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 چکیده
 های لفهؤمسازی  منظور شبیه  به( LSMs)های سطح زمین  و مدل( GHM)های هیدرولوژيکی بزرگ مقیاس  مدلاز جمله  رواناب مختلفی-بارشهای  امروزه مدل

، نیاز به پارامترهای ورودی نمايدهای اساسی روبرو میرا همواره با چالش ها که محققین مدل گونهيکی از مشکلات مربوط به ايناند.  هیدرولوژيکی توسعه داده شده
در تخمین  Earth2Observeپايگاه اطلاعاتی مربوط به  LSMsو  GHMهای بازتحلیل شده عملکرد مدل کارآيیارزيابی پژوهش حاضر با هدف  .باشد زياد می نسبتاً

های دبی بر اساس داده VIC-3L مدل های مذکور، از نتايج مدل واسنجی شدهعملکرد مدلبررسی . همچنین برای انجام شده است رواناب خروجی از حوضه سفیدرود
مدل سطح زمین  که نشان دادنتايج  ( NS)ساتکلیف -و شاخص کارائی نش( CC)های آماری ضريب همبستگی بر اساس شاخص د.شنیز استفاده  ،مشاهداتی

SURFEX-TRIP های . مقادير شاخصباشدمیسازی رواناب در دو مقیاس زمانی روزانه و ماهانه دارای بهترين عملکرد در شبیهCC  وNS  گام زمانی در ترتیب هب
نیز تقريباً خروجی مشابه به مدل واسنجی  VIC-3Lباشند. نتايج حاصل از اجرای مدل سطح زمین می 53/0و  68/0در گام زمانی ماهانه و  77/0و  57/0معادل  روزانه
های هیدرولوژيکی بزرگ  های سطح زمین نسبت به مدلمدلمناسب کلی نتايج بدست آمده حاکی از عملکرد نسبتاً  را بدست داد. بطور SURFEX-TRIPنشده 

از عملکرد چنین امکان تبادل جرم با اتمسفر های سطح زمین به علت مدلسازی کامل بیلان آب و انرژی و همباشد که علت اصلی آن نیز اين است که مدلمیمقیاس 
 رواناب-های بارش ات مورد نیاز برای اجرای مدلسترسی به اطلاعهايی که امکان د گردد در حوضه توصیه میلذا باشند. بسیار مناسبی در برآورد بیلان آب برخوردار می

 .شود استفاده های آبريزمدلهای بازتحلیل شده به عنوان يک راهنمای مناسب در برآورد آبدهی حوضهوجود ندارد، از نتايج 

    VIC-3Lمدل هیدرولوژيکی؛ های سطح زمین؛  مدلرواناب؛   ؛Earth2observe پايگاه اطلاعاتی ها:کلید واژه

 

 مقدمه

افزایش جمعیت، استفاده نادرست از منابع آب موجود 

منابع آب در و تغییرات اقلیمی، همگی از دلایل کاهش 

باشد. بنابراین نیاز به  های اخیر می دسترس بشر در سال

 یک مدیریت یکپارچه برای منابع آب موجود کاملاً

ریزی و  محسوس است. از پارامترهای مهم برای برنامه

توان به برآورد جریان  مدیریت پایدار منابع آب، می

متاسفانه  .(Zhang et al., 2016) رودخانه اشاره نمود

های آبخیز در ایران و سراسر جهان با  بسیاری از حوضه

هیدرومتری،  های توجه به کمبود و یا عدم وجود ایستگاه

در برآورد دقیق این پارامتر با اهمیت با مشکل مواجه 

های  های زیادی در روش این محدودیت بر  علاوه هستند.

 28/02/1398تاریخ پذیرش:    22/11/1397تاریخ دریافت: 
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  وجود دارد جریان رودخانه نیز گیری هیدرولوژیکی اندازه

(Beven, 2012)  .های مختلفی برای برآورد  روش تاکنون

ها ارائه شده است که از میزان جریان خروجی از حوضه

بزرگ  های هیدرولوژیکی مدلتوان به ترین آنها میمهم

 از جملهاشاره نمود.  2های سطح زمین و مدل 1مقیاس

هایی توان به مدلهای پرکاربرد در این زمینه میمدل

، LISFLOOD ،SIMREG-HBV ،WaterGAP3 همچون

VIC-3L و HTESSEL بالائی  ، که از تواناییاشاره نمود

، جریان رودخانهمقدار همچون سازی متغیرهایی  شبیه در

های  خاک در لایه جریان زیرسطحی/سطحی، رطوبت

استفاده  باشند. و ... برخوردار می مختلف، نفوذ، دبی پایه

ها برای مدلسازی چرخه هیدرولوژیکی، نقش  از این مدل

 ها و در سازی مهمی در کاهش عدم قطعیت ناشی از ساده

های مورد استفاده  گرفتن فرضیات مختلف در مدل نظر

 ,Sood and Smakhtin)برای برآورد این پارامتر دارد 

های سطح  های جهانی هیدرولوژیکی و مدل . مدل(2015

هیدرولوژیکی مشابه  هایسازی فرایند زمین تلاش بر شبیه

دارند، با این تفاوت که از  3های گردش عمومی جو مدل

ها  نسبت به آنبیشتری توانایی بالاتری برای ارائه جزییات 

 ;Corzo Perez et al., 2011) باشند می برخوردار

Haddeland et al., 2011) . ها با آنالیز مجدد  این مدل

سازی  هیدرولوژیکی را شبیههای هواشناسی، چرخه  داده

 تفکر موجود در .(Sheffield and Wood, 2008)  کنند می

بر حل بیلان آب در  های جهانی هیدرولوژیکی عموماً مدل

ها  همچنین این مدل .مقیاس زمانی روزانه استوار است

 3های کمی را برای خاک لحاظ نموده )کمتر از  تعداد لایه

 گیرند. در لایه( و یک لایه نیز برای برف در نظر می

های سطح زمین با در نظر گرفتن شرایط  که مدلصورتی

فیزیکی بیشتر حوضه، از توانایی حل بیلان آب و انرژی 

باشند، علاوه بر این،  در مقیاس زمانی ساعتی برخوردار می

های بیشتری را برای خاک  های سطح زمین تعداد لایه مدل

                                                           
1-Large Scale Hydrologic Models 

2-Land Surface Models (LSMs) 
3-General Circulation Models 

 Beck)  گیرند ( در نظر می12تا  1لایه( و برف ) 11تا  4) 

et al., 2017).  

