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Introduction 

 Precipitation is one of the most important input parameters of the hydrological models for rainfall-runoff 
simulation, which due to the lack of proper dispersion of rain gauge stations and the newly established some of 
these stations in most basins of the country, the use of these precipitation data faces serious challenges. Therefore, 
the use of remote-sensing methods is one of the ways that can be used for the streamflow simulation using 
hydrological models. Runoff is also one of the most important hydrological variables and rainfall-runoff modeling 
is one of the key items in hydrological sciences to estimate runoff characteristics such as volume, peak flow and 
arrival time to peak flow. In the present study, we used reanalyzed precipitation data and then evaluated the 
simulated streamflow using this precipitation data in the Zoshk subbasin. The precipitation data was validated with 
in situ data, of Kashafrood basin. 

Materials and Methods 

 The reanalysis precipitation data was selected from the ERA5 precipitation data, and the HEC-HMS was used 
for the rainfall-runoff simulation. The basin parameters were calculated by the GIS menu. This menu is the newest 
option in the HEC-HMS software that needs only the DEM basin for calculating the basin parameters. In the 
present study, we should validate the ERA5 reanalysis precipitation data with in situ data, so we did that in the 
Kashafrood basin. The number of the rain gauge stations were 34, but some of the stations didn't have complete 
data and omitted them from the list of the rain gauge stations. For the validation ERA5 reanalysis precipitation 
data was used from the R, NSE, RMSE, Bias, FAR, POD and TS statistical indicators. These indicators were 
calculated by programming in EXCEL Visual Basic. The ERA5 precipitation data was evaluated for the 
Kashfarood basin at daily and monthly time steps. The DEM Zoshk was downloaded with the spatial resolution of 
12.5 meters from ALOS-PALSAR satellite and then the basin parameters were calculated by the GIS menu. The 
SCS curve number was selected as a loss method. In this method, the calculations related to the percentage of 
impermeability and the average curve number of each sub-basin were obtained through land use and curve number 
layers, respectively. The SCS unit hydrograph was selected as a transform method. The recession method was 
selected as a base flow method. NSE and PBias were used for the calibration and validation events in HEC-HMS. 
In this way, at first the HEC-HMS model was calibrated by tow in situ rainfall-runoff events (91/1/11 and 91/2/6), 
and then validated by one in situ rainfall-runoff event (99/1/23). For validation streamflow of the 
ERA5 reanalysis precipitation data, the event on 99/1/23 was used and their streamflow hydrographs were 
evaluated with each other in Zoshk station. 

Results and Discussion 

 The results showed that the reanalysis precipitation data of ERA5 had underestimation in daily and monthly 
time steps. Also in monthly time step, the accuracy of these precipitation dataset in detecting precipitation events 
(in terms of FAR, TS, and POD indices) was higher than a daily one. In addition, in monthly time steps it had 
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worse accuracy in summer months than the rest of the year in detecting precipitation events (in terms of FAR, TS, 
and POD indices). For streamflow evaluation, in the calibration phase both NSE was in very good and good ranges, 
and PBias was in very good, good and acceptable ranges. In addition, the model underestimated the observational 
one. Finally the ERA5 reanalysis precipitation data was compared by 99/1/23 hydrograph event. The streamflow 
hydrograph from the ERA5 reanalysis precipitation data was underestimated due to ERA5 underestimation of the 
precipitation at the Zoshk rain gauge on the days corresponding to the 23/6/99 incident. The ERA5 reanalyzed 
precipitation data with NSE and Bias percentage coefficients in unacceptable range (NSE≤0.5 and PBias≤±25), 
compared to flow hydrograph obtained from Zoshk station precipitation data, the efficiency of this precipitation 
dataset is low. The range of the streamflow hydrograph from the ERA5 precipitation data was unsatisfactory in 
compared to the observational hydrograph (NSE = -0.47 and PBias = -55.16). 

Conclusion 
 In general, the accuracy of the flow hydrograph of this product compared to the flow hydrograph of the 

precipitation data of Zoshk station (NSE = 0.64 and PBias = -15.82), cannot be a relatively reliable source instead 
of in situ rainfall data in hydrological simulation. The suggestion for future studies is to evaluate other rainfall data 
based on remote sensing methods in hydrological modeling. 

 
Keywords: ERA5, GIS Menu, HEC-HMS, Streamflow hydrograph estimation, Zoshk river 
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 HEC-HMSافزار در نرم ERA5های بارش با استفاده از داده انیجر دروگرافیه ارزیابی

 
 4غفاریالهه  -3فریدحسینیعلیرضا  -*2کاظم اسماعیلی -1سعیده پورانتظاری

 09/11/1400تاریخ دریافت: 

 17/05/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده:

شبیه ترین پارامترهای ورودی در مدلبارش یکی از مهم سب    رواناب می-بارشسازی  های هیدرولوژیکی جهت  شد که به علت عدم پراکندگی منا با
ت. های بارش با چالشی جدی روبروس  های کشور، استفاده از این داده  ها در اکثر حوضه های بارانسنجی و تازه تأسیس بودن برخی از این ایستگاه   ایستگاه 

ژیکی هیدرولو هایبا استفاده از مدل  سازی جریان رد استفاده در زمینه شبیه  های موتواند یکی از گزینههای سنجش از دوری می از این رو استفاده از روش 
شد.   ضر،  در پژوهشبا های زمانی روزانه و ماهانه مورد ارزیابی قرار گرفت و رود در گامبرای حوضه آبریز کشف   ERA5شده  های بارش بازتحلیلداده حا

ستفاده از داده    شک و پارام   سپس با ا ستگاه ز شک در نرم   های بارش ای ضه آبخیز ز ، هیدروگراف جریان آن مورد HEC-HMSافزار ترهای مربوط به حو
شان داد که داده    سی قرار گرفت. نتایج ن شند و نیز در گام زمانی ماهانه  برآوردی میهای زمانی روزانه و ماهانه دارای کمدر گام ERA5های بارش برر با

ش   دقت این داده شخیص وقایع بار شاخص های بارش در ت های بارش ( بالاتر از گام زمانی روزانه بود. همچنین دادهPODو  FAR ،TSهای ی )از نظر 
. دنسددال داشددتهای ماه هینسددبت به ب تری در تشددخیص وقایع بارش دقت پایینتابسددتان های گرم در گام زمانی ماهانه، در ماه ERA5شددده بازتحلیل

برآورد کردن کمبرآوردی بود که علت آن نسبت به هیدروگراف مشاهداتی دارای کم   ERA5شده  های بارش بازتحلیل هیدروگراف جریان حاصل از داده 
شک در محدوده روزهای متناظر با واقعه     ستگاه ز سط   23/1/99میزان بارش در موقعیت ای سه با    بود.  ERA5تو شده در م ای همچنین هیدروگراف یاد

