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انهيمنطقه خاورمدريميرات اقلييت تغين وضعيآخريبررس

تأ( اكيبا )رانيد بر

دهكيچ

اقلييتغ حاير ه ك ـدر سـطح جهـان اسـتيطـيمح سـتيزيهـان چـالشياز مهمتر يكيضرم در حال

آبيقطبـيهاخيذوب شدن،ش درجه حرارتيافزا تغيهـا، بـالا آمـدن سـطح و ر در يي ـآزاد جهـان

و هوايها آستانه پييآب ميامدهاياز يجهـان، رقابـت بـراينـونكن مسـائلياز مهمتـر. باشديآن

بهثر مناطق جهانكاهكيا مسئله. به منابع آب استيدسترس رايمنطقه خاورميشورهاكژهيوو انه

آ نهيدر ا ك ـرد،كاز چالش خواهديا چندان دور وارد ابعاد تازه نده ن منـاطق بـا ي ـاهش منـابع آب در

اقلييتوجه به مسئله تغ يه بـرا ك ـدر سطح جهان منتشر شده استيراً گزارشاتياخ. استيجهانمير

اانهيخاورممنطقه منابع آب در گزارشـات. انـد ردهك ـرا اعـلاميات هشداردهندهيران، وضعيازجمله

خشيريش مصـرف، ضـعف در مـديماننـد افـزايبه عـوامليمورد بررس و هـايسـالكت منـابع آب،

پد به تغيخصوص اقلييده اشـارهيط بحرانـيوجـود آوردن شـرا عنـوان عوامـل مـؤثر در بـهم بـهير

نكيمخاطرات. نندكيم تغيته در اقلييجه از بـه ور خواهد بودكمذيشورهاكمتوجهمير مراتـب فراتـر

زيمحمانند سلامت،يگريديهاه حوزهكن معنايبد. خواهد بوديمنابع آب وييت غـذا ي ـسـت، امنيط

تينياسيس اكد هستنديدهز در معرض نيه سين امر و قانونگـذاركيهاياستگذاريازمند يبـرايلان

باكيسازگار تغكدهيپدشور و اقليياهش منابع آب .م استير

 مقدمه

و گرمايش جهاني يكي از مسائل بسيار مهم اقليم طـور است كه در دو دهه اخير بـهيتغييرات اقليمي

و سياسـي جهـان را  و توجـه بسـياري از محافـل علمـي گسترده در سطح جهاني مطرح شده اسـت

تغ به و هـاي بشـر ييرات اقليم كه عمـدتاً ناشـي از فعاليـت خود جلب كرده است زيرا گرمايش جهاني

و تغييـر در اقلـيم،. محيطي تبديل شده است است به يكي از معضلات عمده زيست معمولاً دگرگـوني

مي اي طبيعي است كه در مقياس زماني چند هزار پديده دهد اما تغييرات اقليمي كه اخيراً بـه ساله رخ

ت اقليمي كه در گذشته بـه وقـوع پيوسـته، بسـيار شـديدتر بـوده وقوع پيوسته، در مقايسه با تغييرا

و زمين در طول دو دهه گذشته بـه اوج گرمـاي خـود در دو هـزار سـال اخيـر رسـيده اسـت . است
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برخـي از دانشـمندان. ميلادي اسـت 1900تر از سال درجه سانتيگراد گرم6/0درحال حاضر زمين

يك درجه و هـواي كـره سبب تغييرات قابل ملاحظهزمين اي دماي كره معتقدند كه افزايش اي در آب

و شرايط زندگي موجودات زنده آن خواهد داشت تغيا.زمين شـدتيرات در مناطق مختلف دارايين

و توز غيو ضعف و برخيكريع تغينواخت است شدييمناطق با شديمواجه شدهيديرات .ا خواهند

و محيطي ازجمله تشديد روزافزون معضلات زيست مسئله گرمـايش جهـاني، كـاهش منـابع آب

و نابودي تنوع زيستي در قرن آتي، به يكي از مهمتـرين دغدغـه  هـاي بسـياري از كشـورهاي جهـان

به اين بحران. المللي تبديل شده است هاي بين سازمان اند كـه ديگـر راهـي جـز قدري گسترش يافته ها

اي درصـورتي كـه ميـزان گازهـاي گلخانـه. پيشگيري از شدت اين تغييرات براي بشر نمانـده اسـت 

و افـزايش موجود در جو به همين منوال افزايش يابند، نتيجه آن خيلـي بيشـتر از انقـراض گونـه هـا

.خواهد بودسطح آب درياها 

و عمـل درحال حاضر، حفاظت از محـيط زيسـت بـه عنـوان محـدوده مشـترك عقلانيـت، تفكـر

پا انسان و آيندهها، براي دستيابي به توسعه هـاي آينـده اي روشن كه در پرتـو آن حقـوق نسـل يدار

و مسئوليت دولت به تضمين شود، مهمترين وظيفه مي ها .رود شمار

و ايـران، اخيراً تعدادي گزارش در سطح جهان منتشر شده است كه براي منابع آب خاورميانـه

مي وضعيت هشداردهنده به. كند اي را اعلام عواملي مانند افـزايش مصـرف گزارشات مورد بررسي،

آ و بـهو خشكساليبآب، ضعف در مديريت منابع خصـوص پديـده تغييـر اقلـيم، در ايجـاد ايـن هـا

و علـل زارش سعي خواهد شد ضـمنگدر اين. كنند شرايط اشاره مي بررسـي شـواهد تغييـر اقلـيم

و پيامدهاي ناشي از آن، به بررسي گزارشات مذكور از لحاظ نـوع داده  ،هـاي مـورد اسـتفاده وقوع

آن روش و نتايج .پرداخته شودهاشناسي

 اقليمفيتعر.1

و زمـاني گفتـه و هوا به متوسط شرايط جوي زميني يا آبي با توجه بـه شـرايط فصـلي اقليم يا آب

به. شود مي و جـوي نظيـر دمـا، ميـزان بـارش، ميـزان معمولاً اقليم وسيله مجموعه تغييرات سطحي

و ضخامت لايـه وزش باد،  و غلظت در رطوبت، ابري بودن، رطوبت خاك، دماي سطح دريا هـاي يـخ

و غيره تعيين مي و وضـعيت اين شرايط در سطح منطقه. شود آب و جهاني باعث موازنه انـرژي اي

و هوايي مي به آب و حداكثر دماي روزانه، طول شود كه مدت فصـل صورت معيارهايي مانند حداقل

و طوفانهبت سيلاكشت، متوسط شد ميا و ميزان متوسط نزولات جوي مشخص .گردد هاي محلي
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 تغيير اقليم.2

تغيير اقليم يعني هر تغيير مشخص در الگوهاي مورد انتظار براي وضعيت ميـانگين پارامترهـاي آب

يك منطقه خاص يا براي كل اقليم جهان رخ دهد يك دوره زماني بلندمدت كه در .و هوايي در

دهنـده تغييـرات غيرعـادي در اقلـيم طبق تعريف سازمان جهاني هواشناسي، تغيير اقليم نشـان

و پيامدهاي ناشي از آن در قسمت و مشخصـه اصـلي درون جو زمين هاي مختلف كره زمين بـوده

هـاي جايي، فراواني رخداد پديده در اثر اين جابه. هاي پارامترهاي اقليمي است جايي ميانگين آن، جابه

و گرما(حدي اقليمي  در طول زمان، كه قبلاً كمتر)ي نابهنگامهامانند خشكسالي، سيل، طوفان، سرما

مي اتفاق مي به افتادند، افزايش كه هرچه تغييرات اقليمي بيشتر باشد، فراوانـي رخـداد ايـن طوري يابد

.ها نيز افزايش بيشتري خواهد يافت پديده

هاي اقليمي تعريـف شـده اسـت عنوان يك جنبش يا نوسان در سيستمبهدر تعريف ديگر، تغيير اقليم

و دوره كه در اثر عوامل طبيعي همچون چرخه لكه هاي تناوب نجومي، عوامـل غيرطبيعـي هاي خورشيدي

و نيـز هاي بشري مانند افزايش گازهاي گلخانه ناشي از فعاليت و ذرات معلق جو، تغييرات سطح زمـين اي

س به يستمديناميك داخلي و همچنين اثر متقابل اين عوامل، .وجود آمده يا خواهد آمد هاي اقليمي

نيز، اصطلاح تغيير اقليم اغلب بـه تغييراتـي كـه در اقلـيم كنـوني رخ1در مقوله سياست محيطي