و  یابیبه ارز( 1391ان و شکوهی، ی)عزیز پژوهشیدر 

 زیدر حوضه آبر VIC هیمدل سه لا تیحساس لیتحل

-نش  شاخص یبررس تیچالوس پرداختند و در نها

( و 84/0) یبه دست آمده در مراحل واسنج فیساتکل

مناسب مدل  ییاز توانا ی( مدل، حاک74/0) یسنج صحت

 نیاز ا یخروج انیجر دروگرافیه یساز هیشب یبرا

(Beck et al., 2017)همچنین  .باشد یحوضه م
به ارزیابی   

های موجود در پایگاه بازتحلیل شده مدل عملکرد

Earth2Observe حوضه با  911سازی جریان در  در شبیه

 نتایج نشان داد. اندازه متوسط در سراسر جهان پرداختند

های هیدرولوژیکی مورد  نشده مدل واسنجیدر حالت  که

های سطح  استفاده عملکرد به مراتب بهتری نسبت به مدل

اند. همچنین نتایج  خیز داشته زمین بویژه در مناطق برف

این تحقیق حاکی از آن بود که میانگین مشاهدات پس از 

)شایقی و  اند. تنها با اندکی بهبود همراه بوده واسنجی

های بارشی بازتحلیل پایگاهاستفاده از با  (1397همکاران، 

به ارزیابی عملکرد مدل  PERSIANو  ECMWFشده 

VIC-3L نشان پرداختند. نتایج سازی رواناب جهت شبیه

برخلاف عملکرد  PERSIANهای بارشی منبع که داده داد

 کارآییپایین در تخمین مقدار بارش، با  دارا بودن ضریب 

های گام به ترتیب در 88/0و  8/0 معادل ساتکلیف-نش

سازی زمانی روزانه و ماهانه از عملکرد مناسبی در شبیه

برخودار  VIC-3Lستفاده از مدل هیدرولوژیکی رواناب با ا

های رغم توسعه روزافزون استفاده از مدلعلید.باشمی

در  های سطح زمینو مدل هیدرولوژیکی بزرگ مقیاس

مدلسازی بیلان انرژی و بیلان آبی در بسیاری از 

های سراسر جهان، متاسفانه تاکنون مطالعات قابل  حوضه

ها در سطح این گونه مدل توجهی در زمینه استفاده از

در حال حاضر در بسیاری از  کشور انجام نشده است.

هایی  از مدل در سطح کشور عمدتاً انجام گرفته مطالعات

که توانائی ارائه جزییات مکانی اجزای بیلان آب یا انرژی 
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باشند و به عبارت بهتر از  را در سطح حوضه دارا نمی

سازی برخوردار مدلبرای  (Lumped)دیدگاه یکپارچه 

، برای HEC-HMS ،SWAT ،IHACRESهستند، همچون 

استفاده  هاسازی فرایندهای هیدرولوژیکی حوضه شبیه

هایی نیاز  یکی از مشکلات استفاده از چنین مدل .شود می

مانند: اطلاعات های مختلف  به حجم زیادی از داده

وضعیت  اسی، نقشه پوشش گیاهی، نقشه خاک،هواشن

توپوگرافی سطح زمین و سایر پارامترهای ورودی برای 

از طرفی عدم باشد.  سازی چرخه هیدرولوژیکی می شبیه

های زمینی جهت واسنجی وجود )عدم کفایت( ایستگاه

ها، کاربرد  آنها را محدودیت اساسی روبرو  اینگونه مدل

و شاید همین نیاز به اطلاعات و پارامترهای  نموده است

از  استقبال محققین ی بسیار زیاد یکی از دلایل عدمورود

با توسعه روزافزون قدرت های اخیر و  در سالها باشد.  آن

های ای و نیز توانائی سامانههای رایانهپردازش سیستم

های هیدرولوژیکی )مانند: ای در تخمین مولفهماهواره

 و... (بارش، رطوبت سطحی خاک، دما، تبخیر و تعرق 

متعددی توسعه ( Reanalysis)های بازتحلیل شده پایگاه

و  GLDASتوان به ترین آنها می داده شده است که از مهم

Earth2Observe  اشاره نمود. بر خلاف پایگاهGLDAS
1 

که از چند مدل هیدرولوژیکی و سطح زمین خاص 

که اخیراً توسط  Earth2Observeکند، پایگاه پیشتیبانی می

آب/ سنجش از دور اتحادیه اروپا  بخش تحقیقات منابع

های با توان توسعه داده شده است، از مدل (2017)

سازی های مکانی و زمانی مختلف برای شبیهتفکیک

نماید. در های اقلیمی و هیدرولوژیکی استفاده می لفهؤم

های مذبور سازی هرچه بهتر مولفهاین پایگاه و برای شبیه

های و نیز داده( Data Assimilation)گواری از فرآیند داده

های زمینی )مانند: بارش، دما، سرعت باد، رطوبت ایستگاه

ها سازیهوا و . . .( برای کاهش خطای ناشی از شبیه

های آید. به عبارت بهتر خروجی مدلاستفاده بعمل می

هیدرولوژیکی و سطح زمین موجود در این پایگاه بدون 

                                                           
1-Global Land Data Assimilation System 

مشاهداتی و تنها با استفاده  های دبیانجام واسنجی با داده

سازی شبیهگیرد. نتایج های اقلیمی صورت میاز مولفه

ی موجود در پایگاه هامربوط به هر کدام از مدل

Earth2Observe های زمانی و مکانی مختلف و در گام

های مختلف دنیا در دسترس عموم قرار برای تمامی بخش

لذا با توجه به توضیحات فوق، پژوهش حاضر با  دارد.

های هیدرولوژیکی و سطح مدلهدف ارزیابی کارائی 

 مانند:) Earth2Observeزمین موجود در پایگاه 

HTESSEL ،LISFLOOD ،PCR-GLOBWB ،

WaterGAP3 ،W3RA ،SURFEX-TRIP ،ORCHIDEE ،

Earth2observe ) به انجام در حوضه آبریز سفیدرود

است. همچین برای به چالش کشیدن فرآیند رسیده 

های مذکور و اثر آن بر مقدار رواناب واسنجی مدل

که  VIC-3Lسازی شده توسط آنها، مدل سطح زمین  شبیه

باشد در حوضه های متعددی ورودی مینیازمند داده

های دبی مشاهداتی موجود در سفیدرود اجرا و با داده

در خروجی حوضه(  ایستگاه هیدرومتری گیلوان )واقع

 واسنجی گردید.

