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Over the past decade, the increase in population, pollution of water 

sources, climate change, excessive extraction of underground water have 

fueled the reduction of water resources, and Hamedan province has 

experienced severe water insecurity conditions. Therefore, the present 

study was conducted to analyze indicators of the adaptive capacity of 

agricultural units in water insecurity conditions in Hamedan province 

using the Delphi method. The statistical population of the research was 

formed by experts in the field of agricultural water management at the 

university level. By using the purposeful and chain sampling method, 

16 experts and experienced specialists from the universities of Tehran 

University )3 experts(, Tarbiat Modares University )8 experts(, Bu-Ali 

Sina University )3 experts(, University of Shahrekord )1 expert(, Payam-e 

Noor University of Hamedan )1 expert( were selected as a sample. This 

selection was made based on their expertise and cognition of the region. 

The results showed that 17 categories are the most important indicators 

agreed by experts in this field, categorized into 5 social, agricultural, eco-

nomic-financial, technical-infrastructural, and institutional components. 

Based on the results obtained from the principal component analysis, 

respectively; social )0.473(, agricultural )0.236(, institutional )0.127(, eco-

nomic )0.088(, and technical-infrastructural )0.077( components as the 

first to fifth important components in adaptive capacity had high im-

portance and weight. Leveraging knowledge as a social component sig-

nificantly contributes to enhancing adaptive capacity in addressing water 

scarcity. The greater the farmers' comprehension and awareness of the 

water scarcity challenge, the higher their adaptive capabilities. Based on 

the findings, suggestions were made for improving the capacity to adapt 

to water insecurity in agricultural units.
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Applied Articleپژوهش کاربردی

آبی،  منابع  آلودگی  جمعیت،  افزایش  گذشته  دهه  یك  طی 
تغییراقلیم، برداشت بی رویه از آب های زیرزمینی به افت توان 
منابع  آبی دامن زده است و استان  همدان شرایط سخت ناامنی  آبی 
را تجربه کرده است. از همین رو پژوهش حاضر با هدف واکاوی 
نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در 
شرایط ناامنی  آبی در استان همدان و به روش دلفی انجام شد. 
جامعه آماری پژوهش را کارشناسان حوزه مدیریت آب کشاورزی 
در سطح دانشگاهی تشکیل دادند. با بهره گیری از روش نمونه گیری 
هدفمند و زنجیره ای 16 نفر از کارشناسان و متخصصان مجرب 
از دانشگاه های تهران )3 متخصص(، تربیت مدرس )8 متخصص(، 
بوعلی سینا )3 متخصص(، شهرکرد )1 متخصص(، پیام نور همدان 
)1 متخصص( به عنوان نمونه انتخاب شدند و این انتخاب براساس 
تخصص و شناخت نسبت به منطقه آنها انجام شد. نتایج نشان 
داد که 17مقوله به عنوان مهمترین شاخص مورد توافق متخصصان 
اقتصادی- این حوزه هستند که در 5 مولفه اجتماعی، زراعی، 
مالی، فنی-زیرساختی و نهادی دسته بندی شدند. براساس نتایج 
بدست آمده از تحلیل مولفه اصلی به ترتیب  مولفه های اجتماعی 
)0/473(، زراعی )0/236(، نهادی )0/127(، اقتصادی )0/088( و 
فنی-زیرساختی )0/077( به عنوان اولین تا پنجمین مولفه مهم در 
ظرفیت سازگاری اهمیت و وزن بالایی داشتند. بكارگیری دانش 
بعنوان یك زیرمولفه اجتماعی نقش مهمی در سازگاری با كم آبی 
ایفا می كند. یعنی كشاورزانی كه درك و دانش بیشتری از بحران 
براساس  دارند.  بیشتری  سازگاری  توانایی  باشند،  داشته  كم آبی 
یافته های پژوهش، پیشنهاداتی برای ارتقای ظرفیت  سازگاری با 

ناامنی آبی در واحدهای بهره برداری کشاورزی ارائه شد.
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مقدمه

از مهمترین  و  اخیر  از مهمترین چالش های قرن  یكی  كمبود آب 
تنگناهای توسعه  پایدار کشاورزی به شمار می آید كه موجب  شده 
آسیب پذیری واحدهای تولیدی در برابر تغییراقلیم افزایش یابد. این امر 
به تدریج توان و ظرفیت  سازگاری افراد، خانوارها و نظام های تولیدی 
را برای امرار معاش و امنیت    آبی در مزارع کاهش داده است. ظرفیت  
سازگاری توانایی سیستم ها، نهادها، انسان ها و دیگر موجودات برای 
انطباق در برابر تغییراقلیم از طریق استفاده از فرصت ها یا پاسخ به 
پیامدهای موجود است )تقی پور و همكاران، 1398(. بعبارت دیگر 
ظرفیت  سازگاری توانایی و قابلیت یک سیستم برای سازگارشدن با 
تنش های واقعی یا موردانتظار و مقابله با پیامدها است )Basel و 
همكاران، 2020(. در بخش كشاورزی، ظرفیت  سازگاری کشاورزان را 
می توان از طریق سرمایه انسانی )آموزش و مهارت(، سرمایه اجتماعی 
)تشكل های آب بران(، سرمایه مالی، سرمایه فیزیكی، استفاده از محیط 
طبیعی و اجتماعی، بهره گیری از بازار و تاب آوری در مقابل بحران 
آب بهبود بخشید که از مصادیق آن می توان به افزایش بهره وری آب 
از طریق بهبود مدیریت منابع آب در سطح مزرعه )افزایش عملكرد، 
كاربرد كم آبیاری و كاهش مصرف فعلی آب متناسب با نیاز آبی گیاه، 
اصلاح تاریخ شخم به منظور كاهش تبخیر و تعرق، افزایش نفوذ آب 
در خاك، انتخاب محصولات باارزش بالاتر با توجه به بهره وری اقتصادی 
آب و كاربرد تكنولوژی های نوین آبیاری(، گسترش هشدار زودهنگام، 
حفاظت آب و خاک و خرید بیمه نامه محصولات کشاورزی اشاره نمود 
)كشاورز، 1397(. هرگونه مشکل در سازگاری با ناامنی  آبی به دنبال 
خود فقر منابع آب كشاورزی، آلودگی و تخریب محیط زیست را 
را  كشاورزی  بهره برداری  واحدهای  آسیب پذیری  و  دارد  به  همراه 
افزایش می دهد )Nhamo و همكاران، 2020(. واحدهای بهره برداری 
چارچوب  با  آن ها  در  که  می شود  گفته  واحدهایی  به  كشاورزی 
انجام  فعالیت های کشاورزی  برنامه های معینی،  و  ویژه  مدیریت 
می شود )شعبانعلی فمی و همكاران، 1391( و بعنوان یکی از مهمترین 
نظام های بخش کشاورزی نسبت به تغییراقلیم که اهمیت بسیاری 
دارد، بررسی شده است )كریمی و همكاران، 1400(. واکاوی نشانگرهای 
ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی، 
مسائل مربوط به آب را کاهش می دهد. از همین رو ظرفیت  سازگاری 
راهکاری جدید جهت مقابله با بحران  آبی و کم آبی موردتوجه مجامع 
 .)2022 ،Ncube و Mugejo( علمی جهان و ایران قرار گرفته است
پايـداری  روستایی،  جوامع  توانمندسازی  موجب  ظرفیت  سازگاری 
تولید و ثبات در عرضه مواد غذایی در بخش كشاورزی و به ویژه در 
واحدهای تولیدی می شود. سازگاری در واحدهای تولیدی کشاورزی 
به معنای هماهنگ کردن رفتار با تغییرات محیط، برای رفع آسیب های 
کشاورزی و فعالیتی به منظور كاهش آسیب پذیری و مقاوم شدن در 

برابر مخاطرات طبیعی است )سواری و شوكتی  آمقانی، 1398(. 

