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Abstract 
Background and purpose: Water is considered as one of the factors affecting 
political and security crises within countries, relations between governments and one 
of the most important challenges of the current century. The global and regional 
water shortage crisis has shaped certain political and economic tendencies in 
international relations. This issue and its consequences will have a significant impact 
on Iran's international relations with neighboring countries and will give special 
importance to the role of water resources management. Therefore, water resource 
management will play an important role in reducing water tension and establishing 
stable security in different geographical regions of Iran. 
Method: The present research, with a prospective research approach and a 
descriptive method, seeks to analyze water crisis indicators (rainfall, underground 
and surface water) using monthly rainfall, piezometric and hydrometric data in the 
central plateau of Iran. The zoning map of the crisis levels was prepared in GIS 
software based on the spatial data of the stations, and after that, the map of the state 
of tension and unrest in different regions of the central plateau basin of Iran was 
prepared for the next ten years. 
Findings: The indicators of water degradation in the catchment area of the Central 
Plateau are classified as lower than normal and at critical levels. The signs of crisis 
have started with the tension and unrest of the last few years in Yazd and Isfahan 
provinces, and the forecast of the long-term trend of the next ten years in the Drinc 
software shows a decrease in the area of level 2 stress from 55% to 46% in the next 
10 years and an increase in the area of level 3 stress. It is from 12% to 20% in the 
next ten years and the scope of unrest and tension will extend from Isfahan and 
Yazd provinces to Tehran and Alborz provinces. 
Results: The stress of water resources in the next ten years scenario of the Central 
Plateau catchment area shows the expansion of areas with severe and very severe 
stress levels, and this means that in the next 10 years, based on the climate change 
simulation scenario, the situation of water resources management will be more 
critical and the spread of stress It will progress from levels with lower stress to 
levels with severe stress and these areas (Tehran and Alborz provinces) will 
experience water stress in terms of drinking, agriculture and industry. 
Keywords: water crisis, future studies, tension and unrest, Central Plateau 
watershed, climate change. 
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  چکیده
 بین روابط کشورها، داخل امنیتی و سیاسی هاي بحران بر مؤثر هاي مؤلفه از یکی عنوان به آب هدف: و زمینه
 اي، منطقه و جهانی سطح در آب کمبود بحران رود. می شمار به حاضر قرن مهم هاي چالش از یکی و ها دولت

 در آن، پیامدهاي و موضوع این است. داده شکل المللی بین مناسبات در را خاصی اقتصادي و سیاسی تمایلات
 اهمیت آب منابع مدیریت نقش به و داشت خواهد سزایی به تأثیر همسایه کشورهاي با ایران المللی بین مناسبات

 در پایدار امنیت یريگ شکل و آب تنش کاهش در را مهمی نقش آب منابع مدیریت رو، ینا از بخشد؛ می اي یژهو
   خواهدکرد. ایفا ایران جغرافیایی مختلف مناطق
 آب (بارش، آب بحران هاي شاخص تحلیل دنبال به توصیفی روش به و پژوهی آینده رویکرد با حاضر پژوهش روش:

 ایران مرکزي فلات محدوده در هیدرومتري و پیزومتري بارش، ماهانه هاي داده از بااستفاده سطحی) و زیرزمینی
 از پس و تهیه اس آي. جی. افزار نرم در ها، ایستگاه فضایی هاي داده براساس بحران سطوح بندي پهنه نقشه است.

   شد. تهیه ایران آینده سال ده براي مرکزي فلات حوضه مختلف مناطق سطح در ناآرامی و تنش وضعیت نقشه آن،
 بحرانی، سطوح در و معمول حد از ترپایین مرکزي فلات آبریز حوضه در آب تحلیل هايشاخص ها:یافته
 شده آغاز اصفهان و یزد هاياستان در اخیر سال چند هاي ناآرامی و تنش با بحران هاي نشانه شوند. می بندي دسته

 55 از 2 سطح تنش مساحت کاهش دهنده نشان درینک افزار نرم در آینده سال ده بلندمدت روند بینی پیش و
 آینده سال ده در درصد 20 به درصد 12 از 3 سطح تنش مساحت افزایش و آینده سال 10در درصد 46 به درصد
  شد. خواهد کشیده البرز و تهران هاياستان به یزد و اصفهان هاي استان از تنش و ناآرامی دامنه و است

 با مناطق مساحت گسترش از نشان مرکزي فلات آبریز حوضه آینده سال ده سناریوي در آب منابع تنش نتایج:
 اقلیم، تغییر سازي شبیه سناریو پایه بر آینده سال 10در یعنی این و دارد شدید خیلی و شدید تنش سطوح

 تنش با سطوح سمت به تر پایین تنش با سطوح از تنش گسترش و بود خواهد تر بحرانی آب منابع مدیریت وضعیت
 آبی تنش دچار صنعت و کشاورزي شرب، لحاظ به البرز) و تهران هاي (استان مناطق این و خواهدرفت پیش شدید

 شوند. می

  .میاقل رییتغ ،يمرکز فلات زیآبر حوضه ،یناآرام و تنش ،یپژوه ندهیآ آب، بحران کلیدي: واژگان
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  مقدمه
 افــزایش رود. مــی شــمار  ب حاضــر قــرن مهــم هــاي چــالش از یکــی آب منــابع کمبــود

ــه و رویــه بــی اســتفاده و گرایــی مصــرف گیــري جهــت جمعیــت، ــا، فنــاوري از جــا ناب  ه
ــبب ــده س ــت ش ــه اس ــابع ک ــی من ــود آب ــدون موج ــرفتن ب ــدهاي درنظرگ ــا آن، پیام  ب

ــرعت ــدرت و س ــتري ق ــتخراج بیش ــوند اس ــلطانی( ش ــاران، و س ــا ).12 :1402 همک  ب
ــا ــان شیگرم ــابع یجه ــود آب، من ــزا و کمب ــا شیاف ــار آن، يتقاض ــ انتظ ــه رودیم  ک
ــک ــد یخش ــه لیتب ــ ب ــالش کی ــده چ ــر در عم ــان سراس ــه جه ــژه ب ــاطق در وی ــا من  ب

ــوا آب ــک يوه ــهین و خش ــک م ــیواکوماشود خش ــال ).160 :2021 ،1ر(س ــر، درح  حاض
ــه زیرزمینــی آب هــاي ســفره شــدن تهــی  دنیــا، در شــیرین آب منبــع دومــین عنــوان ب

 کــه دهــد مــی نشــان آمارهــا اســت. نمــوده ایجــاد کشــورها بیشــتر در را جــدي چــالش
ــه 300 ــور 50 در نقطـ ــان کشـ ــت از جهـ ــري ظرفیـ ــران و درگیـ ــر بحـ ــر بـ  آب سـ

ــد ــکاران، برخوردارن ــا ).80 :1399 (میرش ــد ب ــت رش ــان جمعی ــزاره در جه ــوم، ه  س
ــزاع کشــاورزي، و صــنایع شهرنشــینی، گســترش بهداشــت، و زنــدگی ســطح ارتقــاي  ن

 از آب مسـئله  آینـده  در شـود  مـی  بینـی  پـیش  کـه  طـوري  بـه  یابـد؛  می تشدید آب سر بر
 ســازمان آمارهــاي شــود. محســوب مناقشــات و منازعــات بــروز هــاي زمینــه تــرین مهــم

ــی، ــط هواشناس ــارش متوس ــران در ب ــی 248 را ای ــر میل ــین مت ــد زده تخم ــه ان ــن ک  ای
    است. ـ متر میلی 831 یعنی ـ آن جهانی متوسط سوم یک از کمتر میزان

ــه ــن ب ــب، ای ــالی ترتی ــه درح ــران ک ــد  ي ای ــت درص ــل جمعی ــان ک ــه را جه ــود ب  خ
ــاص ــت، داده اختص ــهم اس ــورمان س ــابع از کش ــذیر آب من ــط تجدیدپ ــد 36 فق  درص

ــت ــی( اس ــور کریم ــاران، و پ ــورک ).1396 همک ــا ش ــه رانی ــل ب ــموقع دلی ــاص تی  خ
ــیو ــتوپوگراف يهــایژگ ــاوت يوهــوا آب و بــارش از آن، کی  و اســت برخــوردار یمتف
 ـ حـدود  آن نهسـالا  متوسـط  بـارش  زانیم  اسـت؛  نیزم ـ کـره  بـارش  متوسـط  سـوم  کی

ــه ــ ب ــدل نیهم ــمت ،لی ــم قس ــا اعظ ــرو در رانی ــوایی آب قلم ــک وه ــان خش ــرار جه  ق
ــ ــگ یم ــی ردی ــالامون و (لایکل ــه باتوجــه ).14 :2019 ،2س ــزان ب ــابع می ــرانه و آب من  س

 کمبــود بـا  مواجهـه  کشـورهاي  گـروه  در کــه اسـت  کشـورهایی  ازجملـه  ایـران  مصـرف، 
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 ایـن  مشـمول  ایـران،  ازجملـه  جهـان  مـردم  درصـد  25 %حـدود  دارد. قـرار  آب فیزیکی
ــروه ــتند. گ ــازمان هس ــیط س ــت مح ــرعت زیس ــتفاده س ــابع از اس ــی آب من  در زیرزمین
ــران ــاس در را ای ــا قی ــر ســه جهــانی، اســتاندارد ب ــی تخمــین بیشــتر براب ــد. م ــن زن  ای

ــت ــی برداش ــه، ب ــل روی ــکیدن عام ــت 297 خش ــت 600 از دش ــران در دش ــت. ای  اس
 آب مصـرف  کـه   اي گونـه  بـه  اسـت؛  افـزایش  درحـال  شـدت  بـه  آب مصـرف  سـرانه  مقدار

 از بــیش کــه اســت یافتــه  افــزایش برابــر  35 گذشــته، ســال 300 در جهــانی ســطح در
ــی ــد آن، از نیم ــورت 1950 از بع ــه ص ــت گرفت ــابی( اس ــران، و آفت ــق ).1402 دیگ  طب

ــابع کــل از درصــد 70 حــدود جهــانی، میــانگین  مصــرف کشــاورزي بخــش در آب من
 خشــک، نیمــه و خشــک اي منطقــه در شــدن واقــع وجــود بــا ایــران در ولــی شــود مــی

ــد 90 حــدود ــابع از درص ــی من ــش در آب ــرف کشــاورزي بخ ــی مص ــو م ــدي، دش  (احم
1400: 31.(    

ــه ــانگین چنانچ ــاي می ــرانه تقاض ــر آب س ــد تغیی ــت و نکن ــان جمعی ــاس جه  براس
 محــدودیت برســد، 2050 ســال در نفــر میلیــارد نــه بــه ملــل ســازمان هــاي بینــی پــیش

ــراي آب شــدید ــذا، تولیــد ب ــان، ســطح در انســانی بهداشــت ارتقــاي و صــنعت غ  جه
 افـزایش  دلایـل  از یکـی  عنـوان  بـه  جمعیـت  افـزایش  و شـده  نمایـان  2100 سال از قبل