 ها مواد و روش

 حوضه مورد مطالعه 

حوضه مورد مطالعه در این پژوهش، حوضه آبریز 

در محدوده  کهباشد،  غرب کشور می سفیدرود در شمال

دقیقه  30درجه و  41های جغرافیایی بین طول جغرافیایی 

 34دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  13درجه و  11تا 

دقیقه شمالی قرار  12درجه و  37دقیقه تا  11درجه و 

 19100گرفته است. این حوضه با مساحت حدود 

های فرعی کشور و زیرمجموعه  کیلومترمربع از حوضه

های  نباشد، که شامل استا حوضه آبریز دریای خزر می

زنجان، کردستان، آذربایجان شرقی، اردبیل، قزوین، 

باشد و در  همدان، البرز، آذربایجان غربی و مازندران می

گردد. رودخانه  نهایت در پایاب به استان گیلان منتهی می

باشد که دومین رود بلند  اصلی این حوضه سفیدرود می

ستن ایران و بزرگترین رود شمال ایران بوده و از بهم پیو
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اوزن و شاهرود در موقعیت سد  دو شاخه اصلی قزل

شود. شایان ذکر است این دو  سفیدرود تشکیل می

های جنوبی  رودخانه به ترتیب از استان کردستان و دامنه

اند. در این پژوهش از  رشته کوه البرز سرچشمه گرفته

شده در ایستگاه هیدرومتری گیلوان که   مقادیر جریان ثبت

باشد، در مقیاس روزانه و  اوزن می مت قزلمربوط به قس

نمایی از حوضه  1ماهانه استفاده شده است. در شکل 

 .آبریز مورد مطالعه نشان داده شده است

 

 
 . موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز مورد مطالعه1شکل 

 

سطح زمین های مدلهای هیدرولوژیکی و ساختار مدل

 پژوهشمورد استفاده در 

1
HTESSEL :زمین توزیعی  سطحهای  از مدل

باشد که پاسخ سطح زمین را نسبت به شرایط جوی و  می

نماید. اجزای مربوط به بیلان آب و انرژی محاسبه می

سازی تغییرات دمای خاک، همچنین این مدل توانائی شبیه

رواناب سطحی/زیرسطحی را دارا بوده و با رطوبت خاک، 

در نظر گرفتن شرایط مختلف پوشش گیاهی و پوشش 

 ,.Dutra et al)بخشد برف عملکرد مدل را بهبود می

در ارتباط با اتمسفر  در این مدل برای لایه سطحی .(2017

بخش مختلف از جمله: زمین  1در هر شبکه سلولی، 

گیاهی کم، پوشش گیاهی زیاد،   عاری از پوشش، پوشش

بخش با پوشش آب جاری  2نفوذناپذیر، پوشش برفی و 

                                                           
1 -Hydrology Tiled ECMWF Scheme for Surface 

Exchanges over Land 

گردد. در هر بخش معادلات  و آب منجمد لحاظ می

مربوط به بیلان آب و انرژی بصورت جداگانه حل شده و 

اعمال یک وزن با توجه به درصد پوشش بخش پس از 

بیلان آب و انرژی مربوط به تمام شبکه سلولی  موردنظر،

در این مدل  .(Balsamo et al., 2009)شود  محاسبه می

از لحاظ عمودی برای  ،Deardorff (1978) طبق پیشنهاد

متر و سه  سانتی 7خاک چهار لایه )لایه سطحی به عمق 

متر(  سانتی 189و  72، 21لایه دیگر به ترتیب به اعماق 

که توسط یک لایه برف )هرچند وجود لایه برفی بستگی 

تواند صفر هم باشد( مطالعاتی دارد که میبه منطقه 

شود. در مدل  در نظر گرفته می ،پوشیده شده است

HTESSEL  یک لایه نفوذناپذیر، بارش را از زمان آغاز تا

زمان اشباع شدن خاک جمع نموده و مقدار بارش مازاد 

گردد. نفوذ  به دو بخش رواناب سطحی و نفوذ تقسیم می

زی لایه سطحی بوده و در و تبخیر سطحی از شرایط مر

 Balsamo et)گردد  فرض می  لایه تحتانی زهکشی آزاد
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al., 2009).  برای مدلسازی حرکت و انتقال در این مدل

