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Abstract 

Background and Aims: Population growth and the need to provide human biological needs, 

especially in developing countries, have led to unprincipled uses of water and soil resources in 

this region. The strategy of increasing production with excessive exploitation of resources has 

faced the country with a severe crisis, especially in water and the environment. On the other 

hand, improper management of water and soil resources has threatened the water and food 

security of the country, which is one of the leading national goals. Today, despite the importance 

of the Water-Energy and Food (WEF) Nexus as adaptive management of resources, it has yet to 

be employed for integrated watershed management in the Pishkooh Watershed. This research, 

however, presents a novel approach to optimize the water, energy, and food nexus for the 

adaptive management of this crucial watershed. 

Methods: In this research, to optimize the WEF Nexus of water and energy consumption 

indicators, productivity and economic productivity of water and energy and food availability per 

capita in nine farming groups, Viz., 1 (i.e., apple, pear, beet, cherry, plums, peaches, apricots, 

almonds and walnuts), 2 (i.e., grapes, elderberries, barberries, berries, figs, and jujubes), 3 (i.e., 

lentils, peas, and beans), 4 (i.e., sunflowers), 5 (i.e., tomatoes, eggplants, carrots, pumpkin and 

cabbage), 6 (i.e., watermelon), 7 (i.e., alfalfa, turnip and fodder beet), 8 (i.e., wheat, barley and 

corn), and 9 (i.e., potato and onion). The WEF nexus in the Pishkooh Watershed was optimized 

using linear programming and through the optimal multivariable model and constraints on the 

water and energy resources of the watershed in the Lingo 18.0 software environment. 

Results: The findings showed that in the Pishkooh Watershed, the third (i.e., lentils, chickpeas, 

and beans) and the seventh agricultural groups (i.e., alfalfa, turnips, and fodder beets) had the 

lowest and highest water consumption of 4727.93 and 9787.93 m3 ha y-1. In contrast, the fourth 

(i.e., sunflower) and fifth agricultural groups (i.e., tomatoes, eggplants, carrots, squash, and 

cabbage) had the minimum and maximum energy consumption of 7226.87 and 42888.99 MJ ha-

1 y-1. While, the water productivity index showed the performance of agricultural groups in 

relation to the amount of water consumed the fifth (tomato, eggplant, carrot, pumpkin and 

cabbage) and third (lentil, chickpea and bean) crop groups with 2.66 and 0.28 kg/m3 have the 

highest and lowest values of the index. The third (i.e., lentils, peas, and beans) and the seventh 

(i.e., alfalfa, turnips, and fodder beets) agricultural groups had an entirely different energy 

efficiency of 20.66 and 0.94 kg MJ-1, respectively. Ultimately, the second agricultural group 

(i.e., grape, elderberry, barberry, mulberry, fig, and jujube) has the highest water economic 

productivity (i.e., 0.56 MRials m-3) and energy (0.266 MRials MJ-1). However, the eighth 

agricultural group (i.e., wheat, barley, and corn) in the Pishkooh Watershed plays the most 

critical role in the per capita food availability index. 
Conclusion: This research, with its potential to significantly influence the Pishkooh Watershed, 

has successfully optimized the WEF Nexus in this region of Iran. After analyzing seven 

indicators of water and energy consumption, productivity and economic efficiency of water and 

energy, and food availability per capita in the study area, the results demonstrated that the WEF 

index in the Pishkoosh Watershed ranged from 0.18 (the worst) to 0.48 (the best) associated 

with the fifth (i.e., tomato, eggplant, carrot, pumpkin and cabbage) and second crop (i.e., elder, 

barberry, mulberry, fig and jujube), respectively. By implementing the WEF optimization model 

in the Pishkooh Watershed, we can take a positive stride towards increasing productivity and 

reducing resource consumption every year by monitoring relevant indicators. This approach will 

alleviate the strain on existing resources and pave the way for sustainability and ecosystem 

conservation. On the other hand, improving the economic status of farmers by changing the 

cultivation pattern will ensure the sustainability of the supply chain of agricultural products and 

increase food security in the Pishkoh Watershed. In other words, the management of different 

dimensions of the WEF index can provide suitable solutions to achieve the economic 

sustainability of agriculture in the region. 

Keywords: Integrated Management, Sustainable Production, Soil and water adaptive 

management, Watershed security 
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‏‏:دهيچک

 يها استفاده به منجر ،توسعه درحال يکشورها در ژهيو به انسان يستيز يازهاين نيتأم لزوم و تيجمع رشد‏:زمينه‏و‏هدف

 با را کشور امروزه منابع، از ازحد شيب برداري بهره با ديتول شيافزا راهبرد که يطور به. است شدهوخاک   آب منابع از يراصوليغ

 و يآب تيامن ،وخاک  آب منابع حيناصح تيريمد يطرف از. است کرده مواجه ست،يز طيمح و آب نهيدرزم ژهيو به ،يجد بحران

-وند آبيت پيرغم اهم ي. امروزه علاست داده قرار ديتهد معرض دررا  يمل کلان اهداف نيتر ياصل از يکي عنوان به کشور ييغذا

است. لذا در  شده  استفادهز يت جامع آبخيريتر در مد کرد کمين رويسازگار منابع، از ا يتيريکرد مديک رويعنوان  و غذا به يانرژ

 شکوه استفاده شد. يز پيت سازگار حوزه آبخيريو غذا در مد يوند آب، انرژيپ يساز نهيد بهيکرد جديپژوهش حاضر رو

 ياقتصاد يور و بهره يور ، بهرهيمصرف آب و انرژ يها شاخص WEFوند يپ يساز نهيبه ين پژوهش برايدر ا‏:روش‏پژوهش‏

لاس، آلو، هلو، زردآلو، ي، به، آلبالو، گيب، گلابياول )شامل محصولات س يت غذا در نه گروه زارعيو سرانه موجود يآب و انرژ

ا(، چهارم ير و عناب(، سوم )شامل عدس، نخود و لوبيگردو(، دوم )شامل انگور، سنجد، زرشک، توت، انجسبز، بادام و  گوجه

ونجه، شلغم و چغندر يج، کدو و کلم(، ششم )هندوانه(، هفتم )شامل ي، بادمجان، هويفرنگ )آفتابگردان(، پنجم )شامل گوجه

-وند آبيپ يساز نهيبه ي. براگرفته شداز( در نظر يو پ ينيزم بي(، هشتم )شامل گندم، جو و ذرت(، و نهم )شامل سيا علوفه

غذا و -يانرژ-وند آبيپ يره بهينه سازيق مدل چند متغيو از طر يخط يزير شکوه از برنامهيز پيو غذا در سطح حوزه آبخ يانرژ

 استفاده شد.  Lingo 18.0افزار  ط نرميز در محيحوزه آبخ يبر منابع آب و انرژ يها تيمحدود

‏ها‏يافته‏ هفتم  يا( و گروه زراعيسوم )عدس، نخود و لوب يگروه زارع‏شکوهيز پيپژوهش حاضر نشان داد که در حوزه آبخ:

ن يتر شين و بيتر مترمکعب بر هکتار بر سال کم 93/9787و  93/4727با مصرف  بيبه ترت( يا ونجه، شلغم و چغندر علوفهي)

ج، کدو و ي، بادمجان، هويفرنگ چهارم )آفتابگردان( و پنجم )گوجه يزراع يها و بالاعکس گروه بوده استشاخص مصرف آب 

