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 چکیده

 یتیریمد یکردهایرو تیاهم ،یمیاقل راتییاز تغ یناش یامدهایو پ یفشار بر منابع محدود آب، خاک، غذا و انرژ شیفزاا

 دهدینشان م یژران-غذا-خاک-آبمنابع در قالب همبست  نیا یوستگیبرجسته کرده است. پ شیاز پ شیرا ب کپارچهی

کارآمد  تیدر هدا ینقش محور تیریمد رو،نیاجزا دارد و ازا ریبر سا یمیمستق یامدهایدر هر بخش، پ میکه اتخاذ تصم

پاک و سبز و  یهایفناور ،میستیس یسازمدل یهماهنگ، ابزارها یهااستیس یریکارگ. بهکندیم فایتعاملات ا نیا

را  یطیمحستیمنابع را بهبود بخشد و فشار ز یوربهره تواندیاست که م یاز جمله اقدامات ینهاد یساختارها تیتقو

شده و نشان داده  لیدر چارچوب همبست تحل زین رانیا طیشرا ،یمقاله، ضمن مرور تجربه جهان نیکاهش دهد. در ا

و  ییغذا تیامن یارتقا د،یتول یهاسامانه یآورتاب شیدر افزا یدیهدفمند و هماهنگ، عامل کل تیریکه مد شودیم

 یمبتن یتیریمد یکردهایآن است که رو انگریشده در کشور باست. مرور مطالعات انجام داریبه توسعه پا یابیو دست یانرژ

توسعه را  ریخاک را بهبود دهند و مس بیو تخر یتنش انرژ ،یآبکم طیدر شرا یریگمیتصم توانندیهمبست م لیبر تحل

 کنند. تیهدا ریپذبیدر مناطق آس

 

همبست، های سبزفناوری، های پاکفناوریآوری، توسعه پایدار، تابواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

موجب شده است که  ه،یمنابع پا تیو محدود یغذا و انرژ یبرا یجهان یرشد تقاضا ،یمیاقل راتییتغ ،یتیجمع عیتحولات سر

منابع آب،  انیتنگاتنگ م یوابستگ ،یطیشرا نیشود. در چن لیمهم قرن حاضر تبد یهااز چالش یکیبه  یعیمنابع طب تیریمد

 یهایدگیچیپ یپاسخگو تواندینم یبخش یهایریگمیکه تصم دهدیاز گذشته آشکار شده و نشان م شیب یخاک، غذا و انرژ

تعاملات را  نیاست تا ا افتهیتوسعه  یتیریو مد یلیتحل یعنوان چارچوببه یژران-غذا-خاک-آبهمبست  کردیموجود باشد. رو

نقش  ان،یم نی. در ا(1)شکل  دهد رائها یتیریمد ماتیتصم یامدهایاز پ انهیگراواقع یریکند و تصو یبررس کپارچهی یدر بستر

 تواندیحوزه م کیناکارآمد در  تیریمد رایاست؛ ز کنندهنییتع یمنابع، نقش انیدهنده روابط معنوان محور شکلبه تیریمد

ها پژوهش کند. نیرا تضم ستمیکل س یداریپا تواندیم کپارچهی تیریمد کهیها شود، درحالحوزه ریبحران در سا جادیسبب ا

 یمصرف انرژ ای ییغذا تیخاک، امن ایآب  یوربهبود بهره یها برامؤثر، تلاش یتیریچارچوب مد کیاند که بدون نشان داده

 یگذاراستیو س یچندبخش کردیمنابع با رو کپارچهی تیری(. مدBazilian et al., 2011مدت خواهد بود )اغلب ناکارآمد و کوتاه

منابع و کاهش فشار بر  یدارسازیپا جه،یو در نت کندیمختلف را فراهم م یوهایاثرات سنار لیو تحل ینیبشیپ کانهماهنگ، ام

 (.Rasul, 2016) دینمایم نیرا تضم ستیزطیمح

 
 

