
 پژوهشی مقاله

 

 02-92 صص ،1041 پاییز ،3 هشمار ،سوم دوره ست،یز طیمح و توسعه ،یداریپا

 ها و مروری بر مطالعات همبست آب، انرژی و غذا در ایران: ضرورت، چالش

 راهکارهای پیشنهادی

 
  1ریحانه لونی

 ، *1زاده شریف مهدی

m.sharifzadeh@sharif.edu 
 
 

 11/00/1401 پذيرش: تاريخ  04/03/1401 دريافت: تاريخ

 

 

 

 چکیده

 انگريب ها ينيب شيپ .شود محسوب مي ي ايران و جهانرو پيشهاي  ترين چالش افزايش جمعيت، تأمين آب، انرژي و غذا يكي از مهمبا 

همبست آب، انجام شده ايران و جهان، در حوزه هدف مقاله حاضر، مرور مطالعات باشد.  بحران آب، انرژي و غذا در آينده ايران و جهان مي

انداز كلي از  همبست آب، انرژي و غذا يك چشمباشد.  در ايران ميهمبست آب، انرژي و غذا ها و ضرورت بررسي  و بيان چالشانرژي و غذا 

همبست آب، انرژي و  زيست را برقرار سازد. كند تا تعادل ميان اهداف مختلف، منافع و نيازهاي مردم و محيط پايداري است كه تلاش مي

در تحقيق  باشد. ندهيزيستي و آبي در آ محيط يها حرانرهنمودي براي سياستگذاري توسعه پايدار در كشور به منظور گذر از ب تواند يغذا م

ها و ضرورت  هاي صورت گرفته در خصوص همبست آب، انرژي و غذا در ايران و جهان، به بررسي چالش رو ضمن مروري بر پژوهش پيش

 يياجرا نهيدر زم ياصل يها چالشتوان به  نتايج حاصل از اين پژوهش مياز جمله بررسي اين همبست در ايران و جهان پرداخته است. 

 يفقدان منابع مال كپارچه،ي تيريو عدم وجود مد يبخش يها استيس اشاره نمود كه عبارتند از: رانيو غذا در ا يشدن همبست آب، انرژ

بست آب، عدم تدوين قوانين بالادستي در زمينه توسعه هم مرتبط و ي، فقدان منابع اطلاعاتهاي همبست آب، انرژي و غذا انجام پروژه

توان به ارائه پيشنهاداتي در راستاي توسعه همبست آب، انرژي و غذا  گيري حاصل از اين مطالعه مي در انتها از جمله نتيجهو غذا.  يانرژ

، ها دانشگاه ،ياسلام ي، مجلس شوراها وزارتخانه مرتبط از جمله يها ارگان هيكل يو هماهنگ يهمكاراشاره نمود كه عبارتند از: توسعه 

 ،ها بازار تهاتر همبست يها رساختيو توسعه ز جاديا ،نهادي براي سياستگذاري و دستيابي به اجماع مشترك ، تعيينها ها، شركت انجمن

و  نيسرزم شيو غذا، آما يهمبست آب، انرژ يها شدن طرح ييمرتبط با اجرا نينو يها يتوسعه فناورجهت  تاليجيتوسعه اقتصاد د

گشاي مشكلات  تواند گره ها و نتايج حاصل از اين مقاله مروري مي ي. بررسيفرهنگ ي واقتصاد ،ياجتماع ،يعيمل طبمند عوا نظام يابيارز

 بيني شده در آينده ايران و جهان از طريق مديريت و سياستگذاري صحيح، باشد پيش

 

؛ آب، انرژي و غذا ينتاممرور مطالعات همبست آب، انرژي و غذا؛ توسعه پايدار؛ ضرورت بررسي همبست در ايران؛ امنيت  کلیدی: کلمات
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Abstract 

Background and Propose: Due to the world's population grows, water, energy and food supply will 

be one of the most important challenges in the future. The predictions show the water, energy, and 

food crisis in the future of Iran and the world. The aim of this study is to review the global challenges 

as well as challenges in Iran in providing the required water, energy and food resources in the coming 

years for human societies. The water, energy and food nexus is an overall vision of sustainability that 

seeks to strike a balance between different goals, interests and needs of people and the environment. 

The water, energy, and food nexus can be a guide for sustainable development policy in the country to 

overcome the environmental and water crises in the future.  

Research Method: In this study, while reviewing the researches conducted regarding the water, 

energy and food nexus in Iran and the world, it has investigated the challenges and the necessity of 

investigating this nexus in Iran and the world.  

Finding: Among the results of this research, the main challenges in the implementation of water, 

energy and food nexus in Iran can be mentioned, which include: sectorial policies and lack of 

integrated management, lack of financial resources to carry out projects related to water, energy and 

food nexus, lack of related information sources and lack of drafting upstream laws in the field of 

development of water, energy and food nexus. 

Discussion and Conclusion: In the end, among the conclusions of this study, it is possible to point out 

suggestions for the development of water, energy, and food nexus, which include: development of 

cooperation and coordination of all related bodies, including ministries, Islamic Council, universities, 

associations, companies, determining an institution for policy making and reaching a common 

consensus, creating and developing the infrastructure of the clearing market of affiliates, developing 

the digital economy for the development of new technologies related to implementation correlation 

plans for water, energy and food nexus, land preparation and systematic assessment of natural, social, 

economic and cultural factors. The reviews and results of this review article can unravel the problems 

predicted in the future of Iran and the world through correct management and policy. 

 

Keywords: Review of water, Energy, and food nexus; Sustainable Development; Necessity of nexus 

investigation in Iran; Security of water, energy, and food supply; Suggested solutions 
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 مقدمه .1

 راتيياز تغ يريگرفتن در گلوگاه اثرپذ قرار ليبه دل ايرانكشور 

مواجه شده  ستيز طيآب و مح ،يانرژ يها با چالش ،يمياقل

و  يبه آب، انرژ يمعضلات متأثر از نگاه بخش نياست. عمده ا

 .باشد يم يانرژ ستميآب و س ستميدر داخل خود س يحت

اي  باشد، بگونه تشديد بحران آب در ايران مي انگريب ها ينيب شيپ

 0252درجه تا سال  5تا  3كه مطابق گزارشات ناسا دماي هوا 

كاهش ها حاكي از  بيني (. همچنين پيش0افزايش خواهد يافت )

باشد كه  مي 0252در ايران تا سال بارش برف و باران ميزان 

 0222به كمتر از مصرف آب  ي سرانه زانيممنجر به كاهش 

مترمكعب در  022و حتي كمتر از  0252متر مكعب در سال 

ها بيانگر  بيني گردد. همچنين گزارشات و پيش مي  0022سال 

ي در آينده ايران نيرزميز يها آب يها سفرهكاهش منابع 

(. از طرف 0هاي شديد خواهند شد ) نهستند كه سبب بحرا

به غذا  ازين يدو برابر شيافزاهاي جهاني بيانگر  بيني ديگر پيش

 نيريآب ش ازيكه منجر به دوبرابر شدن ن باشد مي 0252تا سال 

 اغذ ي هيته يمحصولات لازم برا يو فرآور يبردار بهره يبرا

ه ذكر لازم ب(. 0گردد و بحران آبي را تشديد خواهد نمود ) مي

 يها سال يو در اكثر كشورها ط ايدر دن ياست كه شدت انرژ

با  رانيدر ا كهيداشته است در حال ينزول يروند 0201تا  0991

و رشد  هياول يعرضه انرژ يدرصد 3توجه به رشد سالانه 

بوده  يصعود يشدت انرژ راتييدرصد، تغ 0كمتر از  ياقتصاد

با  سهيدر مقا رانيدر ا يشدت مصرف انرژ اي كه ، بگونهاست

 039رتبه  يدارا رانيا و  باشد يبه شدت بالا م گريد يكشورها

و اين موضوع  كشور است 040 انيدر م هياول يدر شدت انرژ

. (3)دهد  ريزي شده را نشان مي ضرورت اعمال مديريت برنامه

بوده  ينگر ياز معضلات كشور، مربوط به بخش ياديز سهم

 يزير شكاف برنامه نيا تواند يو غذا م ياست. همبست آب، انرژ

 يها ستميبه س كپارچهيحل كرده و با نگاه  ياديرا تا حدود ز

ها ارائه نموده  چالش يراب ريفراگ يها راه حل م،يآب و اقل ،يانرژ

همبست آب،  رساند.ب مكنتوسعه را به حداقل م يامدهايو پ

. نمايي (6-4) انداز كلي از پايداري است انرژي و غذا يك چشم

 !Errorشماتيك از همبست آب، انرژي و غذا در 

Reference source not found.  نشان داده شده است

كند تا تعادل ميان اهداف مختلف، منافع  تلاش مياين مهم  .(0)

سازي روابط  زيست را بر اساس كمي و نيازهاي مردم و محيط

آب، انرژي و غذا از طريق تحقيقات مدلسازي يكپارچه و 

هاي مهم توسعه پايدار در جهان  مديريت براي ارائه استراتژي

رويكرد همبست آب،  .(9, 1) پويا و پيچيده امروز را برقرار سازد

غذا و انرژي حتي در خصوص كشت محصولات استراتژي نيز 

تواند ورود كند و بهترين الگوي كشت كشور، در حالت بهينه  مي

مصرف آب و انرژي، جهت دستبابي به اهداف مهم كشور را ارائه 

رهنمودي براي  تواند يهمبست آب، انرژي و غذا منمايد. 

