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Extended Abstract  
Abstract  

Water scarcity and resource management challenges in the Helmand River 

watershed necessitate the adoption of a novel approach in water diplomacy for 

integrated management and effective policymaking to ensure sustainable water 

security in this region. This study focuses on analyzing the dynamics of 

sustainable water resource management systems based on the nexus of water, 

food, and energy using a water diplomacy approach over a 31-year horizon 

from 2000 to 2031 in the Helmand River watershed. The results of modeling the 

water-food-energy nexus with a water diplomacy approach in the Helmand 

River demonstrate that current scenarios face water scarcity. A combined 

scenario of integrated management is proposed to reduce energy consumption 

intensity by 50%, decrease water losses by 50% through water-food-energy 

nexus coherence to preserve resources and ensure sustainable water security in 

the region. To enhance water and food security in the study area, the utilization 

of renewable energy sources, the provision of scientific and innovative 

solutions to reduce evaporation rates considering environmental conditions and 

water quality in the Sistan region and the international Hamon wetlands, and a 

strategic approach in water diplomacy are recommended. 

Introduction  

Water diplomacy has emerged as a vital tool for resolving disputes over shared 

water resources in recent years. It aims to foster cooperation and coordination 

among nations to ensure the sustainable management of Tran’s boundary water 

bodies, promoting stability and peace. By analyzing the complex interactions 
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and feedback loops in water diplomacy affairs, tailored strategies can be 

developed to address tension and enhance cooperation, taking into account the 

unique climatic, political, and socio-economic conditions of each basin. Water 

diplomacy goes beyond mere competition, symbolizing collaboration and 

convergence between nations and peoples, essential for managing shared 

resources effectively and peacefully. 

This research aims to investigate the issue of the Helmand River's water 

problem, stemming from a lack of proper understanding of shared interests. It 

seeks to do so by employing the "Water-Energy-Food nexus under the 

framework of water diplomacy" and integrating it with dynamic system models. 

By offering practical recommendations for water resource managers and 

policymakers, it endeavors to play a significant role in the socio-economic 

development (human security) of the Sistan region. Furthermore, it aims to shift 

hydro-political relations between the two countries from conflict to cooperation, 

defining new relations and fostering collaboration. 

Case study  

The Helmand watershed is located in the north of Sistan and Baluchistan 

province and is connected to the Helmand Tran boundary river. In this region, 

there are three agricultural sectors, seven drinking water sectors (six urban 

sectors and one rural sector) and environment sector. The area of agricultural 

lands is 154,000 and the most crops are wheat and barley. The amount of 

rainfall is 50 mm per year. The average humidity is 35% and it has a dry 

climate. Figure (1) shows the schematic of Helmand watershed. 

Materials and Methods  

In this study, based on the system dynamics approach, modeling and simulation 

of sustainable management of AI resources using Vensim DSS software has 

been done. Based on the method of dynamic systems, the following steps are 

performed. 1- Understanding the system 2- Identification and definition of the 

problem 3- Conceptualization of the system (cause-effect relationships - 

informational feedbacks) 4- Formulation of the model (decision variables - 

physical flows of information) In order to build the flow model, the trends of 

the variables over time are taken into consideration, and based on these trends 

and based on mathematical laws and regression functions, the relationship 

between the variables was formulated.  

Discussion and Results  

The results, modeling the water, food, energy nexus (NEXUS) with several 

water diplomacy in the Trans Boundary River show that the current scenarios 

with water are After applying each of the policies separately on the model as 

well as applying the combined policy, the scenario of reducing energy 

consumption by 50%, reducing water loss (evaporation) by 50%, from the 
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solution to improve the security of water, food and energy resources for ten. 

Next year is simulation. 

Conclusion 

In this research, using water diplomacy to examine the interrelated subsystems 

of water, food, and energy, in the 31-year horizon of 1379-1410, a 

comprehensive model for cleaning the dynamics of systems in the Helmand 

Trans boundary river has been presented. This model has been calibrated and 

validated by examining the relationships and feedback between the changes in 

the subsystems, with storage and flow. 

The results, the modeling of the link between water, food, energy and energy 

with the capacity of water diplomacy in the trans boundary river show that the 

current scenarios are with water consumption, a combination scenario of 

integrated management in order to reduce the intensity of energy consumption 

by 50% and reduce water losses by 50% in the form of interrelated water 

resources, food and energy are provided in order to preserve resources and 

sustainable security in the region. To increase water and food security in the 

study area, use renewable energy, provide scientific and innovative solutions to 

reduce the rate of evaporation, taking into account the environmental conditions 

and water quality in the Sistan region and Hamon International Wetland and a 

strategic view in Water diplomacy is recommended. 

Keywords: Water diplomacy, Helmand area, dynamic system, management 

scenarios. 
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 چکیده
امرزی هیرمند، لزوم اجررای یرر رویکررد نروی  در     های مدیریت منابع در حوزه آبخیز رودخانه فرکمبود آب و چالش

دیپلماسی آب را برای مدیریت یکپارچه و سیاستگذاری مؤثر در تضمی  امنیت آبی پایدار در ایر  منقهره را ورروری    

های پیچیرده منرابع آب مرورد    گیری از تفکر سیستمی به عنوان نگرشی جامع برای سیستمکرده است. از ای  رو بهره

تحت رویکرد دیپلماسی  قرار گرفته است.  هدف از ای  تحهیق مدلسازی نکسوس بی  آب، غذا، و انرژی توجه محهیه 

در حوزه آبخیز هیرمند در منقهه سیستان است. به منظور عملیاتی نمرودن چنری  دیردگاهی، پویرایی سیسرتم      آب 

(Dynamic System به عنوان روش متناسب )وانایی تبیری  و ارتبراپ پیچیرده    مورد استفاده قرار گرفته است زیرا ت

های مربوپ بره مرد    متغیرهای گوناگونی با روابط غیر خقی را دارد و به عنوان ابزاری تحلیلی و کارا مقرح است. داده

سازی به کمرر نررم افرزار ونسریم     نفعان منقهه جمع آوری شد. مد  شبیهها و ذیپویایی همبست از طریق  سازمان

(DSS Vensim ساخته و )در نظر گرفته شد. معادلات حراکم در هرر    3131-3131ساله  13سازی یر دوره  دوره شبیه

ها و نمودارهای حلهه علی هر زیر سیستم با استفاده از روابط و زیرسیستم براساس معادلات پایه روش پویایی سیستم

