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 چکیده
رویکرد پدافند غیرعامل بوده است.  براساسرود  های اصلی جهت سازگاری با تغییر اقلیم در حوضه زاینده ، بررسی گزینهپژوهشهدف از انجام این 

 GCMهای  شده مدل دهی ( با استفاده از ترکیب وزن2040تا  2021سال آتی ) 20در مرحله اول، میزان تغییرات دما و بارش حوضه در افق  منظور نیبد
گران مختلف در خصوص مدیریت منابع آب و پدافند  . در مرحله بعد با استفاده از نظرات کارشناسان و پژوهششدند، برآورد IPCCپنجم گزارش 

شده توسط کارشناسان،  رود مشخص شدند. براساس امتیازهای ارائه های اصلی برای سازگاری با تغییر اقلیم در حوضه زاینده مل، معیارها و گزینهغیرعا
 9/0سال آینده حدود  20طور متوسط، دمای حوضه در طی  ( صورت گرفت. نتایج نشان داد که بهAHPمقایسات زوجی براساس تحلیل سلسله مراتبی )

درصد کاهش پیدا خواهد نمود. از میان معیارهای منتخب جهت سازگاری با تغییر اقلیم  3/13نیز حدود  گراد افزایش و بارندگی حوضه درجه سانتی
ای ه از میان گزینه چنین هم، بالاترین امتیاز را به خود اختصاص داد. «عدم آسیب به معیشت کشاورزان»رویکرد پدافند غیرعامل، معیار  براساس

ترتیب بالاترین امتیازات را جهت سازگارنمودن  به« کاهش عرضه آب»و « ش تأمین آبافزای»، «مدیریت تقاضای آب»های  سازگاری با تغییر اقلیم، گزینه
ی آب بند ی جیرهها استیس چنین هممحور و  های عرضه نشان داد که سیاست پژوهشنتایج  ،حوضه با تغییر اقلیم، کسب نمودند. در حالت کلی

 صورت بهآب  یتقاضا تیریمد یها استیکه س یدر صورتدر زمینه مدیریت آب باشند و  ها تعارضو  ها هتوانند الگویی مناسب جهت کاهش مخاطر نمی
  کاهش داد. توان ی( را مرعاملیپدافند غ کردیمنابع آب )با رو تیریمد یآت داتیتهد ند،یبه اجرا درآ حیو صح یاصول

 
 .رود حوضه زایندهغییر اقلیم، ت تحلیل سلسله مراتبی،افند غیرعامل، پد: ها کلیدواژه
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the main options for adaptation to climate change in the Zayandeh-roud basin based on the passive 
defense approach. Therefore, in the first stage, the temperature and precipitation changes in the basin during future 20-years (2021-2040) 
were estimated using the weighted combination of the GCM models of the fifth IPCC assessment report. In the next stage, using the 
comments of various experts and researchers on water resources management and passive defense, the main criteria and options were 
identified for adaptation to climate change in the Zayandeh-roud basin. Based on the scores provided by the experts, pairwise comparisons 
were performed based on Analytical Hierarchy Process (AHP). The results showed that on average, the temperature of basin will increase by 
about 0.9 °C during the next 20-years and the precipitation of the basin will decrease by about 13.3%. Among the criteria selected for 
adaptation to climate change based on the passive defense approach, the criterion of "no damage to farmers' livelihood" had the highest 
score. Also, among the options for adapting to climate change, "water demand management", "increase water supply" and "reduce water 
supply" received the highest scores for adapt the basin to climate change, respectively. In general, the results showed that supply-side water 
policies as well as water rationing policies can not be good policies for reduce risks and conflicts in water management, and if water demand 
management policies are implemented properly, future threats to water resources management (with a passive defense approach), can be 
reduced. 
 
Keywords: Analytical hierarchy process, Climate change, Passive defense, Zayandeh-roud basin.  
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 مقدمه

