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Extended abstract 
Introduction 
The rapid growth of the global population has led to a significant surge in water consumption across 
various sectors such as agriculture, industry, and domestic use. This heightened demand for water has 
profound implications, particularly in ensuring food security, meeting industrial needs, and providing safe 
drinking water. However, alongside this population growth, climate change has emerged as a critical 
factor, altering precipitation patterns and exacerbating water scarcity issues. In response to these 
challenges, there is a growing need to identify and manage accessible water resources effectively. This 
involves understanding the complex interactions between different components of the hydrological cycle, 
including surface water, groundwater, soil moisture, and atmospheric water. Hydrological models have 
emerged as valuable tools in this regard, offering insights into water availability, flow patterns, and 
quality assessment. These models play a crucial role in various aspects of water resource management, 
including mitigating environmental impacts, managing floods, and predicting future water stress 
scenarios. Additionally, they facilitate the analysis of watershed-scale dynamics and provide a basis for 
informed decision-making. Global Hydrological Models (GHMs) have gained prominence due to their 
ability to capture the interconnectedness of water systems across different regions. They enable 
researchers to assess and predict hydrological processes on a large scale, contributing to a more 
comprehensive understanding of water resource dynamics. Recent studies have focused on evaluating the 
performance of hydrological models, such as the Variable Infiltration Capacity (VIC) model, in 
simulating river discharge, soil moisture, and precipitation patterns. These evaluations often utilize 
various data sources, including satellite imagery, to validate model outputs and improve their accuracy. 
Moreover, the integration of advanced optimization algorithms, such as NSGA-II, enhances the modeling 
process by optimizing model parameters and improving simulation results. In light of limited ground 
station data in extensive watersheds, researchers increasingly rely on long-term weather data and 
modeling techniques to bridge data gaps and improve the accuracy of hydrological predictions. Overall, 
ongoing research efforts aim to refine hydrological modeling approaches, integrate diverse data sources, 
and develop robust strategies for sustainable water resource management in the face of growing 
population pressures and climate uncertainties. 

Materials and methods 
The Heblehroud Watershed, situated in the southern part of the Central Alborz mountain range, covers 
approximately 326,991 hectares and lies between coordinates 52° 13' to 53° 13' East longitude and 35° 
17' to 35° 58' North latitude. It spans across Tehran, Mazandaran, and Semnan provinces. Mount Sefidab, 
with an elevation of 4047 meters, marks its highest point. The region features a semi-arid climate, 
receiving 272 mm of annual rainfall predominantly in winter and spring. The Heblehroud River, 
originating from the northern mountains, serves as the main drainage outlet. The semi-distributed 
hydrological model (VIC) was employed in this study to optimize the coefficient of efficiency (KGE) in 
simulating runoff on daily and monthly scales in the state of water balance. The study validated the VIC 
model using data from the Bonekooh station and applied the NSGA-II optimization algorithm to calibrate 
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soil parameters from 1992 to 1996, considering the impact of watershed management. Soil data were 
obtained from the HWSD database available on the FAO website and categorized into 36 classes based 
on physical and chemical soil properties. Land cover data were sourced from the MODIS satellite 
database and classified into 17 categories according to the IGBP standard. Elevational bands are crucial in 
the VIC hydrological model for assessing soil water pressure distribution and surface runoff. In the 
Heblehroud basin, elevation differences can reach several thousand meters, impacting flow estimation. 
Therefore, using elevation bands derived from SRTM data is essential for accurate simulation. The 
accuracy of precipitation data from each database at the cell scale was evaluated using the IDW method. 

Results and discussion 
The results indicated that the APHRODITE database had the highest accuracy, while PERSIANN-CDR 
had the lowest. Additionally, the runoff simulation results demonstrated that the VIC hydrological model 
performed well in simulating daily and monthly runoff. The KGE efficiency index for simulated daily 
runoff was 0.78 during the calibration period and 0.76 during the validation period. Evaluating the 
simulated runoff using climatic precipitation data revealed that PERSIANN-CDR satellite precipitation 
data was less accurate in detecting precipitation amounts but performed better in simulating runoff. The 
KGE for this data on a daily scale was 0.64 during the calibration period and 0.77 during the validation 
period. The KGE index for APHRODITE precipitation data based on ground stations ranked second, with 
values of 0.62 and 0.75 during the calibration and validation periods, respectively. ERA5-Land 
precipitation data, which is reanalyzed data, ranked third with a KGE index of 0.50 during the calibration 
period and 0.66 during the validation period. 

Conclusions 
These findings indicate that climatic precipitation data can be effectively utilized in watershed 
management studies with low cost and appropriate accuracy, particularly in basins lacking a regular 
network or long-term data availability. 
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يتاز اهم يميمطالعات اقل يدر راستا بلندمدتدوره  يك يرواناب برا سازيشبيهجهت  ،هيدرولوژيكي يسازمدل
با طول ورودي هايبه داده نياز ،هاسازيشبيهدسته از  اينبرخوردار است.  يزمنابع آب حوزه آبخ مديريتدر  بالايي

بارش هايت. دادهنيس انجامقابل ،كمبود داده هستند يكه دارا العبورصعبو  دورافتادهدوره بلندتر دارد كه در مناطق 
ند.ااز خود نشان داده زيادي كارايي اخيربا طول دوره بلند در دو دهه  اقليمي

هامواد و روش
و داده بارش ERA5-Landو  APHRODITE ،PERSIANN-CDR يمياقلبارش  با استفاده از سه داده ،پژوهش يندر ا

- 1996در دوره رود حبله يزرواناب در حوزه آبخ سازييهشب (IDW) با روش سنجيباران هايايستگاهشده  يابيدرون
سازيينهبا هدف به يدر حالت تعادل آب ،مطالعه يندر ا (VIC) يعيتوز يمهن يدرولوژيكيشد. مدل ه پرداخته 1992

 سلول، از ياسداده در مق يگاهبارش هر پا هايدقت داده ارزيابيمورد استفاده قرار گرفت. جهت (KGE)  ييكارا يبضر

.استفاده شد IDWروش 

نتايج و بحث
،همچنيندقت را داشته است.  ينكمتر PERSIANN-CDRدقت و  يشترينب APHRODITE يگاهنشان داد پا يجنتا

سازييهدر شب يمناسب ييروزانه و ماهانه توانا ياسدر مق VIC هيدرولوژيكيرواناب نشان داد مدل  سازيشبيه نتايج
يسنجدر دوره وا يشده روزانه با استفاده از بارش مشاهداتسازيشبيهرواناب  KGE ييشاخص كارا يزانرواناب دارد. م

بارش هايشده توسط داده سازييهرواناب شب يابيارز يجبود. نتا 76/0برابر با  سنجيو در دوره صحت 78/0برابر با 
بارش ميزان تشخيصدر  يدقت كمتر اينكهباوجود  PERSIANN-CDR اينشان داد، داده بارش ماهواره اقليمي

روزانه در دوره ياسداده در مق ينا يبرا KGE يزانكه م طوريبه .رواناب دارد سازيشبيهدر  يداشت، عملكرد بهتر
داده يككه  APHRODITEبه دست آمد. داده بارش  77/0برابر با  سنجيو در دوره صحت 64/0برابر با  يواسنج

سنجيدر دوره صحت 75/0و  يدر دوره واسنج 62/0برابر با  KGE است، با شاخص ينيزم هايايستگاهبارش بر اساس 
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شده است در رده سوم قرار گرفت كه شاخص يلداده بازتحل يككه  ERA5-Landدر رده دوم قرار گرفت. داده بارش 
KGE  بود. سنجيدر دوره صحت 66/0و  يدر دوره واسنج 5/0برابر با

گيرينتيجه
مدت از دادهبا طول دوره كوتاه يافاقد شبكه منظم  يهاهضدر حو اقليميبارش  هاينشان داد، داده پژوهش ينا يجنتا
يرحوزه آبخ يريتداشته و در مطالعات مد زميني هايايستگاهبارش  هايو مشابه با داده يتوانند عملكرد مناسبمي ها،

