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 چکیده

پایدار منابع آب جنووب رورب و فلوار مرکو ی  تأمینحوضه آبی کارون شمالی در 

آبدهی و افوت سو    %04حوضه به کاهش  هایسالیخشک رخداد است. مؤثرایران 

 (%30بودن ضریب تغییرار آبدهی حوضوه   زیادشده است. نجر م هاآبخوانایستابی 

اقلیموی  پذیریآسویبمنوابع آب اسوت. بورای تللیوخ شواخ   پذیریآسیببیانگر 

و برای رتبه بندی عاموخ از شواخ    مبنا هایمؤلفه( از روش تللیخ 4444-2994 

در  موؤثر هوایعامخ تورینمهم ،آمواری نشوان داد هاییافتوه. شداستفاده مقدار ویژه 

 (،W=1.987دبوی  تغییرپذیری ( حوضه کارون شمالی، CVIآسیب پذیری اقلیمی 

 کسوری مخو ن ( وW=1.33کشواورزی   آب (،W=1.658  سوالیخشک فراوانی

و لردگووان دارای  ونووک ،آبادبهشووتهووای  ( هسووتند. زیرحوضووهW=1.09آبخوووان  
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 پذیریآسیبترین و بازفت و کوهرنگ کمهستند  زیادبلرانی و  پذیریآسیبضریب 

و مبتنی بور تغییور  (4444-4424حوضه از شرایط اقلیمی   نگریآیندهرا دارند. برای 

منفی و مثبوت  هایپیشران گ ارش ششم و SSp4.5,SSp 8.5اقلیم در سناریوهای 

با اداموه رونود  ،نشان داد هایافته. شداستفاده  2244توسعه حوضه در افق  هایبرنامه

در  انتقوال آب و عمرانوی هوایپروژهو اجورای  هاسوالیخشک فعلی دموا و رخوداد

بوا اموا  ،شوودمیبیشوتر  پذیریآسویبشواخ   شودر منفی، هایپیشرانچارچوب 

الگوی  اصلاح سازگاری با تغییر اقلیم، مثبت هایپیشرانانتخاب راهبردهای مبتنی بر 

اقلیمی  پذیریآسیب ( شاخ 424به  774از   انتقالقابخمصرف و تعدیخ می ان آب 

تداوم وضع موجود به اف ایش شواخ   ؛یابدمی ( کاهش4444-4424  اندازچشمدر 

 روازایون ؛خواهد شودمنجر اقلیمی  هایمهاجرراجتماعی و  هایتنش، پذیریآسیب

توسوعه، انتخواب راهبردهوای  هایبرنامه، تعدیخ برداریبهرهبازنگری در راهبردهای 

افو ایش  به ح الگوی مصرف آب مبتنی بر توان اکولوژیسازگاری تغییر اقلیم و اصلا

 .کمک می کند و پایداری منابع آب آوریتاب

 .پیشران شمالی، کارون آب، منابع اقلیمی، پذیریآسیب :هاواژهکلید

 مقدمه. 1

کاهش آب و  هاآبخوان، کاهش س   ایستابی کشاورزی و شرب آب نیتأم در ملدودیت 

 هاافتوهی (.IPCC1 ،4444  اسوت آب منوابع اقلویم پذیرییبآسو یهاشاخ  از های س لی

 و میوانی یهواعرض در اقلویم تغییور از ناشوی آب منوابع پذیریآسیب می ان که دهدیم نشان

، IPCC  است بیشتر مرطوب مناطق و بالایی یهاعرض به نسبت خشکنیمه و خشک مناطق

 نیمکوره معتودل منواطقاروپوا   رد (4442 و 4444  هاسالیخشک و جهانی گرمایش(. 4422

شد  منجر کشاورزی ملصولار رفتن بین از و هارودخانه خشکیدگی و دبی کاهشبه ( شمالی

 (.4444 ،یورونیوز 

                                                            
1. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
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ص  ،4442همکاران، و 1ویرانت سینی  نیسنگ یهابارش بیشتر رخداد موجب اقلیم تغییر 

 ارزیوابی. است شده جهان مناطق بیشتر در آب کیفیت کاهش و هاخچالی سریع ذوب ،(2002

 از نفور میلیوارد 9/0 توا 9/4 بوین کوه دهودیمو نشان 4244 سال تا دما درجه 4 اف ایش اثرار

 اقتصادی و اجتماعی سناریوهای و اقلیم تغییر ایمن قه الگوهای به توجه با زمین کره جمعیت

 آبوی تونش این (.00 .ص ،4429 همکاران، و 2کوترولیس  رندیگیم قرار آبی تنش معرض در

 و یکشواورز شورب، بورای آب نیتوأم و شویرین آب منابع به دسترسی برای را هاتیملدود

 ،4422 ،همکاران و 4هاناساکس؛ 0240 .ص ،4422 همکاران، و 3بیجخ  کندمی تشدید صنعت

 .ص ،4442 ،همکوواران و 6اشوومید مووولر ؛0474 .ص ،4444 همکوواران، و 5بووور  ؛792 .ص

2409.) 

درصد از منابع آبوی و همچنوین بویش از  24در جهان، حدود اقلیم  تغییر اثر در طورکلیبه

 .(023 .ص ،4429 ،همکواران و 7کوین درصد از تولیدار کشاورزی کاهش داشوته اسوت  00

 درصود 09 توا 23 ،داد نشان جهان شهری مناطق در آب منابع 2972 -4444 تاریخی یهاداده

 اضافه ملی یزیست نیازهای چنانچه. بودند روهروب آب کمبود با دوره این در جهان شهرهای

 نیو  4404 سوال توا آب منوابع شورایط بینیپیش. رسدیم درصد 30 تا 03 به نسبت این ،شود

 بسویار مقودار بوه و یافتهتوسعه کشورهای شهری جمعیت از نفر میلیون 224 که دهدیم نشان

 مواجوه آب منوابع نیتوأم در الشچو و پذیریآسویب بوا ،توسعهدرحال کشورهای در بیشتری

 و متورمیلی 422 سوالانه بوارشایوران بوا . (00 .ص ،4422 ،همکاران و 8فلور شد   خواهند

