
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 مديريت و حفاظت خاکمحور مقاله:            6936يور شهر 8تا  6

 

1 

 

 های اقلیمیبا استفاده از دادهآستانه ایستگاه هیدرومتری پل دبی جریان سازیشبیه

 NCEP CFSR مدل  وSWAT 

  9زاده فردروز مصطفیهب و 2*دوستالهام علی، 6محبوبه آقاجانی
ه مهندسی آب، دانشگا گزوه استاد -9 علوم خاک ودانشجوی دکترای  -2آموخته دکترای علوم و مهندسی آب، دانش -6

 صنعتی اصفهان

 

  چکیده

 تأثیر ،های آبريز هستند. در اين پژوهشسازی هیدرولوژيکی حوضهشبیه ورودی دراطلاعات های اقلیمی، بخش مهمی از داده

ايستگاه  جريان در سازی دبیدر شبیه در قالب دو سناريو، های هواشناسیو ايستگاه NCEP CFSR های اقلیمیداده

های دادهاز ، سناريوی الفدر بررسی شد.  SWATبا استفاده از مدل استان گیلان  در بندرکیاشهرآستانه هیدرومتری پل

، علاوه بر سناريوی ب. در استفاده شد  SWATورودی مدل ه عنوانب 6938-6939های سال در NCEP CFSRاقلیمی 

سنجی دستک، های بارانتگاهندر کیاشهر و ايسهای سینوپتیک لاهیجان و بايستگاههای روزانه ياد شده، داده اطلاعات اقلیمی

به کار گرفته شد. نتايج نشان  6981-6939های و چاف در محدوده سال ، خشکبیجار، زيباکنار، کوچصفهانآستانهبالا، پلنورود

 NCEP میاقلی هایبا استفاده از داده آستانهپلايستگاه سازی دبی در شبیه SWATمدل  ،های آماریبراساس شاخصداد که 

CFSR عمل نمود سناريوی الف( همواره بهتر از سناريوی بهواشناسی ) هایو ايستگاه.  

 

 .SWATسازی دبی، مدل ، شبیهناسیهواش هایدادهکلمات کلیدی: 

 

  مقدمه

هدف حوضه با و هواشناسی هیدرولوژيکی  ،آبريز، نیازمند اطلاعات جامع فیزيوگرافی حوضه ريزیبرنامهمديريت و فرآيند 

افی در بسیاری از مطالعات مديريت منابع آب، با فرض ک .(Akhavan et al., 2010) های مديريتی استبهترين گزينه بانتخا

)رمضانی و  گرفته استمورد توجه قرار ها، نی نقشهاکاربری اراضی و دقت مکانی و زمعمدتا نوع اطلاعات هواشناسی،  بودن

های متعددی در جهان توسعه هددامجموعه ،های هواشناسی به ويژه بارندگیهمیت داده(. امروزه به دلیل ا6936همکاران، 

با  NCEP-42و  6˚×6˚با دقت مکانی  9TRMM، 6˚×6˚با دقت مکانی  2GPCC، 3/1˚×3/1˚با دقت مکانی  6CRUاند که يافته

  (.6936ی و همکاران، )رمضانشوند محسوب می دادههای ترين اين پايگاهاز مهم 3/2˚×3/2˚ دقت مکانی

اطلاعات در  آبريز و پردازش هدفمند حجم زياد هایبه منظور، درک بهتر عوامل موثر در فرآيندهای هیدرولوژيکی حوضه

در میان  .(Besalatpour et al., 2012)اند ای ارائه شدهتلفی در مقیاس حوضههای مخ، مدلبزرگزمانی و مکانی های گام

قرار  پژوهشگران ی ازپارامترهای مختلف، مورد توجه بسیار لحاظ نمودنعلت جامعیت و ه ب 3SWAT مدلهای ارائه شده، مدل

(، پس از مقايسه مدل 2119بورا و برا ) .(Akhavan et al., 2010; Besalatpour et al., 2012; Akhbari, 2012) گرفته است

SWAT 6های با مدلAGNPS، 7AnnAGNPS، 8DWSM ،3HSPF  وSHEMIKE   نتیجه گرفتند که اين مدل در مقیاس

                                                           
1 Climatic Research Unit 
2 Global Precipitation Climatology Centre 
3 Tropical Rainfall Measuring Mission 
4 National Centers for Environmental Prediction 
5 Soil and Water Assessment Tool 
6 Agricultural Non-Point Source 

