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 چکیذُ 

ٝ‌‌اػت.ؿذٜ‌‌یبسیثؼ‌یالتصبد‌یٚ‌ظشسٞب‌ٔشي‌ٞضاساٖ‌٘فشالٓ‌اص‌‌یشی٘بپز‌ٕٞٛاسٜ‌ٔٙزش‌ثٝ‌خؼبسات‌رجشاٖ‌یٚ‌٘بٌٟب٘‌ذیؿذ‌یٞب‌لاةیػ ‌یثٙهذ‌‌پٟٙه
خؼبسات‌ٚ‌الذاْ‌ثهٝ‌‌‌،وبٞؾ‌خؽشات‌یثشا‌‌اػت.‌ُیاص‌ػ‌یثحشاٖ‌ٚ‌وبٞؾ‌خؼبسات‌٘بؿ‌تیشیٔٛاسد‌دس‌ٔذ‌ٗیتش‌یٚ‌اػبػ‌ٗیاص‌ٟٕٔتش‌یىی‌لاةیػ‌كیػش

ثب‌تٛػمٝ‌ثخهؾ‌‌‌ك،یتحم‌ٗیدس‌ا‌.الذأبت‌لاصْ‌ا٘زبْ‌ؿٛدوشدٜ‌ٚ‌‌ییؿٙبػب‌مبًیسا‌ػش‌یٚ‌آثٍشفتٍ‌لاةیس‌ٔمشض‌خؽش‌ػاػت‌وٝ‌ٔٙبؼك‌د‌یٔٛلك،‌ظشٚس
ی‌ولاػیه‌ٚ‌تغییشات‌ثٙذ‌ؿجىٝٞبی‌رذیذ‌‌ٚ‌ثب‌اسائٝ‌ٚ‌ثشسػی‌سٚؽتش‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌ؿذٜ‌‌كیػش‌ُالذاْ‌ثٝ‌ح‌STEافضاس‌وبسثش‌پؼٙذ‌‌٘شْ‌یدٚثمذ

ٞبی‌اسائٝ‌ؿذٜ‌الذاْ‌ثٝ‌ٔذِؼبصی‌ػیلاة‌اتفبق‌‌ثٙذی‌ٚ‌ؿجیٝ‌ػبصی‌ػیلاة‌پشداختٝ‌ؿذٜ‌اػت.‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌اسصیبثی‌سٚؽ‌تؼشیك‌فشآیٙذ‌پٟٙٝدسٖٚ‌ػِّٛی،‌ثٝ‌
دس‌٘ضدیىی‌ؿهٟش‌ٕٞسؼهتذ‌ؿهذٜ‌‌‌‌اص‌سٚدخب٘ٝ‌ثشاصٚع‌‌یّٛٔتشیو‌22ثبصٜ‌‌هی‌ؼَٛ‌دس‌ىبیتٍضاع‌آٔش‌بِتیدس‌ا‌تٛػػ‌ؼٛفبٖ‌ٞبسٚی‌2017افتبدٜ‌دس‌ػبَ‌

ٞهبی‌ػهشیك‌اسائهٝ‌ؿهذٜ‌دس‌‌‌‌‌‌مبیؼٝ‌٘تبیذ‌ثذػت‌آٔذٜ‌اص‌ٔذِؼبصی‌دلیك‌ٚ‌ؼٛلا٘ی‌ٔذت‌ػیلاة‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌دػتٝ‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌ثب‌سٚؽاػت.‌ٔ
‌1090تٛا٘ٙذ‌ظٕٗ‌حفؿ‌دلت‌ٔذِؼبصی‌ٔذت‌صٔبٖ‌لاصْ‌ثهشای‌اتٕهبْ‌ٔذِؼهبصی‌ػهیلاة‌سا‌اص‌‌‌‌‌‌ٞبی‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ٔی‌دٞذ‌سٚؽ‌تحمیك‌٘ـبٖ‌ٔی

ثشاثهش‌‌‌RMSEدسصذ‌ٚ‌ٔذِؼبصی‌لٕك‌رشیهبٖ‌ثهب‌‌‌‌94دسصذ(‌وبٞؾ‌دٞٙذ.‌ایٗ‌دس‌حبِی‌اػت‌وٝ‌پٟٙٝ‌ػیلاثی‌ثب‌دلت‌‌97دلیمٝ‌)‌36اِی‌‌‌17دلیمٝ‌ثٝ
‌ٕٞشاٜ‌ثٛدٜ‌اػت.‌‌0.14
‌
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‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌تغییشات‌الّیٕی‌ٚ‌ٌشْ‌ؿهذٖ‌صٔهیٗ،‌‌‌شیاخ‌یٞب‌دس‌دٞٝ
اص‌‌ـهتش‌یث‌ُیػه‌‌ٚلهٛق‌‌ؿذت‌ٌشفتٝ‌اػت‌ٚ‌خؽش‌ییآة‌ٚ‌ٞٛا‌شاتییتغ
‌رهب٘ی‌ٚ‌ٔهبِی‌‌‌ٞهبی‌‌ت.‌ٕٞهٛاسٜ‌خؼهبس‌‌وٙذ‌یٔ‌ذیٞب‌سا‌تٟذ‌وـٛس‌ؾیپ

ٔتٛرٝ‌وـهٛسٞب‌ؿهذٜ‌اػهت.‌‌‌‌‌یٚ‌٘بٌٟب٘‌ذیؿذ‌یٞبُ‌یتٛػػ‌ػ‌صیبدی
ُ‌‌‌‌‌ٔذػبصی‌ػشیك‌ػیلاة‌ٚ‌سػیذٖ ‌ثٝ‌پٟٙهٝ‌آثٍشفتٍهی‌٘بؿهی‌اص‌ػهی

ثحهشاٖ‌ٚ‌وهبٞؾ‌خؼهبسات‌‌‌‌‌تیشیدس‌ٔهذ‌‌‌یٟٔٓ‌ٚ‌اػبػی‌اص‌ٔٛاسد‌ىی
‌شیٚ‌اتخبر‌تهذاث‌‌ٞب‌تیاػت.‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌وبٞؾ‌خؽشات،‌آػ‌ُیاص‌ػ‌ی٘بؿ

ٔٛرهٛد‌ٚ‌‌‌یٞهب‌‌اص‌دادٜ‌یشیه‌ٌ‌اػهت‌وهٝ‌ثهب‌ثٟهشٜ‌‌‌‌‌یثٝ‌ٔٛلك،‌ظهشٚس‌
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‌مبًیوشدٜ‌ٚ‌ػهش‌‌یػبصٝ‌یٔٛرٛد‌سا‌ؿج‌ػیؿشا‌،یٞٛاؿٙبػ‌یٞب‌یٙیث‌ؾیپ
ٔختّف‌ٔٙؽمهٝ‌وهٝ‌دس‌ٔمهشض‌‌‌‌‌یٞب‌ٔٙبؼك‌دس‌ٔمشض‌خؽش‌ٚ‌لؼٕت

ٌشد٘ذ‌تب‌الهذأبت‌لاصْ‌ا٘زهبْ‌‌‌‌یی،‌ؿٙبػبٞؼتٙذٚ‌خؼبست‌‌یٌشفتٍ‌آة
ٝ‌‌ٞبیی‌ثهشای‌‌ثٝ‌سٚؽ‌یبثیدػت‌ٛتشٞبیوبٔس‌ـشفتیؿٛد.‌ثب‌پ ‌یثٙهذ‌‌پٟٙه

ٗ‌‌اص‌‌یىیاػت.‌‌شیأىبٖ‌پز‌لاةیػ‌ٚ‌دلیك‌كیػش ‌ثٟتهشیٗ‌ٚ‌رذیهذتشی
ٝ‌‌ی‌ٔذِؼبصی،‌ٕ٘بیؾ‌ٚ‌ربٕ٘بییثشا‌ٞب‌اثضاس ‌لاة،یػه‌‌یثٙهذ‌‌٘مـٝ‌پٟٙه

‌یٞههب‌آٖ‌ثههب‌ٔههذَ‌كیههٚ‌تّف‌ییبیههاػههتفبدٜ‌اص‌ػههبٔب٘ٝ‌اؼلالههبت‌رغشاف
‌بیه‌دس‌صٔهبٖ‌‌‌لاةیپٟٙهٝ‌ػه‌‌‌ثٝ‌ٔٛلك‌ٚ‌كیػش‌ُیاػت.‌تحّ‌یىیذسِٚیٞ
‌یبثیه‌ٚ‌اسص‌ذیه‌ٔٙهبؼك‌ٔهٛسد‌تٟذ‌‌‌ییؿٙبػهب‌‌یثهشا‌‌ُیاص‌ٚلٛق‌ػ‌ؾیپ

ٔمبثّهٝ‌ثهب‌‌‌‌یثهشا‌‌یضیه‌س‌ثش٘بٔٝ‌.اػت‌یظشٚس‌أشی‌،یخؼبسات‌احتٕبِ
‌تیشیٚ‌ٔذ‌یظشٚس‌ػیدس‌ؿشا‌كیػش‌ییپبػخٍٛ‌ُ،یاص‌ػ‌یخؽشات‌٘بؿ

اص‌‌ی٘بؿه‌‌یآثٍشفتٍ‌كیدل‌یٞبٝ‌ثٝ‌٘مـ‌كیػش‌یدػتشػ‌بصٔٙذیثحشاٖ‌٘
وٙذ.‌دس‌صٔبٖ‌ٚلٛق‌‌ؼشیسا‌ٔ‌ذیٔٙبؼك‌ٔٛسد‌تٟذ‌ییثٛدٜ‌وٝ‌ؿٙبػب‌ُیػ
ثهٝ‌‌‌بصیه‌ٔؽهش ‌خٛاٞٙهذ‌ؿهذ‌وهٝ‌٘‌‌‌‌‌یٔـىلات‌ٚ‌ػٛالات‌ٔتمذد‌ُیػ
ثٝ‌ٔٛلك‌ٚ‌ٔٛحش‌خٛاٞٙذ‌داؿت‌ٚ‌اٌهش‌صٔهبٖ‌اص‌دػهت‌‌‌‌‌ك،یػش‌یذٌیسػ

‌ی.‌ثهشا‌ؿهٛ٘ذ‌‌ٔهی‌‌تیه‌ٟ٘ب‌یثشٚد‌خؼبسات‌حذاوخش‌ؿذٜ‌ٚ‌ٔـىلات‌ثه‌
‌یٞهب‌‌ثٝ‌ٔٛلك‌ثٝ‌ٔـىلات،‌ػهٛالات‌ٚ‌اهبِؾ‌‌‌یذٌیٚ‌سػ‌ییپبػخٍٛ
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ٚ‌یپ‌كیه‌دل‌ػیاص‌ؿشا‌یثٝ‌آٌبٞ‌بصی٘‌ُیصٔبٖ‌ٚلٛق‌ثحشاٖ‌ػ الهٓ‌اص‌‌‌ـهش
ٝ‌‌ذ،یٛسد‌تٟذٔ‌ٝی٘بح‌،یؿذت‌آثٍشفتٍ لٕهك‌ٚ‌ػهشلت‌‌‌‌لاة،یػه‌‌پٟٙه

ُ‌‌ٞب،‌ربدٜ‌آة،‌ػبختٕبٖ‌بٖیرش ٛ٘‌‌‌‌ٞب،‌په ٚ‌ٔهٛسد‌‌‌یٞهب‌ٚ‌ٔٙهبؼك‌ٔؼهى
وٝ‌ثهب‌‌‌ثبؿذ‌یٔ‌لاةیلجٛس‌ػ‌یثشا‌ی٘مبغ‌ثحشا٘‌ٝیوّ‌ٗیٚ‌ٕٞچٙ‌ذیتٟذ
‌ؿهٛد‌‌یٞب‌ٔ‌٘مـٝ‌یثش‌سٚ‌یآة‌ٌشفت‌ضاٖیٚ‌ٔ‌ُیپٟٙٝ‌ػ‌یبیپٛ‌ؾیٕ٘ب
‌الهذأبت‌داؿت‌تهب‌‌‌یسٚ‌اػت‌آٌبٞ‌ؾیٚ‌اص‌آ٘چٝ‌پ‌ذٜیٟٔٓ‌سػ‌ٗیثٝ‌ا

اػت‌تب‌‌بصیٔٙفٛس‌٘‌ٗیا‌یٚ‌ثٝ‌ٔٛلك‌ا٘زبْ‌ؿٛد.‌ثشا‌متشیػش‌یّیلاصْ‌خ
‌تهش‌‌كیحُ‌ػهش‌‌یٞب‌ٚ‌سٚؽ‌ٞب‌ٛتشیوبٔس‌ذ،یرذ‌یٞب‌یثب‌اػتفبدٜ‌اص‌فٙبٚس

ٚ‌رٟهت‌‌‌ذٜیػهشلت‌ثخـه‌‌‌لاةیػ‌‌كیدل‌یٔمبدلات‌حبوٓ،‌ثٝ‌ٔذِؼبص
ٚ‌‌یلاثیػه‌‌یٞب‌ٙٝثحشاٖ،‌پٟ‌تیشیٚ‌ٔذ‌ُیاص‌ػ‌یوبٞؾ‌خؼبسات‌٘بؿ

سا‌ثٝ‌ػشلت‌ٔـخص‌وشد‌ٚ‌الهذأبت‌لاصْ‌سا‌‌‌ُیػ‌ذیتٟذ‌ٔٛسد‌ی٘ٛاح
ٞهبی‌‌‌ٔذِؼبصی‌دلیك‌ٚ‌ٞیذسِٚیىی‌ػیلاة‌ٕٞٛاسٜ‌ثب‌ابِؾ‌ا٘زبْ‌داد.

ٞب‌ٚ‌‌ٞبی‌اخیش‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌وبٞؾ‌ابِؾ‌صیبدی‌ٕٞشاٜ‌ثٛدٜ‌اػت.‌دس‌دٞٝ
تهش‌ٚ‌ٔٙبػهت‌ثهشای‌ٔذِؼهبصی‌‌‌‌‌‌ٞبی‌ػهبدٜ‌‌سػیذٖ‌ثٝ‌ٔمبدلات‌ٚ‌سٚؽ

ٞیذسِٚیىی،‌دلیك‌ٚ‌ػشیك‌ػهیُ‌تحمیمهبت‌ٔتمهذدی‌ا٘زهبْ‌ٌشفتهٝ‌ٚ‌‌‌‌‌‌
ٞهب‌‌‌تشیٗ‌ابِؾ‌یىی‌اص‌اػبػی‌پیـشفت‌ثؼیبس‌خٛثی‌حبصُ‌ؿذٜ‌اػت.

برزی  دلساریس  بعبیرل     ثٙذی‌دأٙٝ‌ٔذِؼبصی‌اػهت.‌‌‌٘حٜٛ‌ؿجىٝ
هری    تزین حیست دمکن لاسم یست تی ینلیسه سرول   سیل بر بقیق

هی  فییل رستز  نقشره تلورلازیفم دقهقره     شبکه بزیبز بی سول 
بیشل. بی تلجه به شزییط وییلیر  دلساریس  بری چرلرکتز چرزب      

هی  شبکه، به دقظلر حفظ وییرلیر  دلساریس  اریم     یبییب سول 
سدینم دحیسبیت چیهش خلیهل ییفت یس طزفم به بسیل بیلا بلب  

هرری  دحیسرربیتم دررلت سدرری  لاسم ج ررت ین رریم  تیررلیب سررول 
هری    دلسایس  طللانم بلبه ع نییس یست تی بی یفشییش یبییب سول 

هری  دحیسربیتم ری چریهش بیب تری  رمن       شبکه، تیرلیب سرول   
فشییش ایم دحیسبیتم، ح م دحیسبیت ری چریهش بیبه ع سدری    ی

لاسم ج ررت ین رریم دلسارریس  چلترریه تررز شررلب. یفررشییش یبیرریب   
هرری  شرربکه دق ررز برره چرریهش بقررت ع یی رریب خهرری بر  سررول 

شلب. سذی نییس یسرت تری بری یسرتفیبه یس      دلسایس  ع و قه سیل دم
 هری  تیییرزیت برع    ع یی رعش 1بقل  چلاسیک هی  شبکه رعش
هری    بقت دلسایس  ری نابت بره یفرشییش یبیریب سرول      2سولسم

 شبکه دقیعم سیخت.
ٟ‌ػیٙب‌وبٚدٖ‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌ ‌یثهشا‌‌ُی٘مـهٝ‌خؽهش‌ػه‌‌‌‌ٝیه‌الذاْ‌ثهٝ‌ت

ٔٙفٛس‌اص‌ػهبٔب٘ٝ‌اؼلالهبت‌‌‌‌ٗیا‌یٕ٘ٛد٘ذ.‌ثشا‌یدس‌ٔبِض‌یسٚدخب٘ٝ‌پبس
ٖ‌ی.‌اذیه‌اػتفبدٜ‌ٌشد‌Arcviewافضاس‌‌ٚ‌٘شْ‌ییبیرغشاف ثهب‌تٛرهٝ‌ثهٝ‌‌‌‌‌ـهب

سا‌‌یٔٙبػج‌ػیػبٔب٘ٝ‌ٔح‌ٗیوشد٘ذ‌وٝ‌ا‌یشیٌ‌زٝی٘ت‌،یذا٘یٔٔـبٞذات‌
 ,.Sinnakaudan et al)‌وٙهذ‌‌یٔه‌‌زهبد‌یا‌ُیخؽش‌ػ‌مـٝ٘‌ٝیتٟ‌یثشا

                                                           
1- Classic 

2- Subgrid Variability 

2003). 

