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پذيری دشت سيستان به کاهش تحليل سيستمی آسيب

های سياستی با رويکرد ی گزينهارائه - منابع آب

  پذيریبرگشت

 

  *8و علی باقری 0شهبازبگيانمحمدرضا 

 

 چکيده
دشت سيستان واقع در حوضه آبريز رودخانه هيرمند به عنوان تنها منبع آب موثر در اين 

رغم مطالعات انجام های مرزی است. عليترين نواحي کشور به منابع آبدشت، از وابسته
به منظور تقويت مديريت منابع آب در اين محدوده، بخصوص با رويکرد تامين آب، شده 

پذيری شديد در اثر نوسانات آورد رودخانه مشاهدات حاکي از  ناپايداری  اين ناحيه و آسيب
 مقالهپذيری دشت سيستان به کاهش منابع آب، هيرمند است. به منظور تحليل آسيب

گيرد. بر اساس چارچوب مزبور ابتدا فوزل را به کار ميپذيری رو چارچوب آسيب پيش
های نگراني بايد مشخص شوند.  بدين ترتيب متغيرهای سرانه توليد ناخالص مشخصه

اجتماعي  و حجم  -اقتصادی مؤلفهداخلي دشت سيستان و جمعيت ساکن در آن را معرف 
گيرد. سپس  به در نظر مي پذيربيوفيزيکي سيستم آسيب مؤلفهآب تالاب هامون را به عنوان 

پذيری گذار را، که با پذيری سيستم تحت مطالعه، رويکرد برگشتمنظور کاهش آسيب
دهد. اين ناحيه به يافته دشت سيستان قابل انطباق است، پيشنهاد ميتغييرات خودسازمان

سوی افزايش سازگاری در برابر کاهش منابع آب از طريق کاهش فعاليت کشاورزی و 
زيني آن با مشاغل کمتر وابسته به آب ولي در عين حال سازگار با ملاحظات امنيتي، در جايگ

حال حرکت است. در اين راستا، و به دنبال برگرداندن سطح رفاه اقتصادی به دشت سيستان 
توان ساختار اقتصاد محلي رو به دنبال آنست که چگونه ميدر شرايط کم آبي، تحقيق پيش

يرداد که سطح رفاه به وضعيت پرآبي برگردد. بدين ترتيب با اجرای يک ای تغيرا به گونه
مدل سيستم ديناميکي تحت دو مقدار حدی بالا و پايين از آورد سالانه رودخانه هيرمند به 

های نگراني، ميليون مترمکعب، پنج سطح از مقادير مشخصه 1000تا  9000دشت سيستان، 
پذيری مرجع تعريف شد. با اجرای وان سطوح برگشتپذيری سابق، به عنتحت ساختار آسيب

مقادير  1490پذيری مرجع تا سال مدل تحت پنج آورد منتسب به سطوح برگشت
 700های نگراني هريک از سطوح مشخص گرديد. سپس با در نظر گرفتن عدد  مشخصه

رمند به ميليون مترمکعب )متوسط مقادير آورد کمتر از ميانگين مشاهداتي آورد رودخانه هي
( به عنوان مقدار بحراني ، و اجرای مدل تحت 1001تا  1371های دشت سيستان )بين سال

وری آب پذيری، مقادير متناظر ميزان بهرهآن مقدار  به همراه تغيير پارامترهای ساختار آسيب
های نگراني مورد نياز و سقف آب مصرفي در دشت سيستان برای رساندن مقادير مشخصه

پذيری مرجع، تحت عنوان گزينه سياستي با ر آنها در هريک از سطوح برگشتبه مقادي
پذيری ارائه شد. نتايج حاکي از آن است که گزينه سياستي توانايي نسبتا رويکرد برگشت

بالايي در رساندن دو مشخصه نگراني جمعيت ساکن و متوسط سالانه سرانه توليد ناخالص 
سطوح هريک از کم آبي به مقادير متناظر آنها در داخلي در دشت سيستان تحت مخاطره 

وری متوسط آب در منطقه به ميزان مرجع پنجگانه دارد. به نحوی که با افزايش بهره
به ازای هر مترمکعب آب و محدود کردن سقف ( 1930)به قيمت پايه سال ريال  16000

توان ترمکعب، ميميليون م 140های اقتصادی به ميزان ی آب به کاربریتخصيص سالانه
ميليون  16ميليون نفر با متوسط سالانه سرانه توليد ناخالص داخلي  1به اسکان جمعيت 

اميدوار بود. اما نتايج مربوط  1490( به ازای هر نفر تا سال 1930ريال )به قيمت پايه سال 
بل به متوسط سالانه حجم آب درياچه هامون حکايت از آن دارد که حجم آب اين درياچه قا

 برگشت به حالت پرآبي نخواهد بود.
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Abstract 
Sistan plain is located in Hirmand River delta which is the only 
source of water for the plain. The plain has therefore the highest level 
of dependency on transboundary water resources in national scale. In 
spite of many studies – mostly focusing on supply side management 
practices - the observations are implying unsustainability and 
vulnerability of the area to the Hirmand river discharge variations. 
Analyzing the Sistan plain vulnerability to water scarcity, the paper 
adopts the vulnerability framework developed by Fussel. To apply 
the framework, the system attributes of concern in terms of socio-
economic and biophysical features need to be determined. Thus, the 
value added and total population were considered to represent the 
socio-economic features of the vulnerable system and the water 
reservoir associated to Lake Hamoun was considered as the 
biophysical feature. Then, in order to reduce the system vulnerability 
to water scarcity, this study suggested applying the theory of 
transition resilience which is in line with the real local conditions 
towards self-organized changes in the area. The economic local 
condition is transforming from purely agricultural towards activities 
with less dependency on water which is, somehow, an adaptation to 
the water scarcity conditions. In this way, the paper seeked for 
economic changes to bring the local welfare in the water scarcity 
conditions back to that associated to the water abundant conditions. 
Therefore, five resilience levels have been defined as the reference 
levels for the system associated to the input annual water discharge to 
the area between 9000 to 1000 MCM. A system dymamic model was 
applied to determine the values associated to the system attributes of 
concern according to the five levels of the system resilience until 
1010. Then, necessary changes were introduced to the system to 
satisfy the reference resilience levels under the condition that the 
river annual input discharge would decrease to 700 MCM (30 percent 
of Iran’s water right from Hirmand River). The values of local water 
productivity and also the total volume of allocated water to economic 
uses necessary to satisfy the reference resilience levels were 
represented in terms of two curves. For instance, to bring the system 
into an equilibrium condition the model outputs suggested that 
increasing water productivity to 16000 Rial per Cubic meter 
(according to the base price of 1011) with 140 MCM of maximum 
water volume supplly will lead to residence of 1 million inhabitants 
with 16 million IRR annual income per capita (according to the base 
price of 1011) till 1010. However, the water reservoir in Lake 
Hamoun would never get back to its initial condition. 
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 مقدمه  -0

و دشت سيستان محصور در مرزهای سياسي دو شهرستان زابل 
خانه هيرمند و درياچه هامون )به  (، دو بدنه آبي رود1هيرمند )شکل
های  ترين درياچه آب شيرين جهان و يکي از تالاب عنوان بزرگ

المللي( را در خود جای داده است. منابع تامين آب اين دشت به  بين
صورت مستقيم يا غير مستقيم وابسته به منابع آب رودخانه هيرمند 

شود داخل مرز ايران رودخانه سيستان ناميده ميباشد که در مي
(Beikmohammadi and Noori, 1007). 

 

 موقعيت جغرافيايی حوضه آبريز مورد مطالعه  0شکل 

Iran water master plan (8600) 
 

ترين حجم توليد ر، دو شهرستان مزبور بيشـــوی ديگــــاز س
مطالعه داشته و حيات الص داخلي کشاورزی را در حوضه مورد ــناخ

دوده مورد مطالعه، به خصوص ـــادی و اجتماعي محـــاقتص
ون دارد ـــش کشاورزی، بستگي تام به حيات هيرمند و هامـــبخ

(Iran water master plan, 1011) کاهش و نهايتا قطع آورد .
سالانه رودخانه هيرمند و نيز کاهش سطح درياچه هامون تا حد 

ی اکولوژيکي، اثرات منفي زيادی بر معيشت و عهبحران و بروز فاج
. از آنجا که (Beek et al., 1003)اقتصاد مردم منطقه گذاشته است 

های مزبور به لحاظ ميزان جمعيت ساکن، موثرترين شهرستان
ها در تامين  امنيت دشت سيستان در قسمت مرزی ايران شهرستان

به منابع آب در اين  اهميت وابستگي، شوندبا افغانستان محسوب مي
 .(Ahmadi and Derafshi, 1011شود )حوضه آبريز دو چندان مي

به همين دليل مطالعات زيادی برای تخفيف اثرات منفي کاهش 
 ;Karimi, 1011)منابع آب بر دشت سيستان انجام شده است

Kiyani et al., 1011; Reispour et al,. 1003) مهمترين .
ين ناحيه مطالعاتي عبارت از مديريت مطالعات انجام شده در ا

