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  چکیده

در مناطقی چون ایران که بخش اعظم هاي ممتد، مدیریت منابع آب موجود حران کمبود آب و خشکسالیب
هاي مختلفی براي مدیریت منابع مدل. نمایدضروري می را دهد،آن را مناطق خشک و نیمه خشک تشکیل می

ینه، بارش) بعنوان ورودي مورد هاي اقلیمی (دماي کمینه و بیشها، دادهاند که تقریبا در اکثر آنآب بکار رفته
هاي اقلیمی (دماي کمینه و بیشینه، هاي دادههدف از این مطالعه تولید و تشریح نقشهگیرند. استفاده قرار می

و همچنین  بدست آمده حوزه در ایرانزیر 506وسته براي بصورت پی SWAT1مدل  ازبا استفاده  کهبارندگی) 
. با بررسی نتایج بدست آمده از توزیع دما و باشدمیاي و ملی صورت ناحیهبیان اهمیت آنها در مدیریت آب ب

فیزیکی مثل مدل  يپایههاي هیدرولوژیکی با توان گفت که مدلهاي ایران، میحوزهبارش براي تمامی زیر
SWATد یک منطقه را خواهن و اقلیمی ، با درجه اعتماد خوبی کارایی لازم جهت نشان دادن شرایط فیزیکی

رازش این مدل براي هر منطقه تهیه، هاي بگردد از جمله اینکه مدلداشت از اینرو پیشنهاداتی ارائه می
هاي مختلف منابع آب و در اجراي مدلتواند میاین مدل خروجی از هاي گردند، داده سنجیواسنجی و صحت

اي را براي بررسی اثرات ه زمینهاستفاده شوند، همچنین این مطالع هاي خشکسالی ي بهتر شاخصدر محاسبه
 .سازدهاي مختلف و منابع آب آینده فراهم میهایی با توالیتغییر اقلیم بر خشکسالی

  
  .SWAT، مدل مدیریت منابع آب، هاي اقلیمیدادهایران،  کلیدي: هاي واژه

  
   مقدمه
 حاضر قرن انسان رويفرا عمده چالشهاي صورت به که است اي تازه موضوعات جمله از آن تأمین و آب

 طور به آن موضوعات مختلف هايجنبه اخیر هايدهه در محیطی زیست مسائل یافتن با اهمیت .است
 به آنها مهمترین از آب منابع که است شده کشورها المللیبین امنیت مطالعاتي حوزه وارد موردي یا عمومی

 رویهبی برداري بهره و زمین يهکر جمعیت یرچشمگ افزایش همچون هاي اخیر عواملیرود. در سالمی شمار

                                                
1 Soil and Water Assessment Tool. 
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 جاي بر آب منابع جمله از و زیستمحیط بر را خود تأثیر اقتصادي نیازهاي تامین براي زیستمحیط منابع از
رود که در دهه هاي مختلف دیگر حدود دو سوم از جمعیت انتظار می ).2010(بزي و همکاران، است گذاشته

یابد، ب باشد علاوه بر این، بعلت اینکه جمعیت و بحران آب مربوطه افزایش میجهان تحت تاثیر بحران آ
-هاي سراسر جهان به حد بحرانی میهاي رودخانهنیز در تعداد زیادي از حوزه 1احتیاجات آب زیست محیطی

. )2012 و احمد، داواديگذارد (رسد که این مسئله روي ارزیابی قابلیت دسترسی به آب در کل جهان تاثیر می
 و جامع مدیریت "یک اعمال جهت لازم کار و ساز گردیده ایجاد ویژه اي برخوردار اهمیت از امروزه که آنچه
 گونه هر اقلیمی ویژگیهاي به توجه با خاورمیانه منطقه نظیر درکشورهایی زیرا باشدمی "آب منابع واحد

نموده و  ایجاد آنها آب منابع در جدي ايهمحدودیت سرعت به تواندمی جوي نزولات در نوسان یا و کاهش
 و کارآمد مدیریت اعمال دیگر بیان بطور مستقیم امنیت غذایی و اقتصاد کشاورزي را به شدت تهدید نماید. به