ػهٝ‌دػهتٝ‌ٔمهبدلات‌‌‌‌‌یحُ‌لذد‌ؼٝیالذاْ‌ثٝ‌ٔمب٘یُ‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌
‌یٙشػیا‌تیوبُٔ(،‌آة‌وٓ‌لٕك‌)تمش‌هیٙبٔی:‌آة‌وٓ‌لٕك‌)دیدٚثمذ
ٝ‌‌حیدس‌حبِت‌صش‌ٛطٖیفی(‌ٚ‌ٔٛد‌دیٔحّ ‌كیه‌تحم‌ٗیه‌ا٘هذ.‌دس‌ا‌‌پشداخته
ا٘زهبْ‌ؿهذٜ‌‌‌‌یؼه‌یوذ٘ٛ‌ػیٔح‌هیثٟتش‌ٞش‌ػٝ‌ٔذَ‌دس‌‌ؼٝیٔمب‌یثشا

‌بسیصٔهبٖ‌ثؼه‌‌‌ٛطٖیفیداد‌وٝ‌ٔذَ‌ٔٛد‌د‌ـبٖ٘‌كیتحم‌ٗیا‌ذیاػت.‌٘تب
‌تیه‌وهٝ‌ٔهذَ‌تمش‌‌‌یداسد‌دس‌حهبِ‌‌بصی٘‌یاتٕبْ‌ٔذِؼبص‌یسا‌ثشا‌یـتشیث
‌ٗیثهٛدٜ‌اػهت.‌ٕٞچٙه‌‌‌‌كیه‌تحم‌ٗیٔذَ‌دس‌ا‌ٗیمتشیػش‌یٔحّ‌یٙشػیا
صٔهبٖ،‌‌‌یوهٝ‌دس‌ساػهتب‌‌‌ییٞهب‌‌بٖیرش‌ی٘ـبٖ‌داد‌ثشا‌كیتحم‌ٗیا‌ذی٘تب
.‌ؼهت‌ی٘‌یظهشٚس‌‌ُوبٔ‌هیٙبٔیحُ‌ٔمبدلات‌د‌وٙٙذ‌یٔ‌شییتغ‌یزیتذس
فٛق‌‌بٖیرش‌كیدل‌یٔمبدلات‌ػبدٜ‌ؿذٜ‌لبدس‌ثٝ‌ٔذِؼبص‌كیتحم‌ٗیدس‌ا
‌.(Neal et al., 2011)‌ا٘ذ‌٘جٛدٜ‌یثحشا٘

وبسثشد‌دػتٝ‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕهك‌‌‌یثشسػثٝ‌إِٓیذا‌ٚ‌ثیتغ‌‌دی
‌شیٚ‌تهبح‌‌یػبدٜ‌ػهبص‌‌بتیخصٛص‌،یحُ‌لذد‌،یٔحّ‌یٙشػیا‌تیثب‌تمش

ٝ‌یثب‌ٔمب‌ذیدس‌دلت‌٘تب‌یػبدٜ‌ػبص‌ٗیا ٔمبدِهٝ‌ثهب‌حهُ‌‌‌‌‌ٗیه‌ا‌ذی٘تهب‌‌ؼه
‌یـیآصٔب‌یٞب‌وبُٔ(‌دس‌ٔذَ‌هیٙبٔیٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌)د‌یّیتحّ
٘ـهبٖ‌‌‌كیتحم‌ٗیا‌ذیا٘ذ.‌٘تب‌پشداختٝ‌كیتحم‌یؿذٜ‌ٔٛسد‌ثشسػ‌یؼشاح

‌ذیثذػت‌آٔذٜ‌اص‌ٔمبدلات‌ػبدٜ‌ؿذٜ‌ثب‌٘تهب‌‌ذی٘تب‌ٗیث‌یداد‌تٛافك‌خٛث
‌شیه‌ص‌یٞهب‌بٖیوبُٔ‌ٔخصٛصب‌دس‌رش‌هیٙبٔیثذػت‌آٔذٜ‌اص‌ٔمبدلات‌د

 & De Almeida)‌ٚرٛد‌داسد‌0.5لذد‌فشٚد‌وٕتش‌اص‌‌شیٚ‌ٔمبد‌یثحشا٘

Bates., 2013.)‌
دػهتٝ‌‌‌یثذػت‌آٔذٜ‌اص‌حهُ‌لهذد‌‌‌ذی٘تب‌ؼٝیثٝ‌ٔمبٌبػیٛسٚػىی‌
‌یثمذ‌هیٚ‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌‌یثمذ‌هی‌ٛطٖیفیٔمبدلات‌ٔٛد‌د

٘ـبٖ‌داد،‌اٌهش‌‌‌كیتحم‌ٗیا‌ذیثٝ‌سٚؽ‌إِبٖ‌ٔحذٚد‌پشداختٝ‌اػت.‌٘تب
سا‌دس‌ٔحبػههجبت‌ِحههبؾ‌‌یؿههتبة‌ٔحّه‌‌ٛطٖیههفیاهٝ‌ٔمههبدلات‌ٔهٛد‌د‌‌

‌یسا‌ثهٝ‌خهٛث‌‌‌یلاثیػه‌‌یٞهب‌‌دس‌پٟٙٝ‌‌یٍشفتٍآث‌تٛا٘ذ‌یٔ‌یِٚ‌وٙذ،‌یٕ٘
‌ٗیه‌ٔٛسد‌اػهتفبدٜ‌دس‌ا‌‌یوٙذ.‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌اص‌سٚؽ‌حُ‌لذد‌یٔذِؼبص
آساْ‌ٚ‌‌یٞهب‌‌ٔهٛد‌‌یسا‌ثهشا‌‌یمیدل‌ذی٘تب‌ٛطٖیفیٔمبدلات‌ٔٛد‌د‌كیتحم
‌كیػهش‌‌یٞهب‌‌تٙذ‌وف‌اسائٝ‌دادٜ‌ٚ‌فمػ‌دس‌ٔٛد‌تیؿ‌یداسا‌ی٘ٛاح‌یحت

 ؿههذٜ‌اػههت‌‌بػههتٝآٖ‌و‌ذیاص‌دلههت‌٘تههب‌‌ٞههب‌یثشآٔههذٌ‌یثههش‌سٚ

(Gąsiorowski., 2014).‌
دس‌صثهبٖ‌‌‌ُیػه‌‌یالذاْ‌ثٝ‌تٛػمٝ‌اثضاس‌ٔذِؼهبص‌وٛستی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌

ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ؿىُ‌ػبدٜ‌ؿذٜ‌ٔمهبدلات‌آة‌وهٓ‌‌‌‌تٖٛیپب‌یؼیثش٘بٔٝ‌٘ٛ
ثهٝ‌صهحت‌‌‌‌كیتحم‌ٗیا٘ذ.‌دس‌ا‌وشدٜ‌یٔحّ‌یٙشػیا‌تیلٕك‌ثب‌٘بْ‌تمش

دػتٝ‌ٔمبدلات‌٘بْ‌ثشدٜ‌دس‌ٔمبثهُ‌ٔمهبدلات‌آة‌وهٓ‌‌‌‌‌ؼٝیٚ‌ٔمب‌یػٙز
حبثهت‌وهشد‌حهُ‌‌‌‌‌كیه‌تحم‌ٗیا‌ذیا٘ذ.‌٘تب‌(‌پشداختُٝٔوب‌هیٙبٔیلٕك‌)د

ثٝ‌سٚؽ‌تفبظُ‌‌یٔحّ‌یٙشػیا‌تیٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌ثب‌تمش‌یلذد
ٔؽبثك‌حُ‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌‌ذیدس‌اسائٝ‌٘تب‌ییثبلا‌ییٔحذٚد‌تٛا٘ب

ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌‌یٚالم‌ُیػ‌ذادیسٚ‌یوبُٔ(‌داؿتٝ‌ٚ‌دس‌ٔذِؼبص‌هیٙبٔی)د
‌یلاثیپٟٙٝ‌ػه‌‌كیدل‌یخٛد‌سا‌دس‌ٔـخص‌ػبص‌یؼتٍیؿب‌ك،یتحم‌ٗیا

‌ثهٛدٜ،‌٘ـهبٖ‌دادٜ‌اػهت‌‌‌‌ذییه‌ٔٛسد‌تب‌ضی٘‌یٔحّ‌یٞب‌وٝ‌تٛػػ‌ػبصٔبٖ
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(Courty et al., 2017.)‌
دػتٝ‌ٔمبدلات‌آة‌‌یحُ‌لذد‌یذاسیپب‌یثٝ‌ثشسػتب٘بوب‌ٚ‌یٛؿیٛوب‌

‌ػیؿهشا‌‌كیه‌تحم‌ٗیا٘ذ.‌دس‌ا‌پشداختٝ‌یٔحّ‌یٙشػیا‌تیوٓ‌لٕك‌ثب‌تمش
ٔٛسد‌‌یظٕٙ‌ٕٝیبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌دس‌حبِت‌٘ٔم‌یحُ‌لذد‌یذاسیپب

ٔمهبدلات‌اسائهٝ‌ٚ‌‌‌‌ٗیه‌ا‌یحُ‌لهذد‌‌یلشاس‌ٌشفتٝ‌ٚ‌حبِت‌ظٕٙ‌یثشسػ
 & Tanaka)‌لهشاس‌ٌشفتهٝ‌اػهت‌‌‌‌یثحج‌ٚ‌ثشسػ‌سدآٖ‌ٔٛ‌یٞب‌یثشتش

Yoshioka., 2017.)‌
ٔهٛحش‌دس‌حهُ‌‌‌‌یٞهب‌‌سٚؽ‌یثٝ‌ثشسػه‌آستیچٛیه‌ٚ‌ٌبػیٛسٚػىی‌

اص‌‌كیه‌تحم‌ٗیه‌پشداختٙهذ.‌دس‌ا‌‌یدٚثمهذ‌‌ٛطٖیه‌فیٔمبدِٝ‌ٔٛد‌د‌تش‌كیػش
اػتفبدٜ‌‌یا٘زبْ‌ٔذِؼبص‌یرٟت‌وبٞؾ‌صٔبٖ‌لاصْ‌ثشا‌یپشداصؽ‌ٔٛاص

ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌‌كیتحم‌ٗی٘ـبٖ‌داد‌حُ‌ٔمبدلات‌ثذػت‌آٔذٜ‌دس‌ا‌ذیٚ‌٘تب
‌یٚ‌دس‌حبِهت‌پهشداصؽ‌ٔهٛاص‌‌‌‌یثٝ‌صهٛست‌ظهٕٙ‌‌‌ٔحذٚدسٚؽ‌إِبٖ‌

ثٝ‌ٕٞهشاٜ‌‌‌یسا‌دس‌وبٞؾ‌صٔبٖ‌لاصْ‌رٟت‌اتٕبْ‌ٔذِؼبص‌شیتبح‌ٗیـتشیث
‌(.Artichowicz & Gąsiorowski., 2019)‌داسد

‌،یدسٖٚ‌ػِّٛ‌شاتییتغ‌شیتبح‌یبثیثٝ‌اسص(‌1399صٕذی‌ٚ‌لضیضیبٖ‌)
ثهش‌لّٕىهشد‌ٔهذَ‌‌‌‌‌ی٘مـهٝ‌تٛپهٌٛشاف‌‌‌بعیٚ‌ٔم‌یاثمبد‌ؿجىٝ‌ٔحبػجبت

سٚدخب٘ههٝ‌ػههشثبص‌‌ُیػهه‌‌پٟٙههٝ‌یػههبصٝ‌یدس‌ؿههج‌‌HEC-RASیدٚثمههذ
اثمهبد‌ػهَّٛ‌‌‌‌ؾی٘ـهبٖ‌داد‌وهٝ‌ثهب‌افهضا‌‌‌‌‌كیه‌تحم‌ٗیا‌ذیپشداختٙذ.‌٘تب

٘ؼهجت‌‌‌شیٍّیػه‌‌یٞب‌پٟٙٝ‌یػبصٝ‌یٔذَ‌دسؿج‌یخؽب‌ضاٖیٔ‌،یٔحبػجبت
ٔهذَ‌‌‌ی.‌ٔذت‌صٔهبٖ‌ارهشا‌‌ثبؿذ‌یٔ‌ٗیوٛاه‌٘ؼجتبً‌پبئ‌یثٝ‌اثمبد‌ػِّٛ

ثشاثهش‌وٕتهش‌اص‌ٔهذت‌‌‌‌‌‌45جهبً‌یٔتش‌تمش‌‌500یدس‌اثمبد‌ػِّٛ‌ضی٘‌یدٚثمذ
‌ٔتش‌اػت.‌‌20یػِّٛٔذَ‌دس‌صٛست‌اػتفبدٜ‌اص‌اثمبد‌‌یصٔبٖ‌ارشا

‌یثٝ‌ٔٙفٛس‌وبٞؾ‌صٔهبٖ‌لاصْ‌رٟهت‌ٔذِؼهبص‌‌‌رٕبِی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌
ٔختّهف‌‌‌یٞهب‌‌سٚؽ‌یالهذاْ‌ثهٝ‌ثشسػه‌‌‌‌یمیؼج‌یٞب‌دس‌حٛظٝ‌لاةیػ
دػهتٝ‌ٔمهبدلات‌‌‌‌یحُ‌لهذد‌‌كیتحم‌ٗیا٘ذ.‌دس‌ا‌وشدٜ‌ٗیٔبؿ‌یشیبدٌی

ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٌشفتهٝ‌‌‌یٙشػیا‌یٔحّ‌تیآة‌وٓ‌لٕك‌دس‌حبِت‌تمش
اص‌‌یثخـهه‌یٙیٍضیرههب‌یثهشا‌‌ٗیٔبؿهه‌یشیبدٌیه‌‌یٞههب‌اػهت‌ٚ‌اص‌سٚؽ‌

‌كیه‌تحم‌ٗیه‌ا‌ذیٔمبدلات‌سٚؽ‌تفبظُ‌ٔحذٚد‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌٘تهب‌
لبدس‌ثٝ‌وهبٞؾ‌‌‌ٗیٔبؿ‌یشیبدٌی‌یٞب‌٘ـبٖ‌دادٜ‌اػت‌اػتفبدٜ‌اص‌سٚؽ

‌(.Jamali et al., 2021)‌ثبؿذ‌یٔ‌لاةیػ‌یصٔبٖ‌لاصْ‌رٟت‌ٔذِؼبص
(‌ثٝ‌ٔمبیؼهٝ‌٘تهبیذ‌ٔهذَ‌ٞیهذسِٚیىی‌‌‌‌‌1400ػّؽب٘ی‌ٚ‌ٕٞىبساٖ‌)

MIKEFLOOD‌ٜٔتش‌‌‌1‌،2.5‌،5‌‌ٚ12یؿجىٝ‌ٔحبػجبت‌یٞب‌دس‌ا٘ذاص
ثشٌهشداٖ‌‌‌ُیوب٘بَ‌ػ‌یاص‌اثتذا‌ّٛٔتشیو‌‌2.8یجیثٝ‌ؼَٛ‌تمش‌یا‌دس‌ثبصٜ

‌50ثب‌دٚسٜ‌ثبصٌـت‌‌یدث‌یؿذٜ‌ثشا‌بٖیٔذَ‌ث‌.ا٘ذ‌غشة‌تٟشاٖ‌پشداختٝ
ٝ‌یٔمب‌ػبَ‌ارشا‌ؿهذٜ‌اػهت.‌‌ ٝ‌‌ذی٘تهب‌‌یؼه دس‌ا٘هذاصٜ‌‌‌ُیػه‌‌یثٙهذ‌‌پٟٙه

ٝ‌‌‌یٔختّف‌٘ـبٖ‌ٔ‌یٞب‌ؿجىٝ ‌ی‌دٞذ‌وٝ‌دسصذ‌اختلاف‌ٔؼهبحت‌پٟٙه
ٝ‌‌ُیػه‌‌ی‌ٔتش‌ٔشثك‌٘ؼجت‌ثٝ‌پ1‌ٟٝٙدس‌ؿجىٝ‌ثب‌اثمبد‌‌ُیػ ی‌ٞهب‌‌ؿهجى

اػهت.‌اص‌٘فهش‌‌‌‌16۱‌،35۱‌‌ٚ68۱ثشاثش‌ثهب‌‌‌تیٔتش‌ثٝ‌تشت‌2.5‌،5‌‌ٚ12
ثشاثش‌ٔذَ‌ثهب‌‌‌‌7‌،39‌‌ٚ146تیٔتش‌ثٝ‌تشت‌1ٔذَ‌‌یارشا‌ضیصٔبٖ‌ارشا‌٘
‌اػت.‌ذٜیٔتش‌ثٝ‌ؼَٛ‌ا٘زب2.5‌،5‌‌ٚ12‌ٔاثمبد‌ؿجىٝ‌
ٚ‌‌یدٚثمذ‌یٔذِؼبص‌ٙٝیدس‌صٔ‌دٞذ‌ی٘ـبٖ‌ٔ‌كیػٛاثك‌تحم‌یثشسػ

ٟ‌‌‌ـهشفت‌یپ‌ُیػ‌یثٙذ‌ٚ‌پٟٙٝ‌لاةیػ‌یىیذسِٚیٞ ا٘زهبْ‌‌‌یلبثهُ‌تهٛر
اص‌ؼشفی‌یىهی‌‌‌لبثُ‌اػتفبدٜ‌ٞؼتٙذ.‌یٔٙبػج‌یؿذٜ‌ٚ‌ٔمبدلات‌دٚثمذ

ٚ‌تبحیش‌ٌهزاستشیٗ‌ٔؼهبئُ‌دس‌دلهت‌ٚ‌ػهشلت‌ٔذِؼهبصی‌‌‌‌‌‌‌اص‌ٟٕٔتشیٗ
ی‌دأٙٝ‌حُ‌اػهت‌وهٝ‌‌‌ثٙذ‌ؿجىٝدٚثمذی‌ػیُ‌٘حٜٛ‌ٌؼؼتٝ‌ػبصی‌ٚ‌

تٛا٘ذ‌ظٕٗ‌حفؿ‌دلت،‌ػشلت‌ٔذِؼهبصی‌‌‌اػتفبدٜ‌اص‌سٚؽ‌ٔٙبػت‌ٔی
‌‌ٝ ثٙهذی‌‌‌سا‌ثؼیبس‌افضایؾ‌دادٜ‌ٚ‌صٔبٖ‌لاصْ‌رٟت‌اتٕبْ‌ٔذِؼهبصی،‌پٟٙه

ؾ‌دٞذ.‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌ثهٝ‌‌سا‌وبٞ‌ذیٔٙبؼك‌ٔٛسد‌تٟذ‌ییؿٙبػب‌ػیُ‌ٚ
ٝ‌اسائٝ‌ٚ‌ثشسػهی‌دٚ‌سٚؽ‌‌ ی‌ولاػهیه‌ٚ‌دٚ‌سٚؽ‌تغییهشات‌‌‌ثٙهذ‌‌ؿهجى

‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌افضایؾ‌ػشلت‌ٔذِؼبصی‌پشداختٝ‌ؿهذٜ‌اػهت.‌‌
ٞبی‌پیـٟٙبدی‌ٚ‌‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌پیبدٜ‌ػبصی‌ٚ‌اػتفبدٜ‌وبسثشدی‌اص‌سٚؽ‌ِزا

وبسثش‌پؼهٙذ‌ٚ‌‌‌یؽیافضاس‌ثب‌ٔح‌٘شْ‌هیثٝ‌‌بصی٘‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ایٗ‌تحمیك
‌یٚثمهذ‌د‌یٔذِؼهبص‌‌ُ،یػ‌یثٙذ‌پٟٙٝ‌لاة،یػ‌كیػش‌یٔختص‌ٔذِؼبص
ٗ‌.‌ؿٛد‌یاحؼبع‌ٔ‌یٚ‌سػٛة‌ٌزاس‌ؾیسػٛة‌ٚ‌فشػب ‌ٗیه‌دس‌ا‌ثٙهبثشای

ثهSTE‌‌‌ٝافهضاس‌‌‌٘شْ‌یٚ‌تٛػمٝ‌ثخؾ‌دٚثمذ‌یؼیالذاْ‌ثٝ‌وذ٘ٛ‌كیتحم
ٚ‌ٔـهخص‌‌‌لاةیٌؼتشؽ‌ػه‌‌یٚ‌دٚثمذ‌یىیذسِٚیٞ‌یٔٙفٛس‌ٔذِؼبص

آة‌وهٓ‌لٕهك‌ؿهذٜ‌‌‌‌‌یتفبدٜ‌اص‌ٔمبدلات‌دٚثمهذ‌ثب‌اػ‌ُیپٟٙٝ‌ػ‌یػبص
‌اػت.
‌

 ّا هَاد ٍ سٍش

‌یثهٝ‌صهٛست‌دٚ‌ثمهذ‌‌‌‌یآة‌ػهؽح‌‌بٖیه‌رش‌یثٝ‌ٔٙفٛس‌ٔذِؼهبص‌
‌یبتیثب‌دس‌٘فهش‌ٌهشفتٗ‌فشظه‌‌‌‌ش٘ذیٌ‌یلشاس‌ٔ‌یوٝ‌ٔٛسد‌ثشسػ‌یٔمبدلات

اػتٛوغ‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌ثٝ‌٘هبْ‌دػهتٝ‌ٔمهبدلات‌‌‌‌‌ٝیٔؼتخشد‌اص‌ٔمبدلات‌٘بٚ
ٝ‌‌وٝ‌ا٘ذ‌آة‌وٓ‌لٕك‌ؿٙبختٝ‌ؿذٜ ‌ُیفشا٘ؼه‌یاص‌ٔمهبدلات‌د‌‌یا‌ٔزٕٛله

دس‌صٛست‌دس‌٘فش‌ٌشفتٗ‌تٙؾ‌‌یػٟٕٛ‌بی)‌یثب‌ٔـتمبت‌رضئ‌یٞزِِٛٛ
‌فیسا‌تٛصه‌‌بَیػه‌‌هیه‌تحهت‌فـهبس‌دس‌‌‌‌بٖیه‌ِضد(‌اػت‌وٝ‌رش‌یثشؿ
ؿهذٜ‌دس‌‌‌یشیٌ‌ا٘تٍشاَ‌اػتٛوغٝ‌یٔمبدلات‌اص‌ٔمبدلات‌٘بٚ‌ٗی.‌اوٙذ‌یٔ

‌یلٕهٛد‌‌بعیه‌تش‌اص‌ٔم‌ثضسي‌بسیثؼ‌یافم‌بعیوٝ‌ٔم‌یؽیلٕك،‌دس‌ؿشا
‌كیه‌تحم‌ٗیه‌ٔهٛسد‌اػهتفبدٜ‌دس‌ا‌‌‌اصهّی‌‌ا٘ذ.‌ٔمبدِٝ‌ثبؿذ،‌اػتخشاد‌ؿذٜ

