
i

Water: Brief
Water-Energy-Food Security Nexus
Technology and Policy Approaches for Enhanced Adaptation to 
Climate Change in India 05

July 2018



ii 1

Water-Energy-Food Security 
Nexus
Technology and Policy Approaches 
for Enhanced Adaptation to Climate 
Change in India

जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् सन्धि
भ्रत में जलव्यु पररवतजान के प्रतत संवत ज्ात 
अनुकूलन के तलए प्ररौद्ययोतिकी एवं नीतत 
दृतटिकयोण

05

CITATION

Tyagi, N. K.  and Mehta, L (2018) Water-
Energy-Food Security Nexus Brief 05. 
India-UK Water Centre. 24pp. 

उद्धरण
त््िी, एन. के एवं मेहत्, एल. (२०१८) जल-
ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् स्रपत्र (संतक्प्त) ०५। 
भ्रत यूके जल कें द्र, २४ पीपी 

The India-UK Water Centre (IUKWC) promotes cooperation and collaboration 
between the complementary priorities of NERC-MoES water security 
research.

भ्रत-यूके  जल कें द्र एम.ओ.ई.एस - एन.ई.आर.सी (यूके ) जल सुरक्् अनुसं््न की पररपूरक 
प्र्थतमकत्ओ के बीच सहक्यजात् और सहययोि कयो बढ्व् देत् है ।

Images from Pixabay licenced under CC0 1.0, 
unless otherwise marked

This State of Science Brief was produced as an output of an IUKWC 
supported Researcher Exchange on Understanding Water–Energy–Food 
Security Nexus to Design Technology and Policy Approaches for Enhanced 
Adaptation to Climate Change in India hosted at the Institute of Developing 
Studies, University of Sussex, Brighton, UK in June 2017. 

यह तवज््नन््थततसंतक्प्त(स्रपत्र) भ्रत-यूके जल कें द्र के तत््व््न में जून २०१७ में ससेक्स 
तवश्वतवद्य्लय, ब््इटन, तब्टेन में आययोतजत, एक अनुसं््नकत ा्ं एक्सचेंज क् उत््द है।  
अनुसं््न क् तवषय थ् “भ्रत में जलव्यु पररवतजान के प्रतत संवत ज्ात अनुकूलन के तलए 
प्ररौद्ययोतिकी एवं नीतत अतभकल्प के तलए, जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् के दृतटिकयोण की समझ"। 

ii



2 3

१. पृष्ठभूतम 
अनुसं््नकत ज्ा के आद्न-प्रद्न(एक्सचेंज) में तीन मुख्य ितततवत्य्ं श्तमल थी ं: जल-
ऊज ज्ा-ख्द्य संत् के कुछ पहच्ने िये महत्पूणजा पहलुओ ं पर शयो्कत ज्ाओ ं के स्थ 
परस्पर संव्द्त्मक तवच्र-तवमशजा; अन्न उत््दन से संबंत्त प्र्कृततक संस््न प्रबं्न 
में अनुसं््न की वतजाम्न न््थतत पर सेतमन्र क्  प्रसु्ततकरण, तथ् इस अव््रण् कयो 
समझने के तलए जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् के तवतभन्न स्वरूपयो ंपर शयो् के तववेचन्त्मक 
समीक््। व््पक पर्मशजा और स्तहन्त्क समीक्् पर आ््ररत, यह प्ररौद्ययोतिकी-नीतत 
संतक्प्त(स्रपत्र) कयो एन. के. त््िी (आईडीसी) भ्रत तथ् एल. मेहत् (आईडीएस) यूके 
द््र् तैय्र तकय् िय् है।

२. मुख्य तनष्कषजा
अनुसं््नकत ज्ा आद्न-प्रद्न (एक्सचेंज) क्यजाक्रम के अंतिजात जल-ऊज ज्ा-ख्द्य परस्पर  
तनभजारत् तवज््न और जलव्यु पररवतजान प्रभ्तवत भ्रत में सं््रणीय(तटक्ऊ) ख्द्य 
उत््दन के तलए प्ररौद्ययोतितकययो ंएवं नीततययो ंके एक समूह(सूट) तवकतसत करने तथ् इसके 
प्रभ्व कयो समझने क् एक उत्तम अवसर प्रद्न तकय्।

