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One of the biggest challenges facing societies today is the increasing de-

mand for water, food, and energy in the long term due to resource scarcity. 

Since Iran is an arid and semi-arid country and its natural resource supply 

is in a fragile balance due to unsustainable management, climate change, 

and continuous droughts, this study aims to design an integrated model 

for the sustainable economic development of water, energy, and food for 

Iran. In this paper, the Grounded theory was used. In order to collect 

data with 37 experts in related fields, semi-structured interviews were con-

ducted until reaching theoretical saturation, After a process of continuous 

data comparison and open, axial, and selective coding, the concepts were 

organized in the form of 264 primary codes, 66 secondary codes, and 17 

categories. The final result of the study is presented in the form of an in-

tegrated environmental model of sustainable economic development of 

water, energy, and food. Based on the pattern obtained in this study, it 

can be stated that the vulnerability of water, energy, and food resources 

in Iran is aggravated by population growth, economic growth, excessive 

exploitation, management factors, climate changes, governance, sanctions, 

and political issues. Therefore, to create a nexus in the integrated manage-

ment of water, energy, and food in the country, it is necessary to change 

and modify the approach and method at several levels. At the highest level, 

i.e. the political and institutional level, there should be a kind of conver-

gence and integration between the involved institutions including public, 

private, and civil in these three areas for proper planning. In the next step, 

the optimal management of resources, the use of appropriate methods 

and technologies, education and use of social capital capacity, interaction 

between stakeholders, and population policies should be examined and 

improved. Accordingly, the necessity of the necessity of paying attention to 

the linkage approach as a suitable policy strategy for sustainable develop-

ment has been addressed.

Keywords: Water, Energy, Food, Grounded Theory Approach, Sus-

tainable Development.

Abstract چکیده

یکی از بزرگ ترین چالش هایی که امروزه جوامع با آن مواجه هستند، 
افزایش تقاضا برای آب، غذا و انرژی در درازمدت با توجه به کمبود منابع 
می باشد. از آنجایی که ایران کشوری خشک و نیمه خشک است و عرضه 
منابع طبیعی آن به دلیل مدیریت ناپایدار و تغییر اقلیم و خشکسالی های 
پیوسته، دچار تعادل شکننده ای شده، هدف این مطالعه طراحی مدلی 
یکپارچه برای توسعه اقتصادی پایدار آب، انرژی و غذا برای ایران است. در 
این مقاله از روش داده بنیاد استفاده شد. به منظور جمع آوری داده ها با 37 
نفر از خبرگان حوزه های مرتبط با تحقیق، مصاحبه های نیمه ساختاریافته 
تا رسیدن به اشباع نظری صورت پذیرفت و پس از طی فرایند مقایسه 
مستمر داده ها و کدگذاری های باز، محوری و انتخابی، مفاهیم در قالب 
264 کد اولیه، 66 کد ثانویه و 17 طبقه سازماندهی شدند. حاصل نهایی 
مطالعه در قالب مدل یکپارچه زیست محیطی توسعه اقتصادی پایدار 
آب، انرژی و غذا ارائه شده است. براساس الگوی به دست آمده در این 
مطالعه می توان اظهار داشت که آسیب  پذیری منابع آب، انرژی و غذا 
در ایران با رشد جمعیت، رشد اقتصادی، بهره برداری های بی رویه، عوامل 
مدیریتی، تغییرات اقلیمی، حکمرانی، تحریم و مسائل سیاسی تشدید 
می گردد. بنابراین برای ایجاد نوعی مدیریت هم بست در مدیریت آب، 
غذا و انرژی در کشور نیاز به تغییر و اصلاح رویکرد و روش در چند 
سطح است. در بالاترین سطح یعنی سطح سیاسی و نهادی باید نوعی 
همگرایی و یکپارچگی بین نهادهای دخیل اعم از عمومی، خصوصی 
و مدنی در این سه حوزه برای برنامه ریزی مناسب ایجاد کرد. در گام 
بعدی مدیریت بهینه منابع، استفاده از شیوه ها و فناوری های مناسب، 
آموزش و استفاده از ظرفیت سرمایه اجتماعی، تعاملات بین ذی نفعان و 
سیاست های جمعیتی باید مورد بررسی و بهسازی قرار گیرد. براین اساس 
پیوندی به عنوان یک استراتژی سیاستی  به ضرورت توجه به رویکرد 

مناسب برای توسعه پایدار پرداخته شده است.
واژه های كلیدی: آب، انرژی، غذا، رویکرد داده بنیاد، توسعه پایدار.
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یکی از بزرگ ترین چالش هایی که امروزه جوامع درحال توسعه با آن 
مواجه هستند، افزایش تقاضا برای آب، غذا و انرژی در بلندمدت 
علی رغم محدودیت منابع است (Nhamo و همکاران، 2020). آب، 
انرژی و غذا به طور جدایی ناپذیری با تمام جنبه های زندگی انسان 
مرتبط هستند. آب در هر مرحله از زنجیره تأمین انرژی، از استخراج 
و پردازش حامل های انرژی تا تولید برق، گرما و خنک سازی مورد 
نیاز است (world bank، 2018). بدون آب، نمی توان غذا و انرژی 
(هسته ای، فسیلی و سوخت های زیستی)، تولید کرد و بدون انرژی، 
نیز نمی توان غذا و آب را پردازش یا توزیع نمود. همچنین، بدون غذا، 
انسان و حیوان در زنجیره ارزش تأمین انرژی و آب ممکن است 
نتوانند به خوبی عمل کنند (اسلامی، 1398). بنابراین این منابع به 
طور قابل توجهی به یکدیگر وابسته  اند به نحوی که تغییرات یک 
بخش، تأثیر خود را بر بخش های دیگر می گذارد و اختلال در یک 
منبع می تواند منجر به اختلال در دو منبع دیگر شود (Zhang و 
همکاران، 2018). همچنین این منابع علاوه بر تأثیرپذیری متقابل 
درون پیوند، از عوامل متعدد اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، فناوری 
و محیطی در خارج پیوند نیز تأثیر می گیرند و بر آنها تأثیرگذارند 
(Purwanto و همکاران، 2021). در سال های اخیر، بررسی روابط 
متقابل و پیچیده این منابع منجر به ظهور اصطلاح جدیدی به نام 
پیوند آب، انرژی، غذا1 (WEF Nexus) در جامعه علمی شده است 
 WEF طبق این رویکرد، سیستم های .(و همکاران، 2021 Molajou)
سه رأس یک مثلث هستند و سیاست های اتخاذ شده در مورد هر 
یک از آنها روی دو سیستم دیگر تأثیر می گذارد (Li و همکاران، 
2019). بنابراین پیوند نمی تواند به عنوان بخش های مستقل مورد 
بحث قرار گیرد و نیاز به سیاست های یکپارچه و همکاری بین 
 De) بخشی و بین المللی برای ارتقاء توسعه پایدار را نشان می دهد
Andrade و همکاران، 2021). در این راستا بررسی و شناخت دقیق 
روابط بین اجزای مختلف سیستم و در نتیجه، مدلسازی تعاملات 
بین منابع مختلف می تواند ابزاری مناسب و کارآمد برای مدیران 
و تصمیم گیرندگان جهت تصمیم گیری دقیق و مناسب در راستای 

حفظ و پایداری منابع باشد (Molajou و همکاران، 2021).
می رود جمعیت  انتظار  متحد  ملل  سازمان  پیش بینی های  طبق 
ایران تا سال 2050 با رشد 22 درصدی بالغ بر 103 میلیون نفر 
گردد (United Nations، 2021). محصول ساده این رشد سریع 
جمعیت، افزایش تقاضای منابع و در صورت مدیریت ناصحیح، 
کاهش دسترسی به منابع خواهد بود. منطقه خاورمیانه که ایران 
نیز در آن واقع شده، یکی از خشک ترین مناطق جهان است و به 
طور قابل ملاحظه  ای از کمبود آب رنج می برد. میانگین بارندگی 
سالانه در ایران در نیم قرن اخیر کمتر از یک سوم میانگین جهانی 
بوده است. همچنین براساس گزارش بانک جهانی پیش بینی می شود 

