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ژئومورفولوژيک و   در تخمين هيدروگراف واحد ارتفاع رقومی مکانی مدل دقت اثر

 آبخيز امامهدر حوزه ژئومورفوکليماتيک

 

 1و وحيد موسوی *فريبا اسماعيلی، مهدی وفاخواه
 

 ( 5/10/1401  رش:ي پذ خي تار ؛ 1401/ 6/7 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
اسددت کدده دقددت  يدددرولوژيکیهای هبا مدل يزآبخسازی حوزهدر مدل يازهای مورد نداده  نيتراز مهم  (يکیDEM)ارتفاع    یرقوم  یهامدل
شددامن نقشدده   DEMپددن     مکددانی  دقت  در پژوهش حاضر اثر  .دارد  يدرولوژيکیه  هایفرايند  سازیيهدر صحت شب  يیبسزا  تأثيرآن    یمکان

 90، 30، 5/12، 10های مکانی با دقت ترتيببه GTOPO و ALOS PALSAR ،ASTER ،SRTM، 1:25000با مقياس (TOPO) توپوگرافی
آبخيز امامه ارزيابی شده است. برای اين منظور  در حوزه های ژئومورفولوژيک و ژئومورفوکليماتيکبر تخمين پارامترهای مدل متر 1000و 
روش ژئومورفولوژيک استفاده از مدل رقددومی که در  استفاده شد. نتاي  نشان داد    1394تا    1349های  رويداد سيلاب منفرد طی سال  34از  

مترمکعب بر ثانيه و مقدددار  8/1و  7/1( RMSEبا ريشه ميانگين مربعات خطا ) ترتيببهبهترين نتاي  را  ALOS PALSARو  TOPOارتفاع 
مترمکعب بر ثانيه   RMSE  2/8کمترين کارايی را با    GTOPOکه مدل رقومی ارتفاع  ارائه نمودند. درحالی  3/0و    4/0ساتکليف    -نمايه نش

متر مکعب بددر  18و    8/3  ترتيببه  RMSEمشابه در روش ژئومورفوکليماتيک کمترين و بيشترين    طوربهداشت.    -2ساتکليف    -و نمايه نش
کلددی روش   طوربدده.  اسددت  -6و    2/0سدداتکليف    -بددا مقدددار نمايدده نددش  GTOPOو    TOPOهای رقددومی ارتفدداع  ثانيه متعلق بدده مدددل

 تری را داشت.های رقومی ارتفاع نتاي  مطلوبوژيک نسبت به روش ژئومورفوکليماتيک در تمام مدلژئومورفول
 

 

 

 ای: قدرت تفکيک مکانی، دبی اوج، زمان تا اوج، مقياس، هيدروگراف واحد لحظهید يکل یهاهواژ
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 مقدمه
ساای ب باارای پاااا پايااداری    سااا ی دیاادروگرا  شبیه 