 بـراي  را زمینـه  و شـده   آب محـدود  منـابع  بـر  بیشـتر  فشـار  باعـث  آینده در آب مصرف
 ؛)1396 همکـــاران، و پـــور کریمـــی( نمـــود خواهـــد فـــراهم بیشـــتر هـــاي بحـــران
 )28 (کــوپ وهــوایی آب تغییــرات کنفــرانس آخــرین در کننــدگان شــرکت رو، ازهمــین

 فســیلی، هــاي ســوخت از عــاري دوران بــه گــذار خواســتار نیــز عربــی متحــده امــارات در
ــا مقابلــه ــاي ب ــرات کــردن کــم و وهــوایی آب بلای ــه گازهــاي اث ــران .1شــدند اي گلخان  ای
ــر ــیم ازنظ ــایی، اقل ــه جغرافی ــک نیم ــزء و خش ــاطق ج ــم من ــان آب ک ــوب جه  محس

 ایـران  شـیرین  آب مصـرفی  سـرانه  گذشـته،  سـال  50 طـی  جمعیـت  افـزایش  شـود.  می
ــزایش آب، ســرانه کــاهش .اســت داده کــاهش بســیار را ــاز و جمعیــت اف ــه نی  تولیــد ب

 اي حـوزه  یـا  و مـرزي  هـاي  رودخانـه  خصـوص  بـه  سـطحی  هـاي  آب کنترل غذایی، مواد
 منــابع مــدیریت اســت. نمــوده ضــروري را همســایه کشــورهاي و ایــران بــین مشــترك

 دولتــی مختلــف هــايبخــش نارســایی از نشــان آن، بلندمــدت تــأثیرات و ایــران در آب
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ــم در ــی ه ــان پوش ــعه می ــیط و توس ــتمح ــده زیس ــت(مدنی ش ــران، و 1اس  :2016 دیگ
 خشــکیدن  و وســعت کــاهش  ســبب کشــور، در آب منــابع  مــدیریت ســوء ).977

ــه ــه دریاچ ــش در ارومی ــی بخ ــور غرب ــده کش ــت ش ــه اس ــزرگ ک ــرین ب ــه ت  در دریاچ
 .اســت  بــوده جهــان پرجمعیــت هــايدریاچــه  تــرین بــزرگ از یکــی و خاورمیانــه

ــکیدن ــدن و خشـ ــه ناپدیدشـ ــامون دریاچـ ــک در هـ ــه یـ ــر دهـ ــه در اخیـ  منطقـ
 رودزاینـــده رودخانــه  فصــلی  خشــکیدن  و )117 :2017 دیگــران،  و 2شــرقی(مرادي 

 در آب منــابع وضــعیت از بحرانــی نمــودي و ایــران مرکــز در توســعه فقــرات ســتون کـه 
 در آب کمبــود ایــ بحــران اســت. مطلــب همــین مویــد نیــز آیــد،مــی شــمار بــه ایــران

ــا ــهینت ،رانی ــل ج ــی عوام ــادي و فیزیک ــ اقتص ــد از یناش ــع تیریم ــابع فیض  آب من
ــود ــت موج ــل و اس ــید عوام ــد ريگ ــارش مانن ــم ب ــالانه، ک ــال س  مــداوم، یخشکس
ــ ــه یدسترس ــدود، آب ب ــزا مح ــجمع شیاف ــرف ت،ی ــب آب مص ــش در نامناس ــابخ  يه
ــپا يزیــربرنامــه عــدم ،يکشــاورز  نیــز )آب مــداوم تیریمــد (عــدم درازمــدت آب داری

    .)85 :1399 (میرشکاران، است دخیل آن در
 جدیــد تحــولات چــارچوب در کــه اســت جهــت آن از پــژوهش ضــرورت و اهمیــت

ــه ــژه ب ــر وی ــیم، تغیی ــی در خشکســالی اقل ــاطق از برخ ــان من ــه جه ــايبخــش ازجمل  ه
 نیازمنــد بــزرگ، تهدیــد و چــالش ایــن بــا مقابلــه خواهدشــد. تشــدید ایــران از زیــادي

 شناسـایی  درصـورت  .اسـت  مـالی  منـابع  صـرف  و دقیـق  ریـزي برنامـه  علمی، مطالعات
ــل و ــایی تحلی ــابع فض ــی من ــور آب ــه و کش ــزي برنام ــاس ری ــاي براس ــود، آماره  موج

ــوان مــی ــراي ت ــاده رو پــیش انتظــامی هــاي بحــران مــدیریت و پیشــگیري ب ــود آم  و ب
 اسـت.  متصـور  انتظـامی  امنیتـی  پیشـامد  هرگونـه  مـوارد،  ایـن  شـناخت  عدم درصورت

ــه ــن ازآنجاک ــالش ای ــا چ ــه ه ــه صــورت ب ــامرئی و خفت ــت، ن ــگیري اس  بــدون پیش
  بود. خواهد زیادي هاي هزینه با همراه یا و ناممکن آن براي ریزي برنامه

 موجــود وضــع شـناخت  نخســت، اسـت؛  شــده نگاشـته  هــدف دو بـا  حاضــر پـژوهش 
ــابع ــیش دوم، و آب من ــی پ ــابع وضــعیت بین ــال ده در آب من ــده. س ــن آین ــژوهش، ای  پ

ــه باتوجــه را آب بحــران فضــایی هــاي شــاخص  هــاي داده و اقلــیم تغییــر ســناریوهاي ب
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 از نیمــی کــه مرکــزي فـلات  آبریــز حوضــه در هیـدرومتري  و پیزومتــري بــارش، ماهانـه 
 یــزد و اصــفهان آن، نــاآرامی و آبــی تــنش آغــاز نقطــه و دربرگرفتــه را کشــور مســاحت

 و فضــایی تحلیـل  مــورد امنیتـی  ـ ـ سیاســی هـاي  تــنش منشـأ  عنـوان  بــه را اسـت  بـوده 
 حـال  وضـعیت  کـه  اسـت  سـوال  ایـن  بـه  پاسـخ  دنبـال  بـه  و اسـت  داده قـرار  بینی پیش

ــده و حاضـــر ــابع آینـ ــه در آب منـ ــور مرکـــزي فـــلات آبریـــز حوضـ  براســـاس کشـ
  است؟ چگونه آبی تنش هاي شاخص

  پیشینه
ــابی ــران و آفت ــه در )1402( دیگ ــود مقال ــا خ ــوان ب ــدوین« عن ــرد ت ــؤثر راهب ــر م  ب

 رویکــرد بــا ارونــدرود آبریــز حوضــه در ایــران هیــدروپلیتیک فــراروي مناســبات
ــده ــاري آین ــه »نگ ــش ب ــین نق ــده تعی ــا  کنن ــدایش در روده ــداري و پی ــدهاي پای  رون
 و پرداختـه  جهـان  خشـک  نیمـه  و خشـک  منـاطق  در ویـژه  بـه  آفـرین  ثبات و ساز امنیت

ــا ارتبــاط در ایــران روي پــیش ســناریوهاي ــدرود ب ــورد آبریــز حوضــه ایــن در را ارون  م
  است. داده قرار تحلیل

ــی ــفی ابراهیم ــی در )1402( خوس ــا پژوهش ــوان ب ــل« عن ــد تحلی  تغییــرات رون
 از بااســتفاده »ایــران مرکــزي فــلات آبریــز هحوضــ در آن در مــؤثر عوامــل و آب منــابع

 درحوضــه زیرزمینــی و سـطحی  آب منــابع وضـعیت  بررســی بـه  اي مــاهواره محصـولات 
 هــاي شــاخص و  پرداختــه انجــین ارث گوگــل ســامانه از بااســتفاده مرکــزي فــلات آبریــز

ــی، ــارش، محیط ــا ب ــر، و دم ــت تبخی ــاب و رطوب ــی را روان ــرارداده موردبررس ــت. ق  اس
ــا ــین نشارگـــ اتتغییر ،حاصل نتایج به توجهبـ  آب ســـطحی يهانگـــرنشا از که زمـ

ــر مساحت و ستا مینیزیرز ــانگر بیکهآ يهاهپیکـ ــمن بیـ ــطحی آب ابعــ ــت سـ  و اسـ
  دهد. می نشان را معنادار و کاهشی روندي خاك، رطوبت

ــوري ــه در )1399( میرشــکاران و ن ــا خــود مقال ــوان ب ــر« عن ــوا آب دگرگــونی اث  وه
 حاشــیه  منــاطق در آب تــنش وضــعیت »آب بحــران از حاصــل هــاي نــاآرامی بــر

 نـاآرامی  گسـتره  کـه  اسـت  آن نشـانگر  نتـایج  کـه  دادنـد  قـرار  بررسی مورد را رود زاینده
ــري و ــاي درگیـ ــل هـ ــنش از حاصـ ــرض در آب تـ ــال، 5 عـ ــد 28 سـ ــزایش درصـ  افـ

  است. داشته
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ــالس ــژوهش در )2021( 1کوهانــ ــود پــ ــت« خــ ــیط از حفاظــ ــت محــ  در زیســ
 و رشـد  عوامـل  از یکـی  را آب »چـین  و ایـران  مـوردي  مطالعـه  کشـاورزي؛  هـاي  فعالیت
ــزون نیــاز و ســو یــک از آن کمبــود کــه اســت دانســته کشــورها توســعه ــه روزاف ــذا ب  غ
 وي، عقیــده بــه اســت. کــرده مواجــه جــدي بحــران بــا را موجــود منــابع دیگــر، ازســوي
 بــیش در آب وضــعیت شــدن بحرانــی و زیرزمینــی آب هــاي ســفره ســطح رفــتن  پــایین

ــت 120 از ــت از دش ــاي دش ــتعد ه ــور مس ــه کش ــاله ک ــه هرس ــن ب ــداد ای ــافه تع  اض
  .است کشاورزي بخش مشکلات ترین بزرگ از یکی شود، می

 بــراي  شاخصــی« عنــوان بــا خــود  پــژوهش در )،2017( همکــاران و 2لفــوري
ــداري ــدیریت پای ــین م ــاس زم ــنجی براس ــاورزان از نظرس ــام، در کش ــدونزي ویتن  و ان

 در آب منــابع بــر ازحــد بــیش فشــار مهــم عوامــل ازجملــه را رویــه بــی مصــرف »تایلنــد
   .اند نموده معرفی خشک مناطق

 1960از نیچــــ هــــاي یخشکســــال« یبررســــ در )2021( نهمکــــارا و 3ژائــــو
ــا ــب »2020ت ــد انی ــه کردن ــد ک ــیافزا رون ــک در یش ــتبخ ی،خش ــرق و ری ــس تع  از پ

 ســبب ریــاخ هـاي  درســال را نیچــ غـرب  جنــوب هــاي یخشکسـال  شیافــزا 2000سـال 
  است. شده

ــ« یبررســ در )2020( همکــاران و پــوريهــاد  از رانیــا خشــک منــاطق ییجــا هجاب
 شیافــزا دلیــل بــه خشــک بـه  خشــک مــهین منــاطق از %84/4 رییــتغ »2019 تـا  1987

 خشـک  مـه ین یاراض ـ از %45/6 همچنـین،  انـد. کـرده  گـزارش  را نهلاسـا  یخشـک  زانیم
  است. شده لیتبد زمستان درطول خشک به

