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  :چکیده 
  ی کشور م  زیحوضه آبخ  نیتر  ی کاهش هدررفت آب در شرق  یسطح حوضه برا   یها  ستمیس  تیو اهم  ازین  ی مطالعه به بررس  نیا

مجموعه   لیو تحل  هیهستند. تجز  یاتیدر مناطق خشک ح  ژهیو حفظ آب به و  تیریمد  یبرا  یمرز  زی آبخ  یکه حوضه ها  یی پردازد، جا

حوضه جمع   نیکه ا  ی متر مکعب آب  ونیلیم  13از    شیدهد که به طور متوسط ب  ی م  ن نشا  2020تا    2000ساله از سال    22  ی داده ها

 نیآبخوان، ا  رهی و ذخ  یزداریاستحصال آب، آبخ   ی. بدون سازه هازدیر  یبه پاکستان م  رانیاز ا  یرودخانه مرز  قیکند از طر  یم  یآور

تواند به اهداف    یبرداشت آب باران به طور موثر و کارآمد، منطقه م  یها  ستمیس  یبا اجرا  ن،یرود. بنابرا  یآب در اثر رواناب هدر م

 دهد.  شیخود را افزا یآب تیو امن  ابد یخود دست  داریتوسعه پا

 

 ، سیستان و بلوچستان، مدیریت منابع آبTerraClimateسازه های آبگیر، : های کلیدی واژه
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 مقدمه -1
  اردی لیم  7.35به    اردیلیم  2.5از    ن یزم  تیجمع  شیافزا  لیآب به دل  یتقاضا برا  انسان است.  یزندگ  یبرا  ازین  نیمهمتر  یآب کاف  نیتام

توسعه    یبرااستفاده از آب    ندهیفزا  یو تقاضا  اقلیم  راتییتغ  ازسویی دیگر  (. 1)  است  افتهی  شیافزا  2015تا    1950  یسال ها  نیب

  ی م  نیسازمان ملل متحد تخم  ستیز  طیبرنامه محبه طوری که  .  ی شده استمنابع آب  برداشت بی رویه از  ی موجبو شهر  یکشاورز

توسعه در  یمحدود کننده برا یخواهند کرد که عامل  یبالا زندگ  یتنش آب طیتحت شرا 2050نفر تا سال  اردیلیاز دو م شیزند که ب

  دهیخشک پوش  مهیتوسط مناطق خشک و ن  نیدرصد از سطح زم  40از    ش یحال، ب  نیبا ا  (. 2) بودجهان خواهد    یاز کشورها  یاریبس

-350در مناطق  نیمه خشک  متر    ی لیم  350-150سالانه فقط حدود    ی بارندگ   نیانگیم  به طوری که در مناطق خشکشده است،  

و    یمحصولات زراع   یو هم برا  ی دنیآب آشام  یبه طور مرتب با مشکلات کمبود آب، هم برا  مناطق  این.  (3)  استمتر    یلیم  700

  قطعیت و عدم    سالیمناطق است، اما خشک  نیغالب در ا  یکشاورز  ستمیس  مید  یمواجه هستند. کشاورز  یاه یگ  یهاپوشش  ریسا

  یبارندگ   نیانگیبا م  این مناطق  کشاورزان با آن مواجه هستند.  مید  یبه کشاورز  یاست که کشاورزان متک  یاعمده  یهاچالش  ی،میاقل

مناطق  این  ساکنان    تا در طول تاریخ  همه این موارد موجب شده است  باران مواجه هستند.  ی و مکان  یزمان نامناسب    عیسالانه کم و توز

   استفاده کرده اند. ینیرزمیز یو آب ها لابیآب باران، س یجمع آور یاز برداشت آب برا

خود   ازی آب مورد ن  نیتام  یمردم برا  ،ستیدر دسترس ن  یبه راحت  یاریو آب  یدنیآب آشام  یبرا  یکه منابع کاف   بنابراین در مناطقی

، برداشت    3، برداشت آب باران2: برداشت مه و شبنم گروه  از چهار  ی کیتوان به    ی را م    1برداشت آب  (. 4)  هستند  ی به برداشت آب متک

تعاریف متعددی    ،(مقاله  نیموضوع ا)  (RWHآب باران )  استحصال در خصوص   .(4)تقسیم کرد  5بلا یو برداشت آب س  4ینیرزمیآب ز

  یدیاهداف تول  یبرا  یبارندگ  حاصل  انحراف رواناب  ای  یجمع آور  استفاده شده است، به طور نمونه: استحصال آب باران عبارت است از

