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The occurrence of natural hazards is always associated with severe 

damage in the agricultural sector, especially in small-scale farming 

exploitation units. One of the approaches to deal with these damag-

es is to use the approach of water-energy-food )WEF( nexus in the 

management decisions of these units. Therefore, the present research 

was carried out with the aim of analyzing the mechanisms of linking 

water, energy and food in small-scale farming exploitation units in 

Hamadan province. The statistical sample of the research was 300 ac-

tive farmers in small-scale farming exploitation units )below 10 hect-

ares( which were determined by the rule of Cochran formula and 

sampling was done by cluster method. The main research tool was 

a researcher-made questionnaire, the content validity of which was 

confirmed by a panel of agricultural experts and faculty members 

of the Department of Agricultural Development and Management 

at the University of Tehran. In addition, the reliability of research’s 

tool was confirmed through internal consistency procedure calcu-

lating Cronbach's alpha and CR )Cumulative Reliability( coefficients 

)Both above 0.7(. Data analysis was carried out using SPSSwin25 and 

SMART PLS 3 software. The results showed that the overall nexus of 

water-energy and food from the six dual mechanisms of WEF the 

Energy or Food has received a more significant effect. According to 

the findings of the research, in order to strengthen the nexus approach 

of these vital resources, measures such as providing and introducing 

coherent and multilateral investment packages; providing training to 

farmers regarding synergy and unbreakable link of three sources in 

farm management and paying attention to this approach at different 

levels of the management system, from policy making and planning 

are suggested for field-level farm management decisions..
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Applied Articleپژوهش کاربردی

وقوع مخاطرات طبیعی همواره با  آسیب های شدیدی در  بخش کشاورزی 
به ویژه در واحد های بهره  برداری کشاورزی کوچک  مقیاس همراه است. 
یكی از رویكرد های مقابله با این آسیب ها، بهره گیری از رویكرد همبست 
آب-انرژی-غذا در تصمیم گیری های مدیریتی این واحد ها است. از این رو 
تحقیق حاضر با هدف كلی تحلیل سازوکار های همبست آب، انرژی و 
غذا در واحد های بهره برداری کشاورزی کوچک  مقیاس استان  همدان 
انجام شد. نمونه  آماری پژوهش  300  نفر از كشاورزان فعال در  واحد های 
بهره برداری كشاورزی کوچک مقیاس )زیر10هکتار( بودند که با ضابطه 
فرمول كوكران تعیین و نمونه گیری به روش خوشه ای انجام شد. ابزار 
اصلی پژوهش پرسش  نامه  محقق ساخته ای بود كه روایی محتوایی آن 
را جمعی از متخصصان کشاورزی و اعضای هیئت  علمی گروه مدیریت 
و توسعه كشاورزی دانشگاه تهران تأییدنمودند. برای بررسی پایایی از 
شاخص انسجام درونی و محاسبه آن از طریق ضریب  آلفای كرونباخ 
و محاسبه ضریب پایایی تركیبی بعد از انجام پیش  آزمون، استفاده و 
با توجه به  اینکه میزان ضرایب  آلفا و پایایی  ترکیبی برای مقیاس های 
اصلی پرسش  نامه بیشتر از 0/7بود، پایایی ابزار تحقیق تأیید شد. تجزیه 
 SMART و SPSSwin25 و تحلیل داده  ها با استفاده از نرم افزارهای
PLS3 انجام شد. نتایج نشان داد که همبست کلی آب-انرژی و غذا از 

شش سازوكار دوگانه آب بر غذا؛ غذا بر آب؛ انرژی بر آب؛ آب بر انرژی؛ 
غذا بر انرژی؛ انرژی بر غذا به ترتیب تأثیر معنی دار پذیرفته است. با 
توجه به یافته های تحقیق پیشنهاد می  شود در   راستای تقویت رویكرد 
همبست WEF، اقداماتی نظیر تأمین و معرفی بسته های سرمایه گذاری 
منسجم و چندجانبه؛ ارائه آموزش به كشاورزان درخصوص هم افزایی و 
همبست ناگسستنی سه منبع در مدیریت مزرعه و توجه به این رویكرد 
در سطوح مختلف نظام مدیریتی از سیاستگذاری و برنامه ریزی گرفته تا 

تصمیم  گیری هاي میدانی مدیریت  مزرعه صورت گیرد.
واژه های كلیدی: تغییر اقلیم، سازوكار ها، همبست آب-انرژی-غذا، 

واحد های بهره  برداری کشاورزی کوچک مقیاس، استان همدان.
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مقدمه

سه بخش بسیار  مهم و حیاتی در زندگی بشر و همۀ موجودات  زنده 
که در  سالیان اخیر در اثر پدیده تغییر اقلیم دچار تحولات، مسائل 
انرژی و آب می  فراوان و پیچیده ای شده است، بخشهای غذا، 
باشند )Pereira Ribeiro و همكاران، 2021(. برای مثال، تغییرات 
در میزان و مقدار آب در دسترس، تأمین انرژی و غذا را بطور قابل 
 ملاحظه ای تحت تأثیر قرار می دهد. در همین   راستا، تمرکز برروی 
یکی از بخش های آب، انرژی و غذا، بدون در نظر گرفتن اثرات  متقابل 
بین آن ها خطرات جدی را ایجاد خواهد کرد. در دهه های اخیر 
برآورد های جهانی نشان می دهند که به دلیل فشار های ناشی از 
افزایش جمعیت، تغییر اقلیم و افزایش تقاضا برای تولید محصولات 
کشاورزی، منابع غذا، انرژی و آب با کمبود مواجه شده اند )علم الهدی، 
1394(. این در حالی است كه رویكرد حفظ امنیت آبی، غذایی و 
انرژی و همبست بین آن ها در سیاست های توسعه كشور به ویژه در 
بخش كشاورزی كمتر دیده شده است )مالكی و همكاران، 1400( و 
این مشكل در سال  های آتی در این بخش حادتر خواهد شد. علاوه 
بر موارد مذكور و با افزایش فشار مصرف منابع )آب-انرژی-غذا(، 
محدودیت ذاتی آن ها، تغییر اقلیم و وجود اثرات متقابل منابع بر 
یکدیگر، لزوم نگرشی نو در شناسایی و تحلیل این روابط برای پایداری 
و بهره  برداری از آن ها، غیر قابل انكار بوده است. لذا مدیریت درست 
و صحیح بر اساس اصول پایداری، بهره وری )اسماعیلی نژاد و داوری، 
1399( و نظام  مند سازی فرآیند تخصیص راهكاری راهبردی و اقدامی 
اساسی جهت دستیابی به امنیت آبی، غذایی و انرژی و توسعه پایدار 
)آب-  WEF همبست رویکرد  ضرورت  بنابراین  می گردد.  تلقی 

