبس ثِ یىذیگش ًضدیه ّؼتٌذ. پغ اص آى اخشا  هذ  ثب فبوتَس دسخِسٍاًبة هـبّذُ ؿذُ ٍ هحبػج

ییي تش ثَدُ ٍ داسا  ضشیت تجػبص  هَفكسٍص ولاػیه ٍ ثبص ّن اػتفبدُ اص دٍ ضشیت فشٍوؾ فللی دس ؿجیِ

(R
ذاس ثشآٍسد دس همثَد. ایي سٍؽ داسا  ون 49/16( ثشاثش ثب Dvٍ دسكذ اختلاف حدوی ) 62/0( ثشاثش ثب 2

تشیي ضؼیف SRMًَاهجش، دػبهجش ٍ فَسیِ ٍ هبسع ثَدُ اػت. هذ    ّب هبُػبص  ؿذُ دس خشیبى ؿجیِ

سٍص ولاػیه ٍ یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ ثشا  ول -ػولىشد سا دس اخشا  هذ  ثب اػتفبدُ اص فبوتَس دسخِ

تشتیت ( ثDvِلاف حدوی )( ٍ دسكذ اختR2ییي )خَد ًـبى داد دس ایي اخشا ضشیت تجػبص  سا اص دٍسُ ؿجیِ

ػبص  داسا  پبیبًی دٍسُ ؿجیِ  ّب هبُثَدًذ. دس ایي سٍؽ هذ  دس اثتذا  هبُ ًَاهجش ٍ  22/19ٍ  43/0ثشاثش ثب 

 ؿَد.ػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَكیِ ًویثبؿذ ٍ اػتفبدُ اص ایي سٍؽ دس ؿجیِثشآٍسد  هیون

 

 

 در حَضِ کاردُ 2100_2102ترای سال  SRMسازی ضذُ تَسط هذل گیری ٍ ضثیِرٍاًاب اًذازُ -4ضکل 

 

 2100_2102در اجراّای هختلف در سال  SRMهقادیر هعیارّای ارزیاتی دقت هذل  -6جذٍل 

 R2یي یثضریة ت اجرای هذلّای رٍش

درصذ اختلاف 

 Dvحجوی 

 17/4 72/0 خذیذ ٍ دٍ ضشیت فشٍوؾ فللی αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 49/16 62/0 ولاػیه ٍ دٍ ضشیت فشٍوؾ فللی αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 7/7 51/0 خذیذ ٍ یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 22/19 43/0 ولاػیه ٍ یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 

ػبص  ؿذُ تَػظ هذ  گیش  ؿذُ ٍ ؿجیِاًذاصُّب  سٍاًبة ّیذسٍگشاف 5ؿىل : ػٌدی هذ دسػتی

SRM ،  دّذ.ًـبى هیػٌدی هذ  اخشا ؿذُ سا خْت كحتوِ  2012_2013دس حَضِ آثشیض وبسدُ دس ػب 

ٍ دس  ؿبّذ وبّؾ هحؼَع ػغح پَؿؾ ثشفؿَد دس ایي ػب  ة( هـبّذُ هی 3عَس وِ دس )ؿىل ّوبى
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 شده گیری اندازه رواناب

 فصلی فروکش ضریب دو و جدید α فاکتور با شده محاسبه رواناب

 فصلی فروکش ضریب دو و کلاسیک α فاکتور با شده محاسبه رواناب

 سالانه فروکش ضریب یک و جدید α فاکتور با شده محاسبه رواناب

 سالانه فروکش ضریب یک و کلاسیک α فاکتور با شده محاسبه رواناب



 15      …سٍص ثب اػتفبدُ اص-ٍ ثشآٍسد پبساهتش فبوتَس دسخِ SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  هذ       دّن   ػیض ػب 

   

ًؼجت ثِ دٍسُ ٍاػٌدی ّؼتین وِ خَد ثبػث وبّؾ  هـبّذُ ؿذُ دثیحدن آٍسد ٍ ًَػبًبت  ًتیدِ وبّؾ

