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 نقش مهاجرت اقلیمی بر کاهش بهره دهی محصولات کشاورزی با به 
کارگیری GIS و روش  IO)مطالعه موردی: سیستان و بلوچستان(
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چکیده
کش��اورزي از جمله مهمترین بخش‌هایی است که بسیار زیاد تحت تأثیر تغییرات اقلیمی قرار می‌گیرد.کاهش 
سطح زیرکشت، کاهش حاصل‌خیزي خاک، کاهش سطح آب، افزایش مرگ‌ومیر دام‌ها، کاهش درآمد کشاورزان، 
افزای��ش قیمت غذا ومحصولات، رشد بیکاري و ... از جمل��ه پیامدهای آن مي‌باشد. با توجه به قرارگیري استان 
سیستان و بلوچستان در خشك‌ترین منطقه کشور و افزایش خشکسالی این پژوهش به بررسي نقش مهاجرت 
اقلیمی در کاهش بهره‌دهی محصولات کشاورزی با به کارگیریGIS و روش ‌IO در استان سیستان‌وبلوچستان 
پرداخت��ه است. برای این منظور ابتدا داده‌هاي بارش )میلي‌متر( دما و میزان آب در دسترس، سال‌هاي 1400-
1370 مورد مطالعه قرار گرفتند. یافته‌ها نشان‌دهنده آن است که بارندگی، دماي فصلی و میزان آب روندی به 
ترتیب کاهش، افزایش و کاهش دارد که این تغییرات داراي اثر معناداری بر عملکرد محصولات کشاورزی منطقه 
می‌باش��د. سپس به روش Overlay  و تحلیل آم��اری در محیط  GIS با تهیه نقشه‌های شیب، جهت وارتفاع از 
طریق روی‌هم‌گذاری لایه‌ها نقشه شکل زمین تهیه سپس با روی‌هم‌گذاری لایه شکل زمین، کاربری اراضی،خاک 
و پوشش گیاهی نقشۀ توزیع پراکندگی خشکسالی در منطقه و لایه‌های اطلاعاتی، بررسی رابطه خشکسالی با 
محص��ولات کشاورزی نقشۀ وضعیت زمین‌های کشاورزی منطقه تهیه شد. نتایج پژوهش حاکی از آن است که 
سطح زیرکشت مقادیر محصولات مورد مطالعه)گندم، جو، ذرت، سیب‌زمینی( تغییر یافته است که مقداری منفی 
نسبت به سال‌ پایه می‌باشد. تغییرات اقلیمی به همراه وقوع خشکسالي‌هاي شدید در این منطقه، اثرات نامطلوب 
اقتصادي و اجتماعي برجاي گذاشته است که با توجه به وابستگي شدید اقتصادي مردم سیستان و بلوچستان به 

کشاورزي این بحران منجر به پدیده مهاجرت اجباری ساکنان شده است.
واژه‌های کلیدی: خشکسالی، GIS، روی‌هم‌گذاری لایه‌ها، بهره‌دهی محصولات کشاورزی
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مقدمه
تغییرات آب‌وهوایي و تخریب محیط‌زیست تأثیر قابل 
توجهي در جابه‌جایي مردم سراسر جهان داشته است. 
واکنش افراد در پاسخ به تغییرات اقلیم متفاوت مي‌باشد 
و مهم‌ترین واکنش افراد به زوال زیست‌محیطي و دفع 
خطر، جابه‌جایي مي‌باشد که مهاجرت‌هایي که در اثر 
تغییرات اقلیمي و پیامدهاي آن شکل مي‌گیرد پناهنده 
اقلیم��ي1 را شکل می‌دهد. ع��دم سازگاري و ظرفیت 
لازم براي تغییرات اقلیم��ي از مهم‌ترین عوامل ایجاد 
آسیب‌پذیري انسان‌ها مي‌باش��د. تغییر اقلیم تغییری 
برگشت‌ناپذیر در متوسط شرایط آب‌وهوایی است. این 
پدیده دامنه زمانی و مکانی گسترده‌ای دارد و به دنبال آن 
دامنه اثرگذاری گسترده بر بخش‌های مختلف اقتصادی 
 (Morrissey,از جمله منابع آب و کش��اورزی می‌باشد

