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Extended Abstract 

Introduction 

According to United Nations reports, Iran is among the ten countries experiencing the highest levels of water stress 

worldwide, with annual per capita renewable water resources falling below 1,000 cubic meters, thereby exceeding 

the critical threshold. Excessive extraction of water resources, declining precipitation caused by climate change, 

and rapid urban and agricultural population growth have intensified the water crisis across many regions of the 

country. Furthermore, climate change impacts—particularly the increasing intensity and frequency of drought have 

significantly increased the recurrence of critical conditions and complicated long-term water resource forecasting. 

Reduced access to water resources not only exacerbates poverty and livelihood vulnerability but also contributes 

to forced migration, especially from rural to urban areas, thereby deepening regional inequalities. Empirical 

evidence suggests that water scarcity and its unequal distribution disproportionately affect low-income 

populations, intensifying social and economic disparities at both local and global scales. In Ardabil, the water 

crisis is not limited to quantitative shortages; water quality has also become a serious concern. In addition to natural 

processes, human activities, particularly those associated with the agricultural sector—have contributed to the 

contamination of water resources with heavy metals and other pollutants. 

Materials and Methods 

This study is applied in terms of purpose and descriptive–analytical in nature, employing a futures studies 

approach. The primary objective is to develop plausible scenarios for the future of the water crisis in Ardabil, 

considering developments and uncertainties up to the horizon year 2035. The research methodology is based on a 

combination of the modified Delphi method and cross-impact analysis, with data collected through expert 

questionnaires. The study population consisted of 30 experts in the fields of water resource management, urban 

planning, environmental science, agriculture, and climatology, selected through purposive sampling. In the first 

phase, a two-round modified Delphi method was employed to identify the variables influencing the water crisis. 

During the first round, a semi-structured questionnaire was distributed among experts, including sections related 

to environmental, economic, social, and managerial variables, while also allowing respondents to introduce 

additional factors through open-ended responses. The purpose of this stage was to extract an initial set of influential 

variables. In the second round, the identified variables were presented to the experts, who were asked to evaluate 

their importance and influence using a Likert scale. Based on the aggregated responses, the final set of variables 

was selected. Subsequently, these variables were analyzed using a cross-impact matrix to determine their levels of 

influence and interdependence. Finally, Scenario Wizard software was utilized to process the data and generate 

plausible future scenarios.  

Results and Discussion 

Based on the outputs generated by scenario wizard, six robust scenarios were identified for the future of the water 

crisis in Ardabil. Among these, scenario 1 represents the most favorable and optimal condition. The analysis 

indicates that the future of Ardabil’s water system can be categorized into three distinct yet interconnected groups, 

each reflecting different levels of governance effectiveness, infrastructural capacity, and the interaction between 

water supply and demand. The first group, which includes scenarios 1 and 2, represents conditions of relative to 

optimal stability. In these scenarios, integrated water resource management, targeted infrastructure investment, 

increased public awareness and participation contribute to a relative balance between available resources and 

consumption. Under such circumstances, the system demonstrates sufficient resilience to cope with climatic 

fluctuations and maintain stability through adaptive mechanisms. 



 

In contrast, the second group, represented by Scenario 3, reflects a transitional phase toward instability. In this 

scenario, early signs of water stress—such as reduced precipitation, declining infrastructure efficiency, and weak 

institutional coordination—gradually emerge. Although the system remains functional, the accumulation of these 

pressures increases vulnerability and reduces adaptive capacity over time. The third group, consisting of scenarios 

4, 5, and 6, represents critical and highly unstable conditions. These scenarios are characterized by severe water 

shortages, deteriorating infrastructure performance, ineffective governance, increasing demand pressures, and 

declining institutional capacity. Under such circumstances, the imbalance between water supply and demand 

intensifies, leading to heightened social, economic, and environmental challenges. 

Conclusion  

The findings indicate that the future of Ardabil’s urban water system is shaped by a complex interaction of 

managerial, infrastructural, social, and climatic factors and cannot be attributed solely to natural variations such 

as precipitation levels. Even under conditions of relatively improved rainfall, weaknesses in governance, 

inefficient infrastructure, and limited managerial capacity may still intensify the crisis. This suggests that the roots 

of the water crisis lie more in structural and institutional deficiencies than in absolute resource scarcity. 

Furthermore, the developed scenarios demonstrate that the future trajectory of the system is non-linear and highly 

dependent on governance quality, institutional coordination, investment levels, and consumption patterns. In 

sustainable scenarios, integrated management, strengthened infrastructure, and enhanced social participation 

contribute to balancing supply and demand and improving system resilience. Conversely, in the critical scenarios, 

accumulated inefficiencies, poor planning, and inadequate demand management result in persistent water 

shortages, even when water resources are relatively abundant. Scenario 3, representing the transitional phase, is 

particularly significant as a strategic turning point, providing opportunities for effective intervention at lower cost 

and with greater impact. Once the system enters more advanced stages of crisis, the complexity of the situation 

increases, making a return to stable conditions considerably more difficult. In conclusion, the future of Ardabil’s 

water resources depends more on governance quality and managerial capacity than on climatic conditions alone. 

Achieving sustainability therefore requires the adoption of integrated water resource management approaches, the 

strengthening of technical infrastructure, improved institutional coordination, increased social participation, and 

the reform of consumption patterns. Additionally, incorporating foresight and scenario-based approaches into 

decision-making processes can facilitate the timely identification of emerging threats, prevent the system from 

shifting toward critical scenarios, and support sustainable urban development. 
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   چکیده

زمان عوامل اقلیمی، مدیریتی، اقتصادی و اجتماعی شکل گرفته  های پیچیده و چندبعدی، تحت تأثیر هم عنوان یکی از چالش بحران آب شهری در ایران به 

های محتمل بحران آب شهری اردبیل، با  های اخیر با تشدید این بحران مواجه بوده است. پژوهش حاضر با هدف تحلیل آیندهو شهر اردبیل نیز در سال 

تحلیل اثرات متقاطع انجام شده است. در این راستا، ابتدا با استفاده از روش    مبتنی بر،  1414تا افق  سناریونویسی  پژوهی و روش  گیری از رویکرد آینده بهره

پایه نظر خبرگان و با استفاده از طیف    بر  های اصلیعنوان پیشرانمتغیر کلیدی به 11،  مرحله اول و سپس در گام دوم دلفیدر    متغیر  38شده،  اصلاح دلفی  

تعریف  لیکرت   با  ادامه،  در  شدند.  و    33انتخاب  متغیرها  این  برای  با وضعیت  و  شده  دهی  امتیاز  متقابل  اثرات  ماتریس  افزار  نرم  گیری کاربه   براساس 

که  طوریای و شکننده دارد؛ به دهد که سیستم آب شهری اردبیل ماهیتی آستانهنتایج نشان می .  داستخراج گردیسناریوی سازگار و محتمل    6سناریوویزارد،  

ها حاکی از آن  تواند به گذار سریع از وضعیت پایدار به شرایط بحرانی منجر شود. علاوه بر این، تحلیل تغییرات نسبتاً محدود در متغیرهای حکمرانی می

های ساختاری و نهادی نهفته است. سناریوهای  است که ریشه اصلی بحران آب در اردبیل، بیش از آنکه ناشی از کمبود مطلق منابع آبی باشد، در نارسایی

گذاری و  طور قابل توجهی وابسته به کیفیت حکمرانی، میزان هماهنگی نهادی، سطح سرمایه دهند که مسیر آینده این سیستم به شده نیز نشان می طراحی

 .الگوهای مصرف است
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   مقدمه-1
ا  بحران  در  برجسته  یکیبه    ریاخ  یهادهه   یط   رانیآب    نیتراز 

بر   یاگسترده  یامدهایشده است که پ  لیتبد  یامعضلات توسعه 
و   دولت  میان  تعارضات  و  محلی  جوامع  فروپاشی  زیست،  محیط 

 یبه عنوان کشور  رانیا  .(Hassaniyan, 2024)  داشته استمردم  
 ریدپذیبا کاهش منابع آب تجد  خشک،مه یواقع در منطقه خشک و ن

