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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Groundwater resources consist of multiple subsystems that are constantly evolving, and these 

changes will undoubtedly continue in the future, affecting the status of water resources. Therefore, 

management can only be successful in this system if it simultaneously considers the various 

dimensions and their impacts. In this context, foresight provides the opportunity to evaluate different 

aspects of issues and analyze the interconnections among all dimensions of the system at the same 

time. Accordingly, this study adopts a foresight approach with an emphasis on social and human 

aspects to provide a novel perspective on sustainable groundwater management. The present 

research is applied and cross-sectional and employs foresight techniques, including driver analysis 

and scenario development, to examine the objectives, making it a forward-looking and normative 

study. The study population includes water resource management experts in the agricultural sector 

in the study area. The results indicate that nine scenarios exist in the study region, which require 

serious planning to select the most optimal scenario. Attention must be given to key areas such as 

the development of rural infrastructure, water pricing, and the promotion of small and micro-

enterprises to reduce pressure on the agricultural sector, while simultaneously implementing 

watershed management projects. Overall, the findings demonstrate that achieving sustainable 

groundwater management cannot be accomplished through a single-dimensional approach, and it is 

necessary to simultaneously consider the influence and interdependence of all subsystems. 
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1. Introduction 

Sustainable groundwater management entails a perspective that goes “beyond the aquifer,” creating a 

framework in which all relevant linkages—including basin management, agricultural conditions, the 

environment, and stakeholder participation—are considered. It encompasses a set of diverse yet unified 

actions, such as balancing supply and demand, implementing effective monitoring measures, optimizing 

stakeholder water use, and improving water governance structures. Groundwater subsystems are 

inherently dynamic and constantly changing, and these changes will continue to affect water resources 

in the future. Given the complex and dynamic nature of water systems, the effects of interventions 

cannot be fully or precisely identified in the short or long term. Effective sustainable water management 

requires methods that reduce uncertainties and address system complexities, which necessitates scenario 

development and the exploration of possible and probable futures. Iran, in addition to having a dry and 

fragile climate, holds a small share of the world’s freshwater resources. The decline of water resources 

in recent years has accelerated, with approximately 404 out of 609 plains experiencing overexploitation. 

Although national-level regulations and directives have been enacted for the protection and 

management of groundwater resources, current conditions indicate that these laws have not succeeded. 

While part of the water scarcity problem is due to climate conditions and recent droughts, evidence 

shows that if this trend continues, significant challenges will arise. Therefore, formulating medium- and 

long-term water resource management plans is essential, which requires assessing the current situation, 

anticipating future scenarios, and identifying the relevant actors. In this context, the primary objective 

of this study is to develop scenarios for sustainable groundwater management in the agricultural sector 

of the Upper Karkheh Basin, using a foresight-based approach. 

2. Methodology 

In the context of scenario development, two major foresight schools exist: the Shell School (from the 

1960s to the 21st century) and the La Prospective School (from the 1970s to the present). This study 

was conducted within the framework of the La Prospective School, which is also referred to in some 

studies as the Godet model. This approach uses structural analysis to examine driving forces and 

develops scenarios based on them. It provides a standardized framework for analyzing all future-related 

concepts. Key features of this school include a general framework, a normative approach, and a primary 

reliance on quantitative, expert-driven methods for scenario development. In this research, the Ostrom 

framework was employed to examine the sustainability of groundwater resources. In this model, the 

sustainability of any concept is analyzed as a system composed of multiple interacting subsystems, 

encompassing social, economic, environmental, and technological dimensions. Additionally, two 

dimensions related to supply and demand were incorporated to complete the concept. While the original 

model does not limit the number of participating experts, it emphasizes fewer but highly specialized 

individuals. Accordingly, this study involved a sample of eleven expert specialists. 

3. Results 

Scenario One has the highest number of desirable potential conditions, with all eight components in a 

favorable state. This scenario represents the most desirable future for the Kerkeh-olya basin, where 

sustainable groundwater management will be achieved. Scenario Two has seven desirable potential 

conditions and one condition in a growing state, representing 87.5% favorable and 12.5% growing 

conditions. Like the previous scenario, it is considered favorable as it contains no critical components; 

the only difference is that infrastructure development in deprived areas is in a growing state. Scenario 

Three includes five desirable conditions and three in a growing state, representing 62.5% favorable and 

37.5% growing conditions. Although three components—awareness of water scarcity, a somewhat 

uncoordinated system with cooperative efforts, and the continued recruitment of experts and officials—

are in a growing state, the scenario is still considered desirable because the other components are 

favorable. Scenario Four has four favorable and four growing conditions, a 50-50 distribution, 

combining aspects of Scenarios Two and Three, and is also regarded as favorable. Scenario Five has 

seven favorable conditions and one on the verge of crisis, with 87.5% favorable and 12.5% near-crisis 

conditions. The near-crisis component relates to integrated basin management, where basin 

management occurs within political boundaries; nevertheless, the scenario remains favorable. Scenario 



Iranian Agricultural Extension and Education Journal 20 (2025) 77-95. F. Sepahvand et al., 

 

79 

Six has six favorable conditions, one growing, and one near-crisis, totaling 75% favorable and 25% 

combined growing and near-crisis conditions. This scenario also involves basin management within 

political boundaries, includes one growing component similar to Scenario Four, and is considered 

favorable, providing an ideal vision for the basin’s future. Scenario Seven has two favorable conditions, 

four growing, and one critical, representing 37.5% favorable, 50% growing, and 12.5% critical 

conditions. The critical component is that accessible irrigation water remains almost free, and the 

growing components include top-down centralized management ignoring local participation, 

recruitment of experts as usual, an uncoordinated system with cooperative efforts, and increasing 

awareness of water scarcity; this scenario is intermediate, neither ideal nor critical. Scenario Eight has 

two favorable conditions, five growing, and one critical, representing 25% favorable, 62.5% growing, 

and 12.5% critical conditions. It is also classified as intermediate, with the critical component being the 

continued distribution of irrigation water at minimal cost. The growing components include top-down 

centralized management, ongoing recruitment practices, an uncoordinated but cooperative system, 

increasing awareness of water scarcity, and infrastructure development in deprived areas. Scenario Nine 

is the most critical scenario for the Kerkeh-olya basin, with only one favorable condition, three critical 

components—including lack of infrastructure prioritization, free or nearly free irrigation water, and 

absence of policies supporting non-agricultural entrepreneurship—and four growing components, 

representing 12.5% favorable, 50% growing, and 37.5% critical conditions. 

4. Discussion 

The results of analyzing the key drivers affecting sustainable groundwater management in the study 

area showed that there are eight critical drivers necessary for achieving sustainable groundwater 

management in the Kerkeh-olya basin. These drivers represent the main areas that should be prioritized 

in planning. Furthermore, based on the scenario development derived from these drivers, it was 

determined that there are nine compatible scenarios and 301 incompatible scenarios, with Scenario Nine 

being the most critical, featuring 12.5% favorable potential conditions, 25% near-crisis conditions, 

62.5% critical conditions, and a volumetric weight of 494. Overall, the results indicate that if the first 

four scenarios are realized, the study community will be in a favorable situation and groundwater 

resources will remain sustainable, making these scenarios the most stable for the region. Considering 

sustainability across five dimensions—economic, social, environmental, policy, and technological—

these scenarios position all strategies in an optimal state. Scenarios Seven, Eight, and Nine, due to the 

presence of critical strategies, are classified as intermediate or critical scenarios, implying that if any of 

these occur, sustainable groundwater management will not be achieved and the system will face 

significant challenges. Among these, Scenario Nine is considered the most unstable and critical, as it 

includes three critical strategies: water is distributed freely under current practices (policy imbalance), 

rural communities face infrastructural challenges, and no new employment opportunities are created, 

perpetuating unemployment and pressure on agriculture (economic imbalance). If Scenario Nine 

occurs, infrastructure development for attracting investment will not be prioritized (economic 

dimension), negatively affecting the performance of non-agricultural job creation in rural areas 

(economic dimension). Additionally, the failure to prioritize this strategy would hinder successful 

implementation of watershed management activities, further spreading instability throughout the 

system. Each critical strategy has cascading effects on other components, amplifying system-wide 

instability. Therefore, strategic measures must be developed that align with the eight key components, 

covering all critical areas effectively. In this stage, strategies were formulated based on the STEEP 

analytical framework across five domains—social, technological, economic, environmental, and 

political—fully aligned with the research findings. These strategies are described in detail in the 

following sections. 

5. Conclusion 

In conclusion, the study highlights that sustainable groundwater management in the Kerkeh-olya basin 

is a complex, multi-dimensional challenge that requires simultaneous attention to economic, social, 

environmental, technological, and policy-related factors. The analysis of key drivers and scenario 

development demonstrates that only certain combinations of conditions—represented by the first four 

scenarios—can ensure favorable and sustainable management outcomes, while scenarios with critical 
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or near-crisis elements, particularly Scenario Nine, pose significant risks to system stability. The 

findings emphasize the importance of prioritizing integrated strategies that address infrastructure 

development, efficient water allocation, employment generation, and watershed management, while 

maintaining stakeholder participation and effective governance. Ultimately, sustainable groundwater 

management cannot be achieved through isolated actions; it requires coordinated, proactive, and 

adaptive approaches that consider the interconnections among all subsystems, ensuring long-term 

resilience of water resources and the socio-economic well-being of rural communities. 
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 علیا ضه کرخهسناریوهای مدیریت پایدار منابع آب زیرزمینی؛ مورد مطالعه: حو

 4  مسـعود بیـژنیو  3  سعید غلامرضایی، *2کریم نادری مهدیی ، 1فاطمه سپهوند 
 ( 15/11/1403پذيرش: ؛  01/08/1403 )دريافت: 

 چکیده 

 نیز   ندهي در آ  راتییتغ   نيو بدون شک، ا  اندتحول در حال    ارههمو  هاستمیرسيز  است. اينشده    لیتشک  یمتعدد  یهاستمیرسياز ز  آب  منابع
ابعاد  موفق باشد که به    ستمیس  نيدر ا  تواندی م  یتيريمد  بنابراين  .قرار خواهند داد  تأثیر  منابع آب را تحت  تیو وضع  خواهد داشت  ادامه

