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Extended abstract   

Introduction 

Water is a vital natural resource, forming the foundation of human life (Ishak 

et al., 2024) and playing a key role in societal development (Liu et al., 2025). 

Currently, significant population growth has led to challenges such as water 
scarcity (Liao, 2024) and the depletion of scarce global resources (Prabha et 

al., 2020), rendering water scarcity a defining 21st-century global challenge 

that threatens environmental and societal stability (Talebi & Karimi, 2023). 

Notably, only 2.5% of Earth's water is fresh and potable, with most 

sequestered in groundwater (Okello et al., 2015). Annual global water 

consumption is 4,600 cubic kilometers—an eightfold increase over the last 

century—and is projected to rise by 30% by 2050 due to rapid population 

growth (Zhong et al., 2023). While water scarcity is global, it is more critical 

in arid and semi-arid regions (Farhaza, 2024). Iran, located within the global 

arid belt (Nasri Fakhr Davoud, 2024), is characterized as a dry region (Talebi 

& Fatemi, 2020), with one-third of the global average precipitation and three 

times the average evaporation rate (Fathi et al., 2014), while its central areas 

are largely deserts (Hosseini et al., 2024). Yazd Province, the study area, is 

located in central Iran (Dastorani et al., 2011) and is classified as an arid 

region with a hot desert climate (Seddighi Moghaddam et al., 2021). Annual 

precipitation in Yazd is estimated at 2% of the national total, with 90% lost to 

evaporation (Bonyad et al., 2022).  
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Alongside climatic constraints, managerial inefficiencies and over-exploitation of aquifers have accelerated 

the water crisis (Seddighi Moghaddam et al., 2021). Consequently, water management in Yazd is no longer 

merely a technical-hydrological challenge, but is directly influenced by geopolitical drivers and macro-

governance variables. The complexity of these factors has created unstable prospects for the region's water 

resources, rendering traditional approaches inadequate. Therefore, it is essential to employ futures-oriented 

approaches to analyze key drivers and understand the forces shaping the province's water resources. 

Accordingly, this research analyzes the geopolitical drivers affecting water resources in Yazd Province to 

provide a proposed framework for identifying key variables and formulating strategic approaches 

Materials and Methods 

The present study utilizes an applied research design with a descriptive-analytical approach. In the first 

stage, 53 initial variables were extracted through a comprehensive review of theoretical literature and an 

analysis of macro-level water management documents to identify the geopolitical drivers affecting water 

resources in Yazd Province. These variables were then refined through a three-round Delphi process. This 

process involved a panel of 12 senior experts and managers, purposively selected from the fields of 

climatology, geopolitics, hydrology, and environmental sciences. To minimize subjectivity and enhance the 

validity of the results, the experts were provided with detailed statistical reports on the province's water 

status to ensure that the scoring process was based on quantitative realities. The consensus among the 

experts was validated using Kendall's Coefficient of Concordance, which reached 0.734 in the final round, 
indicating a high level of agreement. Using a seven-point Likert scale, variables with a mean score below 

3.5 were excluded, resulting in 30 key drivers for the final analysis. To identify the structural position of 

these variables, MicMac software was employed through a 30x30 cross-impact matrix, where influence was 

scored on a four-point scale. Two iterations of analysis were performed to capture indirect effects and ensure 

a stable ranking of the drivers. Consequently, the variables were categorized into four groups: independent, 

dependent, relay, and autonomous, providing a strategic basis for the optimal management of water 

resources in Yazd Province. 

Results and Discussion 

The structural analysis of the water resource system in Yazd Province, conducted on a validated 30×30 

matrix, suggests that the system is characterized by a highly complex and interdependent network (fill rate: 

84.33%). The MICMAC analysis identifies a "Strategic Power Triangle" comprising Multi-Level 

Governance (P2), Agricultural Paradigm Shift (E6), and Internal Hydro politics (P1), which appear to act 

as the primary structural drivers within the system. A critical systemic paradox is noteworthy regarding 

Multi-Level Governance (P2); while it exhibits the highest influence, it simultaneously demonstrates the 

highest dependence, suggesting that governance reforms might be heavily contingent upon broader 

economic and political stabilizers. Further examination of the direct, indirect, and potential relationship 

graphs reveals that the indirect analysis appears to highlight the role of "hidden levers," such as Land-use 

Planning (P3), in steering long-term developmental trajectories. Moreover, the potential relationship 

analysis suggests a possible future shift, wherein technological drivers (e.g., smart irrigation and real-time 

monitoring)—currently perceived as supportive tools—could potentially emerge as primary catalysts for 

socio-environmental transformation. Collectively, these structural findings have been interpreted by the 

researchers as suggesting that the system may exhibit significant structural resistance. Accordingly, isolated 

technical interventions might prove insufficient on their own, and within this interpretative framework, 
achieving long-term water sustainability would likely depend on a proactive, integrated strategy targeting 

the intersection of governance, agriculture, and hydro political diplomacy to potentially trigger systemic 

changes across environmental and social dimensions. However, it is crucial to emphasize that these latter 

interpretations are derived from the researchers' analytical perspective on the MICMAC output, rather than 

definitive outcomes; they should be viewed as probable pathways that require further empirical 

investigation and adaptive management. 

Conclusion 

This study, employing Delphi and MICMAC structural analysis, aimed to identify the key geopolitical 

drivers influencing the probable future of water resources in Yazd Province. The structural findings suggest 

that the regional water system may suffer from underlying instability, with "governance," "agriculture," and 

"hydro politics" emerging as the primary structural drivers and systemic leverage points. Based on these 

structural findings, the researchers interpret that water security in the province may depend less on purely 

technical solutions and more on comprehensive governance restructuring, optimization of cropping patterns, 

and proactive management of inter-provincial hydro political dynamics. Furthermore, the feedback loops 

observed in the relationship graphs, particularly those involving land subsidence, have been interpreted as 
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underscoring the likely necessity of a systemic, non-linear approach to policy-making. Ultimately, these 

findings offer a probabilistic roadmap for policymakers and senior managers in Yazd Province, suggesting 

that any future intervention would benefit significantly from flexibility, continuous monitoring, and active 

stakeholder participation. However, given the exploratory nature of the MICMAC methodology and the 

inherent uncertainties in expert-based judgments, it is crucial to emphasize that these conclusions represent 

the researchers' interpretations of the structural data. They should therefore be viewed as probable pathways 

rather than definitive certainties, and further empirical or mixed-method research is recommended to 

validate and refine these strategic insights. 
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  ها:واژه کلید
آب،   منابع  پژوهی،  آینده 
استان   ژئوپلیتیکی،  پیشران 

 . MicMacیزد، 

های ساختاری مواجه آبی در ایران، با پیچیدگی های کم ترین کانون یکی از بحرانی   عنوانبهاستان یزد  

تک  از  فراتر  گویا  که  چالش است  بودنِ  پیشران عاملی  تلاقی  در  اقلیمی،  و  های  ژئوپلیتیک  های 

های استراتژیک مؤثر  الگوهای حکمرانی شکل گرفته است. پژوهش حاضر با هدف واکاوی پیشران

منابع آب این استان، به دنبال شناسایی گره  یهاافقبر   های حساس مدیریتی است. این محتمل 

پژوهی، ابتدا از طریق تکنیک  تحلیلی و با اتکا به متدولوژی آینده -مطالعه در یک چارچوب توصیفی

)با   از    ی ریگبهره دلفی  متشکل  پانلی  پنج   30خبره(،    12از  ابعاد  در  را  کلیدی  مدل  پیشران  گانه 

STEEP   به با  سپس  و  نموده  نرم استخراج  در  ساختاری  تحلیل  به MICMACافزار  کارگیری   ،

پژوهش، چنین استنباط   یهاافته یها پرداخته است. بر اساس مند جایگاه و اثرگذاری آن تحلیل نظام

منابع آب استان یزد، علی   شودی م ثباتی  روابط، دچار یک بی   رغم پیچیدگی در شبکه که سیستم 

به است؛  زیست گونه ساختاری  پایداری  که  بای  منطقه،  تأثیر    طور ه محیطی  تحت  توجهی  قابل 

متغیرهای کلانِ حاکمیتی قرار دارد. در این میان، سه متغیر »حکمرانی یکپارچه«، »تغییر پارادایم 

های کلیدی  شناسایی شدند و انتظار می رود  عنوان پیشرانکشاورزی« و »هیدروپلیتیک داخلی« به

گره این  در  تغییر  هرگونه  در  که  آب  منابع  وضعیت  بازتولید  به  منجر  بتواند  استراتژیک،  های 

که سیستم   شودمی های احتمالی گردد. همچنین از تحلیل اشکال روابط، چنین برداشت انداز چشم

های کلان  گذاری در برابر تغییرات سطحی مقاومت کرده و تنها از طریق مداخلات در سطح سیاست 

است. در نهایت، این پژوهش اصلاح ساختار حکمرانی، گذار به الگوهای نوین کشاورزی و    گوپاسخ 

را به عنوان پیش  کند، هرچند  های گذار به پایداری معرفی می شرطمدیریت فعال هیدروپلیتیکی 

و   قالب طیفی از آیندهعدم قطعیت ماهیت اکتشافی مطالعه  را در  های محتمل های محیطی، نتایج 

 . نمایدتبیین می 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

بناای  نادگی    آب منبعی طبیعی و حیاایی اسااا  کا   یر

و نقش کلیدی   (Ishak et al., 2024) بشاری را یشاکید داده

 .(Liu et al., 2025)کند در یوسع  جوامع انسانی ایفا می

در عصااار حا ااار، رشاااد  ابد یوج  ج عی  موج  برو   

و یخلیا     (Liao, 2024) آبیمشاااکمت متعاددی نکیر ک 

 منابع ار شااا ند و ک یاب در سااان  جهان شاااده اسااا 

(Prabha et al., 2020)  ؛ یاا جاایی کا  بنران ک بود آب را

اناد کا   دانساااتا   21عنوان یا  ااا ش جهاانی در  رن  با 

منینی و جوامع بشااری را با یهدید جدی  پایداری  یساا 

 (Talebi & Karimi, 2023).مواج  ساخت  اس  

در کنار مو اااوم ک بود آب،  کر ایک نکت  شاااایان یوج  

درصد ا  کد حج  آب کره  میک شیریک    5/2اس  ک  ینها 

و  ااباد مصااار  اسااا  کا  بخش اعک  آن نیز در مناابع  

  (Okello et al., 2015). یر مینی  رار دارد

کیلومتر مکع     4۶۰۰مصاار  فعلی آب در جهان سااا ن   

ها  بینیبرابر شاده و طب  پیش  ۸اسا  ک  در  رن گششات  

میمدی، ین  یأثیر رشااد سااریع ج عی     2۰5۰یا سااال 

 ,.Zhong et al)  درصاااد افزایش خواهاد یاافا   ۳۰یقریباا   

2023.) 

گیرد، اما ایک  آبی اگرا  ی ام جهان را در بر میمعضااد ک 

خشا  اه ی  دواندان مو اوم در مناط  خشا  و نی  

ایران در ک ربناد خشااا     (.Farhaza, 2024)کناد  پیادا می

و ب  ( Nasri Fakhr Davoud, 2024) جغرافیایی وا ع شاده  

 Talebi)گردد  ای خشا  و ک  آب  ل داد میعنوان، ناحی 

and Fatemi, 2020.)  ساوم بار  متوسا   ایک مندوده، ی

  باشدمیبرابر میزان یبخیر متوسا  دنیا را دارا    جهانی و سا 

(Fathi et al., 2014) ا  مناط  مرکزی  و بخش گساترده ای 

 ,.Hosseini et al)  آن را بیابان و کویر یشااکید داده اساا 

2024). 

___________________________________________________________ 
1 Geopolitical Drivers 

 ل رو پژوهش حا اار یعنی اسااتان یزد، در ناحی  مرکزی  

و طب  مو عی    (Dastorani et al., 2011) ایران وا ع شاده

در  مره منااط    جغرافیاایی آن در ک ربناد بیااباانی کشاااور، 

 Sedighi) شودخش  با آب و هوای گرمِ بیابانی  ل داد می

Moghaddam et al., 2021). 

درصاد ا  حج    2میزان متوسا  بارندگی در اساتان یزد را 

درصاااد ا  آن یبخیر    ۹۰اند ک  بار  کشاااور برآورد ن وده

 (.Bonyad et al., 2022)شود می

مناادودیاا  و  ا لی ی  ینگناااهااای  کنااار  طبیعی، در  هااای 

بیناکارآمدی در مدیری  و بهره های  روی  ا  سااافرهبرداری 

آب  یر مینی، شااتاب بنران آب را در ایک  ل رو دواندان 

ا  ایک   (.Sedighi Moghaddam et al., 2021)  ن وده اسا 

ینیدگی  ک  با یوج  ب  دره   شاااودمیرو، انیک برداشااا   

عوامد منینی و انساانی، مدیری  منابع آب در اساتان یزد  

نبوده، بلکا    دیگر صااارفاا  یا  ااا ش فنی و هیادرو وژیا  

و متغیرهای    1های ژئوپلیتیکیین  یأثیر مساتقی  پیشاران

کمن حااک یتی  رار دارد. ه ننیک یاداوم ایک و اااعیا  و 

آییِ مناابع آب ایک   متغیرهاای اثرگاشار، رونادهاای  پینیادگی 

اندا های ناپایدار روب  رو ساااخت  اساا ؛  مننق  را با اشاا 

ب  گوپاساا ای ک  رویکردهای ساانتی دیگر یوان  گون ب  یی 

با ایکا ب   شاودمیرو را ندارند. فلشا، یوصای  های پیشاا ش

های کلیدی شاناساایی و پژوهان ، پیشارانرویکردهای آینده

و ینلید شاوند یا بتوان درکی ع ی  ا  نیروهای پیش برنده 

 با دارنده در آینده منابع آب استان ب  دس  آورد.

های ژئوپلیتیکی  پژوهش حا اار، ب  دنبال واکاوی پیشااران

مؤثر بر منابع آب استان یزد اس  یا ا  ایک طری ، ااراوبی  

پیشاانهادی برای شااناسااایی متغیرهای کلیدی و یدویک  

 رو فراه  آورد.رویکردهای استرایژی  در اف  های پیش

های مؤثر بر آینده منابع آب، نیا مند ایخا  واکاوی پیشاران

جاامع و بیک اسااا  کا  بتواناد یم ی  رشاااتا رویکردی  ای 

های  متغیرهای ساایاساای و جغرافیایی را در بسااتر ینلید
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نگران  بررساای ن اید. بر ایک اساااا، ااراوب نکری  آینده

ایک پژوهش بر ساا  منور بنیادیک اسااتوار اساا : نخساا ،  

جه  شااناسااایی جایگاه  درت و    1یبییک مبانی ژئوپلیتی 

ا  متدو وژی آیندهمنابع جغرافیایی؛ دوم، بهره پژوهی  گیری 

رو و سااوم، یلفی  ایک دو رویکرد  های پیشبرای ینلید اف 

مناابع آب با  شااانااساااایی پیشاااراندر حو ه  هاای  منکور 

 استرایژی .

