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   و نوسان به سیستان دشت پذیريآسیب کاهش سیاستی راهکارهاي سیستمی ارزیابی

 آب منابع کاهش

  

 3گوهري علیرضا و 2بوانی مساح علیرضا ،1عزیزیان غلامرضا ،*1میر رضا

  

  )18/10/1398 رش:یپذ خیتار ؛ 30/5/1398 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

 بـا  فـوزل  يپـذیر آسـیب  چـارچوب  از هیرمند رودخانه آب منابع کاهش و نوسانات به سیستان دشت يپذیرآسیب تحلیل هتوسع هدف با

 از ايمجموعه در چارچوب، این در شده مطرح بیوفیزیکی و اجتماعی -اقتصادي هايمؤلفه است. شده استفاده گذار يپذیربرگشت رویکرد

 رودخانـه  سـالانه  آورد پایه بر مرجع يپذیربرگشت سطح چهار اساس این بر است. شده گرفته درنظر هاسیستم پویایی مدل هايزیرسیستم

 در پیشـنهادي  هـاي راهکار ادامـه،  در .شد مشخص 1430 افق تا منطقه موجود ساختار تحت نگرانی يهامشخصه مقادیر و تعریف هیرمند

 نگرانی يهامشخصه مقادیر شدند. گرفته کاربه رودخانه جریان نوسان و آبیکم مخاطره بحرانی حالت دو تحت اجتماعی -اقتصادي ساختار

 مصـرف  کاهش سیاستی گزینه بودن مناسب از حکایت نتایج شدند. داده مطابقت مرجع يپذیربرگشت سطوح از هریک با مذکور حالت دو

 هاییدرآمـد  داراي جریـان  نوسـان  و آبـی کم مخاطره يهاحالت که نحويبه دارد. بیوفیزیکی مؤلفه محیطیزیست پیامدهاي اهمیت و آب

 بـه  آن علـت  که هستند کسانی یرفاه سطح و تیجمع يدارا ولی اندبوده )1390 سال پایه قیمت (به ریال میلیارد 5100و  9490 ترتیببه

 بـود  خواهـد  قـادر  صنعت بخش مستمر حمایت و توسعه مدیریت، دارد. ارتباط محیطیزیست ازین از مکعب متر میلیون 600 و 117 تأمین

  آورد. ارمغان به سیستان اقتصادي -اجتماعی بخش براي را "هاموفق براي موفقیت" الگوي

  

  

  

 سیستان ،هاسیستم دینامیک آب، منابع پذیري،آسیب ي،پذیربرگشت :يدیکل يهاهواژ

  

  

  

  

 
  

  بلوچستان و سیستان دانشگاه مهندسی، دانشکده عمران، مهندسی گروه .1

  تهران دانشگاه ابوریحان، پردیس زهکشی، و آبیاري گروه .2

 اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزي، دانشکده آب، مهندسی گروه .3