‌یثههب‌ٔـههتمبت‌رضئهه‌یٞههزِِٛٛ‌ُیفشا٘ؼههیاص‌ٔمههبدلات‌د‌یا‌ٔزٕٛلههٝ
ٚ‌‌ْرش‌یاػت‌وٝ‌ثمب‌یاػتخشاد‌ؿذٜ‌اص‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌دٚ‌ثمذ

‌یوٙهذ.‌دس‌حبِهت‌دٚ‌ثمهذ‌‌‌‌یٔ‌فیآة‌وٓ‌لٕك‌سا‌تٛص‌بٖیٔٛٔٙتْٛ‌رش
‌ثبؿٙذ.‌یٔ‌(3)تب‌‌(1)ٛست‌سٚاثػ‌ؿٕبسٜ‌ٔمبدلات‌ثٝ‌ص‌ٗیا
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دثهی‌رشیهبٖ‌دس‌‌‌   لٕك‌آة،‌‌ صٔبٖ،‌‌ ‌(3)تب‌‌(1)سٚاثػ‌وٝ‌دس‌
‌ دثی‌رشیبٖ‌دس‌ٚاحذ‌لشض‌دس‌رٟهت‌‌   ،‌‌ ٚاحذ‌لشض‌دس‌رٟت‌

‌ ،‌‌ رٟهت‌‌‌دس‌رشیبٖ‌ػشلت‌ ٚ‌‌‌  ‌ٚ‌  ‌ثشداس‌ثشآیٙذ‌دٚ‖ ‖ ،‌
ٗ‌‌‌ ،‌تشاص‌وف‌ ،‌‌ رٟت‌‌دس‌رشیبٖ‌ػشلت ‌ ٚ‌‌ؿتبة‌ٌهشا٘ؾ‌صٔهی
‌ثبؿذ.‌ٔیٔب٘یًٙ‌‌صثشی‌ظشیت

ی‌ثش‌ٔحّ‌یٙشػیا‌تیتمشوّیذ‌ػبدٜ‌ػبصی‌ایٗ‌ٔمبدلات‌ثٝ‌صٛست‌
ٞبی‌دیٍش‌دس‌‌ی‌٘ؼجت‌ثٝ‌تشْا٘تمبِاػبع‌فشض‌٘بایض‌ثٛدٖ‌تشْ‌ؿتبة‌

‌شیه‌ص‌یٞب‌بٖیرش‌دسثبؿذ‌ثٙبثشایٗ‌اص‌تشْ‌ٔزوٛس‌‌(‌ٔی3(‌ٚ‌)2دٚ‌ٔمبدِٝ‌)
تٛاٖ‌اـٓ‌پٛؿی‌وشدٜ‌ٚ‌ٔمبدلات‌ػبدٜ‌ػبصی‌ؿذٜ‌ثب‌٘هبْ‌‌‌ی‌ٔیثحشا٘
 De)(‌٘ٛؿهت‌‌6(‌تهب‌)‌4ی‌سا‌ثهٝ‌صهٛست‌سٚاثهػ‌)‌‌‌ٔحّ‌یٙشػیا‌یتتمش

Almeida & Bates., 2013)‌.‌

‌
 STEGISٍ افضًٍِ  STEتَسؼِ یافتًِشم افضاس 

ٝ‌‌دس‌یافضاس‌ثشآٚسد‌ٌش‌ثهبس‌سػهٛث‌‌‌٘شْ‌یثمذ‌هیثخؾ‌ ‌1ٞهب‌‌سٚدخب٘ه
ْ‌‌ٗیه‌تٛػهمٝ‌دادٜ‌ؿهذ.‌ا‌‌‌(1398تیٕهٛسی‌ٚ‌دٞمهب٘ی‌)‌‌‌تٛػػ افهضاس‌‌‌٘هش
‌،یىیذسِٚیه‌سٚؽ‌92‌ٞٔختّف‌ثهشآٚسد‌ثهبس‌سػهٛة‌الهٓ‌اص‌‌‌‌‌‌یٞب‌سٚؽ
ٞٛؿهٕٙذ‌رٟهت‌ثهشآٚسد‌‌‌‌‌یٞب‌ٚ‌سٚؽ‌یىیذسِٚٛطیٔختّف‌ٞ‌یٞب‌سٚؽ

ٛ‌‌ٚثبسثؼتش،‌ٔمّك‌ٚ‌ثبس‌وهُ‌ٔؽبِمهٝ‌‌‌ ‌ٗیه‌ؿهذٜ‌اػهت.‌دس‌ا‌‌‌یؼه‌یوهذ‌٘
‌،یٔختّف‌ٔحبػجٝ‌ػشلت‌ػمٛغ‌رسات،‌تٙؾ‌ثشؿ‌یٞب‌افضاس‌سٚؽ‌٘شْ

دس‌دػتشع‌ٚ‌لبثُ‌‌یىیذسِٚیٞ‌یپبسأتشٞب‌ٍشیآػتب٘ٝ‌حشوت‌رسات‌ٚ‌د
ٟ‌‌یٔختّف‌ٚ‌ٔهٛحش‌‌یٞب‌سٚؽ‌ٗیاػتفبدٜ‌ٞؼتٙذ‌ٚ‌ٕٞچٙ ٝ‌یرٟهت‌ث ‌ٙه

‌بسدلهت‌دس‌ثهشآٚسد‌ثه‌‌‌‌ؾیٚ‌افهضا‌‌ٖٛیجشاػه‌یوبِ‌،یٞٛؿٕٙذ‌ػبص‌،یػبص
‌ػمٝ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػت.تٛ‌یسػٛث

یی‌بیه‌ٚ‌ػبٔب٘ٝ‌اؼلالهبت‌رغشاف‌‌ٞب‌پشداصؿٍش‌شایاخثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌
سا‌دس‌‌یأىب٘هبت‌ٔٙحصهش‌ثهٝ‌فهشد‌‌‌‌‌تٛا٘ٙهذ‌‌یداؿتٝ‌ٚ‌ٔ‌یخٛث‌ـشفتیپ

‌،بٖیه‌رش‌هیذسِٚیه‌ٞ‌،یلاثیػ‌یٞب‌پٟٙٝ‌ییٚ‌ربٕ٘ب‌یٔحبػجٝ،‌ٔذِؼبص
ٔٙفهٛس‌‌‌ٗیثٝ‌ٕٞ‌،اسائٝ‌دٞٙذ‌ی‌ٚ‌ثشآٚسد‌سػٛةىیذسِٚٛطیٞ‌یٞبُ‌یتحّ
٘هشْ‌افهضاس‌‌‌‌ی‌ثخؾ‌دٚثمهذی‌ؼیالذاْ‌ثٝ‌تٛػمٝ‌ٚ‌وذ٘ٛ‌كیتحم‌ٗیدس‌ا

STEافضٚ٘هٝ‌‌‌٘بْ‌ثب‌STEGISـ‌‌‌‌ ٝ‌یؿهذٜ‌اػهت‌وهٝ‌ٚ ‌یٞهب‌ُ‌یه‌تحّ‌فه
‌یٚ‌ٔحبػجبت‌دٚ‌ثمهذ‌‌یاػ‌یآ‌یر‌بتیلّٕ‌یٚ‌ا٘زبْ‌تٕبٔ‌ییبیرغشاف

افضٚ٘هٝ‌‌‌ٗیه‌وٙذ.‌دس‌تٛػمٝ‌ا‌ُیسا‌اسائٝ‌ٚ‌تحّ‌ذیسا‌ثش‌لٟذٜ‌ٌشفتٝ‌ٚ‌٘تب
‌یؼیوذ٘ٛ‌یا‌٘ٝوبسثش‌ثٍٛ‌بصیٔٛسد‌٘‌یٞب‌اثضاس‌یؿذٜ‌اػت‌تب‌تٕبٔ‌یػم

‌یٞبُ‌یٞب‌ٚ‌تحّ‌یتب‌وبسثش‌دس‌صٔبٖ‌ا٘زبْ‌ٔذِؼبص‌شدیٚ‌دس‌افضٚ٘ٝ‌لشاس‌ٌ
ٔتفشلٝ‌ٔب٘ٙهذ‌‌‌یٞب‌افضاس‌ثٝ‌٘شْ‌یبصی٘‌غیشٜٚ‌‌یىیذسِٚٛطیٞ‌،یىیذسِٚیٞ

                                                           
1- Sediment Transport Estimator (STE) 

QGIS‌،Arcmap‌،HEC-RAS‌،HEC-HMS٘ذاؿهتٝ‌ثبؿهذ‌‌‌‌شٜیٚ‌غ‌
‌یٞبُ‌یرٟت‌وبس‌ثب‌فب‌بصیٔٛسد‌٘‌یٞب‌اثضاس‌یؿذٜ‌اػت‌تب‌تٕبٔ‌یِزا‌ػم
ُیه‌ا٘زهبْ‌ٔحبػهجبت‌ٚ‌تحّ‌‌‌ٗیٚ‌ٕٞچٙ‌ییبیٚ‌رغشاف‌یثشداس‌،2یسػتش
افضٚ٘ٝ‌دس‌دػتشع‌‌ٗیدس‌ا‌یٚ‌تٛپٌٛشاف‌یىیذسِٚٛطیٞ‌،یىیذسِٚیٞ‌یٞب

اؼلالهبت‌ثیـهتش‌دس‌ػهبیت‌‌‌‌‌لبثُ‌اػتفبدٜ‌ثبؿذ.‌یوبسثش‌ثٛدٜ‌ٚ‌ثٝ‌ساحت
www.ste.hwstr.ir‌

 

 تٌذی کلاسیک ٍ تغییشات دسٍى سلَلی ّای ضثکِ سٍش

اص‌ٔمهبدلات‌ػهبدٜ‌‌‌‌كیه‌تحم‌ٗیه‌افضاس‌تٛػمٝ‌دادٜ‌ؿهذٜ‌دس‌ا‌‌دس‌٘شْ
ٌؼهتشؽ‌‌‌یٔذِؼهبص‌‌ی(‌ثشا4)‌یٔحّ‌یٙشػیا‌تیؿذٜ‌ثب‌٘بْ‌تمش‌یػبص
‌ٗیه‌اػتفبدٜ‌ؿهذٜ‌اػهت‌وهٝ‌ا‌‌‌‌یلاثیپٟٙٝ‌ػ‌یٚ‌ٔـخص‌ػبص‌لاةیػ

‌یٔحذٚد‌ٚ‌ثٝ‌دٚ‌حبِت‌ظهٕٙ‌‌یٞب‌ٔمبدلات‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌سٚؽ‌تفبظُ
 ,.Tanaka & Yoshioka)‌ؿذٜ‌اػت‌یؼیحُ‌ٚ‌وذ٘ٛ‌یظٕٙ‌٘یٕٝٚ‌

ٚ‌‌  ٞبیی‌ٔؼتؽیُ‌ؿىُ‌ثهب‌فٛاصهُ‌‌‌‌ػ1‌َّٛٔؽبثك‌ؿىُ‌‌.(2017
اص‌ٞٓ‌وٝ‌ٔمذاس‌لٕك‌یب‌حزٓ‌آة‌دس‌ٚػػ‌ػؽح‌ػهَّٛ‌ٚ‌ٔمهذاس‌‌‌‌  

‌دثی‌دس‌اظلاق‌ػَّٛ‌ٔحبػجٝ‌خٛاٞٙذ‌ؿذ.
‌

  
ّای هحاسثاتی جْت حل  تٌظین گشُ ی ٍتٌذ ضثکًِحَُ  -1ضکل 

 STEافضاس  ًشم هؼادلات آب کن ػوق دٍ تؼذی دس

‌
تشیٗ‌حبِت‌ٕٔىٗ‌لاصْ‌اػت‌تهب‌‌‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌ٔذِؼبصی‌ػیُ‌دس‌دلیك

َ‌‌‌‌‌‌ا٘ذاصٜ‌ػَّٛ ٞهبی‌فبیهُ‌سػهتشی‌٘مـهٝ‌‌‌‌‌‌ٞهبی‌ؿهجىٝ‌ثشاثهش‌ثهب‌ػهّٛ
تٛپٌٛشافی‌ٔٙؽمٝ‌ثبؿذ.‌دس‌ایٗ‌حبِت‌ثهب‌تٛرهٝ‌ثهٝ‌ثهبلا‌ثهٛدٖ‌تمهذاد‌‌‌‌‌‌‌

ٞبی‌ٔحبػجبتی،‌حزٓ‌پهشداصؽ‌ٚ‌ٔحبػهجبت‌ثهش‌سٚی‌پشداص٘هذٜ‌‌‌‌‌‌ػَّٛ
ؿشایػ‌پبیذاسی‌حُ‌لذدی‌دػتٝ‌ٔمبدلات‌‌ثؼیبس‌ثبلا‌سفتٝ‌ٚ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ

ٞبی‌ٔحبػجبتی‌وٛاهه،‌ٌهبْ‌صٔهب٘ی‌‌‌‌‌آة‌وٓ‌لٕك،‌ٔذِؼبصی‌ثب‌ػَّٛ
ٔحبػجبتی‌وٛاىتشی‌٘یبص‌داسد‌ِزا‌صٔهبٖ‌لاصْ‌ثهشای‌اتٕهبْ‌ٔذِؼهبصی‌‌‌‌‌

تهٛاٖ‌تمهذاد‌‌‌‌ٞبی‌ؿجىٝ‌ٔهی‌‌ثؼیبس‌ؼٛلا٘ی‌اػت.‌ثب‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ
ؾ‌ٌهبْ‌صٔهب٘ی‌‌‌ٞبی‌ٔحبػهجبتی‌سا‌وهبٞؾ‌داد‌تهب‌ظهٕٗ‌افهضای‌‌‌‌‌‌ػَّٛ

                                                           
2- Raster 
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 STE       858با استفاده از نرم افسار  لابيس يسرعت مدلساز صیبا هدف افسا يو محاسبات درون سلول راتييتغ يها استفاده از روش

ٔحبػجبت،‌حزٓ‌ٔحبػجبت‌سا‌وبٞؾ‌دادٜ‌ٚ‌صٔهبٖ‌لاصْ‌رٟهت‌اتٕهبْ‌‌‌‌
‌‌َ ٞهبی‌ؿهجىٝ‌ٔٙزهش‌ثهٝ‌‌‌‌‌‌ٔذِؼبصی‌وٛتبٜ‌تش‌ؿٛد.‌افضایؾ‌اثمهبد‌ػهّٛ

ؿٛد.‌ِهزا‌٘یهبص‌‌‌‌وبٞؾ‌دلت‌ٚ‌ایزبد‌خؽب‌دس‌ٔذِؼبصی‌ٚ‌پٟٙٝ‌ػیُ‌ٔی
ٞبی‌تغییشات‌دسٖٚ‌‌ٞبی‌ولاػیه‌ٚ‌یب‌سٚؽ‌اػت‌تب‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌سٚؽ

َ‌‌‌‌ػِّٛی‌دلت ٞهبی‌ؿهجىٝ‌‌‌‌ٔذِؼبصی‌سا‌٘ؼجت‌ثٝ‌افهضایؾ‌اثمهبد‌ػهّٛ
‌ٔمبْٚ‌ػبخت.

‌
 تٌذی کلاسیک ّای ضثکِ سٍش

ثٝ‌رٟهت‌ا٘تخهبة‌ٔمهذاس‌تهشاص‌ػهؽح‌صٔهیٗ‌ثهشای‌ٞهش‌یهه‌اص‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
افضاس‌وذ٘ٛیؼهی‌‌‌ی‌ٚ‌دس‌٘شْؼشاح‌یٔختّف‌یٞبسٚؽٞبی‌ؿجىٝ،‌‌ػَّٛ

ُ‌‌‌ثبؿهذ‌وهٝ‌سٚؽ‌‌‌ؿذٜ‌ٚ‌لبثُ‌ا٘تخبة‌تٛػػ‌وبسثش‌ٔی 1‌‌ٚٞهبی‌حهذال
‌ثبؿذ.‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ایٗ‌تحمیك‌ٔی‌2تشویجی

ظشیت‌صثشی‌ٔب٘یًٙ‌یىی‌دیٍش‌اص‌پبسأتشٞبی‌ٟٔٓ‌ٞٙذػی‌اػت‌
ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ٔمذاس‌آٖ‌ٔـهخص‌ٚ‌دس‌‌‌وٝ‌ثبیذ‌دس‌دأٙٝ‌حُ‌ٚ‌ػَّٛ

ٔحبػجبت‌ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٌیشد.‌ثشای‌ٔحبػهجٝ‌ایهٗ‌پهبسأتش‌دس‌ٞهش‌‌‌‌‌
د.‌ثهٝ‌ایهٗ‌‌‌ؿٛ‌ٞبی‌پٛؿؾ‌صٔیٗ‌اػتفبدٜ‌ٔی‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی،‌اص‌٘مـٝ

ٞهبی‌ٔٛرهٛد‌دس‌٘مـهٝ‌پٛؿهؾ‌‌‌‌‌‌ثٙذی‌ؼشیك‌وٝ‌ثشای‌ٞش‌یه‌اص‌دػتٝ
صٔیٗ‌ٔمذاسی‌ثٝ‌لٙٛاٖ‌ظشیت‌صثشی‌ٔب٘یٙهً‌ٔـهخص‌ٚ‌ػهسغ‌ثهب‌‌‌‌‌

‌ٝ ثٙهذی‌پٛؿـهی‌آٖ‌ٔـهخص‌ٚ‌‌‌‌‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٔٛلمیت‌ٔىب٘ی‌ػَّٛ،‌دػهت
ثٙذی‌ٔهٛسد‌اػهتفبدٜ،‌ٔحبػهجٝ‌ٚ‌‌‌‌‌ظشیت‌صثشی‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌سٚؽ‌ؿجىٝ

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىهٝ‌ٕٔىهٗ‌اػهت‌اٙهذ‌‌‌‌‌‌ٞب‌ٌشدد.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌تمییٗ‌ٔی
ٞبی‌صٔیٗ‌دس‌یه‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی‌لهشاس‌‌‌ثٙذی‌ٔختّف‌اص‌پٛؿؾ‌دػتٝ

ٌیش٘ذ‌ظشیت‌صثشی‌ٔب٘یًٙ‌ثشای‌ٞش‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی‌ثٝ‌ؼٛس‌ٔتٛػػ‌
‌ؿٛد.‌ثشای‌وُ‌ػَّٛ‌ٔحبػجٝ‌ٔی

 

 سٍش حذاقل
دس‌ٔحذٚدٜ‌ػَّٛ‌‌ٗیصٔ‌ػؽح‌تشاص‌ٔمذاس‌ٗیوٛاىتش سٚؽ‌ٗیا‌دس
ٛ‌‌‌یٔحبػجبت َ‌‌یثهشا‌‌ٗیصٔه‌‌ؽحاٖ‌تهشاص‌ػه‌‌ثهٝ‌لٙه ‌دس‌ٚ‌ا٘تخهبة‌‌ػهّٛ
‌اثمبد‌ؾیافضا‌ثبحبِت‌‌ٗیدس‌ا‌2.‌ٔؽبثك‌ؿىُ‌ؿٛد‌یٔ‌ِحبؾ‌ٔحبػجبت

سا‌اص‌دػهت‌‌‌یـتشیث‌یاستفبل‌بتیسٚؽ‌رضئ‌ٗیا‌،یٔحبػجبت‌یٞب‌ػَّٛ
‌.‌بثذی‌یٔ‌ؾیدادٜ‌ٚ‌خؽب‌افضا

‌
 3سٍش چاسک اٍل

دس‌ػههَّٛ‌‌ٗیصٔهه‌ػههؽح‌تههشاص‌لٙههٛاٖ‌ثههٝ‌یٔمههذاس‌سٚؽ‌ٗیهها‌دس
‌دس‌ٗیػهؽح‌صٔه‌‌‌تهشاص‌‌شیٔمبددسصذ‌‌25وٝ‌‌ؿٛد‌یا٘تخبة‌ٔ‌یٔحبػجبت

اص‌آٖ‌‌ـهتش‌یث‌شیٔمهبد‌دسصهذ‌‌‌75ٔحذٚدٜ‌ػَّٛ‌وٕتش‌اص‌آٖ‌ٞؼهتٙذ‌ٚ‌‌
‌ٔؽبثك‌ؿىُ‌ َ‌‌اثمهبد‌‌ؾیافهضا‌‌ثهب‌‌حبِهت‌‌ٗیا‌دس‌2ٞؼتٙذ. ‌یٞهب‌‌ػهّٛ

