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 OLI گز حستصاٍیز   تا استفادُ اس آب هخاسىحجن  تزآٍردصرفاسٌجی ٍ 
 

 3ػلیزضا ػوادی 2ٍسفیذکَّی هحوذ ػلی غلاهی، 1حسي حثیثی خاٍُ

 

 زاًكگبُ ػلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی ،زاًكدَ زکتطی آثیبضی ٍ ظّکكی -1
 ( ma.gholami@sanru.ac.ir :لٍَ)ًَیؿٌسُ هؿ ،ؼی ؾبضیزاًكگبُ ػلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیگطٍُ هٌْسؾی آة  ،زاًكیبض -2

 زاًكگبُ ػلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضیگطٍُ هٌْسؾی آة  ،زاًكیبض -3
  10/10/96 تبضید پصیطـ:        20/4/95تبضید زضیبفت: 

 57تب  46نفحِ 
 

 چکیذُ
هٌظَر تزآٍرد صرفا ٍ حجن آب در هخاسى، هستلشم صزف ّشیٌِ ٍ سهاى سیادی است.  ّای هیذاًی صرفاسٌجی تِ شکارگیزی رٍ  تِ     
 ٍ   تز پایِ هذل تاتص یرٍض پضٍّص يیا در. دٍر هَرد ارسیاتی لزار گزفتِ است اس  سٌجص ّای هتؼذد راستا رٍش  ّویي  در

تا  94اردیثْطت    27هؼزفی ضذ. اتتذا در  OLIگز  تصاٍیز تاًذّای حسحجن آب تا استفادُ اس صرفا ٍ تاستاتص تزای تزآٍرد 
گیزی ٍ سپس  هتزی اًذاسُ  50ًاس تا فَاصل  ّای هْذضت، سَرتي ٍ دضت تٌذاى صَتی، صرفای آب آب  استفادُ اس لایك ٍ صرفاسٌج

دلیك آب تؼییي  ّای حجنصرفا ٍ همذار اضل ثثت ٍ  95  ضْزیَر    2تیز ٍ    9خزداد،    8ٍ ّوچٌیي  94  هزداد 14خزداد ٍ    5ّای  در رٍس
تاًذّای  تزای ضزیة تثییيضذُ هحاسثِ ضذ. هتَسط همذار  گیزی همادیزسلَلی تصاٍیز ٍ صرفای اًذاسُ ضزیة تثییيضذ. سپس 

تْثَد ّوثستگی  حذف ٍ تزای 3ٍ  2تَد. تاتَجِ تِ ًتایج فَق تاًذّای  6/0ٍ  6/0، 48/0، 43/0، 38/0تزتیة  تِ 6 ٍ 5،4،3،2
ضذُ ٍ  گیزی صرفای اًذاسُ ضزیة تثییيًزهال تَلیذ ٍ در اداهِ  تاًذی ٍ تفاضل ّای ًسثت ضاخص 6ٍ  5، 4کوک تاًذّای  تِ

ػٌَاى ضاخص هٌتخة هؼزفی ضذ. ِدرصذ ت 62( تا همذار 6 ٍ  4  ًزهال تاًذ )تفاضل IV  ّای هذکَر هحاسثِ ضذ ٍ ضاخص ضاخص
 ّا کسلیپاس  ّزکذامدٍر تزای تؼییي دلیك صرفای آب در  اس  ی ًثَد کِ تتَاى اس رٍش سٌجصا گًَِ تِگی ّوثست  در هجوَع ضزایة

تاًذّای هذکَر ٍ ضاخص هٌتخة تخویي ّا تا استفادُ اس  تٌذاى صرفایی حجن آب آب  تٌذی سپس تا استفادُ اس رٍش طثمِتْزُ تزد. 
ّوثستگی حجن  ضذُ ٍ ٍالؼی هحاسثِ ضذ. هیاًگیي ضزایة حجن تزآٍردًسثی هیاى  ٍ خطای ضزیة تثییيٍ در ًْایت همذار 

، 3/8، 1/8 ،3/9ًسثی  هیاًگیي خطای تا 8/0ٍ  95/0، 96/0 ،93/0، 94/0تزتیة  تِ 6ٍ  5، 4، 3، 2حاصل اس تصاٍیز تاًذّای 
درصذ  7/7ٍ  96/0یة تزت تِ IVًسثی حاصل اس ضاخص  خطی ٍ خطای ّوثستگیدرصذ هحاسثِ ضذ. هتَسط همذار  9/9ٍ  8/8
کوی جایگشیي  تَاًذ تا خطای  تٌذی صرفایی ضاخص هٌتخة هی تزآٍرد حجن آب هخاسى تا رٍش طثمِتزتیة  ایي تِ دست آهذ. تِ

 گیزی هیذاًی ضَد. اًذاسُ
 

 هذل تاتص ٍ تاستاتص، صرفایی تٌذی طثمِ ،صَتی صرفاسٌج ،تٌذاى آب ،دٍر اس  سٌجص: ی کلیذیّا ٍاصُ
 

 همذهِ
ؾٌدف اظ زٍض زض هَاضز هتؼسزی زض هسیطیت حَظُ آثریع      

یکی اظ ایي هَاضز پبیف  (.1،18هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت )
هکبًی ٍ ظهبًی هیعاى غضفب ٍ حدن آة شذیطُ قسُ زض هربظى 

ػٌَاى ِ ث ثٌساى آة ،ٍ پطثبضـ هطعَة ًَاحی (. زض24) اؾت
 اظقَز ٍ  یه هحؿَة یآة کكبٍضظ یيهأت اّویت ثب هٌجغ یک

 ٍ نٌؼتٍ  کكت قْطی، هطاکع یبظً آة هَضز تأهیي ثطایثبظ یطز
ّبی هطؾَم  ضٍـ .(19قسُ اؾت ) اؾتفبزُ هبّی پطٍضـ

ؾٌح نَتی ٍ لبیك هؿتلعم نطف  غضفبؾٌدی ثب اؾتفبزُ اظ غضفب
ایي  ّبی اذیط زض ؾبل(. 2،10) ّعیٌِ ٍ ظهبى ظیبزی اؾت

 ای، ثِ یک َّاضُهب تهبٍیط ٍضَح افعایف ثب ّوطاُ تکٌیک
آثی  هٌبثغ هسیطیت ّبی عطح زض پبیف اعویٌبى لبثل فٌبٍضی

 ثطای تْیِ هسل زٍض  اظ  (. اظ ؾٌدف23تجسیل قسُ اؾت )
ٍ  ای ضایبًِ ؾبظی ثِ هٌظَض قجیِ غضفب کن ّبی آة ثطای ثبظتبة

گطاى  تَؾظ پػٍّف هیساًی ّبی گیطی اًساظُ خبیگعیٌی ثب
تبثكی یب  عیف فطآیٌس، ایي زض (.14،15،17) قسُ اؾت اؾتفبزُ

گط  اظ ثؿتط، ثِ حؽ ٍ ثبظتبة پطاکٌسگی خصة، پؽ اظ ثبظتبثكی
(. 12) قَز ّبی آثی تؼییي هی پیکطُ هسل غضفبی ضؾیسُ ٍ
زٍض ثطای  اظ ّبیی زض هَضز اؾتفبزُ اظ تهبٍیط ؾٌدف پػٍّف

 ثطآٍضز غضفبی آة زض هٌبعك هرتلف خْبى نَضت گطفتِ اؾت
 اظ اؾتفبزُ ٍ ثب غضفب کن هربظى ّب ثطای پػٍّف (. ػوس3ُ)

ثبظتبة  هَج عَل ثب ٍ تبثؿتبى فهل زض قسُ گطفتِ تهبٍیط
ؾتفبزُ تَام ا(. 7،22قسُ اؾت ) اًدبم ذَضقیسی قسُ اظ تبثف

گطاى ثَزُ گطّبی هرتلف هَضز تَخِ پػٍّف اظ تهبٍیط حؽ
 یفیچٌس ع طیتهبٍ اظ( 6) (. غًگیَزًگ ٍ ّوکبضاى25اؾت )

 هتفبٍت ّبی ظهبىزض  7 لٌسؾت +ETMگط  ٍ حؽ طزث کیکَئ
 اؾتفبزُ يیچ اؾتبضی ثیلَى هرعىآة  غضفبی يییهٌظَض تؼ ثِ

ؾطخ  ًوَزًس. ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى زاز تهبٍیط ثبًسّبی فطٍ
 آة یذظ خعض ٍ هسزؾت آٍضزى  ثِ یثطاگط  ًعزیک زٍ حؽ

لبثل اؾتفبزُ  هكبّسُ ٍخَز ًساضزلبثل  یّب کِ زازُ یظهبً
 ٍ ّوکبضاى یبفتِ چٌسعیفی اؾتبهف ثْجَز هسلّوچٌیي  .اؾت

کِ اعلاػبت هحلی ٍخَز  ( ثطای ثطآٍضز غضفبی آة ظهبًی20)
 هٌظَض  ثِ( 16) ًساضز هٌبؾت اؾت. اظکلیک ٍ ّوکبضاى