  reza.mir@pgs.usb.ac.ir :الکترونیکی پست :مکاتبات مسئول :*



  1399 پاییز/  سومشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

132 

  مقدمه

 است آسیب از ايدرجه ةدهند نشان معمول طوربه پذیريآسیب

 ).2( کنـد مـی  تجربه خطر، با شدن مواجه دلیلبه سیستم یک که

ــراي ــدت ب ــان م ــولانی زم ــف ط ــدي تعری ــراي واح ــوم ب  مفه

 علمـی  رشـته  چنـدین  توسـط  زیرا ،نداشت وجود يپذیرآسیب

 ،علمـی  مختلـف  هـاي جنبـه  از و بـود  گرفتـه  قـرار  توجه مورد

 يپـذیر آسیب ).8( بودند کرده تعریف و بررسی را يپذیرآسیب

 مختلـف  هـاي حـوزه  از دانشمندان توسط مختلف هايروش به

 23 ،20 ،5 ،3( است شده معرفی یکسان ةحوز در حتی و دانش

 را يپذیرآسیب جامع، تعریف یک عنوانبه ،این وجود با ).24 و

 در ).14 و 11 ،8 ،2( انـد هکـرد  توصـیف  دادن دسـت  از احتمال

 مشـترك  چـارچوب  یـک  ایجـاد  براي متعددي هايتلاش ،ادامه

 کـه  شـد  انجـام  يپـذیر آسـیب  تحقیقات مورد در ايرشته میان

 قابلیـت  و حساسـیت  ،خطـر  با مواجهه از تابعی را يپذیرآسیب

  ).11( ندکرد معرفی سازگاري

 هــايپــژوهش در ریشــه "يپــذیرآســیب" از علمــی اســتفاده   

 بـردن  بـین  از هدف با فوزل ).23( دارد طبیعی حوادث و جغرافیا

 یـک  ي،پذیرآسیب ارزیابی مختلف هايروش بین موجود شکاف

 طـرح  بـا  ).11( دهـد مـی  ارائه را يپذیرآسیب مفهومی چارچوب

 در تبـت  یـا  فلوریـدا  طقـه من دو از یـک کدام که فرضی سوال یک

 اسـت،  پـذیر آسیب بیشتر اقلیم تغییر و هواییوآب نوسانات مقابل

 هـدف  و زمینـه  بـه  هبسـت  سـؤال  ایـن  بررسی که دکنمی استدلال

 نیـاز  يپـذیر آسـیب  مفهـوم  از معین و شفاف شاخص به ،ارزیابی

 گـام  اولین .است اساسی گام دو ايدار نظري چارچوب این .دارد

 گـام  ایـن  در .شـود می انجام پذیريآسیب مسئله شناخت هدف با

 گـروه  یـا  مجموعه :سیستم :شودمی مشخص مسئله ویژگی چهار

 :نگرانی هايمشخصه گیرد؛می قرار بررسی مورد که يپذیرآسیب

 :خطـر  دارد؛ قرار تهدید مورد که روهگ یا مجموعه از خصوصیاتی

 هـاي مشخصـه  بـر  سیسـتم  از خارج عوامل جانب از که تهدیدي

 یـا  زمـان  :زمـانی  مرجع و ؛شودمی وارد نظر مورد سیستم نگرانی

 .اسـت  شـده  گرفته درنظر پذیريآسیب تحلیل براي که زمانی بازه

 و تأثیرگـذار  نواحی و ابعاد تردقیق بررسی هدف با که دوم گام در

 چهـار  ،شـود مـی  انجـام  خطـر  معـرض  در سیسـتم  یک تأثیرپذیر

 هـاي مؤلفـه  کلـی  دسـته  دو بـه  اول گام در شده شناسایی ویژگی

 هـاي مؤلفـه  .شـوند مـی  تقسـیم  اجتماعی - اقتصادي و بیوفیزیکی

 مجزاي ۀدست دو از و هستند سیستم خصوصیات همان بیوفیزیکی

 هـاي مؤلفـه  .شـوند می تشکیل زیستی محیط و فیزیکی هايمؤلفه

 اجتمـاعی  و اقتصـادي  ساختار همان واقع در اجتماعی - اقتصادي

- آسـیب  بیرونـی  هـاي مؤلفـه  لـذا  .است سیستم مجموعه بر حاکم

 هـاي مؤلفـه  و شـوك  یـا  مخاطره هايمؤلفه همان واقع در پذیري

 بنـابراین  .شـوند می محسوب سیستم نگرانی هايمشخصه درونی،

 مـورد  هايمؤلفه شدن مشخص از پس پذیريآسیب ارزیابی براي

 شـود مـی  معـین  خطر، مقابل در پذیريآسیب ارزیابی فضاي نظر،

  ).21 و 11(

 بـر  مـؤثر  بیرونـی  و درونـی  عوامـل  پیچیـده  ماهیت به توجه با   

 منـابع  مـدیریت  لئمسا در يپذیرآسیب از ناشی مشکلات و سیستم

 رویـدادگرا  دیـدگاه  یـا  خطـی  تفکـر  مبناي بر که ییهاحل راه آب،

 و غیرخطـی  متفکرانـه  رویکـردي  به و نیستند مناسب هستند استوار

 منـابع  و آب منـابع  مـدیریت  کـه  رویکـردي  دارد. نیاز ايرشتهچند

 ماننـد  نگرانـی،  هـاي مشخصـه  رسـاندن  حداکثر منظوربه را، مرتبط

 تفکـر  ).21 و12( کنـد  تضـمین  اجتمـاعی،  - اقتصـادي  رفـاه  سطح

 عنـوان بـه  معلولی و علی هايحلقه و پویایی نظریه پایه بر یسیستم

 کنـد مـی  کمـک  پیچیده يهاسیستم سازيپیاده براي مناسب راهکار

 وجـود  مـرتبط  امـا  متنـوع  هايبخش داراي که آب منابع سیستم در

  ).22( کند عمل یکپارچه صورتبه هابخش ،دارد

 و ضـعف  نقاط درك براي مناسب یروش يپذیرآسیب تحلیل   

 طـول  در زاتـنش  عوامـل  تحمل در سیستم پذیرآسیب هايشبخ

 طوربه که است هاییتهدید شناسایی دنبالبه و است مکان و زمان

 نهایـت در امـا  )،27 و 26( رساندب آسیب سیستم به تواندمی بالقوه

 مـورد  هـاي گـی ویژ برگشـت  یا و حفظ براي مناسب اقدام به نیاز

 نحـوه  نظـر  از يپذیربرگشت رویکردهاي مفهوم دارد. وجود نظر

متفـاوت  مختلـف  تحقیقـات   در آمده پیش مخاطرات با سازگاري

و انسـانی  جوامـع  ماننـد  دینامیـک  و پویـا  هـاي  محـیط در  است.

   و پویــایی ازمفهــوم گـذار   در پـذیري برگشــترویکـرد  محیطـی  
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  )6مطالعه ( مورد آبریز حوضه جغرافیایی . موقعیت1شکل 

  

 ایـن  اسـت.  برخـوردار رویکردها سایر  به نسبت بیشتري نوآوري

 هـاي ظرفیـت  بـه  جامعـه  پـذیري آسیب بر تمرکز جايبه رویکرد

 تـلاش  جـاي بـه  و پـردازد مـی  مخاطرات برابر در بیشتر سازگاري

 سـازگاري  و پذیريانعطاف به مخاطرات برابر در بقا و حفظ براي

 از حاضــر تحقیــق در ).21( پــردازدمــی مخــاطرات پیامــدهاي بــا

 يپـذیر برگشـت  بررسـی  بـراي  فوزل توسط شده هئارا چارچوب

 مـرزي  دخانـه رو سـطحی  جریان نوسان و کاهش مقابل در آسیب

 گذشـته،  هايپژوهش به نسبت است هشد تلاش و استفاده هیرمند

 نیـز  زمـانی  مرجـع  نظـر  از و تـر گسـترده  هـا) (زیرسیستم سیستم

  .شود بروزرسانی

  

  مطالعه مورد منطقه

 و سیسـتان  اسـتان  در کشـوري  تقسـیمات  لحاظ از سیستان منطقه

 ایـن  ).1شـکل  ( اسـت  شـده  واقع ایران، شرق جنوب بلوچستان،

 محـدود  افغانسـتان  بـه  جنـوب  و شـرق  شـمال،  طـرف  از منطقه

 حوضـه  انتهـاي  در سیسـتان  هیـدرولوژي،  لحاظ از ).13( شودمی

 ـ دارد. قرار (هیرمند) هلمند ۀبست و وسیع  آب بـا  هیرمنـد  هرودخان

 منطقـه  در اساسـی  نقـش  هنـدوکش،  يهـا بـرف  ذوب از حاصل

 کفایـت  کامـل  ترسـالی  شـرایط  در هاآب این کند.می ایفا سیستان

 شـرایط  در و هسـتند  دارا را هامون المللیبین هايتالاب به ورود

 مصـرف  بـه  و هشـد  آوريجمـع  نیمـه  چاه مخازن در خشکسالی

 سـالانه  آورد قطع نهایتدر و کاهش رسند.می کشاورزي و شرب

 و بحران حد تا هامون دریاچه سطح کاهش نیز و هیرمند رودخانه

 اقتصـاد  و معیشـت  بر زیادي منفی اثرات اکولوژیکی، ۀفاجع بروز

  ).21( است گذاشته منطقه مردم

 پتانسـیل  داراي دشـت  ایـن  هايزمین از هکتار 120000 حدود   

 از .گیـرد  قـرار  زراعـی  تولیـد  چرخـه  در تواندمی و بوده کشاورزي

 امنیـت  تـأمین  در مهمـی  بسـیار  نقش ساکن جمعیت میزان که آنجا

 اهمیـت  دارد، افغانسـتان  بـا  ایـران  مـرزي  قسمت در سیستان دشت

 ).4( شـود مـی  چندان دو آبریز حوضه این در آب منابع به وابستگی

 علـل  بررسی ساززمینه سیستان دشت ساکنان براي آب نقش اهمیت

 شـده  سـازگاري  مختلـف  راهکارهاي و آب منابع کاهش تأثیرات و

 میـزان  بـه  شـده  انجـام  اقـدامات  و حاصـل  راهکارهاي ).21( است

 آورد کـاهش  با دلیل همینبه و بوده وابسته افغانستان از آب ورودي

 دسـت  خود نظر مورد اهداف به شده اتخاذ اقدامات مرزي رودخانه

 در اسـت.  شده ساکنان و منطقه به جدي آسیب باعث و است نیافته

 چـاه  در ذخیره حجم افزایش قبیل از محور عرضه راهکارهاي واقع

 افـزایش  بـراي  سیستان رودخانه در هیدرولیکی اصلاحات و هانیمه

 در اسـت.  نبوده بخشنتیجه تاکنون مرزي رودخانه از برداشت سهم

 مـزارع  به آب پمپاژ( سیستان دشت آبرسانی طرح نیز اخیر هايسال
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 قابــل آب تخلیــه و افغانســتان از آب ورود عــدم بــا لولــه) توســط

 شـده  مواجـه  مشـکل  بـا  مخـازن)  زنده (حجم هانیمه چاه برداشت

 ناحیـه  جـامع  طـرح  در آب، وضعیت بودن نامشخص دلیلبه است.