برپایه مطالعات صورت گرفته مولفه های ظرفیت  سازگاری در 
سطح مزرعه شامل موارد زیر است:

حضور در كلاس های آموزشی و مهارت )درك و دانش از تغییراقلیم( به 
دنبال افزایش دانش و مهارت های کشاورزان دربارۀ تغییرات  اقلیمی و 
آشناسازی آنها با راهبردهای سازگاری و برآوردهای اقتصادی، اجتماعی 
و فرهنگی پیامدهای تغییرات اقلیمی، سازگاری كشاورزان با آثار زیان بار 
تغییرات اقلیمی را بهبود می دهد. همچنین کشاورزان مسن تر دانش 
بهتری از شیوه های محلی دارند و اثرات اقلیمی بیشتری را شاهد 
بوده اند؛ لذا نسبت به کشاورزان جوان سازگارتر می باشند )Nguyen و 
همكاران، 2021(. بازدید از مزارع نمایشی، به تغییر شیوه و روش های 
متداول تولید علوفه و جایگزین کردن روش هایی جدید، مناسب، پایدار 
و سازگار منجر می شود )Gameda و همكاران، 2022(. تغییر در 
رژیم و عادات غذایی، همچون اصلاح الگوی مصرف و جایگزین کردن 
مواد غذایی با آب مجازی بالا است که منجر به سازگاری می شود 
)Hawkins و همكاران، 2022(. ترویج شیوه های نوین مدیریت آب، 
همراه با فناوری های بوم سازگار موجب کاهش مصرف آب، کاهش 
مصرف عناصر غذایی گیاه و کود شیمیایی، کاهش اثرات منفی کاربرد 
آب و عناصر شیمیایی بر محیط زیست، کاهش انتقال ترکیب های 
شیمیایی به آب های سطحی و زیرزمینی و غیره شده و نقشی کلیدی 
در امنیت  آبی ایفا می كنند )Leal Filho و همكاران، 2022(. عضویت 
در تشكل های آب بران، موجب مدیریت آب و بهبود ظرفیت سازگاری 
می شود )Hailu و همكاران، 2022(. اندازه زمین تحت  زراعت، اندازه 
مزرعه تحت  آبیاری و تعداد قطعات زمین كشاورزی، به گونه ای كه 
کشاورزان دارای زمـین دیم و آبـی بزرگتر، کیفیت خاک زراعی دیم بیشتر 
و درآمـد کشاورزی بیشتر، به  میزان بیشتری نیز حسـاس بـه مسـائل 
کشـاورزی و عواملی که بر درآمـد کشـاورزی آنهـا اثـر می گذارد باشند 
و در نهایت تغییرات اقلیمی ایجادشده را بیشتر درک و با آنها سازگاری 
 ،Asch و Schneider 2022؛ ،Awazi و همكاران، 2022؛ Wu( می کنند
2020(. مدیریت هرز آب ها، و بازگرداندن اینگونه آبها به چرخه 
است  كشاورزی  آب  مدیریت  برای  مهم  راهکاری  بهعنوان  تولید، 
)Koop و همكاران، 2022(. بهره گیری از روش های کشاورزی ارگانیک، 
گزینه ای پیشرو در مقابله با تغییراقلیم و سازگاری با آن محسوب 
می شود. كشاورزی ارگانیک با استفاده از شیوه های مدیریت خاک، 
شرایطی مناسب برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای، ساخت کربن 
آلی خاک و تثبیت کربن اتمسفری ایجاد می کند که بدین ترتیب از اثرات 
سوء تغییراقلیم در سطح وسیع می کاهد )Murmu و همكاران، 2022(. 
آبیاری در زمان مناسب، كاهش عملكرد محصول را به حداقل رسانده 
و موجب افزایش سازگاری با تغییراقلیم می شود )Kelly و همكاران، 
2023(. کاشت ارقام مقاوم به  شوری، باتوجه به اینكه شوری خاک 
یک مشکل عمده در تولید محصولات زراعی در سراسر جهان بوده و 
تغییراقلیم و عدم مدیریت صحیح منابع از مهمترین علل شوری خاک 
است می توان با كاشت ارقام مقاوم به  شوری موجبات سازگاری با کم آبی 
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را فراهم آورد )Parmar و Vaghela، 2023(. کاشت ردیفی درختان، 
درختان نقش مهمی در سازگاری با تغییرات اقلیمی و کاهش اثرات آن 
بازی می کنند )Zeleke و همكاران، 2022(. تنظیم زمان كشت براساس 
شرایط آب و هوایی، زمان كاشت از جمله مهمترین تاریخها در تقـویم 
اـ آن  زراعی یک گیاه است؛ زیرا سایر فعالیتهای كشاورزی متناسب ب
ی  ه همـراه داشـتن اثراتـ تعیین می شود. كشت زود و یا دیرهنگام با بـ
اـ، افـزایش طول دوره ی رشد  اـریه چون سرمازدگی، شیوع آفات و بیم
یـن در كشت های نوبت  اـزی زم گیاه و كاهش فرصت لازم برای آمادهس
یـاری را برای گیاهان به همراه داشته  اـی بس دوم میتواند خسارته
باشد. بنابراین تنظیم زمان كشت به منظور مقابله با موارد مذكور و 
بهبود سازگاری با تغییراقلیم مطرح است )Zobeidi و همكاران، 2022(. 
استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی، كاشت محصولات مقاوم 
به  خشكی، ضمن تأمین امنیت  غذایی تاحدی خطرات تغییرات آب و 
هوایی را تعدیل و کاهش می دهد )Seleiman و همكاران، 2021(. 
كاشت محصولات زراعی دارای قابلیت تولید سوخت زیستی، میتواند 
میزان تولید آلایندهها در بخش كشاورزی را به حداقل رساند و ذخیره 
كربن موجود در خاك را به میزان زیادی افزایش دهد. همچنین علاوه بر 
ایجاد درآمد حاصل از فروش تولیدات به بهبود ساختمان خاك كمك 
نماید )Munir و همكاران، 2022(. کاشت شبدر، نهتنها موجب افزایش 
ماده آلی موجود در خاك میشود بلكه به كاهش مصرف كودهای 
شیمیایی بهخصوص اوره و افزایش عملكرد محصولات كمك مینماید 
)Zarei و همكاران، 2020(. بهره گیری از كشاورزی دیم، به معنای 
استفاده بهینه از منابع آب در شرایط کمبود آب و وجود آب نامناسب 
است و در تولید محصولات غذایی و حفظ محیط زیست نقش بسیار 
مهمی ایفا می کند. این روش کشاورزی توانمندی دارد تا در شرایط 
کم آبی و شدت تغییرات اقلیمی، مانع از تخریب خاک و افت کیفیت 
 ،Rosa( آب شود و درعین حال، عملکرد محصولات را بهبود بخشد
2022(. کنترل آفات )قبل از ظهور و نظام مند(، باعث افزایش تولید 
محصولات، محافظت از منابع آب و خاک و افزایش ضریب امنیت 
 غذایی می شود )Akinyemi و همكاران، 2022(. استفاده از کود و 
سموم شیمیایی، به افزایش تولید در واحد سطح و كاهش آسیب پذیری 
از تغییراقلیم می انجامد )Bhusal و همكاران، 2022(. کاشت درخت 
در حاشیه مزارع،  میتواند از فرسايش خاک جلوگیری كند، حاصلخيزی 
خاک را برگرداند، سايه ای برای ساير گیاهان باشد و ساختار خاک را 
به گونه ای بهبود بخشد كه قادر به نگهداری آب بيشتری باشد. بنابراین 
یكی از راه های مؤثر افزايش ظرفيت سازگاری با تغيير اقليم، بهينه سازی 
استفاده از آب كمیاب باران از طريق زراعت جنگلی و اصلاح زمين های 
لم يزرع  میباشد )Burgess و همكاران، 2022(. بهره گیری از تسهیلات 
و اعتبارات، هرچه قدر کشاورزان منابع مالی و اعتباری بیشتری داشته 
باشند، قادر خواهند بود از تمامی اطلاعات در دسترس به منظور مدیریت 
عملیات کشاورزی خود در پاسخ به تغییرات ایجاد شده در اقلیم بهره 
ببرند )Savari و Shokati Amghani ، 2022(. درآمد مكفی، موجب 