آبخیز و کااادخ اسااارات در شاارايی ساای بی امااری  پااو ه 

و    يااه جز کااه در ت   يی دا قاادم   ين تاار ا  مهم (.  40)   ضروری است

طاار     ی ب ساا   یاادروگرا  د   یااه و ته   یاادرولو ی د   دای ل ی تحل 

کااه    اسااتواپااد    یاادروگرا  برداشته شده است، استااده ا  د 

شااد. عاادم ووااود و    یشاانهاد پ   ( 36)   شاارمن بااار توساای    ین اول 

  دای يسااتگاه نبااود ا   یل دل واپااد، بااه   یاادروگرا  بااه د   ی دسترس 

ا  معضاا ت    يکاای کشااور،    ایز یل در مناااطس ساا   یاادرومتری د 

  یدروگرا  د   ی تئور   . است  ی ب نترل س ک  و   يريتدر مد   ی اساس 

بوسااتو     ی مهندساا   یته توسی کم   1930در سال    ی ا واپد لحظه 

واپااد    يک پاصل ا     ی رواناب سطح   يع تو    یانگر ارائه شد و ب 

  یااز آبخ   در پااو ه   ی ا و لحظااه   ی آن   طور به بارش ما اد است که  

تااک    یاادروگرا  د   يااک   یاادروگرا  د   ياان اتااق افتاده باشااد. ا 

  و   2) واپد اساات    یز آبخ در پو ه   ی آ  برا ست و مقدار  ا   ی اوو 

  یزيااوگرافی ف   یات فقی با داشتن اصوص   یدروگرا  د   ين ا   . ( 28

  ه به اط عات مربااوب باا   یا  پوضه )بدو  ن   يکی و  ئومورفولو  

داده    ين و بااا کمتاار   آيد ی م   دستبه و مستقل ا   ما (    ی بارندگ

.  سااتا با دقت قابل قبااول    ی ب س   یدروگرا  قادر به برآورد د 

  ی متعاادد   ی دا ماادل   ی ا واپااد لحظااه   یدروگرا  اب با د در ارتب 

و والد  و    رودريگز ايترب   اولین بار   . ( 15)   اند کرده   یدا توسعه پ 

دیاادروگرا  واپااد    ( 31  و   30) رودريگز ايتاارب و دمکااارا   

  دای يه با قبول پا سپس    ای  ئومورفولو يک را ارائه دادند. لحظه 

ت  رع ساا   يااک، رفولو   ئومو  ی ا واپد لحظااه   یدروگرا  د   ی اصل 

ا  شاادت و مدت بااارا  اساااات، ا     ی را که تابع   يا  اوج ور 

روابی پذ  و شاادت و ماادت بااااارا  را در رواباای منظااور  

  ی ا واپااااد لحظااااه   یاااادروگرا  د   ی نااااد و تئااااور کرد 

دای  ماادل   يی را ارائااه دادنااااد. توانااا یااااک  ات یم  ئومورفوکل 

  یردااای و متغ   دا فراينااد در ارائااه و باارآورد    یاادرولو يکی د 

  ی عمااده بااه دقاات مکااان   طور بااه مانند رواناااب    یدرولو يکی د 

  ی رقااوم   ی دا ماادل (.  38) دارد    ی دااای ورودی ماادل بسااتگ داده 

سااا ی  در مدل   یااا  دااای مااورد ن داده   ين تاار ا  مهم   يکی ارتااع  

  ی است که دقاات مکااان   یدرولو يکی دای د با مدل   یز آبخ   پو ه 

  دای فرايناااد   ساااا ی یه در صاااحت شب   يی بسااازا   تااار یر آ   

با تووه به روند رو افزو  استااده    . ( 18) د  دار   ولو يکی یدر د 

( در مطالعاااات  GIS)   یاااايی وغراف   ا  ساااامانه اط عاااات 

  يسااتی،     ی کاردا سااا و   یچیاادگی سااو و پ يااک ا     یعی طب منابع 

  يگر، د   ی ا  سو   ی شناات و بوم   يکی  ئومورفولو    شنااتی، ین  م 

  یار پااال بساا   ین مبحث مهجورمانااده و در عاا   عنوا  به   یاس مق 

است. ا  آنجا که در مطالعات    يی ل شکوفا ذار و در پا گ تر یر 

  دای یاس با مق   يی دا بر اساس فا  مطالعه، ا  نقشه   یعی طب منابع 

  يج اسااتااده ا  نتااا   منظور به   بنابراين،  شود ی م   ستااده گوناگو  ا 

  يريت و مااد   گذاری یاساات آمااده ا  مطالعااه در س   دساات به 

ه و دامنااه  ( مطالع یاس دقت )مق   یین تع   یعی، طب منابع   ی دا عرصه 

در  (.  32) براوردار اساات    ای يژه و   یت آ  ا  ادم   يج اربرد نتا ک 

 يااادی در ارتباااب بااا کااارايی  دااای  ه گذشته مطالعاا  دای دده 

 در  دااای مختلاا ، ای بااه روش واپااد لحظااه   دیاادروگرا  

مثال    طور به گرفته است.   انجام  آبخیز مختل  وها  دای پو ه 

  دای ه ياا ا  نظر   ی ماارور کلاا   يااک (  29) و دمکااارا     ريگااو  

  ، . دمچنین ( ارائه دادند GIUH)   يک  ئومورفولو    گرا  یدرو د 

(، چین  14(، پاکستا  ) 39،  21،  20) کارايی اين روش در دند  

مورد  (  34،  26،  22،  17،  13،  11)   و ايرا  (  4عربستا  )  ، ( 43) 

دا نتااايج مبناای باار کااارايی  بررسی قرار گرفت که در اکثر آ  

در برااای    . درچنااد اساات مطلااوب روش  ئومورفولو يااک  

تخمینی اين روش در برآورد دبی اوج گزارش  بیخ   دا ه الع مط 

دااای  اياان روش در مقايسااه بااا روش .  ( 21) اساات    شااده 

 ئومورفوکلیماتیک و نخ نیز مورد بررسی قاارار گرفاات کااه  

نتايج نشا  ا  برتری روش نااخ نساابت بااه دو روش ديگاار  

دااای  متعددی نیز بر روی ساير روش   دای ه مطالع .  ( 46است ) 

،  35،  27،  16دمچااو  کاا ر  ) ای  پد لحظه یدروگرا  وا د 

  ، دمچنااین   . انجااام شااده اساات (  6  و   5( و روسااو ) 44و    42

دای دیاادروگرا   برااای ا  ماادل   ( 47و دمکارا  )    اده  کی 

ای دمچااو  نااخ، روسااو،  ئومورفولو يااک،  واپااد لحظااه 

برآورد سی ب مااورد    منظور به را    SCS ئومورفوکلیماتیک و  
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دای مختل   مقیاس   تر یر بطه با  در را اما    ه اند. مقايسه قرار داد 

دای دیدروگرا   مدل رقومی ارتااعی بر روی در يک روش 

ی  طور به ای، مطالعات اندکی گزارش شده است.  واپد لحظه 

  واپااد   دروگرا  یاا د   ی بااه ار باااب (  11)   و دمکارا    دمورا که  

  ی مختل  رقااوم   ی دا با استااده ا  مدل   و روسو   نخ   ای لحظه 

  ل ي در بر    SRTM-90و    ASTER   TOPO  ،SRTM-30ارتااع 

ا اار تااوا     ی بااه بررساا   ( 1)   و عزيزيااا  و دمکااارا  پردااتند  

مختل     ی دا آستانه  ن ی دای رقومی ارتااع و دمچن مدل  ک ی تاک 

ماادل    ک ياا   لکاارد عم   ز یاا و ن   ی ک ي  ئومورفولااو    ی بر پارامتردا 

باار مااوج    ی مبتن   ک ي  ئومورفولو    ی ا واپد لحظه   دروگرا  ی د 

  ا  ی ل ی کساا   آبخیز ه   پااو ر  د   KW-GIUHبااه  موسوم    ک ی نمات ی س 

بااا کااادخ تااوا     کااه نتیجه اين پژودخ نشا  داد    . پردااتند 

  ب ی (، ش ی ابعاد سلول   خ ي دای رقومی ارتااع )افزا مدل   ک ی تاک 

دا کااادخ و مساااپت  دا و تعااداد آبرادااه ضه رپو ي متوسی   

  ی ا دامنه   ا  ي طول ور   ز ی به در آبراده و ن   ی منته   دای پوضه ر ي   

  تاار یر   ( 45و دمکااارا  )   يااا و نیااز    تااا گی، به   . ابد ي ی م   خ ي افزا 

ای  بر عملکرد دیدروگرا  واپد لحظااه   DEMمقیاس مکانی  

 ئومورفولو يکی برررسی کردند و کادخ عملکرد مدل را با  

نتیجه گرفتند. البتااه در اياان    DEMدای  افزايخ ابعاد پیکسل 

بر روی يک مدل    DEMمتر    600تا    30دای مطالعه تنها دقت 

ه اساات. در برااای  ای بررساای شااد ا  واپد لحظه دیدروگر 

ای  مطالعااات نیااز وابسااتگی دیاادروگرا  واپااد لحظااه 

  و   9بیااا  کاارده انااد )   DEM ئومورفولو يکی را به وضااو   

  ی مکااان   یاس ندرت مق پال مطالعات انجام شده به   ين با ا (.  32

  یاادرولو يکی د   یردااای متغ   سا ی یه دای ورودی را در شب داده 

دشی مبنی بر بررساای  را  پژو و در اي اند  مورد تووه قرار داده 

دای  دای مختل  مدل رقومی ارتااع در دیدروگرا  ا ر دقت 

موضااوع    ياان که تووه به ا   ی پال در واپد گزارش نشده است  

  يک   یدرولو يکی متااوت د   يی در مطالعات مختل  و در شرا 

  ، دای ورودی ماادل داده   یقت . درپق ( 10  و   8) ضرورت است  

  دسااتند   یاادرولو يکی د   ای یرد رآورد متغ اطا در ب   یه منابع اول 

دااای دیاادروگرا   در پژودخ پاضاار روش   ، بنابراين   . ( 37) 