ــاران و 4نیجبرمــده ــا )2019( همک ــه توجــه ب ــزا ب ــات شــمال یخشــک شیاف  یوپی
ــتفاده )2018-1980( ــاخص از بااسـ ــا شـ ــاخص و IDM يهـ ــک شـ ــازمان یخشـ  سـ

ــار ــاورز خوارب ــاهم ي،وکش ــتفاده تی ــتمیس از اس ــاس ــب يه ــآب مناس ــد و ياری  تیریم
  اند.شده ادآوری را آب منابع
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ــک و کالیتســو ــأثیر )،2017( 1دری ــت ت ــی هوی ــه و سیاس ــته تجرب ــران گذش  در بح
 بــه باتوجـه  کــه اسـت  ایــن بیـانگر  نتـایج  و قراردادنــد ارزیـابی  مــورد را آب هـاي نگـرش 

ــاهش ــابع ک ــه آب من ــابع و ايمنطق ــامیدنی آب من ــهري آش ــلاع و ش ــانی اط ــه  رس  ب
 ایــن بـه  نسـبت  آنهــا نگرانـی  بیـانگر  آبـی،  منــابع بـه  نسـبت  مــردم کلـی  نگـرش  مـردم، 
   است.  مسئله
 از یکــی از بااســتفاده آب بحــران وجــود اثبــات بــه اغلــب پیشــین، هــاي پــژوهش در

ــژوهش در امــا ؛اســت شــده  پرداختــه ســالی خشــک هــاي شــاخص ــر عــلاوه حاضــر، پ  ب
ــرد ــه، آینــده رویک ــف منــاطق نقشــه پژوهان ــق از حوضــه مختل  شــاخص ســه تلفی
 قرارگرفتــه بررســی مــورد منطقــه موجــود وضــعیت و اســتخراج متفــاوت ســالی خشــک

 اسـت  شـده  انجـام  تلفیقـی  صـورت  بـه  منطقـه  ایـن  در آب منـابع  مـدیریت  سـازي  الگو و
  خواهدبود. تر منطقی هم نتایج و دارد بیشتري تطبیق واقعی شرایط با قاعدتاً که

  نظري مبانی
ــه منحصــر فرآینــد 2اقلــیم تغییــر  کــره موجــود، شــواهد براســاس نیســت؛ مــا عصــر ب
ــین ــاي دوران در زم ــف ه ــین مختل ــی، زم ــواره شناس ــا هم ــین ب ــی چن ــه تغییرات  مواج
ــه و حاضــر قــرن اقلیمــی تغییــرات آنچــه ولــی اســت؛ بــوده  قــرن دوم نیمــه در ویــژه ب

 جینتــا اســت. آن ســرعت و ماهیــت اســت، ســاخته متمــایز گذشــته از را بیســتم
 ـ طـول  در کـه  دهـد یم ـ ننشا ها شوهژپ  دمـا  ،نیانگی ـم طـور  بـه  ذشـته، گ سـال صد کی

 از ).311 :1400 خـــدایی، و (میرفخرایـــی اســـت یافتـــه افـــزایش درجـــه 27 تـــا 18
ــدهاي ــویه پیام ــایش دوس ــانی گرم ــرات و جه ــی، تغیی ــأثیرات اقلیم ــر آن ت ــودگی ب  آل

 کشـاورزي  بـراي  روسـتایی  منـاطق  رفـتن  ازبـین  باعـث  توانـد  مـی  خود که است وهوا آب
 درنتیجــه و شــهرها بــه زنــدگی بــراي روســتاییان مهــاجرت و خــاك نبــودن مناســب و

 آلــودگی و سـاخت  انسـان  هـاي  سـوخت  از ازحــد بـیش  اسـتفاده  و جمعیـت  افـزایش  آن،
 روســتا، و (منصــورمقدم اســت تأثیرگــذار نیــز هــا انســان ســلامت بــر کــه شــود بیشــتر
ــ ).23 :1402 ــیش درون ــی پ ــرات بین ــی تغیی ــطح در اقلیم ــان س ــا جه ــال ت  2095 س

ــد مــی نشــان  FLO, GISS, CCSM الگوهــاي براســاس ــن از هریــک در کــه ده  ای
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ــا، ــران کشــور الگوه ــه در ای ــم شــدید پهن ــی ک ــرار آب ــه ق ــت. گرفت ــه همــان اس ــه گون  ک
ـــون ــ جانسـ ــدان ـ ــایآمر جغرافی ــ ییک ــان ـ ــی بی ــد م ــرات و آب کن ــی تغیی  آن، از ناش

ــوده اجتمــاعی و سیاســی تحــولات عنصــر ــاري اســت ب ــرادي، و هشــی (مخت  :1400 م
ــر ).118 ــیم، تغیی ــاموزونی اقل ــی و ن ــعیت در نظمــی ب ــعیت و اقلیمــی عناصــر وض  وض
 و کوهســتانی منــاطق ســاحلی، منــاطق رســاند. مــی حــداکثر بــه را منــاطق وهــوایی آب

 را اقلــیم تغییــر از پــذیري آســیب بیشــترین خشــک منــاطق نیــز و دورافتــاده منــاطق
 منـاطق  اسـت،   فزونـی  روبـه  شـدت  بـه  شـمالی  هـاي  عـرض  در بـارش  که درحالی دارند؛
ــران) (مثــل اي حــاره  جنــب ــه ای ــر شــوند. مــی خشکســالی دچــار شــدت ب ــیم تغیی  اقل

 خشــک نیمــه و خشــک منــاطق در ویــژه بــه زمــین، میــانگین دمــاي افــزایش ازطریــق
 و شـده  خـاك  رطوبـت  کـاهش  و تبخیـر  فراینـد  و سـالی  خشـک  تشـدید  موجب جهان،
 افـزایش  را آنهـا  آبـی  نیـاز  و کـرده  اخـتلال  دچـار  را کشـاورزي  محصـولات  رشـد  زمان
 کشـاورزي،  اقتصـاد،  بـراي  را اي گسـترده  منفـی  تبعـات  توانـد  مـی  خشکسـالی  دهد. می

 هـاي  سـیلاب  و سـیل  بـه  تـوان  مـی  تبعـات  ایـن  ازجملـه  کنـد.  ایجـاد  اجتماع و محیط
ــاجرت گســترده، ــاي مه ــزرگ ه ــه ب ــاامنی و جمعیــت شــدن خــالی و اي منطق  اشــاره ن

 خواهــدبود.  کــلان ســطح در و منطقــه در امنیتــی هــاي بحــران ســاز زمینــه کــه کــرد
ــفانه ــش متأس ــري دان ــوز بش ــه هن ــدازه آن ب ــعه ان ــه  توس ــت نیافت ــه اس ــاي ک  راهکاره

 خشـک،  هـاي  دوره  بینـی  پـیش  رو، ازایـن  بیابـد؛  بارنـدگی  کمبـود  رفـع  براي را مناسبی
  .است بخش زیان پدیده این خسارت بروز از جلوگیري در راهکار رینت مهم

ــدرولیک:  ــه هی ــنظر ســاسبرانظری ــدرولیک هی ــدا موجــب آب ،هی  شــهرها شیپی
 در آن تمرکــز و جمعیـت  شیافــزا کشــــت،  قابـل  هــايزمـین  آبیـاري  زیــرا ؛شـود  مـی 

 باسـتان،  سـومر  شـهرهاي  در شـود. مـی  شـهرها  شیپیـدا  باعـث  طبیعـی  مساعد نواحی
 اســت. شــده مــی ســتفادها شــهرها درآمــد و ثــروت از نظــامی، نیــروي نگهــداري بــراي
 ـ وجـود  و خیـزي  حاصـل  از نیـز  شـهري  درآمد و ثروت  مـنظم  آبیـاري  ســیســـتم  کی

ــا بهــاري مــنظم هــاي لابســــی و آمــدهمــی دســــت بــه ــال و ســــدها ب  مهــار هــا کان
 آوردن دسـت  بـه  در آبیـاري  سیسـتم  نی ـا رسـید. مـی  نیـاز مورد هـاي بخـش  به و شــده
 بـه  آبیـاري  يهـا  روش از آگـاهی  بـا  هـا  ســـومري  بـود.  مـوثر  بســـیار  محصــول، مازاد
 آن از کـه  امتیـازاتی  بـا  را شـهري  تمـدن  نیتـر عـالی  و افتـه ی دســـت  محصــول مازاد
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 سمـارک  کـارل  ).118 :1400 مـرادي،  و هشـی  (مختـاري  نهادنـد  بنـا  شـد، مـی  حاصل
 در تمـدن  تطـور  کـه  بـود  معتقـد  ـ ـ دارد او آثـار  در شــــه یر هیـدرولیک  هی ـنظر کـه  ـ

ــرق، ــیري ش ــاوت مس ــا متف ــور ب ــدن تط ــرب در تم ــتقل و غ ــته آن از مس ــت.  داش  اس
ــت اندیشــمندان از یکــی ــه مارکسیس ــام ب ــارل ن ــل ک ــن از ویتفوگ ــد ای ــه دی ــئله ب  مس

 کــه اســت معتقـد  و پرداختــه آسـیا  نزدیــک خـاور  در باســتانی هـاي  حکومــت پیـدایش 
 و کشــاورزي در آبیــاري (شــامل وســیع ســطح در رســانی آب نظــام تــداوم و گســترش

 و پایــه قــدرت، نهــاد ایــن کــه اســت مرکــزي قــدرت یــک مســتلزم ســیلاب) کنتــرل
  باشد. می شرقی استبداد اساس

 بـه  ،ایرانـی  فئودالیسـم  نظریـه  نقـد  بـا  کاتوزیـان : آب جامعـه پراکنـده کـم   نظریه 
 نظـر  بـه  .پـردازد  مـی  »پراکنـده  و آب کـم  جامعـه « نظریـه  الـب ق در خـود  دیـدگاه  طرح
 تولیـــد هشـــیو« نظریـــه و ویتفوگـــل »هیـــدرولیک جامعـــه« هنظریـــ بـــرخلاف ،وي

ــیایی ــوریس »آس ــه، م ــتم گودالی ــاري سیس ــنوعی آبی ــام و مص ــاي انج ــ کاره  یبزرگ
 در شــرقی مســتبد دولــت پیــدایش أمنشــ یــک هــیچ نیــل، رود آب خشــکانیدن ماننــد
ــوده ایــران  جــداافتادگی و پراکنــدگی باعــث ســو یــک از طبیعــت فقــر بلکــه ؛اســت نب
ــار هــاي واحــد ــدگی و ک ــر ازســوي و شــده یکــدیگر از هــا) (روســتا اجتمــاعی زن  ،دیگ

ــات ــعف موجب ــدرت ض ــادي ق ــامی و اقتص ــن نظ ــدها ای ــراهم را واح ــود ف ــت؛ هنم  اس
 بـر  بودنـد)  ایـلات  عمومـاً  (کـه  متحـرك  و قـوي  نظـامی  نیـروي  دسترسـی  با ،درنتیجه

