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پذيري سيستم منابع آب نسبت به كم آبي  تحليل آسيب
 با استفاده از چارچوب حسابداري آب

 ده مطالعاتي رفسنجان)(مطالعه موردي: محدو
 

 3مجتبي رفيعيانو  *2علي باقري،  1فريبا بابائيان
 

 چكيده
هاي مديريت يكپارچه منابع  پذيري براي تدوين سياست آسيب مفهوم درك

اجتماعي -باشد. به همين منظور شناخت وضعيت اقتصادي آب مهم مي
سيستم تحت مطالعه در كنار وضعيت هيدرولوژيكي آن اهميت خواهد 

مديريت جامع و بنايي براي اشت. در اين مقاله به منظور فراهم نمودن د
يكپارچه براي منابع آب كه علاوه بر بعد هيدرولوژي، تأثير ساير عوامل 
مؤثر از جمله اجتماعي و اقتصادي را نيز در نظر بگيرد، از چارچوب 

سازي اطلاعات حسابداري آب استفاده شده است. اين چارچوب با يكپارچه
هاي هاي اقتصادي، هيدرولوژي و ساير منابع طبيعي و نيز جنبهبخش

اي آگاهانه و  هاي هدفمند را با شيوهاجتماعي، امكان بكارگيري سياست
پذيري سيستم منابع  تحقيق حاضر به تحليل آسيب .نمايديكپارچه فراهم مي

و پردازد. در اين راستا پس از بررسي  آب محدوده مطالعاتي رفسنجان مي
پذيري و بررسي مطالعات متعدد، چارچوب تحليلي  تحليل مفهومي آسيب

پذيري در نظر گرفته شده است. سپس به منظور  مناسبي براي ارزيابي آسيب
پذيري و سازماندهي اطلاعات موجود  استخراج نشانگرهاي مرتبط با آسيب

هاي آب مربوط به محدوده مورد مطالعه براي دو سال  به تدوين حساب
از را هايي  پرداخته شده است. تحليل روند نشانگرها، ديدگاه 1385و  1380

توانند با درك وضعيت  كند كه مي پذيري منابع آب فراهم مي وضعيت آسيب
فعلي و آنچه كه ممكن است در گذشته به اشتباه  صورت گرفته باشد، براي 

يري پذ حلهايي براي كاهش آسيب يابي به راه گيران در جهت دست تصميم
منابع آب در محدوده مطالعاتي رفسنجان راهگشا باشد. در اين تحقيق به 

هاي سياستي مختلف در شرايط موجود و ايجاد  منظور بررسي تأثير گزينه
سازي، با استفاده از روش پويايي سيستم در محيط  محيطي براي تصميم

منابع آب براي محدوده -، مدل سيستم اقتصاديVensim PLEافزار  نرم
نتايج حاصل در بررسي وضع موجود حكايت مطالعاتي رفسنجان ساخته شد. 

از وضعيت و حالت نامناسب سيستم منابع آب محدوده مطالعاتي رفسنجان 
ي هاي مختلف سياستي مشخص شد كه گزينهدارد. در بررسي تأثير گزينه

تغيير الگوي اقتصادي محدوده رفسنجان از كشاورزي به صنعت و معدن، و 
ير تركيب اشتغال منطقه از كشاورزي به سهم بيشتر صنعت و معدن تغي
ي مطالعاتي در ابعاد منابع پذيري محدوده تواند منجر به كاهش آسيب مي

  آب، اقتصادي و اجتماعي گردد.
پذيري، چارچوب حسابداري  منابع آب زيرزميني، آسيب :كلمات كليدي

.آب، نشانگرها، رفسنجان، ايران
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Abstract 
Policy making in Integrated Water Resources Management 
relies on understanding the concept of vulnerability. 
Therefore, it will be essential to identify the socio-economic 
state of the system under study as well as its hydrological 
state. In this paper, a water accounting framework is adopted 
to make a basis for integrated water resources management to 
embrace socio-economic aspects as well as the hydrological 
feature. The water accounting framework will be capable of 
integrating different data from economic, hydrological, and 
social domains. It is also suitable to address the effects of 
different policies. The aim of the present paper is to analyze 
vulnerability of the water resource system in the Rafsanjan 
study area. Adopting an analytical framework for assessing 
the system vulnerability to water scarcity, the paper then 
presented a derivation of vulnerability indicators based on the 
data organized in terms of different water accounts for 2001 
and 2006. Analyzing the trends of indicators, the paper 
suggested policy options which could be applied in those 
periods to reduce the system vulnerability. The policy options 
are then simulated in a system dynamics model (using the 
VENSIM PLE software) built in association of the water 
resource and economic sub-systems of the study area. The 
results showed that the water resource system of the study 
area is highly vulnerable to water scarcity. To alleviate the 
system vulnerability, the policy options are suggested to shift 
partly from agricultural activities to industrial and mining 
activities. 
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 مقدمه  -1
راي ــوان يك مفهوم مفيد بــبه عن) Vulnerabilityپذيري ( آسيب

مناسبي تواند بنيان يريت يكپارچه منابع آب ميهاي مدتدوين سياست
ها فراهم كند. بندي فعاليتگيران به منظور اولويترا براي تصميم

ها و مناطق پذيري و گروه چنين توجه به منابع اصلي آسيب هم
هايي را براي مديريت تطبيقي منابع آب ايجاد پذير، فرصتآسيب
 .)Babel et al., 2011(كند مي
 

هاي مختلفي به وسيله دانشمندان در حيطه  ذيري به روشپآسيب
علوم مختلف تفسير شده است. متناسب با اين تعابير مختلف، به 

هاي  ها، مدل پذيري ساختار منظور بررسي تئوري و عملي آسيب
  مفهومي و رويكردهاي ارزيابي متعددي توسعه يافته است

)Adger, 2006; Fussel, 2007; Turner II et al., 2003; 

Gallopin, 2006 .(پذيري را به  بسياري از محققان ارزيابي آسيب
هاي رياضي كه  صورت كمي در نظرگرفته و آن را در قالب فرمول

اند، به عنوان نمونه شوند، بيان كرده منتج به مقادير عددي مي
(Adger, 2006; Kaynia, 2007) هاي رياضي براي بيان  از فرمول

پذيري در مقياس  ستفاده كردند. در ارزيابي آسيبپذيري ا كمي آسيب
منطقه نيز محققان زيادي به دنبال ارائه شاخصي هستند كه 

پذيري را به صورت عددي بيان كند. در اين دسته از تحقيقات  آسيب
 دار ـــها در برخي از موارد به صورت مق رخي از بررسيـــنتايج ب
  ;Odada, 2000; Wei et al., 2004ود (ـــش ان ميــص بيـمشخ

Thomas, 2008پذيري  ) و در برخي ديگر از موارد، ارزيابي آسيب 
لف و از ـــــاي از فاكتورهاي مخت ورت تركيب مجموعهـــه صــب

 ;O’Brien et al., 2004اشد (ــــب ه ميـــاد نقشـــق ايجـــطري

Schmidtlein et al., 2008.( 
 

ر از محققان پا را فراتر گذاشته و اي ديگدر مقابل ارزيابي كمي، عده
اند و بيان آن را  تر از يك رابطه دانستهپذيري را پيچيده مفهوم آسيب

اند. در اين دسته از به صورت كيفي (توصيفي) در نظر گرفته
پذيري تحقيقات، محوريت فكري مشترك بر پايه اين اصل كه آسيب

بايد اثر ديناميك  بسيار پيچيده و ديناميك بوده و براي ارزيابي آن
ز در ارتباط با خطر و تهديد در نظر گرفت، بنا شده است ــبودن را ني

(Ingram et al., 2006; Hellström, 2007; Ermoliev, 2008) . 
 

پذيري، بايد به اين نكته توجه  با توجه به رويكردهاي مختلف آسيب
 پذيري نبايد تنها بر يك بخش متمركز شود بلكه داشت كه آسيب

هاي ديگر را نيز در نظر بگيرد  لازم است تعاملات هر بخش با بخش
پذيري بتوان بر  تا اثرات اتخاذ هر تصميم را در جهت كاهش آسيب

هاي ديگر سنجيد. از اين رو، بايد به مفهوم  پذيري بخش آسيب
پذيري به صورت سيستميك نگريست. چگونگي تحليل  آسيب

ريف جامع از آن بسيار مهم پذيري و داشتن يك تع سيستميك آسيب
پذيري،  باشد. در اين پژوهش با بررسي و تحليل مفهومي آسيب مي

مبناي كار قرار داده شده است.  2007در سال  Fusselتعريف 
، "سيستم"بر اساس چهار بعد  Fusselپذيري طبق تعريف  آسيب

پذيري سيستم در مقابل آن  خطري كه آسيب"، "ويژگي نگراني"
شود. با مشخص شدن  تعريف مي "مرجع زماني"و  "دشو بررسي مي

سيستم نسبت به خطر (در  هاي نگرانيپذيري ويژگي اين ابعاد، آسيب
گيرد و تحليل آن به صورت  مرجع زماني) مورد بررسي قرار مي

پذيري ويژگي نگراني سيستم مورد نظر به خطر مشخص در  آسيب"
 ).Fussel, 2007شود ( مي تعريف و ترسيم "دوره زماني معين

 
پذيري مفهومي پيچيده  در ارزيابي موضوعات سيستم منابع آب، آسيب

گيري و مشاهده نيست، بنابراين  است كه به طور مستقيم قابل اندازه
لازم است نشانگرهاي مناسب و دقيقي براي اين ارزيابي شناسايي و 

ه هاي كلي ك انتخاب شوند. از طرفي نشانگرها بايد در قالب چارچوب
اي منسجم و يكپارچه هستند، توسعه  قادر به ارائه اطلاعات به شيوه

 يابند. 
 