مي مي و معلولي بشري نيز بـه. گردد دهد اطلاق كـار در برخي موارد، اين عبارت با فرض رابطه علت

واژه تغييـرUNFCCC(2(عنوان مثال در كنوانسيون چارچوب تغيير اقليم سـازمان ملـلبه. رود مي

مي اقليم براي تغييراتي به به كار طور مستقيم يا غيرمستقيم به دخالت انسان از طريق افزايش رود كه

مي گازهاي گلخانه .شود اي مربوط

و به تغيير اقل شـود، يم در دويست سال اخير مربوط مـي درنهايت، آنچه مورد توجه دانشمندان است

و بـه همـين دليـل در مطالعـات تغييـر اقلـيم، اي انسان افزايش گازهاي گلخانه ساخت در جو زمـين اسـت

.هاي پيش تاكنون مورد بررسي قرار گرفته است اين گازها از قرنيتغييرات كاهشي يا افزايش

 تغيير اقليميهاو نشانهشواهد.3

و نيز و يخ و بارش، تغييرات سطوح برف دانشمندان، تغييرات پارامترهاي مهم هواشناسي نظير دما

هاي رخداد تغيير اقليم از گذشته تـا بـه امـروز عنوان مهمترين نشانه بالا آمدن سطح آب درياها را به

و بر اين نكته تأكيد كرده ب مطرح نموده و تحليـل اند كه اگرچه تغييرات اقليمي گذشته دور راي تجزيه

 
1. United Nations Framework Convention on Climate Change 
2. Environmental Policy 
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علل ايجاد نوسانات اقليمي مهم هستند، اما نوسانات قابل توجه در تاريخ فعلي بشـر، بيشـتر اهميـت

شد. دارند .لذا در اين بخش به بررسي تغييرات اين عناصر در مناطق مختلف پرداخته خواهد

 تغييرات دما.1-3

و تحليل اطلاعات ثبت تلاش منظـور سـال گذشـته بـه 150شده اقليمي در هاي بسياري در راه تجزيه

هـاي ارائـه شـده ترين مجموعـه داده يكي از دقيق. بررسي روند گرمايش جهاني صورت گرفته است

به) ميلادي 1880حدود(حاكي از آن است كه از اواخر قرن نوزدهم  تا3/0طور متوسط سطح زمين

اما ميـزان،ميلادي ادامه داشته است 1998 اين روند تا سال. تر شده است درجه سانتيگراد گرم6/0

.تغييرات دماي مشاهده شده برحسب منطقه، متفاوت است

به در قاره آفريقا به درجـه7/0،سال گذشـته 100طور متوسط دماي هوا در قرن بيستم نسبت

1-3سانتيگراد افزايش يافته است، درحالي كه در شمال آسـيا، افـزايش دمـاي هـوا طـي ايـن مـدت، 

36/0در هند، تغييرات دماي هوا، افزايش واضح اما تـدريجي بـه ميـزان. درجه سانتيگراد بوده است

يك قرن افـزايش دمـاي ايـن. نـدا گذشته را نشان دادهدرجه سانتيگراد طي قرن بيستم در مقايسه با

ا منطقه بيشتر ناشي از بالا رفتن دماي كمينه خصوصاً در فصل و زمستان بـوده در. سـت هاي پاييز

بيشترين افـزايش. تر شده است درجه سانتيگراد گرم7/0، دماي هوا 1990تا 1910استراليا از سال

و دماهاي شبانه بيشتر از دماهاي روزانه افزايش يافته 1950دما در اين منطقه پس از سال  رخ داده

به. است درجه سانتيگراد طي قـرن بيسـتم،8/0دماي هوا حدود،طور متوسط در سراسر قاره اروپا

هم در مقياس سال. افزايش يافته است هم در فصل زمسـتانيبيشترين افزايش دما در اين قاره، و انه

.رخ داده است 1999-1990در دههو 

طبق مطالعات صورت گرفته در آمريكاي جنـوبي، بسـياري از كشـورهاي ايـن قـاره، دماهـاي

را گرم در كـل. انـد نشـان داده) 1940-1900(نسبت به دوره گذشته 1990و 1980هاي در دهه تري

راد افـزايش يافتـهگدرجـه سـانتي7/0سـال گذشـته 100منطقه آمريكاي شمالي دماي هوا نسبت به 

تـوجهي مشـاهده شـده اسـت در قطب شمال، از آغاز قرن بيستم، افزايش دما به ميـزان قابـل. است

ك به و كلاهكاليخچه طوري و شـروع بـه ذوب شـدن كـرده 1920هاي يخي از سال هاي طبيعي انـد

و شرقي به ميزان چشمگيري ويژه در حاشيه ورقه يخي گرينلند به متـر در هـر5/1تا1(هاي جنوبي

.نازك شده است) سال

درصـد10بـه بعـد، حـدود 1972همچنين وسعت پوشش برف در كل نيمكره شـمالي از سـال

در 100درجـه سـانتيگراد طـي2/1-9/0افـزايش دمـا بـه ميـزان. فتـه اسـت كاهش يا سـال گذشـته
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هم گزارش شده است بخش روند افـزايش دمـا از اواسـط قـرن1در شكل. هاي مختلف قطب جنوب

.تا اواخر قرن بيستم ميلادي در مقياس جهاني نشان داده شده استنوزدهم 

ق.1شكل  رن نوزدهم تا اواخر قرن بيستم در سراسر جهانميانگين دماي ساليانه از نيمه

مي به عـلاوه بـا افـزايش دمـاي هـوا بخـش بـه. شود طور كلي تقاضاي آب با افزايش دما بيشتر

مي زيادي از بارش تـر شـدن زمـان ذوب بـرف زمسـتاني با كوتاه. شوند هاي زمستاني به آب تبديل

مي الگوي آب اي را در چرخـه پديده در برخي نـواحي، عـدم موازنـه اين. كند هاي زمستاني نيز تغيير

و تقاضا ايجاد مي مي. كند عرضه آب شدت تبخير نيز جريان متوسط آب را كاهش و بر مصرف دهد

مي هاي اقليم هاي حاصل از ايستگاه تحليل داده. گذارد تأثير مي دهد كه در دهـه سنجي در ايران نشان

از68،اخير م 600ايستگاه و ورد بررسي، تحت تأثير پديده تغييـر اقلـيم قـرار گرفتـه ايستگاه 54انـد

.اند ها از مرطوب به خشك تغيير يافته از ايستگاه درصد

 تغييرات بارش.2-3

. ميليمتر افـزايش يافتـه اسـت70قرن بيستم متوسط ميزان بارش در آمريكاي شمالي حدود دوم در نيمه

و شمال شرقي اين منطقه ديـده شـده اسـت البتـه. بيشترين ميزان افزايش بارش در نواحي ساحلي غربي

در مناطق جنوبي مكزيك نيز رونـد. در برخي مناطق مياني قاره آمريكا هم ميزان بارش كاهش يافته است

و جنـوب اروپـا متفـاوتيسال روند بارش. اخير ديده شده استيها دههكاهشي بارش طي  انه در شـمال
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درصد طي قرن بيستم افزايش يافتـه اسـت درحـالي40-10ها به ميزان در شمال اروپا بارش. بوده است

از كه در برخي قسمت .اند تر شده درصد خشك20هاي جنوبي اين قاره بيش

تر در هـر مـاه طـي ميليم1/4طور متوسط حدود در مناطق شمالي آسيا روند كاهشي بارش به

در عين حال، رونـد تغييـرات ميـانگين سـاليانه بـارش در منـاطق. سال گذشته ديده شده است 100

و نيمه در مناطق معتـدل آسـيا مثـل شـمال شـرقي چـين،. خشك اين قاره افزايشي بوده است خشك

تان اكثـر در پاكسـ. طـور مـداوم كـاهش يافتـه اسـت به بعد بـه 1956ميانگين بارش ساليانه از سال 

به ايستگاه .اند هاي موسمي را نشان داده ويژه طي فصل باران ها افزايش ميزان بارش

و گـرم هـاي هـا بـا مطالعـه داده تـرين دهـه در مورد ايران نيز خصوصـيات بـارش سـردترين

هـا تحليـل ايـن داده. هواشناسي در بلندمدت در مناطق مختلف ايران مورد بررسي قرار گرفته اسـت 

از هايي كه ميانگين دما پـايين انه در ساليكند كه مقدار بارش سالميمشخص  تـر بـوده اسـت بـيش