و بررساای  ایک مساایر ینلیلی، با مرور پیشااین  های نکری 

یجارب ع لی، درصادد اسا  یا ا  طری  شاناساایی خم های  

پاژوهاش در  ناوآوریِ  ماوجاود  و  پایشااایاک،  ااارورت  هااای 

مناابع آب  با  یرکیبی را در مادیریا   ایک رویکرد  کاارگیری 

یرسااای    برای  و بساااتر   م  ن وده  یبییک  یزد  اساااتاان 

 سناریوهای آیی را فراه  آورد.  

 ژئوپلیتیک 

یعااممت میاان ساااا  مؤ فا   ادرت،   بر  دانش ژئوپلیتیا  

 ,.Mousavi Shahidi et al)سیاس  و جغرافیا استوار اس   

)اع  ا  فضااااا،  (2021 ایک  ل رو عل ی، ابعااد جغرافیاایی 

های  منی  و انسااان( را در پیوند با ساااختارها و اندیشاا 

های سااایااسااای ینلیاد کرده و با یاب  درت را در مقیااا

ملی یاا بیک سااان   ا   میگونااگون،  یبییک    ن اایادا  للی، 

(Taheri, 2023.) 

یوساا  رودو      1۸۹۹واژه ژئوپلیتی  او یک بار در سااال  

ابادام گردیاد  2الک در (  Hafeznia, 2022) ساااوئادی  و 

برای واکااوی   ایک دانش با  مباابا  ابزاری  نویک،  رویکردهاای 

شااانااختا   ظرفیا  ا تادار  یو یاد  در جها   منینی  هاای 

باا ایکاا بر مناابع  می باا یگران  کا  در آن  شاااود؛ فرآینادی 

ا  پایداری و منافع حو ه نفو    جغرافیایی، ب  دنبال صاایان  

 Bahrami)  های منلی یا فراملی هساااتنادخود در مقیااا

Jaf et al., 2023.) 

برجساات  در های نکری ( برخی دیدگاه1در جدول ) پردا ان 

 ایک حو ه بیان شده اس .

___________________________________________________________ 
1 Geopolitics 

را می یوان روشای برای واکاوی ا گوهای  معش  ، ژئوپلیتی  

دانسا  ک  ا  طری   گیریسایاسای و جه  های ایدئو وژی  

متغیرهاای بنیاادیک جغرافیاایی نکیر مو عیا  مکاانی، مناابع  

می  غیره  طبیعی، ج عیا  و  Adami and) گردنادیبییک 

Shokri, 2021). 

شاواهد موجود گویای آن اسا  ک  منابع آب در اساتان یزد  

را نباید صاارفا  ی  پدیده طبیعی انگاشاا ، بلک  ایک منابع  

های ژئوپلیتیکی  ای ا  پیشارانبساتر اصالی یم ی مج وع 

هساتند؛ نیروهای منرکی ک  ا  پیوند میان جغرافیا،  درت  

و سایاسا  نشاأت گرفت  و با اثرگشاری بر روند یأمیک، یو یع  

های منت دِ   و مدیری  آب، ایک پتانساااید را دارند ک  اف 

و یوا ن  درت در ایک مننق  را ر   بزنند. ا    یسا  پشیری 

ها برای درک مساایرهای  ایک رو، شااناسااایی ایک پیشااران

پژوهی،  احت ا یِ آینده منابع آب استان در  ا   دانش آینده

 حائز اه ی  اس .

*** 

جهان در عصاار معاصاار ه واره در حال ینول و دگرگونی  

ایک رو، با شاتاب    ؛ ا (Rastad Borujeni et al., 2019)اسا  

نوآوری و پینیادگییاافتک  آینادههاا  منینی،  نگااری  هاای 

 ,Afshariاسااا  )بیش ا  هر  ماان دیگری  اه یا  یاافتا   

آیناده و شااانااخا   2019 (. هراناد اشاااتیاام با  مو اااوم 

 Mehrabi)ب  بلندای ع ر بشری   دم  دارد   بلندمدت آن

et al., 2023،)   اما ساارآغا  منا عات ع لی در ایک  مین  ب

 Fattahzadeh) گردددوران پس ا  جنگ جهانی دوم با می

et al., 2024) .   ما ی اشااگران منفعد آینده نیساتی ، ارا ک

وا عیتی ا پیش و منصاااول  یعییکآیناده  نیسااا   شاااده 

 .(Virta and Raisanen, 2021)  یص ی ات و ا دامات ماس

سااوی دیگر، باید بر ایک نکت  یأکید ور ید ک  مواجه  با   ا 

بهرهاف  باادون  آینااده،  و هااای  روناادهااا  ینلیااد  ا   گیری 

های راهبردی ب  ه راه داشات  بسا یواند بکبینی، میپیش

 (.Annabestani and Hosseini, 2021د )باش

2 Rudolf Kjellén 
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 (Mojtahedzadeh, 2023; Hafeznia, 2022)نظران   . واکاوی برخی تعاریف ژئوپلیتیک از منظر صاحب1جدول  

Table 1. Analysis of selected definitions of geopolitics from the perspective of experts 

(Mojtahedzadeh, 2023; Hafeznia, 2022) 

 ردیف

Row 

 Scholar پرداز(دانشمند )نظریه

(Theorist) 

 تعاریف ژئوپلیتیک 
 Definitions of Geopolitics 

1 
 پیتر یایلور 

 Peter J. Taylor 

 .های اصلی و بزرگویژه ر اب  بیک  درت منا ع  یو یع جغرافیایی  درت بیک کشورهای جهان، ب  

The study of the geographical distribution of power among the countries of the world, particularly the competition among major 

and great powers. 

2 
 سائد بی. کوهک

 Saul B. Cohen 

 . منا ع  کاربردی رواب  فضای جغرافیایی با سیاس 
The applied study of the relationships between geographical space and politics. 

3 
  یدیس کریستو  

 Ladis K. D. Kristof 

 . ها با یکدیگرهای سیاسی بر پای  رواب  مکانی پدیده منا ع  پدیده 
The study of political phenomena based on the spatial relationships among phenomena. 

4 
 هاریشورن 

 Richard Hartshorne 

 .ا  لدهای جغرافیای سیاسی در مسائد رواب  بیک کاربرد دانش و یکنی  

 The application of the knowledge and techniques of political geography to problems of international relations. 

5 
 جان اگنیو 

 John A. Agnew 

 .های جهانیمنا ع  یأثیر جغرافیایی ا گوهای یو یع و یقسی  بر هدای  و رهبری سیاس  

The study of the geographical influence of patterns of distribution and division on the direction and leadership of global politics. 

6 
 پیرو  مجتهد اده 

Pirouz Mojtahed-Zadeh 

 .های سیاسیگیری منا ع  اثرگشاری عوامد جغرافیایی در یص ی  

The study of the influence of geographical factors on political decision-making. 
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آیناده اساااا  کا   آماده  انگااره  ایک  یعری   باا در  نگااری، 

ا  رویکردهای مشاارکتی و اساتد  ی، ب  ینلید بهره گیری 

پردا د؛ ایک نگاه در ای ا  شاارای  آینده میطی  گسااترده

بر شاناساایی پیشارانبرنام  ها و عوامد کلیدی ی رکز  ریزی، 

ها، امکان کنترل و دارد یا با مدیری  احت ا ت و ناشاناخت 

 ,.Behzadi et al) سااخ  ی  آینده منلوب را فراه  ساا د

2018.) 

ایک  در یاداوم ایک نگااه باایاد ا عاان داشااا  کا  با  کاارگیری 

با یی ک  با بنران های  رویکرد در مناط  با حسااااسااای  

و پینیادگی دساااا منینی  ژئوپلیتیکی  گریباان  با هاای 

هساتند، فرایر ا  ی  انتخاب، ب  امری حیایی برای پایداری  

منینی بدل شااده اساا ؛ در ایک میان، منابع آب   یساا 

ای اساا  ک   عنوان عامد ثبات در انیک مناطقی، عرصاا ب 

میآیناده مختل ، ا   پژوهی  یواناد باا ینلیاد سااانااریوهاای 

هاای  یساااتی  بسااا آبی با  بکیبادیاد شااادن بنران ک 

 جلوگیری کند.

 پژوهی و منابع آب   آینده

عنوان ار شاا ندیریک منبع  در سااده بیساا  و یک ، آب ب 

(؛ Asgari, 2023)  ای بشاار شااناخت  شااده اساا قبرای اب

های گششااات  ک  نف  و  میک  طوری ک  برخم  سااادهب 

شااود ک  منرک  بینی میاصاالی نبردها بودند، پیش  انگیزه

رو در  رن حا اار، دسااترساای ب  های پیشبنیادیک جنگ

 & Zinati Fakhrabad) منابع حیایی آب شااایریک باشاااد

Asgari Moghadam, 2021.) 

رشاد یقا اا برای آب، فشاار مضااعفی را  ب در ایران، روند رو

 Yaraghi Fard)بر  خایر آبی کشااور ین ید کرده اساا  

and Shokoohi Bidhendi, 2025 )   و باید ا عان داشا  ک

اگر در گششاات  مبنم مدیری  آب صاارفا  ا  نگاهی فنی و 

امرو ه با مهنادسااای مورد بررسااای  رار می د یاد گرفا ، 

ینیدگی ابعاد اجت اعی، ا تصااادی و امنیتی،  اارورت  دره 

دارد ک  ایک حو ه با دیدی جامع  و سایسات ایی  نگریسات   

 .(Taheri Demneh et al., 2022) شود

های ساانتی در برابر ابهامات حو ه آب،  بینیبساا  پیشبک

آیناده برای  رویکرد  هوشااا نادانا   با  ینهاا ابزار  را  پژوهی 

و مادیریا  بنران پیشاجتنااب ا  غاافلگیری  بادل هاای  رو 

و بر ه یک اساااا، ( Beheshti et al., 2010)  کرده اساا 

پژوهی با خل  ساااناریوها و یصااااویر آینده، ب  درک  آینده

عنوان ابزاری  پیاامادهاای احت اا ی ا اداماات ک ا  کرده و با 

و یصااا ی کلیدی در خدم  فرایند برنام  گیری  رار  ریزی 

 (.Virta and Raisanen, 2021)  گیردمی

پژوهی و مادیریا  مناابع آب در در نهاایا ، پیوناد میاان آیناده

های    اساااتان یزد، حاکی ا  اه ی  شاااناساااایی پیشاااران

فرایر ا  پیش هاای ک ی اسااا . در ه یک   بینی  ژئوپلیتیکی 

ها در راساااتا، برای درک بهتر اگونگی یأثیر ایک پیشاااران

و منی  یجاارب  اساااا  ابتادا  ع لیاایی،  اااروری  هاای 

های ع لی در ایک حو ه مورد بررساای  رار گیرد یا پیشااین 

 مبنای استرایژی  ایک پژوهش یقوی  گردد.

مؤثر بر اف منکور شاناساایی پیشارانب  های احت ا یِ  های 

ایک پژوهش،  اااروری   جاایگااه نوآوری  مناابع آب و یبییک 

در منا عات   اسا  ابتدا یجارب ع لی و دساتاوردهای نکری 

 پیشیک مورد واکاوی  رار گیرد.

پژوهش در دو سان  خارجی و   در ایک راساتا، مرور پیشاین 

داخلی صااورت گرفت  اساا  یا ا  طری  ینلید رویکردهای  

هاای مشاااابا ، بساااتر   م برای  مورد اساااتفااده در منی 

های موجود و یبییک  ااارورت رویکرد  اساااتخراک شاااکا 

 یرکیبی در استان یزد فراه  گردد.

و )2جاداول شااا ااره ) با  یرییا ، برخی ا  مناا عاات  ۳(   )

 دهند. صورت پشیرفت  در سن  جهانی و ملی را نشان می

پژوهش در دو سااان  خارجی و   مند پیشاااین ینلید نکام

داخلی حاکی ا  آن اساا  ک  رویکرد ب  مدیری  منابع آب  

و ا   در سااااال کرده  را یجربا   ینو ی بنیاادیک  هاای اخیر، 

مهندسای ب  سا   رویکردهای  -های سانتیِ صارفا  فنیمدل

 منور در حال یکامد اس .پژوهان  و انسانسیست ی، آینده

های  ا  للی، یأکید بر شاناساایی د ی  پیشاراندر سان  بیک

ب    نفعان یهای عل ی با مشارک   سا یکمن و ادغام مدل
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کااهش   برای  راهکااری  یادویک  عادم  نعیا عنوان  در  هاا 

 سناریوها برجست  شده اس .

ه ساااو با ایک روند، در سااان  ملی نیز  ااارورت گشار ا   

امنیتی و مدت ب  ساا   سااناریوپردا یمدیری  کویاه های 

مقاابلا  باا بنرانآورییااب برای  آبی مورد یوجا   منور  هاای 

  رار گرفت  اس .

اخیر گواه آن  در مورد خااِِ مننقا  یزد، یج یع یاافتا  هاای 

اسا  ک  با ی  و اعی  بنرانی و اندبعدی روبرو هساتی ؛  

آوری مناابع و یهادیاد جادی  ای کا  افا  شااادیاد یاابگونا با 

های بهداشاتی ناشای امنی  غشایی مننق ، در کنار ریسا 

ا شاعام ی  نکام حک رانی  ا  اف  کیفی  آب، ه گی ین 

 اند.طلبان  و دستوری  رار گرفت منفع 

ک  بنران آب در ایک   شااودمیبا ایک یفاساایر انیک برآورد  

مننق ، دیگر ینها ی  اا ش منینی یا فنی نیساا ، بلک  

یوساااعا  میاان نیاا هاای  یعاار   و پیااماد مساااتقی   ای 

یی ب  گوپاسااا سااااختارهای مدیریتی اسااا  ک  یوانایی  

 های آینده را ندارند.پینیدگی

هاای پیشااایک در حو ه مادیریا   باا بررسااای د ی  پژوهش

یوان گفا  ک  ی  فاصااالا  ینلیلی جدی در مناابع آب، می

 رویکرد ب  مدیری  آب مننق  یزد وجود دارد.