هاي كلي كه در اين زمينه كاربرد دارد چارچوب  يكي از چارچوب
توان به مطالعات صورت باشد. در اين زمينه مي حسابداري آب مي

سازي چارچوب گرفته در استراليا به عنوان يكي از پيشگامان در پياده
 United Nations Statistics(داري آب اشاره كرد حساب

Division, 2012(. مطالعات ديگر در اين زمينه ايجاد  از نمونه
المللي اورانج است  انه بينــه رودخـــراي حوضــهاي آبي بحساب
به صورت پذيرفت و  Lange and Hassan (2006)ط ــكه توس

ه براي سال هاي عرضه و مصرف آب حوضه رودخان بررسي حساب
به ارائه چشم انداز  پرداختند. در چارچوب حسابداري مزبور 2000

در اقتصادي كشورهاي ساحلي در تأمين و مصرف آب پرداخته شد. 
با موفقيت پياده نيز طرح حسابداري اقتصادي آب ي موريس جزيره

ها و عرضه و مصرف فيزيكي به هاي آب، داراييشد و از حساب
گيري داراي قاطعيت انگرهايي كه براي تصميمي نشمنظور محاسبه

 . )SADC, 2010(باشند، استفاده به عمل آمد مي
 

سازي چارچوب حسابداري آب در مطالعاتي كه در زمينه پياده از نمونه
در  Falaki Ilkhchi (2012)توان به ايران صورت گرفته است مي

 Yousofzadeh Chabokرود) و  مقياس حوضه آبريز (حوضه زرينه

(دشت مشهد) اشاره نمود كه از چارچوب  ايدر مقياس ناحيه (2013)
اي  حسابداري آب به منظور ارائه اطلاعات و توسعه نشانگرها به شيوه
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منسجم استفاده كردند. نظام حسابداري آب، رويكردي در جهت 
باشد. اين ها و اطلاعات ميي سازماندهي دادهاستاندارد كردن نحوه

نظور فراهم نمودن مديريتي جامع و يكپارچه براي منابع نظام، به م
هاي گوناگون  هاي مختلف از بخشآبي با سازماندهي داده

محيطي و اقتصادي امكان پردازش و تفسير آنها هيدرولوژيكي، زيست
كند. در واقع هدف اصلي رويكرد را در كنار يكديگر فراهم مي
نابع آب و اقتصاد، هاي مهم از محسابداري آب، استخراج داده

بندي آنها در قالب تعدادي حساب، در كنار هم قرار دادن  دسته
ها و ايجاد بستري مناسب به منظور استخراج نشانگرهاي حساب

 .تحليلي است
 

هاي مختلفي براي نظام حسابداري آب ارائه شده است. از چارچوب
اقتصادي براي آب –محيطيها، چارچوب زيستارچوبـبين اين چ

)SEEA-Water: System of Environmental – Economic 

Accounting for Water كه توسط سازمان ملل متحد ارائه (
تر بوده و توسط كشورهاي متعددي مورد گرديده است از بقيه جامع

سازي اطلاعات استقبال قرار گرفته است. اين چارچوب با يكپارچه
هاي طبيعي و نيز جنبه هاي اقتصادي، هيدرولوژي و ساير منابعبخش

اي آگاهانه  هاي هدفمند را با شيوهسياست اجتماعي امكان بكارگيري
 United Nations Statistics(نمايد و يكپارچه فراهم مي

Division, 2012(. 
 

SEEA-Water اي از جداول استاندارد چارچوبي را شامل مجموعه
نمايد. عريف ميبراي نشان دادن اطلاعات اقتصادي و هيدرولوژيكي ت

ي روابط متقابل بين آب و اقتصاد و همچنين دهندهاين جداول نشان
د. اين چارچوب همچنين شامل نباش زيست ميمنابع آب در محيط
دهد.  ميهاي اجتماعي را نيز پوشش باشد كه جنبه جداول مكملي مي

هاي پيشنهادي سازمان ملل در چارچوب به عبارت ديگر حساب
محيطي براي آب از دو دسته ري اقتصادي و زيستسيستم حسابدا

هايي هستند كه اند. دسته اول شامل حسابحساب تشكيل شده
ي عملي قابل توجهي در كشورها براي تدوين آنها وجود دارد. تجربه
هاي اقتصادي و  هاي فيزيكي عرضه و مصرف، حسابحساب

ند. دسته باشها ميها، از اين دسته حسابهيبريدي، حساب دارايي
هاي اجتماعي و گذاري آب، جنبههاي كيفيت، ارزشدوم نظير حساب

اثرات بلاياي طبيعي هنوز به صورت آزمايشي بوده و امكان رسيدن 
سازي آنها به دليل فقدان به توافق در مورد مفاهيم يا چگونگي پياده

هاي ملي يا تركيبي تجربه و دانش علمي، سازگاري با سيستم حساب
 United Nations Statisticsدلايل وجود نداشته است  از اين

Division, 2012)(. ها در اين پژوهش به تشكيل دسته اول حساب
هاي اجتماعي به ها نيز جنبهشود و از دسته دوم حسابپرداخته مي

نوعي تكميل شوند كه اين دسته پيشنهادي عنوان پيشنهاد ارائه مي
 شود. نسبت به مطالعات قبلي محسوب مي

 
در اين پژوهش هدف، طراحي يك چارچوب تحليلي مناسب به 

پذيري منابع آب نسبت به كم آبي، با استفاده از منظور ارزيابي آسيب
تركيبي از اطلاعات از منابع مختلف و بر اساس اصطلاحات رايج 

پذيري براي محدوده مطالعاتي رفسنجان  نشأت گرفته از مفهوم آسيب
نهاد شده از تركيبي از نشانگرهاي استخراج است. در چارچوب پيش

سازي چارچوب حسابداري آب استفاده ها با پيادهشده از حساب
پذيري  پذيري سيستم در قالب ميزان آسيب شود و ارزيابي آسيب مي

 گيرد.اين نشانگرهاي تعريف شده، مورد بررسي قرار مي
 

منابع آب  هايپذيري سيستم به منظور طراحي روشي كه بتواند آسيب
پذيري  ها و نشانگرهاي آسيبرا تعريف كند مرور و بررسي شاخص

اهميت دارد.  كه در مطالعات قبلي توسط محققان توسعه يافته است، 
پذيري منابع آب صورت  از جمله كارهايي كه در زمينه ارزيابي آسيب

 Collins and Bolinتوان اشاره كرد: اند به موارد زير ميگرفته

اي با رشد پذيري نسبت به كم آبي را در منطقه آسيب (2007)
شهرنشيني و وابستگي به آب زيرزميني شرح دادند. منطقه مورد 

كيلومتري شمال منطقه  150مطالعه مناطق مركزي آريزونا واقع در 
اضافه  شهري ققنوس ايالات متحده با رشد شهرنشيني بالا است.

مديريت منابع آب است كه برداشت از منابع آب زيرزميني يك مسئله 
باشد. اثرات اضافه برداشت از منابع آب خطري براي امنيت جوامع مي

زيرزميني از طريق عوامل اجتماعي و بيوفيزيكي مديريت آب تحت 
پذيري  گيرد. اين تحقيق روشي را براي ارزيابي آسيبتأثير قرار مي

عي و نسبت به كم آبي در مكان با استفاده از نشانگرهاي اجتما
يك چارچوب  Hamouda et al. (2009(دهد. بيوفيزيكي ارائه مي
پذيري سيستم منابع آب در حوضه نيل شرقي به  براي ارزيابي آسيب

هايي بود كه كار بردند. تمركز آنها بر استفاده از نشانگرها و شاخص
 31بتوانند ديدگاهي را از شرايط منطقه فراهم كنند. لذا فهرستي از 

پذيري شناسايي شد و به نشانگرهاي  اي ارزيابي آسيبنشانگر بر
اجتماعي يا نشانگرهاي -هيدروفيزيكي و نشانگرهاي اقتصادي

 بندي شدند. اين نشانگرها براي سه كشور حوضه  سياسي دسته
 ر ـــرقي برآورد شدند و در نمودار رادار براي تفسيـــل شــني

يش درآمدند. پذيري در هر كشور نشان به نما ت آسيبـــوضعي
)Bable et al. (2011  از روشي مبتني بر نشانگرها به منظور ارزيابي

استفاده  پذيري منابع آب در حوضه رودخانه بگماتي در نپال آسيب
پذيري به عنوان تابعي از تنش آبي و  كردند. در اين تحقيق آسيب

شود. تنش آبي نشانگرهاي ميزان تغييرات ظرفيت تطبيق بيان مي
آب، كمبود منابع آب و استفاده از منابع آب و آلودگي آب را منابع 
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گيرد، در حالي كه ظرفيت تطبيق نشانگرهاي منابع طبيعي،  دربرمي
گيرد. بر اساس هاي اقتصادي را در بر ميفيزيكي و انساني و ظرفيت

بندي  پذيري دسته پارامتر آسيب 8نشانگر كه به صورت  12ارزيابي 
زا و كاهش ظرفيت تطبيق مشاهده يط تنشاند، افزايش شراشده
هاي سياستي شود. تغييرات قابل توجه در مقدار نشانگرها، گزينه مي

گيران در جهت رسيدن به دهد و به تصميم مختلفي را پيشنهاد مي
پذيري منابع آب اين حوضه كمك  حلهايي براي كاهش آسيبراه
از ابزارهاي مروري سيستماتيك  Plummer et al. (2012ند. (ك مي

پذيري آب انجام دادند. اين مرور ديد كلي از ابزارهاي  ارزيابي آسيب
هاي دهد كه جنبهزير بعد ارائه مي 22بعد و  5نشانگر،  710ارزيابي با 