استفاده Richards (1931 ) رطوبت در خاک از معادله

 حاصلرواناب سطحی  HTESSELدر مدل گردد.  می

مجموع مقدار بارش رسیده به سطح زمین پس از عبور از 

 باشد. ها و آب ناشی از ذوب برف می میان درختان و برگ

LISFLOOD :بزرگ مقیاس های توزیعی از مدل 

بندی حوضه  رواناب است که اساس آن، تقسیم-بارش

از  باشد. این مدل عموماً آبریز به تعدادی سلول می

سازی بیلان  روزانه برای شبیه های با مقیاس زمانی ورودی

 LISFLOODنماید. مدل   حوضه استفاده میسطح آب در 

های بزرگ توسعه  سازی در حوضه رودخانه برای شبیه

دهندگان این مدل،  داده شده است و طبق نظر توسعه

 100تا  10ترین ابعاد سلولی برای استفاده از آن  مناسب

، لایه خاک دوبا در نظر گرفتن باشد. این مدل  کیلومتر می

را انجام زیرزمینی و زیرسطحی جریان سازی  شبیه فرآیند

رواناب  دیگر یک مدل استفاده از باهمچنین . دهدمی

به نزدیکترین ها را ایجاد شده در سطح سلولسطحی 

در نهایت با یک و نموده روندیابی شبکه آبراهه موجود 

وجی حوضه ، جریان را به سمت خرمدل روندیابی

سازی  از توانایی شبیه LISFLOODمدل . کندهدایت می

گیرش، تبخیر، رواناب سطحی،  برف، نفوذ، باران ذوب

های خاک، نفوذ آب به جریان  تبادل رطوبت بین لایه

باشد. عدم  ... برخوردار می زیرزمینی، جریان آبراهه و

در موجود های زیرزمینی  سازی صعود مویینگی و آب شبیه

های استفاده از این مدل در مناطق  عمق زیاد از محدودیت

ها تحت تاثیر  خشک و یا مناطقی که هیدرولوژی آن

 van der) باشد های عمیق زیرزمینی است، می جریان

Knijff et al., 2010) . 
1
PCR-GLOBWB : های نیز دسته مدلمدل این

 هیدرولوژیکی بزرگ مقیاس توزیعی قرار داشته و با

سازی سلول به  تقسیم حوضه به تعدادی سلول و شبیه

. مدل پردازدهای هیدرولوژیکی می، به برآورد مولفهسلول
                                                           
1 - PCRaster Global Water Balance 

PCR-GLOBWB  از قابلیت محاسبه ذخیره آب در دولایه

متر(، آب  سانتی 120و  30از خاک )با عمق حداکثر 

ها، بارش، تبخیر، ذوب برف،  تبادل آب بین لایه ،زیرزمینی

درجه و  1/0برای ابعاد سلولی  گیرشبارانذخیره برف و 

-PCRباشد. در مدل  در گام زمانی روزانه برخوردار می

GLOBWB هر سلول شامل رواناب  مجموع رواناب

)ناشی از مخزن دوم( و  ای زیرپوستهسطحی، رواناب 

تواند بصورت  بارش می ،باشد. در این مدل جریان پایه می

باران و یا برف صورت پذیرد که در صورت بارش برف، 

تجمیع شده و بر اساس مدل ذوب برف موجود در مدل 

HBV  (Bergström, 1995)  ،که وابسته به تعیین دما است

 Van Beek) گردد با لحاظ نمودن دمای صفر، ذوب می

and Bierkens, 2009). 
2
WaterGAP3 :  بزرگ هیدرولوژیکی این مدل

مقیاس نیز توسط محققین دانشگاه کسل آلمان توسعه داده 

 شده است که در حال حاضر از آن برای برآورد بیلان آب

منابع آب  و تعیین مناطق مستعد تولید رواناب در مطالعات

 . (Corzo Perez et al., 2011)گردد  استفاده می

WaterGAPهیدرولوژیکی  هایمدلترین یکی از مهم

مستعد  شناسائی مناطقبرای بزرگ مقیاس است که 

آید به شمار میدر مقیاس حوضه دسترسی به آب 

(Alcamo et al., 2000). سازی لازم بذکر است که شبیه 

درجه و گام زمانی روزانه  1/0این مدل، در ابعاد سلولی 

پذیرد و رواناب براساس تئوری موج  صورت می

 ,Dutra et al., 2017; Smith)شود  کینماتیک روندیابی می

2016). 
3
W3RA :W3RA بزرگ های هیدرولوژیکی  از مدل

، که توسط اداره هواشناسی باشدمقیاس توزیعی می

مورد برای ارزیابی و محاسبه روزانه بیلان آب  استرالیا

سازی ذوب برف در این مدل  . شبیهگیرداستفاده قرار می

پذیرد و  صورت می HBVاساس تفکر موجود در مدل  بر

                                                           
2 - Water – Global Assessment and Prognosis 

3- World-Wide Water 
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 Dutra et) شود درجه اجرا می 01/0مدل در ابعاد سلولی 

al., 2017) . سازی حرکت آب در شبیهدر این مدل برای

گردد و  لحاظ می های مختلفخاک با عمق لایه 3 ،خاک

مانتیث -با استفاده از رابطه پنمن نیز محاسبه تبخیر و تعرق

 شود.  محاسبه می

SURFEX-TRIP : مدلSURFEX-TRIP  یک مدل

باشد که توسط سازمان هواشناسی سطح زمین توزیعی می

فرانسه برای برآورد بیلان آب و انرژی توسعه داده شده 

آوری رواناب از این مدل سطح زمین برای جمع دراست. 

از مدل ها و انتقال آب به خروجی حوضه سطح سلول

سازی شبیهگردد. در این مدل،  استفاده می TRIPروندیابی 

 در مقیاسهای هیدرولوژیکی مولفه جریان و دیگر مولفه

صورت  درجه 21/0و در ابعاد سلولی  روزانه زمانی

 . (Decharme et al., 2010)گیرد  می

ORCHIDEE : های ترین مدلیکی از جدیدمدل این

مدل دو که حاصل ادغام  باشدمیتوسعه یافته سطح زمین 

باشد.  می SECHIBAو  SVAT SECHIBA سطح زمین

برای توصیف تبادل آب و انرژی بین  SECHIBAاز مدل 

 گردد. اتمسفر و بایوسفر و بیلان آب در خاک استفاده می

و شرایط  بوده اساس فیزیکی دارای ORCHIDEE مدل

نماید.  حوضه را در مدلسازی لحاظ میتوپوگرافیکی 

هرچه بهتر حرکت  سازی شبیه این مدل برای همچنین در

آب در خاک، نفوذ، جریان زیرسطحی، جریان زیرزمینی 

مد نظر قرار مختلف لایه  11 با متری از خاک 2یک ستون 

 .(Guimberteau and Ciais, 2014)گرفته است 

Earth2observe:  نتایج فوق، های مدلعلاوه بر

های سطح های هیدرولوژیکی و مدلحاصل از تمامی مدل

عنوان یک محصول جدید به  گیری شده و بهزمین متوسط

در این پژوهش ارائه شده است.  Earth2Observeنام 

 اطلاعاتی مربوط به این منبع روزانه و ماهانه مقادیر جریان

ای  خلاصه 1در جدول نیز مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

 مورد استفادههای  از مشخصات مربوط به هر کدام از مدل

  .در این پژوهش، ارائه شده است
 

 

 

 مورد استفاده در این پژوهش های سطح زمینبزرگ مقیاس و مدل هیدرولوژیکیهای  مدلجزئیات مربوط به  .1جدول 

Reference(s) Routing Soil 

layers Model type Data provider (s) Model name 

(Balsamo et al., 2009) CaMa-Flood 4 LSM European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts (ECMWF) HTESSEL 

(van der Knijff et al., 2010) Double kinematic 

wave 2 GHM Joint Research Centre (JRC) LISFLOOD 

(Van Beek and Bierkens, 2009) Travel time 2 GHM University of Utrecht PCR-GLOBWB 
(Verzano, 2009) Manning–Stickler 1 GHM University of Kassel WaterGAP3 

(van Dijk, 2010) Cascading linear 

reservoirs 3 GHM 

Australian National University (ANU) 

and Commonwealth Scientific and 

Industrial Research Organization 

(CSIRO) 

W3RA 

(Decharme et al., 2010) TRIP with stream 14 LSM Météo France SURFEX-TRIP 

(Krinner et al., 2005) Linear cascade of 
reservoirs 11 LSM Centre National de la Recherché 

Scientifique (CNRS) ORCHIDEE 

 