 ی رژان-غذا-خاک-همبست آب -1شکل 

 

و کاهش اثرات  یوربهره شیحفظ تعادل منابع، افزا یبر همبست، شرط لازم برا یمبتن تیریدارند که مد دیتأک یجهان مطالعات

از  یریگهماهنگ، بهره یگذاراستی(. س;Zarei et al., 2020 Amiraslani and Dragovich, 2023است ) یطیمحستیز

 تیرینوع مد نیارکان ا نیتراز مهم یبخشانیم یو سبز، و توسعه سازوکارها کپا یهایاستفاده از فناور ،یستمیس یهامدل

 یبه انرژ دیتول یخاک، وابستگ شیها، فرساها از جمله کمبود آب، افت آبخواناز چالش یامجموعه زین رانی. در اروندیشمار مبه

در چارچوب همبست را  کپارچهی تیریاز مد یریگضرورت بهره ،ینهاد یو ضعف ساختارهااتلاف تولیدات کشاورزی  ،یاارانهی

 لیکه تحل دهندیاند، نشان مانجام شده هیاروم اچهیو حوضه در لیدشت اردب ستان،یکه در س ییهادوچندان کرده است. پژوهش

 یبهبود عملکرد کشاورز ،یانرژ یوربهره شیکاهش مصرف آب، افزا یبرا یعمل یراه تواندیبر آن م یمبتن تیریهمبست و مد

 (.Badih Barzin et al., 2024; Nasrollahi et al., 2021فراهم آورد ) یمیاقل راتییبا تغ یو سازگار

منابع،  نینو تیریمد یجدانشدن یعنوان اجزاپاک و سبز به یهایاز فناور یریگو بهره دیتول یهاسامانه یآورتاب تیتقو علاوه،به

هوشمند  یهاسامانه ر،یدپذیتجد یهایدارند. استفاده از انرژ تولید در واحد سطح یداریو پا یریپذبیدر کاهش آس ینقش مهم

هستند که در  هایفناور نیاز ا ییهاخاک، نمونهآب و کارانه محافظه تیریمد یهاو روش قیدق یآب و خاک، کشاورز شیپا

 (.Radmehr et al., 2024اند )منابع داشته یداریدر پا یکار گرفته شده و آثار قابل توجهاز کشورها به یاریبس
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بلکه شامل  شود،یمختلف محدود نم یهابخش انیم ماتیتصم یسازتنها به هماهنگهمبست، نهمدیریتی نقش  ن،یبنابرا

 گاهیجا نییمقاله، تب نیهدف ا هست. زین یبالا و کاهش اثرات متقابل منف یوربهره ،یآورتاب ،یداریسمت پامنابع به تیهدا

 است. رانیا طیبر شرا ژهیو دیبا تأکدر ایران  یژران-غذا-خاک-آبهمبست 

 

 یژران-غذا-خاک-آبهمبست  یچارچوب مفهوم

از  شیب یبردارهاست. بهرهبخش ریبخش بر سا کیدر  یریگمیتصم یامدهایمنابع و پ انیدهنده رابطه متقابل مهمبست، نشان

پمپاژ  یبرا یها، مصرف انرژعمق آبخوان شیبلکه با افزا دهد،یرا کاهش م یآب ریتنها ذخانه یکشاورز یبرا ینیرزمیحد از آب ز

و فشار  دهدیمحصولات را کاهش متولید در واحد سطح  ،یخاک و کاهش کربن آل شیفرسا گر،ید ی. از سوبردیبالا م زیرا ن

 (.Farmandeh et al., 2025) کندیوارد م نیبر منابع آب و زم یشتریب

 نیتدو یبخشانیجامع و م یهااستیکنند و س ینیبشیرا پ ماتیاثرات متقابل تصم دهدیامکان م رانیهمبست به مد کردیرو

