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Abstract 

Purpose: The emergence of water crisis and the spread of uncertainties in the context of 

sustainability and the future of water supply makes managers to make critical decisions 

about water resources management, taking into account the various processes and factors 

affecting it, in particular the consequences of climate change, population growth, 

political decisions, and so on. Therefore, the purpose of this study is to investigate 

systematically the factors affecting water resources in dimensions of resources together 

with consumption and define alternative futures in this context based on the considered 

factors. 

Method: Scenario development is one of the suggested tools that can be effective in 

assessing the future consequences of making decisions and implementing various 

strategic policies in water resource management field. This framework has been studied 

at regional level for Tabriz water resources. According to the nature of the research, 

structural analysis, scenario writing and Delphi methods have been used. 

Findings: According to the results, 15 key factors are involved in the availability of 

water resources in Tabriz. Investigating the possible states in each factor eventually led 

to 47 possible situations. By thoroughly evaluating possible situations, 7585 possible 

scenarios, 9 plausible scenarios and 4 scenarios with high probability of future condition 

of water resources in Tabriz were identified.  

Conclusion: According to the current situation, it was observed that there has been a 

considerable gap to the achievement of the fundamental goals of development and the 

desirable scenarios. Therefore, strategies and measures for achieving the most desirable 

future were introduced. 
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 چکیده
را ملزم به  ی تأمین منابع آب، مدیرانی پایداری و آیندهها در زمینهنااطمینانی گسترشبروز بحران آب و  هدف:

فرایندها و عوامل مختلف مؤثر و مرتبط در  هآب با توجه ب منابع مدیریت یدر زمینه حیاتی هایاتخاذ تصمیم
 این رو، هدف است. از این نموده سیاسی و غیره تصمیمات جمعیت، اقلیمی، تغییرات پیامدهای ویژه این زمینه به
های بدیل در این حوزه بر و تعریف آینده مصارف آب و منابع ابعاد گذار درعوامل أثر مندبررسی نظاممطالعه 

  شناخته شده است.مبنای عوامل 
آتی، در اتخاذ  پیامدهای بررسی تواند به منظورمی که است جمله ابزارهای پیشنهادی از سناریو تدوین روش:
 این .ی مدیریت منابع آب، مؤثر واقع شوددر زمینههای مختلف راهبردی سیاست ها و اجرایگیریتصمیم

گرفته و با توجه به ماهیت  قرار ارزیابی یز موردمنابع آب شهرستان تبر برای ایمنطقه سطح در چارچوب
 شود. نویسی و دلفی استفاده میهای تحلیل ساختاری، سناریوپژوهش، از روش

های عامل کلیدی در وضعیت منابع آب شهرستان تبریز دخیل هستند. بررسی حالت 51طبق نتایج  ها:یافته
 4151های احتمالی،  انجامید. با تحلیل تمام وضعیت وضعیت احتمالی 74احتمالی در هر عامل در نهایت به 

سناریو با احتمال وقوع قوی در وضعیت آتی منابع آب شهرستان تبریز  7سناریو باورکردنی و  9سناریو ممکن، 
 شناسایی شدند.

با توجه به وضعیت موجود، ملاحظه شد که شکاف قابل توجهی تا تحقق اهداف بنیادین توسعه و  گیری:نتیجه
ها ترین آیندهها و تدابیر لازم در دستیابی به مطلوبرو راهبرددستیابی به سناریوهای مطلوب وجود داشته و از این

 معرفی گردید. 
 

 پژوهی.مبنا، آیندهریزی سناریوی منابع آب. تحلیل ساختاری، برنامهمدیریت یکپارچه واژگان کلیدی:

                                                 
 32/2/5299تاریخ پذیرش نهایی:   32/51/5295تاریخ دریافت مقاله: −
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 مقدمه -1

 حفظ و باشدمی زنده موجودات زندگی و بقا رکن و آبادانی أمنش و حیات یمایه عنوان به آب
 منابع به دسترسی گرو در جوامع فرهنگی و اجتماعی سیاسی، اقتصادی، یتوسعه و رشد و حیات
 به رو حاضر قرن در آب تقاضای و عرضه بین موجود شکافاین در حالی است که . است سالم آب

رآیند توسعه و در کنار آن افزایش جمعیت و تقاضای مصرف رو به بالا تمرکز بر ف است. فزونی بوده
ارزشمند را به خطر انداخته  یاین نهاده یموجودیت و آیندهی عرضه آب، و در مقابل روند کاهنده

 بدونکه  است در حالیاین  .است شده آب منابع بحران بروز به منجرو حتی در بسیاری از مناطق 
 اقتصادی سیاسی، ثبات یک به توانست نخواهد ایاتکّا هیچ جامعه قابل آب نابعم وجود از اطمینان

 ایجاد شده تعادل عدم و خلأ این یابد. بالطبع در صورتی که دست تضمین شده و مطلوب اجتماعی و
 گرفتن شدت و شدن گسترده نشود، مهار ریزی درستمدیریتی و برنامه راهکارهای مبنای بر

 خواهد انتظار فراملّی سطح محلی، ملّی و حتی در تعارضات و ختلافاتا بروز و آب بحران
انداز ریزی، تحقق یک چشماما هدف راهبردهای برنامه ؛ )Wada et al, 2016: 176( رفت

هایی جدی مواجه ای با چالشهر منطقه انداز، طبیعتا  که برای رسیدن به این چشمدرست است 
ناپذیر بودن آینده و عدم قطعیت در رفتار بازیگران بینیبه پیشهایی که بیشتر خواهد بود. چالش

مورد نظر منجر شده است تا  هایضاطمینانی در فراین ناشوند. بر فرایند مورد نظر مربوط می مؤثر
: 5295 پژوهی و سناریونگاری گرایش داشته باشد )زالی،ریزی بر رویکردهای آیندهفرایند برنامه

344.)  
از عوامل متعددی است که این عوامل در یک  أثرداشت که وضعیت منابع آب نیز متتوجه  باید

که گذار هستند، از سویی هر کدام از عوامل أثرتری محیط جغرافیایی خاص یا در فضای گسترده
 حال در مداوم طور به محیطی، اقتصادی، اجتماعی و غیره باشند،توانند شامل متغیرهای زیستمی
با توجه به  ،بنابراین .داشتخواهد  ادامه آینده در ها همچنانآن در تغییر شک، بدون و بوده تغییر
 هستند، گذارأثر های مختلفاز کانال که متعددی متغیرهای و سیستم پویا در این وضعیت یک

 است.گیرندگان تصمیم و دانشمندان کنترل از فراتر و مبهم نامشخص، طور به آب آتی منابع وضعیت
بینی این امر پیش (.21: 5299 )بهشتی و همکاران،ای مواجه است جه با عدم اطمینان گستردهدر نتی

دهد می قرار ریزانبرنامه رویپیش آینده را از مختلفی نموده و احتمالات دشوار شرایط آتی را بسیار
  .بزنند بدیل در این حوزه هایآینده یو موجب شده است تا محققان دست به مطالعه

های چالش بروز رو،پیش یآینده در شده ذکر هاینااطمینانی به نظرتوان عنوان نمود، مجموع می در
 بهینه و درست گیریناپذیر است و بر این اساس تصمیم اجتناب امری در وضعیت منابع آب متعدد

با توجه به  ،ور از این است. پژوهیآینده عبارتی به یا و آینده شرایط یجانبههمه یمستلزم مطالعه
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شود، این مطالعه برآن است تا های متعددی که در این حوزه مطرح میاهمیت موضوع آب و چالش
های و نیز بررسی حالت مصارف و منابع دو بعد در آب منابعگذار بر أثر عوامل مندنظامبا بررسی 

در راستای مدیریت های بدیل و ممکن را ها، سناریوها و آیندهمختلف در وقوع هر کدام از آن
بر مبنای  ،و در ادامه با توجه به وضعیت موجود کردهشهرستان تبریز شناسایی  5منابع آب ییکپارچه
تدابیر لازم را در راهبردهای مدیریتی و و شکاف فعلی با حالت مطلوب تا بحرانی، گذار أثرعوامل 

گذار و أثرهای ادامه با معرفی سیستمارائه نماید. بر این اساس در ها ترین آیندهدستیابی به مطلوب
حاضر معرفی شده و در نهایت نتایج و تحلیل  یشناسی مقالهمبانی نظری حاکم بر موضوع، روش

 ها ارائه خواهد شد.آن

 ی پژوهشمبانی نظری و پیشینه   -2

توجه به  دهد. بامی قرارها نفر از مردم سراسر جهان را تحت تأثیر کمبود آب در حال حاضر میلیون
نزدیک بدتر  یرود که این وضعیت در آیندهرشد جمعیت، رشد اقتصادی و تغییرات اقلیمی، انتظار می

شود، به طوری که تغییرات عمده در کمیتّ، زمان، شدت و مدت زمان بارش و نیز افزایش تبخیر و 
به منظور  .)Alavian et al., 2009: 14(منجر به تشدید شرایط بحرانی گردد تواند تعرق می

مدیریت گذاران آب فعالانه به دنبال راهکارهای ها، بسیاری از مدیران و سیاسترسیدگی به این چالش
ها بهره ببرند. پیگیری و امیدوارند تا از مزایای نسبی هر یک از آن سمت عرضه و تقاضای آب هستند

ی در مورد مدیریت یکپارچه منابع امدیریتی اغلب در ادبیات گسترده راهبردهای همزمان هر دو نوع از
 ،آب منابع ییکپارچه مدیریت ،در واقع .)Katz, 2016: 14( مورد توجه قرار گرفته است 3آب

