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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: This research is applied in terms of purpose and descriptive-analytical 

in terms of method and nature, aiming to identify and analyze the critical 

variables in the water management of Ardabil city  . 

Materials & Methods: To collect the required data, library studies, articles, 

research papers, and upstream documents were used. Additionally, 30 

experts and specialists in the water sector of Ardabil were selected using the 

snowball sampling method. Subsequently, a Delphi questionnaire was 

distributed in two stages among the expert panel members to determine the 

influential factors in Ardabil's water sector. Thirty-five variables across 

seven main indicators were selected, and a variable matrix table was formed 

to score and determine the relationships between the variables. In the second 

stage, the MICMAC software was used to identify the key drivers, and the 

matrix table scores were entered into the software    . 

Finding: After calculations by the MICMAC software, 12 variables were 

identified as critical variables. The results revealed that among the main 

indicators, the technical indicator had the most significant impact. However, 

the variables "increasing water prices" and "subsidy removal" had the highest 

level of importance and priority among the 12 key variables   . 

Conclusion: The results indicated that to address Ardabil's water issue, 

special attention must be paid to variables such as increasing water prices 

and subsidy removal, preventing migration to the city, investment in 

infrastructure, improving the water distribution system, and water 

management. These should be prioritized in the work agenda of Ardabil's 

city managers . 

Innovation: The most significant issue was the lack of a futures studies 

perspective in addressing Ardabil's water challenges. Additionally, the use 

of diverse variables and different indicators to identify key factors in 

Ardabil's water management through MICMAC software played a 

fundamental role in the research outcomes. 
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Extended Abstract   

1. Introduction 

According to statistics announced by international institutions, there is a challenging gap in the world 

between the ability to supply water and the intensity of water demand, which, if not controlled by a set of 

management solutions, will become a place of tension and conflict on local, regional, national, and global 

scales. Other crisis-causing factors include the level of income of individuals, population growth, the level 

of investment in water infrastructure, water management, technological changes in the agricultural and 

industrial sectors, and decision-making policies, which lead to other scenarios for the future of water. In 

the meantime, Iran is among the arid and semi-arid countries of the world and is considered one of the most 

water-scarce countries in the world due to low precipitation and inappropriate temporal and spatial 

distribution of precipitation. Therefore, despite the consequences and effects of the water crisis in the 

environmental sphere and even the social space, such as local and regional disputes and conflicts in some 

provinces of the country, the necessary attention, sensitivity, and concern among the general public and 

even experts and policymakers have not yet emerged as they should. Incorrect water management on a 

government scale for a long time, the lack of strategic planning regarding water safety issues in the country, 

and the weakness of policies have doubled the need to revise the goals and policies ahead in order to manage 

the water crisis. 

2. Materials and Methods 

In this research, based on the nature of the research, quantitative and qualitative methods, data analysis, and 

extraction of indicators have been used. The main goal of this research is to identify and analyze the key 

variables that are important in the water crisis issue in Ardabil city. In two stages, the Delphi questionnaire 

was distributed among the experts. In the first step, the experts identified the indicators in general, and after 

monitoring and integrating the indicators, in the second step, the experts identified and selected the 

important and influential factors in the water issue of Ardabil city using the Delphi questionnaire. After 

selecting the indicators, a matrix of variables was formed for scoring and entering the scores into the 

software. In the next stage, these scores were entered into the software by forming a matrix in the MICMAC 

software, and after calculations were performed by the software, the key factors and main variables 

affecting the water issue of Ardabil city were identified. 

3. Results and Discussion 

In the first step, the experts identified the general indicators, and after monitoring and integrating the 

indicators, in the second step, the experts identified and selected important and influential factors in the 

water sector of Ardabil using a Delphi questionnaire. Finally, by analyzing the second round of 

questionnaires, 35 variables in 7 different areas, including economic, managerial, socio-cultural, 

demographic, environmental, agricultural, geographical, and technical, were selected as the primary 

variables in the water sector of Ardabil. By examining the results obtained from the MICMAC software, 

12 variables were selected as the main factors in the water sector of Ardabil, which include: increasing 

water prices and eliminating subsidies, migration to the city, investment in water infrastructure, improving 

the water distribution system and preventing water leakage, water sector management measures, expanding 

agricultural land, population growth, the impact of rainfall changes, using low-water-demanding plant 

species, improving water use efficiency, deterioration of the urban water network, and the culture of water 

consumption patterns among urban households. These factors were selected based on the direct and indirect 

impact they had on these variables and obtained the highest score. By further examining the final variables, 

it was determined that, according to the divided indicators, all the indicators used in the research had an 

impact on the water sector of Ardabil city. So that among the 7 main indicators, the technical indicator with 

3 variables had the most impact, and the economic, demographic, and environmental-agricultural indicators 

had 2 variables each, and the managerial, geographical, and socio-cultural indicators had 1 variable each. 
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This shows that the water is a multidimensional issue, and all indicators have an impact on improving the 

situation. 

4. Conclusions 
In this study, based on the output of the MICMAC software, it was determined that the factors that have 

been identified as key and important drivers in preventing or reducing the effects of the water crisis in 

Ardabil can play an effective role in solving this crisis, such that raising the price of water and eliminating 

water subsidies are considered important factors in solving the water crisis. Therefore, if the increase in the 

price of drinking water for urban consumers who do not comply with the consumption pattern is so high 

that consumption outside the defined standard places a heavy financial burden on consumers, there will 

definitely be savings in its consumption. The second factor is migration to Ardabil. If this factor is placed 

next to the population growth factor, it will be seen that the increase in the population will definitely have 

the consequences of a shortage of resources. Also, planning in the agricultural sector should be carried out 

in such a way that water is used optimally in this sector and waste and inappropriate use of water are 

prevented by using modern irrigation systems. Also, the change in cultivation pattern should occur in 

accordance with each climate, and the water resources consumed in the products should be allocated in 

accordance with that climate. Considering that one of the final variables in the water crisis in Ardabil city 

was management measures in the field of water, as a result, paying attention to culture building, optimal 

planning in the field of water, determining the type of cultivation, cultivation pattern, as well as attracting 

investors in the urban water infrastructure and agricultural irrigation sectors, and attracting budget from the 

government in the water infrastructure sector, are effective measures in this field. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

  و   است  تحلیلی  – توصیفی  ماهیت  و  روش  نظر  از  و  کاربردی  هدف  نظر  از  پژوهش  این  هدف: 

 . است اردبیل شهر در آب مدیریت در مهم و کلیدی متغیرهای تحلیل و شناسایی آن هدف

 و  مقالات  و  ایکتابخانه  مطالعات  از  تحقیق  نیاز  مورد  اطلاعات  آوریجمع  جهت  روش و داده:

 متخصصین  و  خبرگان  از   نفر  30جامعه آماری  .  است  شده  استفاده  بالادستی  اسناد  و  هاپژوهش
  دو   در  آن  از  پس .  اندشده   انتخاب  برفی   گلوله  روش   اساس  بر  هستند که  اردبیل  شهر  آب  حوزه

  اردبیل   شهر  آب    حوزه  در  گذار تأثیر  عوامل   تا   شد   توزیع   خبرگان  اعضای  بین  دلفی  پرسشنامه  مرحله
  ماتریس   جدول  تشکیل  با  و   اندشده   انتخاب  مؤثر  اصلی  شاخص  7  در  متغیر  35.  شوند  انتخاب
 کلیدی  هایپیشران   شناسایی  برای  دوم   مرحله  در   مابین متغیرها انجام گردید،  دهیامتیاز  متغیرها

 . است شده MICMAC افزارنرم وارد ماتریس جدول امتیازات مهم و

 متغیرهای  عنوان  به  متغیر   MICMAC،  12  افزارنرم   توسط  محاسبات  انجام  از  پس  ها:یافته 

 اصلی،  هایشاخص   میان  از  که  کرد  مشخص  آمده  دست  به  نتیجه.  شدند  انتخاب  مهم  و  کلیدی
  مقدار   بیشترین  یارانه  حذف  و  آب  قیمت  افزایش  متغیر  اما  ؛است  تأثیر  بیشترین  دارای  فنی  شاخص
 .دارد اصلی متغیر 12 بین  در را اولویت و اهمیت

  متغیرهایی  به  باید  آن  مدیریت  و  اردبیل  شهر  آب  مسئله  حل  برای  که  داد  نشان  نتایجگیری:  نتیجه

 بخش  در  گذاریسرمایه  شهر،  به  مهاجرت  از  جلوگیری  یارانه،  حذف  و  آب  قیمت  افزایش  مانند
  اولویت   و در  داشت  ایویژه   توجه  آب  حوزه  در  مدیریت  و  آب  توزیع  سیستم  بهسازی  و  زیرساخت

 .داد قرار شهری مدیران کاری

پژوهانه به موضوع ترین مسئله در تحقیق حاضر داشتن نگاه آیندهمهمی، کاربرد نتایج: نوآور

ها در شهر اردبیل انجام شده  که از نظر روش تحقیق نیز متفاوت از بقیه پژوهش  استبحران آب 
بر بحران آب شهر    مؤثریرهای  صورت جامع تمام متغ  است، علاوه بر این در تحقیق حاضر به

  MICMAC  افزاردست آمده از تحلیل خروجی نرم   اردبیل مورد مطالعه قرار گرفته و نتیجه به 
 تواند در کاهش یا مدیریت بهتر بحران آب شهر اردبیل نقش اساسی ایفا کند. می
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 مقدمه   -۱
اشکال  یک ضرورت برای    به عنوانی، بلکه  محیطی و یک کالای اساسیک عنصر مهم زیست  عنوان   امروزه نقش آب نه تنها به

زن اقتصادیمختلف  توسعه  در  آن  اهمیت  و  بعضاً  اجتماعی–دگی  و  انسانی  ب  و  اقتصادی  تسلط  برای  میه  ابزاری   ود رشمار 
(Aromolaran et al., 2019  آب .)و حفظ حیات و رشد توسعه    استآبادانی و رکن بقا و زندگی موجودات زنده    أمایه و منش  به عنوان