 VIC-3Lمدل 

های هیدرولوژیکی بزرگ مقیاس  این مدل از مدل

و  گیردهای سطح زمین قرار می است که در رده مدل

نماید. هر تقسیم میسلول  محدوده موردنظر را به تعدادی 

-صورت مستقل از یکدیگر شبیه ها بهکدام از این سلول

ماژول روندیابی، شوند و در نهایت توسط یک  سازی می

آوری و به خروجی جریان خروجی از هر سلول جمع

پوشش  راتییتغن در نظر گرفتشود. حوضه هدایت می

 رینفوذ متغ ریخاک با مقاد چند لایهسلول،  کیدر  یاهیگ

از  یرخطیغع به صورت تاب هیپا یو محاسبه دب

دهندگان توسعهنظر باشد. طبق  میمدل این  یها یژگیو
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ترین ابعاد سلول محاسباتی جهت مناسباین مدل 

های بارشی کم بین هایی با تراکم دادهمدلسازی در حوضه

-VICدر مدل . (Maurer, 2011)باشد درجه می 1تا  21/0

3L بارش سازی از روش منحنی نفوذ متغیر برای شبیه

 (.Zhao et al., 1980) رواناب استفاده شده استمازاد و 

در این روش فرض بر این است که رواناب سطحی تنها 

گردد که میزان بارش ورودی از حجم زمانی ایجاد می

قابل نگهداشت خاک تجاوز نماید. در این مدل برای 

های خاک از مدلسازی فرآیند انتقال رطوبت بین لایه

گردد. همچنین در  معادله یک بعدی ریچادرز استفاده می

مانتیث -عرق با استفاده از معادله پنمناین مدل تبخیر و ت

   شود. محاسبه می

لایه ، VIC-3L مدل مهم ورودی های دادهیکی از 

که  باشد گیاهی حوضه مورد مطالعه می پوششمرتبط با 

که در ابعاد  AVHRRهای ماهواره  در این پژوهش از داده

در سطح حوضه باشد،  کیلومتر موجود می 8و  1سلولی 

برای استخراج همچنین استفاده گردیده است. سفیدرود 

پارامترهای مرتبط با خصوصیات خاک که با توجه به 

های خاک نقشهد، از نباش بافت خاک منطقه قابل تعیین می

عمل آمده  هاستفاده بایران  موسسه تحقیقات خاک و آب

های در نهایت برای اجرای مدل احتیاج به دادهاست. 

بارش، باشد که مهمترین آن عبارتنداز: هواشناسی می

. حداقل و حداکثر دمای روزانه، سرعت باد و رطوبت هوا

از  برای ساخت لایه هواشناسی در پژوهش حاضر

های داخل و خارج از  اطلاعات ثبت شده در ایستگاه

ایستگاه  10ایستگاه سینوپتیک و  13حوضه که شامل 

 VIC-3Lمدل  ست.د، استفاده گردیده انباش سنجی می باران

سازی رواناب احتیاج به یکسری پارامتر دارد که برای شبیه

برخی از آنها از روی نقشه بافت خاک قابل محاسبه است 

ولی برخی از آنها بایستی در طول فرآیند واسنجی بدست 

توان به آیند. از مهمترین پارامترهای واسنجی این مدل می

 پارامترهای زیر اشاره نمود:

مربوط به حداکثر دبی پایه قابل تولید : Dmر پارامت

که در  Dmکسری از پارامتر : Dsتوسط لایه تحتانی خاک، 

کسری از : Wsشود، آن دبی پایه غیرخطی شروع می

حداکثر رطوبت موجود در لایه تحتانی خاک که در آن 

پارامتر مربوط به : binfدهد، دبی پایه غیر خطی رخ می

در  متغیر و اعماق خاکشکل منحنی ظرفیت نفوذ 

، d2) های دوم و سوم ستون خاک واقع در هر سلول لایه

d3) . برای واسنجی مدلVIC-3L های با استفاده از داده

های مختلف وجود دارد، ولی در دبی مشاهداتی روش

GLUEپژوهش حاضر از روش احتمالاتی 
استفاده بعمل  1

آمد. علت استفاده از این روش واسنجی، ساختار قوی آن 

در شناسائی پارامترهای بهینه و امکان اجرائی نمودن آن 

  .باشدسی موردنیاز میینوبا کمترین فرآیند برنامه

 

 های ارزیابی شاخص

 هایمدلدر این پژوهش برای بررسی عملکرد 

 سطح زمین و مدل Earth2Observeبازتحلیل شده پایگاه 

VIC-3L حوضهخروجی از سازی رواناب  در شبیه 

-Nash)ساتکلیف -نش از سه شاخص سفیدرود

Sutcliffe ،) جذر میانگین مربعات خطا(Root Mean 

Square Error)  و ضریب همبستگی(Correlation 

Coefficient)  .شاخصاستفاده بعمل آمده است NS  یک

را  آماری است که میزان نسبی واریانس باقیمانده شاخص

گیری شده مقایسه میهای اندازهتعیین و با واریانس داده

و هر چه مقدار این شاخص به یک نزدیک باشد،  کند

باشد. همچنین نزدیکی نشان دهنده عملکرد بهتر می

ضریب همبستگی به یک نیز حاکی از برازش بیشتر مقادیر 

با مقادیر مشاهداتی خواهد بود های مذکور مدلمربوط به 
(Demaria et al., 2007; Hong and Lettenmaier, 

2007). RMSE  خطای بین  تامیانگین مربع ریشهنیز مبین

است و هر  مشاهداتیمقادیر  با سازی شدههای شبیهداده

                                                           
1-Generalized Likelihood Uncertainty Estimation 
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چه مقدار آن به صفر نزدیک باشد بیانگر دقت و صحت 

 .باشد سازی رواناب می مدل در شبیه
 

 های آماری مورد استفاده در این پژوهش شاخص .2جدول 
Reference(s) Formula Statistical Index 

 
 
 

(Pearson, 1896) 
1
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(Nash and 

Sutcliffe, 1970) 
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Nash-Sutcliffe 

Hyndman et al. 

