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 بسمه تعالی

 "سازگاري با تغییر اقلیم در مدیریت کلان منابع و مصارف استان سیستان و بلوچستان"خلاصه طرح 
 

 مقدمه

تغییر اقلیم در بسیاري از نقاط جهان آثار خود را در دهه هاي اخیر به جاي گذاشته و انتظار می رود در دهه هاي آینده 
) مستثنا نبوده و اثرات آن در Large Scaleز این تغییرات بزرگ مقیاس (اثرات این تغییرات تشدید شود. ایران نیز ا

پدیده تغییر اقلیم در پرداختن به بسیاري از حوضه هاي آبریز کشور مشاهده شده است. نکته حائز اهمیت در خصوص 
در این نکته  ست،که همواره با تنش هاي آبی و خشکسالی هاي متعدد روبرو امناطقی نظیر استان سیستان و بلوچستان 

آنها اي در مناطقی ایجاد کند که آسیب پذیري بخش آب  نهفته است که این پدیده می تواند خسارت بسیار قابل ملاحظه
 مورد تاکید قرار گرفته است.  ۱IPCCدر وضع موجود قابل توجه است. این نکته در گزارشات اخیر منتشر شده توسط 

رات محتمل بارش و دما در سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم در استان سیستان هدف این تحقیق کمی کردن اثرات تغیی
و بلوچستان و پیشنهاد الگوي کلی توسعه منابع و مصارف به منظور سازگاري با این تغییرات است. با توجه به محدودیت 

تان از افغانستان و حساسیت از استان به منابع آب ورودي به اس یمنابع آب، تاسیسات تنظیم و ذخیره آب، وابستگی بخش
قابل ملاحظه آن به خشکسالی ها و سیلاب هاي مکرر به وقوع پیوسته، این استان، می تواند به شدت به تغییرات آب و 

 موارد بررسی شده در این تحقیق عبارتند از:هوایی محتمل در آینده، ناشی از پدیده تغییر اقلیم، حساس باشد. 
 جو، سناریوهاي تغییر اقلیم، روشهاي -غییر اقلیم، مدلهاي جفت شده اقیانوسبررسی مبانی علمی پدیده ت

 ریزمقیاس کردن و سوابق تحقیقاتی در این زمینه ها 
  بررسی وضعیت منابع و مصارف آب در استان سیستان و بلوچستان و اطلاعات پایه جمع آوري شده 
  ریزمقیاس کردن ایجاستان با استفاده از نتو دما در پیش بینی فصلی بارش 
  رواناب با استفاده از -و مدلسازي بارشرواناب  –سابقه تحقیقات انجام شده در مورد مدلهاي توزیعی بارش

 مقادیر ریز مقیاس شده بارش استان
  و منابع آب زیرزمینینتایج شبیه سازي اثرات تغییر اقلیم بر سدهاي مهم استان 

) در بخش آب و سایر بخشهاي مرتبط Stakeholdersندگان و ذینفعان (تواند حساسیت تصمیم گیرنتایج این تحقیق می 
با منابع و مصارف آب را نسبت به پدیده تغییر اقلیم جلب کند به نحوي که تصمیم گیري در مورد توسعه در استان با 

 توجه به تغییرات محتمل آب و هوایی صورت گیرد. 
 

 ات تغییر اقلیم در جهانتحقیقسابقه 
) و برنامـه محـیط زیسـت    WMOمیلادي توسط سازمان هواشناسی جهانی ( 1988) در سال IPCCول تغییر اقلیم (پانل بین د

به تهیه   IPCC، ارزیابی ریسک تغییرات آب و هوایی بوده است. IPCC) تاسیس شد. ماموریت اصلی UNEPسازمان ملل (
می پردازد که بتواند راه گشاي سیاست گذاري کـلان   گزارشاتی بر مبناي تحقیقات سایر موسسه هاي مطالعاتی و تحقیقاتی

میلادي، چهـار سـري    2007تا  1990از سال  IPCCدر سطح بین المللی در زمینه کاهش مخاطرات محتمل تغییر اقلیم شود. 
اي گزارشات ارزیابی در خصوص پدیده تغییر اقلیم منتشر نمودند که تقریباً در کلیه انتشـارات، کنفـرانس هـا و همـایش ه ـ    