از  عبورسياستگذاري توسعه پايدار در كشور به منظور 

 تيامن يبرقرار نيزيستي و آبي و همچن محيط يها بحران

با افزايش جمعيت جهان،  باشد. ندهيغذايي و انرژي كشور در آ

رو  هاي پيش ترين چالش تأمين آب، انرژي و غذا يكي از مهم

و غذا و امنيت هر سه آب، انرژي  نيتضمين تام خواهد بود.

عنوان يك چالش بزرگ در  بخش بدون كاهش منابع طبيعي، به

  .شود يمنطقه آسيا شناخته م

 
 .(7) : همبست آب، انرژی و غذا1شکل 

Figure 1: Water, energy, and food nexus (7). 
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و غذا ضرورت داشته و  يهمبست آب، انرژ كرديروبررسي 

 ستيمنابع كشور را با حداقل اثرات ز تواند يتوجه بدان م

. ديمواجه نما ياقتصاد-يو حداكثر منافع اجتماع يطيمح

و غذا، نيازمند همكاري و اعتقاد  يهمبستگي ذاتي آب، انرژ

هاي دولتي و خصوصي به مديريت مسائل  ذينفعان در بخش

مند و جامع است. توسعه نهادي، براي  اي نظام پايداري به شيوه

ين هاي مختلف درگير در ا سياستگذاري و گفتمان بخش

همبست براي دستيابي به اجماع و اساس مشترك است. 

هاي نيرو، كشاورزي و صنعت، معدن و تجارت نقش  وزارتخانه

و  يزير برنامههمچنين كنند.  اصلي را در اين ميان ايفا مي

 يابيدست يبرا ريدرگ يها ها و سازمان بخش انيم ياستگذاريس

و  عاننفيذ انيگفتمان م جاديا ازمنديبه نقطه مشترك ن

و كاهش  يهمكار جادياهداف متضاد در جهت ا يسازمانده

وري اقتصادي آب، انرژي و غذا  مداخلات است. شاخص بهره

وري مذكور با فراز و  كه بهره دهد ينشان م رانيبراي ا

 نيا 0319بوده است به نحوي كه در سال  مراهه ييها بينش

سال و  نياست. پس از ا دهيخود رس زانيم نيشاخص به كمتر

 ييهاي اصلاح الگوي مصرف و اجرا استيشدن س ييبا اجرا

وري آب و انرژي در بخش  بهره ها، ارانهيشدن هدفمندي 

 همراه بوده است. يكشاورزي با روند مثبت

و لزوم  ي و غذاانرژ ي آب،ها مسئله همبستدر اين راستا، 

 يو اقتصاد چرخش ينيسرزم شيآما دگاهيپرداختن به آنها با د

 نييو تب ميمفاه هي. پس از اراخواهد گرفتقرار  يد بررسمور

مورد بحث و  يو مل يجهان كرديموضوع، دو رو ياتيح تياهم

موفق  يمثالها ،يجهان كرديگرفت. در رو خواهد قرار يبررس

 نهيبه تيريمد نيو همچن ،يگذار هيدر سرما يزير رنامهب

 كه با كمبود منابع مواجه ييدر كشورها يكيزيف يها ييدارا

مربوطه فائق آمده  يها بر چالش حيصح تيريبا مد يند ولهست

با  يگرفت. در بخش داخلخواهد قرار  ياند، مورد بحث و بررس

منابع در  نيتام يها چالش يو بررس ينيسرزم شيآما كرديرو

مورد و غذا  يانرژ ،آب يها مختلف كشورمان همبست يها مياقل

 يبند جمع نهايتا درگرفت. خواهد قرار  يشناس بيبحث و آس

و  يانرژ آب، يها همبست تيريمد يها چالش ،ها يبررس نيا

  .انجام خواهد شدمربوطه  و پيشنهادات راهكارها هيو اراغذا 

 مروری بر تحقیق .3

 يعني يستم،غذا به مصرف منابع اكوسو  يانرژ، آب همبست

 ياقتصاد -يو خاك و عوامل اجتماع ينغذا، زم ي،آب، انرژ

از منابع  يتعامل بهره بردار به عبارت ديگر. (00-02) پردازد يم

را  يجامعه انسان يو غذا( برا ي)آب، انرژ يصر ضرورسه عن ينب

است  ممكن يانرژ يدمثال، تول ي. برا(05-03) كند يم يفتوص

 يزغذا ن يدتول يكه آب برا يداشته باشد، در حال يازبه آب ن

ممكن است  ي،در كشاورز يتاز امن يناناطم ياست. برا يضرور

 يدر كشورها .(06) و بالعكس فشار وارد شود يانرژ يدبر تول

 يانرژ يدتول يبرا يريناز منابع آب ش يمياز ن يشب ي،صنعت

 يدرصد انرژ 32به  يك. نزد(00)شود  استفاده مي يازمورد ن

حال، مواد  ينشود، با ا يمصرف م ييمواد غذا يددر تول يجهان

 يتوان به عنوان منبع انرژ يرا م ييمواد غذا يعاتضا يا ييغذا

متر مكعب آب  022 تقريباً. به طور متوسط (01) استفاده كرد

. (09)است  يازگندم دوروم مورد ن يتن ماكارون يك يدتول براي

مفهوم،  يكهمبست آب، انرژي و غذا به عنوان  ين،بنابرا

آب،  - يستمسه گره س ينتعاملات و روابط متقابل ب يچيدگيپ

همبست آب، انرژي و  .(02)شود  گرفته ميدر نظر  ،ذاو غ يانرژ

 يشود تا كمبودها يكنزد يا يرهنگر و دا يبه صورت كل يدغذا با

و  ييآب و هوا ييراتتغ ي،اقتصاد يرو به رشد تحت فشارها

در مورد  يطالعات متعددم .(00) برطرف شود ينيشهرنش

، (05)غذا و  آبهمبست ، (04-00)آب و غذا  ي،انرژ همبست

، و (01) غذاي وانرژ همبست، (00, 06)آب و  يانرژ همبست

 يابيارز. گزارش شده است (30-09)آب -يانرژ-غذا همبست

 يستمس يمحل يمطالعه مورد يكغذا در -يانرژ-رابطه آب

 قرار گرفت. يمورد بررس يا،اسپان ي،قنار يردر جزا ييزدا نمك

چند  يكپارچه يلو تحل يهتجز يلمطالعه پتانس ين. ا(04)

 يك ائهرا در ار  يستمو اكوس ياجتماع يسممتابول ياسيمق

از همبست آب، انرژي و غذا در رابطه با  يكپارچه يابيارز

 يكم ينتخم يك يدامكان تول جديد يكردنشان داد. رو يداريپا

 يهنظر هاي ينشآب و غذا را با استفاده از ب ي،از رابطه انرژ يقو

 ياتصالات رو يجادا يقامر از طر يننشان داد. ا يچيدگيپ

 يهتجز يها ياسكه اطلاعات مربوط به ابعاد و مق ييپردازنده ها

 كند، انجام شد. يرا منتقل م يزمتما يلو تحل
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تعادل  يكردبا رو ي، در پژوهش(30)فانگ و همكاران 

