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Absratct  

 

Background and Purpose: Today, the world faces to widespread and growing challenges in the area of water security. 

Precipitation patterns in different parts of the world are changing, alternating between drought and flood; groundwater 

levels are declining, and pollution of water resources is adding to water security issues. The increasing population growth 

in cities and the subsequent increase in problems and issues arising from urbanization in broad economic, social, cultural, 

and environmental dimensions, the need to create and use urban management platforms with a strategic approach has 

arisen. Iran has new cities with attraction of population overflow function have been defined and implemented for a large 

number of metropolitan cities in the country. The newly founded city of Pardis, which was built as a population overflow 

for the Tehran metropolis, is located 30 kilometers east of Tehran. This city has no suitable alternative in terms of 

geomorphology and faces numerous environmental problems, including water shortages and the entry of urban, industrial, 

and agricultural wastewater into natural waterways. Considering the possibility of this city expanding in the future, the 

water issue seems to be important in it. The main question is what are the scenarios for the water security of the new city 

of Pardis?  

Methodology: The present study is of an applied nature. The required data were collected through library and survey 

methods and examined and analyzed using Micmac and Scenario Wizard software. In the present study, first, by referring 

to library resources, the most important factors affecting the water security of the new city of Pardis were identified and 

their accuracy was checked through interviews with experts. In the next stage, a researcher-made questionnaire was 

prepared in the form of an impact analysis matrix and the degree of relationship between the variables and the relevant 

field was identified by experts in Micmac software. With a view to the identified factors, a total of 25 cases were 

considered for 6 key variables. Based on the key variables and their different cases, another researcher-made questionnaire 

was designed in a cross-sectional manner and provided to the research statistical population. The research statistical 

population includes 28 experts active in water security studies who were selected using a purposive sampling method. 

The completed questionnaires were entered into the Scenario Wizard software through the Ensemble command, and a 

portfolio of scenarios for the water security of the new city of Pardis was identified, and scenarios with strong 

compatibility were analyzed and simulated in the Vensim software. 

Findings and Discussion: Citizens' distrust of political actors at the local, regional, and national levels, increased feelings 

of discrimination, increased local competition for access to water resources, increased power relations in the form of 

conflict and conflict, increased migration to the city of Pardis, and inefficiency of water management were identified as 

key variables. Key variables were defined in the form of different states and scenarios for water security were developed. 

Therefore, the water security situation of the new city of Pardis was expressed as a critical situation with 22.22%. 

Conclusion: Iran, 85% of which has an arid and semi-arid climate, has been facing water shortages in recent years due 

to rapid population growth and improper spatial distribution, urbanization, climate change, successive droughts, 

desertification and air pollution, decreasing groundwater levels, and overall water scarcity. The new city of Pardis, located 

in Iran and east of Tehran province, was built with the aim of absorbing the population overflow of Tehran province, 

which is facing a water crisis in a number of its phases. The scenario design for six key variables and the output of the 

Scenario Wizard software showed that the current water security situation in the new city of Pardis is critical, and three 

solutions of containment, interaction, and coexistence were proposed to solve the crisis facing the water security of the 

new city of Pardis. 
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 چکیده

است. سطح  رییبارش در نقاط مختلف جهان در حال تغ یآب مواجه است. الگوها تیدر حوزه امن یاندهیفزا یهاجهان امروز با چالش و هدف: نهیشیپ

 شیافزا ندر شهرها و به دنبال آ تیروزافزون جمع شیآب افزوده است. با افزا تیمنابع آب به مسائل امن یدر حال کاهش است و آلودگ ینیرزمیز یهاآب

 یشهر تیریمد یهاو استفاده از پلتفرم جادیلزوم ا ،یطیمحستیو ز یفرهنگ ،یاجتماع ،یدر ابعاد گسترده اقتصاد ینیشاز شهرن یمشکلات و مسائل ناش

از  یادیز دادتع یبرا تیجمع زیبا عملکرد جذب سرر دیجد یاست که شهرها ییاز جمله کشورها زین رانیمطرح شده است. ا کیاستراتژ کردیبا رو

شرق تهران واقع  یلومتریک 30شهر تهران، در کلان تیجمع زیبه عنوان جاذب سرر سیپرد سیاند. شهر تازه تأسو اجرا شده فیآن تعر یشهرهاکلان

 یهااز جمله کمبود آب و ورود فاضلاب یمتعدد یطیمحستیو با مشکلات ز ستیواقع ن یمناسب گاهیدر جا یشهر  از نظر ژئومورفولوژ نیشده است. ا

 تیمسئله آب در آن اهم رسدیبه نظر م نده،یشهر در آ نیمواجه است. با توجه به احتمال گسترش ا یعیطب یهابه آبراه یو کشاورز یصنعت ،یشهر

 ست؟یچ سیپرد دیآب شهر جد تیامن  یفرارو یوهایاست که سنار نیباشد. سوال مطرح اداشته  ییبسزا

و  Micmac یافزارهاو با استفاده از نرم یآورجمع یشیمایو پ یابا روش کتابخانه ازیمورد ن یهااست. داده یپژوهش حاضر از نوع کاربرد :یشناسروش

Scenario Wizard سیپرد دیشهر جد بآ تیعوامل مؤثر بر امن نیترمهم ،یاشدند. در پژوهش حاضر، ابتدا با مراجعه به منابع کتابخانه لیو تحل یبررس 

 زانیو م میاثرات تنظ لیتحل سیساخته در قالب ماترمحقق شد. در مرحله بعد، پرسشنامه یبا خبرگان بررس مصاحبه قیو صحت آنها از طر ییشناسا

 6 یحالت برا 25در مجموع  شده،ییشد. با توجه به عوامل شناسا ییشناسا Micmacافزار و حوزه مربوطه توسط خبرگان در نرم رهایمتغ نیارتباط ب

 یطراح یدیبه صورت متقاطع کل یگریساخته دمختلف آنها، پرسشنامه محقق یهاو حالت یدیکل یرهایدر نظر گرفته شد. بر اساس متغ یدیکل ریمتغ

آب است که با استفاده از روش  تینفر از متخصصان فعال در مطالعات امن 28پژوهش شامل  یپژوهش قرار گرفت. جامعه آمار یجامعه آمار اریو در اخت

 یقو یوهایشدند و سبد سنار Scenario Wizardافزار وارد نرم Ensembleدستور  قیاز طر شدهلیتکم یهاهدفمند انتخاب شدند. پرسشنامه یریگنمونه