ذخایر آب های زیرزمینی ایران تا سال 2050 تمام شود و برخی از 
آنها تا سال 2030 به پایان می رسد (world bank، 2018). از سویی 
بخش کشاورزی ایران، بزرگ ترین و کم کارآمدترین مصرف کننده 
آب است و به شدت به آبیاری متکی است (Terrapon و همکاران، 
2018). این بخش بیش از 90 درصد از منابع آبی محدود کشور را 
مصرف می کند (FAO، 2016). همچنین توجه به خودکفایی در 
تولید محصولات عمده استراتژیک مانند گندم، به خصوص بعد 
یارانه های سنگین در بخش توسعه  انقلاب، منجر به تحمیل  از 
کشاورزی شد و این مسأله یکی از عواملی است که باعث فشار 
بر بخش آب گردید (Madani و همکاران، 2016). تقاضای انرژی 
کشور نیز در دهه های گذشته افزایش بسیار سریعی را تجربه کرده 
ایران  انرژی مصرفی  از  از 95 درصد  بیش  است. در حال حاضر 
اکتشاف  می دهد.  تشکیل  گاز)  و  (نفت  فسیلی  را سوخت های 
و فرآوری سوخت های فسیلی به آب زیادی نیاز دارد. علاوه بر 
این، تولید برق در ایران عمدتاً به نیروگاه های حرارتی متکی است. 
بیش از 92 درصد تولید برق کشور را نیروگاه های حرارتی تأمین 
می کنند (BP، 2022) که نیازمند مقادیر زیادی آب برای خنک سازی 
هستند. همچنین نیروگاه های برق آبی در مقیاس بزرگ، تنها زمانی 
قابل دوام هستند که رودخانه ها یا مخازن، دارای سطح آب کافی 
و جریان آب باشند (world bank، 2018). بنابراین با توجه به 
اینکه ایران در منطقه خشک و نیمه خشک خاورمیانه قرار دارد و 
دارای منابع محدود آب سطحی است و همچنین وجود بحران های 
زیست محیطی که در آیندۀ نزدیک، امنیت غذایی و انرژی کشور را 
به مخاطره می اندازد و در آینده ای نه چندان دور، به موازات رشد 
جمعیت و توسعه فعالیت های مختلف اقتصادی، کمبود سه منبع 
حیاتی آب، انرژی و غذا در آن مشهود خواهد بود، می توان استنباط 
کرد که این رهیافت می تواند رهنمودی برای سیاست گذاری توسعه 

پایدار منابع در دهه های آتی کشور باشد. 
نقش  بررسی  هدف  با  مطالعه  در   (2023) همکاران  و   David
نوآوری فناوری در تضمین پایداری منابع در پیوند آب، انرژی و 
به طور مستقیم  تکنولوژیکی  نوآوری های  که  دادند  نشان  غذا، 
تأثیر می گذارد. در مطالعه دیگری  WEF پیوند بر  و معناداری 
Rezaie و Rosen (2020)، به بیان اهمیت منابع و ارتباط متقابل 
آنها و بررسی نقش عوامل اثرگذار خارج از سیستم، ازجمله افزایش 
جمعیت، رشد اقتصادی، تغییرات آب وهوایی بر روی پیوند، پرداخته 
و نهایتاً یک چارچوب پایدار برای مدل سازی پیوند آب، انرژی و غذا 
پیشنهاد دادند. Olawuyi (2020)، جنبه های قانونی و حاکمیتی 
یکپارچه سازی و پیاده سازی پیوند WEF را در عمل بررسی کرده 
است. این مطالعه نشان می دهد که سطوح پیشرفته ای از ارتباط 
قانون گذار و قوانین، تدوین اصول مشترک توسط بازیگران نهادی 
در حوزه های WEF، همچنین دانش، تخصص و به اشتراک گذاری 
اطلاعات در مورد برنامه ریزی مرتبط با WEF در سطوح محلی، 
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منطقه ای و بین المللی، گام های مهمی در جهت پیشبرد حاکمیت 
 De مطالعه  نتایج  است.   WEF منابع  یکپارچه  و  سیستمی 
Amorim و همکاران (2018)، بیانگر این است که آب، انرژی و 
غذا منابعی به هم وابسته و ضروری می باشند که نیازمند مدیریت 
پایدار، یکپارچه و هوشمند هستند. Al-Saidi و Elagib (2017)، در 
بررسی خود ظهور تفکر پیوندی را ناشی از سه عامل الف) افزایش 
پیوندهای منابع به دلیل کمبودهای رو به رشد، ب) بحران های اخیر 
تأمین منابع، و ج) شکست استراتژی های مدیریتی بخشی محور 
عنوان کردند. Rasul (2016)، نیز پیوند غذا، آب و انرژی را به منظور 
دستیابی به اهداف توسعه پایدار در جنوب آسیا بررسی نمود. نتیجه 
تحلیل او نشان می دهد رویکرد پیوندی مستلزم یک تغییر عمده 
در فرآیند تصمیم گیری به سمت اتخاذ دیدگاهی جامع و توسعه 
مکانیسم های نهادی برای هماهنگ کردن اقدامات بازیگران مختلف 
و تقویت مکمل ها و هم افزایی بین سه بخش است. در داخل کشور 
مطالعات اندکی به موضوع پیوند پرداخته اند، از جمله صیادی و 
همکاران (1398) به مدل سازی هریک از زیر بخش های آب، انرژی 
و غذا پرداخته و سپس مدل مفهومی یکپارچه ای از روابط هریک از 
بخش ها با یکدیگر ارائه نمودند. یافته های این مطالعه لزوم توجه به 
هم پیوندی در سیاست گذاری در این سه حوزه در کشور را نمایان 
می کند. مطالعه گودرزی و همکاران (1398)، نشان دادند که در 
شهر بروجرد به عنوان محدوده مطالعاتی مورد استفاده، مهم ترین 
رویکرد  انرژی،  و  غذا  آب،  معیار  به  نسبت  تصمیم گیری  مانع 
جدید برای مدیریت و اداره یکپارچه با توجه به توسعه پایدار و 
کم اهمیت ترین مانع، ارتباط و همکاری است. در مطالعه صفایی و 
همکاران (1398)، نتایج تحلیل مبین این است که رویکرد همبست 
آب، انرژی و غذا به منظور اجرایی شدن سیاست ها، لازم است در 
شبکه ای از محققان، متخصصان و سیاست گذاران در زمینه های 
مرتبط به اشتراک گذاشته شود، تا قابلیت های آن آشکار شده و 
اجماعی میان ذی نفعان دولتی و خصوصی برای تعهد به چنین 
رویکردی شکل گیرد. میرزایی و همکاران (1396) نیز در تحقیقی 
چهار راه حل سیاستی به منظور پیشبرد اهداف سیاست گذاری در 
ارتباط با پیوند آب، انرژی و غذا شامل قیمت گذاری آب و انرژی، 
تدوین الگوی کشت و جانمایی مناسب صنایع، تصحیح سیاست های 
واردات و صادرات با توجه به آب مجازی و ردپای آب و افزایش 

محصولات گلخانه ای پیشنهاد دادند.
 WEFبررسی مطالعات انجام شده در ارتباط با رویکرد نوپای پیوند
بیانگر این است که معدود مطالعات انجام شده فقط وضعیت 
فعلی را توصیف کرده اند. در تعداد محدودی از مطالعات پیوند

WEF در منطقه ای خاص مورد بررسی قرار گرفته است و همچنین 
در برخی موارد جهت گیری پیوند به سمت یکی از بخش ها بوده که 
چنین جهت گیری هایی سبب تصمیم گیری های یک سویه می گردد 
و ریسک عدم تعادل در سایر بخش ها را به دنبال خواهد داشت و 

توسعه پایدار را تضعیف خواهد کرد. ازاین رو هدف این مقاله ارائه 
مدل یکپارچه توسعه اقتصادی پایدار برای سه منبع آب، انرژی و 
غذا برای کشور ایران در افق زمانی 30 سال آینده با استفاده از روش 

داده بنیاد می باشد. 

روش شناسی پژوهش: راهبرد نظریه داده  بنیاد

هرگاه پژوهشگر درصدد تبیین پدیده ای باشد و ادبیاتی پیرامون 
(رنجبر،  می کند  استفاده  داده بنیاد  نظریه  از  نباشد،  موجود  آن 
نوع روشی است  تعیین کنندۀ  اصلی تحقیق،  لذا هدف   .(1399
که پژوهشگر می تواند بر اساس آن به شکل مطلوبتری به پاسخ 
سوالات خود دست یابد. هدف اصلی این مطالعه ارائه الگویی 
از این رو  ایران است.  انرژی و غذا برای  برای توسعه پایدار آب، 
استراتژی تحقیق حاضر »نظریه داده بنیاد« است. این راهبرد، روشی 
نظام مند و کیفی برای خلق نظریه ای است که در سطح گسترده 
به تبیین فرآیند، کنش یا کنش متقابل موضوعی با هویت مشخص 
می پردازد (Creswell ، 2002). در این نوع مطالعات، مصاحبه ها 
مطلوب ترین نوع داده ها هستند و محقق به منظور دستیابی به 
غنی ترین اطلاعات به سراغ افراد یا گروه هایی می رود که از بیشترین 
 Devers and) آگاهی در خصوص سوال تحقیق برخوردار می باشند
Frankel ، 2000). براساس این رویکرد فرایند تحلیل داده ها در سه 
مرحله اصلی کدگذاری باز2، کدگذاری محوری3 و کدگذاری انتخابی4 
انجام می شود. کدگذاری عبارت است از »فرآیند گروه بندی شواهد 
و نشان گذاری ایده ها، به صورتی که منعکس کنندۀ عمدۀ دیدگاه ها 
باشند. شواهد به دست آمده از پایگاه داده ها را می توان در کدها 
گروه بندی کرد و کدها در مضامین گسترده تر گروه بندی می شوند. 
سپس مضامین را باید در ابعاد یا دیدگاه های بزرگتری طبقه بندی 

