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زمينـه و هـدف:  کلان روندهـای جهانـی از یـک سـو و روندهـا و مؤلفه هـای داخلـی از سـوی 
دیگـر، آینـده  محیط زیسـت ایـران را در هالـه ای از ابهـام همـراه بـا نگرانـی قـرار داده اسـت. در 
محیطـی پیچیـده و غیرقابـل پیش بینـی، می تـوان بـا بهره گیـری از تفکـر سـناریویی )مبتنی بر 
شناسـایی و بازشـکافی پیشـران ها و عدم قطعیت هـای سـازنده آینـده( تصاویری ملمـوس و قابل 
 درک از آینده هـای قابـل  تصـور یـا محتمـل در قالـب سـناریوهایی چندگانـه ارائـه داد. هدف از 
ایـن پژوهـش، توصیـف داسـتان ها و ترسـیم تصاویـری از آینـده محیـط زیسـت ایـران در قالب 

سـناریوهای سـازگار و محتمل اسـت. 
روش بررسـی: روش مـورد اسـتفاده در ایـن پژوهـش برنامه ریـزی مبتنی بر سـناریو اسـت که 
در هشـت گام طراحـی و پیـاده شـده اسـت. روش گـردآوری داده در ایـن پژوهـش کیفـی و بـا 
اسـتفاده از مصاحبـه، پنـل خبرگـی و پیمایش دلفی اسـت. همچنین، از نـرم افزارهای میک مک 

و سـناریو ویـزارد بـرای تجزیه و تحلیل داده ها اسـتفاده شـده اسـت.
یافته هـا: یافته هـای ایـن پژوهـش در دو بخـش ارائه شـده اسـت. بخش اول شـامل شناسـایی 
و دسـته بندی مولفه هـای کلیـدی، پیشـران ها و عـدم قطعیت هـای مرتبـط اسـت. پنج پیشـران 
توسـعه"  فراینـد  "مدیریـت  محیطـی"،  زیسـت  "گفتمـان  جهانـی"،  "گرمایـش  "جمعیـت"، 
و "فناوری هـا" در ایـن بخـش تعییـن شـده و روابـط اثرگـذاری و اثرپذیـری میـان مولفه هـا 
تحلیل شـده اسـت. بخش دوم به شناسـایی و توصیف سـناریوهای محتمل و سـازگار براسـاس 

پیشـران ها و عدم قطعیت هـای ذیربـط، پرداختـه اسـت. 
نتيجه گيـری: مبتنـی بـر یافته هـای پژوهـش، پنـج سـناریوی محتمـل و سـازگار شـامل الف( 
راز بقـا، ب( مدیریـت علیـه زمیـن، پ( مهاجـرت اقلیمـی، ت( بازگشـت درناهـا و ث( فنـاوری 
علیـه زمیـن، تبییـن و مقایسـه شـده  اند. آشـنایی با روایت هـر کدام از این سـناریوها و مقایسـه 
مطلوبیـت آنهـا، کنشـگران و تصمیم گیـران را قـادر می سـازد تـا فراینـد سـاخته شـدن آینده را 
تحـت تاثیـر  قـرار دهنـد. بـر ایـن اسـاس، توسـعه فناوری هـای سـازگار با محیـط زیسـت و نیز 
مدیریـت سـازگار بـا محیـط زیسـت، مبنایی بـرای طراحـی اقدامات آینـده در این عرصه اسـت. 

شناسایی پيشران ها، عدم قطعيت ها و سناریوهای آینده محيط زیست ایران

Please cite this article as: Rezayan Ghayehbashi A, Marzban E. Identification of driving forces, uncertainties and future scenarios of Iran's environ-
ment. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;12(4):531-54.
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مقدمه
زندگی انسـان وابسـته به محیط زیسـت اوسـت. محیط      زیسـت 
مجموعـه ای به هـم  پیوسـته، زنـده و پویاسـت کـه در کنـش 
قـرار  بیرونـی خـود  و  اجـزای درونـی  بـا  و واکنشـی دائمـی 
کلان روندهـای  و  روندهـا  جملـه  از  بسـیار،  مؤلفه هـای  دارد. 
شـناخته  شـده و حتـی ناشـناخته ، بـر تغییر و تحولات سـامانه 
به عـلاوه، دگرگوني هـاي  اثرگـذار هسـتند )1(.  محیط زیسـت 
و  اقتصـادي  اسـتراتژي هاي  و  انسـان  زندگـي  بـر  اقلیمـي 

اجتماعـي او تاثیـری ژرف بجـا گذاشـته اسـت.
آینـده محیط زیسـت در کنـش و واکنشـی بین اجزای سـازنده 
و اجـزای اثرگـذار آن سـاخته می شـود. پیشـران ها، مؤلفه هایی 
هسـتند که در سـامانه مورد بررسـی بیشـترین اثرگذاری را بر 
سـایر مؤلفه هـا دارنـد. بـا اینکـه محیط زیسـت همـواره موضوع 
مـورد مطالعـه انسـان بـوده اسـت، امـا بـا آغـاز عصـر صنعتـی 
مسـئله  یـک  بـه  موضـوع،  بـر  عـلاوه  محیط زیسـت   شـدن، 
و چالـش بـرای حیـات انسـان  تبدیـل شـده  اسـت. بـا آغـاز 
انقـلاب صنعتـی، روندهـا و کلان روندهـای جدیـدی بـر محیط 
زیسـت اثرگذاشـتند. بسـیاری از ایـن مؤلفه هـا، باعـث بـر هـم 
مطلـوب محیط زیسـت شـدند.  و  متـداول  الگوهـای   خـوردن 
دامنـه تخریـب محیـط زیسـت بـه حـدی گسـترش یافـت که 
جنبش هایـی در جهـان بـا هـدف حمایـت از محیـط زیسـت 
شـکل گرفـت. گفتمـان زیسـت محیطـی بویـژه از نیمـه دوم 
قـرن 20، گفتمان هـای غالب سیاسـت جهانی را تحت الشـعاع 
نهـاد، سـازمان های  به تبـع، سـازمان های مـردم  قـرار دادنـد. 
بین المللـی، رژیم هـای منطقـه ای و جهانی در حفـظ و حمایت 

از محیط زیسـت شـکل گرفتنـد )2(.
بـر همیـن اسـاس، ادبیـات مربـوط بـه توسـعه پایـدار بخـش 
اصلـی ماهیـت خـود را بـر حفاظـت از محیط زیسـت قـرار داد. 
سـازمان ها، تولید کننده هـا و مصرف کننده هـا بـا طـرح موضوع 
»مسـئولیت اجتماعـی« تـلاش گسـترده ای بـرای جلوگیری از 
تخریـب سـامانه ها و الگوهـای زیسـت محیطی کردنـد. همـگام 
بـا ایـن تغییـر و تحـولات، آینده پژوهـان در سراسـر دنیـا بـا 
از »ویرانشـهرهای زیسـت محیطی آینـده« بـه  تصویرپـردازی 

عنـوان یکـی از تصاویـر محتمـل پایـان تاریـخ، تـلاش کردنـد 
تـا مانـع از خلـق چنیـن تصویـری شـوند. دسـته ای دیگـر از 
آینده پژوهـان تـلاش گسـترده ای بـرای پیش بینـی و سـاخت 
آینـده مطلـوب آغـاز کردنـد. آنهـا از فرایندهـای آینده نـگاری 
بـرای خلق آینـده مطلـوب بهره گرفتنـد. حاصل کوشـش های 
مختلـف،  عرصه هـای  در  زیسـت محیطی  فعـالان  گوناگـون 
برقـی،  ماشـین های  تولیـد  غیرفسـیلی،  توسـعه سـوخت های 
توسـعه شـهرهای سـبز، تغییـر الگوهـای کشـت محصـولات، 
تغییـر الگوهـای تولیـد بـرق، کنتـرل انتشـار کربـن و ده هـا 

دسـت آورد دیگـر بـوده اسـت )3(. 
بنابرایـن آینده پژوهـان بـه دو شـیوه متفـاوت سـلبی و ایجابی، 
تـلاش نظامنـدی برای حفاظت از محیط زیسـت آغـاز و دنبال 
کرده انـد )4(. می تـوان گفـت، محیط زیسـت ایـران، تحت تاثیر 
 کلان روندهـای جهانـی و نیـز روندهـا و مؤلفه هـای داخلـی بـا 
آینـده ای مبهـم و پرچالـش روبـرو اسـت. همین تصویـر ذهنی 
پـر ابهام و چالشـناک، ضـرورت پرداختن به همـه ابعاد موضوع 
فراگیـر آینده محیط زیسـت ایـران و دقیق شـدن در مولفه های 
متنـوع اثرگـذار بـر آن را، به ضرورتـی گریزناپذیر بـرای جامعه 
تبدیـل کرده اسـت.  سـرعت بالای تغییـر و تحـولات، همگام با 
شـتاب فزاینـده فناوری هـا در سیسـتمی به هم پیوسـته باعث 

خلـق عدم قطعیت هـای جدیدی شـده اسـت. 
زیسـت محیطی  چالش هـای  بـر  غلبـه  بـرای  ایـران  اگرچـه 
تدابیـری اندیشـیده اسـت، امـا فاصلـه بـا شـاخص های جهانی 
بسـیار زیـاد اسـت و بـه  بـاور بسـیاری از فعـالان ایـن عرصـه، 
ایـران در حـال نزدیـک شـدن بـه یک بحـران زیسـت محیطی 
چندجانبه اسـت. در واقع، مسـائل اقتصادی، سیاسـی، فرهنگی 
و اجتماعـی بـا محیـط زیسـت ارتبـاط دوسـویه دارنـد و هـر 
سیاسـتی که بـرای محیط زیسـت اتخاذ شـود، پیامدهای قابل 
توجهـی بـر روی حوزه هـای دیگـر خواهد داشـت. واضح اسـت 
کـه کم توجهـی به چالش هـای زیسـت محیطی هـم هزینه های 
جبران ناپذیـری بـه جامعـه وارد می کنـد. درهـم  تنیدگـی ایـن 

ارتباطـات بـه پیچیدگـی مسـأله افزوده اسـت.
ایـران  محیط زیسـت  آینـده  دقیـق  پیش بینـی  به هرحـال، 
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غیرممکـن اسـت؛ بـا این حال، می تـوان تصاویـری از آینده های 
محتمـل را بـه کمـک پیشـران ها شناسـایی و توصیـف نمود و 
بدینوسـیله تصمیم گیـران را در اتخـاذ تصمیم هـای راهبـردی 
در شـرایط عـدم قطعیـت توانمنـد کنـد. آینده هایـی که تحت 
تاثیـر  نیروهـای پیش برنـده، از امـکان و احتمـال بالایـی بـرای 
رخ دادن برخـوردار هسـتند و شـناخت آنها می توانـد تصاویری 

باورپذیـر، از آینـده محیط زیسـت ایـران ارائـه دهد.
در ایـن راسـتا، هدف از پژوهـش حاضر، تلاشـی نظام مند برای 
تبییـن و بازشـکافی آینده های گوناگون متصـور و محتمل برای 
محیـط زیسـت ایـران بـا نگاهـی کل گـرا و جامع نگرانـه بـوده 
اسـت. به عبـارت دیگر، کوشـش شـده اسـت با رویکـردی میان 
رشـته ای، پیشـران های سـازنده، عـدم  قطعیت هـای تاثیرگـذار 
و سـرانجام تصاویـر احتمالـی آینـده محیـط زیسـت ایـران در 
قالـب سـناریوهای محتمـل و بـا لحاظ ابعـاد گوناگـون موثر بر 
ایـن آینـده ترسـیم شـوند. انتظـار می رود بـا لحـاظ مولفه های 
کلیـدی شناسـایی  شـده و تأمـل بـر سـناریوهای روایت  شـده، 
کنشـگران قـادر باشـند فراینـد سـاخته شـدن آینـده را تحـت  
تاثیـر قـرار دهنـد و در نتیجـه، تصمیم های بهتری در راسـتای 
ارتقای اسـتانداردهای سـلامت و محیط زیسـت در ایـران اتخاذ 

. شود
مفهـوم سـناریو شـامل روش هـای عمـده برنامه ریـزی، مزایـا، 
ابزارهـا، شـرکت کنندگان، انواع سـناریوها، تکنیک های توسـعه 
سـناریو، فرایندهـا و روش هـای تجزیـه و تحلیل اسـت )5-8(. 
سـناریو و سـناریوها معانـی متفاوتـی بـرای کاربـران مختلـف 
داشـته و اغلـب بـرای مقاصـد مختلفـی توسـعه داده شـده اند 
)Kahn .)9 بـه عنـوان پـدر برنامه ریزی سـناریویی، سـناریو را 
در کتـاب خـود مجموعـه ای از رویدادهای فرضی کـه در آینده 
به منظـور شـفاف کـردن یـک زنجیـره احتمالـی از رویدادها به 
خوبـی نقاطـی بـرای تصمیم گیـری سـاخته می شـوند تعریـف 
نظـم  بـرای  ابـزاری  را  سـناریو   Schwartz  .)10( می کنـد 
بخشـیدن به درک و تصور شـخصی نسـبت به محیط های بدیل 
برنامه ریـزی   Schoemaker  .)11( می کنـد  معرفـی  آینـده 
سـناریویی را روشـی بـرای توسـعه و تحلیـل شـرایط مختلف و 

مسـیرهای توسـعه در آینـده معرفی می کنـد )List )12 تحت 
تاثیـر پییـر واک معتقـد اسـت، سـناریوها ابـزاری بـرای کمک 
بـه مدیران بـرای سـاختاردهی عدم قطعیت های آینده هسـتند 
)Chermack .)13 برنامه ریـزی سـناریویی را بنابـر ماهیـت 
یادگیـری می دانـد کـه خردهـای متعـارف  فراینـد  آن، یـک 
معمـول سـازمان را با تمرکـز بر چگونگی تفـاوت آینده از زمان 
حـال به چالـش می کشـد )14(. Beach )2015(، برنامه ریزی 
سـناریویی را به عنـوان یـک ابـزار برنامه ریزی اسـتراتژیک برای 
مدیـران بـه منظـور تصمیم گیـری در مواجهه با عـدم اطمینان 
و تغییـر سـریع، به طـور فزاینـده ای مـورد حمایت قـرار داده اند 
)15(. Stratigea )2012( و Gaskill )2018(، برنامه ریـزی 
بـا  مواجهـه  اسـتراتژیک  ابـزار  یـک  به عنـوان  را  سـناریویی 
برنامه ریـزی  بـرای  ناشـناختگی  و  عدم قطعیـت  پیچیدگـی، 
بلنـد و میان مـدت و یـک ابـزار یادگیـری اثربخش بـرای کمک 
آینـده  توسـعه  بالقـوه  مسـیرهای  درک  در  برنامه ریـزان  بـه 
معرفـی کرده انـد )7، 16(. و بالاخـره اینکـه، Allington و 
همـکاران )2018( برنامه ریـزی سـناریویی را یـک روش تفکـر 
راهبـردی در مـورد آینـده در شـرایط پیچیـده و عدم قطعیت و 

کنترل پذیـری کـم معرفـی می کننـد )17(. 
ویژگی هـای  مهمتریـن  جمع بنـدی،  یـک  در  بنابرایـن 
در  مشـارکت  توانایـی  در  می تـوان  را  سـناریو  بـه  مربـوط 
پیچیدگـی،  بـا  مقابلـه  آینـده،  فعالیت هـای  پیش بینـی 
برنامه ریـزی عدم قطعیـت، ایجـاد شـرایط احتمالـی )اقتضایی(، 
تصمیم گیری هـای پابرجـا و بهبـود عملکـرد سـازمانی خلاصـه 