 طیتهبٍ اظ غضف کن یّب آة یغضفبؾٌد یّب ًمكِ اؾترطاج
 قجکِ ضٍـ ثب غضفب یساًیه یطیگ اًساظُ یخب ثِ زٍض  اظ  ؾٌدف

 ِیتطک طیاظه یفَکب یغطثزض ؾَاحل ی ههٌَػ یػهج 
 ضٍـ يیا ؾبذتبض زاز ًكبى حیًتب. زازًس اًدبم ضا یهغبلؼبت
 اؾت اػتوبزتط لبثل غضفب ثطآٍضز زض هطؾَم یّب ضٍـ ثِ ًؿجت

 بظیً هَضز یغضفب یطیگ اًساظُ ظهبى تَاًس یه قسُ اضائِ ضٍـ ٍ
 یهٌْسؾ ثطًبهِ یاثط ػُیٍ ثِ یغضفبؾٌد یثطزاض ًمكِ زض ضا

کبضگیطی  ثب ثِ (11هدَظی ٍ ّوکبضاى ) .زّس کبّف یهمسهبت
گط هطیؽ،  ّبی حؽ زٍض ٍ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ  اظ  ضٍـ ؾٌدف

غضف زضیبچِ ًبیَاقبی کكَض کٌیب ضا ثطآٍضز  ّبی کن غضفبی آة
اضٍپب ثب  Envisatگط هطیؽ ثط ضٍی هبَّاضُ  ًوَزًس. حؽ

زض هساض لطاض گطفت.  2012ؾبل زض   هتط 300تفکیک هکبًی 
ثْیٌِ  ػهجی ٍ الگَضیتن ضٍـ آًْب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن قجکِ

 زاًكگبُ ػلَم کكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی
 هسیطیت حَظُ آثریعپػٍّكٌبهِ 
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اتوؿفطی تهبٍیط هطیؽ ثَزُ اؾت. ًتبیح ًكبى زاز،  تهحیح
ٍ ؾبیط پبضاهتطّبی  ّبی هطیؽ ثطای ًظبضت ثط غضفب زازُ

غضف هٌبؾت اؾت. چٌگیَلی ٍ  ّبی آثی کن کیفیت آة پیکطُ
یت ثبًس فطٍؾطخ گطهبیی ٍ ثبًسّبی هطئی ( اظ تطک4) ّوکبضاى

ثط هسل  هجتٌی 7ٍ  5هبَّاضُ لٌسؾت  +TM  ٍETMگط  حؽ
آًبلیع ؾِ ثؼسی خْت تؼییي غضفبی آة زضیبچِ ثبظیبثی ٍ 

 ؾبظی هٌظَض قجیِ َّلَى چیي اؾتفبزُ کطزًس. آًبى ثِ
 ثبظتبة ًَض ازغبم گطٍُ زضیبچِ اظ هسلی ثطای ّبی ٍیػگی

 اؾتفبزُ ًوَزًس. تدعیِ گطهبیی ف فطٍؾطختبث گطٍُ ثب ذَضقیس
 ثْیٌِ هسل ؾبذتبض زٌّسُ ًكبى ذغب ٍ هسل نحت تحلیل  ٍ 

 ثبظتَلیس زض ًتبیح ذَثی هسل کِ زاز ًكبى لگبضیتوی ثَز. ًتبیح
 زض ثیٌی غضفب پیف زلت اؾت ٍ هكبّساتی زاقتِ غضفبّبی

 تَاى هصکَض هی هسل ثبلا ثَزُ ٍ اظ 2007 ؾپتبهجط 24 تبضید
ًوَز.  اؾتفبزُ ذكک ٍ ؾطز هٌغمِ اعویٌبًی زض لبثل عَض ثِ

 هثلثی کِ  ًبهٌظن  قجکِ یک تَلیس هٌظَض هسل ثِ ًتبیح ؾپؽ
 ٍ هؿبحت غضفب، ثیي کبضثطزی ضٍاثظ هحبؾجِ ثطای ذَز  ًَثِ  ثِ

 ّویي  گطفت. ثِ لطاض اؾتفبزُ ضٍز، هَضز کبض هی آة ثِ حدن
پؽ اظ  حدن، ثطآٍضز یضا ثطا ضگطؾیَى تَاى هؼبزلِ هٌظَض هی 

 ( ًیع ثب9) خگلیٌگبم ٍ ّوکبضاىثطآٍضز غضفبی آة، تَؾؼِ زاز. 
 تهبٍیط ؾجع ٍ آثی اظ الگَضیتن ًؿجت تجسیل ثبًس اؾتفبزُ
غضفبؾٌدی ؾبحل  ثطزاضی ثِ ًمكِ 8 ای لٌسؾت هبَّاضُ

R آهبضی ّبی خٌَة غطثی ٌّس پطزاذتٌس. آًْب قبذم
 ، 

RMSE ٍ MAE ًوَزاض ٍ بنل اظ همساضح الگَضیتن ضا هیبى 
ًتبیح ًكبى زاز کِ  .ًوَزًس هحبؾجِ ٍالؼی ّیسضٍگطافی

 ٍ الگَضیتن آهسُ اظ زؾت ثِ هیبى همساض هٌبؾجی ّوجؿتگی
( 8) حیسضیبى ٍ ّوکبضاى ٍالؼی ٍخَز زاضز. ًوَزاض ّیسضٍگطافی

ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجکِ ػهجی ههٌَػی ٍ تهبٍیط زضیبفتی 
تغییطات ػوك، زضخِ حطاضت ، 8 هبَّاضُ لٌسؾت  OLIگط حؽ

ایطاى ضا ثطضؾی الوللی ظضیَاض ٍ هطظ پٌِْ آثی تبلاة ثیي
ٍ  یؾٌدغضفب ًمغِ اظ تبلاة هصکَض ضا 200 ًوَزًس. آًْب اثتسا

 ظهبى ثب ػجَض هبَّاضُ  ّنضا  هحل ییبیهرتهبت خغطافؾپؽ 
 

 2013ؾبل  عیقبهل تبثؿتبى ٍ پبئ یزض چْبض زٍضُ ظهبًهصکَض 
ًكبى زاز کِ  حًوَزًس. ًتبی ثجت 2014تبثؿتبى ؾبل  ٍ ثْبض ٍ

ثبًس  یفیثبظتبة ع ؾطخ، فطٍؾجع، لطهع ٍ  ،یآث یثبًسّب يیاظ ث
R 82/0( ثب 4لطهع )ثبًس 

 
= ٍ0269/0 RMSE= زض ثطآٍضز ثب
R 95/0هبِّ( ٍ  3) یاؾتفبزُ اظ زازُ کل

 
= ٍ 

0230/0RMSE=  ُزض  هبِّ کیزض ثطآٍضز ثب اؾتفبزُ اظ زاز
 .زاقت آة غضفبی عاىیضا ثب ه یّوجؿتگ يتطیكیِ تؿت ثهطحل

ثب تَخِ ثِ هعایبی خبیگعیٌی ضٍـ زض پػٍّف حبضط 
گیطی هیساًی غضفب ٍ حدن آة زض  خبی اًساظُ زٍض ثِ اظ ؾٌدف

ّبی آثی اظ خولِ ّعیٌِ التهبزی کوتط، پَقف هکبًی  پیکطُ
ٍؾیغ، ظهبى پطزاظـ کَتبُ ٍ تکطاضپصیطی زض فَانل ظهبًی 

 8هبَّاضُ لٌسؾت  OLIگط  اهکبى اؾتفبزُ اظ تهبٍیط حؽ، کن
ضٍقی غضفب ٍ ّوچٌیي اضائِ  ثِ هٌظَض غضفبؾٌدی هربظى کن

 هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. ثطای ثطآٍضز حدن آة هربظى هصکَض 
 

 ّا هَاد ٍ رٍش
نٌؼت هْسقت ثِ هؿبحت   ٍ  ّبی قطکت کكت ثٌساى آة     
هیلیَى  5/1هتط ٍ حدن  5/6ّکتبض ثب ثیكیٌِ غضفبی  57/26

ّکتبض ثب ثیكیٌِ  98/48هتطهکؼت، ضٍؾتبی ؾَضثي ثِ هؿبحت 
ًبظ ثِ  هیلیَى هتطهکؼت ٍ قطکت زقت 2هتط ٍ حدن  5غضفبی 

هیلیَى  3هتط ٍ حدن  5/8ّکتبض ثب ثیكیٌِ غضفبی  43هؿبحت 
قطلی قْط ؾبضی زض  زٍضٍز زض قوبل هتطهکؼت زض زقت هیبى

ضٍز اظ قوبل ثِ زضیبی  زٍ اًس. هیبى اؾتبى هبظًسضاى ٍالغ قسُ
ًکب، اظ قطق ثِ ًکبضٍز ٍ اظ  -ذعض، اظ خٌَة ثِ خبزُ ؾبضی

 36غطة ثِ ضٍزذبًِ تدي هحسٍز ٍ ثیي ػطو خغطافیبیی 
زلیمِ قوبلی ٍ عَل  49زضخِ ٍ  36زلیمِ تب  33زضخِ ٍ 

زلیمِ قطلی  17زضخِ ٍ  53زلیمِ تب  4زضخِ ٍ  53خغطافیبیی 
ثط اؾبؼ آهبض ؾبظهبى َّاقٌبؾی (. 1کل ٍالغ قسُ اؾت )ق

هتط ٍ هتَؾظ  هیلی 670هیبًگیي ثبضـ ؾبلاًِ هٌغمِ کكَض، 
زضخِ ؾلؿیَؼ ٍ اللین هٌغمِ ًیع  15زهبی ؾبلاًِ آى 

 .ثٌسی ّبًؿي هؼتسل گطم اؾت ثطاؾبؼ عجمِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضٍز زٍ ّب زض زقت هیبى ثٌساى ًمكِ خبًوبیی آة -1 قکل
Figure  . The study area and general layout of the pools  
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1- Albedo 

 ٍ  تبثف هؼبزلِ ،اؾبؼ فیعیکی هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف   
کل ًَض تبثیسُ قسُ تَؾظ ذَضقیس ثط ؾغَح  اظ ثبظتبثف اؾت. 