ای  ئومورفولو يک و  ئومورفوکلیماتیااک باارای  واپد لحظه 

آبخیز امامااه  دااای برآورد دیدروگرا  رواناب مسااتقیم پو ه 

دای رقااومی  ار يابی ا ر ماادل   منظور به   ، استااده شد. دمچنین 

ای ا   ظااه گرا  واپااد لح تخمین دیاادرو   دای ارتااع بر روش 

،  ALOS PALSAR  ،ASTERدای رقاااومی ارتاااااع  مااادل 

SRTM   و  GTOPO   1000و    90،  30،  12/ 5با دقت    ترتیب به  

متر و ا  مدل رقومی ارتااع پاصاال ا  نقشااه توپااوگرافی بااا  

 متر( استااده شد. 10)دارای دقت    1:25000مقیاس  
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

  کیلومترمربع در شاامال   37/ 52با مساپت    آبخیز امامه پو ه 

 تااا   36  53 35  يی ا یاا عاارج وغراف   ن ی شرق تهاارا  مااا باا 

  02  57  35   يی ا یاا و طول وغراف   شمالی  36  31  51   تااا  

37  38  51  امامه که در سااال    ز ی آبخ   . پو ه قرار گرفته است

شااده    ز یاا معاار  کشااور تجه   ز ی آبخ   پو ه   ن ی اول   عنوا  به   1347

  ن ي تاار ا  مهم   ی کاا ي ا  و  یاا سااد لت   ی دا رپوضااه ي ا      اساات، 

. پداکثر و پداقل ارتااع  استروداانه واورود    ی دا سرشااه 

در    ز آبخی پو ه   اين .  استمتر    1800و    4012پوضه به ترتیب  

کیلااومتری شاامال    28شمشک در فاصله    -شرق واده لشگر 

  ن ياا شاارقی تهاارا  قاارار گرفتااه اساات و روسااتای امامااه در ا 

ا  محاال اروواای آ     ز ی آبخ و ه ل پاا رار دارد. طوق   ز ی آبخ پو ه 

الیااه  )ا  محاال ددکااده کلوگااا  و تنااي کمراااانی تااا منتهاای 

کیلومتر و پداکثر عرج آ     13شرقی( تقريباً  س شمال أ الر ای 

کیلااومتر و کمتاارين    5/4در قساامت ونااوب امامااه در پاادود  

کیلااومتر اساات. روداانااه    5/2عرج آ  در دو قسمت شمالی  

ی آ  سرچشاامه  رتااعااات شاامال لی پوضه ا  ا امامه وريا  اص 

پیوناادد. طااول اياان رود ا   گرفتااه و بااه رود واااورود می 

کیلااومتر اساات.    205/14س تا محل ت قی به واورود  أ الر ای 

ر يم روداانه امامه ا  نوع برفی بوده و در فصاال اشااک آب  

  شااود می   ن دای واقع در قسمت بالائی پوضه ترمی آ  ا  چشمه 

 مااه و ايسااتگاه  دواشناساای اما عیت ايسااتگاه  موق   1شکل    . ( 41) 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  آبخيز امامه در استان تهران و ايران . موقعيت مکانی حوزه1شکن 

 

 ددد. دیدرومتری کمراانی را نشا  می 

 

 سددن یريخت  هایپايه و محاسبه کميت  اطلاعاتآوری  جمع

 آبخيز حوزه

دقااات )دارای  1:25000، مقیااااااس نقشاااه توپاااوگرافی باااا

دای رقااومی برداری اياارا  و ماادلمتر( ا  سا ما  نقشااه10×10

  ALOS PALSAR (https://search.asf.alaska.edu)ارتااااع

 ، ( متاااااااار 12/ 5× 12/ 5مکااااااااانی    دقاااااااات   ی دارا ) 

  ASTER (https://earthexplorer.usgs.gov) (دقاااات  یدارا 

 SRTM (https://srtm.csi.cgiar.org)(، متااار 30×30 مکاااانی

  دقاات   ی دارا )  2GEOTOPO( و متاار 90×90 مکانی دقت ی  دارا)

سااپس    شد.   گرفته دای مربوطه  ( ا  پايگاه متر   1000× 1000  مکانی 

ا  پالاات سینوساای   ENVI5.6افزار سیستم تصوير درکدام در نرم 

دساات  دای ناااقی يااا ا  پیکساال   ، تغییر يافت. دمچنین   UTMبه  

دای فیزيااوگرافی  ت برای محاسبه کمیت   شد و درنهاي رفته اص  

پااس ا  اسااتخراج شاابکه    معرفی شااد.   ArcGIS 10.7افزار  به نرم 

دای  برداری کشور و ماادل ا  نقشه توپوگرافی سا ما  نقشه   آبراده 

دا  شاابکه آبرادااه   سیسااااتم اسااترادلر رقومی ارتااااع، باار اساااس  

حاات پوشااخ  حاساابه مساااپت ت م   منظور بااه سپس    ، شد بندی رتبه 

  ArcGISافاازار در نرم  ArcHydroدای داار رتبااه ا  افزونااه ه آبراد 

آبخیز  پااس ا  آ  تعااداد، طااول و مساااااپت پااو ه   استااده شد. 

دای دورتونی مانند  نساابت   محاساابه   منظور به   رده   در   دای آبراده 

در داار يااک ا     نسبت مساااپت، نسبت انشعاب و نساابت طااول 

شااااناات    منظور بااه   شااد. ین  تعیاا مااورد نظاار    دااا و مقیاااس دقت 

شااامل محاایی،    ساانجی ريخت دااای  ه، کمیت ض اصوصیات پااو 

ه و طول آبراده اصلی، با اسااتااده  ض مساپت، شیب متوساای پو 

  ی سااهام   با مراوعه بااه شاارکت شد.  ، محاسبه  ArcGISافزار  ا  نرم 

های بههو وعهه    و رگبار    ب ی س   دای داده   تهرا    استا    ی ا آب منطقه 

انتخاااب    منظور بااه .  شااد   افت ي در   مورد مطالعه   ی دا در سال ی ستو  پ 

بارش    ی منارد )دارا    ب ی س   ی دا دروگرا  ی د    ب، ی س رويداددای  

  ی ا  دقاات و صااحت بااالاتر   دا  ب ی س   ه ی متناظر( که نساابت به بق 

و    24)   نبوده مدنظر قرار گرفاات   ی برف   ی ي براوردار بوده و در شرا 

https://search.asf.alaska.edu/
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ااای   بااه روش   ب ی ساا  ی دا دروگرا  یاا د  ه ياا پا  ی . سپس دباا ( 41

