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Abstract: Rivers, as vital arteries of natural ecosystems, 

play a central role in maintaining environmental balance. 

Globally, river drying has become one of the most serious 

environmental challenges. Studies indicate that rivers 

located near mountainous areas are among the most 

vulnerable ecosystems due to their greater sensitivity to 

climate change. This applied research examines the factors 

affecting the drying up of the Zayanderud River, focusing 

on the Zagros mountain ecosystem. Data were collected 

through library and field methods, and the research problem 

was analyzed using a systems approach and futures studies 

tools. The findings show that precipitation systems, water 

extraction, Zagros topography, water allocation methods, 

and water resource management are the key factors 

influencing the river’s drying. Considering different 

possible states of these key variables, the future of the 

Zayanderud River appears critical. As this crisis goes 

beyond a local issue, it should be regarded as a warning of 

potential ecological collapse in the region, requiring 

effective cooperation among government, researchers, and 

society. 
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Extended Abstract 

Introduction  

Rivers, as the vital arteries of 

natural ecosystems, play a central 

role in environmental balance and 

sustaining human livelihoods. 

Globally, the crisis of river drying 

has become one of the most serious 

environmental challenges. This 

phenomenon is more pronounced 

in arid and semi-arid regions, 

particularly along the margins of 

mountainous areas that are more 

sensitive to climate change. The 

Zagros Mountain range, as the 

longest and most influential 

mountain system of the Iranian 

plateau, plays a dual role in the 

region's hydrology: on one hand, it 

serves as the primary source of 

water supply through orographic 

precipitation and snow reserves; 

on the other hand, its specific 

topography and morphology can 

exacerbate river desiccation. The 

Zayanderud River, as one of Iran's 

most vital water resources, has 

faced a drying crisis in recent 

years, and this issue extends 

beyond a local crisis to a serious 

warning for the sustainability of 

the natural ecosystem and 

economy of the entire central 

region of the country. Given the 

numerous uncertainties 

surrounding the future of water 

resources and the key role of the 

Zagros Mountain range, this 

research aims to identify the key 

variables affecting the drying of 

Zayanderud and to formulate the 

most probable future scenarios, 

with an emphasis on the role of this 

mountain range. 

Methodology  

This applied research employs a 

descriptive-analytical method with 

a mixed (quantitative-qualitative) 

approach. Library and field data 

were collected through semi-

structured interviews with experts 

and the distribution of cross-



impact questionnaires. The 

statistical population comprised 19 

experts, including university 

faculty members (specializing in 

political geography, climatology, 

water resources engineering, and 

environmental hazards) and 

executive managers. Initially, 45 

influential factors were identified, 

and after screening through 

interviews, 14 final factors were 

selected. Data analysis was 

conducted using Micmac software 

for structural analysis to identify 

key variables, and Scenario 

Wizard software for scenario 

development. The validity of the 

questionnaires was confirmed by 

the expert panel, and their 

reliability was assessed through 

cross-impact matrix analysis. 

Findings 

From among the 14 final factors, 

following structural analysis in 

Micmac and examining the 

variable dispersion diagram, five 

key variables were identified as the 

most influential factors on the 

drying of Zayanderud with 

emphasis on the role of the Zagros 

Mountain range: precipitation 

systems, methods of water 

allocation, water resource 

extraction in the Zayanderud 

basin, topography and 

geographical morphology of the 

Zagros Mountain range, and 

cultural practices of water use. 

Among these, two variables 

(precipitation systems and Zagros 

topography) were classified as 

natural factors, and the other three 

as human factors. Subsequently, 

possible states (ranging from 

favorable to critical) were defined 

for each key variable, totaling 18 

states. The output of Scenario 

Wizard software revealed that 

among over two thousand possible 

scenarios, five scenarios with 

strong compatibility and high 

probability exist for the future of 

Zayanderud drying. The 



 

distribution of states showed that 

44.44% of the situations are 

critical, 22.22% are semi-

favorable, 11.11% favorable, 

11.11% semi-critical, and 11.11% 

static. The critical scenario, titled 

"The Zagros Mountain Range: A 

Double-Edged Sword in the Crisis 

of Zayanderud Drying," was 

identified as the strongest and most 

probable scenario, in which severe 

droughts, over-exploitation, water 

mismanagement, and geological 

changes caused by erosion in the 

Zagros have led to a significant 

reduction in river flow to the brink 

of complete drying. The semi-

optimal scenario, titled 

"Hydrological Resilience 

Threshold," was also outlined, in 

which moderate precipitation 

during critical seasons only 

maintains acceptable water levels 

and falls short of meeting peak 

demand. 

Conclusion and 

Recommendations  

This research demonstrates that 

the drying of Zayanderud is less a 

direct consequence of natural 

factors such as reduced 

precipitation, and more a function 

of the complex interaction 

between climate change, Zagros 

topography, water allocation 

policies, and cultural practices of 

water utilization. The Zagros 

Mountain range plays a dual role in 

this context: on one hand, it acts as 

a vital source of water supply 

through orographic precipitation 

and snow reserves; on the other 

hand, its morphological 

characteristics, such as steep 

slopes and rapid drainage, 

exacerbate the crisis under water-

scarce conditions. The critical 

scenario, toward which the current 

situation is leaning, serves as a 

serious warning of the potential 

collapse of the natural ecosystem, 

agricultural livelihoods, and the 

social fabric of the region. Based 

on this, the most important 



proposed solutions are as follows: 

developing topographic and 

climate-oriented monitoring 

systems for precise measurement 

of changes in precipitation, 

temperature, and snow reserves at 

Zagros highlands; designing 

support programs for vulnerable 

communities (including 

agricultural insurance against 

drought and improving water 

supply infrastructure in nomadic 

areas); establishing interactive 

databases for integrating natural 

and human data to facilitate more 

accurate decision-making; 

designing resilient scenarios with 

the participation of local 

stakeholders based on futuristic 

analyses and dynamic system 

modeling; and finally, creating a 

joint executive platform 

comprising government, 

researchers, and local 

communities to prioritize research, 

implement water conservation 

practices, and promote sustainable 

agricultural development. In 

conclusion, the research 

emphasizes that without a 

fundamental overhaul of the water 

governance system and the precise 

implementation of laws, not only 

will the drying crisis of 

Zayanderud intensify, but the 

social and economic sustainability 

of all communities dependent on it 

will face a serious and irreversible 

threat. 

Key words: climate change, water 

crisis, Zayanderud River, Zagros 

Mountain Range, scenario 

planning 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 رودندهیزا رودخانه  یدگیخشک یفرارو  هایویسنار در زاگرس  کوه رشته قشن
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 .  دانشجوی دکتری جغرافیای سیاسی دانشگاه خوارزمی1
 دکتری جغرافیای سیاسی دانشگاه خوارزمی  . 2
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  واژگان کلیدی: 

تغییر اقلیم، بحران آب،  

رود،  زاینده  رودخانه

 . رشته کوه زاگرس

تعادل    در   محوری   نقش  طبیعی،  هایاکوسیستم   حیاتیِ  هایشریان   عنوانبه  ها  رودخانه    ه: چکید 

 ترینجدی  از   یکی  به  هارودخانه   خشکیدگی  بحران  جهانی،  سطح   در.  کنند می   ایفا  محیط زیست

حاشیه رودخانه   که  دهند می   نشان   مطالعات.  استشده  تبدیل   محیطیزیست  هایچالش در  ها 

 هااکوسیستم   پذیرترینآسیب  اقلیمی،   تغییرات  به  بیشتر  حساسیت  دلیلبه  کوهستانی   مناطق

رودخانه  خشکیدگی بر  مؤثر عوامل بررسی  پژوهش کاربردی حاضر، هدف .شوند می محسوب

ای  های پژوهش با روش کتابخانهداده .  است  رشته کوه زاگرس  اکوسیستم   بر   تمرکز   رود بازاینده 

میدانی جمع باو  و  ازریکارگبه   آوری  به  ابزارهای  و  سیستمی   رویکرد  ی  پژوهی    تحلیل  آینده 

زا، استحصال منابع های بارشعوامل سامانه  داد  پژوهش نشان  نتایج  .پرداخته است  مساله پژوهش

های تخصیص منابع آب و مدیریت منابع آب عوامل کلیدی تاثیر آب، توپوگرافی زاکرس، شیوه

. با در نظر  گذار بر خشکیدگی رودخانه زاینده رود ناشی از اکوسیستم رشته کوه زاکرس هستند 

های مختلف برای متغیرهای کلیدی سناریوی فراروی رودخانه زاینده رود با تمرکز  داشت حالت

محلی،    بحران  از   فراتر   رودرودخانه زاینده   بر رشته کوه زاگرس بحرانی نمود یافت. از آنجا که

کارا   پلتفرمشود است. در این راستا پیشنهاد می  اکوسیستم طبیعی منطقه فروپاشی  برای هشداری

به بررسی وضعیت موجود    و جامعه ایجاد و   محققان و پژوهشگراندولت،    از  و اجرایی متشکل

 بپردازند.
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 مقدمه  .1
  ما   اکوسیستم  حیاتی  اجزای  ها ودخانهر

