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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 

                                                           
1, 2, 3 and 4- M.Sc. Student, Associate Professors and Ph.D. Graduate of Water Science and Engineering 

Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: esmaili@um.ac.ir)  

https://jsw.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/JSW.2022.74417.1129
mailto:esmaili@um.ac.ir
https://jsw.um.ac.ir
https://jsw.um.ac.ir
https://www.orcid.org/0000000153540949
https://www.orcid.org/0000-0001-8175-7205


 525     …های بارش با استفاده از داده انیجر دروگرافیه ارزیابیپورانتظاری و همکاران، 

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

 90/11/1099تاریخ دریافت: 

 11/90/1091تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده:

باشد ک  ب  علت عدم پراکندگی مناسب رواناب می-سبازی بارش های هیدرولوژیکی جهت شبیی  ترین پارامترهای ورودی در مدلبارش یکی از مهم
ت. های بارش با چالشی جدی روبروسهای کشور، استفاد  از این داد ها در اکثر حوض از این ایستاا های بارانسنجی و تاز  تأسیس بودن برخی ایسبتاا  

ژیکی هیدرولو هایبا استفاد  از مدل سازی جریانهای مورد استفاد  در زمین  شیی تواند یکی از گزین های سنجش از دوری میاز این رو استفاد  از روش
های زمانی روزان  و ماهان  مورد ارزیابی قرار گرفت و رود در گامبرای حوض  آبریز کشف ERA5شد  های بارش بازتحلیلداد  حاضر، در پژوهشباشد. 

، هیدروگراف جریان آن مورد HEC-HMSافزار های بارش ایستاا  زشک و پارامترهای مربوط ب  حوض  آبخیز زشک در نرمسبسس با اسبتفاد  از داد   
باشند و نیز در گام زمانی ماهان  برآوردی میهای زمانی روزان  و ماهان  دارای کمدر گام ERA5های بارش . نتایج نشان داد ک  داد بررسبی قرار گرفت 

های بارش ( بالاتر از گام زمانی روزان  بود. همچنین داد PODو  FAR ،TSهای های بارش در تشبخی  وقای  بارشبی زاز ن ر شاخ   دقت این داد 
. دنسببال داشببتهای ما   ینسببیت ب  ب تری در تشببخی  وقای  بارش دقت پایینتابسببتان های گرم در گام زمانی ماهان ، در ما  ERA5شببد  حلیلبازت

برآورد کردن کمبرآوردی بود ک  علت آن نسیت ب  هیدروگراف مشاهداتی دارای کم ERA5شد  های بارش بازتحلیل هیدروگراف جریان حاصل از داد 
همچنین هیدروگراف یادشبد  در م ایس  با  بود.  ERA5توسب    32/1/99یزان بارش در موقعیت ایسبتاا  زشبک در محدود  روزهای متنا ر با واقع    م

( بود. ب  طور کلی دقت هیدروگراف جریان حاصبل از این محوول  PBias≤±25 و NSE≤0.5هیدروگراف مشباهداتی در محدود  ییر قابل قیول ز 
 تواند منی  مورد اعتمادی در مدلسازی هیدرولوژیکی باشد.های بارش ایستاا  زشک، نمیهیدروگراف جریان حاصل از داد نسیت ب  

 
 GIS ،ERA5 ،HEC-HMSمنوی  رواناب،-سازی بارش: زشک، مدلهای کلیدیواژه

 

 4 3 2 1مقدمه

 یسبببازدر مدل یدیآب و پارامتر کل لانیب یببارش مللف  اصبببل 
 یریگانداز  ،ی آنو مکان ینوسبببانام زمان ی اسبببت ک کیدرولوژیب ه

است  متراکم برداشت داد ، سیب شد  نیود شیک  زیها و نداد  یان ط 
ر بارش د زانیم نیتخم یبرا یخوب ند یشد  نماک  اطلاعام برداشبت 
جهت برآورد  یافت شببریپ یهازمان، مدل یط کل منط   نیاشببند. در

 یهواشناس یهاد یاز سنجش از دور و پد تفاد بارش با اس امیخووص
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5- European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

 یانو زم یمکان مناسببب در بعد یهاییتوانا یک  دارا ندا افتیتوسببع  
 ERA5 شد لیبازتحلبارش  یهاداد . (Azari et al., 2009ز هستند
 یوضببب  آب و هوا ینیبشیمرکز پ اا یپا یهانسبببل از داد  نیپنجم

را  نی، کل کر  زم1999  یژانو 1( هسبببتند ک  از 5ECMWFاروپبا ز 
 5235 ˚بیب  ترت یو زمان یمکان کیتوان تفک یدهند و دارایپوشش م

 یهاداد  .(Sabah et al., 2021ز دنباشببمی سبباعت 1 و 5235˚ ×
مدم کوتا  یهاینیبشیحاصبببل از پ جینتا بیاز ترک شبببد لیببازتحل 

https://jsw.um.ac.ir/
file:///C:/Users/Kavoshgaran/Downloads/esmaili@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/JSW.2022.74417.1129


 525     …های بارش با استفاده از داده انیجر دروگرافیه ارزیابیپورانتظاری و همکاران، 

و  یمحاسببیات یهاهوا با انواع داد   وضبب  ینیبشیپ یعدد یهامدل
 ,.Karimi et alز ندیآیدست ممختلف ب  یهااز سنجند  یمشباهدات 

 و اسبببت یکیدرولوژیب ه یرهببایمتغ نیتراز مهم زیروانباب ن . (2021
رواناب یکی از موارد کلیدی در علوم هیدرولوژی -سبببازی بارشمبدل 

 و دبی اوجحجم، از قییل میزان  رواناببرای دسبتیابی ب  مشبخوام   
یکی  HEC-HMSرود. ب  شمار می جریانزمان رسبیدن ب  دبی اوج  

افزارهبای پرکباربرد در زمین  هیدرولوژی اسبببت ک  فرآیندهای   از نرم
برای حل  و کندسببازی میآبریز را شببیی های رواناب حوضبب -بارش

