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 چکیده
برای تعیین  مطالعه این در .است در بخش کشاورزی در منطقه سیستان آب آینده از درکی بهتر دستیابی به مطالعه این هدف

پیشران شناسایی و در نهایت  32پژوهی تکیه کرده و با استفاده از روش پنل خبرگان های آیندههای نهایی به روشپیشران

ها عبارت پیشراناین  سناریو به روش دلفی استفاده شد. گارشهفت پیشران اصلی تاثیر گذار بر بحران آب سیستان برای ن

کافی به مدیریت منابع آب، کشت بی رویه محصولات آب نکردن ب خارجی، توجه آخشکسالی، وابستگی به منابع  بودند از:

 ،پهنه بندی خطر با توجه به نقشه  آب در بخش کشاورزی.رایگان بودن کشاورزی و  فناوریبر، شیوه نامناسب آبیاری، ضعف 

 برای های محتملوضعیت ادامه، از منطقه سیستان در آینده در معرض بحران آبی خیلی شدید قرار خواهند گرفت. در 68%

برای مسئله که شامل سناریوی اول، دوم و سوم  سناریو با سازگاری بالا سهاز آن  استفاده با و شد  ارائه عوامل این از یک هر

سه وضعیت در این سناریوها  .طراحی شد(  Scenario Wizard) سناریو ویزارد افزاربا استفاده از نرمبحران آب در سیستان 

شامل: وضعیت محتمل ) اگر پیشران در وضعیت فعلی بماند(، وضعیت خوشبینانه )بهبود شرایط( و وضعیت بدبینانه ) تضعیف 

بر در حالت بدبینانه، های طراحی شده کشت بی رویه محصولات آبشرایط( برای هر یک از عوامل طراحی شد. در سناریو

ها در وضعیت خوشبینانه قرار داشتند. و کسالی در حالت محتمل، و سایر پیشرانرایگان بودن آب در بخش کشاورزی و خش

ظار بر این انت. دادها را تشکیل بیشترین فرضدر هر سه سناریو و  داشتها برتری وضعیت دیگرهای خوشبینانه بر وضعیت

 خواهد شد.ها منجر به بهبود شرایط آبی و کشاورزی در دشت سیستان است که اعمال این سناریو

  روش پنل خبرگان، روش دلفی ،در بخش کشاورزی آب آیندهسناریو ویزارد،  کلیدی:های واژه
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 مقدمه

یکی چنانچه مهار نشود منجر به  مسئله کمبود آب

که در آینده نزدیک بشر را  شودمیهای مهمی از بحران

ل ها تبدیزایی بین ملتکند و به موضوع تنشتهدید می

. بحران آب یک (6112)بورک و همکاران،  خواهد شد

مسئله جهانی است که در مناطق خشک و نیمه خشک بیشتر 

در حالی که . (1831)صدیق و همکاران، شود احساس می

خشکسالی طولانی مدت، تغییر نسبت برف به باران، گرم 

خشکی همه در شدن کره زمین و افزایش تعداد روزهای 

اند، رشد جمعیت و توسعه اقتصادی این موضوع نقش داشته

افزایش تقاضای آب این مشکل را تشدید  به دنبال آنو 

کمتر از یک درصد از . (6112)آقاکوچک، کرده است 

مستقیم توسط بشر استفاده ای شیرین جهان به طور هآب

 بصورت این میزان آب و ؛(6112)لیو و همکاران،  شودمی

 توزیع مختلف و کشورهای نواحی بین متوازن و یکنواخت

در بخش کشاورزی  (.6118)هاسمن و پاتریک،  است نشده

های شیرین جهان و در چندین درصد از کل آب 21حدود 

 شوددرصد استفاده می 12توسعه بیش از کشور در حال 

به دلیل بارندگی نامتوازن، کمبود . (6112)لیو و همکاران، 

. استهای حوزه کشاورزی آب یکی از مهم ترین چالش

بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین مصرف کننده آب در 

از  اجتماعی ناشی -میزان خسارت اقتصادی بیشترینجهان، 

کمبود آب را به صورت کاهش در عملکرد محصولات 

رشد (. 6112)سعادتی و همکاران، دهد کشاورزی نشان می

سریع جمعیت، آلودگی آب و تغییر آب و هوا، بحران کمبود 

آب در سالهای اخیر، تولید محصولات کشاورزی را در 

ویژه در کشورهای در حال بسیاری از کشورهای جهان به 

د، انتجربه کرده توسعه که کمبود منابع را به طور جدی

ران، ؛ وانگ و همکا6111لی و همکاران، ) تهدید کرده است

 (.6112و پاستوری،  6111

احتمال رخداد بحران شدید آب در کشورهایی 

که در مناطق خشک و نیمه خشک قرار دارند از جمله کشور 

و امنیت اقتصادی، اجتماعی و بحران  است زیادایران، بسیار 

                                                           
2 Futures studies 

مربوط به امنیت غذایی به واسطه فشارهای غیر قابل تحملی 

که بر بخش کشاورزی این کشورها به دلیل کمبود آب وارد 

بحران (. 1118)آلن، تر خواهد بود شود به مراتب وخیممی

های مهم بالقوه برای نزاع و آبی آینده یکی از پتانسیل

دن قابلیت تبدیل ش هامنیتی بین المللی است کهای چالش

)رضائیان و رضائیان، به بحران بزرگ بین المللی را دارد 

1812) 

ه ب برای نگاه مندنظام، فرآیند تلاش 6آینده پژوهی

، محیط زیست، اقتصاد و آینده بلند مدت علم، تکنولوژی

که با هدف شناسایی فناوریهای عام نوظهور است اجتماع 

ع که بیشترین مناف راهبردیهای تحقیقات حوزه و تقویت

زارع ) شود، انجام میاقتصادی و اجتماعی را به همراه دارد

د کلاسیک نگاه به آینده، در رویکر(. 1813و همکاران، 

باشد، در آینده بینی یک آینده مشخص میهدف پیش

ه نوع نگاه بشود. این ها سخن گفته میپژوهی از انواع آینده

نگاری، آینده مختلفی از جمله آینده تحت عناوین آینده،

 امروزه (.6116)گوردن، پژوهی و غیره توسعه یافته است 

 هایوبحران زیست محیط هایحوزه در پژوهی آینده تفکر

 جوامعترین مسائل مهم از بحران آب ویژهبه محیطی زیست

 حاضر، قرن هایچالش مهمترین که چرا .است امروز

 مدت بلند نگاه اگر و است محیطی بوده زیست هایچالش

نگیرد،  صورت جامعه مختلف ابعاد در پژوهی آینده تفکر و

 و موقع به و نکرده برآورد را محیطی زیست هایبحران

 در و شده غافلگیر نداشته باشد، را لازم بینیپیش ماهرانه

 جمله از محیطی زیست هایبحران (بحران این کنترل

چیره  برای جامعه اصولا .بود نخواهد کارآمد )آب بحران

 به توسعه دستیابی و محیطی زیست مشکلات بر شدن

را بیش از بیش در نظر داشته  پژوهی تفکرآینده باید پایدار

 (.1812)غفاریان،  باشد

ترین و پرکاربردترین سازی یکی از مهمسناریو

)پوپر،  های مورد استفاده در آینده پژوهی استروش

ای سناریو تصاویری فرضی از آینده هستند که نمونه .(6113

های کنند و راهاز یک فضای تثبیت شده را توصیف می
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کند کند و مانند یک راهنما عمل میپیشرفت را توصیف می