های فنی  بیشاتر منا عات انجام شاده یا ب  امرو ، یا بر جنب 

اند و یا ینها ب  یوصای  و اعی   و مناسابایی مت رکز بوده

یوان متصاور شاد بنران   اند. در حا ی ک  میموجود پرداخت 

ینیدگی عوامد انساااانی و آب در مننق  یزد ب  د ید دره 

بعادی  ااباد مادیریا  نبوده و منینی، دیگر باا ابزارهاای یا 

 یر دارد.نیا  ب  نگاهی جامع

یزد بر جنبا  در اساااتاان  پیشااایک  هاای  اگراا  مناا عاات 

مادل هاای  بینی مصااار  و ینلیادهاای پیشهیادرو وژیکی، 

اند، اما ایک پژوهش بر آن اسا  یا کشااور ی ی رکز داشات 

داده یعنی  یاا   ایک  بااا یر،  یاا   یاا   در  را  فنی  هااای 

ینلیاد ن اایاد.  پیشاااران و اساااترایژیا   ژئوپلیتیکی  هاای 

های ایک مننق ، نبود مد ی بنابرایک، خلأ اصالی در پژوهش

عنوان   اساا  ک  بتواند عوامد کمن ساایاساای و  درت را ب 

مناابع، باا رو پیشاااران اصااالیِ یغییر در یو یع  هاای  هاای 

کناد. در وا ع، باا بررسااای پیشاااینا  آیناده یرکیا     پژوهی 

پژوهشای اساتان یزد، مشااهده شاد ک  خلأ جدی در  مین   

ینلیاد اثرات متقااباد متغیرهاای حااک یتی و امنیتی در یا  

 نگر وجود دارد. ساختار سیست ی  و آینده

بر ه یک اساا، وج  ی ایز و نوآوری پژوهش حا ر در ایک  

های یوصایفی سااده، ب  دنبال ارائ   اسا  ک  ب  جای ینلید

اسااا  کا  باا یلفی    یا  اااراوب ینلیلی اساااترایژیا  

بینی  ها، امکان پیشهای خبرگانی و ینلید پیشااراندیدگاه

 سناریوهای منت دِ آیی را فراه  آورد.  

مناا عاات  بلی،  در یم  اسااا  یاا برخم   ایک پژوهش 

بنادی و ب  شااانااساااایی عوامد ب ردا د، بلکا  با ریبا   ینهاان 

مبانی   م  ینلید اثرات متقابد پیشاااران های ژئوپلیتیکی، 

و منفعا  طلباانا  با  برای گاشار ا  یا  مادیریا  دساااتوری 

آورد. ب  عبارت  نگر را فراه   ساااوی مدیریتی پایدار و آینده

میاان ینلیاد ایک کاار در ایجااد پیونادی  هاای  دیگر، نوآوری 

پژوهی و مدیری  منابع آب اسا ؛ رویکردی  سایاسای، آینده

های پیشیک ایک مننق ، ب  صورت مت رکز و ک  در پژوهش

 جامع مورد یوج   رار نگرفت  اس .
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 . پیشینه پژوهش )خارجی( 2جدول  
Table 2. Review of International literature 

 ردیف

No. 

 نویسندگان 
 Authors 

 عنوان
 Title 

 هااهداف و یافته 
 Objectives and Findings 

1 
 ( 2۰12) مارچ و ه کاران

March et al. (2012) 

ااراوبی برای ینلید سناریوهای آینده آب: مروری بر منا عات  

 موردی جهانی
A Framework for Analyzing Future Water 

Scenarios: A Review of Global Case Studies 

ایک پژوهش با هد  یدویک ااراوب ینلیلی برای یغییرات جهانی آب و با رو  مرور سیست ایی  انجام شد. نتیج  نشان داد ک   

عدم برای کاهش   نفعان ی سا ی عل ی با مشارک  های کلیدی و یرکی  مدلموفقی  سناریوها در گرو شناسایی د ی  پیشران 

 .ها اس  نعی  
This study aimed to develop an analytical framework for global water changes using a systematic 

review approach. The results showed that the success of scenarios depends on accurately 

identifying key drivers and combining scientific modeling with stakeholder participation to 

reduce uncertainties. 

2 
 (2۰1۳) کا گرو

Cosgrove (2013) 

 آینده آب: یکامد سناریوهای آب 
The Future of Water: The Evolution of Water 

Scenarios 

ایک ینقی  با هد  واکاوی ینو ت سناریونویسی و با رو  ینلید سیست ی اسناد راهبردی انجام شد. نتیج  نشان داد ک  برای  

 .های کلیدی ا تصادی و اجت اعی را در یدویک سناریوها  ناظ کرد مدیری  ریس  باید ا  نگاه صرفا  فنی خارک شد و پیشران 
This study examined the evolution of scenario development using a systems analysis of strategic 

documents. The results indicated that effective risk management requires moving beyond a purely 

technical perspective and incorporating key economic and social drivers into scenario 

development. 

3 
 ( 2۰15) جتو و ه کاران

Jetoo et al. (2015) 

های یغییر در حو    حک رانی و ژئوپلیتی  ب  عنوان پیشران 

  ورنسهای بزرگ و سک دریاا  
Governance and Geopolitics as Drivers of 

Change in the Great Lakes and St. Lawrence 

Basin 

های یغییر در پایداری منابع آب و با رو  واکاوی روندهای یاریخی و سناریونویسی انجام شد.  ایک منا ع  با هد  شناسایی منرک 

های اصلی هستند و مدیری  آب بیش ا  مسائد فنی، یابعی ا  شدن نهادی و اثرات ژئوپلیتی  پیشران یک  نتیج  نشان داد ک  یک  

 . ساختارهای حک رانی اس 
This study aimed to identify the drivers of change affecting water resource sustainability through 

historical trend analysis and scenario development. The findings showed that institutional 

fragmentation and geopolitical effects are major drivers, and that water management is influenced 

more by governance structures than by purely technical issues. 

4 

 (2۰2۳) نیکنام و ه کاران
Niknam et al. 

(2023) 

بینی مصر  ماهان  آب با یوج   برای پیش  LSTM یوسع  مدل

 ب  اثرات عوامد ا لی ی در یزد، ایران 
Development of an LSTM Model for 

Predicting Monthly Water Consumption 

Considering the Effects of Climatic Factors in 

Yazd, Iran 

انجام شد. نتایج   (LSTM) های یادگیری ع ی بینی د ی  یقا ای آب شهری در یزد با استفاده ا  مدل ایک پژوهش با هد  پیش 

های  ویژه میانگیک دما، بیشتریک اثر مبب  و مستقی  را بر میزان مصر  آب دارند و استفاده ا  مدلنشان داد ک  عوامد ا لی ی، ب  

 .کندآبی فراه  می های داار ک  بینی ا گوهای مصر  در منی  د   با یری را در پیش  (MV-LSTM) یرکیبی
This study aimed to accurately predict urban water demand in Yazd using deep learning models 

(LSTM). The results showed that climatic factors, particularly mean temperature, have the 

strongest positive and direct effect on water consumption. The use of hybrid models (MV-LSTM) 

provides higher accuracy in predicting consumption patterns in water-scarce environments. 
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5 

 سعیدی و ه کاران

(2۰24) 
 Saeidi et al. (2024) 

های کیفی ،  ار یابی کیفی  آب آشامیدنی بر اساا شاخص 

های ناشی ا  فلزات سنگیک  ریس  سمم  انسان و بار بی اری 

 در جوامع روستایی شهرستان یزد 
Assessment of Drinking Water Quality Based 

on Quality Indices, Human Health Risks, and 

Disease Burden from Heavy Metals in Rural 

Communities of Yazd County 

های بهداشتی ناشی ا  فلزات سنگیک در روستاهای یزد انجام شد.  ایک پژوهش با هد  بررسی کیفی  آب آشامیدنی و ینلید ریس  

های نسبتا  با  در اثر آ ودگی ب  فلزایی اون آرسنی  و کادمیوم   ایی و بار بی اری های جدی سرطان دهنده وجود ریس  نتایج نشان 

ای برجست   های یوسع  های یأمیک آب سا   و مدیری  کیفی  منابع آبی مننق  را در برنام  اس  ک   زوم با نگری در استرایژی 

 .کندمی
This study assessed drinking water quality and analyzed health risks associated with heavy metals 

in rural areas of Yazd. The results indicated serious carcinogenic risks and a relatively high 

disease burden associated with contamination by metals such as arsenic and cadmium, 

highlighting the need to reconsider safe water supply strategies and regional water quality 

management within development plans. 

6 

 دهقان دهنوی و ه کاران

(2025) / Dehghan 

Dehnavi et al. 

(2025) 

های  یر مینی،  آوری منابع آب ا  طری  ینلید آب ار یابی یاب 

اردکان،  -های سننی و کارکردهای شهری در دش  یزدآب

 ایران
Assessment of Water Resource Resilience 

through the Analysis of Groundwater, Surface 

Water, and Urban Functions in the Yazd-

Ardakan Plain, Iran 

دهنده سن   آوری آب در مناط  خش  )یزد( انجام شد. نتایج نشانایک پژوهش با هد  یدویک ااراوبی نوآوران  برای ار یابی یاب 

های  های سننی در اف   مانی آینده اس  ک   رورت ادغام شاخصبینی کاهش شدید آب ( و پیش %۳۳آوری منابع آب )پاییک یاب 

 .سا دای را برجست  میهای مننق  ریزیآوری در برنام  یاب 
This study aimed to develop an innovative framework for assessing water resilience in arid 

regions, particularly Yazd. The findings indicated a low level of water resource resilience (33%) 

and projected a significant decline in surface water availability in the future, highlighting the need 

to integrate resilience indicators into regional planning. 
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 . پیشینه پژوهش )داخلی(3جدول  
Table 3. Reviewof Domestic literature 

 ردیف
No. 

 نویسندگان 
Authors 

 عنوان
Title 

 هااهداف و یافته 
Objectives and Findings 

1 

 ( 1۳۹۸) منبی و ه کاران
 Mohebi et al. 

(2019) 

 ینلید و عی  مصر  آب در صنایع استان یزد 
Analysis of Water Consumption in 

Industries in Yazd Province 

انجام شد. نتایج نشان داد ک  رشد سا ن  مصر  آب  ( 1۳۹4–1۳74ایک پژوهش با هد  ینلید و عی  مصر  آب در صنایع استان یزد )

بیش ا  س  برابر رشد ار   افزوده بوده و وجود شکا  ع ی  میان ار   یو ید نهایی و بهای پرداختی آب، منجر ب  ایجاد ران  و یوسع   

 .بر در استان یزد شده اس صنایع آب 
This study analyzed water consumption in industries in Yazd Province during 1995–2015. The results 

showed that the annual growth of water consumption was more than three times the growth of value 

added. The significant gap between the marginal value of production and the price paid for water 
resulted in rent-seeking and the expansion of water-intensive industries in Yazd Province. 

2 

  بهشتی و ه کاران

(1۳۹۹) 
Beheshti et al. 

(2020) 

سناریوهای مدیری  منابع آب بر مبنای رویکرد  

 پژوهی: منا ع  موردی شهرستان یبریز آینده 
Water Resources Management Scenarios 

Based on a Futures Studies Approach: A 

Case Study of Tabriz County 

های د فی، ینلید ساختاری و  های بدید با رو  مند عوامد مؤثر بر منابع و مصار  آب و یدویک آینده ایک پژوهش با هد  واکاوی نکام

دهنده شکا   سناریو با احت ال و وم  وی گردید ک  نشان  2عامد کلیدی و یدویک  15سناریونویسی انجام شد. نتیج  منجر ب  شناسایی 

 .ع ی  بیک و عی  موجود و اهدا  یوسع  پایدار در مننق  یبریز اس 
This study systematically examined the factors affecting water resources and consumption and 

developed alternative futures using the Delphi method, structural analysis, and scenario planning. The 

results identified 15 key factors and developed two highly probable scenarios, revealing a significant 

gap between the current situation and sustainable development goals in the Tabriz region. 

3 

 ینتی فخرآباد و عسگری  

 (14۰۰) مقدم
Zinati Fakhrabad 

& Asgari 

Moghadam (2021) 

پژوهی پیامدهای امنیتی بنران منابع آبی در نواحی  آینده 

 مر ی ایران 
Futures Studies of the Security 

Consequences of the Water Resources 

Crisis in Iran’s Border Regions 

ایک پژوهش با هد  واکاوی پیامدهای امنیتی ا نکامی بنران آب در مر ها و با رو  د فی و سناریوپردا ی انجام شد. نتیج  نشان داد ک   

 ا هستند؛  شا سناریوهای جامعی جه  اریقای آمادگی و یدویک های بنران های غل ، پیشران گشارییغییر ا گوی بار  و سیاس  

 .های پدافندی در نواحی مر ی یدویک گردیدسیاس  
This study examined the security and military consequences of the water crisis in border regions using 

the Delphi method and scenario planning. The findings indicated that changes in precipitation patterns 

and inappropriate policymaking are major crisis-driving forces. Accordingly, comprehensive scenarios 

were developed to enhance preparedness and formulate defensive policies in border areas. 

4 

  حاجی  دیری و گودر ی

(14۰1) 
Haji Ghadiri & 

Goodarzi (2022) 

 2۰5۰سناریوهای آینده بنران آب در اف  
Future Scenarios of the Water Crisis 

toward 2050 

های بدید با استفاده ا  رو  مصاحب  با خبرگان و سناریوپردا ی انجام  ایک ینقی  با هد  بررسی عوامد اثرگشار بر منابع آب و یعری  آینده 

منینی و حک رانی  شد. نتیج  منجر ب  یدویک اهار سناریوی سبز،  رمز،  رد و نارنجی گردید و مشخص ن ود ک  اریقای بینش  یس  

 .یریک عوامد در یوسع  پایدار و حفظ منابع آب هستندمنور، کلیدی ار  
This study examined the factors affecting water resources and defined alternative futures using expert 

interviews and scenario planning. Four scenarios—green, red, yellow, and orange—were developed. 

The findings showed that enhancing environmental awareness and value-based governance are the most 

critical factors for sustainable development and water resource conservation. 
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5 

 ( 14۰1) بنیاد و ه کاران
Bonyad et al. 

(2022) 

 شناسی حک رانی آب در یزد آسی  
Pathology of Water Governance in Yazd 

بنیاد انجام  سا ی و ع لکرد مدیران در حو ه حک رانی آب در یزد، با رویکرد کیفی و رو  داده ایک پژوهش با هد  ینلید فرآیندهای یص ی  

طلبان ، دستوری و با  ب  پاییک اس  ک  با عدم یوج  ب  یوسع  پایدار و  ها نشان داد ک  مدل حک رانی آب در مننق  ا  نوم منفع  شد. یافت  

 . برداران شده اس نادیده گرفتک حقوم آیندگان ه راه بوده و منجر ب  مشارک  معیوب بهره 
This study analyzed decision-making processes and managerial performance in water governance in 

Yazd using a qualitative approach and grounded theory methodology. The findings showed that the 

regional water governance model is characterized by rent-seeking, command-based, and top-down 

practices, accompanied by insufficient attention to sustainable development and disregard for the rights 

of future generations, ultimately resulting in ineffective stakeholder participation. 

6 

فرد و شکوهی  یرا ی

 ( 14۰4) بیدهندی
Yaraghi Fard & 

Shokouhi Bidehndi 

(2025) 

ریزی  آوری منابع آب با رویکرد برنام  پژوهی یاب آینده 

 رود(سناریومبنا )منا ع  موردی: حو   آبخیز  اینده 
Futures Studies of Water Resource 

Resilience Using a Scenario-Based 

Planning Approach: A Case Study of the 

Zayandeh-Rud Watershed 

انجام شد. نتیج    (MICMAC) آوری آب و با رو  د فی و ینلید اثرات متقاطعهای کلیدی یاب ایک پژوهش با هد  شناسایی پیشران

های بنرانی هستند و سناریوی حفظ منابع آب  یر مینی  عامد اصلی، ا  ج ل  رشد ج عی  و یغییر ا گوی کش ، منرک   5نشان داد ک  

 . دشواریریک مسیر برای آینده مننق  اس  
This study aimed to identify the key drivers of water resilience using the Delphi method and cross-

impact analysis (MICMAC). The results showed that five major factors, including population growth 

and changes in cropping patterns, are critical drivers, while maintaining groundwater resources 

represents the most challenging pathway for the region’s future. 