ترین مسببا ل از قییل هیدرولوژی سببیل، تأمین آب حوضبب   گسببترد 
های طییعی یا کوچک شبببهری های بزرگ و رواناب حوضببب رودخان 

  امی. مح  ان مختلفی در تح (USACE. 2021ز استطراحی شبد  
رواناب در -بارش یساز یجهت شببی یابارش ماهوار  یهاخود از داد 

 ,.Xu et alزو همکاران  زواند. اسببتفاد  کرد  یکیدرولوژیه یهامدل

 یکایآمرواق  در  Laurentianبزرگ  یهااچ یحوضببب  دردر  (2022
سازی جهت شیی  MERRA-12و  ERA5های بارش ی از داد شبمال 

استفاد  کردند. نتایج نشان داد  3MESHجریان در مدل هیدرولوژیکی 
های بارش عملکرد بهتری نسبببیت ب  داد  ERA5های بارش ک  داد 

MERRA-2   .زو همکاران  نذیرداشبتNazeer et al., 2022)  دو از
ذوب  یسببباز یشبببی یبرا  JRA-255 و Land-ERA5محوبببول 

 در 4DDDی کیدرولوژیمدل هبا اسبببتفاد  از و رواناب  خچبال یبرف/
ازی سنتایج شیی  .کردنداسبتفاد   در شبمال پاکسبتان    Gilgitحوضب   

عملکرد بهتری نسیت ب   ERA5روزان  رواناب نشان داد ک  محوول 
JRA-55 .زو همکاران  چامسین داردChampagne et al., 2021)  از

در  هادسون، کانادا جیخل زیآبخ یهاحوضب  در  ERA5های بارش داد 
استفاد  نمودند. نتایج حاکی از دقت قابل  MESHمدل هیدرولوژیکی 

 ,.Moriasi et alزموریاسی و همکاران  قیول مدل زبا توج  ب  مطالع 

 اریییدرصببد  و( NSE>529ز فیراندمان نش سبباتکلاز لحاظ  (2015
 (Lorenzo et al., 2020زو همکاران  Lorenzoبود. ( PBias<13ز

ر سبببطه جهبان در مدل هیدرولوژیکی  د ERA5هبای ببارش   از داد 
5GloFAS  6 0.67 =استفاد  کردند. نتایج دقت مدل باKGE  وR = 

 هایگرفت  در پژوهشهای صورممناسبب ارزیابی شد. در بررسی  0.8
شد  لهای بازتحلیپیشین، مطالعام متعددی در زمین  اعتیارسنجی داد 

ERA5  زدر سراسر جهان زمانندHwang et al., 2019) ،زSingh et 

al., 2021) ،زVoropay et al., 2021)  زوYuan et al., 2021) و )
اسبببتببانی هببای مبنبباطبت مبختلف کشبببور در محببدود     نبیبز در  
ای زمبباننببد (، حوضببب (ErfaniRahmatnia et al., 2018ززمبباننببد

( و کببل (Shayeghi et al., 2019زو  (Gorjizade et al., 2019ز

                                                           
1- Modern-Era Retrospective analysis for 

Research and Applications 

2- Mod´elisation Environmentale Communautaire-

Surface and Hydrology 

است اما در زمین  ( صبورم گرفت  (Izadi et al., 2021زکشبور زمانند  
افزار ویژ  در نرمهای هیدرولوژیکی ب ها در مدلاسبببتفباد  از این داد  

HEC-HMS  ز، تح ی ام کمی زاز جملShayeghi et al., 2019) )
( ارزیابی 1است. بنابراین اهداف پژوهش حاضر عیارتند از: انجام شبد  
رود با استفاد  از حوضب  آبریز کشبف   بارش یادشبد  در  هایدقت داد 

های داد  ( بررسی دقت3سبنجی و  های بارانهای بارش ایسبتاا  داد 
جهبت برآورد هیببدروگراف   HEC-HMSافزار در نرمERA5  ببارش 

ابرد ؛ در راسببتای اهداف مورد ن ر -جریان در حوضبب  آبخیز زشببک 
ابرد  -رود و زشببککشببف ترتیبهای ب ای در حوضبب تاکنون مطالع 
سازی مشخوام حوض  در است. همچنین جهت شیی صبورم نارفت  

اسبتفاد  شد   GISابزارهای موجود در منوی از  HEC-HMSافزار نرم
 است. افزار افزود  شد ب  این نرم 3531آوریل ک  

 

 هامواد و روش

 هامنطقه مورد مطالعه و داده

در موقعیت زیا حوضببب  زشبببک( ابرد   -حوضببب  آبخیز زشبببک
 تا  26˚15ʹ 16ʺ و شرقی طول 59˚16ʹ 12ʺ تا 59˚4ʹ 29ʺجغرافیایی 

 حوض  این(. 1 شکلز اسبت گرفت  قرار شبمالی  عرض 26˚  32ʹ 13ʺ
ارتفاع  کیلومتر، 5929 محی  هکتار، 933929 حدود مسببباحت دارای

 2361و حداکثر  1439حداقل  متر، ارتفاع 332426متوسببب  در حدود 
رود و از حوض  آبریز کشفدرصد در  2929و شبیب متوسب  حدود    متر

است.  شاندیز واق  شد -ن ر سبیاسبی در محدود  شبهرسبتان طرقی     
کیلومتر بود  و تمامی رواناب این حوض  از طریت  3125طول حوضب   

رش د. باشوابرد  عیور نمود  و وارد دشببت مشهد می-رودخان  زشبک 
ترتیب متر و بیشترین بارندگی ماهان  ب میلی 454حوض  حدود متوس  

 افتدهای فروردین و اردییهشبببت اتفای میمتر در ما میلی 65و  91با 
درصببد از کل بارش را ب  خود اختوببا    16و  11ک  هرکدام حدود 

های ترین ما های خرداد، تیر، مرداد و شهریور نیز خشکدهند و ما می
درج   129باشببند. درج  حرارم متوسبب  این حوضبب  حدود  می سببال
 321ب ترتیگراد، متوس  حداقل و حداکثر درج  حرارم سالیان  ب سانتی