 هایسوالیخشک. دارد خشوکنیمه و خشوک اقلیموی سلسویو  درجوه 2280 دموای متوسط

 میو انکوه  است شده موجب آب منابع تجدیدشوندگی ظرفیت از بیش برداشت ،مدرطولانی

                                                            
1. Seneviratne 

2. Koutroulis 

3. Bijl 

4. Hanasaki 

5. Burke 

6. Müller Schmied 

7. Qin 

8. Flörke 
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 آب منوابع از بورداریبهره. باشود زیواد حوضه بیشتر در ( CVI) 1اقلیمی پذیریآسیب شاخ 

 با یهاپروژهاستقرار  و اجتماعی و اقتصادی ناپایدار توسعه ،یاحوضهبین آب انتقال ،زیرزمینی

 پذیریآسویب این ،خاص یهاکانون در جمعیت تمرک  و کم بارش با مناطقی در زیاد آبی نیاز

اسوت  داده کواهش شودرهبو را آبی یهاحوضه آوریتاب و اف ایش تاکنون 4442 سال از را

 .(73 .ص ،2093 ،دلاور و فرمانبر 

 و شوورایط کشووور میووانگین از بوویش بووارش دریافووت دلیووخ بووه شوومالی کووارون حوضووه 

( بورف مانودگاری و درصود 40 از بویش متوسوط بیشو ،0044 از بیش قلخ  یکیدرومورفیه

 آبوی یهاحوضوه سایر آب نیتأم برای ایران اجتماعی- اقتصادی توسعه یاهبرنامه در همواره

آبوه حوق مصورفی، آبحوضوه   آبوی نیازهای به یتوجهبی زیاد، بارگذاری. است بوده مدنظر

 منجور حوضوه آبوی یهواتنش به دما اف ایش متوالی، هایسالیخشک(، رودخانه زیستملیط

 و آبوی بیلوان بینویپیش و شومالی کوارون ضوهحو آب منوابع پذیریآسیب بررسی. است شده

  .باشد مؤثر آن آب منابع پایداری و آوریتاب در تواندیم منابع پذیریآسیب شاخ 

 تحقیق نهیشیپ .5

 مودیریت در مؤثر سازوکارهای شناسایی برای مهم یگام ،اقلیم تغییر پذیریآسیب ارزیابی

 بور ملی ویعواموخ  کوهشان موی دهود . ساختار تداخلی سیستم های طبیعی ناست آب منابع

 و اجتمواعی اقتصوادی، هوایفعالیت از بسویاری نهواده عنوانبه آب منابع.ندتأثیرگذار یکدیگر

ی تواند بور افو ایش  اقلیم تغییر اثرار ارزیابیتلت تاثیر تغییر اقلیم قرار دارد.  ملی یزیست

 تاب آوری و ظرفیت سازگاری موثر باشد.

 نشوان یمویاقل پذیریآسویب شاخ  از استفاده اب( 02. ص ،2092  یجمال و ملمدخانی

 تهران و خوزستان هایاستان و پذیریآسیب می ان بیشترین البرز و همدان هایاستان که دادند

 .دارنود را پذیریآسیب کمترین ،صنایع وضعیت و باسوادی زیاد نرخ و رنی آب منابع به دلیخ

 ،داد نشوان بختگان طشک آبری  حوضهتغییر اقلیم در  راث م العه با( 407 .ص ،2097  انصاری

 اقتصادی وریبهره اف ایش ضمن باید آتی دوره در آب منابع سیستم پذیریآسیب کاهش برای

                                                            
1. Climate Vulnerability Index 
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 و یابود کواهش نیو  کشاورزی فعالیت آبیاری، راندمان اف ایش توسط کشاورزی بخش در آب

 افو ایش صونعت و خودمار بخوش در فعالیت ،و اجتماعی اقتصادی خسارر جبران منظوربه

 کردستان استان اقلیمی پذیریآسیب می ان پژوهشی در (02 .ص ،2099  ملمدیاقبال و . یابد

 می ان کمترین و بیشترین ترتیب به سروآباد و دهگلان یشهرها دریافتند که و کردند م العه را

 1سویمونت و نوتگویلامو پوژوهش بوه تووانیمو خارجی م العار از. داشتند را پذیریآسیب

 را دنیوا یکشوورها پذیریآسویب شواخ  از اسوتفاده بواهوا آن. کرد اشاره (24 ، ص.4420 

 بوه دسوت 74/23 را توسوعهدرحال کشوورهای بورای شواخ  عددی مقدار و کردند ارزیابی

 شومال اقلیموی پذیریآسویب میو ان بررسوی بوه( 4 .ص ،4444همکاران   و 2شلینگ. آوردند

 میو ان بور را اجتمواعی تیاثبوبوی و آب منوابع کمبوود و جمعیوت رشد هاآن .پرداختند فریقاآ

همکواران  و 3لوی. داشوت قورار اول رتبوه در الج ایور کوهطوریند؛ بهدانست مؤثر پذیریآسیب

 میو ان آب منوابع حفاظوت شواخ  و اقلویم تغییور سوناریوهای تللیوخ با( 27 .ص، 4440 

 و اراضوی کواربری تغییور و کردنود بررسوی را چوین طبیعوی یهاسوتمیاکوس بودن پذیرآسیب

در  علفو ار اکوسیسوتم را پذیریآسیب بیشترین ودانستند  مؤثر عوامخ ازرا  انسانی هایفعالیت

 نظر گرفتند.

 شناسی تحقیقروش .3

 و بازفت ،ونک میانی، کارون ،کوهرنگ ،آبادبهشت یهاحوضه زیر با شمالی کارون حوضه

 رانیوا مرکو ی فلوار و( خوزستان استان  رانیا رربی جنوب آب نیمتأ منابع از یکی ،لردگان

 072توا  کوهرنوگ در حوضوه متورمیلی 924 از بارشمی ان (. 2 شکخ( است  ی د و اصفهان 

 04کواهش  بوه 4442-4427 هایسوالیخشک. دارد مکوانی نوسوانونوک  در حوضه مترمیلی

 جمعیت مهاجرر و فقر اف ایش ،کشاورزان درآمد کاهش مخ ن، یکسر رودخانه، دبی درصد

 .ص ،2244 بختیواری، و چهارملوال اسوتان ری یبرناموه و مدیریت سازماناست   شده منجر

224.) 