کرد و بین آنها ارتباط برقرار نمود« (کرسول و کلارک، 1390). 
در گام نخست، کدگذاری باز انجام می شود که فرایندی تحلیلی 
است که از طریق آن مفاهیم، شناسایی می شوند و مشخصات و 
ابعاد آن ها در داده ها کشف می گردند. محصول این مرحله مفاهیم 
هستند. کدگذاری باز تا زمانی ادامه پیدا می کند که اثرات ظهور 
مقوله محوری نمودار شود تا بدین ترتیب در مرحله بعدی (یعنی 
مرحله کدگذاری محوری) کدگذاری براساس مقوله محوری هدایت 
شود (اسلامی، 1397). در گام دوم و کدگذاری محوری، پژوهشگر 
یکی از مقولات را به عنوان مقوله محوری انتخاب نموده و ارتباط 
سایر مقوله ها با آن مقوله مشخص می شود. که این ارتباط در پنج 
عنوان (شرایط علی، شرایط زمینه ای، شرایط مداخله گر، راهبردها 
باشد. در گام سوم کدگذاری  پیامدها) می تواند تحقق داشته  و 
انتخابی، صورت می گیرد که به فرایند انتخاب مقوله محوری و 
پیوند نظام مند آن با دیگر مقوله ها اشاره دارد. این روند شامل چند 
قسمت می باشد: گام نخست توضیح خط اصلی موضوع است. در 
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گام دوم، ربط دادن مقولات تکمیلی بر حول مقوله اصلی انجام 
می شود. گام سوم، ارتباط دادن مقولات به یکدیگر است. در گام 
چهارم، به تأیید رساندن آن روابط در قبال داده ها صورت می گیرد و 
گام نهایی، تکمیل مقولاتی است که نیاز به اصلاح و یا بسط دارند 

.(2008 ،Strauss و Corbin)
جامعه آماری در این مطالعه، مشتمل بر کلیه اعضای خبره حوزه های 
منابع انرژی، منابع غذایی و منابع آبی در ایران (مدیران ارشد و 
اساتید دانشگاه در حوزه های مربوطه) می باشند. در انتخاب نمونه 
برای این گروه از روش نمونه گیری گلوله برفی5 استفاده شد. در این 
روش، پژوهشگر ابتدا افرادی را شناسایی می کند و پس از دریافت 
اطلاعات از آنان می خواهد فرد یا افراد دیگری را به وی معرفی کنند 
(ای ران ن ژاد پ اری زی، 1388). در این شیوه، نمونه گیری تا آنجا ادامه دارد 
که اشباع نظری صورت گیرد، یعنی نقطه ای که دیگر اضافه کردن 
نمونه های جدید تأثیری در توسعه الگو یا نظریه پژوهش نداشته 
باشد. اشباع نظری در این پژوهش با انجام 37 مصاحبه حاصل شد. 
ابزار اصلی گردآوری داده ها در بخش کیفی مصاحبه های عمیق 
نیمه ساختاریافته است که با استفاده از نرم افزار MAXQDA در 
سه گام کدگذاری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و در نهایت با 

توجه به این سه مرحله، کدبندی مدل نهایی پژوهش استخراج گردید.

تحلیل یافته ها

در این پژوهش برای دستیابی به هدف تحقیق از رویکرد داده بنیاد 
استفاده گردید. در مجموع 37 مصاحبه نیمه ساختاریافته با خبرگان 
و مدیران اجرایی مرتبط با موضوع پژوهش انجام گردید. پس از 
تحلیل داده های مصاحبه ها در سه مرحله کدگذاری نهایتاً تعداد 264 
کداولیه، 63 کد ثانویه و 17 طبقه شناسایی گردید. لذا مفاهیم 17 گانه 
شناسایی شده در 6 مقوله اصلی (شرایط علّی، شرایط زمینه ای، مقوله 
محوری، شرایط مداخله گر، راهبردها و پیامدها) دسته بندی شده و 
مدل نهایی این مطالعه را تشکیل دادند. در جدول (1) دسته بندی 
کدهای بدست آمده از متون مصاحبه در 17 طبقه خلاصه شده 
است. روش نظریه پردازی داده  بنیاد باعث می شود مؤلفه هایی 
که به دست آمده و از هم متمایز بودند، تحت نظریه ای هماهنگ 
و یکپارچه به هم بپیوندند و مدل نهایی تحقیق را شکل بدهند. 
شکل (1) الگوی شماتیک حاصل از تحلیل و کدگذاری ها را به 

تصویر می کشد.

جدول 1- کدها و طبقه های حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها در مرحله کدگذاری انتخابی

طبقه هاکدهای ثانویهردیفطبقه هاکدهای ثانویهردیف
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طبقه هاکدهای ثانویهردیفطبقه هاکدهای ثانویهردیف
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لزوم تعامل بین مراکز تحقیقاتی و اجرایی63توسعه اقتصادی پایدار30
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و  مدیریت یکپارچه و بهینه منابع65دستیابی به اهداف توسعه پایدار32

توسعه استراتژی های بلندمدت و پایدار66سیاست گذاری همراه با بهره وری و کارایی33

در گام بعدی به منظور اعتباریابی مدل حاصله و تأیید عوامل، از 
مدل سازی معادلات ساختاری و نرم افزار 6Amos استفاده گردید. بدین 
منظور پرسشنامه  ای با مقیاس بندی لیکرت7 از درجه کاملاً موافق تا 
کاملاً مخالف طراحی و پس از بررسی و تأیید پایایی و روایی سوالات، 
پرسشنامه مورد نظر میان 384 نفر از کارشناسان حوزه های مرتبط 
با تحقیق، توزیع گردید. در واقع هدف از تحلیل ساختاری مدل، 
اعتباریابی مدل به صورت کلی و پاسخ به این سوال است که آیا الگوی 

طراحی شده از اعتبار کافی برخوردار است؟ شکل (2) مدل معادلات 
ساختاری حاصل را نشان می دهد. همچنین برای مشخص شدن اینکه 
داده های گردآوری شده تا چه اندازه مدل نظری را مورد حمایت قرار 
می دهد از شاخص های کمی برازش مدل استفاده می شود. در صورتی 
که شاخص های کلی قابل قبول باشند، یعنی مدل نظری تأیید شده 
است. نتایج جدول زیر حاکی از آن است که تمامی شاخص ها در حد 

مطلوب گزارش شده اند و مدل با داده ها برازش خوبی دارد.

مومنی مهموئی، ف. و همکارانارائه مدل یکپارچه برای توسعه پایدار »آب، انرژی و غذا« در ایران با استفاده از رویکرد داده بنیاد
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شکل 1- مدل یكپارچه زیست محیطی توسعه اقتصادی پایدار آب، انرژی، غذا

جدول 1- شاخص های برازش مدل نظری تحقیق

شاخص
درجه 

(df) آزادی
کای اسکوئر 

(χ2)
کای اسکوئر بهینه 

)χ2/df( شده
ریشه خطای میانگین 
(RMSEA) مجذورات

شاخص برازش 
(CFI) تطبیقی

شاخص نیکویی 
(GFI) برازش

سطح 
معناداری

P≥0.5اGFI>0.95ا≤CFI>0.970.8ا≤RMSEA≥0.080.9ا<30.05ا  ≤χ2/dfا≤3df2ا  ≤χ2ا≤2df-مقدار قابل قبول

P≥0.01اGFI≥1ا≤CFI≥10.95ا≤RMSEA≥0.050.97ا≤20ا  ≤χ2/dfا≤2df0ا  ≤χ2ا≤0df-مقدار ایده آل

20105810/8022/890/0710/9340/9010/000مقدار به دست آمده در مدل

 

شکل 2- مدل برازش شده تحقیق
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هدف اصلی این پژوهش طراحی الگوی »توسعه پایدار مبتنی بر 
پیوند آب، انرژی و غذا« است. امروزه دیگر نمی توان به توسعه 
پایدار به عنوان یک انتخاب نگریست، بلکه به عنوان یک تعهد است 
که تمام بازیگران دولتی و غیردولتی باید برای نیل به توسعه پایدار 
تمامی مساعی خود را بکار بندند. توجه به سرمایه های طبیعی 
برای هر جامعه ای با ارزش است و وجود برنامه های کوتاه مدت، 
میان مدت و درازمدت در پرتو پایداری منابع، رشد و رفاه اجتماعی 
را برای جامعه به ارمغان خواهد آورد. در حال حاضر، تحقیقات 
اصلی در مورد پایداری نشان می دهد که پیوند آب، انرژی و غذا 
به عنوان یکی از موضوعات اصلی در زمینه دستیابی به تعادل بین 
ابعاد اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی توسعه پایدار در نظر 
گرفته می شود. این رویکرد یک چشم انداز سیستماتیک چندقسمتی 
را برای ارتقاء توسعه پایدار و مقابله با چالش های ناشی از تغییرات 

محیطی جهانی ارائه می دهد.
شرایط علّی به شرایطی گفته می شود که عامل اصلی به وجود 
آورنده پدیده مورد مطالعه باشد (Corbin و Strauss، 2008). در 
این مدل شرایط علّی شامل چهار مقوله عوامل جمعیتی، عوامل 
محیط زیستی، عوامل اقتصادی و ماهیت جدا از هم نهادهاست. 
شرایط علّی مستقیمًا بر پدیده محوری و به صورت غیرمستقیم بر 