  ی اب يارز  مختلف مسائل  یهاتا جنبه  دهدیم  اين امکان را  ینگار ندهيآ،  راستا  نياد. در  زمان داشته باشتوجه هم  هاآن  اتتأثیرو نیز    مختلف
  و   یار گننده يآ  کرديکه با رو بر آن است  پژوهش  نيادر اين راستا،    .دهد  قرار  لیزمان مورد تحلرا هم  ستم یتمام ابعاد س  نیارتباط ب  گردد و

کاربردی   از نوع تحقیقاتداشته باشد. پژوهش حاضر  ینیرزميمنابع آب ز  داريپا تيري نو به مد ی، نگاهیو انسان یبر مسائل اجتماع تأکیدبا 
به همین    ،است   کردهاستفاده  ی بررسی هدف،  سناريونويسی برا   و   هاپیشران تحلیل    جمله  نگاری ازهای آينده است که از تکنیک و مقطعی  

آينده   لدلی نوع تحقیقات  و هنجاریاز  آماریشودمحسوب می   گرا  منابع آب در بخش    شامل  پژوهش  اين  . جامعه  کارشناسان مديريت 
اين   .دباشیم   مطالعه  موردمنطقه  کشاورزی، در   داد که    پژوهشنتايج  دارد که    منطقهپیش روی،  سناريو    9نشان  مورد مطالعه وجود 

ها در جوامع  توسعه زيرساخت  نظیری مهمی هاحوزه  به در اين راستا بايد است.  ترين سناريومطلوب  خابنتا جدی برای یريزرنامه نیازمند ب 
اجرای    بايد به  زمانهم  .کاهش يابدتا فشار بر بخش کشاورزی    توجه ويژه شودک  گذاری آب و توسعه مشاغل خرد و کوچ روستايی، قیمت

گاه به صورت هیچ  زيرزمینیتحقق مديريت پايدار منابع آب    که  نشان داد  پژوهشاين  . نتايج کلی  توجه گرددهای آبخیزداری نیز  طرح 
 زمان مورد توجه قرار گیرد. ا به صورت همهسیستم  پذيری تمام زيرتأثیرگذاری و  تأثیربعدی محقق نخواهد شد و لازم است  تک
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 مقدمه 

نفر در سراسر    اردیلیم  2از    شیآب ب  یمنبع اصل  رايز  روند،به شمار میترين منابع آب شیرين  های زيرزمینی يکی از مهمآب 

اين  اکنونهم .دتنهس ،توسعهدرحال یهاکشوردر  ژهيوبه ،کشاورزی بخش  در استفاده مورد آب کل از درصد  50 باًيجهان و تقر

عوامل   جمله  ازنشان داد که عوامل زيادی    هاپژوهشنتايج   (Eckstein, 2017; Stone et al., 2020). روبه کاهش هستند  منابع

اقلیمیگذار استیساجتماعی،    اقتصادی،  ، ببخش آ  که  شودیمچنین برداشت    .اندل یدخی  نیرزميزدر کاهش منابع آب    ی و 

توان چنین دريافت که  می  ،ردااين مو به توجه با  .(Olli et al., 2007) امعه استر متفاوت در طبیعت و جترکیبی از مسائل بسیا

هماهنگ شود تا به   ،ی توسعههابرنامهبا ساير  زمانهمه بايد به طور ت شوند، بلکمجزا مديري صورت بهزيرزمینی نبايد  آب  منابع

 (.Wang et al., 2016) يافت دست  پايداری اين منابع 

ديگر   سوی  آباز  )و  آب  زيرسیستم  آن،  های  پايدار  مديريت  و  اززمینی(  بسیاری  از   هایپديده  همانند  اجتماعی  و  طبیعی 

به   قرار دارد.های طبیعی، اجتماعی، اقتصادی و حتی سیاسی  مؤلفه   تأثیربلکه تحت    ،کندنمی  روند خطی و قطعی پیرویيک

دشت،   کيمانند   ، تر و محدوددر سطح کوچک  ايبزرگ  زيحوضه آبر کيلان همانند سطح آب، چه در سطح ک منابع ، بیان ديگر

به    که  ند نکیم  جاديرا ا  یجيهستند و نتا   گري کديل با  ابعاد در تعام  ، ستمیس  نيدر ا  . اندشده  لیمتعدد تشک  یهاستم یرسياز ز

 (. Ostrom, 2009) ام تعاملات را مد نظر قرار دهدوفق باشد که تمتواند میمديريتی م بنابراين؛  دهدیبازخورد م ،نوبه خود

 ی کشاورز  ب در بخش منابع آ  تيريمد  یبرا  ی متفاوت  یکردهايکلان توسعه، رو  یهاميتناسب پارادامختلف، به  یهادهه  یدر ط

است   داشته  توسعه  .(Olli et al., 2007)وجود  کلان  رويکردهای  توجه  ،در  آب  مقوله  به  به  است؛  شده  در   هکطوریجدی 

پارادايم  دهه در  اخیر  آبپساهای  منابع  يکپارچه  مديريت  رويکردهای  غذا توسعه،  و  انرژی  آب،  منابع  مديريت  جمله   و  از 

اکنون  هم  .(Zaman et al., 2017; Lukat et al., 2022)  است   قرار گرفته  گذاراناست یس  توجه  مورد  که  هستند  یرويکردهاي

پاي مديري"گذاران  ن و سیاستپژوهشگرا های حال و آينده منابع آب  برای کاهش چالش  مناسب  عنوان گزينهرا به  "دار آبت 

   .(Iglesias & Garrote, 2015; Klaas et al., 2020)  اندمطرح کرده

کند که در آن به تمام  است و ديدگاهی ايجاد می  "تفکری فراتر از سفره آبخوان"مديريت پايدار منابع آب زيرزمینی به معنای  

از  پی موجود  حوضه"جملهوندهای  کشاورزی"  ،"مديريت  ذ"و   "زيستمحیط"  ،"شرايط  قرار   "نفعانیمشارکت  توجه  مورد 

اقداماتی  اه وع ت مجممديرياين    .(Jakeman et al., 2016)   گیردمی از  ولی هم هدف است که ترکیبی  اقدامات مختلف  از  ی 

تقاضا"نظیر   و  عرضه  نظار"،  "تعادل  اقدامات  مؤثر  ذشیوه"،  "تیاجرای  مصرف  بهینه  مديريت  بهبود  "  و  "نفعانیهای 

همواره در   هاستمیرسيزاز سوی ديگر  .  Madhnure et al., 2015; Samani, 2020))  را در بر دارد  "ساختارهای حاکمیت آب

قرار خواهند   ثیرأ تمنابع آب را تحت   تیعوضو    ارددادامه    زی ن  ندهيدر آ  راتییتغ  نيهستند و بدون شک، ا  رییحال نوسان و تغ

وضع  .داد به  توجه  متغ  ستمیس  یايپو  تیبا  و  آب  سیستم،    اثرگذاری  رهایمنابع  در  دقموجود  و  کامل  طور  به  در    قیاثرات 

ی حل آب برااعمال مديريت پايدار منابع    ،در واقع  (.Stewart et al., 2008)  نخواهد بود  يیشناساقابل  زمدتدرا  اي مدت  کوتاه

موجم مسائل  و  بهشکلات  نیازمند  روشود،  اثربخش  کارگیری  پیچیدگیاست  های  از  عدمکه  و  بکاهد   یهاتیقطعها    ممکن 

(Andersen & Rasmussen, 2014; Adams et al., 2018; Coelho et al., 2012;)    که اين مستلزم تدوين سناريو و بررسی

 باشد. های ممکن و محتمل میآينده

ب آکاهش منابع    روند.  از منابع آب شیرين جهان را داراست  یخشک و شکننده، سهم کم  می لاق  دارا بودنعلاوه بر    نرايکشور ا

عنوان   دشت کشور، به  ۶09دشت از    404  ودحد  کهی طوربه  ،است  افتهي  یشتریسرعت ب  رانيچند سال گذشته در ا  یطدر  

آب  دشت منابع  از  که  هستند  برداشها  آن هايی  حد  از  استبیش  شده  شرا  نيا  .ت  کلان    یطيدر  سطوح  در  که  است 

اما    ،اندتدوين شدهدر سطح کشور    ینیزمريمنابع آب ز  تي ريحراست و مد  یبرا  يی هاو بخشنامه  نیهمواره قوان  ،یریگمیتصم

از  ناشی    آبیکممساله  اگرچه بخشی از    (.Samani, 2020)موجود است    نیقوان  تیاز عدم موفق  ی منابع حاک  نيا  یکنون  طيشرا

با مشکلات اساسی    قطعاً  ، دهد که در صورت ادامه اين روندولی شواهد نشان می ، باشد های اخیر میخشکسالی شرايط اقلیمی و 

رسد و  مدت ضروری به نظر میمدت و بلندهای میانای برنامهيريت منابع آب برتدوين برنامه مد  بنابراين  .شدمواجه خواهیم  

احتمالات آتی و کنشگران دخیل در اين امر نیز مورد شناسايی و تحلیل ن شناسايی وضعیت موجود،  برای اين امر بايستی ضم
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شده بیان  موارد  به  توجه  با  گیرند.  اين    ،قرار  اصلی  سناريوهای    ،پژوهشهدف  پا تدوين  مديريت  روی  آب  پیش  منابع  يدار 

 شده است. استفاده نگاری دهاز رويکرد آينه اين هدف باشد. برای دستیابی بمیعلیا زمینی در بخش کشاورزی حوضه کرخه زير 

آبريز   از  علیا  کرخه حوضه  کشور  هاحوضه يکی  فرعی  که  ی  میدشت    11است  شامل  بر  .  شودرا  اخیر،  هایخشکسالعلاوه  ی 

درریچشمگ  سهم  ،رويهبیی  هابرداشت  اين    ی  اکاهش  داشته  میست؛  منابع  نشان  آب  آمارها  منابع  مصرف  عمده  که  دهند 

میلیون مترمکعب تخلیه سالانه منابع آب زيرزمینی   1058 از مجموع.  ستادر بخش کشاورزی    ،حوضه مذکور  زيرزمینی در

میلیون   40 ومیلیون مترمکعب برای مصارف شرب    100 ،میلیون مترمکعب در سال برای کشاورزی  ۷10، حدود  لرستان  استان