مورد ی هاباشببد. در پژوهش حاضببر لای گراد میدرج  سببانتی 1423و 
نیاز از ادار  کل مناب  طییعی و آبخیزداری اسببتان خراسببان رضببوی و 

رود سنجی حوض  آبریز کشفهای بارانایستاا  و بارش های دبیداد 
ک  ب  علت ن    ای خراسان رضوی دریافت شداز شرکت آب منط  

در ، آباد خرمدهیار، خرکت، دولت-های حوبببارهای ایسبببتاا در داد 
ها از مراحل آباد و مزدوران، این ایسببتاا رود، شببغلآباد کشببفشببریف

3- Japanese 55-year Reanalysis 

4- Distance Distribution Dynamics 

5- Global Flood Awareness System  

6- Kling-Gupta Efficiency 
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شبببد  های بازتحلیلاد همچنین د. انجبام پژوهش حبذف گردیبدنبد    
ERA5   نیز از پایااhttps://cds.climate.copernicus.eu/  دریافت
و  کزشحوض   فیزیوگرافی ترتیب خووصیامب  3و  1جداول گردید. 

ن را نشا رودسنجی حوض  آبریز کشفهای بارانایسبتاا  مشبخوبام   
 دهند.می

 

 روش پژوهش

هببای ترین پببارامترهببای ورودی در مببدلبببارش یکی از مهم
باشببد ک  ب  علت رواناب می-سببازی بارشهیدرولوژیکی جهت شببیی 

های بارانسنجی و تاز  تأسیس بودن عدم پراکندگی مناسبب ایسبتاا   
های کشببور، اسببتفاد  از این ر حوضبب ها در اکثبرخی از این ایسببتاا 

های بارش با چالشبببی جدی روبروسبببت. از این رو اسبببتفاد  از  داد 
های مورد اسبببتفاد  در زمین  هبای دورسبببنجی یکی از گزینب   روش

 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 Ardakز آب د ارداک 59.46 36.76 1505

  (Abqad Feriziز یزیب د فرآ 58.96 36.49 1390

  (Edareh Mashhadز مشهد ادار  59.57 36.31 1018

  (Ardak Band Saroojز بند ساروج ارداک 59.39 36.72 1320

  (Aq Darbandز دربند آی 60.85 35.99 602

  (Alز آل 59.66 36.71 1464

  (Emamzadeh Radkanز رادکان امامزاد  59 36.8 1214

  (Emamzadeh Maimeiز یامیم امامزاد  60.126 36.23 1039

  (Andarokhز اندرخ 59.66 36.58 1207

  (Oolang Asadiز یاسد اولنگ 59.8 36.25 912

  (Balqoorز بلغور 58.59 36.84 1941

  (Bahmanjan Oliaز ایجان عل بهمن 58.97 36.9 1371

  (Pol Khatoonز خاتون پل 61.07 35.96 410

  (Talqoorز تلغور 59.36 36.82 1563

  (Jaqarqز جایری 59.32 36.31 1434

  (Chakaneh Oliaز ایعل چکن  58.47 36.84 1704

  (Chenaranز چناران 59.13 36.64 1186

  (Dahaneh Akhlamadز اخلمد دهان  58.94 36.59 1467

  (Zoshk Khorasanز خراسان زشک 59.19 36.33 1832

  (Toroq Damز طری سد 59.55 36.17 1242

  (Kardeh Damز سدکارد  59.69 36.62 1279

  (Feriziز یزیفر 58.97 36.48 1631

  (Qadir Abadز رآبادیقد 58.97 36.8 1195

  (Golmakanز گلمکان 59.156 36.48 1440

  (Gooshbalaز بالا گوش 59.56 36.71 1569

  (Marshkز مارشک 59.54 36.8 1830

  (Handel Abadز آباد هندل 59.99 36.42 1206

 
پس از دانلود در گام  ERA5های بارش داد  حاضبببر، در پژوهش

-96های آبی برای سبببال 521˚×521˚زمبانی روزانب  و دقت تفکیک   
از سببایت یادشد  در بخش  1NetCDFدر فرمت  1291-99تا  1295

سبببنجی و های بارانهای بارش ایسبببتاا قیبل، ببا اسبببتفاد  از داد   
 های آماری ب  شرح زیر مورد ارزیابی قرار گرفت.شاخ 

R= 
∑ (𝑂𝑖−�̅�)(𝑃𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑃𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

 (1ز 

NSE3 =1- 
∑ (𝑂𝑖−𝑃𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)𝑛
𝑖=1

 (3ز 

                                                           
1- Network Common Data Form 

2- Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) 

3- Root-Mean-Square Error 

RMSE2=√
1

𝑁
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1  
 (2ز

Bias=
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

 (4ز 

FAR4 =
F

H+F
 (5ز  

POD5 =
H

H + M
 (6ز 

TS6 =
H

H + F + M
 (9ز 

 �̅�شببد ، سببازیهای شببیی داد  iPهای مشبباهداتی، داد  iOک  
شبببد  ینیبیشپ یدادهایتعداد رو Hهای مشببباهداتی، متوسببب  داد 

4- False Alarm Ratio 

5- Probability of Detection 

6- Threat Score 
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 یرواقعیتعداد موارد ی F، ینمع یمحوول بارش یکتوس   آمیزیتموف 
ک  از  یواقع یدادهایتعداد رو Mاند و شبببد  ینیبیشاشبببتیا  پ ک  ب 

تعداد ک  نسیت  نسبیت هشبدار اشتیا    FARند. شباخ   ادسبت رفت  
نبادرسبببت بب  تعبداد کبل رویدادهای      شبببد ینیبیشپ یبدادهبای  رو

اشببد و بشببد  اسببت و م دار آن بین صببفر تا یک متغیر می بینیپیش
 PODدهند  دقت بیشتر ماهوار  است. م ادیر نزدیک ب  صبفر نشبان  
ست ب  در شد ینیبیشپ یدادهایتعداد رواحتمال تشبخی  ک  نسیت  

