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مدیریت کشاورزی و سیاست های سازگار با تغییرات اقلیم نیاز به 
دیدگاه یکپارچه بین سه منبع آب-انرژی- غذا دارند تا بتوانند از 
ناهنجاری ها و منافع تک بعدی جلوگیری نمایند و توسعه پایدار را 
به همراه داشته باشند. پژوهش حاضر با هدف بررسی همبست 
آب-انرژی-غذا در تولید چهار محصول کشاورزی تابستانه شهرستان 
دهلران )ذرت دانه ای، کنجد، ماش و هندوانه( انجام شد. داده های 
مورد نیاز از طریق پرسشنامه از کشاورزان جمع آوری و با استفاده 
از معیارهای میزان مصرف آب و انرژی، بهره وری فیزیکی آب و 
انرژی، بهره وری اقتصادی آب و انرژی و در نهایت شاخص همبست 
آب-انرژی-غذا )WEFNI( برای هر محصول به دست آمد. نتایج 
 m3.ha-1 نشان داد تولید محصولات تابستانه در شهرستان دهلران
16714 آب مصرف می کنند، بیشترین و کمترین میزان مصرف آب 
 )994 m3.ha-1( و کنجد )7641 m3.ha-1( به ترتیب مربوط به هندوانه
بود. کل مصرف انرژی در کشت محصولات MJ.ha-1 205093 بود 
که بیشترین و کمترین مصرف انرژی ورودی مربوط به ذرت دانه ای 
)MJ.ha-1 103558/85( و کنجد )MJ.ha-1 17306/73( بود. همچنین 
الکتریسیته و کودهای شیمیایی بیشترین میزان انرژی را در بخش 
کشاورزی مصرف کردند. بر اساس نتایج، بیشترین بهره  وری فیزیکی 
آب )Kg.m-3 6/67( و انرژی )Kg.MJ-1 0/90( مربوط به هندوانه و 
 Rls.MJ-1( و انرژی )297000 Rls.m-3( بیشترین بهره وری اقتصادی آب
17050( مربوط به کنجد بود. براساس مقادیر شاخص های همبست، 
 )WEFNI =0/035( پایدارترین و ماش )WEFNI =0/71( هندوانه
ناپایدارترین محصول از لحاظ مصرف منابع بودند. نتایج این پژوهش 
می تواند با اعمال مدیریت صحیح در استفاده از منابع و الگوی 

مناسب کشت به توسعه پایدار کشاورزی در منطقه کمک نماید.
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کشاورزی تابستانه، شهرستان دهلران.
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Agricultural management and climate-adapted policies require 
an integrated perspective between the three sources of Water-En-
ergy-Food to prevent anomalies and one-dimensional benefits 
and promote sustainable development. The present study aimed 
to investigate the Water-Energy-Food Nexus in producing four 
summer agricultural products in Dehloran County )corn, sesa-
me, mung beans, and watermelon(. The required data was col-
lected from farmers through a questionnaire and obtained using 
the criteria of water and energy consumption, water and energy 
physical productivity, water and energy economic productivity, 
and finally the Water-Energy-Food Index )WEFNI( for each 
crop. The findings indicated that the production of summer 
products in Dehloran City uses 16714 m3.ha-1 of water; water-
melon )7641 m3.ha-1( and sesame )994 m3.ha-1( had the highest 
and lowest respective water consumption. The total energy used 
in product cultivation was 205093 MJ.ha-1. Maize )103558.85 
MJ.ha-1( and sesame )17306.73 MJ.ha-1( had the highest and low-
est input energy consumption, respectively. Additionally, the two 
energy-intensive industries in the agriculture sector are electricity 
and chemical fertilizers. According to the data, sesame had the 
highest economic productivity of water )297000 Rls.m-3( and en-
ergy )17050 Rls.MJ-1(, while watermelon had the highest physical 
productivity )6.67 Kg.m-3( and energy )0.90 Kg.MJ-1(. The most 
sustainable product in terms of resource consumption was water-
melon )WEFNI = 0.71(, while the least stable product was mung 
beans )WEFNI = 0.035(, according to correlation index values. 
The outcomes of this study can support the region's agricultural 
industry's sustainable growth by implementing appropriate re-
source management practices and cultivation patterns.
Keywords: Virtual Water, Local Governance, Crisis Scenar-
io, Isfahan Province.
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مقدمه

در کشورهای در حال توسعه افزایش جمعیت و بحران های اقتصادی 
در کنار بهره برداری ناکارآمد و بی توجهی به پایداری منابع، موجب 
شده است که چالش های توسعه پایدار به نقطه حساسی برسد و 
عدم دسترسی مناسب به منابع، به یکی از موانع جدی توسعه تبدیل 
شود )اسلامی و همکاران، 1399؛ زکی و شیراوند، 1400(. باتوجه به 
اینکه بخش کشاورزی از یک طرف با محدودیت منابع تولید روبه رو 
است و از سوی دیگر تأمین کننده امنیت غذایی جمعیت در حال 
رشد است، لذا باید تعادل و توازنی بین جریان برداشت، بهره برداری 
از منابع تولید و میزان تولید محصول های کشاورزی ایجاد شود. 
از سویی باتوجه به نقش چند جانبه کشاورزی در زندگی انسان و 
همچنین بخش بزرگ اقتصادی و تأمین امنیت غذایی به خصوص در 
دستیابی به اهداف هزاره سوم، این بخش در کانون مباحث توسعه 
پایدار قرار داشته و حصول پایداری در همه ابعاد آن انکارناپذیر 
است )روحانی و همکاران، 1400؛ Schindler و همکاران، 2016(، 
به عبارتی استفاده از منابع تولید بایستی علاوه بر رفع نیازهای نسل 
کنونی به منظور تأمین نیازهای نسل های آینده نیز باقی بماند و 
استفاده از منابع به شکل پایدار باشد )مفاخری و همکاران، 1400(. 
کشاورزی پایدار با سابقه طولانی ریشه در تاریخچه کشاورزی دارد 
و بر خلاف کشور ما در کشورهای دیگر، توسعه پایدار کشاورزی 
از راهبردهای اصلی به شمار می رود )روحانی و همکاران، 1400(؛ 
به طوری که در معیارهایی که فائو در راستای توسعه پایدار کشاورزی 
تولید  عوامل  ارتقاء  و  پایداری، حفظ  است،  داده  قرار  نظرر  مد 
نیز مد نظر قرار گرفته  انرژی  محصولات کشاورزی یعنی آب و 
است )امیرزاده مرادآبادی و همکاران، 1399( و یکی از اولویت های 
اصلی بخش کشاورزی استفاده صحیح از منابع پایه تولید محصولات 
کشاورزی است. اما بررسی اسناد سیاستی برنامه های توسعه کشور 
در بخش کشاورزی نشان می دهد که این بخش از گذشته تا به حال 
با مسایل ناپایدار مختلفی روبه رو بوده که توسعه کشاورزی و امنیت 
غذایی را در معرض تهدید قرار داده است )مریدالسادات و همکاران، 
1397(. در ایران به علت عدم در نظر گرفتن اصول صحیح تغذیه گیاه 
و مدیریت غلط مصرف کود و آب آبیاری، راندمان مصرف آب و کود 
پایین است و مصرف بیش از حد کودها باعث غیرسالم شدن گیاهان 
برای سلامتی انسان و آلودگی آب های زیرزمینی شده است )جلینی 
و همکاران، 1400؛ امینی و همکاران، 1394؛ بیات و همکاران، 1390؛ 
کوچکی و همکاران، 1392؛ روحانی و همکاران، 1400(. بنابراین 
می توان گفت بهره برداری بیش از حد از منابع کشاورزی و مدیریت 
غلط مصرف کود و آب های زیرزمینی سبب شده است که توسعه 

پایدار کشاورزی در ایران با چالش جدی مواجه شود. 
ایران نسبت  پایداری سیاستی در  پایین بودن شاخص  از طرفی، 
به سایر شاخص ها نشان می دهد که سیاست های کشور نیز در 

راستای پایداری کشاورزی مناسب نبوده است و نیاز به برنامه ریزی 
جدی دارد )امیرزاده مرادآبادی و همکاران، 1399(. به عنوان مثال 
سیاست های گذشته از جمله دادن یارانه انرژی به بخش کشاورزی 
سبب عدم پایداری منابع آب شده و با برقی شدن چاه ها و تخصیص 
یارانه های انرژی به کشاورز، استحصال منابع آب زیرزمینی به شدت 
بیشتری به صورت مستمر ادامه یافته است )احتشامی و همکاران، 
1394(. مطالعات گذشته تنها راه حل دستیابی به توسعه پایدار و 
کاهش اثرات محیط زیستی را در گرو مدیریت یکپارچه منابع اصلی 
 .)2016 ،Sadiddin و Elbehri( آب- انرژی و مواد غذایی می دانند
بنابراین با توجه به بحث های بیان شده، لزوم استفاده از شاخص هایی 
که تمامی جنبه های نظام کشاورزی را پوشش می دهد، بیشتر نمایان 
شده است. شاخص همبست آب-انرژی-غذا )WEFNI( می تواند 
به عنوان یکی از ابزارهای تصمیم گیری چند معیاره در برنامه ریزی 
کشاورزی، به ویژه در کشورهای کمتر توسعه یافته که پایداری 
کشاورزی به عنوان یک چالش جدی در نظر گرفته می شود، استفاده 
شود )El-Gafy، 2017(. پیوندهای عمیق بین آب، انرژی و غذا و 
نگرانی های فزاینده در مورد پایداری آن ها، انگیزه پیدایش مفهوم 
نشان  مطالعات   .)2021 همکاران،  و   Chamas( بود  همبست 
می دهد که هسته بحث های رویکرد همبست نیز کمبود منابع 
طبیعی از جمله آب، انرژی و مواد غذایی و ارتباط متقابل بین 
این سه منبع می باشد که پایداری محیط زیستی و توسعه پایدار را 
در مرکز خود قرار داده است )Dupar و Oates، 2012(؛ ازاین رو 
مدیریت کشاورزی و سیاست های سازگاری با تغییرات اقلیم نیاز 
به دیدگاه یکپارچه بین سه منبع آب-انرژی- غذا دارند تا بتوانند از 
ناهنجاری ها و منافع تک بعدی جلوگیری نمایند و توسعه پایدار را 