.)2009:99;Gibney&Hansen,2005:78

  مهاجرت دسته جمعی در اثر وقوع رخدادهای طبیعی 
پدی��ده‌ای جدید نیست، اما در عصر کنونی پیامدهای 
فعالیت‌های انسانی بر چرخه طبیعی زمین رخدادی نو 
شمرده می‌شود )IPCC, 1990: 103(.  استفاده گسترده 
از سوخت‌های فسیلی، تغییر کاربری اراضی و افزایش 
جمعیت و به دنبال آن گسترش روزافزون فعالیت‌های 
صنعتی برای تأمین نیازهای رو به افزایش انسان موجب 
شد تا پس از انقلاب صنعتی، به تدریج تغییرپذیری‌های 
مشهودی در اقلی��م کره زمین بوجود آی��د. بارزترین  
پیامدهای تغییر اقلیم عبارت از افزایش میانگین دمای 
ک��ره زمین، افزایش پدیده های ج��دی اقلیمی مانند 
سیل، توفان، تگ��رگ، ذوب شدن یخ‌های قطبی و در 
نتیجه افزایش فراوانی، شدت و طول دوره خشکسالی‌ها 
می‌باش��د. افزایش این رخداده��ا در سال‌های اخیر به 

1 Climate Asylum

دغدغه اصل��ی اقلیم‌شناسان و سران کشورهای جهان 
تبدیل شده است، به گونه ای که امروزه از تغییر اقلیم 
به عنوان یکی از مهمترین چالش های زیست‌محیطی 
سده بیست و یکم یاد می‌شود. نخستین بار هیأت بین 
دولت��ی تغییر اقلیم، تغییر اقلیم را به صورت تغییر در 
وضعیت اقلیم که مبنای تغییر در میانگین یا واریانس 
عامل‌های آن )بارندگی، دم��ا( برای یك دوره طولانی 
مدت) یك دهه یا بیشتر( شناخته می‌شود، تعریف کرد. 
این تعریف به طور آشکار عامل اصلی تغییرات اقلیمی 
را مربوط به فعالیت‌های انسانی می‌داند که به انباشت 
گازهای گلخانه‌ای باقدرت ماندگاری طولانی مدت در 
جو می‌انجامد. چیزی که پیش‌بینی می‌شود این است 
که انباشت گازهای گلخان��ه‌ای در سال 2030 نسبت 
ب��ه سال پایه 2000، بین دامن��ه 9.7تا 36.7 گیگاتن 
افزایش خواه��د یاف��تKemfert,2013:12)(. یکی از 
اثرگذاری‌های پدیده تغییر اقلیم، آسیب‌های ایجاد شده 
در بخش کشاورزی است و به علت تغییر الگوی بارش 
و دمای میانگین جو، این پدیده می‌تواند بر تولید انواع 
محصول‌های باغ��ی و زراعی که عمده‌ترین منبع‌های 
غذای��ی کشور را تشکیل می‌دهن��د، آسیب وارد کند؛ 
همچنین باید توجه داشت که سیستم تولیدکشاورزی 
در کشورهای درحال توسعه و به ویژه ایران، نسبت به 
تغییر اقلیم آسیب‌پذیرتر است، زیرا انعطاف‌پذیری این 
کشورها نسبت به تغییر فن��اوری و سرمایه، به عنوان 

دیگر عامل‌های مؤثر بر تولید کشاورزی، کمتر است.
  اولی��ن ب��ار ای��ده‌ي پناهندگان اکولوژیک��ي در سال 
1948 مط��رح گردی��د. در طول سال‌ه��ای 1980  تا 
1990موضوع��ات تغییر اقلیم ج��زو مباحث عمده‌ی 
علمي بود)IPCC .1990 :103 (. اصطلاح “پناهندگان 
زیست محیطي” براي اولین باردر سال 1985 به عنوان 
ی��ك گ��زارش در برنامه محیط زیس��ت سازمان ملل 
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متحد مطرح ش��د، این  گزارش بی��ن دولتي سازمان 
مل��ل در مورد تغیی��رات آب و هوایي  اظهار داشت که 
بزرگترین اثرات تغییرات آب و هوایي ممکن است باعث 
مهاجرت میلیون��ي انسانها شود. از آن زمان بود که در 
محافل دانشگاه��ي و سیاسي این بحث مطرح گردید 
و پژوهش‌ه��ا در ارتباط با عواقب ناشي از مهاجرت در 
اثر زوال زیستي محیطي افزایش یافت. از سال 2000 
عواقب اجتماعي و انساني تغییرات اقلیمي شروع شد. 
در سال 1993 پیش‌بیني شد که تا پایان قرن 21حدود 
150 میلیون پناهندگان زیست محیطي وجود خواهد 
داش��ت.) McAdam ،2012: 66( در سال 2004 ترس 
از مهاجرت دسته جمعي در سطوح بین‌المللي مطرح 
گردید که گفته شد درسال‌هاي آینده، در اثر تغییرات 
اقلیم��ي از هر 20 نفر یك نفر پناهنده اقلیمي خواهد 
بود. حتي در دیگر محافلی مانند سینما هم به تغییرات 
کره زمین و مهاجرت‌هاي دسته جمعي توجه شد که 
ای��ن موضوع را مي‌توان در فیلم آمریکایي “روز پس از 
فردا” که در سال2005  برنده چندین جایزه بین المللي 
شد، مشاه��ده نمود. با افزایش اطمین��ان دانشمندان 
درباره گرمایش جهاني؛ اصطلاح “پناهندگي اقلیمي” 
به سرعت در گفتمان‌هاي علمي وعمومي توسعه پیدا 

