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Abstract 

Water-centric thinking in water resources management and recognizing water as 

a purely economic commodity can create many challenges in a country's policies. 

But a holistic view, such as the Water-Energy-Food Nexus, sheds light on the 

multicentric nature of water resources management, and that consider each as a 

security commodity, not a purely economic one. The nexus approach pays equal 

attention to the security of all three parts and their interaction. Therefore, in this 

study, using the global database and global projects conducted to estimate the 

Nexus index, the results of Iran's output and position among 170 registered 

countries were analyzed. Also, the criteria are ranked by a Water-centric 

perspective using Analytical Hierarchy process (AHP) and compared with project 

weights. Iran ranks 84th in the global nexus index, with the energy sector ranking 

49th and the highest among other water and food sectors. According to studies, 

Iran is in the middle position, but some neighboring countries such as Turkey and 

the UAE are in the 54th and 52nd positions. Weight prioritization also showed 

that the water-centric perspective can underestimate the effect of important 

indicators. 
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1. Introduction 
Iran is one of the countries facing a serious water problem. Rapid population growth, urban migration 

and urban development, inadequate water distribution infrastructure, declining water quality, inefficient 

agriculture, increasing water demand, over-development of dams, over-digging of illegal wells, 

drought, floods, climate change, sanctions and economic instability are Iran's water problem (Madani 

et al., 2016). Water-centric thinking in water resources management and recognizing water as a purely 

economic commodity can create many challenges in a country's policies. In general, 71% of the 

available fresh water resources and 30% of the energy produced globally are used in agriculture 

(Mohtar, 2012). One third of all globally produced food is wasted (IRENA, 2015). 15% of the world's 

fresh water is used in energy production (Yuan et al., 2016). Thus, a holistic view, such as the Water-
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Energy-Food Nexus, sheds light on the multicentric nature of water resources management, and that 

consider each as a security commodity, not a purely economic one.  

2. Materials and Methods 
In this study, using data from the World Bank, the Food and Agriculture Organization (FAO) and the 

Water Research Commission (WRC) project (project number: K5 / 2959), with the participation of the 

National Research Foundation of South Africa the and Ministry of Foreign Affairs of the Netherlands 

through the WEF-Tools project analyzes Iran's position in this ranking. However, the purpose of this 

article is to extract and study this index in order to get an overview of the situation of the country from 

the perspective of the correlation index compared to other countries in global research and information. 

This hybrid index in the WRC project consists of linking three resource sectors, namely water, energy 

and food, as pillar/ sub-pillar. The indicators used in this project consist of three pillar, six sub-pillar 

and 21 indicators: seven indicators related to water, six indicators related to energy and eight indicators 

related to food. The weight of the pillars, the "sub-pillar" of water, energy and food, is equal, because 

it is the basic philosophy of the WEF nexus and its multicenter perspective. By providing equal weight 

across the three columns, it is implicitly stated that SDGs 2, 6, and 7 are equally important. The weight 

of main pillars is 0.333 and the sub-pillars of each are 0.167, which are divided among 21 indicators. 

The interpretation of the index results is typically calculated as follows: 

Index = A1X1 + A2X2 + A3X3 + … + ApXp                                      (1) 

Where the Ai is the weight to be determined from the data and Xi is the appropriate subset of the "p" 

variables (WRC Report, 2020). 

Then, using Analytic Hierarchy Process (AHP) with Expert Choice 11 software, the indicators were 

prioritized with a water-centric approach. For this purpose, the questionnaire of pairwise comparisons 

of indicators was completed by several experts.  

3. Results 
The value of the WEF Nexus index for Iran in this project is 54.9 and puts the country in 84th place for 

the evaluated countries. The value of Iran is 54.5 for the water pillar, 60.5 for the energy pillar and 49.6 

for the food pillar. Energy in Iran is generally in a better position. Therefore, Iran's potential in the 

energy sector and on the other hand, development and investment in clean energy can affect two other 

indicators. So that when electricity is available, water can be pumped, treating water or desalinated and 

used for irrigation. 

According to the information extracted from the FAO, the share of Iran's water consumption in the 

agricultural sector is about 92%, the industrial sector is 2% and the domestic sector is about 6%. The 

value of water index is 54.5th and it ranks 94th among 170 countries.  

Iran uses about 93% of its fossil fuels to generate electricity (World Bank). High dependence on fossil 

fuels and power generation leads to more virtual water footprints. Although water consumption in the 

industrial sector accounts for only 2% and is effective at 31.68% of GDP, it has more virtual water 

footprints. According to Iranian news reports in 1396, the industry had a share of electricity 

consumption of about 33%, which is almost equal to the percentage of household electricity 

consumption (32.7%). In the case of water, although agriculture has the largest share, in the energy 

sector it has only a 16% share in electricity consumption (Niroo News, 1397). The important point is 

virtual water in electricity generation. In fact, the water, energy and food nexus examine these issues 

simultaneously and can be well considered in the root causes of water problems. To evaluate the 

effectiveness of water consumption in the agricultural sector, the GDP index and the share of agriculture 

in this index were used. According to the recorded agricultural data, only 12.18% in 2019 had a share 

in GDP, which indicates the low efficiency of water consumption compared to agricultural production. 

4. Discussion and Conclusion 
Also, comparing the weight of the criteria with the multicenter approach and AHP analysis showed that 

water-centric thinking ignores some essential parameters and it weakens the analysis. Therefore, 

according to the results, in nexus analysis, although the multicenter approach is better because each of 

these three parts are inseparable, in the sub-index analysis, it is better to use hierarchical methods to 

prioritize the indicators for a more realistic analysis. 
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 چکیده 
اقتصادی، می  تفکر آب محوری به عنوان یک کالای صرفا  آبی و شناخت آب  را در  تواند چالشدر مدیریت منابع  زیادی  های 

گذاری کلسیاست  دیدگاه  اما  کند.  ایجاد  کشور  یک  )های  غذا  و  انرژی  آب،  همبست  مانند    ماهیت(  WEF Nexusگرایانه 

اقتصادی در نظر می  کندمی  روشن  را   آب  منابع  مدیریت  چندمرکزی گیرد.  و هر یک را به عنوان یک کالای امنیتی نه صرفا 

  اطلاعات  ها توجه دارد. از اینرو در این پژوهش با استفاده ازرویکرد همبست به طور توامان به امنیت هر سه بخش و اثر متاقابل آن

ها و جایگاه ایران در بررسی و تحلیل نتایج خروجیهای جهانی انجام شده برای برآورد شاخص همبست، به  بانک جهانی و پروژه

( معیارها  AHPهمچنین با دیدگاه آب محوری با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی )کشور ثبت شده پرداخته شد.    170میان  

امین کشور   84ایران در شاخص همبست جهانی جایگاه  ها  شده است. طبق خروجیمقایسه  های پروژه  با وزنلویت بندی شده و  وا

برخی از کشورهای   نهایی  جایگاهدارد. های آب و غذا را سایر بخشبیشترین رتبه در میان  49بخش انرژی با رتبه   اما دررا دارد 

اثر   توانده آب محوری میها نشان داد دیدگا بندی وزن همچنین اولویت.  باشدمی  52و    54  ،بالاترهمسایه مانند ترکیه و امارات  

 های مهم را کمتر برآورد کند.شاخص
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  مقدمه
  تعداد   نظر  از  جهان  جمعیت   صنعتی،  انقلاب  از  قبل

  470  حدود  1650  سال  در  که  بود  پایدار  و  روستایی  عمدتا

  جمعیت  صنعتی،  انقلاب  از   پس.  شد  زده  تخمین  نفر  میلیون

  سال   در  نفر،  میلیارد  یک  از  بیش  به  1850  سال  در  جهان

  1950  سال  در   و  یافت  افزایش  نفر  میلیارد  1.5  تقریباً  1900

  سال   در(.  1951  ملل،  سازمان)  رفت  فراتر  نفر  میلیارد  2.4  از

 رسید  نفر  میلیارد  6.5  به  جهانی  جمعیت  2005

(Bongaarts, 2009 )،  نفر  میلیارد  7.9  به  2020 سال  در  و  

 . رسیده است

جوامع  اگرچه    رشد  به  رو  با    پیشروتقاضای  اما  است 

  2011  سال  ازکه    (1WEF)   غذا  و  انرژی  همبست آب  رویکرد

  توسعه  و   منابع  یکپارچه  مدیریت  ارزیابی  برای  لنزی  عنوان  به

توان پاسخی برای مدیریت  می  ،گرفت  قرار  توجه  مورد  پایدار

  پس   WEF  همبست  رویکرد  درست تقاضای فزاینده داشت.