जल-ऊज ज्ा-ख्द्य (डबलु्ईएफ) सुरक्् संत् आ््ररत दृतटिकयोण भ्रत में जल संस््न 
अंतरके्त्रीय पुन ज्ाबंटन रणनीतत तवक्स, तवशेष रूप से खेती के तलए मीठे प्नी की आपूततजा 
में कटरौती, चक्रीय अथजाव्व्थ् के तसद््ंत पर आ््ररत अपतशटि जल उपप्रबं् द््र् म्ंि 
एवं आपूततजा के अंतर की पूततजा, तसंतचत खेती में भू:जल तथ् ऊज ज्ा क् सह:प्रबं्, कृतष उ्योि 
पूररत जल-के्त्रयो ंमें व््वस्तयक खेती क् प्रवेश  आतद  में एक महत्पूणजा  भूतमक् तनभ्ने 

1. Background

The Researcher Exchange comprised of three main activities: interactive 
discussions with identified researchers on some important aspects of the 
water–energy–food (WEF) nexus; presenting seminars on current status of 
research in natural resource management relating to food production and; 
critical review of the research on different aspects of  the water–energy–
food security nexus with the view to understand the concept. Based on 
extensive consultation and literature review, this technology-policy brief 
has been prepared by N. K. Tyagi (IDC) India and L. Mehta(IDS) UK.

2. Key Findings

The Researcher Exchange provided an excellent opportunity to understand 
the science of water-energy-food interdependence and its implications 
for developing a suite of technologies and policies for sustainable food 
production in climate-constrained India. 

The WEF nexus approach is going to play an important role in India 
in: evolving strategies for intersectoral reallocation of water resources, 
particularly reduction in freshwater supply to agriculture and bridging 
the demand–supply gap by invoking the concept of circular economy in 
wastewater management; co-management of groundwater and energy 
in irrigated agriculture, and introduction of commercial agriculture in 
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bio-industrial watersheds, etc. The nexus approach also holds promise 
for agro-industries, like the sugar industry, which are energy intensive 
and produce large quantities of solid and liquid wastes, which can find 
application in agriculture production systems.

The WEF nexus issues in India are becoming recognized in a limited way 
in scientific meetings, but it has yet to reach the levels of scientific interest 
seen in the UK/Europe. There is an urgent need to evolve platforms, 
where relevant WEF nexus issues concerning not only science, but also 
the concerns of industry, business and farmers could be discussed to 
take advantage of the potential of a nexus approach. Programmes aimed 
at capacity development for integrating science across different fields of 
science and science policy are important issues needing attention.

2.1. Understanding the nexus
The WEF nexus approach, a mechanism for allocating scarce resources 
with minimum environmental streses, is essentially a governance system 
of institutions, policies, and stakeholders.  It is emerging as an instrument 
for developing the research agenda and development planning; and holds 
promise for India where five transitions are impacting WEF security (Table 
1). The concept of the WEF nexus has been successfully implemented in 
cases of wastewater management in several locations in India.

Agriculture is nature’s carbon- and water-dependent industry drawing 

ज् रह् हैं। कृतष आ््ररत उ्योि, जैसे की चीनी उद्ययोि तजसमें जल और ऊज ज्ा क् िहन 
उपययोि हयोत्  तथ् बहुत अत्क म्त्र् में ठयोस एवं तरल अपतवटि उत्न्न हयोते है, में भी संत् 
दृतटिकयोण की भूतमक् हयो सकती है। 

जल-ऊज ज्ा-ख्द्य (डबलु्ईएफ) सुरक्् संत् से संबन्धित तवषययो ं की चच ज्ा भ्रत में भी 
वैज््तनक संियोतष्ठययो ंमें हयोने लिी हैं, लेतकन अभी इस तरफ यूके तथ् यूरयोप के स्र क् 
वैज््तनक सरयोक्र पहंुचन् शेष है। शीघ्र अतत शीघ्र ऐसे मंचयो ंक् तवक्स करन् हयोन् 
अतत आवश्यक है, जह्ं न केवल तवक्स, अतपतु उ्योि, व््प्र तथ् खेती से संबन्धित 
मुदयो ंपर भी तवच्र तवमशजा तकय् ज् सके। क्मत् तवक्स के तलए ऐसे सम्वेशी मंचयो के 
आवश्यकत् है, जयो तवज््न के तवतभन्न के्त्रयो ंकयो समेतकत कर, तवज््न तथ् नीतत क् तवक्स 
करने में महत्पूणजा भूतमक् तनभ् सकें ।  