- می محسوب آنها ملی قدرت ارتقاي و حفظ راستاي در بلند گامی کشورها آب منابع حفظ جهت در بهینه
در هاي ممتد، مدیریت منابع آب موجود اینرو بحران کمبود آب و خشکسالیاز  .)2010بزي و همکاران، شود (

محسوب  امري ضروريدهد مناطقی چون ایران که بخش اعظم آن را مناطق خشک و نیمه خشک تشکیل می
  گردد.می

ي هاي اقلیمی (دماها، دادهاند که تقریبا در اکثر آنهاي مختلفی براي مدیریت منابع آب بکار رفتهمدل
مقیاس مکانی  در انجام شده، گیرند، اکثر مطالعاتکمینه و بیشینه، بارش) بعنوان ورودي مورد استفاده قرار می

هاي هاي ورودي براي مدلاي و ایستگاهی با تعداد اندك، بعنوان دادههاي نقطهباشند که از دادهمیکوچک 
در مناطقی  اي جهت مدیریت مصرف بهینه آبلعهکه در مطا Terrazaمانند مدل اند. منابع آب استفاده کرده

هاي اقلیمی (بارندگی، ماهانه، از استان آذربایجان غربی صورت گرفته، متغیرهاي ورودي این مدل شامل: داده
هاي مورد ماکزیمم و مینیمم دماي ماهانه)، فاکتور عرض جغرافیایی، متوسط مقدار آب قابل استفاده براي خاك

وري ذرت، هاي بهرههاي ضرایب گیاهی و کارائی گیاه براي تیپمتر و همچنین دادهسانتی 100مطالعه در عمق 
هاي فرضی و تعیین مقدار آب آبیاري آفتابگردان و سویا بود.یکی از موارد استفاده از مدل، وارد نمودن داده

ول ناشی از مناسب جهت تعیین میزان کاهش عملکرد سالیانه محصول و همچنین وضعیت عملکرد محص
ي اي در حوزه). در مطالعه1389پاکپور ربطی و همکاران، ( باشداي دور میتغییرات اقلیمی براي آینده

هاي مختلف از در مدیریت منابع آبی استفاده شده که شامل ورودي Ribasimي صوفی چاي، از مدل رودخانه
ي مورد نظر، در حوضهب به مصارف مختلف باشد، نتایج این مدل در تخصیص آهاي هواشناسی میجمله داده

  ).1391ر و همکاران،فنیکو(ارزشمند بدست آمد 
اي از هاي مختلفی مورد استفاده قرار گرفته است از جمله درمطالعههاي اقلیمی روشبراي تولید داده

کمینه، بارندگی و  هاي دماي بیشینه،نزدیکترین همسایه جهت تولید داده Kنمونه گیري پارامتري بازرهیافت نا
) استفاده شد، نتایج حاصله 2005- 1961ساله ( 45ي آماري رطوبت نسبی در ایستگاه منتخب قزوین طی دوره

باشد ولی هاي دماي بیشینه و کمینه رضایتبخش میسازي مقادیر دادهنشان داد کاربست این رهیافت در شبیه
دو مدل پارامتري همچنین وسعه و اصلاعات بیشتر است مند تهاي رطوبت نسبی و بارش نیازجهت تولید داده
LARS- WG  وCLIMGEN قمقامی هاي بارش و دما در ایران مورد آزمون قرار گرفتند جهت تولید داده)

ي جنوب شرق ایران با استفاده از ) در منطقه1385اي کارآموز و همکاران (هعدر مطال).1389و همکاران، 

                                                
1 meeting environmental needs. 
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ي کارایی مدت بارش پرداختند و نتایج بدست آمده نشان دهندههاي بلندداده هاي مصنوعی به تولیدشبکه
 . ها داشتمناسب و دقت قابل قبول این شبکهنسبتا 

بعلت تعداد کم آنها و تعمیم نیافتن  ،کنندمی اي استفادههاي نقطهکه اکثر این مطالعات از داده از آنجایی
تولید در این مطالعه سعی بر این است که به  .کنندناسبی را فراهم نمیاي مبه کل منطقه، امکان مدیریت ناحیه