 1رلو و بسط مد  تحت عنوان بازخوردهای مثبت و منفی ایجاد شد. در ای  پژوهش براساس تحلیل حساسیت مونت کا

سرناریوی ترکیبری   دهد که سناریوهای فعلی با کمبود آب مواجه هستند، سناریو صورت گرفته است. نتایج، نشان می

درصد تلفرات آب در قالرب نکسروس بره      01درصد شدت مصرف انرژی، کاهش 01مدیریت یکپارچه به منظور کاهش 

شود به دلیل وابستگی منقهه سیسرتان بره   اند. پیشنهاد مینقهه ارائه شدهمنظور حفظ منابع و امنیت آبی پایدار در م

تواند مناسبات هیردروپلتیکی  رودخانه فرامرزی هیرمند، اتخاذ همبست آب، انرژی و غذا با رویکرد دیپلماسی آب می

 د. دو کشور ایران و افغانستان بر سر مسائل آبی را از مناقشه به سمت مشارکت و همکاری هدایت کن

 دیپلماسی آب، حوزه هیرمند، سیستم پویا، سناریوهای مدیریتی های کلیدی:واژه
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  هدمهم

پس از جنگ جهانی دوم، مرزهای بسیاری از کشورها به نحوی تعیین شدند که دریاها و     

 را به میان آوردند "های فرامرزیآب"های آبی از دو یا چند کشور گذر کرده و پدیده حوضه

(Ziyaie, Sardar Shahraki & Safdari, 2023). درصد جمعیت جهان  04ش از اکنون، بی

درصد از جمعیت جهان  14های همسایه دارند به طوری که حدود منابع آبی مشترکی با کشور

ها این حوضه (،Mianabadi & Amini, 2019) آبریز فرامرزی سکونت دارند حوضه 144در 

 & Rai, Sharma) بستری برای توسعه اقتصادی، اجتماعی و رفاه بشری فراهم کرده است

Lohani, 2016).  وابستگی به منابع آبی مشترک در صورت عدم  هماهنگی مرزهای سیاسی و

های جدی شود. هر نوع اختلاف و تواند منجر به بروز مشکلات و تنشنقض حقوق اشتراک می

تواند دستیابی به امنیت آبی پایدار را مختل کند و در نتیجه، مشکلات مداخله نادرستی می

ایجاد کند.  های مرزیدر رودخاتهزیست های امنیت غذایی و حفاظت از محیطجدی در زمینه

زمین، باعث شده مدیریت منابع آب از طرفی، محدودیت منابع آبی و توزیع ناهمگون آب در کره

 شود. های آبریز مشترک به عنوان یک ضرورت حیاتی مطرح میدر حوضه

یک راهکار مؤثر در حل اختلافات مربوط به های اخیر، دیپلماسی آب به عنوان در سال    

نفع در دیپلماسی آب، توانایی کشورهای ذیمدیریت منابع آب مشترک مطرح شده است. 

های مشترک است تا یک وضعیت پایدار سیاسی به دست آید. یعنی از منابع مرزی مدیریت آب

 به استفاده پایدار شودهای صاحب حقآطرفالمللی بدون هیچ گونه تنش یا درگیری بین و بین

(Cuppari, Schmeier & Demuth, 2017). گذار در افزایش تنش و همکاری در عوامل تأثیر

از این رو، تحلیل  .خطی و پویا دارندمناسبات دیپلماسی آب، تعاملات و باز خوردهای غیر

یخی و های اقلیمی، سیاسی، تارمناسبات دیپلماسی آب باید با توجه به شرایط و مشخصه

گیری تنش و اقتصادی اجتماعی هر حوضه فرامرزی صورت گیرد و عوامل اثر گذار بر شکل

 & Barjeste, Ghoreishi)های حوضه مطالعه شوند همکاری به طور مجزا و متناسب با ویژگی

Mianabadi, 2020 .)ها و محافل  مرتبط با نشستدر  "تعهد مجدد به دیپلماسی آب"بررسی

به طوری که، سازمان ملل  به عنوان ابزاری برای جهان صلح آمیز معرفی شد. های آب،سیاست

را به عنوان دیپلماسی آب اعلام کرد، شورای اتحادیه اروپا اهمیت دیپلماسی  4441 متحد سال

آغاز کرد و به وضوح  4441های امور خارجه خود از سال آب را به عنوان بخشی از تلاش

دهد. در هفته جهانی آب، را نشان می "تیک اتحادیه اروپا آبمشارکت دیپلما"دستورالعمل
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نتیجه گرفت که دیپلماسی آب، یک رویکرد مذاکره  4441مؤسسه بین المللی استکهلم سال 

برای مدیریت یکپارچه آب فردا ضروری است. رویکرد دیپلماسی آب با هدف تضمین مدیریتی، 

های پیچیده آب ی، در این رویکرد، مدیریت شبکهباشد. یعنمربوطه می مشارکتی و پایدار حوزه

شامل فرآیندی از توسعه و مدیریت هماهنگ منابع آب و سایر منابع وابسته است، که شامل 

دیپلماسی آب، پیشتر از یک ابزار (. Mapani et al., 2019) باشدرفاه اجتماعی و اقتصادی می

هاست. خشکسالی و کم ها و ملتدولترقابت و جنگ، نماد همکاری، مشارکت و همگرایی بین 

های مختلف به آبی در ایران یک واقعیت اقلیمی است و با توجه به روند روز افزون نیاز بخش

آب، و ضعف مدیریت یکپارچه منابع آب مشترک خود با کشورهای همسایه همواره اختلاف 

قه سیستان به داشته است. مصداق این مسئله در میان منابع آبی مشترک، وابستگی منط

 رودخانه فرامرزی هیرمند است. 