 ي،انرژ يطي،مح يمرتبط، ردپا يدر حوزه ها يو بررس يعموم

 يفتعر يانتخاب شده برا يها به عنوان شاخصرا كربن و آب 

چهار اثر ذكر  يامر امكان بررس ين. اعنوان نمود وادهخان يردپا

مرتبط با  يطيمح يستاثرات ز يابيشده در بالا كه در ارز

را فراهم ، اند و پسماند كاملاً حذف شده يعياستفاده از منابع طب

كه  ي،كه خانواده ردپادهد  تحقيق نشان مي ينا يجكند. نتا يم

تواند  يم يرد،گ يرا در بر م يدارياز مسائل پا يعيوس يفط

گذاران و  ياستس يرا برا يطيمح يچيدگياز پ يتر كامل يرتصو

 يها ينشب يقتحق ينارائه دهد. ا يدر مطالعات سطح مل يژهبه و

و  يطيمح يستاثرات ز يابيارز ينب يزرا در مورد تما يديجد

 يبرا يبه عنوان مرجع يدهد و به درست يارائه م يداريپا يابيارز

 كند. يعمل م يجهان يداريپا يبرا يا چند رشته يها تلاش

 يتعادل جزئ يكردرو يك يا ، در مقاله(33)هانگ و همكاران 

در  يمهندس يها يستمابزار س يندمطالعه توسعه فرآ يبرا

ها  . آنندكرد يشنهادپ يبا مفهوم مطالعه منابع انرژ يبترك

اند. روش  كرده يرا طراح يمحلانرژي  ليدتو يها يستمس

 يك يطراح يبرا يكه منعكس كننده اصول كل يشنهادي،پ

در  يمطالعه مورد يكاست، نشان دهنده  يمحل يدتول يستمس

 يتانيابر يستماكوس يك يبرا يآب و انرژ يانرژ يكپارچهرابطه 

 هاي يستمس يطراح يبرا يكه اصول كل يشنهادي،است. روش پ

در  يمطالعه مورد يك يقاز طر كند، يرا منعكس م يمحل يدتول

شهرك  يك يآب برا-ييغذا يانرژ يوندپ يكپارچه يمورد طراح

اين نشان دهنده مزاياي  نشان داده شده است. يتانيادر بر

طراحي يكپارچه يك سيستم با استفاده از منابع محلي براي 

هاي خود نسبت به يك سيستم متكي بر منابع  برآوردن نياز

 هاي متمركز و طراحي بدون در نظر گرفتن فرصت

 ها است.  سازي بين زيرسيستم يكپارچه

تعادل  يكردبا رو يا ، در مطالعه(34)و همكاران  يوليآرت

در . را مورد بررسي قرار دادندهمبست آب، انرژي و غذا  ي،جزئ

و ارتباط آن  يهماهنگ يتظرف يكپارچه، يمقاله طرح شهر ينا

 يردر مورد تأث يه. سه فرضدر نظر گرفته شد يبا آب، غذا و انرژ

 يشهر يو حكمران يكپارچه ياستس يها چارچوب ينمتقابل ب

 يشهر ياسدر مق يكپارچه ياستس يها چارچوب يقتطب يبرا

 يها توسط دولت يونديپ ظرفيت يص: تخصاند شده يبررس

 يكپارچه يريتمد يقاز طر ياسياستقرار مجدد قدرت س ي،شهر

 ها يهفرض ينشهر هوشمند. ا يكردهايرو يقاز طر يوندپ يو اجرا

 يشهر يو نقش حكمران برد يم يشرا پ يوندبحث پ ياسيبعد س

هاگمن و  .كند يمنعكس م يجهان هاي الشرا در پرداختن به چ

 يبترك ي،تعادل جزئ يكردبا رو يا در مطالعه، (35) كريسچك

) جعبه  يستماتيكچارچوب س يكمختلف در قالب  يستمدو س

منابع آب  يكپارچه يريتكه در آن مدرا دنبال نمودند ( راابز

شده است.  يطراح يوستهبه هم پ يكردرو يكبه  يابيدست يبرا

و  WEAP يجامع با ادغام مدل ها يجعبه ابزار با متدولوژ

LEAP ينشده است. ا يهته يرمندهامون ه يزحوضه آبر يبرا 

دهد كه در صورت استفاده از جعبه ابزار ارائه  يمطالعه نشان م

در حوضه  يدپذيرتجد يها يانرژ يلشده، با توجه به پتانس

بخش  يآب برگشت يافتباز يها برا يانرژ ينبا استفاده از ا يز،آبر

در  كاهش داد. 0242توان كمبود آب را تا افق  يم ي،كشاورز

ايي از اين نمو غذا  يتوسعه دانش همبست آب، انرژارتباط با 

همانطور  .(36)نشان داده شده است  0شكل در  جهاندر روند 

 ،ييايروند توسعه دانش در مناطق آس كي شود، يكه مشاهده م

همبست آب،  ن،يهمچن .وجود دارد ييو اروپا يشمال يكايآمر

به غذا و  ازين ت،يجمع شيبا توجه به افزا ايو غذا در آس يانرژ

جدول  مورد توجه است. اريبس ،يانرژ ياحتمال رشد تقاضا برا

 و غذا ياز تجارب موفق در حوزه همبست آب، انرژ يياه نمونه 0

شود كه تجارب جهاني حاكي از  دهد. مشاهده مي را نشان مي

ي ها اي با كاربرد بررسي جويي قابل ملاحظه امكان صرفه

 دهد. همبست آب، انرژي و غذا را مي

از سوي ديگر تحقيقات متعددي در خصوص همبست آب، 

انرژي و غذا در ايران انجام شده است كه در ادامه به اين موارد 

 ي، در فصل(54) و همكاران يارياسفند. (53, 50)شود  اشاره مي

در  همبست آب، انرژي و غذا يبه بررس يتعادل جزئ يكردرو

دشت  ياراض يكاربر ييرتغ يجهپرداخته است. در نت يراز، ايرانش

محصولات  يمنجر به كاهش جد ينيشهرنش يرراز تحت تأثيش

آب  يكاهش ظاهر يجهشده است. در نت يو كشاورز يباغ

 يدر منطقه، مشكل اصل يو محصولات كشاورز يكشاورز

 يندر ا يهاول يلو تحل يهرخ داده است. تجز يعسر ينيشهرنش
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  .(33) و غذا در جهان یروند توسعه دانش همبست آب، انرژ: نمايی از 3شکل 

Figure 2: A view of the development process of knowledge related to water, energy, and food nexus in the world (36). 

 
 و غذا یحوزه همبست آب، انرژهای از تجارب موفق در  : نمونه1جدول 

Table 1: Examples of successful experiences in the field of water, energy, and food nexus 
 

 عنوان پروژه کشور اثرات کمی منبع

ف
دي

ر
 

(30 ,31)  
 05-32جويي آب % صرفه 

 930 گرم غذا بر مترمربع 
 Community Garden of Via ايتاليا )بولونيا(

Gandusio 
0 

(39 ,42) 
 02-32جويي انرژي % صرفه 

 13 مترمكعب ذخيره آب 
 Polderdak Zuidas 0 هلند )آمستردام(

(40 ,40) 

  جويي  دلار در هر هكتار صرفه 5222بيش از

 انرژي

 05افزايش نگهداشت آب % 

 Chicago City Hall 3 آمريكا )شيكاگو(

(43) 
 022آب رگباري براي  % افزايش نگهداشت روان

 كشاورزي
 Rooftop Park B.Bylon 4 هلند )آمستردام(

(44 ,45) 
 02جويي انرژي % صرفه 

 00افزايش نگهداشت آب باران % 
 ASLA Headquarters 5 آمريكا )واشنگتن(

(40)   05انگلستان )بريستول( جويي آب % صرفه Southmead Hospital Brunel 
Building 

6 

(46 ,40) 
 02جويي انرژي % صرفه 

 93آب % كاهش روان 
 California Academy of فرانسيسكو( آمريكا )سن

Sciences’s Living Roof 
0 

(41) 
 56آب % كاهش روان 

 6/0 مترمكعب 042ازاي  مترمكعب ذخيره آب به 
 Concave Green Roof 1 كره جنوبي )سئول(

(49-50)  032 نروژ )اسلو( مترمكعب بر هكتار ذخيره آب Fornebu Storm 
waterManagement System 

9 

(42)  آمستردام(هلند  آب و افزايش ذخيره آب كاهش روان( Water Decelerating Green Strip 02 

 

 يكدهد كه به  ينشان م يرازش يمطالعه مورد يقمطالعه از طر

 ينيشهرنش نشان داده شود كهتا  باشد مي يازن يقعم لعهمطا

در  ييمواد غذا يدتول يتبه منابع آب، امن يچگونه بر دسترس

 گذاشته است يرتأث يدر سطح مل يانرژ يازهاياطراف شهرها و ن

به  يابيدست يبرا يزير و برنامه ياستدر س ييراتيو چه تغ

پور و  يقاسم لازم است. يندهدر آ يرپذ يستو ز يدارپا يشهرها

به مطالعه  يجزئ يتعادل يكردبا رو ي، در مقاله ا(55) يعباس

. پرداخته است يمجاز صادرات آب يرزميني،ز يها برداشت از آب
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از  يريمنطقه تصو يرانگ يمآب و تصم مديرانمطالعه به  ينا

شبكه تجارت  يقاز طر ينحوه و مكان استفاده از منابع آب محل

تواند توسط  يم نتايج اين تحقيقدهد.  يارائه م ييمواد غذا

موثر و قابل  يكردهايرو يجادا يبرا يا گذاران منطقه ياستس

از منابع آب  يداراستفاده پا ينكمبود آب، تضم اهشك ياجرا برا

 .مورد استفاده قرار بگيرد ييغذا يتامن ينو تام

 يتعادل جزئ يكردبا رو ي، در پژوهش(56)و همكاران  ينادر

ياري به بررسي همبست آب و آب يفصل يو استفاده از داده ها

 ينو عملكرد ا اه يستمسها بررسي  با آن. انرژي پرداختند

 يبردار كه در صورت بهره يافتنددر ينها در دشت قزو يستمس

 يستمدر س يبازده انرژ ياري،و كانال آب يرزمينياز آب ز يبيترك

است. در نحوه  يانرژ يور از بهره يشتربه مراتب ب ياريآب يها

كاهش سالانه سطح آب يرزميني،ز يها از آب يبردار بهره

كه نشان  شده است ينيب يشمتر پ 0به  يكنزد يرزمينيز

دشت است  يعيطب يهتغذ يتظرف ازاز حد  يشباستفاده دهنده 

در  يافتقابل باز يرزمينيآب ز يهكه ممكن است منجر به تخل

 يرزمينيز يها شود. كاهش سطح آب يندهدشت در سه دهه آ

 يعنيدرصد ) 30آب حدود  ينتام يمصرف انرژتا شود  يباعث م

. يابد يشافزا يآب يحفظ كشاورز ي( براتساع يگاواتگ 312

تقاضا و عرضه آب )به  يريتمد يها ياستاز س يبيترك ياجرا

 يافتو باز يخالص آب كشاورز ييعنوان مثال صرفه جو

 يتانداختن مشكل محدود يربه تاخ يشده( برا يهفاضلاب تصف

و مقدم  يصادق مهم است. ياررشد در منطقه بس يآب برا يها

 يكردبا رو يفي،توص -يليتحل يكرديبا رو ي، در پژوهش(50)