(ابزار  SWATاز مدل بدست آمده هاي اقلیمی (دماي کمینه و بیشینه، بارندگی) داده هاينقشه تشریحو 
 و )2009باشد (فرامرزي و همکاران، میحوزه در ایران زیر 506که بصورت پیوسته براي ارزیابی آب و خاك)

  اي و ملی پرداخته شود. ناحیهآب بصورت اهمیت آنها در مدیریت  مچنینه
  

  هامواد و روش
  

  کشور ایران: ي مطالعاتیمنطقه - الف
  

 بین عرض وطول جغرافیاییبه ترتیب  ،کیلومتر مربع 1648000با مساحتایران  ،هیدرولوژيآب و هوا و 
عاملی  که متر، 5670تا  متر 40 از متفاوت رتفاعا. است شده واقع درجه شرقی 63-44درجه شمالی و  25-40

اگرچه که اکثر  .دهدتغییرات ارتفاعی ایران را بخوبی را نشان می 1، شکل است آب و هوایی تنوع درموثر 
بندي شود، ایران طیف وسیعی از شرایط اقلیمی تواند در گروه خشک و نیمه خشک طبقههاي کشور میبخش

 2000- 1600 حدوددر غرب  شمالی ومرتفعمناطق .است  میلی متر 252 الانهس شبار متوسطرا داراست. 
دریافت میلیمتر بارش در سال  2000-1600مناطق شمالی ومرتفع در غرب حدود و  در سال میلی متر بارش

میلیمتردر سال بارش  120 کمتر ازکشور شرقی و مرکزي هاي بخشدر حالی که  ،(NCCO 2003)کنند می
متر مکعب در سال به ازاي هر فرد  2000حدود ، 2000در سال دسترسی به آب تازه در کشور  . میزاندارند

متر مکعب به ازاي هر  1500به کمتر از  با توجه به رشد جمعیت 2030در رود برآورد گردیده است و انتظار می
درجه و کمتر در  -20از  هدماهاي زمستان ).2003(یانگ و همکاران، فرد در سال برسد (آستانه بحران آب) 

طبق گزارش . درجه در مناطق جنوبی ثبت شده است 50بیش از  يهمناطق مرتفع کشور و دماهاي تابستان
که  شودتقسیم می ) اصلیHRي هیدرولوژیکی (منطقه 8)، ایران به MOE )1998برنامه آب ملی توسط 

متوسط بارش ر نهایت با توجه به اینکه د. )2009(فرامرزي و همکاران، باشد ي رودخانه میحوزه 37شامل
- زان جهانی آن است و با توجه به رشد جمعیت و امنیت غذایی میانه در ایران چیزي حدود یک سوم میسالی

  .طلبد توان گفت مبحث آب توجه ویژه اي رامی
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 .نقشه مربوط به توپوگرافی ایران - 1شکل 

  

  :SWATمدل هیدرولوژیکی  -ب
 

SWAT مقیاس با ییها حوزه هیدرولوژیکی سازيشبیه براي که است 1توزیعی نیمه و مفهومی مدلی 
 باشد. اینمی توسعه حال در بطورپیوسته آن هاي قابلیت ،1990 اوایل در آن ایجاد زمان از و باشدمی بزرگ
 هاي حوزه سطح در رشدگیاه و رسوب ، آب کمیت و کیفیت بر زمین مدیریت تأثیر بینی پیش براي مدل

 عنوان به است که شده طراحی مدتدراز در مدیریتی مختلف شرایط و اراضی کاربري خاك، با بزرگ و یچیدهپ
 اثرات و مرتع مدیریت ، خاك فرسایش آب، کیفیت هیدرولوژیکی، فرایندهاي سازيشبیه براي مناسبی ابزار

