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 دهيچک
ژه در مناطق فاقد آمار است که مدل را به شدت به يلاب به ويس برآورد يمناسب برا يها از روش يکيرواناب -بارش يکيدرولوژيه يها مدل

ک يرواناب، اثر توان تفک-بارش ياضير يها مدل يريکارگ  ن مسائل مورد توجه در بهيتر کند. از مهم ياطلاعات برداشت شده از حوضه وابسته م

ها، مساحت  حوضه مانند شبکه آبراهه يکيژئومورفولوژ يبر پارامترها (Data Resolutionاس نقشه )ي( و مقDEM Resolution)مدل ارتفاعي رقومي 

 شده براياستفاده  DEM کيو توان تفک نقشه توپوگرافي اسيمق اثر يابيپژوهش به ارزاين در . استها  ها و آبراهه رحوضهيب زيها، ش رحوضهيز

ز يج بدست آمده در دو حوضه آبرينتا. پرداخته شده است HEC-HMSرواناب  -و عملکرد مدل بارش يکيژئومورفولوژ يپارامترها بر DEMه يته

ج بدست آمده از يهمواره بالاتر از نتا SRTM يهاDEMلاب بدست آمده از يدروگراف سياوج ه ين مطلب است که دبياانگر يب ان و کاردهيليکس

 يلاب و پارامترهايس يساز هيعملکرد دو منبع در شب، DEMش ابعاد سلول ين با افزاياست. همچن (29111/1 يها )نقشه ينيزم يها نقشه

ب يه و شيدروگراف و زمان پاياوج ه ين دبيهمچن دهد. يرا نشان م يآنها، اختلاف اندک ياطلاعات يکسان شدن محتويبه علت  يکيژئومورفولوژ

اس نقشه ين امر لزوم توجه به مقي. ااست توجهن تفاوت در حوضه کارده قابل يمتفاوت بوده و ا DEMن يبدست آمده از دو منبع تام يشاخه صعود

 د.ينما يش آشکار ميش از پيفاقد آمار را ب يها ژه در حوضهيلاب به ويس يساز مدل شده براياستفاده 

 

 HEC-HMSرواناب -، مدل بارشيکيژئومورفولوژ ي، پارامترهايارتفاع ياس، مدل رقومياثر مق:  کليدی واژگان

 

 مقدمه  -1
دروگراف يه يساز هيشب يرواناب برا -بارش يها مدل

ژه يلاب به ويت سيريمد يبرامناسب  يها از روش يکيل يس

 يساز مدل يبرا .[1] نديآ يشمار مه در مناطق فاقد آمار ب

ج آن ياز نتاکه بتوان  اي گونهه بت يو مقرون به واقع مناسب

 يحيدرک صح لازم است ،استفاده نمود  لابيت سيريمد يبرا

ب اثر ياز منظر ترکلاب يرگذار بر سياز حوضه و عوامل تاث

وجود داشته  يحاصل از منابع مختلف اطلاعات يپارامترها

ن ياز ا يتواند در شناخت بخش يم يعلم ژئومورفولوژباشد. 

فا يا يعناصر آن نقش قابل توجه يا رهيط و روابط زنجيمح

 يها مدل يريارگدر بکمطرح  مسائلن ي. از مهمتر[2] دينما

 پژوهشي –مجله علمي 

 مهندسي عمران مدرس

 1931، سال 1، شماره هجدهمدوره 
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 و همکاراناصغر عزيزيان                                                                         ...        هاي سنجش هاي مبتني بر روش مقياس نقشه اثر ارزيابي 
 

 1مدل ارتفاعي رقومي کياثر توان تفک ،رواناب -بارش ياضير

 استحوضه  يکيژئومورفولوژ يبر پارامترها 2اس نقشهيو مق

مهم  يورود يها هياز لا يکي 3يارتفاع يرقوم يها . مدل[3]

 يکيدرولوژيه ياز مدلها ياريرواناب در بس يساز هيشب يبرا

حاصل ) يتوپوگراف يها ق نقشهياز طربه طور معمول بوده و 

بدست  يا ماهواره يها ا عکسيو  (ينيزم يها از برداشت

ج حاصل از يکه بر نتا ين مسائلياز مهمتر يکي .نديآ يم

ک )ابعاد ياست، توان تفک رگذاريتأث يارتفاع يرقوم يها مدل

به  پژوهشيدر عزيزيان و شکوهي  .استآن سلول شبکه( 

 يبر پارامترها يارتفاع يرقوممدل ک ياثر توان تفک يبررس

دروگراف يک مدل هيز عملکرد يحوضه و ن يکيژئومورفولوژ

 KW-GIUHموسوم به  يکيژئومورفولوژ يا واحد لحظه

ش ابعاد يکه با افزاآنها نشان داد  پژوهشج ينتا .پرداختند

 وها  تعداد آبراههها و  رحوضهيب متوسط زي، شيسلول

 شده برآوردب لايس دروگرافياوج ه يزان دبيمهمچنين 

 استفاده اثر يابيارز در پراداهان و همکاران. [4] يابد ميکاهش 

بر عملکرد  يارتفاع يرقوم نقشه مختلف يها کيتوان تفک از

 و ارتباط ليدل به که نمودند مشاهده يکيدرولوژيه يها مدل

توان  اثر ،يمکان فاکتورهاي و مدل کنش پارامترهاي برهم

 يواسنج انجام ن بااتو يمرا  يساز در مدل DEMک نقشه يتفک

 يبه بررس يدر پژوهشالوانکار و همکاران . [5] نمود جبران

 يها لاب در مدلياوج س ير اندازه سلول در محاسبه دبيتأث

ش ياز آن است که با افزا يج آنها حاکينتاپرداختند.  يعيتوز

سازي  شبيه لابياوج س يدب متر، 501 تا 31ها از  ابعاد سلول

عزيزيان و شکوهي  .[6] ابدي يکاهش م شده توسط مدل

 يه مدل رقومياثر منبع ته يابيبه ارز يقيدر تحق( 2112)

ج نشان داد، يپرداختند که نتا KW-GIUHج مدل يبر نتا يارتفاع

 ير پارامترهاي، مقاديرادار يهاDEMدر صورت استفاده از 

 بيش ها و رحوضهيز متوسط بير شينظ يکيژئومورفولوژ

 يها ر بدست آمده از نقشهيشتر از مقاديها ب آبراهه متوسط

ه و يلاب، زمان پاياوج س ين دبي. همچناست ينيزم 1:29111

از دو منبع  ل بدست آمدهيدروگراف سيه يب شاخه صعوديش

                                                           
1 - DEM Resolution 

2 - Data Resolution 

3 - Digital Elevation Models 

 اثر يابيبه ارزمونلار و جوليان  .[4] استمتفاوت  DEMن يتأم

 HRS يکيدرولوژيبر عملکرد مدل ه DEMابعاد سلول نقشه 

لومترمربع يک 901و  21 يها ز با مساحتيدر دو حوضه آبر

 ديبا يش ابعاد سلوليکه با افزا دادنشان  جينتا پرداختند.

