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 چکیدُ

ثب تٛرهٝ ثهٝ تیییهشاق تمبضهبی       آة، غزا ٚ ا٘شطی ٕٞجؼت ٔٙبثغٞبی ٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ آة ٔجتٙی ثش دیٙبٔیىی ػیبػتپظٚٞؾ حبضش ثٝ تحّیُ 
ػبصی اِٚیٝ ٔذَ ثش ٔجٙبی ٚ ؿجیٝ یػبص ٔذَثب اػتفبدٜ اص سٚیىشد پٛیبیی ػیؼتٓ پشداختٝ اػت.  ػبِٝ یؼتثحبكُ اص سؿذ رٕؼیت ٚ سؿذ التلبدی دس افك 

ا٘شطی ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ادأٝ سٚ٘ذ ٚضؼیت ٔٛرٛد كٛسق ٌشفت. ثش اػبع ٘تبیذ -غزا-یه ولاٖ ٚاحذ ػبختبسی ٔٙبثغ آة ػٙٛاٖ ثٝخٛصػتبٖ  ٞبی اػتبٖدادٜ
پبیذاسی ٔٙبثغ آة دس لبِت چٟبس دػتٝ ػیبػت ؿبُٔ: ٔذیشیت تمبضبی آة، ٔذیشیت ػشضهٝ   ٌزاسی یبػتػتحّیُ حؼبػیت ٔٛ٘ت وبسِٛ ٔذَ، ثٝ تٛػؼٝ 

ٝ دس٘تٞب دس یه ػیؼتٓ ایذٜ آَ پشداختهٝ ؿهذ.   ٔٙبثغ غزا ٚ ٔذیشیت تمبضبی ٔٙبثغ ا٘شطی ٚ ٘یض تشویت ػیبػت آة، ٔذیشیت ٝ  یزه ٜ ؿهجی وبسٞهبی  ػهبصی سا
ثب تٛػؼٝ اساضی تحت پٛؿؾ  وٝ یطٛس ثٝ .وبس، ا٘تخبة ٌشدیذثٟتشیٗ ساٜ ػٙٛاٖ ثٝپیـٟٙبدی، تشویجی اص ػیبػت ٔذیشیت تمبضبی آة ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ غزا 

دسكذی تّفبق ٔحلٛلاق وـبٚسصی دس  6دسكذی اٍِٛی وـت ٚ ٘یض وبٞؾ  10دسكذی سا٘ذٔبٖ آثیبسی  ٚ اكلاح  16، ثٟجٛد فـبس تحتؿجىٝ آثیبسی 
ٛد ػّٕىهشد ٔحلهٛلاق   دسكذی ثٟج 5دسكذی تمبضبی غزا ٘بؿی اص تّفبق غزایی ٔلشف ٚ افضایؾ ػبِیب٘ٝ  5ٔذیشیت ػشضٝ ٔٙبثغ غزایی ٚ ٘یض وبٞؾ 

 ثبؿذ.ٞبی ٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ آة ٔیٔٙتخت ػیبػت ػٙٛاٖ ثٝ
 

  ا٘شطی-غزا-ٕٞجؼت آةٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ آة، ، ػیؼتٓ پٛیبیی ػبصی ٔذَ ،ٔٙبثغ أٙیت کلیدی: ّایٍاصُ

 

 3 2 1 هقدهِ

ؿهٛد ٚ  ٔیّیٖٛ ٘فش ثٝ رٕؼیت رٟبٖ افضٚدٜ ٔهی  80ػبِیب٘ٝ حذٚد 
ٔتٛػط ػبِیب٘ٝ یهه دسكهذ افهضایؾ     طٛس ثٝٔلشف آة دس رٟبٖ ٘یض 

ثب ادأٝ سٚ٘ذوٙٛ٘ی ٔلشف آة دس كٛسق ػهذْ  . (UN, 2018) یبثذٔی
دسكذ  60، ٔشدْ رٟبٖ تٟٙب 2030ٞبی كحیح، دس ػبَ اتخبر ػیبػت

. (UNESCO, 2015)ت خٛد سا دس دػتشع خٛاٞٙذ داؿ یبصٔٛسد٘آة 
ؾ طجك ثشآٚسدٞبی فبئٛ، ثخهؾ وـهبٚسصی ثهشای ته ٔیٗ ٘یهبص افهضای      
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دسكذ افهضایؾ دٞهذ    60ثبیذ تِٛیذاق خٛد سا تب  2050رٕؼیت تب ػبَ 
(FAO, 2011). ٗإِّّی ا٘هشطی  ٕٞچٙیٗ ثش اػبع ٌضاسؽ آطا٘غ ثی، 

دسكهذ افهضایؾ خٛاٞهذ     50حهذٚد   2035ٔمذاس ٔلشف ا٘شطی تب ػبَ 
آة ٚ  ٔٙبثغٚاثؼههتٍی  ثب ثطٝدس سا ٘ههیرٟب ثب٘ه .(IEA,2010)یبفههت 

 .(WB, 2012) دوش تؼشیفا س ٙٝهههتـ طیشههه٘ا سقبهههػج، طیشههه٘ا
، دس رٟت ا٘زبْ الذأبتی ثب ٞذف 4رٟب٘ی التلبد ٔتخللبٖ دس ٔزٕغ

استجبط ثیٗ آة ٚ تٛػؼٝ التلبدی ثٝ تٛافمبتی سػیذ٘ذ وٝ ٔٙزش ثٝ اسائٝ 
 . اٞهذاف سٚیىهشد  (Hoff, 2011)ٌشدیهذ   5ا٘هشطی -غهزا -ٞٓ ثؼت آة

وهشدٖ ٔؼهیش    ٔٙبثغ آة، غزا ٚ ا٘شطی، ٔـهخق  ثٟجٛد أٙیت ٕٞجؼت
ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پیٛ٘هذ  ػبصی ثیٗ ثخؾاستجبطبق خبسری ٚ تلٕیٓ

ثبؿذ. أٙیت آثهی  ٚ پـتیجب٘ی اص حشوت ثٝ ػٕت پبیذاسی ٔی ٞب آٖثیٗ 
ثٝ ٔیضاٖ دػتشػی ثٝ ٔٙبثغ آة، حفظ ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙهی ٚ ػهلأت   

ا٘هشطی ٔهشتجط ثهب     یٗت ٔآة اؿبسٜ داسد. أٙیت ا٘شطی ؿبُٔ پیٛػتٍی 

                                                           
4- World Economic Forum (WEF) 
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ا٘هشطی ٚ ػشضهٝ وهبفی ا٘هشطی رٟهت       یٞب فشآٚسدٜیبص، دػتشػی ثٝ ٘
غزا  یٗت ٔثشآٚسدٖ تمبضب اػت. أٙیت غزایی دػتشػی ثٝ غزا، تٛا٘بیی 

دس  یطههٛسوّ ثههٝؿههٛد. ٚ حجههبق غههزایی دس طههَٛ صٔههبٖ سا ؿههبُٔ ٔههی
ٔفْٟٛ أٙیت آة، غزا ٚ ا٘شطی تؼبدَ ثیٗ ػشضٝ ٚ تمبضبی  یٗتش ػبدٜ

دس حمیمت ثهب   .(Bizikova et al., 2013)ؿٛد ٔٙبثغ دس٘ظش ٌشفتٝ ٔی
ٌیشی دس یه ثخؾ ثش سٚی ػبیش اػتفبدٜ اص ایٗ سٚیىشد احشاق تلٕیٓ

دا٘ؾ  ییافضا ٞٓٞب ٚ پتب٘ؼیُ ثیٙی یؾپؿٛد ٚ ثب ػبصی ٔیارضاء ؿفبف
ٝ  ثیٗ ثخـی طشاحی، اسصیهبثی ٚ اِٚٛیهت   ٞهبی ٔختّهف سا   ثٙهذی ٌضیٙه

سلبثت ثهش ػهش ٔٙهبثغ ٘یهض افهضایؾ       ،ثب سؿذ تمبضبػبصد. پزیش ٔیأىبٖ
وٙٙذٌبٖ سلیت ٚ ٔلشف وٕجٛد فضایٙذٜ ٚ ٚاثؼتٍی ٔٙبثغ،خٛاٞذ یبفت. 

ػذْ ٔٛفمیت دس ٔذیشیت اػتشاتظیه ثخؾ ٔحٛس، ػٛأّی ٞؼتٙذ وهٝ  
پیٛ٘هذ ثهیٗ ٔٙهبثغ آة، غهزا ٚ ا٘هشطی       ٘بپهزیش  ییرهذا إٞیت تٛا٘ٙذ ٔی
(WFEسا ثشرؼتٝ وٙٙذ ) (Al-Saidi & Elagib, 2017) .  دس ثشسػهی

ثیـتش ٔطبِؼبق ٔٛرٛد دس صٔیٙٝ ؿٙبػهبیی پیٛ٘هذٞبی   پیـیٙٝ پظٚٞؾ، 
ٚ یب پیٛ٘هذ   (WF)رذاٌب٘ٝ ٔشثٛط ثٝ پیٛ٘ذ آة ٚ غزا  طٛس ثٝ ثیٗ ٔٙبثغ،

ثؼههیبس  (WF)بِؼههبق پیٛ٘ههذ آة ٚ غههزا اػههت. ٔط (WE)آة ٚ ا٘ههشطی
 اػت وٙٙذٜ ٔلشفتشیٗ وـبٚسصی ثشرؼتٝ اصآ٘زبوٝاػت.  ؿذٜ ؿٙبختٝ

ٗ      دس اوخش حٛضٝ  ٞبی آة، ٔطبِؼهبق ٌؼهتشدٜ ا٘زهبْ ؿهذٜ اػهت. ایه

ٝ    ٔطبِؼبق ٔتٕشوض ثش رٙجٝ  ػهبصی ٞبی ٔختّهف پیٛ٘هذ اص رّٕهٝ ثٟیٙه

 ,Altherton)ٔلشف آة وـبٚسصی ثب تٛرهٝ ثهٝ ػهطح صیهش وـهت      

2013; Hung, 2015) ثشسػی سٚاثط ثیٗ كبدساق غزا ٚ آة ٔزبصی ،
(El-Gufi, 2014) ٚ   وبٞؾ دس اػتفبدٜ اص ٔحلٛلاق ثب تمبضبی صیهبد

ٚ  تیییش تشویت ٔحلَٛ ثٝ ػٕت ٔحلٛلاق وهٓ تمبضهبی آة   آة ٚ
 ,.Du et al) اسصیبثی احشاق اٍِهٛی ٔلهشف غهزا ثهش سٚی ٔٙهبثغ آة     

دس ٔمبیؼٝ ثهب پیٛ٘هذ آة ٚ    (WE)طی . ٔطبِؼبق پیٛ٘ذ آة ٚ ا٘ش(2015
غزا، ٔحذٚد اػت. ایهٗ ٔطبِؼهبق ٔجبحهج ٔختّفهی اص رّٕهٝ تٛػهؼٝ       