انرژی-غذا( به  عنوان رویکرد بهبود تاب آوری این نظام  ها در مقابل 
تغییر اقلیم، ابزاری برای یکپارچگی واحد های بهره  برداری کشاورزی 
کوچک مقیاس، بستری برای مشارکت  ذینفعان و روشی برای تبیین 
مسیر توسعه، تلقی و موجب پدیدار شدن چارچوب و رهیافتی میان 
 ،Keshwani و Calderon-Ambelis( رشته ای و تخصصی شده است
2023؛ Estoque، 2022(. رویکرد همبست WEF، مفهومی است که 
بر هم کنش های کلیدی بین بخش های یک یا چند سیستم را توصیف 
می کند )میرزایی، 1396(. اهمیت این همبست بدین صورت است 
که می تواند هم افزایی های بین بخش های آب، انرژی و غذا را نمایان 
همۀ  در  بخش ها  بین  بیشتر  بر هم کنش های  و  بستان ها  بده  و 
 ،FAO( مقیاس ها و مکان های مجاور و دور  از هم را آشکار سازد
2014(. بطور كلی کلید  تفکر رویکرد همبست WEF؛ تعامل بین 
امنیت  آب1، انرژی2 و غذا3 است، به گونه ای که تحول در یکی از آن ها 
اغلب بر دیگری تأثیر می گذارد )FAO، 2014؛ Bizikova و همكاران، 
2014(. برای مثال، امنیت  غذایی از الزامات توسعه پایدار بوده و برای 
دستیابی به آن، توجه به امنیت آبی و انرژی انكار ناپذیر است )عابدی، 
1399(؛ چرا که این سه منبع در بخش کشاورزی با هم ارتباط  کامل 

دارند )Sukhwani، 2019(. آب نقش مهمی را در هریک از مراحل 
توسعه انرژی شامل استخراج، تولید و فرآوری سوخت های فسیلی، 
تولید برق و تصفیه ضایعات مربوط به فعالیت های انرژی، ایفا می 
کند. آب و انرژی برای تولید مواد غذایی مورد نیاز هستند و عمدتاً 
برای آبیاری، تولید و فرآوری محصولات کشاورزی استفاده می گردد. 
در مدیریت آب برای عملیات پمپاژ، جمع آوری، تصفیه و توزیع آب 
لازم است که انرژی مصرف شود )اسلامی و همکاران، 1398(. انرژی 
در تولید مواد غذایی و فرآوری مکانیزه، آماده سازی زمین، کود دهی 
زمین، بکارگیری ابزار های کشاورزی، آبیاری، کاشت، برداشت و حمل 
ذخیره سازی  و  فرآوری  بسته بندی،  کشاورزی،  محصولات  نقل  و 
مواد غذایی مورد نیاز است که طبق بررسی های انجام  شده حدود30 
درصد از کل مصرف انرژی  جهان مربوط به مراحل تولید و عرضۀ 
مواد غذایی است )Mohtar و Lawford، 2016(. بنابراین رویکرد 
همبست WEF به منظور بهینه سازی سیستم های آب، انرژی و تولید 
مواد غذایی شکل گرفته و تأکید بسیاری بر وابستگی متقابل آب، غذا 
و انرژی دارد که موجب اهمیت آن در کشاورزی کوچک  مقیاس شده 
است. این اهمیت به علت تأمین امنیت  غذایی روز به روز افزایش 
می یابد؛ چنان که 70 درصد از غذای جهان توسط کشاورزی خرد و 
کوچک  مقیاس تولید می  شود. کشاورزان کوچک  مقیاس نیز جهت 
تأمین امنیت غذایی، آبی و انرژی در واحد های کوچک  مقیاس با 
شرایط محلی، سازگاری یافته و نظام  های مقاوم و پایدار را شکل  داده 
و ارتقاء می بخشند و با شکل دادن شیوه های خاص، امنیت  غذایی، 
آبی و انرژی را به صورت پایدار )همبست WEF( تأمین می کنند 
ایران، واحد های بهره  برداری كشاورزی  )کاترین رضوی، 1397(. در 
کوچک  مقیاس رایج ترین شکل نظام  های بهره  برداری کشاورزی است 
که در بسیاری از مناطق کشور، پایه تولید کشاورزی و تأمین  معیشت 
اکثر  خانوارهای روستایی هستند )سواری و همكاران، 1396(. در  واقع 
حدود 83/6 درصد بهره  برداری های زراعی کشور با در اختیار داشتن 
37 درصد مساحت کل اراضی مزروعی را بهره  برداری های کشاورزی 
کوچک  مقیاس تشکیل می دهند )شعبانعلی فمی و همكاران، 1391(. 
معیشت کشاورزان کوچک  مقیاس در این نظام  ها به  دلیل وابستگی 
بالا به تولیدات واحد های بهره  برداری از نظر تولید غذا و درآمد، بیش 
از سایر اقشار از پدیده تغییر اقلیم تأثیر می پذیرد و تغییر اقلیم به  دلایل 
متعدد مانند کوچکی اندازه  مزرعه، استفاده از فناوری های قدیمی، 
فقدان توان سرمایه گذاری و فقدان  تحمل ریسک های اقتصادی-

خانوارهای  رفاه  و  معیشت  در  آسیب پذیری  موجب  اجتماعی 
کشاورزان کوچک  مقیاس شده است )Subedi و همكاران، 2020(. 
یکی از راه های توسعۀ این واحد ها، بهبود مدیریت همبست آب، 
انرژی و غذا از طریق بهبود همبست های دوگانه بین این سه منبع و 
هم افزایی، پیامد سنجی، مبادله و مدیریت آن ها، یعنی سازوكار4های 
آب برای غذا، غذا برای آب، انرژی برای آب، آب برای انرژی، غذا برای 
انرژی و انرژی برای غذا است )Simpson و Jewitt، 2019( كه در 
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ادامه به مهم ترین این سازوكارها پرداخته شده و برخی از عملیات 
قابل  توجه در ذیل هر یک، معرفی گردیده است:

آبیاری  روش های  انواع  مانند   :)WF( غذا  بر  آب  سازوكار   -
کشاورزی، دسترسی به  آب، تخصیص آب و تولید غذای سالم و 