و هوا گرم بوده استه سال آب در نتيجه در سال. ايي است كه دما بالاتر بوده هـاي گـرم بيشـتر بـه

و مخازن نياز است پن منحني. سدها و تغيير ميجهاي بارش دهـد ساله در مقدار متوسط بارش نشان

.كه با كاهش كلي در مقدار بارش، كشور ما در معرض خشكسالي قرار دارد

يخ.3-3 و  تغييرات سطوح برف

بر فصل بارش، در ساير فصول نيز سطح آن پوشـيده از بـرف اسـت، بخشي از كره زمين كه علاوه

 پـايش فصـلي ايـن، 1998طبق گزارش سازمان جهاني هواشناسي در سـال. شود ناميده مي1كره يخ

به بعـد خصوصـاً در فصـل بهـار 1987مناطق در هر دو نيمكره، نشان از كاهش سطح آنها از سال

هاي طبيعي در نواحي غربـي مطالعات متعدد نشان داده است كه در قرن بيستم، يخچال. داشته است

. درصـد نـازك شـده اسـت40در قطب شمال نيز، يخ دريا حدود. اند قطب جنوب بسيار كاهش يافته

به اري از يخچالبسي هم و همچنين يخچـال طور كامل ناپديد شده هاي طبيعي آمريكاي لاتين هـاي اند

طـوري كـه بـين بـه. يابنـد برابر سال قبل كـاهش مـي5/2طور متوسط در هر سال طبيعي هيماليا به

و بين سال26، حدود 1935تا 1842هاي سال ا18، 1990تا 1935هاي كيلومتر يـن كيلومتر از طول

كم شده است يخچال .ها

از همچنين در ايران ذوب شدن زودهنگام برف هـاي افـزايش دمـا در كشـور در دهـه آثارها يكي

و تبخيـر سـطحي در رودخانـه. اخير بوده است هـايي كـه آب آنهـا از ذوب ارتباط ميان روانـاب، دمـا

مي برف به هاي زمستاني تأمين و خصوص در نواحي شمال غربـي ايـران، شود، بسـيار پيچيـده اسـت

و هواي گرم و ميزان تبخير نيز افزايش يابد الگوي رواناب فصلي ممكن است در اثر آب .تر تغيير كند

1. Cryosphere 
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 افزايش سطح آب درياها.4-3

يخ به و نزديك به قطب، سـطح آب دريـا در دوره علت ذوب تـا 1961هاي سطح دريا در مناطق قطبي

در8/1طور متوسط هرسالهبه 2003 ميليمتـر1/3طـور متوسـط هرسـالهبه 2003تا 1993دورهو

بهبه. بالا آمده است طور متوسـط طور كلي طي قرن بيستم سطح آب درياها در مناطق مختلف جهان

و دامنه تغييرات بين 17 مي22تا12سانتيمتر بالا آمده است دليل اصلي بـالا آمـدن. باشد سانتيمتر

و در نتيجه گرم شدن آب درياها تا اعماق اقيانوسآب درياها افزايش دماي كره  و همچنـين زمين ها

و يخچال ذوب يخ به هاي طبيعي كه در دوره هاي قطب شمال انـد، ذكـر وجود آمده هاي يخبندان زمين

و در اثر بالا آمدن آب دريا، جزايـر كـم.شده است و منـاطق سـاحلي بـه زيـر آب فـرو رفتـه ارتفـاع

س بهمشكلات زيادي براي همچنين از ديگر تبعات افـزايش سـطح. وجود خواهد آمد اكنين اين مناطق

آب آب درياها، نفوذ آب آب هاي شور دريا به مخازن و آلـودگي هاي زيرزمينـي در سـواحل درياهـا

.باشد شرب مي

دهد كه در طول دوره پايش دستگاهي، در ايران نيز بررسي نوسانات آب درياي خزر نشان مي

تا2/25ن دريا از مقدار سطح آب اي ر،تم4متر، يعني در حدود-29متر زير سطح آب درياهاي آزاد

براساس نظرات بسياري از محققان، تغييرات اقليمي در طول دهه گذشته بر درياي. تغيير كرده است

مي. خزر اثر گذارده است دهد كه تغييرات سطح آب دريا بر موازنـه منـابع آب مـؤثر مطالعات نشان

و مشكلات زيستآثار1طور كلي جدولبه. است و هوا مي تغييرات آب .ايدنم محيطي را بيان

 مهمترين علل وقوع تغيير اقليم.4

و غيرطبيعي است مختلف ثابت نموده اما مطالعات،اگرچه تغيير اقليم، ناشي از عوامل مختلف طبيعي

اند، بيشترين نقـش است كه تغييرات ناشي از عوامل غيرطبيعي كه در نتيجه دخالت انسان ايجاد شده

ج يك عامل طبيعي اقليمي.ندار ايفا كردههاي اخي هاني طي سالرا در تغيير اقليم درحقيقت براي اينكه

درحـالي كـه. سـال زمـان دارد 2000بتواند منجر به تغييرات گسترده اقليمي شود، حـداقل نيـاز بـه 

و درسـت از زمـاني كـه بشـر 200چنانچه در قسمت قبل گفتـه شـد، تنهـا در عـرض  سـال گذشـته

. ات اقليمي محسوسي در مناطق مختلف جهان رخ داده اسـت هاي صنعتي را آغاز كرده، تغيير فعاليت

و ذرات هاي صنعتي بشر در دو قـرن اخيـر، افـزايش گازهـاي گلخانـه ترين پيامد فعاليت برجسته اي

و نيز تغييرات سطح زمين مي .باشد معلق موجود در جو
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و هوا آثار.1جدول  تغييرات آب

 محيطي مشكلات زيست آثار نوع رخدادرديف

1

ــاطق تـــــأثير در منـــ

و ســــــــــــــــاحلي

 هاي آبي اكوسيستم

هاـ آب شدن يخ

هاـ تيره شدن رنگ اقيانوس

 هاي طبيعيـ آب شدن يخچال

ـ زير آب رفتن نوار ساحلي

 ـمشكلات بهداشتيو عدم دسترسي به آب آشاميدني مطلوب

 هاي مرجانيـ از بين رفتن تپه

ـ مورد تهديد قرار گرفتن صنعت توريسم

هاي ساحلي ميليون نفر در معرض سيلاب46ـ حدود

 گيرند قرار مي

مثل موجودات، ظرفيـتـ تغيير در ساختار مثبت غذايي، توليد

و ساختار اكوسيستم  هاي دريايي ذخيره كربنو گرما

2
و ــي ــدادهاي اقليم رخ

 بلاياي طبيعي

و ــيم ــعيت اقل ــرات در وض ــ تغيي ـ

 بروز بلاياي طبيعي

هاـ تخريب اكوسيستم

 مير جاندارانو افزايش نرخ مرگـ

3
تــــأثير در وضــــعيت

ـ اجتماعي  اقتصادي

هـاي اقتصـادي ناشـي ازـ آسـيب

 بلاياي طبيعي

ـــ كــاهش درصــد توليــد ناخــالص

 كشورهايداخل

ـ ـافزايش هزينه اجتماعي هاي اقتصادي

و مهاجرت انسانـ بي ها خانمان شدن

سـوختـ كمبود غذا، آب آشاميدني، نيازهاي اساسي،

و مسائل بهداشتي

و حيات وحش ـ تشديد تخريب منابع طبيعي

 تأثير در منابع طبيعي4

ــ افــزايش دفعــات وقــوع حــوادث ـ

و خشكسالي(مترقبه غير )سيل

 هاو مراتع سوزي در جنگل ـافزايش آتش

و بيابانزايي  ـافزايش خشكسالي

ـ اثر بر كيفيت آب

تر نواحي گرم ـافزايش ميزان بارش در سطح جهاني در

 ـكاهش ميزان بارش در مناطق داراي بارندگي موسمي

و منابع زيرزمينيبـ تأثير بر روانا  ها

و خشك شدن خاك هاـ افزايش تبخير

 هاي بهارهـ كاهش رواناب

ـ گرم شدن درجه حرارت زمين

هاـ آسيب به جنگل

و طوفان  هاي موسميـ افزايش پديده ال نينو

5
وضــــعيتتــــأثير در

 كشاورزي

و كشـت ماننـد(ـ كاهش كشتزارها

و  ...)گندم، برنج، ذرت
و امنيت غذايي ـ كاهش غذاي دام

 تأثيرات بهداشتي6
و شيوع بيماري ماننـد(هاـ افزايش

و  ...)مالاريا، وبا
 ميروـ افزايش مرگ

اي اثر گلخانه

و اثر گلخانه و فضا مورد مطالعه قرار گيرد اي بايد موازنه انرژي بين براي توصيف عملكرد .زمين