ودا شده و  (،  41وفااواه و دمکارا  ) مطابس با پژودخ    م ی اتق مسا 

   ب ی ساا  دروگرا  یاا باارای داار د   م ی سپس ارتااع رواناب مسااااتق 

  ن یاای تع   رويااداد بارش ما اد در در    توگرا  ي دا  ت ي شد. درنها  ن یی تع 

  شاااای مربوب بااه بااارش مااا اد ا     توگرا  ي دا   ن یی تع   ی شد. برا 

 . ( 23شد ) اطا استااده   و   ی (، به روش سع φ) ی ف 

 
 کي ای ژئومورفولوژواحد لحظه دروگرافيه

 بااار نیاولاا   ئومورفولو يااک ایواپد لحظه دروگرا یتئوری د

( و 1)رواباای  د و  ارائه شاا   (30)  رودريگز ايترب و والد   توسی

 واپاااد ادروگرا یاا اوج د تااا و  ماااا  یبرای برآورد دبااا (  2)

 شد. ارائه ادآ توسی   اکيای  ئومورفولو لحظاه
0.43
L

p

1.31R
q (V)

L

=                                                      )1( 

0.55 0.38 1B
p L

A

R
t 0.44L ( ) R (V )

R

− −
=                              )2( 

 مااا  اوج  pt، (باار ساااااعت ) دباای اوج pq در رواباای فااوق

یز خآبطول روداانه با بیشااترين رتبه در پااو ه  L  ،(ساعت )

و  LR ،AR ،(متاار باار  انیااه)سرعت اوج وريا   V، (کیلومتر)

BR  نسبت انشعاب، نسبت مساااپت و نساابت طااول   ترتیب به

در مساااپت   (1ه )آمااده ا  رابطاا   دساات بهباای  چنانچه د.  تنددس

طبااس  رتااع بارش مؤ ر ضرب شود، دبی تااا اوجا  آبخیز و  و هپ

   شود.می  برای در رگبار محاسبه 3رابطه 
qp ir

QP * *A
3600 100

=                                                     )3( 

( ر  انیهکعب بمتر م)  بارواندبی دیدروگرا     QPدر رابطه بالا  

 .است 

 (4)با استااده ا  رابطااه    در رويداد   ما  تا اوج دیدروگرا 

 آيد.می  دست به

p rT tp 0.75t= +                                                             )4( 
 

 ،)ت ساااع(  ا  اروواای ما  تا اوج دیدروگر  pT  در رابطه بالا

tp   ی )ساااعت(، ما  تا اوج دیدروگرا  واپااد  ئومورفولااو 

rt   )است   مؤ ر ما  بارش )ساعت. 

  ای ژئومورفوکليماتيکهيدروگراف واحد لحظه

دای اصاالی بااا قبااول پايااه (31) دمکااارا و رودريگااز ايتاارب 

ساارعت اوج فولو يااک، ای  ئومورحظااهدیاادروگرا  واپااد ل

وريا  را که تابعی ا  شاادت و مدت بارا  اساااات، ا  رواباای 

نااد و کردپذ  و شدت و مدت بااااارا  را در رواباای منظااور  

ای  ئومورفوکلیماتیااک را ارائه تئوری دیدروگرا  واپد لحظه

 ا  برای محاساابه دبی اوج و  مااا  اوج در اياان ماادل .دادنااد

   شود.میاستااده   6و  5  روابی

0.4
pq 1.971 −=                                                            )5( 

0.4
p it 0.2587=                                                            )6( 

 مااا  اوج  pt ،)اااااعت س باار) دباای اوج  pq در رواباای بااالا

پارامتر  ئومورفوکلیماتیک اساااات کااه  i  ،اساات   (ساااعت )

و  (مااؤ رشاادت و ماادت بااارش )تااابعی ا  اقلاایم  عنوا بااه

 دااای، نقااخ اساساااای در ويژگیآبخیز ئومورفولااو ی پااو ه

ه و ا  داشاااات  کیماتیاا ای  ئومورفوکلدیدروگرا  واپااد لحظااه

 .آيدمی  دست به 9تا  7روابی  
2.5

i 1.5
r L

L

i .A R a



 

 =                                                       )7( 
 

mQ a A=                                                                  )8( 

5
m

3
=                                                                            )9( 

دااه بااااا بزرگتاارين رتبااااه  ا طااول آبر   L  رواباای بااالا در  

  ، )سااانتی متر بر ساااعت )   مؤ ر شدت بارش    ri  ، ( کیلومتر ) 

A   کیلومترمربع (یز  بخ آ مساپت پو ه( ،  LR    نسبت طااول

  a  و   شااده  س ی مقطع ااا  سطح   A،  دبی وريا    Q،  دورتو  

 . است   پارامتر موج ونبشی 

 

 ایهای برآوردی و مشاهدهارزيابی هيدروگراف

 ئومورفولو ياااک و  ار ياااابی کاااارايی دو روش منظورباااه

دای رقومی مختل  ا  شاااایدای  ک در مدلومورفوکلیماتی ئ

 R)2(، ضريب تبیین)RMSE)  میانگین مربعات اطا  آماری ريشه

 .(25 و 19( استااده شد )NSE)  ساتکلی  -نخ و
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2

2 i

2 2
ii

(X X)(X)
R

(X X) (X X)

 
 − =

 
  −  − 

                       )10( 

N 2
ii 1 i(X X )

RMSE
N

= −
=                                        )11( 

2
ii

2
i

(X X )
NSE 1

(X X)

 −
= −

 −
                                             )12( 

میااانگین   X  دااای مشااادداتی،سری داده  iX  که درروابی فوق

یانگین دای تخمینی، مسری داده  iX  دای مشاددادتی،سری داده

 .است م اi متغیر دا و تعداد داده N دای تخمینی،دهسری دا

 
 نتاي  و بحث 

 های هورتونی  های توپوگرافی و نسبتيتمحاسبه کمّ

محاسااابه ابعااااد دیااادروگرا  واپاااد باااه روش  منظورباااه

دای توپااوگرافی  ئومورفولو يک و  ئومورفوکلیماتیک، شاای

(. 2سبه شد )شااکلبه آبراده محاحت پوشخ در رتو مساپت ت

دای دورتونی برای پنج مدل رقومی ارتااع به شر  سپس نسبت 

 استخراج شد. 1ودول 

دای  رود بالاترين رتبااه آبرادااه در ماادل دمانطور که انتظار می 

دقت بالا پاانج    دلیل به   ALOS PALSARو    TOPOرقومی ارتااع  

تااااعی  رقااومی ار  ماادل محاسبه شد. اياان درپااالی اساات کااه در 

ASTER    به چهار کادخ يافت. تراکم شبکه آبرادااه    بالاترين رتبه

به نحوی بود که تنهااا سااه رتبااه   GTOPOو  SRTMدای در مدل 

  تاار یر توا  گات عاماال مقیاااس مکااانی می  ، شناسايی شد. بنابراين 

عاشااورلو و    در تااراکم و دقاات شاابکه  دکشاای دارد. مسااتقیمی  

با دقت بیشتر ا    رقومی ارتااع  ا  داشتند مدل نیز اذع   ( 3) دمکارا   

  3متر شبکه  دکشی مطلوبی را ارائااه نخوادااد داد. در شااکل   30

آبخیز  دای پااو ه بناادی آبرادااه اات   بین شبکه  دکشی و رتبه 

 امامه در پنج مدل رقومی ارتااع قابل مشادده است. 