تش‌ثٝ‌٘مـٝ‌‌هیسا‌٘ضد‌ٗیسٚؽ‌لبدس‌اػت‌تشاص‌ػؽح‌صٔ‌ٗیا‌،یٔحبػجبت
                                                           
1- Min 

2- Hybrid 

3- Q1 

ٗ‌‌یاستفبل‌یتشاصٞب‌یِٚ‌وٙذ‌ٓیتٙف‌یتٛپٌٛشاف ٕ‌‌تهش‌‌پهبیی ‌تیه‌وهٝ‌اص‌اٞ
‌ٔشثهٛغ‌‌اغّتثشخٛسداس‌ثٛدٜ‌ٚ‌‌یآة‌ػؽح‌بٖیرش‌یدس‌ٔذِؼبص‌ییثبلا
ٝ‌‌‌سا‌ٞؼتٙذ‌یآث‌یٔزبس‌ثٝ ٝ‌‌خؽهب‌‌ٚ‌دس‌٘فهش‌ٍ٘شفته ‌ؾیافهضا‌‌ؿهذت‌‌ثه

‌ؿهذٜ‌‌٘فهش‌‌صشف‌كیتحم‌ٗیا‌دس‌سٚؽ‌ٗیا‌یثشسػ‌اص‌ِزا.‌بفتی‌خٛاٞذ
‌.اػت
‌

 سٍش تشکیثی
سٚؽ‌حذالُ‌ٚ‌سٚؽ‌ابسن‌اَٚ‌ٔمهذاس‌تهشاص‌‌‌‌تیسٚؽ‌ثب‌تشو‌ٗیا

‌ییوهبسا‌‌ی.‌ثهشا‌وٙهذ‌‌یٔه‌‌ٔـهخص‌‌یبػجبتسا‌دس‌ػَّٛ‌ٔح‌ٗیػؽح‌صٔ
آِفب‌ٚ‌ثتب‌ثٝ‌‌تیسٚؽ‌دس‌ٔٙبؼك‌ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌ٔختّف‌دٚ‌ظش‌ٗیا‌ـتشیث

ُ‌حذالُ‌ٚ‌ابسن‌اَٚ‌‌یٞب‌اص‌سٚؽ‌هیٞش‌‌یثشا‌تیتشت ‌ا٘تخهبة‌‌لبثه
ْ‌دسصذ‌اػتفبدٜ‌اص‌ٞهش‌‌‌تیظشا‌ٗیا.‌اػت اسائهٝ‌‌‌دس‌سا‌ٞهب‌‌سٚؽاص‌‌وهذا

دس‌ٞهش‌ػهَّٛ‌‌‌‌یجه‌یتٛػهػ‌سٚؽ‌تشو‌‌ٗیتهشاص‌ػهؽح‌صٔه‌‌‌‌ییٔمذاس‌ٟ٘ب
‌ٗیتهشاص‌ػهؽح‌صٔه‌‌‌‌حبِهت‌‌ٗیه‌دس‌ا‌2.‌ٔؽبثك‌ؿهىُ‌‌وٙذ‌یٔـخص‌ٔ

ثٝ‌تهشاص‌ػهؽح‌‌‌‌یآث‌یٔزبس‌دس‌٘فش‌ٌشفتٗظٕٗ‌‌تٛا٘ذ‌یا٘تخبة‌ؿذٜ‌ٔ
‌ثٕب٘ذ.‌تش‌هی٘ضد‌٘یض‌ٗیصٔ

 

 سلَلیتا دس ًظش گشفتي تغییشات دسٍى  یتٌذ ضثکِ یّا سٍش

ا٘تخبة‌یه‌ٔمذاس‌ثٝ‌لٙهٛاٖ‌تهشاص‌ػهؽح‌صٔهیٗ‌دس‌یهه‌ػهَّٛ‌‌‌‌‌‌‌
ٞبی‌ٔتمذدی‌ٔخصٛصب‌دس‌ٔهٛالمی‌وهٝ‌ػهَّٛ‌دس‌‌‌‌‌ٔحبػجبتی‌ثب‌ابِؾ

ای‌ثب‌تغییشات‌صیبد‌تشاص‌ػؽح‌صٔیٗ‌ثبؿذ‌ٚ‌یب‌ػَّٛ‌اثمبد‌ثضسٌی‌‌ٔٙؽمٝ
تشی‌٘ؼهجت‌‌‌داؿتٝ‌ثبؿذ،‌ٕٞشاٜ‌اػت.‌ٔمٕٛلا‌ٔزبسی‌آثی‌دس‌تشاص‌پبییٗ

ثی‌ٚ‌ٔٙبؼك‌دیٍش‌لشاس‌داس٘ذ.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ِحبؾ‌ٞبی‌ػیلا‌ثٝ‌دؿت
ؿذٖ‌ٔزبسی‌آثی‌دس‌ٔذِؼبصی‌اص‌إٞیت‌ثبلایی‌ثشخٛسداس‌اػهت،‌لاصْ‌‌
اػت‌تب‌وٕتهشیٗ‌ٔمهبدیش‌تهشاص‌استفهبلی‌ٔٛرهٛد‌دس‌صیهش‌یهه‌ػهَّٛ‌‌‌‌‌‌‌‌‌
ٔحبػههجبتی‌ثههشای‌آٖ‌ػههَّٛ‌ا٘تخههبة‌ؿههٛد‌ِههزا‌یىههی‌اص‌ٟٕٔتههشیٗ‌‌‌

َ‌‌تش‌دس‌٘فش‌ٌشف‌ٞبی‌ثٛرٛد‌آٔذٜ،‌لشیط‌ابِؾ ٞهب‌ٚ‌یهب‌‌‌‌تٝ‌ؿهذٖ‌وب٘هب
ٞبیی‌اص‌سٚدخب٘ٝ‌وهٝ‌لشظهی‌وٕتهش‌اص‌اثمهبد‌ػهَّٛ‌داس٘هذ،‌دس‌‌‌‌‌‌‌‌لؼٕت

ثبؿذ.‌دسصٛستی‌وٝ‌حزٓ‌ٔـخصی‌اص‌رشیهبٖ‌ثهٝ‌دأٙهٝ‌‌‌‌‌ٔذِؼبصی‌ٔی
حُ‌ٚاسد‌ؿٛد،‌تشاص‌ػؽح‌آة‌دس‌ػَّٛ‌ثٝ‌دِیهُ‌ثیـهتش‌ثهٛدٖ‌لهشض‌‌‌‌‌
آثشاٞٝ‌٘ؼجت‌ثٝ‌ٚالمیت،‌وٕتش‌ٔحبػهجٝ‌ؿهذٜ‌ٚ‌پٟٙهٝ‌ػهیُ‌وٕتهش‌اص‌‌‌‌‌‌

ٔحبػجٝ‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ٕٞچٙیٗ‌دس‌ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتْٛ‌رشیبٖ‌٘یض‌ٚالمیت‌
ؿهٛد.‌‌‌خؽب‌ایزبد‌ؿذٜ‌ٚ‌ػشلت‌رشیبٖ‌وٕتش‌اص‌ٚالمیهت‌ٔحبػهجٝ‌ٔهی‌‌‌
ٞهبی‌‌‌ثشای‌حُ‌ایٗ‌ٔٛظٛق‌ٚ‌دس‌٘فش‌ٌشفتٗ‌تٕهبٔی‌پؼهتی‌ٚ‌ثّٙهذی‌‌‌

ٞهبی‌‌‌ؿهٛد‌اص‌سٚؽ‌‌ٔٛرٛد‌دس‌صیش‌ػؽح‌یهه‌ػهَّٛ‌ٔحبػهجبتی‌ٔهی‌‌‌‌
ثهب‌اػهتفبدٜ‌اص‌دػهتٝ‌‌‌‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ثهشای‌ٔذِؼهبصی‌ػهیلاة‌‌‌‌

ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌اػتفبدٜ‌وشد.‌دس‌ایٗ‌٘ٛق‌ٔحبػجبت‌ثٝ‌رهبی‌دس‌‌
٘فش‌ٌشفتٗ‌یه‌ٔمذاس‌ثشای‌تشاص‌وف‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی‌اص‌تٕبٔی‌ٔمبدیش‌
ٔٛرٛد‌تشاص‌وف‌اػتفبدٜ‌خٛاٞهذ‌ؿهذ.‌دس‌ایهٗ‌حبِهت‌پهیؾ‌اص‌ؿهشٚق‌‌‌‌‌‌‌

‌كٔؽبثٔذِؼبصی،‌ٞش‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌وبُٔ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌ٚ‌
َ‌‌ساثؽ3‌ٝؿىُ‌ ی‌ٞهش‌‌ثهشا‌‌تشاص‌ػؽح‌آة‌ٚ‌حزٓ‌آة‌ٔٛرٛد‌دس‌ػهّٛ
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ٞبی‌ٔحبػجبتی،‌ٔحبػجٝ‌ٚ‌حجت‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ِزا‌ثب‌اػتفبدٜ‌‌یه‌اص‌ػَّٛ
ػهؽح‌‌‌تهشاص‌‌اص‌اػهتفبدٜ‌‌ثبؿٛد‌‌اص‌ساثؽٝ‌اػتخشاد‌ؿذٜ‌دس‌ٞش‌ػَّٛ‌ٔی

حزٓ‌آة‌داخُ‌ػَّٛ‌سػیذ‌ٚ‌ثهب‌اػهتفبدٜ‌اص‌حزهٓ‌آة‌داخهُ‌‌‌‌‌‌آة‌ثٝ
 ة‌دس‌حیٗ‌ٔذِؼبصی‌ٚ‌تحّیُ‌٘تبیذ‌سػیذ.ػَّٛ‌ثٝ‌تشاص‌ػؽح‌آ

ٞهبی‌‌‌ٞهب‌دس‌ٔحبػهجبت‌سٚؽ‌‌‌یىی‌اص‌ابِؾ‌ثشاٍ٘یضتهشیٗ‌لؼهٕت‌‌

ثبؿذ.‌ثهشای‌ا٘زهبْ‌‌‌‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ا٘زبْ‌ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتْٛ‌ٔی
‌ دثی‌رشیبٖ‌دس‌رٟهت‌‌   ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتْٛ‌ٚ‌ثذػت‌آٚسدٖ‌ٔمذاس‌

دس‌حبِت‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌دٚ‌سٚؽ‌‌ دثی‌رشیبٖ‌دس‌رٟت‌   ٚ‌
‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌اسائٝ‌ٚ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.

 

 

 
 یتَپَگشاف ًقطِ دس يیصه سطح تشاص هقاتل دس کیکلاس یتٌذ ضثکِ یّا سٍش تَسط ضذُ اًتخاب يیصه سطح تشاص -2ضکل 

‌

 
  هحاسثات ضشٍع اص صیپ یهحاسثات سلَل کی یتشا ضذُ استخشاج سلَل، دس هَجَد آب حجن ٍ آب سطح تشاصساتطِ  -3ضکل 

 



 STE       858با استفاده از نرم افسار  لابيس يسرعت مدلساز صیبا هدف افسا يو محاسبات درون سلول راتييتغ يها استفاده از روش

 
 یگسستِ ساص ٍ دٍ سٍش سطح هقطغ کاهل یتشا xدس جْت  اىیجش یّا یدت ییتِ ّوشاُ جاًوا یدسٍى سلَل شاتییتغ یهحاسثات سلَل -4 ضکل

  ضذُ دس ػشض

 

 1هقطغ کاهل( سٍش سطح 1

ٞب‌‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌ثشای‌ٞش‌یه‌اص‌اٟبس‌ظّك‌ػَّٛ‌وٝ‌رشیبٖ‌دس‌آٖ
ؿٛد‌‌خبسد‌یب‌ٚاسد‌خٛاٞذ‌ؿذ،‌یه‌ػؽح‌ٔمؽك‌وبُٔ‌دس‌٘فش‌ٌشفتٝ‌ٔی

دثهی‌‌‌     ٚ‌ٔحبػجبت‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ػؽح‌ٔمؽك‌ا٘زهبْ‌ٚ‌ٔمهذاس‌‌‌
رشیبٖ‌دس‌صٔبٖ‌ثمذی‌ثشای‌ظّك‌ػَّٛ‌ثشحؼت‌ٔتش‌ٔىمهت‌ثهش‌حب٘یهٝ‌‌‌‌

ٞهبی‌لبثهُ‌‌‌‌(.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌یىی‌اص‌پبسأتش4ٞذ‌ؿذ‌)ؿىُ‌ٔحبػجٝ‌خٛا
تٛا٘ذ‌لٕك‌رشیبٖ‌دس‌ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتهْٛ‌ثبؿهذ‌وهٝ‌اٟهبس‌‌‌‌‌‌ا٘تخبة‌ٔی

حبِت‌ؿمبق‌ٞیذسِٚیىی،‌لٕك‌ٞیذسِٚیىی،‌لٕك‌ٔتٛػهػ‌ٚ‌ثیـهتشیٗ‌‌‌
تمشیف‌ٚ‌وذ٘ٛیؼی‌ؿذٜ‌اػهت‌‌‌STEافضاس‌‌لٕك‌ػؽح‌ٔمؽك‌ثشای‌٘شْ

ػػ‌ا٘تخبة‌ؿهذٜ‌ٚ‌ٔهٛسد‌‌‌وٝ‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌ثشای‌ایٗ‌سٚؽ‌لٕك‌ٔتٛ
ثشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىهٝ‌دثهی‌رشیهبٖ‌‌‌‌

ٞبی‌تمشیف‌ؿذٜ‌دس‌اظهلاق‌‌‌ٚسٚدی‌ٚ‌خشٚری‌اص‌ػَّٛ‌دس‌ػؽح‌ٔمؽك
ؿٛد،‌ظشیت‌صثشی‌ٔب٘یٙهً‌ٔتٛػهػ‌ثهشای‌ػهؽح‌‌‌‌‌‌ػَّٛ‌ٔحبػجٝ‌ٔی

‌ٔمؽك‌ٔحبػجٝ‌خٛاٞذ‌ؿذ.
‌

2( سٍش گسستِ ساصی ضذُ دس ػشض2
 

ٚسٚدی‌یهب‌خشٚرهی‌‌‌‌‌ظّك‌ػهَّٛ‌)ػهؽح‌ٔمؽهك‌‌‌‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌ٞش

                                                           
1- Full Cross-Sectional Face (CF) 

2- Discretized Face (DF) 

ٞبیی‌وٛاه‌ثٝ‌ا٘ذاصٜ‌دلت‌٘مـهٝ‌تٛپهٌٛشافی‌ٔهٛسد‌‌‌‌‌رشیبٖ(‌ثٝ‌ٔمؽك
اػتفبدٜ‌تمؼیٓ‌خٛاٞٙذ‌ؿذ.‌ثٙبثشایٗ‌ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتْٛ‌ثشای‌ٞش‌یهه‌‌
اص‌ایٗ‌ٔمبؼك‌دس‌لشض‌ظّك‌ػَّٛ‌تىشاس‌ٚ‌ثشای‌ٞهش‌وهذاْ‌اص‌ٔمهبؼك‌‌‌‌

  یه‌
ٔمؽك‌لشظهی‌دس‌صٔهبٖ‌‌‌دثی‌رشیبٖ‌دس‌ٚاحذ‌لشض‌ثشای‌‌    

ؿٛد‌وٝ‌ثهب‌ظهشة‌ایهٗ‌‌‌‌‌‌ثمذی‌ثش‌حؼت‌ٔتش‌ٔشثك‌ثش‌حب٘یٝ‌ٔحبػجٝ‌ٔی
ٔمذاس‌دس‌ا٘ذاصٜ‌ٔمؽك‌لشظهی‌ٚ‌تىهشاس‌ایهٗ‌ٔحبػهجبت‌ثهشای‌تٕهبٔی‌‌‌‌‌‌‌
ٔمبؼك‌لشظی‌ٔٛرٛد‌دس‌ظّك‌ػَّٛ‌ٚ‌رٕك‌ٔمبدیش‌ثذػت‌آٔذٜ‌ٔمهذاس‌‌

دثی‌رشیبٖ‌دس‌صٔبٖ‌ثمذی‌ثشای‌وُ‌ظّك‌ػَّٛ‌ثش‌حؼت‌ٔتش‌‌     
(.‌ایٗ‌سٚؽ‌ٕٔىهٗ‌اػهت‌‌‌4ثش‌حب٘یٝ‌ٔحبػجٝ‌خٛاٞذ‌ؿذ‌)ؿىُ‌‌ٔىمت

وٕی‌صٔبٖ‌لاصْ‌ثشای‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصی‌سا‌افضایؾ‌دٞذ‌ِٚهی‌لهلاٜٚ‌ثهش‌‌‌‌
تش‌دثی‌رشیهبٖ،‌اػهتفبدٜ‌اص‌ظهشیت‌صثهشی‌ٔب٘یٙهً‌ثهب‌‌‌‌‌‌‌‌ٔحبػجٝ‌دلیك

تهش‌ثهٝ‌‌‌‌رضئیبت‌ثبلا،‌دلیك‌ٚ‌ٔؽبثك‌ثب‌دلت‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی‌ٚ‌٘ضدیهه‌
تش‌ٔٛٔٙتْٛ‌‌وٝ‌خٛد‌ثبلج‌ٔحبػجٝ‌دلیك‌ٚالمیت‌سا‌ٔیؼش‌خٛاٞذ‌ػبخت

تشی‌اص‌ایٗ‌سٚؽ‌ٔٛسد‌تصٛس‌خٛاٞهذ‌‌‌رشیبٖ‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ِزا‌٘تبیذ‌دلیك
ٞبی‌ٔحبػجبتی‌‌ثٛد.‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ایٗ‌سٚؽ‌اظلاق‌ػَّٛ

ای‌ثشاثش‌ثب‌٘مـٝ‌تٛپٛسٌشافی‌ٔٛسد‌اػهتفبدٜ‌‌‌سا‌ثب‌ٔمبؼك‌لشظی‌ثب‌فبصّٝ
سا‌ٔیؼش‌ػبخت3‌‌ٚ‌ٝجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛیوٙذ،‌أىبٖ‌ا٘زبْ‌ٔحبػ‌تمؼیٓ‌ٔی

ٞبی‌ا٘تخهبثی،‌ٔذِؼهبصی‌ثهب‌‌‌‌‌ؿٛد‌دس‌صٛستی‌وٝ‌٘یبص‌ثبؿذ‌دس‌ػَّٛ‌ٔی

                                                           
3- Subgrid Computations 
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ٞبی‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی‌ٚ‌ثب‌ثهبلاتشیٗ‌دلهت‌ا٘زهبْ‌‌‌‌‌تٛرٝ‌ثٝ‌ا٘ذاصٜ‌ػَّٛ
ؿٛد.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌سٚؽ‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌رشیهبٖ‌ٚسٚدی‌ثهٝ‌‌‌

رشیبٖ‌دس‌ػَّٛ‌پخهؾ‌‌‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی‌سا‌ثذٖٚ‌دس‌٘فش‌ٌشفتٗ‌ٔٛا٘ك
وٙذ،‌ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌دس‌ٔٛالمی‌وهٝ‌یهه‌ثشرؼهتٍی‌ٚ‌یهب‌‌‌‌‌‌ٔی

ثشآٔذٌی‌ٔحّی‌دس‌ٚػػ‌یه‌ػَّٛ‌ٔحبػجبتی‌ٚرهٛد‌داؿهتٝ‌ثبؿهذ‌ٚ‌‌‌‌
ٔب٘ك‌اص‌لجٛس‌رشیبٖ‌اص‌یه‌ؼشف‌ػَّٛ‌ثٝ‌ؼشف‌دیٍش‌آٖ‌ؿٛد،‌ثؼهیبس‌‌

تٛا٘ذ‌دس‌ثمعی‌ٔٛالك‌ثبلج‌وبٞؾ‌ثخؾ‌صیبدی‌اص‌‌وبسثشدی‌ثٛدٜ‌ٚ‌ٔی
ٔذِؼبصی‌ثٝ‌اصای‌افضایؾ‌٘هبایض‌ثهبس‌ٔحبػهجبتی‌ٚ‌صٔهبٖ‌لاصْ‌‌‌‌‌خؽبی‌

‌رٟت‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصی‌ؿٛد.
 

