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 چکیده

هاي عمده به یکی از دغدغه ،هاي تأمین آب با کیفیت مناسبهاي منابع آب و چالش، محدودیتهاي اخیریخشکسالبروز  
وجود آورده که  در بسیاري از مناطق کشور وضعیتی را بهو کمبود منابع آب ها یخشکسالادامه . جامعه و مسئولین تبدیل شده است

وضعیت  بر مرور اجمالیضمن  حاضردر مقاله . شوداستفاده میبحران آبی  پسا یابحران آبی و  همانندهایی واژهاز براي توصیف آن 
شود تا شناخت واقع بینانه ی به عنوان یک پدیده طبیعی پرداخته میخشکسالرخدادهاي به تشریح ، موجوددر شرایط  کشورمنابع آب 

زوم برنامه ریزي براي مدیریت منابع آب به عنوان ل. دست آیده شود، بتواند در بحث مدیریت منابع آب مشکل آفرین از آنچه که می
مورد بحث قرار قالب یک سیستم مسئله در تعریف به عنوان روشی مناسب براي  4یسیستم ویکردرشده ویک مسئله چند بعدي مطرح 

 در ادامه .عملی مفید باشدحل راهرسیدن به براي تواند  ، میآب ابعمدیریتی من هايمشکلبا بیان  رویکرد سیستمی. گیردمی

بررسی شده و  مرسوم ییهاي اجراوشربه عنوان ، 7و مدیریت بحرانخطرپذیري  مدیریت ،6مدیریت یکپارچه منابع آب 5راهبردهاي
  .ه استگرفتقرار مورد بحث نیز  در ایرانمرتبط ها و کارهاي پژوهشی انجام شده برخی دیدگاه

  .هاي مدیریتیبردهاي تأمین آب، راهچالش ها،یخشکسال :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
در سطوح نگرانی  ایجادساز زمینه ،آبهاي منابع و به وجود آمدن محدودیتاخیر هاي سالدر  هاي پیاپییخشکسال عووق

به گریبان دست ی به عنوان یک پدیده طبیعی خشکسال باي این قضیه یک سو. شده است مربوطتبع آن مسئولین  هجامعه و بمختلف 
بحران آن به ، افتادهي اتفاق هایخشکسالبا توجه به که شود مرتبط میمین و تخصیص منابع آب أتهاي با مشکل ،آنسوي دیگر  .است

مین و تخصیص منابع آب نیز مورد أفرآیندهاي اجرایی ت ،در این میان. شودمی گفته هاي مشابه دیگرو یا واژهپسا بحران آبی  یاآبی و 
 )بنديسطوح مختلف اولویت در( هاگذاريی، ضعف مدیریتی و سیاستخشکسالپدیده عوامل مجموعه ، که اندگرفتهنقد و بررسی قرار 

هاي هاي اخیر در بخش صورت گرفته سالهاي تحولچه مسلم است این است که لازم است در ابتدا  آن. شوندمیشده و مقصر شناخته 
مدیریت منابع آب یم، تا بتوانیم بینانه بشناسرا به صورت علمی و واقعی خشکسالکننده را در نظر بگیریم و از طرفی هم مختلف مصرف

  .جدي کمبود منابع آب گام برداریم رفع خطرهاي را عملیاتی نماییم و در راستاي ی خشکسالشرایط در 
با دیدگاه مدیریتی ، در ایران یمنابع آبکننده محدودز عوامل اد که دهمی نشانهاي اخیر سال هايهتجربنگاه اجمالی به 

نگري به مسائل مرتبط با ضمن ساده ریزان منابع آببرنامه پی در پیبراي سالیان  .بوده است شرایطهر  درآب  و تخصیص مینأتهدف 
افزایش مصرف . باشدعرضه آن میرابطه با در  ،آبیاز جمله کم، و مسائل عمده بخش آب هامشکلند که اهاین عقیده بود برتقاضاي آب، 
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هاي کشاورزي و توسعه اقتصادي و اجتماعی، ثر از افزایش جمعیت، بالا رفتن سطح بهداشت عمومی، رشد فعالیتأمتدر طول زمان آب 
از طرفی  .کرده استامري اجتناب ناپذیر مقیاس ملی را اي و در جهانی، منطقههاي مقیاسي آب در برا تقاضانگرش به سوي لزوم 

متغیرهاي زیادي براي آب که به  قوانین هیدرولوژیک و اصول مهندسی نسبت به مسائل تقاضابه علت مرتبط بودن با عرضه آب فرآیند 
دیدگاه مدیریتی تقاضا محور از طرفی، . )9( استمتفاوت باشد،  می مکانو  مرتبط با نیازها و رفتارهاي انسانی در زمانبوده و وابسته 

ها، محیط زیست به ریزيدر برنامهشوربختانه . گیردتخصیص آب را براي سه بخش مصرف کننده شرب، کشاورزي و صنعت در نظر می
هاي و خسارتشود حقابه زیست محیطی در نظر گرفته نمی در عملعنوان یکی از چهار مصرف کننده اصلی آب مورد توجه نبوده و 
  . جبران ناپذیر ناشی از تخریب محیط زیست در اولویت قرار ندارد

لازم هاي ارها و تمهیدکبدون در نظر گرفتن راهتقاضا محور  یگاه مدیریتددیهاي فیزیکی منابع آب، با توجه به محدودیت
هاي گزافی را براي هزینهچنین دیدگاهی استمرار . باشدمناسبی نمی بردهرا ،براي بهبود بخشیدن به وضعیت الگوي مناسب مصرف آب

نمایند و ساختار منابع آب را تبیین میکه  مختلفیهاي جنبه شناخت جامع  از این رو،. جامعه و محیط زیست به دنبال خواهد داشت
و علمی بدون شک در راستاي درك صحیح ، )یخشکسالدر شرایط خصوص ه ب(آب مدیریت مصرف مسائل مرتبط با بینانه درك واقع

  . خواهد گشتامکان پذیر مناسب برد ائه و اجراي راهاربینانه مسئله، با شناخت واقع و ثر خواهد بودؤمسئله م
ی به عنوان یک پدیده خشکسالبه تشریح ، در ایران وضعیت منابع آب در شرایط فعلیبررسی  با، در ابتدا حاضردر مقاله 
ه تواند در بحث مدیریت منابع آب مشکل آفرین شود، بشناخت واقع بینانه از آنچه که میشود، تا در این راستا طبیعی پرداخته می

ویکرد گیري از ربهرهو با  گرددمیلزوم برنامه ریزي براي مدیریت منابع آب به عنوان یک مسئله چند بعدي مطرح  ،در ادامه .دست آید
و مدیریت خطرپذیري  راهبردهاي مدیریت یکپارچه منابع آب، مدیریتدر ادامه، . دردگیم امکان بررسی و تحلیل فراهمسیستمی، 

  .      بحث قرار گرفته استمورد هاي اجرایی بحران به عنوان روش
  وضعیت منابع آب در ایران 