7 Annualized Agricultural Non-Point Source Pollution Model 
8 Dynamic Watershed Simulation Model 

9 Hydrologic Simulation Program– Fortra 
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های مختلف نشان دادند برای حوضه SWATبا واسنجی مدل مطالعات بسیاری،  .مناسبی دارد سازیای، توانايی شبیهحوضه

 ;Akhavan et al., 2010) است اقلیمیمدت اهداف سازی درازبرای شبیه یای مناسبمدل حوضه SWATکه مدل 

(Besalatpour et al., 2012; Akhbari, 2012. نتايج کاربرد مدلSWAT   در فصل خشک حوضه آبريزی واقع در شمال غرب

سازی مديريت آب حوضه آبريز و مناطق جامايیکا، توانست اين مدل را به عنوان يک ابزار با دقت مناسب به منظور هماهنگ

 (.Grey et al., 2014)ساحلی معرفی نمايد 

را با دقت مطلوبی برای مناطقی در  SWATمدل  CRUهای اقلیمی جهانی ا استفاده از دادهب (2117) شول و عباسپور

(، به دلیل کمبود اطلاعات اقلیمی در حوضه بالادست رودخانه هیرمند، 6939حسینی و همکاران )حاجافريقا اجرا کردند. 

در اين برآورد کردند.  NOVAاطلاعات اقلیمی اساس  بر و SWATد را در مدل وسازی رواناب ايستگاه هیدرومتری دهرآوشبیه

و  76/1به ترتیب  SWATمدل توسط  6363-6376در دوره آماری برای واسنجی و اعتبارسنجی  6NSEضريب پژوهش، 

برای واکاوی خشکسالی  2NCEP CFSR و GPCCهای های بارش پايگاهاز داده (2166رضئی و همکاران ). دست آمدبه 37/1

قابلیت  ،هر دو پايگاه ،GPCCرغم برتری علی استفاده کردند. نتايج نشان داد که 2113تا  6336های صله سالدر ايران در فا

های هیدرومتری ايران نشان ( با بررسی تمامی ايستگاه6936رمضانی و همکاران )خشکسالی داشتند.  بررسیمناسبی برای 

دايل و  .شودمی SWATزيرحوضه موجب افزايش دقت مدل  و تعداد بیشتر CRUدادند که استفاده از پايگاه اقلیمی 

 ،چهار ايستگاه CFSRای اقلیمی ه( در حوضه درياچه تانا در بخشی از حوضه رود نیل با به کارگیری داده2169سرينیواسان )

ای هه از دادهاجزای بیلان آب با استفاد سازیشبیهسازی کردند. نتايج نشان داد که شبیه SWATدبی رودخانه را با مدل 

 های هواشناسی و اقلیمی تفاوت جزئی داشتند.ايستگاه

آستانه در ايستگاه هیدرومتری پلدبی جريان سازی اطلاعات اقلیمی جهانی بر شبیه تأثیربا هدف بررسی در اين پژوهش، 

دو قالب در  سنجیرانهای سینوپتیک و باهای ايستگاهو داده NCEP CFSRعات پايگاه لااط، SWATبا استفاده از مدل 

 بررسی شدند. سناريو

 

 ها مواد و روش

از طريق شبکه آبیاری و زهکشی اراضی شالیزاری استان گیلان است که ترين منبع تامین آب رودخانه سفیدرود مهم

بخشی  ،پژوهشدهد. در اين سفیدرود در سه زيرشبکه شرقی، مرکزی و فومنات آب را در اراضی شالیزاری گیلان تخصیص می

آستانه در بندرکیاشهر سازی دبی ايستگاه هیدرومتری پلزيرشبکه شرقی در شبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود برای شبیهاز 

 .(6)شکل  مورد بررسی قرار گرفت

 دو بخش اطلاعات هواشناسی و مکانی بود:شامل  SWATاطلاعات ورودی مدل 

 ع اطلاعات هواشناسی به کار برده شده، دو سناريو تعريف شد:اطلاعات هواشناسی: در اين پژوهش با توجه به نو -6

طی  NCEP CFSR باز تحلیل شده اقلیمیبارش پايگاه  و دما روزانه اقلیمی اطلاعاتدر اين بخش از  سناريوی الف:

 استفاده شد.  6938-6939های سال

 ا و بارش جمع آوری شده از ايستگاه هایداده های دم با NCEP CFSRاقلیمی اطلاعات پايگاه در اين بخش  سناريوی ب:

سنجی چاف، نورودبالا، کوچصفهان، خشکبیجار، زيباکنار، کیاشهر و های بارانلاهیجان و ايستگاه بندرکیاشهر،سینوپتیک 

ای و اداره کل هواشناسی از سازمان آب منطقههواشناسی شد. اطلاعات  تلفیق 6981-6939های دستک در محدوده سال

 .آوری شدلان جمعاستان گی

 

                                                           
6 Nash–Sutcliffe 

2 National Centers for Environmental Prediction- The Climate Forecast System Reanalysis 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjsipiJg5vVAhXGNhoKHdyLBkAQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNash%25E2%2580%2593Sutcliffe_model_efficiency_coefficient&usg=AFQjCNGqrRF6NqE2VEp3AbJBLA7L6JkfvA
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjsipiJg5vVAhXGNhoKHdyLBkAQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNash%25E2%2580%2593Sutcliffe_model_efficiency_coefficient&usg=AFQjCNGqrRF6NqE2VEp3AbJBLA7L6JkfvA


 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 مديريت و حفاظت خاکمحور مقاله:            6936يور شهر 8تا  6

 

3 

 

 
 های هواشناسیمنطقه مورد مطالعه و ایستگاهموقعیت جغرافیایی  -1شکل 

 

از ، خصوصیات خاک و شیب زمین آبراهه، کاربری اراضی، شبکه DEMهای نقشه شامل نقشه 3 اطلاعات مکانی: -2

با استفاده از نقشه  SWATدر اجرای مدل  .استان گیلان تهیه شدای آب منطقهکه از شرکت بود  SWATهای مدل ورودی

DEM های کاربری اراضی، براساس نقشه سپس بندی شد.زيرحوضه تقسیم 96مطالعه به تعداد  محدوده مورد و شبکه آبراهه

 SWATل ( در منطقه ساخته شد و با اجرای مد6HRU) هیدرولوژيکی های پاسخواحد 642 ،زمینخصوصیات خاک و شیب 

  .(6)شکل  سازی شددبی ماهانه آب شبیه

ستفاده ا 2SUFI2و الگوريتم  CUP-SWATاز مدل  SWATمدل دبی جريان به وسیله سازی نتايج شبیه واسنجیجهت 

 SWAT مدل ارزيابیحجم برای را، به دلیل محاسبات منسجم و کم  SUFI2(، در تحقیق خود2118همکاران ) و وانگشد. 

  ند.پیشنهاد نمود

های آستانه مربوط به سالطلاعات ماهانه دبی آب از ايستگاه هیدرومتری پلابه منظور واسنجی و اعتبارسنجی مدل، 

آماده شد.  6981سال  اطلاعات با استفاده از SWATمدل  ای استان گیلان گردآوری شد.از شرکت آب منطقه 6939-6981

در  .استفاده شدجی ناعتبارس برای 6983-6939و برای واسنجی  6986-6988های سال های دبی ثبت شده دردادهسپس از 

 از .ندمحاسبه شد)برای تحلیل عدم قطعیت(   P-factorسازی قدرت واسنجی( و)برای کمیّ R-factor، ضرايب SUFI2 روش

. برای گیرندمی قرار هايتبین تا صفر و درصد 611 تا محدوده صفر در به ترتیب R-factorو   P-factorعددی مقادير لحاظ تئوری

P-factor   و برای  3/1مقادير بزرگتر ازR-factor  دقت سنجش جهتنشانگر مطلوبیت نتايج هستند.  6مقادير کمتر از 

 Besalatpour) به کار گرفته شد( NSEساتکلیف )ضريب نش و( 2Rضريب تبیین )ماری های آشاخصواسنجی و اعتبارسنجی، 

et al., 2012 .) 

 

 ج و بحثنتای

 الف سناريوهایبا استفاده از آستانه پل هیدرومتری در ايستگاه جريان های آماری واسنجی و اعتبارسنجی دبیتحلیلنتايج 

مدل جريان توسط سازی دبی ، شبیهسناريوی بنشان داد که در  6جدول نتايج آماری  ارائه شده است. 6در جدول  بو 

SWAT های هواشناسی و اقلیمی اههای ايستگبا استفاده از دادهNCEP CFSR  بهتر بود.سناريوی الف در مقايسه با 

 

 
 دو سناریودر جریان دبی  )اعداد داخل پرانتز( های آماری واسنجی و اعتبارسنجیشاخص -1جدول 

                                                           
1 Hydrological Response Unit  
2 Sequential Uncertainty Fitting ver. 2 
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 2R NSE P-factor R-factor 