 بـه  صادرات و صنعت توسعه آگاهانه طوربه تا دهش توصیه سیستان

 ایـن  دلیـل  همینبه ).9( گیرد قرار مدنظر افغانستان غربی هاياستان

 فعالیـت  بـر  مبتنی اجتماعی -اقتصادي ساختار از گذار حال در ناحیه

 آب منـابع  بـه  وابسـته  کمتـر  و جدید ساختاري به کشاورزي صرف

 بنـابراین  .اسـت  رگذا يپذیربرگشت مفهوم با منطبق بسیار که است

 غیرخطـی  تحلیـل  از تـري گسـترده  توسـعه  دنبالبه حاضر پژوهش

ــذیرآســیب ــايزیرسیســتم شــامل سیســتان يپ ــدرولوژیکی، ه  هی

 متنـوع  راهکارهـاي  ارائـه  و زیسـتی  محـیط  و اجتماعی کشاورزي،

 رویکـــرد بـــا سیســـتان دشـــت پایـــدار مـــدیریت و ســـازگاري

 سـوال  .اسـت  شده بروزرسانی زمانی مرجع یک در يپذیرتبرگش

 و ســازگاري افــزایش نحــوه تحقیــق ایــن در شــده مطــرح اصــلی

 درونـی  هايلفهؤم ساختار اصلاح طریق از سیستان دشت آوريتاب

 نوسـانات  بـا  نگرانـی  هايمشخصه همان یا پذیريآسیب چارچوب

 آبــیکــم مخــاطره و هیرمنـد  مــرزي رودخانــه آورد انهســالی شـدید 

  .است يپذیرآسیب چارچوب بیرونی ۀمؤلف عنوانبه

  

  مطالعه مورد منطقه پذیريآسیب ارزیابی

 چـارچوب  اسـاس  بر سیستان منطقه پذیريآسیب عوامل شناسایی

 رودخانـه  آبـدهی  رژیم دارد. منطقه از کافی شناخت به نیاز فوزل،

 کـاملاً  منطقـه  ژئومورفولوژي و فیزیوگرافی شرایط دلیلبه هیرمند

 معنـا  بـدین  .است هیرمند رودخانه آبگیر حوضه شرایط به وابسته

 روي بارنـدگی  میـزان  از مسـتقل  هـا رودخانه این آبدهی میزان که

 کاهش ترتیب بدین .است بالادست ایطشر تابع کاملاً و آنها سطح

 کـاهش  بـه  منجـر  مسـتقیم  طـور بـه  دلیل هر به ورودي آب میزان

 منـابع  بنابراین ).1( شودمی هامون و هانیمه چاه مخازن آبی ذخایر

 کشـور  در شـده  رها آب از متأثر سال هر در برداريبهره قابل آب

 خواهـد  ایران در موجود مخازن و هیدرولیکی شرایط و تانافغانس

 قابـل  خـارجی  و داخلـی  تأثیرگـذار  پـارامتر  دو بـه  عامل این بود.

 افغانسـتان  کشـور  آبـی  هايزیرساخت و هاسیاست .است تفکیک

 کشـورها  سـایر  تأثیرگـذار  هـاي سیاست و همسایه کشور عنوانبه

 درنظـر  بیرونـی  عوامـل  عنـوان به که است المللی بین مؤثر ملعوا

 نیمـه  چـاه  مخـازن  و هیـدرولیکی  شرایط ).21( است شده گرفته

 درنظـر  سیستان در آب برداريبهره بر مؤثر داخلی عوامل عنوانبه

  است. شده وارد هیدرولیکی سیستمزیر در و شده گرفته

ــی فضــاي در    ــأثیر بیرون ــل ت ــق از خــارجی عوام  آورد طری

 شـده  گرفته درنظر آب تأمین منبع تنها عنوانبه سیستان رودخانه

 شـامل  اقتصـادي  -اجتمـاعی  و کشاورزي هايزیرسیستم است.

 جمعیـت  نیـاز،  مورد کشاورزي آب محصولات، زیرکشت سطح

 درونـی  اجتماعی -اقتصادي هايمؤلفه از کنینسا درآمد و ساکن

 بـه  ورودي جریـان  مـدل  ایـن  در همچنـین  .شوندمی محسوب

 موجـود  آب منـابع  میزان و ریزگردها تثبیت براي هامون دریاچه

 تلقـی  درونـی  بیـوفیزیکی  هـاي مؤلفه عنوانبه نیز هانیمه چاه در

 سـاختار  در تغییـر  محـور  بـا  سیاست ارائه مقاله این در .اندشده

 در لـذا  .شـد  خواهـد  انجـام  مفهومی مدل درونی مرز هايمؤلفه

 دیدگاه از سیستان دشت نگرانی يهامشخصه تا است لازم ادامه

 تـر مفصل طوربه درونی اجتماعی -اقتصادي و درونی بیوفیزیکی

 دشـت  پـذیري آسـیب  عوامل از نمایی .گیرند قرار بررسی مورد

  .است شده نمایش 2ل شک در نظر مورد سیستان

  

   نگرانی يهامشخصه

 زیـادي  نقـش  سیستان در آب منابع از یکی عنوانبه هامون تالاب

 .گـذارد مـی  جـاي  بـر  خـود  از منطقه اکوسیستم و اقلیممیکرو در

 و محیطـی زیسـت  عوامـل  ءجـز  هـامون  تالاب به ورودي جریان

 از متـأثر  تنهـا  نـه  کـه  اسـت  سیسـتان  دشـت  پذیريآسیب درونی

 ايرودخانـه  شبکه تأثیر تحت بلکه است، سیستان رودخانه جریان

در هـامون   دریاچـه  .اسـت  نیـز  نیمـه  چـاه  مخازن حجم و منطقه

هـاي  ماهاز  یبعضدر تنها و است بوده خشک اغلب  ریاخ يھاسال

شـده  جمـع  تـر  عمیـق هـاي  گـودال در و جاري شده آن در آب سال 

را هـا  گـودال ایـن  تـالاب  وسـیع  پهنه از زیاد تبخیر تابستان، در است. 

بـه  ورودي سـالیانه  جریـان  بنـابراین  است. کرده خشک یا و کوچک 

اسـت.  شـده  گرفته نگرانی درنظر هاي مشخصهعنوان بههامون تالاب 

 مشخصـه  تـرین مهـم  درونـی،  اجتماعی -اقتصادي عوامل نظر نقطه از

  آورد از متــأثر کــه مطالعــه مــوردمنطقــه  در ملــی - اجتمــاع  نگرانــی
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 ))21پذیري (برگرفته از (آسیب چارچوب اساس بر سیستان دشت پذیريآسیب مفهومی . مدل2ل شک

  