ػب  ثشاػبع همبدیش هؼیبسّب  اسصیبثی دلت هذ  دس  .گشددػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  هیدلت ؿیجِ

R) يییتج(، ضشیت 7)خذٍ   2012_2013
( ثشا  اخشا  هذ  ثب سٍؽ Dv( ٍ دسكذ اختلاف حدوی )2

ٍ  51/0تشتیت ثشاثش ٍ اػتفبدُ اص یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ ثِ سٍص خذیذ-هحبػجِ سٍاًبة ثب فبوتَس دسخِ

 یهَسدثشسػّب  اص هیبى سٍؽ SRMػبص  سٍاًبة تَػظ هذ  ثَدُ ٍ داسا  ثْتشیي ػولىشد دس ؿجیِ 38/4

-ّب  اًذاصُثشا  دثیسا خَثی  تغبثك وٌذ ٍهی ذییتأدس ایي تحمیك اػت ٍ ًتبیح حبكل اص دٍسُ ٍاػٌدی سا 

ػبص ، ًَاهجش تب ّب  اثتذایی ؿجیِهذ  دس هبُ .دّذًـبى هیػبص  ؿذُ دس حَضِ وبسدُ ؿجیِگیش  ؿذُ ٍ 

ٍ همذاس حدن سٍاًبة  اػت ثشآٍسد ثَدُػبص  هبسع ٍ آٍسیل داسا  ونّب  پبیبًی ؿجیًِیوِ دػبهجش ٍ هبُ

-تشهىؼت ثش ثبًیِ هیه 378/0گیش  ؿذُ هیلیَى هتشهىؼت ٍ هتَػظ سٍاًبة اًذاصُ 906/5گیش  ؿذُ اًذاصُ

هیلیَى هتشهىؼت ٍ  647/5تشتیت ثبؿذ ٍ همبدیش حدن سٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ٍ هتَػظ سٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثِ

سٍص خذیذ ٍ دٍ ضشیت فشٍوؾ -هتشهىؼت ثش ثبًیِ اػت. پغ اص آى ًیض اخشا  هذ  ثب فبوتَس دسخِ 361/0

-ّب  طاًَیِ، فَسیِ ٍ آٍسیل هیثشآٍسد دس هبُیؾتش ثَدُ اػت. ایي اخشا داسا  ثػبص  هَفكفللی دس ؿجیِ

اػت. اخشا   67/2ٍ  47/0تشتیت ثشاثش ثب ( ثDvِ( ٍ دسكذ اختلاف حدوی آى )R2ییي )ثبؿذ ٍ ضشیت تج

وبسگیش  دٍ ضشیت فشٍوؾ فللی دس عَ  سٍص ولاػیه ٍ ثِ-هذ  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هحبػجِ فبوتَس دسخِ

-وبس ثشدُ ؿذُ دس ایي تحمیك ثِ ًوبیؾ هیِّب  ثػولىشد هذ  سا اص هیبى سٍؽتشیي ػبص  ضؼیفسًٍذ ؿجیِ

-هی 33/15( ثشاثش Dvٍ دسكذ اختلاف حدوی ) 33/0( ثشاثش ثب R2ییي )گزاسد. دس ایي اخشا  هذ  ضشیت تج

ص دٍسُ ثبؿذ ٍ ًتبیح حبكل اّب  ًَاهجش ٍ دػبهجش هیثشآٍسد دس هبُػبص  هذ  داسا  ونثبؿذ. دس ایي ؿجیِ

 ًوبیذ.هی ذییتأٍاػٌدی سا 
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 رواناب اندازه گیری شده

 جدید و دو ضریب فروکش فصلی αرواناب محاسبه شده با فاکتور 

 کلاسیک و دو ضریب فروکش فصلی αرواناب محاسبه شده با فاکتور 

 جدید و یک ضریب فروکش سالانه αرواناب محاسبه شده با فاکتور 
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 2102_2103در اجراّای هختلف در سال  SRMهقادیر هعیارّای ارزیاتی دقت هذل  -7جذٍل 