اهداف  يشبردپ يبرا ياستيچهار راه حل سي، توازن جزئ

 ي،آب و انرژ گذاري يمتق يشنهاددارند. پپيشنهاد  ياستيس

اصلاح  يع،مناسب صنا يابي انتوسعه مدل كشت و مك

و  يتوجه به آب مجاز يكردواردات و صادرات با رو هاي ياستس

و شواهد  يج. از نتايا محصولات گلخانه يشآب و افزا يردپا

 يكي و غذا گرفت كه همبست آب، انرژ يجهتوان نت يموجود م

 يازهايبرآوردن ن براي يقيو تطب يمقابل تنظ ي،عمل يكردرو

به منابع محدود وجود  يكه نگاه اليروزافزون انسان است در ح

انجام شده توسط  يموجود و مطالعه مورد ياتدارد. بر اساس ادب

گرفت كه اتخاذ همبست آب،  يجهتوان نت يم يتدر نها ها، آن

 يكپارچه يريترا در مد يهترب يانرژي و غذا دستاوردها

 كند. يم يلتسه يزآبخ يها حوزه

 يها چالش (58) 0209بخشيان لموكي و همكاران در سال 

 يه،اروم ياچهدر حوضه در ياقتصاد ي، واجتماع يست،ز يطمح

 يها تقاضا در بخش يشافزا ناشي ازكمبود آب حاصل از  يرانا

% 02نشان داد كه اگر  را مورد بررسي قرار دادند. نتايجمختلف 

 يآب كشت نشوند و از سو يمهار تقاضا يبرا يگندم آب ياراض

% 12 يم% و مزارع د02 ياگر همراه عملكرد مزارع آب يگرد

وجود  يهاروم ياچهگندم در حوضه در يدكاهش تول يابد، يشافزا

 وجود خواهد داشت. يزن ياچهدر ياينخواهد داشت و امكان اح

 سازي يهمدل شب ، يك(59) 0202راور و همكاران در سال 

توسعه  انرژي – غذا –بر اساس آب  يزمان-يمكان شده يكتفك

 يابيارز يبرارا و غذا  يهمبست آب، انرژ ها رويكرد آن د.دندا

يران را در مركز ا يگاوخون حوضه آب و غذا در ينتام يتامن

از  يبيترك ياجرانتايج نشان داد كه  .مورد بررسي قرار دادند

« محصول يور بهره يشكشت و افزا يالگو ييرتغ» هاي ياستس

 يتامن يشموجب افزا ،«يرزمينيز يها كنترل برداشت از آب»و 

%(، و 5) يرزمينيز يها آب يت%( و امن4) يسطح يها آب

%( و 01غذا ) يدتول يموجب كاهش مقدار آب برا ينهمچن

اي ديگر  در مطالعه شوند. ي%(، م06آب ) يبرا يازمورد ن يانرژ

ماژول  يك (60) 0202نژاد و همكاران در سال  توسط شريف

ي به مدل ارائه شده توسط راور و همكاران در اقتصاد يلتحل

يران اضافه شد. در مركز ا يگاوخون حوضه در، (59) 0202سال 

 ي،بخش انرژ يشنهاديپ سياست اعمال نتايج نشان داد كه با

 يكل آب برا ينه% و هز32آب حدود  يبرا يكل انرژ ينههز

 يانرژ يارانهكه به كاهش  فتيا% كاهش خواهد 60حدود  يانرژ

 و منابع آب كمك خواهد كرد.

 يخط سازي ينهبه ،(61) 0202صادقي و همكاران در سال 

شازند، استان  يزحوضه آبخ يغذا براي و انرژ ،آب همبست

نتايج نشان داد كه بر  .را مورد بررسي قرار دادند يرانا ي،مركز

پتانسيل  غذاي و انرژ ،آب همبست يخط سازي ينهبهمبناي 

-50ي و انرژ جويي صرفه% 02-53، آب جويي صرفه% 44-06

وجود دارد. زارعي در سال  تغييرات در زمين مورد استفاده 42%

هاي مرتبط با امنيت  ، به بررسي دينامكي نگراني(62) 0202
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، عراق و تركيه پرداخته آب، انرژي و غذا در كشورهاي ايران

و غذا  ياثر همبست آب، انرژ يبررساست. نتايج نشان داد كه 

وجود  ينبا توجه به كمبود آب )همچن يهعراق و ترك يران،در ا

 يتاهم يدارا ييغذا يازو ن يتجمع يش(، افزايمرز يها آب

 يمدل مفهوم ، به بررسي(52) 0200نوروزي در سال  است.

و  ياپو يستمس يكبا استفاده از  يانرژو  آب ا،ارتباط متقابل غذ

نتايج نشان  .پرداختند يرانا در ،رابطه ينعوامل مؤثر بر ا يلتحل

 رانيوري اقتصادي آب، انرژي و غذا براي ا شاخص بهرهداد كه 

و پس از آن با  يدهخود رس يزانم ينبه كمتر 0319در سال 

نادري و همكاران  است. يافته يشافزا يدجد هاي ياستاتخاذ س

 يناميكد سازي يهو شب يفيك ، به بررسي(56) 0200در سال 

را با در  يرانا ين،منابع آب در دشت قزو يستمس يكم يستمس

آب و مصرف آب به  ينتام يها بخش ينظر گرفتن شدت انرژ

نتايج  .پرداختند( يو كشاورز يصنعت ي،)مانند شهر يوستههم پ

 هاي آب سطح كاهش موجب موجود، روند نشان داد كه ادامه

آب حدود  ينتام يمصرف انرژ يجهشود كه در نت يم يرزمينيز

 يحفظ كشاورز يساعت( برا يگاواتگ 312 يعنيدرصد ) 30

 0200مهدويان و همكاران در سال  .يافتخواهد  يشافزا يآب

 يميايي،مصرف كود ش ي،مصرف انرژ ينرابطه نامتقارن ب (63)

با  0209تا  0960را از سال  يددما و تول ييرات، تغCO2انتشار 

گرنجر در حوزه  يتو آزمون عل NARDL يكرداستفاده از رو

قرار داد. نتايج نشان  يبررسمورد و كندلون(  يتونگفركانس )برا

 يشتريب يرتأث يمصرف انرژ يشاز افزا يناش يكه شوك منف داد

همچنين نتايج  نسبت به شوك مثبت دارد. يكشاورز يدبر تول

 يمثبت يرشوك مثبت مصرف كود در بلندمدت تاثنشان داد كه 

 يشوك منف يكشود. اما اثر  يبهبود آن مدارد و باعث  يدبر تول

 يمثبت يرتأث CO2انتشار  يشوك منف ين،است. علاوه بر ا يزناچ

 ييراتدر تغ يمثبت و منف يها شوك يتدارد. در نها يدبر تول

 دارند. يدبر تول يو كاهش يندهفزا يردما تأث

، به بررسي (64) 0200زاده و همكاران در سال  حسن

در  يمزرعه ا يبرا ،co2و انتشارات غذا ي و نرژا، آبهمبست 

 يمتصم يداده برا يبانيارائه پشت يبرا يرانشمال غرب ا

آب و  ييراترا در پاسخ به تغ يمل يها يكه استراتژ يرندگانيگ

نتايج نشان داد  .كردند يلو تحل يهكنند، تجز يم ينتدو ييهوا

مصرف آب و انرژي، توليد  ،WEFكه در وضعيت بهينه شاخص 

 ٪04,4و  ٪51,9، 06، ٪33,5به ترتيب   CO2غذا و انتشار 

، (65) 0200پور و همكاران در سال  كاهش خواهد يافت. كيهان

 يابيارز يمنابع آب برا يدارپا يريتمد سازي يهشب يبه بررس

 يمنابع آب، غذا و انرژ يتبر امن ياقتصاد-يتوسعه اجتماع يرتأث

ند. در اين مطالعه، افزايش پرداخت يراندر استان خوزستان در ا

% 6% بهبود الگوي كشت، كاهش 02% راندمان آبياري، 06

% كاهش تقاضاي غذايي ناشي از 5تلفات محصولات كشاورزي، 

به عنوان % عملكرد كشاورزي 5تلفات غذايي و افزايش سالانه 

مديريت پايدار منابع آب بيان شده است. كرميان و همكاران در 

غذا -يانرژ-آب يوندشاخص پ يريبه كارگ، (66) 0200سال 

(WEFNI به ) در سطح  يدجد يريتيمد يدگاهد يكعنوان

شده است كه از  يانمطالعه ب اين را بررسي كردند. درمزرعه 

و غذا،  يآشكار و پنهان آب، انرژ يندهايفرآ يحدرك صح يقطر

كاهش  يد،تول سازي ينهبه يبرا يياجرا يها حل راه توان يم

تر ارائه  پاك ييمواد غذا يدتول يجهو در نت يطيمح هاي يآلودگ

، به بررسي (60)  0209ميرزايي و همكاران در سال  شود.

GEF) غذا-انرژي-آبّ  شاخص ياستان عيتوز
( در ايران 0

 غذا-انرژي-آبّ  شاخص ياستان عيتوز جينتا 3شكل پرداختند. 

(GEF
نشان داده شده است. طبق  (60)( بر اساس نتايج مقاله 0

وري )محصول نسبت به مصرف  ، هرچه بهرهGEFشاخص 

عدد بالاتري را  GEFانرژي، آب و زمين(، بيشتر باشد، شاخص 

شود، محصولات  دهد. همانطور كه ملاحظه مي نشان مي

هاي مختلف داراي پتانسيل كشت  كشاورزي مختلف، در استان

ها براي كشت تنها  مختلف است، بگونه اي كه برخي از استان

برخي از محصولات كشاورزي پتانسيل و عملكرد بهتري را طبق 

بيانگر اهميت بررسي  3شكل اند.  نشان داده GEFشاخص 

همبست آب، انرژي و غذا به منظور تعادل ميان منابع آب، 

انرژي و غذا است. نتايج ارائه شده در مقالات بررسي هبست 

ز ضرورت بررسي اين مهم در آب، انرژي و غذا در ايران حاكي ا

ريزي جهت كشت محصولات  ايران جهت مديريت و برنامه

 دهد. استراتژي در حالت بهينه مصرف آب و انرژي را نشان مي

 

                                                           
1 Groundwater-Energy-Food 
2 Groundwater-Energy-Food 
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  .GEF (37) یها شاخص یاستان عيتوز جينتا: 3شکل 

Figure 3: Results of provincial distribution of GEF indicators (67). 

