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  خلاصه
 

رتباطات داراي اهمچنین  وت تی براي سلامت انسان و پایداري محیط زیسعوامل حیا (WEF) ۱و غذا يآب، انرژ
 ازیآب مورد ن عیو توز تصفیهاستخراج،  يبرا يانرژ کهیلازم است، در حال يانرژ دیتول يآب برا هستند. يا دهیچیپ درونی

 نیگزیجا يمنبع انرژبعنوان توده  ستیز. همچنین دارد ازین ییمحصولات غذا دیتول يبرا ينرژب و اآ هب ییغذااست. بخش 
ر به یکدیگرا  ها خشب ی اینکه تمام پیشرفته یچارچوب نییبه تع رتباطات درونیا نی. درك اشود درنظر گرفته میبالقوه 

 يازهاین نییمتقابل هر منبع و تع یبرآورد وابستگ يارب یمختلف يوتریکامپ يها مدل تاکنون .کند یکمک م کند،یمتصل م
یژگیو و اضافه کردن اجزا قیتوسعه را از طر  ترصف یفعلهاي مدل يهاتیتوسعه داده شده است. محدود WEF ندهیآ

 ژهی، به وWEF پیوند یفعل تیوضعضوع و مو تایادب شده قاله سعیدر این م. استکرده  جادیا يسازنهیبه رینظ ییها
در یک  پیوندچالش ها، اهداف و اهمیت بررسی  .شود یبررس موجود سازي و بهینه يساز هیشب هاي و مدل یجهان زارهايبا

مدل  کیوسعه ها و ت استیادغام س نفعان،یذ مشارکت گیري جهبعنوان نتی .مطالعه موردي در حال انجام بیان شده است
است،  منابع داریپا توسعه يموضوع در حال ظهور برا کی، که WEF ندویپ زیآم تیموفق سازي پیاده يبرا پیوند يسازهیشب

 گیرندرا درنظر نمی پیوندبسیاري از مطالعات وجود پویایی و عدم قطعیت در اجزاء  است. ازیمورد ن
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ABSTRACT 

 
Water, energy, and food (WEF) have complex interconnections. Water is required to produce energy, 

while energy is needed for water extraction, treatment, and distribution. The food sector requires water and 
energy to produce food products, however, biomass is a potential alternative energy source. Understanding 
these interconnections will help determine the developmental framework that connects all of the elements.  
So far various computer models have been developed to estimate the interdependency of each resource and 
to quantify future requirements of WEF; the limitations of current model have opened opportunities for 
development through addition of components and features such as optimization.In this paper is reviewed the 
literature to determine the present state of the WEF nexus, especially its global implementation, simulation 
and optimization models. The Challenges, Objectives and Importance of the Nexus Review are outlined in an 
ongoing case study. As a conclusion, the involvement of stakeholders, integration of policies, and 
development of a nexus simulation model are required for successful implementation of the WEF nexus, 
which is an emerging issue for a sustainable resources management. 
 
Keywords: Optimization, Modeling, Nexus, sustainable development 

 
 
 مقدمه   .1

، 2050زند که تا سال  یم نیتخم (UNICEF)تحدسازمان ملل م صندوق حمایت از کودکانمان یا ه ۱سفیونی
و  تیجمعسرعت رشد . کردخواهد د رشدرصد  50از  شیدر حال توسعه، ب ياکثر کشورها يبرا يشهر تیسهم جمع

 ها مستیسو اکو نیغذا، زم ،يرژاز جمله: آب، ان حدودرا بر منابع م يادیفشار ز ،یجهان يهمراه با توسعه اقتصادشهرنشینی 
 ،یمنابع محل يتقاضا برا شیبا افزا و ،تبدیل شده است ندهیحال حاضر و آدرجدي  لشیچا هببحران آب  .کندیوارد م

ل احتما شیکه موجب افزا را ییآب و هوا هايریمتغتوزیع  ايبه الگوه یمیاقل راتییو تغ منابع یآلودگنوع ، اسیمق شیافزا
با سال  سهیدر مقا يانرژ یجهان ي، تقاضا2035. تا سال دهد میتغییر  شودیم یعیطب يایو بلا لیس ،یخشکسال وقوع