 هماهنگي يبراالارض  در آبراهه و سطحان يجر يب زبريضرا

جيراني  .[7] ابدي کاهش ،يا و مشاهده يساز هيدروگراف شبيه

نقشه  يها اثر اندازه سلول يبه بررس پژوهشيدر  و همکاران

رواناب  ،يژئومورفولوژ ير پارامترهايبر مقاد يارتفاع يرقوم

ج ي. نتاپرداختند SWATمدل  شده توسط يساز هيشب و رسوب

ت در نوع اطلاعات در يآنها نشان داد که با توجه به محدود

رواناب و  يساز هيج شبيدر نتا ي، تفاوت چندانيمرحله واسنج

 51، 91 يبا ابعاد سلول DEMرسوب به واسطه استفاده از سه 

به  پژوهشيدر ز ين هنکاک .[8] شود يمشاهده نم متر، 191و 

 هاي ويژگي يرو DEMاثر ابعاد سلول  يبررس

نشان داد ج يپرداخت. نتا زيآبر يها حوضه يکيژئومورفولوژ

 ير ابعاد سلولييحوضه با تغ يکيژئومورفولوژ هاي ويژگيکه 

رات ابعاد ييحوضه به تغ يپسومتريه يد، اما منحنينما ير مييتغ

هاي رياضي بر  کاربران مدل. [9] نيستحساس  DEMسلول 

توان هر نوع نقشه رستري را براي  اين باورند که مي

توجه به راندمان و  فقطسازي بکار برد و در اين کار  مدل

سرعت کار، مبين انتخاب مقياس مطالعه و به عبارت بهتر توان 

هاي DEM. علاوه بر اين وجود است شده تفکيک استفاده

ايران که به صورت آزاد و بدون راداري از همه نقاط دنيا و 

پرداخت هزينه در اختيار همگان است تمايل زيادي را در همه 

ها براي استفاده از اين منابع در مدلسازي  هيدرولوژيست

 بوجود آورده است. 

 DEMبراي يک  مناسب)ابعاد سلولي( ک يانتخاب توان تفک

ات يبوده و آنطور که ادب پژوهشگرانهمواره مورد سوال 

بدان داده نشده  يکنون جواب مناسبدهد تا يضوع نشان ممو

ابعاد  کاهش) DEMک يش توان تفکيافزا. [12,13] است

د يق آن بسته به مورد بايکه رقم دق ينيتا حد مع(، يسلول

از مشخصات  يتر قيدق يها نيتخمتواند  مي، شودف يتعر

تواند  يم ي، ولداشته باشدحوضه را به همراه  يوگرافيزيف

ت حافظه شود. در يجاد محدوديحجم داده و اش يافزا باعث

 ين )ابعاد سلولييک پايبا توان تفک يهاDEM در مقابل
158 



 1352 سال/  1شماره /  هجدهمدوره                                                                      پژوهشي مهندسي عمران مدرس –مجله علمي  
 

ن ارتفاع يافته و باعث تخميکاهش  DEMبزرگ(، دقت 

ن ياکه  شود يم يشتريب يب حوضه با خطايعوارض و ش

 يساز هيدر شب خطاجاد يتواند منجر به ايم مساله

اي که تاکنون مورد توجه  همچنين نکته .شود يکيدرولوژيه

ها  کمتري قرار گرفته است بررسي اثر احتمالي اين نوع نقشه

هاي با  به علت تغيير محتواي اطلاعاتي آنها نسبت به نقشه

هاي رياضي بارش رواناب  برداشت زميني بر عملکرد مدل

DEMک يتوان تفک اثربه بررسي پژوهش اين  .است
اس يو مق 1

 ت بريحوضه و در نها يکيژئومورفولوژ يارامترهابر پ 2نقشه

. اختصاص دارد رواناب -بارش ياضير مدلک يعملکرد 

و  HEC-HMSن مطالعه مدل يا يمدل انتخاب شده برا

مرطوب کارده و مه خشک يندو حوضه  يمطالعات يها حوضه

قرار  ييها مدلدسته  در HEC-HMSمدل . است انيليکس

اساس  يداراهاي خود  در تعداد زيادي از گزينهکه رد يگ يم

به  يادينسبتاً ز ين خاطر وابستگيبوده و به هم يکيزيف

ن يبر ا. ز دارديآبر يها حوضه يکيژئومورفولوژ يپارامترها

تواند  ين مدل ميداشت که استفاده از انان ياطمتوان  ياساس م

 اهداف پژوهش را محقق سازد. 

  ها مواد و روش -2
با استفاده  ها و استخراج آبراهه DEM يپردازش رو شيپ -2-1

  GISاز 

از  يبرخ متضمن استخراج HEC-HMSاستفاده از مدل 

ب يش مساحت، از جملهحوضه  يکيژئومورفولوژ يپارامترها

 يدر مرحله اول برا .استها  آبراهه و طول بيش ،حوضه

استفاده در مرحله  يلازم برا يکيوگرافيزيف يها ن دادهيتام

از  حاصل DEMاز  HEC-HMSمدل  يابيو ارز يواسنج

از  يکي .به عمل آمداستفاده  29111/1 يتوپوگراف يها نقشه

ها در  DEM استفاده از يموانع و مشکلات موجود برا

 يها گودال ، وجوديکيژئومورفولوژ يپارامترهااستخراج 

 يها کيبه واسطه تکن بيشترکه  استدر آنها  يمصنوع

پلانچون و  پژوهش از روشاين در  .شود يجاد ميا يابيدرون

 مذکور استفاده شده است يها اصلاح گودال يبراداربوکس 

                                                           
1 - DEM Resolution 

2 - Data Resolution 

اقدام به استخراج شبکه جهت  ديبا DEMاصلاح بعد از . [10]