२.१. संत् की समझ
जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् दृतटिकयोण एक तंत्र है, जयो सीतमत संस््नयो ंके आवंटन तथ् 
संच्लन के तलए, नू्नतम पय ज्ावरणीय क्तत के स्थ क्य ज्ान्वित करने की क्मत् प्रद्न 
करत् है। यह अनुसं््न क्य ज्ावली एवं तवक्स ययोजन् बन्ने के तलए एक मंत्र के रूप में 
उभर रह् है; तथ् भ्रत में, जह्ं प्ंच अव्थ्न्तर स्थ-स्थ हयो रहे है(त्तलक् १), यह तंत्र 
अतत प्रययोज्य है। भ्रत में कई ्थ्नयो ंपर अपतशटि जल प्रबं्न के म्मलयो ंमें जल-ऊज ज्ा-
ख्द्य (डबू्लईएफ) संत् अव््रण् कयो सफलत्पूवजाक ल्िू तकय् िय् है।

कृतष, तवतभन्न तवज््न के्त्रयो ं के ज््न क् उपययोि करनेव्ल् क्बजान तथ् जल आ््ररत 
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Transition Item Value in 2010 Value in 2050

Urban population with higher 
purchasing population

31%; per capita 
income 

INR 53000

55%; per capita 
income

INR  53331

Nutrition transition: higher 
demand for animal products/ 
high-value products

2200 kcal; 8% from 
animal products

3000 kcal, 16–20% 
from animal 
products

Climate transition: increasing 
temperature, variable rainfall, 
greater crop-water demand

Impact observed - no 
estimates

2°C rise; rise in 
water demand by 
10–15%

Energy transition: from fossil 
fuels to renewable energy 
resources

Per capita 
consumption 

725 kWh (74% FS: 
26% RS)

Per capita 
consumption

3000kWh (50% FS: 
50% RS)

Agricultural transition: from 
small-scale subsistence 
farming to large-scale 
commercial operations.

85% farms ≤2ha;

per capita income

INR 40772 (2010–11)

Farm size expected 
to increase due to 
urbanization, and 
shift to industry & 
service sectors

*Data taken from different GOI reports; kcal-Kilo calories, FS-Fossil sources, 
RS-Renewable sources

Table 1. The five transitions impacting WEF security in India
05

तालिका १. पांच बदिाव जो भारत में जि-ऊजाजा-खाद्य सुरक्ा को सप्रभालवत करते हैं।

संकांलत  मद 2010 में मूल्य 2050 में मूल्य
जनसंख्य् संक्र्ंतत : उच्चतर क्रय के 
स्थ बढती शहरी जनसंख्य्

31%; प्रतत व्न्ति आय 
INR 53000

55%; प्रतत व्न्ति 
आयINR 53331

पयोषण संक्र्ंतत: पशु उत््दयो ं/ उच्च 
मूल् व्ले उत््दयो ंके तलए बढती म्ंि

2200 तकलयो कैलयोरी; 
पशु उत््दयो ंसे 8%

3000 तकलयो कैलयोरी, 
पशु उत््दयो ंसे 16-
20%

जलव्यु पररवतजान: त्पम्न में वृन्द्, 
चरम वष ज्ा, तसंच्ई के तलए अत्क 
प्नी की म्ंि

प्रभ्व देख् िय् - कयोई 
अनुम्न नही ं

2 तडग्ी सेन्सियस वृन्द्; 
प्नी की म्ंि में 10-
15% की वृन्द्

ऊज ज्ा संक्र्ंतत: जीव्ंश ईं्न आ््ररत 
ऊज ज्ा से, अक्य संस््नयो ं पर 
आ््ररत ऊज ज्ा की ओर 

प्रतत व्न्ति खपत 
725 तकलयोव्ट (74% 
जीव्ंश: 26% अक्य)

प्रतत व्न्ति खपत 
3000 तकलयोव्ट (50% 
जीव्ंश: 50% अक्य)