-گروه تریناصلی از جمله ،2آب جهانی مشارکت .است آب پایدار مدیریت در جهت چارچوبی
 به کمک در جهت کردیروی عنوان به را آن انداز،چشم با اتخاذ این که است المللیبین های
 اجتماعی، منافع گرفتن نظر در با متعادل، و پایدار صورت به آب منابع یتوسعه و مدیریت»

 مفهوم در امّا ؛)Manzano-Solís et al, 2019: 2( .کندمی تعریف «محیطیزیست و اقتصادی
-پروژهپارادوکسی برجسته قابل ملاحظه است. از یک طرف  «آب منابع ییکپارچه مدیریت»

 آب تأمین و های تفریحیمکان برق، تولید آبیاری، مختلف مانند هایبخش در زیربنایی های
 مدیریت» دیگر گذارند و از سوییمی تأثیر آب منابع بر گیرد کهفاضلاب انجام می و آشامیدنی
 تم،اکوسیس از های تحقق یافته در راستای حفاظتپروژه تا کندمی تلاش ،«آب منابع ییکپارچه
 هایگروه اجتماعی حفظ عدالت و هوایی و آب تغییرات کاهش آن و با مدتطولانی سازگاری

                                                 
1. IWRM 

2.Integrated Water Resources Management (IWRM) 

3.Global Water Partnership (GWP) 



 302/زیشهرستان تبر یمورد ی: مطالعهیپژوهندهیآ کردیرو یمنابع آب بر مبنا تیریمد یوهایسنار
 

 332-309صفحه 9911 پاییز و زمستان، دوم سال پنجم، شماره ،یمقاله پژوهش ران،یا پژوهیندهیدو فصلنامه آ

 باشد. در واقع در این رویکرد امکان آب های اتخاذ شده در بخشسیاست تأثیر تحت ،مختلف
 مطلوب امر یک عنوان به محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، بین ابعاد در «برد -برد -برد»

صحیح و  بندینیازمند اولویت واست به طور عملی بسیار دشوار  د. تحقق این امرشومی تلقی
  .)Leong and Mukhtarov, 2018: 2(ریزی جامع است یک برنامه طریق از منطقی
 هایسیستم تقاضای بیشتر چه هر انطباق ،«آب منابع ییکپارچه مدیریت» و ریزیبرنامه اساسی هدف

 مقررات) اداری مدیریت و کنترل طریق از آب( کیفیت و کمیت) یرضهع با آب اقتصادی-اجتماعی
بر این  .)GWP, 2000: 6( است اکوسیستم پایداری به رساندن آسیب بدون، (زیرساخت و قوانین/ آب

 میان کنشبرهم و تأثیر، تعامل شامل آب های منابعمدیریت سیستم و ریزیبرنامه یمحدوده ،اساس
                   است مدیریتی و اقتصادی-آب و هوایی، اجتماعی هایزیرسیستم از جمله، پویا و مجزا زیرسیستم سه

)Dong, 2014:169(. مورد زمینه این در باید که را ایوابسته هایزیرسیستم از ساختاری( 5) شکل 
 یواسطه به( W) 5آب منابع هایسیستم در تغییرات طبق این ساختار،. دهدمی ارائه، گیرند قرار توجه
 ،(SE) 2اقتصادی-اجتماعی سیستم و (C) 3هوایی و آب سیستم یعنی مرتبط، زیرسیستم سه در تغییرات

 فرهنگی، اقتصادی، گرافی،ودم تغییراتبر منابع آب )نظیر  أثرگذاری مستقیماصلی با  به عنوان عوامل
به  ،ه عنوان عاملی تعدیل کنندهب (M) 7مدیریتی سیستم و( تکنولوژیکی، دما، بارش و غیره هاینوآوری
 طریق از مثال عنوان به ،SE در آن تأثیر طریق از) آب تقاضای بین پایدار تعادل به دستیابی منظور

 به ،W بر آن تأثیر طریق از) آب یعرضه و( قانونی آب یا استانداردهای تخصیص هایاستراتژی
 ,Dong et al(شود می هدایت (آب توزیع برای زیربنایی هایگذاریسرمایه طریق از مثال عنوان

 و پرداخته زیرسیستم این سه بررسی به مندنظام طور به آب، منابع ییکپارچه مدیریت .)2013:751
 منظور به همچنین ها،آن مکانی و زمانی هایمقیاس و آب مصارف و منابع ابعاد در را آب منابع
 ,Dong(کند می مدیریت محیطیزیست منابع سایر و زمین آب، پایدار و کارآمد عادلانه، یتوسعه

2014:1(.  
 
 

                                                 
1. Water Resource Systems 

2. The Climate System 

3. The Socio-Economic System 

4. The Management System 
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 های مدیریتی، آب و هوایی و اجتماعی و اقتصادیمنابع آبی و زیرسیستم سیستم بین رابطه .5 شکل

 Dong et al (2013)منبع: 

 شک، این تغییرات هستند و بدون نوسان و تغییر حال در همواره هاسیستمزیر ،این وجود با
 با توجه به .داد خواهند قرار تأثیر تحت را آب وضعیت منابع و داشته ادامه آینده نیز در همچنان
 شده اشاره هایزیرسیستم از کانال که متعددی متغیرهای و آب منابع سیستم پویای وضعیت
 و دانشمندان کنترل از فراتر و مبهم و نامشخص طور به آب آتی منابع وضعیت هستند، گذارأثر
. است ناشناخته آب هایسیستم بر هاآن گذاریأثر یحتی گاه نحوه وگیرندگان بوده میمتص

 و هاسیستمزیر تمامی متغیر بودن ،آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه در بزرگ چالش ،بنابراین
 در دقیق و کامل طور به اتأثراست، به طوری که این  منابع آب بر هاآن ثیرنااطمینانی از تأ

-این امر پیش .)Mahmoud, 2008: 20( قابل شناسایی نخواهد بود مدتدراز یا و مدتهکوتا
 ریزانبرنامه رویپیش آینده را از مختلفی نموده و احتمالات دشوار بینی شرایط آتی را بسیار

به  توجهی منجر های قابلنااطمینانی چنین با دهد. در این راستا تلاش برای مقابلهمی قرار
 و ریزیبرنامه در .توسط محققان و پژوهشگران شده است بدیل هایسناریوها و آینده یمطالعه
مختلف در  سناریوهای یتوسعه وآب پژوهی منابع بر آینده متعددی مطالعات آب، منابع مدیریت

ها مورد توجه قرار گرفته اند و مدیریت منابع آب در طیف وسیعی از مقیاسنموده این حوزه تمرکز
آب آینده و 5آب جهانی انداز چشم مانند هاییتوان به پروژهترین موارد میکه از جمله مهماست 
 و دسترسی ارزیابی قابلیت رنویسی بها بر مبنای رویکرد سناریواشاره نمود که در آن 3جهان های

ن ملّی تمرکز شده است. ای و ایقارّه هایآن در مقیاس از جهانی و پسمقیاس  در آب تقاضای
ها مطرح شده و بر مبنای آن آب منابع مدیریت و ریزیبرنامه مطالعات به عنوان مرجعی برای

                                                 
1.World Water Vision (WWV) 

2.Global Water Futures (GWF) 
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در جدول زیر تعدادی . بر همین مبنا است شدهمطالعات تجربی دیگری نیز در همین راستا انجام 
 شود:از مطالعات اخیر ارائه می
 آب ای از مطالعات تجربی در زمینه مدیریت منابع. خلاصه5جدول 

 ی نتایجخلاصه نام نویسنده

 (5294نوری و همکاران، )

کشاورزی  یمنابع آب مخازن چاه نیمه سیستان تحت سه سناریوهای مدیریتی )سناریوی تثبیت ریزگردها، توسعه یتخصیص بهینهدر این مطالعه 
سناریوی تثبیت ریزگردها در طبق نتایج،  .قرارگرفته استبررسی  مورد ،نیمه به شهرستان زاهدان(و انتقال خط لوله دوم آب شرب از مخازن چاه

توجه  خوبی انجام داده و موردمنابع آب را به یتواند تخصیص بهینهمیکه اجرایی جدی مطرح بوده  یعنوان یک پروژهمطالعه به مورد یمنطقه
 .دقرار گیر

 (5294علیپور و همکاران، )

با کیفیت مناسب آبخانه در قالب سه  ه، کل ذخیرایران زیرزمینیهای آب منابع نامطلوب برداشت از ه منظور بررسی پیامدهایدر این مطالعه ب
زیرزمینی تحلیل شده است. با توجه به گسترش پیامدهای  برداری از آبهای بهرهل، معقول و حداقلی مبتنی بر محدودیتآهسناریوی اید

اکنون در اند و همبرداری پایدار عبور کردههای مطالعاتی از تراز بهرهاکثریت محدودهنامطلوب اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی، 
این سناریو مورد توجه بیشتر قرار گرفته و الزامات مورد نیاز برای حفظ شرایط موجود و  ،قرار دارند. بنابراین -حداقلی-سناریوی سوم 

 .هاد و تحلیل شده استزیرزمینی پیشن همچنین حرکت به سمت مدیریت پایدار آب

 (5295رحمانی و همکاران، )

. ایران ارائه شدآبریز های شاخص مدیریت آب برمبنای تعریف چهار مؤلفه پایداری در مقیاس حوضه 311الگوی متشکل از 
خاب شدند های پایداری انتشاخص با در نظر گرفتن مؤلفه 22نهایی تنها  یشاخص بررسی شده، در مرحله 311از  ،نتایجطبق 
های آبریز کشور مورد استفاده قرار های مدیریت آب در حوضهبه عنوان مبنایی در ارزیابی برنامهتوانند می هاشاخص که این
 .گیرند