  در  جهانی   امنیت  مجله  انتشار   و  Bonn 2011  کنفرانس  از

 .( ,2011Hoff) شد برجسته 2اقتصاد  جهانی مجمع

  ۳0  و  موجود  شیرین  آب  منابع  از  درصد  71به طور کلی  

  بخش   در  جهانی  سطح  در  شده   تولید  انرژی  از  درصد

.  ( Mohtar, 2012)  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی

  شوند می  تولید  جهانی  سطح  در  که  غذاهایی  تمام  سوم  یک

 شیرین   آب  از  درصد  15  .(IRENA, 2015)  روندمی  هدر

 Yuan)  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  انرژی  تولید  در  جهان

et al., 2016)  .اهداف   برای  آب  از  درصد  14  که  حالی  در 

  غذایی   مواد  تمام  از%    1  .گیردمی  قرار  استفاده   مورد  داخلی

 قرار   استفاده  مورد  زیستی  انرژی  بخش  در  شده  تولید

  تصفیه  و  پمپاژ  برای  شده  تولید  انرژی  کل   از%    8.  گیردمی

  کل  که  حالی  در  ،(1)شکل    گیردمی  قرار  استفاده  مورد  آب

 در   آب  جهانی  تقاضای  از%    16  برای  صنعتی  هایبرداشت 

 . (World Economic Forum, 2011)  شودمی  گرفته  نظر

  هایبخش  عمیق  متقابل   وابستگی  درصدها  این

  نه  . دهدمی  نشان  را  پیوند  این  پیکربندی  در  دهندهتشکیل 

  در  منابع  بخش   سه  بین   عمیقی  ایریشه  های وابستگی  تنها
 

1  water-energy-food nexus 

  برای  تقاضا   شودمی  بینی  پیش   بلکه  دارد،  وجود  WEF  رابطه

  افزایش   همچنان  الوقوع  قریب  های دهه  در  هااین  از  یک   هر

  که  کرد  بینی  پیش(  2012)  ملی  اطلاعات  شورای.  یابد 

  20۳0  سال   در  غذایی   مواد  و   انرژی  آب،  برای  جهانی  تقاضای

  آب  کمبود  . کند  رشد  درصد  ۳5  و   50  ، 40  تقریباً  ترتیب  به

  آفریقای   مانند  مناطقی  برای   که  ،اقلیم  تغییر  نتیجه  در

  و   (هاقیمت  و)  غذایی  مواد  تولید،  شودمی  بینیپیش  جنوبی

 تولید  به  شدت  به  که  کشورهایی  در  ویژه  به)   انرژی  تولید

 National)  کندمی  تهدید  را  (هستند  وابسته  آبی  برق 

Intelligence Council, 2012; Scholes et al., 

2015.)  

 توسعه   از  ناشی  هایآسیب  و  جغرافیایی  شرایط  بدلیل

  گانه  سه هایچالش بروز مرکز در ایران اقتصادی، و صنعتی

  جوی  هایبارش  میزان.  است  گرفته  قرار  اقلیم   و   انرژی  آب،

  260  تا   200  بین   عمدتاً   و  بوده  کمتر  جهانی   میانگین   از

  میانگین  انحراف  البته  که  دارد  وجود  بارش  سال  در  مترمیلی

  شدت   کم،   بارش  علیرغم.  است  توجه  قابل  ها سال  برخی  در

  هم   و (  خانگی)  رفاهی   هایبخش  در  هم   آب  مصرف

  دیگر  از  بالاتر(  صنعت  و  خدمات  کشاورزی،)مولد    هایبخش

میزان این مصرف آب در   2نمودار شکل    باشد. می  کشورها

دهد  ایران و برخی کشورهای بزرگ و همسایگان را نشان می

ایران از جمله کشورهایی است    که گویای این مسئله است.

با مشکل جدی آب مواجه است. رشد سریع جمعیت،   که 

زیرساخت  شهرنشینی،  توسعه  و  شهرها  به  های  مهاجرت 

کیفیت   افت  آب،  توزیع  ناکارآمد،  ناکافی  کشاورزی  آب، 

رویای خودکفایی در تامین مواد غذایی، افزایش تقاضای آب،  

های  توسعه بیش از اندازه سد سازی، حفر بیش از اندازه چاه

تحریم اقلیم،  تغییر  سیل،  خشکسالی،  مجاز،  و  غیر  ها 

ثباتی اقتصادی، ساختار نامناسب حکمرانی آب از جمله  بی

 Madani)  شودمحسوب میمشکلات ایران در زمینه آب  

et al., 2016).  مدیریت افزایش تقاضا برای آب، انرژی و غذا

اصلی  مختلف  اجزا  بین  تعادل  ایجاد  نیازمند  نیز  ایران  در 

-ها در قالب رویکرد همبست آبتشکیل دهنده زیست بوم

2 World Economic Forum, 2011 
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پژوهش های زیادی در رابطه با همبست  باشد.  غذا می-انرژی

 ;Biggs et al., 2015گرفته است )غذا صورت  -انرژی-آب

Jalilov et al., 2016; White et al., 2018; Daher et 

al., 2019  اما محاسبه یک شاخص برای کمیت سنجی را .)

یافت.   تحقیقات  از  تعداد محدودی  در   ,El-Gafyمیتوان 

( و  WFENIانرژی )  –غذا    –شاخص همبست آب    2017

ل را در سطح ملی  محصو  42تجزیه و تحلیل سیستم تولید 

هایی با در نظر گرفتن مصرف  کشور مصر، از طریق شاخص 

بهره انرژی،  و  بهرهآب  و  محصول  را وری  اقتصادی  وری 

ارزیابی کردند. در این مطالعه شاخص بدست آمده بر اساس  

باشد. مثلا  محصولات تابستانی  عملکرد محصولی خاص می

متغیر است.   0.79تا    0.21مصر دارای امتیازهایی است که از  

، یعنی بهترین  WFENIدر مقایسه با پیاز )بالاترین امتیاز  

کمترین   دارای  برنج  بین محصولات   WFENIامتیاز(،  در 

است.   تابستانی  می  WFENIغذایی  برای را  توان 

که  استراتژی  بهینه  کشت  الگوی  برای  یافته  توسعه  های 

وری آنها  مصرف آب و انرژی را به حداقل می رساند و بهره

توان از آن به عنوان رساند، اعمال کرد. میرا به حداکثر می

ابزاری جامع برای ارزیابی پیشرفت در راهبردهای ملی آب  

  Norouzi, 2022ر مشابه  و کشاورزی استفاده کرد. به طو

در ایران کاری مشابه با همین رویکرد انجام داده است با این  

بهره شاخص  که  آبتفاوت  همبست  اقتصادی  انرژی -وری 

شاخص این  است.  کرده  محاسبه  ایران  برای  را  های  غذا 

انرژی و بهرهبهره وری آب در بخش کشاورزی )تولید  وری 

نرمال شده است.    Max-Maineمواد غذایی( بر اساس روش  

در نهایت شاخص بهره وری اقتصادی تجمعی همبست در 

 شود. های مختلف بررسی میسال

پژوهش  است  مشهود  که  طور  گرفته همان  صورت  های 

دهند و تنها برای  وری ارائه می شاخصی را برای تولید غذا و بهره 

اما تنها یک پروژه مشابه   با   مقیاس کشوری هستند نه جهانی. 

در   (،WRC)  1ی کمیسیون تحقیقات آب هپروژ   حاضربررسی  

سال   در  جهانی  امنیت    2016مقیاس  توسعه شاخص  عنوان  با 

عامل انجام شده    10با تنها    Pardee RANDآب  -انرژی- غذا

( دوستون  Willis et al.,2016است  هر  نیز  پروژه  این   .)

دسترسی و قابلیت دسترسی برای هر سه پارامتر را دارد، اما زیر  

 
1 Water Research Commission 
2 National Research Foundation 
3 https://www.wefnexusindex.org/ 

با  م مقایسه  در  است  محدودتر  کمیسیون هپروژعیارها  ی 

زیر معیار دارد. از اینرو به دلیل جامع  21تحقیقات آب، که 

بودن این روش و فاکتورهای مورد بررسی این پروژه مبنای  

 کار قرار گرفته است.

ی کمیسیون  هدر این پژوهش نه تنها با استفاده از پروژ 

( آب  پروژه:    (WRCتحقیقات  با  K5 / 2959)شماره   ،)

آفریقای جنوبی و وزارت امور   2مشارکت بنیاد تحقیقات ملی 

بلکه اطلاعات  ،  3WEFخارجه هلند از طریق پروژه ابزارهای  

جهانی، سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد    های بانکو داده

(4FAO  به تجزیه و تحلیل جایگاه ایران در این رتبه بندی  )

آن با برخی کشورها پرداخته شده است. در این    و مقایسه

پس رابطه  گزارش،  شده  WEFزمینه  چارچوب ارائه  است. 