( بود. به طور کلی دقت هیدروگراف جریان حاصددل از این محلددول PBias≤±25 و NSE≤0.5هیدروگراف مشدداهداتی در محدوده ریر قابل قبول )
 تواند منبع مورد اعتمادی در مدلسازی هیدرولوژیکی باشد.های بارش ایستگاه زشک، نمینسبت به هیدروگراف جریان حاصل از داده

 
 GIS ،ERA5 ،HEC-HMSمنوی  رواناب،-سازی بارشمدل : زشک،های کلیدیواژه

 

 4 3 2 1مقدمه

 یسدددازدر مدل  یدی آب و پارامتر کل  لانیب یبارش مؤلفه اصدددل  
ست که کیدرولوژیه سانات زمان  ی ا ن طه یریگاندازه ،ی آنو مکان ینو
شبکه  زیها و نداده یا شده     نبود  سبب  شت داده،  ست که   متراکم بردا ا

شت  بارش در کل  زانیم نیتخم یبرا یخوب ندهیشده نما اطلاعات بردا
باشدددند. در     جهت برآورد   یاشدددرفته یپ یها زمان، مدل   یط منط ه ن

 یهواشناس   یهادهیاز سنجش از دور و پد  تفادهبارش با اس  اتیخلوص  
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5- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

 یو زمان یمکان مناسددب در بعد یهاییتوانا یکه دارا نداهافتیتوسددعه 
  ERA5 شده لیبازتحلبارش  یهاداده. (Azari et al., 2009) هستند 
 یوضدددع آب و هوا ینیبشیمرکز پ گاهیپا یهانسدددل از داده نیپنجم

را  نی، کل کره زم 1979 هی ژانو 1( هسدددتند که از   5ECMWFاروپا ) 
 0.25 ˚بیبه ترت یو زمان یمکان کیتوان تفک یدهند و دارایپوشش م 

  یهاداده .(Sabah et al., 2021) دنباشدددمی سددداعت  1 و 0.25˚ ×
مدت  کوتاه  یها ینیبشیحاصدددل از پ  جینتا  بی از ترک شددددهلی بازتحل 

https://jsw.um.ac.ir/
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و  یمحاسددبات یهاهوا با انواع داده  وضددع ینیبشیپ یعدد یهامدل
شاهدات  سنجنده  یم ست م مختلف به یهااز   ,.Karimi et al) ندیآید

ناب ن . (2021 ها یمتغ نیتراز مهم زیروا  و اسدددت یکیدرولوژی ه یر
رواناب یکی از موارد کلیدی در علوم هیدرولوژی     -سدددازی بارش مدل 

لات       شخ ستیابی به م  و دبی اوجحجم، از قبیل میزان  رواناببرای د
سیدن به دبی اوج   شمار می  جریانزمان ر یکی  HEC-HMSرود. به 

افزارهای پرکاربرد در زمینه هیدرولوژی اسدددت که فرآیندهای          از نرم
برای حل  و کندسددازی میهای آبریز را شددبیهرواناب حوضدده-بارش

ترین مسددا ل از قبیل هیدرولوژی سددیل، تأمین آب حوضدده  گسددترده
های طبیعی یا کوچک شدددهری حوضدددههای بزرگ و رواناب رودخانه 

شده  ست طراحی    اتی. مح  ان مختلفی در تح (USACE. 2021) ا
شب  یابارش ماهواره یهاخود از داده رواناب در -بارش یساز هیجهت 

 ,.Xu et al)و همکاران  زواند. اسددتفاده کرده یکیدرولوژیه یهامدل

  یکایآمرواقع در  Laurentianبزرگ  یهااچه ی حوضددده دردر  (2022
شبیه  MERRA-12و  ERA5های بارش ی از دادهشمال  سازی  جهت 

استفاده کردند. نتایج نشان داد    2MESHهیدرولوژیکی جریان در مدل 
های بارش عملکرد بهتری نسدددبت به داده ERA5های بارش که داده

MERRA-2   .شت دو از  (Nazeer et al., 2022)و همکاران  نذیردا
ذوب  یسدددازهی شدددب یبرا JRA-355 و Land-ERA5محلدددول 

ناب   خچال یبرف/  در 4DDDی کیدرولوژی مدل ه با اسدددتفاده از   و روا
ضه   ستان     Gilgitحو شمال پاک ستفاده  در  شبیه  .کردندا ازی س نتایج 

عملکرد بهتری نسبت به   ERA5روزانه رواناب نشان داد که محلول   
JRA-55 .و همکاران  چامپین  دارد(Champagne et al., 2021)  از

ضه در  ERA5های بارش داده سون، کانادا  جیخل زیآبخ یهاحو در  هاد
ستفاده نمودند. نتایج حاکی از دقت قابل   MESHمدل هیدرولوژیکی  ا

 ,.Moriasi et al)قبول مدل )با توجه به مطالعه موریاسی و همکاران 

 اریبیدرصددد  و( NSE>0.7) فیراندمان نش سدداتکلاز لحاظ  (2015
(PBias<12 ) .بودLorenzo   و همکاران(Lorenzo et al., 2020) 

بارش   از داده یدرولوژیکی     د ERA5های  مدل ه ر سدددطه جهان در 
5GloFAS  6 0.67 =استفاده کردند. نتایج دقت مدل باKGE  وR = 

شد   0.8 سب ارزیابی   هایگرفته در پژوهشهای صورت . در بررسی منا
شده لهای بازتحلیپیشین، مطالعات متعددی در زمینه اعتبارسنجی داده

ERA5  در سراسر جهان )مانند(Hwang et al., 2019) ،(Singh et 

al., 2021) ،(Voropay et al., 2021)  و(Yuan et al., 2021) و )
یز در   محدددوده           ن لف کشدددور در  خت م طم  نی   هددای منددا اسدددتددا
ند    مان ((ErfaniRahmatnia et al., 2018)حوضدددده ،)    ند مان ای )

(Gorjizade et al., 2019)  و(Shayeghi et al., 2019)   کل ( و 

                                                           
1- Modern-Era Retrospective analysis for 

Research and Applications 

2- Mod´elisation Environmentale Communautaire-

Surface and Hydrology 

شور )مانند   صورت گرفته (Izadi et al., 2021)ک ست اما در زمینه  (  ا
افزار ویژه در نرمهای هیدرولوژیکی به   ها در مدل  اسدددتفاده از این داده 

HEC-HMS   از جمله( تح ی ات کمی ،(Shayeghi et al., 2019) )
شده  ضر عبارتند از:    انجام  ست. بنابراین اهداف پژوهش حا ( ارزیابی 1ا
شده در دقت داده شف    های بارش یاد ضه آبریز ک ستفاده از  حو رود با ا

ستگاه داده سی دقت 2سنجی و  های بارانهای بارش ای های  داده ( برر
یدروگراف     HEC-HMSار افزدر نرمERA5  بارش  هت برآورد ه ج

ابرده؛ در راسددتای اهداف مورد نظر -جریان در حوضدده آبخیز زشددک 
ابرده -رود و زشددکترتیب کشددفهای بهای در حوضددهتاکنون مطالعه
سازی مشخلات حوضه در     است. همچنین جهت شبیه  صورت نگرفته 