  ی داده جهان  گاهیپا  یکی از کامل ترین تعاریف مربوط به  (.5)  خشک گسترده است  مهیاستفاده از آن در مناطق خشک و ن  کهاست  

  ش یافزا یروان آب باران برا ای  لابیس تیریو مد  یجمع آور": ست که عبارت است از( اWOCATحفاظت )  ی هایو فناور  کردهایرو

نقش بهرحال آنچه روشن است این است که    .(6)  ستمیاکوس  نیتام  نیو همچن  یو کشاورز  یمصارف خانگ  یبه آب برا   یدسترس

 . است گریانتقال به منطقه د ا ی یاستفاده محل یمنطقه برا کی مقدار آب قابل دسترس با جذب آب باران در  ش یافزا RWH یاصل
  کند  نیرا تام  واناتیانسان ها و ح  یبرا  یدنیدر جنوب اردن ساخته شد تا آب آشام  شیسال پ   9000از    شیب  RWH  یسازه ها  نیاول
و   یمصارف خانگ یآب برا نیتام  یبه شکل ساده برا RWH یها شروع به استفاده از سازه ها یعراق  ش،یسال پ  6500از  شیب(. 7)

   (.9) گرفت  یو هند مورد استفاده قرار م نیدر چ شیسال پ  4000حدود  زیبرداشت آب ن یها ستمیس(. 8) کردند یکشاورز

که   یکوچک  یآبسطوح  )  tabias و jessourشکل است(،    لی)حوضچه رواناب که به شکل مستط    meskatتونس،    یدر بخش جنوب

الجزا  ؛( ینیرزمیز  یهاسفره  هیتغذ  یبرا سودان    ؛(یکشاورز  یها)مخزن   collinaires  ریدر  در  آبر  ancient hafirو   زی)حوضه 

 (. 4) استفاده قرار گرفته اند مورد و دام  ی آب خانگ یازهاین نیکمک به تام یبرا، قا یدر غرب آفرهلالی های آبگیر( )   zay؛(یصنوع م

 
1 Water Harvesting 
2 fog and dew harvesting 
3 rainwater harvesting 
4 groundwater harvesting 
5 floodwater harvesting 
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 یکشورها  نیتر  از پرتنش  یکی است،    یجهان  نیانگیسوم م  کیمتر که کمتر از    یلیم  250سالانه حدود    ی بارندگ  نیانگیبا م  رانیا

شود و    یم  یخشک طبقه بند  مه ین  ایدرصد از مساحت کشور به عنوان خشک    80قرار دارد. حدود    یآب  طیجهان است که در شرا

استفاده از فنون  رانیدر ا RWHاست که  یشود. قرون متماد یاستفاده م یکشاورز یبرا ریدپذیدرصد از منابع آب تجد 90از  شیب

  ، ینیمختلف مانند شهرنش  لیها به دلا  کیتکن  نیا  هرچند کهرواج داشته است.    آب بندان ها آب انبارها و    ز،یمانند قنات، کار  یسنت

  ،با این حالکنار گذاشته شده اند.    ای  شده گرفته    دهیناددر برخی از نقاط و مناطق      ییآب و هوا  راتییو تغ  یمدرن شدن، عدم نگهدار

 و نیمه خشک  در مناطق خشک  ژه یبه و  ران،یدر ا  RWH  ی ها  وهیو بهبود ش  اءیبه اح  ازیتقاضا و کمبود آب، ن  ش یمقابله با افزا  یبرا

 برخوردار است.  یا ژهیو تیو رفاه مردم است از اهم شتیمع یچالش بزرگ برا کیکه کمبود آب 

  ی م  هیتخل  ا یدر  ا ی   اچهیمشترک مانند رودخانه، در  یمجموعه آب  ک یهستند که آب را به    نیاز زم  یمناطق  یمرز  زیآبخ  یحوضه ها

 ی کیاکولوژ  ی ایمزا  نیو همچن  یصنعت و مصرف انسان   ،یکشاورز  یبرا   ی منابع آب  رایمهم هستند ز  رانیا  یبرا  این حوضه ها کنند.  

به همراه  رانیا یرا برا ییچالش ها  زی ن یمرز زی آبخ یحال، حوضه ها نیکنند. با ا  یم اهمفر  را آب و هوا میو تنظ یستیتنوع ز یبرا

در این   .ردیگ  یرا در بر م  هیعراق و ترک   جان،یمانند پاکستان، افغانستان، آذربا   هیهمسا  یبا کشورها  یآب فرامرز  تیریمد  رایدارد، ز

این حوزه آبخیز که با نام هامون    بین یکی از حوزه های مهم و مرزی ایران در شرق بلوچستان هم مرز با کشور پاکستان قرار دارد.