مغذی )خیز و همکاران، 1397(.
- سازوكار آب بر انرژی )WE(: مانند تولید سوخت های زیستی 
و سایر انواع انرژی های تجدید پذیر و استفاده از شیوه های نوین 
ذخیره سازی و مصرف آب برای صرفه جویی در مصرف کلی انرژی 

)Lianying و همكاران، 2013(.
- سازوكار انرژی بر غذا )EF(: مانند تأمین انرژی مناسب برای برداشت 
و حمل محصول، فرآوری محصول، بسته بندی و بازاریابی محصول 
و یا بهبود دسترسی به آب برای تولید غذا )ذوقی پور و ترکمانی، 
1395(. علاوه بر مذكور می  توان به استفاده از هیزم، گاز و برق برای 
طبخ غذا در مزرعه؛ استفاده از انرژی در شخم و سایر عملیات برای 
بهبود کیفیت محصول تولیدی، آماده کردن، سرد نگه داشتن محصولات 
کشاورزی؛ استفاده از انرژی آبی برای آسیاب کردن غلات؛ استفاده از 
سوخت یا هیزم برای جوشاندن یا ضد عفونی آب اشاره نمود )صیادی 

.)2020 ،Owusu و Sarkodie و همكاران، 1398؛
در  انرژی  از  استفاده  مانند   :)EW( آب  بر  انرژی  سازوكار   -
شیرین کردن، تصفیه و توزیع آب، کاربست درست انرژی، دسترسی 
به آب و آبیاری مزرعه، استفاده از انرژی در پمپاژ و انتقال آب و 

یا جوشاندن و ضد عفونی کردن آب و آماده سازی غذا.
- سازوكار غذا بر آب )FW(: مانند حداکثر سازی محصول و کنترل 
تلفات در فرآیند تولید و مصرف محصولات کشاورزی به  منظور 
افزایش راندمان آبیاری برای کنترل ضایعات  غذا با هدف بهبود 

بهره وری آب )عابدی، 1399(.
- سازوكار غذا بر انرژی )FE(: مانند بهبود فرآیند های تولید غذا 
در مزرعه با هدف صرفه جویی در مصرف انرژی )مرکز الگوی 

اسلامی- ایرانی پیشرفت، 1395(. 
واحد های  عملکردی  شاخص های  بهبود  که  داشت  توجه  باید 
همچون  سازوکار هایی  مناسب  مدیریت  از  متأثر  بهره  برداری، 
برنامه های ارتقاء امنیت آبی، غذایی، انرژی و اقداماتی که منجر 
تاب آوری واحد های  افزایش  بلایای طبیعی و  تلفات  به کاهش 

تولیدی می  شود، است )Kim و همكاران، 2018(.
مهم ترین  که  داد  نشان  تحقیقات  برخی  نتایج  در  همین  راستا 
در بر گیرنده   ،WEF همبست  رویکرد  در  متنوع  سازوکار های 

تعاملاتی همچون استفاده از انرژی برای موارد  زیر است:
و   katekar 2014؛ ،FAO( آب آشامیدنی  و ضد عفونی  جوشاندن 
همكاران، 2021(؛ پختن غذا )Wa'el و همكاران، 2017(؛ تأمین آب 
در مزرعه )Ringler و همكاران، 2013(؛ تأمین آب  آبیاری )پمپاژ 
آب( )Kedir و همكاران، 2022(؛ بهبود مدیریت منابع در واحد های 
  Correa-cano2014؛ ،OECD( بهره برداری كشاورزی کوچک  مقیاس

و همكاران، 2022(؛ عدم تأکید بر تولید انرژی زیستی جهت حفظ و 
ارتقاء امنیت  آبی )Ngammuangtueng و همكاران، 2023(؛ استفاده 
 Maftouh( از آبیاری قطره ای به منظور افزایش راندمان آب و انرژی
و همكاران، 2022(؛ کاهش هزینه  های مزرعه از  طریق استفاده  
بهینه منابع )Jing و همكاران، 2023(؛ افزایش رطوبت و کیفیت خاک 
)Mahia و همكاران، 2023(؛ افزایش بهره وری کشاورزی و تنوع 
 زراعی )Usman و همكاران، 2023(؛ افزایش تاب آوری در سطح 
مزرعه )Gathala و همكاران، 2020(؛ کاهش مصرف انرژی در نتیجه 
 Karamian( پیشرفت های مدیریتی آب در کشاورزی کوچک  مقیاس
و همكاران، 2021(؛ افزایش تقاضای آب به  دلیل افزایش رقابت درون-

بخشی در کشاورزی کوچک مقیاس )Hu و Li، 2022(؛ استفاده از 
آب و انرژی  پاک به منظور تهیه غذای  مغذی و سالم در کشاورزی 
کوچک  مقیاس )Tucho و Okoth، 2020(؛ افزایش قیمت و کاهش 
عرضه مواد غذایی در اثر تغییرات اقلیمی )Abulibdeh و همكاران، 
2019(؛ افزایش دسترسی به مواد غذایی و درآمد در اثر دسترسی به 
انرژی )Gupta، 2019(؛ افزایش بازده و قیمت مواد غذایی در اثر 
دسترسی به انرژی )Olawuyi، 2020(؛ کاهش  تلفات و ضایعات 
 ،Zarrinpoor و  fkhami( انرژی  به  اثر دسترسی  در  مواد غذایی 
2022(؛ افزایش راندمان کلی انرژی در اثر تولید ضایعات و کود 
دام ها )به منظور تولید بیوگاز( )Malyan و همكاران، 2021(؛ افزایش 
حفظ و نگهداری مواد غذایی در اثر دسترسی به انرژی تجدید پذیر 
)Weidner و همكاران، 2022(؛ حفظ و ماندگاری پایدار مواد غذایی 
و افزایش مدیریت نهاده های کشاورزی در اثر اتکاء به یارانه های 
انرژی )Zarei و همكاران، 2021(؛ ناپایداری تولید مواد غذایی در اثر 

