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  چکیده
با توجه به اهمیت موضوع آب و تاثیر آن بر ادامه حیات موجودات زنده و با در نظر داشـتن شـرایط فعلـی منـابع آبـی  

کشـور، پـژوهش و مطالعه در این حوزه با رویکردی آینده نگرانه به منظور افزایش افق دید و ایجاد آمادگی برای مواجهه 

دوین سیاست های اجرایی مناسب ، یکی از مهم ترین اولویت های علمی پژوهشی با شـرایط احتمـالی در آینـده و نیـز ت

ذات کشور محسوب میشود. منطقه غرب آسیا که شمار زیادی از کشورهای آن روی نوار بیابانی جهان قرار گرفته و به

بحران »ین چالش را با های غلط در بخش آب، طی چند دهه اخیر بیشترآب هستند، به واسطه سیاستگذاریبارش و کمکم

است، چالشی که در آینده به واسطه تغییر الگوی بارش )کاهش بارش، تغییر نوع بارش و و تشدید  داشته« کمبود آب

تبخیر( پیامدهای امنیتی و نظامی درپی خواهد داشت. هدف این مطالعه حصول درکی بهتر از آینده آب در ایران و تاثیر 

تصمیمات و زندگی مردم و از سوی دیگر توسعه روشهای فکری به منظور ایجاد شرایطی  وضعیت احتمالی آینده آن بر

لحاظبهحاضربهتر برای تصمیم گیران حوزههای درگیر با منابع آبی با ارائه چشم اندازی قابل وقوع است . مطالعه ی

روشمبنایبرماهیتنظرازواستو پیمایشیاسنادیروشهایازترکیبیتحقیقنوعنظرازکاربردی،نوعازهدف

در ایـن مطالعـه بـا اسـتفاده از طراحی پرسش نامه ، مصاحبه با کارشناسان  استاکتشافیوتحلیلیآینده پژوهی،علم

و خبرگان و نیز با بهره گیری از تکنیک های آینده پژوهی مانند تکنیک دلفی و سـناریوپـردازی، عوامل پیشران آینده 

ران تعیین و سپس این عوامل بر اساس میزان اهمیت و عدم قطعیـت،اولویـت بنـدی شـده و حیـاتی تـرین آب در ای

عوامل مشخص گردید. در ادامه ، مینی سناریوهایی برای هر یک از این عوامل ارائه شده و با استفاده از این مینی 

نظرات خبرگان، سناریوهای جامعی طراحی و ارائه  سناریوها و نیز با محوریت قرار دادن عوامل حیاتی بدست آمده از

شد. 

 :بحران آب،منابع آبی،ایران،آینده پژوهیکلید واژگان 
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 مقدمه  

رو است و بر سر مدیریت منابع آب ای گرم و خشک با بحران آب روبهشدن در منطقهایران به دلیل واقع

که این اختلافات گاه به درگیری لفظی و حتی  مشترک خود با کشورهای همسایه همواره اختلاف داشته است

نظامی نیز انجامیده است. عراق و پیش از آن، عثمانی به دلیل مرزهای طولانی با ایران، بیشترین اختلافات را 

اند. افغانستان نیز به دلیل کشت گسترده خشخاش و نیاز روزافزون بر سر مرزها و منابع مشترک با ایران داشته

رفتن آبه به ایران از هیرمند که خشکیدن دریاچه هامون و ازبینندادن حقی و درنتیجه، تخصیصبه آب کشاورز

کشاورزی سیستان را سبب شده است، دومین کشوری است که بر سر منابع آب مشترک با ایران اختلافات 

شدید شده است، دهند هرگاه کشور ایران دچار خشکسالی و بحران آبی شدیدی دارد. شواهد تاریخی نشان می

کردن ثباتی و فراهمها سبب بیها در ساخت اجتماعی افزایش پیدا کرده است هم در مواردی این تنشهم تنش

های دهند خشکسالی سالهای فروپاشی نظام سیاسی حاکم شده است. چنانکه برخی مطالعات نشان میزمینه

های فروپاشی نظام سیاسی قاجار را نیز تی زمینهای در ایران دامن زد و ح، به اعتراضات گسترده1285-1284

در سالهای گذشته ، بحران کمبود آب در اقصی نقاط جهان چنان  (103-104: 1392فراهم کرد )آبراهامیان، 

خود را به رخ کشیده که برخی اندیشمندان و پژوهشگران از احتمال بروز جنـگ هـای قرن بیست ویکم ، نه 

که بر سر منابع آب شیرین سخن گفته اند. منابعی که نه فقط مایۀ حیات تمامی جانداران بر سر نفت یا زمین ، بل

بلکه موجب توسـعه و عامل رونق اقتصادی و صنعتی در جوامع امروزیاند و تمدنهای مبتلا به معضل کم آبی 

مال افریقا، (. این معضل در منطقۀ خاورمیانـه و ش1393را ناتوان و گرفتار میسازند)حاتمی و نوربخش،

محسوستر و ملموستر است و ایـران نیـز بـه واسـطۀ قـرار گرفتن در این منطقه ، مستعد ابتلا بـه بحـران کـم 

کیلومتر است.  6010ایران با هفت کشور مرز زمینی دارد و مجموع طول مرزهای زمینی ایران،  آبـی اسـت.

ترین(، ترکمنستان در شمال شرق کیلومتر )طولانی 1608طول مرزهای زمینی مشترک ایران با عراق در غرب 

کیلومتر، جمهوری آذربایجان در  919کیلومتر، افغانستان در شرق  925کیلومتر، پاکستان در جنوب شرق  1190

کیلومتر  45کیلومتر و درنهایت ارمنستان در شمال غرب  566غرب کیلومتر، ترکیه در شمال 757غرب شمال

 (2016نامه آماری کشور، شوند )سالهای زمینی ایران محسوب میین کشورها همسایهترین( است و ا)کوتاه

متر بارش میلی 161متر بارش سالانه، بیشترین و ترکمنستان با میلی 593در بین همسایگان ایران، ترکیه با 

به لحاظ سرانه (. اما 1400سالانه، کمترین مقدار بارندگی را به خود اختصاص داده است)جان پرور،عباسی،

متر مکعب در سال،  1253متر مکعب در سال، بیشترین و پاکستان با  4302منابع آب تجدیدپذیر، ترکمنستان با 

در میان کشورهای منطقه، منابع آب  های تجدیدشونده به ازای هر نفر را در اختیار دارد .کمترین میزان آب

ای که بخش ویژه در بخش کشاورزی داشته به گونهکارامد بههای ناایران بیشترین اثرپذیری را از سیاستگذاری

ای از منابع زیرزمینی آب کشورمان به پایان رسیده و بسیاری از رودهای دائمی نیز یا فصلی شده یا دیگر عمده

های ریزگردساز داخلی نمود ها و پیدایش کانونرسند که پیامد آن در قالب خشکیدن تالاببه مقصد نمی

است.هیافت
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فالکن مارک و همکاران بر اساس سرانه منابع آب تجدیدپذیر سالانه، کشورهای در معرض بحران آب را 

متر  1700اند. بر اساس شاخص فالکن مارک کشورهای با سرانه منابع آب تجدیدپذیر کمتر از بندی کردهطبقه

تجدیدپذیر کمتر از هزار متر مکعب در مکعب در سال در وضعیت تنش آبی و کشورهای با سرانه منابع آب 