ن ي. با ابوده است يمصرف يحداقل و حداکثر مقدار انرژ يمگاژول بر هکتار بر سال دارا 99/42888و  87/7226کلم( با مقدار 

 يزراع يها نشان داد که گروه يمصرفزان آب ينسبت به م يزراع يها زان عملکرد گروهيم يآب با بررس يور وجود شاخص بهره

لوگرم بر مترمکعب، يک 28/0و  66/2ا( با مقدار يج، کدو و کلم( و سوم )عدس، نخود و لوبي، بادمجان، هويفرنگ پنجم )گوجه

ونجه، شلغم و يا( و هفتم )يسوم )عدس، نخود و لوب يزراع يها ن مقدار شاخص مذکور است. گروهيتر ن و کميتر شيب يدارا

 را داشته است. يانرژ يور ن مقدار شاخص بهرهيتر ن و کميتر شيلوگرم بر مگاژول بيک 94/0و  66/20( با مقدار يا چغندر علوفه

 يور ن مقدار بهرهيتر شيب يز دارايشکوه نيز پير و عناب( در حوزه آبخيدوم )انگور، سنجد، زرشک، توت، انج يگروه زراع

هشتم  يتاً گروه زراعيبر مگاژول( است. نها الير ونيليم 266/0) يمترمکعب( و انرژبر  الير ونيليم 56/0آب ) ياقتصاد

 کند. يفا ميت غذا را اين نقش در شاخص سرانه موجوديتر شي)گندم، جو و ذرت( ب

‏نتايج‏ هفت  يشکوه انجام گرفت. پس از بررسيز پيو غذا در حوزه آبخ يانرژ-وند آبيپ يساز نهيبه باهدفرو  شيپژوهش پ:

ج يت غذا در منطقه موردمطالعه نتايو سرانه موجود يآب و انرژ ياقتصاد يور و بهره يور ، بهرهيشاخص مصرف آب و انرژ

ب مربوط به گروه ين( به ترتي)بهتر 48/0ن( تا ي)بدتر 18/0از  يمختلف زراع يها گروه يبرا WEFنشان داد که مقدار شاخص 

مدل  ي. با اجرابوده استر و عناب( يج، کدو و کلم( و دوم )سنجد، زرشک، توت، انجيهو، بادمجان، يفرنگ پنجم )گوجه يزراع

و  يور بهره  شينسبت به افزا هرسالهمربوطه،  يها شاخص يريگ توان با اندازه يشکوه ميز پيدر حوزه آبخ WEF يساز نهيبه

و  يداريمنجر به کاهش فشار بر منابع موجود خواهد شد بلکه پا تنها نهکرد ين رويرا برداشت. ا يکاهش مصرف منابع قدم مثبت

 يداريکشت باعث پا ير الگوييکشاورزان با تغ يت اقتصاديبهبود وضع يداشت. از طرف خواهد يپسازگان را در  حفاظت از بوم

ت ابعاد يريگر مديد يتشکوه خواهد شد. به عباريز پيدر حوزه آبخ ييت غذايش امنيو افزا ين محصولات کشاورزيره تأميزنج

‏در منطقه را فراهم کند. يکشاورز ياقتصاد يداريبه پا يابيدست يمناسب برا يکارها تواند راه يم WEFمختلف شاخص 

 وخاک ت سازگار آبيريت جامع، مديريدار، مديد پايز، توليت آبخيامن :ها‏دواژهيکل
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‏مقدمه

، يعيبر منابع طبط نامناسب حاکم يامروزه با توجه به شرا

 يمفهوم ين الگوييگذارها به دنبال تع استيگران و س پژوهش

ن راهبرد موانع و يتر عنوان مهم ز بهيت جامع حوزه آبخيريمد

ز به يت آبخيريجامع مد يزير برنامه يمشکلات هستند. از طرف

 ير گروداران بر عملکردهايازها و تأثيدرک ن يمفهوم تلاش برا 

در رابطه  يساز ميتصم يک طرح برايارائه ز و يک آبخي يعيطب

ت جامع يريرو مد نيدار است. ازايت منابع و توسعه پايريبا مد

ک يمؤثر منابع مختلف  يها عامل  يز ناظر بر روابط درونيآبخ

ات يادامه ح ي(. بشر برا1398و همکاران،  يز است )صادقيآبخ

و  يانرژحال آب،  نيازمند است. باايو غذا ن يخود به آب، انرژ

گر يکديمتقابل با  يها ارتباط يز و دارايک آبخي يغذا منابع اصل

 يها گر از عامليها بر د ک از آنير در هر ييجاد تغيهستند. لذا ا

، يستيز طيمح يازجمله اثرها يمختلف يامدهاياثر گذاشته و پ

و  Campellخواهد داشت ) يرا در پ يو اقتصاد ياجتماع

Sayer ،2001 .) 

رات آب و يي، تغينيت، گسترش شهرنشيش جمعيفزاامروزه ا

رات يي، تغيد ناکارآمد، توسعه اقتصاديتول يها ، سامانهييهوا

جاد چالش در ي، منجر به اير سبک زندگييفناوري، فرهنگ، تغ

شده است. منابع آبي کشور با  1و غذا يوند آب، انرژيت پيامن

مشکلات متعددي ازجمله، عدم توازن بين عرضه و تقاضاي آب، 

وري کم در محصولات کشاورزي، کاهش کيفيت منابع آب  بهره

هاي جذبي فاضلاب و دفع غيرصحيح  زيرزميني، وجود چاه

رو است )صادقي و  هاي صنعتي روبه  هاي خانگي و پساب فاضلاب

ه همين دليل، هدف بلندمدت مديريت (. ب1398همکاران، 

راهبردي آب، برقراري تعادل بين تقاضاي آب و منابع آب 

چنين بشر از همان  ترين هزينه ممکن است. هم موجود با کم

سنگ، نفت و گاز در پي  ابتدا با سوزاندن چوب و سپس زغال

تأمين انرژي موردنياز خود بوده است. از طرفي تقاضاي انرژي در 

تري بر منابع  هاي بيش رو به افزايش است که تنش سطح جهان

ها، همچون،  آب شيرين همراه با انعکاس آن بر ديگر کاربري

کشاورزي و صنعت را در پي خواهد داشت. بر همين اساس 

اي، خورشيدي،  هاي جايگزين مانند هسته استفاده از انرژي

قرارداد  توان مورد تأکيد فراوان گرمايي و امواج را مي بادي، زمين

که براي ارزيابي جامع  ب(. ازآنجايي1399)صادقي و همکاران، 

منابع آب، انرژي و غذا تهيه مدل مفهومي موردنياز ضروري 

يک مدل مفهومي  WEFاست، در همين ارتباط کاربست پيوند 

رياضي در جهت توزيع بهينه منابع است که بر اساس اهداف و 

اعي منشأ گرفته است هاي سياسي، اقتصادي و اجتم محدوديت

(Cansino-Loeza  وPonce-Ortega ،2021 هر يک از .)