 منبـع  عنوانبه آب فقدان ).10( است مهاجرت است، هیرمند رودخانه

 و اقتصـادي  هـاي فعالیـت  در اساسـی  اختلال فعالیت، و حیات اصلی

 سـمت به وسیع هايمهاجرت و کرده ایجاد زیست و عیشتم نتیجهدر

 هـاي دهـه  در و اسـت  هشـد  موجب را کشور و استان دیگر شهرهاي

 واقـع  بـه  توجـه  بـا  .است بوده جمعیتی ثبات کم موقعیت داراي اخیر

 اکنس ـ جمعیت عدد مرزي، منطقه یک در مطالعه مورد محدوده شدن

 از یکـی  عنـوان به تواندمی و )17( است برخوردار ايبالقوه اهمیت از

 مشخصـه  دومـین  و درونـی  اجتمـاعی  - اقتصادي هايمؤلفه ینترمهم

 از نگرانـی  مشخصـه  سـومین  باشـد.  مطـرح  سیسـتان  دشـت  نگرانی

 افـزوده  شارز سیسـتان،  دشـت  درونـی -اجتمـاعی  اقتصاي هايمؤلفه

 اسـت  کشـاورزي  فعالیـت  از متـأثر  شـدت بـه  که بوده سیستان دشت

 بسـتگی  سیسـتان  منطقۀ دامداري و کشاورزي وضعیت واقع در ).16(

 آمـار  و دارد آن پرآبـی  و آبـی کم و هیرمند رودخانه وضعیت به کامل

 داراي جریـان  این تأثیر تحت نیز منطقه دامی و باغی زراعی، تولیدات

 و کشـاورزي  هـاي بخـش  کـل  افـزوده  ارزش بنـابراین  .است نوسان

  است. شده گرفته درنظر نگرانی مشخصه عنوانبه صنعت

 بـه  ورودي محیطـی زیسـت  جریـان  حـداقل  تـأمین  جمعیت،   

 اولویـت  بـا  نسیسـتا  منطقـه  کـل  افـزوده  ارزش و هامون دریاچه

ــه آب تخصـــیص ــاورزي، شـــرب، ترتیـــببـ ــنعت کشـ  و صـ

 بـراي  سیسـتم  درونـی  نگرانـی  هـاي مشخصـه  از محیطـی زیست

 مـدل  از حاضـر  تحقیـق  در اسـت.  فوزل چارچوب در سازيپیاده

 موجـود  درونـی  عوامل بازخورد سازيشبیه براي هاسیستم پویایی

 و ارزیـابی  براي نگرانی هايمشخصه و است شده ستفادها مؤثر و

 بـر  مبتنـی  سیاسـتی  پیشنهادات برابر در هازیرسیستم رفتار مقایسه

  است. شده برداريبهره گذار يپذیربرگشت

 

  یکپارچه آب منابع دینامیکی سازيمدل

 و ســازيرچــهیکپا رویکــرد بــا آب منــابع سیســتم مــدیریت مــدل

 توسـعه  هـا سیسـتم  دینامیـک  تئـوري  مبناي بر نگرانی هايمشخصه

 -اجتمـاعی  هیـدرولوژیک،  هـاي زیرسیسـتم  از مدل این .است یافته

 سیســـتم زیــر  .اســـت شــده  تشـــکیل کشــاورزي  و اقتصــادي 

 و آب تــأمین  هیــدرولوژي، چرخــه متغیرهــاي :هیــدرولوژیک

 آب تخصــیص اولویــت .)3شــکل ( دهــدمــی نشــان را اکوسیسـتم 

 محـیط  نهایتدر و کشاورزي صنعت، شرب، هايبخش به ترتیببه

 .است شده گرفته درنظر زیست

 از آبریـز  حوضه در آب تقاضاي :اقتصادي -اجتماعی سیستمزیر   

 ایـن  کـه  شـود می ناشی حوضه اقتصادي -اجتماعی وسعهت وضعیت

 وابسـته  حوضـه  این و جمعیت ساکنان رفاه به خودنوبه به وضعیت

کشـور  بـا  تجـارت  بـراي  مـرز  بـودن  بسـته  یا باز  .)4شکل (است 

 شـرایط  جـذابیت بـر   کـه  اسـت  خارجی اقتصاديعامل  افغانستان،

 ایـن  بـر  فـرض  مطالعـه  ایـن  در .گذاردمیتأثیر  سیستان در زندگی

  از ناشــی افــزوده ارزش آب، مصــرف سـرانه  از ترکیبــی کــه اسـت 



  1399 پاییز/  سومشماره /  چهارمنشریه علوم آب و خاك / سال بیست و 

  

136 

Surface Water Inflow
(Helmand River)

Available surface
water (chahnimeh

reservoirs)

TemperatureEvaporation

Sistan River

Water Demand

Domestic Demand
Domestic Water Use

Water Use

Industrial DemandIndustrial Water Use

Agricultural Demand

Agricultural Water
Use(Chahnimeh)

+

-

+

-

+
+

+ +

+

+

+

Surface Water Inflow

+

Water Transfer to
Neighbor

+

+

+

-

-
+

-

+

-Hirmand Fork

+

+

Common Parian
River

Shirdel Canal

Golmir Canal

No.1 Canal+

+

+

+

Agricultural Water
Use (Sistan River)

+

Hamoon Lake
Inflow

+

Total Agricultural
Water Use

+

++

++
+

-

+

Max. Chahnimeh
Capacity +

 

  سیستم هیدرولوژیک زیر معلولی و علی حلقه . نمودار3شکل 

  

Hamoon Lake Inflow

Resident's Utility

Trading Level With
Neighboring Country

Rate of Launching
Industrial Units

Per Capita Domestic
Water Demand
Growth Rate

Total Noumber of
Industrial Units

Per Capita Domestic
Water Demand

Industrial Water
Demand

Domestic Water
Demand

Agricultural
Water Demand

Water Demand

Industrial Water Use

Domestic Water Use

Total Agricultural
Water Use

Available Surface Water
(Chahnimeh Reservoirs)

Population

Per Capita
Watershed Use

Water Use

Industrial Added
Value

Domestic Added
Value

Agricultural Added Value
Added Value

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

++

+

+

+

+

+

+

+

+ +
++

+

+

+

+

+

+

+

Population
Growth Rate

++

Temperature

+

Water Demand
Per Industrial Unit

+

Max. Rate of Launching
Industrial Units

+

Water Supply Certainity
of Industrial Units

+

Added Value Per
Industrial Unit

+

+

+

+

   

  اقتصادي -زیرسیستم اجتماعی معلولی و علی حلقه . نمودار4شکل 

  

 آب حـداقل  تـأمین  و مـرز  طریـق  از تجارت وضعیت آب، مصرف

 مکعـب  متـر  میلیـون  250 هـامون،  دریاچه نیاز مورد محیطیزیست

 ننـده ک تعیـین  )،13(ن هـامو  دریاچه هايگودال احیاي براي (م.م.م)

 90 از بـیش  :کشـاورزي  زیرسیسـتم  .اسـت  منطقـه  این ساکنان رفاه

 داده اختصـاص  کشـاورزي  بخـش  بـه  مصـرفی  آب عرضـه  درصد

 انــواع از متنـوعی  کشــت الگـوي  داراي سیســتان دشـت  .شــودمـی 

 مختلـف  محصـولات  از دسـته  4 شـامل  آبـی  محصـولات  مختلف

 سـایر  و خربزه و هندوانه اي،علوفه نباتات غلات، بیلق از کشاورزي

 هـر  کشت زیر سطح میزان که است این بر فرض .است محصولات

 حاصـل  درآمـد  میزان از کشاورزان فرضی تجربه اساس بر محصول

 .)5شکل ( شودمی محاسبه قبل سال در محصول همان کشت از

 ارزیـابی  بـراي  مناسـب  افزارهاينرم سري از Vensim فزارانرم   .

