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 چکیده
.  است   شده  تبدیل  ایران،  ویژهبه  کشورها،  از  بسیاری  در  یابکم  منبع  یک  عنوانبه   آب  اخیر،  هایسال  در

  هدف  و  پردازدمی  کشاورزی  صنعت و آب  بخشدر   پایدار  توسعه  هایاستراتژی   بررسی  به  پژوهش  این

 هدف،   این  به  دستیابی  برای.  است  مؤثر  راهبردهای  طراحی  طریق  از  آب  مصرف   کارایی  ارتقاء  آن  اصلی

مرحله  .اندشده  گرفته  کاربه  نگریپس  و   اکتشافی  سناریو  روش   دو   روش  از  استفاده   با  اول،  در 

 با   سپس،.  شدند  استخراج  کلیدی  تصمیمات  و  شناسایی  اصلی  سناریوهای  اکتشافی،  سناریونویسی

 با   بعدی،  مرحله  در.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  تصمیمات  این  اولویت  استواری،  تحلیل  از  گیریبهره 

 با   مسیرها  این.  شد  مشخص  آن  به  رسیدن  مسیرهای  و  ترسیم  مطلوب  آینده  نگری،پس  روش  از  استفاده

  هر  از  حاصل  نتایج.شوند  شناسایی  هاآن  ترینمهم  تا  گرفتند  قرار  ارزیابی  مورد  دلفی  تکنیک  از  استفاده

  های کشت  توسعه  آبی،  هایزیرساخت  در  گذاریسرمایه  های اهمیتاستواری گزینه  دهندهنشان  روش   دو

  که  شد  مشخص  همچنین. است آب  از مجدد  استفاده و بازچرخانی  افزایش و  شوری و  خشکی  به  مقاوم 

  پژوهش  این .دهندمی  ارائه   را  مکملی  تصمیمات   و   مسیرها  و   بوده   تمام کننده یکدیگر  نوعی به  روش   دو  این

  بخش  در  آب   منابع  پایدار  مدیریت  درجهت   ریزانبرنامه  و   گذارانسیاست  برای  مناسبی   مبنای  تواندمی

 .باشد کشاورزی
 

 ی نگرپس  ،ی استراتژ و،یسنار  ،یکشاورزآب، صنعت  : ها کلیدواژه 

های مدیریت در ایرانپژوهش  

 23-46صص  ،1404 بهار ، 1، شماره 29دوره 

پژوهشینوع مقاله:   
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
 و  پایدار  توسعه  برای  بلکه  انسان،   زندگی  تداوم  و  بقا  برای  تنهانه  حیاتی  منبع   عنوانبه  آب

  توسعه   به  دستیابی  برای  آبی  منابع  صحیح  مدیریت.  دارد  کلیدی  نقش  کشاورزی  هایفعالیت

 بیش  حاضر درحال  حال، این با. است ضروری سالم زیستمحیط  حفظ و اجتماعی، اقتصادی

 برداریبهره  که  کنندمی  زندگی  هادریاچه  و  هارودخانه   هایحوضه   در  نفر  میلیارد  1.7  از

 گذشته،   دهه   دو  در  که  دهدمی  نشان  هابررسی  ایران،   در  .دارند  آب  تجدیدپذیر  منابع   از  ازحدبیش

 اشتغال   نرخ  زمینه،  این   در.  است  بوده  کشاورزی  بخش  به  مربوط  آب  مصرف  سهم  بیشترین

. است  رسیده  درصد  40  به  اخیر هایسال  در  و  یافته  کاهش  مداوم   طوربه   کشاورزی  بخش  در

 به   را  کشاورزی  بخش  در  آب  مصرف  کارایی  ارتقاء  ایران،  در  آبی  منابع   نامناسب   وضعیت  این

 [.1] است  کرده  تبدیل  آب  مصرف  کنترل  هایسیاست  ترینمهم  از  یکی

. است  داشته  هاانسان  زندگی  حفظ  و  غذایی  امنیت  تأمین  درمهمی    نقش  همواره  کشاورزی

  مطرح   گذارانسیاست  برای  کلیدی  هایاولویت   از  یکی  عنوانبه  بخش  این  پایدار  توسعه  بنابراین،

  و   کارایی  بهبود  به  توانندمی  مصنوعی  هوش  و  اشیا  اینترنت  مانند  نوین  هایفناوری .  شودمی

 امکان   کشاورزان  به  روز،به  و  دقیق  هایداده  ارائه   با  هافناوری   این.  کنند  کمک  کشاورزی  توسعه

 نظارت به توان می اشیا  اینترنت کاربردهای از. دهندمی را  هاهزینه کاهش و وریبهره افزایش

  این. کرد اشاره آب مصرف سازیبهینه و هوشمند آبیاری هایسیستم  توسعه محصولات، بر

  خود   وریبهره  روز،به   و  دقیق  هایداده  از  استفاده  با   تا  کنندمی   کمک  کشاورزان  به  هافناوری 

  [.2] دهند  کاهش  را  ها هزینه  و  داده  افزایش  را

 باشد،  مفید  آب  منابع  مدیریت  راستای  در  تواندمی  که  استراتژیک  ابزارهای  از  یکی

 هاریسک تا کندمی کمک گیرانتصمیم  و کشاورزان به خلاقانه فرایند این. است سناریونویسی

 این  ترکیب  .کنند  اتخاذ  مؤثرتری  تصمیمات  و  کرده  درک  بهتر  را  آینده   احتمالی   هایفرصت   و

  ضعف   و  قوت  نقاط  تا  باشد  ریزانبرنامه  و  گذارانسیاست  برای  مفیدی  ابزار  تواندمی  هاشاخص

  طریق   این  از  و  مقایسه  مختلف  مناطق  در  را  آن  پایداری  وضعیت  کرده،  شناسایی  را  کشاورزی

  بر  مبتنی  سناریوهای  [.3] کنند  کمک  پایدار  توسعه  مسیر  در  کشاورزی   هایسیاست  هدایت  به

  کمک   کشاورزی  مختلف  محصولات  فروش  و  تولید   حجم  بینیپیش  به   توانند می  توسعه  هایمدل

 [.4دهند ]   یاری  بهتر  تصمیمات  اتخاذ   در  را  گذارانسیاست  ترتیب،  این   به  و  کنند
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  منابع   از  رویهبی   برداریبهره  دلیلبه   آن  آب  سطح  کاهش  ارومیه  دریاچه  مهم  هایچالش  از  یکی

  محسوب   جهان  شور  هایدریاچه  ترینبزرگ  از  یکی  که  دریاچه  این .  است  حوضه  این  آبی

 پیامدهای  تنهانه  آن   آب   سطح  کاهش   زیرا  است؛   یکپارچه   و  پایدار   مدیریت   نیازمند   شود،می

 صنعت  رکود  و   مهاجرت  مانند   ای گسترده  اجتماعی   و  اقتصادی  پیامدهای   بلکه   محیطیزیست 

 آینده   برای  مختلفی  سناریوهای  ها، چالش  این   به   با توجه  .دارد  دنبال به  نیز  را  منطقه  گردشگری

  با   مقابله  برای  راهکاری  تواندمی  که  است  شده  تدوین  منطقه  این  در  اشتغال  و  کشاورزی

 با  14۲3  سال  تا   ساله  ۲0  افق  یک  شامل  پژوهش  زمانی  محدوده.  باشد  روپیش  هایبحران

 . است  ارومیه  دریاچه  آبریز   حوضه  آب  بخش  در  کشاورزی  صنعت  پایدار  توسعه  شرایط

 صنعت  آب  بخش  توسعه  برای  استوار  استراتژی  چارچوب  پیشنهاد   پژوهش  این   اصلی  هدف

  در برابر   را  بخش  این  پذیریانعطاف   و  پایداری  تا  است  دریاچه ارومیه  حوضه   در  کشاورزی

 شناسایی  شامل  فرعی  اهداف.  دهد  افزایش  آب  منابع  کمبود  و  سالیخشک  مانند   هاییچالش

  مسیرهای   طراحی  و  کشاورزی  آب  بخش  پذیریآسیب  ارزیابی  آینده،  محتمل  سناریوهای

  استراتژی  سازیپیاده با که است این هدف درنهایت. است هاآن با مقابله برای مناسب تصمیم

 .یابد  افزایش  منطقه  در  کشاورزی  صنعت  آب  بخش پذیریانعطاف  و  پایداری  استوار،

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  -2
. شودمی  شناخته  اساسی  هایچالش  از  یکی   عنوانبه  آب  مصرف  مدیریت  کشاورزی،  صنعت  در

  و   دارد  اختصاص  کشاورزی  هایفعالیت  به  جهانی  سطح  در  مصرفی   آب  از  توجهی  قابل  بخش

  هنوز   حال،  این  با.  است  یافته  افزایش  چشمگیری  طوربه  نیز  غذا  تولید  به  نیاز   جمعیت،   افزایش  با