و اتمسـفر)هـاي گلخانـه مشـابه شيشـه(هاي خورشيدي پس از عبور از فضا تابش ، بـه زمـين

مي) مشابه فضاي داخل گلخانه( و قسمت اعظم آن توسط زمين جذب جذب اين انـرژي. شود رسيده

باعث تابش امواجي از طـرف خود نوبه توسط زمين باعث گرم شدن كره زمين خواهد شد كه اين به

. كنـد سرخ از خـود منتشـر مـي هاي فرو معمولاً زمين پس از گرم شدن، تابش. شود زمين به فضا مي
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و قسمتي ديگـر توسـط گازهـاي گلخانـه قسمتي از اين تابش اي هاي فروسرخ از اتمسفر عبور كرده

و مجدداً توسط همين گازها به سـطح زمـين بـ در. شـود تابيـده مـيازموجود در اتمسفر جذب شده

ط اي كه نسبت به نور حقيقت گازهاي گلخانه صـورت موج پرتوهـا بـهولمرئي شفاف بودند با تغيير

و تمام تابش نيمه دهنـد هاي فروسرخ بازتابيده از سطح زمين را از خود عبور نمـي شفاف عمل كرده

.گردانندو مجدداًَ مقداري از آنها را به زمين برمي

مي انهگازهاي گلخ از اي كه در اين پديده دخالت آب: كنند عبارتند دي)H2o(بخار اكسيد كـربن،

)Co2(اكسيد نيتروژن ،)N2o(متان ،)CH4(ازن جو پايين ،)O3(ها، كلروفلوئورو كربن)CFCS(،

و دي ).PFCS(هاو پرفلوئوروكربن)HFCS(ها هيدروفلوئوركربن  اكسـيد در ايـن ميـان بخـار آب

به درصد سهم اثر گلخانه90مجموعاً كربن مي اي را .دهند خود اختصاص

مي لازم به كه اولاً مقـدار كنند چرا ذكر است كه معمولاً بخار آب را در اين موارد جداگانه حساب

و ثانيـاً رطوبـت نـواحي مختلـف بسـته بـه آن نسبت به ساير گازهاي گلخانه اي بسيار زيادتر بـوده

ميشرايط مختلف دمايي  و پوشش ابري فرق و هوايي ثالثاً سهم بزرگي از ميـزان انتشـار. كندو آب

مي هاي غير بخار آب ناشي از فعاليت اي رونـد افزايشـي سـه گـاز گلخانـه2در شـكل. باشـد انساني

دي اكسيد دي و متان از اواخر قرن كربن، پايان سال( يكمو بيستتا اوايل قرن بيستماكسيد نيتروژن

1.در مقياس جهاني نشان داده شده است) 2009

دي.2شكل دي اكسيد افزايش متوسط جهاني غلظت  اكسيد نيتروژن كربن،

 يكمو بيستتا اوايل قرن بيستممتان از اواخر قرنو

1. Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change 
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ماندن كسري از انرژي خورشيدي رسـيده بـه اي باعث باقي بنابراين در مجموع گازهاي گلخانه

حد. شودميزمين در داخل اتمسفر  و انتقال انرژي باعث ثابت ماندن دماي زمين در و نقل اين تبادل

به مناسبي مي زمـين اي در اتمسـفر زمـين وجـود نداشـت دمـاي كـره طوري كه اگر اثر گلخانه شود

مي5/15طور متوسط حدود به چنين كـاهش دمـايي باعـث.شد درجه سانتيگراد نسبت به حال كمتر

.قابل سكونت شود شود كه زمين غير مي

ازا از طرف ديگر چنانچه موجودي گازهاي گلخانه ي نيز به هر نحوي در داخل اتمسـفر زيـادتر

و باعـث بـاقي مانـدن انـرژي بيشـتري در داخـل حد متعارف شود، موازنه انرژي زمين بهم خـورده

آث. گرم شدن زمين را به دنبال دارد،اين پديده. شود اتمسفر زمين مي ار گرم شدن زمين بـر در ادامه

و بخش كشاورزي بررسي مي . شود دو بخش عمده منابع آب

آب تغيير آثار)الف  اقليم بر منابع

و مدل تركيبي از داده ـ جوي به هاي آبي در هاي رواناب همراه انـواع سـناريوهاي گـرم شـدن زمـين

و منابع آب در ايران بر روي بررسي و درياچه رودخانهآثار گرم شدن زمين بر هيدرولوژي هاي ها

به. اند كار گرفته شده مختلف به :شده است صورت ذيل خلاصه نتايج اين تحقيق

و در نتيجه الگوي جريـان ـ گرم شدن زمين مقدار بارش برف در زمستان را كاهش خواهد داد

غييـرت. ها در اثر كاهش جريان آب بهـاره حاصـل از ذوب بـرف تغييـر خواهـد كـرد فصلي رودخانه

و عملكرد تأسيسات موجود براي مديريت منابع آب  الگوي جريان فصلي بر آب جاري مورد استفاده

.گذارد اثر مي

و بـهـ رودخانه  يـا طـور مسـتقيم ها مهمترين منابع تأمين آب در مناطق شهري در كشور ما هستند

مي غير و دما قرار ازمق. گيرند مستقيم تحت تأثير تغييرات ميزان بارش دار بارش برف، ميزان آب حاصـل

ازفذوب بر و الگـوي جريـان فصـلي منـابع آبـي موجـود را در بسـياري و شدت تبخيـر، مقـدار مطلـق

مي هاي رودخانه حوضه هاي اخير، مناطق شهرنشـين در ايـران نسـبت بـه شـرايط در سال. دهد اي تغيير

و برنامـه جوي سخت نظير خشكسالي بسيار حساس هستند، بنابراين عملكرد هـاي تأسيسـات منـابع آب

و جديد و طراحي مجدد قرار گيرند ايجاد تأسيسات بيشتر .تر بايد مورد بازبيني

و كميت آب تأثير خواهد گذاشت هـا افزايش مواد غذايي در درياچه.ـ گرم شدن زمين بر كيفيت

و منجر به افزايش هزينهو بركه شدهاي ها، كيفيت آب را كاهش خواهد داد تغييـر. تصفيه آب خواهد

و داده و هوا، متضمن اصلاح پارا اطلاعات ترهـاي آمـاريمهاي مربوط به منابع آب در اثر تغيير آب

و عدم هماهنگي داده است كه نشان .هاي مربوط به منابع آب است دهنده ناسازگاري

ل سـال افـزايش اي در طـو هاي رودخانهـ در صورت افزايش دما، ميزان تبخير در اكثر حوضه
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الـي6درجه سانتيگراد، مقدار تبخير ساليانه را در حـدود6الي2افزايش دما در حدود.خواهد يافت

و مقدار رواناب ساليانه بين 12 .درصد تغيير خواهد كرد3/50تا2/50درصد افزايش خواهد داد

وـ مدل توزيع رواناب افزايش محسوسي را در حـداكثر جريـان روانـاب سـيلا بي در زمسـتان

مي كاهش در حجم جريان آب رودخانه .دهد ها را نشان

بهـ نواحي جلگه شدت تحت تأثير كاهش نفوذ آب در اثر افزايش تبخير قـرار اي تحت كشت آبي

مي20در نتيجه مقدار آب زيرزميني در حدود. دارند .يابد درصد كاهش

.ها دارد كمي بر جريان رودخانه تأثير درجه سانتيگراد2الي1ـ تغييرات دمايي بين

.تر از تغيير در ميزان بارش استـ تغيير در ميزان رواناب معمولاً محسوس

و نيمه آبـ مقدار رواناب در نواحي خشك .تر است هوايي بسيار حساسو خشك نسبت به تغييرات

.ـ تغييرات ميزان رواناب ناشي از تغيير در ميزان تبخير است

هـا تخريـب سـاحل مترقبـه نظيـر سـيل، افـزايش سـطح آب درياچـه اري از حـوادث غيـرـ بسي

و فرونشيني زمين در نواحي غير سازي، ريزش لايه ها، رسوب رودخانه از هاي زمين سـاحلي ناشـي

اقلييتغپديده  به. باشدميمير و تكرار اكثر اين حوادث اغلب وسيله شرايط جغرافيـايي محلـي، بزرگي