محدود به چهار سناریوي اصلی از دسـته سـناریوهاي    IPCCمرتبط با تغییر اقلیم مورد استناد قرار گرفته اند. گزارشات اخیر 

                                                 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change  
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SRES  تحت عناوینA1 ،A2 ،B1  وB2   شده است که در آنها روند توسعه صنعتی و اجتماعی و اقتصادي جهان و تبـع آن
مورد استفاده  B1و  A1 ،(A2(یکی از زیرسناریوهاي  A1Bاین تحقیق سه سناریو پدیده تغییر اقلیم پیش بینی شده است. در 

 قرار گرفته اند. 
اي در اتمسفر را در ¬، با مدلسازي عددي سه بعدي، امکان شبیه سازي اثرات تجمع گازهاي گلخانهAOGCMمدلهاي 

م انجام شده در زمینه بررسی اطمینان وضعیت آب و هوایی نقاط مختلف کره زمین فراهم می کنند. یکی از تحقیقات مه
براساس نتایج ) صورت گرفته است. 2009و همکاران ( Caiپذیري نتایج این مدلها در بخشهاي مختلف کره زمین، توسط 

که عملکرد نسبتاً مناسبی در محدوده  مورد مطالعه داشته است در این تحقیق انتخاب  IPSL-CM4تحفیفات ایشان، مدل 
 شده است. 

ظر گرفتن ملاحظات سازگاري با تغییر اقلیم براي طراحهاي زیرساختهاي بخش آب در کشورهاي مالدیو، هلند، کانادا، درن
-اي از تلاشتوسعه استراتژي هاي ملی در استرالیا براي سازگاري با تغییر اقلیم و برخی واکنشهاي دولتهاي اروپایی نمونه

م بوده است. محدودیتهاي موجود در مسیر سازگاري با تغییر اقلیم چندان روشن هاي انجام شده براي سازگاري با تغییر اقلی
اي داشته و به وضعیت جغرافیایی،  نیستند چرا که رویکردهاي مختلف سازگاري با تغییر اقلیم، عمدتاً ماهیت محلی و منطقه
پذیري در مواجهه با تغییر اقلیم را ساختار سازمانی، سیاسی و مالی بستگی دارند. سایر تنشهاي موجود می تواند آسیب 

افزایش دهد. این امر عمدتاً ناشی از کاهش بازگشت پذیري به دلیل افزایش فشار بر منابع طبیعی است. بنابراین آسیب 
 پذیري ها در آینده علاوه بر روند تغییر اقلیم، به میزان قابل توجهی به روند توسعه در هر منطقه بستگی دارد. 

 
 استان سیستان و بلوچستانع آب منابسیماي 

درجه  25در بین است. این استان کیلومتر مربع پهناورترین استان کشور  181785با وسعتی حدود  سیستان و بلوچستان استان
قرار گرفته است.  دقیقه طول شرقی 21درجه و  63دقیقه تا  50درجه و  58دقیقه عرض شمالی و  27درجه و  31دقیقه تا  3و 

که یکی از دلایل مهم آن  هاي کشور استترین استاناز نظر جمعیتی از کم تراکمح قابل توجه آن، این استان علیرغم سط
بالا بودن میانگین دما و پایین بودن نوسانات  .محدودیت منابع آب قابل بهره برداري براي توسعه فعالیت هاي اقتصادي است

بلوچستان متشکل از چهار حوضه هامون هیرمند، هامون استان سیستان و . است هاي اساسی اقلیم منطقهآن از مشخصه
شان می نآبریز را  ) موقعیت حوضه هاي1مشکیل، هامون جازموریان و حوضه رودخانه هاي بلوچستان جنوبی است. شکل (

که عمدتا مترین رودخانه ها و همچنین طرح هاي آبی دردست بهره برداري، ساخت و مطالعه مه ،به صورت خلاصه دهد.
 عبارتند از: بر عهده دارند، هر یک از حوضه هاي آبریز نامبردهفه تامین آب شرب شهرها و کشاورزي دشت ها را در وظی

 .حوضه هامون جازموریان: رودخانه بمپور، سد انحرافی بمپور، سد سارادان 
 چاه نیمه ها ،حوضه هامون هیرمند: رودخانه هیرمند 
 خه هاي آنحوضه هامون مشکیل: رودخانه مشکیل و سرشا 
 حوضه بلوچستان جنوبی: رودخانه سرباز، رودخانه کاجو، سد پیشین، سد زیردان، سد شیء کلک 