متر و میزان تبخیر سالیانه از سطح آب در حدود میلی 77میانگین بارندگی در سیستان      

ای متر دارای آب و هوای گرم و خشک گزارش شده است)گزارش آب منطقهمیلی 1444

-هیرمند و فعالیت (. از طرفی وابستگی کامل منطقه سیستان به رودخانه مرزی4144استان، 

های کشور افغانستان در مهار آب این رودخانه، سبب بروز بحران شدیدآبی و مسأله مدیریت 

های اقتصادی از جمله بخش کشاورزی در این منطقه را با مشکلات جدی مواجه آب در بخش

(. مطابق مطالعات جامع منابع آب، سطح 4107کرده است)گزارش تلفیق مطالعات منابع آب، 

هکتار کاهش یافته و در سال  440.741به  4166-4167یر کشت محصولات زراعی از سال ز

(. این 4144هکتار کاهش یافته است )آمارنامه کشاورزی،  6.444به حدود  4100-4101

کاهش نشان دهنده مشکلات جدی در بخش کشاورزی به علت کمبود آب است. وابستگی به 

تنها محدود به بخش کشاورزی نیست بلکه تالاب آب رودخانه هیرمند در دشت سیستان 

هامون به عنوان دریاچه آب شیرین خاورمیانه نیز به شدت به این منبع آب وابسته است. این 

های مختلف اقتصادی و زیست محیطی منطقه های جدی در بخشموقعیت نشان دهنده چالش

یت تسهیم آب را در شرایط تواند وضعزنی بر سر مسائل فنی نمیاست. به همین دلیل چانه

های متقابل اقتصادی و سازی وابستگیمطلوبی قرار دهد. بلکه نیاز است که دو کشور با برجسته

ها به یکدیگر بپردازند تا تعاملی بر حسب منافع پایدار برای اجتماعی از طریق افزایش همکاری

دی کل گرایانه، رویکردی طرفین ایجاد شود. رویکرد همبست آب، غذا، انرژی به مثابه رویکر

های فرامرزی است. این رویکرد به جای تمرکز بر زدایی از مسأله آبنوین و مؤثر برای سیاست
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تواند بصورت دیدگاه بر هر بخش )آب، غذا، انرژی( بصورت مجزا و در هر کشور ساحلی، می

حوضه آبریز ها در تمام کشورهای ها و سیاستگرایانه به حکمرانی تعاملات بین بخشکل

 مشترک بپردازد و مناسبات جدید هیدروپلتیکی بر سر مسائل آب صورت گیرد.

همبست آب، انرژی، غذا  تحت رویکرد دیپلماسی "کوشد که با استفاده از این پژوهش  می

های پویایی سیستم، مسئله آب رودخانه فرامرزی هیرمند که ناشی از و تلفیق آن با مدل"آب

نافع مشترک بوده را بررسی نماید تا با ارائه پیشنهادهای عملی برای عدم درک صحیح از م

اقتصادی )امنیت  -مدیران و سیاستگذاران منابع آب ، بتواند نقش مهمی در توسعه اجتماعی

انسانی( دشت سیستان به ارمغان داشته باشد و مناسبات هیدروپلتیکی دو کشور بر سر مسائل 

و همکاری سوق داد و مناسبات جدیدی میان یکدیگر  آب را از مناقشه به سمت مشارکت

 تعریف کنند.
 

 پیشینه پژوهشمبانی نظری و 
شوند، و ها شناخته میآب، غذا، و انرژی به عنوان سه منبع ضروری برای زندگی انسان     

ها بدون کاهش منابع طبیعی یک چالش بزرگ در منطقه آسیا امنیت هر سه این سامانه

به بعد، سازمان ملل متحد به منظور تضمین توسعه پایدار در  4447ال شود. از سمحسوب می

ای از اهداف توسعه مجموعه های آینده،غذا و انرژی برای نسل بلندمدت و فراهم کردن آب،

با توجه به (. Chai, Shi, Lu & Hu, 2020) را معرفی کرده است (SDGs)پایدار مرسوم به 

ها بر یکدیگر، مفهوم ، انرژی و همچنین تأثیر متقابل آنهای آب، غذاارتباط نزدیک سامانه

برای اولین بار در   (WEF) همبست آب، انرژی، غذاجدیدی به نام همبست پیشنهاد شده است. 

های مطرح شده است. وجه تمایز این نظریه با دیدگاهتوسط مجمع جهانی اقتصاد  4444سال 

دیگر، دیدگاه همبست آب، غذا، انرژی در نظر دارد  قبلی، تأکید بر امنیت منابع است. به عبارتی

ارائه چارچوبی شفاف، منطقی و هوشمند، جوانب مختلف ارتباط میان این سه حوزه را بررسی  با

های موجود میان محیط زیست و واکنشکرده و با انجام تحلیلی جامع، درک بهتری از کنش و 

دستیابی به  .(Karabulut, Crenna, Sala & Udias, 2018) های انسانی فراهم کندفعالیت

-ها، منجر به اتخاذ تصمیمچنین ادراکی با شناسایی ارتباط میان منابع موجود در این بخش

 Zhang) آوردمدیریت پایدار منابع محدود را به صورت یکپارچه فراهم میتر و های جامعگیری

& Vesselinov, 2017).  ها و دشت ایران، کاهش بارندگی 144با توجه به بیلان منفی آب در

های اخیر تشدید افزایش دما، ناترازی در بخش انرژی و تأمین امنیت غذایی در ایران را در دهه
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نگری در حکمرانی منابع ) بویژه کرده است. از این رو، نگرش تفکر سیستمی به جای بخشی

 .(Safavi & Ehteshami, 2022) ضروری و حیاتی است منابع آب شیرین مشترک (، امری

طلبد. از ابزارهای شناسی متناسب با آن را مینیازمند روش عملیاتی نمودن چنین دیدگاهی،

قدرتمند در نگرش یکپارچه که توانایی تبیین و تحلیل ارتباط پیچیده متغیرهای متعدد با 

سازی های پویا است که به منظور شبیهخطی را دارد، روشی براساس تفکر سیستمروابط غیر

رودخانه در اجتماعی و  مناسبات آبی در حوضه های اقتصادی وهای سیستمرفتار در زمینه

 ,Liu, Benoit, Liu, Liu)، (Qin, Su, & Khu, 2011) سطح جهان مورد تأکید محققان است

& Guo, 2015) ،(Chapman & Darby, 2016) . 
 