(2006) 

1

21
( )

i

n

i i
RMSE

n
O S



   Root Mean 
Square Error  

تعداد : nسازی، : مقادیر شبیه  : مقادیر مشاهداتی،   در جدول فوق 

سازی : متوسط مقادیر شبیه̅ : متوسط مقادیر مشاهداتی، ̅ ها، داده

 باشد. می

 

 و بحث نتایج

های هیدرولوژیکی و سطح زمین مدلارزیابی عملکرد 

 سازی روانابدر شبیه VIC-3Lمدل نسبت به 

 مقیاس زمانی روزانه

در این تحقیق مقدار جریان برآورد شده توسط 

در  Earth2Observeپایگاه مختلف موجود در های    مدل

. همچنین برای سفیدرود تهیه گردید آبریز حوضه خروجی

های مذکور که همگی به چالش کشیدن عملکرد مدل

های )منظور عدم واسنجی با استفاده از داده بدون واسنجی

واسنجی و اقدام به باشند، می باشد(دبی مشاهداتی می

سطح  حوضه توسط مدلاز خروجی سازی جریان  شبیه

 کارآییمنظور بررسی میزان  گردید. به VIC-3L زمین

 اده در این پژوهش، نمودار پراکنشمورد استفهای مدل

ها  های آماری مربوط به هرکدام از آن و شاخصاطلاعات 

نسبت به مقادیر جریان ثبت شده در ایستگاه گیلوان 

و برای مقیاس  2ها در شکل  محاسبه گردید که نتایج آن

 نشان داده شده است. روزانه 

مدل سطح زمین  گردد، همانطور که ملاحظه می

SURFEX-TRIP  پس از مدلVIC-3L  کارآییبا ضریب 

و  11/0 و ضریب همبستگی به ترتیب ساتکلیف-نش

جریان روزانه سازی  شبیهدر بالایی  کارآییاز  71/0

 یکی از. است برخوردارسفیدرود حوضه خروجی از 

توان به نحوه های اصلی این عملکرد مناسب را میعلت

مدلسازی حرکت آب در خاک توسط این مدل با استفاده 

ماژول عملکرد های مختلف مرتبط نمود. همچنین از لایه

موجب تجمیع هرچه که روندیابی به کار رفته در این مدل 

از  سازی شدهشبیههای سطحی و زیرسطحی بهتر جریان

گشته  هادر راستای شبکه آبراهههر سلول و هدایت آنها 

ها شده موجب برتری این مدل نسبت به دیگر مدلاست، 

 مناسبیعملکرد چنین است. هرچند لازم به ذکر است که 

مورد ارزیابی قرار  در حالتی است که مدل بدون واسنجی

گرفته و بدون شک انجام فرآیند واسنجی روی این مدل 

ند عملکرد آن را تا حدود زیادی نیز ارتقا ببخشد. توامی

 Earth2observeو  LISFLOODمدل علاوه بر این، دو 

 14/0و  11/0نیز به ترتیب با دارا بودن ضریب همبستگی 

سازی رواناب برخوردار  از قابلیت مناسبی در شبیه

های عملکرد مدل های مذکور،بر خلاف مدلباشند.  می

WaterGAP3 ،ORCHIDEE و HTESSEL  در حوضه

و  RMSEهای آماری  بر اساس شاخص آبریز سفیدرود

NS  توجه دیگری که از شکل  قابلنتیجه  .باشد میضعیف

با مدل که هر چهار نمود این است  برداشتتوان می 2

، VIC-3L ،SURFEX-TRIPمناسب )عملکرد 

LISFLOOD ،Earth2observe)، های  دبیسازی در شبیه

، دارای اختلاف ثانیه بر  مترمکعب 400از  بزرگتر

 باشند.میای  مشاهدهمقادیر  داری با معنی

های مذکور، مدلتر عملکرد  بمنظور بررسی دقیق

و حجم های با دبی بالا جریانبرآورد میزان خطای آنها در 

ارائه  3سبه گردید که نتایج حاصل در جدول رواناب، محا

گردد هیچ کدام از  شده است. همانطور که مشاهده می

های با جریاناز توانایی مناسبی در برآورد های مذکور مدل
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طبق محاسبات صورت  .باشند نمیبرخوردار دبی بالا 

که دارای  ،VIC-3L واسنجی شده پس از مدل گرفته،

درصد( در برآورد حجم رواناب  73/2کمترین خطا )

، Earth2observeهای سطح زمین مدل، باشد می

ORCHIDEE و SURFEX-TRIP  متوسط به ترتیب با

از درصد  4/12و  8/7، 1/4 حدود نسبی درصد خطای

 خروجی از عملکرد مناسبی در تخمین حجم رواناب

همچنین باشند.  حوضه آبریز سفیدرود برخوردار می

های با دبی بالا، عملکرد مدل برخلاف جریان

ORCHIDEE  برآورد حجم رواناب روزانه بسیار در

دست آمده به خوبی  هنتایج بشود. مناسب ارزیابی می

های سطح زمین به علت گویای این مطلب است که مدل

مدلسازی کامل بیلان آب و انرژی و همچنین امکان تبادل 

های گردش جرم با اتمسفر )با واسطه اتصال با مدل

ر برآورد بیلان آب عمومی جو( از عملکرد بسیار مناسبی د

های ست که مدلا باشند و این در حالیبرخوردار می

، LISFLOODهیدرولوژیکی بزرگ مقیاسی همچون 

PCR_GLOBWB  وWaterGAP3 سازی تنها به شبیه

و امکان تبادل  پردازندمیحرکت جریان در سطح زمین 

 باشد. میسر نمیبرای آنها جرم و انرژی با اتمسفر 

 توان چین عنوان نمود کهکلی می بندیدر یک جمع 

روزانه )دبی که هدف تخمین حجم رواناب  مطالعاتیدر 

از طرفی باشد و  حوضه میمتوسط روزانه( خروجی از 

-VIC هایی همچوناطلاعات موردنیاز برای اجرای مدل

3L و SWAT  از  اطلاعات موجود نیست )و یادر دسترس

های نتایج مدلتوان از  ، میباشد(کفایت لازم برخودار نمی

های مذکور برای یک بازه مذکور استفاده نمود. نتایج مدل

های جهان اجرا زمانی طولانی مدت و برای تمامی بخش

پایگاه اطلاعاتی  از توان آنها راشده و به راحتی می

Earth2Observe البته ذکر  .تهیه نمودصورت رایگان  هب

های ست که نتایج مدلا این نکته نیز مجدداً ضروری

به صورت خام بوده و عملیات  پایگاهدر این  موجود

واسنجی بر روی آنها صورت نگرفته است. لذا توصیه 

شود قبل از استفاده از آنها برای حوضه موردنظر، می

های مشاهداتی ها با استفاده از دادهفرآیند ارزیابی مدل

اسب، نتایج بر انتخاب مدل منصورت گیرد تا بتوان علاوه

آنها را اصلاح و خطاهای موجود در آنها را نیز به حداقل 

 شودمقدار رساند. با توجه به توضیحات مذکور توصیه می

پرهزینه )به پیچیده هیدرولوژیکی های  بجای اجرای مدل

 پارامترهایهای ورودی مختلف و علت نیاز به نقشه

ه عموم کهای فاقد آمار به ویژه در حوضه واسنجی متعدد(

ها با مشکلات و  آناجرای محققین و مهندسین در 

های از نتایج مدلهای بسیار زیادی روبرو هستند،  دشواری

 . استفاده گردد Earth2Observeپایگاه موجود در 

 