 شدند. یسازهیو شب لیتحل Vensimافزار در نرم یقو یبا سازگار یوهایو سنار ییشناسا سیپرد دیآب شهر جد تیامن یبرا

 یرقابت محل شیافزا ض،یاحساس تبع شیافزا ،یو مل یامنطقه ،یدر سطوح محل یاسیس گرانیشهروندان به باز یاعتمادیب یِرهایمتغ و بحث: هاافتهی

 عنوانمنابع آب به  تیریمد یو ناکارآمد سیمهاجرت به شهر پرد شیافزا ،یریروابط قدرت در قالب تضاد و درگ شیبه منابع آب، افزا یدسترس یبرا

 تیامن یفرارو ویسنار ن،یشد. بنابرا نیتدو یاحتمال یوهایو سنار فیمختلف تعر یهادر قالب حالت یدیکل یرهایشدند. متغ ییشناسا یدیکل یرهایمتغ

 مشخص شد. یدرصد بحران 22/22با  سیپرد دیآب در شهر جد

نامناسب  عیو توز تیجمع عیرشد سر لیبه دل ریاخ یهاسال یاست. ط خشکمهیخشک و ن یآب و هوا یدارا رانیدرصد از کشور ا 85 :یریگجهینت

 مبودبا ک یطورکلو به افتهیکاهش  ینیرزمیز یهاهوا، کاهش سطح آب یو آلودگ ییزاابانیب ،یمتوال یهایخشکسال ،یمیاقل راتییتغ ،ینیشهرنش ،ییفضا

با بحران  ریاخ یهاسال یاستان تهران که ط تیجمع زیررو شرق استان تهران، با هدف جذب س رانیواقع در ا س،یپرد دیآب مواجه بوده است. شهر جد

آب در  تینام ندهیآ تینشان داد که وضع زاردیو ویافزار سنارنرم یو خروج یدیکل ریشش متغ یبرا ویسنار یآب مواجه است، ساخته شده است. طراح

 شد. شنهادیپ سیپرد دیآب شهر جد تیامن یرو شیحل بحران پ یبرا یستیاست و سه راهکار مهار، تعامل و همز یبحران سیپرد دیشهر جد

 دیشهر جد ،یبحران تیوضع ،یپژوهندهیآ کپارچه،ی تیریشهرها، مد: کلانیدیکل یهاواژه
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 مقدمه   
به  نیبارش در مناطق گوناگون زم یرو است. الگوآب روبه تیدر حوزه امن ندهیگسترده و فزا یهاشجهان امروز با چال

منابع  ینهاده و آلودگ رو به کاهش ینیرزمیز یهاآب زانیم. است رییدر حال تغ لیو س یخشکسال انیم طور متناوب

 ت،یرشد جمع ،ییآب و هوا یهادگرش یدگیدرهم تن(. Afzali, et al, 2020) آب دامن زده است تیآب به مسائل امن

 ژهیآب در مناطق مختلف به و تیکاهش امن نهیناکارا، زمی هاو روش هاوهیگسترده، ش ینیشهرنش ،یتوسعه اقتصاد

به  یدسترس ؛که شامل ،است یچند بعد یآب مفهوم تیامن. (Shathre, 2022) است داشتهیتوسعه را در پ رو به ینواح

امنیت آب  (.Miller, et al., 2021)  دشویدر طول زمان را شامل م ی منابع آبیداری، استفاده و پایدسترس، ابزارهای آب

سازگان و تولید همراه با سطح را دسترسی مطمئن به کمیت و کیفیت قابل قبول آب برای سلامت، معیشت، نیازهای بوم

 ,Grey and Sadoff) کنندحیط زیست و اقتصاد تعریف میقابل قبولی از خطرات پیونددار با آب برای جوامع انسانی، م

سازگان در مواجه امنیت آب دسترسی پایدار به مقادیر کمی و کیفی آب کافی برای جوامع و بومبه عبارت دیگر،  .(2007

 یقیتطب تیظرف، امنیت آب را داریبرنامه مشارکت آب پا .(Zakeri, et al, 2022)ت های نامطمئن جهانی اسبا دگرگونی

 یبرا ریپذقابل اعتماد و انعطاف ،یآب کاف تیفیو ک تیاز کم منیو استفاده ا یدسترس دار،یپا یحفاظت از دسترس یبرا

 یهاستمیمحافظت از سی نیازمند آب تیبه امن یابیدستکند. تعریف می مولد یها و اقتصادهاسازگانبوم شت،یسلامت، مع

به عملکردها  یمحافظت از دسترسدر قالب  یو خشکسال لیمرتبط با آب مانند س اثرات مخاطراتکاهش  ر،یپذ بیآس یآب

پژوهشگران و دانشمندانی که در زمینه امنیت آب  .است و عادلانه کپارچهی یاوهیمنابع آب به ش تیریو خدمات آب و مد

اول، عوامل موثر بر امنیت آب را عوامل گروه  اند، سه دیدگاه متفاوت درباره امنیت آب دارند:به مطالعه و پژوهش پرداخته

گروه دوم، امنیت آب را لزوما معضلی  دانند.طبیعی از جمله دگرش اقلیم، رشد جمعیت، گسترش شهرنشینی و غیره می

کند، بحران گونه که گزارش تولید انسانی سازمان ملل متحد تاکید میکنند هماندانند. این گروه استدلال میسیاسی می

 پذیر جامعه ناامنی آب و کمبود آبِهای آسیبند کمبود آب نیست بلکه نتیجه قدرت و نابرابری است، برای گروهآب برآی

 ;Martinez- Alier, 2002)در دسترس، گویای توزیع نابرابر حجم، کیفیت و خدمات آب در ساختار نابرابر قدرت است 

Swyngedouw, 2005; Boelens and Vos, 2012) ،عوامل موثر بر امنیت آب را ترکیبی از عوامل طبیعی و . گروه سوم

 دانند.عوامل سیاسی می

از دیگر سو، با رشد فزآینده جمعیت در شهرها و به دنبال آن افزایش مشکلات و مسائل ناشی از شهرنشینی در ابعاد 

ی، لزوم ایجاد و استفاده از بسترهای مدیریت شهری با رویکرد استراتژیک زیستمحیطوسیع اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و 

را به  یو اجتماع یکیاکولوژ ،یفن یهاچالشاز  یانبوه ی،نیشهرنش (.Javaheri Taghados, et al, 2020)پدید آمده است 