و نامناسب بودن پراکنش  یجو های زشیبودن ر دلیل نازل به

خشک و  یدر زمره کشورها رانیآن، ا یو مکان یزمان

دلیل  به گری. از طرف دشود یجهان محسوب م خشک مهین

 های توسعه بهداشت و گسترش بخش ت،یرشد جمع

با  وستهیپ رانیدست، ا نیاز ا یو صنعت و موارد یکشاورز

شدن  ادیامر موجب ز نیبوده و ا مواجهآب  یتقاضا شیافزا

شده است. در سالیان اخیر آب  یعرضه و تقاضا انیشکاف م

 نگر ی آیندهزری به برنامه یشکاف، توجه جد نیا شیافزا

 .(Saatsaz, 2020) دنمای یم ریناپذ منابع آب را اجتناب

هایی که دورنمای مدیریت  ین چالشتر مهمیکی از 

های زیادی همراه  منابع آب را در ایران با پیچیدگی

 میاقل رییتغباشد.  می 1سازد، بروز پدیده تغییر اقلیم می

 یدر گازها رییتغ براساساست که در درازمدت  یندیفرآ

 ییوهوا آب یندهایتوسط بشر، فرآ جادشدهیا یا گلخانه

 رییتغ راتیتأث نیتر بیش. دهد یقرار م ریرا تحت تأث نیزم

 .(Goyal, 2004) باشد یم نیکره زم یبر دما و بارندگ میاقل

های مختلف منابع و  گستره اثرات تغییر اقلیم بر بخش

. تغییر اقلیم باعث افزایش مصارف آب بسیار وسیع است

 که مناطقی زمین و در نتیجه افزایش گرمایی های دوره

شده است. کاهش  گیرند، می قرار یسال خشکیر تأث تحت

خوردن الگوهای بارش، از دیگر  هم به چنین همبارندگی و 

 نشان مطالعات چنین همباشد.  ه می نتایج منفی این پدید

 محصولات عملکرد کاهش باعث اقلیم تغییر که داده

 شود. می بخش این در آب مصرف بالارفتن و کشاورزی

تواند  بنابراین در درازمدت تغییرات در الگوهای اقلیمی می

مخاطرات برای تأمین غذا و محصولات کشاورزی را 

 . (Osborne et al., 2013)داری تغییر دهد  معنی طور به

شدن با  های مختلف برای مواجه سازی بخش آماده

های  اثرات متنوع تغییر اقلیم، باید با توجه به ظرفیت

های  بینی سازگاری مجموعه موردنظر در شرایط پیش

انجام شود. تحت چنین وضعیتی بینانه  بدبینانه و خوش

کنندگان مختلف و میزان  است که واکنش مصرف

شود.  در شرایط کمبود آب مشخص میها  آن پذیری آسیب

های مختلف  بنابراین ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر بخش

های مناسب به این  مصرف آب باید با توجه به پاسخ

 .(Aguiar et al., 2018) شرایط انجام شود

های آتی  ریزی برنامهدر  دیکه با یموارد نیتر از مهم یکی

 مرتبط با مدیریت منابع آب در شرایط وقوع تغییر اقلیم،

است.  2رعاملی، توجه به اصول پدافند غگیرد نظر قرارمد

مترادف با دفاع بوده و به دو بخش  یپدافند از لحاظ لغو

 ی. دفاع عامل مبتنشود می میتقس رعاملیدفاع عامل و دفاع غ

 زاتیو تجه حاتیبر تسل یمسلح و متک یروهاین تیبر فعال

است. پدافند  ینظام یروهایاست که بر عهده ن ینظام

ستلزم که م گردد یاطلاق م یبه مجموعه اقدامات رعاملیغ

از  توان یآن م یافزار نبوده و با اجرا جنگ یریکارگ به

 یاتیح ساتیو تأس زاتیبه تجه یمال های خسارتواردشدن 

 یریجلوگ یو تلفات انسان یرنظامیو غ یو حساس نظام

خسارات و تلفات را به حداقل ممکن  نیا زانیم اینموده و 

. تجارب و شواهد (Kettler & Goulter, 1985) کاهش داد

ویژه در قرن حاضر، بیانگر  شده در تاریخ بشری و به ثبت

براساس شواهد تاریخی، باشد.  اهمیت پدافند غیرعامل می

و مخاطرات  ایوش مقابله با بلار نیتر نهیهز و کم نیتر ارزان

اقدامات  و رعاملیانجام اقدامات پدافند غ ،یعیرطبیو غ یعیطب

 ای از مجموعه توان . بر این اساس، میاست یتیامن رانهیشگیپ

امکانات  نیتر ها با کم آن کمک به کار گرفت تا را به تمهیدات

 شیافزاو  یریپذ بیآس کاهشموجب  ،یفن زاتیو تجه

شد. بنابراین ضروری است که  ها آسیبدر مقابل  مقاومت

 یعیرطبیو غ یعیطب یایدر امان ماندن از بلا یبرا

 .باشد داشتهوجود  های مبتنی بر پدافند غیرعامل یزیر برنامه

تغییر اقلیم نیز از این موضوع مستثنی نبوده و بایستی برای 

ویژه در زمینه مدیریت منابع آب،  شدن با آن به مواجه



 رعاملیغ پدافند کردیرو با رود ندهیزا حوضه در میاقل رییتغ با یسازگار جهت آب بخش یها تیاولو ییشناسا
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تمهیداتی مبتنی بر پدافند غیرعامل در نظر گرفت تا 