است بررسی وضعیت منابع آب کشور با  ، لازم)شامل مناطق خشک و نیمه خشکبیشتر (با توجه به وضعیت اقلیمی ایران 
در بسیاري . گرددارائه هاي اخیر ها و افزایش مصرف آب در سالیخشکسالبا توجه به مورد نظر دقت لازم گزارش شود و اطلاعات 

 270که  نزدیک به شود و گفته میشده گزارش میلیارد متر مکعب در سال  400حدود  میانگینبه طور سالانه میزان بارش  ،موارد
هاي میلیارد متر مکعب آن آب 130خیر از دسترس خارج شده و حدود بهاي مختلف از جمله تبه صورتمیلیارد متر مکعب آن 

هاي سطحی در میلیارد متر مکعب به صورت جریان 92از این مقدار نزدیک به  .دنشبازیرزمینی می هاي سطحی وآب، پذیر تجدید
اندیشی هماین موضوع در نشست  .هاي آب زیر زمینی را تغذیه می نمایدمیلیارد متر مکعب سفره 38حدود کشور جاري شده و 

 130که برآورد بررسی و گزارش شد فرهنگستان علوم جمهوري اسلامی ایران و گروه منابع آب کمیته آبیاري و زهکشی ایران مشترك 
 5میلیارد و در  115که در ده سال اخیر این رقم به  طوريه ب عتبر بوده،م 1370سال اي هاي تجدید پذیر برمیلیارد متر مکعب آب

ي از برآوردشده ارائه ارقام که  از طرفی با توجه به این. )3( میلیارد متر مکعب رسیده است 104به ) ترین دورانخشک(سال اخیر 
 ،سنجش از دور استفاده از لیسیمترها و مانند هاي نوینفناوري با کاربردي شدن لازم است ، استب در ایران آمیانگین سالانه بیلان 

، 20( رتمیاي با اطلاعات لیسدر منطقه کوهپایهپژوهشی ر د .گردند محاسبهبا دقت بیشتري  )تبخیرخصوص ه ب( مورد نظرهاي سنجه
ها به که این میزان در برخی از سال، شدهاي زیرزمینی گزارش تنها درصد کمی از بارش سالانه داراي پتانسیل براي تغذیه آب، )21

  . رسید می صفر نیز
آمار . مقدار تغذیه سالانه است بیش از هاي زیرزمینی می باشد کهبرداشت غیر متعارف از منابع آب ،اساسیهاي مشکلاز 

بوده  زغیر مجاچاه هزار حلقه  130کند که از این تعداد بیش از هزار حلقه چاه در کشور حکایت می 400غیررسمی از وجود بیش از 
هاي اول تا سوم ن رتبهامیلادي چین، هند و ایر 2005در سال . بیش از پنج میلیارد مترمکعب آب هستند برداشت که در حال 

از  میزان برداشت مدیریت منابع آب ایرانبر اساس آمار اعلام شده از سوي شرکت . اندبرداشت بیش از حد منابع زیرزمینی آب را داشته
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هاي آب زیرزمینی و بیلان منفی در  ه موجب خالی شدن سفرهبوده، کمیلیون متر مکعب  400هاي غیر مجاز سه میلیارد و چاه
وارد  ها مخزني را بر زیادفشار  پی در پیهاي یخشکسالمتوازن نبودن تغذیه و برداشت و سویی، از . استشدههاي بزرگ کشور  دشت

  .)2( شده استمنطقه هاي هاي زیرزمینی و فرونشست دشتموجب پایین رفتن سطح ایستابی سفرهکرده و 
البته . دهد ، سرانه آب قابل دسترس روند کاهشی را نشان میتقاضاش یها و افزایخشکسالبروز هاي اخیر با توجه به در سال

. اي را براي کشورهاي خاورمیانه ایجاد نموده استوضعیت نگران کنندهمحدود به ایران نبوده و تنها وضعیت کاهش سرانه آب 
سرانه آب قابل  میانگیناگر بر اساس برآوردها . جمعیت جهان تنها به یک درصد از آب هاي شیرین دسترسی دارد% 5 اخاورمیانه ب

متر مکعب در سال براي  1000چنانچه این مقدار کمتر از . آیدوجود می بهوضعیت خطرناك شود، متر مکعب ب 1700دسترس کمتر از 
هاي قابل دسترس کشورهاي جهان را وضعیت آب 1990سازمان ملل در سال . بردسر میه هر نفر باشد، کشور در وضعیت کمبود آب ب

و در  2025تا سال شده بینی پیش. ندگرفت قراروضعیت کمبود آب کشور در  11مورد بررسی قرار داد و از میان کشورهاي خاورمیانه 
  ).16( بپیوندندصورت تداوم وضعیت موجود، کشورهاي مصر، اتیوپی، ایران، لیبی، مراکش، عمان و سوریه به این لیست 

  
  یخشکسال مفهوم هاي

را مورد توجه قرار  هاي مختلف آندانشمندان از دیدگاهباشدکه می است و اجتناب از آن ناممکنطبیعی اي ی پدیدهخشکسال
اي و محلی مصداق ی در مقیاس منطقهرخاي از این تعاریف در مقیاس جهانی و بپاره .اندبیان نموده را براي آن هاییتعریف اند وداده

 ،نمود محیطی، اجتماعی و اقتصادي تقسیم هاياثرها را به توان آنی است که میخشکسال هاياثرآید بر میها تعریفچه از  آن .دارند
هاي ویژگیو  هااثرهاي مختلف،  در زمانآن  دادد و رخآیوجود میبهاقلیمی در عوامل تغییرها با ایجاد ی خشکسالدیده پهر حال ه اما ب

 .)46( افتدهاي اقلیمی اتفاق مینرمال و طبیعی از اقلیم است که در تمام رژیم ویژگیی خشکسالهمه، با این .متفاوتی دارد

توان تعاریف عمومی که به سادگی نمیبه نحوي. بسیار مورد تردید قرار گرفته است ،ی از نظر حد و مرز تعاریفخشکسالواژه 
ی مدنظر قرار خشکسالاجتماعی وارده در زمان  هايهصدمو  هامحصولکاهش  ،اغلب. را از تعارف بیوفیزیکی و یا سیاسی مجزا نمود

  Palmerترین تعاریف توسط  ترین و کاملیکی از جامع .)38( تر هستندی پیچیدهخشکسالکه علل و عوامل بروز  در حالی ،گیرد می
اشتراك وجه  .بیان کرده است کاهش رطوبت مستمر و غیرطبیعیرا به عنوان  خشکسالی ، که)35( ه شده استئارا 1965در سال 

  هایی نظیر کمی میزان بارندگی، افزایشی موقعیت یا شرایطی است که در آن محدودیتخشکسالتمامی تعاریف آن است که 
ی به شرایط استثنایی خشکسالاز این رو، . گردددر مقایسه با شرایط طبیعی ایجاد می غیره ها و تعرق، کاهش سطح آب رودخانه -تبخیر

  .)50(متفاوت است  که در مناطق حاکم است، هاي پایدار و دایمی شود و از خشکی می گفتهبروز یافته در منطقه 
شود سبب بیانگر شرایطی است که  ی هواشناسیخشکسال. قرار می گیردبررسی ی مورد خشکسالچهار نوع ها، در بررسی