 
 ریز مقیاس کردن بارش و دماروش شناسی و نتایج 

ایستگاه بارانسنجی در استان سیستان و بلوچستان پرداخته شده  21در این تحقیق به بررسی روند کاهش مقیاس بارش در 
هاي مورد بررسی و در کل ) در ایستگاه2050تا  میلادي 2000سال آتی ( 50ت سناریوهاي محتمل بارش در است و در نهای

هاي ژانویه، فوریه، مارچ و  ماه دربردارنده اصلی بارش استان یعنی ماه 4هاي مورد بررسی استان تحلیل شده است. ماه
ن یک ابزار آماري براي نزدیک کردن مشخصات آماري دسامبر بوده است. در این تحقیق از روش درخت تصمیم به عنوا

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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ها به داده هاي مشاهداتی بارش استفاده شده است. با توجه به اختلافات قابل توجه رفتار آماري داده هاي  GCMخروجی 
 و داده هاي مشاهداتی ایستگاه هاي باران سنجی استان، روش دسته بندي گروهی داده ها GCMخروجی مدلهاي 

)GMDHاین روش اولین بار توسط ایواخنینخو در پژوهشکده تکنولوژي اوکراین در دهۀ هفتاد ارائه گردید ه ) ک
)Abdel-Aal 2005،(  اطلاعات مورد استفاده در گرفته شده است. نیز براي تدقیق نتایج مدل درخت تصمیم بکار

 75/78تا  25/56درجه شرقی و  22/34تا  94/13هاي منتخب استان سیستان و بلوچستان، در دامنه کاهش مقیاس ایستگاه
) موقعیت نقاط 2باشد. در شکل (می GCMنقطه در شبکه محاسباتی مدل بزرگ مقیاس  64درجه شمالی بوده که شامل 
دسته از اطلاعات  9شده است. این اطلاعات حاوي و استان سیستان و بلوچستان ارائه  GCMشبکه استفاده از نتایج مدل 

هاي ژئوپتانسیل میلی بار و دما در سطح زمین و ارتفاع 200و  500، 850امل ارتفاع ژئوپتانسیل در سطوح هواشناسی که ش
که  میلی بار، فشار هوا در سطح زمین و آب قابل بارش در هر یک از نقاط شبکه محاسباتی است 200و  500، 850سطوح 

 .صورت گرفته است (MI) ابلشاخص اطلاعات متق انتخاب این پارامترها با استفاده از شاخص

 
 ): موقعیت حوضه هاي آبریز و محدوده هاي مطالعاتی در استان سیستان و بلوچستان1شکل (

در  IPSL- CM4نشان دهنده عملکرد بهتر مدل  )2009و همکاران (Cai  بررسی جزئیات تحقیقهمانطور که ذکر شد، 
از خروجی هاي این مدل براي ارزیابی اثرات  لذاان است. در منطقه جنوب شرق ایر AOGCMمقایسه با دیگر مدل هاي 

هاي لازم به منظور کاهش مقیاس بارش در پس از تدوین و کالیبره کردن مدل تغییر اقلیم در این استان استفاده شده است.
، بارش  میلادي 2000تا  1990از سال و ارزیابی مدل  میلادي 1990تا  1967سنجی منتخب از سال هاي بارانمحل ایستگاه

سال با استفاده از نتایج سه سناریوي تغییر اقلیم  50و به مدت  2049الی  2000هاي مورد بررسی از سال در محل ایستگاه
ماهانه و . مشخصات آماري بارش متوسط ) در این تحقیق بازسازي شده استSRES )A2, B1, A1B انتخاب شده

در  ، به ترتیبختلف در استان سیستان و بلوچستان در سناریوهاي مختلفبراي حوضه هاي آبریز م شده محاسبهماهانه 
میانگین سناریوها بیش از هاي مارچ و دسامبر مقادیر آورده شده است. در زیر حوضه مشکیل در ماه) 3و شکل () 1جدول (
وریه سناریو دوم و سوم مقادیر شاهداتی است و در ماه ژانویه سناریو اول و دوم به ترتیب مقدار بیشتر و در ماه فمقادیر م
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هاي دهد. در زیر حوضه هیرمند نیز در ماههاي مارچ و دسامبر میانگین بارش افزایش داشته و در ماهبیشتري را نشان می
دهد. در زیر حوضه جازموریان بجز سناریو دوم در ماه ژانویه کاهش و فوریه تنها یک سناریو (دوم) افزایش را نشان می