 یسلَل دسٍى هحاسثات
ثهب‌‌‌یٔحبػجبت‌یٞبأىبٖ‌اػتفبدٜ‌اص‌ػَّٛ‌یػِّٛ‌دسٖٚ‌ٔحبػجبت

دس‌حُ‌لذدی‌ٔمبدلات‌آة‌وهٓ‌لٕهك‌ثهٝ‌‌‌‌‌دس‌دأٙٝ‌حُ‌سا‌شیاثمبد‌ٔتغ
دلهت‌ٚ‌ػهشلت‌‌‌‌ؾیوهشدٜ‌ٚ‌ثبلهج‌افهضا‌‌‌‌ؼهش‌یٔ‌سٚؽ‌تفبظُ‌ٔحذٚد

‌.تؿٛد‌وٝ‌ثٝ‌دٚ‌سٚؽ‌ٔؼتمُ‌ٚ‌ٚاثؼتٝ‌لبثُ‌ا٘زبْ‌اػ‌یٔ‌یٔذِؼبص
‌

 ٍاتستِ( 1
ٚاحهذ‌دس‌٘فهش‌‌‌‌یٔذِؼهبص‌‌هیه‌اثمهبد‌دس‌‌‌یٞب‌ثب‌تٕبٔػَّٛ‌یتٕبٔ

ػهَّٛ‌‌‌ٗیثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌وٛاه‌تش‌یٌبْ‌صٔب٘‌هی‌ٓیٌشفتٝ‌ؿذٜ‌ٚ‌ثب‌تٙف
وبٞؾ‌ٌهبْ‌‌‌ُیحبِت‌ثٝ‌دِ‌ٗیدس‌ا‌.ا٘زبْ‌خٛاٞذ‌ؿذ‌یٔٛرٛد،‌ٔذِؼبص

ٟ‌‌لبثُ‌ؾیافضا‌یٔذِؼبص‌اتٕبْ‌رٟت‌لاصْ‌صٔبٖ‌،یصٔب٘ ‌خٛاٞهذ‌‌یتهٛر
‌.بفتی

‌
 هستقل( 2

‌یاثمهبد(‌وهٝ‌داسا‌‌‌ٗی)ثضسٌتهش‌‌یٞش‌ػَّٛ‌اصهّ‌‌یثشاحبِت‌‌ٗیا‌دس
دس‌آٖ‌فمهبَ‌‌‌یتش‌دسٖٚ‌خٛد‌ثبؿذ‌)ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛضیس‌یٞبػَّٛ
‌ضتهش‌یس‌یٞهب‌ػَّٛ‌اص‌اػتفبدٜ‌ثبرذاٌب٘ٝ‌ٚ‌ٔؼتمُ‌‌یٔذِؼبص‌هیثبؿذ(‌

‌شیا٘زبْ‌ؿذٜ‌تب‌ٔمبد‌یاصّ‌یٔذِؼبص‌یدسٖٚ‌آٖ‌ػَّٛ‌دس‌ثبصٜ‌ٌبْ‌صٔب٘
‌،یدسٖٚ‌ػهَّٛ‌اصهّ‌‌‌یٞهب‌ػَّٛ‌یتشاص‌ػؽح‌آة،‌لٕك‌ٚ‌ػشلت‌ثشا

‌یشییتغ‌یٔذِؼبص‌یحبِت‌ٌبْ‌صٔب٘‌ٗیدس‌ا‌.ذیؿذٜ‌ٚ‌ثذػت‌آ‌یٔذِؼبص
دس‌‌یٔحبػهجبت‌‌یٞب‌تمذاد‌ػَّٛ‌ؾیافضا‌ُیفمػ‌ثٝ‌دِ‌ِی٘خٛاٞذ‌وشد‌ٚ

‌ ْ‌‌رٟت‌لاصْ‌صٔبٖ‌،یٔحبػجبت‌ثبس‌ؾیافضا‌ٚ‌حُدأٙٝ ‌یٔذِؼهبص‌‌اتٕهب
وهبٞؾ‌‌‌كیه‌تحم‌ٗیه‌دس‌ا‌ٙىٝی.‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ابفتی‌خٛاٞذوٕی‌‌ؾیافضا

دس‌ٔمبثُ‌حفهؿ‌دلهت‌ٔهذ‌‌‌‌‌یصٔبٖ‌لاصْ‌رٟت‌اتٕبْ‌ٔذِؼبص‌یحذاوخش
‌٘فش‌اػت‌اص‌سٚؽ‌ٔؼتمُ‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.

‌
 هٌطقِ هَسد هطالؼِ

ٜ‌ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ٚرٛد‌اؼلالبت‌دلیك‌اص‌ ٞهبی‌ٞیهذسٚٔتشی‌دس‌‌‌‌ایؼهتٍب
‌‌‌‌ٖ  ٞهب‌اص‌ػهبیت‌‌‌وـٛس‌ایبلات‌ٔتحذٜ‌آٔشیىهب‌ٚ‌لبثهُ‌دسیبفهت‌ثهٛدٖ‌آ

‌waterdata.usgs.gov www.ٞهبی‌‌‌ثشای‌ٔمبیؼهٝ‌ٚ‌ثشسػهی‌سٚؽ‌‌‌

‌2دس‌ایبِت‌تٍضاع‌1ٔٛسد‌اسائٝ‌دس‌ایٗ‌تحمیك،‌ؼٛفبٖ‌ثی‌ػبثمٝ‌ٞبسٚی
دس‌٘ضدیىی‌ؿٟش‌‌3ویّٛٔتشی‌اص‌سٚدخب٘ٝ‌ثشاصٚع‌22بصٜ‌آٔشیىب‌دس‌یه‌ث

‌ٗیاا٘تخبة‌ٚ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌‌6ٔؽبثك‌ؿى4‌‌ُٕٞسؼتذ
یهه‌ثهبصٜ‌ٔئب٘هذسی‌ٚ‌ؿهشیب٘ی‌اػهت‌وهٝ‌‌‌‌‌‌‌‌ثخؾ‌اص‌سٚدخب٘ٝ‌ثشاصٚع

ٔذِؼبصی‌ػیلاة‌ٚ‌ٔحبػجٝ‌پٟٙٝ‌دلیك‌ػیلاثی‌آٖ‌ثهٝ‌دِیهُ‌داؿهتٗ‌‌‌‌
یبس‌ػهخت،‌پیچیهذٜ،‌‌‌ثؼه‌‌‌0.000186ؿیت‌ثؼهیبس‌وهٓ‌ٚ‌٘ضدیهه‌ثهٝ‌‌‌‌‌

ٞبی‌فشاٚاٖ‌ٚ‌صٔب٘جش‌اػت‌وٝ‌ٔذِؼبصی‌ػیُ‌‌حؼبع‌ٚ‌ٕٞشاٜ‌ثب‌ابِؾ
َ‌‌‌دس‌ایٗ‌ٔٙؽمٝ‌ٔی ٞهبی‌اسائهٝ‌ؿهذٜ‌دس‌‌‌‌‌تٛا٘ذ‌اسصیبثی‌خٛثی‌ثهشای‌ٔهذ

‌یاص‌ٔٙهبؼك‌پشخؽهش‌ثهشا‌‌‌‌یىه‌تحمیك‌ثبؿذ.‌ٕٞچٙهیٗ‌ایهٗ‌ٔٙؽمهٝ‌ی‌‌‌
‌6ثب‌تٛرٝ‌ثهٝ‌ؿهىُ‌‌‌‌ٚ‌ثٛدٜتٍضاع‌‌بِتیدس‌ا‌آثٍشفتٍی‌٘بؿی‌اص‌ػیُ

‌یػبص‌ٔذَ‌یثشا‌ا٘تخبة‌ؿذٜ‌تشاوٓ‌رٕمیتی‌لبثُ‌تٛرٟی‌داؿتٝ‌ٚثبصٜ‌
 .ثشخٛسداس‌اػت‌ثبلایی‌تیاص‌إٞ‌لاةیػ

اص‌‌یىههیثههٝ‌لٙههٛا2017‌‌ٖآٌٛػههت‌دس‌‌یٞههبسٚدسیههبیی‌‌ؼٛفههبٖ
ٖ‌‌ٚ‌ٗیتش‌یلٛ ‌ىهب‌یٔتحهذٜ‌آٔش‌‌بلاتیه‌ا‌خیدس‌تهبس‌‌ٞهب‌‌ؿذیذتشیٗ‌ؼٛفهب

فهشاٚاٖ،‌‌‌یٞهب‌‌ٚ‌ثهبسؽ‌‌ذیؿذ‌بسیثؼ‌یثب‌ثبدٞب‌ؼٛفبٖ‌ٗیؿٙبختٝ‌ؿذ.‌ا
ث5‌‌ٝٛػتٖٛیلشاس‌داد.‌ؿٟش‌ٞ‌شیاص‌تٍضاع‌سا‌تحت‌تأح‌یا‌ٔٙبؼك‌ٌؼتشدٜ

دابس‌‌،ؼٛفبٖ‌شیدس‌ٔؼ‌الكتٍضاع‌ٚ‌یؿٟشٞب‌ٗیاص‌ثضسٌتش‌یىیلٙٛاٖ‌
دس‌‌ُیٚ‌ػه‌‌آثٍشفتٍهی‌ثبلهج‌‌‌ی.‌ٞبسٚؿذ‌ذیؿذٚ‌‌یرذ‌یٞب‌خؼبست

سا‌ثهش‌‌‌یبسیثؼه‌‌شاٍ٘هش‌یٚ‌شاتیٔٙؽمٝ‌ؿهذ‌ٚ‌تهأح‌‌‌ٗیاص‌ا‌یعیلش‌ی٘ٛاح
اص‌رّٕٝ‌ٔشي‌صذٞب‌٘فهش‌ٚ‌‌‌ؼتیص‌ػیٚ‌ٔح‌ٞب‌شػبختیص‌،یرٛأك‌ٔحّ

‌.داؿتٚیشا٘ی‌وبُٔ‌ثیؾ‌اص‌ٞضاس‌ػبختٕبٖ‌
ٞیذسٌٚشاف‌تشاص‌ػهؽح‌آة‌دس‌ایؼهتٍبٜ‌ثبلادػهت‌ٔٙؽمهٝ‌ٔهٛسد‌‌‌‌‌‌

تهب‌‌‌‌27/8/2017ٞهبی‌حجهت‌ؿهذٜ‌اص‌ٔهٛس ‌‌‌‌‌ٔؽبِمٝ‌ثهب‌اػهتفبدٜ‌اص‌دادٜ‌‌
دسیبفت‌ٚ‌ثشای‌ا٘زهبْ‌ٔذِؼهبصی‌اػهتفبد5‌‌‌‌‌ٜٔؽبثك‌ؿى9/9/2017‌‌ُ
‌ٜ‌اػت.ؿذ

 

 
ّیذسٍگشاف تشاص سطح آب ثثت ضذُ دس طَفاى ّاسٍی تشای  -5ضکل 

 ایستگاُ تالادست هٌطقِ هَسد هطالؼِ

                                                           
1- Hurricane Harvey 

2- Texas 
3- Brazos 

4- Hempstead 

5- Houston 

https://waterdata.usgs.gov/


 STE       855با استفاده از نرم افسار  لابيس يسرعت مدلساز صیبا هدف افسا يو محاسبات درون سلول راتييتغ يها استفاده از روش

DEM٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی‌ٔٙؽمٝ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌لبثّیت‌داّ٘ٛد‌
افضاس‌‌٘ش1‌ْ

STEاص‌ػشٚس‌ػبیت‌‌OpenTopography‌‌ُداّ٘هٛد‌6‌‌‌‌ٚٔؽبثك‌ؿى
ٔٛسد‌اػتفبدٜ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌ثشای‌ایٗ‌تحمیهك‌اص‌٘مـهٝ‌تٛپهٌٛشافی‌‌‌‌

USGS 3DEP 10m‌‌‌‌‌ٜاص‌٘هٛق‌‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌٘مـهٝ‌داّ٘هٛد‌ؿهذ
DTM

دس‌آٖ‌حجت‌ؿذٜ‌اػهت.‌‌‌ٗیػؽح‌صٔ‌یاػت‌ٚ‌فمػ‌تشاص‌استفبل‌2
ٔتهش‌دس‌ایهٗ‌ٔٙؽمهٝ‌ثهٛدٜ‌ٚ‌ٔٙبػهت‌‌‌‌‌‌‌9.385دلت‌ٔىب٘ی‌ایهٗ‌٘مـهٝ‌‌‌

 ثبؿذ.‌ػیُ‌ٔی‌ٔذِؼبصی

‌

 
 ییهٌطقِ هَسد هطالؼِ تِ ّوشاُ جاًوا یًقطِ تَپَگشاف -6ضکل 

 یتشسس هَسد یّا هقطغ سطح ٍ سٍدخاًِ شیهس ،تالادست ستگاُیا

 قیتحق
 

ثب‌دلهت‌ٔىهب٘ی‌‌‌‌ESA WorldCover v200٘مـٝ‌پٛؿؾ‌صٔیٗ‌
ثشای‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌لبثّیهت‌‌‌7ٔتش‌ٔؽبثك‌ؿى10‌‌ُ

دسیبفهت‌‌‌3اص‌ػبٔب٘ٝ‌ٌٌُٛ‌اسث‌ا٘زیSTE‌ٗافضاس‌‌اػىشیست‌٘ٛیؼی‌٘شْ
ٚ‌اص‌ایٗ‌٘مـٝ‌ثشای‌تٙفیٓ‌ٔمبدیش‌ظشیت‌صثشی‌ٔب٘یٙهً‌دس‌ٔذِؼهبصی‌‌‌

‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.
‌

 
 هٌطقِ هَسد هطالؼِ تحقیق يیًقطِ پَضص صه -7ضکل 

                                                           
1- Digital Elevation Map 

2- Digital Terrain Map 

3- Google Earth Engine 

 

 ّای اسصیاتی پاساهتش
ثبتٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ثشای‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌دس‌صٔهبٖ‌ٚلهٛق‌ػهیُ،‌‌‌‌

ای‌ٔٙبػت‌رٟت‌ٔـخص‌ػبصی‌دلیك‌پٟٙٝ‌آثٍشفتٍی‌‌تصبٚیش‌ٔبٞٛاسٜ
ثش‌سٚی‌صٔیٗ‌ٚ‌ٔمبیؼٝ‌آٖ‌ثب‌٘تبیذ‌ٔذِؼبصی‌ٚرٛد‌٘ذاؿت‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌

ٞهبی‌اسائهٝ‌ؿهذٜ‌ٚ‌‌‌‌‌تهش‌سٚؽ‌‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌ثشسػی‌ٚ‌ٔمبیؼٝ‌وبُٔ‌ٚ‌دلیك
لهذاْ‌ثهٝ‌ٔمبیؼهٝ‌٘تهبیذ‌ثذػهت‌آٔهذٜ‌اص‌‌‌‌‌‌‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ایهٗ‌تحمیهك‌ا‌‌

ٞبی‌اسائٝ‌ؿذٜ‌ثهب‌٘تهبیذ‌ٔذِؼهبصی‌دلیهك‌ٚ‌ؼهٛلا٘ی‌ٔهذت‌ثهب‌‌‌‌‌‌‌‌‌سٚؽ
ٔتشی‌ٚ‌ثشاثش‌ثب‌٘مـهٝ‌تٛپهٌٛشافی‌ؿهذ9.385‌‌‌‌‌ٜٞبی‌ٔحبػجبتی‌‌ػَّٛ

اػت‌وٝ‌دٚ‌خشٚری‌ٟٔٓ‌لٕك‌رشیبٖ‌ٚ‌پٟٙٝ‌ػیلاثی‌دس‌ٔمبثُ‌صٔهبٖ‌‌
‌لاصْ‌ثشای‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصی‌ٔٛسد‌تٛرٝ‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.

‌
4ًوشُ

 

ایٗ‌پبسأتش‌ٔیضاٖ‌تٛا٘بیی‌ٔذَ‌دس‌تخٕیٗ‌دسػت‌پٟٙٝ‌ػهیلاثی‌سا‌‌
ٞبی‌پٟٙٝ‌‌وٙذ‌ثٝ‌٘حٛی‌وٝ‌ثٝ‌اصای‌تخٕیٗ‌دسػت‌ػَّٛ‌ٔـخص‌ٔی

ٞؼهتٙذ(‌یهه‌‌‌‌1ػیُ‌)ٔمذاس‌ٔـبٞذٜ‌ؿهذٜ‌ٚ‌ٔحبػهجٝ‌ؿهذٜ‌ٞهش‌دٚ‌‌‌‌‌
ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌اؿتجبٜ‌پٟٙٝ‌ػهیُ‌ٔـهخص‌‌‌‌ی‌ٔخجت‌ٚ‌ثٝ‌اصای‌ػَّٛ‌ٕ٘شٜ
اػهت(‌یهه‌‌‌‌0ِٚی‌ٔمذاس‌ٔـبٞذٜ‌ؿذ1‌‌ٜؿذٜ‌‌ا٘ذ‌)ٔمذاس‌ٔحبػجٝ‌ؿذٜ
ؿٛد.‌ٞش‌اٝ‌ٕ٘شٜ‌ثیـهتش‌ثبؿهذ‌٘ـهبٖ‌‌‌‌‌ی‌ٔٙفی‌دس‌٘فش‌ٌشفتٝ‌ٔی‌ٕ٘شٜ

‌دٞٙذٜ‌دلت‌ثیـتش‌ٔذَ‌اػت.
‌

5دسصذ ًوشُ
 

‌َ ٞهبی‌پٟٙهٝ‌ػهیُ‌‌‌‌‌ثب‌تمؼیٓ‌ٕ٘شٜ‌ثذػت‌آٔذٜ‌ثش‌تمذاد‌وُ‌ػهّٛ
،‌100(‌ظشة‌دس‌1ٔـبٞذاتی‌)تٕبٔی‌ٔمبدیش‌ٔـبٞذٜ‌ؿذٜ‌داسای‌ٔمذاس‌

تهش‌ثهٝ‌‌‌‌دسصذ‌ٕ٘شٜ‌ثذػت‌خٛاٞذ‌آٔذ.‌ٞشاٝ‌ایٗ‌ٔمهذاس‌٘ضدیهه‌‌ٔمذاس‌
‌ثبؿذ‌دلت‌ٔذَ‌ثیـتش‌اػت.‌‌100

 

 دسصذ تسشیغ هذلساصی
ایٗ‌پبسأتش‌ثشای‌ثشسػی‌ٔیضاٖ‌تبحیش‌سٚؽ‌ٔذِؼبصی‌ػشیك‌ػیلاة‌
دس‌وبٞؾ‌صٔبٖ‌لاصْ‌رٟت‌اتٕهبْ‌ٔذِؼهبصی‌اػهتفبدٜ‌ؿهذٜ‌ٚ‌ٔیهضاٖ‌‌‌‌‌‌

‌دٞذ.‌‌تؼشیك‌ٔذِؼبصی‌تٛػػ‌سٚؽ‌ٔٛسد‌ثشسػی‌سا‌ثٝ‌دسصذ‌٘ـبٖ‌ٔی

صٔهبٖ‌لاصْ‌رٟهت‌اتٕهبْ‌ٔذِؼهبصی‌‌‌‌‌ثشاثش‌‌FDTوٝ‌دس‌ایٗ‌ساثؽٝ‌
ٞهبی‌ٔحبػهجبتی‌‌‌‌تشیٗ‌سٚؽ‌ٔذِؼبصی‌)ٔذِؼبصی‌ثب‌ػَّٛ‌تٛػػ‌دلیك

صٔهبٖ‌لاصْ‌رٟهت‌‌‌ثشاثهش‌‌‌BTثشاثش‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی(‌ثش‌حؼت‌دلیمٝ‌ٚ‌
‌ثبؿذ.‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ثش‌حؼت‌دلیمٝ‌ٔیتٛػػ‌سٚؽ‌‌یاتٕبْ‌ٔذِؼبص

 
‌

                                                           
4- Point 

5- Point‌Percentage (Point%) 

(7)         
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 دسصذ تاصدُ
ٔذِؼهبصی‌‌ایٗ‌ٔمیبس‌ثشای‌ٔـخص‌ػهبصی‌ٔیهضاٖ‌ثهبصدٞی‌سٚؽ‌‌‌‌

ػشیك‌ػیلاة‌اص‌٘فش‌دلت‌پٟٙهٝ‌ػهیلاثی‌ٚ‌صٔهبٖ‌لاصْ‌رٟهت‌اتٕهبْ‌‌‌‌‌‌
ٔذِؼبصی‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌دسصذ‌ثبصدٜ‌یه‌سٚؽ‌ثهب‌ظهشة‌دسصهذ‌‌‌‌

ثذػهت‌‌‌100ٕ٘شٜ‌آٖ‌سٚؽ‌دس‌دسصهذ‌تؼهشیك‌ٔذِؼهبصی‌تمؼهیٓ‌ثهش‌‌‌‌‌‌
‌آیذ.‌ٔی

 

 1خطا هشتؼات يیاًگیه جزس
ؿذٜ‌تٛػػ‌ٔهذَ‌‌‌یٙیث‌ؾیٔمذاس‌پ‌بٖیٔ‌اختلاف‌ٔتٛػػ‌بسیٔم‌ٗیا

اص‌ایهٗ‌ٔمیهبس‌ثهشای‌ٔمبیؼهٝ‌‌‌‌‌‌.دٞهذ‌‌یٔه‌‌اسائٝ‌سا‌ؿذٜ‌ٔـبٞذٜٚ‌ٔمذاس‌
‌ٞبی‌لٕك‌رشیبٖ‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌٘مـٝ

َ‌‌‌  (‌7)‌ساثؽٝ‌دس‌وٝ ٔمهذاس‌‌‌‌ ̂ ‌،ٔمذاس‌ٔحبػجٝ‌ؿذٜ‌تٛػهػ‌ٔهذ
‌.ثبؿذیٔ‌تمذاد‌وُ‌دادٜ‌ ٚ‌ٔـبٞذٜ‌ؿذٜ‌

 

 ًتایج ٍ تحث

ثههب‌‌Lenovoثش٘ههذ‌‌Y700ثههٛن‌‌ثههشای‌ا٘زههبْ‌ٔذِؼههبصی‌اص‌٘ههٛت
اػهتفبدٜ‌ؿهذ1‌‌‌‌ٜافضاسی‌ٔؽبثك‌رهذَٚ‌‌‌افضاسی‌ٚ‌٘شْ‌ٔـخصبت‌ػخت

‌اػت.
 