ستفاده   GISابزارهای موجود در منوی از  HEC-HMSافزار نرم شد  ا
 است. افزار افزوده شدهبه این نرم 2021آوریل که 

 

 هامواد و روش

 هامنطقه مورد مطالعه و داده

در موقعیت )یا حوضددده زشدددک( ابرده  -حوضددده آبخیز زشدددک
 تا  36˚15ʹ 16ʺ و شدرقی  طول 59˚16ʹ 13ʺ تا 59˚4ʹ 39ʺجغرافیایی 

ست گرفته قرار شمالی  عرض 36˚  23ʹ 12ʺ ضه  این(. 1 شکل ) ا  حو
حت   دارای فاع   کیلومتر، 57.9 محیط هکتار،  9227.7 حدود  مسدددا ارت

 3261و حداکثر   1429متر، ارتفاع حداقل     2234.6متوسدددط در حدود  
سط حدود    متر شیب متو صد در   37.7و  ضه آبریز کشف  در رود و از حو

ستان طرقبه       شهر سی در محدوده  سیا شد    -نظر  ست.  هشاندیز واقع  ا
کیلومتر بوده و تمامی رواناب این حوضدده از طریم  21.5طول حوضدده 

شک  شهد می   -رودخانه ز شت م د. بارش شو ابرده عبور نموده و وارد د
ترتیب متر و بیشترین بارندگی ماهانه بهمیلی 404حوضه حدود متوسط 

افتد   های فروردین و اردیبهشدددت اتفای می  متر در ماه میلی 65و  71با  
درصددد از کل بارش را به خود اختلددا    16و  18که هرکدام حدود 

های  ترین ماههای خرداد، تیر، مرداد و شهریور نیز خشکدهند و ماهمی
درجه  8.7ین حوضدده حدود باشددند. درجه حرارت متوسددط اسددال می

 2.8ترتیب گراد، متوسط حداقل و حداکثر درجه حرارت سالیانه بهسانتی
مورد ی هاباشددد. در پژوهش حاضددر لایهگراد میدرجه سددانتی 14.2و 

نیاز از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری اسددتان خراسددان رضددوی و 
رود آبریز کشف سنجی حوضه   های بارانایستگاه  و بارش های دبیداده

که به علت ن ص  ای خراسان رضوی دریافت شد   از شرکت آب منط ه 
دره، آباد خرمدهبار، خرکت، دولت-های حلدددار های ایسدددتگاه  در داده
ها از مراحل آباد و مزدوران، این ایسددتگاهرود، شددغلآباد کشددفشددریف

3- Japanese 55-year Reanalysis 

4- Distance Distribution Dynamics 

5- Global Flood Awareness System  

6- Kling-Gupta Efficiency 
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ند      ید حذف گرد جام پژوهش  یل    همچنین داده. ان بازتحل شدددده های 
ERA5 از پایگاه  نیزhttps://cds.climate.copernicus.eu/   دریافت
و  زشک حوضه   فیزیوگرافی ترتیب خلوصیات  به 2و  1جداول گردید. 

شخلات    ستگاه م ضه آبریز   های بارانای شان   رودکشف سنجی حو را ن
 دهند.می

 

 روش پژوهش

هددای  ترین پددارامترهددای ورودی در مدددلبددارش یکی از مهم    
باشددد که به علت رواناب می-سددازی بارشهیدرولوژیکی جهت شددبیه

ستگاه    سب ای سیس بودن    عدم پراکندگی منا سنجی و تازه تأ های باران
این  های کشددور، اسددتفاده ازها در اکثر حوضددهبرخی از این ایسددتگاه

های بارش با چالشدددی جدی روبروسدددت. از این رو اسدددتفاده از        داده
نه   روش نه     های دورسدددنجی یکی از گزی فاده در زمی های مورد اسدددت

 باشد.میهیدرولوژیکی  هایمدلسازی

 

 
    ابرده-زشک زیحوضه آبخ تیموقع -1شکل 

 Figure 1- Location of Zoshk-Abardeh Basin 

 

    گستر شرق( زیمشاور آبخ نیابرده )مأخذ: مهندس -حوضه زشک یوگرافیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physiographic characteristics of Zoshk-Abardeh basin (Source: East Watershed Consulting Engineers) 

ارتفاع متوسط 

(m) 
Mean Elevation 

ارتفاع میانه 

(m) 
Medium 

Elevation 

 (mارتفاع حداقل )
Minimum 

Elevation 

ارتفاع حداکثر 

(m) 
Maximum 

Elevation 

طول حوضه 

(km) 
Basin Length 

شیب متوسط 

)%( 
Mean Slope 

 (kmمحیط)
Perimeter  

 مساحت

(𝒌𝒎𝟐) 
Area 

 حوضه نام
Basin 

Name 

2234.61 2238 1429 3261 21.53 52.46 57.89 92.28 
 شکز

Zoshk  
 
 
 
 
 
 

https://cds.climate.copernicus.eu/
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   (یخراسان رضو یارود )مأخذ: شرکت آب منطقهکشف زیحوضه آبر یسنجباران یهاستگاهیا موقعیت جغرافیایی -2جدول 

Table 2- Geographical location of Kashfarrood catchment rain gauge stations (Source: Khorasan Razavi Regional Water 

Company) 
 (m)ارتفاع

Elevation 

 عرض
Latitude 

 طول
Longitude 

 نام ایستگاه
Station 

 

  ( Abqad Ardak) آب د ارداک 59.46 36.76 1505

  (Abqad Ferizi) یزیب د فرآ 58.96 36.49 1390

  (Edareh Mashhad) مشهد اداره 59.57 36.31 1018

  (Ardak Band Sarooj) بند ساروج ارداک 59.39 36.72 1320

  (Aq Darband) دربند آی 60.85 35.99 602

  (Al) آل 59.66 36.71 1464

  (Emamzadeh Radkan) رادکان امامزاده 59 36.8 1214

  (Emamzadeh Maimei) یامیم امامزاده 60.126 36.23 1039

  (Andarokh) اندرخ 59.66 36.58 1207

  (Oolang Asadi) یاسد اولنگ 59.8 36.25 912

  (Balqoor) بلغور 58.59 36.84 1941

  (Bahmanjan Olia) ایجان عل بهمن 58.97 36.9 1371

  (Pol Khatoon) خاتون پل 61.07 35.96 410

  (Talqoor) تلغور 59.36 36.82 1563

  (Jaqarq) جارری 59.32 36.31 1434

  (Chakaneh Olia) ایعل چکنه 58.47 36.84 1704

  (Chenaran) چناران 59.13 36.64 1186

  (Dahaneh Akhlamad) اخلمد دهانه 58.94 36.59 1467

  (Zoshk Khorasan) خراسان زشک 59.19 36.33 1832

  (Toroq Dam) طری سد 59.55 36.17 1242

  (Kardeh Dam) سدکارده 59.69 36.62 1279

  (Ferizi) یزیفر 58.97 36.48 1631

  (Qadir Abad) رآبادیقد 58.97 36.8 1195

  (Golmakan) گلمکان 59.156 36.48 1440

  (Gooshbala) بالا گوش 59.56 36.71 1569

  (Marshk) مارشک 59.54 36.8 1830

  (Handel Abad) آباد هندل 59.99 36.42 1206

 
پس از دانلود در گام  ERA5های بارش   داده حاضدددر،  در پژوهش

نه و دقت تفکیک       -96های آبی  برای سدددال 0.1˚×0.1˚زمانی روزا
شده در بخش     1NetCDFدر فرمت  1398-99تا  1395 سایت یاد از 