تواند منجر ی هواشناسی ادامه یابد میخشکسالاگر  .یانگین دراز مدت کمتر باشدمیزان بارندگی در یک بازه زمانی مورد نظر از میزان م
آب و  هاي ها، مخزنها، دریاچهکه این پدیده باعث کمبود آب منابع سطحی، نهرها، رودخانهطوريبهکی شود، ی هیدرولوژیخشکسالبه 

نیاز اتفاق می افتد که مقدار رطوبت خاك به قدري کم شود که جوابگوي  هنگامی ی کشاورزي خشکسال .هاي زیرزمینی گرددمنابع آب
شته و سبب کاهش را ندا و مرتعی) دیم(زراعی و رشد گیاهان  تنژیدن تعرق نباشد و در نتیجه رطوبت موجود خاك تکافوي  -تبخیر
هاي فیزیکی پدیدار شده روي فعالیت هاياثربیانگر  اقتصادي-ی اجتماعیخشکسال .دشویک منطقه در کشاورزي  هايفراورده میزان

افتد که عرضه یک اتفاق می مسئله این  هنگامی. باشدمی ها فراورده اقتصادي افراد یک جامعه مانند اثر روي سود حاصل از فروش 
ه تامین معاش و مهاجرت را بمانند هایی مشکلو  )1( کمتر از مقدار مورد نیاز است)آب، غذا، علوفه، ماهی و برق( کالاي اقتصادي

  . دشوبررسی می هایخشکسالهاي گوناگون ، ترکیبهاپژوهشدر  .وجود آورد
شود ی در نظر گرفته میخشکسالهاي اولین حلقه در زنجیرهعنوان بهی هواشناسی خشکسالریزي براي منابع آب، در برنامه

ی هواشناسی خشکسالی هیدرولوژیکی به عنوان پیامد تداوم خشکسال، آمدی ها نیز خشکسالگونه که در تشریح انواع  همان ).28(
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منابع ویژه، به (لازم براي کنترل مصرف آب تمهیدهاي ی هیدرولوژیکی اگر خشکسالبروز در صورت . تواند مشکل آفرین شود می
هاي صورت کاهش قابل ملاحظه سطوح آببهبیشتر  اعمال نشود، منجر به فاجعه زیست محیطی خواهد شد، که) هاي زیرزمینی آب

هاي خسارتتواند شامل نشست زمین و میاي دارد که اي ابعاد بسیار گستردهپیامد چنین فاجعه. زیرزمینی خودنمایی خواهد کرد
  .انجامدشدن تدریجی منطقه میتر جانی و مالی، خشک شدن رودخانه ها و در نهایت دریاچه ها و تالاب ها گردد، که به خشک

  
  ی در ایرانخشکسالهاي مطالعه

 پژوهشاز جمله در . بوده استپژوهشگران مورد توجه پیش دو دهه حدود ی و کمبود آب از خشکسالو مسائل  هامشکل
 هايهمطالعبر اساس در این گزارش آمده است که . گزارش گردید، به این مهم پرداخته شد 1379در سال که  )5( رحیمی و خالدي

. وضعیت نامناسب منابع آب آن استبیانگر که شته قرار دا 14کشور از نظر بحران آبی در رده  116ی، ایران در بین خشکسالالمللی بین
داده هشدارهایی در این مطالعه ضمن تشریح وضعیت سرانه آب در ایران، در رابطه با بحرانی شدن وضعیت منابع آب در آینده 

سویی، از ). 5(هاي بیشتري در آینده نسبت به گذشته است  یخشکسال بروزاحتمال بیانگر ها گزارشهمچنین اشاره شده که . است شده
اي از کشور مقدار ایی که در گوشههسال بیشتر، .ر استبیشتها ی سالبرخها کمتر و در اي از سالی ها در پارهخشکسالتردگی سگ

ها و  شرایط موجود و در صورت استمرار یافتن برنامه در ).12(گوشه دیگر بالاي میانگین می باشد بارندگی زیر میانگین است در 
 دستکمی، اگر نه غیر ممکن، خشکسالاز  پیشهاي تولیدي کشاورزي به شرایط  هاي گذشته در بخش کشاورزي، برگشت نظام سیاست

اواخر ي موجود بوده و تا هاتنها بخش کوچکی از پژوهشها مطالعهگونه  که اینست این انکته مهم . )13( رسد بسیار دشوار به نظر می
  . آغاز نشده بود کشورفراگیر و طولانی در بسیاري از مناطق هنوز به صورت ی خشکسالدهه هفتاد بحران 

  
  یخشکسالارزیابی 

هایی یه نمایههدرتدوین و تپژوهشگران ین ابنابری بسیار پیچیده است، خشکسالگیري تعریف، آشکارسازي و اندازه
پیشنهاد ی خشکسالنمایه چهار معیار را براي ارائه پژوهشگران از  یرخب .)17( انددهکوشیی خشکسال ارزیابیراي ب )اییه شاخص(

  :)36( اند کرده
  .براي مسئله و مشکل مورد نظر مقیاس زمانی مناسب -1
  .ايهاي رودخانهجریانجوي و یا هاي بارش سري زمانی هايدادهاستفاده از با  یخشکسال یکمبیان  -2
  .نمایهکاربردي بودن  -3
  .نمایههاي طولانی مدت براي محاسبه مقدار بودن دادهدسترس در  -4

انتقال ها نمایه .دقرار گیراستفاده مورد گیري براي ارزیابی وتصمیمتواند می ،یخشکسالتصویر جامع از ا ارائه بنمایه یک 
د که ندهمیاجازه پژوهشگران و به کرده تر آسانکنند اطلاعات استفاده می به افرادي که از این را اقلیمیگوناگون اطلاعات شرایط 

  ).47( کنندبیان را مختلف شرایط آب و هوایی در ی خشکسالگستردگی مکانی و زمانی  و شدت، مدت
ایی را ارائه داده اند که وابسته به پارامترهاي هنمایه ،هایخشکسال ارزیابی ها و هواشناسان براي پایش وهیدرولوژیست

باشد که در سال  می Palmer هواشناسی یخشکسال نمایه، در این میان. )36(باشند میها آن بروزاحتمال بیان هیدرواقلیمی و یا 
با نگاهی به این نمایه  .دگردیمعروف  Palmer 1یخشکسالشدت نمایه به نام  هاییاصلاحاز انجام پس  ، که)35( ارائه گردید 1965

از پارامترهاي و  دهددست میه ی بخشکسالی را از شدت کم برآوردیک ، بر روابط بین عرضه و تقاضاي رطوبتو مبتنی گذشته 
ی خشکسالشدت نمایه  .کنداطلاعات ورودي استفاده میراي بغیره ، شرایط رطوبتی خاك و ماي هواتعرق، د -بارندگی، تبخیر

Palmer  براي تکمیل  2مین آب سطحیأتنمایه . است هی مورد استفاده بودخشکسالتوانمند براي پایش  يعنوان ابزار هسال ب 30حدود
 