 .)IPCC, 2014: 13(کرد
  ب��ه رغم آن‌که در نخستین گزارش هیأت بین دولتی 
تغییر اقلیم مسئله جابه‌جایی‌های اقلیمی به عنوان یکی 
از مهم‌ترین پیامدهای تغییر اقلیم معرفی شده بود، این 
موض��وع در دستور مذاکره اعض��ای کنفرانس ریو قرار 
نگرف��ت. دلیل این امر آن بود ک��ه در این برهه تلاش 
دولت‌ها منحصرا بر کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و 
اتخاذ اقدامات سازگاری ملی متمرکز بود و روی آوری 
ب��ه جابه‌جایی به مثابه شکس��ت برنامه‌های سازگاری 
تلقی می‌شد. ذینفع نبودن برخی از کشورهای توسعه 

یافت��ه که از نف��وذ زیادی در جهت‌ده��ی به مذاکرات 
برخ��وردار بودند، از عوامل ع��دم تمایل آنها نسبت به 
گنجاندن مسئله‌ی مهاج��ران اقلیمی در پیش‌نویس 
مذاکرات در کنفرانس‌های دوره‌ای اعضای کنوانسیون 
بود. سرآغ��از ورود مسئله جابه‌جایی‌ه��ای اقلیمی به 
چارچوب کنوانسی��ون تغییر اقلیم را باید اشاره جزیی 
به این موضوع در گ��زارش کارگروه کنفرانس اعضای 
کنوانسی��ون در پوزن��ان لهست��ان)2008( دانس��ت) 
 Thornton, 2018: 406 (گ��زارش در واقع دربرگیرنده 

پیشنهادهای مختل��ف اعضا در خص��وص پیامدهای 
تغیی��ر اقلیم در نشست بالی ب��ود و در این میان تنها 
یکی از دولت‌ها موضوع جابه‌جایی‌های انسانی را مورد 
توجه ق��رار داده بود)Bali Action plan, 2007(. دولت 
بنگلادش پیشنهاد کرده بود که یك صندوق همبستگی 
یا سازوکار بیمه برای جبران خسارت پناهندگان اقلیمی 
ایجاد شود. این پیشنهاد، در ژوئن 2009 کارگروه ویژه 
کنوانسیون تغییر اقلیم در بن آلمان پیش‌نویسی ارائه 
کرد که برخ��لاف دیدگاه نخستین، اقدامات مرتبط با 
مهاجرت و جابه جایی برنام��ه ریزی شده پناهندگان 
اقلیمی را به عنوان بخشی از رهیافت سازگاری در نظر 
می‌گرفت. با این حال این سند جابه‌جایی را نه به عنوان 
مقوله‌ای مستقل، بلکه به مثابه  موضوع فرعی در نظر 
گرفت. اعطای چنین جایگاهی به این مسئله حاکی از 
در اولویت نبودن مهاجرت‌های اقلیمی نزد دولت‌ها بود.

پیشینه پژوهش
  تاکن��ون بررسی‌های چندی ب��رای تعیین پیامدهای 
تغییر اقلیم و کمیابی مناب��ع آب در بخش کشاورزی 
انج��ام گرفته اس��ت، ازجمله پژوهشی که ب��ه ارائه‌ی 
یك الگو چند ب��ازاره کشاورزی ب��رای تجزیه‌وتحلیل 
اثرگذاری‌ه��ای تغیی��رات آب‌وهوای��ی در کشورهای 
درحال توسعه با توجه به عدم اطمینان تغییرات اقلیمی 
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پرداخت��ه است. نتایج به دست آمده نشان می‌دهد که 
پیامدهای اقتصادی تغییرات آب‌وهوایی، وابسته به نوع 

.)Ponce,2014(فعالیت‌ها متفاوت‌اند
در پژوهشی دیگر با عنوان تغییرات اقلیمی و تأثیر آن 
بر نظام بازار کشاورزی نمونه‌ای از بازار نپال با استفاده 
از الگ��و فضایی ب��ه بررسی تغیی��رات اقلیمی جاری و 
پیش‌بین��ی آب‌وهوا ب��رای منطقه‌ه��ای مختلف نپال 
پرداخته‌اند. نتایج نش��ان می‌دهند که درجه حرارت و 
میزان بارندگی بسته به منطقه‌های آب و هوایی متفاوت 
اس��ت و تغییرات آب و هوایی پاسخ‌های مختلفی را از 
عملکرد بازار در میان هر یك از زیر بخش‌های مختلف 