 .گيرندكم و دقت مناسب مورد استفاده قرار  ينهبا هز

 ،IDW، APHRODITE ،ERA5-Land يابيدرون ،جهانيبارش  هايداده ،VICرواناب - مدل بارش :يديكل هايهواژ
PERSAINN-CDR  

مقدمه
باعث بشري،جوامع  جمعيتروزافزون  افزايش

تأمين براي كشاورزيمصرف آب در بخش  افزايش
بشر ديگر نيازهايرفع جهت  صنعتي هايفعاليتغذا، 

مصرف آب در بخش شرب شده افزايش همچنينو 
در دهه گذشته ،طرفي. از )Islam et al., 2007( است
يبارندگ يدر الگوها يصورت محسوسبه اقليم، تغيير

.بوده است يرگذارتأث ي،و چه در پراكندگ يزانچه در م
جهت يمنابع آب قابل دسترس شناسايي ،ينبنابرا

حاكم بر شرايطمنابع، كه منجر به بهبود  اينحفظ 
ريزيبرنامه همچنينو  هيدرولوژيكي هايچرخه
 McDonnell,  andSayama( است ضروري صحيح

برگاب، رطوبت خاك و آب ي،سطح هاي. آب)2009
يدرولوژيكيه يوستهپ هايمؤلفه ،و جو يرزمينيز هاي

هستند.
به يها و دسترسمؤلفه ينا يندرك تعامل ب

يازبزرگ، ن ياسدر مق ينيبيشها جهت پاطلاعات آن
راستا اينو كارآمد دارد كه در  يقدق يحلبه راه

ارائه شده يدرولوژيكيه هايبه نام مدل هاييچارچوب
استفاده از ،اخير هايدر سال .)Kumar, 2009(است 
منابع آب، حل مديريتجهت  هيدرولوژيكي هايمدل

بر يماقل ييرمانند اثرات تغ محيطيزيستمشكلات 
آب يفيتك يو بررس يلابس يريتمنابع آب، مد

،Dwarakish and Ganasri, 2015( كارآمد بوده است
Li et al., 2013 ،Liang et al., 2020 ،Martin et al., 

2016 ،Mauser and Bach, 2009 ،Nepal et al., 

2014 ،Wang et al., 2013( هايمدل، ديگر سوي. از
سيستمرفتار  بينيپيشو  بررسيامكان  هيدرولوژيكي

يكمختلف  هايپارامتر ياها متغيردر مواجهه با انواع 
احتمالي تركيبات كليه تحليلامكان  و واقعي وضعيت

سازيبالقوه با استفاده از مدل هايفاكتور بين
در دسترس ،ينو همچن كنديرا فراهم م كامپيوتر

طوربه زميننقاط  تماميدر  كافينبودن اطلاعات 
شرايطبهتر از  آگاهي براي سازيبه مدل نياز پيوسته

 ,.Kauffeldt et al(دهد ميتر نشان موجود را مهم

2016 ،Salehi et al., 2022(.
دليلبه، GHMs1جهاني هيدرولوژيكي هايمدل

،يكديگربر  آبخيز هايحوزه يرگذاريو تاث تاثيرپذيري
شده است. يلمجزا تبد يپژوهش ينهزم يكبه 

ياسدر مق هيدرولوژيكي هاياستفاده از مدل ،بنابراين
از درستيدرك  راستايدر  ضروري امري جهاني
،ينهزم ينرسد. در امينظر موجود به شرايط
در داخل و خارج از كشور صورت ياريبس يهاپژوهش

ouhiAzizian and Shok نمونه يگرفته است برا

مدل يتحساس يلو تحل يابيبه ارز ،(2017)
سازيشبيه براي VIC2سمقيابزرگ  يدرولوژيكيه

مختلف زماني هايمقياسرودخانه چالوس در  دبي
- (نش كارائيشاخص  بررسيپرداختند. آنها با 

) و84/0( واسنجيدست آمده در مراحل ) بهساتكليف
كه مدل يدندرس يجهنت ين) به ا74/0( سنجيتصح

سازييهجهت شب يمناسب ييمذكور از توانا
رودخانه آبخيزاز حوزه  خروجي جريانف هيدروگرا

در حوزه ،ديگريدر مطالعه  است.چالوس برخوردار 
، مدل,.Koohi et al) 2019( رود سفيدرودخانه  آبخيز

1 Global Hydrology Models  
2 Variable Infiltration Capacity 
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VIC-3L رطوبت ايماهواره هايرا با استفاده از داده
يافتندقرار دادند. آنها در جيواسنخاك مورد  سطحي

مدل با استفاده از يواسنج هاييتاز مز يكيكه 
با يرطوبت خاك برخلاف واسنج ياماهواره يهاداده

است كه ينا يمشاهدات يانجر يهااستفاده از داده
مدل در سطح يپارامترها يمكان ييراتتغ توانيم

طي .)Koohi et al., 2019(كرد  برآورد يزه را نضحو
)2019( ،زآبخيحوزه  هميندر  ،ديگريمطالعه 

Azizian et al.,رود استانيدسف ه رودخانهضر حو، د
شده تحليلباز پايگاهدو  بارشيمنابع  هايداده گيلان،

از پژوهش اينكردند. آنها در  ارزيابيرا  ايو ماهواره
،ينو همچن ECMWFداده  يگاهبارش پا هايداده

PERSIANN1  رغمعلي دريافتنداستفاده كردند. آنها
بهتري كيفيتاز  ECMWFبارش  هايآنكه داده

برخوردار است، در  PERSIANN هاينسبت به داده
را  يعملكرد خوب VICبا مدل  يدرولوژيكيه يسازمدل

شبيهدر  PERSIANN كهينشان نداده است، درحال
را  يبهتر نتايجداشته و  يرواناب عملكرد بهتر سازي

، ,.Markert et al) 2018(شي ژوهپارائه كرده است. در 
 يرتأث يبررس يبرا يادر منطقه جنوب شرق آس

از  يدرولوژيكيه ياتبر خصوص ينزم يكاربر ييراتتغ
كردن داده كاليبرهاستفاده كردند و پس از  VICمدل 

 ايبر سنجي، در اعتبار1982- 1990 هايسال برايها 
 خوبخيليخوب تا  كيفيتبه  ،1991- 2004 هايسال

 Markert et( يدندرواناب رس ماهيانه سازييهدر شب

al., 2018( ديگري. در مطالعه، )2019 (Sabzi et al., ،
در  Red Riverه ضآب قابل دسترس در حو يبه بررس

پرداختند. آنها با  يكامتحده آمر يلاتاوكلوهاما ا
 سازيشبيهجهت  VIC يدرولوژيكياستفاده از مدل ه

را كه  نقاطي CMIP52 از يمختلف يوهايرواناب و سنار
ميقرار  آبيتحت استرس  منطقه ايندر  آيندهدر 

. با )Sabzi et al., 2019(كردند  بينيپيشرا  گيرند
هاييستگاهتوجه به قابل دسترس نبودن اطلاعات  ا

از كه وسيع يزخآب هاينقاط حوزه تماميدر  زميني

1  Precipitation Estimation from Remotely 

Sensed Information using Artificial Neural 
Networks 
2  Coupled Model Intercomparison Project Phase 

5 

تاكنونلازم از گذشته  زماني پيوستگيدقت و 
هواشناسي هايبه استفاده از داده نياز برخوردار باشد،
آن هيدرولوژيكي هايدر مدل سازييهبلندمدت و شب

 Ghoreishi GharahTikan et(است كاملاً محسوس 

al., 2022( بررسي پژوهش حاضر به ،اساس اين. بر
هايداده پايهبر  VIC كان استفاده از مدلام

رواناب اختصاص سازييهجهت شب اقليمي هواشناسي
يدرولوژيكيمدل ه ييتوانا پژوهش، يناست. در ا يافته
VIC،  چندهدفه سازيبهينه الگوريتمبا استفاده از

II-NSGA3  ارزيابي شماليرود حبله يزآبخ حوزهدر
بررسي ،پژوهش ايناهداف مهم  ديگراست. از  دهش

بزرگ اطلاعاتي هاياز بانك بهينه برداريامكان بهره
راستا به همينكه در  استدر سطح كشور  قياسم