میلیون متر مکعب از رواناب حوزه از کشور خارج و    297ماشکیل شناخته می شود، شرقی ترین حوزه آبخیز کشور است که سالانه  

 کپارچهی  تیریمد  ازمندینبویژه در مناطق خشک      رانیدر ا  یمرز  زی آبخ  یحوزه هابنابراین از آنجایی که    وارد کشور پاکستان می شود.

در این مطالعه به بررسی ضرورت و اهمیت سامانه های  و کارآمد آب در داخل کشور است.   داریمصرف پا نیآب و همچن ی و مشارکت

 سطوح آبگیر نقش آن در جلوگیری از هدر رفت آب در آبخیز مرزی اسفندک سراوان پرداخته شده است.

 

 مواد و روش ها -2
 منطقه مورد مطالعه - 1-2

در جنوب شرق ایران در استان سیستان و بلوچستان در نزدیکی شهرستان   (1)شکلپژوهش حاضر در حوزه آبخیز اسفندک  

  15  25تا    26  45  28طول شرقی و    63  19  47تا     62 19  59 این حوزه در مختصات  .  سراوان و هم مرز با کشور پاکستان انجام شد 

عرض شمالی واقع شده است و از شمال به کوه های سیاهان، از غرب به روستای کناربست، از شرق به روستای کهنوک و ازجنوب    27

 به رود خانه ماشکید محدود می شود. 
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ران ی ا   استان سیستان و بلوچستان و   در   اسفندک   ز ی حوزه آبخ   ت ی موقع   - ( 1)   شکل   

 

 Treaclimate داده های ماهانه - 2-2

- 2022در دوره آماری    Treaclimate  داده های ماهانهدر این مطالعه برای محاسبه و برآورد ارتفاع رواناب در حوضه مورد مطالعه از  

 ی نیسطوح زم  یآب برا   بیلانماهانه آب و هوا و    یرهایاز متغ  یجهان   یهااز داده   یامجموعه   Treaclimate  استفاده گردید.  2000

با آنها    یشده است و مطابقت خوب  یمختلف اعتبار سنج  یاز شبکه ها  ستگاهیبر ا  یبا مشاهدات مبتن  Treaclimate  یاست. داده ها

م داده  ینشان  م  ی میاقل  یهادهد.  ارز   مدلسازی  یبرا  توانیرا  س  ریتأث  ی ابیو  در  هوا  و  و   یکشاورز  ،یکیاکولوژ  یهاستمیآب 

  م یاقل  شگاهیآزما  تیاز وب سا  نیآنلا  بهربرداری  ایدانلود    یبرا  گانیبه صورت را  Treaclimate  یاستفاده کرد. داده ها  یکیدرولوژیه

 در دسترس هستند. (www.climatologylab.org)  یشناس

 در ادامه با محاسبه ارتفاع رواناب بصورت ماهانه در دوره آماری حجم رواناب خروجی محاسبه و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
 

 نتایج -3
منطقه استفاده گردید    DEMبرای این منظور از نقشه    در ابتدا به بررسی و تجزیه تحلیل شرایط فیزوگرافی حوزه آبخیز پرداخته شد.

نقشه شبکه تجمعی جریان نشان داد که تمامی رواناب حوزه ابخیز اسفندک  تهیه گردید.    شبکه تجمعی جریان    و نقشه های شیب و 

و حوزه آبخیر شمسر پس از جمع آوری و تشکیل جریان توسط شبکه آبراهه حوزه وارد خاک پاکستان می گردند. بصورتی که در  

)شکل    ، رودخانه حوزه مرز ایران و پاکستان را تشکیل داده و پس از طی مسیری وارد خاک پاکستان می گردد رحوزه آبخیز شمس

https://www.climatologylab.org/terraclimate.html
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درصد را دارند بخش های مرتفع حوزه را تشکیل  10شه شیب منطقه نشان داد که مناطقی از حوزه که بالای شیب قهمچنین ن(.  2

داده و در خاک ایران قرار دارند. . مناطقی با شیب کمتر از پنج درصد در بخش های انتهایی حوزه و محدوده مرزی ایران را تشکیل 

. بطوری که درصد این مناطق در خاک پاکستان بسیار بیشتر از خاک ایران است که نشان دهنده آن است که ( 2)شکل    داده اند