سال در وضعیت کمبود )بحران( آب قرار دارند. بر اساس این شاخص، دو کشور ایران و پاکستان در وضعیت 

تنش آبی قرار دارند و بقیه همسایگان زمینی ایران به لحاظ منابع آبی وضعیت مناسبی دارند )رجبی هشجین و 

عیت آب به عنوان مسئله ای استراتژیک و حیاتی از اهمیت بالایی برخوردار ازایـن رو بررسی وض (2007عرب، 

بوده و حیطه وسیعی را دربرمیگیرد. حـد و مـرز ایـن مقالـه در مطالعه و بررسی منابع آب شیرین و قابل 

استفاده برای مصـارف آب شـرب، صنعت ، کشاورزی و تولید انرژی نیروگاههای برق آبی بـا رویکـردی 

(. با مشخص شدن مشخصات و حدود مطالعه درک 1393نگرانه میباشد)خوب نژادیان و همکاران، -نـدهآی

شناسـی و انتخاب عوامل موثر اولیه ای از هدف بدست آمده و با جمع آوری اطلاعات مورد نیـاز بـرای روش

مطالعه میگردد. درنهایت ، با  در مطالعه ، مدلهای تحلیل ، توسعه و جایگاه این موارد در بازه زمانی مورد نظر

درنظر گـرفتن عوامـل کلیدی و نیروهای پیشران، برهمکنش و تأثیر موارد ذکر شده بر یکـدیگر و بر شرایط 

 ویژه آینده اقلـیم مـورد مطالعـه طـی سـناریوهای مختلـف ارائـه میگردد. 

 پیشینۀ پژوهش

مهندسی و علوم  -های فنی ها در رشتهد عمدۀ پژوهشدهبررسی پیشینۀ پژوهشی بحران آب در ایران نشان می

رسد در حوزۀ علوم اجتماعی و علوم سیاسی در ایران خلأ طبیعی انجام شده است. ازسوی دیگر، به نظر می

ویژه در حوزۀ آب وجود دارد. پژوهشی جدی دربارۀ بررسی رابطۀ علوم اجتماعی و سیاسی با محیط زیست به

شده در این حوزه آورده شود:های انجامت تا حد مقدور بخشی از پژوهشدر ادامه تلاش شده اس

بحران آب در ایران و راهکارهایی برای مدیریت صحیح و عبور »( در مقالۀ 1394سلطانی و همکاران )کریمی

کنونی آبی، معتقدند برای مقابله با بحران آب ضمن اشاره به سابقۀ تاریخی ایرانیان در سازگاری با کم« از آن

درصد افزایش یابد. همچنین ضرورت  70درصد به  35ضروری است راندمان آب در بخش کشاورزی از 

های سطحی و زیرمینی برداری از آبهای سنتی ذخیره و بهرهمدیریت آب مجازی توسط دولت، احیای روش

 شوند.را یادآور می

ضمن « ب در کشور و الزامات مدیریت آنتحلیل وضعیت بحران آ»( در مقالۀ 1393محمدجانی و یزدانیان )

بودن منابع آبی، افزایش جمعیت و اشاره به وجود بحران شدید آب در ایران، معتقدند با توجه به ثابت

هنگام مدیریت های مناسب و بهنگرفتن سیاستنکردن کافی به مدیریت منابع آب، در صورت درپیشتوجه

های شدید شرایط نامطلوب منابع آبی کشور و تأثیرپذیری شاخصمنابع آب در هر دو بعد عرضه و تقاضا، ت

ناپذیر خواهد بود. بدین ترتیب، بهبود مدیریت تقاضای امنیتی و اقتصادی از شرایط نامطلوب آبی امری اجتناب

ای، توجه بیشتر به شاخص منطقه –ویژه در بخش کشاورزی ازطریق رعایت الگوی کشت بهینۀ ملی آب به
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در تبیین الگوی تولید و تجارت محصولات کشاورزی و نیز توجه به ارزش اقتصادی آب ازجمله  «آب مجازی»

 ریزان کشور به آنها توجه کنند.الزامات برای رویارویی با بحران آب است که باید برنامه

ه ضمن اشاره ب« بررسی تأثیر محیط زیست بر امنیت ملی جمهوری اسلامی ایران»( در پژوهش 1393امیری )

ها بر افزایش برخوردهای قومی، المللی و تأثیر این بحرانمحیطی در مناسبات بینهای زیستیافتن بحراناهمیت

محیطی جدی کند که کشور ایران نیز ازجمله کشورهای درگیر با تهدیدات زیستها، بیان میها و شورشآشوب

ی، تغییرات آب و هوا و افزایش جمعیت و ها و دریاها، خشکسالاست و عواملی همچون آلودگی آب رودخانه

 گذارند.مهاجرت بر روند امنیت ملی ایران تأثیر زیادی می

ها و راهکارها )مطالعۀ موردی: استان مدیریت منابع آبی، چالش»( در مقالۀ 1389نژاد )دشت و عباسشاهی

های اخیر، سبب رمان در دهههای استان کهای زیرزمینی دشتمعتقدند اضافه برداشت از منابع آب« کرمان(

ها، نشست زمین و ایجاد شکاف در آثار و بناهای تاریخی ها و قناتشدن چاهتغییر کیفیت آب زیرزمینی، خشک

خطرافتادن اکوسیستم این منطقه شده است. این پژوهش ضمن اشاره به ضعف مدیریت منابع آبی استان، و به

محیطی، سبب بروز ها علاوه بر تشدید اثرات نامطلوب زیستآبخوان دهد که ادامۀ روند کنونی تخلیۀهشدار می

 شود.های اقتصادی و اجتماعی در سطح استان میمشکلات و اختلال

« های یک ملت ورشکستۀ آبیاجتماعی ایران: چالش -خشکسالی اقتصادی »( در مقالۀ 2016مدنی و همکاران )

یجاد مشکلات کنونی آب در ایران، معتقدند عوامل زیر مانع دهنده در اعامل اصلی و شتاب 17ضمن برشمردن 

های مشکلات آبی ایران، ساختار شوند: نداشتن درک صحیح از ریشههرگونه تغییر معنادار در شرایط کنونی می

های سیاسی مؤثر ریزی آب، وجودنداشتن هماهنگی بین متولیان آب کشور و هزینهنامناسب حکمرانی و برنامه

 تغییرات بنیادین موردنیاز در بخش آب همچون افزایش قیمت آب و برق. در ایجاد

شناسایی و توضیح اثرات خشکسالی در مناطق روستایی ایران از دیدگاه »( در مقالۀ 2016رضایی و همکاران )

با روش پیمایشی چهار عامل اقتصادی، « کشاورزان )مطالعۀ موردی: روستای اسفجین، استان زنجان(

اند. در شناختی را در تبیین آثار خشکسالی در روستای اسفجین شناسایی کردهی، اجتماعی و روانمحیطزیست

دهند: در بعد اقتصادی، پرداخت وام، تخصیص بودجه برای این زمینه آنان پیشنهادهای زیر را به دولت می

گیاهی سازگار با آب و  هایمحیطی، شناسایی گونهبخشی به مشاغل؛ در بعد زیستامکانات کشاورزی و تنوع

ها و شناختی ایجاد سازمانای؛ در بعد اجتماعی و روانهوای این منطقه و تجهیز منطقه به سیستم آبیاری قطره

ای برای کاهش استرس وفصل اختلافات آبی و نیز ایجاد راهکارهای مشاورهنهادهای قانونی و قضایی برای حل

 و تنش کشاورزان در زمان خشکسالی.