در سراسر جهان  داریتوسعه پا يها نهیزم نیتراز مهم یکی يآب و انرژ ییجو صرفه، ابدی یم شیدرصد افزا 40حدود 2010
تواند یم يانرژ دیتول يبرا ازیآب مورد ن رایدهد، ز شهبر منابع آب کار را تواند فشا یم يدر انرژ ییجوصرفهشود.  یم

، انتقال يمصرف شده برا يتواند مقدار انرژیمآب  يور بهره شیافزا نیهمچن. تخصیص داده شوددوباره  ایشود  رهیذخ
 .[1] آب را کاهش دهد تصفیهو استحصال 

با  ها مولفه یمام، تWEFNدر مفهوم  .است یاصل (عنصر) ي مولفهشامل سه  (WEFN) ۲آب، انرژي و غذا وندیپ
گذارد.  یم ریتاث گریبر عناصر د عنصرهر  يتقاضا ایدر عرضه  رییگذارند. تغ یم ریتاث گریدکیر و ب ارتباط دارند گریکدی

 نینشان دهنده ارتباط ب که عنصر و شش فلشک یگر بیاندام کهر  که سه حلقه بامعمولا  ارتباطات درونی این سه عنصر
تواند یم نیطرح همچن نیا دهد. شان مین راط شماتیک این ارتباطور یک به شکل  است. شده دادهنشان  است عناصراین 

 WEFN ،یبه طور عمل .ابدیگسترش و ...  يحکومتدار، ستیز طیمح ،یمیاقل راتییمانند تغ یبا اضافه کردن عناصر خارج
و غذا  يآب، انرژ یتنطور همزمان بر ام به که هایی¬یاستس يتوسعه و اجرا یابی،ارز يبرا یکرديبه عنوان رو توان¬یرا م

قابل  یلتحل يبرا یکپارچه يابزارها یازمندن آب، انرژي و غذا یتامن يبرا پیوند یریتمد. [2]کرد  یفتعر کند،¬یم دیکتأ
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 يهایاستها و سياستراتژ یریتو مد یزيربرنامه یجادمختلف، ا يهابخش یانتبادلات در م ییکه قادر به شناسا ینیب یشپ
 . [3]مقرون به صرفه هستند

 
 

 
 ذا و عوامل خارجی موثر برآنغطرح پیوند آب، انرژي و  -1شکل 

 
-انرژي-آبزیست،  محیط-غذا-انرژي-آبغذا، -انرژي-انرژي، آب -بآ پیوند مرتبط با رویکردصدها مطالعه  مروزاتا 

 ای ید معرفمطالعات عمدتا در مور نیاست. ا یقابل دسترس نترنتیا قیاز طر یبه راحت که منتشر شده و ...تغییر اقلیم 
و  يوتریمپمدل کا يمرتبط، توسعه مدل و اجرا هاياستیدر عمل، توسعه ساین مفهوم  يساز ادهیپپتانسیل ، وندیپ فیتعر

هوم به سازي این مف ي و پیادهتوسعه مدل کامپیوتر، داراي اهمیت ویژه است رویکرد پیوندآنچه در  ند.نک یبحث م رهیغ
کمک به  يبرا يوتریکامپهاي  مدلو توسعه  پیوند میمفاه سازي پیادهاهمیت به مقاله  نیا صورت کاربردي است. در

و غذا بررسی  يهاي موجود در پیوند آب، انرژ مدل شدهتلاش . شده است داختهرپ يگذار استیس يندهایو فرا يریگ میتصم
 همیت بررسی این پیوند در یک مطالعه موردي بیان شود.ده و اش
 
 

 وعبررسی ادبیات موض  .2

با توجه به  در ابتداهستند،  یکینزد یهمبستگداراي و  بوده وابسته گریکدیبه  يآب و انرژ يها ستمیاز آنجا که س
پیوند از  یکل يدید ارائه ها هدف آنکه  يا مطالعات گسترده در سطح جهان، يآب و انرژ تیروزافزون در مورد امن ینگران

