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 چکیده
سازی چرخه های شبيهجفت نمودن مدلطالعات اکوهيدرولوژیکی، یکی از رویکردهای مبرای برآورد دقيق رواناب تحت تأثير تغيير اقليم 

سازی ( برای شبيهLSMs) های سطح زمينآب، کربن و نيتروژن در اکوسيستم )پوشش گياهی( تحت تأثير شرایط تغيير اقليم با مدل

ن رواناب و فرآیندهای هيدروژیکی مورد های هيدرولوژیکی که برای کمی نمودن ميزارواناب تحت تأثير این تغييرات است، زیرا اکثر مدل

گيرند در صورتی که تغيير در ميزان بارش و دما باعث تغيير در پوشش صورت ثابت در نظر میگيرند پوشش گياهی را بهاستفاده قرار می

های سطح زمين مدل .هد بودتعرق واقعی و گيرش گياهی و سایر موارد تأثيرگذار خوا -نوبه خود بر ميزان تبخيرشود که این بهگياهی می

سازی فرایندهای فيزیکی و دیناميکی دارند ها تأکيد زیادی بر شبيهشامل فرایند تبادل آب و حرارت بين سطح زمين و جو است. این مدل

و مدیریت  بينی خشکسالی، سيلابکه منجر به تعيين شارهای انرژی و رطوبتی جهت کاربردهایی مانند مطالعات تغييرات آب و هوا، پيش

یکی از پرکاربردترین  VIC-3Lمدل . ( دانستGCMهای گردش جو )عنوان مرز پایينی مدلتوان بهرا می هااین مدلشوند. منابع آب می

سازی در ابعاد سلولی توانایی شبيه وهای اخير مورد توجه بسياری از محققين قرار گرفته ( است که در دههLSMsهای سطح زمين )مدل

بوده که به  کد بازو  یک مدل بزرگ مقياس، نيمه توزیعی. این مدل های زمانی ساعتی و روزانه دارددرجه را در گام 3درجه تا  125/0

و جهت استفاده سازمان ملی  در دانشگاه واشينگتن آمریکا های یونيکس و لينوکسبرای سيستم عامل Cو همکاران با زبان  وسيله ليانگ

 و نتایج مطالعات گسترده نشانشده است  تهيه( GLDAS) سيستم جهانی تلفيق اطلاعات زمينیدر ( NASA) کاهوانوردی و فضایی آمری

 دارد.ها بيلان آب و دبی خروجی حوضههای مولفهسازی شبيه دهد که این مدل قابليت بالایی درمی
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 مقدمه . 1

تأثير  بررسیاست، شناخته شده  21های امروز بشر در قرن که مدیریت جامع منابع آب در شرایط تغيير اقليم یکی از چالشبا توجه به این

مشخصات های آبخيز تحت تأثير اقليم، فرایندهای هيدرولوژیکی حوزه .[1] سزایی برخوردار استتغيير اقليم بر منابع آب از اهميت به

گيرد. با توجه به نقش مولد اقليم و وقوع پدیده های انسان قرار میفيزیکی حوزه آبخيز )نظير توپوگرافی، خاک و پوشش گياهی( و فعاليت

بينی ميزان در دسترس بودن آب با یابد. پيشگرمایش جهانی هوا و تغييرات اقليمی ضرورت مطالعه این فرایندها اهميت بيشتری می

درصدی در ميانگين سالانه رواناب  40تا  10ای، افزایش های جهانی و منطقهبينی اقليمی ناشی از ریز مقياس نمایی مدلپيش هایمدل

( نشان جنوب شرقی استراليا جنوب اروپا، شرق ودرصدی را در سایر نقاط کره زمين ) 30تا  10و کاهش  های جغرافيایی شمالیعرضدر 

جود دارد که تغييرات آب و هوایی در آینده مانند تغييرات دما، بارش و فراوانی وقایع حدی فرآیندهای این احتمال و. [2]دهد می

 اکوهيدرولوژیکی را تحت تأثير قرار دهند.