می شود تا اقدامات مربوط به سازگاری با تغییرات  اقلیمی استفاده شود 
)Awazi، 2022(. مدیریت  ریسك، راهی موثر برای کاهش عواقب مضر 
رویدادهای حاد است و نقش مهمی در سازگاری با تغییرات  اقلیمی ایفا 
می کند )Zobeidi و همكاران، 2022(. استفاده از فناوری های مناسب 
در زمان کاشت، داشت و برداشت، دسترسی به این فناوری ها توان 

سازگاری را افزایش می دهد )Sathre و همكاران، 2022(. 
در  تنوع  مناسب،  هوایی  و  آب  به شرایط  باتوجه  همدان  استان 
 147461 و  زراعی  بهره بردار   149872 وجود  مختلف،  محصولات 
بخش  مهم  استان های  از  یكی  كشاورزی،  بهره برداری  واحدهای 
كشاورزی، 1400-1401(.  جهاد  )وزارت  است  كشور  در  كشاورزی 
اخیراً خشکسالی، دخل و تصرف بی رویه از منابع آبی و برداشت های 
بی رویه از ذخایر زیرزمینی و همچنین مدیریت نادرست مصرف آب، 
منجر به بحران های جبران ناپذیر در ذخایر آب، كم آبی )شركت آب 
منطقه ای همدان، 1399( و بروز ناامنی آبی در واحدهای بهره برداری 
كشاورزی استان شده است. بنابراین كم آبی در استان یكی از موانع 
توسعه كشاورزی پایدار است )معتقد و همكاران، 1401(. از همین رو 
این منطقه جهت بررسی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای 
بهره برداری كشاورزی با ناامنی آبی انتخاب شده است. چنانچه ظرفیت 
 سازگاری موردتوجه قرار نگیرد، ممکن است چالش های حادتری در 
زمینه ناامنی آبی شکل گیرد. پرواضح است که با اتخاذ رویکرد مدیریت  
بحران و عدم واكاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری جوامع محلی در 
برابر ناامنی آبی و غیره، کنش برنامه ریزان روستایی در شناخت وضعیت 
 موجود مبهم شده و اتلاف منابع را با اختصاص آن به کلیه كشاورزان 
در طیف های مختلف آسیب پذیری فارغ از ظرفیت  سازگاری آنان، به 
دنبال دارد. پیامد این امر آن است که افق دید برنامه ریزان مذکور در 
ترسیم وضعیت مطلوب جهت مدیریت اثربخش و کارآمد امنیت آبی 
نیز کوتاه می گردد؛ چرا که طیف های متنوع روستاییان و کشاورزان 
آسیب پذیر شناسایی  نشده و ماهیت ظرفیت  سازگاری آنان ادراک و 
تبیین نشده است. باتوجه به ضرورت پژوهش برای شناخت دقیق 
مسئله و جستجوی راه حل های سازگار با منطقه، هدف این پژوهش 
واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی 
در شرایط ناامنی آبی در استان همدان است. سوال کلی پژوهش بر این 
نکته استوار است که در شرایط ناامنی آبی، چه نشانگرهایی در ظرفیت 
 سازگاری كشاورزان در سطح مزرعه تأثیرگذار می باشند؟ مطالعات 
متعددی در خصوص ظرفیت  سازگاری کشاورزان با ناامنی آبی صورت 
گرفته که در ادامه به برخی از آنها پرداخته شده است. در پژوهشی 
محمودی ممتاز و همكاران )1399( عوامل  مؤثر بر ادراک و رفتار 
سازگاری کشاورزان در واکنش به تغییرات اقلیمی استان همدان را بررسی 
نمودند. نتایج آنها نشان داد كه از بین متغیرهای مورد مطالعه، دانش، 
ادراک و باور بیشترین تأثیر را بر رفتار سازگاری داشتند. بدین منظور 
برای سهولت ارتباط برای کشاورزان و تسهیل در انتقال اطلاعات در 
مورد تغییرات اقلیمی، سازمان های مبتنی بر جامعه پیشنهاد شد. یک 
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مطالعه نشان داد كاهش ظرفیت  سازگاری با ناامنی آبی به دنبال خود 
تخریب بیشتر منابع  طبیعی، كاهش درآمد و آسیب پذیری كشاورزان 
)Khalili و همكاران، 2020(. مهمترین عوامل  را موجب می شود 
و نیروهای موثر بر افزایش سازگاری با ناامنی  آبی تحت تأثیر عوامل 
مختلف اقتصادی و اجتماعی )مانند منابع آب بخصوص آب کشاورزی، 
توجه مسئولان دولتی به توسعه بخش کشاورزی با نیاز آبی کمتر، تغییر 
 Karimi( قرار می گیرد )... الگوی کشت، مشاركت و اندازه مزرعه و
و همكاران، 2018(. در یك مطالعه یزدان  پناه و همكاران )1400( 
نشان دادند كه تحصیلات، فاصله زمین تا مرکز خدمات کشاورزی، 
تعداد محصولات، خودکارآمدی و ریسک پذیری از عوامل مؤثر بر تنوع 
شغلی و به عنوان رفتار سازگاری با کم آبی می باشند. همچنین براساس 
این مطالعه وضعیت تأهل، تحصیلات، عضویت در تعاونی، تمایل به 
حفاظت از آب، درک خطر اجتماعی، خودکارآمدی، ریسک پذیری، 
نگرش زیست محیطی، تعاملات اجتماعی و پیوند اثر معنی داری بر 
رفتار سازگاری خرید آب اضافی دارد. از طرف  دیگر، متغیرهای وضعیت 
تأهل، ریسک زیست محیطی، برجستگی خطر، اعتماد کاری و پیوند بر 
تعمیر کانال های آب و متغیرهای تعداد محصولات، تمایل به حفاظت 
از آب، ریسک پذیری، اعتماد کاری و تعاملات اجتماعی بر استفاده 
از منابع آب نامتعارف اثر معنی داری دارد. متغیرهای سن، عضویت 
در تعاونی، تمایل به حفظ آب، درک ریسک  محیطی، درک ریسک 
اقتصادی، درک ریسک زیست محیطی، خودکارآمدی، برجستگی خطر، 
انجمن غیررسمی اعتماد کاری و اعتماد نهادی بر انتخاب رفتار سازگاری 