 ,Kwadijk and Diermanse)يکپارچه منابع آب دشت سيستان 

 ,Iran water master plan)و نيز طرح جامع آب کشور  (1006

های پيشنهادی منتج از اين مطالعات تاکنون بر سياست. است (1011
ها( و دو محور تامين منابع آب )با تاکيد بر افزايش حجم چاه نيمه

اند. اما نتايج مطالعات تغيير سطح زير کشت کشاورزی متمرکز بوده
های شديد وارده به سطح زير  انجام شده در اين دشت حاکي از آسيب

کشت، حجم آب درياچه هامون، امنيت و نيز افزايش معضلات 
 اجتماعي از جمله شيوع مشاغل کاذب 

 د ـــاشنبه با کم آبي ميهن دشت در هنگام مواجــدر اي
(Mokhtari and Salehi, 1007لذا به نظر مي .) رسد که يکي از

خلاءهای موجود در اين گونه مطالعات کمبود و يا نبود رويکرد 
 باشد. مي هاپذيری سيستم در ارائه سياستتحليل آسيب

 

ای از آسيب است که  ی درجهدهنده پذيری به طور معمول نشان آسيب
 کند  مي  شدن با خطر، تجربه هيک سيستم به دليل مواج

(Adger, 1006) برای اولين بار به صورت علمي، از مفهوم .
پذيری، در تحقيقات جغرافيايي و خطرات طبيعي استفاده شد  آسيب

(Gilbert, 1331). ک ــــبه عنوان ي پذيری تنها در ابتدا، آسيب 
 های دقيق غيرقابل استفاده  مفهوم کلي که تقريباً برای توصيف

ت ــــوزه علم جغرافيا مورد استفاده قرار گرفــــت، در حـــاس
(Timmermann, 1331)های  . اما به مرور زمان اين مفهوم در حوزه

، (Valenzuela-Ceballos et al., 1011) ديگر چون اکولوژی
 ه ــوسعــــر و تـ، فق(Vincent and Cull, 1019)سلامت عمومي 

(Gloede et al., 1011)دار ـــــايــه پــ، توسع 
(Collin and Melloul, 1009)ي ــری اراضـــ، تغيير کارب

(Biazin and Sterk, 1019)م ــليــاق رـــــ، تغيي 
(Bardsley and Wiseman, 1011) های حتي مديريت آب و

نيز مورد استفاده قرار گرفته  و به تبع  (Varis et al., 1014)مرزی 
 آن نوع مخاطرات نيز از انواع طبيعي به انواع انساني تغيير يافته است 

(Burton et al., 1001)پذيری از  . گستردگي استفاده از مفهوم آسيب
متفاوت بودن  شناسي تا روانشناسي و مهندسي و اقتصاد و جمعيت

ها در استفاده از اين مفهوم، تعاريف  نگرش محققان اين شاخه
پذيری را به وجود آورده است. به عنوان مثال  متعددی از آسيب

Blaikie  پذيری  ( اذعان نمودند که منظور از آسيب1334همکاران )و
بيني، مقابله با، مقاومت در برابر و  ظرفيت شخصي يا گروهي در پيش

 (Cutter, 1336)باشد.  بازيابي درمقابل تاثيرات خطرات طبيعي مي
پذيری به عنوان ميزان پتانسيل برای صدمه  اظهار کرد که آسيب

پذيری افراد، جامعه و  ين آسيبشود، وی همچن ديدن تعريف مي
در گزارش  1001در سال  IPCCمحيط بيوفيزيکي را مطرح کرد. 

ای که يک سيستم طبيعي يا پذيری را به عنوان درجهخود آسيب
باشد معرفي اجتماعي  مستعد به صدمه ديدن از تغييرات اقليم مي

 تعريف مزبور را به سه جزء  1007و  1004نمود. سپس در سال 
 معرض خطر بودن، حساسيت و ظرفيت سازگاری تجزيه کرددر 
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(Bates et al., 1003) همچنين .(Cutter, 1000) پذيری را  آسيب
برای خسارت دارايي يا زندگي در مقابل  خصوصيت بالقوه سيستم

 خطرات محيطي تفسير نمود.
 

ها،  ست که هريک از تعاريف مزبور نگرشا آنچه مسلم است آن
 پذيری به کار  های خود را برای مطالعه آسيب رويکردها و روش

  1خطر-ميلادی رويکرد ريسک 70گيرد. بر اين اساس، در دهه  مي
(Burton et al., 1373)  های معين  مؤلفهبا تمرکز بر ارزيابي ريسک

های در معرض خطر( به خطراتي با نوع، مقدار و احتمال  )واحد
اجتماعي وارد -اقتصادی پذيری مشخص ارائه شد. از آن به بعد، آسيب

. بدين Wei et al., 1004)پذيری شد ) های تحليل آسيب چارچوب
به منظور تشريح اثرات اقتصادی و   1ترتيب رويکرد اقتصاد سياسي

 پذيری توسعه داده شد ها، در بوجود آوردن آسيب سياسي قدرت
(Steckley, 1006)خطر و اقتصاد سياسي به -. دو رويکرد ريسک

فيزيکي و اجتماعي نگاه بخشي داشته و به ساير   جنبهترتيب به 
ها توجه ندارند. به همين دليل به منظور ايجاد پل ارتباطي بين  جنبه

 9رهايي-و-مدل رويکرد فشار Blaikie et al. (1334)اين دو جنبه 
ها و  را با بررسي ريسک به عنوان تابعي از آشفتگي و محرک

ارائه دادند. اما نگاه حاکم بر  پذيری واحدهای در معرض خطر آسيب
های اجتماعي با در نظر گرفتن  اين مدل، بخشي و تمرکز به جنبه

رهايي، -و-باشد. به منظور تکميل رويکرد فشار وقايع بيوفيزيکي مي
خطر و -که از ترکيب رويکرد ريسک 4رويکردهای يکپارچه

1مکان-شوند، با ارائه رويکرد خطر اجتماعي حاصل مي-اقتصادی
که  

توسعه داده شد، مطرح شدند. در ادامه،  Cutter (1000)توسط 
ط ــتوس 6زيست محيط-پذيری دوجانبه انسان رد آسيبـــکــروي

Turner II (1009)  .ارائه شد 
 

های مختلف به منظور ارائه رويکردی که دربرگيرنده جنبه
رويکردهای مزبور باشد، فوزل با طرح يک سوال فرضي که کدام 

و منطقه فلوريدا يا تبت در مقابل نوسانات آب و هوايي و يک از د
های  کند که جواب پذير است؟، مطرح مي تغييراقليم بيشتر آسيب

مختلفي با رويکردهای مزبور به اين سوال داده خواهد شد. نظر به 
شود، فوزل به  های گوناگوني که به اين نمونه سوالات داده مي پاسخ

 پذيری پرداختی تحليل آسيبارائه يک چارچوب نظری برا
(Fussel, 1007) توسعه داده شده  1007. چارچوب فوزل که درسال

پذيری در يک سيستم  است، در اولين قدم برای شناخت مسئله آسيب
مشخص کردن چهار ويژگي سيستم مورد مطالعه  بدين شرح را لازم 

، های طبيعي هر مجموعه يا گروه، از قبيل سيستم سيستم:داند: مي

جمعيت و يا يک بخش اقتصادی که آسيب پذيری آن مد نظر 

خصوصيتي از مجموعه يا گروه  های نگرانی: مشخصهباشد؛  مي
تهديدی که از جانب  :خطرپذير که در معرض تهديد قرار دارد؛  آسيب

های نگراني سيستم مورد نظر عوامل خارج از سيستم بر مشخصه
دوره زماني که برای ارزيابي زمان يا  :مرجع زمانیشود؛ و  وارد مي

های هدف از مشخص شدن ويژگي .باشد پذيری مد نظر مي آسيب
مزبور آن است که به طور مشخص بتوان گفت که در بررسي 

پذيری قرار است چه خصوصيتي از چه سيستمي تحت چه  آسيب
خطری و در چه دوره زماني مورد تحليل قرار گيرد. در قدم دوم، 

های بيوفيزيکي و  ه مزبور به دو دسته کلي مؤلفههای چهارگانويژگي
های بيوفيزيکي  شوند. مؤلفه بندی مي اجتماعي تقسيم-اقتصادی

وسيله علوم فيزيکي  مربوط به خصوصيات سيستم هستند که به
های فيزيکي و  ی مجزای مؤلفهشوند و از دو دسته مشخص مي

ماعي در واقع اجت-  های اقتصادی شوند. مؤلفه زيستي تشکيل مي محيط
همان ساختار اقتصادی و اجتماعي بوده و مرتبط با منابع اقتصادی، 

های فرهنگي و از اين  های اجتماعي، فعاليت توزيع قدرت، سازمان
تر  بندی در راستای بررسي دقيق باشند. اين تقسيم دست موارد مي

پذير يک سيستم در معرض خطر انجام تأثيرگذار و تأثيرابعاد و ناحيه 
های مؤلفهپذيری در واقع همان های بيروني آسيبمؤلفهشود. لذا  مي

های نگراني سيستم های دروني، مشخصهمؤلفهمخاطره يا شوک و 
شده  های تعيين طور مشخص، هر کدام از مؤلفه شوند. بهمحسوب مي