 فــراهم سیاسـی  اســتبداد گیـري  شـکل  هــاي زمینـه  جـداافتاده،  واحــدهاي تولیـد  مـازاد 
  .)57 :1402 دیگران، و (توحیدي شد

ــانتینگتن الســورث ــا ه ــه ب ــ شــهرهاي مطالع ــی نتیجــه یاآس ــردم ــه گی ــاهش ک  ک
 رودهــا، رفـتن  ازبــین موجـب  مرکـزي  آســیاي و آسـیا  غـرب  جنــوب در بارنـدگی  میـزان 

ــا،یجو ـــمه باره ـــارها چشـ ــاه و سـ ــايچ ــگرد آب ه ــییو و دهی ــدر ران ــز جییت  مراک
ــاد نقــاط و شــاورزيک  هــاي اچــهیدر کــهتاآنجا اســت ســاخته فــراهم را پرجمعیــت و آب

ــور آب ــا ش ــان ب ــدن و واردات نقص ــدر بخارش ــاآب جییت ــدودکردنم و ه ـــ ح  عتوسـ
  .است داده قرار هاکاروان اختیار در را اي تازه هايراه خود،

 کـه  شـود  مـی  گفتـه  اجتمـاعی  يسـاختار  بـه  آبـی  امپراتـوري : محـور  استبداد آب
 و کــرده  حفــظ آبــی منــابع  انحصــاري دراختیــارگرفتن ازطریــق  را خــود قــدرت
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 امپراتــوري شــوند، مــی ایجــاد رونــد ایــن بــا کــه هــایی امپراتــوري دهــد. مــی گســترش
ــور آب ــتند مح ــاطقی در و هس ــاد من ــی ایج ــوند م ــه ش ــرل ک ــیلاب کنت ــاري و س  ،آبی

ــوان و متمرکــز همــاهنگی نیازمنــد ــژه ســالاري دی ــن اســت.  وی ــه ای  ســاختار یــک بدن
 و شــود مــی مشــخص کنتــرل و مراتــب سلســله سیســتم بــا معمــولاً کــه اســت سیاســی

 انـرژي)  و آب ،(غـذا  منـابع  سـر  بـر  هـم  ،قـدرت  اسـت.   طبقـه  یـا  کاسـت  براساس اغلب
 اســت حیــاتی کنتــرل حفــظ بــراي )ارتــش ماننــد( انتظــامی نیــروي وســیله بــه هــم و

  ).118 :1400 مرادي، و هشی (مختاري
 کمبـود  از ناشـی  کـه  اسـت  طبیعـی  تصـادفی  پدیـده  یـک  خشکسـالی خشکسالی: 

 در را اي گسـترده  اثرهـاي  جهـانی،  انـدازه  در دمـا  افـزایش  بـا  و بـوده  بـارش  توجـه  قابل
ــوم زیســت  اقلیمــی منــاطق تمــام در هرچندکــه و گــذارد مــی برجــاي مختلــف هــاي ب

 و (تیمـوري  اسـت  متفـاوت  مـدت  و شـدت  داراي منطقـه،  هـر  در ولـی  افتـد  مـی  اتفاق
 در را مهمـــــی کاربردهـــــاي خشکســـــالی ســـــاختارهاي ).37 :1402 دیگـــــران،

 و اجتمـاعی  هـاي  موضـوع  بـا  کـه  دارنـد  برعهـده  آبرسـانی  و آب منـابع  هاي ریزي برنامه
ــابی اســت. مــرتبط جوامــع اقتصــادي  مختلــف هــايدیــدگاه از خشکســالی خطــر ارزی

 مزبــور، دیــدگاه ســه هــر در و شــودمــی بررســی کشــاورزي و شناســی آب هواشناســی،
 توسـعه  را جدیـدي  آمـاري  شـاخص  اقلیمـی،  هـاي  داده بـین  عـددي  هـاي  رابطه تحلیل

 ).2021 همکـاران،  و (اتکـور  کنـد  مـی  سـاده  را خشکسـالی  پیچیـده  تحلیـل  و دهـد  می
ــارش هــاي داده اگرچــه ــه هــا شــاخص تمــام در ب  اســتفاده متغیــر تــرین مهــم عنــوان ب

 خشکســالی مــدت و شــدت بیــانگر تنهــایی بــه متغیــر یــک از اســتفاده امــا اســت شــده
 توانـد  مـی  نیـز  زیـرین  و سـطحی  هـاي آب و تبخیـر  دمـا،  ماننـد  متغیرهـا  سایر و نبوده

ــش ــی نق ــالی داد رخ در را مهم ــابی و خشکس ــا آن ارزی ــد؛ ایف ــابراین، کنن ــن در بن  ای
ــژوهش، ــاربردترین از پ ــاي شــاخص پرک ــ خشکســالی ه ــی ـ ــاي شــاخص یعن ــارش ه  ب

)SPI(1، ــی آب ــايآب  و GRI(2( زیرزمین ــطحی ه ــ )SDI( س ــه ـ ــورت ب ــی ص  تلفیق
  شود. می استفاده

                                                                                                                                               
1.  Standardized precipitation index 
2. Groundwater resource index 



 
 
 1402) / زمستان 30(پیاپی  4سال هشتم، شماره  

70 

 در یک ـیزیف ينـدها آیفر انگری ـنما ،وهـوایی  آب يهـا الگـو  اقلیمـی:  پژوهـی  آینده
 يبـرا  موجـود  يابزارهـا  تـرین  شـرفته یپ حاضـر،  درحـال  و نیزم ـ سـطح  و انوسی ـاق جو،
 اي گلخانـه  يگازهـا  غلظـت  شیافـزا  بـه  یجهـان  يوهـوا  آب سـتم یس پاسـخ  يساز هیشب

 ـ از یب ـیترک شـامل  يسـاز  هیشـب  هر .هستند  اي گلخانـه  يگازهـا  تغلط ـ ریس ـ خـط  کی
ــ ياقتصــاد مشــترك ریمســ و ــد یبرخــ .اســت یاجتمــاع ـ  اســت ممکــن کــه معتقدن

ــا منــاطق در وهــوایی آب هــاي الگــو ــرا ده،یــچیپ یتوپــوگراف ب  يرهــایمتغ از یبعضــ يب
 ،1(ریاحیباشــند داشــته يبــرآورد کــم ،خشــک منــاطق در ایــ و يبــرآورد شیبــ یمــیاقل

 لیتشـــک را میاقلـــ رییـــتغ هــاي  پـــژوهش یاساســـ بخـــش وهایســنار  ).154 :2017
 ماتیتصـم  مـدت  ینلاطـو  عواقـب  تـا  کنـد  مـی  کمـک  مـا  بـه  آنها از استفاده و دهند می

ــاه ــدت کوت ــر م ــتریب را بش ــ درك ش ــه و میکن ــه باتوج ــدم ب ــقطع ع ــنار ت،ی ــه وهایس  ب
 چـارچوب  .کننـد  کشـف  را یاحتمـال  هـاي  نـده یآ بتواننـد  تـا  نـد نکیم ـ کمـک  محققان

ــجد يوهایســنار ــه دی ــه توســط ک ــاتیتحق جامع ــتغ یق ــ ریی ــ میاقل ــد شــده یطراح  ،ان
 هــا، يریپــذ بیآســ وهــوا، آب نــدهیآ راتیتــأث از اي کپارچــهی لیــوتحل هیــتجز تواننــد مــی

ــازگار ــاهش و يس ــا ک ــ نی ــا بیآس ــراهم را ه ــد ف ــا .کنن ــار ياراد آنه ــروا چه  از تی
ــو ــاع تلاتح ــ یاجتم ــاد ـ ــه ياقتص ــعه ازجمل ــپا توس ــعه دار،ی ــه،یم توس ــت ان  رقاب

ــا توســعه و ينــابرابر ،يا منطقــه  و یاصــل يویســنار چهــار هســتند. یلیفســ ســوخت ب
ــداد ــنار يتع ــ يویس ــه یفرع ــوان ب ــنار عن ــجد يوهایس ــا در دی ــا نی ــت الگوه  جه

  ).19 :1402 همکاران، و (سلطانی ندا شده یطراح ندهیآ میاقل يساز هیشب
  آب بحران هاي شاخص

 منـــابع درصــد  مصــرف،  ســرانه  هـــاي شــاخص  براســاس  آب بحــران  محاســبه 
ــذیر ــد و تجدیدپ ــف آن مانن ــی تعری ــود.م ــاخص ش ــاي ش ــالکن ه ــارك، ف ــاخص م  ش
 آب، مــدیریت المللــی بــین موسســه شــاخص و ملــل ســازمان پایــدار توســعه کمیســیون

 هــا شــاخص دیگــر انــواع از بیشــتر کــه هســتند موجــود هــاي شــاخص از هــایی نمونــه
  گیرند. می قرار مورداستفاده

   

                                                                                                                                               
1. Riahi 
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  ایران در آب تنش هاي شاخص بررسی .2جدول

  کشور
  جمعیت

(میلیون 
  نفر)

آب منابع 
  تجدیدپذیر
(میلیارد 
  مترمکعب)

سرانه اسمی 
آب 

تجدیدپذیر 
میلیارد ( ایران

  مترمکعب)

میزان آب 
 شده مصرف

میلیارد (
  مترمکعب)

سرانه 
واقعی آب 
 تجدیدپذیر

  مترمکعب)(

هاي  نتایج ارزیابی شاخص
  المللی بین

فالکن 
  مارك

سازمان 
  IWMI  ملل

  1718  89/5  1900  130  80 ایران
 در آستانه

  تنش
بحران 
  شدید

بحران 
  شدید

  پژوهش قلمرو
 جـاي  خشـک  نیمـه  و خشـک  منـاطق  زمـره  در کـه  ایـران  مرکـزي  فـلات  آبریـز  حوضه
 جبــال سلســله جنــوبی هــاي دامنــه در کــه اســت اي بســته هــاي حوضــه ازجملــه دارد،
ــا 33° و شــرقی طــول 52° تــا 48° جغرافیــایی مختصــات بــین مرکــزي البــرز  37° ت

ــرض ــمالی ع ــع ش ــت واق ــیم در و اس ــدي تقس ــرح بن ــامع ط ــور، آب ج ــه کش ــوان ب  عن
 و اسـت  ایـران  بسـته  هـاي  حوضـه  از یکـی  حوضـه  ایـن  اسـت.  شده مشخص ششم حوضه

 خـاطر  بـه  و رود مـی  شـمار  بـه  اصـلی  حوضـه  ایـران،  آبریـز  هـاي  حوضـه  بنـدي  تقسیم در
 تقســیم زیرحوضــه هفــت بــه و بــوده برخــوردار هیــدرولوژیک تنــوع از آن، زیــاد پهنــه

    ).1394 راد، کاویانی و مرادي گل( شود می

 
  کشور اصلی آبریز  هاي حوضه .1 نقشه



 
 
 1402) / زمستان 30(پیاپی  4سال هشتم، شماره  

72 

درصـد را   9/41، یرا منـاطق کوهسـتان   رانی ـاي ت مرکـز لادرصـد از سـطح ف ـ   5/44
 ریارتفـاع، کـو   درصـد از آن را منـاطق کـم    6/13 و حـدود  هـا دشـت  و ياهیمناطق کوهپا