. نمودموردنظر  DEM يبرا 2انيو شبکه انباشت جر 3انيجر

ها لازم  رحوضهيها و ز استخراج شبکه آبراهه يه براين دو لايا

که  يک سطح انباشت مقداريدر واقع در  .است يو ضرور

 ييها د معرف تعداد کل سلوليآ يم هر سلول بدست يبرا

ه ياز الحاق اين پژوهشدر زد. ير يم آن سلولاست که به داخل 

Arc hydro  در بسترGIS يوگرافيزيف ياستخراج پارامترها يبرا 

 استفاده شده است. HEC-HMSاز مدل يموردن

 

 يمحدوده مطالعات -2-2

ط يز با شرايدر پژوهش حاضر از اطلاعات دو حوضه آبر

ن دو يمختلف استفاده شده است. ا يو توپوگراف يمياقل

ان. يليز کارده و کسياز: حوضه آبر ب عبارتنديحوضه به ترت

ز يحوضه آبر ياصل يها رحوضهياز ز يکيز کارده يحوضه آبر

و ز شمال خراسان يآبر يها معرف حوضه بوده ورود  کشف

ن حوضه را يا ي. رودخانه کارده زهکش اصلاستمه خشک ين

ان دارد. متوسط يدهد که از شمال به جنوب جر يل ميتشک

متر و در  يليم 322حوضه کارده  يدر بخش جنوب يبارندگ

. حوضه معرف استمتر  يليم 291 يارتفاعات بخش شمال

که  استجُنگ و کارده  يدرومتريستگاه هيدو ا يکارده دارا

 يريگ حوضه را اندازه يان در داخل و خروجيزان جريم

 يها رحوضهياز ز يکيز يان نيليز کسيحوضه آبر کنند. يم

ن حوضه با توجه به ي. ااسترودخانه تالار در استان مازندران 

، معرف مناطق ياهيآب و هوا و پوشش گ يعيت طبيوضع

ن حوضه در شرق ي. ااست يانيم در البرز يو جنگل يکوهستان

د يبخش پل سف يلومتريک 22مازندران و در  -آهن تهران راه

 02ان به مساحت يليز کسيواقع شده است. حوضه آبر

ان يليلومتر توسط رودخانه کسيک 8/32 طيلومترمربع و با محيک

 (1)در شکل  شود. يم يلومتر زهکشيک 12به طول حدود 

ن يتر از مهم يا ز خلاصهين (1)در جدول و  يائيت جغرافيموقع

ان ارائه شده يليکارده و کس يها حوضه يوگرافيزيف يپارامترها

  است.
 

                                                           
3 - Flow Direction 

4 - Flow Accumulation  
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 و همکاراناصغر عزيزيان                                                                         ...        هاي سنجش هاي مبتني بر روش مقياس نقشه اثر ارزيابي 
 

 انيليو کس کارده زيرآب يهاحوضه يوگرافيزيمشخصات ف .1 جدول

Table 1. Physiographic Characteristics of Karde and Kasilian Catchments 

 

 HEC-HMSرواناب  -ساختار مدل بارش -2-3

که توسط  استيک مدل رخداد محور  HEC-HMSمدل 

سازي  مرکز مهندسي هيدرولوژيکي ارتش آمريکا و براي شبيه

از هيدروگراف سيلاب توسعه داده شده است. اين مدل 

هاي مختلفي براي برآورد سهم نفوذ آب در خاک  روش

، روش نفوذ با نرخ ثابت، روش SCS)روش شماره منحني 

پارالانژ( و همچنين تبديل  -امپت و روش اسميت -گرين

بارش موثر به رواناب سطحي )مانند: روش شماره منحني 

SCS روش هيدروگراف واحد، روش اشنايدر، روش کلارک ،

پژوهش با توجه به اين در  نمايد. و مُد کلارک( استفاده مي

براي برآورد  SCSهاي در دسترس از روش شماره منحني  داده

معادلات استفاده نفوذ و دبي اوج سيلاب استفاده شده است. 

 :استبراي تخمين پارامترهاي مدل به شرح زير شده 
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: S(، mm: بارش موثر )Pe(، mm: بارش )Pفوق،  معادلاتدر 

: CN(، mmحوضه )سطح حداکثر پتانسيل نگهداشت آب در 

: ضريب معادله که در واحد متر و فوت Cعدد شماره منحني، 

: دبي اوج هيدروگراف Qp ،است 282و  18/2به ترتيب معادل 

(cms ،)A( مساحت حوضه :Km
2 ،)tp مدت زمان رسيدن به :

 (،hrهاي بارش ) : گام زماني مربوط به دادهΔt(، hrدبي اوج )

tc( زمان تمرکز :hr) ،L( طول آبراهه اصلي حوضه :Km و )S :

  .است( m/mآبراهه اصلي )شيب 

که در معادلات فوق نشان داده شده، مقادير  گونه همان

پارامترهاي مهمي همچون: زمان تمرکز، دبي اوج سيلاب و 

زمان رسيدن به دبي اوج وابسته به پارامترهاي 

تغيير پارامترهاي  پس. استژئومورفولوژيکي 

مقياس نقشه و  DEMژئومورفولوژيکي در اثر تغيير ابعاد سلول 

سازي شده توسط مدل  تواند بر مقادير متغيرهاي شبيه مي

  تاثيرگذار باشد.

 و بحث جينتا -3
 مدل  يابيو ارز يواسنج -3-1

ز يدر دو حوضه آبر HEC-HMSعملکرد مدل  يابيارز يبرا

ل ثبت شده يس يها دروگرافياز ه بيبه ترت ان و کاردهيليکس

حوضه  ي)واقع در انتهاک بن يول يدرومتريستگاه هيدر ا

)بازه زماني  1300-1389 يان( در بازه زمانيليز کسيآبر

 1381-1389براي کاليبراسيون و بازه زماني  1381-1300

ستگاه يو در ادر نظر گرفته شد( آزمايي  درستيبراي 

در بازه کارده( حوضه  يواقع در خروج)کارده  يدرومتريه

براي  1381-1389ي )بازه زمان 1381-1382 يزمان

در  درستي آزماييبراي  1389-29کاليبراسيون و بازه زماني 

 جينتا (2) جدول در استفاده بعمل آمده است.نظر گرفته شد( 

بر  آزمايي درستي و واسنجي مراحل در مدل ييبه کارا مربوط

که  است شده ارائه (2)رابطه  فيساتکل نش شاخص اساس

 يساز هيدر شب HEC-HMSقابل قبول مدل  يياز توانا يحاک

ان و کارده يليکسآبريز  وضه ند بارش رواناب در دو حيفرآ

  .است

Name Area (Km
2
) Perimeter 

(Km) 
Main Channel 

Length (Km) 
Gravilus 

Ratio 
Mean 

Channel 

Slope (%) 