 طیشهرها و دفع فاضلاب بدون به خطر انداختن منابع آب و مح یبرا نیریآب ش نیتام اهآن نیترکه مهم ؛همراه دارد

به  دیبا یآب شهر تیریکه مداست شدهموضوع  نیمنجر به درک ا یآب شهر تیریمد (.Pal et al., 2014) است ستیز

از  یبردارو بهره یطراح، نیزم یکاربر ها برریزیاین برنامهباشد.  یشهر یزیربرنامه ناپذیرجداییجزء  ی،طور کل

 ,Loucks) گذار استریتاثدر شهر  آبروان تیریمد یبرا ازیاقدامات مورد ن نیفاضلاب و همچن ،آب نیتام هایمستیس

et al., 2017.)  توسعه  ،یمتراکم شدن مناطق شهر ،ینیمانند؛ رشد شتابان شهرنش یلیبه دلا یآب شهر یهاستمیس

روزافزون قرار  تهدیددر معرض  ،ییو مواد غذا یانرژ دیتول یهاستمیآب و هوا و ارتباط متقابل با س راتییتغ ،یاقتصاد

 یاریدر بس یاقتصادی و اجتماع عیتوسعه سربا پیشی گرفتن  ،یبه طور قابل توجه(. Jensen and Khalis, 2020) نددار

رو با دشواری روبهآب  نیحمل و تام یهاتیظرفایجاد  توسعه،حالدر یدر کشورها ژهیبه و ،یتنش آب یاز مناطق دارا

 شوندیم روی روبهدشواربا  یکیاکولوژ هیاول یهاانیاز جر نانیاطم برای مناطق جغرافیایی از یاریبس جه،یدر نت ست.اشده

((Chen et al., 2020.  ،ها اچهیها، دررودخانه ؛)مانند منابع آباز  یبرخ ن،یزم یکاربر راتییو تغ یبا توسعه اقتصادامروزه

ها، مکان یبدتر از آن، در برخ یاند. حتمنحرف شده یو خانگ یصنعت یکاربردها یبرا یرمنطقیمخازن( به طور غ ای و

 رو شدهروبه یآب شهر تیریدر مد یاصل یهاچالش اها بها، نهرها و تالابآب در رودخانه انیبه حفظ حداقل جر ازین



 
 

   97و همکاران /   کاویانی راد   ادینوبن یآب در شهرها تیامن یفرارو یوهایسنار نییتب

 

 

های سیستماز  یاریشود و بسیرها م ستیزطیمح در یکاف هیبدون تصف هادرصد فاضلاب 80 باًیتقر گر،ید یاز سو. است

چرخه آب  ،شهرها با تغییر در اشکال طبیعی توسعه یافته. Chen, et al., 2020)) شوندرو میروبهآب  تیفیافت کبا  یآب

با  ای که؛ به گونهاندرا تجربه کرده یاتحولات عمده یمناطق شهر. اندشهری را نیز به دنبال توسعه خود پدید آورده

رخ  دیشد ییآب و هوا راتییهمراه با تغ یو رشد اقتصاد تیرشد جمع شهرها، ی درزندگ یبرا یبشر یتقاضا شیافزا

ی، اقتصادی، توسعه اجتماعامروزه حتی با اهمیت یافتن مسائل پیونددار با امنیت آب،   .(Sathre, et al, 2022)داده است 

شده  نیاگرچه مقدار آب تام (.Aboelnga, et al., 2019)رو است فراوانی روبه داتیتهدبا  آبمنابع و  یانسان تیامنتامین 

از نظر کیفیت، سطح بالایی دارد و شهرها  ا آب مصرفیاست، ام یکمتر از مصرف کشاورز اریبس یساکنان شهر یبرا

آب  تریل یک ن،یبر ا افزون .(Sathre, et al., 2022)است  ییایمنطقه جغراف تری در یکهمچنین دارای تمرکز گسترده

که  لیدل نیه ابدارد. ی کشاورزی اریآببرای آب  تریل کینسبت به  یشتریارزش ب یو اقتصاد یاز نظر اجتماع یشهر

هستند، همچنین  کمیتآب از نظر کیفیت و به مناسبی  یدسترسمند ازین ی روزمرهضرور یهاتیفعال یبرا شهروندان

. نیازمند دسترسی مناسب به منابع آب هستند ،بالا یاقتصاد یبازدهشهری برای  یصنعت هایا و زیرساختهتیلفعا

در شهرها  ی جهانناخالص داخل دیدرصد تول 80 .تاس یضرور یمدن یزندگ یو مطمئن شهرها برا یآب کاف سازیفراهم

 ی بر جامعه انسانیاعمده یاقتصاد تهدید منابع آبی پیامدهای ناگوار برشمرده شده؛ داتیشود، که با وجود تهدیم دیتول

 ،به آن پرداخته نشودکه اگر  ،است مهمیچالش  یآب شهر تیامن نیتضم ن،یبنابرا. (Aboelnga, et al., 2019)  ددار

مفهوم امنیت آب  (.Gerlak, 2018) کند دیرا تهد جوامع انسانی یو مل یکیاکولوژ ،یاقتصاد ،ییغذا تیممکن است امن

، رفاه کلی و همچنین برابری اجتماعی و پایداری زیست محیطی را در نظر دارد "خدمات آب "شهری تحقق تمام 

(Hoekstra, et al, 2018).  هاست. و دولت گذاراناستیس یاصل یهاتیاز اولو یکی شهری آب تیامندر نتیجه، تامین 

ها با عنوان شهرهای اند که از آنبا اهداف مختلف بنا شده ییی، در اقصی نقاط دنیا، شهرهاهای مختلف تاریخدر دوره 

 Mohammadiدانند )ی میشهر یهاچالشبرای رفع  حلیآن را، راه دیجد یشهرها ساخت مدافعان .شودجدید یاد می

and Changoli, 2012.)  ای معین از مادر شهر، مشخص، فاصلهشهرهای جدید، اجتماعی خود اتکا با جمعیت و مساحت

ریزی از پیش تعیین شده، اهداف معین و همچنین برخورداری از تمام تسهیلات لازم برای یک محیط مستقل برنامه

ی در سطح جهانی خاص تیمحبوب از اند، در دو دهه گذشته،دوم ساخته شده یپس از جنگ جهانکه  هستند. این شهرها

یابند و پویایی آنها، در شیوه توسعه شوند، توسعه میدر ارتباط تنگاتنگ با کلان شهرها طراحی و بنا می اند وبرخودار شده