از مســاحت  از نیمــی حوضـه آبریــز فـلات مرکــزي بـیش    .دهنــد مـی  لیتشــک زار شـوره  و
ــی ــران را دربرم ــن حوضــه داراي   ای ــرد. ای ــر حوضــه درجــه  9گی محــدوده  233و  2 زی

کشـور نیـز بیشـترین مسـاحت     یـک   هـاي آبریـز درجـه    است و درمیان حوضه مطالعاتی
  ).314: 1398است (نعمتی و دیگران،  را به خود اختصاص داده

  
  یک درجه آبریز هاي حوضه جمعیت نسبت .2 شکل

  
  یک درجه آبریز هاي حوضه هاي مساحت نسبت .3 شکل
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 ،ایــران کــل تجدیدپــذیر آب منــابع میــزان نیــرو، وزارت رســمی آمارهــاي براســاس
ــب 130 ــت میلیاردمترمکع ــه اس ــن از ک ــدار، ای ــدود مق ــب 83 ح  آن میلیاردمترمکع

ــد) 93( ــه درص ــاورزي بخــش ب ــب 5,5 ،کش ــه درصــد) 6( میلیاردمترمکع  بخــش ب
 (کشــاورز دارد اختصــاص دیگــر متفرقــه نیازهــاي و صــنعت بخــش بــه بقیــه و خــانگی

ــران، و ــه در ).13 :1400 دیگ ــز حوض ــلات آبری ــزي، ف ــهر 456 مرک ــا ش ــی ب  جمعیت
ــالغ ــر ب ــون 30 ب ــر میلی ــادل نف ــد 50 مع ــت درص ــهري جمعی ــور ش ــیش و کش  6 از ب

ــون ــر میلی ــتایی جمعیــت نف ــرار روس ــت 609 از دشــت 233 دارد. ق  مطالعــاتی دش
 وضـعیت  در دشـت  189 تعـداد،  ایـن  از کـه  اسـت  شـده  واقـع  حوضـه  این در نیز کشور

ــی ــد. بحران ــت قراردارن ــی برداش ــه ب ــابع از روی ــی آب من ــطحی، و زیرزمین ــث س  باع
 ایـــن در گردوغبـــار تولیـــد هـــاي کـــانون مســـاحت افـــزایش و فرونشســـت تشــدید 
 دهــد مــی قــرار تــأثیر تحــت را نفــر میلیــون 36 حــدود جمعیتــی و شــود مــی هــا منطقــه

  ).45 :1402 خوسفی، (ابراهیمی

  
  مختلف هاي بخش در اصلی آبریز هاي حوضه در آب مصرف میزان .5 شکل
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  شناسی روش
 کـه  اسـت  تحلیلـی  ـ ـ توصـیفی  مـاهیتی  داراي پژوهـی  آینـده  رویکـرد  با حاضر پژوهش

ــر ــه ب ــین پای ــاي تبی ــایی ه ــتفاده و جغرافی ــاي روش از بااس ــایی ه ــد در فض ــه چن  مرحل
ــام ــده انج ــت. ش ــت اس ــایی جه ــعیت شناس ــابع وض ــه در آب من ــز حوض ــلات آبری  ف

ــارش هــاي شــاخص براســاس منطقــه خشکســالی بنــدي پهنــه نقشــه ابتــدا مرکــزي،  ب
)SPI(1، ــی آب ــايآب و GRI(2( زیرزمینــ ــطحی هــ ــه )SDI( ســ ــپس و تهیــ  ســ

 تلفیــق GIS افــزار نــرم در فــازي منطــق از بااســتفاده منطقــه خشکســالی هــايشــاخص
 تغییــر هــايالگــو براســاس حوضــه در آب بحــران آینــده ســناریوهاي ازآن، پــس و شــد

ــیم ــدوین اقل ــار در بحــران وضــعیت و ت ــه در ســطح چه ــدي دســته منطق  ســپس و بن
  شد. تعیین مرکزي آبریز حوضه در واقع هاي استان آینده آبی تنش استعداد

  آینده براي  IPCC مدنظر اقلیم تغییر سناریوهاي .3 جدول
 سناریو  مشخصات

گرایی بین نواحی مختلف دنیا  آوري زیاد، همها در فنرشد جمعیت کم، رشد اقتصادي زیاد، نوآوري
 A1 زیاد، کاهش اختلاف بین درآمد سرانه در سطح دنیا، تعاملات فرهنگی و اجتماعی زیاد

اي، توسعه و تغییرات صورت منطقه گونی در دنیا زیاد، رشد جمعیت زیاد، رشد اقتصادي به ناهم
 اي (و نه جهانی)، افزایش سطح زیر کشتصورت منطقه آوري بهفن

2 A 

محیطی، اجتماعی و اقتصادي (این  هاي جهانی درمورد مسائل زیستحلبه راه تأکید بر دستیابی
 گیرد)را در کنار توسعه پایدار درنظر می A1سناریو مزایاي سناریوي 

1 B 

کمتر است. تأکید به  B1و  A1آوري از سناریوي اقتصادي متوسط، رشد فنرشد جمعیت و رشد 
 B2 محیطی، اجتماعی و اقتصاديهاي محلی در مورد مسائل زیستحلدستیابی به راه

  A2 سناریوي انتخاب
 منطقــه در دمــا تغییــرات دامنــه بــودن بــالا ،A2  ســناریوي انتخــاب دلایــل از یکــی
ــت. ــانگین اسـ ــریب میـ ــرات ضـ ــاي تغییـ ــل دمـ ــاله 44 دوره کـ  )1357-1401( سـ

ــاس ــاي داده براس ــرکت ه ــدیریت ش ــابع م ــور، آب من ــد 11,49 کش ــت درص ــه اس  ک
ــان ــرات از نش ــدید تغیی ــا ش ــزایش) دم ــطح در (اف ــه س ــن دارد. حوض ــی ای ــه ویژگ  ب

 یکــی اســت. دمــا افــزایش مقــدار بــالاترین داراي کــه ؛اســت تــر نزدیــک  A2 يســناریو
 کشــت زیـر  ســطح شـاخص  قرارگــرفتن مـدنظر  A2  ســناریوي انتخـاب  دلایــل از دیگـر 

                                                                                                                                               
1.  Standardized precipitation index 
2.  Groundwater resource index 
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 ایـن  سـناریوها  سـایر  در کـه  اسـت  اي منطقـه  مشخصـات  براسـاس  جمعیـت  تغییرات و
ــدارد. وجــود مشخصــه ــا ن ــرفتن ب ــن درنظرگ ــن در ســناریو ای ــرم ای ــزار، ن ــاي داده اف  ه

 موجــود هــاي ایســتگاه بــراي 2032 تــا 2022 ســال در دمــا و بــارش  شــده بینــی پــیش
ــبه ــی محاس ــود م ــه ؛ش ــاي داده از ک ــیش ه ــی پ ــارش بین ــراي ب ــبه ب ــاخص محاس  ش

ــه شــاخص هــر از و بارنــدگی خشکســالی ــراي زمــان هــم صــورت ب  محاســبه تکمیــل ب
  شود. می استفاده زیرزمینی آب خشکسالی شاخص

  الگوسازي ساختار
ــراي ــبه ب ــاب محاس ــه روان ــده در حوض ــاله 10 آین ــم س ــوي از ه  IHACRES الگ
ــتفاده ــی اس ــیم م ــک IHACRES .کن ــوي ی ــه الگ ــوم یکپارچ ــک و یمفه ــراي متری  ب

 واسـنجی  بـراي  متغیـر  هفـت  تـا   پـنج  بـه  الگـو  ایـن  اسـت.  روانـاب  ـ بارش سازي شبیه
ــاز ــراي و دارد نی ــرا ب ــه در اج ــاي حوض ــزرگ ه ــب ب ــن اســت. مناس ــوي از روش ای  الگ

 الگـوي  و شـود مـی  تبـدیل  مـؤثر  بارنـدگی  بـه  بارنـدگی  آن طـی  کـه  کـاهش  غیرخطی
ــی ــدروگراف خط ــه هی ــدگی ک ــؤثر بارن ــه را م ــاب ب ــدیل روان ــی تب ــد، م ــکیل کن   تش
ــدا روش، ایــن در اســت. شــده ــارش ابت  توســط k زمــانی گــام هــردر Tk  دمــا و Rk ب

ــه غیرخطــی، الگــوي ــدگی ب ــؤثر بارن ــدیل Uk م ــه ســپس و شــده  تب  الگــوي وســیله ب
  شود.می تبدیل k زمانی گام هر در سطحی رواناب به واحد هیدروگراف خطی

  
  الگوسازي براي IHACRES الگوي کلی ساختار .6 شکل

ــاز هــاي داده  ــژوهش موردنی ــه باتوجــه پ ــاي داده شــامل آن، حجــم گســتردگی ب  ه
ــارش ــه ب ــرو وزارت و هواشناســی هــاي ایســتگاه ماهیان ــاي داده ایســتگاه)، 1351( نی  ه

 و چـــاه) 1330( پیزومتـــري هـــاي چـــاه زیرزمینـــی آب ســـطح نوســـانات ماهیانـــه
ــه هــاي داده  آمــاري دوره در ایســتگاه) 451مجمــوع( هیــدرومتري هــاي ایســتگاه ماهان
    است. )2022 - 2001( هاي سال
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ــه ــاي نقش ــتفاده ه ــژوهش در مورداس ــامل ،پ ــه ش ــوان نقش ــا، آبخ ــت ه ــا دش  و ه
 نقشـــه مرکـــزي، فــلات  منطقـــه در موجــود  فرعـــی و اصـــلی آبریــز  هـــاي حوضــه 
 آبریــز حوضــه خــاك و شناســی زمــین اولیــه هــاي نقشــه و سیاســی هــاي بنــدي تقســیم
 ،Drin C  افزارهــاي نــرم از فضــایی هــاي تحلیــل انجــام بــراي و اســت مرکــزي فــلات

GIS و   SDSMاست. شده استفاده 

  ها یافته
 موجود) (وضع مرکزي فلات حوضه در آب منابع وضعیت الف.
 در کشـور،  میـانگین  از کمتـر  بسـیار  بارنـدگی  و خشـک  اقلـیم  دلیـل  بـه  حوضه این

 اسـت.  کشـور  هـاي  حوضـه  دیگـر  از پـذیرتر  آسـیب  دسـترس،  در آب منـابع  کاهش برابر
ــی ــگران از برخ ــا پژوهش ــین ب ــدهاي تبی ــی پیام ــر امنیت ــیم تغیی ــه در اقل ــز حوض  آبری

 فعلـی،  وضـعیت  تـداوم  درصـورت  کـه  انـد  رسـیده  نتیجـه  ایـن  بـه  ایـران  مرکـزي  فلات
ــدهاي ــر پیام ــیم تغیی ــن در اقل ــه ای ــات حوض ــت و ثب ــی امنی ــار را مل ــکلات دچ  مش
ــدکرد ــی خواه ــفی، (ابراهیم ــراي ).45 :1402 خوس ــایی ب ــعیت شناس ــنش وض  آب ت