 و  کشاورزی  زیستی،  تنوع  به  که  هستند

  حال،  این با. کنندمی کمک  انسان معیشت

  با   جهان  سراسر  در  ها رودخانه  از  بسیاری

  کامل   شدن  خشک  یا   آب  جریان  کاهش

  حالی  در.  (Islam, 2024:2)هستند  مواجه

  بیش  برداشت  مانند  انسانی،  هایفعالیت  که

آب  اندازه  از منابع   ,Khair et al)  از 

2019: 340; Hussain et al, 2019: 

 ,Mukherjee)اقلیمی  تغییرات  و  (221

2018:145; Dai et al, 2018)  ،اغلب  

هستند؛   ویژهبه  طبیعی،  عوامل  تاثیرگذار 

  قابل   طوربه  ها، کوه  وجود  و   توپوگرافی

 ها نیز تأثیررودخانه  هیدرولوژی  بر  توجهی

  برف   ذوب  کوهستانی،   مناطق  در.  ند گذارمی

 جریان  حفظ  در  مهمی   نقش

 ، (Huss et al, 2017: 418)رودخانه

  .دارد  تابستان  اوایل  و   فصل بهار  در  ویژهبه

  تغییرات   دلیل به  هایخچال  نشینی  واپس   با

  یابدمی  کاهش  ذوب  آب  عرضه  هوایی،   و  آب

  تشدید  را  رودخانه  جریان  کاهش  و

 این .  (Zhang et al, 2020: 1)کندمی

  هیمالیا  از  جهان،  مختلف  مناطق  در  پدیده

  هم   که  استشده  مشاهده   آند،   تا

 انسان   آب  منابع  هم  و  آبی  هایاکوسیستم 

 :Dimri et al, 2016)کندمی  تهدید  را

98; Tenorio, 2018: 175).  هاییخچال  

  مهم   بسیار  برف   انباشت  برای  طبیعی

  ویژه  به  آب،  حیاتی  منبع  عنوان  به  و  هستند

 ایران،  مانند  خشکنیمه  و  خشک  مناطق  در

 :Heusser et al, 2015)شوندمی  شناخته

از یخچال .(243 تعدادی  منشا  ها 

های البرز های کشور در رشته کوهرودخانه

توان به و زاگرس هستند که از این بین می

سه رودخانه  و  سراب  هزار)منطقه  رودخانه 

یخچال علم کوه(، رودخانه انارچای، قوری 

یخچال  چای)منطقه  درویش  و  چای 

سبلان(، رودخانه دلیچای از شعب رودخانه 

هزار)منطقه یخچال دماوند(، قاتان، ماربره،  
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شاه و دره الوند)منطقه یخچال اشتران  تخت

کوه( زرد  یخچال  کوهرنگ)منطقه  و    کوه( 

  30کاهش    (Morid, 2013: 19)شاره کردا

به   نسبت  تابستانی  برف  پوشش  درصدی 

قبل دههِ  دو  فضاییِ  این   وسعت  در 

 Motiee et)ها قابل مشاهده استیخچال

al, 2024:1)  .از  یکی  رود،زاینده 

های  سال  طی  ایران،  آب  منابع   ترینحیاتی

 بوده   مواجه  شدن  خشک  بحران  با  اخیر

  بخش  در  گرفتن  قرار  با  رودخانه  این.  است

  از  حمایت  در  اساسی   نقش   کشور،  مرکزی

 حفظ   و  شرب  آب  مینأ ت  کشاورزی،

جمله   مناطق  در  اکوسیستم از    خشکی 

است.  اصفهان  استان کوه   داشته  رشته 

  ایران   فلات  کوه  رشته  ترینطولانی  زاگرس

  ایران   جنوب  تا  عراق   شرق   شمال  از  که  است

 ,Noroozi et al)است  شده  کشیده

  هیدرولوژی   بر  عمیقی  تأثیر  و  (185 :2020

 بین   متقابل  تأثیر  درک.  دارد  منطقه

 درک   برای  رودزاینده  و  زاگرس  هایکوه

رودخانه   کاهش   در  مؤثر  عوامل جریان 

رود غربی    ضروری  زاینده  نیمه  است. 

مرطوب  شرقی  زاکرس  نیمه  از  تر 

.  .(Jafari & Foladi, 2023: 104)است

  مرکزی  فلات   کلی   خشکی  به   پدیده   این

  شدن  خشک  .کندمی  کمک  ایران

کهزاینده است؛    پیچیده  معضل  یک  رود 

  رشته  و  دارد  قرار  متعددی  عوامل  تأثیرتحت

  مهم   عامل  یک  عنوانبه  زاگرس  هایکوه

  د.نبسزایی دار نقش  اقلیمی و جغرافیایی

  شکاف  یک   عنوانبه   زاگرس  کوه  شتهر

  بر  و  کندمی  عمل  ایران  در  حیاتی  اقلیمی

 جریان   و  بارش  توزیع  هوا،  و  آب  الگوهای

  امتداد   با  رشته کوه    این.  گذاردمی  تأثیر  آب

 باران   سایه  اثر  یک  کیلومتری،  1500  تقریباً

  بر  توجهی  قابل   طوربه  که  کندمی  ایجاد

 اطراف   مناطق  در  آب  منابع  به  دسترسی

  انسانی،   عوامل  حال،  این  با  .گذاردمی  تأثیر

  منابع   از  اندازه  از  بیش  برداریبهره   جمله  از

  زداییجنگل،  (Ye et al, 2014: 336)آبی
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 بحران   کشاورزی،   ضعیف  های روش  و

 Aftabi et)است  کرده   تشدید   را  رودخانه

al, 2024: 52  ،14. (  بحران منابع آب در

رود زاینده  آبریز   مهمی  پیامدهای  حوضه 

  و   وحش  حیات  کشاورزی،  برای

 منطقه   سراسر  در  انسانی   های سکونتگاه

   دارد.

 خشک   بحران  اصطلاح  اخیر،  های سال  در

رودخانه  پیرامون   های بحث  در  ها شدن 

  منابع   مدیریت  و   محیطی  زیست  پایداری

  کاهش   به  پدیده   این.  استشده  برجسته  آب

  که  دارد  اشاره   طبیعی   آب  منابع   گسترده

 مخرب   تأثیرات  و  آب  شدید  کمبود  به  منجر

  انسانی  جمعیت  و  کشاورزی  اکوسیستم،  بر

شدن    خشک   بحران  درک .  شودمی

  توسعه   برای   آن  پیامدهای  و  هارودخانه

 موضوع  این با مبارزه برای مؤثر راهبردهای

حیاتی   ضروری   با   خشکی  بحران  . است  و 

  در  و  خشکی  و  آب  تدریجی  شدن  خشک

  ها، رودخانه  در  آب   سطح  کاهش   نتیجه

 مشخص   زیرزمینی  هایسفره  و  هادریاچه

 مختلفی  عوامل  توسط  بحران  این.  شودمی

  های شیوه   هوایی،  و  آب  تغییرات  جمله  از

 برای  تقاضا  افزایش  و   آب  ناپایدار  مدیریت

 شدنصنعتی  و  جمعیت  رشد  دلیلبه   آب

در .  شودمی  هدایت معضل    مناطق  این 

  هم  آب  منابع  که  خشکنیمه   و  خشک

  از  یکی  .است   شدیدتر  است،   محدوداکنون  

 خشکی،  بحران  هایشاخص  ترینشاخص

  با.  است  زایی   بیابان  و  زمین  تخریب  پدیده

  کاهش  گیاهی   پوشش  آب،  منابع  کاهش

  بین  از  خاک،  فرسایش   به  منجر  که  یابدمی

  قابل   هایزمین  کاهش  و  زیستی  تنوع  رفتن

 World Resources)  شودمی  کشت

Institute, 2018)  .بحران   این،  بر   افزون 

  را   موجود  اقتصادی-اجتماعی   هاینابرابری

به    رو  کشورهای  در  ویژهبه  کند، می  تشدید

  پذیرآسیب  جوامع  که  جایی   یشرفت،پ 

  با   انطباق   برای  لازم  منابع  است  ممکن

 را   تغییر  حال  در  محیطی  شرایط
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  در  همبه  مرتبط  عامل   باشند. چندین نداشته 

 تغییر .  دارند  نقش  شدن  خشک  بحران  ظهور

 زیرا  است،  اصلی   های محرک  از  یکی   اقلیم

 یافته   تغییر  بارندگی  الگوهای  و  دما  افزایش

  کاهش   و  تبخیر  نرخ  افزایش  به  منجر

 این .  (IPCC, 2021)  شودمی  بارندگی

  در  ویژهبه  آب،  منابع  کاهش  به  منجر

  مستعداکنون    هم  که  شودمی  مناطقی

 هستند.    سالیخشک 

نابرابری رود،  زاینده  آبریز  حوضه  های  در 

اقتصادی به طور مضاعف بحران  -اجتماعی

پذیر مانند  . جوامع آسیب کنندرا تشدید می

اصفهان و جوامع  کشاورزان خرد در شرق 

عشایر دامدار در ارتفاعات زاگرس با کاهش  

را   فشار  بیشترین  آب،  منابع  به  دسترسی 

می زیرساخت متحمل  کمبود  های  شوند. 