 اجرای هذلّای رٍش
یي یثضریة ت
R2 

درصذ اختلاف حجوی 
Dv 

 67/2 47/0 خذیذ ٍ دٍ ضشیت فشٍوؾ فللی αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 33/15 33/0 ولاػیه ٍ دٍ ضشیت فشٍوؾ فللی αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 38/4 51/0 خذیذ ٍ یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 62/16 37/0 ولاػیه ٍ یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ αسٍاًبة هحبػجِ ؿذُ ثب فبوتَس 

 

گًَِ  ّب  آثشیض ایيّب  ثشفی دس حَضِوـَس ایشاى دس هٌغمِ گشم ٍ خـه لشاس داسد ٍ هیضاى حدن تَدُ

ػبص  تَػظ هذ  ثبؿذ ٍ ایي یىی اص دلایل وبّؾ دلت ؿجیِهٌبعك هبًٌذ حَضِ آثشیض وبسدُ هحذٍد هی

هتش ثَدُ ٍ ػبًتی 05/30ثشاثش ثب  2012_2013حَضِ آثشیض وبسدُ دس ػب  اػت. هیضاى هتَػظ ثبسؽ ثشف دس 

دسكذ   06/27تَاى ثِ وبّؾ ػٌدی ًؼجت ثِ دٍسُ ٍاػٌدی هیاص دلایل وبّؾ دلت هذ  دس دٍسُ دسػتی

گیش  سٍاًبة سا اص دلایل ػوذُ ثبسؽ ثشف ٍ وبّؾ آٍسد ػبلاًِ اؿبسُ وشد، ّوچٌیي خغب  اًؼبًی دس اًذاصُ

ًیض دس هغبلؼِ خَد وِ ثش سٍ  سٍاًبة حبكل اص رٍة  (0389زادُ ٍ ّوکاراى )قرتاًیاًؼت. چٌبًىِ آى د

ػبص  رٍة ( دس ؿجی1989ِ) 1دس حَضِ آثشیض وبسٍى اًدبم دادًذ ٍ د  ٍ ّوىبساى SRMثشف ثب ووه هذ  

ػبص  ؿذُ اؿبسُ وشدًذ ٍ ثیبى وشدًذ وِ ؿذُ ٍ ؿجیِّب  حذاوثش هـبّذُ ثشف دس پبوؼتبى ثِ ػذم تغبثك دثی

-دػت آهذُ اص ؿجیِثبؿذ. ًتبیح ثِهی ّب آىویفیتی ّب  هـبّذاتی ٍ ثیایي ضؼف ًبؿی اص اؿتجبّبت دس دادُ

صادُ ٍ ّوىبساى ػبص  سٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف دس ایي هغبلؼِ ثب ًتبیح حبكل اص تحمیمبت هیشیؼمَة

هغبثمت داسد. ّوچٌیي هغبلؼِ  (0398آرتیواًی ٍ ّوکاراى )( ٍ 1396ٍاس  ٍ ًدبس  )(، اسثبثی ػجض1390)

-پذیذُ تغییش اللین دس دِّ شیتأثوِ ًَػبًبت سٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف تحت  (0392قاسوی ٍ ّوکاراى )

ٍ  71/0تشتیت ییي ٍ تفبضل حدوی سا ثِدس ٍاػٌدی هذ  ضشیت تجاس دادًذ ٍ لش یهَسدثشسػّب  آیٌذُ سا 

ػبص  ٍاػٌدی ًتبیح حبكل اص ؿجیِ ّب آىوٌذ. هی ذییتأدػت آهذُ سا دػت آٍسدًذ ًتبیح ثِدسكذ ثِ 45/0

دس  ش سٍ  سٍاًبة حبكل اص رٍة( ث2008) 2هذ  سا لبثل لجَ  اسصیبثی وشدًذ. ًتبیح هغبلؼِ لی ٍ ٍیلیبهض

ػٌدی دسػتی دٍسُ ٍ ثشا  64/0دس دٍسُ ٍاػٌدی  سا ییيبس تبسین دس چیي وِ همذاس ضشیت تجى آهحَضِ ثذٍ