ّبی آثی؛ یک ثرف تَؾظ ؾغح آة ثبظتبثف یبفتِ،  پیکطُ
زُ ٍ ثِ هبًسُ ًیع اظ آة ػجَض ًوَثركی تَؾظ آة خصة ٍ ثبلی

پطتَّب تَؾظ ثؿتط،  قَز. ایي زؾتِ ثؿتط پیکطُ آثی تبثیسُ هی
ثبظتبثف ٍ لؿوتی اظ آى ًیع هدسزاً تَؾظ آة خصة ٍ 

ای  گطّبی هبَّاضُ ثبلیوبًسُ آى اظ خَ ػجَض ًوَزُ ٍ تَؾظ حؽ
ّبی آثی  قَز. هیعاى ثبظتبثف ًَض اظ ثؿتط پیکطُ زضیبفت هی

گط لبزض ثِ زضیبفت آًْب  تب حؽای ثبلا ثبقس  ثبیؿت ثِ اًساظُ هی
قَز.   غضف هحمك هی ّبی ظلال ٍ کن اهط زض آة ایي ثبقس کِ

ّبی آثی هیعاى ًَض ثیكتطی تَؾظ  ظیطا ثب افعایف غضفبی پیکطُ
تَاى گفت ثیي غضفبی آة ٍ هیعاى ًَض  قَز. هی آة خصة هی

گط یک ضاثغِ هؼکَؼ ثطلطاض اؾت.  زضیبفت قسُ تَؾظ حؽ
هٌظَض ثطآٍضز غضفبی آة اظ هیعاى ًَض ( ث5ِ) ؾیَکَ ٍ ّوکبضاى

پیكٌْبز  شیل ضا ضاثغِ ضیبضی گط زضیبفت قسُ تَؾظ حؽ
 :زازًس

(1                  )                  






 


A

BiL

K
Z 1ln

1

 کِ زض ایي ضاثغِ:
Z: هتط(،  غضفبی آة(k:  ،ضطیت هیطایی هَج:Li  ثبظتبثف

ٍ  Aثط هتطهطثغ ثط هیکطٍى( ٍ )ٍات  گط ثِ حؽ  i:ضؾیسُ ثبًس
:B  ضطایجی کِ ثط اؾبؼ غضفبّبی هكبّساتی ٍ ثبظتبثف ثبًس:i 

 هرتلف ثبًس چٌس یب زٍ ثِ ًیبظ هسل یيقَز. ا هكرم هی
ز کِ ایي فطو زاض ثؿتط زض ثبثت 1ؾپیسایی یک فطو ٍ یعیف

هَخت ایدبز ذغب زض ثطآٍضز زلیك  پصیط ًیؿت ٍ زض ػول اهکبى

ا ثب ٍخَز ضاثغِ هؼکَؼ ثیي غضفب ٍ ثبظتبثف قَز. لص غضفب هی
گًَِ  گط، ثطآٍضز زلیك غضفب زض ًمبط هرتلف ایي ضؾیسُ ثِ حؽ

هربظى ثب ذغب ّوطاُ اؾت. الجتِ ثب اؾتفبزُ اظ تهحیحبتی 
تَاى ثب ؾطقکي کطزى ذغبی ثطآٍضز زض ثؼضی اظ هتغیطّب  هی

هٌظَض اضظیبثی  ثِ زلت هغلَة زؾت یبفت. زض ایي پػٍّف ثِ
قسُ ٍ   قسُ ٍ ثطآٍضز  گیطی زلیك ضاثغِ هیبى غضفبی اًساظُ

ّبی  ثٌساى قسُ زض آة  قسُ ٍ ثطآٍضز   گیطی ّوچٌیي حدن اًساظُ
 95ٍ  94ؾبل هتَالی  ًبظ زض زٍ هْسقت، ؾَضثي ٍ زقت

 1394هبُ  اضزیجْكت  27 ثطزاضی هیساًی اًدبم قس. اثتسا زض  زازُ
ٍ  190، 110غضفبی آة  نَتی ثب اؾتفبزُ اظ لبیك ٍ غضفبؾٌح

ًبظ  ّبی هْسقت، ؾَضثي ٍ زقت ثٌساى تطتیت آة ًمغِ ثِ 150
گیطی ٍ ثِ کوک زؾتگبُ  هتطی اًساظُ 50ثب فَانل 

هتط، هَلؼیت   3ثب زلت هکبًی    csxیبة گبضهیي هَلؼیت
ّب زض  گیطی هکبًی آًْب ًیع هكرم قس. پؽ اظ پبیبى اًساظُ

 14ذطزاز ٍ   5 ّبی ض ضٍظثٌساى یک اقل ًهت ٍ ز پٌِْ ّط آة
همساض  95قْطیَض   2تیط ٍ   9 ذطزاز،   8ٍ ّوچٌیي  94هطزاز 

ضٍی اقل ثجت ٍ ثطاؾبؼ آى، غضفبّبی خسیس تؼییي قس. 
 ARC GIS  افعاض قسُ زض ًطم گیطی ؾپؽ غضفبی ًمبط اًساظُ

افعاض، اهکبًبت هٌبؾت  زلیل اًتربة ایي ًطم (.2 )قکل ٍاضز قس
زٍض ثَز.   اظ  ّبی ؾٌدف ُ اظ آى زض پػٍّفٍ گؿتطزگی اؾتفبز

هثلثی تَپَگطافی ثؿتط    ًبهٌظن  کوک هسل زض ازاهِ ثِ
( ٍ ؾپؽ ثطاؾبؼ تَپَگطافی 3 ّب ًیع تطؾین )قکل ثٌساى آة

ّبی هْسقت، ؾَضثي ٍ  ثٌساى حبنل، حدن زلیك آة زض آة
 زؾت آهس ًبظ زض ضٍظّبی هصکَض ثِ زقت

 

 
 ًبظ ثٌساى هْسقت ٍ ؾَضثي ٍ زقت ثطزاضی هیساًی زض آةُ پطاکٌسگی ًمبط زاز -2 قکل

Figure  . Distribution of ground-based data points in Mahdasht, Sorbon and Dashtenaz pools 
 
 

 
 ًبظ ّبی هْسقت ٍ ؾَضثي ٍ زقت ثٌساى قسُ آة گیطی غضفبی اًساظُ TINًمكِ  -3قکل

Figure  . TIN map of measured depth of Mahdasht, Sorbon and Dashtenaz pools 
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 49............................................................................................................................ 1398 تبثؿتبىٍ  ثْبض/ 19/ قوبضُ زّنیع ؾبل ػٍّكٌبهِ هسیطیت حَظُ آثرپ

 
هتطی تهبٍیط اذص  30زض ازاهِ، ثبتَخِ ثِ تفکیک هکبًی    

ًبهٌظن ایدبز قسُ زض  ، قجکِ هثلثی8قسُ اظ هبَّاضُ لٌسؾت 
 30ّب ثِ هسل ضلَم اضتفبػی ثب تفکیک هکبًی  ثٌساى ثؿتط آة

 (.4 )قکل هتطی تجسیل قس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثٌساى ٍ زقت ًبظ هتطی غضفبی آة زض آةهْسقت، ؾَضثي  30 (DEM)ًمكِ  -4قکل
Figure  .    meter DEM map of measured depth of Mahdasht, Sorbon and Dashtenaz pools 

 
، 3، 2ًظط، تهبٍیط ثبًسّبی  زیگط زض ضٍظّبی هَضز عطف اظ     

زضیبفت ٍ زض  8هبَّاضُ لٌسؾت  OLIگط  حؽ 6ٍ  5، 4
ػولیبتی گط  حؽیک  OLIشذیطُ قس.  ARC GISض افعا ًطم