 ییغذا یهاستمیس یداریپا یو ارتقا یطیمحستیدارد، بلکه بر کاهش فشار ز دیمنابع تأک یورچارچوب نه تنها بر بهره نیکنند. ا

 .(1403)زندپارسا و سپاسخواه،  کندیتمرکز م زین یو انرژ

 

 یدر سطح جهان یژران-غذا-خاک-آبهمبست 

 یبخشنیو ب کپارچهی یگذاراستیدارد. س ییبالا تیاهم یژران-غذا-خاک-آبدر چارچوب همبست  تیریمد ،یسطح جهان در

 یالمللنیب یشوند. نهادها یمنجر به تعارض منابع و اتلاف انرژ توانندیم یارهیجز ماتیتصم رایاست، ز یاساس اتیاز ضرور

اند همبست ارائه کرده تیریمد یبرا ییو ابزارها یلیتحل یهامدل ،یجهان ستیز طیحو برنامه م یمانند سازمان ملل، بانک جهان

 است. یکینامید ستمیس یهاچندهدفه و مدل یزیربرنامه و،یسنار لیکه شامل تحل

 یهایغذا همراه است. فناور دیتول شیو افزا یطیمحستیخاک، کاهش اثرات ز ،یمصرف آب، انرژ یسازنهیمنابع با به تیریمد

هوشمند،  یریگمیتصم یهاستمیمنابع و س تالیجید شیخاک، پا یحسگرها ،یاریکنترل هوشمند آب یهاستمیمانند س نینو

 ینهاد تیظرف تین، تقوی. همچن(Parra-López et al., 2025; Radmehr et al., 2024) دهندیم شیمنابع را افزا یوربهره

 یهمبست ضرور یهااستیس یاجرا یبرا یو جوامع محل یبخش خصوص ها،یها، شهرداروزارتخانه انیم یبخش نیب یو همکار

 .ندینما نهیرا اصلاح کنند و عملکرد منابع را به هااستیستا  دهدیامکان م رانیبه مد زین یابیو ارز شیاست. پا

مصرف  تواندیم کپارچه،ی یگذاراستیو س نینو یهایبا فناور یریگمیتصم یهامدل بیکه ترک دهندینشان م یجهان مطالعات

 یکشورها یبرا ییالگو کرد،یرو نیکند. ا نیرا تضم ستیز طیمح یداریدهد و پا شیغذا را افزا دیرا کاهش دهد، تول یآب و انرژ

 .(Kheirinejad et al., 2024) دهدیارائه م دمنابع محدو یدر حال توسعه و دارا
 

 رانیدر ا یژران-غذا-خاک-آبهمبست 

 افتی شیافزا 1398نفر در سال  ونیلیم 86به  1357نفر در سال  ونیلیم 35که از نشان می دهد رانیدر ا تیجمع عیرشد سر 

کمبود آب در کشور دهد که ها نشان میپیش بینی ن،ینفر برسد. علاوه بر ا ونیلیم 100به  1428تا سال  شودیم ینیبشیپ و

. همه ( Norouzi and Kalantari, 2020)( شود 1428 سال) تریل 700به  (1307سال ) تریل 4800از  سرانه آبباعث کاهش 

خاص  یهایژگیبا و خود را از دست بدهد و یوربهره رانیدر ا یمیاقل ستمیها باعث شده است که سو کاهش هاشیافزا نیا

 ،یبر منابع آب و انرژ دی. فشار شدباشد یژران-غذا-خاک-آبهمبست  لیتحلنیاز به  یبرا یو منابع محدود، نمونه بارز یمیاقل

 ;Rodell et a., 2018) اندکرده یمؤثر منابع را ضرور تیریمد ،یمیاقل راتیی، و تغحاصلخیزی خاکو کاهش  شیفرسا

Madani, 2014; Karimi et a., 2020)وابستگی از خاک داریناپا هپمپاژ آب، استفاد یبرا یانرژ ی. کمبود آب، مصرف بالا ،

