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ABSTRACT 

The lack of required datasets over the catchments impose basic problems for applying hydrologic models. By 

increasing the satellite-based technologies over the past decades, several water balance components have been 

developed by using remote sensing and data assimilation techniques. This research addresses the efficiency of 

evapotranspiration values which are obtained from the reanalysis models (GLEAM, W3RA and HBV) for 

calibration of VIC-3L hydrologic model over the SefidRood basin (SRB). Results showed that using the 

evapotranspiration dataset, which is estimated by GLEAM, is the best for calibration of VIC-3L (NS=0.56 and 

CC=0.80) and simulating the streamflow at the outlet of SRB. Also, using the HBV reanalysis modelôs results, 

in both daily and monthly time scales, with the KGE=0.64 leads to the better performance in simulating 

streamflow when comparing to the base scenario (calibration of VIC-3L model with the observed streamflow 

data). Finally, results indicated that using W3RA and GLEAM datasets improved the VIC-3L performance in 

estimation of runoff volume and the maximum relative error restricted to only 4.0 %.  
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Ĉù ¹Ā«ĀùºÉwz) 

 
 ôîÉ,( óÿÁwùćwă  óºù ½¹ ¹Ā«ĀùGLEAM 

 

W3RAóºù Ăöú« ¿v 5êù ï½Àz ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ćwă ÃwĊ

¾Ċ¸{£ ½vºêù Ăí ¢Åv ÿ ¾z ûj ½¹ ç¾Þ£ üúþ~ ĂÖzv½ ÃwÅv(¤ýwù ¦Ċ

Ĉù Ă{Åw´ù¹ĀÉĂĊ{É )¾z ûj ½¹ ã¾z xÿ» ć¿wÅ  ÃwÅv Çÿ½

Ă«½¹(¿ÿ½, Ĉù ¡½ĀÍ óºù )¹¾ĉ¼~W3RA  ā½v¹v ÔÅĀ£

 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉýwîù ìĊîæ£ ÿ ¢Åv āºÉ Ătv½v wĊõv¾¤Åv ĈÅwþÉvĀă

ûj ćv¾«v ćv¾z  āwòĉw~ ½¹Earth2Observe ¹¹ÿº³ ½ 0*+  Ă«½¹

ĈùĂĊ{É ÿ ºÉwzĈù ¡½ĀÍ Ăýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ÷wñ ½¹ ć¿wÅ ½¹ )¹¾ĉ¼~

 óºù üĉv. Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ëw· ćv¾z Ăĉđz ÷¿đ )¹ĀÉ Ă ¾í»

 ÿ ¡v¾ĊĊâ£ óºù üĉv ½¹ Ăí ¢ÅvĈöùvĀÝ  ¾Êz ÔÅĀ£ Ăí$ûĀ°úă 

ć½wĊzj# ¢Åv āºÉ ¹w¬ĉvI Ĉúý ×w´õĀÉ Iwù¹ ¾¨ívº³ ÿ ôévº³ )¹

ĀÕ Èzw£ ÿ Ç½wzāw£Āí ©Āù ó üĊĉw~ Ăz ÿ½ ½w~ Ăöú« ¿vv ćwă¾¤ù

Ĉù óºù üĉv ć¹ÿ½ÿ ĈÅwþÉvĀă óºù )ºþÉwzW3RA óºù ¿v ćwă

ìĉ¢Åv Ăî{É ¾z Ĉþ¤{ù ÿ ćºÞz ĂĊ{É Ăz Ăíj ûĒĊz ć¿wÅ ½¹ x

 óĀöÅ ¾ă ćv¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xj ā¾Ċ·» ÿ ëw· ÿz Ă ½ĀÕ

óĀöÅ ¿v ôê¤ÆùĈù ûj ¡½ÿw¬ù ½¹ ćwă ¹¿v¹¾~(Van Dijk, 

2010)) ¾ă  ÈÉĀ~ ÛĀý ÿ¹ ôùwÉ óºù üĉv ½¹ Ĉ£w{Åw´ù óĀöÅ

Ĉù )ĈæöÝ ÿ āw£Āí ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Iºþöz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 5ºÉwz 

HBV 5ă óºùĊÁĀõÿ½ºĉîĈ HBV  ¿v üĉ¾£¹¾z½wí¾~ Ăöú«

óºùwăć ùĀĄæùĈ ýĊĂúĉ¿Ā£ÞĈ ùĈ ºÉwzĂí ÅwþÉvĀă ĂÆÅĀù ½¹Ĉ 

ă ÿĊÁĀõÿ½ºĉîĈ  ÔÅĀ£ ºtĀÅ(1973) Bergström and Forsman 

z Ă{É ½ĀÚþùĊĂć¿wÅ j¾åĉºþ Ç½wz(ĂÞÅĀ£ xwývÿ½ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ )

vĉü ½w¤·wÅ wz óºùć ¹ÿ½ÿ ÿ ā¹wÅććwă {É Ăz øíĊĂć¿wÅ øĄù-

¾£ĉü j¾åĉwăºþć í ĂÑĀ³Ă îÊ£ ½¹Ċô ĄÅ xwývÿ½Ċø ùĈþÉwzIº 

ùĈ¹¿v¹¾~v ½¹ )ĉü óºùI ¹vºÞ£ Ăz ĂÑĀ³ć ¿ĉĂÑĀ³¾ Æê£Ċø āºÉ 

¿ ¾ă ½¹ ÿĉĂÑĀ³¾ â£ĊĊ¡v¾ Ýwæ£½vĈ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÈÉĀ~ ÛĀý ÿ

ùĈ¹ĀÉ¾Å )ć ýwù¿Ĉ ¸{£ ÿ wù¹ IÇ½wzĊ¾ ÿ ç¾Þ£ Æýw¤~Ċô  ½¹

êùĊÃw ýwù¿Ĉ  Ăýv¿ÿ½ ¿v¹ÿ½ÿććwă v øĄùĉü z óºù Ăù ½wúÉĈĉjºþ )

vºêù½ ¾«ĉIûw ¸{£ IÇ½wzĊ¾ ·» ÿ ëw· ¢zĀÕ½ Iç¾Þ£ ÿĊā¾  ëw·

«ÿ¾· ¿vĈćwă øĄù vĉü ù óºùĈºþÉwz) Ă¸Æý ½¹ćwă zĂ¿ÿ½āºÉ 

vĉü óºù $HBV-light# ¹½vĀùć  ²ÖÅ û¹Āúý ×w´õ ûwîùv Ăöú« ¿v

¿ xjĉù¿¾ĊþĈ þ°úă ÿĊü  ¿v ā¹wæ¤Åvĉì Êþívÿ Çÿ½Ĉ z ¡ÿwæ¤ù w

·w£ ¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤ÅvĊ¾ özwé ĂzĊ¢ćwă  )¢Åv āºÉ ā¹ÿÀåv óºù¹ ½