 .)18  ،8  ،7( نمـود 
از سـوی دیگـر، محیط زیسـت به عنـوان موضوعـی چند بعدی 
همـواره بـا عـدم قطعیت هـای بسـیاری روبـرو بـوده اسـت و 
قطعیت هـای  عـدم  دامنـه  صنعتـی  انقـلاب  وقـوع  بـا  بویـژه 
اثرگـذار بـر آن افزایـش یافتـه و بنابرایـن گسـتره سـناریوهای 
تصمیم گیـری  نسـبت  همـان  بـه  و  یافتـه  افزایـش  باورپذیـر 
 .)19( اسـت  شـده  روبـرو  دشـواری  بـا  خصـوص  ایـن  در 
سـناریوپردازی در حـوزه محیـط زیسـت قدمـت بسـیار زیادی 
دارد گسـترده ترین برنامـه سـناریوپردازی برای محیط زیسـت 
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اقلیـم  تغییـرات  بین الدولـی  هیـات  سـناریوهای  بـه  مربـوط 
تـا افـق 2100 اسـت. ایـن سـناریوها بـر مبنـای سـه پیشـران 
اصلـی یعنـی جمعیـت، فنـاوری و اقتصـاد جهانـی و بـا رصـد 
میـزان تولیـد گازهـای گلخانه ای تدوین شـده اسـت. بسـیاری 
از کشـورهای جهـان بـر مبنای این سـناریوها، اقـدام به تدوین 
سـناریوهای بومـی بـرای وضعیـت محیط زیسـت کشـور خود 
کرده انـد )20(. مطالعـات آسیب شـناختی زیسـت محیطـی در 
ایـران بـا تاکید بـر سـناریوپردازی و نگاه هـای آینده پژوهانه نیز 
سـابقه بیش از 20 سـال دارد. پژوهشگران بسـیار زیادی تلاش 
کردنـد تـا بـا مدل هـا و الگوهـای مختلف اقـدام بـه پیش بینی 
و سـناریوپردازی زیسـت محیطی ایـران کننـد )21(. هیچ کدام 
از ایـن مطالعـات بـا تاکیـد بـر مدل هـا و الگوهـای شـناخته 
شـده سـناریوپردازی و بـا اسـتفاده از نرم افزارهـا و متدهـای 
از ایـن رو، پژوهـش حاضـر  آینده پژوهانـه صـورت نگرفته انـد. 
یکـی از نخسـتین کوشـش ها در ایـن زمینـه با هـدف تدوین و 

اسـتخراج مولفه هـا، پیشـران ها و سـناریوها اسـت. 

مواد و روش ها
پژوهـش حاضـر از حیـث روندپژوهـی، یـک تحقیـق کمـی و 
کلیـت آن بـا توجـه به فراینـد سناریونویسـی، کیفی اسـت. در 
ایـن پژوهـش از الگـوی کلـی برنامه ریـزی مبتنـی بـر سـناریو 
)مـدل کارشناسـانه( اسـتفاده شـده اسـت. ایـن مـدل، یکـی 
و  سناریونویسـی  رویکردهـای  مقبول تریـن  و  مرسـوم ترین  از 
دارای تناسـب و قابلیـت کاربـرد گسـترده از جملـه در حـوزه 
مسـائل زیسـت محیطی اسـت. الگوی مزبور، از تبیین مسـاله و 
شناسـایی مؤلفه هـا آغـاز و از طریـق تحلیلی نیروهای پیشـران 
و عدم قطعیت هـای موجـود، بـه تدویـن و توصیـف سـناریوها و 

توصیـه گزینه هـای راهبـردی ختـم می شـود. 
درواقـع هـر سـناریو، توصیفـی باورپذیـر از چیـزی اسـت کـه 
ممکـن اسـت اتفـاق بیافتـد و اینکه چگونـه می توانـد از خلال 
رویدادهـا و روندهـای کنونـی پدیـدار شـود )22(. رویکردهای 
معمـول بـرای خلق سـناریوها، آمیختـه ای از روش هـای کمی، 
کیفـی و مشـارکتی اسـت و بر مبنـای دیدگاه های خبـرگان یا 

داده های عینی اسـتوار اسـت. در این پژوهش، از روش شناسـی 
کمـی  تکنیک هـای  )ترکیـب  سناریونویسـی  در  آمیختـه 
»پرسشـنامه های تحلیـل آثار متقاطـع«، »نرم افـزار میک مک« 
و »نـرم افـزار سـناریو ویـزارد«( در ترکیـب بـا تکنیک هـای 
کیفـی پنل هـای خبـرگان و مصاحبـه بهره گیـری شـده اسـت. 
بـر ایـن اسـاس، روش هـای گـردآوری داده هـا در ایـن پژوهش 
شـامل: مـرور منابـع و اسـناد و پویـش محیطـی )مصاحبـه، 
مـرور  از  هـدف  اسـت.  دلفـی(  پیمایـش  و  خبرگـی  پنـل 
منابـع و پویـش محیطـی، شناسـایی سیسـتم مـورد مطالعـه 
یعنـی محیط زیسـت ایـران و مؤلفه هـای اثرگـذار بـر آن بـوده 
اسـت. در مقالـه حاضـر ایـن بررسـی، از طریـق مراجعـه بـه 
موجـود  اخبـار  و  مصاحبه هـا  گزارش هـا،  مقاله هـا،  کتاب هـا، 
در پایگاه هـای عمومـی و تخصصـی جهـان انجـام شـد. پس از 
جسـتجوی کلیـد واژه هـای اصلـی و به تبـع بررسـی و پالایـش 
مجموعـه ای از منابـع و اسـناد ذیربـط، تعـداد قابـل توجهی از 
روندهـا، اقدامـات، سیاسـت ها و برنامه های اثرگـذار بر وضعیت 
شناسـایی  آن  محتمـل  آینده هـای  و  محیط زیسـت  فعلـی 
شـد. سـپس مجموعـه ای از خبـرگان و صاحب نظـران، بـرای 
از  اسـتفاده  بـا  دلفـی،  پیمایـش  و  خبـرگان  پنـل  مصاحبـه، 
الگـوی گلولـه برفـی )snowball( انتخـاب شـدند. در نتیجـه 
نمونـه پژوهـش، بـه روش کیفـی و انتخابـی و شـامل 19 نفـر 
برگزیـده شـدند. خبـرگان یـاد شـده از میـان کسـانی بوده انـد 
کـه در حـوزه مسـائل محیط زیسـت دارای دانـش تخصصـی 
اسـتخراج  مصاحبـه،  از  هـدف  بوده انـد.  عملـی  تجربـه  یـا  و 
مؤلفه هـای کلیـدی و شناسـایی پیشـران ها بوده اسـت. روندها 
و مولفه هـای شناسـایی  شـده در بخـش مـرور اسـناد و منابـع، 
طـی مصاحبـه بـا 7 نفـر از آگاه تریـن خبـرگان نهایـی شـد و 
تعـداد دیگـری از مؤلفه هـا بـدان افـزوده شـد. یافته هـای ایـن 
مرحلـه بـه نخسـتین پنـل خبرگـی ارجـاع شـد. در مجمـوع، 
سـه پنـل خبرگـی در این پژوهش برگزار شـده اسـت. هدف از 
پنـل نخسـت، نهایی سـازی مؤلفه هـای کلیـدی بود؛ پنـل دوم 
بـه جمع بنـدی و تعیین پیشـران ها اختصاص داشـت و موضوع 
پنل سـوم، اعتبارسـنجی و توصیـف سـناریوهای خروجی بوده 
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اسـت. ترکیـب خبـرگان شـرکت کننده در فراینـد پژوهـش از 
حیـث تخصـص بـه شـرح نمـودار 1 تصویـر شـده اسـت. 

همچنیـن، بـرای تعییـن مولفه هـای کلیـدی و روابـط میـان 
آنهـا، از فراینـد دلفـی، طـی دو مرحلـه و با مشـارکت همه 19 
خبـره منتخـب بهـره گرفتـه شـد. نخسـت از خبره ها خواسـته 
را  مهـم  مؤلفه هـای  عدم قطعیـت  و  اهمیـت  میـزان  تـا  شـد 
تعییـن کننـد و در مرحلـه دوم پـس از بازخـورد نتایـج دور 
اول، از آنـان خواسـته شـد تـا روابـط سـاختاری )تاثیرگـذاری 

و تاثیرپذیـری میـان متغیرهـا( را از طریـق تکمیـل ماتریـس 
دلفـی،  از  یافته هـای حاصـل  کننـد.  تبییـن  متقاطـع  اثـرات 
داده هـای ورودی نرم افزارهـای کمـی مـورد اسـتفاده، نرم افـزار 
میک مـک و نـرم افـزار سـناریو ویـزارد، بـوده اسـت. براسـاس 
خروجـی نرم افـزار میک مـک روابـط میـان مولفه هـای کلیـدی  
از حیـث تاثیرگـذاری و تاثیرپذیـری تحلیل شـد و سـرانجام با 
بهره گیـری از نرم افـزار سـناریو ویـزارد، حالت هـای محتمـل و 

فضـای سـناریویی ترسـیم گردیـد. 

نمودار 1- ترکيب خبرگان پژوهش از حيث تخصص علمی برحسب تعداد

٥ 
 

 هاي محتمل و فضايحالتويزارد،  افزار سناريوگيري از نرمبا بهره سرانجامحيث تاثيرگذاري و تاثيرپذيري تحليل شد و 
   .ترسيم گرديد سناريويي

و تبديل پردازش اطلاعات كيفي  اي برايرشته هاي داراي ماهيت مياندر پژوهش ويزارد، سناريومك و هاي ميكافزارنرم از
هاي تحليل اثر بر مبناي ماتريسها افزار. اساس كار اين نرمشودهاي كمي استفاده ميهاي كيفي خبرگان به دادهديدگاه

هاي كليدي را نسبت به يكديگر مك اثر متقابل هر يك از مولفهافزار ميكنرم. ) استCross Impact Analysisمتقاطع (
ها را قطعيت اثر هر يك از حالات عدم ويزارد، افزار سناريودهد؛ نرممي هئها را اراسنجد و نقشه اثرگذاري/اثرپذيري مولفهمي

. كندرا تعيين ميمورد مطالعه  سامانهروي ر پيش، سناريوهاي سازگامبتني بر محاسبات آماريو  سنجدنسبت به يكديگر مي
  .شودپژوهش مشاهده مي فرايند اجرايياي از خلاصه ٢در شكل 

  

  

  هاي روش پژوهشچارچوب و گام -٢شكل 

  

  هاافتهي

  پويش محيطي و شناسايي عوامل كليدي - 
مولفه اثرگذار بر  ٦٤، تعداد توسط پژوهشگران هامرور منابع و مستندات و نيز مصاحبههاي حاصل از يافته سازيهمگنپس از 

و زيستي احصا ، مديريتي فرهنگيدسته روندهاي اقتصادي، اجتماعي، فناورانه، سياسي،  هفتآينده محيط زيست در ايران در 
تمي)، نگر و سيس(نگاه كلكرد تا با نگاهي پويايي شناختي  ها تلاشتيم پژوهش پس از شناسايي و استخراج اين مؤلفه شد.

اقدام به  ،خبرگي از طريق برگزاري نخستين پنل بنابراينرا تا حد امكان ترسيم كند.  يكديگرها با و ارتباطات اين مؤلفه جايگاه
بر اين اساس، . نمودها با همديگر و حذف برخي ديگر كه تاثيرگذاري زيادي نداشتند) ها (تركيب برخي مؤلفهپالايش اين مؤلفه

زيست ايران را رقم خواهند زد مؤلفه به عنوان مؤلفه كليدي كه سناريوهاي آينده محيط ٢٥مؤلفه اوليه تعداد  ٦٤ مياناز 
اهميت و  درجه خروجي پنل، موضوع دور نخست پيمايش دلفي و تدوين پرسشنامه سنجش مؤلفه كليدي ٢٥شناسايي شدند. 

  است.مده آ ١در جدول هاي كليدي اهميت و عدم قطعيت مولفهقرار گرفت. درجه عدم قطعيت 

  

  ايران زيستهاي كليدي آينده محيطاهميت و عدم قطعيت مؤلفه - ١جدول 

تعريف مساله، شناسايي سيستم و دامنه پژوهش

پويش محيطي و مرور منابع و مستندات براي شناسايي مولفه هاي اثرگذار

براي شناسايي مولفه هاي اثرگذار) نفر ٧(مصاحبه عميق با خبرگان منتخب 

له ديگر براي پنل مزبور دو مرح(برگزاري پنل خبرگان و جمع بندي و تاييد يافته هاي قبلي 
)تحليل نتايج دلفي و نيز تبيين و تاييد سناريوها نيز تشكيل شد

 برحسب(براي تعيين عوامل كليدي ) خبره ١٩با مشاركت (پيمايش دلفي دو مرحله اي 
)درجه اهميت و عدم قطعيت

زار ميك مكشناسايي پيشران ها و روابط متقابل با استفاده از ماتريس اثرات متقاطع و نرم اف

تعيين سناريوهاي سازگار با استفاده از نرم افزار سناريو ويزارد

توصيف و روايت سناريوها با بهره گيري از همه يافته هاي قبلي

شکل 1- چارچوب و گام های روش پژوهش

5 

 

  

  ترکیب خبرگان پژوهش از حیث تخصص علمی برحسب تعداد -1 نمودار

  

خبره منتخب  19و با مشارکت همه طی دو مرحله  ،فرایند دلفیهاي کلیدي و روابط میان آنها، از  ، براي تعیین مولفههمچنین

را تعیین کنند و در مرحله دوم  مهمهاي  مؤلفه قطعیت میزان اهمیت و عدم ها خواسته شد تا از خبره بهره گرفته شد. نخست

را از طریق  )استه شد تا روابط ساختاري (تاثیرگذاري و تاثیرپذیري میان متغیرهاپس از بازخورد نتایج دور اول، از آنان خو

افزار  نرم افزارهاي کمی مورد استفاده، ي نرمهاي ورود هاي حاصل از دلفی، داده یافته تبیین کنند.ماتریس اثرات متقاطع  تکمیل

از حیث   هاي کلیدي مک روابط میان مولفه افزار میک نرماساس خروجی بوده است. بر، نرم افزار سناریو ویزاردمک و  میک

 سناریویی هاي محتمل و فضاي حالتویزارد،  افزار سناریو گیري از نرم با بهره سرانجامتاثیرگذاري و تاثیرپذیري تحلیل شد و 

   .ترسیم گردید

و تبدیل پردازش اطلاعات کیفی  اي براي رشته  هاي داراي ماهیت میان در پژوهش ویزارد، سناریومک و  هاي میکافزار نرم از

اثر متقاطع تحلیل هاي  بر مبناي ماتریسها افزار . اساس کار این نرمشود هاي کمی استفاده می هاي کیفی خبرگان به داده دیدگاه

)Cross Impact Analysisسنجد و  گر میهاي کلیدي را نسبت به یکدی مک اثر متقابل هر یک از مولفه افزار میک . نرم) است

ها را نسبت به  قطعیت  اثر هر یک از حالات عدم ویزارد، افزار سناریو دهد؛ نرم می  هئها را ارا نقشه اثرگذاري/اثرپذیري مولفه

 1شکل در  .کند را تعیین میمورد مطالعه  سامانهروي  ، سناریوهاي سازگار پیشمبتنی بر محاسبات آماريو  سنجد یکدیگر می

  .شود پژوهش مشاهده می فرایند اجراییاي از  خلاصه

  

4 4 4

3

2 2

0

1

2

3

4

5

جغرافیا محیط زیست آینده پژوهی مدیریت  اقتصاد علوم سیاسی
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از نرم افزارهـای میک مـک و سـناریو ویـزارد، در پژوهش هـای 
دارای ماهیـت میان  رشـته ای بـرای پردازش اطلاعـات کیفی و 
تبدیـل دیدگاه هـای کیفی خبـرگان به داده های کمی اسـتفاده 
می شـود. اسـاس کار ایـن نرم افزارهـا بـر مبنـای ماتریس هـای 
تحلیـل اثـر متقاطـع )Cross Impact Analysis( اسـت. 
نرم افـزار میک مـک اثـر متقابـل هر یـک از مولفه هـای کلیدی 
را نسـبت بـه یکدیگـر می سـنجد و نقشـه اثرگذاری/اثرپذیـری 
مولفه هـا را ارائـه  می دهـد؛ نرم افزار سـناریو ویـزارد، اثر هر یک 
از حـالات عـدم  قطعیت هـا را نسـبت بـه یکدیگـر می سـنجد و 
مبتنـی بـر محاسـبات آمـاری، سـناریوهای سـازگار پیش روی 
سـامانه مـورد مطالعـه را تعیین می کند. در شـکل 1 خلاصه ای 

از فراینـد اجرایـی پژوهش مشـاهده می شـود.