یانار ک بها است و م دار یهای ثیت شبد  توس  ایستاا  کل بارندگی
 بینیآنسبببت ک  ماهوار  هم  رویدادهای بارندگی را ب  درسبببتی پیش

 یاز عملکرد کل یایکسارچ  یریگانداز امتیاز تهدید ک   TSاست. کرد 
دهند  مطاب ت کامل و م ادیر نزدیک ب  یک نشبببان دهدیرا ارا ب  م 

شببد  با رویدادهای مشبباهداتی اسببت. پس از سببازیرویدادهای شببیی 
لای  مدل رقوم ، در مرحل  بعد ERA5های بارش رسبببنجی داد اعتیبا 

متر مبباهوار  1325( بببا توان تفکیببک مکببانی 1DEMارتبفبباعبی ز  
3PALSAR -ALOS    بببرای حببوضبببب  زشببببک از وبسببببایببت

vertex.daac.asf.alaska.edu افزار دریافت گردید و سبببسس در نرم
HEC-HMS  فراخوانی شببد و با اسببتفاد  از فرامین موجود در منوی 

GIS   جهت محاسی  میزان پارامترهای حوض  محاسی  شدند. در ادام
استفاد  شد. در استفاد  از این  SCSتلفام نفوذ از روش شمار  منحنی 

ها روش، درصبد نفوذناپذیری، شبمار  منحنی و تلفام اولی  زیرحوض   
بایسبتی ب  مدل معرفی شوند. در این راستا محاسیام مربوط ب  درصد  

یب ترتها ب و متوسب  شمار  منحنی هر یک از زیرحوض   نفوذناپذیری
های کاربری اراضببی و شببمار  منحنی بدسبببت آمدند.   از طریت لای 

گرو  هیدرولوژیک خاک و های ترتیب لای ب  الف تا ج-3های شببکل
شایان ذکر است ک  . دهندکاربری اراضی و شمار  منحنی را نشان می

شد  میاناین شمار  منحنی هر زیرحوض  از لای  شمار  منحنی ساخت 
های گرو  هیدرولوژیک خاک و کاربری اراضبببی ببا اسبببتفاد  از لای  

میزان بارش مازاد تجمعی  SCSدر روش شمار  منحنی  محاسبی  شد. 
 برابر است با: tدر زمان 
 (1ز

𝑃𝑒 =
(𝑃 − 0.2S)2

𝑃 + 0.8𝑆
 

S  نیز از رابط  زیر قابل در سببطه حوضبب    ناهداشببت سببطحی
 است:محاسی  
=S (9ز

25400−254𝐶𝑁

𝐶𝑁
 ( سیستم متریک)

بارش تجمعی در  P و (mmز tبارش مازاد تجمعی در زمان  𝑃𝑒ک  
( نیز از رابط  زیر قابل mmز  aIتلفام اولی  باشببند. می (mmز tزمان 

 است:محاسی  
 Ia=0.2S (15ز

بب  من ور تیبدیبل بارش ب  رواناب نیز از روش هیدروگراف واحد    

                                                           
1- Digital Elevation Model 

SCS   ها از طریت اسببتفاد  شببد. در این روش، زمان تأخیر زیرحوضبب
 تعیین شد.( 11زرابط  افزار زمان تمرکز محاسی  شد  توس  نرم

𝑇𝑐 (11ز = 2.2 × (
𝐿 × 𝐿𝑐

√𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒10−85

)0.3 

(، mجریانز ترین مسببیرطولانی hr ،)Lزمان تمرکزز cTک  در آن 
CL  طول مسبببیر جریببان از مرکز ث ببل تببا خروجی حوضبببب زm ،)

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒10−85    ترین مسیر جریانزطولانی %15-15شبیب متوس𝑚

𝑚
) 

 مشببخوبب  هواشببناسبی،  مدل حوضب ،  مدل معرفی از باشبند. پس می
 برای افزار،نرم ب  مشببباهداتی دبی و بارش هایداد  ورود و کنترل

 شببد  وسببازیراف شببیی هیدروگ بین برازش بهترین ب  دسببتیابی
شبد  حوضب ، اقدام ب  واسبنجی مدل شد. بدین    مشباهد  هیدروگراف 

من ور پس از بررسببی وقای  متعدد بارش و رواناب در نهایت دو واقع  
جهبت واسبببنجی و یک واقع    6/3/1291 و 11/1/1291 مربوط بب  
. برای جی مدل انتخاب شببدندجهت اعتیارسببن 32/1/1299مربوط ب  

های آماری ضببریب کارایی نش سبباتکلیف  ارزیابی مدل نیز شبباخ 
همکاران و  موریاسبببیدند. گردی( و درصبببد ارییی اسبببتفباد   NSEز
های آماری ، عملکرد شبباخ ایدر مطالع  (Moriasi et al., 2015ز

  حوضهای برای مدلضبریب کارایی نش سباتکلیف و درصببد ارییی   
های مورد استفاد  در اند ک  مینای سبنجش شباخ   آبریز را ارا   داد 

 این پژوهش قرار گرفتند. 

