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واقع  ایران  نیمه خشک  و  خشک  منطقه  در  اصفهان  استان 
و  کشاورزی  محصولات  صادرات  و  تولید  زمینه  در  و  است 
ویژگی ها  این  می شود.  محسوب  کشور  پیشتازان  از  صنعتی 
ایجاد  استان  این  در  محلی  حکمرانی  برای  را  چالش هایی 
کرده است. در پژوهش حاضر سناریوهای پیش رو در زمینه 
با  اصفهان  استان  محلی  حکمرانی  در  مجازی  آب  کاربرد 
از  پژوهش  این  است.  شده  بررسی  را  آینده پژوهی  رویکرد 
روش های  طریق  از  داده ها  و  بوده  توصیفی-تحلیلی  نوع 
تحلیل  سپس،  شده اند.  جمع آوری  میدانی  و  کتابخانه ای 
سناریوویزارد  میک مک،  نرم افزارهای  از  استفاده  با  داده ها 
و وِنسیم انجام شد. نتایج تحقیق نشان داد هماهنگی میان 
بخش  در  آب  منابع  مدیریت  مختلف،  ذی نفعان  و  نهادها 
منافع  رویکرد  بخش ها،  سایر  با  هم راستا  به طور  کشاورزی 
بارش  الگوی  اقلیمی،  تغییرات  آب بر،  توسعه صنایع  جمعی، 
و میزان جمعیت، از جمله متغیرهای کلیدی مؤثر در کاربرد 
در  هستند.  اصفهان  استان  محلی  حکمرانی  در  مجازی  آب 
خروجی  محتمل،  سناریوهای  و  کلیدی  پیشران های  تحلیل 
در  موجود  وضعیت   18 از  داد  نشان  سناریوویزارد  نرم افزار 
سناریوهایی  به  وضعیت ها  تعداد  بیشترین  سناریو،  صفحه 
در  را  اصفهان  استان  محلی  حکمرانی  که  می شوند  مربوط 
مسیر بحران قرار می دهند. این وضعیت ها 38/88 درصد از 
بنابراین،  کل وضعیت های صفحه سناریو را شامل می شوند. 
وضعیت آینده کاربرد آب مجازی در استان اصفهان بحرانی 

ارزیابی شد.
واژه های کلیدی: آب مجازی، حکمرانی محلی، سناریوی بحرانی، 

استان اصفهان.
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Isfahan Province is located in the arid and semi-arid re-
gion of Iran and is considered one of the country's leaders 
in the production and export of agricultural and industri-
al products. These characteristics have created challeng-
es for local governance in this province. In the current 
research, the upcoming scenarios in the field of virtual 
water application in the local governance of Isfahan prov-
ince have been investigated using a future research ap-
proach. This research is descriptive-analytical, and data 
were collected through library and field methods and 
analyzed using Micmac, Scenario Wizard, and Vensim 
software. The results of the research showed that coor-
dination between various institutions and stakeholders, 
management of water resources in the agricultural sector 
in line with other sectors, the collective interest approach, 
development of water-intensive industries, climate 
change, rainfall patterns, and population size are among 
the key variables affecting the use of virtual water in lo-
cal governance of Isfahan province. In the analysis of key 
drivers and possible scenarios, the output of the Scenario 
Wizard software showed that out of the 18 situations on 
the scenario page, the largest number of situations are 
related to scenarios that put the local governance of Isfa-
han province on a crisis path. These situations comprise 
38.88 percent of the total situations on the scenario page. 
Therefore, the future situation of virtual water use in Isfa-
han province was assessed as critical.
Keywords: Virtual Water, Local Governance, Crisis Sce-
nario, Isfahan Province.
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مقدمه

با توسعه اقتصادی و ارتقای سطح زندگی انسان ها، تقاضا برای 
 Sun و همکاران، 2020؛ Xue( منابع آب هر ساله افزایش می یابد
و همکاران، 2021(. رشد سریع جمعیت جهان، تغییر سبک زندگی 
انسان و روش های غیرمنطقی در استخراج و بهره برداری از منابع 
آب به همراه تغییرات اقلیمی و آب و هوایی، امروزه منابع آبی را 
تحت فشار فزاینده ای قرار داده است )Ma و همکاران، 2020(. 
با رشد شهرنشینی، صنعتی شدن و فشار های کم آبی مرتبط با آن 
چالش های بی شماری را در حوزه امنیت آب ایجاد کرده )Wang و 
همکاران، 2019( و سرعت کاهش منابع آب را تسریع کرده است 

 .)2020 ،Li و Ma(
باتوجه به این که منابع آب شیرین تنها 2/5 درصد از کل منابع آب 
جهانی را شامل می شوند، این مقدار کم به واسطه عوامل متعددی 
ازجمله فعالیت های انسانی، تغییرات آب وهوایی و مجموعه عوامل 
دیگر دچار روند کاهشی است که نشان دهنده تشدید کمبود آب و 
مشکلات آلودگی آب است و موجب  ایجاد مسائلی ازجمله توسعه 
اقتصادی محدود، عدم پایداری محیط زیستی و ناامنی غذایی در 
مقیاس جهانی شده است )Sun و همکاران، 2021(. پایداری در 
استفاده از آب شیرین تنها شامل جریان فیزیکی و ذخیره آب، 
نیست)Du و همکاران، 2022(، بلکه آب مجازی در قالب تولید و 
صادرات محصولات کشاورزی و صنعتی و خدمات در امنیت منابع 

آب در یک مکان نقش بسزایی دارد.
آب در کشورهای آسیایی و آفریقایی نقش بسیار مهمی در تحول و 
توسعه پایدار دارد )Qadir و همکاران، 2007(. شهرهای آسیایی و 
آفریقایی با مشکلات دوگانه آب مواجه هستند. از یک طرف خطر 
در دسترس بودن آب )کمیت و کیفیت( که با تغییرات آب و هوایی 
تشدید شده است و از طرف دیگر تقاضای روزافزون آب به دلیل 
رشد اقتصادی و جمعیتی این شهرها )Du و همکاران، 2022(، به 

چالش بحران آب در شهرهای این کشورها دامن زده است.
در  واقع  نیمه خشک  و  خشک  کشورهای  از  یکی  ایران  کشور 
آسیا است که محدودیت منابع آبی در آن عملکرد اکولوژیکی 
رودخانه ها و دریاچه ها را تغییر داده و اثرات سوء محیط زیستی 
آن به شدت تحت تأثیر منابع آبی و جریان های هیدرولوژیکی 
از  بخشی  و   )2017 ،Moridi )Zarei، 2020؛  است  گرفته  قرار 

منابع آب محدود خود را در قالب آب مجازی صادر می کند.
از زمان طرح آب مجازی در سال 1993 این مفهوم و کاربردهای 
می شد  مربوط  کشاورزی  تولید محصولات  به  بیشتر  آن  تجربی 
تقسیم  که  است  آن  واقعیت  اما  و همکاران، 2005(.   Kumar(
منابع آب مجازی امکان تمرکز بر سایر بخش های اقتصادی غیر از 
فعالیت های کشاورزی را فراهم می کند. اگر چه کشاورزی بیشترین 
است،  داده  اختصاص  خود  به  مجازی  آب  صادرات  در  را  سهم 

فعالیت های اقتصادی متنوع دیگری به صادرات آب می انجامد. 
و  می کنیم  زندگی  صنعتی  در عصر  ما  آنکه  علت  به  طرفی  از 
تولید محصولات صنعتی دوره رو به رشدی را تجربه می کند، سهم 
 Hou( فزاینده ای از تجارت بین الملل را به خود اختصاص داده است
و همکاران، 2023(. مطالعات اخیر این نگرانی را ایجاد کرده است 
که تأثیر نامطلوب تجارت جهانی آب مجازی بر کاهش آب ممکن 
است خطرات بالقوه ای برای تجارت مواد غذایی و امنیت آب در 