یافته ها
- پویش محيطی و شناسایی عوامل کليدی

و  منابـع  مـرور  از  حاصـل  یافته هـای  همگن سـازی  از  پـس 
مسـتندات و نیـز مصاحبه هـا توسـط پژوهشـگران، تعـداد 64 

مولفـه اثرگـذار بـر آینـده محیـط زیسـت در ایـران در هفـت 
سیاسـی،  فناورانـه،  اجتماعـی،  اقتصـادی،  روندهـای  دسـته 
فرهنگـی، مدیریتـی و زیسـتی احصـا شـد. تیـم پژوهـش پس 
بـا  تـا  کـرد  تـلاش  مؤلفه هـا  ایـن  اسـتخراج  و  شناسـایی  از 
نگاهـی پویایـی شـناختی )نـگاه کل نگـر و سیسـتمی(، جایگاه 
و ارتباطـات ایـن مؤلفه هـا بـا یکدیگـر را تـا حد امکان ترسـیم 
کنـد. بنابرایـن از طریق برگزاری نخسـتین پنـل  خبرگی، اقدام 
بـه پالایـش ایـن مؤلفه ها )ترکیـب برخـی مؤلفه ها بـا همدیگر 
و حـذف برخـی دیگر کـه تاثیرگذاری زیـادی نداشـتند( نمود. 
بـر ایـن اسـاس، از میـان 64 مؤلفـه اولیـه تعـداد 25 مؤلفـه 
بـه عنوان مؤلفـه کلیدی کـه سـناریوهای آینده محیط زیسـت 
ایـران را رقـم خواهند زد شناسـایی شـدند. 25 مؤلفـه کلیدی 
خروجـی پنـل، موضـوع دور نخسـت پیمایـش دلفـی و تدوین 
پرسشـنامه سـنجش درجه اهمیـت و درجه عـدم قطعیت قرار 
گرفـت. اهمیـت و عـدم قطعیـت مولفه های کلیـدی در جدول 

اسـت. آمده   1

٦ 
 

 روند رديف
اهميت/ عدم 

 قطعيت

  قطعيتدرجه اهميت / درجه عدم 
  ١٠الي  ١طيف ليكرت از 

  به معناي خيلي زياد) ١٠به معناي خيلي كم و  ١(

  مجموع امتياز
(نمره اهميت بعلاوه 

  قطعيت)عدم 

 كلان روند ديجيتالي شدن ١
  ٧  اهميت

١٣ 
 ٦  عدم قطعيت

 هاكلان روند توسعه فناوري ٢
  ١٠  اهميت

 ٧  عدم قطعيت  ١٧

 كلان روند صنعتي شدن ٣
  ٨  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٣

 كلان روند جمعيت ٤
  ١٠  اهميت

 ٥  عدم قطعيت  ١٥

 كلان روند گرمايش جهاني ٥
  ١٠  اهميت

١٥  
 ٥  عدم قطعيت

 زيستهمگرايي متوليان دولتي محيط ٦
  ٧  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٢

 محيطيگفتمان زيست ٧
  ٩  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٦

 هاي مردم نهادسازمان  ٨
  ٥  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٢

 توسعه شهرنشيني  ٩
  ٨  اهميت

 ٥  عدم قطعيت  ١٣

 سرانه مصرف انرژي  ١٠
  ٨  اهميت

١٤ 
 ٦  عدم قطعيت

 سرانه مصرف آب ١١
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

 هاي تجديدپذيرتوسعه انرژي ١٢
  ٩  اهميت

١٤ 
 ٥  عدم قطعيت

 ماهيت ثبات سيستم سياسي در ايران ١٣
  ٦  اهميت

١٤ 
 ٨  عدم قطعيت

 نگر در كشورتوسعه تفكر آينده ١٤
  ٧  اهميت

١٣ 
 ٦  عدم قطعيت

 گراييمصرفگفتمان  ١٥
  ٨  اهميت

١٤ 
 ٦  عدم قطعيت

 روند توليدات كشاورزي ١٦
  ٨  اهميت

١٣ 
 ٥  عدم قطعيت

 روند توليدات دامي كشور  ١٧
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

 تنوع گياهي  ١٨
  ٦  اهميت

١٢ 
 ٦  عدم قطعيت

  روند آموزش شهروندي  ١٩
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

  آزادهاي توسعه رسانه  ٢٠
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

جدول 1- اهميت و عدم قطعيت مؤلفه های کليدی آینده محيط زیست ایران
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٦ 
 

 روند رديف
اهميت/ عدم 

 قطعيت

  قطعيتدرجه اهميت / درجه عدم 
  ١٠الي  ١طيف ليكرت از 

  به معناي خيلي زياد) ١٠به معناي خيلي كم و  ١(

  مجموع امتياز
(نمره اهميت بعلاوه 

  قطعيت)عدم 

 كلان روند ديجيتالي شدن ١
  ٧  اهميت

١٣ 
 ٦  عدم قطعيت

 هاكلان روند توسعه فناوري ٢
  ١٠  اهميت

 ٧  عدم قطعيت  ١٧

 كلان روند صنعتي شدن ٣
  ٨  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٣

 كلان روند جمعيت ٤
  ١٠  اهميت

 ٥  عدم قطعيت  ١٥

 كلان روند گرمايش جهاني ٥
  ١٠  اهميت

١٥  
 ٥  عدم قطعيت

 زيستهمگرايي متوليان دولتي محيط ٦
  ٧  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٢

 محيطيگفتمان زيست ٧
  ٩  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٦

 هاي مردم نهادسازمان  ٨
  ٥  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٢

 توسعه شهرنشيني  ٩
  ٨  اهميت

 ٥  عدم قطعيت  ١٣

 سرانه مصرف انرژي  ١٠
  ٨  اهميت

١٤ 
 ٦  عدم قطعيت

 سرانه مصرف آب ١١
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

 هاي تجديدپذيرتوسعه انرژي ١٢
  ٩  اهميت

١٤ 
 ٥  عدم قطعيت

 ماهيت ثبات سيستم سياسي در ايران ١٣
  ٦  اهميت

١٤ 
 ٨  عدم قطعيت

 نگر در كشورتوسعه تفكر آينده ١٤
  ٧  اهميت

١٣ 
 ٦  عدم قطعيت

 گراييمصرفگفتمان  ١٥
  ٨  اهميت

١٤ 
 ٦  عدم قطعيت

 روند توليدات كشاورزي ١٦
  ٨  اهميت

١٣ 
 ٥  عدم قطعيت

 روند توليدات دامي كشور  ١٧
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

 تنوع گياهي  ١٨
  ٦  اهميت

١٢ 
 ٦  عدم قطعيت

  روند آموزش شهروندي  ١٩
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

  آزادهاي توسعه رسانه  ٢٠
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

٦ 
 

 روند رديف
اهميت/ عدم 

 قطعيت

  قطعيتدرجه اهميت / درجه عدم 
  ١٠الي  ١طيف ليكرت از 

  به معناي خيلي زياد) ١٠به معناي خيلي كم و  ١(

  مجموع امتياز
(نمره اهميت بعلاوه 

  قطعيت)عدم 

 كلان روند ديجيتالي شدن ١
  ٧  اهميت

١٣ 
 ٦  عدم قطعيت

 هاكلان روند توسعه فناوري ٢
  ١٠  اهميت

 ٧  عدم قطعيت  ١٧

 كلان روند صنعتي شدن ٣
  ٨  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٣

 كلان روند جمعيت ٤
  ١٠  اهميت

 ٥  عدم قطعيت  ١٥

 كلان روند گرمايش جهاني ٥
  ١٠  اهميت

١٥  
 ٥  عدم قطعيت

 زيستهمگرايي متوليان دولتي محيط ٦
  ٧  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٢

 محيطيگفتمان زيست ٧
  ٩  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٦

 هاي مردم نهادسازمان  ٨
  ٥  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٢

 توسعه شهرنشيني  ٩
  ٨  اهميت

 ٥  عدم قطعيت  ١٣

 سرانه مصرف انرژي  ١٠
  ٨  اهميت

١٤ 
 ٦  عدم قطعيت

 سرانه مصرف آب ١١
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

 هاي تجديدپذيرتوسعه انرژي ١٢
  ٩  اهميت

١٤ 
 ٥  عدم قطعيت

 ماهيت ثبات سيستم سياسي در ايران ١٣
  ٦  اهميت

١٤ 
 ٨  عدم قطعيت

 نگر در كشورتوسعه تفكر آينده ١٤
  ٧  اهميت

١٣ 
 ٦  عدم قطعيت

 گراييمصرفگفتمان  ١٥
  ٨  اهميت

١٤ 
 ٦  عدم قطعيت

 روند توليدات كشاورزي ١٦
  ٨  اهميت

١٣ 
 ٥  عدم قطعيت

 روند توليدات دامي كشور  ١٧
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

 تنوع گياهي  ١٨
  ٦  اهميت

١٢ 
 ٦  عدم قطعيت

  روند آموزش شهروندي  ١٩
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

  آزادهاي توسعه رسانه  ٢٠
  ٧  اهميت

١٢ 
 ٥  عدم قطعيت

ادامه جدول 1- اهميت و عدم قطعيت مؤلفه های کليدی آینده محيط زیست ایران

٧ 
 

  سبك زندگي ايراني  ٢١
  ٨  اهميت

 ٦  عدم قطعيت ١٤

  قوانين و مقررات حمايتي  ٢٢
  ٧  اهميت

 ٦  عدم قطعيت ١٣

 الگوهاي مديريتي  ٢٣
  ٨  اهميت

١٣  
 ٥  عدم قطعيت

 هاي انرژيقيمت سوخت و حامل ٢٤
  ٧  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٢

 توسعه در ايران مديريت فرايند ٢٥
  ٩  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٦
  

  هاي اصليتعيين پيشران - 
اساس راي و نظر مؤلفه كليدي بر ٢٥از بين زيست در كشور، در گام بعد و پس از شناسايي عوامل كليدي موثر بر آينده محيط

 ،اين دو شاخص حسابي مجموععدد ي كه بيشترين اثرگذاري و بيشترين عدم قطعيت را دارند انتخاب و يهاها، مؤلفهخبره
هايي كه مجموع امتياز اهميت و تمامي مؤلفه با اجماع پنل خبرگان، بر اين اساس .عنوان معيار انتخاب پيشران تعريف شدبه

تصويري از  ٣شكل عنوان پيشران برگزيده شدند. به ،شده بودامتياز)  ٢٠(از مجموع كلي  ١٥قطعيت آنها، بيشتر از عدم
، به ٤شكل  (اعداد مندرج در نمودار است شده ه دادهئقطعيت ارااساس دو شاخص اهميت و عدمعوامل كليدي بر پراكنش

  . اشاره دارد) ١تعاريف ثبت شده در جدول 

  

  

  هاشناسايي پيشران - ٣ شكل

  

 اهميت

 عدم قطعيت
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- تعيين پيشران های اصلی
در گام بعـد و پـس از شناسـایی عوامـل کلیدی موثـر بر آینده 
محیط زیسـت در کشـور، از بیـن 25 مؤلفـه کلیـدی براسـاس 
اثرگـذاری  بیشـترین  کـه  مؤلفه هایـی  خبره هـا،  نظـر  و  رای 
و بیشـترین عـدم قطعیـت را دارنـد انتخـاب و عـدد مجمـوع 
حسـابی ایـن دو شـاخص، به عنـوان معیـار انتخـاب پیشـران 
تعریـف شـد. بـر این اسـاس بـا اجمـاع پنـل خبـرگان، تمامی 
مؤلفه هایـی کـه مجمـوع امتیـاز اهمیـت و عدم قطعیـت آنهـا، 
بیشـتر از 15 )از مجمـوع کلـی 20 امتیاز( شـده بـود، به عنوان 
پیشـران برگزیده شـدند. نمـودار 2 تصویـری از پراکنش عوامل 
کلیدی براسـاس دو شـاخص اهمیـت و عدم قطعیـت ارائه داده 
شـده اسـت )اعداد منـدرج در نمـودار 3، به تعاریف ثبت شـده 

در جـدول 1 اشـاره دارد(. 

٧ 
 

  سبك زندگي ايراني  ٢١
  ٨  اهميت

 ٦  عدم قطعيت ١٤

  قوانين و مقررات حمايتي  ٢٢
  ٧  اهميت

 ٦  عدم قطعيت ١٣

 الگوهاي مديريتي  ٢٣
  ٨  اهميت

١٣  
 ٥  عدم قطعيت

 هاي انرژيقيمت سوخت و حامل ٢٤
  ٧  اهميت

 ٥  عدم قطعيت ١٢

 توسعه در ايران مديريت فرايند ٢٥
  ٩  اهميت

 ٧  عدم قطعيت ١٦
  

  هاي اصليتعيين پيشران - 
اساس راي و نظر مؤلفه كليدي بر ٢٥از بين زيست در كشور، در گام بعد و پس از شناسايي عوامل كليدي موثر بر آينده محيط

 ،اين دو شاخص حسابي مجموععدد ي كه بيشترين اثرگذاري و بيشترين عدم قطعيت را دارند انتخاب و يهاها، مؤلفهخبره
هايي كه مجموع امتياز اهميت و تمامي مؤلفه با اجماع پنل خبرگان، بر اين اساس .عنوان معيار انتخاب پيشران تعريف شدبه

تصويري از  ٣شكل عنوان پيشران برگزيده شدند. به ،شده بودامتياز)  ٢٠(از مجموع كلي  ١٥قطعيت آنها، بيشتر از عدم
، به ٤شكل  (اعداد مندرج در نمودار است شده ه دادهئقطعيت ارااساس دو شاخص اهميت و عدمعوامل كليدي بر پراكنش

  . اشاره دارد) ١تعاريف ثبت شده در جدول 

  

  

  هاشناسايي پيشران - ٣ شكل

  

 اهميت

 عدم قطعيت

بـر ایـن اسـاس، پیشـران های محیط زیسـت ایـران عبارتنـد از: 
جمعیـت، گرمایـش جهانی، گفتمـان زیسـت محیطی، مدیریت 

فراینـد توسـعه، فناوری ها.
هرکـدام از ایـن پیشـران ها دارای دو عـدم قطعیـت هسـتند 
کـه در تحلیـل سـناریویی بـه کار خواهنـد رفت. البته براسـاس 
یافته هـای ایـن پرسشـنامه، مؤلفه هـای دیگـری بـا اهمیـت یا 
عدم قطعیـت قابـل  توجـه وجـود دارنـد )مانند "ثبات سیسـتم 
و  مصرف گرایـی"  گفتمـان  و  زندگـی  "سـبک  سیاسـی"، 
"چگونگـی تولیـد و مصـرف انـرژی"( که در پژوهـش حاضر در 
شـمار پیشـران ها لحاظ نشـدند امـا اثرگـذاری برجسـته ای در 
سیسـتم مـورد مطالعـه دارنـد و در توصیف سـناریوهای آینده 

بـه کار گرفتـه خواهند شـد. 