 پیشینه پژوهش

اتی که در داخل و خارج به اهمیت روابط چند جانبه بین منابع در ادامه به برخی از مطالع     

-ای شاخص( در مطالعه4441شوند. خسروی و همکاران )اند اشاره میآب، غذا، انرژی، پرداخته

-های کشاورزی پایدار در غرب کشور براساس همبست آب، غذا، انرژی را مورد ارزیابی قرار داده

الگوی کشت با در نظر گرفتن همبست به عنوان ابزاری  اند. نتایج نشان داد برای اصلاح

گیرد، انجام شود. آهنی و مدیریتی که جوانب مصرف آب و انرژی و امنیت غذا را در نظر می

ریزی ریاضی چند هدفه با استفاده از رویکرد همبست آب، ( یک مدل برنامه4441همکاران )

د که الگوهای بهینه کشت پیشنهادی، که بر مبنای اناند. نتایج نشان دادهغذا، انرژی ارائه کرده

وری اقتصادی محصولات به افزایش بهره مدیریت صحیح منابع آب و انرژی استوار است، منجر

( در پژوهشی به اولویت 4441شود. ضیایی و همکاران )کشاورزی و حفاظت زیست محیطی می

فغانستان در حوضه آبی هیرمند های آبی ایران و ابندی مهمترین معیارهای توسعه همکاری

اقتصادی در اند، نتایج نشان داد که از دید خبرگان ایرانی و افغانستانی، معیار الزامات پرداخته

اند. وانگ، دونگ ای و سیاسی در اولویت دوم قرار گرفتهاولویت اول و معیار الزامات ثبات منطقه

سازی و توسعه سیستم همبست آب،  ( یک مدل پویایی سیستم برای شبیه4441) 4و ساسنیک

در استان هونان چین نشان دادند در وضعیت خودکفایی در منابع آبی قرار ( WEF) غذا، انرژی

خواهد گرفت اما از منظر امنیت انرژی وضعیت مناسبی نخواهد داشت. صمدی و همکاران 

بع آب، غذا، های مدیریت پایدار منابع آب بر همبست منا( تحلیل دینامیکی سیاست4444)

                                                 
1. Wang, Dong & Sušnik 
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ساله را با  44انرژی  با توجه به تغییرات تقاضای ناشی از رشد جمعیت و رشد اقتصادی در افق 

سازی و دهد که شبیهاند. نتایج مطالعه نشان میها بررسی کردهاستفاده از پویایی سیستم

یت راهکارهای پیشنهادی نشانگر آن است که ترکیبی از سیاست مدیریت تقاضای آب و مدیر

آل معرفی غذا، به عنوان بهترین راهکار برای حفظ پایداری منابع در یک سیستم ایدهمنابع 

در  ای به تبیین کارکرد رویکرد همبستدر مطالعه (4444برجسته و همکاران )شده است. 

ند، نتایج مطالعات نشان داد که وجود وابستگی متقابل اهای فرامرزی پرداختههیدروپلیتیک آب

های فرامرزی فراهم تبع آن، به کارگیری همبست، فرصتی برای بازتعریف مناقشات آب و به

تواند به منافع مشترک بین آورد. اتخاذ این رویکرد و تدوین استراتژی براساس آن، میمی

صمدی کشورهای ساحلی بپردازد و فضایی گسترده تر برای چانه زنی پیرامون منابع ایجاد کند. 

سازی رویکرد همبست آب، غذا، انرژی در تحقیقی به مدل (4444ران )و همکافروشانی 

اند. اند و این رویکرد را در چارچوب توسعه پایدار در شهرستان ورامین ارزیابی کردهپرداخته

دهد که مدیریت تلفیقی عرضه و تقاضا برای توسعه همزمان نشان می نتایج حاصل از تحقیق

های مجزا، بهترین توانایی را در دستیابی به گیری از روشبه بهره صنعت و کشاورزی، نسبت

( 4444اهداف توسعه در شرایط پایدارتر از سایر حالات ممکن نشان داده است. لی و همکاران )

با استفاده از رویکرد همبست منابع آب، غذا، انرژی در حوضه رودخانه فرامرزی گوادیانا بین 

اند. نتایج نشان داد که مدلسازی همبست آب، غذا، انرژی گرفتهکشور پرتغال و اسپانیا را به کار 

-( مطالعه4440) 4در مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند قابل انجام است. ویسکانو و کانگ

سازی همبست آب، غذا، انرژی در دو کشور کره جنوبی و اندونزی انجام ای با موضوع شبیه

توانند با قابلیت سازی همبست میهای شبیهداد که مدل دادند. نتایج مطالعه در دو کشور نشان

 . کننداطمینان بالا، امنیت منابع آب، غذا و انرژی را در شرایط آینده بررسی 
های اخیر دهد در سالمروری بر سوابق مطالعات پیشین در حوزه آبخیز هیرمند، نشان می    

های ایران و افغانستان مسئله و ای دولتمسائل و مشکلات ناشی از روند خشکسالی به تدریج بر

بحران تبدیل شده و اختلاف بین دو کشور همسایه را به همراه داشته است. از طرفی دیگر، 

های ناکارآمد آبی بین های بخشی و فرا بخشی و سیاستگیریریزی جامع، تصمیمفقدان برنامه

بایستی ست. از این رو، میدو کشور، مشکل کم آبی را در دو دهه گذشته تشدید نموده ا

                                                 
1. Wicaksono & Kang 
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تمهیدات لازم در قالب نگرش تفکر سیستمی به منظور امنیت منابع آب، غذا، انرژی فراهم 

 شود.

 باشد:این پژوهش به طور ویژه به دنبال پاسخ به پرسش اصلی زیرمی

  های مدیریتی ویسناراعمال آب با  یپلماسیدتحت رویکرد نوین نکسوس  یمدلسازآیا اتخاذ

 را تأمین کند؟ ستانیدر منطقه ساند نیاز آبی تومی
 

 شناسی پژوهشروش

 مورد مقالعاتی حوزه آبخیز هیرمند  

شامل پنج شهرستان )زابل، زهک،  به لحاظ تقسیمات کشوری دارای منطقه سیستان     

روستا و آبادی با جمعیتی  017شهرستان و بیش از  41نیمروز، هیرمند و هامون( ، هفت شهر، 

هزار هکتار اراضی کشاورزی، واقع در قسمت  04هزار نفر است و با داشتن بیش از  101بالغ بر 

کند )سازمان انتهایی حوضه آبریز هیرمند، نقش مهمی در تاًمین امنیت غذایی کشور ایفا می

(. محصولات 4100، مرکز آمار ایران، 4144ریزی استان سیستان و بلوچستان، مدیریت و برنامه

ای و ای، محصولات گلخانهامل گندم، جو، زیره، صیفی جات، یونجه، ذرت علوفهزراعی منطقه ش

باشد محصولات عمده باغی آن شامل انگور، خرما، زیتون، سنجد، عناب، انجیر، توت و پسته می