 يبرارا  يو انرژ يانرژ يبه طور همزمان آب را برا که است شده انجام ،صمنطقه خا کیدر  یادر سطح کلان  آب و انرژي
 يدراز مدت برا يها حلراه یی،آب و هوا ییراتو تغ یانسان يمقابله با فشارها يبرا .[7][6][5][4] دنریگ یآب در نظر م

 ینطات بابتار یتوان با بررس یرا م ییها ياستراتژ ینچنیابند. به طور مشترك توسعه  یدبا يانرژ يکمبود آب و تقاضا
 یکبا  يانرژ يساز ینهمدل به یکآب در  یصمنظور مسائل تخص ینا يبرا و توسعه داد. یلتحل ي،آب و انرژ يها بخش

 يهابا توجه به فرصت يآب و انرژ ینه ازهب یبیترک یابیارز يبرا یشنهاديمدل پ آب اجرا شده است. یاختصاص دولم
عربستان، قفقاز،  یرهشبه جز یعنی( یانهفارس خاورم یجرف در منطقه خلاعمتنا هاياستفاده مجدد آب و استفاده از آب
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ي بر آب و انرژي عامل دیگر در ادامه علاوه .[8] ه است) مورد استفاده قرار گرفتیکخاور نزد یران،ا یسلاما يجمهور
 یاست. دسترستوسعه  یدکل ياست و انرژ يوجود انسان ضرور يآب برا غذا و. غذا بر پیوند آب و انرژي اضافه شدبعنوان 

 يبرا منابع محدود یناستفاده کارآمد از ا ینکهاست. شناخت ا یدارو اساس توسعه پا یهآنها پا یدارپا یریتو مد ابعمن ینبه ا
 ۱اقتصاد یجهان انجمن .[9]جلب کرده استو غذا  يانرژ ،آبپیوند  مرا به مفهو یجامعه جهان توجهاست، يضرور یداريپا

(WEF) و  کرد ییتوسعه شناسا چالش یدرا به عنوان کلو انرژي غذا ، آب پیونداست که  ییسازمان ها یناز اول یکی
 با رابطهآب در  یتامن. این سازمان شد داووس 2008و غذا در نشست سالانه  يآب، انرژ ینب اطخواستار درك بهتر ارتب

 پیوندو گروه منابع آب، ابتکار  ی را بررسی کرد،انسان یتیامن يو چالش ها يصاد، رشد اقتاقلیمو غذا،  انرژي يها یستمس
 2011بن  پیوند، کنفرانس انجمن جهانی اقتصادبا  همزمان. [10] آغاز کرد یعمل ورود نقطه یکآب به عنوان  یترا با امن

هاي مختلف قرار گرفت مورد توجه جوامع و سازمان دپیوند دنبال آن رویکره. ب[11]کرد  یدتأک پیوندرویکرد  یتبر اهم نیز
 هاي متعددي در نقاط مختلف جهان برگزار شد.ها و پروژهو کنفرانس

 در حال حاضر. [9] ه استدمطرح ش يغذا، آب و انرژ پیوندشده در گم نوان عاملبعنیز  و اکوسیستم محیط زیست
به  يها برا يها و استراتژ ینهگز یبررس يبرا يا یهبه عنوان پا یستز یطمح-غذا-يانرژ -ابط آبور یابیبه ارز يفور یازن

 یهاز پا یکل يمرور به ارائه یازمندن یابیارز ینوجود دارد. چن ۳ییهم افزا یايمزاو افزایش  ۲یفحداقل رساندن اثرات من
 ها يهمکار یابیارز یست،ز یطغذا و مح ي،آب، انرژ ینمناسب تعامل ب یریتمد يبرا موجود يها یزممکان ررسیب ی،مفهوم

و به حداقل رساندن  ییهم افزا یشافزا يبرا یگزینجا يها یاستس یبخش ها و بررس ینا ینب واقعی بالقوه وو تبادلات 
 یاییپو یکردبا استفاده از رو یستز یطمحو برق  یدآب، تول ینتام يها سیستم پیوند يساز مدل .[12]است اختلافات