  نیز قابل تشخیص است.جنوبی باشد. این روند در حوضه بلوچستان ها و سناریوها گویاي افزایش میمی ماهژانویه تما
 

 
 مورد استفاده GCM): موقعیت قرارگیري استان سیستان و بلوچستان و شبکه محاسباتی 2شکل (

 
 ): مشخصات بارش ماهانه در دوره هاي مشاهداتی و پیش بینی شده1جدول (

 مارچ فوریه ژانویه دسامبر دوره شبیه سازي/سناریو زحوضه آبری

 هامون مشکیل
1975-2000 17.23 16.41 18.32 9.29 
2001-2049 A1B 19.7 17.7 15.6 29.5 
2001-2049 A2 19.7 18.7 18.3 33.4 
2001-2049 B1 19.1 16.8 18.2 32.3 

 هامون هیرمند
1975-2000 28.40 19.88 19.83 10.81 
2001-2049 A1B 23.8 7.1 19.5 32.8 
2001-2049 A2 22.7 7.3 20.4 34.4 
2001-2049 B1 16.5 7.9 18.0 29.9 

 هامون جازموزیان
1975-2000 20.88 29.38 24.11 16.60 
2001-2049 A1B 29.1 6.8 33.9 47.0 
2001-2049 A2 26.4 5.9 33.3 40.0 
2001-2049 B1 24.1 8.3 28.3 41.5 

 تان جنوبیبلوچس

1975-2000 27.22 26.96 17.89 20.28 
2001-2049 A1B 29.7 29.2 29.0 32.5 
2001-2049 A2 30.4 26.8 28.9 35.7 
2001-2049 B1 28.7 25.0 27.8 34.2 

 
ان هاي منتخب استان سیسـت در ایستگاهدماي ماهانه  اطلاعات مورد استفاده در کاهش مقیاسدر خصوص پارامتر دماي هوا، 

نقطـه در شـبکه    64درجـه شـمالی بـوده کـه شـامل       75/78تـا   25/56درجه شرقی و  22/34تا  94/13و بلوچستان، در دامنه 
دسته از اطلاعات هواشناسی شامل ارتفاع ژئوپتانسیل  9باشد. این اطلاعات حاوي می GCMمحاسباتی مدل بزرگ مقیاس 
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میلی بار، فشـار   200و  500، 850هاي ژئوپتانسیل سطوح مین و ارتفاعمیلی بار و دما در سطح ز 200و  500، 850در سطوح 
ایستگاه  16همچنین از مقادیر دماي تاریخی  هوا در سطح زمین و آب قابل بارش در هر یک از نقاط شبکه محاسباتی است.

اهانـه در دو دسـته   متوسـط م رفتار دمـاي  با توجه به نتایج ریز مقیاس کردن دما،  به طور کلیمنتخب نیز استفاده شده است. 
هـاي جغرافیـایی   هـایی کـه در عـرض   است که این وضعیت در ایستگاه  هادسته اول افزایش دما در کلیه ماهقابل بیان است: 

اي از این رفتار است. دسته دوم، متناظر بـا  افتد. ایستگاه گلمورتی نمونهاند اتفاق میبالاتر هستند و در شمال استان واقع شده
هایی که در جنوب استان و هاي بهار و پاییز است. ایستگاههاي زمستان و تابستان و کاهش دما در فصلش دما در فصلافزای

توان به ایستگاه هیان اشاره کرد. ایستگاه هایی که نزدیک به دریا قرار دارند، مشمول این وضعیت هستند. به عنوان نمونه می
 هاي مذکور دارند.ی بین وضعیتدر میانه استان قرار دارند نیز شرایط
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 ): میزان بارش سالانه در دوره هاي مشاهداتی و پیش بینی شده3شکل (