 

 نتایج و بحث

در حوض   ERA5شد  های بارش بازتحلیلدر پژوهش حاضر داد 
-HECافزار رود مورد ارزیابی قرار گرفت و سبببسس، نرمآبریز کشبببف

HMS  و  11/1/1291هببای بببا دو واقعبب  جریببان مربوط ببب  تبباری
 برای 32/1/1299واقع  مربوط ب   کیو  یواسبببنج برای 6/3/1291

های بارش ایستاا  زشک اجرا شد و در با استفاد  از داد  یسنجصحت
در موقعیت ایسبببتاا   ERA5شبببد  های بارش بازتحلیلنهایت داد 

شد و نتایج مربوط  HEC-HMSوارد  32/1/99زشک مربوط ب  تاری  
ب  هیدروگراف خروجی آن با نتایج مربوط ب  ایسبببتاا  زشبببک مورد 

ربوط ب  هر بخش ب  صبببورم بررسبببی قرار گرفت. در ادام  نتایج م
 است.جداگان  آمد 

 

در گام زمانی  ERA5شدد ه های بازتحلیلارزیابی دقت داده

 روزانه

نسبببیت ب   ERA5های بارش در راسبببتبای ارزیبابی دقبت داد    
های آماری مورد اسبببتفاد  در این هبای ببارش زمینی، شببباخ   داد 

شود م ادیر . همانطور ک  مشبباهد  میاسبت آمد  2جدول در پژوهش 

2- phased array type L-band synthetic aperture 

radar 
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NSE بدست آمد  و حداقل م دار آن مربوط -∞-1در محدود  کلی ز )
ب  ایسبتاا  بلغور و حداکثر م دار آن مربوط ب  ایسبتاا  اولنگ اسدی   

دهند  آنسببت ک  ب  طور کلی این نیز نشببان Biasبود. دامن  تغییرام 
ار آن مربوط ب  ایستاا  برآوردی بود  و حداقل م دمحوول دارای کم

چکنب  علیبا و حبداکثر م دار آن مربوط ب  ایسبببتاا  آب د ارداک بود.    
ترتیببب مربوط ببب  ببب  RMSEهمچنین حببداقببل و حببداکثر م ببدار 

های اندرخ و چکن  علیا بود. در محاسی  ضریب همیستای نیز ایستاا 
 کان وهای امامزاد  رادترتیب برای ایسبببتاا حداقل و حداکثر م دار ب 

و نتایج حاصل از این  FARپل خاتون بدسبت آمد. بر طیت شباخ    
حداقل تعداد وقایعی ک  ب  اشبببتیا ، واقع   ERA5جدول، محوبببول 

بود زحداکثر  5225بینی کرد  مربوط ب  ارداک بند ساروج با بارش پیش
ربوط ب  شببد  مبینیکارایی( و بیشببترین تعداد وقای ب ب  اشببتیا  پیش 

زحداقل کارایی( بدست آمد؛ همچنین برای  5213آباد با ایسبتاا  هندل 
شد  با سبازی دهند  مطاب ت رویدادهای شبیی  ک  نشبان  TSشباخ   

رویبدادهبای واقعی ببارش اسبببت، حداقل و حداکثر م دار آن در این    
آباد و بهمن جان علیا ترتیب هندلهای ب پژوهش مربوط ب  ایسبببتاا 

و حداکثر تعداد رویدادهایی ک  حبداقبل    PODبود؛ همچنین در مورد 
های بینی شد ، مربوط ب  ایستاا درستی ب  عنوان واقع  بارش، پیشب 
ترتیبب هندل آباد و چکن  علیا بود. ب  طور کلی این محوبببول در  بب  

برآوردی بود ک  این نتیج  در هبای شبببدیبد دارای کم  تخمین ببارش 
مشببباهد   نیز (Singh et al., 2021زهمکاران و  سبببینتمطبالعب    

 یهاشببباخ ای جعی  نمودارهای 4و  2های شبببکلاسبببت. شبببد 
دهند ک  ملید نتایج شبببد  در این پژوهش را نشبببان میمحباسبببیب   

 باشند.می 2جدول آمد  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 

 نیانگیم 
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

های بارش نسیت ب  داد  ERA5های بارش در ارزیابی دقت داد 
 4جدول پژوهش در های آماری مورد اسبتفاد  در این  شباخ   زمینی،
های ارزیابی ب  شود م ادیر شاخ است. همانطور ک  مشاهد  میآمد 

اند. در آل خود نسبببیت ب  گام زمانی روزان ، نزدیکتر شبببد م دار اید 
م دار ها، حداکثر هبای آمباری و هر یبک از ما    ارتیباط بین شببباخ  

برای شهریور ما  بدست آمد  و حداقل م دار آن مربوط  NSEشاخ  
نیز مربوط ب  مردادما  و  Biasبب  فروردین مبا  بود. حبداقبل م بدار      

مبا  بود. همچنین حداقل و حداکثر  حبداکثر م بدار آن مربوط بب  مهر   
ما  بدست آمد. در ترتیب برای شهریورما  و فروردینب  RMSEم دار 

ربوط ترتیب میب همیستای نیز حداقل و حداکثر م دار ب محاسی  ضر
و بنابر این جدول،  FARب  مهرما  و خردادما  بود. براسبا  شاخ   

ینی بحداقل تعداد وقایعی ک  ب  اشببتیا ، بارش پیش ERA5محوببول 
های آبان تا اردییهشت زحداکثر کارایی( و بیشترین کرد  مربوط ب  ما 

شببد ، مربوط ب  شببهریورما  زحداقل  بینیپیش تعداد وقای ب ب  اشببتیا 
آمد  حداقل م ادیر بدست TSکارایی( بود؛ همچنین در مورد شباخ   

هبای شبببهریور و حداکثر م دار آن مربوط ب   برای آن مربوط بب  مبا   

 PODهای آبان تا اردییهشببت بود؛ درنهایت براسببا  شبباخ    ما 
آمد  مربوط ب  شهریور و حداکثر م دار آن مربوط حداقل م ادیر بدست

ای نیز نمودارهای جعی  6و  5های شکلهای مهر تا خرداد بود. ب  ما 
دهند. نتایج را نشببان می شببد  در این پژوهشمحاسببی  یهاشبباخ 
در  ERA5های دهند  عملکرد نامناسبببب داد آمد  نشبببانببدسبببت 

های گرم و خشک زفول تابستان( بود و تشبخی  وقای  بارش در ما  
 های بارشتری داشت. ب  طور کلی داد در ب ی  سبال عملکرد مناسب 

ERA5   در گام زمانی ماهان  دقت بالاتری نسیت ب  گام زمانی روزان
 داشت.