افزا است.    یآب  یهانش ت  شیو  توسعه  مواجه  گزارش  اساس  بر 
های بانک جهانی، ایران در میان  جهانی آب سازمان یونسکو و داده

بالا قرار گرفته و روند کاهشی  کشورهای دارای تنش آبی بسیار 
منابع آب تجدیدپذیر سرانه، کشور را به آستانه فقر آبی نزدیک کرده 

مترمکعب   1000که سرانه آب تجدیدپذیر کمتر از  طوریاست؛ به 
بین  ادبیات  در  سال  بهدر  شناخته  المللی  آب  بحران  مرز  عنوان 

منابع    هیروی برداشت ب  شیافزا  .World Bank, 2026)) شودمی
  ت یجمع عیو رشد سر یمیاقل  راتییتغ لیها به دلآب، کاهش بارش

از مناطق   یاریموجب شده بحران آب در بس  ،یو کشاورز  یشهر
تأثیر تغییرات اقلیمی، از    (.Noori et al., 2023)  ابدیکشور شدت  

ها، موجب شده است که  جمله افزایش شدت و فراوانی خشکسالی
قابلیت   و  شود  همراه  بیشتری  تکرار  با  آبی  بحرانی  شرایط  وقوع 

با عدم پیش بلندمدت منابع آب  بیشتری مواجه  بینی  ؛  شودقطعیت 
های  ویژه آنکه تغییر الگوهای بارش و افزایش دما، پایداری سامانهبه 

  هیدرولوژیکی را در بسیاری از مناطق جهان تحت تأثیر قرار داده
به    ی کاهش دسترس  گر،ید  یسو   از   .Sonny et al., 2026))  است

نه آب  تشد  منابع  به  آس  دیتنها  و  منجر    یشتیمع  یریپذبیفقر 
افزا  شود،یم با  من  ژهیوبه  ،یاجبار  یهامهاجرت  شیبلکه    اطقاز 

همراه است.    یامنطقه  یهای نابرابر  قیو تعم  یبه شهر  ییروستا
تجرب م  یشواهد  توز  دهدی نشان  و  آب  کمبود  آن،    ع یکه  نابرابر 

نامتناسببه  تأثکم  یهاگروه  یطور  تحت  را  و   ریدرآمد  داده  قرار 
  یو جهان یمحل یهااس یرا در مق یو اقتصاد یاجتماع یهاشکاف 

  ل،یاردب  شهردر این میان،  .  (Sheng et al., 2026)  کندیم  دیتشد
 ی هاسال  یط  خشک،مهیسرد و ن  میغرب کشور با اقلواقع در شمال

منابع آب   نیحاد در حوزه تأم  یهابا چالش  یاندهیطور فزابه   ریاخ
 600بالغ بر    1402که در سال    لیاردب  تیرو شده است. جمعروبه 

،  ریزی استان اردبیلسازمان مدیریت و برنامه )  استهزار نفر بوده  
 ی ادیامر فشار ز  نیاست و ا  شیطور مستمر در حال افزا  به (،  1404

نشان    یکیدروژئولوژی. مطالعات هآوردی بر منابع محدود آب وارد م
  ی هادهه گذشته، تراز سفره   سه   یط  لیکه در دشت اردب  دهدیم

  2020تا  2016افت داشته و از سال متر  25 از شیب ینیرزمیآب ز
است )آقایاری و همکاران،  میلی متر فرونشست داشته    22این دشت  

  ،نبودهمنابع    یمحدود به کاهش کم  لیآب در اردب  بحران .  (1401
ک ن  تیفیبلکه  تهد  زیآب  است.    یجد  داتیبا  کنارمواجه    در 

کانی و  شورزایی  طبیعی  انسانی فعالیت ،شدگیفرآیندهای  های 

منابع آبی  به  ورود فلزات سنگین   باعث  کشاورزی  در بخش  ویژهبه 
درصد آبخوان های اردبیل در   77  کهطوری به اردبیل گردیده است.  

امر    ن یا(.  1404)نعمتی منصور،  رده کیفی بد و بسیار بد قرار دارند  
منابع آب و   کپارچهی تیریمد  دار، یپا یبه راهکارها  ژهیتوجه و لزوم
 ل یآب در اردب  تیبهبود وضع  یبرا  نینو  یها یاز فناور  یریگبهره

توان گفت که بحران آب شهری در اردبیل  می  .دهدی م  شیرا افزا
عنوان یک چالش  زیستی یا فنی، به فراتر از یک مسئله صرفاً محیط 

های ساختاری، مدیریتی و اقلیمی مطرح پیچیده و چندبُعدی با ریشه
تداوم   صورت  در  که  ماست  می روندهای  بحرانی  وجود،  به  تواند 

 در آینده تبدیل شود.   گستردهو با پیامدهای  عمیق
ویژه در بستر شهرها که  در مطالعات مربوط به بحران آب، به 

  ؛اندمحیطی در هم تنیدههای اقتصادی، اجتماعی و زیستپیچیدگی
ها و الگوهای معتبر مدیریت منابع آب و پایداری گیری از نظریه بهره

می  ضرورت  چارچوبشهری  از  استفاده  ضمن یابد.  نظری  های 
راهکارهای جامع برای   منجر به ارائه  تحلیل چندبعدی بحران آب

تنش تابکاهش  افزایش  و  آبی  شهری  های    شودمیآوری 

(Esmail & Suleiman, 2020)  .  مهمادامهدر مرور  به  ترین ، 
های مرتبط با بحران آب در حوزه شهری پرداخته ها و مدلنظریه 

تا پایه می تفسیر داده شود  برای تحلیل و  نتایج  ای مستحکم  ها و 
زمینه های نظری در  ترین چارچوبیکی از مهم  .شودتحقیق فراهم  

این رویکرد بر اصل    .است ، مدیریت یکپارچه منابع آببحران آب
تأکید دارد و مدیریت  پیوندی منابع آب، زمین و اکوسیستمهم ها 
 این نظریه  .کندها را در قالب یک سیستم یکپارچه پیشنهاد میآن

رقابت میان  بودن  ناپذیر  منابع آب و اجتناب  نمبتنی بر محدود بود
گیری بنابراین، تصمیم  .استاز آب  کننده  های مختلف مصرفبخش 
ای انجام شود که کارایی اقتصادی، عدالت اجتماعی و گونه باید به 

زمان تأمین شود. این رویکرد بر  طور هم محیطی بهپایداری زیست
و از    داشتهنفعان و هماهنگی نهادی تأکید  ضرورت مشارکت ذی

گیرد. در واقع،  های خطی و بخشی مدیریت منابع فاصله میمدل
آب  منابع  یکپارچه  می  مدیریت  »مدیریت  را  از  گذار  توان 

دانسعرضه سیستمی«  و  تقاضامحور  »مدیریت  به  ت  محور« 
(Biswas, 2008).  