بر اساس سناریو نیازهای مقابله شناسایی (. 1812پلیکان، )

ها به ناریوتوانند از این سشده و دولت و دستگاهها می

ها هر از ریزی استفاده نمایند. سناریوعنوان مرجع برنامه

چند گاهی نیاز به مرور دارند تا دقت و کارایی خود را حفظ 

 (.1816)اسکندری، کنند 

ای از نیروهای نیز مجموعه 8نیروهای پیشران

ذارند. گشکل دهنده آینده هستند که بر یکدیگر تاثیر می

ای هزهی حوغیر مستقیم بر آیندهه صورتی ها بپیشران

آورانه، اقتصادی، زیست محیطی و سیاسی اجتماعی، فن

 (.1831هاشمیان اصفهانی، تاثیر گذارند )

ه دهد کقیق نشان میمروری بر ادبیات نظری تح

 ضراموضوع تحقیق ح مانندهای متعددی پژوهش تاکنون

 پژوهش در (1812رضائیان و رضائیان ) ست.ا شدهانجام

ایران شامل  در آب مسئلۀ اصلی هایپیشران برتکیه باخود 

 برای مصرف، تغییرات روزافزونافزایش جمعیت، تقاضای 

 .چهار سناریو محتمل را استخراج نمودند آب و هوایی

عوامل  ترینمهمدر مطالعه خود ( 1812کرمی و غفاریان )

بحران آب در  پژوهیآیندهکلیدی و پیشران در رابطه با 

ستان رفسنجان شناسایی نمودند و سپس با توجه به شهر

و سناریو  ی کوچکسناریوها شدهشناختهعوامل کلیدی 

یم بندی خطر ترسر سطح شهرستان ارائه و نقشه پهنهجامع د

 تأمینبه بررسی آینده  (1812عظیمی و همکاران ) .نمودند

با توجه به وضعیت منابع  1212تولید گندم تا افق  برایآب 

نگاری ختند. در این راستا از روش آیندهآب کشور پردا

یکپارچه که یک تحقیق  پژوهیآینده 2تحت پارادیم

ر اند. بتحلیلی آینده محور است، استفاده کرده و توصیفی

لی به نفعان اصمشارکت ذی و اساس نتایج پیشران بارندگی

شترین عیت، فراگیرترین و بیعدم قط بیشترینای ترتیب دار

هستند.  1212بر عوامل کلیدی موضوع تا افق  تأثیرگذاری

پژوهی عوامل کلیدی آینده( 1812علی بیگی و همکاران )

اثرات اجرای انتقال آب رودخانه سیروان به شهرستان مهران 

عامل  18در استان ایلام را شناسایی نمودند. نتایج مطالعه 

                                                           
3 Driving forces 

ایی مکانی شناس -عوامل کلیدی تحولات فضایی عنوانبهرا 

تدوین  1213را در افق سال  هاآنو وضعیت احتمالی 

 هایپیشرانبه استخراج  (1813جشاری و مرادی ). نمودند

توسعه بخش کشاورزی در نواحی روستایی استان سیستان 

و بلوچستان، تدوین سناریوها و ارائه راهبردهای اصولی 

 هاآنه لعبخش کشاورزی پرداختند. نتایج مطا برای توسعه

ها انپیشر مؤثرترینمختلف  هایپیشراننشان داد از بین 

 نتأمی و ارتقا دانش کشاورزی، مدیریت صحیح منابع آب

( 1811بهشتی و همکاران )د. شدنشناسایی  مالی پروژه

در مدیریت منابع آبی در شهرستان تبریز  مؤثر هایپیشران

را بررسی  1261تا سال  پژوهیآیندهبر مبنای رویکرد 

 یمحیطزیستمطالعه نشان داد که عوامل  هاییافته نمودند.

 .بیشتری بر آینده منابع آبی خواهد داشت تأثیرو اقتصادی 

 وانتمی پژوهیآیندهدر زمینه  شدهانجاماز دیگر مطالعات 

از مبحث  (6112( و آنا و پیتر بارتکوویکا )6113پندی )

گومسا و ، در زمینه توسعه پایدار کشاورزی پژوهیآینده

اسچاتز و همکاران  ،در زمینه کشاورزی( 6113همکاران )

در زمینه مدیریت منابع  (6116، هملت و همکاران )(6111)

ر زمینه تغییرات آب و د (6112)اسچیزر و کارنیوان آب، 

 استفاده نمودند. هوایی،

منطقه سیستان در انتهای یک حوزه وسیع و 

یابانی مناطق ب ترینبزرگی داخلی قرار دارد که یکی از بسته

 21ندگی بار میانگیندنیاست. این منطقه با اقلیم صحرایی و 

میانگین بارندگی کشور دارای  6/1، معادل مترمیلی

. (1831، )سلطانی و کرباسی گرم و بیابانی است وهوایآب

از  کیلومترمربع 3111این منطقه با مساحتی افزون بر 

رسوبات رودخانه هیرمند در طول هزاران سال به وجود 

آمده است. مطابق مطالعات جامع منابع آب، سطوح 

هزار هکتار  182کشاورزی در منطقه سیستان  کشتقابل

است و سرانه آب سالانه با توجه به الگوی کشت در این 

 باشدمترمکعب در هکتار می 3221میانگین  طوربهمنطقه 

 (.1812سردار شهرکی، و 1812کشاورزی،  آمارنامه)

 1611تنها برای کشاورزی منطقه سالانه حدود  روازاین

4 Paradigm 
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که از کل سطوح زیر  بوده موردنیازمیلیون مترمکعب آب 

 28هزار هکتار از اراضی )حدود  32کشت تنها حدود 

کشت محصولات اختصاص  به درصد از کل اراضی(

شرایط آب و هوایی و  (.1812کشاورزی، آمارنامه))یابد می

وابستگی کامل به رودخانه هیرمند و اقدامات کشور 

، باعث بروز بحران رودخانهاین افغانستان در مهار آب 

تغال و ، اشکشاورزیمنفی در اقتصاد،  تأثیراتشدید آبی و 

مسئله مدیریت آب را  و ؛است شدهاین منطقه  زیستمحیط

 در این منطقه با مشکلات فراوانی مواجه ساخته است

 هایسالمرور بر آمار و اطلاعات  .(1812)سردار شهرکی، 

 81و هر  سالیخشکسال یک  12که هر  نشان داد، پیش

)مختاری و صالح،  دهدروی می سالیخشکسال بحران 

ای مسئله عنوانبهبنابراین بررسی وضعیت آب  ؛(1832

 زیادیو حیاتی در منطقه سیستان از اهمیت  راهبردی

میزان آب ورودی رودخانه هیرمند به منطقه برخوردار است. 