  ).2009(نیچ و همکاران، است  گرفته قرار استفاده مورد اقلیم تغییر
 خاك نقشه و اراضی کاربري نقشه ، DEM یا رقومی ارتفاع مدل نقشه شامل نیاز مورد پایه هاينقشه 
  شوند. ارائه مدل به رستري قالب در باید سه هر که ندباشمی

  :گیردمی قرار استفاده مورد ذیل صورت در مدل به حوزه)(براي هر زیر آب بیلان معادله
  

) (
1

0 QWEQRSWSW gwseepasurf
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dayt
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 خاك، در موجود اولیه آب مقدار t ، SW0 زمانی بازه هر پایان در خاك در شده ذخیره آب SWt آن در که
Rday روز، هر در بارش مقدار Qsurf روز، هر در سطحی رواناب مقدار Ea روزانه، تعرق و تبخیر مقدار t زمان 

                                                
1 Semi distributed. 
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 سفره به نفوذي آب مقدار Qgw و خاك پروفیل در قشري زیر منطقه به کرده نفوذ آب مقدار Wseep،  )روز(
  باشد.می زیرزمینی

ماهانه و سالانه در سطح  هاي مدل (مورد استفاده در این تحقیق) که تمامی بصورت متوسط روزانه،خروجی
در اینجا توصیح مختصري در مورد  باشد.می، دماي کمینه و بیشینه ندگیباراند شامل آمدهي بدست احوزهزیر

   :گرددذکر میها وجیتولید این خر
وارد مدل  2004تا  1977کشور در بازه زمانی هواشناسی ایستگاه  150هاي روزانه ثبت شده در بارش: داده -1

) براي تولید بارش 1974از مدل توسعه یافته توسط نایکس ( SWATسنجی شده شدند، واسنجی و صحت
گیري شده استفاده هاي مفقودي درآمار اندازهدادهکند. این مدل همچنین براي پر کردن روزانه استفاده می

ي مارکو براي تعیین نمودن یک روز بعنوان روز مرطوب زنجیرهfirst- order  مولد بارش مدل ازیکشود می
مرطوب  –هاي احتمالی خشک ) تولید شده از مدل نایکس، با ورودي0،1ي عدد تصادفی (یا خشک با مقایسه

بندي گردد، مقدار بارش از توزیع اگر یک روز بعنوان روز مرطوب طبقه .کندستفاده میماهانه توسط کاربر، ا
طبق یکسري روابط مربوطه، بارش متوسط روزانه  گردد. در نهایتاسکود یا توزیع نمایی اصلاح شده تولید می

شوند نرمال تولید میدماهاي ماکزیمم و مینیمم هوا از توزیع  -2. آیدها بدست میحوزهبراي تمامی سطح زیر
  ).2009(نیچ و همکاران، 

  

  نتایج و بحث:
که به ترتیب متوسط دماي ماکزیمم سالانه، متوسط دماي است  4، 3، 2نتایج بدست آمده شامل اشکال 

 2باشد. شکلي ایران میحوزهزیر 506در  2004 -1977زمانی مینیمم سالانه و متوسط بارش سالانه براي بازه
از شمال غرب به جنوب شرق و همچنین از شمال به سالانه، تغییرات متوسط دماي بیشینه که  دهدنشان می

  جنوب روند افزایشی دارد. 
-هاي جنوب شرق، جنوب مرکزي و تا حدودي در جنوب غرب، بالاترین مقدار و در بخشدر بخشبطوریکه 

  هایی از مرکز به سمت غرب و شمال غربی کمترین مقدار را دارد. 
دهد بطوریکه روند از شمال غرب به جنوب مشابه با تغییرات متوسط دماي بیشینه سالانه را نشان می روندي 3لشک

. هاي کوچکی در شمال شرق، جنوب غربی و شمال غرب مقادیر کمتري از این دما را دارندبخش شرق روندافزایشی است،
  راي بالاترین مقادیر هستند. دا ،هایی در مرکز کشورها ي جنوبی،جنوب شرقی و بخشبخش و

تغییرات متوسط بارش سالانه از شمال و شمال غرب به سمت مرکز، جنوب و شرق کشور، دهد که نشان می 4- شکل
هاي کوچکی در شمال و غرب کشور میلیمتر در سال، بخش 1741تا  47ي طبق بارندگی با دامنهروند کاهشی دارد. 