.)2022 ،Granit( افزایش پمپاژ آب سفره  های زیرزمینی
از جمله استان های مهم كشور در  حوزه كشاورزی، استان  همدان 
است كه اخیراً به دلیل كاهش  چشمگیر نزولات  جوی در معرض 
خشكسالی قرار گرفته و فعالیت های كشاورزی آن، با چالش اساسی 
روبرو گردیده است. در این استان واحد های بهره  برداری كشاورزی 
کشاورزی  بهره  برداری  نظام های  نوع  رایج ترین  کوچک مقیاس، 
می باشند )جمشیدی و همكاران، 1396(. تغییر اقلیم در این استان، 
تأثیرات محیطی، اجتماعی و اقتصادی جدی بر این واحد ها داشته 
است. در  واقع رخداد تغییر اقلیم در استان موجب آسیب پذیرتر شدن 
بخش کشاورزی و در معرض خطر قرار گرفتن امنیت  غذایی، آبی و 
انرژی در این بخش شده است )اسدی و همکاران، 1398؛ صالحی 
و همكاران، 1396(. با توجه به نو ظهور بودن این رویکرد و فقدان 
مطالعات قبلی در این خصوص و از طرفی مشکلات ناامنی  آبی در 
استان همدان، مطالعه  حاضر با هدف بررسی و تحلیل سازوکار های 
کشاورزی  بهره  برداری  واحد های  در  غذا  و  انرژی  آب،  همبست 
کوچک  مقیاس استان همدان اجرا شد. نتایج حاصل از این تحقیق 
می تواند منجر به تدوین اقداماتی به منظور سازوکار های همبست 

آب-انرژی-غذا در واحد های مذکور گردد. 
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مواد و روش ها

پژوهش  حاضر با هدف تحلیل سازوکار های همبست آب، انرژی و 
غذا در واحد های بهره   برداری کشاورزی کوچک مقیاس استان همدان 
به صورت پیمایشی انجام گرفت. ابتدا برای شناخت سازوکار ها، پیشینۀ 
پژوهش از پایگاه های داده داخلی و خارجی مرور شد. در مقیاس 
اولیه، شش سازوكار اصلی آب  بر  غذا؛ غذا بر آب؛ انرژی بر آب؛ آب بر 
انرژی؛ غذا بر انرژی و انرژی بر غذا مورد  توجه قرار گرفتند که برای 
هر سازوکار، نشانگر هایی در قالب مولفه های همبست  های دوگانه 
در رویکرد آب-انرژی-غذا در این واحد ها شناسایی و معرفی شدند. 
بر اساس اطلاعات به دست آمده، پرسش  نامه ای برای گردآوری داده ها، 
تدوین و استفاده شد. به منظور بررسی و تحلیل سازوكار های همبست 
آب، انرژی و غذا در واحد  های بهره برداری كشاورزی کوچک  مقیاس در 
قالب شش سازوكار اساسی غذا بر انرژی )8 گویه(، انرژی بر آب  )10 
گویه(، غذا بر آب )7 گویه(، آب بر غذا )10 گویه(، آب بر انرژی )8 
گویه( و انرژی بر غذا )16 گویه( به صورت طیف لیکرت مورد سنجش 
قرار گرفتند. به منظور ارزیابی روایی پرسش  نامه، از روش بررسی روایی 
 محتوایی مبتنی بر کسب نظرات تعدادی از کارشناسان جهاد کشاورزی 
استان همدان و اعضای هیات  علمی گروه مدیریت و توسعه کشاورزی 
دانشگاه تهران استفاده و روایی مورد تأیید قرار گرفت. برای ارزیابی 
پایایی یا انسجام درونی مقیاس اصلی پرسش  نامه نیز، ضریب آلفای 
این ضریب برای مقیاس سنجش  کرونباخ محاسبه شد که دامنۀ 
از  سازوکار های مختلف بین 0/772تا 0/949بدست آمد که حاکی 
پایایی یا اعتماد پذیری ابزار  تحقیق است. حجم جامعه   آماری تحقیق 
معادل  زیر 10هکتار  اراضی  دارای  کوچک  مقیاس  کشاورزان  یعنی 
75442 نفر برآورد شد )مرکز آمار ایران، 1393(. گردآوری داده ها به  
روش مصاحبه صورت گرفت که طی آن 300 نفر از كشاورزان فعال در 
واحد های بهره  برداری کوچک  مقیاس با ضابطه فرمول كوكران و روش 
نمونه گیری خوشه ای برای حجم نمونه انتخاب و به سوالات پرسش  نامه 
پاسخ دادند. نمونه  گیری به صورت چند مرحله ای انجام شد. در گام اول 
و با لحاظ  نمودن همگنی تأثیر پذیری شهرستان های استان همدان از 
اثرات تغییر اقلیم بر کشاورزی، از نمونه گیری خوشه ای استفاده شد 
که از بین 9 شهرستان )خوشه(، 5 مورد به  طور تصادفی انتخاب و در 
گام دوم نمونه های مورد مصاحبه به روش تصادفی ساده، انتخاب و 
در فرآیند پرسش  گری مشارکت نمودند. به منظور تحلیل آماری داده ها 
 SMART PLS3 از روش آماری تحلیل عاملی تأییدی و از نرم افزار
استفاده شد. در اعتبار سنجی مدل تحلیل عاملی تأییدی، برای ارزیابی 
اعتبار درونی مدل یا همسانی آن، هر دو شاخص آلفای کرونباخ و 
پایایی ترکیبی بالاتر از 0/7محاسبه شدند که حاکی از انسجام درونی 
و اعتبار مدل می باشند. برای بررسی روایی تشخیصی یا واگرای مدل 
نیز از شاخص Fornell و Larcker )1981( استفاده شد. در ضمن از 
متوسط واریانس استخراج شده )AVE(5 به عنوان معیاری برای ارزیابی 

روایی  همگرا استفاده شد. مقدار مطلوب شاخص متوسط واریانس 
استخراج شده، بزرگتر از 0/5است )Henseler و همكاران، 2016(. 
نتایج این شاخص هم نشان داد روایی مناسبی در مدل وجود دارد. 
در این تحلیل، بار های عاملی بزرگتر از 0/6، مطلوب تلقی شدند. برای 
بررسی معنی  داری آماری این ضرایب از مقادیر t که بزرگتر از 1/96 
بودند، استفاده شد؛ زیرا ضرایب  مسیر قدرت رابطه را تبیین می کنند 

)Taqwa و همكاران، 2013(.

نتایج و بحث

• ویژگی های فردی و شغلی کشاورزان
میانگین سن کشاورزان مورد  مصاحبه 51/2  سال و سطح  تحصیلات 
بود. 86 درصد  افراد مورد  مصاحبه راهنمایی )36/7 درصد(  اکثر 
کشاورزان مورد  مطالعه مرد، 89/7 درصد آن ها متأهل و اکثراً 4 تا 
6نفر عضو در خانواده داشتند. در رابطه با سابقه کار کشاورزی؛ 
بودند.  سال  تا 20  بین 16  کشاورزی  کار  سابقه  دارای  17درصد 
41/3 درصد از كشاورزان ابراز داشتند دارای اراضی  آبی بین 2/6-5 
هکتار می باشند. 70 درصد از كشاورزان دارای اراضی با مالکیت 
شخصی بودند. 57/7 درصد از كشاورزان اظهار داشتند تمایل زیادی 
به استفاده از تسهیلات   بانکی برای بهبود  عملیات آبیاری دارند. 82 
درصد از كشاورزان اشاره داشتند كه از چاه  عمیق به  عنوان منبع آب 
آبیاری استفاده می كنند. 82 درصد از كشاورزان از فناوری پمپ برقی 
و چاه عمیق به  عنوان منبع اصلی آب استفاده كردند. بر اساس پاسخ 
كشاورزان، 86 درصد دارای استخر ذخیره آب بودند و 40 درصد کمتر 

از میزان نیاز، به آب دسترسی داشتند.