به همراه داشته باشند )Smith و همکاران، 2009(.
همبست آب-انرژی-غذا )WEFN( برای اولین بار در سال 2011 
در بن آلمان پیشنهاد شد )Yu و همکاران، 2020( و همچنان در 
کنفرانس ریو + 20 سازمان ملل و ششمین اجلاس جهانی آب در سال 
2012 مورد بحث قرار گرفت )Lee و همکاران، WEFN .)2020 در 
دهه گذشته به یک موضوع اصلی تبدیل شده است زیرا در مقایسه 
با سایر رویکردهای یکپارچه، یک مفهوم کامل برای دستیابی به 
و آشکارسازی  افزایی  ارتباطات و هم  با شناسایی  پایدار  توسعه 
 ،Ponce-Ortega  و  Cansino-Loeza( پیامدهای غیرمنتظره است
2021(. باتوجه به این مهم در این پژوهش به بررسی همبست آب و 
انرژی در تولید محصولات کشاورزی شهرستان دهلران و برای چهار 
محصول کشاورزی تابستانه این شهرستان یعنی ذرت دانهای، کنجد، 

ماش و هندوانه پرداخته شده است. 
تغییرات اقلیمی سال های اخیر در کل کشور و از جمله استان ایلام 
سبب کمبود منابع آب، افزایش مصرف انرژی ناشی از مصرف بیرویه 
کودها، سموم شیمیایی و در نتیجه آن تخریب و فرسودگی خاک 
امکان  این عوامل  است. مجموع  آن شده  و کاهش حاصلخیزی 
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می شود؛ درحالی که مرور مطالعات مختلف نشان می دهد تاکنون در 
زمینه پایداری کشاورزی در شهرستان دهلران با استفاده از همبست 
آب-انرژی - غذا )WEFNI(1، مطالعاتی صورت نگرفته است. اگرچه 
در کشور ایران بیات و همکاران )1400(، اروندی و همکاران )1400( 
رویکرد  از  استفاده  با  مطالعاتی   )1399( همکاران  و  گودرزی  و 
WEFNI در بخش کشاورزی شهرهای مختلف ایران انجام داده اند، 
اما نقطه ثقل این مطالعات بیشتر بر منابع آب استوار بوده است. 
ایران در  این رویکرد در کشاورزی  از  لذا می توان گفت استفاده 
مراحل ابتدایی خود قرار دارد. بنابراین باتوجه به ضعف مطالعاتی در 
زمینه دیدگاه سیستمی بین سه منبع آب-انرژی - غذا در مدیریت 
پایدار کشاورزی، همچنین باتوجه به وضعیت نامناسب کشاورزی 
استان ایلام از لحاظ پایداری منابع کشاورزی و از آنجا که علاوه بر 
محصولات اصلی در این شهرستان، اکثر کشاورزان در کشت تابستانه 
کنجد،  دانه ای،  به کشت چهار محصول ذرت  اقدام  و دوم خود 
ماش و هندوانه می کنند که می تواند بیش از پیش پایداری منابع 
پایه کشاورزی شهرستان دهلران و استان ایلام را تهدید نماید، در این 
پژوهش همبست آب – انرژی و غذا در تولید محصولات کشاورزی 
تابستانه این شهرستان یعنی ذرت دانه ای، کنجد، ماش و هندوانه 
بررسی شد تا از این طریق بتوان در جهت افزایش بهره وری آب و 

انرژی و توسعه پایدار کشاورزی استان گام برداشت. 
در ارتباط با محاسبه بهره وری آب و انرژی و WEFNI محصولات 
کشاورزی مطالعاتی در داخل و خارج از کشور انجام شده است. 
 Enyew( به عنوان مثال پژوهشگران مختلف بهره وری آب در هندوانه
 Fuentes و همکاران، 2018؛ M.El-Marsafawy و همکاران، 2020؛
و همکاران، 2018؛ Sánchez و همکاران، 2015؛ Khalifa، 2020؛ 
Hama-Aziz و همکاران، 2023(، کنجد )Mohamoud و همکاران، 
2019( و ذرت دانه ای )Tarkalson و همکاران، 2022؛ Buttinelli و 
همکاران، 2024( را محاسبه کردند. در جدول )1( به طور خلاصه به 
نتایج برخی از مطالعات در سطح ملی و بین المللی اشاره شده است. 

دستیابی به امنیت غذایی و پایداری کشاورزی را در استان و به 
خصوص شهرستان دهلران با مشکل مواجه می سازد. به طوریکه 
این استان از لحاظ پایداری کشاورزی در رتبه 23ام کشور قرار دارد 
)امیرزاده مرادآبادی و همکاران، 1399(. همچنین نتیجه پژوهش 
کوچکی و همکاران )1392( نشان داد این استان از لحاظ پایداری 
منابع کشاورزی در شرایط ناپایداری بالا قرار دارد. شهرستان دهلران 
دارای  که  می باشد  ایلام  استان  کشاورزی  تولید  قطب  به  عنوان 
پتانسیل های زیادی برای توسعه کشاورزی است )خیرالهی، 1399(. 
بر اساس سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 1395 جمعیت این 
شهرستان 32941 نفر بوده است که از نظر جمعیت دومین شهرستان 
استان و از نظر مساحت اولین شهرستان استان ایلام است. میانگین 
بارش سالانه دهلران 145 میلیمتر و عمده ترین محصولات کشاورزی 
شهرستان گندم، جو و ذرت می باشد که در کشت تابستانه و دوم 
ذرت دانه ای، ماش، کنجد و هندوانه به صورت عمده کشت می شود 
)مرکز آمار ایران، 1395(. به طوریکه در سال زراعی 1401-1402، 
5468 هکتار از اراضی کشاورزی شهرستان دهلران به کشت این 
چهار محصول اختصاص یافته است )سازمان جهاد کشاورزی استان 
ایلام، 1401(. این شهرستان به عنوان یکی از شهرستان های استان ایلام 
با مسائل و مشکلات مشابهی مواجه می باشد که سبب شده است 
این شهرستان از لحاظ شاخص های کشاورزی و ضریب توسعه یافتگی 
رتبه چهارم و از لحاظ توسعه محصولات کشاورزی رتبه هفتم را در 

استان به خود اختصاص دهد )آزادی و بیک محمدی، 1390(.
باتوجه به اینکه استان ایلام در حوزه کشاورزی در ردیف پنج استان 
برتر کشور قرار دارد )سازمان جهاد کشاورزی استان ایلام، 1401( و 
شهرستان دهلران به عنوان سنبل کشاورزی استان ایلام شناخته شده 
است که شغل اصلی بسیاری از روستاییان و حتی افراد ساکن در 
شهرها کشاورزی است )براساس آمار سازمان جهاد کشاورزی در 
سال 1401 بیش از 60 هزار بهره بردار در استان وجود دارد(، لذا 
لزوم پایداری منابع پایه کشاورزی در این شهرستان و استان احساس 

جدول 1- مطالعات انجام گرفته در زمینه پژوهش

و  پژوهشگر  نام 
سال انجام پژوهش

نتیجهموضوع

غلامحسینی و 
همکاران )1401(

تعیین بهره وری فیزیکی و اقتصادی آب 
و نیتروژن در تولید کنجد

میانگین درآمد ناخالص تولید کنجد در سال های آزمایش 63/3 میلیون ریال در هکتار و تحت 
رژیم های آبیاری کامل و کم آبیاری به ترتیب 94/1 و 33 میلیون ریال در هکتار محاسبه شد. 
میانگین بهره وری فیزیکی آب تحت تیمار آبیاری کامل و کم آبیاری به ترتیب 0/27 و 0/18 کیلو 
گرم در متر مکعب آب آبیاری تعیین شد. میانگین بهره وری اقتصادی آب تحت تیمار آبیاری 

کامل و کم آبیاری به ترتیب 21336 و 14224 ریال در متر مکعب آب آبیاری برآورد شد.

کرمیان )1400(
توسعه مدل کشاورزی پایدار با رویکرد 

همبست آب- انرژی – غذا

نتیجه این پژوهش که با هدف ارائه الگوی کشت بهینه در مورد محصولات گندم، جو، 
ذرت دانه ای، کلزا، گوجه فرنگی و سیب زمینی بود، نشان داد که WEFNI برای دو محصول 
گوجه فرنگی و سیب زمینی در حد متوسط و برای چهار محصول ذرت دانه ای، کلزا،گندم 
دانه ای=0/34،  ذرت  سیب زمینی=0/67،  )گوجه فرنگی=0/78،  است  پایین  حد  در  وجو 

کلزا=0/15، گندم=0/10 و جو=0/05(.

بهمنی، ا. و همکارانبررسی همبست آب-انرژی-غذا در تولید محصولات کشاورزی تابستانه شهرستان دهلران
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و  پژوهشگر  نام 
سال انجام پژوهش

نتیجهموضوع

محمدی و 
میسمی )1400(

بررسی الگوی مصرف انرژی در تولید 
ذرت دانه ای در ایران

متوسط عملکرد ذرت در نقاط مختلف ایران حدود 6167 کیلوگرم در هکتار می باشد که به 
منظور تولید این مقدار دانه ذرت به طور متوسط 55 گیگاژول در هکتار انرژی ورودی نیاز 
است. همچنین بر مبنای نتایج، در بین نهاده های ورودی کود ازته دارای بیشترین سهم )29 

درصد(؛ الکتریسیته )28 درصد( و سوخت دیزل )16درصد( می باشد.

صادقی و 
همکاران )1399(

بررسی کمی همبست آب، انرژی و غذا 
کاربران  برای  آبخیز  حوزه  مقیاس  در 

کشاورزی

بر اساس نتایج در بین محصولات کشاورزی بادام بیشترین مقدار )0/79( و سیب زمینی و 
چغندر )0/17( کمترین مقدار سنجه WEF را به خود اختصاص دادند.