1- Drought severity index (PDSI)                                                                               2- Surface water supply index (SWSI) 
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 روشاستفاده از  ی و ترسالی و باخشکسالنگرانه به شرایط  با نگاه پسنمایه این  .)40( و پایش شرایط رطوبتی ارائه شد Palmerنمایه 
را براي پایش بهتر  1بارندگی استاندارد شده ال هايجدید احتمپژوهشگران نمایه ، 1993 سال اما در ،بیلان آبی مورد توجه همگان بود

بر اطلاعات بارندگی، از  افزون 2ايی منطقهخشکسالنمایه ). 30 ،29(طبیعی ارائه کردند  ی و ترسالی غیرخشکسالتر شرایط و دقیق
 3ايجریان رودخانهی خشکسالنمایه . )45 ،44( شود هاي معتبر محاسبه میاز روشکند که با یکی  تعرق گیاه مرجع استفاده می-تبخیر

  ).34( باشد میاندارد شده تبارش اسنمایه برگرفته از منطق ، که پیشنهاد گردید هیدرولوژیکی یخشکساله عنوان یک نمایه ب
، اما با توجه به حجم باشدمیخوبی برخوردار بسیار توانایی از  Palmerی خشکسالنمایه ، پیشنهاديهاي نمایهدر مقایسه 

تاندارد شده به سبارش انمایه سویی، از . شوددر بسیاري از موارد با محدودیت مواجه مینمایه اطلاعات مورد نیاز، استفاده از این بالاي 
بارش هاي  نمایهمقایسه در  .)33(باشد المللی برخوردار میگسترده در سطح بین محبوبیتاز ، سادگی و دقت قابل قبول خاطر

در مناطق با کاربردهاي کشاورزي استفاده شود  ايی منطقهخشکسالنمایه  پیشنهاد شده ازاي، ی منطقهخشکسالاستاندارد شده و 
بر این باورند پژوهشگران برخی . باشدمورد استفاده میجدیدتر به نسبت  اي نیز به عنوان نمایه جریان رودخانهی خشکسالنمایه  ).26(

، یکمارزیابی  مانی مفید است که بتواندزنمایه برتري ندارند و یک ها نمایهنسبت به سایر ، در اصلارائه شده هاي نمایهیک از  هیچکه 
نیز مورد  4روش حد آستانه، یهاي هیدرولوژیک یخشکسالبرآوردهاي  در). 24( ارائه دهدهاي خشکسالی ویژگیساده و روشنی از 

گیرند و بدین ترتیب هاي پایین تر از این حد مورد بررسی قرار می دبی ،در این روش با تعیین یک حد آستانه ).49( بوده استاستفاده 
  . گرددها در طول زمانی که داده موجود است، برآورد مییخشکسالمیزان، مدت و شدت 

ه ددر شناخت پدیی در ایران انجام شده که خشکسالهاي نمایهدر رابطه با اي گسترده هايهمطالعهاي اخیر، ر سالد
ی خشکسالنمایه  هفت اي،در مطالعه. اندبودههاي زمانی و مکانی مختلف و با توجه به شرایط اقلیمی ایران موثر سای در مقیخشکسال

ر بیشتبه کارآیی مشابه نظر نتیجه گرفتند که نویسندگان ). 33(گرفت براي بهره برداري در استان تهران مورد بررسی قرار  هواشناسی
  . ارددبستگی المللی در سطح بینمقبولیت معیارهایی مانند اطلاعات مورد نیاز و به مناسب نمایه ها، انتخاب نمایه

بررسی قرار یز کر در استان فارس مورد خآب يدر حوضههیدرولوژیکی و هواشناسی هاي یخشکسال روابط بینپژوهشی، در   
هاي هواشناسی و روش حد آستانه براي یخشکسالبراي برآورد نمایه بارش استاندارد شده استفاده از با بدین منظور . )43( گرفت

برآورد نتایج نشان دادند که . بررسی گردیدهاي متداول آماري آزمونه کمک بها بین آنهاي هیدرولوژیکی، روابط یخشکسالبرآورد 
براي اطلاعات گونه  اینکه ، بودهر هاي هواشناسی میسیخشکسالهاي هیدرولوژیکی با استفاده از برآوردهاي یخشکسالکوتاه مدت 

ی خشکسالهاي بارش استاندارد شده و نمایهدیگري، پژوهش در  .باشدمفید میی خشکسالمدیریت منابع آب سد درودزن در شرایط 
کارایی قابل نمایه نتایج کار نشان داد که هر دو . گرفتبراي شرایط مختلف اقلیمی در ایران مورد بررسی و مقایسه قرار  ايمنطقه

نمایه هاي کشاورزي از تر است در مناطق با کاربريدهند، اما توصیه گردید که مناسبارائه میمختلف اقلیمی  طیقبولی را در شرا
  . )26( تعرق استفاده گردد- نمودن تبخیر لحاظخاطر ه اي بی منطقهخشکسال

 دگردیدر شمال غرب ایران استفاده اي ی جریان رودخانهخشکسالنمایه ، از یهاي هیدرولوژیکیخشکسال منظور بررسی هب
  هسال 12ها در یک دوره یخشکساله و شدیدترین رخ دادید دهاي شیخشکسال هاایستگاهبیشتر در  ،نتایجبا توجه به . )42(
هاي هیدرولوژیکی یخشکسالزمانی و مکانی تغییرهاي در پژوهشی با استفاده از روش حد آستانه، . استمشاهده شده ) 2009-1997(

فراگیر، توزیع زمانی و مکانی  ه صورتب یهیدرولوژیک یخشکسالنتایج نشان داد که با وجود . )39( شدمطالعه آبریز کرخه  حوضه
کید أتبا کرخه،  آبریز يدر حوضهدیگري پژوهش در  .باشدینممکن ماي بندي منطقهکه پهنه طوريه ب ،بودهبسیار متغیر ها یخشکسال
، راهکار مناسب یهاي هیدرولوژیکیخشکسالسالانه در برآورد هايجاي دادهه ي جریان فصلی رودخانه باهداده در نظر گرفتنبر لزوم 

  .)32(در مناطق نیمه خشک ارائه گردید اي ی جریان رودخانهخشکسالنمایه براي کاربرد 
 

1  - Standardized precipitation index (SPI)                                                               2- Reconnaissance drought index (RDI)   
3 - Strawflower drought index (SDI)                                                                         4-Threshold level  



 خلیلی

ها در یخشکسالامکان پهنه بندي ، ی هواشناسیخشکسالهاي همگن لزوم بازنگري در رفتار زیرگروهبررسی با پژوهشگران   
هاي همگن در رخداد تعیین زیرگروهراي هاي خوشه بندي باز روشپژوهش در این . )31(ند نمودتحلیل را آبریز کرخه  يسطح حوضه

گسترده هاي پژوهش .دیدمغایر تأکید گر يها ایستگاهو حذف هاي همگن زیرگروهو برلزوم بررسی مجدد ی هواشناسی استفاده خشکسال
گونه که این طوريه باشد، ب هاي موجود میهاي مناسب روشبیانگر قابلیت ایرانی در خشکسالي شناخت فیزیکی رخدادهاي ابر