 
 رواناب  -مدلسازي بارش

رواناب براي شبییه سازي تغییرات رواناب ورودي به سد پیشین در اثر سناریوهاي تغییر اقلیم صورت  –مدلسازي بارش 
لازم به ذکر است انتخاب حوضه آبریز سد استفاده شده است.  AFFDEFت. براي این منظور از مدل توزیعی گرفته اس

رواناب، با توجه به نکات  -پیشین به عنوان یکی از حوضه هاي شاخص مورد بررسی در این تحقیق براي مدلسازي بارش 
ه هاي روزانه بارش و رواناب در نقطه خروجی طول دوره آماري کافی و همزمان از داد) 1(زیر صورت گرفته است: 

 اهمیت سد پیشین به عنوان مهمترین و بزرگترین مخزن آب سطحی) 2(رواناب،  –حوضه براي کالیبره کردن مدل بارش
 و مهار سیلاب.  نقش آورد این حوضه و سد در تامین نیازهاي آبی) 3(استان و 

دماي هوا در مقیاس ساعتی یا ، )mmعمق بارش مشاهداتی در مقیاس ساعتی یا روزانه (ودي این مدل شامل اطلاعات ور
 و DEMبراي هر سلول از  (CN)شماره منحنی  ،(DEM)نقشه توپوگرافی حوضه آبریز ، روزانه (درجه سانتیگراد)

دیریت داده هاي براي م ArcGIS 9.3همچنین از قابلیت هاي نرم افزار . است DEMکلاس زبري براي هر سلول از 
به دو  AFFDEFکالیبراسیون مدل  اناب نامبرده استفاده شده است.ور -جغرافیایی و پردازش آنها در کنار مدل بارش

هاي بهینه مدل به پارامتر یک، با استفاده از الگوریم ژنتیکروش دستی و اتوماتیک امکانپذیر است. در کالیبراسیون اتومات
آید. در این تحقیق، به منظور مجموع مجذور تفاضل دبی مشاهداتی و محاسباتی، به دست می منظور کمینه کردن خطا یعنی

هاي مدل، در ابتدا با استفاده از روش کالیبراسیون اتوماتیک، تخمینی از مقدار اولیه پارامترها به یافتن مقادیر بهینه پارامتر
ر مدل در اثر تغییر مقدار پارامترهاي آن، با استفاده از دست آمده و سپس با استفاده از تحلیل حساسیت و بررسی رفتا

از مدل کالیبره شده براي پیش بینی  .کالیبراسیون دستی و روش سعی و خطا، بهترین مقدار براي پارامترها به دست آمد
راه نتایج شبیه به هم در بخش بعديمیلادي استفاده شده است که نتایج آن  2050روند تغییرات ورودي به سد پیشین تا سال 
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براي ریزمقیاس سازي رواناب ورودي به سایر سدهاي مورد مطالعه از مدل  سازي عملکرد مخزن ارائه شده است.
GMDH  .که در بخش قبل اشاره شد، استفاده شده است 

 

 بررسی اثرات تغییر اقلیم بر زیرساختهاي بخش آب در استان

ین طرح، تعدادي از مهمترین تاسیسات موجود و در حال توسعه بهره با توجه به گستردگی محدوده مورد مطالعه در ا
برداري از منابع آب استان مورد توجه خاص قرار گرفته و اثر سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم بر عملکرد این تاسیسات مورد 

ملاحظه می شود آبدهی  همانطور کهارائه شده است.  )2(قرار گرفته است که نتایج آن به طور خلاصه در جدول  ارزیابی
درصد کاهش  4تا  1درصد کاهش می یابد و این در حالی است که میزان عدم تامین نیاز   13تا  10سد زیردان در حدود 

حجم سالیانه آب تنظیمی تفاوت چندانی در سناریوهاي تغییر اقلیم با وضعیت تاریخی ندارد که نشان دهنده می یابد. 
ن در شرایط افزایش آبدهی است. به همین دلیل احداث سدهایی در بالادست یا پایین دست محدود بودن توان تنظیم مخز

 این مخزن نظیر سد ترادان که توان تنظیم سیستم را افزایش دهد می تواند در قالب سناریوهاي تغییر اقلیم توجیه داشته باشد.
شـت در حـالی کـه بـه نحـوي کـه در میـزان آب        درصد کاهش را در بر خواهد دا 16تا  13آبدهی سد خیر آباد در حدود 

درصـد کـاهش یافتـه اسـت. در      3تنظیمی تغییر قابل توجهی ایجاد نشده و کمبودها نیز به دلیل افزایش توان تنظیم سیسـتم،  
در مجموع به نظر می رسد، سد خیرآباد تاثیر قابل توجهی از پدیده تغییر اقلیم در قالب سناریوهاي مطالعه شده نخواهد دید. 