با اشاره به بحران جدی آب « مدیریت آب در ایران: علت ظهور این بحران چیست؟»( در مقالۀ 2014) مدنی

در ایران سه دلیل عمدۀ رشد سریع جمعیت و توزیع نامتناسب آن، ناکارآمدی بخش کشاورزی و سوءمدیریت 

قاله برای تأمین منابع پایدار کند. این ممنزلۀ علت بحران آب در کشور شناسایی میو عطش توسعه در ایران را به
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های آب راهکارهای خروج از بحران ازجمله تغییر الگوی کشت، افزایش قیمت آب و برق، تشکیل تعاونی

 دهد.مدیریت کشاورزی و ایجاد یک بازار آب کارآمد را به دولت پیشنهاد می

گرفتن روش با درپیش« تاییتجربۀ اجتماعی خشکسالی در ایران روس»( در مقالۀ 2013کشاورز و همکاران )

های اقتصادی ناشی از بحران آب اند و ضمن اشاره به آسیبای، دو روستا در استان فارس را بررسی کردهزمینه

معتقدند خشکسالی و مشکلات  دهند. آنهادر این استان، نسبت به پیامدهای اجتماعی بحران آب هشدار می

یعی از معضلات اجتماعی و مشکلات مربوط به حوزۀ سلامت مربوط به دسترسی به آب ممکن است طیف وس

ها، کاهش کیفیت زندگی، ایحاد مشکلات روحی و روانی همچون مهاجرت از روستا به شهر، فروپاشی خانواده

 دنبال داشته باشد.و غیره را به

سالۀ قنات در 2500ضمن اشاره به سابقۀ « قنات: تاریخ زندگی در ایران»( در مقالۀ 2010احمدی و همکاران )

درصد از کل نیاز آبی  15ها در ایران حدود ایران و نقش مهم آن در برداشت آب، معتقدند در حالی که قنات

دلیل تغییر شرایط اجتماعی و اقتصادی و نیز تغییر فناوری رو به های اخیر بهکنند، در دههکشور را تأمین می

کند که کنارگذاشتن فرهنگ سنتی مدیریت آب در ایران سبب یاند. این مقاله استدلال مفراموشی گذاشته

ویژه فلات مرکزی ایران شده است؛ بنابراین، محیطی، اقتصادی و اجتماعی در ایران بهپیامدهای منفی زیست

یابی به توسعۀ پایدار در مدیریت منابع آبی ایران ها برای دستهای افزایش کارآیی قناتحلگرفتن راهدرپیش

 دانند.روری میرا ض

با توجه به مطالعات صـورت گرفتـه در زمینهـی آینـده پژوهـی و مـدیریت منـابع آب، ملاحظـه مـی گـردد           

بــه دلیــل اهمیــت بحــران آب و چالشــهای پیشــرو، مــدیریت منــابع آب از ابعــاد و حــوزه هــای مختلــف،   

شـده اسـت. بـا توجـه      مورد بررسی قرار گرفته و راهبردهایی کلی بـر مبنـای نتـایه بـه دسـت آمـده، ارائـه       

ــر در    ــه ویژگیهــای متفــاوت جغرافیــایی، اقتصــادی، اجتمــاعی و ... در منــاطق مختلــف، مطالعــه ی جزئیت ب

ســطح منطقهــای و محلــی مــی توانــد تــأثیر بســزایی در تعریــف ســناریوها و آینــده هــای بــدیل داشــته و   

 ه دهد.راهبردهای مدیریتی متفاوتی را در راستای دستیابی به اهداف مطلوب ارائ

 ابعاد بی آبی در ایران

ــزان        ــانگین می ــرار دارد و می ــان ق ــک جه ــه خش ــک و نیم ــد خش ــایی در کمربن ــاظ جغرافی ــه لح ــران ب ای

میلـی متـر اسـت کـه کمتـر از یـک سـوم متوسـط جهـانی مـی باشـد و بـا وجـود               240بارندگی آن حـدود  

درصـد جمعیـت جهـان را داراسـت ولـی       1هـای زمـین و   -درصـد سـطح خشـکی    2/1اینکه ایران حـدود  

شمســی  1330(. در دهــه 1395صــدم درصــد بــارش هــای ســالانه را دریافــت مــی کند)رضــایان،  36تنهــا 

متــر مکعــب در ســال بــوده ولــی در حــال حاضــر ایــن رقــم بــه  8000متوســط ســرانه آب کشــور بــیش از 

ــه اســت و هنگــامی کــه جمعیــت کشــور از مــرز    1800حــدود  ــر مکعــب کــاهش یافت میلیــون نفــر  80مت

مترمکعـب خواهـد رسـیدبا توجـه      1700عبور نمایـد، سـرانه آب کشـور بـه آسـتانه بحـران یعنـی کمتـر از         

بــه اینکــه از نظــر کمیســیون توســعه پایــدار ســازمان ملــل، بحــران آب در حقیقــت یــک بحــران حکمرانــی 
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 ــ  د محســوب مــی شــود و چــالش هــای بســیار زیــادی را در ســطوو مختلــف متوجــه حکومــت هــا خواه

ــالش      ــدروپلیتیک )چ ــاهیم هی ــه مف ــاره ب ــمن اش ــر ض ــت حاض ــذا در یادداش ــرد؛ ل ــا  ک ــران ب ــای ج.ا.ای ه

ــور از      ــی کش ــاطق بحران ــایی من ــراکنش جغرافی ــف، پ ــای مختل ــاس ه ــه آب( در مقی ــایگان در حوض همس

نظــر منــابع آب هــای ســطحی و زیرزمینــی و همچنــین اهمیــت دیپلماســی آب و نتــایه سیاســی و         

 ها مورد بررسی قرار می گیردچالش اقتصادی در خصوص این

های ج.ا.ایران با همسایگان خود در حوضه آبیبررسی چالش

الف: چالش های بهره برداری در شرق و شمال شرق ایران

ــایین       ــع پ ــتان )در موض ــتی( و ترکمنس ــع بالادس ــتان )در موض ــور افغانس ــران، دو کش ــرق ای ــمال ش در ش

گـرفتن در منطقـه خشـک و نیمـه خشـک، دچـار کـم آبـی و نیازهـای          دستی( قرار دارند که به دلیـل قـرار   

مشابهی هستند. در ایـن منطقـه رشـد جمعیـت، توزیـع نامتناسـب آب، منـابع آبـی مشـترک، سیاسـت هـای            

نادرست کشـاورزی، فقـدان مـدیریت صـحیح و یکپارچـه بـر منـابع آب و نبـود موافقـت نامـه هـای بهـره             

(1395یان،برداری مشکل را دوچندان کرده است)رضا

ــای آن    ــاری ه ــن ســه کشــور، همک ــایی ای ــاریخی، فرهنگــی و جغرافی ــدهای ت ــرخلاف پیون ــر  ب ــر س ــا ب ه

موضــوع آب محــدود بــوده اســت. ســد دوســتی یکــی از جلــوه هــای همکــاری بــین دو کشــور در زمینــه  

منابع آبی مشترک است که بـین ایـران و ترکمنسـتان صـورت پـذیرفت. متأسـفانه بـه دلیـل عـدم همکـاری           