(  5SDG، که شامل اهداف توسعه پایدار )WEFپیوند انسانی  

است، برای هدایت ساخت شاخص ترکیبی طراحی    7و    6،  2

است. اما هدف این مقاله استخراج و بررسی این شاخص  شده

لی از وضعیت کشور از منظر شاخص همبست است تا دید ک

های جهانی  نسبت به سایر کشورها در تحقیقات و اطلاعات

پژوهش وزن این  بیاید. همچنین در  اختصاص  بدست  های 

با روش تحلیل سلسله مراتبی   ،WRCداده شده به پروژه  

(AHP  با رویکرد آب محوری مقایسه شده است تا درک )

ارزش شاخص اهمیت  از  این جایگاه نشان  هبهتری  را در  ا 

 دهد. 

 

 
 منابع  متقابل های: وابستگی(1)شکل 

4 Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 
5 Sustainable Development Goals 
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  های بخش تفکیک به آب مصرف درصد : توزیع(2)شکل

 ( 2018-2022  فائو)  جهان کشورهای برخی در مصرفی

 

 مواد و روش ها 
 غذا- انرژی -آب  همبستمعرفی  

  است   "اتصال، پیوند، همبست"  معنای  به  nexus  کلمه

(De Laurentiis et al., 2016.)  مانند  -   پیوند   یک   مطالعه  

  و   تعاملات  سیستم،  منفرد  اجزای  -  WEF  همبست

  ستدهای  و  داد  و  افزایی  هم  همچنین  و  هاآن  پیوندهای

  انفعالات  و  فعل   این.  کندمی  ارزیابی   را  هاآن  بین  موجود

  انرژی   برای  آب  و(  آبیاری  مثال  عنوان  به)   غذا  برای  آب  شامل

 آب   برای  انرژی  ،(نیروگاه  در  سازی  خنک  مثال  عنوان  به)

  به)  غذا   برای  انرژی  و (  آب  تصفیه  و   پمپاژ  مثال   عنوان  به)

(  کشاورزی  محصولات  حمل  یا  زمین  زدن  شخم  مثال  عنوان

 برنامه(.  زیستی  انرژی  مثال  عنوان  به)  انرژی  برای  غذا  و

  که  دهدمی  توضیح(  2014)  متحد  ملل  سازمان   آب  ارزیابی

  و   مشترک  منافع  و  سود  گرفتن   نظر  در  از  اطمینان  برای"

  برای  پیوندی  رویکرد  یک   مناسب،  هایضمانت  تأمین

  هماهنگی   و   همکاری  گفتگو،  طریق   از  بخشی  مدیریت

 UN World Water)   است  نیاز  مورد  پیشرفته

Assessment Programme, 2014).  از  استفاده  دلایل  

 هر  با و است مرکزی چند که است این WEF پیوند رویکرد

دنبال    دیگر   دلیل   .شودمی  رفتار  برابر  اهمیت و ارزش  با  بخش

  برای  مکانیزمی  عنوان  به  که   است  این  WEF  همبست  کردن

)  به  دستیابی پایدار  توسعه   به  مربوط(  SDGsاهداف 

  و  تمیز  آب)  6  ،(صفر  گرسنگی )   SDGs 2  هایبخش

 
1 access 

  گرفته  نظر  در(  پاک  و  صرفه  به  مقرون  انرژی)  7  و (  بهداشتی

 (.WRC Report, 2020) شودمی

 

 

زیر ستون   و  ها  همبست معرفی ستون  های شاخص 

 WRCدر پروژه   غذا - انرژی - آب

  WEF  پیوند  از  ،  WRC  پروژه  در  ترکیبی  شاخص  این

/   ستون  عنوان  به  غذا  و   انرژی  آب،   یعنی  منابع  بخش  سه

های استفاده  شاخص.  است  شده  تشکیل  برابر  هایزیرشاخص 

پروژه این   21  و  فرعی  ستون  شش  ستون،  سه  از  شده در 

 آب،   به  مربوط  شاخص  هفت:  است  شده  تشکیل  شاخص

  به  مربوط  شاخص  هشت  و   انرژی  به  مربوط  شاخص  شش

  بخش   هر  .(است  شده   ارائه  ۳  شکل   در  که  همانطور)  غذا

  در"  و  "1دسترسی "  های  ستون  زیر  از  خود،  نوبه  به  منابع،

  طور   به  همچنین  که  است  شده  تشکیل  "2بودن   دسترس

می  وزن  مساوی   شاخص  برای  کافی  هایداده.  شوندداده 

این    2019سال    هایداده  با  کشور  170  برای  ترکیبی در 

  به  نباید    WEF  شاخص همبست.  پروژه تعیین شده است

 یک  عنوان  به  باید   بلکه  شود،   تلقی  هدف  یک  خود  خودی

  ها شاخص  و  هاستون   زیر  اصلی،   هایستون  به  ورود  نقطه

باشد.  ها مینکته قابل توجه وزن دهی.  گیرد  قرار  توجه  مورد

  برابر  غذا،   و  انرژی  آب،   "شاخص  زیر"  یعنی   ها، ستون   وزن

دیدگاه    WEF  پیوند  اساسی  فلسفه  زیرا  هستند، و 

است آن   سه   سراسر  در  مساوی  وزن  ارائه  با  .چندمرکزی 

  7 و 6  ،2 های  SDG که شودمی بیان ضمنی طور به ستون

اصلی  ستون   . هستند  مهم  مساوی  طور  به و    ۳۳۳/0های 

کدام  زیرستون  هر  بین  می  167/0های  در  که   21باشد 

تفسیر  است.  شده  تقسیم   طور  به  شاخص  نتایج    شاخص 

  :استمحاسبه شده زیر شکل به معمول
Index = A1X1 + A2X2 + A3X3 + … + ApXp                                                                        

( 1رابطه )  

2 availability 
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  Xi  و   شود  تعیین  ها داده  از  باید   که   است  وزنی   Ai  آن  در  که

 WRC)است    "p"  متغیرهای  از  مناسب  ایزیرمجموعه 

Report, 2020.) 

 
 WRCدر پروژه  WEF Nexus  شاخص تشکیل دهنده هاییشاخص و هاستون زیر ها، ستون: (3) شکل

 

 شاخص آب

اول    شیرین،  آب  منابع  به  دسترسی  نظر  اززیرستون 

  و   هستند   SDG 6  به  مربوط  دو   هر یک و دو،    هایشاخص

  حداقل   از  استفاده   با   جمعیت  :هستند  کافی   های داده  دارای

  خدمات   از  استفاده  با  جمعیت  و آشامیدن،  آب  اولیه  خدمات

 .ایمن شده  مدیریت بهداشتی

  آب   منابع  مدیریت  یکپارچه  مدیریت  درجهشاخص سوم،  

(IWRM)  شاخص  درجه  :است  شده  تعریف  زیر  شرح  به 

 صورت   به  (IWRM)  یکپارچه  آب  منابع  مدیریت  اجرای

  ها،سیاست  مولفه  چهار  ارزیابی  با  ،IWRM  اجرای  درجه"

  .شودمی  تعریف  "مالی  تامین  و  مدیریتی  ابزارهای  موسسات،

 اثرات   ترویج  هدف با  آبی، های  استفاده  و  مختلف  کاربران  به

 سطوح،   همه  در  محیطیزیست  و  اقتصادی  اجتماعی،  مثبت

 توجه   باشد،   مناسب  که  جایی   در  فرامرزی،  سطح  جمله  از

 ( UN Water, 2016) شودمی

  شیرین   آب  سالانه  برداشت  کلچهارم،    شاخص  نظر  از

  از  ٪10  تقریباً  داخلی(،  منابع  از  درصدی  عنوان  به)

  ، (170  از  15) دارند  قرار  شاخص  محاسبه  در  که کشورهایی

 برداشت   را  موجود  داخلی  شیرین  آب  منابع  از  ٪100  از  بیش

 
1 Environmental flow requirements 

  در  و   هستند  خاورمیانه  در  کشورها  این  از  بسیاری  . کنندمی

  . هستند  متکی  خود  آب  تامین   برای  زدایینمک   به  نتیجه

  به   داخلی،   شیرین  آب  پذیر  تجدید   منابع   ، پنجم  شاخص

  داخلی   پذیر  تجدید  منابع  :شودمی  تعریف  زیر  صورت

  از  ناشی   زیرزمینی  هایآب  و   رودخانه  داخلی   هایجریان)