خَاًی داسد. ًتبیح حبكل اص هحبػجِ فبوتَس ًیض ثب ًتبیح تحمیك حبضش ّن اًذدػت آٍسدُثِ 51/0ٍ  78/0

( ٍ همبیؼِ 1هؼبدلِ ؿوبسُ )( ٍ سٍؽ هحبػجِ ولاػیه 4سٍص ثب اػتفبدُ اص سٍؽ خذیذ )هؼبدلِ ؿوبسُ -دسخِ

( ٍفبخَاُ 1996( ٍ ثشٍثىش ٍ ّوىبساى )1994(، وَػتبع ٍ ساًگَ )1989ًتبیح آًْب ًیض ثب هغبلؼبت هبستیٌه )

(، 1395، اثشاّیوی ٍ ّوىبساى )(0391دلاٍر ٍ ّوکاراى )(، 2021(، صیوٌغ ٍ ّوىبساى )2014ٍ ّوىبساى )

                                                            
1 Dey et al. 

2 Li and Williams 



 17      …سٍص ثب اػتفبدُ اص-ٍ ثشآٍسد پبساهتش فبوتَس دسخِ SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  هذ       دّن   ػیض ػب 

   

ّب  هختلف ثشآٍسد فبوتَس ، هغبثمت داسد. ًتبیح حبكل اص اخشا  هذ  ثب سٍؽ(0396رضیذی ٍ ّوکاراى )

سٍص -ػٌدی حبوی اص ثشتش  سٍؽ خذیذ ثشآٍسد فبوتَس دسخِّب  ٍاػٌدی ٍ دسػتیسٍص دس دٍسُ-دسخِ

ػیه هحبػجِ آى )هؼبدلِ ػبص  سٍاًبة ًبؿی اص رٍة ثشف ًؼجت ثِ سٍؽ ولا( دس ؿجی4ِ)هؼبدلِ ؿوبسُ 

سٍص ٍ -دّذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ خذیذ هحبػجِ فبوتَس دسخِدػت آهذُ ًـبى هی( اػت. ًتبیح ث1ِؿوبسُ 

ّضیٌِ ثِ تش ٍ ونتَاى ثب سٍؿی ػبدُهی NEO (CERES-NETFLUX-E)هحلَ  تبثؾ خبلق ّـت سٍصُ 

دّذ وچٌیي ًتبیح تحمیك حبضش ًـبى هی( دػت پیذا وشد. αّسٍص )-همبدیش لبثل لجَلی اص فبوتَس دسخِ

اػت ٍ  SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  پبساهتش  حؼبع دس ؿجیِ (Kضشیت فشٍوؾ خشیبى )

تَاًذ ػبص  ؿذُ داسد ٍ دس ًتیدِ تؼییي دلیك آى هیگیش  ؿذُ ٍ ؿجیِػضایی دس تغبثك خشیبى اًذاصُثِ شیتأث

دػت آٍسد، ًتبیح حبكل اص تحمیمبت ٍفبخَاُ ٍ ّوىبساى هذ  ثِ ّب  وبساییًتبیح ثْتش  ثب تَخِ ثِ ػٌدِ

دّذ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ همذاس ضشیت فشٍوؾ وٌذ. ًتبیح حبكل ًـبى هیهی ذییتأ( ًیض ایي هغلت سا 2014)

تَاًذ ثب اػتفبدُ هی SRMّبیی وِ ًَػبًبت خشیبى ٍ آٍسد سٍدخبًِ صیبد اػت هذ  خشیبى هتغیش ثَدُ، دس دٍسُ

ّب  وِ خشیبى تش ػول وٌذ ٍ دس دٍسُػبص  ًمبط اٍج هَفكٍ همذاس ضشیت فشٍوؾ فللی دس ؿجیِاص د

 یىٌَاخت ثَدُ ٍ ًَػبًبت آى ون اػت، اػتفبدُ اص یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ ػولىشد ثْتش  داسد.