های مختلفی که در اثر بروز این پدیده در آینده ممکن  آسیب

هایی که بسیاری از  است رخ دهد، به حداقل برسد. آسیب

صورت غیرمستقیم بر  ها جنبه هیدرولوژیکی نداشته و به آن

 های اجتماعی، اقتصادی و سایر جوانب مناطق مختلف جنبه

 . (Dabbagh & Fard, 2019)تأثیرگذار بوده است 

سازی اصول  تاکنون مطالعات مختلفی در زمینه پیاده

گرفته است.   دیریت منابع آب صورتپدافند غیرعامل در م

Pirihor et al. (2018) یها جنبه یبه بررس یا در مطالعه 

 یزدآب شرب شهر  یندر تأم یرعاملمختلف پدافند غ

 یاز سامانه سنت یریگ نشان داد که بهره یجپرداختند. نتا

 یضرورت ی،مدرن شهر یرسان آن با آب یقو تلف یرسان آب

شهر بوده و  یندر ا یرعاملو اصول پدافند غ یمتناسب با مبان

آب شرب  ینمناسب تأم یریتمد یکارها از راه یکیعنوان  به

 یبه بررس  Gleick (2006) .است یبردار قابل بهره یزدشهر 

 یها ستمیس یرو شیو خطرات پ ها یریپذ بیآس نیتر مهم

 نیکاهش ا یبرا ییها آب پرداخت و راهمدیریت مدرن 

به  یاعتماد عموم ،یو دگاهینمود. از د یخطرات معرف

آب  تیفیو مؤثر بر ک عیآب، نظارت سر تیریمد یها ستمیس

 رعاملیپدافند غ یها نهیگز نیعنوان بهتر به اطلاعاتو انتشار 

 آب قرار دارند. یها ستمیس داتیدر برابر تهد

Copeland & Cody (2010 )یبه بررس پژوهشیانجام  یط 

در مواجهه با  تیمربوط به امن و مسائل سمیترور

 یتیپرداخته و عملکرد امن کایبخش آب آمر یها رساختیز

 یها استیرا در خصوص اعمال س یدولت و بخش خصوص

جهت  ییکارها و راه یبررس نهیزم نیدر ا رعاملیپدافند غ

نیز با انجام   Hulme (2016) دادند. ئهارا تیوضع نیا یارتقا

عنوان یک  توان به ر اقلیم را نمیای دریافت که تغیی مطالعه

غیر از  صورت کامل حل نمود و دامنه اثر آن به مشکل به

مسائل فنی به مسائل سیاسی، اجتماعی و اقتصادی مباحث 

مختلف از جمله مدیریت منابع آب نیز گسترش پیدا خواهد 

نمود و بایستی برای مدیریت اثرات سوء ناشی از آن تمامی 

مله مسائل مرتبط با پدافند غیرعامل جوانب موضوع را از ج

 در نظر گرفت.

آمده، تاکنون مطالعه جامعی  عمل های به با توجه به بررسی

در کشور در خصوص بررسی جوانب مختلف تغییر اقلیم و 

ارتباط آن با مبانی پدافند غیرعامل صورت نگرفته است. 

بدین لحاظ در این مطالعه سعی گردیده است تا جوانب 

مختلف اثرات تغییر اقلیم بر مدیریت منابع آب حوضه آبریز 

عنوان یکی از مناطق پرتنش آبی کشور، از  رود به ایندهز

 دیدگاه پدافند غیرعامل مورد بررسی قرار گیرد. 

 

 ها مواد و روش

 27000رود به مساحت تقریبی  حوضه آبریز زاینده

 53° 24′تا  50° 24′کیلومترمربع در محدوده طول جغرافیایی 

ت. واقع شده اس 33° 42′تا  31° 11′و عرض جغرافیایی 

ترین نواحی  این منطقه به لحاظ منابع آب، یکی از پیچیده

. بخش (Eslamian et al., 2012)رود  شمار می کشور به

 150از  تر کمعمده این حوضه دارای میانگین بارش 

موقعیت کلی حوضه  (1)باشد. شکل  در سال می متر میلی

 رود را در بخش مرکزی ایران نشان داده است.  آبریز زاینده

 