با ديگري در ارتباط بوده و برآيند ارتباط  WEFاجزاي پيوند 

کننده سطح تعادل حاکم بر منطقه  ها تعيين ترکيبي آن

با  WEFکه هر يک از اجزاي پيوند  نحوي موردمطالعه است. به

ها  ارتباط ترکيبي آنديگري در ارتباط بوده و برآيند 

سازگان  کننده سطح تعادل و سلامت حاکم بر بوم تعيين

بنابراين لحاظ  (.1398موردمطالعه است )صادقي و همکاران، 

هاي مختلف از اهميت خاصي برخوردار  جزئيات پيوند در بخش

  (.1398است )صادقي و همکاران، 

توسط مجمع اقتصاد جهاني باهدف  WEFرويکرد 

و  Bizikovaمناسب در شرايط بحراني ارائه شد ) گيري تصميم

عنوان يک مفهوم  در بريتانيا، به WEF(. پيوند 2013همکاران، 

هاي فني براي  حل رايج و مبتني بر با يکپارچگي، تأکيد بر راه

وري )سودمندي( و   زيست، افزايش بهره رفع مشکلات محيط

ي منابع ها زيست و بحث برد در مديريت محيط-هاي برد گزينه

(. 2016و همکاران،  Smajglشده است ) طبيعي معرفي

 40افزايش تقاضاي  2030بر سال  WEFهاي پيوند  بررسي

دهد  درصدي در انرژي و غذا را نشان مي 50درصدي در آب و 

(Nexus Regional Dialogue Programme ،2018 امروزه .)

ري پيوند ترين عواملي است که پايدا تغييرات آب و هوايي از مهم

WEF ( را در معرض خطر انداخته استZeng  ،و همکاران

 WEFگران، موجوديت آب در پيوند  (. بسياري از پژوهش2019

داند، زيرا در صورت نبود آن،  ترين جزء پيوند مي را از اصلي

و  Husseinتوان منبع ديگري را جايگزين آن کرد ) نمي

اجتماعي، -ثباتي مسائل اقتصادي (. از طرفي بي2017همکاران، 

زيستي ازجمله  هاي محيط سياسي و آسيب درگيري جغرافياي 

ناپذير کمبود منابع است )صادقي و همکاران،  پيامدهاي جبران

هاي پيوند  (. در همين راستا تمرکز روي يکي از بخش1398

WEF  ها خطرات جدي  آنبدون در نظر گرفتن اثر متقابل بين

 WEFرا به دنبال خواهد داشت. بر همين اساس رويکرد پيوند 

کند تا تعادل  انداز کلي از پايداري است که تلاش مي يک چشم

ميان اهداف مختلف، منافع و نيازهاي آبخيزنشينان و 

زيست را برقرار سازد که طبعاً از اهداف غائي و آرماني  محيط

ز است )صادقي و همکاران، هاي آبخي مديريت جامع حوزه

1398.) 

با توجه به اهميت موضوع و همچنين نوين بودن اين 

شده  هاي مختلفي در جهان در اين زمينه انجام مبحث، پژوهش

( از رويکرد 2017و همکاران ) Zhangاست. در اين خصوص، 

در راستاي استفاده بهينه از منابع آب، انرژي و غذا  WEFپيوند 

 WEFآمده، از رويکرد  دست بر اساس نتايج بهاستفاده کردند. 

وتحليل کمي روابط متقابل سامانه ازجمله  توان براي تجزيه مي

تأمين انرژي، توليد برق، عرضه و تقاضاي آب، توليد غذا و 

زيستي استفاده نمود. در پژوهشي  هاي محيط کاهش خسارت

اي در  ( در منطقه2021و همکاران ) Cansino-Loeza ديگر 

هاي  هاي صنعتي، چالش زيک به دليل افزايش فعاليتمک
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درزمينه تأمين منابع آب، منطقه را تهديد کرده است لذا نتايج 

غذا نتايج نشان داد که اين پيوند در -انرژي-حاصل از پيوند آب

چنين  پايداري و استفاده مجدد منابع آبي بسيار اهميت دارد. هم

بخش کشاورزي است ترين کمبود منابع در  مشخص شد که بيش

توان با اين رويکرد و با مشارکت گروداران در بين منابع در  که مي

( به 2021و همکاران ) Sušnikجهت پايداري تعادل برقرار کرد. 

آب -زمين-WEFهاي فعلي بر پيوند  بررسي نقش اجراي سياست

( در جمهوري ليتوني پرداختند. در اين مطالعه WEFLCو هوا )

هاي اجراي فعلي،  چنين سياست شده و هم ريآو اطلاعات جمع

هاي آينده به مدل معرفي شد. نتايج نشان داد که  عنوان سياست به

که  ميزان مصرف کاهش خواهد يافت درحالي 2050بر سال 

يابد. اجراي  ميزان توليد محصولات غذا و انرژي افزايش مي

زمان چندين سياست ممکن است به دليل ارتباط متقابل در  هم

هاي مختلف اثراتي را در پي داشته باشد. بنابراين، هنگام  بخش

بخشي بايد با دقت موردتوجه  ها، پيامدهاي بين انتخاب سياست

( به ارزيابي جايگاه آب 2022و همکاران ) Motealegreقرار شد. 

در شکل  WEFپرداختند. اجراي پيوند  WEFباران در پيوند 

نتايج نشان داد که شکل ها موردبررسي قرار گرفت.  ساختمان

 WEFوري پيوند  هاي مسکوني و غيرمسکوني بر بهره ساختمان

هاي صنعتي بالاترين  دار داشته است و ساختمان نقش معني

اند.  را به خود اختصاص داده WEFوري در پيوند  بهره

يک چالش جهاني است و امروزه  WEFوتحليل پيوند  تجزيه

آب، انرژي و غذا در راستاي هاي  سازي مؤلفه توان با مدل مي

وري منابع موجود راهکارهاي  آوري، پايداري و بهره افزايش تاب

و همکاران  Schlemmکارآمد و پايداري را پيشنهاد داد. اخيراً نيز 

( WEFE) 2محيط-غذا-انرژي-( پس از بررسي پيوند آب2024)

در شرق آفريقا بيان کردند که اهميت رويکرد پيوندي امروزه با 

جود مشکلات مختلف از جمله رشد جمعيت، توسعه شهرنشيني و

و تغيير کاربري اراضي به همراه تهديدهاي محيطي از جمله تغيير 

اقليم و ناکافي بودن منابع مالي و انساني بيش از گذشته شناخته 

است و از طرفي گروداران محلي نقش مهمي در شناسايي  شده

کنند. در ايران  د را ايفا ميتوانن اجزاي مختلف رويکرد پيوندي مي

هاي سياسي از قبيل  حل ( راه1396نيز ميرزايي و همکاران )

گذاري آب و انرژي، تدوين الگوي کشت و جانمايي مناسب  قيمت

هاي واردات و صادرات با رويکرد توجه به  صنايع، اصلاح سياست

اي براي  آب مجازي و ردپاي آب و افزايش محصولات گلخانه

را پيشنهاد  WEFه از رويکرد پيوند کاهش بحران آب با استفاد

و همکاران  Sharifi Moghadam دادند و در مطالعه ديگري 

در سطح جهان  WEF( به بررسي مروري کاربست پيوند 2019)