(. آب یکی از  Haji Ghadiri & Godarzi, 2022جوامع در گرو دسترسی به منابع آب سالم است )  اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی 
اساسی محیط یدهپد پدیدههای  بهرهوجه چند  ایزیستی،  است که مدیریت  و  ی  پیچیده  نیز یک موضوع  منابع آب  و توسعه  برداری 

آن کمتر توجه شده،    جامعه شناختی–ر گرفته و به ابعاد اجتماعیر قرانظعد فنی آن مدب  رسد تاکنون بیشترچندبعدی است و به نظر می 
درصد از  71که (. با وجود اینKhosravipour & Soleimani, 2020های فنی و زیستی مورد توجه قرار گرفته است )بلکه از جنبه 

( است  گرفته  بر  در  آب  را  زمین  تنها  Bolt, 2020سطح  اما  را   5/2(،  در جهان  موجود  آب  از  می   درصد  تشکیل   دهد آب شیرین 
(Owusu et al., 2016 است دسترس  در  انسان  استفاده  برای  شیرین  آب  منابع  از  درصد  یک  فقط  هم  مقدار  این  از  که   ،) 
(Banaduc, 2020بنا بر آماره .)ر جهان  آب و شدت تقاضا برای آب، د  تأمینالمللی، بین توان  ای اعلام شده از سوی نهادهای بین

ای، ملی و منطقه   است، که اگر با مجموعه راهکارهای مدیریتی قابل مهار نباشد در ابعاد محلی،  برانگیزچالششکافی وجود دارد که  
گذاری افراد، رشد جمعیت، میزان سرمایه   زا نیز شامل میزان درآمدخواهد شد. سایر عوامل بحران   محل تنش و برخورد  جهانی تبدیل به 

گیری سبب سناریوهای های تصمیماورزی و صنعتی و سیاست های آب، مدیریت آب، تغییرات تکنولوژیکی در بخش کشدر زیرساخت 
سازمان غذا و کشاورزی اعلام   2007(. گزارش سال  Saeedi & Sadeghi DehCheshmeh, 2023شود )دیگر برای آینده آب می 

هزار مترمکعب آب برای سرانه    ۶تا    5راد جهان تقسیم شود، هر نفر  کند که اگر آب آشامیدنی جهان به نسبت مساوی بین افمی
کمترین میزان لازم برای هر شخص در سال مطرح    به عنوانمتر مکعب آبی که    1000مصرف سالیانه خواهد داشت که در مقایسه با  

(. بر همین اساس بر پایه  FAO, 2012رساند که عدالت آبی در جهان وجود نداشته است )است بسیار بیشتر است و این معنا را می
کم یک ماه درگیر کمبود شدید آب هستند، بیش  سال دست   میلیارد نفر هر  متحد چهار صندوق کودکان سازمان ملل 2020آمار سال 

میلیون  700نزدیک به  2030ها ناکافی است و ممکن است تا سال آب آن  تأمینکنند که از دو میلیارد نفر در کشورهایی زندگی می
از هر چهار کودک در سراسر جهان یک نفر در مناطقی زندگی کند   تقریباً  20۴0نفر به دلیل کمبود شدید آب آواره شوند و تا سال  

کم و نامناسب بودن پراکنش زمانی    ن کشور ایران به دلیل نزولات جوی (. در این میاUNISEF, 2021که تنش آبی بسیار زیاد دارد )
رود شمار میه ترین کشورهای جهان بآبخشک جهان قرار گرفته و یکی از کمشورهای خشک و نیمه در زمره ک  و مکانی بارش، 

(Ghafari et al., 2018بنابراین با وجود بروز پیامدها و آثا .) زیست و حتی فضای اجتماعی مانند ر ناشی از بحران آب در حوزه محیط
وم مردم  مندی لازم در میان عمهای کشور، هنوز توجه، حساسیت و دغدغه ن ای در برخی از استااختلافات و مناقشات محلی و منطقه 

مدت طولانی، فقدان    ریت ناصحیح آب در مقیاس دولتی بهگونه که باید پدید نیامده است. مدی، آنگذارانو حتی کارشناسان و سیاست
رو به  های پیشنظر در اهداف و سیاستید وم تجدها، لزریزی راهبردی با توجه به مسائل ایمنی آب در کشور و ضعف سیاستبرنامه 

های آب در  دهد که شاخص ها نشان می(. بررسی Aghamiri & Rahmani, 2019کند )منظور مدیریت بحران آب را دو چندان می
صنایع، کشاورزی  تر است. از طرفی به دلیل افزایش جمعیت و به تبع آن گسترش  پایین  کشور به مراتب از متوسط استانداردهای جهانی

وضعیت منابع آب در ایران    1اساس شاخص فالکن مارک  و شهرنشینی، روز به روز با افزایش تقاضای آب مواجه هستیم. برای مثال بر 
المللی مدیریت آب، در وضعیت بحران آبی شدید قرار  سسه بین ؤاساس دو شاخص سازمان ملل و م  در آستانه بحران آبی است و بر

های موجود ها و مدلشاخص  در آن با توجه به   این اساس بحران آب به وضعیتی اشاره دارد که(. بر  Taheri et al., 2023دارد )
است  جهانی  استاندارد  حد  از  کمتر  سال،  در  افراد  مصرفی  تجدیدپذیر  آب  به  دسترسی  میزان  یا  سرانه   میزان 

( Rezayan, 2016&Rezayan   ،کمیسیون توسعه پایدار سازمان ملل .) میزان درصد برداشت از منابع تجدیدپذیر هر کشور را ملاک
بر این اساس هرگاه میزان برداشت آب  (.  Shahedi & Talebi Hossein Abad, 2014)  ین کم و کیف بحران قرار داده استتعی

  20رتی که رقم بین  این کشور با بحران شدیدی مواجه است و در صورصد کل منابع آب تجدیدپذیر باشد،  د  ۴0یک کشور بیشتر از  
از    ۴0تا   کمتر  اگر  و  متوسط  بحران  باشد،  باشد،  10درصد  می  درصد  گرفته  نظر  در  بحران   شودبدون 

(Shahedi & Talebi Hossein Abad, 2014 علی .)مشخص است،  که آینده و وضعیت آتی حجم مصارف و منابع آبی نارغم این

 
1 Falkenmark Water Stree Indicator 
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تواند  می   گذار تأثیراما عوامل دیگر    ؛ دنی مانند آب و هوا به وجود آمده استها به علت عوامل کنترل نشبعضی از این عدم قطعیت 
های آب، گذاری در زیرساختاین عوامل شامل درآمد و رشد جمعیت، سرمایه   جمعی مردم جهان قرار گیرند،  هایباانتخ  تأثیرتحت  

استفاده  تخصیص به  و  های مختلف، اصلاح مدیریت آب  آب  تکنولوژیکی  تغییرات  استو  برRosegrant, 2002)  غیره  اساس    (. 
 سال  در  و  یافته  افزایش  درصد  8/2  جهان  سطح  در  2015  سال  از   آبی  تنش  گزارش سازمان غذا و کشاورزی سازمان ملل )فائو(، سطح

  جنوبی آسیای  در مناطق  توجهی  قابل  ایمنطقه   بر این اساس تغییرات  (.FAO of the UN.2024است )  رسیده  درصد  ۶/18  به  2021
 اخیر  هایسال  در  مناطق  دهد. بیشتر اینمی   نشان  را  بالایی  آبی   تنش  سطوح  شود کهدیده می  آسیا  غرب  و  آفریقا  شمال  مرکزی،  و

 درصدی  12  توجه  قابل  افزایش  شاهد  2015  سال  از  آفریقا  شمال  و  آسیا  غرب  که  طوری  به   اند،کرده   تجربه  را  آبی  تنش  سطح  افزایش
  جهانی، سطح در(. FAO of the UN.2024) دهدنشان می  را هوایی و آب تغییرات از ناشی حاد هایچالش که اندبودهاز تنش آبی 

 داده   اختصاص  خود  به   را   شیرین  آب  برداشت   کل  از  درصد  72  که  شودمی   ظاهر  آب  منابع  اصلی  کنندهمصرف   عنوان  به  کشاورزی
شکل    . با توجه به 1( f the UN.2024FAO oدارند )  قرار(  درصد  13)  خدمات  بخش  و(  درصد  15)  صنعت   بخش  آن   از  پس  است، 

بندی تنش آبی با یک پله فاصله از ناحیه بحرانی  ای در طبقه یه غرب آسیا در منطقه مشخص گردید که کشور ایران در ناح  1شماره  
 درصد و سطح تنش بالا قرار دارد.  100تا  75ای با تنش آب در ناحیه

 
 (FAO of the UN, 2024 : خذأ )م کشورها  آبی تنش سطح. ۱ شکل

 

دهه در  آب  به   هایبحران  است اخیر  شده  تبدیل  آب  حوزه  دانشمندان  و  کارشناسان  فزاینده   نگرانی 
(Biswas & Tortajade, 2019در کشورهای مختلف بنا .)  ت منابع آب و مواجهه با  های متفاوتی برای مدیریبر شرایط موجود شیوه

های آبیاری و کاهش مصرف آب جنوب غربی آمریکا از بهبود شیوه   آبی مورد استفاده قرار گرفته است. در ژاپن، استرالیا وبحران کم 
شود، تصفیه آب  گذاری مناسب آب برای اصلاح الگوی مصرف استفاده میشود، در آمریکا و برزیل از قیمت کشاورزی استفاده می

های  شود، ابداع فناوریجنوبی و آمریکا استفاده میسیاری از کشورها از جمله آفریقایگری است که در بفاضلاب و پسماندها شیوه دی
اند که قادر به  در آمریکا، که موادی را طراحی کرده  2سازگارهای زیستدر مصرف آب مانند طراحی جویی  رفه جدید برای تولید و ص

د. آموزش تغییر الگوی مصرف و سبک زندگی، بهبود حوضه آبریز و برداشت  های خورشیدی هستنتولید آب از مه خنک و بخاری
 (. Taheri et al., 2023های مورد استفاده در دنیا در مدیریت مسئله آب است )های توزیع، از جمله روش محصول، بهبود زیرساخت

 
1. Food and Agriculture Organization of the United Nation 

2. Bioinspired design 
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 ( FAO of the UN, 2024:  خذأ مدیریت آب )م فرآیند . 2شکل 

 