مياي منطقه مي.شودو حوادث جوي تعيين . تواند در تشديد يا تعديل آثار مؤثر باشـد فعاليت انسان

هاي زيرزميني حاصل از افزايش مقدار رواناب در اثر تغيير اقليم منجـر بـه مثلاً افزايش استخراج آب

.گردد فرونشيني زمين مي

 آثار تغيير اقليم بر توليدات كشاورزي)ب

 غلات•

ز كم مينقسمت اعظم و بازده هاي ديم در.دبا مشكل كاهش شـديد كيفيـت خـاك روبـرو هسـتن بوده

و قحط كشت آب.ي آب مواجه هستندهاي آبي با كمبود هوا نظير دما، ميزان تـابشو متغيرهاي اصلي

و غلظت دي بنـابر. كربن اتمسفري براي توليدات كشـاورزي بسـيار اهميـت دارنـد اكسيد خورشيدي

حالي كه افزايش دماي مؤثر است در2در رشد انواع غلاتCO2افزايش غلظتIPCC1گيري نتيجه

ع افشاني در ذرت،ي سنبلك در برنج، از بين رفتن گردهقيمناشي از گرم شدن زمين منجر به بيماري

و كاهش توليد سيب مي تغيير زمان كشت بهاره گندم عنـوان بر گنـدم بـهيمياقلاتتغيير. شود زميني

مي يكي از هـاي كشـاورزي شـواهد حـاكي از آن اسـت كـه زمـين.گذارد مواد غذايي در ايران، تأثير

.پذير هستند بسيار آسيبمياقلنسبت به تغيير 

1. Intergovernmental Panel On Climate Change 
توليد اين. نيشكر قرار داردو هاي روغني در ايران تحت كشت غلاتي نظير گندم، جو، برنج، سبزيجات، دانههاي زراعي اكثر زمين.2

مي30كربن اكسيد محصولات در اثر دو برابر شدن غلظت دي .يابد درصد افزايش
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و ميزان توليـد در اثـر كمبـودهادر دما ي بالاتر نياز گياهان به آب در اثر تبخير بيشتر، افزايش

غلا. يابد آب، كاهش مي بهتوليدات مواد مختلف نظير در ت، و شـرق ايـران، بـه خصوص طـور جنوب

چه افـزايش غلظـت شواهد حاكي از آن است كه اگر. مستقيم تحت تأثير ميزان بارش بهاره قرار دارد

مي اكسيد دي از كربن اتمسفري باعث افزايش توليد محصولات كشاورزي گردد ولي آثار سوء ناشي

و كـاهش نـزولات آسـماني افزايش دما نظير افزايش شدت تبخير، كاهش حج و كيفيت منـابع آبـي م

مي باعث كاهش توليدات كشاورزي علي طوري كه برآينـدبه. گردد الخصوص اراضي تحت كشت ديم

.پذيري شديد محصولات كشاورزي دارد اين مسئله نشان از آسيب

 توليدات دامي•

و افـزايش توليـداتيو كاهش مواد غذايي، شرايط نامطلوبي برامياقلافزايش دما در اثر تغيير رشد

و بقاياي آنها در حدود. كند دامي ايجاد مي و مراتـع در حـدود80محصولات كشاورزي 20درصـد

مي درصد نيازهاي غذايي دام بر توليدات دامي در مناطقمياقلاثر تغيير. كنند هاي كل كشور را تأمين

ميمختلف كشور بسيار  از. باشد محسوس : اين آثار عبارتند

آبـ در مناطق سر و غربي با در نيمههوايو دسير شمالي و بزهـا خشك سـرد، جمعيـت گوسـفندان

و طـولاني شـدن. مدت ثابت خواهد ماند ميان در اين مناطق، توليد محصولات جاليزي در اثر افـزايش دمـا

در افـزايش توليـد دامـي، بـه ايـن امـر منجـر بـه. فصل رويش، افزايش خواهد يافت خصـوص چارپايـان

شد ميان . مدت در اثر كاهش منابع غذايي، كاهش خواهد يافت جمعيت اين حيوانات در بلنداما. مدت خواهد

آبـ در بخش و جنـوب غربـي كشـور بـا و وهـواي خشـك، نيمـه هاي جنوبي، جنوب شرقي خشـك

و كش بهشرايط بياباني، منابع غذايي حاصل از مراتع امـا منـابع غـذايي،شدت كاهش خواهـد يافـتت ديم

غلا خاطر افزايش زمين حاصل از غلات آبي به و ساير .، افزايش خواهد يافتتهاي تحت كشت علوفه

و جنوب غربي كشور با آب آب هواي نيمهوـ در مناطق غربي و كوهسـتاني، تغييـر هـوايو خشك

و نيز افزايش ظرفيت توليد علوبيني شده ممكن است منجر به تغيير زمان فصل پيش فه در مراتـع كشت

و تغيير يافته، كاهش توليد مراتع ديم ممكن است بـا. شودرسيدمناطق سر در مناطقي با مراتع ضعيف

و اختصا توجه به فراواني آب  مدت جبران شـودص اراضي بيشتري به كشت آبي در ميانهاي سطحي

بهم ولي در بلند مي دت .يابد دليل كاهش منابع آبي كشور، توليد علوفه در اين مناطق كاهش

از وهواي خشك، نيمهـ در مناطق مركزي با آب و بيابـاني، منـابع غـذايي دامـي حاصـل خشـك

در ايـن. از مـواد غـذايي جـاليزي تغذيـه خواهنـد شـد ها تنها بنابراين، دام. مراتع كاهش خواهد يافت

بـا وجـود افـزايش توليـدات دامـي در اثـر تقويـت. مناطق، توسعه منابع آبي صورت نخواهد گرفـت 

هـا، مدت، توليد اين محصولات در اثر كمبود مواد غذايي مـورد نيـاز دام هاي صنعتي در ميان سيستم

.مدت با كاهش روبرو خواهد بود در بلند
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 يلاتش•

:شوند منابع اصلي شيلات در كشور به سه بخش تقسيم مي

و صنعت شيلات آن .ـ درياي خزر در شمال كشور

و تجارت ماهي خاص آن منطقهـ خليج و درياي عمان در جنوب .فارس

و رودخانهـ پرورش ماهي در بركه هـاي پـرورش مـاهي اي از سيسـتم هاي داخلي كه شـبكه ها

و گرم متمركز  ميسرد .گيرد يا وسيع را در بر

جانوران دريايي در درياي خزر در طول سه دهه گذشته تحـت تـأثير تغييـرات سـطح آب دريـا

و افزايش درجه شوري آب منجر به كاهش منابع غذايي دريايي بـراي كاهش جلبك. اند قرار گرفته ها

آب. گرددمي ماهيان در محدوده شمالي بر از كاهش ميزان رودهاي فرعي بـر جمعيـت ورودي بهاره

و گونه ماهيان نيمه آب مهاجر .هاي شيرين تأثير معكوس دارد هاي مهاجر

و زمــان و دريــاي عمـان ممكــن اسـت بــا تغييـر انــدازه، محـل صـيد ماهيـان در خلــيج فـارس

اين عوامـل بـا تغييـر محـل. اقيانوسي اصلي در نواحي بالادست، دستخوش تغيير شوندهاي جريان

بر تخم مي محل زندگي انواع گونه ها، و بزرگسال تأثير علاوه ممكن است در اثربه. گذارند هاي جوان

و تغيير چرخه و ساختار جمعيتي، گونه كاهش منابع غذايي و شـرايط ها تغيير شكل هاي غذايي دهند

.زندگي انواع ماهيان تغيير كند

آب هر و كوتـاهي فصـل خـاطر هوا بر پرورش آبزيان بـهو چند كه اثر تغيير رشـد بيشـتر ماهيـان

به،بيني شده است زمستان، مثبت پيش . طور كلي اين پديده اثر منفي بر اين صنعت خواهـد داشـت اما

و بركه و افزايش دما در مزارع پرورش ميگـو كاهش آب ورودي به مزارع پرورش ماهي هاي داخلي

آب. در نواحي جنوبي يكي از دلايل اوليه اثر منفـي تغييـر اقلـيم اسـت  هـاي از طرفـي، تغييـر كيفيـت

و بركهورودي به مزارع پرورش ماه هـاي پرورشـي يـا افـزايش هاي داخلي، باعث تغيير در گونـهي