 
Figure 1. Location of the Zayandeh-roud basin in the 

central region of Iran 
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ترین منبع تأمین آب سطحی در  ممه رود ندهیرودخانه زا

این حوضه است که از نواحی غربی حوضه سرچشمه گرفته 

این . شود و به تالاب گاوخونی در شرق حوضه ختم می

ترین عوامل رشد و توسعه در این  رودخانه یکی از اصلی

های شهری،  شمار رفته و باعث تراکم بالای فعالیت ناحیه به

مهاجرت به این منطقه  صنعتی، کشاورزی و حتی افزایش

 .(Madani & Mariño, 2009; Zareian, 2021)شده است 

ها موجب شده است تا فشار زیادی به منابع آب  این موضوع

موجب سطحی و حتی زیرزمینی در این منطقه وارد شده و 

های زیادی برای رشد و توسعه در این منطقه شود  محدودیت

(Zareian & Eslamian, 2016)های مختلفی  . در نتیجه طرح

در  دسترسدر طی چند دهه اخیر برای افزایش منابع آب در 

ترین این موارد  اند که از جمله مهم این حوضه به اجرا درآمده

(، رود ندهی، سد چادگان )زا1تونل کوهرنگ  یاجراتوان به  می

آب از  برای انتقالو تونل چشمه لنگان  2کوهرنگ  ونلت

های کارون و دز به این منطقه اشاره نمود. هر چند  سرشاخه

صورت یک  ها تنها به ها نشان داده است که این طرح بررسی

کار رفته و پس از  آبی این ناحیه به درمان موقتی برای کم

تر به این ناحیه بازگشته  آبی با شدت بیش گذشت مدتی، کم

 . (Gohari et al., 2013)است 

جهت بررسی روند تغییرات اقلیم در سالیان آتی در 

های گردش عمومی  رود، از خروجی مدل حوضه زاینده

الدول  شده در پنجمین گزارش ارزیابی هیأت بین ارائه 3جو

ها در جدول  استفاده شد. مشخصات این مدل 4تغییر اقلیم

های دما و  . داده(IPCC, 2014) ارائه شده است (1)

ساله آینده( و   20)دوره  2040تا  2021های  رندگی سالبا

 10ساله تاریخی( از   30)دوره  2005تا  1976های  سال

برای ایستگاه هواشناسی  (1)شده در جدول  مدل ارائه

و عرض جغرافیایی  51° 40′ اصفهان )طول جغرافیایی

. با شدرود استخراج  ( در مرکز حوضه زاینده°32 ′37

ها با  های دما و بارش تاریخی هر کدام از مدل مقایسه داده

ای واقعی مشاهداتی در ایستگاه هواشناسی اصفهان،  داده

گیری  ها برای میانگین دهی شده و این وزن ها وزن مدل

تا  2021تغییرات دما و بارش متوسط حوضه در دوره 

و استفاده شدند. در نهایت متوسط تغییرات ماهانه  2040

ساله آتی نسبت به   20سالانه دما و بارش حوضه در دوره 

که  . با توجه به اینشدساله تاریخی، تعیین  30دوره 

ها برای سناریوهای انتشار گازهای  خروجی این مدل

ای مختلف در دسترس قرار دارد، در این پژوهش  گلخانه

 RCP2.6 5سناریوی انتشار 3های  از خروجی

)بدبینانه(  RCP8.5)میانه( و  RCP4.5بینانه(،  )خوش

. نتایج مربوط به تغییرات دما و (IPCC, 2014)استفاده شد 

آتی حوضه، جهت آگاهی کارشناسان در مرحله بعد بارش 

 پژوهش، در اختیار آنان قرار داده شد. 

 
Table 1. Characteristics of GCM models used to 

investigate the effects of climate change in the 

Zayandeh-roud basin 
Resolution Model Resolution Model 

1.12°×1.12° EC-EARTH 2.81°×2.81° BCC-CSM1.1 

2.81°×2.81° FGOALS-g2 1.25°×0.94° CCSM4 
2.80°×2.80° FIO-ESM 1.25°×0.94° CESM1-CAM5 

2.50°×2.00° GFDL-CM3 1.40°×1.40° CNRM-CM5 

2.50°×2.00° GISS-E2-H 1.87°×1.87° CSIRO-Mk3.6.0 

 