  از   کند که بسیاریمشخص می  .است  شده  داده  نشان  2شکل    که در متحد  ملل  سازمان  آب  جهانی  توسعه  گزارش  اصلی  موضوع
  توسط   تنها  کند،می  تعیین  را  آب   منابع  از   استفادهسوء  یا  استفاده  نحوه  که  تصمیماتی  اما  ؛ است  مرتبط  آب  با   پایدار  توسعه  مسیرهای

 آب  بخش  مدیریت  حوزه  آب،  جعبه  عنوان  با  شکل،  پایینی  بخش  متعددی در آن دخالت دارند.بلکه عوامل    ،شودنمی  اتخاذ  آب  مدیران
ود منابع را جهت اثرگذاری  مدیریتی خ  پایه تعاملات  بر   هابخش  سایر  مدیران   همچنین  آب و   مدیریت بخش  اینجا،   در.  دهدرا نشان می

  ایگسترده اقتصادی-اجتماعی هایسیاست  که هستند نیز بازیگرانی  بخش مدیریت آب  از بالاتر. کنندمی  نظارت های دیگربخش بر  
دهد. عواملی مانند بازیگران سیاسی، فعالان تجاری و اقتصادی  گیرند را نشان می می  قرار  تأثیر  تحت  یا  گذارندمی   تأثیر  آب  بر  که  را

 فرآیند   بازیگران   گیریتصمیم  با  چرخه   . اینهستندو بازیگران جامعه محلی که هر یک به نوعی دارای نقش در مدیریت بخش آب  
 برای  عملیاتی  تصمیمات  و  سیاست  تدوین  و  اقتصادی  -اجتماعی  توسعه  اهداف  مورد  در  تجاری  و  مدنی  جامعه  دولت،  در  سیاسی

  که   خارجی نیز   عوامل  زمینه   در  دهد،قرار می   تأثیر را تحت    معیشت  و   زندگی  نیازهای  هاآن   تصمیمات. شودمی  آغاز  هاآن   به  دستیابی
اساس    بر  (.FAO of the UN, 2024)  کندمی  ایجاد  آب  و  زمین  منابع  بر  را  فشارهایی  استها  آن  مستقیم  کنترل  از  خارج  اغلب

ها  آن   معیشت  از  حمایت  و   ایجاد  و  مردم  نیازهای  تأمین  ، را  آب  مصرفی  نیازهای  آب،  منابع   ، مدیران2فرآیند مدیریت آب در شکل  
  مالی،  منابع   آب،  به  مربوط  هایمحدودیت  دلیل  به   است   ممکن  هاآن   اقدامات  حال،  این  با.  دهندمی   قرار   توجه  ها را مورددانند و آن می

  به  بازگشت مستلزمبنابراین، پیشرفت در مدیریت بر منابع آب    ؛واقع نشود مؤثر خارجی نیروهای رفتار دلیل به  یا ناکافی انسانی  منابع
تاتصمیم  فرآیند  در  سیاسی   اصلی  بازیگران  است  آبیعکس   گیری  محدودیت  رفع  جهت  در  مناسب   بگیرند نظر    در  العمل 

(FAO of the UN, 2024 .) 
به باور بیشتر نخبگان، سهم ناکارآمدی مدیریتی در بروز بحران آب نسبت به بقیه عوامل محیطی بیشتر بوده و بحران آب بیش  

سیاست این  از نتیجه  باشد،  اخیر  دهه  چند  محیطی  تغییرات  محصول  است گذاریکه  بخش  این  در  گذشته   های 
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(Karimi Nejad, 2019بر پژوهش   (.  تجدیداساس  آب  جهانی  منابع  گرفته  صورت  حدود  های  مصرفی،  میلیارد   ۴3507شونده 
سرانه   با  است،مترم  ۶872مترمکعب  ترتیب  کعب  به  ایران  برای  ارقام  و  میلیارد    130این  بوده  1۹18مترمکعب   مترمکعب 

(Lehane, 2014  ) از    بر بیشتر از استاندارد جهانی است، برا 3/۶شیرین در ایران   ها، کاهش سالیانه منابع آب پژوهشاساس این    بر   و
  ۹0قم به بیش از این ر 2020شده است تا سال  یبینپیشدرصد مصرف و   80بیش از  2013میلیارد مترمکعب تا آخر سال  130این 

مترمکعب و در سال   1300شده است در همین سال سرانه آب برای هر ایرانی    بینیپیش  (.Lehane, 2014رسید )درصد خواهد  
های شتوان گفت یکی از چالدلیل چند وجهی بودن مسئله آب، می(. به  Lehane, 2014مترمکعب خواهد بود )  1000کمتر از    2050

های آب برای چرا که سیاست   ؛های مرتبط با آینده استیت آب، ضرورت حل و فصل عدم قطعیتگذاری در حوزه مدیر اصلی سیاست
بینی آینده و ارائه  ر به پیشیرنده این حوزه باید قادگمگذار یا تصمیپردازد و در نتیجه، سیاستوزه میها به هدایت اقدامات این حدهه
برنامه های  حلراه باشد.  آن  با  بلند  ریزیمتناسب  فعالیت  یک  آب  مدیریت  آیندهو  نیازمند  که  است  استمدت   نگاری 

(Mohamed et al., 2020این امر پیش .)ریزان  و احتمالات مختلفی از آینده را پیش روی برنامه   بینی شرایط آتی را بسیار دشوار نموده
نوان مرکز استان اردبیل جزو شهرهایی است که فعالیت کشاورزی در سطح وسیعی انجام  دهد. در این میان شهر اردبیل به عقرار می 

بوده    مترمیلی   30۶اساس آمار اداره کل هواشناسی استان اردبیل میزان بارش بلند مدت شهر اردبیل    گیرد، در کنار این مسئله بر می
شهر اردبیل درگیر خشکسالی   1۴03هه تا پایان شهریور ماه  ما  2۴برای دوره    SPEIبندی خشکسالی مطابق با شاخص  پهنه   اساس  برو  
مدت میزان بارش دریافتی در شهر با بلند  1۴03-1۴02تجمعی سال آبی  بندی اختلاف بارش  اساس پهنه   . همچنین براست دید  ش

 توجه به با  (.  Ardabil Meteorological Administration, 2025مدت هستیم )ناهنجاری منفی بارش نسبت به بلنداردبیل شاهد  
گسترش  های مسکونی،  و ایجاد شهرک  علت افزایش جمعیت  در طول سه دهه اخیر به مرکز استان    به عنوانشهر اردبیل    این نکته که

اولویت تحقیق در سطح    به عنوانحل مسئله آب شهر اردبیل باید    فضای فیزیکی را تجربه کرده است، بنابراین لزوم بررسی و تحلیل
و کلیدی در حل مسئله آب شهر    مؤثراین اساس هدف این تحقیق نیز بررسی و شناسایی عوامل  بر  مدیریت قرار استان قرار گیرد.  

انجام های وسیعی  ریزی در جهت حل بحران و مدیریت آب مطالعات متعددی در طیفدر مدیریت منابع آبی و برنامه   .استاردبیل  
این مطالعات  گ برنامه   به عنوانرفته است.  برای  بهتر آب شناخته شده و  منبعی  و    اساس  برریزی در جهت مدیریت  آن مطالعات 

های آبی در شهر بر تنش  مؤثرکلیدی    هایپیشرانتحلیل ساختاری    به  ملکی و همکاران  های مختلف دیگر انجام یافته است.مدیریت
دهد سناریو قوی نشان می   2سایی شده و  عامل کلیدی شنا  1۶  گذار تأثیرمتغیر    ۴۶نویسی پرداخته که از میان  ناریواهواز با استفاده از س
 . (Maleki et al., 2024) است های آبی ناشی از تغییر اقلیم بر آینده تنش مؤثرکه وضعیت حاکم 

چای که با استفاده  یز قرهحلی آب در حوضه آبخحکمرانی م  چگونگی تحققنگرانه از  در مقاله تحلیل آینده  رانو همکاافشاری   
یجه تحقیق نشان داده است که  ی بالا بوده است و نتگذارتأثیرمتغیر دارای    ۹متغیر کار شده و    20اساس  مک و برافزار میکاز نرم 
ارگان شفاف  وظائف  پاسخگو سازی  و  سیاست،    ها  اجرای  در  متولی  نهادهای  استبودن  کرده  کسب  را  امتیاز   بالاترین 

(Afshari et al., 2024) . 
ایران و عراق با استفاده از   های مرزیروی مناسبات هیدروپلتیک رودخانهر تحقیقی به تبیین سناریوهای فراد آفتابی و همکاران 

  اند. های مرزی دو کشور ایران و عراق پرداختهپژوهی مناسبات رودخانه به آینده   Scenario Wizardو    MICMACهای  افزار نرم
در وضعیت بحرانی و در آستانه بحران قرار دارد و احتمال رخداد وضعیت   وضعیت حاکم بر صفحه سناریو  درصد  70نتایج نشان داده که  

 . (Aftabi et al., 2023)پلتیک ایران و عراق وجود دارد وبحران در روابط فراروی هیدر
آب و کم آبی در استان   مسأله تی بحران آب در استان هرمزگان به با عنوان تحلیل پیامدهای امنی ی در تحقیق ربیعی و همکاران 

 کم   توجه به  که با  ر برگرفته است. نتیجه نشان دادهمه مناطق استان را د  بحرانی فراگیر تبدیل شده و تقریباً  هرمزگان پرداخته که به 
ساکن بین  ملی  و  محلی  منافع  کسب  سر  بر  درگیری  احتمال  هرمزگان  استان  در  موجود  نیستآبی  انتظار  از  دور  استان  این   ان 

(Rabiei, et al., 2020 .) 
هنگی بررسی الگوی فضایی مصرف آب خانگی در اصفهان و تحلیل عوامل اجتماعی و فر  در تحقیقی به  ری و همکارانبختیا

جمله: نوع مالکیت مسکونی، تحصیلات سرپرست خانوار،    دهد که شش متغیر ازدست آمده نشان می   اند، نتیجه به بر آن پرداخته  مؤثر
اند  بوده  گذارتأثیرطور مستقیم در میزان مصرف آب خانوار    نی، مساحت زیربنا و مدت سکونت بهسن سرپرست خانوار، نوع واحد مسکو 