در حوزه اقتصاد منابع آب، نظریه    در تکمیل این چارچوب

بنیادینی در تحلیل بحران    عنوان کالای اقتصادی« نقش»آب به 
کند. بر اساس این نظریه، آب علاوه بر ارزش اجتماعی و ایفا می
نظام زیست در  باید  و  نیز هست  اقتصادی  ارزش  دارای  محیطی، 

 Rogers) تخصیص منابع، همانند سایر کالاها در نظر گرفته شود 

et al., 2002  .)  این رویکرد به مسئله »شکست بازار« در تخصیص
گذاری نادرست  منابع آب اشاره دارد؛ به این معنا که در صورت قیمت

کنندگان رفتار بهینه از خود نشان  های غیرهدفمند، مصرفیا یارانه
عدم هم نمی نتیجه  آب  بحران  منظر،  این  از  میان دهند.  راستایی 
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ارزش واقعی آب و قیمت پرداختی آن است. این نظریه همچنین بر  
تعرفه مانند  اقتصادی  ابزارهای  و  نقش  مالیات  پلکانی،  گذاری 

آنمشوق و  دارد  تأکید  مصرف  الگوی  اصلاح  در  مکمل ها  را  ها 
در بعد رفتاری، .  (OECD, 2021) داندابزارهای فنی و مدیریتی می 

شده« چارچوبی تحلیلی برای درک رفتار ریزینظریه »رفتار برنامه
این نظریه بر این فرض استوار  د.  دهکنندگان آب ارائه می مصرف

انسان  رفتار  که  اصلی است  مؤلفه  سه  تعامل  نتیجه  ها،  نگرش   ها 

که  تا زمانی  .است  شده  هنجارهای اجتماعی و کنترل ادراک
جویی شکل نگرفته باشند، رفتار مصرفی  نفع صرفه به   هامؤلفهاین  

این رویکرد نظری نشان می  دهد که مدیریت تغییر نخواهد کرد. 
رسانی  افزاری مانند آموزش، اطلاعبحران آب نیازمند مداخلات نرم 

 (.  Ajzen, 1991) و تغییر هنجارهای اجتماعی است
عدم و  »ریسک  نظریه  اقلیمی،  منظر  چارچوبی  از  قطعیت« 

کند. بر  آب فراهم می   تحلیل تأثیر تغییرات اقلیمی بر منابع  جهت
نه  اقلیم  تغییر  دیدگاه،  این  متغیرهای اساس  میانگین  تنها 

می  تغییر  را  و  هیدرولوژیکی  نوسانات  افزایش  باعث  بلکه  دهد، 
در (.  IPCC, 2023د )شوقطعیت در الگوهای بارش و دما میعدم

بینی و افزایش  نظری، این امر به معنای کاهش قابلیت پیش   دیدگاه
ریسک در مدیریت منابع آب است. در چنین شرایطی، رویکردهای 

دهند های تاریخی کارایی خود را از دست می سنتی مبتنی بر داده
نیاز به رویکردهای تطبیقی و انعطاف یابد. این پذیر افزایش میو 

پذیری« تأکید دارد که تابعی از  نظریه همچنین بر مفهوم »آسیب 
 ت.  میزان مواجهه، حساسیت و ظرفیت سازگاری سیستم اس

بر   آب«  چندسطحی  »حکمرانی  نظریه  حکمرانی،  حوزه  در 
تصمیم ساختارهای  تأکید  پیچیدگی  آب  منابع  مدیریت  در  گیری 

بیان می د.  کنمی نظریه  منابع آب در سطوح مختلف این  کند که 
می مدیریت  نهادی  و  منافع،  جغرافیایی  دارای  سطح  هر  و  شوند 

رو، بحران آب  های خاص خود است. از ایناختیارات و محدودیت
نظری،    دیدگاه  ازتواند نتیجه ناهماهنگی میان این سطوح باشد.  می

و  مشارکت  پاسخگویی،  شفافیت،  مانند  اصولی  بر  رویکرد  این 
شرط مدیریت  انسجام سیاستی تأکید دارد و حکمرانی مؤثر را پیش

منابع می مسئله »شکاف پایدار  به  نظریه همچنین  این  های داند. 
حکمرانی« اشاره دارد که شامل شکاف در اطلاعات، ظرفیت، تأمین  

صورت بررسی مطالعات    (.OECD, 2021)  مالی و هماهنگی است
آب    گرفته بحران  زمینه  و در  پیامدها  علل،  از  روشن  تصویری 

راهکارهای مواجهه با این بحران ارائه داده و مسیر پژوهش حاضر 

سازد.   میای هموار  را در زمینه تحلیل بحران آب در سطح منطقه
المللی مرتبط های مطالعات داخلی و بینترین یافتهدر ادامه، به مهم

می از   Aghlmand et al. (2021) پژوهش  شود.پرداخته  یکی 
به مهم اردبیل  شهری  آب  حوزه  در  تجربی  مطالعات  شمار ترین 
نمونه می شیمیایی  تحلیل  از  استفاده  با  مطالعه  این  آب  رود.  های 

داده است.  انجام شده  ارزیابی ریسک سلامت  و مدل  های شرب 
به  شیمیایی،  پارامترهای  شامل  استفاده  سنگین  مورد  فلزات  ویژه 

نظیر آرسنیک و سرب، در نقاط مختلف شهری بوده است. نتایج  
وضعیت   در  آب  کیفیت  شاخص  مناطق،  برخی  در  که  داد  نشان 

ویژه برای کودکان، افزایش  نامطلوب قرار دارد و ریسک سلامت، به
ها بیانگر آن است که بحران آب شهری در  یافته است. این یافته 

کیفی و بهداشتی   دارای ابعادتنها دارای ابعاد کمی، بلکه  اردبیل نه 

با     Alavijeh et al. (2021) در سطح ملی، مطالعه  .استنیز  
گیری از رویکرد تحلیل شاخص ترکیبی امنیت آب شهری و  بهره
دوره  داده طی  ملی  در  2019تا    2013های  آب  امنیت  وضعیت   ،

یافته است.  کرده  بررسی  را  ایران  می شهرهای  نشان  که  ها  دهد 
زیستی امنیت آب شهری روندی  رغم برخی بهبودها، بُعد محیط علی

گسترش   جمعیت،  رشد  همچون  عواملی  و  داشته  کاهشی 
به  اقلیمی  تغییرات  و  پایداری  شهرنشینی  اصلی  تهدیدهای  عنوان 

  .منابع آب شهری مطرح هستند
مطالعه اردبیلدر  دشت  درباره  دیگر   .Javan et alای 

با استفاده از مدل پویایی سیستم و سناریوهای اقلیمی،     (2023)
ها شامل اند. دادهبه بررسی ارتباط میان آب، انرژی و غذا پرداخته

اطلاعات اقلیمی، منابع آب و الگوهای کشت بوده است. نتایج نشان  
داد که تغییرات اقلیمی و مدیریت ناکارآمد منابع، پایداری منابع آب  
منطقه را تهدید کرده و در آینده فشار بر منابع آب شهری را نیز 

استفاده از    با Barati et al. (2023)همچنین،  .افزایش خواهد داد
  – غذا  –انرژی – سازی پویایی سیستم در چارچوب پیوند آبمدل

  این نتایج. اندپرداخته  ایران در آب بحران تحلیل به اقلیم، –زمین 
  کمبود   تشدید  اصلی  عامل  اقلیمی  تغییرات  که  دهدمی  نشان  مطالعه

  توجهی  قابل  طوربه   را  مختلف  هایبخش   در  آب  تقاضای  و  بوده  آب
نتایج حاکی از آن است   گذاری،سیاست   منظر از . است داده افزایش
تنهایی قادر یک از رویکردهای مبتنی بر عرضه یا تقاضا به که هیچ

تر  تواند اثربخش به حل بحران نیستند و اتخاذ مداخلات ترکیبی می
با استفاده از   Borja (2024)   Prieto &،المللیدر سطح بین .  باشد
  100ای و تحلیل مورفولوژی شهری در بیش از  های ماهوارهداده

بررسی   را  آب  به  دسترسی  بر  شهری  شکل  تأثیر  جهان،  شهر 
میکرده نشان  نتایج  موجب اند.  شهرها  افقی  گسترش  که  دهد 

هزینه افزایش  آب،  به  دسترسی  آب  کاهش  بحران  تشدید  و  ها 
می یک    Ferdowsi et al. (2024)  همچنین،.  شودشهری  در 

مرور بر    مند نظام  یمطالعه  اقلیمی  تغییرات  تأثیر  بررسی  به 
پرداختهزیرساخت شهری  آب  یافتههای  میاند.  نشان  که ها  دهد 

تغییرات اقلیمی با افزایش خشکسالی، کاهش منابع آب و افزایش  

   .های شهری همراه استفشار بر زیرساخت
نهایت   مطالعه  Junquera et al. (2024)در  درباره  در  ای 

های  بحران آب در اسپانیا، با استفاده از روش ترکیبی )تحلیل داده
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  اند که این بحران حاصل برنشان داده  ،مصاحبه(  هیدرولوژیک و  
در حکمرانی هم و ضعف  )نظیر خشکسالی(  اقلیمی  عوامل  کنش 