منابع آب زيرزمینی، برای    از  ازحدبیشبرداری  منطقه بهرهاين  در    .ردیگاستفاده قرار می  مترمکعب برای مصارف صنعتی مورد

  . بی قرار نداردی منابع در شرايط مناسوربهرهاين در حالی است که اين منطقه از نظر    ؛شودانجام میمصارف بخش کشاورزی  

  کعبمترمبر    کیلوگرم  نیم  د دوح  ،ی کلی آب محصول در حوضهوربهرهدرصد و    3۶تا    28  بین  حوضه  اين  راندمان آبیاری در 

به    باتوجهاست.    بودهاين منبع مهم    ریچشمگکاهش    ،بردارینتیجه اين شیوه بهره  .(Haghiabi & Mastorakis, 2009)  است

علیا  توجهی از حجم منابع آب زيرزمینی در حوضه کرخه شده، در طی چند دهه اخیر کاهش قابلانآمارها، مستندات و موارد بی

روند   یاگونهبه  است؛  داده رخ  اي  که  کشوریکاهش  میانگین  از  بیشتر  منابع  آب    ن  منابع  سطح  کاهش  روند  اين  است.  بوده 

دشت تمام  در  ولزيرزمینی  است؛  بوده  حوضه  اين  در  موجود  بحرانی  یهادشت  یهای  شرايط  رومشکان  و  را  کوهدشت  تری 

 گذرانند. می
را مورد    مختلف  یوهايدر سنار  ستانیه سمنطق  یبخش کشاورز  آب در  بحران  پژوهشی در  (  1400و همکاران )  مقدمیغفار

،  نانهیبر در حالت بدبمحصولات آب  هيرویکشت ب   یوهايسنار  .چندين سناريو تدوين شد   پژوهش،بررسی قرار دادند. در اين  

آب در بخش کشاورز  گانيرا و سا  یالسو خشک  یبودن  داشتند  نهنایبخوش   تیدر وضع  هاشرانیپ   ريدر حالت محتمل  .  قرار 

ای با عنوان بررسی و انتخاب ( در مطالعه 1400و همکاران )  رحمانی  .ندداشت  یبرتر  هات یوضع  گريبر د  نانهیبخوش   یاهتیوضع

 مبنايی عنوانبه توانندمی پايداری هایمؤلفه گرفتن نظر در با شاخص ۶۶  که  نشان دادند  های ارزيابی مديريت پايدار آبشاخص

گیرند استفاده  مورد کشور در آب  مديريت هایبرنامه ارزيابی در مطالعه  .قرار  ديگر، در  )خانی  حاتم  ای  همکاران  با  (  1400و 

مدل از  محیط و شاخص MODSIM استفاده  و  اجتماعی  اقتصادی،  منا زيهای  مديريت  برای  مختلفی  سناريوهای  در  ستی،  بع 

پس از    و  ت مطالعه و مصرف کم آبسدهای در دس  مل بر توسعهسناريو مشت  نتايج نشان داد که.  حوضه کرخه بررسی کردند

کرخه   آبريز  حوضه  مطالعه  و  ساخت  دست  در  سدهای  توسعه  سناريوی  بهترين آن  ترتیب  به  میانه،  آب  مصرف  شرايط  در 

بع آب  های مديريت منابررسی پیشران  .های در نظر گرفته شده هستندشاخص  یريزی در حوضه بر مبنابرای برنامهها  سیاست

های  عنوان پیشران استقرار بانک داده پاسخگوی منابع آب و ظرفیت اجتماعی و فرهنگی به  که  کندمی  انبیشاورزی  در بخش ک

آبی در بخش کتنظیم منابع  آينده مديريت  عهدهکننده در  بر  را  )  بهشتی  دارند.  شاورزی نقش مهمی  ( در  1399و همکاران 

  که شکاف قابل . نتايج نشان داد  پژوهی پرداخته استد آيندهمنابع آب بر مبنای رويکرپژوهشی به بررسی سناريوهای مديريت  

ای  ( در مطالعه1398)  کارانو هم  اشرفی  دارد.توجهی تا تحقق اهداف بنیادين توسعه و دستیابی به سناريوهای مطلوب وجود  

مدل   عملکرد  عنوان  شبیه   WEAPتحت  دادند  در  نشان  هیدرولوژيک  شبنتايکه  سازی  تیهج  آب شرب یماسازی سناريوی  ن 

 سناريوهای اقتصادی  اثرهای ارزيابی  چای کاهش در افت سطح آب زيرزمینی و افزايش حجم آبخوان را دارد.منطقه از سد آق 

 ن همکاراو  کويینو    .در اولويت قرار گیرد  بايد گذاری در منطقه  سرمايهکه    کند بیان میآبريز پیشین   وضهدر ح آب منابع مديريت

(Qin et al., 2019)  تجزيه العه مط  در بررسی  با  از مدلای  استفاده  با  آب  مديريت  سناريوهای  و  وتحلیل  هیدرولوژيکی  سازی 

 منابع  مديريت راستای در سناريو  5  که  چین نشان دادند  شمال دشت منطقه  در شمال به جنوب از آب سیستم دينامیک انتقال

در   Manzano et al., 2019))مانزانوسولیسا و همکاران  .  است هدش  لحاظ يیوهواآب  ییراتغت تأثیر هاآن در شده کهشناسايی آب

 49 شناسايی با  نشان دادند که  ،آبهای ساختاری برای مديريت يکپارچه منابع  وتحلیل سیستمای با استفاده از تجزيهمطالعه

فی  معر رويکرد  اين در اثرگذار  و  کلیدی  متغیر  22 نهايت  در ساختاری،  تحلیلی  با  ننتزينگو، آب مديريت سیستم به مربوط متغیر

 های سطحی اروپا در سه سناريو مختلف آينده بهبینی کیفیت آب ای با عنوان پیشدر مطالعه (Mack, 2019)ماکاو  .  شده است
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و  سطحی های آب یآينده وضعیت احتمالی تحولات بررسی  تحولات و  يتيرمد  زمین، کاربری اقلیمی سناريوی ارزيابی  اروپا 

 .دارد انسانی کاهش اثرات برای هدفمند  اجرای اقدامات لزوم بر تأکیدخته و داپر جمعیتی

 پژوهش روش  

( و لاپراسپکتیو  21تا قرن    19۶0)شروع از دهه    د از مکتب شلنگارانه عبارتندو مکتب عمده آينده  ،در راستای تدوين سناريو

که در برخی تحقیقات   انجام شده است  لاپراسپکتیو  بدر چارچوب مکت  پژوهش اين  .  دوجود دار  تا کنون(  19۷0)شروع از دهه  

الگوی گوده  الگو با  شهرت دارد.    نیز  (Godet)  به  پردازد و بر  می  مؤثر  هایی تحلیل ساختاری به بررسی پیشرانریگبهرهاين 

صورت    ها آن اساس   سناريو  مفاهردیگیمتدوين  تمام  بررسی  برای  ثابت  الگوی  اين  ب.  مورد  آينده  حوزه  در  قرار یم  ررسی 

مکتب وجود  هایژگيو.  ردیگیم اين  روی  و  عام  با روشاست    یهنجار  کرديچارچوب  عمدتاً  تدو  یکم  یهاو    وها يسنار  نيبه 

خبره  و  پردازدیم هستعمدتاً  اين    (Godet & Durance, 2011).  محور  آب  پژوهشدر  منابع  پايداری  مفهوم  بررسی    برای 

در اين الگو پايداری هر مفهومی در قالب يک سیستم بايد مورد بررسی قرار    (. 1)نگاره    شد استفاده    استروم  الگویی از  نیرزميز

زير   که  گیرد متعددی  سیستم دارای  يکديگر  های  بر  که  سیستم  گذارد.  یم  تأثیراست  هر  مدل،  اين    ی هاجنبه دارای  در 

 حوزه عرضه در    بعد  دو م با اضافه شدنهمچنین اين مفهو  .(Ostrom, 2009)  است  یفناور  ی وستيزطیمح  ی،اقتصاد-یاجتماع 

د  تعدابر    تأکید   یول   ،وجود نداردکننده  تعداد کارشناسان شرکت  یبرا  ی تيمحدودی،  اصل  یر اساس الگوب.  تقاضا تکمیل شد  و

نمونه استفاده شده  عنوان  نفر از کارشناسان متخصص به 11بر همین اساس، در اين پژوهش از    .تر استمتخصص  یکمتر ول

 ست.ا

 

 
 پژوهش چارچوب مفهومی  -1 نگاره

 

 : انجام شده استو به شرح زير   فاز سهدر  پژوهش اين 

که ابتدا با استفاده از   به اين صورت انجام شدند  شده است. فراي  اطلاعات اقدام  گردآوریتکنیک دلفی به    با  در ابتدا:  فاز اول  -

  از انجام  هدف  .آوری شدعلیا جمع -وضه کرخهمنابع آب در ح   مديريت پايدار  راهکارهایتکنیک دلفی، اطلاعات پايه در مورد  

 . (Niederberger & Spranger, 2020)در مورد يک سؤال است  انايجاد يک اجماع نظر بین متخصص ،اين تکنیک

  ها آنست که  روش دلفی اين امحدوديت اساسی  استفاده شد.   (CIA) متقاطع  تأثیراز تکنیک تحلیل    دومدر مرحله  :  فاز دوم  -

بر يکديگر    ها آنرويدادها و روندها بدون در نظر گرفتن امکان    به عبارت ديگر،   ،کنند میفقط اطلاعات را به صورت مجزا تولید  

هستند  .شوندمیبینی  پیش مرتبط  يکديگر  با  نوعی  به  تحولات  و  رويدادها  اکثر  حال،  اين  اين  هاوابستگی.  با  بین  متقابل  ی 
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ترين روش مورد استفاده محبوب .  تر مورد توجه قرار داددقیقتر و  منسجمی  هابینیپیشتوان برای  یمرا    رويدادها و تحولات

عنوان   ، به(CIA)متقاطع  اتتأثیرتکنیک  .(Schlange & Juttner, 1997) متقاطع است اتتأثیر تکنیکبرای غلبه بر اين نقص، 

دهد و متغیرهايی را که  میان  ابطه با ساير متغیرهای يک سیستم نشمتغیر را در ر مشخصه يک    پژوهی، نقشآيندهابزاری برای  

متغیرهای انتخاب شده    .(Panula-Ontto et al., 2018)  کندکنند، شناسايی میمینقش مهمی در توسعه سیستم در آينده ايفا  

  تأثیراين يک ماتريس  شوند و متعاقباً، میمستقیم( امتیازدهی  ثیرأ ت ) 3تا  (تأثیر)بدون  0در مقیاسی از  هاآنمتقابل  تأثیربرای 

ايجاد   روابط  مینامتقارن  شامل  که  است  تأثیرکند  متغیرها  نرم  .بین همه جفت  از  فاز  اين  (  MIC-MAC)مک  میک  افزار در 

 است. استفاده شده 

اقدام شد و دوين سنبه تد  ،در گام قبلی  شده  حاصلهای  بر اساس پیشران   ،در نهايت  :سوم  زفا  - از ناريو    افزار م رر اين راستا 

 . استفاده شد  (Scenario Wizard) ويزارد سناريو 

 و بحث   هایافته

 آمار توصیفی 

نفر ديگر دارای مدرک دکتری تخصصی    ۷ارشد و  یصیلات کارشناسدارای تحشوندگان  از مصاحبه   نفر  4نتايج نشان داد که  

  مناببع طبیعی زش کشاورزی و  هادهای دانشگاه، مرکز تحقیقات و آموعمدتاً از ن  ه کارشناسان نشان داد ک   همچنین نتايجبودند.  