 

 3030 در افق یجهان یها چالش .3

دهد كه با توجه به رشد  هاي جهاني نشان مي بيني پيش

جمعيت، توسعه اقتصادي، پيشرفت فناوري، افزايش شهرنشيني، 

تغييرات اقليم، تخريب منابع و كمبود آب، تقاضا براي آب، 

پيش بيني  .هاي آينده افزايش خواهد يافت انرژي و غذا در دهه

ل تفاضاي بيشتر مواد مغذي به دلي 0252شده است كه تا سال 

توليد گردد؛ درصد غذاي بيشتر  62و با كيفيت بهتر، بايستي 

انرژي مصرفي جهان نيز سير صعودي داشته به نحوي كه تا 
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درصد افزايش خواهد يافت؛ و تقاضاي  12به ميزان  0252سال 

درصد افزايش خواهد داشت.  55به ميزان  0252آب نيز تا سال 

 0252و غذا در سال  يمصرف آب، انرژ يها ينيب شيپ 4شكل 

 .(0)دهد  را نشان مي

، با ادامه FAO (61)بر اساس مطالعه انجام شده توسط 

نفر  ونيليب 0/9، به حدود 0252جهان تا  تيوضع موجود، جمع

دهد كه  ها نشان مي بيني پيش .(0)شكل  افتيخواهد  شيافزا

جمعيت در كشورهاي توسعه يافته تقريبا ثابت باقي خواهد ماند 

و رشد عمده جهان در كشورهاي در حال توسعه اتفاق خواهد 

افتاد. همچنين مطالعات افزايش تقاضاي بشر به غذا را نشان 

 ازيمورد ن يغذا يتقاضابيني  نمودار  پيش 6 شكلدهند.  مي

. (69)دهد  نشان مي 0252را تا سال  ايمختلف دن يها بخش

شود، تقاضاي غذاي مورد نياز جهان رو  همانطور كه مشاهده مي

% تا سال 62به رشد است و طبق آمارهاي جهاني اين رقم تا 

 افزايش خواهد يافت. 0252

 
  .(1) 3030افزايش مصرف آب، انرژی و غذا در افق  بینی درصد : پیش4شکل 

Figure 4: Forecasting the percentage increase in water, energy, and food consumption in the horizon of 2050 (1). 

 

 
  . (30) 3030تا  1230: روند رشد جمعیت بین سال های 3شکل 

Figure 5: Population growth trends between 1950 and 2050 (68). 
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  .(32)های مختلف دنیا  : تقاضای غذای مورد نیاز بخش3شکل 

Figure 6: Food demand in different parts of the world (69). 
 

درصد از مجموع كل منابع  02كشاورزي با مصرف حدود 

كننده آب به  آب شيرين جهان به عنوان بزرگترين مصرف

آيد. علاوه بر مصرف آب براي توليد محصولات  حساب مي 

كشاورزي، آب در كل زنجيره تأمين مواد غذايي، حمل و نقل و 

 شود. پيش بيني هاي انرژي استفاده مي استفاده از اكثر فرم

نشان داده  0شكل در  0252تا  0222هاي  مصرف آب بين سال

بيانگر اين نكته است كه در كشورهاي  0شكل . (02)شده است 

(، OECDعضو سازمان همكاري و توسعه اقتصادي )

 0252دهند كه مصرف آب در سال  ها نشان مي بيني پيش

كاهش خواهد يافت و بيشترين كاهش مربوط به آب مصرفي در 

كند كه  بيان ميحوزه كشاورزي است. همچنين اين شكل 

در كشورهاي برزيل،  0252بيشترين افزايش مصرف آب تا سال 

. افتد اتفاق مي هند، چين، اندونزي، روسيه و آفريقاي جنوبي

كشورهاي مختلف جهان را  نسبت برداشت به عرضه در 1شكل 

شود، در بسياري از  دهد. همانطور كه مشاهده مي نشان مي

كشورهاي جهان از جمله ايران نسبت برداشت به عرضه در حد 

باشد و در اين  زا مي زياد و خيلي زياد است و اين مسئله بحران

 هاي مناسبي اتخاذ شود. خصوص بايستي سياست

بيني مصرف انرژي تا سال  پيش 9شكل از سوي ديگر، در 

بر اساس مطالعه انجام شده توسط نشان داده است.  0252

EIA0201 يها سال نيب ي، با ادامه وضع موجود، مصرف انرژ 

 يادي. بخش ز(00)  افتيخواهد  شي% افزا12، حدود 0252تا 

مخصوصاً  OECD ريغ يرشد مربوط به كشورها نياز ا

هاي  كه بايستي در اين ارتباط سياست است ييايآس يكشورها

 هاي زيست محيطي نيز كاهش يابد.  لازم اتخاذ شود تا آلودگي

 

 ضرورت بررسی همبست آب، انرژی و غذا در ايران .4

انرژي و  ها و ضرورت بررسي همبست آب، در اين بخش، چالش

چشم انداز دما و ، 02شكل شود. در  غذا در ايران بررسي مي

يران نشان داده شده است سال در ا 32 يط يراندر ا  بارش

شود، كشور ايران در اكثر مناطق  . همانگونه كه مشاهده مي(03)

دارد. از  از لحاظ ميزان بارش و افزايش دما در حالت بحراني قرار

هاي همبست  هاي مناسب از جمله بررسي اين رو، اتخاذ سياست

شود. همچنين در  آب، انرژي و غذا يك ضرورت محسوب مي

در حال بهره  يسدها تيروند برداشت و كل ظرف 00شكل 

. روند برداشت آب با (04)ي ايران، نشان داده شده است بردار

سيري صعودي در حال افزايش است كه خود بيانگر اهميت 

باشد.  هاي آب، انرژي و غذا مي بررسي  

را نشان  رانياز اثرات كمبود آب در ا ييها نمونه 11 شكل

شود، كمبود آب و فرونشست  دهد. همانطور كه ملاحظه مي مي

زمين يكي از موارد بسيار بحراني در كشور است كه بايستي 

 مورد بررسي جدي قرار بگيرد.
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 .(70) 3030تا  3000های  بینی مصرف آب بین سال: پیش 7شکل 

Figure 7: Prediction of water consumption between 2000 and 2050 (70). 

 

 
 .(71): نسبت برداشت به عرضه در کشورهای مختلف جهان 0شکل 

Figure 8: Harvest to supply ratio in different countries of the world (71). 
 

 
  .(73) 3030در افق  یجهان یانداز مصرف انرژ چشم: 2شکل 

Figure 9: Global energy consumption outlook in 2050 (72). 
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 .(73)سال در ايران  30طی  رانيدما در ا  (بو  ارشب الف( چشم انداز: 10شکل 

Figure 10: Prospects of a) precipitation and b) temperature in Iran during 30 years in Iran (73). 
 

 
 .(74) یدر حال بهره بردار یسدها تیکل ظرف روند برداشت و: 11شکل 

Figure 11: Harvesting process and total capacity of dams in use (74). 

 

شدت مصرف انرژي در ايران را در مقايسه با  03شكل 

دهد و بيانگر جايگاه  كشورهاي ديگر مورد بررسي، نشان مي

كشور، داراي  040ايران در شدت انرژي اوليه است كه در ميان 

في، ايران است كه رقم بسيار بالايي است. از طر 039رتبه 

كننده  دومين كشور دارنده ذخاير گاز طبيعي و چهارمين مصرف

آن است كه امكان صادرات اين ماده ارزشمند را تقريبا به صفر 

كاهش داده است. از سوي ديگر، ايران هفتمين توليدكننده نفت 

كننده نفت محسوب  در دنيا و در عين حال يازدهمين مصرف

درصد از انرژي كشور ايران از  99شود. لازم به ذكر است كه  مي

شود. ايران با توليد ناخالص  طريق نفت و گاز طبيعي تأمين مي

داخلي كمتر از عربستان و تركيه، عرضه انرژي بالاتري دارد. 

تا  0991هاي  شدت انرژي در دنيا و در اكثر كشورها طي سال

روندي نزولي داشته است در حاليكه در ايران با توجه به  0201

%، 0% عرضه انرژي اوليه و رشد اقتصادي كمتر از 3شد سالانه ر

تغييرات شدت انرژي صعودي بوده است. اين شدت بالاي 

مصرف انرژي در ايران، بيانگر ضرورت بررسي و سياستگذاري 

روند تغييرات  04شكل مناسب جهت كاهش شدت انرژي است. 

غذاي مصرفي در كشورهاي مختلف دنيا از جمله كشورهاي 

دهد كه بيانگر رشد صعودي غذاي مصرفي  آسيايي را نشان مي

 .(05)در جهان از جمله كشورهاي آسيايي است 

 

 )ب( )الف(
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 .رانياز اثرات کمبود آب در ا هايی : نمونه13 شکل

Figure 12: Examples of the effects of water shortage in Iran. 

 

 

 
  .(3) رانيدر ا یشدت مصرف انرژ: 13شکل 

Figure 13: The intensity of energy consumption in Iran (3). 
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  .(73)کشورهای دنیا از جمله کشورهای آسیايی در  یمصرف یغذا راتییروند تغ: 14شکل 

Figure 14: Changes in food consumption in the countries of the world, including Asian countries (75). 
 