سدددنجی و های باران  های بارش ایسدددتگاه   قبل، با اسدددتفاده از داده   
 های آماری به شرح زیر مورد ارزیابی قرار گرفت.شاخص

R= 
∑ (𝑂𝑖−�̅�)(𝑃𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑃𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

 (1) 

NSE2 =1- 
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)𝑛
𝑖=1

 (2) 

                                                           
1- Network Common Data Form 

2- Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

3- Root-Mean-Square Error 

RMSE3=√
1

𝑁
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1  
(3) 

Bias=
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

 (4) 

FAR4 =
F

H+F
  (5) 

POD5 =
H

H + M
 (6) 

TS6 =
H

H + F + M
 (7) 

 �̅�شددده، سددازیهای شددبیهداده iPهای مشدداهداتی، داده iOکه 
شدددده ینیبیشپ یدادهایتعداد رو Hهای مشددداهداتی،  متوسدددط داده

4- False Alarm Ratio 

5- Probability of Detection 

6- Threat Score 
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 یرواقعیتعداد موارد ر F، ینمع یمحلول بارش یکتوسط  آمیزیتموف 
که از  یواقع یدادهایتعداد رو Mاند و شدددده ینیبیشاشدددتباه پ که به

ست رفته  شاخص  اد شتباه      FARند.  شدار ا سبت ه سبت   ن تعداد که ن
های   رو های            شددددهینیبیشپ یداد یداد کل رو عداد  به ت نادرسدددت 

اشددد و بشددده اسددت و م دار آن بین صددفر تا یک متغیر می بینیپیش
شان    صفر ن ست.    م ادیر نزدیک به  شتر ماهواره ا  PODدهنده دقت بی
سبت    درست به   شده ینیبیشپ یدادهایتعداد رواحتمال تشخیص که ن

ستگاه    کل بارندگی شده توسط ای ست و م دار ی های ثبت  یانگر ک بها ا
 بینیآنسدددت که ماهواره همه رویدادهای بارندگی را به درسدددتی پیش

 یاز عملکرد کل یایکپارچه یریگاندازهامتیاز تهدید که  TSاست.  کرده
دهنده مطاب ت کامل      و م ادیر نزدیک به یک نشدددان      دهد یرا ارا ه م 

شددده با رویدادهای مشدداهداتی اسددت. پس از سددازیرویدادهای شددبیه
لایه مدل رقوم   ، در مرحله بعد   ERA5های بارش   رسدددنجی دادهاعتبا 

نی        1DEMارتفدداعی )   توان تفکیددک مکددا متر مدداهواره    12.5( بددا 
2PALSAR-ALOS     بددرای حددوضدددده زشددددک از وبسددددایددت

vertex.daac.asf.alaska.edu    افزار دریافت گردید و سدددپس در نرم
HEC-HMS  فراخوانی شددد و با اسددتفاده از فرامین موجود در منوی 

GIS     جهت محاسبه میزان  پارامترهای حوضه محاسبه شدند. در ادامه
استفاده شد. در استفاده از این  SCSتلفات نفوذ از روش شماره منحنی 

ضه      شماره منحنی و تلفات اولیه زیرحو صد نفوذناپذیری،  ها روش، در
ستا محاسبات مربوط به درصد        بایستی به مدل معرفی شوند. در این را

ضه     نفوذناپذیری شماره منحنی هر یک از زیرحو سط  یب ترتها بهو متو
های کاربری اراضدددی و شدددماره منحنی بدسدددت آمدند. از طریم لایه

گروه هیدرولوژیک خاک و های ترتیب لایهبه الف تا ج-2های شددکل
شایان ذکر است که   . دهندکاربری اراضی و شماره منحنی را نشان می   

شده  میانگین شماره منحنی هر زیرحوضه از لایه شماره منحنی ساخته    
های گروه هیدرولوژیک خاک و کاربری اراضدددی       با اسدددتفاده از لایه   

شد.   سبه  شماره منحنی   محا میزان بارش مازاد تجمعی  SCSدر روش 
 برابر است با: tدر زمان 
(8) 

𝑃𝑒 =
(𝑃 − 0.2S)2

𝑃 + 0.8𝑆
 

S  نیز از رابطه زیر قابل در سددطه حوضدده   نگهداشددت سددطحی
 است:محاسبه 
(9) S=

25400−254𝐶𝑁

𝐶𝑁
 ( سیستم متریک)

بارش تجمعی در  P و t (mm)بارش مازاد تجمعی در زمان  𝑃𝑒که 
( نیز از رابطه زیر قابل mm)  aIتلفات اولیه باشدددند. می t (mm)زمان 

 است:محاسبه 
(10) Ia=0.2S 

حد            ناب نیز از روش هیدروگراف وا به روا بارش  بدیل  به منظور ت

                                                           
1- Digital Elevation Model 

SCS  ها از طریم اسددتفاده شددد. در این روش، زمان تأخیر زیرحوضدده
 تعیین شد.( 11)رابطه افزار زمان تمرکز محاسبه شده توسط نرم

(11) 𝑇𝑐 = 2.2 × (
𝐿 × 𝐿𝑐

√𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒10−85

)0.3 

(،  mجریان) مسددیر ترینطولانی L(، hrزمان تمرکز) cTکه در آن 
CL    (طول مسدددیر جریدان از مرکز ث دل تدا خروجی حوضددددهm ،)

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒10−85     سط سیر جریان) طولانی %85-10شیب متو 𝑚ترین م

𝑚
) 

  مشددخلدده هواشددناسددی، مدل حوضدده، مدل معرفی از باشددند. پسمی
هداتی   دبی و بارش  های داده ورود و کنترل  برای افزار،نرم به  مشدددا

 شدددده وسدددازیراف شدددبیههیدروگ بین برازش بهترین به دسدددتیابی
شاهده هیدروگراف  شد. بدین        م سنجی مدل  ضه، اقدام به وا شده حو

منظور پس از بررسدددی وقایع متعدد بارش و رواناب در نهایت دو واقعه 
به  عه      6/2/1391 و 11/1/1391 مربوط  یک واق هت واسدددنجی و  ج
. برای دجهت اعتبارسددنجی مدل انتخاب شدددن  23/1/1399مربوط به 

های آماری ضددریب کارایی نش سدداتکلیف  ارزیابی مدل نیز شدداخص
(NSE   و درصدددد اریبی اسدددتفاده ) همکاران  و  موریاسدددی دند.  گردی
(Moriasi et al., 2015) های آماری  ، عملکرد شدداخصایدر مطالعه

ه حوضد های برای مدلضدریب کارایی نش سداتکلیف و درصدد اریبی    
شاخص   آبریز را ارا ه داده سنجش  ستفاده در  اند که مبنای  های مورد ا

 این پژوهش قرار گرفتند. 