گيرد. اين تحقيق رويكردي محيطي را در بر مياجتماعي و زيست
گي جامع براي مديريت يكپارچه منابع آب از طريق درك بهتر گسترد

 دهد. پذيري آب و درجه پيچيدگي آنها ارائه مي ابزارهاي ارزيابي آسيب
 

تر دهد كه بيشگونه مطالعات نشان ميمرور و بررسي اين
پذيري سيستم منابع آب به  نشانگرهايي كه به منظور ارزيابي آسيب

محيطي يا بيوفيزيكي، اند در ابعاد مختلف زيستكار برده شده
اند. از اين رو در اين بندي شدهو سياسي دستهاقتصادي، اجتماعي 

پذيري سيستم منابع آب را  پژوهش در طراحي روشي كه بتواند آسيب
تعريف كند نشانگرها در ابعادي كه با توجه به ستونهاي پايداري در 

 اند.بندي شده اند، دستهنظر گرفته شده
 

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

بخشي از حوضه آبريز درجه  4902اتي رفسنجان با كد محدوده مطالع
گانه كشور) كوير در انجير در استان كرمان  30هاي (از حوضه 2

 6( 1باشد. حوضه آبريز كوير در انجير نيز جزء حوضه آبريز درجه  مي
گردد. محدوده مطالعاتي  گانه) فلات مركزي ايران محسوب مي

ايي ــبين طولهاي جغرافيكيلومتر مربع  12421رفسنجان با وسعت  ا ـــت 29°- 51´ايي ــو عرضهاي جغرافي 56°- 34´تا  °54- 52´ متر بالاتر از سطح  3443متر تا  1400در باند ارتفاعاتي  °31- 31´
). از اين (Ministry of Energy, 2012aدرياي آزاد گسترده است 

يل كيلومتر مربع را دشت و مابقي را ارتفاعات تشك 84/6692وسعت 
 ). (Ministry of Energy, 2011aدهد (مي
 

ي دائمي در محدوده مطالعاتي رفسنجان موجب ها عدم وجود رودخانه
تا نيازهاي آبي اين محدوده بيشتر از طريق آبخوان  است گرديده

آبرفتي مرتفع گردد و افزايش برداشت و روند افت سطح آب 
ممنوعه  1357زيرزميني باعث شده است تا اين دشت قبل از سال 

حال همچنان برداشت از آب زيرزميني روند اعلام شود. ولي با اين
غيرمجاز باعث تخريب رويه و گاه  هاي بي اين برداشت. صعودي دارد

پذيري منطقه  و آسيب  دشت  آبخوان و كاهش كيفيت آن، فرونشست
نسبت به افت كمي و كيفي منابع شده است. درنتيجه با توجه به 

هاي منطقه، رشد جمعيت و پايين رفتن مداوم سطح ليتداوم خشكسا
آب زيرزميني در منطقه، نگراني در مورد خروج روند توسعه منطقه از 
الگوي توسعه پايدار را تشديد كرده است و منجر به آسيب پذيري 

پذيري در اثر كاهش  تر منابع آب زيرزميني شده است. آسيببيش
يد خواهد كرد. از اين رو درك منابع آب، امنيت آبي منطقه را تهد

پذيري منطقه نسبت به كاهش منابع آب به منظور درست از آسيب
اتخاذ تصميم مناسب در جهت افزايش امنيت آبي و پايدارسازي 

 رسد. ميمنطقه بسيار ضروري به نظر 
 
 پذيري چارچوب ارزيابي آسيب -2-2

ي نظري پذيري بايد بر اساس چارچوب تحليلي و مبان ارزيابي آسيب
ها و اطلاعات از منابع صورت پذيري و قابل دسترس بودن داده آسيب

پذيري در اين تحقيق، تلاش شده  گيرد. لذا به منظور تحليل آسيب
پذيري  است كه بر اساس مفاهيم رايج نشأت گرفته از مفهوم آسيب

يك چارچوب تحليلي  2007در سال  Fusselبر اساس تعريف 
پذيري  كند كه تعريف آسيب بيان مي Fussel (2007)پيشنهاد شود. 

باشد. ابعاد در نظر گرفته شده در مستلزم مشخص كردن چهار بعد مي
 شوند:به صورت زير تعريف ميمتناظر با چهار بعد مزبور  اين پژوهش

ي از جمعيت، ـــسيستم: هر مجموعه يا گروه از قبيل گروه -1
 اي ـــه سيستمك بخش اقتصادي، يك منطقه جغرافيايي و ـــي

 شوندوه از طريق خطر تهديد ميــــه طور بالقـــعي كه بـــطبي
)McCarthy et al., 2001(ري ــــپذي ش آسيبــ. در اين پژوه

اجتماعي و زيرسيستم منابع آب محدوده -زيرسيستم اقتصادي
 گيرد.مطالعاتي رفسنجان به عنوان سيستم مدنظر قرار مي

پذير است كه  هايي از سيستم آسيبيژگيومنظور ويژگي نگراني:  -2
شوند. در اين پژوهش متناسب با در معرض خطر قرار گرفته مي

ي مورد مطالعه به سيستم در نظر گرفته شده، امنيت آبي منطقه
 شود.عنوان ويژگي نگراني در نظر گرفته مي

اي است كه از جانب تهديد بر سيستم  خطر: خطر خسارت بالقوه -3
شود. در اين پژوهش خطري كه سيستم مورد نظر  ارد ميمورد نظر و
 باشد.كند كمبود آب مي را تهديد مي

پذيري  مرجع زماني: زمان يا دوره زماني كه براي ارزيابي آسيب -4
باشد. مقياس زماني در نظر گرفته شده براي ارزيابي  نظر مي مد

 باشد. پذيري سالانه مي آسيب
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ه از چهار فاكتور فوق به عنوان با استناد به تعريف ارائه شد
پذيري، فاكتورهاي خطر، سيستم و  پارامترهاي تعيين جايگاه آسيب

باشند. ولي آنچه در اينجا پيچيده خوبي مشخص مي مرجع زماني به 
شود، بوده و براي شناسايي آن نياز به بررسي بيشتري احساس مي

چارچوب،  باشد. در واقع اينفاكتور دوم يعني مؤلفه نگراني مي
پذيري مؤلفه  پذيري سيستم را در قالب ميزان آسيب ارزيابي آسيب

ي نشانگرهايي كند. تغييرات اين مؤلفه به وسيلهنگراني بررسي مي
پذيري بر روي اين نشانگرها صورت  شوند و تحليل آسيبپايش مي

پذيري نشانگرهاي مرتبط با مؤلفه  گيرد. با بررسي ميزان آسيب مي
در اين پژوهش امنيت آبي در نظر گرفته شده است، نگراني كه 

 گيرد.وضعيت مؤلفه مزبور مورد بررسي قرار مي
 

با توجه به افت شديد آب زيرزميني در محدوده مطالعاتي رفسنجان و 
پذيري مسائل و مشكلات ناشي از اين افت، به منظور ارزيابي آسيب

يي براي مؤلفه اجتماعي و منابع آب، نشانگرها-هاي اقتصاديسيستم
نگراني امنيت آبي در نظر گرفته شده است. نشانگرهاي مدنظر با 

زيست، اقتصاد و  توجه به سه ستون توسعه پايدار، كه عباتند از محيط
اند. در انتخاب اين نشانگرها به عوامل اجتماع، مورد توجه قرار گرفته

لاعات به ها و اطتأثيرگذار در بهبود مؤلفه نگراني امنيت آبي، داده
ها، نشانگرهاي پيشنهادي توسط سازمان ملل و دست آمده از حساب

بررسي نشانگرهاي مورد استفاده در تحقيقات قبلي در زمينه ارزيابي 
پذيري سيستم منابع آب، نيز توجه شده است. به اين ترتيب،  آسيب

ي مورد مطالعه، در قالب سه زيربخش مفهوم امنيت آبي در منطقه
، اقتصادي و اجتماعي و بر اساس نشانگرهاي فهرست محيطيزيست

مورد بررسي قرار گرفت. تركيب نشانگرهاي مزبور  1شده در جدول 
در قالب نمودارهاي رادار ابعاد امنيت آبي منطقه را توصيف خواهند 

 كرد.
 

چارچوب كلي به كار رفته در اين مقاله را براي ارزيابي  1شكل 
زم به ذكر است كه در اين پژوهش به دهد. لاپذيري نشان مي آسيب

كننده مؤلفه نگراني سيستم منظور استخراج نشانگرهايي كه بيان
استفاه شده است.  SEEA-Waterباشند از چارچوب حسابداري آب 

فهرست نشانگرهاي در نظر گرفته شده را براي اين ارزيابي  1جدول 
 .دهد و ارتباط آنها را با جداول حسابداري آب ارائه مي

 
، در جداول SEEA-Waterسازي چارچوب حسابداري آب در پياده

ها عرضه و مصرف فيزيكي و هيبريدي كه از دسته اول حساب
بندي باشند. طبقههاي مختلف مي ها معرف كاربريباشند، ستون مي

بندي استفاده شده در هاي اقتصادي در واقع همان طبقهفعاليت
المللي بندي صنعتي استاندارد بينهاي ملي با نام طبقهسيستم حساب

در اين تحقيق به منظور نمايش  .باشدهاي اقتصادي ميتمام فعاليت
هاي موجود به كشاورزي، صنعت و شماي كلي از منطقه، كاربري

اند. بخش كشاورزي نيز با توجه به معدن، شهر و خدمات تقسيم شده
م گرديده پسته تقسي ها در مصرف آب به زيربخشاهميت كاربري

ها نيز اطلاعات برداشت و تخليه آب را با جدول دارايي است.
زيست مرتبط كرده و بر  اطلاعات مربوط به ذخاير منابع آب در محيط