(Baktiyari et al., 2020 .) 
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در استان چهارمحال بختیاری پرداخته و    هایزمیننایی بحران آب از منظر روش  بازنمایی مع  در تحقیقی به  چشمهفدایی ده 
ای  مدیریت و عدم توانایی نهادهعلت سوءفرخ شهر و سامان بیش از هرچیز به دهد که بحران آب در شهرهای بروجن،  نتیجه نشان می 

 (. Fadaei Deh Cheshmeh, 2019)دولتی در اداره منابع آبی است 
پذیر شهری از نظر اتفاقات شبکه آب در شهر اردبیل با استفاده از های آسیبی محلهشناسای  در تحقیقی به دی و همکارانمحم 

ذیری  پی آسیب در پهنه  هادرصد از محله   13است که  شان داده  دست آمده ن  و کرنل پرداخته و نتیجه به  1(AHP)  فرایند سلسله مراتبی 
 (. et al., 2019 Mohammadi)د شدید قرار دارن

ها های آبخیز استان اردبیل با استفاده از شاخص در تحقیقی به ارزیابی پایداری منابع آب سطحی در حوزه  هیر و همکارانآسیابی  
های زیست در شرایط نامطلوبی بوده و حوضهدست آمده نشان داده که معیار محیط  اند. نتیجه بهو معیارهای تعیین شده پرداخته

 (. Asiabi-Hir et al., 2019هستند )ن دارای مقادیر مشابهی از نظر معیارها مرکزی و شرق استا
اقتصادی در   -زیست و ظرفیت اجتماعیمعیارهای منابع، دسترسی، مصارف، محیط اساس  در تحقیقی بر  آسیابی هیر و همکاران

های آبخیز استان اردبیل  قر آب در تعدادی از حوضه ارزیابی چندمعیاره تغییرات مکانی شاخص ف  بهمقیاس زیرحوضه در استان اردبیل  
دهد دست آمده نشان می  ده است. نتیجه به دهی مقدار شاخص فقر آب ارزیابی شدر ادامه، با رویکردهای مختلف وزن  اند وپرداخته

بندی مرکز بقه دست آمد که طبق ط  به  ۴3شده در استان اردبیل    های مطالعهمقدار متوسط شاخص فقر آب برای کل حوضهکه  
 (. Asiabi-Hir, et al, 2017) داکولوژی و هیدرولوژی والینگفورد، فقر آبی شدیدی دار 

ارزیابی یکپارچه محیط   محمدی و همکارانملک  ارا زیستی افت آبدر  اردبیل در راستای  زیرزمینی دشت  ه راهکارهای  ئهای 
دست آمده نشان داده که گزینه تعیین آب    شده است. نتیجه به   های پشتیبانی مولینو کارافزار سیستممدیریتی که با استفاده از نرم 

 (. Malekmohammadi et al., 2017بیل در بالاترین رتبه قرار دارد )ددیگر راهکارهای مدیریتی دشت ار بهای واقعی نسبت به 

 سیستماتیک   مروری  مقاله  اند. ایننگری پایدار آب در کشور آفریقای جنوبی پرداختهآینده  در تحقیقی به  و همکاران جرج ویلیامز 
 تضمین  برای  آینده  ریزیبرنامه   و  گیریتصمیم  افزایش  برای  استفاده  مورد  نگریآینده  هایروش  یا  هااستراتژی  به  مربوط  ادبیات  بر

  در   نگریآینده  تحقیقات  که  دهدمی   نشان  هااست. یافته  آفریقا  صحرای  جنوب  کشورهای  در  تمیز  آب  به   پایدار  و   عادلانه  دسترسی
  استفاده  جداگانه  صورت  به  نگریآینده  رویکردهای  یا  ابزارها  از  بوده و  خود  اولیه  مراحل  در  آفریقا  صحرای  جنوب  کشورهای  اکثر
 (. George-Williams et al., 2024کند )می

یسندگان با استفاده از روش  پرداخته است. نو  2050بررسی آینده بحران آب در آلمان تا سال    در تحقیقی به   و همکاران  کوسوو 
ند  کعه کمک میالطپردازد. نتیجه این م لی بروز تعارضات آبی در آینده میهای احتمازمینهشناسایی ها بهنگاری و تحلیل سناریویندهآ

تصمیم افدگیرنتا  و  اقلیمی  تغییرات  با  مواجهه  در  آبی  منابع  مدیریت  برای  را  راهبردهایی  کنند گان  تدوین  تقاضا   زایش 
(Kosow et al., 2024).  

بررسی کردند. هدف این تحقیق بررسی    را   نگلستانا   2یتفل  ابس   در  مدیریت پایدار آب شهریدر تحقیقی   و همکاران   پلوچینوتا 
دینامیک و اقتصادی بوده است که از طریق یک مدل    زیستیمحیط-اجتماعیهای  شرب از طریق مشوق   بآهای کاهش مصرف  روش

بوده و   ابسفلیت  باغی شهر  در  آب  پایدار  مدیریت  بررسی   اولین   مطالعه  نتیجه نشان داده است این  اند.، انجام داده 3( SDMسیستمی )
کید أاهش مصرف آب آشامیدنی تآب در بخش ک  هایچالش  برای  هاییحلراه  بررسی  در  مشارکتی  سازیمدل  رویکردهای  اهمیت  بر

 (. Pluchinotta et al., 2021)دارد 
برای مدیریت منابع آب در منطقه سمی اراید هند با استفاده ،  Thornthwaite  با مدلریزی سناریو  در تحقیق برنامه  گوپتا و کومار 

ارائه   به  محصول  آبیاری  و  جمعیت  تبخیر،  بارش،  میزان  ورودی  متغیرهای  برای  سناری  ۶از  پرداختند  2025و  منطقه    این 
(Gupta & Kumar, 2018 .) 

، به بررسی رابطه میان منابع آب، تغییرات اقلیمی و امنیت انسانی: درگیری و مهاجرتدر تحقیق آب، تغییر اقلیم  رنود و ورکوسه 
انسان و آوارگی افزایش    دهد که با تهدید منابع آب، ناامنیاند و نتیجه نشان میو امنیت انسانی در قالب مهاجرت و تنش پرداخته

 (.Renaud & Wirkus, 2012)یابد می

 
1. Analytical Hierarchy Process (AHP) 

2. Ebbs fleet     

3. System Dynamics Modeling (SDM) 
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ها نیز اشاره گردید، نوآوری تحقیق حاضر بر این با توجه به مطالعات متعددی که در این زمینه انجام یافته و به تعدادی از آن
شناسایی  آب و یا    پژوهیدر حوزه آینده  از تحقیقات  مکدااما هیچ  ؛ اساس بوده است که در شهر اردبیل مطالعات در حوزه آب وجود داشته

  پژوهانه انجامتعداد زیاد متغیرها و نگرش آیندهبا مطالعه    که   بحران آب در شهر اردبیل  کاهشدر حل مسئله آب و یا    مؤثر عوامل  
مدیریت بحران آب شهر اردبیل بوده تا از  بر    مؤثرشده باشد وجود ندارد. هدف این تحقیق نیز شناسایی و تحلیل متغیرهای کلیدی  

 این طریق به کم کردن یا از بین بردن این بحران در شهر اردبیل کمک کرد.

 مواد و روش  -2
 منطقه مورد مطالعه  -۱-2

اساس آخرین    بر  و  است این شهر مرکز استان اردبیل    غرب ایران واقع شده است.استان اردبیل در شمالشهر اردبیل در بخش مرکزی  
 30۴نفر جمعیت است، متوسط بارش در ایستگاه سینوپتیک اردبیل حدود  525702دارای  13۹5سرشماری نفوس و مسکن در سال 

گراد، حداقل دمای درجه سانتی  ۹گاه اردبیل  یانگین دمای سالانه در ایست. ماستترین ماه سال اردیبهشت  باران   ه و پر بود  مترمیلی
ایران محسوب می   130گراد، متوسط روزهای یخبندان  درجه سانتی   -8/33ثبت شده   نواحی سردسیر  از  شود  روز در سال و یکی 

(Daneshvar Vousoughi & Dinpashoh, 2013  .) اردبیل جزو   شهراقلیم    کهست  اه  بندی اقلیمی دومارتن نیز نشان دادطبقه
چای و شورابیل برای اهداف کشاورزی و سد قوری  2شهر اردبیل دارای  (.  Varamesh, 2021)  شودخشک محسوب میاقلیم نیمه

سد خاکی با هسته ملاتی و رسی نیز برای اهداف کشاورزی دارد. این    15  سد یامچی که با هدف شرب و کشاورزی احداث شده و 
سال در  به   مترمیلی  252دارای    1۴02شهر  نسبت  و  بوده  ا  بارندگی  قبل  دارای  سال  آن  است   -۶/27ز  بارش   کسری 

(Regional Water Company of Ardabil, 2025 .) 