 در ماساچوسـت  هـاروارد  دانشـگاه  در که است هاسیستم دینامیکی

سیستم،  برحاکم  رفتارهاي درك ).25( است شده ایجاد 1985 سال

و آب منـابع  مـدیریت  سـازي  متعـادل بـراي   مناسب بینشتواند می

بـا  مـرتبط  رفتارهاي  وها سیستممتداول الگوهاي  .کندفراهم توسعه 

تنـزل   بـار،  انتقـال رشـد،  محدودیت  کند:میتوصیف اینگونه را  آن

از برخی . ناموفقاصلاحات و موفق براي موفقیت تشدید،  ،هاهدف

منـابع  مـدیریت  مختلف ي هاجنبهتوضیح  برايتوانند میالگوها این 

بـراي  موفقیـت  الگـوي  ). 28و  19، 7(شـوند  اسـتفاده   حوضـه آب 

عملکـرد  بـا  توانـد  مـی سیسـتم  از  بخشیک که کند میبیان ، موفق

بـراي  را امکـان  این و آورد، دست بهرا بیشتري منابع ، خویشموفق 

منـابع  و بهتـر  نتـایج  حتـی  کـه  آورد یم ـفراهم  سیستماز بخش آن 

 دینامیـک  رویکـرد  ویـژه  خصوصیت به توجه با. کندکسب بیشتري 

 حصـول  بـا  مـرور بـه  ،سازيمدل حین در آموزش بر مبنی هاسیستم

 مـورد  را سیسـتم  رفتـار  توانمی واقعی هايداده با آن رونداز  تجربه

و سـازي  مـدل  طـول  در مدل تدقیق باعث کار این .داد ارقر امتحان

   سـازي شـبیه  در مدل توانایی .شودمی آن نهایی سنجیصحت از قبل
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 در سیسـتم  رفتـار  بازسـازي  بررسـی از  اسـتفاده  بـا  سیستم ساختار

 ایـن  در ).6شـکل  ( شـود مـی  سـنجیده  حساسیت تحلیل و گذشته

 بـر  AOGCM مدل 10 خروجی از منطقه اقلیمی پارامترهاي مطالعه

 هاسـتفاد  بـا  دما از تابعی عنوانبه تبخیر و استخراج RCP 4.5 اساس

 درنظـر  نیمـه  چـاه  مخـازن  محل در A کلاس تبخیر تشتک نتایج از

  اند.شده گرفته

  

 سیاستی گزینه سازيپیاده

 متوسـط  اسـاس  بر مرجع يپذیربرگشت سطوح حاضر پژوهش در

 اسـت.  شـده  گرفتـه  درنظـر  سیستان رودخانه به ورودي آب جریان

 جریـان  بررسـی  اساس بر مکعب متر میلیون 5000 تا 2000 مقادیر

 عنوانبه شمسی) هجري 1380( میلادي 2000 سال از پس ورودي

 هشـد  منظور ورودي جریان متوسط حداقل و حداکثر محتمل مقادیر

 هـاي قطعیـت  عـدم  اسـاس  بـر  مزبـور  مقـادیر  ).1جـدول   ( است

 محاسـبه  افغانسـتان  آبـی  منابع هايطرح ۀتوسع نیز و هیدرولوژیکی

 وقـوع  گـرفتن  درنظـر  بـا  مکعـب  متـر  میلیـون  5000 عدد .اندشده

 هـاي طرح توسعه در کند روندي و هیرمند آبریز حوضه در ترسالی

 2000 عدد و سرریزي آب محج افزایش به منجر که افغانستان آبی

 و حوضه در خشکسالی وقوع شرایط در سال در متر مکعب میلیون

 ).18( اسـت  شـده  ارائـه  افغانستان سوي از ایران حقابه رعایت عدم

 حـاکی  اخیـر  سال چند طی هیرمند رودخانه آورد مشاهداتی مقادیر

 بـردن  کاربه منظوربه لذا .است مزبور موارد از کمتري بسیار آورد از

 رودخانـه  آورد مـدت بلنـد  میانگین بحرانی، آورد از تريدقیق مقدار

 مقـادیر  طبـق  2018 تا 2001 هايسال بین سیستان دشت به هیرمند

 انسیسـت  استان ايمنطقه آب سهامی شرکت از شده ارائه مشاهداتی

 متـر مکعـب   میلیـون  1350 آن مقـدار  کـه  شد محاسبه بلوچستان و

متـر   میلیـون  1350 از کمتـر  مقـادیر  میـانگین  سـپس  .آمـد  دستبه

 500( هیرمنـد  رودخانـه  بحرانـی  آورد عنـوان بـه  و محاسبه مکعب

 از و دش ـ گرفته درنظر سیستان دشت به سال) در مکعب متر میلیون

 بینـی پـیش  دو ادامـه  در .شد خواهد یاد آبی کم مخاطره عنوان با آن

 شـده  گرفتـه  درنظـر  افغانستان از ورودي آب حجم درباره جداگانه

 در و آبی)(کم متر مکعب یلیونم 500 آورد اول بینی پیش در است.

 2001 سـال  (از اخیر سال 15 شابهم (نوسانی) جریان دوم بینیپیش

 بـه  نوسـانی  جریـان  اسـت.  شـده  فـرض  سیستان دشت به بعد) به

 بعـد  مرحلـه  در بنـابراین  اسـت. تـر  نزدیـک سیستان منطقه  واقعیت

 اقتصـادي  سـاختار  در مـؤثر  پارامترهـاي  تغییربا  کهاست این هدف 

 مقـادیر نوسـانی،  و آبـی  کـم  مخاطره حتتسیستان  دشت اجتماعی

مرجـع  ي پـذیر برگشـت  سـطوح  از هریـک  به نگرانی هايمشخصه

  .شودرسانده  )1جدول (

 بخـش  عنـوان صـنعتی، بـه   و (کشـاورزي  اقتصـادي  هـاي بخش  

اقدام به زیـر   ،نیاز مین آب موردأاساس اطمینان از ت بر مولد) اقتصادي

هاي کشاورزي و افزایش تعداد واحدهاي اقتصـادي  کشت بردن زمین

در زیرسیســتم  ســازي گزینــه سیاســتیپــس از پیــاده خواهنــد کــرد.

 نیـاز  مـورد  آب فعال، میزان اقتصادي واحد اجتماعی تعداد - اقتصادي

 تخصـیص  بخـش  که در دهکر مشخص را اقتصادي هايفعالیت براي

 بـدین  .)7شـکل  خواهـد بـود (   گـذار تأثیر آب، تقاضاي تعیین و آب

انـدازي واحـدهاي   تأمین آب مورد نیاز واحـدهاي فعـال و راه   ترتیب

هاي موجود و حجم آب موجـود در مخـازن   جدید بر اساس اولویت

در  اتقاض ـ که تحت عامل اطمینان از تأمین آب مورد استها چاه نیمه

  شـود مشـاهده مـی   7شـکل  مدل وارد شده است. همانگونـه کـه در   
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  یافتهمدل توسعه سنجیصحت و . واسنجی6شکل 

  

  مرجع پذیريبرگشت . سطوح1جدول 

 A B C D پذیريسطوح برگشت

  5000  4000  3000  2000  پذیري سابق و تحت آورد متوسط سالانه (میلیون متر مکعب)هاي نگرانی با ساختار آسیبخصهیر مشمقاد

  

Resident's UtilityIndustrial
Added Value

Total Industrial Units

Rate of launching
Industrial units

Indusrial Water
Demand +

Industrial
Water Use
+

Max. Rate of Launching
Industrial Units

+

Water Demand Per
Industrial Unit

+

Per Industrial Unit
Added Value

+ +

Water Supply
Certainty of Industrial

Units
+

+

-

+

 
  سازي بخش صنعتسازي گزینه سیاستی فعال. پیاده7شکل 

  

 داخلـی  ناخالص میزان تولید اساس بر داخلی ناخالص تولید کل میزان

 محاسـبه  اقتصـادي صـنعتی و بخـش کشـاورزي     حـد وا هـر  ازاي به

 .اسـت  گذارتأثیر مدل آب تخصیص و اجتماعی بخش در که شودمی

 معـادل یـک   در سـال  صـنعتی هر واحد  يازاتولید ناخالص داخلی به

 1000 برابـر  تولیـد ناخـالص داخلـی    صنعتی متوسط به لحـاظ  واحد

ــال در ســال  ــون ری ــهســالانه مصــرف آب و میلی ــر واحــ يازاب   ده
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  هاي موجودهاي نگرانی در صورت ادامه سیاست. مشخصه2جدول 