شهرهای کشور، شهرهای ایران نیز از جمله کشورهایی است که برای شمار زیادی از کلان. و افول کلان شهرها موثر است

ریزی شده جمعیت ناحیه شهری است. توزیع مناسب و برنامههجدید با کارکرد سرریز جمعیت در آنجا تعریف و اجرایی شد

شهرها در شهرهای جدید از اهداف اصلی بنای شهرهای نوبنیاد شهرها از طریق اسکان سرریز جمعیت این کلانکلان

  (. Javaheri Taghdos, et al,2020است )بوده

کیلومتری شرق  30ن احداث شده است، در فاصله شهر تهراشهر نوبنیاد پردیس که با کارکرد سرریز جمعیتی کلان 

    آبعلی واقع شده است. این شهر نوبنیاد از نظر ژئومورفولوژیکی جایگزینی مناسبی نداشته است -تهران در جاده تهران

(Afarideh et al, 2014و از لحاظ محیط ) های شهری، ای از جمله کمبود آب و ورود فاضلابی با مشکلات عدیدهزیست

، (Afarideh,2014)با توجه به احتمال گسترش این شهر در آینده  .های طبیعی روبرو استنعتی و کشاورزی به مسیلص

که  یراستا پژوهش ینا در  .رده استپژوهش حاضروضعیت امنیت آب فراروی شهر نوبنیاد پردیس را بررسی و واکاوی ک

 یآب در شهرها یتامن یکه به بررس مطالعاتی. نشد مشاهدهپرداخته باشد،  پردیس جدیدآب در شهر  یتامن یبه بررس

 یدگاهد یشده است با بررس یپژوهش سع ینشده است. در ا پرداخته امر این به نظری دیدگاه از بیشتر اند،پرداخته یادنوبن

 .شودپرداخته  یسپرد یادآب در شهر نوبن یتامن بررسیبه  یکاربرد صورتپژوهش( به  رگان)خبیجمع
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 ی محتملوهایسنار اند؟ به تبییندر قالب این پرسش که سناریوهای فراروی امنیت آب شهر جدید پردیس کدامین بنابرا

 امنیت آب شهر جدید پردیس از دیدگاه خبرگان پرداخته است. یفرارو

 محدوده مورد مطالعه 
 سیپرد -راه تهران و آزاد یآبعل -محور تهران هیحاش ران،یا تختیدر شرق پا سیمرکز شهرستان پرد س،یپرد دیشهر جد

به شهر  خاورالبرز، از  یهاکوهرشته یبه رودخانه جاجرود، از شمال به دامنه جنوب باخترشهر از  نیا. استشده  واقع

هر ش نیا. (Ziari, et al, 2014) محدود است نیآباد و دشت ورامطاهر سنگ،اهیکرشت، س یبه روستاها جنوببومهن و از 

در حال  .است دهشواقع  زیخزلزله یاو در منطقه ددر سال دار متریلیم 38/378بارش  زانیسرد و خشک با م یوهواآب

 تیمنطقه است که در فصول گرم با محدود قیمعهمیو ن قیعم یهااز چاه س،یآب شهر پرد نیتام یحاضر منبع اصل

 ونیلیم 30) ازیحجم مورد ن یو مابق انیمترمکعب آب در سال از سد لت ونیلیم 20نیهمچن ت،رو اسهبرداشت روب

 .دشویم نیمکلان تا روگاهیدر محل ن انیسد لار به لت انیجر قیمترمکعب آب در سال( از طر

 
 (1402های پژوهش، یافتهمنبع: ) موقعیت شهر پردیس :1نقشه

 

 هاروش
نرم گیری از ای و پیمایشی گردآوری و با بهرهخانهنیاز به روش کتابهای مورد پژوهش حاضر ماهیت کاربردی دارد. داد

ای، خانهبررسی و واکاوی شده است. در این پژوهش، ابتدا با مراجعه به منابع کتاب 2یزاردو یوو سنار 1مک میک یهاافزار

مهمترین عوامل تاثیرگذار بر امنیت آبی شهر جدید پردیس شناسایی و از طریق مصاحبه با خبرگان صحت  آن بررسی 

ای در قالب ماتریس تحلیل اثرات، تنظیم و در نرم افزار میک مک میزان نامه محقق ساختهشد. در مرحله بعد پرسش

ها، نشان روی مولفه Lی شد. در نمودار گرافیکیِ میک مک حرف ارتباط متغیرها با حوزه مربوطه توسط خبرگان شناسای

 ها روی قطر پراکنده باشند، سیستم ناپایدار است.دهنده، سیستم پایدار و اگر مولفه

های کلیدی متغیر کلیدی در نظر گرفته شد. بر پایه متغیر 6حالت برای 25با نگرش به عوامل شناسایی شده، در مجموع 

محقق ساخته دیگری به صورت متقاطع، طراحی و در اختیار جامعه آماری پژوهش  لف آن پرسشنامههای مختو حالت

گیری نفر از کارشناسان فعال در مطالعات امنیت آب هستند که با روش نمونه 28قرار گرفت. جامعه آماری پژوهش شامل 

یزارد وارد شد و سبد سناریوهای فراروی امنیت های تکمیل شده در نرم افزار سناریو ونامههدفمند انتخاب شدند. پرسش

 شبیه سازی شد. 3یمونس آبی شهر جدید پردیس شناسایی و سناریوهای با سازگاری قوی تحلیل و در نرم افزار
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 هایافته
 ها و متغیرهای تاثیرگذار بر امنیت آب شهر جدید پردیس رامولفه 1های انجام شده، جدول  بر پایه مطالعات و مصاحبه

های متغیرشناسایی و تایید شده توسط خبرگان در هشت دسته مولفه اصلی، شامل؛ مولفه 48دهد. نشان می

بندی سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، امنیتی، سلامت و بهداشت، مدیریتی و فنی مهندسی دسته -محیطی، حقوقیزیست

 .اندشده

 (1402های پژوهش، یافتهمنبع: )  بی شهر جدید پردیسهای اصلی و متغیرهای تاثیرگذار بر امنیت آمولفه :1جدول 