  پژوهش .  دارند  قرار  غذایی  امنیت   نظر  از  نامناسبی  وضعیت  در  جهان  جمعیت  از  درصد  10

 آن   اصلی  هدف  و  است  متمرکز  کشاورزی  بخش  در  آب  منابع  پایدار  توسعه  بر روی  حاضر

 هایروش   از  گیریبهره  با  اهداف   این.  است  زمینه  این  در  مؤثر  هایاستراتژی   ارائه  و  طراحی

 .شودمی  دنبال  اکتشافی  سناریوهای  تحلیل  و  نگریپس

 کشاورزی در آب پایدار توسعه -2-1

 یک  از  امر  عامل حساس گشته است. این  یک  به  در اکثر کشورها با سرعت زیادی تبدیل  آب

ای، اقتصادی  های توسعهفعالیت  سریع  رشد  علتبه   دیگر  طرف  و از  جمعیت  رشد  دلیلبه   طرف
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  به   توجه  و  جمعیت  افزایش  با   که  دادند  نشان  (۲۰۱۵همکاران )  و  1کریموف  باشد.و تجاری می

 در  شده ارائه  راهکارهای.  است  کرده  پیدا   بیشتری  اهمیت   آب  منابع   مدیریت   محیطی،   مسائل

  قرار  پرآبی  یا  و  آبیکم  شرایط  تأثیر  تحت  کشاورزی  توسعه  هایمحدودیت  و  نیازها  به  پاسخ

  جدید   نسبتا  پدیده  یک   کشاورزی  ( متوجه شدند اتوماسیون۲۰۲۳و همکاران )  ۲شارما[.  5] دارند

 و  غذا  برای  تقاضا  نتیجه  در  و  رشد  حال  در  سرعت  به  جهان  جمعیت.  است  جهان  سراسر  در

 ناکافی  اهداف   این   به  دستیابی  برای  کشاورزان  مرسوم  یهاتکنیک.  است  یافته  افزایش  کار  نیروی

  و   3مندوزا[.  6]است    کرده  تغییر  مصنوعی  هوش  نتیجه  در  کشاورزی   که  ها دریافتنداست. آن

(  مورد  را  مرتبط  هایزیرساخت  و  آب   مدیریت  برای  نوظهور  سناریوهای  (،۲۰۲۳همکاران 

 توسعه  مفهوم  بسط  به  خود  پژوهش  در(  ۲۰۲۱زارع و رضایی )یکه  [.7] دادند  قرار  بررسی

 هاستمیاکوس و یانسان یهاستم یس روابط تیریمد  ییمعنا محدوده در را آن و پرداخته داریپا

  هاستمیاکوس  و  هاانسان  ندهیآ  و  حال  رفاه  نیتأم  درجهت  منابع  از  داریپا  استفاده  منظورهب

 آب  داریپا  توسعه  هدف  شد  مشخص(  ۲۰۲۲[. در مطالعه بهروزه و همکاران )8]  کردند  فیتعر

 در  یمصرف  یانرژ  واحد  هر  یبرا  یدیتول  یانرژ  حداکثر  به  ی ابیدست  ،یکشاورز  صنعت  در

)  و  4سریدهار   [.9]  استی  طیمح  و  یاجتماع  ،یاقتصاد  یهانهیزم   اهمیت   به  (۲۰۲۳همکاران 

  هیدروپونیک   و  شهری  کشاورزی  مانند  هاییتکنیک   بر  تمرکز  با  پایدار  کشاورزی  هایشیوه

]  اشاره احمدعالی10کردند  )  و   [.   و  محیطیزیست  پایداری  های شاخص  (،۲۰۱۸همکاران 

 مدیریت   هایاستراتژی   و  اقلیم  تغییر  از  متاثر  عملکردی  معیارهای  از  استفاده  با  را  کشاورزی

  زیرحوضه   ترینبزرگ   عنوانبه   رودسیمینه   و  رودزرینه   هایرودخانه   هایحوضه   برای  آب

  گرفتن   درنظر با (۲۰۱۶کرد و همکاران ) [. احمدی11] .دادند قرار ارزیابی مورد ارومیه دریاچه

  برای   کشاورزی  در  پساب  از   استفاده   در  جدید  رویکرد  ارائه  به   پساب،   متفاوت  هایکیفیت 

  ( ۲۰۲۲همکاران )  و  5دوکوتا   .[1۲پرداختند ]  وری آب  افزایش بهره  و  محصول   سلامت  افزایش

  پرداختند   آب   پایداری  بهبود  در  منابع   از   حفاظت  هایفناوری   تأثیر  بررسی  به  ای مطالعه  در

  بعد   سه  از  کشاورزی  آب  منابع  هایسیستم  آوریتاب  تحلیل  با  (۲۰۲۲همکاران )   و  6لو  [.13]

 

1 Karimov 
۲ Sharma 
3 Mendoza 

4 Sridhar 
5 Devkota 
6 Lu 
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]  هاسیستم   این  بررسی  به  زیستی،  محیط  و  اجتماعی  اقتصادی، اوباالدین 14پرداختند    و   1[. 

 نترنتی ا  از  استفاده  با  هوشمند  یاریآب  سهم  کردن  برجسته  هدف  با  را  یپژوهش  (۲۰۲۲همکاران )

  ی اریآب  یهاستمیس  که  دادند  نشان  هاآن .  کردند  یبررس  گرهاحس   با  مرتبط  یهاستمیس  و  ایاش

 رساندن   حداقل  به  در  یاتیح  نقش  تواند یم  بهبود   نیا  و  هستند  یضرور  آب  حفظ  یبرا  خودکار

  مبنای   بر  را  هوشمند  کشاورزی  (۲۰۲۲همکاران )   و  ۲داناراجو [.15باشد ]  داشته  آب  مصرف

 از   استفاده  با  ( نیز۲۰۲۳همکاران )  و  3داهال [.   16کردند ]  معرفی  گرهاحس  و  اطلاعات  فناوری

 [. 17] پرداختند  کشاورزی  آب  مدیریت  در  پایداری  تعریف  به  دلفی  نظرسنجی  تکنیک

 کشاورزی صنعت استراتژی -2-2

  و   برخوردارند  بالایی   اهمیت  از  کشاورزی  صنعت   در  آب  مدیریت  برای   مناسب  هایاستراتژی 

  هایاکوسیستم  طراحی.  کنندمی  کمک  محصولات  تولید   و  کشاورزان  نیاز  مورد  آب   تأمین  به

  ( ۲۰۲۳همکاران )  و  4کند. ژانگ  کمک  هاسیستم  این  پایداری  به  تواندمی  چندمنظوره  کشاورزی

 اثرات   کاهش  و  آبیاری  هایاستراتژی  سازیبهینه  برای  را  ایچندهدفه   ریزیبرنامه  مدل

 طراحی  در   تواند می  خلاقانه،  فرایند  یک   عنوانبه  [. سناریونویسی،18کردند ]  پیشنهاد   خشکسالی

مک   موثر  کشاورزی  توسعه  هایاستراتژی  )  و  5فرسون باشد.    بررسی   با  (۲۰۲۲همکاران 

]  کشاورزی  پایداری  و  شدن  دیجیتالی  تأثیر  بررسی  به  مختلف،  سناریوهای [. 19پرداختند 

سناریوهای رو به جلو  ( در پژوهش خود از روش  ۲۰۲۳مزروعی نصرآبادی و صادقی آرانی )

روش   با  ترکیب  درجهت  پژوهش  مستقل  و  وابسته  متغیرهای  تا  برده  بهره  عقب  به  رو  و 

(  ۲۰۲۳و همکاران )  6[. در پژوهش سونگ۲0سازی و ایجاد استراتژی موردنظر را بیابند ]مدل

چین استفاده کرده بودند مشخص   کشاورزی  بخش  که از روش سناریونویسی برای استراتژی

[. همچنین ۲1] داشت  کشاورزی  انرژی  افزاییهم  توسعه  سناریوهای  به  بیشتری  توجه  باید  شد

)  و  7جیرن  استراتژی   ریزیبرنامه  در  نگریپس  ادغام  چگونگی  به  نیز  (۲۰۲۳همکاران    نهایی 

)‌‌[.۲۲]  اندپرداخته  با روش سناریونویسی۲۰۲۳جعفرپور و همکاران  جهانی،   تجارت  شبکه  ( 

 [.23]استواری استراتژی کسب و کارهای فعال در بخش کشاورزی هوشمند را بررسی کردند  
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 نرم عملیاتی پژوهش هایروش و استوار استراتژی ترکیب -2-3

  وجود   استراتژیک  ریزیبرنامه  در  گزینه  نوع  ( مشخص شد که سه۲۰۱۶)  1رویتر در پژوهش دی 

  های گزینه  و پذیرحذف هایگزینه شوند،می اجرا سناریوها همه در که استوار هایگزینه : دارد