 ســـطحی آب و زیرزمینـــی آب بـــارش، شـــاخص ســـه مرکـــزي، آبریـــز حوضـــه در
  گرفت. قرار موردبررسی

 )SPI( بارندگی شاخص براساس حوضه وضعیت
 در موجــود هــاي ایســتگاه ماهانــه هــاي داده از ،SPI شــاخص نقشــه ترســیم جهــت

ــز حوضــه ــلات آبری ــزي ف ــه مرک ــداد ب ــتگاه 1351 تع ــتفاده ایس ــد شــد. اس ــع از بع  رف
 تمــام بـین  مشــترك آمـاري  پایــه یـک  نیــرو)، وزارت هـاي  (داده خــام هـاي  داده نـواقص 

ــا ایســتگاه ــد )2001-2022( انتخــاب ه ــا داده ســپس .1ش ــوي در ه  و وارد  DrinC الگ
 ایــن ســپس )+2 تــا -2 بــین (اعــدادي شــد اســتخراج هــا بــارش ایــن عــددي مقــادیر

 مقـادیر  ازآنجاکـه  شـدند.  تبـدیل  نقشـه  بـه  مـدنظر  ایسـتگاه  مختصـات  بـه  توجهبا اعداد
ــارش ــدوده در ب ــلات مح ــزي ف ــین مرک ــا /.17 ب ــر و /.53 ت ــت 1 از کمت  تمــام ،اس

ــارش ازنظــر مرکــزي فــلات محــدوده ــایین ب ــرار بحــران ســطح در و معمــول از تــر پ  ق
                                                                                                                                               

. 2ها داراي داده باشد؛  شده در بین تمامی ایستگاه . سال آماري انتخاب1در انتخاب پایه آماري مشترك به دو اصل دقت شد:  .1
  پوشانی داده داشته باشد. ها هم شده با سال آماري سایر شاخص پایه آماري انتخاب
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ــدگی 2 نقشــه دارد. ــزان پراکن ــارش می ــطح در ب ــه س ــار در را حوض ــه چه ــان طبق  نش
   دهد. می

  
  )SPI( بارندگی شاخص براساس ایران مرکزي فلات سالی خشک بندي طبقه .2 نقشه

 )GRI( زیرزمینی آب شاخص براساس حوضه وضعیت
 پیزومتــري هــاي چــاه آب ســطح ماهانــه هــاي داده از GRI شــاخص محاســبه بــراي
ــه کــه منطقــه هــاي چــاه هــاي داده ابتــدا شــود. مــی اســتفاده  توســط ماهانــه صــورت ب

 ســال طبــق موجــود، خطاهــاي و نــواقص رفــع از بعــد شــود، مــی برداشــت نیــرو وزارت
ــاري ــه آم ــده درنظرگرفت ــد ش ــاخص همانن ــه )SPI( ش ــال ک ــب ،2001 -2022 س  مرت
 افــزار نــرم خروجــی و وارد  DrinC افــزار نــرم بــه آمــاري هــاي داده ایــن ســپس و کــرده

 مختصــات بــه باتوجــه اســت، چــاه هــر بــراي 2 تــا -2 بــین عــدد یــک صــورت بــه کــه
 بنــدي پهنـه  نقشـه  ترتیـب،  ایــن بـه  و شـده  وارد GIS افـزار  نــرم در پیزومتـري  هـاي  چـاه 

 بیــان زیرزمینـی  آب شـاخص  عــددي دامنـه  شـود.  مــی ترسـیم  زیرزمینـی  آب شـاخص 
 وضـعیت  از تـر  خطرنـاك  و حـادتر  مراتـب  بـه  زیرزمینـی  آب سـطح  وضـعیت  که کند می

ــارش ــه اســت. حوضــه در ب  و بیشــتر منفــی اعــداد شــاخص، ایــن در کــه خــاطر ایــن ب
  نشد. مشاهده منفی اعداد بارش، شاخص درمورد اما دارد وجود تري بزرگ
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  )GRI( زیرزمینی آب شاخص براساس مرکزي فلات آبریز حوضه خشکسالی بندي طبقه .3 نقشه

 )SDI( سطحی آب شاخص براساس منطقه وضعیت بررسی
 وزارت هیــدرومتري هــاي ایســتگاه هــاي داده از SDI شــاخص محاســبه جهــت

 صــورت بــه آمــاري خلأهــاي و نــواقص رفــع از بعــد هــا داده اســت. شــده اســتفاده نیــرو
 هــاي ایســتگاه همــه بــین مشــترك آمــاري پایــه یــک تــا مرتــب ایســتگاه بــه ایســتگاه
ــاري ســال شــود. اســتخراج حوضــه در موجــود ــد آم ــل شــاخص همانن ــاي ســال قب  ه
 بــه باتوجــه شــد. وارد DrinC الگــوي بــه هــا داده ســپس شــد. انتخــاب 2022 تـا  2001

 GIS افـزار  نـرم  بـه  الگـو  از شـده  اسـتخراج  هـاي  داده هـا،  ایسـتگاه  جغرافیـایی  مختصات
ــه محــدوده بنــدي پهنــه نقشــه و وارد  شــد. ترســیم 8 نقشــه طبــق رســتري صــورت ب

 نــامطلوب وضــعیت از حکایـت  کــه اسـت  0,91 تــا -0,69 بــین شـاخص  عــددي دامنـه 
  دارد. حوضه در آبی
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  )SDI( سطحی آب شاخص براساس مرکزي فلات آبریز حوضه سالی خشک بندي طبقه .4 نقشه

 )SDI,SPI,GRI( گانه سه هاي شاخص تلفیق براساس منطقه وضعیت
 شــده محاسـبه  سـالی  خشـک  هـاي  شــاخص منطقـه،  وضـعیت  دقیـق  شـناخت  بـراي 

 ایـن  در کـار  انجـام  بـراي  شـد.  تلفیـق  فـازي  منطـق  روش بـه  پـژوهش  قبلی مراحل در
 اعمــال بــا شــد. انتخــاب آن بـالاي  دقــت بــه توجــه بـا  فــازي اشــتراك عملگــر پـژوهش، 

 شـد.  تهیـه  عضـویت  درجـه  حـاوي  خروجـی  نقشـه  مکـانی  واحـدهاي  فازي عملگرهاي
 آن در تأثیرگــذار هــاي شــاخص تمــامی کــه جهــت ایــن بــه هــا شــاخص تلفیــق نقشــه
 دامنـه  اسـت.  حوضـه  وضـعیت  تحلیـل  جهـت  دقیـق  و واقعـی  معیـار  یـک  است، دخیل
ــین تلفیقــی نقشــه ــا -0,72 ب ــی وضــعیت از نشــان کــه اســت 0,33 ت  محــدوده بحران

 شــاخص ازنظــر منطقــه کلــی وضــعیت کــه کنــد مــی بیــان 7 شــکل دارد. موردمطالعــه
 محـــدوده کـــل از درصـــد 30 نزدیـــک چراکـــه اســـت؛ بحرانـــی وضـــعیت تلفیـــق

ــه ــطح داراي موردمطالع ــنش س ــتند 4 و 3 ت ــه هس ــک ک ــت ی ــیار حال ــب بس  نامناس
 تواننـد  مـی  و نداشـته  خـوبی  وضـعیت  هـم  مرکـزي  فـلات  حوضـه  سـطوح  سایر و است



 
 
 1402) / زمستان 30(پیاپی  4سال هشتم، شماره  

80 

 مرکـزي  فـلات  حوضـه  وضـعیت  ایـن  شـوند.  منتقـل  بـالاتر  تـنش  سـطوح  بـه  راحتی به
 در حتـی  دهـد،  مـی  قـرار  تـأثیر  تحـت  را کشـور  در غـذایی  مـواد  تولیـد  اینکـه  بـر  عـلاوه 
ــه ــرب زمین ــم ش ــکلاتی ه ــدي مش ــاد را ج ــی ایج ــد م ــه کن ــی ک ــد م ــه توان ــورت ب  ص

ــاآرامی ــاي ن ــاعی ه ــی و اجتم ــروز سیاس ــه ب ــعیت و یافت ــد از وض ــدرولوژیکی فرآین  هی
ــه و خــارج ــ امنیتــی موضــوعی ب ــه کــه شــود تبــدیل انتظــامی ـ  آن حــل طورقطــع، ب
 گرفت. خواهد انجام بیشتري هاي هزینه با و بوده تر مشکل

 
  تلفیقی شاخص براساس مرکزي فلات آبریز حوضه سالی خشک بندي طبقه .5 نقشه

 شاخص سه تلفیق براساس بحران مختلف سطوح مساحت .4 جدول
 درجه بحران 1بحرانی سطح  2بحرانی سطح   3بحرانی سطح   4بحرانی سطح 
 مساحت (کیلومترمربع) 132258,32 452646,006 103672,23 131262,79

 درصد از کل محدوده (درصد) 16,13 55,22 12,65 16
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  تلفیقی شاخص تحت تنش مختلف سطوح مقایسه نمودار .7 شکل

ــدوین ب. ــناریو ت ــر A2 س ــیم تغیی ــعیت اقل ــنش وض ــه در آب ت ــلات حوض  ف
  پژوهی) آینده (سناریوهاي مرکزي

ــورد ســناریو ــتفاده م ــن در اس ــوي ای ــر الگ ــ تغیی ــاهم )A2( یماقل ــونی ن ــا در گ  دنی
 تغییــرات و توســعه اي،منطقــه صــورت بــه اقتصــادي رشــد زیــاد، جمعیــت رشــد زیــاد،

  است. کشت زیر سطح افزایش جهانی)، نه (و ايمنطقه صورت به آوريفن

  آینده) (سناریو مرکزي فلات آبریز حوضه در بارش وضعیت
 اســـتفاده SDSM الگـــوي از آینـــده در حوضـــه بـــارش وضـــعیت تعیـــین بــراي 

 2001(سـال  منطقـه  در موجـود  هـاي  ایسـتگاه  بـارش  هـاي  داده الگـو،  ایـن  در شود. می
 2001 ســال هــاي داده شــود. مــی داده الگــو بــه ورودي هــاي داده عنــوان بــه )2022 تــا
 مختصـات  براسـاس  و شـوند  مـی  انتخـاب  سـنجی  صـحت  هـاي  داده عنـوان  بـه  2005 تا

ــا، نمــایی ریزمقیــاس از بعــد و دانلــود مــوردنظر هــاي داده هــا ایســتگاه از هرکــدام  آنه
 2032 ســال تــا هــا داده ایــن بینــی پــیش شــود. مــی انتخــاب بینــی پــیش داده بهتــرین
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  موجود وضع مقادیر با ساله 10 آینده در شده بینی پیش مقادیر رابطه مقایسه .8 شکل

ــان ــور هم ــه ط ــکل از ک ــخص 8 ش ــت، مش ــتگی اس ــاً همبس ــبی تقریب ــین مناس  ب
 وسـیله  بـه  شـده  سـازي  شـبیه  مقـادیر  و حوضـه  سـطح  در شـده  ثبـت  مشـاهداتی  مقادیر
 یــک بــه مربــوط هرکــدام شــده ســازي شــبیه مقــادیر ایــن دارد. وجــود SDSM الگــوي
 حوضـه  سـنجی  بـاران  هـاي  ایسـتگاه  بـالاي  تعـداد  علـت  بـه  اسـت.  سـنجی  باران ایستگاه
ــه نمــودار  شــاخص بنــدي پهنــه نقشــه رســم طریقــه اســت. درآمــده متــراکم صــورت  ب