Qin et al, (2019)  
 

مدیریت منابع آب شناسایی سناریو در راستای  1ی دشت شمال چین بررسی شد و ی انتقال آب از جنوب به شمال در منطقهدر این مطالعه پروژه
تواند بحران آب را کاهش داده و به ها این طرح انتقال، تنها میها تأثیر تغییرات آب و هوایی لحاظ شده است. طبق یافتهی آنگردید که در همه

های نو و ستفاده از فناوریهای کاهش مصرف آب و اتنهایی قادر به حل مشکل کمبود آب نیست. از این رو، در کنار آن ترکیبی از استراتژی
 جویی در آب، مورد نیاز است.  بازسازی بخش صنعت به جهت صرفه

Manzano-Solís et al. 
(2019)  

ی حوضه آبخیز رودخانه ننتزینگو )مکزیک( از منظر سیستمی ی منابع آب را در منطقهاین مطالعه رویکرد مدیریت یکپارچه
 33متغیر مربوط به سیستم مدیریت آب ننتزینگو، با تحلیلی ساختاری، در نهایت  79سایی طوری که با شنابررسی کرده است. به

ی راهنمایی استراتژیک و تاکتیکی برای متغیر کلیدی و أثرگذار را در این رویکرد معرفی نمود. از این متغیرهای کلیدی برای ارائه
 ی مطالعه استفاده شد.ی منابع آب در حوضهمدیریت یکپارچه

Mack et al, (2019)  
های سطحی اروپا ارزیابی و دو سناریوی اقلیمی و سه خط ی آبدر این مطالعه تحولات احتمالی وضعیت آینده

کنند. نتایج تأکید بر لزوم اجرای داستانی تعریف شده است که کاربری زمین، مدیریت و تحولات جمعیتی را توصیف می
 انی دارد.اقدامات هدفمند برای کاهش أثرات انس

 
-ملاحظه می ،پژوهی و مدیریت منابع آبآینده یصورت گرفته در زمینه مطالعاتبا توجه به 

های رو، مدیریت منابع آب از ابعاد و حوزههای پیشگردد به دلیل اهمیت بحران آب و چالش
 شده ارائه دست آمده،بر مبنای نتایج بهمختلف، مورد بررسی قرار گرفته و راهبردهایی کلی 

در مناطق مختلف، ... های متفاوت جغرافیایی، اقتصادی، اجتماعی و ویژگیاست. با توجه به 
تواند تأثیر بسزایی در تعریف سناریوها و ای و محلی میتر در سطح منطقهجزئی یمطالعه
های بدیل داشته و راهبردهای مدیریتی متفاوتی را در راستای دستیابی به اهداف مطلوب آینده
 آب منابع یدر راستای مدیریت یکپارچه دارد نظر در حاضر یمطالعه ،بر این اساسرائه دهد. ا

 تحولات با متناسب سناریونویسی، مبنای بر پژوهیآینده رویکرد از استفاده با شهرستان تبریز،
و سناریوهای محتمل  ادامه در و های منابع آب پرداختهبر سیستم مؤثر عوامل تحلیل به آینده،

 بررسی تواند به منظورمی که است جمله ابزارهایی از سناریو ینماید. توسعه ممکن را تدوین
 اجرای یبالقوه پیامدهای ترتیب این به و گیرد قرار استفاده مورد آب مدیریت آتی پیامدهای
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 برای ایمنطقه سطح در چارچوب این .سازد روشن را نهادی و های مختلف عملیاتیسیاست
گرفته و در نهایت راهبردهای مدیریتی لازم در این  قرار ارزیابی و استفاده ن تبریز موردشهرستا

 . راستا ارائه خواهد شد

 شناسی تحقیقروش -3

های اسنادی و حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردی، از نظر نوع تحقیق ترکیبی از روش یمطالعه
 ی. حوزهاستپژوهی، تحلیلی و اکتشافی آیندهعلم  پیمایشی است و از نظر ماهیت بر مبنای روش

پژوهی، توجه مورد بررسی در این مطالعه مربوط به منابع آب شهرستان تبریز است. در مطالعات آینده
انداز کشور یا بالاترین سند در حال اجرای ملی چشم سند افق راستا و در جهترو همپیش یبه آینده
طیف زمانی و افق دید  یکنندهای تعییندستی در هر جامعهد بالابه عبارتی اسنا ؛است اییا منطقه
مدیریت منابع  یبا توجه به ماهیت موضوع مورد بررسی در زمینه ،بر این اساس هستند.پژوه آینده

 یکند و از سویی به جهت توجه عمیق به مسئلهآب که افق دید گسترده و بلندمدتی را طلب می
(، در این مطالعه افق 5731شرقی )بع طبیعی در سند آمایش استان آذربایجانمنابع آب و پایداری منا

آوری اطلاعات از روش مصاحبه، . در این مطالعه به منظور جمعگیردقرار میمبنای کار  5731
این مرحله تکمیل گردیده است.  دوها توسط خبرگان در پرسشنامه و دلفی استفاده شد و پرسشنامه

سازی منابع گیری و تصمیمدر فرآیند تصمیم مؤثرای از مدیران با نقش فعّال و موعهگروه در واقع مج
و مصارف آب و نیز فعالان و محققان در این حوزه هستند که با استفاده از تکنیک گلوله برفی 

 ( قابل ملاحظه است.  3شناسایی شدند. مشخصات عمومی گروه خبرگان در جدول )
 وه خبرگان: مشخصات عمومی گر3جدول 

 شغل
 سن تحصیلات جنس
 21-15 11-21 21-31 کارشناسی ارشد دکتری زن مرد

 2 2 1 1 53 5 55 اعضای هیأت علمی
 2 3 5 7 3 5 1 ایسازمان آب منطقه

 3 3 5 1 1 5 7 سازمان آب و فاضلاب
 3 5 1 2 1 1 2 سازمان جهاد کشاورزی
 5 5 1 5 5 1 3 زیستسازمان حفاظت از محیط

 1 3 1 1 3 1 3 زمان هواشناسیسا
 57 57 3 52 54 2 34 تعداد

 21 21 21 تعداد کل

 5295منبع: نویسندگان، 
روش دلفی با دو روش گلوله برفی برای انتخاب گروه خبرگان و از  در کل با توجه به ماهیت پژوهش از

این اساس بعد از شناسایی  ن در این مطالعه استفاده شده است. برآوری نظر متخصصار توالی برای جمعدو
عوامل بر مبنای متون و منابع معتبر و نیز نظر خواهی و مصاحبه با گروه خبرگان،  مؤثر یعوامل اولیه
ات متقاطع أثرروش ماتریس با استفاده از  منابع آب شهرستان تبریز یدر مدیریت یکپارچه مؤثرکلیدی 
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مورد نظر، میزان  یهای مهم در حوزهمؤلفهتغیرها و شناسایی گردید. در این ماتریس بعد از شناسایی م
ات، توسط گروه خبرگان أثرماتریس  ( در پرسشنامه2تا  1ارتباط میان این متغیرها )در طیفی بین 
-عوامل کلیدی در این حوزه شناسایی می 5میک مک  افزارتشخیص داده شده و با استفاده از تحلیل نرم

 گیرند )بهشتی و زالی،سناریوهای آینده مورد استفاده قرار می یمنظور تهیه شوند. در ادامه این عوامل به
مورد های احتمالی هر کدام از عوامل به طوری که بعد از شناسایی عوامل کلیدی، حالت (؛75: 5291

 (-2تا  2دوم )در طیفی بین  یها در پرسشنامهثیرگذاری هر کدام از وضعیتبررسی قرار گرفته و میزان تأ
-و آینده( 25: 5291 )زالی،از نظرات خبرگان تعیین  با استفادهو  3/ متقابلتعادل ضربدری بر مبنای روش

ها در این مرحله از شوند. همچنین برای تحلیل دادههای بدیل در وضعیت منابع آب منطقه شناسایی می
سبد سناریوها مشتمل بر ا هشود. بر مبنای این تحلیلمی استفاده 2سناریوویزارد افزار کاربردینرم

سناریوهای قوی یا محتمل، سناریوهای با سازگاری بالا یا باورکردنی و سناریوهای ضعیف یا ممکن تهیه 
های کلان راهبردی ارائه شده است. فلوچارت مربوط به روند کار تحقیق مورد گیریو در نهایت جهت
 ( قابل ملاحظه است.3نظر در شکل )

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 : روش تحقیق3ل شک

                                                 
1.MICMAC 

2.CIB (Cross-Impact Balance) 

3.Scenariowizard 
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 تحلیل نتایج -4

 منابع آب یمؤثر در مدیریت یکپارچه یشناسایی عوامل اولیه. 4-1

ریزی و برنامه یگذار در این مطالعه عنوان شد، محدودهأثرهای سیستم معرفیطبق آنچه در 
 مکنش میان سه زیرسیستم مجزا شامل، زیرسیستی منابع آب تحت تأثیر و برهممدیریت یکپارچه

کدام از است، که هراقتصادی و زیرسیستم مدیریتی و نهادی -زیست محیطی، زیرسیستم اجتماعی
دارای طبیعتی پویا و با عدم قطعیت بالا  ،های مختلفثیر متغیرها و شاخصأت یها نیز به واسطهآن

ر سه در ه مؤثرنخست در این تحقیق شامل شناسایی متغیرهای مهم و  یمرحله ،رو است. از این
ترین مطالعات صورت گرفته در ابتدای کار با بررسی مهم بر این اساس،زیرسیستم یاد شده است. 