خصوص سد سارادان در مجموع به نظر می رسد، عدم قطعیت پیش بینی هاي انجام شده در قالب سناریوهاي تغییر اقلیم در 
حوضه این سد قابل توجه باشند هرچند که در مجموع پیش بینی هاي ارائه شده در جدول فوق، اثر قابل توجهی بر عملکرد 

می تواند نمایانگر لزوم توجه به پتانسـیل توسـعه طـرح هـاي      B1و  A2ناریو مخزن را نشان نمی دهند. افزایش سرریز در س
 تغذیه مصنوعی در پایین دست این سد باشد.

درصد کاهش  23تا  19در حدود  پیشین سد نشان می دهند که جریان ورودي به تمامی سناریوهاي تغییر اقلیم مورد بررسی 
ه مقدار قابل توجهی کاهش یابد و بحث تغییر اقلیم تاثیر چندانی بر تـامین  می یابد و از طرفی نیز میزان حجم آب سرریزي ب

نشان می دهد که افزایش رقوم نرمال بهره برداري از سد بدست آمده نیاز مصارف این سد نخواهد داشت. جمع بندي نتایج 
ذیري تامین نیازهاي کشاورزي پیشین در راستاي سازگاري با تغییرات اقلیمی در جهت کاهش سرریزها و افزایش اطمینان پ

پایین سد در شرایط توسعه است. متقابلاً به نظر می رسد افزایش ظرفیت تنظیم در این سیستم از اولویت هاي اصلی در استان 
 در جهت سازگاري با تغییر اقلیم نباشد. 

متناسباً منجـر بـه کـاهش درصـد      در هر سه سناریوي تغییر اقلیم، کاهش آوردهاي ورودي به چاه نیمه ها پیش بینی شده که
بـراي دو   B1درصـد در سـناریوي    2/5و  1/10تامین نیازهاي آبی نیز شده است. بیشترین میزان کاهش تامین نیاز به میـزان  

هکتار پیش بینی شده است. بررسی سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم نشان می دهد با وضعیت  5000و  20000سطح زیرکشت 
میلیون متر مکعب خواهد  170ي چاه نیمه ها، حداکثر آب قابل تنظیم این مخازن به طور متوسط سالانه کنونی سیستم آبگیر

بود که مهمترین عامل محدود کننده توسعه مناطق شهري و فعالیت هاي صنعتی و کشاورزي وابسته بـه ایـن مخـازن اسـت.     
ره سازي درصد بیشتري از آورد رودخانه سیستان را اصلاح سیستم هیدرولیکی آبگیري چاه نیمه ها به شکلی که امکان ذخی

فراهم کند و نیز حفظ کمیت و کیفیت آب ذخیره شده در این مخازن با توجه به زمان مانـد نسـبتاً طـولانی آب و وضـعیت     
 لازم به ذکر است خاص هندسه این مخازن، می تواند از اولویت هاي سرمایه گذاري در بخش آب در ناحیه سیستان باشد. 

توسط دولت افغانستان تا حد قابل  آباحداث سدهاي جدید در پایین دست سد کجکی در خاك افغانستان توان تنظیم که 
توجهی بالا خواهد برد که چنانچه تنشهاي موجود در زمینه مدیریت حق آبه هاي دو کشور از این رودخانه برطرف نگردد، 

داري از چاه نیمه ها تصویر کند. به نظر می رسد سرمایه گذاري هاي توسعه می تواند آینده نه چندان روشنی را براي بهره بر
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در منطقه سیستان بایستی در جهت تغییر الگوي کشت براي تولید محصـولات کشـاورزي بسـیار کـم مصـرف و یـا توسـعه        
نه هلمند بین دو صنایع با نیاز آبی کم جهت گیري کند. ایحاد فضاي سیاسی مناسب براي گفتگو در مورد آوردهاي رودخا

کشور ایران و افغانستان از ضرورت هاي لازم براي تضمین پایداري منابع آب و در نتیجه فعالیت هـاي اقتصـادي در منطقـه    
 سیستان است. 