ٚسی ا٘هشطی دس  ، ثٟجهٛد ثٟهشٜ  ( Li, 2014)ٞبی تلهفیٝ آة  صیشػبخت
ٝ  سیضی ػیؼتٓٞبی ت ٔیٗ آة ٚ ثش٘بٔٝػیؼتٓ -ٞبی پٕپبط ثهشای ثٟیٙه

آة  تمبضهبی ٚ  (Khiareddine et al., 2018)ػبصی ٔلشف ا٘هشطی  
ٚ  (Pacetti, 2015) ٞبی صیؼتیٚ تِٛیذ ػٛخت یآث ثشق٘یشٌٚبٜ ثشای 

ٞب ٘یض ثٝ اسصیهبثی ٚ ثهشآٚسد ٔلهشف ا٘هشطی دس ٔشاحهُ      ثشخی پظٚٞؾ
ٔطبِؼهبق  ٚ  (Plappally & Lienhard, 2012ا٘ذ )ت ٔیٗ آة پشداختٝ

ٝ ا٘هشطی تٕشوهض    تِٛیهذ  ٔلشف آة ثشایدیٍشی ٘یض ثش  : آة ا٘هذ  داؿهت
آة ٚ ا٘شطی ٚ ا٘تـبس وهشثٗ  ٚ  Wang et al., 2015)ٔزبصی ٚ ا٘شطی 

ػهلاٜٚ ثهش    .Jeffers, 2013) (Zhuang, 2014 ;٘هٛ   ٞهبی  یا٘هشط ٚ 
ٝ  صٔبٖ ٞٓ طٛس ثٝٔطبِؼبتی وٝ  روشؿذٜٞبی پظٚٞؾ -ٕٞجؼهت آة  ثه

وٕهی ٚ   كٛسق ثٝویفی ٚ ثشخی  ٞب اص آٖا٘ذ ثشخی پشداختٝ ا٘شطی -غزا
ٝ  یػبص ٔذَتؼذاد ٔحذٚدی  دس  ٞهب  آٖػهبصی ٚرهٛد داسد، اوخهش    ٚ ؿهجی

ٔهذَ   (2013. ٞهبِٚض ٚ ٕٞىهبساٖ )  ٔمیبع ٔىب٘ی ٔحذٚد ا٘زبْ ؿهذ٘ذ 
ثش آة ا٘شطی ٚ وهبسثشی   یذت وثب WFE ٔتمبثُ ثیٗ ٔٙبثغ  سٚاثطویفی 

داٞهش ٚ  .  (Howells et al., 2013)اساضهی ٚ الّهیٓ طشاحهی وشد٘هذ     

طی، سدپبی وهشثٗ  ٔذِی سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ پیٛ٘ذ آة، صٔیٗ، ا٘ش ٔٛٞتش
ٚ التلبد سا تٛػؼٝ دادٜ اػت. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ اثضاس أٙیت ٔحٛس غهزا،  
ػٙبسیٛٞبی ٔختّفی فشاٞٓ ٚ تمبضبی ٔٛاد غزایی دس ٔمیبع ّٔی ٔٛسد 

ٝ .  (Mohtar & Daher, 2016)اسصیبثی داد٘ذ ایهٗ ٔهذَ ثهب     اصآ٘زبوه
SD اػتفبدٜ اص

1
ش ػیؼهتٓ  ثهیٗ ػٙبكه   ، ثبصخٛسدٞبی صٔب٘ییبفتٝ٘ تٛػؼٝ 

. ثهب  ا٘ذؿذٜٔٛسد غفّت لشاس ٌشفت ٚ ٔٙبثغ دس یه صٔبٖ خبف تحّیُ 
حشاٖ آة دس ایشاٖ تحت ت حیش ػهٝ ػبٔهُع ػٕهذٜ سؿهذ     تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ ث

ػهبختبس  ٚ  وـبٚسصی ٘بوبسآٔذ، ػشیغ ٚ اٍِٛی ٘بٔٙبػت اػتمشاس رٕؼیت
. ػذْ (Madani, 2014) ٔذیشیت ٔٙبثغ ٚ ػطؾ تٛػؼٝ اػت٘بٔٙبػت 
 ٘ظش اختلافٞبی ثخـی ٚ ثیٗ ثخـی، ٌیشیسیضی ربٔغ، تلٕیٓثش٘بٔٝ

ٌزاسی ٔٙبثغ آة ثبػج تـذیذ ٔؼئّٝ ثحشاٖ آة دس دٚ دٞٝ دس ػیبػت
 ( UNESCO, 2015; Islami & Rahimi, 2019)ٌزؿتٝ ؿذٜ اػت

پٛیبیی ػیؼتٓ ٔذیشیت پبیذاس  یػبص ٔذَثش ایٗ ٔجٙب پظٚٞؾ حبضش ثٝ 
ا٘شطی ثب تٛرٝ ثٝ سٚ٘هذ افهضایؾ   -زاغ-آة ٕٞجؼت ٔٙبثغ آة ٔجتٙی ثش

پهشداصد ٚ دس  تمبضبی حبكهُ اص سؿهذ رٕؼیهت ٚ سؿهذ التلهبدی ٔهی      
ٞبی پبیذاس ٔهذیشیت ٔٙهبثغ آة دس ساػهتبی أٙیهت     رؼتزٛی ػیبػت
 ٔٙبثغ خٛاٞذ ثٛد. 

 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

 یش٘ذٜدسثشٌ خٛصػتبٖ اػتبٖ: هَرد هطالعِ: استاى خَسستاى

ٖ  وشخٝ، اكّی آثشیض حٛضٝ 3 اص ٞبییثخؾ  –رشاحهی  ٚ ثهضسي  وهبسٚ

ٖ  اػتبٖ .ثبؿذ یٔ صٞشٜ ٝ  ٚػهؼت  اص دسكهذ  17 خٛصػهتب ٝ  حٛضه  وشخه

 دسكذ 43 خٛصػتبٖ اػتبٖ .ثبؿذ یٔ داسا سا ٔشثغ ویّٛٔتش 8.683 ٔؼبدَ

ٖ  .ٌیشد یٔ ثش دس سا ٔشثغ ویّٛٔتش 28.871 ٔؼبدَ سا آٖ ٚػؼت اص  اػهتب

 داسا سا ویّٛٔتشٔشثغ 24.832 ٔؼبدَ سا آٖ ٚػؼت اص دسكذ 61 خٛصػتبٖ

ٔٙبثغ  ٔٙبثغ طجیؼی، ٌضاسؽ )ٔطبِؼبق آٔبیؾ اػتبٖ خٛصػتبٖ، ثبؿذ یٔ
ای  ػبختبس التلهبد اػهتبٖ خٛصػهتبٖ داسای ؿهشایط ٚیهظٜ     (. 1391آة،

 78 حهذٚد  ثهب  ٞؼهت   اػت. ثخؾ كٙؼت ٚ ٔؼذٖ وٝ ؿبُٔ ٘فت ٘یض
 التلهبدی  ٞهبی  فؼبِیت اكّی ثخؾ دسكذ اص وُ تِٛیذ ٘بخبِق اػتبٖ

ٝ ػبصٔبٖ اػت ) دادٜ اختلبف خٛد ثٝ سا ٖاػتب ٝ  ثش٘بٔه وـهٛس،   ٚثٛدره
دسكذ ٌبص وـٛس سا  16دسكذ ٘فت خبْ ٚ  80خٛصػتبٖ، حذٚد . (1396

ٌزاسی ٘فت دس خٛصػهتبٖ   وٙذ ٚ ایٗ ثبػج ؿذٜ ػٕذٜ ػشٔبیٝ تِٛیذ ٔی
تهشیٗ   اص اكهّی (. 1398رٙهٛة،   یهض خ ٘فهت ؿشوت ّٔی ٔٙهبطك  ثبؿذ )

ٞبی تٛػؼٝ اػتبٖ خٛصػهتبٖ، رهبسی ثهٛدٖ ثخهؾ      أىب٘بق ٚ لبثّیت
 ؿذٜ احذاثػذ ػظیٓ  9ٞبی ػطحی وـٛس، ثشخٛسداسی  ػظیٕی اص آة

یههب دس حههبَ احههذاث دس ٔٙههبطك ٔختّههف اػههتبٖ ٚ أىههبٖ اػههتفبدٜ   
ٞهبی وـهبٚسصی، ؿهیلاق،     تٛػؼٝ ثخؾ ٔٙظٛس ثٝ ٞب آٖچٙذٔٙظٛسٜ اص 

  .ة اػتآة ؿش یٗت ٔا٘شطی ٚ 

                                                           
1- System dynamics (SD) 
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 اًزصی-غذا-فزضیات دیٌاهیکی هدل هدیزیت پایدار هٌاتع آب هثتٌی تز ّوثست آب -1شکل 

 
ُ اص دیٍش أىب٘بق اػتبٖ ٚرٛد ٔٙهبثغ   ٝ  لبثه خهبن ٚ پٛؿهؾ    تٛره

  ٚ ثشداؿهت ػهٝ    ٌیبٞی، ثشخٛسداسی اص الّیٓ ٔٙبػت ٚ أىهبٖ وبؿهت 
ت وٝ ٘مهؾ  ػا ٘ٛثت ٔحلٛلاق وـبٚسصی دس ثخؾ ٚػیؼی اص اػتبٖ

صاسق رٟهبد  ٚداسد ) ٚ وُ وـٛس ثٝ ػضایی دس تٛػؼٝ ٚ پیـشفت ٔٙطمٝ
 (.1395وـبٚسصی اػتبٖ خٛصػتبٖ، 

پظٚٞؾ حبضش ٔجتٙی ثش سٚیىشد : ی پَیایی سیستنساس هدل
ػبصی ٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ آة ثهب  ٚ ؿجیٝ یػبص ٔذَپٛیبیی ػیؼتٓ ثٝ 

ؿٙبػی سٚؽپشداختٝ اػت.  Vensim DSS 6.4E افضاس ٘شْاػتفبدٜ اص 
ٌیهشد: ٌهبْ اَٚ: ؿٙبػهبیی ٚ    ٔهی  ثش ٞبی صیش سا دسپٛیبیی ػیؼتٓ ٌبْ

ٞبی پٛیب، ٌهبْ ػهْٛ: ٕ٘هٛداس    تؼشیف ٔؼئّٝ، ٌبْ دْٚ: ؿٙبػبیی فشضیٝ
ی ٚ اػتجبسػهٙزی ٔهذَ،   ػهبص ٚ ٕ٘ٛداس رشیبٖ، ٌبْ چٟبسْ: ؿجیٝ 1ػّّی