  .ی مورد استفاده قرار گیرندخشکسالهاي مدیریت منابع آب در شرایط بردتوانند در ارائه راهمی ها مطالعه
هاي عمده  یکی از چالشآن پرداخته شود که هاي مقابله با  شیوهی، لازم است به بررسی خشکسالپس از شناخت  در ادامه

هاي نامناسب علاوه بر هدر رفتن راهکارهاي ناکارآمد فنی و استفاده از چرا که در صورت اعمال مدیریت ،آید زمان حاضر به شمار می
  ).15(گردد  فراهم می  فزایندهشیوه هاي بعدي به  یخشکسالي بروز ی، زمینهخشکسالمخرب  هاياثرمنابع موجود و تشدید 

  
  سیستمی منابع آب رویکرد

ها، و محدودیتها مشکلبیان مسئله به صورت چند بعدي و تشریح با لازم است چارچوبی تعریف شود تا بر مبناي آن بتوان 
را در قالب یک سیستم هاي مدیریتی مسئله منابع آب و چالش توان، میهاسیستم اصول نظرياز ا استفاده ب. اقدام به ارائه راه حل نمود

هاي مختلف که در محدوده حوضه آبریز فعالیت هلفؤچنین سیستمی با بهره برداري از م. و در مقیاس مکانی حوضه آبریز تعریف نمود
ها و لفهؤها، ارتباط بین ملفهؤدهد، که این خود مستلزم شناخت ممیاز وضعیت و شرایط منابع آب را ارائه  روشنیدارند، تصویر 

تر باشد، امکان ها جامعآنها و بیان روابط بین  لفهؤهرچه شناخت م. باشدها میلفهؤهاي مستقیم و غیر مستقیم بین مپذیري واکنش
ساز و کار مناسب را  ،آنهاي منابع آب و چالش هايمشکلبا بیان  سیستمی رویکرد. دسترسی به راه حل مناسب مهیاتر خواهد شد

 .آوردفراهم می یخشکسالحل مناسب در شرایط براي طرح، تفسیر و شناخت مسئله و در نهایت ارائه راه

 سیستم، زیر1اداري-سازمانی سیستمشامل زیر، که سه زیرسیستم مرتبط تشریح نمودبا هاي منابع آب را می توان سیستم
را در اصلی اداري نقش -هاي کلان منابع آب، زیرسیستم سازمانیدر سیستم. 3منابع آب می باشند سیستمو زیر 2اجتماعی-اقتصادي

هاي گذاري نیز در قلمرو فعالیتگذاري و سیاستقانون. نمایدزي منابع آب ایفا می، توسعه، تخصیص، مدیریت و برنامه ریهامطالعه
بندي و هاي منابع آب، نرخ توجیه بودجه برآورد و اجتماعی-زیرسیستم اقتصاديدر . شوندیاداري محسوب م-سیستم سازمانی زیر

کمی و هاي ویژگیمسائل مربوط به  آبزیرسیستم منابع . دشومیبررسی تعیین ارزش اقتصادي، فرهنگ مصرف آب و بسیاري موارد 
د بتواند ی، این زیرسیستم بایخشکسالدر شرایط . دنمایرسی میررا طرح و ب یکیفی منابع آب و موارد فنی مرتبط با پروژه هاي آب

  . )1شکل ( بکشد رتصویبینانه بهصورت واقعه وضعیت منابع آب را ب

  .)27( و منابع آب اجتماعی - اقتصادياداري، -هاي سازمانیسیستمزیر، سیستمیرویکرد تصویر شماتیک  - 1شکل 

 
1- Administrative & institutional sub-system (AIS)                                                    2- Socio-economic sub-system (SES)    
3 - Natural river sub-system (NRS) 
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بخش در . کننده تشکیل شده استاز دو بخش مهم و تعیینها  سیستمآورده شده، ارتباط بین زیر 1گونه که در شکل  همان
در واقع پل ارتباطی بین نهادهاي  اي شکلدایرهبخش . شکل دایره دیده می شوده بیرونی ارتباط کلی سه زیرسیستم با یکدیگر و ب

لزوم ایجاد  ،به عبارت دیگر. باشدتصمیم گیرنده از یکسو و مصرف کنندگان منابع آب و همچنین وضعیت منابع آب از سوي دیگر می
موجودي و وضعیت منابع  اجتماعی و شناخت کافی از- اداري و اقتصادي-هاي سازمانیبین زیرسیستم ویژه ، بهو سازنده ارتباط مستقیم

در . گیري اهمیت ویژه داردمکنندگان در سطوح مختلف تصمیهاي مصرفکید است که مشارکتألازم به ت. شودده میآب به وضوح دی
زیرسیستم . باشدمیسویه و در مواردي دیگر دو سویهبرخی موارد یکشود که دره میدارتباط بین سه زیرسیستم دی ،بخش دوم

بخش (ها ارتباط بین زیرسیستما بلازم است به عبارتی . زیرسیستم دیگر دارد اداري نقش تعیین کننده را نسبت به دو-سازمانی
 ، تا امکان بررسی درآیدوجود به مصرف کننده هاي مشکلمنابع آب و هاي مشکل، اشراف کامل نسبت به مسائل و )اي شکل دایره

در این راستا . گرددو تا اطمینان از دستیابی به نتایج نهایی دنبال یافته راهکار عملی تدوین شده، مهیا اداري - سازمانی سیستمزیر
در ده و تعیین کننده حث عمبمبه عنوان یک ، که لازم است خواهدها توجه ویژه میها و سیاستگذارياجرایی شدن برنامههاي مشکل

 زمینه، در این. اجتماعی و منابع آب نیز حائز اهمیت است-هاي اقتصاديسیستمیربین ز سویهاز سوي دیگر ارتباط دو. نظر گرفته شود
یک طرف قضیه بحث مسائل . باشنددهی مینکنند، که نیازمند شناخت و ساماخودنمایی میمتضاد با یکدیگر گاهی موارد متعدد و 

به منابع آب و محیط زیست شامل شده و دربرگیرنده ي عوامل فرهنگی و دیدگاه ها را نسبت باشد که مجموعهاجتماعی می-اقتصادي
باشد، که ی میخشکسالهاي در دورهبه ویژه هاي موجود منابع آب، دیگر واقعیتطرف . شودمسائل معیشتی و مهاجرت پذیري نیز می

  .گیري مناسب استنیازمند ساماندهی و تصمیم
 سیستمزیربه ویژه ها و  سیستمبلکه زیر، بودهنپژوهشگران مورد توجه ه صورت جامع بدر ایران  میسیست رویکرداستفاده از 

هاي گزارش شده وهشژدر ادامه به تشریح برخی از پ. استبررسی گردیده  اجتماعی-اقتصادي سیستمو در برخی موارد زیرمنابع آب 
برنامه ریزي منابع آب شهري مورد مطالعه قرار بررسی و به منظور  1مپویایی سیست روشکاربرد  ،یپژوهشدر . شودان پرداخته میردر ای