به بخش کشاورزی در  یافتهتخصیصسیستان و آب 

در صورت ادامه  روند کاهشی داشته است. اخیر هایسال

ی، اجتماعی و ضمن ایجاد مشکلات اقتصاداین روند 

افزایش سطح فقر، مهاجرت،  مانندوقایعی  محیطیزیست

ها و اعتراض گیریشکلخالی شدن روستاها از سکنه، 

نابودی کشاورزی، مرگ ای بر سر منابع آب، منطقه هایتنش

، زیستمحیطهای جانوری و گیاهی، نابودی گونه

مرگ تالاب هامون از مصادیق  و گردوغبارو  زاییبیابان

 .ودخواهد بمنطقه سیستان  بحران آبی در بخش کشاورزی

 هایسالیخشکو لذا با توجه به بحران آبی 

ود وجمتمادی  هایسالطی  منطقه سیستان در که درپیپی

استفاده از اصول  به دنبال آن است کهاین مطالعه  .دارد

ر ب مؤثرتواند در تدوین راهبردهای چگونه می پژوهیآینده

 رایبسناریو  ترینمحتملباشد و  مؤثربحران آب کشاورزی 

ن در ایآورد.  دست بهرا  این منطقه رفع بحران آب در آینده

ش بر بحران آب در بخ تأثیرگذارهای پیشران راستا نخست

تخراج ها استرین پیشرانسایی و سپس اصلیاکشاورزی شن

های مختلف راهکارهای مناسب با آن و با تشکیل سناریو

                                                           
5 Brainstorming 

نون در تاک شدهانجامبر پایه بررسی منابع  سناریو ارائه شد

ارزیابی بحران آب بخش کشاورزی منطقه سیستان از 

هدف از این پژوهش تحلیل است.  نشدهاستفادهپژوهی آینده

بر بحران آب در بخش کشاورزی در  مؤثرترین عوامل مهم

 باشد.پژوهی میندهآیمنطقه سیستان با رویکرد 

 

 روش تحقیق

 شدهانجام 1811-1813مطالعه حاضر در سال 

است؛  کاربردی نوع از هدف ازلحاظ پژوهش ایناست. 

ماهیت  ازنظر و اسنادی هایروش از ترکیبی روش، ازنظر

بوده که در  تحلیلی-پژوهیآینده جدید هایروش اساس بر

 شدهگرفتهبه کار  کیفی و کمی هایمدل از ترکیبی آن

گام  نتریمهمنخست و  کلیدی گامشناسایی متغیرهای است.

( شناسایی 1 باهدفراهبردی است. این مرحله  پژوهیآینده

( شناسایی 8( توصیف روابط میان متغیرها و 6متغیرها، 

 جهبا تو .(6111)گودت،  گرفتدی صورت یمتغیرهای کل

 تحلیل و دلفی هایروش از پژوهش، این به ماهیت

 اطلاعات اسنادی گردآوریشیوه  .شد گرفته بهره ساختاری

نامه کیفی با پرسش هایدادهاست.  ایو پرسشنامه ایکتابخانه

کمی  هایدادهباز و از طریق مصاحبه و بررسی اسناد و 

های دلفی عددی و از طریق وزن دهی پرسشنامه صورتبه

روش دلفی روشی متکی بر خرد، هوش و طوفان تهیه شد. 

اجماع خبرگان روی موضوع خاص است  منظوربه 2فکری

د را کسب کر هاپاسخ ترینمناسبتا از این طریق بتوان 

(. در روش دلفی خبرگان متعلق به حوزه 1811)مردوخی، 

 هرکدامتعامل ندارند و  باهمهستند و خبرگان  مطالعه مورد

دهند. با استفاده از روش پاسخ می هاپرسشمجزا به  طوربه

های آتی در یک حوزه از علم را شرفتتوان پیدلفی می

مینان رگان، نسبت به آن اطنظر خب برتکیهداده و با  تشخیص

ه ک رودمیاین روش برای موضوعاتی به کار  عموماًیافت و 

(. 1812دانش موجود ما نسبت به آن کم است )حیدری، 

از روش  نخستروش دلفی در دو مرحله انجام شد: مرحله 

ن بر بحرا مؤثرو پیمایش نظر خبرگان عوامل مرور منابع 
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 11ب در بخش کشاورزی منطقه سیستان در اختیار آ

بر بحران آب انتخاب  و عوامل مهم کارشناس قرار داده شد

، بآبر بحران  تأثیرگذارپس از شناسایی عوامل . شدند

 مرحله دوم، شاملمتقابل طراحی شد.  تأثیراتپرسشنامه 

پرسشنامه  61 در آن که بود هاپرسشنامهاین تکمیل تهیه و 

ز طریق ا آب بر بحران تأثیرگذاربرای تعیین عوامل کلیدی 

 نظرانصاحبتوسط کارشناسان، خبرگان و  دهی وزن

های مرتبط با آب متخصصان و خبرگان حوزهتکمیل شد. 

مدیریت منابع آب، شامل متخصصین در حوزه اقتصاد آب، 

از  اکثراًکه و کشاورزی  زیستمحیطجغرافی، مهندسان 

پژوهشگران مراکز تحقیقاتی و  ،هااساتید مطرح دانشگاه

اند، سال بوده 21تا  21در دامنه سنی جهاد کشاورزی 

 کیدر شکل شرکت در این مطالعه انتخاب شدند  منظوربه

لیل ی تحبرااست.  شدهدادهانواع متغیرها در مختصات نشان 

 فزارانرماز با استفاده ها تغیراثر متقابل و روابط بین م

MicMac  سپس از خروجی  .شدعوامل کلیدی استخراج

ه سناریو ویزارد استفاد افزارنرمورودی  عنوانبه افزارنرماین 

های خبرگان ام این مراحل متخصصان در پنلجبرای انشد. 