های اصلی اجرايی شدن همبست آب، انرژی و  چالش .3

 غذا در ايران

هاي اصلي در زمينه اجرايي شدن همبست آب، انرژي و  چالش

 غذا در ايران عبارتند از:

 مديريت و عدم وجود های بخشی  سیاست

 يکپارچه و همبستی

همبستگي و ارتباط قوي بين منابع آب، انرژي و غذا، و ارتباط 

تنگاتنگ آنها با مسايل زيست محيطي، تغيير اقليم، اقتصادي، 

هاي ذينفع  اجتماعي، سياستگذاري و ... نيازمند همكاري بخش

هاي مذكور در  مند در ميان بخش است، به طوري كه مديريت نظام

يابي به اهداف همبست آب، انرژي و غذا و توسعه پايدار جهت دست

ها و  ريزي و سياستگذاري ميان بخش ضروري است. برنامه

هاي درگير براي دستيابي به نقطه مشترك نيازمند ايجاد  سازمان

گفتمان ميان ذينفعان و سازماندهي اهداف متضاد در جهت ايجاد 

 همكاري و كاهش مداخلات است.

   مالی دولتی جهت تامین مالی اولیه فقدان منابع

 طرح های همبست آب، انرژی و غذا

يكي از مهمترين محدوديتهاي بالفعل كردن طرح هاي همبست 

گذاري است كه  آب، انرژي و غذا در كشور، عدم سرمايه

 موانع آن عبارتند از: 

 

 هاي مرتبط عدم همكاري و هماهنگي ارگان 

 هاي بخشي  موارد مربوط به قانونگذاري و سياست 

 هاي قابل  كمبود آگاهي و اطلاعات از قبيل داده

اطمينان مصرف انرژي، آب و غذاي مورد نياز براي 

 جامعه و روشن نكردن بحران موجود در اين زمينه

 گذاري در اين حوزه هاي عملي براي سرمايه نبود مشوق 

هاي  ي شدن طرحدولت به عنوان ذينفع اصلي اجراي

ترين ركن تأمين مالي اجراي  همبست آب، انرژي و غذا، مهم

 هاي همبست آب، انرژي و غذا  است.  پروژه

  فقدان منابع اطلاعاتی و ظرفیت خودپايش در

 غذاهای آب، انرژی و  زمینه

يكي از مهمترين محدوديتهاي طرح هاي همبست آب، 

ي و ظرفيت انرژي و غذا در كشور، فقدان منابع اطلاعات

هاي آب، انرژي و غذا است كه در اين راستا  خودپايش در زمينه

تهيه و تدوين اين منابع اطلاعاتي به عنوان اساس بررسي هاي 

 شود.  همبست آب، انرژي و غذا ضرورت محسوب مي

 های نوين جهت پیاده سازی  عدم وجود فناوری

 اراهکارهای همبست آب، انرژی و غذ

راهكارهاي پيشنهادي همبست آب،  سازي برخي از پياده

انرژي و غذا به منظور دستيابي به حالت تعادل نياز به 

هايي در  شود شركت هاي جديدي است كه توصيه مي فناوري

 ها گسترش يابند. راستاي توسعه اين فناوري
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  عدم وجود نهادی برای سیاستگذاری و دستیابی

 به اجماع مشترك 

هاي عدم  همانطور كه اشاره شد، يكي از مهمترين چالش

هاي همبست آب، انرژي و غذا، عدم همكاري و  سازي طرح پياده

هاي مرتبط است. بر اين اساس يكي از  هماهنگي بين ارگان

راهبردهاي پيشنهادي، توسعه نهادي براي سياستگذاري و 

هاي مختلف درگير در اين همبست براي  گفتمان بخش

بي به اجماع و اساس مشترك است. در اين بين دستيا

هاي نيرو، كشاورزي و صنعت، معدن و تجارت نقشي  وزارتخانه

 كنند.  اصلي را ايفا مي

  تدوين قوانین بالادستی در زمینه توسعه عدم

 همبست آب، انرژی و غذا

عدم تدوين قوانين بالادستي در زمينه توسعه همبست آب، 

رو در اين مبحث است. در  هاي پيش انرژي و غذا يكي از چالش

گذاري  اين ارتباط مجلس شوراي اسلامي به عنوان مرجع قانون

كشور موظف است كه با توجه به اهميت و ضرورت همبست 

هاي آينده، قوانيني وضع  آب، انرژي و غذا، بخصوص در سال

هاي مرتبط با سرعت بيشتري پيگيري و  نمايد تا اجراي طرح

 اجرا شوند.

 تغییرات اقلیم 

شود كه  تغييرات اقليم يكي از عوامل طبيعي محسوب مي

هاي همبست آب، انرژي و غذا است. در اين  مانع از بررسي

شود كه اين تغييرات با دانش دقيق و به روز  راستا توصيه مي

هاي همبست آب،  هاي تغييرات اقليم، در بررسي بيني پيش

 .انرژي و غذا مورد ارزيابي قرار گيرد

 

 گیری و پیشنهادات نتیجه .3

 نيتر از مهم يكيغذا و  يانرژ ،آب نيجهان تأم تيجمع شيبا افزا

عنوان  به ي. كشاورزگردد محسوب ميرو  شيپ يها چالش

كننده آب و  تنها مصرف نه ييمواد غذا دكنندهيبخش تول نيتر مهم

محسوب  زين يكننده انرژ عرضه نيتر بلكه مهم هستند، يانرژ

برداشت و  انيجر نيب ينتعادل و تواز ديبا جهيدر نت ؛شود يم

محصولات  ديتول زانيو م آب و انرژياز منابع  يبردار بهره

 ،شود. بر اساس اهداف هزاره سوم سازمان ملل جاديا يكشاورز

 تامين نيو تضم يدرازمدت جوامع انسان داريبه توسعه پا يابيدست

در  ندهيآ يها نسل يبرا يداريبه منظور پا يغذا، آب و انرژ

 0252ها تا سال  بيني پيشقرار دارد.  زمانسا نيدستور كار ا

باشد. همچنين با توجه به  بيانگر بحران آب و غذا در ايران مي

، گريد يبا كشورها سهيدر مقا رانيدر ا ي بالامصرف انرژشدت 

شود،  انرژي نيز به عنوان بحراني جدي در ايران محسوب مي

 انيدر م هياول يدر شدت انرژ 039رتبه ان داراي اي كه اير بگونه

 يابيدست يدر راستا .باشد مي ييكشور است، كه رقم بالا 040

 ،و مصرف منابع ديدر تول نهيو به ايتوازن و تعادل پو ينوع به

 كردي. روتوان مورد بررسي قرار داد را ميو غذا  يهمبست آب، انرژ

است كه  يدارياز پا يانداز كل چشم كيو غذا  يهمبست آب، انرژ

 يازهاياهداف مختلف، منافع و ن انيتا تعادل م كند يتلاش م

و  يروابط آب، انرژ يساز يرا بر اساس كم ستيز طيمردم و مح

و همچنين  برقرار سازد يو كم يفيك يها يساز مدل قيغذا از طر

هاي مختلف  درخصوص كشت محصولات استراتژي در بخش

. نظر به توان اتخاذ نمود هاي لازم را مي گيري كشور نيز تصميم

 يو انرژ ييغذا تيكه امن يو آب يستيز طيمح يها وجود بحران

و  يهمبست آب، انرژ تيريمد؛ كشور را به مخاطره انداخته است

 نيا تواند يم نفعانيتمام ذو مشاركت  ازهايغذا با توجه به ن

از  كند. جاديمختلف ا يها در بخش يرا كنترل و تعادل راتييتغ

شدن همبست آب،  يياجرا نهيدر زم ياصل يها جمله چالش

و عدم وجود  يبخش يها استيعبارتند از: س رانيو غذا در ا يانرژ

جهت  يدولت يفقدان منابع مال ،يو همبست كپارچهي تيريمد

و غذا، فقدان  يهمبست آب، انرژ يطرح ها هياول يمال نيتام

و  يآب، انرژ يها نهيدر زم شيخودپا تيو ظرف يمنابع اطلاعات

 يراهكارها يساز ادهيجهت پ نينو يها يغذا، عدم وجود فناور

و غذا، عدم وجود نهادي براي سياستگذاري و  يهمبست آب، انرژ

دستي در دستيابي به اجماع مشترك، عدم تدوين قوانين بالا

از جمله . مياقل راتييو غذا، و تغ يزمينه توسعه همبست آب، انرژ

و  يها و اقدامات جهت توسعه همبست آب، انرژ برنامهمهمترين 

هاي بازار تهاتر، توسعه  توان به ايجاد و توسعه زير ساخت مي غذا

هاي  اقتصاد ديجيتال با كاربرد هوش مصنوعي، توسعه فناوري

جديد جهت اجرايي كردن همبست آب، انرژي و غذا، اجراي 

گذاري و آمايش سرزميني  راهكارهاي سياستگذاري از جمله قانون
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ين مهم كمك كند. در تواند به اجرايي شدن ا اشاره كرد كه مي

خصوص راهكارها و پيشنهادات توسعه همبست آب، انرژي و غذا 

 توان به موارد ذيل اشاره نمود: در ايران، مي

 ها و  هاي بازار تهاتر همبست ايجاد و توسعه زيرساخت

همچنين توسعه اقتصاد چرخشي، راهكاري مناسب 

هاي همبست آب، انرژي و غذا  جهت توسعه طرح

 ود. ش محسوب مي

  توسعه اقتصاد ديجيتال با كاربرد هوش مصنوعي و

هاي نوين مرتبط با اجرايي  همچنين توسعه فناوري

هاي همبست آب، انرژي و غذا، راهكارهايي  شدن طرح

جهت توسعه طرح هاي همبست آب، انرژي و غذا 

 . شوند محسوب مي

 مند عوامل طبيعي،  آمايش سرزمين، ارزيابي نظام

به منظور يافتن راهي  …، فرهنگي واجتماعي، اقتصادي

برداران در انتخاب  براي تشويق و كمك به جامعه بهره

هايي مناسب براي افزايش و پايداري توان  گزينه

سرزميني در جهت برآورد نيازهاي جامعه با توسعه 

 شود. همبست آب، انرژي و غذا يك مهم محسوب مي

  در مجلس شوراي اسلامي با تدوين قوانين بالادستي

زمينه توسعه صنايع، استفاده از منابع انرژي و آبي و 

هاي مسئول و تعيين  همچنين هماهنگي بين ارگان

نقش هر نهاد در رسيدن به توسعه پايدار نقش بسيار 

 مهمي دارد.