آینده ایجاد کند )Tian و همکاران، 2023(. 
باتوجه به توزیع محدود و نابرابر منابع آب شیرین در ایران، آب 
مجازی به معنای مقدار آب مورد نیاز برای تولید محصولات و 
خدمات که به طور گسترده به عنوان یک شاخص ارزیابی کمی در 
زنجیره تولید مورد استفاده قرار می گیرد، نقش بسیار مهمی را 
در مکانیسم جریان آب در زمینه تجارت اقتصادی بازی می کند. 
علاوه براین، امروزه باتوجه به گسترش تولید و مصرف و سرعت 
گرفتن جهانی شدن، نقش بسیار مهمی را در مقیاس های محلی، 

ملی و جهانی دارد )Sun و همکاران، 2021(. 
اصفهان استانی نیمه خشکی، در مرکز ایران است که با روند رو به 
افزایش بحران آب مواجه است و صادرات آب مجازی از این استان 
به دیگر شهرها و استان های کشور مسأله آب را در این استان در 
صدر مباحث امنیتی شدن قرار داده و حکمرانی محلی را در آن با 
بحران روبه رو کرده است.  اصفهان به عنوان استان پیشتاز صنعتی و 
کشاورزی کشور، فعالیت های صنعتی و کشاورزی آن نه تنها رقابت 
بین شهرهای این استان و مکان های مختلف جغرافیایی را در بر 
داشته است، بلکه باعث رقابت بین بخش های مختلف صنعت، 

کشاورزی، خدمات و ... در این استان شده است.
مساله بحران و امنیت آب در استان اصفهان، اهداف، برنامه ها 
و سیاست های توسعه ای استان مطابق با پتانسیل و ظرفیت آن 
را مختل کرده است و حکمرانی محلی را در آن به چالش کشده 
است. در این راستا پژوهش حاضر با طرح این سوال که عوامل 
تأثیرگذار کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان 
بر  موثر  کلیدی  عوامل  و  عوامل  این  شناسایی  به  است؟  کدام 
کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان می پردازد. 
از عوامل کلیدی محتمل ترین سناریوی  با بهره گیری  در نهایت 
فراروی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان 

را تدوین و به تحلیل محتمل ترین سناریوهای ممکن می پردازد.

مبانی نظری

- آب مجازی 
آب مجازی برای اولین بار توسط آلن در سال 1993 مطرح شد 
)Allan، 1994(. این مفهوم  طی سال های اخیر اغلب مورد توجه 
است  گرفته  قرار  برنامه ریزان  و  تصمیم گیران  سیاست گذاران، 
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تأثیر عوامل محیطی و اجتماعی-اقتصادی است و تکامل تجارت 
آب مجازی در یک کشور در طول زمان، در مورد اینکه آیا یک 
کشور می تواند با محاسبه محتوای آب مجازی به خودکفایی در 
عرضه محصولات کشاورزی دست یابد، مورد بررسی قرار می دهد 

)Sun و همکاران، 2021(. 
به طورکلی، آب مجازی ابزار مهمی برای متعادل کردن منابع آب 
است و به منابع آب متراکم در یک محصول اشاره دارد. در این 
راستا، یک کشور یا منطقه می توان از طریق تجارت بین المللی 
محصولات پر مصرف آب را از کشور یا منطقه دیگری خریداری 
کند تا آب مجازی از طریق تجارت منتقل شود. علاوه براین، تجارت 
آب مجازی نه تنها به کشورهای دارای کمبود آب در صرفه جویی 
کشورهای  تجارت  رشد  به  بلکه  می کند،  کمک  آب  منابع  در 
صادرکننده آب مجازی کمک می کند )Wang و همکاران، 2019؛ 

Xue و همکاران، 2020(. 
دو دیدگاه و رویکرد متفاوت نسبت به آب مجازی وجود دارد:

در دیدگاه اول آب مجازی آبی است که در واقع برای تولید کالا 
یا خدمات استفاده می شود و این بستگی به زمان و مکان تولید 
کالا دارد. به عنوان مثال یک کیلوگرم غلات در یک کشور خشک 
دو یا سه برابر همین مقدار گندم در یک کشور مرطوب به آب 
نیاز داشته باشد. رویکرد دوم، رویکرد وارد کردن به جای تولید 
است. به این ترتیب در این رویکرد این سوال مطرح است اگر 
محصولی را به جای اینکه خودمان تولید کنیم، وارد کنیم، چقدر 

آب صرفه جویی می شود؟ )Han و همکاران، 2023(. 

- حکمرانی محلی آب
 .)2010 ،Tortajada( حکمرانی خوب برای بخش آب ضروری است
براین اساس، حکمرانی آب که با مدیریت منابع آب موضوعاتی 
به هم وابسته هستند، همواره در زمره بالاترین و اساسی ترین 
کانون  در  امروزه  که  راهبردهای حیاتی بشر محسوب می شود 
اندیشمندان  برنامه ریزان،  مدیران،  سیاست مداران،  اغلب  توجه 
و حتی عموم مردم قرار گرفته است )ولی سامانی و مریدنژاد، 
1395(. برای حکمرانی آب در سیاست گذاری شبکه های محلی، 
دولت باید ضمن مشارکت مردم، مدیریت یکپارچه ای را در اعمال 
تقسیم آب دنبال کند. علاوه براین، بی توجهی به جوامع محلی در 
روند سیاست گذاری های منابع آبی، موجب خسارات شدیدی به 
جوامع محلی شده و در برخی موارد مهاجرت های ناشی از آن 
و بالارفتن تقاضا برای منابع در راستای سیاست افزایش جمعیت 
همکاران،  و  افسری  1399؛  همکاران،  و  )بدیسار  است  شده 
اجتماعی،  سیاسی،  متعدد  سیستم های  آب  حکمرانی   .)1396
اقتصادی بوده )اسکوهی و اسماعیلی، 1400( که افراد و نهادهای 
مختلف از این مفهوم به راه های مختلفی در زمینه های گوناگون 
فرهنگی، اقتصادی، اجتماعی، حقوقی و سیاسی استفاده می کنند. 

)Allan، 2003؛ Xue و همکاران، 2020؛ Wichelns، 2010؛ Sun و 
همکاران، 2021؛ Williams و Al-Hmoud، 2015(. بنابراین، آب 
مجازی به آب شیرین مصرف شده برای تولید یک محصول یا ارائه 
خدمات )Song و همکاران، 2020؛ Ma و همکاران، 2020( اشاره 
دارد. به عبارتی آب مجازی، آبی است که در یک محصول تجسم 
شده باشد. لازم به ذکر است که در ادبیات مربوط به آب مجازی 
اظهار داشت  آلن  راستا،  دارد. در همین  نظرات مختلفی وجود 
که "آب مجازی چیزی شبیه به مفهوم مزیت نسبی است." لانت 
پیشنهاد کرد آب مجازی عبارت بهینه برای توصیف فرصت های 
بهبود مدیریت آب با محاسبه آب موجود در تولید کالا است. از 
نظر وی، تجارت آب مجازی نیز کاربرد اصول اساسی جغرافیای 
اقتصادی است. از سوی دیگر، ویچ لنِز استدلال کرد که آب مجازی 
صرفاً یک استعاره است، نه یک مفهوم، زیرا فقط به صِرف آب 
است و  واقعی  آب  "آب مجازی"  که  کرد  استدلال  او  می پردازد، 
تجارت آب مجازی جز تجارت غذا وجود ندارد. هورلمن و نوبرت 
اشاره کردند که طبق نظریه هکسچر-اوهلین، تجارت بین المللی 
مطابق با مزیت های هزینه نسبی تنظیم می شود. همانطور که در 
بسیاری از کشورها قیمت آب یا وجود ندارد یا آنقدر پایین است که 
به هیچ وجه ارزش آب را منعکس نمی کند، تجارت فعلی آب مجازی 
با مزیت های هزینه نسبی تنظیم نمی شود، بلکه با کمبود مطلق آب 
تنظیم می شود. آنها استدلال کردند اگر ارزش اقتصادی مناسبی برای 
آب یا عرضه آن قائل شود، نیازی به یک استراتژی تجارت مجازی آب 
تحت یک سیاست ترویجی خاص وجود نخواهد داشت؛ زیرا تجارت 
خود را مطابق با مزیت های هزینه نسبی تنظیم می کند )Yang و 