پویایی  دانش، بیان شده است که رویکردي جامعسوي آینده و با ه بمدیریت منابع آب ضمن تشریح نیاز  پژوهشدر این . )10( گرفت
هاي پیچیده منابع آب براي پشتیبانی  سازي سیستم شبیهامکان  دانشاین با کاربرد . باشد ابزار مدیریتی بر اساس این نگرش می سیستم
یک هدف عمده  بنابرایننماید، آشکار  را هاگیري تصمیمدر پیامدهاي نامشخص تواند می سازي شبیهفرآیند . گرددمهیا میگیري  تصمیم
انجام شده، با بهره گیري از روش ش پژوهدر . ها در شرایط فعلی و آینده است سازي تسریع و تسهیل یادگیري رفتار سیستم بیهمدل ش

  ابعاد. ستاارائه گردیده ارزیابی روند منابع و مصارف و عوامل اثرگذار راي بمدل منابع و مصارف آب شهري پویایی سیستم، 
اي با  سیستم پیچیدهنیز مورد بحث قرار گرفته و بیان شده که تحلیل چنین  اجتماعی و زیست محیطی تأمین و تقاضاي آب -اقتصادي

  . باشد میامکان پذیر ها  نگرش جامع و با روش پویایی سیستم
نتایج نشان داد که . )18( مورد استفاده قرار گرفتبراي بهره برداري از منابع آب سد شهرچاي، ارومیه،  2تئوري سیستم پویا

هاي آب شرب، حجم ذخیره در برداشت آب از چاهباشد، زیرا با کاهش حیح نمیصکل نیاز آب شرب و صنعت از مخزن سد تامین 
با از طرفی . خواهد بودآب یاز به اجراي طرح پایین انداختن سطح جا که در برخی مناطق ن ، تا آنخواهد یافت آبخوان افزایش چشمگیر

حجم ذخیره آب اجراي سیستم جمع آوري فاضلاب در شهر ارومیه، بدون توجه به مقدار تخصیص آب شرب و صنعت از آب سطحی، 
جایی تخصیص آب کشاورزي و فضاي سبز از آب تصفیه جابهبا  توانمی ،متعادل نگه داشتن آبخوانا ب. یافتخواهد هش در آبخوان کا
 .دنمواز کاهش سطح آبخوان و هجوم آب شور دریاچه جلوگیري ، هاجاي آب چاهه ها بشده فاضلاب

در این  ).22(، براي حوضه آبریز زاینده رود مطالعه گردید 4استوکاستیکدر قالب یک سیستم ، 3مدل پویاي بازي ناش
نتایج . دشسازي و تخصیص آب از مخزن سد زاینده رود بررسی مصرف کننده در فرایند مدل هايدیدگاه در نظر گرفتنتاثیر  ،پژوهش

 
1- System dynamics           2- Dynamic system theory              3 - Dynamic Nash Game model           4 - Stochastic system  
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در تخصیص آب به مصرف مدل پیشنهادي تر مناسبهاي مرسوم مقایسه گردید که بیانگر کارآیی سازي شده با مدلمدل شبیه
تاثیر قابل  ،آن ها هاي بینکنشممصرف کنندگان، سیاست مدیریت مخزن و برههاي لحاظ کردن دیدگاهکنندگان بود، که نشان داد 

یزان میزان اطلاعات مصرف کننده در رابطه با منابع آب و تخصیص آن و مادامه، در  .اي در بهینه سازي تخصیص آب داردملاحظه
 .)23( سازي در نظر گرفته شد که مصرف کننده مایل است در اختیار مدیر مخزن بگذارد نیز در مدل شبیه )عدم همکاري( همکاري

بیانگر نتایج . در اختیار مدیر مخزن قرار گرفت نیز ماهیت تصادفی بودن پارامترهاي مخزنمواردي همانند  ،بالابر منابع اطلاعاتی افزون 
  .کنندگان را بهبود می بخشدفرآیند بهینه سازي تخصیص آب به مصرفچشمگیر طور ه ببیشتر، اطلاعات کارگیري ه بکه بود  این

یک به مسائل منابع آب در چارچوب ست که این ا، بیانگر )در سال هاي اخیربه ویژه (انجام شده در ایران هاي ژوهشپ
سیستمی ویکرد ها، لزوم استفاده از ریخشکسالمنابع آب و ادامه  موجودهاي مشکلبا توجه به . استنشده پرداخته سیستم جامع 

بیش از پیش ملاحظه آب مدیریت منابع چندبعدي هاي مشکلبراي عنوان راهکار مناسب براي بررسی، تحلیل و ارائه راه حل  به
  . شود می

  
  مدیریت یکپارچه منابع آب

مدیریت . دهدمیه ئرا اراهاي آبی پروژهکلی اجرایی کردن و عملیاتی کردن  برددر واقع راهمدیریت یکپارچه منابع آب 
ه محدود بودن منابع آب شیرین، ب -1 :ارائه شده که در این اصول بر 1992در اصول چهار گانه دوبلین در سال یکپارچه منابع آب 

همه جانبه در مدیریت منابع آب به صورت پایدار، هماهنگ نمودن توسعه اقتصادي و اجتماعی و حفظ منابع هاي اقدامکارگیري 
نقش زنان در  -3، افزایش آگاهی هاي عمومی، بهره بردارانمشارکتی هاي اقدامتوسعه و مدیریت منابع آب با استفاده از  -2طبیعی، 

  ).41(است  عنوان یک کالاي اقتصادي تاکید شدهه مدیریت آب بارزش اقتصادي آب و  - 4 و مدیریت منابع آب

رویکرد مجریان اجراي . ی در قالب پارادایم مدیریت یکپارچه منابع آب قابل بحث و تبیین استخشکسالمدیریت یکپارچه 
مدیریت یکپارچه مدیریت منابع ی از ابتدا بر مبناي حفظ و تلفیق ارکان خشکسالطرح و مدیریت و برنامه ریزي ارزش مدیریت بحران 

پیوستگی  همبه خاطره منطقه، مدیریت یکپارچه منابع و ساختارها، ب شناختیبوم پایداري اقتصادي و. آب و مهندسی ارزش شکل گرفت
خوبی ه را ب آن ،بایست هر نهادچه منابع است که میرهاي مدیریتی، از رویکردهاي مدیریت یکپاطبیعی و اجتماعی و سیاست هاياثر

ی که خشکسالبروز بحران  زمان تواند درگاه یک نهاد می آن. تبیین کندن آدریافته باشد و بتواند جایگاه و نقش خود را در ارتباط با 
هاي نهادي مشترك با سایر نهادها، بر مبناي خود پرداخته و در محیط هايوظیفه به تشریح  ،نهادهاي متعددي را درگیر خود می سازد

ثر را تعریف کرده و به ؤم هاياقدامهاي مشترك پرداخته، مدیریت یکپارچه، به جاي تعارض، به ارزیابی پتانسیل توانایی رویکرد
  ).   11(ها بپردازد و از ظرفیت نهادهاي مشترك در اجراي آن استفاده نماید بندي آن تاولوی