.  ای به دنبال دارداست که پیامدهای اقتصادی و اجتماعی گسترده
می  نشان  مطالعات  پدیدهمرور  شهری  آب  بحران  که  ای  دهد 

اجتماعی   و  اقلیمی، مدیریتی  تعامل عوامل  از  است که  چندبعدی 
ای که در مقیاس محلی مانند اردبیل، علاوه  گونه شود؛ به ناشی می 

طور جدی ، مشکلات کیفی و بهداشتی آب نیز به آب  بر کمبود کمی
کند، و در مقیاس ملی، رشد جمعیت،  سلامت جامعه را تهدید می

کاهش  موجب  ناکارآمد  مدیریت  و  اقلیمی  تغییرات  شهرنشینی، 
یافتهامنیت آب شهری شده  دارند که هیچ اند. همچنین  تأکید  ها 

بعدی برای حل این بحران کافی نیست و رویکردهای راهکار تک 
ترکیبی )عرضه و تقاضا( همراه با حکمرانی کارآمد ضروری است؛ 
افقی   مانند گسترش  عواملی  نیز  در سطح جهانی  دیگر،  از سوی 

 .اندشهرها و ضعف حکمرانی، بحران آب را تشدید کرده
 اقتصادی –با رویکرد سیاسی Hassaniyan (2024) مطالعه

.  است   کرده  بررسی   حکمرانی  منظر  از   را   ایران  آب  بحران   کیفی،  و
های اجتماعی های این پژوهش شامل اسناد سیاستی و تحلیلداده

می  نشان  آن  نتایج  و  سیاست بوده  که  و  دهد  تمرکزگرایانه  های 
بی  بروز  به  منجر  محیطنابرابر  تنش عدالتی  افزایش  های زیستی، 

 . اندنشینی شدهاجتماعی و گسترش حاشیه 
نهایت   روش    Gholipour et al. (2026)در  از  استفاده  با 

شهر   در  آب خاکستری  بازچرخانی  از  استفاده  امکان  به  پیمایشی 

میاند پرداختهمشهد   نشان  مطالعه  این  راهکار .  این  که  دهد 
به می گزینه تواند  شهری عنوان  آب  بحران  مدیریت  در  پایدار  ای 

هزینه نظیر  عواملی  حال،  این  با  شود.  کمبود مطرح  بالا،  های 
های بهداشتی، از جمله تخصص و مقاومت اجتماعی ناشی از نگرانی 

 .روندشمار می موانع اصلی اجرای آن به 
ای دهد که بحران آب شهری پدیدهمرور مطالعات نشان می 

اجتماعی   و  اقلیمی، مدیریتی  تعامل عوامل  از  است که  چندبعدی 
ای که در مقیاس محلی مانند اردبیل، علاوه  گونه شود؛ به ناشی می 

طور جدی ، مشکلات کیفی و بهداشتی آب نیز به آب  بر کمبود کمی
  کند، و در مقیاس ملی، رشد جمعیت،سلامت جامعه را تهدید می

کاهش  موجب  ناکارآمد  مدیریت  و  اقلیمی  تغییرات  شهرنشینی، 
یافتهامنیت آب شهری شده  دارند که هیچ اند. همچنین  تأکید  ها 

بعدی برای حل این بحران کافی نیست و رویکردهای  راهکار تک 
ترکیبی )عرضه و تقاضا( همراه با حکمرانی کارآمد ضروری است؛ 
افقی   مانند گسترش  عواملی  نیز  در سطح جهانی  دیگر،  از سوی 

 .اندشهرها و ضعف حکمرانی، بحران آب را تشدید کرده
گیری با بهره  این است کهپژوهش حاضر  هدف  بر این اساس،  

از سناریونویسی و تحلیل ساختاری، ضمن تبیین روابط میان عوامل 
را  آینده  محتمل  مسیرهای  اردبیل،  شهری  آب  بحران  بر  مؤثر 

دستانه  ن راهبردهای پایدار، پیششناسایی کرده و بستری برای تدوی
و جامع    قیتوجه به موارد مذکور، انجام مطالعات دق  با.  فراهم آورد

موجود،    ط یشرا لیبا هدف تحل لیاردبشهر بحران آب در    نهیدر زم
ارائه راهکارها  یآت  یروندها  ینیبشیپ جهت    یو عمل  یعلم  یو 

  تواندیم  ق یتحق  ن یاست. ا  یضرور   اریبس  ، یمنابع آب   داریپا  تیریمد
  یعموم یآگاه  شی، افزایارتقاء دانش محل  یبرا  یبه عنوان بستر

و   ردیمورد استفاده قرار گ یتی ریمد  یهایریگمیاز تصم یبانیو پشت
از    ی ناش یو اجتماع  یطیمحستیز  یهاب یبه کاهش آس  تیدر نها

 منجر شود.  لیاردب شهر بحران آب در

 ها  مواد و روش -2
 منطقه مورد مطالعه   -2-1

غرب ایران  شهر اردبیل در بخش مرکزی استان اردبیل در شمال
، براساس آخرین استواقع شده است. این شهر مرکز استان اردبیل  

سال   در  مسکن  و  نفوس  نفر    525702دارای    1395سرشماری 
اردبیل حدود  ایستگاه سینوپتیک  بارش در  جمعیت است، متوسط 

. میانگین  استمیلیمتر بوده و پرباران ترین ماه سال اردیبهشت    304
گراد، حداقل دمای  درجه سانتی   9دمای سالانه در ایستگاه اردبیل  

  130درجه سانتیگراد، متوسط روزهای یخبندان    -8/33ثبت شده  
می محسوب  ایران  سردسیر  نواحی  از  یکی  و  سال  در  شود  روز 

 (.1391پژوه، دانشور و دین)

 شناسی پژوهش  روش -2-2

توصیفی ماهیت  نظر  از  و  کاربردی  هدف  نظر  از  پژوهش  – این 

می باشد. هدف این تحقیق تدوین    پژوهیآینده  رویکرد  با  تحلیلی
شهر در  آب  بحران  افق  اردبیل    سناریوهای  سال   10در  تا  ساله 

  روش  می باشد. روش تحقیق این پژوهش مبتنی بر ترکیب 1414

  طریق  نیز از  هاداده   و  بوده متقاطع  اثرات  تحلیل و شدهاصلاح  دلفی
   30شامل    جامعه هدف پژوهش نیز.  آوری شده استپرسشنامه جمع

 

 
 

 موقعیت جغرافیایی استان و شهر اردبیل  -1شکل 

Figure 1- Geographic location of Ardabil province and 

Ardabil city 
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از خبرگان حوزه  برنامه نفر  ریزی شهری،  های مدیریت منابع آب، 
صورت هدفمند  شناسی بودند که به زیست، کشاورزی و اقلیممحیط

 (1 جدول) انتخاب شدند.

شرکت کننده در   مشخصات عمومی خبرگان -1جدول

 انتخاب متغیرها
Table1- General characteristic of experts participating in 

variable selection 

Academic Degree Gender Major 

M.Sc./M.A. Ph.D. Female Male  

1 5 2 4 Economics 

3 4 1 6 Water 

2 2 1 3 Environmental science 

0 5 1 4 Agriculture 

1 1 0 2 Climatology 

1 5 0 6 Urban planning 

8 22 5 25 Number 

30 30 Total number 

 

های مبتنی بر دلفی و تحلیل ساختاری، معیار اصلی  در پژوهش
انتخاب نمونه، تخصص، تجربه و آگاهی خبرگان نسبت به موضوع  
پژوهش است و برتری با کیفیت و دانش تخصصی اعضای پنل  

ها دستیابی  . در این روش استنسبت به افزایش صرف حجم نمونه  
دیدگاه مناسب  پوشش  و  نظری  اشباع  اهمیت به  تخصصی  های 

مشارکت تعداد  افزایش  به  نسبت  این بیشتری  بر  دارد.  کنندگان 
نفر از خبرگان مرتبط با موضوع پژوهش که دارای    30اساس، تعداد  