  تجدید  شیرین  آب  سرانه منابع  . می باشد  کشور  در  (بارندگی

  جهانی  بانک  جمعیت  برآوردهای  از  استفاده   با   داخلی  پذیر 

شاخص   .(World Bank. 2018)  "  شوندمی  محاسبه

 و   تصفیه  مانند  اکوسیستمی  خدمات  زیستمحیط،  ششم

  جریان  نیازهای  شاخص،   . کند می  فراهم   را  آب  رقیق سازی

  هایجریان  زمانبندی  و  کمیت"  عنوان  به  ،1محیطیزیست 

  که  آبی   های اکوسیستم   حفظ  برای  لازم  سطوح  و  شیرین  آب

  معیشت  اقتصادها،   انسانی،   هایفرهنگ  از  خود،  نوبه  به

 .  شودمی تعریف  "کنندمی حمایت رفاه و پایدار،

 شاخص انرژی 

  آگاهانه  حرکتی  خواستار  ، 1۳و    7اهداف توسعه پایدار  

افراطی    زدایی  کربن  و  پاک  و  صرفهبهمقرون   انرژی  سمت  به

 سراسر  در  برق  هایهستند. نیروگاه  جهانی  انرژی  سیستم  از

 به   خود  کنندگی  خنک  هایآوری فن  در  استفاده  برای  جهان



ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر 233  

1402تابستان  . پنجاه و دو  شماره .  سیزدهم سال       
  

 

 
    

 
  

 
 

 
 
 

 

  استفاده   آب  مختلف  مقادیر  از  هاسیستم  این .  دارند  نیاز  آب

  بسته  حلقه کننده خنک سیستم  یک کلی طور به  کنند،می

  و   انرژی  بیشتر  .کند می  مصرف   را  آب  بیشترین(  مرطوب)

 فسیلی  سوخت  منبع  طریق  از  هنوز  جهان  در  انرژی  امنیت

 SDG 7  انرژی،  به  دسترسی  ارزیابی  در  . شود  می  تأمین

  اعتماد،   قابل   صرفه،  به  مقرون  انرژی  به  دستیابی  خواستار

  دسترسی  شاخص  از  استفاده  بنابراین  .است  مدرن  و  پایدار
  SDG 7  دادن  نشان  برای  تنهایی  به  ( جمعیت  درصد)   برق  به

 نیز  انرژی  شاخص  زیر  رو،  این  از  . (8نیست )شاخص    کافی

 انرژی  منبع  نبودن  یا   بودن  پذیر  تجدید   میزان  به   باید 

  های شاخص   برای  خوبی  هایداده  منظور،  این  برای  .بپردازد

  تجدیدپذیر  انرژی  ، مصرف9شاخص  :است  دسترس  در  زیر

شاخص  (نهایی  انرژی  مصرف  کل   درصد) تولید  10،   ،

و    ،(برق   خروجی  کل  درصد)  پذیر  تجدید  برق   )خروجی(

 هر   ازای  به  تن  متریک)  کربن  اکسیددی  انتشار  ،11شاخص  

 برق   به  کمی  نسبتا  دسترسی  که  کشورهایی  از  بسیاری  .(نفر

  انرژی   مصرف  سطوح  دارند،  خود  جمعیت  از  بخشی  عنوان  به

  این  که  است  این  آن  علت  . دارند  بالایی   نسبتا   پذیر  تجدید 

  پذیر   تجدید  انرژی  منابع  به  کامل  طور  به  تقریبا  کشورها

  و   تولید   ظرفیت  حال  این  با   هستند،   متکی   آبی   برق  مانند 

  بودن  دسترس  در  نظر  از .  است  پایین  نسبتا  ها آن   توزیع

(availability)  ،برای   کافی  هایداده  جهانی  بانک  انرژی 

 ارائه،  12شاخص    (ساعت  کیلووات  سرانه)  برق   مصرف

  استفاده%  )  خالص  انرژی،  واردات  ، 1۳  شاخص  . دهدمی

از   از   اینشانه   زیرا  شد  گرفته  نظر  در  ( انرژی  )مصرف( 

 انرژی  تامین  نظر  از  (امنیت  بنابراین  و)  کشور  یک  استقلال

  تولید  مازاد   انرژی  کشور  چندین   که   آنجا   از.  کندمی  فراهم

  منفی   مقادیر  کنند، می  صادر  را  اضافی   ظرفیت  این  و   کنند می

 (. WRC Report, 2020) دارند شاخص این برای

 شاخص غذا 

 موارد  برخی  در  و  مقایسهقابل  اثر  یک  عنوان  به  کشاورزی

  گرفته   نظر  در  انرژی  تولید  برای  زیستمحیط   بر  بیشتر  تاثیر

 
1 Food consumption 
2 availability of food 
3 Average protein supply 

  تخمین  است،  افزایش  حال  در   تقاضا  که  حالی   در   .شودمی

  مزمن  تغذیه  سو  به  مبتلا  نفر  میلیون  805  که  شودمی  زده

 و آب تغییر اثرات. (14فائو( )شاخص )  دارد وجود جهان در

  مستقیم  غیر  هم  و  مستقیم  طور  به  هم  را  غذایی  امنیت  هوا

  مواد  قیمت  و  محصول  در  ترتیب  به  یعنی   کند، می  تهدید 

 بر  نظارت  و  گیری  اندازه  برای  شاخص  بیشترین  . غذایی

  فرد   هر  در  کالری  کیلو  در1  غذا   مصرف  غذا،   جهانی  وضعیت

 در   را  پذیریآسیب   ترینبیش  جوان  نوزادان  و  کودکان  .است

 جای   به  سو تغذیه  شیوع  وجود  دلیل.  دارند  تغذیه  سو  برابر

  شاخص   دو   از  یکی   که  است  این   غذایی  مواد  کسری  عمق

.  است  جهان  در  غذایی  ناامنی  وضعیت  بر  نظارت  برای  رسمی

  این. است سال  پنج زیر وزن کم  کودکان  نسبت دیگر،  مورد

  هدف   که  دارند  مطابقت  SDG 2  با  دو  هر  ها  شاخص

 .است "صفر گرسنگی" آن همیشگی

  لاغری  سطوح  و  تغذیه  سو  شیوع  بین  خوبی  همبستگی

  وجود  ( 16و    15)  سال  پنج  زیر  کودکان   در  قدی  کوتاهی   و

  شیوع  با  شاخص  سه  این  بین   منفی  همبستگی  یک  ، اما  دارد.

 ارتباط  این  .دارد  وجود  (17)  سالبزرگ  جمعیت  در  چاقی

  یک تغذیه  سو  کلی،   طور به  چون  نیست انتظار  از  دور   منفی

  چاقی   که  حالی  در  است  توسعه  حال  در  کشورهای  در  چالش

در نظر گرفتن    دلیل   . دهدمی  رخ  تریافتهتوسعه  کشورهای  در

شاخص پروژهاین  این  در    های چالش  هاآن  که  آنست  ها 

  جهانی جمعیت مختلف هایبخش  برای را ایتغذیه مختلف

  ملی،   صورت  به  2غذا  بودن  دسترس  در  نظر  از.  دهندمی  نشان

  (، بازدهی محصول18)  ۳پروتئین  متوسط  تأمین   هایشاخص

متوسط19)  4غلات  5غذایی   رژیم  انرژی  تأمین  کفایت  (، 

ارزش20) و   زیر   در  درج  برای(  21)  6غذا  تولید  متوسط  ( 

 WRC)   اندشده  انتخاب   WEF  همبست  غذایی  ستون

Report, 2020.) 

 

 

 

4 Cereal yield 
5 Average Dietary Energy Supply Adequacy 
6 Average value of food production 
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 نتایج 
 ایران  برای   WEF  همبست  شاخص

  شاخص  یک(  WEF)  غذا-انرژی-آب  شاخص همبست

  جمع   را  جهان  سطح  در  موجود  شاخص  21  که  است  ترکیبی

وبسایت    .کند می از  شده  مستخرج  جهانی  نتایج 
https://www.wefnexusindex.org/،  شاخص   مقدار  

WEF Nexus  را   کشور  و  دهدنشان می  54.9  را  ایران  برای  

  پنج   .دهدمی  قرار  شده  ارزیابی  کشورهای  برای  84  رتبه  در

  یعنی   جهان   برتر  کشور  20  میان  در  جنوبی  آمریکای  کشور

 مالزی  .دارند  قرار  اروگوئه  و  آرژانتین  پاراگوئه،  کلمبیا،   برزیل،

نروژ،  برتر  کشور  بیست  میان  در  آسیایی  کشور  تنها  است. 

جایگاه    5و    4شکل    دارد.    را  کشور  170  اول از میان  رتبه

 ایران  ارزش دهد.ایران و رتبه هر سه زیر ستون را نشان می

ستون   برای  و  60.5  ستون انرژی  برای،  54.5  ستون آب  برای

انرژی در ایران به طور کلی در جایگاه بهتری   .است  49.6  غذا

دارد.   ستون قرار  زیر  بررسی  در  نتایج  و  دسترسی  های 

به طور جداگانه آورده    ۳و    2،  1دسترس بودن در جداول  

به  به زیرستون دسترسی  رتبه مربوط  بالاترین  شده است. 