از عنوان یکی اند که در اکثر این مطالعات چرخه اکوهيدرولوژیکی بهتاکنون مطالعات زیادی اثر تغيير اقليم را بر منابع آب بررسی کرده

 ،[3] های انسانی قرار خواهد گرفت نادیده گرفته شده استای تحت تأثير تغيير اقليم و فعاليتصورت قابل ملاحظهمواردی که به

 های آتی ثابت فرض شده استها معمولاً یا پوشش گياهی نادیده گرفته شده و یا مقدار این پارامتر در دورهسازیای که در این مدلگونهبه

تواند تغيير کند و این که با توجه به رابطه بين بيوسفر، هيدروسفر و اتمسفر، پوشش گياهی تحت تأثير تغيير اقليم میصورتیدر  ،[4]

سازی بنابراین، تحليل اثر تغييرات آب و هوایی و کمی ،[5] تواند بر ميزان رواناب تأثير گذار باشد( میLAIتغيير در شاخص سطح برگ )

 . های آتی بر اکوسيستم و هيدرولوژی آن بسيار مهم استر دورهاثر این تغييرات د

های آتی، یکی از رویکردهای مطالعات اکوهيدرولوژیکی تحت شرایط تغيير اقليم در دورهبرای برآورد دقيق رواناب تحت تأثير تغيير اقليم 

های هی( تحت تأثير شرایط تغيير اقليم با مدلسازی چرخه آب، کربن و نيتروژن در اکوسيستم )پوشش گياهای شبيهجفت نمودن مدل

های هيدرولوژیکی که برای کمی نمودن ميزان سازی رواناب تحت تأثير این تغييرات است، زیرا اکثر مدل( برای شبيهLSMs) زمين سطح

يرند در صورتی که تغيير در گصورت ثابت در نظر میگيرند پوشش گياهی را بهرواناب و فرآیندهای هيدروژیکی مورد استفاده قرار می

تعرق واقعی و گيرش گياهی و سایر موارد  -نوبه خود بر ميزان تبخيرشود که این بهميزان بارش و دما باعث تغيير در پوشش گياهی می

مانند پویایی که فاقد فرآیندهای بيوفيزیکی دليل اینرواناب به -های بارشمدلهمچنين . [9]و  [8]، [7]، [6] تأثيرگذار خواهد بود

 کنندهای اقليمی خشکسالی ضعيف عمل میهای اقليمی ترسالی و اعتبارسنجی در طی دورهپوشش گياهی هستند در واسنجی طی دوره

 .[12]و  [11]، [10]

یکی، تعرق و ميزان جریان رودخانه در مطالعات اکوهيدرولوژیکی، هيدرولوژ -برآورد صحيح و دقيق توزیع رطوبت، دمای خاک، تبخير

با تأکيد بر بيلان انرژی و رطوبتی  (LSMs) های سطح زميندر این ميان مدل. گيری برخوردار استاکولوژیکی و اقليمی از اهميت چشم

سازی یکپارچه که بتواند کنند. بنابراین استفاده از مدلدر نمایش فرآیندهای دیناميکی و فيزیکی سطح زمين نقش مهمی را بازی می

طور شناسی و هيدرولوژیکی مؤثر در این چرخه بهشناسی، گياهژیکی را با در نظر گرفتن متغيرهای غالب هواشناسی، خاکچرخه هيدرولو

 .[13] سزایی برخوردار استسازی نماید، از تأثير بهکامل شبيه

 

 مرور منابع. 2

های مختلف سراسر دنيا گزارش در حوضه VIC-3L سطح زمين و مدلهای تاکنون مطالعات متعددی در مورد کاربرد موفقيت آميز مدل

آمریکای شمالی در غرب در ای در مطالعه 2011در سال  تنگ و همکاران. [20]و  [19]، [18]، [17]، [16]، [15]، [14] شده است

یر ( بدست آمده از تصاوLAI( ماهانه و ميانگين ماهانه شاخص سطح برگ )LAIسال شاخص سطح برگ )مکزیک متغير سال به

و اعتبارسنجی نتایج با مشاهدات دو  2008تا  2001های تعرق سال -بينی تبخيربرای پيش VIC-3Lرا در مدل  MODISای ماهواره