ساله آتی  20تعیین میزان تغییرات دما و بارش پس از 

ها و معیارهایی برای تعیین  رود، گزینه در حوضه زاینده

های سازگاری با تغییر اقلیم از دیدگاه  ین اولویتتر مهم

روش تحلیل  براساسپدافند غیرعامل جهت مقایسه 

سلسله  لیتحل ندیفرآ( تهیه شدند. AHP) 6سلسله مراتبی

 شده یطراح یها مدل نیتر از جامع یکی( AHP) یمراتب

  کینکت نیا رایاست، ز ارهیچندمع یها یریگ میتصم یبرا

 یسلسله مراتب صورت بهرا  مسألهکردن  ان فرمولهکام

 یارهایان درنظرگرفتن معکام چنین همفراهم کرده و 

 ندیفرآ نیرا در حل مسائل دارد. ا یفیو ک یمختلف کم

ان کدخالت داده و ام یریگ میمختلف را در تصم یها نهیگز

. سازد یرا فراهم م ارهایرمعیو ز ارهایمع تیحساس لیتحل
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که قضاوت و محاسبات را  یزوج سهیمقا ،نیعلاوه بر ا

را  میتصم یو ناسازگار یسازگار زانیو م دینما یم لیتسه

 یریگ میتصم کینکت گرید یایاز مزا کند، یمشخص م

اساس و  کی یدارا AHP. روش باشد یم ارهیندمعچ

سه اصل استوار است  یو بر مبنا باشد یساده م یتئور

ها و  ارزش یکردن متوال بیو ترک یزوج سهیمقا ه،یتجز

 .(Shim, 1989) ها نهیگز یبند تیاولو

 نیتر از مهم در این مرحله از پژوهش، در ابتدا فهرستی

جوانبی که باید مدیریت منابع آب در حوضه با دیدگاه تغییر 

ها تنظیم گردد تهیه شد. این فهرست در  اقلیم، براساس آن

نفر از خبرگان و کارشناسان آشنا با موضوع منابع  20اختیار 

ی نظرات بند جمعآب و پدافند غیرعامل قرار داده شد. با 

معیار  16س شده براسا خبرگان و کارشناسان، فهرست تهیه

در کنار آن، اند.  ( ارائه شده2نهایی شد. این موارد در جدول )

شدن با تغییرات  توان در مواجه های اصلی که می از میان گزینه

اقلیم و کمبود آب در آینده حوضه مورد توجه قرار داد، سه 

کاهش عرضه آب )کاهش تخصیص آب به  -1گزینه اصلی 

تر از منابع  برداری بیش هرهافزایش تأمین آب )ب -2مصارف(، 

مدیریت  -3ای( و  آب زیرزمینی یا انتقال آب بین حوضه

عنوان  بههای مدیریت مصرف(  تقاضای آب )سیاست

انتخاب  اصلی مواجهه با تغییرات اقلیم در حوضه یها نهیگز

 سیماتر هیو ته یسلسله مراتب لیانجام تحل ی. براندشد

 یها نهیو گز رهامعیامربوط به  ستیل ،زوجی ساتیمقا

همراه نتایج  به دینامه جد پرسش کیموردنظر در قالب 

 یبرا حاصل از بررسی تغییرات دما و بارش آتی حوضه،

 رود زاینده زینظران آب در حوضه آبر کارشناسان و صاحب

در خصوص هر کدام  شده یآور جمع ازاتیارسال شده و امت

مورد  Expert Choiceافزار  در نرم ها، نهیو گز معیارهااز 

تا براساس آن بهترین گزینه ممکن از  قرار گرفت لیتحل

دیدگاه پدافند غیرعامل جهت سازگاری با تغییر اقلیم در 

 رود، مشخص شود.  آینده حوضه زاینده

Table 2. Criteria for evaluating the role of climate change 

in the Zayandeh-roud basin based on passive defense 
Criterion  

code 
Description 

C1 Higher coefficient of general satisfaction of users 

C2 No damage to farmers livelihoods 
C3 No damage to food security in the area and adjacent regions 
C4 No conflict in water resources between different basins 
C5 More people participate in solving the problems caused by 

water shortage 
C6 Reduce the need for government intervention in resolving 

water conflicts 
C7 Reduce the number of complaints to the courts about the 

water 
C8 Increase the possibility of creating unlimited access to water 

information 
C9 Increase the safety factor of water distribution facilities 
C10 More public acceptance of the actual cost of water 
C11 Reduce the problems caused by the effects of water scarcity 

on the environment 
C12 Reduce the consequences of land subsidence due to 

groundwater exploitation 
C13 Prevent declining groundwater quality 
C14 Reduce rural migration to cities 
C15 Long-term sustainability of the basin in all aspects of 

development 
C16 More public acceptance of water-related laws 

 

 نتایج و بحث

( متوسط تغییرات دما و بارش سالانه ایستگاه 2شکل )