  بررسی   در  (،۲۰۲۱همکاران )  و  ۲[. گاسوامی۲4] شوندمی   مطرح  سناریوها  برخی  در  فقط  که  اقدام

 شناختی   بردارینقشه  و  کیفی  تحقیقات  از  کشاورزی،  هایسیستم  بر  اپیدمی کرونا  تأثیرات

  روش   (۲۰۲۲همکاران )  و  3واکر  [.۲5] کردند  استفاده  استوار  هایاستراتژی  شناسایی  برای  فازی

  بر   آتی  هایپیشرفت   اثرات  بررسی   برای  را  سناریو  بر  مبتنی  استراتژی  بودن  استوار  ارزیابی

  فرآیند   بررسی  به  (۲۰۲۳پانت )  و  4کومار  [. همچنین،۲6] کردند  پیشنهاد   ایگلخانه  گازهای  انتشار

گائو۲7] پرداختند  پایدار  کشاورزی  زمینه  در  تحلیلی  مراتبی  سلسله )  و  5[.    ( ۲۰۲۳همکاران 

توسعه  ترینجامع و روستایی  استراتژی   رشد  از  اکتشافی  سناریوی  هجده  تحت  را  شهری 

 [. ۲۸دادند ]  انجام  غذا  تولید  در  زراعی  یهازمین  کاربری  هایسیاست  و  جمعیت

 پژوهش  پیشینه بندیجمع  -2-4

  کشاورزی   صنعت  در  آب  منابع  مدیریت  ضرورت  و  اهمیت   دهندهنشان  حاضر  پژوهش  پیشینه

 جمعیت  افزایش  به  با توجه.  است  پایدار   توسعه  به   دستیابی  برای   اساسی   چالش   یک  عنوانبه

 شده  تبدیل  حیاتی  موضوع  یک   به  کشاورزی  در  آب  مصرف  غذا،   تولید  به   فزاینده  نیاز   و   جهانی

نوین، درصد    راهکارهای  و  فناوری  هایپیشرفت   رغمعلی  که  دهدمی  نشان   متعدد   مطالعات.  است

 .دارند  قرار  غذایی  امنیت نظر  از  نامناسبی   وضعیت  در  هنوز  جهان   مهمی از جمعیت

  مدیریت  که  دهند می  نشان   و  دارند  تأکید  کشاورزی  در   آب  پایدار  توسعه  اهمیت   بر  اخیر  تحقیقات

 نوین  هایفناوری   ویژه،به.  است  ضروری  اقتصادی،  و  اقلیمی  شرایط   تأثیر  تحت  آب،  منابع  بهینه

  و   آب  مصرف  کارایی  بهبود  در  مؤثری  نقش  توانندمی  مصنوعی  هوش  و  اشیا  اینترنت  مانند

  ابزار  یک  عنوانبه   سناریونویسی  از  استفاده  همچنین،.  کنند  ایفا   کشاورزی  وریبهره  افزایش

 را  آینده  هایفرصت   و  هاریسک  تا  کند  کمک  گذارانسیاست  و  کشاورزان  به  تواندمی  تحلیلی

 .کنند  مدیریت  و  شناسایی
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 مدیریت  در  استوار  هایاستراتژی   اتخاذ  و  چندمنظوره  هایاکوسیستم  طراحی  این،  بر  علاوه

 ترکیب  که  اند داده  نشان   هاپژوهش.  کند  کمک   هاسیستم  این  پایداری  به  تواندمی  آب  منابع

  عدم   با  مقابله  برای  کارآمدی  ابزارهای  سناریونویسی،  هایاستراتژی  با  نرم  عملیاتی  هایروش 

 پیشینه   این   نهایت،  در.  آوردمی  فراهم  کشاورزی  صنعت  در  موجود  هایچالش  و  هاقطعیت 

 منابع  مدیریت  در  زیستیمحیط   و  اقتصادی  اجتماعی،   هایجنبه  به  بیشتر  توجه  لزوم  بر  پژوهش

 اهداف   به   دستیابی  برای  را  یکپارچه  و  نوین  رویکردهای  توسعه  ضرورت  و  دارد  تأکید  آب

 . کندمی  برجسته  کشاورزی  صنعت  در  پایدار  توسعه

 شناسی پژوهش روش  -3
 تحلیل   شامل  هاروش   این.  شده است  استفاده  کیفی  هایروش   از  نخست  گام  در  پژوهش،  این  در

 های مقوله  شناسایی   به  که  علمی هستند   مقالات  و  ها کتاب  قبیل  از  تخصصی  متون  محتوای

 ایپایه  اطلاعات  تحلیل،  این  از  آمده دستبه  هایداده.  کنندمی  کمک   مطالعه  مورد  پدیده  زیربنایی

 این  از  استفاده  با.  آورندمی  فراهم  اکتشافی  سناریونویسی  و  نگریپس  هایروش   آغاز  برای  را

  با  نهایت،  در  شود ومی  ارائه  سناریونویسی  از طریق  آینده  از  مختلفی  هایبینیپیش  ها،داده

 هایگزینه   و  تصمیمات  و  شده  بررسی  سناریوها  نرم،  عملیاتی  پژوهش  هایروش  از  گیریبهره

 .گردندمی  تعیین  مشخص  هایاولویت  با  استوار

 پژوهش نمونه و جامعه -3-1

  این .  است  کشاورزی  صنعت  و  آب  زمینه  در  فعال  هایسازمان  و  افراد  شامل  تحقیق  جامعه

  مدیران   و  کشاورزی  متخصصان  آب،  کارشناسان  جمله  از  خبرگان،  از  نفر  15  شامل  جامعه

  تحقیقاتی  هایسازمان  طبیعی،  منابع  و  آب  هایوزارتخانه  همچنین،.  باشدمی   مرتبط  هایسازمان

 اکتشافی  سناریونویسی  روش  براساس  تحقیق  نمونه.  دارند  قرار  جامعه  این   در  نیز  ها دانشگاه  و

 صنعت   و  آب   با   مرتبط  مسائل  با   استان   یا   شهر   چند   شامل  و  شود می  انتخاب   نگریپس  و

 مدیریتی  هایاستراتژی   بهبود  مطالعه،   این  از  هدف.  است  ارومیه  دریاچه  حوضه  در  کشاورزی

 . است  کشاورزی  صنعت در  آب  منابع   از بهینه  استفاده  و

 سناریونویسی -3-2

 با  مواجهه  در  پذیرانعطاف  هایسیاست  توسعه  برای  چارچوبی  عنوانبه   سناریو  ریزیبرنامه

  ترکیب  از   آینده،   از  روایاتی  عنوانبه  سناریوها.  شودمی  مطرح  کنترل  غیرقابل  های اطمینان  عدم
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 طراحی  تصمیمات  پیامدهای  با  مرتبط  هایقطعیت  عدم  بررسی  برای  متضاد  سناریوی  چند

  کمک   ریزیبرنامه  فرآیند  در  قطعیت  عدم  تحلیل  و  تجزیه  به  اکتشافی  شوند. سناریوهایمی

 گنجانده  پیچیده،  هایپروژه   تا  آموزشی  هایکارگاه  از  مختلفی،  اشکال  در  توانند می  و  کنندمی

محدوده پژوهش شامل سه  برای انجام این روش محدوده پژوهش باید مشخص شود.  شوند. 

شود. محدوده موضوعی مربوط به صنعت نوع محدوده موضوعی، جغرافیایی و زمانی می

زیست  دلیل بررسی پایداری به محیط حال بهویژه بخش آب آن است که در عین کشاورزی و به 

می مربوط  محدودهنیز  به  مربوط  پژوهش  جغرافیایی  محدوده  صنعت شود.  با  مرتبط  های 

باشد. همچنین محدوده زمانی نیز شامل یک افق کشاورزی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه می

توسعه پایدار صنعت کشاورزی در بخش آب در حوضه آبریز  و شرایط    ۳14۲ساله تا سال    ۲0

   دریاچه ارومیه است.

 این.  کندمی  بحث  احتمالی  هایپیشران   و محوری  سوال  درباره  بررسی  مورد  جامعه  ادامه،  در

 از  که  شده   آغاز  سناریونویسی  برای   هاپیشران  استخراج  و  پژوهش  سوالات   بررسی  با  کار

 شناسایی.  شودمی  مطرح  محوری  سوال  ۲4  خبرگان،  از  کمک  و  پژوهش  ادبیات  مطالعه  طریق

  سوالات   هایپاسخ  بر  غیرمستقیم  یا  مستقیم  تأثیر  که  است  عواملی  شناسایی  معنای  به  هاپیشران

بهاین بررسی  .دارند  پژوهشی   صورت گرفته که در آن توسط عوامل   1کمک روش پستلها 

عوامل عوامل  اجتماعی،  عوامل  اقتصادی،  عوامل  سیاسی،  و  قانونی  عوامل    فناوری، 

  10کمک  طوفان فکری به سپس  آیند.  های تاثیرگذار مربوطه به دست می محیطی پیشرانزیست 

همراه یک نفر از خبرگان که از بین متخصصان صنعت کشاورزی، آب و منابع طبیعی به  15تا  

شوند. های اصلی مشخص میشود. طی این مرحله پیشرانگر و یک منشی برگزار میتسهیل

های اساسی مساله کشف شده تا در گام ترین پیشرانعدم قطعیت مهم-کمک نمودار اهمیتبه

آن توسط  سناریوها  بهبعدی  اکتشافی  سناریوهای  سپس  شوند.  ایجاد  پیشران ها  های کمک 

می ایجاد  قبلی  گام  در  شده  مشخص  سال  اصلی  در  همگی  سناریوها  این  رخ  14۲3شوند. 