 گیری ًتیجِ -5

ّب  ٍاػٌدی ٍ ّب  هختلف دس دٍسُثب تَخِ ثِ ًتبیح حبكل اص ایي هغبلؼِ ٍ اخشا  هذ  ثب سٍؽ

سٍص خذیذ -ػبص  خشیبى دس دٍسُ ٍاػٌدی، سٍؽ هحبػجِ فبوتَس دسخِػٌدی، ثْتشیي سٍؽ هذ دسػتی

ٍ دسكذ اختلاف  72/0ییي تج ( ٍ وبسثشد دٍ همذاس ضشیت فشٍوؾ خشیبى فللی ثب ضشیت4)هؼبدلِ ؿوبسُ 

سٍص خذیذ )هؼبدلِ -فبوتَس دسخِػبص  سٍاًبة ثب ػٌدی ًیض سٍؽ ؿجیِدس دٍسُ دسػتی .ثَد 17/4حدوی 

صیبثی دلت هذ  اسائِ داد. ضشیت ( ٍ یه ضشیت فشٍوؾ ػبلاًِ ثْتشیي ًتبیح سا اص ًظش هؼیبسّب  اس4ؿوبسُ 

تَاى ًتیدِ گشفت هحبػجِ همبدیش فبوتَس سٍ هیثَد. اصایي 38/4ٍ دسكذ اختلاف حدوی  51/0ییي دس آى تج

( ٍ تؼشیف همبدیش آى ثشا  4یذ اثذاع ؿذُ دس ایي همبلِ )هؼبدلِ ؿوبسُ ( ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ خذα) سٍص-دسخِ

( ثب اػتفبدُ اص αًؼجت ثِ ؿیَُ ولاػیه هحبػجِ فبوتَس )وٌذ تب ػولىشد ثْتش  ثِ هذ  ووه هی SRMهذ  

س تبثؾ د هؤلفِدّذ. تشویت ( اسائِ 1گیش  ؿذُ دس حَضِ آثشیض )هؼبدلِ ؿوبسُ ّب  چگبلی ثشف اًذاصُدادُ

( ٍ ثشٍثىش ٍ ّوىبساى 1994( ًیض ًتبیح هغبلؼبت گزؿتِ هبًٌذ وَػتبع ٍ ساًگَ )αهؼبدلِ هحبػجِ فبوتَس )

وٌذ. هحلَ  تبثؾ هی ذییتأسا  SRMتبثؾ دس هحبػجِ ػوك رٍة ثشف دس هذ   هؤلفِ( دس تشویت 1996)

-NEO (CERES-NETFLUX( ثِ سٍؽ خذیذ αخبلق اػتفبدُ ؿذُ دس ایي هغبلؼِ ثشا  هحبػجِ فبوتَس )

E) ػبص  سٍاًبة ثِ ًحَ لبثل لجَلی ثشا  ؿیجِ تَاًذًیض اص دلت ثؼیبس خَثی ثشخَسداس ثَدُ اػت ٍ هی
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ّبیی وِ ثب ووجَد دادُ هَاخِ ّؼتٌذ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ّوچٌیي ًتبیح حبكل اص رٍة ثشف دس حَضِ

ّب  فشٍوؾ خشیبى ًمـی اػبػی دس تغبثك خشیبىدّذ ضشیت هؼیبسّب  اسصیبثی دلت اسائِ ؿذُ ًـبى هی

وٌذ ٍ ّوبًغَس وِ دس هغبلؼبت گزؿتِ هبًٌذ ٍفبخَاُ ٍ ّوىبساى ػبص  ؿذُ ایفب هیگیش  ؿذُ ٍ ؿجیِاًذاصُ

اػت. ًتبیح  SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف تَػظ هذ  دس ؿجیِ هؤثش( آهذُ پبساهتش  حؼبع ٍ 2014)

تؼشیف گشدد  SRMكَست ػبلاًِ یب فللی ثشا  هذ  تَاًذ ثِضشیت هیحبكل اص ایي پظٍّؾ ًـبى داد ایي 

وٌذ. ضشیت فشٍوؾ خشیبى همذاس  ثبثت ًیؼت ٍ ٍ تؼییي دلیك آى دس ثْجَد ػولىشد هذ  ووه ؿبیبًی هی