نمودار 2- شناسایی پيشران ها
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- تحليل اثرگذاری /اثرپذیری )نرم افزار ميک مک(
پـس از اسـتخراج پیشـران ها حاصـل از نتایـج پرسشـنامه های 
سـنجش اهمیـت و عدم قطعیـت عوامل کلیـدی، در گام دوم از 
فراینـد دلفـی، از طریـق پرسشـنامه ماتریـس تحلیـل تاثیرات 
متقاطـع، اثرگـذاری و اثرپذیـری هـر کـدام از ایـن عوامـل بـر 
یکدیگـر بررسـی شـد. در روش تحلیـل سـاختاری، تاثیـر هـر 
بنـدی  درجـه  دیگـر  )مولفه (هـای  رونـد  بـر  )مولفـه(  رونـد 
می شـود. بـرای ایـن منظـور، از ماتریسـی بـه ابعـاد 25*25 
شـامل 25 مولفـه کلیـدی شناسـایی  شـده، اسـتفاده شـد تـا 
وضعیـت هـر یـک از آنهـا )از حیـث تاثیرگـذاری، تاثیرپذیـری 

و روابـط متقابـل( در سیسـتم مشـخص گـردد.
بر این اساس، نرم افزار میک مک )برای تحلیل روابط ساختاری 
و  متغیرها  و  شد  سازی  پیاده  کلیدی(  مولفه های  میان 

٨ 
 

 فرايند مديريت، محيطيگفتمان زيست، جهانيگرمايش ، جمعيت زيست ايران عبارتند از:هاي محيطپيشران، اين اساسبر 
  .هافناوري، توسعه

هاي اين اساس يافتهبرالبته كار خواهند رفت. ها داراي دو عدم قطعيت هستند كه در تحليل سناريويي بههركدام از اين پيشران
سبك زندگي و "، "سيستم سياسي ثبات"توجه وجود دارند (مانند  قطعيت قابلاهميت يا عدمبا  ديگريهاي مؤلفهپرسشنامه، 

اما اثرگذاري  لحاظ نشدندها پيشران شمار پژوهش حاضر دركه در  )"چگونگي توليد و مصرف انرژي"و  "گراييگفتمان مصرف
  . كار گرفته خواهند شدو در توصيف سناريوهاي آينده به اي در سيستم مورد مطالعه دارندبرجسته

  مك)افزار ميك(نرمتحليل اثرگذاري /اثرپذيري  - 
قطعيت عوامل كليدي، در گام دوم از فرايند هاي سنجش اهميت و عدمها حاصل از نتايج پرسشنامهپس از استخراج پيشران

 .شدبررسي ديگر يكبر  اين عواملمتقاطع، اثرگذاري و اثرپذيري هر كدام از  اتتحليل تاثير ماتريس از طريق پرسشنامه ،فيلد
شود. براي اين منظور، از ماتريسي )هاي ديگر درجه بندي ميبر روند (مولفه (مولفه) ثير هر رونداساختاري، تدر روش تحليل 

ها (از حيث تاثيرگذاري، استفاده شد تا وضعيت هر يك از آن ،شده مولفه كليدي شناسايي ٢٥شامل  ٢٥*٢٥به ابعاد 
 تاثيرپذيري و روابط متقابل) در سيستم مشخص گردد.

و متغيرها و هاي كليدي) پياده سازي شد (براي تحليل روابط ساختاري ميان مولفهمك افزار ميكنرمن اساس، بر اي
  .گرديدمك بررسي و تحليل گيري از روش تحليل تاثيرات متقابل در محيط ميكهاي استخراج شده با بهرهشاخص

  
  

  
 گانه ٢٥هاي كليدي نقشه تاثيرات مستقيم (و غيرمستقيم) مولفه - ٤شكل 

اساس خروجي شده در بخش قبل، برشران شناساييشود، پنج پيهمانگونه كه در نقشه تاثيرات مستقيم متغيرها مشاهده مي
ان متغيرهاي دووجهي ريسك، عنوو بهاند مجموع داراي بالاترين درجه تاثيرگذاري و تاثيرپذيري شناخته شده افزار نيز، درنرم

  اند. در قسمت بالا و سمت راست نقشه تاثيرات قرار گرفته

نمودار 3- نقشه تاثيرات مستقيم )و غيرمستقيم( مولفه های کليدی 25 گانه

شاخص های استخراج شده با بهره گیری از روش تحلیل تاثیرات 
متقابل در محیط میک مک بررسی و تحلیل گردید.

همانگونـه کـه در نقشـه تاثیـرات مسـتقیم متغیرهـا مشـاهده 
قبـل،  بخـش  در  شناسایی شـده  پیشـران  پنـج  می شـود، 
براسـاس خروجـی نرم افـزار نیـز، در مجمـوع دارای بالاتریـن 
درجـه تاثیرگـذاری و تاثیرپذیـری شـناخته شـده اند و به عنوان 
متغیرهـای دووجهـی ریسـک، در قسـمت بالا و سـمت راسـت 

نقشـه تاثیـرات قـرار گرفته انـد. 
آرای  تحلیـل  بـر  )مبتنـی  متغیرهـا  میـان  روابـط  همچنیـن 
خبرگـی و پرسشـنامه ماتریس تحلیل آثار متقاطـع در نرم افزار 
میک مـک( در نقشـه تاثیرگذاری/تاثیرپذیـری مسـتقیم میـان 
مولفه هـای کلیـدی بـه شـرح نمـودار 4 بـه نمایـش درآمـده 

ست. ا
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- تحليل آثار متقاطع و تعيين منطق سناریوها )نرم افزار 
سناریو ویزارد(

فرایند انجام کار تا رسـیدن به سـناریوهای خروجی )با رویکرد 
اکتشـافی( بدین گونـه بـود کـه نخسـت، منطـق شـکل گیری 
نیروهـای پیشـران و عـدم   از تحلیـل  بـا اسـتفاده  سـناریوها 
قطعیت هـای آنهـا تبیین شـد. سـپس، با تکیه بـر روش تحلیل 
آثـار متقاطـع، پرسشـنامه ای در قالـب ماتریـس تحلیـل آثـار 
 )Cross-Impact Balance Analysis (CIB)( متقاطـع
طراحـی و توزیـع شـد. بدیـن  ترتیـب، از طریـق کمی سـازی 
دیدگاه هـای کیفـی خبـرگان و جمع بنـدی نتایـج پرسشـنامه 

نمودار 4- روابط ميان متغيرها/مولفه های کليدی

فراهـم  ویـزارد  سـناریو  نرم افـزار  بـرای  لازم  ورودی  ذیربـط، 
گردیـد. ماتریـس تحلیـل آثار متقاطـع میان عـدم  قطعیت های 

اصلـی، بـه شـرح شـکل 2 آمده اسـت.
پـس از آن، نرم افـزار سـناریو ویـزارد براسـاس تنظیمـات انجام 
 شـده، سـناریوهای منطقی و دارای سـازگاری قوی یا نسـبی را 
اسـتخراج و ارائـه می دهـد. فضـای کلـی پنـج سـناریوی اصلی 
پژوهش در قالب جدول 2 نمایش داده شـده و سـپس توصیف 
آینـده محیـط زیسـت ایـران از خـلال هر یـک از سـناریوهای 

بدیـل ارائه گردیده اسـت. 

Page ١ / ١

The MICMAC  method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. “Manuel de prospective stratégique, Tome ٢”. Dunod 
٢٠٠١ - Godet, M. “Creating Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool”. Economica

ضعيف ترین تاثير
تاثير ضعيف
تاثير متوسط
تاثير نسبتا قوی
قویترین تاثير
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شکل 2- ماتریس تحليل آثار متقاطع ميان عدم قطعيت های اصلی از پيشران های منتخب

١٠ 
 

  
  هاي منتخبهاي اصلي از پيشرانماتريس تحليل آثار متقاطع ميان عدم قطعيت - ٦ شكل

شده، سناريوهاي منطقي و داراي سازگاري قوي يا نسبي را استخراج  اساس تنظيمات انجامويزارد بر افزار سناريونرمپس از آن، 
نمايش داده شده و سپس توصيف آينده محيط  ٢كلي پنج سناريوي اصلي پژوهش در قالب جدول فضاي دهد. و ارائه مي

   .ه گرديده استئخلال هر يك از سناريوهاي بديل ارا زيست ايران از

  هاي اصليهاي كليدي از پيشرانقطعيتگانه برحسب عدمسناريوهاي پنج تعيين - ٢ جدول

  ٥سناريوي 
(فناوري عليه 

  زمين)

 ٤ سناريوي
 (بازگشت درناها)

 ٣سناريوي 
(بيوه سياه (مهاجرت 

 اقليمي از ايران))

 ٢سناريوي 
(مديريت عليه 

 زمين)

 ١سناريوي 
 (راز بقا)

 انواع سناريوها        
  

  هاقطعيتعدم

 جمعيت افزايش افزايش افزايش كاهش كاهش

هاي سازگار با فناوري
  محيط زيست

هاي سازگار فناوري
  با محيط زيست

سازگار با هاي نافناوري
  زيستمحيط

با  هاي ناسازگارفناوري
  زيستمحيط

هاي سازگار فناوري
  زيستبا محيط

 هاتوسعه فناوري

 گرمايش جهاني تشديد گرمايش تشديد گرمايش تشديد گرمايش كاهش گرمايش  كاهش گرمايش

 گفتمان زيست محيطي تقويت گفتمان تقويت گفتمان تقويت گفتمان تضعيف گفتمان تضعيف گفتمان

مديريت ناسازگار با 
  محيط زيست

مديريت سازگار با 
 محيط زيست

مديريت ناسازگار با 
 محيط زيست

مديريت سازگار با 
 محيط زيست

مديريت سازگار با 
 محيط زيست

 توسعه فرايند مديريت

 كلثير اامتياز ت ١٣ ١٦ ١٦ ١٦ ١٦
Total Impact Score  

 ارزش سازگاري ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
Consistency Value  

 

 

 

جدول 2- تعيين سناریوهای پنج گانه برحسب عدم قطعيت های کليدی از پيشران های اصلی

١٠ 
 

  
  هاي منتخبهاي اصلي از پيشرانماتريس تحليل آثار متقاطع ميان عدم قطعيت - ٦ شكل

شده، سناريوهاي منطقي و داراي سازگاري قوي يا نسبي را استخراج  اساس تنظيمات انجامويزارد بر افزار سناريونرمپس از آن، 
نمايش داده شده و سپس توصيف آينده محيط  ٢كلي پنج سناريوي اصلي پژوهش در قالب جدول فضاي دهد. و ارائه مي

   .ه گرديده استئخلال هر يك از سناريوهاي بديل ارا زيست ايران از

  هاي اصليهاي كليدي از پيشرانقطعيتگانه برحسب عدمسناريوهاي پنج تعيين - ٢ جدول

  ٥سناريوي 
(فناوري عليه 

  زمين)

 ٤ سناريوي
 (بازگشت درناها)

 ٣سناريوي 
(بيوه سياه (مهاجرت 

 اقليمي از ايران))

 ٢سناريوي 
(مديريت عليه 

 زمين)

 ١سناريوي 
 (راز بقا)

 انواع سناريوها        
  

  هاقطعيتعدم

 جمعيت افزايش افزايش افزايش كاهش كاهش

هاي سازگار با فناوري
  محيط زيست

هاي سازگار فناوري
  با محيط زيست

سازگار با هاي نافناوري
  زيستمحيط

با  هاي ناسازگارفناوري
  زيستمحيط

هاي سازگار فناوري
  زيستبا محيط

 هاتوسعه فناوري

 گرمايش جهاني تشديد گرمايش تشديد گرمايش تشديد گرمايش كاهش گرمايش  كاهش گرمايش

 گفتمان زيست محيطي تقويت گفتمان تقويت گفتمان تقويت گفتمان تضعيف گفتمان تضعيف گفتمان

مديريت ناسازگار با 
  محيط زيست

مديريت سازگار با 
 محيط زيست

مديريت ناسازگار با 
 محيط زيست

مديريت سازگار با 
 محيط زيست

مديريت سازگار با 
 محيط زيست

 توسعه فرايند مديريت

 كلثير اامتياز ت ١٣ ١٦ ١٦ ١٦ ١٦
Total Impact Score  

 ارزش سازگاري ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
Consistency Value  
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بحث 
درخصـوص  مقالـه  ایـن  در  شـده  شناسـایی   پیشـران  پنـج 
آینـده محیـط زیسـت در ایـران، همـان متغیرهـای ریسـک 
طراحـی  مبنـای  و  میک مـک  نرم افـزار  در  شناسـایی  شـده 
فضـای سـناریویی در نرم افـزار سـناریو ویـزارد هسـتند. از آنجا 
کـه روابـط میـان آنهـا دارای عدم قطعیـت و پیچیدگـی بالایی 
اسـت در تحلیل سـاختاری به عنوان »متغیر ریسـک« شـناخته 
می شـوند. طبیعـت ایـن متغیرهـا بـا ناپایـداری آمیخته اسـت، 
زیـرا هـر عمـل و تغییـری بـر روی آنهـا، واکنـش و تغییـر بـر 

دیگـر شـاخص ها را بـه دنبـال خواهـد داشـت.
به همیـن ترتیـب، متغیرهـای »قوانیـن و مقـررات حمایتـی«، 
»الگوهـای مدیریتـی«، »توسـعه تفکـر آینده نگر« »رسـانه های 
آزاد« و »آمـوزش شـهروندی« کـه از درجـه تاثیرگـذاری بـالا 
و درجـه تاثیرپذیـری کـم یـا متوسـطی برخوردارنـد، به عنوان 
می شـوند.  شـناخته  تعیین کننـده«  یـا  نافـذ  »متغیرهـای 
کنتـرل سیسـتم بـر ایـن متغیرهـا زیاد نیسـت و درعیـن حال 
نقشـی مهـم در آینـده سیسـتم بـازی می کنند. همچنین سـه 
مصرف گرایـی«،  »گفتمـان  سیاسـی،  سیسـتم  ثبـات  متغیـر 
کـه  گیاهـی«  »تنـوع  و  تجدیدپذیـر«  انرژی هـای  »توسـعه 
نزدیـک مرکـز مختصـات و دارای تاثیرگـذاری و تاثیرپذیـری 
یـاد  به عنـوان »متغیرهـای تنظیم کننـده«  متوسـط هسـتند، 
زیسـت  محیـط   - سیسـتم  آینـده  درخصـوص  و  می شـوند 
ایـران - واجـد توجـه شـناخته می شـوند. دو متغیـر »سـبک 
متغیرهـای هـدف  عنـوان  بـه  و »صنعتـی شـدن«  زندگـی« 
پژوهـش شـناخته می شـوند که همزمان بـا تاثیرپذیری نسـبتا 
بـالا از تاثیرگـذاری قابـل توجهـی نیـز برخوردارنـد؛ بنابراین با 
اثرگـذاری بـر آنهـا می تـوان بـه تغییـر و تکامـل سیسـتم در 
جهـت موردنظـر دسـت یافـت و همچنیـن ایـن در فاکتورهای 
مهمـی در سـاخت آینـده   هسـتند. دو متغیـر »سـرانه مصـرف 
آب« و »مصـرف انـرژی« بـه عنـوان »متغیرهـای تاثیرپذیـر« 
و  هسـتند  بالاتـری  تاثیرپذیـری  دارای  کـه  شـده اند  احصـا 
لحـاظ  سیاسـت گذاری ها  هـدف  نقطـه  به عنـوان  می تواننـد 
شـوند. متغیرهای »توسـعه شهرنشـینی«، »هم گرایـی متولیان 