به  بودند،  کافی  علمی  و  اجرایی  تجربه  و  تخصصی  عنوان  دانش 
حجم نمونه انتخاب شدند؛ زیرا این تعداد ضمن قرار گرفتن در دامنه  
متعارف مطالعات دلفی، امکان دستیابی به اجماع و کاهش خطای  

.  (Gordon & Pease, 2006)   کندهای فردی را فراهم میقضاوت
دلفی در دو مرحله اجرا شد. در این زمینه، استاندارد مشخصی   روش

برای تعداد اعضای پانل خبرگان در روش دلفی وجود ندارد و در  
مشارکت تعداد  منتشرشده،  از  مطالعات  نفر    1000تا    10کنندگان 

نفر    100ا  ت  10ها تعداد  متغیر بوده است؛ با این حال، اغلب پژوهش
ها و مسائل های مدیریت دادهدلیل دشواریدانند. به را مناسب می 

نمونه  از  استفاده  نظرسنجی،  مراحل  تکرار  به  مربوط  های  اجرایی 
بسیار بزرگ در مطالعات دلفی کمتر رایج است. در مجموع، برای  

عنوان حجم نمونه بهینه  نفر به   50تا    30یک دلفی همگن، تعداد  
برای    در مرحله نخست   (.Nasa et al., 2021پیشنهاد شده است )

شده  متغیرهای مؤثر بر بحران آب، از روش دلفی اصلاح   شناسایی

در شد.  استفاده  مرحله  دو    پرسشنامه  نخست،  مرحله در 
اختیار  ساختاریافتهنیمه در  گرفت،ای  قرار  پرسشنامه ا  خبرگان  ین 

بخش  محیطیشامل  گروه  چهار  در  متغیرها  ثبت  برای  – هایی 

  در.  بود  زیرساختی–مدیریتی  و  اجتماعی  اقتصادی،  کشاورزی،
  را  آب  بحران   بر  مؤثر  متغیر  38  خبرگان  و  کارشناسان  نهایت،

. در مرحله دوم،  است  شده  ارائه  2  جدول  در  که  کردند  شناسایی
خواسته شد    شده به خبرگان ارائه شد و از آنانمتغیرهای شناسایی

لیکرت   طیف  اساس  بر  را  متغیر  هر  تأثیرگذاری  و  اهمیت  میزان 
نهایی  نظرات خبرگان، متغیرهای  با تجمیع  ارزیابی کنند. سپس، 

مؤثر بر  یدیعنوان عوامل کلبه  ریمتغ 11 ت،یدر نهاانتخاب شدند. 
عنوان  عوامل به   ن ی(. ا3شدند )جدول    نییتع  لیبحران آب شهر اردب

شکل  یرهایمتغ   نیترمهم در  اردب  یریگاثرگذار  آب    لیبحران 
 تیریمد  یآت  یهایزیردر برنامه  ی و نقش اساس  شوندی شناخته م
این متغیرها در قالب ماتریس اثرات  .  کنندی م  فایشهر ا  نیمنابع آب ا

متقاطع مورد سنجش قرار گرفتند تا میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری 

  .ها بررسی شودآن

 

 آب شهر اردبیل بحران های اولیه موثر در حوزه ها و زیرشاخصشاخص -2جدول 
Table 2- Initial indicators and sub-indicators affecting the urban water crisis in Ardabil 

Sub index Index 

Managerial intervetions in the water sector, strengthening local, regional, and national cooperation, 

exemptions and penalties (establishing incentive and punitive policies), creating mechanisms for engaging all 
water stakeholders, water conservation projects in urban planning, establishing regulations for water 

distribution, architectural and urban development regulations, management weaknesses, lack of legal 

requirements for water recycling and reuse (greywater), insufficient capacity of treatment plants and pumping 
stations, lack of prioritization of water resource management in urban programs, absence of online monitoring 

and real-time tracking systems for water resources and distribution networks. 

Manegerial/Infrastructural 

Water pricing, household per capita income, investment in water infrastructure, establishment of water-
intensive industries, aligning agricultural product mix with the ecological capacity of the region, water 

extraction and consumption, improvement of water distribution networks. 

Economical 

Promoting a culture of water consumption patterns among urban households, existence of regional disparities 

in water allocation, lack of effective public awareness and advertising in the water sector, consumer 
unawareness or lack of motivation for water conservation, absence of social participation in water 

consumption management programs, weakness of education in schools and media regarding water resource 

conservation, population growth, rural-to-urban migration. 

Socio-Cultural 

Use of low water-consuming plant species in urban areas, use of modern irrigation methods, utilization of 

river water and surface water flows, expansion of agricultural land, changes in cropping patterns, shortage of 

permeable surfaces and increased surface runoff, changes in temperature, precipitation, and water quality, 
reduction in river discharge, insufficient aquifer recharge. 

Agro-Environmental 
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 بر بحران آب شهر اردبیل  کلیدی موثرمتغیرهای  -3جدول 
Table 3- Key variables influencing the urban water crisis in Ardabil 

Water pricing, rural-to-urban migration, investment in infrastructure, improvement of water distribution networks, promoting a culture of 

consumption patterns, precipitation, use of low water-consuming plant species in urban areas, managerial interventions in the water 

sector, water conservation projects in urban planning, changes in cropping patterns, use of modern irrigation methods. 

افزار یکی از ابزارهای تخصصی استفاده شد. این نرم   4.31نسخه   1افزار سناریوویزاردها و استخراج سناریوها از نرم در گام آخر، برای پردازش داده 
رود. سناریوویزارد با  پژوهی مبتنی بر تحلیل اثرات متقابل است که برای تولید و تحلیل سناریوهای سازگار و محتمل آینده به کار میآینده

های مختلف متغیرها  میزان سازگاری و ناسازگاری میان وضعیت  ، (Cross-Impact Balance)  استفاده از روش تحلیل متوازن اثرات متقابل
پس از انتخاب  .   (Ritchey, 2011) کندبندی می را بررسی کرده و سناریوهای ممکن را بر اساس میزان سازگاری داخلی و احتمال وقوع طبقه

بندی شدند و این  طبقه (C1) و بدبینانه  (B1)  ، بینابین(A1)  بینانههای مختلف خوشعوامل کلیدی، هر یک از عوامل در قالب وضعیت
بندی با هدف پوشش دامنه  این تقسیم  یار متخصصان و خبرگان قرار گرفت.صورت ماتریسی در اختها برای تمامی عوامل کلیدی به وضعیت

بینی یک آینده  جای پیشهای جایگزین انجام شد؛ زیرا در سناریونویسی، بررسی حالات متفاوت آینده به ها و نمایش طیفی از آینده قطعیتعدم
 ,Godet) کندتری از شرایط محتمل را فراهم می های چندگانه امکان تحلیل طیف وسیع گیرد و استفاده از وضعیتقطعی مورد توجه قرار می 

در آینده رخ دهد، چه  C از عامل کلیدی C1 شود: اگر وضعیتبرای مثال، سؤال محوری در این پرسشنامه به این صورت مطرح می(.  2000
آبادی شود )زنگی ارائه می   -3تا    3ها در قالب طیفی از اعداد  خواهد داشت؟ پاسخ A از عامل کلیدی A2 تأثیری بر وقوع یا عدم وقوع وضعیت

گیرد.  ها تأثیرگذار هستند، امتیازدهی بر همین اساس انجام می (. با توجه به اینکه در ماتریس اثرات متقاطع، سطرها بر ستون1399و همکاران،  
تکنیک تحلیلی د. شونافزار تحلیل میها در نرمدهتوانند تأثیرگذاری مثبت یا منفی داشته باشند و در نهایت داها میدر این پرسشنامه، وضعیت

.  استشده  سازی و افزایش قابلیت اطمینان سناریوهای استخراجاست که هدف آن بهینه 2CIB  مورد استفاده در سناریوویزارد مبتنی بر روش
مند برای بررسی تحولات  شود، روشی نظامهای کانونی و خبرگان به کار گرفته می پژوهی بر پایه نظرات گروه این روش که در مطالعات آینده