وند. بنابراين برای بندی ش های کوچکتری تقسيممؤلفهتواند به زير  مي
های مورد نظر،  مؤلفهپذيری پس از مشخص شدن  ارزيابي آسيب

گردد. به اذعان  مي پذيری در مقابل خطر، معين  فضای ارزيابي آسيب
خود فوزل از نقاط  ضعف چارچوب مزبور آن است که روشي عملياتي 

ا پذيری ارائه نکرده و تنها به ارائه چارچوبي ب به منظور بررسي آسيب
مفاهيم جديد به منظور ارتقاء فهم محققان در هنگام بررسي 

پذيری و اينکه اين بررسي در چه فضايي انجام خواهد شد،  آسيب
 . (Fussel, 1007)کند اکتفا مي

 
دروني و  مؤلفهپذيری مبتني بر دو بايد توجه داشت که تحليل آسيب

ارد.  لذا پذيری به نحوه تفکر در تحليل آنها بستگي دبيروني آسيب
پذيری از بسته به رويکردهای فکری به کار رفته در تحليل آسيب

ها نيز متفاوت منظر تفکر خطي و غير خطي، به تبع آن ارائه سياست
های مرتبط با معلول به صورت خطي  خواهد بود. در تفکر خطي، علت

گيرد   ليست و بر اساس درجه اهميت عوامل، ضريبي به آنها تعلق مي
((Richmond, 1339پذيری . از رويکردهای خطي در تحليل آسيب

WTAهايي همچون اده از شاخصــه استفــوان بــتمنابع آب مي
7 

WSSI،  (Vörösmarty et al., 1019)در 
 در  3

(Hybel et al.,  1011) ،WST 
 (Paroissien et al., 1011)در  3
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PESIو 
د. در اشاره نمو (Pedro-Monzonís et al., 1011)در  10

گيرد که تحليل  نقطه مقابل تفکر خطي، تفکر سيستمي قرار مي
دهد. سيستمي  روابط را به صورت ديناميک و در گذر زمان انجام مي

تر دنيای واقعي و در نظر گرفتن  ديدن روابط کمک به بررسي دقيق
 .  (Sterman, 1011)کند های مختلف بر هم مي مؤلفهاثر 
 

تر از چارچوب فوزل برای استفاده کاربردی براين اساس، به منظور
رو به پذيری دشت سيستان در برابر کم آبي،  مقاله پيشکاهش آسيب

پذيری از مفهوم شاخص برای تحليل و کاهش آسيبتک جای ارائه 
به عنوان خصوصيت واکنشي يک سيستم پيچيده با  11پذيریبرگشت

گيرد. آنچه ميروابط و تعاملات غيرخطي در برابر يک شوک بهره 
پذيری در پذيری و برگشت قابل توجه است آن است که مفاهيم آسيب

. (Adger, 1006) شوند تحقيقات مختلف به طرق مختلف تفسير مي
با بار معنايي منفي   پذيری خصوصيات ذاتي و کنشي سيستم آسيب

 پذيری يک خصوصيت واکنشي استباشد، در صورتي که برگشت مي
(Rose, 1007)پذيری توانايي يک سيستم اجتماعي يا گشت. بر

 اکولوژيکي در پاسخ به يک خطر )انساني يا طبيعي( و برگشت 
دهد،  ه حالت اوليه را ، پس از تجربه کردن يک شوک، نشان ميــب

اق ـــــری در حالت سيستم اتفــــه تغييــــوری کـــبه ط
پذيری  گشت. در بسياری از موارد بر (Gloede et al., 1011)نيفتد

شود. مشکل اين تعريف گرفتار دور  پذيری تعبير مي متضاد آسيب
پذير است چون تسلسل شدن است به نحوی که جامعه آسيب

پذير پذير نيست چون آسيبتـــپذير نيست و برگشرگشتــــب
رسد که بهتر است دو لذا به نظر مي . (Rafieian et al., 1010)است

 روی يک سکه در نظر گرفته شوند.  مفهوم مزبور به عنوان دو
 

محققان بسته به چگونگي سازگاری و انطباق جوامع با مخاطرات، 
اند:  پذيری را به سه دسته تقسيم نمودهرويکردهای برگشت

پذيری در مفهوم پايداری: توانايي بازگشت به حالت قبل؛  برگشت
قبل؛ و پذيری در مفهوم بازيابي: مدت زمان بازگشت به حالت برگشت
: توانايي سيستم در تغيير به حالتي 11پذيری در مفهوم گذاربرگشت

. دو رويکرد (Rafieyan et al., 1010)جديد و نه لزوما حالت اول 
کنند بدين صورت که پذيری را بيان مياول درکي قطعي از برگشت

نتيجه تحقيق مبتني بر دو رويکرد مزبور اين خواهد شد که جامعه 
هست يا نيست. اما رويکرد سوم با تمرکز بر تعامل بين پذير برگشت

انسان و محيط، به نوعي از پويايي و نوآوری بيشتری نسبت به دو 
پذيری جامعه رويکرد ديگر برخوردار است و به جای تمرکز بر آسيب

به خصوص ايجاد تنوع وابستگي در جوامع، ، روهای پيشبه ظرفيت
-پردازد. رويکرد برگشتطرات ميبه سازگاری بيشتر در برابر مخا

پذيری گذار به جای تلاش برای حفظ و بقاء در برابر مخاطرات به 

 ردازدــپپذيری و سازگاری با پيامدهای مخاطرات مي افــــانعط
(Polsky et al., 1007) . 

 
 ای ـــهای اقتصادی غير وابسته به آب به جايگزيني فعاليتـــج

 ي ــــسيستان هنگام وقوع کم آبت کشاورزی در دشت ـــفعالي
(Mokhtari and Salehi, 1007 حکايت از آن دارد که اين ناحيه ،)

 -به صورت خود سازمان يافته در حال گذار از ساختار اقتصادی 
اجتماعي مبتني بر فعاليت صرف کشاورزی به ساختاری جديد و کمتر 

پذيری برگشتباشد که بسيار منطبق با مفهوم وابسته به منابع آب مي
های اقتصادی گذار است. اما دغدغه مهم آن است که بيشتر فعاليت

جايگزين فعاليت کشاورزی از نوع مشاغل غير رسمي از جمله مبادله 
کالا از مرز افغانستان همچون قاچاق بنزين، گازوئيل، سيمان و آرد 

سياسي منطقه بسيار نامطلوب -باشند که برای امنيت اجتماعيمي
. همچنين نتايج مطالعاتي که بر (Bezi, 1003)شوند ميمحسوب 

توسعه بخش غير کشاورزی دشت سيستان از جمله توسعه فرودگاه 
(، تقويت فعاليت Dahmardeh and Aryaie, 1010زابل )

اندازی ، راه(Sadeghi and Shahbazbegian, 1019گردشگردی )
قويت ( و تBouyeh and Sharifi, 1010) حمل و نقل ترانزيت

 (Ebrahimzadeh, 1001)های مرزی دشت سيستان بازارچه
تر شدن اين موضوع و تلاش برای باشند حکايت از جدیمتمرکز مي

های يافته به سوی فعاليتمند اين جريان خود سازمانهدايت نظام
هايي از اين نوع که بر ارائه توصيه اقتصادی مطلوب دارد.  مسلماً

يد دارند ناشي از عدم توانايي رويکرد تامين ايجاد تنوع اقتصادی تاک
پذيری دشت سيستان با حفظ ساختار منابع آب در کاهش آسيب

اجتماعي کنوني و نگراني از ايجاد تنوع اقتصادی نامطلوب -اقتصادی
 و در نتيجه کاهش امنيت در اين ناحيه است. 

 

به منظور افزايش سازگاری دشت سيستان  نسبت به کم آبي و 
ايمن با توجه به  به سوی يک وضعيت جديد و نسبتاًحرکت 

پذيری رو از تلفيق مفهوم برگشتملاحظات فوق الذکر، تحقيق پيش
نمايد. بدين ترتيب پذيری فوزل استفاده ميگذار با چارچوب آسيب

مند ساختار توان با تغيير نظامچگونه ميشود که: اين سوال مطرح مي
های پذيری فوزل يا همان مشخصههای دروني چارچوب آسيب مؤلفه

های مؤلفهنگراني، بدون تمرکز بر تخفيف مخاطره کم آبي يا همان 
های نگراني تحت آن مخاطره را به مقادير بيروني، مقادير مشخصه

با مقايسه  آن قبل از وقوع مخاطره يا در حالت پر آبي ارتقآء بخشيد؟
ری دشت سيستان پذيهای ارائه شده قبلي برای کاهش آسيب سياست

با رويکرد صرف مهندسي منابع آب، همچون کاهش سطح زير 
ها يا تلفيق اين دو با يکديگر توسط نيمهحجم چاه کشت، افزايش
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(Kwadijk and Diermanse, 1006)  و مطالعات انجام شده حاکي
توان  ، مي آبي يافته در اين دشت در پاسخ به کماز تغييرات خودسازمان

گذاری با ابزار صرف رسيد که رويکردهای سياستبه اين درک 
مهندسي منابع آب در دشت سيستان مبتني بر رويکردهای خطي 

رو به دنبال تحليلي غير خطي از اند و تحقيق پيشپذيری بودهآسيب
مند تغييرات پذيری دشت سيستان و به تبع آن هدايت نظامآسيب

-پذيری گذار ميتيافته دشت سيستان با رويکرد برگشخودسازمان

 باشد. 
 