कृतष संक्र्ंतत: लघुम्न तनव ज्ाह खेती से 
बड़ी व्तणन्ज्यक खेती की ओर  

  85% खेतयो ं≤2 आह; 
प्रतत व्न्ति आय INR 
40772 (2010-11)

शहरीकरण की वजह 
से कृतष आक्र में 
वृन्द् की उम्मद है, तथ् 
उद्ययोि एवं सेव् के्त्रयो ंमें 
बदल्व

* तवतभन्न सरक्री ररपयोटटों से तलय् िय् आँकड़्; कैलयोरी- तकलयो कैलयोरी, एफएस-जीव्ंश 
स्योत, आरएस-अक्य स्योत
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प्र्कृततक उद्ययोि है। इसतलए, तवतभन्न के्त्रयो ंमें, जैसेतक जलव्यु पररवतजान की भतवष्यव्णी, 
फसलयो ंकी भरौततकी एवं आनुव्ंतशकी, उपग्ह और सूचन् संच्र प्ररौद्ययोतिक, शरीर तक्रय् 
तवज््न पररशुद् कृतष ज््न समेकन, उत््दकत् बढ्ने में तयो सह्यक हयोिी ही,स्थ ही 
पय ज्ावरण की रक्् तथ् जल एवं ऊज ज्ा की बचत भी हयोिी

२.२. संत् संच्लन 
संत् संच्लन, उन प्रश्सतनक संरचन्ओ ंएवं प्रतक्रय्ओ ंकयो संदतभजात करती है, जयो  जल-
ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् के क्य ज्ावियन में जव्बदेही, प्रदतशजात् एवं प्रतततक्रय्शीलत्  
सुतनतचित करने के तलए प्रथम चरण है। भ्रत सतहत अत्क्ंश देशयो ंमें, ऐततह्तसक रूप 
से प्रतत्थ्तपत सरक्री तवभ्ियो ं की खड़ी संरचन् एवं सेक्टर आ््ररत नीततय्ं, संत्  
अव््रण् कयो अपन्ने में ब््् उत्न्न करती हैं। नीतत तन् ज्ारण की प्रतक्रय् में स्मर्जा एवं 
र्जनीतत की भूतमक् कयो स्वीक्र करने, तथ् उन्ें अत्क प्रदशशी बन्ने की आवश्यकत् 
है।  कृतष के्त्र में ऊज ज्ा एवं जल सन्सिडी पर प्रततस्प् ज्ान्त्मक र्जनीतत तथ् अंतर तवभ्िीय 
समवियन में कमी, सुश्सन में प्रमुख ब्््एं हैं।

२.३. संत् के तलए नीततय्ं 
अदल्-बदली(टे्डऑफ) कयो कम करने तथ् सहतक्रय्शीलत् कयो बढ्ने के तलए नीततित  
सम्बद्त् एवं अंतरके्त्रीय समविय आवश्यक है। जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् प्लन के तलए 
ऐसी नीततय्ं आवश्यक है, जयो तहत््रकयो ंके स्थ व््पक भ्िीद्री, प्र्कृततक संस््न 
तथ् जलव्यु प्रबं्न के तलए ्न जुट्ने में अंतरके्त्रीय समविय तथ् स्मनजस्य, संस््न 
मूल् तन् ज्ारण, प्ररौद्ययोतिकी अपन्ने के तलए प्रयोत््हन, और प्रभ्वी अपतशटि प्रबं् में सक्म 
हयो।ं

from diverse scientific knowledge base. Therefore, integration of the 
developments in several scientific areas such as: science of forecasting 
climate change, physiology and genetics of crops, and precision agriculture 
using satellite and information communication technologies, would be of 
considerable help in improving the productivity in an environmentally safe 
manner by reducing energy and water demands. 

2.2. Nexus governance
Governance, which refers to structures and processes required to ensure 
accountability, transparency, and responsiveness, is the first step for 
action on the WEF nexus. In most countries, including India, the historically 
entrenched and vertically structured government departments and sector 
based policies act as barriers to the application of the nexus concept. 
There is a need to acknowledge the role of power and politics in decision 
making processes and make them more transparent.  The competitive 
politics of subsidized energy and water in agriculture, and the lack of 
required interdepartmental coordination are the major constraints to 
good governance.