(. منطقه سیستان از نظر اقلیمی در مناطق خشک و بیابانی قرار 4144)آمارنامه کشاورزی، 

ن آب دشت سیستان رودخانه هیرمند است که از ارتفاعات بابا یغما دارد. تنها منبع تأمی

 ( شماتیک حوزه آبخیز هیرمند نشان داده شده است. 4گیرد. در شکل )افغانستان سرچشمه می
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 ها و اطلاعات آماریداده

مدیریت پایدار منابع آب مبتنیی بیر همبسیت    های در این پژوهش به تحلیل پویای سیستم     

( 4144-4160سیاله )  14بین آب، غذا، و انرژی با استفاده از رویکیرد دیپلماسیی در ییک افیق     

هیای  پرداخته شده است. جمع آوری اطلاعیات سیری زمیانی بیه اسیتناد نتیایج عملکیرد و داده       

زابیل و سیامانه    سازمان جهاد کشاورزی شهرسیتان زابیل و سیازمان محییط زیسیت شهرسیتان      

های آبفا و آب منطقه اسیتان سیسیتان و بلوچسیتان میورد     هواشناسی شهرستان زابل و شرکت

های جمعیت از سایت مرکز آمار ایران و برای به دسیت  استفاده قرار گرفت. همجنین، برای داده

آوردن شدت مصرف انرژی در بخش کشاورزی از تقسیم میزان مصرف نهیایی انیرژی در بخیش    

(، مقادیر مهم متغیرهای پیوند 4ورزی بر ارزش افزوده این بخش محاسبه گردید. در جدول)کشا

 آب، غذا و انرژی در منطقه مورد مطالعه ارائه شده است.
 

 : شناسایی مقادیر مهم متغیرهای پیوند آب، غذا و انرژی1جدول شماره

 منبع واحد اولیهمقادیر متغیرها

 ایران مرکز آمار نفر 30333 جمعیتکل 

 آمارنامه جهاد کشاورزی هکتار 02733 سطح زیرکشت

 آمارنامه جهاد کشاورزی تن 711413 میزان عملکرد عمده محصولات زراعی و باغی

 آمارنامه جهاد کشاورزی رأس 132344 دام سنگین

 آمارنامه جهاد کشاورزی رأس 083704 دام سبک

ای استانرکت آب منطقهش میلیون متر مکعب 333 4و3و2و1ذخایر چاه نیمه   

 آمارنامه جهاد کشاورزی متر مکعب در روز 39383 در هر روزسرانه نیاز آبی دام سنگین 

 آمارنامه جهاد کشاورزی متر مکعب در روز 3931 در هرروزسرانه نیاز آبی دام سبک 

ای استانشرکت آب منطقه میلیون متر مکعب 004948 حجم کل آب در دسترس  

 آمارنامه جهاد کشاورزی متر مکعب در روز 3912 در هر روزآب جمعیت روستایی سرانه نیاز 

 1914 شدت مصرف انرژی در  بخش کشاورزی
بشکه معادل نفت خام 

 به میلیون ریال
 ترازنامه انرژی

 اداره کل هواشناسی مترمیلی 4133 میزان تبخیر سالیانه

 

 (SD)پویایی سیستم 

خطی و تعامل بین اجزا های بازخورد غیرعی را با ترسیم حلقهتوانایی نمایش دنیای واق    

سازی پویا از های پیچیده در طی زمان، برای مدلبرای کشف و درک رفتار غیرخطی سیستم

روش با ارائه یک تصویر پویا و نه  این .(Forrester, 1961) کندفراهم میپیوند اجزاء همبست 



 

 

 

 

 

 
  ستانیمنقهه س یکاهش مصرف انرژ یویسناراعما   باآب  یپلماسید   

 

69 

کند تا درک عمیق تری ایجاد ای مانند منابع آب کمک میهای پیچیدهاستاتیک از سیستم

های بزار مناسبی برای تجسم، تجزیه و تحلیل چگونگی تکامل رفتار سیستمشود و به عنوان ا

شود، به صورتی که شود. توسعه مدل از کل به جز انجام میپیچیده در طول زمان بررسی می

تر شده تا این که مدل کامل شود. کاربر در به طور تدریجی توابع و اجزاء اتصال شده بیش

های مختلفی را از ور مکرر مدل را برآورد و تجزیه و تحلیلتواند به طزمان ساخت مدل می

های استفاده شده جهت ترسیم نمودارهای نشانه .(Song et al., 2018) سیستم کسب کند

روشی تقلیدی برای بازخورد شیء ، ارائه شد 4074جریان نخستین بار توسط فارستر  ذخیره

های مدل براساس همچنین، زیر سیستم .(Forrester, 1961) ی طولانی استگرا با سابقه

اند تا سبب توصیف بهتر تجمع و نقصان ها توسعه یافتههای علی و معلولی آننمودارهای حلقه

ین نمایند. در نهایت، مدل مفهومی پویا برای حوضه شده و روند جریان مواد در سیستم را تعی

های امنیت آب، غذا، انرژی به صورت زیر تشکیل آبریز رودخانه فرامرزی هیرمند از زیر سیستم

 شده است.
 

 
تحهیق روش : فلوچارت2شکل شماره   

 

 

 تحلیل

 سناریو
 رمعتب مدل آیا

 است؟

 یاعتبارسنج

 مدل
 یساز شبیه

 مدل

 و حالت نمودار سعهتو

 تعیین و جریان

ریاضی معادلات  

 توسعه

 حلقه نمودار

معلول و علت  

 تعریف

 دقیق

 و موضوع

مدل مرز  

 خیر
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 نمایش ریاوی حالت و جریان

گیرند و ان روندهای متغیرها در طول زمان مورد توجه قرار میبه منظور ساخت مدل، جری     

با توجه به این روندها و براساس قوانین ریاضی و توابع رگرسیونی ارتباط متغیرها، فرموله شد. 