راهبردها اثرگذار هستند. 
شرایط زمینه ای نشان دهنده یک سری خصوصیات ویژه است که به 
پدیده ای دلالت می کند. به عبارتی، محل حوادث یا وقایع مرتبط 
با پدیده ای در طول یک بعد است که در آن کنش متقابل برای 
 ،Strauss و Corbin) کنترل، اداره و پاسخ به پدیده صورت می گیرد
2008). در این بررسی و باتوجه به مصاحبه های انجام شده شرایط 
اقلیمی ایران به عنوان زمینه ای که همزمان هم بر مقوله محوری اثر 

دارد و هم در اتخاذ راهبردها موثر است، شناسایی گردید.
شرایط مداخله گر یا میانجی، کلی و وسیع هستند که بر چگونگی 
 .(2008 ،Strauss و Corbin) کنش و واکنش متقابل اثر می گذارند
ناکارآمد،  نامناسب و  این مدل دو عامل تحریم و حکمرانی  در 

به عنوان شرایط مداخله گر شناسایی گردیدند.
راهبردهای موردنظر در نظریه داده بنیاد به ارائه راه حل هایی برای 
مواجهه با پدیده موردمطالعه اشاره دارد که هدف آن اداره کردن 
پدیده موردمطالعه، برخورد با آن و حساسیت نشان دادن در برابر 
آن است و بیانگر رفتارها، واقعیت ها و تعاملات هدف داری هستند 
می شوند.  حاصل  زمینه ای،  و  مداخله گر  شرایط  تأثیر  تحت  که 
شامل  بررسی  این  در  مشارکت کنندگان  توصیه شده  راهبردهای 
اصلاح  مشارکتی،  و  به سمت حکمرانی خوب  اصلاح حکمرانی 
سیاست ها و برنامه ها، تعامل سازنده بین همه ذی نفعان، آموزش 
و فرهنگ سازی، بهبود مدیریت منابع طبیعی، کارآمدسازی بخش 
بهبود  و  محیط زیست  و  جمعیت  بین  تعادل  حفظ  کشاورزی، 

فناوری می باشند. 

پیامدها نتیجه کنش (اعمال) و واکنش (عکس العمل ها) شرایطی 
است که در خصوص پدیده وجود دارد. باتوجه به مطالب مطرح 
شده توسط مصاحبه شوندگان پیامدهای به کارگیری راهبردها در 
زمینه دستیابی به توسعه پایدار مبتنی بر پیوند آب، انرژی و غذا 

شامل پیامدهای پایداری و سیاستی می باشد. 
عوامل جمعیتی: جمعیت و مسائل مربوط به آن از جمله مسائل 
چندبعدی و پیچیده جوامع انسانی است که هم تحت تأثیر عوامل 
زیست محیطی  به ویژه  و  سیاسی  فرهنگی،  اجتماعی،  اقتصادی، 
برای  که بشر  است  بدیهی  است.  اثرگذار  آن  بر  و هم  می باشد 
تأمین نیازهای خود ناگزیر به استفاده از منابع طبیعی است که 
این موضوع از بین رفتن زودهنگام منابع را در بر خواهد داشت. 
جمعیت بیشتر به معنی تقاضای بیشتر برای منابع آب، انرژی و 
غذا و آلودگی بیشتر محیط زیست است. این فشار جمعیت ممکن 
است به بهره برداری از منابع دست نخورده بیانجامد و ریسک 
توسعه ناپایدار را به همراه داشته باشد. جمعیت ایران، در نخستین 
سرشماری  در  و  نفر  میلیون   19 حدود   (1335 (سال  سرشماری 
شمارش  نفر  میلیون   80 حدود  سرشماری)  (آخرین   1395 سال 
شد. بنابراین از اولین تا آخرین سرشماری حدود 61 میلیون نفر 
به جمعیت کشور اضافه شد (مرکز آمار ایران، 1395). به عبارتی 
در مدت 60 سال گذشته جمعیت ایران 4/2 برابر شده است و 
پیش بینی می شود که تا سال 2050 بیش از صد میلیون نفر گردد. 
بنابراین با توجه به ساختار هرم سنی جوان و افزایش سالانه میلیون 
نفری جمعیت ایران، این افزایش علاوه بر تأثیر مثبت و به سزایی 
که بر فعالیت های توسعه اجتماعی و اقتصادی ایران دارد، در کنار 
سایر عوامل، بهره برداری بی رویه از منابع و اکوسیستم های طبیعی 
را متأثر می سازد. بنابراین به دلیل تغییر مداوم شاخص های جمعیتی 
مانند اندازه جمعیت، ساختار سنی، توزیع مکانی جمعیت، افزایش 
و تمرکز جمعیت در شهرهای بزرگ تر، توجه به اثرات این متغیرها بر 
تقاضای منابع طبیعی و کیفیت محیط زیست در برنامه های سیاستی 
از اهمیت بالایی برخوردار است. در این خصوص نتایج تحلیل ها با 
مطالعات Maja و Hameed ،(2021) Ayano و همکاران (2019)، 
De Amorim و همکاران (2018)، شمس قهفرخی و همکاران 
(1400)، حبیبی و همکاران (1400)، شاهنوشی و همکاران (1395)، 

هم راستا می باشد.
- عوامل محیط زیستی: در کشورهای در حال توسعه، برنامه های 
توسعه توأم با بهره برداری بیش از ظرفیت منابع و آثار بسیار مخرب 
نسبت به محیط زیست بوده است. تخریب محیط زیست مانند 
آلودگی آب و هوا، پایداری منابع را به خطر می اندازد. به عنوان مثال 
سوءمدیریت و بهره برداری بی رویه از منابع آب موجب کاهش 
سطح سفره آب زیرزمینی در دشت های حاصل خیز، خشک شدن 
تالاب ها و دریاچه های کشور شده است. همچنین  رودخانه ها، 
انتشار گازهای گلخانه ای با تکیه بر سوخت های فسیلی از طریق 

مومنی مهموئی، ف. و همکارانارائه مدل یکپارچه برای توسعه پایدار »آب، انرژی و غذا« در ایران با استفاده از رویکرد داده بنیاد
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تغییرات اقلیمی، تهدیداتی را برای جامعه و محیط زیست ایجاد 
می کند که ممکن است ذخیره آب در خشکی را کاهش دهد و 
در نتیجه بر انرژی و منابع غذایی تأثیر بگذارد. استفاده از مواد 
آلودگی  برای  بالقوه  منبع  نیز یک  و آفت کش ها  شیمیایی، کود 
آب های سطحی و زیرزمینی را در کشور فراهم آورده است. افت 
سطح سفره های آب زیرزمینی دلیلی برای کاهش کیفیت منابع 
آب زیرزمینی است که باعث محدودیت در ظرفیت کشاورزی در 
مناطق نیز شده است. در نتیجۀ این مصرف بیش از حد و نادرست 
از انرژی و منابع و همچنین انباشت زباله، سرمایه طبیعی ایران 
شدیداً در حال از بین رفتن است. نتایج مطالعات Ali و همکاران 
(2021)، نوروزی و یزدانی (1401)، مهرآرا و همکاران (1396) نیز 

مشابه یافته های تحقیق حاضر است.
- عوامل اقتصادی: نکته اساسی آن است که اقتصاد و محیط زیست 
جدا از یکدیگر نیستند و هیچ تصمیم اقتصادی یافت نمی شود 
تحول  هیچ  و  نگذارد  تأثیر  مصنوعی  و  طبیعی  محیط  بر  که 
زیست محیطی وجود ندارد که در آن تأثیر اقتصادی وجود نداشته 
را  محیط زیست  و  طبیعی  منابع  اقتصادی،  رشد  بنابراین  باشد. 
هم در نقش نهاده و هم در نقش ستانده متأثر می کنند. لذا از 
آنجایی که رشد اقتصادی اغلب متکی به استخراج منابع طبیعی و 
تولید انرژی است که منجر به تخریب محیط زیست می شود و از 
آنجایی که منابع زمین محدود هستند و بهره برداری بیش از حد 
آنها می تواند منجر به کاهش منابع، آلودگی، تغییرات آب وهوایی و 
سایر مشکلات زیست محیطی شود، داشتن آینده ای پایدار و توسعه 
توسعه  تا  نزند  منابع  و  محیط زیست  به  آسیبی  باید  اقتصادی 
اقتصادی و پیشرفت همه جانبه ایجاد شود. اقتصاد ایران بیش از 
هر چیزی به سوخت   های فسیلی وابستگی دارد. در ایران بخش 
اعظمی از درآمد ارزی کشور از صادرات نفت حاصل می شود. 
از نظر تقاضا نیز، ایران در دهه های گذشته افزایش بسیار سریع 
تقاضای انرژی داخلی را تجربه کرده و در سال 2019 به بزرگ ترین 
 .(2021 ،IEA) مصرف کننده انرژی در خاورمیانه تبدیل شده است
جانبی  اثرات  بدون  هیچگاه  گاز  و  نفت  مخازن  از  بهره برداری 
اكولوژیكی صورت نگرفته است؛ نشت مواد آلوده كننده، آسیب 
رساندن به زمین های اطراف، آتش سوزی و آلودگی آب و هوا در 
نقاط مختلف مشاهده شده اند. استخراح و سوزاندن سوخت های 
فسیلی از یک طرف با آلودگی های محیط زیستی همراه بوده و از 
طرف دیگر مصرف منابع کمیاب آب را در پی دارد. لذا مدیریت 
مصرف منابع و افزایش بهره وری در چرخه مصرف آب برای آینده 
اقتصاد نیز مهم است. علی رغم ذخایر بزرگ منابع سوخت فسیلی 
ظرفیت  می تواند  داخلی  انرژی  تقاضای  مستمر  افزایش  کشور، 
آینده کشور برای صادرات سوخت های فسیلی را کاهش دهد. 
چنین تحولی برای اقتصاد ایران که به شدت به صادرات سوخت 
فسیلی وابسته است، حیاتی خواهد بود. تاثیر عامل اقتصادی بر 