2.3 Policies for WEF nexus
Policy coherence and cross sectoral coordination are essential for 
reducing trade-offs and increasing synergy. The policies to manage across 
the WEF nexus should ensure: extensive engagement with stakeholders, 
coordination and harmonization across sectors to influence investment in 
natural resources management and climate, resource pricing, incentives 
for technology adoption, and effective waste management.
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२.४.  चक्रीय अथजाव्व्थ् और जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् 
जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् दृतटिकयोण, संस््न प्रययोि दक्त् में वृन्द् कर, संस््न 
उपययोि में कमी ल्ने की वक्लत करत् है। चक्रीय अथजाव्व्थ् में संस््न कयो, जब 
तक संभव हयो उपययोि में ल्ने, और प्रते्क प्रतक्रय् चक्र के ब्द, बचे पद्थजा कयो संशयोत्त 
कर उपययोि में ल्न् संत् के दृतटिकयोण मे सन्म्मतलत है। यह दृतटिकयोण जल-ऊज ज्ा-ख्द्य 
के्त्र में, तजसके कुछ उद्हरण हैं - अपतशटि जल से फॉस्योरस की पुन: प्र्न्प्त तथ् प्रययोि; 
निरप्तलक् जल उपच्र एवं उपययोि आतद, में सफलत्पूवजाक अपन्य् ज् सकत् है।

२.५. पररदृश्य तवक्स प्रततम्नन
तवतभन्न तवशे्षण्त्मक दृतटिकयोणयो ं और आंकड़्ं आवश्यकत्ओ ं के अनुस्र उपकरण 
उपलब्ध है, जयो जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् क् म्त्र्त्मक आकलन करने में सक्म हैं। 
वतजाम्न में उपलब्ध कुछ पसंदीद् उपकरण, जयो तक जल-ऊज ज्ा-ख्द्य (डबु्लईएफ) संत् 
के तलए उपययोिी हयो सकते है, इस प्रक्र हैं :

 जल मूल््ंकन और ययोजन् (डबु्लईएपी)
 दीघ ज्ावत् ऊज ज्ा तवकल्प ययोजन् (एलईएपी)
 संत् उपकरण 2.0
 जल-उज ज्ा-ख्द्य संत् सूचक्ंक (डबु्लईएफएनआई), और 
 एफ ए ओ उपकरण ।

तवतभन्न पररदृश्य तथ् स्पटि रूप से पहच्ने िए आद्न-प्रद्न(टे्डऑफ) और सहतक्रय्,  
तनणजाय लेने में नम्यत् प्रद्न करते हैं। मॉडल अक्सर म्न्त्ओ ंके सरलीकरण पर आ््ररत 
हयोते हैं, और बड़ी म्त्र् में डेट् की म्ंि करते है, जयो भ्रत में अक्सर, आवश्यक ्थ्नीय 

2.4 Circular economy and WEF nexus
The WEF nexus approach advocates reduction in resource use through 
increase in use efficiency. The circular economy, which also involves 
keeping resources in use as long as possible, and then recovering and 
regenerating products and materials at the end of each service life, best 
meets the nexus objective and can be successfully introduced in the 
WEF sector (e.g., recovery and use of recycled phosphorous; municipal 
wastewater treatment and use).

2.5 Modelling for scenario development
Nexus tools with varying analytical approaches and data requirements 
are available.  Some of the currently available preferred tools,which are 
useful in making quantitative assessments of the WEF nexus are: 

 Water Evaluation and Planning (WEAP), 

 Long-Range Energy Alternatives Planning (LEAP), 

 Nexus Tool 2.0, 

 Water–Energy–Food Nexus Index (WEFNI), and the 

 FAO tool. 

Different scenarios with clearly identified trade-offs and synergies 
provide flexibility in decision making. But very often models are based on 
simplifying assumptions, and require huge amounts of data, which is often 
unavailable in India at the required spatial grids. Also, they are unable to 
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deal with issues of downscaling and uncertainties. These limitations have 
to be kept in view, while analysing the model outputs.

2.6 Technology foresight
Technologies can help the goals of WEF security, though research has 
demonstrated that these can have unintended social consequences.  
Agricultural intensification (through efficient technologies including micro-
irrigation, conservation tillage, precision agriculture, heat, drought and 
flood tolerant crop varieties), would minimize the use of natural resources 
and put less stress on the environment but would have to be developed, 
refined and employed on a large scale. Remote sensing, geospatial and 
information communication technologies (ICT) will be increasingly needed 
to promote agro-hydro technologies on a large scale.