 VIC-3L( در مدل LAIها دریافتند که استفاده از ميانگين ماهانه شاخص سطح برگ )آن بردند.کار به eddyسایت برج کواریانس 

درصد  30تا  10تر از تعرق را بيش -الانه پوشش گياهی از شروع دوره خواب تا رشد آن ارائه نشده است، تبخيرهای ساینکه تفاوتدليل به

( را در مقایسه با LAIهای مشاهداتی ماهانه شاخص سطح برگ )اثر استفاده از داده (2013) فورد و کویرینگ .[4] کندبرآورد می



 

شرق اوکلاهما، در در  2000-2009برای دوره  VIC-3Lسازی رطوبت خاک با مدل ه( در شبيLAIميانگين ماهانه شاخص سطح برگ )

 .[21] بررسی کردند ایالات متحده

با استفاده استفاده از  VIC-3Lو  CLMهای سطح زمين در تحقيقی اقدام به ارزیابی متغيرهای مدل (2018) اومير و همکاران

دهنده روند منفی بين رطوبت خاک و شارهای نمودند. آناليز حساسيت نشان MODISی امحصولات سنجش از راه دور و تصاویر ماهواره

اقدام به ارزیابی اثر تغيير اقليم بر رژیم هيدرولوژیکی  (2018) ژنگ و همکاران. [22] دليل توپوگرافی و پوشش برف بودانرژی به

مدل مختلف  5استفاده نمودند. برای این منظور از  VIC-3L های فلات تبت در چين نمودند و بدین منظور از مدل سطح زمينرودخانه

GCM طور قابل توجهی افزایش خواهد یافت. همچنين با افزایش ها نشان داد که دما و بارش در منطقه بهاستفاده نمودند و نتایج مدل

ای افزایش طور قابل ملاحظهها بهدخانهکه ميزان رواناب و دبی رودما ميزان بارش برف و آب معادل برف کاهش خواهد یافت درحالی

درجه برای بررسی ميزان اثر تغيير اقليم بر  1224با رزوليشن  VIC-3Lاز مدل بزرگ مقياس  (2018ناز و همکاران ) .[23] خواهد یافت

و سناریو  GCMمدل  10از  ها بر ميزان ورودی سدها در ایالت متحده آمریکا استفاده نمودند. برای این منظورشدت وقایع حدی و اثر آن

RCP8.5 11های کمينه برای ها و کاهش جریاندرصد از حوضه 44های بيشينه برای استفاده نمودند. نتایج نشان دهنده افزایش جریان 

 .[24] ها بوددرصد از حوضه

تعرق و  -ات پارامترهای رواناب، تبخيردر تحقيقی اقدام به بررسی اثرات تغييرات پوشش گياهی بر کنترل تغيير (2018ليو و همکاران )

( و پارامترهای اقليمی بر روند LAIرطوبت خاک نمودند. در این تحقيق با هدف فهميدن اینکه چگونه تغييرات شاخص سطح برگ )

 1983-2009در طول دوره  VIC-3Lتعرق، رطوبت خاک و رواناب تأثيرگذار است از مدل بزرگ مقياس  -فصلی و دراز مدت تبخير

عنوان دومين عامل مؤثر در تعيين ( بعد از بارش بهLAIاستفاده نمودند و به این نتيجه رسيدند که تغيير در شاخص سطح برگ )

تواند تأثير بسيار مؤثری بر چرخه شود و پویایی پوشش گياهی میتعرق و نفوذ حتی در فصل سرد محسوب می -تغييرات ميزان تبخير

بر  21در تحقيقی اقدام به بررسی اثرات تغيير اقليم در قرن  (2019بيون و همکاران ) .[25] ی داشته باشداهيدرولوژی در مقياس قاره

 20بر روی  Great Lakesهای پایه و رطوبت خاک در منطقه روی رژیم جریان فصلی و وقایع حدی هيدرولوژیک مانند سيلاب، جریان