 ôîÉ$-#  óºù ¾z øíw³ ćwăºþĉj¾å ¿v ìĊ£wúÉ ĈĉwúýHBV  Ătv½v

)¢Åv āºÉ 

 

 
 ôîÉ-( wúÉ Ĉĉwúý óºù ¿v ìĊ£HBV 

 

                                                                                                                                                                                                 
,. Degree-Day Method 



 ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ Üzwþù Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ ĈăĀí ôĊö´£¿wzāºÉ ))) ,-+, 

 Ĉ¬þÅvÿ Çÿ½GLUE  
öÝĈøá½ Çÿ½ ¹Ā«ÿćwă ¬þÅvÿ äö¤¸ùĈI  ¿v ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹

£đwú¤³v Çÿ½Ĉ GLUE õÿv ĂíĊü ÔÅĀ£ ½wz (1992) Beven and 

Binley z ā¹wæ¤Åv IºÉ Ătv½v Ă )¢Åv āºùj ôúÝv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢öÝĉü 

¬þÅvÿ Çÿ½ĈI Āé ½w¤·wÅć twÅwþÉ ½¹ ûjĈ wă¾¤ùv½w~ć ĄzĊĂþI 

tv¾«v ûwîùvĈ ¾¤úí wz ûj û¹Āúýĉü j¾åĉºþ Ăùwý¾zĉĀýÆĈ  ÿ

 ¿v ć½v¹½Ā·¾zj¾åĉºþ öúÝĊ£wĈ ā¹wÅ û¹¾í¾£ ÿ ĂzĉāÂ ´ù ½¹ĊÔ 

ÅĊø¤Æ  ôùwÝLinux $ºĊă óºù ćv¾«v ÔĊ´ùĈîĉÁĀõÿ½ VIC-

3L #ùĈºÉwz)  Ĉ¬þÅvÿ Çÿ½ üĉvæö£ĊêĈ ¢ýĀù Çÿ½ ¿vĀõ½wí zw 

ć½Āu£ zĊÀ ¢Åv v½wí ¿v ĂíĈĉ đwzĈĉ ¬þÅvÿ ½¹Ĉ ö´£ ÿĊô Ý÷º-

ĊÞÖé¢ ù ½v¹½Ā·¾zĈºÉwz) ĉîĈ Ï¾å ¿vćwă Çÿ½ GLUE 

wă¾¤ùv½w~ û¹Āz ôê¤Æùć ¬þÅvÿĈ wă¾¤ùv½w~ ÿ ¢ÅvĈĉ  wz Ăí

ĉºîĉ¾ò ò¤Æ{úăĈ ºý½vºýI v¾zć ýv¬þÅvÿ ÷w¬Ĉ v ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉü 

ù xw¸¤ýv Çÿ½ĈºýĀÉv¾«v ô³v¾ù )ć  Çÿ½GLUE  ôîÉ ½¹$.# 

 ÷wñ ¾ă ćv¾«v Ăz ÓĀz¾ù ¡w´ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 

 
 ôîÉ.( ÷wñ Ĉ¬þÅvÿ Çÿ½ Ĉĉv¾«v ćwăGLUE 

 

óÿv ÷wñ5 Þ£ĊĊü õÿv ā¹ÿº´ùĊĂ  ÷ºÝ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí wă¾¤ùv½w~

ù¿Ā£ ÛĀý û¹Āz Ì¸ÊĉÜ ¾ă ĉì wă¾¤ùv½w~ ¿vć ¬þÅvÿĈ ½¹ I

¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ¿Ā£ Üzw£ ¿vĉÜ ĉ¢·vĀþî )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ÷¿đ z Ă

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~ Ăí ¢Åv ¾í» VIC-3L 

 üĉv ½¹èĊê´£ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù Ĉå¾Þù È¸z ½¹ IVIC-3L 

āºÉ Ĉå¾Þùìĉ ¾ă ¡v¾ĊĊâ£ ćv¾z ĂĊõÿv ā¹ÿº´ù )ºýv ûj ¿v ½¹ wă

 óÿº«$,#  Ătv½vāºÉ  )¢Åv 
 

 óÿº«,(  óºù Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~VIC -3L ûj ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ ÿ wă 

¾¤ùv½w~ º³vÿ ¡v¾ĊĊâ£ ā¹ÿº´ù 

infb ĈzºÞz /*+ ( +,*+ 

sD ºÍ½¹ , ï +,*+ 

smaxD ĈöĊù¿ÿ½ ¾z ¾¤ù .+ ï +,*+ 

sW ºÍ½¹ , ï +,*+ 

C ĈzºÞz - ï +,*+ 

2d ¾¤ù 0*- ï ,*+ 

3d ¾¤ù 0*, ï ,*+ 

 

5÷ÿ¹ ÷wñ  ºĊõĀ£N  ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¾¤ùv½w~ ĂÝĀú¬ù

 )çĀå ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ìĉ¾ă ¡v¾ĊĊâ£ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¹vºÝv ¹vºÞ£

$ āºÉ ºĊõĀ£ Ĉå¹wÎ£N#  wz ¾zv¾z,+++ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ¡½w{Ý Ăz

 Ióºù ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ÷vºí ¾ă ćv¾z ¿v ¾¤Ąz,+++  ā¹v¹

ºĊõĀ£ Ĉå¹wÎ£ ûj ¿v ĂÝĀú¬ù ìĉ óºù ćv¾«v ½wz ¾ă ½¹ Ăí ºÉ wă

Ĉù xw¸¤ýv)¹ĀÉ 

5÷ĀÅ ÷wñ  óºù IĈå¹wÎ£ ćwă¾¤ùv½w~ ĂÝĀú¬ù ºĊõĀ£ ¿v Ä~

 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăVIC-3L  ½v¾é v¾«v ¹½Āù Ĉå¹wÎ£ yĊí¾£ ¾ă ćv¿v Ăz

                                                                                                                                                                                                 
,. Root Mean Square Error 

Ĉùć¾Å ÿ ¹¾Ċñ¾Ċ¸{£ Ĉýwù¿ ćwă ÿ ĂĊ{É ç¾Þ£ć¿wÅćv¾z āºÉ 

¾ă  óºù ÔÅĀ£ óĀöÅ ºăvĀ· ¹½ÿj¾z)ºÉ  

5÷½wĄ¯ ÷wñ ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ÷wñ üĉv ½¹ ÿ ĂĊ{É ç¾Þ£ć¿wÅ-

 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ÔÅĀ£ āºÉVIC-3L óĀöÅ ì£ ì£ ćv¾z ćwă

ôĊîÊ£¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù wz IĂÑĀ³ āºþă¹ ÿ z ç¾Þ£ Ă ¿v āºùj ¢Å¹