 

 نتایج و بحث

در حوضه   ERA5شده  های بارش بازتحلیلدر پژوهش حاضر داده 
-HECافزار رود مورد ارزیابی قرار گرفت و سدددپس، نرم  آبریز کشدددف

HMS          تاریخ به  یان مربوط  عه جر و  11/1/1391های  با دو واق
 برای 23/1/1399واقعه مربوط به    کی و  یواسدددنج برای 6/2/1391

های بارش ایستگاه زشک اجرا شد و در با استفاده از داده یسنجصحت
در موقعیت ایسدددتگاه    ERA5شدددده های بارش بازتحلیل    نهایت داده  

شد و نتایج مربوط  HEC-HMSوارد  23/1/99زشک مربوط به تاریخ 
به هیدروگراف خروجی آن با نتایج مربوط به ایسدددتگاه زشدددک مورد        

ربوط به هر بخش به صدددورت   بررسدددی قرار گرفت. در ادامه نتایج م   
 است.جداگانه آمده

 

در گام زمانی  ERA5شدد ه های بازتحلیلارزیابی دقت داده

 روزانه

یابی دقت داده     تای ارز بارش   در راسددد به     ERA5های  بت  نسددد
بارش زمینی، شددداخص   داده های آماری مورد اسدددتفاده در این     های 

ست آمده 3جدول در پژوهش  شاهده می ا شود م ادیر  . همانطور که م

2- phased array type L-band synthetic aperture 

radar 
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NSE ( ست آمده و حداقل م دار آن مربوط  -∞-1در محدوده کلی ( بد
سدی       ستگاه اولنگ ا ستگاه بلغور و حداکثر م دار آن مربوط به ای به ای

دهنده آنسددت که به طور کلی این نیز نشددان Biasبود. دامنه تغییرات 
ستگاه   برآوردی بوده و حداقل م دمحلول دارای کم  ار آن مربوط به ای

گاه آب د ارداک بود.            به ایسدددت حداکثر م دار آن مربوط  یا و  نه عل چک
حداکثر م دار         قل و  حدا به    به  RMSEهمچنین  یب مربوط  ترت

های اندرخ و چکنه علیا بود. در محاسبه ضریب همبستگی نیز    ایستگاه 
 کان وهای امامزاده رادترتیب برای ایسدددتگاهحداقل و حداکثر م دار به 

و نتایج حاصدل از این   FARپل خاتون بدسدت آمد. بر طبم شداخص   
حداقل تعداد وقایعی که به اشدددتباه، واقعه       ERA5جدول، محلدددول  

ساروج با  بارش پیش بود )حداکثر  0.35بینی کرده مربوط به ارداک بند 
ربوط به شددده مبینیکارایی( و بیشددترین تعداد وقایعب به اشددتباه پیش 

ستگاه هندل  ست آمد؛ همچنین برای   0.82آباد با ای )حداقل کارایی( بد
شان  TSشاخص   شبیه که ن شده با  سازی دهنده مطاب ت رویدادهای 

حداکثر م دار آن در این            قل و  حدا بارش اسدددت،  یدادهای واقعی  رو
آباد و بهمن جان علیا  ترتیب هندلهای به  پژوهش مربوط به ایسدددتگاه  

که           PODد بود؛ همچنین در مور یدادهایی  عداد رو حداکثر ت قل و  حدا
های بینی شده، مربوط به ایستگاهدرستی به عنوان واقعه بارش، پیشبه
باد و چکنه علیا بود. به طور کلی این محلدددول در        به  ترتیب هندل آ

بارش  ید دارای کم   تخمین  جه در   های شدددد که این نتی برآوردی بود 
عه    طال کاران  و  سدددینمم هده     نیز (Singh et al., 2021)هم مشدددا
 یهاشددداخصای جعبه نمودارهای 4و  3های شدددکلاسدددت. شدددده

دهند که مؤید نتایج     شدددده در این پژوهش را نشدددان می محاسدددبه  
 باشند.می 3جدول آمده از بدست

 

 
 از یافتیحوضه زشک )در یشماره منحن لایه -حوضه زشک؛ ج یاراض یکاربر لایه -خاک حوضه زشک؛ ب کیدرولوژیگروه ه لایه -الف -2شکل 

 (یاستان خراسان رضو یزداریو آبخ یعیاداره کل منابع طب
Figure 2- A-Soil hydrological group layer of Zashk basin; B- Land use layer of Zashk basin; C- Curve number layer of Zashk 

basin (received from the General Department of Natural Resources and Watershed Management of Khorasan Razavi 

Province) 

 

 در گام زمانی روزانه   ERA5های بارش های آماری جهت ارزیابی دادهجدول مقادیر شاخص -3جدول 

Table 3- Table of values of statistical indicators to evaluate ERA5 precipitation data in daily time step 

 نینگایم 
Mean 

 انهیم
Median 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

  

 -0.627 -0.646 -0.741 -0.393  Bias 
 3.037 3.063 3.899 2.286  RMSE 
 0.386 0.384 0.686 0.177  POD 
 0.539 0.535 0.821 0.35  FAR 
 0.263 0.281 0.352 0.098  TS 
 0.363 0.411 0.517 0.081  CC 
 0.097 0.142 0.232 -0.132  NSE 
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       RMSE شاخص یانمودار جعبه -4شکل                             Biasو  CC ،NSE ،POD ،FAR ،TSی هاشاخص یانمودار جعبه -3شکل          

     Figure 4- Box plot of RMSE indicator                          Figure 3- Box plot of CC ،NSE ،POD ،FAR ،TS & Bias  indicators 

 

در گام زمانی  ERA5شدد ه های بازتحلیلارزیابی دقت داده

 ماهانه

سبت به داده  ERA5های بارش در ارزیابی دقت داده های بارش ن
 4جدول پژوهش در های آماری مورد اسدتفاده در این  زمینی، شداخص 

های ارزیابی به شود م ادیر شاخص  است. همانطور که مشاهده می  آمده
اند. در  آل خود نسدددبت به گام زمانی روزانه، نزدیکتر شدددده      م دار ایده  

باط بین شددداخص   ما  ارت ماه  های آ یک از  حداکثر م دار     ری و هر  ها، 
برای شهریور ماه بدست آمده و حداقل م دار آن مربوط  NSEشاخص 

قل م دار         حدا ماه بود.  ماه و     Biasبه فروردین  به مرداد نیز مربوط 
به مهر     حداکثر       حداکثر م دار آن مربوط  قل و  حدا ماه بود. همچنین 