                                                            
1. Guillaumont & Simonet 

2. Schilling 

3. Li 
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  شمالی کارون حوضه موقعیت. 1 شکل

 2024 طرح احیای حوضه کارون شمالی، م العار :مأخذ

 

 و سو لی یهواآب  هیودرولوژی متغیرهای از اقلیمی پذیریآسیب شاخ  بررسی برای

 از شمالی کارون فرعی زیرحوضه شش وجود به توجه با. شد استفاده دما و بارش ،(زیرزمینی

 و آبادبهشوت ارمنود، لردگوان، بوروجن، کوهرنوگ، شوهرکرد، هایایستگاه مشاهداتی یهاداده

 سری تللیخ ارائه آماری دوره طول نبودن یکسان. شد استفاده 2994-4444 یدر دوره  بازفت

 رفتار شناخت برای مشاهداتی یهاداده ارزش به توجه با ولی کرد،می سخت را کسانی زمانی

 در آمواری دوره بوا متناسوب هاداده ،متغیرها روندیابی برای. نشد حذف ایداده هیچ ،متغیر هر

 و بوود حوضوه پایواب نق وه عنوانبوه میوانی کارون زیرحوضه. تللیخ شدند بررسی دستر 

 یهواداده ،(2902-4442  آبودهی هایآنومال برای .دش انتخاب شاخ  انعنوبه ارمند ایستگاه

 تغییر تللیخ. شدند بررسی( 2922-4442  زیرزمینی یهاآب یهاداده و( 2974-4442  بارش

 از اسوتفاده بوا( 4420-4424  آینوده دوره و( 2994-4442  مشاهداتی یهاداده وسیلهبه اقلیم

 از CMIP6 یهامودل یهواداده. شد انجام اقلیم تغییر لدولابین هیئت ششم گ ارش هایداده

 است. شدهاستخراج   www.climate change knowledge portal.orgتیسووووا

 تللیوخ و یدرولوژیوه اقلیموی، آینوده و تاریخی یهاداده تللیخ بر مبتنی تلقیق روش   

 آزموون از( وبوارش یدبو  اقلویم هیدرو یرهایمتغ  روند تشخی  برای. است توسعه اسنادی
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 ایون .(2 راب وه  ددا توسوعه 2929 سوال دررا  آزمون این پتیت. شد استفاده 1پتیت ناپارامتری

 فورض نیازمند و نباشد موجود تغییر زمان درمورد یاهیفرض هیچ که دارد اهمیت زمانی آزمون

 را یزموان سری مختلف مقادیر مستقخ صورربه صفر فرض و نیست زمانی سری بودن نرمال

 وجوود زموانی سوری میوانگین مقودار در ناپیوستگی و شکستگی کهدرصورتی. داندیم همگن

 یوافتن در روش ایون. اسوت نواهمگن زموانی سری آزمون، این یک فرض م ابق باشد، داشته

 بورای هواآزمون نیتورمهم از و دارد بیشوتری توانوایی زموانی سوری میانی نقاط یهایناهمگن

 روش از هواداده آنوموالی تللیوخ بورای. اسوت زموانی هایسری در ناگهانی شیفت تشخی 

 24 زموانی دوره بورای SPI شواخ  از سالیخشک تعیین برای و رگرسیون خط و استاندارد

 .(4 راب ه  شد استفاده ماهه

عموومی  گوردش یهامدل نتایج از من قه، اقلیم تغییر سازیشبیه منظوربه پژوهش این در 

 بوارش و دما تغییرار. شد استفاده بارش و دما یرهایمتغ برای IPCC گ ارش ششمین جو در

 بور و شود استخراج 4424-4444 آتی دوره و 2994- 4444 پایه دوره در موردم العه حوضه

 سوازیشبیه از پوس. شود تللیوخ CMIP6 سوری SSP5-8.5 و SSP2-4.5 سناریوهای پایه

 سبب آتی دوره در دما و بارش می ان در تغییر. شد بررسی من قه اقلیمی پذیریآسیب وضعیت

 نیو  حوضوه زیرزمینوی و سو لی آب منوابع پتانسویخ درنتیجه و شده رواناب می ان در تغییر

 شواخ  وسویلهبه حوضوه اقلیموی پذیریآسیب می ان ارزیابی. شد خواهد تغییر دستخووش

CVI  کردنود فویمعر را شواخ  ایون( 4440  غیوم و سوولیوان ،بار نخستین برای. شدانجام 

 طیوف شواخ  ایون. اسوت شوده اسوتفاده آب جهوانی توسوعه یهواگ ارش در و( 0 راب ه 

 یهیبود .دهودیمو نشوان مکانی مقیا  در را فی یکی و ملی ی اجتماعی، عوامخ از ایگسترده

 رهوایمتغ ایون از هرکدام بنابراین ،هستند مختلفی یهاا یمق و واحدها در هاشاخ  که است

همچنوین بورای تعیوین اوزان از  .(2ل جودو  کنند پیدا مقایسه قابلیت تا وندش لنرما ابتدا باید

 شد.بعد مقدار ویژه استفاده اصلی و شاخ  بی یهامؤلفهروش تللیخ 

متناسب با اهداف آن و متغیرهوای مللوی  CVIذکر است که در این مقاله شاخ   شایان

بورای  (سو لی یهواآبدبوی   یلوژدرویوه از متغیرهای اقلیموی، درواقع کالیبره شده است.

                                                            
1. Pettit Test 
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و سو    و صنعت شرب می ان آب مصرفی در بخش کشاورزی، از شاخ  در معرض خ ر،

 ی( بوراهاشورانیپو سوناریوهای توسوعه   هاشواخ ایستابی برای شواخ  حساسویت و از 

میلیوارد  3سازگاری استفاده شده اسوت.در ایون بخوش از اسوتان حجوم آبودهی سوالانه بوین 

میلیوارد در شورایط  480در شورایط نرموال و  مترمکعبمیلیارد  2دوران ترسالی، در  مترمکعب

به دلیخ شیب و شرایط توپوگرافی استفاده اسوتان از  ،بر آندر نوسان است. علاوه  سالیخشک

مختلوف  یهوابخشدر  موردنیوازآب  درصود از 24و بیش از  است منابع آب س لی ملدود

تغییورار دبوی و سو   ایسوتابی بورای  نیبنابرا ؛شودیم نیتأم زیرزمینی یهاآباقتصادی از 

 شاخ  حساسیت مناسب تشخی  داده شده است.

