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 دهیچک

یستگاهي جهت ا هایو داده Era-interim ،Agera5های های بازتحليل پایگاهارزیابي کارایي داده منظورپژوهش حاضر به

 نوآورانه، رویکردی بر تمرکز در حوضه آبخيز شاپور انجام شده است. با Sacramentoسازی رواناب با استفاده از مدل يهشب

 دقت و پذیریتواند انعطافمي که دهدمي ارائه رواناب سازیمدل در بازتحليل هایداده ادغام برای مطالعه راهکارهایي این

دبي مشاهداتي شده با سازیيهشبارزیابي آماری دبي پژوهش از طریق  یهاداده .بخشد ارتقا را هيدرولوژیکي هایمدل

توسط  شدهسازیيهشبدبي  نتایج نشان داد .قرار گرفتند وتحليلیهتجزمورد  در مقياس زماني روزانهدر خروجي حوضه 

 شدهسازیيهشبعملکرد بهتری نسبت به دبي با دبي مشاهداتي  93/0با ضریب همبستگي  یستگاهيا بارندگي یهاداده

دارای  82/0با ضریب همبستگي  Agera5، داده بازتحليل یهادادهدر ميان  ينچنهمدارد.  بازتحليل یهادادهتوسط 

را نشان  در مقادیر بارش کم برآوردی Era-interim. نتایج داده باشديم Era-interimعملکرد بهتری نسبت به داده 

 .باشديم( فارسيجخلدریای عمان و  مرزهمخط ساحلي شاپور )آبخيز در حوضه  شدنواقعدهد که علت این امر يم

 يدرستبههای گرم سال دبي را ماه در ی بازتحليلهادادهبلندمدت ماهانه،  هایدادهدر بررسي صورت گرفته در  ينچنهم

و این مسئله باعث کاهش دقت در مقدار بارش  باشديمکه علت این امر دوام و ضخامت کم ابرها است سازی نکرده شبيه

 ی ایستگاهيهاداده از حاصل نتایج حوضه این در يسنجباران هاییستگاها مناسب پراکندگي دليل به یتدرنهاشده است. 

 .باشديم بازتحليل هایداده از بهتر

 Era-interim ،Agera5، ندگي، بارSacramento، مدل منابع آب: یدیکلمات کل
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 مقدمه -1

آب و اثرات بيني سيلاب و خشکسالي، ارزیابي منابعهای هيدرولوژیکي، از جمله ابزارهای مهم در پيشمدل

کنند. در درک بهتر چرخه هيدرولوژیکي کمک مي ها به ماهای انساني است. این مدلهيدرولوژیکي فعاليت

 & Wu & Chau, 2011; Vafakhahگردد رواناب به اواخر قرن نوزدهم برمي-های بارشاستفاده از مدل

Janizadeh, 2021)اند )های مفهومي، فيزیکي و تصادفي توسعه داده شده(. در این زمينه، مدلJothiprakash 

and Magar, 2009; Trambauer et al, 2013; Sooda & Smakhtin, 2015; Bierkens et al, 2015; 

Kauffeldt et al, 2016; Jothiprakash and Magar, 2009; Vafakhah & Janizadeh, 2021های (. مدل

شوند بندی توزیعي و توزیعي طبقهتوانند به سه دسته مدل یکپارچه، نيمهمفهومي براساس توزیع مکاني مي

(Wheater et al,1993;Manikanta & Umamahesh,2024مدل .)ها بينيهای هيدرولوژیکي باعث بهبود پيش

های هواشناسي دسترسي ها حتي اگر به همۀ دادهحال، این مدلبا این .شودو درک بهتر از رفتار حوضه آبخيز مي

. یکي از (Beven, 1989; Moges et al, 2021)ها نامطمئن است های آنداشته باشند، ناقص بوده و تخمين

هایي است که بر متغيرهای ، ارزیابي مدلهاآنتوسعه  های هيدرولوژیکي وهای بهبود دقت مدلروش

 Miralles et al, 2016; Michel et) يرتبخو   (Zhou et al, 2012; Hou,2023)هيدرولوژیکي ازجمله رواناب 

al,2016; Talsma et al,2018; Martens et al,2018)  تمرکز دارند. در ميان متغيرهای هيدرولوژیکي، رواناب

ای از فرآیندهای ی واکنش یکپارچهکنندهزیرا منعکس ؛شودترین متغيرها شناخته ميبه عنوان یکي از مهم

. از سوی دیگر برآورد دقيق و صحيح (Fekete et al, 2004دهد )هيدرولوژیکي است که در یک حوضه رخ مي

های داری در برآورد رواناب خواهد شد. یکي از راهکارهای دسترسي به دادهمانع خطای معنيو تبخير بارندگي 

اند. در گروه اول، مقدار شده بندیها در سه گروه دستههستند که این پایگاه يهای اطلاعاتدقيق بارش، پایگاه

شود. در گروه دوم نيز رد ميازدور، برآوهای سنجشبارش براساس سنجش ضخامت لایه ابر و استفاده از روش

یابي و برآورد متغيرهای اقليمي های تاریخي اقليمي، اقدام به درونهای زميني و دادهتنها با استفاده از ایستگاه

و  LSM2(، مدل GCM1جو )عمومينمایند. درنهایت در گروه سوم، با ترکيب نتایج حاصل از مدل گردشمي

های شود که این گروه معروف به دادهزميني، مقدار بارش تخمين زده مي هایواسنجي خروجي نهایي با داده

به یک منبع ارزشمند برای مطالعه  های بازتحليل(. داده1398هستند )عزیزیان و رمضاني اعتدالي، بازتحليل