ُ  ساٜػهبصی  ٌبْ پٙزٓ: تؼشیف ػٙبسیٛٞبی ٔختّف، ا٘تخبة ٚ پیهبدٜ   حه
ؿٙبػهی پٛیهبیی ػیؼهتٓ،    ٔٙطجك ثب سٚؽ .(Sterman, 2000) ٔٙبػت
ٞبی دیٙهبٔیىی ٔؼهئّٝ ٔهذیشیت پبیهذاس ٔٙهبثغ آة ٔجتٙهی ثهش        فشضیٝ

فشضهیبق دیٙهبٔیىی    1طشاحی ٌشدیذ. ؿىُ  ا٘شطی-غزا-ٕٞجؼت آة
 دٞذ.ضش سا ٘ـبٖ ٔیپظٚٞـی حب

ٞبی پٛیب، سٚاثط ثهیٗ ٔتییشٞهبی ٞهش    پغ اص فشِٔٛٝ وشدٖ فشضیٝ
ٞب دس لبِت ٕ٘ٛداسٞبی ػّّهی وهٝ   ٚ ثب دیٍش صیشػیؼتٓ ثبٞٓصیشػیؼتٓ 

ٖ  ٔتـىُ اص حّمٝ طهٛس وهٝ دس   ٞبی ثبصخٛس ٔخجت ٚ ٔٙفی ٞؼهتٙذ ٕٞهب

                                                           
1 Causal diagrams 

 .طشاحی ٌشدیذؿٛد، ٔـبٞذٜ ٔی 2ؿىُ 
ػبخت ٔذَ رشیبٖ سٚ٘ذٞبی ٔتییشٞب دس طَٛ  ٔٙظٛس ثٝپغ اص آٖ 

ٌیش٘ذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایهٗ سٚ٘هذٞب ٚ ثهش اػهبع     لشاس ٔی ٔٛسدتٛرٝصٔبٖ 
لٛا٘یٗ سیبضی ٚ تٛاثغ سٌشػیٛ٘ی استجهبط ثهیٗ ٔتییشٞهب، فشِٔٛهٝ ؿهذ.      

ٕ٘ٛداس رشیبٖ ٔذَ ٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ آة ٔجتٙی ثش ٕٞجؼت  3ؿىُ 
دأٝ ٕ٘ٛداس رشیهبٖ ٞهش یهه اص    دس ادٞذ. ا٘شطی سا ٘ـبٖ ٔی-غزا-آة

 .خٛاٞذ ؿذ اسائٝ ٞب آٖػبصی ٞب ٚ رضئیبق ٔذَصیشػیؼتٓ

ٔـبٞذٜ  4وٝ دس ؿىُ  طٛس ٕٞبٖ :سیزسیستن اهٌیت هٌاتع آب
ؿٛد، ایٗ صیشػیؼتٓ ٔٙطجك ثهب چشخهٝ ٞیهذسِٚٛطیىی آة طشاحهی     ٔی

ؿذٜ اػت. ٔٙبثغ آة ػطحی، ٔتییش ا٘جبؿت ٚ ٔتییشٞبی ٘هش  ثهبسؽ،   
ٚ ٘یهض سٞبػهبصی آة اص ػهذٞب     یشپز یذتزذثبصٌـت آة ٘بؿی اص ٔٙبثغ 

ٌشد٘هذ ٚ اص ػهٛی   ٔٙزش ثٝ افضایؾ ٘ش  ػبِیب٘ٝ ٔٙبثغ آة ػطحی ٔهی 
ٚسٚدی ػهذٞب، ٔلهشف آة ػهطحی    دیٍش تجخیش ٚ تؼشق، حزهٓ آة  
ٚ ٘فهٛر دس خهبن ٚ    ٔحیطهی  یؼهت ص٘بؿی اص تمبضهبی وهُ آة، ٘یهبص    

ٞبی وبٞـی ٔٙهبثغ آة ػهطحی دس   ٘ش  ػٙٛاٖ ثٝكبدساق آة ٔزبصی 
دػتشع دس ٘ظهش سفتهٝ ؿهذٜ اػهت. ٔتییهش ا٘جبؿهت دیٍهش ٔٙهبثغ آة         

ثبؿهذ وهٝ ثهب ٘هش  ٘فهٛر دس خهبن ٚ ثبصٌـهت پؼهبة ٚ         صیشصٔیٙی ٔی
بٚسصی افضایؾ ٚ ثب ٘ش  ٔلشف آة صیشصٔیٙهی ٘بؿهی اص   ثبصٌـت اص وـ

 . یبثذ یٔوبٞؾ  ثشداؿت یشلبثُغتمبضبی آة صیشصٔیٙی ٚ ٘یض حزٓ 
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 اًزصی-غذا-ًوَدار جزیاى سیزسیستن اهٌیت هٌاتع آب هدل هدیزیت پایدار هٌاتع آب هثتٌی ّوثست آب -4شکل 

 

تمبضبی وُ آة ٘بؿی اص تمبضبی وهُ آة ؿهشة وهٝ ثهٝ ػهطح      
رٕؼیت ٚ ػشا٘ٝ ٔلشف آة ٔشتجط اػت ٚ ٘یض ٘بؿی اص تمبضهبی وهُ   

كٙبیغ ثخؾ ا٘شطی ٚ ٘یض  رض ثٝآة ثخؾ ا٘شطی ٚ تمبضبی آة كٙؼت 
. ػشضٝ ٔٙبثغ آثهی اص طشیهك دٚ ا٘جبؿهت    ثبؿذ یٔتمبضبی وُ آة غزا 

ٌشدد ٚ أٙیت ٔٙهبثغ  ٔی یٗ ٔتٔٙبثغ آة ػطحی ٚ ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی 
آثی اختلاف ثیٗ ػشضهٝ ٚ تمبضهبی آة دس ٘ظهش ٌشفتهٝ ؿهذٜ اػهت.       

تبسیخی ػٝ حٛضٝ آثشیض اص ػبَ  یٞب دادٜثبس٘ذٌی ثب تٛرٝ ثٝ  یٞب دادٜ
اػتخشاد ٚ ثب تٛرهٝ ثهٝ ػهٟٓ اػهتبٖ خٛصػهتبٖ اص       1396اِی  1360

ثبس٘ذٌی ػٝ حٛضٝ آثشیهض، ٔیهبٍ٘یٗ ثهبسؽ حٛضهٝ ثهش اػهبع سٚؽ       
(TP)ی تیؼٗ ٙذضّؼچ

( ٔحبػهجٝ ٌشدیهذ وهٝ دس    1ٔٙطجك ثب ٔؼبدِٝ ) 1
حٛضهٝ سا   ثٙهذی  یٓتمؼه  i ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ دس ػطح حٛضٝ اػت.  ̅ آٖ

ٜ      دٞهذ  ٘ـبٖ ٔی ٚ  i ٔیهضاٖ ثبس٘هذٌی دس ایؼهتٍب ٔطهبثك      اػهت 
  .دٞذسا ٘ـبٖ ٔی i ٔؼبدِٝ ٔؼبحت ایؼتٍبٜ

 (1)  ̅  
∑     
∑  

 

ٖ  هٌاتع غذذا: سیزسیستن اهٌیت   5وهٝ دس ؿهىُ    طهٛس  ٕٞهب
ؿٛد، ػشضٝ غزا اص ٔٙهبثغ غهزا ثخهؾ وـهبٚسصی، ثخهؾ      ٔـبٞذٜ ٔی

ٌشدد. تمبضبی غزا ٔتٙبػت ثهب ٔیهضاٖ   ٔی یٗت ٔؿیلاق ٚ داْ ٚ طیٛس 
تمبضبی داخّی غزا وٝ ٘بؿی اص رٕؼیت ٚ ػهشا٘ٝ ٔلهشف غهزا ٚ ٘یهض     
ٛ، تمبضبی ػبیش ٘مبط وـٛس دس ٔحلهٛلاق غبِهت اػهتبٖ )ٌٙهذْ، ره     

ػبِیب٘ٝ  یٗت ٔ( اػت. ٘ش  یفشٍ٘ ٌٛرٝ٘یـىش، چیٙذسلٙذ، خشٔب، رسق ٚ 
ٚ ػّٕىشد ٔحلهَٛ ٘بؿهی    وـت یشصثخؾ وـبٚسصی اص ٔیضاٖ ػطح 

                                                           
1- Thiessen Polygon  

ػهبِیب٘ٝ ثخهؾ ؿهیلاق ٚ داْ ٚ طیهٛس      یٗت ٔ٘ش   طٛس یٕٗٞؿٛد. ٔی
ٝ  یدسكٛست. أٙیت ٔٙبثغ غزا ثبؿذ یٔ ٞب ثخؾظشفیت ایٗ  تٙبػت ثٝ  وه

ظشفیهت تٛػهؼٝ وـهبٚسصی ٚ ظشفیهت      ا٘هذاصٜ  ثٝاص تؼبدَ خبسد ٌشدد، 
ٌهشدد. ػهٛی دیٍهش    تٛػؼٝ ؿیلاق ٚ ظشفیت تٛػهؼٝ داْ تٙظهیٓ ٔهی   

تمبضبی وُ آة غزا اص ٔزٕٛع تمبضبی آة ٞش ػٝ ثخؾ وـهبٚسصی،  
ٝ ؿهٛد. ثخهؾ وـهبٚسصی    داْ ٚ طیٛس ٚ ؿیلاق ٘بؿهی ٔهی   ٖ  ثه  ػٙهٛا

ی آة دس ایٗ ثخؾ ٘بؿهی اص  ٚ تمبضب ثبؿذ یٔتمبضبی آة  یٗتش ػٕذٜ
ٔیضاٖ تِٛیذ ٔٙبثغ غزایی ثخؾ وـهبٚسصی ٚ ٘یهبص آثهی ٔحلهٛلاق ٚ     
ؿههذق ٔلههشف آة دس ثخههؾ وـههبٚسصی اػههت. ؿههذق ٔلههشف آة 
وـبٚسصی ٘بؿی اص ػٝ ػبُٔ اٍِٛی وـت، سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٚ ٘یبص آثهی  

ٝ دس ایٗ ثخؾ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. سؿذ التلبدی،  سؿهذ   یهظٜ ٚ ثه
ثهش   یتٛرٟ لبثُثٝ ٔیضاٖ  تٛا٘ذ یٔ، (GDP) بخبِق داخُػشیغ تِٛیذ ٘

دس ثخهؾ   (VA) افهضٚدٜ  اسصؽتمبضبی ٔٙبثغ آة ت حیش ثٍزاسد. ٔمهذاس  
ا٘شطی ٚ دس ثخؾ وـبٚسصی حبكُ اص ت ٔیٗ آة، غزا ٚ ٔٙهبثغ ا٘هشطی   
٘مؾ ٟٕٔی دس تِٛیذ ٘بخبِق داخّی ٚ سؿذ التلبدی داسد. ت حیش سؿهذ  