Catchment 

Mean Elev 

(m) 
Karde 

 
635 142.4 70 1.58 1.5 1934.5 

 

 
Kasilian 67 37.8 17.2 1.30 4.7 1569.1 
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 که در آن 
 

t دبي شبيه سازي شده و : 
 

tه شده: دبي مشاهد 

و  tدر زمان 
o

Q : ضريب  .ه استمشاهدقابل متوسط دبيEFF 

دهنده نشان EFF= 1 و متغير -∞تا  1اي بين محدوده در

 .استسازي شده  کامل دبي مشاهداتي و دبي شبيه هماهنگي

 
 موقعيت دو حوضه آبريز کارده و کسيليان روي نقشه ايران. 1شکل 

 
Fig. 1. Location of Kasilian and Karde catchments

 
 آزمايي درستي و واسنجي مراحل در مدل ييکارا شاخص .2 جدول

NSE Phase Name 

0.83 Calibration 
Kasilian 

0.81 Verification 

0.96 Calibration 
Karde 

0.75 Verification 
Table 2. Model efficiency in calibration and verification 

phases 

 

 مدل يهابر پارامتر DEMر ابعادسلول يياثر تغ -3-2

حوضه از  يکيژئومورفولوژ ياستخراج پارامترها يبرا

DEMبا ابعاد 1: 29111 يمستخرج از نقشه توپوگراف يها 

متر استفاده شد و  311، 211، 191، 111، 29، 91، 29 يلولس

از مدل يمورد ن يمذکور، پارامترها يسناريوهادر هر کدام از 

  يکي يمختلف رو ياد سلولاثر ابع (2)  . در شکلشداستخراج 

 

نشان داده شده است.  (ب حوضهيش) رگذار مدليتأث پارامتر از

بر  DEMر ابعاد سلول ييتوان اثر تغ يبه وضوح م شکل نيدر ا

  را مشاهده نمود. پارامتر مذکور

 
هاي با ابعاد DEMتغييرات شيب متوسط حوضه در  .2شکل 

 سلولي مختلف در دو حوضه کسيليان و کارده

 
Fig. 2. Variation of Catchment Mean Slope and DEM 

Resolution in Karde and Kasilian Catchements 

 

ش ابعاد ياز آن است که با افزا يج بدست آمده حاکينتا يبررس

در هر دو حوضه کارده و   ب حوضهيوسط ش، متDEM سلول

ن بخش تا يج بدست آمده در اينتا. ابدي يان کاهش ميليکس

 يتوسط پژوهشگرانج بدست آمده يبا نتا ياديار زيحدود بس

قابل  هماهنگي ، شکوهي و غلاميهمچون عزيزيان و شکوهي

تواند ميب حوضه يکاهش ش .[11 ,4 ,3] دهد يرا نشان م يقبول

و متعاقب  يا ان دامنهيش زمان تمرکز جريمنجر به افزاعملا 

ل يدروگراف سياوج ه يه و کاهش دبيش زمان پايآن افزا

بزرگ  يها کوچک و حوضه يها ب در حوضهي. کاهش ششود

صورت  يها يبررس .رديپذ يکسان صورت نميبه صورت 

از  يکين پارامتر يدهد که ا ينشان م پژوهشن يگرفته در ا

و ، است HEC-HMSمدل  يها ين وروديتر ن و حساسيمهمتر

 يهابزرگتر نسبت به حوضه يها ت در حوضهين حساسيا

 انتظار داشت کهتوان  ين اساس ميبر ا. استشتر يکوچکتر ب

تواند ب يارتفاع يرقوم يها مدل يب برآورد شده از رويش

دروگراف يمهم ه يگر پارامترهايدار بر شکل و د يمعن يريتأث

 .داشته باشد
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 مدلبر پارامترهاي  DEMه ياثر منبع ته -3-3

 Dataمقياس نقشه )زان اثر توان يم ين بخش به بررسيدر ا

Resolution) د يتول،که بر اساس منبعDEM ر ييو در واقع تغ

بر عملکرد مدل ، شوديف مينقشه تعر ياطلاعات يمحتوا

 يبررس يپرداخته خواهد شد. برا HEC-HMSبارش رواناب 

 يهاDEMبر عملکرد مدل از  DEMه ياثر منابع مختلف ته

و  يبردار سازمان نقشه 1:29111 يها بدست آمده از نقشه

DEMيمتر51 يها SRTM ان و يليز کسيدر دو حوضه آبر

ب يرات متوسط شييتغ  يبررس کارده استفاده شده است.