پغ‌اص‌تٙفیٓ‌ٞٙذػٝ،‌ظشایت‌صثشی‌ٔب٘یٙهً‌ٚ‌ٔـهخص‌ػهبصی‌‌‌‌
ٞیذسٌٚشاف‌تشاص‌ػؽح‌آة‌ثٝ‌لٙٛاٖ‌ؿشغ‌ٔشصی‌دس‌ثبلادػت‌ٚ‌لٕهك‌‌

ٔبَ‌ثٝ‌لٙٛاٖ‌ؿشغ‌ٔهشصی‌پهبییٗ‌دػهت‌ٔٙؽمهٝ‌ٔهٛسد‌ٔؽبِمهٝ‌دس‌‌‌‌‌‌‌٘ش
َ‌‌‌كیه‌دل،‌الذاْ‌ثٝ‌ٔذِؼهبصی‌‌STEافضاس‌‌٘شْ ‌یٔحبػهجبت‌‌یٞهب‌‌ثهب‌ػهّٛ

ْ‌‌تیه‌لبثّثب‌‌یٚ‌ثشاثش‌ثب‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشاف‌یٔتش‌9.385 ‌،شیه‌ٔتغ‌یصٔهب٘‌‌ٌهب
‌ٚ‌دٚؿذٜ‌‌یٔحّ‌یٙشػیا‌تیدػتٝ‌ٔمبدلات‌آة‌وٓ‌لٕك‌ثب‌تمشتٛػػ‌
ثهشای‌اسصیهبثی‌‌‌‌2ی‌دس‌حبِهت‌حهذاوخش‌‌لاثیٚ‌پٟٙٝ‌ػ‌بٖیلٕك‌رش‌٘مـٝ
َ‌‌‌‌‌سٚؽ ٞهبی‌‌‌ٞبی‌ػشیك‌ٔٛسد‌ثشسػی‌دس‌٘فش‌ٌشفتهٝ‌ؿهذ.‌تمهذاد‌ػهّٛ

‌0.257،‌ٌهبْ‌صٔهب٘ی‌ٔتٛػهػ‌‌‌‌1804741ٔحبػجبتی‌دس‌ایٗ‌ٔذِؼهبصی‌‌
.‌ٔذِؼهبصی‌اص‌‌ثهٛدٜ‌اػهت‌‌‌3حزهٓ‌آة‌‌یٔحبػجبتحب٘یٝ‌ٚ‌ثذٖٚ‌خؽبی‌

‌1/9/2017ؿشٚق‌ٚ‌دس‌صٔب5‌‌ٖاثتذای‌ٞیذسٌٚشاف‌اسائٝ‌ؿذٜ‌دس‌ؿىُ‌
ثٝ‌دِیُ‌ٚسٚد‌دثهی‌پیهه‌ٚ‌خهشٚد‌آٖ‌اص‌پهبییٗ‌دػهت‌‌‌‌‌‌‌10:15ػبلت‌

ٞبی‌حذاوخش‌لٕهك‌رشیهبٖ‌ٚ‌‌‌‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌ٚ‌ثذػت‌آٔذٖ‌٘مـٝ
دس‌ثهبصٜ‌‌‌یٔذِؼهبص‌ٔتٛلهف‌ٌشدیهذ.‌ِهزا‌‌‌‌‌8پٟٙٝ‌ػیلاثی‌ٔؽبثك‌ؿىُ‌

‌27/8/2017ثبلادػت‌)اص‌‌ذسٌٚشافیٞ‌یاص‌اثتذا‌یا‌مٝیدل‌‌7600یصٔب٘

                                                           
1 Root Mean Square Error (RMSE) 

2 Maximum 

3 Volume Loss 

ا٘زبْ‌ؿذٜ‌ٚ‌ثشای‌اتٕبْ‌ایٗ‌‌(10:15ػبلت‌‌1/9/2017تب‌‌3:30ػبلت‌
ٝ‌یدل‌9ػهبلت‌18‌‌‌ٚثشاثش‌ثب‌‌یصٔب٘‌بفتٝیافضاس‌تٛػمٝ‌‌٘شْ‌ٔذِؼبصی ٚ‌‌مه

‌ثٝ‌صهٛست‌ٔهٛاصی‌‌‌(‌دس‌حبَ‌پشداصؽمٝیدل‌1089.91)ٔمبدَ‌‌ٝیحب54‌٘
 ثٛدٜ‌اػت.

 
افضاسی دستگاُ استفادُ ضذُ  افضاسی ٍ ًشم هطخصات سخت 1جذٍل 

 ّا هذلساصیتشای اًجام تواهی 
Intel(R) Core(TM) i7-6700HQ CPU 2.60GHz 

up to 3.5GHz 

4 Cores, 8 Logical Processors 
Processor 

16GB DDR4 RAM 
Microsoft Windows 10 Pro OS Name 

10.0.19045 Build 19045 OS 

Version 
Version 6.76 STE 

‌

تا اتؼاد  ًقطِ پٌِْ سیلاتی ٍ ػوق جشیاى هذلساصی ضذُ -8ضکل 

 ّای هحاسثاتی تشاتش تا ًقطِ تَپَگشافی سلَل

 
ٞبی‌ٔٛسد‌اسائٝ‌٘یهض‌ثهب‌تٙفیٕهبت‌ٚ‌ؿهشایػ‌‌‌‌‌‌ثشای‌ٞش‌یه‌اص‌سٚؽ

7600‌‌ٝٔشصی‌یىؼبٖ‌الذاْ‌ثهٝ‌ٔذِؼهبصی‌دس‌ثهبصٜ‌صٔهب٘ی‌‌‌‌‌ ای‌اص‌‌دلیمه
،‌5ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ثٝ‌تشتیت‌‌اثتذای‌ٞیذسٌٚشاف‌ثبلادػت‌ثب‌اثمبد‌ػَّٛ

ی‌ؿذٜ‌اػت.‌دس‌تٛپٌٛشافٞبی‌٘مـٝ‌‌مبد‌ػَّٛثشاثش‌اث‌10‌،15‌،20‌‌ٚ40
ٚ‌‌‌یجیتشوسٚؽ‌ولاػیه‌ )٘صهف‌سٚؽ‌حهذالُ‌ٚ‌‌‌‌یثب‌آِفب‌ٚ‌ثتهب‌ٔؼهب

ؿهذٜ‌‌‌ذی٘تب‌ؼٝیٚ‌ٔمب‌ی٘صف‌سٚؽ‌ابسن‌اَٚ(‌الذاْ‌ثٝ‌ا٘زبْ‌ٔذِؼبص
‌اػت.

تٛػهػ‌ٞهش‌‌‌‌یلاثیٚ‌اسائٝ‌پٟٙٝ‌ػه‌‌یاتٕبْ‌ٔذِؼبص‌یصٔبٖ‌لاصْ‌ثشا
ٝ‌یثش‌حؼت‌دل‌سٚؽ ‌2ؽهبثك‌رهذَٚ‌‌‌ٔ‌یدس‌حبِهت‌پهشداصؽ‌ٔهٛاص‌‌‌‌مه

‌.ثبؿذ‌یٔ
 

ٝ‌‌‌‌ٔتٛػػ‌یٌبْ‌صٔب٘‌ٚ‌ٔحبػجبتی‌یٞب‌تمذاد‌ػَّٛ ‌ثهش‌حؼهت‌حب٘یه
اسائه3‌‌‌‌ٝثشای‌ٔذِؼبصی‌ا٘زبْ‌ؿذٜ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ٞهش‌سٚؽ‌دس‌رهذَٚ‌‌‌

‌‌.ا٘ذ‌ثٛدٜحزٓ‌آة‌‌یٔحبػجبت‌یخؽبٞب‌ثذٖٚ‌‌ؿذٜ‌ٚ‌تٕبٔی‌آٖ

(8)‌    
             

   
 

(9)        √  ⁄ ∑ (    ̂ )
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 قِیتش حسة دق یصهاى لاصم جْت اتوام هذلساص -2جذٍل 

 سٍش دسٍى سلَلی تغییشات کلاسیک

Min Hybrid DF CF    

63335‌6.577‌35.54‌16.94‌5x 

03710‌0.677‌3.385‌1.916‌10x 

03303‌0.262 1.393 0.815‌15x 

03195‌0.163‌0.732 0.479‌20x 

03062‌0.052‌0.415‌0.182‌40x 

 
هتَسط  یتِ ّوشاُ گام صهاً یهحاسثات یّا تؼذاد سلَل -3جذٍل 

 ِیتشحسة ثاً یهذلساص

 ّا تؼذاد سلَل تغییشات دسٍى سلَلی کلاسیک
 سٍش

Min Hybrid‌DF‌CF‌   
1368‌1.68‌1.09‌1.41‌72966 5x 

5391‌5.82‌5.43‌5.91‌18504 10x 

8381‌8.82 8.86 8.86‌8323 15x 

1133‌11.6‌11.8 11.6‌4747 20x 

2137‌24.4‌15.3‌18.8‌1241 40x 

‌
سٚد،‌ثهب‌افهضایؾ‌اثمهبد‌‌‌‌‌ٕٞب٘ؽٛس‌وهٝ‌ا٘تفهبس‌ٔهی‌‌‌‌3ٔؽبثك‌رذَٚ‌

ٞهب‌وهبٞؾ‌پیهذا‌وهشدٜ‌ٚ‌ٌهبْ‌صٔهب٘ی‌‌‌‌‌‌‌‌ٞبی‌ٔحبػجبتی‌تمذاد‌آٖ‌ػَّٛ
ٞهبی‌ٔحبػهجبتی‌ثبلهج‌‌‌‌‌تٛا٘ذ‌افضایؾ‌پیذا‌وٙذ.‌وبٞؾ‌تمذاد‌ػَّٛ‌ٔی

وبٞؾ‌ثبس‌ٔحبػجبتی‌ثش‌سٚی‌پشداص٘هذٜ‌ؿهذٜ‌ٚ‌ػهشلت‌ٔحبػهجبت‌ٚ‌‌‌‌‌
ٕچٙهیٗ‌افهضایؾ‌ٌهبْ‌صٔهب٘ی‌ثبلهج‌‌‌‌‌‌ٔذِؼبصی‌سا‌افضایؾ‌خٛاٞذ‌داد‌ٞ

تش‌ٔذِؼبصی‌دس‌ثمذ‌صٔبٖ‌ؿذٜ‌ٚ‌صٔبٖ‌لاصْ‌ثشای‌اتٕهبْ‌‌‌پیـشٚی‌ػشیك
ٔذِؼبصی‌سا‌وبٞؾ‌خٛاٞذ‌داد.‌ثٝ‌لٙٛاٖ‌ٔخبَ‌ٔذِؼبصی‌ثب‌اػهتفبدٜ‌اص‌‌

ث1804741‌‌ٝٞبی‌ٔحبػجبتی‌اص‌‌ثشاثش‌ثبلج‌وبٞؾ‌تمذاد‌ػ5‌َّٛاثمبد‌
حب٘یه1.5‌‌‌ٝحب٘یهٝ‌ثه0.257‌‌‌‌ٝؿذٜ‌ٚ‌ٌبْ‌صٔب٘ی‌ٔذِؼهبصی‌سا‌اص‌‌‌72966

سػب٘ذٜ‌اػت‌وٝ‌ایٗ‌أش‌ٔٛرت‌ؿهذٜ‌اػهت‌صٔهبٖ‌لاصْ‌ثهشای‌اتٕهبْ‌‌‌‌‌‌
دسصهذ(‌وهبٞؾ‌‌‌‌98دلیمٝ‌)‌35تب‌‌6دلیمٝ‌ثٝ‌حذٚد‌‌1090ٔذِؼبصی‌اص‌

 یبثذ.

 تذست آهذُ تَسط ّش هذل لیس  دسصذ ًوشُ پٌِْ -4جذٍل 

 سٍش تغییشات دسٍى سلَلی کلاسیک

Min Hybrid DF CF    

87366‌87.74‌94.09‌93.41‌5x 

79329‌78.68‌89.84‌88.37‌10x 

75399‌76.89 88.93 84.81‌15x 

33363‌53.35‌69.64 57.18‌20x 

24359-‌22.85-‌34.27‌28.92‌40x 

 
دس هقاتل دسصذ ًوشُ پٌِْ  یصهاى لاصم جْت اتوام هذلساص -9ضکل 

 هذل یخشٍج لیس

 
تشیٗ‌سٚؽ‌ثشای‌پٟٙٝ‌ثٙذی‌‌دلیكثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌٘تبیذ‌ثٝ‌دػت‌آٔذٜ،‌

ثٛدٜ‌‌ؿذٜ‌دس‌لشض‌یٌؼؼتٝ‌ػبص‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌سٚؽػیلاة‌
ٞبی‌ٔحبػهجبتی‌‌‌ثشاثش‌وشدٖ‌اثمبد‌ػ5‌َّٛٚ‌ایٗ‌سٚؽ‌تٛا٘ؼتٝ‌اػت‌ثب‌

ثٙذی‌دلیهك‌‌‌ظٕٗ‌حفؿ‌دلت،‌صٔبٖ‌لاصْ‌ثشای‌ا٘زبْ‌ٔذِؼبصی‌ٚ‌پٟٙٝ
ذ.‌ٔؽهبثك‌‌دسصذ(‌وبٞؾ‌د97‌ٞدلیمٝ‌)‌36دلیمٝ‌ث1090‌‌ٝػیُ‌سا‌اص‌

ثٙذی‌ػیلاة‌دٚ‌سٚؽ‌تغییهشات‌دسٖٚ‌‌‌دس‌پ9‌‌ٚ10‌ٟٝٙ،‌ؿى4‌ُرذَٚ‌
ػِّٛی‌ظٕٗ‌اسائٝ‌دلت‌ثیـتش،‌ٔمبٚٔت‌ثیـهتشی‌٘یهض‌دس‌حفهؿ‌دلهت‌‌‌‌‌

ا٘هذ.‌اص‌ثهیٗ‌‌‌‌ٞبی‌ٔحبػجبتی‌داؿتٝ‌ٔذِؼبصی‌دسثشاثش‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ
ؿذٜ‌دس‌‌یسٚؽ‌ٌؼؼتٝ‌ػبصسٚد،‌‌ایٗ‌دٚ‌سٚؽ‌ٕٞب٘ؽٛس‌وٝ‌ا٘تفبس‌ٔی

ثٙهذی‌ػهیُ‌اسائهٝ‌‌‌‌‌یـتشی‌سا‌دس‌ٔذِؼبصی‌ػیلاة‌ٚ‌پٟٙٝدلت‌ث‌لشض
‌ؾیدسثشاثهش‌افهضا‌‌‌یدس‌حفؿ‌دلت‌ٔذِؼهبص‌‌ضی٘‌یـتشیٔمبٚٔت‌ثدادٜ‌ٚ‌

ی‌٘ـبٖ‌دادٜ‌اػت.‌ایهٗ‌دس‌حهبِی‌اػهت‌وهٝ‌‌‌‌‌ٔحبػجبت‌یٞب‌اثمبد‌ػَّٛ
تهب‌‌‌40صٔبٖ‌لاصْ‌ثشای‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصی‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌ایهٗ‌سٚؽ‌حهذٚد‌‌‌

افضایؾ‌پیذا‌وشدٜ‌اػهت.‌‌‌وبُٔػؽح‌ٔمؽك‌دسصذ‌٘ؼجت‌ثٝ‌سٚؽ‌‌50
ایٗ‌افضایؾ‌دلت‌ٚ‌افضایؾ‌صٔبٖ‌ٔذِؼبصی‌ثذِیُ‌ا٘زبْ‌ٔحبػهجبت‌دس‌‌

ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ثٛدٜ‌وهٝ‌ٔٛرهت‌دس‌٘فهش‌ٌشفتهٝ‌‌‌‌‌‌لشض‌اظلاق‌ػَّٛ
‌‌‌‌‌َ ٞهبی‌‌‌ؿذٖ‌تغییشات‌ظشیت‌صثهشی‌ٔب٘یٙهً‌دس‌لهشض‌اظهلاق‌ػهّٛ

ٔحبػههجبتی‌ؿههذٜ‌ٚ‌ٔمههذاس‌ظههشیت‌صثههشی‌ٔب٘یٙههً‌اػههتفبدٜ‌ؿههذٜ‌دس‌
ٞهبی‌ٔحبػهجبتی‌‌‌‌تش‌ثٝ‌ٔذِؼبصی‌دلیك‌ثب‌اثمبد‌ػَّٛ‌یهٔحبػجبت‌٘ضد

ٔتش(‌ثٛدٜ‌اػت.‌دسصهٛست‌اػهتفبدٜ‌اص‌‌‌‌9.385٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی‌)‌ثشاثش‌ثب
ٞبی‌ولاػیه‌٘یض‌‌تشاص‌ػؽح‌آة‌ثٝ‌لٙٛاٖ‌ؿشغ‌ٔشصی‌ثبلادػت‌سٚؽ

ثشاثهش‌‌‌15ظٕٗ‌اسائٝ‌دلت‌لبثُ‌لجَٛ،‌لبدس‌ثٝ‌حفؿ‌دلت‌ٔذِؼبصی‌تهب‌‌
‌هیولاػه‌‌یٞهب‌‌سٚؽا٘هذ.‌‌‌ٝ‌تٛپٌٛشافی‌ثٛدٜٞبی‌٘مـ‌ا٘ذاصٜ‌اثمبد‌ػَّٛ

ٞهبی‌تغییهشات‌دسٖٚ‌‌‌‌تهش‌٘ؼهجت‌ثهٝ‌سٚؽ‌‌‌‌دسصذ‌ػهشیك‌‌60٘ضدیه‌ثٝ‌
ا٘ذ‌ِٚی‌اص‌دلت‌وٕتشی‌٘ؼهجت‌ثهٝ‌‌‌‌‌ػِّٛی‌ٔحبػجبت‌سا‌ثٝ‌پبیبٖ‌سػب٘ذٜ

‌یٞههب‌سٚؽثشخٛسداس٘ههذ.‌دس‌ثههیٗ‌‌تغییههشات‌دسٖٚ‌ػههِّٛی‌یٞههب‌سٚؽ
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اسائٝ‌ٔمبٚٔهت‌ثیـهتش‌‌‌،‌سٚؽ‌تشویجی‌ثب‌آِفب‌ٚ‌ثتب‌ثشاثش‌لبدس‌ثٝ‌هیولاػ
‌َ ٞهبی‌ٔحبػهجبتی‌‌‌‌دس‌حفؿ‌دلت‌ٔذِؼبصی‌دس‌ثشاثش‌افضایؾ‌اثمبد‌ػهّٛ

  ثٛدٜ‌اػت.