شهریورماه و فرورد به RMSEم دار  ماه بدست آمد. در  ینترتیب برای 
سبه ضریب همبستگی نیز حداقل و حداکثر م دار به     ربوط ترتیب ممحا

شاخص     ساس  و بنابر این جدول،  FARبه مهرماه و خردادماه بود. برا
ینی بحداقل تعداد وقایعی که به اشددتباه، بارش پیش ERA5محلددول 

ش های آبان تا اردیبهشت )حداکثر کارایی( و ب کرده مربوط به ماه ترین ی
شددده، مربوط به شددهریورماه )حداقل  بینیتعداد وقایعب به اشددتباه پیش

شاخص   ست  TSکارایی( بود؛ همچنین در مورد  آمده حداقل م ادیر بد
ماه   به  به      برای آن مربوط  حداکثر م دار آن مربوط  های شدددهریور و 

 PODهای آبان تا اردیبهشددت بود؛ درنهایت براسدداس شدداخص   ماه
شهریور و حداکثر م دار آن مربوط  دست حداقل م ادیر ب آمده مربوط به 

ای نیز نمودارهای جعبه 6و  5های شکل های مهر تا خرداد بود. به ماه
دهند. نتایج را نشددان می شددده در این پژوهشمحاسددبه یهاشدداخص
در  ERA5های  دهنده عملکرد نامناسدددب داده   آمده نشدددان بدسدددت 

های گرم و خشک )فلل تابستان( بود و    قایع بارش در ماهتشخیص و 
سب    سال عملکرد منا شت. به طور کلی داده در ب یه   های بارشتری دا

ERA5   سبت به گام زمانی روزانه در گام زمانی ماهانه دقت بالاتری ن
 داشت.

 مینیزهای بارش ارزیابی هی روگراف جریان حاصل از داده

بارسدددنجی داده  بارش   پس از اعت -HECافزار ، نرمERA5های 

HMS   فاده از داده قایع        با اسدددت گاه زشدددک در و بارش ایسدددت های 
واقعه مربوط با اسدتفاده از  و  یواسدنج  مورد 6/2/1391و  11/1/1391
های بارش قرار گرفت. سددپس داده یاعتبارسددنج مورد 23/1/1399به 

ERA5 ت ایسددتگاه زشددک مربوط برایدر گام زمانی روزانه در موقعی 
عه   فاده از      HEC-HMSوارد  23/1/99واق با اسدددت تایج آن  شدددد و ن

 مورد ارزیابی قرار گرفت. PBiasو  NSEهای آماری شاخص

 

  ماهانه یدر گام زمان ERA5بارش  یهاداده یابیجهت ارز یآمار یهاشاخص ریجدول مقاد -4جدول 

Table 4- Table of values of statistical indicators to evaluate ERA5 precipitation data in monthly time step 
 نیانگیم

Mean 
 انهیم

Median 
 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 
 

-0.65 -0.63 -0.74 -0.39 Bias 
27.67 28.37 38.27 17.85 RMSE 
0.82 0.83 0.97 0.74 POD 
0.06 0.06 0.16 0 FAR 
0.78 0.79 0.88 0.68 TS 
0.82 0.82 0.92 0.68 CC 
0.2 0.23 0.55 -0.02 NSE 
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       RMSE شاخص یانمودار جعبه -6شکل                          Biasو  CC ،NSE ،POD ،FAR ،TSی هاخصاش یانمودار جعبه -5شکل       

            Figure 6- Box plot of RMSE indicator                      Figure 5- Box plot of CC ،NSE ،POD ،FAR ،TS & Bias  indicators  

 

 
 از حوضه آبخیز زشک HEC-HMSشمایی از مدل حوضه ساخته شده در  -7شکل 

Figure 3- Scheme of basin model made in HEC-HMS from Zashk watershed 

 

 HEC-HMSافزار محاسبه شده توسط نرم یاز پارامترها یجدول برخ -5جدول 

Table 5- Table of some parameters calculated by HEC-HMS software 

 بیضر

 یدگیکش
Drainage 

coefficient 

تراکم 

 یزهکش
Drainage 

density 

یطولان

 بیش نیتر

 مسیر
Longest 

flow path 

slope 

 ریمس نیتریطولان

 مرکز ثقل تا از انیجر

 هارحوضهیز یخروج

(km) 
Centroidal flow path 

length 

یطولان 10-85%

 انیجر ریمس نیتر
10-85% 

Length flow path  

 بیش

 رحوضهیز
Basin 
Slope 

 نیتریطولان

 انیجر ریمس

(km) 
Longest 

flow path 

 مساحت

(2km) 
Area  

نام 

 رحوضهیز
Subbasin 

name 

 

0.59 0.58 0.16 3.51 5.37 0.46 7.16 14.5 Z1  
0.7 0.57 0.2 2.04 3.18 0.46 4.25 6.96 Z2  

0.73 0.72 0.17 1.86 4.59 0.49 6.12 15.83 Z'1  
0.45 0.62 0.13 4.44 6.51 0.5 8.68 12.02 Z3  
0.67 0.5 0.18 1.57 3.27 0.51 4.36 6.71 Z'2  
0.76 0.74 0.13 1.15 3.23 0.41 4.3 8.39 Z'3  
0.53 0.65 0.09 2.6 4.88 0.42 6.51 9.42 Z'4  
0.57 0.74 0.17 1.53 2.56 0.38 3.42 2.99 Z4  
0.42 0.96 0.08 3.19 4.05 0.3 5.4 3.97 Z'5  
0.53 0.72 0.09 2.96 5.04 0.35 6.72 10.13 Z'5  
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به              حاسددد یان شدددد جهت م که قبلًا ب مانطور  عه ه طال در این م

اسددتفاده  GIS یمنو، از HEC-HMSافزار پارامترهای حوضدده در نرم
ساخته      7شکل  شد.   ضه  -HEC افزارنرمشده در  شمایی از مدل حو

HMS  با استفاده از منویGIS از  یبرخنیز  5جدول دهد. را نشان می
را نشددان  HEC-HMSافزار شددده توسددط نرم محاسددبه یپارامترها

 دهد.می

شددده جهت واسددنجی مدل  در مرحله واسددنجی، دو واقعه انتخاب
شرایط رطوبتی اولیه برای این دو   6/2/1391و  11/1/1391 بودند که 

شماره منحنی با   واقعه به ترتیب خشک و مرطوب بود و بنابراین میزان 
سط به         شرایط رطوبتی متو شماره منحنی از  ستفاده از جدول تبدیل  ا

شک یا مرطوب تغی  صورت    حالت خ سنجی مدل به  یر کردند. پس از وا
شددده جهت اعتبارسددنجی دارای دسددتی با توجه به اینکه واقعه انتخاب

شماره منحنی بهینه    ده در ش شرایط رطوبتی اولیه مرطوب بود م ادیر 
از پیش و پس  CNحالت مرطوب برای آن به مدل وارد شدددد. م ادیر      