جانبــه کشــورهای ایــران، ترکمنســتان و افغانســتان در زمــان ســاخت ســد، اخیــراا کشــور افغانســتان بــا  ســه

توجه به ثبات نسـبی و نیـاز شـدیدش بـه آب، در حـال سـاخت دو سـد بـر روی رودخانـه هریـرود اسـت            

که در صورت سـاخت آن هـا بـه شـدت بـر روانـاب ورودی بـه سـد دوسـتی تـأثیر مـی گـذارد و ذخیـره              

ظیم آب و تـأمین آب کشـاورزی دشـت سـرخس را بـا مشـکل جـدی مواجـه مـی کنـد بنـابراین            سازی، تن

اســتفاده از آب ســد دوســتی بــرای تــأمین آب شــرب مشــهد نمــی توانــد یــک راهکــار بــرای رفــع مشــکل 

آبی شهر مشهد باشد و باید به آب های زیرزمینی مرزی توجه ویژه ای داشتکم

ــران و افغ  ــابین ای ــی م ــای آب ــدود قرارداده ــتان از ح ــای    130انس ــه آب ه ــوف ب ــاکنون معط ــیش ت ــال پ س

سطحی به ویژه اسـتفاده از آب هیرمنـد بـوده اسـت کـه سـهم ایـران در هـر قـرارداد نسـبت بـه قبـل کمتـر              

شده اسـت و افغانسـتان بـا اسـتفاده از مزیـت بالادسـت بـودن، ایـران را بعضـاا بـه موضـع انفعـال کشـانده              

کومـت بـا ثبـات در افغانسـتان، ایـن کشـور در جهـت احیـای کشـاورزی          است. لذا با توجه بـه اسـتقرار ح  

خــود کــه تنهــا بخــش عمــده ی اقتصــادی آن اســت بــه منــابع آبــی نیــاز بیشــتری خواهــد داشــت)کریمی  

(1394سلطانی و طاهری،

ــداخل       ــوگرافیکی و ت ــد توپ ــترین پیون ــراق دارای بیش ــور ع ــا کش ــران ب ــایه، ای ــورهای همس ــان کش در می

ــز از  ــات آبحوضــه آبری ــران در بالاســت و   نظــر جریان ــرار گــرفتن ای ــه علــت ق هــای ســطحی اســت و ب

یابدداشتن موقعیت کوهستانی، سالیانه میلیاردها مترمکعب آب به عراق جریان می
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آنچه تاکنون ایـن کشـورها در زمینـه تـأمین آب انجـام داده انـد بیشـتر در چـارچوب امنیـت و منـافع ملـی            

ن ایجـاد سـدهای مخزنـی بـوده اسـت )راه حـل هـایی ناپایـدار و کوتـاه          شان و در قالـب طـرو هـایی چـو    

ــای      ــه ی آب ه ــاری در زمین ــوردی از همک ــاکنون م ــدگار( و ت ــا و مان ــکلاتی دیرپ ــل مش ــرای ح ــدت ب م

زیرزمینی در این سه کشور مشـاهده نشـده اسـت؛ بنـابراین بـرای جلـوگیری از تشـدید بحـران کـم آبـی و           

ــلا   ــانی، ع ــت انس ــادن امنی ــر افت ــه خط ــه     ب ــز ب ــامعی نی ــاه ج ــد نگ ــابع آب، بای ــامع من ــدیریت ج ــر م وه ب

(1394هیدروپلیتیک آب های سطحی و زیرزمینی در این مناطق داشت)محمدجانیان و همکاران،

ب: چالش های بهره برداری در غرب و شمال غرب کشور

کشـور عـراق   در بخش شـمال غربـی، ایـران بـا سـه کشـور ارمنسـتان، آذربایجـان و ترکیـه و در غـرب بـا            

دارای مــرز مشــترک اســت. در ایــن منطقــه پــنه آبخــوان مــرزی وجــود دارد کــه بــزر  تــرین آن آبخــوان 

تارووس/زاگرس است که بـین کشـورهای ایـران، عـراق و ترکیـه مشـترک اسـت و ایـران در ایـن آبخـوان           

ــر    ــارووس/زاگرس براب  1.44در موضــع بالادســتی مطــرو اســت. کــل جمعیــت تحــت پوشــش آبخــوان ت

ــرب،       میل ــیلان غ ــراق، گ ــو در ع ــدیخان و زاخ ــون دربن ــی چ ــهرهای مهم ــامل ش ــه ش ــت ک ــر اس ــون نف ی

قصرشـیرین و ســرپل ذهــاب در ایــران و همچنــین شـهرهای کــوچکی در ترکیــه ماننــد باســکوی و کــاپیلی   

ــی ــابراین     م ــتی مطــرو اســت؛ بن ــایین دس ــران در موضــع پ ــه، ای ــن منطق ــای ای ــه آبخــوان ه باشــد. در بقی

ــاوتی ــای متف ــاز     رویکرده ــورد نی ــا م ــن آبخــوان ه ــدیریت ای ــا دیگــر کشــورها و م ــاری ب ــه همک در زمین

(1399است)میرشکاریان و همکاران،

 روش و ساختار 

آینده پژوهی، تلاشی نظام مند برای نگاه به آینده بلندمدت درحوزه های دانش،اقتصاد،فرهنگ وهنر،محیط 

برای شناخت، تحلیل و ارائه طرو های مداخله زیست وجامعه است.وبه لحاظ مفهومی ونظری قابلیت زیادی 

درروندهای آینده در امورگوناگون ازجمله محیط زیست دارد. امروز یکی از مهم ترین چالش های حال وآینده 

به ویژه در مناطق خشک جهان، مساله کم آبی ودرمواردی بحران کم آبی است. باید پذیرفت که با رشد جمعیت 

ی سطح زندگی و بهداشت،گسترش شهرنشینی و صنایع وگسترش کشاورزی،تنازع جهان درهزاره سوم، ارتقا

روشهای گوناگونی در سراسر جهان برای پیش بینـی آینـده بـدیل بـه کـار میرود که برسرآب تشدید می یابد

سناریوها یکی از متداولترین روشها محسـوب مـی گـردد. ایـن روش به دلیل لزوم حضور طیف وسـیعی از 

رشناسـان بـه منظـور کشـف آینده های ممکن و مطلوب، و ارائه اطلاعاتی پیچیده در یک فرمت قابل فهم کا

به تصمیم گیران، به عنوان مناسب ترین روش در آینده نگاری آب شـناخته شده است . از طرفی با توجه به 

ناسب در این حوزه محسوب کمبود اطلاعات و در نتیجه عدم قطعیت بالا در حوزه آب، این روش یک روش م

مـیگـردد  سناریو ابزاری برای تنظیم و ترتیب تصـورات مـا دربـاره محـیط هـای بدیل آینده است که 

تصمیمات ما در آن محیط ممکن است به اجرا درآیـد. روش شناسی مقالـه دارای دو فـاز اصـلی مـی باشـد. 

