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آینید  در ایاح اا یر منیاب      میی  ررواناب به شما -های مهم بیشتر مدلهای بارش( به عنوان یکی از ورودیDEMsمدلهای رقومی ارتفاعی ) -چکیده

هیای  وجود دارند که با توجه به سیهولت دسترسیی و رایگیان بیودن از جایگیاهی ارزشیمند در مدل یازی        ASTERو  SRTMهای DEMمختلفی همچون: 

بیر   DEMتحقیق اا یر بیه بررسیی امیر منیاب  مختلی  تهییه         باشند  درها برخوردار میهیدرولوژیکی و استخراج خصوصیات ژئومورفولوژیکی او ه

پرداخته شده است  نتایج ااکی از آن است که اختلاف بیین متوسیش شیاخص     TOPMODELشاخص توپوگرافی و نیز نتایج ااصل از مدح نیمه توزیعی 

هیای  و نقشیه  ASTERهیای  DEMزمینی همواره بیشتر از مقادیر متناظر بدست آمیده از   1:01111های و نقشه SRTMهای DEMتوپوگرافی بدست آمده از 

دهد که متوسش دبی روزانه، متوسش کمبود اشباع او یه و متوسیش   نیز نشان می TOPMODELباشد  بررسی نتایج ااصل از خروجی زمینی می 1:01111

هیای  DEMداری با یکدیگر ندارند  اما شاخص کارائی بدست آمیده بیر مبنیای    فاصله تا تراز سطح ای تابی او ه در مناب  مختل  اختلاف چندان معنی

SRTM های زمینی و همواره از نتایج بدست آمده از نقشهDEM هایASTER های روزانه، شاخص کارائی مدح بر اسیا   باشد  در دبیکمتر میDEM  هیای

ASTER  هیای سیاعتی   های زمینی تطابق مناسبی داشیته و ایین در االی یت کیه در جرییان     متر با نتایج بدست آمده از نقشه 011تا محدوده ابعاد سلولی

 شود  سیلاب( نتایج ااصل از دو منب  فوق در تمامی ابعاد سلولی تقریباً یک ان ارزیابی می)
 

 ، شاخص توپوگرافیTOPMODEL، مدح نیمه توزیعی ASTERو  SRTMهای DEM مدلهای رقومی ارتفاعی،  :کلیدی‌واژگان
 

‌مقدمه‌-1
توان از دو منب  متفیاوت  ( را میDEMsمدلهای رقومی ارتفاعی )

دور بدسیت   سینش  از داده های های توپوگرافی و  یعنی نقشه

 سنش  از دور هایادهد از ااصل هایDEMاین میان  آورد  در

های اخیر کاربرد وسیعی در هیدرولوژی و سایر علیوم  طی دهه

هییا امییروزه از تنییوع زیییادی DEMداشییته اسییت  منییاب  تولییید 

کمتیر از دو  و دقتهای مختل  از چند صد متر تا وده برخوردار ب

  در سیالهای اخییر بیه علیت دسترسیی      [2] متر را در بر میگیرد

هیا در  ها، علاقه محققین به اسیتفاده از ایین داده  DEMراات به 

مطالعاتی همچون استخراج پارامترهای ژئومورفولوژی او یه،  

طیور قابیل   روانیاب، کنتیرح سییل و       بیه      -بارش مدل ازی

هیا از منیاب    DEM  اگرچیه  [2و1] افزای  یافتیه اسیت   توجهی

مناسی  بیرای    DEMاطلاعاتی ب یار مهم ه تند اما دستیابی به 

 هیای هایی که از نقشهDEMباشد  یک او ه اغل  راات نمی

شوند از دقیت ن یبتاً مناسیبی برخیوردار     توپوگرافی ااصل می

سترسیی بیه چنیین    باشند ولی با توجه بیه تحقیقیات عیدم د   می

منابعی به خصوص در کشورهای در ااح توسعه همواره یکیی  

  در ااح اا یر  [1] از مشکلات پی  روی محققین بوده است

متنوعی جهت مقاصید مختلی  وجیود دارد کیه از      DEMمناب  

و  1:20111هیای توپیوگرافی   تیوان بیه نقشیه   ترین آنها میی مهم

متییری  31و  11هییای DEMبییرداری، سییازمان نقشییه1:01111

SRTM
1 ،DEM متیییری  11هیییایASTER  وDEM هیییای ییییک

و  SRTMهیای  DEMاشاره نمیود  ظهیور    GTOPO30کیلومتری 

                                                                                                     
1 - Shuttle Radar Topography Mission 
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ASTER     ًبیییه انت یییار کارشناسیییان و محققیییین )خصوصیییا

ها( بیرای داشیتن اطلاعیات ارتفیاعی بیا دقیت،       هیدرولوژی ت

 صحت و توان تفکیک بالا در تمام نقیا  کیره زمیین پاییان داد    

[1]  DEM       ًهای مذکور بیا تیوان تفکییک ن یبتاً مناسی  تقریبیا

و  SRTMهیای  DEMانید   تمامی سطح کره زمین را پوش  داده

ASTER  متری و برای  11و  31برای کل دنیا به ترتی  در ابعاد

  یکیی از  [5] متری تهییه شیده اسیت    11کشور آمریکا در ابعاد 

هیا  DEMمهمترین دلایلی که موج  افزای  کاربرد این نیوع از  

در ب یاری از مطالعات )خصوصاً هیدرولوژی( شده، یکنواختی 

  توسیعه  [6] باشدها میها و دسترسی رایگان و راات به آنداده

هییای مختلفییی ماننیید الگوریتمهییای اسییتخراج شییبکه الگییوریتم

هییا کییه جهییت محاسییبه خصوصیییات هییا و زیراو ییهآبراهییه

بیر محبوبییت ایین    اند  ها توسعه داده شدهDEMتوپوگرافیکی از 

  در سالهای اخیر مطالعات متعددی در [7و8] مناب  افزوده است

این زمینه صورت گرفته که نشان دهنده امیر میواردی همچیون    

هیای میورد   هیا و الگیوریتم  DEMمناب  اطلاعاتی، دقت مکیانی  

ها بیر روی نتیایج میدلهای    DEMاستفاده جهت تشزیه و تحلیل 

تاکنون کاربردهیای مختلفیی از     [3و11] باشدهیدرولوژیکی می

DEM هایSRTM  وASTER   در این زمینه گزارش شیده اسیت  

در دو او ییه آبریییز واقیی  در   (2112) و همکییاران هنکییا 

متیری   31و  11هیای  DEMهیای متفیاوت از   استرالیا و با اقلییم 

SRTM سازی روانیاب  شبیه ها و نیزبرای استخراج شبکه آبراهه

در هیر   ده نمودند  نتایج نشان داد کهاستفا هاخروجی از او ه

منطبیق بیر    DEMشبکه آبراهه بدست آمده از هر دو  دو او ه

سیازی شیده بیا یکیدیگر     یکدیگر بوده ولی مقادیر رواناب شبیه

-به ارزیابی امر نقشه (2111) عزیزیان و شکوهی  [11] متفاوتند

-KW( و زمینی بر عملکرد مدح SRTMهای DEMهای راداری )

GIUH     در او ه آبریز ک یلیان پرداختند  نتیایج نشیان داد کیه

-دبی اوج هیدروگراف سیل و نیز شی  بازوی بالارونیده شیبیه  

هیای راداری همیواره بیالاتر از    سازی شده توسش مدح در نقشه

  رامیان و  [12]باشد می های زمینیمقادیر بدست آمده از نقشه

هیای  DEMی مطالعه جامعی را جهیت ارزییاب   (2111) همکاران

SRTM  وDEM   هیای توپیوگرافی   های به دسیت آمیده از نقشیه

در اوزه آبریز کلنگ مالزی انشام دادند  نتیایج نشیان    1:20111

داری بییین مشخصییات اییوزه آبریییز  داد کییه اخییتلاف معنییی 

در  DEM)م اات، محیش، شی  و      ( م یتخرج از دو نیوع   

امترهیای  مناطق کوه تانی وجود نداشته و همب یتگی  بیین پار  

در ایین منیاطق    DEMژئومورفولوژیکی بدست آمده از هیر دو  

جهیت   (2111) راوات و همکیاران   [11] دار اسیت  کاملاً معنیی 

محاسبه پارامترهای ژئومورفولوژیکی اوزه آبریز واق  در سنت 

 11هیای  DEMاستفاده نمودند ) DEMلوئیس آمریکا از سه نوع 

های ارتفاعی ملی دههای به دست آمده از داSRTM ،DEMمتری 

(  نتایج نشان داد که اسیتفاده  USGSهای DEM( و NEDآمریکا )