علاوه بر . [13] انجام شده است چین Hehuang  هدر منطق همبسته يها یستمس یندرك تعاملات ب به منظور یستمس
و  یعیعرضه منابع طب نیتعادل ب به معناي که )2017توسط بیگز و همکاران ( "طییمح شتیمع تیامن"مفهوم این 
 قابلیت با پارچهکهمچنین چارچوبی ی است مطرح شده است يداریپا جیترو يبرا ستیز طیمح درانسان  يتقاضا
 ییو مواد غذا يمنابع آب، انرژ ه حساب آوردناز طریق ب اه ستمیس ی تمامیطیمح شتیمع تیو نظارت بر امن يریگ اندازه

جامع نه  کردیرو نیکه ا شده ینیب شیپ. شده است سازمانی ارائهو سطوح  ندگانه مکانیچ يها اسیدر مق شتیمع يبرا
افراد و  انیم ارتقاء عدالت يکند بلکه برا جادیا يو منطقه ا یمل داریبه اهداف توسعه پا یابیدر دست یتنها سهم قابل توجه

 .[14] موثر خواهد بود یو جهان یتوسعه محل يها جوامع در برنامه
 هشد در پیوند آب، انرژي و غذا مطرح موثر دیگري عامل ، تغییرات اقلیمی بعنوانمحیط زیستعلاوه بر 

منابع  گریو د يآب، انرژ ن،یاستفاده کارآمد از زم مندازین ات اقلیمیرییغبا ت موثر يسازگار. [18][17][16][15]است
انسجام  براي قیمنابع و تشو يور بهره شیافزا قیاز طر پیوند کردیرودر  ها و اختلافات يهمکارتمرکز بر  ت.اس یاتیح
  .[16] کمک کند. یمیاقل راتییتغ با بیشتر باقانط به تواند یم يانرژ آب و ،ییغذا تیامن نیتام براي شتریب یاستیس
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 يابزارها اي از خلاصههمچنین  سازي رویکرد پیوند تاکید شده، اهمیت کمی بر روش بررسی منابعبه  مقاله ایندر 
و  يزاس ینهبه يها به دو دسته ابزارها ابزارها و روش ین. اشده استو غذا ارائه  يانرژ ،آب پیوند یزآنال موجود در یکم

 یجامع به بررس به طورشود که  یحتشر ییشده ابزارها یعمقاله س ینادر ت شدند. لازم به ذکر اس یمتقس يساز مدل
خلاصه  یهبر ته وهعلا شده است. يساز یادهدر آنها پ WEFNاند و ارتباطات و تبادلات  پرداخته ینهموجود در زم ايه چالش

در  يمطالعه مورد یکاف هدا ،WEFN یلو تحل یهجزت يموجود برا یکنون ياز روش ها و ابزارها يگسترده ا یفاز ط يا
ن را مورد ال غرب ایرامشرود واقع در  ها و مسائل موجود درحوضه آبریز زرینه چالش .دست پژوهش مطرح شده است

در  ینهمچن کند. تاکید میها  حل این چالش وضه درا در این حانرژي و غذ ،آب پیونداهمیت  رو ب گرفته استبررسی قرار 
 شده است. یمطالعات موجود بررس هاي یکاست گیري یجهبخش نت

 
 

 پیوند سازي یکم اهمیت  .4

. پیوند یکم یزو آنال یفیک یزکرد. آنال یمتقس یرا دو دسته کل پیوند یزانجام شده بر آنال یقاتتحق توانیم یکله طور ب
 ینا یشترو در بو ارائه چارچوب پرداخته شده است  يساز فهومم،  پیوندبه درك مسئله  یشترب فییک یزدر بخش آنال

به مراتب  پیوند یکم یزآنالبرخوردار است.   ییچوب ها از اهمت بالاچارو  یمهفام ینا يساز یشده که کم یدتاک یقاتتحق
 یتاول قابل در گاماز موارد مطرح شده  یاريبس ینکها یلبرخوردار است. به دل يبالاتر یتاز اهم یفیک یزنسبت به آنال