 بینـی  پـیش  نتـایج  اسـت:  صـورت  ایـن  بـه  اقلـیم  تغییـر  سناریوي تحت آینده در بارش
ــاران هــاي ایســتگاه در بارنــدگی ــورد 1347( حوضــه ســطح ســنجی ب  کــه ایســتگاه) م

ــه ــیله ب ــوي وس ــر الگ ــیم تغیی ــه SDSM اقل ــت ب ــده  دس ــت، آم ــه اس ــوي ب  DrinC الگ
ــارش) شــاخص (محاســبه ــا وارد ب ــه بینــی پــیش نتــایج ت  تبــدیل مــوردنظر شــاخص ب

    شود.
 اقلیم تغییر سناریو تحت )SPI شاخص اساس بر( خشکسالی بحران مختلف سطوح مساحت .5 جدول

 درجه بحران 1بحرانی سطح  2بحرانی سطح  3بحرانی سطح   4بحرانی سطح 
 کیلومترمربع)( مساحت 164/23 390/54 203/29 636/9
 درصد)( درصد از کل محدوده 2/20 47/3 7/24 8/7
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  آینده) (سناریوي مرکزي فلات آبریز حوضه در زیرزمینی آب وضعیت
 فـلات  آبریـز  حوضـه  زیرزمینـی  آب سـطح  تـراز  بـر  اقلـیم  تغییـر  تـأثیر  بررسی براي
 و ماهیانــه صــورت بــه آب ســطح تــراز شــامل اي مشــاهده هــاي چــاه اطلاعــات مرکــزي،
ــه برداشــت ــرداري بهــره هــاي چــاه از ماهیان  ســپس و  آوري جمــع منطقــه در موجــود ب
 اقلیمـی  بینـی  پـیش  هـاي  نقشـه  از GIS کمـک  بـه  دمـا  و بـارش  اقلیمـی  هـاي  شاخص

 بـا  محـدوده  در پیزومتریـک  آب سـطح  تـراز  دراختیارداشـتن  بـه  توجـه  بـا  شد. استخراج
ــه ــت ب ــاخص آوردن دس ــاي ش ــی ه ــه اقلیم ــک ب ــا و GIS کم ــرفتن ب ــدار درنظرگ  مق

 سـازي  الگـو  و آمـده  دسـت  بـه  آب سـطح  بـر  شـاخص  هـر  تـأثیر  میزان یانه،ماه برداشت
 الگـــوي در آینــده  بینــی  پــیش  اقلیمــی  هــاي  شــاخص  پایــانی،  مرحلــه  در .شــد 

ــتخراج ــده اس ــرار ش ــه ق ــه و گرفت ــیش نقش ــی پ ــطح بین ــی آب س ــه زیرزمین ــد. تهی  ش
ــراین ــاس، ب ــاي اس ــارش، متغیره ــا ب ــراز و دم ــطح ت ــی آب س ــازه در زیرزمین ــانی ب  زم
ــا 2001 ــی 2022 ت ــرار موردبررس ــت. ق ــه گرف ــه باتوج ــه ب ــا داده اینک ــوع از ه ــري ن  س

ــانی ــتند، زمـ ــین هسـ ــاخص بـ ــا، شـ ــوي هـ ــري الگـ ــانی سـ ــرار زمـ ــوي و برقـ  الگـ
 نتــایج  الگــوي دراختیارداشــتن  بــا شــد. انتخــاب  تحلیــل بــراي ARIMA)0و10(

 2032 سـال  بـراي  بـارش  و دمـا  شـده  بینـی  پـیش  مقـادیر  قـراردادن  وARIMA  الگوي
  شد. بینی پیش آینده در زیرزمینی آب سطح اقلیمی) بینی پیش هاي (نقشه

  
  ساله 10 آینده در شده بینی پیش و مشاهداتی مقادیر ستونی نمودار .9 شکل
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 ـ هـاي  بینـی  پـیش  در آمـده  دسـت  بـه  زیرزمینـی  آب شـاخص  عددي دامنه  بـین  یآت
ــا 0,34 ــددي محــدوده ایــن اســت. -0,87 ت ــورد ع ــین فعلــی شــرایط درم ــا 0,67 ب  ت
 لحــاظ (بــه دارد اوضــاع بدترشــدن از نشــان کلــی، حالــت در کــه شــد محاســبه -0,93

 بزرگـی  و شـده  بیشـتر  شـاخص  منفـی  قسـمت  بزرگـی  آتـی،  شـرایط  در زیـرا  عددي)؛
 توسـط  درگیرشـده  سـطوح  لحـاظ  بـه  امـا  اسـت؛  شـده  تـر  کوچـک  شاخص مثبت قسمت

 مســاحت کــه علــت ایــن بــه اســت؛ شــده بهتــر تاحــدودي وضــعیت مــوردنظر، شــاخص
 و اســت کــرده پیـدا  کــاهش آینــده در شـدید  خیلــی و شــدید تـنش  ســطوح بــا منـاطق 
  است. یافته  افزایش کمتر بحران با تنش سطوح با مناطق مساحت درعوض

  
  آینده سال ده شده بینی پیش و مشاهداتی مقادیر بین همبستگی ضریب و رابطه نمودار .10 شکل

  آینده) (سناریوي مرکزي فلات آبریز حوضه در سطحی آب وضعیت

 اســتفاده IHACRES افــزار نــرم از هیــدرومتري هــاي ایســتگاه دبــی بینــی پــیش در
ــی ــود. م ــاي داده ش ــه ه ــا، ماهان ــارش دم ــی و ب ــه دب ــوي ب ــده وارد الگ ــاي داده و ش  ه

ــاي ســال ــا 2001 ه ــه 2005 ت ــوان ب ــی انتخــاب ســنجی صــحت عن ــه شــوند. م  در البت
 هـاي  داده از هیـدرومتري،  هـاي  داده جـاي  بـه  زیرزمینـی،  آب سـطح  بینـی  پـیش  پمورد

ــه ــانات ماهان ــطح نوس ــی آب س ــه زیرزمین ــه ک ــیله ب ــاه وس ــاي چ ــري ه ــت پیزومت  ثب
 توسـط  زیرزمینـی  آب سـطح  و دبـی  بینـی  پـیش  از بعـد  شـود.  مـی  اسـتفاده  شـوند،  می

ــه مقــادیر ایــن الگــو،  اختصــاص پیزومتــري هــاي چــاه و هیــدرومتري هــاي ایســتگاه ب
  .خواهندکرد پیدا

y = 0.7753x - 0.0914
R² = 0.7812
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 مشاهداتی و بینی پیش مقادیر همبستگی وضعیت .11 شکل

 بـــین ،2032-2022 آینـــده در ســـطحی آب ســـالی خشـــک شـــاخص محـــدوده
ــا -0,86 ــه اســت 0,90 ت ــی نشــان را نامناســبی وضــعیت ک ــد. م ــطوح مقایســه ده  س

 دو در کـه  داد نشـان  شـده،  انجـام  هـاي  بینـی  پـیش  و هـا  داده طبـق  بـر  بحـران  مختلف
 ســطح در و اســت افزایشــی آینــده در وضــعیت شــدید) و (متوســط تــنش اول ســطح

ــد 4 و 1 ــی رون ــن اســت. کاهش ــان وضــعیت ای ــعیت بدترشــدن از نش  منطقــه وض
 تـنش  سـطح  بـا  منـاطق  درصـدي  7 افـزایش  اسـت.  سـطحی  هـاي  آب شاخص لحاظ به
 را بیشـــتري جمعیــت  طورقطــع،  بــه  2 تـــنش ســطح  بــا  منــاطق  درصــدي  8 و 3

 بـین  کـه  مناسـبی  همبسـتگی  بـا  وضـعیت  ایـن  کـه  دهـد  می قرار آب بحران تأثیر تحت
 پـس  خواهـدبود؛  انجـام  قابـل  طـورحتم  بـه  دارد، وجـود  بینـی  پـیش  و مشاهداتی مقادیر
ــد ــه در بای ــزي برنام ــاي ری ــدیریتی ه ــتر م ــت بیش ــو دق ــن و دش ــرایط ای ــی ش  جمعیت

 هــم 1 تــنش ســطح بــا منــاطق درصــدي 14 بــه نزدیــک کــاهش گیــرد. قــرار مــدنظر
ــه منطقــه وضــعیت بدترشــدن از نشــانه یــک ــاب جهــت ب  ســطح در موجــود هــاي روان

 انـد  شـده   اضـافه  3 و 2 تـنش  سـطوح  بـا  منـاطق  بـه  مسـاحت  کاهش این است. حوضه
  است. تر بحرانی مناطق به ها محدوده این ورود معنی به که

 اقلیم تغییر سناریوي تحت )SDI شاخص براساس( بحران مختلف سطوح مساحت .6 جدول
 درجه بحران 1بحرانی سطح  2بحرانی سطح  3بحرانی سطح   4بحرانی سطح 

 کیلومترمربع)( مساحت 96995,396 349742,63 282980,473 95131,39

11,55 34,3 42,4 11,75 
 درصد از کل محدوده

 درصد)(

y = 0.8762x - 0.0729
R² = 0.9157
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 هـاي  شـاخص  تلفیـق  براسـاس  مرکـزي  فـلات  آبریـز  حوضـه  آینـده  سناریوي
SDI,SPI,GRI 

 تغییـر  سـناریوي  تحـت  هـا  شـاخص  از حاصـل  بنـدي  پهنـه  هـاي  نقشـه  ترسیم از بعد
 شـرایط  بـا  آن مقایسـه  و تـر  دقیـق  بررسـی  بـراي  هـا  شـاخص  این تلفیق به نوبت اقلیم،
 فـازي،  ضـرب  فـازي،  اجتمـاع  فـازي،  اشـتراك  نـام  بـه  فـازي  عملگر پنج رسد. می فعلی

ــع ــازي جم ــازي و ف ــا ف ــراي گام ــق ب ــه تلفی ــاخص مجموع ــا ش ــتفاده ه ــرار مورداس  ق
ــی ــد م ــه گیرن ــت، ک ــا درنهای ــال ب ــاي اعم ــازي، عملگره ــدهاي ف ــانی واح ــه مک  نقش

ــراي خواهنــدبود. عضــویت درجــه حــاوي خروجــی  اشــتراك عملگــر از بیشــتر دقــت ب
 شــود. مــی مقایســه فعلــی حالــت بــا الگــو ایــن نتــایج و اســتفاده Fuzzy AND فــازي
ــین هــا شــاخص تلفیــق عــددي دامنــه ــا 0,21 ب ــه -0,86 ت ــن اســت. آمــده  دســت ب  ای