• برآورد مدل اندازه گیری سازوكار های همبست آب-انرژی-غذا 
در نظام  های تولیدی کوچک  مقیاس

برای تحلیل سازوکار های همبست آب-انرژی-غذا از تحلیل عاملی 
تأییدی استفاده شد. نتایج ارزیابی برازش مدل عاملی در جدول )1( 
ارائه  شده که نشان می دهد مدل، برازش مناسبی دارد. مقادیر بار های 
 عاملی و ضرایب  مسیر نیز در شکل )1( نشان داده شده است. مقادیر 
سه شاخص ضریب پایایی ترکیبی )بالاتر از 0/6(، متوسط واریانس 
استخراج شده )بالاتر از 0/5(، و آلفای کرونباخ )بالاتر از 0/6( نشان 
می دهد که همه متغیرهای نهفته یا سازه ها )سازوکار ها( در مدل 
پیشنهادی پایایی و روایی مناسبی دارند. همچنین، نتایج ارائه شده 
استاندارد شده تمامی  بار عاملی  این جدول نشان می دهد که  در 
نشانگر های منتخب برای سازه های مورد نظر بیش از 0/5بوده و از 
لحاظ آماری در سطح یک درصد معنی دار بودند. این نتیجه حاکی از 
انتخاب درست و موثر نشانگر ها در معرفی سازه های مربوطه هستند. 
برای بررسی معنی داری آماری این ضرایب از مقادیر t درحالیکه بزرگتر 
از 1/96 بودند، استفاده شد، زیرا آن ها قدرت رابطه را تبیین می کنند.
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جدول 1- نتایج ارزیابی روایی و پایایی مدل وضعیت سازوکار های همبست WEF در واحد های بهره  برداری كشاورزی کوچک مقیاس

نماد هر سازوکار ها
گویه 
در 
مدل

خطای گویه ها
استاندارد

ضریب 
تعیین 
)R2(

ضریب 
پایایی 
ترکیبی 
)CR(

متوسط 
واریانس 
استخراج 

)AVE( شده 

آلفای 
کرونباخ 

)α(

غذا بر 
انرژی

FE8 استفاده از روش های مکانیکی و بیولوژیکی کنترل آفات برای کاهش
مصرف انرژی

0/0100/8230/9580/8210/945

FE40/014استفاده از عملیات کشاورزی حفاظتی برای کاهش مصرف انرژی

FE20/0072حمل کود با دام یا وسایل ساده )فرقون( با هدف کاهش مصرف انرژی

FE3 انرژی مصرف  در  صرفه جویی  برای  اراضی  یکپارچگی  و  تسطیح 
مورد نیاز آبیاری

0/0094

FE10/011استفاده از روشهای سنتی کودپاشی با هدف کاهش مصرف انرژی

انرژی بر 
آب

EW80/00380/7700/9010/7540/833استفاده از انرژی برای بازچرخانی زه آب در مزرعه

EW9 استفاده از انرژی برای تأمین آب آبیاری )پمپاژ، شیرین کردن، تصفیه
و توزیع آب(

0/0161

EW70/024استفاده از بقایای گیاهی و کمپوست برای بهبود ذخیره رطوبتی خاک

استفاده از عملیات کشاورزی حفاظتی برای مدیریت حفظ رطوبت FW1غذا بر آب
خاک

0/00900/6710/9460/8530/914

FW30/0042تسطیح اراضی برای بهبود راندمان آبیاری

FW20/0131مبارزه با علف های هرز برای بهبود راندمان آبیاری

0/01030/8250/9380/7910/912تولید کودسبز در فصل های پر آبی برای بهبود حاصلخیزی مزرعهWF7آب بر غذا

WF30/0096پوشش انهار با هدف بهبود راندمان آبیاری و تولید محصول بیشتر

WF40/0105استفاده از آب های نامتعارف )زه آب( برای تولید محصول بیشتر

WF6 ذخیره سازی آب باران یا آب های کشاورزی خارج از فصل برای بهبود
راندمان تولید

0/0161

آب بر 
انرژی

WE1 ذخیره سازی آب در استخر با هدف کاهش مصرف انرژی در آبیاری
شبانه

0/00590/7020/9250/7550/893

WE20/0106پوشش انهار برای کاهش انرژی مصرفی در لایروبی و پاکسازی جوی ها

WE30/0076استفاده از آب های نامتعارف )زه آب ها( برای کاهش مصرف انرژی

WE40/0377شناخت نیاز آبی گیاه برای صرفه جویی در مصرف انرژی

انرژی بر 
غذا

EF130/00670/5130/9380/7160/920استفاده از انرژی آبی برای آسیاب کردن غلات

EF140/0055استفاده از انرژی فسیلی برای جوشاندن و ضدعفونی آب آشامیدنی

EF100/0245استفاده از برق برای طبخ غذا در مزرعه

EF10/0201استفاده از انرژی خورشیدی برای بهبود محصول تولیدی

EF60/0282استفاده از ذغال برای طبخ غذا در مزرعه

EF7)...0/0314استفاده از ذغال برای فرآوری محصولات )عرق  گیری و

** با توجه به اینکه همه مقادیر tبالاتر از 2/54 هستند، همگی در سطح 1 درصد معنی  دار هستند.

جدول )2( که شاخص Fornell  و Larcker )1981( را برای تبیین 
روایی تشخیصی نشان می دهد، حاکی از آن است که نشانگر های 
یا  روایی  تشخیصی  موجود  سازه های  اندازه گیری  برای  منتخب 

واگرای خوبی دارند، زیرا ریشه دوم میانگین واریانس استخراج شده 
برای هر سازه در قطر ماتریس از تمام همبستگی های سایر عوامل با 

آن عامل بیشتر است. 