دهند. درنهایت باز هم توسط اعضای جلسه طوفان فکری سناریوهای مشخص شده مورد  می

طوری که در  باشد بهاین جلسه بررسی مقبولیت سناریوها میگیرند. هدف از بررسی قرار می 

 ها مورد بحث قرار گیرد.   حقیقت، امکان پذیر بودن، خلاقانه بودن و مرتبط بودن آن 
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. بردمی  بهره  شدهبینیپیش  هنجاری  آینده  از  که  است  سناریوسازی  پژوهشی  نگری روشپس

 از  بوده و  مناسب   روشی  اکتشافی،  سناریو  سازیمدلکمی    تأثیر  ارزیابی  با  نگریپس  ترکیب

  مطلوب   آینده  تصور  با  نگریپس.  بردمی   بهره  اکتشافی  عمر  چرخه  تحلیل  پارامترهای  تخمین

 این  در.  یابدمی  ادامه   آن   به  رسیدن   شانس   افزایش   برای  لازم  مراحل   تعیین   با  و  شودمی  آغاز

 آبی   منابع  آن  در  که  است  کشاورزی   صنعت  پایدار  توسعه  با  ایآینده  ترسیم  هدف  پژوهش،

 دقیق  تعداد   مرحله،   این   در.  شود  مند بهره  ارومیه،  دریاچه  ویژهبه  منطقه،  اکوسیستم  و   شده  حفظ

  تأیید  نفره  10  پروژه  تیم  یک  به  نیاز  و  شده  مشخص  برفیگلوله  گیرینمونه  تکنیک  با  خبرگان

  فکری   طوفان  آن،   ترین مهم  و  تکمیل  پروژه  تیم   توسط  که  بوده  گام   4  شامل  مرحله  این.  دشومی

 .است  زیستمحیط   خبرگان  از  نفر  5  و  گروه قبلی  توسط  مطلوب  آینده  تجسم  برای

 های پژوهش عملیاتی نرمروش  -3-3

 مسئله  به  ساختاردهی  برای  هاشناسیروش  از   ایمجموعه   نرم   عملیاتی  پژوهش  هایروش  

 شناختی،   نگاشت دلفی،  نرم، هایسیستم  شناسیروش  به  توانمی  هاروش  این   جمله  از.  هستند

  سازی مدل   و  استواری  تحلیل  استراتژیک،  گزینه  رویکرد  استراتژیک،  گزینه  توسعه  و  تحلیل

  بندی طبقه   و آوریجمع   برای  ساختاریافته  فرایندی  دلفی  روش.  کرد  اشاره  تفسیری  ساختاری

 انجام  شده  کنترل  بازخورد  و  هاپرسشنامه   توزیع  با  که  است  کارشناسان  از  گروهی  دانش

  استفاده   گیریتصمیم  هایشاخص  ترینمهم  غربال  و  شناسایی  برای  تکنیک  این.  شودمی

  برای   روشی  استواری  تحلیل  .کندمی  کمک  هااولویت   یافتن  به  پژوهش  این  در  و  شودمی

 فضای  در  گیریتصمیم  که  زمانی.  است  زیاد  اطمینان   عدم  شرایط  در  مسائل   به  ساختاردهی

 تصمیم  یک  پیامدهای   ارزیابی  برای   اتکا  قابل  روشی  استواری  تحلیل   شود،می  انجام   قطعیت  عدم

 پژوهش،  این  در.  کندمی  تغییر  استواری  به   بهینگی  از  ارزیابی  معیار   و  است   زمان   طول  در  اولیه

آن   استواری  تحلیل  رویکردهای پی  در  تا  کرده  کمک  استوار  تصمیمات  به  رسیدن  برای 

توان گفت مدل نهایی روش پژوهش و مراحل انجام در نهایت میاستراتژی استوار ایجاد شود.  

 باشد. نشان داده شده، می  ۱آن به ترتیبی که در شکل  
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 مدل نهایی روش پژوهش و مراحل انجام آن   . ۱شکل

 

 های پژوهش یافته  -4
 بخش   در  نرم   عملیاتی   هایپژوهش  و  سناریو  هایروش   ترکیب  از  استوار  استراتژی  ایجاد  برای

با  .  دارد  ضرورت  بحرانی  شرایط  در  و  خاص  منطقه  یک  روی  بر  مطالعه   کشاورزی،  صنعت  آب

  حوضه،   کشاورزی  صنعت  و  محیط  بر  آن  تأثیر  و  ارومیه  دریاچه  شدن  خشک  خطر  به  توجه

 .  دارد  نیاز  استوار  استراتژی  یک  به  منطقه  این  آب  بخش   که  کرد  گیرینتیجه  توانمی

 

مطالعات کتابخانه ای ، مصاحبه و تحلیل 

های پیشینداده   

 سناریونویسی اکتشافی

تنظیم محدوده مساله مورد 

 بررسی 

طوفان فکری برای یافتن عدم 

 هاقطعیت

  
-رسم  نمودار تاثیرگذاری 

دم قطعیتع  

ایجاد سناریو اکتشافی و 

 گسترش آن

  
بررسی تحلیل استواری 

 تصمیمات هر سناریو
 

استخراج سوالات مربوط به 

 آینده مطلوب

طوفان فکری برای جلسه 

 تجسم آینده مطلوب

گسترش آینده مطلوب ارائه 

 شده در گام قبلی

استخراج مسیرهای      

های اجراییگزینه   

ها توسط تعیین اولویت مسیر

 روش دلفی

 برنامه ریزی استراتژی استوار مبتنی بر پژوهش عملیاتی نرم

نگری های روش پسمقایسه استراتژی

 و سناریونویسی اکتشافی

ایجاد چهارچوب استراتژی استوار برای 

توسعه پایدار بخش آب صنعت کشاورزی 

 در حوضه دریاچه ارومیه

تعیین مسیرهای تصمیم بر اساس 

 نتایج حاصل از دو روش پژوهش

نگریپس  
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 اکتشافی  سناریوهای -4-1

  صنعت  آب  بخش  آینده  بر  تأثیرگذار  پیشران  35  اکتشافی،  سناریوهای  به  رسیدن  برای

 برای  ها پیشران  این .  شد  شناسایی پستل  روش   و  محوری  سوالات   از  با استفاده   کشاورزی

  مختلف   دلایلبه  که  هاییپیشران  ادامه،  گردیدند. در  بندیدستهمرتبط    گروه  8  به  بررسی،  تسهیل

  و   "آفات  تلفیقی  مدیریت"  هایپیشران  مثال،  عنوانبه.  شدند  گذاشته  کنار  بودند،  حذف  قابل

 مانند   هایی پیشران  همچنین،.  شدند  حذف  بودن  تکراری  دلیل  به   "مناسب  قوانین  تدوین"

  ایجاد "  و  "کشاورزی  گردشگری  توسعه"  ،" ایهسته  هایزیردریایی  در  فناورانه  هایپیشرفت "

 نهایی   پیشران  17  نهایت،   در.  شدند  گذاشته   کنار  بودن  اهمیتکم  دلیل  به  نیز  "بیمه  هایصندوق

 اصلی  هایپیشران  تأثیرگذاری  و  قطعیت  عدم  نمودار  خبرگان،  از  استفاده  شدند. سپس با  انتخاب

 و  قطعیت  عدم   منظر  دو  از  ها پیشران  بررسی  برای  10  تا   1  از  ی اتامتیاز  خبرگان.  شد  ترسیم

 این  براساس  .است  شده  داده  نشان   ۱  جدول  در  امتیازها  میانگین .  کردند  ارائه  تأثیرگذاری

 از  استفاده "  و  "هوا  و  آب  تغییرات "  ،"آب  منابع  یکپارچه  مدیریت"  نظیر  هاییپیشران  ارزیابی،

. داشتند  را  تأثیرگذاری  بالاترین  "کشاورزی  و  آب  مدیریت  در  کاویداده  و  مصنوعی  هوش

  را   قطعیت  عدم  بالاترین  "جهانی  گرمایش"  و  "هوا  و  آب  تغییرات"  نظیر  هاییپیشران  همچنین،