                                                           
1 General Circulation Model 
2 Land Surface Models 
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به عنوان تنها ابزار موجود برای ارزیابي  هادادهاند. این شدههوایي و متغيرهای اقليمي تبدیلوهای آبسيستم

 ;Sun et al. 2018شود )صورتي پویا و متناسب استفاده ميدر زمينه متغيرهای هواشناسي و اقليمي بهبارندگي 

Yao et al. 2020; Jones et al, 2021.) های مشاهداتي ووجود ایستگاهعدم های بازتحليلعلت استفاده از داده 

دیر بارش با توزیع مکاني و زماني مناسب برای برآورد مقادیر رواناب در طول دوره زماني بلندمدت مقا احتياج به

ای از ای و عددی هستند و مجموعههای مشاهدهدر علوم اقليمي ترکيبي از داده بازتحليلهای است. سيستم

بيني عددی وضع هوا از مدل پيش لبازتحليهای بيني بارش با دادهگيرد. در پيشمتغيرهای اقليمي را در بر مي

(NWP1استفاده شده است. ساختار مدل ) هایNWP دهد. به هر گره شبکه بعدی از جو را ارائه ميشبکه سه

، Hurley; Bakketun et al, 2023شود )از شرایط جوی اختصاص داده مي «بهترین برآورد»یک مقدار اوليه 

2014.) 

ست. اها گزارش شده دلمرواناب تاکنون مطالعات بسياری از عملکرد این سازی بارش ـ به جهت اهميت شبيه

در ادامه به  .اندهیافت توجهي قابل اهميت بازتحليل و ایماهواره بارش هایداده اخير، دهه چند همچنين در

 بررسي تعدادی از این پژوهش ها پرداخته شده است.

 MERRA بارش هایداده کمي ( انجام گردید به مقایسه1397و همکاران ) يبخش يعلدر تحقيقي که توسط 

 هایداده کل، در که داد نشان تحقيق. پرداخته شد کشف رود حوضه دري ایستگاه هایداده با GPM ماهواره و

 تواندمي و دارد مطالعه مورد منطقه در MERRA هایداده به نسبت بيشتری دقت GPM ماهواره روزانه بارش

 مقایسه در بالاتری دقت MERRA هایداده مقابل، در. دهد نشان حوضه سطح در را بارش زماني و مکاني توزیع

 مقایسه و ( بررسي1399در پژوهش دیگری عزیزی و همکاران ) .داشتند GPM هایداده به نسبت ماهانه زماني

 پارامترها این. دادند انجام اردبيل استان در ار يایستگاه هایداده با بازتحليلي و ایماهواره بارشي هایداده دقت

 هایداده با مقایسه در سالانه و ماهانه روزانه، زماني هایمقياس در که است Era5 نام به مهم بارشي پارامتر شامل

 POD،همبستگي ضریب ،RMSE هایشاخص از استفاده با هابررسي. است گرفته قرار بررسي مورد ایستگاهي

FAR، CSI و POFD زماني مقياس در بررسي مورد بارشي منابع دقت که دهندمي نشان نتایج. است شده انجام 

 تحليل. است نشده مشاهده ایستگاهي و ایماهواره هایداده بين توجهي قابل تفاوت و بوده دقيق ماهانه و روزانه

 .اندکرده تایيد را هاخوشه هایميانگين بين هایتفاوت و بندیطبقه صحت نيز لامبدا ویلکز مدل و ایخوشه

 در SMAR و Sacramento, SimHyd هيدرولوژیکي هایمدل عملکرد (  به ارزیابي1402رضواني و همکاران )

. پرداختند گلستان استان گاليکش آبخيز هضحو در ها،آن پارامترهای حساسيت تحليل و رواناب سازیشبيه

 نيز SimHyd مدل. است رواناب تردقيق سازیشبيه به قادر عملکرد، بهترین با Sacramento داد نشان نتایج

                                                           
1 Numerical Weather Prediction 
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 تغيير. است نداشته چنداني موفقيت رواناب سازیشبيه در SMAR مدل اما داده، نشان را مناسبي عملکرد

 صحيح سازیبهينه و باشد داشته رواناب سازیشبيه روند بر متفاوتي تأثير تواندمي هامدل مختلف پارامترهای

 واسنجي( 1395پورصالحي و پوررضابيلندی )هم چنين  .داد خواهد افزایش را سازیشبيه دقت پارامترها این

 ژنتيک الگوریتم سازیبهينه روش دو از استفاده با Sacramento رواناب-بارش مفهومي مدل پارامترهای خودکار

 الگوریتم روش که داد نشان نتایج. دادند انجام سوقره آبریز حوضه در( SCE) جامع رقابتي تکامل الگوریتم و

 بر مدل پارامترهای. داد خواهد حوضه روزانه رواناب سازیشبيه در بهتری پاسخ ،SCE الگوریتم نسبتبه ژنتيک

( 2018نگوین و همکاران ) .اندشده واسنجي( RMSE) خطا معيار و( NS) ساتکليف-نش ارزیابي معيارهای پایه

 در بازتحليل و ماهواره بر مبتني بارندگي محصولات از استفاده با رواناب-بارش سازیمدل نيز به اعتبارسنجي

و  TRMM ،CMORPHسه محصول منتخب  هاآنمکونگ پرداختند.  رودخانه پوک در حوضهزیرحوضه سره

Interim – ERA مورد آبریز حوضه مجاورت در و داخل در واقع سنج باران 13 ایستگاهي بارندگي هایداده را با 

 همبستگي مطالعه مورد جهاني هایداده مجموعه که داد نشان هاآن اعتبارسنجي نتایج .دادند قرار مقایسه