معتقد، م. و همکارانتحلیل سازوکارهای همبست آب، انرژی و غذا در واحد های بهره برداری کشاورزی  ...
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در جدول )3( نیز ضرایب  مسیر و مقادیر متناظر آماره  tدر سطح 
اطمینان 99 درصد ارائه شده است. همان طور که مشاهده می  شود 
کلیه این ضرایب در سطح اطمینان مذکور، معنا دار بودند که در 
شکل )1( نشان داده شده است. این حاکی از تبیین بالای همبست 
توسط  بهره  برداری کشاورزی کوچک  مقیاس  WEF در واحد های 

سازه های منتخب بوده است.
مدل نهایی تأیید شده در شکل های )1( و )2( معرفی شده است. با 
توجه به معنی  داری همه ضرایب  ساختاری )قدر مطلق همه مقادیر

t بالاتر از 2/56( که جزییات آن در جدول )3( ارائه شده است، 
نتایج این مدل حاکی از آن است که همبست کلی آب-انرژی و غذا 
به  ترتیب از شش سازوكار دوگانه آب بر غذا؛ غذا بر آب؛ انرژی بر 
آب؛ آب بر انرژی؛ غذا بر انرژی؛ انرژی بر غذا تأثیر پذیرفته است. در 

ضمن مهمترین عملیات ضروری برای بهبود هر سازوکار دوگانه در 
جدول )1( آمده است. 

جدول 2- مقایسه ریشه دوم میانگین واریانس استخراج شده با 
)1981 ،Larcker و  Fornellهمبستگی  های موجود )معیار

123456سازوکارها

---------------0/846انرژی بر غذا

------------0/7050/868انرژی بر آب

---------0/4560/6610/906غذا بر انرژی

------0/4120/6410/8670/923غذا بر آب

---0/4780/7710/7470/5580/869آب بر انرژی

0/5790/8770/7670/6790/8060/889آب بر غذا

وضعیت  عاملی*  مدل  سازه  های  تبیین  و  مسیر  ضرایب   -1 شکل 
سازوکار های همبست آب، انرژی و غذا در واحد های بهره  برداری كشاورزی 
کوچک  مقیاس )* شاخص  هایی که در شکل حضور ندارند، در تحلیل عاملی به  دلیل نقش 

ضعیف در تبیین سازۀ مد نظر، از تحلیل حذف شده  اند.(

 

شکل2- معنا داری سازه های مدل عاملی وضعیت سازوکار های همبست 
آب، انرژی و غذا در واحد های بهره  برداری كشاورزی کوچک  مقیاس

جدول 3- ضرایب مسیر در مدل عاملی وضعیت سازوکار های همبست آب، انرژی و غذا در واحد های بهره  برداری كشاورزی کوچک  مقیاس

ضریب مقصد مسیرمبدا مسیر
β مسیر

t مقدار

0/71626/582سازوکار انرژی بر غذاوضعیت سازوکار های پیوند WEF کل

0/87771/059سازوکار انرژی بر آبوضعیت سازوکار های پیوند WEF کل

0/823100/061سازوکار غذا بر انرژیوضعیت سازوکار های پیوند WEF کل

0/90745/227سازوکار غذا بر آبوضعیت سازوکار های پیوند WEF کل

0/83873/769سازوکار آب بر انرژیوضعیت سازوکار های پیوند WEF کل

0/909115/094سازوکار آب بر غذاوضعیت سازوکار های پیوند WEF کل
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آب انرژی-اندوز و استفاده بهینه از انرژی به منظور مدیریت مصرف 
آب در واحد های بهره  برداری كشاورزی کوچک  مقیاس حائز بیشترین 
اهمیت هستند. بنابر این در شرایط بحران  آبی، انرژی ابزار قدرتمندی 
برای بهبود این شرایط است )كرمیان و همكاران، 1401؛ مفاخری و 
همكاران، 1400؛ Sarkodie و Owusu،2020(. طبق یافته ها ضریب 
مسیر اثر وضعیت سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار آب 
بر انرژی معادل 0/838با سطح معنی داری 0/01 برآورد شد که بیان 
می کند سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار آب بر انرژی 
اثر معنی  داری به  لحاظ آماری می پذیرد. در سازوكار آب بر انرژی 
شامل عملیاتی نظیر استفاده از فناوری های انرژی-اندوز در مدیریت 
آب مانند استفاده از لوله برای انتقال آب با هدف کاهش انرژی 
مصرفی انتقال آب؛ انجام آبیاری در ساعات خنک صبح یا عصربا 
هدف کاهش مصرف انرژی؛ شناخت نیاز آبی گیاه برای صرفه جویی 
در مصرف انرژی؛ ذخیره سازی آب با هدف کاهش مصرف انرژی 
در آبیاری شبانه؛ بهبود شبکه های توزیع و انتقال آب برای کاهش 
مصرف انرژی؛ پوشش انهار برای کاهش انرژی مصرفی در لایروبی و 
پاکسازی جوی ها؛ استفاده از آب های نامتعارف )زه آب ها و...( برای 
کاهش مصرف انرژی؛ ذخیره سازی آب باران یا آب های خارج از فصل 
برای کاهش نیاز به پمپاژ و انتقال آب در بهبود همبست آب-انرژی-

غذا امری حیاتی است. البته هرچه ذخایر آبی در شرایط بحرانی تر 
قرار گیرند نیاز به انرژی برای بهبود راندمان آبیاری افزایش می یابد 
)مفاخری و همكاران، 1400؛ یوسفی و مهدوی  دامغانی، 1390؛ 
Sarkodie و Owusu، 2020(. البته باید توجه داشت بخش کشاورزی 
بزرگترین مصرف کننده آب  شیرین و بیش از یک چهارم انرژی جهان 
است )UNWater، 2021(. با توجه به همبست عمیق بین این دو 
مولفه حیاتی در سامانه های تولید غذا، امنیت  غذایی بدون مدیریت 
مناسب و یکپارچه این منابع تحقق نمی یابد. بر اساس نتایج ضریب 
مسیر اثر وضعیت سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار غذا 
بر انرژی معادل 0/823 و سطح معنی  داری 0/01 برآورد شد که نشان 
می  دهد سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار غذا بر انرژی، 
اثر معنی  داری به لحاظ آماری می پذیرد. این سازوکار که از طریق 
بهبود عملیات کشاورزی مانند کشاورزی حفاظتی، کنترل بهینه آفات، 
تناوب  زراعی و نظایر آن امنیت  غذایی را بهبود می بخشد، در نهایت 
بر مدیریت مناسب تر انرژی تأثیر می گذارد كه با نتایج صفایی و 
همكاران )1398(، همسو است. طبق نتایج سازوکار های همبست 
WEF کل از سازوکار انرژی بر غذا معادل 0/716با سطح معنی  داری 
 WEF 0/01برآورد شد که حاکی از آن است سازوکار های همبست
کل از سازوکار انرژی بر غذا اثر معنی  داری به لحاظ آماری می پذیرد. 
با توجه به موارد مذكور؛ نگاه به همبست ناگسستنی و هم افزای این 
سه منبع، امکان هماهنگی فعالیت های بین بخشی در این حوزه ها را 
فراهم می سازد )Rasul، 2016(. فقدان نگاه سیستمیک به همبست 
منابع سه گانه در بسیاری از کشورهای در حال  توسعه موجب  شده 