.)(Koopman & Jason,2017 به وجود می‌آورد
  در پژوهش��ی دیگر به ارزیاب��ی اثرگذاری‌های تغییر 
اقلی��م بر منابع آب در دست��رس و تولیدات کشاورزی 
در حوضه آبخیز شاهرود پرداختند. بدین منظور از یك 
سامانه الگوس��ازی بیوفیزیکی- اقتصادی برای تحلیل 
اثرگذاری‌ه��ای تغییر اقلیم استفاده شد. نتایج تحقیق 
نش��ان دادند که تغیی��ر اقلیم ناش��ی از کاهش بارش 
منجر به کاهش منابع آب در دسترس، افزایش ارزش 
اقتصادی آب آبیاری، کاهش مجموع سطح زیر کشت 
محصول‌ه��ای آبی و کاهش س��ود ناخالص کشاورزان 

.)Parhizkari,2018(شده است
  در ایران، حساس بودن شرایط زیستی در منطقه‌های 
غ��رب و جنوب غربی کشور به عنوان اولین کانون‌های 
مهاجرفرس��ت هستن��د. در ای��ن ح��وزه خوزستان، 
لرست��ان، کرمانش��اه، هم��دان برجسته‌تری��ن استان 
ه��ای مهاجرفرس��ت این حوزه هستن��د که به سمت 
تهران،البرز، اصفه��ان می‌روند)اصفهان یکی از مقاصد 
خوزستانی هاست که در سالهای اخیر بدلیل کمبود و 

انتقال آب زاینده رود دچار مشکل شدن(. 
دومی��ن ح��وزه مهاجرفرس��ت، شمال غ��رب، شامل 

استان‌ه��ای آذربایجان غربی و شرقی، اردبیل می‌باشد 
که عمدتا به سمت تهران یا گیلان می‌روند. 

سومین کانون در شرق کشور شامل: خراسان جنوبی، 
سیست��ان و بلوچستان، کرمان ک��ه به سمت مشهد، 

تهران، البرز، اصفهان می‌روند.
بخش کشاورزي یکي از مهم‌ترین فعالیت‌هاي اقتصادي 
در کشور مي‌باش��د. این بخش حدود 18 درصد تولید 
ناخالص داخل��ي، 25 درصد اشتغال، 85 درصد عرضه 
غ��ذا، 25 درصد تولیدات غیرنفت��ي و 90 درصد مواد 
خام مورد استفاده در بخش صنایع کشاورزي را تولید 
می‌کن��د. علاوه بر خشك بودن، ایران کشوري مستعد 
خشکسالي است و میزان خسارت خشکسالي به علت 
کاه��ش سرانه‌ی آب قابل دسترس��ي ناشي از افزایش 
جمعی��ت، تغییر اقلی��م و بهره‌برداري بی��ش از حد و 
کاه��ش کیفي منابع آب موجود ) ش��وري و آلودگي( 
در ح��ال افزایش است )علیزاده، 2005 : 16). متوسط 
می��زان سرانه آب کاهش یافت��ه است به گونه‌اي که از 
ح��دود 7000 مترمکعب در س��ال در 50 سال قبل، 
ام��روزه به 1900 مترمکعب در س��ال رسیده است. با 
در نظر گرفتن میزان رشد جمعیت، انتظار میرود این 
می��زان بیشتر کاهش یابد به طوري که تا سال 2025 
ب��ه 1300 مترمکع��ب در س��ال بالغ ش��ود )کشاورز، 
1389 : 87 (. در بی��ن مناطق کشور، استان سیستان 
و بلوچستان ب��ه طورکلي داراي اقلیمي گرم و خشك 
است. در استان سیستان و بلوچستان، خشکسالي یکي 
از عوامل اصلی مهاجرت به شمار می‌آید. جمعیت هر 
سرزمیني مهم‌ترین سرمایه ملي آن محسوب می‌شود، 
ک��ه هم منبع تولید و هم عامل مص��رف آن کشور به 
شمار م��ي‌رود. مقوله مهاجرت از سیستان‌وبلوچستان 
به دلیل شرای��ط خشکسالي و مشکلات ناشي از روي 
ک��ار آمدن طالبان، انحراف مسی��ر رودخانه و خشکي 
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تالاب هامون رخ داد که پیامدهایي نظیر گسترش گرد 
خاکه��ا و گرد غبارها و خشکسالي را در پي داشت که 
منجر کاهش منابع آبی، کاهش محصولات کشاورزی 
... و به دنبال آن مهاجرت به استان‌هایی چون خراسان 
جنوبي و استان خراس��ان رضوي و جاهاي دیگر شد) 
عباسي، 1392 (.  اما هدف اصلي در این مقاله بررسي 
نقش مهاجرت اقلیمی در کاهش بهره‌دهی محصولات 

کشاورزی در استان سیستان‌وبلوچستان است.
  پیام��د مهاجرت ب��راي مهاجران ع��لاوه بر تغییرات 
زندگ��ي اقتص��ادي و تحولات فرهنگي هم��راه با بعد 
مسافت، اقتدار اقتصادی را نیز تضعیف مي کند. کاهش 
نیروي جوان در منطقه، عدم توسعه تولیدات و ... است.