  استفاده "و  " هوا  و  آب  تغییرات  "های  پیشران  ،۲در شکل     نهایی  نمودار  به  با توجه.  دادند  نشان

 تدوین  راستای  در  پژوهش  اصلی   هایپیشران  عنوان به  "کاویداده  و  مصنوعی   هوش  از

 .شدند  انتخاب  اکتشافی  سناریوهای

 ها . میانگین امتیاز خبرگان برای بررسی میزان عدم قطعیت و تاثیرگذاری پیشران ۱جدول

 پیشران تاثیرگذاری  عدم قطعیت

 مدیریت یکپارچه منابع آب  ۸.۵ ۶.۵

 بخش کشاورزیوری آب در بهره ۷.۶ ۵.۵

 بازیافت و استفاده مجدد از آب  ۷.3 ۶.3

 مدیریت تقاضای آب در بخش کشاورزی ۷.۵ ۷.3

 های آبیاری های آبی مانند سدها و شبکهتوسعه زیرساخت ۷.2 ۵.۵

 تغییرات آب و هوا  ۸.۷ ۹

 گرمایش جهانی ۸.۵ ۸.3

 های نمکیخشک شدن دریاچه ارومیه و طوفان ۸.3 ۶.4
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 پیشران تاثیرگذاری  عدم قطعیت

 های حاصل از صنعت کشاورزیآلودگی  ۷ ۵.۶

 تکنولوژی در صنعت کشاورزی ۸.3 ۷.3

 های نوین آبیاری روش  ۷.4 ۶.۵

 ای و هیدروپونیککشت گلخانه ۶.2 ۵

 کاوی در مدیریت آب  استفاده از هوش مصنوعی و داده ۹.3 ۷.۶

 توسعه کشاورزی هوشمند  ۸.2 ۷.۵

 تغییر الگوی کشت  ۸.3 ۶.۵

 استفاده از ارقام مقاوم به خشکی و شوری ۷.4 ۶.۵

 توسعه کشاورزی ارگانیک و کاهش مصرف سموم شیمیایی  ۶.3 ۵

 

هستند.   دما   تغییرات   و  هابارش  میزان  شامل   هوا   و  آب  تغییرات  بر  تأثیرگذار  عوامل  ترینمهم

  تولید   بر  که  هستند(  پایین  و  بالا  بارش  پایین،  و  بالا  دمای)  حالت  دو  دارای  عامل  دو  هر

  هوش   از  [. استفاده۲9] است  متفاوت  محصولات  بین  در  تأثیرات  اما  گذارد،می   تأثیر  محصولات

 قادر  را  کشاورزان  تواندمی فناوری  این. است  افزایش  حال  در  کشاورزی  صنعت  در  مصنوعی

  وضعیت   از  بهتری  هایبینیپیش   و  گیرند  کاربه   را  مستقل  کشاورزی  آلاتماشین  تا  سازد

  کشاورزان   به  تواندمی   مصنوعی  هوش  در  اخیر  هایپیشرفت   همچنین،. باشند  داشته  محصولات

 [.30دهند ]  کاهش  را  آفات  آلودگی  و  محصول  هایبیماری  تا  کند  کمک

 
 . نمودار عدم قطعیت و تاثیرگذاری  ۲شکل

  4  و  اول  پیشران  حالت  4  ترکیب  با  .است  حالت  4  دارای  ،"مصنوعی  هوش  از  استفاده"  پیشران

 .  شدند  بررسی  مقدماتی  صورتبه  که  آمد  دستبه  سناریو  16  دوم،  پیشران  حالت
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 سناریو به دست آمده در مرحله اول  16  .۲جدول 

کاربرد هوش  

 مصنوعی 

پیشرفت هوش  

 مصنوعی 
 سناریو  میانگین دما    میانگین بارش

 1سناریو  ↑ ↑ ↑ ↑

 ۲سناریو  ↑ ↑ ↑ ↓

 3سناریو  ↑ ↑ ↓ ↑

 4سناریو  ↑ ↑ ↓ ↓

 5سناریو  ↑ ↓ ↑ ↑

 6سناریو  ↑ ↓ ↑ ↓

 7سناریو  ↑ ↓ ↓ ↑

 8سناریو  ↑ ↓ ↓ ↓

 9سناریو  ↓ ↑ ↑ ↑

 10سناریو  ↓ ↑ ↑ ↓

 11سناریو  ↓ ↑ ↓ ↑

 1۲سناریو  ↓ ↑ ↓ ↓

 13سناریو  ↓ ↓ ↑ ↑

 14سناریو  ↓ ↓ ↑ ↓

 15سناریو  ↓ ↓ ↓ ↑

 16سناریو  ↓ ↓ ↓ ↓
 

  بودن  معقول  و  وقوع  احتمال  اهمیت،   معیارهای  اساس   بر  سناریوها  ارزیابی  شامل   بررسی  این

 در  دما   تغییرات  و  بارش  روندهای  براساس  دارند  بیشتری  وقوع  احتمال  که  سناریوهایی.  بود

جدول  مشخص   ارومیه  دریاچه  حوضه   زمانی  بازه  در  مذکور  روندهای  بینیپیش  ۲  شدند. 

 اصلی  هایپیشران  به  توجه  اهمیت   دهنده نشان  هایافته  این .  دهدمی  ارائه   و  تحلیل  را   سناریوها

 .هستند  ارومیه  دریاچه  حوضه  در  آب  منابع  مدیریت  و  کشاورزی  صنعت  آینده   بر  هاآن   تأثیر  و

  برای   مؤثری  هایاستراتژی   توانمی  محتمل،  سناریوهای  و  کلیدی  هایپیشران  شناسایی  با

 توانند می  هااستراتژی  این.  کرد  طراحی  آب   منابع  مدیریت  بهبود  و  موجود  هایچالش  با  مقابله

  اکوسیستم   حفظ  به  نهایت  در   و  کنند  کمک  منطقه  این  در  کشاورزی  پایدار  توسعه  و  حفظ  به

 . شوند  منجر  ارومیه  دریاچه
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توجه  تحلیل  و  شناسایی  سناریوها  ترینبحرانی   و  ترینمحتمل  آمدهدستبه  روندهای  به  با 

 کاهش  و  دما  میانگین  افزایش با  ساله،  ۲0  افق  در  که  دهدمی  نشان  بارش  و  دما  وضعیت.  شدند

توجه  همچنین،.  بود  خواهیم  مواجه  ها بارش  میزان  در  مصنوعی  هوش  کاربرد  رشد  به  با 

.  شودمی  گرفته  نظر  در  سناریو  ترینمحتمل  عنوانبه  پنجم  سناریو  آب،  مدیریت  و  کشاورزی

 با هاییسال  وضعیت به پنجم، سناریو به نسبت کمتری وقوع  احتمال با اول سناریو مقابل، در

  سناریوهای  تحلیل  برای  .است  اهمیت  واجد  نیز  آن  بررسی  که  دارد  اشاره  افزایشی  هایبارش

 بحرانی  وضعیت  به  هشتم  سناریو.  گرفتند  قرار  توجه  مورد  نیز  نهم  و  هشتم  سناریوهای  مهم،

  دهد.هم آرمانی ترین شرایط ممکن را نشان می  ۹پرداخته و سناریو    حیاتی  خطرات  و

   تکنولوژی   پیشرفت  و  بارش  مساعد  شرایط  در  دما  افزایش  هایچالش  سناریو اول:    -1-1-4

  در  آب مدیریت  در مصنوعی  هوش پیشرفت و بالا بارش میزان و دما میانگین سناریو، این در

 آب   منابع  در  مدیریتی  هایچالش  و  بیشتر  تبخیر  باعث   دما  افزایش.  دارد  قرار  بالایی  سطح

  ضروری   آن  اتلاف  از  جلوگیری  برای  آب  منابع  صحیح  مدیریت  بالا،  بارندگی  وجود  با.  شودمی

  قابل   هایپیشرفت   رودمی  انتظار  و  شده  گرفته  نظر  در  سال  ۲0  زمانی   افق  با  سناریو  این.  است

 تبخیر  افزایش  اصلی،  مشکل.  گیرد  صورت  مدت  این  در  مصنوعی  هوش  و  تکنولوژی  در  توجهی

  راهکارهای  از برخی است. آب منابع مدیریت به مربوط هایچالش و جهانی گرمایش از ناشی

  بازیافت   کشاورزی،  در  آب  وریبهره  افزایش  آب،  منابع  یکپارچه  مدیریت  شامل  پیشنهادی

  سمت   به  کشت  الگوی  تغییر  همچنین،.  هستند  نوین  آبی  هایزیرساخت   توسعه  و  هاپساب

راهکارها    دیگر  از  نیز  خشکی  به  مقاوم  ارقام  از  استفاده  و  گرما  به  مقاوم  و  برآبکم   محصولات