سیدان و متقی 
)1398(

محاسبه بهره وری فیزیکی و اقتصادی آب 
در دو سامانه سنتی و مدرن برای ذرت 

دانه ای و علوفه ای در استان همدان

در ذرت دانه ای، میانگین بهره وری فیزیکی و اقتصادی آب در سامانه سنتی به ترتیب معادل 
0/82 کیلوگرم بر متر مکعب و 2849 ریال بر متر مکعب به دست آمد. این مقادیر برای ذرت 

علوفه ای به ترتیب 11/5 کیلوگرم بر متر مکعب و 7678 ریال بر متر مکعب محاسبه شد.

امینی و رونده 
)1394(

انرژی برای تولید  بررسی شاخص های 
استان  کنارك  شهرستان  در  هندوانه 

سیستان بلوچستان

کل انرژی متوسط نهاده و ستانده به ترتیب برابر 30923/29 و 45682/33 مگاژول بر هکتار 
است و بیشترین سهم انرژی ورودی مصرفی مربوط به انرژی های سوخت دیزل با 41 درصد 
و کود نیتروژن با 36 درصد و کم ترین میزان مصرف انرژی، مربوط به انرژی بذر می باشد.

  Pekarou Pemi
و همکاران 

)2023(

ارزیابی پیوند آب-انرژی-غذا در مدیریت 
در  و  تاریم  رودخانه  کشاورزی حوضه 
مورد محصولات اصلی منطقه یعنی گندم، 

برنج، پنبه و ذرت از سال 1990تا 2019

محصولات مختلف تفاوت معنی داری در مصرف آب و انرژی داشتند. به عنوان مثال نیاز آبی 
ذرت 4271/8 مترمکعب در هکتار بود. میزان WEFNI ذرت 0/43 بود.

Vito  و همکاران 
)2017(

پایداری  ارزیابی  برای  شاخص سازی 
آب،  چارچوب  اساس  بر  آبیاری  روش 

انرژی و غذا در ایتالیا

در این پژوهش بهره وری روش های مختلف آبیاری در تولید گوجه فرنگی، انگور و زیتون 
نشان داد که تولید انگور و گوجه فرنگی هزینه بالایی از لحاظ مصرف آب دارد و زیتون 
کمترین مصرف آب را دارد. همچنین مشخص شد که در کشت گوجه فرنگی سودآوری 

اقتصادی بیشتر و زیتون سودآوری اقتصادی متوسطی دارد.

Li و همکاران 
)2016(

آب  بهره وری  و  مصرف  مدل سازی 
حوضه  در  کشاورزی  محصولات  در 

رودخانه

کارایی مصرف آب برای تمامی محصولات کشاورزی بزرگتر از یک بوده و در این بین، سبزیجات 
به ترتیب با 2/74 و 3/19 کیلوگرم بر متر مکعب در سال های 2012 و 2013، دارای بالاترین 
بهره وری فیزیکی بوده است. کمترین بهره وری فیزیکی نیز مربوط به محصول گندم به ترتیب 

برابر 1/19 و 1/67 کیلوگرم بر متر مکعب برای دو سال یاد شده بوده است. 

Umar  و 
)2012( Ibrahim

در  انرژی  مصرف  کارایی  مقایسه 
کودهای شیمیایی و آلی

میزان انرژی مصرفی با استفاده از کودهای آلی نسبت به مصرف کودهای شیمیایی 20 درصد 
کمتر است. همچنین در این مطالعه، کارآیی مصرف انرژی نیز به ترتیب 5/8 و 5 به دست آمد.

Al-Said  و 
همکاران )2012(

بررسی بهره وری آب در سبزیجات در 
سیستم آبیاری مدرن

کلم و سیب زمینی دارای بهره وری آب بالاتری نسبت به فلفل شیرین و هندوانه بوده 
به گونه ای که میانگین بهره وری فیزیکی آب در محصولات کلم و سیب زمینی به ترتیب 

برابر7/8 و 11/9 کیلوگرم بر مترمکعب بوده است.

Liu و همکاران 
)2008(

محاسبه بهره وری فیزیکی آب در تولید 
ذرت برای 121 کشور

بیشترین بهره وری فیزیکی آب مربوط به کشورهای آمریکا و چین با بیش از 1/5 و کمترین 
بهره وری فیزیکی آب مربوط به کشورهای آفریقایی با کمتر از 1 کیلوگرم بر مترمکعب 

به دست آمد.

باتوجه به مطالعاتی که انجام شده است، می توان گفت پایداری 
منابع یكی از چالش های اساسی است كه تمامی جهان و از جمله 
كشور ایران به شدت با آن روبه رو است. مطالعات گذشته همچنین 
نشان می دهد که بهره وری فیزیکی و به ویژه بهره وری اقتصادی 
منابع بسته به منطقه مورد مطالعه و زمان انجام مطالعه، متفاوت 
است. افزایش بهره وری منابع تولید به ویژه در مناطقی که با کمبود 
مواجه هستند و خاک حاصلخیزتری دارند، اهمیتی فراوان دارد. لذا، 

باتوجه به قرار گرفتن استان ایلام در مناطق خشک و نیمه خشک و 
وجود زمین های حاصلخیز فراوان در این استان و به گونه خاص 
در شهرستان دهلران، محاسبه بهره وری منابع اهمیت دوچندان 
دارد. علاوه براین، موقعیت محور بودن شیوه های ارزیابی پایداری 
در هر کشوری و نوع داده های مورد نیاز در هر منطقه ای باعث 
شده است تا موضوع پایداری همبست منابع کشاورزی مورد توجه 
اکثر صاحبنظران این حوزه قرار گیرد و پژوهش های گوناگونی در 
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این زمینه انجام شود. اما اکثر پژوهش های انجام شده در زمینه 
محصولات اصلی مانند گندم و برنج بوده است. همچنین در خصوص 
محصولاتی مانند ذرت، ماش، کنجد و هندوانه و ارزیابی پایداری 
با استفاده از شاخص WEFN در استان ایلام و شهرستان  آن ها 
دهلران مطالعه ای انجام نشده است و از این لحاظ این مطالعه 
برای اولین بار اقدام به محاسبه این شاخص برای این محصولات و 
همچنین مقایسه شاخص WEFN در سیستم های مختلف آبیاری 

در کشت محصولات مورد مطالعه خواهد نمود.

روش شناسی پژوهش

پژوهش حاضر با رویکرد کمی و با هدف کلی بررسی همبست آب-
تابستانه )ذرت دانه ای،  انرژی-غذا در تولید محصولات کشاورزی 
از  کنجد، ماش و هندوانه( شهرستان دهلران انجام شد. پژوهش 
نظر میزان کنترل متغیرها از نوع غیرآزمایشی می باشد، از لحاظ 
نحوه گردآوری داده ها میدانی و باتوجه به اینکه نتایج پژوهش به 
برنامه ریزان و کشاورزان در تصمیم گیری به منظور کشت محصولات 
مناسب تابستانه از لحاظ پایداری کشاورزی کمک می کند از لحاظ 
هدف از نوع تحقیقات کاربردی محسوب می شود. افراد مشارکت 
کننده در این پژوهش، تعداد 548 نفر از کشاورزان شهرستان دهلران 
در استان ایلام بودند که در تابستان 1402 در کشت تابستانه به عنوان 
کشت دوم اقدام به کشت چهار محصول ذرت دانه ای، کنجد، ماش 
و هندوانه نمودند. به منظور تخمین تعداد نمونه، بر اساس جدول 
Krejci و Morgan )1970( تعداد 221 نفر به عنوان نمونه انتخاب 
شدند. باتوجه به اینکه چهار محصول کنجد، ماش، ذرت دانه ای و 
هندوانه بررسی شده، انتخاب بهره برداران این چهار محصول به روش 
نمونه گیری تصادفی طبقه ای با انتساب متناسب )نوع محصول( انجام 
شد. ابزار اصلی گردآوری داده ها پرسشنامه محقق ساخته بود. به 
منظور طراحی پرسشنامه از مبانی نظری، مشاهدات میدانی و مشورت 
با افراد صاحب نظر و دارای تجربه در این زمینه استفاده شد که در 
نهایت منتج به طراحی پرسشنامه ای بر اساس اهداف پژوهش شد. 
جهت اعتباربخشی به پرسشنامه تدوین شده از نظرات متخصصان 
موضوعی و کارشناسان کشاورزی بهره گرفته شد )افراد بیشتر در زمینه 
مهندسی آب، اقتصاد کشاورزی و مکانیزاسیون کشاورزی تخصص 
داشتند(. پایایی پرسشنامه با استفاده از مطالعات مختلف همچون 
 ،)2016( همکاران  و   Yousefi ،)2020( همکاران  و   Fan مطالعه
Karamian و همکاران )2023( و یوسفی و مهدوی دامغانی )1392( 
که در زمینه نزدیک به پژوهش حاضر کار کرده اند، بررسی شد و 
علاوه بر موارد مطرح در مبانی نظری و پرسشنامه پژوهشگران مذکور، 
براساس شرایط و واقعیت های منطقه از نظرات متخصصان موضوعی 
در کشت محصولات مورد مطالعه، استفاده شد. تحلیل داده ها با 

استفاده از نرم افزار SPSSwin22 و Excel انجام شد. 