داده يگاهسه پا يميبارش اقل يهاداده ارزيابي
APHRODITE4، CDR-PERSIANN5 و -ERA56

Land پرداخته شد. زميني، هايبراساس داده  
  

  هامواد و روش
،درورودخانه حبله آبخيزحوزه : منطقه مورد مطالعه

بالغ بر يبا مساحت يالبرز مركز يجنوب يهدر حاش
طول o53 13‘تا  o52 13‘ ينهكتار، ب 326991

واقع شده يعرض شمال o35 58‘تا  o35 17‘و  يشرق
بخش اعظم يكشور يمات). از نظر تقس2 است (شكل

از شمال آن در استان يآن در استان تهران و قسمت
از جنوب آن در استان سمنان قرار يمازندران و قسمت

ه در قلهضدترين نقطه ارتفاعي اين حوت. بلنگرفته اس
متر و حداقل 4047آب با ارتفاع مطلق يدكوه سف

منطقه به يماقل. است يامتر از سطح در 982ارتفاع آن 
يبارندگ يفصل يعخشك بوده و توزيمهروش دومارتن ن

22درصد بهار،  29درصد زمستان،  45صورت به
،ينو همچن استدرصد تابستان  سهو  ييزدرصد پا

مترميلي 272 هضساله در كل حو 30يبارندگ يانگينم
.است

3 Non-dominated Sorting Genetic Algorithm II 
4 Asian Precipitation - Highly-Resolved 

Observational Data Integration Towards 
Evaluation of Water Resources 
5  PERSIANN- Climate Data Record 
6 ECMWF Reanalysis v5-Land 
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يندر ا يجار هايرود كه از رودخانهرودخانه حبله
سرچشمه يانيو م يها و ارتفاعات شماله از كوهضحو

سمنان در حوزه- گرفته و پس از قطع جاده گرمسار
د،شومي تخليهرود و در رودخانه گلو حبله يابپا يزآبخ

يزحوزه آبخاست.  رودحبله آبخيزحوزه  اصليزهكش 
مهم شامل هيدرومتري يستگاهداراي پنج ا ،ودرحبله

استكوه ، نمرود و بنيروزكوهدشت، فيمينس يچاي،دل
كامل بودن اطلاعات يلدلبه پژوهش، اينكه در 

و واسنجيكوه، بن هيدرومتري ايستگاهمربوط به 
انجام يستگاها ينمدل با استفاده از ا يسنجصحت
گرفت.
يمدل VIC1هيدرولوژيكيمدل : هيدرولوژيكيمدل 

در دانشگاه 1994كه در سال  ياساست بزرگ مق
يافتهتوسعه  ,.Liang et al (1994)توسط  2واشنگتن

آن پيشرفتبه توسعه و  زيادياست و تاكنون محققان 
را در دو حالت تعادل سازيمدل، مدل اين د.انپرداخته

از بسياريدهد و در ميانجام  انرژيكامل آب و 
ايدر سطح قاره همچنينو  زمينبزرگ  هايرودخانه

اينتوسعه  ابتدايمورد استفاده قرار گرفته است. در 
عنوانبه مشاهداتي هايايستگاه هايمدل از داده

قرارشد كه با توسعه و در دسترس مياستفاده  ورودي
مقياسدر  ايماهواره  هايگرفتن محصولات داده 

ورودي يهاداده بيشتراستفاده  يكردرو يرااخ جهاني
شده است. بيشتر ايماهواره هايداده طريقمدل از 
اقليميبارش  هايداده اينكهبا توجه به  ،همچنين

ميهستند،  خاصيو اندازه سلول  بنديشبكه داراي
نآبودن  بنديمدل شبكهاين  ديگراز محاسن  توان

هماهنگ اقليمي هايتواند با دادهمياشاره كرد كه 
را كاهش دهد مدلسازيقبل از  هايشده و پردازش

)Salehi, 1399(.
روش يكاز  پژوهش، ايندر : مدل يواسنج

NSGA- به نام3ژنتيك الگوريتم بر اساس سازيبهينه

II روش توسط  يناستفاده شده است. اDeb et al., 

و در  )Deb et al., 2002( است يافتهتوسعه (2002)
.تكرده اس يداپ ياديكاربرد ز يدرولوژيكيمطالعات ه

1 Variable Infiltration Capacity 
2 University of Washington 
3 Genetic Algorithm 

پايتون نويسيدر زبان برنامه  يسيروش با كدنو ينا
مدل يواسنج براي Dang et al., (2020)توسط 

 Dang et( مورد استفاده قرار گرفت VIC يدرولوژيكيه

al., 2020(. پارامتر خاكهفت  يكدها به واسنج اين
،1در جدول  پرداخته است كه VICمربوط به مدل 

دهشلعه انجام گرفته ارائه ، روند مطا2در شكل  و ارائه
بارش هايداده اينكهبا توجه به  پژوهش، ايندر  است.

بودند،كامل  1991از سال  سنجيباران هايايستگاه
،ي. از طرفدشانتخاب  يدوره مدلساز يسال ابتدا ينا

ييركه منجر به تغ آبخيزداري ياتآغاز عمل يلدلبه
به عنوان 1996رودخانه شده بود، سال  يعيطب يمرژ

هايدادهمدلسازي  فرايند. در دشدوره انتخاب  پايان
روزانه وارد مدل شدند و مقياسدر  هواشناسي
روزانه انجام گرفت كه سال زمانيدر گام  مدلسازي

س4گرم كردن مدل يبرا 1991  1992- 1994 هايال،
نوانبه ع 1996و  1995 هايو سال واسنجي براي

.نددشانتخاب  سنحيصحت
هايداده- پژوهشمورد استفاده در  هايداده 

يو مدل رقوم گياهيمربوط به خاك، پوشش
مطالعه اطلاعات مربوط به خاك يندر ا: يارتفاع

سايتدر  دسترسقابل HWSD5داده  يگاهمنطقه از پا
 Nachtergaele(ه است طبق 36 ياراكه د دش يهته فائو

et al., 2009( .هاييژگيبر اساس و يبندطبقه ينا
طبقهاست. هر  گرفتهخاك صورت يمياييو ش يزيكيف

خاص خاك مانند رنگ، ياتدهنده خصوصنشان
است. يرهغ و يمياييعناصر ش يساختار، بافت، محتوا

ينسه طبقه از ا ،رودلهرودخانه حبآبخيز در حوزه 
لوجود دارد كه شامل لپ بنديدسته ،6توسو

طبقه اول در طبقه كهشود يم 8و رگوسول7سولونچاك
مثلث خاك در طبقه رس و هر دو طبقه دوم و بندي
خاك در هايلايه. گيرندميدر طبقه لوم قرار  سوم

مثلث بنديبر اساس طبقه مورد مطالعه آبخيزحوزه 
ده است.ش داده يش) نما2خاك در (شكل 

اين براي گياهيمربوط به پوشش  هايداده

4 Warm-up 
5  Harmonized World Soil Database 
6 Leptosol 
7 Solonchak 
8 Regosol 
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و محصول 1موديسداده ماهواره  پايگاهمنطقه از 
MCD12Q1 كه بر اساس استاندارد دش تهيه IGBP2

 Sulla-Menashe(شده است  يبندتهدسطبقه،  17در 

and Friedl, 2018(ع بازطبقه مرت پنج ،هضوح ين. در ا
)، منطقهدرصد 4/74( يكسالهزار )، بوتهدرصد 6/0(

)درصد 12/0( شهري)، منطقه درصد 02/0( اورزيكش
يبضر هاي) وجود دارد. دادهدرصد 8/24( باير زمينو 

بنديو طبقه MCD12Q1صول سطح برگ از مح
IGBP هايآلبدو از داده هايداده يهته براي. دش تهيه

الگوريتماز كه با استفاده  موديسماهواره 
Theoretical3  استفاده)، 2(شكل استخراج شده بودند

.)Strahler et al., 1999(شد 
،VIC يكيدرولوژيدر مدل ه يارتفاع يباندها

ع فشار آبين توزييتع يمهم برا يژگيك وي عنوانبه
شوند. با استفادهياستفاده م يان سطحيدر خاك و جر