هیای بیه دسیت    DEMن بت بیه   SRTMمتری  11های DEMاز 

هییای ارتفییاعی ملییی آمریکییا، م ییاات و محیییش  داده آمییده از

شیکوهی و    [11] نماید با دقت بهتری برآورد می را هازیراوزه

 SRTMهای DEMیت استفاده از به ارزیابی قابل (1132) عزیزیان

های فاقد آمار رواناب در او ه -سازی فرآیند بارشبرای شبیه

سیازی و  هیای شیبیه  پرداختند  نتایج نشان داد کیه هییدروگراف  

مشاهداتی مطابقت قابل قبولی را با یکدیگر دارند بیه طوریکیه   

( در  NSE1سیاتکلی  :   -نی   متوسش شاخص کیارائی میدح )  

  [10] باشددرصد می 82ادود 

همانطور که عنوان شد در ااح اا ر مناب  اطلاعیاتی مختلفیی   

وجود دارد کیه برخیی از ایین منیاب  از تیوان       DEMجهت تهیه 

-برخوردار میی  1و برخی نیز از توان تفکیک پائینی 2تفکیک بالا

باشند  یکی از بهترین مناب  تهیه نقشه برای مدل یازی بیارش و   

سیت کیه بیا مقییا  مناسی  می لاً       های زمینیی ا  رواناب، نقشه

از طریق سازمانهای م ئوح مانند سیازمان   1:20111و  1:01111

ها که معمولاً مبتنی بیر   باشد  این نقشهبرداری قابل تهیه می نقشه

های هوایی و کنتیرح زمینیی ه یتند بیرای همیه نقیا         برداشت

خصوصاً در کشورهای در ااح توسعه در دسیتر  نبیوده و از   

برا   وسعت منطقه مورد مطالعیه ممکین اسیت    طرف دیگر 

مهمترین مناب  مالی لازم برای خرید آنها به آسانی تأمین نگردد  

 یبییرا مییذکور یهییاDEMای کییه در مییورد اسییتفاده از  م ییئله

 تیی کفا عیدم  ای و تیکفا دارد، وجود رواناب -بارش یمدل از

                                                                                                     
1 - Nash Sutcliffe Efficiency 

2 - High Resolution 
3 - Low Resolution 
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 اسیتفاده  میورد  یا ی یر میدح  یبیرا  یارتفاع یرقوم مدح دقت

های فاقد آمار کیه     این م ئله برای مدل ازی در او هباشد یم

دقت اطلاعات فیزیوگرافی برای درسیتی عملکیرد میدح ب ییار     

باشید  تحقییق    ایاتی است، از اهمیت بیشیتری برخیوردار میی   

اا ر بدنباح یافتن پاسخ این م ئله و بررسی مییزان امیر تیوان    

 ریا یی   بیر عملکیرد میدح    1تفکیک داده برا   مقیا  نقشه

باشد  میدح ریا یی میورد اسیتفاده در ایین       رواناب می -بارش

TOPMODELتحقیق 
 -بیارش  باشد که ییک میدح ریا یی    می 2

برای  1بوده و از مفاهیم مازاد اشباع 1رواناب از نوع نیمه توزیعی

 نماید   سازی سیل استفاده می شبیه

در ایین تحقییق    TOPMODELمواردی که بیه عنیوان خروجیی    

در  NSE قرار خواهند گرفیت عبارتنیداز: شیاخص    مورد بررسی

، جرییان زیرسیطحی و   ساعتی و روزانه با گام زمانی هایجریان

سطحی، متوسش دبی روزانه، متوسیش کمبیود اشیباع او یه و     

گییری منیاطق   متوسش فاصله تا تراز سطح ای تابی، الگوی شکل

های میورد اسیتفاده در ایین    DEMاشباع و شاخص توپوگرافی  

بیرداری  سازمان نقشه 1:01111های تحقیق از منابعی مانند نقشه

 تهیه شده است  ASTERو  SRTMکشور، 
 

‌هامواد‌و‌روش‌-2
-(,(  óºù ¡wĊÑ¾å ÿ óĀÍv 

TOPMODEL یییک مییدح نیمییه تییوزیعی اسییت کییه تغییییرات ،

توپوگرافی منطقه و سطوح مشیارکت کننیده در روانیاب نقی      

علت استفاده از این مدح خاص که  کنند اصلی را در آن ایفا می

گردد، اهمییت ب ییار    ارائه می ادامهمشخصات آن به تفصیل در 

،  TCA 0های فیزیوگرافی از من ر مدل ازی یعنیی   زیاد شاخصه

SCA
الارض زمین در ساختار مدح و لذا اطمینان  و شی  سطح  2

بیر   DEMبه امکان مقای ه بهتیر بیین امیر منیاب  مختلی  تهییه       

اطلاعات توپیوگرافی میورد اسیتفاده در     باشد دح میعملکرد م

این مدح در قال  شاخصی به نام شیاخص توپیوگرافی معرفیی    

                                                                                                     
1 - Data Resolution 

2 - Topographically based model 

3 - Semi Distributed 

4 - Saturation Excess 

5 - Total Contributing Area 

6 - Specific Contributing Area 

( و aگردد  ایین شیاخص مبیین تماییل جرییان بیه تشمی  )       می

به وسیله نیروی مقل  (β)دستارکت آن در راستای شی  پائین

 گردد: تعری  می 1باشد و به صورت معادله می

(1) ‗ ὒὲ
ὥ

ὸὥὲ‍
  

: a: لگاریتم طبیعی، Lnتوپوگرافیکی،   : شاخصɚ در معادله فوق

م اات زهکشی محدوده بالادست هر سیلوح در وااید طیوح    

روش   [12] باشید : شی  سطحی زمین میtanβخطو  کنتور و 

هیای  در شی در بخ  های بعدی آورده شده است   aمحاسبه 

بالا خصوصاً در مناطق کوه تانی و منیاطق واقی  در بالادسیت    

پائین بوده و لیذا موجی  کیاه  مقیادیر      aاو ه آبریز مقدار 

گیردد  در مقابیل، مقیادیر بیالای ایین      شاخص توپیوگرافی میی  

و  aدهد کیه دارای بیشیترین مقیدار    شاخص در مناطقی رخ می

کی  ب یتر    کمترین مقدار شی  باشند )ماننید منیاطق دشیتی و   

ها(  فر ییات اساسیی ایین میدح عبارتنید از:      ها و درهرودخانه

 االیت  در آبریز او ه سراسر ال ( تغذیه به آب زیرزمینی در

پیذیرد  ب( گرادییان   ماندگار و به صورت یکنواخت انشام میی 

هیدرولیکی مو عی تقریباً معادح با شی  عمومی سیطح زمیین   

(tanβمی ) )بین هدایت هیدرولیکی )ظرفیت انتقیاح( و  باشد  ج

های دارای و د( سلوحعمق یک رابطه نمائی نزولی ااکم است 

 انید شاخص توپوگرافی یک یان، از ن یر هییدرولوژیکی مشیابه    

هیای کوچیک تیا      فر یات مذکور عمیدتاً بیرای او یه   [17]

های کم عمق و نیز توپیوگرافی متوسیش بیا عیدم     متوسش، خا 

های خشک الی طولانی مدت کاربرد دارد  مطالعات ورهوجود د

روانیاب، اغلی  از    -گذشته در رابطه با مدل ازی فرآیند بارش

ای بیا عنیوان   کردند  اما بعیدها ن رییه  ن ریه هورتون تبعیت می

زیرسیطحی و   تئوری مازاد اشباع جهت لحاظ نمودن امر جریان

بیر اسیا  تئیوری      [12] مازاد بر میزان اشباع خا  ارائه گردید

نفوذ هورتن، رواناب سطحی اتی در صیورتی کیه لاییه خیا      

اشباع نگردد نیز تولید خواهد شد  اما بیر اسیا  تئیوری میازاد     

دهد که کیل لاییه   اشباع، جریان سطحی تنها در صورتی رخ می

خا  اشباع شده و سپس مازاد ظرفیت اشباع به رواناب تبیدیل  

 گردد می
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 TOPMODEL   جهت مدل ازی فرآیند ارکت آب در خیا  از