ػبص  سٍاًبة ًبؿی اص رٍة ثشف دس حَضِ آثشیض یبثذ ٍ ثبلؼىغ. ؿجیِثب وبّؾ دثی همذاس آى افضایؾ هی

دّذ. دّذ ثشف لؼوت لبثل تَخْی اص آٍسد سٍدخبًِ دس فلل صهؼتبى ٍ ثْبس سا تـىیل هیهیوبسدُ ًـبى 

تَاًذ دس كَست ّوشاُ ؿذى ثب سٍاًبة حبكل یبثذ ٍ هیرٍة ثشف اص اٍاخش هبُ فَسیِ دس حَضِ افضایؾ هی

سیض  ٍ هٌذ ثشًبهِخلَف دس اٍاخش هبُ هبسع ٍ هبُ آٍسیل گشدد وِ ًیبصاص ثبسؽ ثبساى هٌدش ثِ ٍلَع ػیل ثِ

ثبؿذ. ثب ّب ٍ اػتفبدُ ثْیٌِ اص ایي هٌبثغ آثی هیهذیشیت وبسآهذ دس خلَگیش  اص خؼبسات ًبؿی اص ػیلاة

ّب  آثشیض اهش  ضشٍس  ًتبیح ایي پظٍّؾ هغبلؼِ ثش سٍ  سٍاًبة ًبؿی اص رٍة ثشف دس حَضِ ثِ تَخِ

-ّب  حبكل اص ػیلاةمبثلِ ثب هخبعشات ٍ خؼبستسیض  ثشا  هتَاًذ دس هذیشیت ثحشاى ٍ ثشًبهِاػت ٍ هی

سیضاى ػضایی ثِ هذیشاى ٍ ثشًبهِّب  ًبؿی اص رٍة ثشف دس اٍاخش فلل صهؼتبى ٍ اٍایل فلل ثْبس ووه ثِ

ثٌذ  ٍ هیضاى گًَِ هغبلؼبت ثش سٍ  صهبىآٍسد. ایي ثِ ػولًبپزیش خلَگیش  وشدُ ٍ اص ثشٍص خؼبسات خجشاى

ٍ تَصیغ آة هَسد ًیبص  يیتأههذیشیت وبسآهذ ثشا   سیض  ٍرٍة ثشف ثِ هذیشاى دس ثشًبهِ حبكل اص ًبةاسٍ

خلَف دس ّب  گشم ػب ، خْت خلَگیش  اص هخبعشات ًبؿی اص ووجَد آة ثِثخؾ وـبٍسص  دس فلل

تذ، افّب  ثشف اتفبق هیثبسؽ ثَدُ یب ثِ ػلت گشهب  صٍدٌّگبم َّا رٍة صٍدٌّگبم تَدُّبیی وِ ونػب 

گًَِ ًوبیذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ وـَس ایشاى دس هٌغمِ خـه لشاس گشفتِ هغبلؼبت هؼتوش ایيووه ؿبیبًی هی

 ثبؿذ.ٍ وبسآهذ ٍ خلَگیش  اص ّذسسفت آة ضشٍس  هی هؤثشهٌبثغ ثشا  هذیشیت 

 

)هغبلؼِ  یثشف ٍ سٍاًبة ػغح    ّب  ثش تَدُ نیالل شییاثشات تغ یبثیاسص ایي همبلِ اص سػبلِ دوتش  ثب ػٌَاى

 دس داًـگبُ فشدٍػی هـْذ اػتخشاج ؿذُ اػت. وبسدُ( ضیآثش : حَضِ هَسد

 کتاتٌاهِ

-ِیدس ؿج SRM  ٍHBVهذ   ییوبسآ یبثیاسص .1398؛ ًبكش ،پَسیعْوبػج ؛يیحؼ ،ًٍذیٌیص  ؛هْذهحوذ ی،وبًیاست -