بر اساس تجربه و دانش خود فهرستی از متغیرهای کلیدی 

و سپس با توجه به تعداد متغیرهای کلیدی،  دادندارائه 

. این ماتریس، کردند امتیازدهیرا  n*nماتریس  هایخانه

یه که در آن هر درا شودمستقیم نامیده می تأثیراتماتریس 

است و مقدار آن  j متغیربر  i متغیر تأثیرمیزان  دهندهنشان

اشد. در این ب سهتا  صفربین  تواندمی تأثیربسته به میزان 

متوسط  ثیرتأ دوضعیف،  تأثیر یک، تأثیربیانگر عدم  1روش 

با  . در مرحله بعداستقوی یا شدید  تأثیراتبیانگر  سهو 

 تأثیرزان توان میمی غیرمستقیماستفاده از روش مستقیم و یا 

بر  k مستقیم متغیر تأثیررا مشخص کرد. در روش مستقیم، 

از ماتریس  kی مقادیر سطر یگر متغیرها حاصل جمع تمامد

m  متغیر  تأثیرپذیریاست وk  از سایر متغیرها، حاصل جمع

جمع سطری و  محاسبهاست. سپس با  kستون  مقادیر

آید و از می دست به، رتبه هر متغیر استونی متغیره

 دشواین مقادیر، اهمیت هر متغیر محاسبه می سازیمرتب

از مشخص شدن  پس. (6116)ویلاکورتا و همکاران، 

زاری احتیاج به اب نگاریآینده برای ریزبرنامهعوامل کلیدی، 

و عدم  نیبیپیشینده را در قالب عناصر قابل آدارد تا بتواند 

هی و )فها هستند ها بیان کند. این ابزار همان سناریوقطعیت

بعد از مشخص شدن عوامل  بنابراین ؛(6111روبرت، 

شامل سه وضعیت  مختلفیهای احتمالی وضعیتکلیدی 

یدی از عوامل کل یکبرای هر  ، محتمل و بدبینانهبینانهخوش

ت اثراماتریس گرفته شد و در قالب پرسشنامه، در نظر 

پرسش اساسی این ماتریس این است . طراحی شد متقابل

در آینده اتفاق  Aاز عامل کلیدی  A1که: اگر وضعیت 

از  B1بر وقوع یا عدم وقوع وضعیت  تأثیریبیفتد، چه 

خواهد داشت؟ جواب آن بر اساس طیف  Bعامل کلیدی 

د( در شدی کنندهتقویتشدید...  محدودکننده) قسمتیهفت

وزن دهی این بنابراین  ؛باشدمی -8تا  8قالب اعداد 

مقایسه زوجی و میزان ارتباط متغیرها  صورتبهپرسشنامه 

سپس  وسنجیده  -8تا  8از اعداد ای دامنه صورتبه

. جامعه آماری شدپرسشنامه توسط جامعه آماری تکمیل 

شامل کارشناسان حوزه آب، اساتید و صاحبان مقاله مطالعه 

حوزه کشاورزی و  گذارانسیاستعلمی،  هایهمایشدر 

با استفاده از  .بودنددر این زمینه  نظرانصاحبآب و 

ممکن،  هایسناریو ویزارد از مجموع سناریو افزارنرم

مد خواهد آ دست بهترین سناریوها با سازگاری بالا محتمل

وضعیت هر عامل  آمدهدستبهو در هر یک از سناریوهای 

 پیشران مشخص خواهد شد.

منطقه  هایبخشاز  یککدامبا توجه به اینکه 

عیت قدور به وا چنداننهسیستان احتمال تنش آبی در آینده 

 اقتصادی -و در معرض ریسک اجتماعی شودمی ترنزدیک

اقدام به تهیه نقشه گیرند، ناشی از بحران آب قرار می

ه به خطر با توج بندیپهنهنقشه  خطر، شده است. بندیپهنه

مانند نرخ رشد جمعیت و خانوار، میزان سطح  متغیرهایی

، کشت نشده است آبیکمزیر کشت هر منطقه که به دلیل 

ی آب هایبحرانتعداد روستاهای خالی از سکنه که به علت 

اقدام به  هاآنساکنین  سالیخشکو پیامدهای ناشی از 

 دهدهننشاناند، میزان فقر که مهاجرت به دیگر مناطق نموده

غل بوده و ش آبی هایبحرانکاهش درآمد روستائیان به علت 
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اند و صیادی بوده روریپدامخود را که اغلب کشاورزی و 

 کمیته امداد زیرپوششبا تعداد خانوارهای  و انددادهازدست

آمار و اطلاعات مربوطه از پایگاه داده آماری  .شدسنجیده 

ه با استفاد یادشدهمتغیرهای شد.  آوریجمعمرکز آمار ایران 

 Expert choice افزارنرمدر  فرایند تحلیل سلسله مراتبیاز 

سه  GIS افزارنرم Arc mapوزن دهی شد و سپس در 

طیف بحرانی خیلی شدید، بحرانی شدید و نیمه بحرانی 

 .شد بندیپهنهنقشه خطر بحران آب،  عنوانبه

 

 نتایج و بحث

 و عوامل کلیدی بحران آب مؤثر هایپیشران

ناسان از کارش و پرسش با استفاده از تکنیک دلفی

بحران آب در بخش  مؤثر و کلیدیعوامل  عنوانبهعامل  68

کشاورزی منطقه سیستان شناسایی شدند که فهرست این 

سپس با استفاده از  و ؛آورده شد یکمتغیرها در جدول 

 استخراج شدند. تأثیرگذارعوامل اصلی  Mic Mac افزارنرم

 عنوانبههر عامل سطری در ماتریس متقاطع جمع 

آن  تأثیرپذیریمیزان  آن،و جمع ستونی  تأثیرگذاریمیزان 

نتایج جدول یک نشان دهد. را از عوامل دیگر نشان می

سالی، دهد که میزان تأثیرگذاری متغیرهای خشکمی

تغییرات اقلیمی، وابستگی به منابع آب خارجی، اقدامات 

کشور همسایه، افزایش جمعیت، عدم توجه کافی  ایتوسعه

رویه و محصولات آب بر، ابع آب، کشت بیبه مدیریت من

 هایضعف فناوری کشاورزی، ساختار نظام مالکیت، روش

های نامناسب آبیاری، سرمایه ناکافی، تلفات آب در شبکه

آبیاری، رایگان بودن آب در بخش کشاورزی از میزان 

دهد که ها بیشتر بوده است و این نشان میتأثیرپذیری آن

عنوان بسیاری بر سیستم دارند و بهعوامل یادشده تأثیر 

تأثیرگذارترین عوامل در بحران آب در بخش کشاورزی 

شوند. دیگر متغیرها میزان دشت سیستان شناخته می

ها از بسیار کمتر از میزان تأثیرپذیری تأثیرگذاری آن

و سهم بسیار کمی در تأثیرگذاری بر سیستم  هاست؛آن

پذیر از بحران آب هستند. ترین عوامل تأثیردارند و از مهم

در جدول دو ویژگی عمومی ماتریس آورده شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1991)گودت،  تأثیرپذیریو  تأثیرگذاری نمودار -1شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هتنظیم کنند  