ت تهَیط ثطای ًِ ثبًس هَج لاػباعاؾت کِ  تهَیطؾبظ ؾطظهیي
 ثعاض تهَیطؾبظ ػولیبتی ظهیيا .سکٌ آٍضی هی خوغضا کَتبُ 

OLI  هَضز اؾتفبزُ زض  گطّبی حؽ 8زض هبَّاضُ لٌسؾت
اثعاض ؾٌدف  اظ OLI ثركس. ّبی گصقتِ ضا ثْجَز هیلٌسؾت

آقکبضؾبظ زض ّط ثبًس  7000کٌس. ثیف اظ اؾتفبزُ هی ًسُضٍ پیف

ػبت هطثَط ثِ عیفی، ثبػث حؿبؾیت ثیكتط ٍ ثْجَز اعلا
 OLI 12گط  حؽ ایذغبی زایطُ همساض. قَزؾغح ظهیي هی

هبٍیط اظ ؾبیت ثبقس. ایي تهی زضنس 90ؾغح اعویٌبى ثب هتط 
 ًكبًیایبلات هتحسُ ثِ قٌبؾی  ؾبظهبى ظهیي

http://earthexplorer.usgs.gov  ُثبضگصاضی قس. هحسٍز
( ٍ ّوچٌیي هكرهبت 1عیفی ثبًسّبی هصکَض زض خسٍل )

ّوطاُ تبضید آى ٍ  کبض ثطزُ قسُ زض ایي پػٍّف ثِ تهبٍیط ثِ
 ( آٍضزُ قسُ اؾت.2غضفبی لطائت اقل زض خسٍل )

 
 OLI گط حؽ ثبًسّبی هكرهبت -1 خسٍل

Table  . OLI Sensor Bands Specifications 
 ّب یػگیٍ (m) ٍضَح فیع ًبم (هتطهیکطٍ) یفیع هحسٍزُ ثبًس
 آة ًفَش حساکثط 30 یآث 45/0 -515/0 2
 گیبُ تَاى یطیگ اًساظُ 30 ؾجع 6/0-525/0 3
 گیبّی پَقف تفبٍت 30 لطهع 68/0-63/0 4
 بیف پَقف گیبّی ؾغح ظهیيًو 30 فطٍؾطخ ًعزیک 885/0-458/0 5
 ّبی هطعَة اظ ذكکتوبیع ٍ تكریم ظهیي 30 کَتبُعَل هَج فطٍؾطخ  66/1-56/1 6

 

 ّب ٍ غضفبی لطائت قسُ اقل آة ثٌساى 8تبضید ٍ قوبضُ تهبٍیط زضیبفتی اظ هبَّاضُ لٌسؾت  -2 خسٍل
Table  . The date and number of images received from Landsat   and the depths read in the Pools 

 قوبضُ تهَیط تبضید تهَیط ثطزاضی قوبضُ
 )هتط( غضفبی لطائت اقل

 هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت
 LC               5/8 5 5/6 94اضزیجْكت 27 1
 LC               9/7 5/4 1/6 94ذطزاز 5 2
 LC               5/4 3 5/3 94هطزاز 14 3
 LC               9/7 7/4 9/5 95ذطزاز 8 4
 LC               4/7 3/4 6/5 95تیط 9 5
 LC               1/4 9/2 1/3 95قْطیَض 2 6
 

ثطضؾی  هتط ثطای 30ضؾس تفکیک هکبًی  هی ًظط طچٌس ثِّ     
زلیل ضایگبى ثَزى، ؾَْلت  ّب ظیبز ثبقس اهب ثِ ثٌساى آة

گط  ایي حؽ عیفی هٌبؾت، اظ تهبٍیط زؾتطؾی ٍ تفکیک
ثٌساى هْسقت، ؾَضثي ٍ  ؾپؽ هحسٍزُ آةاؾتفبزُ قس. 

ّط چٌس  .(5)قکل  ثطـ زازُ قس زضیبفتی یطًبظ اظ تهبٍ زقت
اؾت، ثب ایي ٍخَز ثب تَخِ  1هطخغ ظهیي OLIگط  تهبٍیط حؽ

ٌّسؾی ثب اؾتفبزُ اظ  هتطی ّط ؾلَل، ذغبی 30ثِ اًساظُ 
بة، هَضز ی ثٌساى تَؾظ هکبى هحیظ ثطزاقت قسُ ّط آة

 کِیی آًدب ظاضظیبثی لطاض گطفت کِ ثب تهبٍیط هٌغجك ثَز. ا

ثلٌسای ذَضقیسی  ثب هرتلفی ّب ظهبى ثِ هطثَط طیتهبٍ
 طیتهبٍی خَ ٍ کیَهتطیضاز حبتیتهح هتفبٍت ثَز، ثٌبثطایي

  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍاثظ ظیط اًدبم قس:
 
(2)                         

 
همبزیط  L:زیط عیفی انلاح قسُ، همب :R ،کِ زض ایي ضاثغِ 

کی یظاٍیِ ثلٌسای ذَضقیس اؾت. : SEعیفی اٍلیِ تهَیط،
ثف ثبظتبّبی ضلَهی ثِ  اضظـزیگط اظ تهحیحبت، تجسیل 

1- Geo reference 
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کِ ایي ػول ثب اؾتفبزُ اظ ضطایت  اؾت ثبلای خَ عیفی

 گطفت:ٍ ثب ضاثغِ ظیط نَضت  گط حؽ کبلیجطاؾیَى
(3 )                               LcalL A + Q ×M =L 
 

 :Qcal)ٍات ثط هتطهطثغ(،  تبثف عیفی L: ،کِ زض ایي ضاثغِ
 گط ضطایت کبلیجطاؾیَى حؽ ML  ٍ:ALؾلَل، اضظـ ضلَهی 

پؽ اظ اًدبم  .ثبقسزضیبفت قسُ اظ ؾبیت هی زض ثؿتِ اثطزازُ
ّبی هیساًی غضفبی آة ٍ ّوچٌیي تهحیحبت  گیطی اًساظُ

، OLIگط  حؽ 6ٍ  5، 4، 3، 2بٍیط زضیبفتی ثبًسّبی ته

قسُ ٍ اضظـ  گیطی ّوجؿتگی هؿتمین هیبى غضفبّبی اًساظُ 
ّبی  ثٌساى ؾلَلی تهبٍیط زضیبفتی ثبًسّبی هصکَض هطثَط ثِ آة

هٌظَض ِهْسقت، ؾَضثي ٍ زقت ًبظ هحبؾجِ قس. ؾپؽ ث
قبذم اظ ًَع  4زؾت آهسُ،  ّبی ثِ ثْجَز همساض ّوجؿتگی

ًطهبل تؼطیف قسُ ٍ هَضز اضظیبثی لطاض   ثبًسی ٍ تفبضل جتًؿ
ثبًس کِ ثبلاتطیي همساض  3ّبی هصکَض اظ  گطفت. قبذم

 . اًس اًتربة قسًس ّوجؿتگی ضا کؿت ًوَزُ

 
 
 
 
 
 
 
 

 94 اضزیجْكت 27ثٌساى هْسقت، ؾَضثي ٍ زقت ًبظ؛  ثطـ زازُ قسُ آة 4ای ثبًس  تهَیط هبَّاضُ -5 قکل
Figure  . Satellite image of Band   subjected to Mahdasht, Sorbon and Dashtenaz pools; May   ,      

 
ثٌسی غضفبیی همبزیط  زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ عجمِ     

زؾت آهس.  ثطزاضی ثِ ّب زض ضٍظّبی تهَیط ثٌساى حدن آة آة
ثٌسی غضفبیی کِ ثطای اٍلیي ثبض زض ایي پػٍّف  زض ضٍـ عجمِ

، همبزیط ؾلَلی ARC GISافعاض  اضائِ قسُ اؾت ثِ کوک ًطم
، ثِ OLIگط  زضیبفتی حؽ 6ٍ  5، 4، 3، 2تهبٍیط ثبًسّبی 

ثطاثط ثیكیٌِ غضفب زض ضٍظّبی هصکَض، ثب زاهٌِ هؿبٍی   2 تؼساز 
ػٌَاى هثبل  ثٌسی قس )ّطکلاؼ هؼطف ًین هتط غضفب(. ثِ کلاؼ

زض  94هبُ  اضزیجْكت  27ثیكیٌِ غضفبی آة زض ضٍظ 
هتط  5/8ًبظ  ٍ زقت 5، ؾَضثي 5/6ّبی هْسقت  ثٌساى آة

ّبی  ثٌساى گیطی قسُ اؾت ٍ ثطاؾبؼ تَضیحبت ثبلا آة اًساظُ
ثٌسی  ضزُ هؿبٍی، کلاؼ 17ٍ  10، 13تطتیت زض  هصکَض ثِ

ّب زض ّط کلاؼ  ؾلَلی، تؼساز ؾلَل  قسًس. ثب تَخِ ثِ همبزیط
هتطی   30هکبًی   تفکیکهكرم قس. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ

 900گط، هؿبحت ّط ؾلَل تهَیط  تهبٍیط زضیبفتی اظ حؽ

( حدن 4هتطهطثغ زض ًظط گطفتِ قس. ؾپؽ ثب کوک هؼبزلِ )
 ّب ثطآٍضز قس.  ثٌساى کلی آة

(4)  
                

حدن آة ثطآٍضز قسُ )هتطهکؼت(،  V: ،کِ زض ایي ضاثغِ    
:m هتَؾظ : ̅ غضفب(، ثطاثط ثیكتطیي  )زٍ تؼساز کلاؼ تهَیط

 A:تؼساز ؾلَل زض ّط کلاؼ،  :nغضفب زض ّط کلاؼ )هتط(، 
ٍالؼی آة   هطثغ(. زض ًْبیت حدن هؿبحت ّط ؾلَل )هتط

قسُ  ثطزاضی ٍ حدن ثطآٍضز قسُ زض ضٍظّبی زازُ گیطی اًساظُ
 6ٍ  5، 4، 3، 2حبنل اظ تهبٍیط زضیبفتی ثبًسّبی 

ثب یکسیگط همبیؿِ ٍ  ًبظ ّبی هْسقت، ؾَضثي ٍ زقت ثٌساى آة
قسُ ثبًسّبی هصکَض  ّبی ثطآٍضز ًؿجی یکبیک حدن ذغبی

ثٌساى ؾَضثي  حدن آة آةػٌَاى ًوًَِ ثطآٍضز  هحبؾجِ قس. ثِ
 3 زض خسٍلثب اؾتفبزُ اظ تهَیط ثبًس آثی  95ذطزاز  8زض ضٍظ 

 .قَز هكبّسُ هی
 

 2ثب اؾتفبزُ اظ تهَیط ثبًس  95ذطزاز ؾبل  8ثٌساى ؾَضثي زض ضٍظ  ثطآٍضز حدن آة آة -3 خسٍل
Table  . Estimated volume of water of the Sorbon pool on May   ,      using band   image  

 کلاؼآة ثطآٍضز قسُ ّط   حدن تؼساز ؾلَلْبی کلاؼ هتَؾظ غضفب زض ّط کلاؼ قوبضُ کلاؼ
m  ̅ n V 

1 25/0 1 225=(1x 25/0 x900) 

2 75/0 2 1.350 
3 25/1 2 2.250 

4 75/1 8 12.600 

5 25/2 8 16.200 

6 75/2 16 39.600 

7 25/3 36 105.300 

8 75/3 147 496.125 

9 25/4 203 776.475 

10 75/4 118 504.450 
 1.954.575 (( m) خوغ کل )هتط هکؼت
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  51............... ............................................................................................................ 1398 تبثؿتبىٍ  ثْبض/ 19/ قوبضُ زّنبهِ هسیطیت حَظُ آثریع ؾبل ػٍّكٌپ

 ًتایج ٍ تحث

زض  OLI گط حؽاضظیبثی تَاًبیی  هٌظَضِثزض ایي پػٍّف      
ّبی ضؾتط  ؾلَلّوجؿتگی هربظى، اثتسا غضفبی آة  ترویي

ّبی  ؾلَلثب ًبظ، هْسقت ٍ ؾَضثي  زقتّبی  ثٌساى ٍالؼی آة
همبیؿِ  ّب گط ٍ ًیع قبذم تهبٍیط ّط یک اظ ثبًسّبی حؽ

حدن آة ثٌسی غضفبیی  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ عجمِ زض ازاهِقسًس. 
ٍ ًیع ثب اؾتفبزُ اظ ّط یک اظ ثبًسّب  ّبی هصکَض ٌساىث آة

 .ّبی ٍالؼی همبیؿِ گطزیس قبذم هٌترت ترویي ٍ ثب حدن
 صرفاسٌجی تا استفادُ اس تک تاًذ

 ٍ 5، 4، 3، 2ذغی همبزیط ؾلَلی ثبًسّبی  اثتسا ّوجؿتگی     
 

ثب همبزیط  8هبَّاضُ لٌسؾت  OLIگط  تهبٍیط زضیبفتی حؽ 6
گیطی قسُ زض قف تبضید ٍ ثطای ؾِ  ؾلَلی ضؾتط غضفبی اًساظُ

ػٌَاى ًوًَِ ًوَزاض همبزیط ؾلَلی  ثٌساى هحبؾجِ قس. ثِ آة
ی طیگ اًساظُؾلَلی ضؾتط غضفبی  زض همبثل همبزیط 6تهَیط ثبًس 

ثٌساى هْسقت  آة 1394اضزیجْكت  27قسُ هطثَط ثِ تبضید 
( لبثل هكبّسُ اؾت. ثسیي 6)  زض قکل ضطیت تجییيّوطاُ  ثِ

ثٌساى، قف  ةآ قسُ ثطای ؾِ  هحبؾجِ ضطیت تجییي 90تطتیت 
هتَؾظ همساض  ( گطزآٍضی قس.4تبضید ٍ پٌح ثبًس زض خسٍل )

، 38/0تطتیت ثِ 6ٍ 5،4،3،2 ّبیثبًس ثطای ضطیت تجییي
 ثَز. 6/0ٍ  6/0، 48/0، 43/0

   

 
 

  94 اضزیجْكت 27 زض ضٍظ هْسقت  ثٌساى گیطی قسُ آة ًوَزاض ضطیت تجییي همبزیط ؾلَلی ثب غضفبی اًساظُ -6 قکل
Figure  . The coefficient of correlation cell values with measured depths of, Mahdasht pool in    May      

 
 

 ضطیت تجییي غضفبی ٍالؼی ثب همبزیط ؾلَلی تهبٍیط زضیبفتی -4خسٍل 
Table  . Correlation Coefficient actual depth with pixel values of received images 

 
 95قْطیَض  2 95تیط  9 95ذطزاز  8 تبضید تهَیط

 6ثبًس 5ثبًس 4ثبًس 3ثبًس 2سثبً 6ثبًس 5ثبًس 4ثبًس 3ثبًس 2ثبًس 6ثبًس 5ثبًس 4ثبًس 3ثبًس 2ثبًس ثٌساى آة
 64/0 67/0 39/0 34/0 17/0 70/0 71/0 63/0 68/0 58/0 65/0 66/0 54/0 41/0 28/0 هْسقت

 50/0 33/0 03/0 00/0 00/0 50/0 44/0 52/0 53/0 51/0 45/0 42/0 43/0 25/0 32/0 ؾَضثي

 63/0 65/0 50/0 51/0 41/0 69/0 68/0 60/0 60/0 50/0 65/0 68/0 63/0 58/0 58/0 ًبظ زقت

 
 صرفاسٌجی تا استفادُ اس ضاخص

(، 4ّوجؿتگی هكبّسُ قسُ زض خسٍل ) ثب تَخِ ثِ ضطایت     
ثیكتطیي همساض  6ٍ  5، 4کوتطیي ٍ ثبًسّبی  3ٍ  2ثبًسّبی 

 2ذغی ثب غضفبی ٍالؼی ضا زاقتِ اؾت. لصا ثبًسّبی  ّوجؿتگی
قبذم ثِ  4 هبًسُ،ثبًس ثبلی 3حصف ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  3ٍ 

نَضت ًؿجت ثبًسی ٍ تفبضل ًطهبل تؼطیف ٍ هَضز اضظیبثی 
 لطاض گطفت:

(4                                     ) 
 
(5                                                      )

 

(6                    )                         
 
 
(7     )                                                          
 

ّبی ؾلَلی  تطتیت اضظـ ثِ  B  ،B  ٍBکِ زض ایي ضٍاثظ: 
ّؿتٌس. زض ازاهِ  6ٍ 4 ،5قسُ تهبٍیطزضیبفتی ثبًسّبی  تهحیح

ّبی تهبٍیط،  ّبی هصکَض ثطای ّط یک اظ ؾلَل همبزیط قبذم
زؾت آهس  هحبؾجِ ٍ ضطیت تجییي هیبى آًْب ثب غضفبی ٍالؼی ثِ
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 94هطزاز  14 94ذطزاز  5 94اضزیجْكت  27 هَیطتبضید ت

 6ثبًس 5ثبًس 4ثبًس 3ثبًس 2ثبًس 6ثبًس 5ثبًس 4ثبًس 3ثبًس 2ثبًس 6ثبًس 5ثبًس 4ثبًس 3ثبًس 2ثبًس ثٌساى  آة 
 66/0 70/0 49/0 47/0 34/0 66/0 71/0 58/0 58/0 52/0 73/0 76/0 60/0 58/0 37/0 هْسقت
 50/0 52/0 51/0 44/0 44/0 45/0 45/0 50/0 51/0 48/0 44/0 45/0 25/0 07/0 07/0 ؾَضثي

 66/0 66/0 58/0 59/0 54/0 65/0 68/0 61/0 64/0 61/0 70/0 69/0 61/0 53/0 61/0 ًبظ زقت
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 OLI ..................................................................................................................... ..............52گط  غضفبؾٌدی ٍ ثطآٍضز حدن آة هربظى ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط حؽ