های مخزن مربو  به محدوده ریشیه،  نام مخزن بهم پیوسته به 1

 مخیییزن لاییییه اشیییباع و مخیییزن لاییییه غیراشیییباع اسیییتفاده  

نماید  بارش ورودی ابتدا مخزن موجود در ناایه ریشه را پر می

 نموده و پس از ک ر مقادیر مربو  بیه تبخییر و تعیرق، بیارش    

مازاد وارد مخزن لایه غیراشباع شده و در نهایت با پر شدن این 

مخییزن، مییازاد آن بییا یییک زمییان تییاخیر وارد لایییه اشییباع )آب 

گردد  با ادامه بیارش و ورود جرییان بیه او یه     می زیرزمینی(

آبریز، تراز سطح ای تابی افزای  یافته تا به سطح زمیین برسید   

روی مناطق اشیباع وارد   )اشباع مو عی(  بارش م تقیمی که بر

گیری رواناب سطحی خواهد گردیید  در  شود، موج  شکلمی

گانیه   1نمائی از فرآینید ارکیت جرییان بیین مخیازن       1شکل 

 نشان داده شده است  TOPMODELموجود در 

-میزان کمبود اشباع در هر سلوح از معادله زیر قابل محاسبه می

 باشد:

(2  )             3 3 Íᶻʇ ʇ  
 

: متوسیش  ʇ(، m: متوسش کمبود اشیباع او یه )  3در رابطه فوق 

: شیاخص توپیوگرافی در هیر    iɚشاخص توپیوگرافی او یه،   

کییاه   mپییارامتر  باشیید ( میییmپییارامتر مقیییا  ) mسییلوح و 

مقدار  دهد هدایت هیدرولیکی خا  ن بت به عمق را نشان می

m     هرچه قدر زیاد باشد، بدین معنی است که عمق میومر خیا

یابد و در نتیشه خا ، مقدار بیشتری از بیارش را  نیز افزای  می

نمایید  ایین پیارامتر در مرالیه کالیبراسییون      به خود جذب میی 

در سیطح   2گیری از رابطه نیز با متوسش 3آید  مقدار بدست می

 باشد او ه قابل محاسبه می

باشد، بارش مازاد موج  تولید رواناب می Si ≤ 0که  در مناطقی

ʇzسطحی خواهد شد  به عبارت بهتر در تمامی نقاطی که  ʇ 

مبیین شیاخص    ʇzآیید ) باشد، او ه به االت اشباع در میمی

مقیدار کمبیود    1باشد(  برای بروز کردنمی Si = 0توپوگرافی در 

 شود:میاشباع در هر گام زمانی از معادله زیر استفاده 

(1   )                   
1 , 1 , 1

( )
t t b t v t

S S Q Q t
- - -

= + - D 

                                                                                                     
1 - Update 

: کمبیود  t (m) ،St-1: کمبود اشباع در گام زمانی Stدر رابطه فوق 

( در گیام  m3/s: دبیی پاییه )  t-1  (m ،)Qb,t-1اشباع در گام زمیانی  

( بیه مخیزن اشیباع    m3/s: دبی جریان ورودی )Qv,t-1و  t-1زمانی 

  دبی جرییان ورودی بیه   t-1)از مخزن غیراشباع( در گام زمانی 

 باشد:مخزن اشباع از معادله زیر قابل محاسبه می

(1)            1 В
Ȣ

 

 
نمائی شماتیک از فرآیند ارکت جریان در پروفیل خا  در  -1شکل 

TOPMODEL 

 
Fig. 1. Schematic of flow movement in soil profile (in 

TOPMODEL) 

 

: تعداد کلاسیهائی کیه از ن یر هییدرولوژیکی     nدر رابطه فوق، 

اداک ر تعیداد ایین    TOPMODELکه در مدح  باشند،یک ان می

: ارتفیاع در ن یر گرفتیه شیده بیرای      SUZ  باشد،می 11ها کلا 

: مابیت تیاخیر زمیانی    td( و mمخزن واق  در نااییه غیراشیباع )  

جهت تخلیه جریان از مخزن ناایه غیر اشباع بیه مخیزن نااییه    

که همان دبیی   Qb(  خروجی از ناایه اشباع با ترم h.m-1اشباع )

-از معادله زیر بدست می Qbگردد  باشد، بیان می( میm3/sپایه )

 آید:

(0)                 1 1ÅØÐ  
 

1در معادله فوق  4 ȢЎÔȢÅØÐ ʇ      مقدار دبیی را وقتیی کیه

3 π دهد  در این رابطه است، نشان میT0:   پارامتر انتقاح میومر

در اولیین گیام زمیانی    باشید   ( میm2/hrخا  در االت اشباع )

-متوسش کمبود اشباع )متوسش کمبود اشباع اولیه در شروع شبیه

 باشد:سازی( از معادله زیر قابل محاسبه می
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(2       )                                    3 Í,Î  
-( در ابتیدای شیبیه  m/sec: جریان پایه اولییه ) Qoدر رابطه فوق 

باشید  در  های مشیاهداتی قابیل اسیتخراج میی    سازی که از داده

TOPMODEL   میزان جریانی که توسش فرآیند تبخیر و تعیرق از

معادلیه زییر قابیل    شود از مخزن واق  در ناایه ریشه خارج می

 باشد:محاسبه می

(7                  )                  % %Ȣρ  
 

: پتان ییل  Ep(، m/hr: تبخییر و تعیرق واقعیی )   Eaدر رابطه فوق 

: کمبود ذخیره اولیه در نااییه ریشیه   SRZ(، m/hrتبخیر و تعرق )

(m و )Srmax :  رطوبییت ذخیییره شییده در پروفیییل خییا  کییه در

معرض تعرق قرار دارد و ییا بیه عبیارت بهتیر ظرفییت آب در      

 ( mدستر  )

 

‌کالیبراسیون‌و‌اعتبارسنجی‌مدل‌‌-2-3

TOPMODEL    جهت ارزیابی عملکرد مدح از چنیدین شیاخص

 -نماییید کییه مهمتییرین آن شییاخص نیی  آمییاری اسییتفاده مییی

 باشد:ساتکلی  به شرح معادله زیر می

(8     )            %&&ρ
В

В
    

 

 که در آن 
 
 : دبی شبیه سازی شیده و   

0
: دبیی مشیاهداتی در    

 -Ðتیا   1ای بیین  در  محیدوده  NSE یری    باشیند  می tزمان 

دهنده تطابق کامل دبی مشیاهداتی  نشان EFF= 1باشد  متغیر می

در ایین میدح جهیت سیهولت     باشد  سازی شده میو دبی شبیه

پارامتر به شیرح زییر، اسیتفاده شیده      0آن از  کاربرد و واسنشی

 است:

m  ( ری  تاب  نمائی انتقاح به کار رفتیه در میدح  :m ،)ln(To) :

لگییاریتم طبیعییی پییارامتر انتقییاح مییومر خییا  در االییت اشییباع 

(m2/hr ،)Srmax    رطوبت ذخیره شده در پروفییل خیا  کیه در :

آب در  ( و یا به عبارت بهتر ظرفیتmمعرض تعرق قرار دارد )

: CHVel( و m: کمبود ذخیره اولیه در ناایه ریشه )SRZدستر ، 

نیییز محییدود  1(  در جییدوح m/hrسیرعت رونییدیابی سییطحی ) 

 بِیوِن تغییرات هر کدام از پارامترهای فوق بیر اسیا  مطالعیات    

 ( ارائه شده است 1337)

 

 TOPMODELگانه  0محدوده تغییرات پارامترهای  (1) جدول

 