 اين اساس امكان ارزيابي ميزان اثرات فعلي برداشت و تخليه را بر
كند. اين جدول ذخاير آبي را در ابتدا و انتهاي  ذخاير آب فراهم مي

حسابداري و تغييراتي را كه در ذخاير در طول اين دوره رخ  يدوره
 نمايد. دهد، توصيف ميمي
 

 
 پذيري چارچوب به كار رفته براي ارزيابي آسيب -1شكل 

 سيستم منابع آب محدوده مطالعاتي رفسنجان
 

تواند از طريق ارتباط ها ميمزيت استفاده از اطلاعات در قالب حساب
محيطي با برآورد اشتغال، جمعيت و  ستاطلاعات اقتصادي و زي

هاي جمعيت شناختي (مثل سن، سطح درآمد خانوار و ويژگي
هاي خانوار مرتبط با اطلاعات رفاه) و اقدامات اجتماعي  ويژگي

همچون سلامتي و آموزش افزايش يابد. براي اين منظور و نيز براي 
هاي ها، جنبهگسترش چارچوب حسابداري آب، از دسته دوم حساب

اجتماعي مثل جمعيت به صورت تفكيك شده، اشتغال، درآمد همراه 
-با اطلاعات عرضه و مصرف آب به عنوان جدول تكميلي اجتماعي

 ها آورده شده است.آبي پيشنهادي در حساب
 

هاي حسابداري آب جداول حسابداري آب از لحاظ مكاني براي حوزه
ي همان مرز حوضه تواندي حسابداري آب ميشوند. حوزه تنظيم مي

آبريز يا مرز سياسي يا هر مرز مكاني ديگري باشد كه براي 
ريزي و مديريت آب كارايي مناسبي داشته باشد. منظورهاي برنامه

 5تا  3مقياس زماني براي تنظيم جداول حسابداري آب معمولا بين 
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شود. در اين پژوهش جداول حسابداري آب براي دو سال پيشنهاد مي
اند ، براي محدوده مطالعاتي رفسنجان تهيه شده1385و  1380سال 

ها و تحليل روند تغييرات آنها و از طريق استخراج نشانگرها از حساب
پذيري محدوده مورد مطالعه صورت گرفته  تحليلي از وضعيت آسيب

است. جداول حسابداري آب براي بررسي و تحليل عملكرد سيستم 
گونه جداول براي مقاطع  اين رو، اين شوند، ازمورد مطالعه تنظيم مي

گردند. علت انتخاب دو مقطع زماني فوق براي گذشته تهيه مي
هاي مورد نياز بوده است. در ادامه، ها، فراهم بودن دادهحساب تشكيل

ي سيستم به هايي از عملكرد گذشتهآموختهبه منظور اتخاذ درس
لعه در آينده، هاي مديريت سيستم مورد مطامنظور تنظيم سياست

ي تخصيص و مصرف هاي مختلف سياستي در رابطه با نحوهگزينه
هاي آب مورد تجزيه و آب در همان مقاطع زماني تدوين حساب
هاي سياستي مختلف و  تحليل قرار گرفتند. براي تحليل اثر گزينه

سازي با رويكرد سازي از مدلفراهم نمودن ابزاري براي تصميم
به عمل استفاده  Vensim PLEافزار  ستفاده از نرمپويايي سيستم با ا

. با استفاده از توسعه مدل مزبور براي محدوده مطالعاتي رفسنجان آمد
و در نظر گرفتن ارتباط پسخوري متغيرهاي گوناگون با يكديگر در 

هاي  مدل توسعه داده شده، فضاي مناسبي براي تحليل سياست
سازي به دست آمد كه در يممديريتي به منظور كمك به فرايند تصم

 ادامه به نتايج آن اشاره خواهد شد.
 
 سازي مدل -2-3

هاي براي ساخت مدل ديناميكي به منظور بررسي تأثير اعمال گزينه
در محدوده  1385و  1380هاي سياستي در شرايط موجود در سال

مطالعاتي رفسنجان، بر اساس مدل مفهومي نشان داده شده در شكل 
دو بخش د. چنانچه در مدل مفهومي نشان داده شده است، اقدام ش 2

اجتماعي و منابع آب زميني و تعاملات و روابط متقابل بين -اقتصادي
آنها در نظر گرفته شده است كه با توجه به مرز سيستم، متغيرهاي 

زا مانند عوامل اكولوژيكي (شرايط محيطي، بارندگي، دما) و  برون
به صورت يك طرفه روي سيستم تأثير اجتماعي و اقتصادي خارجي 

دهنده رشد روز افزون  اجتماعي نشان-گذارند. بخش اقتصادي مي
هاي جامعه است كه منجر به فشار روي جمعيت و افزايش نياز

سيستم منابع آب محدود، خواهد شد. در اين بخش جمعيت و اشتغال 
ر در در نظر گرفته شده اند. تغييرات جمعيت محدوده، منجر به تغيي

شود. از لحاظ اقتصادي نيز، عرضه نيروي كار در محدوده مي
هاي اقتصادي مختلف موجود در منطقه به كشاورزي، صنعت كاربري

اندكه هر كدام بخشي از درآمد محدوده و معدن و خدمات تقسيم شده
دهند. لازم به ذكر است كه از بررسي را به خود اختصاص مي

ها و درآمد درون منطقه مدنظر كاربرينظر شده و تنها  صادرات صرف

دهنده كميت و ميزان  قرار گرفته است. بخش منابع آب نيز نشان
موجودي منابع آب محدوده اعم از منابع آب سطحي و زيرزميني 

باشد با اين تفسير كه هرچه ميزان منابع آب موجود كاهش يابد  مي
جه زيست (كيفيت آب) نيز با مشكلات بيشتري موا بخش محيط

 خواهد شد.
 

سازي متناظر با مدل مفهومي و جداول حسابداري آب اين فرايند مدل
پذيري توسعه هاي مورد نظر در چارچوب ارزيابي آسيب و زيرسيستم

يافته است. براي بررسي كارايي مدل، آزمونهاي مختلف اعتبارسنجي 
سنجي روي مدل توسعه يافته، انجام شد كه نتايج و صحت

ملكرد مناسب مدل براي اين محدوده بود. مدل توسعه دهنده ع نشان
زيست (منابع  اجتماعي و بخش محيط-يافته از دو بخش اقتصادي

 باشند:آب) تشكيل شده است كه به شرح زير مي
اجتماعي شامل: جمعيت، شهر و خدمات، صنعت -بخش اقتصادي -1

 و معدن، كشاورزي و اشتغال هر بخش
بع آب (منابع آب زميني، عرضه و زيست شامل: منا بخش محيط -2

 تقاضاي آب، كيفيت آب (شوري)، نشست زمين)
 

هاي منابع آب و تأمين و كيفيت منابع آب و نشست زمين  زيرمدل
هاي  دهند و زيرمدل سازي زيرسيستم منابع آب را انجام مي شبيه

جمعيت، شهر و خدمات، صنعت و معدن، و كشاورزي زيرسيستم 
كنند. مدل  سازي مي اقتصادي را شبيه-هاي اجتماعي فعاليت

 به نمايش در آمده است. 3ديناميكي ساخته شده در شكل 
 

 
اكولوژيكي محدوده -مدل مفهومي سيستم اجتماعي -2شكل 

 مطالعاتي رفسنجان
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 مدل توسعه داده شده براي سيستم منابع آب محدوده مطالعاتي رفسنجان -3شكل 

 

 نتايج -3
دهي اطلاعات در قالب جداول حسابداري آب آوري و سازمانجمع

(جداول عرضه و مصرف فيزيكي، جداول عرضه و مصرف هيبريدي، 
آبي) براي محدوده مطالعاتي -ها، جدول اجتماعيجداول دارايي

اي از اين صورت گرفت. نمونه 1385و  1380هاي  رفسنجان در سال
تــا  1-1جــداول حسابداري آب در ادامه آورده شده است (جداول 

). مقادير نشانگرهاي استخراج شده از جداول حسابداري آب 1-3
 . اندارائه شده 1پذيري در جدول  براي ارزيابي آسيب

 
نشانگرهاي فوق ساختار و اطلاعات لازم را براي ارزيابي وضعيت 

دهند. بر اين اساس، با استفاده سيستم منابع آب در اختيار ما قرار مي
توان به بررسي وضعيت و عملكرد سيستم در مي از اين نشانگرها،

توان بررسي چنين مي پرداخت. هم 1385و  1380هاي زماني دوره
هاي زماني هاي مختلف سياستي در دورهكرد آيا با اعمال گزينه

بود. در ادامه، مزبور، امكان بهبود وضعيت و عملكرد سيستم ميسر مي
ختلف در بهبود عملكرد هاي مبررسي ميزان اثربخشي سياست براي

ها بر الاستيسيته يا كشش تأثير اين گزينه سيستم از مفهوم
نشانگرهاي عملكردي استفاده شده است. از طرفي ديگر، با تحليل 

اي برخي از اين نشانگرها (در مقابل تحليل ميزان تغييرات حاشيه
ي تغييرات پيش آمده در فضاي اقتصادي مقادير متوسط) زمينه

 مورد مطالعه مورد بررسي قرار گرفته است. يمنطقه
 
تحليل وضعيت موجود سيستم در مقاطع زماني تدوين  -3-1

 هاي آبحساب

 برانگيز است. نشانگرهاي مربوط به  نظر گرفتن اين ابعاد با هم چالش

بعد منابع آب در اين مطالعه، تحليل وضعيت سيستم منابع آب در 
پذيري منابع  ري جامع از آسيبمحدوده مطالعاتي رفسنجان با تصوي

دهند. علاوه بر اطلاعات فيزيكي، مجموعه اطلاعات آب را ارائه مي
اجتماعي و اقتصادي براي ارزيابي جامع منابع آب نيز لازم است. 