$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ÜzwþùGLEAM IW3RA ÿHBV z Ăí # Ă ûvĀþÝ

¾Ċ¸{£ ÿ ºù Ĉ£vºăwÊù ç¾Þ£ v Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úýêù I¢ÅÉ ĂÆĉwāº  ÿ

Ì·wÉ ½vºêù óĀöÅ ¿v ìĉ¾ă ćv¾z Ĉĉv½wí Ĉ£w{Åw´ù ćwă{Åw´ù Ă

Ĉù¹ĀÉĂĊ{É ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù ćv¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ć¿wÅ ÿ āºÉ

wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« Ì·wÉ ¿v Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù,  ûvĀþÝ Ăz

¢Å½¹ ½wĊÞù)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉĉwúý  wz Ì·wÉ üĉv ½vºêù

ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv $,+# Ĉù Ă{Åw´ù ôzwé ºÉwz(Hyndman and 

Koehler, 2006)5 
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n

2

obs sim

i 1

1
RMSE (VAL VAL )

n =

= -ä
 

obsVALĈ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù 5 óºù ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă

ôĊö´£¿wzāºÉ IsimVALĂĊ{É ¾ĉ¹wêù 5ć¿wÅāºÉ  óºù ÔÅĀ£-VIC

3L ÿ nā¹v¹ ¹vºÞ£ 5Ĉù wă)ºÉwz 

5ø¬þ~ ÷wñ  Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ¢ĉwĄý ½¹RMSE  ÷wñ ½¹ Ĉ£w{Åw´ù

¹Āz ìĉ¹Àý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ y£¾ù ï½Àz Ăz ì¯Āí ¿v óÿvû 

ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù ćđwz ¢é¹ ¾òýwĊz ¾æÍ Ăz Ì·wÉ üĉvć¿wÅºÉ I¢Åv ā

 ½vºêù üĉ¾¤úí ¿v Ăí #Ĉĉwă$v¾«vRMSE  ûvĀþÝ Ăz IºþÉwz ½v¹½Ā·¾z

ûj Ăz ÓĀz¾ù ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ÿ ĂþĊĄz ćv¾«v ûvĀþÝ Ăz wă

Ĉù xw¸¤ýv óĀöÅ ¾ă ćv¾z ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~)ºýĀÉ 
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z ĂĈù Ĉöí½ĀÕ ûvĀþÝ ûvĀ£¹¾í ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí  ćv¾z

 óºù Ĉ¬þÅvÿVIC-3L  ¾ĉ¿ ćwăĀĉ½wþÅ¾Úýºù  5¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é 

 Āĉ½wþÅ, 5 ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ¾ĊĊâ£ wz Āĉ½wþÅ üĉv ½¹

 Çÿ½ Ăz Ĉ¬þÅvÿGLUE  ĈÞÅ Ĉ«ÿ¾· xwývÿ½ Ĉýwù¿ ć¾Å w£ ºÉ

ĂÑĀ³  Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêù wz ãĒ¤·v üĉ¾¤úí ¿vĈz¹ āwò¤Æĉv ½¹ 

 ûvĀöĊñ ć¾¤ùÿ½ºĊăvÿ$ #Ĉ£wÞõwÖù ĂÑĀ³ Ĉ«ÿ¾· ½¹ Üé ½v¹½Ā·¾z

 )ºÉwz 

 Āĉ½wþÅ- 5÷ÿ¹ ćĀĉ½wþÅ ½¹I  ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºùVIC-3L 

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ôĊö´£¿wz ç¾Þ£āºÉ  Ĉ¬þÅvÿùĈ¹ĀÉ )

z ÷¿đ Ă¹wêù Ăí ¢Åv ¾í»ĉ¾ ¸{£Ċ¾ z ç¾Þ£ ÿ ĂÜzwþù ¿v āºùj ¢Å¹ 

¸{£ ûvĀþÝ Ăz ā¹¾{ùwýĊ¾ ºăwÊù ç¾Þ£ ÿāćv ¾z ćvóĀöÅ ¿v ÷vºí¾ă-

ćwă £w{Åw´ùĈ ºù )¢å¾ñ ½v¾é ¾Úý  ½¹ w£ ºÉ ĈÞÅ Çÿ½ üĉv ½¹

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù Ióºù Ĉ¬þÅvÿ ºþĉj¾å ĈÕ ÿ ĂĊ{É ç¾Þ£ć¿wÅÉ āº

¾Ċ¸{£ Ĉýwù¿ ć¾Å wz ¢ăw{É üĉ¾¤ÊĊz ¿v óºù ÔÅĀ£ ÿ ¾Þ£ ç

āºăwÊù Üzwþù ¿v ©¾¸¤Æù$ ćvGLEAM IW3RA  ÿHBV #

z )ºÉwz ½v¹½Ā·¾z Ă û¹Āúý ôévº³ wz Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ ¾¤Ąz ¡½w{Ý

¾Ċ¸{£ Ĉýwù¿ ć¾Å ÿ¹ üĊz ãĒ¤·v ÿ ¾ă ½¹ ç¾Þ£ óĀöÅ ¿v ìĉă ćw

 āºÉ Ă{Åw´ù óĀöÅ ¾ă ćv¾z ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ ½vºêù IÀĉ¾zj ĂÑĀ³

óĀöÅ Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ xwývÿ½ ûj ¿v Ä~ )¢Åv ¢úÅ Ăz wă

 Àĉ¾zj ĂÑĀ³ Ĉ«ÿ¾· óÿÁwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿĈzwĉºýÿ½ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£-

ÔÅĀ£ āºÉ Lohmann et al. (1998) Üú«ÿ āºÉ ć½ÿj  ć¾Å

z ĂÑĀ³ ¿v Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« Ĉýwù¿ Ă ¢Å¹ºùj ºăvĀ· ĂÆĉwêù wz )

ĂĊ{É xwývÿ½ć¿wÅā¹v¹ wz āºÉĈ£vºăwÊù ćwăI ¾ă ¹¾îöúÝ  ¿v ìĉ

¾Ċ¸{£ Üzwþù ÿ  óºù Ĉ¬þÅvÿ ½¹ ç¾Þ£VIC-3L ĂĊ{É ÿ ć¿wÅ

v Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù xwývÿ½ )¢Å 

 Āĉ½wþÅ. 5 ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ÔÅĀ¤ù ¿v ¾·j ćĀĉ½wþÅ ½¹

z ĂþĊĄz Ă¾ă ¹¾z½wí ćv¿v Ăz ÿ ÷ÿ¹ ćĀĉ½wþÅ ½¹ āºùj ¢Å¹ ìĉI v ¿

¾Ċ¸{£ Üzwþù ÿ  ¹ÿ½ºĊæÅ ĂÑĀ³ ¿v Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« ÿ ā¹wæ¤Åv ç¾Þ£