 & Gallopín نظیر انداز جهانی آبنیز سناریوهای چشم مدیریت منابع آب و یدر زمینه

Rijsberman, 2000) ،((Cosgrove & Rijsberman, 2000)، (Rosegrant et al, 2002)  ،
(Flörke & Alcamo, 2004)  و(Dong, Schoups & Giesen, 2013)، های مهمی از خوشه

گذار بر آینده و موجودیت منابع آب شناسایی شد. اما به جهت تطابق هر أثرترین متغیرهای اصلی
چه بیشتر متغیرهای مورد استفاده در این مطالعات با ساختار جغرافیای مورد مطالعه )شهرستان 

بر وضعیت با هدف تأیید و استفاده از نظرات خبرگان و متخصصان مسلط ای تبریز(، مصاحبه
ترتیب داده شد. بر این اساس در مجموع طبق نتایج حاصل از  ،موجود منابع آب شهرستان تبریز

مطالعات اولیه و دریافت تأیید، اصلاحات و نظر پنل خبرگان، موضوع منابع آب شهرستان تبریز 
 51محیطی )متغیر(، زیست 59اجتماعی )-یرسیستم عوامل اقتصادیشاخص در سه ز 72از  أثرمت

  ( قابل ملاحظه است.2متغیر(، شناسایی شد که در جدول ) 53متغیر( و مدیریتی )
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 ی مؤثر بر منابع آب شهرستان تبریزها و عوامل اولیه: شاخص2جدول 

 اسامی متغیرها زیرسیستم
عوامل اجتماعی و اقتصادی
 

فقر و  .1ها و هنجارها، ارزش .7مهاجرت معکوس و تغییر در بافت سنتی روستاها،  .2شهرنشینی، .3رشد جمعیت،  .5
درآمد  .NGOs ،9نهاد یا های مردمتشکل .5سواد آب،  .4ای و محلی در تخصیص آب، بروز اختلافات منطقه .2نابرابری، 
حجم تولیدات  .52تجارت جهانی،  .53قیمت آب،  .55اد غذایی، ویژه تقاضا برای موتقاضا برای کالاها، به .51سرانه،
وری اقتصادی آب، بهره .52بر، بر و انرژیی صنایع آبتوسعه .51حجم تولیدات کشاورزی در واحد سطح،  .57صنعتی، 

لف اقتصادی، های مختسهم اشتغال در زیربخش .55های آب، گذاری در بخش تأمین، مصارف و زیرساختسرمایه .54
 برداری از آب.های بهرهنوآوری و گسترش فناوری .59

ت
عوامل زیس

-
محیطی
ی های حوضهحقابه .37پوشش گیاهی طبیعی،  .32الگوی کشت )آبی و دیم(،  .33سطح زیر کشت،  .35توان اکولوژیک، .31 

تطابق ترکیب محصولات کشاورزی/دامی با  .34کشاورزی،  هایخاک تخریب و فرسایش .32ردپای اکولوژیک،  .31 آبریز،
تغییرات در  .23ها، ای و آلایندهانتشار گازهای گلخانه .25تغییرات اقلیمی،  .21بارش،  .39دما،  .35های اکولوژیکی، ظرفیت

 دستکاری اقلیمی..27کیفیت آب،  .22های سطحی و زیرزمینی، ذخایر و برداشت آب

عوامل مدیریتی
 

تنظیم قوانین و مقررات به  .24بازتخصیص آب،  .22ای و محلی(، هماهنگی در مدیریت منابع آب )سطوح ملیّ، منطقه .21
مدخلان در نفعان و ذیهایی برای مشارکت تمامی ذیایجاد مکانیزم .25ی توزیع، برداشت و مصارف آبی، روز در نحوه

-ها و جرائم )سیاستمعافیت .71المللی، ای، ملی و بینای محلی، منطقههتقویت همکاری. 29 ی مدیریت منابع آب،زمینه
کنترل  .73های آبریز، ی تسهیم آب در حوضهاستانداردهایی در نحوه .75ها(، ها و مالیاتهای تشویقی و تنبیهی نظیر یارانه

 .72ی مواد(، بندی و محل تخلیهزمانای از کمیت، کیفیت، ی مواد زائد در جریان آب )تعیین سطح بهینهمستمر تخلیه
بازار  .77ها(، های خاص برای کاهش مصرف آب یا حجم ضایعات و زبالهاستانداردهای تکنولوژیکی )استفاده از فناوری

های زیرساختی، ها و اجرای پروژهتأمین اعتبارات مناسب و منابع مالی پایدار برای تعمیر و نگهداری زیرساخت .71آب، 
 مقابله با فساد یا انحراف .72یزداری و ...؛ آبخ

 های تحقیقمنبع: یافته

 منابع آب  یشناسایی عوامل کلیدی مؤثر در مدیریت یکپارچه -4-2

ترین عوامل در مؤثر در سیستم مورد نظر، نوبت به بررسی کلیدی یپس از شناسایی عوامل اولیه
پذیری این متغیرها پس از دریافت أثرری و گذاأثربدین جهت  رسد.های مذکور میمیان شاخص

اده از تحلیل ساختاری با کمک و با استف 7272نظر پنل خبرگان در ماتریسی به ابعاد 
 پرشدگی این ماتریس یها درجهمک مورد بررسی قرار گرفت. طبق یافتهافزار میکنرم

ه تأثیر بسیار زیاد و بیانگر آن است که عوامل انتخاب شداین رقم  است. بوده درصد 540117
رو سیستم مورد نظر دارای وضعیت ناپایداری است. از  اند و از اینای بر همدیگر داشتهپراکنده
رابطه عدد صفر بوده، که به معنی  341قابل ارزیابی در این ماتریس،  یرابطه 5575مجموع 

کل حجم ماتریس را درصد از  52حدود  ا تأثیرپذیری عوامل بر همدیگر وعدم تأثیرگذاری و ی
بار تکرار و  3های آماری با به خود اختصاص داده است. همچنین این سیستم بر اساس شاخص

درصد برخوردار بوده که حاکی از روایی بالای  511شدگی ای از ثبات و بهینهچرخش داده
ای از نتایج حاصل از این ( خلاصه7( و جدول )2های آن است. شکل )پرسشنامه و پاسخ

 دهد.حلیل را نشان میت
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 تأثیرپذیری )بر اساس تأثیرات مستقیم(-ها در محور تأثیرگذاریی پراکندگی متغیرها و جایگاه آن: نقشه2شکل 
 های تحقیقمنبع: یافته

((، ملاحظه شد که از بین 7( و جدول )2ات مستقیم بین متغیرهای مربوطه )شکل )أثربا بررسی 
ابع آب شهرستان تبریز، متغیرهای تغییرات اقلیمی، دما و بارش که من یبر آینده مؤثرعامل  72

اند، به عنوان متغیرهای تأثیرگذار در این سیستم قابل در قسمت شمال غربی نمودار تمرکز داشته
از طرفی بخش اعظمی از متغیرهای کلیدی منتخب در بین متغیرهای بررسی خواهند بود. 

ثیرپذیری بالا بوده و هر عملی بر رای دو ویژگی تأثیرگذاری و تأد. این متغیرها دااندووجهی بوده
پتانسیل بالایی را  ،رو از این .ها بر سایر متغیرها نیز منجر به واکنش و تغییر خواهد شدروی آن

در این سیستم متغیرهای کیفیت باشند. به جهت تبدیل شدن به عوامل کلیدی در سیستم دارا می
نهاد از نوع دووجهی ریسک و های مردماقتصادی آب، سواد آب، تشکل وریآب، نوآوری، بهره

گذاری، توان اکولوژیک، الگوی کشت، تغییرات حجم تولیدات کشاورزی در واحد سطح، سرمایه
از نوع دو  ،روززمینی، تنظیم قوانین و مقررات بههای سحطی و زیرهای آبدر ذخایر و برداشت
ها و هماهنگی در مدیریت نار این متغیرها دو متغیر انتشار آلایندهاما در کاند. وجهی هدف بوده
 گذاری بالای خود از بین متغیرهای تنظیمی در این مجموعه قرار گرفتند. أثرمنابع آب به جهت 

های اتخاذی در خصوص اهداف مورد نظر در سیستم موجود قابل این متغیرها در نتیجه سیاست
 کننده و یا متغیرهای ریسک و هدف خواهند بود.، متغیرهای تعیینارتقا به متغیرهای تأثیرگذار

، ثیرات مستقیمعامل ذکر شده در تأ 52این است که بررسی روابط غیرمستقیم متغیرها حاکی از 
 یجایی جزئی در رتبههبه طوری که تنها چند جاباند، ثیرات غیرمستقیم نیز تکرار شدهدر تأ

ها امر حاکی از روایی، دقت محاسبات و قابل اطمینان بودن آن این گردد.متغیرها ملاحظه می
اقلیمی  که تغییراتشد، البته از آنجاییعامل انتخاب  72متغیر از بین  52است. بنابراین در کل 

ان در این یید خبرگدمایی بر محیط نشان دهد، بنابر تأات خود را اغلب در قالب تغییرات أثرتواند می
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پوشی نموده و در ادامه با متغیر تغییرات اقلیمی ادغام شد. بر این اساس در ر چشمحوزه از این متغی
کار مورد استفاده قرار  یمنابع آب در ادامه یبر آینده مؤثرعامل به عنوان عوامل کلیدی  51مجموع 

 . 5گذاری خواهند شدگرفته و سناریوهای بدیل بر اساس این عوامل طراحی و سیاست
 ل کلیدی تأثیرگذار )مستقیم و غیرمستقیم( و انتخاب نهایی: عوام7جدول 