-رنگ آبی (قرمز) نشان دهنده افزایش (کاهش) نسبت به دوره مشاهداتی -شبیه سازي عملکرد مخازن استان): 2جدول (
 متر مکعبمقادیر به میلیون 

 خزن
شاخص 
 عملکرد

 A2 دوره تاریخی
(2000-2050) 

A1B 
(2000-2050) 

B1 
(2000-2050) 

 زیردان

 (%10.4) 118.4 (%11.3) 119.4 (%13.2)  121.4 107.2 جریان ورودي
 (%9.3) 33.8 (%11.9)  34.7 (%27.8) 39.9 31 سرریز

 (%4.5)  55.2 (%5.5) 55.7 (%1.3) 53.5 52.8 حجم تنظیمی
 (%4) 4.3 (%4.9) 3.4 (%1.1) 7.2 8.3 کمبود (%)

 خیر آباد

 (%16.5) 15.6 (%12.8)  21.1 (%2.7)  19.2 18.7 جریان ورودي
 (%41.7) 4.6 (%12.5)  9.6 (%0) 7.9 7.9 سرریز

 (%3)  6.2 (%6)  6.4 (%3) 6.2 6 حجم تنظیمی
 (%3.1) 4.3 (%5.8) 1.6 (%1.3) 6.1 7.4 کمبود (%)

 ارادانس

 (%6) 26.5 (%8) 23 (%0) 25 25 جریان ورودي
 (%15) 11.5 (%3)  9.7 (%3) 10.3 10 سرریز

 (%1.7) 12 (%7)  10 (%0) 11.8 11.8 حجم تنظیمی
 (%2.4) 0.5 (%7.4) 10.3 (%0.6) 2.3 2.9 کمبود (%)

 پیشین

 (%22) 172.1 (%22.6) 170.7 (%19)  177.1 220.6 جریان ورودي
 (%31) 103.6 (%31.8) 102.4 (%28.8) 108.4 150.1 یزسرر

 (%1.1) 36.6 (%0) 36.2 (%1.1) 36.6  36.2 حجم تنظیمی
 (%1.2) 0.1 (%0.4) 0.9 (%1.2) 0.1 1.3 کمبود (%)

 چاه نیمه ها
(سطح زیر کشت 

 هکتار) 20000

 (%22.1) 179.4 (%17.8) 189.2 (%5.6) 217.3 230.2 جریان ورودي
 (%15.9) 143.6 (%12.3) 149.8 (%3.4) 165 170.8 نظیمیحجم ت

 (%10.1) 46.5 (%7.8) 44.2 (%2.1) 38.5 36.4 ود (%)بکم

 
 منابع آب زیرزمینی استانبررسی اثرات تغییر اقلیم بر 

حوضه آبریز  براساس پیش بینی هاي انجام شده در سناریوهاي مختلف تغییر اقلیم، محدوده هاي مطالعاتی کهیر و بندینی از
، 1386-87بلوچستان جنوبی روند کاهش بارندگی شدیدي را تجربه خواهند کرد. براساس آمار برداري انجام شده در سال 

میلیون متر مکعب بوده است.  17/0و  7/7میزان برداشت از آب زیرزمینی در دو محدوده مطالعاتی کهیر و بندینی به ترتیب 
ذیه آبخوان در این محدوده هاي مطالعاتی بارش و روانابهاي سطحی است، انتظار می رود، با توجه به اینکه منبع اصلی تغ

آسیب پذیري آبخوان هاي این محدوده هاي مطالعاتی به میزان قابل توجهی افزایش پیدا کند. در حوضه آبریز هامون 
در سناریوهاي تغییر اقلیم نشان می  مشکیل، دو محدوده مطالعاتی جالق و اسفندك، قابل توجه ترین روند کاهش بارش را

میلیون  9/7و  7/41دهند. مجموع برداشت سالانه از منابع آب زیرزمینی محدوده هاي مطالعاتی جالق و اسفندك به ترتیب 
متر مکعب هستند. انتظار می رود، آسیب پذیري آبخوانهاي این دو محدوده مطالعاتی به میزان قابل توجهی از تغییرات 