  میانگین  دامنه تغییرات  هاي نگرانیمشخصه

  598  0-1600  1430تا  1395(م.م.م) ن متوسط سالانه حجم آب ورودي به دریاچه هامو

  590  166- 1992 (م.م.م) 1430تا 1395متوسط سالانه حجم آب مصرفی در دشت سیستان 

  00/12  5/7- 9/14  1430/هزار ریال) تا سال متر مکعبمتوسط سالانه بهره وري آب مصرفی (

  15/0  02/0- 3/0  )1تا  0شاخص رفاه منطقه (بین 

  -  265000  1430جمعیت در سال 

  
  در صورت ادامه وضع موجودرفتار متغیرهاي مدل .  8شکل 

  

 معادل یـک واحـد صـنعتی پـر    که متر مکعب  10000 برابر يتصاداق

  ).15( شدفرض  است آب مصرف

  

  بحث و نتایج

سیسـتان  دشـت  بـه  ورودي جریـان  زیاد بسیار نوسان و  آب کمبود

 - اجتمـاعی ثانویـه  مشـکلات   ایجادکننـده  واصـلی  مشکل  عنوانبه

بـه  توجـه  لـزوم  بیـان  ي براگام اولین ر شوند. دمی شناخته اقتصادي

جمعیـت،  حفـظ  اهمیـت  و مـرزي  منطقـه  عنوان بهسیستان شرایط 

سـال  تـا  اخیـر  سـال   15سالیانه آورد مقادیر فرض با منطقه شرایط 

بـه  توجـه  براي سال  10هر در مقدار این درصد  5کاهش و  1430

شـده  انجـام  سـازي  مـدل اقلـیم،  ییر تغو آبی هاي ختزیرساتوسعه 

ورودي جریـان  در نوسـان  ایجاد بالا فرضیات از اصلی هدف است. 

اسـت.  سـالیانه  حقابـه  حـداقل  دریافـت  از سـاکنان  اطمینان عدم و 

سـال  از  موجـود  هايسیاستادامه صورت در  ینگران يهامشخصه

- مـی  نشـان  2جـدول   است. شده ارائه 2جدول در  1430ا ت 1395

 سرشـماري  در نفـر  387146 از سیسـتان  سـاکنان  جمعیت که دهد

 هـد خوا کـاهش  1430 سـال  تـا  کمتري بسیار مقادیر به 1395 سال

 شـاخص  شـد.  خواهند سیستان از مهاجرت به مجبور مردم و یافت

 دریاچـه  بـه  ورودي جریان و بود خواهد پایین بسیار ساکنان رفاهی

 کـافی  هـامون  تـالاب  بستر تثبیت براي هاسال بعضی در تنها هامون

 مناســب سیاسـت  تـدوین  و رویکـرد  تغییــر بنـابراین  بـود،  خواهـد 

  ).8شکل ( یابدمی رتضرو

 سیاسـتی  هاياهرم عنوانبه نیز مولد اقتصادي هايبخش فعالیت   

 اعمـال  سـال  عنـوان بـه ( بعـد  بـه  1395 سال از تا است شده فرض

 مقادیر از ممکن حالت ینترنزدیک تحقق تا 1430 سال تا )سیاست

 مرجـع  سـطوح  از هریـک  در آنهـا  مقـادیر  به نگرانی هايمشخصه

 بـا  متنـاظر  نگرانـی  هـاي مشخصه مقادیر .است هشد اجرا 1جدول 

 فعلـی  پـذیر آسیب ساختار با مرجع يپذیربرگشت سطوح از هریک

 هـر  ،آن اسـاس  بـر  ).3جدول ( شد اجرا ورزي)کشا بخش (فعالیت

   سـطوح  از هریـک  به منتسب نگرانی هايمشخصه مقادیر به ردیف
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  سیاستی راهکار تحت مدل اجراي از پس شده ارائه . نتایج3جدول 

 A B C D  اي نگرانیهمشخصه  

پذیري سطوح برگشت

  ع مرج

  (فعالیت کشاورزي)

  3365  2362  1360  320  1430تا  1395(م.م.م) ن متوسط سالانه حجم آب ورودي به دریاچه هامو

  2470  2240  2009  1826  (م.م.م) 1430تا 1395متوسط سالانه حجم آب مصرفی در دشت سیستان 

  47/12  50/12  64/12  98/12  1430ال) تا سال /هزار ریمتر مکعب(وري آب مصرفی متوسط سالانه بهره

  44/0  42/0  41/0  25/0  )1تا  0شاخص رفاه منطقه (بین 

  3080  2800  2540  2370  90یال در سال نسبت به سال پایه رمتوسط سالانه ارزش افزوده میلیارد 

  739000  702000  666000  389000  1430جمعیت در سال 

ه سیاستی اثربخشی گزین

  آبی ه کمدر مخاطر

(آورد رودخانه هیرمند 

  (م.م.م))  500

  (فعالیت صنعتی)

  95  99  103  117  1430تا  1395(م.م.م)  هامون اچهیبه در يمتوسط سالانه حجم آب ورود

  217  164  159  141  (م.م.م) 1430تا 1395متوسط سالانه حجم آب مصرفی در دشت سیستان 

  171  151  135  66  1430/هزار ریال) تا سال بمتر مکعآب مصرفی (متوسط سالانه بهره وري 

  52/0  50/0  48/0  27/0  )1تا  0 نیشاخص رفاه منطقه (ب

  29500  27500  23500  9490  90در سال نسبت به سال پایه  ریالمتوسط سالانه ارزش افزوده میلیارد 

  739000  706000  662000  386000  1430در سال  تیجمع

زینه سیاستی اثربخشی گ

رودخانه هیرمند  (آورد

سال  15مشابه 

  به بعد) 2001اخیر(

  (فعالیت صنعتی)

  613  619  622  638  1430تا  1395(م.م.م)  هامون اچهیبه در يمتوسط سالانه حجم آب ورود

  297  287  283  263  (م.م.م) 1430تا 1395متوسط سالانه حجم آب مصرفی در دشت سیستان 

  23/84  20/73  80/65  41/27  1430/هزار ریال) تا سال مکعب متروري آب مصرفی (متوسط سالانه بهره 

  58/0  54/0  51/0  28/0  )1تا  0 نیشاخص رفاه منطقه (ب

  21000  17300  14900  5100  90در سال نسبت به سال پایه  ریالمتوسط سالانه ارزش افزوده میلیارد 

  757000  698000  676000  399000  1430در سال  تیجمع

سیاستی  اثربخشی گزینه

(آورد رودخانه هیرمند 

سال اخیر  15مشابه 

به بعد) (فعالیت  2001(

  کشاورزي + صنعتی)

  41  39  37  38  1430تا  1395(م.م.م)  هامون اچهیبه در يمتوسط سالانه حجم آب ورود

  910  913  917  930  (م.م.م) 1430تا 1395متوسط سالانه حجم آب مصرفی در دشت سیستان 

  25/37  95/41  28/47  81/11  1430/هزار ریال) تا سال متر مکعبوري آب مصرفی (رهمتوسط سالانه به

  52/0  50/0  48/0  27/0  )1تا  0 نیشاخص رفاه منطقه (ب

  24480  21800  19390  7880  90در سال نسبت به سال پایه  ریالمتوسط سالانه ارزش افزوده میلیارد 