 
 شهر اردبیل  موقعیت جغرافیایی. نقشه 3شکل 

 روش پژوهش -2-2
اساس ماهیت    تحقیق برتحلیلی است. در این  –به صورت توصیفی  تحقیق حاضر به لحاظ هدف کاربردی و مبنای ماهیت و روش آن 

از روش  استخراج شاخص تحقیق  و  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  و کیفی،  تحقیق  های کمی  این  اصلی  است. هدف  استفاده شده  ها 
بنابراین به منظور شناسایی فهرست اولیه عوامل    است؛بحران آب در شهر اردبیل    مسألهشناسایی و تحلیل متغیرهای کلیدی مهم در  

آب پرداخته    مسألهالمللی که به  های ملی و بین ای و مقالات و پژوهش ت کتابخانهابر بحران آب در شهر اردبیل از روش مطالع  مؤثر
ریزی استان و اسناد آب و فاضلاب شهر اردبیل  در سازمان مدیریت و برنامه اد بالادستی شهر اردبیل  بودند استفاده شد. همچنین اسن
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ت علمی و مدیران کارشناس  أان و متخصصین که از بین اعضای هینفر از خبرگ 30مرحله اول   بنابراین در  مورد استفاده قرار گرفتند. 
لیفات متعدد در حوزه أدر این حوزه دارای سوابق کاری بالا و پژوهش علمی و تبوده و  ریزی شهرینظر در حوزه آب و برنامهصاحب

روش شناختی و کاربردهای مبانی    ر مقاله د  رحمانی و همکاران ،  اساس روش گلوله برفی انتخاب شدند  آب و شهر اردبیل بودند، بر 
هدف دلفی، وسعت مشکل، کیفیت تصمیم، توانایی تیم تحقیق در اداره مطالعه، اعتبار داخلی و  که    عنوان کرده است   روش دلفی، 

  50  از  ترکم  معمولاً نیز   کنندگانشرکت تعداد. است  پاسخ پذیرش  و   مسأله   دامنه  دسترس،   در  منابع  و  هاداده  آوریخارجی، زمان جمع 

از آن در دو مرحله پرسشنامه دلفی بین اعضای  (1)جدول (Rahmani, et al, 2020) است  بوده  نفر   20  تا   15  اکثراً  و   نفر . پس 
ها در گام دوم  ها پرداختند و پس از پایش و ادغام شاخصخبرگان توزیع گردید، در گام اول اعضای خبرگان به شناسایی کلی شاخص 

و انتخاب گردید. پس از انتخاب  آب شهر اردبیل توسط خبرگان شناسایی  در حوزه    گذارتأثیربا استفاده از پرسشنامه دلفی عوامل مهم و  
گونه است  افزار بدینروش این نرمافزار انجام یافت. نرم و وارد شدن امتیازات بهدهی تشکیل ماتریس متغیرها جهت امتیاز، هاشاخص

ل اثرات وارد  مانند ماتریس تحلی  یها را در ماتریسهای مهم در حوزه مورد نظر شناسایی کرده و سپس آن لفه ؤکه ابتدا متغیرها و م
شود. متغیرهای موجود در سطرها بر متغیرهای توسط خبرگان تشخیص داده می  هکرده و میزان ارتباط میان این متغیرها با حوزه مربوط

ستون در  سطرها،  می  تأثیرها  موجود  متغیرهای  ترتیب  بدین  پس  ستون  گذارتأثیرگذارند،  متغیرهای   پذیرندتأثیرها  و 
(Kippenberger,  1999  میزان ارتباط با اعداد بین صفر تا .)تأثیرمنزله  ، عدد یک به تأثیرمنزله بدون  شود. عدد صفر به سنجیده می   3 

  nبنابراین اگر متغیرهای شناسایی شده به تعداد  زیاد هستند. تأثیربه منزله  3متوسط و در نهایت عدد  تأثیرضعیف، عدد دو به منزله 
ماتریس   یک  میه  ب  n*nباشد،  آن  دست  در  که  رتأثیرآید  متغیرها  است   اات  شده  مشخص   یکدیگر 

(Zali, 2015  &Zamanipoor .)    از    و پس  افزار گردیدهوارد نرم  مکمیکافزار  امتیازات با تشکیل ماتریس در نرم در مرحله دوم این
 بر حوزه آب شهر اردبیل شناسایی شد. گذارتأثیرافزار، عوامل کلیدی و متغیرهای اصلی انجام محاسبات توسط نرم 

 نحوه توزیع خبرگان دانشگاهی و مدیران کارشناس صاجب نظر در حوزه آب  .   ۱جدول 

 

 خبرگان

 سابقه فعالیت تحصیلات 

 تعداد
کارشناسی  

 ارشد 
 بالاترسال و  20 سال و بالاتر ۱0 سال و بالاتر 5 دکتری

کارشناسان متخصص حوزه آب  
 های مختلف ها و ارگاندر نهاد

13 3 11 2 2 ۹ 

 1۴ 3 - 17 - 17 ت علمی أاعضای هی

 هایافته -3
 در حوزه آب شهر اردبیل   مؤثرشناسایی عوامل اولیه  -۱-3

های مختلف ها و حوزهمطالعه اسناد بالادستی در زمینه   بر حوزه آب شهر اردبیل بعد از  مؤثردر تحقیق حاضر برای شناسایی متغیرهای  
دو   دلفی  روش  از    ایمرحلهاز  متغیرها  اولیه  شناسایی  و  تعیین  برای  گردید.  ک  30استفاده  و  خبره  خبره نفر   ارشناس 

(Rahmani et al., 2019،)   برنامه به  در حوزه آب و  استفاده گردید. در گام نخست اعضای خبرگان  شناسایی کلی ریزی شهری 
در حوزه  آب   گذارتأثیرگام دوم با استفاده از پرسشنامه دلفی عوامل مهم و  در  ها،ها پرداختند و پس از پایش و ادغام شاخص شاخص

حوزه مختلف    7متغیر در    35های دور دوم،  با تجزیه و تحلیل پرسشنامه  هایتاًو ن  ط خبرگان شناسایی و انتخاب گردیدشهر اردبیل توس 
متغیرهای اولیه در حوزه    به عنوان  کشاورزی، جغرافیایی و فنی   ،زیستفرهنگی، جمعیتی، محیط -مله اقتصادی، مدیریتی، اجتماعی ج  از

 آب شهر اردبیل انتخاب گردید. 
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 در حوزه آب شهر اردبیل مؤثرهای اولیه ها و زیرشاخص. شاخص2 جدول

 زیرشاخص شاخص

 مدیریتی
 تشویقی  هایسیاست  ایجاد)  جرایم  و  ها ملی، معافیت  و  ایمنطقه  ، محلی   هایهمکاری  تقویت آب،    حوزه   مدیریتی  اقدامات

  توزیع، قوانین   نحوه در نامهتوافق و آب، ایجاد قوانین حوزه در نفعانذی همه  کارگیریبه در  هاییمکانیزم ، ایجاد( تنبیهی و
 مدیریتی  نوسانات و شهرسازی، ضعف و معماری

 اقتصادی 
  بر، تطابق آب  صنایع  آبی، ایجاد  زیرساخت  بخش  در  گذاریخانوار، سرمایه  سرانه  یارانه، درآمد  حذف  و  آب  قیمت  افزایش
  تعمیرات   جهت  متناسب  اعتبارات  تأمینآب،    مصرف  و  منطقه، برداشت  اکولوژیکی  ظرفیت  با  کشاورزی  محصولات  ترکیب

 آبی هایزیرساخت نگهداری و

 فرهنگی  -اجتماعی
  تبلیغات  و  رسانیاطلاع  آب، عدم  تخصیص  در  ایمنطقه  اختلاف  شهری، بروز خانوارهای  بین  در  آب  مصرف  الگوی  فرهنگ

 آب  حوزه در قوی

 روستا  بافت تغییر و معکوس شهر، مهاجرتبه جمعیت، مهاجرت رشد جمعیتی 

 کشاورزی - زیستمحیط
  آب   جریانات  و  رودخانه  آب  از   سبز، استفاده  فضای  آبیاری  در  برگشتی   آب   از  استفاده   بر، کم آب  گیاهی  هایگونه  از  استفاده

 .که نیاز آبی بالا دارند  محصولات کشاورزی، کشت  زمین سطح  سطحی، توسعه

 آب  بارش، کیفیت تغییرات تأثیردما،  تغییرات تأثیر جغرافیایی 

 فنی 
 هایزمین  کشاورزی، مکانیزاسیون آبیاری  در  سنتی  آبیاری  هایآب، روش  نشت  از  جلوگیری  و  آب   توزیع  سیستم  بهسازی

  و  آب  هایچاه  بارندگی، تعدد  از  ناشی   هایآب  سازیآب، ذخیره  از   استفاده   در  وریبهره  فاضلاب، بهبود  کشاورزی، تصفیه 
 شهری آب شبکه ها، فرسودگیآن بر مدیریت عدم

 

  شناسایی و   حل بحران آب شهر اردبیلبر    مؤثرعوامل    به عنوان،  ایمرحلهاساس روش دلفی دو    متغیر بر  35  ،2  جدول  توجه به   با
تحلیل شد.    حوزه آب شهر اردبیلبر آینده    گذارتأثیربرای استخراج عوامل اصلی    MICMACافزار  استخراج شد و با استفاده از نرم 

بار تکرار و چرخش    2ماری با  های آاساس شاخص   بر   افزار،ماتریس در نرم این    که  هتنظیم شد  35*    35ماتریسی در ابعاد    اینبنابر
 های آن است. از روایی بالای پرسشنامه و پاسخ که حاکی گردیده استدرصد برخوردار  100شدگی ای از ثبات و بهینهداده

 متغیرهامستقیم پذیری تأثیری و گذارتأثیر  •
، فای نقش در پویایی سیستم. این متغیرها به دلیل ایشوندمیمتغیرها مطرح  پراکندگی  چهار دسته از  نحوه پراکنش متغیرها،  ا توجه به  ب

 عبارتند از:  نشان داده شده است، ۴ که در شکل  با هم تفاوت دارند. این چهار دسته

 
 MICMAC تحلیل در  متغیرها قرارگیری موقعیت و وضعیت.  ۴ شکل

 
بوده و    گذارتأثیربیشتر  شوند،  غربی نمودار نمایش داده میکه در قسمت شمالغیرها  : این متگذارتأثیرکننده یا  متغیرهای تعیین

زیرا تغییرات   ،ها هستندلفهؤمترین  ، بحرانی گذارتأثیرمتغیرهای    یستم به این متغیرها بستگی دارد.بنابراین س  ؛پذیر هستندتأثیرتر  کم
متغیرهای ورودی به    به عنوانست. از طرف دیگر، این متغیرها  ها است و کنترل بر این متغیرها بسیار مهم اوابسته به آن سیستم  

  .(3 )جدول سیستم هستند
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پذیر تأثیرو بسیار    گذارتأثیرهم زمان به صورت بسیار    شرقی نمودار قرار دارند،که در ناحیه شمال  متغیرهای دووجهی: این متغیرها
و تغییری بر دیگر متغیرها    ها، واکنشزیرا هر عمل و تغییری بر آن   ؛ استطبیعت این متغیرها با عدم پایداری آمیخته    کنند.عمل می 

  .(3 )جدول دارد دنبال  را به
ی گذارتأثیر  دارایاند که  گرفته شرقی نمودار قرار  مت جنوببیان بهتر متغیرهای نتیجه: این متغیرها در قس   پذیر یا بهتأثیرمتغیرهای  