استفاده از تکنیک دلفی نیروهـای پیشـران آب در ایران در فـاز اول از طریـق مصاحبه با کارشناسان و با 
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شناسایی شـده، بـه دو دسـته نیروهـای پیشـران محـوری و غیـر محوری تقسیم مـیگردنـد، و بـرای هـر یـک 

از نیروهـای پیشـران مینـی سناریوهایی طراحی می شود. در فاز دوم به طراحی سناریوهای جامع بدیل به 

 است های مرتبط با آیندههای آب پرداخته میشود. منظور تدوین سی

متخصصان و خبرگان حوزههـای گونـاگون مـرتبط بـا موضـوع آب، شـامل سیاست مداران، اقتصـاددانان، 

جغرافـی دانـان، مهندسـان عمـران و محـیط زیست ، کشاورزی و ... به منظور شرکت در این مطالعه انتخاب 

شدند. 

جمع آوری و تحلیل دادههـا بـه منظـور ارزیـابی وضـعیت موجود منابع آبی و مدیریت آب در گام آغازین به 

در کشور پرداخته شد. در این گام مشخص شدکه ایران با بارندگی کمتر از یک سـوم و تبخیـر سـه برابـری 

بارندگی نسـبت بـه متوسط جهانی، کشوری گرم و خشک است. همچنین توزیع نـامناسـب مکانی و زمانی 

% منــاطق 75% آن در 30% از ســطح کشــور و25% از بارنـدگی در70در کشـور بـه گونـه ای اسـت کـه 

مترمکعب در  13000دیگــر کشــور صــورت میپذیرد. همچنین میزان سرانه آب تجدیدپذیر کشور از حدود 

تقلیل یافته است  1392سال  مترمکعب در 1400و  1387متـر مکعـب در سـال  1700به حـدود  1300سال 

متر مکعب برای هـر نفـر در سـال، بیـانگر اتـلاف منـابع آب و اسراف  580که در مقایسه با میانگین جهانی 

بیش از حد می باشد .. از طرفی، افزایش روزافزون جمعیـت کشور به مفهوم بیشتر شدن نیازهای آبی در 

انرژی و صنعتی بوده که با توجه بـه سیاسـت هـای جدیـد  بخـش هـای مختلـف خـانگی، کشاورزی، تولید

کشور در خصوص افزایش جمعیت توجه به محـدودیت هـای منـابع آبـی از اهمیت بالاتری برخوردار خواهد 

درصـد آب  50تـا  10بود. این در حالیست که در صـورت برنامـه ریزی و کنترل مصرف میتوان با کاهش 

درصد در مصرف شهری، بدون ایجاد مشکل در این  30درصد در صنعت و  90تا  40مصـرفی در کشاورزی، 

بخش ها صرفه جویی نمود.

در گام بعد، نیروهای اصلی مـؤثر بـر تغییـرات مـدیریت منـابع آب تعیـین گردید. این نیروهای پیشران عبارتند 

قیمت گذاری آب، علم و تکنولـوژی، از: رابطه با کشورهای همسایه ، توسعه و رشد اقتصادی، آلودگی آب، 

مـدیریت آب، تغییرات زیست محیطی، ارزشهای اجتماعی، توسـعه پایـدار، نیازهـای انرژی. 

نیروهای پیشران 

 رابطه با کشورهای همسایه 

% از آب های زیرزمینی حاصل می شود 39% آب مصرفی در کشور از طریـق آبهـای سـطحی و 61حدود 

اخیر ایران شاهد کاهش عمده حجم رواناب ها در مقایسه با میانگین درازمدت کشور بوده [. در سالهای 15]

است . لـذا رودخانه ها و آبهای سطحی واقع در نقاط مشترک مرزی از اهمیت ویژهای برخوردار هستند. 

همجوار  اهمیت روابط با کشورهای همسایه زمانی روشن تر میشود که مرزهای آبی متعدد ایران با کشورهای

 مورد بررسی قـرار گیـرد. 
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نزدیک به یک پنجم از مرز مشترک کشور را رودخانه ها تشکیل میدهنـد و پروتکل های موجود بهرهبرداری 

از آب اغلب به میزان برابر اسـت . در بعضـی رودخانه ها از جمله ذاب، سـیروان و آسـتاراچای بـا مجمـوع 

مترمکعب ، هیچگونه پروتکلی جهت بهره برداری از آب با کشور مقابل آورد متوسـط سالیانه چند میلیارد 

[. 7وجود ندارد ]

توسعه و رشد اقتصادی 

آب به عنـوان المـانی ضـروری در توسـعه کشـور از یـک سـو، بـرای عمـده فعالیتهای اقتصادی عنصری 

وردهای رشد اقتصادی می تواند ضروری و در نتیجه برای رشـد اقتصـادی لازم است و از سوی دیگر، دستا

برای بکارگیری بهتر منابع آب، با استفاده از علم و تکنولوژی روز و نیز با بکارگیری تکنیک های صرفه جویی 

در مصرف آب، مورد استفاده قرار گیرد. 

 به سبب توزیع نامناسب زمانی و مکانی و همچنین وضع نامناسب مـدیریت آبهای سطحی، درصد نـاچیزی از

میلیارد متر مکعب ( جهت مصارف کشاورزی، صنعتی و خانگی  90کـل موجـودی آب کشـور )حـدود 

درصـد در فعالیت های  34تـا  31% از آب مذکور بـا رانـدمان آبیـاری بـین 93مصرف مـی شود که 

طلوب [. این شیوه نام16[و]8% در بخـش خـانگی و مـابقی در بخـش صـنعت مصرف می شود]6کشـاورزی، 

 16.6بهرهبـرداری از منـابع آب در حالی صورت میگیرد که زمـین هـای کشـاورزی و بـاغی بـا وسـعت 

درصد از وسعت کشور در زمره  80% از وسعت کشور را تشکیل می دهنـد و 10میلیون هکتار فقط حدود 

صنعت از یک سـو [. عدم تخصیص درصدی قابل توجه از منابع آبی به 9مناطق خشک و نیمه خشک است ]

و گسـترش بیضابطه صنعت در نقاط خشک و بیآب، موجـب کـاهش توسـعه و رشـد اقتصادی میشود. 

آلودگی آب 

عواملی مانند نشت مخازن نفتی، دفع نادرست فاضلاب و پسـاب صـنعتی و کشاورزی، استفاده از چاههای 

شویندهها، رنگ و حّلالهای شیمیایی،  جذبی فاضلاب جهت دفع فاضـلاب خـانگی، استفاده روزافزون از

استفاده بیرویه از کودها و آفت کش هـای شـیمیایی، شـبکه هـای آبرسـانی فرسـوده، دفـع نادرست و غیر 

اسـتاندارد زبالـه هـای شـهری در محـل هـای دفـن زبالـه و آلودگیهای هسته ای، از جمله مهم ترین موارد 

[. یکی دیگر از موارد مهم آلودگی آب، شور شدن آب به 17ابع آبی هستند ]پـیش رو در زمینـه آلـودگی من

واسطه مواد معدنی و کانیها است که نمونه ای از این مورد در سد گتوند خوزستان به دلیل عدم مطالعه و 

مدیریت نامناسب رخ داده که باعث شوری و بروز مشکلاتی عدیده برای مصارف آب شرب و کشـاورزی 

18اسـت گردیـده 

قیمت گذاری آب 

یکی از مشکلاتی کـه تـداوم فعالیـت منـابع آبـی را دچـار مشـکل کـرده، محدودیت منابع مالی است . 