افزار، متغیرها در قالب ماتریس اثرات متقابل ثبت شده و نظرات خبرگان  شود. در این نرم ها محسوب میاحتمالی آینده و تعاملات میان آن
شود. سپس با محاسبه اثرات مستقیم و غیرمستقیم میان  درباره میزان تأثیر متقابل متغیرها بر یکدیگر در قالب عبارات کلامی سنجیده می

 قیدق  لیمستلزم تحل  ویسنار  نیتدو  .(1402شوند )کوثری و هداوند،  روی سیستم مورد مطالعه استخراج میمتغیرها، سناریوهای سازگار پیش
 هات یوضع  نیمحتمل در نظر گرفته شد. ا  ت یسه وضع رهایاز متغ  کی هر    ی راستا، برا  نیعوامل اثرگذار است. در ا ییموجود و شناسا  تیوضع

  ط یشرا نیبهتر دهندهنشان) نانه یبسه حالت خوش  ر،یهر متغ یکه برا یاگونه شدند؛ به   فیمتفاوت تعر ر،یخاص هر متغ یهای ژگیبا توجه به و
 هاتیوضع  نیا  یادامه، با طراح   درد.  ی( مشخص گردروشیپ  تیوضع  نیترنامطلوب   انگری)نما  نانه ی( و بدبیتداوم روند فعل  انگری)ب  نینابیممکن(، ب

  ن یشد که در آن از خبرگان خواسته شد به ا  نیتدو  یاپرسشنامه  ،ید یعوامل کل  ییمنظور شناسابه   33× 33اثرات متقاطع    سیماتر  لیو تحل
  خواهد داشت؟«.   هاتیوضع  ر یعدم وقوع سا  ایبر وقوع    یریچه تأث  ل، یدر شهر اردب  تیوضع  33از    کیپرسش پاسخ دهند: »در صورت وقوع هر  

 ند یدر فرآ  زاردیوویسنار  افزارنرم.  (4پرسشنامه پرداختند )جدول  لیبه تکم   نانهیو بدب  نینابیب  نانه،یبخوش   یویدهندگان بر اساس سه سنارپاسخ
سنار ط  یدیتأک  وها،یاستخراج  از  انتخاب  سنار  یخاص  فیبر  منف  وهایاز  و  مثبت  روابط  اساس  بر  بلکه صرفاً  )م  ان یم  یندارد،    زان یعوامل 

  دیرا تول  وهای، سنار(6)جدول    انداثرات متقاطع وارد شده   سیاند و در قالب ماترشده  یابی( که توسط کارشناسان ارزیریرپذیو تأث  یرگذاریتأث
اکندیم از  م  یوهایسنار  رو،نی.  دامنه   توانند یحاصل  شرا  یادر  بحران  ط یاز  کاملاً  تا  مطلوب  گ  ی کاملاً  به رندی قرار  تسه .  درک    لیمنظور 

شده    ئهارا  5مربوطه در جدول شماره    یبندهمراه نظام رنگها به آن  میشد که مفاه  فیتعر  یسه سطح کل  ،ییویمختلف سنار  یهاتیوضع
   .است

 
1 https://scenariowizard.org 
2 Cross- Impact balance 
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش  -2شکل 
Figure 2- Flowchart of research steps 

 

 

 

 

 

 

 

Research Problem Definition 

Determination of the Research Approach and 

Analytical Method 

Selection of Research Experts 

Implementation of the Two-Round Delphi Method 

 

Second Round 

Presentation of the 

Identified Variables to 

Experts  

Aggregation of Expert 

Opinions and Selection 

of the Final Variables 

 

First Round 

Semi-Structured 

Questionnaire 

Identification of 
Variables Influencing the 

Water Crisis 

Extraction of 38 Initial 

Variables  

Identification of 11 Key Variables Influencing the 

Water Crisis in Ardabil 

Development of the Cross-Impact Matrix 

Definition of Scenario States for Each Variable 

Design of the 33×33 Cross-Impact Matrix 

Data Entry into Scenario Wizard Software 

Data Analysis 

Extraction of Plausible Scenarios 

Classification and Analysis of Scenarios 
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 بحران آب شهر اردبیل لیدی سناریونگاری عوامل ک   -4جدول شماره 

Table 4 - Key drivers of scenario development for the urban water crisis in Ardabil 

Sub-factors of each 
factor 

Situation 

Key Factors Affecting 

the Urban Water Crisis 

in Ardabil 

Sub-factors of each factor Situation 

Key Factors 

Affecting the Urban 
Water Crisis in 

Ardabil 

-to-Decrease in rural
 urban migration 

B1 
Optimistic 

urban migration-to-Rural 

Water price incrise 
A1 

Optimistic 

Water pricing 

Continuation of the 

current migration 

situation 

B2 
Moderate 

Continuation of current 
situation 

A2 
Moderate 

-to-in rural Increase

 urban migration 

 

B3 
Pessimistic 

Water price decrease 
A3 

Pessimistic 

Renovation of 
deteriorated water 

network 

D1 

Optimistic 

Improvement of water 

distribution networks 

Increase in investment 
C1 

Optimistic 

Investment in 

infrastructure 

Continuation of 

current situation 

D2 

Moderate 

Continuation of current 

situation 

C2 

Moderate 

Increased 

deterioration of 

water network 

D3 
Pessimistic 

Decrease in investment 
C3 

Pessimistic 

Increase in 

Precipitation 

F1 

Optimistic 

Precipitation 

Increase in promoting 

water consumption culture 

E1 

Optimistic 

Promoting a culture 

of consumption 

patterns 

Continuation of 

current precipitation 
patterns 

F2 

Moderate 

Continuation of current 

situation 

E2 

Moderate 

Decrease in 
precipitation 

F3 
Pessimistic 

Decrease in promoting 
water consumption culture 

E3 
Pessimistic 

Improvement of 
managerial 

interventions  

H1 

Optimistic 

Managerial interventions 

in the water sector 

-Planting of low water

consuming plant species 

G1 

Optimistic -Use of low water
consuming plant 

species in urban 

areas 

Continuation of 
current situation 

H2 
Moderate 

Continuation of current 
situation 

G2 
Moderate 

Lack of managerial 

interventions  

H3 

Pessimistic 

-Planting of high water

consuming plant species 

G3 

Pessimistic 

Change in cropping 
patterns toward low 

consuming -water

crops 

J1 

Optimistic 

Changes in cropping 

patterns 

 -Prioritization of water

projects in conservation 
urban planning 

I1 

Optimistic 

Water conservation 
projects in urban 

planning 

Continuation of 

current situation 

J2 

Moderate 

Continuation of current 

situation 

I2 

Moderate 

Increase in the 

-cultivation of water
ntensive cropsi 

J3 

Pessimistic 

Lack of prioritization of 

conservation  -water
projects in urban planning 

I3 

Pessimistic 

--- --- 

--- 

Increase in the use of 

modern irrigation methods 

K1 

Optimistic 

Use of modern 
irrigation methods 

--- --- 
Continuation of current 

situation 
K2 

Moderate 

--- --- 
Reduction or non-use of 

modern irrigation methods 

K3 

Pessimistic 

 

 ها در صفحه سناریوها و وضعیتعریف مفهوم رنگ ت  -5ره جدول شما
Table 5 - Definition of color codes and scenario states 

Characteristics Status Color 
The most desirable possible condition for the variable Desirable  

A static state and continuation of the current trend in the variable Static  
The most undesirable future condition for the variable Critical  
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 اردبیل  شهر پرسشنامه اثرات متقاطع متغیرهای موثر بر بحران آب  -6جدول شماره 
Table 6 – Cross-impact analysis questionnaire for the variables affecting the water crisis in Ardabil city 

 

  