 

 پژوهش در شده استفاده روابط. 1 جدول

 IPCC ،4422مأخذ: 
 شرح رابطه شاخص

Pettit Test 

Equ.1 

 

 

 

 در  هایسرنق ه تغییر 

  داریااحتمال معن

 (4422  پولرر، p≤0.05برای 

Normaliz

e data 

Equ.2 
SPI= ( )/ , 

 

CVI 

Equ.3 
 

R ،بارش :DF: سالیخشک یفراوان 

Dis ،دبی :Temp: دما ،G آب :

: r : آب کشاورزی،Agri،زیرزمینی

 وزن متغیر
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 بحث .4

 و متورمیلوی 304سالانه  بارش ،کیلومترمربع 22400مساحت  با لیشما کارون آبی حوضه 

 اقلیموی نرموال شورایط در مترمکعوب میلیون 2444 آبدهی توان دارای شرایط هیدروژئولوژی

( تواکنون 2902 ازآب   ریو انبرناموه توجه باعث اقلیمی حوضه هیدرو فی یکی ظرفیت .است

 4کوهرنوگ  ،(2004  2کوهرنوگ ال آب طورح انتقو  هاحوضوه سوایر آب کسری نیتأم برای

 آب حجم درمجموع. است دهش( آینده  رفسنجان و آبادبهشت ،(2094  0 کوهرنگ و( 2033 

. اسوت مترمکعوب میلیوون 2344 از بویش شمالی کارون حوضه از انتقال برای شدهری یبرنامه

 هیودرواقلیمی نرموال شورایط مبنای بر هاپروژه این که دهدیم نشان توسعه یهابرنامه بررسی

 بوا کوارون حوضوه آب منوابع ری یبرناموه در بینانهخوش باور ایجاد موجب و اندگرفته انجام

 هایسوالیخشک سو لی، یهواآب تغییرپذیری اما اند،هشد در حوضه مازاد آب وجود فرض

 منابع رد زیادی یهاچالش ایجاد به هاآبخوان کسری و آبی نیازهای اف ایش دما، اف ایش ممتد،

 .است منجر شده شمالی کارون آب

 شمالی کارون حوضه در آب منابع پذیریآسیب. 2

 سطحی یهاآب .1. 2

 انتخواب سو لی یهواآب پذیریآسیب شاخ  ارزیابی برای هارودخانه دبی تغییرپذیری

 بیشترین. استمتر بر ثانیه  0/22، 2003-2092 دوره در ارمند ایستگاه روزانه دبی متوسط. شد

متور بور ثانیوه  در سوال  04 سالانه دبی کمترین و( 2970 سال درمتر بر ثانیه   444 سالانه دبی

حوضوه آبودهی سوالانه  آنوموالی(. 4است  شکخ  %30 سالانه دبی تغییر ضریب. است( 4427

 و( 2902-2937 از  سوالیخشک یهوادورهیعنوی  منفی رخداد ،دهدیم( نشان 4442-2902 

 در( طبیعوی رخوداد  کیودیپر هایآنومالی نکردنللاظ (.0است  شکخ بوده  (4427-4442 

 رونود .شده است منجر حوضه پذیریآسیب اف ایش به آب منابع مدیریت و توسعه یهابرنامه

 مترمکعوب 242حودود می ان دبی سالان از  کهکند یم مشخ  پتیت با آزمون آبدهی تغییرار

( کواهش یافتوه 2992-4442در دوره   مترمکعوب 30 حدودبه  2902-2997در دوره  بر ثانیه

 . (2است  شکخ 
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  ( سالانه میانگین) ارمند ایستگاه روزانه هیدروگراف .5شکل 

 2244ی پژوهش، هاافتهی مأخذ:

 

 بارش .5. 2

 924توا زیرحوضوه ونوک در  مترمیلی 072میانگین بارش سالانه حوضه کارون شمالی از  

لردگوان  (،300بازفوت   (،023میوانی  نوسان دارد. بارش سالانه در کوارون  کوهرنگ مترمیلی

در  %37(. بیشوترین ضوریب تغییور بوارش 0شوکخ است   رمتمیلی( 024  آبادبهشت( و 344 

 کوارون (،%3/42  آبادبهشوتاست. ایون شواخ  در در کوهرنگ  %7/44آن کمترین ونک و 

 

 
 

 

  

  

  

 

 

 رواناب ایستگاه ارمند زمانی سری در تغییر .4 شکل

  2242 ی پژوهش،هاافتهی مأخذ: 

 ارمند  ایستگاه در سالانه یآبده آنومالی .3شکل 

 2242، ی پژوهشهاافتهی مأخذ:



 409                                        ... یداریپا یو راهبردها یمیاقل یریپذبیآسسال بیست و یکم                                    

 

متووالی از دیگور پارامترهوای  هایسوالیخشک. ( است%40لردگان  و  بازفت (،%7/49میانی  

-4442دوره  هوا در یالخشکسومنابع آب است. درصد فراوانی پذیریآسیبدر شاخ   مؤثر

 %04بازفت ، %00ونک  ،%24میانی  کارون ،%22 کوهرنگ ،%00 آبادبهشت که ( نشان داد2992

بور  هوابارشی تأثیرگوذاربارش کمتر از نرمال بوده است. با توجه به  هاسالاز  %09و لردگان 

ون آسیب زیادی بر منوابع آب حوضوه کواراخیر سالیخشک( 2R=%65( و  R=0.81دبی  

 (.3است  شکخ کرده وارد 

 

 