ؾ غزا ثش سؿذ التلبدی طجك ٔؼبدلاق ثخؾ ا٘شطی ٚ ثخ افضٚدٜ اسصؽ
ٝ  یطهٛس  ثٝ( دس ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت 2-4) ٍِهبسیتٓ تِٛیهذ    وه

ٞهبی  ٚ ٍِبسیتٓ ػبِیب٘ٝ اػت دٞٙذٜ سؿذ التلبدی٘بخبِق داخّی ٘ـبٖ
ٞههبی ا٘ههشطی ٚ وـههبٚسصی ٔیههضاٖ سؿههذ ػههبلا٘ٝ ثخههؾ افههضٚدٜ اسصؽ
 دٞذ.ٞب سا ٘ـبٖ ٔیایٗ ثخؾ افضٚدٜ اسصؽ

 (2) 
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 (3)                 
           

      
 

 (4)           
         
     

 

 ٖ ػهشی صٔهب٘ی    یٞهب  دادٜثهش اػهبع    b1 ٚ b2 ضشایت سٌشػهیٛ
دس ا٘ههشطی ٚ  افههضٚدٜ اسصؽ( سؿههذ التلههبدی ٚ سؿههذ 2016تههب  2011)

ثخؾ  افضٚدٜ اسصؽسؿذ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ b1 وـبٚسصی ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.
ثخؾ ا٘شطی ثهش ٔیهضاٖ سؿهذ     افضٚدٜ اسصؽت حیش سؿذ  b2 وـبٚسصی ٚ

ٕٞچٙیٗ، ت حیش سؿذ التلبدی ثش تمبضبی ٔٙبثغ آة دس  التلبدی اػت.
 .لشاس ٌشفتٝ اػت ٔٛسدتٛرٝثخؾ ا٘شطی ٚ ثخؾ ٔٛاد غزایی 

 

 
 اًزصی-غذا-ًوَدار جزیاى سیزسیستن اهٌیت هٌاتع غذا هدل هدیزیت پایدار هٌاتع آب هثتٌی تز ّوثست آب -5شکل 

 

 6وهٝ دس ؿهىُ    طٛس ٕٞبٖسیزسیستن اهٌیت هٌاتع اًزصی: 
ؿٛد، ػشضٝ ا٘شطی اص ٔٙبثغ ا٘هشطی فؼهیّی، ٔٙهبثغ ا٘هشطی     ٔـبٞذٜ ٔی

ٌهشدد.  ٔهی  یٗت ٔثشلبثی ٚ ٔٙبثغ ا٘شطی ٘یشٌٚبٞی ٚ ػبیش ٔٙبثغ ا٘شطی 
تمبضبی ا٘شطی ٔتٙبػت ثب ٔیضاٖ تمبضبی داخّی ا٘هشطی وهٝ ٘بؿهی اص    
رٕؼیت ٚ ػشا٘ٝ ٔلشف ا٘شطی ٚ ؿذق ٔلشف ا٘شطی وهٝ تحهت احهش    

 یٗتهش  ٟٔٓتٛػؼٝ التلبدی اػت ٚ ٘یض تمبضبی ػبیش ٘مبط وـٛس اػت. 
پیٛ٘ذ أٙیت ٔٙبثغ ا٘شطی ثب أٙیت ٔٙبثغ آة ٔیهضاٖ تمبضهبی ٔلهشفی    

آِٛدٌی آة اػهت. دس ادأهٝ ثشخهی     یضِ٘ٛیذ ٘فت ٚ آة دس اػتخشاد ٚ ت
ٚ  1ٔتییشٞب ٚ سٚاثط سیبضی حبوٓ ثش ایٗ صیشػیؼهتٓ ٔهذَ دس رهذَٚ    

 .ٌشددتـشیح ٔی 2٘یض ثشخی ٔمبدیش حبثت ٔذَ دس رذَٚ 
 
 
 
 
 
 

 ًتایج ٍ تحث

ػبِٝ كهٛسق ٌشفتهٝ    20اِٚیٝ ٔذَ پٛیب دس افك صٔب٘ی  ػبصی یٝؿج
ػهشی صٔهب٘ی    یٞهب  دادٜٚ اص  ثبؿهذ  یٔ 1390اػت. ػبَ ٔجٙب دس ٔذَ 

ثشای اسصیبثی اػتجبس سفتبسی ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػهت.   1395اِی  1390
آٚسی اطلاػبق ػشی صٔب٘ی ثٝ اػتٙبد ٘تبیذ ػّٕىشد ٚصاسق رٟهبد  رٕغ

ثب تٛرٝ ثهٝ   افضٚدٜ اسصؽوـبٚسصی، ٚصاسق ٘یشٚ، ػذٞبی وـٛس، ٔیضاٖ 
وـٛس  ٚثٛدرٝ ثش٘بٔٝیشیت ٞبی ٔشوض آٔبس ایشاٖ ٚ ثٝ ػبصٔبٖ ٔذٌضاسؽ

ٞبی ٘فتی، ؿشوت ثبؿذ ٚ ٘یض ؿشوت ّٔی پبلایؾ ٚ پخؾ فشآٚسدٜٔی
رٙٛة دس ٘ظش ٌشفتهٝ ؿهذٜ اػهت. اػتجبسػهٙزی      یضخ ٘فتّّٔی ٔٙبطك 

ٞبی ثشاص٘ذٌی، آصٖٔٛ ػبصٌبسی اثؼبد، آصٖٔٛ ؿشایط ٔذَ ؿبُٔ آصٖٔٛ
ٖ وفبیت پبسأتشی، آصٖٔٛ حؼبػیت پبسأتشی، آصٔٛ یذتبئحذی، آصٖٔٛ 

ا٘زبْ ؿذ ؿىُ  یشیٌ ا٘تٍشأَشص، آصٖٔٛ ثبصتِٛیذ سفتبس، آصٖٔٛ خطبی 
 دٞذ.سا ٘ـبٖ ٔی یشیٌ ا٘تٍشاَ٘تبیذ آصٖٔٛ خطبی  7

 
 



 875     ... انزژي-غذا-آبتحليل دیناميكي مدیزیت پایدار منابع آب مبتني بز همبست منابع 

 
 اًزصی-غذا-تزخی رٍاتط ریاضی حاکن تز هدل دیٌاهیکی هدیزیت پایدار هٌاتع آب هثتٌی تز ّوثست آب -1جدٍل 

 سٚاثط سیبضی ٔتییشٞبی صیشػیؼتٓ أٙیت ٔٙبثغ آة
 تمبضبی ٔٙبثغ آة-ػشضٝ ٔٙبثغ آة =أٙیت ٔٙبثغ آة
 ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی+ٔٙبثغ آة ػطحی=ػشضٝ ٔٙبثغ آة
 (تمبضبی آة ثخؾ غزا+ تمبضبی آة ثخؾ كٙؼت+تمبضبی آة ثخؾ ا٘شطی+تمبضبی آة ؿشة) =تمبضبی ٔٙبثغ آة
 (ٔلشف آة ػطحی-٘فٛر دس خبن-تجخیش-٘یبص صیؼت ٔحیطی-حزٓ ٚسٚدی ػذ-ثبسؽ+سٞبػبصی اص ػذ+ثبصٌـت آة) INTEG =ٔٙبثغ آة ػطحی

٘ش  ثبصٌـت وـبٚسصی(+)تمبضبی آة ×٘ش  ثبصٌـت ثخؾ ا٘شطی(+)تمبضبی آة ثخؾ وـبٚسصی×٘ش  ثبصٌـت كٙؼت(+)تمبضبی آة ثخؾ ا٘شطی×)تمبضبی آة ثخؾ كٙؼت=یشپز یذتزذٔٙبثغ آة 
 (ٌـت ؿشة٘ش  ثبص×ؿشة

 ضشیت سٞبػبصی ػبِیب٘ٝ)×0 ،آة ثشای تِٛیذ ا٘شطی ثشلبثی(/ٔٙبثغ آة ػذٞب-ٔٙبثغ آة ػذٞب) ،;آة ثشای تِٛیذ ا٘شطی ثشلبثی<ٔٙبثغ آة ػذٞب)IF THEN ELSE=٘ش  سٞبػبصی
 تِٛیذ یه ٚاحذ ا٘شطی ثشلبثی یبصٔٛسد٘آة × ٔٙبثغ ا٘شطی ثشلبثی=آة ثشای تِٛیذ ا٘شطی ثشلبثی

 ٘ٛػب٘بق احتٕبِی×ثبسؽ ػبِیب٘ٝ =ثبسؽ
 (ٔلشف آة صیشصٔیٙی-غیش لبثُ ثشداؿت-ثبصٌـت اص وـبٚسصی+ثبصٌـت پؼبة+٘فٛر دس خبن) INTEG =ٔٙبثغ آة صیشصٔیٙی

 (صٔبٖ ٘فٛر دس خبن ،٘ش  ٘فٛر دس خبن×تمبضبی آة ثخؾ وـبٚسصی)SMOOTH =ثبصٌـت اص وـبٚسصی
 (4.764e+006 ،سؿذ رٕؼیت) INTEG =رٕؼیت

 (تمبضبی آة پبلایؾ ٘فت +تمبضبی آة ٘یشٌٚبٜ+تمبضبی آة اػتخشاد ٘فت) =تمبضبی آة ثخؾ ا٘شطی
 تمبضبی آة ثخؾ وـبٚسصی+تمبضبی آة ثخؾ ؿیلاق+تمبضبی آة ثخؾ داْ ٚ طیٛس=تمبضبی آة ثخؾ غزا

 ٘یبص آثی ٔحلٛلاق وـبٚسصی×ٔٙبثغ غزا وـبٚسصی=تمبضبی آة ثخؾ وـبٚسصی
 بی صیشػیؼتٓ أٙیت ٔٙبثغ غزاسٚاثط سیبضی ٔتییشٞ

 تمبضبی ٔٙبثغ غزا-ػشضٝ ٔٙبثغ غزا =أٙیت ٔٙبثغ غزا
 ؿذق ٔلشف غزا×)تمبضبی ّٔی غزا+تمبضبی اػتب٘ی غزا( =تمبضبی ٔٙبثغ غزا
داْ ٚ طیٛس, )٘ؼجت ػشضٝ ثٝ تمبضبی آة دس ثخؾ ٔٙبثغ غزا +ٔٙبثغ غزا ؿیلاق+ٔٙبثغ غزا وـبٚسصی ,1=<٘ؼجت ػشضٝ ثٝ تمبضبی آة دس ثخؾ غزا)IF THEN ELSE=ػشضٝ ٔٙبثغ غزا