 

ای حاصدددن از دو روش هيددددروگراف واحدددد لحظددده

 تيکژئومورفوکليماژئومورفولوژيک و 

هااا در  دای دورتااونی و قرارگیااری آن نسبت   پس ا  محاسبه 

دااای  ئومورفولو يااک و  ئومورفوکلیماتیااک،  روابی روش 

برای در واقعه رگبار سی ب منارد ابعاد دیدروگرا  واپد  

مقايسااه دو    منظور بااه (.  3 و   2  ای برآورد شد )واادول لحظه 

دای  ا ماادل روش  ئومورفولو يک و  ئومورفوکلیماتیااک باا 

ارتااع مخت رقو  آماری خطا ل ، شااض می  برای دباای    های 

  4مختلاا  بااه شاار  واادول   وقايع   اوج تا دبی اوج تا اوج 

 محاسبه شد. 

ددد در روش  ئومورفولو يااک، متغیاار دباای نتايج نشا  می

نتااايج   GTOPOدای رقااومی ارتااااع بااه وااز  اوج در تمام مدل

 ر ا کمتاا   RMSEقاادار  ی که مطوربهاست    داده  دست بهمشابهی  

ساااتکلی  باایخ ا    -دو مترمکعب بر  انیه و نمايه کارايی نااخ

 .شد  برآورد 0/ 3

ددد در روش  ئومورفولو يک، متغیر دبی  نتايج نشا  می 

نتااايج    GTOPOدای رقومی ارتااع به وااز  اوج در تمام مدل 

کمتاار    RMSEی که مقاادار  طور به است    داده   دست به مشابهی  

ساااتکلی     -ه کااارايی نااخ  انیه و نماياا   ا  دو مترمکعب بر 

پااراکنخ    ( 4يگر )شااکل د   ی ا  سو برآورد شد.    0/ 3بیخ ا   

  ياان آ  است کااه درا   ا    ی پاک   1:1ای    يین نقاب در بالا و پا 

  ALOS PALSARو    TOPOارتااع    ی رقوم   ی دا روش مدل 

  ی داکه مدل  ی بوده است درپال   تخمین یخ ب  عمدتاً   GTOPOو  

ASTER    وSRTM   توا  ی م   یر تااس   ين است. با ا بوده   ین تخم کم  

متاار    10ا     ارتااع   ی رقوم   ی دا مدل   ی دقت مکان   کادخ گات با  

  ین در تخماا   يااک دقاات ماادل  ئومورفولو    متاار، 1000بااه  

يابد کااه اياان بااا نتااايج کاويااا  و  ی کادخ م   یل س   یدروگرا  د 

 .اوانی دارد دم   ( 11) و دمکارا     دمورا   و  ( 18) محمدی  

ن بیخ  دير ضريب تبیی در روش  ئومورفوکلیماتیک نیز مقا 

دار مقادير برآوردی و  ( پاکی ا  ارتباب معنی 4)ودول    4/0ا   

  ای در دبی اوج است کااه بااا نتااايج نااوری و ايلاادرمی مشادده 

پااراکنخ نقاااب اطاارا     ( 5ا  طرفی )شکل   مطابقت دارد.   ( 24) 

  ددااد بااه وااز در دو ماادل رقااومی ارتااااع نشا  می   1:1ای  

 ALOS PALSAR و ASTER  ذکور دا روش ماا ماادلدر ساااير

 ای برآورد کاارده اساات، اوج را بیشتر ا  مقادير مشادده  دایدبی
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( های رقومی ارتفاع مختلفهای هر رتبه در مدل مساحت تحت پوشش آبراهه .2 شکن

 

 امه وزه آبخيز ام ارتفاع در ح  های هورتونی شبکه زهکشی حاصن از پن  مدل رقومیهای توپوگرافی و نسبت شاخص  .1جدول 

 مدل رقومی ارتااع 
رتبه 
 آبراده 

تعداد  
 آبراده 

 طول آبراده 

(km) 

متوسی طول  
 آبراده 

(km) 

مساپت آبخیز  
 بالادست

)2(km 

متوسی مساپت  
 آبخیز بالادست 

)2(km 

نسبت 
 انشعاب 

نسبت 
 طول 

نسبت 
 مساپت 

TOPO 

1 
2 
3 
4 
5 

745 

149 

35 

8 
1 

61/144 
39/53 

74/29 

12/8 
54/12  

19/0 
36/0 
85/0 
02/1 
54/12  

22/23 

20/6 
21/4 
48/1 
14/2  

03/0 
04/0 
12/0 
18/0 
14/2  

41/5 44/4 35/4 

ALOS PALSAR 

1 
2 
3 
4 
5 

515 

111 

27 

4 
1 

02/109 

61/43 
83/24 
66/4 
3/11 

21/0 
39/0 
92/0 
16/1 
3/11 

13/23 

86/5 
36/4 
17/1 
73/2 

04/0 
05/0 
16/0 
29/0 
73/2 

88/4 79/3 84/3 

ASTER 

1 
2 
3 
4 

147 
24 
7 
1 

02/72 
27/23 
62/6 
13/12 

49/0 
97/0 
94/0 
13/12 

40/25 
5/5 
11/2 
24/4 

17/0 
23/0 
3/0 
24/4 

52/5 26/5 57/5 

SRTM 

1 
2 
3 

15 
2 
1 

3/15 
19/3 
93/10 

02/1 
59/1 
93/10 

23/22 
72/2 
3/12 

48/1 
36/1 
3/12 

75/4 21/4 5 

GTOPO 

1 
2 
3 

19 
6 
1 

51/2 
74/10 
5/3 

13/0 
79/1 
5/3 

76/23 
1/8 
37/5 

25/1 
35/1 
37/5 

58/4 75/7 53/2 
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 )رنگی در نسخه الکترونيکی( ارتفاع  یها در پن  مدل رقومآبراهه  ی بندو رتبه  یشبکه زهکش. 3 شکن

 

در    RMSEتخمین بوده است. درچند مقااادير  بنابراين بیخ 

  روش نسبت به روش  ئومورفولو يک افزايخ يافت و اين  

نیااز    GTOPOتااا    TOPOومی  ر مدل دااای رقاا میزا  اطا د 

توا  گات با کادخ دقاات ماادل  می افزايخ يافت. بنابراين،  

يابد  دای تخمینی افزايخ می رقومی ارتااع اطا دیدروگرا  

طور کلی روش  ئومورفولو يک نتايج بهتری نسبت به  و به 

دای رقااومی ارتااااع  در ماادل روش  ئومورفوکلیماتیااک،  

و    RMSEکه در دو شاااای  ی طور به داد.    دست به مختل   

NSE   دای رقومی  در روش  ئومورفولو يک و در دمه مدل

و    ( 12) مشابه غیا ی و دمکااارا     طور به ارتااع نتايج بهتری را ارائه داد.  