مقابل   در  کشاورزی  بیمه  نبود  تطبیقی، 

های آبی و نابرابری درتخصیص منابع  تنش

آبی، این جوامع را در برابر پیامدهای تغییر 

 دفاع باقی گذاشته است.اقلیم بی

 ناپایدار   کشاورزی  های شیوه  این،  بر  افزون 

.  کندمی  کمک   بحران  به  توجهی  قابل  طوربه

 از   بیش  آبیاری  به  اغلب  فشرده  کشاورزی

 زیرزمینی   آب  ذخایر  که  است،  متکی  اندازه

  کرد،  پر  دوباره   بتوان  اینکه  از  ترسریع   را

  گسترش   برای  زداییجنگل  کند. می  تخلیه

  کاهش  را  خاک  در  آب  احتباس  کشاورزی،

  کند می  تشدید  بیشتر  را  وضعیت  و  دهدمی

(World Resources Institute, 2018) . 

در  برفگیر  نقاط  در  امروزه  مثال  عنوان  به 

باغسرچشمه  رود  زاینده  میوه های  های 

کرده آن ایجاد  شدن  گرم  سبب  که  اند 

شهرنشینی است.  شده    و  منطقه 

 بحران   در  مهمی   نقش   نیز  شدنصنعتی

  شهرها،  گسترش  با.  دارند  شدن  خشک

  از  اغلب  و   یابد می  افزایش  آب  برای  تقاضا

  فرآیندهای.  شودمی  بیشتر  موجود  عرضه

 آب  منابع  به  را  هاآلاینده  اغلب  صنعتی

  تشدید   باعث  که  کنندمی  رها  محلی

  بیشتر   کاهش  و  آب  کیفیت  مشکلات
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پیامدهایمی  تمیز  آب  به  دسترسی   شود. 

 . است عمیق شدن خشک بحران

 ال ؤس  یک  موضوع،  این  دقیق  بررسی  برای

:  کنیممی  مطرح  را  اولیه  پژوهشی

 مورد  در  سناریو  ترینقوی  و  ترینمحتمل 

  نقش  به  توجه  با   رودزاینده  شدن  خشک

 از  حمایت برای چیست؟ زاگرس کوه رشته

 بررسی  را  فرعی  سؤال  یک  تحقیق،  این

  در  مؤثر  اصلی   متغیرهای  به  که   کنیم می

عبارت می  رودخانه  شدن  خشک و  پردازد 

از موثر (  پیشران)  کلیدی  متغیرهای  است 

  نقش  به  توجه  با  رودزاینده  شدن  بر خشک

 کدامند؟ زاگرس کوه رشته

  چندین  به   دستیابی   هدف   با   تحقیق  این

  شدن  خشک  فرآیند  با  مرتبط  هدف 

  هدف  :استشده  انجام  رودزاینده  رودخانه

 در   که  است  متغیرهایی  شناسایی  اول

  این .  دارند  نقش  رودخانه  شدن  خشک

  هایفعالیت  اقلیمی،  عوامل  بررسی  شامل

  تغییرات   و  کشاورزی  هایفعالیت  انسانی،

  هایکوهرشته  با  مرتبط  هیدرولوژیکی

  تحقیق  ها،یافته  ترکیب  با   است و    زاگرس

  در  آینده   بالقوه  سناریوهای  طرح  دنبالبه

  ارزیابی   رودخانه،   آب  به   دسترسی  مورد

  مدیریتی   مختلف  هایاستراتژی   اثربخشی

 موضوع   یک  رودزاینده  شدن  خشک .است

  عوامل  بین  پیچیده  تعاملات   با  چندوجهی

 رشته .  است  انسانی  و  هیدرولوژیکی  اقلیمی،

  دارد  پویایی   این   در  مهمی   نقش   زاگرس  کوه

  فرآیندهای  و  بارش  الگوهای  بر  و

  نقش رودخانه سلامت در که هیدرولوژیکی

  این  هدف.  گذاردمی  تأثیر  دارند،  اساسی

  کلیدی  های محرک   به  پرداختن  با  تحقیق

  تنهانه  بالقوه،  سناریوهای  و  شدهشناسایی

 رودخانه  بر  تأثیرگذار  جاری  تغییرات  تبیین

 گیری تصمیم  تقویت  بلکه  رود،زاینده

 منطقه   در  آب  پایدار  مدیریت  برای  آگاهانه

 تحلیل   بر   تأکید  با  تحقیق  ینا  .است

 جهت   در  عملی   گامی   آینده،   سناریوهای

 برای   سازیپیاده  قابل   راهبردهای  ارائه
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  رودزاینده  در  آب  منابع  پایدار  مدیریت

  پیش  هایچالش  بینیپیش  و با.  داردبرمی

  را  احتمالی  سناریوهای  آبی،   منابع  روی

 احتمالی   سناریوهای  تحلیل.  کندمی  تحلیل

 ، Scenario Wizard  افزارنرم  اساس  بر

 برابر  در  را   سیستم  واکنش   ارزیابی  امکان

  خشکسالی،  تداوم  مانند   بالقوه،  هایچالش

  انسانی  مصرف  افزایش  و  بارندگی   کاهش

  سناریوها  این  ترتیب،  بدین.  کندمی  فراهم

  تا   کنندمی  کمک  مدیران  و   پژوهشگران  به

  شناسایی   را  ها چالش  این  متنوع  تأثیرات

  در  آمده دستبه  راهکارهای   به  و   کنند

  هایخروجی  . نمایند  توجه  مختلف  شرایط

 برای   مبنایی  تواندمی  تحقیق  این

 سطوح   در  اجرایی  هایریزیبرنامه

 این   از  استفاده  با.  باشد  ملی  و  ایمنطقه 

  قادر   گیرندگانتصمیم  و  مقامات  ها،خروجی

  که  بود خواهند مؤثر هایاستراتژی  تهیه به

  این .  باشد  راستاهم  آینده  شرایط  با

  اجرای   شامل   توانندمی  هااستراتژی 

 تصمیمات   اتخاذ   مدیریتی،  هایپروژه

  و   آب  مصرف  کنترل  خصوص  در  صحیح

  آب  منابع  برای  حفاظتی  هایطرح  ایجاد

  تنها نه  هاتحلیل  این  ترتیب،  این  به.  باشند

  کمک  آینده  در  آب  وضعیت  بینیپیش  به

  مورد  در  آگاهی   ایجاد   به   بلکه  کنند، می

 به  نیاز  و  آب  منابع  پایدار  مدیریت  اهمیت

 نیز   اقلیمی  تغییرات  برابر  در  فوری  اقدامات

 . انجامند می

 ها ها و روش. داده2

 منطقه مورد مطالعه  .1.  2

  و   فرهنگی  اهمیت  با   ایرودخانه  زاینده رود، 

  غربی  قسمت  از  ایران،  در  جغرافیایی

  و   گیرد  می  سرچشمه  زردکوه  شهرستان

  420  طول  به  منحنی  مسیری  طی  از  پس

  گاوخونی  مرداب  به  شرق  در،  کیلومتر

. (Roshandel et al, 2019:239)ریزدمی

و   تداوم  برای  رودخانه  این  حیاتی  اهمیت 

تمدن انکار نشدنی و در عین حال مدیریت  

و تخصیص آن محل بحث بوده است.
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 محدوده مورد مطالعه :1شکل

 (Roshandel et al, 2019:239)منبع: 

 هاداده.  2.  2

دارد.  کاربردی  ماهیت  حاضر  پژوهش 

نیاز  هداده مورد  روش بهپژوهش  ای 

پیمایشی  کتابخانه و  و ) ای  مصاحبه 

گردآوری و با رویکرد ترکیبی    (نامهپرسش

بهره  -کمیّ با  و  نرم  کیفی  از  گیری 

 Scenario wizardو  Micmac   افزارهای

 قرار گرفته است.وتحلیل  یهمورد تجز

 ها روش.  3.  2  

به  مراجعه  با  ابتدا  رو،  پیشِ  پژوهش  در 

کتابخانه مهممنابع  متغیرهای ای،  ترین 

شناسایی و از  مساله پژوهش   تأثیرگذار بر  

آن صحت  خبرگان  با  مصاحبه  ها  طریق 

در قالب  شد. عوامل شناساییبررسی   شده 

در  پرسش و  طراحی  کلیدی  متقاطع  نامه 

اختیار خبرگان قرار گرفت. خبرگان به تاثیر 

یکدیگر بین   بر  نمره دادند.    3تا    0عوامل 

نرم وارد  پرسشنامه   Micmacافزار  نتایج 

نقش  ثر بر  ؤ)پیشران( م  شد و عوامل کلیدی
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فراروی   سناریوهای  در  زاگرس  کوه  رشته 