حاکمیتـی«، »دیجیتالی شـدن« و »سـازمان های مـردم  نهاد« 
به عنـوان »متغیرهـای اهرمـی ثانویـه« شـناخته می شـوند کـه 
دارای تاثیـر نسـبی و ثانویـه در قیـاس بـا متغیرهـای ریسـک 
سـرانجام،  هسـتند.  سیسـتم  بـر  تعیین کننـده  متغیرهـای  و 
متغیرهـای »قیمـت سـوخت«، »رونـد تولیـدات کشـاورزی« و 
»رونـد تولیـدات دامی« به عنـوان »متغیرهای مسـتقل« در این 
پژوهـش دسـته بندی شـدند کـه از تاثیرگـذاری و تاثیرپذیری 

کمتـری نسـبت بـه سـایر متغیرهـای کلیـدی برخوردارنـد. 
پـس از تعییـن مولفه هـای اثرگـذار و به تبـع آن، شناسـایی و 
تبییـن فضـای سـناریوهای خروجـی پژوهش در بخـش تعیین 
منطـق سـناریوها، در ایـن بخش کوشـش شـده اسـت توصیف 
و روایـت داسـتانی هـر سـناریو، بـا بهره گیـری از یافته هـای 
مصاحبه هـا و جمع بنـدی بررسـی های سـومین نشسـت پنـل 
خبـرگان پژوهـش، نهایـی شـود. روایـت توصیفی هر سـناریو، 
خبـرگان  کیفـی  دیدگاه هـای  و  مباحـث  از  بهره گیـری  بـا 
نـگارش می شـود و روایـی خروجی هـا از طریق رجـوع به آرای 
خبـرگان سـنجیده شـده اسـت. در نگارش سـناریوها کوشـش 
شـد، تحلیلـی نظام منـد از وضعیـت هـر یـک از پیشـران ها و 
عوامـل کلیـدی مرتبـط بـا آن پیشـران، در فضـای هـر یـک از 

سـناریوهای احصـا شـده به دسـت آیـد. 

سناریوی اول: راز بقا
در سـناریوی نخسـت بـا عنـوان بقـا، رشـد جمعیـت افزایـش 
یافتـه و گرمایـش جهانـی تشـدید شـده اسـت. ایـن دو عامـل 
سـبب تقویـت گفتمان هـای زیسـت محیطی در سـطح جامعـه 
و حاکمیـت، به منظـور کاهـش اثـرات مخـرب زیسـت محیطی 
جهانـی  روندهـای  آنکـه  وجـود  بـا  حـال  درعیـن  می شـود. 
نامطلـوب )از جملـه تشـدید گرمایـش و رشـد جمعیـت( در 
مدیریـت  حـوزه  اسـت،  یافتـه  تـداوم  زیسـت محیطی  حـوزه 
داخلـی مسـائل زیسـت محیطی شـاهد پیشـرفت های اثرگـذار 
و بهبودهـای چشـمگیر بـوده  اسـت. بدیـن  ترتیـب، افزایـش 
زیسـت محیطی  مسـئولیت پذیری های  و  حساسـیت ها 
درنتیجـه تحـول نیروهـای اجتماعـی، فرهنگـی و مدیریتی در 
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کشـور، سبب شـده اسـت که مسـیر توسـعه فناوری های مورد 
اسـتفاده در کشـور بـه سـوی گسـترش فناوری های سـازگار با 
محیـط زیسـت و محدودسـازی فناوری هـای ناسـازگار حرکت 
کنـد. از ایـن رو، مدیریـت فناوری در کشـور به سـوی نوسـازی 
فناورانـه مبتنـی بـر هوشمندسـازی، افزایـش راندمـان و تولید 
کـم  کربـن در حـال تکامـل اسـت. بـه همیـن قـرار، مدیریـت 
توسـعه صنعتـی در کشـور نیـز، همزمـان بـا رشـد دغدغه ها و 
آگاهی هـای زیسـت محیطی، در راسـتای مدیریـت سـازگارتر با 
محیـط زیسـت تغییـر کـرده و فاکتورهـای زیسـت محیطی در 
تصمیم گیری هـای توسـعه  اقتصـادی و صنعتـی دارای اهمیـت 
پـاک  انرژی هـای  از  بهره گیـری  توسـعه  شـده اند.  اولویـت  و 
و تجدیدپذیـر در تامیـن انـرژی موردنیـاز کشـور، بروزرسـانی 
تجهیـزات، ماشـین آلات و شـبکه ها در مجموعه صنایـع مادر و 
تخصصی و برجسـته شـدن فرهنـگ و گفتمان زیسـت محیطی 
در نـزد سیاسـت گذاران و مدیـران، از جملـه تحـولات مهـم در 

حـوزه کلان مدیریـت صنعتـی کشـور اسـت. 
در ایـن سـناریو، هماهنگـی بـا سیاسـت ها، الزامـات و توافقات 
جهانـی )از جملـه در زمینـه انتشـار گازهـای گلخانـه ای( در 
زمینـه محیـط زیسـت در دسـتور کار مدیـران و تصمیم گیران 
قـرار گرفتـه و چالش هـای کلیـدی داخلـی در حـوزه تغییرات 
و  آبـی  منابـع  مدیریـت  و  صرفه جویـی  جملـه  )از  اقلیـم 
کلیـدی  هـوا(، شـاخص های  و  آلودگـی خـاک  از  جلوگیـری 
بـرای تصمیم سـازی و هدایـت مسـیر رشـد اقتصادی و توسـعه 
اسـت. شـبکه های اجتماعـی و نهادهـای مدنـی، غیرانتفاعـی 
و غیردولتـی، بـه بازیگـران مهمـی در عرصـه آگاهی بخشـی و 
فعالیت هـای زیسـت محیطـی تبدیـل شـده اند. همچنیـن بـا 
وجود گسـترش شهرنشـینی و تـداوم فقر بارشـی، روند مصرف 
زمیـن و جنـگل تاحـدودی کنتـرل شـده و سـرانه مصـرف آب 
و بـرق، اندکـی کاهـش یافتـه اسـت. با این حـال تداوم توسـعه 
مراکـز صنعتـی و گرمایش جهانی، باعث شـده اسـت تـا بهبود 
قابـل توجهـی در آلودگـی هـوا حاصـل نشـود )اگرچه از رشـد 
آن تاحـدود زیـادی جلوگیـری شـده اسـت(. بـا این حـال تنوع 
جانـوری و گیاهـی کمـاکان در معـرض تهدیـد و نیازمند توجه 

است.  بیشـتر 
بـا افزایـش جمعیـت، شـاهد افزایـش نیـاز انسـانی بـه منابع و 
امکانـات هسـتیم. بـرای تامین این نیازها، فشـار بسـیار زیادی 
بـر محیط زیسـت و منابـع آن وارد می شـود. با توجه به سـرعت 
پاییـن انتقـال فنـاوری در ایران و بـه رغم افزایـش فناوری های 
جنگل هـا  مصـرف  تـداوم  شـاهد  محیط زیسـت،  بـا  سـازگار 
افزایـش  در شـمال، غـرب و جنـوب غربـی کشـور هسـتیم. 
جمعیـت، باعث توسـعه کلان شـهرها و تشـدید گرمایـش بویژه 
در کلان شـهرها شـده و آنهـا را بـا تشـدید آلودگـی، ترافیـک 
سـنگین، مصـرف زیـاد آب، بـرق، گاز و مـواد غذایـی روبـرو 
کـرده اسـت. بـا تشـدید گرمایـش، شـاهد کاهـش بـارش در 
بخش هـای مختلـف کشـور و از جملـه در حوزه آبریـز مرکزی، 
شـمال شـرقی و سراسـر جنـوب و به تبـع، کاهـش تولیـدات 
بـه  مهاجـرت  و  دامـداری  کاهـش  کشـاورزی،  محصـولات  و 
کلان شـهرها بوده ایـم. گفتمـان زیسـت محیطی در ایـن فضا به 
گفتمـان غالـب در سیاسـت، اقتصاد و حـوزه اجتماعـی تبدیل 
شـده اسـت. سیاسـتمدارها مهمترین شـعارهایی کـه می دهند 
بهبـود وضعیـت زیسـت محیطی و توسـعه فناوری های سـازگار 
انـرژی  بـادی،  توربین هـای  اسـت. سـهم  پـاک  انرژی هـای  و 
زمین گرمایـی و نـور خورشـید در تولیـد بـرق قابل توجه شـده 
اسـت. سـازمان نظام مهندسـی کشـور مقـررات جدیـدی برای 
سـاخت و سـاز تهیـه کرده و از همه سـازنده ها خواسـته اسـت 
کارایـی  اقتضائـات  بـا  متناسـب  را  تـا سـاختمان های جدیـد 

انـرژی طراحـی کنند. 
الگوهـای مدیریتـی بـه شـدت از سـوی افـکار عمومـی تحـت 
فشـار بـوده و هـر الگوی ناسـازگار با محیط زیسـت به شـدت از 
سـوی رسـانه های آزاد و شـبکه های اجتماعـی مـورد نقـد قرار 
می گیـرد. یکـی از معیارهـای گزینـش مدیـران بـرای مدیریت 
بویـژه در سـطح کلان داشـتن الگویی برای مدیریت سـازگار با 
محیط زیسـت اسـت. کمبود آب و قطع شـدن بـرق در ماه های 
تابسـتان بـه یـک چالـش اساسـی تبدیل شـده اسـت. طراحی 
و معمـاری شـهرهای جدید براسـاس توسـعه پایـدار و با هدف 
توسـعه شـهرهای سـبز بـا قابلیت تامیـن بخشـی از احتیاجات 
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خـود تغییـر کـرده اسـت. مجلـس شـورای اسـلامی قوانیـن و 
مقـررات جدیدی بـرای حمایت از محیط زیسـت مصـوب کرده 
و سـازمان محیط زیسـت بـه وزارت محیط زیسـت ارتقـا یافتـه 
اسـت. فشـارها بـرای انتقـال تکنولـوژی از خارج باعث توسـعه 
اجبـاری روابط دولت با بسـیاری از کشـورهای پیشـرفته جهان 
و پذیـرش برخی از معاهدات از جمله معاهدات زیسـت محیطی 
کنتـرل جمعیـت جایگزیـن سیاسـت  اسـت. سیاسـت  شـده 
افزایـش جمعیـت شـده و چشـم انداز جمعیـت سـالمندی در 
افق هـای دورتـر، تصویـری نگران کننـده بـرای سیاسـتمدارها 
ایجـاد کـرده اسـت. گفتمـان آینده نگـری در کشـور رواج یافته 
و کتاب هایـی بـا محتوی آموزشـی مربـوط به محیط زیسـت به 
تمامـی مقاطع تحصیلی اضافه شـده اسـت. سـازمان های مردم 
 نهـاد توانسـته اند روزنامه هـا و شـبکه های رادیویـی و تلویزیونی 
ویـژه ای برای ترویج فرهنگ زیسـت محیطی داشـته باشـند اما 
همچنـان از سـوی واقع گـرا و اقتدارگراها تحت فشـار هسـتند. 
شـبکه های اجتماعـی نقـش مهمـی در آگاهـی افـکار عمومـی 
نقش آفرینـی  فضاهـا  ایـن  در  بیشـتر  نیـز  سـمن ها  و  دارنـد 

می کننـد. 

سناریوی دوم: مدیریت عليه زمين
در سـناریوی دوم بـا عنـوان مدیریـت علیـه زمیـن، هماننـد 
گرمایـش  و  یافتـه  افزایـش  جمعیـت  رشـد  اول  سـناریوی 
جهانـی تشـدید شـده و ایـن دو عامـل، بـا افزایـش تهدیدهای 
زیسـت محیطی  گفتمان هـای  تقویـت  سـبب  زیسـت محیطی، 
در سـطح جامعـه و نهادهـای مدنـی، به منظـور کاهـش اثـرات 
مخـرب ذیربط شـده اسـت. بنابراین روندهـای جهانی نامطلوب 
حـوزه  در  جمعیـت(  رشـد  و  گرمایـش  تشـدید  جملـه  )از 
زیسـت محیطی تـداوم یافتـه اسـت؛ بـا ایـن حـال، در حـوزه 
مدیریـت داخلـی مسـائل زیسـت محیطی شـاهد تناقض هایـی 
آشـکار هسـتیم. بدیـن  ترتیب کـه از یک سـو به دلیـل افزایش 
حساسـیت ها و نگرانی هـای زیسـت محیطی در سـطح جامـع 
مسـیر  کشـور،  در  سیاسـت گذاران  و  مدیـران  از  بخشـی  و 
توسـعه فناوری هـای مـورد اسـتفاده کـم و بیـش اصلاح شـده 

ناسـازگار  فناوری هـای  بـر  محدودیت هایـی  اعمـال  ضمـن  و 
بـا محیـط زیسـت، سیاسـت ها و مشـوق هایی بـرای گسـترش 
فناوری هـای سـازگار با محیط زیسـت اندیشـیده شـده اسـت. 
از ایـن رو، مدیریـت فنـاوری در کشـور به نوعـی در آغاز مسـیر 
حرکـت بـه سـوی نوسـازی فناورانه مبتنـی بر هوشمندسـازی 
و ارتقـای بازدهـی اسـت. امـا از سـوی دیگـر، مدیریت توسـعه 
بـه  نسـبت  شـاید  و  بایـد  کـه  آنچنـان  کشـور،  در  صنعتـی 
لازم  اقدامـات  و  نیسـت  پاسـخگو  زیسـت محیطی،  دغدغه هـا 
بـرای سـازگاری و هماهنگـی بـا الزامـات محیـط زیسـتی در 
تصمیم گیری هـا لحـاظ نمی شـود؛ بـه دیگـر بیـان، فاکتورهای 
و  اقتصـادی  توسـعه   تصمیم گیری هـای  در  زیسـت محیطی 
صنعتـی دارای اهمیـت و اولویـت نیسـتند. بنابرایـن بـا وجـود 
بهبـود قابـل ملاحظـه در فناوری هـا، پیشـرفت محسوسـی در 
زمینـه تولیـد کم کربـن و توسـعه انرژی هـای پـاک رخ نـداده 
نـزد  در  زیسـت محیطی  الزامـات  رعایـت  فرهنـگ  و  اسـت 
سیاسـت گذاران و مدیـران، بـه گفتمـان غالـب تبدیـل نشـده 
اسـت. بـر این اسـاس، مدیران تمایـل چندانی بـرای هماهنگی 
بـا سیاسـت ها، الزامـات و توافقـات جهانی )از جملـه در زمینه 
انتشـار گازهـای گلخانـه ای( ندارنـد و توسـعه صنعت، ماشـین 
 آلات و کشـاورزی را بـدون بـرآورد هزینه هـای زیسـت محیطی 
و صرفـا بـا تکیـه بر کاهش عـوارض محیطی به  کمک نوسـازی 