( 2040تا  2021ساله آینده )  20هواشناسی اصفهان را در بازه 

دهد که در تمامی سناریوهای  اند. نتایج نشان می نشان داده

انتشار تغییر اقلیم، متوسط درجه حرارت در دوران آتی در 

سال )بهار و های گرم  منطقه، افزایش پیدا خواهد نمود. ماه

اختصاص  خود بهترین افزایش دمای هوا را  تابستان( بیش

دهد که مقدار افزایش دما در  خواهند دارد. نتایج نشان می

گراد، در  درجه سانتی 3/1تا  1/0بین  RCP2.6سناریوی 

 درگراد و  درجه سانتی 5/1تا  3/0بین  RCP4.5سناریوی 

گراد خواهد  تیدرجه سان 6/1تا  7/0بین  RCP8.5سناریوی 

های سال و سناریوهای  بود. کاهش بارندگی نیز در اکثر ماه

موارد معدود در سناریوی  جز بهساله آتی )  20انتشار در دوره 

 انتشار( رخ خواهد داد. در سناریوی RCP2.6انتشار 

RCP2.6 درصد، در سناریوی  -17+ تا 8، مقدار بارش بین

RCP4.5  اریوی درصد و در سن -29تا  -2بینRCP8.5  بین

 درصد تغییر خواهد نمود.  -35تا  -11
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Figure 2. Average monthly changes in temperature and precipitation of Esfahan meteorological station 

 

متوسط تغییرات سالانه دما و بارش ایستگاه اصفهان در 

( ارائه شده است. نتایج 3سال آینده نیز در جدول ) 20طی 

طور متوسط افزایش دما و کاهش بارش  دهد که به نشان می

بینانه تا بدبینانه محتمل  خوش انتشاردر تمامی سناریوهای 

زایش خواهد بود. میانگین سه سناریوی انتشار ذکرشده، اف

گراد و  درجه سانتی 9/0سال آتی منطقه را حدود  20دمای 

 کنند.  درصد برآورد می 3/13کاهش بارندگی را حدود 
 

Table 3. Average yearly changes in temperature and 

precipitation of Esfahan meteorological station in 

different emission scenarios and the period 2021 to 2040 
Emission 

scenarios 
Temperature changes 

(°C) 

Precipitation changes 

(%) 

RCP2.6 0.6 -2.9 

RCP4.5 0.9 -14.7 

RCP8.5 1.1 -22.2 

Average 0.9 -13.3 

 

شده توسط  (، میانگین امتیازهای ارائه4جدول )

کارشناسان در زمینه اولویت نسبی معیارهای سازگاری با 

رود را براساس پدافند  تغییر اقلیم در حوضه زاینده

تغییر نموده  9تا  -9اند. این امتیازات از  غیرعامل ارائه داده

، اولویت بالاتر یک معیار را نسبت 9و هرچه این عدد به 

دهد. به همین  معیار دیگر در زمینه موضوع نشان می به

تر باشد، اولویت آن  نزدیک -9نحو، هرچه این امتیاز به 

( نیز امتیازات مربوط به 5تر خواهد بود. جدول ) معیار کم

های مختلف سازگاری با تغییر اقلیم را براساس  گزینه

 اند. رود نشان داده اصول پدافند غیرعامل در حوضه زاینده

 یها نهیگز یو چه برا ارهایمع یچه برا هاازیامت نیا

عنوان  داده شد. به یزوج ساتیصورت مقا احداث سد، به

دو  تیاولو گرید ارینسبت به مع اریمع کینمونه اگر 

 اریمع کی تیو اگر اولو 2 اعدد ب نیدارا بود، ا یبرابر

 نشان داده شد. -2بود، با عدد  گرید اریمع تینصف اولو

 شتیبه مع بیعدم آس» یارهاینشان داد که معکلی  جینتا

در منطقه و  ییغذا تیبه امن بیعدم آس»، «(C2) کشاورزان

منابع آب  نهیتعارض در زم جادیعدم ا» ،«(C3) مجاور ینواح

تر  بلندمدت یداریپا»و  «C4) مختلف یها حوضه نیدر ب

از نظر (« C15) توسعه یها جنبه یحوضه در تمام

و  تیاهم یدارا ارهایمع ریبا سا سهیمقادر کارشناسان، 

بررسی امتیازهای . (4)جدول  اند بوده یتر بیش تیاولو

در اکثر  به عقیده کارشناسان که دهد ینشان م ها نیز گزینه

با میانگین امتیاز  («O3مدیریت تقاضای آب )»گزینه موارد، 

های سازگاری با  تری نسبت به سایر گزینه اولویت بیش 6/5

اقلیمی با رویکرد پدافند غیرعامل داشته است. پس از تغییر 

 4/4با امتیاز (« O2افزایش تأمین آب )»این گزینه، گزینه 

(« O1کاهش عرضه آب )»تری نسبت به گزینه  اولویت بیش

 (. 5داشته است )جدول 6/2با امتیاز 
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Table 4. Expert's scores on criteria for assessing the role of climate change in the Zayandeh-roud basin based on 
passive defense 