 
 ًطهبل تفبضل ٍ یثبًس ًؿجت یّبقبذم ٍ یٍالؼ یغضفب بىیه ضطیت تجییي -5 خسٍل

Table  . The correlation coefficient between real depth and bonding index and normal difference 
 94هطزاز  14  94ذطزاز  5  94اضزیجْكت  27  تبضید تهَیط

 I II III IV  I II III IV  I II III IV  ثٌساى آة
 7/0 7/0 69/0 69/0  66/0 69/0 66/0 68/0  76/0 75/0 75/0 73/0  هْسقت
 48/0 47/0 48/0 47/0  43/0 41/0 42/0 41/0  42/0 42/0 41/0 42/0  ؾَضثي

 64/0 65/0 62/0 65/0  63/0 66/0 62/0 66/0  69/0 67/0 68/0 66/0  ًبظ زقت

 
هتَؾظ همساض ( 5) ثب تَخِ ثِ ًتبیح هٌسضج زض خسٍل     

، 60/0تطتیت  ثِ I ،II ،III  ٍIVی ّب قبذمضطیت تجییي 
 IVثسیي تطتیت قبذم ثِ زؾت آهس.  62/0ٍ  60/0، 60/0

ّبی هَخَز ثؼٌَاى قبذم هٌترت هؼطفی  زض هیبى قبذم
حتی پؽ اظ اضتمبء تَؾظ  ّوجؿتگی  ، ضطایتهدوَع زضقس. 

زٍض  اظ  ی ًیؿت کِ ثتَاى اظ ضٍـ ؾٌدفا گًَِ ثِّب  قبذم
ثْطُ ثطز.  ّب کؿلیپاظ  ّطکسامثطای تؼییي زلیك غضفبی آة زض 

ّب کِ تغییطات غضفبیی ثؿتطقبى  ثٌساى زض هَضز آة ذهَل ثِ
ی خبًجی خعئی اؾت. اظ ؾَیی پطٍضـ هبّی ّب َاضُیززض  خع ثِ

هَخت افعایف چگبلی شضات هؼلك ٍ ًیع خلجکی  ّب ثٌساى زض آة
شضات ثب پطاکٌسُ کطزى ًَض ثبظتبثف یبفتِ ثِ ثؿتط  يیا .قَز یه

 .قَز یهگط هبَّاضُ  هَخت افعایف ًَیع اهَاج ضؾیسُ ثِ حؽ
زلایل  يیازض ضٍظّبی هرتلف ًیع ثِ  ّب یّوجؿتگ اذتلاف

ّی هب لبثل تَخیِ اؾت. ثب گصقت ظهبى اظ اثتسای فهل پطٍضـ
ی زّ غصا يیّوچٌ .طزیگ یهلطاض  طیتأثؾپیسایی ثؿتط ًیع تحت 

ای ًیع هَخت  ی ًعزیک ثِ تهَیطثطزاضی هبَّاضُّب ظهبىزض 
. اظ ؾَیی ؾغح قَز یهافعایف کسٍضت آة ٍ افعایف ذغب 

 زلیل ٍضٍز ٍ ههطف آة زض ًَؾبى اؾت. ّب ثِ ثٌساى آة آة
ثبلا یب ی ٍضٍزی هوکي اؾت ًبقی اظ ؾیل ثب کسٍضت ّب آة

ظلال ثبقس. ًعزیکی ظهبى ٍضٍز آة ثِ هرعى ثِ ظهبى 
ًكسى شضات هؼلك ثط ضٍی افعایف  يیًك تِی ٍ طثطزاضیتهَ

اؾت. چٌبًچِ پػٍّكگط ثرَاّس ثطای اؾتفبزُ اظ  هؤثطذغب 
اظزٍض هَاضز ثبلا ضا اظ ًعزیک هَضز ثطضؾی لطاض  ضٍـ ؾٌدف

اًی ی هطؾَم هیسّب ضٍـاظزٍض ثب  زّس زیگط ضٍـ ؾٌدف
زلیل زض ایي پػٍّف ثدبی  ّویي تفبٍتی ًرَاّس زاقت.  ثِ

گیطی زلیك غضفب، اّساف غضفبؾٌدی یؼٌی توطکع ثط اًساظُ
تؼییي حدن هرعى ٍ ًیع تطؾین تَپَگطافی ثؿتط هَضز تَخِ 

ثٌسی غضفبیی کِ زض ثرف هَاز ٍ  لطاض گطفت. ضٍـ عجمِ
ی پصیطفتي همساض هؼیٌی ذغب )زض ایي ًَػ ثِهؼطفی قس  ّب ضٍـ

هتط( اؾت. ّسف، ثطضؾی ایي هغلت اؾت کِ  5/0پػٍّف 
ایي همساض هؼیي ذغب پصیطفتِ قَز  شکطقسُاگط ثِ زلایل 

ثطآٍضز حدن هرعى ٍ ًیع تَپَگطافی ثؿتط تب چِ هیعاى تحت 
ثب اؾتفبزُ اظ  تَاى یهآیب  گطیز  بىیث ثِ. طزیگ یهلطاض  طیتأث

ض حدن هرعى ضا ثب زلت لبثل لجَلی ترویي ظز زٍ اظ  ؾٌدف
( کِ زض 5) تَؾظ ؾیَکَ ٍ ّوکبضاى قسُ یهؼطف ضٍـ یب ذیط.

ثرف هطٍض هٌبثغ هؼطفی قس ثطای ٍاؾٌدی هیعاى ؾپیسایی 
ثؿتط ٍ ًیع کسٍضت آة ًیبظ ثِ چٌسیي زازُ غضفبیی زاضز کِ ذَز 

ی ثٌسی غضفبی ی هیساًی اؾت. ضٍـ عجمِّب یطیگ اًساظُهؿتلعم 
ٍاؾٌدی فمظ ًیبظ ثِ ثیكتطیي غضفبی هرعى زاضز کِ  هٌظَض ثِ

زازُ ثیكتطیي  اظ ثطزاضی هیساًی قسُ اؾت. هَخت کبّف زازُ
ثطاثط ثیكتطیي  2ّب ) کلاؼغضفبی هرعى ثطای تؼییي تؼساز 

. لصا زض ازاهِ تؼییي حدن ٍ تطؾین قَز یه ( اؾتفبزُغضفب
ثٌسی غضفبیی  جمِتَپَگطافی ثؿتط هرعى ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ع

  هَضز اضظیبثی لطاض گطفت.
 تخویي حجن آب هخشى تا استفادُ اس تک تاًذ

 ARCافعاض ًطمهثلثی   اثتسا ثب اؾتفبزُ اظ هسل قجکِ ًبهٌظن     

GIS ًبظ، ؾَضثي ٍ  ّبی زقت ثٌساى ٍالؼی آة آة  حدن
  27گیطی قسُ زض ضٍظّبی  هْسقت ثط اؾبؼ غضفبّبی اًساظُ

قْطیَض  2 ٍ  طیت 9 ذطزاز،   8 ،94هطزاز  14طزاز، ذ  5اضزیجْكت، 
هحبؾجِ قس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط زضیبفتی ثبًسّبی  95
ّبی  ثٌساى حدن آة آةهیعاى  OLIگط  حؽ 6ٍ  5، 4، 3، 2

ثٌسی غضفبیی کِ زض لؿوت  هصکَض ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ عجمِ
هِ (. زض ازا7 )خسٍل قسّب آهسُ اؾت، ثطآٍضز  هَاز ٍ ضٍـ

قسُ تَؾظ ایي ضٍـ ًؿجت  ی ثطآٍضزّب آةی حدن ًؿج یذغب
ّب زض ضٍظّبی  ثٌساى قسُ آة گیطی آة اًساظُ  ثِ حدن

( گطزآٍضی قس. ثب تَخِ 8) تهَیطثطزاضی هحبؾجِ ٍ زض خسٍل
، 2ًؿجی ثطای ثبًسّبی  ( هیبًگیي ذغبی8) ّبی خسٍل ثِ زازُ

زضنس  9/9ٍ  8/8، 3/8، 7/7، 3/9تطتیت  ثِ 6ٍ  5، 4، 3
ّوجؿتگی هیبى حدن   هحبؾجِ قس. ّوچٌیي ضطایت

قسُ حبنل اظ تهبٍیط زضیبفتی  گیطی قسُ ٍ حدن ثطآٍضز اًساظُ
ًبظ، ؾَضثي ٍ هْسقت زض  ّبی زقت ثٌساى ثبًسّبی هصکَض آة

ّب ًیع هحبؾجِ قس. هیبًگیي ضطایت ّوجؿتگی  توبهی تبضید
اظ گیطی قسُ ٍ حدن ثطآٍضز قسُ  هیبى حدن ٍالؼی اًساظُ

، 96/0، 93/0، 94/0تطتیت  ثِ 6ٍ  5، 4، 3، 2تهبٍیط ثبًسّبی 
 .(6 زؾت آهس )خسٍل ثِ 8/0، ٍ 97/0