مقاله در آسيا )مرکزي،  203پرداختند. در همين راستا، حدود 

جنوبي، جنوب شرقي و شرق(، استراليا، آفريقا )شمال، جنوب و 

ريکاي شمالي )ايالات متحده، مکزيک و کانادا(، آمريکاي شرق(، آم

جنوبي )برزيل(، اروپا )انگليس، ايتاليا، آلمان، اسپانيا، سوئد و 

هاي  ها، ارتباط يونان( و اقيانوسيه بررسي شد. در اين پژوهش

غذا، -انرژي-غذا، آب-اجزاي مختلف پيوند در قالب آب

-انرژي-، غذاخشکي-غذا-انرژي-غذا، آب-آب- سازگان بوم

خدمات در -هوا-ضايعات، آب-خاک-زيست، آب محيط

ها در  هاي مختلف بررسي و اهميت کاربرد جامع آن سازگان بوم

مديريت صحيح منابع آبخيز مورد تأييد قرار گرفت. در پژوهش 

( با توجه به افزايش جمعيت 2020و همکاران ) Sadeghiديگري 

 WEFکاربرد پيوند  و توسعه در حوزه آبخيز شازند به بررسي

براي تعيين الگوي مديريتي مناسب در بخش کشاورزي آبخيز 

وتحليل انواع مختلف روابط بين منابع،  مزبور پرداختند. تجزيه

اهميت وجود عنصر خاک در مطالعات آينده را تأييد نمود. 

هاي  هاي پيچيده و پوياي حوزه که براي ارزيابي ارتباط نحوي به

( باهدف کاهش SWEF) 3غذا-انرژي-آب-اکآبخيز  از پيوند خ

پذيري و افزايش امنيت انساني و محيطي استفاده شد. در  آسيب

محصول کشاورزي در  14مرتبط با  WEFهمين راستا ارتباط 

حوزه آبخيز شازند موردبررسي قرار گرفت. با محاسبه شاخص 

وري اقتصادي آب و انرژي ارتباط پيوند  مصرف و انرژي، بهره

WEF زيابي شد. نتايج نشان داد که مقدار ارWEFNI  براي

 79/0تا  17/0محصولات کشاورزي در حوزه آبخيز مذکور بين 

متغير بوده است. اين شاخص براي به دست آوردن الگوي کشت 

بهينه در منطقه موردمطالعه استفاده شود. همچنين صادقي و 

رژي ان-غذا-ج( ضرورت کاربست رويکرد پيوند آب1399همکاران )

اند.  در مديريت جامع حوزه آبخيز را تحليل و گزارش نموده

ها نشان داد آب، انرژي و غذا هر يک جزئي از منابع نهايي  بررسي

باشند.  يک آبخيز هستند که داراي ارتباطي متقابل با يکديگر مي

ها بر عامل ديگر اثر  که ايجاد تغيير بر هر يک از آن طوري به

زيستي خود در  محيط صادي، اجتماعي و گذاشته و پيامدهاي اقت

(  در 1399دهد.  منعم و همکاران ) وضوح نشان مي اجتماع را به

در مديريت شبکه آبياري  WEFاي به ارزيابي کاربرد پيوند  مطالعه

رود پرداختند. نتايج نشان داد که با در نظر گرفتن شاخص  زاينده

ين سناريو، کاهش تنهايي، بهتر شده آب مصرفي به وري نرمال بهره

درصد براي  54وري  درصدي آورد رودخانه با حداکثر بهره 20

شده انرژي  وري نرمال شبکه آبياري است. بر اساس شاخص بهره

 49وري  هاي غيرمجاز با حداکثر بهره بهترين سناريو، انسداد چاه

چنين نتايج نشان داد که  درصد براي شبکه آبياري است. هم

کننده  تنهايي منعکس وري به هاي بهره صهرچند هر يک از شاخ

هاي مختلف است.  ها در شبکه بعدي هر يک از سياست اثرات تک

توان در مورد اثربخشي  اما با استناد به تنها يک شاخص نمي

 Sharifiگيري قطعي نمود. اخيراً نيز  ها تصميم سياست

Moghadam ( نقش توسعه کاربري اراضي در 2023و همکاران )

( موردبررسي قرار SWEFغذا )-انرژي-آب -يوند خاکوضعيت پ

با استفاده  SWEFگرفت. در اين مطالعه با محاسبه پيوند 

بست تهيه شد.  هاي مختلف در اراضي مختلف نقشه هم شاخص
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ترين مقدار  هاي مختلف نشان داد که بيش نتايج در کاربري

 ترين مقدار در اراضي در اراضي زارعي بادام و کم SWEFشاخص 

توان گفت که  مرتعي بوده است. با بررسي پيشينه پژوهشي مي

طور مشخص  به WEFشده در زمينه پيوند  رغم مطالعات انجام به

اثر ترکيبي سه بخش آب، انرژي و غذا در مقياس زيرآبخيز کمتر 

ويژه در مناطق خشک مرکز کشور موردبررسي قرارگرفته  و به

هاي  سازي شاخص ينهرو باهدف به رو پژوهش پيش است. ازاين

منظور تعيين راهبردهاي  مؤثر بر پيوند آب، انرژي و غذا به

مديريتي در راستاي کاهش رقابت در مصرف آب و انرژي و 

چنين افزايش امنيت و پايداري کشاورزي در حوزه آبخيز  هم

پيشکوه به شرح ذيل انجام گرفت. در واقع اين پژوهش نشان 

منابع موجود در سطح حوزه  دهد چگونه با تخصيص بهينه مي

ترتيب افزايش  وري و مصرف منابع را به توان ميزان بهره آبخيز، مي

 و کاهش داد.

 

 

‏هامواد‏و‏روش

( انجام 1پژوهش حاضر در حوزه آبخيز پيشکوه )شکل 

گرفت. حوزه آبخيز پيشکوه در شهرستان تفت، استان يزد با 

ارتفاع آبخيز شده است. حداکثر  هکتار واقع 68400مساحت کل 

متر در زيرآبخيز سانيج و حداقل ارتفاع در زيرآبخيز  3049

متر از سطح دريا و  2518آباد( برابر با  اکبرآباد نواب )صادق

متر و ميانگين دماي سالانه  ميلي 198ميانگين بارش ساليانه 

گراد است. براساس آخرين آمار مکسوبه از  درجه سانتي 12

يزد، تعداد شش رشته قنات، دو  اي استان منطقه  شرکت آب

شده و براساس اين آمار و  حلقه چاه شناسايي 25چشمه و 

 4/5ها ميزان تخليه ساليانه حدود  ميزان دبي قنوات و چاه

در حوزه آبخيز  .(1399 اختصاصي،ميليون مترمکعب است )

است و در اين مطالعه گروه  2829پيشکوه سطح اراضي زارعي 

 (. 1بندي شد )جدول  محصولات زراعي به نه دسته تقسيم

 

 

 
‏.‏موقعيت‏جغرافيايي‏منطقه‏موردمطالعه‏در‏کشور‏و‏استان‏يزد1شکل‏
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‏تهيه‏مدل‏پيوند‏آب،‏انرژي‏و‏غذا

در اين مطالعه از ترکيب روابط بين  WEFشاخص پيوند 

هاي آب، انرژي و غذا که شامل هفت شاخص از جمله  مؤلفه

وري اقتصادي آب و  وري و بهره مقادير آب و انرژي مصرفي، بهره

سازي مديريت  ه شد. بهينهانرژي و سرانه موجوديت غذا استفاد

منابع آب، انرژي و غذا در حوزه آبخيز پيشکوه با استفاده از 

 انجام شد.  Lingo 18.0در محيط نرم افزار  4ريزي خطي برنامه

 