مبانی نظری
- خشکسالي

 خشکسالي پدیده‌اي اقلیمي است که از کمبود بارندگي 
ب��ه وجود مي‌آی��د. خشکسالي را مي‌ت��وان معلول یك 
دوره‌ی خشك غیرعادی دانست که به اندازه کافي تدوام 
داشت��ه باشد تا عدم تع��ادل در وضعیت هیدرولوژیکي 
منطقه ایجاد گردد )ناصرزاده، 1391 :142(. خشکسالی 
یا به عبارتی دوره امتداد خشکی می تواند از چند ماه تا 
چند سال باشد. در واقع از نظرگاه علمی عبارت دقیق تر 
و مناسب تر به جای خشکسالی، »دوره کم آبی« است. به 
طور کل��ی، دوره کم آبی دوره ممتدی است که طی آن 
یك منطقه با کمبود در منابع و ذخیره آبی مواجه است. 
خشکسالی جزء  بلایای طبیعی نامحسوس است. گر چه 
تعاری��ف متفاوتی برای این پدی��ده ارائه شده لیکن در 
کل حاصل کمبود بارش در طی یك دوره ممتد زمانی 
معم��ولاً یك فصل یا بیشتر می باشد. این کمبود منجر 
به نقصان آب برای برخ��ی فعالیت ها، گروه‌ها و یا یك 
بخش زیست محیطی می شود. خشکسالی بایستی در 
رابطه با برخی شرایط متوسط درازمدت از موازنه مابین 

بارش و تبخیر و تعرق درنظر گرفته شود، معمولاً در هر 
منطقه ای ی��ك شرایط خاص بعنوان “ نرمال ” تعریف 
می شود. علت خشکسالی: خشکسالی زمانی رخ می دهد 
که الگوهای آب و هوایی و چرخه آب دچار اختلال شود. 
تغییر در الگوهای جریان ه��ای جوی می تواند توفان ها 
را برای ماه ه��ا و سال ها متوقف کند که در نتیجه روی 
میزان بارش معمول مناطق تاثیر می گذارد و موجب بروز 
خشکسالی می شود. تغییر در الگوی وزش باد نیز تاثیر 
قابل توجهی روی رطوبتی که هر منطقه جذب می کند، 
می گذارد. خشکسالي مي‌تواند تبعات منفي گسترده‌اي 
را براي اقتصاد، کشاورزي، محیط و اجتماع ایجاد نماید 
)کشاورز، 1391 :45 ) از جمله این تبعات سیل گسترده 
مهاجرت داخلي و خارجي مي‌باشد که خود زمینه ساز 
بحران‌هاي پي‌درپي در منطق��ه و در سطح ملی است.  
متاسفانه دانش بشري هنوز به آن اندازه توسعه نیافته که 
راهکارهاي مناسبي جهت رفع کمبود بارندگي بیابد و از 
ای��ن رو، پیش‌آگاهي و پیش‌بیني‌هاي دوره‌هاي خشك 
مهم ترین کارها  در جلوگیري از بروز خسارات این پدیده 

زیان بخش است )آسیایی، 1385 : 168.(
 - مهاجرت

براساس تعریف رایج، واژه مهاجرت به انتخاب شخصی 
افراد ب��رای ترک یك محیط‌زیس��ت در حال تخریب 
اش��اره دارد؛ آوارگ��ی ب��ه افرادی که مجب��ور به ترک 
محی��ط زیست تخری��ب شده خود ب��رای زنده ماندن 
هستند، اش��اره می‌کن��د و میزانی از اجب��ار در جابه 
جای��ی را در نظر دارد؛ در واقع آن دسته از جابه جایی 
ه��ای انسانی که سازمان‌یافته‌ترن��د، کنترل شده‌اند و 
در مقاب��ل آسیب‌های زیست محیط��ی شدید صورت 