.)2007 ،Zehnder
تحقیقات در مورد آب مجازی را می توان به مقیاس جهانی، مقیاس 
منطقه ای، مقیاس ملی و مقیاس محلی تقسیم کرد. تحقیقات 
تجارت آب مجازی در مقیاس جهانی، همه کشورهایی را که آب 
مجازی وارد یا صادر می کنند، در نظر می گیرد. در این مقیاس، 
علاوه بر کمی کردن حجم تجارت آب مجازی و تحلیل الگوهای 
تجارت آب مجازی جهانی، محرک های شکل گیری الگوی تجارت و 
ارزیابی مجازی جریان آب نیز مورد مطالعه قرار گرفته است. در 
مقیاس منطقه ای شامل اکتشاف جریان های آب مجازی در میان 
کشورهای متعدد در یک منطقه است، مانند تأثیر جریان های آب 
مجازی در میان کشورهای اتحادیه اروپا بر منابع آب منطقه ای، 
کشاورزی و سیاست های تجاری یا وضعیت تجارت آب مجازی 
مباحث  عمده ترین  از  می توان  را  یک حوضه  در  کشورها  بین 
به عنوان مثال  کرد.  قلمداد  مقیاس  این  در  مجازی  آب  مطالعه 
می توان به صرفه جویی در مصرف آب از طریق تجارت نیز در 
منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا اشاره نمود. مطالعه آب مجازی 
در مقیاس ملی شامل وضعیت جریان آب مجازی بین یک کشور 
و شرکای تجاری آن می شود که الگوهای تجارت آب مجازی تحت 

متقی، ا. و همکارانسناریوهای فراروی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان با رویکرد آینده پژوهی
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در  آن  وسیع  معنای  به  می توان  را  آب  به این ترتیب، حکمرانی 
برگیرنده امور اجتماعی، سازمان ها و نهاد های سیاسی، اقتصادی، 
اداری و نیز روابط آنها با توسعه و مدیریت منابع آب در نظر 
گرفت که از طریق آنها دولت، بخش خصوصی و جامعه مدنی 
در مورد بهترین روش های استفاده، تخصیص، توسعه و مدیریت 
مقیاس  در   .)2010  ،Tortajada( می گیرند  تصمیم  آب  منابع 
محلی به عنوان یک تفکیک فضایی مفید که برای درک فرایندها و 
اقداماتی که در محدوده های جغرافیایی کوچک تر از »منطقه ای« 
رخ می دهد، می باشد )Gao، 2020(. در زمینه حکمرانی آب در 
اولویت های  و  بر تمام جنبه ها  پایدار  مقیاس محلی، حکمرانی 
تعریف  فضایی  و  محیط زیستی  اقتصادی،  اجتماعی،  سیاسی، 
می شود که به معنای دسترسی به آب در سطح محلی می باشد 
)سالاری و همکاران، 1394؛ Bayu و همکاران، 2020(. بنابراین، 
سیاست گذران  ازجمله  ذی مدخلان  از  متأثر  که  آب  حکمرانی 
است، دارای مقیاس های جغرافیایی از محلی تا منطقه ای و ملی 
ازجمله  بر جوامع محلی  مبتنی  که حکمرانی محلی آب  بوده 
جوامع  نمایندگان  و  سمن ها  دولتی،  دستگاه های  کارشناسان، 
محلی است. براین اساس، باتوجه به تمرکزگرایی که با نگاه ملی به 
مدیریت منابع آب وجود دارد و اغلب مانع از حکمرانی محلی 
آب می شود، سیستم مدیریت منابع آب قادر است تا با یک روند 
تمرکززدایی از قدرت موجب خلق نگاه محلی به مدیریت منابع 
آب شود. ازاین  روی، با سیاست گذاری پایدار بر روی منابع آب 
که مستلزم به رسمیت شناختن نهادهای غیر رسمی و محلی در 
چارچوب حقوقی می باشد، نقش بازیگران محلی با نفوذ که تأثیر 
بسزایی بر خروجی های سیاستی دارند، به خوبی در نظر گرفته 
می شود. به این ترتیب، حکمرانی محلی آب یک رویکرد مشارکتی 
از پایین به بالا در مدیریت منابع آبی محسوب می شود که باید 
در این حکمرانی همه ذی مدخلان ازجمله کشاورزان محلی تا 
دارندگان و خواهندگان آب در این سیستم در نظر گرفته شوند 
نهادهای  شناختن  رسمیت  به  مستلزم  امر  این  نهایت،  در  که 
نظر گرفتن سه  با در  غیررسمی و محلی در چارچوب حقوقی 
مؤلفه رویکردهای فرهنگی و اخلاقی به شیوه های مدیریتی آب 

و خاک است )هاشمی، 1401(.

- روش شناسی
با  نیاز  مورد  دارد.  داده  های  کاربردی  ماهیت  حاضر  پژوهش 
روش کتابخانه ای و میدانی گردآوری و با رویکرد ترکیبی کمی-

کیفی )آمیخته( و تحلیل ساختاری و بهره  گیری از نرم افزار    های 
در  گرفت.  قرار  واکاوی  مورد  سناریوویزارد2  و  میک مک1 
پژوهش حاضر، ابتدا با مراجعه به منابع کتابخانه  ای، مهمترین 
متغیرهای تاثیرگذار بر کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی 
استان اصفهان شناسایی و از طریق مصاحبه با خبرگان صحت 

آنها بررسی شد. سپس پرسشنامه پژوهشگر ساخته  ای در قالب 
ماتریس تحلیل اثرات، تنظیم و در نرم افزار میک مک میزان ارتباط 
متغیرها با حوزه مربوط به آن توسط خبرگان شناسایی و شش 
در  شدند.  شناسایی  پژوهش  کلیدی  متغیرهای  به عنوان  متغیر 
مجموع 24 حالت برای شش متغیر کلیدی در نظر گرفته شد. 
بر پایه متغیر    های کلیدی و حالت  های گوناگون آن پرسشنامه  ای 
به صورت متقاطع، طراحی و در اختیار جامعه آماری پژوهش قرار 
گرفت. پرسشنامه  های تکمیل شده در نرم افزار سناریوویزارد از 
طریق دستور گروه وارد شد. وزن دهی به پرسشنامه به صورت 
مقایسه  ای زوجی و میزان ارتباط بین متغیرها با اعداد بین 3- تا 
3 سنجیده شد. سبد سناریوهای فراروی کاربست آب مجازی در 
حکمرانی محلی استان اصفهان شناسایی و سناریوهای با سازگاری 
قوی تحلیل شدند. محتمل ترین سناریو شناسایی و راهکارهای 
نتایج  نهایت  در  شد.  تدوین  سناریو  ترین  محتمل  با  مناسب 
است  ذکر  به  شبیه سازی شد. لازم  ونسیم2  نرم افزار  در  تحقیق 

روایی پرسشنامه های تنظیم شده توسط خبرگان تأیید شد. 
در جدول )1( که نشان دهنده توزیع تعداد خبرگان دانشگاهی 
آب  منابع  زمینه  در  تخصصی  مختلف  در حوزه های  اجرایی  و 
با  افراد  دانشگاهی،  خبرگان  بخش  در  است.  آن  با  مرتبط  و 
تخصص های مختلف مانند مهندسی منابع آب، جغرافیای سیاسی، 
حقوق آب، و علوم سیاسی و روابط بین الملل حضور دارند. در 
بخش خبرگان اجرایی نیز، سازمان ها و نهادهای مختلف مانند 
آب  و  نیرو،  وزارت  کشاورزی،  اصفهان، جهاد  استان  استانداری 
منطقه ای استان اصفهان مشارکت دارند. این جدول نشان دهنده 
حوزه  در  اجرایی  و  دانشگاهی  تخصص های  میان  هم راستایی 
منابع آب است و تعداد افراد متخصص در هر حوزه را بر اساس 

سازمان های مربوط به آن نشان می دهد.