 (. 3 )جدول هستندپذیری بسیار بالایی تأثیرپایین و 
غربی نمودار قرار داشته و  ها در قسمت جنوبپایینی هستند. آن پذیری  تأثیری و  گذارتأثیرمتغیرهای مستقل: این متغیرها دارای  

  شوند میباعث تکامل و پیشرفت آن در سیستم  اصلی و نه    ها نه باعث توقف یک متغیرزیرا آن  ؛گویا اصلا ارتباطی با سیستم ندارند
 (. 3 )جدول

 در مدیریت بحران آب اردبیل  مؤثربندی متغیرهای .  تقسیم3 جدول

 تغییرات بارش.  تأثیرمهاجرت به شهر، اقدامات مدیریتی حوزه آب، فرسودگی شبکه آب شهری، رشد جمعیت،   کنندهمتغیرهای تعیین

 متغیرهای دووجهی 
آب،   زیرساختسرمایهقیمت  بخش  در  آبی،  گذاری  از  های  استفاده  آب،  نشت  از  جلوگیری  و  آب  توزیع  بهسازی سیستم 

نیازگونه گیاهی  بهرهمند  های  بهبود  زمین کشاورزی،  توسعه سطح  اندک،  آب  الگوی  به  فرهنگ  آب،  از  استفاده  در  وری 
 حوه توزیع، برداشت و مصرف آب. نامه در نمصرف آب در بین خانوارهای شهری، ایجاد قوانین و توافق

 پذیر تأثیرمتغیرهای 
  های زمین  آبیاری  مکانیزاسیون  سطحی،   آب  جریانات  و  رودخانه  آب  از  استفاده  ها، آن  بر   مدیریت  عدم  و  آب   هایچاه  تعدد

 جرایم  و  هامعافیت  بر، آب  محصولات  کشت  سبز،   فضای  آبیاری  در  برگشتی  آب  از  استفاده  خانوارها،   سرانه  درآمد  کشاورزی، 
 .بارندگی  از ناشی هایآب سازیذخیره آب،  کیفیت  ، (تنبیهی  و تشویقی هایسیاست ایجاد)

 متغیرهای مستقل 

  آب،  حوزه  در  نفعانذی  همه  کارگیریبه  در  هاییمکانیزم  ایجاد  منطقه،   اکولوژیکی  ظرفیت  با  کشاورزی  محصولات  تطابق
  شهرسازی،  و معماری قوانین فاضلاب،  تصفیه کشاورزی،  در سنتی آبیاری هایروش روستا،  بافت تغییر و معکوس مهاجرت

 صنایع  ایجاد  آبی،   هایزیرساخت  نگهداری  و  تعمیرات  جهت  متناسب  اعتبارات  تأمین  آب،   تخصیص  در  ایمنطقه  اختلاف  بروز
  در   ایمنطقه  اختلاف بروز  مدیریتی،   نوسانات  و  ضعف  ملی،   و  ایمنطقه  محلی  های همکاری  تقویت  دما،   تغییرات  تأثیر  بر، آب

 . آب حوزه در قوی تبلیغات و رسانیاطلاع عدم  آب،  تخصیص

 
 در مدیریت بحران آب اردبیل پذیریتأثیر و یگذارتأثیر محور در هاآن جایگاه  و متغیرها پراکندگی . نقشه5شکل 
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 ات غیرمستقیم متغیرهاتأثیر •
نتایج    اساس بر شوند. رسانده می  5و  ۴، 3، 2ا به توان غیرمستقیم میان متغیرهای تحقیق، روابط مابین متغیرهات تأثیررای سنجش ب
مستقیم نیز سیستم دارای ساختاری ناپایدار هستند و در میان و سنجش غیر  بطهرادست آمده از سنجش غیرمستقیم متغیرها، در    هب

ات غیرمستقیم متفاوت بوده و در  تأثیرجز چند شاخص محدود که دارای   که به  طوریشود به ی دیده میجایی بسیار کمهمتغیرها جاب
و تغییری در  هستندمستقیم دارای رتبه یکسان  غیر اند بقیه متغیرها در هر دو روش روابط مستقیم وجایی اندکی داشته هبندی جابرده

 نوع متغیرها ایجاد نشده است. 

 
 مدیریت بحران آب اردبیلدر ی  متغیرها.  نقشه روابط مستقیم بین ۶شکل 

 
 مدیریت بحران آب اردبیل  در ات غیر مستقیم متغیرهاتأثیرنقشه .  7 شکل
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در اطراف محور  صورتی است که اکثریت متغیرها   غیرها مشخص گردید که پراکندگی بهو نحوه پراکندگی مت  5با توجه به شکل  
  Lکه اگر پراکنش متغیرها به شکل    . در صورتیاستبه صورت ناپایدار و پیچیده  نش  ند در نتیجه سیستم پراکاقطری پراکنده شده

ت نیز ارتباطات بین متغیرها از ارتباطات ضعیف تا ارتباطا  7و    ۶های  در شکل   صورت پایدار است. انگلیسی باشد پراکنش متغیرها به 
ارتباط بسیار قوی است که   شوددیده می 7مستقیم در شکل ات غیرتأثیرای که در نمودار نکته  شود.بسیار قوی بین متغیرها دیده می

دهنده نوعی نشان  با نیاز آبی بالا، وجود دارد و بهوری، زمین کشاورزی و کاشت محصولاتی  بین متغیر مهاجرت با متغیرهایی مانند بهره
با سرمایهقوی بین متغیر بهره  تباط، همچنین اراست اهمیت متغیر افزایش جمعیت و مهاجرت در بحث بحران آب   گذاری و  وری 

 بهروری در استفاده از آب امیدوار بود.   به  توانگذاری و بهسازی میدهد در صورت سرمایهبهسازی نشان می

 در مدیریت بحران آب اردبیل  مستقیم متغیرها بر همدیگرات مستقیم و غیرتأثیر. ۴ جدول

 متغیر  ردیف 
 اثرات غیرمستقیم  اثرات مستقیم 

 پذیری تأثیر ی گذارتأثیر پذیری تأثیر ی گذارتأثیر

 ۴۶8 5۶۹ ۴7۶ ۶1۴ یارانه  حذف و آب قیمت افزایش 1

 252 570 27۶ 53۹ شهر  به مهاجرت 2

 3۶۹ 5۴7 ۴01 52۶ آبی  زیرساخت  بخش در گذاریسرمایه 3

 3۴8 528 351 ۴7۶ آب  نشت از جلوگیری و آب توزیع سیستم بهسازی ۴

 1۹3 ۴20 255 ۴۶۴ آب  حوزه مدیریتی اقدامات 5

 ۴۹8 38۹ ۴51 ۴3۹ کشاورزی  زمین سطح  توسعه ۶

 13۶ ۴72 150 ۴2۶ جمعیت  رشد 7

 ۶ ۴25 37 ۴2۶ بارش  تغییرات تأثیر 8

 ۴13 355 351 ۴01 اندک آب بهمند نیاز گیاهی هایگونه از استفاده ۹

 5۶1 ۴27 552 ۴01 آب  از استفاده در وریبهره بهبود 10

 1۹۴ ۴5۶ 1۶3 ۴01 شهری  آب شبکه فرسودگی 11

 ۴28 310 ۴2۶ 388 شهری خانوارهای  بین در آب مصرف الگوی فرهنگ 12

 332 372 338 351 آب مصرف و برداشت توزیع،  نحوه در نامهتوافق و قوانین ایجاد 13

 2۹8 2۶۴ 288 313 اکولوژیکی منطقه  ظرفیت با کشاورزی  محصولات تطابق 1۴

 323 2۶1 351 27۶ سطحی  آب جریانات و رودخانه آب از استفاده 15

 383 21۴ 37۶ 2۶3 سبز  فضای آبیاری در برگشتی آب از استفاده 1۶

 1۶3 330 1۶ 2۶3 آبی هایزیرساخت نگهداری تعمیرات و جهت اعتبارات تأمین 17

 317 2۶7 5۹ 250 خانوار  سرانه درآمد 18

 110 2۶7 ۴۹ 250 برآب صنایع ایجاد 1۹

 338 203 87 250 کشاورزی   هایزمین آبیاری مکانیزاسیون 20

 52 1۹7 2 238 دما  تغییرات تأثیر 21

 25۶ 227 57 225 آب  حوزه در نفعانذی همه کارگیریبه در هاییمکانیزم ایجاد 22

 10۴ 200 ۶5 213 ملی  و ایمنطقه محلی هایهمکاری تقویت 23

 2۹ 21۶ 3۶ 200 مدیریتی نوسانات و ضعف 2۴

 13۶ 20۴ 37 188 آب  تخصیص در ایمنطقه اختلاف بروز 25

 ۴0 183 81 175 آب  حوزه در قوی تبلیغات و رسانیاطلاع عدم 2۶

 ۴0۹ 151 ۶8 150 ( تنبیهی و تشویقی هایسیاست ایجاد) جرایم و هامعافیت 27

 52۶ 185 7 150 بر آب محصولات کشت 28

 ۴70 1۶3 33 138 آب  کیفیت 2۹

 28۴ 120 ۶7 125 روستا  بافت تغییر و معکوس مهاجرت 30

 213 78 ۴۹ 100 فاضلاب  تصفیه 31

 188 105 2۹ 100 شهرسازی  و معماری قوانین 32
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 متغیر  ردیف 
 اثرات غیرمستقیم  اثرات مستقیم 

 پذیری تأثیر ی گذارتأثیر پذیری تأثیر ی گذارتأثیر

 ۴۶5 112 3۴ 100 ها آن بر مدیریت عدم و آب هایچاه تعدد 33

 381 111 2۶ 87 بارندگی  از ناشی هایآب سازی ذخیره 3۴

 2۹8 8۴ 2۹ 75 کشاورزی   در سنتی آبیاری هایروش 35

 

 انتخاب نهایی عوامل کلیدی  -2-3
نرم  از  نتایج حاصل  بررسی  در جدول  MICMAC افزار  با  موجود  نتایج  بر  5و شکل    ۴و  نظراساس جمع  و همچنین  یات بندی 