3. Specific Knowledge and Data Gaps/Specific 
Recommendations 

The WEF nexus approach is not fully developed and in most countries 
including the UK and India, the Integrated Water Resource Management 
(IWRM) approach still holds fort even though it has been difficult to 
implement.  The application of a WEF nexus approach on a large scale is 
limited due to the lack of quantitative assessment of interdependencies 
and the complexity of multi-sector governance. Other specific gaps and 
recommendations are listed in Table 2.

तग्ड पर अनुपलब्ध हयोत् है।  इसके अल्व्, मॉडल अवशे्णीयन और अतनतचितत्ओ ंके 
मुदयो ं से तनपटने में असमथजा हैं। इसतलए मॉडल पररण्म क् तवशे्षण करते समय इन 
सीम्ओ ंकयो ध््न में रख् ज्न् च्तहए। 

२.६. प्ररौद्ययोतिकी दूरदतशजात्
प्ररौद्ययोतिकी, जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् के लक्यो ंकी प्र्न्प्त में सह्यत् कर सकती हैं, लेतकन  
अनुसं््न से यह भी पत् चलत् है तक, स्म्तजक रूप से ये पररण्म अनतभल्तषत भी  
हयो सकते हैं। दक् प्ररौद्ययोतिकी ( तजसमें सूक्ष्म तसंच्ई, संरक्ण, जुत्ई, पररशुद् कृतष, िमशी, 
सूख् और ब्ढ सतहषु् फसलें आतद सन्म्मतलत हैं) द््र् की िई िहन खेती प्र्कृततक   
संस््नयो ंके प्रययोि कयो कम कर, पय ज्ावरण पर कम दब्व ड्लेिी। लेतकन इसे बड़े पैम्ने 
पर तवकतसत, पररषृ्कत और तनययोतजत करन् हयोि्। पररषृ्कत कृतष-जल प्ररौद्ययोतिकी कयो 
बड़े पैम्ने पर बढ्व् देने के तलए सुदूर संवेदन, भू-्थ्नक एवं सूचन् संच्र प्ररौद्ययोतिकी 
(आईसीटी) की आवश्यकत् हयोिी। 

३. तवतशटि ज््न और आंकड़् अंतर्ल / तवतशटि अनुशंस्
जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् दृतटिकयोण पूणजा रुप से तवकतसत नही ंहै, तथ् यूके एवं भ्रत 
सतहत अत्क्ंश देशयो ंमें,  एकीकृत जल संस््न प्रबं्न (आईडबू्लआरएम) दृतटिकयोण 
अभी भी प्रचतलत है, ह्ल्ंतक इसे भी  क्य ज्ान्वित करन् मुन्किल हयो िय् है। बहु-के्त्रीय 
प्रश्सन की परस्पर-तनभजारत् और जतटलत् के म्त्र्त्मक मूल््ंकन की कमी के क्रण 
जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् दृतटिकयोण क् प्रययोि बड़े पैम्ने पर नही ंहयो प्य् है। अन् तवतशटि 
अंतर्ल एवं तसफ्ररशें त्तलक् 2 में सूचीबद् हैं। 
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Table 2: Knowledge and data gaps

Category Knowledge/Data Gaps

Analytical 
comprehension

The nexus accounting of WEF needs is not fully understood in terms of resource intensity, price and 
cost dynamics and implications of social allocations.

Modelling WEF security is impacted by climate change. Models need to be developed incorporating climate 
variability. The data inadequacy can be reduced through use of satellite, geospatial and ICT 
technologies for large scale applications.

Frameworks for 
implementing nexus

The livelihood perspectives and nature (ecosystems), are not explicitly/ adequately incorporated 
and ecosystems are often left out of investments made in infrastructure development for WEF.

Smart technologies–
agriculture

Due to climate change, heat, drought, water logging and disease-resistant crops are required as 
well as mechanized production system with low water, energy and carbon.

Impact of climate 
change

Data on impacts of climate change on crops, livestock and fisheries in different agro-climatic zones 
of India, needs strengthening.