محیط زیست در مطالعات Balaka و همکاران Ali ،(2023) و 
همکاران Baloch ،(2021) و همکاران (2019)، فلاحی و همکاران 

(1401)، پارسا و همکاران (1400)، اشاره شده است.
- ماهیت جدا از هم نهادها: همانطور که پیش از این مطرح شد 
منابع آب و انرژی و غذا به طور پیچیده ای به هم پیوسته هستند 
و در نتیجه سیاست گذاری و اقدامات در هر یک از این دو بخش 
به طور همزمان  باید  لذا هر سه  بر بخش دیگر مؤثر است و 
موردتوجه قرار گیرند. بدیهی است که نادیده گرفتن وابستگی های 
متقابل میان منابع طبیعی، منجر به مدیریت جزیره ای هر بخش 
این  در  حاکمیتی  و  کلان  مدیریت  حال حاضر  در  شد.  خواهد 
سه حوزه تا به امروز به نوعی با رویکرد جزیره ای تعریف شده 
و علاوه بر سه وزارت خانه (نیرو، جهاد کشاورزی، نفت) که به 
صورت مستقیم و مجزا به وجوه مختلف حوزه های آب، غذا و 
انرژی می پردازند، حدود پنج شورای عالی نیز برای سیاست گذاری 
(شوراهای عالی آب، سلامت و امنیت غذایی، انرژی، محیط زیست 
و امنیت ملی) در این سه حوزه تعریف شده اند؛ همین تعدد مراکز 
تصمیم گیری و سیاست گذاری، در کنار تلاش هریک از این مراکز در 
به کرسی نشاندن رویکرد بخشی خود، استعداد یک ناهماهنگی و 
همچنین اصطحکاک را در مدیریت هرکدام از این سه حوزه نشان 
می دهد. از این رو لزوم بازنگری در ساختار و وظایف سازمان های 
متولی بر کسی پوشیده نیست تا از دوباره کاری ها، موازی کاری ها، 
مطالعات  شود.  جلوگیری  مسئولیت ناپذیری ها  و  مبهم کاری ها 
انجام شده توسط Molajou و همکاران De Andrade ،(2021) و 
همکاران Olawuyi،(2021) (2020)، صیادی و همکاران (1398)، 
اسلامی و رحیمی (1398)، نیز اهمیت ماهیت جدا از هم نهادها 

را در پایداری منابع مورد تحلیل قرار داده اند.
- شرایط اقلیمی: شرایط اقلیمی عامل زمینه ای موثر بر توسعه پایدار 
آب، انرژی و غذا است. تغییرات اقلیمی که به معنای تغییرات 
آب وهوایی حول مقدار متوسط پارامترهای اقلیمی است، بنیاد یک 
کشور در حال و آینده را مشخص می کند. در سال های اخیر، ایران 
خشکسالی های چندساله را تجربه کرده است (مانند بارش های 
کمتر از میانگین طولانی مدت) که چالش جدی را برای مدیریت 
منابع آب ایجاد کرده است و اثرات عمده در تولیدات کشاورزی و 
نرخ استخراج آب های زیرزمینی دارد. در این شرایط هر سال شاهد 
کاهش نزولات جوی در کشور هستیم. وقتی بارندگی کم است و 
دما افزایش می یابد، رطوبت خاک نیز کاهش می یابد و بر کیفیت 
و کمیت آب های زیرزمینی، آب های سطحی و بیابان زایی تأثیر 
می گذارد، کشور ایران در محدوده گرم و خشک قرار دارد و این 
خشکسالی و کم بارشی آن را بیشتر تحت تأثیر قرار می دهد. بنابراین، 
تغییر اقلیم بدون تردید یکی از چالش های بسیار مهم دوران فعلی 
آب وهوایی است که در مقیاس جهانی رخ می دهد و دارای اثرات 
مهمی بر ایران، به ویژه در پایداری منابع آب، انرژی و غذا است. در 
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مطالعات De Amorim و همکاران Conway ،(2018) و همکاران 
(2015)، سلطانی و همکاران (1402) و رفیعی و همکاران (1402)، 

نیز به این مورد اشاره گردیده است.
به دست آمده،  در تحلیل مدل  ناکارآمد:  نامناسب و  - حکمرانی 
باید گفت شرایط مداخله گری نیز وجود دارد که می تواند برای 
تحقق مقوله محوری نقش شتاب دهنده و یا نقش بازدارنده داشته 
نهادهای مختلفی است که در مدیریت  باشد. حکمرانی شامل 
منابع طبیعی کشور دخیل هستند که به صورت کلی به نهادهای 
سیاست گذار و اجرایی تقسیم می شوند. شواهد نشان می دهد که 
نهادهای سیاست گذار هنوز نتوانسته اند به سیاست های منسجم 
و مشخص در زمینه درک بحران منابع و چاره جویی اصولی بحران 
دست یابند. عدم توجه به واقعیت های کشور در تدوین برنامه های 
توسعه، مهم ترین علت عدم تحقق اهداف و برنامه هاست. به عنوان 
مثال قانون اصلاح الگوی مصرف و برنامه جامع انرژی کشور وجود 
دارد، ولی در اسناد شرایط آرمانی در نظر گرفته شده و وضعیت 
گذار در نظر گرفته نشده است. بدیهی است که قرارگرفتن کنشگران 
تصمیم های  اخذ  کلیدی،  موقعیت های  در  توانمند  چندان  نه 
مهم، اما نادرست و نامناسب را درپی خواهد داشت که منابع و 
محیط زیست کشور در چند دهۀ گذشته به شدت از این امر متأثر 
بوده اند. در بخش نهادهای اجرایی نیز هر نهاد مرتبط در کشور 
بدون توجه به ارتباطات بین منابع و تبعات اجرای سیاست های 
بخشی بر منابع، سعی در تأمین اهداف سازمانی خود دارد. به 
نظر می رسد که تدوین کنندگان و تصویب کنندگان سیاست ها، برای 
برای  نه  و  یا یک سازمان سیاست گذاری کرده اند  وزارتخانه  یک 
پدیده ای اجتماعی و فراگیر و در دل سایر پدیده های جامعه. از 
سویی دیگر نظارت ناپذیر بودن اکثر مصوبات و سیاست ها به طور 
طبیعی برخی ناهماهنگی ها و ناسازگاری ها را به همراه دارد، زیرا 
نهاد ناظری وجود ندارد که زمینۀ هماهنگی را فراهم و با زمینه 
ناهماهنگی ها مقابله کند. زیرا درآمد مستقیم و قابل توجه بخش 
منابع طبیعی، وابستگی دولت به درآمدهای مالیاتی را کاهش داده 
و از تمایل دولت به پاسخگویی می کاهد. بر این  اساس می توان 
نتیجه گرفت که بخش زیادی از حکمرانی نامناسب، به دلیل ضعف 
در اولویت بندی در سیاست گذاری ها و درک اهمیت حفظ منابع 
و وجود رابطه ای پویا و دینامیک بین میزان، نحوه و روش استفاده 
از منابع بسیار مرتبط است. Olawuyi (2020)، پورخسروانی و 
همکاران (1399) و اسلامی و رحیمی (1398)، در مطالعات خود به 

این موضوعات پرداخته اند.
-تحریم: عامل مداخله گر دیگر تحریم است. طبیعی است تحت 
و  اثرات مستقیم  تحریم یک کشور می تواند  یا  دادن  قرار  انزوا 
بگذارد و نقش آن در  بر محیط زیست آن کشور  غیرمستقیمی 
تسریع بهره برداری از منابع و تخریب محیط زیست قابل توجه 
است. اساساً، تحریم ها رشد اقتصادی کشور و توانایی آن برای جدا 