‏هاي‏آب‏و‏انرژي‏مصرفي‏ارزيابي‏شاخص

ميزان آب مصرفي )آب آبي يا آبياري و آب سبز يا آب 

شد. در اين راستا از باران( در هر هکتار از محصول محاسبه 

اي و  شده از شرکت سهامي آب منطقه آوري هاي جمع داده

سازمان جهاد کشاورزي استان يزد براي برآورد ميزان آب 

و همکاران،  Sadeghiمصرفي منطقه موردمطالعه استفاده شد )

چنين در راستاي محاسبه مقدار بارش مؤثر و نياز  (. هم2020

افزار  ي آبخيز موردمطالعه از نرمخالص آبياري محصولات کشاورز

NETWAT  طرح نياز خالص آبياري محصولات زراعي و باغي(

وسط وزرات جهاد کشاورزي و سازمان شده ت ايران( تهيه

هواشناسي تعيين نياز خالص آبياري براي تمامي محصولات 

استفاده شد. سپس کل حجم آب مصرفي  کشت در کشور قابل

 .شده است ( محاسبه1مطابق با رابطه )

(1 ) Wc = ∑ Aij

m

j,i=1

× Wij 

 Aijميزان کل مصرف آب )مترمکعب(،  Wcدر رابطه مذکور 

وسعت تحت پوشش هر محصول کشاورزي در زيرآبخيز )هکتار 

ميزان آب مصرفي براي هرمحصول در هر  Wijمحصول( و 

 ( است.mزيرآبخيز )مترمکعب بر هکتار محصول 

صورت  محصول بهميزان انرژي مصرفي در هر هکتار از 

هاي کشاورزي و  آلات کشاورزي، نيروي کار، نهاده انرژي ماشين

(. در راستاي 2020و همکاران،  Sadeghiسوخت محاسبه شد )

و  ( استفاده شد2آلات کشاورزي از رابطه ) محاسبه انرژي ماشين
آلات )مگاژول بر هکتار(،  مقدار انرژي ماشين EMدر اين رابطه، 

E آلات و  واع ماشينميزان انرژي انG ،T  وQh  به ترتيب

گر وزن دستگاه )کيلوگرم(، عمر مفيد و اقتصادي دستگاه  بيان

)ساعت( و کل کارکرد دستگاه در يک دوره زارعي )ساعت( 

محاسبه شد  ( 3انرژي نيروي کار مطابق با رابطه ) است.

(Sadeghi  ،و 2021و همکاران ) ،در اين رابطهEl ،Wl  وEi  به

مقادير ميزان انرژي به ازاي هر کارگر )مگاژول بر هکتار(، ترتيب 

تعداد نيروي کارگر در هر هکتار و انرژي مصرفي براي هر کارگر 

)مگاژول در تعداد( است. در راستاي محاسبه ميزان انرژي در 

ها و کود در ابتدا از طريق  کش هاي کشاورزي، آفت نهاده

آوري شد.  اوليه جمعپرسشنامه و بازديدهاي ميداني اطلاعات 

ويژه تأمين بذر از رابطه  هاي کشاورزي و به ميزان انرژي در نهاده

 Eiو  Ep ،Qi( و در اين رابطه ، Kitani ،1999محاسبه شد ) ( 4)

نشانگر ميزان انرژي سوخت )مگاژول بر هکتار(، مقدار سوخت 

مصرفي )ليتر بر هکتار( و انرژي معادل يک واحد سوخت 

  تر( است.)مگاژول در لي

(2 ) EM = E ×
G

T
× Qh 

(3 ) El = Wl × EI 

(4 ) Es = Wi × Ei 

(5 ) Ep = Q
i

× Ei 

‏
‏وري‏آب‏و‏انرژي‏هاي‏بهره‏شاخص

وري آب ميزان عملکرد گياه نسبت به ميزان  شاخص بهره

آب تحويلي به گياه مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت و از عملکرد 

در هر هر محصول )کيلوگرم بر هکتار( بر ميزان مصرف آب 

(. 6هکتار از محصول )مترمکعب بر هکتار( محاسبه شد )رابطه 

وري مقدار انرژي از نسبت مقدار عملکرد هر محصول  بهره

)کيلوگرم بر هکتار( به ميزان مصرف انرژي در هر هکتار از 

 محصول محاسبه شد.

(6 ) Wp =
Ym

Wc

 

(7 ) 
Ep,t =

Ym

Ec

 

‏وري‏اقتصادي‏آب‏و‏انرژي‏هاي‏بهره‏شاخص

وري اقتصادي آب و انرژي از ميزان  منظور محاسبه بهره به

شده و مقدار آب و  هاي استفاده نهاده  بازدهي هر محصول، هزينه

؛ El-Gafy ،2017انرژي مصرفي در هر هکتار را استفاده شد )

Sadeghi  ،2020و همکاران.) 

(8 ) WEV,t = Nc,t −
Cc,t

Wc,t
 

(9 ) EEV,t = Nc,t −
Cc,t

Ec,t
 

‏موجوديت‏غذاسرانه‏

که موجود بودن غذا، دسترسي به غذا، پايداري در  ازآنجايي

دريافت غذا سه عنصر اصلي در رويکرد امنيت غذاست لذا در 

عنوان عنصر  پژوهش حاضر، ميزان سرانه موجوديت غذايي به

( محاسبه 10مهم امنيت در هر واحد زيرآبخيز مطابق با رابطه )

د محصول )کيلوگرم بر هکتار(، عملکر Yiشد. در اين رابطه آن 

Ai  وسعت تحت پوشش هر محصول کشاورزي در زيرآبخيز

کالري محصول کشاورزي )ژول بر  Ci)هکتار محصول(، 

 Piسرانه کالري موردنياز براي هر فرد )ژول( و  CRکيلوگرم(، 

 جمعيت زيرآبخيز )نفر( است.

(10 ) Fss =
∑ (Yi × Ai × Ci)

m
i=1

CR × Pi
 

‏
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‏غذا-انرژي-آبسازي‏پيوند‏‏بهينه

نظر به تفاوت بزرگي و واحد متغيرهاي مورد استفاده در 

( براي دستيابي siسازي کليه متغيرها ) ، نرمالWEFبخش پيوند

سازي   رو نرمال هاي همگن صورت گرفت. ازاين به داده

وري اقتصادي  وري و بهره هاي آب و انرژي مصرفي، بهره شاخص

ر حوزه آبخيز پيشکوه، با آب و انرژي و سرانه موجوديت غذا د

 (2012و همکاران،  Juwana)5حداکثر-استفاده از روش حداقل
( 11) يها ب از رابطهيبه ترت WEFوند يبر پ يو اثر مثبت و منف

و  Hazbavi؛ Hao ،2017و  Lio( استفاده شد )12و )

 (.1397و همکاران،  ي؛ حزباو2019ب؛ 2018همکاران، 

 

(11 ) Xn =
Xi − Xmin

Xmax − Xmin
 

(12 ) Xn =
Xmax − Xi

Xmax − Xmin
 

 