Ĉù Ă{Åw´ùz )¹ĀÉ ĂüĊòýwĊù ¾Ċ§w£ Çÿ½ üĉv ½¹ Ĉ£½w{Ý¾Ċñ ¿v ć

Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ĂĊ{É ½¹ óºù ¹¾îöúÝ ¾zxwývÿ½ ć¿wÅ 

 )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂÑĀ³ 

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù Ĉĉv½wí Ĉzwĉ¿½v  
ĂĊ{É ûwĉ¾« ĈÅ½¾zć¿wÅ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ÔÅĀ£ āºÉVIC-

3L ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăĀĉ½wþÅ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ ¿v Èý Ĉĉv½wí Ì·wÉ(

äĊöî£wÅ, (Nash and Sutcliffe, 1970) IĈò¤Æ{úă yĉ¾Ñ- 

(Pearson, 1896) ÿ ðþĊöí Ì·wÉw¤~Āñ. 2009) et al., (Gupta 

ºÉ ā¹wæ¤ÅvÌ·wÉ Ă{Åw´ù ) ¿v ā¹wæ¤Åv wz yĊ£¾£ Ăz ½Āí¼ù ćwă

                                                                                                                                                                                                 
,. Nash-Sutcliffe 

-. Correlation Coefficient 

 Ôzvÿ½$,,#  w£$,0# ûwîùvĈù ¾ĉ¼~ )ºÉwzþ°úăĊü v¾zć Å½¾zĈ 

é¹Ċè¾£ þ´þù Ióºù ¹¾îöúÝĈ ¾« ÷ÿvº£ĉûw/  ĂíĉîĈ Çÿ½ ¿vćwă 

v¾z yÅwþùć wúýĉÈ ÍĀÎ·Ċ¡w ývÿv¾åĈ ¾« ÛĀéÿĉûw  Ăýw·¹ÿ½ùĈ-

ºÉwz½¾z ¹½Āù IÅĈ ¤å¾ñ ½v¾é¢Åv Ăù ûj ¾z āÿĒÝ )ĊûvÀ wÖ·ć 

{É ½¹ óºùĊĂć¿wÅ xwývÿ½ ø¬³  ¿v Ĉ«ÿ¾· ĂÑĀ³  ÀĊý Ă{Åw´ù

)¢Åv āºÉ 
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obsQ¹wêù 5ĉ¾ £vºăwÊùĈ Ĉz¹I simQ¹wêù 5ĉ¾ Ĉz¹ {ÉĊĂć¿wÅ-

āºÉI n5 ā¹v¹ ¹vºÞ£Iwă
obsQ 5ÔÅĀ¤ù ĉ¹wêù¾ £vºăwÊùĈ Ĉz¹I

simQ

¹wêù ÔÅĀ¤ù 5ĉ¾  Ĉz¹{ÉĊĂć¿wÅāºÉIQobssãv¾´ýv 5 ¿v  ½wĊÞù

ÿ Ĉ£vºăwÊù ¾ĉ¹wêùQsimsãv¾´ýv 5 ¿v ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù ½wĊÞùć¿wÅ 

ùĈºÉwz) 

 ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂÑĀ³ 

 ¡½ĀÍ ¹ÿ½ºĊæÅ Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ĂÞõwÖù üĉv¢å¾ñxwývÿ½ ) 

ĂÑĀ³ ¿v Ăí ĂÑĀ³ üĉvz ¿wz ćwă ĂĈù ½wúÉ¹ÿ½I  ½À· ćwĉ½¹ ½¹

Ĉù ĂĊö¸£³ )¹ĀÉ ¹ÿº³ ½¹ Ĉ¤³wÆù wz ¹ÿ½ºĊæÅ ĂÑĀ04  ½vÀă

 Üz¾ù¾¤ùĀöĊíĂÑĀ³ ¿v Ä~wăć ¾zjĉÀ Āíĉ¾ Àí¾ù ÿ ¡Āõć ý ÿĊÀ 

½¹ĉĂ¯w ½Āù¿w« ÿ ìúýĉûw zĊ¾¤Êĉü ù ½¹ v½ ¢³wÆùĊûw 

ĂÑĀ³wăć ¾zjĉÀ v ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz ½ĀÊí )¢Å ā¹ÿº´ù üĉv

āĀí Ă¤É½ ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ā¹ÿº´ù ½¹ ćÀí¾ù ÿ Ã¾ñv¿ I¿¾{õv ćwă

â«åv¾ĊwĈĉ '00 Ǔ./  w£'0- Ǔ.2  ÿ ĈõwúÉ'.+ Ǔ/1  w£',. Ǔ0, 

 Ĉé¾ÉøĊÆê£ ½¹ ÿ āºÉ Üévÿćºþzz xj Üùw« ±¾Õ ćwă Ă ûvĀþÝ

 Ì¸Êù Ĉ£wÞõwÖù óÿv ĂêÖþù ¿v ÷ĀÅ ĂÑĀ³āºÉ )¢Åv  ½¹

 ÈăÿÂ~ ¾Ñw³z Ă¿½v ½ĀÚþùĉzwĈ ă óºù ¹¾îöúÝĊÁĀõÿ½ºĉî ĈVIC-

3L {É ½¹ĊĂć¿wÅ «ÿ¾· xwývÿ½Ĉ ĂÑĀ³ ¿vI wêù ¿v¹ĉ¾ ¾«ĉûw 

¢{§v ½¹ āºÉĉāwò¤Æ ăĊ¾¤ùÿ½ºć ñĊûvĀö )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

.. Kling-Gupta 

/. Flow Duration Curve 



 ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ Üzwþù Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ ĈăĀí ôĊö´£¿wzāºÉ ))) ,-+. 