ر بدست آمده از ياز آن است که مقاد يها حاک رحوضهيز

آمده از  ر بدستيشتر موارد بالاتر از مقاديدر ب SRTM يها نقشه

 يش دبيموجب افزا تواند يمن امر يکه ا است ينيزم يها نقشه

دروگراف بدست آمده از يبالارونده ه يب بازوياوج و ش

DEMيها SRTM به وسيله عزيزيان و که  يدر مطالعات. شود

 يج حاکيصورت گرفته، نتا KW-GIUHمدل  يو رو شکوهي

بر  يشده مبتن يساز هيلاب شبيدروگراف سياز آن است که ه

DEMيها SRTM نسبت به  ياوج بالاتر يدب ياره داراهمو

ن در ي. همچن[4 ,3] است ينيزم يها نقشهج بدست آمده از ينتا

مدل  يرو به وسيله عزيزيان و شکوهيکه  يگريمطالعه د

ن مطلب ين ايج مبيصورت گرفته، نتا TOPMODEL يعيتوز

همواره  SRTM يهاDEMاوج بدست آمده از  ياست که دب

 يها و نقشه ASTER يهاDEMج بدست آمده از يبالاتر از نتا

 بيش اختلاف ،يش ابعاد سلوليافزابا . [11] است ينيزم

کاهش  ينيزم يها و نقشه SRTM يهاDEM بدست آمده از

کاهش اختلاف ن امر موجب يرسد ا يکه به نظر م افتهي

 يبه ازا HEC-HMSلاب حاصل از مدل يدروگراف سيه

 که در گونه همان. شودحاصل از دو منبع  يهاDEMاستفاده از 

کوچکتر از  يدر ابعاد سلول نشان داده شده، (0تا  3) هايشکل

ان و يليدر دو حوضه کسب حاصله از دو منبع يش ،متر 111

که در  يگرينکته د .داردرا  يقابل توجهتفاوت  کارده

ب يآن است که اختلاف ش استقابل مشاهده  مزبور يها شکل

ز يدر حوضه آبر يحاصل از دو منبع در همه ابعاد سلول

ن امر را ي. علت ااستکارده  زيان کمتر از حوضه آبريليکس

 يب بودن قسمت اعظم حوضه کوهستانيپرشتوان در  يم

ب استخراج شده يبر ش DEMان دانست که از اثر منبع يليکس

 ين پژوهش در راستايج حاصل از اينتا کاهد. يها م در حوضه

 است هاي شکوهي و غلامي پژوهشج بدست آمده از ينتا

 يها بيش يپژوهشگر، برادو ن يا هاي پژوهش. طبق [11]

 يها روش يها به ازا درصد در استخراج آبراهه 9بزرگتر از 

 يشود که به نوع ينم ده يد يتفاوت 8انيجر يابيمختلف روند

نتايج ر ييو عدم تغ يب اصليمعرف غالب بودن ش

ن امر به طور ياست. ابه همين دليل  يابيروند هاي تميالگور

 ياطلاعات يتند محتوا يبهايشدهد که در  يم نشان مير مستقيغ

را تحمل  يکمتر اتريي، تغير ابعاد سلولييها با تغ نقشه

 د. ينما يم
 

بر شکل و دبي اوج  DEMاثر تغيير ابعاد سلول  -3-4

 هيدروگراف سيل

-HECبر عملکرد مدل  DEMبراي تعيين اثر توان تفکيک 

HMS پارامترهاي ژئومورفولوژيکي در همه ابعاد سلولي ،

و  (11/3/1325)سيلاب  و مدل در دو حوضه کسيليان محاسبه

(. قابل 8و  2) هاي شکل شداجرا ( 22/5/1383)سيلاب کارده 

ذکر است که در اين مرحله براي بررسي و تمرکز بر اثر تغيير 

( از DEMابعاد سلول بر نتايج مدل )فارغ از منبع توليد 

DEM آمد. هاي حاصل از نقشه توپوگرافي استفاده به عمل

شود در حوضه آبريز کسيليان با  که ملاحظه مي گونه همان

متر،  111افزايش ابعاد سلولي، ميزان دبي اوج تا ابعاد سلولي 

روندي کاهشي را تجربه نموده و پس از آن با يک جهش 

با افزايش ابعاد سلولي روند کاهشي را  دوبارهروبرو شده و 

 دهد. ادامه مي
 

ها در دو منبع مختلف در  ط زيرحوضهتغييرات شيب متوس .9شکل 

 متر( 29حوضه کارده )اندازه سلولي 

 
Fig. 3. Variation of subbains mean slope at two different DEM 

sources in Karde catchment (at 25-m DEM) 
                                                           

8 - Flow Tracing Algorithms 
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ها در دو منبع مختلف در  تغييرات شيب متوسط زيرحوضه .5شکل 

 (متر 311حوضه کارده )اندازه سلولي 

 
F ig. 5. Variation of subbains mean slope at two different 

DEM sources in Karde catchment (at 300-m DEM)

 

ها در دو منبع مختلف در  تغييرات شيب متوسط زيرحوضه .4شکل 

 متر( 9 1حوضه کسيليان )اندازه سلولي

 
Fig. 4. Variation of subbains mean slope at two different 

DEM sources in Kasilian catchment (at 50-m DEM 
 

ها در دو منبع مختلف در  تغييرات شيب متوسط زيرحوضه .6شکل 

 متر( 211يليان )اندازه سلولي حوضه کس

 
Fig. 6. Variation of subbains mean slope at two different 

DEM sources in Karde catchment (at 200-m DEM) 
 

 

رات مشخصات ييتوان به تغ يده را مين پديبروز ا

تا  29ن يب يحوضه در محدوده ابعاد سلول يکيژئومورفولوژ

 ير روند پارامترهاييتغمتر مرتبط دانست و  111

متر را  111تا  29 يک حوضه در ابعاد سلوليژئومورفولوژ

 يبررسن محدوده دانست. يمسئول جهش عملکرد مدل در ا

از  يان حاکيليز کسيحوضه آبر يکيمشخصات ژئومورفولوژ

رات قابل ييمتر تغ 111 يآن است که در محدوده ابعاد سلول

خلاف حوضه  بر دهد. يات رخ مين خصوصيدر ا يتوجه

 يمدل در ابعاد سلول يج حاصل از اجراينتا ان،يليز کسيآبر

ش يبا افزا از آن است که يحاک کارده زيآبر  در حوضه مختلف

متر  211متر تا  29 ياوج از ابعاد سلول يزان دبي، ميابعاد سلول

طبق نتايج بدست آمده در کند.  يم يرا ط يکاهش يروند

متر ميزان کاهش دبي اوج  211حوضه کارده، تا ابعاد سلولي 

درصد  18در حدود  DEMسيلاب به ازاي افزايش ابعاد سلول 

. علت اصلي اين امر تغيير مشخصات ژئومورفولوژيکي است

ها، تعداد حوضه )مانند: شيب متوسط حوضه، شيب آبراهه

. استمتر  211ها و طول آنها( در ابعاد سلولي کمتر از آبراهه

متر  911تا  211همچنين براي ابعاد سلولي واقع در محدوده 

ميزان تغيير در مشخصات فيزيوگرافي حوضه چندان قابل 

توجه نبوده و به همين علت ميزان کاهش دبي اوج در اين 

عاد . همچنين براي ابشوددرصد محدود مي 0بازه به کمتر از 

متر نيز به علت تغيير قابل توجه در  911سلولي بزرگتر از 

-ها ميزان کاهش در دبي اوج شبيهDEMمحتوي اطلاعاتي 

. بر خلاف حوضه کارده، در استدرصد  32سازي در حدود 

حوضه کسيليان ميزان تغيير در دبي اوج سيلاب به ازاي ابعاد 

ن مقدار به سلولي مختلف چندان قابل توجه نبوده و همواره اي

اثر  (11و  5) يهادر شکل .شوددرصد محدود مي 3کمتر از 

 يلاب به خوبيدروگراف سيمختلف بر شکل ه يابعاد سلول

 . استقابل مشاهده 
 

 (کارده)روند تغييرات دبي اوج با افزايش ابعاد سلولي  .1شکل 

 
Fig. 7. Variation of peak flood and DEM resolution in Karde 

catchment 
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 (کسيليان)روند تغييرات دبي اوج با افزايش ابعاد سلولي  .8شکل 