 .  باشدمی

 مصنوعی هوش از استفاده با خشکسالی شرایط در آب مدیریت  سناریو پنجم:  -2-1-4

  یافته  افزایش   جهانی   گرمایش  دلیلبه  دما   میانگین  آن   در  که  دارد  اشاره  شرایطی  به  سناریو  این

  دریاچه   شدن  خشک  و  شدید  های خشکسالی   به  تواندمی  وضعیت  این.  یابندمی  کاهش  هابارش   و

  کاربرد   و  مصنوعی  هوش  پیشرفت  حال،  این  با.  کند  ایجاد  نمکی  هایطوفان   و  شود  منجر  ارومیه

  کمبود   سناریو  این  در  اصلی  مشکل.  دارد   قرار  بالایی  سطح  در  کشاورزی  و  آب  مدیریت  در  آن

  با  رودمی  انتظار.  است  ارومیه  دریاچه  و  کشاورزی  براقلیمی    تغییرات  تأثیرات  و  آب  منابع

  حوضه   در  پایدار  توسعه  شرایط  کاوی،داده  و  مصنوعی  هوش  از  گیریبهره   رویکرد  اجرای
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 زمینه  در  توسعه  و  تحقیق  تداوم   همچنین، .  یابد  بهبود   سال  ۲0  از   پس  ارومیه  دریاچه  آبریز

  از   خشکسالی  بحران  مدیریت  برای  زودهنگام  هشدار  هایسیستم  و  گیاهان  ژنتیک  مهندسی

 مدیریت  برای  المللیبین   و  ایمنطقه   هایهمکاری   گسترش.  بود  خواهد  آینده  پیشنهادات  جمله

 . گیرد   قرار  توجه  مورد  باید  نیز  آبریز  هایحوضه   یکپارچه

 فناوری  هایمحدودیت   با  خشک  ایآینده   در  آب  مدیریت  هایچالش :  هشتم   سناریو  -3-1-4

 با   را   آب  منابع   بارندگی،   کاهش  و  دما   افزایش  آن   در  که   کندمی  ترسیم   را  وضعیتی  سناریو  این

  هوش   حوزه  در  فناوری  هایپیشرفت  شرایط،  این  در.  سازدمی  مواجه  جدی  هایچالش

 الگوی   تغییر.  شد  خواهد  روبرو  ای عدیده  مشکلات   با   آب   منابع  مدیریت  و  است  محدود  مصنوعی

.  بود   خواهد  ضروری  خشکی  به  مقاوم  ارقام  از  استفاده  و  برآبکم   محصولات  سمت  به  کشت

 هایتنش  گسترده،  هایمهاجرت   غذایی،  هایبحران  تواندمی  فناوری  هایمحدودیت   و  آب  کمبود

 شامل   پیشنهادی  راهکارهای.  باشد  داشته   دنبالبه  را  زیستمحیط   تخریب  و  اجتماعی

  آب،   مدیریت  و  تصفیه   زمینه در  پیشرفته  هایفناوری   برای  توسعه  و تحقیق  در  گذاریسرمایه

 قوانین  بازنگری  و  آب  ارزش  دربارهعمومی    آگاهی   افزایش  برای  آموزشی  هایبرنامه  اجرای

  نوسازی   برای  کافی  بودجه  اختصاص  همچنین،.  است  آب  منابع  از  حفاظت  به  مربوط

 .کنند  کمک  وضعیت  بهبود  به  توانندمی  که  هستند  اقداماتی جمله  از  نیز  آبی  هایزیرساخت 

 مطلوب  هوایی و آب شرایط میان در فناورانه پیشرفت: نهم سناریو -4-1-4

  آن   در  که  است  ایآینده  گرنمایان  دارد،  خود  در  را  ممکن  شرایط  ترینآرمانی  که  سناریو  این

  گسترده   کاربرد  و  مصنوعی  هوش  در  توجه  قابل  هایپیشرفت   با  مطلوب  هوایی  و  آب  شرایط

 بوده  بالا  بارش  میزان  و  پایین  دما  میانگین  سناریو،  این  در.  است  همراه  آب  منابع  مدیریت  در  آن

  مطلوب   هوایی  و  آب  شرایط  اگرچه.  شودمی   گرفته  کاربه  گسترده  طوربه   مصنوعی  هوش  و

 سناریو، این  ساله ۲0 افق در. ماندمی باقی مهم چالشی  همچنان آب  منابع  بهینه  مدیریت  است،

.  بود   خواهیم  وابسته  اقتصادی  هایفعالیت   رونق  و  ارومیه  دریاچه   به  حیات  بازگشت  شاهد

.  گیرد دربرمی   را  محیطیزیست  و  اجتماعی  اقتصادی،  ابعاد  حوضه  این  در  پایدار  توسعه

 و  آب  مدیریت  در  مصنوعی  هوش  توسعه  برای  ملی   جامع  برنامه  تدوین  شامل  پیشنهادات 

 .است  تخصصی  مراکز  ایجاد  و  توسعه  و  تحقیق  در  گذاریسرمایه  افزایش
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 استواری  تحلیل -2-4

 هایگزینه  و  نیازها  شرایط،  به  با توجه  سناریو  هر  از  اجرایی  قابل  تصمیمات   مرحله،  این  در

 تصمیمات.  شوندمی  بندیاولویت  و  بررسی  استواری  تحلیل  روش  کمک  به  و  انتخاب  عملیاتی

 .است  شده   ارائه  ۳  جدول  در  سناریوها  این   از  عملی
 ها و پیامدهای سناریوها تصمیم  .۳جدول  

 1تصمیم  هابینی هوشمند بارش و مدیریت سیلاب های پیش توسعه و بهبود سامانه 

 2تصمیم  های هوشمند هشدار سریع سیل ایجاد سیستم 

 3تصمیم  ها های هوشمند پایش و کنترل سیلاب ایجاد سامانه 

 4تصمیم  داری هوشمند های آبخیزداری و آبخوان اجرای پروژه

 ۵تصمیم  ها استفاده از هوش مصنوعی در پایش و ارزیابی پروژه 

 ۶تصمیم  ارزیابی منابع آب های هوشمند پایش و توسعه سامانه 

 ۷تصمیم  ای و هیدروپونیک های گلخانه توسعه کشت 

 ۸تصمیم  داری هوشمند های آبخیزداری و آبخوان اجرای پروژه

 ۹تصمیم  های سنتی پایش و ارزیابی استفاده از روش 

   1۰تصمیم  های بازچرخانی و استفاده مجدد از آباجرای طرح

 11تصمیم  های سنتی تصفیه و بازچرخانیروش استفاده از 

 12تصمیم  های مقاوم به خشکی و شوری حمایت از توسعه کشت 
 

 امتیازهای ماتریس استواری و ماتریس ضعف پذیری .۴جدول  

 تصمیم 
 ماتریس ضعف پذیری سناریوها  ماتریس استواری سناریوها 

 میانگین  ۹ ۸ ۵ 1 میانگین  ۹ ۸ ۵ 1

 3 4 3 3 ۲ 3.5 ۲ 3 4 5 بارش  هوشمند بینیپیش سامانه 

 3 4 3 3 ۲ 3.۲5 ۲ 3 4 4 سیل  سریع هشدار هوشمند سیستم 

 3.۲5 4 3 4 ۲ 3.5 ۲ 4 3 5 ها سیلاب  پایش هوشمند سامانه 

 ۲.75 3 3 ۲ 3 4 3 4 5 4 هوشمند   آبخیزداری هایپروژه

 ۲.75 3 3 ۲ 3 3.75 3 4 5 3 ارزیابی  و پایش در مصنوعی هوش

 ۲.5 3 ۲ ۲ 3 3.75 3 4 4 4 آب  منابع ارزیابی هوشمند سامانه 

 ۲.75 3 ۲ 3 3 3.75 3 5 4 3 هیدروپونیک  و ایگلخانه  هایکشت 

 ۲.75 3 3 ۲ 3 4 3 4 5 4 آبخیزداری هوشمند های پروژه

 3.۲5 ۲ 3 4 4 ۲.75 4 3 ۲ ۲ ارزیابی  و پایش سنتی هایروش

 ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ 4 5 4 4 3 آب  مجدد استفادهبازچرخانی و طرح

 3.5 3 3 4 4 ۲.5 3 3 ۲ ۲ تصفیه  سنتی هایروش  از استفاده

 ۲.۲5 3 ۲ ۲ ۲ 4.۲5 4 5 4 4 شوری  و مقاوم خشکی کشت  حمایت
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 محتمل هایآینده  -1-2-4

  در .  شد  شناسایی  ارومیه  دریاچه  حوضه  در  کشاورزی  صنعت  برای  محتمل  آینده  چندین

  افزایش   به  که  شود  منجر  پایدار  و  متنوع  هایکشت  به  تواندمی  دما  و  بارش  افزایش  اول،  سناریو

  پیشرفت  به  کم،  بارش  وجود  با   پنجم،   سناریو.  کندمی  کمک  کشاورزان  درآمد  و  محصولات  تولید