7 

 ( 14۰5) طا بی و هاش ی
Talebi & Hashemi 

(2026) 

بررسی و عی  بار ، منابع آب و امنی  غشایی در استان  

 یزد 
Assessment of Precipitation, Water 

Resources, and Food Security in Yazd 

Province 

ها نشان داد ک  کشاور ی مننق   ایک پژوهش با هد  واکاوی رابن  میان بار  و یو ید منصو ت کشاور ی در استان یزد انجام شد. یافت  

شدت وابست  ب  منابع آب  یر مینی اس  و ه بستگی معناداری میان بار  و ع لکرد منصو ت وجود ندارد؛  شا ایک منا ع  بر  رورت  ب  

های  یر مینی برای یض یک امنی  غشایی مننق  یأکید  های آبیاری نویک و کاهش فشار بر سفره گشار ب  مدیری  کارآمد آب، یوسع  سیست  

 .کندمی

This study examined the relationship between precipitation and agricultural production in Yazd 
Province. The findings showed that agriculture in the region is highly dependent on groundwater 

resources and that there is no significant correlation between precipitation and crop yields. Therefore, 

the study emphasizes the need to transition toward efficient water management, develop modern 

irrigation systems, and reduce pressure on groundwater aquifers to ensure regional food security. 
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     مواد و روش ها

 روش شناسی پژوش 

رو   و ا  نکر  هاد ، کااربردی  ا  نکر  حاا ااار  پژوهش 

 ینلیلی اس .-پژوهش، یوصیفی

های مؤثر بر  منکور شاناساایی پیشاراندر مرحل  نخسا ، ب 

های منت دِ منابع آب استان یزد با رویکرد ژئوپلیتیکی،    اف 

ابتدا ا  طری  بررساای جامع پیشااین  نکری، ینلید اسااناد 

متغیر    5۳با دساااتی مدیری  آب و مرور ادبیاات پژوهش،  

او ی  اسااتخراک گردید. ساا س برای پا یش و رساایدن ب  

کاار   متغیرهاای کلیادی، رو  د فی در سااا  دور متوا ی با 

 گرفت  شد.

در دور نخسااا ، متغیرهاای او یا  در اختیاار خبرگاان  رار  

جاادیااد  متغیرهااای  و  حااش   غیرمریب   موارد  یااا  گرفاا  

شاده مورد  پیشانهاد شاوند؛ در دور دوم، متغیرهای اصام 

و در نهاایا  در دور ساااوم، اج اام  امتیاا دهی  رار گرفتناد 

ها حاصااد شااد. با یوج  ب  ماهی   نهایی بر روی پیشااران

اساترایژی  و یخصاصای پژوهش، جامع  خبرگان متشاکد ا   

ک  انتخاب   باشادمینفر ا  متخصاصاان و مدیران ارشاد   12

ایک یعاداد خبره، باا اساااتنااد با  متادو وژی د فی صاااورت  

پژوهیِ یخصاصای،  پشیرفت  اسا ؛ ارا ک  در منا عات آینده

 کیفی  و سن  یخصص خبرگان بر یعداد آنان او وی  دارد. 

اطمعات یوصاایفی جامع  آماری پژوهش در جدول شاا اره  

 ( ارائ  شده اس .4)

 . اطلاعات توصیفی جامعه آماری پژوهش 4جدول 

Table 4. Descriptive Information of the Research Statistical Population 
 ردیف

Row 
 تخصص / حوزه فعالیت 

Expertise and Field of Activity 
 جایگاه شغلی / تحصیلی 

Job Position and Education Level 
 تعداد خبرگان 

Number of Experts 
 جغرافیای طبیعی و ا لی  1

Physical Geography & Climate 
 عضو هیئ  عل ی دانشگاه 

University Faculty Member 

3 

 جغرافیای سیاسی و ژئوپلیتی   2

Political Geography & Geopolitics 
 عضو هیئ  عل ی دانشگاه 

University Faculty Member 

3 

 منابع آب و هیدرو وژی  3

Water Resources & Hydrology 
 مدیران سا مان های شهری 

Urban Organization Managers 

3 

 منابع طبیعی و منی   یس   4

Natural Resources & Environment 
 کارشناا ارشد یخصصی 

Urban Organization Managers 

3 

 مج وم  

Total 

12 

خبرگان ایک پژوهش بر اساااا ساا  معیار اصاالی ب  رو  

ایک معیارها عباریند   .اند گیری هدف ند انتخاب شااادهن ون 

گیر اساتان یزد )مانند  ا  ساابق  اجرایی در سانو  یصا ی 

ای، جهاد کشاااور ی و مدیران ارشااد شاارک  آب مننق 

اساااتانداری(، ساااابق  عل ی )شاااامد یأ ی  آثار معتبر در 

و دارابودن  های منابع آب، ا لی حو ه شاناسای و ژئوپلیتی ( 

حدا د پانزده سال یجرب  یخصصی در حو ه مدیری  آب یا  

افزون بر ایک، فرآیند د فی در ساا  دور   .ایمنا عات مننق 

صااورت ناشااناا انجام شااد یا خبرگان ا  نکرات یکدیگر  ب 

 منلع نباشند و استقمل کامد نکرات حفظ گردد.

یا ه  راسااتاسااا ی  ایک رویکرد، امکان هرگون  یأثیرپشیری 

طور  اجبااری را با  حادا اد رسااااناده و ایکااپاشیری نتاایج را با 

 یوجهی افزایش داده اس .د   اب

های  هنی و اریقای اعتبار  در ادام ، برای کاهش سااوگیری

با  و اااعیا  مناابع آب  عل ی، گزار  مربوب  آمااری  هاای 

اساااتان در اختیار خبرگان  رار گرف  یا فرآیند امتیا دهی 

 های ک ی استوار باشد.بر پای  وا عی 

در دور دوم و سااوم ا  فرایند د فی، پیش ا  هرگون  ینلید 

آماری، میزان اج ام نکرات خبرگان ا  طری   اری  یواف   

 سنجیده شد. SPSS  افزاربا استفاده ا  نرم (W) کندال
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و  دورهاای اصااامحی  ا  طی  داد کا  پس  نشااااان  نتاایج 

  ۰/ 7۳4با گشااتی، در دور سااوم  ااری  کندال ب  مقدار 

دهنده انساااجام  رساااید ک  طب  معیارهای آماری، نشاااان

های متخصاصاان اسا . سا س با مناساب  میانگیک  دیدگاه

ای )طی   یکرت(،  امتیا ات بر اسااااا مقیاا هف  درج 

امتیاا  آن ا   متغیرهاایی کا  میاانگیک  بود، با    5/۳هاا ک تر 

د ید عدم یأیید کافی یوسااا  خبرگان ا  فهرسااا  حش  

 گردیدند.

پیشاااران    ۳۰در نهاایا  بر اسااااا ایک رویکرد غرباا گری،  

 کلیدی و اثرگشار برای ینلید نهایی برگزیده شدند.

در مرحل  بعد، جه  ینلید سااختاری و شاناساایی جایگاه  

اساتفاده گردید. در ایک راساتا، MicMac   افزارمتغیرها ا  نرم

مایریس اثرات متقاطع بر اساااا دیدگاه خبرگان و در ی   

اثر، اثر ک ، اثر متوسا  و اثر  ای شاامد بیطی  اهار درج 

افزاری  های نرم( امتیا دهی شاااد. ینلید۳یا   ۰ یاد )اعداد 

ماایریس   و باا دو مریبا  یکرار صاااورت    ۳۰در    ۳۰بر روی 

و  ا  ایک یکرارهاا، ینلیاد اثرات غیرمساااتقی   گرفا .هاد  

میاان متغیرهاا   در نگااه نخساااا   متقاابلی بود کا   اثرات 

بندی متغیرها بر  یریی ، ریب   شااناسااایی نشااده بود یا بدیک

در و اااعی  پایداریری  رار   اسااااا اثرگشاری و اثرپشیری 

ها یعدید گیرد و نوسااانات یصااادفی احت ا ی در امتیا دهی

شااود. ه ننیک برای اریقای وجاه  عل ی، ا  ی  رویکرد  

معناا کا  پیش ا  ینلیاد  بادیک  اساااتفااده گردیاد؛  یرکیبی 

سویی نکرات خبرگان ا  طری   ری  کندال  ساختاری، ه 

های مایریس ا   در مراحد د فی یأییاد شاااده بود یا ورودی

 پیش دارای اعتبار عل ی و اج ام باشند.

هاای حااصااالا ، متغیرهاا در اهاار گروه  بر اسااااا خروجی

بندی شادند و در اثر دسات مساتقد، وابسات ، پیوندی و بی

ها، راهکارهای  نهای  با ینلید جایگاه هر ی  ا  ایک پیشران

اساااترایژیا  جها  مادیریا  بهینا  مناابع آب اساااتاان یزد  

 یدویک گردید.

 

  قلمرو مورد مطالعه

مندوده مورد منا ع  یعنی اسااتان یزد، با مساااحتی حدود  

  2۹کیلومتر مربع، در مرکز ایران و در مختصاااات    747۸4

د یق  عر  شا ا ی و   2۳درج  و   ۳۳د یق  یا   ۳۶درج  و 

د یق  طول شر ی    4۰درج  و    5۶د یق  یا    4۸درج  و    52

اساااا    شااااده   Statistical Yearbook of Yazd)وا ع 

Province, 2022.) 

هوایی   و  آب  دارای  ا لی ی  نکر  ا   جغرافیااایی  پهناا   ایک 

بوده    ,Zargham and Asadi Zarch)خشااا  و بیااباانی 

 Moalem)   های شااادید آبی روبروسااا و با بنران (2024

and Ghorbaniazadeh, 2025)مایازان گاوناا  باا   ؛ کاا   ای 

بارندگی اندک در کنار نرخ با ی یبخیر و یعرم، ا  بار یریک  

رود. در وا ع، هاای ا لی ی ایک مننقا  با  شااا اار میویژگی

متر در کنار یبخیر  یاد ا  ی   میلی  ۹/۹7میانگیک بارندگی  

بر ا   ساو، و یوساع  بخش کشااور ی و کشا  منصاو ت آب

هایی  در کنار پدیده(  Bonyad et al., 2022) ساااوی دیگر

نکیر مهاجرت و صانعتی شادن در ایک ا لی  خشا ، موج   

شااده اساا  یا جه  یأمیک نیا های آبیِ اسااتان، عموه بر  

اساااتخراک گساااترده منابع آب  یر مینی، ب  انتقال آب ا   

ا  حو ه گردنادخاارک  متوسااااد  نفو    & Rezaei)  هاای 

Alizadeh Shouroki, 2019.) 

دهد ک  و اعی   بررسای سایر ینو ت ایک مننق  نشاان می

های  بنرانی کنونی، حاصااد روندهای یاریخی و ساایاساا 

 های اخیر اس .ای طی ده یوسع 

بر در ا لی  خشا  و رشاد ج عی  ناشای اساتقرار صانایع آب

شاادن اسااتان ب  ی   ن  صاانعتی و مهاجرپشیر،  ا  یبدید

 Akabari Tafti) یقا ای آب را ب  شدت افزایش داده اس 

et al,. 2019 اما نکت  کلیدی ایک اساا  ک  یغییر ا گوی  (؛

بر، فشااار مضاااعفی بر  کشاااور ی ب  ساا   منصااو ت آب

منابع یجدیدپشیر وارد ن وده ک  منجر ب  یغییر در ساااختار  

ا  منابع آب و در نهای ،  مین بهره سااا  وابسااتگی  برداری 



=============================================================================                                                                                           
            طالبی و هاشمی    /های ژئوپلیتیکیپژوهی منابع آب استان یزد بر مبنای پیشرانآینده

============================================================================= 

 

2۸۸ 

های ع ی  و انتقاال آب گردیده  شااادید ب  اساااتخراک آب

 اس .

شاااهرساااتاان بوده و طب  آخریک    12اساااتاان یزد دارای  

نفر برآورد    1,1۳۸,5۳۳های رس ی، ج عی  آن   سرش اری

 ,Statistical Yearbook of Yazd Province) شاده اسا 

2022). 

ای مهااجرپاشیر و صااانعتی، نرخ  ایک  ل رو در  ااما  مننقا 

 Akabari) رشاااد ج عی  و مهاجرت مببتی را ثب  کرده

Tafti et al., 2019)   و در حال حا ار با دارا بودن بیشاتریک

و  اساااترایژیا   ی رکز واحادهاای یو یادی، با  عنوان کاانون 

 شاود ن  صانع  کاشای و سارامی  کشاور شاناخت  می

(Migardi, 2026 .)   در ه یک راساتا، ینلید و اعی  مصار

- 1۳74آب در بخش صانایع اساتان طی دوره بیسا  ساا   )

  ۹دهد در حا ی ک  نرخ رشااد صاانایع   ( نشااان می1۳۹4

درصاد بوده، اما نرخ مصار  آب در ایک بخش رشاد شاتابان  

 (.Mohebi et al., 2019) درصدی را ثب  کرده اس   2۹

دهد ک   بررسای یو یع مصار  آب در ایک اساتان نشاان می

درصاد در   4/4درصاد ا  منابع آبی در بخش کشااور ی،    ۸۹

گردد؛ بخش صاانع  و مابقی در بخش خانگی مصاار  می

شاایان  کر اسا  ک  یأمیک آب در بخش کشااور ی ب  طور  

باار  بر  متکی  بر  گساااترده  و ع ادیاا   نبوده  جوی  هاای 

های ع ی   های آب  یر مینی و حفر ااهاساتخراک ا  سافره

 (.Talebi and Hashemi, 2026)  استوار اس 

، حدود  14۰1برآوردها حاکی ا  آن اسا  ک  ینها در ساال  

اساتان میلیون متر مکع  آب ا  سافره  ۸5۸ های  یر مینیِ 

ها  یزد اساتنصاال شاده ک  بیشاتریک ساه  ا  ایک برداشا 

  ۶۶۳حلقا  و برداشااا     ۳17۶هاای ع ی  )متعل  با  اااه

 Statistical Yearbook of) میلیون متر مکع ( بوده اسا 

Yazd Province, 2022 .) روی  ا   های بیایک روند برداشا

های  یر مینی، ب  طور  ابد یوجهی فرایر ا  یوان جبران  آب

یوساا  نزو ت جوی بوده و منجر ب  ایجاد کسااری شاادید 

های  یر مینی،   ها و اف  سان  اساتاییکی آببیمن آبخوان

ای ک   ای ا  اساتان گردیده اسا ؛ پدیدهدر مناط  گساترده

یکی ا  پیامدهای مسااتقی  و بنرانی آن، برو  فرونشااساا   

 Amighpey et)   میک در نقاب مختل  اسااتان یزد اساا 

al., 2010.) 