óĀöÅ ÿ ¹ÿ½ºĊæÅ ĂÑĀ³ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ćv¾z Ĉ£w{Åw´ù ćwă

 óºù ćv¾«vVIC-3L  ôîÉ ½¹$/# )¢Åv āºÉ Ătv½v  ¾í» Ăz ÷¿đ

 Ăí ¢Åv{ÉĊĂć¿wÅ ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ Õ óºùĈ ½wùj ā½ÿ¹ć -++/(

-++, ¼~ ¡½ĀÍĉĂ¤å¾ )¢Åv 
 

 
îÉ ô/( ĂÞõwÖù ¹½Āù Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù  ĈÞĉ¿Ā£ óºù Ĉ£w{Åw´ù Ăî{É ÿVIC -3L 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ûj Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ÿ ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾zwă 

  óÿº« ½¹$-# ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù  ćv¾«v ćv¿v Ăz óºù

 ćwăĀĉ½wþÅ,  ÿ.  ćĀĉ½wþÅ ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v

-  ¿vz ĈÞĉ¿Ā£ ¹¾îĉÿ½ Ă óºù Ĉ¬þÅvÿ ½ĀÚþùVIC-3L  ā¹wæ¤Åv

ĂþĊĄz ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ¢úÆé üĉv ½¹ I¢Åv āºÉ-

ôîÉ ½¹ āºÉ ćwă$0#  w£$2#  ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ Ătv½v

 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~ ćđwzVIC-3L $2  ¾¤ùv½w~

Å½¾z ¹½Āù Ĉ£wÝĒÕv Üzwþù ÿ #Ĉ¬þÅvÿ$ ĈGLEAM IHBV  ÿ

W3RA ć½v¹¹Ā· wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ Ătv½v ¿v I#āºÉ  Ăz ÿ

Ĉýwîù ¡v¾ĊĊâ£ ĂÊêý Ătv½v wĄþ£ . ¾¤ùv½w~  øĄù2d  ÷ÿ¹ Ăĉđ èúÝ$

 I#ëw·SW  ÿ #ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ ¾¨ívº³ ¿v ć¾Æí$SD 

z ÷¿đ )¢Åv āºÉ wæ¤ív #Ĉ´ÖÅ¾ĉ¿ ûwĉ¾« ¿v ć¾Æí$ Ă¢Åv ¾í» 

w¤ý Ă«Ā£ wz Ăí ÈăÿÂ~ ¿v ôÍw³ ªĉAzizian and Shokoohi 

(2017)  ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù ¢ĊÅwÆ³ ôĊö´£ Ăz ĂíVIC-3L  ½¹

ÃwĊêù üĉ¾¤úĄù ¿v ¾¤ùv½w~ ĂÅ üĉv Iºþ¤·v¹¾~ äö¤¸ù Ĉýwù¿ ćwă

Ĉù óºù üĉv ¹¾îöúÝ ¾z ½v¼ñ¾Ċ§w£ ćwă¾¤ùv½w~ )ºþÉwz 

z Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z Ă óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹$-# 

Ĉù ûwÊýă¹¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ Ăí º ÿ {þù ç¾Þ£ Ü

HBV$ ¾Ċâ¤ù »Āæý ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù ôîÉ ¾¤ùv½w~ ½vºêù Iinfb wz #

Ĉù āv¾úă ¾òĉ¹ Ü{þù ÿ¹ Ăz ¢{Æý ÈĉvÀåvĈĉw¬ýj ¿v )ºÉwz Ăí  Ăí

ó¾¤þí ¾¤ùv½w~ üĉv y{Å ûj ÈĉvÀåv I¢Åv »Āæý ½vºêù āºþþí

ÈĊz Ixwývÿ½ ÈĉvÀåvĈz¹ üĊú¸£ ½¹ ¹½ÿj¾z üĊþ°úă ÿ đwz ćwă

Ăĉw~ Ĉz¹ Èăwí Ĉù ćºĊõĀ£¢öÝ ¿v Ĉîĉ üĉv¾zwþz )¹ĀÉv ćwă ÈĉvÀå

,/  ¹¾z½wí ¡½ĀÍ ½¹ ĂÑĀ³ xwývÿ½ ø¬³ üĊú¸£ ½¹ ćºÍ½¹

 Ü{þùHBV )¢Åv Ĉ¬þÅvÿ ºþĉj¾å ĈÕ ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù ÈĉvÀåv I

Ĉz¹ ćđwz üĊú¸£ ôöÝ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ĈĉĀÅ ¿v ½¹ ć¾¨ívº³ ćwă

üĉv ¹¾z½wí ¡½ĀÍ  Ăz ¢{Æý Ü{þùGLEAM  ÿW3RA üĊú¸£ I

 ¾¤úísmaxD Ĉù)ºÉwz ûwÊý ¾¤ùv½w~ üĉv Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz āºþă¹

Ĉù ëw· Ĉýw¤´£ Ăĉđ ÔÅĀ£ ºĊõĀ£ ôzwé Ăĉw~ Ĉz¹ ¾¨ívº³z IºÉw

 Üzwþù ćv¾z ÿ ÷ĀÅ ćĀĉ½wþÅ ½¹ ûj ÈĉvÀåvGLEAM  ÿW3RA 

Ĉz¹ ¾ĉ¹wêù Èăwí ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉz ć¾¨ívº³ ćwă ĂĈù ½wúÉÿ½¹) 

ûwúă ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăí ½ĀÕ

 Ü{þùGLEAM óºù Ĉ¬þÅvÿ ćv¾z VIC-3L ¡v¾ĊĊâ£ ā¹ÿº´ù I

 ¾¤ùv½w~ ½vºêùSW üĊĊÞ£ Ăíā¾Ċ·» xj ûvÀĊù āºþþí ëw· ½¹ āºÉ

 āv¾úă ÈĉvÀåv wz ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ I¢Åv Ăĉw~ Ĉz¹ wz ûj ¢í½wÊù ÿ

ówúÉ ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù üĊþ°úă )¢Åv ĂÑĀ³ x¾á ÿ x¾á

Ĉù đwz ¹ÿ½ºĊæÅ Àĉ¾zjºÉwz  ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv y{Å ¹½Āù üĊúă Ăí

Ĉz¹ üĊú¸£ Èăwí ÿ ¾¤ÊĊz Ăĉw~ Ĉz¹ üĉv ÿ āºÉ ć¾¨ívº³ ćwă

 Ü{þù ¹¾z½wí ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹HBV ¡v¾ĊĊâ£ ā¹ÿº´ù I

 Ăz ¾¤ùv½w~ üĉv+0*+  w£4-*+  y{Å Èăwí üĉv ÿ Ă¤åwĉ Èăwí
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ÈĊz¹½ÿj¾zć  üĊú¸£ ½¹Ĉz¹ )¢Åv āºÉ đwz ćwă 

 ¾¤ùv½w~ ½vºêù Ăí ¢Åv Ì¸Êù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wzSD  ½¹

 Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍHBV z Ă óºù Ĉ¬þÅvÿ ½ĀÚþù

 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊăVIC-3L  ½¹ ¾òĉ¹ Ü{þù ÿ¹ Ăz ¢{Æý Āĉ½wþÅ üĉv ½¹

 āv¾úă ÈĉvÀåv wz ûj Ĉz¾á ĂúĊý āÂĉÿ Ăz ¹ÿ½ºĊæÅ ĂÑĀ³ ²ÖÅ ÷wú£

Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åv ā¹Āz  Ăí Èăwí y«Āù ¾¤ùv½w~ üĉv ćđwz ¾ĉ¹wêù

Ĉz¹ ÈĉvÀåv ÿ Ăĉw~ Ĉz¹Ĉù đwz ćwă ôĉđ¹ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ I¹ĀÉ