رستان زيست شهان و اداره محیطو آبخیزداری استان لرست  مناببع طبیعی، مديريت بانک کشاورزی، اداره کل  لرستان  استان

 کوهدشت انتخاب شدند. 

 فاز اول نتایج  

ا .  ندشد  لیتحلوتجزيه   ،محتوا  لیبا استفاده از تحل  شدهی  روآجمع  یهامصاحبه  ،پژوهش به هدف    ی ابیدست  یبخش برا  نيدر 

بود که موارد تکرا  33۶  هیاول  جينتا نها  150و تعداد    د يو مشابه حذف گرد  یرکد  الگوى    سپس  شد.   يی راهکار  از  استفاده  با 

ايی نیروهای پیشران اسشنی برای  پژوه ندهيآقات  در تحقی  عمدتاً. اين الگو  شدندبندی  دسته  راهکارها  ، (STEEPاستپ )  تحلیلى

مورد تحلیل قرار گیرد تا شناختی جامع از موضوع مساله  تمام ابعاد    شودیم ، بدين معنا که سعی  شودیمبه کار گرفته    و مؤثر

از    در  گردد.  حاصل کند )و  اين است که آنچه را که در محیط فعالیت می (STEEP) کلان محیطی  لیوتحله يتجزواقع هدف 

  تيريمد  ایمؤثر بر یشدن راهکارها يی نها یبرادر ادامه  (.Fisher et al., 2020)کند و تفسیر ثبت افتد( فاق میآنچه احتمالاً ات

ها اقدام  مؤلفه   یسازشده و به خلاصه   و ادغام  بیترک  ،ريز  یارها یبر اساس مع  ،یرزدر بخش کشاو  ینیرزميمنابع آب ز  داري پا

 اند از: عبارت  ااره یمع ني. اگرديد
  ؛در مديريت پايدار منابع آب زيرزمینی راهکار اهمیت-1

 ؛ افزايدمیای که هر متغیر منفرد به کل سیستم بالقوهعدم قطعیت و پیچیدگی  -2

 راهکار واحد و يک ا چند راهکار در امکان ترکیب دو ي  -3

 (. 1) جدول  ی مختلفهاحداکثر تنوع در رابط  -4

 فاز دوم نتایج  

شوندگان برای امتیازدهی مجدد، به مصاحبهات متقاطع شدند و  تأثیروارد ماتريس    ، ای حاصل از فاز قبلیز راهکاره فا  ايندر  

نرمامتیازات، داده  گردآوریمتقاطع و    اتتأثیراز تنظیم ماتريس    پس .  بازگردانده شدند (  MIC-MACمک )میک  افزارها وارد 

و اعداد به ترتیب هر    شد  ايجاد  افزارسطر و ستون در محیط اصلی نرم  سترس،در د  یراهکارهاين ترتیب به تعداد  ه اشدند. ب

به بررسی   ،دومها شد. در گام  داده  های موجود در اين ماتريس، تحلیلهدر ادامه با استفاده از دادافزار شدند.  ، وارد نرمراهکار

باشد، در حین  ماتريس که معادل روايی ماتريس می  ايداریات متقاطع اقدام شد. لازم به ذکر است که پ تأثیرروايی پرسشنامه  
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.  استروايی و پايداری مناسب دهنده رسید و نشان 100 عدد  به ، بار چرخش 2بعد از   ، پژوهشدر اين   .شودتحلیل مشخص می

 (. 2جدول )است بوده درصد   100پذير، تأثیربرای متغیرهای  و %9۷ ،خش برای متغیرهای اثرگذار پس از چرخش اولن چراي
 

 ه حوضه کرخه علیاایدار منابع آب زیرزمینی در منطقراهکارهای نهایی شده در مدیریت پ -1جدول 
 راهکارها  ابعاد

 ( 8)بران در منطقه آب یهایون تعا تحت  یاری آب  ني نو  یهاستمیو توسعه س جيترو فناورانه 

  بهتر منابع آب   تير يمد   یمزرعه برا  حیصح   تير يمد  یهارهدو  یبرگزار  (،12)منابع آب  نفعانيذ  یمشارکت  تير يتوسعه مد  ی اجتماع

 ( ۶برداران از مشکلات منطقه)بهره  یسازتوسعه دانش و آگاه (،11)منابع آب تير يتوسعه نقش زنان در مد  (،1۶)در مزارع

برا  ،(4آب)   یهاارانهيآب و حذف    ی گذارارزش ی گذاراستیس قانون  روش آب، منع کشت  ف  و  دي آب )خر   یرقانونیغ  یبازارها  یاعمال 

عل  کپارچهي   ت ير ياعمال مد  (،18)( غیره  و  یااجاره دق  (، 2)ا یدر حوزه کرخه  و  اطلاعات شفاف  بانک  نمودن  از    ق یفراهم 

  ی نظام زراع،  (1در ادارات)  ینيگزتوسعه دانش کارشناسان و نخبه  ،(۷ا آب)مرتبط ب  یارتباط نهادها  تي تقو  (،19)منطقه

 ( 1۷)کشت متناسب

 ( 15ی)مناطق جنگل ی ایاحو  یکارتوسعه جنگل ،(10)یزداریآبخ ی هاتیاجرا فعال زيستی محیط

بهره  یمال  تيحما  اقتصادی برااز  س  زیتجه  یبرداران  به  ز   (،14ی)اریآب   ني نو  ستمیمزارع  جذب    یبرا  هاخترسايتوسعه 

 ( 13ی)اگلخانه یهاکشت سعه تو  (،5يی)در جوامع روستا  یزراع ریتوسعه مشاغل غ ی برا  یبسترساز  ،(2)هایگذارهيسرما 

 

 ات متقاطعتأثیرپایداری ماتریس  -2جدول  
 تکرار متغیرهای اثرگذار  متغیرهای اثرپذیر

98 %  9۷ %  1 

100 %  98 %  2 

 

میزان درصد پرشوندگی    پژوهشو در اين    ماتريس است  افزار در مورد درصد پرشوندگی نرمگزارش دوم در اين فرايند، گزارش  

ماتري  درصد  14/۶8کل ماتريس   اثرهای متقابل  اتتأثیرس  بوده است. در  به  ، متقاطع،  اعداد سطرهای هر متغیر  عنوان جمع 

میزان  تأثیرمیزان   متغیر  هر  ستونی  جمع  و  متغیرهاتأثیرپذيری  از  را  آن  میگذاری  نشان  ديگر  دری  از   دهد.  ماتريس،  اين 

با    24۶مجموع   می  19رابطه  ماتريمتغیر،  پرشوندگی  درصد  اينتوان  را  نمودس  بیان   "صفر"ارزش    مورد  115که    گونه 

ه  ها اختصاص يافت و به معنی اهمیت کم بودبه آن  "يک"ارزش    نیز  مورد  10۷  .اندداشته ناثر    يکديگر  بر  صلاً  ايعنی  ،  اندداشته 

ها  تحلیلدر اين    مورد  40  ، نهايت  در  .را دريافت کردند که نشان از اهمیت متوسط دارد  "دو"مورد ارزش    99  . همچنیناست

 . (3متغیر دارد )جدول  زياد نشان از اهمیت  کهرا به خود اختصاص دادند  "سه"ارزش 

 
 های پرشوندگی ماتریس اثرات متقاطع شاخص -3جدول 

 درصد /تعداد یسهای پرشوندگی ماترشاخص
 19 ها( اندازه ماتريس )تعداد سطر و ستون

 2 تعداد تکرار 
 115 0شده تعداد امتیازات کسب

 10۷ 1شده بتعداد امتیازات کس 
 99 2شده تعداد امتیازات کسب

 40 3شده تعداد امتیازات کسب

 14/۶8 درصد پرشوندگی ماتريس 

 24۶ جمع کل 

 

اين   اساس  ،  پژوهشدر  در  سیست  خروجیبر  که  میامشاهده    قابل  زین  2  نگاره م  ناپايداری سیستم"توان  ست،  را    "وضعیت 

 متوجه شد.
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ستمیس میمستق یدر خروج  یریپذتأثیر  -یگذارتأثیر ها در محور آن گاهیو جاردها راهب ینقشه پراکندگ -2 هنگار  

 

اقدام نمود. لازم به ذکر است که   راهکارهامستقیم  ات  ثیرأ تات متقاطع، بايد نسبت به بررسی  تأثیرماتريس  اولیه  بررسی  از  پس  

توسط   که  اولیه  ماتريس  شد،    شوندگان،مصاحبه در  میزان  سطر  جمعامتیازدهی  ستونی  و  گذاری  تأثیری  راهبرد  هر  جمع 

دهنده  نشاند،  باشبیشتر    راهکار  يکسطری  جمع  میزان  شود. هرچه  در نظر گرفته می  راهکارآن  پذيری  تأثیرمیزان  عنوان  به