 متغیرهای دو جانبه

 ریسک و هدف

 متغیرهای تاثیر گذار

 ورودی

 متغیر مستقل

 متغیرهای قابل حذف و کم تاثیر
 خروجی

 متغیر وابسته
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 در بحران آب در بخش کشاورزی منطقه سیستان مؤثرعوامل مهم و  -1 جدول

 تأثیرپذیریامتیاز  تأثیرگذاریامتیاز  علامت اختصاری متغیر ردیف

 drought 34 31 سالیخشک 1

 climate 42 22 تغییرات اقلیمی 2

 demand 32 34 آب در بخش کشاورزی روزافزونتقاضای  4

 Max demand 43 33 وجود بیشترین تقاضا در زمان کمترین بارندگی 3

 transfer 34 34 انتقال آب به زاهدان 2

 foreign 22 23 وابستگی به منابع آب خارجی 6

 development 44 24 کشور همسایه ایتوسعهاقدامات  7

 population 12 11 افزایش جمعیت 3

 management 23 24 ریت منابع آبیعدم توجه کافی به مد 4

 distribution 44 34 آب در بخش کشاورزی غیریکنواختتوزیع  14

 traditional 34 34 کشاورزی ناکارآمد و سنتی 11

 Extra cult 33 31 رویهبیکشت  12

 W-B produce 31 43 کشت محصولات آب بر 14

 weekness 22 47 کشاورزی فناوریضعف  13

 ownership 42 27 ساختار نظام مالکیت در بخش کشاورزی 12

 Irrigation 36 31 های نامناسب آبیاریروش 16

 Capital 22 46 آب هایزیرساختسرمایه ناکافی و سطح پایین نوآوری در  17

 Losses 34 32 های آبیاریتلفات آب در شبکه 13

 Efficiency 36 33 راندمان پایین آبیاری 14

 Price 37 24 رایگان بودن آب در بخش کشاورزی 24

 Desert 42 61 گسترش بیابان و کویر 21

 Dust 24 64 گرد ریزمعضل  22

 Ecosystem 24 61 آبی هایبومزیستاز بین رفتن  24

 443 443  جمع کل 

 تحقیق هاییافته: مأخذ

 

 متقاطع تأثیراتماتریس و  هایدادهتحلیل اولیه  -2جدول 
 تعداد صفر تعداد تکرار بعد ماتریس

 (تأثیر)بدون 

 تعداد یک

 (تأثیرگذار) 

 تعداد سه

 زیاد( تأثیرگذاری) 

 پرشدگیدرجه  جمع

 )درصد( ماتریس

24*24 2 33 123 242 332 12/33 

 

درصد است که  16/32رشدگی ماتریس پدرجه 

بر  ایزیاد و پراکنده تأثیر شدهانتخابدهد عوامل نشان می

سیستم از وضعیت ناپایداری  درواقعاند و همدیگر داشته

رابطه قابل ارزیابی در  222برخوردار بوده است. از مجموع 

دهد این رابطه عدد صفر بوده که نشان می 32این ماتریس، 

 رتأثینداشته و یا از یکدیگر  تأثیرعوامل بر همدیگر 

 اند.نپذیرفته

آثاری که هر یک از متغیرها بر کل سیستم 

نحوه توزیع و  نشان داده شد.دو  در شکل گذارندمی

از میزان  نشانپراکنش متغیرها در صفحه پراکندگی، 

از متغیرها با  هرکدامپایداری و ناپایداری سیستم است. 

ی در مکان خاص تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریتوجه به میزان 

موقعیت متغیرها در  دو. طبق شکل گیرندمیدر نمودار قرار 

در  هاآندر سیستم و نقش  هاآننمودار بیانگر وضعیت 

 پویایی و تحولات سیستم در آینده است.

است  شدهتعریفدو نوع از پراکنش  درمجموع

شوند. در های پایدار و ناپایدار نامیده میکه سیستم

انگلیسی  L صورتبههای پایدار پراکنش متغیرها سیستم

رخی و ب زیاد تأثیرگذارییعنی برخی متغیرها دارای  ،است

ه های پایدار سدر سیستمهستند.  زیاد تأثیرپذیریدارای 

یستم بر س تأثیرگذارمتغیر شامل متغیرهای بسیار  گروه

)عوامل کلیدی(، متغیرهای مستقل و متغیرهای خروجی 
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ت های ناپایدار وضعیاست. در سیستم مشاهدهقابلسیستم 

تر است. در این سیستم متغیرها در حول محور پیچیده

مواقع حالت  بیشترقطری صفحه پراکنده هستند و در 

دهد که را نشان می تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریبینابینی از 

 کندمیارزیابی و شناسایی عوامل کلیدی را بسیار مشکل 

از وضعیت صفحه پراکندگی متغیرهای  .(6118)گودت، 

 نتیجه گرفت وضعیت توانمیبر بحران آب  تأثیرگذاری

محور  متغیرها در اطراف بیشترناپایدار است.  سیستم بسیار

 .بودندقطری صفحه پراکنده 

تر بیش 2تأثیرگذار یا کنندهتعیینمتغیرهای 

 هامؤلفه نتریبحرانیو  تأثیرپذیرندتر بوده و کم تأثیرگذار

 رواینازهاست و و تغییرات سیستم وابسته به آن هستند

یرها این متغ .استمیزان کنترل بر این متغیرها بسیار مهم 

و نیستند  کنترلقابلورودی سیستم هستند و توسط سیستم 

غیرها این متشوند. عوامل ثبات محسوب می عنوانبهبیشتر 

 چگونگی. است شدهواقعدر قسمت شمال غربی نمودار 

آب در  رایگان بودنکه عامل  دادنشان  متغیرهاپراکنش 

 بخش کشاورزی و کشت محصولات آب بر با درجه

 شدهواقعبالا در سمت شمال غربی نمودار  تأثیرگذاری

 است.

بازیگران اصلی  عنوانبه 2متغیرهای دووجهی

 خوبیهباین متغیرها  کهدرصورتیشوند. سیستم شناخته می

د سبب به وجو توانندمیدر آینده  نشوندمطالعه و مدیریت 

آمدن نقطه انفصالی در سیستم مدیریت و بحران آب در 

ه دو دسته متغیرهای ریسک و این متغیرها بمنطقه باشند. 