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 
C1 - 2 -3 -2 1 3 2 4 5 4 6 6 4 1 -3 2 
C2 - - 1 1 3 4 4 7 3 4 6 3 5 1 -2 5 
C3 - - - 2 3 5 6 8 5 4 4 5 5 3 -1 3 
C4 - - - - 2 3 2 4 2 4 4 5 4 2 -2 2 
C5 - - - - - 2 3 5 2 3 3 4 3 1 -3 2 
C6 - - - - - - 1 3 -1 3 2 3 4 -3 -3 -1 
C7 - - - - - - - 2 -2 2 1 2 -2 -4 -4 -3 
C8 - - - - - - - - -3 -2 -1 -2 -2 -6 -7 -3 
C9 - - - - - - - - - 3 4 2 2 -1 -2 2 

C10 - - - - - - - - - - -3 -3 -2 -5 -6 -3 
C11 - - - - - - - - - - - 1 2 -5 -5 -3 
C12 - - - - - - - - - - - - 2 -4 -5 -3 
C13 - - - - - - - - - - - - - -5 -6 -4 
C14 - - - - - - - - - - - - - - -2 2 
C15 - - - - - - - - - - - - - - - 3 
C16 - - - - - - - - - - - - - - - - 

 
Table 5. Comparison of the scores of adaptation options to climate change in the Zayandeh-roud basin based on 

passive defense 

Code 
Scores (1-9) 

Reduce water supply (O1) Increase water supply (O2) Water demand management (O3) 
C1 3.2 8.5 4.5 
C2 3.1 7.9 6.4 
C3 3.6 8.2 6.3 
C4 1.9 5.6 6.9 
C5 2.2 5.8 7.2 
C6 2.4 3.3 4.5 
C7 1.3 2.8 5.9 
C8 1.5 2.1 4.8 
C9 1.6 2.4 6.3 
C10 1.2 3.1 6.1 
C11 3.2 2.7 4.9 
C12 4.7 3.8 4.8 
C13 5.4 3.4 3.9 
C14 1.8 5.5 5.2 
C15 3.3 2.6 5.7 
C16 1.3 2.4 6.3 
Ave 2.6 4.4 5.6 

 

در  Expert choiceافزار  نتایج مربوط به خروجی نرم

زمینه تحلیل معیارهای مختلف سازگاری با تغییر اقلیم در 

( 3رود با رویکرد پدافند غیرعامل در شکل ) حوضه زاینده

دهد که براساس مقایسه  نشان داده شده است. نتایج نشان می

تر حوضه  بلندمدت یداریپا»زوجی نتایج با یکدیگر، معیار 

 147/0نسبی  با امتیاز(« C15) توسعه یها جنبه یدر تمام

خود اختصاص  بالاترین اهمیت را در بین تمامی معیارها به

در  ییغذا یتبه امن یبعدم آس»چنین معیار  داده است. هم

 نیتر مهمنیز از  144/0( با امتیاز C3) مجاور یمنطقه و نواح

معیارهایی است که براساس تحلیل سلسله مراتبی برای 

ییر اقلیم در آینده گذاری در زمینه سازگاری با تغ سیاست

حوضه براساس اصول پدافند غیرعامل، حائز اهمیت 

 یجادامکان ا یشافزا»باشد. در مقابل معیارهایی نظیر  می

با امتیاز نسبی (« C8) نامحدود به اطلاعات آب یدسترس

 ینهپرداخت هز ینهدر زم یتر عموم بیش یرشپذ»و  017/0

ترین  اهمیت ، کم019/0با امتیاز نسبی (« C10) آب یواقع

شمار  معیارهای مرتبط با موضوع از دیدگاه کارشناسان به

 روند.  می

در  Expert Choiceافزار  نتایج مربوط به خروجی نرم

 ییربا تغ یسازگارهای مناسب جهت  زمینه انتخاب گزینه

یرعامل، در شکل در حوضه براساس اصول پدافند غ یماقل

گزینه مدیریت  ( نشان داده شده است. بر این اساس،4)