می کنـد.   پیگیـری  فناوری هـا 
فشـارهای ناشـی از تغییـرات اقلیـم در ترکیـب با کاسـتی های 
مدیریتی سـبب شـده اسـت کـه چالش هـای مرتبط بـا کمبود 
آب و آلودگـی هـوا کماکان بـرای جامعه ملمـوس و تهدیدآمیز 
باشـد؛ اگرچه کاربـرد فناوری های نوین مبتنـی بر صرفه جویی 
و بهینه سـازی )از جملـه در حوزه هـای آب و برق( سـبب شـده 
اسـت کـه ایـن چالش ها تبدیـل بـه بحران های عمومی نشـوند 
)اگرچـه به طـور بالقـوه خطـری بحرانـی محسـوب می شـوند(. 
بـه عبـارت دیگـر در ایـن سـناریو، فناوری های سـخت شـامل 
ماشین آلات و تجهیزات بروزرسانی و مدرن شده  و از این جهت 
بـا محیـط زیسـت سـازگارتر شـده اند؛ امـا فرهنـگ و دیـدگاه 
محیط زیسـتی لازم در نگـرش تصمیم گیـران نهادینـه نشـده 
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اسـت و مدیـران قادر نیسـتند هزینه های محیط زیسـتی را در 
محاسـبات خـود لحاظ کنند. اگرچه بخشـی از سیاسـت گذاران 
بـا درک اولویـت روزافـزون مسـائل زیسـت محیطی، در زمینـه 
اسـتفاده در  فناوری هـای مـورد  بهینه سـازی و سازگارسـازی 
کشـور اقداماتـی انجـام داده  انـد )از جملـه واردات تجهیـزات، 
امـا  تولیـد داخلـی(  و  توسـعه همـکاری  دانـش و همینطـور 
و  تصمیم  هـا  طراحـی  در  کمـاکان  زیسـت محیطی  مسـائل 
اسـتراتژی های مرتبـط با توسـعه صنعتی کشـور، دارای اولویت 
و جایـگاه کلیـدی نیسـتند.  به عبـارت دیگر در این سـناریو با 
وجـود آنکـه در زمینه هـای فناورانه پیشـرفت های چشـمگیری 
در حـوزه همگام سـازی، تولیـد کـم  کربـن و کاهـش آلایندگی 
اتفـاق افتـاده اسـت؛ امـا دیـدگاه و نگـرش مدیریتـی حاکم در 
بخـش قابـل توجهـی از مدیـران و تصمیم گیران متحول نشـده 
و هنوز اهمیت و شـدت تهدیدهای زیسـت محیطی به درسـتی 
فناورانـه  پیشـرفت های  ترتیـب،  بدیـن  اسـت.  نشـده  ادراک 
توانسـته اسـت وقـوع تراژدی هـای زیسـت محیطی را بـه تاخیر 
انـدازد؛ امـا سـایه ایـن تهدیـد بـه دلیـل تصمیم های نادرسـت 
و ناسـازگار مدیـران در حوزه هـای مختلـف )به ویـژه صنعتـی( 
همچنـان برقـرار و نزدیـک اسـت. بنابرایـن، نیـاز بـه اصلاح در 
اقدامـات و تفکـرات موجـود در جهت سـازگاری هر چه بیشـتر 
بـا محیـط زیسـت و هماهنگـی بـا روندهـای جهانـی در ایـن 
زمینـه هنـوز موضوعـی چالشـی و نیازمنـد پیگیـری از سـوی 

فعـالان به شـمار مـی رود. 

سناریوی سوم: مهاجرت اقليمی از ایران )بيوه سياه(
در سـناریوی سـوم با عنـوان مهاجرت اقلیمی از ایـران، افزایش 
رشـد جمعیت و تشـدید گرمایـش جهانی همانند سـناریوهای 
اول و دوم، مسـائلی جـدی در عرصـه جهانـی اسـت و ایـن دو 
عامـل، بـا ملموس تر کـردن تهدیدهای زیسـت محیطی، سـبب 
تقویـت حساسـیت ها و گفتمان هـای زیسـت محیطی در سـطح 
جامعـه و نهادهـای مدنـی شـده اند. بنابراین در این سـناریو نیز 
روندهـای جهانـی نامطلـوب )از جمله فروض تشـدید گرمایش 
و رشـد جمعیـت( در حـوزه زیسـت محیطی ماننـد دو سـناریو 

قبـل تـداوم یافتـه اسـت؛ امـا برخـلاف دو سـناریوی قبلـی در 
مدیریـت داخلـی فناوری هـا و مسـیر توسـعه در کشـور هیـچ 
نشـانه  قابـل توجهـی از بهبـود عملکـرد و افزایـش توجه جدی 
و عملی نسـبت به مسـائل زیسـت محیطی مشـاهده نمی شـود. 
در نتیجـه در ایـن سـناریوی، علاوه بـر اینکه روندهـای جهانی 
دارنـد،  حکایـت  زیسـت محیطی  اوضـاع  شـدن  وخیم تـر  از 
مدیریـت توسـعه و نیـز سیاسـت های توسـعه فنـاوری نیـز بـه 
ایـن وخامـت اوضـاع دامن می زند و باعث بسـیار بحرانی شـدن 
شـرایط زیسـت محیطی در کشـور شـده اسـت؛ به گونـه ای کـه 
ایـن نابسـامانی ها و عـوارض برآمـده از آن شـرایط اجتماعـی 
سیاسـی کشـور را در آسـتانه فروپاشـی قـرار داده اسـت. بـا 
وجـود افزایـش نگرانی هـای زیسـت محیطی در سـطح جامعـه 
و مشـاهده بالفعـل شـدن تهدیـدات و تخریب هـای زیسـتی و 
اجتماعـی حاصـل از آن، مسـیر توسـعه فناوری هـا همچنـان 
تشـدید  و  آلـوده  صنایـع  قدیمـی،  سـازوکارهای  بـر  مبتنـی 
بحران های آب و خاک و هوا اسـت. مدیریت فناوری در کشـور 
مبتنـی بـر فناوری هـا فرسـوده، ناپـاک، فسـیلی و در بسـیاری 
مـوارد از رده خـارج اسـت. در فضـای شـهرها، آلودگی هـای 
مزمـن سرشـار اسـت و شـهروندان بـا بیماری هـای حاصـل از 
شـرایط بد زیسـت محیطی، به طـور مداوم و در سـطحی فراگیر 
دسـت  بـه  گریباننـد. به همیـن قـرار، مدیریت توسـعه صنعتی 
در کشـور هماهنـگ بـا عقب افتادگی هـای فناورانـه، نسـبت به 
دغدغه هـای زیسـت محیطی نیـز بی توجـه اسـت و نمی توانـد 
هزینه هـای سرسـام آور زیسـت محیطی را در محاسـبات مربوط 
بنابرایـن،  کنـد.  لحـاظ  صنعتـی،  توسـعه  اسـتراتژی های  بـه 
بـرای  دغدغه هـای زیسـت محیطی همچنـان کالایـی لوکـس 
اولویـت  دارای  آنهـا  تصمیم گیری هـای  در  و  اسـت  مدیـران 
دسـت چندم اسـت. بـا این وصف، حتـی همان هدف های رشـد 
صنعتـی و اقتصـادی در فضای توسـعه بسـیار ناپایـدار موجود، 
قابلیـت تحقـق ندارنـد؛ درحالی کـه منابـع عظیم ذخایـر ملی و 
زیسـت محیطی را ویـران می کننـد یا هـدر می دهنـد و قابلیت 
گیاهـان،  از  گوناگونـی  تنـوع  بـرای  را  کشـور  زیسـت پذیری 

حیوانـات و انسـان ها بـه حداقـل رسـانده  اند. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

11
 ]

 

                            15 / 24

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6278-fa.html


546
دوره دوازدهم/ شماره چهارم/ زمستان 1398

شناسایی پیشران ها، عدم قطعیت ها و ...

ijhe.tums.ac.ir

گفتمان هـای زیسـت محیطی تبدیـل بـه ویترینی از شـعارهای 
جذاب نزد سیاسـت گذاران شـده اسـت و نقشـی واقعی در اداره 
کشـور نـدارد. توافقـات جهانـی در زمینـه محیط زیسـت جدی 
گرفتـه نمی شـود یا زیر سـوال مـی رود. شـاخص های آلایندگی 
و انتشـار گازهـای گلخانـه ای دسـتکاری و پنهـان می شـود و 
بـرای  از هزینه هـای زیسـت محیطی،  ناشـی  صرفه جویی هـای 
سیاسـت گذاران موضوعی دور از ذهن اسـت. افزایش فشـارهای 
ناشـی از تغییـرات اقلیـم در ترکیـب بـا کاسـتی های مدیریتی، 
چالش هـای آب و هوایـی را در جامعـه بـه تهدیـدی فـوری بـر 
علیـه زندگـی شـهروندان تبدیل کرده اسـت و حاکمیت، زمانی 
متوجـه عمق این بحران شـده که هزینه های انسـانی، اقتصادی 
و زیسـتی ناشـی از چالش هـای محیط زیسـتی بـه بیشـترین و 
مهارناپذیرتریـن حـد خـود رسـیده اسـت و عمـلا تمهیـد هـر 
راهـکاری را در کوتـاه  مـدت غیرممکن نموده اسـت. با افزایش 
جمعیـت و تشـدید گرمایـش، نیـاز بـه منابـع در کشـور نیـز 
افزایش یافته اسـت. زمسـتان های سـرد و تابسـتان های بسـیار 
گـرم باعـث مصـرف بالایـی انـرژی و بـرق شـده اسـت. بـرای 
تامیـن کمبـود بـرق توسـعه سدسـازی در اولویـت قـرار گرفته 
اسـت کـه آن هـم باعـث تشـدید تغییـرات اقلیمـی و تبخیـر 
سـطحی بیشـتر آب شـده اسـت. با کاهش شـدید بارش باران 
در سراسـر کشـور، شـاهد بیکاری گسترده کشـاورزان، تعطیلی 
مـزارع، پایـان فعالیـت دامداران و زیـان ده بودن باغـداری و در 
نتیجـه مهاجـرت گسـترده بـه کلانشـهر ها هسـتیم. مهاجـرت 
اقلیمـی از حوزه هـای آبریـز مرکـزی و جنوبـی، بـار جمعیتـی 
کلان شـهرها را غیرقابـل تحمـل کـرده و باعـث گسـترش فقـر 
و فسـاد در حاشـیه شـهرها شـده اسـت. سـرریز جمعیتـی در 
کلان شـهرها باعـث تشـدید آلودگـی و تشـدید ترافیـک شـده 
و در زمسـتان ها باعـث پدیـده وارونگـی دمای و شـدت بیشـتر 

آلودگی شـده اسـت. 
توسـعه فناوری هـای ناسـازگار بـا محیط زیسـت، باعـث ورود 
گازهـای  انتشـار  و  شـده  هـوا  و  آب  در  آلودگی هـا  بیشـتر 
می دهـد.  افزایـش  مثبـت  پسـخور  یـک  در  را  گلخانـه ای 
کارخانه هـای صنعتـی بـا انتشـارات آلاینده هـا بر میـزان مرگ 

و میـر سـاکنین شـهرها اثـر گذاشـته و رفتـه رفتـه سـلامت و 
امنیـت انسـانی را تهدیـد می کنـد. الگوهای مدیریتی ناسـازگار 
بـا محیط زیسـت بـا توسـعه کشـاورزی در زمینـه محصـولات 
آب بـر، باعـث تشـدید بحران آب شـده و بخش قابـل توجهی از 
منابـع و امکانـات ملـی را هـدر می دهنـد. تحت تاثیـر  گفتمان 
زیسـت محیطی، و رواج ایـن گفتمـان در جامعـه شـاهد تضاد و 
برخـورد بیـن سـازمان های مـردم  نهـاد بـا سـازمان های دولتی 
بـه  غیردولتـی  رسـانه های  و  اجتماعـی  شـبکه های  هسـتیم. 
مهمتریـن تریبـون زیسـت محیطی نهادهـای مردمـی تبدیـل 
کرده انـد.  پیـدا  عمومـی  بسـیج  در  بالایـی  ظرفیـت  و  شـده 
اعتراضـات مردمـی بـه کم آبـی، بیـکاری، مهاجـرت، تنش های 
اجتماعـی و ... روز بـه روز گسـترش یافتـه و ایـن اعتراضـات با 
برخـورد پلیسـی شـکل امنیتی به خـود گرفتـه و باعث کاهش 
شـدید مقبولیت حاکمیت شـده اند. هر سـاله بخش وسـیعی از 
جنگل هـا و مـزارع تحـت تاثیر  گرمایش زمین سـوخته و از بین 
می رونـد و سـازمان های متولـی تنهـا نظاره گرنـد. ریزگردهـا و 
گـرد و غبـار تحـت تاثیـر  نوسـانات اقلیمـی تشـدید شـده و 
ارومیـه و  به بـار آورده اسـت. دریاچـه  بیماری هـای جدیـدی 
زاینـده رود اصفهـان حتـی در ماه های پر آب سـال نیز خشـک 
هسـتند، بختگان و هورالعظیم خشـک شـده و هامون به منبع 
بزرگـی از ریزگردها تبدیل شـده اسـت. اعتمـاد عمومی از بین 
رفتـه و کمپین هـای ضدحکومتی باعث ورشکسـتگی بسـیاری 
از کارخانجات شـده و بیکاری را تشـدید کرده اسـت. مهاجرت 
از ایـران بـه خـارج از کشـور بـه بیشـترین میزان خود رسـیده 
ایـران  سیاسـتمداران  بـه  دائمـا  بین المللـی  سـازمان های  و 
در مـورد وضعیـت به وجـود آمـده هشـدار می دهنـد. سـرعت 
انتقـال فنـاوری به دلایـل مدیریتی بسـیار کنـد و فناوری های 
آلوده کننـده دائمـا حلقه هـای بازخـوردی مثبتی برای تشـدید 

گرمایـش بـه وجـود می آورند. 