بندی  دسته  هان ن جز پیشراتوارا می  مورد  8،  ی شده نهاي  راهکار  19د که از بین  دهباشد. نتايج نشان میمیبیشتر  اثرگذاری  

 اند از: عبارت که نمود

   ؛هایگذارهيجذب سرما یبرا هارساختيتوسعه ز -
  ؛آب یها ارانهي آب و حذف  یگذارارزش  -
 ؛ يیدر جوامع روستا یزراع ریمشاغل غ  توسعه -

  ؛برداران از مشکلات منطقهبهره یسازتوسعه دانش و آگاه -
   ؛با آب مرتبط  یارتباط نهادها تيتقو -
   ؛در ادارات ینيدانش کارشناسان و نخبه گز توسعه -
 و  ایعلدر حوزه کرخه کپارچهي تيريمد -
 (. 4)جدول  یزداریآبخ یهاتیفعال یجراا -

 بر همدیگر  راهکارهاات مستقیم تأثیربندی اولویت -4جدول 
پذیری تأثیرمیزان اثرگذاری و   راهکار  

ختلاف ا پذیرییرتأث  گذاری تأثیر    

 ها یگذارهيجذب سرما   یبرا  هارساختي توسعه ز 2۶ 12 14

 آب  یهاارانهي آب و حذف   ی گذارارزش 21 13 12

 ی يدر جوامع روستا یزراع ریتوسعه مشاغل غ 28 19 9

 برداران از مشکلات منطقه بهره  یسازتوسعه دانش و آگاه 2۶ 19 ۷

 بط با آب رتم یارتباط نهادها  تيتقو 31 25 ۶

 در ادارات  ینينش کارشناسان و نخبه گزه دا توسع 29 4 5

 ا یدر حوزه کرخه عل کپارچه ي ت ير يمد 2۷ 14 3

 ی زداریآبخ ی هاتیفعال  یاجرا 30 28 2
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 هاایر مؤلفههای پیشران بر سؤلفه تعیین اثرات مستقیم م

 هستند.  مشاهده ات قابلتأثیراين  تعداد  5ند. در جدول ار د تأثیرزمان صورت همديگر به های پیشران بر چندين مؤلفهمؤلفه 
 

 هاهای پیشران بر سایر مؤلفه بندی کلی از تأثیرات قوی و مستقیم مؤلفهجمع  -5جدول 

 هایر مؤلفه اثرگذاری مستقیم بر سا مؤلفه

جعععذب  یبعععرا هارسعععاختيتوسععععه ز

 هایگذارهيسرما

 یبرگعزار  ،منعابع آب  تيريتوسععه نقعش زنعان در معد  يی،در جوامعع روسعتا  یزراعع  ریتوسعه مشاغل غ

 برانآب  یهایتوسعه تعاون   ی،در حوزه کار  نیمسئول  يیپاسخگو  تيتقو  ،مزرعه  حیصح  تيريمد  یهادوره

 رعهمز  حیصح  تيريمد  یهادوره  یبرگزار  ،مصرفبرداران موفق و کمبهره  یبرا  یمال  یقيتشو  یهاتيحما آب  یهاارانهيآب و حذف    یگذارارزش

در جوامعع  یععراز  ریعمشعاغل غ  توسعه

 يیروستا

 منابع آب  نفعانيذ  یمشارکت  تيريو توسعه مدی  زداریآبخ  یهاتیفعال  یاجرا

بعرداران بهره  یسعازدانش و آگاه  توسعه

 هاز مشکلات منطق

 منابع آب  نفعانيذ  یمشارکت  تيريو توسعه مد منابع آب  تيريتوسعه نقش زنان در مد

 یزداریآبخ  یهاتیو اجرا فعالی  کارتوسعه جنگل، منابع آب  نفعانيذ  یمشارکت  تيريمدتوسعه   مرتبط با آب  یهاارتباط نهاد  تيتقو

 ینيدانش کارشناسان و نخبه گز  توسعه

 در ادارات

 یمعال یقيتشعو یهعاتيکشت متناسعب و حما ینظام زراع، منابع آب نفعانيذ یتمشارک تيريتوسعه مد

 مصرفبرداران موفق و کمبهره  یبرا

 تيرياز منطقه، توسععه نقعش زنعان در معد  قیآب، بانک اطلاعات دق  یهاارانهيآب و حذف    یگذارارزش ایدر حوزه کرخه عل  کپارچهي  تيريمد

و توسعععه  یدر حععوزه کععار نیمسععئول يیپاسععخگو تيععتقو ،یاگلخانععه یهامنععابع آب، توسعععه کشععت

 هایگذارهيجذب سرما  یبرا  هارساختيز

توسععه  و از منطقعه قیعبانعک اطلاععات دق ،بعرداران از مشعکلات منطقعهبهره  یسازهنش و آگاتوسعه دا یزداریآبخ  یهاتیاجرا فعال

 هایگذارهيجذب سرما  یبرا  هارساختيز

 نتایج فاز سوم 

گا  اين  از  در  اسعاس   ، پژوهش م  قبلی   پیشران   8  بر  فاز  از  ا   ، حاصل  اين حالات طیفی  شرايط  ز  بايد حالات مختلفی طراحی گردد. 

باشد و  متغیر   تواند ی م موجود ، متناسب با میزان پیچیدگی شعرايط هر عامل  ی ها ت ی تعداد وضع   و  رد ی گ ی برم ر لوب را د تا نامط  مطلوب 

، بسته به پیچیدگی و شرايط و  مساله سناريوها برای هر    از ن تعداد  ها بیان نمود. اي ه ای تمام مؤلف حالات را بر   از   تعداد ثابتی   توان ی نم 

  پژوهش برحسب شرايط موجود و با همفکری و مشورت تیم    ، پژوهش قابل تدوين هستند. در اين    ، حالت  در چند  عموماً ر موجود  بست 

سال  در  که    شود ی م تصور    . حال شد   نظر گرفته ران، مفروضاتی در  پیش   مؤلفه   8برخی کارشناسان مربوطه، برای    نظر   ی از ر ی گ بهره و  

 ست. ا   مشاهده   قابل   ۶در جدول    اين حالات   . رخ دهد   ، ده يکی از چند حالت فرض ش   شمسی،   1424
 علیا وضعیت مدیریت منابع آب در حوضه کرخه 1424افق در  شدهینی بشیپو حالات  هاشرانیپ -6جدول 

 پیشران  1424افق  در شدهینیبشیپحالات 

برای    ا هرساختيز توسعه   . (مطلوبگرفت )خواهند  ها توسعه در غالب مناطق روستايی، زيرساخت

 .ال رشد(حدر  )  افتتوسعه خواهد ي هارساختي زدر مناطق محروم،   ( A) ها یرگذاهي سرماجذب 

 .ی(بحران و   یکنون  طي ادامه شرا)  در اولويت قرار نخواهد گرفت هارساختي زتوسعه  

حذف    گذاری ارزش . )مطلوب(  ی و عرضه خواهد شدگذارمتیق مصرف حجمی آب آبیاری بر اساس عرضه و تقاضا،  و  آب 

 . بحرانی(و  یکنون   طي)ادامه شرا و رايگان توزيع خواهد شد  متیقیب باًيتقرکماکان  دسترسقابلآب آبیاری   ( B) آبی هاارانهي

زراعی   . خواهد شد )مطلوب( تشويق  شدتبهی  کشاورز ریغی هاینيکارآفر  غیر  مشاغل  توسعه 

 .(ی داشت )بحران ی وجود نخواهد کشاورز ریغی هاینيکارآفر برای توسعه های حمايتی و سیاست برنامه  ( C)  در جوامع روستايی

 .(ی ران بود )بحدارد ولی در اجرا با جديت نخواهند   وجود یهاینيتوسعه کارآفر  یبرا یتيحما  یهااستی برنامه و س

نهادهای مرتبط، بین  کامل و جدی  طوربه  توسط  در  بحرانی  از شرايط  اشتراک گذاشته   بردارانبهرهتمام    آگاهی    به 

 .مطلوب()د شد خواه

و   دانش  ی  سازآگاهتوسعه 

مشکلات    بردارانبهره از 

 . ()رو به رشداز مشکلات و کمبود آب، در حال افزايش خواهد بود   بردارانبهره یآگاه ( D) منطقه

 .بحرانی(برداران از مشکلات و کمبود آب، در اولويت قرار نخواهد گرفت ) آگاهی بهره
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 6ول جدادامه 

 

نیز برای   شپژوه در اين    .لیل آغاز شدگرديد و تح (Scenario Wizardسناريو ويزارد )  افزاربعد از امتیازدهی، ماتريس وارد نرم

رشد رنگ زرد و برای حالات مطلوب، رنگ سبز اختصاص داده شد. خروجی توصیفی حالات بحرانی رنگ قرمز، برای روند روبه

از تعداد کل  نتايج اين بخش نشان داد که  حالت مختلف بود.    23مؤلفه و    8قضاوتی بود که منتج از  سلول    529افزار  اين نرم

+ را  1سلول امتیاز    109را کسب کردند. همچنین    -1سلول امتیاز    48کسب کردند،    -2متیاز  سلول ا  23سلول قضاوتی،    529

 (.۷)جدول  به خود اختصاص دادند

 
 ات متقابل برای تدوین سناریوهاتأثیرتریس  اطلاعات عمومی ما -7جدول 

 لول تعداد س شرح تعداد سلول  شرح تعداد سلول  شرح تعداد سلول  شرح

 ۷۶ + 2قضاوت  252 0قضاوت  23 -2قضاوت  529 ها تعداد کل سلول

 18 + 3قضاوت  109 + 1قضاوت  48 -1قضاوت  3 -3قضاوت 

 

 است: زير شرح بهبندی سناريوها ها برای دستهترين شاخصمهم

 .  شده برای يک سناريو استهمه حالات انتخاب تأثیر: جمع امتیاز اتتأثیرشاخص امتیاز مجموع  -1

عنوان ناسازگاری گری که در يک سناريو بیشترين عدد ناسازگاری را داشته باشد، بهتوصیف   تأثیرتیاز  شاخص ناسازگاری: ام  -2

می گرفته  نظر  در  سناريو  نايک  عدد  حداقل  قابلشود.  کهسازگاری  است  صفر  عدد  سناريو  يک  اين  قبول  که    به  معناست 