.گرددميها هاي تصفيه آب ورودي اين بركه هزينه

 المللي بينمهم بررسي گزارشات.5

ايـرانو اخيراً تعدادي گزارش در سطح جهـان منتشـر شـده اسـت كـه بـراي منـابع آب خاورميانـه

در ايـن بخـش سـعي. كنـد اي را اعـلام مـي دهنـدهت هشـدار، وضـعي)عنوان بخشي از خاورميانهبه(

و نتـايج هـاي مـورد اسـتفاده، روش شود تا به بررسي اين گزارشات از لحاظ نـوع داده مي شناسـي

.مربوطه پرداخته شود

و،گزارشات مورد بررسي به عواملي مانند افزايش مصرف آب ضـعف در مـديريت منـابع آب
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به خشكسالي و مي خصوص پديده ها مواردي كه توسط. كنند تغيير اقليم، در ايجاد اين شرايط اشاره

و دانشگاهي كشور نيز مورد تأكيـد قـرار گرفتـه  آنچـه در اينجـا بـه آن پرداختـه. انـد مراجع اجرايي

هـاي معنـا كـه حـوزه بـدين. مراتب فراتر از منابع آبي خواهد بـود خواهد شد، مخاطراتي است كه به

و تغييـر اقلـيم، محيطديگري مانند سلامت و سياسـي نيـز از وضـعيت جديـد زيست، امنيت غـذايي

و بنـابراين در انتهـاي ايـن بخـش پيشـنهاداتي بـراي سياسـتگذاري. متضرر خواهند شد هـاي كـلان

و كاهش منابع آب آورده خواهـد شـد كـه قانونگذاري به منظور سازگاري كشور با پديده تغيير اقليم

.عملياتي شدن آنها نقش اساسي خواهد داشت مجلس شوراي اسلامي در

و ايران طـي دهـه گزارشات بين و خاورميانه المللي مورد بحث در مورد كاهش شديد منابع آبي

و آثار تغيير اقليم بر افزايش سرعت ايـن رونـد در افـق  تـ. انـد هشـدار داده 2050اخير ودجهـت قيق

وع اين گزارشات نيز مورد توجه قرار گيرد كـه تكميل مطالب، لازم است مواردي در كنار اصل موض

:مهمترين آنها عبارتند از

و موارد مشابه، و نحوه توليد اين نوع گزارشات ـ اساس

و لزوم آمادگي براي آن، ـ پديده تغيير اقليم، تبعات

.ـ نقش نهادهاي قانونگذاري براي آمادگي در مواجهه با تغيير اقليم

GRACE1هاي زميني خاورميانه با استفاده از ماهواره آب زير گزارش كاهش منابع.1-5

زميني را در بخشي ميلادي كاهش شديدي در منابع آب زير 2009تا 2003هاي اين گزارش طي سال

دوهـ هـاي مـاهواره ايـن كـار بـا اسـتفاده از داده. آورد كـرده اسـت از منطقه خاورميانه بر قلـوي اي

GRACE اين تحقيق با حمايت مالي ناسا بـه انجـام رسـيده اسـت. متعلق به ناسا انجام شده است .

مي گيري اين ماهواره اصل اندازه آب ها مربوط به تغييرات جرم زمين باشد كه در آن تغييرات منـابع

از گيري تغييـرات منـابع آب بخشـي هايي از اندازه نمونه ذيلشكل. ترين عامل است زميني اصلي زير

.دهد خاورميانه را نشان مي

1. Groundwater Depletion in the Middle East From GRACE With Implications For Transboundary Water 
Management in the Tigris – Euphrates – Western Iran Region. 
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و ايرانيوضعيت كاهش منابع آب در بخش.3شكل  از خاورميانه

ميليارد مترمكعبي را در اين منطقه بـرآورد 6/143اين تحقيق براي دوره مطالعاتي خود، كاهش

ايـن. همـراه دارد ميليارد مترمكعـب كـاهش آب در سـال بـه27طور متوسط حدود كرده است كه به

را با ديگر اطلاعات جهـاني درخصـوص بـيلان منـابع آبـي ازجملـه GRACEتحقيق نتايج ماهواره 

GLDAS مي)3شكل(مقايسه كرده است .دهد كه كاهش شديد منابع آبي را در منطقه نشان
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از) نرمال شده(تغييرات ذخيره منابع آبي.4شكل  طي دوره مطالعات با استفاده

 GLADSهايو خروجي GARCEاطلاعات ماهواره

:نكات قابل توجه در اين گزارش عبارتند از

آمده اسـت كـه لازم اسـت ابتـدا متـذكر» گزارش ناسا«ـ در جرايد كشور اين گزارش با عنوان

و كمك گردد كه تحقيق مورد اشاره با استفاده از اطلاعات ماهواره مـالي آنهـا تهيـه شـده هاي ناسا

و به معناي گزارشي كه مستقيماً توسط ناسا توليد شده باشد، نيست ز اكنون در كشـور نيـهم. است

مي از داده شـود كـه نمونـه آن بـراي حوضـه درياچـه هاي مورد استفاده در اين گزارشات، استفاده

.قابل مشاهده است5اروميه بوده است كه در شكل 
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از.5شكل  تغييرات تجمعي ساليانه حجم آب زيرزميني حوضه درياچه اروميه با استفاده

)1381نسبت به شهريور( GLDASو GARCEاطلاعات ماهواره

در طـور منطقـه هاي اين ماهواره درشتنمايي كمـي دارنـد، لـذا نتـايج آنهـا بـهـ اصولاً داده و اي

تـر اسـت تـا بـه رو دقت نتايج اين تحقيق براي كل غـرب كشـور دقيـق ازاين. سطوح بالاتر بهتر است

.هاي غرب كشور تفكيك براي استان

ك وـ نكته اصلي اين گزارش كه اهش منابع آب زيرزميني در منطقـه اسـت نكتـه كـاملاً صـحيح

و تأكيـد قـرار قابل نگراني است كه به و اجرايي داخلـي نيـز مـورد توجـه كرات در مراجع دانشگاهي

هاي زيرزمينـي مانند هشدارهاي جدي مسئولين درخصوص برداشت مازاد آب از سفره. گرفته است

كـه ادامـه ايـن رونـد را بسـيار) ميليـارد مترمكعـب8/4لي طـور ميـانگين سـا بـه(در سه دهه اخيـر 

مي نگران كه. دانند كننده هـاي بـدون بـرداري نسبت به بهرهن امر،يتوسط مسئولهمچنين هشدارهايي

آب برداري سال اخير، اعلام شده است كه نتايج اين بهره30مجوز طي  هاي غيرمجـاز، تبـديل منـابع

سـال ديگـر25كـه تـا طـوري بـه. گسترش كوير در ايران خواهد بودوتجديدپذير به غير تجديدپذير 

و  و افراد مجبور به مهـاجرت خواهنـد شـد و شرق زاگرس غيرقابل سكونت خواهد شد جنوب البرز

نفر45حدود  به) براساس جمعيت فعلي كشور(ميليون شد از اين بابت .طور مستقيم متضرر خواهند
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مو.2-5 1رد كاهش منابع آب خاورميانهگزارش بانك جهاني در

و شمال آفريقا .، توسط بانك جهاني تهيه شـده اسـت (MENA)اين گزارش براي منطقه خاورميانه

، (IPCC)گزارش با استفاده از اطلاعات موجود در بانك اطلاعاتي هيئت بين دولتي تغييـرات اقليمـي

و(جهاني تغييـر اقلـيم هاي مبناي گزارش داده. سال آتي تهيه شده است50براي افق تغييـر در دمـا

سـازي هـايي بـراي شـبيه در ايـن گـزارش از مـدل.و ساير عوامل نظير رشد جمعيت است) بارندگي

و تغييرات آب زيرزميني در اين مناطق استفاده شده است  ـ رواناب مي. بارش دهد كـه گزارش نشان

و رواناب در اين ايـن اسـاس بـر. منـاطق وجـود دارديك رابطه شديد غيرخطي بين كاهش بارندگي

درصدي تقاضاهاي تـأمين 370درصدي تقاضا، منجر به افزايش50بيني شده است كه افزايش پيش

اين مـورد در گزارشـات اخيـر وزارت نيـرو نيـز بـه چشـم. نشده نسبت به شرايط فعلي خواهد شد

از10خورد كه كاهش مي روانـاب را درپـي درصـدي30درصدي بارندگي در كشور، كـاهش بـيش

و تقاضـاي تـأمين نشـده كشـور را بـه 2050اين گزارش افـق درنهايت. خواهد داشت لحـاظ تقاضـا