 زیرزمینی یهاآب. 3. 2

ایون  ،ی آبوینیازهوا نیتوأمدر  زیرزمینوی یهواآببا توجه به وابستگی شدید حوضوه بوه 

آب مصورفی حوضوه منوابع آب اسوت.  پذیریآسیبشاخ  حساسیت به  نیترمهمشاخ  

سهم آب مصورفی بخوش  ،از این مقدار .است مترمکعبمیلیون  942 درمجموعکارون شمالی 

میلیووون  2/02معووادل  %2/4صوونعت  (، مترمکعووبمیلیووون  0/792معووادل  %23  یکشوواورز

آن از  مترمکعوبمیلیون  023( است که مترمکعبیلیون م 92 معادل %9/9شرب  ( و مترمکعب

 ،دهودیمونشان  هاآبخوان(. نتایج م العار بیلان آب 7شکخ شود  یم نیتأم زیرزمینیهای آب

خانمیرزا، شهرکرد و لردگان در وضعیت بلرانی و  دشت و فرادنبه، دیسف بروجن، یهاآبخوان

  
 دبی حوضه کارون شمالی-. رابطه بارش6شکل 

 2242 پژوهش، یهاافتهی: مأخذ 

  ی حوضه کارون شمالیهابارشآنومالی  .2شکل 

 2242ی پژوهش، هاافتهی مأخذ:
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حوضه به دلیخ برداشت بیش  یهاآبخوان(. 2است  شکخ ها کاهشی ممنوعه و روند آبدهی آن

، لردگوان و آبادبهشوتمخو ن در  کسوری از حد ظرفیت دارای کسری مخ ن هستند. بیشترین

 (.9شکخ قرار دارد   ونک

 

 
 

 
حوضه میزان مصرف کشاورزی در زیر .7شکل 

(MCM ) 

 2244، رو: وزارر نیمأخذ

  (MCMحوضه ) یهاآبخوانمیزان کسری  .8شکل 

 2244، : وزارر نیرومأخذ

 

  
  های حوضه کارون شمالیتغییر س   ایست آبی دشت .9شکخ 

 2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ
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 (1222-5252بودجه آب ) .4. 2

 رمکعوبمتمیلیوون  2/0000بیلان آبی حوضه کارون شمالی براسا  می ان آب در دستر  

. مصوورف آب در اسووت  MCM023  زیرزمینوویهووای و آب 7/4207 یسوو ل یهوواآب آن

زهای نیا نیتأمو  مترمکعب( میلیون 92  شرب (،2/02صنعت  (، 0/792  یکشاورز یهابخش

و  (مترمکعوبمیلیوون  K4  )4/29لردگوان  است. بیلان آبی  (7/2222ی رودخانه  زیستملیط

 هایفعالیتلردگان به دلیخ  (.4است  جدول نفی و دارای کسری ( م-K5 ) 3/23  آبادبهشت

صونعتی  هایفعالیتتمرک  جمعیت و  ،کشاورزی هایفعالیتعلاوه بر  آبادبهشتکشاورزی و 

- سوولگان حوضهبیشترین مصرف آب را دارند. این بیلان آبی در شرایط بدون انتقال آب بین

 زاینده رود( است. آبادبهشترفسنجان و 
 

  ( 1222-5252بیلان آبی حوضه کارون شمالی ) .5جدول 

  2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ

Budget 

Water consumption(MCM) Water Potential (MCM) Sub-

Basin

* Sum 
Environ

mental 

Drin

k 

Indust

rial 
Agri -Sum 

Groun

d water 

Surface 

water 

931.5 684.1 656 4.7 0.0 23.4 1615.6 26.9 1588.8 K1 

290 219.4 155 21.4 2.4 40.6 509.4 53.6 455.8 K2 

39.7 92 30.8 4.8 1 55.4 131.7 40.5 91.2 K3 

-19.2 190.3 23.8 9.8 1.9 154.8 171.1 103.1 68 K4 

96.1 212 125 5.9 8.3 72.8 308.1 17.1 290.9 K5 

-16.6 634.5 121.1 44.4 24.5 444.5 617.9 274.8 343 K6 

1321.5 2032.3 1111.7 91 38.1 791.5 3353.8 516 2837.7 SUM 

*(K1: Bazoft, K2: Kohrang, K3: Karoun miani, K4: Lorddegan, K5: Vanak and 

K6: Behesht Abad) 

  اقلیمی منابع آب آوریتابو  پذیریآسیب .6

، مدیریت و اثور گوذاری تغییور اقلویم بور پذیریآسیباقلیمی بیانگر  پذیریآسیبشاخ  

در این شاخ  از سه فاکتوردر معرض خ ر، حساسیت سیسوتم بوه خ ور و  منابع آب است.

پدیوده در  نوانعبوهمنوابع آب  ،ظرفیت سازگاری و ان باق استفاده شده است. در این م العوه
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، میو ان مصورف و سوالیخشکرخدادهای تغییر اقلویم و معرض خ ر در اثر متغیرهای مانند 

معیار حساسیت و راهبردهای توسوعه در شورایط  عنوانبهتغییر س   ایستابی و کسری مخ ن 

تعودیخ مثبوت  شتاب دهنده خ ر و حساسویت( و   یمنف یهاشرانیپمبتنی بر  فعلی و آینده 

 پذیریآسویببرای شناخت  .اندشدهمعیار سازگاری استفاده  عنوانبه ر و حساسیت( کننده خ

شوده براسوا  شورایط مللوی شوده و تعودیخکوالیبرهاز شواخ   هاحوضوهزیر آوریتابو 

شد. این شاخ  در دوره بازه  ( استفاده4440  سولیوان و بیامبا، (1CVI  یمیاقل پذیریآسیب

 ( بررسی شد.4420-4424ینده  ( و آ2994-4444زمانی حال  

 (1222-5252) یمیاقل پذیریآسیبشاخص . 1. 6

، سالیخشک یفراوان ( از متغیر بارش، دبی،2994-4444اقلیمی   پذیریآسیببرای تعیین 

، شواخ  آمواری هادشوتمخو ن  یکسور و صونعت(، شرب می ان آب مصرفی  کشاورزی،

حداقخ و حداکثر( آزموون  دما ،یدب بارش، داری روند اضریب تغییر بارش و دبی، ضریب معن

اصولی نیو  از روش تللیوخ  یهاعامخبرای تعیین  کندال در زیرحوضه ها انتخاب شدند.-من

تللیخ عاملی نشان داد که چهار عامخ ضریب تغییر دبوی،  یهاافتهی. شدمبنا استفاده  یهامؤلفه

 بیشوترینترتیوب سوتابی بوه، آب مصرفی بخش کشاورزی و تغییر س   ایسالیخشکفراوانی 

مقوادیر ویوژه بوه (. 0جودول   کنندیمواریانس عوامخ را تبیین  %9383و  دارندرا  2مقدار ویژه

 .اندشدهگذاری استفاده بعدبودن برای وزندلیخ بی

                                                            
2. Climate Vulnerability Index شتر تر بودن آن نشانه آسیب پذیری بیاست و ب رگ 244شاخ  بین صفر تا  این

 است.