 (((ٔٙبثغ غزا وـبٚسصی+ٔٙبثغ غزا داْ ٚ طیٛس+ٔٙبثغ غزا ؿیلاق×)1ضشیت ػشضٝ ثٝ تمبضبی غزا+×غزا
 (1.6e+007,تمبضبی وـبٚسصی-ػشضٝ وـبٚسصی) INTEG =ٔٙبثغ غزا وـبٚسصی
 ػّٕىشد ٔحلٛلاق وـبٚسصی×ػطح صیش وـت =ػشضٝ وـبٚسصی

 ٘یبص آثی ٔحلٛلاق وـبٚسصی×ٔٙبثغ غزا وـبٚسصی=آة ثخؾ وـبٚسصیتمبضبی 
 اٍِٛی وـت×تىِٙٛٛطی آثیبسی×٘یبص آثی=٘یبص آثی ٔحلٛلاق وـبٚسصی

 (ثش ؿذق ٔلشف غزا یشت حضشیت ×سؿذ التلبدی)+1 =ؿذق ٔلشف غزا
 ـبٚسصیتمبضبی آة ثخؾ و+تمبضبی آة ثخؾ ؿیلاق+تمبضبی آة ثخؾ داْ ٚ طیٛس=تمبضبی آة ثخؾ غزا

 ٔلشف آة تِٛیذ یه ٚاحذ داْ ٚ طیٛس×ٔٙبثغ غزا داْ ٚ طیٛس =تمبضبی آة ثخؾ داْ ٚ طیٛس
 ٔلشف آة تِٛیذ یه ٚاحذ ؿیلاق×ٔٙبثغ غزا ؿیلاق =تمبضبی آة ثخؾ ؿیلاق

 (21370,تمبضبی داْ-ػشضٝ داْ) INTEG =ٔٙبثغ غزا داْ ٚ طیٛس
 طیٛسػٟٓ ثخؾ داْ ٚ ×ػشضٝ ٔٙبثغ غزا =تمبضبی داْ

 (43138,تمبضبی ؿیلاق-ػشضٝ ؿیلاق) INTEG =ٔٙبثغ غزا ؿیلاق
 (غزا یشت حضشیت × ٞش ٚاحذ آة دس ثخؾ غزا افضٚدٜ اسصؽ)+(ا٘شطی یشت حضشیت ×ٞش ٚاحذ آة دس ثخؾ ا٘شطی افضٚدٜ اسصؽ) =سؿذ التلبدی

 سٚاثط سیبضی ٔتییشٞبی صیشػیؼتٓ أٙیت ٔٙبثغ ا٘شطی
 تمبضبی ٔٙبثغ ا٘شطی-ٔٙبثغ ا٘شطیػشضٝ  =أٙیت ٔٙبثغ ا٘شطی
٘یشٌٚبٜ ٌبصی ٚ ػیىُ تشویجی, ))٘ؼجت +ػبیش ٔٙبثغ ا٘شطی+ٔٙبثغ ا٘شطی ثشلبثی+ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّی ,1=<٘ؼجت ػشضٝ ثٝ تمبضبی آة دس ثخؾ ا٘شطی)IF THEN ELSE=ػشضٝ ٔٙبثغ ا٘شطی

 ((٘یشٌٚبٜ ٌبصی ٚ ػیىُ تشویجی+ثشلبثی+ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّیػبیش ٔٙبثغ ا٘شطی+ٔٙبثغ ا٘شطی )×(1+(ػشضٝ ثٝ تمبضبی آة دس ثخؾ ا٘شطی
 (تمبضبی ّٔی ا٘شطی+ كٙؼت ثخؾ یا٘شطتمبضبی  تمبضبی ا٘شطی ؿجىٝ آثیبسی++تمبضبی ا٘شطی خبٍ٘ی ٚ تزبسی+ا٘شطی+تمبضبی ا٘شطی تلفیٝ آة ثخؾ یا٘شطتمبضبی ) =تمبضبی ٔٙبثغ ا٘شطی
 ×ؿذق ٔلشف ا٘شطی
 (5923,تمبضبی ثشلبثی-ػشضٝ ثشلبثی) INTEG =ٔٙبثغ ا٘شطی ثشلبثی

 تِٛیذ یه ٚاحذ ا٘شطی ثشلبثی یبصٔٛسد٘آة ×ٔٙبثغ ا٘شطی ثشلبثی=آة ثشای تِٛیذ ا٘شطی ثشلبثی
 ٘ش  ٔلشف آة ثشای اػتخشاد یه ٚاحذ ٘فت×ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّی =تمبضبی آة اػتخشاد ٘فت
 (تمبضبی آة پبلایؾ ٘فت +اػتخشاد ٘فتتمبضبی آة ٘یشٌٚبٜ+تمبضبی آة ) =تمبضبی آة ثخؾ ا٘شطی

 ٘ش  ٔلشف آة ثشای تِٛیذ یه ٚاحذ ا٘شطی دس ٘یشٌٚبٜ×٘یشٌٚبٜ ٌبصی ٚ ػیىُ تشویجی=تمبضبی آة ٘یشٌٚبٜ
 ٘ش  ٔلشف ا٘شطی ثشای تِٛیذ یه ٚاحذ ا٘شطی دس ٘یشٌٚبٜ×٘یشٌٚبٜ ٌبصی ٚ ػیىُ تشویجی =ا٘شطی ثخؾ یا٘شطتمبضبی 

 لشف ا٘شطی ثشای اػتخشاد یه ٚاحذ ٘فت٘ش  ٔ×ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّی+
 (9e+008,تمبضبی ا٘شطی فؼیّی-اػتخشاد ٘فت) INTEG =ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّی

 تمبضبی آة ثخؾ ا٘شطی/ػشضٝ آة ثٝ ثخؾ ا٘شطی=٘ؼجت ػشضٝ ثٝ تمبضبی آة دس ثخؾ ا٘شطی
 آثیبسی٘ش  ٔلشف ا٘شطی یه ٚاحذ ×تمبضبی آة ثخؾ وـبٚسصی =تمبضبی ا٘شطی ؿجىٝ آثیبسی

 (ثش ؿذق ا٘شطی یشت حضشیت ×سؿذ التلبدی)+1 =ؿذق ٔلشف ا٘شطی
 ٘ش  ٔلشف ا٘شطی تلفیٝ یه ٚاحذ آة×(تمبضبی آة ؿشة+آِٛدٌی آة+تمبضبی آة ثخؾ كٙؼت) =تمبضبی ا٘شطی تلفیٝ آة
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 اًزصی-غذا-آبهقادیز ثاتت هدل دیٌاهیکی هدیزیت پایدار هٌاتع آب هثتٌی تز ّوثست  تزخی پاراهتزّا ٍ -2جدٍل 

 ٍاحد هقدار ًام هتغیز ٍاحد هقدار ًام هتغیز

 6e+008 Barrel تمبضبی ّٔی ا٘شطی Ton/Person 0.0418 ػشا٘ٝ ٔلشف غزا

 Percent/1 0.05 ثش ؿذق ا٘شطی یشضشیت ت ح 1e+007 Ton تمبضبی ّٔی غزا

 2e+007 Barrel كٙؼت ثخؾ یتمبضبی ا٘شط 4.764e+006 Person رٕؼیت

 Barrel/Person 26 خبٍ٘ی ٚ تزبسی ثخؾ یػشا٘ٝ ا٘شط 3e+009 M 3/Year ٔحیطی یؼت٘یبص ص

 Year/1 0.01 ٘ش  ػبِیب٘ٝ سؿذ رٕؼیت 2.7e+007 M 3 تمبضبی آة پبلایؾ ٘فت

 7e-008 Barrel/(M 3) ٘ش  ٔلشف ا٘شطی تلفیٝ یه ٚاحذ آة Year/1 0.7 ٘ش  ثبصٌـت ؿشة

 Dmnl 0.8 آِٛدٌی آة كٙؼت پتشٚؿیٕی٘ش   Year/1 0.8 ٘ش  ثبصٌـت كٙؼت

 Dmnl 0.17 ػٟٓ صیشصٔیٙی Year/1 0.3 ٘ش  تجخیش

 Barrel 1298 ٘یشٌٚبٜ ٌبصی ٚ ػیىُ تشویجی 1.8e+010 M 3 ٔٙبثغ آة ػذٞب

 Dmnl 100 ٘یشٌٚبٜ٘ش  ٔلشف ا٘شطی ثشای تِٛیذ یه ٚاحذ ا٘شطی دس  M 3/ Barrel 5 ٘ش  ٔلشف آة ثشای تِٛیذ یه ٚاحذ ا٘شطی دس ٘یشٌٚبٜ

 7.5e+008 Barrel/Year ظشفیت تٛػؼٝ اػتخشاد ٘فت Year/1 0.145 ٘ش  ٘فٛر دس خبن

 1e-010 Dmnl ٘ش  ٔلشف ا٘شطی اػتخشاد یه ٚاحذ ٘فت M 3/Person 171.87 ػشا٘ٝ ٔلشف آة ؿشة

 M 3/Ton 10000 ٔلشف آة تِٛیذ یه ٚاحذ ؿیلاق Barrel 5923 ٔٙبثغ ا٘شطی ثشلبثی

 

 
 اًزصی-غذا-ًوَدار جزیاى سیزسیستن اهٌیت هٌاتع اًزصی هدل هدیزیت پایدار هٌاتع آب هثتٌی تز ّوثست آب -6شکل 

 
 یهذ تبئٕٞچٙیٗ اص ٘ظش سفتبسی ٘یهض سفتهبس ٔتییشٞهبی ٔهذَ ٔهٛسد      

٘تبیذ آصٖٔٛ سفتبسی ثب تٛرٝ ثٝ ؿهبخق   3خجشٌبٖ لشاس ٌشفت. رذَٚ 
( ثشخهی ٔتییهش سا   5حذالُ ٔززٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ ٘ؼجت خطهب )ٔؼبدِهٝ   

 دٞذ.٘ـبٖ ٔی

(5) 
      √   ∑ (

     

  
)
 

 
     

 
 

  
 گیزیًتایج اعتثارسٌجی هدل: آسهَى خطای اًتگزال -7شکل 



 878     ... انزژي-غذا-آبتحليل دیناميكي مدیزیت پایدار منابع آب مبتني بز همبست منابع 

 خطا( تزخی هتغیزّای هدلًسثت آسهَى اعتثار رفتاری )حداقل هجذٍر هیاًگیي هزتع  -3جدٍل 

RMSPE 1395 1394 1393 1392 1391 1391 هحصَلات کشاٍرسی
1

 