 

 

 بالا و حجم رواناب )در مقیاس روزانه(های های بازتحلیل شده در برآورد دبی. متوسط خطای نسبی هریک از مدل3جدول 

VIC-3L Earth2observe WaterG
AP3 SURFEX-TRIP PCR-

GLOBWB LISFLOOD HTESSEL W3RA ORCHIDEE نام مدل 

 های بالادبی 88.37 88.61 90.07 55.34 66.96 54.02 71.02 60.19 34.60

 روانابحجم   7.83 54.32 82.49 35.74 43.98 12.42 81.15 4.08 2.73
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 و مقادیر مشاهداتی VIC-3Lمدلهای بازتحلیل شده، مدل سطح زمین سازی شده توسط نمودار پراکنش رواناب شبیه .2شکل 

 

 ی ماهانهزمانمقیاس 

واسنجی  به بررسی عملکرد مدلبخش نیز  در این  

مورد مطالعه در این تحقیق در های مدلو  VIC-3L شده

ماهانه پرداخته شده زمانی سازی رواناب در مقیاس  شبیه

در  های مختلفرواناب ماهانه بدست آمده از مدلاست. 

نیز  4همچنین در شکل . نشان داده شده است 3شکل 

برای هر  RMSEو  CC ،NSهای آماری مقادیر شاخص

بر خلاف گام های مذبور ارائه شده است. کدام از مدل

در گام زمانی ماهانه نتایج بدست آمده زمانی روزانه، 

 طوریکه، بهباشدها میبیشتر مدل مناسب حاکی از عملکرد

بین مقادیر دبی  ضریب همبستگی ORCHIDEEمدل بجز 

. است 1/0از  بالاتر سازی شده و مشاهداتی هموارهشبیه

و  SURFEX-TRIP ،VIC-3Lهای  همچنین مدل

Earth2Observe  به ترتیب با دارا بودن ضریبCC  معادل

های از بهترین همبستگی با داده 83/0و  83/0، 81/0

باشند. همچنین بر اساس شاخص  مشاهداتی برخودار می

سازی که مبین عملکرد کلی مدل در شبیه NSآماری 

-SURFEXباشد، عملکرد مدل  های بالا و پائین میجریان

TRIP ها حتی مدل واسنجی شده  می مدلنسبت به تما

VIC-3L شود. مدل بسیار مناسب ارزیابی می

Earth2Observe  نیز با دارا بودن شاخصNS  معادل

 VIC-3L، از عملکرد تقریباً مشابهی با مدل 10/0

مذکور، سطح زمین های باشد. بر خلاف مدلوردار میخبر

به  W3RAو  PCR-GLOBWBمدلهای هیدرولوژیکی 

 37/0و  27/0 معادل NSترتیب به دارا بودن ضریب 

سازی دارای عملکرد نسبتاً ضیعفی به ویژه در شبیه

های کم )جریانات پایه( برخوردار های بالا و دبی جریان

گردد، در گام همانطور که ملاحظه میبطورکلی  باشند.می

های سطح زمین از برتری به مراتب زمانی ماهانه نیز مدل

های هیدرولوژیکی برخوردار بهتری نسبت به مدل

سازی کامل بیلان آب باشند که علت اصلی آن نیز شبیه می

باشد و این در و انرژی و امکان تبادل جرم با اتمسفر می

های هیدرولوژیکی بزرگ مقیاسی حالیست که مدل

و  LISFLOOD ،PCR_GLOBWBهمچون 

WaterGAP3 ن در سطح سازی حرکت جریاتنها به شبیه
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پردازند و امکان تبادل جرم و انرژی با اتمسفر زمین می

 باشد.برای آنها میسر نمی

، فوقهای مدلعملکرد بهتر  ارزیابیمنظور  ههمچنین ب

های  در برآورد دبی ناشی از کاربرد آنها نسبیمیزان خطای 

گردید که محاسبه   و حجم رواناب در مقیاس ماهانهبالا 

 ارائه شده است. همانطور که  4در جدول  هنتایج حاصل

)که دارای  LISFLOODبه غیر از مدل گردد،  میملاحظه 

درصد در برآورد  3/19متوسط خطای نسبی در حدود 

های باشد( تقریباً تمامی مدلهای بالا می دبی

های بالا هیدرولوژیکی و سطح زمین در تخمین دبی

قبولی  )جریانات حدی حداکثری( از عملکرد قابل

باشد. علت اصلی این مساله نیز این است برخوردار نمی

بر حل معادله بیلان آب و انرژی های مذکور ذاتاً که مدل

 لحاظ نمودناستوار هستند و لذا از توانائی لازم برای 

های مهمی  ( مولفهدر مقیاس ساعتی) ایتغییرات لحظه

سازی و نفوذ بر هیدروگراف جریان شبیه همچون بارش

ها در باشد. بر خلاف عملکرد مدلشده برخوردار نمی

های بالا، مقدار متوسط خطای نسبی در برآورد دبی

 ORCHIDEE هایتخمین حجم رواناب برای مدل

،Earth2observe  و مدلVIC-3L  3/1 معادل به ترتیب ،

توان چنین عنوان نمود باشد و لذا میدرصد می 0/1و  2/7

 سازی بیلان در مطالعات مربوط به شبیه های مذبورکه مدل

 باشند. برخوردار میاز کارائی به مراتب بهتری  ماهانه

 

 

 

 

                                
 سازی شده و مشاهداتی )در مقیاس ماهانه( های جریان شبیه هیدروگراف .3شکل 

 

 های بالا و حجم رواناب )در مقیاس ماهانه(های هیدرولوژیکی و سطح زمین در برآورد دبیمتوسط درصد خطای نسبی هریک از مدل .4جدول 

VIC-3L Earth2obs

erve 
WaterGA

P3 
SURFEX-

TRIP 
PCR-

GLOBWB LISFLOOD HTESSEL W3RA ORCHIDEE نام مدل 

35.40 28.71 52.59 28.73 38.12 19.60 85.09 57.83 36.25 
 های بالادبی

 حجم رواناب 5.28 52.43 81.94 39.24 47.88 15.25 87.96 7.24 5.99
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 مقیاس ماهانه()در مدلهای هیدرولوژیکی و سطح زمین مورد مطالعه  RMSEو  NS، CCهای آماری شاخص. 4شکل 

 

 بندیگیری و جمعنتیجه

ریزی و مدیریت  پارامترهای مهم برای برنامهیکی از 

های آبریز، برآورد  صحیح و پایدار منابع آب در حوضه

باشد. در حال  سازی رواناب آن می جریان رودخانه و شبیه

کشورهای در حال توسعه  های آبریز حاضر اکثر حوضه

های  توجه به کمبود ایستگاهبا  )مانند کشور ایران(

دقیق این پارامتر با اهمیت با  هیدرومتری، در برآورد

های هیدرولوژیکی و  تاکنون مدلمشکل مواجه هستند. 