 
Fig. 8. Variation of peak flood and DEM resolution in 

Kasilian catchment 

 

)بدست آمده از نقشه توپوگرافي  DEMاثر تغيير ابعاد سلول  .3شکل 

 (کارده)بر هيدروگراف ( 91111/1

 
Fig. 9. The effect of DEM resolution on the simulated 

hydrograph in Karde catchment 

 

)بدست آمده از نقشه توپوگرافي  DEM( اثر تغيير ابعاد سلول 11شکل )

 (کسيليان) بر هيدروگراف( 29111/1

 
Fig. 10. The effect of DEM resolution on the simulated 

hydrograph in Kasilian catchment

 

در نهايت براي مشخص شدن ابعاد سلولي بهينه براي 

مدلسازي در هر دو حوضه آبريز، نمودار بين شاخص کارائي 

ساتکليف( و ابعاد سلولي ترسيم و در  -مدل )شاخص نش

نشان داده شده است. چنانچه معيار ( 12و  11) هاي شکل

 -درصد شاخص نش 21عملکرد مناسب مدل مقادير بالاي 

نظر گرفته شود، در حوضه آبريز کسيليان ابعاد  تکليف درسا

ولي براي حوضه  استمتر متغير  111تا  29سلولي بهينه بين 

متر )البته با کمي اغماض(  211تا  91 بين آبريز کارده اين بازه

شده در  زير نشان داده هايشکلکه در  گونه همان .استمتغير 

از ابعاد  دهمچون کسيليان باي يهاي آبريز کوچک حوضه

بر بدست  متر استفاده نمود تا علاوه 111سلولي کمتر از 

، از حجم محاسبات نيز تا حد آوردن عملکرد مناسب مدل

هايي همچون حوضه کارده نيز  قابل قبولي کاست. در حوضه

به عنوان متر استفاده نمود.  211از ابعاد سلولي کمتر از  بايد

 111و  191چنانچه از ابعاد سلولي رده در حوضه کا نمونه

ساتکليف   متري براي مدلسازي استفاده شود، شاخص نش

درصد بدست خواهد  51و  2/83مدل به ترتيب در حدود 

آمد. طبق محاسبات صورت گرفته، اختلاف بين اين دو عدد 

توان به جاي ابعاد سلولي  مي پس استدرصد  5کمتر از 

بر کاهش  گتر استفاده و علاوهکوچکتر از ابعاد سلولي بزر

 حجم محاسبات به عملکرد قابل قبولي نيز رسيد.
 

 محدوده ابعاد سلولي بهينه در حوضه آبريز کسيليان .11شکل 

 
Fig. 11. Optimum DEM Resolution in Kasilian catchment

 

 محدوده ابعاد سلولي بهينه در حوضه آبريز کارده .12شکل 

 
Fig. 12. Optimum DEM Resolution in Kasilian 

catchment 
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بر زمان رسيدن به دبي اوج و  DEMاثر تغيير ابعاد سلول  -3-5

 زمان پايه هيدروگراف 

( اثر تغيير ابعاد سلولي بر زمان اوج و 2و  3داول )در ج

زمان پايه هيدروگراف در دو حوضه کسيليان و کارده ارائه 

است. نتايج حاکي از آن است که با افزايش ابعاد سلولي  شده

يابد. زمان تمرکز و زمان پايه هيدروگراف سيلاب افزايش مي

هاي آبريز کارده و کسيليان، زمان پايه هيدروگراف در حوضه

دهند. ساعت را نشان مي 1و  0به ترتيب افزايشي در حدود 

ده نسبت به حوضه آبريز کارتغييرات بيشتر زمان تمرکز در

توان به مساحت و دامنه تغييرات شيب  حوضه کسيليان را مي

  در اين حوضه نسبت داد.

 