گر  انيب بيبه ترت Xmaxو  Xn ،Xi ،Xminمذکور،  يها در رابطه

ار مورد نظر ي، حداقل و حداکثر معيشده، واقع نرمال يمقدارها

نه يق مدل بهياز طر WEFوند يپ يساز نهيبه ياست. در راستا

ز يحوزه آبخ يبر منابع آب و انرژ يها تيره و محدوديچند متغ

 ي( استفاده شد. در راستا16( تا )13شرح مندرج در روابط )به 

 يها رکشت گروهيسطح ز يارهايمع WEFوند يپ يساز نهيبه

شکوه محاسبه و يز پيدر حوزه آبخ يمصرف ي، آب و انرژ يزراع

ز به عنوان يرآبخياس زير محاسبه شده در مقيت مقاديدر نها

 ت درنظر گرفته شد. يمحدود

(13 ) Max (z) = ∑ WEFIi × Ai

n

i=1

 

(14 ) ∑ Ai

m

i=1

≤ Aj 

(15 ) 
∑ Wi

m

i=1

× Ai ≤ Wj 

(16 ) 
 

∑ Ei

m

i=1

× Ai ≤ Ej 

‏نتايج‏و‏بحث

‏هاي‏پيوند‏آب،‏انرژي‏و‏غذا‏شاخص

وري  وري و بهره هاي مصرف آب و انرژي، بهره نتايج شاخص

سازي  اقتصادي آب و انرژي در حوزه آبخيز پيشکوه پس از بهينه

شده است. ميانگين  ارائه 2هاي آب، انرژي و غذا در شکل  مؤلفه

مترمکعب بر هکتار بر  7675مصرف آب در بخش کشاورزي 

گروه زارعي  ترين ميزان آب مصرفي مربوط به سال است. بيش

نتايج اي( است که با  هفتم )يونجه، شلغم و چغندر علوفه

 Sharifi( و 2021و همکاران ) Sadeghiهاي  پژوهش

Moghadam ( باهدف مفهوم2023و همکاران )  سازي رويکرد

WEF  مبني بر مصرف زياد آب گونه يونجه در حوزه آبخيز

کشاورزي  خواني دارد. از سوي ديگر در بين محصولات شازند هم

خراسان رضوي، يونجه و جو به عنوان محصولاتي با شاخص 

، Moghaddamو  Zareمصرف آب زياد و کم معرفي شدند )

نشان داد که گروه زارعي الف 2شکل نتايج در   (. بررسي2023

ترين مقدار مصرف آب در  سوم )عدس، نخود و لوبيا( داراي کم

مل مهم در امنيت حوزه آبخيز پيشکوه است. با اين حال آب عا

و همکاران،  Liخشک است ) غذايي مناطق خشک و نيمه

ترين مشکل  عنوان عمده (. بر همين اساس بحران آب به2004

مانده است. عدم توازن ميان  خشک باقي در مناطق خشک و نيمه

آب قابل دسترس با آب مصرفي در اين مناطق مشهودتر است و 

امنيت غذايي در تهديد خواهد بود. بنابراين مديريت بهينه منابع 

تواند موجود  ر بخش کشاورزي ميمنظور کاهش مصرف آب د به

 بودن غذا، دسترسي به غذا، پايداري در دريافت غذا و در نهايت

خشک را افزايش دهد.  امنيت غذايي در مناطق خشک و نيمه

هاي  ترين شاخص عنوان يکي از اصلي رو مصرف آب به ازاين

تواند  غذاست. تخصيص بهينه آب مي-انرژي-رويکرد پيوند آب

و  هدر رفت آب در سطح اراضي کشاورزي و  در کاهش هزينه

وري نقش بسزايي داشته باشد  افزايش اشتغال و بهره

 (.1393)پرهيزکاران و همکاران، 

‏

‏زديشکوه،‏شهرستان‏تفت،‏استان‏يز‏پيحوزه‏آبخ‏يزارع‏يها‏.‏مشخصات‏گروه1جدول‏

 يگروه‏زراع
‏رکشتيسطح‏ز

 )هکتار(

‏‏ياز‏آبيحداکثر‏ن

 ()مترمکعب‏بر‏هکتار

‏عملکرد
 لوگرم‏بر‏هکتار(ي)ک

‏متيق
 لوگرم(يهر‏ک‏يال‏به‏ازاي)ر

‏يکالر
 گرم(‏100‏ي)به‏ازا

لاس، ي، به، آلبالو، گيب، گلابياول )شامل محصولات س

 سبز، بادام و گردو( آلو، هلو، زردآلو، گوجه
32/942 9160 04/4702 250/856 210 

 105 440/154/2 70/4023 7870 34/90 ر و عناب(يانگور، سنجد، زرشک، توت، انجدوم )شامل 

 346 000/600 67/1346 4820 51/97 ا(يسوم )شامل عدس، نخود و لوب

 560 000/250/1 67/2357 7810 43/84 چهارم )آفتابگردان(

 5/237 000/50 33/22118 8405 32/63 ج، کدو و کلم( ي، بادمجان، هويفرنگ پنجم )شامل گوجه

 230 000/40 22100 7570 26/7 ششم )هندوانه(

 230 960/131 75/23326 9880 41/905 (يا ونجه، شلغم و چغندر علوفهيهفتم )شامل 

 388 000/107 33/6116 6583 17/542 هشتم )شامل گندم، جو و ذرت(

 730 000/105 25170 7810 63/96 از(يو پ ينيزم بينهم )شامل س
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د بخش يل آن در توليند تبديو فرآ يت انرژيبا توجه به اهم  

ک منبع محدود و يعنوان  به يانرژ  و نقش نهاده يکشاورز

-وند آبيکرد پي، در رويد محصولات کشاورزيدر تول ياقتصاد

محاسبه شد. در محصولات  يمصرف يغذا شاخص انرژ-يانرژ

شکوه براساس درنظر گرفتن مقدار يز پيحوزه آبخ يکشاورز

آلات  نيماش يمختلف از جمله انرژ يها در بخش يانرژ

ن مصرف يانگيم بذر و سوخت يکار، انرژ يروي، نيکشاورز

مگاژول بوده  87/236206 يزراع يها کشت گروه يبرا يانرژ

شامل پنجم ) يزراع يها ، گروهن ارتباطياست. در هم

ج، کدو و کلم( و چهارم )آفتابگردان( يبادمجان، هو، يفرنگ گوجه

در سطح  يمصرف ير انرژين مقاديتر ن و کميتر شيب بيبه ترت

 . الف(2)شکل ز موردمطالعه را داشته است يحوزه آبخ

Mirzaei( اظهار داشتند که افزا2019و همکاران )ش مصرف ي

ش از اندازه يناکارآمد و برداشت ب ي، منجر به کشاورزيانرژ

( با 1399) يو جلال يسميخواهد شد. م ينيرزميمنابع آّب ز

در کشت گندم در استان گلستان  يمصرف يزان انرژيم يبررس

کود ازته و کاهش  يها در بخش يان نمود، با کاهش انرژيب

زان يتوان بدون کاهش عملکرد محصول، م يآلات م نيماش يانرژ

 را کاهش داد. يمصرف يانرژ

ل يو ن يور ش بهرهيمنابع، افزا يها تيدامروزه با وجود محدو

ش ياست. افزا يضرور يامر يدر بخش کشاورز ييبه خوداتکا

 ينه تنها منجر به رشد اقتصاد يدر بخش کشاورز يور بهره

خواهد داشت  يز در پيرا ن ييت غذايخواهد شد، بلکه امن

ح آب يت صحيريمد ي( و از طرف1396، يذريو چ ي)محمود

داشته باشد  يرا در پ يمحصولات زراع يور بهرهش يتواند افزا يم

ن يتر شيشکوه بيز پي(. در حوزه آبخ1397و همکاران،  ي)سعادت

و  ينيزم بينهم )س يآب در گروه زارع يور مقدار شاخص بهره

سوم  ين شاخص در گروه زارعين مقدار ايتر ن کميچن از( و هميپ

همکاران و  يب(. اسد2ا( گزارش شد )شکل ي)عدس، نخود و لوب

محصولات گندم، جو، کلزا،  يآب برا يور ( شاخص بهره1400)