- بررسی میزان مصرف آب در تولید محصولات کشاورزی تابستانه 
در شهرستان دهلران

میزان آب مصرفی در هر هکتار از محصولات مورد مطالعه با استفاده 
از سه فاکتور اصلی یعنی دبی آب خروجی، مدت زمان آبیاری و 
تعداد دفعات آبیاری محاسبه شد. با مشخص بودن دبی آب خروجی 
برحسب لیتر بر ثانیه و تبدیل آن به مترمکعب و برآورد آن برای کل 
مدت آبیاری )تعداد آبیاری × مدت زمان هر بار آبیاری( حجم آب 

مصرفی برآورد می شود )یوسفی و مهدوی دامغانی، 1392(.
کشاورزی  محصولات  تولید  در  انرژی  مصرف  میزان  بررسی   -

تابستانه در شهرستان دهلران
منظور از مصرف انرژی )Ec,t( ، در واقع میزان انرژی صرف شده برای 
یک هکتار محصول C در مدت زمان t می باشد. جهت محاسبه 
میزان انرژی مصرفی توسط محصولات مورد مطالعه، ابتدا انرژی 
از  استفاده  با  برآورد شد و سپس  ورودی و خروجی محصولات 
جدول )2( به معادل انرژی تبدیل شدند. انرژی های محاسبه شده 
در این پژوهش شامل انرژی های مستقیم )کار انسان، سوخت دیزل، 
الکتریسیته و آب( و انرژی غیرمستقیم )کودها و سموم شیمیایی، 
بذرها، ماشین آلات( می باشد. میزان انرژی صرف شده برای هر 
محصول در یک هکتار زمین زراعی براساس رابطه )1( )مفاخری و 

همکاران، 1400؛ کرمیان و همکاران، 1400( محاسبه شد.
 )1(𝐸𝑐, 𝑡 = �

qℎh 𝑐,𝑡 + q𝑚m 𝑐,𝑡 + q𝑑 d 𝑐,𝑡 + q𝑠s 𝑐,𝑡 + q𝑤w 𝑐,𝑡
+ q𝑒e 𝑐,𝑡  q𝑝p 𝑐,𝑡 + qℎ𝑒he 𝑐,𝑡 + q𝑑 d 𝑐,𝑡

∞

𝑛=1

که در آن: qh معادل انرژی لازم برای هر ساعت نیروی کار انسانی 
)MJ/h(؛ qm معادل انرژی لازم برای هر ساعت کار ماشین آلات )MJ/h(؛ 

 qs ؛)MJ/L( معادل انرژی لازم برای مصرف هر لیتر سوخت دیزل qd

معادل انرژی لازم برای تولید هر کیلوگرم بذر )MJ/kg(؛ qw معادل 
انرژی لازم برای آبیاری محصول )MJ/m3(؛ qe معادل انرژی لازم برای 
تولید الکتریسیته )MJ/kwh(؛ qp معادل انرژی لازم برای تولید آفت کش 
 qd ؛)MJ/kg( معادل انرژی لازم برای تولید علف کش ها qhe ؛)MJ/kg(

معادل انرژی لازم برای تولید کودها )شیمیایی و دامی( )MJ/kg(؛ 
برای هر محصول C است. همچنین )h)c,t ساعت کار نیروی انسانی 
در هر هکتار )ساعت بر هکتار(؛ )m)c,t ساعت کار ماشین آلات در 
هر هکتار )ساعت بر هکتار(؛ )d)c,t مقدار سوخت دیزل مصرف شده 
)لیتر بر هکتار(؛ )c,t(s مقدار بذر مصرف شده )ذرت دانه ای، کنجد، 
 w)c,t( ماش و هندوانه( در شهرستان دهلران)کیلوگرم بر هکتار(؛ 
مقدار آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار(؛ )e)c,t الکتریسیته مصرفی برای 
استخراج آب زیرزمینی )کیلو وات بر هکتار(؛ )p)c,t مقدار آفت کش 
مصرف شده )کیلوگرم بر هکتار(؛ )he)c,t مقدار علف کش مصرف شده 
)کیلوگرم بر هکتار(؛ )c,t(d مقدار کودهای مصرف شده )شیمیایی و 

دامی( )کیلوگرم بر هکتار(؛ برای هر محصول C در زمان t است.
انرژی لازم برای مصرف الکتریسیته نیز باتوجه به رابطه )2( محاسبه 

.)2009 ،Khan و Ahmad( شد

بهمنی، ا. و همکارانبررسی همبست آب-انرژی-غذا در تولید محصولات کشاورزی تابستانه شهرستان دهلران
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E=p×t×c          )2(
که E انرژی الکتریسیته )MJ(؛ p قدرت پمپ )kwh(؛ t مدت زمان کار 
.)1kw = 3/6 MJ( معادل انرژی در هر کیلووات ساعت است c پمپ و

جدول 2- معادل های انرژی )ورودی ها و خروجی ها( 
برای تولید محصولات مورد مطالعه

واحدورودی
معادل 
انرژی

منبع

Fabiani  و همکاران )2020(1/96ساعت )h(نیروی کار

Fabiani  و همکاران )2020(62/7ساعت )h(ماشین آلات

سوخت 
دیزل

)L(56/31لیتر
Jat  و همکاران )2020(؛

Erdal و همکاران )2007(

الکتریسیته
کیلو وات 

)Kwh( ساعت
Yousefi  و همکاران )2016(3/6

آب آبیاری
متر مکعب 

)m3(
Jat  و همکاران )2020(1/02

علف کش
کیلوگرم ماده 

مؤثره
Jat  و همکاران )2020(254/45

آفت کش
کیلوگرم ماده 

مؤثره
Jat  و همکاران )2020(184/63

6/7کیلوگرم )kg(کود پتاسیم
Jat  و همکاران )2020(؛ 

Akcaoz و همکاران )2009(

کود 
فسفات

)kg( 11/10کیلوگرم)و همکاران )2020  Jat

کود 
نیتروژن

)kg( 60/6کیلوگرم
Jat  و همکاران )2020(؛ 

Akcaoz و همکاران )2009(

0/3کیلوگرم )kg(کود دامی
عزیز پناه و همکاران )1399(؛ 

Karamian و همکاران )2021(

بذر محصولات

ذرت 
دانه ای

)kg( 14/7کیلوگرم
Jat  و همکاران )2020(؛

Karamian و همکاران )2021(

رحیمی کیا و عمادی )1389(0/79کیلوگرم )kg(کنجد

گورویی و همکاران )1399(1/86کیلوگرم )kg(ماش

بذر 
هندوانه

)kg( 1کیلوگرم)بوگری و همکاران )1399

خروجی

ذرت 
دانه ای

)kg( 14/7کیلوگرم
Jat  و همکاران )2020(؛ 

Karamian و همکاران )2021(

رحیمی کیا و عمادی )1389(0/79کیلوگرم )kg(کنجد

گورویی و همکاران )1399(1/86کیلوگرم )kg(ماش

Canakci و همکاران )2005(1/9کیلوگرم )kg(هندوانه

محصولات  تولید  در  انرژی  و  آب  فیزیکی  بهره وری  بررسی   -
کشاورزی تابستانه در شهرستان دهلران

بهره وری فیزیکی آب به صورت نسبت محصول کشاورزی تولید 
 )3 )رابطه  می شود  محاسبه  شده  مصرف  آب  مقدار  به  شده 

)Vazifedoust و همکاران، 2008 (.
𝑃𝑊𝑃=𝑄i/𝑊i              )3(

که در آن: PWP بهره وری فیزیکی آب در کشت محصول بر حسب 
کیلوگرم بر متر مکعب؛ Q مقدار محصول تولید شده از کشت 
محصول iام بر حسب کیلوگرم در هکتار؛ W مقدار آب مصرف شده 

بر حسب متر مکعب در هکتار برای تولید محصول iام می باشد.
بهره وری فیزیکی انرژی )Ep.t( در زمان t، با نسبت بین عملکرد 
 ،El-Gafy(  )4( رابطه  اساس  بر  آن  انرژی  محصول C و مصرف 

2017( محاسبه شد.
Ep.t =Yc.t/ Ec.t                 )4(

ماشین آلات،  کار،  )نیروی  نهاده ها  انرژی  بهره وری   Ep.t آن:  در  که 
سوخت، آفت کش ها، علف کش ها، کودهای شیمیایی و دامی، آب 
آبیاری، الکتریسیته، بذور مصرفی( در زمان t است بر حسب کیلو 
گرم بر مگا ژول؛ Yc.t عملکرد محصول C بر حسب کیلوگرم بر هکتار؛ 
Ec.t مصرف انرژی در یک هکتار محصول C در در زمان t، بر حسب 

مگاژول در هکتار.
محصولات  تولید  در  انرژی  و  آب  اقتصادی  بهره وری  بررسی   -

کشاورزی تابستانه در شهرستان دهلران
از آنجا که در بهره وری فیزیکی، عملکرد محصول لحاظ می شود و 
سود و هزینه درنظر گرفته نمی شود لذا بالا بودن بهره وری فیزیکی 
یک محصول دلیلی بر سود اقتصادی بیشتر آن محصول نیست. 
لذا لازم است به منظور قضاوت در این زمینه بهره وری اقتصادی 
محاسبه شود که سود و هزینه تولید محصول در فرمول گنجانده 

 .)2017 ،Vincent و Van Halsema( می شود
 Van( محاسبه شد )شاخص بهره وری اقتصادی آب براساس رابطه )5

 .)2017 ،Vincent و Halsema
WEP = (𝑁𝑐,𝑡 - 𝐶𝑐,𝑡)/Wi                        )5(

در  ریال  حسب  بر  آب  اقتصادی  بهره وری   WEP آن:  در  که 
مترمکعب؛ 𝑁𝑐,𝑡 بازده ناخالص اقتصادی برای محصول c در زمان 
t در یک هکتار بر حسب ریال در هکتار؛ 𝐶𝑐,𝑡 مجموع هزینه 
نهاده های مورد استفاده در یک هکتار محصول C در زمان t )بر 
حسب ریال در هکتار( و Wi مقدار آب مصرف شده برای تولید 

محصول i ام بر حسب متر مکعب در هکتار است.
به منظور محاسبه بهره وری اقتصادی انرژی از رابطه )6( استفاده 

.)2017 ،El-Gafy( شد
EEP=(𝑁𝑐,𝑡−𝐶𝑐,𝑡)/𝐸𝑐,𝑡            )6(

که در آن: EEP بهره وری اقتصادی انرژی C در زمان t بر حسب 
ریال در مگاژول؛ E𝑐,𝑡 انرژی مصرفی نهاده های مورد استفاده )نیروی 
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کودهای  علف کش ها،  آفت کش ها،  سوخت،  ماشین آلات،  کار، 
شیمیایی و دامی، آب آبیاری، الکتریسیته، بذور مصرفی( در یک 

هکتار از محصول C در زمان t )مگاژول در هکتار( است.
- بررسی شاخص همبست آب-انرژی- غذا )WEFNI( در تولید 

محصولات کشاورزی تابستانه در شهرستان دهلران
برای هر محصول،  با ترکیب 6 معیار به دست آمده  نهایت  در 
WEFNI محاسبه شد. از آنجا که هر معیار دارای واحد متفاوتی 
می باشد لذا در پژوهش حاضر، قبل از محاسبه شاخص نهایی، ابتدا 
نرمال سازی هر معیار با استفاده از رابطه )7( که توسط Juwana و 

همکاران )2012( پیشنهاد شده است، صورت گرفت.