های مؤلفهدر اين مقاله با استناد به تحقيقات علمي، ابتدا به تبيين 
پذيری دشت سيستان مطابق چارچوب فوزل با ترسيم يک آسيب

مدل مفهومي پرداخته شده، سپس بر اساس آن ارائه سياست با 
شود. در مرحله بعد، ارزيابي پذيری گذار انجام ميرويکرد برگشت

ها که سازی پويايي سيستمهای ارائه شده با استفاده از مدلياستس
های پيچيده و پسخوری را دارد انجام سازی سيستم توانايي شبيه

شود. در نهايت بر اساس نتايج بدست آمده در خصوص کارآيي  مي
پذيری گذار  و های ارائه شده در مورد تحقق برگشتسياست
 ث خواهد شد.ها بحسنجي اعمال سياست امکان

 

 پذيری دشت سيستانتحليل آسيب-8

پذيری دشت سيستان بر اساس های آسيبمؤلفهبه منظور تحليل 
پذيری دشت های آسيبمؤلفهچارچوب فوزل، يک مدل مفهومي از 

ترسيم شده است. همان طور که از روی مدل  1 سيستان در شکل
پيداست منابع آب هيرمند به شدت متاثر از مقدار  1 مفهومي شکل

اجتماعي بيروني -اقتصادی مؤلفهآب رها شده درکشور افغانستان و 
-مؤلفهقابل تجزيه به زير  مؤلفه.  اين (Beek et al., 1003) است

گذار تاثيرهای های کشور افغانستان و نيز سياستهايي مانند سياست
ي است ـــالملل ل تاثيرگذار بينــواما به عنوان عـــورهـــساير کش

(Sadeghi and Shahbazbegian, 1019 همچنين در فضای .)
های طبيعي از جمله خشکسالي از مهمترين عوامل بيروني، پديده

پذيری دشت سيستان است. در بيوفيزيکي بيروني تاثيرگذار بر آسيب
ستان پذيری دشت سيهای بيروني آسيبمؤلفه تأثير، روتحقيق پيش

های حاکم بر جريان آب در رودخانه سيستان، تنها رانبه عنوان پيش
در قالب سناريوهای خوشبينانه و بدبينانه از ورود منابع آب به دشت 
سيستان در نظر گرفته خواهند شد. بر اساس مدل مفهومي ارائه شده، 
توسعه کشاورزی وابسته به منابع آب، اقتصاد کشاورزی و عوامل 

های مؤلفهاقتصادی همچون جمعيت ساکن و اشتغال از -اجتماعي
  شوند. همچنين در اين مدل،اجتماعي دروني محسوب مي-اقتصادی

درياچه هامون و ميزان منابع آب در دسترس دشت سيستان نيز به 
اند. در اين مقاله ارائه های بيوفيزيکي دروني تلقي شدهمؤلفهعنوان 

های مرز دروني مدل مفهومي مؤلفهسياست با محور تغيير در ساختار 
های نگراني انجام خواهد شد. لذا در ادامه لازم است تا  مشخصه

-دشت سيستان از  دو نقطه نظر بيوفيزيکي دروني و اقتصادی
 گيرند.تر مورد بررسي قرار اجتماعي دروني به طور مفصل

 

 های نگرانیمشخصه -8-0

پذيری دشت سيستان  و از بيوفيزيکي دروني آسيب مؤلفهمهمترين 
تر اشاره شد، حجم آب نوع محيط زيستي آن همانطور که پيش

همچنين مهمترين مؤلفه بيوفيزيکي دروني و از  درياچه هامون است. 
باشد که نوع  فيزيکي آن، منابع آب قابل دسترس دشت سيستان مي

 ـهبسيار تاثيرگذار بر حجم آب درياچه هامون بوده و مطالعات زيادی ب

 

 
 (Fussel, 8662)پذيری دشت سيستان بر اساس چارچوب فوزل مدل مفهومی آسيب -8 شکل

 

Archive of SID

www.SID.ir

file:///E:/write%206/35/iranwrajournal_iranwrajournalP0367_ManuRevisedVersion-FINAL.docx%23_ENREF_2
http://www.sid.ir


 
 

  0460، بهار 0تحقيقات منابع آب ايران، سال دوازدهم، شماره 

Volume 11, No. 1, Spring 1016 (IR-WRR) 

43 

 

مقدار کاهش قابل توجه حجم آب درياچه هامون به دليل کاهش 
منابع آب ورودی به دشت سيستان به عنوان يکي از مهمترين 

. به علاوه، از (Najafi, 1010)نگرند های اين دشت ميدغدغه
از شيوه ترسيم سری زماني جريان آب ورودی به سيستان که متاثر 

مديريت منابع آب در اين دشت است، در برابر سری زماني حجم آب 
توان به رابطه علت و معلولي بين )ج( مي 9درياچه هامون در شکل 

اين دو مؤلفه بيوفيزيکي دروني پي برد. لذا، حجم آب درياچه هامون 
های نگراني دشت تواند به عنوان يکي از مهمترين مشخصهمي

 .شدسيستان مطرح با
 

-های اقتصادیمؤلفهمطابق مطالعات انجام شده، از نقطه نظر 
ملي در منطقه  -اجتماعي دروني، مهمترين مشخصه نگراني اجتماعي

باشد مورد مطالعه که متاثر از آورد رودخانه هيرمند است، مهاجرت مي
(Ebrahimzadeh, 1001) با توجه به واقع شدن محدوده مورد .

ای مرزی، عدد جمعيت ساکن از اهميت بالقوهمطالعه در يک منطقه 
تواند به عنوان يکي از و مي (Kiyani et al., 1011)برخوردار است 

اجتماعي دروني و  دومين مشخصه -دیهای اقتصامؤلفهمهمترين 
)الف( با ترسيم  9نگراني دشت سيستان مطرح باشد. همچنين شکل

ت به خارج از نمودارهای سری زماني مهاجرت خالص )يعني مهاجر
محدوده منهای مهاجرت به داخل منطقه، که به تبع علامت منفي 
نشانه غالبيت مهاجرت به داخل است( و  سری زماني جريان ورودی 

های تاريخي بر روی رودخانه هيرمند به ايران، تاثير خشکسالي
مهاجرت خالص و به تبع آن جمعيت ساکن در دشت سيستان را 

قابل مشاهده است با   9 طور که در شکل همان .نمايدتبيين مي
تا  1970های کاهش جريان رودخانه هيرمند به سمت ايران بين سال

، خيل عظيمي از مهاجرت به خارج از دشت سيستان در سال 1974
شود با وقوع اتفاق افتاد. همچنين همان طور که مشاهده مي 1971

مهاجرت  ، رفتار منحني1976يک ترسالي نسبتا مطلوب در سال 
خالص دشت سيستان از همان سال مقداری تعديل شد. نکته قابل 
توجه از رفتار نمودارها در برابر يکديگر آن است که با کاهش مجدد 

، رفتار 1934تا سال  1977 جريان ورودی رودخانه هيرمند از سال
منحني مهاجرت خالص با همان روند سابق ادامه يافت. يک عامل 

تواند افزايش سازگاری مردم ساکن در رفتاری ميتوجيه کننده چنين 
های قبل باشد که دشت سيستان در برابر وقوع کم آبي نسبت به سال

 های اقتصادی غير وابسته به کشاورزی خود مبين گسترش فعاليت
 اجتماعي -های اقتصایمؤلفهاست. سومين مشخصه نگراني از 

 دشت سيستان  دردروني دشت سيستان، کل توليد ناخالص داخلي 
 باشدبوده که به شدت متاثر از فعاليت کشاورزی در اين دشت مي

(Iran water master plan, 1006) ًدرنگ متاثر از و بي و مستقيما

  کاهش منابع آب رودخانه هيرمند به سمت ايران است

(Najafi, 1010); Nakhaei and Akbar, 1019 علاوه بر مطرح .)
های دشت سيستان در ن يکي از دغدغهشدن اين موضوع به عنوا

)ب( با ترسيم نمودار سری  9مطالعات انجام شده تا کنون، شکل
زماني کل توليد ناخالص داخلي توليدی در منطقه مورد مطالعه در 
برابر سری زماني جريان آب ورودی به دشت سيستان و رفتار 

ه تبع همسان دو نمودار با يکديگر در طول زمان، وابستگي شديد و ب
کشاورزی منطقه به کاهش منابع مبتني بر پذيری اقتصاد آن آسيب

نمايد. در اين تحقيق به منظور اضافه نمودن بعد مي تأييدآب را 
اجتماعي به متغير توليد ناخالص داخلي، از  متغير سرانه توليد ناخالص 