ــا درمقایســه عــددي محــدوده ــا 0,33( فعلــی شــرایط در تلفیقــی شــاخص ب  )-0,72 ت
 تـر  بـزرگ  منفـی  کـران  انـدازه  کـه  جهـت  ایـن  بـه  دهـد؛  می نشان را تري نامناسب شرایط

  است. شده تر کوچک مثبت کران اندازه و شده
  اقلیم تغییر آینده سناریوي شاخص سه تلفیق براساس بحران مختلف سطوح مساحت .7 جدول

 درجه بحران 1بحرانی سطح  2بحرانی سطح  3 بحرانی سطح  4بحرانی سطح 
 کیلومترمربع)( مساحت 134957,95 382030,25 166909,71 138413,30

 درصد)( درصد از کل محدوده 16,41 46,45 20,29 16,85

  
  آینده سناریوي و فعلی حالت دو در تلفیقی شاخص براساس بحران مختلف سطوح مقایسه .12 شکل
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ــالا، جــدول براســاس ــی وضــعیت ب ــز حوضــه کل ــده در آبری  اســت.  نامســاعدتر آین
 منــاطق مســاحت و افـزایش  شــدید خیلـی  و شــدید تـنش  ســطوح بـا  منــاطق مسـاحت 

ــا ــده ســال 10در یعنــی ایــن و اســت کــرده پیــدا کــاهش 2 تــنش ســطح ب ــه آین  (پای
ــه آب منــابع مــدیریت ســازي) شــبیه ســناریو آمــاري  باعــث و نشــده انجــام درســتی ب

ــزایش ــنش اف ــطوح از ت ــایین س ــر پ ــه ت ــالاتر ب ــده ب ــت ش ــه و اس ــع، ب ــن طورقط  ای
 صــنعت و کشــاورزي لحــاظ بــه هــم و شــرب لحــاظ بــه هــم شــده اضــافه هــاي محــدوده

 شوند. می مشکل دچار

  
  بندي خشکسالی حوضه آبریز فلات مرکزي براساس شاخص تلفیقی سناریوي تغییر اقلیم . طبقه6نقشه 

   گیري نتیجه و بحث
 از رویــه بــی اســتفاده و گرایــی تغییــر اقلــیم، کــاهش بــارش، مصــرفجمعیــت،  افــزایش
آن،  پیامـدهاي  درنظرگـرفتن  موجـود بـدون   آبـی  منـابع  است کـه  شده ها، سبب فناوري

 آب هـاي  سـفره  شـدن  یحاضـر، ته ـ  درحـال  شـوند.  اسـتخراج  بیشتري قدرت و سرعت با
 ارتقـاي  جمعیـت،  رشـد  اسـت. بـا   نمـوده  ایجـاد  کشـور  را در جـدي  زیرزمینی، چالشـی 

 بـر ســر  کشـاورزي، تنــازع  و شهرنشـینی، صــنایع  بهداشـت، گســترش  و زنــدگی سـطح 
زنـدگی و   شـیوه  در تغییـر  طـورکلی، هماننـد دیگـر کشـورها،      بـه  شـود.  مـی  تشدید آب
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 و منـابع  از ازحـد  بـیش   اسـتفاده باعـث   بیشـتر،  رفـاه  و گرایـی  مصـرف سـمت   بـه حرکت 
  است. ایران شدهمحیطی در  زیست هاي بحران درنتیجه، وقوع

ــمیی فضــاي الگــو ــا نیانگی ــارش و نه لاس ــو تغ یخشــکب ــد  راتیی ــین، رون آن و همچن
ــم ــک نیانگی ــا یخش ــتفاده رانی ــااز داده بااس ــاهداتي ه ــنار و) 2001- 2020ی (مش ي ویس

A2 حوضــه  یشــمال ینــواح جــز بــهی کــه در دوره مشــاهدات دهــدینشــان مــ نــدهیآي بــرا
کـه   رانی ـا غـرب  شـمال  از یکـوچک هـاي   البـرز و بخـش  آبریز فلات مرکزي کـه نزدیـک بـه    

 منــاطق ریســاداراي وضــعیت نزدیــک بــه معمــول اســت،   و مرطــوب مــهین شــامل منــاطق
  .  اند هقرارگرفت خشک مهین و خشک در طبقات حوضه آبریز
 طبیعـی  حـد  از تـر  پـایین  مرکـزي،  فـلات  آبریـز  حوضـه  در آب تحلیـل  هاي شاخص

 و تــنش بــا بحــران هــاي نشــانه شــوند. مــی بنــدي دســته بحرانــی ســطوح در و
 بینـی  پـیش  و شـده  آغـاز  اصـفهان  و یـزد  هـاي اسـتان  در اخیـر  سـال  چند هاي ناآرامی
 ســطح کــاهش دهنــده نشــان نیــز  Drinc افــزار نــرم در آینــده ســال ده بلندمــدت رونــد

ــنش ــد 55 از 2 ت ــه درص ــد 46 ب ــال 10در درص ــده س ــاحت و آین ــطح مس ــنش س  ت
 نـاآرامی  دامنـه  اینکـه  و اسـت  آینـده  سـال  ده در درصـد  20 بـه  درصـد  12 از  3 شدید

ــه یــزد و اصــفهان هــاي اســتان از تــنش و ــز البــرز و تهــران هــاياســتان ب  کشــیده نی
 بحرانـی  سـطوح  بـه  آب تـنش  محـدوده  گسـترش  و افـزایش  نشـانگر  نتـایج  خواهدشد.

  است. آینده سال 10 در آب منابع وضعیت بدترشدن و 4 و 3
 کــه داد نشــان مرکــزي فــلات آبریــز حوضــه در آب منــابع تحلیــل از حاصــل نتــایج
ــعیت ــابع وض ــتان در آب من ــاي اس ــه ه ــز حوض ــلات آبری ــزي ف ــی مرک ــت. بحران  اس

ــترین ــزان بیش ــنش می ــی (ت ــدید) خیل ــه ش ــب ب ــتان در ترتی ــاي اس ــزد، ه ــفهان، ی  اص
 و هـا  درگیـري  پیداکنـد،  ادامـه  منـوال  همـین  بـه  وضـعیت  اگـر  و اسـت  کرمان و سمنان

 شـد.  خواهـد  بیشـتر  هـا  اسـتان  ایـن  بـین  امنیتـی  مشـکلات  و تشـدید  فعلـی  هاي تنش
 لحـاظ  بـه  هـا  اسـتان  ایـن  کـه  شـود  مـی  تـر  بحرانـی  جهت  ازاین استان چهار این وضعیت
ــا منــاطق داشــتن  ایــن و دارنــد قــرار صــدر در نیــز شــدید) (تــنش 3 تــنش ســطح ب
 رفـت،  مـی  انتظـار  کـه  گونـه  همـان  کنـد.  مـی  ناپایـدارتر  را هـا  استان این وضعیت حالت،

 مســاحت میــزان و مرکــزي فــلات آبریــز حوضـه  محــدوده هــاي اســتان آینــده وضـعیت 
ــاطق ــر من ــا درگی ــران ب ــن در آب بح ــتان ای ــا اس ــه ه ــورت ب ــاعدي ص ــطوح از تص  س
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 منـابع  وضـعیت  ازنظـر  پـژوهش  نتـایج  اسـت.  بـالا  تـنش  بـا  سـطوح  سـمت  بـه  تنش کم
 ازنظــر همکــاران، و آفتـابی  و خوســفی ابراهیمــی پـژوهش  بــا زیرزمینــی و سـطحی  آب

 همکــاران، و ســلطانی پــژوهش همکــاران، و تیمــوري پــژوهش بــا خشکســالی وضــعیت
 هــاي پــژوهش بــا حوضــه وضــعیت کلــی تبیــین ازنظــر و همکــاران و نعمتــی پــژوهش

   دارد. مطابقت زاده امام نوري و میرشکاران

  پیشنهادها
 سـطح  افتـادن  پـایین  ازجملـه  اي گسـترده  و عمیـق  هـاي  چـالش  بـا  کشور حاضر، ل درحا

 و تعارضـات  بـروز  و هـا  تـالاب  و هـا  دریاچـه  شـدن  خشـک  زمـین،  نشست زیرزمینی، آب
 در تــوان مــی را شــرایط ایــن در مــؤثر عوامــل تــرین مهــم روســت. روبــه آبــی منازعــات
ــزایش ــت اف ــع و جمعی ــب توزی ــی آب، نامناس ــب حکمران ــره آب، نامناس ــایین وري به  پ

 بهبـود  منظـور  بـه  دانسـت.  آن ماننـد  و اقلـیم  تغییـر  و مصـرف  هـاي  بخـش  کلیه در آب
 کـارگیري  بـه  و هـا  دسـتگاه  هـا،  سـازمان  بـین  همـاهنگی  بـا  تا است لازم موجود، شرایط
 ملــی، و کــلان هــاي مقیــاس در راهکارهــا از اي مجموعــه مناســب، تجهیــزات و ابزارهــا

 بلندمــدت و مــدت میــان مــدت، کوتــاه زمــانی هــاي بــازه در محلــی و اي منطقــه
 است. شده اشاره خلاصه صورت به مواردي زیر، در شود. درنظرگرفته

ــدازي راه .1 ــارگروه ان ــاي ک ــد ه ــران رص ــابع بح ــتان در آب من ــاي اس ــه ه  حوض
 مرکزي؛ فلات آبریز

ــت .2 ــه از حمای ــاي برنام ــاهش ه ــرف ک ــوزه در آب مص ــاورزي ح ــط کش  توس
 مربوط؛ نهادهاي

 انتقـال  در جدیـد  هـاي  فنـاوري  از اسـتفاده  و استحصـال  هـاي  شـیوه  در تغییـر   .3
 آب؛ منابع از برداري بهره و

 آمــوزش و شــرب) و صــنعت( مصــرف دیگــر بخــش دو در جــویی صــرفه .4
 مردم؛ به جویی صرفه هاي راه

 مسئولان؛ و مردم به جدید اقلیمی شرایط آموزش و سازگاري .5
  غیرمجاز؛ هاي چاه حفر از جلوگیري در مشارکت و نظارت .6
 آب؛ منابع و اراضی سازي یکپارچه و کشاورزي کشت الگوهاي در تغییر .7
 کشور؛ آبی منابع مدیریت و حکمرانی اصلاح .8
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ــه .9 ــر تکی ــاي ب ــاخص ارتق ــره ش ــه در آب وري به ــش کلی ــاي بخ ــاورزي، ه  کش
 شهري؛ و صنعت

 و شـــرب آب جداســـازي و خـــدمات و شـــرب صـــنعت، در آب بازچرخـــانی .10
 شهرها؛ در بهداشتی

 آب؛ منابع جویی صرفه هاي کمپین تشکیل و عمومی سازي آگاه .11
 محیطی. زیست ملاحظات کردن لحاظ با دریا آب سازي شیرین .12

  قدردانی و تشکر
ــت از نویســنده ــاي حمای ــادي ه ــوي و م ــز معن ــات مرک ــردي مطالع ــا راهب ــراي فراج  ب
ــاري ــتیابی در همک ــه دس ــار ب ــابع آم ــدوده آب من ــه مح ــول در موردمطالع ــراي ط  اج

  کند. می قدردانی و تشکر پژوهش
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