 ل يدروگراف سياوج ه يبر شکل و دب DEMه ياثر منبع ته -3-6

 DEMدهد که استفاده از منابع مختلف  يمحاسبات نشان م

ز يشده و ن يساز هيج شباو يدب يرو( Data Resolution)اثر 

تا  13) يها دارد. در شکل يگراف اثر قابل توجهدرويشکل ه

شده در  يساز هيدروگراف شبيه ي( اثر منابع مختلف رو21

 يان و کارده نشان داده شده است. همانطوريليدو حوضه کس

 يهاDEMدروگراف بدست آمده از يه ،شوديملاحظه مکه 

SRTM  نسبت بهDEMيها به دست آمده از نقشه يها 

اوج  يدب يان و کارده، دارايليدر هر دو حوضه کس يتوپوگراف

توان ين اختلاف را ميا ياصل يهااز علت يکي. است يبالاتر

بدست آمده از منابع مختلف  يهارحوضهيب متوسط زيبه ش

نسبت به  SRTM يهاDEMب يمرتبط نمود. بالاتر بودن ش

DEMيب بازوياوج و ش يش دبيموجب افزا ينيزم يها 

 . شود يدروگراف ميبالارونده ه

ش يبا افزا شود يملاحظه م مزبور يها در شکلهمانطور که 

 يمتر( اختلاف دب 111 ياز ابعاد سلول به ويژه) يابعاد سلول

ل يدروگراف بدست آمده از دو منبع به سمت صفر مياوج ه

ن مطلب است يا يايگو يج بدست آمده به خوبيکند. نتا يم

بزرگتر از  يبا ابعاد سلول يهاDEMکه در صورت استفاده از 

ها و DEM ياطلاعات يکسان شدن محتويمتر به علت  111

مدل در  يکيژئومورفولوژ يکسان پارامترهايباً ياستخراج تقر

 يبر پارامترها DEMه يدو منبع عملاً اثر منبع ته

ز يرواناب ناچ-بارش يها ز عملکرد مدليو ن يکيژئومورفولوژ

متر  111کمتر از  يابعاد سلولست که در ين در حالي. ااست

 DEMر منبع و ابعاد سلول يموارد مذکور بشدت تحت تأث

 ييها به هنگام استفاده از مدل دهد که ين امر نشان ميا. است

اس با دقت يبه مبحث مقلازم است  HEC-HMSهمچون 

بدست  يب بالاين به واسطه شيتوجه شود. همچن يشتريب

ب يسه با شي)در مقاحوضه کارده  درSRTM  يها آمده از نقشه

نسبت به حوضه ( ينيمنابع زم يبدست آمده از نقشه ها

جه کار مدل در يجه گرفت که نتيتوان نت يمان، يليکس

دروگراف در يبالارونده ه يب بازوياوج و ش يدب يساز هيشب

نسبت به حوضه  يشتريت بياز حساستر  بزرگ يها حوضه

 ،يکمتر يتنوع توپوگراف ين حال دارايکوچکتر که در ع يها

همچنين طبق محاسبات صورت گرفته، . برخوردار است

سازي شده به ازاي تغييرات ابعاد  اختلاف دبي اوج شبيه

درصد  21سلولي در حوضه کارده بسيار بزرگ و در حدود 

بدست آمد در حاليکه اين اختلاف در حوضه کسيليان به کمتر 

در هر دو حوضه براي اين ارقام  شود. درصد محدود مي 9از 

 .شود درصد بالغ مي 3الي  2متر به  111اندازه سلولي کمتر از 
 

بر زمان اوج و زمان پايه در حوضه  DEMاثر تغيير ابعاد سلولي  .9جدول 

 کسيليان )ساعت(

Tbase (hr) TPeak (hr) DEM Resolution (m) 

42 3 25 

42 3 50 

42 3 75 

42 3 100 

43 4 150 

43 4 200 

43 4 300 
Table 3. The effect of DEM resolution on the time to peak 

and hydrograph time base in Kasilian catchment 

 
 

 بر زمان اوج و زمان پايه  DEMاثر تغيير ابعاد سلولي  .4جدول 

  در حوضه کارده )ساعت( 

Tbase (hr) TPeak (hr) DEM Resolution (m) 

18 9 25 
18 9 50 
18 9 75 
19 9 100 
19 9 150 
19 10 200 
21 10 300 
22 10 500 
24 11 700 

Table 4. The effect of DEM resolution on the time to peak 

and hydrograph time base in Kasilian catchment 

165 



 و همکاراناصغر عزيزيان                                                                         ...        هاي سنجش هاي مبتني بر روش مقياس نقشه اثر ارزيابي 
 

 DEM50m   هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کسيليان .13شکل 

 
Fig. 13. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Kasilian Catchment (at 50-m DEM)

 
 DEM75m هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کسيليان .14شکل 

 
Fig. 14. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Kasilian Catchment (at 75-m DEM)

 
  هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کسيليان  .15شکل 

DEM100m 

 

Fig. 15. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Kasilian Catchment (at 100-m DEM)

 

 

هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کسيليان  .16شکل 

DEM200m 

 

Fig. 16. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Kasilian Catchment (at 200-m DEM)
 

 DEM25m هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کارده . 11شکل 

 

Fig. 17. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Karde Catchment (at 25-m DEM)

 

 DEM75m  هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کارده  .18شکل 

 

Fig. 18. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Karde Catchment (at 75-m DEM)
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هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کارده  .13شکل  

DEM150m 

 

Fig. 19. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Karde Catchment (at 150-m DEM)

 

 DEM300m هيدروگراف شبيه سازي شده در حوضه کارده .22شکل 

 

Fig. 20. Simulated hydrograph at two different DEM sources 

in Karde Catchment (at 300-m DEM)

 
ها با استفاده از دو  تغييرات شيب بدست آمده براي زيرحوضه .21شکل 

 )حوضه کسيليان( SRTMمنبع نقشه توپوگرافي و 

 
Fig. 21. The mean slope of subbains obtained from Topo 

DEM vs SRTM DEM (Kasilian catchment)

ها با استفاده از دو  تغييرات شيب بدست آمده براي زيرحوضه .22شکل 

 )حوضه کارده( SRTMمنبع نقشه توپوگرافي و 

 
Fig. 22. The mean slope of subbains obtained from Topo 

DEM vs SRTM DEM (Karde catchment)

 

( نيز تغييرات شيب بدست آمده از دو 22و  21هاي )در شکل

منبع مختلف نسبت به يکديگر نشان داده شده است. همانطور 

همواره  SRTMهاي DEM، نتايج حاصل از شودکه ملاحظه مي

گيرد و همين مساله در هاي زميني قرار ميDEMبالاتر از 

هيدروگراف سيلاب تاثير مستقيم  شکل و مقدار دبي اوج

 دارد.
 

 یريگ جهينت -4
 HEC-HMSت مدل يحساس يهدف بررسبا  اين پژوهش

دگاه ياز هر دو د DEM يها نقشه ياطلاعات ينسبت به محتوا

DEM Resolution   وData Resolution   در دو حوضه آبريز با

. شرايط اقليمي و توپوگرافيکي متفاوت، به انجام رسيده است

ز يدر دو حوضه آبر HEC-HMSج حاصل از کاربرد مدل ينتا

ز منبع يو ن ير ابعاد سلولييان و کارده نشان داد که تغيليکس

 يبر پارامترها يمتفاوت آثار يارتفاع يه مدل رقوميته

لاب يس يساز هيز عملکرد مدل در شبيو ن يکيژئومورفولوژ

 با کاهش توان طبق نتايج بدست آمده. گذارد يم يبرجا

دروگراف ياوج ه يزان دبيم ،يارتفاع يرقوم يها ک مدليتفک

رود تا ابعاد  يبه شمار م يان که حوضه کوچکيليدر حوضه کس

را  يشيافزا يه رونديزمان  پاو  يمتر روند کاهش 111يسلول

با  دوبارهک جهش روبروشده و يپس از آن با  تجربه نموده و

ه يو زمان پا يکاهش اوج روند يدب ،يش ابعاد سلوليافزا

توان به  يده را مين پديا بروز دهد. يرا ادامه م يشيافزا يروند
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حوضه در محدوده ابعاد  يکيرات مشخصات ژئومورفولوژييتغ