اصـلیتـرین علـت بـروز ایـن مشـکل ، فاصـله محسوس بین قیمت فروش خدمات و هزینه تمام شده آن 

رونـد اختصاص بودجه [. هـر چند در ایران بخش آب از منابع عمومی بودجه استفاده میکند، ولی 19اسـت ]
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از سویی و افزایش هزینه ها در نتیجه تورم از سـوی دیگـر، شکاف بین منابع و مصارف را بیشتر نموده و 

 صـنعت آب کشـور بـا زیـان و بدهیهای انباشته عظیمی مواجه است . 

حاضر  حل مشکل محدودیت منابع مالی در بخش آب به سهولت و دسترسی سایر بخش ها نیست . در حال

نه تنها در کشورهای در حـال توسـعه ، بلکـه حتی در کشورهای صنعتی، دولت ها به دلایل زیست محیطـی، 

بهداشـتی و اجتماعی منابع مالی قابل توجهی را در بخش آب هزینه میکنند. 

علم و تکنولوژی 

استفاده از فناوریهای روز یکی از مصادیق کاربرد تکنولوژی برای گسترش آبرسانی به مناطق مختلـف کشور، 

مانند شیرین سازی آب در ساحل دریـا و انتقال به مناطق مواجه با کم آبی است . عـدم تحقیـق و بررسـی در 

مجـامع علمی برای دستیابی به علوم جدید به منظور دسترسی به فناوریهای مورد نیاز در زمینه های آبیاری 

ـاهش راههای هدررفت و نشت حجم عمدهای از آب مصرفی زمـین هـای زراعـی و مصـارف شـهری و ک

کشور، عدم اسـتفاده صحیح و گسترش فناوری بارورسازی ابرها و تعدیل شرایط آب و هـوایی در مناطق 

مختلف کشور، عـدم بـازنگری و تصـحیح روشهـای فعلـی ارزیـابی وضعیت منابع آبی و تهیه روشهای جدید 

ق با شرایط ایران در آینده از عوامل بجـا مانـده و تأثیرگـذار گسـترش علـم و بهینه سازی مصارف آب منطبـ

تأثیر آن بر منابع آبی است . 

مدیریت آب 

مدیریت آب بر اساس مدیریت توأم عرضـه و تقاضـا شـامل مـدیریت ارزش اقتصادی آب، ارتقاء شاخص 

رخ آب در مصارف مختلف ، مدیریت مبادله های کیفی آب ، اصـلاو سـاختار مصـرف آب در کشور، تعیین ن

 آب با کشـورهای همجوار و مهار آبهای خروجی و مواردی از این قبیل می شود. 

طی چند دهه اخیر کشور وارد مرحله مدیریت آب شده است که با توجه به عدم کفایت رژیم طبیعی رودخانه 

ادل مصـرف مـیگـردد. برداشـت از منـابع آب ای برای ایجاد تع -ها برای نیاز کشور، منابع مالی گسـترده

زیرزمینـی افزایش یافته و ذخیره آبی رو به کاهش است . کشور در حال ورود به مرحله مدیریت تقاضای آب 

اسـت . ایـن مرحلـه بـه دلیـل افـزایش نیـاز بـه آب و مشکلات عرضه آب از طریـق منـابع جدیـد، بـر 

رکز است . در مرحله بعد، مـدیریت تخصـیص آب مـورد توجـه اسـت و مـدیریت تقاضـا و مصـرف متم

اتخاذ راهبرد و برنامه های اجرایـی بـرای مـدیریت تخصـیص آب بـا هـدف افزایش بازده اقتصادی مصارف 

و تخصیص مجدد آب با درنظرگرفتن تجارت مجازی آب و برقراری بازارهای منطقه ای و بین المللی آب 

(. 1399وریه،صورت میگیرد)

ارزش های اجتماعی 

با توجه به وجود مناطق خشک و کویری بـا وسـعت بسـیار زیـاد در ایـران، منابع آبی برای ساکنین این مناطق 

ارزشی چندباره دارنـد بطوریکـه آب در اعتقادات و رسوم چند هزار ساله مردم این منـاطق مـادهای مقـدس 

ورهای عمیقی در مـردم، مصـرف آب خصوصـا در بخش کشاورزی و باغداری تلقـی میگردد. با وجود چنین با
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هنوز منطبق بـر شـیوهای کـاملا سـنتی بـوده و حجم عمدهای از آب مصرفی بدون مدیریت صحیح ، برنامه 

ریـزی و اسـتفاده از شیوههای مدرن مصرف میگردد. بـا افـزایش روزافـزون جمعیـت و نیـاز بیشتر به 

غـذایی و اسـتفاده از آب شـرب مصـرفی و در نهایـت تأمین نیازهای صنعتی و انرژی برای  محصـولات

جمعیت به وجود آمده، نیاز به استفاده هرچه بهتر و صحیح تر از منابع آبی موجود حس میشود. مـدیریت 

بدنه اجتماعی  صـحیح منابع آبی در دست مردم تنها با بالابردن و بازگردانـدن ارزش هـای معنـوی آب به

 جامعه میسر خواهد بود. 

توسـعه پایـدار آب یکـی از عناصــر اصــلی توســـعه پایــدار اســت و در ســلامتی انسـانهــا و تغییــرات          

ــا کشــور از توســعه اقتصــادی، اجتمــاعی،و سیاســی برخــوردار     ــد ت ــی نقــش داشــته و کمــک میکن جمعیت

ــلا    ــذا، س ــه غ ـــی ب ـــدیدی در دسترس ــأثیر ش ــود آب ت ــردد. کمب ــدار دارد.  گ ــعه پای متی و معیشــت و توس

میــانگین ســرانه آب مصـــرفی در ایــران کمــی بــیش از دو برابــر ســـرانه جهـــانی اســـت و تغییـــر رویـــه  

ــوزش اســتفاده صــحیح و اصــولی از     ــرل نشــده آب در کشــور، مســتلزم صــرفه جــویی و آم مصـــرف کنت

ـــاعی     ـــادی و اجتم ــعه اقتص ــر، و توس ــوگیری از فق ــرای جل ــیرین ب ــوان   آب ش ــه عن ــران ب ــد. ای ــی باش م

کشوری واقع در منطقه خشـک و نیمــه خشــک بــا رونـد رو بـه ازدیـاد جمعیـت ، عـدم تناسـب زمـانی            

و مکـانی بــارش بـــاران، رشــد روزافــزون مصـرف آب، عــدم صـرفه جــویی و اسـتفاده ناصـــحیح از آب       

توســعه پایـدار ملـی     شـرب بـا چالش ها و معضـلات جـدی در زمینـه تـأمین آب و دسـتیابی بـه اهـداف       

مواجه است . 