سناریوی چهارم: بازگشت درناها
در سـناریوی چهـارم بـا عنـوان بازگشـت درناهـا، مجموعـه ای 
زیسـت محیطی  دیـدگاه  از  عدم قطعیت هـا  مطلوب تریـن  از 
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تحقـق یافته انـد. بـه ایـن ترتیب که از یک سـو، رشـد جمعیت 
کاهـش یافتـه و متعاقـب آن رونـد گـرم شـدن کره زمیـن نیز 
کاهـش یافته اسـت. بـا این وصف نیـاز به توسـعه گفتمان های 
اثـرات و تهدیـدات محیـط  بـا  بـرای مبـارزه  زیسـت محیطی 
زیسـتی نیـز کمتـر شـده اسـت. بـه عبـارت دیگـر بـا بهبـود 
شـاخص های کلان زیسـت محیطی، نیـاز فوری برای مشـارکت 
نهادهـای مدنـی و تقویـت گفتمان های زیسـت محیطی تعدیل 
شـده است. از سـوی دیگر، ابعاد فناوری و مدیریت نیز )همانند 
سـناریوی اول( در وضعیـت هماهنـگ و سـازگار بـا اقتضائات و 
الزامـات زیسـت محیطی قـرار دارنـد. مدیران و سیاسـت گذاران 
بـا درک اولویـت و فوریـت توجـه بـه مسـائل زیسـت محیطی، 
هوشـمند  فناوری هـای  اسـتقرار  بـه  نسـبت  قبـل  سـال ها  از 
مبتنـی بـر کاهـش گازهـای گلخانـه ای و کاهـش آلودگی های 
و  تصمیم گیری هـا  در  و  کرده  انـد  اقـدام  زیسـت محیطی 
اسـتراتژی های خود برای هدایت مسـیر توسـعه صنعتی کشور، 
زیسـت محیطی، سـازگاری  پنهـان  هزینه هـای  لحـاظ  ضمـن 
اقلیمـی و محیطـی را به عنـوان یـک شـاخص کلیـدی تعریـف 
کرده انـد. در نتیجـه، هـم فناوری هـای سـخت و نـرم موجود و 
هـم دیـدگاه حاکـم بر مدیریت توسـعه کشـور به نحو مناسـبی 
در سـازگاری بـا مقتضیـات محیط زیسـتی قـرار دارنـد. چنیـن 
رویکـردی به مـوازات بهبودهایـی که در وضعیـت مدیریت آب 
و هوایـی و گرمایـش جهانـی به وجـود آمـده اسـت، وضعیـت 
غـذا،  در حوزه هـای سـلامت،  )از جملـه  زندگـی شـهروندان 
فرهنـگ و ...( را به طـرز بسـیار چشـمگیری بهبـود بخشـیده 
اسـت. بنابرایـن، هـم کیفیـت زندگـی اجتماعی انسـان ها و هم 
تنـوع گیاهـی و جانوری سـرزمینی ارتقا یافته و سـرانه مصرف 

آب و انـرژی کنترل شـده اسـت. 
صنعتـی،  توسـعه  اقدامـات  و  فناوری هـا  از  بهره گیـری  در 
رعایـت شـاخص های سـفت و سـخت زیسـت محیطـی، تبدیل 
گفتمـان  و  اسـت  شـده  اولویـت دار  و  کلیـدی  شـاخصی  بـه 
زیسـت محیطی بـه شـکلی درونـی  شـده در ذهـن شـهروندان، 
کشـور  اسـت.  یافتـه  توسـعه  مدیـران  و  اقتصـادی  فعـالان 
عضـو متعهـد کنوانسـیون ها و توافقـات بین المللـی در زمینـه 

محیط زیسـت اسـت و همکاری با دیگر کشـورهای پیشرفته در 
زمینـه ارتقـای دانـش زیسـت محیطی در حوزه هـای مدیریتـی 
و فناورانـه، به طـور فعـال در دسـتور کار قـرار دارد. مجموعـه 
ایـن اقدامـات موثـر و بهبوددهنـده، چالش های بالفعـل مرتبط 
بـا کمبـود آب و آلودگـی هـوا را مهـار کـرده اسـت؛ اگرچـه 
تخریب هـای گذشـته و وضعیـت جهانـی محیـط زیسـت نیـاز 
بـه توجـه پیگیـر و همیشـگی در این زمینـه را کم رنـگ نکرده 

ست.   ا
بازگشـت درناهـا اشـاره بـه وضعیتـی دارد کـه پیشـران های 
زیسـت محیطی بـه نفـع محیط زیسـت عمـل کـرده و باعـث 
بازگشـت تنـوع گیاهی و جانوری بـه ایران می شـوند. با کنترل 
جمعیـت و کاهـش گازهـای گلخانـه ای از یـک طـرف و تغییـر 
الگوهـای مدیریتـی و توسـعه فناوری هـا از طـرف دیگر، شـاهد 
کاهـش بهره بـرداری از جنگل های شـمال کشـور، تعدیل تولید 
محصـولات کشـاورزی، تامیـن امنیـت غذایی و کاهش نسـبی 
سـرانه مصرف آب و مصرف انرژی هسـتیم. بـا کاهش گرمایش 
نیـاز به سیسـتم های سـرمایش و گرمایش در ماه هـای مختلف 
کاهـش یافتـه اسـت. حوزه هـای آبریـز پرتنـش بهبـود یافته و 
روند خشـک  شـدن دریاچه هـا، رودخانه ها و تالاب ها به شـدت 
کنـد شـده اسـت. درگیری هـای قومی و شـهری برای به دسـت 
آوردن حق آبه و تامین آب  شـرب به شـدت کاهش یافته اسـت. 
مهاجرت اقلیمی متوقف شـده اسـت و مرزهای کشـور بویژه در 
قسـمت های جنوبـی، جنـوب شـرقی و قسـمت های از غرب نه 
تنهـا خالـی از سـکنه نشـده بلکه با داشـتن تنـوع آب  و هوایی 
و گونه هـای گیاهـی بـه محلی برای گـردش و تفریح و زیسـت 
سـالم تبدیـل شـده اسـت. کارخانه هـا خودروسـازی، ملـزوم 
بـه رعایـت اسـتانداردهای زیسـت محیطی شـده اند. کشـور بـا 
توسـعه ارتباطـات بین المللـی تفاهم نامه هـای بسـیاری بـرای 
انتقـال فناوری هـا منعقـد کـرده اسـت. امنیت زیسـت محیطی 
باعـث معکـوس شـدن رونـد مهاجرت از شـهرها به روسـتاها و 
به تبـع، و کاهـش نسـبی آلودگی و ترافیک کلان شـهرها شـده 
اسـت. کشـاورزی با برنامه هدفمند و متناسـب بـا موقعیت های 
جغرافیایـی پیگیـری می شـود و مشـاغل مربوط بـه دامداری و 
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شناسایی پیشران ها، عدم قطعیت ها و ...
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باغـداری بـه رونـق گذشـته خـود بازگشـته اند. میـزان مرگ و 
میـر قلبـی و ریـوی کاهش یافته اسـت. میزان جذب توریسـت 
و گردشـگر در کشـور تحت تاثیـر  آب و هوای مطلـوب افزایش 
یافتـه و از ایـن طریـق مناطـق مختلـف کشـور، درآمدهـای 

مناسـب و مـازادی به دسـت می آورنـد. 
توسـعه فناوری هـای سـازگار بـا محیط زیسـت باعـث توسـعه 
سـوخت ها تجدیدپذیـر و افزایـش گرایـش بـازار و مـردم بـه 
بـا  سـازگار  مدیریـت  اسـت.  شـده  پـاک  انرژی هـای  سـمت 
محیط زیسـت بـا سـازماندهی کردن سیسـتم آبیـاری و اصلاح 
بذرهـای قابـل کشـت توانسـته اسـت هدررفـت آب را مدیریت 
کنـد. بـه کمـک فناوری های سـازگار با محیط زیسـت، انتشـار 
گازهـای گلخانه ای به شـدت مهار شـده و آلاینده هـا در مراحل 
بـه محیط زیسـت جلوگیـری  از ورودشـان  ابتدایـی تجزیـه و 
محافظـت  بـرای  گسـترده ای  مقـررات  و  قوانیـن  می شـود. 
اسـتانداردهای  می شـود.  اجـرا  و  تدویـن  محیط زیسـت  از 
و  مدنـی  نهادهـای  سـوی  از  و  یافتـه  ارتقـا  محیط زیسـتی 
متولیـان دولتـی، سـختگیرانه نظـارت می شـوند. آنها سیاسـت 
توسـعه انرژی هـای بـادی، خورشـیدی و ژئوترمـال را در اولیت 
برنامه هـای خـود قـرار داده انـد. از طریـق اصلاحـات ژنتیکـی 
بیشـترین محصـول را بـا کمتریـن هزینـه تولیـد می کننـد. بـا 
تکیـه بـر فناوری هـا و الگوهـای جدیـد مدیریتـی، برنامه هـای 
گسـترده ای در کویـر لـوت و بخش هـای بیابانـی کشـور بـرای 
کشـت برخـی محصـولات و قابل زیسـت کـردن ایـن محیط ها 

آغـاز و اجـرا شـده اند. 

سناریوی پنجم: فناوری عليه زمين
در سـناریوی پنجـم بـا عنـوان فنـاوری علیـه زمیـن، هماننـد 
سـناریوی بازگشـت درناهـا، رشـد جمعیـت کاهـش یافتـه و 
متعاقـب آن رونـد گرم شـدن کره زمین در مقیـاس جهانی نیز 
کاهـش یافته اسـت. این عوامل زمینه و چشـم انداز روشـن تری 
را در حـوزه محیط زیسـت پدیـد آورده کـه باعـث شـده اسـت 
تـا اهمیـت گفتمان های زیسـت محیطی بـرای مبارزه بـا اثرات 
و تهدیـدات محیط زیسـتی کمتر شـود. یعنی مانند سـناریوی 

نیـاز  زیسـت محیطی،  کلان  شـاخص های  بهبـود  بـا  چهـارم 
فـوری بـرای مشـارکت نهادهـای مدنـی و تقویـت گفتمان های 
و  کاهـش جمعیـت  بـا  اسـت.  تعدیـل شـده  زیسـت محیطی 
توسـعه  بـه  مربـوط  دغدغه هـای  جهانـی  گرمایـش  کاهـش 
فناوری هـای زیسـتی کاهـش یافته اسـت. به رغم کـم توجهی 
بـه توسـعه فناوری هـای سـازگار بـا محیط زیسـت کـه ناشـی 
زیسـت محیطی  گفتمـان  تضعیـف  و  گرمایـش  کاهـش  از 
اسـت، همچنـان شـاهد اعمـال الگوهـای مدیریتـی سـازگار با 
محیط زیسـت هسـتیم. تجربـه گذشـته، مدیـران را ترغیـب به 
اتخـاذ الگوهـای سـازگار مدیریتـی کـرده اسـت. همچنیـن بـا 
تغییـری در سـبک های مدیریتـی در کل جهـان روبرو هسـتیم 
کـه به تبـع بـه ایـران نیـز رسـیده اسـت. سیاسـت کاهـش و 
کنتـرل جمعیـت باعـث کاهـش فشـار به منابع زیسـتی شـده 
و باعـث ترمیـم بخش های آسـیب دیده زیسـتی شـده اسـت. با 
از بیـن رفتـن برخـی از نگرانی هـا در زمینـه گرمایـش، شـاهد 
افزایـش میزان بارش در کشـور و در نتیجه توسـعه کشـاورزی، 
توسـعه بخش هـای جنگلـی و افزایـش پوشـش گیاهـی و تنوع 

هسـتیم.  جانوری 
در کاهـش  ریشـه  زیسـت محیطی کـه  تضعیـف گفتمـان  بـا 
گرمایـش و کنتـرل جمعیـت دارد شـاهد بـه حاشـیه رانـده 
شـدن سـازمان های مـردم نهـاد و از اولویت افتـادن موضوعات 
آموزشـی  بخش هـای  کم توجهـی  بـا  هسـتیم.  محیط زیسـتی 
و رسـانه ای بـه مخاطـرات زیسـت محیطی، شـاهد کم توجهـی 
سیاسـتگذاران و تصمیم گیران به محیط زیسـت هستیم. توسعه 
کارخانه هـای مبتنـی بـر مصـرف  سـوخت های فسـیلی کم کم 
میـزان انتشـار گازهـای گلخانـه ای را تحـت تاثیـر  قـرار داده و 
احتمال بازگشـت گرمایـش را افزایش داده اسـت. اتومبیل های 
بنزیـن سـوز و گازوئیلـی از یـک طـرف و کم توجهی به توسـعه 
انرژی هـای تجدیدپذیـر باعـث تخریـب بیشـتر محیط زیسـت 
شـده و مدیریـت سـازگار با محیط زیسـت نیز به مـرور گرایش 
بـه پیـروی از سیاسـت هایی با آزادی عمل بیشـتر بـدون قید و 
بند زیسـت محیطی پیدا کرده اسـت. قوانیـن و مقررات حمایت 
از محیط زیسـت ارزش و اهمیـت دوران قبـل را نداشـته و بـه 
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تاکیـد  مـرور سـخت گیری ها در سـازمان ها کاهـش می یابـد. 
مدیـران بـر رعایت اسـتانداردهای زیسـت محیطی در شـرایطی 
کـه سیاسـت کاهـش جمعیـت در پیـش  گرفته شـده اسـت و 
از طـرف دیگـر گرمایـش جهانـی کاهـش یافتـه اسـت باعـث 
فناوری هـای  اسـت.  شـده  زیسـت محیطی  وضعیـت  ارتقـای 
ناسـازگار بـا محیط زیسـت بـا تخریـب بیشـتر زمیـن همچنان 
نگرانی هایـی را در بخـش جنـگل داری، کشـاورزی، شـیلات، و 
مهمتر از همه سـلامت انسـان ها به وجود آورده اسـت. فشـارها 
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جدول 3- مقایسه سناریوهای پنج گانه بر حسب روندهای اصلی شناسایی شده

بـرای سـازگاری فناوری هـا کمابیـش وجـود دارد امـا بـا توجه 
بـه فعـال نبودن سـایر پیشـران ها این فشـارها قـدرت عملیاتی 

ندارند.    شـدن 
در پایـان ایـن بخـش، هـر یـک از سـناریوهای پنج گانـه بـر 
آینـده  بـر  موثـر  شـده  شناسـایی   اصلـی  روندهـای  حسـب 
در  انجـام  شـده  بررسـی های  )براسـاس  ایـران  محیط زیسـت 
آخریـن پنـل خبـرگان پژوهـش( به شـرح جـدول 3 ارزیابی و 

شـده  اند.  مقایسـه 
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وليان متعدم همگرايي  - 

 دولتي

وانين و مقررات ق - 
محيطي حمايتي زيست
  ضعيف

عيف نظام ضثبات  - 
  يسياس

وسعه صنعتي ت - 
  چندان پايدارنه

مگرايي ضعيف ه - 
 متوليان دولتي

فزايش قوانين و ا - 
مقررات حمايتي 

  محيطيزيست
هبود نسبي ثبات ب - 

  نظام سياسي
وسعه صنعتي نسبتا ت - 

  پايدار
مگرايي نسبي ه - 

 متوليان دولتي

 سياسي

وم گفتمان تدا - 
  محيطيزيست

بك زندگي ناسازگار با س - 
  محيط

گفتمان  تداوم - 
  گراييمصرف

 نگرفكر آيندهتتضعيف  - 

فتمان گكاهش  - 
  محيطيزيست

دگي سبك زن - 
  سازگارشونده

ل گفتمان تعدي - 
  گراييمصرف

 نگرفكر آيندهتوسعه ت - 

  محيطيفتمان زيستگتداوم  - 
زندگي ناسازگار با  سبك - 

  محيط
  گراييفتمان مصرفگتوسعه  - 

 نگرر آيندهتضعيف تفك - 

گفتمان  تداوم - 
  محيطيزيست

بك زندگي س - 
  ناسازگار با محيط

داوم گفتمان ت - 
  گراييمصرف

دم توسعه تفكر ع - 
 نگرآينده

رتقاي گفتمان ا - 
  محيطيزيست

زندگي  سبك - 
  سازگارشونده

عديل گفتمان ت - 
  گراييمصرف

 نگره تفكر آيندهتوسع - 

 فرهنگي

ادامه جدول 3- مقایسه سناریوهای پنج گانه بر حسب روندهای اصلی شناسایی شده
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تر و نوينهاي فناوري - 
  با محيط ترسازگار