 
 
 
 
 
 

 95قْطیَض  2  95تیط  9  95ذطزاز  8  تبضید تهَیط

 I II III IV  I II III IV  I II III IV  ثٌساى آة
 7/0 7/0 69/0 69/0  71/0 67/0 7/0 67/0  66/0 63/0 65/0 63/0  هْسقت
 56/0 46/0 56/0 47/0  48/0 37/0 48/0 37/0  46/0 4/0 46/0 41/0  ؾَضثي

 65/0 69/0 63/0 68/0  68/0 69/0 67/0 69/0  64/0 67/0 62/0 67/0  ًبظ زقت
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  OLIاظ ثبًسّبی  قسُ هحبؾجِحدن  ٍ گیطی قسُ اًساظُ حدن بىیه ضطیت ّوجؿتگی ذغی -6 خسٍل
Table  . Correlation coefficient between measured volume and calculated volume of OLI bands  

 هتَؾظ 6ثبًس  5ثبًس  4ثبًس  3ثبًس  2ثبًس  ثٌساى آة
 99/0 98/0 98/0 1 98/0 99/0 ًبظ زقت

 92/0 95/0 95/0 93/0 89/0 9/0 هْسقت
 85/0 46/0 99/0 94/0 91/0 94/0 ؾَضثي
  8/0 97/0 96/0 93/0 94/0 هتَؾظ

 
 ثطزاضی ّبی تهَیط ّب زض ظهبى ثٌساى آة OLIثٌسی غضفبیی( اظ ثبًسّبی جِ قسُ )ضٍـ عجمِگیطی قسُ ٍ هحبؾ ثطآٍضز حدن اًساظُ -7خسٍل 

Table  . Estimated volume measured and calculated (Depth Classification Method) from OLI bands of pools at Imagary dates 

 تبضید

 6حدن هحبؾجِ قسُ اظ ثبًس  5حدن هحبؾجِ قسُ اظ ثبًس  4حدن هحبؾجِ قسُ اظ ثبًس  3هحبؾجِ قسُ اظ ثبًس  حدن 2حدن هحبؾجِ قسُ اظ ثبًس گیطی قسُحدن اًساظُ

  زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت
 هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ

 46/1 16/2 1/3 46/1 17/2 07/3 37/1 15/2 12/3 27/1 06/2 92/2 20/1 15/2 12/3 36/1 97/1 9/2 94 جْكتیاضز 27

 34/1 95/1 89/2 34/1 96/1 89/2 33/1 94/1 93/2 37/1 8/1 85/2 26/1 88/1 99/2 26/1 73/1 65/2 94ذطزاز

 76/0 25/1 59/1 74/0 25/1 62/1 73/0 21/1 63/1 69/0 18/1 61/1 66/0 18/1 61/1 83/0 22/1 47/1 94هطزاز 14
 3/1 99/0 91/2 34/1 97/1 9/2 28/1 85/1 84/2 14/1 65/1 72/2 1/1 95/1 8/2 2/1 83/1 65/2 95ذطزاز 8

 24/1 72/1 75/2 22/1 73/1 76/2 22/1 94/1 72/2 15/1 86/1 68/2 15/1 93/1 62/2 13/1 64/1 44/2 95تیط 9

 65/0 26/1 43/1 65/0 2/1 44/1 6/0 03/1 45/1 56/0 97/0 41/1 6/0 05/1 54/1 74/0 17/1 32/1 95َضیقْط 2
 اؾت. ( Mm)کلیِ اضلبم ثط حؿت هیلیَى هتطهکؼت : *     
 

  OLIثٌسی غضفبیی( ثبًسّبی ًؿجی حبنل اظ حدن آة ٍالؼی ٍ ثطآٍضزُ قسُ )ضٍـ عجمِ ذغبی -8 خسٍل
Table  . Relative error from measured and calculated volume (Depth Classification Method) OLI bands 

 تبضید
 هتَؾظ 6ذغبی ًؿجی ثبًس  5ذغبی ًؿجی ثبًس  4ذغبی ًؿجی ثبًس  3ذغبی ًؿجی ثبًس  2ذغبی ًؿجی ثبًس

 ذغبی
 هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت ًؿجی 

 0/7 4/7 6/9 9/6 4/7 2/10 9/5 7/0 1/9 6/7 6/6 6/4 7/0 8/11 1/9 6/7 94 ْكتجیاضز 27

 5/8 3/6 7/12 1/9 3/6 3/13 1/9 6/5 1/12 6/10 7/8 0/4 5/7 0/0 7/8 8/12 94 ذطزاز 5

 6/8 8/8 5/2 2/8 8/10 5/2 2/10 0/12 8/0 9/10 9/16 3/3 5/9 5/20 3/3 5/9 94 هطزاز 14

 7/9 3/8 9/45 8/9 7/11 7/7 4/9 7/6 1/1 2/7 0/5 8/9 6/2 3/8 6/6 7/5 95 ذطزاز 8

 6/9 7/9 9/4 7/12 0/8 5/5 1/13 0/8 3/18 5/11 8/1 4/13 8/9 8/1 7/17 4/7 95 تیط 9

 5/12 6/12 7/7 0/8 2/12 6/2 1/9 9/18 0/12 8/9 3/24 1/17 8/6 9/18 3/10 7/16 95 َضیقْط 2

 8/8 3/8 2/11 1/10 5/8 2/7 8/10 7/7 1/8 1/9 4/10 9/6 8/5 8/10 8/7 3/9 هتَؾظ ذغبی ًؿجی

  9/9 8/8 3/8 7/7 3/9 هتَؾظ ذغبی ًؿجی ثبًسی
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 OLI ......................................... .........................................................................................54 گط  فبزُ اظ تهبٍیط حؽغضفبؾٌدی ٍ ثطآٍضز حدن آة هربظى ثب اؾت

 
 تخویي حجن آب هخشى تا استفادُ اس ضاخص هٌتخة

قبذم ثطگعیسُ  سقسُیتَلزض ایي ضٍـ ثب اؾتفبزُ اظ ضؾتط      
IV (. 9ّبی هصکَض ثطآٍضز قس )خسٍل  ثٌساى حدن آة آة

قسُ ٍ حدن  گیطی ذغی هیبى حدن ٍالؼی اًساظُ تگیّوجؿ
ّبی  ثٌساى ثطای آة IVقسُ حبنل اظ قبذم هٌترت  ثطآٍضز
 94/0ٍ  97/0، 98/0تطتیت  ًبظ، هْسقت ٍ ؾَضثي ثِ زقت

 ًؿجی ترویي حدن آة  ًیع  زؾت آهس ٍ ؾپؽ ذغبی ثِ
 

ًؿجی قبذم  (. هتَؾظ همساض ذغبی10 خسٍلقس )هحبؾجِ 
زضنس  6/7ٍ  9/8، 8/6تطتیت  ّب ثِ ثٌساى هٌترت زض ایي آة

هحبؾجِ قس. ضطایت ّوجؿتگی هحبؾجِ قسُ ًكبى زاز کِ 
ثٌساى ّب ٍ  اؾتفبزُ اظ قبذم هَخت کبّف ًَیع زض آة

( ضطیت ّوجؿتگی 7قَز. قکل ) افعایف ضطیت تجییي هی
هطثَط  IVتَؾظ قبذم  ثطآٍضزقسُ ٍ یٍالؼ آة حدنهیبى 
 زّس هی ثٌساى ؾَضثي ضا ًكبى ثِ آة

 ّب ثٌساى آة IV قبذم اظ قسُهحبؾجِ ٍ قسُ یطیگ اًساظُ حدن ثطآٍضز -9 خسٍل
Table  . Measured and calculated Volume of pools from IV index  

 تبضید 
 IVاظ هسل  قسُ هحبؾجِحدن  ی قسُطیگ اًساظُحدن 

 هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت
 39/1 1/2 84/2 36/1 97/1 9/2 94 جْكتیاضز 27
 24/1 94/1 83/2 26/1 73/1 65/2 94ذطزاز  5

 74/0 26/1 61/1 83/0 22/1 47/1 94هطزاز  14
 3/1 97/1 81/2 2/1 83/1 65/2 95ذطزاز  8
 19/1 93/1 69/2 13/1 64/1 44/2 95 طیت 9
 61/0 24/1 40/1 74/0 17/1 32/1 95 َضیقْط 2
 اؾت. ( Mm)یلیَى هتطهکؼت ه ثطحؿتکلیِ اضلبم : *
 
 

 

 IVتَؾظ قبذم  قسُ ثطآٍضزُ ٍ یٍالؼ آة حدن اظ حبنل یًؿج یذغب -10 خسٍل
Table   . Relative error between real water volume and measured by index IV 

 هتَؾظ ذغبی ًؿجی هْسقت ؾَضثي ًبظ زقت تبضید 
 6/3 2/2 6/6 1/2 94 جْكتیاضز 27
 8/6 6/1 1/12 8/6 94ذطزاز  5