CHVel SRZ Srmax ln(To) m پارامتر 

0111-

011 
1-1/1 

1-

11/1 
11-1 

10/1-

12/1 

دامنه 

 تغییرات

Table 1. Ranges of TOPMODEL parameters 
 

هیای صیحرائی از و یعیت    بیرداری با بازدیدهای میدانی، نمونه

تیوان مقیادیر    می 1خا  او ه و در ن ر گرفتن مقادیر جدوح 

را بییرآورد نمییود  بییا اجییرای  mو  Toاولیییه پارامترهییایی ماننیید 

TOPMODEL   ،و بییا اسیییتفاده از پارامترهیییای اولییییه میییذکور

گردد  نهایتاً با انتقاح نتیایج میدح    هیدروگراف جریان ااصل می

GLUEکارلو بیه محییش   -به روش مونت
مقیادیر بهینیه تمیامی     1

آید )در این میدح از چنیدین تیاب      پارامترهای مدح به دست می

هیای مشیاهداتی و   ودن اخیتلاف بیین داده  هدف برای بهینه نمی 

 NSEد که مهمترین آن شیاخص  گردسازی شده استفاده میشبیه

باشد(  روش کار برای بدست آوردن مقادیر بهینه پارامترهای می

مقیادیر پارامترهیا در    GLUEطور است که در مدح  واسنشی این

شیوند کیه تیاب  هیدف بیه      دامنه مشاز خود آنقدر تغییر داده می

هرچه مقدار آن به  NSEترین مقدار خود )برای شاخص طلوبم

های دیگر موجود نزدیک باشد بهترین االت و برای شاخص 1

باشد( برسید   مقدار صفر مناسبترین االت می TOPMODELدر 

دهنیده کمتیرین اخیتلاف بیین     مقدار مطلوب تاب  هیدف نشیان  

ترهیای  های مشاهداتی و محاسباتی بوده و لذا پارامهیدروگراف

شوند  در نهایت با انتقیاح ایین   ن یر، پارامترهای بهینه نامیده می

-، هییدروگراف جرییان شیبیه   TOPMODELپارامترهای بهینه به 

کیارائی   NSEسازی شده مشدداً برآورد و با استفاده از شاخص 

 گردد   مدح محاسبه می

 

-(/( Ĉ£wÞõwÖù ā¹ÿº´ù 

اصلی او یه آبرییز   های او ه آبریز کارده یکی از زیراو ه

های آبریز شماح  باشد  این او ه، معرف او هکش  رود می

رود  رودخانة کیارده زهکی  اصیلی ایین      خراسان به شمار می

دهد که از شماح بیه جنیوب جرییان دارد      او ه را تشکیل می

کیلومتر و م یاات او یه    27طوح رودخانه اصلی در ادود 

                                                                                                     
1 - Generalized Likelihood Uncertainty Estimation 
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باشید  بیالاترین نقطیه    کیلومتر مرب  می 213آبریز آن در ادود 

متییر و  2377ارتفییاعی او ییه در شییمالغرب آن و در اییدود  

دست ترین نقطه ارتفاعی آن در خروجی او ه و در پائینپائین

باشد  متوسش بارندگی در بخی   متر می 1211روستای کارده با 

تر و در ارتفاعات بخ  شیمالی  ممیلی 171جنوبی او ه کارده 

ربری ارا یی او یه آبرییز کیارده     کیا  باشید  میلیمتر میی  101

-( میی 22درصید( و مرتعیی )  07عمدتاً از نوع ارا ی جنگلی )

او ة معرف کارده دارای دو ای تگاه هیدرومتری جُنیگ   باشد 

باشد که میزان جریان در داخل و خروجی او ه را  و کارده می

نمائی از موقعیت او ه آبرییز   2کنند  در شکل  گیری می اندازه

 داده شده است کارده نشان 

 

-(0( ā¹v¹wă 

-(0(,( ā¹v¹ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă 

ای یتگاه   1ها ااکی از آن است که در محدوده مطالعاتی بررسی

 2هیای بلغیور، مارشیک، جنیگ و آح و نییز      سنشی به نامباران

ای تگاه هیدرومتری جنگ و کارده وجود دارد  با توجه به تعداد 

های باران نشی در او ه میورد مطالعیه از روش   بالای ای تگاه

جهت برآورد متوسش مقادیر بارش و تبخییر و   Thiessenپلیگون 

تعرق در سطح او ه آبریز کارده استفاده شده است  همچنیین  

هیای روزانیه و سیاعتی    رواناب از داده -جهت مدل ازی بارش

 1181-80مبییت شییده )ای ییتگاه هیییدرومتری کییارده( در سییاح 

 شده است    استفاده
 

 DEMها و نمائی از موقعیت او ه آبریز، و عیت شبکه آبراهه (2شکل )

 او ه آبریز کارده

 
Fig. 2. The watershed location, streams network and 

DEM with 50 meter resolution of Karde 

‌های‌اولیهو‌پیش‌پردازش‌‌DEMهایداده‌‌-2-5-2

 1:01111هیای  آمده از نقشه های بدستDEMدر این تحقیق از 

هیای  DEMو  SRTMمتیری   31های DEMبرداری، سازمان نقشه

از هیر   DEMاستفاده شده است  برای تولیید   ASTERمتری  11

کییدام از منییاب  فییوق بییا ابعییاد سییلولی مختلیی ، از تکنیییک    

Resampling  درGIS استفاده به عمیل آمیده   ( 1)روش کریشینگ

توان به می ASTERو  SRTMهای DEMبرای دستیابی به است   

 زیر مراجعه نمود:های ترتی  به لینک
1. http://www.cgiar-csi.org/data/elevation/item/45-

srtm-90m-digital-elevation-database-v41 

2. http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/search.jsp 

 

قبییل از مدل ییازی هیییدرولوژیکی لازم اسییت برخییی از پییی   

ها به من ور برطرف نمودن مشکلات و ایرادات موجود پردازش

 DEMتواننید صیحت   میی  هاشها انشام گیرد  این پردازدر داده

مورد استفاده را افزای  دهند  چنیین مشیکلاتی کیه اغلی  در     

DEMشوند  نامیده می 2شود، اصطلاااً چاهکهای خام دیده می

های باریک جائیکیه عیرض دره از انیدازه    چاهک اغل  در دره

هیا همچنیین در   شیود  چاهیک  سلوح کوچکتر باشد، ظاهر میی 

-خطاهای درونیابی نیز ایشیاد میی   نواای کم شی  و به واسطه

هیای زهکشیی   ها با گ  تن ارتبیا  بیین سیلوح   شوند  چاهک

DEMشوند و بیرای ایشیاد شیبکه    ها موج  بروز مشکلاتی می

بای ت اذف گردند  در ایین تحقییق   ، می1پیوسته جهت جریان

( جهیت  1331و همکیاران )  تیاربوتنن از روش ارائه شده توسش 

  پس از [18] استفاده شده است DEMها و اصلاح اذف چاهک

این مراله بای تی اقدام به استخراج شبکه جهت جرییان بیرای   

نمود  ایین شیبکه، از توابی  کلییدی بیرای اسیتخراج        DEMهر 

آیید و در  های هیدرولوژیکی یک سطح بیه شیمار میی   مشخصه

هیای موردنییاز در مدل یازی    واق  اسا  و پایه همیه پیردازش  

تیوان  با استفاده از شبکه جهت جریان می  باشداو ه آبریز می

را برای هر سلوح محاسبه نمیود  در ییک    1شبکه انباشت جریان

هیائی  شبکه انباشت، مقدار هر سلوح معرف تعیداد کیل سیلوح   

-ریزنید  سیلوح  است که به داخل یک سلوح منحصربه فرد میی 

                                                                                                     
1 - Kriging Method 

2 - Sinks 

3 - Flow Direction 

4 - Flow Accumulation 

http://www.cgiar-csi.org/data/elevation/item/45-srtm-90m-digital-elevation-database-v41
http://www.cgiar-csi.org/data/elevation/item/45-srtm-90m-digital-elevation-database-v41
http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/search.jsp
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هایی که انباشت بالائی دارند نواای با جرییان متمرکیز بیوده و    