 متغیر تاثیرگذار اصلیمولفه کد

X1 یمیاقل هایدگرش محیطیزیست 

X2 گیاهی ستیز طیمح تیفیکاهش ک 

X3 یجانور ستیز طیمح تیفیکاهش ک 

X4 ینیرزمیز یهاآب رویه ازبرداشت بی 

X5 نیفرونشست زم 

X6 خاک شیفرسا 

X7 ریزگردها 

X8 حقوقی- 

 سیاسی

 در قالب کشمکش و درگیری مناسبات قدرت

X9 به منابع آب یابیدست یبرا یمحل یرقابت ها شیافزا 

X10 ای و ملیبازیگران سیاسی در سطوح محلی، منطقهشهروندان نسبت به  یاعتمادیب 

X11 ضیاحساس تبع شیافزا 

X12  محلی و ملی حکومتناآکارمدی نسبت به   ونیسیاپوز یرسازیتصوافزایش 

X13 نفعانبه سود ذی قانون و مقررات ماتیتنظ رییتغ 

X14 ی قضایی  درباره مسائل آبهاپرونده شیافزا 

X15 افزایش سیاسی کاری و بوروکراسی مسئولان 

X16 محلی و ملی تیحاکم تیمشروع دیتهد 

X17 و صنعت در کشاورزی دیکاهش قدرت تول اقتصادی 

X18 افزایش بیکاری شهروندان 

X19 ی در کشاورزی، صنعت و خدماتکاهش رشد اقتصاد 

X20 در ساخت و سکونت مسکن تیفیکاهش ک 

X21 در خدمات و کالاهای مصرفی هانهیهز شیافزا 

X22 ی به دلیل افزایش قیمتتصاداق یگذار هیکاهش سرما 

X23 یاقتصاد توسعه یهابرنامه قیعدم توف 

X24 ی در کشاورزی، صنعت و خدماترانت اقتصاد شیافزا 

X25 ی) مانند؛ نوع دوستی(اجتماع یهاکاهش ارزش اجتماعی 

X26 یاجتماع یکاهش همبستگ 

X27 دیگری( شهروندان ما و) تیشدن هو یقطب 

X28 ی به سمت فردگراییرفتار جمع یالگو رییتغ 

X29 به شهر پردیس مهاجرت میزان 

X30 های محلی استانیو درگیریمناقشات  شیافزا امنیتی 

X31 و ایجاد حس ناامنی یتیامن گرانیباز شیافزا 
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 متغیر تاثیرگذار اصلیمولفه کد

X32 یناسالم محل یهارقابت 

X33 حلی و ملیم تیامن دیتهد 

X34 اتیبروز جرم و جنا 

X35  افتهیجماعات سازمان ایجاد 

X36 سلامت- 

 بهداشت

 یبه زندگ دیامسلامت و کاهش 

X37 هایماریب شیافزا 

X38 ییغذا تیکاهش امن 

X39 یروان اختلالات شیافزا 

X40 کاهش سطح بهداشت محیط 

X41 ریمرگ و م شیافزا 

X42 ودگی آب، هوا و خاکآل شیافزا 

X43 اولیه(ی) پایین آمدن نیازها در سطح کمترین نیازهای زندگ یکاهش استانداردها 

X44 یآب منابع تیریمد مدیریتی 

X45 یحوزه آب یمدع رانیمد شیافزا 

X46 پایهی آباتلاف فناورتخریب و  مهندسی -فنی 

X47  یشهر یآبرسانی هاستمیسکاهش کیفیت 

X48  یشهر یهاو زباله فاضلاب دفع یهاستمیس تیفیککاهش 

 آبی شهر جدید پردیسشناسایی متغیرهای کلیدی تاثیر گذار بر امنیت 

مک  ار میکافزگیری از روش تحلیل ساختاری در محیط نرمدر این بخش متغیرهای استخراج شده در مرحله قبل با بهره

دست آمد تا وضعیت هر از متغیرها به 48×48اند. بدین منظور پرسشنامه ماتریس متقاطع به ابعاد بررسی و تحلیل شده

گزارش خروجی خود را درباره میزان مک  میکیک از متغیرها در ارتباط با یکدیگر مشخص شود. پس از آن نرم افزار 

 بندی متغیرها به دست داد و متغیرهای کلیدی مشخص شد. گذاری و دستهارزش

 وضعیت ماتریس تاثیرات متقابل

درصد، نشان داد که  69و درجه پرشدگی  48×48( و تاثیرات متقابل آن با  ابعاد 2ماتریس )جدول هایتحلیل اولیه داده

رابطه قابل ارزیابی در این ماتریس،  1599عوامل انتخاب شده تاثیر به نسبت زیادی بر یکدیگر داشته است. از مجموع 

رابطه تاثیرگذاری و  475تغیرها بر یکدیگر است. دهنده تاثیرگذاری و تاثیرپذیری بسیار زیاد مرابطه نشان 491تعداد 

رابطه نشان داد که متغیرها بر هم تاثیر  705رابطه تاثیر کم متغیرها و  633تاثیرپذیری به نسبت قوی متغیرها بر هم، 

 نداشته و یا از یکدیگر تاثیر نپذیرفته است.

 (1402های پژوهش، یافته منبع:) های ماتریس تاثیر متقابلتحلیل اولیه داده: 2جدول  

ابعاد     

 ماتریس

تعداد 

 تکرار

تعداد 

 صفر

تعداد 

 یک

درجه  جمع تعداد سه تعداد دو

 پرشدگی

48×48 2 705 633 475 491 1599 69 

 متغیرهای کلیدی تاثیر گذار بر امنیت آب شهر جدید پردیس

و هم بر پویایی و تغییر سیستم تاثیر گذار متغیرهای کلیدی متغیرهایی هستند که هم قابل کنترل و دستکاری باشند 

شمار توان متغیر کلیدی بهباشند. با این توصیف متغیرهایی را که تاثیر بسیار بالایی دارند اما قابل کنترل نیستند، نمی

ها این متغیرریزان به ندرت قادر به تغییر چنین وضعیتی دارند و برنامه Bهای قرارگرفته در ناحیه متغیر 2شکل  درآورد. 
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توانند متغیرهای کلیدی شبکه مختصات، تاثیرگذاری و تاثیرپذیری بسیار کمی دارند و نمی Cها در ناحیه هستند. متغیر

ها خاصیت راهبردی و کلیدی ندارند و بیشتر به دلیل وابستگی به دیگر متغیر Dها در ناحیه )مستقل(. متغیر شمار روندبه

راهبردی و کلیدی هستند چرا که هم قابلیت  Aهای ناحیه پذیر(. اما متغیرآیند )تاثیرشمار میها بهنتیجه دیگر متغیر