نفی ندارند. به اين دسته از سناريوها، سناريوهای قوی گفته مات  تأثیرسناريو، امتیاز  گرهای مربوط به يک  از توصیف   دامکهیچ

 . شودمی

 .هستندصفر  سازگاری با سناريوهای: محتمل يا قوی ناريوهایس -

  ،پژوهش در اين    .شوندیم باورکردنی نامیده   يک هستند که سناريوهای سازگاری با سناريوهای:  بالا سازگاری با ناريوهایس  -

 .ته قرار نگرفته استهیچ سناريويی در اين دس

به   توجه  . با سناريو در اين دسته قرار گرفتند  301  پژوهشدو هستند که در اين   سازگاری با ضعیف: سناريوهای ناريوهایس  -

 . ه فقط سناريوهای سازگار، سناريوهای منطقی هستنداينک

 پیشران  1424افق در  شدهینیبشیپحالات 

همه میان  مرتبط  در  آب،  نهادهای  داشت   با  خواهد  وجود  نهادی  يکپارچگی  تصمیمات،  و  رويکرد  اهداف،  سر    بر 

 .)مطلوب(

نهادهای  تقوي ارتباط  ت 

 ( E) با آب مرتبط

عمل    سیستم متفاوت میناهماهنگ  رويکردهای  و  اهداف  بازيگران  و  حتی  کند  خ   و  دنبال  را  کردمتضادی    واهند 

 . (ی)بحران 

 .بحرانی()  تلاش خواهند کرد  مشترک برای تحقق اهداف   گرانيدر آن باز  ولیاست ناهماهنگ  ستمیس

علمی معیارهای خاص  و  برای    مقررات  سالارانه  شايسته  در  ریکارگبهو  افراد  اجرا  هاسمتی  و  دارد  وجود  اداری  ی 

 .)مطلوب( خواهد شد 

و   گزينیهنخب ادارات  در 

 ( F) هانهاد

 . (بحرانیبود )ی کارشناسان و مسئولین به روال کنونی خواهد  ریکارگبهجذب و 

 .(بحرانی خواهد بود ) و تخصصی  ی علمیهاملاکدون ب نیکارشناسان و مسئول یریکارگجذب و به

حوزه   .(بحرانی ) گرفتن نقش مردم  بدون در نظر   ،متمرکز خواهد شد صورتبه  مديريت حوزه از بالا به پايین در  يکپارچه  مديريت 

 . (بحرانی) ردیگیمن قرار  تي در اولو کپارچه ي ت ير يمد ( G)   کرخه علیا

 .(رشد بهرو)  در مرزهای سیاسی صورت خواهد گرفتحوزه  ت ير يمد

ی  هاتی فعالاجرای   . ()مطلوب اجرا خواهد شد  ی آبخیزداری منظم و جدی هاتیفعال

 . (ی)بحران   پراکنده، بدون برنامه مشخص و موردی انجام خواهد شد صورتبهری ی آبخیزدا هاتیفعال  ( H)  یزداریآبخ

 . (ی)بحران   شد ها قرار داده نخواهدها و سیاستی جز اولويتزداریآبخ یهاتیفعال
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 9سازگار،    سناريوهای تعداد ش،اين پژوه  در  .شده استپرداخته    گار،سازفقط به تفسیر سناريوهای    ،پژوهشاين  در    بنابراين

 . ( 8)جدول  عدد سناريو بود
 آمده دستسازگار به هایسناریو مشخصات -8جدول 

 وزن حجمی  اثرات کل  سناریو

 252 50 اول

 252 4۶ دوم

 239 1۷ سوم 

 239 13 چهارم 

 288 39 پنجم

 288 35 ششم

 2۷0 12 هفتم

 2۷0 8 هشتم 

 3494 -1 نهم 

 

 ریوها وصیف سنا ت

و تمام هشت مؤلفه در وضعیت احتمالی مطلوب    داردهای احتمالی مطلوب را  بیشترين تعداد وضعیت  ،"يک"سناريو شماره    -

اين سناريو، مطلو ز  .علیا استحوضه کرخه   یروشیپ   حالتترين  بهستند.  پايدار منابع آب  اين سناريو مديريت    ینیرزميدر 

 شد.  محقق خواهد

رشد است. سناريو مذکور دارای   حال  دارای هفت وضعیت احتمالی مطلوب و يک وضعیت احتمالی در  ،"دو "سناريو شماره    -

و    5/8۷ مطلوب  احتمالی  وضعیت  ا   5/12درصد  وضعیت  استدرصد  رشد  حال  در  سناريو  .  حتمالی  همانند  مذکور  سناريو 

زم به ذکر است که تفاوت اين سناريو با سناريو بحرانی هست. لا  یهامؤلفهزيرا فاقد    ،گرددیپیشین، سناريويی مطلوب تلقی م

و اين مؤلفه    "يافت ها توسعه خواهددر مناطق محروم، زيرساخت"اين سناريو؛ بدين صورت که در قبلی تنها در يک مؤلفه است

 . محقق خواهد شد ینیرزميدر اين سناريو نیز مديريت پايدار منابع آب ز .هست دارای وضعیت در حال رشد

 5/۶2دارای   وضعیت احتمالی مطلوب و سه وضعیت احتمالی در حال رشد است. اين سناريو  5دارای    "سه"شماره    سناريو  -

قبلی فاقد    یاين سناريو همانند دو سناريو  .عیت احتمالی در حال رشد استدرصد وض  5/3۷درصد وضعیت احتمالی مطلوب و  

 اند از: است که عبارت "ل رشدحا در "ه مؤلفه در وضعیت مؤلفه بحرانی بوده ولی دارای س

 ؛ برداران از مشکلات و کمبود آب، در حال افزايش خواهد بودآگاهی بهره -الف

 ؛ گران برای تحقق اهداف مشترک تلاش خواهند کرددر آن بازي  یول  ،سیستم ناهماهنگ است -ب

 ی خواهد بود. کارگیری کارشناسان و مسئولین به روال کنونجذب و به -ت

سنار اين  حالت در  در  فوق  مؤلفه  سه  که  وجودی  با  رشد"  يو  حال  م  "در  تلقی  مطلوب  سناريويی  اما  زيرا   ، گردد یهستند، 

 ديگر در حالتی مطلوب قرار دارند. یهامؤلفه 
وضعیت  "چهار  "شماره  سناريو  - چهار  مطلوب  دارای  وضع  و  احتمالی  سناريو  تیچهار  است.  رشد  حال  در  مذکور   احتمالی 

احتمالی مطلوب و  درصد وضع  50دارای   احتمالی در حال رشد است رصد  د  50یت  اين سناريو همانند سه سناريو .  وضعیت 

خواهد بود. در واقع ترکیبی از سناريو دوم و    "رشد  حال  در"ا وضعیت  چهار مؤلفه ب  یدارا  یول  ،قبلی فاقد مؤلفه بحرانی است

 ن سناريو نیز جز سناريوهای مطلوب قلمداد خواهد شد. هده نمود. در حالت کلی ايمشا توانیسوم را در اين سناريو م

 5/8۷اين سناريو دارای    وضعیت احتمالی در آستانه بحران است.  1وضعیت احتمالی مطلوب و    ۷دارای    "پنج"سناريو شماره    -

اقد هرگونه  ناريو پنجم با وجودی که فس.  درصد وضعیت احتمالی در آستانه بحران است 5/12درصد وضعیت احتمالی مطلوب و  

اين مؤلفه به اعمال مديريت يکپارچه حوضه  .قرار دارد "آستانه بحران"در  مؤلفه دارد که  کيست، اما  امؤلفه با وضعیت بحرانی 

مرتب تحل  است.ط  کرخه  م  هالینتايج  مذکور  دهد ینشان  سناريو  در  خواهد "  که  صورت  سیاسی  مرزهای  در  حوزه  مديريت 
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 درصد از حالات اين سناريو   5/8۷  زيرا تنها  ،جز سناريوهای مطلوب قلمداد نمود  توانیذکور را م. با اين وجود سناريو م"تگرف

 ست.امطلوب مرتبط   یهاتیبه و وضع

يک وضعیت احتمالی در حال رشد و يک وضعیت در آستانه ،  دارای شش وضعیت احتمالی مطلوب  "شش"سناريو شماره    -

درصد وضعیت احتمالی در آستانه بحران و   25رصد وضعیت احتمالی مطلوب و  د  ۷5اريو شماره شش دارای  بحران است. سن

مديريت حوزه در مرزهای  "ا که در سناريو مذکور  بدين معن   .اين سناريو نیز همانند سناريو قبلی خواهد بود.  در حال رشد است

با وضعیت    "سیاسی صورت خواهد گرفت فاقد هرگونه مؤلفه  بو  بود. لازم  اين سناريو يک بحرانی خواهد  ه ذکر است که در 

هم جز    مؤلفه نیز در حال رشد خواهد بود که نقطه مشترک اين سناريو و سناريو شماره چهار خواهد بود. در نهايت اين سناريو

 . دهدیعلیا نشان مرا برای ما از آينده کرخه آلدهيو تصويری ا گرددیسناريوهای مطلوب قلمداد م

چهار وضعیت در حال رشد و يک وضعیت احتمالی بحرانی است. ،  ارای دو وضعیت احتمالی مطلوبد  "هفت"سناريو شماره    -

درصد وضعیت احتمالی  5/12  ورصد وضعیت در حال رشد  د  50،  درصد وضعیت احتمالی مطلوب  5/3۷سناريو مذکور دارای  

است وجو.  بحرانی  بحرانی  مؤلفه  يک  تنها  سناريو  اين  دارددر  که    ،د  شرح  قابلآب  "بدين  تقريباً    آبیاری  کماکان  دسترس 

 اند از:. همچنین اين سناريو دارای چهار مؤلفه در حال رشد هست که عبارت"قیمت و رايگان توزيع خواهد شدبی

 ؛ بدون در نظر گرفتن نقش مردم  ، صورت متمرکز خواهد شد مديريت حوزه از بالا به پايین به -فال

 ؛ ولین به روال کنونی خواهد بودکارگیری کارشناسان و مسئجذب و به -ب

 ؛ در آن بازيگران برای تحقق اهداف مشترک تلاش خواهند کرد  یول  ،سیستم ناهماهنگ است -پ