دس‌حبِتی‌وٝ‌تهشاص‌ػهؽح‌آة‌ؿهشغ‌ٔهشصی‌‌‌‌‌‌10ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ؿىُ‌
ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ثبلهج‌‌‌ثبلادػت‌دس‌ٔذِؼبصی‌ثبؿذ،‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ

‌11ػیلاثی‌ؿذٜ‌اػت.‌ٔؽهبثك‌ؿهىُ‌‌‌‌‌ثیؾ‌اص‌حذ‌ٔحبػجٝ‌ؿذٖ‌پٟٙٝ
َ‌‌‌‌دس‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ثب‌ثهضسي‌ ٞهبی‌ٔحبػهجبتی،‌‌‌‌تهش‌ؿهذٖ‌ػهّٛ

ٞب‌ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتْٛ‌ٚ‌ٔیهضاٖ‌دثهی‌رشیهبٖ‌‌‌‌‌ٞب‌وٝ‌دس‌آٖ‌اظلاق‌ػَّٛ
ؿٛد،‌اص‌ٞٓ‌فبصهّٝ‌‌‌تٛا٘ذ‌اص‌ػَّٛ‌خبسد‌یب‌ٚاسد‌ؿٛد‌ٔحبػجٝ‌ٔی‌وٝ‌ٔی

خٛاٞٙذ‌ٌشفت.‌ِزا‌دس‌صٛستی‌وٝ‌ایٗ‌اظلاق‌ثٝ‌حهذی‌اص‌ٞهٓ‌فبصهّٝ‌‌‌‌

ٞبیی‌وٝ‌ٔب٘ك‌اص‌لجٛس‌رشیبٖ‌اص‌‌ثشرؼتٍی‌11ىُ‌ثٍیش٘ذ‌وٝ‌ٔؽبثك‌ؿ
ؿٛ٘ذ‌دس‌اظلاق‌ػَّٛ‌لهشاس‌ٍ٘یش٘هذ،‌رشیهبٖ‌ثهذٖٚ‌دس‌٘فهش‌‌‌‌‌‌‌ػَّٛ‌ٔی

ٞب‌اص‌ػَّٛ‌لجٛس‌دادٜ‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ایهٗ‌ٔٛظهٛق‌‌‌‌ٌشفتٝ‌ؿذٖ‌ثشرؼتٍی
ٞبی‌ٔزبٚس‌وهٝ‌‌‌ثبلج‌پخؾ‌ؿذٖ‌آة‌دس‌ػَّٛ‌ٚ‌سػیذٖ‌آٖ‌ثٝ‌ػَّٛ

لاثی‌ثهیؾ‌اص‌حهذ‌ثهشآٚسد‌‌‌‌سػیذ‌ؿذٜ‌ٚ‌پٟٙٝ‌ػهی‌‌ٞب‌آة‌ٔی‌٘جبیذ‌ثٝ‌آٖ
خٛاٞذ‌ؿذ.‌ٕٞچٙیٗ‌سلبیت‌ؿشغ‌ٔشصی‌تشاص‌ػؽح‌آة‌دس‌صٔهب٘ی‌وهٝ‌‌‌

تش‌ؿذٜ‌ٚ‌حزٓ‌‌تش‌ؿٛ٘ذ‌ثشای‌ٔذَ‌ػخت‌ٞبی‌ٔحبػجبتی‌دسؿت‌ػَّٛ
ؿهٛد‌وهٝ‌ٔٛرهت‌آثٍشفتٍهی‌‌‌‌‌‌آة‌ثیـتشی‌ٚاسد‌ٔحذٚدٜ‌ٔذِؼبصی‌ٔی

 دػت‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌خٛاٞذ‌ثٛد.‌‌ثیؾ‌اص‌حذ‌ٔخصٛصب‌دس‌پبییٗ

‌

 
 پٌِْ هحاسثِ ضذُ تَسط ّش هذل  یًقطِ خطا -10ضکل 

Classic

    250   50                     

Subgrid Variability 
 

Min Hybrid DF CF 

5x

     

10x 

 

20x 

40x 

 



 STE       859با استفاده از نرم افسار  لابيس يسرعت مدلساز صیبا هدف افسا يو محاسبات درون سلول راتييتغ يها استفاده از روش

 
 يیاًگیتش حسة جزس هخطای ػوق جشیاى هحاسثِ ضذُ  -5جذٍل 

 هشتؼات خطا

 سٍش تغییشات دسٍى سلَلی کلاسیک
Min Hybrid‌DF‌CF‌   
0345‌0.47‌0.145‌0.14‌5x 

0354‌0.58‌0.45‌0.53‌10x 

0375‌0.82 0.44 0.56‌15x 

1312‌1.1‌0.58 1.1‌20x 

1349‌1.58‌1.03‌1.31‌40x 

 
دس‌پبییٗ‌ػٕت‌ساػت‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِم11‌‌ٝ 10‌ٚٔؽبثك‌ؿىُ‌

افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ‌ٔٛرت‌لجٛس‌رشیهبٖ‌اص‌ٔزهشای‌اصهّی‌ثهٝ‌یهه‌‌‌‌‌‌
ٔزشای‌فشلی‌دس‌ٔزبٚست‌ٔزشای‌اصّی‌ؿذٜ‌اػهت‌ٚ‌خؽهبی‌لبثهُ‌‌‌‌
تٛرٟی‌دس‌ٔحبػجٝ‌پٟٙٝ‌ػیلاثی‌ٚ‌لٕك‌رشیبٖ‌سا‌ثٛرٛد‌آٚسدٜ‌اػت.‌

ا٘زبْ‌‌أىبٖ‌ؿذٜ‌دس‌لشض‌یسٚؽ‌ٌؼؼتٝ‌ػبصثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌دس‌
ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ٚرٛد‌داسد،‌ا٘زبْ‌ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػهِّٛی‌دس‌‌

تٛا٘هذ‌‌‌ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌اؿهتجبٜ‌دس‌حهبَ‌لجهٛس‌رشیهبٖ‌ٞؼهتٙذ،‌ٔهی‌‌‌‌‌‌‌ػَّٛ
تش‌وشدٜ‌ٚ‌خؽبی‌ثٛرٛد‌آٔهذٜ‌سا‌اص‌ثهیٗ‌ثجهشد.‌ثهٝ‌‌‌‌‌‌ٔذِؼبصی‌سا‌دلیك

ٌؼؼهتٝ‌‌ٔٙفٛس‌ثشسػی‌ایٗ‌فشظیٝ‌الذاْ‌ثهٝ‌ٔذِؼهبصی‌ٔزهذد‌سٚؽ‌‌‌‌
ثشاثهش‌اثمهبد‌‌‌‌10ٞهبی‌ٔحبػهجبتی‌‌‌‌اثمبد‌ػَّٛثب‌‌ؿذٜ‌دس‌لشض‌یػبص

ٞبی‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی‌ٚ‌فمبَ‌ػبصی‌ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ثهٝ‌‌‌ػَّٛ
ػِّٛی‌وٝ‌ثٝ‌اؿتجبٜ‌دس‌حبَ‌لجٛس‌رشیهبٖ‌ٞؼهتٙذ‌‌‌‌3سٚؽ‌ٔؼتمُ‌دس‌
ؿذٜ‌اػت.‌دس‌ایٗ‌حبِهت‌صٔهبٖ‌لاصْ‌رٟهت‌اتٕهب12‌‌‌‌‌‌ْٔؽبثك‌ؿىُ‌
بفتٝ‌اػهت‌ایهٗ‌‌‌دلیمٝ‌افضایؾ‌ی‌5.245دلیمٝ‌ث3.385‌‌ٝٔذِؼبصی‌اص‌‌

‌89.84دسحبِی‌اػت‌وٝ‌دلت‌ٔذِؼبصی‌پٟٙٝ‌ػیلاثی‌اص‌دسصذ‌ٕ٘هشٜ‌‌

‌11استمب‌یبفتٝ‌اػت.‌ٕٞچٙیٗ‌خؽبی‌ٔٛسد‌ثحج‌دس‌ؿهى93.78‌‌‌ُثٝ‌
ایٗ‌ٔهذَ‌‌پٟٙٝ‌ٔحبػجٝ‌ؿذٜ‌تٛػػ‌‌ی٘مـٝ‌خؽبوبٔلا‌اص‌ثیٗ‌سفتٝ‌ٚ‌

ثبؿذ.‌دس‌حبِتی‌وٝ‌ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌غیهش‌‌‌ٔی‌12ٔؽبثك‌ؿىُ‌
ثشاثهش‌٘مـه10‌‌‌‌ٝٔتهش‌)‌‌93.85ػَّٛ‌ثب‌اثمبد‌‌2404ثٝ‌‌فمبَ‌ثٛدٜ‌اػت

تٛپٌٛشافی(‌آة‌سػیذٜ‌ٚ‌پشداصؿٍش‌دسحبَ‌ا٘زهبْ‌ٔحبػهجبت‌ثهش‌سٚی‌‌‌‌
‌فمبَ‌اػت‌یٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛٞب‌ثٛدٜ‌اػت.‌ِٚی‌دس‌حبِتی‌وٝ‌‌آٖ

ثهٝ‌‌(‌یثشاثش‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشاف‌10ٔتش‌)‌93.85ثب‌اثمبد‌ػ2308‌‌َّٛتمذاد‌
9.385‌‌َػههَّٛ‌ثههب‌اثمههبد‌‌102لهلاٜٚ‌‌ ٞههبی‌٘مـههٝ‌‌ٔتهش‌)ثشاثههش‌ػههّٛ

ثبؿهٙذ‌خهیغ‌‌‌‌تٛپٌٛشافی(‌وٝ‌ٔتمّك‌ثٝ‌ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػهِّٛی‌ٔهی‌‌
ٞب‌دس‌حبَ‌ا٘زبْ‌ثٛدٜ‌‌ا٘ذ‌ٚ‌ٔحبػجبت‌تٛػػ‌پشداصؿٍش‌ثش‌سٚی‌آٖ‌ؿذٜ

تٛاٖ‌٘تیزٝ‌ٌشفت‌دس‌صٛست‌اػهتفبدٜ‌ثزهب‌ٚ‌صهحیح‌اص‌‌‌‌‌اػت.‌ِزا‌ٔی
ٔحبػهجبتی‌‌‌تٛاٖ‌ثٝ‌اصای‌افضایؾ‌٘بایض‌ثبس‌ٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ٔی

‌‌ٝ ای‌‌ٚ‌صٔبٖ‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصی‌دلت‌ٔذِؼبصی‌سا‌ثٝ‌ٔیضاٖ‌لبثهُ‌ٔلاحفه
‌افضایؾ‌داد.‌

دس‌ٔحبػجٝ‌لٕك‌رشیبٖ‌٘یض‌ٕٞب٘ٙهذ‌‌‌13ٚ‌ؿى5‌‌ُٔؽبثك‌رذَٚ‌
ٞهبی‌ٔختّهف،‌‌‌‌ثٙذی‌ػهیلاة‌تٛػهػ‌سٚؽ‌‌‌٘تبیذ‌ثذػت‌آٔذٜ‌اص‌پٟٙٝ

ٞبی‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌وٕتشیٗ‌خؽهب‌سا‌دس‌ٔحبػهجٝ‌لٕهك‌‌‌‌‌سٚؽ
 اػت.‌‌داؿتٝ‌ٚ‌ٔمبٚٔت‌ثیـتشی‌دس‌حفؿ‌دلت‌٘ـبٖ‌دادٜرشیبٖ‌

‌تشاص‌یٔذِؼبص‌دس‌ٔختّفٞبی‌‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌ثشسػی‌ثیـتش‌دلت‌سٚؽ
ٝ‌یٔمب‌ثٝ‌الذاْ‌آة‌ػؽح ‌تٛػهػ‌‌ؿهذٜ‌‌یٔذِؼهبص‌‌آة‌ػهؽح‌‌تهشاص‌‌ؼه
‌ثشاثهش‌‌‌5‌،15‌ٚ‌40یٔحبػهجبت‌‌یٞهب‌‌ػَّٛ‌اثمبد‌دس‌ٔختّف‌یٞب‌سٚؽ

ٔؼیش‌اصّی‌سٚدخب٘هٝ‌‌َ‌دس‌ؼٛ‌ی٘مـٝ‌تٛپٌٛشاف‌یٞب‌ا٘ذاصٜ‌اثمبد‌ػَّٛ
 ؿذٜ‌اػت.‌6ٚ‌ٔمبؼك‌لشظی‌ٔمشفی‌ؿذٜ‌ٔؽبثك‌ؿىُ‌

‌

‌
 یخطا ٍ هَاًغ اص کشدُ ػثَسجشیاى  دٌّذُ ًطاى سًگ قشهض خطَط)STE افضاس  رسُ ًشم یاتیسد تیسسن ضذُ تَسط قاتل اىیخطَط جش -11ضکل 

 (تاضذ یه هذل

 

DF 10x DF 5x 
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‌

ّای هحاسثاتی ٍ ػوق جشیاى ب(  تِ ػلاٍُ سلَل رسُ یاتیسد تیسسن ضذُ تَسط قاتل ًتایج هحاسثات دسٍى سلَلی الف( خطَط جشیاى -12ضکل 

 پٌِْ هحاسثِ ضذُ یًقطِ خطا

 

 هشتؼات خطا يیاًگیجزس هخطای تشاص سطح آب هحاسثِ ضذُ دس طَل کاًال اصلی سٍدخاًِ ٍ هقاطغ ػشضی تش حسة  -6جذٍل 

 سٍش تغییشات دسٍى سلَلی کلاسیک
Min Hybrid‌DF‌CF‌

CS3 CS2 CS1 SL CS3 CS2 CS1 SL CS3 CS2 CS1 SL CS3 CS2 CS1 SL    

03029‌0.071‌0.07‌0.122‌0.024‌0.048‌0.064‌0.112‌0.057‌0.098‌0.034‌0.071‌0.018‌0.095‌0.092‌0.115‌5x 

03348‌0.281‌0.4‌0.627‌0.423‌0.112‌0.3‌0.706 0.023‌0.068‌0.047‌0.088 0.16‌0.07‌0.068‌0.2163‌15x 

1342‌0.791‌0.16‌2.081‌1.625‌0.801‌0.254‌2.229‌0.74‌0.303‌0.073‌1.196‌1.23‌0.403‌0.34‌1.781‌40x 

 

 
 هشتؼات خطا يیاًگیهحاسثِ ضذُ تش حسة جزس ه اىیػوق جش یدس هقاتل خطا یصهاى لاصم جْت اتوام هذلساص -13ضکل 

‌
‌
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 یسٍدخاًِ ٍ هقاطغ ػشض یدس طَل کاًال اصل یهَسد تشسس یّا تشاص سطح آب هحاسثِ ضذُ تَسط سٍش -14ضکل 

 

ٞب‌ٚ‌ثب‌‌ؿشغ‌ٔشصی‌ثبلادػت‌دس‌تٕبٔی‌سٚؽ‌14ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌ؿىُ‌
ذٜ‌ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ثٝ‌خٛثی‌پیبدٜ‌ػبصی‌ٚ‌سلبیت‌ؿه‌‌تٕبٔی‌اثمبد‌ػَّٛ

اػت.‌تشاص‌ػؽح‌آة‌دس‌ؼَٛ‌سٚدخب٘ٝ‌ٚ‌ٔمبؼك‌لشظی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌ثب‌
ٞبی‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی،‌ٔخصٛصب‌سٚؽ‌‌دلت‌ثیـتشی‌تٛػػ‌سٚؽ

ٔذِؼهبصی‌ؿهذٜ‌ٚ‌ایهٗ‌سٚؽ‌ٔمبٚٔهت‌‌‌‌‌‌ؿذٜ‌دس‌لشض‌یٌؼؼتٝ‌ػبص
ٞب‌ثهشای‌حفهؿ‌دلهت‌دس‌‌‌‌‌خیّی‌خٛة‌ٚ‌ثٟتشی‌سا‌٘ؼجت‌ثٝ‌ػبیش‌سٚؽ

جبتی‌٘ـهبٖ‌دادٜ‌اػهت.‌ثٟتهشیٗ‌‌‌‌ٞبی‌ٔحبػه‌‌ٔمبثُ‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ
‌ؿذٜ‌دس‌لهشض‌‌یٌؼؼتٝ‌ػبصسٚؽ‌دس‌ٔذِؼبصی‌تشاص‌ػؽح‌آة‌سٚؽ‌

ثشاثش‌تٛا٘ؼتٝ‌تشاص‌ػؽح‌آة‌دس‌ؼَٛ‌سٚدخب٘هٝ‌سا‌ثهب‌‌‌‌5اػت‌وٝ‌ثب‌اثمبد‌
ثشاثهش‌‌‌40ٔذِؼبصی‌ٚ‌ثب‌اثمبد‌‌0.071ی‌ثشاثش‌ٔشثمبت‌خؽب‌ٗیبٍ٘یرزس‌ٔ

حفهؿ‌وٙهذ.‌ایه1.196‌‌‌‌‌ٗسا‌تب‌‌ٔشثمبت‌خؽب‌ٗیبٍ٘یرزس‌ٔتٛا٘ؼتٝ‌اػت‌
دس‌ٞش‌ػٝ‌ٔمؽك‌لشظی‌٘یض‌ثٟتهش‌اص‌‌‌تشاص‌ػؽح‌آةسٚؽ‌دس‌ٔذِؼبصی‌

ٞب‌لُٕ‌وشدٜ‌اػت.‌سٚدخب٘هٝ‌ٔهٛسد‌ٔؽبِمهٝ‌یهه‌سٚدخب٘هٝ‌‌‌‌‌‌‌ثمیٝ‌سٚؽ

تهب‌‌‌0.00012اػت‌وٝ‌دس‌ٔؼهیش‌اصهّی‌خهٛد‌ثهیٗ‌‌‌‌‌‌یب٘یٚ‌ؿش‌یٔئب٘ذس
ؿههیت‌ٔحّههی‌داؿههتٝ‌ٚ‌ؿههیت‌ٔتٛػههػ‌ثههبصٜ‌ٔههٛسد‌ٔؽبِمهه0.001‌‌‌‌ٝ

ثٛدٜ‌اػت.‌لشض‌ایٗ‌سٚدخب٘هٝ‌دس‌ٔمهبؼك‌لشظهی‌ٔهٛسد‌‌‌‌‌‌0.000186
ٔتش‌ٔتغیش‌ثٛدٜ‌ٚ‌لٕهك‌سٚدخب٘هٝ‌دس‌ٔمهبؼك‌‌‌‌‌80ٔتش‌تب‌‌160ثشسػی‌اص‌

تهٛاٖ‌اص‌‌‌ٔتش‌ٔتغیش‌ثٛدٜ‌اػت‌ِزا‌ٔهی‌‌18تب‌‌12لشظی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌اص‌
٘تبیذ‌ثذػت‌آٔذٜ‌دس‌ایٗ‌تحمیهك‌ثهشای‌ٔذِؼهبصی‌دٚثمهذی‌ٚ‌ػهشیك‌‌‌‌‌‌

‌ت‌ٔـبثٝ‌اػتفبدٜ‌وشد.ٞبیی‌ثب‌خصٛصیب‌ػیلاة‌دس‌سٚدخب٘ٝ
ٞههبی‌‌اثمههبد‌ػههَّٛ‌ؾیافههضا‌15ٚ‌ؿههى7‌‌ُثههب‌تٛرههٝ‌ثههٝ‌رههذَٚ‌