باشد، که علت آن امتیاز بالا درصد استفاده افرادی آب می

( آشامیدنی  آب  اولیه  حداقل خدمات  از  درصد  94.9که   ،)

استفاده   اولیه  بهداشتی  خدمات  حداقل  از  که  افرادی 

)می سازی  88.۳کنند  پیاده  درجه  و   )IWRM  (59% )

   باشد.می

 
 کشور  170در مقایسه با  WEFایران در رتبه بندی شاخص همبست  جهانی (: جایگاه4شکل )

 

 بررسی شاخص آب ایران 

است که این    میلیمتر  860  جهانی  سالیانه  بارش  متوسط

میلیمتر متغیر است یعنی   260تا    2۳0مقدار در ایران بین  

منابع آب شیرین  از  ایران  یک سوم متوسط جهانی. سهم 

تری قرار دارد. جهان نسبت به مناطق دیگر در سطح پایین

طبق اطلاعات استخراج شده از فائو ایران سهم مصرف آب 

صد  در  2درصد، بخش صنعت    92در بخش کشاورزی حدود  

باشد. این شاخص امتیاز  درصد می  6و بخش خانگی حدود  

توان گفت جایگاه ایران امین جایگاه را دارد. می  94و    54.5

در بخش آب جایگاه مطلوبی نیست که البته همین جایگاه  

دسترسی به آب افزایش داده است. در ایران را چهار شاخص 

طابق  درصد افراد به آب آشامیدنی دسترسی دارند. م  94.9

تقریبا همسایگان ایران در شرایط مشابه قرار دارند    4با شکل  

که   افغانستان  جز  شاخص   67به  این  به  مردم  از  درصد 

دسترسی دارند. البته ترکیه در این شاخص شرایط بهتری  

همچنین   دارد.  از  درصد  88.۳را  ایران  در    حداقل   افراد 

برخوردار هستند. طبق نقشه بانک    اولیه  بهداشتی  خدمات

درصد دسترسی    50جهانی افغانستان و پاکستان با حدود  

اجرای   شاخص  ندارند.  مساعدی  ایران   IWRMشرایط  در 

 برآورد شده است. مطابق اطلاعات جهانی  درصد  59
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 کشور  170در میان  و غذا جایگاه ایران در هر سه ستون آب، انرژی :(5شکل )

 

توان از زیرستون آب قابل دسترس یا قابلیت آبی که می

تعریف شده در کمترین درصد شاخص    4آن استفاده کرد با  

زی  ۳1.44) سایر  بین  در  انرژی رستون درصد(  و  غذا  های 

برداشتاست.   جهانی  بانک  که    آب  سالانه   نقشه  شیرین 

آب از  برداشت  میشامل  زیرزمینی  و  سطحی  باشد،  های 

می ایران  نشان  را    72.5دهد  خود  شیرین  آب  از  درصد 

کند که نشان دهنده درصد زیادی در مقایسه با  برداشت می

درصد(. این    26سایر کشورهای پر آب است )ترکیه حدود  

میلیارد متر مکعب برآورد شده    9۳.۳،  2017مقدار تا سال  

درصد از    56.2است)فائو(. با این درصد از برداشت آب تنها  

برگشت    شیرین  آب   تجدیدپذیر  منابع  سرانه قابل  داخلی 

داد نشان دهنده عدم تعادل در برقراری و برنامه  است. این اع

ایران تا سال    باشد. ریزی و مدیریت عرضه و تقاضای آب می

های زیرزمینی خود را میلیارد مترمکعب ازآب   5۳.1،  2017

شرایط تنش آبی   7شکل    (.2017برداشت کرده است )فائو،  

دهد. در مناطقی از  پایه و تنش آب زیر زمینی را نشان می
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ان که دیتا وجود دارد ایران در شرایط به شدت بالا در  ایر

تنش دارد.این  قرار  نشان    ها  بخوبی  بخش  این  بنابراین 

دهد مدیریت بخش آب در افزایش بازدهی بسیار اثرگذار  می

این    1جدول    است. را در  جزئیات و درصدهای بخش آب 

های  نقشه شاخص  6شکل    دهد. همچنینهمبست نشان می

دهد. را نشان می 5و 4، 2، 1
 

 های زیرستون آب و درصد هر یک (: شاخص1جدول )

 آب

 31.44 قابل دسترس  77.69 دسترسی

. درصد افرادی که از حداقل خدمات اولیه آب آشامیدنی استفاده  1

 کنندمی

 72.5 از منابع داخلی(   ٪. برداشت سالانه آب شیرین ، کل )4 94.9

. درصد افرادی که ازحداقل خدمات بهداشتی اولیه استفاده  2

 کنندمی

  (m3). سرانه منابع آب شیرین داخلی تجدید پذیر  5 88.۳

(16۳8.8 ) 

56.2 

 22.7 ( 6m3/year^10نیازهای جریان محیطی ). 6 59 ( 1- 100. درجه پیاده سازی مدیریت یکپارچه منابع آب )۳

 5.6 228 )میلی متر در سال(. میانگین بارندگی در عمق 7

 

   
 22شاخص                                                                         11شاخص 

   
 4  5شاخص                                                                         3  4شاخص 

 آب زیرستوننقشه جهانی چهار شاخص (: 6شکل )

 

همچنین این شاخص همبست در راستای اهداف توسعه  

یعنی پایدار قدم برمی دارد. همان طور که در هدف ششم آن  

اطمینان  "بهداشتی  و  تمیز  آب"  و  بودن  دسترس  در  از  و 

 
1 https://data.worldbank.org/indicator/SH.H2O.BASW.ZS?view=map 
2 https://data.worldbank.org/indicator/SH.STA.BASS.ZS?view=map 
3 https://data.worldbank.org/indicator/ER.H2O.FWTL.ZS?view=map 
4 https://data.worldbank.org/indicator/ER.H2O.INTR.PC?view=map 
5 https://datatopics.worldbank.org/sdgatlas/archive/2017/SDG-06-clean-water-and-sanitation.html 

می  برای  بهداشت  و  آب  پایدار  مدیریت اکنونهمه    باشد. 

  یافته  بهبود  آب  منابع  به  جهان  مردم  درصد  90  از  بیش

 5.دارند دسترسی

 استفاده آشامیدنی آب اولیه خدمات از حداقل که افرادی

 ( جمعیت درصد) کنندمی

  کنند می استفاده بهداشتی اولیه خدمات از حداقل که افرادی

 (جمعیت درصد)

 ( مکعب متر) داخلی  شیرین آب تجدیدپذیر  منابع سرانه ( داخلی منابع ٪) کل ، شیرین آب سالانه برداشت
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 جهان : تنش آبی پایه و تنش آب زیرزمینی در سطح (7شکل )

 بررسی شاخص انرژی در ایران 

 فراوان  منابع  از  که  است  کشورهایی  جمله  از  ایران  کشور

از   .است  برخوردار  انرژی بیشتر  انرژی  تولید  برای  ایران 

مینیروگاه استفاده  حرارتی  جهان حدود  های  در    65کند. 

از تولید  سوخت   درصد  برای  فسیلی  استفاده های  برق 

رقومی این  که  ایران    مشود  می  9۳در  )بانک    باشد درصد 

های فسیلی و تولید برق  وابستگی زیاد به سوخت   .جهانی(

ردپای آب مجازی بیشتر را به همراه دارد. همان طور  که  

نشان دادند رد پای آب در    1۳99رینه و یوسفی    موسوی

های حرارتی با خنک سازی به روش تر به ازای هر نیروگاه

ساعت   وات  کیلو  می  2.2یک  مصرف  آب  این  لیتر  و  کند 

حدود   مصرف   16مقدار  آب  سال  در  مکعب  متر  میلیون 

اگرچه مصرف آب در   .(1۳99رینه و یوسفی    )موسویکند می

دهد و  د را به خود اختصاص میدرص  2بخش صنعت تنها  

موثر است،   1تولید ناخالص داخلی در    درصد  ۳1.68به میزان  

گزارش با  مطابق  دارد.  را  بیشتری  مجازی  آب  های  ردپای 

درصد، سهم    ۳۳حدود  صنعت    1۳96خبری ایران در سال  

مصرف برق را داشته است. تقریبا برابر با درصد مصرف برق  

. در مورد آب اگرچه کشاورزی ببشترین  %(  ۳2.7خانگی )

رق  یدرصد در مصرف  16تنها  در بخش انرژی سهم را دارد  

نکته حائز اهمیت آب مجازی   .(1۳972)نیرو نیوز،    سهم دارد

انرژی و غذا  در تولید برق می باشد. در واقع همبست آب، 

توامان   طور  به  را  موارد  میاین  میبررسی  و  در  کند  تواند 

 
1 https://www.sdg6data.org/charts/Lines 
2 http://nironews.ir/news/724430/ 

های مشکلات آبی به خوبی مورد توجه قرار گیرد. ریشه یابی

و میزان مصرف   8توان به شکل  برای بررسی این موضوع می

ایران رتبه ششم را در  آب در بخش انرژی را مشاهده کرد.  