زاد و  نیحس) هستند رانیا یاصل یهاچالش ضعف ساختارهای نهادی و پراکندگی تصمیماتو  اییارانه کشاورزی به انرژی

 .(;Borgomeo et al., 2018 1402سرباز، 

 یوربهره شیبهتر و افزا یریگمیبه تصم تواندیچندهدفه م یهااز مدل یریگکه بهره دهندینشان م رانیدر ا یمورد مطالعات

 یغذا اجرا شده است که اهداف-یانرژ-همبست آب کردیبا رو یچندهدفه منابع کشاورز یزیربرنامه ستان،یمنابع کمک کند. در س
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 یو کاهش مصرف آب و انرژ یاگلخانه یکاهش انتشار گازها ،ییغذا یکالر دیتول شیدرآمد کشاورزان، افزا یچون حداکثرساز

محصول  لیدر دشت اردب( 2023و همکاران ) Javan. (Badih Barzin et al., 2024) ددهیزمان مدنظر قرار مطور همرا به

و روش  ستمیس ییایاز مدل پو یدیمطالعه از چارچوب جد نیا بررسی کردندرا  ندهیآ میاقل رییتغ طیمناسب با توجه به شرا

 رییمختلف تغ یوهایتحت سنار لیمنابع در دشت اردب یداریغذا و پا-یانرژ-آب همبست یابیارز یبرا یبیترک یوزن نیانگیم

با توجه به سناریو های اقلیمی که ل برای کشت در این دشت است. ونتایج نشان داد که جو بهترین محص .نموداستفاده  میاقل

 ندهیدر آ تواندیآب م یسطح انیو کمبود جر یمصرف انرژ شیافزا ،ینیرزمیاهش سطح آب زک تعرف کردند نشان دادند که

از مدل ترکیبی برای ارزیابی  (2024) و همکاران Kheirinejadباشد.  لیدر دشت اردب یآب و کشاورز یداریپا یبرا یجد دیتهد

نتایج نشان داد که رژیم غذایی کم  .کردنداستفاده  ییغذا تیو امن نیزم ،یمردم بر مصرف آب، انرژ ییغذا یالگوها رییتغ اثر

و کاهش انتشار گازهای گلخانه ای به میزان  15تا  5درصد، انرژی به میزان  25تا  10گوشت باعث کاهش مصرف آب به میزان

 ایدر مقاله ستگذاری های ملی سودمند باشد.ا. همچنین، نشان دادند که مدل های ترکیبی می تواند برای سیشودمی %40تا  25
Norouzi  وKalantari (2020)، دادند نشان  ایجنت بررسی کردند. رانیدر ا همبست تیریمد یبرارا  هیچندلا یمدل حکمران کی

 یبرا یمدل حکمران یاصل هیتوص ت،یدر نها .است یحکمران یآب و غذا، کمبودها تیریدر مد رانیمشکلات ا یاصل لیکه دل

ها سازمان نیشکننده و محدود ب یبود. همکار یآب، غذا و انرژ تیریدر مد و مجریانگیرندگان تصمیم نیب یبهبود همکار ران،یا

 است. رانیا یمشکلات آب و غذا یآن برا یو اجرا همبست کردیگلوگاه رو ران،یدر ا یاز دولت و بخش خصوص ییهاو بخش

از آب  رمجازیکنترل برداشت غ ،یاری)مثل بهبود راندمان آب یمصرف آب و انرژ تیریمد نهیدر زم یگذاراستیاست س لازم

 یسازیتالیجید، خاک یایاح، کشت یبخشتنوعمانند  یبا اقدامات رانیا یکشاورز یهاسامانه یآورتاب .ردی( صورت گینیرزمیز

همچنین،  (.Radmehr et al., 2024) ابدییم شیافزا یقابل توجه طوربه ریدپذیتجد یهایسهم انرژ شیافزاو  مزرعه تیریمد