سازی های تاریخی و نتایج شبيهبا استفاده از داده VIC-3Lاز مدل هيدرولوژیکی حوزه آبخيز در آمریکا نمودند و برای این منظور 

دليل افزایش ميزان بارش در ها بهدر اکثر حوضه 2080ها نشان داد که جریان روزانه رواناب در سال نمودند. نتایج آن GCMsهای مدل

ها نشان دادند که یک شيفت یک ماهه در پيک سازیين شبيهدرصد افزایش خواهد یافت. همچن 30تا  10فصل زمستان و بهار حدود 

داری در آب معادل ها غالب است اتفاق خواهد افتاد که با کاهش معنیهایی که رژیم برفی در آنسمت جلو مخصوصاً در حوضهرواناب به

بعد به 2080ها داشته، اما از سال تر حوضهداری در بيشافزایش معنی 2050ها همراه خواهد بود. رطوبت خاک تا سال برف در این حوضه

 .[26] های شمالی حوضه داردکاهش نسبی در ميزان رطوبت خاک مخصوصاً در بخش

 

 (LSMs) 1های سطح زمینمدل. 3

LSMs و سازی و ترکيب فرایندهای پيچيده، توزیع فضایی، شيميایی ای برای مفهومطور عمده از معادلات ریاضی نسبتاً ساده شدهبه

کند. این رویکرد بين سطح زمين و اتمسفر را بر عهده دارند استفاده می 2اکولوژیکی فرآیندهایی که تبادلات ميان ماده، انرژی و حرکت

دهد. نتيجه این فرایندهای طور قابل توجهی توپولوژی سيستم سطح زمين را ساده کرده و پارامترهای فضایی و ابعاد را کاهش میبه

گيری نيستند باید از طریق کاليبراسيون و مقایسه طور مستقيم قابل اندازهکه به LSMsسازی این است که پارامترهایی از تجميع و ساده

تخمين زده شوند. این ، بخار آب، جریان انرژی 2COگيری شده واقعی رطوبت خاک، دمای خاک، های اندازهنتایج مدل با داده

های سطح زمين شامل مدل .[28]و  [27] بسيار حياتی هستند LSMsهای مين پارامترهای مدلسازی و تخها برای کمیگيریاندازه

سازی فرایندهای فيزیکی و دیناميکی دارند که ها تأکيد زیادی بر شبيهفرایند تبادل آب و حرارت بين سطح زمين و جو است. این مدل

بينی خشکسالی، سيلاب و مدیریت د مطالعات تغييرات آب و هوا، پيشمنجر به تعيين شارهای انرژی و رطوبتی جهت کاربردهایی مانن

                                                           
1 Land Surface Models 
2 momentum 



 

ها این مدل .[30]و  [29]( دانست GCMهای گردش جو )عنوان مرز پایينی مدلتوان بههای سطح زمين را میشوند. مدلمنابع آب می

ر گرمای نهان، محسوس و زمينی است. از تعرق، تفکيک تابش خالص به شا -سازی تفکيک ميزان بارش به رواناب و تبخيرشامل مدل

خصوص در نزدیک های زمانی مختلف است. دما و رطوبت خاک بههای سطح زمين رطوبت و دمای خاک در گامهای مدلجمله خروجی

بت خاک کم عنوان مثال اگر ميزان رطودهند. بهسطح زمين ميزان تعرق گياهان، تبخير خاک، پوشش و رشد گياهی را تحت تأثير قرار می

فرآیندهای  1 شکل[. 31]تعرق و افزایش شار گرمای محسوس و دمای سطح زمين خواهد شد  -برآورد شده باشد منجر به کاهش تبخير

 دهد.های سطح زمين نشان میهای مدلها و برخی خروجیهمراه ورودیمؤثر در تبادلات سطح زمينی را به

 

 
 های سطح زمينمدلنمایشی از فرآیندهای مؤثر در 2 1 شکل

 

 های سطح زمینکاربرد مدل. 1.3

در  2، انرژی و ماده بين بيوسفر و اتمسفر1بينی تبادلات اندازه حرکتسازی و پيشای برای شبيهصورت گستردههای سطح زمين بهمدل