 دارند. ماهانه زماني مقياس در ایستگاهي مشاهدات با مناسبي

های های بزرگ و کوچک و استفاده از روشدر حوضهبيني سازی رواناب دارای قابليت پيشهای مدلپژوهش

بازتحليل به عنوان ورودی  ایهای ماهوارهاستفاده از داده ها هستند؛پيشرفته برای بهبود دقت و عملکرد مدل

يني های مربوط به اقليم، پيش بتر اطلاعات و دادهتواند به محققان کمک کند تا با تحليل دقيقمياین مدلها 

 .ارائه دهند بهتری های

 هاروشمواد و -2

 مطالعه مورد محدوده -2-1

شده  های فارس و بوشهر واقعحوضه بين استاناین شاپور است.  رودخانه حوضهمحدوده رودخانه مورد مطالعه 

باشد که با توجه بخشي از حوضه آبخيز حله ميشاپور کيلومترمربع است. حوضه  2394است و دارای مساحت 

بورکي در -با نام چيتي 043-23 مرکز تحقيقات منابع آب ایران )تماب( ایستگاه هيدرومتری بندیبه تقسيم

عرض شمالي و تا  30°0'تا  29°26'شده است. این حوضه ازنظر موقعيت جغرافيایي در  حوضه واقعاین انتهای 

دارای دومارتن بندی پژوهش، بر اساس تقسيم گرفته است. حوضه مورد طول شرقي قرار 52°2'تا  11°51'

از مرکز تحقيقات منابع  1386تا  1377صورت روزانه از سال های دبي بهباشد. دادهخشک مياقليم غالب نيمه

هم  .دریافت شده است RA3W2و مدل  observe2earth1 تبخير و تعرق از پایگاه هایو دادهآب ایران )تماب( 

                                                           
1 https://wci.earth2observe.eu   
2 Worldwide Water Resources Assessment 

https://wci.earth2observe.eu/
https://wci.earth2observe.eu/
https://wci.earth2observe.eu/
https://wci.earth2observe.eu/


 
 بخيز شاپور(شبيه سازی رواناب )مطالعه موردی: حوضه آارزیابي دقت داده های بارندگي ایستگاهي و بازتحليل برای 

 ایرام، ميلاد رضائيمليحه ب
 5 

 

  Agera5و Era-interimهای بارندگي از مرکز تحقيقات منابع آب ایران )تماب( و پایگاه بازتحليلي نين دادهچ

شده توسط سازیسازی هيدرولوژیکي استفاده شد و جریان شبيهمدلها برای دریافت گردیده است. این داده

موقعيت حوضه مورد مطالعه نمایش داده ( 1در شکل ) بررسي قرار گرفت. ها در خروجي حوضه مورداین داده

 شده است.

 

 (: محدوده مورد مطالعه )حوضه شاپور(1شکل )
Fig. (1): Study area (Shapur whatershed) 

 های مورد استفادهداده -2-2

باشد. در حال حاضر رواناب مفهومي مي-های بارشمدل مهمهای ورودیتعرق یکي از  و تبخير هایداده

ها نيازمند الزامات گيری و یا تخمين این مؤلفه اقليمي وجود دارد که هرکدام از آنبرای اندازه يمختلفهای روش

های مذکور )به علت عدم دسترسي به جای استفاده از روش. در پژوهش حاضر بهاندهای مختلفي هستو داده
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تعرق پتانسيل  و تبخير دادهها در سطح حوضه( از های ورودی و نيز عدم توزیع صحيح مکاني آنداده

توان های مذکور مياستفاده گردید. برای دسترسي به داده W3RAجهاني  بازتحليلشده توسط مدل سازیشبيه

استفاده نمود.  observe.eu2https://wci.earthیافته توسط اتحادیه اروپا به نشاني از سامانه اطلاعاتي توسعه

باشد و در تحقيق حاضر از درجه مي 5/0و  25/0های موجود در این سامانه در مقياس توان تفکيک مکاني داده

 استفاده شده است. کيلومتر( 02/52درجه ) 5/0های با ابعاد سلولي داده

W3RA  کوهي و  شده استتوسط اداره هواشناسي استراليا برای ارزیابي و محاسبه روزانه بيلان آب ارائه(

مبنای نمایشي از جزء هيدرولوژی مدل با سيستم  بر W3RA(. سيستم ارزیابي منابع آب 1398همکاران، 

AWRA  .استAWRA-L  ترکيب مدل سطح زمين مبتني بر شبکه و مدل یکپارچه است که برای هر سلول

 (.Dutra,2015شود )صورت جداگانه اعمال ميبه

سازی رواناب است. در این پژوهش در ابتدا شبيهبارندگي های هيدرولوژیکي ورودی دیگر حائز اهميت در مدل

 و ERA Interim بازتحليلهای سازی رواناب با دادهو سپس شبيه ایستگاهيبارندگي های با استفاده از داده

AgERA5 های پایگاه (2ي و در جدول )زمينبارندگي ( مشخصات ایستگاه های 1) گرفت. در جدول صورت

 نمایش داده شده است. بازتحليلهای اطلاعاتي مربوط به داده

 

 زمینی بارندگی(: مشخصات ایستگاه های 1جدول شماره )

Table (1): Specifications of Ground Gage Precipitation 

کد 

 ایستگاه

نام  نام ایستگاه

 رودخانه

Xutm Yutm )تاسیس سال ارتفاع )متر  
 

دوره آماری مورد  متوسط بارندگی

میلی متر() مطالعه  

2/14 1350 735 3288268/7 549324/4 شاپور بوشيگان کازرون 23-005  

مرکز خدمات  23-006

 کازرون
8/12 1364 841 3275846/6 564064/5 شاپور  

7/17 1356 2013 3281457/1 595514/2 دالکي دشت ارژن 23-012  

شيب -نرگسي 23-017

 تنگ
1/13 1356 933 3236881/5 602235/2 دالکي  

3/15 1356 847 3278192/3 546652/8 حله کمارج 23-024  

بورکي -چيتي  23-043 2/14 1364 490 3274041/3 529804/1 شاپور   

https://wci.earth2observe.eu/
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الکيد-چم چيت 23-053 1/12 1383 545 3251882/6 571451/5 دالکي   