 Spang)  این دسته بندی مصرف آب برای تولید برق دارد

et al., 2014 .) 

زیرستون دسترسی به انرژی   WEFدر شاخص جهانی  

انرژی قابل دسترس در سطح تقریبا یکسانی قرار دارند.   و 

ها  دهد. بقیه شاخصرا نشان می  1۳و    8شاخص    9شکل  

آن اعداد  شکل  تنها  با  مطابق  است.  شده  گزارش    9ها 

همه   که  است  شرایطی  در  ایران  جهانی  بانک  اطلاعات 

رند.  همان طور که گفته شد جمعیت به برق دسترسی دا

  5.1ایران درصد کمی انرژی را از طریق منابع تجدید پذیر )

درصد   1کند. مصرف انرژی تجدید پذیر کمتر از  %( تولید می

های  است که علت آن سهم کم تولید انرژی از طریق انرژی 

های بادی و فتوولتائیک جز بخش اداری  پاک است. نیروگاه

نمی اآبی مصرف  ایران  کنند  پتانسیل  به  توجه  با  رو  این  ز 

 10های خورشیدی تمرکز کرد. شکل  توان بر روی انرژی می

 خورشیدی   تابش   کل  مقدار  (3GHI)  جهانی  افقی  تشعشع

 نقشه.  شودمی  دریافت  افقی  سطح  روی  بر  بالا  از  که  است

برای جهان و ایران به طور مجزا رسم شده    GHI  شدهارائه 

 توجهیقابل  پتانسیل  جنوب و جنوب شرقی  بنابراین،است.  

کیلووات بر   6.2تواند روزانه تا  که می  دارد،  انرژی  تولید  برای

کند تولید  انرژی  مربع  نیروگاه4متر  اگرچه  ایران  در  های  . 

3 Global Horizontal Irradiance 
4  https://globalsolaratlas.info/download/world 
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خورشیدی در یزد، اصفهان، فارس، تهران، همدان و مشهد  

ورشیدی  است، اما با توجه به پتانسیل انرژی خ ساخته شده

در استان سیستان و بلوچستان هیچ گونه نیروگاهی ساخته 

نیروگاه است.  توده سهم  نشده  زیست  و  بادی  برقابی،  های 

به  همبست  رویکرد  با  دارند.  برق  انرژی  تولید  در  کمتری 

های موجود توجه کرده و با  های درست و پتانسیلجانمایی

ا جزگرایانه  دیدگاه  برابر  در  گرایانه  کل  مشکلات نگاهی  ز 

بخشجانمایی در  صنایع  توسعه  همانند  اشتباه  های  های 

. کندخشک جلوگیری می

 
 ( Spang et al., 2014) کشور 25 برای انرژی های بخش در( 1WCEP) انرژی تولید برای آب مصرف: (8ل )شک

 

 
 3  13شاخص                                                                      2  8شاخص 

 های جهانی شاخص بخش انرژی در دو زیرستون دسترسی و قابلیت دسترسینقشه(: 9شکل )

 

برای زیرستون انرژی قابل دسترس مصرف برق و واردات 

انرژی مورد توجه قرار گرفته است. ایران سرانه مصرف برقی  

انرژی  صادرات  دلیل  به  اما  دارد.  جهانی  سرانه  به  نزدیک 

می بدست  ستون  زیر  این  در  بالایی  باعث  امتیاز  که  آورد 

  2کشور جهان شده است. جدول    170در میان    49جایگاه  

میخرو نشان  را  نتایج  در جی  ایران  اگرچه  اینرو  از  دهد. 

می اما  دارد  خوبی  جایگاه  انرژی  رویکرد  بخش  با  توان 

همبست و توجه به آب مصرفی و غذای تولیدی بازدهی را  

 افزایش داد. 

 
1 Water consumption for energy production 
2 

https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.ACCS.ZS?

view=map 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

https://data.worldbank.org/indicator/EG.IMP.CONS.ZS?

view=map 

 (انرژی مصرف درصد) خالص ، انرژی واردات (جمعیت درصد ) برق به دسترسی
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 های زیرستون انرژی و درصد هر زیرستون (: شاخص2جدول ) 

 رژی ان

 59.65 قابل دسترس  61.46 دسترسی

 19.۳ 2985.7  . مصرف برق )سرانه کیلووات ساعت( 12 100 . دسترسی به برق )درصد از جمعیت( 8

 0.9 مصرف انرژی تجدید پذیر )درصد کل انرژی نهایی مصرفی(  .9

 5.1 (  تولیدی برق کل  ٪تولید برق تجدیدپذیر ) 10 -۳۳.4 . واردات انرژی خالص )درصد مصرف انرژی( 1۳

 8.۳ )سرانه متریک تن(  CO2. انتشار 11

 

  
 ( GHI) جهانی  افقی (: پهنه بندی تشعشع10شکل )

 

 بررسی شاخص غذا در ایران 

  در   آب  منابع   کننده   مصرف  بزرگترین  کشاورزی  بخش

 امنیت   تأمین  در  اساسی  نقش  کشاورزی.  است  جهان  سطح

  متقابل   وابستگی   .دارد  اجتماعی  اقتصادی  ثبات  و  غذایی 

 آبیاری .  است  شده  اثبات  خوبی  به  آب  و  غذایی  منابع

  ایالات   در  آب  کننده   مصرف  بزرگترین  همچنان  کشاورزی

همان طور که گفته شد    .است  جهان   نقاط  بیشتر  و   متحده

را    92ایران   آبی  منابع  مصرف  درصد  کشاورزی  بخش  در 

بخش  می در  آب  مصرف  بخشی  اثر  بررسی  برای  کند. 

کشاورزی از شاخص تولید ناخالص داخلی و سهم کشاورزی 

در این شاخص استفاده شد. مطابق به اطلاعات ثبت شده 

تنها   سال    12.18کشاورزی  در  تولید    2019درصد  در 

داخلی  دهنده    1ناخالص  نشان  این  که  است،  داشته  سهم 

کشاورزی با تولیدات  مقابل  در  آب  مصرف  پایین  زدهی 

 
1 Gross Domestic Product 

کننده  است. بزرگترین مصرف  بخش کشاورزی  آبی  اگرچه 

 درصد در مصرف برق سهم دارد.  16است اما تنها 

 در   ایران  مساحت  کل  از  درصد   7.2  حدود  متوسط،  طور  به

  که  است  گرفته  قرار  کشت  تحت  1981-201۳  دوره  طول

  بوده   دیم   کشاورزی  زیر   درصد  2.۳  و   شده   آبیاری  درصد   4.9

 محصولات   تولید  آب،  به  دسترسی  کاهش  علیرغم  .است

  است   یافته  افزایش  اخیر  هایدهه   در  ایران  کشاورزی

(Mirzaei et al, 2019).   تجهیزشده  کشاورزی  هایزمین 

زمینی و زیر  سطحیهای  درایران از طریق آب آبیاری    برای

باشد )فائو(. این اعداد نشان  میدرصد    58و    ۳5به ترتیب  

های زیرزمینی و درنتیجه  دهنده برداشت بیشتر از سفره آب 

باشد. می  زمین  تولید،    نشست  منظور  به  بخش کشاورزی 

پیوند   انرژی  با  خود  تولیدی  محصولات  توزیع  و  عرضه 

ایران گاز در  دارد.  عنوان دو حامل ونزدیکی  به  برق  و  ئیل 
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گیرند.  مورد استفاده قرار میانرژی مهم در بخش کشاورزی  

حلقه چاه کشاورزی برق    50000تعداد    90طبق آمار سال  

است.   موجود  کشور  سطح  در  انرژی مجموع  دار  مصرف 

میلیارد کیلووات   8دار حدود  های برق الکتریکی سالانه چرخ 

حلقه چاه بدون برق    2۳0000ساعت است. همچنین حدود  

موت توسط  که  دارد  قرار  کشور  سطح  بهره در  دیزل  و  ور 

می معادل    شودبرداری  سالانه  گازوئیل    4و  لیتر  میلیارد 

 (. 1۳90 حقیقی، و منظور)  مصرف می کنند

توسعه  دوم  اهداف  فاکتورهای  غذا  به  دسترسی  زیرستون 

هد. ایران از لحاظ شیوع سوء تغذیه در پایدار را پوشش می

سطح پایینی قرار دارد و درصد کمی از جمعیت دچار سوء 

ندارند(  تغذیه   همسانی  وزن  و  قد  که  )کودکانی  تلفات  و 

بازدهی محصول غلات نسبت به ترکیه در  . در ایران هستند

. در این زیر  دتر و هم سطح با افغانستان قرار دارپایین  سطح

شاخص امارات و عمان بیشترین بازدهی را به خود اختصاص  

می که  اند  آن  داده  در  کشاورزی  محصولات  واردات  تواند 

. (11)شکل   دخیل باشد

 