اثرات تغييرات زیست محيطی  ها همچنين نقش کليدی در ارزیابیشوند. این مدلای و جهانی استفاده میهای محلی، منطقهمقياس

های بيوژئوشيميایی آب و انرژی در رابطه متقابل بين آب و اتمسفر، آناليز ساده رابطه )اقليم، کاربری اراضی و پوشش زمين( بر روی جریان

ی و مکانی مبادلات سازی تغييرات زمانکنند، شبيهعلت و معلولی بين فرایندهایی که اثرات متقابل بين اتمسفر و زمين را مدیریت می

های سطح زمين با مدلکنند. دما را بازی می -بارش، رطوبت خاک -کربن، رطوبت خاک -گازهای دی اکسيد کربن، اثرات متقابل نيتروژن

های زمانی و مکانی با دقت بالا، حل توأم بيلان انرژی و توانایی بالقوه در توصيف فرآیندهای درونی چرخه هيدرولوژیکی در مقياس

های هيدرولوژیکی بزرگ رسند. مدلرطوبتی گزینه مناسبی در برآورد متغيرهایی مانند توزیع رطوبت و دمای خاک و غيره به نظر می

علت دارا بودن اساس فيزیکی، توزیعی عمل نموده و با در نظر گرفتن عمده فرآیندهای تأثيرگذار در بيلان انرژی و آب حوضه، از مقياس به

                                                           
1 momentum 
2 biosphere and overlying atmosphere  



 

تعرق، رطوبت خاک، دمای خاک و جریان  -سازی مواردی همچون توزیع مکانی رواناب در سطح حوضه، تبخيرجهت شبيهقابليت مناسبی 

 باشند. ای برخوردار میرودخانه

 

 2های هیدرولوژیکی رایجبا مدل 1های سطح زمینتفاوت مدل. 2.3

ای در نی دما و بارش، شاهد تغييرات زمانی و مکانی گستردهبا توجه به تغييرات جهانی اقليمی و همزمان با آن تغييرات زمانی و مکا

تعرق، رواناب، رطوبت خاک و غيره خواهيم بود. بنابراین برای مدیریت بهتر منابع آب ضروری است که  -های بيلان آب شامل تبخيرمؤلفه

لوژیکی بسياری برای بررسی اثر تغييرات آینده های هيدروهای بيلان آب را مدنظر داشته باشيم. مدلنحوه توزیع مکانی و زمانی مؤلفه

پارامترها فيزیکی نيستند و عمدتاً مبتنی بر روش ها مفهومی هستند )اقليم بر روی منابع آب توسط محققان گسترش یافته است، این مدل

CN )انرژی و پویایی پوشش گياهی که بيلان ایگونهباشند بههای سطح زمين دارای چندین محدودیت عمده میو نسبت به مدل هستند

ها سازی آنبسيار سخت و گاه غير ممکن است، شبيه GCMهای ها با مدلها نادیده گرفته شده است، جفت کردن این مدلدر این مدل

ن مواردی که در ترییکی از عمده .[23] اندصورت یکنواخت یا کاملاً توزیع شده در نظر گرفته شدهو پارامترها بهباشد صورت آفلاین میبه

تر تحقيقات از باشد. در بيشصورت دیناميک میهای سطح زمين بسيار به آن توجه شده است در نظر گرفتن پوشش گياهی بهمدل

که در فرض پوشش گياهی استفاده شده است و پویایی و دیناميک بودن آن در طول زمان مدنظر قرار نگرفته است، درحالیمقادیر پيش

های سطح زمين مورد ها، به مدلعنوان یک پارامتر پویا و دیناميک توجه شده است. این مدلزمين به پوشش گياهی بههای سطح مدل

ای و بيلان آبی سازی رواناب، جریان رودخانهها بر مدلهای گردش عمومی جو بسيار نزدیک هستند، اما تکيه اصلی آناستفاده در مدل

 باشد.سازی مکانيسم جریان رودخانه میهای سطح زمين در نحوه مدلی مدلهاباشد. از جمله تفاوتحوضه می