 2/15 5/14 5/14 9/13 5/13 2/13 ٔمذاس ٚالؼی
043/0 

 9/15 6/15 2/15 7/14 14 13 ؿذٜ ػبصی یٝؿجٔمذاس 

 RMSPE 1395 1394 1393 1392 1391 1390 رٕؼیت )ٔیّیٖٛ ٘فش(

 72/4 71/4 67/4 62/4 57/4 53/4 ٔمذاس ٚالؼی
004/0 

 76/4 72/4 68/4 65/4 57/4 53/4 ؿذٜ ػبصی یٝؿجٔمذاس 

 RMSPE 1395 1394 1393 1392 1391 1390 تمبضبی آة وـبٚسصی

 5/14 2/14 3/13 9/12 5/12 96/11 (ٔتشٔىؼت ٔیّیبسد) یٚالؼٔمذاس 
021/0 

 45/14 16/14 83/13 41/13 72/12 84/11 ؿذٜ ػبصی یٝؿجٔمذاس 

 RMSPE 1395 1394 1393 1392 1391 1390 تِٛیذ ٘فت خبْ

 960 880 850 830 825 800 ٔمذاس ٚالؼی )ٔیّیٖٛ ثـىٝ ٘فت خبْ(
022/0 

 930 905 880 857 827 800 ؿذٜ ػبصی یٝؿجٔمذاس 

 

 

 
 ساسی یِشثرفتار هتغیزّای هٌاتع آب سطحی ٍ سیزسهیٌی، اهٌیت هٌاتع آب، اهٌیت هٌاتع غذا ٍ اهٌیت هٌاتع اًزصی در افق  -8شکل 

 
pattern of cultivation [0.8,1.2] pattern of cultivation [0.8,1.2] irrigation technology [0.8,1.2] 

 
 

 

irrigation technology [0.8,1.2] performance development [0.8,1.2] irrigation technology [2.5,3.5] 

   

 هدل یسا تزٍىتزخی اس هتغیزّای  کارلَ هًَتت یًتایج تحلیل حساس -9شکل 

                                                           
1- Root Mean Square Percentage Error (RMSPE) 
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ٝ آٔیض آصٌٖٔٛزاؿتٗ ٔٛفمیت ثب پـت ػش -ٞبی اػتجبسػٙزی، ؿهجی

تیییشاق ٞش یه اص  8ػبِٝ ا٘زبْ ؿذ. دس ؿىُ  20ػبصی اِٚیٝ دس افك 
ثهشای تؼیهیٗ ٚضهؼیت     ٞب آٖٔتییشٞبی وّیذی ٕ٘ٛداس رشیبٖ وٝ سفتبس 

 وّی پشداصؽ ٚ إٞیت داسد، اسائٝ ؿذٜ اػت.
ٝ    طهٛس وهٝ ٔـهبٞذٜ ٔهی    ٕٞبٖ ػهبصی  ؿهٛد، دس طهَٛ افهك ؿهجی

وبٞـی سا طهی   ( أٙیت ٔٙبثغ آة، غزا سٚ٘ذ1415-1395) ػبِٝ یؼتث
ثٝ خطش خٛاٞذ افتبد.  ػبصی یٝؿجخٛاٞٙذ وشد ٚ أٙیت غزا اص ػبَ دٞٓ 

تىهشاس ٚ   200ثب  وبسِٛ ٔٛ٘تاِٚیٝ، تحّیُ حؼبػیت  ػبصی یٝؿجپغ اص 
تبثغ تٛصیغ احتٕبِی اػتب٘ذاسد ا٘زهبْ ؿهذ. ثهب تٛرهٝ ثهٝ ٘تهبیذ تحّیهُ        

-ٔهی حؼبػیت ٔذَ ٔتییشٞبیی وٝ ثیـتشیٗ دأٙٝ تیییهشاق سا ایزهبد   

ایهٗ   9٘مبط اٞشٔی ٔذَ ؿٙبػبیی ؿهذ٘ذ. ؿهىُ    اكطلاح ثٝوشد٘ذ ٚ 
 دٞذ.٘تبیذ سا ٘ـبٖ ٔی

ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ تحّیُ حؼبػیت ٔذَ ٚ ٘یض ثٝ اػتٙبد ساٞىبسٞبی 
ٞبی ٔذیشیت یىپبسچٝ ٔٙبثغ آة ثهب  ٔذیشیت ثحشاٖ ٔٙبثغ آثی، ػیبػت

ٝ  اػتفبدٜ اص ٘ظش خجشٌبٖ ٞهبی  سیهضی ٚ ٘یض ٔٙطجك ثش ٔطبِؼبق ٚ ثش٘بٔه
دس ٚاحذٞبی دسٌیش ٔؼهئّٝ دس چٟهبس دػهتٝ ساٞىهبس ؿٙبػهبیی       ٔٛرٛد

ٞب دس ٔهذَ، ٘تهبیذ ثهش سٚی    ٌشدیذ. ػپغ ثب اػٕبَ ٞش یه اص ػیبػت
ٔتییشٞبی ٞذف ؿبُٔ أٙیت آة، أٙیت غزا ٚ أٙیت ا٘شطی ػهٙزیذٜ  

 پشداصیٓ.ٞبی ٔیؿذ. دس ادأٝ ثٝ تـشیح ػیبػت

ایهٗ دػهتٝ ساٞىبسٞهب     سیاست هدیزیت عزضِ هٌاتع آب:
ٔتٕشوض ثش ٔذیشیت ػشضٝ ٔٙبثغ آة طشاحی ؿذٜ اػت ٚ دس كذد اػت 

ثب وهبٞؾ ظشفیهت    وٝ یطٛس ثٝٔٙبثغ آة دس دػتشع سا افضایؾ دٞٙذ. 
تٛػؼٝ ٘یشٌٚبٜ ثشلبثی وٝ ثب تٛرٝ ثٝ سٚ٘ذ تٛػهؼٝ ػهذٞبی ارشایهی دس    

 دسكذ دس ػبَ اص حزهٓ آة  1.8دسكذ ثٝ  2.3٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت اص 
دس پـت ػذٞبی ٔٙطمٝ وبػتٝ ؿذٜ ٚ ٔٛرت افضایؾ ٔٙبثغ  ؿذٜ یشٜرخ

ٌشدد. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ دس سٚ٘ذٞبی تٛػؼٝ ظشفیت آة دس دػتشع ٔی
ٞبی تٛػؼٝ پبػخٍٛیی ثٝ تمبضبی ثشق دس اػتبٖ ٚ ٘یهض  ٔطبثك ثش٘بٔٝ

اػٕهبَ   یا ٌٛ٘ٝ ثٝكبدساق ثشق اص اػتبٖ طشاحی ؿذٜ اػت، ایٗ تیییش 
ٜ  ؿذٜ اػت وهٝ ظ  ٞهبی ثشلهبثی پبػهخٍٛی ٘یهبص دسٖٚ     شفیهت ٘یشٌٚهب

اوٛػیؼتٓ خٛصػتبٖ ثب تٛرٝ ثٝ سٚ٘ذ افضایؾ تمبضب ثبؿذ. ػلاٜٚ ثش آٖ 
ٞهبی ا٘هشطی،   آة دس ثخهؾ  یشیپز یذتزذثب اػٕبَ تیییش افضایؾ ٘ش  

 ػهبصی  یهبدٜ پٚ لبثُ  یشپز أىبٖكٙؼت ٚ آة ؿشة ثب تٛرٝ ثٝ تیییشاق 
ٌهشدد. ٔٙطجهك ثهب ٌهضاسؽ     ٔهی  ٘یض ٚضؼیت ػشضٝ ٔٙهبثغ آة ثٟجهٛد  

 80ٔطبِؼبق ٔٙبثغ آة اػتبٖ خٛصػتبٖ، ٘ش  ثبصٌـت آة ؿٟشی حذٚد 
دسكذ اػت. ثش ایٗ اػبع ثهب تٛػهؼٝ ؿهجىٝ فبضهلاة ٚ تلهفیٝ آة      

پزیش خٛاٞذ ؿذ. دس خلهٛف  دسكذی ٘ش  ثبصٌـت أىبٖ 10افضایؾ 
تیییشاق ٘ش  ثبصٌـت آة اص ثخؾ ا٘شطی ٚ ثخؾ كٙؼت ٘یض ثب تٛرهٝ  

 10اِهی   5پزیشی تٛػؼٝ ؿجىٝ پؼبة كٙؼتی دس ثهبصٜ حهذٚد   ٔىبٖثٝ ا
دسكهذی دس ٘هش  ثبصٌـهت آة دس ٘ظهش      5دسكذی، افهضایؾ حهذالُ   

 ٌشفتٝ ؿذ.
یٗ دػهتٝ ساٞىبسٞهب   ا سیاست هدیزیت تقاضای هٌاتع آب:

ٝ ٔتٕشوض ثش ٔذیشیت تمبضبی ٔٙبثغ آة طشاحهی ؿهذٜ اػهت.      اصآ٘زبوه
ثبؿذ. ایٗ دػهتٝ ساٞىهبس   ٔتمبضی آة ثخؾ وـبٚسصی ٔی یٗتش ثضسي

تٛػؼٝ تىِٙٛهٛطی ػیؼهتٓ    یّٝٚػ ثٝٔتٕشوض ثش افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی 
آثیبسی ٚ صٞىـی ٚ ٘یض اكلاح اٍِٛی وـهت ٔحلهٛلاق وـهبٚسصی    

غبِهت   فـهبس  تحهت اػت. سٚؽ آثیبسی ػطحی غبِت ٚ سٚؽ آثیهبسی  
ثشای ٔحلٛلاق صساػی ٚ ثبغی غبِت ثٙب ثش ٌضاسؽ رٟهبد وـهبٚسصی   

ؿٛد ثب دس ٘ظهش  ٔـبٞذٜ ٔی 4وٝ دس رذَٚ  طٛس ٕٞبٖصػتبٖ اػتبٖ خٛ
دسكهذ   32ٌشفتٗ ٔیضاٖ ػطح وـت ٔحلٛلاق صساػی ٚ ثبغی حذٚد 

دسكذ اص اساضی  30اختلاف سا٘ذٔبٖ آثیبسی ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. اوٖٙٛ 
ٓ ای ٚ )ثهبسا٘ی، لطهشٜ   فـبس تحتتحت پٛؿؾ ؿجىٝ آثیبسی  ( فـهبس  وه

ضی ٘یض تحت پٛؿؾ ؿهجىٝ آثیهبسی   ثٙبثشایٗ چٙب٘چٝ ػبیش اسا؛ ٞؼتٙذ
دسكذ اص وُ ٘یهبص آثیهبسی    16 تٛػؼٝ یبثٙذ ثٝ ٔیضاٖ حذالُ فـبس تحت

ؿهٛد. اص ػهٛی دیٍهش ثهب دس ٘ظهش ٌهشفتٗ       ثخؾ وـبٚسصی وبػتٝ ٔی
دس ثشخهی ٔحلهٛلاق ٘ظیهش ثهش٘ذ، رسق ٚ      اكلاحبق اٍِهٛی وـهت  