 يساز یموارد در گام کم ینا از یاريسبد. لذا از خواهند کر یچیدهپ یارت را بسمحاسبا یاو  شدن ندارند. یو کم ییاجرا
غذا توسط -يانرژ-آب پیوند ینهدر زم یاکه در حوضه رودخانه آمو در یقید. بعنوان مثال در تحقخواهد ش یچشم پوش

 موجود يه هاداد یتعدم کفا ینو همچن یکاف تریکیدرومه يها ه شبکهب یعدم دسترس یلبه دل ت استرت گرفصو[19]
 سادهآب مورد استفاده محصول، مفروضات و  یاعملکرد و  ینه،محصول، هز یدتول يشده برا يجمع آور يکشاورز ینهزمدر 
-آب یوندپ ینهصورت گرفته در زم یقاتتحق یتوضع یبررس باپژوهشی  در .[20]صورت گرفته است يعمده ا يها يساز
 ي،بند طبقه یندر ا .شده است یمدسته تقس 7را انجام داده اند به  یقاتتحق ینکه ا یپروژه، مناطق 37 یبا بررس يانرژ-غذا

محسوب شده  یاجدا از آس طقهمن یکدر حال انجام است،  یوندپ ینهدرزم ،پروژه يتعداد معدود ینکهل ایبه دل یانهخاورم
در پژوهش دیگري که . کند یبرجسته م یرانخصوصا امنطقه و  ینرا در ا یوندپ ینهدر زم یقامر ضرورت تحق یناست. هم

کنند معرفی شد. این عوامل  لوگیري میشهرهاي عربی که از پیشبرد رویکرد پیوند جثر در در کشور عمان هشت عامل مو
 طیشرا ،يا منطقه یثبات یب ،زگارغیرمنسجم و ناسای استیس يندهایفرا ن،ییپا به بالا از يزیر نامهحکومت متمرکز، بر :شامل

 تیبه ماهعوامل  نیاز ا یبرخ. یشناس تیجمع هاي ویژگی کمبود منابع و ،ینیشهرنش ،اقلیم راتییتغ ،ياقتصاد-یاجتماع
مربوط  رگ عمانبز يداررشه ياستگذاریسبه چارچوب  و برخی؛ يدولت مرکز رگ عمان وبز يداررشه نیروابط ب
بررسی ابزارهاي و غذا است.  يآب، انرژ پیوند ینهموجود در زم یکم يابزارها یمقاله بررس ینهدف از ا .[21]هستند

آمدترین ابزارها براي مواجه با مشکلات منطقه با رویکرد در تشخیص کارتواند ما را آب و انرژي و غذا می پیوندموجود آنالیز 
شرح  پیوندش در آنالیز رجسته روسازي و نکات ب وع کمیارهاي موجود شامل نیک خلاصه اي از ابزجدول یاري کند.  دونپی

 داده شده است.
 

 ي و غذا، انرژبررسی پیوند آبتحلیل و  موجود در میکاي از ابزارهاي  خلاصه -1 جدول
 نکات برجسته سازي نوع کمی دلم

WEFO [3] و غذا يآب و انرژ پیوند يبرا يوره اچند د یاجتماع -يمدل اقتصاد سازي بهینه. 
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 .و غذا به طور همزمان مورد توجه قرار گرفته است يآب، انرژ انیم تعاملات
در نظـر    یطیمح ستیمنابع و اثرات ز تیمحدود ،ياهداف اقتصاد نیب مبادلات

 گرفته شده است.
NSGA-II 

[22] 
-سازي بهینه
 سازي شبیه

 WFE Nexus يایمزا يساز نهیبه يطرح جامع برا کی شنهادیپ
 يساز رهیو ذخ یآب یبه حداکثر رساندن خروج يمخزن برا اتیعمل يسازنهیبه
 دهد ام میجرا ان یآب

 هیشـب  ياری ـآب اسـتخرهاي  مخزن و يبهره بردار ه صورت مشترك باآب ب نیتام
 شده است. يساز