ها اسیتفاده شیوند  در ایین    انند برای شناسائی شبکه آبراههتومی

، شیبکه  ArcGISو در محییش   D8تحقیق با استفاده از الگیوریتم  

هیا در  DEMجریان و شبکه انباشت جرییان بیرای هیر کیدام از     

ابعاد و مناب  مختل  استخراج شده است  در نهایت با محاسیبه  

، شییاخص λ=Ln(a/ anβ)تییوان طبییق رابطییه شییبکه شییی  مییی

 توپوگرافی را محاسبه نمود 

مواردی که به عنیوان خروجیی   همانطور که قبلاً نیز عنوان شد، 

TOPMODEL   در این تحقیق مورد بررسی قرار خواهند گرفیت

سیاعتی و   گامهیای زمیانی  عبارتنداز: شاخص کارائی میدح )در  

، جریان زیرسیطحی و سیطحی، متوسیش دبیی روزانیه،      (روزانه

ع او یه و متوسیش فاصیله تیا تیراز سیطح       متوسش کمبود اشبا

 گیری مناطق اشباع و شاخص توپوگرافی   ای تابی، الگوی شکل

 

‌نتایج‌-3
.(,( Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ì·wÉ 

بر روی  DEMتامیر مناب  مختل  تهیه  8تا  1های در شکل

توزی  شاخص توپوگرافی در ابعاد سلولی مختل  نشان داده 

نشان داده شده، توزی  ها شده است  همانطور که در این شکل

فراوانی شاخص توپوگرافی بدست آمده از مناب  مختل  دارای 

باشند  شاخص توپوگرافی می و عیت متفاوتی ن بت به هم

متر در محدوده  111ماکزیمم که به ازای ابعاد سلولی کمتر از 

 8گیرد در ابعاد سلولی بزرگتر به محدوده بالاتر از  قرار می 8-0

یابد  در همه موارد به ازای ابعاد سلولی کمتر از  یارتقا م 11تا 

متر درصد سلولهای دارای شاخص توپوگرافی در محدوده  111

های DEMبیشتر از  Topo-DEMماکزیمم یاد شده به ازای 

ASTER  وSRTM  می باشد  نکته قابل توجه دیگر آن است که

از بالاتر  ASTERمتری که نتیشه ااصل از  11بشز ابعاد سلولی 

SRTM  و نزدیک به نتیشه ااصل ازTOPO باشد، در بقیه می

بر هم  ASTERو  SRTMهای DEMموارد نتیشه ااصل از 

متر عملاً  111در ابعاد سلولی بزرگتر از  باشد منطبق می

اختلاف میان مناب  مختل  از ن ر تولید شاخص توپوگرافی 

گردد که با باشد  در همین اشکاح ملاا ه مینمی دارمعنی

در االیکه  DEMافزای  ابعاد سلولی و بدون توجه به منب  

-یابد از فراوانی سلوحمی ماکزیمم شاخص توپوگرافی افزای 

شود  اختلاف بین شاخص های محدوده مزبور کاسته می

یک و  توان با توجه به معادلهمی توپوگرافی در مناب  مختل  را

سلوح در تمامی  مابت بودن م اات زهکشی بالادست هر

مناب  به مقادیر شی  بدست آمده از هر کدام از مناب  مرتبش 

 دان ت 

 
 متر 11با ابعاد  DEMتوزی  فراوانی شاخص توپوگرافی در  (3شکل )

‌
Fig. 3. Frequency distribution of TopoIindex (30m) 

 
 متر 01با ابعاد  DEMتوزی  فراوانی شاخص توپوگرافی در  (4شکل )

 
Fig. 4. Frequency distribution of TopoIindex (50m) 

 
 متر 70با ابعاد  DEMتوزی  فراوانی شاخص توپوگرافی در  (5شکل )

 
Fig. 5. Frequency distribution of TopoIindex (75m) 

 

0

5

10

15

20

25

30

2 4 6 8 10 12 14 16 18

F
re

q
u

e
n

c
y

 
 
 
 
 

Topographic Index

ASTER DEM

SRTM DEM

TOPO 50k DEM

0

5

10

15

20

25

30

35

2 4 6 8 10 12 14 16 18

F
re

q
u

e
n

c
y

 
 
 
 
 

Topographic Index

ASTER DEM

SRTM DEM

TOPO 50k DEM

0

5

10

15

20

25

30

35

2 4 6 8 10 12 14 16 18

F
re

q
u

e
n

c
y

 
 
 
 
 

Topographic Index

ASTER DEM

SRTM DEM

TOPO 50k DEM



 یشکوه ر ایعل و انیزیعزاصغر                                          های رقومی ارتفاعی بر شاخص توپوگرافی و         امر مناب  مختل  تهیه مدح 
 

 

 متر 111با ابعاد  DEMتوزی  فراوانی شاخص توپوگرافی در  (6شکل )

 
Fig. 6. Frequency distribution of TopoIindex (100m) 

 

 متر 211با ابعاد  DEMتوزی  فراوانی شاخص توپوگرافی در  (7شکل )

 
Fig. 7. Frequency distribution of TopoIindex (200m) 

 

 متر 011با ابعاد  DEMتوزی  فراوانی شاخص توپوگرافی در  (8شکل )

 
Fig. 8. Frequency distribution of TopoIindex (500m) 

 

های با DEMنشان داده شده است در  3همانطور که در شکل 

خصوصاً  متر اختلاف بین توزی  فراوانی شی 01ابعاد سلولی 

باشد  در درجه در مناب  مختل ، قابل توجه می 10تا  1در بازه 

و  SRTMهای DEMبازه مذکور، درصد فراوانی شی  در 

ASTER  بیشتر از فراوانی بدست آمده ازDEMهای زمینی می-

های با شی  کم در باشد  به عبارت بهتر درصد فراوانی سلوح

DEM هایSRTM  وASTER  بیشتر ازDEM های زمینی برآورد

، میزان 1شود که طبق رابطه شده است  این امر باعث می

های مذکور در DEMشاخص توپوگرافی به دست آمده از 

درجه )که شامل مناطق دشتی و خروجی  10تا  1های شی 

باشد( بیشتر از مقادیر ااصله از او ه آبریز کارده می

DEM های زمینی گردد  لذا اختلاف مزبور در توزی  فراوانی

ها در مناب  مختل  موج  خواهد گردید تا توزی  شی 

داری قرار فراوانی شاخص توپوگرافی نیز تحت تامیر معنی

این اختلاف برای ابعاد سلولی  11و  11های د  مطابق شکلگیر

متر عملاً قابل  211متر کاه  یافته و در ابعاد سلولی  111

 باشد ملاا ه نمی

 

 متر( 01توزی  فراوانی شی  در مناب  مختل  ) (1شکل )

 
Fig. 9. Frequency distribution of slope (50m) 

 

 متر( 111مناب  مختل  )توزی  فراوانی شی  در ( 11شکل )

 
Fig. 10. Frequency distribution of slope (100m) 

 

 متر( 211توزی  فراوانی شی  در مناب  مختل  ) (11شکل )     

 
Fig. 11. Frequency distribution of slope (200m) 
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تییوان بییه محتییوی یکییی دیگییر از دلایییل تغییییرات مییذکور را مییی