بحث

همبست آب، انرژی و غذا یکی از ابزار ها و راهکار های مدیریتی 
این  است.  کشاورزی  توسعه پایدار  اهداف  تحقق  راستای  در 
پایداری زیست  محیطی  باید به عنوان هویتی واحد در  همبست 
قرار  مورد  توجه  کوچک  مقیاس  كشاورزی  بهره  برداری  واحد های 
گیرد. در واحد های بهره  برداری هریک از منابع آب، انرژی و غذا و 
بطور كلی سازوكار ها به  طور قابل توجهی به یکدیگر وابسته اند و با 
هم تشکیل سیستمی پویا را می دهند و تغییرات یک بخش، تأثیر 
خود را بر بخش های دیگر می گذارد. همچنین علاوه  بر تأثیر پذیری 
متقابل از یکدیگر، از عوامل متعدد اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، 
فناوری و محیطی در خارج از همبست نیز تأثیر می گیرند. بر اساس 
 WEF یافته ها ضریب مسیر اثر وضعیت سازوکار های همبست
کل از سازوکار آب بر غذا، معادل 0/909 با سطح معنی داری 0/01 
بود که نشان می دهد همبست WEF از سازوکار آب بر غذا اثر 
معنی داری به لحاظ آماری می پذیرد. این سازوکار شامل عملیات 
اساسی مانند ذخیره سازی آب با هدف تولید محصول مناسب در 
فصل گرم، استفاده بهینه از آب به منظور تهیه غذای مغذی و سالم 
در کشاورزی، استفاده از روش های نوین آبیاری برای افزایش میزان 
تولید غذا و بهبود کیفیت محصولات تولیدی است. این یافته توسط 
تعدادی از تحقیقات دیگر نیز تأیید شده است )مسائلی و همكاران، 
1401؛ مفاخری و همكاران، 1400؛ Aguilar و همكاران، 2021(. در 
ضمن ضریب مسیر اثر وضعیت سازوکار های همبست WEF کل 
از سازوکار غذا بر آب معادل 0/907 با سطح معنی  داری 0/01 بود 
که نشان می دهد سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار غذا 
بر آب اثر معنی داری به لحاظ آماری می پذیرد. یافته ها حاكی از 
آن است كه دومین سازوكار جدی و ضروری در همبست آب-غذا-

انرژی، سازوکار غذا بر آب است. این نشان می دهد امنیت  غذایی 
کشاورزان و شیوه  مدیریت آن، تأثیر زیادی بر سازوکار های بخش 
مدیریت آب و شاخص های آبی دارد. این یافته توسط تعدادی از 
 Alam تحقیقات دیگر تأیید شده است )مفاخری و همكاران، 1400؛
و همكاران، 2021؛ Singh و همكاران، 2019(. همچنین ضریب 
مسیر اثر پذیری وضعیت سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار 
انرژی بر آب معادل 0/877 با سطح معنی  داری 0/01 برآورد شد که 
حاکی از آن است که سازوکار های همبست WEF کل از سازوکار 
انرژی بر آب اثر معنی  داری به لحاظ آماری می پذیرد. این سازوکار 
شامل استفاده بهینه از انرژی برای استحصال، تأمین، انتقال و مصرف 
آب است. این بیانگر آن است که بدون بهبود راندمان مصرف انرژی؛ 
 .)2016 ،Rasul( ناپایداری در واحد های بهره برداری ایجاد می  شود
بر اساس نتایج در زیر همبست انرژی بر آب؛ عملیات کاهش دسترسی 
به آب در کشاورزی کوچک  مقیاس به دلیل گرانی انرژی، مدیریت 
آب سفره های زیر زمینی با استفاده از فناوری های هوشمند پمپاژ 

معتقد، م. و همکارانتحلیل سازوکارهای همبست آب، انرژی و غذا در واحد های بهره برداری کشاورزی  ...
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باشند  ناکارآمد  توسعه،  و  حیات  مهم  سه  منبع  این  مدیریت  تا 
)Khacheba و همكاران، 2018(. البته تمرکز همبست باید فراتر از 
شاخص های صرفاً کارآیی و کمیابی منابع باشد تا بتواند در فقر زدایی 

و رفع نابرابری تأثیر گذار باشد )Jobbins و همكاران، 2015(.
بین  هم افزایی  و  قوی تر   WEF همبست اجزای  ارتباط  هرچه 
آن ها وجود داشته باشد، نظام  های تولید غذا در مقابل تغییر اقلیم 
)Subedi و همكاران،  و شوک های محیطی سازگار تر می شوند 
سازگاری  توان  غذا  و  انرژی  آب،  همبست  رویکرد   .)2020
کشاورزان با تغییر اقلیم را افزایش می دهد )Nhamo و همكاران، 
2018(. گسترش رویکرد این همبست در واحد های بهره برداری 
 Karamian( مستلزم توجه به آن در سطح مدیریت  مزرعه است
و همكاران، 2021(. در ضمن این رویکرد نباید صرفاً از بعد  فنی 
مورد  توجه قرار گیرد، بلکه ابعاد نهادی و سیاستی آن نیز بسیار 
 مهم و تأثیر گذار است )Terrapon-Pfaff و همكاران، 2021( و 
عملکرد آن وابسته به  میزان تلفیق با نظام  های اجتماعی است 

)Molajou و همكاران، 2021(.