7/15 1365 915 3301302/0 558417/4 شاپور قائميه 23-057  

3/14 1373 1033 3327175/7 519944/2 زهره بابامنير 23-140  

6/18 1376 1446 3295343/7 575928/2 شاپور دوسيران 23-144  

ل زردیگ-بن رود 24-100 1/26 1364 2217 3298181/3 585223/8 قره آغاج   

الکيد-سرقنات 23-025 1/5 1345 119 3259937/6 526905/7 دالکي   

 بازتحلیلهای (: پایگاه دریافت داده2شماره )جدول 

Table (2): Database for receiving reanalyzed data 

 مکانی تفکیک قدرت زمانی تفکیک قدرت

 )کیلومتر(

 مکانی تفکیک قدرت

 )درجه(

 مجموعه بارشی پایگاه مربوطه پوشش زمانی

 https://apps.ecmwf.int ERA Interim 1979-2019 0.25*0.25 01/26*01/26 روزانه

 https://cds.climate.copernicus.eu AgERA5 نونتاک-1979 0.1*0.1 4/10*4/10 روزانه

 

 (: مشخصات ایستگاه هیدرومتری موردمطالعه3جدول شماره )
Table (3): Specifications of the studied hydrometric station 

کد 

 ایستگاه
نام 

 ایستگاه
نام 

 رودخانه

تاسیس سال  Xutm Yutm )جنس بستر ارتفاع )متر 

-چيتي 23-043

 بورکي
8/529048 1364 شاپور  6/3274839  سنگي و آبرفتي 483 

 رودخانه ای کوهستاني و کوهپایه ای

 

ERA Interim 2019تا  1979اتمسفری جهاني است که طول دوره آماری آن از سال  بازتحليل، محصول 

رفي چرخه هيدرولوژیکي، کيفيت ازجمله مع Era40های بهبود برخي جنبهپایگاه باشد. هدف اصلي این مي

ماه  های روزانه بارش این پایگاه برای هراست. داده بوده چرخش استراتوسفر و تغييرات در سيستم مشاهداتي

برای  12و  00 ساعتو برای دو  گامسهدر  ها، دادهاین پژوهشدر شده است.  قرار دادهشده تفکيکصورت به

با فرمت  درجه 25/0مختصات محدوده موردنظر در ابعاد سلولي  دریافت گردید. سال( 10مطالعه ) دوره مورد

Netcdf ر افزاای در نرمشده است. تصاویر ماهواره در نظر گرفتهQGIS اني و برای محاسبه بارش روزانه فراخو

 روز به دست آورده شده است. در هر 12و  00 ساعتمجموع مقادیر بارش 
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1AgERA5 عنوان ورودی مطالعات کشاورزی و تاکنون به 1979های هواشناسي سطح روزانه را برای دوره داده

 در سطح زمين ساخته شده است Era5ساعتي  هایکند. این مجموعه داده براساس دادهشناختي فراهم ميبوم

دارد.  مطابقت 2کشاورزیشناسيبوم هایشده در این مجموعه با نيازهای ورودی اکثر مدلو متغيرهای ارائه

ها در گام زماني روزانه در یک کار پيچيده و تخصصي است. داده ERA5های اصلي پردازش دادهاستفاده و پيش

 ینا شوند.درجه اصلاح مي 1/0تر با وضوح مکاني منطقه زماني محلي تجميع شده و به سمت توپوگرافي دقيق

ابزار سایت در محيط جعبهپایتون نویسي از طریق برنامه و ارائه شده 3سرویس کوپرنيکوس توسطها داده

 های موردنظر دریافت شد.برای تمامي سال 4وسکوپرنيک

 

ERA Interim AgERA5 

  

 در حوضه شاپور بازتحلیلبارندگی هایهای داده(: نمایش سلول2شکل )

Fig. (2): Display of reanalyzed precipitation data cells in Shapur whatershed 

 روش اجرای پژوهش -2-3

برای تخمين رواناب روزانه استفاده  تعرق پتانسيل و تبخير روزانه وبارندگي از  Sacramentoمدل هيدرولوژیکي 

دهد. در دولایه نشان مي شکلبه و صورت مفهوميمنطقه فعال هيدرولوژیکي خاک را به Sacramentoکند. مي

این مدل دو مخزن در لایه بالایي و سه مخزن در لایه پایيني وجود دارد. در لایه بالایي خاک، مخزن کشش 

( واقع شده است. در هنگام بارندگي و برف ابتدا مخزن کشش UZFWM6( و مخزن آب آزاد )UZTWM5آب )

گيرد و مخزن آب آزاد، دسترس مخزن آب آزاد قرار مي شود و سپس رطوبت اضافي درآب لایه بالایي اشباع مي

شده باشد مقدار اضافي  کند. اگر مخزن آب آزاد لایه بالایي از قبل اشباعآب را به مخازن لایه پایيني هدایت مي

شود. آب موجود در مخزن آب آزاد لایه بالایي در اثر جریان و نفوذ عمودی از بين به رواناب سطحي تبدیل مي