𝑋𝑖 =
(𝑥𝑖 − 𝑀𝑖𝑛(𝑥𝑖)�

𝑀𝑎𝑥 𝑥𝑖 − 𝑀𝑖𝑛 𝑥𝑖
�

          )7(

که Xi مقدار نرمال شده هر معیار )6 معیار(، xi مقدار واقعی هر 
معیار، )xi(Max حداکثر مقدار معیارها، )Min)xi حداقل مقدار 
 WEFNI ،معیارها می باشد. سرانجام با ترکیب 6 معیار نرمال شده

.)2017 ،El-Gafy( محاسبه شد )از طریق رابطه )8

𝑊𝐸𝐹𝑁𝐼 = ∑ 𝑤𝑖  𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖  𝑛
𝑖=1

�
                  

)8(

که wi وزن به کار رفته برای هر معیار و n تعداد معیارها می باشد. از 
آنجا که معیارها از نظر میزان اهمیت با یکدیگر متفاوت می باشند، 
لذا در پژوهش حاضر برای وزن دهی به معیارها از نظر متخصصان 
)کارشناسان کشاورزی، آب و کارشناسان برق استان ایلام و کشاورزان( 
بهره گرفته شد. مقدار WEFNI بین عدد 0 و 1 است. هر چه مقدار 
آن در کشت یک محصول به 1 نزدیکتر باشد نشان دهنده این است 
که در شرایط کنونی در تولید آن محصول، کشاورزی پایدار بیشتر 
مورد توجه قرار گرفته است و هر چه به صفر نزدیک تر باشد نشان 
دهنده عدم توجه به کشاورزی پایدار در کشت محصول می باشد 

)El-Gafy، 2017؛ Karamian و همکاران، 2021، 2023(.

یافته ها

-بررسی میزان مصرف آب در تولید محصولات کشاورزی تابستانه 
در شهرستان دهلران

شهرستان  تابستانه  محصول  چهار  کشت  در  آب  مصرف  میزان 
دهلران در جدول )3( ارائه شده است.

همان طور که جدول نشان می دهد میزان مصرف آب در کشت 
ذرت دانه ای 6531/62 متر مکعب در هکتار و در کشت هندوانه 
7641/88 مترمکعب در هکتار است. همچنین میزان مصرف آب در 
کشت کنجد و ماش نیز به ترتیب 994/71 و 1546/25 مترمکعب در 
هکتار است. بر این اساس می توان گفت بیشترین میزان مصرف آب 
مربوط به هندوانه و کمترین میزان مصرف آب در بین محصولات 

تابستانه شهرستان دهلران مربوط به کنجد می باشد. 

جدول 3- میزان مصرف آب )مترمکعب در هکتار( در 
کشت چهار محصول تابستانه شهرستان دهلران

نوع 
محصول

حجم آب 
)مترمکعب 
در هکتار(

میانگین 
دور 
آبیاری

میانگین 
مدت زمان 

آبیاری 
)ساعت(

میانگین میزان 
مصرف آبّ 
)مترمکعب 
در هکتار(

107/2012/644/826531/62ذرت دانه ای

104/8613/135/557641/88هندوانه

100/4733/30994/71کنجد

110/254/253/301546/25ماش

-میزان نهاده های ورودی و خروجی در محصولات مورد مطالعه
بر اساس اطلاعات جدول )4( در هندوانه )8074/74 کیلو وات 
ساعت( و ذرت دانه ای )15134/86 کیلو وات ساعت(، بیشترین 
میزان نهاده ورودی مربوط به الکتریسیته، می باشد. در کشت ماش 
میزان مصرف تمامی نهاده ها به جز نیروی کار بیشتر از کنجد است. 
اما از لحاظ مصرف کود، در کشت کنجد، نیتروژن )175 کیلوگرم( 
بیشتری استفاده می شود. در کشت کنجد و ماش، هیچ آفت کشی 
استفاده نمی شود، همچنین میزان استفاده از علف کش ها در کشت 
کنجد صفر است. اطلاعات مربوط به سایر محصولات در جدول 

)4( ارائه شده است.

جدول 4- مقدار نهاده های ورودی و خروجی در کشت یک هکتار از 
محصولات تابستانه شهرستان دهلران

ماشکنجدهندوانهذرت دانه ایورودی و خروجی

الف( ورودی ها

)h( 63/21132/378049نیروی کار

)m3( 6531/627641/88994/7121546/256آب برای آبیاری

)h( 9/324/177/368/48ماشین آلات

)L( 69/0628/8945/2765/16سوخت دیزل

 )kg( 24/610/603/3325/5بذر محصولات

 )Kwh( 15134/868074/743217/24082/11الکتریسیته

)kg( 0/843/84آفت کش--

)kg( 2/87-12علف کش ها

)kg( کودها

351/92220/6817581/25نیتروژن

119/12124/1387/587/5فسفر

87/6396/1583/3387/5پتاسیم

--51402580کود دامی

)kg( خروجی )ب

7571/4251034/48816/66758/75عملکرد

بهمنی، ا. و همکارانبررسی همبست آب-انرژی-غذا در تولید محصولات کشاورزی تابستانه شهرستان دهلران
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محصولات  تولید  در  انرژی  و  آب  فیزیکی  بهره وری  بررسی   -
کشاورزی تابستانه در شهرستان دهلران

بهره وری فیزیکی آب در کشت چهار محصول در جدول )6( ارائه 
شده است. بر اساس نتایج، میزان بهره وری فیزیکی آب هندوانه، 
6/67 کیلوگرم بر مترمکعب می باشد. بهره وری فیزیکی آب در ذرت 
دانه ای نیز 1/15 کیلوگرم بر مترمکعب می باشد. میزان بهره وری 
فیزیکی آب برای ماش 0/49 کیلوگرم بر مترمکعب و برای کنجد0/82 
کیلوگرم بر مترمکعب است. بر این اساس بیشترین و کمترین بهره وری 
فیزیکی آب به ترتیب مربوط به هندوانه و ماش می باشد. میزان 
بهره وری فیزیکی انرژی در کشت هندوانه 0/90 کیلوگرم بر مگاژول 
و در کشت ذرت دانه ای، 0/073 کیلوگرم بر مگاژول می باشد. میزان 
بهره وری فیزیکی انرژی در ماش 0/027 کیلوگرم بر مگاژول و در 
کنجد 0/047 است. بیشترین بهره وری فیزیکی انرژی مربوط به 

هندوانه و کمترین بهره وری فیزیکی مربوط به ماش می باشد.

جدول 6- بهره وری فیزیکی آب و انرژی در سطح یک 
هکتار از محصولات تابستانه شهرستان دهلران

نام محصول
آب  فیزیکی  بهره وری 
)کیلوگرم بر مترمکعب(

بهره وری فیزیکی انرژی 
)کیلوگرم بر مگاژول(

6/670/90هندوانه

1/150/073ذرت دانه ای

0/820/047کنجد

0/490/027ماش

- بهره وری اقتصادی آب و انرژی در تولید محصولات کشاورزی 
تابستانه در شهرستان دهلران

قبل از محاسبه بهره وری اقتصادی آب و انرژی محصولات لازم است 
که میانگین هزینه-فایده آنها محاسبه شود. همان طور که جدول )7( 
نشان می دهد بالاترین سود حاصل از کشت محصولات تابستانه در 
شهرستان دهلران به ترتیب مربوط به کشت هندوانه و کنجد می باشد.

پس از محاسبه میانگین هزینه-فایده محصولات، بهره وری اقتصادی 
آب و انرژی در آن ها محاسبه شد )جدول 8(. بر اساس جدول )8(، 
متر  بر  ریال   79757( آب  اقتصادی  بهره وری  در کشت هندوانه 
مکعب( است. میزان بهره وری اقتصادی آب در کشت ذرت دانه ای 
نیز 41284 ریال بر متر مکعب است. در کشت کنجد بهره وری 
اقتصادی آب 297000 ریال بر مترمکعب و بیشتر از ماش است 
)33000ریال بر متر مکعب(. در شکل )2( بهره وری اقتصادی آب 
و انرژی نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می شود، 
بهره وری اقتصادی انرژی در کشت هندوانه 10806 ریال در مگاژول 
و در کشت ذرت دانه ای 2604 ریال در مگاژول است. بهره وری 
انرژی در کشت کنجد، 17050 ریال در مگاژول و در  اقتصادی 

کشت ماش 1815 ریال در مگاژول است.

-بررسی معیار مصرف انرژی در تولید محصولات کشاورزی تابستانه 
در شهرستان دهلران

اطلاعات جدول )5( و شکل )1( نشان می دهد در کشت ذرت دانه ای 
و هندوانه بیشترین میزان انرژی ورودی مربوط به الکتریسیته است. 
همچنین کل انرژی ورودی در ذرت دانه ای 103558/85 مگاژول در 
هکتار و در هندوانه 56399/16 مگاژول در هکتار می باشد. در دو 
محصول کنجد و ماش نیز، میزان انرژی ورودی به ترتیب 17306/73 

مگاژول در هکتار و 27828/6 مگاژول در هکتار است.