نیازهای انرژی 

درصـد از کـل تولیـد    14مگـاوات دارای رتبـه سـوم تولیــد انــرژی بــوده و        9686انرژی برقآبی بـا تولیـد   

انرژی کشـور را تـامین مــی کنــد . کمبـود آب منجـر بـه کـاهش تـراز آب پشـت سـدها و اثرگـذاری بـر              

ی کـه بواسـطه رشـد جمعیــت و تغییــرات شــرایط آب و هــوایی        تولید انـرژی، و افزایش نیـاز بـه انـرژ   

رخ داده، باعـــث وخـــیم تـــر شـــدن موضـــوع شـــده اســـت . انـرژیهـــای تجدیدپــذیر ســهمی نــاچیز از  

تولید کل انرژی کشور را دارا هسـتند کـه بـا توجـه بـه عـدم توجـه کـافی بـه جایگـاه ایـن نـوع انـرژی در              

 ــ رق آبــی و ســوختی ادامــه دارد. عــلاوه بــر ایــن مــوارد، حــرارت  کشــور وابســـتگی بـــه انـــرژی هــای ب

اتلافـــی آزاد شــده از تولیــد انــرژی خورشــیدی و انــرژی هســته ای مـــی توانـــد بـــرای شـــیرین ســازی  

محیطـی و هزینـه بهینـه ،     -آب دریا به کـار رود و بـا توجـه بـه سـهولت اجـرا، نبـود مشـکلات زیســت          

 ادی در ایـران دارد. شیرین سازی آب پتانسیل بسـیار زیـ

فرآیند دلفی 

روش دلفی فرآیندی سـاختاریافته بـرای جمـع آوری و طبقـه بنـدی دانـش موجود در نزد گروهی از 

کارشناسان و خبرگان اسـت کـه از طریـق توزیـع پرسشنامه هایی در بین این افراد و بازخورد کنترل شده 

اجمـاع گروهی اسـت .  پاسـخ هـا و نظـرات دریافتی صورت میگیرد .. دلفی روشی بـرای توسـعه و بهبـود
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مراحـل روش دلفـی عبارتنـد از: مطالعـات اکتشـافی، تشکیل تیم )تحلیل گر یا پیش بینی کنندگان(، تشکیل 

گروه دلفی، طراحی پرسشنامه )بار نخست (، جمع آوری پاسخ هـا و رده بنـدی و خوشـه بنـدی آنها، توزیع 

تحلیـل آرا تـا چند مرحله ، و تهیه گزارش توسط تیم  و جمع آوری پرسشنامه هـای دور دوم و تجزیـه و

تحلیل گر . در این مطالعه در مرحله اول فرآیند دلفی کـه  انجـام مطالعـات اکتشـافی است ، پیرامون موضوع 

آب و عوامل و پارامترهای تاثیرگـذار بـر آینـده آب و مدیریت منابع آبی در ایران و سایر کشورها تحقیق و 

 صورت گرفت . مطالعه 

بعد از تشکیل تیم تحلیل گر و نیز گروه دلفی، پرسشـنامه هـایی بـه منظـور استخراج دیدگاههای کارشناسان 

در خصوص پیشرانهای بدست آمده برای آینده آب طراحی و در اختیار گروه دلفی قرار گرفت . پـس از جمـع 

تر و محدودتر به منظور بررسی جزئیات بیشتر آوری و تحلیل پرسشنامه ها، مجددا پرسشنامه هایی مشخص 

طراحی و به گروه کارشناسان دلفی ارائه شد. این کار در چند مرحله تا رسیدن به یک اجماع نهایی میان 

کارشناسان ادامه یافت . 

در نهایت و با اتمام فرآیند دلفـی مشـخص گردیـد کـه نیروهـای پیشـران بدست آمده مورد تایید گـروه 

شناسـان قرارگرفتـه و نیـز ایـن نیروهـای پیشران با توجه به میزان تاثیر گذاری و نیز عدم قطعیتشـان بـه کار

دو دسـته محوری ) شـامل : مـدیریت آب، علـم و تکنولـوژی، آلـودگی آب ، تغییـرات زیست محیطی ، 

ژی ، توسعه و رشـد اقتصـادی ، ارزشهای اجتماعی ( و غیر محوری )شامل :  قیمت گذاری آب ، نیازهای انر

توسـعه پایـدار ، رابطـه بـا کشورهای همسایه ( تقسیم گردیـد . از میـان نیروهـای پیشـران محـوری مدیریت 

آب و علم و تکنولوژی به عنوان حیاتی ترین نیروهای پیشران موثر بر آینده آب تعیین گردید. سپس برای هر 

ناریوهایی، توسط گروه خبرگان پژوهش ، طراحی شد. پس از تهیه لیسـت س -یک از نیروهای پیشـران مینـی

مینـیسـناریوها بـرای هـر یـک از نیروهـای پیشـران ،ایـن لیسـت توسـط متخصصان به منظور دستیابی به 

لیست نهایی مینی سناریوها مورد تحلیـل و ارزیابی بیشتر قرار گرفت . 

سـناریوها بـه منظور تدوین سناریوهای جامع  امکـانپـذیر از مینـی پرسشنامه دیگری براساس ترکیب هـای

برای آینده آب و سیاست های مرتبط با آن طراحی شد. از شرکت کنندهها خواسته شد تا با ترکیب مینیسناریوها 

برای مهمترین نیروهای پیشران محوری )یعنی مدیریت آب  و علم و تکنولوژی ( سناریوهای جامع را برای 

طراحی کـرده و مینـی سناریوهای مربوط به بقیه نیروهای پیشران محوری و  1414آینده آب در سال 

غیرمحوری را نیـز در صورتیکه مرتبط بوده باشند به آنها اضافه کنند. 

مینی سناریوها  

اصلاو ساختار مصرف آب در کشور از طریق کاهش سـهم مصارف آب کشاورزی و  -1مدیریت آب : 

ص سهم بیشتری به بخش صنعت که نتیجـه آن افزایش رشد صنعتی و در نتیجه اقتصادی کشور خواهـد اختصا

عـدم هدایت صحیح آب به سمت مصرف در بخش صنعتی که منجـر بـه کمبـود آب شرب خانگی  -2بـود. 

و نیز عقب ماندگی هر چه بیشـتر صـنعت و بـه طبـع آن اقتصاد ملی خواهد شد. 
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بهبود تکنیک های آبیاری که سبب جلوگیری از اتلاف آب در بخش کشاورزی خواهد  -1ژی : علم و تکنولو

عدم دسترسی به فناوریهای مدرن در زمینه هایی چون آبیاری مدرن، انتقال آب و شیرین سازی بـدلیل  -2شد. 

ن و دامن زدن به اعمـال تحریم های بین المللی که میتواند موجب هدررفت حجم بیشـتری از منـابع آب شیری

معضل تنش آبی گردد. 

آگاهسـازی عمـومی در جهـت حفاظـت کمـی و کیفی آب و بهرهبرداری بهینه از  -1ارزش های اجتماعی : 

ادامه بیتوجهی به لزوم آمـوزش و آگاهسازی مردم درخصوص نحوه استفاده از منابع آبی در دسترس  -2آب. 

 .

ی ملی حفاظت کیفی منابع آب توسـط مصرف کنندگان پساب خروجی رعایت استانداردها -1آلودگی آب : 

که سـبب کنتـرل آلـودگیهـای منـابع آب ناشی از فعالیت های بخش های مختلف صنعت و ارتقاء شاخص 

ادامه یافتن روند فعلی آلودگی آب.  -2هـای کیفـی آب میگردد. 

کاهش سـرعت رونـد افـزایش دمـا و کنتـرل انتشار آلایندهها که باعث جلـوگیری  -1تغییرات زیست محیطی : 

انتشار روزافزون گازهای گلخانه ای .  -2از رونـد افـزایش ارتفـاع آبهـای آزاد میگردد. 