 مشکلات و کمبود آب، در حال افزايش خواهد بود.برداران از آگاهی بهره -ت

آن را در    توانیموجود در اين سناريو م  یاهاما توجه به ساير مؤلفه  ،با وجودی که سناريو مذکور دارای يک مؤلفه بحرانی است

 را دارد و نه حالتی وخیم و بحرانی. لآهديدسته سناريوهای بینابین قرار داد که نه حالتی مطلوب و ا

شماره    - مطلوب  "هشت"سناريو  احتمالی  وضعیت  دو  در ،  دارای  احتمالی  وضعیت  احتمال  حال  پنج  وضعیت  يک  و  ی  رشد 

مذک سناريو  است.  دارای  بحرانی  مطلوب  25ور  احتمالی  وضعیت  و    5/۶2،  درصد  رشد  حال  در  وضعیت  درصد    5/12درصد 

را   آلدهي سناريوهای بینابین قرار داد که نه حالتی مطلوب و ا در دسته توانیاين سناريو را نیز م. وضعیت احتمالی بحرانی است

دسترس کماکان تقريباً  آب آبیاری قابل"دارد بدين شرح که    نها يک مؤلفه بحرانی وجودزيرا ت  ،دارد و نه حالتی وخیم و بحرانی

 . "قیمت و رايگان توزيع خواهد شدبی

 ز:اند ارشد اين سناريو عبارتدرحال یهاساير مؤلفه

 ؛ صورت متمرکز خواهد شد بدون در نظر گرفتن نقش مردممديريت حوزه از بالا به پايین به -الف

 ؛ مسئولین به روال کنونی خواهد بود کارگیری کارشناسان وو بهجذب  -ب

 ؛ در آن بازيگران برای تحقق اهداف مشترک تلاش خواهند کرد  یسیستم ناهماهنگ است؛ ول  -پ

 و  ؛از مشکلات و کمبود آب، در حال افزايش خواهد بود بردارانآگاهی بهره -ت

 . ها توسعه خواهد يافتدر مناطق محروم، زيرساخت -ث

علیا هست؛ اين سناريو تنها دارای يک حوضه کرخه   یرو  شیسناريو پ   نيتریاساس نتايج موجود بحران  بر  "نه"سناريو شماره    -

 اند از: ای سه مؤلفه بحرانی است که عبارتوضعیت احتمالی مطلوب است. همچنین اين سناريو دار

   ؛ها در اولويت قرار نخواهد گرفتتوسعه زيرساخت  -الف
 و  قیمت و رايگان توزيع خواهد شدن تقريباً بیدسترس کماکا آبیاری قابل آب -ب
 .وجود نخواهد داشت یرکشاورزیهای غ های حمايتی برای توسعه کارآفرينیبرنامه و سیاست -پ

 رشد است. حال ن سناريو دارای چهار مؤلفه درهمچنین اي

دارای   احتمالی مطلوب،    5/12اين سناريو  دردر  50درصد وضعیت  احتمالی  و   حال  صد وضعیت  وضعیت   5/3۷  رشد  درصد 

 (. 3)نگاره احتمالی بحرانی است



 علیا مورد مطالعه: حوضه کرخه ؛زيرزمینیدار منابع آب سناريوهاي مديريت پاي 
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های تدوین شدهسناریو -3 نگاره  

 و پیشنهادها   گیرینتیجه

تحل  جينتا از  مد  یها شران یپ   لیحاصل  بر  ز  داريپا  ت يريمؤثر  آب  که هشت    در منطقه مورد  ینیزمريمنابع  داد  نشان  مطالعه 

  یهاحوزه  ها،شران یپ   نيوجود دارد. در واقع ا  ایعلحوضه کرخه   ینیرزميابع آب زمن  داريپا  تيريتحقق مد  یابر  یدیکل  شران یپ 

هستند با  مهم  اولو  د يکه  نتا   برهمچنین  .  رندیبگ  رارق  یزيربرنامه  تيدر  تدو  جياساس  از  اساس    وها يسنار  نيحاصل  بر 

از ب  ود داردوجناسازگار    ويسنار  301و  سازگار    ويسنار  9  شده مشخص شد که تعداد  حاصل  یهاشران یپ   ويسنار  هاآن   نیکه 

  ت یدرصد وضع  5/۶2در آستانه بحران و    یاحتمال  تیدرصد وضع  25مطلوب،    یاحتمال  تیدرصد وضع  5/12  ی، دارا9شماره  

   .گرددیحوضه مذکور محسوب م یرو شیپ  ويسنار نيتری، بحران494  یو با وزن حجم یبحران یمالتاح

ن قرار   یمطلوب  طيمطالعه ما در شرا  محقق شوند جامعه مورد  ،"اول  ويچهار سنار"که  که    یدر صورت یز نشان داد  نتايج کلی 

گرفت  ز  و   خواهد  آب  بود.   داريپا  ینیزم ريمنابع  می  خواهند  که  تهمچنین  نمود  استنباط  چنین  مذکور   یوهايسناروان 

  ، یگانه اقتصادرا در ابعاد پنج  یداريکه اگر پا ه اين صورت که  ب  . مطالعه هستند  منطقه مورد  یرو  ش یپ   یوهايسنار  نيدارتري پا

مذکور    یهاتمام راهکار  ،گرفت( در نظر  پژوهش  ی)مطابق با چارچوب مفهوم  یو فناور  یگذاراستیس  ،یزيستمحیط  ،یاجتماع 

در    به ترتیب  ،یبحران  یها شماره هفتم، هشتم و نهم به علت دارا بودن راهکار  یوهايسنار  ج ينتا  در حالت مطلوب قرار دارند. 

بینابین و وهايدسته سنار اين   رند؛ یگیقرار م   یبحران  ی  ا  کهیصورت  معنا که در  به  از  وقوع داشته   وهايسنار  نيهرکدام  امکان 

مواجه خواهد بود.    یفراوان  یهاالشبا چ  تيريمد   نيمحقق نخواهد شد و همچنان ا  ینیرزميابع آب زمن  داريپا  ت يريباشند مد

ب پاسخگويان،  همچنین  نظرات  بدر حسب  بحران  یوهايسنار  نیر  ناپا  نيتریمذکور  که سه    9شماره    و يسنار  نيدارتري و  است 

ادر آن قرار دارد. در صورت رخ   یراهکار بحران بهمنا   و،يسنار  نيدادن  رابع آب    گردد یم  عيتوز  ی کنون  وهیو به ش  گانيصورت 

 ی برا   یشغل   دي جد  یهاو فرصت  اندمواجه  شال با چ  یرساختياز لحاظ ز  يی جوامع روستا  ،ی(گذار استیسعدم تعادل در بعد  )
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ا  یبه بخش کشاورز  ندهيو فشار فزا  یکارینخواهد شد و همچنان ب  جاد يا  يیجوامع روستا واهد شد  مشاهده خ  ويسنار  نيدر 

 . ی()عدم تعادل در بعد اقتصاد

بعد اقتصادی(  )  گیردنمی  قرار  اولويت  در  "هایگذارهيماسرها در راستای جذب  زيرساخت   توسعه"دهد    رخ  9اگر سناريو شماره  

اين   نیز  )   "روستايی  جوامع  در  غیرزراعی  مشاغل   توسعه"عملکرد    بر  راهکارو  اقتصادی(  داشت.    اتتأثیربعد  خواهد  منفی 

تنهايی  مذکور  راهکارمچنین  ه اجرای موفق    به  عدم  را    "آبخیزداری  هایفعالیت  "سبب  ناپايداری  و  در سیستم  خواهد شد 

ی از ارهیزنجو    بودخواهند    گذارتأثیرها  ساير بخشبر  ی بحرانی  هاراهکارمعناست که هر يک از  به اين  ين  دهد. اگسترش می

  حاصله بر حسب نتايج    د. در ادامهش  خواهدامر به گسترش ناپايداری سیستم منجر    همین  .د کردنمنفی را ايجاد خواه  اتتأثیر

خوبی    های مذکور را بهبتواند حوزه  کهگانه باشد  هشت  ی هانطبق با مؤلفهمحتوای راهبردها م  کهردد  بايد راهبردهايی تدوين گ

تحلیلی   الگوی  اساس  بر  راهبردها  که  شد  تلاش  مرحله  اين  در  دهد.  قالب  STEEPپوشش  پنج  در  فناورانه، "،  اجتماعی، 

يافته  و  "و سیاسی  زيستیمحیطاقتصادی،   بر  منطبق  در   راهبردهای  تدوين گردد.  هشپژوهای  کاملاً  ترتیب  به  تدوين شده 

 ادامه تشريح خواهند شد:

اول:  ر  - اثربخشی  اهبرد  و  آن  هاآبخوان کارايی  توسعه  پوشش  (زيستیمحیط)  و  حوزه  که  با تفعالی"دهنده  مرتبط    های 

 باشد؛ می "یزداریآبخ

در حوزه  کپارچهي تيريمد "ند تواکه می گذاری()سیاست علیااهبرد دوم: اعمال مديريت يکپارچه منابع آب در حوضه کرخه ر -

ذف  آب و ح  یگذارارزش   و  در ادارات  ینيگزتوسعه دانش کارشناسان و نخبه،  مرتبط با آب  ی ارتباط نهادها  تيتقو  ،ایعلکرخه 

 ؛ پوشش دهند  "آب یهاارانهي

توسعه "ند در حوزه  تواکه می)اجتماعی(    یآبکمدر راستای سازگاری با    راهبرد سوم: اصلاح ساختار مصرف آب در منطقه  -

 ؛ موثر واقع گردد "برداران از مشکلات منطقهبهره یسازدانش و آگاه

ی جوامع روستايی  آورتاببرای    زراعی )اقتصادی(بر مشاغل غیر  د تأکیسازی اقتصاد جوامع روستايی با  راهبرد چهارم: متنوع  -

غ   و   ها ی رگذاهي جذب سرما  یبرا  ها ت رساخيتوسعه ز  "که اين راهبرد در راستای   "يیدر جوامع روستا  یرزراع یتوسعه مشاغل 

 ؛ تواند موثر باشدمی

دانش- کشاورزی  توسعه  پنجم:  )فنراهبرد  م  تکنولوژيکی(-ی بنیان  نهايت  در  راستاییکه  در  نهادها  تيتقو"تواند    یارتباط 