کااارايی بااالای روش  ئومورفولو يااک را   ( 22) پرست ملکی و پافا 

ی و  و ساانجر   ( 7)    و دمکااارا   بیاای ن کنند. اما بر ا   نظاار  می   تريید 

روش  ئومورفولو يک به دقت مدل رقااومی ارتااااعی    ( 33) ارا  دمک 

وابسته بوده و با کادخ دقت مدل رقومی ارتااااع، کااارايی اياان روش  

کلی اات   در مقادير تخمینی و مشااادداتی و    طور به يابد.  کادخ می 

تاکیک دباای پايااه بااه روش    اطا در در دو روش را می توا  به   منابع 

دااای وقااايع  و اطا در  باات داده  د سرعت وريا  ستقیم، برآور ای م 

 نسبت داد.   سی ب 
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 آبخيز امامه ای با استفاده از روش ژئومورفولوزيک حوزه دبی اوج و زمان تا اوج هيدروگراف واحد لحظه  .2 جدول

 ای مقادير مشادده TOPO ALOS PALSAR ASTER SRTM GTOPO مدل رقومی ارتااع 

 Tp **Qp Tp Qp Tp Qp Tp Qp Tp Qp  Tp  Qp* رتاريخ رگبا ردي 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

1349/2/15 
1349/2/4 
1352/1/30 
1355/3/17 
1357/2/12 
1358/3/26 
1358/8/12 
1359/6/20 
1362/1/14 
1362/2/13 
1364/8/8 
1367/7/10 
1369/4/3 
1371/3/15 
1372/4/25 
1373/2/13 
1373/7/6 
1376/6/28 
1377/3/2 
1379/7/8 
1380/9/12 
1382/2/15 
1385/8/1 
1388/1/17 
1388/2/25 
1388/8/12 
1388/8/25 
1388/8/27 
1389/1/29 
1389/5/23 
1390/1/16 
1390/1/17 
1390/8/29 
1394/9/10 

67/1 
1/71 
2/09 
1/90 
1/80 
2/60 
1/70 
1/53 
2/27 
1/76 
1/86 
1/71 
1/84 
1/81 
1/83 
1/93 
1/72 
1/99 
1/89 
2/19 
1/90 
1/73 
1/61 
1/75 
1/79 
1/67 
1/84 
2/02 
1/90 
1/90 
2/11 
2/23 
1/99 
2/46 

77/3 
6/41 
4/72 
11/35 
5/60 
4/41 
3/82 
10/25 
3/81 
8/94 
1/38 
2/73 
4/95 
3/88 
0/92 
1/26 
9/13 
1/67 
3/35 
13/05 
6/17 
6/15 
6/96 
1/56 
6/67 
4/39 
7/36 
2/75 
1/71 
3/79 
1/61 
0/86 
5/57 
1/18 

62/1 
1/66 
2/05 
1/86 
1/75 
2/55 
1/65 
1/49 
2/22 
1/72 
1/81 
1/66 
1/79 
1/76 
1/78 
1/87 
1/68 
1/94 
1/84 
2/15 
1/85 
1/68 
1/56 
1/70 
1/74 
1/63 
1/79 
1/97 
1/85 
1/85 
2/05 
1/99 
1/95 
2/41 

3/9 
6/6 
4/9 
11/8 
5/8 
4/6 
4/0 
10/6 
4/0 
9/3 
1/4 
2/8 
5/1 
4/0 
1/0 
1/3 
9/5 
1/7 
3/5 
13/5 
6/4 
6/4 
7/2 
1/6 
6/9 
4/5 
7/6 
2/9 
1/8 
3/9 
1/7 
0/9 
5/8 
1/2 

36/3 
3.36 
73/3 
73/3 
54/3 
29/4 
36/3 
36/3 
92/3 
54/3 
36/3 
36/3 
54/3 
36/3 
36/3 
36/3 
54/3 
36/3 
54/3 
92/3 
54/3 
36/3 
36/3 
36/3 
54/3 
98/2 
54/3 
54/3 
36/3 
54/3 
54/3 
73/3 
73/3 
11/4 

62/2 
57/4 
39/3 
12/7 
73/3 
05/3 
71/2 
44/6 
71/2 
82/5 
08/1 
94/1 
39/3 
95/2 
71/0 
03/1 
76/5 
41/1 
37/2 
81/8 
41/4 
43/4 
64/4 
14/1 
41/4 
47/3 
04/5 
13/2 
37/1 
71/2 
31/1 
67/0 
73/3 
84/0 

09/3 
09/3 
47/3 
47/3 
28/3 
03/4 
09/3 
09/3 
65/3 
28/3 
09/3 
09/3 
28/3 
09/3 
09/3 
09/3 
28/3 
09/3 
28/3 
65/3 
28/3 
09/3 
09/3 
09/3 
28/3 
09/3 
28/3 
28/3 
09/3 
28/3 
28/3 
47/3 
47/3 
84/3 

69/2 
69/4 
48/3 
31/7 
83/3 
13/3 
79/2 
62/6 
79/2 
98/5 
11/1 
00/2 
48/3 
03/3 
73/0 
05/1 
92/5 
45/1 
44/2 
05/9 
53/4 
55/4 
76/4 
17/1 
53/4 
13/3 
17/5 
18/2 
41/1 
79/2 
35/1 
69/0 
83/3 
86/0 

16/1 
16/1 
54/1 
54/1 
35/1 
10/2 
16/1 
16/1 
72/1 
35/1 
16/1 
16/1 
35/1 
16/1 
16/1 
16/1 
35/1 
16/1 
35/1 
72/1 
35/1 
16/1 
16/1 
16/1 
35/1 
16/1 
35/1 
35/1 
16/1 
35/1 
35/1 
54/1 
54/1 
91/1 

66/8 
11/15 
21/11 
53/23 
33/12 
09/10 
97/8 
29/21 
97/8 
24/19 
58/3 
43/6 
21/11 
75/9 
34/2 
39/3 
05/19 
66/4 
84/7 
14/29 
57/14 
66/14 
32/15 
78/3 
57/14 
09/10 
65/16 
03/7 
54/4 
97/8 
33/4 
22/2 
33/12 
78/2 