 های تحقیقمنبع: یافته

 های احتمالی هر کدام از عوامل کلیدیتعیین وضعیت .4-3

منابع  یدر سیستم مدیریت یکپارچه مؤثرعامل به عنوان عوامل کلیدی  51طور که عنوان شد همان
رو، پیش یهای گسترده در آیندهشناسایی شدند. با توجه به تحولات و نااطمینانیآب شهرستان تبریز 

-توانند نقش حائز اهمیتی از نظر برنامههای مختلفی قابل تصور هستند که میاین عوامل تحت وضعیت
رو و تعریف تحلیل دقیق شرایط پیش ،ریزی و تحقق اهداف بنیادین داشته باشند. بر همین اساس

ریزی و تدوین سناریوها خواهد بود. بنابراین بعد از اصلی فرآیند برنامه یلازمه ،های احتمالیوضعیت
شرایط احتمالی مختلف برای متغیرها، جهت دقت کار در این مرحله از خبرگان و متخصصین  یمطالعه

این  عامل کلیدی تعریف گردید. 51وضعیت محتمل برای  74این حوزه نظرخواهی شده و در مجموع 
های ها در وجود طیفی از وضعیتکدام از عوامل متفاوت بوده و ویژگی مشترک آنرای هرها بوضعیت

وضعیت متناسب با شرایط عامل کلیدی مطرح شده  7و یا  2مطلوب تا بحرانی است که این طیف در 

                                                 
ای مجزا و به طور مبسوط با ی حاضر به منظور شناسایی متغیرهای کلیدی در مقالهمطالعهنتایج ذکر شده در بخش اول . 1

پژوهی ی منابع آب بر مبنای رویکرد آیندههای مؤثر در مدیریت یکپارچهرانشناسایی و تحلیل عوامل کلیدی و پیش»عنوان 
 است.توسط نویسندگان تحلیل و بررسی شده « )مطالعه موردی: شهرستان تبریز(

 عوامل کلیدی )تأثیرات غیرمستقیم( عوامل کلیدی )تأثیرات مستقیم( رتبه
 تغییرات اقلیمی تغییرات اقلیمیتأثیر  5

 کیفیت آب کیفیت آب 3

 تأثیر تغییرات بارش آب  وری اقتصادیبهره 2

 آب اقتصادی وریبهره های آبیرف و زیرساختگذاری در بخش تأمین، مصاسرمایه 7

 های آبیگذاری در بخش تأمین، مصارف و زیرساختسرمایه تأثیر تغییرات بارش 1

 زیرزمینی های سطحی وآب برداشت و ذخایر در تغییرات الگوی کشت 2

 الگوی کشت زیرزمینی های سطحی وآب برداشت و ذخایر در تغییرات 4

 تأثیر تغییرات دما NGOsنهاد یا های مردمتشکل 5

 NGOsنهاد یا های مردمتشکل برداری از آبهای بهرهنوآوری و گسترش فناوری 9

 برداری از آبهای بهرهنوآوری و گسترش فناوری تأثیر تغییرات دما 51

 سواد آب  قوانین و مقررات به روزها، نامهها، توافقنامهتنظیم آئین 55

 م تولیدات کشاورزی، دام، طیور و آبزیان در واحد سطححج سواد آب 53

  قوانین و مقررات به روزها، نامهها، توافقنامهتنظیم آئین حجم تولیدات کشاورزی، دام، طیور و آبزیان در واحد سطح 52

 هاای و آلایندهانتشار گازهای گلخانه هاای و آلایندهانتشار گازهای گلخانه 57

 منابع آب مدیریتدر هماهنگی  منابع آب مدیریتر دهماهنگی  51

 توان اکولوژیک توان اکولوژیک 52
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روی پیش یها در آیندههای احتمالی آنای از وضعیت(، عوامل کلیدی و خلاصه1است. در جدول )
 شهرستان تبریز قابل ملاحظه است:

 روی شهرستان تبریزی پیشها در آیندههای احتمالی آن: عوامل کلیدی مؤثر و وضعیت1جدول 
 ی هر عاملزیرمجموعه وضعیت عوامل کلیدی مؤثر

 سواد آب

 سواد آبی گسترده مطلوب

 سواد آبی محدود ایستا

 سواد آبی رو به افول بحرانی

 تولیدات کشاورزی در واحد سطححجم 
 گراعملکرد رقابتی و توسعه مطلوب

 عملکرد نوسانی و غیررقابتی ایستا

 عملکرد بسیار ضعیف و کاهنده بحرانی

 NGOsهای مردم نهاد یا تشکل
 های ساختارمند و فعالتشکل مطلوب

 هایی با عملکرد ضعیفتشکل ایستا

 های ناکارآمدتشکل بحرانی

های بهره برداری از ی و گسترش فناورینوآور
 آب

 روند سریع و رو به رشد مطلوب

 روند کند ایستا

 روند رو به افول بحرانی

مین و أگذاری در بخش تسرمایه
 های آبیزیرساخت

 گذاریاستمرار در سرمایه مطلوب

 گذاری نسبی و نامداومسرمایه ایستا

 گذاریرکود سرمایه بحرانی

 اقتصادی آب وریبهره
 رشد مستمر مطلوب

 رشد ناپایدار و متزلزل ایستا

 وریکاهش بهره بحرانی

 تغییر اقلیم

 مطلوب
وقوع شرایط آب و هوایی متعادل و 

 متناسب با اقلیم منطقه

 ایستا
-افزایش متوسط دما در حدّ یک درجه سانتی

 گراد نسبت به متوسط درازمدت

 بحرانی
درجه  2الی  3د افزایش متوسط دما در ح

 گراد نسبت به متوسط درازمدتسانتی

 کیفیت آب

:  )WQI)Water Ouality Index مطلوب

(08>) 

 (<56و  >08): WQI نسبتا  مطلوب
 (<56و  >56: ) WQI ی بحراندر آستانه

 WQI ( :56<) بحرانی

 تأثیر تغییرات بارش

 ترسالی نسبی مطلوب
 حفظ وضع موجود ایستا
 خشکسالی یبحران

 
 روی شهرستان تبریزپیش یها در آیندههای احتمالی آنکلیدی مؤثر و وضعیت : عوامل1ادامه جدول 

 ی هر عاملزیرمجموعه وضعیت عوامل کلیدی مؤثر

 هاآلایندهانتشار 

 ها در محیطسطح متناسب و قابل جذبی از انتشار  آلاینده مطلوب
 در محیط کمها با قابلیت جذب ه ای از انتشار آلایندهبالا و تثبیت شد نسبتا  سطح ایستا
 هاروند فزاینده و غیرقابل جذب در سطح انتشار آلاینده بحرانی
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تغییرات در ذخایر و برداشت 
 های سطحی و زیرزمینیآب

 (5مترمکعب در سال 5411شرایط نرمال در وضعیت آب در دسترس )بیشتر از  مطلوب
 مترمکعب در سال( 5411تا  5111ش آبی در وضعیت آب در دسترس )بین شرایط تن نسبتا  مطلوب
ی در آستانه

 بحران
 متر مکعب در سال( 5111تا  111شرایط کمبود در وضعیت آب در دسترس )بین 

 متر مکعب در سال( 111بحران و استرس در وضعیت آب در دسترس )کمتر از  بحرانی

 الگوی کشت

 و متناسب با اقلیمالگوی کشت پایدار  مطلوب
 الگوی کشت ناپایدار و با تناسبات پایین اقلیمی ایستا
 زا و نامتناسب با اقلیمالگوی کشت تنش بحرانی

 توان اکولوژیک

 برداری بهینه از پتانسیل اکولوژیک سرزمینبهره مطلوب
 اصولی و حفظ وضع موجودبرداری غیربهره ایستا
 های محیطیه و نابودی توانبرداری ضدتوسعبهره بحرانی

 هماهنگی در مدیریت منابع آب

 مدیریتی یجانبه و یکپارچههماهنگی همه مطلوب
 هماهنگی مدیریتی نسبی و غیرمتمرکز ایستا
 هماهنگی و بروز تعارض در ساختار مدیریتیعدم بحرانی

 روزتنظیم قوانین و مقررات به

 روز و عادلانهساختارمند، به مطلوب
 روز رسانی و بازنگری در راستای توسعه و اما نیازمند به ایستا
 روز رسانیبه  های ناعادلانه، نیازمند بازنگری وگیریضدتوسعه، به همراه جهت بحرانی

 های تحقیقمنبع: یافته

 تهیه سبد سناریوها .4-4

ات متقاطع أثرتریس بعد با تشکیل ما یدر مرحلههای احتمالی تعریف شده، با توجه به وضعیت
ن با طرح این متخصصا ای مفصل تهیه و در اختیار گروه خبرگان قرار داده شد.پرسشنامه ∂4747

ثیری بر شهرستان تبریز اتفاق بیفتد چه تأ گانه در 74های اگر هر یک از وضعیت»که  پرسش
مذکور را بر اساس سه ویژگی ، پرسشنامه «ها خواهد داشت؟وقوع یا عدم وقوع سایر وضعیت

ها را ساز تکمیل نموده و میزان تأثیرگذاری هر کدام از وضعیتتأثیر و محدودیتتوانمندساز، بی
ها، ها و نتایج پرسشنامهآوری دادهبر سیستم مشخص کردند. با جمع -2تا  2با درج ارقامی بین 
سناریوهای ممکن از  یهدف ما تهیهافزار سناریوویزارد فراهم گردید. امکان استفاده از نرم

افزار فاده از تحلیل صورت گرفته در نرمعامل و با است 51وضعیت برای  74ترکیب 
افزار، قادر خواهیم بود تا باشد. بر مبنای محاسبات صورت گرفته در این نرمسناریوویزارد می