‌ؾیثبلهج‌افهضا‌‌تٟٙب‌‌ٞبی‌٘مـٝ‌تٛپٌٛشافی‌ثشاثش‌ػ15‌َّٛٔحبػجبتی‌تب‌
اص‌‌یِٚ‌ثٙذی‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ؿذٜ‌اػت.‌ٞبی‌ؿجىٝ‌ی‌سٚؽثبصدٞ
ٞهب‌وبٞـهی‌ثهٛدٜ‌‌‌‌‌،‌دسصذ‌ثبصدٞی‌ثشای‌تٕبٔی‌سٚؽ40تب‌‌‌15ظشیت
سا٘هذٔبٖ‌‌‌ٗیـهتش‌یث‌دٞذ‌یٞب‌٘ـبٖ‌ٔ‌سٚؽ‌یثبصدٞ‌شیمبدٔ‌یػثشساػت.‌
سٚؽ‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمهٝ‌ٔتمّهك‌ثهٝ‌‌‌‌‌ٗیدس‌ا‌لاةیػ‌كیػش‌یٔذِؼبص
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ثشاثهش‌‌‌‌15ی،ٔحبػهجبت‌‌یٞب‌ؿذٜ‌دس‌لشض‌ثب‌اثمبد‌ػَّٛ‌یٌؼؼتٝ‌ػبص
 .ثبؿذ‌یٔ‌ی٘مـٝ‌تٛپٌٛشاف‌یٞب‌ػَّٛ

 
 یهَسد تشسس یّا سٍش یدسصذ تاصدّ -7جذٍل 

 سٍش دسٍى سلَلیتغییشات  کلاسیک
Min Hybrid‌DF‌CF‌   

82331‌82.18‌61.88‌78.17‌5x 

78375‌78.17‌86.91‌86.74‌10x 

75377‌76.7 87.74 84.15‌15x 

33356‌53.27‌69.16 56.92‌20x 

24358-‌22.84-‌34.13‌28.87‌40x 

 

 
اتؼاد دس هقاتل  یهَسد تشسس یّا سٍش یدسصذ تاصدّ -15ضکل 

 هحاسثاتیّای  سلَل

‌

 گیشیًتیجِ

ثب‌تٛرٝ‌ثٝ‌إٞیت‌ٔذِؼهبصی‌ػهشیك‌ػهیلاة‌ٚ‌ٔـهخص‌ػهبصی‌‌‌‌‌‌
ٞبی‌دلیك‌ػیلاثی‌ثٝ‌ٔٙفٛس‌الذاْ‌ثٝ‌ٔٛلهك‌ٚ‌وهبٞؾ‌خؼهبسات‌‌‌‌‌پٟٙٝ

افضاس‌تٛػهمٝ‌‌‌٘بؿی‌اص‌ػیُ‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌ثب‌تٛػمٝ‌ثخؾ‌دٚثمذی‌٘شْ
ثٙذی‌ثٝ‌ٔٙفهٛس‌‌‌ٞبی‌ٔختّف‌ؿجىٝ‌ثٝ‌اسائٝ‌ٚ‌ثشسػی‌سٚؽ‌STEیبفتٝ‌

تش‌دػهتٝ‌ٔمهبدلات‌آة‌وهٓ‌لٕهك‌پشداختهٝ‌ؿهذٜ‌ٚ‌ٔیهضاٖ‌‌‌‌‌‌‌‌‌حُ‌ػشیك
ٞب‌دس‌حفهؿ‌دلهت‌٘ؼهجت‌ثهٝ‌افهضایؾ‌اثمهبد‌‌‌‌‌‌‌‌ٔمبٚٔت‌ٞش‌یه‌اص‌سٚؽ

ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ٔٛسد‌ثشسػی‌لشاس‌ٌشفتٝ‌اػت.‌دس‌ایٗ‌تحمیك‌ثهب‌‌‌ػَّٛ
اص‌ؿذٜ‌ثشای‌ؼٛفبٖ‌ٞبسٚی‌‌اػتفبدٜ‌اص‌ٞیذسٌٚشاف‌تشاص‌ػؽح‌آة‌حجت

دس‌ثبلادػت‌ٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمهٝ‌ثهب‌‌‌‌9/9/2017تب‌‌27/8/2017ٔٛس ‌
ٔذِؼبصی‌دلیك‌ػیلاة،‌پٟٙٝ‌آثٍشفتٍی‌ٚ‌لٕك‌رشیبٖ‌٘بؿهی‌اص‌ایهٗ‌‌‌

ٞبی‌ٔٛسد‌اسائهٝ‌دس‌ایهٗ‌‌‌‌ٞیذسٌٚشاف‌ثذػت‌آٔذٜ‌ٚ‌ثشای‌اسصیبثی‌سٚؽ
٘ـهبٖ‌‌‌كیتحم‌ٗیا‌ذیثٝ‌صٛست‌خلاصٝ‌٘تبتحمیك‌اػتفبدٜ‌ؿذٜ‌اػت.‌

‌:‌داد
تشی‌اسائٝ‌دادٜ‌ٚ‌دس‌‌ٞبی‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌٘تبیذ‌دلیك‌(‌سٚؽ1

تش٘هذ.‌اص‌‌‌ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ٔمبْٚ‌حفؿ‌دلت‌٘ؼجت‌ثٝ‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ
دسصهذ‌ثیـهتش‌‌‌‌60ٞهب‌تهب‌‌‌‌ؼشفی‌صٔبٖ‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصی‌تٛػػ‌ایٗ‌سٚؽ

‌ثبؿذ.‌‌ٞبی‌ولاػیه‌ٔی‌٘ؼجت‌ثٝ‌سٚؽ
سٚؽ‌تغییهشات‌دسٖٚ‌‌‌لاةیػ‌یثٙذ‌پٟٙٝ‌یسٚؽ‌ثشا‌ٗیتش‌كیدل(‌2

سٚؽ‌تٛا٘ؼتٝ‌اػت‌ثب‌‌ٗیؿذٜ‌دس‌لشض‌ثٛدٜ‌ٚ‌ا‌یػِّٛی‌ٌؼؼتٝ‌ػبص
ظٕٗ‌حفؿ‌دلت،‌صٔبٖ‌لاصْ‌‌یٔحبػجبت‌یٞب‌ثشاثش‌وشدٖ‌اثمبد‌ػ5‌َّٛ
‌36ثٝ‌‌مٝیدل‌1090سا‌اص‌‌ُیػ‌كیدل‌یثٙذ‌ٚ‌پٟٙٝ‌یا٘زبْ‌ٔذِؼبص‌یثشا
دسصهذ‌٘ؼهجت‌ثه5‌‌‌‌‌ٝاِی‌‌1ایٗ‌سٚؽ‌‌.ذدسصذ(‌وبٞؾ‌د97‌ٞ)‌مٝیدل

(‌دلیمتهش‌‌سٚؽ‌ػؽح‌ٔمؽك‌وبُٔتش‌تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌)‌سٚؽ‌ػبدٜ
دسصهذ‌‌‌50اِهی‌‌‌‌40سٚؽ‌ٗیه‌تٛػهػ‌ا‌‌یصٔبٖ‌اتٕبْ‌ٔذِؼبصثٛدٜ‌ِٚی‌
‌ثیـتش‌اػت.‌سٚؽ‌ػؽح‌ٔمؽك‌وبُٔ٘ؼجت‌ثٝ‌

ظٕٗ‌اسائٝ‌دلت‌لبثُ‌لجَٛ،‌لبدس‌ثٝ‌حفؿ‌‌هیولاػی‌ٞب‌سٚؽ(‌3
َ‌‌ثش‌15تب‌‌یدلت‌ٔذِؼبص ‌ی٘مـهٝ‌تٛپهٌٛشاف‌‌‌یٞهب‌‌اثش‌ا٘ذاصٜ‌اثمهبد‌ػهّٛ

٘ؼهجت‌ثهٝ‌‌‌‌تش‌كیدسصذ‌ػش‌60ثٝ‌‌هی٘ضد‌هیولاػی‌ٞب‌ا٘ذ.‌سٚؽ‌ثٛدٜ
اص‌‌یا٘ذ‌ِٚ‌‌سػب٘ذٜ‌بٖیتغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ٔحبػجبت‌سا‌ثٝ‌پب‌یبٞ‌سٚؽ

تغییشات‌دسٖٚ‌ػِّٛی‌ثشخٛسداس٘ذ.‌دس‌‌یٞب‌٘ؼجت‌ثٝ‌سٚؽ‌یدلت‌وٕتش
ثب‌آِفب‌ٚ‌ثتب‌ثشاثش‌لبدس‌ثٝ‌اسائهٝ‌‌‌یجیسٚؽ‌تشو‌،هیولاػ‌یٞب‌سٚؽ‌ٗیث

اثمههبد‌‌ؾیدس‌ثشاثههش‌افههضا‌یدس‌حفههؿ‌دلههت‌ٔذِؼههبص‌ـههتشیٔمبٚٔههت‌ث
‌ثٛدٜ‌اػت.‌یٔحبػجبت‌یبٞ‌ػَّٛ
(‌دس‌صههٛستی‌وههٝ‌تههشاص‌ػههؽح‌آة‌ؿههشغ‌ٔههشصی‌ثبلادػههت‌دس‌‌4

ٞبی‌ٔحبػجبتی‌ثبلج‌ثهیؾ‌اص‌حهذ‌‌‌‌ٔذِؼبصی‌ثبؿذ،‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ
ؽهب‌دس‌ٔحبػهجٝ‌لٕهك‌رشیهبٖ‌‌‌‌‌ػیلاثی‌ٚ‌ایزبد‌خ‌‌ٔحبػجٝ‌ؿذٖ‌پٟٙٝ

تٛػػ‌ٔذَ‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌یىهی‌اص‌دلایهُ‌اصهّی‌ایهٗ‌ٔٛظهٛق‌دس‌٘فهش‌‌‌‌‌‌‌
ٞبی‌ػؽح‌صٔیٗ‌دس‌ٔحبػجبت‌ٔٛٔٙتْٛ‌رشیبٖ‌‌ٌشفتٝ‌٘ـذٖ‌ثشرؼتٍی

‌‌ثبؿذ.‌ٔی
ٍ‌‌هیه‌وهٝ‌‌‌یدس‌ٔهٛالم‌‌یٔحبػجبت‌دسٖٚ‌ػِّٛ(‌5 ‌بیه‌ٚ‌‌یثشرؼهت
ٚرهٛد‌داؿهتٝ‌ثبؿهذ‌ٚ‌‌‌‌‌یػَّٛ‌ٔحبػجبت‌هیدس‌ٚػػ‌‌یٔحّ‌یثشآٔذٌ

‌بسیآٖ‌ؿٛد،‌ثؼه‌‌ٍشیؼشف‌ػَّٛ‌ثٝ‌ؼشف‌د‌هیاص‌‌بٖیٔب٘ك‌اص‌لجٛس‌رش
اص‌ٔحبػهجبت‌دسٖٚ‌‌‌حیثٛدٜ‌ٚ‌دس‌صٛست‌اػتفبدٜ‌ثزب‌ٚ‌صهح‌‌یوبسثشد
ٚ‌صٔهبٖ‌اتٕهبْ‌‌‌‌یثهبس‌ٔحبػهجبت‌‌‌ضی٘هبا‌‌ؾیافضا‌یثٝ‌اصا‌تٛاٖ‌یٔ‌یػِّٛ

‌‌داد.‌ؾیافضا‌یا‌لبثُ‌ٔلاحفٝ‌ضاٖیسا‌ثٝ‌ٔ‌یدلت‌ٔذِؼبص‌یٔذِؼبص
(‌تشاص‌ػؽح‌آة‌دس‌ؼَٛ‌سٚدخب٘ٝ‌ٚ‌ٔمبؼك‌لشظی‌ٔٛسد‌ثشسػهی‌‌6

ٞهبی‌تغییهشات‌دسٖٚ‌ػهِّٛی،‌ٔخصٛصهب‌‌‌‌‌‌ثب‌دلت‌ثیـتشی‌تٛػػ‌سٚؽ
ٔذِؼهبصی‌ؿهذٜ‌ٚ‌ایههٗ‌سٚؽ‌‌‌‌ؿهذٜ‌دس‌لهشض‌‌‌یٌؼؼهتٝ‌ػهبص‌‌سٚؽ‌

ٞهب‌ثهشای‌حفهؿ‌‌‌‌‌ٔمبٚٔت‌خیّی‌خٛة‌ٚ‌ثٟتشی‌سا‌٘ؼجت‌ثٝ‌ػبیش‌سٚؽ
‌ی‌٘ـبٖ‌دادٜ‌اػت.ٞبی‌ٔحبػجبت‌دلت‌دس‌ٔمبثُ‌افضایؾ‌اثمبد‌ػَّٛ

٘مـٝ‌‌یٞب‌ثشاثش‌ػ15‌َّٛتب‌‌یٔحبػجبت‌یٞب‌اثمبد‌ػَّٛ‌ؾیافضا(‌7
‌شاتییه‌تغ‌یثٙهذ‌‌ؿجىٝ‌یٞب‌سٚؽ‌یثبصدٞ‌ؾیتٟٙب‌ثبلج‌افضا‌یتٛپٌٛشاف

‌یثشا‌ی،‌دسصذ‌ثبصد40ٞتب‌‌‌15تیاص‌ظش‌یؿذٜ‌اػت.‌ِٚ‌یدسٖٚ‌ػِّٛ
‌كیػهش‌‌یسا٘ذٔبٖ‌ٔذِؼهبص‌‌ٗیـتشیث‌ثٛدٜ‌اػت.‌یٞب‌وبٞـ‌سٚؽ‌یتٕبٔ
ؿذٜ‌‌یٔٙؽمٝ‌ٔٛسد‌ٔؽبِمٝ‌ٔتمّك‌ثٝ‌سٚؽ‌ٌؼؼتٝ‌ػبص‌ٗیدس‌ا‌لاةیػ
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‌15‌‌‌َ،یٔحبػهجبت‌‌یٞب‌دس‌لشض‌ثب‌اثمبد‌ػَّٛ ٘مـهٝ‌‌‌یٞهب‌‌ثشاثهش‌ػهّٛ
‌.ثبؿذ‌یٔ‌یتٛپٌٛشاف
‌

 هٌاتغ

ٔمبدلات‌ثشآٚسد‌ثبس‌ثؼهتش‌دس‌‌‌یبثی.‌اسص1398ا.‌ا.‌‌،یدٞمب٘‌ٚ‌س.‌،یٕٛسیت
ٝ‌یاػتبٖ‌ٌّؼتبٖ‌ثب‌اػتفبدٜ‌اص‌٘شْ‌افهضاس‌تٛػهمٝ‌‌‌‌یٞب‌سٚدخب٘ٝ ‌بفته

STE. 2760-‌2743:(11)‌52.شیشوجیلٕشاٖ‌أ‌یٟٔٙذػ‌ٝی٘ـش.‌

ثبس‌‌ٗیٔختّف‌تخٕ‌یسٚؿٟب‌ؼٝی.‌ٔمب1398ا.‌ا.‌‌،یدٞمب٘‌ٚ‌س.‌،یٕٛسیت
.‌ٔزّههSTE‌ٝثؼههتش‌دس‌سٚدخب٘ههٝ‌ثبثههُ‌سٚد‌ثههب‌تٛػههمٝ‌٘ههشْ‌افههضاس‌

 236-‌229:(1)27 حفبـت‌آة‌ٚ‌خبن.‌یٞب‌پظٚٞؾ

ِٛ‌‌شاتییه‌ٔفٟهْٛ‌تغ‌‌شی.‌تبح1399،‌ْ.‌بٖیضیلض‌ی،ْ.‌ٚصٕذ ‌،یدسٖٚ‌ػهّ
ثش‌لّٕىشد‌ٔهذَ‌‌‌ی٘مـٝ‌تٛپٌٛشاف‌بعیٚ‌ٔم‌یاثمبد‌ؿجىٝ‌ٔحبػجبت

‌شیههٌ‌ُیػهه‌یٞههب‌پٟٙههٝ‌یػههبصٝ‌یدس‌ؿههج‌‌HEC-RASیدٚثمههذ
:‌سٚدخب٘ٝ‌ػشثبص(.‌حفبـهت‌ٔٙهبثك‌آة‌ٚ‌‌‌یٞب‌)ٔؽبِمٝ‌ٔٛسد‌سٚدخب٘ٝ
‌‌.12-1(:‌3)‌9.‌خبن

ثشسػی‌تهبحیش‌اثمهبد‌‌‌.‌1400.‌ٚ‌ؿبٜ‌ػٛ٘ذی،‌ْ‌.د‌یضدی،‌.،ػّؽب٘ی،‌ع
 ؿجىٝ‌ٔحبػجبتی‌ثش‌٘تبیذ‌پٟٙٝ‌ثٙذی‌ػیلاة‌ٚ‌صٔبٖ‌ارشای‌ٔذَ

MIKEFLOOD‌.‌‌‌،ٖاٟبسدٕٞیٗ‌وٙفشا٘غ‌ّٔی‌ٟٔٙذػهی‌لٕهشا
‌‌ُ  .ٔمٕهههههههههبسی‌ٚ‌تٛػهههههههههمٝ‌ؿهههههههههٟشی،ثبث

https://civilica.com/doc/1370021  

Artichowicz, W. and Gąsiorowski, D. 2019. 
Computationally efficient solution of a 2D diffusive 
wave equation used for flood inundation problems. 
Water. 11(10): 2195. 

Courty, L. G., Pedrozo-Acuña, A. and Bates, P. D. 

2017. Itzï (version 17.1): An open-source, 
distributed GIS model for dynamic flood simulation. 
Geoscientific Model Development. 10(4): 1835-
1847. 

De Almeida, G. A. and Bates, P. 2013. Applicability of 
the local inertial approximation of the shallow water 
equations to flood modeling. Water Resources 
Research. 49(8): 4833-4844. 

Gąsiorowski, D. 2014. Modelling of flood wave 
propagation with wet-dry front by one-dimensional 
diffusive wave equation. Archives of Hydro-
Engineering and Environmental Mechanics. 61(4): 
111-125. 

Jamali, B., Haghighat, E., Ignjatovic, A., Leitão, J. P. 
and Deletic, A. 2021. Machine learning for 
accelerating 2D flood models: Potential and 
challenges. Hydrological Processes. 35(4): 14-64. 

Neal, J., Villanueva, I., Wright, N., Willis, T., Fewtrell, 
T. and Bates, P. 2012. How much physical 
complexity is needed to model flood inundation?. 
Hydrological Processes. 26(15): 2264-2282. 

Sinnakaudan, S. K., Ab Ghani, A., Ahmad, M. S. S. and 
Zakaria, N. A. 2003. Flood risk mapping for Pari 
River incorporating sediment transport. 
Environmental Modelling & Software. 18(2): 119-
130. 

Tanaka, T. and Yoshioka, H. 2017. Numerical stability 
analysis of the local inertial equation with semi-and 
fully implicit friction term treatments: assessment of 
the maximum allowable time step. Journal of 
Advanced Simulation in Science and Engineering. 

4(2): 162-175. 

‌
  



 1403 آبان-مهر ،18 جلد ،4 ضماره، نطریه آبياري و زهكطي ایران     864

 

Utilizing Subgrid Variability and Computations to Improve the Speed of Flood 

Modeling Using STE Software 

 
R.Teimourey

1
 , A.A.Dehghani

2
 , M.Meftah Halaghi

3* 

Recived: May.15, 2023             Accepted: Nov.19, 2023 

 

Abstract 

Severe and sudden floods have always led to irreparable damages, including the deaths of thousands and 
significant economic losses. Rapid flood zoning is one of the most important and fundamental aspects of crisis 
management and reducing flood-related damages. To mitigate risks, damages, and take timely action, it is 
essential to quickly identify areas prone to flooding and inundation and take necessary measures. In this study, a 
new user-friendly module of STE software was developed to solve shallow water equations more rapidly. By 
introducing and examining new grid discretization and subgrid variability methods, the process of flood zoning 
and simulation has been accelerated. To evaluate the proposed methods, flood modeling was conducted for the 
flooding event caused by Hurricane Harvey in 2017 in the vicinity of Hempstead city, Texas, USA, along a 22-
kilometer stretch of the Brazos River. The comparison of results obtained from accurate and long-term flood 
modeling using shallow water equations with the rapid methods presented in the study demonstrates that subgrid 
variability methods can significantly reduce the modeling time for flood simulation from 1090 minutes to 17 to 
36 minutes (a 97% reduction) while maintaining modeling accuracy. This is achieved with a flood zone accuracy 
of 94% and a root mean square error (RMSE) of 0.14 for flow depth modeling. 
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