نگراني اين محدوده داخلي دشت سيستان به عنوان سومين مشخصه
 ه است.استفاده شد

 الف( نمودارآورد رودخانه هيرمند به ايران و مهاجرت خالص  در سيستان 
Sistan Census Bureau (1006)  و (Kwadijk and Diermanse, 1006) 

( نمودار جريان ورودی به سيستان در برابر کل توليد ناخالص داخلي دشت ب
 Iran statistical center (1006) ( 30سيستان )نسبت به شاخص قيمت سال پايه

 (Kwadijk and Diermanse, 1006) و

 
ه هامون ج( نمودار جريان رودخانه هيرمند به سمت ايران در برابر حجم آب درياچ

(Kwadijk and Diermanse, 1006) 

های نگرانی دشت نمودارهای مبين مشخصه -4شکل 

 سيستان
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نگراني شامل جمعيت ساکن، حجم آب  پس از شناسايي سه مشخصه
درياچه هامون و سرانه توليد ناخالص داخلي دشت سيستان، به منظور 

نياز به  پذيری گذارهای سياستي مبتني بر برگشتارزيابي گزينه
های نگراني در چارچوب سازی ساختار حاکم بر مشخصه شبيه
باشد. همان طور که از مدل های دروني چارچوب فوزل مي مؤلفه

های نگراني معرفي شده و مشخص است مشخصه 1مفهومي شکل 
باشند. پيچيدگي و اجزای آنها در يک سيستم پسخوران محصور مي

پذيری با يکديگر و ارتباط آن با منابع های آسيبمؤلفهارتباط با اجزاء 
سازی چنين آب دشت سيستان نياز به ابزاری که توانايي بيان و شبيه

رو پيچيدگي را داشته باشد خواهد داشت. به همين دليل، تحقيق پيش
سازی ها که توانايي شبيهسازی به سبک پويايي سيستماز مدل
 ت. های پسخور را دارد استفاده نموده اس سيستم

 

 های نگرانیمکانيزم سيستمی حاکم بر مشخصه -8-8

ها های عليتي ارائه شده در تفکر پويايي سيستمدر اينجا از ابزار حلقه
های نگراني استفاده برای نمايش مکانيزم سيستمي حاکم بر مشخصه

های عليتي، مکانيزم . از ترکيب حلقه(Senge, 1337) شده است
رفتار منتسب به آن نتيجه برآيند فعاليت آيد که سيستمي بوجود مي

. بدين ترتيب با استفاده از باشدهای تشکيل دهنده خود ميحلقه
های عليتي تفکر سيستمي و نيز رفتارهای مشاهده اصول ترسيم حلقه

های نگراني که در پويايي سيستم به آنها نمودارهای شده از مشخصه
های ربرگيرنده مشخصهشود، مکانيزم سيستمي دگفته مي 16رفتار

قابل  4طور که در شکل  ترسيم شده است. همان 4نگراني در شکل
مشاهده است مکانيزم سيستمي ترسيم شده متشکل از دو حلقه 

های حلقهاست.  B1و  B1دو حلقه تعادلي و   R1و R1تقويتي 
جو های تعادلي مسئول رفتار هدفتقويتي مسئول رفتار رشد و حلقه

خاستگاه زايش حلقه . (Sterman, 1000) باشند ميدر يک سيستم 
های اقتصادی وابسته به ارتباط مستقيم بين فعاليت R1تقويتي

 کشاورزی و به تبع آن توليد ناخالص داخلي در دشت سيستان است
(Beek et al., 1003) اثر مستقيم توليد ناخالص داخلي در دشت .

 ستان که سيستان نيز به صورت مستقيم بر امنيت دشت سي
 ذارد ــــگمي تأثيرن کننده فعاليت اقتصادی پايدار است ـــتامي

(Sahraie and Tahmasbi, 1011 و اين مسير چرخه عليتي اين )
نمايد. بدين صورت که فعاليت اقتصادی در اين حلقه را تکميل مي

ناحيه و افزايش توليد ناخالص داخلي موجب افزايش امنيت 
که خود موجب تقويت مجدد فعاليت اجتماعي شده -اقتصادی

شود اقتصادی و به خصوص کشاورزی در اين دشت مي
(Baranpour and Bandariyan, 1011 بايد در نظر داشت که .)

تواند به صورت عکس نيز عمل نمايد. اين حلقه اين مکانيزم مي

همچنين توجيه کننده هرگونه توسعه منابع آب و اقتصاد در دشت 
شاهده هرگونه رفتار رشد سرانه توليد ناخالص سيستان است و م

های نگراني داخلي )اعم از منفي يا مثبت(، به عنوان يکي از مشخصه
باشد. حلقه دشت سيستان در طي سال، منتج از فعاليت اين حلقه مي

-تقويتي مکانيزم سيستمي حاکم بر مشخصه ديگر حلقه، R1تقويتي 

تقويت فرآيندهای  های نگراني دشت سيستان است که مسئول
های اقتصادی وابسته به آب در دشت اجتماعي وابسته به فعاليت

سيستان همچون مهاجرت و اشتغال است. اين حلقه تقويتي با استناد 
های اقتصادی وابسته به آب و  اشتغال  به ارتباط مستقيم بين فعاليت

( آغاز Sadeghi and Shahbazbegian, 1019در دشت سيستان )
مهاجرت به خارج از سيستان به  ادامه اين ارتباط عليتي تا شده و 

يابد. پذير از اشتغال در اين ناحيه ادامه ميتأثيرعنوان يکي از عناصر 
همچنين فرآيند مهاجرت به عنوان مهمترين فرايند تأثيرگذار بر 

( با Parvaneh and Dehghani, 1003يت در دشت سيستان )عجم
شود. در نهايت با ايجاد ارتباط تبط مييک رابطه معکوس با آن مر

بين امنيت متاثر از جمعيت ساکن در اين ناحيه مرزی به عنوان يکي 
از مهمترين عوامل فعاليت اقتصادی پايدار در دشت سيستان 

(Shahverdi and Kiyani, 1011 حلقه تقويتي ،)R1 تشکيل مي-

بع آب اجتماعي به منا-شود. اين حلقه تقويتي وابستگي اقتصادی
عامل اصلي افزايش جمعيت از طريق  ،هيرمند را افزايش داده

های تقويتي مزبور با فعاليت حلقهباشد. مهاجرت به دشت سيستان مي
در اثر محدوديت منابع آب  B1و B1 فعال شدن دو حلقه تعادلي 

دشت سيستان، يا همان سهم ايران از آورد رودخانه هيرمند، تعديل 
متوقف کردن هرگونه فعاليت اصلي  مسئولB1 ليشوند. حلقه تعادمي

وابسته به منابع آب در دشت سيستان به دليل کاهش منابع آب بوده،  
نيز عامل اصلي کاهش جريان آب به  B1 به تبع آن حلقه سيستمي

ی نگراني سمت درياچه بين المللي هامون و سربرآوردن مشخصه
باشد. رفتار دو هامون ميبيوفيزيکي دروني يا همان حجم آب درياچه 

نمودار ترسيم شده آورد رودخانه هيرمند به ايران و نيز حجم آب 
تصديق کننده فعاليت دو  9درياچه هامون در برابر يکديگر در شکل

 با ايجاد ارتباط  B1حلقه مزبور است. حلقه تعادلي 
بين برداشت آب از رودخانه هيرمند توسط افغانستان که ارتباط 

سهم آب در دسترس رودخانه سيستان دارد  معکوسي با
(Haghighatjou and Behniya, 1006شروع مي )حلقه . شود

سيستمي مزبور با ايجاد ارتباط مستقيم بين جريان ورودی رودخانه 
کشاورزی به عنوان  مبتني بر هيرمند به ايران و فعاليت اقتصادی

آن نياز به  مهمترين عامل برداشت آب از رودخانه سيستان و به تبع
يابد و سپس با ايجاد يک ارتباط برداشت از منابع آب هيرمند ادامه مي

معکوس بين برداشت آب و سهم آب قابل دسترس در اين دشت 
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ارتباط مستقيم بين  نيز  از B1شود. متعاقبا حلقه تعادلي تشکيل مي
 جريان آب ورودی رودخانه هيرمند به ايران، جريان ورودی به 

 ون و به تبع آن حجم آب درياچه هامون ــه هامــاچــدري
(Jalilvand and Jalilvand, 1010 آغاز شده، با )مستقيم بر  تأثير

های اقتصادی و به خصوص بخش کشاورزی، مشابه مسير فعاليت
تا سهم آب قابل دسترس ايران ادامه  ،B1عليتي حلقه تعادلي 

ده از رفتار نمودارهای جو مشاهده شدو نوع رفتار رشد و هدفيابد.  مي
در اجتماعي همچون مهاجرت و جمعيت ساکن -متغيرهای اقتصادی

باشند های تقويتي و تعادلي معرفي شده ميواقع برآيند فعاليت حلقه
 اند. ترسيم شده 4 سيستمي شکلکه در قالب مکانيزم 

 

 
 پذيری دشت سيستانمکانيزم سيستمی آسيب -0شکل 

 
توان به بودن سازوکار سيستمي مزبور مي نهايتا، در تاييد حاکم

 Beek et al. (1111)سازوکار سيستمي مشابه معرفي شده توسط  
اشاره نمود که در آن مطالعه از دو حلقه تقويتي و تعادلي برای ترسيم 
مکانيزم سيستمي حاکم بر محدوديت توسعه دشت سيستان استفاده 

  شد.