.  کند   کمک  آب  مصرف  سازیبهینه  به  تواندمی  که  دارد  اشاره  مصنوعی   هوش  کاربرد  و  فناوری

 به  منجر  است  ممکن  فناوری  در  پیشرفت  عدم   بالا،  بارش  و  دما  وجود  با   هشتم،  سناریو  در

 که  دهدمی  نشان  پایین،  بارش  و  دما  وجود  با   نهم،  سناریو.  شود   کشاورزی  وریبهره  کاهش

  و   اول  سناریوهای  مشترک  هایآینده  کند.  کمک  پایدار  کشاورزی  به  تواندمی   فناوری پیشرفت

  مصرف  سازیبهینه  به  تواندمی   مصنوعی  هوش  و  فناوری  پیشرفت  که  است  این   دهندهنشان  نهم

 با  مقابله  برای  آب  منابع  هوشمند  مدیریت  و  ریزیبرنامه   به  روی نیاز  هاآینده  این.  کند  کمک  آب

  در   خبرگان  نظرات  از  استواری،  تحلیل  مراحل  سازیشبیه  برای.  کنندمی  تأکید  آتی  هایچالش

  پذیری ضعف  و  استواری  هایماتریس.  شد  استفاده  مصنوعی  هوش  و  آب  کشاورزی،  هایزمینه

به کمک فرمول حاصل  . شد  انجام استواری  تحلیل و تکمیل  5  تا  1  از با امتیازات  ۴طبق جدول 

 اجرای  یعنی  10های شماره  پذیری مشخص شد که تصمیمضعف  و  استواری  هایاز ماتریس

 مقاوم  هایکشت  توسعه   از  حمایت   1۲آب و شماره    از  مجدد  استفاده   و  بازچرخانی  هایطرح 

  های پروژه  اجرای  4های شماره  و همچنین تصمیم  ۲شوری با امتیاز استواری    و  خشکی  به

 ارزیابی  و  پایش  هوشمند  هایسامانه  توسعه  6هوشمند و شماره    داریآبخوان  و  آبخیزداری

 . دارای بیشترین مقدار و احتمال وقوع هستند  1.۲5استواری  آب با امتیاز    منابع

 نگری روش پس  -3-4

  صورت   یفکر  طوفان  روش  انجام   یبرا  خبرگان  با   یاجلسه  ابتدا  ،ینگرپس  ندیفرآ  شروع  یبرا

 از   بعد .  کردند  مطرح  ییهادهی ا  مطلوب  نده یآ  یهای ژگیو  مورد در  خبرگان  جلسه،   نیا  در.  گرفت 

  دارتیاولو  یهایژگیو  انتخاب  از   پس .  ددنش  مشخص  ها ت یاولو  ها،یژگیو  ن یا  یبررس  و  بحث

 ییرهایمس  شد،یم  یمنته  خبرگان  نظر  مورد  یینها  مطلوب  ندهیآ  در  مشخص  یهدف  به  کی  هر  که

 یهانهیگز  ریمس  و  های ژگیو  ن یا  نمودار  ۳  شکل.  ددنش  یطراح  ییاجرا  نهیگز  یتعداد  شامل

 .دهدیم  نشان را  هاآن  ییاجرا
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 نگری های اجرایی روش پس. نمودار مسیر گزینه۳شکل

یمسیرهای تصمیمات روش پس نگر

افزایش بهره وری آب در 
کشاورزی

مدیریت بهینه مصرف آب در 
کشاورزی

آموزش کشاورزان در زمینه تکنیک های آبیاری 

توسعه کشت های مقاوم به خشکی و شوری

کاهش آلودگی های آب در 
کشاورزی

اجرای برنامه های پایش  آلودگی های آبی

توسعه فناوری های تصفیه و استفاده مجدد از آب

افزایش بهره وری اقتصادی آب
توسعه کشت های گلخانه ای و هیدروپونیک

ایجاد مشوق های اقتصادی برای کشاورزان 

مدیریت یکپارچه و پایدار 
منابع آب

بهبود زیرساخت های آبی و 
مدیریت بهینه

سرمایه گذاری در زیرساخت های آبیاری 

ایجاد سامانه های کنترل هوشمند منابع آب

افزایش بازچرخانی و استفاده 
مجدد از آب

توسعه سامانه های تصفیه و بازیافت آب

ایجاد زیرساخت  لازم برای استفاده مجدد از آب 

کاهش تلفات آب در شبکه های 
آبیاری

بهینه سازی شبکه های آبیاری و نگهداری منظم

استفاده از فناوری های نوین در مدیریت آب

بهبود وضع زیست محیطی 
دریاچه و اکوسیستم ها

کاهش آلودگی های آبی و 
منابع طبیعی

اجرای برنامه های آگاهی رسانی کاهش آلودگی 

توسعه فناوری های پایش و کنترل آلودگی ها

احیای تالاب ها و حفاظت از 
تنوع زیستی

اجرا پروژه احیای تالاب ها و مناطق حفاظت شده

ایجاد برنامه حفاظت گونه های در معرض خطر

کاهش خطر خشک شدن 
دریاچه و بیابان زایی

اجرای پروژه های آبخیزداری و 
آبخوان داری

شناسایی و اجرای پروژه های آبخیزداری

توسعه پوشش گیاهی مقاوم به خشکی

تأمین آب مورد نیاز دریاچه
بهبود شرایط زیست محیطی 

دریاچه

کاهش آلودگی دریاچه با مدیریت منابع آبی

تأمین نیاز آبی دریاچه با  منابع جدید و پایدار

حفاظت و بهره برداری پایدار 
از منابع طبیعی

ا و مدیریت بهینه مراتع، جنگل ه
سایر منابع

توسعه برنامه های مدیریت پایدار منابع طبیعی

ایجاد مناطق حفاظت شده و ممنوعه

توسعه اقتصادی پایدار 
کشاورزی

افزایش بهره وری اقتصادی آب
ایجاد مشوق های مالی روش بهینه برای کشاورزان

توسعه بازارهای محلی برای محصولات کشاورزی

توسعه کشت های صادراتی
شناسایی و ترویج کشت های با ارزش افزوده بالا

ایجاد زیرساخت  لازم برای صادرات محصولات 

چه و ایجاد نظام مدیریتی یکپار
کارآمد برای حوضه

تدوین سیاست ها و قوانین 
حمایتی

همکاری با ذینفعان در تدوین سیاست های جامع

ایجاد چارچوب  قانونی برای حفاظت منابع آب

ایجاد هماهنگی میان 
دستگاه های مرتبط

برگزاری جلسات مشترک میان دستگاه ها

ایجاد کمیته های هماهنگی برای مدیریت آب

مشارکت ذینفعان در 
تصمیم گیری ها

ایجاد بسترهای مشارکتی برای ذینفعان محلی

برگزاری جلسات مشورتی برای جمع آوری نظرات
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ها امتیازهای هر خبره  بندی کردند. آنسپس خبرگان با روش دلفی مسیر تصمیمات را اولویت

و سپس میانگین آن محاسبه و برای جلوگیری از خطای پراکندگی نظرات از انحراف   به مسیرها

 دهند. را نشان می  هاریمسو انحراف معیار    ازات یامت  نیانگیم  ۵معیار کمک گرفته شد. جدول  

 خبرگان  نظر از ریمس هر و انحراف معیار ازاتیامت ن یانگیم .۵جدول 

 مسیرها  میانگین امتیازات  معیار  انحراف

 وری آب در کشاورزیافزایش بهره 4.43 ۰.۸3

 تأمین آب مورد نیاز دریاچه  3.۵۷ ۰.۵2

 ها محیطی دریاچه و اکوسیستم بهبود زیست 4 ۰.۷۵

 زاییکاهش خطر خشک شدن دریاچه و بیابان 3.۵۷ ۰.۸3

 مدیریت یکپارچه و پایدار منابع آب  4.43 ۰.۵2

 برداری پایدار از منابع طبیعیبهرهحفاظت و  4 1.۰۶

 توسعه اقتصادی پایدار کشاورزی 3.14 ۰.۷۵

 ایجاد نظام مدیریتی کارآمد برای حوضه 4 ۰.۷۵
 

 اولویت   از  نشان  هستند  بیشتری  مقدار  دارای  که  مسیرهایی  امتیازات،  میانگین  به  توجه  با

  مدیریت"  مانند  مسیری  که  شد   متوجه  توانمی  معیار  انحراف  جدول  کمکبه  اما  دارند،  بالاتری

  خبرگان   بالای  توافق  از  حاکی  که  بوده  معیار  انحراف  کمترین  دارای  "آب  منابع  پایدار  و  یکپارچه

  انحراف  و  امتیازات  میانگین  گرفتن  نظر  در  با  پایانی   محاسبات  از  بعد  نهایت،  در.  است  آن  روی