متغیر حالت تجمیع، جریان خالص متغیرحالت به نرخ تغییرات از متغیرحالت است. از این رو 

 یم:مطابق معادله انتگرالی زیر دار

(1)  
0

( ) 0 ( ) ( ) ( )
t

t
Stok t Inflow s Outflow s ds Stok t   

میزان تغییرات حالت در واحد زمان برابر است با نرخ خالص افزایش حالت و یا نرخ ورودی و 

 خروجی:

(2)  
0

( ) 0 ( ) ( ) ( )
t

t
Stok t Inflow s Outflow s ds Stok t   

میزان تغییرات حالت در واحد زمان برابر است با نرخ خالص افزایش حالت و یا نرخ ورودی و 

 خروجی:

(3)   / ( ) ( )d stok dt Inflow t Outflow t  

 SFD   نمودار ذخیره

اند تا توسعه یافته هاعلی و معلولی آنهای نمودارهای حلقههای مدل براساس زیر سیستم     

. نمودار سبب توصیف بهتر تجمع و نقصان شده و روند جریان مواد در سیستم را تعیین نمایند

های نمودارهای ذخیره و جریان زیرسیستم ذخیره و جریان حوزه آبخیز رودخانه هیرمند از

نشان داده شده است.  7تا  1های ، غذا، انرژی تشکیل شده است که به ترتیب در شکلآب

ذخیره سیستم شامل جمعیت، دام سنگین، دام سبک، عملکرد محصول، نرخ  متغیرهای

ر مخزن چاه خودکفایی و مواد غذایی، سرانه دستمزد خانوار شهری و روستایی و حجم ذخای

نیمه می باشد.  این متغیرها ذخیره با تغییر در نرخ ورودی یا خروجی متغیرها افزایش یا 

 یابند.کاهش می

 زیر سیستم آب

( حلقه علی و معلولی زیر سیستم عرضه و تقاضا آب، متغیرهای چرخه عرضه و 1شکل )    

یرهای ذخیره سیستم دهد. متغتقاضا آب، تامین آب و اکوسیستم حوضه هیرمند را نشان می

 ها، منابع غذایی، کشاورزی و دامیهای سطحی، مخازن طبیعی چاه نیمهشامل جمعیت، آب

باشد. این متغیرهای ذخیره با تغییر در نرخ ورودی یا خروجی متغیرها افزایش یا کاهش می
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یر در های اقلیمی و عرضه و تقاضای آب منطقه از قبیل بارندگی، دما، تبخویژگی یابند.می

های ذخیره دینامیک بین اجزا با استفاده از فلش -باشند. در نمودار حلقه جریانحوضه آبریز می

 دهد. علامت دار روابط علی و معلولی را نشان می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : نمودار زیر سیستم منابع آب1شکل شماره 

 

 زیر سیستم غذا  
 شود،دهد. همانطور که مشاهده میان میمنابع غذایی را نش سیستم( شکل جریان زیر1شکل )    

 شود.تأمین غذا از منابع غذایی کشاورزی، منابع غذایی شیلات و غذای دام وطیور تأمین می

Reservoirs 1,2,3 and 4
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water demand
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Tillage Pattern
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<Tillage Pattern
Recorded>

Agricultural
security
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intensity>

 
: نمودار زیر سیستم منابع غذا 1شکل شماره   

 

 

باشند. در أمین غذا از منابع غذایی کشاورزی، منابع غذایی شیلات و غذای دام وطیور میت    

تان، بیشترین مصرف آب متعلق به بخش کشاورزی است. به طوری که اراضی قابل منطقه سیس

درصد تامین آب در حوضه آبریز  64هزار هکتار است که بیش از  417کشت در منطقه حدود 

به بخش کشاورزی اختصاص دارد. عرضه محصولات کشاورزی شامل یونجه، باغی، گوجه، پیاز، 

، گندم، جو، خربزه، خیار، سورگوم، حبوبات و گیاهان دارویی کنجد، هندوانه، آفتابگردان، ذرت

  است.
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 زیر سیستم انرژی 

-شود تأمین انرژی از طریق شبکه برق ملی و نیروگاه(، دیده می7) همانطور که در شکل     

شود. تقاضای انرژی نیز شامل های برق آبی و دیگر منابع انرژی ) خورشیدی و بادی( انجام می

انرژی تفاوت بین عرضه  باشد. امنیت منابعرف برق صنعت، کشاورزی و خدمات میمیزان مصا

 و تقاضای انرژی در زیر سیستم منابع انرژی در نظر گرفته شده است.
 

Energy water

demand

Demand for

energy resources
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resources

Supply of energy

resources

Coefficient of

influence on energy

intensity

Energy consumption

intensity

Industry energy

demand
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energy demand

Energy consumption

rate of an irrigation unit
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demand>

<Water resource

supply>
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ratio in the energy sector

Other energy sources

(solar and wind)
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Enerjy pollution

Water polltution

Use of water

purification enerjy
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rate

 
  انرژی منابعزیر سیستم  نمودار: 0شکل شماره 

 

 های پژوهشیافته

دیپلماسی آب در پس از طراحی مدل پویایی سیستم همبست آب، غذا، انرژی با رویکرد    

های ریاضی و مقدارهای مورد نظر برای متغیرها در رودخانه فرامرزی هیرمند و وارد کردن رابطه

سازی رفتار سیستم سه زیر سیستم منابع آب، غذا و انرژی، در آغاز توانایی مدل در شبیه

های ادههای ارزیابی مدل طراحی شده مقایسه دارزیابی شد. به عبارت دیگر یکی از آزمون

ساله  14سازی تولید مدل پویا در افق زمانی سازی شده است. شبیههای شبیهتاریخی با داده

های سازی و کالیبراسیون مدل اطلاعات موجود مابین سالانجام گرفته است جهت کالیبره



 

 

 

 

 

 
 3111 بهار،  63، شماره 38سا  ، یعموم تیریمد هایپژوهش

 

74 

تا  4160های به دو گروه تقسیم شدند که در این میان اطلاعات مابین سال 4144تا  4160

سازی و مابقی اطلاعات حاضر برای اعتبار سنجی مدل به کار گرفته شدند. برای کالیبره 4104

اند. ر گرفتهمنابع غذایی دامی، منابع غذایی کشاورزیمتغیرهای انباشت مشتمل بر جمعیت کل،  

 باسازی شده های شبیهدادهکل سری زمانی به دو مجموعه  ،مدلبرای ارزیابی بهتر عملکرد 

 سازی شده با مدل باهای شبیه. در آزمون روند دادهگرددتقسیم می مشاهده شدههای داده

به علت اینکه هر یک از ابزارهای آماری در . شودهای مشاهده شده مطابقت داده میداده

های آماری های تاریخی و تولیدشده دارای محاسن و معایبی در بررسیراستای مقایسه داده

های تولیدشده ترسیم شده، سپس تست خطا های تاریخی و دادها دادهاست، در این آزمون ابتد