 

 سازی سيستمیمدل-4

های ين مکانيزم سيستمي حاکم بر مشخصهپس از ترسيم و تبي
انجام  Vensimسازی در نرم افزار نگراني دشت سيستان، فرآيند مدل

شد. بدين ترتيب نمودار جريان از روی مکانيزم سيستمي ترسيم شده 
 به عنوان مدل مفهومي برای ساخت مدل، در نرم افزار 4در شکل

Vensim  مدل   مزبور،نيز ترسيم شد. متعاقب مکانيزم سيستمي
سازی شده در نرم افزار از چهار حلقه سيستمي تشکيل شد که  شبيه

ترسيم شد.  Vensimدر قالب  شش بخش مرتبط با هم در نرم افزار 
منابع آب )شامل سيستم  در قالب دو بخش B1حلقه  بدين ترتيب،

ها( و نيمهمنابع آب رودخانه هيرمند و رودخانه سيستان تا چاه
شامل سيستم تخصيص آب به چهار بخش شرب، تخصيص آب )

محيط در قالب بخش  B1صنعت، کشاورزی و محيط زيست( ، حلقه 

در قالب دو R1 زيستي )شامل سيستم فيزيکي درياچه هامون(، حلقه
کشاورزی )شامل سيستم بخش کشاورزی و توليد -اقتصادیبخش 

غير کشاورزی )شامل -ناخالص داخلي بخش متبوع( و اقتصادی
حلقه  غير کشاورزی و توليد ناخالص داخلي بخش متبوع( و بخش

R1  اجتماعي )شامل سيستم جمعيت، -اقتصادیدر قالب بخش
مهاجرت و اشتغال(  ساخته شد. نهايتا، فرآيند آموزش و واسنجي و 

و   1974تا  1964های سنجي مدل به ترتيب بين سالصحت
ی شده توسط سازنتايج شبيه .انجام شده است 1934تا سال1974

-های واسنجي و صحت مدل و مقادير مشاهداتي به تفکيک دوره

های نگراني شامل سرانه  سنجي، برای سه متغير معرف مشخصه
)الف(، حجم آب درياچه 1توليد ناخالص داخلي دشت سيستان شکل 

اند. )ج( ترسيم شده1)ب(، و جمعيت ساکن شکل 1هامون شکل 
زی شده با رفتارهای مشاهداتي در ساهمچنين مقايسه رفتارهای شبيه

دوره زماني يکسان انجام شد و فراز و فرودهای رفتار نمودارهای 
سازی شده و همچنين ميزان تغييرات آنها در منتج از مدل شبيه

های وارده به سيستم با مقاطع زماني خاص و هنگام بروز شوک
رها مورد واقعيت مقايسه و ميزان توانايي مدل در بازتوليد اين رفتا

های معمول مدل سيستمي، بررسي قرار گرفت. همچنين بقيه آزمون
همچون آزمون حالت حدی و آناليز حساسيت نيز بر روی مدل انجام 

 باشد.شد که حاکي از نتايج قابل قبولي مي

 
 لف( واسنجي و صحت سنجي ارزش افزوده توليدی دشت سيستانا

 واسنجي و صحت سنجي حجم آب درياچه هامون ب(

 ج( واسنجي و صحت سنجي جمعيت ساکن
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 02( و صحت سنجی0420-0400) 02واسنجی -0شکل 

های ساز بر اساس مشخصه( مدل شبيه0426-0420)

 نگرانی

 ی سياستیاعمال گزينه-0

در  رو تفسير ايجاد تنوع وابستگي و تقويت سازگاریتحقيق پيش
را  (Cutter et al., 1003)پذيری گذار تعريف ارائه شده از برگشت

وری آب در دشت سيستان به اعمال سياست با محوريت افزايش بهره
مشخصي از منابع آب به دشت سيستان در مقدار ازای تخصيص 

اجتماعي -های اقتصادیمؤلفهسال، به عنوان برآيند منتج از تغييرات 
ها و يا پارامترهای مؤلفهداند. لذا نياز به تغيير زيردر آن ناحيه، مي

ساز، تا آنجا اجتماعي دروني در مدل شبيه-اقتصادی مؤلفهموثر در 
باشد. به عبارت ديگر، انجام چنين که نتيجه مطلوب حاصل شود، مي

اجتماعي است که بتواند -فرآيندی به منظور ارائه ساختار اقتصادی
های نگراني را به مقادير  ر مشخصهتحت مخاطره کم آبي مقادي

گيری نياز به ارائه مطلوب برگشت دهد. برای گسترش فضای تصميم
پذيری يا همان سطوح بندی شده از سطوح برگشتيک نرم طبقه

باشد. های نگراني به عنوان مرجع تغييرات ميمطلوب از مشخصه
 1000و  9000برای ارائه چنين نرمي، تحقيق حاضر دو مقدار  

ميليون مترمکعب را به ترتيب به عنوان دو کران بدبينانه و خوشبينانه 
از متوسط آورد رودخانه هيرمند به دشت سيستان در نظر گرفته و بر 

پذيری مورد انتظار تحت عنوان آن اساس پنج سطح از برگشت
نمايد. ارائه مي 1 را طبق جدول "پذيری مرجعسطوح برگشت"

 Kwadijk and)ارائه شده توسط مقادير مزبور در گزارش 

Diermanse, 1006) های هيدرولوژيکي و نيز بر اساس عدم قطعيت
اند. بدين ترتيب های منابع آبي افغانستان محاسبه شدهی طرحتوسعه

ميليون متر مکعب با در نظر گرفتن وقوع ترسالي در  1000که عدد 
بي افغانستان های آحوضه آبريز هيرمند و روندی کند در توسعه طرح

که منجر به افزايش حجم آب سرريزی به سمت دشت سيستان 
ميليون مترمکعب در سال در  9000شود، بدست آمده و عدد  مي

شرايط وقوع خشکسالي در آن حوضه آبريز و عدم رعايت حقابه ايران 
 ارائه شده است.  13از سوی افغانستان

 

خانه هيرمند طي چند لازم به ذکر است که مقادير مشاهداتي آورد رود
باشد. لذا به سال اخير حاکي از آورد بسيار کمتری از موارد مزبور مي

تری از آورد بحراني، ميانگين  بلند منظور به کاربردن مقدار دقيق
تا  1371های مدت  آورد  رودخانه هيرمند به دشت سيستان بين سال

 وژیطبق مقادير مشاهداتي ارائه شده در گزارش هيدرول 1001
(Kwadijk and Diermanse, 1006)   شد که  مقدار آنمحاسبه 

ميليون مترمکعب بدست آمد.  سپس ميانگين  مقادير کمتر از  1100
ميليون مترمکعب محاسبه و به عنوان آورد بحراني رودخانه  1100

هيرمند به دشت سيستان در نظر گرفته شد. ميانگين مقادير مزبور 
ی 1 حقابه سالانه30کعب در سال )معادل با ميليون متر م 700برابر 

( به دست آمد. 1911ی سال ی هيرمند طبق معاهدهايران از رودخانه
ميليون  700بدين ترتيب مخاطره کم آبي در اين تحقيق معادل آورد 

متر مکعب در نظر گرفته شد. بنابراين در مرحله بعد در نظر است تا با 
اجتماعي دشت سيستان  –ر اقتصادی تغيير پارامترهای موثر در ساختا

ميليون مترمکعب در سال،  700تحت مخاطره کم آبي و يا همان 
پذيری های نگراني را به هريک از سطوح برگشتمقادير مشخصه

 ( رساند. 1مرجع )جدول 
 

 نتايج و بحث -0

های نگراني متناظر با هريک از ابتدا برای مشاهده مقادير مشخصه
ساز تحت مقادير آورد متناظر مرجع، مدل شبيهپذيری سطوح برگشت

م( اجرا  1010هجری شمسي )1490با هريک از سطوح مزبور تا افق 
 ترسيم شد.   6و نتايج آن در شکل

 

اجتماعي  –گذاری، ارائه ساختار اقتصادی با توجه به رويکرد سياست
جديد تحت عنوان گزينه سياستي در نظر گرفته شد و از توانايي نرم 

های نگراني، های مشخصهمؤلفهدر تغيير پارامترهای  Vensimزار اف
تحت مخاطره کم آبي تا رسيدن به مقادير مطلوب آنها استفاده شد. 

اجتماعي دشت -به منظور تسهيل در تحليل ساختار اقتصادی
غير کشاورزی،  -کشاورزی و اقتصادی-اقتصادی سيستان، دو بخش 

کديگر ادغام و به يک بخش با ي، R1هردو معرف فعاليت حلقه
 اقتصادی تبديل شدند. 