پذيري را  تواند سطحي از آسيبحداقل يك نشانگر در هر بعد مي
در  دياگرام وضعيت نشانگرها را در هر بعد 4نشان دهد. شكل 

هاي جهاني و كشوري نشان نسبت به نرم 1385و  1380هاي  سال
ي تغييرات هاي مزبور به منزلهدهد. ميزان انحراف از نرممي

پذيري منطقه در ابعاد مشخص شده تفسير شده است. به  آسيب
منظور ترسيم دياگرام وضعيت نشانگرها در هر بعد و مقايسه مقادير 

با مقادير نرم آنها، لازم است كه  اين نشانگرها در اين دو سال
نشانگرها را بي بعد كنيم. براي اين منظور نشانگرها و مقادير نرم آنها 
با استفاده از روش نرم خطي نرمال شدند. مشخصات و توضيحات 

اند. لازم به ذكر است ارائه شده 2مربوط به نرم نشانگرها در جدول 
متوسط نشانگر مورد مقادير نرم كشوري هر نشانگر به صورت كه 

 در نظر گرفته شده است. 1380و  1385نظر در دو سال 
 

پذيري در تحليل پيش رو براي سيستم  نتايج حاصل از ابعاد آسيب
تحليل  شوند.منابع آب محدوده مطالعاتي رفسنجان به كار برده مي

نشانگرهاي مربوط به ابعاد منابع آب، اقتصادي و اجتماعي در اين 
ي زياد مقادير نشانگرهاي مختلف از دهنده فاصله محدوده نشان

پذيري بالاي ويژگي  معيارهاي مبدأ است كه خود بيانگر آسيب
نگراني امنيت آبي در بعد منابع آب به دليل حجم بسيار كم منابع آب 

باشد كه منجر به تنش آبي شديد، در مقابل تقاضاي زياد آن مي
كاهش امنيت آبي منطقه به ناپايداري كامل و افت شديد آبخوان و 

لحاظ كمي و كيفي شده است. اين موضوع منجر به وابستگي بيشتر 

Inland Water ResourcesRecharge

Agricultural
Consumption

Industrial-Mine
Consumption

Urban-Service
Consumption

Evaporation Spill

Output

Water Table

Porosity

Current ECIncreasing EC Decreasing EC

Current
Agriculture Crop

Area

Desired
Agriculture Area

Agricultural
Income

Total Product

Actual Yeild per
Area

Water-Based
Agriculture Area Income-Based

Agriculture Area

Active Population

Industrial-Mine
Employment

Agricultural
Employment

Urban-Service
Employment

Decreasing
Agricultural
Employment

Increasing
Agricultural
Employment

Increasing
Urban-Service
Employment

Decreasing
Urban-Service
Employment

Normal Water
TableIncreasing

Water Table
Decreasing
Water Table

Difference
Water Table

Aquifer Storage
Capacity

<Industrial-Mine
Consumption>

Population 0-10Increasing Rate 1

T1

Net Rate

Retired
PopulationRate 2 Decreasing

T2

<Net Rate>

<Agricultural
Income>

Industrial-Mine
Income

Increasing
Industrial-Mine

Employment

Decresing
Industrial-Mine

Employment

<Urban-Service
Consumption>

Urban-Service
Income

Arable AreaDecreasing
Area

Increasing
Area

Crop Area
Drying

Water Table
Loss

Total Land
Subsidence
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شود. تحليل نشانگرها در ابعاد محدوده به منابع آب برون مرزي مي
دهد كه اين تقاضاي بيشتر ناشي از اقتصادي و اجتماعي نشان مي

 افزايش جمعيت و توسعه اقتصادي است كه توسعه اقتصادي در اين
رغم تصور از اهميت محدوده بيشتر بر پايه كشاورزي است و علي

وري آب بالاي بخش كشاورزي در اقتصاد اين منطقه، با بررسي بهره

وري اقتصادي ها مشخص شد كه بهره در اين بخش و ساير بخش
هاي شهر و خدمات و صنعت و معدن با وجود مصرف آب  بخش

شترين سهم مصرف آب، بسيار كم، نسبت به بخش كشاورزي با بي
 باشند. بيشتر مي

 
 پذيري ابعاد و مجموعه نشانگرهاي استخراج شده از جداول حسابداري آب براي ارزيابي آسيب -1جدول 

 اند)بيان شده 1391ي هاي ثابت سال پايهها و درآمدها براساس قيمت(هزينه

 نشانگر ابعاد
ارتباط با جداول 
 حسابداري آب

 سال
 منبع

1380 1385 

آب
بع 

منا
 

 حجم منابع آب تجديدپذير داخلي (ميليون مترمكعب)

جداول مصرف 
 هافيزيكي و دارايي

287 7/266 

Ministry of Energy, 2011b; 
Management and Planning 

Organization, 2005 

 5/81 21 حجم منابع آب تجديدپذير خارجي (ميليون مترمكعب)

 9/17 3 وضه (ميليون مترمكعب)جريان انتقالي به خارج ح

 3/330 305 مجموع منابع آب تجديدپذير طبيعي (ميليون مترمكعب)

 67/24 89/6 وابستگي به منابع آب برون مرزي (درصد)

 31/96 61/98 وابستگي به آب زيرزميني (درصد)

 RWSI( 91/2 73/2( تنش آبي نسبي

آب تجديدپذير شدت مصرف آب (نسبت آب مصرفي به 
 داخلي)

1/3 39/3 

 18/5580 26/5130 متر) ميزان شوري منابع آب (ميكروموس بر سانتي
اي كرمان؛ گزارش اطلاعات آب منطقه

تمديد ممنوعيت محدوده مطالعاتي 
 1390رفسنجان، 

دي
صا

اقت
 

 مصرف در بخش كشاورزي به كل مصارف (درصد)

جداول مصرف 
فيزيكي و عرضه 

 هااييتركيبي و دار
-جدول اجتماعي

 آبي

71/94 28/94 
Ministry of Energy, 2000, 
2012b; Management and 

Planning Organization, 2005 
 68/3 01/4 مصرف در بخش صنعت و معدن به كل مصارف (درصد)

 05/2 28/1 مصرف در بخش شهر و خدمات به كل مصارف (درصد)

(ريال به ازاي هر  وري اقتصادي آب در منطقهبهره
 مترمكعب)

4107 11211 

 اطلاعات مركز آمار ايران؛
Ministry of Energy, 2000, 
2001; Management and 

Planning Organization, 2005 

ريال به ازاي (وري اقتصادي آب در بخش كشاورزي بهره
 )هر مترمكعب

1635 4483 

ريال به (وري اقتصادي آب در بخش صنعت و معدن بهره
 )ازاي هر مترمكعب

987‚37 055‚113 

ريال به ازاي هر (وري اقتصادي آب در بخش خدمات بهره
 )مترمكعب

792‚80 225‚138 

 38/0 38/0 اهميت نسبي كشاورزي در اقتصاد

 58/2 76/2 اهميت نسبي كشاورزي در رسيدن به تعادل آبي

در منطقه از سال  وري اقتصادي آب اي بهره تغييرات حاشيه
 )ريال به ازاي هر مترمكعب( 1385به  1380

940‚609 

وري اقتصادي آب در بخش  اي بهره تغييرات حاشيه
ريال به ازاي هر ( 1385به  1380كشاورزي از سال 

 )مترمكعب
247‚216 
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 پذيري رزيابي آسيبابعاد و مجموعه نشانگرهاي استخراج شده از جداول حسابداري آب براي ا -1جدول ادامه 

 اند)بيان شده 1391ي هاي ثابت سال پايهها و درآمدها براساس قيمت(هزينه

 نشانگر ابعاد
ارتباط با جداول 
 حسابداري آب

 سال
 منبع

1380 1385 

عي
تما

اج
 

 جمعيت (نفر)

جداول 
آبي و -اجتماعي
 هادارايي

623‚197 175‚295 
 اطلاعات مركز آمار ايران؛

Management and Planning 
Organization, 2005 

 1100 1500 سرانه آب تجديدپذير (مترمكعب به ازاي هر نفر)

 اطلاعات مركز آمار ايران؛
Management and 

Planning Organization, 
2005; Ministry of 

Energy, 2000 
 54/29 54/29 اشتغال در بخش كشاورزي (درصد)

 93/17 93/17 تغال در بخش صنعت و معدن (درصد)اش اطلاعات مركز آمار ايران
 21/50 21/50 اشتغال در بخش خدمات (درصد)

وري نيروي كار در بخش كشاورزي (ريال  بهره
 به ازاي هر نفر)

663‚031‚72 865‚693‚133 

 اطلاعات مركز آمار ايران؛
Management and 

Planning Organization, 
2005; Ministry of 

Energy, 2000 

وري نيروي كاردر بخش صنعت و معدن  بهره
 (ريال به ازاي هر نفر)

538‚724‚116 486‚642‚216 

وري نيروي كاردر بخش خدمات (ريال به  بهره
 ازاي هر نفر)

356‚353‚28 546‚625‚52 

وري نيروي كاردر منطقه (ريال به ازاي هر  بهره
 نفر)

750‚444‚56 770‚764‚104 

وري اشتغال در بخش كشاورزي (نفر به بهره
 ازاي هر مترمكعب)

23 34 

وري اشتغال در بخش صنعت و معدن (نفر بهره
 به ازاي هر مترمكعب)

325 522 

وري اشتغال در بخش خدمات (نفر به ازاي بهره
 هر مترمكعب)

2849 2627 

وري اشتغال در منطقه (نفر به ازاي هر بهره
 مترمكعب)

73 107 

34‚295‚622 18‚477‚631 سرانه درآمد (ريال به ازاي هر نفر)