 .241-228(، 2)15 شاى،یهٌبثغ آة ا مبتیتحم .يیثَخ ضیاص رٍة ثشف دس حَصُ آثخ یسٍاًبة ًبؿ  ػبص
https://www.sid.ir/paper/100221/fa 

https://www.sid.ir/paper/100221/fa
https://www.sid.ir/paper/100221/fa
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ػبص  ػغح پَؿؾ ٍ سٍاًبة ًبؿی اص رٍة ثشف ثب هذ  .1395؛ كفش ،هؼشٍفی ؛ذیػؼ ،حوضُ ؛ساضیِ ،اثشاّیوی -

 .77-66 ،(23) 6، هٌْذػی آثیبس  ٍ آة ایشاى. ا ٍ تلبٍیش هبَّاسُ SRMاػتفبدُ تلفیمی اص هذ  ّیذسٍلَطیىی 
https://www.civilica.com/doc/1405890 

ًمؾ هذیشیت هٌبثغ آة دس تَػؼِ وبلجذ  ثب اػتفبدُ اصهذ   .1396؛ فشًیبص ،ًدبس  هْشثبى ؛آصادُ ،اسثبثی ػجضٍاس  -

SRM 85-78، ((8 یبپی)پ 4)2 ، ٍ تَػؼِ وبلجذ  ضیسثشًبهِ .هغبلؼِ هَسد  حَضِ آثخیض عبلمبى . 
https://www.sid.ir/paper/264488/fa 

 .1395؛ صادُ وبهشاى، خلیل؛ پشّیضوبس، هشتضیًظاد، هحوذحؼیي؛ ٍلیپظٍُ، یؼمَة؛ ػبلی، ػؼیذ؛ دیياكل خْبًجخؾ -

)هدلِ  یغیهح  ضیٍ ثشًبهِ س بیخغشاف. SRMػبص  سٍاًبة رٍة ثشف دس حَضِ ؿْشچب  ثب اػتفبدُ اص هذ  ؿیجِ

 .14-1، ((63 یبپی)پ 3)27داًـگبُ اكفْبى(،  یػلَم اًؼبً یپظٍّـ
              https://www.sid.ir/paper/153211/fa 

ّب  وَّؼتبًی فبلذ دادُ ػبص  تَصیؼی رٍة ثشف دس حَضِؿجیِ .1390؛ دلاٍس، هدیذ؛ هشیذ، ػؼیذ؛ ًیىجخت، ًدوِ -

  .50-41((، 22)هؼلؼل  4)7 ،شاىیهٌبثغ آة ا مبتیتحملؼِ هَسد : حَضِ اهبهضدُ داٍٍد(. )هغب
https://www.sid.ir/paper/100247/fa 

ثشآٍسد سٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف  .1396؛ سؿیذ ، هحوذ؛ حبخی ثیگلَ، هحجَثِ؛ ػشثبص ، هحجَثِ؛ لبدس ، هحوذ -

)هغبلؼِ هَسد  حَضِ آثشیض دسثٌذ  WinSRMبدُ اص هذ  ّب  آثشیض اػتبى خشاػبى ؿوبلی ثب اػتفدس حَضِ

 .171-159، (2)40(،  وـبٍسص ی)هدلِ ػلو  بسیٍ آث یػلَم هٌْذػولمبى(. ػ
           https://www.sid.ir/paper/217313/fa 

خذاػبص  اثش اص ثشف  .1390؛ هحوذ  ػشاة، ػجبع؛ سٍػتب، حؼيػلیپٌبُ، وبظن؛ عبلجی اػفٌذساًی، ػویِ؛ ػلَ  -

، ایشاى GISٍ  اصدٍس ػٌدؾهدلِ ٍ الگَسیتن هبػه اثش.  Snow mapثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  MODISدس تلبٍیش 

3(1) ،90-71. 
                                                                                    https://www.magiran.com/paper/1049148 

اص رٍة  یسٍاًبة ًبؿ  ػبصِ یؿج .1400؛ هحوذیػل ذدٍػت،یخَسؿ ذ؛یخْبًجخؾ، ػؼحؼیي؛ ًظاد، هحوذػبلی -