زاینده رودخانه  شناسایی  رود  خشکیدگی 

م کلیدی  عوامل  شناساییؤشد  در  ثر  شده 

حالت و  قالب  تنظیم  مختلف  های 

  دیگری تنظیم  نامه پژوهشگر ساختهپرسش

قرار   پژوهش  آماری  جامعه  اختیار  در  و 

های تکمیل شده  نامهگرفت. پرسشخواهد  

نرم وارد   Scenario wizardافزار  در 

دهی  وزن  .(Aftabi et al, 2023: 42)شد

ای زوجی و  صورت مقایسهنامه بهبه پرسش

  - 3میزان ارتباط بین متغیرها با اعداد بین  

فرا    د. سبد سناریوهایوشمیسنجیده    3تا  

رود با توجه  روی خشکیدگی رودخانه زاینده

زاگرس   کوه  رشته  نقش  و  به  شناسایی 

خواهند  سناریوهای با سازگاری قوی تحلیل  

   .شد

 

 : مشخصات خبرگان پژوهش1جدول  

 

 های پژوهش . یافته 3

دقیق تحلیل  و  برای  انسانی  عوامل  تر، 

دو  صورت  به  خشکیدگی  بر  مؤثر  طبیعی 

می قرار  بررسی  مورد  مجزا  گیرند.  دسته 

تغییرات اقلیمی، مانند افزایش دما، کاهش  

بارش و تغییر الگوی فصلی بارش، در دسته 

گیرند. از سوی دیگر،  عوامل طبیعی قرار می

 

 
 تعداد درجه تخصص

 

1 

 

 

 

 جغرافیا 

 

جغرافیای  

 سیاسی 

 1 پژوهشگر پسا دکتری 

 5 دکتری 

 6 دانشجو دکتری 

مخاطرات  

 محیطی

 3 کارشناسی ارشد 

 2 دانشجو کارشناسی ارشد 

آب و  

 هواشناسی 

 6 دکتری 

 4 دانشجو دکتری 

 4 دکتری  مهندسی منابع آب  2
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بهره شامل  انسانی  از  عوامل  بیش  برداری 

شهری،  توسعه  طبیعی،  منابع  از  حد 

آبی  جنگل منابع  مدیریت  سوء  و  زدایی 

میطبقه  این  بندی  تفکیکی  بررسی  شوند. 

اثرگذاری متقابل  عوامل نشان می دهد که 

بهآن  مانند  ها،  همپوشانی  نقاط  در  ویژه 

حساس بهره مناطق  در  منابع  از  برداری 

اقلیمی، بسیار چشمگیر و پیچیده است. از  

جا که عوامل انسانی و طبیعی به یکدیگر  آن 

تواند  وابسته هستند، تغییرات یک عامل می

ای بر دیگری داشته باشد.  تأثیرات گسترده

به عنوان مثال، افزایش دما و کاهش بارش 

تواند باعث  که از عوامل طبیعی هستند، می

در نتیجه افزایش نیاز به منابع آبی شود و  

برداری بیش از حد از این منابع را به بهره

نوبه   به  شهری  توسعه  باشد.  داشته  همراه 

می رفتن خود  بین  از  سبب  تواند 

زدایی شود که های گیاهی و جنگلپوشش

این موضوع خود به کاهش ظرفیت جذب  

آب در زمین و افزایش رواناب منجر خواهد  

جا که بسیاری از این عوامل در  شد. از آن

دارند،   همپوشانی  اقلیمی  حساس  مناطق 

نیاز به مدیریت یکپارچه و پایدار منابع آبی  

شود تا تأثیرات منفی ناشی از  احساس می

این تغییرات کاهش یابد.  بررسی دقیق این 

روندهای  روابط می از  بهتری  فهم  به  تواند 

خشکسالی و ارائه راهکارهای مؤثر در جهت 

 کاهش اثرات آن کمک کند. 

  رشته  ثر ناشی از تاثیرؤم   عوامل  .1.  3

  خشکیدگی   بحران  بر  زاگرس  کوه

 رود زاینده

مرحله   این  مطالعات  در  طریق  از  نخست 

عامل موثر بر مساله پژوهش    45  ایکتابخانه

مصاحبه   طریق  از  و  تحلیل  شناسایی  و 

خبرگا با  مصاحبه  عامل    14ن،  محتوای 

نهایی از بین عوامل انتخاب شده به عنوان 

انتخاب  عوامل تاثیرگذار بر مساله پژوهش 

شدند. 
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  خشکیدگی بحران بر زاگرس  کوه رشته ثر ناشی از تاثیرؤم  عوامل :2جدول 

 رودزاینده 

متغیرهای تأثیرگذار   عوامل اصلی 

 کلیدی )پیشران( 

 کد

 

 تغییر اقلیم 

 X1 دما   افزایش

 X2 بارش   الگوهای  تغییر

 X3 های بارش زا سامانه 

 

زدایی و تغییر  جنگل

 کاربری اراضی 

 X4 کشاورزی   اراضی  گسترش

 X5 شهری   توسعه

 X6 دام   چرای

 

های مدیریت  سیاست 

 آب 

 X7 سد   ساخت

 X8 آب  تخصیص  هایشیوه 

 X9 آب   استیحصال منابع

 X10 توپوگرافی زاگرس  شناسی عوامل زمین 

 X11 زیرزمینی   آب  کیفیت

 

نفوذ اجتماعی و  

 اقتصادی 

 X12 جمعیت   رشد

 X13 صنعتی  تقاضاهای

  فرهنگی  هایشیوه 

 آب   کارگیریبه

X14 

 

تفکیک عوامل انسانی و طبیعی .  1.  1.  3

تاثیرؤم  از  ناشی   زاگرس  کوه   رشته  ثر 

 رودزاینده  خشکیدگی  بحران  بر

زاینده خشکیدگی  از بحران  یکی  رود، 

آبی   منابع  و  زیست  اساسی محیط  مسائل 

می  شمار  به  آبریز  حوضه  این  این  در  آید. 

عوامل  جمله  از  مختلفی  دلایل  به  بحران 

بروز می انسانی  و  تأثیرات طبیعی  کند که 

آن نقش  متقابل  مشکل  این  شدت  بر  ها 

نحوه  بهتر  درک  برای  دارد.  بسزایی 

اثرگذاری این عوامل بر بحران خشکیدگی  

عوامل  زاینده بین  تطبیق  زیر  جدول  رود، 

ها را به تصویر انسانی و طبیعی و تأثیرات آن

دهد  کشد. این جدول به وضوح نشان میمی
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کارکردهای   و  اقلیمی  تغییرات  چگونه  که 

می و  انسانی  آبی  منابع  کاهش  به  توانند 

های بحرانی ها در دوران افزایش فشار بر آن 

 منجر شوند.

 

  بحران   بر زاگرس کوه  رشته  ثر ناشی از تاثیر ؤمتفکیک عوامل انسانی و طبیعی  :3جدول

 رود زاینده  خشکیدگی

نوع 

 عامل 

 هامثال

زا،  های بارش افزایش دما، تغییر الگوهای بارش، کاهش ذخایر برف، سامانه طبیعی

 توپوگرافی زاگرس 

ای  گسترش اراضی کشاورزی، توسعه شهری، چرای دام، ساخت سد، شیوه  انسانی 

های  تخصیص آب، استیحصال منابع آب، رشد جمعیت، تقاضای صنعتی، شیوه 

 فرهنگی به کار گیری منابع آب 
 

 

یا    . 2.  1.  3 متقابل  اثرات  ماتریس  وضعیت 

 ( (MD1تأثیرگذار  

  14  یس، ابعاد ماتر 4جدول شماره    یهبر پا

پرشدگ  14* درجه   24/87 یس ماتر  یو 

نشان  که  است  عوامل   دهد یمدرصد 

تأث انتخاب و    یاد ز  کمابیش   یرشده 

از   یستمداشته و  س  یگربر همد  یاپراکنده

از   یداریناپا  یتوضع است.  برخوردار 

قابل   171مجموع   ا  یابی ارز  رابطه    ین در 

عدد   با رابطه  25  یس، ماتر صفر   یارزش 

  یگر بر همد  یرهامتغ  کندیم  یاناست که ب

.  اندیرفتهنپذ   یرتأث  یگراز همد   یانداشته    یرتأث

را    یگربر همد  یرها کم متغ  یررابطه تأث  56

نما  65.  دهدیمنشان   یانگررابطه 

  یکدیگر بر    یرهامتغ  ینسبتاً قو  یرگذاریتأث

بد 37است.   است؛  سه  عددشان    ینرابطه 

روابطِ    یمعن   یاربس  یدی،کلمتغیرهای  که 

تأث  یادز از  تأث  یرگذاریو    یی بالا  یرپذیریو 

در   است.  رابطه   13یز  ن  پایانبرخوردار 

 یرمستقیمو غ   یلیدهنده رابطه پتانسنشان

    دهد. یکدیگر را نشان میبر  و بالقوه متغیرها  
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 های ماتریس متقابل : تحلیل اولیه داده4 جدول
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تع  یستمس  یلتحل.  3.  1.  3  یین و 

تتأ متقابل   ثیرپذیری أ ثیرگذاری 

 یکدیگر بر   هارغیمت

که   یرهاییمتغ  یدیکل  یرهایمتغ  هستند 

  و کنترل باشند و هم   یکارهم قابل دست

پو تغ  یایی بر  با  یرگذارندتأث  یستمس  ییرو   .