                                                           
1 Agrometeorological indicators from 1979 to present derived from reanalysis 
2 Agro-Ecological  
3 Copernicus 
4 Toolbox Editor 
5 Upper Zone Tension Water Maximum 
6 Upper Zone Free Water Maximum 
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و دو مخزن آب آزاد  (LZTWM1(. لایه پایيني خاک شامل یک مخزن کشش آب ) ,2011Leisenringرود )مي

(LZFPM2و )(MSLZF3) صورت عمودی به لایه بالایي خاک )جریان است. مخازن آب آزاد باعث حرکت آب به

شود. ضریب د رواناب ميگردد. مخازن آب آزاد منجر به توليو یا لایه پایيني خاک )جریان پایه( مي )زیرقشری

و  LZFPMاست و برای لایه پایيني مخازن  UZK4 (،UZFWMتخليه در مخزن لایه بالایي خاک برای مخزن )

LZFSM  به ترتيبLZPK 5 وLZSK 6.است Rserve7 دسترس موجود در منطقه پایيني کسر آب آزاد غيرقابل

 (.Podger,2004برای تعرق است )

ها، طورکلي دریاچهکند. بهقسيم ميتنفوذ را به مناطق نفوذناپذیر و غيرقابلآبخيز حوضه  Sacramento مدل

شوند، منطقه غيرقابل نفوذ را ها و سایر سطوح غيرقابل نفوذ که مستقيماً به شبکه جریان متصل ميرودخانه

قه عبوری فقط در هنگام که منطکند، درحاليدهند. منطقه غيرقابل نفوذ با هر بارش، رواناب توليد ميپوشش مي

ین مدل نيز با سه ابل نفوذ است. رواناب غيرقا Sacramentoکند. جریان حاصل از بارش شدید رواناب توليد مي

رق پتانسيل و دبي خروجي (، تبخير و تعAgera5و  era-interim، هيایستگا هایبارندگي) بارندگيورودی 

اجرا  Rainfall Runoff Library (RRL)افزار به نرم هاآنکردن ( و وارد cdtبا پسوند پد )حوضه در فایل نوت 

 ( نشان داده شده است.3در شکل ) Sacramento گردیده است. پارامترهای مدل

 

                                                           
1 Lower Zone Tension Water Maximum 
2 Lower Zone Free Water Primary Maximum 
3 Lower Zone Free Water Supplemental Maximum 
4 The fraction of water in UZFWM 
5 The ratio of water in LZFPM 
6 The ratio of water in LZFSM 
7 Fraction of lower zone free water unavailable for transpiration 
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 Sacramento(Podger ،2004) (: نمایش پارامترهای مدل3شکل )

Fig. (3): Show parameters of the Sacramento model (Podger, 2004) 
 

 و بحث نتایج -3

 Sacramentoپارامترهای مدل  -3-1

با کمترین  بازتحليل و يایستگاهبارندگي  سازی رواناب باشبيه برای Sacramentoمقادیر بهينه پارامترهای مدل 

ابتدا بارش وارد مخزن بالایي کشش  Sacramentoنمایش داده شده است. در مدل  (4جدول )ميزان خطا در 

طور همزمان شود و این مخزن بهه مخزن پر شود آب به مخزن بالایي آب آزاد منتقل ميشود و زماني کآب مي

طور مستقيم و یا زماني که مخزن بالایي کشش آب کند. رواناب سطحي بهتر هدایت ميآب را به مخازن پایين

افتد. تفاق ميپر شود و بارش بيش از حاصل جمع نرخ نفوذ و حداکثر ظرفيت زهکشي جریان زیر قشری است، ا

همان مقادیر  Ssout 3و Rserv ،Sarva1 ،Side2گردد پارامترهای طور که در جداول مربوطه مشاهده ميهمان

دهنده سازی رواناب ندارند. این موضوع نشانفرض مدل بوده و این پارامترها تأثيری بر روی مدل شبيهپيش

                                                           
1 A decimal fraction representing that portion of the basin normally covered by streams, lakes 

and vegetation that can deplete stream flow by evapotranspiration 
2 The ratio of non-channel baseflow (deep recharge) to channel (visible) baseflow 
3 The volume of the flow which can be conveyed by porous material in the bed of stream 
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 Rservو  Sarva، Sideپارامتر مدل ساکرامنتو، پارامترهای  16حساسيت مدل به این پارامترها است. از عدم

 (.Hameed ،2015) دارای مقادیر ثابت هستند

 

 Sacramento (: پارامترهای مدل4) جدول

Table (4): Sacramento model parameters 

 ERA برآوردی پیش فرض پارامتر

Interim 
Ag 

ERA5 

Adimp 01/0 06/0 0/57 0/004 

Lzfpm 40 27/12 11/22 12/00 

Lzfsm 23 83/49 45/35 40/15 

Lzpk 009/0 59/0 0/78 0/89 

Lzsk 043/0 019/0 0/19 0/04 

Lztwm 130 02/293 400 113/12 

Pctim 01/0 06/0 0/07 0/002 

Pfree 063/0 39/0 0/64 0/74 

Rexp 1 54/0 2/35 0/35 
Rserv 3/0 3/0 0/3 0/3 
Sarva 01/0 01/0 0/01 0/01 
Side 0 0 0 0 

Ssout 001/0 001/0 0/001 0/001 
Uzfwm 40 91/72 70/28 13/99 

Uzk 245/0 006/0 0/555 1/00 
Uztwm 50 99/89 42/66 13/77 
Zperc 40 68/16 60/90 16/06 

دسترس موجود در منطقه پایيني برای تعرق و بيانگر پایين بودن کسر آب آزاد غيرقابل 3/0برابر  Rservپارامتر 

گياهي است. دهنده تبخير و تعرق ناچيز از آبراهه، دریاچه و پوششو نشان 01/0برابر  Sarvaاست. پارامتر 

جریان آب زیرزميني از حوضه عنوان  که به است دهنده کسری از جریان پایه مشاهداتينشان Sideپارامتر 
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و  001/0برابر  Ssoutو مقدار صفر این پارامتر به معنای عدم وقوع این مسئله است. پارامتر  شودخارج مي

 نمایانگر عدم انتقال جریان توسط مواد متخلخل در بستر جریان است.