کردن اقتصاد خود از منابع طبیعی را محدود کرده و در نتیجه 
نقش منابع طبیعی در اقتصاد کشور را افزایش داده است. وقتی 
کشوری مانند ایران درگیر بحران های اقتصادی می گردد و فشار 
اجتماعی و سیاسی به آن تحمیل می شود، به ناچار مجبور است 
که به برخی بخش ها نظیر محیط زیست توجه کمتر یا حتی از 
مواردی چشم پوشی نماید و تلاش  کند از دیگر بخش های حیاتی و 
پراهمیت کشور در مقابل تحریم ها حمایت نماید. بی ثباتی اقتصادی 
و سیاسی ناشی از تحریم های بین المللی، توجه تصمیم گیران را در 
جهت توسعه عوام گرایانه افزایش داده که بتوانند تولیدات فوری و 
اثرات اقتصادی قابل توجهی را ایجاد کنند و به تمایل هرچه بیشتر 
تولید  آب،  منابع  زیرساخت های  گسترش  و  توسعه  تسریع  برای 
انرژی و تأمین امنیت غذایی دامن زده است. توسعه شتابان زیر 
ساخت ها و سازه های آبی به همراه اعطای یارانه های هنگفت در 
بخش کشاورزی، نمونه های دیگری از این دست سیاست ها هستند؛ 
سیاست هایی که برای پیشبرد توسعه کشور تحت فشارهای ناشی از 
تحریم های بین المللی و تهدیدات موجود برای امنیت غذایی کشور 
ضروری به نظر می رسند، اما تسریع بهره برداری از منابع و تخریب 
محیط زیست را به همراه دارد. واردات فناوری های نوین می تواند 
فشار بر منابع طبیعی و تخریب محیط زیست را با افزایش دسترسی 
برای محیط زیست  آسیب کمتری  که  بهبودیافته  فناوری های  به 
دارند، کاهش دهد. اما تحریم ها با منع انتقال فناوری های به روز 
زیست محیطی و دسترسی و توسعه انرژی های پاك، بر فشار بر 
را  تحریم ها  زیست محیطی  اثرات  مهم ترین  از  می افزاید.  منابع 
تکنولوژی های  واردات  در  محدودیت  چون  مواردی  به  می توان 
پیشرفته زیست محیطی و انرژی های پاک و تجدیدپذیر، آلودگی 
نقض  شهروندان،  سالم  محیط زیست  حق  نقض  محیط زیست، 
تعهدات زیست محیطی بین المللی در مورد کمک های مالی و فنی 
و علمی به کشور تحریم شده و ناتوانی کشور تحریم شده در 
 Madani .ارتقاء معیارها و کیفیت محیط زیست خود اشاره نمود
Fotourehchi ،(2020) (2020) و صابرپور و همکاران (1400) نیز 

در مطالعات خود به عامل تحریم اشاره داشته اند.
- اصلاح حکمرانی به سمت حکمرانی خوب و مشارکتی: اصلاح 
حکمرانی به سمت حکمرانی خوب و مشارکتی از جمله راهبردهای 
شناسایی شده در این مطالعه جهت دستیابی به توسعه پایدار 
اقتصادی آب، انرژی و غذا است. باتوجه به تقابل شکل موجود 
توسعه با پایداری منابع طبیعی، به ویژه منابع آب، انرژی و غذا و 
ابعاد گسترده آن در اغلب کشورهای جهان، ازجمله ایران، اصلاح یا 
بازسازی نظام حکمرانی بر اساس اصول سه گانه حقوقی حکمرانی 
مطلوب، یعنی شفافیت، مشارکت در فرایند تصمیم گیری و نیز 
پاسخ گویی و دادرسی سریع و منصفانه برای رفع این تقابل به عنوان 
پیش روی  بحران  از  برون رفت  برای  ریشه ای  و  اساسی  راه حل 
مدیران و سیاست گذاران ضروری است. بنابرابن رفتار تعاملی بین 

مومنی مهموئی، ف. و همکارانارائه مدل یکپارچه برای توسعه پایدار »آب، انرژی و غذا« در ایران با استفاده از رویکرد داده بنیاد
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سه بخش دولت، نهادهای مدنی و بخش خصوصی ضروری بوده 
تقویت  را  تنظیم گر خود  باید نقش هماهنگ کننده و  و دولت 
نموده و به جای تصدی گری به تنظیم و تسهیل روابط بپردازد و 
برنامه ریزی ها و سیاستگذاری های از بالا به پایین و آمرانه دولت 
جای خود را به اجماع نظر ذی نفعان بدهد. در نتیجه، هم اکنون 
ورود عملی قوای سه گانه، بخش خصوصی و تمامی مؤسسات و 
نهادها و سازمان ها، در بازاندیشی کلیه رویکردها و عملکردها 
حیاتی است. از مطالعات همسو با این نتیجه از تحقیق می توان به 
مطالعه Olawuyi (2020)، پایسته و همکاران (1400) و عصمتی 

و عدالت جو (1399)، اشاره نمود.
- اصلاح سیاست ها و برنامه ها: قوانین، برنامه ها و اسناد بالادستی 
همواره از مهم ترین و کلان ترین اسناد در هر کشوری محسوب 
می شوند. موفقیت در برنامه ریزی و اجرای سیاست ها متکی به 
انتخاب سیاست هایی است که با اهداف ملی، توانایی های فنی 
و اقتصاد کشور سازگاری بیشتری داشته باشند و در آن با نگاهی 
جامع تمامی جوانب سنجیده شوند. به عنوان مثال می توان تأکید 
توجه  نمود.  عنوان  را  بالادستی  اسناد  در  موضوع خودکفایی  بر 
به خودکفایی در تولید محصولات عمده استراتژیک مانند گندم، 
به خصوص بعد از انقلاب، منجر به تحمیل یارانه های سنگین در 
بخش توسعه کشاورزی شد و این مسأله باعث فشار بیش از حد بر 
بخش آب گردید که این موضوع، به بهای تضییع حقوق نسل های 
تدوین  است.  کافی آب محقق شده  منابع  به  در دسترسی  آتی 
برنامه ها لازم است که به صورت منطقه ای و بر اساس ظرفیت های 
همان منطقه و مشارکت ذی نفعان محلی صورت پذیرد. به نظر 
می رسد ضرورت اصلاح سیاست ها و رهبری موثر برای رسیدگی 
به ارتباط آب، انرژی و غذا مورد نیاز باشد. در واقع بهتر است 
بسیاری از سیاست های فعلی بازنگری شوند و در بسیاری از موارد، 
سیاست هایی که پایداری آب و انرژی و غذا را ارتقا می دهند، در 
حال حاضر و در آینده جایگزین شوند. سیاستگذاران باید پیامدهای 
تصمیمات مربوط به انرژی و آب را به صورت تحلیلی ارزیابی کنند 
و هماهنگی سیاست بین بخش های مختلف به جهت جلوگیری از 
اثرات ناخواسته را لحاظ نمایند. در تحقیقات Molajou و همکاران 
Rezaie ،(2020) Olawuyi ،(2021) و Rosen(2020) و اسلامی و 

رحیمی (1398) از این نتیجه حمایت می کنند.
- تعامل سازنده بین همه ذی نفعان: همبستگی و ارتباط قوی 
مسائل  با  آنها  تنگاتنگ  ارتباط  و  غذا  انرژی،  آب،  منابع  بین 
زیست محیطی، تغییر اقلیم، اقتصادی، اجتماعی، سیاست گذاری 
و ... نیازمند همکاری بخش های ذی نفع است. در این میان در 
سازمان  نفت،  کشاورزی،  جهاد  نیرو،  وزارتخانه های  ما  کشور 
و  مجریه  قوه  اسلامی،  شورای  مجلس  محیط زیست،  حفاظت 
قوه قضائیه نقش اصلی را ایفا می کنند. مجلس شورای اسلامی با 
تدوین قوانین بالادستی در زمینه توسعه صنایع، استفاده صحیح 

از منابع و نیز هماهنگی بین سازمان های مسئول و تعیین نقش 
هر نهاد در رسیدن به توسعۀ پایدار، نقش بسیار مهمی دارد. 
با  درگیر  مختلف  معاونت های  بین  هماهنگی  نیرو  وزارت  در 
طرح های  تدوین  به منظور  برق  و  انرژی  آب،  امور  موضوعات 
توسعه کلان و ساماندهی به امور مربوط و همچنین هماهنگی با 
وزارت جهاد کشاورزی به منظور بهبود بهره وری آب و ساماندهی 
مصرف آب در بخش کشاورزی، لازم به نظر می رسد. همچنین 
تعامل با سازمان حفاظت محیط زیست کشور به عنوان متولی امر 
حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی و تضمین بهره مندی 
صحیح و مستمر از محیط زیست در نیل به توسعه پایدار برای 
تمامی نهادهای مرتبط ضروری است. همچنین مشارکت با مراکز 
علمی مانند شرکت های دانش بنیان و مراکز فناوری، مراکز آموزش 
عالی، انجمن های علمی فعال و سازمان های مردم نهاد به جهت 
متخصصین  تربیت  تکنولوژی،  و  اجرایی  بخش  در  درگیرشدن 
و  و جذب سرمایه  پیشنهادها  و  ارائه طرح  آموزش عمومی،  و 
و  انرژی  آب،  منابع  پایدار  و  یکپارچه  مدیریت  به  نیز  آموزش 
 Rasul ،(2021) و همکارانBeekma .غذا منجر خواهد گشت
(2016)، صفایی و همکاران (1398)، صیادی و همکاران (1398)، 
شاه محمدی و همکاران (1396)، در تحقیقات خود به این مورد 