 د.عملکرد موثری داشته باش "در ادارات ینيگزتوسعه دانش کارشناسان و نخبهو مرتبط با آب 

 منابع 
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 https://doi.org/10.22059/ije.2019.273012.1020 .  341-352صص  ،  2، شماره  ۶دوره    ، اکوهیدرولوژی 

ت  های مؤثر در مديري کلیدی و پیشران (. شناسايی و تحلیل عوامل 1399)   . و احمدزاده دلجوان، ف   .، م.، بهبودی، د.، زالی، ن  ، بهشتی 

  صص   ، 1، شماره ۷ه دور ، اکوهیدرولوژی موردی: شهرستان تبريز(.   ه پژوهی )مطالع بر مبنای رويکرد آينده منابع آب   ه يکپارچ 

۷۶-59 .   https://doi.org/10.22059/ije.2020.286464.1176 

ريزی منابع آب در حوضه آبريز کرخه با توجه به درآمد ناخالص  (. برنامه 1400)  م.   ، و اسکندری   .، م  ، ريان ، ا.، مريدی، ع.، شو خانی حاتم 

،  3، شماره  11دوره    مديريت آب و آبیاری. زيستی.  وزيع درآمد کشاورزی و تأمین حقابه محیط بخش کشاورزی، توازن در ت 
 https://doi.org/10.22059/jwim.2021.325449.885 .  433-450  صص 

های ارزيابی مديريت پايدار  (. بررسی و انتخاب شاخص 1400و شفیعی، م. )   ، . ل.، ثابت تیموری، م   ، نی ، م.، داوری، ک.، ابوالحس رحمانی 

حوضه  در  آبريز.  ها آب  آبیاری ی  مهندسی  و  دوره  علوم  شماره  44،    . 141-154  صص   ، 1، 
https://doi.org/10.22055/jise.2019.29535.1852 

تحلیلی بر بحران آب در بخش کشاورزی منطقه سیستان در   (. 1400سردارشهرکی، ع. )  مقدم، ز.، مرادی، ا.، هاشمی تبار، م.، و غفاری 

-21۶، صص  2ه  ، شمار 35، جلد  م خاک و آب( سناريوهای مختلف: رهیافت آينده پژوهی. پژوهش آب در کشاورزی )علو 

202  .https://doi.org/10.22092/jwra.2021.354315.864 

https://doi.org/10.22059/ije.2019.273012.1020
https://doi.org/10.22059/ije.2020.286464.1176
https://doi.org/10.22059/jwim.2021.325449.885
https://doi.org/10.22092/jwra.2021.354315.864


 علیا مورد مطالعه: حوضه کرخه ؛زيرزمینیدار منابع آب سناريوهاي مديريت پاي 

94 

Adams, V. M., Douglas, M. M., Jackson, S. E., Scheepers, K., Kool, J. T., and Setterfield, S. A. (2018). Conserving 

biodiversity and indigenous bush tucker: Practical application of the strategic foresight framework to 

invasive alien species management planning. Conservation Letters, 11(4), 12441. 

https://doi.org/10.1111/conl.12441. 
Andersen, P. D., and Rasmussen, B. (2014). Introduction to foresight and foresight processes in practice: Note for the 

PhD course strategic foresight in engineering. Department of Management Engineering, Technical 

University of Denmark. Available at: <https://orbit.dtu.dk/en/publications/introduction-to-foresight-and-

foresight-processes-in-practice-not> 

Coelho, G. M., Galvão, A. C. F., Guedes, A. C., Carneiro, I. A., Chauke, C. N., and Filho, L. F. (2012). Strategic 

foresight applied to the management plan of an innovation development agency. Technology Analysis & 

Strategic Management, 24(3), 267–283. https://doi.org/10.1080/09537325.2012.655412  

Eckstein, G. (2017). The international law of transboundary groundwater resources. New York, Abingdon, Oxon: 

Routledge. https://doi.org/10.4324/9781315731216  
Fisher, G., Wisneski, J. E., and Bakker, R. M. (2020). Strategy in 3D: Essential tools to diagnose, decide, and deliver. 

Oxford: Published to Oxford Scholarship. https://doi.org/10.1093/oso/9780190081478.001.0001 

Godet, M., and Durance, P. H. (2011). Strategic foresight for corporate and regiona development,  

France: Dunod. 

Haghiabi, A.  H., and Mastorakis, N. (2009). Water resources management in Karkheh Basin-Iran. proceedings of the 

3rd international conference on energy and development environment biomedicine. November 30th, 

Vouliagmeni, Greece. 
Iglesias, A., and Garrote, L. (2015). Adaptation strategies for agricultural water management under climate change in 

Europe. Agricultural Water Management, 155, 113–124. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.03.014. 

Jakeman, A. J., Barreteau O., Hunt R. J., Rinaudo, J. D., and Ross, A. (2016). Integrated groundwater management: 

An overview of concepts and challenges. Cham: Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-23576-9_1 

Klaas, D. K. S. Y., Monzur, A. I., Sudiayem, I., Klaas, E. M. E., and Klaas, E. C. M. (2020). Assessing climate 

changes impacts on tropical karst catchment: Implications on groundwater resource sustainability and 

management strategies. Journal of Hydrology, 582, 124426. https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2019.124426 

Lukat, E., Pahl- Wostl, C., and Lenschow, A., (2022). Deficits in implementing integrated water resources 

management in South Africa: The role of institutional interplay, Environmental Science & Policy, 136, 304-

313. https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.06.010. 

Mack, L. (2019). MARS-Managing aquatic ecosystems and water resources under multiple Stress. Science of the 

Total Environment, 668. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.02.251 

Madhnure, P., Rao, P. N., and Rao, A. D. (2015). Establishing strategies for sustainable ground water management 

plan for typical granitic aquifers -A pilot study near hyderabad, India. Aquatic Procedia. 4, 1307-1314. 

https://doi.org/10.1016/j.aqpro.2015.02.170 
Manzano-Solís, L. R., Díaz-Delgado, C., Gómez-Albores, M. A., Mastachi-Loza, C. A., and Denise, S. (2019). Use of 

structural systems analysis for the integrated water resources management in the Nenetzingo river watershed, 

Mexico. Land Use Policy, 87. https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.104029 

Niederberger, M., and Spranger, J. (2020). Delphi technique in health sciences: A map. Front. Public Health, 8. 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7536299/ 

Olli, V., Mizanur, R., and Laszlo, S. (2007). Paradigms, trends and tendencies in water management. In V. Olli, and 

V. Tommi Kajader (Eds.), An exploration into an urbanizing world - interconnections on water, poverty, 

food, and urbanization. PP. 38-64. Helsinki University of Technology. 

Ostrom, E. (2009). A general framework for analyzing sustainability of social-ecological systems. Science, 325 

(5939), 419–422. https://doi.org/10.1126/science.1172133 

Panula-Ontto, J., Luukkanen, J., Jari., Kaivo-oja, T., Jarmo, V., Seppo, V., Tomas, B., Timo, K, Pertti, J., Yrjö ,M., 

Matti, K., Pami, A., Pirkko, H., Kari, K., Hannele, H., and Sami, R. (2018). Cross-impact analysis of Finnish 

electricity system with increased renewables: Long-run energy policy challenges in balancing supply and 

consumption. Energy Policy, 118, 504-513, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.04.009  

Qin, H ., Chunmiao, Z., Xin He, Jens., and Christian, R. (2019) Analysis of water management scenarios using 

coupled hydrological and system dynamics modeling. Water Resources Management,  33, 4849-4863. 

Samani, S. (2020). Analyzing the groundwater resources sustainability management plan in Iran through comparative 

studies. Groundwater for Sustainable Development. 12, 100521. https://doi.org/10.1016/j.gsd.2020.100521 

Schlange, E., and Jüttner, U. (1997). Helping managers to identify the key strategic issues. Long Range Planning, 

30(5), 777-786. https://doi.org/10.1016/S0024-6301(97)00054-X. 

Stewart, S., Mahmoud, M., Liu, Y., Hartmann, H., Wagener, T., and Gupta, H. (2008). Scenario development for 

water resources decisionmaking. Ph.D. Dissertation. University of Arizona. 

Stone, A., Lanzoni, M., and Smedley, P., (2020). Groundwater resources: past, present and future. In S. J. Dadson, D. 

E. Garrick, E. C. Penning-Rowsell, J. W. Hall, R. Hope, and J. Hughes (Eds.), Water science, policy, and 

management: A global challenge. PP. 29-54. Wiley: On line library. 

https://doi.org/10.4324/9781315731216
https://www.sciencedirect.com/journal/agricultural-water-management
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2015.03.014
https://www.sciencedirect.com/journal/environmental-science-and-policy
https://www.researchgate.net/journal/Science-of-The-Total-Environment-0048-9697
https://www.researchgate.net/journal/Science-of-The-Total-Environment-0048-9697
https://doi.org/10.1016/j.aqpro.2015.02.170
http://doi.org/10.1016/j.landusepol.2019.104029
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7536299/
https://econpapers.repec.org/article/eeeenepol/
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2018.04.009
https://www.researchgate.net/journal/Water-Resources-Management-1573-1650?_sg=vPcEV_0WeIGT070Sx2-IZTN5Quwy4sskACzL3ukVbWIAENgBhprujU2FLvwrEFuFMebUohSE_TqfxUM7LNQNx2VKpsJbrw0.xZhMWl9tXcERpkkCV7WYQAdwKDxo9hzQliVMoLGkAkv6QrFE9TPxmwQSauGqFQP--4S74RtvVIZCMbmNKhilFA


95-77/ صص 1403 /2/ شماره    20علوم ترويج و آموزش کشاورزي ايران / جلد   

95 

Wang, W.; Tang, D.; Pilgrim, M.; Liu, J. (2016). Water resources compound systems: A macro approach to analysing 

water resource issues under changing situations. Water, 8(1), 2. https://doi.org/10.3390/w8010002 
Zaman, A., Zaman, P., and Sagar, M. (2017). Water resource development and management for agricultural 

sustainability. Journal of Applied and Advanced Research 2(2), 73-85. 

https://doi.org/10.21839/JAAR.2017.v2i2.61 