وري نيروي كار در منطقه  اي بهره تغييرات حاشيه
 (ريال به ازاي هر نفر) 1385به  1380از سال 

166‚762‚255 

وري اشتغال در منطقه از  اي بهره تغييرات حاشيه
 (نفر به ازاي هر مترمكعب) 1385به  1380سال 

2385 
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 در محدوده مطالعاتي رفسنجان 1385آبي پيشنهاد شده در سال -اجتماعي -1-1جدول 

 اند)بيان شده 1391ي هاي ثابت سال پايهها و درآمدها براساس قيمت(هزينه

 

 ISICبندي  طبقه
 كل

 شهر و خدمات صنايع و معادن كشاورزي

 959/902 472/18 205/33 282/851 . كل مصرف آب (ميليون مترمكعب)1
 034/290 446/14 204/20 385/255 . كل عرضه آب (ميليون مترمكعب)2

 295175 . جمعيت3
a.3175372 . جمعيت شهري 
b.3119803 . جمعيت روستايي 

 243488 ساله و بيشتر 10. جمعيت 4
a.4106790 . جمعيت فعال 
b.496628 . جمعيت شاغل 
c.410162 . جمعيت بيكار 
d.4134637 . جمعيت غيرفعال 

 94389 48519 17328 28542 . اشتغال5
 869/2553338175/10123210 000/3753981 305/3815890 . درآمد (ميليون ريال)6

 
 در محدوده مطالعاتي رفسنجان 1385ها در سال دارايي -2-1جدول 

 (واحد: ميليون مترمكعب) 
 طحيمنابع آب س

 كل رطوبت خاك آب زيرزميني
 رودخانهمخزن مصنوعي

 154/15965 0 15960 154/5 . شروع دوره1

  234/1909       ورودي
  034/290 0 683/288  351/1   . جريان بازگشتي2

 7/1537     . بارندگي3

 5/81         . جريانات4
a.45/81   5/40 41   . جريان از خارج منطقه 

b.40         . جريان از ديگر منابع موجود در منطقه 

 859/2191       خروجي
 959/902 733/3 622/869 605/29 . برداشت (مصرف از منابع زميني)5

 1271       . تبخير/تبخير و تعرق واقعي6
 9/17       . جريان خروجي7

a.79/17   0 9/17 دست . جريان به منطقه پايين 
b.7ن به دريا. جريا         

c.7جريان به ديگر منابع موجود در منطقه .        
 -625/282       . ديگر تغييرات در ذخيره8

 375/15677     0  . پايان دوره9
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 در محدوده مطالعاتي رفسنجان 1385مصرف فيزيكي در سال  -3-1 جدول

 (واحد: ميليون مترمكعب)

نقاط  ISICبندي  طبقه
خارج 

از 
ضهحو

 كل
 كشاورزي

صنايع و 
 ISIC 36 ISIC معادن

37 
شهر و 
 پسته خدمات

جمع كل مصارف 
 كشاورزي

ضه
حو

از 
 

 240/688472/18959/902 205/33 282/851 282/851 . كل برداشت آب1

1.a472/18 205/33 282/851 282/851 . برداشت براي مصرف خود
1.b240/688 0 0 0 اي توزيع.  برداشت بر

i240/688472/18959/902 205/33 282/851 282/851 . از منابع آب زميني 

1.i0 0 605/29 605/29 . منابع سطحي 

2.i240/688472/18622/869 205/33 944/817 944/817 . آب زيرزميني 

3.i0 733/3 733/3 . رطوبت خاك 

ش
بخ

ن 
بي

 
ي اق

ها
دي

صا
ت

. آب دريافتي از ديگر 2
 هاي اقتصادي بخش

0 0 0 
  

0 
  

2.a0 0 . آب دوباره مصرفي 
2.b زه آب تحويل داده شده به .

  سيستم فاضلاب
0 

   
0 

  
 959/902 0 472/18 0 240/688 205/33 282/851 282/851 . كل برداشت آب3

 

 
 الف -4شكل  ب -4شكل 

ت نشانگرهاي منابع آب (شكل الف)، دياگرام وضعي -4شكل 
 اقتصادي (شكل ب) و اجتماعي (شكل ج)

 
 ج -4شكل 
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وري نيروي كار (درآمد براي هر نفر شاغل در هر  بيشترين بهره
وري اشتغال بخش) مربوط به بخش صنعت و معدن است. ميزان بهره

بيشتر به ازاي واحد حجم  اشتغال(اشتغال به ازاي مصرف آب يا ايجاد 
آب) در بخش كشاورزي با وجود بيشترين سهم در مصرف آب، به 
ازاي هر ميليون مترمكعب آب مصرفي كمترين اشتغال را ايجاد 

كند و بخش خدمات با مصرف آب كمتر، بيشترين اشتغال را به  مي
كند. افزايش جمعيت  ازاي هر ميليون مترمكعب آب مصرفي ايجاد مي

درصد) منجر به افزايش  87/9(معادل  1385تا  1380نيز از سال 
تقاضاي آب شهري و مصرف آب اين بخش و كاهش سرانه منابع 

اي كه آب تجديدپذير براي هر نفر در اين محدوده شده است، به گونه
مترمكعب به  1500سهم سرانه منابع آب تجديدپذير اين محدوده از 

 مترمكعب به ازاي هر نفر در 1100به  1380ازاي هر نفر در سال 
هر  Falkenmarkتقليل يافته است. بر اساس شاخص  1385سال 

مترمكعب جزء  1700كشوري با سرانه آب تجديدپذير كمتر از 
شود. چنانچه اين مقدار كمتر از  كشورهايي با تنش آبي محسوب مي

مترمكعب در سال براي هر نفر باشد در وضعيت كمبود آب به  1000
. مقدار (Falkenmark and Widstrand, 1992)برنــد سر مي

شاخص فوق براي دشت رفسنجان از حد آستانه سرانه منابع آب 
دهنده اين واقعيت  تجديدپذير به ازاي هر نفر كمتر بوده و اين نشان

است كه محدوده رفسنجان در مرز كمبود و تنش آب واقع شده 
 است.

 
هاي سياستي اعمال تحليل وضع موجود تحت گزينه -3-2

 ع زماني تنظيم جداول حسابداري آبشده در مقاط
سنجي مدل، مرحله تجزيه و پس از توسعه، اعتبارسنجي و صحت

رسد. براي بررسي تأثير اعمال هاي سياستي فرا ميگزينه تحليل
هاي مورد مطالعه در محدوده مطالعاتي  هاي سياستي در سالگزينه

-ياستبدون اعمال س 1385تا  1380رفسنجان، ابتدا مدل براي سال 
پذيري متناسب با مقادير ها اجرا گرديد و نشانگرهاي ارزيابي آسيب

حاصل از خروجي مدل محاسبه شد. از آن جايي كه اين مقادير 
اي نداشت، اين مقادير هاي مشاهدهداري با مقادير داده تفاوت معني

ي نتايج حاصل از اعمال به عنوان مقادير مرجع براي مقايسه
هاي مختلف در نظر  به كار گرفته شدند. گزينههاي سياستي  گزينه

) بر مبناي اسناد توسعه و با توجه به روابط بين 3گرفته شده (جدول 
ها و تأثير هر كدام بر يكديگر و بر كل منطقه در نظر گرفته  كاربري

هاي  ها شامل بهبود راندمان (استفاده از سيستمشدند. اين گزينه
دن سطح زير كشت پسته، كاهش آبياري نوين) با فرض ثابت مان

سطح زير كشت پسته، گزينه تركيبي كاهش سطح زير كشت و بهبود 
راندمان، تغييرات اشتغال بين بخشي از كشاورزي به صنعت و معدن، 

 20تغيير الگوي اقتصادي از كشاورزي به صنعت و معدن (كاهش
درصد توسعه در بخش صنعت و  30درصدي سطح زير كشت پسته و 

كنترل در ميزان برداشت (جلوگيري از اضافه برداشت معدن)، 
 باشند.هاي غيرمجاز) مي هاي مجاز و انسداد چاه چاه
 

هاي سياستي اعمال شده در اين تحقيق و نتايج  با توجه به گزينه
ها بر اساس نشانگرهاي استخراجي در ابعاد اجتماعي،  حاصل از آن

هاي سياستي  گزينهتوان ميزان اثربخشي  اقتصادي و منابع آب مي
پذيري مؤلفه نگراني امنيت آبي را در  پيشنهادي در كاهش آسيب

 مشاهده كرد. 4جدول 
 

وري اقتصادي آب در منطقه و الاستيسيته دو نشانگر بهره 5جدول 
دهد. هاي تك سياستي نشان ميحجم آبخوان را تحت گزينه

هاي وري اقتصادي آب نسبت به سياستالاستيسيته يا كشش بهره
وري اقتصادي آب را نسبت به اعمال شده، درصد تغيير مقدار بهره

كند. به عنوان مثال گيري ميها اندازهدرصد تغيير در هريك از گزينه
كه بهبود راندمان با فرض ثابت ماندن سطح زير كشت  1در گزينه 

وري اقتصادي آب با تقسيم ميزان درصد باشد، الاستيسيته بهرهمي
وري اقتصادي آب در منطقه تحت اعمال اين گزينه ر بهرهتغيير مقدا

آيد. به ميزان درصد بهبود راندمان به دست مينسبت به حالت پايه 
يعني يك  پذير است.وري كشش اگر كشش بزرگتر از يك باشد بهره

درصد تغيير در سياست مزبور نسبت به حالت پايه، اثري بيشتر از يك 
داشت. اگر اين شاخص مساوي يك  وري آب خواهددرصد در بهره

پذيري واحد است. اين به معني آن است كه يك باشد داراي كشش
درصد تغيير در سياست مورد نظر نسبت به حالت پايه، به يك درصد 