سازی چرخه  بسیاری برای شبیه های سطح زمین مدل

ها  اند که بسیاری از آن هیدرولوژیکی توسعه داده شده

به اطلاعات بسیاری از  VIC-3Lهمانند مدل سطح زمین 

طبیعی است که  باشند و لذا حوضه برای اجرا نیازمند می

برآورد دقیق این  اطلاعات علاوه بر مشکلات بسیار زیاد 

هایی نیز همراه باشد. در همین راستا با عدم قطعیت

های هیدرولوژیکی و  پژوهش حاضر با هدف ارزیابی مدل

های سطح زمین واسنجی نشده پایگاه  مدل

Earth2Observe (HTESSEL ،LISFLOOD ،PCR-

GLOBWB ،WaterGAP3 ،W3RA ،SURFEX-TRIP ،

ORCHIDEE ،Earth2observe)  در برآورد جریان

خروجی از حوضه آبریز سفیدرورود در دو گام زمانی 

روزانه و ماهانه به انجام رسیده است. همچنین برای به 

های مذکور، از مدل توزیعی چالش کشیدن عملکرد مدل

VIC-3L  نیز استفاده و با فراهم نمودن تمامی اطلاعات

پوگرافیکی، خاک، هواشناسی و پوشش گیاهی اقدام به تو

های زمانی مختلف گردید. سازی جریان در گامشبیه

با  VIC-3Lهمچنین لازم به ذکر است که خروجی مدل 

های دبی ثبت شده در ایستگاه گیلوان )واقع در داده

 دست آمده  هنتایج ب خروجی حوضه( واسنجی گردید.

نسبت  SURFEX-TRIPمدل سطح زمین  که  نشان داد

 کارآییاز  Earth2Observeهای پایگاه به دیگر مدل

خروجی از سازی هیدروگراف جریان  مناسبی در شبیه

عنوان مثال، مقدار  باشد. به برخوردار می سفیدرود حوضه
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ساتکلیف و ضریب همبستگی -نش کارآییشاخص 

 در مقیاس روزانه به SURFEX-TRIPمدل  مربوط به

است. همچنین مقدار  71/0و  11/0ترتیب برابر با 

برابر با به ترتیب های مذکور در مقیاس ماهانه  شاخص

محاسبات صورت گرفته گویای  .باشد می 81/0و  73/0

 SURFEX-TRIPاین مطلب است که مدل واسنجی نشده 

نیز از عملکرد  VIC-3Lحتی نسبت به مدل واسنجی شده 

توان چنین عنوان نمود و لذا میباشد بهتری برخوردار می

های فاقد آمار و یا آمار کم که امکان اجرای که در حوضه

توان از مدل باشد، میرواناب میسر نمی-های بارش  مدل

SURFEX-TRIP .های اصلی یکی از علت استفاده کرد

توان به نحوه مدلسازی حرکت این عملکرد مناسب را می

های تفاده از لایهآب در خاک توسط این مدل با اس

مختلف مرتبط نمود. همچنین عملکرد ماژول روندیابی به 

-کار رفته در این مدل موجب تجمیع هرچه بهتر جریان

سازی شده از هر سلول و های سطحی و زیرسطحی شبیه

ها یکی دیگر از هدایت آنها در راستای شبکه آبراهه

عواملی است که موجب برتری این مدل نسبت به دیگر 

های سطح ها شده است. همچنین بر خلاف مدلدلم

های هیدرولوژیکی مانند: زمین، عملکرد مدل

WaterGAP3 ،ORCHIDEE و HTESSEL  در حوضه

در یک  باشد.آبریز سفیدرود چندان مطلوب ارزیابی نمی

ی های توان چنین بیان نمود که در حوضه می بندی کلیجمع

سازی برای شبیههای مناسب که به علت عدم وجود داده

-VICو یا  SWATهایی همچون رواناب با استفاده از مدل

3L های سطح زمین باشد، استفاده از مدلمیسر نمی

SURFEX-TRIP  وEarth2Observe راهگشای  تواندمی

باشد. مطالعات به ویژه مطالعات منابع آب  بسیاری از

هرچند ذکر این نکته نیز ضرویست که قبل از استفاده از 

های واسنجی نشده مذکور بایستی اصلاحات موردنیاز مدل

بر روی آنها صورت گیرد تا خطای ناشی از عدم واسنجی 
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Abstract 

 

Over the past decades, several rainfall-runoff models including global hydrological model (GHMs) and land 

surface models (LSMs) have been developed for simulation of hydrological variables. One of the most important 

problems that limits the using of such models is that these models require a huge amounts of inputs and 

providing them is almost impossible, especially in data-limited regions. The main objective of this study is to 

assess the performance of Earth2Observe's GHMs and LSMs reanalysis models in estimating runoff at the outlet 

of Sefidrood river basin (SRB). In addition, for better evaluating the efficiency of Earth2Observe uncalibrated 

models, the VIC-3L land surface model is implemented over the SRB and calibrated using observed discharges. 

Results showed that, based on CC and NS statistics, the performance of SURFEX-TRIP model in both daily and 

monthly time scales is the best one and it led to the same results as well as VIC-3L calibrated model. The values 

of CC and NS statistics, at daily time scale, in the case of SURFEX-TRIP model are 0.75 and 0.55, respectively, 

while at the monthly time scale these values are 0.86 and 0.73, respectively. As an overall, findings indicate that 

LSMs performs better than GHMs in simulating runoff and this may be due to the ability of LSMs in considering 

both water and energy budgets and they can exchange energy and mass between land surface and atmosphere. 

Therefore it is highly recommended to use the results of reanalysis models as an appropriate guidance, 

particularly in the cases of ungauged catchments or data restricted areas. 
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