جا ک  فرونشاسا   میک اغل  نتیج  مساتقی  برداشا   ا  آن

 ,.Goodarzi et al)  های  یر مینی اساا روی  ا  ساافرهبی

دهد در مناطقی ک  اف  سان   ها نشاان می  ار یابی(، 2025

های  یر مینی رخ داده، پدیده فرونشااساا  نیز ب  و وم  آب

پیوساات  اساا ؛ ایک امر گویای وجود ی  رابن  مسااتقی  و 

 (.Omidvar et al., 2025)  معنادار میان ایک دو متغیر اس 

گواه آن اسااا  کا  هاای صاااورتدر مج وم، ینلیاد گرفتا  

با مندودی -های صانعتیجواری پویاییه  های  کشااور ی 

مناابع   سااایسااات ااییا   شااادیاد ا لی ی، منجر با  یخریا  

مناابع  و ایجااد پاارادوکسااای پینیاده در مادیریا    یر مینی 

منور ک    یساتی اساتان شاده اسا  و یداوم ایک روند یوساع 

پیامد مساتقی  آن برو  کساری شادید در  خایر اساترایژی   

و فرونشاسا  گساترده  میک اسا ، پایداری  یساتی مننق   

 کند.را یهدید می

هاای کلیادی در ایک  بر ایک اسااااا، اساااتخراک پیشاااران

پژوهش، صرفا  بر پای   ضاوت خبرگان نبوده، بلک  بر مبنای  

میادانی اساااتوار  -های ک یینلیاد روندهای یاریخی و داده

گردیده اسا  یا اریباطی مننقی و مساتدل میان و اعی   

 رو بر رار شود. موجود و سناریوهای احت ا یِ پیش

 دهد. (، مو عی  استان یزد را نشان می1شکد ش اره )
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 . موقعیت استان یزد در کشور ایران1شکل 
Fig 1. Location of Yazd Province in Iran Country 

 نتایج و بحث  

در ایک بخش یم   باا عناایا  با  مااهیا  یرکیبی پژوهش، 

های عینی و ک یِ مساتخرک ا  ینلید شاود یا ابتدا یافت می

شاامد مختصاات پراکندگی    MICMACسااختاری مایریس  

بندی  متغیرها، اشاکال رواب  مساتقی  و غیرمساتقی  و ریب 

 مند گزار  شود.صورت نکامهای اثرگشاری ب شاخص

های سااختاری، یفسایرهای  در ادام  و بر بساتر ه یک یافت 

های سایاساتی یوسا  نگارندگان ارائ   کاربردی و اساتنباب

صاراح  ا   یریی ، دو سان  یافت  و یفسایر ب گردد. بدیکمی

مباب   شاده، صارفا  ب یکدیگر یفکی  شاده و یفسایرهای ارائ 

اندا های  برداشااا  منققان  ا  و اااعی  موجود و اشااا 

شااوند ک  فا د  نعی  منل  بوده و برای  منت د یلقی می

 .های یک یلی هستندیأیید نهایی نیا مند پژوهش

ینلید سااااختاری آینده منابع آب اساااتان یزد، مساااتلزم  

مند متغیرهایی اساا  ک  عموه بر  شااناسااایی د ی  و نکام

بر معااد ت  ادرت،   بر و اااعیا  هیادرو وژیکی،  اثرگاشاری 

اثر   مننقاا   اساااترایژیاا   امنیاا   و  اجت اااعی  پااایااداری 

 گشارند.می

در راساتای دساتیابی ب  ایک هد ، در گام نخسا  و با ایکا 

مناابع آب، ابتادا ا    جاامع در حو ه ژئوپلیتیا   با  رویکردی 

طری  بررسای جامع پیشاین  نکری، ینلید اساناد با دساتی 

او یاا   متغیرهاای  ادبیااات پژوهش،  مرور  و  آب  مادیریا  

 استخراک گردیدند.

در ایک پژوهش، ژئوپلیتی  در ااراوب ساانتی آن )صاارفا   

ب  معنای مر های سااایاسااای،  درت نکامی یا منا شاااات  

سااار مینی( ب  کار نرفتا  اسااا . بلکا  با ایکاا ب  رویکردی  

و بیکیوساااعا  ورود متغیرهاا با   رشاااتا  یاافتا   مبناای  ای، 

های احت ا ی آنان بر    ااراوب ینلید ژئوپلیتی ، اثرگشاری

بخشای، یأثیرگشاری  یو یع  درت، یغییر در یوا ن منافع بیک

ملی و مننقا  امنیا   و یعییکبر  در معااد ت ای  کننادگی 

ا  مناابع آب بوده اسااا . بر ایک  یخصااایص و بهره برداری 

اسااااا، متغیرهایی ک  صااارفا  ماهی  فنی، ا تصاااادی یا 
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2۹۰ 

مدیریتی دارند، در صاوریی ک  بتوانند سااختار  درت را در 

یأثیر  رار دهند،   اسااتانی یا ملی ین ساان  اسااتانی، بیک

 اند.های ژئوپلیتیکی  ناظ شدهعنوان پیشرانب 

نکیر  ی اا  متغیرهااایی  ن وناا ،  آب  برای  ، (E3)گااشاری 

آبیااری  فنااوری و ا تصااااد ارخشااای آب    (T6)هاای نویک 

(T3) رساند، نکر می، اگرا  در نگاه اول ا تصاادی یا فنی ب

بیکیوج  بر ر اب د ید یأثیر  ابداما ب  اساتانی بر سار  های 

 نی اساتان در شاورای عا ی آب،  منابع مشاترک،  درت اان 

ا  سااافرهو یغییر در ا گوی بهره هاای آب  یر مینی  برداری 

عنوان  ای اسااا (، ب )ک  خود عاملی در منا شاااات مننق 

های ژئوپلیتیکی نکام مدیری  آب یزد شااناسااایی و مؤ ف 

در ساو با دیدگاهاند. ایک رویکرد، ه ینلید شاده های نویک 

منا عات ژئوپلیتی  آب اس  ک  بر یم ی سیاس ، ا تصاد، 

 یس  در ینلید  درت و امنی  آبی یأکید  فناوری و منی 

 دارند.

منکور اط ینان ا  اعتبار و رسایدن ب  متغیرهای  در ادام  ب 

کلیدی، رو  د فی در ساا  دور متوا ی ب  کار گرفت  شااد؛ 

طوری ک  در دور نخسااا ، متغیرهای او ی  جه  حش  ب 

موارد غیرمریب  و پیشانهاد موارد جدید در اختیار خبرگان  

شاده   رار گرف  و در دورهای دوم و ساوم، متغیرهای اصام 

در ایک مسااایر، برای اریقای    مورد امتیا دهی وا ع شااادند.

های  های  هنی، گزار وجاه  عل ی و کاهش ساااوگیری

و وا عیا  هاای ک ی مناابع آب در اختیاار خبرگاان  آمااری 

یاا فرآیناد امتیاا دهی بر پاایا  مساااتنادات وا عی   رار گرفا  

اساااتوار گردد. ه ننیک، پیش ا  هرگون  ینلید آماری در 

طری    ا   خبرگاان  اج اام نکرات  میزان  نهاایی،  دورهاای 

 SPSS افزاربا اساااتفاده ا  نرم(W)  اااری  یواف  کندال 

را نشاان    7۳4/۰سانجیده شاد ک  نتایج در دور ساوم، مقدار 

معیاارهاای آمااری، نشااااان دهناده  داد؛ عاددی کا  طب  

 های متخصصان اس .سویی دیدگاهه 

در نهاایا ، متغیرهاایی کا  ا  سااان  پاشیر    م برخوردار  

 های کلیدی برگزیده شدند.عنوان پیشرانبودند، ب 

ایک پیشاااران و باا یعری   یم ی میاان  در اساااتخراک  هاا، 

های فیزیکی و منینی با یصاا ی ات ساایاساای و وا عی 

مدنکر  رار گرف ؛ ب  ویژه در بخش کشااااور ی  یکنو وژی  

عنوان  ک  ب  د ید جایگاه منوری در مصااار  منابع آب، ب 

متغیرهاا در پاایاداری سااایسااات  مورد   یکی ا  اثرگاشاریریک 

بر ایک اساااا، پیشااران های منتخ  در یوج   رار گرف . 

و  یرسااااختی،   پنج بُعاد اجت ااعی و فرهنگی، یکنو وژیا  

بندی  منینی و سایاسای و حقو ی دسات ا تصاادی،  یسا 

 شدند.

ب  ه راه یعری  ع لیاایی عنوان هر ی  ا  ایک پیشاااران ها 

اثرات  آن ماایریس  در  امتیاا دهی  ینلیلی  مبناای  هاا کا  

ارائ  شااده   5متقاطع  رار گرفت  اساا ، در جدول شاا اره  

 اس .

پیشااران کلیدی مبتنی بر    ۳۰سااا ی  یساا   پس ا  نهایی

اج اام نکر خبرگاان، گاام بعادی، ینلیاد سااااختااری رواب   

ها ا  طری  یشاکید مایریس اثرات متقابد در ابعاد میان آن

 بود.  ۳۰×۳۰

در ایک مرحل ، میزان یأثیرگشاری هر پیشااران بر پیشااران  

صاورت  وجی یوسا  پاند خبرگان و با اساتفاده ا   دیگر ب 

:  ۳: متوساا  و 2:  ااعی ،  1اثر،  : بی۰ای )طی  اهاردرج 

عنوان ورودی اصاالی ها ب  وی( امتیا دهی گردید. ایک داده

جه  شاناساایی متغیرهای اساترایژی ِ   MICMAC افزارنرم

های منت دِ منابع آب اسااتان یزد مورد   اندا  مؤثر بر اشاا 

ابتدا ها ب  نرمپس ا  ورود داده  اساااتفاده  رار گرفتند. افزار، 

های ع ومی مایریس جه  اط ینان ا  اعتبار مدل شااخص

 ینلید شدند.

ارائا  باا نتاایج  (، نرخ  ۶شاااده در جادول شااا ااره )منااب  

  درصااد مناسااب  گردید.   ۳۳/۸4پرشاادگی مایریس معادل  

اگا ی با ی رواب  و پیوساتگی میان   دهندهایک عدد نشاان

ای ک  ا   گون آب اسااتان یزد اساا ؛ ب   های حو هپیشااران

رابنا     75۹ی باا قوه در ایک سااایسااات ،  رابنا   ۹۰۰میاان 

 اند.  دارای اثرگشاری مستقی ، غیرمستقی  یا با قوه بوده

 



=========================================================================================================================== 

  1405 بهار و تابستان، 1، شماره 7مجله آبخوان و قنات، دوره                                

=========================================================================================================================== 

 

2۹1 

 پیشران های کلیدی ژئوپلیتیک منابع آب استان یزد .5جدول 
Table 5. Key Geopolitical Drivers of Eater Resources in Yazd Province 

 ابعاد 
Dimensions 

 کد 
Code 

 عنوان پیشران 
Driver Title 

 تعریف عملیاتی و مبنای تحلیلی 
Operational Definition and Analytical Basis 

 اجت اعی ا فرهنگی
Social & Cultural 

S1 

های ج عیتی و یضاد یقا ای آب شرب، صنعتی و  دینامی  

 کشاور ی 
Population Dynamics and Conflicting Demand 

for Domestic, Industrial, and Agricultural Water 

های اخیر ب  استان، بر سق  یقا ای آب شرب و ینلید یضاد در یو یع منابع  سنجش اثر متقابد رشد ج عی ، ناشی ا  مهاجرت 

 .های شرب، صنع  و کشاور ی در نقاب استرایژی  استانبیک بخش 
Assessing the interaction between population growth, driven by recent migration to the province, 

and the ceiling of domestic water demand, as well as analyzing conflicts in resource allocation 

among domestic, industrial, and agricultural sectors in strategic areas of the province. 

S2 
 آوری اجت اعی در برابر یغییرات ساختاری یاب 

Social Resilience to Structural Changes 

بندی یا یغییر اجباری ا گوی مصر ، در  گیران ، مانند جیره های سخ  سنجش میزان پشیر  یا مقاوم  جامع  در برابر سیاس  

 .جوامع سنتی و مدرن
Assessing the level of social acceptance or resistance to stringent policies, such as water 

rationing or mandatory changes in consumption patterns, in traditional and modern communities. 

S3 

 ریزی منابع آب های یقا امنور در برنام  پشیر  مدل

Acceptance of Demand-Driven Models in Water 

Resources Planning 

های  ، با یأکید بر ینبی  فعا ی  نفعان ی ریزی و یص ی ات شدن رویکرد یقا امنور در اسناد برنام  ار یابی میزان پشیر  و ع لیایی 

 .ا تصادی با موجودی وا عی منابع
Assessing the acceptance and operationalization of a demand-driven approach in planning 

documents and stakeholder decisions, with emphasis on aligning economic activities with the 

actual availability of water resources. 

S4 

 عدا   یو یعی و پتانسید یعار ات آبی 

Distributive Justice and Potential for Water 
Conflicts 

 .ینلید شکا  بیک حقوم  انونی و دسترسی وا عی ب  آب و اثر آن بر پایداری اجت اعی در مناط  روستایی و حاشی  شهرها

Analyzing the gap between legal water rights and actual access to water and its effects on social 
sustainability in rural areas and urban peripheries. 

S5 

 سرمای  اجت اعی و پشیر  ج عی در مدیری  بنران منابع آب 
Social Capital and Collective Acceptance in 

Water Resources Crisis Management 

آبی و اثر آن بر کاهش  بررسی یغییر در ا گوهای رفتاری و باورهای جامع  ا  یم  برای یسخیر و افزایش منابع ب  ه زیستی با ک  

 .های اجت اعییقا ای غیر روری در  ی  
Examining changes in social behavioral patterns and beliefs, from attempts to secure and expand 

water resources toward coexistence with water scarcity, and assessing their effects on reducing 

unnecessary demand across social groups. 

S6 
 ایهای رسان  اثرات ادراکی و روای  

Perceptual Effects and Media Narratives 

 .گشاری بخش خصوصی و رفتارهای مصرفی شهروندانهای بنران یا امید بر یص ی ات سرمای  ینلید یأثیر روای  
Analyzing the influence of crisis-oriented or hopeful narratives on private-sector investment 

decisions and citizens’ consumption behaviors. 
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 یکنو وژی ا  یرساختی 

Technological & 
Infrastructural 

T1 

 وابستگی استرایژی  ب  خنوب انتقال فرامر ی 

Strategic Dependence on Inter-Basin Water 
Transfer Lines 

پشیری استان در برابر اختمل در یأمیک آب خارک ا   استانی و بررسی میزان آسی  شدن آب در یعاممت بیک ینلید ریس  سم  

 .حو   
Analyzing the risk of water weaponization in interprovincial interactions and assessing the 

province’s vulnerability to disruptions in out-of-basin water supplies. 

T2 

 های استنصال غیرمتعار  و جایگزیک فناوری 
Unconventional and Alternative Water Supply 

Technologies 

عنوان ابزاری برای  های شور ع ی  یا انتقال آب دریا، ب  سا ی آب های نهایی، مانند شیریک ار یابی پایداری منینی و ا تصادی گزین  

 .بس  آبیخروک ا  بک 
Assessing the environmental and economic sustainability of alternative water supply options, 

such as deep saline water desalination or seawater transfer, as tools for overcoming water 

scarcity constraints. 