لوگرم بر يک 8/2و  33/0، 51/0، 56/0ب يبه ترت يا ذرت علوفه

( در حوزه 1399و همکاران ) ينين کردند. امييمترمکعب را تع

آب پنج  يکيزيف يور بهره يز تلوار استان کردستان با بررسيآبخ

ش يونجه و شبدر با پوشش بي، جو، ينيزم بيمحصول گندم، س

منطقه گزارش کردند که محصول  يآب يدرصد از اراض 93از 

را به  يور ن بهرهين و کمتريشتريب بيو گندم به ترت ينيزم بيس

آب در محصولات  يور ش بهرهياند. افزا خود اختصاص داده

ق است. اعمال روش و يجامع و دق يزير ازمند برنامهين يکشاورز

تواند  يت منابع آب ميريمناسب در حوزه مد يها استيس

مقابله با بحران آب و  ين راهکارهاياز مؤثرتر يکيعنوان  به

ن يچن و هم يمحصولات در بخش کشاورز يفيو ک يش کميافزا

دهد که  ين نشان ميب همچن2باشد. شکل  يور توجه به بهره

ن شاخص يتر شيا( بيسوم )عدس، نخود و لوب يگروه زارع

گروه  يدر حوزه موردمطالعه داشتند و از طرف يانرژ يور بهره

ن مقدار يتر ( هم کميا ونجه، شلغم و چغندر علوفهيهفتم ) يزراع

ن شاخص نشان ياند. ا ن شاخص را به خود اختصاص دادهيا

بر هکتار، چه مقدار محصول  يهر مگاژول انرژ يدهد به ازا يم

تواند منجر  يم مستيک سيبالاتر در  يور د خواهد شد. بهرهيتول

و  Mohammadiشود ) يورود يبه عملکرد بهتر و کاهش انرژ

Omid ،2010 .) 

 يها ن شاخصيتر از مهم يکيز ين ياقتصاد يور شاخص بهره

 يدارا ياست. در واقع محصول يرگذار در صنعت کشاورزيتأث

است که مقدار مصرف  يتر شيب يآب و انرژ ياقتصاد يور بهره

سود خالص  يداشته باشد و از طرف يتر کم يآب و انرژ

دهد که  ين پژوهش نشان ميج ايد. نتايرا فراهم نما يتر شيب

ر و عناب( يدوم )انگور، سنجد، زرشک، توت، انج يگروه زارع

 ج(.2اند )شکل  آب را داشته ياقتصاد يور ن بهرهيتر شيب
تواند  يمنابع م يکيزيف يور در کنار بهره ياقتصاد يور بهره

ح و متناسب با منابع موجود در سطح يت صحيريمدمنجر به 

ج ين پژوهش با نتايا ياقتصاد يور ج بهرهيز شود. نتايحوزه آبخ

و همکاران،  يني؛ ام1396، ينيو جل يميگران )کر گر پژوهشيد

 يور بهره دارد. يخوان ( هم2017و همکاران،  Xueو  1399

وند يپ کرديمهم در رو يها گر از شاخصيد يکي يانرژ ياقتصاد

ز اثر مؤثر است. يآبخ ييو کارا يداريغذاست که بر پا-يانرژ-آب

دوم )انگور، سنجد، زرشک،  يشکوه گروه زراعيز پيدر حوزه آبخ

را به  يانرژ ياقتصاد يور ن بهرهيتر شير و عناب( بيتوت، انج

ج نشان يل نتايوتحل هيتجز ياست و از طرف  خود اختصاص داده

مربوط گروه  يانرژ ياقتصاد يور بهرهن مقدار يتر داد که کم

El-Gafy (2017 )هشتم )گندم، جو و ذرت( بوده است.  يزراع

ان کرد يدر مصر، ب ينه محصولات کشاورزيبه يالگو يبا بررس

 ياقتصاد يور ن مقدار بهرهيتر ن و کميتر شياز بيگردان و پ آفتاب

 آب را داشته است.

انه کالري شاخص سرانه موجوديت غذا باهدف تأمين سر

موردنياز در منطقه در نظر گرفته شد. در واقع کالري توليدشده 

تواند کالري موردنياز  در بخش کشاورزي تا چه ميزان مي

جمعيت ساکن يک منطقه را تأمين نمايد. گروه زراعي هشتم 

درصد از سرانه موجوديت غذا  26)گندم، جو و ذرت ( بيش از 

 (.3هد )شکل د حوزه آبخيز پيشکوه را تشکيل مي
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‏زديشکوه،‏شهرستان‏تفت،‏استان‏يز‏پيو‏غذا‏در‏حوزه‏آبخ‏يوند‏آب،‏انرژيپ‏يها‏.‏شاخص2شکل‏

‏)ج(‏يآب‏و‏انرژ‏ياقتصاد‏يور‏بهره‏يها‏)ب(،‏شاخص‏يآب‏و‏انرژ‏يور‏بهره‏يها‏)الف(،‏شاخص‏يمصرف‏آب‏و‏انرژ‏يها‏شاخص

ا، يعدس، نخود و لوبسوم:‏ر و عناب، يانگور، سنجد، زرشک، توت، انج،‏دوم:‏سبز، بادام و گردو لاس، آلو، هلو، زردآلو، گوجهي، به، آلبالو، گيب، گلابيمحصولات ساول:‏‏ي)گروه‏زارع

‏(ازيو پ ينيزم بيسنهم:‏‏گندم، جو و ذرت،هشتم:‏‏،يا شلغم و چغندر علوفهونجه، يهفتم:‏هندوانه، ششم:‏ج، کدو و کلم، ي، بادمجان، هويفرنگ گوجهپنجم:‏آفتابگردان، چهارم:‏
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‏
‏و‏غذا‏يوند‏آب،‏انرژيشاخص‏پ