 

 پذيری مرجعسطوح برگشت -0 جدول
 پذ     وح        ت  لاح

 A    ل         عب     0 ذ       ق                             گ                 ب            

 B    ل         عب    0  ذ       ق                         گ                 ب                

 C   ل         عب      ذ       ق                             گ                 ب            

 D   ل         عب    0  ذ       ق                             گ                 ب            

 E    ل         عب      ذ       ق                             گ                 ب            
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 0پذيری جدولهای نگرانی متناظر با سطوح مرجع آسيبنتايج مدل برای مشخصه -0شکل

 

 7در شکل Vensimبر اين اساس شماتيک بخش اقتصادی در مدل 
های اقتصادی کشاورزی و غير مشابه هريک از بخشترسيم شد. 

های کشاورزی، بخش اقتصادی تلفيقي، براساس نياز شاغلين بخش
 مختلف کشاورزی و غير کشاورزی به اشتغال، تعداد واحد اقتصادی

نمايد. سپس نرخ ايجاد واحد اقتصادی تعيين مورد نياز را تعيين مي
کننده پتانسيل راه اندازی تعداد واحد اقتصادی در يک سال در دشت 

باشد. همچنين تعداد واحد اقتصادی به فعليت رسيده، سيستان مي
های اقتصادی را مشخص نموده که ميزان آب مورد نياز برای فعاليت

ب مدل و تعيين تقاضای آب، تاثير گذار خواهد در بخش تخصيص آ
بود. بدين ترتيب درصد تامين حجمي منتج از بخش تخصيص آب 
مدل، تعيين کننده کارآيي واحدهای اقتصادی ايجاد شده و توليد 
ناخالص داخلي به لحاظ محدوديت آبي در بخش اقتصادی مدل 

ميزان  باشد. ميزان کل توليد ناخالص داخلي توليدی بر اساس مي
توليد ناخالص داخلي به ازای هر واحد اقتصادی محاسبه شده و با 
تقسيم آن بر حداقل توليد ناخالص داخلي مورد انتظار برای ادامه 
فعاليت اقتصادی در دشت سيستان، کل ظرفيت اشتغال در دشت را 

باشد، تعيين که در بخش اجتماعي و تخصيص آب مدل تاثير گذار مي
 نمايد. مي
 

(،  سه پارامتر موثر در ساختار 7بر اساس بخش اقتصادی مدل )شکل
اجتماعي، با در نظر گرفتن قيد بزرگتر يا مساوی صفر،  -اقتصادی

 (. 1برای ايجاد تغييرات به مدل معرفي شدند )جدول
 

ميليون مترمکعب به دشت سيستان و  700مدل تحت آورد  ،در ادامه
به  1934( از سال 1راني )جدولهای نگبا تغيير پارامترهای مشخصه

بعد )به عنوان سال اعمال سياست( به صورت متواتر و با استفاده از 
تا تحقق  1490تا سال  Vensimنرم افزار  10گذارمدول سياست

های نگراني به مقادير ترين حالت ممکن  از مقادير مشخصه نزديک
نظور ارائه آنها در هريک از سطوح مرجع اجرا شد. بدين ترتيب و به م

با چهار رديف مجزا ارئه شده  9نتايج بدست آمده از مدل، جدول
 است. 
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 بخش اقتصادی مدل سيستمی از تلفيق دو بخش اقتصادی کشاورزی و غير کشاورزی -2شکل

 اجتماعی دشت سيستان-های اقتصادیمؤلفهمقادير پارامترهای  - 8جدول 
 ملاحظات سازی شدهمتغير در مدل شبيه نام

Minimum value added needed to feel 
sustainable in job 

ميليون ريال در  110حداقل توليد ناخالص داخلي يک واحد اقتصادی در سال برای ادامه فعاليت  هر نفر در يک واحد اقتصادی، مقدار اوليه 
 Iran water master plan (1011)سال. واقع در بخش اقتصادی. 

Value added per economic unit   ميليون ريال در سال به ازای هر واحد اقتصادی. )معادل يک  1000توليد ناخالص داخلي به ازای هر واحد اقتصادی در سال. مقدار اوليه
 Iran Ministry of Industry (1019)واحد صنعتي متوسط به لحاظ توليد توليد ناخالص داخلي

Water consumption per economic unit  متر مکعب به ازای هر واحد اقتصادی.  )معادل يک واحد صنعتي پر  10000اوليه  مصرف آب به ازای هر واحد اقتصادی در سال. مقدار
 Iran Ministry of Industry (1019)مصرف آب

 

های نگراني منتسب به مقادير مشخصهبر آن اساس، رديف اول به 
سازی و رديف دوم به مقادير هريک از سطوح مرجع تا افق شبيه

تغيير يافته پارامترها اختصاص داده شد. همچنين از آنجا که برآيند 
منتج از تغييرات پارامترهای مزبور در قالب تغييرات دو متغير کليدی 

حجم آب مصرفي در  وری آب و  متوسط سالانهمتوسط سالانه بهره
باشد، رديف سوم سازی قابل بيان ميدشت سيستان تا افق شبيه
اجتماعي منتج از تغيير پارامترها و يا -تحت عنوان ساختار اقتصادی

همان ساختار مورد نياز برای گذار به وضعيت جديد، به ارائه مقادير دو 

ي رويکرد متغير مزبور پرداخته است. نهايتا به منظور مشاهده اثر بخش
های نگراني پس از اعمال گزينه پذيری گذار مقادير مشخصهبرگشت

از آنجا که احتمال اند. ارائه شده 9سياستي در رديف چهارم جدول
های مختلفي به لحاظ عملياتي بودن تحقق مقادير پارامترهای قرائت

رو بدون هيچگونه قضاوتي در گانه وجود دارد، لذا تحقيق پيشسه
گانه، بر روی کارهای تحقق مقادير پارامترهای سهخصوص راه

ساختار پيشنهادی منتج از تغييرات پارامترهای مزبور يا همان رديف 
 نمايد. بحث مي 4 سوم جدول

 

 ئه شده پس از اجرای مدل تحت گزينه سياستیانتايج ار -4جدول 
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بدين صورت دست سياستگذار برای تحقق ساختار جديد تنها محدود 
به تغيير پارامترهای مزبور و يا حتي مقادير پيشنهادی آن نبوده و 

اجتماعي پيشنهادی با دو محور  -متمرکز بر ايجاد ساختار اقتصادی
آب مصرفي وری آب ومتوسط حجم اصلي متوسط سالانه بهره

آيد به تناسب دردشت سيستان خواهد بود. همانطور که از نتايج برمي
پذيری گذار، اثربخشي گزينه سياستي در  افزايش انتظار از برگشت

بهبود حجم آب درياچه هامون تقليل يافته و اين موضوع مويد آن 
های های سياستي بـه عنوان سياستيک از گزينه است که هيچ
درياچه هامون به اندازه ه تنها توانايي بهبود حجم آب داخلي ايران ن

ميليون مترمکعب  4700يعني حداکثر پتانسيل حجم درياچه 
(Najafi, 1010)  را ندارد، بلکه توانايي تحقق ميزان حجم آب

پذيری مرجع را سطوح برگشتدرياچه هامون منتسب به هيچ يک از 
گيرانه داخلي برای های سختنيز نداشته به طوری که اعمال سياست

، تحت مخاطره A)ح پذيری مرجع )سطتحقق بالاترين سطح برگشت
ميليون  700ميليون مترمکعب از  130کم آبي، حتي با تخصيص 

های اقتصادی، مترمکعب آب ورودی به دشت سيستان به استفاده
 490مقدار متوسط سالانه حجم آب درياچه هامون را نهايتا به حدود 

های رساند. اين موضوع لزوم  وارد شدن بحثمکعب ميميليون متر 
ها و و نقش  حقوق بين الملل و به خصوص حقوق مربوط به تالاب

 کند.افعانستان در اين خصوص را روشن مي

 

 ود ــپذيری گذار در بهببخشي ضعيف رويکرد برگشت رـر خلاف اثــب

ی اين بالاامون، نتايج حاکي از موفقيت نسبتاً وضعيت درياچه ه
نگراني جمعيت ساکن و سرانه توليد ی رويکرد در ارتقای دو مشخصه

. به باشندمي Aناخالص داخلي به مقاديری نزديک به سطح مرجع 
ريال )به قيمت  16000وری آب به ميزان ای که با ارتقای بهرهگونه

( به ازای هر مترمکعب و سقف تخصيص آب 1930پايه سال 
ليون مترمکعب، جمعيت ساکن به يک مي 140مصرفي به ميزان 

 16و متوسط سالانه سرانه توليد ناخالص داخلي به  11ميليون نفر
( به ازای هر نفر در 1930ميليون ريال )براساس قيمت پايه سال 

 تحت مخاطره کم آبي خواهد رسيد.  11سال
 

پذيری در ادامه، به منظور افزايش درک از رابطه بين ساختار آسيب
پذيری و يک از سطوح مرجع برگشت و آورد منتسب به هر مورد نياز

پذيری، گزينه تری از سطوح برگشتنيز تعميم نتايج به طيف گسترده
سياستي به همان ترتيب قبل، برای تحقق سطوح ديگری از 

پذيری متناظر با مقادير متوسط سالانه آورد رودخانه هيرمند  برگشت
مترمکعب در سال اجرا شد و دو متغير ، ميليون 19 700تا  9000بين  