جدول 1- مشخصات جامعه آماری پژوهش

خبرگان اجراییخبرگان دانشگاه

تعدادتخصصسازمانتعدادحوزه تخصصی

مهندسی 
منابع آب

3
استانداری 

استان اصفهان

2علوم اجتماعی

1علوم سیاسی

جغرافیای 
سیاسی

10
جهاد کشاورزی 
استان اصفهان

مهندسی 
منابع آب

2

1حقوق آب
منابع طبیعی 
و آبخیزداری 
استان اصفهان

مهندسی 
کشاورزی 
)گرایش آب(

1

علوم سیاسی و 
روابط بین الملل

5

وزارت نیرو
مهندسی 
منابع آب

2

آب منطقه ای 
استان اصفهان

مهندسی 
منابع آب

1
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دانش  حوزه  در  مقاله  این  آنکه  دلیل  به  است  ذکر  شایان 
هیدروپلیتیک که زیرشاخه ای از جغرافیای سیاسی می باشد، به 
به خود  را  آماری  تعداد جامعه  بیشترین  نگارش درآمده است، 

اختصاص داده است. 
استان اصفهان با مساحتی حدود 107019 کیلومتر مربع )6/55 
درصد از مساحت کل کشور( می باشد که این استان در مرکز ایران 
واقع شده و از شمال به استان های مرکزی، قم و سمنان از جنوب 
به استان های فارس و کهکیلویه و بویراحمد از شرق به استان های 
یزد و خراسان جنوبی و از غرب به استان های لرستان و چهارمحال 
و بختیاری محدود است. بر اساس آخرین تقسیمات کشوری، این 
استان دارای 24 شهرستان بوده که مرکز آن شهر اصفهان است. 
این استان بعد از استان های سیستان و بلوچستان، کرمان، یزد، 
فارس و خراسان رضوی از نظر وسعت در رتبه هفتم قرار دارد و 
از منظر جمعیتی از استان های پر جمعیت کشور بوده و طی چند 
دهه اخیر به سبب تحولات اقتصادی ناشی از سرمایه گذاری های 
کلان ملی و توسعه یافتگی، جمعیت غیر بومی زیادی را از سایر 
استان های کشور به خود جذب کرده است. استان اصفهان به طور 
کلی دارای سه نوع آب و هوا است که عبارتند از؛ آب و هوای 
و  مرکزی  شرقی،  )دشت های  گرم  نیمه خشک  تا  خشک  بسیار 
شمال شرقی(، آب و هوای نیمه مرطوب تا سرد ) نواحی مرتفع 
غربی و جنوبی( و آب و هوای نیمه خشک )نواحی مرتفع مرکزی 
بارش،  مکانی  و  زمانی  ناهمگون  توزیع  با  که  است  و شمالی( 
وضعیت منابع آب استان را در حالت متفاوتی قرار داده است 
)سالنامه آماری استان اصفهان، 1398؛ باقری و همکاران، 1401؛ 

باقری و همکاران، 1402( )شکل 1(.

 

شکل 1- محدوده استان اصفهان

یافته های تحقیق

در  مجازی  آب  کاربست  بر  تأثیرگذار  متغیرهای  شناسایی   -
حکمرانی محلی استان اصفهان

شده،  انجام  پژوهش های  بررسی  از  پس  نخست  مرحله  در 
و  اسناد  مقاله،  کتاب،  قالب  در  پژوهش  پیشینه  و  مستندات 
در حکمرانی  مجازی  آب  کاربست  بر  موثر  متغیرهای  مدارک، 
سپس  شد.  شناسایی  پژوهشگران  توسط  اصفهان  استان  محلی 
متغیرهای شناسایی شده مورد آزمایش قرار گرفت. به این صورت 
که با خبرگان پژوهش، مصاحبه نیمه ساختار یافته برای بررسی 
در  شدند.  بررسی  متغیرها  و  انجام  شده،  شناسایی  متغیرهای 
این مرحله شماری از متغیرها حذف، برخی اضافه و تعدادی در 
هم ادغام شدند. سرانجام تعداد 31 متغیر تأثیرگذار بر کاربست 
قالب چهار  استان اصفهان در  آب مجازی در حکمرانی محلی 
سیاسی-  و  طبیعی  جغرافیایی-  فنی،  اقتصادی-  مدیریتی،  بعد 
اجتماعی براساس جدول )2( شناسایی و تنظیم شد. شایان ذکر 
است میانگین اهمیت متغیرها بر اساس امتیازاتی که نخبگان به 

رابطه متغیرها داده اند، می باشد.

- تحلیل سیستم و تعیین تاثیر  گذاری-تاثیر  پذیری متقابل متغیرها 
بر یکدیگر

در این پژوهش پس از شناسایی متغیرهای تاثیرگذار بر کاربست 
آب مجازی در استان اصفهان، پرسشنامه پژوهشگر ساخته ای در 
قالب ماتریس اثرات متقاطع تنظیم و در اختیار خبرگان پژوهش 
قرار گرفت تا با بهره گیری از نظر خبرگان دانشگاهی و مدیران 
اجرایی به بررسی میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری متغیرها پرداخته 
شود. نتایج پرسشنامه وارد نرم افزار میک مک شد. خروجی این 
در  مجازی  آب  کاربست  بر  مؤثر  کلیدی  متغیر  شش  نرم افزار 

حکمرانی آب در استان اصفهان را نشان داد. 
اثرات  ماتریس  داده های  اولیه  تحلیل  نشان دهنده   )3( جدول 
متقابل است. این ماتریس با ابعاد 32×32، تعاملات مختلف بین 
شاخص ها و ابعاد مختلف را بررسی می کند. در این جدول، تعداد 
 )P تکرارهای مختلف برای هر میزان اثر )صفر، یک، دو، سه و
مشخص شده است. به طور خاص، تعداد 174 مورد با مقدار صفر، 
243 مورد با مقدار یک، 135 مورد با مقدار دو و 310 مورد با 
مقدار سه ثبت شده است. در نهایت، جمع کل مقادیر 916 بوده 
و درصد پُرشدگی ماتریس نیز 92.88% محاسبه شده است. این 
اطلاعات نشان دهنده میزان کامل بودن و پرشدگی ماتریس اثرات 

متقابل در تحلیل داده ها است. 
علاوه بر این، این نتایج گویای آن هستند که تعداد روابط با اثرگذاری 
زیاد نسبت به دیگر روابط بیشتر است و روابط با تاثیر بالقوه، 

درصد کمی از مجموع روابط را به خود اختصاص داده است. 

متقی، ا. و همکارانسناریوهای فراروی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان با رویکرد آینده پژوهی
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جدول 2- متغیرهای تاثیرگذار بر کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان

متغیرهای تاثیرگذارکدبعد
میانگین 

اهمیت متغیر

مدیریتی

X12/1میزان ارتباط و هماهنگی نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان اصفهان

X21/1وجود مدیریت بحران به جاي مدیریت ریسک در مدیریت منابع آب

X3)1/2میزان اراده مسئولان مربوطه برای تغییر وضعیت از مدیریت بحران )انفعالی( به مدیریت پیشگیرانه )فعال

X41/3مافیای آب در استان اصفهان

X51/8مدیریت زراعت و باغبانی در اقصی نقاط شهرستان های استان اصفهان

X61/3مدیریت آب های سطحی و روان آب های جاری

X72/8مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی هماهنگ با دیگر بخش ها

X81/4سامانه های آبیاری

X9 1/2الگوهاي کشت

X102/7رویکرد منافع جمعی

X111/8بهره وري آب کشاورزي و راندمان آبیاري

X121/4برنامه ریزی فضایی و آمایش سرزمین

X131/2سیاست ورزی و لابی گری در حکمرانی محلی آب

X141/8مشارکت ذی نفعان در بهره برداري و حفاظت از منابع آب

X151/6تطابق محصولات کشاورزی با ظرفیت های اکولوژیکی

اقتصادی- 
فنی

X162/5توسعه صنایع آب بر در استان اصفهان

X171/6میزان تولید محصولات کشاورزی

X181/4تکنولوژی پیشرفته

X19 1/3الگوی کشت

X201/9انتقال آب

X211/7شبکه توزیع منابع آب

X221/1معیشت وابسته به کشاورزی

جغرافیایی 
- طبیعی

X23 1/6فرونشست زمین

X241/4خشکسالی و گسترش بیابان زایی

X251/3عدم تطابق فصل برداشت و بارش

X262/2تغییرات ااقلیمی و الگوی بارش

اجتماعی- 
فرهنگی

X271/8تعارضات ) ناآرامی( اجتماعی

X282/5میزان جمعیت

X291/2بقاء تمدن تاریخی اصفهان

X301/3حاشیه نشینی

X311/7میزان شغل های کاذب

X321/4جمعیت روستاها و مهاجرت

جدول 3- تحلیل اولیه داده های ماتریس اثرات متقابل

درصد پرشدگیجمعPسهدویکصفرتعداد تکرارابعاد ماتریسشاخص

32217424313531012691692/088* 32مقدار
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- شناسایی متغیرهای کلیدی) پیشران های( موثر بر کاربست آب 
مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان

قابل  زیر  به شرح  متغیرها  از  گروه  چهار  پراکندگی  نمودار  در 
شناسایی هستند: 

متغیرهای دو وجهی: این متغیرها با قرارگیری در بخش A نمودار، 
این متغیرها، متغیرهای  بالایی دارند.  تاثیرپذیری  تاثیرگذاری و 
کلیدی به شمار می روند؛ زیرا هم بر پویایی سیستم تأثیرگذارند و 
هم قابلیت کنترل دارند و به دو دسته متغیرهای ریسک و هدف 
تقسیم می شوند. متغیرهای ریسک )A1( بالای خط قطری در 
این ناحیه قرار دارند و اهمیت بیشتری دارند. متغیرهای هدف 
در زیر خط قطری )A2( این ناحیه قرار دارند و در درجه اهمیت 

پایین تری نسبت به متغیرهای ریسک قرار دارند. 
متغیرهای تأثیرگذار: این متغیرها در قسمت B محور مختصات، 
تأثیرگذاری بالا و تأثیرپذیری پایینی دارند و به علت تاثیرپذیری 

پایین، این متغیرها کلیدی به شمار نمی آیند. 
متغیرهای مستقل: این متغیرها در قسمت C نمودار پراکندگی 

قرار داشته و دارای تأثیرگذاری و تأثیرپذیری پایینی هستند. 
متغیرهای وابسته: این متغیرها با قرارگیری در قسمت D محور 

مختصات تأثیرگذاری پایین و تأثیرپذیری بالا دارند.
با بررسی شکل )2( و توضیحات بالا شش متغیر شامل: میزان 
ارتباط هماهنگی نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان 
اصفهان )X1(، مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی هماهنگ 
توسعه   ،)X10( جمعی  منافع  رویکرد   ،)X7( بخش ها  دیگر  با 
صنایع آب بر در استان اصفهان )X16(، تغییرات اقلیمی و الگوی 

بارش )X26( و میزان جمعیت  )X28( به عنوان متغیرهای کلیدی 
مؤثر بر کاربست آب مجازی  در حکمرانی محلی استان اصفهان 

انتخاب شدند.

شکل 2- نمودار پراکندگی متغیرهای مستقیم و جایگاه آن در محور 
تاثیرگذاری- تاثیر پذیری

- شرح حالت های احتمالی متغیرهای کلیدی
برای تدوین سناریوهای محتمل ابتدا شرح حالت های احتمالی 
که ممکن است برای هر متغیر کلیدی رخ دهد، مطابق جدول 

)4( بیان می شود. 

جدول 4- شرح حالت های احتمالی برای متغیرهای کلیدی تاثیرگذار بر کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان

وضعیتشرح حالت های احتمالیحالتمتغیر کلیدیکد

A

میزان ارتباط هماهنگی 
نهادها و گروداران 
برای حکمرانی آب 
در استان اصفهان

A1مطلوبهماهنگی کامل نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان اصفهان

A2ایستاادامه روند موجود

A3نیمه بحرانیهماهنگی نسبی نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان اصفهان

A4بحرانیعدم هماهنگی نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان اصفهان

B
مدیریت منابع آب در 

بخش کشاورزی هماهنگ 
با دیگر بخش ها

B1مطلوبهماهنگی کامل بخش کشاورزی با دیگر بخش ها

B2نیمه مطلوبهماهنگی نسبی بخش کشاورزی با دیگر بخش ها

B3ایستابه روند موجود ادامه داده می شود

B4بحرانیعدم هماهنگی بخش کشاورزی با دیگر بخش ها

Cرویکرد منافع جمعی

C1مطلوبتوجه اصولی به منافع جمعی

C2ایستاادامه روند موجود

C3بحرانیعدم توجه به منافع جمعی

D
توسعه صنایع آب بر 

در استان اصفهان

D1مطلوبانتقال صنایع آب بر به مکان های با ذخیره آبی مناسب

D2ایستاادامه روند موجود

D3بحرانیگسترش صنایع آب بر در استان اصفهان

متقی، ا. و همکارانسناریوهای فراروی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان با رویکرد آینده پژوهی
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وضعیتشرح حالت های احتمالیحالتمتغیر کلیدیکد

Eمیزان جمعیت

E1نیمه مطلوبرشد نسبی متناسب جمعیت با منابع آب

E2مطلوبرشد جمعیت متناسب با منابع آب

E3ایستاادامه روند موجود

E4نیمه بحرانیرشد نسبی نامتناسب جمعیت

E5بحرانیرشد بی رویه جمعیت

F
تغییرات اقلیمی 

و الگوی بارش

F1نیمه مطلوببهبود  نسبی وضعیت اقلیمی 

F2مطلوببهبود کامل وضعیت اقلیمی

F3ایستاادامه روند موجود

F4نیمه بحرانیتشدید وضعیت موجود

F5بحرانیفجایع اقلیمی

حکمرانی محلی استان اصفهان باشد. نتایج به دست آمده از نرم  افزار 
سناریوویزارد نشان داد پنج سناریو با سازگاری قوی و محتمل پیش 
  روی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان وجود 
دارد. شکل )3( تابلوی سناریوهای با سازگاری قوی را نشان می  دهد. 
در این تابلو رنگ آبی وضعیت کاملا مطلوب، سبز نشان  دهنده 
وضعیت نیمه مطلوب، رنگ زرد بیانگر وضعیت ایستا، رنگ صورتی 
وضعیت در آستانه بحران، رنگ قرمز نشان دهنده وضعیت بحرانی 
است. تابلوی سناریوهای قوی از 18 وضعیت احتمالی مربوط به پنج 

سناریو با سازگاری قوی و محتمل تشکیل شده است. 

- تهیه سبد سناریو
پس از تهیه فهرست وضعیت  های احتمالی، به طراحی پرسش نامه در 
قالب ماتریس متقاطع کلیدی پرداخته شد و در اختیار جامع آماری 
پژوهش قرار گرفت. نتایج پرسش نامه داده  های لازم را برای تدوین 
سناریو توسط نرم  افزار سناریوویزارد فراهم کرد. با ارزیابی این مسأله 
که در اینجا هدف تهیه سناریوهای ممکن از 24 وضعیت احتمالی 
مربوط به شش عامل کلیدی است، انتظار می  رود بیش از 3835 
سناریوی تلفیقی محتمل از میان این وضعیت  های احتمالی استخراج 
شود که در برگیرنده همه حالات پیش  روی کاربست آب مجازی در 

شکل 3- تابلو سناریوهای محتمل و قوی فراروی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان

همان  گونه که در شکل )3( مشاهده می شود تعداد وضعیت بحرانی 
بر دیگر وضعیت های ممکن برتری دارد. از میان وضعیت  های 
احتمالی 38/88 درصد وضعیت بحرانی، 22/22 درصد وضعیت 
نیمه بحرانی، 16/66درصد وضعیت ایستا،11/11درصد وضعیت 
داشته اند.  مطلوب  وضعیت  درصد   11/11 و  مطلوب  نیمه 

براین اساس، لازم است به منظور درک بهتر سناریوها، هر کدام یک 
از آن ها توضیح داده شوند که عبارتند از:

و  اقلیمی  تغییرات  سناریو،  این  اساس  بر   -1 شماره  سناریوی 
آب  منابع  وضعیت  شدت  به  اصفهان،  استان  در  بارش  الگوی 
را تحت تأثیر قرار داده و تهدیدی جدی برای حکمرانی محلی 
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محسوب می شود. با تشدید این تغییرات و وقوع فجایع اقلیمی، 
نظیر خشکسالی های طولانی  مدت و نوسانات شدید بارش، نیاز 
به مدیریت بهینه و کارآمد آب در استان بیش از پیش احساس 
ابزاری  به عنوان  می تواند  مجازی  آب  مفهوم  بنابراین  می شود. 
به  مختلف،  بخش های  در  آب  بهینه سازی مصرف  مؤثر جهت 
ویژه کشاورزی، مورد توجه قرار گیرد. بااین وجوئ عدم هماهنگی 
و ارتباط مؤثر بین نهادها و ذی نفعان در حکمرانی آب، مانع 
از اجرای سیاست های کارا در این حوزه می شود. گسترش صنایع 
روزافزون  نیازهای  و  جمعیت  سریع  رشد  دلیل  به  که  آب بر 
منابع  بر  بیشتری  داده، فشار  اصفهان روی  استان  اقتصادی در 
بخش  در  آب  منابع  مدیریت  درحالی که  است.  کرده  وارد  آب 
دیگر بخش ها  با  نیازمند هم سویی و هماهنگی  نیز  کشاورزی 
محلی،  سطح  در  ویژه  به  موجود،  ناهماهنگی های  اما  است، 
همراه  به  را  موجود  چالش های  به  پاسخگویی  قابلیت  کاهش 
داشته است. بنابراین، باتوجه  به نیاز الزامی به راهکارهای پایدار 
و کارآمد برای مدیریت منابع آب، کاربست آب مجازی به عنوان 
یک استراتژی تطبیق پذیر می تواند به نهادها و ذی نفعان کمک 
کند تا ضمن کاهش فشار بر منابع آبی، با همکاری های بین نهادی 
و ادغام سیاست های مختلف، به سوی حکمرانی آبی بهینه در 

استان اصفهان حرکت کنند. 
 1 شماره  سناریوی  مانند  به  سناریو  این   -2 شماره  سناریوی 
می پردازد که باتوجه به تغییرات اقلیمی و تغییر الگوی بارش ها 
در استان اصفهان، مشکلات مرتبط با مدیریت منابع آب به طور 
فزاینده ای افزایش یافته است. در سال های اخیر، شدت پدیده های 
خشکسالی و فجایع اقلیمی، بحران آب را در این منطقه تشدید 
از پیش  کرده و ضرورت حکمرانی بهینه بر منابع آبی را بیش 
نمایان کرده است. بنابراین استفاده از مفهوم آب مجازی می تواند 

به بهبود مدیریت و توزیع منابع آب کمک کند. 
با عدم هماهنگی میان نهاد ها و گروداران مختلف به عنوان یک 
باعث  تنها  نه   اصفهان،  استان  آب  در حکمرانی  اساسی  چالش 
موجب  بلکه  می گردد،  ناکارآمد  و  پراکنده  تصمیمات  معرفی 
بروز تعارضات و نارضایتی های اجتماعی می شود. از سوی دیگر، 
این استان، مانند صنایع ذوب آهن و  گسترش صنایع آب بر در 
فولاد مبارکه، روند مصرف منابع آب را به شدت افزایش داده و به 
ویژه در شرایط رشد نامتناسب جمعیت، فشار مضاعفی بر منابع 

آبی وارد کرده است. 
سناریوی شماره 3- بر اساس این سناریو که بیانگر چالش ها و 
فرصت های مرتبط با حکمرانی آب در استان اصفهان می باشد. 
آن،  بی رویه  رشد  و  جمعیت  افزایش  با  است،  توضیح  به  لازم 
فشار زیادی بر منابع آبی استان وارد شده و این موضوع نیاز 
ضرورت  را  مجازی  آب  از  استفاده  در  نوین  رویکردهای  به 
می بخشد. بنابراین توسعه صنایع آب بر به عنوان یکی از عوامل 

این  نسبی  گسترش  اگرچه  می شود.  مطرح  آب  بحران  در  مؤثر 
صنایع می تواند به توسعه اقتصادی منطقه منجر شود، اما عدم 
توجه به منافع جمعی و تبعات منفی آن بر منابع آبی استان، 
است.  شده  تبدیل  محلی  حکمرانی  برای  جدی  چالش  یک  به 
بر  آن،  با  مرتبط  فجایع  و  اقلیمی  تغییرات  بروز  با  همچنین، 
در شرایطی  و  گذاشته  تأثیر  آب  منابع  مدیریت  مختلف  ابعاد 
که هماهنگی نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان 
اصفهان در سطحی نسبی قرار دارد، نیاز به تقویت این ارتباطات 
و همکاری ها حس می شود. به طوری که، بدون وجود یک ساختار 
مدیریتی قوی و هماهنگ، امکان دستیابی به حکمرانی پایدار 
و مؤثر بر منابع آب، به ویژه در مواجهه با چالش های ناشی از 
تغییرات اقلیمی، به شدت کاهش می یابد. لذا اتخاذ رویکردهایی 
مبتنی بر منافع جمعی و بهره برداری بهینه از آب مجازی می تواند 

به بهبود حکمرانی محلی در استان اصفهان کمک کند. 
سناریوی شماره 4- این سناریو نشان دهنده  چالش های عمده ای 
است که در زمینه مدیریت منابع آب وجود دارد. یکی از این 
به منافع جمعی در فرآیند توسعه  چالش ها، عدم توجه کافی 
روند  ادامه  باعث  که  است،  اصفهان  استان  در  آب بر  صنایع 
موجود و فزونی مصرف آب در فعالیت های صنعتی شده است. 
فجایع  وقوع  به  بارش،  الگوهای  و  اقلیمی  تغییرات  درحالی که 
اقلیمی و افزایش شرایط خشکسالی منجر شده که تأثیرات آن بر 

کشاورزی و تأمین آب شرب قابل توجه است.
رشد بی رویه جمعیت در استان اصفهان، فشار مضاعفی بر منابع 
بخش  در  آب  منابع  مدیریت  بهبود  و ضرورت  کرده  وارد  آبی 
نمایان می سازد.  را  بخش ها  دیگر  با  آن  و هماهنگی  کشاورزی 
بین  بهبود هماهنگی  برای  تلاش هایی  اگرچه  است  ذکر  لازم به 
نهادها و گروداران در حکمرانی آب صورت گرفته، اما هنوز این 
هماهنگی به طور کامل برقرار نیست و نیاز به اقدامات بیشتری 
در این زمینه احساس می شود. به همین دلیل، توجه به کاربست 
آب مجازی و ارتقای سطح همکاری نهادهای مختلف می تواند 

به مدیریت بهینه و پایدار منابع آبی استان اصفهان کمک کند. 
سناریوی شماره 5- این سناریو با اشاره به بهبود نسبی وضعیت 
اقلیمی که می تواند فرصت های جدیدی را برای مدیریت منابع آب 
فراهم کند. به توسعه  صنایع آب بر در استان اصفهان و ادامه روند 
موجود می پردازد که نیاز به اتخاذ تدابیری به منظور کاهش فشار بر 
منابع آبی را برجسته می کند. دراین راستا، هماهنگی کامل نهادها و 
گروداران در حکمرانی آب، می تواند به بهبود فرآیندهای مدیریتی 

کمک کرده و از نابود کردن منابع جلوگیری کند.
یافت،  خواهد  استمرار  جمعی  منافع  رویکرد  سناریو،  این  در 
درحالی که رشد جمعیت نیز به صورت متناسب با منابع آب پیش 
می رود. این هماهنگی جمعیتی، می تواند موجب افزایش بهره وری 
در استفاده از آب مجازی شود و به ویژه در بخش کشاورزی تاثیر 
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قابل توجهی داشته باشد. با وجود چالش های موجود، مدیریت 
منابع آب در بخش کشاورزی به صورت هماهنگ با دیگر بخش ها 
قرار دارد، که این امر می تواند به بهره برداری بهینه از منابع آبی 
کمک کند و از تبعات منفی ناشی از تغییرات اقلیمی جلوگیری 
نماید. بنابراین، ادامه روند مدیریت و برنامه ریزی مؤثر در این 
زمینه، کلید موفقیت در ایجاد سازوکارهای پایدار برای حکمرانی 

آب در استان اصفهان خواهد بود. 