های بارش ارزیدابی هید روگفاج یفیداا لدازددل از داده    
ERA5 

-HECافزار ، نرمERA5هبای بارش  رسبببنجی داد پس از اعتیبا 

HMS    هبای بارش ایسبببتاا  زشبببک در وقای   ببا اسبببتفباد  از داد
واقع  مربوط با استفاد  از و  یواسبنج  مورد 6/3/1291و  11/1/1291
های بارش قرار گرفت. سببسس داد  یاعتیارسببنج مورد 32/1/1299ب  

ERA5 شببک مربوط برایدر گام زمانی روزان  در موقعیت ایسببتاا  ز 
شبببد و نتبایج آن با اسبببتفاد  از   HEC-HMSوارد  32/1/99واقعب   
 مورد ارزیابی قرار گرفت. PBiasو  NSEهای آماری شاخ 

 

  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 

 نیتریطولان

 مسیر بیش
Longest 

flow path 

slope 

 ریمس نیتریطولان

 مرکز ثقل تا از انیجر

 هارحوضهیز یخروج

(km) 
Centroidal flow path 

length 

11-55% 

 ریمس نیتریطولان

 انیجر
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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در این مطبالعب  همبانطور کب  قیلاا بیان شبببد جهت محاسبببی      

اسببتفاد   GIS یمنو، از HEC-HMSافزار پارامترهای حوضبب  در نرم
-HEC افزارنرمشد  در شبمایی از مدل حوضب  ساخت    9شبکل  شبد.  

HMS  با استفاد  از منویGIS از  یبرخنیز  5جدول دهد. را نشان می
را نشببان  HEC-HMSافزار شببد  توسبب  نرم محاسببی  یپارامترها

 دهد.می

شببد  جهت واسببنجی مدل  در مرحل  واسببنجی، دو واقع  انتخاب
بودند ک  شرای  رطوبتی اولی  برای این دو  6/3/1291و  11/1/1291

ترتیب خشک و مرطوب بود و بنابراین میزان شمار  منحنی با واقع  ب 
اسبتفاد  از جدول تیدیل شبمار  منحنی از شبرای  رطوبتی متوس  ب     

 محالت خشبک یا مرطوب تغییر کردند. پس از واسنجی مدل ب  صور 
شببد  جهت اعتیارسببنجی دارای دسببتی با توج  ب  اینک  واقع  انتخاب

د  در ششبرای  رطوبتی اولی  مرطوب بود م ادیر شبمار  منحنی بهین   
از پیش و پس  CNحالت مرطوب برای آن ب  مدل وارد شبببد. م ادیر 

 .آمد  است 6جدول واسنجی در 

ی در و محاسببیات یمشبباهدات یهادروگرافیه سبب یب  من ور م ا
اند. در ادام  ارا   شببد  15تا  1 یهاشببکل ،موقعیت ایسببتاا  زشببک 
 روند بینی بازوی پایینمدل در پیششبببود همانطور ک  مشببباهد  می

اسببت ک  این مسببئل  ب  علت ورود  هیدروگراف، دقت کمتری داشببت 
گام زمانی روزان  بود ک  ب  تی  آن، دقت هیدروگراف های بارش در داد 

محاسبیاتی نسبیت ب  هیدروگراف مشاهداتی ک  در گام زمانی ساعتی   
های بارش در گام اسببت. علت اسببتفاد  از داد  ، کمتر بود وارد شببد 

اسببت. زمانی روزان ، عدم وجود بارانسبنج ثیام در حوضبب  زشبک بود   
نسبببیت ب  هیدروگراف ب  دبی اوج م ادیر دبی اوج و زمان رسبببیدن 

  ک سطه زیر منحنی؛ همچنین استبرآورد شد مشباهداتی با اختلاف  
است ک  این د گردیباشد با دقت کمتری برآورد دهند  حجم مینشبان 

 مطاب ت دارد.  9جدول های آماری در مسئل  با نتایج شاخ 

 
   یو پس از واسنج شیپ CN ریمقاد -6جدول 

Table 6- CN values before and after calibration 

 CNدرصد تغییرات 

پیش و پس از واسنجی 

 6/2/11مربوط به واقعه 
 CN changes 

Percentage before 

and after calibration 

for 91/2/6 

پس از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 6/2/11واقعه 
CN values after 

calibration for 

91/2/6 

پیش از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 6/2/11واقعه 
CN values before 

calibration for 

91/2/6 

 CNدرصد تغییرات 

پیش و پس از 

واسنجی مربوط به 

 11/1/11واقعه 
CN changes 

Percentage before 

and after 

calibration for 

91/1/11 

پس از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 11/1/11واقعه 
CN values after 

calibration for 

91/1/11 

پیش از  CNمقادیر 

واسنجی مربوط به 

 11/1/11واقعه 
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 11/1/1311واقعه  دروگرافیه -1شکل       ی           از واسنجپس 6/2/1311واقعه  دروگرافیه -5شکل                   

Figure 4- Event Hydrograph 6/2/1391 Post-Calibration                  Figure 5- Event Hydrograph 11/1/1391 Post-Calibration 
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  23/1/1311واقعه  دروگرافیه -11شکل 

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 
23/1/11  23/1/99  11/1/11 11/1/91 6/2/11 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  
 محاسیاتی

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 
 

  23/1/11و  2/11/ 6، 11/1/11 عیوقا یو درصد اریبی برا فینش ساتکل ییکارا بیضر یآمار یهاشاخص ریمقاد -5جدول 

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 
23/1/11 

23/1/999 
6/2/11 

6/2/91 
11/1/11 

11/1/91 
 های آماریشاخص

Statistical indicators 
 

  (NSEز نش ساتکلیف 0.802 0.966 0.644

  (PBiasز درصد ارییی 9.75- 1.88- 15.82-

 
پبارامترهبای آمباری سبببنجش خطا نیز در این پژوهش از    بین از 

ضبریب کارایی نش ساتکلیف و درصد ارییی استفاد  شد ک  نتایج آن  
 Moriasiزو همکاران موریاسی مطالع   طیت اسبت. آمد  1 در جدول

et al., 2015)  های ارزیابی برای بندی عملکرد شبباخ رتی در مورد
دهند  عملکرد نشان 1 جدولحوض  آبریز، نتایج مشروح  در های مدل