مؤثر می باشند. در تحقیقی دیگر Trinh و همكاران )2018( عوامل 
تأثیرگذار بر تصمیم گیری کشاورزان در سازگاری با تغییراقلیم را ارزیابی 
نمودند. حضور در کلاس های آموزشی، اندازه زمین تحت  زراعت، سطح 
خسارت، سطح تحصیلات، تجربه کشاورزی، دسترسی به اعتبارات و 
جنسیت به عنوان عوامل تأثیرگذار بر ظرفیت  سازگاری در مواجهه با 
تغییراقلیم تعریف شده است که حضور در کلاس های آموزشی و اندازه 
زمین تحت  زراعت بیشترین تأثیر را در سازگاری کشاورزان داشته است. 
همچنین؛ مدیریت هرز آب ها، استفاده از پیش بینی های اقلیمی، تغییر 
زمان کاشت یا برداشت محصول، بهبود سیستم انتقال آب، تغییر زمان 
آبیاری، استفاده از کود و سموم شیمیایی، بیمه محصولات کشاورزی، 
اعتبارات،  افزایش  به خشکی،  مقاوم  جدید  واریته های  از  استفاده 
تسهیلات و آموزش، تولید گاز زیستی از کودهای حیوانی، کاشت 
درخت در حاشیه مزارع، کاشت محصولات زراعی دارای قابلیت تولید 
سوخت زیستی، کاشت شبدر، کاهش استفاده از سوخت های فسیلی، 
کاهش تردد ماشین آلات کشاورزی در مزرعه، کاربرد حداقلی کود و 
سموم شیمیایی  از مهمترین عوامل بهبود ظرفیت  سازگاری بودند 
)Singh و همكاران، 2017(. بطورکلی بهبود ظرفیت  سازگاری در مزرعه 
موجب تأمین امنیت آبی، حفظ تنوع زیستی، کاهش فقر و تولید پایدار 
می شود )Feliciano و همكاران، 2014(. با بررسی مطالعات گوناگون 
بهره برداری  واحدهای  ظرفیت  سازگاری  بهبود  اصلی  شاخص های 
كشاورزی با ناامنی آبی به پنج مولفه انسانی-مدیریتی، اجتماعی، 

زراعی، فنی-زیرساختی و اقتصادی دسته بندی شدند  )جدول 1(.

جدول1- شاخص های بهبود ظرفیت سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی با ناامنی آبی

منبعشاخص های بهبود ظرفیت سازگاری بعد

انسانی-
مدیریتی

حضور در كلاس های آموزشی و مهارت، بازدید از مزارع نمایشی، دسترسی به خدمات ترویجی، 
تغییر در رژیم و عادات غذایی، حفظ و بهبود برنامه های مدیریتی نظارت و قرنطینه، مدیریت 

هرز آب ها، ترویج شیوه های نوین مدیریت آب در مزرعه

رمضانی و همكاران )1400(
تقی پور و همكاران )1398(
شفیعی و همكاران )1399(
Trinhو همكاران )2018(

اجتماعی
عضویت در تشكل های آب بران، اندازه  زمین تحت  زراعت، اندازه مزرعه تحت  آبیاری، تعداد 

قطعات زمین كشاورزی، عضویت در گروه های اجتماعی

رمضانی و همكاران )1400(
تقی پور و همكاران )1398(

Jamshidi و همكاران )2020(

زراعی

بهره گیری از روش های کشاورزی ارگانیک، کاشت ارقام مقاوم به  شوری، کاشت ردیفی درختان، کشت 
سبزیجات در فاصله بین ردیف های درختان، تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی، استفاده 
از واریته های جدید مقاوم به خشکی، کاشت درخت در حاشیه مزارع، کاشت محصولات زراعی دارای 

قابلیت تولید سوخت زیستی، کاشت شبدر، آگاهی از آبیاری در زمان مناسب

تقی پور و همكاران )1398(

اقتصادی
بهره گیری از بازار، فروش دام و زمین، بیمه محصولات، بهره گیری از تسهیلات و اعتبارات، درآمد 

مكفی، مدیریت ریسك، منطقی شدن تدریجی بهای آب در بخش کشاورزی

تقی پور و همكاران )1398(
رمضانی و همكاران )1400(
Trinh و همكاران )2018(

فنی-
زیرساختی

فناوری های مناسب در زمان کاشت، داشت و برداشت، بهره گیری از پیش بینی های اقلیمی، استفاده 
از کود و سموم شیمیایی، کاهش تردد ماشین آلات کشاورزی در مزرعه، پوشش محصولات زراعی، 
خاکورزی حفاظتی، بهره گیری از كشاورزی دیم، کنترل آفات )قبل از ظهور و نظام مند(، افزایش راندمان 
سیستم آبیاری، بازسازی نهرهای فرسوده و سنتی، احداث بندهای ذخیره ای و انحرافی تغذیه مصنوعی 