سناریوهای جامع 

م هدایت آب به سمت مصرف در بخش سناریوی استمرار : با استمرار وضع موجود در سالهای آینده و عد

صنعت ، شاهد عقـب مانـدگی هرچـه بیشـتر صنعت و به طبع آن اقتصاد ملی خواهیم بود. با تضعیف اقتصاد 

ملی، تأمین و نگهداری زیرساخت های تولید آب کاهش یافته و کشور دچـار مشـکلات جدی در تأمین آب 

نـد اعمـال تحریمهای بین المللی باعث کاهش رشد تولید علم در مورد نیـاز خواهـد بـود. از طرفـی ادامـه رو

مراکز علمـی کشـور شده و به موازات آن از ورود و بومیسازی فناوریهای مورد نیـاز در حیطـه   های آبیاری 

مدرن، انتقال آب، شیرین سازی آب و دسترسی به انرژیهای نو و جایگزین انرژی برقآبی جلوگیری خواهدشد. 

توانایی در دسترسی به علوم و فناوریهای جدید در حیطه کود و آفت کش های ارگانیک منجـر بـه آلودگی عدم 

هرچه بیشتر منابع آبی مورد استفاده در بخـش کشـاورزی خواهـد گردید. استفاده از روشهای سنتی آبیاری با 

ن تقاضای آب در بخش کشاورزی، به راندمان پایین ، در کنار افزایش روزافزون جمعیت و در نتیجه بالا رفت

دلیل نیاز روزافزون به محصولات کشاورزی و مواد غذایی، منجر به هدرروی هرچه بیشتر آب در بخش 

کشاورزی خواهـد شـد.  همچنـین ، ادامـه رونـد برداشت بی رویه از آبهـای زیرزمینـی بـرای مصـارف 

سیستم پیرامون آنها خواهد شد. از طـرف دیگر بالا رفتن کشـاورزی، موجـب نابودی دریاچه های طبیعی و اکو

دمای هوا بر اثر انتشار روزافزون گازهای گلخانه ای منجر به افزایش ارتفاع سطح آب های آزاد شده و در 

درازمدت بخشـی از شـهرهای ساحلی و جزایر کشور به زیر آب خواهند رفت . گذشته از این مـوارد، تغییـر 

ها در آینده باعث شکل گیری طوفانها ، سیل ها، گردبادها، و ریزگردها شده که میتواند منجر به الگوی بارندگی

مهاجرت، و برهم خوردن هر چه بیشـتر تعادل جمعیتی شود. همینطور به مرور مساحت مناطق گرم و خشک 

همخوانی ندارند، این  کشور بیشتر شده و از آنجا که اکوسیستم های طبیعی فعلی با این تغییـرات آب و هوایی
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امر به نابودی بسـیاری از گونـه هـای گیـاهی و جانوری که عمدتا تامین کننده زنجیره غذایی انسان ها هستند 

منجر شود. 

سناریوی اصلاو ساختار : اصلاو ساختار مصرف آب در کشور، به گونه ای که سهم مصارف آب کشاورزی 

تـوجهی کاهش یافته و همچنین بـا بکـارگیری روشهـای نـوین آبیـاری  از سهم عمده کنونی، بـه میـزان قابـل

و افـزایش راندمان و نیز تخصیص آب به محصولات با ارزش اقتصادی بیشتر، بـازدهی آب در بخش کشاورزی 

به ازای هر متر مکعب آب در وضع کنونی بـه چنـد برابر افزایش خواهد یافت . اولویت های تخصیص سـهمیه 

ـه ترتیـب بـه مصارف شرب و بهداشت ، صنعت و خدمات، باغداری و زراعت خواهـد بـود. آب ب

بهرهبرداری از منابع زیرزمینـی در حوضـه هـای آبریـز بـا رعایـت ظرفیـت برداشت از آنها صورت خواهـد 

یافت . گرفـت و سـهم بهـرهبـرداری از منـابع آب سطحی، به منظور تامین نیازها، افزایش خواهد 

از طرفی ساختار مـدیریت آب کشـور بـا افـزایش نقـش مشـارکت مـردم و سازمانهای ملی و اجرای برنامه 

های آگاهسازی عمومی برای حفاظت کمی و کیفی آب و بهرهبرداری بهینه از آب تـدوین و بـه مرحلـه عمـل 

گذاشـته میشود. 

آب در خطـوط انتقـال آب و شبکه های توزیع آب شهری اعمال شیوههای مدیریتی در جلوگیری از هدررفـت 

و روستایی در مدیریت آبرسانی شـهری و روستایی لحاظ گشته و تجهیز و تکمیل شـبکه هـای انـدازهگیـری 

کمـی و کیفی منابع و مصارف آب و نیز تکمیل سامانه هـای اطلاعـاتی مـورد توجـه قرار خواهد گرفت . 

ست و التزام کارخانجـات بـه رعایـت اسـتانداردهای جهانی در خصوص انتشار بهبود قوانین محیط زی

آلایندههـا و گازهـای مضـر  و همچنـین اعمـال قوانین سخت گیرانه برای کنترل آلایندگی وسـایل نقلیـه 

های عمـومی، موجـب کاهش میزان انتشار گاز دی اکسید کربن که این امـر از عـوارض نـامطلوب افزایش گاز

گلخانه ای و بالا رفتن دما همچون افزایش ارتفـاع آبهـای آزاد و تغییر الگوی بارندگی ها در آینده جلوگیری 

خواهـد کـرد. عـلاوه بـر این ، با استفاده از روشهای آبخیزداری، جنگـل کـاری، بارورسـازی ابرهـا و ریزش 

جلـوگیری خواهند شد، که این امر موجب حفظ  بارانهای موضعی، از پیشروی ماسه های روان بیابـان هـا

تالاب ها و دریاچه های کوچک شـده و نیز منجر به جلوگیری از تشکیل طوفان های خاک و آلودگی منـابع 

آبـی خواهد شد . 

نتیجه گیری 

ائه توان اربرای مقابله با چالش بحران آب در کشور، راهکارهای متفاوت و در سطوو و ابعاد متفاوت را می

داد. یکی از دلایل معضلات فعلی بخش آب، وجود مشکل و عدم تطابق اسناد بالادستی با وضعیت موجود این 

های توسعه های برنامهرود که قوانین برنامه توسعه علاوه بر جبران خلأبخش است. در این راستا انتظار می

تنها در قوانین برنامه توسعه، کند. متاسفانه نه پیشین، راهکارهای موثری را برای مقابله با چالش بحران آب مطرو

در این مقاله تلاش شد تا با طراحی و  شودبلکه در کلیه اسناد بالادستی بخش آب چنین رویکردی دیده نمی

ارائه سناریوهایی، وضعیت آینـده آب در ایران مورد ارزیابی قرار گیرد. سناریوهای مطرو شده چشم اندازی 
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د که می تواند به تصمیم گیران حوزههای درگیـر بـا منـابع آبـی در تدوین سیاست ها یاری را ارائه می کنن

رسانده و آنها را از عواقب احتمالی تصـمیمات خـود آگاه سازد. در این مقالـه بـا نظرسـنجی از کارشناسـان 

اصلاو ساختار و  بـه بررسـی عوامـل پیشران آب پرداخته و مشخص گردید که در صورت اجرای سناریوی

اعمال مدیریت صحیح و واقع گرایانـه و بکـارگیری فنـاوریهـای نوین و متناسب با شرایط اقلیمی، می توان 

کشـور را از آسـیب هـای جـدی ناشی از بحران آبی آینده جهان مصون نگاه داشته و از بروز فجایع انسانی و 

زیست محیطی جلوگیری به عمل آورد. 
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