جدول 5- میزان انرژی ورودی و خروجی در کشت یک هکتار از چهار 

)MJ/ha( محصول تابستانه شهرستان دهلران

ماشکنجدهندوانهذرت دانه ایورودی و خروجی

الف( ورودی ها

)h( 123/89259/44156/896/04نیروی کار

)m3( 6662/257794/711014/601577/18آب برای آبیاری

)h( 584/36261/45461/47531/69ماشین آلات

)L( 3888/761626/792549/153669/15سوخت دیزل

 )kg( 361/760/602/6347/43بذر محصولات

 )Kwh( 54485/4929069/0611581/9214695/59الکتریسیته

)kg( 155/08708/97آفت کش--

)kg( 730/27-254/45508/9علف کش ها

)kg( کودها

21326/3513373/2010/604923/75نیتروژن

1322/231377/84971/25971/25فسفر

587/12644/20558/31586/25پتاسیم

--1542774کود دامی

103558/8556399/1617306/7327828/6کل انرژی ورودی 

)kg( خروجی )ب

111299/5896965/51645/161411/27عملکرد

شکل 1- مقدار انرژی ورودی در محصولات کشت شده در شهرستان 

دهلران در هر هکتار
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جدول 7- میانگین هزینه-فایده محصولات مورد مطالعه در سطح یک هکتار و در سال زراعی 1401

محصول
عملکرد در 

هکتار )کیلوگرم(
قیمت هر 

کیلوگرم )ریال(

درآمد ناخالص هر 
محصول )ریال 

در هکتار(

هزینه تولید هر 
محصول )ریال 

در هکتار(

سود هر محصول 
)ریال در هکتار(

7571/4271500541356530271684254269672276ذرت دانه ای

51034/4818700954344776344847256609497520هندوانه

817533500439136500138853000300278000کنجد

75924750018975000013846800051276500ماش

جدول 8- بهره وری اقتصادی آب و انرژی در سطح یک 
هکتار از محصولات تابستانه شهرستان دهلران

نام محصول
بهره وری اقتصادی آب 

)ریال بر مترمکعب(

بهره وری اقتصادی 
انرژی )ریال بر 

مگاژول(

7975710806هندوانه

412842604ذرت دانه ای

29700017050کنجد

330001815ماش
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محصولات مورد مطالعه

)ریال بر مترمکعب(وري اقتصادي آب  بهره )ریال بر مگاژول(وري اقتصادي انرژي  بهره

شکل 2- بهره وری اقتصادی آب )ریال بر مترمکعب( و انرژی )ریال بر 
مگاژول( در کشت محصولات تابستانه شهرستان دهلران

جدول 9- مقادیر واقعی معیارهای همبست آب-انرژی-غذا

بهره وری اقتصادیبهره وری فیزیکیمصرف

محصول
آب )مترمکعب 

در هکتار(
انرژی )مگاژول 

در هکتار(
آب )کیلوگرم بر 

مترمکعب(
انرژی )کیلوگرم 

بر مگاژول(
آب )ریال بر 
مترمکعب(

انرژی )ریال 
در مگاژول(

7641/8856399/166/670/907975710806هندوانه

6531/62103558/851/150/073412842604ذرت دانه ای

994/7117306/730/820/04729700017050کنجد

1546/2527828/60/490/027330001815ماش

- بررسی شاخص همبست آب-انرژی- غذا )WEFNI( در تولید 
محصولات کشاورزی تابستانه در شهرستان دهلران

به منظور تدوین نهایی شاخص همبست آب-انرژی-غذا در کشت 
محصولات تابستانه ابتدا نتایج 6 معیار برای هر محصول ارائه شد 
منظور  به  دارد،  متفاوتی  واحد  معیار  ازآنجاییکه هر  )جدول 9(. 
یکسان سازی واحد معیارها، این واحد نرمال سازی شد )جدول 10(. 
همچنین باتوجه به اینکه معیارها ارزش متفاوتی نسبت به یکدیگر 
دارند، لذا از افراد صاحب نظر )که شامل کشاورزان و کارشناسان بودند( 
خواسته شد که به هر معیار بر اساس میزان اهمیت آن، وزنی اختصاص 
دهند. سپس میانگین وزنی هر معیار در مقدار نرمال آن معیار ضرب 
شد )جدول 11(. مقادیر شاخص های همبست نیز در جدول )11( 
ارائه شده است. مقدار این شاخص بین 0 و 1 می باشد. همان طور 
که جدول نشان می دهد مقادیر شاخص برای هندوانه بالاتر از سطح 

متوسط و برای سایر محصولات کمتر از سطح متوسط است. همچنین 
 )WEFNI=0/71( بر اساس مقادیر شاخص های همبست، هندوانه

پایدارترین و ماش )WEFNI =0/035( ناپایدارترین محصول است.

جدول 10- مقادیر نرمال شده معیارهای همبست آب-انرژی-غذا

ماشکنجدذرت دانه ایهندوانهمحصول

10/83200/083مصرف آب 

0/453100/121مصرف انرژی 

10/1060/0530بهره وری فیزیکی آب 

10/0520/0220بهره وری فیزیکی انرژی 

0/1770/03110بهره وری اقتصادی آب 

0/5900/05110بهره وری اقتصادی انرژی 

4/222/0722/0750/204کل

بهمنی، ا. و همکارانبررسی همبست آب-انرژی-غذا در تولید محصولات کشاورزی تابستانه شهرستان دهلران



سال یازدهم، شماره 4، 1403 نشریه آب و توسعه پایدار
108

جدول 11- مقادیر وزنی معیارها وWEFNI در تولید محصولات کشاورزی تابستانه در شهرستان دهلران

وزنماشکنجدذرت دانه ایهندوانهمحصول

9/67/980/0000/799/6مصرف آب 

3/988/80/0001/068/8مصرف انرژی 

9/21/470/4870/0009/2بهره وری فیزیکی آب 

8/60/4470/1890/0008/6بهره وری فیزیکی انرژی 

1/480/2608/40/0008/4بهره وری اقتصادی آب 

4/600/3977/80/0007/8بهره وری اقتصادی انرژی 

37/4619/3516/871/8552/4کل

)WEFNI( 0/710/370/320/035شاخص همبست-

بحث و نتیجه گیری

باتوجه به نقش تعیین کننده محصولات زراعی در امنیت غذایی جوامع، 
در آینده اراضی زراعی بیش از سایر منابع محدودکننده تولید غذا 
در جهان خواهند بود. لذا بهره  برداری صحیح از آنها اهمیت ویژه ای 
دارد )Chiun و Hwong، 2020(. استان ایلام جزء استان های برتر در 
تولید محصولات کشاورزی در کشور می باشد و شهرستان دهلران نیز 
قطب تولید کشاورزی در استان ایلام و نماد کشاورزی استان می باشد. 
محصولات اصلی که در این استان کشت می شود شامل گندم، جو و 
کلزا است. علاوه برآن کشاورزان استان در کشت دوم و تابستانه خود 
اقدام به کشت محصولاتی مانند ذرت دانه ای، کنجد، هندوانه و ماش 
می کنند که می تواند توسعه پایدار کشاورزی استان را در سنوات آتی 
با مشکلات حادتری مواجه سازد. لذا این پژوهش با هدف کلی بررسی 
پایداری آب و انرژی در تولید محصولات کشاورزی تابستانه شهرستان 

دهلران در سال زراعی 1402-1401 انجام شد.
هندوانه  به  مربوط  آب  میزان مصرف  بیشترین  نتایج،  اساس  بر 
)7641/88 متر مکعب بر ساعت( است. ذرت دانه ای دومین محصول 
می باشد  آب  بالای  مصرف  میزان  با  دهلران  شهرستان  تابستانه 
)6531/62 متر مکعب بر ساعت(. میزان مصرف آب در کشت کنجد 
994/71 متر مکعب بر هکتار می باشد که کمترین میزان است. بر 
اساس آمار ارائه شده توسط فائو، ایران در تولید هندوانه مقام سوم 
جهان را دارد که به معنای کشت یک محصول آب بر در سرزمین 
خشک و نیمه خشک است )امینی و رونده، 1394(. به عبارت  دیگر 
کشت دو محصول ذرت دانه ای و هندوانه باتوجه به مصرف بالای 
آب می تواند باعث کاهش سفره های آب زیر زمینی در شهرستان 
دهلران و استان ایلام شود و کشاورزی استان و به خصوص از لحاظ 
کشت سایر محصولات تابستانه را در سال های آینده با مشکل مواجه 
سازد. از آنجا که هندوانه قابلیت کشت در گلخانه را دارد، لذا کشت 
این محصول آب بر در گلخانه، همان طور که در برخی نقاط کشور 
و بسیاری از کشورهای توسعه  یافته در گلخانه کشت می شود، 
می تواند با حداقل مصرف آب تولید شود. لازمه کشت محصولی 

چون هندوانه در گلخانه مدیریت های صحیح و مناسب آبیاری است 
که آبیاری قطره ای یکی از این روش ها به شمار می آید. با استفاده از 
تکنولوژی های دانش بنیان و سیستم های جدید در گلخانه و استفاده 
از کود مناسب به میزان مطلوب، مصرف آب در کشت هندوانه به 
روش گلخانه ای در مقایسه با کشت به روش سنتی به یک پنجم و یا 

حتی بیشتر کاهش می یابد. 
بیشترین میزان نهاده مصرفی در کشت محصولات تابستانه مربوط 
به الکتریسیته )15134/86 کیلو وات ساعت( می باشد. می توان گفت 
الکتروپمپ های دارای بازدهی بالاتر می توانند با مصرف انرژی کمتر 
میزان آب مورد نظر را تامین کنند. در مواردی که نیاز به نصب یا 
تعویض الکتروپمپ باشد انتخاب الکتروموتور و پمپ دارای بازدهی 
بالاتر، هزینه های برق مصرفی کشاورزان را به میزان قابل ملاحظه  ای 
کاهش خواهد داد. همچنین انتخاب اندازه پمپ باید متناسب با 
میزان آب مورد نیاز، عمق چاه و دیگر مشخصات بهره برداری باشد. 
در زمان حفر چاه جهت انتخاب پمپ و الکتروموتور و همچنین نحوه 
لوله کشی لازم است از کارشناسان و متخصصان این حوزه استفاده 
شود و از نظرات افراد غیر متخصص پرهیز شود. علاوه برآن تهیه برنامه 
زمان بندی و انجام سرویس های دوره ای الکتروموتورها تا حد قابل 
توجهی به کارایی، کاهش مصرف برق و آب و افزایش عمر مفید آن ها 
در مدت زمان بهره برداری کمک می کند. همچنین می توان از ترکیبی 