 Increase in promoting water consumption

Continuation of current situation

 Increase in the cultivation of water-intensive

 Increase in the use of modern irrigation

Continuation of current situation

Increased deterioration of water network

Continuation of current precipitation patterns

 Decrease in promoting water consumption

Increase in Precipitation

Reduction or non-use of modern irrigation 

 Lack of managerial interventions

Improvement of managerial interventions

Continuation of current situation

 Lack of prioritization of water- conservation

 Change in cropping patterns toward low

Continuation of current situation

Continuation of current situation

Water price incrise

Continuation of current situation

 Continuation of the current migration

Continuation of current situation

 Planting of low water-consuming plant

Prioritization of water- conservation projects

Continuation of current situation

 Planting of high water-consuming plant

Decrease in investment

Water price decrease

 Decrease in rural-to-urban migration

Increase in investment

Continuation of current situation

 Increase in rural-to-urban migration

Renovation of deteriorated water network

Decrease in precipitation

W
ater price incrise

C
ontinuation of current situation

W
ater price decrease

 D
ecrease in rural-to-urban m

igration

 C
ontinuation of the current m

igration

 Increase in rural-to-urban m
igration

Increase in investm
ent

C
ontinuation of current situation

D
ecrease in investm

ent

R
enovation of deteriorated w

ater netw
ork

D
ecrease in precipitation

 P
lanting of low

 w
ater-consum

ing plant

C
ontinuation of current situation

C
ontinuation of current situation

Increased deterioration of w
ater netw

ork

 Increase in prom
oting w

ater consum
ption

C
ontinuation of current situation

 D
ecrease in prom

oting w
ater

 Increase in the use of m
odern irrigation

C
ontinuation of current situation

 R
eduction or non-use of m

odern irrigation

Rows are influential and columns are affected

Scoring is between -3 and +3

C
ontinuation of current situation

 -L
ack of prioritization of w

ater

 C
hange in cropping patterns tow

ard low

C
ontinuation of current situation

-Increase in the cultivation of w
ater

 P
lanting of high w

ater-consum
ing plant

Im
provem

ent of m
anagerial interventions

C
ontinuation of current situation

 L
ack of m

anagerial interventions

 P
rioritization of w

ater- conservation

Increase in P
recipitation

 C
ontinuation of current precipitation
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 تابلوی سناریوهای بحران آب شهر اردبیل  -7جدول 

Table 7- scenario matrix of the urban water crisis in Ardabil 

First scenario Second scenario Third scenario Fourth scenario Fifth scenario Sixth scenario 

Continuation of the current water pricing situation 

 

Stability of the current migration situation 

 
 urban migration-to-crease in ruralIn 

Increase in investment 
Continuation of the current situation of investment in  

Infrastructures 

Renovation of deteriorated water network 
Continuation of the current condition of the water network 

 

Increase in promoting water consumption culture 
Continuation of current water consumption culture 

 

Increased in 
precipitation 

Continuation of 

current 
precipitation 

patterns 

Decrease in 
precipitation 

Increased in 
precipitation 

Continuation of 

current 
precipitation 

patterns 

Decrease in 
precipitation 

Continuation of current cropping patterns 

Improvement of managerial interventions 
Continuation of current situation in managerial interventions 

 

Prioritization of water- conservation projects in urban planning 
Continuation of current situation in project implementation 

 

Planting of low water-consuming plant species 
Continuation of current situation in planting 

 

Increase in the use of modern irrigation methods 
Continuation of current situation in irrigation methods 

 

 

 گانه های هریک از عوامل به تفکیک هر سناریو براساس طیف سهوضعیت -8جدول شماره 

Table 8 - Status of each factor by scenario based on the triple spectrum 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Use of modern irrigation 

methods 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Changes in cropping 

patterns 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Water conservation 
projects in urban planning 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Managerial interventions 

in the water sector 

Moderate Moderate Moderate Moderate Moderate Moderate 
-Use of low water

consuming plant species in 

urban areas 

Pessimistic Moderate Optimistic Pessimistic Moderate Optimistic Precipitation 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Promoting a culture of 
consumption patterns 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Improvement of water 

distribution networks 

Moderate Moderate Moderate Optimistic Optimistic Optimistic 
Investment in 
infrastructure 

Pessimistic Pessimistic Pessimistic Moderate Moderate Moderate urban migration-to-Rural 

Moderate Moderate Moderate Moderate Moderate Moderate Water pricing 

S
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 نتایج و بحث -3

های هر یک از متغیرها بر اساس تحلیل روابط متقابل میان وضعیت
سناریوی محتمل با درجه    6ها، تعداد  ها بر سایر وضعیت و تأثیر آن 

بالایی از باورپذیری برای آینده بحران آب شهر اردبیل شناسایی شد  
می7)جدول   نشان  سناریوها  این  اولیه  بررسی  یک  (.  هر  که  دهد 

های متفاوتی از وضعیت متغیرها بوده و بیانگر شرایط  شامل ترکیب 
متنوعی از آینده این بحران هستند. در واقع، تحلیل این سناریوها 
شهر  آب  منابع  حوزه  در  توسعه  مختلف  مسیرهای  ترسیم  امکان 

می  فراهم  را  می اردبیل  و  و  سازد  اهداف  تعیین  برای  مبنایی  تواند 
اینگذاریسیاست  از  باشد.  حوزه  این  در  آتی  بر  های  تکیه  با  رو، 
آل از آینده منابع آب  اندازی ایدهتوان چشمترین سناریو، می مطلوب

به.  شهر ترسیم کرد تفسیر  در همین راستا،  منظور تسهیل درک و 
گانه هر  های سهشده و نیز تمایز میان وضعیتسناریوهای استخراج

تدوین شده است. این جدول چارچوبی مناسب برای    8متغیر، جدول  
 8/34  جدول بر اساس این    .آوردتحلیل و مقایسه سناریوها فراهم می 

وضع از  خوش  هاتیدرصد  حالت  حالت    7/57  نانه،یبدر  در  درصد 
  ن یقرار دارند. ا  نانه یبدب  ای  یبحران  تیدر وضع  درصد  5/7و    نینابیب

  ر ینسبت به سا  نینابیب  یهاتیآن است که سهم وضع  انگریب  عیتوز
  یکه ضرورت توجه جد  یدارد؛ موضوع  یها غالب بوده و برترحالت

بحران    تیریآب و مد  نیدر حوزه تأم  یگذاراست یو س  یزیربه برنامه 
 دهد ی نشان م(  7)جدول    یررسب  .سازدی را برجسته م  لیآب شهر اردب

 یاکنش مجموعهبرهم ریتحت تأث لیبحران آب شهر اردب ندهیکه آ
مد عوامل  طب  یاقتصاد  ، یاجتماع  ،یتیریاز  در    ی عیو  که  دارد  قرار 

وضع سه  بدب  نی نابیب  نانه،یبخوش   تیقالب  سنار  نانه یو  شش   ویدر 
 یوهایاراز آن است که سن  یجدول حاک   یکل  یاند. الگوشده  عیتوز
 کهی قرار دارند، در حال  نینابیتا ب  نانه یبخوش   ف یعمدتاً در ط  3تا    1

  نانه یو بدب ی بحران یهاتیبه سمت وضع جیتدربه  6تا  4 یوهایسنار
وضع  یوهایسنار  در  .کنندیم  لیم غلبه  دوم،  و   یهاتیاول 

 ،یتیریاقدامات مد  ستم،یس  یبهساز  رینظ  ییرهایدر متغ  نانهیبخوش
در بخش آب و استفاده   یگذاره یمصرف، سرما  یالگو  یسازفرهنگ
نظام نسبتاً کارآمد    کی  یریگشکل  انگریب  ،یاریآب  نینو  یهااز روش

عرضه و تقاضا تا   انیمتعادل  ط، یشرا  نیآب است. در ا ی در حکمران
منابع، امکان کنترل اثرات    حیصح   تیریبرقرار بوده و مد  یادیحد ز

اقل  یمنف م  یمینوسانات  فراهم  اکندی را  با  ا  ی حال، حت  نی.    ن یدر 
  « آب   متیمانند »مهاجرت به شهر« و »ق  رهایمتغ  یبرخ   زین  وهایسنار

 ی هاچالش  وجوددهنده  اند که نشانمانده   یباق  نینابیب  تیدر وضع
 Javan etهای  نتایج این بخش با یافته  نشده است.حل  یساختار

al. (2023)   همخوانی دارد؛ زیرا آنان نیز نشان دادند که مدیریت

آب  سیستم  پایداری  اقلیمی،  تغییرات  کنار  در  آب  منابع  ناکارآمد 
می  تهدید  را  اردبیل  با  منطقه  حاضر  پژوهش  نتایج  همچنین  کند. 