وري آب منجر خواهد شد. بالاخره، اگر نسبت فوق  تغيير در بهره
 وري آب نسبت به اعمالكوچكتر از يك باشد با تغييرات بهره

لاستيسيته يا كشش حجم د. اپذيري كم دارسياست مورد نظر كشش
آبخوان نيز درصد تغيير مقدار حجم آبخوان نسبت به درصد تغيير در 

كه بهبود  1باشد. به عنوان مثال در گزينه ها ميهريك از گزينه
باشد، الاستيسيته راندمان با فرض ثابت ماندن سطح زير كشت مي

ميزان درصد تغيير مقدار حجم آبخوان در حجم آبخوان با تقسيم 
منطقه تحت اعمال اين گزينه نسبت به مقدار اين نشانگر در حالت 

تحت تأثير اعمال  آيد.به ميزان درصد بهبود راندمان به دست مي پايه
)، 1درصد (گزينه  15گزينه سياستي افزايش راندمان به ميزان 

در مقابل افزايش وري اقتصادي آب در منطقه  الاستيسيته بهره
+ به دست آمد كه اين ميزان بيشتر از صفر و كمتر از 94/0راندمان، 
درصد  1باشد و اين بدين معني آن است كه اگر راندمان  يك مي

درصد افزايش خواهد يافت و اين به  94/0وري  افزايش يابد بهره
 پذيري پايين است.معني كشش
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منابع آب، اقتصادي و اجتماعي مشخصات نرم نشانگرها در ابعاد -2جدول   

 اند)بيان شده 1391ي هاي ثابت سال پايهها و درآمدها براساس قيمت(هزينه

 نشانگر ابعاد
مقدار معيار  معيار به كار رفته

 نشانگر
 توضيحات

 جهاني كشوري

آب
بع 

منا
 

 وابستگي به منابع آب برون مرزي (درصد)
 × 50 

دهنده وابستگي بالاي  شانندرصد  50تجاوز از مقدار نرم 
 ).UNSD, 2012( محدوده به منابع آب برون مرزي است

 وابستگي به آب زيرزميني (درصد)
 × 50 

دهنده وابستگي بالاي  نشاندرصد  50تجاوز از مقدار نرم 
 ).UNSD, 2012(محدوده به منابع آب زيرزميني است 

 تنش آبي نسبي
 × 4/0 

يانگر شرايط تنش آبي شديد ب 4/0تنش آبي نسبي بيشتر از 
 ).UNSD, 2012( است

 شدت مصرف آب
 × 4/0 

گوياي ناپايداري كامل و عدم تعادل  4/0تجاوز از مقدار نرم 
بيلان در منطقه به دليل عدم هماهنگي بين ميزان منابع آب 

 ).UNSD, 2012(موجود و برداشت شده است 

  × ميزان شوري آب (ميكروموس بر سانتيمتر)
8000 

در كشور  ميزان شوري آب قابل تحمل براي محصول پسته
 (اطلاعات مركز تحقيقات پسته رفسنجان)

دي
صا

اقت
 

  × سهم مصرف آب در بخش كشاورزي (درصد)
4/92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقادير نرم كشوري هر نشانگر به صورت متوسط نشانگر مورد 
در نظر گرفته شده است  1380و  1385نظر در دو سال 

 ت دفتر مطالعات پايه منابع آب وزارت نيرو)(اطلاعا
 
 
 
 
 
 
 

  × سهم مصرف آب در بخش صنعت و معدن (درصد)
2/1 

  × سهم مصرف آب در بخش خدمات (درصد)
4/6 

  × اهميت نسبي كشاورزي در اقتصاد (درصد)
100 

  × اهميت نسبي كشاورزي در رسيدن به تعادل آبي
14/1 

  × ب در منطقه (ريال به ازاي هر مترمكعب)وري اقتصادي آ بهره
76/12422 

وري اقتصادي آب در بخش كشاورزي (ريال به ازاي هر  بهره
 × مترمكعب)

 
3005 

وري اقتصادي آب در صنعت و معدن (ريال به ازاي هر  بهره
  × مترمكعب)

72/382677 

وري اقتصادي آب در شهر و خدمات (ريال به ازاي هر  بهره
  × مكعب)متر

160697 

عي
تما

اج
 

  × سهم اشتغال در بخش كشاورزي (درصد)
18 

  × سهم اشتغال در بخش صنعت و معدن (درصد)
71/31 

  × سهم اشتغال در بخش خدمات (درصد)
91/47 

  × (ريال به ازاي هر نفر)وري نيروي كار در بخش كشاورزي  بهره
865‚693‚155 

(ريال به ازاي بخش صنعت و معدن وري نيروي كار در  بهره
  × هرنفر)

334‚979‚318 

  × (ريال به ازاي هر نفر)وري نيروي كار در بخش خدمات بهره
500‚285‚191 

 × (ريال به ازاي هر نفر)وري نيروي كار منطقه  بهره
 

002‚649‚180 

  × (نفر به ازاي هر مترمكعب)وري اشتغال در بخش كشاورزي بهره
42 

(نفر به ازاي هر وري اشتغال در بخش صنعت و معدن  هرهب
 × مترمكعب)

 
5902 

  × (نفر به ازاي هر مترمكعب)وري اشتغال در منطقه بهره
1635 

(نفر به ازاي هر وري اشتغال در بخش شهر و خدمات بهره
  × مترمكعب)

219 

  × (ريال به ازاي هر نفر)سرانه درآمد 
796‚471‚52 

 (مترمكعب به ازاي هر نفر) آب تجديد پذيرسرانه 
 × 1700 

دهنده  نشانمترمكعب به ازاي هر نفر  1700تجاوز از مقدار نرم 
قرار گرفتن محدوده در مرز كمبود و تنش آب است 

(Falkenmark and Widstrand, 1992). 
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تحت تأثير اعمال اين گزينه سياستي الاستيسيته (كشش) حجم 

+ به دست آمد و اين بدين 83/1افزايش راندمان، آبخوان در مقابل 
 83/1درصد افزايش يابد حجم آبخوان  1معني است كه اگر راندمان 

پذيري بالا يا حساسيت زياد شود و اين به معني كششدرصد زياد مي
تحت تأثير اعمال  حجم آبخوان نسبت به تغييرات راندمان است.
درصد  15ه ميزان گزينه سياستي كاهش سطح زير كشت پسته ب

وري اقتصادي آب در منطقه در مقابل  )، الاستيسيته بهره2(گزينه 
به دست آمد كه اين بدين  -66/0كاهش سطح زير كشت پسته، 

درصد كاهش يابد  1معني است كه اگر سطح زير كشت پسته 
 درصد افزايش خواهد يافت. 66/0وري  بهره

 

 هاي سياستيمشخصات گزينه -3جدول 

 واحد اعمال گزينه هااستسي رديف

1 
(از طريق تغيير تكنولوژي  بهبود راندمان

 آبياري)
20-10 ٪ 

 ٪ 10-20 كاهش سطح زير كشت 2
 ٪ 10-20 كاهش سطح زير كشت و بهبود راندمان 3

4 
تغييرات اشتغال بين بخشي از كشاورزي 

 به صنعت و معدن
20 ٪ 

5 
تغيير الگوي اقتصادي از كشاورزي به 

 عدنصنعت و م
30 ٪ 

 ٪ 50 كنترل در ميزان برداشت 6

 (درصد)1385پذيري مؤلفه نگراني امنيت آبي در سال  هاي سياستي پيشنهادي در كاهش آسيب اثربخشي گزينه -4جدول 
 6گزينه  5گزينه  4گزينه 3گزينه 2گزينه  1گزينه نشانگر

 78/51 82/40 28/41 87/54 51/31 52/27 حجم آبخوان
 -52/3 -20/5 -23/5 -01/7 -38/2 -05/1 شوري آب

 37/18 30/26 73/27 42/25 96/9 07/14 وري اقتصادي منطقهبهره
 -66/0 -99/0 -99/0 96/14 -45/0 98/14 وري اقتصادي كشاورزيبهره

 80/31 39/23 14/24 26/35 21/17 15وري اقتصادي كشاورزي در واحد سطح بهره
 04/26 71/17 83/20 17/20 54/13 54/13 فيوري اشتغال به ميزان آب مصر بهره

 -84/5 04/7 60/5 -33/3 -35/3 0 وري نيروي كاربهره
 -10/9 81/3 65/4 -43/5 -56/5 0 سرانه درآمد ناخالص منطقه

 -21/23 -81/17 -07/18 -59/24 -12/14 -33/12 مصرف آب در منطقه
 -46/3 -02/3 -90/0 -17/2 -29/2 0 اشتغال منطقه

 
 1385هاي تك سياستي در سال وري اقتصادي آب در منطقه و حجم منابع آب تحت گزينهالاستيسيته (كشش) بهره -5 لجدو

 اند)در نظر گرفته شده 1391ي هاي ثابت سال پايهها و درآمدها براساس قيمت(هزينه
 6گزينه 4گزينه 2گزينه 1گزينه

 -37/0 +39/1 -66/0 +94/0 بهره وري اقتصادي آب در منطقه
 -04/1 +06/2 -10/2 +83/1 حجم آبخوان

 
تحت تأثير اعمال اين گزينه سياستي، الاستيسيته (كشش) حجم 

به دست آمد  -10/2آبخوان در مقابل كاهش سطح زير كشت پسته، 
درصد كاهش  1و اين بدين معني است كه اگر سطح زير كشت پسته 

ه به معني حساسيت يابد كدرصد افزايش مي 10/2يابد حجم آبخوان 
بالاي تغييرات حجم آبخوان نسبت به تغييرات سطح زيركشت پسته 