(Stapleton,2017(می‌گیرد
در کنفرانس کپنهاگ، دولت‌ها نه تنها در مورد واژگان، 
بلکه در خص��وص ساختار متنی که بای��د به موضوع 
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مهاج��رت می‌پرداخت نیز اتفاق نظر نداشتند. گروهی 
از کشورهای در حال توسعه و برخی دولت‌های اروپایی 
معتقد بودند که حمای��ت از مهاجران اقلیمی نیازمند 
گنجاندن مجموعه‌ای از هنجارها مانند تعهد به رعایت 
حقوق بشر، عدالت اقلیمی و جبران خسارت برای افراد 
آسیب‌پذی��ر در یك سند ال��زام‌آور است. گروهی دیگر 
نیز بر این دیدگاه بودند که کنوانسیون چارچوب تغییر 
اقلی��م ناظر بر تعهدات بین دولت‌هاس��ت، نه در قبال 
افراد)Ivonov,2016:17( ازاین‌رو، پافشاری کشورهای 
دست��ه‌ی نخست بر گنجاندن هنجاره��ای یادشده در 
یك سند حقوقی دستیاب��ی به توافق جهانی را دشوار 
می‌کرد. سرانجام توافق شد که حقوق بشر و موضوعات 
مشابه در مقدمه‌ی موافقتنامه‌ی اقلیمی آینده گنجانده 
شود و مهاجرت، آوارگی و جابه‌جایی برنامه‌ریزی شده 
به عنوان بخشی از فهرست اقداماتی که می‌توان آن‌ها 

را اقدامات سازگاری نامید درنظر گرفت.
روش پژوهش

برای گردآوری اطلاعات اقلیمی، پوشش گیاهی، خاک 
و می��زان آب منطق��ه، به ترتی��ب از اطلاعات سازمان 
مدیری��ت و برنامه‌ری��زی، داده‌هاي ب��ارش سال‌هاي 
1370-1400 سازم��ان هواشناسي کش��ور و سازمان 
آب و خ��اک منطقه استف��اده گردید. پس از استخراج 
داده‌ه��اي ب��ارش، داده‌هاي ب��ارش را ب��راي هر دهه 
استخراج شد. براي بررسي روند خشکسالي‌ از شاخص 
1SPI( شاخ��ص بارش استاندارد( استف��اده شد. براي 
محاسبه این شاخص، تفاوت بارش از میانگین براي یك 
مقیاس زماني مشخص و سپس تقسیم بر انحراف معیار 
شد. بر اساس این روش مي‌توان آستانه‌ي خشکسالي، 
مدت و شدت آن را براي هر دوره‌ي زماني تعیین کرد. 
با استف��اده از این داده‌ها ابت��دا کانون‌هاي بحران‌هاي 

1 Standardized Precitation Index

ناش��ي از تغییرات شناسایی و در محیط GIS  با روش 
Overlay  پهنه‌های منطقه م��ورد مطالعه که دچار 
خشکسالی هستند ب��ه صورت نقشۀ توزیع پراکندگی 
خشکسال��ی ترسیم گردید. شاخص��ه ها و فاکتورهای 

مورد استفاده در پژوهش:
فاکتوره��ای ساکن: پوش��ش گیاهی، می��زان آب در 

دسترس، خاک، شکل زمین
مشخصه های اقتصادی و اجتماعی: کاربری اراضی 

  GIS مرحل��ه اول: لایه‌های اطلاعاتی توس��ط نرم‌افزار
تهی��ه شد. برای تهیه نقشه شک��ل زمین از نقشه‌های 
توپوگرافی استفاده شد در گام بعدی نقشه‌های شیب، 
جهت و ارتفاع از لایه های DEM استخراج  شد. سپس 
لایه‌های اطلاعاتی مرتبط وارد نرم‌ افزار می‌شوند پس 
از تهیه لایه‌های شیب، جهت . ارتفاع لایه شکل زمین 
از طریق روی‌هم‌گذاری سه لایه مذکور ایجاد می‌شود.

مرحل��ه دوم: روی‌هم‌گ��ذاری لایه‌ه��ای شکل زمین 
و خ��اک) رطوبت و مواد مغذی( ب��رای تهیه لایه‌های 

واحدهای زیست‌محیطی اولیه
مرحله سوم: روی‌هم‌گ��ذاری لایه‌های پوشش گیاهی 
و لایه‌های واحده��ای زیست‌محیطی اولیه برای تهیه 

لایه‌های واحدهای زیست‌محیطی ثانویه
مرحله چه��ارم: روی‌هم‌گ��ذاری لایه‌ه��ای واحدهای 
زیست‌محیطی ثانویه و کاربری اراضی و تحلیل لایه‌های 

واحدهای زیست‌محیطی
مرحله پنجم: تهیه نقشه وضعیت خشکسالی و رابطه ان 
با  محصولات کشاورزی و زمین‌های کشاورزی منطقه، 
که به کم��ك جداول توصیف��ی در سیستم اطلاعات 
جغرافیایی و انجام محاسبات آماری مورد تحلیل قرار 