 ريزي و  هماهنگي بين سه بخش معاونت برنامه

اقتصادي، معاونت امور آب و معاونت امور برق و انرژي 

ريزي راهبردي و  درگير شدن دفتر برنامه وزارت نيرو و

اي و  هاي توسعه تلفيقي به منظور تدوين طرح

دهي به امور مربوط و همچنين هماهنگي با  سامان

وري آب و  و خاك به منظور بهبود بهره  معاون امور آب

ساماندهي مصرف آب در بخش كشاورزي لازم به نظر 

 .رسد مي

 مرتبط، از جمله:  هاي همكاري و هماهنگي كليه ارگان

وزارت كشاورزي، وزارت صنعت، معدن و تجارت، وزارت 

اقتصاد، وزارت نيرو، وزارت بهداشت، سازمان محيط 

هاي مرتبط با  زيست، مجلس شوراي اسلامي، دانشگاه

هاي علمي فعال،  كشاورزي و محيط زيست، انجمن

 هاي دانش بنيان و .... شركت

ها و اقدامات  برنامه كردها،ياز اهداف، رو يا خلاصه، 05شكل در 

 نشان داده شده است. و غذا يجهت توسعه همبست آب، انرژ
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Figure 15: A summary of goals, approaches, plans, and actions for the development of water, energy, and food nexus. 
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 یتشکر و قدردان .7

هاي مادي  نويسندگان اين مقاله از بنياد ملي نخبگان بابت حمايت

 و معنوي خود از اين پژوهش كمال تشكر و قدرداني را دارند.

 

 منابع

1  Ferroukhi R, Nagpal D, Lopez-Peña A, 

Hodges T, Mohtar RH, Daher B, et al. 

Renewable energy in the water, energy & 

food nexus. IRENA, Abu Dhabi. 2015:1-

125. 

2  Rezayan A, Rezayan, A. H. Future studies of 

water crisis in Iran based on processing 

scenario. Iranian journal of Ecohydrology. 

2016; 3: 1-17 (In Persian). 

3  Fuel consumption optimization company. 

The country's energy optimization market 

capacity, analysis of strategic challenges and 

mechanisms (in the mirror of statistics and 

data displays). 2021 (In Persian). 

4  David LO, Nwulu NI, Aigbavboa CO, 

Adepoju OO. Integrating fourth industrial 

revolution (4IR) technologies into the water, 

energy & food nexus for sustainable 

security: A bibliometric analysis. Journal of 

Cleaner Production. 2022;363:132522. 

5  Campana PE, Lastanao P, Zainali S, Zhang 

J, Landelius T, Melton F. Towards an 

operational irrigation management system 

for Sweden with a water–food–energy nexus 

perspective. Agricultural Water 

Management. 2022;271:107734. 

6  Núñez-López JM, Rubio-Castro E, Ponce-

Ortega JM. Optimizing resilience at water-

energy-food nexus. Computers & Chemical 

Engineering. 2022;160:107710. 

7  Mahakhari S, Shahmohammadi A, Visi H, 

Khoshbakht K. A challenge to achieve 

sustainable development of water, food and 

energy nexus. Political research findings. 

2016: 1-6 (In Persian). 

8  Feng M, Chen Y, Duan W, Fang G, Jiao L, 

Sun F, et al. Comprehensive evaluation of 

the water-energy-food nexus in the 

agricultural management of the Tarim River 

Basin, Northwest China. Agricultural Water 

Management. 2022;271:107811. 

9  Bruns A, Meisch S, Ahmed A, Meissner R, 

Romero-Lankao P. Nexus disrupted: Lived 

realities and the water-energy-food nexus 

from an infrastructure perspective. 

Geoforum. 2022;133:79-88. 

10  Cui S, Wu M, Huang X, Wang X, Cao X. 

Sustainability and assessment of factors 

driving the water-energy-food nexus in 

pumped irrigation systems. Agricultural 

Water Management. 2022;272:107846. 

11  Hua E, Engel BA, Guan J, Yin J, Wu N, Han 

X, et al. Synergy and competition of water 

in Food-Energy-Water Nexus: Insights for 

sustainability. Energy Conversion and 

Management. 2022;266:115848. 

12  Zhang P, Cai Y, Zhou Y, Tan Q, Li B, Li B, 

et al. Quantifying the water-energy-food 

nexus in Guangdong, Hong Kong, and 

Macao regions. Sustainable Production and 

Consumption. 2022;29:188-200. 

13  Cansino-Loeza B, del Carmen Munguía-

López A, Ponce-Ortega JM. A water-

energy-food security nexus framework 

based on optimal resource allocation. 

Environmental Science & Policy. 

2022;133:1-16. 

14  Mulier MH, Van de Ven F, Kirshen P. 

Circularity in the Urban Water-Energy-

Nutrients-Food Nexus. Energy Nexus. 

2022:100081. 

15  Tye MR, Wilhelmi OV, Pierce AL, Sharma 

S, Nichersu I, Wróblewski M, et al. The 

food water energy nexus in an urban 

context: Connecting theory and practice for 

nexus governance. Earth System 

Governance. 2022;12:100143. 

16  Bennett G, Cassin J, Carroll N. Natural 

infrastructure investment and implications 

for the nexus: A global overview. Ecosystem 

Services. 2016;17:293-7. 

17  Bauer D, Philbrick M, Vallario B, Battey H, 

Clement Z, Fields F. The water-energy 

nexus: Challenges and opportunities. US 

Department of Energy. 2014. 

18  Chamas Z, Abou Najm M, Al-Hindi M, 

Yassine A, Khattar R. Sustainable resource 

optimization under water-energy-food-

carbon nexus. Journal of Cleaner 

Production. 2021;278:123894. 



 47                                                                                         ...    مروری بر مطالعات همبست آب، انرژی و غذا در ايران 
 

19  Lowe BH, Oglethorpe DR, Choudhary S. 

Shifting from volume to economic value in 

virtual water allocation problems: a 

proposed new framework and methodology. 

Journal of environmental management. 

2020; 275: 110239. 

20  Endo A, Yamada M, Miyashita Y, Sugimoto 

R, Ishii A, Nishijima J, et al. Dynamics of 

water–energy–food nexus methodology, 

methods, and tools. Current Opinion in 

Environmental Science & Health. 2020; 13: 

46-60. 

21  Zhang P, Zhang L, Chang Y, Xu M, Hao Y, 

Liang S, et al. Food-energy-water (FEW) 

nexus for urban sustainability: A 

comprehensive review. Resources, 

Conservation and Recycling. 2019; 142: 

215-24. 

22  Daher B, Lee S-H, Kaushik V, Blake J, 

Askariyeh MH, Shafiezadeh H, et al. 

Towards bridging the water gap in Texas: A 

water-energy-food nexus approach. Science 

of the total environment. 2019;647:449-63. 

23  Li G, Huang D, Sun C, Li Y. Developing 

interpretive structural modeling based on 

factor analysis for the water-energy-food 

nexus conundrum. Science of The Total 

Environment. 2019;651:309-22. 

24  Serrano-Tovar T, Suárez BP, Musicki A, 

Juan A, Cabello V, Giampietro M. 

Structuring an integrated water-energy-food 

nexus assessment of a local wind energy 

desalination system for irrigation. Science of 

the total environment. 2019;689:945-57. 

25  Moioli E, Salvati F, Chiesa M, Siecha RT, 

Manenti F, Laio F, et al. Analysis of the 

current world biofuel production under a 

water–food–energy nexus perspective. 

Advances in water resources. 2018;121:22-

31. 

26  Murray R, Holbert KE. Nuclear energy: an 

introduction to the concepts, systems, and 

applications of nuclear processes: Elsevier; 

2014. 

27  Liu D, Guo S ,Liu P, Xiong L, Zou H, Tian 

J, et al. Optimisation of water-energy nexus 

based on its diagram in cascade reservoir 

system. Journal of Hydrology. 2019; 569: 

347-58. 

28  Amjath-Babu T, Sharma B, Brouwer R, 

Rasul G, Wahid SM, Neupane N, et al. 

Integrated modelling of the impacts of 

hydropower projects on the water-food-

energy nexus in a transboundary Himalayan 

river basin. Applied energy. 2019; 239: 494-

503. 

29  Nie Y, Avraamidou S, Xiao X, 

Pistikopoulos EN, Li J, Zeng Y, et al. A 

Food-Energy-Water Nexus approach for 

land use optimization. Science of The Total 

Environment. 2019; 659: 7-19. 