CLEWs [23] سازي مدل CLEWs ) کی ـآب)، و  يانـرژ  ن،یاده از زم ـاسـتف و هـوا،   بآ يهـا  ياسـتراتژ 
 منابع است یابیارز يبرا دیجد میپارادا

CLEWs ياز مدل انرژ یبیترک LEAP مدل آب ،WEAP    و مـدل اسـتفاده
 است )ستیز طیمح ی(منطقه زراع AEZ نیاز زم

PRIMA[24] سازي شبیه- 
 سازي مدل

PRIMA اسی ـدر مق را یو انسـان  یع ـیطب يهـا  سـتم یس میان برهم کنش ها 
 میکند يساز هیشب يمنطقه ا يریگ میمربوط به تصم

PRIMA و  يکشـاورز  ،يدرولوژی ـه ،يامنطقه  يمدرن از آب و هوا يمدل ها
 را بـا اسـتفاده از   يانـرژ  يهـا  سـتم یو س یاجتمـاع  -ياقتصاد ن،یاستفاده از زم

 در کنار یکدیگر قرار داده است. ریاتصالات انعطاف پذ کردیرو
 شده است.استفاده  دشوار ماتیتصم ییشناسا يبرا تیعدم قطعتوصیف  ندیفرآ

NexSym 
[25] 

 يساز شبیه
 

 ،سـت یز طیمح ـ هاي سیستم یکیلوژاکوتکنو يساز هیشب يبرا دیجد ينرم افزار
 .یمحلدر مقیاس آب ، يغذا، انرژ

 یکیلوژاکوتکنو هاي کنش برهم، ایپو حیصر يساز با استفاده از مدل Nexus ابزار
 کند را مدل می

 است. نشان داده شده یمحل غذاییبهبود تعادل مواد  يبرا ییافزا هم یاحطر
و  يانـرژ  يباعث جذب کربن، استفاده مجدد از آب و توانمنـد  یمحل یکپارچگی

 شود. یم یمحل ییمواد غذا
WEF Nexus 

tools 2 
[26] 

-برنامه ریزي
 گیري تصمیم

WEF Nexus tools 2 يبـرا مشترك  یاست که پلتفرم یبر چارچوب یمبتن 
و  یابی ـارز را وهایسـنار بتـوان  کنـد تـا    یگذاران فـراهم م ـ  استیدانشمندان و س

 نند.ک ییرا شناسا یمل داریامنابع پ صیتخص يها ياستراتژ
 ه استقرار گرفت ستفادهمورد اقطر،  براي کشور يمطالعه مورد در یکابزار  این

 
 

 رود ینهدر حوضه زر پیوند تیاهم  .5

 صورتدر هاي موجود در حوزه زرینه رود به حساب آورد. توان بعنوان راهکار مواجه با چالشرا می پیوندرویکرد 
 بر نتیجه در که شد خواهد مواجه مشکل با شرب و کشاورزي نیاز مورد آب تامین احیا براي ریاچهد نیاز مورد آب تامین
 کافی غذاي رشد براي کافی انرژي و آب تامین. بود خواهد موثر بسیار کشاورزان معیشت و اقتصاد نیز و مردم غذایی امنیت
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 يساز بهینه این بنابر. است مواجه آن با جهان کل بلکه ایران مردم تنها نه که است چالشی منطقه رشد به رو جمعیت براي
 هاي جریان تامین و منابع پایداري و غذایی امنیت تامین ضمن ها هزینه کاهش هدف با) يرژان-زمین-آب( منابع تخصیص

 تحقیقاتی هاي چالش مهمترین از یکی. دارد منطقه در زیادي بسیار اهمیت) ارومیه دریاچه احیاء( زیست محیط براي لازم
 عددتم اهداف متعدد، هاي ذینفعان مدل یکپارچه توسعه آنها اهداف و WEFN ذینفعان چندگانه سازي مدل زمینه در
 منابع پایداري ضمن همزمان طور به زیستی محیط و حاکمیتی اقتصادي، اهداف سازي بهینه. است قطعیت عدم مراهه به