آبخوان و پخش سیلاب )جلوگیری از هدررفت سیلاب ها(، استفاده از پساب در آبیاری اراضی

سواری و شوكتی آمقانی 
)1398(

شفیعی و همكاران )1399(
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)گودرزی و همكاران، 1397(. در مرحله دوم از اعضای میزگرد خواسته 
شد تا نظرات خود را با استفاده از طیف لیكرت 5 سطحی )1=خیلی 
كم؛ 2=كم؛ 3=متوسط؛ 4=زیاد؛ 5=خیلی زیاد( نسبت به 38 مقوله 
استخراج شده از مرحله قبل مشخص كنند و هرگونه اختلاف نظر با آن 
را ذکر نمایند كه بالای 70 درصد میانگین نمرات كسب شده )نمره 3/5 به 
بالا( در محاسبات اعمال شد. نتایج مرحله دوم و نظرات پاسخگویان 
مقوله ها اولویت بندی شده و برای رسیدن به اجماع، مرحله سوم اجرا 
شد. در مرحله سوم پرسشنامه اصلاح شده بار دیگر برای متخصصان 
خبره ارسال شد. با این تفاوت كه در این مرحله كارشناسان از میانگین 
نمرات در مرحله قبل مطلع شده و نمره جدید خود را براساس این 
آگاهی وارد نمودند. در این مرحله خبرگان به اجماع نظر رسیده و 
محاسبات تكمیل و تحلیل تمام شد. همچنین در این مرحله دیگر 
نه نشانگری اضافه و نه نشانگری از پرسشنامه كم شد. نشانگرهای 
بدست آمده مهمترین معیارهایی هستند كه از نظرات متخصصان 
حاصل شدند. در مرحله آخر از طریق اجماع کارشناسی، قوی ترین 
مولفه ها و نشانگرها انتخاب و همزمان با قضاوت در مورد بهترین آنها 
وزن دهی نیز صورت گرفت. در پژوهش حاضر اجماع بالای 70 درصد 
لحاظ شد که 17مقوله استخراج شده در قالب  5 مولفه اجتماعی، 
زراعی، اقتصادی-مالی، فنی-زیرساختی و نهادی دسته بندی شدند و 
هر یک از مقوله ها در طبقه ای با ویژگی های مشابه قرار گرفت. برای 
بررسی و وزن دهی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری 
كشاورزی در شرایط ناامنی آبی نیز از روش تحلیل مولفه های اصلی 

استفاده شد كه در ادامه و در جدول )4( به آن پرداخته شده است.

نتایج و بحث

- ویژگی های فردی كارشناسان و متخصصان مجرب
براساس نتایج، اكثر كارشناسان و متخصصان مجرب 41 تا 50 ساله 
همچنین  بودند.  درصد(   93/8( دكتری  تحصیلات  با  درصد(   50(
آنها  از  درصد  و 81/3  مرد  پاسخگوی  كارشناسان  از  درصد   68/8
متاهل بودند. در ارتباط با سازمان محل فعالیت؛ حدود 50 درصد 
در دانشگاه تربیت مدرس و نیمی دیگر در دانشگاه تهران، دانشگاه 
بوعلی سینا، دانشگاه یاسوج و پیام نور مشغول به فعالیت بوده اند. در 
ارتباط با نوع استخدامی؛ حدود 80 درصد رسمی قطعی و 20 درصد 
رسمی  آزمایشی بودند. در ارتباط با سابقه كار؛ حدود 43/8 درصد 
سابقه كمتر از ده سال، 31/3 درصد سابقه ای بین 20-11 سال و 25 

درصد سابقه بیش از20 سال داشتند. 

- نتایج مرحله اول دلفی
واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی 
در شرایط ناامنی آبی در استان همدان به عنوان هدف اول این مطالعه 
مطرح بود. در راستای دستیابی به این هدف اولین مرحله روش 

در یك جمع بندی و باتوجه به مرور ادبیات صورت گرفته به ویژه از 
مطالعات قبلی می توان دریافت كه درخصوص واکاوی نشانگرهای 
ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی  
آبی تحقیقات بسیاری انجام نشده و دیگر مطالعاتی که در این 
بنابراین  نیستند.  برخودار  كامل  جامعیت  از  شدند  انجام  زمینه 
مسئله اصلی در تحقیق حاضر واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری 
استان  در  ناامنی آبی  در شرایط  كشاورزی  بهره برداری  واحدهای 
همدان است كه نتایج حاصل نیز می تواند به تدوین راهبردهای 

مدیریت پایدار آب و توسعه کشاورزی پایدار استان کمک کند. 

مواد و روش ها

این پژوهش از نظر ماهیت، كیفی، از نظر هدف، کاربردی و از نظر شیوه 
گردآوری داده ها، توصیفی-پیمایشی است. در این پژوهش به منظور 
واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری )با ناامنی آبی( در سطح مزرعه 
از روش دلفی بهره گرفته شد. دلفی یکی از پرکاربردترین روش های 
تحقیق کیفی محسوب می شود که در مراحل اجرای آن میزگردهایی 
از متخصصان موضوعی تشکیل می شود. مبنای این روش، جمع آوری 
نظرات و رسیدن به اجماع گروهی بین شرکت کنندگان در میزگرد است 
)Stitt-Gohdes و Crews، 2004(. روش دلفی با جلب مشارکت 
متخصصان و خبرگان انجام می پذیرد. در پژوهش حاضر جامعه آماری 
را كارشناسان و متخصصان خبره حوزه مدیریت آب كشاورزی در سطح 
دانشگاهی تشکیل دادند. با استفاده از روش نمونه گیری هدفمند و 
زنجیره ای تعداد 16 نفر از كارشناسان و متخصصان خبره و باتجربه 
دانشگاه تهران )3 نفر(، دانشگاه تربیت مدرس )8 نفر(، دانشگاه 
بوعلی سینا )3 نفر(، دانشگاه شهركرد )1 نفر( و دانشگاه پیام نور 
همدان )1 نفر( به عنوان نمونه انتخاب شدند. ابزار اصلی  جمع آوری 
داده ها پرسشنامه نیمه ساختارمند و ساختارمند بود. محققان از سه  
مرحله برای پرسشگری استفاده نمودند. به طورمعمول برای تجزیه و 
تحلیل نتایج دلفی در اولین مرحله، موضوع های اصلی در پرسشنامه 
اولیه ای كه بدون ساختار است شناسایی می شوند که نتایج پرسشنامه 
بدون ساختار را به پرسشنامه ای ساختارمند تبدیل نموده و پایه مراحل 
بعدی را تشکیل می دهد. دومین مرحله، شروع بکارگیری روش های 
کمی است که طیف لیكرت استفاده می شود و در سومین مرحله 
شاخص های مرکزی )میانگین( بکار می روند )Mc Kenna و همكاران، 
2002(. در مرحله اول 51 سوال به منظور اثرگذاری )1-بله؛ 2-خیر( 
نشانگرهای مذكور در واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری 
كشاورزی در شرایط ناامنی آبی و تعدادی سوال باز مطرح شد. با 
استفاده از محاسبات توافق سنجی )توافق70 درصد به بالا( نشانگرهای 
باقیمانده و نشانگرهایی كه امتیاز لازم را كسب نكردند از پرسشنامه 
حذف و نشانگرهای جدیدی كه متخصصان اشاره داشتند به پرسشنامه 
اضافه شده تا پرسشنامه ساختارمندی برای مرحله دوم تنظیم شود 

معتقد، م. و چوبچیان، ش.واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط  ...
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دلفی اجرا شد و از طریق پرسشنامه 38 سوال بسته و تعدادی سوال 
باز مطرح شد و از متخصصان مجرب خواسته شد تا نشانگرهای 
واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط 
ناامنی آبی را بیان نمایند. پس از جمع آوری پرسشنامه در این مرحله، 
21 مقوله به عنوان نشانگرهای واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای 

بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی شناسایی شدند.