های قابل کاربرد هستند. در واقع یکی از مزیت AOGCMهای های سطح زمين در دو حالت جفت شده و جفت نشده با مدلمدل

های هيدرولوژیکی امکان که در مدل باشدهای جوی میبا مدل 3های هيدرولوژیکی امکان جفت شدنهای سطح زمين نسبت به مدلمدل

ها معلوم در نظر گرفته هایی هستند که شرایط جوی برای آنهای جوی مدلهای جفت نشده با مدلچنين جفت شدنی وجود ندارد. مدل

یی هستند هاهای جوی مدلهای جفت شده با مدلکه مدلهای جوی تأثيری ندارند، درحالیهای مدل بر عملکرد مدلشود و خروجیمی

های جوی عمل های مدلصورت ورودیتوانند بههای مدل نيز میباشند و خروجیهای مدل جویی میکه شرایط جوی شامل خروجی

های سطح زمين در های هيدرولوژیکی با مدلهای کلی مدلتفاوت. [30]تر هستند کنند، یعنی باهم اثر متقابل دارند و به واقعيت نزدیک

 ده است. ارائه ش 1جدول 

. 

 (LSMsهای سطح زمين )های هيدرولوژیکی سنتی و مدل2 تفاوت بين مدل1جدول 

 های سطح زمینمدل های هیدرولوژیکیمدل مدل

 هاGMCبينی سيل، تأمين آب، جفت شدن با پيش بينی سيل، تأمين آبپيش هدف

 بيلان آب و انرژی در آن مهم است فقط بيلان آب در آن مهم است شار

های مفهومی هستند )پارامترها فيزیکی نيستند و عمدتاً مدل وع مدلن

 هستند( CNعمدتاً مبتنی بر روش 

عنوان مثال هدایت هيدروليکی و های فيزیکی هستند )بهبيشتر مبتنی بر فرمول

)... 

 شوندی در نظر گرفته میهای زمانصورت کامل و پویا در سریبه شوندصورت کلی و ایستا در نظر گرفته میبه پوشش گیاهی

 صورت توزیعی هستندپارامترها به صورت یکنواخت هستندپارامترها به پارامترها

سازی آفلاین داشته ها کوپل شده و هم شبيهGCMصورت پویا با تواند بههم می صورت آفلاینسازی بهشبيه نوع اجرا

 باشند
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 های سطح زمینانواع مدل. 3.3

های سطح زمين شده است های مختلف سطح زمين از فرایندهای پيچيده طبيعی منجر به تفاوت در ساختار مدلسازی مدلميزان ساده

تعرق، تفکيک انرژی موجود به شار گرمای محسوس، نهان و زمينی(. از  -سازی تفکيک بارش به رواناب، تبخيرها در مدل)تفاوت بين مدل

باشد. مانند تفاوت در محاسبات شار تبع آن در پارامترهای مدل میهای مختلف سطح زمين در ساختار و بهلهای بين مدجمله تفاوت

های خاک جهت نمایش رفتار هيدرولوژیکی خاک و یا گرمای محسوس و نهان، تفاوت در رفتار تاج پوشش گياهی، تفاوت در تعداد لایه

تر های کمهای سطح زمين با تعداد لایهطور آشکار مدلباشد. بهتر خاک میهای پایينلایه های بالاتر بهچگونگی انتقال اطلاعات از لایه

جریان  .[30] شودتعرق و رواناب می -طور دقيق نشان ندهند که منجر به برآورد نادرست تبخيرممکن است توزیع رطوبت خاک را به

تواند عملکرد جامعی از مدل سطح زمين سازی جریان رودخانه میسی شبيهرودخانه تکميل کننده چرخه هيدرولوژیکی است. بنابراین برر

های تعرق و ميزان ذوب برف را به نمایش بگذارد. از جمله تفاوت -های مختلف مانند رطوبت خاک، ميزان نفوذ، تبخيررا در بخش

های سطح زمين بر اساس های مدلبندیاز تقسيم باشد. در ادامه به یک نوعسازی مکانيسم جریان رودخانه میهای سطح زمين، مدلمدل