Pricing Policy Water and energy are not effectively priced and the costs of polluting and misusing them are not 
accounted for. Governments must strengthen price signals to ensure productive and efficient use of 
resources.

Governance 
structure

The institutional structure for providing governance concerning elements of the WEF nexus in 
India is fragmented leading to sub-optimal use of resources, giving rise to pollution and resource 
degradation

शे्णी ज्ान व आँकड़ा अंतराि

तवशे्षण्त्मक समझ संस््नयो ंकी िहनत्, मूल् और ल्ित की िततशीलत् तथ् स्म्तजक आवंटन के तनतहत्थजा तर्यो ंक् लेख्ंकन 
जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् आवश्यकत्ओ ंके अनुरूप नही ंहै। 

प्रततरुपण जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् सुरक्् जलव्यु पररवतजान से प्रभ्तवत है।  जलव्यु पररवतजानशीलत् कयो श्तमल करने के तलए 
मॉडल तवकतसत करने की आवश्यकत् है। बड़े पैम्ने पर अनुप्रययोियो ंके तलए उपग्ह, भू-्थ्नक तथ् आईसीटी 
प्ररौद्ययोतिकी के उपययोि से आँकड़यो की कमी कयो दूर तकय् ज् सकत् है। 

संत् क्य ज्ावियन के 
तलए ढ्ंच्

आजीतवक् के दृतटिकयोण और प्रकृतत (प्ररन््थततक तंत्र), स्पटितय्/समुतचत रूप से श्तमल नही ंहैं।  प्ररन््थततक 
तंत्र कयो अक्सर जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् के तलए बुतनय्दी ढ्ंचे के तवक्स में तकए िए तनवेश से ब्हर रख् ज्त् है। 

स््टजा प्ररौद्ययोतिकी-कृतष जलव्यु पररवतजान के क्रण िमजा, सूख्, जलजम्व एवं रयोि प्रततरयो्, कम प्नी च्हनेव्ली फसलयो ंएवं कम प्नी 
और ऊज ज्ा च्हनेव्ली य्ंतत्रक उत््दन प्रण्ली की आवश्यकत् हैं।

जलव्यु पररवतजान क् 
प्रभ्व

भ्रत के तवतभन्न कृतष-जलव्यु के्त्रयो ंमें फसलयो,ं पशु्न और मत्स्य प्लन पर जलव्यु पररवतजान के प्रभ्व पर 
आँकड़यो कयो मजबूत बन्ने की जरूरत है। 

मूल् तन् ज्ारण नीतत जल एवं ऊज ज्ा क् प्रभ्वी ढंि से मूल् तन् ज्ारण नही ंहुआ है, और उनके प्रदूषण तथ् दुरुपययोि करने की ल्ित क् 
तहस्ब नही ंहै। स््नयो ंकी उत््दकत् और कुशल उपययोि सुतनतचित करने के तलए सरक्रयो ंकयो मूल् संकेतयो ंकयो 
मजबूत करन् च्तहए। 

श्सन संरचन् भ्रत में जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् के तत्यो ंसे संबंत्त श्सन प्रद्न करने के तलए ढ्ंचे तवखंतडत है, इस क्रण  
संस््नयो ंक् उप-इटितम उपययोि हयोत् है, तजससे प्रदूषण और संस््नयो ंमें तिर्वट हयोती है।

 तालिका २: ज्ान व आँकड़ां अंतराि
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4. Capacity Development Requirements

The multi-task-holders’ platforms which are being evolved would require 
people equipped with knowledge of science, technology, institution 
building and financial planning at different levels. The areas identified for 
capacity building include the following:

 Development, customization and application of WEF nexus decision 
tools; 

 Data requirement, acquisition and management;

 Methodology for co-designing research agendas involving 
practitioners, academics, farmers and industry;

 Development of competence in inter-sector dialogue and conflict 
resolution;

 Analysis of science–policy–society linkages to develop pathways 
which could lead to desired goals;

 Training of farmers who manage 80–85 % of water in the food value 
chain.