 (83/1) 86/1 (34/1) 34/1 (91/1) 96/1 (48/1) 36/1 الف سناريوی

 (47/1) 43/1 (66/1) 63/1 (36/1) 32/1 (61/1) 63/1 سناريوی ب

 

همواره  در دوره واسنجی و اعتبارسنجی سناريوی ببراساس  آستانهپلايستگاه جريان سازی دبی در شبیه SWATمدل 

 ، ضريبو ب الف سناريوهایدر . در مرحله واسنجی عمل نموده است( 31/1بیش از  NSEو  2Rبا ضرايب آماری )رضايتبخش 

 و همکاران پوربسالتبرآورد شد.  63/1و  36/1به ترتیب  ضريب تبیینو  32/1و  96/1دبی جريان به ترتیب  ساتکلیفنش

های ، ايستگاهCRUهای اقلیمی داده ،که در برآورد دبی جريان و رسوب ندنشان داد بازفت کوهستانی ( در حوضه2162)

 .ندبود 98/1و  NSE 26/1 ،96/1دارای ضريب تیب به ترهای زمینی و ايستگاه CRUزمینی و مجموع 

واسنجی خوب و عدم قطعیت اندک  دهندهنشان 6تر از کوچک R-factorو  3/1تر از بزرگ P-factorر ديمقا، 6 در جدول

سازی دبی جريان اطلاعات بنابراين همواره برای شبیه .در ايستگاه هیدرومتری است جريان سازی دبیدر شبیه SWATمدل 

 P-factor، مقادير و ب الف سناريوهایدر  آستانهپل ايستگاه هیدرومتریهای دادهاعتبارسنجی در قسمت ورودی کافی هستند. 

جريان  . بنابراين در برآورد دبیدست آمدبه 47/1و  83/1به ترتیب  R-factorو مقادير  66/1و  34/1در برآورد دبی به ترتیب  

. دقت در لحاظ شدبا عدم قطعیت مناسب انجام  در هر دو سناريوسازی شبیه، هیدرومتری اين ايستگاهدر  SWATمدل  توسط

دبی  سازیشبیهدقت افزايش محدوده مطالعه موجب در زراعت  و آبیاری نمودن منابع عدم قطعیت منطقه نظیر مديريت

های اقلیمی زمان دادهو به کارگیری هم یهای هواشناستوجه به تعداد ايستگاهشد.  آستانهپل ايستگاه هیدرومتریجريان در 

NCEP CFSR کمک شايانی به شده و تخمین نزديک به واقعیت اين پارامترها  تواند موجبمیهای هواشناسی و ايستگاه

ت نتايج اعتبارسنجی دبی نسبت به واسنجی دچار اف ، هموارهآستانهپل هیدرومتری در ايستگاه نمايد. P-factorافزايش مقادير 

 . مدل افزايش يافته استقطعیت عدم سازی، پايان دوره شبیه توان گفت، که درشده است. بنابراين می

 2 ارائه شده است. بررسی شکل 2 در شکل و ب الف سناريوهای اساسرب آستانهپل هیدرومتری واسنجی دبی ايستگاه

بینی ها به خوبی پیشايستگاهو حداکثر را در تمامی های حداقل زمان رسیدن به دبی قادر استSWAT نشان داد که مدل 

. در خوانی داردهم شمالی کارون در واقع آبادبهشت ( در حوضه6983رستمیان )با پژوهش  2شکل ارائه شده در نتايج د. نماي

 اوج هایدبی سازیشبیه در اما داشت، مناسبی عملکرد رودخانه دبی برآورد در  SWATمدلنیز  (6983رستمیان )مطالعه 

دبی اوج رودخانه  سازیشبیه در SWATمدل عملکردنشان دادند که نیز  (2118)همکاران  و وانگ .موفق عمل ننمود رودخانه

  نامناسب بود. شمالی سوتایمینه در رايس وايلد حوضه در

های هواشناسی، در هنسبت به مشاهدات ايستگا NCEP CFSRهای بارندگی در برآوردی دادهبا توجه به کم SWAT مدل

به دلیل حجم زياد بارندگی در منطقه مورد  ،ب سناريویدر  شد.دبی جريان برآوردی در تمام فصول دچار کمسناريوی الف 

ای که در برآوردی شد. به گونههای پايیز و بهار دچار بیشدر فصلدر برآورد دبی ايستگاه هیدرومتری  SWATمطالعه، مدل 