  740000  703000  668000  391000  1430در سال  تیجمع
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رویکـرد   بخشـی  اثر مشاهده منظوربه است.سازي شبیه افق تا مرجع

 اعمـال  از پـس  نگرانـی  هـاي مشخصـه  مقادیر گذار پذیريبرگشت

(آورد آبـی  کـم مخـاطره  است: شده فرض حالت سه  سیاستیگزینه 

فعالیـت  و جریـان  نوسان مکعب)،  مترمیلیون  500هیرمند رودخانه 

بخـش  همزمـان  فعالیـت  و جریان نوسان نهایت درو صنعت بخش 

A( خواهد متوقف مهاجرت روند و هشد ثابت سیستان جمعیت 

 برابـر  دو حـدود  بـه  جمعیت D سطح در آورد افزایش با و شد

 شـاخص  شافـزای  نتیجـه  کـه  یافت خواهد افزایش کنونی مقدار

 بخـش  سـطح  ایـن  در اسـت.  بوده 44/0 به 25/0 از منطقه رفاه

 هـامون  دریاچـه  و شودمی تأمین منطقه کشاورزي نیاز از زیادي

 هـاي گـودال  ي(احیـا  محیطـی زیسـت  نیاز حداقل مقدار به تنها

 3000 ات ـ 300 تقریبـاً  مقدار این و کرد خواهد دریافت هامون)

 افـزایش  با سطوح سایر در بود. خواهد متغیر مکعب متر میلیون

 هـامون  دریاچـه  و تـأمین  کشاورزي نیاز از بیشتري بخش آورد،

 بـه  موجـود  نزولـی  روند .کرد خواهد دریافت را بیشتري جریان

 هـاي زیرسـاخت  سـعه تو دلیـل بـه  رودخانـه  آورد کاهش فرض

  دارد. ارتباط افغانستان

 آغاز فرض با آبیکم مخاطره در که دهدمی نشان 10شکل    

 کـاهش  رونـد  تواندمی اثربخش، راهکار عنوانبه سازيصنعتی

 از اسـتفاده  با و کند کنترل را منطقه این از مهاجرت و جمعیت

 هـامون  دریاچـه  بـه  آب مازاد رهاسازي و افزوده ارزش ایجاد

 متــر یلیــونم 100 حــدود ســالانه متوســط 3جــدول  (مطــابق

 شـرایط  ایـن  در داد. خواهـد  افـزایش  را سـاکنان  رفاه مکعب)

 بخش اندازيراه و شد هدنخوا تأمین ورزيکشا بخش تقاضاي

 و صــنعت تقاضــاي مــورد آب تــأمین از اطمینــان بــه صــنعت

 خواهـد  ارتباط صنعت بخش اندازيراه سالانه ظرفیت حداکثر

 یکـدیگر  بر صنعت بخش آب يتقاضا و عرضه نمودار داشت.

 500 سـالانه  دریافت از یناناطم صورت در بود. خواهد منطبق

 بــه اقــدام خــاطر اطمینــان بــا تــوانمــی مکعــب متــر میلیــون

 و طبیعت نه را آبی چنین دریافت که درحالی ،کرد ریزيبرنامه

 در مشـابه  هـاي پـژوهش  نتـایج  د.کن تضمین تواندنمی بشر نه

 این بالاي نسبتبه موفقیت از حاکی نیز آبیکم مخاطره حالت

 ارزش و ساکن جمعیت نگرانی ۀمشخص دو ارتقاي در رویکرد

  .)21( است سالیانه افزوده

 بـا  نوسـانی  جریان در که دهدمی نشان 11شکل  نمودارهاي   

 ثـربخش، ا راهکـار  عنـوان بـه  سیستان سازيصنعتی شروع فرض

 ارزش شـد.  خواهـد  کنتـرل  مهـاجرت  و جمعیـت  کاهش روند

 دریاچه به آب مازاد رهاسازي و صنعت بخش از حاصل افزوده

 مکعـب)  متر میلیون 600 حدود متوسط 3جدول  (مطابق هامون

 و تقاضـا  شـرایط  ایـن  در داد. هـد خوا افـزایش  را سـاکنان  رفاه

 بخـش  انـدازي راه و شـده  فرض صفر کشاورزي بخش مصرف

 ظرفیـت  حـداکثر  و تقاضا مورد آب تأمین از اطمینان به صنعت

 در حالـت  ایـن  اجـراي  داشت. خواهد ارتباط اندازي راه سالانه

 متقاعد وآبی کم شرایط درباره مردم بخشی آگاهی به نیاز منطقه

 صـنعتی  توسـعه  و کشـاورزي  توقـف براي  عمومی افکار نکرد

  دارد. سیستان

طریـق  از سیسـتان  مردم متقاعد کردن شد بیان که گونه همان   

تنهـا  کشـاورزي  کـه  روستایی مناطق مردم ویژه هببخشی، آگاهی

داد. خواهد قرار دشواري شرایط در را آنها ت، اس نهاآدرآمد  راه

فعال نیز کشاورزي بخش صنعت، بخش بر علاوه شرایط این در 

خواهـد  توجـه  قابـل  کاهش دچار زیستی محیط جریان و است 

 خواهـد مکعـب  متـر  میلیـون   40سالیانه متوسط مقدار به و شد 

از . )12شکل (د مانخواهد باقی خشک هامون دریاچه که رسید 

صنعت بخش نیاز مورد آب تأمین عدم حالت این در مهم موارد 

 1377هـاي  سـال (مشابه ناچیز یا کم سالیانه آورد با هاي سالدر 

نیـاز  مـورد  آب شرایط این ار تکرصورت در که است ) 1382تا 

  شد.نخواهد تأمین صنعت 

حمایـت  و توسـعه  مـدیریت،  دیـدگاه  از حاضر تحقیق در    

موفقیـت  "الگوي هاي ویژگیسیستان منطقه در صنعت بخش 

سـازي  صـنعتی در اصـلی  هاي محركداراست. را  "موفقبراي 

ــتان  ــزایش اسیس ــرهف ــأمینو آب وري به ــاد  ت ــدار اقتص پای

تقاضـا  کـاهش  طریـق  از کـه  است سیستان ساکن خانوارهاي 

کـاهش  و کشاورزي بخش اقتصاد به وابستگی کاهش به منجر 

  شد. خواهد هیرمند رودخانه آب جریان نوسانات ي پذیرآسیب
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  پذیري مرجعدر سطوح برگشتغیرهاي مدل رفتار مت .9شکل 
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  سازيدر حالت کم آبی و صنعتیرفتار متغیرهاي مدل  .10شکل 
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  سازيو صنعتی در جریان نوسانیرفتار متغیرهاي مدل  .11شکل 
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 سازي و ادامه کشاورزيدر جریان نوسانی، صنعتیغیرهاي مدل رفتار مت .12شکل 
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مصرف آب

بخش کشاورزي

ارزش افزوده

بخش کشاورزي

توسعه بخش
کشاورزي

تخصیص منابع آبی به صنعت

نسبت به کشاورزي 

مصرف آب

بخش صنعت

ارزش افزوده
بخش صنعت

توسعه بخش
صنعت

-

+

+

-

+

+

+

+

  
  هاي اصلی الگوي سیستم کشاورزي و توسعه صنعت دشت سیستان. حلقه13شکل 

 