از موتورهای برقی، هیدرولیکی آبی و روغنی نیز استفاده نمود. 
کار( و آب  نیروی  بیشترین میزان ساعت کاری )132/37 ساعت 
آبیاری )7641/88 متر مکعب مصرف آب( مربوط به کشت هندوانه 
می باشد. باتوجه به اینکه در کشت هندوانه بیشتر عملیات کاشت، 
داشت و برداشت به وسیله نیروی انسانی انجام می شود، لذا کشت 
این محصول با بالاترین میزان ساعت کاری مربوط به نیروی انسانی 
همراه بوده است. در ارتباط با میزان آب مصرفی نیز همان طور 
که گفته شد هندوانه یک محصول آب بر با بیشترین مصرف آب 
می باشد. به خصوص در روش سنتی و جوی پشته که بیشترین هدر 
رفت و تبخیر آب در آن صورت می پذیرد. کمترین میزان ساعت کاری 
)49 ساعت نیروی کار( و آب آبیاری )994/712 مترمکعب( نیز به 
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ترتیب مربوط به کشت ماش و کنجد می باشد. باتوجه به اینکه در 
شهرستان دهلران بیشتر عملیات مربوط به کاشت و برداشت ماش 
توسط ماشین آلات انجام می شود، نیاز به نیروی انسانی کمتری دارد. 
کنجد گیاهی مقاوم به خشکی و گرما است و به جز در مراحل 
گلدهی می تواند نسبت به کم آبی مقاوم باشد به همین دلیل کشت 
آن با شرایط آب و هوایی شهرستان دهلران و به خصوص از لحاظ 

مصرف آب و مقاومت نسبت به خشکسالی مناسب است. 
استفاده از ماشین آلات در مراحل مختلف کشت محصولات اختلاف 
چندان زیادی با یکدیگر ندارند و بین 7 تا 9 ساعت در نوسان می باشد. 
آبیاری، میزان  اما در محصول هندوانه نسبت به سایر روش های 
استفاده از ماشین آلات پایین تر )چهار ساعت در هکتار( می باشد. این 
مسئله به آن علت است که در کشت هندوانه اکثریت عملیات به 

وسیله نیروی کار انسان انجام می شود. 
از لحاظ مصرف انرژی ورودی، برای تولید یک هکتار ذرت دانه ای 
103558/85 مگاژول انرژی مصرف می شود که بیشترین میزان انرژی 
ورودی در بین محصولات کشت شده است. بیشترین سهم انرژی 
ورودی در کشت ذرت دانه ای مربوط به الکتریسیته با 54485/49 
مگاژول در هکتار )51/62 درصد( و نیتروژن با 21326/35 مگاژول در 
هکتار است. در این راستا محمدی و میسمی )1400( الگوی مصرف 
انرژی در تولید ذرت دانه ای در ایران را بررسی کردند. بر اساس نتیجه 
پژوهش متوسط عملکرد ذرت در نقاط مختلف ایران حدود 6167 
کیلوگرم در هکتار می باشد که به منظور تولید این مقدار دانه ذرت 
به طور متوسط 55 گیگاژول در هکتار انرژی ورودی نیاز است. 
همچنین بر مبنای نتایج، در بین نهاده های ورودی، به ترتیب کود 
ازته )29 درصد(، الکتریسیته )28 درصد( و سوخت دیزل )16درصد( 
بیشترین سهم را در تولید محصولات دارند. در این پژوهش میانگین 
نسبت انرژی خروجی به ورودی برای ذرت دانه ای کشور 2/92 به 
دست آمده است. همچنین بر مبنای نتایج، میزان انرژی ورودی کنجد 
17306/73 مگاژول در هکتار است. در کشت کنجد کمترین میزان 
انرژی ورودی مربوط به بذر محصول )2/63 کیلوگرم در هکتار( و 
بیشترین انرژی ورودی نیز مربوط به الکتریسیته )11581/92 مگاژول 

در هکتار( با سهم67 درصدی است. 
در کشت هندوانه مجموع انرژی ورودی56399/16 مگاژول در هکتار 
می باشد. در ارتباط با انرژی مصرفی در کشت هندوانه، امینی و رونده 
)1394( در پژوهشی شاخص های انرژی برای تولید هندوانه در شهرستان 
کنارك استان سیستان بلوچستان را بررسی کردند و نتیجه گرفتند کل 
انرژی متوسط نهاده و ستانده به ترتیب برابر 30923/29 و 45682/33 
مگاژول بر هکتار است و بیشترین سهم انرژی ورودی مصرفی مربوط 
به انرژی های سوخت دیزل با 41 درصد و کود نیتروژن با 36 درصد و 

کمترین میزان مصرف انرژی، مربوط به انرژی بذر می باشد.
بالاترین میزان بهره وری فیزیکی آب مربوط به  نتایج،  بر مبنای 
هندوانه )6/67 کیلوگرم بر مترمکعب( است. این نتیجه نشان می دهد 

در کشت هندوانه به ازای هر واحد آب مصرفی، محصول بیشتری 
تولید می شود. بعد از هندوانه، ذرت دانه ای با بهره وری فیزیکی 
1/15 در رتبه دوم قرار دارد. پایین ترین میزان بهره وری فیزیکی آب 
نیز مربوط به ماش )0/49 کیلوگرم بر مترمکعب( می باشد که این رقم 
پایین نشان می دهد در محصول ماش به ازای هر واحد آب مصرفی 
محصول کمتری تولید می شود. این مسئله می تواند ناشی از عدم 
مدیریت صحیح، تبخیر بالا یا مناسب نبودن شرایط اقلیمی منطقه 
برای این محصول باشد که لازم است در پژوهش های آتی علت دقیق 
این مسئله بررسی شود. در مطالعه مشابهی،Liu  و همکاران )2008( 
بهره وری فیزیکی آب در تولید ذرت را برای 121 کشور محاسبه و 
گزارش کردند. بر اساس نتیجه مطالعه، بیشترین بهره وری فیزیکی آب 
مربوط به کشورهای آمریکا و چین با بیش از 1/5 و کمترین بهره وری 
فیزیکی آب مربوط به کشورهای آفریقایی با کمتر از 1 کیلوگرم بر 

مترمکعب به دست آمد.
بررسی مطالعات مختلف نشان داد میانگین بهره وری فیزیکی آب 
در محصولات مورد مطالعه در کشورهای مختلف متفاوت است. 
اتیوپی 0/94  بهره وری فیزیکی آب در هندوانه در  به عنوان مثال 
کیلوگرم در مترمکعب )Enyew و همکاران، 2020(، مصر 6 کیلوگرم 
در مترمکعب )M.El-Marsafawy و همکاران، 2018(، ایالات متحده 
آمریکا در حالت آبیاری سطحی، قطره ای به ترتیب 15 و 23 کیلوگرم 
در مترمکعب )Fuentes و همکاران، 2018(، اسپانیا در حالت آبیاری 
قطره ای 30-23 کیلوگرم در مترمکعب )Sánchez و همکاران، 2015(، 
مصر 57-37 کیلوگرم در مترمکعب )Khalifa، 2020( و عراق 7-15 
کیلوگرم در مترمکعب )Hama-Aziz و همکاران، 2023( برآورد شد. 
همچنین بهره وری فیزیکی آب در کنجد در کشور سودان 0/18 تا 
0/29 کیلوگرم در هکتار بود )Mohamoud و همکاران، 2019(. 
به علاوه بهره وری فیزیکی آب در ذرت دانه ای در مناطق خشک 
بود  بر مترمکعب  کیلوگرم  ایالات متحده 2/6- 1/6  شمال غربی 

)Tarkalson و همکاران، 2022(.
نتایج تحلیل ها نشان داد هندوانه دارای بالاترین میزان بهره وری 
فیزیکی انرژی می باشد )0/90 کیلوگرم بر مگاژول(، بر این اساس 
می توان گفت در کشت هندوانه نسبت به سایر محصولات به ازای 
هر واحد انرژی مصرفی، محصول بیشتری تولید می شود. در این راستا 
نتیجه پژوهش Al-Said و همکاران )2012( نشان داد کلم و سیب 
زمینی بهره وری آب بالاتری نسبت به فلفل شیرین و هندوانه دارند. 
میزان بهره وری فیزیکی انرژی در محصول ماش 0/027 کیلوگرم بر 
مگاژول است. باتوجه به اینکه بهره وری فیزیکی آب نیز در تولید 
محصول ماش پایین بود، بنابراین می توان گفت در شهرستان دهلران 
به ازای هر واحد آب و انرژی مصرفی محصول ماش کمتری تولید 
می شود که دارای ارزش پایین تری نیز هست. بر این اساس می توان 
بهره وری  برای محصول ماش  نتیجه گرفت که شهرستان دهلران 

فیزیکی پایین تری در نهاده آب و انرژی دارد. 