هیای  ب  میرتبش دان یت  مقییا  نقشیه    هر کیدام از منیا   1اطلاعاتی

بیین   ASTERهیای  DEM، مقییا   1:01111بیرداری  سازمان نقشیه 

و این در االی یت کیه در ایاح     [13] بوده 1:111111تا  1:01111

هیای  نقشیه  عمدتاً به عنوان مبنای ارتفاعی SRTMهای DEMاا ر 

هیای بیا     در نقشیه [21] گیرنید مورد اسیتفاده قیرار میی    1:111111

کوچک، تراکم نقا  ب ییار پیائین بیوده و فرآینید کوچیک       مقیا 

عملاً هیچگونه اطلاعات جدییدی را   DEMهای نمودن ابعاد سلوح

توان گفت که  با کیاه  ابعیاد   دهد  بر این اسا  میبه دست نمی

افیزای    1: 01111هیای   محتوی اطلاعاتی نقشیه  DEMهای سلوح

تیر  وجی  یکنواخیت  یابد اما بر عکس، افزای  ابعیاد سیلولی م  می

های موجود در هیر سیلوح از منیاب  مختلی  تهییه      شدن میزان داده

DEM شود  به عبارت بهتیر افیزای  ابعیاد سیلولی بیر خیلاف       می

کاه  ابعاد سلولی موج  نزدیک شیدن محتیوی اطلاعیاتی سیه     

منب  خواهد گردید که این امر به مفهوم کاه  اختلاف بیین شیی    

ل  اطلاعاتی بخصیوص در منیاطق   در مناب  مخت DEMهای سلوح

باشد  بررسی اختلاف بین متوسش شیاخص  کم ارتفاع و م طح می

توپوگرافی بدست آمده از مناب  مختل  با مقیادیر بدسیت آمیده از    

های توپوگرافی ااکی از آن است که با افیزای  ابعیاد سیلوح    نقشه

DEM      از میزان اختلاف مذکور کاسته شده و رفتیه رفتیه بیه سیمت

نشیان داده شیده تیا     12کند  همیانطور کیه در شیکل    میل میصفر 

متیر، مییزان ایین اختلافیات      111محدوده ابعاد سلولی کوچکتر از 

متیر ایین    111قابل توجه بوده و در محدوده ابعاد سلولی بزرگتر از 

 باشد اختلافات ناچیز می
 

تغییرات اختلاف بین متوسش شاخص توپوگرافی بدست آمده از  (12شکل )

 های زمینی )%(ناب  مختل  ن بت به نقشهم

 
                                                                                                     
1 - Information Content 

Fig.12. Variation of differenc between TopoIndex based on 

differnet DEM sources and topographic maps 

متیر   111دهد که در ابعاد سلولی بزرگتیر از  این شکل نیز نشان می 

های بدست آمده از منیاب  مختلی  تقریبیاً    DEMمحتوی اطلاعاتی 

یک ان بوده و تفاوتی بین اطلاعات موجود در هیر سیلوح از منیاب     

 وجود ندارد  DEMمختل  تهیه 

 

.(-(  Ĉzwĉ¿½v ÿ Ĉ¬þÅvÿTOPMODEL  

-های قبل عنوان شید در ایین تحقییق از داده   همانطور که در بخ 

هییدرومتری کیارده در   های ساعتی و روزانه مبت شده در ای یتگاه  

سنشی مدح استفاده شده است  در برای واسنشی و صحت 81ساح 

گانه بهینه شیده در مرالیه واسینشی نشیان      0پارامترهای  2جدوح 

 داده شده است:

 
 پارامترهای بهینه بدست آمده در مراله واسنشی (2)جدول 

CHVel Srz SRmax ln(To) M پارامتر 

 مقدار  120/1 -30/1 10/1 111/1 1811
Table 2. Optimum values of TOPMODEL parameters 

 

د و میدح در دوره  شی از مقادیر بدست آمده در جدوح فوق استفاده 

در هیر   NSEسنشی اجرا و عملکرد آن بر اسیا  شیاخص   صحت

نتایج تنها  1در جدوح با توجه به اشم زیاد نتایج بدست آمد   منب 

بدسیت   مراال واسنشی و صحت سنشیمربو  به کارایی مدح در 

ارائه شده که ااکی از توانیایی قابیل قبیوح     های زمینیآمده از نقشه

روانیاب او یه    -سازی فرآینید بیارش  درشبیه TOPMODELمدح 

 باشد  آبریز کارده می
 

 سنشیدر مراال واسنشی و صحتNSE شاخص  (3)جدول 

 
Table 3. Nash-Sutcliffe values in calibration and verification 

phases 
 

.(.( Ăýv¿ÿ½ Ĉz¹ ÔÅĀ¤ù 
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هیای آبرییز،   یکی از میوارد اساسیی و مهیم در مدل یازی او یه     

باشد  لذا در این بخ  بیا اسیتفاده   تخمین آبدهی متوسش روزانه می

هیای  از شاخص توپوگرافی بدست آمده از مناب  مختل  و نیز داده

سیازی دبیی روزانیه رودخانیه     ارش و تبخیر و تعرق، اقدام به شبیهب

، متوسش دبیی رودخانیه    TOPMODELکارده گردید  پس از اجرای 

و بیرای تمییامی منیاب  بییا ابعیاد سییلولی     1181-80در بیازه زمییانی  

مقیادیر متوسیش دبیی روزانیه      11مختل  محاسبه گردید  در شکل 

و ابعاد سیلولی مختلی  نشیان    سازی شده در هر کدام از مناب  شبیه

نشان داده شیده متوسیش    11داده شده است  همانطور که در شکل 

های زمینیی از  های مبتنی بر نقشهDEMدبی روزانه به دست آمده از 

باشد  کمی بیشتر می ASTERو  SRTMهای DEM مقادیر متناظر در

 70نکته قابل توجه در شکل مذکور این است کیه از ابعیاد سیلولی    

هیای   DEMمشیابه بیا رفتیار    ASTERهیای  DEMتر به بالاتر رفتار م

SRTM متر، دبیی   70باشد  این در االی است که تا ابعاد سلولی می

 باشد یک ان می ASTER و   TOPOسازی از دو منب  متوسش شبیه

 
 بر روی دبی متوسش روزانه DEMامر مناب  مختل  تهیه  (13شکل )

 TOPMODELسازی شده توسش شبیه 

 
Fig. 13. The effect of different DEM sources on the mean 

value of daily runoff simulated with TOPMODEL 
 

متیر بیه بیالاتر، دبیی      711همچنین در تمامی مناب ، از ابعاد سلولی 

سازی شده به ییک مقیدار مابیت رسییده و پیس از آن      متوسش شبیه

دهید  در کیل عملکیرد    آن رخ نمیی هیچگونه تغیییر و نوسیانی در   

TOPMODEL سازی دبی متوسیش رودخانیه در او یه    جهت شبیه

شود  متوسش دبی به دسیت آمیده از   آبریز کارده مطلوب ارزیابی می

و  28/11، 80/11به ترتی  معیادح   ASTERو TOPO  ، SRTMمناب 

باشد  مقادیر میذکور بیا دبیی متوسیش     مترمکع  بر مانیه می 71/11

باشید، همخیوانی   مترمکع  بر مانییه میی   71/10که معادح  رودخانه

علت عدم ا اسیت مدح در این االت هم ن بت بیه  مناسبی دارد  

و هم اندازه سلوح ها را می توان در ماهیت روابیش   DEMنوع منب  

مورد استفاده در محاسبه دبی روزانه ج تشو نمود  همیانطوری کیه   

در بخ  مواد و روشها دیده شد دبی روزانه که عملا دبیی پاییه آن   

را نمایندگی می نماید با گذشت جریان از مخازن چندگانه و ب یتن  

از مخیزن سیطحی بدسیت میی     معادله بیلان با لحاظ نمودن تبخیر 

آید  این امر امر پارامترهای فیزیوگرافی و لیذا امیر منیاب  مختلی  و     

 توان تفکیک نقشه ها بر خروجی مدح را کم می نماید 

 

.(/(   óºù Ĉtv½wí Ì·wÉ 

( در  NSEشاخص کارائی میدح )شیاخص    10و  11های در شکل

ده شیده  های روزانه و سیاعتی نشیان دا  مناب  مختل  و برای جریان

است  همچنین لازم به ذکر است که در این شکل امر ابعیاد سیلولی   

DEM نشیان داده   11باشد  همانطور که در شکل نیز قابل رویت می

-DEMهیای روزانیه از   شده، شاخص کارائی بدست آمده برای دبی

های زمینی بالاترین مقدار و شاخص کیارائی بیه   های مبتنی بر نقشه

باشیند   ترین مقادیر را دارا میپائین SRTM هایDEMدست آمده از 

ن یبت بیه    ASTERهیای  DEMشاخص کارائی به دسیت آمیده از   

DEM هایSRTM      بیشتر است ولی این تفیاوت تیا محیدوده ابعیاد

 شود  متر معنی دار نی ت و به دو درصد محدود می 211سلولی 

 