 یاربس  یررا که تأث   یرهایی متغ  یف،توص  ینا

اما    ییبالا   یستند،ن  مهارشدنی دارند 

با  ه ب  یدیکل  یرمتغ  توانینم آورد.  شمار 

قرار گرفته در   یرهایمتغ 2به شکل نگرش 

بنابرا  یتیوضع  ینچن  B  یهناح   ین،دارند. 

تغ به  یزانربرنامه به  قادر   ینا  ییرندرت 

قرار گرفته در   یهایرهستند. متغ  یرهامتغ

تأث  C  یهناح مختصات،  و   یرگذاریشبکه 

توانند یدارند و نم  یکم  یاربس  یرپذیریتأث

آهب  یدیکل  یرهایمتغ  (.)مستقل  یندشمار 

 یلدلبه  D  یهقرار گرفته در ناح  یرهایمتغ

د  یوابستگ  یت خاص  یرها متغ  یگربه 

کل  یراهبرد ب  یدیو  و    یجه نت  یشترندارند 

)تأث  یرهامتغ  یگرد اما  یرپذیر(.  هستند 

کل  یراهبرد  A  یهناح  یرهایمتغ   یدی و 

قابل هم  چراکه  توسط   یت هستند  کنترل 

 یستم،را دارند و هم در س  یریتیمد  یستمس

دارند و به دو دسته    یقابل قبول  یرگذاریتأث

هدف    یرهایمتغ و  .  شوندیمریسک 

ریسک که بالای خط قطری قرار    یرهایمتغ

به   شدن یلتبد  یبرا  یشتریب  یتقابلدارند،  

 را دارند. یستمس یدیکل یرهایمتغ
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 شدگی ماتریس مطلوبیت و بهینه  هدرج: 5جدول 

 

 

 
  -ثیرگذاریأنمودار پراکندگی متغیرهای مستقیم و جایگاه آن در محور ت: 2شکل

 ثیرپذیریأت

 

پنج    2بر بنیاد مطالب پیش گفته و شکل  

سامانه ورود  زا   متغیر  بارش    ، (X3)های 

استیحصال   ،  (X8)های تخصیص آبشیوه 

 (X9)رود  منابع آب در حوضه آبریز زاینده

جغرافیایی   شناسی  ریخت  و  توپوگرافی   ،

زاگرس کوه  شیوه   (X10)  رشته    های و 

به آب  کارگیری  به  عنوان فرهنگی 

بر   کلیدی  کوه متغیرهای  رشته  نقش 

خشکیدگی   روی  فرا  سناریو  در  زاگرس 

 شناسایی شدند. رودرودخانه زاینده

ورود   متغیر  دو  کلیدی؛  عوامل  بین  از 

بارشسامانه و  های  توپوگرافی  زا، 

 چرخش  تأثیرگذاری  تأثیرپذیری محدوده

زاینده  

 رود

 1 درصد 96 درصد 95

 2 درصد 94 درصد 96
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شناسی جغرافیایی رشته کوه زاگرس ریخت 

متغیر  سه  و  طبیعی  عوامل  به  مربوط 

استیحصال منابع  شیوه  های تخصیص آب، 

های  رود و شیوه آب در حوضه آبریز زاینده 

عوامل  عنوان  به  آب  به کارگیری  فرهنگی 

نقش رشته کوه زاگرس در  انسانی موثر بر  

رودخانه   خشکیدگی  فراروی  سناریوهای 

 شناسایی شدند.  رودزاینده

 های رغیمت   یاحتمال  یهاحالت.  4.  3

  یدیکل

 یرمتغ  پنج  یشرویپ   یمختلف  هایحالت

مدقابل  یدیکل در  که  است    یریت تصور 

سزا  یتاهم  یستمس  یندهآ دارد.    ییبه 

وضع رشته   یاحتمال  هاییتمطابق  نقش 

کوه زاگرس در سناریو فرا روی خشکیدگی  

زاینده مجموع  رودرودخانه  حالت    18در 

 شده است.  یطراح یدیکل یرمتغپنج  یبرا

ی رو  یشپ  یالگوها  ییشناسا.  5.  3

نقش رشته کوه زاگرس در سناریو فرا 

 رود روی خشکیدگی رودخانه زاینده

ته  از  حالت  یهپس   یاحتمال  یهافهرست 

به   طراح  یدی،کل  یرمتغ  پنجمربوط   ی به 

ماترپرسش قالب  در  متقاطع    یس نامه 

اخت  یدیکل در  و  شد  جامع    یارپرداخته 

پرسشنامه   یجپژوهش قرار گرفت. نتا   یآمار

برا  یهاداده   یالگوها  ییشناسا  یلازم 

 Scenario wizardافزار  ممکن، توسط نرم

مسئله که در   ینرا فراهم کرد. با نگرش به ا

ته  ینجاا از  یالگوها  یههدف    18ممکن 

 یدیکل  یرمتغ  پنجمربوط به    یحالت احتمال

هزار  دو  از    یش ب  شود می  بینی   پیش است،  

حالات    ینا  یانمحتمل از م  یقیتلف  یالگو

که   استخراجممکن    یاحتمال شود 

وضع  یرندهدربرگ روی پ   هاییتهمه  یش 

   باشد.مساله پژوهش 

 Scenarioافزار  آمده از نرم دستبه  یجنتا

wizard    که داد  سناریونشان  با    پنج 

نقش    یرو   یشو محتمل، پ   یقو  یسازگار

ته کوه زاگرس در سناریوهای فرا روی رش

 وجود دارد. رودخشکیدگی رودخانه زاینده
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 های احتمالی ممکن برای متغیرهای کلیدی : شرح حالت6جدول

 

 
 

را   یقو  یبا سازگار   یالگوها  یتابلو  3شکل  

ادهدیمنشان در  سبز   ین.  رنگ  تابلو 

آببهینه  یتوضع وضع  نشان  ی،   یتدهنده 

بهینه رنگ    نیمه  دهنده    نشان   قرمزو 

بحرانی، رنگ صورتی نیمه بحرانی   یتوضع

ایستا  وضعیت  دهنده  نشان  زرد  رنگ  و 

تابلواست از    یقو  یبا سازگار  ی الگوها  ی. 

به    یاحتمال  یتوضع9 با  پنج  مربوط  الگو 

 است.شده  یلو محتمل تشک  یقو  یسازگار

 

  شودیمشاهده م  3همان گونه که در شکل  

وضع د  یبحران  هاییتتعداد    یگربر 

برتر  یهایتوضع ا  یممکن  از    ین دارد. 

 وضعیت های احتمالی شرح حالت  حالت  متغیر کلیدی  کد

A  های  سامانه

 بارش زا  

A1  مطلوب زاهای بارشگیر سامانه افزایش چشم 
A2  نیمه مطلوب  زاهای بارشافزایش نسبی سامانه 
A3  ایستا  ادامه روند موجود 
A4  نیمه بحرانی  زا های بارشکاهش نسبی سامانه 
A5  بحرانی  زاهای بارشکاهش سامانه 

B  های  شیوه

تخصیص منابع  

 آب

B1  مطلوب تخصیص بهینه منابع آب 
B2  سازی برای تخصیص بهینه منابع فرهنگ

 آب

 نیمه مطلوب 

B3  ایستا  ادامه روند موجود 
B4  بحرانی  تخصیص بدون برنامه ریزی منابع آب 

C  استیحصال

منابع آب در  

حوضه آبریز  

 رود زاینده 

C1 نرخ تجدید   تحصال منابع آب بااس

 د مطابقت دار رود زاینده رودخانه 

 مطلوب

C2  ایستا  ادامه روند موجود 
C3  بحرانی  استخراج بیش از ظرفیت زاینده رود 

D  توپوگرافی

 زاکرس

D1 و آب ذخیره که هاییویژگی  مورفولوژی با  

 رودخانه جریان و  داده  افزایش را زهکشی

 . دهدمی  افزایش را

 مطلوب

D2  ایستا  ادامه روند موجود 
D3 بحرانی  شناسی زمین تغییرات یا شدید فرسایش 

E  های  شیوه

فرهنگی به 

 کارگیری آب 

E1  مطلوب برداری از منابع آب فرهنگ بهینه در  بهره 
E2  ایستا  ادامه روند موجود 
E3  بحرانی  سازی در بکارگیری منابع آب عدم فرهنگ 
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بحرانی،  درصد  44/44یاحتمال  هاییتوضع

مطلوب،    22/22 نیمه  درصد 

نیمه    11/11مطلوب،  درصد 11/11 درصد 

 . درصد ایسا هستند 11/11بحرانی و 

 تدوین سناریو.  6.  3

سناریوی .  1.  6.  3 اول:  سناریوی 

 دو   شمشیر  زاگرس  کوه  رشته بحرانی:

 رودلبه معضل خشکیدگی زاینده

  و   حیات  حیاتی،   شریان   زمانی   که  رودزاینده

  دلیلبه  بود،   ایران  در  اقتصادی  رزق 

 اکوسیستم  که  متعددی  بحرانی  سناریوهای

  خطر   به  را  آن  به  متکی  جوامع  و  آن

. است  مواجه  وجودی  تهدید  با   اندازد،می

  شدید،   های سالیخشک  همگرایی

مدیریت  بهره سوء  و   حد  از  بیش  برداری 

آب؛    جریان   سریع  کاهش  از  خبر  منابع 

  و   دهدتا مرز خشکیدگی کامل می رودخانه

  بالقوه   سقوط  مورد  در   را  هشدارهایی 

 کوه   رشته  نقش.  کندمی  ایجاد  اکولوژیکی

  مهیب  شناسیزمین  ساختار  یک  زاگرس،

  انسانی   هایفعالیت  و   اقلیم   هیدرولوژی،  که

  در   دهد، می  قرار  تأثیرتحت  را  منطقه  در

خشک  قرار  بحران  این  کانون   سالیدارد. 