1 
2 
6 
10 
12 
6 
4 
19 
13 
2 
2 
1 
7 
5 
6 
3 
7 
3 
10 
10 
9 
13 
4 
8 
17 
2 
7 
5 
4 
11 
3 
2 
8 
4 

3/4 
5/3 
33/3 
4/10 
19/6 
49/4 
65/3 

11/09 
55/3 
5/7 
71/1 
5/3 
87/4 
15/2 
93/1 
3/1 
8/9 
1 
72/3 
46/5 
45/3 
2/3 
15/6 
88/2 
55/6 
27/4 
9/4 
89/1 
42/1 
41/3 
33/1 
78/1 
85/5 
56/3 

 واپد آ  برپسب ساعت است. *
 واپد آ  بر پسب مترمکعب بر  انیه است.  **
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 ز امامه آبخيای با استفاده از روش ژئومورفوکليماتيک حوزهدبی اوج و زمان تا اوج هيدروگراف واحد لحظه  .3 جدول
 ای مقادير مشادده  TOPO ALOS PALSAR ASTER SRTM GTOPO مدل رقومی ارتااع 

 Tp **Qp Tp Qp Tp Qp Tp Qp Tp Qp Tp   Qp* تاريخ رگبار ردي 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

1349/2/15 
1349/2/4 
1352/1/30 
1355/3/17 
1357/2/12 
1358/3/26 
1358/8/12 
1359/6/20 
1362/1/14 
1362/2/13 
1364/8/8 
1367/7/10 
1369/4/3 
1371/3/15 
1372/4/25 
1373/2/13 
1373/7/6 
1376/6/28 
1377/3/2 
1379/7/8 
1380/9/12 
1382/2/15 
1385/8/1 
1388/1/17 
1388/2/25 
1388/8/12 
1388/8/25 
1388/8/27 
1389/1/29 
1389/5/23 
1390/1/16 
1390/1/17 
1390/8/29 
1394/9/10 

0.84 
0/71 
1/46 
1/25 
1/15 
2/39 
0/84 
0/71 
1/88 
1/01 
1/12 
0/93 
1/16 
0/81 
1/30 
1/14 
1/01 
1/03 
1/28 
1/45 
1/08 
0/72 
0/71 
1/10 
1/08 
0/80 
1/04 
1/32 
1/04 
1/23 
1/52 
1/85 
1/44 
2/01 

5/91 
12/71 
5/49 
13/94 
6/44 
3/18 
6/17 
12/96 
3/32 
12/92 
1/74 
3/91 
6/20 
6/95 
0/96 
1/61 
12/75 
2/51 
3/81 
16/12 
8/84 
12/19 
12/96 
1/88 
8/86 
5/65 
10/62 
3/27 
2/42 
4/66 
1/68 
1/63 
6/03 
4/79 

0/82 
0/70 
1/43 
1/22 
1/12 
2/35 
0/81 
0/69 
1/84 
0/98 
1/09 
0/90 
1/13 
0/79 
1/26 
1/11 
0/99 
1/00 
1/25 
1/43 
1/06 
0/70 
0/69 
1/07 
1/05 
0/81 
1/02 
1/28 
1/01 
1/20 
1/48 
1/62 
1/41 
1/97 

6/11 
13/13 
66/5 
36/14 
65/6 
28/3 
38/6 
40/13 
42/3 
33/13 
80/1 
05/4 
40/6 
18/7 
00/1 
67/1 
16/13 
59/2 
93/3 
57/16 
12/9 
60/12 
39/13 
94/1 
15/9 
28/7 
96/10 
38/3 
50/2 
81/4 
74/1 
16/1 
22/6 
93/4 

81/0 
68/0 
41/1 
21/1 
10/1 
32/2 
80/0 
68/0 
81/1 
97/0 
07/1 
88/0 
11/1 
78/0 
23/1 
09/1 
97/0 
98/0 
22/1 
41/1 
04/1 
69/0 
68/0 
05/1 
04/1 
77/0 
00/1 
26/1 
99/0 
18/1 
45/1 
78/1 
39/1 
94/1 

26/6 
44/13 
79/5 
66/14 
81/6 
34/3 
53/6 
71/13 
50/3 
63/13 
84/1 
14/4 
54/6 
35/7 
02/1 
71/1 
45/13 
65/2 
02/4 
89/16 
33/9 
89/12 
70/13 
99/1 
35/9 
71/7 
21/11 
46/3 
56/2 
92/4 
78/1 
72/1 
35/6 
03/5 

80/0 
68/0 
40/1 
20/1 
09/1 
30/2 
79/0 
67/0 
80/1 
96/0 
06/1 
87/0 
10/1 
77/0 
22/1 
08/1 
96/0 
97/0 
21/1 
40/1 
03/1 
68/0 
67/0 
04/1 
03/1 
10/1 
99/0 
25/1 
98/0 
16/1 
44/1 
76/1 
38/1 
93/1 

34/6 
62/13 
86/5 
83/14 
89/6 
38/3 
62/6 
89/13 
54/3 
80/13 
87/1 
20/4 
63/6 
45/7 
03/1 
73/1 
62/13 
69/2 
08/4 
07/17 
45/9 
07/13 
89/13 
02/2 
47/9 
03/5 
35/11 
51/3 
60/2 
99/4 
81/1 
75/1 
43/6 
09/5 

34/0 
31/0 
77/0 
72/0 
55/0 
42/1 
34/0 
31/0 
01/1 
52/0 
41/0 
36/0 
56/0 
33/0 
45/0 
41/0 
52/0 
38/0 
58/0 
91/0 
54/0 
31/0 
31/0 
40/0 
54/0 
42/0 
53/0 
59/0 
39/0 
57/0 
64/0 
86/0 
77/0 
19/1 

12/21 
99/42 
37/14 
79/27 
49/19 
66/5 
99/21 
79/43 
27/8 
93/34 
60/6 
32/14 
84/18 
59/24 
73/3 
15/6 
55/34 
37/9 
25/12 
58/18 
53/25 
39/41 
77/43 
11/7 
58/25 
91/17 
76/29 
71/10 
05/9 
67/14 
83/5 
16/5 
46/15 
71/8 

1 
2 
6 
10 
12 
6 
4 
19 
13 
2 
2 
1 
7 
5 
6 
3 
7 
3 
10 
10 
9 
13 
4 
8 
17 
2 
7 
5 
4 
11 
3 
2 
8 
4 