  
 192زیر شاخص                                        114زیر شاخص 

 در دو زیرستون دسترسی و قابلیت دسترسی  غذا(: پهنه بندی جهانی شاخص بخش 11شکل )

 های زیرستون غذا و درصد هر زیرستون (: شاخص3جدول )

 غذا

 38.56 قابل دسترس  60.57 دسترسی

 74 . عرضه متوسط پروتئین )گرم / هر واحد در روز(  18 4.9 (  ٪). شیوع سوءتغذیه  14

 2166.4 محصول غلات )کیلوگرم در هکتار(   یهد. باز19 4 (  ٪ ) تلفاتسال تحت تأثیر   5درصد کودکان زیر . 15

 ADESA) % ) 1۳1. کفایت متوسط تأمین انرژی رژیم غذایی 20 - (  ٪کمی دارند )سال که رشد   5درصد کودکان زیر . 16

 ۳18 . مقدار متوسط غذای تولیدی )دلار به ازای هرنفر( 21 25.5 سال به بالا(   18. شیوع چاقی در جمعیت بزرگسال )17

و   شده  محاسبه  شاخص  این  مقایسه  برای  ادامه  در 

ارزش و جایگاه های برخی    4تحلیل جایگاه ایران در جدول  

کشورها در این بخش ها آورده شده است. همان طور که در  

مشهود است از منظر آب ایران جایگاه نسبتا خوبی  جدول  

  170را از میان    ۳7دارد نسبت به همسایگان اما ترکیه رتبه  

دارد اما از منظر انرژی ترکیه بسیار ضعیف تر از ایران کشور  

به دلایل انرژی های فسیلی  است، در مقابل قطر و امارات  

نظر   از  اند.  کرده  کسب  را  بهتری  جایگاه  ترکیه    غذاغنی 

 
1 https://ourworldindata.org/hunger-and-

undernourishment 

ایران دارد. به طور کلی   جایگاه بسیار بالاتری را نسبت به 

ایران   همسایگان  اگرچه  اکثر  به  نسبت  بهتری  جایگاه  در 

هست ولی جایگاه ترکیه بسیار بهتر از ایران می باشد اما در  

انرژی ضعیف تر است که این مسئله نشان می دهد  بخش 

تقویت جایگاه خود   برای  نقاایران  بر  ط قوت خود میتواند 

انرژی  سرمایه گذاری کرده و با پتانسیل های داخلی مانند 

این   در  به طور کلی  تقویت کند.  را  این بخش  خورشیدی 

اساسی   نقش  نیز  مدیریتی  مباحث  معیارها  و  رویکرد 

2 

https://data.worldbank.org/indicator/AG.YLD.CREL.KG

?type=shaded&view=map&year=2018 

 ( هکتار در کیلوگرم) غلات محصول بازدهی

 شیوع سوء تغذیه 
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)اداشته  بارش  نظر  از  افغانستان  مثال  عنوان  به    ۳27ند، 

ا دارد  ایران  به  نسبت  بهتری  شرایط  سال(  در  ما  میلیمتر 

اثر درجه پیاده سازی مدیریتی آن بسیار کمتر می باشد و 

 بارش بیشتر را از بین برده است. 

 مقایسه وزن معیارها 

-های مساوی به سه بخش آبدر رویکرد همبست وزن 

شود و طبق آن به زیر معیارها  غذا اختصاص داده می-انرژی

را به این   IWRMت. اما اگر رویکرد  هایی داده شده اسوزن 

شود  ها داشته باشیم قطعا تصور آب محوری غالب میشاص

شود. از اینرو  های زیرمعیارها دچار تغییرات زیادی میو وزن

برای مقایسه اولویت معیارها طبق رویکرد همبست با اولویت 

رویکرد   با  معیارها  سلسله    IWRMبندی  تحلیل  روش  از 

( شاخص AHPمراتبی  تحلیل  برای  است.  شده  استفاده   )

بست از نظرات چند متخصص با توجه به شرایط حاضر  هم

کشور و اینکه کدامیک از معیارها می تواند در تحلیل این  

است   شده  استفاده  باشد،  داشته  بیشتری  اولویت  شاخص 

شده است که    0.05ضریب ناسازگاری بدست آمده برابر با  

نتایج    5باشد و قابل قبول است. در جدول  می  0.1کمتر از  

او تحلیل  خروجی  اساس  بر  معیارها  بندی  با    AHPلویت 

مقایسه شده است.   WRCهای اختصاص یافته در پروژه  وزن 

 
 کشور  170در میان  WEFمقایسه مقدار و جایگاه هر بخش و شاخص همبست  (:4) جدول 

جایگاه   WEFشاخص همبست   جایگاه غذا  غذا جایگاه انرژی  انرژی  جایگاه آّب  آب 

 WEFهمبست

 84 54.9 107 49.6 49 60.5 94 54.5 ایران 

 155 ۳6.1 148 ۳8.1 1۳7 ۳7.7 16۳ ۳2.6 افغانستان 

 52 61 ۳1 67.5 115 46 ۳7 69.4 ترکیه

 10۳ 51.4 7۳ 56.6 64 58 15۳ ۳9.6 ترکمنستان 

 105 50.9 167 27.9 6 75 106 49.7 قطر 

 121 46.8 140 40.4 57 59 147 41.1 عراق

 54 60.5 ۳8 65.2 15 68.4 115 47.9 امارات 

 115 47.6 128 45 100 50.4 118 47.4 هند

 11 72.7 ۳ 79.۳ 11 7۳.۳ 56 65.4 آمریکا 

 97 5۳.4 70 57.۳ 45 61.1 146 41.7 چین

 ۳6 64.2 114 48 24 66.2 10 78.2 روسیه 

 5 75.5 1۳ 7۳.2 ۳ 84.8 42 68.5 کانادا 
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 AHPو تحلیل با روش  WRC (: مقایسه وزن اختصاص داده شده به معیارها وزیر معیارها در پروژه 5جدول )

معیارهای 

 اصلی 

پروژه 
WRC 

AHP پروژه  زیرمعیار دوم
WRC 

AHP 
زیرمعیار 

 سوم 
پروژه 
WRC 

AHP 

 0.504 0.۳۳۳ آب

زیرستون  

 دسترسی
0.167 0.252 

 0.109 0.056 1شاخص 

 0.086 0.056 2شاخص 

 0.09۳ 0.056 ۳شاخص 

زیرستون قابل  

 دسترس
0.167 0.252 

 0.109 0.042 4شاخص 

 0.045 0.042 5شاخص 

 0.026 0.042 6شاخص 

 0.047 0.042 7شاخص 

 0.165 0.۳۳۳ انرژی 

زیرستون  

 دسترسی
0.167 0.0825 

 0.0۳6 0.08۳ 8شاخص 

 0.014 0.028 9شاخص 

 0.01۳ 0.028 10شاخص 

 0.006 0.028 11شاخص 

زیرستون قابل  

 دسترس
0.167 0.0825 

 0.0۳6 0.08۳ 12شاخص 

 0.017 0.08۳ 1۳شاخص 

 0.۳۳1 0.۳۳۳ غذا

زیرستون  

 دسترسی
0.167 0.1655 

 0.072 0.056 14شاخص 

 0.048 0.028 15شاخص 

 0.0۳4 0.028 16شاخص 

 0.0۳7 0.056 17شاخص 

زیرستون قابل  

 دسترس
0.167 0.1655 

 0.0۳2 0.042 18شاخص 

 0.072 0.042 19شاخص 

 0.024 0.042 20شاخص 

 0.046 0.042 21شاخص 

 