  و   گیردمی  بر   در  را  فصل   چندین  شدید 

  رودزاینده  آب  سطح   بر  توجهی  قابل  طوربه

پایه داده.  گذاردمی  تأثیر  دچار  ها کشوربر 

 به  منجر  که  استشده  مکرر  هایخشکسالی

 جریان   آن  متعاقب  و  بارش  شدید  کاهش

  طولانی   خشکی  این.  استشده  رودخانه

  تقریباً  زهکشی  به  توجهی  قابل  طوربه  مدت

 اولیه   منابع  و  کرده  کمک  رودزاینده  کامل

  از   فراتر  . است  کرده  سلب  جوامع  از  را  آب

  مسائل   سالی،خشک  مانند  طبیعی  عوامل

  از  بیش  استخراج  مانندانسان  از  برآمده

  برداشت.  کندمی  تشدید  را  بحران  اندازه،

 جریان  و  زیرزمینی  هایآب   از  اندازه  از  بیش

 و  صنعتی  کشاورزی،  مصارف  برای  رودخانه

  سلامت   توجه   قابل   کاهش   به  منجر  خانگی 

  در  اکولوژیکی  توازن  است. شده  رودخانه

  به  رو  آبی  هایزیستگاه  زیرا  است  خطر
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  دلیل به  بومی   های گونه  و   گذاشته  وخامت

 انقراض   خطر   معرض  در  آبی   منابع  کاهش

  و   شدید  فرسایش  .دارند  قرار  انقراض  یا

 وضعیت  منطقه،  در  شناسیزمین   تغییرات

. است  کرده  تشدید  را  رودزاینده   اسفبار

 آب  آوریجمع  برای  اگرچه  زاگرس  هایکوه

  است،  ضروری  باران  و  برف   بارش  طریق  از

 تجربه  نیز  را  شناسیزمین  ناپایداری  اما

  را   آب  جریان  الگوی  تواندمی  که  کندمی

  و   هارودخانه  سواحل  فرسایش.  دهد  تغییر

  کوهستانی  مناطق  این  در  زدایی  جنگل

  و   کند   تسریع  را  گذاریرسوب  تواندمی

  رودخانه  ظرفیت  بیشتر  کاهش   به  منجر

  شناسی، زمین   تغییرات  وقوع  با .  شود

  و  شودمی  مختل  حوضه  سنتی  هیدرولوژی

  . کند می  تشدید  را  رودخانه  پذیری  آسیب

سال  در  با خشکسالیایران  اخیر  های  های 

شده مواجه  به شدیدی  منجر  که  است 

های سالانه و در پی آن کاهش  کاهش بارش

رودخانه آب  جریان  در  توجهی  ها  قابل 

خشکی.  استشده بهاین  مداوم  طور های 

و   شرب  آب  منابع  کاهش  به  مستقیم 

است شده  منجر  محلی  جوامع  .  کشاورزی 

  ه علاوه بر عوامل طبیعی، انسان نیز سهم ب

این بحران داشته است.  سزایی در تشدید 

های زیرزمینی برداشت بیش از اندازه از آب

مصارف   برای  رودخانه  جریان  کاهش  و 

به  صنعتی  و  توجهی کشاورزی  قابل  شکل 

زاینده اکولوژیکی  توازن  و  را  سلامت  رود 

که  زاگرس،  کوه  رشته  است.  کرده  تهدید 

نقش اساسی در هیدرولوژی و اقلیم منطقه  

چالش با  خود  زمیندارد،  شناسی های 

ها برای جذب  خاصی مواجه است. این کوه

رود  باران و برف و تأمین آب رودخانه زاینده

اما تغییرات زمین شناسی ضروری هستند، 

می ناپایداری  و  فرسایش  از  تواند  ناشی 

تخریب .  الگوهای جریان آب را تغییر دهد

جنگلزیستگاه و  آبی  این  های  در  زدایی 

می رسوبمناطق  فرآیند  را تواند  گذاری 

طرز     تسریع کند و ظرفیت رودخانه را به
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فرسایش سواحل و   . معناداری کاهش دهد

زمین  تواند  شناسی میتغییرات در ساختار 

پذیری زایندهرود  طور مستقیم بر آسیب به

تغییرات،   این  وقوع  با  بگذارد.  تأثیر 

شود و  هیدرولوژی سنتی حوضه مختل می

تحمل  در  اکوسیستم  توانایی  نتیجه،  در 

با تشدید  .  یابدفشارهای محیطی کاهش می

و   آب  الگوهای  ظهور  و  اقلیمی  تغییرات 

این   از  ناشی  پیامدهای  شدیدتر،  هوایی 

به  پیشبحران  غیرقابل  بودن  سمت  بینی 

می به حرکت  احتمالاً  تغییرات  این  کند. 

زندگی   برای  آب  تأمین  بر  منفی  تأثیرات 

و کشاورزی منجر می ثبات  روزمره  و  شود 

تهدید   را  جوامع  اقتصادی  و  اجتماعی 

 سناریوی   این  در  زاگرس  کوه  رشته.  کند می

 طرف  یک  از.  دارد  دوگانه  نقشی  حساس

  فصلی   برف  ذخیره  و  بارندگی   جذب  برای

 از .  است  ضروری   است  رودزاینده  تغذیه  که

  درون   شناسیزمین   تغییرات  دیگر،  سوی

  پایداری  و   سلامت   بر  تواندمی  ها کوه  این

  تشدید   با .  بگذارند  تأثیر  آبخیز  حوزه

  و  آب  الگوهای  ظهور  و  اقلیمی  تغییرات

  منجر  متغیرها  این  پیامدهای  شدید،  هوایی

 آب   تأمین  برهم  بینیپیش  غیرقابل  اثرات  به

  رودخانه  ساختاری   یکپارچگی   برهم  و

شمی

 
 تابلوی سناریوهای با سازگاری قوی و محتمل  :3شکل
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سناریوی دوم: سناریوی نیمه .  2.  6.  3

 هیدرولوژیکی   آوری  تاب  آستانه  بهینه:

  خشک نیمه  و  خشک  مناطق  در  آب  کمبود

  در  که  رودزاینده  رودخانه  بافت  در  ویژهبه

 شدن  خشک  هایچالش  با  اخیر  هایدهه

 موضوعی  است،  بوده  مواجه  توجهی  قابل 

  از یکی که زاگرس کوه رشته. است فزاینده

  است،  ایران  جغرافیایی   مهم   هایویژگی

 منطقه   این  هیدرولوژی  در  اساسی  نقش

  ویژه به  بارندگی،  الگوهای  پیچیدگی .  دارد

  یک  حساس،  فصول  در  متوسط  بارندگی

  این .  کندمی  ایجاد  را  بهینه  نیمه  سناریوی

  تاب   آستانه  درستیبه   توانمی  را  سناریو

 سناریوی   هیدرولوژیکی نامید. ماهیت  آوری

  کلیدی   عامل   چند  حول  بهینه  نیمه

  فصول  طول  در  متوسط  بارندگی .  چرخدمی

 قبولی  قابل  آب  سطح   است  ممکن  بحرانی

  تقاضا   اوج  کردن  برآورده  از  اما  کند،  حفظ  را

 آب  منابع  آن  در  که  ایآستانه.  است  کوتاه

  در  ویژهبه  گیرند،می  قرار  فشار  تحت

  بالاترین   در  کشاورزی  تقاضای  که  مناطقی

  کننده   است تشدید  مشهود  است،  خود  حد

 تجاوز  به  تولید  سطوح  تمایل  موضوع،  این

  میزان   توسط  شده  تعیین  میانگین  از  جزئی

 وضعیتی  به  منجر  که  است   بالا   بارندگی 

 رخ  تدریجی  تخلیه  آن  در  که  شودمی

  های ویژگی  با  وضعیت  این.  دهدمی

  جایی   شود،می تشدید  منطقه  مورفولوژیکی

 آب  مؤثر  احتباس  مانع   زاگرس  هایکوه  که

  کمک  زهکشی  افزایش  به  و   شوندمی

  الگوهای  بر  زاگرس  هایکوه  رشته  . کنندمی

  به   تأثیر  منطقه  هیدرولوژیکی  و   اقلیمی

 برابر  در  سدی  عنوانبه  آنها.  دارند  سزایی

  و   کنندمی  عمل  رطوبت  از  پر  بادهای

  کنند می  تسهیل  را  نگاری  کوه  هایبارندگی

 طول  در.  باشد  رود زاینده  نفع  به  تواند می  که

  زاگرس   هایکوه  متوسط،  بارندگی  هایدوره

  کنند  جذب  را  اضافی  رطوبت  است  ممکن

  فراهم  را  آبی  تنش  موقت  کاهش  امکان  که

  های ویژگی  حال،   این  با.  کند می
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  آب،  احتباس جایبه  محدوده مورفولوژیکی