و داده ي برای داده ایستگاه Adimpنمایند. پارامتر رواناب مستقيم را برآورد مي Pctimو  Adimpپارامترهای 

باع است که توسط اش دارای مقدار نزدیک به صفر و به معنای کمبود سطح نفوذپذیری AgERA5 بازتحليل

بنابراین عدم وجود  است.دیر نزدیک به صفر ها دارای مقابرای همه دادهPctim  خاک نفوذناپذیر شده باشد.

 .باشدميایجاد رواناب مستقيم  ، عاملبخش نفوذناپذیر در حوضه

دهنده توان تر از یک است و این موضوع نشاندارای مقادیر پایين AgERA5 بازتحليلبرای داده  Rexp پارامتر

 سازی آب منطقه پایيني است.کم نرخ تغييرات نفوذ با تغيير ذخيره

( ایستگاهي)داده  Uzk و Lzskترهای باشند. پارامبيانگر نرخ جریان جانبي مي Uzkو  Lzsk، Lzpkپارامترهای 

 سازی رواناب هستند.حساسيت کم بر روی مدل شبيهدهنده نشاندارای مقادیر نزدیک به صفر و 

 های آماری مورد استفاده در پژوهششاخص -3-2

ساتکليف -های ارزیابي نشهای آماری از جمله شاخصها از شاخصدر این پژوهش برای ارزیابي کارایي مدل

(NSE1( )1970Nash & Sutcliffe, ( مقدار متوسط خطا ،)DRMS2 ،) ضریب همبستگي پيرسون(CC3 ،)

 ها به صورت زیر ارائه شده است:( استفاده و روابط آن ,KGE4( )2009Gupta et alگوپتا )-شاخص کلينگ 

2 (1رابطه 

1

2

1

( )
1

( )

n

sim obsi

n

obs obsi

Q Q
NSE

Q Q






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




 

 (2رابطه 
2

1

1
( )

n
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DRMS Q Q

n 
  

 (3رابطه 
1

2 2

1 1

( )( )

( ) ( )

n

sim sim obs obsi

n n

sim sim obs obsi i

Q Q Q Q
CC

Q Q Q Q



 

 
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 



 
 

 (4رابطه 
2 2 2

1 ( 1) ( 1) ( 1)KGE CC        

                                                           
1 Nash-Sutcliffe efficiency (NSE) 
2 Daily Root Mean Square (DRMS) 
3 Correlation Coefficient (CC) 
4 Kling Gupta Efficiency (KGE) 
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شده سازیشده و شبيههای مشاهدهباشد، مطابقت کامل داده 1( اگر برابر NSEساتکليف )-شاخص ارزیابي نش

بيان سازی بد تر از صفر باشد نتيجه شبيهقبول و اگر کوچکباشد قابل 1تا  1/0دهد و اگر بين را نشان مي

این شاخص معمولاً بين  ۀدهنده مقدار متوسط خطا در برآورد دبي است که محدودنيز نشان DRMS شود.مي

( یکي از KGEلينگ گوپتا )نهایت است و واحد این شاخص مترمکعب بر ثانيه است. شاخص کصفر تا بي

نهایت تا ( ارائه شده است. این شاخص بين منفي بي2009) Gupta et alهای ارزیابي است که توسط شاخص

دهنده عملکرد بهتر است. شاخص ضریب همبستگي تر باشد نشانیک متغير است و هر چقدر به عدد یک نزدیک

 Pearson شده است که توسطسازیشده و رواناب شبيهمشاهدهدهنده تطابق بين رواناب نشان نيز پيرسون

تر باشد نزدیک 1متغير است و اگر این شاخص به عدد  1و  -1( ارائه شده است. این شاخص بين 1896)

 باشد، 0اگر برابر عدد  چنينهم شده است.سازیشده و شبيههای مشاهدهدهنده همبستگي خوب دادهنشان

 متغيرها وجود ندارد. هيچ ارتباط خطي بين

 بارندگی هایدادهسازی شده توسط ارزیابی رواناب شبیه -3-3

در مقياس زماني  Sacramentoسازی رواناب، مدل در شبيه ندگيهای باربرای ارزیابي هرچه بهتر کارایي پایگاه

( نمودار پراکنش 4اجرا گردید که در این بخش عملکرد مدل مورد بررسي قرار گرفته است. در شکل ) روزانه

 ندگيهای بارسازی رواناب مربوط به دادهشبيه های آماریرواناب ترسيم گردید. نتایج حاصل از ارزیابي شاخص

Agera5های بارشي ، حاکي از عملکرد بهتر آن نسبت به دادهEra-interim باشد. طبق محاسبات صورت مي

است و هم  82/0 و 71/0به ترتيب برابر  Agera5 و Era-interim بارشي هایدادهبرای  CCگرفته، شاخص 

هي ایستگا هایدر این ميان داده .مترمکعب بر ثانيه مي باشد 5/17و  8/21به ترتيب برابر  DRMSچنين شاخص 

 بهترین عملکرد مي باشد. یدارا 86/0ساتکليف -با شاخص نش

 

   
 الف ب ج
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پایگاه  ج( Era interim پایگاه بارشی، ب(های زمینیداده ایستگاهالف( شده سازیشبیه(: نمودار پراکنش رواناب 4شکل )

 Agera5 بارشی
Fig. (4): Scatter diagram of simulated runoff data from a) ground stations, b) precipitation stations Era 

interim and c) precipitation stations Agera5 
 200های بالای در دبي شده در هر دو پایگاه بارشي تقریباً سازیشبيهاست که رواناب این نکته قابل توجه دیگر 

 يایستگاه هایدهشده با دا سازیشبيهکه رواناب است در صورتي نامناسبمترمکعب بر ثانيه، دارای پراکندگي 

 دارای پراکندگي خوب مي باشد.