روند ديجيتال  تداوم - 
  شدن

هاي نوين و بسيار ناوريف - 
  سازگار با محيط

روند ديجيتال  تسريع - 
 شدن

هاي قديمي و ناوريف - 
  ناسازگار با محيط

شدن روند ديجيتال  كند - 
 شدن

هاي قديمي و ناوريف - 
  ناسازگار با محيط

ند شدن روند ك - 
 ديجيتال شدن

هاي نوين و ناوريف - 
  سازگار با محيط

ل روند ديجيتا تسريع - 
 شدن

 فناورانه

ديريتي مالگوهاي  - 
 سازگار با محيطنا

لگوهاي مديريتي سازگار ا - 
 با محيط

لگوهاي مديريتي ناسازگار ا - 
 با محيط

لگوهاي مديريتي ا - 
 سازگار با محيط

لگوهاي مديريتي ا - 
 سازگار با محيط

  مديريتي

ش گرمايش افزاي - 
  جهاني

  گياهي كاهش تنوع - 
 مصرف آب ثبات - 

  رمايش جهانيافزايش گ - 
  ياهيگبهبود تنوع  - 
 كنترل مصرف آب - 

  رمايش جهانيافزايش گ - 
  ياهيكاهش تنوع گ - 
 بآافزايش مصرف  - 

ش گرمايش افزاي - 
  جهاني

  گياهي كاهش تنوع - 
 بثبات مصرف آ - 

ش گرمايش افزاي - 
  جهاني

  وع گياهيبهبود تن - 
كنترل مصرف  بهبود - 

 آب

  زيستي

  

  گيرينتيجه

. رو باشدهاي گوناگوني روبهها و چالشابهام ها باطراحي سياستو بخشي به محيط زيست سبب شده كه  جزءنگرانهنگاه 
هاي گوناگون و قطعيت افزوده است. نياز به تخصصو اجتماعي به عدم ، اقتصاديها با امور سياسيارتباط تنگاتنگ چالش

هاي مشابه در حوزه محيط زيست كه بسياري از پژوهشحاليدر طلبد؛مينگر را يكردي جامعها نيز روافزايي پديدهسنجش هم
يا  )٢٣(محيطي از ديدگاه تخصصي رفتارهاي زيستها و ، تهديدات، خسارتهابه ارزيابي و سنجش عوامل موثر بر آلودگي

(روندهاي اقتصادي،  ابعاد مختلف موضوع آينده محيط زيستپژوهش حاضر كوشيده بود با لحاظ ، اندپرداخته )٢٤( اجتماعي
اتخاذ رويكردي  هاي لازم براينظر داشتن ويژگي و زيستي) و نيز در، مديريتي فرهنگياجتماعي، فناورانه، سياسي، 

و  ي ملموستصاويرنگري، قطعيت و نياز به كل پيچيدگي، ابهام، عدم جمله خصوص موضوع پژوهش، ازپژوهانه درآينده
  . ه دهدئاز سناريوهاي محتمل و سازگار آينده محيط زيست در ايران اراباورپذير و متفاوت،  هاييداستان
مسير بديل از آينده محيط زيست ايران در قالب پنج  پنج تصوير يا پژوهانه،شناسي آيندهگيري از روشراستا و با بهرهدر اين 

و تاحدودي  )هادرنابازگشت پنل پاياني پژوهش سناريوي چهارم (شد. از ديدگاه خبرگان در  و روايت توصيفسناريوي اصلي 
سازگار با محيط مديريت "و  "هاي سازگار با محيط زيستفناوري"از آنجا كه هر دو مبتني بر  )راز بقاسناريوي نخست ( نيز

روندهاي اي و كلانتوانند بسته به شرايط زمينهروند و ميشمار ميدهنده تصاويري مطلوب از آينده بههئهستند، ارا "زيست
ريزي سياستگذاران گذاري و برنامهاجتماعي و گرمايش جهاني) مبناي هدف هايجهاني (روندهاي مرتبط با جمعيت، گفتمان

ترين شرايط است كه تصويري اي از نامطلوب) در واقع مجموعهيا مهاجرت اقليمي ي سوم (بيوه سياهقرار گيرند. سناريو
) و پنجم مديريت عليه زمينسناريوهاي دوم (همچنين، دهد. ه ميئزيست و تاثيرات آن در كشور اراهولناك از آينده محيط

اتخاذ  هنگام در ،اند و حاوي نكاتي براي يادآوري و اجتنابه) نيز هر دو سناريوهايي نامطلوب ارزيابي شدفناوري عليه زمين(
  . هستندهاي ذيربط در حوزه محيط زيست تصميم

آوردن دامنه متنوعي از بصيرترين خبرگان در همه هم هايي از جمله دشواري گردبا كاستي ،مراحل انجاماين پژوهش در 
هاي موثر بر آينده ها و پيشرانپژوهش حاضر متمركز بر شناسايي مولفهافزون بر آن، دامنه  هاي ذيربط مواجه بوده است.حوزه

هاي بديل در قالب روش سناريونگاري بوده است. روشن است كه گام محيط زيست ايران و روايت داستاني از هر يك از آينده
شده در جهت طراحي و تدوين راهبردهاي پابرجاست كه در اين پژوهش  گيري از سناريوهاي ترسيمبعدي در اين مسير، بهره

  بدان پرداخته نشده است. 
افزار شده و تحليل ساختاري روابط ميان آنها در نرم فه كليدي احصامول ٢٥جمله  هاي اين پژوهش ازافتهبا اين حال، ي

هاي بديل محتمل و از آينده شده روايتاريوي سن ٥دهنده به آينده محيط زيست و شده شكل پيشران تعيين ٥مك، ميك
گونه راهبرد و سياستي در اين حوزه  ويزارد، مبنايي مستدل و قابل اتكا براي طراحي هر افزار سناريونرمنتايج سازگار مبتني بر 

نتيجه گيری
بـه محیـط زیسـت سـبب شـده  و بخشـی  نـگاه جزءنگرانـه 
کـه طراحـی سیاسـت ها بـا ابهام هـا و چالش هـای گوناگونـی 
روبـه رو باشـد. ارتبـاط تنگاتنـگ چالش هـا بـا امـور سیاسـی، 
اقتصـادی و اجتماعـی بـه عدم قطعیـت افـزوده اسـت. نیـاز بـه 
نیـز  پدیده هـا  هم افزایـی  سـنجش  و  گوناگـون  تخصص هـای 
از  بسـیاری  درحالی کـه  می طلبـد؛  را  جامع نگـر  رویکـردی 
پژوهش هـای مشـابه در حـوزه محیـط زیسـت بـه ارزیابـی و 
سـنجش عوامـل موثـر بـر آلودگی هـا، تهدیـدات، خسـارت ها 
یـا   )23( تخصصـی  دیـدگاه  از  زیسـت محیطی  رفتارهـای  و 
اجتماعـی )24( پرداخته انـد، پژوهـش حاضـر کوشـیده بـود با 

لحـاظ ابعـاد مختلـف موضـوع آینده محیـط زیسـت )روندهای 
اقتصـادی، اجتماعـی، فناورانه، سیاسـی، فرهنگـی، مدیریتی و 
زیسـتی( و نیـز در نظـر داشـتن ویژگی هـای لازم بـرای اتخـاذ 
رویکـردی آینده پژوهانـه درخصوص موضوع پژوهـش، از جمله 
پیچیدگـی، ابهـام، عـدم  قطعیت و نیـاز به کل نگـری، تصاویری 
ملمـوس و داسـتان هایی باورپذیـر و متفـاوت، از سـناریوهای 
محتمـل و سـازگار آینـده محیـط زیسـت در ایـران ارائـه دهد. 
در این راستا و با بهره گیری از روش شناسی آینده پژوهانه، پنج 
قالب  در  ایران  زیست  محیط  آینده  از  بدیل  مسیر  یا  تصویر 
از دیدگاه خبرگان  روایت شد.  و  توصیف  اصلی  پنج سناریوی 
درناها(  )بازگشت  چهارم  سناریوی  پژوهش  پایانی  پنل  در 
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دو  هر  که  آنجا  از  بقا(  )راز  نخست  سناریوی  نیز  تاحدودی  و 
و »مدیریت  با محیط زیست«  بر »فناوری های سازگار  مبتنی 
سازگار با محیط زیست« هستند، ارائه دهنده تصاویری مطلوب 
از آینده به شمار می روند و می توانند بسته به شرایط زمینه ای و 
کلان روندهای جهانی )روندهای مرتبط با جمعیت، گفتمان های  
اجتماعی و گرمایش جهانی( مبنای هدف گذاری و برنامه ریزی 
سیاستگذاران قرار گیرند. سناریوی سوم )بیوه سیاه یا مهاجرت 
اقلیمی( در واقع مجموعه ای از نامطلوب ترین شرایط است که 
تصویری هولناک از آینده محیط زیست و تاثیرات آن در کشور 
ارائه می دهد. همچنین، سناریوهای دوم )مدیریت علیه زمین( 
و پنجم )فناوری علیه زمین( نیز هر دو سناریوهایی نامطلوب 
در  اجتناب،  و  یادآوری  برای  نکاتی  حاوی  و  شده اند  ارزیابی 
هنگام اتخاذ تصمیم های ذیربط در حوزه محیط زیست هستند. 
از جملـه  کاسـتی هایی  بـا  انجـام،  مراحـل  در  پژوهـش  ایـن 
دشـواری گـرد هم آوردن دامنـه متنوعـی از بصیرترین خبرگان 
بـر  افـزون  اسـت.  بـوده  مواجـه  ذیربـط  در همـه حوزه هـای 
آن، دامنـه پژوهـش حاضـر متمرکـز بـر شناسـایی مولفه هـا و 
پیشـران های موثـر بـر آینـده محیـط زیسـت ایـران و روایـت 
روش  قالـب  در  بدیـل  آینده هـای  از  یـک  هـر  از  داسـتانی 
سـناریونگاری بـوده اسـت. روشـن اسـت کـه گام بعـدی در 
ایـن مسـیر، بهره گیـری از سـناریوهای ترسـیم  شـده در جهت 
طراحـی و تدویـن راهبردهـای پابرجاسـت که در ایـن پژوهش 

بـدان پرداختـه نشـده اسـت. 
بـا ایـن حـال، یافته هـای ایـن پژوهـش از جملـه 25 مولفـه 
کلیـدی احصـا شـده و تحلیـل سـاختاری روابط میـان آنها در 
نرم افـزار میک مـک، 5 پیشـران تعییـن  شـده شـکل دهنده بـه 
آینـده محیـط زیسـت و 5 سـناریوی روایت  شـده از آینده های 
بدیـل محتمـل و سـازگار مبتنـی بـر نتایـج نرم افـزار سـناریو 
ویـزارد، مبنایـی مسـتدل و قابـل اتـکا بـرای طراحی هـر گونه 
اسـاس،  ایـن  بـر  اسـت؛  ایـن حـوزه  در  و سیاسـتی  راهبـرد 
کنشـگران عرصه هـای ذیربـط، به طـور ویژه لازم اسـت تا بر دو 
عامـل »فناوری هـای سـازگار بـا محیـط زیسـت« و »مدیریـت 

سـازگار بـا محیط زیسـت« توجـه نمایـد. 

ــالان و  ــازنده فع ــات س ــر و اقدام ــل موث ــر آن، تعام ــزون ب اف
سیاســت گذاران حــوزه محیط زیســت در ایــران، مســتلزم 
ــدی  ــه کلی ــک از 25 مولف ــر ی ــت ه ــته وضعی ــد پیوس رص
از هفــت  ایــن پژوهــش در هــر یــک  شناســایی  شــده 
ــانه های آزاد،  ــرورت رس ــه ض ــه ب ــت. توج ــی اس ــد اصل رون
ــق  ــر، تطبی ــر آینده نگ ــعه تفک ــهروندی، توس ــای ش آموزش ه
الگوهــای مدیریتــی و وضــع قوانیــن حمایتــی در حــوزه 
ــده  ــاخت آین ــذار در س ــیار اثرگ ــی بس ــت، عوامل محیط زیس
ــر شــدن  ــران هســتند. وخیم ت ــدت محیط زیســت در ای بلندم
ــه گفتمان هــای زیســت محیطی  ــی ب وضعیــت گرمایــش جهان
دامــن می زنــد و رشــد مهارگســیخته جمعیــت و شهرنشــینی، 
ــد.  ــوارتر کن ــتی را دش ــرایط محیط زیس ــود ش ــد بهب می توان
درحالی کــه تغییــر ســبک زندگــی اجتماعــی بــه ســوی توجــه 
ــه  ــتر ب ــه بیش ــت محیطی، توج ــرمایه های زیس ــه س ــتر ب بیش
ــی و توســعه نهادهــای  ــل مصرف گرای موضــوع ســلامت، تعدی
مدنــی، عاملــی زیربنایــی بــرای هدایــت روندهــای داخلــی بــه 

ــت.  ــر اس ــناریوهای مطلوب ت ــر و س ــوی تصاوی س
پژوهـش،  ایـن  خبـرگان  اجمـاع  براسـاس  اینکـه  سـرانجام 
زمینـه،  ایـن  در  شـده  انجـام   کوشـش های  همـه  اثربخشـی 
وابسـتگی شـدید و مسـتقیمی بـا بهبـود فناوری هـای نویـن و 
دوسـتدار محیط زیسـت در حوزه هـای صنعـت و اجتمـاع دارد 
و همگرایـی و همراهـی کنشـگران، نهادهـا و گروه هـای مرجع 
در حوزه هـای متنـوع و گسـترده را می طلبـد. بـر ایـن مبنـا، 
مجموعـه سیاسـت ها، رفتارهـا و کنش هـای متقابـل بازیگـران 
اثرگـذار در تمـام سـطوح، هدایت کننـده مسـیر آینـده محیـط 
زیسـت به سـوی هر یک از سـناریوهای محتمل توصیف  شـده 

در ایـن مقاله اسـت. 

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 

دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را رعایت کرده اند. 
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Background and Objective: Global macro trends on the one hand, and 
domestic trends and effective factors on the other, have put the future of the 
Iran’s environment in a state of uncertainty with concern. In a complex and 
unpredictable environment, the use of scenario thinking (based on identifying 
and detecting future drivers and uncertainties) can provide tangible and 
comprehensible images of consistent or probable futures in multiple scenarios. 
The purpose of this study was to describe the stories and develop images of the 
future of the Iran’s environment in the form of consistent and probable scenarios.
Materials and Methods: The method used in this study was a scenario-based 
planning which was designed and implemented in eight steps. The method of 
data collection in this study was qualitative using interview, expert panel and 
Delphi survey. Micmac software and Scenario wizard software were used for 
data analysis.
Results: The findings of this study can be divided into two parts. The first section 
included identifying and classifying key factors, driving forces and related 
uncertainties. In this regard, five driving forces including “population”, “global 
warming”, “environmental discourse”, “development process management” and 
“technologies” were identified and the influence/dependence relationships among 
the factors were analyzed. The second section identified and described possible 
and consistent scenarios based on the relevant drivers and uncertainties.
Conclusion: Based on the research findings, five probable and consistent 
scenarios including: (a) the secret of survival, (b) management against the land, 
(c) climate migration, (d) the return of the cranes and (e) technology against 
the land, were explained and compared. Understanding the narratives of each 
scenario and comparing their desirability enable actors and decision makers to 
influence the process of creating the future. Accordingly, the development of 
environmentally friendly technologies as well as eco management, are the basis 
for planning future actions in this field.

Please cite this article as: Rezayan Ghayehbashi A, Marzban E. Identification of driving forces, uncertainties and future scenarios of Iran's environ-
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