گرفته شد. 
 محدوده مورد مطالعه

 است��ان سیستان‌وبلوچست��ان در جنوب‌ش��رق ایران 
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ب��ا مرکز زاه��دان مساحتي حدود 187 ه��زار و 502 
کیلومترمرب��ع و بی��ش از 11 درص��د از وسعت کشور 
را به خ��ود اختصاص داده که از ای��ن لحاظ به عنوان 
پهناورترین استان ایران ب��ه شمار مي‌آید. این استان، 
از شرق با کشورهاي پاکستان و افغانستان، از جنوب با 
دریاي عمان، از شمال و شمال‌غرب با استان خراسان 
و از غ��رب ب��ا استان‌هاي کرم��ان و هرمزگان همجوار 
است. م��رز مشترک استان سیست��ان و بلوچستان با 
کش��ور پاکست��ان 900 کیلومتر، با کش��ور افغانستان 
300 کیلومتر و ب��ا دریاي عمان به طور تقریبي 270 
کیلومت��ر است. این استان بی��ن 25 درجه و 3 دقیقه 
ت��ا 31 درجه و 28 دقیقه ع��رض شمالي و 58 درجه 
47 دقیق��ه ت��ا 63 درجه و 19 دقیق��ه طول شرقي وا 
قع گردیده اس��ت که در شکل شماره 1 آمده است. با 
افزایش محدودیت‌هایي از قبیل: محدودیت منابع آب، 
کمبود منابع خاک حاصل‌خیز و فرسایش شدید آن و 
ع��دم تمایل بخش خصوص به سرمایه‌گذاري و اتکا به 
اعتبارات دولت��ي، در آینده با شدت یافتن خشکسالی 
فش��ار زیادي بر منابع موج��ود وارد خواهد شد و روند 

مهاجرت بسیار افزایش خواهد یافت. 
                       

شکل1: موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه 
یافته های پژوهش

بررسي الگوی بارش استان در طي دوره‌ي مورد مطالعه 
نشان داد که شیب نمودار منفي مي‌باشد، به طوري‌که 
شیب بیشینه 11/63- مشاهده مي‌شود به عبارتي در هر 
دهه میزان حداکثر بارش یك روزه 11/63-  میلي‌متر 
کاهش نشان مي‌دهد. روند منفي )نزولي( شیب نمودار 
با خشکي‌هاي سال‌هاي اخیر استان هم‌خواني دارد که 

نشان از تغییر شرایط اقلیمي دارد.
                                                

                                                                
 شکل2:روند خطي تعداد روزهاي با بارش بیش از 10 

میلي متر 1400- 1370
Climatology.ir :ماخذ

                                      

 شکل3: روند خطي جمع بارش سالانه روزهاي 
میلي متر 1370-1400

Climatology.ir :ماخذ
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شکل4: تغییرات میانگین بارش ماهانه
Climatology.ir :ماخذ

                                                   

                                                                        

بررس��ي خشکسال��ي‌ در منطقه م��ورد مطالعه نشان 
مي‌دهدک��ه بیشتری��ن خشکسالي مرب��وط به فصل 
زمستان بوده است. پدیده‌ي خشکسالي در بسیاري از 
مناطق استان باعث از بین رفتن بنیان‌هاي اقتصادي، 
زراعي و منابع آب شده است. کاهش منابع آب)جدول 
شم��اره 2( در استان از عوامل مهاجرت در استان بوده 
است. بنابرای��ن خشکسالي که در اثر تغییرات اقلیمي 
در است��ان اتفاق افت��اده است در ک��ل پهنه‌ي استان 
شرایط نامطلوبي براي زیست ایجاد کرده است و برخي 
سکونتگاه‌ها از جمعیت خال��ي شده‌اند: کاهش سطح 
زیرکشت، کاهش حاصل‌خی��زي خاک، کاهش سطح 
آب، افزایش مرگ‌ومیر دام‌ها،  کاهش درآمد کشاورزان 
، افزای��ش قیمت غذا ومحصولات)ج��دول شماره 3( ، 

پایین آمدن کیفیت محصولات کشاورزی، بیکاری ...
 در ادام��ه به روش Overlay نقش��ۀ توزیع پراکندگی 