- تشکیل خانواده سناریوها
سناریوهای قوی با در نظر داشت ویژگی و وضعیت های حاکم 
بر آنها  به سه گروه تقسیم می شوند و برای هر گروه سناریو 

تدوین می شود. 
گروه نخست: محتمل ترین سناریو، سناریو بحرانی و نیمه بحرانی

کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی منابع آب استان اصفهان 
بحرانی و نیمه بحرانی نمود یافته است. این سناریو شامل الگوی 
سناریوهای یکم، دوم، سوم و چهارم است که با تشدید وضعیت 
به رویکرد  بارش، عدم توجه  الگوی  اقلیمی و  تغییرات  موجود 
منافع جمعی، گسترش نسبی صنایع آب بر، عدم هماهنگی نهادها 
و گروداران آب، گسترش صنایع آب بر در استان اصفهان، بروز 
بی رویه  رشد  جمعیت،  نامتناسب  نسبی  رشد  اقلیمی،  فجایع 
و  بخش ها  دیگر  با  کشاورزی  بخش  عدم هماهنگی  جمعیت، 
هماهنگی نسبی نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان 
بحرانی  تا  بحرانی  نیمه  از شرایط  گسترده ای  طیف  با  اصفهان 
الگوی  از  گروه  این  تأثیر  ضریب  است  لازم به ذکر  دارند.  قرار 
سناریوهای دیگر بالاتر بوده که نشان دهنده برجسته سازی این 
گروه از سناریوها نسبت به سایر گروه های دیگر است که باید به 
آن توجه ویژه ای شود. علاوه براین، این سناریوها به وضعیت هایی 
اشاره دارند که در آن نه تنها منابع آب کاهش یافته، بلکه عوامل 
متعددی ازجمله تغییرات اقلیمی، الگوهای بارش نامنظم و عدم 
توجه به منافع جمعی باعث افزایش فشار بر منابع آب می شوند. 
در این شرایط، کاربست آب مجازی به عنوان یک راهکار می تواند 
کمکی به مدیریت این بحران کند. آب مجازی به معنای مقدار 
آبی است که برای تولید کالاها و خدمات مصرف می شود. در این 
راستا، استفاده مناسب از آب مجازی می تواند به بهبود حکمرانی 

و مدیریت منابع آب کمک کند.
گروه دوم: سناریوی با تغییرات آهسته، ادامه روند موجود

از دیگر سناریوها در کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی 
آب استان اصفهان را می توان به سناریو ادامه روند موجود اشاره 
پنجم  و  چهارم  سناریوهای  الگوی  شامل  که  سناریو  این  نمود. 
در  کاربست آب مجازی  در  آهسته  تغییرات  عنوان  با  و  است 
حکمرانی محلی آب استان اصفهان یاد می شود و باعث ادامه 
شرایط  ازجمله  می شود.  مطالعه  مورد  استان  در  موجود  روند 

حاکم بر این گروه از الگوی سناریوها شامل توسعه صنایع آب بر 
در استان اصفهان، تغییرات اقلیمی و الگوی بارش و رویکرد منافع 
جمعی می باشد. بنابراین، این سناریو از دیگر الگوهای سناریو ها 
می  باشد که نشان دهنده حرکت و تغییرات آهسته این گروه از 
سناریوها نسبت به دیگر گروه ها است که بایستی به این موضوع 
توجه داشت. در نتیجه، این سناریو به عنوان مدلی از استمرار 
وضعیت فعلی، به تدریج و به آرامی مشکلات را نمایان می کند، 
که نیاز به توجه و اقدامات جدی تر در زمینه مدیریت منابع آب 
و رویکردهای سازگار با شرایط جدید دارد. در واقع، این سناریو 
بیانگر ضرورت توجه به مدیریت پایدار و سیاست های مناسب 
برای رشد و توسعه اقتصادی بدون آسیب به منابع آبی می باشد. 
گروه سوم: ضعیف ترین سناریو، سناریو مطلوب و نیمه مطلوب

این سناریو که به عنوان ضعیف ترین سناریو در کاربست آب 
مجازی در حکمرانی محلی آب استان اصفهان شناخته می شود. 
با  که  است  پنجم  و  چهارم  سوم،  سناریوهای  الگوی  شامل 
رشد  آب،  حکمرانی  برای  گروداران  و  نهادها  کامل  هماهنگی 
جمعیت متناسب با منابع آب، بهبود نسبی وضعیت اقلیمی و در 
نهایت هماهنگی نسبی بخش کشاورزی با دیگر بخش ها با طیف 
گسترده ای از شرایط نیمه مطلوب تا مطلوب  قرار دارند. لازم به ذکر 
است که ضریب تأثیر این گروه از الگوی سناریو های دیگر کمتر 
بوده و نشان دهنده ضعیف بودن این گروه از سناریوها نسبت 

به سایر گروه های دیگر است. 

بحث

این  که  است  شدید  کم آبی  و  خشکسالی  دچار  ایران  کشور 
مسأله باوجود اینکه تنش هایی را در ساخت اجتماعی افزایش 
داده است، منجر به بروز بی ثباتی و فراهم آوردن زمینه های 
فروپاشی نظام سیاسی حاکم شده است. ازاین  رو استدلال می شود 
با افزایش جمعیت، رشد سریع فعالیت های اقتصادی و بی توجهی 
بر  توسعه  عطش  و  مدیریت  سوء  محیط زیستی،  روندهای  به 
دامنه این روند افزوده شود که می توان  مسائل آب را در پیوند 
با شیوه حکمرانی یا مدیریتی دولت ها نیز مطرح نمود )حاتمی 
و نوربخش، 1398(. براین اساس، امروزه باتوجه به این که استان 
اصفهان یکی از استان های درگیر کمبود آب و با نیاز شدید آبی 
محسوب می شود، این کمبود باعث شده تا در کنار بسیاری از 
عوامل ازجمله رشد صنایع آب بر، رشد سریع جمعیت، تغییرات 
اقلیمی و الگویی بارش وضعیت استان را بیش از بیش بحرانی کند 
و با افت شدید منابع آب های زیرزمینی در استان تقاضا برای آب 
در بخش کشاورزی استان افزایش پیدا کند )محمدی و همکاران، 
1398؛ باقری و همکاران، 1402(. ازاین رو، باوجود اینکه مطالعات 
زیادیدر رابطه با این مسأله وجود دارد، اما در رابطه با آب مجازی 
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و کاربست آن در حکمرانی محلی استان اصفهان منابع بسیار 
اندکی وجود دارد که می توان پیشینه این پژوهش را از این حیث 

نیازمند تلقی کرد. 
طی دهه های اخیر باتوجه به سیاست ها و سرمایه گذاری های کلان 
که  اصفهان  استان  در  ایجاد صنایع سنگین  با  رابطه  در  دولت 
موجب شده تا مصارف آب زیادی را به خود اختصاص بدهند، 
امروزه با وجه به افزایش تقاضای آب برای محصولات کشاورزی 
و فشار بی سابقه آن بر سیستم کشاورزی که در استان اصفهان با 
کمبود آبی که وجود دارد، به شدت به واردات کالای کشاورزی 
و آب آن وابستگی پیدا کرده و ازاین رو آب مجازی در تجارت 
محصولات کشاورزی و دامی و به طور ویژه در حکمرانی محلی 
محصولات  بایستی  و  می گیرد  قرار  اهمیت  و  توجه  مورد  آب 
کشاورزی پر آب را از استان های دیگر وارد کند و در عین حال 
با  فعالیت های  راستای  در  خود  داخلی  محدود  آبی  منابع  از 
ارزش بالاتر استفاده کند. بنابراین، استفاده از آب برای صادرات 
محصولات کشاورزی و تولیدات صنعتی بر جوامع محلی و محیط 
زیست تأثیر می گذارد. باتوجه به وضعیت نابسامان منابع آب در 
استان اصفهان و حساسیت های ناشی از تهدیدات و پیامدهای 
مورد  آب  محلی  حکمرانی  مسأله  پیوسته  آن،  در  آب  بحران 
اهمیت قرار گرفته و بدون شک سبب شده تا مصرف آب در 
بخش های کشاورزی، صنعتی و شرب با مشکلات زیادی رو به رو 
شود. علاوه براین، با کاهش منابع آب های زیرزمینی در استان و 
پیروی نکردن از الگوی کشت مناسب به همراه الگوی مصرف 
بهینه و عدم شفاف سازی در تخصیص، توزیع و مصرف آب در 
بخش های مختلف و نیز انتقال آب از سرشاخه های منابع آبی 
استان به سایر حوضه ها و استان های همجوار که حاکی از وجود 
شکاف در حکمرانی منابع آب استان دارد، باعث شده تا بر دامنه 
بحران آب و کاهش کمیت و کیفیت منابع آب در استان اصفهان 
بیافزاید. به این ترتیب این وضعیت با رویکرد بخشی و بدون توجه 
به رویکرد منافع جمعی در حوزه منابع آب استان اصفهان باعث 
شده تا روند وضعیت بحرانی موجود تشدید شود و آسیب های 
محیطی دوچندانی را در حوزه های مختلف مدیریتی و جغرافیایی 