४. क्मत् तवक्स की आवश्यकत्एं

जयो बहु-क्यजा-््रक मंच तवकतसत तकये ज् रहे है, उनके उपययोि के तलए ऐसे लयोियो 
की आवश्यकत् हयोिी जयो तवतभन्न स्रयो ंपर तवज््न, प्ररौद्ययोतिकी, सं्थ् तनम ज्ाण एवं तवत्तीय 
तनययोजन के ज््न से पररपूणजा हयो।ं क्मत् तनम ज्ाण के तलए तनम्नतलन्खत के्त्रयो ंकी तशन्ख्त की 
ियी हैं:

 जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् तनणजाय उपकरणयो ंक् तवक्स, अनुकूलन एवं उपययोि;

 आँकड़यो की आवश्यकत्, अत्ग्हण और प्रबं्न;

 व्वस्यी, तशक््तवद्, तकस्न और उद्ययोि से जुड़े लयोियो के स्थ तमलकर अनुसं््न 
क्यजाक्रम बन्न्;

 अंतर-के्त्र व्त ज्ा और संघषजा के सम्््न में दक्त् क् तवक्स;

 तवज््न-नीतत-सम्ज के संबं्यो ंक् तवशे्षण, तजनसे व्ंतछत लक् प्र्न्प्त के म्िटों कयो 
तवकतसत करने के तलए उप्य सुझ्ए ज् सकें ;

 ख्द्य शंृ्खल् में 80-85% प्नी क् प्रबं् तकस्नयो ंद््र् हयोत् है, अतः उनके 
प्रतशक्ण क् प्रबं्;
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5. Future 

There are significant opportunities for Indian and UK researchers to learn 
from each other through research exchanges, training and workshops.  
The major strength of UK-based institutions lies in: methodology 
development for analysing the WEF nexus involving different stakeholders, 
development of foresight initiatives, and customization of different nexus 
platforms and macro-economic modelling. Indian researchers/land & 
water professionals would benefit from placement in the relevant UK 
institutions.

Conversely, India has very extensive research programmes on technology 
development where placement of researchers and professionals from 
the UK would expose them to real-world problems; and assist them 
in developing better perceptions on how WEF security can be better 
addressed in developing countries’ food and water sectors under 
different agro-climatic and socio-economic situations. The watershed 
and irrigation command area projects could serve as field laboratories.

५. भतवष्य

भ्रतीय एवं तब्तटश शयो्कत ज्ाओ ं कयो अनुसं््न हेतु आद्न-प्रद्न, प्रतशक्ण तथ् 
क्य ज्ाश्ल्ययो ंके म्ध्म से एक-दूसरे से सीखने के तलए महत्पूणजा अवसर हैं। यूके न््थत 
सं्थ्नयो ंकी प्रमुख त्कत हैं : तवतभन्न तहत््रकयो ंकयो श्तमल कर जल-ऊज ज्ा-ख्द्य संत् 
तवशे्षण के तलए क्यजाप्रण्ली क् तवक्स करन्, दूरदतशजात् पहल क् तवक्स तथ् 
तवतभन्न संत् मंचयो ंएवं व््पक आतथजाक प्रततरूपण के अनुकूलन से संबन्धित तवशे्षण के 
तलए क्यजाप्रण्ली क् तवक्स करन्। भ्रतीय शयो्कत ज्ाओ ंव भूतम एवं जल पेशेवरयो ंकयो 
सुसंित यूके सं्थ्नयो ंमें तनययोजन से ल्भ तमलेि्। 

इसके तवपरीत, भ्रत में प्ररौद्ययोतिकी के तवक्स पर बहुत व््पक अनुसं््न क्यजाक्रम हैं 
वही जह्ँ यूके से शयो््थशी एवं पेशेवरयो ंकी तनयुन्ति उन्ें व्स्तवक दुतनय् की समस्य्ओ ं
से अवित कर्एिी; तथ् यह ज्नने में सह्यक हयोिी की तवतभन्न कृतष-जलव्यु एवं 
स्म्तजक-आतथजाक पररन््थततययो ंके अंतिजात तवक्सशील देशयो ंके ख्द्य एवं जल समस्य् 
बयो् जल-ऊज ज्ा-ख्द्य सुरक्् संत् कयो बेहतर ढंि से कैसे संबयोत्त तकय् ज् सकत् हैं। 
उनके तलये जल-संभर एवं तसंच्ई कम्न के्त्र पररययोजन्एं फील्ड प्रययोिश्ल्ओ ंके रूप 
में क्म कर सकती हैं।  
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