T3 
 ا تصاد ارخشی آب 

Circular Water Economy 

های شهری در  نجیره یو ید و برداری ا  پساب شده، با یأکید ویژه بر بهره های یصفی  ینلید ظرفی  جایگزینی آب شیریک با پساب 

 .کشاور ی جه  کاهش فشار بر منابع بکر 
Analyzing the potential for replacing freshwater with treated wastewater, with particular 

emphasis on the reuse of municipal wastewater in production and agriculture to reduce pressure 

on pristine water resources. 

T4 

ای استخراک  گشار ا  پایش یوصیفی ب  مدیری  ع لیایی و  نک  

 آب
Transition from Descriptive Monitoring to Real-

Time Operational Water Extraction 

Management 

ای جه  کنترل استخراک بر اساا بیمن دینامی   گیری و با خوردهای  نک  های پایش هوش ند ب  ابزارهای یص ی  یبدید داده 

 .ای ک  پایش منجر ب  مدیری  شودگون  ها، ب  آبخوان 
Transforming smart monitoring data into decision-making tools and real-time feedback 

mechanisms to control water extraction based on dynamic aquifer balances, ensuring that 

monitoring leads to effective management. 

T5 

های یو یع و ریس  امنی   پشیری استرایژی   یرساخ  آسی  

 یأمیک آب 
Strategic Vulnerability of Distribution 

Infrastructure and Water Supply Security Risk 

 .وری در  ی  یو یع نهاییهای غیرثب  و افزایش بهره های یو یع بر کاهش آب بررسی اثر نوسا ی شبک  

Examining the effects of distribution network modernization on reducing non-revenue water and 
improving efficiency at the final distribution level. 

 T6 

برداری مبتنی بر ظرفی   های نویک آبیاری و بهره یکنو وژی 

 یجدیدپشیر 
Advanced Irrigation Technologies and 

Renewable-Capacity-Based Water Use 

های آبیاری د ی  و هوش ند با هد  ینبی  کامد میزان برداش  کشاور ی با ظرفی  یجدیدپشیر سا ن  هر  ینلید نفو  سیست  

 .دش 
Analyzing the adoption of precision and smart irrigation systems to fully align agricultural water 

withdrawals with the annual renewable capacity of each plain. 

 ا تصادی 
Economic 

E1 
 بر شدگی ا تصادی در صنایع آب  فد

Economic Lock-In in Water-Intensive Industries 

 .طل آبهای ا تصادی ک  ینلید ریس  وابستگی ساختاری ا تصاد استان ب  صنایع کاشی و فو د و بررسی هزین  گشار ب  مدل 
Analyzing the risk of structural dependence of the provincial economy on tile and steel 

industries and assessing the costs of transitioning toward less water-intensive economic models. 

asus
Stamp
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E2 

 سا ی با دهی ا تصادی هر واحد آب مصرفیبهین  
Optimization of Economic Returns per Unit of Water 

Consumed 

های با ار   بندی فعا ی  های مختل  برای شناسایی و او وی  ینلید نسب  سود ناخا ص یو ید ب  حج  آب مصرفی در بخش 

 .افزوده با 
Analyzing the ratio of gross production profit to water consumption across different sectors to 

identify and prioritize high-value-added activities. 

E3 

 Reform ofهای پنهان آب گشاری و حش  یاران  اصم  ساختار  ی   

Water Pricing and Removal of Hidden Water 

Subsidies 

های  گشاری در فناوری های وا عی و با دارنده بر اصم  ا گوی کش  و یرغی  صنایع ب  سرمای  بررسی اثر استقرار  ی   

 Examining the effects of implementing realistic and deterrent water prices on changing.با ارخانی

cropping patterns and encouraging industries to invest in water recycling technologies. 

E4 
 Greenگشاری خصوصیهای یأمیک ما ی سبز و سرمای  مدل

Financing Models and Private Investment 

 Assessing.داری و یصفی  پساب ا  طری  ابزارهای ما ی نویک، مانند اورام سبزهای آبخوانظرفی  جشب سرمای  برای پروژه 

the capacity to attract investment for aquifer management and wastewater treatment projects 

through innovative financial instruments, such as green bonds. 

E5 
 Cost-Benefitینلید هزین  ا فایده یخری  سرمای  طبیعی

Analysis of Natural Capital Degradation 

ای ناشی ا  فرونشس ، در مقابد سود  ویژه خسارات سا ه های ا تصادی ناشی ا  یخری  سرمای  طبیعی، ب  مناسب  هزین  

 Calculating the economic costs of natural capital degradation, particularly.مدت استخراک آبکویاه 

structural damages caused by land subsidence, compared with the short-term benefits of water 

extraction. 

E6 

یغییر پارادای  ا تصادی کشاور ی ا  یو ید حجی  ب  یو ید  

 Shifting the Agricultural Economicافزوده ار  

Paradigm from Volume-Based Production to Value-

Added Production 

آب، با یأکید بر مدیری  یقا ا در بخش  بر ب  منصو ت استرایژی  ک  ینلید ظرفی  یغییر ا گوی کش  ا  منصو ت آب 

 Analyzing the potential for shifting.کننده آب و جایگزینی مشاغد وابست یریک مصر  عنوان بزرگکشاور ی ب  

cropping patterns from water-intensive crops to strategic low-water-demand crops, emphasizing 

demand management in agriculture as the largest water-consuming sector and the replacement 

of water-dependent livelihoods. 

 منینی یس  
Environmental 

EN1 
 Risk ofهاناپشیری یخری  ساختاری آبخوان ریس  با گش  

Irreversible Structural Degradation of Aquifers 

سا ی ای ک  پس ا  آن ظرفی   خیره ها و فرونشس ، و بررسی حد آستان  ینلید اثرات یج عی پ  اژ بیش ا  حد بر یراک   ی  

 Analyzing the cumulative effects of over-pumping.رودآبخوان در دش  یزد ا اردکان برای ه یش  ا  دس  می

on layer compaction and land subsidence and identifying the threshold beyond which the water 

storage capacity of the Yazd-Ardakan aquifer is permanently lost. 

EN2 
 Climate Stressesهای ا لی ی و یغییر بیمن هیدرو وژیکیینش

and Changes in the Hydrological Balance 

 Examining.بررسی اثر متقابد گرمایش جهانی و یغییر ا گوی بار  بر یغشی  سا ن  و افزایش نرخ یبخیر در منابع سننی

the interaction between global warming and changes in precipitation patterns on annual 

recharge and increased evaporation rates in surface water resources. 

EN3 

فرآیندهای متقابد هیدروژئو وژیکی و یوا ن شی یایی  

 Hydrogeological Interactions and Aquiferهاآبخوان 

Chemical Balance 

ها و فرآیندهای طبیعی، بر یوا ن شی یایی و افزایش ینلید اثرات پینیده هیدروژئو وژیکی، شامد برگش  آب آبیاری، نفو  پساب 

 ,Analyzing complex hydrogeological effects, including irrigation return flows.هاشوری آبخوان 

wastewater infiltration, and natural processes, on chemical balance and increasing aquifer 
salinity. 
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EN4 

یخری  کیفی منابع آب و یهدید امنی  بهداشتی ا  

 Qualitative Degradation of Water Resources یستی

and Threats to Health and Biological Security 

 Monitoring the.های آبخوان و اثر آن بر امنی  بهداشتی منابع آبهای صنعتی ب   ی  پایش نفو  فلزات سنگیک و آ ینده 

infiltration of heavy metals and industrial pollutants into aquifer layers and assessing their 

effects on water resource health security. 

EN5 

 Effectivenessکارآمدی یغشی  مصنوعی و با گش  سن  استاییکی

of Artificial Recharge and Recovery of the Static 

Water Level 

های مدرن یغشی  مصنوعی در جبران کسری مخزن و سنجش میزان موفقی  در با  آوردن سن  استاییکی  ار یابی اثربخشی رو  

 Assessing the effectiveness of modern artificial recharge methods in compensating for.هاآبخوان 

aquifer storage deficits and measuring their success in raising aquifer static water levels. 

EN6 
 Ecological Carryingسق  ظرفی  پشیر  اکو وژی 

Capacity Threshold 

ناپشیر اکوسیست   منینی و یخری  با گش  ای ک  فرایر ا  آن، هرگون  یوسع  منجر ب  فروپاشی  یس  یعییک حد آستان  

 Determining the threshold beyond which any further development would result in.گرددمی

ecological collapse and irreversible ecosystem degradation. 

 سیاسی ا حقو ی
Political & 

Legal 

P1 

 Domesticهیدروپلیتی  داخلی و ر اب  بر سر منابع مشترک

Hydropolitics and Competition over Shared Water 

Resources 

های مبدأ جه  یض یک امنی  یأمیک در  های استرایژی  میان استان یزد و استان ینلید یعاممت  درت و ر اب  

 Analyzing power interactions and strategic competition between Yazd Province and.بلندمدت

source provinces to ensure long-term water supply security. 

P2 

 Multilevelبخشیحک رانی اندسننی و مدیری  یعار ات بیک 

Governance and Management of Intersectoral 

Conflicts 

برداری، و ارت جهاد کشاور ی، در واکاوی یضاد منافع ساختاری و یعار ات مدیریتی میان متو یان یأمیک، و ارت نیرو، و بهره 

 Examining structural conflicts of interest and managerial disputes.های یخصیص و یو یع آبسیاس  

between water supply authorities, particularly the Ministry of Energy, and water-use authorities, 

particularly the Ministry of Agriculture Jihad, in water allocation and distribution policies. 

P3 
 Alignmentهای هیدرو وژی اننبام آمایش سر میک با مندودی  

of Spatial Planning with Hydrological Constraints 

های حساسی  آبی  های وا عی و نقش  ینلید میزان ه سویی مجو های استقرار صنایع و یوسع  شهری با ظرفی  

 Analyzing the extent to which industrial location permits and urban development are.استان

aligned with the province’s actual water capacities and water-sensitivity maps. 

P4 

میزان شکا  میان  وانیک صیان  ا  منابع آب و  درت اجرایی  

 Gap between Water Resource Protection Lawsنکارت

and Enforcement Capacity 

های سنجش شکا  میان  وانیک صیان  ا  منابع آب و  درت اجرایی نکارت، با یأکید بر موانع حک رانی منلی در مقابل  با برداش  

 ,Assessing the gap between water resource protection laws and enforcement capacity.غیر انونی

with emphasis on local governance barriers to combating illegal water extraction. 

P5 

 Provincialگیری کمن ملیدی ل اسی استانی در ساختار یص ی  

Diplomacy within the National Strategic Decision-

Making Structure 

های ا لی ی و صنعتی خاِ   نی مدیران استان در شورای عا ی آب برای استخراک امتیا ات متناس  با ویژگیینلید یوان اان  

 Analyzing the bargaining capacity of provincial managers within the Supreme Water.یزد

Council to secure concessions consistent with Yazd’s specific climatic and industrial 

characteristics. 

P6 

 Nationalآوری سیست های حیایی و یاب امنی  ملی  یرساخ  

Security of Critical Infrastructure and System 

Resilience 

آوری در برابر  های انتقال آب و مراکز کنترل، و بررسی میزان یاب های امنیتی، فیزیکی و سایبری، متوج  شریانینلید ریس  

 Analyzing physical and cyber security risks to water transmission lifelines and control.هابنران 

centers and assessing system resilience in the face of crises. 
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امتیاا ات نشاااان می فراوانی  دهاد کا  ا  کاد رواب   یو یع 

درصااد( دارای    21رابن  )معادل   1۸۹شااده،  شااناسااایی

عنوان رواب  کلیدی  بیشتریک شدت اثرگشاری هستند ک  ب 

رابن     25۶شاوند؛ در مقابد،  و حیایی سایسات  شاناخت  می

  141رابن  دارای یأثیر متوسا  و   ۳14دارای یأثیر  اعی ، 

 اند.رابن  فا د هرگون  اریباب معنادار یشخیص داده شده

ا  ایک یو یعِ متوا ن، انیک اسااتنباب شااد ک  ساایساات   

یاا  ناوم  ا   ناا   یازد  آب  ناوم  ماادیاریاا   ا   ناا   و  ماناوره 

رواب    ای پینیده با غلب گساایخت  اساا ؛ بلک  شاابک ا ه 

ساا  )نکیر  متوسا  و  وی اسا  ک  در آن، متغیرهای عل 

معلول ا   و هیادروپلیتیا (  کشاااااور ی  هاای  حک رانی، 

اند.  سایسات  )نکیر فرونشاسا  و کیفی  آب( یفکی  شاده

دهد  برایک، بررسای شااخص پایداری و یکرار نشاان میعموه

ینهاا پس ا   ک  منااساااباات نرم بار یکرار ب  پایداری    2افزار 

 اند.درصد( رسیده  1۰۰کامد )

دهد ک   ها نشاااان میدر خصاااوِ ینلیاد پایداری، یافتا 

ینها پس ا  دو مریب  یکرار ب  پایداری  مناسابات نرم افزاری 

 اند.کامد و ه گرایی رسیده

دساتیابی ساریع ب  ایک نقن  ا  یعادل، ا  منکر متدو وژی   

ساویی  دو د ید بنیادیک دارد: نخسا ، وجود انساجام و ه 

یر یوسااا   اااری   های پاند خبرگان )پیشبا  در دیدگاه

یواف  کندال یأیید شده بود( ک  مانع ا  ایجاد نویز و ینا ض  

های مایریس گردید؛ و دوم، وجود ی  سااااختار  در ورودی

ای  گون مرایبی مننقی در رواب  میان متغیرها، ب ساالساال 

اثرات ا  پیشااارانکا   نجیره مساااتقاد با  سااا ا   ی  هاای 

منک  جریاان یاافتا  و منجر با   متغیرهاای وابساااتا  با  طور 

یشاکید ی  سااختار پایدار در مایریس اثرات غیرمساتقی   

شده اس .

 های آماری ماتریس اثرات متقابل های توصیفی و ویژگی . شاخص 6جدول  
Table 6. Descriptive Indicators and Statistical Characterictics of the cross-impact matrix 

IN D IC A TO R  VA LU E  

Matrix size 30 

Number of iterations 2 

Number of zeros 141 

Number of ones 256 

Number of twos 314 

Number of threes 189 

Number of P 0 

Total 759 

Fillrate 84.33334% 

های پس ا  احرا  اعتبار و پایداری مایریس بر اساا شاخص

آماری، و اعی  سااختاری سایسات  منابع آب اساتان یزد با 

ا  شاااکد اثرگشاریبهره مورد واکاوی  رار  -گیری  اثرپشیری 

 گرف .