در يرات ارتفاعيين باندها، مدل قادر است تا تغياز ا
ك عامل مهمي عنوانبهرد و ين را در نظر بگيسطح زم

ز استفاده شود.يان در حوزه آبخيجر ين دبييتع يبرا
رود كه در شمال آن كوهرودخانه حبله يزدر حوزه آبخ

برقرار دارد،  مركزي كويرالبرز و در جنوب آن  هاي
سلول بعضيمدل اختلاف ارتفاع در  بنديسلول اساس

در صورت عدم ارائه كه رسديمها به چند هزار متر 
به مدل، مدل سلول را هم سطح در ارتفاعي باندهاي

به يارتفاع يباندها يورود يل. اگر چه فاگيردمينظر 
به اختلاف ارتفاع بالا و با توجهاست، اما  ياريمدل اخت
رواناب، سازيشبيهدر  ورودي اين بالاي يرتأث همچنين

از يلفا ينا يهته يبرا .است يمنطقه ضرور يندر ا
SRTM4  يارتفاع رقوميمدل  يككه EMD5 است

.)2شكل (استفاده شده است 

VIC يدرولوژيكيمدل ه يواسنج يپارامترها - 1جدول 

Table 1. Calibration Parameters of VIC Model

 Geosphere–Biosphere 

1 MODIS 
2  International 
Programme 
3  Algorithm Theoretical 
4 Shuttle Radar Topographic Mission 
5 Digital Elevation model 

ايندر : بارش هايداده- هواشناسي هايداده
سازيشبيهداده بارش جهت  سرياز چهار  پژوهش،

.دشرواناب استفاده 
10ه ضحو ايندر  :زميني هايايستگاهداده بارش 

د دارد كه از سالوجو يرووزارت ن سنجيباران ايستگاه
ينهم)، به 2داده كامل بودند (جدول  داراي 1991
يو مدلساز يابيارز مبنايسال به عنوان  اين ،علت

بارش و هايداده ديگر ارزيابي. جهت دشانتخاب 
هايايستگاهبارش  هايبا داده سازيمدل همچنين

يندر ا VICمدل  ييتوانا يابيرزا ينو همچن ينيزم
با توجه به يابيمركز هر سلول درون براي، يزحوزه آبخ
IDW6روش فاصله معكوس ها بهايستگاه موقعيت

).3رفت (شكل انجام گ
پايگاهاز  7CD-PERSIANNبارش دهدا
8CHRS :با كاربرد مطالعات ايداده بارش ماهواره
رواناب مورد استفاده سازيشبيه برايكه  است يمياقل

.)Ashouri et al., 2015(قرار گرفت 
برداده بارش  يك :APHRODITEداده بارش 

است و توسط مركز زميني هايايستگاه اساس
9ژاپن يو مركز هواشناس يعتانسان و طب يقاتتحق

سازمان، اين يستأس. هدف از شده است ياندازراه

6  Inverse Distance Weighting 
7  Precipitation Estimation from Remotely 

Sensed Information using Artificial Neural 
Networks-Climate Data Record 

8  Center for Hydrometeorology and Remote 

Sensing 
9  Center for Humans and Nature Research and 

Meteorological Center of Japan 

Description Unit Range Name 

Variable infiltration curve 
parameter

N/A 0-0.4 Binf 

Fraction of Dsmax where 
non-linear baseflow begins

Fraction 0-1 Ds 

Maximum velocity of 
baseflow

mm/day 0-30 Dsmax 

Fraction of maximum soil 
moisture where non-linear 

baseflow occur 
N/A 0-1 Ws 

Exponent used in baseflow 
curve, normally set to 2 

Fraction 1-4 C 

Thickness of soil moisture  
of first layer 

m 0.05-0.25 D1

Thickness of soil moisture  
of second layer

m 0.25-2.5 D2

Thickness of soil moisture  
of third layer

m 0.25-2.5 D3
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در سراسر شده يبندشبكهبارش روزانه  يهاداده ايجاد
 است. ياآس

داده :ERA5-Landشده  يلداده بارش بازتحل
آماري طولاني است،طول دوره با  شدهبازتحليلبارش 

 Muñoz-Sabater(استفاده شد  رواناب سازيشبيهدر 

et al., 2021(يداده بارش دارا ينا ينكهتوجه به ا . با
است، با استفاده از كيلومتر 9×9 يمكان ياسمق

ردازشپ )CDO )Schulzweida et al., 2006كتابخانه 

اندازه و هممدل هم برايشده  تعريف بنديو با سلول
نويسيكتابخانه كه در زبان برنامه اين شكل شدند.

سيستمنوشته شده است و به صورت دستور در  پايتون
داده تحليلو  تجزيه برايكند، ميكار  لينوكسعامل 
اطلاعات كامل شود.يبه كار برده م NetCDF هاي
رمطالعه د يناستفاده شده در ا يهواشناس هايداده

ت.اس دهش، ارائه 3جدول 

روند مطالعه - 1شكل 
Fig. 1. The flowchart of the study 

پوشش ،)b( خاك جنس ،VIC هيدرولوژيكي مدل در شده استفاده اطلاعاتي)، لايه هاي aموقعيت حوزه آبخيز حبله رود ( -2شكل 
 )d( مدلسنجي، ايستگاه هيدرومتري، سلول بندي هاي بارانموقعيت ايستگاهرقومي ارتفاع،  اطلاعات ،)c( گياهي

Fig. 2. Geographical location of Hablehroud catchment (a), Information layers used in the VIC hydrological model, Soil type 
(b), Land cover (v) , Digital Elevation Model, location of ground stations, outlet, model’s network (d) 

ايستگاهعدم وجود  دليلبه : دما و باد هايداده
هايداده پژوهش، يندر دوره مطالعه، در ا هواشناسي

با دامنه وهواآب ينيبيشدما و سرعت باد از مركز پ
،منظور ينا براي. دشاستفاده  ERA5متوسط اروپا 

متري دوحداقل دما و حداكثر دما در ارتفاع  هايداده

10سرعت باد در ارتفاع  ،همچنينو  زميناز سطح 
 .دششده اخذ  يلازتحلداده ب پايگاه ايناز  متري

بارش هايداده ارزيابي- ارزيابي معيارهاي
بارش، هايو دقت داده يفيتكسنجش  براي: اقليمي

شده مربوط به هر سلول يابيبارش درون زماني سري
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مربوط به همان سلول در داده بارش زماني سريبا 
هايشاخص يسهمقا ينشدند كه در ا يسهمقا اقليمي
 Gupta et( كارايي ضريب،  همبستگي ضريب آماري

al., 2009(،  آشكارسازياحتمال  ،ينسبدرصد انحراف
كه دشمحاسبه  موفقيت و شاخص آستانه نرخ اشتباه

احتمال ارائه شده است. ،3آن در جدول  هايابطهر
است كه بارش يبارندگ يعاز وقا يبخش سازيآشكار

دهديم يصتشخ يبارندگ يعتمام وقا ياندر م اقليمي
يندر ب يواقعيرغ يبارندگ يعو نرخ اشتباه نسبت وقا

داده بارش يلهوسبهداده شده  يصهاي تشختمام بارش
شاخص از يتابع موفقيت شاخص آستانه .است اقليمي

از يبيو نرخ اشتباه است كه ترك ياحتمال آشكارساز
رفتهازدستهاي يدادهاي اشتباه برآورد و رواخطار

تري است.متعادل يجهنت يناست، بنابرا

پژوهش ايناستفاده شده در  سنجيباران هاييستگاهاطلاعات ا -2جدول 
Table 2. Information of rain gauge stations used in this research

پژوهش ايناستفاده شده در  بارش هايداده اطلاعات - 3 جدول
Table 3. Precipitation datasets information used in this research  