 اجتماعی و ياقتصاد نیازهاي رفع براي WEF محدود منابع مدیریت و موثر ریزي برنامه. همچنین و غذایی و انرژي آب،
 یشترینشده ب یمقاله سع یندر ا .است شده گرفته نظر در پژوهش نیا افاهد عنوان هب پایدار توسعه براي آینده و فعلی

عنوان  هب یهاروم یاچهو در پیوند یديعنوان عناصر کل هکه ب ییغذا یتامن و يانرژ، . آبیردمدنظر قرار گ پیوند یکردعناصر رو
 یرگذارو تاث یانبعناصر ج در سطح خرد و کلان بعنوان اورزيکش ياقتصاد یشتمع منطقه و فعال در یستماکوس ینمهمتر

 درنظر گرفته خواهد شد.
 

 
 [27] منطقه مورد مطالعه.  2شکل 

 
توان بعنوان یک فاجعه زیست محیطی در قرن حاضر در نظر گرفت. از آن جهت که می ه راخشک شدن دریاچه ارومی

ان زیستگاه ع زیستی متنو بدلیل شرایطهاي متعدد گیاهان، آبزیان از جمله آرتمیا، همچنین گونهاین دریاچه زیستگاه 
خشک شدن دریاچه علاوه بر کاهش و از بین رفتن گونه هاي  از جمله فلامینگو بوده است. رمهاجدگان مهمی براي پرن

خیر آب بعنوان منبعی از گرد و غبار به حساب ساکن و کاهش پرندگان مهاجر، به علت خاك هاي نمکی به جاي مانده از تب
ردم از جمله مشکلات تنفسی براي م اهایجاد مشکلات و بیماريي اطراف و هاي کشاورزینآمده که موجب نابودي زم

ب درصد آ 40عنوان بزرگترین زیرحوضه در حوضه ارومیه بیشتر از  ه. حوضه زرینه رود ب[28]ساکن در منطقه خواهد شد 
ه همین دلیل دریاچه دارد و ب اءو به این دلیل از اهمیت و نقش بالایی در احی [27] کندیورودي به دریاچه را تامین م

 بعنوان موردي براي مطالعه در این تحقیق در نظر گرفته شده است.
 از جمله مشکلات و چالش هاي موجود در منطقه:

داشته درصد افزایش  9/6صد کاهش و درجه حرارت رد 17سال  10 میانگین بارش طییمی: اقل ییراتتغ •
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و افـزایش  گـراد   یدرجـه سـانت   2,3سالانه   دمايمتوسط  2050تا سال  شود و پیش بینی می [29]است
 Deشاخص  ساسابر  شودجب میمو ییآب و هوا ییراتتغ ین. اخواهد داشت کاهش ٪3 ~بارش سالانه 
Martonne [30]کند  ییرتغنیمه خشک به خشک از  نوع اقلیم منطقه 

لم، انرژي و مواد غذایی شهر نشینی: افزایش جمعیت موجب افزایش تقاضا براي آب سا جمعیت و افزایش •
 شـغل  شده است علاوه بر این با مهاجرت مردم از روستا به شهرها مردم کار کشـاورزي کـه اصـلی تـرین    

بـه   کـه تقاضـا رو   ابد در صورتیییی را رها کرده و تولید کاهش میتاییان بوده و تولید محصولات غذاروس
خود موجب افزایش شهرنشینی است. با بحرانی افزایش است. نبود آب کافی براي کشاورزي در روستا نیز 

هـاي  دن زمـین یر ش ـن بـا شدن وضعیت دریاچه و افزایش گرد و غبارهاي نمکی حاصل از آن و بنـدبال آ 
 یم تر نیز خواهد شد.  کشاورزي این مشکل وخ

 : احداث سدها و بندهاي انحرافی براي تنظـیم جریـان آب و انتقـال آن بـراي    بوسعه منابع آت يپروژه ها •
هـا  کشاورزي و دیگر مصارف باعث کاهش جریان ورودي به دریاچه شده است. با افزایش احداث این سازه

 شده است. خیم تر نیزیت ووضع در سال هاي اخیر
شـت گنـدم اختصـاص میابـد.     رزي به کهاي کشاومیندرصد ز 70وري کشاورزي: حدود بهرهپایین بودن  •