باشد. تحت تأثير اعمال گزينه سياستي تغييرات اشتغال از مي
)، 4درصد (گزينه  20كشاورزي به صنعت و معدن به ميزان 

درصد  20وري اقتصادي آب در منطقه در مقابل  الاستيسيته بهره

+ به دست آمد كه 39/1اورزي به صنعت و معدن، تغيير اشتغال از كش
درصد افزايش  1اين بدين معني است كه اگر اشتغال صنعت و معدن 

يابد. تحت تأثير اعمال اين  درصد افزايش مي 39/1وري  يابد بهره
 20گزينه سياستي، الاستيسيته (كشش) حجم منابع آب در مقابل 

+ به دست 06/2عدن، درصد تغيير اشتغال از كشاورزي به صنعت و م
درصد  1آمد و اين بدين معني است كه اگر اشتغال صنعت و معدن 

افزايش يابد تغييرات حجم آبخوان از حساسيت بالايي برخوردار است 
درصد افزايش خواهد يافت. تحت تأثير اعمال گزينه  06/2و به ميزان
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)، الاستيسيته 6درصد (گزينه  50سياستي كنترل برداشت به ميزان 
درصد كنترل برداشت،  50وري اقتصادي آب در منطقه در مقابل  بهره
 1به دست آمد كه اين بدين معني است كه اگر برداشت  -37/0

يابد. تحت تأثير درصد افزايش مي 37/0وري  درصد كاهش يابد بهره
اعمال اين گزينه سياستي، الاستيسيته (كشش) حجم آبخوان در 

به دست آمد و اين بدين  -04/1 درصد كنترل برداشت، 50مقابل 
 04/1درصد كاهش يابد حجم آبخوان  1معني است كه اگر برداشت 
 .درصد افزايش خواهد يافت

 
وري اقتصادي آب در منطقه و حجم مقايسه مقادير الاستيسيته بهره

دهد كه تحت كدام هاي تك سياستي نشان ميآبخوان تحت گزينه
وري اقتصادي آب در منطقه و هاي سياستي بهرهيك از اين گزينه

هاي سياستي افزايش حجم آبخوان با كشش هستند. تحت گزينه
كاهش سطح زير كشت پسته )، 1درصد (گزينه  15راندمان به ميزان 

تغييرات اشتغال از كشاورزي به صنعت )، 2درصد (گزينه  15به ميزان 
 50كنترل برداشت به ميزان ،)4درصد (گزينه  20و معدن به ميزان 

پذيري بالايي دارد. اما از بين  حجم آبخوان كشش )6درصد (گزينه 
وري اقتصادي آب در منطقه تنها تحت هاي سياستي، بهرهاين گزينه

)، 4گزينه سياستي تغيير اشتغال از كشاورزي به صنعت و معدن (گزينه
پذيري بالايي دارد. بنابراين، با تغيير اشتغال از كشاورزي به  كشش

وري اقتصادي آب در منطقه و حجم منابع آب عدن، بهرهصنعت و م
تواند بالقوه پذيري بالا هستند. در نتيجه اين سياست مي داراي كشش

 اثربخشي بيشتري روي سيستم تحت مطالعه داشته باشند.
 

وري اقتصادي آب در منطقه، اي بهرهميزان تغييرات حاشيه 5جدول 
ال به ازاي ميزان آب مصرفي در وري اشتغوري نيروي كار ، بهرهبهره

هاي وري اقتصادي آب در بخش كشاورزي را در سالمنطقه و بهره
 xاي يعني اگر از كالاي دهد. مفهوم حاشيهنشان مي 1385تا  1380

شود. به يك واحد بيشتر مصرف كنيم چقدر بر مطلوبيت ما افزوده مي
منطقه از  وري اقتصادي آب دراي بهرهطور مثال تغييرات حاشيه

نسبت تغييرات درآمد منطقه به تغييرات ميزان آب مصرفي به دست 
 )).1آيد (رابطه (مي

تغييرات حاشيه اي بهره وري اقتصادي آب در منطقه)        1( = تغييرات درآمد منطقه
تغييرات ميزان آب مصرفي

 

، مقايسه تغييرات مقادير متوسط اين 6براساس مقادير جدول 
دهد كه مقدار اين نشان مي 1385و  1380هاي  سالنشانگرها در 

افزايش يافته است. در همان  1385به  1380نشانگرها از سال 
اي اين نشانگرها نيز نشان جدول، مقايسه تغييرات مقادير حاشيه

افزايش يافته  1385به  1380دهد كه مقدار اين نشانگرها از سال  مي
ر از مقدار تغييرات متوسط آنها است اما مقدار اين افزايش بسيار بيشت

دهد كه اين نيروي محركه قوي است و اين مسئله نشان مي
گردد كه در اين  اقتصادي در محدوده مطالعاتي رفسنجان باعث مي

محدوده توجه زيادي به منافع كوتاه مدت شود و نسبت به منافع 
 توجه باشند. استراتژيك منابع آب بي

 

 گيري نتيجه -4

ي چارچوبي جامع براي ارزيابي و تلاشي در جهت ارايه مطالعه حاضر
پذيري سيستم منابع آب بوده است. در اين تحقيق با تحليل آسيب

پذيري، چارچوب معرفي شده توسط  بررسي و تحليل مفهومي آسيب
Fussel  به عنوان چارچوب مورد استفاده در نظر  2007در سال

پذيري چهار بعد را مد  سيبگرفته شد. اين تعريف به منظور ارزيابي آ
دهد. با اين نگاه، در گام دوم سعي شد نشانگرهاي نظر قرار مي
پذيري منابع آب بررسي شوند. در اين گام به منظور  ارزيابي آسيب

استخراج اين نشانگرها از چارچوب حسابداري آب استفاده شد. نتايج 
لعاتي مطا سازي چارچوب حسابداري آب در محدودهحاصل از پياده

پذيري حاكي از  هاي مرتبط با آسيبرفسنجان و استخراج نشانگر
ي اجتماعي منطقه–پذيري سيستمهاي منابع آب و اقتصادي آسيب

مورد مطالعه نسبت به كمبود آب است. با توجه به نشانگرهاي بعد 
منابع آب بحران شديد كمبود آب در محدوده مطالعاتي رفسنجان 

ابستگي زياد اين محدوده به منابع آب حاكم است و با توجه به و
وري كم زيرزميني و مصرف بالاي آب در بخش كشاورزي و بهره

بايد تمركز بخش اقتصادي را از كشاورزي به سمت  اين بخش مي
 صنعت و معدن سوق داد.

  1380-1385هاي وري در سال اي بهره تغييرات حاشيه -6جدول
 اند)بيان شده 1391ي ثابت سال پايه هايها و درآمدها براساس قيمت(هزينه

 
 تغييرات حاشيه اي متوسط

 تغييرات 1385سال  1380سال  )1385تا  1380(از سال 

 609940 6397 11030 4633 وري اقتصادي آب در منطقه (ريال در هر مترمكعب) بهره
 2385 25 96 71 وري اشتغال به ميزان آب مصرفي (نفر به ازاي هر ميليون مترمكعب) بهره

 255‚762‚166 50‚278‚262 115‚459‚925 65‚181‚663 وري نيروي كار در منطقه (ريال به ازاي هر نفر) بهره
 216247 2049 4239 2190 وري اقتصادي آب در بخش كشاورزي (ريال در هر مترمكعب) بهره
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تواند منجر به جبران افت آبخوان در محدوده مطالعاتي اين مسئله مي

توان هايي كه انجام شد ميجان شود. در واقع با توجه به مقايسهرفسن
گفت كه با تغيير اشتغال كشاورزان و تغيير الگوي اقتصادي منطقه از 
كشاورزي به صنعت و معدن با مصرف آب كمتر در اين بخش 

هاي اقتصادي به  تري نسبت به مابقي فعاليتتوان درآمد بيش مي
پذيري ويژگي نگراني امنيت آبي به  يبدست آورد و در اين حالت آس

لحاظ ابعاد منابع آب، اقتصادي و اجتماعي كمتر خواهد شد. از طرفي 
نشان داده شد كه با تغيير اشتغال از كشاورزي به صنعت و معدن، 

وري اقتصادي آب در منطقه و حجم منابع آب داراي بهره
عمال اين توان گفت كه ا پذيري بالا هستند. بر اين اساس مي كشش

تواند بالقوه اثربخشي ها ميگزينه سياستي نسبت به ساير گزينه
 بيشتري روي سيستم تحت مطالعه داشته باشند.

 
وري  اي نشانگرهاي بهره لازم به ذكر است كه بررسي تغييرات حاشيه

دهنده وجود يك  اقتصادي و اشتغال بر اساس مصرف آب نشان
مطالعاتي رفسنجان است  نيروي محركه قوي اقتصادي در محدوده

گردد در اين محدوده توجه زيادي به منافع كوتاه مدت  كه باعث مي
شود و نسبت به منافع استراتژيك منابع آب بخصوص در درازمدت 

زا وجود دارد اعمال  غفلت صورت گيرد. مادامي كه اين محرك درون
راهم شود به منظور ف ها مؤثر نخواهد بود. لذا پيشنهاد مي اين گزينه

هاي پيشنهاد شده، ابتدا آوردن بستر مناسب براي اجراي سياست
هاي تمهيداتي در جهت كاهش اين نيروي محركه اتخاذ شود. يافته

ي مورد مطالعه حائز مزبور از نظر مديريت سيستم منابع آب منطقه
هاي تخصيص آب و تعريف ريزيتواند در برنامهاهميت است و مي

 ا مورد استفاده قرار گيرد.هي كاربريحد توسعه
 

 تشكر
ي تدبير آب ايران در نويسندگان اين مقاله از همكاري انديشكده

 كنند.انجام اين تحقيق تشكر و قدرداني مي
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