به وجود آورد. 
می توان بیان نمود، مدیریت بهینه منابع آب یکی از مسائل حیاتی 
در عصر حاضر است، به ویژه در مناطقی مانند استان اصفهان که 
با چالش های مختلفی همچون تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت 
و توسعه صنایع آب بر روبه رو است. بر اساس گزارش های اخیر، 
جمعیت استان اصفهان در حال افزایش است و این افزایش فشار 
بیشتری بر منابع آبی موجود ایجاد می کند. با توسعه  صنایع آب بر 
در استان اصفهان به عنوان یک چالش جدید و اساسی که نیاز 
فزاینده  به منابع آب دارند و می توانند منجر به کاهش منابع آبی 
موجود در استان شود، به ویژه زمانی که مدیریت بهینه منابع 

آب به درستی صورت نگیرد، بر تشدید این مساله تاثیرگذار است. 
بنابراین، ایجاد منافع جمعی از طریق همکاری و هماهنگی میان 
نهاد های مختلف و ذی نفعان امری ضروری در حفظ و بهبود 
وضعیت موجود تلقی می شود که با مدیریت هماهنگ بخش 
ویژه بخش صنعت و خدمات،  به  دیگر بخش ها،  با  کشاورزی 
این هدف دست  برای تحقق  کلیدی  استراتژی  به یک  می توان 
یافت. لذا، این مسأله نه تنها به بهینه  سازی مصرف آب کمک 
می کند، بلکه می تواند به بهبود کیفیت زندگی جوامع محلی و 
حفاظت از اکوسیستم های آبی منجر شود. به این ترتیبحکمرانی 
میان  همکاری  و  هماهنگی  به  نیاز  اصفهان  استان  در  آب 
دستگاه های مختلف دارد. در این راستا، پژوهش حاضر به بررسی 
کاربست آب مجازی بر سناریوهای حکمرانی محلی آب استان 
هماهنگی  ارتباط  میزان  متغیرهای  که  است  پرداخته  اصفهان 
نهادها و گروداران برای حکمرانی آب در استان اصفهان، مدیریت 
منابع آب در بخش کشاورزی هماهنگ با دیگر بخش ها، رویکرد 
منافع جمعی، توسعه صنایع آب بر در استان اصفهان، تغییرات 
متغیرهای  به عنوان  جمعیت  میزان  و  بارش  الگوی  و  اقلیمی 
کلیدی مؤثر بر کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان 
اصفهان انتخاب شدند )جدول 2( که باتوجه به شکل ) 4( استفاده 
از مدل های شبیه سازی مانند »وِنسیم« می تواند ابزاری موثر در 
و  تحلیل سناریو های مختلف مدیریت و حکمرانی محلی آب 
پیش بینی نتایج تحقیق باشد. همچنین این رویکرد این امکان را 
می دهد تا با شبیه سازی نتایج مختلف به بررسی تأثیرات مختلف 

بر منابع آب پرداخته شود. 

شکل 4- شبیه سازی نتایج تحقیق در نرم افزار ونسیم

ارزش گذاری زیرمتغیرهای مؤلفه های جدول )2( بر پایه نظرات 
خبرگان در رشته های متفاوت مربوط به بحث نشان داد وضعیت 
پیش روی کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی استان اصفهان 
وضعیت  سوی  به  حرکت  برای  و  است  نیمه بحرانی  و  بحرانی 
مطلوب با کمک مدیریت بهینه منابع آب در سطح ملی و استانی 
که بتوان با یک رویکرد منافع جمعی در قالب مدیریت هماهنگ 
و  نهادها  هماهنگی  نیز  و  بخش ها  سایر  با  کشاورزی  بخش 
گروداران برای حکمرانی آب در استان اصفهان از رخداد وضعیت 

بحرانی استان اصفهان جلوگیری نمود )شکل 4(.
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نتیجه گیری

در کشور خشک و نیمه خشک ایران منابع آب با مسائل سیاسی 
پیوندی دوچندانی دارد که بایستی مدیریت و حکمرانی منابع 
قرار  توجه  مورد  )محلی(  فروملی  و  ملی  مقیاس های  در  آب 
فزاینده ای  بحران  کردن  تجربه  حال  در  اصفهان  استان  گیرد. 
از منابع آب است که متأثر از عوامل و مولفه های گوناگونی 
بوده که این مسأله امروزه با استفاده بی رویه از منابع آب در 
به  را  استان  ساکنان  رفاه  و  ثبات  امنیت،  گوناگون  بخش های 
این  ازاین رو  است.  آسیب نموده  مقیاس محلی دچار  در  ویژه 
مسأله در استان اصفهان باعث شده تا پیامدهای مخربی ایجاد 
کند و در بسیاری از مناطق تأمین آب در بخش کشاورزی به 
یک معضل روبه رشدی تبدیل شده که وضعیت استان را نسبت 
بر  براین اساس،  است.  کرده  شکنندگی  یک  دچار  گذشته  به 
بنیاد چنین شناسایی و ویژگی هایی، تدوین وضعیت پیش روی 
کاربست آب مجازی در حکمرانی محلی آب استان اصفهان در 
این مطالعه مورد توجه قرار گرفته است. علاوه بر این، ابتدا با 
مطالعات کتابخانه ای و مصاحبه با خبرگان تحقیق، متغیرهای 
استان  آب  محلی  حکمرانی  در  مجازی  آب  کاربست  بر  موثر 
شش  مک  میک  نرم افزار  از  بهره گیری  با  و  شناسایی  اصفهان 
کاربست آب مجازی  بر  تأثیرگذار  )پیشران های(  کلیدی  متغیر 
نحوه  شدند.  شناسایی  اصفهان  استان  آب  محلی  حکمران  در 
نشان دهنده  پراکندگی  صفحه  در  متغیرها  پراکنش  و  توزیع 
ناپایداری سیستم است. با نگرش به رویکرد آینده پژوهی، در 
این تحقیق برای پیشران های کلیدی حالت های مختلف )عدم 
قطعیت( از سه تا پنج فرض و در مجموع 24 حالتی طراحی 
شد. نتایج پژوهش نشان داد، احتمال رخداد وضعیت بحرانی و 
نیمه بحرانی بیشتر از دیگر رویدادهای ممکن است. به گونه ای 
که 38/88 درصد از وضعیت های حاکم بر صفحه سناریو در 
مسأله  بنابراین،  دارند.  قرار  بحرانی  نیمه  و  بحرانی  وضعیت 
آب  کاربست  پیش روی  وضعیت  سناریوهای  تدوین  در  مهم 
مجازی در حکمرانی محلی آب استان اصفهان آن است که با 
با  کشاورزی  بخش  هماهنگ  مدیریت  جمعی،  منافع  رویکرد 
سایر بخش ها و هماهنگی نهادها و گروداران برای حکمرانی 
آب در استان اصفهان بتوانند برای محتمل ترین سناریوی ممکن 
راهکار مناسبی ارائه دهند. بنابراین، با نگرش به وضعیت استان 
اصفهان مناسب ترین راهکار، مدیریت بهینه منابع آب در سطح 
محلی استان است تا متناسب با آن و کاربست آب مجازی در 
حکمرانی محلی آب استان اصفهان از رخداد وضعیت بحرانی 
مسأله  این  نمود.  جلوگیری  حاضر  حال  در  اصفهان  استان  در 
بایستی در کانون توجه سیاست گذاران، قلمروداران در مقیاس 

محلی قرار گیرد.
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