جدول1:  میانگین عملکرد محصول )کیلوگرم(

 Sbaj.i : ماخذ

جدول2: میزان آب در دسترس)مترمکعب(

 Sbaj.ir : ماخذ
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خشکسالی منطقه و لایه‌های مطالعاتی تهیه شد. 
پ��س از تهی��ه لایه‌های شی��ب، جهت . ارتف��اع لایه 
شکل زمین از طریق روی‌هم‌گ��ذاری سه لایه مذکور 
ایج��اد ‌شد. در ادام��ه از روی‌هم‌گذاری لایه‌های شکل 
زمی��ن و خ��اک) رطوبت و م��واد مغذی( ب��رای تهیه 
لایه‌ه��ای واحدهای زیست‌محیطی اولیه استفاده شد. 
از روی‌هم‌گ��ذاری لایه‌های پوشش گیاهی و لایه‌های 
واحده��ای زیست‌محیطی اولیه ب��رای تهیه لایه‌های 
واحده��ای زیست‌محیطی ثانویه کم��ك گرفته شد. 
روی‌هم‌گ��ذاری لایه‌ه��ای واحده��ای زیست‌محیطی 
ثانوی��ه و کاربری اراضی و تحلی��ل لایه‌های واحدهای 
زیست‌محیطی در این مرحله فراهم شد و در آخر تهیه 
نقش��ه وضعیت خشکسالی و رابط��ه آن با  محصولات 

کشاورزی و زمین‌های کشاورزی منطقه انجام گرفت.
                            

شکل5: :نقشه توزیع شدت خشکسالي در منطقه 

مورد مطالعه
             

                              

شکل شماره6: وضعیت زمین‌های کشاورزی رهاشده 
در منطقه

نتیجه گیري
با توجه ب��ه قرارگیري استان سیست��ان و بلوچستان 
در خشك‌ترین منطق��ه کشور و افزایش خشکسالی و 
بیاباني‌تر شدن این منطقه از مهم‌ترین آثار خشکسالي، 
مشک��لات اقتصادي و اجتماعي مانند مهاجرت از  این 
مناط��ق می‌باشد. در ابتدا بررس��ی داده‌هاي حاصل از 

جدول3: قیمت محصول‌های کشاورزی)ریال(

Sbaj.ir : ماخذ 
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شاخص SPI، داده‌هاي بارش )میلي‌متر( دما و مقادیر 
آب در دسترس، سال‌هاي 1400-1370 نشان دهنده 
آن است که بارندگی، دماي فصلی و میزان آب روندی 
به ترتیب کاهش، افزایش و کاهش دارد و خشکسالی رو 
به افزایش می‌باشد. این تغییرات داراي اثر معناداری بر 
عملکرد محصولات کشاورزی مورد مطالعه)گندم، جو، 
ذرت، سیب‌زمین��ی(  منطقه می‌باشد. سپس به روش 
Overlay  و تحلیل آماری در محیط  GIS نقشۀ توزیع 

پراکندگی خشکسالی در منطقه و لایه‌های اطلاعاتی، 
بررسی رابطه خشکسالی با محصولات کشاورزی، نقشۀ 
وضعی��ت زمین‌های کشاورزی منطقه تهیه شد. نتایج 
تحلی��ل آماری حاک��ی از آن است که سطح زیرکشت 
مقادیر محصولات م��ورد مطالعه تغییر یافته است که 
مقداری منفی نسبت به سال‌ پایه می‌باشد. طبق نتایج 
پژوهش درصد قابل ملاحظه‌ای از زمین‌های کشاورزی 
دیگر برای کشت مناسب نمی‌باشد و درصدی دیگر در 

وضعیت حساس و رو به نابودی قرار دارد.
 در است��ان سیست��ان و بلوچستان  می��زان سال‌های  
افزای��ش  افزای��ش اس��ت، ک��ه  خشکسال��ي‌ روب��ه 
خشکسالي‌هاي شدید و ح��اد مي‌تواند بر کشاورزي و 
ب��ه تب��ع آن بر اشتغال در مشاغل مرب��وط به آن و در 
نتیجه، مهاجرت تاثیر بگذارد . مشکلات زیست‌محیطي 
از جمل��ه خشکسال��ي استان سیست��ان و بلوچستان 
هم‌چن��ان مشکلات��ي را براي زندگي م��ردم به وجود 
آورده است که مردم ناچار به رها کردن خانه و زندگي 
خود و مهاجرت به دیگر شهرهاي استان شده‌اند . این 
مهاجرت‌ه��ا مطمئناً آثار و نتایج مختلفي را از جمله ؛ 
افزایش حاشیه‌نشیني، افزایش قیمت مسکن و زمین 
در استان‌ه��ای مهاجرپذیر، کاه��ش سطح زیرکشت، 
کاهش حاصل‌خیزي خاک، کاهش سطح آب، افزایش 
مرگ‌ومیر دام‌ها،  کاهش درآم��د کشاورزان ، افزایش 

قیمت غذا ومحصولات ، پایین آمدن کیفیت محصولات 
کش��اورزی، ایجاد مشک��لات و برخوردهاي فرهنگي، 
بیک��اري و ... دربر خواهد داش��ت، بنابراین این انتظار 
می‌رود که براي کنت��رل پیامدهاي این مهاجرت‌ها با 
برنامه‌ریزي و مدیریتي ق��وي از بروز هرگونه بحران و 

مشکل در کشور جلوگیري شود.
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