30  Siaw MNK, Oduro-Koranteng EA, Dartey 

YOO. Food-energy-water nexus: Food waste 

recycling system for energy. Energy Nexus. 

2022; 5: 100053. 

31  Zhang J, Wang S, Pradhan P, Zhao W, Fu B. 

Mapping the complexity of the food-energy-

water nexus from the lens of Sustainable 

Development Goals in China. Resources, 

Conservation and Recycling. 2022; 183: 

106357. 

32  Fang K, Heijungs R, de Snoo GR. 

Theoretical exploration for the combination 

of the ecological, energy, carbon, and water 

footprints: Overview of a footprint family. 

Ecological Indicators. 2014;36:508-18. 

33  Hang MYLP, Martinez-Hernandez E, Leach 

M, Yang A. Designing integrated local 

production systems: a study on the food-

energy-water nexus. Journal of Cleaner 

Production. 2016; 135: 1065-84. 

34  Artioli F, Acuto M, McArthur J. The water-

energy-food nexus: An integration agenda 

and implications for urban governance. 

Political Geography. 2017; 61: 215-23. 

35  Hagemann N, Kirschke S .Key issues of 

interdisciplinary NEXUS governance 

analyses: Lessons learned from research on 

integrated water resources management. 

Resources. 2017; 6(1):9. 

36  Sharifi Moghadam E, Sadeghi S, Zarghami 

M, Delavar M. Water-energy-food nexus as 

a new approach for watershed resources 

management: a review. Environmental 

Resources Research. 2019; 7(2): 129-35. 

37  Orsini F, Gasperi D, Marchetti L, Piovene C, 

Draghetti S, Ramazzotti S, et al. Exploring 

the production capacity of rooftop gardens 



 

 و همکار نیلو                                      42-32 ، صص1401 پايیزتوسعه و محیط زيست،  پايداری،                                    40

 

(RTGs) in urban agriculture: the potential 

impact on food and nutrition security, 

biodiversity and other ecosystem services in 

the city of Bologna. Food Security. 

2014;6(6):781-92. 

38  Community Garden of via Gandusio [WWW 

Document]. URL, 10.28.20. [Internet]. 2017. 

39  Amsterdam Rainproof Het Polderdak 

[WWW Document]. URL, 31.05.20. 

[Internet]. 2015. 

40  Water Decelerating Green Strip [WWW 

Document]. URL, 10.28.20. [Internet]. 2017. 

41  How the Chicago City Hall Green Roof Is 

Greening the Concrete Jungle [WWW 

Document]. URL ,5.31.20 .[Internet]. 2015. 

42  Southmead Hospital Brunel Building 

[WWW Document]. URL, 5.31.20. 

[Internet]. 2020. 

43  Development of Public Orchard and Nectar 

Garden [WWW Document]. URL, 10.28.20. 

[Internet]. 2017. 

44  Rethinking the Urban Space with the ASLA 

Headquarters [WWW Document]. URL, 

5.31.20. [Internet]. 2015. 

45  ASLA Headquarters Green Roofs [WWW 

Document]. URL, 29.11.20. [Internet]. 

46  Three Years Later: California Academy of 

Sciences’ Living Roof Also Educates the 

Design Community [WWW Document]. 

URL, 31.05.20. [Internet]. 2011. 

47  Renzo Piano Building Workshop, la 

California Academy of Sciences vista da 

vicino [Internet]. 2017. 

48  Baek S, Han M, editors. Water-Energy-Food 

Nexus of Concave Green-Roof in SNU. 

Proceedings of the 8th Conference of 

theInternational Forum on Urbanism, 

Incheon, Korea; 2015. 

49  Åstebøl SO, Hvitved-Jacobsen T, Simonsen 

Ø. Sustainable stormwater management at 

Fornebu—from an airport to an industrial 

and residential area of the city of Oslo, 

Norway. Science of the total environment. 

2004;334:239-49. 

50  Fornebu Stormwater Management System 

[WWW Document]. URL, 10.28.20. 

[Internet]. 2017. 

51  Sustainable Stormwater Management and 

Green Infrastructure in Fornebu. Norway 

[WWW Document]. URL, 10.28.20. 

[Internet]. 2015. 

52  Norouzi N. Presenting a conceptual model 

of water-energy-food nexus in Iran. Current 

Research in Environmental Sustainability. 

2022;4:100119. 

53  Afkhami P, Zarrinpoor N. The energy-

water-food-waste-land nexus in a GIS-based 

biofuel supply chain design: A case study in 

Fars province, Iran. Journal of Cleaner 

Production. 2022;340:130690. 

54  Esfandiari-Baiat M, Barzegar Z, Yousefi L, 

Maheshwari B. Urbanisation and its effects 

on water, food security and energy needs in 

Iran: a case study of city of shiraz.  The 

Security of Water, Food, Energy and 

Liveability of Cities: Springer; 2014. p. 101-

12. 

55  Qasemipour E, Abbasi A. Virtual water flow 

and water footprint assessment of an arid 

region: A case study of South Khorasan 

province, Iran. Water. 2019;11(9):1755. 

56  Naderi MM, Mirchi A, Bavani ARM, 

Goharian E, Madani K. System dynamics 

simulation of regional water supply and 

demand using a food-energy-water nexus 

approach: application to Qazvin Plain, Iran. 

Journal of Environmental Management. 

2021; 280: 111843. 

57  Sadeghi SH, Sharifi Moghadam E. 

Integrated Watershed Management Vis-a-

Vis Water–Energy–Food Nexus.  The 

Water–Energy–Food Nexus: Springer; 2021. 

p. 69-96. 

58  Bakhshianlamouki E, Masia S, Karimi P, 

van der Zaag P, Sušnik J. A system 

dynamics model to quantify the impacts of 

restoration measures on the water-energy-

food nexus in the Urmia lake Basin, Iran. 

Science of the Total Environment. 

2020;708:134874. 

59  Ravar Z, Zahraie B, Sharifinejad A, Gozini 

H, Jafari S. System dynamics modeling for 

assessment of water–food–energy resources 

security and nexus in Gavkhuni basin in 

Iran. Ecological Indicators. 

2020;108:105682. 

60  Sharifinejad A, Zahraie B, Majed V, Ravar 

Z, Hassani Y. Economic analysis of Water-



 42                                                                                         ...    مروری بر مطالعات همبست آب، انرژی و غذا در ايران 
 

Food-Energy Nexus in Gavkhuni basin in 

Iran. Journal of Hydro-environment 

Research. 2020;31:14-25. 

61  Sadeghi SH, Moghadam ES, Delavar M, 

Zarghami M. Application of water-energy-

food nexus approach for designating optimal 

agricultural management pattern at a 

watershed scale. Agricultural Water 

Management. 2020;233:106071. 

62  Zarei M. The water-energy-food nexus: A 

holistic approach for resource security in 

Iran, Iraq, and Turkey. Water-Energy Nexus. 

2020;3:81-94. 

63  Mahdavian SM, Ahmadpour Borazjani M, 

Mohammadi H, Asgharipour MR, Najafi 

Alamdarlo H. Assessment of food-energy-

environmental pollution nexus in Iran: the 

nonlinear approach. Environmental Science 

and Pollution Research. 2022:1-16. 

64  Saray MH, Baubekova A, Gohari A, 

Eslamian SS, Klove B, Haghighi AT. 

Optimization of Water-Energy-Food Nexus 

considering CO2 emissions from cropland: 

A case study in northwest Iran. Applied 

Energy. 2022; 307:118236. 

65  Keyhanpour MJ, Jahromi SHM, Ebrahimi 

H. System dynamics model of sustainable 

water resources management using the 

Nexus Water-Food-Energy approach. Ain 

Shams Engineering Journal. 2021; 12(2): 

1267-81. 

66  Karamian F, Mirakzadeh AA, Azari A. The 

water-energy-food nexus in farming: 

Managerial insights for a more efficient 

consumption of agricultural inputs. 

Sustainable Production and Consumption. 

2021;27:1357-71. 

67  Mirzaei A, Saghafian B, Mirchi A, Madani 

K. The groundwater‒energy‒food nexus in 

Iran’s agricultural sector: implications for 

water security. Water. 2019;11(9):1835. 

68  https://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/

2006/09/picture.htm [Internet]. 

69  Keating BA, Herrero M, Carberry PS, 

Gardner J, Cole MB. Food wedges: framing 

the global food demand and supply 

challenge towards 2050. Global Food 

Security. 2014;3(3-4):125-32. 

70  https://www.oecd.org [Internet]. 

71  https://www.wri.org/data/water-stress-

country [Internet]. 

72  https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.ph

p?id=41433 [Internet]. 

73  Moshir Panahi D, Kalantari Z, Ghajarnia N, 

Seifollahi-Aghmiuni S, Destouni G. 

Variability and change in the hydro-climate 

and water resources of Iran over a recent 30-

year period. Scientific reports. 2020;10(1):1-

9. 

74  Mesgaran MB, Azadi P. A national 

adaptation plan for water scarcity in Iran.  

Working paper 6, Stanford Iran 2040 

Project, Stanford University, August 2018. 

75  Linehan V, Thorpe S, Andrews N, Kim Y, 

Beaini F, editors. Food demand to 2050: 

Opportunities for Australian agriculture. 

ABARES Paper presented at the 42nd 

ABARES Outlook conference; 2012. 

 

 

https://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2006/09/picture.htm
https://www.imf.org/external/pubs/ft/fandd/2006/09/picture.htm
https://www.oecd.org/
https://www.wri.org/data/water-stress-country
https://www.wri.org/data/water-stress-country
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=41433
https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=41433