ن موضوع در يهم يمتر مرتبط دانست. بررس111 يسلول

ج يبرداشت. نتا را در يج متفاوتيچون کارده نتا يحوضه بزرگ

 يرقوم يها ک مدليتفکاز آن است که با کاهش توان  يحاک

و  يروند کاهش يشتريب سرعتاوج با  يزان دبيم ،يارتفاع

، نمونهبه عنوان  .کند يم يرا ط يشيه روند افزايزمان پا

متر  211و  91اختلاف بين دبي اوج سيلاب در ابعاد سلولي 

در  011تا  211رصد و در ابعاد سلولي د 2/18در حدود 

 يها اندازه يدر تمامن موضوع يا. استدرصد  2/35حدود 

 ين مدل در اندازه سلوليدر ا يو جهش بودهصادق  يسلول

دهد  ين محاسبات نشان ميهمچن مشاهده نشده است. يخاص

 يهاDEM دروگراف دريه هين زمان پاين اختلاف بيشتريکه ب

 ساعت و 1 ان حدوديليمختلف در حوضه کس يبا ابعاد سلول

ج يبا توجه به نتا. بدست آمده است ساعت 0در حوضه کارده 

دن به اوج يو ثابت ماندن دو پارامتر مهم زمان رسبدست آمده 

گر ياوج از طرف د يکطرف و دبياز دروگراف يه هيو زمان پا

متر 111کوچکتر از  ين عنوان نمود که ابعاد سلوليتوان چن يم

در  باشد و يم يابعاد مناسببارش رواناب  يساز مدل يبرا

ند يفرآ يساز هيشب براي HEC-HMSهنگام استفاده از مدل 

بزرگتر  يبا ابعاد سلول يهاDEM از بهتر استرواناب -بارش

 ز نمود.يتر پرهم 111 از

 وSRTM  يهاDEMج حاصل از کاربرد ين نتايهمچن

DEMيحاک 1:29111يتوپوگراف يها بدست آمده از نقشه يها 

ر ي)نظ يکيژئومورفولوژ ير پارامترهايکه مقاد استآن  زا

 ،SRTM يهاDEM حاصل از ها( ر حوضهيب متوسط زيش

 1:29111يها ر بدست آمده از نقشهياز مقاد شتريبهمواره 

ه و يدروگراف و زمان پاياوج ه ين دبيهمچن باشند. يم ينيزم

 DEMن يبدست آمده از دو منبع تام يب شاخه صعوديش

 شود مي کم سلولي ابعاد افزايش با تفاوت اين و استمتفاوت 

متر ميزان اختلاف در حدود  111)براي ابعاد سلولي بزرگتر از 

 ينکه در ا ي. نکته مهمشود( درصد و حتي کمتر هم مي 2

 در مدل حساسيت ميزانمطالعه بدست آمد آن است که 

در سلولي  ابعاد تغيير به نسبت سيل هيدروگراف سازي شبيه

براين اساس و  است ليانياز حوضه کس بيشترحوضه کارده 

سازي دبي  توان نتيجه گرفت که نتيجه کار مدل در شبيه مي

هاي  اوج و شيب بازوي بالارونده هيدروگراف در حوضه

هاي کوچکتر  حوضهتر از حساسيت بيشتري نسبت به  بزرگ

برخوردار  ،که در عين حال داراي تنوع توپوگرافي کمتري

ژوهش قابل برداشت نکات مهمي که از اين پيکي از است. 

در  HEC-HMSاست آن است که به هنگام استفاده از مدل 

موجود  اي نقشه توپوگرافي هاي کوچک اگر در حوضه حوضه

با دقت قابل قبولي استفاده  SRTMهاي  توان از نقشه نباشد مي

 و متغيرهاي مورد نظر را محاسبه نمود.
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Abstract: 
Rainfall-Runoff modeling especially in ungauged watersheds is almost dependent on hydro-geomorphologic 

data. With the advent of GIS based techniques, over the past decades, to obtain the watershed’s 

geomorphologic data, topographic maps and Digital Elevation Models (DEMs) have become essential in 

hydrological modeling. DEMs are one of the most important inputs in most rainfall -Runoff models and 

also in deriving watersheds geomorphological characteristics. One of the most contributing factors that 

should be should be considered in rainfall runoff modeling is the effects of DEM sources and DEM 

resolution on the results of the models. 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. In this regard, the effects of data resolution and DEM 

resolution on deriving watershed’s geo orphologic data such as sub-basins area, channels and sub-basins’ 

slope should be well realized in modeling. In this research, HEC-HMS as the event based rainfall runoff 

model and two sub-basins with different areas, geomorphologic properties and climate were selected for 

studying for investigating the impacts of scale effects on geomorphologic parameters and simulated 

hydrograph. Results show that by reducing the cell size of the DEM derived from a topo map, the 

watershed’s geo orphologic features such as mean slope of main channel and sub-basins’ slope decrease. 

Reduction of slope para eter significantly affects the value of flood’s traveling ti e in different sub-basins 

and subsequently the changes the shape of hydrograph and its simulated peak discharge. Moreover, for DEM 

cell sizes less than 100 m, the differences in simulated peak were limited between 2 and 5%. Searching for 

finding an optimum DEM resolution of flood simulation in Kasilian and Karde catchments indicate that 

DEMs with the cells of ranging between 25-100 m (in Kasilian) and 50-200m (in Karde) lead to efficiency 

higher than 70%. This result clearly show that the best cell size for using HEC-HMS in small and medium 

catchments is lower than 100 m and 200 m, respectively. Using SRTM DEMs against the topo DEM at the 

scale of 1:25000, representing the effects of data resolution in rainfall runoff modeling, led to higher flood 

peaks at the two watersheds. Such an outcome was obtained for time to peak, hydrograph base time, and the 

slope of hydrograph rising limb. Change of SRTM DEM resolution affected the model output more than the 

case of using topo DEM. Decreasing DEMs resolution by decreasing information content of the topo DEM 

reduced differences in the model output when using two different sources of DEM. Furthermore, it is 

concluded that the extent of scale effect in modeling could not be inferred by watershed size. It was 

illustrated that HEC-HMS application in a watershed of more diversity was more sensitive to data resolution. 

Using cell size of 100 m and less could guaranty the result of the HEC-HMS application regardless of DEM 

origin and size of watersheds. Finally, the important conclusion can be drawn from the present research is 

that the information content of SRTM DEM is not nearly similar to TOPO DEM and almost is higher than 

that; therefore it needs more consideration and some improvements before applying for rainfall runoff 

modeling in data sparse regions. 
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