مترمکعب بر ثانیه  6/64و  69/233به ترتیب دبی مشاهداتی  6932و  6982فروردين ماه ، در آستانهپل ايستگاه هیدرومتری

 3/63و  3/271به ترتیب  بسناريوی مترمکعب بر ثانیه و در  6/61و  227سازی به ترتیب دبی شبیهسناريوی الف بود. در 

سازی رواناب توسط (، نشان دادند که شبیه2162و همکاران ) پوراين در حالی است که بسالت دست آمد.مترمکعب بر ثانیه به

که با استفاده از برآوردی شد. در حالیبرآوردی و بیشو زمینی به ترتیب دچار کم CRUهای با استفاده از داده SWATمدل 

( در 2169نیواسان )تر بود. دايل و سريهای مشاهداتی نزديکسازی رواناب به دادهشبیه CRUهای زمینی و همجموع داد

بود. هرچند در مناطق فاقد آمار  CFSRهای هواشناسی بهتر از سازی دبی رودخانه با دادهپژوهش خود نشان دادند شبیه

سازی فرآيندهای هیدرولوژيکی منطقه است. فوکا و همکاران گزينه ارزشمندی برای شبیه CFSRهای اقلیمی هواشناسی، داده

های های ايستگاهتر از دادهمناسب CFSRهای اقلیمی مختلف هیدرولوژيکی نشان دادند که داده های( نیز در حوضه2169)

های به داده CFSRهای اقلیمی ( دريافتند که در مقیاس ماهانه و سالانه داده6933هواشناسی هستند. اخوان و دلاور )
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های در مقايسه با داده CFSRهای بارش های سال دادهاهتر است. در ايستگاه شهرکرد در اغلب مهای هواشناسی نزديکايستگاه

 برآوردی بود.مشاهداتی دارای کم

 

 

 
 آستانه در سناریوهای الف و بهای پلدر ایستگاه واسنجی و اعتبارسنجی دبی -2 شکل

 

تر از مقدار کمدبی رودخانه را ب،  سناريویدر  که مدلمنطقه موجب شد و رواناب در کاهش بارندگی  فصل زمستاندر 

مناطق کوهستانی در کالیفرنیا دبی جريان را توسط (، در 2162اين در حالی است که اخباری ) سازی کند.مشاهداتی شبیه

جريان توسط مدل سازی دبی شبیه در فصل تابستان،، 2با توجه به شکل بیشتر از مقدار مشاهداتی برآورد نمود.  SWATمدل 

SWAT به شدتر از میزان مشاهداتی برآورد کم ،رغم آبیاری اراضی شالیزاریهای تیر و مرداد علیطی فصل زراعی در ماه .

مترمکعب  8و  3/3، به ترتیب 6932های تیر و مرداد طی سال ماهای که مقادير مشاهداتی دبی ايستگاه هیدرومتری در گونه

مترمکعب  9/4و  2/9به ترتیب  سناريوی بو عب بر ثانیه مترمک 4/9و  3/6به ترتیب  سناريوی الف سازیبر ثانیه و دبی شبیه

 تخمین زده شد. بر ثانیه 

نشان داد که  (2162)و اخباری  (2162)حاضر با تايید نتايج تحقیق اخوان و همکاران  پژوهشتوان گفت، به طور کلی می

 کند.می ن عدم قطعیت، به خوبی برآوردتوزيع زمانی و مکانی دبی منابع آب در مقیاس ماهانه را به همراه تخمی SWATمدل 

بهبود نتايج مدل  را سببهای اقلیمی استفاده از داده ،(2162) و همکاران يید نتايج بسالت پورأاز سويی، اين مطالعه با ت

SWAT .دانست 
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Abstract 

Meteorological data is an important input in watershed hydrological simulation. In this study, two scenarios 

including NCEP CFSR and observed meteorological data were applied for simulating discharge using SWAT 

model in Polastane hydrometeric station located in Kiashahr (Gilan Province). In scenarios A, NCEP CFSR 

meteorological data between 1979 and 2014 was used as SWAT model input. In scenarios B, in addition to 

NCEP CFSR data, daily meteorological data collected from Lahijan, Kiashahr, Dastak, Nowroudbala, Polastane, 

Khoshkebijar, Zibakenar, Kochesfahan and Chaf between 2001 and 2014 were used for simulation. The results 

showed that based on statistical indices, scenarios B including both meteorological data (NCEP CFSR and 

observed) was always better than scenarios A. 
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