Ĉz¹ üĊú¸£ ½¹ ¹wĉ¿ ¡wýwÅĀý IÜ{þù üĉv ¹¾z½wí ¡½ĀÍ ½¹ đwz ćwă

Ĉù ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù ÈĉvÀåvĈ£½ĀÍ ½¹ )ºÉwz í Ă

 ¾¤ùv½w~ ½vºêù ÈăwíSD  Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹GLEAM  wz

Ĉz¹ üĊú¸£ ÈĉvÀåv)¢Åv ā¹Āz āv¾úă Ăĉw~ ćwă 

 
 

  

 
 ôîÉ0(  ¾¤ùv½w~ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£d2  Āĉ½wþÅ$ ĂÞõwÖù ¹½Āù Üzwþù ćv¾z-# 

 

  

 
 ôîÉ1(  ¾¤ùv½w~ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£SW  Āĉ½wþÅ$ ĂÞõwÖù ¹½Āù Üzwþù ćv¾z-# 

 



 ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ Üzwþù Ĉĉv½wí ĈÅ½¾z 5ûv½wîúă ÿ ĈăĀí ôĊö´£¿wzāºÉ ))) ,-+0 

 óÿº«-(  óºù āºÉ Ĉ¬þÅvÿ ćwă¾¤ùv½w~VIC -3L  ćwăĀĉ½wþÅ ½¹,  ÿ- 

Āĉ½wþÅ ā½wúÉ Ĉ¬þÅvÿ Ü{þù Â  $ $  

(mm/day) 
7  C Ä Í  Ä Í  

, ĂÑĀ³ Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« +0*+ -/*+ --*0 34*+ +-*, 2.*+ ,,*+ 

. 

GLEAM +3*+ /-*+ 2+*,, 00*+ 32*+ 32*+ 3/*+ 

W3RA ,+*+ /-*+ +0*,- 0-*+ 20*+ 3/*+ 21*+ 

HBV ,.*+ 0,*+ /2*,, /.*+ 22*+ 24*+ 13*+ 

 

  

 
 ôîÉ2(  ¾¤ùv½w~ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£SD  Āĉ½wþÅ$ ĂÞõwÖù ¹½Āù Üzwþù ćv¾z-# 

 

Ĉzwĉ¿½v ¹¾îöúÝ  óºùVIC -3L ĂĊ{É ½¹xwývÿ½ Ĉýwù¿ ć¾Å ć¿wÅ 

v ½¹ĉü Å½¾z Ăz È¸zĈ  óºù ¹¾îöúÝVIC-3L {É ½¹ĊĂć¿wÅ 

ăĊãv¾ñÿ½º ¾«ĉûw ¿v Ĉ«ÿ¾· êù ½¹ ĂÑĀ³ĊÃw Ĉýwù¿ Ăýv¿ÿ½  ÿ

 )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ Ăýwăwùz Ă½ĀÚþù ¿½vĉzwĈ óºù ¹¾îöúÝI ¹wêùĉ¾ 

Ì·wÉćwă NS IKGE  ÿr v¾zć ¾ăĉì ½wþÅ ¿vĉwăĀć  ¹½Āù

 ĂÞõwÖùÕ$Ĉ ýwù¿ ā¿wzĈ -++/(-++,#  ôîÉ ½¹ ÿ āºÉ Ă{Åw´ù

$0# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾z āÿĒÝ ă ûjĊãv¾ñÿ½º ¾«ĉûw {ÉĊĂ-

ć¿wÅāºăwÊù ÿ āºÉćv v¾zć êùĊÃw ¿ÿ½£¾£ Ăz Ăýwăwù ÿ ĂývĊy ½¹ 

ôîÉăw ć$1#  ÿ$2#  Ătv½vºÉ ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )

¾Ċ¸{£ ÿ  ç¾Þ£ôĊö´£¿wz óºù ¿v āºùj ¢Å¹ ĂzāºÉ HBV  ½¹

 ćĀĉ½wþÅ. û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz  Ì·wÉÈýöî£wÅĊä 1/*+  ÿ

 Ì·wÉöíĊðþw¤~Āñ 1-*+ ¿v ¾îöúÝ¹ ĄzwÊùĂz ¢{Æý Ĉ  Āĉ½wþÅ, 

$ óºù Ĉ¬þÅvÿĈîĉÁĀõÿ½ºĊă VIC-3L ¾z  Ĉýwù¿ ć¾Å ÃwÅv

ĂÑĀ³ ¿v Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾«#  ½v¹½Ā·¾zĈù¾z āÿĒÝ )ºÉwz ĉv ¾ĉ¹wêù ü

ĂĊ{É ûwĉ¾«ć¿wÅ¾z āºÉ Üzwþù Ĉùwú£ ÃwÅv ôĊö´£¿wzāºÉ ¹ ½

 ćĀĉ½wþÅ.  ćđwz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¿v21*+  ½v¹½Ā·¾z¢Åv  Ăí

Åvÿ ºþĉj¾å ½¹ Ĉ£wÝĒÕv Üzwþù üĉv yÅwþù ¹¾îöúÝ ćwĉĀñ¬þ Ĉ

 ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºùVIC-3L Ĉù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ üĊþ°úă )ºÉwz

3*+ ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ½¹ ÿ ç¾Þ£  ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz

ôĊö´£¿wz óºùāºÉ GLEAM  Āĉ½wþÅ$ ĈÞĉ¿Ā£ ¹¾îĉÿ½ Ăĉw~ ¾z- #

 óºù Ĉ¬þÅvÿ ćv¾z VIC-3L ĂĊ{É ÿ ¿v Ĉíw³ Iûwĉ¾« ć¿wÅ

ĂĊ{É ¾ĉ¹wêù yÅwþù Ĉò¤Æ{úăć¿wÅz āºÉāºăwÊù wîöúÝ ÿ ćv ¹¾

ôzwé  ¢{Æý ĂÑĀ³ ¿v Ĉ«ÿ¾· ûwĉ¾« üĊú¸£ ½¹ Ü{þù üĉv óĀ{é

Ăz ôĊö´£¿wz Ü{þù ÿ¹āºÉ HBV  ÿW3RA Ĉù )ºÉwz 

ôzwé ¹Ā{Ąz ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îý  ¹¾z½wí ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ă«Ā£

Ü{þù ôĊö´£¿wzāºÉ HBV  ćĀĉ½wþÅ ½¹.  Āĉ½wþÅ Ăz ¢{Æý- Ĉù-

ûwúă  )ºÉwz āºăwÊù Ăí ĂýĀñĈùĀÉ¹  ôîÉ$3# üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv I