بارانی  یاریآب یهاستمیهوشمند خاک، و گسترش س یاستفاده از سنسورها ،یکشاورز یهادر چاه یدیخورش یهایتوسعه انرژ

 (Kheirinejad et al., 2024; Gupta et a., 2025) و آب را کاهش دهد یمصرف انرژ تواندیفشار مکم

 یهاستمیس جادیا ن،ینو یهایاستفاده از فناور یبخشنیب یهمکار ،یساختار نهاد تیتقو ازمندین رانیهمبست در ا تیریمد

را  ییغذا تیامن توانندیاقدامات م نیاست. ا یکشاورزان و بخش خصوص یمشوق برا یهااستیو ارائه س یگذارو شاخص شیپا

با  قیعم ییآشنا لیبه دل زین یجوامع محل را کاهش دهند و فشار بر خاک را کاهش دهند. یدهند، مصرف آب و انرژ شیافزا

 همبست هستند کردیروارکان  نیتر، از مهمهاو سیاست هاپروژه یو نقش مؤثر در اجرا ،یمشارکت اجتماع ،یطیمح طیشرا

(Samadi-Foroushani et al., 2022; Norouzi and Kalantari, 2020).  ،نه  یدانشمندان و محققان دانشگاههمچنین

 تیمؤثر باشند، بلکه با آموزش و ترب توانندیهمبست م شیو پا یابیارز یبرا یعلم یهاشاخص دیو تول یسازمدل قیتنها از طر

بلندمدت  یوررههوشمندانه و به تیریمد دار،یپا یحکمران یرا برا نهزمیآگاه  رندگانیگمیو تصم رانمدی ،کارشناسان دینسل جد

 (. Mooren et al., 2025) کنندیمنابع فراهم م

 یریگجهینت

 تواندیمؤثر م تیریاست. مد رانیمنابع محدود در جهان و ا تیریمد یبرا یاساس یچارچوب یژران-غذا-خاک-آبهمبست  مفهوم

 ،ینهاد یساختارها تیو تقو نینو یهایاز فناور یریگمنابع، بهره یسازنهیبه ،می ستیس یسازمدل کپارچه،ی یگذاراستیبا س

اند نشان داده یمطالعات مورد ران،یکند. در ا نیرا تضم ییغذا تیو امن ستیز طیمح یداریادهد و پ شیمنابع را افزا یوربهره

 یهامواجهه با چالش یبرا یمنابع، راهکار مناسب شیهوشمند و پا یریگمیتصم یابزارها ،چندهدفه یهاکه استفاده از مدل

 یمشوق برا یهااستیمشترک و س ینهاد یساختارها جادی. اتخاک اس بیو تخر یمنابع، کمبود آب، فشار انرژ تیمحدود

 .سازدیرا ممکن م یطیمحستیمنابع و کاهش فشار ز یوربهره شیافزا ،یکشاورزان و بخش خصوص
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Abstract 

The increasing pressure on the limited resources of water, soil, food, and energy, along with the 

consequences of climate change, has highlighted more than ever the importance of integrated 

management approaches. The interconnectedness of these resources within the Water–Soil–Food–

Energy nexus demonstrates that decisions made in one sector have direct implications for the others, 

thereby underscoring the pivotal role of management in ensuring the efficient coordination of these 

interactions. The adoption of harmonized policies, system-based modeling tools, clean and green 

technologies, and strengthened institutional structures are among the measures that can enhance 

resource efficiency and reduce environmental pressures. In this article, global experiences are reviewed 

and the specific conditions of Iran are analyzed within the nexus framework, showing that targeted and 

coordinated management is a key factor in improving the resilience of production systems, enhancing 

food and energy security, and achieving sustainable development. A review of national studies further 

indicates that management approaches grounded in nexus analysis can improve decision-making under 

conditions of water scarcity, energy stress, and soil degradation, and can guide development pathways 

in vulnerable regions. 
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