 چرخه   .کند می  تشویق  را  سریع  زهکشی

  زیادی   حد  تا  منطقه  این  در  هیدرولوژیکی

  های کوه  که  توپوگرافی  تغییرات  توسط

.  شودمی  دیکته  دهند، می  ارائه  زاگرس

  باعث   شناسیزمین   شرایط  و   تند  هایشیب 

  عین   در  که  شود،می  سریع  رواناب  افزایش

  مفید   بسیار  بارندگی  رویدادهای  در  اینکه

 آب  سطح  حفظ  در  را  هایی چالش  است،

  بارش  با  که  بهینه  نیمه  شرایط  در   کافی

ر  دکند.  می  ایجاد  شود،می  مشخص  متوسط

و  دهه خشک  مناطق  اخیر،  های 

بهنیمه  زایندهخشک،  حوضه  با  ویژه  رود، 

اند.  های جدی کمبود آب مواجه شدهچالش

تغییرات   تأثیرات  به  توجه  با  مشکل  این 

اقلیمی و الگوهای بارندگی متغیر، مشهودتر 

از  .  استشده یکی  که  زاگرس  کوه  رشته 

ایران بهویژگی شمار های جغرافیایی عمده 

نقشی  می منطقه  هیدرولوژی  در  رود، 

بارندگی در این منطقه   .کند اساسی ایفا می

هایی همراه است که سبب غالباً با پیچیدگی

شود.  گیری سناریویی نیمه بهینه میشکل

به  سناریو  آوری  این  تاب  آستانه  عنوان 

می شناخته  که  هیدرولوژیکی  جایی  شود، 

فصل در  متوسط  حساس بارندگی  های 

به حفظ سطح آب کافی    تنهاممکن است  

به اما  کند،  اوج کمک  به  پاسخ  در  شدت 

است ناکافی  کشاورزی  از  میزان .  تقاضا 

هایی  ویژه در زمانتقاضا در این نواحی، به

فشار   است،  خود  اوج  در  کشاورزی  که 

می وارد  آب  منابع  بر  از .  آوردزیادی  یکی 

نقش   سناریو،  این  در  مهم  عوامل 

های زاگرس است. شرایط مورفولوژیکی کوه

شیب زمینتوپوگرافی،  و  تند  شناسی های 

خاص این کوهستان، سبب افزایش رواناب  

در   آب   سان  همان و  احتباس  کاهش 

بهکوه.  شودمی زاگرس  مانعی  های  عنوان 

می عمل  مرطوب  بادهای  و  برای  کنند 

کنند،  نگاری را تسهیل میهای کوهبارندگی

منجر به زهکشی   پایانها در  اما این ویژگی
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پایدار   توسعه  در  تنش  ایجاد  و  آب  سریع 

می آبی  سازگاری .  شودمنابع  ضرورت 

واقعیتاستراتژی  با  مدیریتی  های  های 

به   منطقه  جغرافیایی  و  هیدرولوژیکی 

شود. با توجه به تعادل  احساس می  روشنی

الزامات   و  آب  روندهای  بارش،  بین  ظریف 

به  نیاز  نواحی،  این  در  کشاورزی  افزایش 

آب  برنامه منابع  یکپارچه  مدیریت  های 

میبه تأکید  که  تراتژی .  دگردشدت  هایی 

رویکردی جامع نسبت به عوامل توپوگرافی،  

باشند، ضرورت دارند اقلیمی و انسانی داشته 

تا ضمن حفاظت از منابع آبی، ظرفیت تاب  

حفظ  را  مکان  این  هیدرولوژیکی  آوری 

سناریوید.  کنن   ارائه   بهینه  نیمه  بنابراین 

 هیدرولوژیکی  آوری  تاب  توسط آستانه  شده

 بین  ظریف  تعادل  درک  برای  چارچوبی

  بر  جغرافیایی تأثیرات و آب مدیریت بارش،

  ارائه   رودزاینده   رودخانه  هیدرولوژی

 
شااناساای اساات که به بررساای  ای از زمینشاااخه1

وضاااعیات، مشاااخصاااات، نحوه شاااکال گیری و 

  یک   عنوانبه  هم  زاگرس  کوه  رشته.  دهدمی

  عمل  محدودیت  یک  عنوانبه  هم   و  دارایی

  مدیریت   هایاستراتژی   به  نیاز  و   کندمی

  توپوگرافی، عوامل  که را آب منابع یکپارچه

  گیرد، می  نظر  در   را  انسانی   و   اقلیمی

 کند. می برجسته

 گیری. نتیجه4

  عمیقی  تأثیر  ها،کوه  ویژه به  طبیعی،  عوامل

  تأثیر.  دارند  ها رودخانه  هیدرولوژی  بر

  و   برف  ذوب  1نگاری،  کوه  بارش  متقابل

  روش   از  ایپیچیده   تصویر  رسوب،  دینامیک

 ارائه  طبیعی  هایسیستم  این   عملکرد

  و   هوا  و   آب  تغییرات  که  آنجایی   از.  دهدمی

منجر   زیستمحیط  تغییر  به   انسانی  تأثیرات

 شدن  خشک  در  هاکوه  نقش  درک  شود،می

  هایتلاش  و  مؤثر  مدیریت  برای  ها رودخانه

س  .شودمی  حیاتی  حفاظتی جواب  ال  ؤدر 

موثر (  پیشران)   کلیدی  متغیرهایفرعی  

های هاو سایساتمکوهها، رشاتهسااختارهای کوهساتان

  پردازد.کوهستانی می
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 نقش  به  توجه   رود بازاینده  شدن  برخشک

متغیرهای   چیست؟  زاگرس  کوه  رشته

زاسامانه بارش  تخصیص  شیوه  ،های  های 

استیحصال منابع آب در حوضه آبریز  آب،  

شناسی  زاینده ریخت  و  توپوگرافی  رود، 

های  و شیوه    جغرافیایی رشته کوه زاگرس

به آب  کارگیری  به  عنوان فرهنگی 

بر   کلیدی  کوه متغیرهای  رشته  نقش 

خشکیدگی   روی  فرا  سناریو  در  زاگرس 

  و همانشناسایی شدند.    رودرودخانه زاینده

ترین ترین و قوی ال محتملؤطور که در س

رود با  سناریو در مورد خشک شدن زاینده

نرم از    Senario Wizardافزار  استفاده 

نام    سناریو با   زاگرس  کوه  رشتهبحرانی 

خشکیدگی    دو  شمشیر معضل  لبه 

 باید افزود، حفاظت  رود استخراج شد.زاینده

  هایسیستم  و  کوهستانی   هایاکوسیستم   از

  پایدار  آب منابع تضمین در آنها ایرودخانه

بود.    خواهد  حیاتی  آینده  هاینسل   برای

  پویایی   در  محوری  نقش  زاگرس  کوه  رشته

  روند   زمینه  در   ویژهبه  رود،زاینده  اطراف

.  دارد  شدن  خشک  سمتبه  آن  کننده  نگران

کوه  رشته  سوی  این    هم   زاگرس  های از 

 عنوان به  هم   و   حیاتی  آب  منبع  عنوانبه

 عمل  رودخانه  سلامت  برای  تهدیدی

 و   آب  تغییرات  متقابل  تأثیر.  کنندمی

  های دگرگونی  آب،   تقاضای  افزایش  هوایی،

  منطقه،   پیچیده  هیدرولوژی  و  شناسیزمین

  نیاز  بر  که  دهدمینشان  را  لبه   دو  شمشیری

 خشک  . کند می  تأکید  مداخله  به  فوری

  جوامع   برای  حیاتی  آبراه  رود،زاینده  شدن

 زیست   بحران  از  حاکی   شهری،  و   روستایی

  و   رودخانه  متقابل  وابستگی.  است  محیطی

 اقدام  به  نیاز  آن  اطراف  هایاکوسیستم 

  بارفاجعه  پیامدهای  از  جلوگیری  برای  فوری

  های چالش  وجهی  چند  ماهیت  درک.  دارد

 استخراج   شدید،  هایخشکسالی  از  برآمده

  پیامدهای   و   آب  منابع  اندازه  از  بیش

 برای   زاگرس  هایکوهرشته   اکولوژیکی

 پایدار  و  مؤثر  هایاستراتژی   ریزیبرنامه
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 .استبایسته   نفعانذی  توسط  آب  مدیریت