خشک  مهينه منابع در مناطق خشک و نيت بهيريعدم مد

ز گذاشته است. يآبخ يها ت حوزهيرا بر وضع يرات نامناسبيتأث

ت منابع يريمنظور مد شکوه بهيز پيپژوهش حاضر در حوزه آبخ

ت يو غذا در وضع يآب، انرژ يها ن نقش مؤلفهييموجود و تع

مصرف آب  يها ز با درنظر گرفتن شاخصيو سلامت آبخ يداريپا

ن يچن و هم يآب و انرژ ياقتصاد يور و بهره يور ، بهرهيو انرژ

وند يپ يخط يزير ت غذا با استفاده از برنامهيشاخص سرانه موجود

WEF يآمده نشان داد گروه زراع دست ج بهيصورت گرفت. نتا 

ر و عناب( با درنظر گرفتن يد، زرشک، توت، انجدوم )انگور، سنج

 يور بهره يساز نهيشي، بيمصرف آب و انرژ يساز نهيکم يويسنار

ن يتر شيت غذا بيو سرانه موجود يآب و انرژ ياقتصاد يور و بهره

و غذا را خواهد داشت و از  يوند آب، انرژيشاخص پ يمقدار عدد

پنجم  يگروه زراعن شاخص مربوط به ين مقدار ايتر کم يطرف

ن موضوع يف شد. ايج، کدو و کلم( تعري، بادمجان، هويفرنگ )گوجه

ن حوزه نشان يغذا را در ا-يانرژ-وند آبيکرد پيرو يت اجراياهم

  يتيريعنوان راهکار مد کرد بهين رويدهد تا با استفاده از ا يم

داشته  يز را در پيآبخ يو اقتصاد يط اجتماعيتواند توسعه شرا يم

توان با  يان کردند مي( ب1385و همکاران ) يليد. جلباش

 يدرصد سطح اراض 5/13موند، يز بريحوزه آبخ ياراض يساز نهيبه

 م را کاهش داد. يد يدرصد اراض 50ش و يرا افزا يباغ
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‏يريگجهينت

غذا در -يانرژ-وند آبيپ يساز نهيپژوهش حاضر باهدف به

رات ييت، تغيش جمعيشکوه بوده است. امروزه افزايز پيحوزه آبخ

ناکارآمد منجر به  يها تيريدار منابع، مدي، مصرف ناپايمياقل

 شده است. يستيز طيمح يها بيسازگان و آس ف بوميتضع
دار يت پايريدر جهت مد ينيکرد نويغذا رو-يانرژ-بست آب هم

رود.  يبه شمار م ياجتماع-ياقتصاد يها منابع با توجه به توسعه

ک يت استراتژيريکمبود منابع، رقابت در مصرف و عدم وجود مد

-وند آبير پيناپذ ييت جدايهستند که اهم يها از جمله عامل

-يانرژ-وند آبين کاربست پيدهد. بنابرا يغذا را نشان م-يانرژ

 يور ، بهرهيمصرف آب و انرژ يها غذا با در نظر گرفتن شاخص

ت غذا در يو سرانه موجود يآب و انرژ ياقتصاد يور و بهره

و  يت منابع آبيبا لحاظ محدود Lingo.18افزار  ط نرميمح

ن يتر ج نشان داد کميشد. نتا يساز نهيشکوه بهيز پيدر آبخ يانرژ

ونجه، ي) يشده در گروه هفتم زراع ن مقدار آب مصرفيتر شيو ب

)عدس، نخود و  ي( و گروه سوم زراعيا شلغم و چغندر علوفه

 يزان از انرژين ميتر ن و کميتر شيب يا( است و از طرفيلوب

، بادمجان، يفرنگ پنجم )گوجه يزراع يها مربوط به گروه يفمصر

است.  بوده يج، کدو و کلم( و چهارم )آفتابگردان( زراعيهو

و  ينيزم بينهم )س يآب گروه زراع يور براساس شاخص بهره

( يا ونجه، شلغم و چغندر علوفهياز(، ششم )هندوانه( و هفتم )يپ

شکوه يز پينه آب در آبخيبه يور بهره يت اول تا سوم برايدر اولو

ا( و هفتم يسوم )عدس، نخود و لوب يرند و گروه زراعيگ يقرار م

ن يتر ن و کميتر شيب ي( دارايا ونجه، شلغم و چغندر علوفهي)

ن ياست. از ب يز مطالعاتيدر آبخ يانرژ يور مقدار از بهره

 يدارا ين امکان وجود دارد که محصوليا يمحصولات کشاورز

صرفه نباشد. امروزه  به يباشد اما از نظر اقتصاد ييبالا يور بهره

 يها نهيش هزيل کمبود منابع در دسترس، افزايکشاورزان به دل

با  يبه دنبال محصولات يانسان يروهاي، کمبود نيبخش کشاورز

 ياقتصاد يور بالا هستند و شاخص بهره ياقتصاد يور بهره

را داشته باشد. در  ييزها نقش بسزايت آبخيتواند در وضع يم

دوم )انگور،  يشکوه گروه زراعيز پيکشت حوزه آبخ يالگو

 يور ن بهرهيتر شيب ير و عناب( دارايسنجد، زرشک، توت، انج

ت شاخص سرانه يبوده است و در نها يآب و انرژ ياقتصاد

از در سطح يموردن ين سرانه غذايت غذا باهدف تأميموجود

ن شاخص مربوط به يار ان مقديتر شيز محاسبه شد و بيآبخ

هشتم )گندم، جو و ذرت ( بوده است. در ادامه  يگروه زراع

مصرف آب و  يها شاخص يساز پس از نرمال WEFIشاخص 

ن يچن و هم يآب و انرژ ياقتصاد يور و بهره يور ، بهرهيانرژ

ن شاخص يت غذا محاسبه شد. براساس ايشاخص سرانه موجود

دوم )انگور،  يزراع يها گروهشکوه، يز پيدر سطح حوزه آبخ

ر و عناب(، چهارم )آفتابگردان(، نهم يسنجد، زرشک، توت، انج

افته ي ت کشت در منطقه اختصاصياز( اولويو پ ينيزم بي)س

و غذا در حال  يانرژ-آب يها مؤلفه يساز نهيکرد بهياست. رو

خواهد  يتيريمد يکردهاين رويتر ياز اساس يکيعنوان  حاضر به

مربوطه، هر ساله نسبت  يها شاخص يريگ ان با اندازهتو يم بود.

را  يو کاهش مصرف منابع قدم مثبت يور بهره  شيبه افزا

کرد نه تنها منجر به کاهش فشار بر منابع ين رويبرداشت. ا

سازگان را در  و حفاظت از بوم يداريموجود خواهد شد بلکه پا

ن يدر تدو يونديکرد پياستفاده از روخواهد داشت.  يپ

 يرا در پ يار مهمينقش بس يمل يها و راهبردها استيس

 يها استيدر س ينگر جامع يخواهد داشت و از طرف

نه تنها منجر به کاهش مصرف آب  يبخش کشاورز يياجرا

و  يور ش بهرهيساز افزا نهيخواهد شد بلکه زم يو انرژ

شود. در  يمنطقه م يو اجتماع يت اقتصاديبهبود وضع

به  يابي منظور دست به WEFکرد يرو يواقع با اجرا

ط توسعه يتوان شرا ي، ميگذار استيکلان س يکارها راه

 ياز طرفدر منطقه را فراهم ساخت.  يدار بخش کشاورزيپا

ط حاکم بر منطقه يجامع از شرا يگاه اطلاعات رهيوجود ذخ

 يها در مدل يتر ج مطلوبيتواند نتا يمورد مطالعه م

ل يدل به يونديکرد پيداشته باشد. لذا رو يرا در پ يساز نهيبه

مختلف  يها از به اطلاعات جامع از بخشيبودن ن يچندبخش

است که عدم وجود  و غذا داشته ياز جمله آب، انرژ

 يها روز، استفاده از داده جامع و به يگاه اطلاعات رهيذخ

عتاً ير ساخت که طبيناپذ را اجتناب يدانيو م يمحاسبات

  از برداشت اطلاعات را منجر شده است. يناش يدانيم يخطا
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