 

 Sacramento ای مدلسازی هیدروگراف جریان روزانه با اجرشبیه(: 5جدول )

Table (5): Simulating the daily flow hydrograph by running the Sacramento model 

  AgEra5 Era interim Ground Gages   اهدات 

384 117 177 221 1 

498 176 267 402 2 

932 474 279 944 3 

521 423 366 566 4 

365 277 382 370 5 

   و ط   ا 6/14 9/40 3/45 

 
 

 

 

 

 

6030 90
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 تحلیلبازو  ایستگاهی هایشده دادهسازی(: مقایسه متوسط جریان ماهانه مشاهداتی و شبیه5شکل )

Fig. (5): Comparison of observed and simulated mean monthly flow of ground station and reanalyzed data 
 

 
 شدهسازیمشاهداتی و شبیه(: مقایسه متوسط جریان سالانه 6شکل )

Fig. (6): Comparison of observed and simulated mean annual flow 
 

تواند های بالایي وجود داشته است و این ميدهد که در چند بازه زماني دبيزماني دبي نشان مي بررسي سری

قادر به تخمين  مبتني بر بيلان، ، به عنوان یک مدلSacramentoهای مهم باشد. مدل دهنده وقوع سيلابنشان

های اوج توسط این مدل مورد ارزیابي و تحليل قرار با این حال، نتایج دبي ؛های اوج نيستبيني دبيو پيش

گردد دبي اوج اوج در این مطالعه را نمایش ميدهد. همانطور که مشاهده مي هایدبي( مقادیر 5گرفت. جدول )
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 6/8ترتيب دارای خطای سازی شده است و بهترین مقدار آن بهبه خوبي شبيه هاهچهارم و پنجم توسط همه داد

درصد است و این  50زیر  بازتحليلهای و داده ایستگاهي هایدرصد است. ميانگين درصد خطای داده 4/1و 

 هایهای اوج است. نتایج نهایي حاکي از عملکرد مطلوب مدل با دادهسازی خوب دبيدهنده شبيهموضوع نشان

دارای عملکرد بهتری مي  Era-interim چنين در بين داده های بازتحليل، داده بازتحليلهم .استهي ایستگا

 باشد.

 گیرینتیجه -4

بيني های هيدرولوژیکي به جهت پيشکشور ایران استفاده از مدل به دليل شرایط اقليمي و توپوگرافيکي متفاوت

های های هيدرولوژیکي توزیعي نياز به دادهکه مدلآنجایي باشد. از بسيار ميها دارای اهميت جریان در رودخانه

لزوم بررسي  دارندهای هيدرولوژیکي یکپارچه و نيمه توزیعي ورودی بيشتر و درنتيجه هزینه بالاتر نسبت به مدل

ها، بارش است. به این مدل ترین ورودی. یکي از مهماستها ضروری ها به جهت ارزیابي عملکرد آناین مدل

ها به ، استفاده از این دادههای بازتحليلچنين توسعه دادهدليل وسعت بالای کشور، کمبود ایستگاه زميني و هم

بدون محدودیت زماني و  بازتحليلهای پایگاه .بسيار حائز اهميت است های هيدرولوژیکيعنوان ورودی مدل

در کدام  بازتحليلبنابراین مي بایست به این سوال که کدام منبع داده  .دهندها را در اختيار قرار ميمکاني داده

های مختلفي در زمينه محصولات بارشي بازتحليل پژوهش سازی رواناب دقت بيشتری دارد، پاسخ داد.مدل شبيه

 در سطح جهان انجام شده است. پژوهشي که در بالادست سد مارون انجام پذیرفته بودسازی رواناب و شبيه

چنين . هم(گرجي زاده و همکارانبود )نسبت به سایر منابع بارشي  Era-interimحاکي از برتری منبع بارشي 

 هایو داده  Sacramentoرواناب مفهومي-تلفيق مدل بارشکه در حوضه شاپور انجام گرفت پژوهش دیگری در 

مورد بررسي قرار گرفت و نتایج حاکي  بسازی رواناهای جهاني برای شبيهبازتحليل مدل تبخير و تعرق پتانسيل

تحليل (. همچنين در پژوهشي 1401بایرام و عزیزیان، بود ) W3RAاز برتری مدل تبخير و تعرق پتانسيل 

نيز انجام پذیرفته است و نتایج  AgERA5 های فرین در ایران با استفاده از پایگاهپراکنش فصلي بارش

کند يمخشک ایران با دقت بيشتری برآورد بارش را در مناطق خشک و نيمهاین پایگاه، دهنده آن است که نشان

  (.1400و همکاران، اسدی رحيم بيگي)

 Agera5شده های بازتحليلسازی شده توسط دادهتيجه هدف از این پژوهش، بررسي تفاوت خروجي شبيهدرن

باشد. نتایج به دست آمده حاکي از عملکرد خوب مي یکپارچهمدل  و هم چنين بررسي عملکرد Era-interimو 

 Era-interimشده ه بازتحليلاست. داد Agera5شده بازتحليل و عملکرد مناسب با داده هيمدل با داده ایستگا

 بازتحليل هایاست. داده 47/0ساتکليف -، دارای ضریب نشيایستگاه هایبا داده 77/0عليرغم همبستگي 