  (RMSE)مربعات نگینساتکلیف و خطای جذر میا -معیار نش 2Rبا استفاده از ضریب تعیین، 

 د. شوبرای ارزیابی عملکرد بیشتر مدل انجام می
 

 آب، انرژی، غذا های مدل همبست: آزمون2جدول شماره 
 

 های پژوهشمنبع: یافته
 

سازی شده و های شبیهمقادیر ضریب تعیین شده بین داده 4نتایج کالیبراسیون، در جدول     

درصد است و تمامی مقادیر در معیار کنش  64ه شده تمامی متغیرهای سطح بالاتر از مشاهد

و هم چنین مقدار خطای جذر میانگین مربعات  4.7مقدار آن بیش تر از  (NSE) ساتکلیف –

عتبارسنجیا کالیبراسیون متغیر  

 R2 72 79 79 71 00 R2 17 19 18 18 11 97 سال
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است. که این نتایج مبنای خوبی برای اعتبارسنجی مدل و پیش بینی های  4.1کمتر از 

دهد همچنین، نتایج اعتبارسنجی ، اکثر مقادیر ل ارائه میساخته شده با استفاده از مد

و خطای جذر میانگین مربعات عددی نزدیک به  4.7ساتکلیف بیش تر از -مطلوب معیار نش

 باشد.می 14/4صفر دارد. علاوه بر این، ضریب تعیین بیش از 

 طراحی سناریوهای مدیریت منابع آبی حوزه آبخیز هیرمند 

که  باشدسناریوی پایه )شرایط موجود در حوزه آبخیز هیرمند( مین هما مرجع: سناریوی

های ای منابع آب، پس از موفقیت آزموندر غیاب هر گونه فعالیت مدیریتی و سیاست توسعه

( تغییرات هر یک از 7سازی اولیه انجام شد. در شکل )ساله شبیه 14اعتبار سنجی، در افق 

ها برای تعیین وضعیت کلی پردازش و اهمیت فتار آنمتغیرهای کلیدی نمودار جریان که ر

  دارد ارائه گردیده است.

 

  



 

 

 

 

 

 
 3111 بهار،  63، شماره 38سا  ، یعموم تیریمد هایپژوهش

 

76 

Water diplomacy

200

150

100

50

0

1 97 193 288 384

Time (Month)

Water diplomacy : BAU

Total Water Supply

200

150

100

50

0

1 97 193 288 384

Time (Month)

M
C

M

Total Water Supply : BAU

Total Water Demand

17 M

17 M

17 M

17 M

17 M

1 97 193 288 384

Time (Month)

M
C

M

Total Water Demand : BAU

Security of energy resources

-90,000

-92,500

-95,000

-97,500

-100,000

1 97 193 288 384

Time (Month)

Security of energy resources : BAU

 

 

  

: نمودار رفتار همبست متغیرهای امنیت آب، انرژی، غذا در افق شبیه سازی6شکل شماره  

 

 درصدی شدت مصرف انرژی  01سناریو کاهش

درصد  74حدود  4417تا سال  المللی، مقدار مصرف انرژیبراساس گزارش آژانس بین      

 .(FAO, 2014) افزایش خواهد یافت. با رشد تقاضا، رقابت بر سر منابع نیز افزایش خواهد یافت

همبست آب، غذا، انرژی رویکرد نوینی در جهت پایدار منابع با توجه به توسعه اقتصادی، 

ه حیاتی است زیرا همچنین، امنیت انرژی در افغانستان یک مسئلرود. اجتماعی به شمار می

درصد از مصرف برق  44درصد از مردم افغانستان به برق دسترسی دارند و تنها  14تنها حدود 

درصد از انرژی برق افغانستان از طریق  61شود. بیش از افغانستان از تولید داخلی تأمین می
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ت که با استفاده ریزی کرده اسافغانستان برنامه دولت. شودتأمین میواردات از کشورهای دیگر 

درصد از نیاز خود را تولید کند. این  07از منابع انرژی تجدیدپذیر و به ویژه تولید انرژی برقابی، 

تواند تأثیر زیادی به طور مستقیم بر کنترل منابع آب فرامرزی این کشور اثر گذار است که می

 د.بر امنیت آبی کشورهای همجوار همانند ایران را تحت تأثیر قرار ده

ها و پتانسیل بسیاری برای اگر چه افغانستان نیاز فوری به انرژی دارد و ایران دارای فرصت     

تأمین انرژی افغانستان دارد، متاسفانه سهم ایران در تأمین انرژی افغانستان بسیار محدود بوده 

فغانستان است به طوری که طبق برآوردها انجام شده، مقدار برق صادراتی سالانه ایران به ا

های تجدید پذیر با باشد. انتقال انرژی از ایران به منظور توسعه انرژیمگاوات می 14حدود 

تواند به عنوان یک توجه به پتانسیل استان سیستان و بلوچستان در مجاورت با افغانستان می

ار های روابط دو کشور قرگذاریاستراتژی مناسب برای همبست مسائل آب و انرژی در سیاست

 گیرد.

درصد شدت مصرف انرژی، جهت استفاده از منابع انرژی  74سناریو سیاست کاهش      

در منطقه مورد مطالعه در نظر تجدیدپذیر بادی و خورشیدی پایداری منابع در بخش کشاورزی 

-های اعمالی روی متغیرهای مدل را نشان میمقایسه بین سیاست 6شکل گرفته شده است. 

 دهد. 
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 3131های اعمالی روی متغیرهای مد  در افق شبیه سازی : نمودارهای مهایسه سیاست3شکل شماره

 

 کاهش تلفات آب )تبخیر(  درصدی 01  سناریو

توان به وزش بادهای تند، بیش از های مهم اقلیمی منطقه سیستان میاز جمله ویژگی     

دامنه زیاد تغییرات درجه حرارت در شبانه روز،  روزهای آفتابی سالیانه، تابش زیاد آفتاب، 474

متری با پراکندگی نامناسب، بالا بودن درجه حرارت و تعداد ساعات میلی 74بارندگی ناچیز

آفتابی اشاره کرد. مجموعه این عوامل سبب شده که این منطقه بالاترین میزان تبخیر سالانه 
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د که نشان از شرایط اقلیمی متمایز متر در سال( را داشته باشمیلی 1444-7444کشور )

سیستان نسبت به دیگر نقاط ایران و شاید جهان داشته باشد. با توجه به اهمیت مسئله تبخیر 