مي صورت جدول زير پيش به .كند بيني

و تقاضاي تأمين نشده منابع آبي در افق.2جدول  ايران 2050وضعيت تقاضا
)ميليارد مترمكعب در سال(

 تقاضا تقاضاي تأمين نشده

2050-2040 2030-2020 2009-2000 2050-2040 2030-2020 2009-2000 

39,939 21,767 8,988 97,107 84,113 74,537 

هـا در كشـور وجـود دارد كـه نمونـه آن طراحـي تحـت سابقه چنين كارهايي با همين نوع داده

رود نيـز از آن جملـه باشـد كـه حوضـه زاينـده حوضه در سطح جهان مـي7براي ADAPTعنوان 

مي. است3رود مطابق جدول نتايج اين تحقيق براي حوضه زاينده. است گـردد كـه تغييـرات ملاحظه

به حوضه زاينده و بارنـدگي تـا خصوص درزمينه بارندگي، بسيار بيشتر از ساير حوضه رود هاست

مي 41 كا درصد و متعاقباً نياز آبي محصولات كشـاورزي نيـز افـزايش يافتـه كـه در تواند هش يابد

.قابل ملاحظه است6شكل 

1. An Emerging Solution to Close the Water Gap in the Middle East and North Africa 
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 محصولات مختلف كشاورزي در آب در تغييرات مصرف.6شكل

 حوضه ديگر در سطح جهان6و رود حوضه زاينده

زايرات بارندگييتغ.3جدول و ندهيو دما در د6رود  جهانگر در سطحيحوضه

 حوضه
Had – B2 Had – A2

 (%)بارندگي)°(Cدما (%)بارندگي)°(Cدما

Mekong(6/0-106/0-10( مكونگ

-Rhine(2/14-3/14( راين

-Sacramento(2/929-2/928( ساكرامنتو

Syrdarya(4/1233/122( سير دريا

-Volta(8/032-8/032( ولتا

-Walawe(1/1-32-1/1-31( والاوي

-Zayandeh(1/039-1/041( رود زاينده

:نكات قابل توجه اين گزارش عبارتند از

و روشـ تيم مطالعاتي گزارش بانك جهاني از ظرفيت شناسـي هاي مناسبي برخـوردار هسـتند

مي مورد استفاده در اين تحقيق به و توجه است. باشد روز .لذا نتايج آن قابل استناد

شد همانـ هـاي موجـود هاي مورد استفاده در اين گزارش، مشابه داده داده،گونه كه قبلاً نيز ذكر

لازم بـه ذكـر اسـت كـه عمومـاً ايـن. است (IPCC)بين دولتي تغييرات اقليمي هيئت در بانك اطلاعاتي 

و از روش ايـن مـدل. ها عدم قطعيت خاص خود را دارنـد مدل ي شناسـ هـا تحـت سـناريوهاي مختلـف

آن. هاي متفاوتي داشـته باشـند كنند كه بعضاً ممكن است جواب محاسباتي متفاوتي استفاده مي نمونـه

بـراي Canadian Global Coupled (CGC)اين شكل، خروجي مـدل. قابل مشاهده است7در شكل 

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
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و توليـد ـ اجتمـاعي تغييرات بارندگي كشور، تحت دو سـناريو، كـه هريـك شـرايط مختلـف اقتصـادي

گلگ ميهنخاازهاي تفاوت نتـايج در منـاطق شـرق تـا جنـوب غـرب كشـور. دهد اي را دربر دارد، نشان

و عدم قطعيت اين تفاوت. بيشتر ملموس است رو ازايـن. گونه مطالعات پذيرفتـه شـده اسـت ها در اين ها

مي ها، براساس نتايج مختلف اين مدل ريزي برنامه و ارزيابي .شوند ها، تدوين

 CGCبا استفاده از مدل 2039ـ 2013تغييرات بارندگي در سطح كشور در افق.7شكل

و توجه قرار داده استـ اما لازم به ذكـر اسـت. گزارش مذكور تنها منابع آب را مورد بررسي

و انـرژي را بـه كه تغيير اقليم در اين منطقه بسياري از حوزه طـور كـلان هاي ديگر نيز مانند سلامت

بسيار مخربي را درپي خواهد داشت كه نمونه آن در گـزارش آثار گيرد كه براي اين مناطقميدربر 
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و محيط ميـر جهـاني متـأثر از تغييـرو در اين گزارش مـرگ. زيست جهاني آمده است مركز پايداري

و تنها براي سال  ملاحظـه).8شـكل(مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت 2000اقليم در سطح جهان

.بندي مخاطرات واقع شده است از لحاظ طبقه3كه ايران در ناحيه شود مي

 2000وميرهاي برآورد شده ناشي از تغيير اقليم در سال مرگ.8شكل

و اهميت آن در ايران.3-5  تغيير اقليم

مي همان گردد، بـه پديـده تغييـر اقلـيم گونه كه اشاره شد، بخشي از عللي كه براي تغييرات فوق بيان

و تبعات آن مورد توجه جدي قرار نمـي. شود مرتبط مي گرفـت تـا اينكـه در سـال در ابتدا اين پديده

 UNFCC، سازمان ملل كنوانسيون1992

را بـراي سـازگاري بـا پديـده تغييـر اقلـيم بـه تصـويب1

بـا عليرغم تأكيدات اين كنوانسيون، كشورها ابتدا توجـه كـافي بـه ايـن پديـده نداشـتند، امـا. رسانيد

و مشاهده تبعات آن مانند كاهش  هـا، افـزايش تـراز درياهـا، زوال يخـي قطـب هاي پهنهگذشت زمان

و شيوع بيماري جنگل و هـم تبديل ها، پديده تغيير اقليم ها يك معضل جدي شد اكنـون در بسـياري به

» اقتصاد سـبز«يافته، مباحثي در پاسخ به اين پديده مانند خصوص كشورهاي توسعه از كشورها، به

به»ايت گازهاي گلخانهرتجا«و اما عملكرد كشورهاي درحـال توسـعه. وجود آمده استو مانند آن

و در برنامه و توسـعه كشـور هنـوزو ازجمله ايران در پاسخ به اين پديده كافي نبوده هـاي آمـايش

ميا اين در حالي. جايگاه خود را پيدا نكرده است در ست كه تحقيقات نشان دهد كه پديده تغيير اقلـيم

ــع شــده اســت، بيشــترين عــرض ــا در آن واق ــه كشــور م ــايي ك ــاي جغرافي ــار ه ــي را داردآث .منف

بر كشور سيطره افكنده، افزايش ملموس دما، كـاهش نـزولات 1370هايي كه از نيمه دهه خشكسالي

خ جوي، كاهش رواناب رودخانه و در رأس آن درياچـهشك شـدن تـالاب ها، و هـاي كشـور اروميـه

و زاگرس از مصاديق آن هستند .كاهش سطح جنگلي كشور در ارتفاعات البرز

1. United Nations Framework Convention on Climate Change 
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و نقش نهادهاي قانونگذاري در سازگاري با تغيير اقليم در دنيا.4-5  تجربيات

هـا بـراي تجربيات كشورهاي مختلف حاكي از آن است كه نهادهـاي قانونگـذاري در ترغيـب دولـت

در ادامـه. اند ريزي در راستاي كاهش آثار زيانبار پديده تغيير اقليم، نقش بسيار مؤثري داشته برنامه

ميبه  .شود برخي از اين موارد اشاره

 پارلمان اروپا�

اي از توجهات بخش عمده.ه زيادي به مبحث تغيير اقليم داشته استپارلمان اروپا طي دهه اخير توج

به پيرامون كنترل توليد گازهاي گلخانه درصدي را براي45تا20طوري كه كاهش اي بوده،

هدف قرار داده 2050درصدي را تا سال80و كاهش 2020كشورهاي صنعتي اين حوزه تا سال 

يك. است از درنهايت انتظار دارد كه با درجه سانتيگرادي درجه2مشاركت جهاني از افزايش بيش

ر. عمل آيد حرارت زمين در اين قرن جلوگيري به هبردهايي در سازگاري با تغيير اقليمادر اين راستا

:كند تدوين شده است كه اهداف زير را دنبال مي

و تأمين اعتبـارات لازم بـرايـ ترغيب كليه اعضاي اتحاديه اروپا براي سازگاري با تغيير اقليم