 . 97-87(، 76)25 ، ضیسٍ ثشًبهِ بیخغشاف. SRMػَ ثب هذ   ثشف حَضِ لشُ
 https://www.civilica.com/doc/1253058 

ثیٌی تَصیغ صهبًی خشیبى پیؾ .1389؛ صادُ خشاص ، حؼیي؛ كذلی، حؼیي؛ ثمفیبى، ثْشام؛ پشّوت، خْبًگیشلشثبًی -

 .52-43(، 1)1، آة یهٌْذػشى آیٌذُ تحت ؿشایظ تغییش اللین. سٍاًبة ًبؿی اص رٍة ثشف دس ًین ل
 https://www.sid.ir/paper/201933/fa 

 شیتأثحبكل اص رٍة ثشف تحت ثشسػی ًَػبًبت سٍاًبة  .1392؛ الؼلوِلبػوی، الِْ؛ فتبحی، اثشاّین؛ ثبثبئی، ام -

  .112-122(، 13)4، ّب  اللین ؿٌبػیپظٍّؾًـشیِ ّب  آیٌذُ. تغییش اللین دس دِّپذیذُ 

https://www.clima.irimo.ir/article_14153.html 
تؼییي هٌبعك  .1384؛ لٌجشپَس، هحوذسضب؛ هحؼٌی ػبسٍ ، هحؼي؛ ثمفیبى، ثْشام؛ احوذ ، حؼي؛ ػجبػپَس، وشین -

، (3)58، هدلِ هٌبثغ عجیؼی ایشاىبة. دس اًجبؿت ٍ هبًذگبس  ػغح پَؿؾ ثشف ٍ ػْن رٍة ثشف دس سٍاً هؤثش

515-512.                                                                     https://www.magiran.com/paper/307766 

https://www.civilica.com/doc/1405890
https://www.civilica.com/doc/1405890
https://www.sid.ir/paper/264488/fa
https://www.sid.ir/paper/264488/fa
https://www.sid.ir/paper/153211/fa
https://www.sid.ir/paper/100247/fa
https://www.sid.ir/paper/100247/fa
https://www.sid.ir/paper/217313/fa
https://www.magiran.com/paper/1049148
https://www.civilica.com/doc/1253058
https://www.sid.ir/paper/201933/fa
https://www.clima.irimo.ir/article_14153.html
https://www.clima.irimo.ir/article_14153.html
https://www.magiran.com/paper/307766


 اٍ ٓ ؿوبس                                                               هحیغی هخبعشات ٍ خغشافیب                                                                         20

 

ػبص  خشیبى ًبؿی رٍة ثشف ثب هذ  .1390؛ ًظاد سٍؿي، هحوَد، هیشحؼي؛ لٌجشپَس، هحوذسضب؛ حجیتلٌجشپَس -

تحمیمبت اػتفبدُ اص هذ  ّیذسٍلَطیىی سٍاًبة حبكل اص رٍة ثشف )هغبلؼِ هَسد : حَضِ آثخیض ػذ وشج(. 
  .52-40، (3)7 هٌبثغ آة ایشاى،

https://www.iwrr.ir/article_16219.html 
ِ  .1389؛ صادُ، هیشحؼیي؛ لٌجشپَس، هحوذسضبهیشیؼمَة - ّدب  پَؿدؾ ثشفدی حبكدل اص تلدبٍیش      ثشسػی وبسثشد ًمـد

، هدلِ ػلدَم صهدیي  . آثشیض ػذ وشج(ػبص  سٍاًبة رٍة ثشف )هغبلؼِ هَسد  حَضِ دس هذ  MODISا  هبَّاسُ

19(76) ،148-141.                                                           https://doi.org/10.22071/gsj.2010.55672 

ػبص  خشیبى سٍدخبًِ ؿجیِ .1383؛ آئیٌی، حویذؿْش چی، احوذ؛ تدشیـی، هؼؼَد؛ عبّش صادُ، سضب؛ اثشیـنًدف -

 .11-2 (،4)15 هدلِ آة ٍ فبضلاة،(. SRMثب هذ  رٍة ثشف )
   https://www.wwjournal.ir/article_2487.html 
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