 .مده استآ 6جدول واسنجی در 

ی در و محاسددبات یمشدداهدات یهادروگرافیه سددهیبه منظور م ا
اند. در ادامه ارا ه شددده 10تا  8 یهاشددکل ،موقعیت ایسددتگاه زشددک 
  روندهبینی بازوی پایینمدل در پیششدددود همانطور که مشددداهده می

اسددت که این مسددئله به علت ورود  هیدروگراف، دقت کمتری داشددته
های بارش در گام زمانی روزانه بود که به تبع آن، دقت هیدروگراف داده

ساعتی        شاهداتی که در گام زمانی  سبت به هیدروگراف م سباتی ن محا
های بارش در گام ادهاسددت. علت اسددتفاده از د ، کمتر بودهوارد شددده

اسددت. زمانی روزانه، عدم وجود بارانسددنج ثبات در حوضدده زشددک بوده
نسدددبت به هیدروگراف    م ادیر دبی اوج و زمان رسدددیدن به دبی اوج     

شده مشاهداتی با اختلاف   ست برآورد  ه ک سطه زیر منحنی ؛ همچنین ا
شان  شد با دقت کمتری برآورد  دهنده حجم مین ست که این  دهگردیبا ا

 مطاب ت دارد.  7جدول های آماری در مسئله با نتایج شاخص

 
   یو پس از واسنج شیپ CN ریمقاد -6جدول 

Table 6- CN values before and after calibration 

 CNدرصد تغییرات 

پیش و پس از واسنجی 

 6/2/91مربوط به واقعه 
 CN changes 

Percentage before 

and after calibration 

for 91/2/6 

پس از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 6/2/91واقعه 
CN values after 

calibration for 

91/2/6 

پیش از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 6/2/91واقعه 
CN values before 

calibration for 

91/2/6 

 CNدرصد تغییرات 

پیش و پس از 

واسنجی مربوط به 

 11/1/91واقعه 
CN changes 

Percentage before 

and after 

calibration for 

91/1/11 

پس از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 11/1/91واقعه 
CN values after 

calibration for 

91/1/11 

ش از پی CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 11/1/91واقعه 
CN values before 

calibration for 

91/1/11 

 زیرحوضه
Subbasin 

4.4 87 91 8.13 56.5 61.5 Z1 

4.2 90 94 8.33 55 60 Z2 
4.3 88 92 7.14 65 70 Z'1 

7.4 86.5 93.5 7.14 65 70 Z3 

4 86.5 90.5 6.94 67 72 Z'2 
4 86 90 7.57 61 66 Z'3 

8.9 81 89 0 64.5 64.5 Z'4 
19 75.6 93.5 0 56.5 56.5 Z4 

15 76 89.5 5.69 58 61.5 Z'5 

 

        
 یپس از واسنج 11/1/1391واقعه  دروگرافیه -9شکل       ی           از واسنجپس 6/2/1391واقعه  دروگرافیه -8شکل                   

Figure 4- Event Hydrograph 6/2/1391 Post-Calibration                  Figure 5- Event Hydrograph 11/1/1391 Post-Calibration 
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  23/1/1399واقعه  دروگرافیه -10شکل 

Figure 6- Event Hydrograph 23/1/1399  

 

   آن ها نیبه همراه اختلاف و درصد اختلاف ب یو محاسبات یمشاهدات یهادروگرافیاوج ه یحجم و دب ریمقاد -7جدول 

Table 7- Volume values and peak flow of observational and computational hydrographs with difference and percentage 

difference between them 
23/1/99  23/1/99  11/1/91 11/1/91 6/2/91 6/2/91   

به  زمان رسیدن

 دبی اوج
Arrival time 

toward peak 

volume 

 دبی پیک 
Peak 

flow 

/S)3(M 

 حجم
Volume 

(mm) 

به  زمان رسیدن

 دبی اوج
Arrival time 

toward peak 

volume 

 دبی پیک 
Peak 

flow 

/S)3(M 

  حجم
Volume 

(mm) 

به  زمان رسیدن

 دبی اوج
Arrival time 

toward peak 

volume 

 دبی پیک 
Peak 

flow 

/S)3(M 

 حجم
Volume 

(mm) 
 

06:00,8/1/99 13.7 33.22 7:00,12/1/91 16.1 76.02  12:00,7/2/91 5.6 17.62 

هیدروگراف  
 محاسباتی

Computational 

hydrograph 

00:00,8/1/99 13.8 35.27 12:00,12/1/91 16.6 66.02 11:00,7/2/91 5.7 12.19 

هیدروگراف 
 مشاهداتی

Observational 

hydrograph 

6 -0.1 -2.05 5 -0.5 10 1 -0.1 5.43 
 اختلاف

Difference 

- -0.007 -0.06 - -0.03 0.13 - -0.02 0.31 
 درصد اختلاف
Percentage 

difference 
 

  23/1/99و  2/91/ 6، 11/1/91 عیوقا یو درصد اریبی برا فینش ساتکل ییکارا بیضر یآمار یهاشاخص ریمقاد -8جدول 

Table 8- The values of Nash Sutcliffe efficiency coefficient and bias percentage for the events of 11/1/91, 2/6/91 and 23/1/99 
23/1/99 

23/1/999 
6/2/91 

6/2/91 
11/1/91 

11/1/91 
 های آماریشاخص

Statistical indicators 
 

  (NSE) نش ساتکلیف 0.802 0.966 0.644

  (PBias) درصد اریبی 9.75- 1.88- 15.82-

 
طا نیز در این پژوهش از       از  ماری سدددنجش خ های آ پارامتر بین 

شد که نتایج آن         ستفاده  صد اریبی ا ساتکلیف و در ضریب کارایی نش 
ست. آمده 8 در جدول سی  مطالعه  طبم ا  Moriasi)و همکاران موریا

et al., 2015)  های ارزیابی برای بندی عملکرد شدداخصرتبهدر مورد
دهنده عملکرد نشان  8 جدولحوضه آبریز، نتایج مشروحه در   های مدل

ستند ز    سب مدل ه س  NSE یهاشاخص  رایمنا خوب اریدر محدوده ب
خوب  اریدددر محدددوده بسددد  PBias( و 0.6-0.8( و خوب ) 1-0.8)
(PBias≤±5) و ( 5±خددوب≤PBias≤±10)    و قددابددل قددبددول

(±10≤PBias≤±25)       جدول م ادیر منفی ند. در همین  قرار گرفت
شان می   ر از شده کمت سازی شبیه  جریانر یدادهند که م درصد اریبی ن

ست که این مسئله در پژوهش خضریان نژاد و    بودهر مشاهداتی  یدام  ا
 . بودهمشاهده شد نیز (Khezriannejad et al., 2013) همکاران
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های بارش   ارزیابی هی روگراف جریان با اسدداداده از داده      

 ERA5ش ه بازتحلیل

 شدههای بارش بازتحلیلدر نهایت دقت هیدروگراف حاصل از داده
ERA5  .هیدروگراف جریان حاصل   11شکل  مورد ارزیابی قرار گرفت
هداتی(،        از داده یدروگراف مشدددا یدرومتری )ه گاه ه های دبی ایسدددت