 رویکرد  یک   اتخاذ  ها،نگرانی  این  رفع  برای

 مشترک  هایتلاش .  است  ضروری  جامع

  و  دانشمندان  دولتی،  هایسازمان  بین

  های استراتژی   توسعه  برای  محلی  جوامع

  از  کارآمد  استفاده   حفاظت،  که  آب  مدیریت

 ترویج   را  اکولوژیکی  تعادل  بازیابی   و  منابع

  باید   همچنین.  است  ضروری  کند،می

  و   هاجنگل  احیای  سمتبه  هاتلاش

 که   شود  انجام  پایدار  کشاورزی  هایشیوه 

  و   داده  کاهش   را  فرسایش  تواندمی

 را  تریسالم  آبخیز  حوضه  زیستمحیط

 متغیرهای  تحلیل  بر  افزون  .کند  تقویت

  و   انسانی  عوامل  تفکیکی  بررسی  کلیدی،

  دهد می  نشان   ها آن  تعامل   تحلیل  و   طبیعی

  به  صرفاً  تواند نمی  آب  منابع  مدیریت  که

  به   این.  شود  محدود  اقلیمی  یا  فنی  اقدامات

  های تکنیک   بهبود  صرفاً  که  معناست  این

  هایسیستم  سازیبهینه  یا   آبیاری

 بلکه  بود،  نخواهد  کافی  بارش  آوریجمع 

 در  چندجانبه  و  جامع  رویکرد   یک  به  نیاز

 برای.  شودمی  احساس  آب  منابع  مدیریت

  و  مدیریتی  هایشیوه   در  بازنگری  مثال،

  هایحوضه   در  ویژهبه   آب  گذاریسیاست

 امری   رود، زاینده  مانند  پذیرآسیب 

  به   باید   نهادها   این .  است  ناپذیراجتناب 

  با   سازگاری  چگونگی   و   آینده   های چالش

 جمله  از  انسانی   فشارهای   و  اقلیمی  تغییرات

 زمین  کاربری  تغییرات  و   آب  به  نیاز   افزایش

 زاگرس   توپوگرافی   .باشند  داشته  توجه

  منابع   توزیع  و  تأمین  در  مؤثری  نقش  تنهانه

 از  غفلت  صورت  در  بلکه   دارد،  آب

  منبع  تواندمی  آن،  مورفولوژیکی  هایویژگی

  عبارت  به .  شود  هیدرولوژیکی  ناپایداری

  ساختارهای  به  توجه  عدم  دیگر،

  این   در  آب  فضایی   توزیع  و  شناسیزمین

  های بحران   به  منجر  تواندمی  منطقه

  و  آب  کمبود  ها،سیلاب  نظیر  شدیدتری

 .  شود خاک فرسایش
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  علمی   و  دقیق   مدیریت  به  نیاز  وضعیت  این

  و   جغرافیایی  اطلاعات  از  استفاده  و

 را   آب  منابع  ریزیبرنامه  در  هیدرولوژیکی

نابرابری  .سازدمی  ضروری   هایهمچن، 

 متغیر  یک  عنوان  به  اقتصادی-اجتماعی

  مدیریتی   راهکار  هر  در  باید  بحران  تشدیدگر

  ها نابرابری   این.  گیرد  قرار  ویژه  توجه  مورد

 به  دسترسی  نامناسب  وضعیت  به  توانندمی

  مشکلاتی  تشدید  نتیجه  در  و  آب  منابع

  منجر   فقیرتر  نواحی  در  آب  کمبود  مانند

  باید   مدیریتی  برنامه  هر  بنابراین،.  شوند

  به   و  گیرد  بر  در   را  مشارکتی  فرآیندهای

  و   اجتماعی   مختلف  هایگروه  نیازهای 

  تنها نه  رویکرد  این .  کند  توجه  اقتصادی

 آب  منابع  توزیع  در  عدالت  افزایش  باعث

  در   زندگی   شرایط  بهبود  به  بلکه  شود،می

  ناشی   اجتماعی  های تنش  کاهش  و  منطقه

 قرار  با  .کرد  خواهد  کمک  آب  کمبود  از

  بین  بحرانی  تقاطع  در  رودزاینده  گرفتن

  و   عاجل  اقدام  انسانی،  و  طبیعی  فشارهای

 زیست   فاجعه  یک  از  جلوگیری  برای  قاطع

 این.  است  ضروری  هنگام  زود  محیطی

  تا  است  نفعانذی   همه  دوش  بر  مسئولیت

  پایدار   منابع  مدیریت  به   نسبت  خود  تعهد   در

  کار،   این  انجام   با .  شوند  متحد  رودخانه  برای

  بلکه   رود،زاینده  آینده  تنهانه  توانندمی  آنها

  و   کنند   تضمین  را  آن   بر  متکی   جوامع  رفاه 

  هم   و  رودخانه  هم  که  کنند  حاصل  اطمینان

  هاینسل  برای  آن  اطراف  هایاکوسیستم 

  ممکن  اقدام  عدم.  شوند می  شکوفا   آینده

  جوامع و  رودخانه کردن محکوم خطر است

 از  مملو  ایآینده  به  را  آن  به  وابسته

 . باشدداشته ناامیدی و  سالیخشک 

 پیشنهاد

 آب  منابع  ریزیبرنامه  اثربخشی  ارتقای  برای

 پیشنهاد  چندین  ارائه  رود،زاینده  حوضه  در

  آبی  منابع پایدار و بهینه مدیریت منظور به

  های سامانه  توسعه  نخست،.  است  ضروری

 امکان  که  محوراقلیم  و  توپوگرافی  پایش

  ذخایر   و  دما  بارش،  تغییرات  دقیق  سنجش
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  کند، می  فراهم   را  زاگرس  ارتفاعات  در  برف

  شناسایی   در  کلیدی  ابزاری  عنوان  به

  آبی   منابع  بر  آن  تأثیر  و  اقلیم  تغییر  الگوهای

  گیرندگانتصمیم  به  و   کرد   خواهد   عمل

.  کنند  ریزیبرنامه  بهتر  تا   کند می  کمک

  جوامع   از  حمایتی  هایبرنامه  طراحی  دوم،

  برابر  در  کشاورزی  بیمه  شامل   پذیر، آسیب 

  آبرسانی   های زیرساخت  بهبود  خشکسالی،

  در  معیشتی  حمایت  و   عشایری   مناطق   در

  کاهش   در  حیاتی   نقش   آبی،   تنش  های دوره

  برابر   در  محلی  جوامع  پذیریآسیب 

 بهبود   به  و  دارند  هوایی  و  آب  هایچالش

  سوم، .  کندمی  کمک  هاآن  زندگی  کیفیت

 تلفیق  به  که  تعاملی   های داده  پایگاه   ایجاد

(  اقلیمی  و   هیدرولوژیکی)   طبیعی  هایداده

 توسعه  مصرف،  الگوی)  انسانی  هایداده  با

  به   تواندمی  پردازد،می(  آبی  فقر  و  شهری

  و   محلی  سطوح  در  تردقیق  سازیتصمیم

  افزایی هم  ارتقاء  باعث   و   کرده  کمک  ملی 

  جدید  اطلاعات  و  تاریخی  هایداده  میان

  با   آورتاب  سناریوهای  طراحی  نهایتاً، .  شود

  بر  مبتنی  محلی،   نفعانذی  مشارکت

 سازیمدل  و   پژوهانهآینده  هایتحلیل

 گذاریسیاست  برای  سیستم،  پویای

  هایقطعیت  عدم  برابر  در   پذیرانعطاف

  با .  است  ضروری  امری  مدیریتی   و   اقلیمی

 میان نظر تبادل و همکاری برای فضا ایجاد

  های برنامه  به  توانمی  مختلف،  نفعانذی

  تمامی   که  یافت  دست  مؤثرتری  مدیریتی

 را  زیستی  محیط  و  اقتصادی  اجتماعی،  ابعاد

 جوامع   آوریتاب  تقویت  به  و  گرفته  نظر  در

 کردن   مؤثرتر  و  اقلیمی  تغییرات  برابر  در

  کنندگان استفاده  میان  آب  منابع   تقسیم

  اقدامات  این   تسهیل  برای  . کند  کمک

  ذینفعان؛   متشکل از  پلتفرم  یک  باید   بایسته،

  دانشمندان   دولت،   نمایندگان  دربرگیرنده

  اعضای   و   محلی  رهبران  زیست،محیط

  برای  پلتفرم  این.  شود  ایجاد   جامعه

  های شیوه   اجرای  تحقیقات،  بندیاولویت 

  های توسعه   ترویج  و  آب  از  حفاظت
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 خواهد کار مشترک طوربه پایدار کشاورزی

 آموزش   های برنامه  این،  بر   افزون.  کرد

  مورد  در  آگاهی   افزایش   برای  باید   جامعه

  و  رودزاینده  محیطی  زیست  اهمیت

  با.  شود  آغاز   منابع  مدیریت  سوء  پیامدهای

  محلی،   مسئولیت   و   همکاری  تقویت

  را  مشترکی  سرپرستی  حس   توانیممی

  رودخانه   این  حفظ  برای  که   دهیم   پرورش

.است حیاتی ضروری
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