های کنترل توسط سیستم مدیریتی را دارند و هم در سیستم، تاثیرگذاری قابل پذیرشی دارند. و به دو دسته متغیر

شوند. متغیرهای ریسک قابلیت بیشتری برای تبدیل شدن به متغیرهای کلیدی تقسیم می (A2)و هدف   (A1)ریسک

شویم بر اهمیت شبکه مختصات نزدیکتر می  Aبه سمت ابتدای ناحیه Cسیستم را دارند. در واقع هر چه از انتهای ناحیه 

شهروندان نسبت به  یاعتمادیبمتغیر  6و توضیحات بالا  2شود. با نگرش به شکل ها افزوده میو راهبردی بودن متغیر

به  یابیدست یبرا یمحل یهارقابت شیافزا، ضیاحساس تبع شیافزای، و مل یامنطقه ،یمحل مقیاسدر  یاسیس گرانیباز

ی، افزایش مهاجرت به شهر پردیس و ناکارایی مدیریت آب ریمناسبات قدرت در قالب کشمکش و درگ شیافزا، منابع آب

 شناسایی شد.به عنوان  متغیر کلیدی 

 

 (1402های پژوهش، )منبع: یافته و جایگاه متغیرها در نمودارتاثیرگذاری و تاثیرپذیری ماتریس تاثیرات مستقیم پراکندگی :2 شکل

 های احتمالی متغیرهای کلیدیشرح حالت

ممکن است برای هر متغیر های احتمالی که لتای از شرح حاافزار سناریو ویزارد ابتدا مجموعهگیری از نرمبرای بهره

 .است مشخص شده 3کلیدی رخ دهد مطابق جدول 

 (1402های پژوهش، یافته منبع:) های احتمالی متغیرهای کلیدیحالت :3 جدول

 وضعیت های احتمالیشرح حالت حالت متغیر کلیدی کد

A 
مناسبات قدرت در قالب 

 یریکشمکش و درگ

A1 مطلوب درگیری کاهش مناسبات قدرت در قالب کشمکش و 

A2 کاهش نسبی مناسبات قدرت در قالب کشمکش و درگیری 
نیمه 

 مطلوب

A3 ایستا ادامه روند موجود 

A4 افزایش نسبی مناسبات قدرت در قالب کشمکش  و درگیری 
نیمه 

 بحرانی
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 وضعیت های احتمالیشرح حالت حالت متغیر کلیدی کد

A5 
افزایش گسترده مناسبات قدرت در قالب کشمکش و 

 درگیری
 بحرانی

B 
 یبرا یمحل یرقابت ها 

 به منابع آب یابیدست

B1 مطلوب بهره وری از منابع آب با در نظر گرفتن منابع آب موجود 

B2 
کسب  یبه منابع آب برا یابیدست یبرا یمحل یهارقابت

 خواهد بود. ازیامت

نیمه 

 مطلوب

B3 
به منابع آب شکل نخواهد  یابیدست یبرا یمحل یهارقابت

 گرفت.
 ایستا

B4 
خصمانه خواهد  به منابع آب یابیدست یبرا یمحل یهارقابت

 بود.
 بحرانی

C 

شهروندان نسبت به  یاعتمادیب

 ،یمحل مقیاس در یاسیس گرانیباز

 یو مل یامنطقه

C1 
در   اعتمادی شهروندان پردیس نسبت به بازیگران سیاسیبی

 گیرد.تمامی سطوح شکل نمی

نیمه 

 بحرانی

C2 
 گرانینسبت به باز سیشهروندان پرد یاعتمادادامه روند بی

 ی در سطوح محلی و استانیاسیس
 ایستا

C3 
نسبت به  سیشهروندان پردشدید  و گسترده  یاعتمادیب

 ی اسیس گرانیباز
 بحرانی

D ضیاحساس تبع شیافزا 

D1 
گونه احساس تبعیضی میان شهروندان پردیس شکل هیچ

 گیرد.نمی
 ایستا

D2 
برخی از شهروندان پردیس شکل احساس تبعیض در 

 گیرد.می

نیمه 

 بحرانی

D3 
احساس تبعیض در تمام شهروندان پردیس نسبت به 

 شهر تهران شکل خواهد گرفت.شهروندان کلان
 بحرانی

E مدیریت منابع آبی 

E1 مطلوب بهبود مدیریت منابع آب در سطح کشور 

E2 بهبود مدیریت منابع آب در سطح شهر پردیس 
 نیمه

 مطلوب

E3 ایستا ادامه روند موجود 

E4 سو مدیریت منابع آب در شهر پردیس 
نیمه 

 بحرانی

E5 بحرانی عدم مدیریت صحیح منابع آب در سطح کشور 

F 
میزان مهاجرت به شهر جدید 

 پردیس

F1 مطلوب مهاجرت با در نظر گرفتن پتانسیل منطقه 

F2 کاهش نسبی مهاجرت به شهر جدید پردیس 
نیمه 

 مطلوب

F3 ایستا ادامه روند موجود 

F4 افزایش نسبی مهاجرت به شهر پردیس 
نیمه 

 بحرانی

F5 بحرانی افزایش گسترده مهاجرت به شهر پردیس 

 تهیه سبد سناریو

نامه در قالب ماتریس متقاطع کلیدی پرداخته شد و در های احتمالی، به طراحی پرسشپس از تهیه فهرست وضعیت

فزار سناریو ویزارد انرمهای لازم برای تدوین سناریو توسط نامه دادهاختیار جامع آماری پژوهش قرار گرفت. نتایج پرسش

وضعیت  13. با نگرش به این مسئله که در اینجا هدف تهیه سناریوهای ممکن از (Aftabi, et al, 2023)را فراهم کرد

های سناریوی تلفیقی محتمل از میان این وضعیت 2750رود بیش از ر میعامل کلیدی است، انتظا 4احتمالی مربوط به 
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روی امنیت آبی شهر جدید پردیس باشد. نتایج به دست آمده احتمالی استخراج شود که در برگیرنده همه حالات پیش

یت آبی شهر جدید روی آینده امنافزار سناریو ویزارد نشان داد که پنج سناریو با سازگاری قوی و محتمل پیشاز نرم

دهد. در این تابلو رنگ سبز وضعیت کاملا تابلوی سناریوهای با سازگاری قوی را نشان می 3پردیس وجود دارد. شکل 

دهنده وضعیت نیمه مطلوب، رنگ زرد بیانگر وضعیت ایستا، رنگ صورتی وضعیت در آستانه بحران، مطلوب، آبی نشان

وضعیت احتمالی مربوط به پنج سناریو با  18ت. تابلوی سناریوهای قوی از رنگ قرمز نشان دهنده وضعیت بحرانی اس

 سازگاری قوی و محتمل تشکیل شده است.