ثب تٛرٝ ثٝ ؿشایط ٔٙطمٝ ٚ ثهب تٛرهٝ ثهٝ أٙیهت غهزایی       یفشٍ٘ ٌٛرٝ
-ٔهی  ٚس ثٟهشٜ دسكذ  10ثخؾ وـبٚسصی تب  یبصٔٛسد٘ٛس، ٔیضاٖ آة وـ

 (.1391ٌشدد )ٔطبِؼبق ٚصاسق رٟبد وـبٚسصی اػتبٖ خٛصػتبٖ، 
 

 فشار تحتآتیاری  یّا رٍش ّای آتیاری سطحی ٍاطلاعات آتیاری تزای هحصَلات سراعی ٍ تاغی غالة ٍ راًدهاى رٍش -4جدٍل 

غالة رٍش آتیاری سطحی ًام هحصَل غالة فشار تحترٍش آتیاری  )درصد( راًدهاى آتیاری   راًدهاى آتیاری )درصد( 

 65 ثبسا٘ی 40 ٘ٛاسی ٌٙذْ
 65 ثبسا٘ی 40 ٘ٛاسی رٛ
یفشٍ٘ ٌٛرٝ یا لطشٜ 45 رٛی پـتٝ   85 

یا لطشٜ 43 رٛی پـتٝ رسق  85 
یا لطشٜ 47 رٛی پـتٝ چیٙذسلٙذ  85 
پـتٝرٛی  ٘یـىش فـبس وٓ 36   60 
یا لطشٜ 48 ٘ـتی خشٔب  85 
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ٔیهضاٖ   سیاست هدیزیت عزضِ ٍ تقاضای هٌذاتع غذذا:  

ؿذق تّفبق غزایی ثٙب ثٝ ٌضاسؽ ػبصٔبٖ فهبئٛ ٚ رٟهبد وـهبٚسصی دس    
 25دسكذ دس ٔشحّٝ تِٛیذ ٚ لجُ اص ثشداؿهت،   12ٔیبٍ٘یٗ  طٛس ثٝایشاٖ 

دسكهذ دس   10، ا٘جهبس، فهشآٚسی ٚ تٛصیهغ ٚ    ییرهب  ربثٝدسكذ دس ٔشحّٝ 
ثبؿذ. چٙب٘چٝ ثب ؿٙبػبیی تّفبق ثٝ ٔذیشیت ٚ وبٞؾ آٖ دس ٔلشف ٔی

ٔٙزش ثٝ افضایؾ ػشضٝ ٔٙهبثغ غهزایی    دسٚالغٔشاحُ ٔختّف ثپشداصیٓ 
یبػت ٔیضاٖ ٔذیشیت تّفبق تِٛیذ ثب تٛرٝ ثهٝ  ایٓ. ٔجتٙی ثش ایٗ ػؿذٜ

دسكذ دس  12ٔحلٛلاق صساػی ٚ ثبغی غبِت ٔٙطمٝ ؿبُٔ ٌٙذْ ٚ رٛ 
ٔهذیشیت تّفهبق ٔحلهٛلاق     یػٙز أىبٖ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ 

غزایی، ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تحمك ٔذیشیت ٘یٕی اص تّفبق، تّفبق ٔشحّهٝ  
دسكذ ثشػب٘یٓ ٚ ػلاٜٚ ثهش   6دسكذ ثٝ ٔیضاٖ حذالُ ثٝ  12تِٛیذ سا اص 

ٚ اكلاح اٍِٛی ٔلهشف ٔٙهبثغ غهزایی ٚ تحمهك      یػبص فشًٞٙآٖ ثب 
دسكذ اص ػشا٘ٝ تمبضبی غزا ثىبٞیٓ ٚ  5ٔذیشیت ٘یٕی اص تّفبق ثتٛا٘یٓ 

دسكذی ػبِیب٘ٝ ػّٕىشد تِٛیذ ٔحلهٛلاق اص   5اص ػٛی دیٍش ثب ثٟجٛد 
ٞىبسٞهبی  ٞبی ٘ٛیٗ وـبٚسصی ثهٝ سا طشیك اكلاح ثزس ٚ وٛد ٚ سٚؽ

پبیذاس أٙیت ٔٙبثغ دػت خٛاٞیٓ یبفت. ٔمبدیش حهذالّی تیییهشاق ایهٗ    
ػیبػت ثش ایٗ ٔجٙب ا٘تخبة ؿذٜ اػت وهٝ أٙیهت ٔٙهبثغ غهزا ثشلهشاس      

 ٌشدد.

ثب تٛرٝ ثٝ حٛضٝ  سیاست هدیزیت تقاضای هٌاتع اًزصی:
، اػتخشاد ٔٙبثغ ا٘شطی فؼیّی ٚ ٘یهض كهٙبیغ پبلایـهٍبٞی    ٔٛسدٔطبِؼٝ

٘فتی ٚ كٙبیغ پتشٚؿیٕی ثیـتشیٗ تمبضبی ٔلشف آة دس  ٞبیفشآٚسدٜ
ثبؿهٙذ ٚ ػهلاٜٚ ثهش ؿهذق آة ٔلهشفی ایهٗ       ثخؾ ا٘شطی سا داسا ٔی

ثبؿهذ. ػطهؾ   ٞبی آیٙهذٜ ٔهی  ٞبی آة اص رّٕٝ چبِؾكٙبیغ، آِٛدٌی

ٞهش چهٝ ثیـهتش اص ٔٙهبثغ      یثهشداس  ثٟهشٜ تٛػؼٝ دس حٛضٝ خٛصػتبٖ ثش 
ثبؿذ ٚ ثٝ ٚاثؼتٝ ٔتٕشوض ٔیاػتخشاری ٘فت ٚ ٌبص ٚ ٘یض تٛػؼٝ كٙبیغ 

ثبلای ایٗ كٙبیغ ٚ ٘مؾ دس سؿذ ٚ تٛػؼٝ التلبدی  افضٚدٜ اسصؽدِیُ 
ؿٛد. ایهٗ ػیبػهت دس   وـٛس آحبس تخشیجی ایٗ كٙبیغ ٘بدیذٜ ٌشفتٝ ٔی

كذد اػت ثب وبٞؾ ٘ش  آِٛدٌی كٙبیغ رٟت وبٞؾ ا٘هشطی تلهفیٝ   
كٙبیغ  ٞبی حشاستی ٚآة ٚ ٘یض وبٞؾ ؿذق ٔلشف ا٘شطی دس ٘یشٌٚبٜ

آٔهبس ٚ   ثهش اػهبع   پبلایـی ٚ پتشٚؿیٕی ثٝ پبیذاسی ٔٙبثغ دػت یبثهذ. 
ٔیضاٖ اتهلاف ا٘هشطی دس   ، 1395اطلاػبق تشاص٘بٔٝ ٞیذسٚوشثٛسی ػبَ 

ٞضاس ثـىٝ دس سٚص ٔؼبدَ ٘فت خهبْ اػهت ٚ    805 ی حشاستیٞب ٘یشٌٚبٜ
ثٝ دس وـٛس،  ؿذٜ ػشضٝدسكذ اص ا٘شطی اِٚیٝ  40طٛس ٔیبٍ٘یٗ حذٚد  ثٝ

٘بوههبسایی ػشضههٝ، پههیؾ اص سػههیذٖ ثههٝ ٔجههبدی ٔلههشفی ٚ     ػّههت
ثش ایٗ ٔجٙب دس ػیبػهت ٔهذیشیت   ؿٛد.  وٙٙذٌبٖ ٟ٘بیی تّف ٔی ٔلشف

ٝ دسصٔتمبضبی ا٘شطی ثب تٛرٝ ثهٝ ٔطبِؼهبق    ٔهذیشیت ا٘هشطی وهٝ     ٔ  یٙه
ٚ رٌّٛیشی اص اتلاف ا٘شطی سا دس كٙؼت پبلایؾ  ییرٛ كشفٝپتب٘ؼیُ 

دس  ٞهب  ثخهؾ دس ٞش یه اص  ػبصی یٙٝثٟ٘فت ثشآٚسد وشدٜ اػت، ٔیضاٖ 
ٞهبی پیـهٟٙبدی ٚ   خلاكهٝ ػیبػهت   5٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. رهذَٚ  

 دٞذ.تیییشاق اػٕبِی ثش سٚی ٔذَ سا ٘ـبٖ ٔی
ٞبی اػٕبِی سٚی ٔتییشٞبی ٔذَ سا ٔمبیؼٝ ثیٗ ػیبػت 10ؿىُ 
ٞهب  ؿٛد ٞش یهه اص ػیبػهت  وٝ ٔـبٞذٜ ٔی طٛس ٕٞبٖدٞذ. ٘ـبٖ ٔی

ٔٙبثغ آة، غزا ٚ ا٘شطی اص یه یهب دٚ ٔٙظهش    ثٟجٛدٔتٕشوض ثش تٛػؼٝ ٚ 
ثٟجٛد ٞش ػٝ ٔٙبثغ آة، غزا ٚ ا٘شطی حبكهُ   صٔبٖ ٞٓ طٛس ثٝٞؼتٙذ ٚ 

 ٘ـذٜ اػت.
 