 کر ایک نکت  شاایان یوج  اسا  ک  در ایک پژوهش، رواب   

ی  متغیر بر متغیر دیگر    واسااان مساااتقی  ب  یأثیرات بی

 شود.گفت  می

رواب  غیرمساااتقی ، یأثیرایی هساااتند ک  ا  طری  ی  یا 

شااوند و در یکرارهای بعدی  اند متغیر واساان  منتقد می

گردند. ه ننیک، رواب  با قوه، اریباطایی  مایریس آشکار می

هساااتناد کا  در حاال حاا ااار وجود نادارناد، اماا باا یوجا  با  

های  ها در اف گیری آنهای ساایساات ، امکان شااکدپویایی

 شود.بینی می مانی دوریر پیش

پیشاااران-(، اثرگاشاری2شاااکاد شااا ااره ) هاای  اثرپاشیری 

 دهد.ژئوپلیتیکی سیست  را نشان می
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 . پلان پراکندگی مستقیم متغییرهای کلیدی 2شکل 

Fig 2. Direct dispersions map of key variables

م ، یصااویری ا   شااکد پراکندگی حاصااد ا  ینلید می 

پیشاااران و یأثیرپشیری  های کلیادی  سااااختاار یأثیرگشاری 

 دهد.سیست  آب استان یزد ارائ  می

ایک شااکد، اگرا  ا  یراک  نساابتا  با یی در ناحی  مرکزی  

برخوردار اسا ، اما ا گوی مشاخصای ا  رواب  علوی و معلو ی 

یواند مبنایی برای شااناسااایی گشارد ک  میرا ب  ن ایش می

 نقاب اهرمی سیست  باشد.

شناسایی اس :  مت ایز  ابد با ی شکد، دو خوش   در ناحی 

متغیری باا با  (P1) در سااا ا  ااد، هیادروپلیتیا  عنوان 

یأثیرگشاری با  و یأثیرپشیری نسبتا  پاییک  رار گرفت  اس .  

ایک متغیر و مااهیا  برون  دهنادهایک جاایگااه، نشاااان  ای 

اساتانی  وابساتگی آن ب  سااختارهای کمن ملی و رواب  بیک

نکر  اس ؛ بر اساا مو عی  هیدروپلیتی  در ایک ناحی ، ب 

یوجهی با  رساااد امنیا  آبی اساااتاان یزد، یاا حاد  اابادمی

و دی ل ااسااای مؤثر باا مادیریا  ینش هاای هیادروپلیتیکی 

 های ه جوار وابست  باشد.استان

و یغییر پارادای    (P2) در سا   راسا ، حک رانی یک ارا 

 اند. رار گرفت  (EN1)در کنار فرونشس    (E6) کشاور ی

   دهنده   جایگاه حک رانی و کشاااور ی در ایک ناحی ، نشااان

ها در سااختار یأثیرگشاری سایسات  اسا ،   آن    نقش برجسات 

میبا  دو متغیر،  ا  ایک  در هر یا   یغییر  کا   یواناد طوری 

 یأثیر  رار دهد.  سایر نقاب سیست  را ین 
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2۹7 

در ایک نااحیا ،  در مقااباد بر مبناای جاایگااه فرونشاااسااا  

ک  ایک پدیده در یزد ینها ی  معلول  شاااودمیبرداشااا   

ب  د ید خساااارتصااار  نیسااا ، بلک  ب  های گساااترده 

های  یواند بر سااایر متغیرها )نکیر هزین ها، می یرساااخ 

 ا تصادی، مهاجرت و پایداری اجت اعی( یأثیرگشار باشد.

متغیرهاایی جاای گرفتا   نااحیا   در اناد کا  دارای هر  مرکزی، 

و یاأثیرپاشیری هساااتناد و با  عنوان   دو ویژگی یااثیرگاشاری 

ها( و   های اریباطی میان متغیرهای با دساا  )منرک حلق 

کنند؛ ا  ج ل  ایک متغیرها   ها( ع د می دسا  )معلول  پاییک

و  (T1)، خنوب انتقال  (S1)یوان ب  ج عی  و مهاجرت می

ایک ویژگیِ    اشااااره کرد. (E3) ساااا ی ا تصاااادیبهینا 

آن و یاأثیرپاشیری،  هاا را با  نقااب کلیادی برای   یاأثیرگاشاری 

 کند، هراند ک  موفقی  هرگون  مداخل  مداخل  یبدید می

ه  در نکر گرفتک  متغیر ای، مساااتلزم  منرک    ماان  هاای 

 )حک رانی، کشاور ی و هیدروپلیتی ( اس .

راساا ، ع دیا  شااامد متغیرهایی اساا  ک   -پاییک ناحی 

در  (S6) و رسااان  (EN3)ماهی  معلول دارند. کیفی  آب  

رساد ایک متغیرها، بیش  نکر میاند. ب ایک ناحی   رار گرفت 

ک   درت یغییردهندگی داشااات  باشاااند، ا  ع لکرد  ا  آن

برای ن ون ، کیفیا  آب یا   .پشیرندها یأثیر میساااایر بخش

هاسا  و حد  یادی یابع مدیری  برداشا  و کنترل آ ینده

یواند افکار ع ومی را شااکد دهد، اما رسااان  نیز اگرا  می

شااادت ا  رویدادها و ع لکرد ساااایر متغیرها یأثیر  خود ب 

 پشیرد.می

متغیرهایی  رار دارند ک  ع دیا  نقش  -پاییک  در ناحی  اد، 

ها  ساااا  و مک اد دارند. ایک متغیرها شاااامد آ یناده مینا 

(EN4)  ،  یعااار ااااات(S4)، اجت اااعی  یاااب و   (S2)آوری 

 هستند. (S5)ی اجت اعی سرمای 

ایک متغیرها در ایک ناحی ، حاکی ا  آن اسا  ک     رارگیری 

عنوان عوامد  های فوری  رار ندارند، اما ب در او وی  مداخل 

اناد. در ایک راساااتاا،  ساااا  در بلنادمادت حاائز اه یا  مینا 

آوری اجت اعی، بسترهای   م برای  اجت اعی و یاب سرمای 

آورند، هراند  پشیر  اصااامحات سااااختاری را فراه  می

یوانند عامد یغییر در سااختار سایسات  باشاند.  ینهایی ن یب 

آ یناده با ه ننیک،  ع ادیاا   نیز  و یعاار ااااات  عنوان  هاا 

کنند و با اصاام  متغیرهای  پیامدهای ساایساات  ع د می

 رسند.نکر میکنترل ب منرک،  ابد

اثرپشیری،  -در مج وم، ا  یو یع متغیرها در شاکد اثرگشاری

مرایبی  ک  با ی  ساااختار ساالساال   شااودمیانیک برآورد  

های  مواج  هساتی  ک  در آن، متغیرهای مربوب ب  سایاسا 

 کمن و هیدروپلیتی  در راا هرم یأثیرگشاری  رار دارند.

شواهد امر گویای آن اس  ک  برای دستیابی ب  پایداری در 

منابع آب اساااتان یزد، ایکای صااار  ب  راهکارهای فنی یا 

در بر و غیرع لیایی )نکیر شایریکراهکارهای هزین  ساا ی( 

شارب  کند؛ بلک  پیشیر سایسات  کفای  ن یهای پاییک ی 

موفقی  هرگون  مداخل ، با نگری در متغیرهای مسااتقد و 

های اصالی، پیوندی اسا  یا ا  طری  ایجاد یغییر در منرک

ب  متغیرهای وابسااات  و صاااورت  نجیرهاثرات مبب  ب  ای 

 یستی و اجت اعی منتقد گردد. در ه یک  پیامدهای منی 

مرای   درت در ایک فضااای   راسااتا و جه  درک ساالساال 

های  پیشاران بریر بر اسااا شااخص  1۰بندی   ناپایدار، ریب 

 گردد.( ارائ  می7) اهارگان  در جدول ش اره

ک     شاودمی( اساتنباب  7ا  نتایج مندرک در جدول شا اره )

با کس  با یریک امتیا    (P2) پیشران حک رانی اندسننی

در ریب  4۳1( و غیرمسااتقی  )441اثرگشاری مسااتقی  )  ،)  

با ایک حال، با  بودن شااخص .  اول اه ی   رار گرفت  اسا 

و غیرمساتقی  )4۹۶اثرپشیری مساتقی  ) ( ایک متغیر،  4۸2( 

گویای آن اساا  ک  ساااختار مدیریتی آب در اسااتان یزد  

های کمن  رار دارد و ا  اساتقمل ین  یأثیر ساایر پیشاران

عبارت دیگر، گویی حک رانی در کامد برخوردار نیساا ؛ ب 

یزد اگرا  بیشااتریک  درت یغییردهندگی را داراساا ، اما 

شااادت ا  متغیرهاایی نکیر ا تصااااد صاااناایع،  خود نیز با 

پشیرد. در مقابد، یغییر  هیدروپلیتی  و کشااور ی یأثیر می

(  42۰با امتیا  اثرگشاری مساتقی  ) (E6) پارادای  کشااور ی

 (، در جایگاه دوم  رار گرفت  اس .  41۹و غیرمستقی  )
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2۹۸ 

 های اثرگذاری و اثرپذیری های برتر بر اساس شاخص ای پیشرانبندی و تحلیل مقایسه  . رتبه7جدول 

Table 7. Ranking and comparative Analysis of Top Drivers Based on Influence and Dependence Indicators 

 رتبه
Rank 

 کد 

Code 
 عنوان پیشران 

Driver Title 

 اثرگذاری 

 )مستقیم( 

Direct 

Influence 

 اثرپذیری 

 )مستقیم( 

Direct 

Dependence 

 اثرگذاری 

 )غیرمستقیم( 

Indirect 

Influence 

 اثرپذیری 

 )غیرمستقیم( 

Indirect 

Dependence 

1 P2 
 بخشیحک رانی اندسننی و مدیری  یعار ات بیک 

Multilevel Governance and Management of Intersectoral Conflicts 
441 496 431 482 

2 E6 
 افزوده یغییر پارادای  ا تصادی کشاور ی ا  یو ید حجی  ب  یو ید ار   

Shifting the Agricultural Economic Paradigm from Volume-Based 

Production to Value-Added Production 
420 406 419 408 

3 P1 
 هیدروپلیتی  داخلی و ر اب  بر سر منابع مشترک 

Domestic Hydropolitics and Competition over Shared Water Resources 
413 282 401 273 

4 T6 
 برداری مبتنی بر ظرفی  یجدیدپشیرهای نویک آبیاری و بهره یکنو وژی 

Advanced Irrigation Technologies and Renewable-Capacity-Based Water 

Use 
406 351 403 358 

5 E3 
 های پنهان آب گشاری و حش  یاران  اصم  ساختار  ی   

Reform of Water Pricing and Removal of Hidden Water Subsidies 
399 351 398 351 

6 E1 
 بر شدگی ا تصادی در صنایع آب  فد

Economic Lock-In in Water-Intensive Industries 
392 392 391 388 

7 T3 
 ا تصاد ارخشی آب 

Circular Water Economy 
379 420 378 418 

8 T4 
 ای استخراک آب گشار ا  پایش یوصیفی ب  مدیری  ع لیایی و  نک  

Transition from Descriptive Monitoring to Real-Time Operational Water 

Extraction Management 
379 406 379 407 

9 P3 
 های هیدرو وژی  اننبام آمایش سر میک با مندودی  

Alignment of Spatial Planning with Hydrological Constraints 
379 392 374 392 

10 EN1 
 هاناپشیری یخری  ساختاری آبخوان ریس  با گش  

Risk of Irreversible Structural Degradation of Aquifers 
365 413 357 411 
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2۹۹ 

باا  متغیر  ایک  منوری  نقش  بیااانگر  جااایگاااه،  عنوان  ایک 

مصااار بزرگ   ۸۹ی آب در اساااتان )با ساااه   کنندهیریک 

دهد ک  هرگون  اصام  در ا گوی  درصاد( اسا  و نشاان می

 یواند نقش کلیدی در مدیری  یقا ا ع د کند.کش ، می

) (P1) هیادروپلیتیا  مساااتقی   اثرگاشاری  و 41۳نیز باا   )

سااوم جای گرفت  و حاکی ا     (، در ریب 4۰1غیرمسااتقی  )

وابسااتگی شاادید یزد ب  آب انتقا ی و اه ی  دی ل اساای 

 فعال در یأمیک منابع آبی اس .

یوان متصاور شاد ک  ایک سا  پیشاران، یعنی  در مج وم می

در  و هیادروپلیتیا ، نقش منوری  حک رانی، کشااااور ی 

ساایساات  منابع آب اسااتان یزد دارند و هرگون  یغییر در 

 یواند کد سیست  را ین  یأثیر  رار دهد.ها، میآن

ها،  در ادام ، برای درک بهتر اگونگی یعاامد ایک پیشاااران

 شکد رواب  مستقی  یرسی  شده اس .

های    (، رواب  مساااتقی  میان پیشاااران۳شاااکد شااا اره )

موثر بر آینده منابع آب اساتان یزد را نشاان می  ژئوپلیتیکی 

 دهد.

 

 درصد عوامل( 100های ژئوپلیتیکی موثر بر آینده منابع آب استان یزد )پوشش . روابط مستقیم بین پیشران3شکل 

Fig 3. Grapf of direct influence among geopolitical drivers affecting the future of water resources in Yazd 

Province (100% factor coverage)

دهد ک  سایسات  مدیری  منابع  ، نشاان میینلید ایک شابک 

 آب یزد دارای پیوستگی و یراک  با یی اس .

حاکا ارانای  پایشااااران کشاااااور ی  (P2)هااای   ، (E6) و

عنوان نقاب اصالی اثرگشاری در مرکز  ب  (P1) هیدروپلیتی 

با وجود پیوندهای  وی و مساااتقی     .اندشااابک   رار گرفت 

)با خنوب  رمز  ااخی  در شااکد   میان ایک ساا  پیشااران 

رود ک  هرگون  ینول در  اند(، احت ال میمشاااخص شاااده

سااارع  اثرات دومینویی بر  های حاک یتی، ب سااایاسااا 
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۳۰۰ 

خواهد داشاا ؛ ا  سااوی   ساااختار ا تصااادی و یکنو وژی  

هاای ورودی با  سااا ا  متغیرهاای  دیگر، یراک  باا ی فلش

منینی )نکیر فرونشاسا  و کیفی  آب( و اجت اعی  یسا 

اجت اعی(، بر ماهی  یأثیرپشیر ایک   )نکیر رساان  و سارمای 

عوامد در برابر یصاا ی ات کمن ساایاساای، ا تصااادی و 

 مدیریتی یأکید دارد.

 در ینلید یراک  با ی رواب  در شاکد مساتقی ، ب  نکر می

دره  مبیک آن اساااا  کا  برای  آیاد ایک  ینیادگیِ رواب ، 

آیناده، ن ی بعادی  یوان با  بهبود یا یادویک سااانااریوهاای 

وا ع بیناانا  باایاد بر  متغیرهاا اکتفاا کرد؛ بلکا  هر سااانااریوی 

های استرایژی  یعنی یقاطع حک رانی،  مبنای یغییر در گره

 .کشاور ی و هیدروپلیتی  بنا شود

های پنهان اثرگشاری  در مرحل  بعد، با هد  شاناساایی  ی 

و ینلیاد پایداری سااایسااات  در بلنادمدت، شاااکاد رواب   

 غیرمستقی  استخراک گردید.