هاي موجود در رابطه با مدیریت یکپارچه منابع آب و ارائه یک مدل مفهومی، الگویی براي ضمن تشریح دیدگاهپژوهشی، در 
ایران و حاکم بر منابع آب در ویژه  بر شرایط نویسندگان  تاکید .باشدمحور می 14که مبتنی بر ، )6(گردید مدیریت منابع آب پیشنهاد 

  .استبودههمچنین تحقق بخشیدن به امنیت آبی 
   
 ی  خشکسالدر شرایط  بحرانمدیریت و  خطرپذیري مدیریت 

اجرایی مناسب منابع آب در  هايبردو ارائه راه آب به وضعیت مصرف نگرشلزوم  پیش،هاي شده در بخشارائه مطالب 
هاي بردها و راهی، دیدگاهخشکسالدر بحث اجرایی کردن مدیریت منابع آب در شرایط .نمایدمیاجتناب ناپذیر را ی خشکسالشرایط 

در . لازم است مورد توجه قرار گیردباشدکه میاجرایی فرآیند دو ها مشترك است وجود دیدگاهبیشتر وجود دارد، اما آنچه بین  یمختلف
  .شودپرداخته مینیز مدیریتی ، به بررسی و تشریح دو دیدگاه فرآیند دواین ادامه ضمن تشریح 
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شده ی پیشنهاد خشکسالمناسب مدیریت  بردبه عنوان راهو مدیریت بحران  خطرپذیريفرآیندهاي مدیریت  ،یک دیدگاهدر 
از پیش تعیین هاي اقدام، که بر مبناي باشدگیرانه مییک فرآیند پیش خطرپذیريمدیریت  ،دهمآ 2نگاره  درکه  همانگونه ).48(است 
شامل ایجاد  خطرپذیريمراحل مدیریت . ی در نظر گرفته شده استخشکسالبروز  ممکن در صورت خطرهاي منظور کاهش هشده ب

فرآیند مدیریت بحران در واقع ادامه فرآیند مدیریت . باشدمی )3فاجعه(ی خشکسال ادخدرمدیریت و  2اولیه هشدارو  بینی، پیش1آمادگی
 خطرپذیريفرآیندهاي مدیریت  2در شکل . دوشمی 7و بازسازي 6، بهبود5، پاسخ4اثرهاارزیابی شامل باشد، که می خطرپذیري

  .  نمایندمیمکمل یکدیگردر یک حلقه فعالیت صورت  به )بهبود(و مدیریت بحران ) 8حفاظت(
  

  
  .)48( بحرانمدیریت و خطرپذیري  حلقه مدیریت  –2شکل 

  
گونه  همان. )25( اندمشخص گردیده 10و اجرا 9دائمیبرنامه ریزي فرآیندهاي  مورد نظر با عناوینفرآیند  دودیگري  راهبرددر 

 خطرپذیريواکاوي مراحل شامل ریزي دائمی برنامهفرآیند در ی خشکسالنشان داده شده، مدیریت منابع آب در شرایط  3در شکل که 
راهکارهاي فرآیند این مراحل . ی می باشدخشکسالریزي براي مدیریت ی و برنامهخشکسالمدیریت هاي اقدامی، تعریف خشکسال

. باشدي میضطراراوضعیت هشدار، هشدار و پیشمراحل اجرا شامل فرآیند . که در طول زمان ادامه دارند ندوشمیمحسوب پیشگیرانه 
مراحل صورت برنامه ریزي دائمی، راهکارهاي مدیریتی بهاز فرآیند برداري از اطلاعات کسب شده اجرا ضمن بهرهفرآیند در واقع در 

 . یابدی ادامه میخشکسالرفت از و تا زمان برونشده ی آغاز خشکسالی قبل از وقوع مشخص اجرای

  .گرددریزي دائمی تشریح میدر ادامه، نخست مرحله هاي مختلف فرآیند برنامه
 و ) ی و غیرهبروز خشکسالی و برآورد احتمال خشکسالهاي نمایه(گیري از راهکارهاي آماري با بهره 11یواکاوي خطرپذیري خشکسال 

وضعیت بدین منظور، . شودامکان پذیر می )13هاي اطلاعاتی جغرافیاییو سامانه 12استفاده از سنجش از دور( هاي نوینفناوري
گیري براي تصمیممورد نیاز اطلاعات ها براي پیش بینی، در قالب و همچنین احتمال بروز آنها یخشکسالگسترش  بروز و فیزیکی 
  .گرددارائه می

  افق براي ها تعیین سازمان مسئول و جدول زمانی اجراي برنامه(ها وظیفه شرح، نخست 14یهاي مدیریت خشکسالاقدامتعریف براي
و  16نگرخشکسالی با استفاده از راهکارهاي آینده پاسخگویی به رخدادهاي سپس شیوه. گردد، تعیین می)مشخص 15زمانی

در ادامه . باشد خشکسالی مورد نیاز می اطلاعات مربوط به واکاوي خطرپذیري این زمینهشوند، که در بررسی می 17نگر گذشته

 
1- Preparedness & mitigation                2- Prediction & early warning                  3- Disaster             4- Impact assessment     
5 - Response        6- Recovery        7 - Reconstruction      8- Protection        9- Permanent planning       10- Implementation  

11- Drought risk analysis                       12- Remote sensing                              13 - Geographic information systems (GIS)   
14- Definition of drought management actions               15- Time horizon               16- Proactive               17- Retroactive     
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زمینه لازم را براي ها، پیشگونه اقدام این. شودهاي مشارکت مردم و سازمانی با استفاده از اطلاعات رویکرد سیستمی لحاظ می جنبه
 . نمایندریزي فراهم میهاي مربوط به برنامهاقدام

  

  
).25(ی خشکسالریزي و اجرا براي مدیریت منابع آب در شرایط برنامهفرآیندهاي – 3شکل   

  اجرایی  2هاي گزینهبه صورت  یخشکسالمدیریت هاي اقدامتعریف مرحله نتایج ، 1یخشکسالریزي براي مدیریت برنامهبه منظور
 3معیاره -گیري چندهاي تصمیماز روشو گردد ارزیابی میشده از پیش تعیین چند معیار توسط هر گزینه سپس، . شوندتعریف می

 . گرددمیمعیارها و انتخاب بهترین گزینه استفاده  واکاويبراي 

از یکسو موارد گونه  این دراعلام رسمی . باشدمیکلیدي  هايموضوعاز ی خشکسال بروز ، اعلاماجرا مراحل فرآینددر رابطه با 
جز در موارد حساس کمبود آب، اقدام به ه ب مربوطهاي در بسیاري از کشورها، سازمان. بحث انگیز شودتواند مهم و از سوي دیگر می

پاسخ به به عنوان در واقع ، يضطرارهشدار، هشدار و اپیشهاي اقدامبا همگام ی خشکسالبروز اعلام . نمایندی نمیخشکسالاعلام رسمی 
  .براي جامعه به عنوان مجموعه راهکارهاي اجرایی قابل قبول باشدباید که  طوريبه ،شودتلقی میی خشکسالمدیریت اجرایی  هاينیاز
 یا بیشتر % 10که با احتمال  طوريه ، بی باشندخشکسالرخداد  ها بیانگر شروعگردد که بررسیدر مواردي اعلام می 4هشدارپیش