به  .(1396د )رضيئي و ستوده، نکنمقدار بارش را در نواحي ساحلي، خليج فارس و دریای عمان کم برآورد مي

https://www.magiran.com/author/%d9%86%d8%b1%da%af%d8%b3%20%d8%a7%d8%b3%d8%af%db%8c%20%d8%b1%d8%ad%db%8c%d9%85%20%d8%a8%db%8c%da%af%db%8c
https://www.magiran.com/author/%d9%86%d8%b1%da%af%d8%b3%20%d8%a7%d8%b3%d8%af%db%8c%20%d8%b1%d8%ad%db%8c%d9%85%20%d8%a8%db%8c%da%af%db%8c
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 Dibajnia etاست )کيلومتر خط ساحلي هم مرز با دریای عمان و خليج فارس  5000دليل اینکه ایران دارای 

al,2012نتایج این داده در حوضه شاپور در خط ساحلي هم ؛ ( و حوضه شاپور نيز در این ناحيه واقع شده است

 AgERA5 بازتحليلم چنين داده مرز دریای عمان و خليج فارس دارای کم برآوردی در تخمين بارش است. ه

شدن آن توان ساختهبرآوردی بارش را نيز ميبرآوردی در تخمين مقادیر بارش است و علت این کمنيز دارای کم

 سازیشبيهشده مي تواند منجر به بازتحليل هایدادهبنابراین تصحيح اریبي در ؛ دانست Era5 بازتحليلاز داده 

، داده هيایستگا هایدادهصورت گرفته به جهت متوسط خطای دبي اوج به ترتيب  بهتر رواناب گردد. در بررسي

قرار دارند. در مقایسه متوسط جریان سالانه مشاهداتي  Agera5شده داده بازتحليل و Era-interimشده بازتحليل

های گرم سال دبي ماه بازتحليلهای است. داده بازتحليلبهتر از داده  ایستگاهيشده نيز نتایج داده سازیو شبيه

های توان عنوان نمود که در ماهچنين ميضعيف را ایناند. علت اصلي این عملکرد سازی نکردهدرستي شبيهرا به

روند و لذا سرعت از بين ميگرم، ابرها پس از تشکيل دوام زیادی نداشته )دارای ضخامت کمي هستند( و به

تواند موجب کاهش دقت دمای بالای ابر را محاسبه نمایند که همين مسئله مي خوبيتوانند بهها نميسنجنده

 & Kidd et al,2013; De Leeuw et al,2015; Azizianها در تخمين ضخامت ابر و مقدار بارش شود )آن

Ramezani,2019ی هاسازی بارشتوانایي و دقت خوبي در شبيه بازتحليلهای (. از طرفي به دليل اینکه داده

های گرم سال را بنابراین مقادیر بارش در ماه ؛همرفتي و اروگرافيک ندارند و در مقياس محلي خوب نيستند

 سازیيهشببه اهميت تلفيق مدل  توانيمنتيجه نهایي از تحقيق حاضر  عنوانبهکنند. سازی نميدرست شبيه

خوب نخواهند  سازیيهشببارشي خوب منجر به  هاییگاهپا لزوماًشده اشاره نمود زیرا بازتحليل یهادادهرواناب و 

با پيکسل سایز  Era-interimهای به طور خلاصه مقایسه داده سزایي در این امر دارد.به يرتأثشد و ساختار مدل 

های کوچکتر دارای مزایای هایي با پيکسلدهد که دادهنشان مي 1/0با پيکسل سایز  Agera5های با داده 25/0

های اوج نيز در مواردی همچون دبي بزرگتررای تحليل و ارزیابي هستند اما داده های با پيکسل سایز بيشتری ب

شود سازی رواناب پيشنهاد ميباتوجه به مطالعات مختلف در زمينه شبيه عملکرد مناسب داشته اند. درنهایت

و  هم چنين ارزیابي گردد  رسي گرددهای کشور ایران برهای بازتحليل در حوضهها با دادههای این مدلورودی

که کداميک از مدلهای بارش رواناب توزیعي، نيمه توزیعي و یکپارچه با تلفيق این داده ها ميتوانند نتایج بهتری 

 .داشته باشند
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Assessing the accuracy of station precipitation data and reanalysis for 

runoff simulation (case study: Shapur watershed) 

Abstract 

The current research was conducted to evaluate the effectiveness of the reanalysis data of 

Era-interim, Agera5, and station data to simulate runoff using the Sacramento model in 

the Shapur watershed. Focusing on an innovative approach, this study provides solutions 

for integrating reanalysis data into runoff modeling that can improve the flexibility and 

accuracy of hydrological models. The research data were analyzed by statistically 

comparing the simulated discharge with the observed discharge at the watershed outlet 

on a daily time scale. The results showed that the discharge simulated by the station 

precipitation data with a correlation coefficient of 0.93 with the observed discharge 

performs better than the discharge simulated by the reanalysis data. Also, among the 

reanalysis data, the Agera5 data with a correlation coefficient of 0.82 performs better than 

the Era-interim data. The results of Era-interim data show an underestimation in the 

amount of precipitation, which is because it is located in the Shapur watershed (the 

coastline bordering the Oman Sea and the Persian Gulf). Also, in the review of the long-

term monthly data, the reanalysis data in the hot months of Dubai has not been correctly 

simulated, which is due to the durability and low thickness of the clouds, and this has 

caused a decrease in the accuracy of the amount of precipitation. Finally, due to the proper 

distribution of rain gauge stations in this basin, the results obtained from the station data 

are better than the reanalysis data. 

Keywords: Water resources, Sacramento model, Precipitation, Era-interim, Agera5 

 

 