بر روی کارائی  DEMهای امر تغییر ابعاد سلوح (14شکل )

TOPMODEL های روزانه(در مناب  مختل  )جریان 

 
Fig. 14. The effect of DEM resolution on the performance 

of TOPMODEL(daily flows) 
 

-DEMهمچنین نتایج ااکی از آن است که مقادیر شاخص کیارائی  
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 1:01111هیای  های به دست آمیده از نقشیه  DEMو  ASTERهای 

-متیر تقریبیاً یک یان میی     011تا ابعاد سلولی های روزانه برای داده

باشند اما با افزای  ابعاد سلولی، کاه  ناگهانی در شاخص کیارائی  

DEM هایASTER نیز عملکیرد  های سیلابی در جریان دهد رخ می

متیر تقریبیاً یک یان     211های مختل  تا ابعاد سلولی DEMمدح در 

لکیرد میدح بیه ازای    متیر عم  211بوده و تنها بعد از ابعیاد سیلولی   

DEM(  از ایین نقطیه بیه بعید     10شود )شیکل   های مختل  کم می

تیر از دو منبی  دیگیر    پائین SRTMهای DEMراندمان مدح به ازای 

توان چنین نتیشه گرفت که در مدل یازی  گیرد  در نتیشه میقرار می

هیای آبرییزی بیا وسیعت او یه      برای او ه های سیلابیجریان

متیر از کیارائی مطلیوبی     211با ابعاد بزرگتر از های DEM، ک یلیان

 باشند   برخوردار نمی

 
 TOPMODEL بر روی کارائی DEMهای امر تغییر ابعاد سلوح (15شکل )

 های ساعتی(در مناب  مختل  )جریان

 
Fig. 15. The effect of DEM resolution on the performance 

of TOPMODEL(hourly flows) 
 

.(0(   Ĉ´ÖÅ ûwĉ¾« 

در یک بارش سیلابی، بخ  عمیده روانیاب سیطحی در ق یمت     

 بازوی بالارونده هیدروگراف سیل سیهم بیشیتری خواهید داشیت    

هیای سیطحی در هییدروگراف      با توجیه بیه اهمییت جرییان    [21]

رخ داده در مورخه  سیلاب ناشی از رگبار در این تحقیق از سیلاب

بر جرییان   DEMاستفاده گردید تا امر مناب  مختل  تهیه  18/11/81

 18تیا   12 هیای لشیک  سطحی هیدروگراف سیل مشخص شود  در

بر مقادیر جریان سطحی هییدروگراف   DEMامر مناب  مختل  تهیه 

مذکور نشان داده شده است  نتایج بدست آمده ایاکی از آن اسیت   

 SRTMهیای  DEMسیازی شیده در   ی شیبیه که درصد جریان سطح

باشید   همواره بیشیتر از مقیادیر بدسیت آمیده از منیاب  دیگیر میی       

 SRTMهیای  DEMهای قبل عنوان گردید، در همانطور که در بخ 

سلولهای با شی  کم بیشتر از سایر مناب  است و لیذا بیا توجیه بیه     

ود پتان یل تولید رواناب سلوح افیزای  و متعاقی  آن کمبی    1رابطه 

اشباع سلوح کاه  خواهد یافیت  در نتیشیه یکیی از علیل اصیلی      

، برآورد کم شیی   SRTMهای DEMهای سطحی در افزای  جریان

باشد  همچنیین  ها )خصوصاً در مناطق دشتی و کم شی ( میسلوح

، DEMها ایاکی از آن اسیت کیه بیا افیزای  ابعیاد سیلوح        بررسی

بین منیاب  مختلی    سازی شده اختلاف مقادیر جریان سطحی شبیه

 111کند  همچنین در ابعاد سیلولی کمتیر از   به سمت صفر میل می

 SRTMهیای  DEMسازی شده توسش متر سهم جریان سطحی شبیه

 باشد بیشتر از سایر مناب  می

 

 متر( 11سازی در مناب  مختل  )هیدروگراف جریان شبیه (16شکل )

 
Fig. 16. Simulated hydrograph in different DEM sources 

(30m) 

 

 متر( 01سازی در مناب  مختل  )هیدروگراف جریان شبیه (17شکل )

 
Fig. 17. Simulated hydrograph in different DEM sources 

(50m) 
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 متر( 111سازی در مناب  مختل  )هیدروگراف جریان شبیه (18شکل )

 
Fig. 18. Simulated hydrograph in different DEM sources 

(100m) 
 

 DEMنیز امر افزای  ابعاد سلولی و نیز تغییر منب  تهیه  13در شکل 

سیازی شیده در منیاب     بر اختلاف بین متوسش جریان سطحی شیبیه 

مختل  نشان داده شده است  همیانطوری کیه در ایین شیکل نییز      

نشان داده شده است، امر مقیا  نقشه )مناب  مختلی ( بیا افیزای     

یابد  در ابعاد سلولی کمتیر از  به شدت کاه  می DEMابعاد سلوح 

بیر متوسیش جرییان سیطحی      DEMمتر امر مناب  مختل  تهیه  111

متیر   11باشد  به عنوان م یاح در ابعیاد سیلولی    میب یار قابل توجه 

هیای  DEMسازی شده در اختلاف بین متوسش جریان سطحی شبیه

TOPO  وSRTM  درصیید و اخییتلاف بییین متوسییش   10در اییدود

در  ASTERو  TOPOهای DEMسازی شده در جریان سطحی شبیه

 باشد   درصد می 11ادود 

 
 سازی جریان سطحییهاختلاف بین مناب  مختل  در شب (11شکل )

 
Fig. 19. Differenc between simulated surface flow based 

on different DEM sources  
 

.(1( Ĉzw¤Æĉv ¿v¾£ w£ ĂöÍwå ÿ Ûw{Év ¹Ā{úí ÔÅĀ¤ù 

متوسش کمبود اشباع و فاصله تا تراز سطح ای تابی نیز یکیی دیگیر   

آمیده   نتیایج بدسیت  باشیند   می TOPMODELهای مهم از خروجی

امیر منیاب  مختلی  بیر روی متوسیش کمبیود        ااکی از آن است که

باشید   اشباع و تراز سطح ای تابی او ه چندان قابیل توجیه نمیی   

همچنین در همه مناب  با افزای  ابعاد سلولی، میزان متوسش کمبیود  

یابد و همواره رابطه زیر بین متوسش کمبیود اشیباع   می اشباع کاه 

 باشد:یبرقرار م DEMو ابعاد 

(3  )                  3 πȢπσφτz,Î #ÅÌÌ3ÉÚÅπȢσψσψ   
بر روی متوسیش کمبیود    DEMبه عبارت بهتر امر مناب  مختل  تهیه 

اشباع او ه و نیز فاصله تا تراز سطح ای تابی ناچیز ولی امر ابعیاد  

  باشدبر مقادیر مزبور قابل توجه می DEMسلوح 

 

.(2( ôîÉ ćĀòõv{Év èÕwþù ć¾ĊñÛw 

های بیا  عنوان شد، افزای  تعداد سلوح همانطور که دربخشهای قبل

شی  کم موج  افزای  مناطق اشباع خواهید گردیید  شیکلگیری    

این مناطق تیامیر قابیل تیوجهی بیر جرییان سیطحی و زیرسیطحی        

-خروجی از او ه  دارد  لذا به هنگیام مدل یازی فرآینید بیارش    

مناسی    DEMهای کم شی ، بای تی در انتخاب رواناب در او ه

امیر منییاب    22تیا   21هیای  دقیت لازم را بیه عمیل آورد  در شیکل    

گیری منیاطق اشیباع )در انتهیای    بر الگوی شکل DEMمختل  تهیه 

-او ه کارده( نشان داده شده است  اهمیت این مناطق در او یه 

 DEMییه  های با شی  کم ب یار قابل توجه بوده و بای یتی منبی  ته  

هیای بیا شیی  کیم از     ، سیلوح SRTMهیای  DEMمناس  باشد  در 

باشیند کیه نتیشیه    فراوانی بیشتری ن بت به مناب  دیگر برخودار می

توان در وسعت منیاطق اشیباع ااصیل از بکیارگیری ایین       آن را می

ملاا ه کیرد  از ایین ن یر نییز همیاهنگی       21در شکل   DEMمنب 

هیای  DEMلید شده از بکیارگیری  زیادی بین الگوی مناطق اشباع تو

 شود  دیده می ASTERهای زمینی و بدست آمده از نقشه

 