 تاثیر   محوری  آب  دیدگاه  میدهد  نشان  5  جدول  نتایج

  آبی   زیرمعیارهای   تمام .  است  داشته  معیارها   وزن  بر  زیادی

  نظر  در   هایوزن  از  محیطی،  جریان  نیاز  یعنی   6  شاخص  بجز

  نشان  5  جدول .  است  بیشتر  WRC  پروژه   در   شده   گرفته

  با  دارند  دسترسی  آب  به  که  افرادی  درصد  که  دهدمی

  نهایت  در.  برخوردارند  برابر  اهمیت  از  آب  سالانه  برداشت

  که  باشد می  CO2  انتشار  شاخص  به   مربوط  وزن  کمترین

  در  البته  که  دارد،  همبست  رویکرد   با   وزن  با   زیادی  اختلاف

  مثلا   شاخص  این  زیرا  است  ترمنطقی  بنظر  AHP  تحلیل

 انرژی  مصرف  یا   محیطی  جریان  نیاز   با   برابر  اثری  تواندنمی

  اهمیت   منطقی  طور  به.  باشد  داشته  پذیر  تجدید  برق   تولید  یا

  دیدگاه   است  نیاز  و  نیست  برابر  یکدیگر  با  7  تا  4  شاخص

  صحیح   نتیجه  به  تا  بگرید  شکل  آن  برای  بندی  اولویت

 . باشد ترنزدیک

  در   دریافت   توانمی  آمده   بدست  نتایج   طبق  اینرو  از

  زیرا   است  بهتر  مرکزی  چند  نگرش  اگرچه  همبست  تحلیل

  در   اما   جداناپذیرند،   یکدیگر  از   بخش  سه  این  از  یک   هر

 مراتبی سلسله هایروش از است بهتر هاشاخص زیر تحلیل

  واقع  تحلیل  تا  جست  بهره  هاشاخص   بندی  اولویت  برای

 آب  و   IWRM  نگرش  با   تحلیل  اما .  گردد   حاصل  تریبینانه

 شیوع   از  ترپایین  ارزش  در  را  انرژی  مصرف  شاخص  محوری

  مصرف   و   است  کرده  برآورده  بزرگسال  جمعیت  در  چاقی 

  دهنده   نشان  این.  است  نگرفته  درنظر  را  غذا  تولید  برای  انرژی

  سه  برابر  هایارزش   به  توجه  عدم   و  نگری  بخشی  در  نقص

 .است غذا-انرژی-آب بخش
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 نتیجه گیری 
می آب  سیاسی،  کمبود  و  اجتماعی  ثباتی  بی  تواند 

جبران ناپذیری  های محیط زیستی  مشکلات امنیتی و آسیب

بنابراین دیدگاه آب محوری در مدیریت منابع   ایجاد کند. 

های انرژی و غذا  آبی بدون در نظر گرفتن اثر متقابل بخش

بر همین   کند. های بزرگی را ایجاد میخطرات جدی و چالش

  و   اند شده  تنیده   هم   در  بسیار  غذا  و   آب   انرژی،  منابع   اساس

  و   کارایی  بهبود  برای  آنها  پیچیده  تعاملات  از  ما  درک  بهبود

با  .  است  اساسی  پایدار  توسعه  هایبرنامه  تولید اگرچه 

بانک دیتا  از  میاستفاده  جهانی  از  های  کیفی  برآورد  توان 

کشورها   دهد، شرایط  توسطاما    بدست  که    گزارشی 

بنیاد  آب  تحقیقات  کمیسیون مشارکت    تحقیقات  ملی  با 

  پروژه  طریق  از  هلند  خارجه  امور  وزارت  و   جنوبی  آفریقای

WEF-Tools    سبب ایجاد لنزی  گرفتانجام    2020در سال ،

از نظر شاخص همبست آب -انرژی-برای مقایسه کشورها 

در پژوهش حاضر با اتکا بر اطلاعات جهانی  از اینرو    غذا شد. 

های درنظر گرفته شده  و این پروژه سعی بر بررسی شاخص

در این پروژه و جایگاه ایران در این رتبه بندی شد تا تصوری 

همبست   در  ایران  کنونی  موقعیت  به  نسبت    WEFجامع 

آید.  وزن  بدست  بندی  اولویت  مقایسه  این  همچنین  های 

اهمیت    مقایسه شده است تاآب محوری    ها با رویکردشاخص

نتایج  ابتدا  در  ها نمایان شود.  دهی در این دسته پژوهشوزن 

 84رتبه    WEF  ایران در شاخص همبستپروژه،  از    خروجی

امین    49و در بخش انرژی رتبه    ،کشور  170در میان  امین  

با استفاده از دیدگاه آب محوری وزن معیارهای مهم    .را دارد

بسیار کمتر شده بود به طوری که مصرف انرژی بخش انرژی  

در اولویت کمتری از شیوع چاقی قرار گرفته بود. که خروجی  

رو  انرژی  بخش  محوری  آب  دیدگاه  از  همبست  شاخص 

کرد. به طور کلی نتیجه مقایسات وزن  بسیار کمتر برآورد می

محوری  آب  دیدگاه  و  پروژه  همبست  دیدگاه  در  معیارها 

چنین    AHPتحلیل   تحلیل  برای  که  است  آن  از  حاکی 

تر است با این  هایی همان دیدگاه چند مرکزی سازندهپروژه

های برابر نگاه  تفاوت که به زیرمعیارها نباید با دیدگاه وزن

شود و زیر معیارها نیاز به اولویت بندی شدن دارند تا نتیجه 

گردد.  حاصل  تحلیل    کارآمدتر  آب    AHPدر  شاخص 

ا و  وزن بیشترین  کمترین  داده    نرژی  اختصاص  خود  به  را 

حدود   ایران  در  شود،  توجه  جزئیات  به  اگر  اما    9۳است. 

سوخت  از  استفاده درصد  برق  تولید  برای  فسیلی  های 

های فسیلی  شود )بانک جهانی(. وابستگی زیاد به سوخت می

و تولید برق ردپای آب مجازی بیشتر را به همراه دارد. اگرچه  

ب در  آب  تنها  مصرف  صنعت  خود    2خش  به  را  درصد 

درصد در تولید ناخالص    ۳1.68دهد و به میزان  اختصاص می

داخلی موثر است، ردپای آب مجازی بیشتری را دارد. مطابق  

  ۳۳صنعت حدود    1۳96های خبری ایران در سال  با گزارش

درصد، سهم مصرف برق را داشته است. تقریبا برابر با درصد 

%(. این خود نشان دهنده توجه   ۳2.7مصرف برق خانگی )

آب بودن  مرکزی  چند  در -انرژی -به  همچنین  است.  غذا 

مورد آب اگرچه کشاورزی ببشترین سهم را دارد در بخش  

درصد در مصرف یرق سهم دارد )نیرو نیوز،    16انرژی تنها  

باشد.  (. نکته حائز اهمیت آب مجازی در تولید برق می1۳97

و غذا این موارد را به طور توامان  در واقع همبست آب، انرژی  

های مشکلات آبی  تواند در ریشه یابیکند و میبررسی می

 به خوبی مورد توجه قرار گیرد.

توان دریافت در تحلیل  از اینرو طبق نتایج بدست آمده می 

همبست اگرچه نگرش چند مرکزی بهتر است زیرا هر یک  

سه بخش از یکدیگر جداناپذیرند، اما در تحلیل زیر از این  

های سلسله مراتبی برای اولویت  ها بهتر است از روششاخص

تری حاصل  ها بهره جست تا تحلیل واقع بینانهبندی شاخص

با نگرش   تحلیل  اما  و آب محوری شاخص    IWRMگردد. 

تر از شیوع چاقی در جمعیت مصرف انرژی را در ارزش پایین

ل برآورده کرده است و مصرف انرژی برای تولید غذا  بزرگسا

بخشی   در  نقص  دهنده  نشان  این  است.  نگرفته  درنظر  را 

- انرژی-های برابر سه بخش آبنگری و عدم توجه به ارزش 

نهایتا مدیریت منابع آب با این رویکرد همبست، غذا است.  

کند تعادل  چشم اندازی کلی از پایداری است که تلاش می

سه بخش را به طور توامان برقرار کند و به مدیریت    میان هر

های پایدارتر کمک کند. و سایت گذاری
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Evaluation of Iran’s Water-Energy-Food Nexus Index Comparing Other 

Countries 

Mohammad Reza Goodarzi 1*. Atiyeh Fatehifar2 

 

Abstract 

Water-centric thinking in water resources management and recognizing water as a purely economic 

commodity can create many challenges in a country's policies. But a holistic view, such as the Water-

Energy-Food Nexus, sheds light on the multicentric nature of water resources management, and that 

consider each as a security commodity, not a purely economic one. The nexus approach pays equal 

attention to the security of all three parts and their interaction. Therefore, in this study, using the global 

database and global projects conducted to estimate the Nexus index, the results of Iran's output and 

position among 170 registered countries were analyzed. Also, the criteria are ranked by a Water-centric 

perspective using Analytical Hierarchy process (AHP) and compared with project weights. Iran ranks 

84th in the global nexus index, with the energy sector ranking 49th and the highest among other water 

and food sectors. According to studies, Iran is in the middle position, but some neighboring countries 

such as Turkey and the UAE are in the 54th and 52nd positions. Weight prioritization also showed that 

the water-centric perspective can underestimate the effect of important indicators. 

Keywords: Water-Energy-Food, Nexus, Holistic thinking, Co-management  
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