با احتمال سازگاری و  سناریوهایی با احتمال قوی، سناریوهایی با احتمال ضعیف و سناریوهای
4747انطباق بالا را استخراج نماییم. با توجه به وسعت ماتریس و ابعاد آن به اندازه ) (، حدود ∂

سناریو قوی یا  7های وارد شده تحلیل و نتایج بیانگر میلیون سناریو ترکیبی بر اساس داده 31
 سناریو ضعیف یا ممکن است. 4151نی و باورکردیا سناریو با سازگاری بالا  9محتمل، 

 

                                                 
(، نیز در سطح 5292این شاخص در مطالعاتی چون گولاله فلاحی ) :(Falkenmark (FI)) شاخص فالکن مارک .1

 کار رفته است.شهرستان به
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 منابع آب شهرستان تبریز یسناریوهای منتخب و محتمل در آینده .4-4-1

های هر عامل در ارتباط با ها و بررسی برهم کنش موجود بین وضعیتبر اساس تحلیل داده 
 سایربه سناریو باورکردنی و با احتمال وقوع بالا نسبت  9های مختلف سایر عوامل، وضعیت

این  یهای اولیهوضعیت منابع آب شهرستان تبریز متصور است. بررسی یسناریوها در آینده
های مطلوب های بحرانی نسبت به وضعیتنسبی وضعیت یگانه حاکی از سیطره 9سناریوهای 

است، به طوری که به جز دو سناریو نخست، سایر سناریوها تصویر قابل قبولی را با توجه به 
منابع  یشرقی از آیندهها و اهداف بنیادین مورد نظر در سند آمایش استان آذربایجانریتمأمو

کشند. آنچه در این منظر اهمیت دارد دستیابی به اهداف، آب شهرستان تبریز به تصویر نمی
رو است، که پیش یای استان در آیندههای توسعهانداز مورد نظر و مأموریتها و چشمآرمان
های مورد نظر را با چالشی اساسی نین سناریوهای نامطلوبی، احتمال دستیابی به آرمانوقوع چ
توجه به این رویکرد و بررسی احتمال وقوع این سناریوها،  رو خواهد ساخت. قاعدتا هروب

آمادگی لازم برای مقابله با شرایط نامطلوب و بحرانی را فراهم نموده و خطر انحراف از مسیر 
های احتمالی در در ادامه به جهت تحلیل وضعیت ،رو هش خواهد داد. از ایندرست را کا

 شود.شهرستان تبریز به بررسی هر یک از سناریوهای محتمل و اشاره شده پرداخته می
(، قابل ملاحظه است که به وضوح بیانگر 2گانه در جدول ) 9ماتریس صفحه سناریوهای 

طبق صفحه سناریوها ملاحظه هر عامل کلیدی است. های ممکن به تفکیک سناریوها و وضعیت
حالت  7درصد( بیانگر شرایط بحرانی،  35حالت ) 25حالت حاکم، تعداد  521شود، از کل می
حالت  2درصد( وضعیت بینابین و ایستا،  72حالت ) 23بحران،  یدرصد( در شرایط آستانه 2)
درصد( بیانگر وضعیتی مطلوب  59) حالت 31مطلوب و در نهایت  درصد( در وضعیت نسبتا  1)

 25بحران )در مجموع  یهای بحرانی و در آستانهبیشتر وضعیت یهستند. این امر بیانگر سیطره
 درصد( است. 32مطلوب )در مجموع  های مطلوب و نسبتا درصد( نسبت به وضعیت

 تا بحران تیطلوبپنج گانه م فیبر اساس ط ویهر سنار کیاز عوامل به تفک کیهر  تی. وضع2جدول 
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های بسیار مطلوبی را گردد، دو سناریو اول و دوم موقعیتمی ملاحظهسناریو باورکردنی  9با بررسی 

های ها احتمال وقوع موقعیتکشند که در هر دوی آنبرای منابع آب شهرستان تبریز به تصویر می
درصد از مطلوبیت کامل را به  51و سناریو دوم   درصد 54. در مقابل سناریو اول بحرانی صفر است
درصد از خود نشان  511بسیار کمی را تا حصول مطلوبیت کامل  یاند که فاصلهخود اختصاص داده

های تعریف شده در این ای از مأموریتدهند. وقوع چنین شرایطی بیانگر انجام بخش گستردهمی
سطح بالایی از اهداف بنیادین توسعه و در نتیجه نزدیکی موقعیت منابع آب به شرایط حوزه، تحقق 
 4رو است. سناریو سوم با فاصله بسیار زیاد از آن دو، علاوه بر اختصاص پیش یپایدار در آینده

نه  دهد، به طوری کهدرصد از شرایط بحرانی به خود، وضعیت رو به مثبت خیلی ضعیفی را نشان می
درصد از وضعیت حاصل  52کدام از عوامل محقق نشده است؛ در کل فقط ا مطلوبیت کامل در هیچتنه

سناریوها حاکی از آن است که سناریوهای  یبه صورت نسبتا  مطلوب خواهد بود. نگاهی به صفحه
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ها تنها شرایط بحرانی و البته با روندی آن یبعدی هیچ نوع وضعیت مطلوبی را نداشته و در همه
سناریو بعدی بیانگر ایجاد شکاف تدریجی بین عملکرد و  7صعودی در جریان است. در واقع 

ها احتمال برقراری شرایط مطلوب و مورد نظر را های استان و منطقه هستند، که تحقق آنمأموریت
دهند. سناریو آخر، وضعیت بسیار بحرانی در منطقه را نشان می 3نهایت سازد. در رفته کمرنگ میرفته

درصد شرایط بحرانی  92باشد. سناریو هشتم با های بحرانی بسیار بالا میبه طوری که نسبت وضعیت
کشد. به طور تقریبی این شرایط درصد وقوع کامل شرایط بحرانی را به تصویر می 511و سناریو نهم با 

منابع آب  یدر حوزهمختلف و مرتبط  هایبیانگر وجود تضاد و تعارض بسیار بالا بین عملکرد بخش
قابل بازگشت میان یجه ایجاد شکاف بسیار بالا و غیرها و اهداف تعریف شده و در نتبا مأموریت

 های مورد نظر با شرایط محقق است. وضعیت بهینه و آرمانی شاخص
گیرد. طبق ترین سناریوهای موجود مورد بررسی قرار میترین و به عبارتی قویدر ادامه محتمل

سناریو دارای بیشترین میزان احتمال  7سناریوویزارد، تعداد ات صورت گرفته در نرم افزار محاسب
اند، به طوری که سناریو دار شناسایی شدهوقوع )دارای سازگاری بالا( و از جمله سناریوهای اولویت

شد. همچنین دار شناسایی دارای بیشترین احتمال وقوع و به عنوان سناریو اولویت 313اول با امتیاز 
ی سوم و در رتبه 525ی دوم احتمال وقوع، سناریو چهارم با امتیاز در رتبه 372سناریو دوم با امتیاز 
ی آخر قرار دارد. در ترکیب این سنایوها، دو سناریو اول و دوم در رتبه 537سناریو سوم با امتیاز 

های نامطلوب و بینابینی هستند که با شامل روند بیانگر شرایطی مطلوب و قابل قبول و دو سناریو دیگر
ها احتمال تحقق این سناریوها و یا حرکت های آنعوامل از همدیگر و وضعیت أثرثیر و ته تأتوجه ب

 (. 4منطقه به صورت تدریجی به طرف هر یک از این سناریوها وجود دارد )جدول 

 ی سبزسناریو اول: توسعه

منابع آب شهرستان تبریز را به  سناریوهایکن از مجموعه ترین حالت مماین سناریو بهترین و قوی
در دستیابی به منابع آب پایدار  مؤثرتمامی فاکتورهای طبیعی و غیرطبیعی  کشد که در آن تقریبا  تصویر می

پایدار در جامعه در بهترین شرایط خود قرار دارند و در حالت کلی حیات  یو در نتیجه تحقق توسعه
رو است. در این سناریو سطح بالایی از شرایط مطلوب مورد ها وضعیت مساعدی روباکولوژیک منطقه ب

های تعریف شده در راستای تحقق اهداف بنیادین حاصل خواهد شد، به طریقی انتظار از انجام مأموریت
عامل در شرایط مطلوب و تنها دو  52عامل کلیدی در وضعیت آتی منابع آب منطقه،  51که از میان 
های متناسب و حتی برند. این شرایط به سبب وقوع بارشدر وضعیت نسبتا  مطلوب به سر میعامل 

که  است تغییرات اقلیمی حاصل شده أثربالاتر از میانگین بلندمدت در منطقه و به عبارتی در نتیجه رفع 
قابل انسان با ات عوامل خارجی و طبیعی، تحت تأثیر عوامل انسانی و کمرنگ شدن تأثربه غیر از  بالطبع
 زیست به وقوع پیوسته است. محیط
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 عامل هر مطلوبیت و وضعیت مبنای بر تبریز شهرستان آب منابع محتمل و قوی سناریوهای: 4 جدول

 سواد آب سناریو
 حجم تولیدات

کشاورزی در واحد  
 سطح

NGOs سرمایه گذاری نوآوری 
 وری بهره

اقتصادی 
 آب

 تغییر بارش تغییر اقلیم

 مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب لوبمط اول
 ایستا مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب دوم
 بحرانی ایستا ایستا ایستا ایستا ایستا ایستا ایستا سوم
 بحرانی ایستا ایستا ایستا ایستا ایستا ایستا ایستا چهارم