Website 
Spatial 

coverage 
Temporal
coverage 

Spatial resolution Temporal resolution Dataset 

CHRS portal 
Global 1983-present 0.25  °× 0.25° 

Daily, Monthly, 
Yearly 

PERSIANN-
CDR 

Copernicus climate 
data store 

Global 1950-present 9 Km×9 Km Hourly, Monthly 
ERA5- Land 

Aphrodite home page Asia 2015-1951 0.25  °× 0.25° Daily APHRODITE 

در: ايماهواره هايعملكرد مدل با داده ارزيابي
عنوان تابعبه KGE كارايي ضريباز  پژوهش، اين

بينو اجزا آن كه  ضريب اينو خود  دشهدف استفاده 
ياسشده در دوم مق سازيشبيهو  مشاهداتيرواناب 

بنكوه محاسبه يدرومتريه يستگاهروزانه و ماهانه در ا
.دندش ارزيابي پژوهش اينخواهند شد، در 

نتايج و بحث
بارش هايداده: اقليميبارش  هايعملكرد داده

سلول تمامي، در پژوهش اينمورد استفاده در  اقليمي
يآمار هايشاخص نتايجقرار گرفتند.  ارزيابيها مورد 

ايناست. بر اساس اطلاعات  شده) ارائه 5در (جدول 
يهمبستگ يانگينبا م يهمبستگ بيشترينجدول، 

د.شويمشاهده م APHRODITEدر داده بارش  54/0
به PERSIANN-CDRو  ERA5-Landداده بارش 

Station’s name Data availability 
Standard 

Division(mm)
Average(mm) Elevation(m) Latitude Longitude

S1)(Lazoor  1360-Present 4.10 1.34 2424 35° 52ˈ 11ʺ 52° 34ˈ 11ʺ 

Najafdar (S2) 1361-Present 4.12 1.06 2388 35° 47ˈ 20ʺ 52° 22ˈ 41ʺ 

Ali Abad (S3) 1360-Present 3.44 0.94 2133 35° 46ˈ 11ʺ 52° 30ˈ 06ʺ 

Namrood (S4) 1346-Present 3.52 0.93 1816 35° 43ˈ 16ʺ 52° 39ˈ 39ʺ 

Chandab (S5) 1367-Present 3.95 0.95 2330 35° 42ˈ 45ʺ 53° 01ˈ 31ʺ 

Kahanak (S6) 1360-Present 3.76 1.26 2321 35° 41ˈ 22ʺ 52° 29ˈ 22ʺ 

Pirdeh (S7) 1360-Present 1.72 0.51 2283 35° 39ˈ 41ʺ 52° 47ˈ 44ʺ 

Firoozkooh (S8) 1345-Present 3.40 0.92 1965 35° 45ˈ 35ʺ 52° 46ˈ 22ʺ 

Simin Dasht (S9) 1351-Present 2.92 0.67 1495 35° 31ˈ 24ʺ 52° 29ˈ 46ʺ 

Benkooh (S10) 1346-Present 2.23 0.38 1040 35° 18ˈ 19ʺ 52° 25ˈ 54ʺ 
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هايدر رده 24/0و  41/0 يهمبستگ يانگينبا م يبترت
درصد انحراف نشان ميانگين ميزانقرار دارند.  بعدي
بارش را كمتر از APHRODITEدهد داده بارش مي
زند دريم ينها تخمايستگاهگزارش شده توسط  يزانم

ميزاننسبت به  يشتريبرآورد ب ديگركه دو داده  يحال
يزانسنجش م يب،ضر ينگزارش شده دارد. بر اساس ا

خطا در داده بارش يزانم بيشترينخطا بارش، 
ERA5-Land  خطا در داده بارش كمترينو

APHRODITE  شدمشاهده.
كه KGE ييكارا يبضر يانگينم يزانم بر اساس

نحراف لحاظ شده است، دادهو ا يدر آن همبستگ
دقت بيشترين بارش تخميندر  APHRODITEبارش 
در سطح ميانگينطور به ضريب اينبوده و  ارا دار
است. داده بارش 40/0رود برابر با حبله آبخيزحوزه 
يانگينم يزانبا م PERSIANN-CDR ايماهواره
KGE  يلو داده بارش بازتحل در رده دوم 18/0برابر با
در رده سوم قرار 05/0 يانگينبا م ERA5-Landشده 
دارد.

ه بارشوقوع بارش، داد يصتشخ نظر نقطه از
APHRODITE  وERA5-Land تر ازيشب يصبا تشخ

از داده بارش بهتريبارش عملكرد  وقايعدرصد  80
طورداشتند كه به PERSIANN-CDR ايارهماهو

بود. اگر نداده تشخيصبارش را  وقايعاز  نيمي تقريبي
خطا در يزانداده بارش در م پايگاهچه هر سه 

اند اما دادهداشته يبارش عملكرد مشابه يصتشخ
وقايع تشخيصخطا در  ترينكم APHRODITEبارش 

داده يگاهپا ينا يبرا FAR ميزاناست و بارش داشته
يخطا برا يزانم يناست. ا 67/0برابر با 

PERSIANN-CDR  ياست و برا 69/0برابر با
ERA5-Land  خطا زانيم يناست كه ا 73/0برابر با

بارش توسط هاييصدرصد تشخ 73دهد ينشان م
يبضر يزاناست. م داده بارش خطا بوده پايگاه اين
بارش تشخيصتر از دو شاخص كه كامل CSI ييكارا
داده بارش يگاهاست، نشان داد كه پا ديگر

APHRODITE يبضر يزانبا م CSI  31/0برابر با
ياست در حالرا داشته زمينه اينعملكرد در  بهترين

ندارند. يريتفاوت چشمگ يگركه دو داده د

شده سازيشبيهو رواناب  اقليميبارش  هايداده ارزيابي هايشاخص -4 جدول
Table 4. .Statistical metrics used for evaluating of precipitation datasets and simulated runoff 

كرد داده يانتوان بمي كلي يگيرنتيجه يكدر 
مربوط هايشاخص يدر تمام APHRODITEبارش 

داشتهعملكرد را  بهترينبارش  تشخيصو  ميزانبه 
رغميعل ERA5-Land شدهيلباز تحل. داده بارش است

ينسب يبرتر همچنينو  همبستگي ميزاندر  برتري
ميزانل دليبارش، به  تشخيص هايشاخص تماميدر 

200 يبه بالا يسلول حت يكبالا كه در  بسيارانحراف 
نسبت به داده تريضعيفاست، عملكرد  يدهدرصد رس

يزانداشته و م PERSIANN-CDR ايبارش ماهواره
KGE امر است. ينا يدمو يزن 

در مدل اقليميبارش  هايدادهعملكرد 
از ارزيابي يبرا پژوهش، يندر ا: VIC يدرولوژيكيه

Description Unit Index Number 

௦ܲ,௧  is the climatological precipitation in time step t ௢ܲ,௧  is the Observation precipitation in time step t ௦ܲ = ଵ௡ ∑ ௦ܲ,௧௡௧ୀଵ  ,  ௢ܲ = ଵ௡ ∑ ௢ܲ,௧௡௧ୀଵ/ ܥܥ = ට∑ ( ௢ܲ,௧ − ௢ܲ)ே௧ୀଵ ( ௦ܲ,௧ − ௦ܲ)	ට∑ ( ௢ܲ,௧ − ௢ܲ)ே௧ୀଵ ଶ ට∑ ( ௢ܲ,௧ − ௢ܲ)ே௧ୀଵ ଶ1 

 is the precipitation detected but not observed :ܨ .is the observed precipitation not detected :ܯ .is the observed precipitation correctly detected :ܪ
N: Lingth of period ߪ௦ simulation time series variance, ߪ௢  observation 
time series variance ߤ௦  simulation time series average,	ߤ௢  observation 
time series average 

ݏܽ݅ܤܲ % = ∑ ( ௦ܲ,௧ − ௢ܲ,௧)ே௧ୀଵ∑ ௢ܲ,௧ே௧ୀଵ ∗ 100 2 

ܦܱܲ / = ܪ)/ܪ  3 (ܯ+
ܴܣܨ / = ܨ)/ܨ +  4 (ܪ

ܫܵܥ / = ܨ)/ܪ + ܪ  5 (ܯ+

ܧܩܭ / = ඥ(1 − ଶ(ܥܥ + ߙ) − 1)ଶ + ߚ) − 1)ଶ ߚ = ௢ߪ௦ߪ ߙ, =  ௢6ߤ௦ߤ
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رواناب در سطح حوزه سازيشبيهمدل در  توانايي
بارش يهامدل با داده واسنجيرود، ابتدا لهحب آبخيز
انجام گرفت و پس از IDWشده به روش  يابيدرون
هايمدل با داده واسنجياز عملكرد مدل،  يناناطم