جدول 1- مرحله اول: درصدموافقت با تأثیرگذاری نشانگرهای واکاوی 
ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی

نشانگرها

د 
رص

د
ت

فق
موا

ی
وان

فرا

ی
ند

ه ب
رتب

100161درك و دانش از تغییر اقلیم

100161تغییر در تاریخ کشت

استفاده از فناوری های مناسب در زمان کاشت، 
داشت و برداشت

100161

93/75152ترویج شیوه های نوین مدیریت آب در مزرعه

93/75152مدیریت هرز آب ها

93/75152آگاهی از آبیاری در زمان مناسب

93/75152تنوع کشت )کشت مخلوط(

93/75152کاشت ارقام مقاوم به شوری

93/75152تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی

93/75152استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی

93/75152مدیریت ریسك

93/75152بهره گیری از پیش بینی های اقلیمی

93/75152اصلاح مکانیکی و بیولوژیکی خاک

93/75152بازسازی نهرهای فرسوده و سنتی

تغذیه  انحرافی  و  ذخیره ای  بندهای  احداث 
مصنوعی آبخوان و پخش سیلاب 

93/75152

87/5143عضویت در تشكل های آب بران

87/5143اندازه زمین تحت زراعت

87/5143اندازه مزرعه تحت آبیاری

87/5143تعداد قطعات زمین كشاورزی

87/5143كاشت ردیفی درختان

87/5143پوشش محصولات زراعی

87/5143بهره گیری از كشاورزی دیم

87/5143درآمد مكفی

81/25134بازدید از مزارع نمایشی

81/25134دسترسی به خدمات ترویجی

81/25134کشت سبزیجات در فاصله بین ردیف های درختان

کاشت محصولات زراعی دارای قابلیت تولید 
سوخت زیستی

81/25134

ادامه جدول 1- مرحله اول

81/25134کاشت درخت در حاشیه مزارع

81/25134بیمه محصولات

81/25134بهره گیری از تسهیلات و اعتبارات

81/25134کاهش تردد ماشین آلات کشاورزی در مزرعه

75125حفظ و بهبود برنامه های مدیریتی نظارت و قرنطینه

75125کاشت شبدر

75125کنترل آفات )قبل از ظهورو نظام مند(

62/5106بهره گیری از روش های کشاورزی ارگانیک

56/2597تغییر در رژیم و عادات غذایی

56/2597استفاده از کود و سموم شیمیایی

56/2597فروش دام و زمین

- نتایج مرحله دوم دلفی
واحدهای  ظرفیت  سازگاری  واکاوی  نشانگرهای  بودن  مناسب  
ناامنی آبی، هدف دوم مطالعه  بهره برداری كشاورزی در شرایط 
بود. در راستای رسیدن به این هدف، پس از بررسی و تجزیه و 
تحلیل نتایج در مرحله اول، پرسشنامه ساختارمندی برای مرحله 
دوم تنظیم شد و از متخصصان خواسته شد تا میزان مناسب  بودن 
)خیلی زیاد تا خیلی كم را نسبت به مقوله با استفاده از طیف لیكرت 
پنج سطحی( را اعلام نمایند. موثرترین نشانگرهای واکاوی ظرفیت 
 سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی از 
دیدگاه بیش از 70 درصد متخصصان در این مرحله مشخص شده و 

نشانگرهایی كه از نظر متخصصان موثر نبودند حذف شدند.

ظرفیت  واکاوی  نشانگرهای  اولویت بندی  دوم:  مرحله   -2 جدول 
 سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی 

نشانگرها

د 
رص

د
ت

فق
موا

ی
وان

فرا

ی
ند

ه ب
رتب

احداث بندهای ذخیره ای و انحرافی تغذیه 
مصنوعی آبخوان و پخش سیلاب 

4/310/7041

4/250/6832تغییر در تاریخ كشت

4/180/6783آگاهی از آبیاری در زمان مناسب

4/180/6554مدیریت هرز آب ها

استفاده از فناوری های مناسب در زمان 
کاشت، داشت و برداشت

4/121/0875

4/120/7186تنوع کشت )کشت مخلوط(

4/0620/9977مشارکت در فعالیت های سازمان های محلی

41/0328بکارگیری دانش سنتی کشاورزی

تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و 
هوایی

41/0959
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ادامه جدول 2- مرحله دوم

40/89410استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی

نگرش ها، باورها و هنجارهای مساعد 
زیست محیطی بهره برداران

40/73011

اعتماد کشاورزان جهت هشدارهای مربوط 
به تغییر اقلیم توسط دولت

3/931/06212

بهبود همکاری های سازمانی در سطح نهادهای 
دولتی به ویژه وزارت نیرو و جهاد کشاورزی

3/930/99713

3/930/85314ترویج شیوه های نوین مدیریت آب در مزرعه

3/870/95715بهره گیری از پیش بینی های اقلیمی

دلبستگی مكانی بهره برداران به واحدهای 
بهره برداری خود

3/870/71816

3/811/16717اصلاح مکانیکی و بیولوژیکی خاک

3/681/01418بیمه محصولات

3/620/88519درك و دانش از تغییر اقلیم

آکاهی کشاورزان از سیاست ها و قانون های 
متعدد در حوزه آب و غذا و کشاورزی

3/501/03020

استفاده از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با 
مدیریت خشکسالی

3/370/88521

 طیف لیكرت: )1=خیلی  كم 2=كم 3=متوسط 4=زیاد 5=خیلی زیاد(

- نتایج مرحله سوم دلفی
پس از بررسی و تحلیل نتایج مرحله دوم نشانگرهایی كه میانگین 
بالای 3/5 را دارا بودند )17 مقوله( انتخاب و به مرحله سوم وارد 
شدند و به عنوان نشانگرهای واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای 
بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی در نظر گرفته شدند. 
همانطور كه در جدول )3( ملاحظه می شود اعضای میزگرد 17 
مقوله را به عنوان نشانگرهای واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای 

بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی شناسایی نمودند. 

جدول 3- مرحله سوم: نشانگرهای واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای 
بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی

نشانگرها
درصد 

موافقت با 
تأثیرگذاری

رتبه  
بندی

1001آگاهی از آبیاری در زمان درست

81/32مشارکت در فعالیت های سازمان های محلی

75/13درك و دانش از تغییرات آب و هوایی

62/64بهره گیری از پیش بینی های آب و هوایی

نگرش ها، باورها و هنجارهای مساعد 
زیست محیطی كشاورزان

62/55

62/56بکارگیری دانش سنتی کشاورزی 

ادامه جدول 3- مرحله سوم

56/37استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی

56/38ترویج شیوه های نوین مدیریت آب در مزرعه

مدیریت هرز آب ها به منظور آبشویی و 
كنترل نمك در خاك

509

آگاهی کشاورزان از سیاست ها و قانون های 
متعدد در حوزه آب و غذا 

5010

استفاده از فناوری های مناسب در زمان 
کاشت، داشت و برداشت 

5011

احداث بندهای ذخیره ای و انحرافی جهت 
پخش سیلاب 

43/812

43/813بیمه محصولات

بهبود همکاری سازمانی در سطح نهادهای 
دولتی )وزارتخانه نیرو و جهاد(

43/814

استفاده از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با 
مدیریت خشكسالی