بهمنی، ا. و همکارانبررسی همبست آب-انرژی-غذا در تولید محصولات کشاورزی تابستانه شهرستان دهلران
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ترتیب  به  آب  اقتصادی  بهره وری  میزان  بالاترین  نتایج،  اساس  بر 
مربوط به کنجد )297000 ریال در مترمکعب( و هندوانه )79757 
ریال در مترمکعب( است. بالا بودن بهره وری اقتصادی کنجد نسبت 
به بهره وری فیزیکی آن ها می تواند ناشی از ارزش )قیمت( بالای این 
محصولات باشد. همچنین در مورد محصول هندوانه، باتوجه به بالا 
بودن بهره وری فیزیکی و اقتصادی آن می توان گفت مناسب کشت 
در منطقه دهلران می باشد. به عبارتی در محصولات کنجد و هندوانه 
به ازای هر واحد آب مصرفی محصولی با ارزش بیشتر تولید می شود. 
در این راستا سیدان و متقی )1398( با استفاده از یک نمونه 182 نفری 
از کشاورزان، بهره وری فیزیکی و اقتصادی آب در دو سامانه سنتی و 
مدرن برای ذرت دانه ای و علوفه ای در استان همدان را محاسبه و 
مقایسه نمودند. در ذرت دانه ای، میانگین بهره وری فیزیکی و اقتصادی 
آب در سامانه سنتی به ترتیب معادل0/82 کیلوگرم و 2849 ریال بر 
متر مکعب به دست آمد. این مقادیر برای ذرت علوفه ای به ترتیب 
11/5 کیلوگرم، 7678 ریال و 67/6 کیلوگرم و 10068 ریال بر مترمکعب 
محاسبه شد. همچنین طبق مطالعه Buttinelli و همکاران )2024( 
بهره وری اقتصادی آب برای ذرت دانه ای در کشور ایتالیا 0/20 یورو 
بر مترمکعب بود. کمترین میزان بهره وری اقتصادی آب نیز مربوط 
به ماش است )33000 ریال در مترمکعب( که نشان می دهد در این 
محصول به ازای هر واحد آب مصرفی، محصول با ارزش )قیمت( 

پایین تری تولید می  شود. 
همچنین بر مبنای نتایج، بهره وری اقتصادی انرژی در کشت کنجد با 
رقم 17050 ریال در مگاژول است که بالاترین میزان را دارد. در مرتبه 
بعدی هندوانه رقم 10806 ریال بر مگاژول قرار دارد. این نتیجه 
نشان می دهد در کنجد و هندوانه به ازای هر واحد انرژی مصرف 
شده محصولی با ارزش )قیمت( بالاتر تولید می شود. به عبارت دیگر 
عملکرد محصول و درآمد ناشی از آن نسبت به انرژی های ورودی که 
در کشت یک هکتارکنجد و هندوانه مصرف می شود، بیشتر است، 
در نتیجه از لحاظ بهره وری اقتصادی انرژی کشت این دو محصول 
مقرون به صرفه می باشد.کمترین میزان بهره وری اقتصادی انرژی نیز 
مربوط به ماش با رقم 1815 ریال در مگاژول است. این نتیجه نشان 
می دهد در محصول ماش به ازای هر واحد انرژی مصرف شده، 
محصولی با ارزش )قیمت( پایین تر تولید می شود. به عبارتی نسبت 
به انرژی های مصرفی ورودی که در کشت ماش مورد استفاده قرار 
می گیرد، عملکرد محصول و ارزش اقتصادی آن کمتر است، لذا از 

لحاظ بهره وری اقتصادی انرژی کشت آن مقرون به صرفه نمی باشد. 
 WEFNI ،پس از محاسبه سنجه های همبست آب-انرژی و غذا
برای محصولات تابستانه شهرستان دهلران یعنی ذرت دانه ای، کنجد، 
نتایج  شد.  زراعی 1402-1401محاسبه  سال  در  هندوانه  و  ماش 
از 0/035  برای محصولات محاسبه شده   WEFNI نشان داد که
تا 0/71 متغیر است. مقایسه WEFNI محصولات نشان می دهد 
که محصول هندوانه با دارا بودن بالاترین میزان شاخص همبست 

شهرستان  در  کشت  برای  محصول  پایدارترین   )WEFNI=0/71(
 )WEFNI=0/37( دهلران می باشند. بعد از هندوانه، در ذرت دانه ای
در رتبه دوم از نظر پایداری قرار می گیرد. همچنین، محصول ماش 
با کمترین میزان WEFNI=0/035( WEFNI( ناپایدارترین محصول 

برای کشت در شهرستان دهلران می باشد. 
بر اساس نتایج به دست آمده میزان مصرف آب در هندوانه بالا است، 
اما قرار گرفتن آن به عنوان اولین محصول پایدار منطقه به علت بالا 
بودن بهره وری اقتصادی انرژی و بهره وری فیزیکی آب و انرژی این 
محصول می باشد. همین امر باعث شده که هندوانه دارای بالاترین 
میزان WEFNI باشد. این نتیجه بر اهمیت محاسبه شاخص چند 
بعدی همبست تأکید می کند. همچنین می توان گفت که از نظر 
پایداری بر اساس WEFNI، مزیت نسبی تولید محصولات در منطقه 
 Pekarou Pemi مورد مطالعه تغییر می کند. در این راستا نتایج مطالعه
و همکاران )2023( و کرمیان )1400( همراستا با نتایج مطالعه حاضر 
می باشد؛ چراکه این پژوهشگران نیز در مطالعه خود به این نتیجه 
رسیدند که استفاده از WEFNI باعث تغییر در جایگاه محصولات و 

مزیت نسبی آن خواهد شد. 
براساس نتایج پژوهش، پیشنهادهای زیر در راستای بهبود الگوی 
کشت و توسعه پایدار کشاورزی در شهرستان دهلران ارائه می شود:

- باتوجه به اینکه نتایج WEFNI باعث تغییر جایگاه محصولات از 
لحاظ پایداری می شود لذا پیشنهاد می شود شاخص های مزیت نسبی 
تولید از شاخص های تک بعدی به شاخص های چند بعدی همچون 

WEFNI تغییر یابد.
 WEFNI نتایج نشان داد هندوانه از لحاظ پایداری کشت و بر اساس -
در جایگاه نخست قرار دارد، باتوجه به میزان مصرف بالای آب توسط 
این محصول و نگرانی ها از توسعه کشت آن توسط کشاورزان و 
سیاست های دولت در زمینه منع کشت این محصول، بهتر است 
برنامه های تشویقی در راستای تغییر روش آبیاری در این محصول 
به صورت روش آبیاری نوارتیپ با ارائه رایگان تجهیزات آبیاری و یا 

تسهیلات خرید تجهیزات از سوی دولت صورت پذیرد.
-باتوجه به سودآوری و پایداری کشت هندوانه در شهرستان دهلران، 
پیشنهاد دیگر این است که برنامه ریزی در راستای کشت آن در 
مناطقی صورت گیرد که مشکل دسترسی به آب و محدودیت منابع 

آبی حداقل باشد.
- براساس نتایج پژوهش بیشترین میزان نهاده مصرفی در کشت 
محصولات تابستانه مربوط به الکتریسیته می باشدکه در این راستا 
با راندمان  می توان پیشنهاد کرد کشاورزان پمپ ها و موتورهای 
بالا را استفاده نمایند و همچنین به منظور افزایش راندمان به طور 
مرتب تجهیزات مربوطه را سرویس و تعمیر نمایند. همچنین انتخاب 
مناسب الكتروپمپ های كشاورزی باتوجه به دبی استحصال، عمق 
چاه و … به منظور استفاده از الكتروموتور و پمپ در بهترین نقطه 

راندمان مورد توجه قرار گیرد.
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در  پمپاژ  از سیستم های  استفاده  منظور  به  آموزش كشاورزان   -
ساعت های غیر پیك مصرف برق، نگهداری و بهره برداری بهینه از 
سیستم های پمپاژ و …نیز راهکار دیگری است که می تواند منجر به 

کاهش مصرف الکتریسیته در بخش کشاورزی شود.
- همچنین با توجه به سهم بالای انرژی های ورودی به خصوص سوخت 
دیزل، الکتریسیته و کودهای شیمیایی، پیشنهاد می شود با نوسازی 
تجهیزات و ماشین آلات بخش کشاورزی و اعطای تسهیلات و اعتبارات 
به کشاورزانی که دارای ماشین آلات فرسوده هستند، ضمن کمک به 
حفظ محیط زیست به کاهش هدررفت سوخت و صرفه جویی در 
انرژی های ورودی کمک نمود، چرا که به عنوان مثال نتیجه مطالعات 
نشان می دهد که استفاده از تراکتور مناسب می تواند تا 30 درصد باعث 
صرفه جویی در مصرف سوخت شود )Alluvione و همکاران، 2011(. 
- باتوجه به بالا بودن انرژی مصرفی سوخت دیزل در کشت ذرت 
می توان با به کارگیری سیستم های کم خاک ورزی و بی خاک ورزی 
باعث کاهش مصرف سوخت درکشت این محصول شد، چرا که 
بر مبنای نتایج مطالعات به کارگیری سیستم های کم خاک ورزی و 
بی خاک ورزی به ترتیب تا 43 و 61 لیتر در هکتار باعث صرفه جویی 

در مصرف سوخت می شود )بوگری و همکاران، 1399(. 
- از راهکارهای دیگر که در زمینه افزایش تولید، کاهش هزینه  ها و 
بالا بردن کارایی نهاده ها مؤثر است، تشویق به افزایش سطح زیر 
کشت محصولات و به عبارتی کشت در مقیاس بالا است. چرا که 
آمارها از سطح زیر کشت محصولات تابستانه در شهرستان دهلران 
نشان می دهد کشت اکثر محصولات در مقیاس های کوچک صورت 
می پذیرد که این مسئله می تواند در افزایش هزینه ها و کاهش نسبت 

سود به هزینه تأثیر داشته باشد.
- تشویق کشاورزان به یکپارچه نمودن اراضی زراعی باتوجه به اینکه 
اکثر آنها در قطعات کوچک به فعالیت مشغول هستند، می تواند 
و  محصولات  ورودی  انرژی  و  هزینه  کاهش  در  دیگری  راهکار 

پایداری کشت آن ها موثر باشد.
از  ارائه تسهیلات و اعتبارات به کشاورزان در راستای استفاده   -
کنتورهای هوشمند آب و برق می تواند با صرفه جویی وکاهش منابع 
آب و الکتریسیته منجر به کاهش انرژی نهاده های ورودی برای 
محصولات مختلف از جمله هندوانه و ذرت شود و از این طریق به 
توسعه پایدار کشت این محصولات در شهرستان دهلران منجر شود.

 WEFNI همچنین پیشنهاد می شود محدوده مجاز و استاندارد از -
برای محصولات کشاورزی مختلف و در سطح محلی، منطقه ای، 
ملی و بین المللی تدوین شود؛ چراکه تاکنون مقدار استانداری از این 

شاخص برای محصولات کشاورزی در دسترس نمی باشد.
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