سناریوهاي تغییر اقلیم متاثر شود. دو ناحیه در استان سیستان و بلوچستان افزایش قابل توجه بارش را در قالب بارش در 
بمپور و چاه هاشم در  –سناریوهاي تغییر اقلیم، تجربه خواهد کرد. اولین ناحیه شامل محدوده هاي مطالعاتی ایرانشهر 

افزایش بارش در محدوده استان سیستان و بلوچستان خصوصاً در دو حوضه آبریز هامون جازموریان است. شدیدترین روند 
در این دو محدوده مطالعاتی واقع خواهد شد. میزان برداشت از این دو محدوه مطالعاتی براساس آمار  A2و  A1Bسناریو 
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طالعاتی ایرانشهر، یکی (چاه هاشم) بوده است. با توجه به اینکه محدوده م 4/24(ایرانشهر) و  8/184، 1386-87برداري سال 
از محدوده هاي مطالعاتی با بالاترین میزان برداشت از آب زیرزمینی در استان سیستان و بلوچستان است و در عین حال در 
دسته محدوه هاي مطالعاتی ممنوعه نیز قرار دارد، انتظار می رود افزایش بارش در این ناحیه روند کاهش سطح ایستابی 

-را کندتر نموده و از آسیب پذیري آن بکاهد. ناحیه دوم، شامل محدوده هاي مطالعاتی گرگی آبخوان در این دشت
مقادیر خوش بینانه تري براي   A2و  A1Bزیارت، زاهدان و دومک و حصارونیه است. لازم به ذکر است که دو سناریو 

رش کمتري را در این محدوده ها پیش بینی ، افزایش باB1بارش در این محدوده هاي مطالعاتی پیش بینی می کنند. سناریو 
میلیون متر مکعب بوده است که نزدیک  94، 1386-87می کند. جمع میزان برداشت از این محدوده هاي مطالعاتی در سال 

به نیمی از آن از آبخوانهاي محدوده مطالعاتی زاهدان برداشت شده است. انتظار می روند وضعیت تغذیه این آبخوانها از 
میلادي بهبود پیدا کند. از میان این محدوده هاي مطالعاتی، دو محدوده دومک و  2050در دهه هاي آینده تا سال  بارش

این آبخوانها زاهدان، ممنوعه هستند که به نظر می رسد بهبود وضعیت بارش، تا حدودي از محدودیت هاي بهره برداري از 
 یر محسوسی در روند تغذیه آبخوانها از بارش پیش بینی نمی شود. ده هاي مطالعاتی استان، تغیبکاهد. در سایر محدو

 
 جمع بندي و نتیجه گیري

اثرات تغییر اقلیم بر سیستم منابع و مصارف استان سیستان و بلوچستان بـه   طرح تحقیقاتی مطالعه جامعی در خصوصدر این 
هاي مختلفی همچـون مـدل ریـز مقیـاس کـردن      پرداخته شد. در این راستا مدل  کشور عنوان یکی از مناطق وسیع و خشک

بارش رواناب و مدل شبیه سازي عملکرد مخازن مورد استفاده قرار گرفت. بررسی ها نشـان  هاي سیگنال هاي اقلیمی، مدل 
 داد که تمامی حوضه هاي آبریز استان از افزایش احتمالی بـارش سـالانه در آینـده برخـوردار خواهنـد بـود و برخـی نقـاط        

ند سد پیشین با کاهش بارش هاي جوي مواجه می شود. در این تحقیق عملکرد مخازن مهم تامین کننده استان از مان کلیدي
تحت تاثیر پدیده تغییر اقلیم بررسی شده و برخی راهکارهاي سازگاري با  ،جمله چاه نیمه ها و همچنین منابع آب زیر زمینی

ند کمک شایانی به تصـمیم گیرنـدگان و بهـره بـرداران منـابع آب اسـتان       نتایج این تحقیق می توا این پدیده نیز معرفی شد.
 در نظر گرفتن تغییرات اقلیمی بنماید.  مبتنی برجهت تصمیم سازي 

 
 تقدیر و تشکر 

این پروژه تحقیقاتی با حمایت مالی کمیته تحقیقات شرکت سهامی آب منطقه اي استان سیستان و بلوچستان تحت قرارداد 
 به انجام رسیده است.  SIH-87005با کد  27/3/88مورخ  121/88شماره م/
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