شده سازيشبيهانجام گرفت. رواناب  اقليميبارش 
داده بارش با يسر چهارتوسط مدل با استفاده از 

يجو نتا دش يسهبنكوه مقا يستگاهدر ا يرواناب مشاهدات
در يبترتروزانه و ماهانه به مقياسدر  يسهمقا ينا

رواناب هيدروگرافاست. ارائه شده 7و  6 هايجدول
در سنجيو صحت واسنجيشده دوره  سازيشبيه

نشان داده 6 و 3در شكل  و ماهانه روزانه ياسمق
شده سازيشبيهرواناب  هايداده ،يناست. همچن شده

در يتوسط هر داده بارش در برابر رواناب مشاهدات
ياس، و در مق5و  4 هايروزانه در شكل يزمان ياسمق

.است دهشارائه  8و  7 هايماهانه در شكل

زميني هايايستگاهشده با كمك  يابيبا داده بارش درون اقليميمحصولات مختلف بارش  ارزيابي نتايجخلاصه  -5جدول 
Table 5. Comparison of climatological datasets with interpolated of ground station’s precipitation data 

شده در جدول هبا توجه به اطلاعات ارائ: روزانه يجنتا
بارش هاياستفاده از دادهمدل با  واسنجي،در دوره  ،6

KGE ييكارا يبضر يزانتوجه به مشده، با  يابيدرون

داشته و مناسبي، عملكرد است بوده 78/0رابر با كه ب
كند. ارزش سازيشبيه بالايي همبستگيرواناب را 

رواناب ميزاندهد كه ينشان م 93/0برابر با  αعدد 
ايستگاهدر  مشاهداتي ميزانشده نسبت به  زيساشبيه

زده است. تخمينبنكوه كمتر بوده و مدل آن را كمتر 
برآورد كمتر اين نيز ،4در شكل  رسم شدهخط برازش 

مدل سنجيدهد. در دوره صحتميرا نشان  واقعيتاز 
شبيهرواناب را  واسنجي،با همان دقت دوره  يباً تقر

دهنده همگن بودن دادهنشان اينكرده است كه  سازي
نيزدوره  اين. در بوده استبه مدل  وروديبارش  هاي

ميزانكه  شده استزده ينتخم واقعيترواناب كمتر از 
α  5و خط برازش ارائه شده در شكل  يككمتر از،

را اثبات كرده است. واقعيتكمتر از  تخمين اين
كاهش واسنجيره دوره نسبت به دو ايندر  همبستگي

.است يافته
واسنجيره رواناب روزانه در دو سازيشبيه نتايج

دو داده ،دهدمينشان  اقليميبارش  هايتوسط داده
عملكرد PERSIANN-CDRو  APHRODITEبارش 

داده يبرا KGE ييكارا يبضر يزانم .دارند مشابهي
يو برا 62/0برابر با  APHRODITEبارش 

PERSIANN-CDR  است. داده بارش 64/0برابر با
ERA5-Land  تخميندر  تريضعيفكه عملكرد

با يزرواناب ن سازيشبيه اينبارش داشت، در  ميزان
سوم قرار گرفت. يگاهدر جا 51/0برابر با  KGE يزانم

رواناب ERA5-Landو  APHRODITEدو داده بارش 
حاليدر  ،زنندمي تخمين واقعيترا كمتر از 

PERSIANN-CDR از رواناب را ارائه بيشتري خمينت
يابيدر قسمت ارز يهمبستگ تريندهد. اگرچه كممي
بود، PERSIANN-CDRش مربوط به داده بارش بار
سازيشبيهرا در  همبستگي بيشترينداده بارش  اين

دهد. خط برازش رسم شده در شكلميرواناب نشان 
،3روزانه ارائه شده در شكل  هيدروگراف همچنينو  4

سريسه  ايندهند كه مدل با استفاده از مينشان 
يو دب يتتر از واقعبيشكم را  هايدبيداده بارش، 

مي تخمينشده واقع ميزانرا كمتر از  هبيشين هاي
برداشت آب در دوره يلدلتواند بهميبه  اينزنند كه 
و باغات باشد. ياراض ياريكشت و آب

هدفتابع  بر اساس سنجيدر دوره صحت
PERSIANN-CDRمدل با داده بارش  ،يسازمدل

ERA5-Land PERSIANN-CDR APHRODITE 

MaxMeanMinMaxMeanMinMaxMeanMinIndex 

0.590.41 0.10 0.33 0.24 0.09 0.78 0.54 0.18 CC 

208.366.90 12.48 76.29 19.58 -12.49 30.11 -0.49 -16.29 PBIAS 

0.540.05 -1.26 0.32 0.18 -0.11 0.65 0.40 0.05 KGE 

0.890.82 0.76 0.62 0.51 0.42 0.96 0.85 0.75 POD 

0.870.73 0.57 0.85 0.69 0.53 0.83 0.67 0.47 FAR 
0.38 0.25 0.13 0.33 0.23 0.13 0.48 0.31 0.16 CSI 
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يزان. مداشته استساز رواناب يهدر شب يعملكرد بهتر
KGE يبترتبه ايداده ماهواره ينا يبرا يو همبستگ

از عملكرد حاكياست كه بوده 83/0و  77/0برابر با 
مشاهداتيداده بارش نسبت به داده بارش  اينبهتر 
است.

رواناب را واسنجيداده در دوره  اينطور كه همان
رواناب نيزدوره  اينر زد، دمي تخمين واقعيتتر از بيش
يابيبرآورد در ارزبيش ينزند و امي تخمينتر بيشرا 

بود. داده بارش شده مشاهده يزن يگاهپا يندقت بارش ا
APHRODITE يعملكرد بهتر يهمچون دوره واسنج

سازييهدر شب ERA5-Landنسبت به داده بارش 
APHRODITE براي KGE يزاناست. م رواناب داشته

است 66/0و  75/0برابر با  يبترتبه ERA5-Landو 
ايندر  اقليميدهد هر سه داده بارش ينشان م ينكه ا

،5اند. شكل داده از خود نشان بهتريدوره عملكرد 
توسط كمينهرواناب  سازيشبيهدهد مدل در ينشان م

و PERSIANN-CDRدو داده بارش 
APHRODIATE نسبت به داده بارش يعملكرد بهتر

ERA5-Land يزانم يلدلبه ناياست كه  داشته
بارش است. يزانم ينانحراف كمتر در تخم

سنجيو صحت واسنجيبارش مختلف در دوره  هايبا دادهشده  سازيشبيهبنكوه با رواناب  يستگاهروزانه ا يدب يجنتا -6جدول 
Table 6. The results of the daily discharge of Bonekooh station with runoff simulated with different precipitation datasets in the 

calibration and validation period 
Calibration (1992-1994)

α β CC KGE
Observation 0.93 0.90 0.81 0.78

APHRODITE 0.98 0.74 0.72 0.62
PERSIANN-CDR 1.01 0.73 0.76 0.64

ERA5-Land 0.90 0.67 0.64 0.50
Validation (1995-1996)  

α β CC KGE
Observation 0.93 0.92 0.79 0.76

APHRODITE 1.08 1.03 0.77 0.75
PERSIANN-CDR 1.05 1.14 0.83 0.77

ERA5-Land 1.24 0.93 0.78 0.66

هايايستگاه بارش هايبا استفاده از داده سنجيو صحت واسنجيشده در دوره  سازيمدلو  مشاهداتيروزانه رواناب  هيدروگراف - 3شكل 
-ERA5 يگاهبارش پا هاي)، دادهc( PERSIANN-CDR يگاهبارش پا هاي)، دادهb( APHRODITE پايگاهبارش  هاي)، دادهa( زميني مشاهداتي