در شوند. متغیرهای ریسک متغیرهای هدف تقسیم می

و  خط قطری ناحیه شمال شرقی نمودار قرار دارند اطراف

دی لیبه بازیگران ک شدنتبدیل زیادی برایظرفیت بسیار 

 ،سالیخشکسیستم را دارا هستند. این متغیرها شامل 

کافی به نکردن توجه ب خارجی، آوابستگی به منابع 

 فناوریرویه، ضعف ریت منابع آب، کشت بیمدی

های نامناسب آبیاری، سرمایه ناکافی و کشاورزی، روش

                                                           
6 Determinate or influential variables 
7 Relay variables 

تلفات آب در و  آب هایزیرساختسطح پایین نوآوری در 

 باشند.میهای آبیاری شبکه

متغیرهای هدف در زیر ناحیه قطری شمال شرقی 

صفحه قرار دارند. این متغیرها در واقع نتایج تکاملی سیستم 

ا ب .بوده و نمایانگر اهداف ممکن در یک سیستم هستند

توان به و ایجاد تغییرات در این متغیرها می کاریدست

ین . ایافتدستتکامل سیستم مطابق برنامه و هدف خود 

ا آب، وجود بیشترین تقاض روزافزونمتغیرها شامل تقاضای 

در زمان کمترین بارندگی، انتقال آب به زاهدان، کشاورزی 

 .هستندناکارآمد و سنتی و راندمان پایین آبیاری 

در قسمت جنوب شرقی  3تأثیرپذیرمتغیرهای 

بسیار  تأثیرپذیریپایین و  تأثیرگذاریها شکل قرار دارند. آن

دو  و تأثیرگذاربالایی دارند و نسبت به تکامل متغیرهای 

متغیرهای گسترش بیابان و وجهی بسیار حساس هستند. 

بی و آ هایبومزیست، از بین رفتن گردها ریزکویر، معضل 

آب در بخش کشاورزی خروجی  غیریکنواختتوزیع 

ه سایر بالا نسبت ب تأثیرپذیریسیستم هستند و از میزان 

 مل برخوردارند.عوا

 ذیریتأثیرپو  تأثیرگذاریمتغیرهای مستقل دارای 

پایینی هستند این متغیرها در قسمت جنوب غربی نمودار 

قرار دارند و به دو دسته متغیرهای مستقل از سیستم و 

د. این شونمتغیرهای مستقل از نتیجه سیستم تقسیم می

اعث ب نه باعث توقف یک متغیر اصلی و نه معمولاًمتغیرها 

ین ا شوند.تکامل و پیشرفت یک متغیر در سیستم می

ین ا توجه شود هاآنمتغیرها نقش کلیدی ندارند اما باید به 

و  رندتأثیرگذا ،باشند تأثیرپذیرمتغیرها بیش از اینکه 

 ؛سنجش و معیار به کار روند براینقاطی  عنوانبهتوانند می

ه کشور همسای ایتوسعهتغییرات اقلیمی، اقدامات شامل  و

)افغانستان(، ساختار نظام مالکیت در بخش کشاورزی و 

 .هستندافزایش جمعیت 

دار ومتغیرهای تنظیمی در نزدیکی مرکز ثقل نم

 عنوانبهحالت تنظیمی داشته و گاهی  درواقعقرار دارند 

ت های دولکنند. بستگی به سیاستاهرمی ثانویه عمل می

8 Dependent variables 
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قا به متغیرهای تار در خصوص اهداف این متغیرها قابل

و یا متغیرهای هدف و  کنندهتعیین، متغیرهای تأثیرگذار

این متغیرهای شامل کشت محصولات آب ریسک هستند. 

 کاهشبرای با اعمال سیاست در  توانمیباشد که بر می

یر هدف به متغ تأثیرگذارمحصولات از متغیر  گونهاینکشت 

هدان و وجود به زا و ریسک تبدیل شود و یا انتقال آب

 هاییاستسدر اثر  بیشترین تقاضا در زمان کمترین بارندگی

دیل شود بحران آب تب کنندهتعیینبه متغیر  تواندمینادرست 

 .(6111، همکاران؛ گوده و 1816لی، ؛ زا1812گرایی، )

 
 تأثیرپذیری -تأثیرگذاریدر محور  هاآنپراکندگی متغیرها و جایگاه  -2شکل 

 

پیشران  11تعداد  شدهانتخابپیشران  68از میان 

که در شمال شرقی و شمال غربی نمودار قرار دارند و میزان 

ت بیشتر اس شانتأثیرپذیریاز میزان  هاآن تأثیرگذاری

عوامل کلیدی در بحران آب شناسایی شدند. این  عنوانبه

، وابستگی به منابع آب سالیخشک از: اندعبارتعوامل 

خارجی، عدم توجه کافی به مدیریت منابع آب، کشت 

 فناوری، کشت محصولات آب بر، ضعف رویهبی

های نامناسب آبیاری، سرمایه ناکافی و کشاورزی، روش

آب، تلفات آب در  یهازیرساختسطح پایین نوآوری در 

آب در بخش کشاورزی.  رایگان بودنهای آبیاری و شبکه

 هانآبا توجه به همسانی و نزدیکی برخی عوامل، بعضی از 

عامل کلیدی شامل  هفت درنهایتادغام و  باهم

ردن نکخارجی، توجه  آب، وابستگی به منابع سالیخشک

 بمحصولات آ رویهبیکافی به مدیریت منابع آب، کشت 

بر، شیوه نامناسب آبیاری، ضعف تکنولوژیکی کشاورزی و 

س پآب در بخش کشاورزی شناسایی شدند.  رایگان بودن

بحران  بر تأثیرگذارنیروهای پیشران کلیدی  بندیگروهاز 

 به درک تواندمی هاآنآب به تصویر کشیدن روابط میان 

 ارتباطات و کمک کند. هاآنمستقیم  تأثیرگذاریبهتر 

 شان داده شد.ن 8در شکل ها بین پیشران مستقیم تأثیرگذاری

و  "هاانپیک"هر متغیر بر متغیر دیگر توسط  تأثیرگذاری
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عددی در بالای آن پیکان  صورتبه تأثیرگذاریاندازه 

 نمایش داده شد.

 

 انتخاب سناریو

ترین عوامل، سه بعد از مشخص شدن مهم

وضعیت محتمل )اگر پیشران در وضعیت فعلی بماند(، 

بینانه )بهبود شرایط( و بدبینانه )تضعیف شرایط( خوش

 این وضعیت درواقعبرای هر یک از عوامل طراحی شد. 