 شود2سازی رواناب سطحی اشاره میمدل

رواناب مازاد نفوذ بدون احتساب تغييرات مکانی متغيرهای مؤثر مانند بارش، ظرفيت نفوذ2 وقوع رواناب سطحی وابسته به تجاوز ميزان  -1

 1LACEPو  ALSIS ،BESTهای بارش از ظرفيت نفوذ است. مانند مدل

رواناب مازاد اشباع بدون احتساب تغييرات مکانی متغيرها2 وقوع رواناب سطحی وابسته به اشباع لایه سطحی خاک است. مانند  -2

 SEWABو  BUCK ،ECMWFهای مدل

 SSiBو  2NCEPهای رواناب مازاد نفوذ با احتساب تغييرات مکانی متغيرها مانند مدل -3

 MOSAICتساب تغييرات مکانی متغيرها مانند مدل رواناب مازاد اشباع با اح -4

 VIC-3Lرواناب مازاد اشباع و نفوذ با احتساب تغييرات مکانی متغيرها مانند مدل  -5

 

 VIC-3Lمدل سطح زمین . 4

سازی های استخراج شده از سيستم جهانی همسانداده GSFC 3در مرکز NASAبخش هيدرولوژی بندی شده نخستين اطلاعات طبقه

(، مرکز پرواز فضایی NASA) 5هوانوردی آمریکا مدل هيدرولوژیکی مشترک بين سازمان ملی( هستند که GLDAS) 4طلاعات زمينیا

در  GLDAS باشد.( میNCEP) 7های محيط زیستبينی( و مرکز ملی پيشNOAA) 6(، سازمان ملی اقيانوسی و جوGSFCگادرد )

)مانند رطوبت خاک و دمای سطح زمين( و شار )مانند تبخير و شار گرمای محسوس(  های وضعيت زمينحال توليد یک سری از داده

دهد. این سيستم از های متعددی از سطح زمين ارائه میآوری کرده و مدلمقادیر زیادی از اطلاعات مربوط به رطوبت را جمعاست که 

های سازی مؤلفهبرای شبيه( MOSAICدل مو  NOAH، مدل CLM 8مدل، 3L-VICمدل های سطح زمين )چهار نوع از مدل

یکی از  VIC-3Lمدل  .[32]کند درجه برای آمریکا استفاده می 125/0درجه برای کل کره زمين و  1بيلان آب با مقياس مکانی 

سازی شبيه تواناییهای اخير مورد توجه بسياری از محققين قرار گرفته که ( است که در دههLSMsهای سطح زمين )پرکاربردترین مدل

 9و یک مدل بزرگ مقياس، نيمه توزیعی، کد باز [33]های زمانی ساعتی و روزانه دارد درجه را در گام 3درجه تا  125/0در ابعاد سلولی 
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 و جهت استفاده 3در دانشگاه واشينگتن آمریکا 2های یونيکس و لينوکسبرای سيستم عامل Cو همکاران با زبان  1بوده که به وسيله ليانگ

و  [34] ( نوشته شده استGLDAS)  سيستم جهانی تلفيق اطلاعات زمينیدر ( NASA) 4سازمان ملی هوانوردی و فضایی آمریکا

[35]. 

 

 VIC-3Lساختار مدل . 1.4

 شار حرارتی محسوس و نهان )گرمای نهان تبخير( را با استفاده از روابط VIC-3Lعنوان یک مدل نيمه توزیعی بزرگ مقياس، مدل به

در  .[36] کندهای مفهومی )مدل آرنو( استفاده مینماید اما برای نمایش و برآورد رواناب سطحی و دبی پایه از مدلفيزیکی محاسبه می

عبارت دیگر این مدل دهد. بهها رخ نمیگونه اندرکنش و یا انتقال جریانی بين سلولطور جداگانه مدل شده و هيچمدل هر سلول بهاین 

نماید. همچنين از آنجائی که این مدل توانائی در طور غير یکنواخت در هر سلول توزیع شده، محاسبه میزمانی رواناب را که بهتنها سری 