نتیجه   گیری و پیشنهاد

یکی از الزامات توسعه  پایدار و رفع  فقر در واحد های بهره  برداری 
كشاورزی کوچک مقیاس، توجه به رویکرد همبست آب،انرژی و 
غذا در سطوح مختلف نظام مدیریتی از سیاستگذاری و برنامه ریزی 
کل  پایداری  نهایت  در  که  می باشد  مدیریت  مزرعه  تا  گرفته 
زیست بوم های کشاورزی را رقم می زند. نتایج این  تحقیق حاکی 
از آن بود که جایگاه امنیت آبی در این همبست بسیار حیاتی است 
بدست آمده  نتایج  به  با توجه  گیرد.  قرار  ویژه  مورد توجه  باید  و 
در   WEF همبست رویكرد  تقویت  به منظور  زیر  پیشنهاد های  

واحد های بهره  برداری كشاورزی کوچک مقیاس ارائه می شود:
1- پیشنهاد می شود در راستای تقویت این رویکرد در فرآیند های 
کوچک  مقیاس  کشاورزان  خانوار های  سطح  در  تصمیم گیری 
ظرفیت سازی شده و آموزش های لازم به آن ها در خصوص هم افزایی 
و پیوند ناگسستنی این سه منبع به ویژه بهبود مدیریت آب ارائه گردد.

2- رویکرد همبست WEF باعث درک بهتر روابط پیچیده و پویای 
آب، انرژی و غذا می  شود و کمک می کند تا کشاورزان بتوانند منابع 
اتخاذ  رویکرد،  این  بر اساس  کنند.  بهتر مدیریت  را  محدود خود 
تصمیم در خصوص یکی از این منابع بر منابع دیگر نیز تأثیر دارد. با 
لحاظ نمودن هم افزایی بین این سه بخش، یافتن راهکار های کارآمد تر 
امکان پذیر است. رویکرد همبستWEF  ضمن تأمین امنیت سه 
منبع حیاتی تولید، باعث هم افزایی و کاهش هزینه مبادله بین این 
سه بخش می  شود. بنابر این پیشنهاد می  شود آموزش های لازم در 
خصوص این رویکرد به کشاورزان و کارشناسان ارائه شود. با توجه 
به جایگاه امنیت آبی در این همبست بهبود سازوکار های مدیریت 

آب در سطح مزرعه در ارتباط با دو منبع انرژی و غذا، شاخص 
پایداری و تاب آوری این واحد های بهره  برداری را ارتقاء می بخشد. 

3- بر اساس یافته ها، حدود 86 درصد از کشاورزان دارای استخر 
را  بودند، در حالی که هنوز40 درصد بحران کم آبی  ذخیره آب 
تجربه می کردند که این می تواند بر امنیت  غذایی آن ها تأثیر بگذارد. 
این یافته حاکی از آن است که استخر های موجود به دلیل حجم کم، 
کارکرد مدیریت موقت آب را داشته و در دراز مدت نمی توانند بحران 
کم آبی را در ماه های خشکِ سال حل کنند. بنابر این توصیه می  شود، 
دولت طرح حمایت از احداث استخر های ذخیره آب با حجم بالا 
را به منظور استحصال و ذخیره سازی آب باران و آب در ماه های 
پربارش برای مصرف در فصل های خشک، تشویق، ترویج و حمایت 
کند. این استخر  ها به کشاورزان کمک می کند تا با نوسانات فصلی 
دسترسی به  آب مقابله کرده و آب مازاد در فصل های کم مصرف 

)پاییز و زمستان( را برای استفاده در فصل پرمصرف ذخیره سازند.
انرژی های  از  استفاده  علی رغم  داد  نشان  تحقیق  یافته های   -4
فسیلی در فعالیت های داخلی مزرعه مانند خشک کردن محصول 
و...، تمایل کشاورزان به استفاده از انرژی های تجدید پذیر بالا است. 
بنابراین با توجه به همبست آب و انرژی و انرژی با غذا، ایجاد و 
توسعه زیرساخت های مناسب برای تأمین امنیت انرژی ارزان، پاک 
و کارآمد از این طریق، توصیه می  شود. پیشنهاد می  شود دولت سند 
تأمین امنیت انرژی از بخش های تجدید پذیر و غیر تجدید پذیر را 
برای حمایت از امنیت آبی و غذایی کشاورزان کوچک  مقیاس در 

دستور کار قرار دهد. 

قدردانی

از پژوهشگران  از حمایتهای مالی صندوق حمایت  این تحقیق 
و فناوران کشور و معاونت پژوهشی دانشگاه تهران-دانشكده 
کشاورزی و منابع طبیعی برخوردار شده است که از این دو نهاد 

محترم تقدیر و تشکر به عمل می آید.

پی نوشت ها

1- امنیت  آبی: در بخش كشاورزی؛ امنیت آبی به معنای دسترسی 
مطمئن به میزان قابل قبولی از آب برای تولید محصولات زراعی، 
باغی و پرورش ماهی با توجه به مشکلات موجود در سطح مزرعه؛ 
همچون نامناسب بودن شکل و اندازه مزارع در رابطه با میزان آب و 
نحوه آبیاری، تلفات انتقال آب از منبع به محل مصرف، تلفات زیاد 
آب در مزارع کشاورزی، استهلاک  سریع تأسیسات زیربنایی، افت  
کیفیت شبکه های آبیاری، عدم  استفاده از شیوه های مناسب آبیاری 
.)2016 ،Howarth و Monasterolo( و راندمان پایین آبیاری است

2- امنیت انرژی: به دسترسی به انرژی پاک، قابل قبول و مقرون به صرفه 
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برای پخت وپز، گرمایش و تولید، با توجه به نگرانی های محیطی و 
.)2010 ،AGECC( مشکلات موجود در سطح مزرعه اشاره دارد

3- امنیت غذایی: دسترسی مطمئن به میزان قابل قبولی از غذا برای 
رفع نیاز های غذایی )با استفاده از محصولات زراعی، دامی و باغی( 
فرآوری  برداشت،  داشت،  )کاشت،  از  اعم  تولید  مراحل  کلیه  در 
امور  و  کشاورزی  محصولات  بازاریابی(  و  انبارداری  محصولات، 
مربوط به دامداری از قبیل)چرای دام، تعلیف، نگهداری، شیر دوشی، 
تهیه مواد لبنی و بازاریابی(؛ با توجه به مسائل و مشکلات پیش  بینی 

 نشده در سطح مزرعه است )مهرابی بشرآبادی و اوحدی، 1393(. 
4- سازوکار: در این تحقیق؛ فرآیند ارتباط متقابل و دوگانه منابع 
بهره برداری  واحد های  در  یکدیگر  بر  غذا  و  آب  انرژی،  حیاتی 
کشاورزی کوچک  مقیاس می  باشد. به عبارت دیگر سازوکار؛ یک فرآیند 
طبیعی یا تثبیت شده است که توسط آن رویدادی اتفاق می  افتد و یا 

به وجود می  آید )ویکی پدیا، 1396(.
5-Average variance extracted
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