ی مستقیم  گذارتأثیراساس میزان    عوامل اصلی حوزه آب شهر اردبیل انتخاب شدند. این عوامل بر  به عنوانمتغیر    12کارشناسان خبره،  
شود مشاهده می  5که در جدول طوری  هاند، انتخاب شدند. ب د و بالاترین امتیاز را کسب کردهو غیرمستقیمی که در این متغیرها داشتن

لحاظ    اند ولی همچنان به متغیرها دارای تغییر جایگاه بودهاند و فقط تعدادی از  ر دو جدول به طور کامل تکرار شدهاین عوامل در ه
 ی هستند. گذارتأثیری بر حوزه آب شهر اردبیل دارای جایگاه مهم و گذارتأثیراهمیت و 

 در مدیریت بحران آب اردبیل  مستقیم()مستقیم و غیر گذارتأثیر. انتخاب نهایی متغیرهای کلیدی 5جدول 

 مستقیمی غیرگذارتأثیرمتغیرهای کلیدی  ی مستقیم گذارتأثیرمتغیرهای کلیدی  جایگاه
 شهر  به مهاجرت یارانه  حذف و آب قیمت افزایش 1

 یارانه  حذف و آب قیمت افزایش شهر  به مهاجرت 2

 آبی  زیرساخت  بخش در گذاریسرمایه آبی  زیرساخت  بخش در گذاریسرمایه 3

 آب  نشت از جلوگیری و آب توزیع سیستم بهسازی آب  نشت از جلوگیری و آب توزیع سیستم بهسازی ۴

 جمعیت  رشد آب  حوزه مدیریتی اقدامات 5

 شهری  آب شبکه فرسودگی کشاورزی  زمین سطح  توسعه ۶

 آب  از استفاده در وریبهره بهبود جمعیت  رشد 7

 بارش  تغییرات تأثیر بارش  تغییرات تأثیر 8

 آب  حوزه مدیریتی اقدامات اندک آببه نیاز گیاهی هایگونه از استفاده ۹

 کشاورزی  زمین سطح  توسعه آب  از استفاده در وریبهره بهبود 10

 اندک آببه نیاز گیاهی هایگونه از استفاده شهری  آب شبکه فرسودگی 11

 شهری خانوارهای  بین در آب مصرف الگوی فرهنگ شهری خانوارهای  بین در آب مصرف الگوی فرهنگ 12

های استفاده ، همه شاخص۴بندی شده در جدول  تقسیم  هایشاخص  گردید با توجه به بررسی بیشتر متغیرهای نهایی مشخص  با  
  متغیر بیشترین  3شاخص فنی با   ،شاخص اصلی 7که از بین    طوری ه اند. بدر حوزه آب شهر اردبیل بوده   تأثیرشده در تحقیق دارای  

و  های مدیریتی و جغرافیایی  متغیر و شاخص  2کشاورزی هر کدام  – زیستاقتصادی، جمعیتی و محیط  هایرا داشته و شاخص   تأثیر
ها در  بعدی بوده و همه شاخص چند  مسأله   دهد که بحث آب. این موضوع نشان می هستندمتغیر    1فرهنگی هر کدام دارای  -اجتماعی

 .هستند تأثیرهبود وضعیت دارای ب

 گیریبحث و نتیجه  -۴
پژوهانه و در جهت شناسایی عوامل و متغیرهای کلیدی در حوزه بحران  پایه نگرش آینده  تحقیق فوق که بر   های انجام یافته دربررسی 

  12عامل اصلی و مهم که توسط متخصصان حوزه آب شهر اردبیل شناسایی شده بودند،    35نشان داد که از میان    ،آب بوده است 
اساس آخرین سرشماری   شدند. شهر اردبیل بر  انتخابمتغیر به عنوان پیشران و کلید اصلی در حل مشکل بحران آب در شهر اردبیل  

دهه قبل و   3که از خود جای داده است. با توجه به این نفر جمعیت را درهزار  ۶00نزدیک به  13۹5 رسمی نفوس و مسکن در سال
طور کامل اتفاق افتاده   رش فیزیکی آن بهکه این شهر به عنوان مرکز استان انتخاب گردید، افزایش جمعیت شهر و گستبعد از این 

بررسی وضعیت فعلی شهر اردبیل از جهت بحران آب  است. بر این اساس متغیرهای شناسایی شده نیز مبنای بسیار مناسبی برای  
اساس آمار سازمان هواشناسی هر سال مقدار بارش کمتر از سال   های اخیر بر است. کمبود آب شرب برای شهر اردبیل که در سال

یک    ،استملموس    پذیر بودن این شهر از جمعیت شهرهای اطراف خود و سایر شهرهای استان نیز کاملاًقبل بوده است و مهاجر
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زمینی و  زیر کشت محصول سیب  هایزمینمقدار    که این شهر دارای بیشترینفتن اینآید. با در نظر گرشمار می ه  بحران جدی ب
اساس خروجی    . در این تحقیق براتفاق خواهد افتاد  گندم را در دشت اردبیل در اختیار دارد، کمبود آب در این شهر امری است که قطعاً

کردن اثرات بحران آب در    کلیدی و مهم در جلوگیری و یا کم  پیشران   به عنوان  عواملی که شخص گردید  م  MICMACافزار  نرم
بردن قیمت آب و حذف یارانه    که بالا طوری  هب  ،در حل این بحران داشته باشند  یمؤثرتوانند نقش می  اندمشخص شده شهر اردبیل 

( ساکنان استان  1۴0۴ای شهر اردبیل )اعلام مدیرعامل آب منطقه  اساس  بررود.  شمار می ه  حران آب بآب از عوامل مهم در حل ب
که طبق  بنابراین با توجه به این است؛انگیری  کنند که رقم بسیار بالا و شگفت لیتر آب در روز مصرف می   250تا    220اردبیل روزانه  

های شهری و روستایی متر مکعب فروش آب شرب تا الگوی مصرف در بخش   قیمت هر  1۴0۴مصوبه کمیسیون تلفیق بودجه در سال  
خانگی    200 مشترکان  برای  آن،  از  بالاتر  و  است  ۴00تومان  شده  تعیین  قی  اگر  بنابراین  ؛ تومان  رفتن  آببالا  برای    مت  شرب 

رد تعریف شده بار مالی سنگینی  قدری باشد که مصرف خارج از استانداکنند بهکه رعایت الگوی مصرف را نمی  کننده شهریمصرف
  ،هایی اتفاق خواهد افتاد. دومین عامل مهاجرت به شهر اردبیل است ییجودر مصرف آن صرفه   قطعاً   کنندگان بگذارد،بر دوش مصرف 

کمبود منابع را  تبعات  شدن جمعیت قطعاً  یشترکه بقرار گیرد مشاهده خواهد شد در کنار عامل رشد جمعیت  که این عامل  در صورتی
(، مصرف سالیانه آب آشامیدنی شهر  1۴03ای اردبیل )اساس اعلام مدیرعامل شرکت آب منطقه  که بر  طوری  در پی خواهد داشت، به 

 تأمین های زیرزمینی  های سطحی و بقیه از طریق آب درصد از این میزان از طریق آب  70که    استمیلیون مترمکعب    ۶0اردبیل  
آب اشاره شده و مطرح    ترین عوامل در بحران یکی از مهم  به عنواننیز به این عامل    رضایان و رضایانکه در تحقیق  کما این   شود.می

باید در نظر داشت که در اطراف شهر اردبیل شهرهایی مانند نمین، سرعین، نیر و   (.Rezayan & Rezayan, 2016) گردیده است
شدن آب دشت اردبیل و ازدیاد جمعیت شهر اردبیل نیز    د در کمتواننکیلومتر می  35تا    20نزدیکی بین    و بر مبنای  هیر وجود دارند

 در اردبیل اتفاق افتاده استهای اخیر  تغییر مقدار بارش که از عوامل نهایی تحقیق بوده و در سال  بهبنابراین با توجه    ؛واقع شود  مؤثر
درصد   30سال آبی قبل از آن    در شهر اردبیل نسبت به   1۴02سال    سازمان هواشناسی مقدار بارش دراساس آمار    که بر   طوری  هب

های گیاهی که کمتر به آب احتیاج دارند در اولویت قرار گیرد و همچنین ید نگرشی جدی به استفاده از گونه بنابراین با  ؛ کمتر شده است
رزی کشاو  هایزمینکه هدر رفت آب در  خصوص این ه  رفت آب کمتر گردد بکشاورزی اجتناب نموده تا هدر    هایزمیناز گسترش  

آب   شرکت 1۴03اساس گزارش سال  براین   ترش خواهد یافت. علاوه بربحران آب در شهر اردبیل گسدر حد بالایی بوده در نتیجه  
قلمداد  کننده آب ترین مصرفزرگ ب  به عنوانکه   اتفاق افتاده است درصد منابع آب در بخش کشاورزی ۹3مصرف  ،ای اردبیلمنطقه

مصرف گردد و با طرز بهینه    که آب در این بخش به  نحوی انجام گیرد  بهباید  ریزی در بخش کشاورزی  بنابراین برنامه   ؛شده است
 های آبیاری نوین از هدر رفت و استفاده نامناسب آب جلوگیری شود. همچنین تغییر الگوی کشت متناسب با هر استفاده از سیستم

که یکی از متغیرهای اقلیم اتفاق افتد و منابع آبی مصرف شده در محصولات باید متناسب با آن اقلیم اختصاص یابد. با توجه به این 
ریزی بهینه در  سازی، برنامهفرهنگ   در نتیجه توجه به  ،نهایی در بحران آب شهر اردبیل اقدامات مدیریتی در حوزه آب بوده است 

و جذب در بخش زیرساخت آب شهری و آبیاری کشاورزی  گذار  هنوع کشت، الگوی کشت و همچنین جذب سرمایحوزه آب، تعیین  
. یکی از متغیرهای بسیار مهم در حل بحران آب در شهر است  در این حوزه مؤثربودجه از دولت در بخش زیرساخت آبی، از اقدامات 

بین خانوارهای شه  الگوی مصرف در  این  اردبیل، اصلاح فرهنگ  برنامه  مسألهری است.  های  تا در حوضه  ریزی شودباید طوری 
در فرهنگ مصرف آب بین خانوارها    آموزش تغییر الگوی مصرف و سبک زندگیهای اجرایی،  مختلف از مدیریت کلان شهر یا قسمت