 

 های پژوهش()منبع: یافته سناریوها محتمل برای امنیت آب شهر جدید پردیس  :3شکل 

های های ممکن برتری دارد. از میان وضعیتتعداد وضیت بحرانی بر دیگر وضعیت ،شوددیده می 3گونه که در شکل همان

درصد  11/11درصد وضعیت ایستا،   66/16درصد در آستانه بحران،  22/22درصد وضعیت بحرانی،  88/38احتمالی

جدید پردیس  اند. بنابراین، وضعیت فراروی امنیت آب شهردرصد وضعیت مطلوب داشته 11/11وضعیت نیمه مطلوب و 

 در قالب وضعیت بحرانی نمود یافت.

 بندی و تحلیل الگو سناریوهای با سازگاری قوی و تدوین سناریوی هر گروهگروه

شوند و برای هر گروه با الگو سناریوهای قوی با در نظر داشت ویژگی و وضعیت حاکم بر آنها  به سه گروه تقسیم می

 شود.سناریو تدوین مینگرش به این الگو سناریوهای محتمل، 

ترین سناریوی ممکن بحرانی: امنیت آبی شهرستان جدید پردیس بحرانی است. این سناریو، محتمل گروه نخست، سناریو

گیرد و شامل الگو سناریوی سوم و چهارم است که از آن  با عنوان فاجعه فراروی امنیت آب در شهر جدید را در بر می

تری نسبت به الگو سناریو چهارم دو الگو سناریوِ گروه نخست، الگو سناریو سوم وضعیت مطلوبشود. از این پردیس یاد می

 ای و ملی ی، منطقهمحل هماوردی ندهیدر آ وجود دارد، کهاحتمال دارد. با توجه به الگو سناریوهای گروه نخست این 

 درگیری بینجامد.به  باشد، وبه صورت خصمانه  در شهر جدید پردیس به منابع آب یابیدست یبرا

گروه دوم، سناریو در آستانه بحران: امنیت آبی در شهرستان جدید پردیس در آستانه بحران است. این سناریو شامل الگو 

سناریوی شماره پنج است. با توجه به این الگو سناریو، این احتمال هست که اعتراضات مردمی در شهر جدید پردیس بر 

 شدت یابد و به ایجاد تنش در منطقه و سطح ملی بینجامد. سر مسئله آب گسترده شود،

یابد. این سناریو شامل الگو گروه سوم، سناریو ایستا: امنیت آب در شهر جدید پردیس به سان وضعیت کنونی ادامه می

. ادامه شودترین شرایط حاکم فراروی امنیت آبی شهر جدید پردیس را شامل میسناریوی اول است که بهترین و ایدئال
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بینجامد و  یو استان یمحل هایسمقیادر  یاسیس گرانیشهروندان نسبت به باز یاعتمادیبتواند به وضعیت موجود  می

 .ردیگبشکل نسبت به ساکنان تهران  سیپردساکن شهر جدید شهروندان  بین در ضیاحساس تبع شیافزابه دنبال آن، 

 گیریبحث و نتیجه

های اخیر طی سال ،(Saemian, et al, 2022)درصد آن دارای آب و هوای خشک و نیمه خشک است  85کشور ایران که 

زایی های پیاپی، بیابانسالیبه علت رشد سریع و توزیع نامناسب فضایی جمعیت، رشد شهرنشینی، تغییر اقلیم، بروز خشک

 ,Olen, 2021; Ketabchy)های زیرزمینی و به طور کلی با ورشکستگی آب مواجه است و آلودگی هوا، کاهش سطح آب

در تعدادی  واستان بنا شده این رق استان تهران، با هدف جذب سرریز جمعیتی . شهر جدید پردیس واقع در ش(2021

از فازهای خود با بحران آب روبرو است. مطالعات گوناگونی به بررسی ابعاد مختلف شهر جدید پردیس از جمله اشتغال، 

 ;Ziari, et al, 2014)تحرک مسکونی، اجرای طرح مسکن مهر، کیفیت محلات، هویت فضای شهری و غیره پرداخته است 

Jafari and Pourjohri, 2023; Rashid Nahal, et al, 2022) .) مطالعه مدونی که به مساله امنیت آب و به طور کلی مساله

آب در شهر نوبنیاد پردیس پرداخته باشد، مشاهده نشد. از آنجا که طبق اطلاعات غیر رسمی و بررسی ابعاد محیطی و 

هایی از این شهر نوبنیاد با چالش روبرو شده است، بر آن شدیم با نظر خبرگان نیت آب در بخشاجتماعی باخبر شدیم ام

اجرایی و دانشگاهی به آینده پژوهی امنیت آب در شهر جدید پردیس بپرداژیم. نتایج پژوهش نشان داد، امنیت آبِ 

ی بخشی به مسئولان در زمینه صدور تواند برای آگاهفراروی شهر جدید پردیس بحرانی است. نتیجه این پژوهش می

مجوزهای جدید ساخت و ساز، تخمین ظرفیت جمعیتی این شهر نوبنیاد، تامین منابع آبی، اشتغال، کیفیت زندگی و 

یابی به امنیت آبی شهر جدید تری انجام شود. به عبارت دیگر دستتر و دقیقمجموعه عوامل موثر دیگر، بررسی کامل

نگر است تا از بحران احتمالی آب در شهر جدید پردیس جلوگیری شود.  این بینانه و کلقعپردیس مستلزم درک وا

پژوهش سه راه حل همزیستی، تعامل و مهار را در هنگام وقوع سه رخداد وضعیت ایستا، نیمه بحرانی و بحرانی پیشنهاد 

 شود:ترین سناریو ارائه میند. در این راستا راهکارهای زیر برای محتمله اداد

های خشکسالی و های اقلیمی افزایش دورهمهار افزایش جمعیت رو به رشد: تراکم جمعیت، رشد شهرنشینی، دگرش  

شود که امنیت آب برای تمامی های سطحی و زیرزمینی در شهر پردیس و دیگر نواحی شهری سبب میکاهش میزان آب

. با این نگرش که تامین ابدیکاهش  یآب در تمام نواح تینامرو شود و شهروندان ساکن این زیست بوم با چالش روبه