برای آینده بحران آب در منطقه سیستان در را راهبردهایی 

یا  ندهکنتقویت تأثیرگذاریها . این وضعیتگیرندمینظر 

وضعیت  61هند.درا نیز نشان می محدودکننده تأثیرگذاری

عامل کلیدی مؤثر بر بحران آب در منطقه  2احتمالی برای 

سناریو  6123سیستان متصور شد از ترکیب این اعداد، 

های شود که شامل همه وضعیتترکیبی استخراج می

سناریو ممکن سه  6123باشد. از بین احتمالی آینده می

ضعیت احتمالی و 61سناریو با سازگاری بالا مشخص شد و 

این سه بر بحران آب در  مؤثرعامل کلیدی هفت برای 

 (.8)جدول  شد شناساییه سیستان قمنطسناریو برای 

 
میانه تا بسیار قوی( تأثیراتروابط مستقیم بین متغیرها ) -1شکل 
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 دشت سیستان با سازگاری قوی در آینده مسئله بحران آب هایسناریو -1 جدول
 وضعیت مسئله کلیدی 

 بینانهخوش سالیخشک نخستسناریو محتمل 
 بینانهخوش ب خارجیآوابستگی به منابع 

 بینانهخوش مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی
 بدبینانه ب برآمحصولات  رویهبیکشت 
 بینانهخوش کشاورزی فناوریضعف 

 بینانهخوش شیوه آبیاری
 محتمل آب در بخش کشاورزیرایگان بودن 

 بینانهخوش سالیخشک سناریو محتمل دوم
 بینانهخوش وابستگی به منابع آب خارجی

 بینانهخوش مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی
 بدبینانه بر آبمحصولات  رویهبیکشت 

 بینانهخوش شیوه نامناسب آبیاری
 بینانهخوش کشاورزی فناوریضعف 

 بینانهخوش رایگان بودن آب در بخش کشاورزی

 محتمل سالیخشک سناریو محتمل سوم
 بینانهخوش وابستگی به منابع آب خارجی

 بینانهخوش مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی
 بینانهخوش بر آبمحصولات  رویهبیکشت 

 بینانهخوش شیوه نامناسب آبیاری
 بینانهخوش کشاورزی ضعف فناوری

 بینانهخوش رایگان بودن آب در بخش کشاورزی 

 

بارش  میانگین اینکهدر منطقه سیستان با توجه به 

متر در سال  2/2و تبخیر بیش از  مترمیلی 21سالانه کمتر از 

سردار )باشد در شرایط فرا خشک میاین منطقه است 

 سالیخشکاین انتظار بر این است (. 1812شهرکی، 

وابستگی  ،عامل آن ترینمهم و داشته باشدهمچنان ادامه 

 ایهبرداریبهرهو کلیه  استکامل به رودخانه مرزی هیرمند 

بر آب هیرمند بوده است متکی  حالتابهزراعی سیستان 

و کمی  درپیپی سالیخشکوجود  (.1811)وزارت نیرو، 

اخیر باعث کمبود منابع آبی در  هایسالنزولات جوی در 

محدودیت منابع آبی، در  باوجودمنطقه شده است. همچنین 

های آبیاری سنتی این مناطق به خاطر مرسوم بودن روش

در دشت (. 1818، طاهرزاده)آب زیاد است  رفت هدر

درصد از ترکیب کشت به گندم و جو  22سیستان حدود 

 و یونجه محصولات جالیزی ازآنپسو  شدهدادهاختصاص 

بیشترین سطح زیر کشت را دارند که این محصولات نیاز 

رایگان بودن آب در  (.1816)خواجه پور،  دارند زیادیآبی 

یکی از دلایل اصلی تقاضای زیاد آب  نیز بخش کشاورزی

و انگیزه لازم برای  باشدمیکشاورزی در این منطقه 

های تکنولوژی جایبهآب اندوز  جایگزینی تکنولوژِی

 کند.موجود فراهم نمی

ها در حالت شرانبیبیشتر  نخستدر سناریو 

 محصولات آب بر رویهبیقرار دارند اما کشت  بینانهخوش

آب در حالت محتمل  رایگان بودنانه و در حالت بدبین

یدی عوامل کل بیشترروند فعلی( قرار دارند. در این سناریو )

ان زمان، تغییرات مثبتی در بحر باگذشتروند مثبت دارند و 

 نچه در آیندهاآب خواهند داشت. با توجه به این سناریو چن

افزایش بارندگی، مذاکرات با  راهاز  سالیخشکوضعیت 

طح س منطقه سیستان، آبِحق  تأمین برایکشور همسایه 

آب بهبود و میزان  تأمینبرای  فناوریهای دینتوانم

نابع مب خارجی کاهش یابد، تخصیص آوابستگی به منابع 

، الگوی کشت به مختلف بهینه باشد هایبخشآب بین 

اده از د، استفسمت محصولات با نیاز آبی کمتر تغییر کن

و  گسترش یابد فشارتحتپیشرفته آبیاری های سامانه

 برایدر بخش کشاورزی تقویت شود، همچنین  فناوری
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ا آب بمانند انتقال کارا  هایطرحانتقال آب به مزارع آب از 

 ،ابدافزایش یآبیاری  کاربرد شود و یا راندمانلوله استفاده 

ولی آب کشاورزی در منطقه سیستان همچنان رایگان باشد 

کشت محصولات آب بر در منطقه افزایش یابد سطح و 

 ب در منطقه سیستان غلبه کرد.آبحران  توان برمی

کشت سطح  جزبه هاپیشراندر سناریو دوم همه 

عوامل  و بینانهخوشمحصولات آب بر در حالت  رویهبی

. در این سناریو نیز اگر سطح زیر کلیدی روند مثبت دارند

 دیگرکشت محصولات آب بر در آینده افزایش یابد اما 

ن توان بر بحرامی بازهمباشند  بینانهخوشعوامل در حالت 

 غلبه کرد. آب

سناریو اول و دوم با ناسازگاری صفر بهترین 

. سناریو سوم با ناسازگاری یک را باشندمیها سناریو

ر در نظآب رفع بحران  براییک سناریو  عنوانبه توانمی

ن نسبت به دو سناریو دیگر کمتر است. آاما اهمیت  ،گرفت

در حالت وضعیت فعلی  سالیخشکدر این سناریو چنانچه 

ر ها دپیشران دیگراما  ادامه داشته و در آینده نیز هدبوخود 

 توان با این سناریو برمی بازهم ،باشند بینانهخوشحالت 

( در پژوهش 6111هوف و همکاران )ب غلبه کرد. بحران آ

جمعیتی و اقتصادی نقش  هایسیاستخود نشان دادند که 

مهمی در امنیت آینده آب در حوضه رودخانه اردن را دارند. 