 óºù óĀöÅ Ăz óĀöÅ Ĉ¬þÅvÿ ºþĉj¾å ½¹ Ĉ£wÝĒÕv Ü{þùVIC-3L 

Èý Ĉĉv½wí yĉ¾Ñ wz äĊöî£wÅ+2*+ äĊÞÑ wz ½¹ ¹¾îöúÝ üĉ¾£

ĂĊ{É ā¹Āz āv¾úă ĂÑĀ³ ûwĉ¾« ć¿wÅ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv ÿ  ¢Åv
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 üĊúă ¹¾z½wí Ăí Ü{þù½¹ ½wþÅĉĀć ÷ĀÅ wz ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ 

3,*+ ¾¬þù Ăz ¾¤Ązĉü ¹¾îöúÝ óºù ½¹ {ÉĊĂ¿wÅć xwývÿ½ ÑĀ³Ă 

Ä~ ¿v ½wþÅĉĀć , ¾Ñ$ĉy ò¤Æ{úăĈ 3.*+¿v )¢Åv āºÉ # Ĉĉw¬ýj 

¹¾z½wí ¿v Ĉîĉ Ăí ćwă ºþĉj¾åüĊòýwĊù Ić¾ĊñÈăwí ¡wýwÅĀý 

½¹ ¹Ā«Āù ā¹v¹Ĉù wă ćwă¾¤ùv½w~ ÔÅĀ¤ù ¾ĉ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv IºÉwz

ÈĊz Èăwí wz ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ ĂþĊĄzĉv ¹½ÿj¾zûwĉ¾« ćv¾z Ü{þù ü-

 Āĉ½wþÅ ½¹ ï½Àz ćwă-  ôîÉ$4( óºù ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz y{Å I#x

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă VIC-3L )¢Åv āºÉ 
 üĊþ°úăÅ½¾zĈ ăĊãv¾ñÿ½ºćwă ¾«ĉûw {ÉĊĂć¿wÅ āºÉ

ÔÅĀ£ ă óºùĊÁĀõÿ½ºĉîĈ VIC-3L ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¸{£ ÜzwþùĊ¾ ÿ 

ç¾Þ£ ôĊö´£¿wzāºÉ íw³Ĉ Æz ¹¾îöúÝ ¿vĊ½w v yÅwþùĉü zwþùÜ  ½¹

{ÉĊĂć¿wÅ ÿ¿wzć w~Ċĉüāºýÿ½ ăĊãv¾ñÿ½º  ûwĉ¾«ùĈºÉwz)  ¿v

¢öÝÀĊý ûj ĈöÍv ćwă ĈùĂz ûvĀ£ ¾Ċ¸{£ ćđwz ¾Ċ§w£ ÿ ¢Ċúăv ÿ 

z ĂÑĀ³ ûĒĊz ¾z wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ç¾Þ£ ĂévĀù ½¹ āÂĉÿ ĈÞ

I¢Åv øí ëw· ¢zĀÕ½ Ăí ¹Āúý ā½wÉvûwúă ) ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ

$1(#© Ĉù āºăwÊù¹ĀÉI  ĂzĂĊ{É ¾ĉ¹wêù üĊz ãĒ¤·v ½ÿ¾ùć¿wÅ-

āºăwÊù ÿ āºÉ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹Āz Èăwí Ăz ÿ½ ćvĈýđĀÕ¾£  û¹Āz

ĂĊ{É ûwĉ¾« Ĉýwù¿ ć¾Å ôùwí çw{Öýv ûwîùv Ić½wùj ā½ÿ¹ óĀÕ-

ć¿wÅüĊĉw~ ćÿ¿wz ½¹ āºÉāºăwÊù ¾ĉ¹wêù wz ãv¾ñÿ½ºĊă āºýÿ½ćv 

z ½wÚ¤ýv ¿v ½ÿ¹ ûvºþ¯ ĂĈúý ¾Úý)ºÅ½ 

 

  
wù ÃwĊêùĂýwă Ăýv¿ÿ½ ÃwĊêù 

 ôîÉ3( Ì·wÉ Ĉzwĉ¿½v ćwăKGE INS  ÿr  óºù ćv¾«v ¿v ôÍw³VIC -3L ĂzĈ£wÞõwÖù ćwăĀĉ½wþÅ ćv¿v 

 

  

 
 ôîÉ4( ăĊãv¾ñÿ½º ¾«ĉûw {ÉĊĂć¿wÅ  ÔÅĀ£  óºùVIC -3L #äõv 5Ăýv¿ÿ½ ÃwĊêù ½¹  Āĉ½wþÅ,#x I  Āĉ½wþÅ-#© I  Āĉ½wþÅ. 
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ĂĊ{É ûwĉ¾« ãv¾ñÿ½ºĊă ĈÅ½¾zÅć¿w Ĉýwù¿ ÷wñ ½¹ āºÉ

Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ÿ Ăýwăwù yÅwþù Ĉò¤Æ{úă ¿v Ĉíw³ IĈzwĉ¿½v ćwă

ĂĊ{É ¾ĉ¹wêùāºăwÊù ûwĉ¾« wz óºù ÔÅĀ£ ć¿wÅ ¡½ĀÍ ½¹ ćv

z ĈÞĉ¿Ā£ ¹¾îĉÿ½ ¹¾z½wí Ă Ĉò¤Æ{úă üĉv wùv ¢Åv Ĉ¬þÅvÿ ½ĀÚþù

z Ăôzwé ¹¾îöúÝ ćwþÞù  óĀöÅ Ăz óĀöÅ Ĉ¬þÅvÿ ½¹ Üzwþù üĉv óĀ{é

 óºùVIC-3L Ĉúý ºÉwz¿ĉv¾ Èý Ì·wÉ ½vºêùöî£wÅĊä  Ăí$

íw³Ĉ öí ¹¾îöúÝ ¿vĈ ù óºùĈºÉwzv ½¹ #ĉü  Üzwþù ôîÉ ÿ$,+(

#x Āñĉwć zĊÈ¹½ÿj¾z ¾« ½vºêùĉûw ûj ¹¾z½wí ¡½ĀÍ ½¹wă J¢Åv 

Ĉõw³ ½¹¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí Ăí ÿ  ç¾Þ£HBV z Ă Ĉ¬þÅvÿ ½ĀÚþù

 Āĉ½wþÅ ½¹ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă óºù. ¹ÿº³ ¹Ā{Ąz wz I0*3  ½¹ ºÍ½¹

ðþĊöí Ì·wÉ ½vºêù Āĉ½wþÅ$ Ăĉw~ ćĀĉ½wþÅ Ăz ¢{Æý w¤~Āñ, ¿v I#

 āv¾úă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ Ăýwăwù ûwĉ¾« ¹½ÿj¾z ½¹ Ĉ{Åwþù ½wĊÆz ¹¾îöúÝ