  در  توانندآب آشنا باشند می   صرفبا فرهنگ مکه شاید کمتر  که جمعیت مهاجر از شهرها و یا روستاهای دیگر  اتفاق بیافتد، کما این
شاخص    7که از همه  با توجه به این   و  بنابراین توجه به عوامل ذکر شده در تحقیق  ؛کنندایفا    یمؤثردامن زدن به بحران آب نقش  

بررسی    اثرات آن نقش مهمی ایفا کند.  کاهشتواند در حل بحران و یا  می توجه به این متغیرها    ، اصلی تحقیق متغیرهایی وجود دارد
و تحقیقات انجام شده    به یک معضل اساسی در شهرها تبدیل شده استدهد که بحران آب در کشور  تحقیقات ارائه شده نشان می 

  اردبیل   در شهر  در زمینه بحران آبنگاری  روش آینده   اساس  برتحقیقی    حال  با این  است، از نظر روش متفاوت از هم    در این زمینه
و    (Maleki et al., 2024)  از لحاظ محتوی و روش پژوهش با پژوهش ملکی و همکاراننیز  صورت نگرفته است. تحقیق حاضر  

 بالایی دارد. مشابهت (Taheri Demneh et al., 2023) طاهری دمنه و همکاران

 پیشنهادات  •

 اردبیل ها و تجهیز منابع آب شهر ارتقاء و بهبود زیرساخت  -
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 تصویب و اجرای دقیق قوانین کارآمد و منعطف در حوزه مصرف آب در شهر اردبیل -
 گرایی در آب شهری دان اردبیل در جهت پرهیز از مصرفآگاهی دادن برای تغییر سبک زندگی شهرون -
 محصولات کشاورزی کردن امکانات برای تغییر تولید  فراهم -
  ز در حوزه آبیاری در کشاورزی و تغییر سبک آبیاریرواستفاده از امکانات جدید و به  -

 گزاریسپاس  -5
 . باشدنامه یا طرح نمیمستخرج از پایاناین مقاله 

 منابع -۶
های (. ارزیابی پایداری منابع آب سطحی در حوزه13۹8اباذر. )   ،عوریاسمعلی   ، مجید  ،رئوف   ، رئوف   ،زادهمصطفی   ، رقیه  ،هیرآسیابی

 . ۹۹8-۹8۴(، ۴)11، مهندسی و مدیریت آبخیز ل.آبخیز استان اردبی
معیارۀ تغییرات مکانی شاخص فقر آب  (. ارزیابی چند13۹۶. )اباذر  ،عوریاسمعلی  ،مجید  ،رئوف   ، رئوف   ،زادهمصطفی   ،رقیه  ،هیرآسیابی

 .100۹-۹۹7(، ۴)۴، ژیمجله اکوهیدرولو ل.بخیز استان اردبیهای آحوضه  در تعدادی از 
 ایران  مرزی  هایرودخانه  هیدروپلتیک  مناسبات  فراروی  سناریوهای  تبیین(.  1۴02)  حمید.  مقدم،کاردان  مراد،  راد،کاویانی  زکیه،  آفتابی،
     .507-۴87 ، (2)13 آبیاری، و آب مدیریت. عراق و

نگرانه از چگونگی تحقق حکمرانی محلی آب در حوضه  (. تحلیلی آینده1۴03کریم. )  ،نادری مهدیی،  فاطمه  ،سپهوند  ،سمیرا  ،افشاری
 2۹۴-275(، 2)20، نعلوم ترویج و آموزش کشاورزی ایرا ی.چاآبخیز قره

بیژن.    سادات و  حمیده  آقامیری، :  موردی  مطالعه  آب  منابع  بر  تأکید  با  غذایی  امنیت  در  روستایی  مهاجرت  تأثیر(.  13۹7)رحمانی، 
 .7۶-5۶ ،(5۹)1۶ ،(ایران جغرافیایی انجمن علمی فصلنامه)  جغرافیا. اصفهان استان  خوانسار شهرستان روستاهای

    استان اردبیل.   1۴02(. سالنامه هواشناسی 1۴03اداره کل هواشناسی استان اردبیل. )

  و   اصفهان  در  خانگی  آب  مصرف  فضایی  الگوی  بررسی(.  13۹۹)  مهدی.  زنگنه،  مسعود،  تقوایی،یعقوب،    زنگنه،  نرجس،  بختیاری،
 . 531-515 ،(2)52 انسانی، جغرافیای هایپژوهش . آن بر مؤثر فرهنگی و اجتماعی عوامل تحلیل

. نگاریآینده  رویکرد  با  ایران  در  آب  بحران  گذاریسیاست   شناسی(. آسیب13۹7)فردین.    بوستانی،  علیرضا،  گلشنی،  مژده،  نژاد،کریمی
    .12۴-۹5 ،(۴)27 راهبرد، علمی فصلنامه

 پژوهی، آینده  و  راهبردی  مدیریت.  2050  افق  در  آب  بحران  آینده  سناریوهای(.  1۴01. )غلامرضا  گودرزی،  شیرین و  قدیری،  حاجی
5(1)، 1۹-1.  

بهمن وخسروی )سلیمانی  پور،  علوم.  13۹۹هارونی، خدیجه.  نیازمند همیاری  و  اجتماعی  امر  آب یک  بحران  مطالعات  (.  فصلنامه 
 .5-1(، 1)۴زیست، منابع طبیعی و توسعه پایدار، محیط

. اسپیرمن  روش  از  استفاده  با  اردبیل  دشت  زیرزمینی  آب  کیفیت  تغییرات  روند  بررسی(.  13۹1. )یعقوب  پژوه،دین  و  فرناز  وثوقی،  دانشور
                                                                        28-17 ،(۴)38 شناسی، محیط

)اسداله  خورانی،  مراد،   راد،کاویانی   ربابه،  رزاقی،  حسین،  ربیعی، .  هرمزگان  استان   در  آب   بحران  امنیتی  پیامدهای  تحلیل(.  13۹۹. 
 .155-125 ،(70)1۹ پژوهی، امنیت فصلنامه

شناختی و کاربردهای روش دلفی: یک مبانی روش  (.13۹۹)  محسن.  ،حسن، رضائیان  ،نیارضا، احمدی  ،نژادعبدالله، وزیری  ،رحمانی
 .538-515 ،(5)1۹ مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان.مرور روایی. 

-1 ،(1)3 اکوهیدرولوژی، مجله. سناریوپردازی روشبه   ایران در آب  بحران  پژوهیآینده(. 13۹5) حسین.علی  رضایان، احد و  رضایان،
17. 

سناریومبنا )مورد مطالعه:   ریزی  برنامه  در  ایمنطقه   توسعۀ  راهبردی  متغیرهای  سیستمی  تحلیل  (. 13۹۴پور، مسعود. )زمانی   نادر و  زالی،
  .28-1(، 1)7 مجله آمایش سرزمین، استان مازندران(. 

. بختیاری  و  چهارمحال  استان   در  آب  بحران  امنیتی  پیامدهای  سناریوهای  تحلیل(.  1۴02)  ستار.  چشمه،ده  صادقی  و  جعفر  سعیدی،
 . 210-181 ،(7۶)21 ،(ایران جغرافیایی انجمن علمی فصلنامه) جغرافیا
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  توسعه  پایداری  و  آب  منابع  تعادل  بررسی  منظور  به  کاربردی  شاخص چند  ارائه(. 13۹2. )  فاطمه  آباد،حسین  طالبی  مهری و  شاهدی،
    .7۹-73 ،(1)1 پایدار، توسعه و آب(. قومقره آبریز حوضه: موردی مطالعه)

   استان اردبیل. ایمنطقه (. گزارش آب 1۴02استان اردبیل. ) ایمنطقه شرکت آب 

ر،  مجله شهر پایدا ن.شهر اصفها ی آب در  نگاری مسئله(. آینده1۴01)  .خسرو  ،صفری غریبوند،  معصومه  ،کاظمی  ،محسن،  دمنهطاهری
5(۴،)53-71 

  - اصفهان  های  دشت  زیرزمینی  آب  سطح  مکانی  و  زمانی  تغییرات  مقایسۀ(.  13۹7)  رضا.  مدرس،  حمیدرضا،  مرادی،  صدیقه،  غفاری،
 .1۶0-1۴1 ،(1)50 طبیعی، جغرافیای هایپژوهش. چادگان و آبادنجف   برخوار،

در استان چهارمحال    هایزمینآب از منظر روش  (. بازنمایی معنایی بحران آب: بازنمایی معنایی بحران  13۹8چشمه، مرضیه. )فدایی ده
 چاپ اول، تهران. انتشارات دانش پژوهان شریف یار، و بختیاری )بروجن، فرخشهر، سامان(، 

ی پذیر شهری از نظر اتفاقات شبکه (. شناسایی محله های آسیب 13۹8محمدی، علیرضا، پیشگر، الهه، سپیده، نوری، ارژنگی، حجت. )
 . 10۶-۹1(، 1)8، مدیریت بحران آب مطالعه موردی: شهر اردبیل. 

های زیرزمینی زیستی افت آب(. ارزیابی یکپارچۀ محیط  13۹5)  .علی  ،عزیزی  ،لعبت  ،زبردست   ،طاهره،  اسکندری  ،بهرام  ،محمدیملک
 .707-۶87(، ۴)۴2، محیط شناسی . دشت اردبیل در راستای ارائۀ راهکارهای مدیریتی

بر تنش های آبی در شهرهای   مؤثرهای کلیدی  تحلیل ساختاری پیشران  (.1۴03)  سعید.  ،پورهوشنگ، امان   ،سعید، مرادی  ،ملکی
 .1۶3-135، (3)5 ، فصلنامه چشم انداز شهرهای آیندهالعه: کلانشهر اهواز(. ایران )مورد مط

ساله شهر اردبیل با استفاده  ابی و پایش روند گسترش فیزیکی سی (. ارزی1۴01)  .زهرا  ،روحنواز  ،سهراب  ،عنبران  ،محترم  ، سعید  ،وارمش
 .153-13۹(، 123)31،  پژوهشی اطلاعات جغرافیایی سپهر - فصلنامه علمی .ایاز تصاویر ماهواره
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