4. Eigen values 
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واریانس جزیی و تجمعی حوضه کارون  درصد یهاشاخصاصلی و  یهامؤلفهنتایج تحلیل  .3جدول 

 یشمال

 2244پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ

components: 
Comp.1 

(Dis-CV) 

Comp.2 

)D-F) 
Comp.3 

(Agri-W) 

Comp.4 

(WT) 

Eigen-Value 28927 28302 28004 28492 

Proportion STDV 0980%  4780%  2787%  2289%  

Cumulative Proportion 0980%  37%  2287%  9383%  

 

نشان داد که شواخ   هاافتهی ،(9شده  شکخ همبنا و واریانس ملاسب یهامؤلفهبا توجه به 

CVI 4/22  یانیوم کوارون (،4/29لردگان   (،0/00ونک   (،0/29  آبادبهشت زیرحوضه در ،)

بنودی رتبه CVIبا کمک . (2جدول  ،22و  24( است  شکخ 9/40بازفت  ( و 2/03کوهرنگ  

حوضوه ریز .شود ترسویم CVIنقشه زیرحوضه بور مبنوای شواخ   وشد  انجام هاحوضهزیر

 صنعتی و کشواورزی، هایفعالیته ار نفر، تمرک  بیشترین  304با جمعیتی بیش از  آبادبهشت

و زیرحوضوه  یشوترحوضه ونک به دلیخ کم بودن می ان بارش سالانه و ضوریب خشوکی بریز

هوای دیگور زیرحوضوه در مقایسه بواکشاورزی  هایفعالیتلردگان به دلیخ تمرک  جمعیت و 

 (.24شکخ هستند  رتر پذیآسیب
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ی کارون هاحوضهدر زیر CVI ریمقاد. 12شکل 

  یشمال

 2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ

در کارون  . مؤلفه مبنا و مقادیر واریانس11شکل 

  یشمال

 2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ
 

  کارون شمالی یهاحوضهه زیرو رتب CVIشاخص  اقلیمی، پذیریآسیبمتغیرهای اصلی . 4جدول 

  2242، پژوهش یهاافتهی :مأخذ

Basin 
R 

(mm) 
CV.R DF 

Dis 

M3 

Temp 

(m) 
Dis CV 

WT 

(mcm) 
Z-Ra Z-dis 

Agric 

(mcm) 
CVI Rank 

Behesht 584 28.6 17 17.48 10.7 56.2 203 -1.55 -0.71 132 89.3 1 

Kohrang 980 22.7 15 24.4 9.6 35.2 21.2 -1.89 -1.11 78 36.8 5 

K-Meani 586.3 29.7 13 96.8 15.4 39 74.7 -1.78 -3.14 51 41.2 4 

Vanak 371 67.2 11 2.68 10.8 74 19.9 -2.43 -3.89 102 53.5 2 

Bazoft 602 25.1 10 68.6 15.1 37 10 -0.31 -1.06 32 23.9 6 

Lordegan 573 25.4 12 25.4 15.7 30 11.5 -0.61 1.86 153 49.2 3 
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 (1222-5252)در زیرحوضه های کارون شمالی  CVIرتبه بندی . 15شکل 

 2242، پژوهش یهاافتهی :مأخذ

 

 (5212-5242اقلیمی منابع آب در آینده ) پذیریآسیب. 5. 6

اقلیمی  اف ایش تبخیور  یهانوسانمنابع آب در آینده به دلیخ  پذیریآسیببرآورد دقیق از 

 منوابع آب، وریبهورهسعه اقتصادی و فناوری، الگوی کشت، تو یهااستیس آبی(، یهاتنشو 

بنوابراین بورای  ؛نفعان مشکخ استاز منابع آب و مشارکت ذی حفاظت آب بین حوضه، انتقال

از برآورد متغیرهوای اقلیموی  ،اقلیمی منابع آب حوضه در آینده پذیریآسیبارائه تصویری از 

 یهاشورانیپمنفوی و  یهاشورانیپبا  حوضه توسعه یهابرنامه( و 4420-4424گ ارش ششم  

 .شدمثبت در بخش منابع آب استفاده 
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 شرایط اقلیمی آینده .7

-SSP5و  SSP2-4.5بور پایوه سوناریوهای  (4420-4424تللیخ شرایط اقلیمی آینده   

 0تا  4حوضه بین  دمای حداقخ که نشان داد هاافتهی( انجام شد. CMIP6ششم  گ ارش  8.5

(. 20شوکخ   ابدییمدرجه سلسیو  نسبت به دمای دوره پایه اف ایش  4تا  2ثر و دمای حداک

داری ضریب من کندال بیانگر تداوم روند اف ایش دمای حوداقخ و حوداکثر سوالانه امقادیر معن

(. با توجه به اثرگوذاری 0کند  جدول یم دییتأمتناسب با نرم اقلیمی را  هابارشو مقدار است 

 .کندیماقلیمی اف ایش پیدا  پذیریآسیبمی بر منابع آب در آینده شاخ  این متغیرهای اقلی
 

حوضه کارون  کندال-بارش، دمای حداکثر و دمای حداقل آزمون من P-valueو  Zمقادیر  .2جدول 

 (5252-5242) یشمال

 2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ

Variable 
SSP2-4.5 SSp5-8.5 

Z P-value Z P-value 

 mm) 1.89 0.02 0.83 0.2بارش  

 0.002 5.73 0.003 4.47 دما حداکثر

 0.001 5.75 0.001 5.8 دما حداقخ

 