 9/7 8/10 3/3 5/9 94هطزاز  14
 3/7 3/8 7/7 0/6 95ذطزاز  8
 1/11 3/5 7/17 2/10 95 طیت 9
 9/9 6/17 0/6 1/6 95 َضیقْط 2

 8/7 6/7 9/8 8/6 هتَؾظ ذغبی ًؿجی
8/7 ذغبی ًؿجی هسل   

 

 
 

 ثٌساى ؾَضثي آة IVتَؾظ قبذم  قسُ ثطآٍضزُ ٍ یٍالؼ آة حدنضطیت ّوجؿتگی هیبى  -7 قکل
Figure  . Coefficient of correlation between actual water volume and measured of the Sorbon pool by IV index  

 

پؽ اظ ًتبیح هغلَثی کِ اظ ترویي حدن تَؾظ ضٍـ     
هٌظَض ثطضؾی تَاًبیی هسل زض  ثٌسی غضفبیی حبنل قس، ثِ عجمِ

ثٌسی غضفبیی  ثٌساى، اظ تهَیط عجمِ آةثطآٍضز تَپَگطافی ثؿتط 
ّب ثطای تطؾین تَپَگطافی ثؿتط ثب اؾتفبزُ اظ  ثٌساى آة 4ثبًس 
اؾتفبزُ ٍ ثب تَپَگطافی تطؾین قسُ اظ  ARC GISافعاض  ًطم

 گیطی قسُ همبیؿِ قس. قکل هتطی غضفبّبی اًساظُ 30ضؾتط 
هیعاى ٍالؼی ٍ تَلیس قسُ اظ   ( همبیؿِ ذغَط هٌحٌی8)

 27ًبظ زض  ثٌساى زقت آة 4ثٌسی غضفبیی تهَیط ثبًس  عجمِ
 زّس. ضا ًكبى هی 94اضزیجْكت 

R² = 0.94 
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 هٌحٌی هیعاى ٍالؼی -ج                   هٌحٌی هیعاى تَلیس قسُ تَؾظ هسل      -ضؾتط عجمبت غضفبیی                           ة -الف
 

 ًبظ ثٌساى زقت آة 4ثٌسی غضفبیی تهَیط ثبًس  ظ عجمِهیعاى ٍالؼی ٍ تَلیس قسُ ا همبیؿِ ذغَط هٌحٌی -8 قکل
Figure  . Comparison of actual and produced topography from Depth Classification Method band   image 

Dashtenaz Pool 

 
هیعاى تَلیس قسُ هكبثْت   ( هٌحٌی8ثب تَخِ ثِ قکل )     

ّبی  کِ زیَاضُ عَضیِ هیعاى ٍالؼی زاضز. ث هٌبؾجی ثب هٌحٌی
هتطی  8هرعى ثِ ذَثی قٌبؾبیی قسُ ٍ فمظ زض غضفبی 

ّبی  هیعاى  تطتیت هٌحٌی زیيقَز. ثِ همساضی ذغب زیسُ هی
ثٌسی غضفبیی زض کبضثطزّبیی کِ زلت  تَلیس قسُ تَؾظ عجمِ

هتط ًیبظ ًیؿت، لبثل اؾتفبزُ اؾت. ًتبیح حبنل  5/0کوتط اظ 
لیك غضفبی ًمبط هرتلف هرعى اظ پػٍّف ًكبى زاز ترویي ز

 هوکي ًیؿت.  OLIگط  ثب اؾتفبزُ اظ تهبٍیط حؽ
ّب  ّوجؿتگی حتی پؽ اظ اضتمبء تَؾظ قبذم ضطایت

اظزٍض ثطای تؼییي  ی ًیؿت کِ ثتَاى اظ ضٍـ ؾٌدفا گًَِ ثِ
ثْطُ ثطز، ّطچٌس یک  ّب کؿلیپاظ  ّطکسامزلیك غضفبی آة زض 

آة هربظى ثب  ضٍـ ؾبزُ ٍ کبضثطزی ثطای ثطآٍضز حدن
زضنس هؼطفی قس کِ فمظ ًیبظ  8ًؿجی کوتط اظ  هیبًگیي ذغبی

گیطی حساکثط غضفبی هرعى زاضز. کسٍضت آة، تفبٍت  ثِ اًساظُ
ثطزاضی اظ  ؾپیسایی ثؿتط هربظى ٍ اثطًبکی زض ظهبى تهَیط

کِ  آیس. زض هَاضزی قوبض هی ػَاهل ایدبز ذغب زض هسل هصکَض ثِ
هَضز ًیبظ ًجبقس، هی تَاى اظ  هتط 5/0ّبی کوتط اظ  زلت

یکی تَپَگطافی ثؿتط حبنل اظ ایي ضٍـ ًیع اؾتفبزُ ًوَز. 
گصاضی  ثطزاضی، ضؾَة اظهؿبئل هْن هربظى آة پؽ اظ ثْطُ

آة ثطزاضی ثْیٌِ اظ حدن شذیطُ قسُ  ثْطُاؾت کِ ایي پسیسُ 
ثب اؾتفبزُ اظ  .(13) ؾبظز ضا ثب هكکلاتی هَاخِ هی ظىبزض هر
ثٌسی غضفبیی  ّبی تَلیس قسُ تَؾظ ضٍـ عجمِ هیعاى هٌحٌی

اًساظی  تَاى ضًٍس تلِ ّبی ظهبًی تهبٍیط هرعى هی زض ؾطی
کِ اؾتفبزُ  ثطضؾی لطاض زاز. ثب تَخِ ثِ ایيضؾَة ثؿتط ضا هَضز 

اظ قبذم هٌترت زض ایي پػٍّف ًتبیح ثْتطی ضا ًؿجت ثِ 
ثٌسی غضفبیی قبذم  ثبًس ًكبى زاز، ضٍـ عجمِ حبلت تک

خْت ترویي  OLIگط  حؽ 6ٍ  4ًطهبل ثبًسّبی  ضلتفب
قَز. ًتبیح پػٍّف  غضف پیكٌْبز هی حدن آة هربظى کن

( ًكبى زاز کِ تهبٍیط ثبًس لطهع 8حیسضیبى ٍ ّوکبضاى )
ثیكتطیي ضطیت تجییي ٍ کوتطیي هیعاى ذغب ضا  OLIگط  حؽ

گط هصکَض زاضا اؾت. ّوچٌیي  زض هیبى زیگط ثبًسّبی حؽ
( 4لی ٍ ّوکبضاى )چٌگیَ بضط، ًتبیح پػٍّفًتبیح پػٍّف ح

( حساکثط 21ضا تبییس ًوَز. زض پػٍّف ؾیلَیبى ٍ گَیلیَم )
هتط  14زٍض  اظ ّبی ؾٌدف غضفبی آة لبثل ثطآٍضز ثب ضٍـ

قَز زض هَضز ثیكتطیي  گعاضـ قسُ اؾت اهب پیكٌْبز هی
ثٌسی غضفبیی، غضفبی لبثل ترویي تَؾظ ضٍـ عجمِ

 دبم پصیطز.ّبی ثیكتطی اً پػٍّف
 

  تطکز ٍ لذرداًی
زاًٌس اظ هؿئَلیي هحتطم  ًگبضًسگبى ثط ذَز لاظم هی     

ًبظ ٍ ًیع اّبلی  قطکت کكت ٍ نٌؼت هْسقت ٍ زقت
ضٍؾتبی ؾَضثي ثِ خْت زض اذتیبض لطاض زازى لبیك ٍ 

ّبی زلؿَظاًِ ثِ تین پػٍّكی کوبل لسضزاًی ٍ  هؿبػست
 تكکط ضا زاقتِ ثبقٌس
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Abstract 
     Nowadays using field depth measurement to estimate capacity of water reservoirs is a costly 
and time consuming method. In this regard, different multiple techniques of remote sensing 
method has been adopted. In this study, a radiation and reflection based model was introduced 
to estimating the bathymetry and water capacity of reservoir by images of OLI sensor. For this, 
at May   ,      water depth was measured each    meters in Mahdasht, Sorbon and Dasht-e-
naz water reservoirs using Sonar system. All water reservoirs located in Miandoroud plain 
between latitude of       and longitude of         in north east of Sari city, Mazandaran 
province, Iran. Then, the measurement continued for five more times; on May   , Aug   of 
     and again on May   , June    and August    of      to record depth and precise 
determination of water capacity. In order to estimate the reservoir capacity image values for 
blue, green and red band two times more than maximum depth, were classified equally (any 
given class represents  .  meter depth). Subsequently, total volume of reservoir was extracted 
by a sum of product of number of cells, cell depth index and cell area. Finally, the average 
relative error and estimated correlation coefficients of volume estimation for   mentioned 
reservoirs in   times in blue, green and red bands were   .  ,  .  ,  .  and   ,    and    
percent, respectively. Consequently, the use of this method is proposed to measure the volume 
of reservoirs. 
 
Keywords: Depth Classification, Echo Sounder Pool, Remote Sensing, Radiation, Reflection  
                     Model 
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