 بطور کلیرا دارند.  285تا  47هاي شمال شرق، شرق، مرکز و جنوب با بارندگی و بخش 1741تا  1000داراي بارندگی 
باشد که مشابه پراکنش کلی هاي دیگر میتر از بخشکشور بیش هاي شمال، شمال غربلانه در بخشمتوسط بارش سا

  بدست آمده از مطالعات دیگر است. 
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 .SWATهیدرولوژیکی  سالانه بدست آمده از مدل بیشینهمتوسط دماي  -2شکل 
  

 
 

   .SWATمتوسط دماي مینینم سالانه بدست آمده از مدل هیدرولوژیکی  - 3شکل 
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  .SWATمتوسط بارش سالانه بدست آمده مدل هیدرولوژیکی  -4شکل 
  

  گیري و پیشنهادات:نتیجه
گردیده  ردارویژه اي برخو اهمیت از امروزه که هاي ممتد، آنچهبا توجه بحران کمبود آب و خشکسالی

هاي باشد در این راستا مدلمی "آب منابع واحد و جامع مدیریت "یک اعمال جهت لازم کار و ساز ایجاد
هاي اقلیمی (دماي کمینه و بیشینه، هایی از جمله دادهداراي یکسري ورودي که شوندمختلفی استفاده می

از ودي آنها دارد. در این مطالعه هاي وردادهها بستگی به دقت و صحت خروجی این مدل ،باشندبارندگی) می
ت پیوسته حالاي به هاي اقلیمی از حالت نقطهبعلت اینکه دادهو استفاده شده است  SWATهاي مدل خروجی

هاي نماید درحالیکه با دادهگیري جامع و مناسبی فراهم میاند امکان تصمیماي بدست آمدهدر سطح زیرحوزه
  شودخوبی براي مدیریت بهینه منابع آب اتخاذ نمی گیرياي، تصمیمنقطه

هاي توان گفت که مدلهاي ایران، میحوزهبا بررسی نتایج بدست آمده از توزیع دما و بارش براي تمامی زیر
با درجه اعتماد خوبی کارایی لازم جهت نشان دادن شرایط  SWATهیدرولوژیکی با اساس فیزیکی مثل 

رازش این هاي بمدلاز جمله اینکه گردد می اتی ارائههند داشت از اینرو پیشنهادفیزیکی یک منطقه را خوا
در اجراي تواند میاین مدل خروجی از هاي ، دادهمدل براي هر منطقه تهیه، واسنجی و صحت سنجی گردند

ه این مطالعهمچنین ، دهاي خشکسالی استفاده شوهتر شاخصي بهاي مختلف منابع آب و در محاسبهمدل
-هاي مختلف و منابع آب آینده فراهم میهایی با توالیاي را براي بررسی اثرات تغییر اقلیم بر خشکسالیزمینه
  .سازد

  
  منابع
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Abstract 
With prolonged droughts and water shortage crisis, the management of water resources in the areas 
such as Iran that comprise much of the arid and semiarid regions, is necessary. Various models 
have been used to manage water resources in almost most of them, weather data (minimum and 
maximum temperature, precipitation) are used as input. The objectives of this study are producing 
and description of maps for climatic data (minimum and maximum temperature, precipitation) that 
is obtained using a SWAT model for the 506 sub basin in Iran. and is expression Their importance 
of in national and regional water management. With the results from the distribution of 
temperature and precipitation for all sub basin in Iran, we can say that hydrological models with 
physically based models such as SWAT, will have a confidence level of performance required to 
demonstrate the physical and climatic conditions of the region. It is therefore proposed: models 
fited with this model for each region, are calibrated and verified, the data from this model can run 
different models of water resources and used for calculating of drought indices . This study also 
examined the effects of climate change on the different of sequences of future drought and water 
resources.  
Keywords: Iran, Climatic Data, Water Resources Management, SWAT Model. 

  
 