باشد، در نتيجه برای انتقال جریان سطحی و دبی پایه به خارج از سلول و انتقال آن نظر گرفتن تغييرات هندسی درون سلولی را دارا نمی

سازی دبی رودخانه که بر مبنای تابع انتقال خطی ا برای رسيدن به خروجی حوضه، یک مدل روندیابی مجزا برای شبيههدر شبکه آبراهه

سازی هيدروگراف جریان، نتایج بدست آمده از اجرای توسعه داده شده است. این مدل برای شبيه [37] لومن و همکارانباشد، توسط می

فرض بر این است  Routeکند. در مدل های حوضه روندیابی میساده، در شبکه آبراهه Routeدل را با استفاده از یک م VIC-3Lمدل 

شود، از چرخه هيدرولوژیکی شود. هنگامی که جریان مورد نظر وارد آبراهه میکه جریان آب هرگز از داخل آبراهه به داخل سلول وارد نمی

 ارائه شده است VIC-3Lنمائی شماتيک از ساختار مدل بزرگ مقياس  2شکل ر شود. دعبارت بهتر از بيلان آبی سلول خارج میو به

[33].  
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 VIC-3L [34]نمائی شماتيک از ساختار مدل بزرگ مقياس  22شکل 

 

 سازی بيلان آب و انرژی، مطالعات اکوهيدرولوژیکی ودر محدوده وسيعی از موضوعات مختلف مانند مطالعات هيدرولوژی و شبيهاین مدل 

سازی هيدروسفر، تغيير اقليم، مدل -پوشش گياهی -اتمسفر -بررسی نقش پوشش گياهی در مدیریت منابع آب، اندرکنش بين زمين

توانائی اجرا در هر دو حالت  VIC-3Lکار گرفته شده است. مدل تعرق، برآورد آب معادل ذوب برف و غيره به -رطوبت خاک، تبخير

 [.33]باشد ا میبيلان انرژی و بيلان آب را دار

 

 گیریبحث و نتیجه. 5

گيری پارامترهای زیادی داشته که گاهاً یا رواناب جهت اجرای دقيق و واسنجی کامل نياز به اندازه -های هيدرولوژیکی بارشاکثر مدل

و بسيار زیاد در ساختار خود، رغم دارا بودن پارامترهای متعدد ( علیLSMsهای سطح زمين )باشد. اما مدلگير یا پرهزینه میبسيار وقت

، که ای جهانی اجرا شوندهای دادهای و پایگاههای زمينی و صرفاً با استفاده از تصاویر ماهوارهاین قابليت را دارند که بدون استفاده از داده

؛ 1997نيجسن و همکاران،  تحقيقاتشود که در نتایج های میاین امر باعث سهولت، سرعت عمل و دقت در انجام محاسبات و پيش بينی

؛ ژو و 2005؛ سو و همکاران، 2000؛ بولينگ و همکاران، 1996؛ عبدالله و همکاران، 1998؛ لومن و همکاران، 1997وود و همکاران، 

 این امر مشهود 2015؛ وونگ و همکاران، 2015؛ ونو و همکاران، 2013؛ ليونه و همکاران، 2013، هملت و همکاران، 2007همکاران، 

  د.نسازی دبی جریان دارقابليت بالای این مدل در شبيهاست و نشان از 

توان گفت این مدل از قابليت بالایی و استفاده از آن در مقياس حوزه آبخيز، می VIC-3Lدر کل با توجه به بزرگ مقياس بودن مدل 

تمامی برای تهيه و نمی شود گونه داده زمينی استفاده چکه در اجرای این مدل جز در مرحله واسنجی، از هيمخصوصاً ایناست. برخوردار 

های هيدرولویکی های مدلکه با توجه به محدودیت شودمی های جهانی استفادهای و دیتابيسهای مورد نياز مدل از تصاویر ماهوارهداده

های توان مدلها، میجهت اجرای این مدل های بسيار بالاهای بسيار زیاد و صرف وقت و هزینهگيریرواناب در خصوص اندازه -بارش

 رواناب در نظر گرفت. -های بارشسطح زمين را جایگزین مناسبی برای مدل
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