Āĉ½wþÅ ½¹ Iûj ¿v Ä~ )¢Åv ā¹Āz ć, Èý Ĉĉv½wí Ì·wÉ äĊöî£wÅ

 wz ¾zv¾z2/*+ ðþĊöí Ì·wÉ ÿ ó¹wÞù w¤~Āñ04*+ ¹Āz  ćwĉĀñ Ăí

Åwþù ¹¾îöúÝĂĊ{É ½¹ óºù y ½¹ ĂÑĀ³ xwývÿ½ Ĉýwù¿ ć¾Å ć¿wÅ

 )¢Åv Ăýwăwù ÃwĊêù 
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 óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v3L-VIC ĂĊ{É ½¹ ÷ÿvº£ Ĉþ´þù ć¿wÅ

ûwĉ¾«, 

z È¸z üĉv ½¹$ ûwĉ¾« ÷vº£ Ĉþ´þù ¹¾z½wí ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wFDC #

wúý ½¹ĉÈ ă ¶Åw~ĊÁĀõÿ½ºĉîĈ Å½¾z ÿ ĂÑĀ³Ĉ ö´£Ċôćwă 

õwÆîÊ·Ĉ ăĊÁĀõÿ½ºĉîĈ-¿ĉ¢Æ ´ùĊÖĈ ¾z Ì·wÉ ÃwÅvćwă z Ă

Å¾£ Ăz ÷vºév Iûj ¿v āºùj ¢Å¹Ċø FDC {É ¿v Ä~ĊĂć¿wÅ ¾«ĉûw 

 ĂÑĀ³ºÉ  Ăí ûj ªĉw¤ý ôîÉ ½¹$,,#  ôîÉ )¢Åv āºÉ Ătv½v$,,(

#äõv íw³Ĉ þ´þù yÅwþù w¤{Æý èzwÖ£ ¿vĈ ¾« ÷ÿvº£ĉûw v ½¹ĉü 

½wþÅĉĀ þ´þù wzĈ ¾« ÷ÿvº£ĉûw āºăwÊùćv ù ĂÑĀ³Ĉ)ºÉwz «Ā£ wz Ă

v Ăzĉü ù ôîÉĈûvĀ£ þ¯Ċü ûvĀþÝ ¹¾í  óºù ¹¾z½wí ĂíVIC-3L 

{É ½¹ĊĂć¿wÅ ¾«ĉûw ¾« Èăwí wz ĂÑĀ³ĉûwćwă ½vºêù ÿ đwzć 

vÀåvĉÈ  ¹½ÿj¾z ½¹¾«ĉûwćwă w~Ċĉü )¢Åv ā¹Āz āv¾úă Ĉ£½ĀÍ ½¹í Ă

Ătv½v Ĉþ´þù ĈÅ½¾z ôîÉ ½¹ āºÉ$,,(#x  ćwĉĀñzĊÈ¹½ÿj¾z 

                                                                                                                                                                                                 
,. Flow Duration Curve 

 óºùVIC-3L ú¸£ ½¹Ċü ùwú£Ĉ ¹wêùĉ¾ ¾«ĉûw  ¹¾z½wí ¿v Ä~
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 üĊþ°úă )¢Åv ā¹Ā{ýw¤ýĉª z Ăz āºùj ¢Å¹Ċ¾òýw z Ăí ¢Åv ûjv¾ć 

xwývÿ½ ø¬³ Ă{Åw´ùI  ¹¾z½wíĀĉ½wþÅć ¹¾îĉÿ½ Ăz ¢{Æý ÷ĀÅ 

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40

Q
 (

m
^
3
/s

)

Time (month)

Observed

Scenario 1
KGE_Scenario1=0.59

NS_Scenario1=0.74

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40

Q
 (

m
^

3
/s

)

Time (month)

Observed HBV W3RA GLEAM

KGE_GLEAM=0.55

NS_GLEAM=0.51

KGE_W3RA=0.53

NS_W3RA=0.51

KGE_HBV=0.53

NS_HBV=0.24

0

200

400

600

800

1000

0 10 20 30 40

Q
 (

m
^

3
/s

)

Time (month)

Observed HBV W3RA GLEAM

KGE_GLEAM=0.44

NS_GLEAM=0.57

KGE_W3RA=0.52

NS_W3RA=0.65

KGE_HBV=0.64

NS_HBV=0.75

x# 

©# 

äõv# 



,-+3 ê´£ûv¾ĉv ëw· ÿ xj ¡wêĊ ā½ÿ¹ I0, ā½wúÉ I0āwù ¹v¹¾ù I ,.44  

ĈÞĉ¿Ā£ òúÊ¯ ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þùĊ¾ v ¹½ÿj¾z ½¹ óºù ¹¾îöúÝĉü ù øĄ

āºÉ ¢ÅvJ z Ăć½ĀÕ Ü{þù ¿v ā¹wæ¤Åv ĂíW3RA  ćĀĉ½wþÅ ½¹. 

 Ĉ{Æý ćwÖ· ÔÅĀ¤ù wz0*-  ĂÑĀ³ xwývÿ½ ø¬³ üĊú¸£ ½¹ ºÍ½¹

Ĉù Ĉzwĉ¿½v yÅwþù ½wĊÆzĀÉ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù ¹¾z½wí üĊþ°úă )¹ ÿ 

 ç¾Þ£GLEAM ¹½Ā·¾z wz Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ ćwÖ· ÔÅĀ¤ù ¿v ć½v

+*/ ¾z Ĉ¬þÅvÿ ¿v ¾¤Ąz ÿ yÅwþù ½wĊÆz ºÍ½¹  Ĉýwù¿ ć¾Å ÃwÅv

 ćwÖ· ÔÅĀ¤ù$ ĂÑĀ³ ¿v Ĉ«ÿ¾· xwývÿ½0*/ Ĉù Ĉzwĉ¿½v #ºÍ½¹-

z ÷¿đ ºþ¯¾ă )¹ĀÉ Ă Ü{þù ¹¾îöúÝ Ăí ¢Åv ¾í»HBV  wz ÀĊý

 ć½v¹½Ā·¾z ¿vÔÅĀ¤ù wÖ·  ¹ÿº³ ½¹,/  ø¬³ ¹½ÿj¾z ½¹ ºÍ½¹

Ĉù xĀ· w¤{Æý xwývÿ½wz )ºÉ 
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óÿº« .( wÖ· ºÍ½¹ć {Æý óºù ĈVIC -3L xwývÿ½ ø¬³ ¹½ÿj¾z ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăĀĉ½wþÅ ćv¾z 
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#yÞîù¾¤ù$ xwývÿ½ ø¬³  Ĉ{Æý ćwÖ· ÔÅĀ¤ù

#"$ āºăwÊùćv ĂĊ{Éć¿wÅ 
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