های    (، رواب  غیرمسااتقی  میان پیشااران4شااکد شاا اره )

موثر بر آینده منابع آب اساتان یزد را نشاان می  ژئوپلیتیکی 

 دهد.

 

 درصد عوامل( 100های ژئوپلیتیکی موثر بر آینده منابع آب استان یزد )پوشش . روابط غیرمستقیم بین پیشران4شکل 
Fig 4. indirect influence among geopolitical drivers affecting the future of water resources in Yazd 

Province (100% factor coverage) 

ایک شاکد با شاکد رواب  مساتقی ، حاکی ا  یغییر   مقایسا 

 هاس .در ا گوی یأثیرگشاری پیشران

شااود، در رواب   ( مشاااهده می4گون  ک  در شااکد )ه ان

ای و نهادی یقوی   های واسان غیرمساتقی ، نقش پیشاران

 شده اس .

جایگاه خود را    ینهان  (P2) در ایک شاابک ، متغیر حک رانی

ا   عنوان گره اصاالی حفظ کرده، بلک  ا  طری   نجیرهب  ای 

اثرگاشاری  ااباد متغیرهاای دوری   رواب  پنهاان،  یوجهی بر 

پیدا کرده   (EN3) و کیفی  آب (EN1)  مانند فرونشااساا 

 اس .
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ایک مو اااوم، انیک اساااتنبااب   کا     شاااودمیباا ار یاابی 

یصااا ی ات حک رانی، حتی اگر مساااتقی ا  بر ایک متغیرها  

ساااا وکاارهاای   نبااشاااناد، در بلنادمادت ا  طری   مت رکز 

 ها یأثیر خواهند گشاش .غیرمستقی ، بر آن

و   نکتا  رواب   رمز  ینلیاد، ظهور  ایک  در  اه یا   حاائز 

متغیرهاای هیادروپلیتیا  بیک  و آماایش   (P1) پر ادرت 

رود متغیرهای سایاسای و  اسا  ک  انتکار می (P3) سار میک

حاک یتی در بلندمدت، ا  طری  ساا وکارهای غیرمساتقی ،  

منینی اساتان را ین  کنترل  سااختار ا تصاادی و  یسا 

با درمی در آورناد؛  و آماایش  دیگر، هیادروپلیتیا   عباارت 

یوساع گیریهای پنهان سایسات ، جه  ی  ای اساتان  های 

 کنند.های منت د یعییک می اندا  را در اش 

در حااشااایا     باا بررسااای افزایش یراک  خنوب آبی پررناگ 

نویک  ماانناد یکنو وژی شاااکاد و پاایش   (T6) هاای آبیااری 

نویک  یوان متصاور شاد ک  یکنو وژی می (T4) ای نک  های 

رسااند، اما نکر میآب، اگرا  در ظاهر مسااتقد ب   در حو ه

در بنک سااایسااات  ین  یأثیر با خوردهای غیرمساااتقی   

 .های کمن  رار دارندسیاس 

یزد،  با  در  نویک  آبیااری  مباال، موفقیا   با    ینهاانا عنوان 

نکارت   ،(E3)گشاری فنی، بلک  ب  اصام   ی   آب  سارمای 

های کمن وابساات  اساا  ک   و ثبات ساایاساا  (P4) مؤثر

یااأثیار   گره  ایک  بر  غیرمساااتقی ،  رواب   طری   ا   ه گی 

گشارند. با یوج  ب  رواب  غیرمساتقی  و نقش متغیرهای  می

ای، شااید بتوان گف  ک  سایسات  مدیری  آب یزد   واسان 

یغییر   دارای مقااوما  سااااختااری باا یی بااشاااد و هرگونا  

سااننی، بدون اصاام  رواب  ساااختاری و پنهان، ب  ینول  

در آیناده منجر نگردد؛ با  دیگر، احت اال میپاایادار   عباارت 

بر متغیرهاای فنی یاا ساااننی   رود ماداخمیی کا  صااارفاا  

مت رکز باشااند، در بلندمدت با شااکساا  مواج  شااوند و 

اصام  ه زمان حک رانی، کشااور ی و هیدروپلیتی  بتواند  

 سوی پایداری سوم دهد.سیست  را ب 

اندا های منت د و شاناساایی  در نهای ، برای یرسای  اشا  

نهفت  در سایسات ، شاکد رواب  با قوه اساتخراک  ظرفی  های 

 گردید.

( میاان پیشاااران5شاااکاد شااا ااره  هاای    (، رواب  باا قوه 

 دهد. ژئوپلیتیکی موثر بر آینده منابع آب استان را نشان می

باا قوه کا  نشااااان در حاال   دهنادهشاااکاد رواب   رواب  

اثرگشاری در اف گیری و پتانسااایدشاااکد های  مانی  های 

دوریر اساا ، حاکی ا  افزایش شاادید یراک  رواب  در کد  

 باشد.سیست  می

های پیشاایک )مسااتقی  و  ایک شااکد با شااکد مقایساا 

دهد ک  بسااایاری ا  روابنی ک   غیرمساااتقی ( نشاااان می

شادن  اکنون  اعی  یا متوسا  هساتند، پتانساید یبدیده 

ب  رواب  اساترایژی  و حیایی )خنوب  رمز  اخی ( را دارا 

 باشند.می

ک  ظهور پیوندهای   شاودمیعنوان مبال انیک اساتنباب   ب 

یکنو وژیاا  متغیرهااای  بیک  ماااننااد خنوب   بااا قوه  وی 

باا متغیرهاای اجت ااعی و   (T6)و آبیااری نویک     (T1)انتقاال

  (EN3)و کیفی  آب   (S6) مانند رساااان  منینی یسااا 

نویک آب ا  ی   مبیک آن اسااا  ک  در آینده، فناوری های 

اجت ااعی و  جاانبی با  یا  عااماد کلیادی در ینو ت  ابزار 

عبارت دیگر،  ب  .منینی اساتان یبدید خواهند شاد یسا 

ماانناد آبیااری هوشااا ناد و پاایش  نکا یکنو وژی ای،  هاایی 

بلکا  با با   ینهاانا  فنی،  راهکاارهاای  عواماد  عنوان  عنوان 

ساختارهای اجت اعی و ا تصادی ظاهر خواهند    یغییردهنده

در ایک شااکد نقش   (P2)شااد. ه ننیک، متغیر حک رانی  

ایک مو ااوم یأیید   مرکزی در ساایساات  پیدا کرده اساا .

مادیریا   می اثرگاشاری  کناد کا  در بلنادمادت، پتاانسااایاد 

 یک ارا  بسیار فرایر ا  و عی  کنونی خواهد بود.

در مج وم، شواهد امر گویای آن اس  ک  سیست  مدیری   

 آب استان یزد، ظرفی  حرک  ب  س تی را دارد ک  کوا  

  ای و  ااباد   هاای  نجیره یریک یصااا ی اات مادیریتی، واکنش

  یستی برانگیزد.   یوجهی را در ابعاد ا تصادی و منی 
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۳۰2 

 
 درصد عوامل( 100های ژئوپلیتیکی موثر بر آینده منابع آب استان یزد )پوشش  . روابط بالقوه بین پیشران 5شکل 

Fig 5. Potential direct influence among geopolitical drivers affecting the future of water resources in Yazd 

Province (100% factor coverage) 

دساتان  در سانجی، اه ی  رویکرد پیشایک ینلیدِ پتانساید

دهد کند، ارا ک  نشان مییدویک سناریوها را دواندان می

بیشاتری   سایسات  در اف  های منت د، پتانسایدِ اثرپشیری 

 های بیرونی خواهد داش .  نسب  ب  منرک

شاااایان  کر اسااا  ک  با وجود یأکید بر پایایی و پایداری  

یواند  شااانااسااای، ایک پایداری ن یمایریس در بخش رو 

نااشااای ا   عادم  نعیا ینهاایی بیاانگر حاش  کااماد  با  هاای 

 .ها باشد هنی بودن داده

دهی بر پاایا   ضااااوت خبرگاان  جاا کا  ی اامی ن راتا  آن

های شاناختی یا صاورت گرفت  اسا ، امکان برو  ساوگیری

امتیاا دهی وجود  در فرآیناد  ا  یجاارب فردی  یاأثیرپاشیری 

آمااری و دارد. هراناد یم  شاااد یاا باا ارائا  گزار  هاای 

ها ب  حدا د اجرای فرآیند ناشاااناا د فی، ایک ساااوگیری

عنوان یکی ا   هاا، با برساااد، اماا مااهیا  کیفی و  هنی داده

میمنادودیا  منساااوب  شاااود.  هاای  ایی ایک پژوهش 

با  ساااایر منااط  یاا باا ه یع ی  نتاایج  هاای  ماانی بناابرایک، 

ایاک   گارفاتاک  ناکار  در  و  احاتایاااب  نایااا مانااد  ماتافاااوت، 

های میدانی های آمیخت  با دادههاسا  و پژوهشمندودی 

بیشاااتر یاافتا و ک ی می هاای ایک  یوانناد با  اعتباارسااانجی 

 منا ع  ک   کنند.

 گیری نتیجه

های ژئوپلیتیکی  پژوهش حا اار، با هد  واکاوی پیشااران

انادا هاای منت ادِ مناابع آب اساااتاان یزد و  مؤثر بر اشااا 

یدویک ااراوبی برای شاناساایی متغیرهای کلیدی و رواب   

 ها ب  اجرا درآمد.ساختاری آن

بهره مناا عا  باا  آینادهایک  ا  رویکرد  رو  گیری  پژوهی، 

، یم  ن ود یاا (MICMAC)د فی و ینلیاد سااااختااری  
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۳۰۳ 

های  ایی عدم  نعی مند )هراند متأثر ا  یصااویری نکام

و با دارنده در ساایساات  آب  آینده( ا  نیروهای پیش برنده 

 استان ارائ  دهد.

های ینلید سااختاری شااید بتوان گف  ک   بر مبنای یافت 

رغ  پیوسااتگی رواب  میان ساایساات  منابع آب یزد، علی

بای ناوعای  ا   مایماتاغایارهااا،  رناج  بارد؛ ثابااایای ساااااخاتاااری 

رساد ریشا  در فقدان ه اهنگی ای ک  ب  نکر میناپایداری

و  کلیادی یعنی حک رانی، کشاااااور ی  میاان ساااا  رکک 

 هیدروپلیتی  داشت  باشد.

  عنوان پیشاران های ک ی، ب ایک سا  متغیر بر اسااا ینلید

رود های کلیدیِ ساایساات  شااناسااایی شاادند و احت ال می

را ب  سا    ها، بتواند اثرات  نجیرههرگون  اصام  در آن ای 

 ها سوم دهد.سایر بخش

با ینلید رواب  مساتقی  و غیرمساتقی ، انیک اساتنباب شاد 

ک  حک رانی یک ارا ، اگرا  در مرکز ثقد ساایساات   رار  

یاأثیر متغیرهاای کمن دیگر   شااادت ینا دارد، اماا خود با 

اساا ؛ مو ااوعی ک  اه ی  با نگری در اسااتقمل ع د و 

را بیش ا  پیش    ه ااهنگی بیک بخشااای در مادیریا  آب 

عنوان  سااا د. در مقابد، متغیر کشاااور ی ب برجساات  می

مصر بزرگ   کننده آب، ن  ی  بخش مجزا، بلک  نقن  یریک 

ای  گون ؛ ب باشاادمیهای آبی یزد یم ی بساایاری ا  اا ش

رود بدون اصاام  ا گوی کشاا ، اثرگشاری  ک  احت ال می

با  شاااادت منادود شاااود. ه ننیک،   سااااایر راهکاارهاا 

ایصاال اساتان ب  سااختارهای   عنوان حلق هیدروپلیتی  ب 

دهاد کا  امنیا  آبی یزد را  اساااتاانی، نشاااان میملی و بیک

مر های اسااتانی ینلید کرد و مدیری    یوان صاارفا  درن ی

 ای را با  یکی ا  متغیرهاای کلیادی در یاابهاای مننقا ینش

 کند.آوری سیست  یبدید می

در میان  ا  ساوی دیگر، حضاور متغیرهایی نکیر فرونشاسا  

های  های اثرگشار، بیانگر آن اساا  ک  برخی پدیدهپیشااران

رساند، نکر میمنینی، اگرا  در نگاه اول معلول ب  یسا 

ی خود، بر پایداری  د ید پیامدهای گساتردهیوانند ب اما می

 سیست  یأثیر بگشارند.

ایک مو اوم، اه ی  ایخا  نگاهی سایسات ی و غیرخنی ب  

سااا د. ه ننیک بر اساااا های منینی را یادآور میپدیده

مناابع   کا  آیناده شاااودمیهاای پژوهش انیک برآورد  یاافتا 

ک  ب  راهکاارهای صااارفا  فنی  آب اساااتاان یزد، بیش ا  آن

وابسات  باشاد، در گرو با نگری در سااختار حک رانی، یغییر  

ا گوی کشااور ی و مدیری  فعال هیدروپلیتیکی اسا . ایک  

های کلیدیِ سایسات  دانسا     یوان پیشارانسا  منور را می

 ک  پتانسید ایجاد ینول در رواب  علوی را دارند.  

گشاران و های ایک پژوهش برای ساایاساا در نهای ، یافت 

 دهد.راه ع لیایی ارائ  میمدیران ارشد استان یزد ی  نقش 

ی ی راهبردی با  ابلی  مداخل بر اساااا نتایج، ساا  حو ه

( اصام  سااختار حک رانی  1) مساتقی   ابد شاناساایی اسا :

بخشای میان و ارت نیرو  آب ا  طری  کاهش یعار اات بیک

بران و های آبو جهاد کشااور ی، یفویض اختیار ب  یشاکد

در ا گوی  2)  ،ساا ی فرآیند یخصایص آبشافا  ( با نگری 

درصاد مصار  آب ا  طری     ۸۹کشااور ی با هد  کاهش  

بر و آبی آبیاری نویک، جایگزینی منصاااو ت ک یوساااع 

( مدیری   ۳)  ،های ا تصاادی برای کشااور اناع ال مشاوم

ی اسااتان در آب فعال هیدروپلیتیکی ا  طری  پیگیری ح 

های  های پایدار با اساتاننام شاورای عا ی آب، انعقاد یفاه 

سا ی در یخصیص  مبدأ و ایجاد سا وکارهای پایش و شفا 

  آب انتقا ی.

،  نفعاان یاجرای ه ااهناگ ایک سااا  منور باا مشاااارکا    

سوی پایداری نسبی سوم دهد، هراند  یواند استان را ب می

 ینق  کامد آن نیا مند عزم سیاسی و پایش مست ر اس .

باا ایک حاال، باا یوجا  با  مااهیا  اکتشاااافی پژوهش و وجود 

یوان ب  عنوان ی  نقش  راه  ها را میعدم  نعی ، ایک یافت 

احت ا ی دانساا  ک  هرگون  مداخل  بر اساااا آن، نیا مند  

پاشیر، پاایش مسااات ر و مشاااارکا  فعاال  رویکردی انعناا 

 در مواجه  با یغییرات احت ا ی آینده اس .  نفعان ی
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