Land )d(
Fig. 3. Daily hydrograph of observed and simulated runoff during calibration and validation period using: Observed rain gauge 

stations (a), APHRODITE dataset (b), PERSIANN-CDR dataset (c) and ERA5-Land dataset (d) 
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داده بارش a( ،شده با استفاده از سازيشبيه) در برابر رواناب روزانه ي(محور افق ينمودار رواناب مشاهدات -4شكل  مشاهداتي هايايستگاه)
) داده بارشd( ،)عمودي(محور  PERSIANN-CDR) داده بارش c( ،)عمودي(محور  APHRODITE) داده بارش b( ،)ي(محور عمود ينيزم

ERA5-Land واسنجيدوره  برايروزانه  مقياس) در عمودي(محور  يدر دوره واسنج 
Fig. 4. Scatter plot of monthly observation streamflow (horizontal axis) and simulated daily streamflow using: (a) Observed rain 
gauge stations (vertical axis); (B) APHRODITE dataset (vertical axis); (C) PERSIANN-CDR dataset (vertical axis); (D) ERA5-

Land (vertical axis) in calibration period 

داده بارش aشده با استفاده از: ( سازيشبيه) در برابر رواناب روزانه ي(محور افق ينمودار رواناب مشاهدات - 5شكل  مشاهداتي هايايستگاه)
) داده بارشd( ،)عمودي(محور  PERSIANN-CDR) داده بارش c( ،)عمودي(محور  APHRODITE) داده بارش b( ،)ي(محور عمود ينيزم

ERA5-Land سنجيدوره صحت برايروزانه  مقياس) در عمودي(محور  يدر دوره واسنج 
Fig. 5. Scatter plot of monthly observation streamflow (horizontal axis) and simulated daily streamflow using: (a) Observed rain 
gauge stations (vertical axis); (B) APHRODITE dataset (vertical axis); (C) PERSIANN-CDR dataset (vertical axis); (D) ERA5-

Land (vertical axis) in validation period



1403، 1، شماره 16جلد مهندسي و مديريت آبخيز/  237

5شكل ادامه 
Fig. 5. Continued

رواناب را VIC يدرولوژيكيمدل ه: ماهانه يجنتا
پژوهش اينكند كه در مي سازيشبيهروزانه  صورتبه

ده و با رواناب ماهانهش تبديلماهانه  مقياسبه  نتايج
در يج. نتادش يسهكوه مقابن ايستگاهدر  مشاهداتي

.ده استشارائه  ،8و  7، 6 هايشكل و 7جدول 
ازيسشبيهدهد كه رواناب مينشان  ،7ل جدو

شده يابيبارش درون هايشده با استفاده از داده
در لاييبااز دقت  نيرو،وزارت  سنجيباران هايايستگاه
يبضر يزاناست. م ماهانه برخوردار بوده مقياس

يواسنج داده در دوره يسر ينا براي KGE ييكارا
83/0برابر با  سنجيدوره صحت برايو  86/0برابر با 

روزانه مقياسدر  ضريب اين ميزاناز  اندكياست كه 
 است. بيشتر

رواناب سازيشبيهدهد مدل در ي، نشان م6شكل 
كشاورزيكه برداشت آب جهت مصارف  هاييدر ماه

از خود نشان مناسبيانجام گرفته شده است، عملكرد 
را با دقت بيشينه هايدهد اما توانسته روانابنمي

بزند. خط برازش رسم شده در شكل تخمين مناسبي
 دهد در هر دو دورهمي(الف) نشان  8(الف) و شكل  7

شده از زده تخمينرواناب  ميزان سازي،شبيه

كوهبن تريهيدروم ايستگاهشده در  ثبت ميزان
 كمتر است.

يزانو م KGE ييكارا يبضر يزانم بر اساس
، داده بارش7شده در جدول  ئهارا يهمبستگ

PERSIANN-CDR  بهتريعملكرد  واسنجيدر دوره
بروانا تخمينبارش در  هايداده ديگرنسبت به 

بارش هايداده براي ضريب اين ميزاناست.  داشته
PERSIANN-CDR،  APHRODIATE  وERA5-

Land كه 59/0و  71/0، 76/0برابر است با  بيترتبه
رواناب در سازيشبيهها در داده اين يبرتر ترتيب
 .دشماهانه مجددا تكرار  ياسروزانه، در مق مقياس

APHRODITEو  ERA5-Landدو داده بارش 

يدر حال ،رواناب دارند يتبه برآورد كمتر از واقع تمايل
مي تخمينتر يشرواناب را ب PERSIANN-CDRكه 

نتايجهمانند  7زند. خط برازش رسم شده در شكل 
 .دهدميروزانه نشان  مقياسرواناب در  سازيشبيه

تر ازبيشرا  كمينه هايداده رواناب سريسه  اين
ها مربوط بهرواناب اينزنند كه مي تخمين واقعيت
كه حالياست، در  كشاورزي هايزمين آبياريدوره 
مي تخمين واقعيتكمتر از  را عموماً  بيشينه هايدبي

زنند.
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سنجيو صحت واسنجيبارش مختلف در دوره  هايبا دادهشده  سازيشبيهبنكوه با رواناب  يستگاهماهانه ا يدب يجنتا -7جدول 
Table 7. Results of comparison monthly simulated runoff by using different datasets with Bonekooh station discharge for 

calibration and validation period 
Calibration (1992-1994)

α β CC KGE
Observation 0.93 0.99 0.87 0.86

APHRODITE 0.98 0.81 0.78 0.71
PERSIANN-CDR 1.01 0.82 0.83 0.76

ERA5-Land 0.90 0.74 0.70 0.59
Validation (1995-1996)  

α β CC KGE
Observation 0.93 0.98 0.84 0.83

APHRODITE 1.08 1.10 0.83 0.79
PERSIANN-CDR 1.05 1.20 0.90 0.77

ERA5-Land 1.24 0.97 0.86 0.72

هايايستگاه بارش هايبا استفاده از داده سنجيو صحت  واسنجيشده در دوره  سازيمدلو  مشاهداتيرواناب  اهانهم هيدروگراف -6شكل 
دادهa(ينيزم يمشاهدات دادهb( APHRODITEيگاهبارش پا هاي)، دادهc( PERSIANN-CDRيگاهبارش پا هاي)، -ERA5 يگاهبارش پا هاي)،

Land)d(
Fig. 6. Monthly hydrograph of observed and simulated runoff during calibration and validation period using: Observed rain gauge 

stations (a), APHRODITE dataset (b), PERSIANN-CDR dataset (c) and ERA5-Land dataset (d) 
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داده بارش، رواناب راهر سه  سنجيدر دوره صحت
α يزاندر م ينكه ا اندزده ينتخم واقعيتتر از بيش
در داده شدهخط برازش  ،ينهمچنو  يكتر از بيش

است. كرده پيدانمود  ،8شكل 
عملكرد در ينبهتر ي،اساس تابع هدف واسنج بر

است با APHRODITEدوره مربوط به داده بارش  ينا
يبرا يبضر ينكه ا 79/0برابر با  KGE يزانم

PERSIANN-CDR  يو برا 77/0برابر با ERA5-

Land  مربوط همبستگي يشتريناست. ب 72/0برابر با
است در PERSIANN-CDR ايداده بارش ماهواره

در همبستگي ميزان ترينداده بارش كم ينكه ا يحال
داشت. سنجيباران هايايستگاهبا  مقايسه

دهند كه داده بارشينشان م 8و  6 هايشكل
APHRODITE يدب يندر تخم تريدقت مناسب

-PERSIANNكه داده بارش  يدارد در حال يشينهب

CDR تخمينزند اما در مي تخمينرا بهتر  كمينه دبي
-ERA5برآورد دارد. داده بارش بيش بيشينه هايدبي