 که  "آب  منابع  پایدار  و  یکپارچه  مدیریت"  اول، .  شد  مشخص   هاآن  بندیاولویت  مسیر،   هر  معیار

 و  آب  از  مجدد  استفاده  و  بازچرخانی  افزایش  بهینه،  مدیریت  و  آبی  هایزیرساخت  بهبود  شامل

  که   "کشاورزی  در  آب  وریبهره  افزایش"  دوم،.  شودمی  آبیاری  های شبکه  در  آب  تلفات  کاهش

  تمرکز  آب اقتصادی وریبهره افزایش  و آب هایآلودگی کاهش آب، مصرف بهینه مدیریت بر

. است  آن  محیطیزیست   شرایط  بهبود   کمک  با  "دریاچه  نیاز  مورد  آب  تأمین"  گزینه سوم،.  دارد

 و  هاسیاست  تدوین  شامل  که  "حوضه  برای  کارآمد  و  یکپارچه  مدیریتی  نظام  ایجاد"  چهارم،

  هاگیریتصمیم  در  ذینفعان  مشارکت  و  مرتبط  هایدستگاه  میان  هماهنگی  ایجاد  حمایتی،  قوانین

 باشد.می
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 گیری و پیشنهادات نتیجه  -۵
  رویکرد   دو  این   که  دهد می  نشان   نگریپس  و  اکتشافی  سناریو  روش  دو  از  آمدهدستبه  نتایج

  موثر   استوار  استراتژی  چارچوب  ایجاد  در  هاآن  ترکیب  و  هستند  یکدیگر  مکمل  هاجنبه   برخی  در

 مصنوعی   هوش  چون  هاییفناوری   اهمیت   بر  روش  دو  این   تأکید  که  داد   نشان   هابررسی.  است

پیشینپژوهش   با ]  خوانی هم  های  روش  این  ترکیب  همچنین،.  [15[]10[]7دارد    عنوان به   دو 

  استفاده  مورد ارومیه دریاچه حوضه  در کشاورزی آب منابع مدیریت برای راهبردی هایپایه

  استوار توسعه  هایگزینه   تعیین   در  روش  دو  این  افزاییهم  تأثیر  است. بیشترین  گرفته  قرار

 آبی  هایزیرساخت   در  گذاریسرمایه  بر  تأکید  شامل مواردی چون  کشاورزی  آب  منابع   پایدار

به   به  مقاوم  هایکشت   توسعه  و  هماهنگی  ایجاد  همچنین،.  است  کلیدی  راهکار  عنوانخشکی 

 هایآلودگی  کاهش   بندیاولویت  گیری،تصمیم  در  ذینفعان   مشارکت  مرتبط،  هایدستگاه  میان

 نیز  اقتصادی  هایمشوق   و  کشاورزان   با آموزش  آب  وریبهره  افزایش  و  هاتالاب  احیای  و  آبی

های  کمک روش نگری بهترکیب سناریو اکتشافی و پس  برخوردارند. بنابراین،  بالایی  اهمیت  از

  های فناوری   از  استفاده  های استوار چوناین مطالعه نشان داد گزینهپژوهش عملیاتی نرم در  

کلیدی   راهبردی  های پایه  جمله  از حمایتی   هایسیاست  آب و تدوین  بازچرخانی  افزایش  نوین ، 

 هاپایه  این  ترکیب.  هستند  حوضه  این  در  کشاورزی  و  آب  منابع  مدیریت  برای  با بالاترین اولویت

 .  کند  کمک  کشاورزی  و  آب  منابع  وضعیت  بهبود  به  تواندمی  جامع  راهبرد  یک  در

  افزایش  و  هازیرساخت   بهبود  آب،  منابع  پایدار  و  یکپارچه  مدیریت  بر  تأکید  با  حاضر  پژوهش

به همین .  دهدمی  ارائه  قبلی  کارهای  به  نسبت  را  توجهی  قابل  هاینوآوری   آب،  بازچرخانی

  اهمیت   ( با تاکید بر۲۰۲۲و داناراجو )  (۲۰۰۶احمدعالی )ی  هانتایج ارائه شده با پژوهش  ترتیب

. اما در [۱۶[]۱۲خوانی دارد ]محیطی همزیست  شرایط  بهبود  و  ها دریاچه  نیاز  مورد  آب  تأمین

حال با  عین  پژوهش   عنوانبه  نگریپس  و  اکتشافی  سناریونویسی  هایروش  ترکیب  این 

 منابع  مدیریت  برای  قابل اجرا تحت هر سناریوییاستوار و    هایگزینه   تعیین  در  نوین  رویکردی

 هایشبکه  در  آب   تلفات  کاهش  زمینه  در  به دست آمده   نتایج .  است   کرده  عمل  کشاورزی  در  آب

 با   اقتصادی،  هایمشوق   ایجاد  و  کشاورزان  آموزش  طریق  از  آب  وریبهره   افزایش  و  آبیاری

پژوهشیافته  )  های  بر  اما  [.13]دارد    خوانیهم  (۲۰۲۲دوکوتا  کنونی  پژوهش    اهمیت   در 

شده است. نتایج به دست   بیشتری  تأکید  اشیا   اینترنت   و  مصنوعی  هوش  مانند   نوین  هایفناوری 
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  قوانین   و  هاسیاست  تدوین  با  حوضه  برای  کارآمد  و  یکپارچه  مدیریتی  نظام  ایجاد  بر  آمده،

البته   [.۲8[]15است ]  شده   بررسی  قبلی نیز هایوهشپژ  در  جنبه  این   که  دارد  تمرکز  حمایتی

  ترجامع   رویکرد  یک  دهندهنشان  ذینفعان  مشارکت  و  اجتماعی  هایجنبه   حاضر به  پژوهش  توجه

  تواندمی  که  دهدمی  ارائه  کشاورزی  آب  منابع  مدیریت  برای  اینوآورانه   استراتژی  و  است

 هایروش  ترکیب  از  استفاده  در  پژوهش  این  نوآوری.  باشد  مشابه  مناطق  سایر  برای  الگویی

 آب  منابع  مدیریت  در  استوار  هایگزینه  شناسایی  برای  نگریپس  و  اکتشافی  سناریونویسی

 و  یافته  بیشتری  اعتبار  نرم  عملیاتی   پژوهش  هایروش  با   که  است   عملی   مدلی   کشاورزی،

 منابع  کمبود  واقلیمی    تغییرات  مانند  جهانی   هایچالش  با  مواجهه  برای  الگویی  عنوان  به  تواندمی

 کنند.  فراهم  آینده  تحقیقات  برای  مبنایی   توانند می  هاویژگی   این.  گیرد  قرار  استفاده  مورد  آب

 آتی  پیشنهادات -۵-1

توجه   ترعمیق  بررسی  به  آینده   در  گرانپژوهش  شودمی  پیشنهاد  آمده،دستبه  نتایج   به  با 

  ترپیشرفته   هایمدل  توسعه.  بپردازند  کشاورزی  و  آب  منابع   مدیریت  در  نرم   عملیاتی   هایروش 

  هایگیریتصمیم  به  تواندمی  باشد،  چندمعیاره  هایتحلیل  و  پیچیده  هایسازیشبیه  شامل  که

 بر   دولتی  های سیاست  اقلیمی و  تغییرات  اثرات   ارزیابی  بر  باید  پژوهشگران.  کند  کمک  کارآمدتر

 آینده   های چالش  بینیپیش  برای  را   مختلف  سناریوهای  و  کنند  تمرکز  کشاورزی  و   آب   منابع

 جوامع  بر  آب  منابع  مدیریت  اقتصادی  و  اجتماعی  تأثیرات  به  ویژه  توجه  همچنین،.  نمایند  بررسی

  کشاورزان   رفتارهای  و  آب  های سیاست  بین   تعامل  چگونگی  تحلیل.  است  ضروری  محلی

 ایجاد .  کند  کمک  پایداری  و  وریبهره  بهبود  برای  مؤثرتر  راهکارهای  شناسایی   به  تواندمی

 دانش  تبادل به تواندمی خصوصی بخش و دولتی نهادهای  ها،دانشگاه بین همکاری هایشبکه

 شود   منتشر  منظم  صورتبه  باید   آینده  هایپژوهش  نتایج .  رساند  یاری  حوزه  این  در  تجربیات  و

 و  آب  بخش  پایدار  توسعه  به   و  گردد  تسهیل  گیرانتصمیم  و  پژوهشگران  میان  دانش  تبادل  تا

 طراحی   آب،   منابع  مدیریت  در   نوآوری  به  توجه  شامل   پیشنهادی  موارد.  کند  کمک  کشاورزی

  های سازمان  بین  همکاری  تقویت  محلی و  ذینفعان  آگاهی  افزایش  برای  آموزشی  هایبرنامه

 .است  اجتماعی  علوم  و اقتصاد  زیست،  محیط  طبیعی،  منابع  جهاد کشاورزی،  مانند  مختلف
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