3/4 
5/3 
33/3 
4/10 
19/6 
49/4 
65/3 

11/09 
55/3 
5/7 
71/1 
5/3 
87/4 
15/2 
93/1 
3/1 
8/9 
1 
72/3 
46/5 
45/3 
2/3 
15/6 
88/2 
55/6 
27/4 
9/4 
89/1 
42/1 
41/3 
33/1 
78/1 
85/5 
56/3 

 برپسب ساعت است. واپد آ  *
 واپد آ  بر پسب مترمکعب بر  انیه است. **
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 ارتفاع  یدر پن  مدل رقوم کيمات يو ژئومورفوکل کيژئومورفولوژ یهاروش  ی دبی اوج تخمينی درخطا برا یآمار یهاشاخص  .4 جدول

 روش  
TOPO ALOS PALSAR ASTER SRTM GTOPO 

*RMSE NSE RMSE NSE RMSE NSE RMSE NSE RMSE NSE 

 2- 8/2 0/4 9/1 0/4 9/1 0/3 8/1 0/4 7/1  ئومورفولو يک 

 6- 18 0/1 4/3 0/1 4/3 0/1 4/1 0/2 3/8  ئومورفوکلیماتیک
 .واپد آ  مترمکعب بر  انیه است *

 

   

  

 تلف.  تفاعی مخهای رقومی ار ای دبی اوج به روش ژئومورفولوژيک در مدل مقايسه مقادير برآوردی و مشاهده  .4 شکن

 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  .چين قرمز رنگ خط رگرسيون استو خط 1:1خط مشکی رنگ بيانگر خط 
 

 گيرینتي ه

ارتااااع   رقااومی  پاانج ماادل  مکااانی  دقاات   در پژودخ پاضر ا ر

 (TOPO) شامل، مدل رقومی ارتااع پاصل ا  نقشه توپااوگرافی

 و ALOS PALSAR ،ASTER ،SRTM، 1:25000مقیاااس بااا 

GTOPO  در   متاار1000و    90،  30،  12/ 5،  10ترتیب با دقاات  به

تخماااااین دیااااادروگرا  واپاااااد  ئومورفولو ياااااک و 

آبخیز امامه ار يابی شد. باارای اياان در پو ه  ئومورفوکلیماتیک

  1394  تا  1349دای  رويداد سی ب منارد طی سال  34منظور ا   

  بناادی شاابکه  دکشاای داار کاادام ا  استااده شد. پااس ا  رتبه 

رقومی ارتااع به روش استرادلر و باارآورد مساااپت    دای مدل 

دای دورتااونی شااامل نساابت  تحت پوشخ داار رتبااه، نساابت

انشعاب، نسبت طول و نسبت مساپت برای در کاادام باارآورد  

ای  شاااد. درنهايااات ابعااااد دیااادروگرا  واپاااد لحظاااه 

 ئومورفولو يک و  ئومورفوکلیماتیااک در پاانج ماادل رقااومی  

ار يااابی بررساای کااارايی    ر منظوبااه   ارتااااع باارآورد شااد. 

آمااده    دستبه ای و مقايسه نتايج  دای واپد لحظه دیدروگرا  

استااده    NSEو    RMSE  ،2Rدای آماری اطا شامل  ا  شاای 

 دااای مختلاا  ماادل رقااومی ارتااااع شد. نتااايج نشااا  داد دقت 
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 های رقومی ارتفاعی مختلف.  فوکليماتيک در مدل ش ژئومورای دبی اوج به رومقايسه مقادير برآوردی و مشاهده  .5 شکن

 )رنگی در نسخه الکترونيکی( چين قرمز رنگ خط رگرسيون است.و خط 1:1مشکی رنگ بيانگر خط  خط

 

داری در کااااارايی داااار دو روش توانااااد تاااار یر معناااایمی

طوری کااه در  ئومورفولو يااک و  ئومورفوکلیماتیااک دارد. بااه

و در    TOPOا  مدل رقااومی ارتااااع  استااده  روش  ئومورفولو يک  

کمتاار ا     RMSEبهترين نتااايج را بااا    ALOS PALSARدروه بعد  

 دست داد پال آنکه مدل رقومی ارتااع مکعب بر  انیه به دو متر 

GETOPO  ( کمتاارين   1000به سبب داشتن کمترين دقت )متاار

 مشااابه طوربهمتر مکعب بر  انیه داشت.    8/ 2کارايی را با اطای  

 ترتیب بااه ئومورفوکلیماتیک کمترين و بیشترين اطااا  در روش  

 TOPOدای رقااومی  متر مکعب بر  انیه متعلس به مدل  18و    3/ 8

 و ASTER. دو مدل رقومی ارتااااع است  ALOS PALSARو 

SRTM  ًواسااطی را در داار دو روش  نتايج يکسا  و پد تقريبا

بااه روش کلی روش  ئومورفولو يک نسبت    طوربهداد.    دست به

دای رقااومی ارتااااع نتااايج ئومورفوکلیماتیااک در تمااام ماادل 

تری را برآورد کرد. نمايخ بصااری مقااادير باارآوردی و مطلوب

بااا   ،کنااد. بنااابراينمی  تريیاادای نیز موارد بحث شااده را  مشادده

تووه به ضرورت برآورد دبی اوج در تعیین ابعاااد دیاادروگرا  

سا ی دقیس و کنترل شبیه  ظورمنبهآبخیز  ای در پو هواپد لحظه

دای آتاای، اسااتااده ا  روش  ئومورفولو يااک بااا ماادل ساای ب

 تواند نتايج مطلوبی ارائه ددد.می  TOPOرقومی ارتااع 
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Abstract 

Digital elevation models (DEMs) are one of the most important data required in watershed modeling with hydrological 

models and their spatial resolution has a significant impact on the accuracy of simulating hydrological processes. In the 

present study, the effect of spatial resolution of five DEMs derived from the topographic map (TOPO) with a scale of 

1:25000, ALOS PALSAR, ASTER, SRTM, and GTOPO with a spatial accuracy of 10, 12.5, 30, 90, and 1000 m, 

respectively, on the estimation of parameters of geomorphological and geomorphoclimatic unit hydrographs models has 

been evaluated in Amameh watershed. Thirty-four single flood events were used during the years 1970 to 2015. The 

results showed that in the GUH method, the application of the TOPO and ALOS PALSAR DEMs had the best results 

with root mean square error (RMSE) of 1.7 and 1.8 m3/s and Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) of 0.4 and 0.3, 

respectively. While the GTOPO DEM had the least efficiency with RMSE of 2.8 m3/s and NSE of -2. Similarly, the 

lowest and highest RMSE in the GCUH method belonged to TOPO and GTOPO DEMs with RMSE of 3.8 and 18 m3/s 

and NSE of 0.2 and -6, respectively. Generally, the GUH method had more favorable results than the GCUH method in 

all DEMs. 
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