دست یافته اند.
- آموزش و فرهنگ سازی: ارائه آموزش به افراد می تواند منجر به 
رفتارهای سازگار با محیط زیست و ارتقای کیفیت محیط زیست 
شود. زیرا گسترش فرهنگ و کسب دانش مرتبط با رفتار دوست دار 
محیط زیست، منجر به اقدامات طرفدار محیط زیست می شود که 
به حفاظت از محیط زیست کمک می کند. آمـوزش محیط زیست 
باید برای همـه سـنین و در همـه سـطوح به صورت رسمی و 
غیررسمی اجرا گـردد. آگاهی های محیط زیستی به طور کلی در 
ایران کم است. تفکر جدید نیاز به بسیج همگانی مراکز علمی، 
فرهنگی و اجرایی دارد و شایسته است تلاش بیشتر خویش را بر 
روی ارتقاء فرهنگ عمومی و تقویت مشارکت کلیه آحاد جامعه 
حفظ  طبیعی،  منابع  از  اصولی  و  مناسب  بهره وری  منظور  به 
محیط زیست و توسعه پایدار کشور متمرکز نماییم. از آنجایی كه 
اندازه کافی  ایران هنوز به  سطح آگاهی های محیط زیستی در 
بالا نیست که منجر به تغییر عمده در رفتار محیط زیستی عموم 
مردم  سازمان های  و  كارزارها  ظرفیت  از  می توان  شود،  مردم 
نهاد در راستای رفتار دوست دار با محیط زیست كمك گرفت. 
کمپین های حفاظت از محیط زیست به افزایش آگاهی عموم 
با آسیب های زیست محیطی و تشویق آن ها  رابطه  جامعه در 
کمک  اکولوژیک  تغییرات  قبال  در  مسئولانه  رفتاری  داشتن  به 
می کند. Wang و همکاران Zheng ،(2022) و همکاران (2021)، 
عبدالهی و قادری (1402)، نیز در مطالعات خود اهمیت موضوع 

آموزش محیط زیست را مطرح نموده اند.
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- بهبود مدیریت منابع طبیعی: در حال حاضر در ایران با وجود 
منابع طبیعی فراوان، میزان بهره وری در بخش های مختلف منابع 
طبیعی در حد مطلوبی نیست و تخریب منابع، یکی از مشکلات 
اساسی است که لازم است مدیریت صحیحی بر این منابع اعمال 
از  بهره برداری  شود. زیرا سیاست های متناقض و ناهماهنگ در 
منابع موجب شده است که تقریباً در همه زمینه های مرتبط با 
منابع، دچار مشکلات جدی باشیم. با توجه به منابع، در کشور ما 
اولویت بندی مهم است و باید منابع را بر اساس آن اولویت بندی 
اختصاص دهیم. ما نمی توانیم همزمان رشد جمعیت، رشد صنعت 
آب بر، رشد کشاورزی داشته باشیم. همه این ها که متکی به آب 
هستند را نمی توان با هم داشته باشیم و باید تعیین کنیم از منابع 
محدودمان بر اساس اولویت اول به چه بخش هایی تخصیص بدهیم. 
از روش های  عنوان مجموعه ای  به  آب  منابع  یکپارچه  مدیریت 
مدیریتی برای هماهنگی میان توسعه، آب، زمین و منابع مرتبط 
با هدف دستیابی به توسعه پایدار و مدیریت منابع انرژی، باید 
جایگزین مدیریت بحران در ایران شود. نظر به موقعیت جغرافیایی 
ایران، انرژی در کشور یک منبع نسبتاً ارزان است و این باعث شده 
که دغدغه ای که برای امنیت آب و غذا در کشور وجود دارد، در 
مورد انرژی مطرح نباشد. در چنین شرایطی بهره برداران مختلف در 
حوزه کشاورزی و صنعت، فعالیت های خود را با پیش فرض تقریباً 
رایگان بودن انرژی ادامه می دهند که نتیجه آن هدر رفتن انرژی و 
نیز کاهش بهره وری در بخش آب و غذا می باشد. لذا می بایست به 
فکر استفاده از انرژی های پاک و تجدیدپذیر و اقتصادی و تشکیل 
سبد انرژی بود. در جهان با محدودیت آب، استفاده از منابع انرژی 
تجدیدپذیر به خصوص برای تولید برق، تقاضای آب را نیز كاهش 
می دهد. این موضوع در مطالعات Mirzaei و همکاران (2022)، 
 Helming و   Hamidov  ،(2021) همکاران  و   Keyhanpour

(2020)، نیز مورد بررسی و تأیید قرار گرفته است.
- کارآمدسازی بخش کشاورزی: هدف از تحولات کشاورزی، توسعه 
پدیده های  برابر  در  مقاوم تر  و  کارآمدتر  صرفه تر،  با  کشاورزی 
آب و هوایی و ایجاد پایداری در بخش کشاورزی است. به دلیل 
سیاست های در تعارض با توسعه پایدار در کشاورزی، در شرایطی 
قرار داریم که کشاورزی کشور یکی از متهمان اصلی بحران کنونی 
کم  مناطق  در  توسعه کشاورزی  مانند  است. سیاست هایی  آب 
آب، بدون توجه به محدودیت منابع آب، عدم مدیریت کشت، 
کشت محصولات با آب بری زیاد، کشت و آبیاری سنتی در بخش 
عمده کشاورزی کشور، هدررفت آب و بسیاری عوامل فنی دیگر 
باعث شده است که نسبت آب مصرفی در کشاورزی و بازده تولید 
محصول آن با معیارهای جهانی تفاوت قابل توجهی داشته باشد. 
در سال های اخیر، راه حل های مختلفی برای حل مشکلات پیش رو 
ارائه شده است. یکی از این راه حل ها، بهینه سازی فرایند کشاورزی 
و  محیط زیست  با  سازگار  کشاورزی  محصولات  تولید  طریق  از 

رعایت الگوهای کشت منطقه ای، استفاده از سیستم های آبیاری 
مدرن، تولید مواد غذایی ارگانیک، واردات محصولات آب بر، حرکت 
به سمت تولیدات گلخانه ای، توسعه دانش و فناوری های نوین، 
استفاده مجدد از پساب ها است. از نتایج مشابه با تحقیق می توان 
به مطالعات Mirzaei و همکاران Mirzaei ،(2019) و همکاران 

(2022)، گودرزی و همکاران (1402)، اشاره نمود.
- حفظ تعادل بین جمعیت و محیط زیست: از آنجا که افزایش 
جمعیت و توسعه شهرنشینی یکی از عوامل اصلی افزایش تقاضا 
به  مربوط  سیاست های  در  باید  مسأله  این  است،  منابع  برای 
افزایش جمعیت مدنظر قرار گیرد و برنامه ریزی مناسب جهت 
مدیریت عرضه و تقاضای منابع در آینده درنظر گرفته شود. بند  
9 سیاست های کلی جمعیت به »بازتوزیع فضایی و جغرافیایی، 
متناسب با ظرفیت زیستی با تأکید بر تأمین آب با هدف توزیع 
اگر  بنابراین  است.  پرداخته  جمعیت«  فشار  کاهش  و  متعادل 
سیاست افزایش جمعیت به عنوان یک سیاست راهبردی مدنظر 
از  مناسب  بستر  است  لازم  باشد،  کشور  کلان  تصمیم گیرندگان 
جمله سرمایه گذاری کافی در زمینه عرضه منابع که قطعاً نیازمند 
هزینه زیادی است، فراهم شود. به بیان دیگر تا زمانی که نتوان 
تأکید بر  پایدار تعریف نمود،  برای جمعیت کشور عرضه منابع 
سیاست های افزایش جمعیت می تواند تبعات منفی در حوزه های 
مختلف اقتصادی اجتماعی و زیست محیطی به همراه داشته و 
در میان مدت و حتی در کوتاه مدت اثرات مثبت احتمالی افزایش 
جمعیت را هم منتفی خواهد نمود. بنابراین تراكم جمعیت متناسب 
با ظرفیت مناطق علاوه بر اینكه پایداری جمعیت را در پی دارد، 
آسیب كمتری نیز به محیط زیست وارد می سازد. رشد جمعیت، 
متناسب با امکانات و یا جمعیت متناسب، متضمن تداوم فرآیند 
توسعه پایدار است. Maja و Crist ،(2021) Ayano و همکاران 
(2017)، شمس قهفرخی و همکاران (1400)، حبیبی و همکاران 
(1400)، دقیقی اصلی و همکاران (1396)، شاهنوشی و همکاران 
(1395)، موضوع حفظ تعادل بین جمعیت و محیط زیست را در 

مطالعات خود مطرح نموده اند.
اجتماعی-  توسعه  ارتقای  و  پیشرفت  در  فناوری:  بهبود   -
اقتصاد جهانی  فناوری محرک اصلی رشد  اقتصادی یک کشور، 
ثروت  تولید  منبع  یک  فناوری  دنیا،  امروزی  شرایط  در  است. 
پیشرفته  فناوری  دارای  که  کشورهایی  زیرا  کشورهاست،  در 
نیستند، قدرت بهره برداری از منابع خود را نیز ندارند و ناچار به 
خام فروشی منابع خود هستند. کشورهایی مانند ژاپن، سنگاپور، 
ایتالیا، تایوان و سوئیس با اینکه از نظر دارایی های طبیعی جزء 
فقیرترین کشورها هستند، به کمک فناوری توانسته اند در زمره 
اثربخشی  کارایی،  بنابراین،  گیرند.  قرار  کشورها  پیشرفته ترین 
نوآوری های  بدون  مادی  یا  انسانی  طبیعی،  منابع  پایداری  و 
تکنولوژیکی اجتناب ناپذیر است. یکی از ظرفیت های بسیار مهم 

مومنی مهموئی، ف. و همکارانارائه مدل یکپارچه برای توسعه پایدار »آب، انرژی و غذا« در ایران با استفاده از رویکرد داده بنیاد