نیز در مطالعه خود نشان دادند که  (1812کرمی و غفاریان )

نیروهای  ترینمهمعوامل سیاسی، اقتصادی و اقلیمی از 

. ندباشمیشهرستان رفسنجان  آب پیشران در آینده بحران

 هایویژگی( نیز تغییرات اقلیمی، 6111محمود و همکاران )

 ینترمهم عنوانبهجمعیت شناختی و ساختار اقتصادی را 

مدیریت منابع آبی عنوان نمودند. مهراب  هایرانپیش

قیمت  عوامل( در پژوهش خود 1813قوچانی و همکاران )

واقعی آب کشاورزی، مدیریت منابع آبی و ظرفیت تحویل 

های مدیریت منابع آب پیشران ترینمهمرا از  آب کشاورزی

در بخش کشاورزی عنوان نمودند. در تمامی نتایج این 

ه مشاهد حاضر تحقیق نتایج با نوعی همسویی هاپژوهش

موضوعات مدیریت منابع آب،  هاآن اغلب در که شودمی

 زیکشاور هایسیاستتار اقتصادی و ط اقلیمی، ساخشرای

وسعه و ت ریزیبرنامههای اصلی و کلیدی در پیشران عنوانبه

 .اندشدهانتخاب موردمطالعهآینده مناطق 

اجتماعی  -های اقتصادیاحتمال وقوع چالش

 2های مختلف دشت سیستان در شکل بحران آب در بخش

 است. شدهدادهنشان 

شهرستان هیرمند در وضعیت بحرانی خیلی 

شدید، هامون و نیمروز در وضعیت بحرانی شدید و زابل 

 2/2 همچنینو زهک در وضعیت نیمه بحرانی قرار دارند. 

بحرانی خیلی  وضعیتدر  شده درصد از کل محدوده مطالعه

درصد در  2/2درصد در طیف بحرانی شدید و  32شدید، 

 تند.قرار داشطیف نیمه بحرانی 

 

 گیرینتیجه

این مطالعه با نظرسنجی از کارشناسان و خبرگان 

در حوزه منابع آبی به بررسی عوامل مؤثر بر بحران آب در 

دشت سیستان پرداخته و سپس با طراحی و ارائه 

هایی، وضعیت آینده آب در دشت سیستان ارزیابی سناریو

 شدهانتخابپیشران  68نتایج مطالعه نشان داد از میان  شد.

، وابستگی به منابع آب سالی)خشک پیشران 11تعداد 

خارجی، عدم توجه کافی به مدیریت منابع آب، کشت 

 فناوری، کشت محصولات آب بر، ضعف رویهبی

های نامناسب آبیاری، سرمایه ناکافی و کشاورزی، روش

آب، تلفات آب در  هایزیرساختسطح پایین نوآوری در 

 (آب در بخش کشاورزیرایگان بودن های آبیاری و شبکه

یشتر ب شانتأثیرپذیریاز میزان  هاآن تأثیرگذاریکه میزان 

و  ؛عوامل کلیدی در بحران آب شناسایی شدند عنوانبود به

های کلیدی احتمال مواجه با با توجه به وضعیت پیشران

ن بینانه آن است، در چنیحتمال خوشبحران آبی بیشتر از ا

اکنون وضعیتی فقط با داشتن راهبردهای عملی که باید از هم

مدیریت پذیر است. مدیریت بحران آب امکان آغاز شود

منابع آب در ایران نیاز به تغییر وضعیت از مدیریت بحران 

)انفعالی( به مدیریت پیشگیرانه )فعال( دارد که اجازه ندهد 

 طور جدیبه محیطیزیستهای آب و آسیبتا مشکلات 

 بنابراین با توجه به عوامل مؤثر در بحران آب، ؛توسعه یابند
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ات ارائه تهمید ،نوین آبیاری هایروشاستفاده از تأکید به 

استفاده و گسترش  درو تسهیلات لازم برای کشاورزان 

سرمایه گذاری برای افزایش سهم  ،روشهای جدید آبیاری

یزه، تسریع در روند اجرای پروژه انتقال آب با آبیاری مکان

های منابع برداری از آن، استفاده بیشتر از ظرفیتلوله و بهره

آبی مشترک با کشورهای همسایه بر اساس قوانین بین 

مذاکرات  راه از ایران هیرمندرودخانه المللی و احقاق حقابه 

با افغانستان، اصلاح الگوی کشت و جایگزینی محصولات 

مقاوم به کم آبی، انجام مطالعات در خصوص امکان سنجی 

فنی، اقتصادی و زیست محیطی انتقال آب از دریای عمان 

به منطقه سیستان، تلاش برای اصلاح الگوی مصرف آب 

توجه به مقوله آب مجازی، اصلاح ، در بخش کشاورزی

نظام قیمت گذاری آب در مدیریت منابع آب در بخش 

عیت از مدیریت انفعالی به مدیریت تغییر وض و کشاورزی

توان بر بحران آب در دشت سیستان غلبه کرد. می کارآمد

سناریو با سازگاری بعد از مشخص شدن عوامل بحرانی، 

و ب در سیستان با استفاده از سناریآبالا برای مسئله بحران 

ای را برای بهبود ویزارد طراحی شد و شرایط امیدوار کننده

دهد که در بین این سناریو ها ب نشان میآوضعیت بحران 

و  ها برتری داردوضعیت دیگرهای خوشبینانه بر وضعیت

 سناریوهای مطرحبیشترین فرض ها را تشکیل داده است. 

میم توانند به تصشده برای سیاستگذاری و برنامه ریزی می

گیران در حوزه منابع آبی کمک نموده و دشت سیستان را 

از بحران آبی آینده مصون نگاه داشته  از آسیب جدی ناشی

و از بروز فجایع زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی 

جلوگیری کنند.

 
 موردمطالعهخطر بحران آب در محدوده منطقه  بندیپهنهنقشه  -4شکل 
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Abstract 

The purpose of this study was to gain a better understanding of the future of water 

in the agricultural sector of the Sistan region. In this study, to determine the final 

drivers, we relied on Future Studies techniques and, by using the Expert Panel 

method, 23 drivers were identified and seven main drivers affecting the Sistan 

water crisis were used to write the scenarios by Delphi method. These factors 

included drought, dependence on external water resources, the lack of sufficient 

attention to water resources management, careless cultivation of crops with high 

water requirement, inappropriate irrigation methods, technological weakness of 

agriculture, and free water charges in the agriculture sector. Also, 86% of the 

Sistan region will be exposed to a severe water crisis in the future according to the 

hazard zonation map. Furthermore, probable conditions for each of these factors 

were presented, and using that, 3 scenarios with high acclimatization include the 

first, second, and third scenarios for the water crisis in Sistan, which were 

designed using the Wizard Scenario software. In these scenarios, three situations 

including: possible state (if the drivers remain in the current state), optimistic state 

(improvement of the condition), and pessimistic state (weakening of the 

condition) were designed for each of the factors. Cultivation of crops with high 

water requirement were in a pessimistic state, free water and drought in a possible 

state, and the other drivers in an optimistic state. In these scenarios, optimistic 

conditions were superior to others and formed most of the assumptions. It is 

expected that these scenarios would improve water and agricultural conditions in 

the Sistan Plain. 

Keywords: Expert Panel method, Future of water in agriculture, Scenario Wizard, Delphi method  
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