نیاز مورد آب  تأمینو کشاورزي آب سهم کاهش با درحقیقت 

توسعه روز به روزصنعت بخش زمان گذشت با صنعت بخش 

شـکل  (شـد  خواهد تضعیف کشاورزي بخش و یافت  خواهد

13.(  

موجود شرایط ادامه است آمده  2جدول در که همانگونه    

رکـود  بـه   منجـر اجتماعی  - ادياقتصلحاظ از سیستان منطقه 

شـد،  خواهـد   1430سـال  تـا  سـاکنان  مهاجرت و اقتصادي 

و مـرزي  منـاطق  مـردم  مهاجرت از جلوگیري  برايبنابراین 

نیـاز  شهرنشینی قصد به روستایی مناطق از مهاجرت ویژه هب

 - ياقتصـاد سـاختار  بهبـود   بـراي مناسـب  گذاري سیاستبه 

ساختار که دهد مینشان تحقیق نتایج . است موجوداجتماعی 

سیاسـتی  راهکـار  عنـوان  بـه پیشـنهادي،  اجتماعی  –اقتصادي

را هامون دریاچه سالیانه ورودي جریان میزان است نتوانسته 

نتـایج  اسـاس  بـر  دهـد.  افـزایش  مرجـع  ي پـذیر برگشتبه 

میلیون  2000سالانه متوسط جریان با که رد ککید أتتوان می

ایـن   ياحیـا بـه  تـوان  نمـی هیرمنـد،  رودخانه در  متر مکعب

به سیستان اقتصادي وابستگی ادامه زیرا بود، امیدوار دریاچه 

ــایین)، وري (بهــرهکشــاورزي بخــش  را اقتصــادي بخــش پ

یسـتان  سدر شـده  عرضـه   آباصـلی  کننده مصرف عنوان به

شـرایط  در سـازگاري  پیشـنهادي  راهکـار  است. ه کردتبدیل 

رویکــرد  عنــوانبــهجریــان، نوســان یــا و  آبــیکــممخــاطره 

حفـظ  باعـث  توانسـت  خواهـد  تنهـا  گـذار،  ي پـذیر برگشت

نگرانی هاي مؤلفهاز که منطقه رفاه سطح افزایش و جمعیت 

که دهد مینشان مرجع سطوح در ایج نت. شود، استتان سیس

بـه  منطقـه  رفـاه  شـاخص  و جمعیـت  بودن نزدیک وجود با 

بسیار نوسانی حالت در افزوده ارزش سالانه متوسط یکدیگر 

بـودن  یکسـان  دلیـل  . اسـت  آبـی کـم مخاطره حالت از کمتر 

نیاز حداقل  تأمینکمتر، درآمد ود وجبا نگرانی هاي شاخص

حالـت  در  Aمرجـع  سـطح  در مثلاً  است محیطیزیستآب 

حالـت  و ریـال  میلیـارد   9490آمـد  در بـا   آبـی کـم مخاطره 

رفـاهی  سـطح  و جمعیت داراي ریال میلیارد  5100نوسانی 

 ـبـه  توانـد  میآن علت که  هستندیکسان   117تنهـا  ت دریاف

در  محیطـی زیسـت نیـاز  حـداقل  از آب  متـر مکعـب  ون میلی

مقدار این نوسانی حالت در ولی باشد  آبیکممخاطره حالت 

 احیـاي باعـث  کـه   اسـت مکعـب  متـر  میلیـون   600از بیش 

را ریزگردهـا  غلظـت  کـاهش  و  شـود مـی هامون هاي گودال

مخـاطره  حالـت  در ه مشـاب هـاي  پـژوهش . شدخواهد باعث 

وجـود  بـا   حتـی پـژوهش،  ایـن  نتـایج  تأییـد  ضـمن   آبیکم

 لـزوم هـامون،  دریاچـه  به  متر مکعب میلیون 190 تخصیص

 حقـوق  خصـوص به و المللبین حقوقهاي بحث شدن وارد

هـامون  تالاب  ياحیا در افغانستاننقش  و هاتالاب به مربوط

اثـربخش  تنهایی بهرا داخلی راهکارهاي و اند هکردمطرح  را

  ).21(اند دهنکرتوصیف 

  

  گیرينتیجه

 هـاي مؤلفه قالب در سیستان دشت يپذیرآسیب حاضر مقاله در
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ــاعی -اقتصــادي ــوفیزیکی و اجتم ــی بی ــه درون ــاثیر تحــت ک  ت

 مخـاطره  بیرونـی  کیبیـوفیزی  و جتمـاعی ا – اقتصادي هايمؤلفه

ــم ــیک ــان و آب ــان نوس ــت ورودي جری ــق ،اس ــارچوب طب  چ

 مفهـوم  پایـه  بـر  سیاسـت  ارائـه  به اقدام و بررسی يپذیرآسیب

 جدیـد  سـاختار  و سیاسـت  به توجه با .شد گذار يپذیربرگشت

 هیرمنـد،  رودخانـه  جریـان  بـه  کمتـر  وابسـتگی  و منطقه اقتصاد

 نتـایج  .اسـت  تأییـد  قابـل  شـده  مطـرح  سیاستی راهکار کارایی

 و رفـاه  بـر  هـامون  دریاچـه  بـه  ورودي جریـان  تأثیر از حکایت

 کامـل  ياحیا اما دارد، سیستان منطقه در زندگی از مردم رضایت

 طمتوس ـ جریـان  دلیلبه آبیکم مخاطره حالت در هامون دریاچه

 در بود. نخواهد پذیرامکان مکعب متر میلیون 117 حدود سالانه

 ـ مـردم  رفـاه  کمتر، درآمد وجود با جریان نوسان حالت  دلیـل هب

 احیـاي  امکـان  و هـامون  تـالاب  شـدن  خشک پیامدهاي کاهش

 600 حـدود  طمتوس ـ جریـان  دلیـل به هامون دریاچه هايگودال

 اسـت.  داشـته  را بهتـري  وضعیت سال هر در متر مکعب ونمیلی

 منطقـه  در صـنعت  بخـش  مسـتمر  حمایـت  و توسـعه  مدیریت،

 را "هـا موفـق  بـراي  موفقیـت " الگـوي  بود خواهد قادر سیستان

 نتیجـه در کـه  آورد ارمغـان  بـه  اقتصـادي  -اجتماعی بخش براي

 هـاي فعالیـت  کـاهش  و فعـال  صنعتی هايشهرك استقرار هدشا

 بود. خواهیم منطقه مردم کشاورزي
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Abstract 

This study aimed to investigate the vulnerability of Sistan plain to fluctuations and Water Scarcity in Hirmand River 
using the vulnerability framework, by applying the resilience approach. The socioeconomic and biophysical 
components presented in this framework were embedded in a set of subsystems of the System Dynamics (SD) model. 
According to this, four levels of reference resilience were defined based on the annual flow from the Hirmand River, 
and the system attributes of concern were identified under the existing structure until 2050. Then, the proposed 
strategies to the socio-economic structure of the model were applied under two critical conditions of water scarcity and 
fluctuations of the river flow. The values associated to the system attributes of concern of the two mentioned conditions 
were compared with the reference resilience levels. The results showed the efficiency of the policy option in reducing 
water scarcity and the importance of the environmental impacts of the biophysical component. For example, the two 
modes of water scarcity and water inflow fluctuations had the revenues of 9490 and 5100 billion IRR (annual income 
according to the base price of 2011), but they had the same population and resident's utility, which was related to 
receiving 117 and 600 MCM of the environmental demand, respectively. Management, development and continuous 
support of the industrial sector can provide a "Success to the Successful" archetype for the socio-economic section of 
Sistan Plain. 
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