 

 پیشٌْادی ٍ تغییزاتی اعوالی تز رٍی هدل ّایسیاستخلاصِ  -5جدٍل 

 تغییزهیشاى  تغییز اعوالی تز رٍی هدل سیاست

 ػشضٝ ٔٙبثغ آثی ٔذیشیت

 % وبٞؾ20 دس پـت ػذٞب ؿذٜ یشٜرخثشای وبٞؾ حزٓ آة  یآث ثشق ٘یشٌٚبٜ وبٞؾ ظشفیت تٛػؼٝ
 % افضایؾ10 افضایؾ ٘ش  ثبصٌـت آة ؿٟش

 % افضایؾ5 افضایؾ ٘ش  ثبصٌـت آة ثخؾ ا٘شطی
 % افضایؾ5 افضایؾ ٘ش  ثبصٌـت آة ثخؾ كٙؼت

 آثیٔذیشیت تمبضبی ٔٙبثغ 
 % ثٟجٛد10 اكلاح اٍِٛی وـت

 % افضایؾ16 فـبس تحت آثیبسی ٞبی یتىِٙٛٛطتٛػؼٝ سا٘ذٔبٖ آثیبسی ثب اػتفبدٜ اص 

 ٔذیشیت ٔٙبثغ غزا
 % وبٞؾ6 وبٞؾ تمبضبی غزا ثب ٔذیشیت تّفبق ٔحلٛلاق غزایی
 % افضایؾ5 وبٞؾ ػشا٘ٝ تمبضبی غز ثب اكلاح اٍِٛی ٔلشف

 % ثٟجٛد ػبِیب5ٝ٘ ٞبی ٘ٛیٗ وـبٚسصی ٔحلٛلاق اص طشیك اكلاح ثزس ٚ وٛد ٚ سٚؽثٟجٛد ػّٕىشد تِٛیذ 

 ٔذیشیت تمبضبی ا٘شطی

 % وبٞؾ ػبِیب5ٝ٘ ػیىُ تشویجی ٚ ٌبصی ٞبی یشٌٚبٜ٘وبٞؾ ٔیضاٖ اتلاف ا٘شطی دس 
 % وبٞؾ10 ا٘شطی وبٞؾ ٔیضاٖ ٔلشف ا٘شطی دس كٙؼت پبلایؾ ٘فت ثب افضایؾ ثب ٔذیشیت

 % وبٞؾ10 ٔذیشیت ا٘شطی ٔلشف ا٘شطی دس كٙبیغ پتشٚؿیٕی ثب وبٞؾ ٔیضاٖ
 % وبٞؾ15 ػبصی ٔیضاٖ تِٛیذ پؼبةوبٞؾ ٔیضاٖ ٔلشف ا٘شطی ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آِٛدٌی آة كٙبیغ پتشٚؿیٕی ثب ثٟیٙٝ
 وبٞؾ %15 ػبصی ٔیضاٖ تِٛیذ پؼبةوبٞؾ ٔیضاٖ ٔلشف ا٘شطی تلفیٝ ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آِٛدٌی آة پبلایـٍبٜ ثب ثٟیٙٝ
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 سالِ یستتساسی ّای اعوالی رٍی هتغیزّای هدل در افق شثیًِوَدار هقایسِ سیاست -11شکل 

 

 
 سالِ یستتساسی در افق شثیِ تزکیثی هدیزیت هٌاتع غذا ٍ هدیزیت تقاضای هٌاتع آب ًوَدار هقایسِ سیاست -11شکل 

 

رذاٌب٘ٝ ثش سٚی ٔذَ  كٛسق ثٝ ٞب یبػتػپغ اص اػٕبَ ٞش یه اص 
ٝ ٞهبی تشویجهی   ٚ ٘یض اػٕبَ ػیبػهت  ٝ دٚتهبیی ٚ   كهٛسق  ثه ، ییتهب  ػه

ٔتییشٞبی وّیذی ٔذَ ثشسػی ؿذ ٚ ٘تبیذ ثب یىذیٍش ٔمبیؼهٝ ٌشدیهذ.   
ثٟتهشیٗ   3ٚ ػیبػهت   2ٞهبی  ٞب ٘ـبٖ داد تشویجی اص ػیبػهت ثشسػی

ثغ آة، غزا ٚ ا٘هشطی ثهشای ثیؼهت ػهبَ     ساٞىبس ثشای ثٟجٛد أٙیت ٔٙب
٘تهبیذ اػٕهبَ ػیبػهت تشویجهی      11ؿهىُ  ثبؿٙذ. ٔی ؿذٜ ػبصی یٝؿج

 دٞذ.ٔذیشیت تمبضبی ٔٙبثغ آة ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ غزا سا ٘ـبٖ ٔی

 گیزیًتیجِ

طجك ثشآٚسدٞهبی فهبئٛ، ثخهؾ وـهبٚسصی     وٝ روش ؿذ  طٛس ٕٞبٖ
ثبیذ تِٛیذاق خٛد سا تهب   2050ثشای ت ٔیٗ ٘یبص افضایؾ رٕؼیت تب ػبَ 

ٕٞچٙیٗ ثش اػهبع ٌهضاسؽ    .(FAO, 2011)دسكذ افضایؾ دٞذ  60
 50حهذٚد   2035ٔمذاس ٔلشف ا٘شطی تب ػبَ  ،إِّّی ا٘شطی آطا٘غ ثیٗ

سلبثت ثش ػش  ،بثب سؿذ تمبض .(IEA,2010)دسكذ افضایؾ خٛاٞذ یبفت 
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ا٘هشطی سٚیىهشد   -غهزا -ٞهٓ ثؼهت آة  ٔٙبثغ ٘یض افضایؾ خٛاٞذ یبفت. 
-٘ٛیٙی دس رٟت ٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ ثهب تٛرهٝ ثهٝ تٛػهؼٝ التلهبدی     

-ٔلهشف  سٚد. وٕجٛد فضایٙذٜ ٚ ٚاثؼتٍی ٔٙهبثغ، ارتٕبػی ثٝ ؿٕبس ٔی

وٙٙذٌبٖ سلیت ٚ ػذْ ٔٛفمیت دس ٔذیشیت اػتشاتظیه ثخهؾ ٔحهٛس،   
پیٛ٘ذ ثیٗ ٔٙهبثغ آة،   ٘بپزیش ییرذاتٛا٘ٙذ إٞیت ذ وٝ ٔیػٛأّی ٞؼتٙ

 ,Al-Saidi & Elagib).( سا ثشرؼههتٝ وٙٙههذWFEغههزا ٚ ا٘ههشطی )

2017). 

ٙبثشایٗ ِضْٚ تٛػؼٝ اثضاسی ثشای ٞش ٔٙطمٝ ثب ٔشصٞبی ٔـخق ٚ ث
ؿهشایط الّیٕهی ٚ    ٔٛرهٛد،  ٞهبی  یشػبختص ٔلبسف، ٔتٙبػت ثب ٔٙبثغ،

)اػتبٖ  ٔٛسدٔطبِؼٝؿٛد. حٛصٜ احؼبع ٔی ٔٛسد٘ظشٞبی ٔٙطمٝ چبِؾ
ٔٙبثغ آة ٚ ا٘شطی ٚ غزای وـٛس ٘مؾ ثؼهیبس   یٗت ٔخٛصػتبٖ( وٝ دس 

داسد، دس پبػخ ثٝ افضایؾ تمبضبی سٚصافهضٖٚ ٘بؿهی اص سؿهذ     یتیثبإٞ
ٝ   یػبص ٔذَالتلبدی ٚ افضایؾ رٕؼیت ِضْٚ  ػهبصی  ساٞجهشدی ٚ ثٟیٙه

ة، وـهبٚسصی ٚ ا٘هشطی   ٞبی اتخبری ٔٙبثغ آثی دس ػٝ حهٛصٜ آ تلٕیٓ
َ ضشٚسی اػت. ثش ایٗ ٔجٙب دس ایٗ پهظٚٞؾ ثهٝ    ٔهذیشیت   یػهبص  ٔهذ

پبیذاس ٔٙبثغ آة پشداختٝ ؿذ ٚ سفتبس ػیؼتٓ دس ٔٛلؼیت ٔؼئّٝ دس افهك  
ػبصی ؿذ. ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیذ تحّیُ حؼبػهیت ٔهذَ ٚ   ػبِٝ ؿجیٝ 20

وبسٞههبی ٔطّههٛة ػیؼههتٕی ٚ ساٜ ٌیش٘ههذٌبٖ یٓتلههٕ٘ظههش خجشٌههبٖ ٚ 
ٞههبی پبیههذاسی ٔٙههبثغ اػههتخشاد ٚ  دس ساػههتبی ػیبػههت ارههشاُ لبثهه
وبسٞب ٚ ته حیشاق  ػبصی ساٌٜشدیذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ؿجیٝ ٚتحّیُ یٝتزض

ٜ  ایٗ ساٜ وبسٞهبی  وبسٞب دس سفتبس ٔتییشٞبی ٞذف ٔهذَ دس ثّٙذٔهذق، سا
 صیش ثٝ ٔذیشیت پبیذاس ٔٙبثغ آة ٔٙزش خٛاٞٙذ ؿذ:

  ضهی وـهبٚسصی   تٛػؼٝ ؿجىٝ آثیبسی ٚ صٞىـهی اسا ٝ  ٔٙظهٛس  ثه
 دسكذی سا٘ذٔبٖ آثیبسی 16افضایؾ 

  دسكذی اٍِٛی وـت ثب تٛرهٝ ثهٝ ؿهشایط الّیٕهی      10اكلاح
 ٚ وـت ثب ٘یبص آثی وٕتش ٔٙطمٝ ٚ أٙیت غزایی وـٛس

  دسكذی تّفبق غزایی لجُ اص ثشداؿت، حهیٗ   6ٔذیشیت وبٞؾ
 ثشداؿت ٚ پغ اص ثشداؿت

  ٔهذیشیت تّفهبق ٔلهشف ٚ     ٔٙظٛس ثٝاكلاح اٍِٛی ٔلشف غزا
 دسكذی غزا 5وبٞؾ تمبضبی 

  ٝدسكذی ػهبِیب٘ٝ ػّٕىهشد ٔحلهٛلاق وـهبٚسصی ثهب       5تٛػؼ
 ٞبی ٘ٛیٗ وـتاػتفبدٜ اص اكلاحبق ثزس، وبسثشی وٛد ٚ سٚؽ

 ؛ثشای تٛػؼٝ ٔذَ دس تحمیمبق آتهی، افهضٚدٖ ٔتییهش آة ٔزهبصی    
ی تٛػؼٝ ٔتییش اكلاح اٍِٛی وـت دس ٔٙطمهٝ ثهب تٛرهٝ ثهٝ ٘یهبص آثه      

فبضلاة آة ؿٟشی ثهب   یشیپز یذتزذاػتب٘ذاسد ٌیبٜ ٚ ؿشایط الّیٕی، 
دس ٘ظش ٌشفتٗ سدپبی آة خبوؼتشی، رضئیهبق ٔشثهٛط ثهٝ ٟٔهبرشق ٚ     

دس أٙیهت ٔٙهبثغ ٚ    یشپهز  یهذ تزذٞبی ٘هٛ ٚ  وبسثشی اساضی، احش ا٘شطی
 ٌشدد.ویفیت آة پیـٟٙبد ٔی
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Abstract  

The present study dynamically analyzes the policies of sustainable water resources management based on the 
security of water, food and energy resources of Nexus with respect to changes in demand resulting from 
population growth and economic growth over a 20-year horizon using the system dynamics approach. The initial 
modeling and simulation of the model was performed based on the data of Khuzestan Plain as a large structural 
unit of water-food-energy resources and according to the continuation of the current situation. Based on the 
results of Monte Carlo Sensitivity Analysis, the model develops water resources sustainability policy in the form 
of four policy categories including: water demand management, water supply management, food resource 
management and energy demand management, as well as combining policies in an ideal system. As a result of 
simulating the proposed solutions, a combination of water demand management policy and food resource 
management was selected as the best solution. So that with the development of lands covered by pressurized 
irrigation network, 16% improvement of irrigation efficiency and 10% modification of cultivation pattern and 
also 6% reduction of agricultural crop losses in food supply management and also 5% reduction of food demand 
due to food losses An annual increase of 5% improves crop performance as a selection of sustainable water 
resources management policies.  
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