  
  یشمالدما حداقل و حداکثر حوضه ماهانه کارون  .13شکل 

 2242، پژوهش یهاافتهی :مأخذ

 

 

T-max 



 427                                        ... یداریپا یو راهبردها یمیاقل یریپذبیآسسال بیست و یکم                                    

 

 سعه آینده حوضهتو یهابرنامه. سیاست و 8

براسوا   4424بررسی اسناد توسعه من قوه در حوضوه کوارون شومالی بورای سوال افوق 

( و آوریتوابو افو ایش  پذیریآسویب کاهش مثبت  فرایندهای بهبود منابع آب، یهاشرانیپ

 عموده اسوت. شده هی( تهو فرایندهای تخریبی آوریتابو کاهش  پذیریآسیبمنفی  اف ایش 

 :استشده به شرح زیر اف تهیهو اهد هاشاخ 

 منفی یهاشرانیپ. 1. 8

 ویزیر و شرایط تغییر اقلیم با شدر بیشتری ر یهاشرانیپبا اجرای  پذیریآسیبشاخ  

 ند از:امنفی عبارر یهاشرانیپخواهد داد. 

سو لی و افو ایش برداشوت از  یهواآب: کاهش آبدهی رودخانه و سالیخشکرخداد -

اسوت.  هوایسوالاز پیامودهای خشوک  هواآبخوانفشار بیشتر بور  و زیرزمینیمنابع آب 

 02( بوه 4447-2902  مترمکعوب 92موجب کواهش دبوی رودخانوه از  هاسالیخشک

در ایستگاه ارمند  مترمکعب 02می ان دبی  4427. در سال شد( 4449-4427  مترمکعب

 ؛شد

 یهاتنشآبی و  ازین بخیر،اف ایش ت ( به4420-4424برآوردی دما   یهادادهتغییر اقلیم: -

بخوش کشواورزی نیاز آبی اف ایش آب  موجبشدید آبی منجر خواهد بود. این رخداد 

 .اقلیمی خواهد شد پذیریآسیبو مؤلفه مهم در شاخ   پرمصرف ترین بخش( 

( و مترمکعوبمیلیوون  074رود  انتقال آب بوین حوضوه  طورح انتقوال آب بوه زاینوده -

 (.مترمکعبلیون می 444رفسنجان -سولگان 

آبوی ماننود انتقوال آب از  یهاپروژه یاجرا ،سالیخشک رخداد با تداوم روند اف ایش دما،

میلیوون  444 و ونوک  (در سوال مترمکعبمیلیون  074و کوهرنگ   آبادبهشت یهاحوضهزیر

 هوایفعالیتجمعیوت و  تمرکو بوه دلیوخ  ،زیرزمینوی( و ادامه برداشت از منابع آب مترمکعب

و بور گیرد میدر بیلان منفی قرار  MCM334 سه زیرحوضه با رقمی معادل در آن ،اقتصادی 

 (.3شد  جدول ها اف وده خواهد آن پذیریآسیبشدر 
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 ( 5252-5242) میاقلمنفی و تغییر  یهاشرانیپکارون شمالی براساس  یهاحوضهبیلان آبی زیر .6جدول 

 2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ

Budget 

Water Potential (MCM) Sub (MCMمصرف )

-

Basi

n 
Sum 

Environ

mental 

Drin

k 

Ind

ustr

ial 

Agri Sum 
Oth

er 

Groun

d 

water 

Surface 

921.8 695.1 656 6.4 1 31.7 1615.6   26.9 1588.8 K1 

-244.2 286.4 155 23.4 3.4 104.6 31.4 -478 53.6 455.8 K2 

241.4 585 413.3 10.7 7.5 153.4 343.6 -28 40.5 331.1 K3 

-19.4 351.1 23.8 22.5 8.9 295.8 303.1 132 103.1 68 K4 

-234.9 265 125 9.1 7.4 123.6 16.1 -292 17.1 290.9 K5 

-426.5 890.5 111.1 86.1 
74.

7 
627.5 404.9 -213 274.8 103 K6 

 

بوا شواخ   (K2,K5,K6ونوک  و  آبادبهشوتکوهرنوگ،  یهاحوضهبیلان آب در زیر 

CVI=95  در وضوعیت بلرانوی و 4444-4424انتقوال آب در   یهواپروژهبه دلیخ اجورای )

 4444کشواورزی نسوبت بوه  هوایفعالیت( نی  به دلیخ تمرک  و افو ایش K4لردگان  حوضه 

(. 22شوکخ   افوتی( افو ایش خواهود CVI=65بوه  CVI=49آن   پذیریآسویبشاخ  

اقلیموی منوابع آب افو ایش یافتوه و  پذیریآسویبایط شور ،منفوی یهاشرانیپطبق  درمجموع

 .ابدییمآن کاهش  آوریتاب
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  (5252-5242)دوره  منفی یهاشرانیپحوضه کارون شمالی در  CVIرتبه بندی و . 14شکل 

 2242پژوهش،  یهاافتهی: مأخذ
 

 مثبت یهاشرانیپ .5. 8

ازجملوه اهوداف در  شودههوای بررسویزیرحوضوه آوریتاباف ایش پایداری منابع آب و 

حوضه  و پایداری آینده منابع آب هاچالش. برای تعدیخ شودیمتوسعه پایدار من قه ملسوب 

جوای هپیشران مثبت( بمصرف  راهبرد سازگاری با تغییر اقلیم و اصلاح الگوی  ،کارون شمالی

 :شودیمزیر پیشنهاد  یهاشرانیپپیشران منفی( آب   نیتأمراهبرد 

 ورانه مانند آبیاری تلت فشار، استفاده از آب خاکستری و افن یهاپروژهی توسعه اجرا

 ؛توسعه شبکه فاضلاب

  ؛و نظارر زیرزمینی یهاآبمدیریت مصرف و برداشت 

  حفاظوت انتقوالقابخانتقال آب بین حوضه و تعدیخ حجم آب  یهاطرحبازنگری در ،

 ؛تغذیه مصنوعی(  یدارآبخی داری، آبخوان منابع آب

 ؛گذاری آنو ارزش بخش کشاورزی یبهاسازی آبنهبهی 
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 ؛(مقاوم به خشکی، الگوی کشت یهاگونهبرداران  ارائه و ترویج آموزش بهره 