 انتشار آلاینده ها کیفیت آب سناریو
خایر و تغییرات در ذ
 برداشت آب

 الگوی کشت
توان 

 اکولوژیک
هماهنگی 
 در مدیریت

قوانین و 
 مقررات

 مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب نسبتا مطلوب مطلوب نسبتا مطلوب اول
 مطلوب مطلوب مطلوب مطلوب نسبتا مطلوب مطلوب نسبتا مطلوب دوم
 ایستا ایستا ایستا ایستا نسبتا مطلوب ایستا نسبتا مطلوب سوم
 ایستا ایستا ایستا ایستا در آستانه بحران ایستا بحرانی رمچها

 های تحقیقمنبع:یافته
 

های های لازم در بهبود وضعیت زیرساختگذاریهای طبیعی و گسترش سرمایهاحیا زیرساخت
راندمان  افزایشها و انجام لایروبی، مخازن سازی بهینه و مناسبذخیره یغیرطبیعی آب در زمینه

ن تفکرات بازیافت آب و غیره، در نتیجه گسترش و نهادینه شد و برداریانتقال آب، بهرهتوزیع و 
گرایانه در بین مسئولین و مردم حاصل شده است که نقش ساختارمند هدفمند، هماهنگ و توسعه

تا با کاهش برداشت از منابع آب به ر آن متجلیّ است. این عوامل قادرند های مردم نهاد نیز دسازمان
را افت سطح ایستابی جلوگیری کرده و با برقراری تعادل نسبی  یویژه منابع آب زیرزمینی از ادامه

رقم بزنند.  ،ها و کیفیت آب موجودها در نهایت بهبودی نسبی در وضعیت آبخواندر حجم برداشت
ن محتمل در وقوع ایفرونشست و بهبود در وضعیت آب در دسترس از جمله شرایط  یکاهش پدیده

سناریو است که در نهایت به شرایطی مساعد و پایدار در وضعیت حیات اکولوژیک منطقه منجر شده 
 است.

 سناریو دوم: خیزش به سمت پایداری 

موجود  تفاوتزند، به نحوی که تنها حالت قبل شرایط مطلوبی را رقم می سناریو دوم نیز همانند
فته است. تحت برقراری چنین شرایطی میزان یاهای تحققبین این دو سناریو در میزان بارش

ها وضعیت بینابینی داشته و در اغلب مواقع کمتر از میانگین بلندمدت در منطقه خواهد بود. بارش
عبارتی درصد از شرایط مطلوب مورد نظر حاصل شده و به  51رود تا انتظار می این، با وجود

ها چندان در در این سناریو، میزان بارشسطح بالایی از اهداف بنیادین محقق شود. هر چند 
ی جالب در این سناریو برقراری سطح مطلوبیت سایر برد، اماّ نکتهوضعیت مساعدی به سر نمی

وری یا حجم تولیدات کشاورزی و غیره به مانند سناریو قبل و حتی با میزان عوامل نظیر بهره
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-ل انسانی را در ساختار مدیریت یکپارچهها است. این امر اهمیت أثرگذاری عوامکمتری از بارش
سازد. ذکر این نکته لازم است، که در صورت تنظیم ساختار مدیریتی به تر میی منابع آب روشن

های گسترده و خارجی قابل تعدیل بوده تعادلجا، چه در بخش عرضه و چه در بخش تقاضا، عدم
صورتی که آگاهی و وفاق اجتماعی بالا و مانعی بر سر راه بروز شرایط بحرانی خواهد بود. در 

مردم و چه در ساختار مدیریتی، قانونی و نهادی برقرار گردد، شاهد رفتاری  یچه در سطح عامه
منطقی، منعطف و در نتیجه کاربرد الگوهای مصرفی و تولیدی متناسب با شرایط محیطی حاکم 

ر حیات اکولوژیک منطقه، حتی با خواهیم بود. چنین رویکردی به طور قطع قادر به حفظ ثبات د
 است.های شکل گرفته در محیط وجود عدم تعادل

 سناریو سوم: ایستایی و شکاف توسعه

. ویژگی بارز این سناریو سهم نیستگر وضعیت مناسبی برای منابع آبی سناریو سوم حکایت
که به جز آن  بالای شرایط بینابین و ایستا در بین وضعیت متغیرهای مورد نظر است، به طوری

برد. در این تنها دو عامل دارای وضعیت نسبتا  مطلوب و یک عامل در شرایط بحرانی به سر می
ها مواجه بارش سالی و به عبارتی شرایط بحرانی در میزانسناریو منابع آب تبریز با خشک

حجم بوده، امّا تحت این شرایط جلوگیری از افت سطح ایستابی و برقراری تعادل نسبی در 
قوع این سناریو، ها، کیفیت نسبتا  مطلوبی را نیز برای آب رقم زده است. همچنین وبرداشت

ریزی و مدیریت منابع آب و حتی داوم نهادهای مختلف در فرآیند برنامهتهماهنگی نسبی و بی
نبود بستر قانونی مناسب در برقراری روند مطلوب و در نتیجه بهبود نسبی و تدریجی در 

های مورد نظر را به همراه خواهد داشت، به طوری که گذار بر انجام مأموریتأثرای هشاخص
در راستای تحقق اهداف بنیادین  مؤثرتوانیم شاهد خیز بسیار جزئی و غیردر بهترین حالت می

های استان و شکاف تدریجی بین عملکرد و مأموریتباشیم. مجموع چنین شرایطی در نهایت 
ها احتمال برقراری شرایط مطلوب و مورد نظر را خواهد آورد که تحقق آنمنطقه را به وجود 

توان چنین شرایطی را افول تدریجی در تحقق رویاها نامید. به و می سازدرفته کمرنگ میرفته
حاصل، نزدیکی موقعیت منابع آب به شرایط ناپایدار  ینتیجهطوری که با تحقق این سناریو تنها 

هر چند در این سناریو عوامل طبیعی در وضعیت  رو خواهد بود.پیش یهو بحرانی در آیند
اجتماعی را رقم زده -های محیطی و حتی اقتصادیتعادلبالایی از عدممساعدی نبوده و بخش 

ها و ویژه در عملکرد مدیریتی بخش، بهمحور در جامعهاماّ عدم انعکاس کامل تفکر توسعهاست، 
مختلف و از طرفی نبود شرایط مالی، فنی و حتی قانونی مناسب در این  حتی ساختارها و نهادهای

شکاف عمیق میان ایجاد های موجود و در مقابل حتی عدم تعادلکامل  به از میان نرفتنراستا، منجر 
 . شودمیهای مد نظر وضعیت موجود و آرمان
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 هاسناریو چهارم: عدم تحقق آرمان

های قبلی است. در تری نسبت به موقعیتوضعیت بحرانی یانگربچهارمین و آخرین سناریو محتمل 
ها حالت ایستا و بینابینی داشته و دو متغیر در شرایط بحرانی و یک متغیر در این سناریو نیز بیشتر متغیر

ی تحقق سناریو چهارم، هیچ نوع مطلوبیت و یا حتی ی بحران قرار دارد، بنابراین در نتیجهآستانه
ی پایدار قابل تصور نبوده و در بهترین حالت امکان به سمت اهداف بنیادین و توسعهخیزش مثبتی، 

برقراری وضع موجود مهیا خواهد شد. در این سناریو به جز دو متغیر کیفیت و ذخایر آب، تمامی 
ط متغیرها روندی شبیه به سناریو قبل را دارند. به طوری که دو متغیرِ میزان بارش و کیفیت آب در شرای

ی بحران و سایر متغیرها در ها در آستانهبحرانی و همچنین متغیر ذخایر آب و میزان برداشت از آن
ها کمتر و در مقابل برداشت نامتعادل شرایط ایستا و بینابین قرار دارند. طبیعی است هر چه میزان بارش
های اقتصادی و الگوهای ی فعالیتو بیشتری از منابع آب، به ویژه منابع آب زیرزمینی )در نتیجه

های محیطی صورت پذیرد(، کاهش هر چه بیشتر کیفیت آب و کاربردی کشت، بدون توجه به توان
تر شدن وضعیت موجود انتظار خواهد رفت. نبود معیشت جایگزین برای کشاورزان و اصرار بر بحرانی

ه در ساختار مدیریتی و از عملکرد نامتناسب پیشین به دلیل عدم آگاهی چه در ساختار اجتماعی و چ
تری را رقم ی تاریکسویی فراهم نشدن شرایط مالی، فنی و قانونی مناسب بر این امر دامن زده و آینده

 خواهد زد. 