در حالی که در دنیا ایـن   ازاي هر مترمکعب آب مصرفی است.گرم به  500متوسط تولید گندم در منطقه 
 [29]گرم در هر مترمکعب آب مصرفی میرسد  1500رقم به 

و تصمیم گیرندگان: طراحی و اجـراي پـروژه هـاي هزینـه بـر       یزانعدم مدیریت مدیریت صحیح برنامه ر •
گرفتن مواقب زیست محیطی آنها و عدم تامین حق آبـه دریاچـه ارومیـه یکـی از مهمتـرین      بدون درنظر 
سهیل حمل به منظور ت چهاي در میان دریاجاده احداثبحران در منطقه است. بعنوان مثال  عوامل ایجاد

از مشـکلات   یاريبس ـ جریـان آب و ایجـاد   يالگـو  ییرتغ موجبی دریاچه غرب و نقل بین شهرهاي شرق و
 [28]یطی شده است مح تیسز

 
 

 یريگ نتیجه  .6

در  یبه نوع یدبا یاییپو یندهنده است. ا یلدر اجزاء تشک یاییوچود پو پیوند یکردرومهم در  یاراز موراد بس یکی
اجزاء در طول زمان داشت.  یناز اثرات متقابل ا یه شود تا بتوان درك درستها گنجاند يساز ینهو بهها  يمدلساز

 یکاستات يها بر اساس مدل یبه طور کل پیوند  یفعل يد که اکثر ابزارهاکنن یم یدتاکامر  ینبر ا یزو همکاران ن یتزهرنانزمارت
 يبرا یشترب يبه تلاش ها یندارند. بنابران یحیابع در دسترس توضو من یکیاکولوژ يدر اجزا یاپو ییراتتغ يهستند و برا

 یطمح يها یتبلکه محدود د،پردازش کننا ر یفعل یزمان يسر يها است که بتوانند نه تنها داده یازن ییتوسعه ابزارها
 پیونده تعامل اجزاء نحو یمطلب به طور قابل توجه ینکنند. ا يساز یهشب یزرا ن یاستیو س یکیتکنولوژ یکی،اکولوژ یست،ز

WEF جامع  یبررس رايب ینعلاوه بر ا. [25]شود یمختلف م يها یستمس یجنتا ییرمنجر به تغ یجهداده و در نت ییررا تغ
موجود اضافه شود.  يبه ابزارها و روش ها یزو ... ن تمیساکوس یم،اقل ین،ه، غذا، زماز جمل پیوند یکرداجزاء رو یرسا بایست یم

 يب هااز مطالعات توسعه روش ها و چارچو یاريسکه هدف ب یگرفته است که در حال یجهنت یبررس ینحال، ا یندر ع
واحد  ینتوانسته اند چارچوب یک یچه ینکهه بر اعناصر است، علاو یگرو د يآب، انرژ ینب عاملاتجامع ت یابیارز يبرا یدجد
 ینو همچن پیونداجزاء  يتقاضا ر عرضه وموجود د یاییآنها پو یتدر اکثر [31] ارائه دهند "پیوندمطالعه  "انجام  يبرا

 است. ده گرفته شدهیموجود در آنها ناد هاي یتعدم قطع
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 یطیمح یطشرا ییراتاز تغ یاز آنها ناش یبرخو  یاز اشباهات انسان یناش یهاروم یاچهاز عوامل خشک شدن در یبعض
 یآن کم روند ییرتغ یداما شار حال رخ دادن است از اشتباهات بشر د یناش یزن یماقل ییراتاست. البته که تغ ییو آب و هوا

 يمدل هاو استفاده از  پیوند یکردبا رو یاري،آب يها یاستس ییرکشت، تغ ويالگ یریعوامل مانند تغ یردشوار باشد. اما سا
ته در منطقه درنظر گرف یطیمح یستزفاجه  یکاز  یريجلوگ يبرا یتواند بهنوان راه حل یمنابع م یصتخص يساز ینهبه

 شود.
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