به سمت خاک پاکستان قرار دارد و مناطق مستعد و سفره های آب زیر زمینی در خاک این  شیب هیدرولیکی آب های زیر زمینی  

 د. کشور قرار دار

 

 
 نفشه شبکه هبدروگرافی حوزه آبخیز   - ( 2)   شکل 
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 نفشه درصد شیب حوزه آبخیز   - ( 3)   شکل 

  استفاده گردید  2000-2022در دوره آماری    Treaclimate  داده های رستری رواناب ماهانههمانطور که اشاره گردید در این مطالعه از  

استفاده از داده های ماهواره ایی برای حوزه های آبخیز که فاقد ایستگاه هیدرومتری هستند یک ابزار مفید و موثر است،  (. 4شکل )

بویژه در مناطق صعب العبور و حوزه های آبخیز مرزی که به دلیل مسائل امنیتی و نظامی امکان حضور در منطقه و نمونه برداری 

علارغم وجود عدم قطعیت در داده ها، به منظور مدیریت منابع ملی یک ضرورت اجتناب ناپذیر   صحرایی وجود ندارد این تکنیک ها 

 است.

مقادیر حجم رواناب را نشان    ( 1در ادامه به بررسی حجم رواناب ماهانه، فصلی و سالانه در دوره آماری پرداخته شد. جدول شماره )

رژیم هیدرولوژیکی حوزه بصورت ماهانه است بطوری که در بعضی ماه های سال در اثر    همانطور که جدول نشان می دهد  می دهد.

های   ناب در طول دوره آماری مربوط به ماهحجم روادرصد  بیشترین  گیرد. بطوری که    باران های فصلی، رواناب در حوزه جاری می

و کمترین درصد حجم رواناب مربوط به ماه های دسامبر و فوریه با    است.  54/12و    75/15،  75/25به ترتیب برابر   ئنژانویه، می و ژو

(  4متر مکعب است. شکل ) 411/009/23با مقدار  2020بیشترین حجم رواناب مر بوط به ماه ژانویه سال  کمتر از یک درصد است. 

 رواناب ماهانه در طول دوره آماری را نشان می دهد. نمودار درصد پراکنش حجم 

 مقادیر حجم رواناب به متر مکعب   - ( 1جدول ) 
years Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

2000 1014776 0 0 1220078 5866 277646 0 2637636 0 0 0 0 

2001 0 0 0 0 917013 371498 371498 418424 0 817296 0 0 

2002 93852 0 2021731 0 371498 742996 387140 1890729 0 0 727354 0 

2003 2829250 0 0 0 1769503 1116449 371498 496634 0 1927879 455574 0 
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2004 2960252 0 0 5026954 0 0 0 1032373 0 0 0 0 

2005 2094075 0 0 220944 6245076 6690874 295243 567023 0 281556 0 0 

2006 1615039 0 848580 7492527 848580 764504 0 0 0 3911 338259 0 

2007 729309 0 0 3911 2688472 2330661 371498 0 9756710 0 504455 0 

2008 6706516 0 0 1697159 396916 0 371498 0 0 0 1532918 0 

2009 9211194 0 0 2741264 813385 1724533 1454708 0 0 97763 248317 0 

2010 1358900 0 0 0 7781905 0 0 975671 0 0 0 0 

2011 371498 62568 0 50837 8438870 2899639 3658277 1372587 0 82121 393006 0 

2012 3548783 17597 0 1423424 756683 0 2440155 3750174 0 15642 0 0 

2013 1290467 0 1656099 0 4045417 3757995 4074746 0 0 0 1601352 0 

2014 6317421 0 367587 0 1372587 2373676 2141001 371498 0 0 0 0 

2015 2805787 0 0 586576 3282869 1583754 742996 5539230 0 0 0 0 

2016 422335 0 0 17597 150554 4287869 742996 428200 1313930 291333 0 0 

2017 5406273 0 0 306975 326527 543560 11732 3468618 0 3911 0 0 

2018 166196 0 0 17597 463395 389095 430156 371498 0 35195 0 248317 

2019 385185 2150778 7140582 2238764 7257897 4809921 10091058 8859249 207257 1147733 148599 43016 

2020 23009411 0 590486 35195 234630 2711935 387140 361722 21508 281556 4078657 0 

2021 0 170107 0 885729 1955 404737 480992 2072568 15642 2444066 9776 0 

2022 6446467 0 371498 2144912 3911 582665 696070 117315 125136 4651546 989358 0 

Mean 3425347 104393 565068 1135237 2094500 1668000 1283496 1510050 497399 525283 479462 12667 