خوب اریدر محدود  بس NSE یهاشباخ   رایمناسبب مدل هسبتند ز  
خوب اریببدر محببدود  بسببب PBias( و 526-521( و خوب ز521-1ز
و قببابببل قببیببول   (PBias≤±10≥5±خببوب ز و (PBias≤±5ز

قرار گرفتنببد. در همین جببدول م ببادیر منفی  (PBias≤±25≥10±ز
ر از شد  کمتسازیشیی  جریانر یدادهند ک  م درصبد ارییی نشان می 

 خضریان نژاد و است ک  این مسئل  در پژوهشبود ر مشباهداتی  یدام 
 . بود مشاهد  شد نیز (Khezriannejad et al., 2013ز همکاران
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های بارش ارزیدابی هی روگفاج یفیاا با اتدددهاده از داده 

 ERA5ش ه بازتحلیل

 شد های بارش بازتحلیلدر نهایت دقت هیدروگراف حاصل از داد 
ERA5  .هیدروگراف جریان حاصل  11شکل مورد ارزیابی قرار گرفت
هبای دبی ایسبببتابا  هیبدرومتری زهیدروگراف مشببباهداتی(،    از داد 

های های بارش ایستاا  زشک زداد هیدروگراف جریان حاصبل از داد  
 ERA5های بارش بارش زمینی( و هیدروگراف جریان حاصببل از داد 

دهد. طیت این شبببکل، هیدروگراف جریان حاصبببل از ان میرا نشببب
بباشبببد کب  علت آن   میبرآوردی دارای کم ERA5هبای ببارش   داد 
اسبت. زمان رسیدن  بود  ERA5برآورد کردن میزان بارش توسب   کم

های بارش ایسببتاا  زشک ب  دبی پیک در هیدروگراف مربوط ب  داد 
زقرمز( با تأخیر  ERA5رش های باززرد( و هیبدروگراف مربوط ب  داد  

سباعت نسبیت ب  هیدروگراف مشاهداتی زسیز( اتفای افتاد ک  علت    6
عدم تطابت بازوی های بارش باشد. تواند ب  دلیل دقت کم داد آن می

 ERA5های بارش ایستاا  زشک و های داد پایین روند  هیدروگراف
های دبی و بارش بود ک  در بخش هبای زمانی داد  عبدم برابری گبام  
 یهادروگرافیاوج ه یحجم و دب ریم اد 9جدول شد. قیل توضیه داد 

ها آن نیب  همرا  اختلاف و درصد اختلاف ب یو محاسبیات  یمشباهدات 
بارش  یهاحاصببل از داد  دروگرافیو ه یمشبباهدات دروگرافیه یبرا

ERA5 دهد.را نشان می 

( Moriasi et al., 2015همکاران زو  Moriasiبا توج  ب  مطالع  
هببای بببارش ، داد 15جببدول در  PBiasو  NSEهببای اخ و شببب

در محدود   PBiasو  NSEبا دارابودن ضریب  ERA5شبد   بازتحلیل

(، نسیت ب  هیدروگراف PBias≤±25 و NSE≤0.5ییر قابل قیول ز
های بارش ایسببتاا  زشببک، کارایی این منی   جریان حاصببل از داد 
ب  دلیل  15جدول ب  بباشبببد. همچنین با توج   ببارشبببی پبایین می  

 HEC-HMSافزار برآوردی داد  بارش توس  این محوول، در نرمکم
 است.شد  نیز میزان دبی پیک ب  م دار کمتری محاسی 

شد  های بارش بازتحلیلدر پژوهش حاضبر ب  بررسبی دقت داد   
ERA5  در مدل هیدرولوژیکیHEC-HMS   در حوض  زشک پرداخت

های بارش این شبببد کب  بدین من ور ابتدا نیاز ب  اعتیارسبببنجی داد  
رود بود. عملکرد این محوببول در محوببول در حوضبب  آبریز کشببف 

برآوردی بود ک  همراسبببتا با های زمانی روزان  و ماهان  دارای کمگام
باشد اما در مطالع  ( میIzadi et al., 2021مطالع  ایزدی و همکاران ز

( ب  طور کلی این محوببول Amjad et al., 2020و همکاران ز امجد
برآوردی داشت. درنهایت دقت این محوول در مدل هیدرولوژیکی بیش

HEC-HMS  های بارش ایستاا  نسیت ب  هیدروگراف حاصل از داد
و همکاران  چامسینزشبببک رضبببایبت بخش نیود امبا در مطبالعبام     

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

 Xuو زو و همکاران ز (Yin et al., 2020زیین و همکاران ، (2020

et al., 2022  عملکرد این محوبببول قبابل قیول بود. ب  طور کلی )
برآوردی این محوبببول در مدلسبببازی هیدرولوژیکی همراسبببتا با کم

باشبببد. مطالعام آیند  ( میXu et al., 2022مطالع  زو و همکاران ز
بارش محوببولام مختلف در  هایتوانند در خوببو  ارزیابی داد می
بباشبببند. همچنین در جهت افزایش دقت این   HEC-HMSافزار نرم

 (Amjad et al., 2020زها با یکدیار آن محوبببولام، ببا ترکیبب  
 ب  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 -1جدول 

   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  23/1/11
ERA5 rainfall 99/1/23 

هیدروگراف جریان  23/1/11 

 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  محاسیاتی

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 -11جدول 

        ERA5بارش 

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

hydrographs obtained from ERA5 precipitation data 
 ERA5بارش  23/1/11

ERA5 rainfall 23/1/99 
 هیدروگراف جریان مشاهداتی 23/1/11

Observational flow hydrograph 23/1/99 
 های آماریشاخص 

Statistical indicators 
 

  (NSEز نش ساتکلیفکارایی   0.644 0.47-

  (PBiasز درصد ارییی  15.82- 55.16-

 

 منابع

1- Amjad, M., Yilmaz, M., Yucel, I., & Yilmaz, K. (2020). Performance evaluation of satellite- and model-based 
precipitation products over varying climate and complex topography. Journal of Hydrology 584: 124707. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.124707. 