Land  دارد و آنها را كمينه هايدبيدر  نامناسبيدقت
زند.مي مينتختر بيش

هايايستگاه) داده بارش a( ،شده با استفاده از سازيشبيه) در برابر رواناب ماهانه يماهانه (محور افق ينمودار رواناب مشاهدات -7شكل 
)d( ،)عمودي(محور  PERSIANN-CDR) داده بارش c( ،)عمودي(محور  APHRODITE) داده بارش b( ،)ي(محور عمود زميني مشاهداتي

 يدوره واسنج يبرا ماهانه ياس) در مقعمودي(محور  يدر دوره واسنج ERA5-Landداده بارش 
Fig. 7. Scatter plot of monthly observation streamflow (horizontal axis) and simulated monthly streamflow using: (a) Observed rain 

gauge stations (vertical axis); (B) APHRODITE dataset (vertical axis); (C) PERSIANN-CDR dataset (vertical axis); (D) ERA5-
Land (vertical axis) in calibration period. 
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هايايستگاه) داده بارش aشده با استفاده از: ( سازيشبيه) در برابر رواناب ماهانه يماهانه (محور افق ينمودار رواناب مشاهدات - 8شكل 
)d( ،)عمودي(محور  PERSIANN-CDR) داده بارش c( ،)عمودي(محور  APHRODITE) داده بارش b( ،)ي(محور عمود زميني مشاهداتي

 سنجيدوره صحت يبرا ماهانه ياس) در مقعمودي(محور  يدر دوره واسنج ERA5-Landداده بارش 
Fig. 8. Scatter plot of monthly observation streamflow (horizontal axis) and simulated monthly streamflow using: (a Observed rain 

gauge stations (vertical axis); (B) APHRODITE dataset (vertical axis); (C) PERSIANN-CDR dataset (vertical axis); (D) ERA5-
Land (vertical axis) in validation period 

 
گيرينتيجه

 جهت اقليميبارش  هاياز داده ،پژوهش ايندر 
ه انتخاب شده ضاستفاده شد. حو VICورود به مدل 

ايستگاه هايمنطقه مناسب از جنبه وجود داده يك
 هاياز دقت داده يآگاهجهت . بود مشاهداتي هاي

سلول با داده  مقياسها در داده اين اقليمي،بارش 
مورد  سنجيباران يهاايستگاه شده يابيدرونبارش 
 يبررس براي يابيارز ينگرفتند. پس از ا قرار ارزيابي

منطقه، ابتدا  يندر ا VIC يدرولوژيكيتوان مدل ه
 شده يابيدرونبارش  هايرواناب با داده سازيشبيه

 يانجام گرفت و پس از آگاه سنجيباران هايايستگاه
سازيشبيه يج، نتايزحوزه آبخ ينامدل در  عملكرداز 

ياسدر دو مق اقليميبارش  هايرواناب با كمك داده

 .دش مقايسهروزانه و ماهانه  يزمان

وجود پژوهش ينكه در ا يموضوع قابل تأمل
بود كه يآب در بخش كشاورز يادداشت، برداشت ز

كرد.ميروبرو  ياديز يرا با خطا يسازمدلامر  ينا
هر يطو بسته به شرا تناوببهها برداشت ينا
ادامه ماهآبانآغاز و تا  ماه يبهشتارده، از ضحويرز

در يكپارچهصورت به مهرماهتا  خردادماهداشت، اما از 
.گرفتيه انجام مضسطح حو

نتايج بنديخلاصه جمع به طورتوان مي ،بنابراين
ارائه نمود: زير صورتبهرا  پژوهش

دقت APHRODITEه داده بارش ضحو يندر ا- 
يلدلبه يندارد. ا يگرنسبت به دو داده بارش د يبهتر
يابيداده بارش است كه حاصل درون ينا يتماه
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در كشور اياست كه در موسسه زميني هايايستگاه
اگر چه ERA5-Land. داده بارش گيردميژاپن انجام 
يزانبارش داشت اما م يعوقا يصدر تشخ يدقت بهتر
درصد 200از  يشبه ب يآن كه در مورد يانحراف بالا

سوم قرار گرفته و داده يگاهباعث شد در جا يد،رس
 دوم قرار دارد. يگاهدر جا PERSIANN-CDRبارش 

حبله يزدر حوزه آبخ VIC يدرولوژيكيمدل ه - 
مقياسرواناب در  سازيشبيهدر  مناسبي توانايي ،رود

ايستگاهبارش  هايروزانه و ماهانه با استفاده از داده
يجنتا ،ينداشت. همچن يرووزارت ن سنجيباران هاي

و APHRODITEبارش  هاينشان داد داده
PERSIANN-CDR تخمينرغم دقت متفاوت در يعل

با داده همچنينو  يكديگربا  مشابهيبارش، عملكرد 
رواناب داشتند كه سازيشبيهشده در  يابيبارش درون

هزحو اينرواناب در  سازيشبيهدو داده بارش در  اين
هايستگاداده بارش  يگزينجا عنوانبهتواند مي يزآبخ
به ERA5-Land. داده بارش گيرندقرار  زميني هاي
رواناب ينبارش، در تخم ينانحراف بالا در تخم يلدل
 داشت. زياديبرآورد يشب

عملكرد APHRODITEاگر چه داده بارش - 
يصدر تشخ ينبارش و همچن يزانم يندر تخم يبهتر

PERSIANN-CDRواقع بارش داشت اما داده بارش 

داشت و در هر بهتريرواناب عملكرد  سازييهدر شب
روزانه مقياسدر  سنجي،و صحت واسنجيدو دوره 

مشابه يجهنت اينزد.  ينتخم بيشتريرواناب را با دقت 
است Shayeghi et al., (2020(ارائه شده توسط  يجهنت

شده يلكه نشان دادند اگرچه داده بارش بازتحل
ERA-Interim بارش دارد اما يندر تخم يشتريدقت ب

رواناب بهتر عمل يندر تخم PERSIANNداده بارش 
با يسهداده بارش در مقا يك يبرتر ،لذا .كنديم
آن داده در برتريبر  دليل سنجيباران هاييستگاها

تواند عملكردميو  يسترواناب ن سازيشبيه
 ها متفاوت باشد.آن هيدرولوژيكي

هايداده KGE ييكارا يبكه ضراينبا توجه به 
بود، 40/0مطالعه كمتر از  اينر بارش استفاده شده د

شبيهها در داده ينرواناب حاصل از استفاده ا يجنتا
50/0بالاتر از  ييكارا يبرواناب منجر به ضر سازي

ارائه يجبا نتا يجهنت ينهر سه داده بارش شد كه ا يبرا
دارد. همخواني Salehi et al., (2022) پژوهششد در 

ه ازضحو يندر ا يزدارياقدامات آبخ ينكهبا توجه به ا
هاييسازمدل ،ه استدشآغاز  1998سال 

ه به دو بخشضحو ينانجام گرفته در ا يدرولوژيكيه
نمياست و شده يمتقس و بعد از آن 1998قبل از سال 

دوره يك يبرا يكپارچهصورت توان مدل را به
مدل ينكهبا توجه به ا ،يبلندمدت استفاده كرد. از طرف

يسلول است، م يهپا مدل بر يك VIC يدرولوژيكيه
اجزا ديگرمربوط به  جهاني هاياز داده توان

نيزتعرق - تبخيرشامل رطوبت خاك و  هيدرولوژيكي
يگرد ،ينتوان مدل استفاده كرد. همچن ارزيابي براي

برف و آب معادل آن است كه يزانمدل م ينا يخروج
،است يه كه شمال آن منطقه كوهستانضحو يندر ا

سازيشبيهتوان با يخواهد داشت و م ياديكاربرد ز
دوره بلند مدت يكآن را در طول  ييراتتغ يزانآن، م

كرد. يبررس ليمياق هايبا كمك داده

يقدردان و تشكر
رودو دفتر مطالعات حبله هواشناسياز سازمان 

در علتبهكشور  يزداري، مراتع و آبخهاجنگلسازمان 
كمال رودحبلهه ضحو يهاطلاعات پا قراردادن ياراخت

را دارد. يتشكر و قدردان

تعارض منافع
گونهيچه كه دارنديم اعلام مقاله ينا يسندگاننو
مقاله اين انتشار يا و نوشتن با رابطه در منافعي تضاد
.ندارند
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