ستگاه زشک )داده  هیدروگراف جریان حاصل از داده  های  های بارش ای
  ERA5های بارش بارش زمینی( و هیدروگراف جریان حاصددل از داده

دهد. طبم این شدددکل، هیدروگراف جریان حاصدددل از       را نشدددان می
بارش   داده لت آن      میبرآوردی دارای کم ERA5های  که ع باشدددد 
سط  کم سیدن    بوده ERA5برآورد کردن میزان بارش تو ست. زمان ر ا

شک    دهبه دبی پیک در هیدروگراف مربوط به دا ستگاه ز های بارش ای
)قرمز( با تأخیر    ERA5های بارش   )زرد( و هیدروگراف مربوط به داده  

سبز( اتفای افتاد که علت        6 شاهداتی ) سبت به هیدروگراف م ساعت ن
شد.  تواند به دلیل دقت کم دادهآن می عدم تطابم بازوی های بارش با

ستگاه  های دادهپایین رونده هیدروگراف   ERA5زشک و  های بارش ای
گام   مانی داده  عدم برابری  که در بخش    های ز بارش بود  های دبی و 
 یهادروگرافیاوج ه یحجم و دب ریم اد 9جدول شد.  قبل توضیه داده 

شاهدات  سبات  یم صد اختلاف ب  یو محا ها آن نیبه همراه اختلاف و در
بارش  یهاحاصددل از داده دروگرافیو ه یمشدداهدات دروگرافیه یبرا

ERA5 دهد.را نشان می 

( Moriasi et al., 2015همکاران )و  Moriasiبا توجه به مطالعه 
بارش    ، داده10جدول  در  PBiasو  NSEهای  اخصو شدددد های 

ضریب   ERA5شده  بازتحلیل در محدوده  PBiasو  NSEبا دارابودن 

سبت به هیدروگراف  PBias≤±25 و NSE≤0.5ریر قابل قبول ) (، ن
های بارش ایسددتگاه زشددک، کارایی این منبع  جریان حاصددل از داده

پایین می   با توجه     بارشدددی  یل     10جدول  به  باشدددد. همچنین  به دل
  HEC-HMSافزار برآوردی داده بارش توسط این محلول، در نرم  کم

 است.شده نیز میزان دبی پیک به م دار کمتری محاسبه

سی دقت داده    ضر به برر شده  های بارش بازتحلیلدر پژوهش حا
ERA5  در مدل هیدرولوژیکیHEC-HMS  در حوضه زشک پرداخته

های بارش این   شدددد که بدین منظور ابتدا نیاز به اعتبارسدددنجی داده       
رود بود. عملکرد این محلددول در محلددول در حوضدده آبریز کشددف 

برآوردی بود که همراسدددتا با های زمانی روزانه و ماهانه دارای کم    گام 
باشد اما در مطالعه ( میIzadi et al., 2021مطالعه ایزدی و همکاران )

( به طور کلی این محلددول Amjad et al., 2020و همکاران ) امجد
برآوردی داشت. درنهایت دقت این محلول در مدل هیدرولوژیکی بیش

HEC-HMS   های بارش ایستگاه  نسبت به هیدروگراف حاصل از داده
ما در     یت بخش نبود ا عات    زشدددک رضدددا طال کاران   چامپین م و هم

(Champagne et al., 2021) لورنزو و همکاران ،(Lorenzo et al., 

 Xuو زو و همکاران )  (Yin et al., 2020)یین و همکاران  ، (2020

et al., 2022     به طور کلی بل قبول بود.  قا ( عملکرد این محلدددول 
برآوردی این محلدددول در مدلسدددازی هیدرولوژیکی همراسدددتا با کم

باشدددد. مطالعات آینده  ( میXu et al., 2022مطالعه زو و همکاران )
بارش محلددولات مختلف در  هایتوانند در خلددو  ارزیابی دادهمی
باشدددند. همچنین در جهت افزایش دقت این       HEC-HMSافزار نرم

یب آن    با ترک کدیگر     محلدددولات،  با ی  (Amjad et al., 2020)ها 
 به این مهم دست یافت.  توانمی

 

 
های بارش ایستگاه های دبی ایستگاه هیدرومتری )منحنی سبز(، هیدروگراف جریان حاصل از دادههیدروگراف جریان حاصل از داده -11شکل 

 )منحنی قرمز( ERA5های بارش زشک )منحنی زرد(، هیدروگراف جریان حاصل از داده
Figure 7- Flow hydrograph of flow data of hydrometric station (green lines), hydrograph of flow of precipitation data of 

Zoshk station (yellow lines), hydrograph of flow of precipitation data of ERA5 (red lines) 
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برای هیدروگراف مشاهداتی  آن ها نیبه همراه اختلاف و درصد اختلاف ب یو محاسبات یمشاهدات یهادروگرافیاوج ه یحجم و دب ریمقاد -9جدول 

   ERA5های بارش و هیدروگراف حاصل از داده

Table 9- Peak volume and flow values of observational and computational hydrographs with difference and percentage 

difference between them for observational hydrograph and simulated hydrograph from ERA5 precipitation data 

 ERA5بارش  23/1/99
ERA5 rainfall 99/1/23 

هیدروگراف جریان  23/1/99 

 مشاهداتی
Observational flow hydrograph 

99/1/23 

 

 

 به دبی اوج زمان رسیدن
Arrival time toward 

peak volume 

 دبی پیک 
eak flow P

/ S) 3(M 

 حجم
Volume 

(mm) 

به دبی  زمان رسیدن

 اوج
Arrival time toward 

peak volume 

دبی پیک 
Peak flow 

(M3 / S) 

 حجم
Volume (mm) 

 

06:00,25/1/99 5.6 17.87 06:00,25/1/99 13.7 33.22 
 هیدروگراف  محاسباتی

Computational hydrograph 

00:00,25/1/99 13.8 35.27 00:00,25/1/99 13.8 35.27 
 هیدروگراف مشاهداتی

Observational hydrograph 

6 -7.8 17.4 6 -0.1 -2.05 
 اختلاف

Difference 

- -1.46 -0.97 - -0.007 -0.06 
 درصد اختلاف

Percentage difference 

 

های هیدروگراف مشاهداتی و هیدروگراف حاصل از داده یو درصد اریبی برا فینش ساتکل ییکارا بیضر یآمار یهاشاخص ریمقاد -10جدول 

        ERA5بارش 

         Table 10- The values of Nash Sutcliffe efficiency coefficient and bias percentage for observational hydrographs and 

hydrographs obtained from ERA5 precipitation data 
 ERA5بارش  23/1/99

ERA5 rainfall 23/1/99 
 هیدروگراف جریان مشاهداتی 23/1/99

Observational flow hydrograph 23/1/99 
 های آماریشاخص 

Statistical indicators 
 

  (NSE) نش ساتکلیفکارایی   0.644 0.47-

  (PBias) درصد اریبی  15.82- 55.16-
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