باشد اولیه میهشدار ایجاد آمادگی مدیریتی در شرایط پیشهدف . منابع آبی قادر به پاسخگویی به تقاضاي مصرف کنندگان نباشند
ها و اطلاعات علمی دادهواکاوي و ها تحولدنبال کردن ، از این رو. زمینه لازم فراهم شده باشدپیش ،یخشکسالبروز  تا در صورت

در طور کلی ه ب اما ،اشدبرا در پی داشته ها گیريتجدید نظر در تصمیماطلاعات جدیدتر ممکن است . دنباشمیمهم  زمانمند
ی بتوان از بروز خشکسالشود تا در صورت ورود به ریزي میکاهش تقاضا براي آب برنامهبه منظور اجرایی هاي اقدامهشدار  پیش

 .ري نمودیبحران جلوگ

 وجود آن ادامه ی شروع شده و احتمال خشکسالند که ده ننشاها و اطلاعات ه دادواکاوي د که گردمیاعلام مواردي  در 5هشدار
قادر به  منابع آبی ،یا بیشتر% 30گونه موارد با احتمال  در این. گرددمیدر آینده  هاییخسارت عدم اقدام سریع منجر بهدارد و 

، که بودهي ضطراروضعیت ابراي جلوگیري از ایجاد ی خشکسالهدف مقابله با  جا ایندر . باشدتأمین نیاز آبی مصرف کنندگان نمی
راهکارهاي مدیریتی شامل تخصیص درصدي از کل آب مورد تقاضا . باشدهاي صرفه جویی در مصرف آب میمستلزم اجراي سیاست

بحرانی دوره را در تخصیص یافته باید آب  هااقدامین ا. شودمیبه محل مصرف آب اضافی و یا انتقال آب ) به استثناي آب شرب(
براي مصرف کننده اجباري بوده اجرایی رعایت مفاد سویی، از . مستلزم صرف هزینه باشدها آن يارممکن است اج، که تأمین نمایند

هاي مصرف کننده خاص را هدف ممکن است گروهها اقدامبرخی . باشددنبال داشتهه اي را بملاحظه هاي قابلتواند خسارتو می

 
1  - Drought management plan                  2- Alternatives              3- Multi-criteria decision making (MCDM) techniques          
4 - Pre warning                                           5 - Warning  
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در . هاي مصرف آب شودگان با توجه به حقوق و اولویتدبین مصرف کننتواند سبب بروز اختلاف اجراي راهکارها می. قرار دهد
 .نمود استفاده) Nash )22، 23مدل پویاي بازي مانند  1هاي حل اختلافروش ازشود اینگونه موارد می

 منابع  ،در صورت تداومخود را گذاشته و اثرهاي ی خشکسالباشد که شواهد نشان دهد میهایی زمان براي 2اعلام وضعیت اضطراري
 و کم کردن تاثیرها کاهش شامل اهداف مدیریتی در چنین وضعیتی،  .باشندآب موجود جوابگوي نیاز مصرف کننده نمی

 هاي اقدام .گیردهاي شرب و کشاورزي در اولویت قرار میآب مورد نیاز بخش هايکمینه تأمینو  می باشدی خشکسالهاي  خسارت
هاي کوتاه مدت، اعمال راهکارهاي تسهیلات بانکی به صورت واممانند ایجاد گیرد، را در بر میها وسیعی از فعالیت دامنه اجرایی
آب هاي زیرزمینی با سطح سفره  از آبموقت مصرف آب در مناطق شهري و کشاورزي، استفاده کردن براي محدود  شدید قانونی

  .آب هاي انتقالو پروژهپایین براي مصارف شرب 
 خطرپذیريت یمدیر(مدیریتی منابع آب فرآیندهاي ست که در ایران لزوم نگرش به این ابررسی اجمالی فضاي مجازي بیانگر 

مانند پیشنهادهایی وارد در برخی مسویی  اما از ،)19، 8، 4(اندرکاران بوده است ، مورد توجه مسئولین و دست)و مدیریت بحران
هاي مختلف ی ضمن تشریح جنبهپژوهشدر مثال،  براي. شودجاي مدیریت بحران نیز مشاهده میه ب خطرپذیريجایگزینی مدیریت 

، جز در )اي و ملیمحلی، منطقه(هاي مختلف فائق آمدن بر چنین مسائلی در مقیاسوط به منابع آب، پیشنهاد گردیده که بمسائل مر
پذیر نخواهد امکان خطرپذیريزیر بنایی در تفکر ما نسبت به منابع آب و تغییر رویکردها از مدیریت بحران به مدیریت  هايتغییرسایه 

مدیریت  ی را براي، چارچوبخطرپذیرياي مدیریت منابع آب از منظر عدم قطعیت و ضمن تشریح مفاهیم پایهنویسندگان  .)7( بود
 خطرپذیريی، لزوم نگرش به روش مدیریت خشکسال هاياثرضمن بررسی ابعاد مختلف و ي دیگرپژوهش در . اندنمودهارائه  خطرپذیري

، پژوهشاین در . پرداختندی استان اصفهان خشکسال خطرپذیريارزیابی به  و در ادامه )14( گردیدهمطرح نیز جاي مدیریت بحران ه ب
طر خ دید و وضعیت مناطق مختلف استان ازپذیري تعریف شده  آسیبنمایه خطر و نمایه صورت تابعی از  ی بهخشکسالریسک 
ی در سطح خشکسالآگاهی  به استقرار نظام پایش و پیش ی در استانخشکسال خطرپذیريکاهش براي . تعیین گردیده استی خشکسال

این مهم نکته . شده استاشاره هاي مدیریت آب  جویی هر چه بیشتر در منابع آب و بهبود سیستم استان، آموزش جامعه در جهت صرفه
براي مدیریت منابع آب  ي مناسبریزبرنامهکید گردید، أو مدیریت بحران ت خطرپذیريمدیریت فرآیندهاي طور که در تشریح  که همان

  .درنظر بگیردها گیريدر تصمیمهر دو فرآیند را ی باید بتواند خشکسالدر شرایط 
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Challenges Facing Water Resources Management under Drought Conditions in 

Iran 
 

D. Khalili1, 2 

Recent droughts, limitation of water resources and challenges of supplying water with 
acceptable quality have turned into a major concern for the society and the authorities. Continuation 
of droughts in many parts of the country has developed a situation, which is usually described by 
terms such as water crisis or post-water crisis. In the present paper, while an overall review of the 
existing water resources is done, drought events are explained as a natural phenomenon, so that 
realistic understanding of problems associated with water resources management can be achieved. 
The need for water resources planning as a multi-dimensional problem is proposed and the system 
approach is discussed as an appropriate method to define the problem at hand. Application of the 
system approach by identifying problems of water resources management can be instrumental 
toward achievement of useful and practical solutions. Next, integrated water resources management 
(IWRM) and risk management and crisis management strategies are discussed as some of the 
available and applicable methodologies. Some of the viewpoints and relevant research taken placed 
in Iran are also discussed. 
Keywords: Challenges of water supply, Droughts, Management strategies. 
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