2- Azari, H., Matkan, A.A., Shakibaa, A., & Pourali, S.H. (2009). Simulation and flood warning with hydrology models 
in gis and precipitation estimation through remote sensing. Iranian Journal of Geology 3: 39-51.  

3- Champagne, O., Arain, M., Wang, S., Leduc, M., & Russell, H. (2021). Interdecadal variability of streamflow in the 
hudson bay lowlands watersheds driven by atmospheric circulation. Journal of Hydrology Regional Studies 36: 
100868. https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2021.100868. 

4- ErfaniRahmatnia, A., Babaian, I., & Entezari, A. (2018). Efficiency of era-interim retrieval data in simulating the 
observed rainfall of khorasan razavi meteorological stations.p. 5. The Second National Conference on Meteorology 
of Iran, 9 May.Mashhad Ferdowsi University. (In Persian with English abstract) 

5- Gorjizade, A., Akhondali, A., Shahbazi, A., & Moridi, A. (2019). Comparison and evaluation of precipitation estimated 
by era-interim, persiann-cdr and chirps models at the upstream of maroon dam. Iran Water Resources Research 15: 
267-279. (In Persian with English abstract)  

6- Hwang, S.-O., Park, J., & Kim, H.M. (2019). Effect of hydrometeor species on very-short-range simulations of 
precipitation using era5. Atmospheric Research 218: 245-256. https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2018.12.008. 

7- Izadi, N., Ghasemi, E., Ranjbar, A., Shamsipour, A., Fattahi, E., & Habibi, M. (2021). Evaluation of era5 precipitation 
accuracy based on various time scales over iran during 2000–2018. Water 13: 2538. 
https://doi.org/10.3390/w13182538. 

8- Karimi, M., Heidari, S., & Rafati, S. (2021). The trend of atmospheric water cycle components (precipitation and 
precipitable water) in catchments of iran. Journal of Spatial Analysis Environmental Hazarts 8: 33-54. (In Persian) 

https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.124707
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2021.100868
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2018.12.008
https://doi.org/10.3390/w13182538


 535     …های بارش با استفاده از داده انیجر دروگرافیه ارزیابیپورانتظاری و همکاران، 

9- Khezriannejad, N., Hajjam, S., Amirhossein, M., & Ibrahim, M. (2013). Real time runoff forecasting of tire basin using 
quantitative precipitation forecasting of wrf model. Journal of Climate Research 3: 53-66. (In Persian) 

10- Lorenzo, A., Lorini, V., Hirpa, F.A., Harrigan, S., Zsoter, E., Prudhomme, C., & Salamon, P. (2020). A global 
streamflow reanalysis for 1980–2018. Journal of Hydrology X 6: 100049. 
https://doi.org/10.1016/j.hydroa.2019.100049. 

11- Moriasi, D., Gitau, M., Pai, N., & Daggupati, P. (2015). Hydrologic and water quality models: Performance measures 
and evaluation criteria. Transactions of the ASABE (American Society of Agricultural and Biological Engineers) 58: 
1763-1785. https://doi.org/10.13031/trans.58.10715. 

12- Nazeer, A., Maskey, S., Skaugen, T., & McClain, M.E. (2022). Simulating the hydrological regime of the snow fed 
and glaciarised gilgit basin in the upper indus using global precipitation products and a data parsimonious 
precipitation-runoff model. Science of The Total Environment 802: 149872. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149872. 

13- Sabah, P., Junaid Nazir, K., Rohitashw, K., & Saqib Parvaze, A. (2021). Flood forecasting in the sparsely gauged 
jhelum river basin of greater himalayas using integrated hydrological and hydraulic modelling approach. Climate 
Dynamics. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-461873/v1. 

14- Shayeghi, A., Azizian, A., & Brocca, L. (2019). The reliability of reanalysis and remotely sensed precipitation 
products for hydrological simulation over the sefidrood river basin in iran. Hydrological Sciences Journal/Journal 
des Sciences Hydrologiques. https://doi.org/10.1080/02626667.2019.1691217. 

15- Singh, T., Saha, U., Prasad, V.S., & Gupta, M.D. (2021). Assessment of newly-developed high resolution reanalyses 
(imdaa, ngfs and era5) against rainfall observations for indian region. Atmospheric Research 259: 105679. 
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105679. 

16- USACE, Hydrologic modeling system hec-hms,user’s manual, technical reference manual, Washington, DC: United 
States Army Corps of Engineers, 2021, p. 676. [Online]. Available. 

17- Voropay, N., Ryazanova, A., & Dyukarev, E. (2021). High-resolution bias-corrected precipitation data over south 
Siberia, Russia. Atmospheric Research 254: 105528. https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105528. 

18- Xu, X., Frey, S.K., & Ma, D. (2022). Hydrological performance of era5 and merra-2 precipitation products over the 
great lakes basin. Journal of Hydrology: Regional Studies 39: 100982.  https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2021.100982. 

19- Yin, J., Guo, S., gu, L., Zeng, Z., Liu, D., Chen, J., Shen, Y., & Xu, C.-Y. (2020). Blending multi-satellite, atmospheric 
reanalysis and gauge precipitation products to facilitate hydrological modelling. Journal of Hydrology 593. 
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.125878. 

20- Yuan, X., Yang, K., Lu, H., He, J., Sun, J., & Wang, Y. (2021). Characterizing the features of precipitation for the 
tibetan plateau among four gridded datasets: Detection accuracy and spatio-temporal variabilities. Atmospheric 
Research 264: 105875. https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105875. 

https://doi.org/10.1016/j.hydroa.2019.100049
https://doi.org/10.13031/trans.58.10715
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.149872
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-461873/v1
https://doi.org/10.1080/02626667.2019.1691217
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105679
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105528
https://doi.org/10.1016/j.ejrh.2021.100982
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.125878
https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2021.105875