شهر تهران از اهمیت بیشتری برخوداراست و اولویت اول را دارد، و پس از آن تامین آب شهرهای دارای قدمت آب کلان

خواهدبود. در ریزان دار به دلیل زیاد بودن حس تعلق مکانی در شهروندان در اولویت مسئولان و برنامهتاریخی و ریشه

ها منجر به ایجاد های بیشتری خواهند شد؛ این محرومیتنتیجه، شهرهای نوبنیاد به ویژه پردیس درگیر محرومیت

شود و به روابط میان شهروندان و احساس تبعیض و سپس بی اعتمادی نسبت به حاکمیت محلی، استانی و ملی می

ها و امتیاز خواهی بر سر منابع آب رشد خواهد یافت. ر آینده درگیریای که دبازیگران سیاسی دامن خواهد زد؛ به گونه

های خاموش(، ریزگردها و حتی افزایش بلایای طبیعی در نتیجه استفاده بلایای طبیعی مانند؛ فرونشست زمین ) زلزله

یابد و شهرهای نوبنیاد افزایش می های زیست بوم افزایش خواهد یافت. بنابراین مهاجرتنادرست و بیش از حد از ظرفیت

دهد. راهکار شود و کارایی خود را از دست میتر( خالی از جمعیت میبه ویژه پردیس در برخی از فازها )فازهای جدید

اندرکاران و کارگزاران برای جلوگیری از این رخدادها کمک کنند. کارگزاران فعال در زمینه امنیت تواند به دستمهار می

تواند بازتاب رخدادهای ممکن را به حداقل های شهری میبا مدیریت بهینه و توسعه زیرساختآب در شهر پردیس 

 برسانند.

ها و افزایش شهر تهران و نواحی پیرامون به دلیل خشکسالیتعامل: تامین امنیت آب برای جمعیت رو به رشد کلان  

اعتمادی به ویژه در شهروندان تمامی شهرها از مصرف بیش از اندازه منابع آب، دچار چالش است. احساس تبعیض و بی

زد.  جمله؛ شهرهای نوبنیاد مانند پردیس به روابط خصمانه شهروندان با هم و شهروندان با بازیگران سیاسی دامن خواهد
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انند توکارگزاران فعال در امنیت آبی شهر نوبنیاد پردیس پس از اعمال راهکار مهار با طرح و اجرای راهکار تعامل می

شهروندان را به صرفه جویی و استفاده بهینه مصرف آب، هدایت و تشویق کنند. به عنوان مثال، راهکارهایی توسط 

مسئولان برای بهبود وضعیت منابع آب در فازهایی که با مشکلات و مسائل آبی روبرو هستند و راهکارهایی برای جلوگیری 

از شهر جدید پردیس که درگیر مسائل و مشکلات آب نیستند، ارائه گردد وجود آمدن مشکلات و مسائل در فازهایی از به

اندیشی جویا شوند. و برای انجام و کارایی آن در شهر جدید پردیس، نظر شهروندان را از طریق برگزاری جلسات هم

 ها سنجیده شود.نظرات شهروندان بررسی و واکنش آن

و  گذاریر جدید پردیس پس از انجام راهکار مهار و تعامل، با سرمایههمزیستی: کارگزاران فعال در بخش امنیت آب شه

توانند شهروندان را به همزیستی در کنار هم سوق دوستی، میتربیتی و ایجاد روحیه نوع -های آموزشیاتخاذ سیاست

ا تبلیغات فعال مبنی به دهند و به تشویق مردم بر سر حل بحران آب در کنار یکدیگر بپردازند. به عنوان مثال مسئولان ب

های کودک )برای فرهنگ سازی نسل صرفه جویی، استفاده بهینه و راهکارهای صحیح مصرف منابع آب در قالب برنامه

 برداری صحیح و اصولی در کنار یکدیگر تشویق کنندکودک(، مستد و تبلیغات در سطح شهر، شهروندان را به بهره

 

 (1402های پژوهش، )منبع: یافته ر ونسیمنرم افزا باشبیه سازی سناریوهای فراروی امنیت آب در شهرستان جدید پردیس  :4شکل 

با در نظر داشت شرایط حاکم بر پژوهش،   با توجه به نحوه قرارگیری متغیرها در صفحه مختصات، سیستم ناپایدار است.

 تای هدف پژوهش ارائه شده است:در ادامه پیشنهادات کاربردی و پژوهشی در راس

 ها و بازچرخانی پسابگذاری برای تصفیه فاضلابریزی و سرمایهبرنامه -

 مدیریت یکپارچه منابع آب کلان شهر تهران و شهرهای جدید اطراف آن  -

 هاهای نوین آبیاری و آبرسانی و به روز رسانی این سیستمافزایش سیستم -

 آبی شهرهای جدید؛های توجه و مدیریت صحیح زیرساخت -

 شهر تهران و شهر نوبنیاد پردیسکنترل جمعیت از طریق نظارت بر مهاجرت به کلان -

 های آب شهریها و هدایت آن به چرخهآبمدیریت روان -

 احداث سدهای زیرزمینی به ویژه در مناطق با تبخیر بالا -

 بر به مناطق پر آبهدایت صنایع آب -

 های آموزش همگانی برای مدیریت آب خانگی.و سیستم هاآموزش شهروندان از طریق رسانه -

 انجام مطالعات پیرامون منابع تامین آب شهرهای جدید -

 شهرهاانجام پژوهش به منظور بررسی تاثیر مدیریت منابع آب شهرهای جدید در مدیریت کلان -

 ها در آموزش همگانی برای مصرف بهینه منابع آببررسی نقش رسانه -

د دی ت آب فراروی شهر ج امنی

س پردی

بحرانی

نیمه بحرانی

ستا ای

مهار

تعامل

ستی همزی

+

+

+
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 اندیشی با اساتید، پژوهشگران و فعالان بخش محیط زیست.برگذاری جلسات هم -

 
سپاسگزاری  ، همکاری داشتند،پژوهش ی که در ایندانشگاه خوارزمی و خبرگانهمه افرادی که در از  سپاسگزاری: 

 د.شومی

 ت.بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته اسحامی مالی: 

 د.همه نویسندگان، در نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارنسهم نویسندگان در پژوهش: 

 د.دارند هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارنمی اعلام نویسندگانتضاد منافع: 

 نوشتیپ
 

Vensim3                                                                                                                  Micmac1 

Scenario Wizard2 
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