 گیرینتیجه‌-4
هیای  با گ ترش روزافزون تکنولیوژی و فنیاوری اطلاعیات، میدح    

هییدرولوژیکی   هایای در مدل ازیبه طور گ تردهارتفاعی رقومی 

هیای آبرییز   و نیز استخراج خصوصیات ژئومورفولیوژیکی او یه  

انیید  یکییی از مهمتییرین نکییاتی کییه در رد اسییتفاده قییرار گرفتییهمییو

-ها در مدل ازی بیارش و روانیاب مطیرح میی    بکارگیری این مدح
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باشد، امر منب  تهیه مدح رقیومی ارتفیاعی میورد اسیتفاده بیر نتیایج       

 باشد    ااصل از مدل ازی می

 
 های زمینینقشه درگیری مناطق اشباع الگوی شکل (21شکل )

 
Fig. 20. Spatial pattern of saturated areas in topographic 

maps 

 
 SRTMهای DEMگیری مناطق اشباع در الگوی شکل (21شکل )

 
Fig. 21. Spatial pattern of saturated areas in SRTM DEMs 

 
 ASTERهای DEMگیری مناطق اشباع در الگوی شکل (22شکل )

 
Fig. 22. Spatial pattern of saturated areas in ASTER 

DEMs 
 

نکته مهم دیگر که در سیالهای اخییر بیشیتر مطیرح گردییده اسیت       

باشید   استفاده از مدلهای رقومی ارتفاعی مبتنی بر سنش  از دور می

که با توجه بیه سیهولت دسترسیی و رایگیان بیودن آنهیا، جایگیاه        

در تحقییق   .انید فتیه روانیاب یا  -سیازی بیارش   ارزشمندی در مدح

،  SRTMهیای  DEMاا ر تلاش شده است تیا امیرات اسیتفاده از    

ASTER  وDEM زمینیی بیر نتیایج     1: 01111هیای   ااصل از نقشه

و شیاخص توپیوگرافی    TOPMODELااصل از مدح نیمه توزیعی 

مورد بررسی قرار گیرد  نتایج بدست آمده در این تحقییق ایاکی از   

در تمیامی منیاب ، متوسیش     DEMآن است که با افزای  ابعاد سلوح 

یابید  نکتیه   شاخص توپوگرافی مورد استفاده در مدح افیزای  میی  

متری که نتیشه ااصیل   11قابل توجه آن است که بشز ابعاد سلولی 

 TOPOو نزدییک بیه نتیشیه ااصیل از      SRTMبالاتر از  ASTERاز 

و  ASTERهیای  DEMباشید، در بقییه میوارد نتیشیه ااصیل از      می

SRTM متیر   111باشد  در ابعاد سیلولی بزرگتیر از   بر هم منطبق می

عملاً اختلاف میان مناب  مختل  از ن ر تولید شیاخص توپیوگرافی   

از عملکییرد باشیید  بررسییی نتییایج بدسییت آمییده  نمییی دارمعنییی

TOPMODEL هیای سییلابی و روزانیه نییز     سیازی جرییان  در شبیه

( بیرای   NSEاز این دارد که شاخص کارائی بدست آمیده )  اکایت

هیای  های بدسیت آمیده از نقشیه   DEMهای روزانه و مبتنی بر دبی

-DEMزمینی، بالاترین مقدار و شاخص کارائی بیه دسیت آمیده از    

هیای  باشیند  در جرییان  ا دارا میی تیرین مقیادیر ر  پائین SRTMهای 

متیر   211سیلابی نیز عملکرد مدح در مناب  مختل  تا ابعاد سیلولی  

متر عملکیرد میدح بیا     211تقریباً یک ان بوده و بعد از ابعاد سلولی 

یابید  همچنیین   در تمامی مناب  کاه  می DEMافزای  ابعاد سلوح 

ییان سیطحی   سیهم جر  DEMدر تمامی مناب  با افزای  ابعاد سلوح 

یابید  درصید   افزای  و در مقابل سهم جریان زیرسطحی کاه  می

بیشتر از سایر  SRTMهای DEMسازی شده در جریان سطحی شبیه

های با شی  کیم، بیشیتر   سلوح SRTMهای DEMباشد  در مناب  می

-باشد  در نتیشه یکی از علل اصلی افزای  جرییان از سایر مناب  می

-ها میی ، برآورد کم شی  سلوحSRTMهای DEMهای سطحی در 

باشد  کاه  شی  سلوح موج  کاه  توان امل جریان در لاییه  

زیرسطحی خا  شده و این امر باعث افزای  پتان یل اشباع سلوح 

و تولید رواناب سطحی خواهد گردید  همچنین لازم به ذکر اسیت  
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که امر مناب  مختل  بر روی متوسش کمبود اشیباع و متوسیش تیراز    

هیا  ای تابی او ه چندان قابل توجه نبیوده و ایین خروجیی   سطح 

باشند  نتایج بدست آمیده در  می DEMبیشتر تحت تامیر ابعاد سلوح 

هیای  DEMکیه محتیوی اطلاعیاتی     اسیت این تحقیق ااکی از آن 

ASTER ها با با توجه به مشابهت نتایج آنDEM   های بدسیت آمیده

بیوده و در صیورت    SRTMهای DEMهای زمینی، بیشتر از از نقشه

دسییتر  بییودن بهتییر عمییل کییرده و لییذا بییرای مدل ییازیهای      

 شود می تر ارزیابی هیدرولوژیکی مناس 
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Abstract:  

Digital Elevation Models (DEMs) are one of the most important inputs in most rainfall -Runoff models and 

also in deriving watersheds geomorphological characteristics. One of the most important issues that should 

be taken into account when using DEMs in rainfall runoff modeling is the effects of DEM source on the 

results of the models. At present time, radar based DEMs are attracting a considerable attention in many 

earth related fields. Currently, there are several sources such as: Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 

data and the advanced space thermal emission radiometer (ASTER) that due to ease of access and free of 

charge, have an important role in hydrological modeling and the extraction of geomorphological parameters 

of catchments. This paper addressed the effects of different DEM sources: ASTER, SRTM, and 1:50000 

topographic based DEM on the topographic index and performance of a semi- distributed model, called 

TOPMODEL. The obtained results indicated that by increasing DEM cell size, disregarding its source, the 

topographic index inceased. Also, it was illustrated that for all cell sizes other that 30 m there was no 

difference between the results of ASTER and SRTM DEM. Such a coincidence was observed for TOPO 

DEM for cell sizes larger than 100 m, as well. Results showed that the effect of data resolution on the 

average daily discharge, average saturation deficit of basin and the average distance to water table level is 

not meaningful. In daily discharge simulation, the performance of TOPMODEL when using the TOPO DEM 

,based on the NASH- SUTCLIFFE efficiency index, was the highest and for the SRTM DEM was the 

lowest.  In flood simulation, upto 200 m resolution, TOPMODEL efficiency was constant disregarding the 

DEM source, while its efficiency reduced for cell sizes greater than 200 m in all conditions. It was illustrated 

that by increasing the cell size, surface runoff contribution to total runoff, in contrast to subsurface flow, 

increased. According to achieved results, the percentage of simulated surface runoff from SRTM DEM was 

higher than the other two sources. It was observed that the number of cells of low slope in SRTM DEM is 

greater than the other sources, which was concluded as the main reason for this issue. Reducing the slope of 

a cell could reduce its potential to carry subsurface flow, which in turn could increase the cell potential to be 

saturated. It was concluded that DEM different sources effects on average saturation deficit and water table 

is negligible, and these ouputs of TOPMODEL is mainly affected by DEMs cell size. Finally, this important 

conclusion was drawn from the present research that the information content of ASTER DEM is nearly 

similar to TOPO DEM and higher than SRTM DEM; therefore, between satellite based DEMs, it is more 

convenient to use ASTER DEM for rainfall runoff modeling.    
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