سال یازدهم، شماره 3، 1403 نشریه آب و توسعه پایدار
126

کشور ایران در کنار مواهب طبیعی، توان علمی و وجود نخبگان 
دانش بنیان  اقتصاد  تحقق  در  ضروری  اقدام  مهم ترین  است. 
این  در  است.  تجاری سازی  به  توجه  منابع،  پایداری  راستای  در 
اساسی است، زیرا  پایداری منابع  برای  راستا، تحقیق و توسعه 
آنها می توانند از تصمیم گیری با اطلاعات به روز شده در پیوند 
آب، انرژی و غذا پشتیبانی کنند. در ادامه شیوه ها و فناوری های 
مناسب شناسایی یا حتی تولید خواهند شد تا از طریق آنها منابع 
آب، غذا و انرژی کشور با بهترین این روش ها و فناوری ها مورد 
بهره برداری و استفاده قرار بگیرند و از طرف دیگر از این منابع 
به بهترین روش محافظت شود. در مطالعه David و همکاران 
بهبود  اهمیت  به  نیز   ،(2021) همکاران  و   Beekma ،(2023)

فناوری در زمینه محیط زیست اشاره شده است.
- پیامدهای پایداری و سیاستی: رویکرد پیوند آب، انرژی و غذا 
به دنبال شناسایی ارتباطات متقابل بین منابع آب، انرژی و غذا از 
جمله همبستگی ها، هم افزایی ها و مبادلات آنهاست تا بتواند با 
افزایش بهره وری منابع و تدوین سیاست هایی برای تصمیم گیری 
تغییرات  با  سازگاری  کند.  کمک  منابع  تلفات  کاهش  به  بهتر 
اقلیمی را نیز می توان از طریق ظرفیت های نظارت و مدل سازی 
مرتبط با بخش های متعدد پیوند آب، انرژی و غذا افزایش داد. 
برنامه ریزی منابع  به  یکپارچه آن  پاسخ  به دلیل  این،  بر  علاوه 
با  سازگاری  در  مهمی  ابزار  پایدار،  زیست محیطی  مدیریت  و 
تغییرات آب و هوایی است. همچنین با درنظرداشتن ارتباطات 
زمانی و مکانی بین منابع آب، انرژی و غذا، می تواند امنیت منابع 
را ارتقا بخشد، تصمیم گیری بین بخشی و کل نگر را تسهیل کند 
و در نهایت کشورها را به سمت پایداری سوق دهد. بنابراین 
گنجاندن رویکرد پیوندی در راهبردهایی که به منظور مدیریت و 
حفظ امنیت منابع اتخاذ می گردد و در نظر گرفتن تعاملات بین 
بخشی آب، انرژی و غذا می تواند به طور پایدار این منابع حیاتی 

را با مبادلات و هم افزایی صریح مدیریت کند.

بحث و نتیجه گیری

تحقیق حاضر بر آن بود تا باتوجه به وجود خلأ نظری در توسعه 
پایدار زیست محیطی منابع آب، انرژی، غذا در ایران و ضرورت 
شناخت چیستی و چگونگی موضوع و تبیین عمیق مولفه های 
موثر و نوع روابط آنها به طراحی الگوی یکپارچه توسعه پایدار 
داده بنیاد  نظریه  از  استفاده  با  ایران  در  غذا«  انرژی،  »آب، 
بپردازد. براساس یافته های این مطالعه می توان اظهار داشت که 
آسیب پذیری منابع آب، انرژی و غذا در ایران با رشد جمعیت، 
رشد اقتصادی، بهره برداری های بی رویه، عوامل مدیریتی، تغییرات 
اقلیمی و مسائل سیاسی تشدید می گردد. بنابراین درک صحیح 
ارتباطات آب، انرژی و غذا با مسائل جمعیتی، اقتصادی، اجتماعی، 

مدیریتی، اقلیمی، سیاسی و تکنولوژیکی به منظور حفظ پایداری 
منابع، یک ضرورت اجتناب ناپذیر خواهد بود که تجزیه وتحلیل این 

مباحث، با رویکرد پیوندی امکان پذیر خواهد بود. 
لذا بنابر این یافته ها برای ایجاد نوعی همبست در مدیریت آب، 
انرژی و غذا در کشور نیاز به تغییر و اصلاح رویکرد و روش در 
چند سطح است. در بالاترین سطح یعنی سطح سیاسی و نهادی 
باید نوعی همگرایی و یکپارچگی یا به عبارت دیگر تمرکز ایجاد کرد 
و سازوکار مناسبی در این راستا طراحی نمود تا همۀ سازمان ها و 
نهادهای دخیل اعم از عمومی، خصوصی و مدنی در این سه حوزه 
از یک منبع دستور گرفته و به آن پاسخگو باشند و ناهماهنگی 
در اجرا و عدم تطابق با اسناد بالادستی مرتفع گردد. براین اساس، 
یکی از راهبردهای توسعه نهادی پیشنهادی دستیابی به یک اجماع 
مشترک است. این اجماع از طریق تشکیل یک شورای عالی واحد 
در بالاترین سطح حاکمیتی (به ریاست رئیس جمهور) و متشکل 
از وزرای نیرو، نفت، جهادکشاورزی، صنایع و معادن، وزیر کشور، 
حفاظت  سازمان  رئیس  برنامه ریزی،  و  مدیریت  سازمان  رئیس 
محیط زیست، یک نفر از اعضای کمیسیون کشاورزی، آب و منابع 
طبیعی با انتخاب مجلس شورای اسلامی به عنوان ناظر و دو نفر 
از متخصصین بخش های آب، انرژی و کشاورزی به حکم رئیس 
انرژی  با حوزه های آب، غذا و  نهادهای مرتبط  جمهور و سایر 
اطلاعاتی  بانک  وجود  آن  اثربخشی  لازمۀ  و  بود  خواهد  میسر 
مقیاس ها  و  سطوح  همه  برای  دسترس  در  و  یکپارچه  و  جامع 
برای متولیان و موسسات علمی می باشد. تصمیمات این شورا با 
یا کمیسیون مذکور در اصل 138 قانون  تصویب هیأت وزیران 
اساسی برای دستگاه های ذیربط لازم الاجرا گردد و برای ضمانت 
اجرایی و سازوکار آن، پیش بینی های لازم انجام گردد. برنامه ریزی 
و پشتیبانی از برنامه ها و نظارت قوی نیاز به حمایت سیاسی قوی 
در قالب یک قانون دارد. قانونی که علاوه بر ایجاد الزام برای همه 
دستگاه ها، همه فعالیت های مهم مرتبط با بخش های آب، انرژی 
و غذا را سامان دهد و امکان استفاده پایدار از منابع را تقویت 
نماید.گرچه نقش شوراهای عالی در سیاستگذاری کلان و راهبردی، 
محدوده  که  داشت  عنایت  باید  ولی  است،  توجه  قابل  و  مهم 
وظایف و اختیارات این شورا نباید طوری تعریف شود که با امور 
تقنینی استاندارد که معمولاً توسط سند بالادستی قانون تعیین 
می شود و همچنین وظایف تصدی گری دستگاهی تداخل داشته 
اولویت های  معنادار،  گفتگوی  یک  ایجاد  برای  این رو  از  باشد. 
سیاسی، هنجارها، ادراکات و مفروضات هنجاری زیربنایی ذینفعان 
باید مورد توجه قرار گیرد و در اسناد بالادستی به محدودیت های 
بیوفیزیکی کشور توجه شود و کلیه برنامه های مرتبط با منابع 
آب، انرژی و غذا باید با رعایت مرزهای پایداری استفاده از منابع 
زیربنایی تهیه و اجرا شوند. در گام بعد مدیریت بهینه منابع، 
استفاده از شیوه ها و فناوری های مناسب، آموزش و سیاست های 
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جمعیتی باید مورد بررسی و به سازی قرار گیرد. هرچند رویکرد 
پیوندی به عنوان یک استراتژی سیاستی مناسب به توسعه پایدار 
كمك می نماید، اما پیاده سازی آن نیز با چالش هایی همراه خواهد 
بود. در راستای تقویت رویكرد همبست، اقداماتی نظیر تأمین 
و معرفی بسته های سرمایه گذاری منسجم و چندجانبه؛ ارزیابی 
نظام مند عوامل طبیعی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی، مالی و... 
به منظور یافتن راهی برای افزایش پایداری منابع طبیعی، توجه 
به این رویكرد در سطوح مختلف نظام مدیریتی از سیاستگذاری 
و برنامه ریزی گرفته تا تصمیم گیری های میدانی، هماهنگی بین 
سازمان های مسئول و تعیین نقش هر نهاد در رسیدن به توسعه 
پایدار، در جهت برآورد نیازهای جامعه با توسعه همبست آب، 

انرژی و غذا یك امر مهم محسوب می شود. 

پی نوشت ها

1-Water-Energy-Food Nexus 
 2-Open Coding
 3-Axial Coding
4-Selective Coding
5-Snowball Sampling

6- نرم افزار Amos یك نرم افزار آماری است كه به طور وی ژه برای 
مدلسازی معادلات ساختاری، تحلیل مسیر و تحلیل عاملی تاییدی 
به كار می رود. این نرم افزار به عنوان نرم افزار تحلیل كوواریانس یا 

مدل سازی علّی شناخته می شود. 
7-Likert
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