 

 
 ( نمودار درصد پراکنش حجم رواناب ماهانه در طول دوره آماری 4شکل ) 

 
  6/26و    5/28با  بررسی حجم رواناب سالانه و فصلی نیز نشان داد که بیشترین حجم رواناب در فصل های تابستان و بهار به ترتیب  

بارش های مونسون در فصول بهار و تابستان است همخوانی  درصد جریان دارد. که این موضوع با رژیم بارش های منطقه که مبتنی بر  
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میلیون متر مکعب است. بطوری که بیشتر حجم رواناب سالانه مربوط   13میانگین حجم رواناب سالانه در دوره آماری بالغ بر  دارد.  

 (.5)شکل  میلیون متر مکعب است  44با مقدار بالغ بر  2019به سال 

 

 
 در طول دوره آماری   سالانه و فصلی حجم رواناب    میانگین ( نمودار  5شکل ) 

 
 

 نتیجه گیری - 4

را کاهش دهد و   یبه منابع آب خارج ی تواند وابستگ ی دارد. م  رانیو جامعه در ا ستیز طیمح یبرا  یادی ز دیآب باران فوا استحصال

تواند    یکند. م  یریخاک جلوگ  شیرا حفظ کرده و از فرسا  یعیتواند منابع طب  ی دهد. م  شیرا افزا  لیو س  یمقاومت در برابر خشکسال

  ی شغل  یتواند فرصت ها  یم  نی بهبود بخشد. همچن  یسالم و خدمات بهداشت  یدنیبا ارائه آب آشام  راو سلامت مردم    یزندگ  تیفیک

است که  رانیمانند ا مناطق خشک یبرا یاتیح  کیتکن کیآب باران  استحصال ن،یبنابرا کند. جادی ا یجوامع محل یبرا ییو درآمدزا

  تیریمد  ازمندینبویژه در مناطق خشک      رانیدر ا  یمرز   زیآبخ  یحوزه هااز سویی دیگر  کمبود آب مواجه هستند.    یهابا چالش

بنابراین در این مطالعه به بررسی ضرورت و  و کارآمد آب در داخل کشور است.    داریمصرف پا   نیآب و همچن  یو مشارکت  کپارچهی

نتایج  اهمیت سامانه های سطوح آبگیر نقش آن در جلوگیری از هدر رفت آب در آبخیز مرزی اسفندک سراوان پرداخته شده است.  

میلیون مترمکعب آب که    13نشان داد که به طور متوسط سالانه بالغ بر    2020تا    2000ساله از سال    22بررسی یک دوره آماری  

این موضوع آنجایی اهمیت    پاکستان می گردد.توسط این حوزه جمع آوری می گردد توسط رودخانه مرزی از خاک ایران خارج و وارد  

با چالش های جدی کمبود آب شرب و کشاورزی مواجه است. بطوری که    پیدا می کند که مناطقی شرقی بلوچستان همچون سراوان

از سویی دیگر  سال های اخیر با کاهش سطح سفره های اب زیر زمینی ساکنان مناطق با چالش های جدی آب مواجعه هستند.  در  

دادن کشاورزان به شغل های کاذبی   این منطقه شده است که موجب سوق  آبی موجب تضعیف کشاورزی ساکنان  منابع  کاهش 

از این رو باتوجه به عدم وجود سازه های استحصال آب، آبخیزداری و   همچون کولبری و سوخت کشی و قاچاق انسان شده است.  

  ی ها  ستمیموثر و کارآمد س  یبا اجرادسترس خارج می گردد از این رو می توان    آبخوان داری این حجم از آب ناشی از رواناب از

 .آب را بهبود بخشد. تیامن تیو وضع یافتدست   این منطقه داری تواند به اهداف توسعه پا یبرداشت آب باران م
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Abstract 
 This study examines the need and significance of catchment level systems for reducing water loss 

in the country's easternmost watershed, where border watersheds are vital for water management 

and conservation, especially in arid areas. The analysis of a 22-year data set from 2000 to 2020 

reveals that, on average, more than 13 million cubic meters of water that this basin collects flows 

out of Iran and into Pakistan through the border river. Without water extraction structures, 

watershed management and aquifer storage, this water is wasted due to runoff. Therefore, by 

implementing rainwater harvesting systems effectively and efficiently, the region can achieve its 

sustainable development goals and enhance its water security. 
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