 ،؛برداران مللیمخروبه و مراتع با کمک بهره یهاجنگخ یایاح توسعه کشت دیم 

  تغییر اقلیم. یوهایسنارانتخاب الگوی کشت مناسب با توجه به 

هوای و اصولاح الگووی مصورف در زیرحوضوه ردهای سازگاری با تغییر اقلیمبنابراین راهب

 یهاحوضووهو حجووم انتقووال آب در زیوور  هوواپروژه( و بووازنگری در K1….K6گانووه  شووش

 K2,K5,K6بوین  انتقوالقابخحجوم آب  ،( مفید خواهد بود. براسا  سناریوهای پیشنهادی

میلیوون مترمکعوب بوه  074مرکو ی( از  و کوهرنگ به زاینده رود و فلار آبادبهشت حوضه 

میلیون مترمکعوب  444رفسنجان( از -سولگانونک  میلیون مترمکعب در سال و حوضه  222

 (.2092 ، سازمان برنامه و بودجه (7 جدول  ابدیباید کاهش  مترمکعبمیلیون  02به 

 

 (5252-5242) مثبتکارون شمالی در سناریوهای پیشران  ریزیبرنامهقابل میزان آب. 7جدول 

 2092 م العار آمایش سرزمین استان چهارملال و بختیاری،مأخذ: 
 ونک آبادبهشت کوهرنگ زیر حوضه 

 یهاطرح 

ل  توسعه
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ود 3
ه ر
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ت
یس

ز
طی
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حجم 

 MCM) 
204 247 32 200 22 72 299 222 249 02 34 240 

 

ورانوه مصورف او اقودامار فن هاکیتکننفعان و ترویج سازگاری با تغییر اقلیم، آموزش ذی

مانند کوارون میوانی بوه  یاحوضهانتقال آب درون یهاطرحو اجرای  آب در بخش کشاورزی

به افو ایش توان میثبت م یهاشرانیپ یسناریومبتنی بر ، ونک به لردگان و اقدامار آبادبهشت

بوا اجورای (. 20 شکخ  افتیاقلیمی منابع آب حوضه دست  پذیریآسیبو کاهش  آوریتاب

 تووانیمتعدیخ خواهد شد و  هاحوضهدر زیر CVIسناریوهای پیشران مثبت حوضه شاخ  

 انتظار داشت منابع آب حوضه به پایداری نسبی خواهد رسید.
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  (5252-5242وره )د مثبت یهاشرانیپ در شمالی کارون هحوض CVI و بندیرتبه. 12شکل 

 2242، پژوهش یهاافتهی :مأخذ

 گیری. نتیجه2

آبی و ملدودیت دسترسی به منابع آب از پیامدهای تغییور اقلویم اسوت. توسوعه  یهاتنش

بیشوتر از منوابع آب  بورداریبهرهبه آب را اف ایش داده اسوت.  اقتصادی و تمرک  جمعیت نیاز

هووای متوووالی بووه افوو ایش یسووالخشووک و همووراه بووا گرمووایش جهووانی زیرزمینوویو  سوو لی

در  خشکنیمهشده است. ایران با اقلیم خشک و منجر اقلیمی منابع آب در جهان  پذیریآسیب

اجتماعی و  یهایریدرگبندی آب شرب، رو است. جیرههمراک  جمعیتی با تنش آبی روب بیشتر

شهرها از جمله پیامودهای ایون پدیوده اسوت. حوضوه کوارون  مهاجرر از روستاها به حاشیه

بووده  مودنظر تواکنون 2902از  آب سایر منواطق نیتأم برایشمالی به دلیخ پتانسیخ منابع آب 

( و طورح پیشونهادی مترمکعوبمیلیوون  704 2،4،0کوهرنوگ است. اجرای طرح انتقوال آب 

 444  ونوک(رفسونجان  -سوولگان و طورحرود ( به زاینودهمترمکعبمیلیون  024  آبادبهشت
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و لیورو در هموین  4و  4و پیشنهادی بازفت  2و  0سدهای کارون  احداث (،مترمکعبمیلیون 

 هستند. راستا

مصرف آب در اف ایش مخ ن و  یکسر متوالی، سالیخشک ییر دبی،تغ که نشان داد هاافتهی

منابع آب حوضوه  پذیرییبآسدر  مؤثر یهامؤلفهبخش کشاورزی همراه با روند اف ایش دما، 

 یبارگذار و سولگان، آبادبهشتانتقال آب  یهاطرحاجرای با  پذیریآسیباین  کارون هستند.

اما  ،شدر خواهد یافتمنفی(  یهاشرانیپبیشتر کشاورزی و شرب و تداوم روند اف ایش دما  

ی بوا تغییور اقلویم، مثبت  سازگار یهاشرانیپبا اجرای راهبردهای مدیریت منابع آب مبتنی بر 

 424بوه  774 از انتقالقابخآب( و تعدیخ حجم آب  نیتأماصلاح الگوی مصرف بجای راهبرد 

 پذیریآسویببلرانوی و شودید بوه  پذیریآسویبحوضه کارون شومالی از ، مترمکعبمیلیون 

و ایجواد  هواچالشتوداوم  بوه بنابراین تداوم وضوع موجوود ؛ارتقا خواهد یافت ،متوسط و کم

وتونش هوای  هاآبخوانمنابع آب س لی، فرونشست  ناپذیردر زمینه تخریب برگشت هاانبلر

از منوابع آب،  برداریبهره پس بازنگری در ؛خواهد شدمنجر اقلیمی  یهامهاجررجتماعی و ا

توسعه، انتخاب راهبردهای سازگاری با تغییر اقلیم و اصلاح الگوی مصورف  یهابرنامهتعدیخ 

و پایوداری  آوریتوابثری در افو ایش ؤگوام مو تواندیم هارودخانهاکولوژی  با توجه به توان

 منابع آب باشد.
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