 در منطقه سیستان، به عنوان سناریوی بعدی دراین زمینه، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

اتیلینی در ابعاد نانو لی و پلیهای محافظ الکتوان با لایهبراساس مطالعات انجام شده می     

توان با همچنین، براساس مطالعات انجام گرفته، میدرصد، کاهش داد.  14ن تبخیر را تا میزا

درصدی  74این سناریو با کاهش درصد کاهش داد.  74های شناور تا حدود استفاده از پوشش

شده که  ان اتلاف آباز میزتواند سبب جلوگیری های سیستان، مینیمهاز سطح چاهتبخیر 

سبب اثرگذاری بر متغیرهای امنیت آب در بخش کشاورزی و الگوی کشت سبب امنیت غذایی 

میلیون مترمکعب نسبت به  01/4با 4144 شود. به طوری که در میزان حجم عرضه آب در سال

 آب در بخش کشاورزی روند نزولی سال پایه روند افزایشی داشته است از طرفی مقدار کمبود

بایستی راهکارهایی داشته است که با توجه به درجه حرارت بالا در حوزه آبخیز هیرمند می

 شود.علمی و مدرن جهت کاهش میزان تبخیر در منطقه سیستان پیشنهاد می
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ها به صور مجزا بر روی مدل و همچنین اعمال سیاست ل هر کدام از سیاستپس از اعما     

درصد و کاهش تلفات  74ترکیبی، در این سناریو با اعمال همزمان کاهش شدت مصرف انرژی

سازی شد. اجرای همزمان سناریوی ترکیبی شبیه 4144درصد، برای افق  74آب )تبخیر( 

ن راهکاری برای بهبود امنیت منابع آب، غذا، انرژی مطرح تواند به عنوانسبت به سناریو پایه می

 .شود
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ترکیبی مدیریت تهاوای منابع آب در افق  هاینمودارهای مهایسه سیاست: 1شماره  شکل

 3131شبیه سازی 

 گیری بحث و نتیجه

امنیت غذایی، آبی  مسئله آب وتأمین حقآبه رودخانه فرامرزی هیرمند با توچه به تأثیرات آن بر     

ها میان دو کشور ایران ترین مسائلی است که منشأ برخی تنشو محیط زیست تالاب هامون، از مهم

گیری وضعیت بحرانی در حوضه آبخیز های موجود در شکلو افغانستان است. با توجه به چالش

سیاستگذاری مؤثر در هیرمند، اتخاذ یک رویکرد نوین در دیپلماسی آب را برای مدیریت یکپارچه و 

مسائل آبی در این منطقه را ضروری کرده است. هدف دیپلماسی آب حل یا کاهش اختلاف و 

 ای و صلح است.ها بر سر منابع آبی مشترک برای ارتقای همکاری، ثبات منطقهدرگیری

، غذا، آب هایزیرسیستم همبست بررسیدر این تحقیق، با استفاده از رویکرد دیپلماسی آب به      

در رودخانه فرامرزی  هامدلی جامع براساس پویایی سیستم 4144-4160ساله  14انرژی، در افق 

-روابط و بازخورد میان متغیرهای موجود در زیرسیستمبا بررسی ، مدل. این ارائه شده است هیرمند

  .ه استسنجی شداعتبارکالیبراسیون و  ،با نمودار ذخیره و جریان ،ها

-مدلسازی پیوند آب، غذا، انرژی با رویکرد دیپلماسی آب در رودخانه فرامرزی نشان می نتایج،      

مصرف آب و میزان عرضه آب در منطقه سیستان با کمبود آب مواجه است. این کاهش به  دهد

وری دلیل کاهش ورودی منابع آب سطحی و افزایش تبخیر و کاهش بارندگی و عدم افزایش بهره

های نوین آبیاری و الگوی کشت متناسب است. در این وضعیت یق روشآب کشاورزی از طر

سازی مبتنی بر عدم های مختلف، رعایت مدیریت مصرف و فرهنگمدلسازی مصرف بهینه در بخش

های کشاورزی افزایش مصرف انرژی نهادهباشد. اسراف جزو مسائل کلیدی در مدیریت بحران می

ای ش کشاورزی بوده که منبع مهم انتشار گازهای گلخانهمنجر به افزایش انرژی مصرفی در بخ

درصد شدت مصرف انرژی  74است. با اعمال سناریوی ترکیبی مدیریت یکپارچه به منظور کاهش 

درصد تلفات آب در قالب مدلسازی نکسوس بین منابع آب، غذا و انرژی به منظور حفظ  74وکاهش
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دست آمده از مطالعه حاضر با نتیجه نتایج بهاند. دهمنابع و امنیت آبی پایدار در منطقه ارائه ش

بر طبق نتایج  به کارگیری مدل پیشنهادی  ( همخوانی دارد.4444مطالعاتی برجسته و همکاران )

ریزان در این حوضه کمک نموده تواند به سیاستگذاران و برنامهدر این مطالعه می (WEF)نکسوس 

از این رو، نگرش  شی از بحران آبی آینده مصون نگه داردهای جدی ناو دشت سیستان را از آسیب

 در اولویت قرار گیرد. بایستی برای این حوضه تفکر سیستمی نکسوس می

کارهای سازی سناریوها در راستای رویکرد همبست در دیپلماسی آب، راهبا توجه به نتایج شبیه    

 شوند.د میعملیاتی مدیریت پایدار منابع آب به شرح زیر پیشنها

تواند به عنوان یک استراتژی در دیپلماسی آب در های تجدیدپذیر نو، میاستفاده از انرژی (4

ها و توافقات مشترک بین کشورها برای مدیریت منابع آبی و حفظ محیط زیست توسعه طرح

 نقش مهمی داشته باشد.

فتن شرایط زیست ارائه راهکارهای علمی و نوآورانه جهت کاهش نرخ تبخیر با در نظر گر (4

 المللی هامون.محیطی و کیفیت آب در منطقه سیستان و تالاب بین

تواند مناسبات هیدروپلتیکی دو اجرای همبست آب، انرژی و غذا با رویکرد دیپلماسی آب می (1

 کشور ایران و افغانستان بر سر مسائل آبی را از مناقشه به سمت مشارکت و همکاری سوق دهد.
 

 تشکر و قدردانی

بدین وسیله نویسندگان از دانشگاه سیستان و بلوچستان که امکانات لازم برای انجام این پژوهش را 

 فراهم کرد کمال تشکر و سپاس را دارند.
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