 های پیشنهادیگیری و راهبردنتیجه -5

های آب، سیستم منابع ییکپارچه مدیریت و ریزیای برنامهدر این مطالعه تلاش شد تا در راست
ذار در این حوزه بررسی و در نهایت عوامل کلیدی و سناریوهای محتمل شناسایی شوند. این گأثر

اجتماعی و مدیریتی بوده و طی -محیطی، اقتصادیهای عوامل زیستها متشکل از سیستمسیستم
متغیر به عنوان عوامل کلیدی  51های انجام گرفته با استفاده از تحلیل ساختاری، در مجموع بررسی
شناسایی شدند. با  ،متغیر مدیریتی( 3اجتماعی و -متغیر اقتصادی 2محیطی، متغیر زیست 4مل )شا

 شود که اکثر متغیرهای کلیدی حاصلبررسی سایر مطالعات انجام گرفته در این زمینه ملاحظه می
، (Dong et al., 2013)و  (Mahmoud, 2008)، عوامل مورد توجه در سایر مطالعات نظیر شده
 شایاناما ( را تحت پوشش قرار داده است. 5297 ،مهرشاد و همکاران)(، 5292و بهرمان، )کرمی

-آینده یترین عوامل کلیدی در حوزهعنوان یکی از مهمکه عامل رشد جمعیت که به ذکر است
 مطرح شده 5(5291 ،رضایان و رضایان)و  (Gallopín, 2012)پژوهی آب در مطالعاتی چون 

بوده است و با توجه به نظر گروه خبرگان  مؤثر یعوامل اولیه ءعه تنها جزاست، در این مطال

                                                 
 در مطالعات مذکور از روش دلفی به جهت شناسایی عوامل کلیدی استفاده شده است.. 1
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بر کل سیستم که  ثیر مستقیم آن، اما تأگذار مطرح بودأثراین عامل هر چند به عنوان متغیر 
ات غیرمستقیم أثراما بالطبع  ؛چندان بالا نیست بود،متغیر در سه زیر سیستم  72مشتمل بر 

  بالاتری خواهد داشت.
-با محتمل هاآن یو مقایسه فعلیمتغیرهای شناسایی شده مبنای بسیار مناسبی برای بررسی وضعیت 

گسترش نیازهای  روند افزایشی جمعیت و متعاقبا ترین شرایط قابل دسترسی است. با توجه به 
درصد از  71ویژه شهرستان تبریز که حدود و به شرقیمصرفی و تولیدی در استان آذربایجان

های اخیر، این منطقه را با شرایط ها در دورهو در کنار آن روند کاهشی بارش داردمعیت استان را ج
شرقی در شرایط استان آذربایجان فالکن مارکبحران آبی مواجه ساخته است بر مبنای شاخص 

مترمکعب در سال( و شهر تبریز در  5127آب تجدیدپذیر یا آب در دسترس  یتنش آبی )سرانه
 114آب تجدیدپذیر یا آب در دسترس  ییط کمبود شدید آب و نزدیک به بحران )سرانهشرا

، این روند به همراه الگوهای نادرست مصرف آب یادامه . قاعدتا  5بردمترمکعب در سال( به سر می
یا گسترش بالای فرنگی و گندم و غیره( ویژه در بخش کشاورزی )نظیر سطح کشت بالای گوجهبه

ای را در های گستردهچالش های نوین و پاک،گذاریبر بدون توجه کافی به سرمایهصنایع آب
ها و اهداف مورد نظر در سند تحقق آرمان دیگر و از سویاست منطقه مطرح ساخته بخش آب 

شرقی را که در راستای پایداری منابع آب تدوین شده است، با تردید مواجه آمایش استان آذربایجان
-و قویتوان ملاحظه نمود شکاف قابل توجهی تا تحقق این اهداف وضوح میکه به ه طوریسازد؛ بمی

ی سبز معرفی شد، وجود دارد؛ چرا که بسیاری از ترین سناریوها که در سناریو اول با عنوان توسعه
ی بحران و یا در بهترین شرایط، حالت در آستانهعوامل کلیدی در شرایط فعلی وضعیتی نامساعد، 

ترین بینانهی روند فعلی و عدم کاربرد راهبردهایی مؤثر، در خوشاز این رو، با ادامه ینابینی دارند.ب
توان به بروز سناریو چهارم در منطقه امیدوار بود و در صورت ادامه با توجه به روند رشد شرایط می

موجب نخواهد شد، بلکه جمعیتی و نیازهای رو به افزایشی که متصور است، نه تنها وضعیت بهتری را 
( با حالات 9با گسترش شکاف موجود منجر به بروز بدترین سناریو ممکن )سناریو  تواندحتی می

 ،رو بحرانی در تمام عوامل گردد که امتیاز بالایی نیز داشته و تحقق آن به دور از انتظار نیست. از این
ف بنیادین مورد نیاز خواهد بود که در ادامه به ها و اهداراهبردهایی اساسی به منظور دستیابی به آرمان

 ترین موارد قابل توجه اشاره خواهد شد:مهم
رویه، آلودگی و شوری منابع آب سطحی و زیرزمینی از طریق نصب کنتور هوشمند جلوگیری از برداشت بی -

 .آب یگذاری بهینهو قیمت

                                                 
 .5295ایجان شرقی، ای استان آذربی سازمان آب منطقهدفتر مطالعات پایهمنبع: . 1
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ویژه در ها بهخانهزم در احدا  تصفیهگذاری لای فاضلاب و انجام سرمایهتکمیل هر چه بیشتر شبکه -
 .هاگاهزباله
تناوب کشت متناسب با اقلیم منطقه توسط جهاد کشاورزی به همراه همکاری و تعامل کامل با  یتدوین برنامه -

 .کشاورزان
های های مناسب و استاندارد در تولید محصولات کشاورزی و اعمال آموزشفراهم نمودن کودها و نهاده -

   .صرفی به تولید کنندگان توسط جهاد کشاورزیصحیح م
های فنی، مالی و دانشی کافی در ها )کارشناسان جهاد کشاورزی( و فراهم کردن زیرساختتوانمند نمودن مروج -

 .وری بالاترجهت عملکرد بهتر و بهره
  .اجرای طرح هر روستا یک کارشناس -
ای و غیره( با رورش، شرکت آبفا و آب منطقههای مربوطه )آموزش و پهمکاری و حمایت مالی سازمان -

 .هدف یهای مردم نهاد، به منظور آموزش و تغییر رفتار مصرفی و عملکرد ناصحیح جامعهتشکل
های نوین های آبیاری جدید، روشهای نوین در فرایند تولید نظیر سیستماستفاده از تکنولوژی -

ها به جهت های نوین در تولید برق نیروگاهنندهکزراعتی و کاربردهای فنی مانند استفاده از خنک
  .ممانعت از برداشت و پرت بالای آب

 .های بازچرخانی آبها نظیر سیستمهای نوین در کنترل آلودگی و تصفیه فاضلاباستفاده از فناوری -
در  ها و غیره(های طبیعی )مراتع، تالابزیرساخت ءکافی در احیا یگذاری و اختصاص بودجهسرمایه -

ها و ات انتشار آلایندهأثرسازی خاک، بهبود کیفیت آب و هوا، کاهش راستای تأمین منابع آبی، غنی
 .های طبیعیحفاظت از زیستگاه

آبریز  ینفعان در حوضهها و نهادهای دولتی با سایر ذیگسترش همکاری و هماهنگی لازم بین سازمان -
 .های خارجیو مدیریتی داخلی و حتی تنشهای قومی در راستای پایداری آب و کاهش نزاع

رسانی و فراهم نمودن الزامات کافی به منظور ضمانت اجرایی در برخی از قوانین:  روز بازنگری، به -
قانون  35و  34،  1آب؛  بازنگری ماده  یقانون توزیع عادلانه 72و  53 ی)ضمانت اجرایی در ماده

 .آب( یقانون توزیع عادلانه 71و  22، 25، 21 یدهآب؛ خلا  قانونی در ما یتوزیع عادلانه

 کتابنامه

های مؤثر در ران(. شناسایی و تحلیل عوامل کلیدی و پیش5299)بهشتی، محمدباقر و همکاران.  .5
موردی: شهرستان تبریز.  یمطالعهپژوهی: مدیریت یکپارچه منابع آب بر مبنای رویکرد آینده

 .42-19 (:5)4. اکوهیدرولوژی
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-ای با رویکرد برنامهمنطقه ی(. شناسایی عوامل کلیدی توسعه5291) .زالی، نادر و تی، محمدباقربهش .3
ریزی و  برنامه-مدرس علوم انسانیسناریو: مطالعه موردی استان آذربایجان شرقی.  یریزی بر پایه
 .22-75 (:45) 5 .آمایش فضا

های ارزیابی مدیریت پایدار آب در (. بررسی و انتخاب شاخص5295) .و همکاران مهسا، رحمانی .2
 https://jise.scu.ac.ir/article_15149.html .علوم و مهندسی آبیاری ز، های آبریحوضه

  سناریو پردازی،پژوهی بحران آب در ایران به روش (. آینده5291) .حسینرضایان، علی و رضایان، احد .7
 .  54-5 (:5)2. اکوهیدرولوژی

ای. ریزی منطقهپژوهانه از فرایند برنامهای بازتعریف آیندهنگاری منطقه. آینده(5295) .زالی، نادر .1
 .355-322 (:2)5. پژوهی ایرانعلمی آینده یدوفصلنامه

رویکرد  ای باگذاری منطقهنگاری راهبردی و سیاست(. آینده5291) .زالی، نادر .2
 .17-22(: 17)7. مطالعات راهبردیسناریونویسی. 

راهبردهای دستیابی به مدیریت پایدار  (.5294) .داوری، کامران و درخشان، هاشم ؛علیپور، علی اکبر .4
 .341-325 (:39) 5. تگذاری عمومیمطالعات راهبردی سیاس زیرزمینی. آب
ارک و فقرآبی جهت تعیین میزان ارزیابی معیارهای فالکن م(. 5292) .فلاحی، گولاله .5

، کردستان، ، دانشگاه کردستانی کارشناسی ارشدنامهپایان«. کمبود آب در استان کردستان
 ایران.

های امنیتی آن پژوهی بحران آب و چالش(. آینده5292) .غفاریان بهرمان، محمد و الدینکرمی، تاج .9
 . 49-79 (:35)5. تخصصی دانش انتظامی–علمی  ینامهفصل  )مورد مطالعه: شهرستان رفسنجان(.

 همایش دومین «.ایران در آب پژوهیآینده» .(5297) امین منیعی، مسعود. علامه، فاطمه. مهرشاد، .51
 شیراز. دی، 3 .خاورمیانه و ایران در آب بحران رویپیش راهکارهای ملی

ابع آب مخازن من ی(. تخصیص بهینه5294) .علی ،سردارشهرکی و جواد ،شهرکی؛ صفی ،نوری .55
. های حفاظت آب و خاکمجله پژوهش ک. نیمه سیستان تحت سناریوهای مدیریتی آب و خاچاه
31(2:) 31-72. 
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