همسو است که تاکید داشتند    Barati et al. (2023)مطالعه  

های صرفا عرضه محور یا تقاضا محور برای حل بحران آب   سیاست

اثربخش تلفیقی  رویکردهای  و  نیستند  در   کافی  بود.  خواهند  تر 
پژوهش حاضر نیز سناریوهای پایدار تنها در شرایطی شکل گرفتند 

هم سرمایهکه  مصرف،  زمان  مدیریت  زیرساختی،  گذاری 

یافته  فرهنگ شدند.  تقویت  مدیریتی  مداخلات  و  های  سازی 
در برابر    ریپذبیاما آس  دارینسبتاً پا  ییویسنار  دیسوم را با  یویسنار

ا  یعیطب  یهاشوک در  شرا  رغمیعل  و،یسنار  نیدانست.    ط یتداوم 
 ت،یریمد  ری)نظ یو رفتار  یرساختیز  ،یتیریمد   یرهایمطلوب در متغ

سرما مصرف،  بهساز   یگذاره یفرهنگ  کاهش  ستمیس  یو   ای(، 
زا، فشار بر  عامل برون  کی  عنوانبارش به   تینامطلوب شدن وضع

  دهد ی نشان م  و یسنار  نیا  گر،ید   ان یب  به .دهدی م  ش یمنابع آب را افزا
به    یآب، وابستگ ی نظام حکمران  ینسب یدر صورت کارآمد یکه حت

 ستم یس  یداریپا  یبرا  یجد  سک یر  کیهمچنان    یمیاقل  طیشرا
هنوز وارد بحران نشده،    ستمیس  ،یتیوضع  نی. در چنشودیمحسوب م

  نامطلوب طیاگر تداوم شرا  ژهیوبه   رد؛یگیاما در معرض تنش قرار م
چهارم تا ششم، غلبه   یوهایسنار  در  بارش با گذر زمان همراه شود.

به   ستمیدهنده ورود سنشان   نانه،یبدب  ژهیوو به   نینابیب  یهاتیوضع
مانند »مهاجرت به شهر«   ییرهایمتغ ان،یم نیفاز بحران است. در ا

وضعبه  در  کامل  گرفته   نانهیبدب  تیطور  مقرار  که  فشار    تواندی اند 
همچن  یمضاعف کند.  وارد  آب  منابع  آن   ن،یبر  وجود  »تأثبا    ر یکه 

 لیاما به دل  دهد،ی را نشان م  ی حالات بهبود نسب  یبارش« در برخ
  ، ینهاد  ی و نبود هماهنگ  یتیری مد  یناکارآمد  ها،رساخت یضعف در ز

موضوع   ن ی. اشودی منجر نم  ستمیس  یداریپا  ش یبهبود به افزا  نیا
  تواند ی نم  ی عیصرف به عوامل طب  یکه اتکا  دهدی نشان م  یخوببه 

 .Junquera et alاین یافته با نتایج    آب را کنترل کند.  انبحر

این   Hassaniyan (2024)و    (2024) دارد.  همخوانی  نیز 
کمبود  از  ناشی  آنکه  از  بیش  آب  بحران  که  دادند  نشان  مطالعات 
ناهماهنگی   حکمرانی،  ضعف  تاثیر  تحت  باشد،  آب  منابع  مطلق 
شرایط   در  حتی  بنابراین،  دارد.  قرار  مدیریتی  ناکارآمدی  و  نهادی 

تواند منجر به   بهبود نسبی بارش، نبود ساختار حکمرانی کارآمد می
 تشدید بحران شود. 

 نتیجه گیری -4

رو با  حاضر  سنار  یمبتن  یپژوه نده یآ  کردیپژوهش  به    ،یونگاریبر 
  1414تا افق    لیاردببر شهر    د یبحران آب با تأک  یوهایسنار  نیتدو
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ا در  است.  بهره  نیپرداخته  با  و    یریگراستا،  خبرگان  نظرات  از 
بحران آب شناسا  یدیعامل کل  11متخصصان،   بر  و    ییمؤثر  شد 

وضع  ک،یهر    یبرا بدب  نینابیب  نانه،یبخوش   تیسه   فیتعر  نانهیو 
مجموع    دیگرد در  برا  تیوضع  33که  نرم   ل یتحل  ی را  افزار در 
 یبرا  هاییویحاصل، سنار  جیدادند. بر اساس نتا  لیتشک  زاردیوویسنار

  دار یپا  ط یاز شرا  ی فیاستخراج شد که ط  ل یبحران آب شهر اردب  ندهیآ
نتایج پژوهش نشان داد   .رندیگی را دربر م  ستمیکامل س  یتا فروپاش

که آینده بحران آب شهر اردبیل بیش از آنکه تابع مستقیم تغییرات  
زیرساختی و نهادی   ، عواملاقلیمی باشد، تحت تأثیر نحوه مدیریت

شناسایی  کلیدی  متغیرهای  میان  در  دارد.  نظیر  قرار  عواملی  شده، 

سرمایه  آب،  توزیع  شبکه  زیرساختگذاری  بهبود  مداخلات  ها در   ،
و توسعه روش  الگوی مصرف  آبیاری، مدیریتی، اصلاح  نوین  های 

گیری سناریوهای پایدار داشتند؛ در حالی  بیشترین نقش را در شکل 
روستا به شهر و کاهش  از  که تداوم الگوی مصرف موجود، مهاجرت  

بارش با سناریوهای بحرانی ارتباط بیشتری نشان دادند. همچنین،  
گذار    تحلیل سناریوها بیانگر آن بود که سناریوی سوم در حکم نقطه 

کند و در صورت تداوم ضعف مدیریتی و زیرساختی،  سیستم عمل می 
 یابد.احتمال حرکت سیستم به سمت سناریوهای بحرانی افزایش می 

یافته اساس،  این  میبر  نشان  پژوهش  اصلی های  ریشه  که  دهد 
آن از  بیش  اردبیل  آب  آب  بحران  منابع  مطلق  از کمبود  ناشی  که 

ها و ناهماهنگی باشد، در ناکارآمدی مدیریت تقاضا، ضعف زیرساخت
میان متغیرهای توسعه شهری و ظرفیت منابع آب قرار دارد. به بیان  
نحوه   از  عمدتاً  بحرانی  و  پایدار  سناریوهای  میان  تفاوت  دیگر، 

شود، نه صرفاً تغییرات مدیریت متغیرهای انسانی و کنترلی ناشی می
دهد که حتی در شرایط تنش اقلیمی، اقلیمی. این موضوع نشان می

های مدیریتی و کنترلی امکان جلوگیری  در صورت تقویت ظرفیت 
ترین در نتیجه، مهم  از ورود سیستم به وضعیت بحرانی وجود دارد.

بر   تمرکز  بحران،  تشدید  از  جلوگیری  برای  سیاستی  اولویت 
وضعیت  دارای  پایدار  سناریوهای  تمامی  در  که  است  متغیرهایی 

بر این اساس مهمترین پیشنهادات جهت جلوگیری    اند.مطلوب بوده
اردبیل به سمت سناریوهای بحرانی   از حرکت سیستم آب شهری 

طرح   -1عبارتند:   برای  آبی  ظرفیت  پیوست  توسعه تدوین  های 

توسعه    -3نوسازی و کاهش هدررفت شبکه توزیع آب    -2شهری  
استفادهسامانه و  بازچرخانی  در   های  خاکستری  آب  از  مجدد 
های پیرامونی  اصلاح الگوی کشت در محدوده  -4های شهری  پروژه

کنترل توسعه فضاهای سبز   -5شهر متناسب با ظرفیت منابع آب  
   .برهای کم آبپرمصرف و جایگزینی آن با گونه 
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