وری آب و حجم آب مصرفي سالانه در برابر متوسط سالانه بهره
تحت عنوان  3 متغير آورد رودخانه هيرمند به دشت سيستان در شکل

های همانطور که از رفتار منحني نمودار ارائه طريق ترسيم شد.
د پيداست، اين وری آب و نيز آورد رودخانه هيرمنمتوسط سالانه بهره

ميليون مترمکعب رفتاری  9000نمودار تا رسيدن به سطح مرجع 
  يابد. جو داشته، از آن به بعد با يک رفتار نمايي افزايش ميهدف

 

 
 پذيری دشت سيستاننمودار ارائه طريق برگشت -2 شکل
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توان اظهار داشت که برای اعمال گزينه سياستي ر اين اساس ميب
ميليون  9000پذيری متناظر با بيش از جهت تحقق سطوح برگشت

ميليون مترمکعب نياز به افزايش نمايي در  1000مترمکعب تا 
ريال به مترمکعب بوده ولي برای 170000وری آب تا حدود  بهره

ميليون مترمکعب، اين مقدار  9000ميليون مترمکعب تا  700مقادير 
ريال به ازای هر متر  1000جو تا حدود نيازمند به افزايشي هدف

 باشد.مکعب مي
 

دست آمده برای ميزان  در اين خصوص بايد گفت که مقادير به
وری آب در هر يک از سطوح مرجع، تنها در صورت تقويت  بهره

 های اقتصادی غير کشاورزی همچون صنعت، خدمات وبخش
گردشگری ممکن بوده، تبديل دشت سيستان به يک قطب صنعتي 

تواند به عنوان يکي از راهکارهای تحقق گزينه سياستي و به تبع  مي
الذکر، مطرح باشد. همچنين، در صورت  آن رسيدن به نتايج فوق

های تحقق هريک از الزامات ارائه شده در نمودار ارائه محاسبه هزينه
پذيری مورد ای رسيدن به سطح برگشتبر  پذيری، طريق برگشت

توان به ارائه يک نمودار ارائه طريق ديپلماسي آب برای  نظر، مي
مندتر شدن مذاکرات بين دو کشور ايران و افغانستان بر سر  نظام

رودخانه هيرمند به خصوص مذاکرات در خصوص خريد آب پرداخت. 
ی تحقق بدين ترتيب که با در دست داشتن هزينه مورد نياز برا

الزامات مزبور به عنوان سياست جايگزين افزايش آورد رودخانه 
توان هيرمند به سمت ايران، با در نظر گرفتن ميزان اثربخشي آن، مي

مندتری وارد معاملات احتمالي با کشور افغانستان بر به صورت نظام
در آن صورت توانايي سر آورد رودخانه هيرمند به سمت ايران شد. 

ونگي تلفيق ديپلماسي خارجي و سياست داخلي برای تشخيص چگ
 پذيری دشت سيستان افزايش خواهد يافت.کاهش آسيب

 

 گيریبندی و نتيجهجمع-0

پذيری دشت سيستان بر اساس چارچوب فوزل در اين مقاله آسيب
-های اقتصادیمؤلفهمورد تحليل و بررسي قرار گرفت. بدين ترتيب 

پذيری در دو مقياس دروني به عنوان اجتماعي و بيوفيزيکي آسيب
های نگراني دشت سيستان و بيروني مخاطره کم آبي در مشخصه

دشت سيستان طبق چارچوب مزبور شناسايي شد. بر اساس منابع و 
آمار، متغيرهای سرانه توليد ناخالص داخلي و جمعيت ساکن به عنوان 

عنوان اجتماعي و حجم آب درياچه هامون به -های اقتصادیمؤلفه
های نگراني دشت سيستان در نظر بيوفيزيکي دروني مشخصه مؤلفه

پذيری گذار و با گرفته شدند. ارائه سياست بر پايه مفهوم برگشت
اجتماعي و بيوفيزيکي دروني انجام شد. -اقتصادی مؤلفهتمرکز بر دو 

های پيشنهادی تحت عنوان گزينه سياستي با محوريت ايجاد سياست

اجتماعي دروني بررسي -اقتصادی مؤلفهمتمرکز بر تنوع اقتصادی 
سازی پويايي ها و ارزيابي آنها از مدلشد. به منظور اعمال سياست

ساز سيستمي شامل ها استفاده شد. پس از ساخت مدل شبيهسيستم
شش بخش مرتبط با هم، بخش منابع آب، بخش تخصيص آب، 

بخش  بخش اقتصادی کشاورزی، بخش اقتصادی غير کشاورزی،
های مربوطه، درياچه هامون و بخش اجتماعي به همراه انجام آزمون

ی رودخانه هيرمند بين مدل تحت پنج سناريو از مقدار آورد سالانه
اجرا شد. نتايج  1490ميليون مترمکعب تا افق سال  1000تا  9000

های نگراني تحت عنوان مقادير منتسب بدست آمده برای مشخصه
پذيری يا سطوحي که قرار است با ارائه برگشتبه پنج سطح مرجع 

گزينه سياستي تحت مخاطره کم آبي به آنها رسيد، در نظر گرفته 
توجه به محوريت  شدند. سپس به منظور اعمال گزينه سياستي، با

ايجاد تنوع اقتصادی، ابتدا دو بخش اقتصادی کشاورزی و غير 
عنوان بخش کشاورزی مدل با يکديگر تلفيق و به يک بخش تحت 

ميلون متر مکعب، به  700اقتصادی تبديل شدند و  مدل تحت آورد 
اجرا شد. سپس با تغيير سه  1490عنوان مخاطره کم آبي، تا افق 

پارامتر کليدی بخش اقتصادی مدل، ساختار مورد نياز برای نزديک 
ی نگراني به مقادير آنها در هريک از سطوح ها شدن مقادير مشخصه

وری آب مورد نياز و سقف آب مصرفي، ئه ميزان بهرهمرجع، با ارا
معرفي شد. بدين ترتيب به ازای هريک از سطوح مرجع، ساختار مورد 
نياز يا همان الزامات تحقق گزينه سياستي به همراه اثربخشي آن در 
مخاطره کم آبي ارائه شد. نتايج حاکي از کارايي نسبتا بالای گزينه 

عيت ساکن و سرانه توليد ناخالص داخلي سياستي در تحقق مقادير جم
يد آن بود که مؤدست آمده  هدر دشت سيستان بود. همچنين نتايج ب

گيرانه داخلي همچون رساندن سقف های سختاعمال سياست
ميليون متر  700ميليون متر مکعب از  130تخصيص مصارف آب  به

ه، برای مکعب آورد رودخانه هيرمند، يارای احيای درياچه هامون نبود
اين منظور موثرترين راهکار افزايش آورد رودخانه هيرمند از 
افغانستان به سمت ايران خواهد بود. همچنين به منظور تعميم نتايج 

پذيری گذار، اعمال گزينه سياستي برای سطوح کمتری از برگشت
گزينه سياستي برای مقادير متوسط سالانه آورد رودخانه هيرمند بين 

ميليون مترمکعب، به همان ترتيب انجام و دو مقدار  700تا  9000
وری آب و سقف آب مصرفي در دشت سيستان متوسط سالانه بهره

در برابر آوردهای ديگر ترسيم شد. نتايج حاکي از آن بود که تحقق 
ميليون متر مکعب  9000پذيری منتسب به آوردهای بيش از برگشت

تا  700يي بوده ولي از وری آب به صورت نمامستلزم افزايش بهره
ميليون مترمکعب مستلزم افزايش آن با يک روند هدف جو تا  9000
( در هر مترمکعب 1930ريال )بر حسب قيمت پايه سال  16000حدود

ميليون مترمکعب در  140و سقف تخصيص به مصارف آب تا حدود 
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رسد که تحقق مقادير مزبور از طريق تبديل باشد. به نظر ميسال مي
پذير باشد که سيستان به يک قطب صنعتي و خدماتي امکان دشت

  ريزی منسجم خواهد داشت.اين موضوع نياز به بررسي و برنامه

 

 هاپی نوشت

1-Risk-Hazard Approach 

1-Political Economy Approach 

9-Pressure-And-Release Model 

4-Integrated Approach 

1-Hazard-of-Place 

6-Coupled Human-Environment System  

7-Withdrawal To Availability 

3-Water Supply Stress Index 

3-Watershed Sustainability Index 

10-Physical and Economical Scarcity 

11-Resilience 

11-Transformation 

19-Reference mode 

14-Calibration 

11-Verification 

( با 1911ان از رودخانه هيرمند طبق آخرين معاهده )سال حقابه اير -16
 باشدميليون متر مکعب در سال مي 310کشور افغانستان حدود 

 17-Najafi (1010) 

13-Policy optimization 

حداکثر جمعيت قابل اسکان در دشت سيستان تنها به لحاظ محدوديت -13
 Zabol master plan  (1007)باشدميليون نفر مي 9فضايي، 

ميليون ريال به  16، 1930اين مقدار برای دشت سيستان در سال  -10
 Iran water master plan (1011)ازای هر نفر در سال گزارش شده است 

11- 
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