 هاي مورد نياز، سازي ظرفيت

كند تأسيسات زيربنايي بـا پذير از اين پديده كه تضمين هاي آسيبـ افزايش سازگاري در بخش

و به همين ترتيب ترغيب استفاده از بيمـه مقاومت بيشتري ساخته مي هـا را در سـطح اتحاديـه شوند

 دنبال داشته باشد، به

و دانش سازگاري با اين پديده در مراحل تصميم ظرفيتـ استفاده از و توسـعه هاي علمي گيري

.در پاسخ به تغيير اقليم» مركز سازگاري اقليمي اروپا«

 كنگره آمريكا�

و جغرافيايي آمريكا، مباحث اقليمي همواره مورد توجـه كنگـره بـوده، امـا با توجه به شرايط اقليمي

بهشدت آن بعد از اوايل قرن بيس وتم اي نيـز جايگـاه ويـژه» تغييـر اقلـيم«طور مشهودي رشد كرده

هم و مي يافته است در اكنون لوايح زيادي مرتبط با اين مبحث در دستور كار كنگره آمريكا باشد كـه

زيسـت، هـاي مختلـف ماننـد انـرژي، سـلامت، محـيط آنها تنوع ارتباط پديده تغييـر اقلـيم بـا بخـش 

و شيلات قابل مي كشاورزي .باشد مشاهده
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 بندي جمع

و آسيب هاي ناشي از آن، لزوم توجه جدي به اين موضوع با توجه به جهاني بودن پديده تغيير اقليم

و چه در سطح منطقه مي چه در سطح ملي و جهاني ضروري گيـري در سطح ملي بـا جهـت. باشد اي

مي مناسب در راستاي كاهش انتشار گازهاي گلخانه را توان تـا اي حـدودي اثـرات سـوء ايـن پديـده

و مصـرف، اسـتفاده از نيروگـاه بهره. كاهش داد هـاي سـيكل تركيبـي، وري انرژي در چرخه توليـد

نقل عمومي، استفاده از منابع انـرژي تجديدپـذيرو كاهش تلفات در خطوط انتقال انرژي، توسعه حمل

ووتهـاي جـامع سـاخو افزايش سهم آن در سبد عرضه، تـدوين برنامـه  سـاز در نـواحي سـاحلي

.باشد مديريت منابع آب از اقدامات عملي براي دستيابي به اين مهم مي

و بين در سطح منطقه و تكنولوژي اي هاي نـو، المللي نيز با احداث مراكز تحقيقاتي، انتقال تجارب

پـ هاي بين هاي مالي از صندوق دريافت كمك و همچنـين مشـاركت مسـتمر در سيسـتم و المللي ايش

و توانمندسازي آن، مي آب هاي دقيق بيني توان به پيش مشاهدات هـواييو تر از وضعيت آتـي شـرايط

.كشور پرداخت

و اتفاقاتي كه طي سال و منابع آب كشور رخ داده آن با گرم شـدن هـوا، آثارهاي اخير در اقليم

و رواناب رودخانه كاهش نزولات، خشكسالي ميها كاملاً محس هاي متناوب دهد كـه وس است، نشان

و تغيير اقليم بايد به يك اصل پذيرفته شود كاهش منابع آب كشور و مطالعـات. عنوان نتايج تحقيقات

و بين بديهي است كـه. اند بيني كرده اي را براي آينده كشور پيش كننده انداز نگران المللي نيز چشم ملي

آبگونه كه توضيح داده شد، همان تبعات اين پديده و بـه مـرور زمـانو محدود به حوزه هوا نبـوده

و حتـي امنيـت سياسـي را نيـز دربرخواهـد گرفـت ديگر حوزه بـدين. ها مانند امنيت غذايي، سلامت

و لايه به ترتيب شواهد به اندازه كافي قوي هستند كه لازم باشد در سطح ملي هاي بالاي نظام نسبت

و سياستگذاري شود آن تصميم اي. گيري ميندر :تواند مور توجه باشد خصوص موارد زير

و كاهش منابع آبي، ـ آمايش سرزمين با توجه به تغييرات اقليم

وو سلامت، انرژي، امنيت غذايي(هاي مختلفـ بررسي تبعات تغيير اقليم بر حوزه ...) سياسـي

 هاي لازم در سازگاري با آن،و ايجاد ظرفيت

و ـــ حركــت ملــي بــراي تغييــر الگــوي مصــ رف در راســتاي ســازگاري بــا پديــده تغييــر اقلــيم

و اجرايي، سازي در لايه فرهنگ  هاي مختلف اجتماعي

و دستگاهـ تدوين قوانين لازم به هـاي هاي اجرايي براي تدوين برنامـه منظور ملزم كردن دولت

و حتـي بـازن  و چندبخشـي يك برنامه جامع، هماهنـگ گري لازم در جهت سازگاري با اين پديده طي

و تغييـر الگـوي مصـرف در دسـتگاه مانند ايجاد معاونـت(سازماني  هـاي اجرايـي، هـاي سـازگاري
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،)طوري كه دولت را در اين راستا ملزم به پاسخگويي نمايد به

،ـ تدوين برنامه ملي تغيير اقليم

و هاي بسيار بالاي علمي كشور درزمينه مطالعات تغيير اقلـيم، خشكسـالي كارگيري ظرفيتـ به

.هاي كلان مرتبط با پديده تغيير اقليم مديريت آن در سياستگذاري

و تصويب موارد زير اقدام شود :در اين راستا ضروري است كه نسبت به تدوين

تغييـر اقلـيم، پيامـدهاي آثـار انداز بلندمـدت توسـعه كشـور بـا لحـاظ نمـودنـ بازنگري چشم

و پروتكل آن كنوانسيون تغيير اقليم ،هاي اجرايي

و تصويب سياست درـ تعيين و بخـش هاي كلي نظام درخصوص تغيير اقلـيم هـاي سـطح ملـي

،اقتصادي كشور

و برنامهـ تعيين سياست و بخشي ها .هاي اجرايي در سطح ملي

ي كـه در چرخـه آب هاي هاي توسعه منابع آب با حفاظت از اكوسيستمـ مديريت يكپارچه برنامه

،نقش كليدي دارند

و اجـرا، بهـره هاي مردمي در مراحل تصميم مشاركتـ جلب بـرداري، سازي مـديريت، سـاخت

و حفاظت در طرح آب نگهداري .هاي توسعه منابع

و افق . هاي پيش روي مديريت منابع آب كشـور، ديپلماسـي آب خواهـد بـود از نكات قابل توجه

هنوز ايران نسبت بـه بسـياري انداز آتي، تشديد آن در چشمو عليرغم كاهش فعلي منابع آبي كشور

و موقعيـت توپـوگرافيكي مناسـب  تـري برخـوردار از كشورهاي خاورميانـه از ذخـاير نسـبي بهتـر

و منافع ملي استفاده گردد باشد كه لازم است از اين فرصت مي .ها براي مديريت تهديدات

مشكلات ناشـي آنچه از وضعيت آتي منطقه خاورميانه بايد بسيار مورد توجه قرار گيرد، بحث

ب آب ُعد بين از خطرات تغيير اقليم در و عـراق، المللي مخصوصاً در مورد منابع هاي مرزي بين ايـران

اف و و سوريه با تركيه، ايران و ساير كشورهاي مجاور كه با ايران منابع آبي مشتركغعراق انستان

آب باشد كه لازم است برنامه دارند، مي و مهـار منـابع و در حـوزه هاي مديريت هـاي آبريـز مـرزي

و در اسرع وقت به مرحله اجرا درآيد .مشترك تدوين

شد در پايان لازم است چند نكته نيز به :عنوان هشدار متذكر

ميـ پاره و جهاني نشان دهد كه بعضاً اين پديده ابزاري براي توجيه برخـي اي از تجربيات ملي

و لازم است به جد از ايـ مديريت سوء اكنـون عنـوان مثـال آنچـه هـم بـه.ن امـر پرهيـز شـود ها شده

.شود درخصوص دلايل افت تراز درياچه اروميه ياد مي

و برنامه ميـ تجربيات گذشته در تدوين قوانين دهد كـه پيشـرفت اقـدامات هاي بالادستي نشان

و يـا بسـيار مربوطه، تنها تا مرحله تدوين آنها نسبتاً مطلوب است، اما در مرحله اجرا، مسكوت شده
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هم. شوند كند اجرا مي اكنون لازم است اين نقطه ضعف براي پرداختن بـه پديـده تغييـر اقلـيم نيـز از
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