های  ، دارای اولویت اصلی و گزینه44/0تقاضای آب با امتیاز 

و  38/0افزایش تأمین آب و کاهش عرضه آب با امتیازهای 

های بعدی در زمینه سازگاری با تغییر اقلیم  ، گزینه18/0

 روند. شمار می براساس معیارهای پدافند غیرعامل به
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Figure 3. Scores of different adaptation criteria to 

climate change in the Zayandeh-roud 

 

 
Figure 4. Scores of different adaptation options to 

climate change in the Zayandeh-roud basin based on 

passive defense 
 

شدن میزان تأثیر هرکدام از معیارهای  جهت مشخص

 یماقل ییربا تغ یارسازگهای  منتخب جهت تعیین گزینه

یرعامل در حوضه، تحلیل پدافند غ یارهایمع براساس

 Expertافزار  های مذکور نیز در نرم حساسیت گزینه

Choice  نشان داده شده  (5)صورت گرفت که در شکل

سازی گزینه کاهش  دهد که پیاده است. نتایج نشان می

 یببالاتربودن ضر»عرضه آب اندکی در تضاد با معیارهای 

به  یبعدم آس»، («C1) برداران بهره یعموم یترضا

 ییغذا یتبه امن یبعدم آس»و (« C2) کشاورزان یشتمع

رود، هرچند  شمار می به(« C3) مجاور یدر منطقه و نواح

در مجموع گزینه مدیریت تقاضای آب در اکثر موارد 

 ترین گزینه خواهد بود. شاخص

 
Figure 5. Sensitivity analysis of different adaptation 

options to climate change in the Zayandeh-roud basin 

based on passive defense 
 

 گیری نتیجه

ترین  که پدیده تغییر اقلیم یکی از حساس با توجه به این

موضوعاتی است که مدیریت منابع آب در دوران آینده را در 

رود  خشک ایران از جمله حوضه زاینده نواحی خشک و نیمه

هایی همراه خواهد ساخت، لذا این پژوهش با  با پیچیدگی

ضه و هدف بررسی میزان اثر تغییر اقلیم بر دما و بارش حو

رویکردهای سازگاری با آن از منظر پدافند غیرعامل صورت 

دما و کاهش  شیافزاگرفت. نتایج پژوهش نشان داد که 

سال آتی یک پدیده بسیار محتمل در   20بارندگی طی 

رود خواهد بود. افزایش دما باعث افزایش  حوضه زاینده

ها شده و در  مصرف آب در بخش کشاورزی و سایر بخش

هش بارندگی، کمبود آب در دوره آتی در اثر پدیده نتیجه کا

علاوه افزایش جمعیت  تغییر اقلیم تشدید خواهد شد. به

حوضه نیز، تقاضا برای منابع آب را افزایش خواهد داد و این 

هایی بین  ایجاد تعارض باعثموضوع ممکن است 

اکنون باید ضمن  برداران در این خصوص شود که از هم بهره

های مناسب پدافند غیرعامل جهت مدیریت  تاتخاذ سیاس

 ها جلوگیری کرد.  منابع آب در آینده، از بروز این تعارض

های  دهی معیارها و گزینه نتایج مربوط به اولویت

سازگاری حوضه با تغییر اقلیم براساس رویکرد پدافند 

« کشاورزان یشتبه مع یبعدم آس»نیز نشان داد که  رعاملیغ

« مجاور ینواح ودر منطقه  ییغذا یتمنبه ا یبعدم آس»و 



 رعاملیغ پدافند کردیرو با رود ندهیزا حوضه در میاقل رییتغ با یسازگار جهت آب بخش یها تیاولو ییشناسا
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ترین معیارهایی هستند که براساس رویکرد پدافند  مهم

باشند. بر این  غیرعامل در این خصوص حائز اهمیت می

نسبت به دو گزینه « مدیریت تقاضای آب»اساس، گزینه 

تری  اولویت بیش« کاهش عرضه آب»و « افزایش تأمین آب»

دهد که  براین نتایج نشان میدر این زمینه دارا بود. بنا

بندی آب در بلندمدت  محور آب یا جیره های عرضه سیاست

های آبی براساس دیدگاه پدافند  باعث کاهش تعارض

غیرعامل در حوضه نخواهند شد و گزینه مدیریت تقاضای 

دلیل ایجاد رویکرد همکارانه میان بخش عرضه و  آب به

آتی در این  تقاضای آب، باعث کاهش تعارضات احتمالی

 خصوص خواهد شد. 
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