38/515

38/516تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی

وابستگی بهره برداران به واحدهای 
بهره برداری خود

3017

جدول 4- طبقه بندی نشانگرهای واکاوی ظرفیت  سازگاری واحدهای 
بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی  آبی 

نشانگرهاطبقه بندی

اجتماعی

درك و دانش از تغییرات آب و هوایی
ترویج شیوه های نوین مدیریت آب در مزرعه

بکارگیری دانش سنتی کشاورزی 
نگرش ها، باورها و هنجارهای مساعد زیست محیطی كشاورزان 

دلبستگی مكانی بهره برداران به واحدهای بهره برداری خود 
مشارکت در فعالیت های سازمان های محلی

زراعی

مدیریت هرز آب ها به منظور آبشویی و كنترل نمك در خاك
آگاهی از آبیاری در زمان مناسب

تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی
استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی

اقتصادی
بیمه محصولات

استفاده از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با مدیریت خشکسالی

فنی-
زیرساختی

استفاده از فناوری های مناسب در زمان کاشت، داشت و برداشت 

بهره گیری از پیش بینی های آب و هوایی
احداث بندهای ذخیره ای و انحرافی جهت پخش سیلاب

نهادی

آکاهی کشاورزان از سیاست ها و قانون های متعدد در حوزه 
آب و غذا و كشاورزی

بهبود همکاری های سازمانی در سطح نهادهای دولتی به 
ویژه وزارت نیرو و جهاد کشاورزی

معتقد، م. و چوبچیان، ش.واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط  ...
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جدول 5- وضعیت وزن های تخصیص داده شده به ابعاد و نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی

ابعاد )وزن 
نرمال(

                      نشانگرنماد
وزن خام 

نشانگر
وزن نرمال 

نشانگر
وزن نهایی 

نشانگر

اجتماعی
)0/473(

ADSO10/7530/3990/189درك و دانش از تغییرات آب و هوایی

ADSO20/2240/1190/056ترویج شیوه های نوین مدیریت آب در مزرعه

ADSO30/0480/0260/012وابستگی بهره برداران به واحدهای بهره برداری خود

ADSO40/2280/1210/057نگرش ها، باورها و هنجارهای مساعد زیست محیطی كشاورزان

ADSO50/6180/3280/155بکارگیری دانش سنتی کشاورزی

ADSO60/0160/0080/004مشارکت در فعالیت های سازمان های محلی

1/88710/473جمع

زراعی 
)0/236(

ADFA10/0380/0400/009مدیریت هرز آب ها به منظور آبشویی و كنترل نمك در خاك

ADFA20/3070/3260/077آگاهی از آبیاری در زمان درست

ADFA40/2940/3140/074تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی

ADFA50/3010/320/076استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی

0/94010/236جمع

اقتصادی 
)0/088(

ADECO10/0100/0300/003بیمه محصولات

ADECO20/3400/9700/085استفاده از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با مدیریت خشكسالی

0/35110/088جمع

فنی-
زیرساختی
)0/077(

ADITEC10/0040/0120/001استفاده از فناوری های مناسب در زمان کاشت، داشت و برداشت

ADITEC20/2150/7030/054بهره گیری از پیش بینی های آب و هوایی

ADITEC40/0880/2850/022احداث بندهای ذخیره ای و انحرافی جهت پخش سیلاب

0/30710/077جمع

نهادی
)0/127(

ADNGO10/2670/5280/067آکاهی کشاورزان از سیاست ها و قانون های متعدد در حوزه آب و غذا

ADNGO20/2390/4720/060بهبود هماهنگی بین دستگاه های دولتی مسئول در ارائه خدمات به كشاورزان

0/50610/127جمع-جمع

سازگاری  ظرفیت   واکاوی  نشانگرهای  طبقه بندی  و  سازماندهی 
واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی   آبی استان همدان، 
هدف نهایی این مطالعه بود. در این راستا به همه مواردی كه معانی 
و مفاهیم مشابهی را منتقل می كنند، كد مشابهی اختصاص داده شد 
و موارد مشابه در یك طبقه جای گرفت. 17 نشانگر شناسایی شده در 

پنج طبقه جای گرفتند )جدول 4(.

- محاسبه نمره کل شاخص تركیبی ظرفیت  سازگاری واحدهای 
بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی

بهره برداری  واحدهای  ظرفیت  سازگاری  وزن دهی  و  بررسی  در 
نشان   )5( جدول  که  همانطور  ناامنی آبی  شرایط  در  كشاورزی 
می دهد از روش تحلیل مولفه های اصلی استفاده شد که بعنوان یک 
روش قوی شناخته می شود. در این روش که مبتنی بر همبستگی 
شاخص ها با مولفه ها است، هرچه همبستگی یک شاخص با شاخص 
برای  دریافت می کند.  بیشتری  باشد وزن  بالاتر  مولفه  در   دیگر 

دستیابی به ضرایب نهایی ابتدا با اجرای تحلیل مولفه های اصلی در 
نرم افزار SPSS بارهای عاملی و اشتراکی محاسبه و باتوجه به ترجیح 
استفاده از بارهای اشتراکی در تبیین بیشتر واریانس شاخص  ترکیبی 
 Excel از این داده برای ادامه کار استفاده شد. سپس در نرم افزار
بارهای اشتراکی به عنوان وزن های خام اولیه منتقل و سپس وزن 
خام هر مولفه محاسبه شد. سپس برای دستیابی به وزن های نرمال 
یا نسبی محاسبات لازم صورت گرفت و وزن های استانداردشده 
برای هر مولفه و شاخص های ذیل آن به تفکیک محاسبه و از 
طریق ضرب وزن نرمال مولفه در وزن نرمال شاخص های مربوطه 
وزن نهایی هر شاخص بدست آمد. در مورد شاخص هایی که وزن 
نهایی معادل صفر قرار گرفت، این شاخص ها حذف و وارد بخش 
بعدی تحلیل یعنی محاسبه شاخص  ترکیبی نشدند. با اعمال ضرایب 
در نمرات استاندارد هر شاخص )رفع اختلاف مقیاس شده با روش 
تقسیم بر میانگین( شاخص ترکیبی ظرفیت  سازگاری واحدهای 

بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی محاسبه شد.
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براساس نتایج  جدول )5(، مولفه اجتماعی به عنوان اولین مولفه مهم 
در ظرفیت  سازگاری از اهمیت و وزن بالایی )0/473( برخوردار 
است. در میان زیرمولفه های اجتماعی »درک و دانش از تغییرات 
آب و هوایی« با ضریب اهمیت )0/189( بیشترین وزن و اهمیت را 
داشته است. بنابراین به اندازه ای که کشاورزان درک و دانش بیشتری 
از بحران كم آبی داشته باشند توانایی سازگاری بیشتری دارند. این 
یافته در دیگر تحقیقات نیز تأیید شد )Ricart و همكاران، 2022(. 
مولفه زراعی به عنوان دومین مولفه مهم در ظرفیت  سازگاری اهمیت 
بالایی با وزن 0/236 دارد. در میان زیرمولفه ها اهمیت »آگاهی از 
آبیاری در زمان درست« با وزن 0/770 بیشتر از سایرین بوده است. 
این یافته در تعدادی از  دیگر تحقیقات تأیید شد )Sikka و همكاران، 
وزن 0/127  با  نهادی  مولفه   .)2023 ،Knox و  Holman 2020؛
سومین مولفه مهم در ظرفیت  سازگاری استان همدان  بدست آمد. 
در میان زیرمولفه ها اهمیت »آگاهی کشاورزان از سیاست ها و 
قانون های متعدد در حوزه آب و غذا« با وزن 0/67 بیشتر از سایرین 
 Fahad( بوده است. این یافته در تعدادی از تحقیقات دیگر تأیید شد
و همكاران، 2023؛ Marengo و همكاران، 2022(. مولفه اقتصادی 
نیز با وزن 0/088 به عنوان چهارمین مولفه مهم در ظرفیت  سازگاری 
استان همدان تعیین شد. در میان زیرمولفه ها نیز اهمیت »استفاده 
از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با مدیریت  خشکسالی« با وزن 0/085 
از تحقیقات  یافته در تعدادی  این  از سایرین بوده است.  بیشتر 
 دیگر تأیید شد )رمضانی و همكاران، 1400؛ Jamshidi و همكاران، 
2020(. مولفه فنی-زیرساختی نیز با وزن 0/077 به عنوان پنجمین 
و آخرین مولفه در ظرفیت  سازگاری  استان همدان تعیین شد. در 
میان زیرمولفه های آن نیز اهمیت »بهره گیری از پیش بینی های آب 
و هوایی« با وزن 0/054 بیشتر از سایرین بوده است. این یافته نیز 
در تعدادی از تحقیقات دیگر تأیید شد )Streefkerk و همكاران، 

.)2023 ،Pathak 2023؛

بحث

در تحقیق حاضر مهمترین نشانگرهای واکاوی ظرفیت  سازگاری 
واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط ناامنی آبی با استفاده 
از تكنیك دلفی در 3 مرحله از دیدگاه 16 نفر از كارشناسان ملی 
آب  )مدیریت  تخصص  برحسب  دانشگاهی  مجرب  خبرگان  و 
کشاورزی، توسعه كشاورزی و روستایی و ترویج و آموزش كشاورزی( 
به صورت هدفمند شناسایی و انتخاب شدند. در مجموع 17 مقوله 
به عنوان مهمترین نشانگرهای مورد اجماع نظر متخصصان این حوزه 
شناسایی شد كه در 5 مولفه اجتماعی، زراعی، اقتصادی-مالی، فنی-

زیرساختی و نهادی طبقه بندی شدند.
مولفه  اجتماعی: این مولفه با یافته های رمضانی و همكاران )1400( 
دیدگاه  براساس  دارد.  )2020( مطابقت  و Jamshidi و همكاران 

متخصصان درك و دانش از تغییرات آب و هوایی، ترویج شیوه های 
به  بهره برداران  مكانی  دلبستگی  مزرعه،  در  آب  مدیریت  نوین 
واحدهای بهره برداری خود، نگرش ها، باورها و هنجارهای مساعد 
و  کشاورزی  سنتی  دانش  بکارگیری  كشاورزان،  زیست محیطی 
مشارکت در فعالیت های سازمان های محلی از نشانگرهای مولفه 
اجتماعی واكاوی ظرفیت سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی 
با شرایط ناامنی آبی استان همدان هستند. نقش دانش در ظرفیت 
 سازگاری كشاورزان حائز اهمیت است. بدین معنی كه به هر میزان 
كشاورزان دانش بالاتری نسبت به علل، اثرات و روش های سازگاری 
 Van Eck( داشته باشند، ظرفیت  سازگاری شان نیز افزایش می یابد
و همكاران، 2020(. می توان گفت كشاورزانی كه دانش و آگاهی 
بالاتری دارند تلاش بیشتری برای كاهش اثرات نامطلوب و آسیب ها 
خواهند داشت. بعبارت دیگر بكارگیری دانش، نقش مهمی در بهبود 
ظرفیت  سازگاری در مقابله با كم آبی ایفا می كند )برزگر و همكاران، 
)آبیاری  مزرعه  در  آب  مدیریت  نوین  شیوه های  ترویج   .)1397
مدرن( سبب می شود تا زمینه بهبود ظرفیت  سازگاری با شرایط 
ناامنی آبی در بخش کشاورزی مهیا شده و سازگاری بهتر از گذشته 
افزایش یابد. بسیاری از بهره برداران كشاورزی حس  تعلق و دلبستگی 
مكانی بالایی دارند؛ چرا كه آنان خاطرات خوبی از محل زندگی و 
مزرعه خود داشته و به راحتی حاضر به تغییر مكان خود نیستند. 
همین موضوع موجب بهبود ظرفیت  سازگاری آنان و باقی ماندن در 
محیط روستایی می شود )Zobeidi و همكاران، 2022(. نگرش ها، 
باورها و هنجارهای مساعد زیست محیطی كشاورزان یكی دیگر از 
مولفه های مهم ظرفیت  سازگاری است. نگرش و باورهای كشاورزان 
و روستاییان در مورد محیط زیست همچون موفقیت در بخش 
كشاورزی، در آینده در گرو بكارگیری روش هایی از كشاورزی است 
كه سازگار با طبیعت مزرعه باشد. لذا مزارع باید به شیوه ای كشت 
شوند كه توانایی تولید آنها در درازمدت حفظ شود. بهره برداری از 
اراضی كشاورزی باید با توجه به حقوق نسل های آینده انجام شود 
تا ظرفیت  سازگاری مناسبی از خود نشان دهند. مشاركت كشاورزان 
در فعالیت سازمان های محلی موجب درك عوامل و شرایطی می شود 
كه افزایش روابط بین بخش های مختلف برای تبادل اطلاعات را در 
پی دارد و در نهایت بر توانمندسازی و ظرفیت  سازگاری كشاورزان 
و روستاییان اثرات دوچندانی دارد. بنابراین مشارکت کشاورزان در 
غلبه بر مشكل کم آبی در رسیدن به اهداف مدیریت  پایدار آب 

کشاورزی اثربخش خواهد بود.
مولفه زراعی: مولفه دیگری است كه از دیدگاه متخصصان، حیاتی 
لحاظ شده است كه با یافته های Zobeidi و همكاران )2022( و 
Dolan و همكاران )2021( منطبق است. آگاهی از آبیاری در زمان 
درست، تنظیم زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی، مدیریت 
هرز آب ها به منظور آبشویی و كنترل نمك در خاك و استفاده از 
واریته های جدید مقاوم به خشکی از نشانگرهای واکاوی ظرفیت  

معتقد، م. و چوبچیان، ش.واکاوی نشانگرهای ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی در شرایط  ...
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ناامنی آبی  شرایط  در  كشاورزی  بهره برداری  واحدهای  سازگاری 
می باشند. مدیریت هرز آب ها به منظور آبشویی و كنترل نمك در خاك 
و بازگرداندن این گونه آب ها به چرخه تولید، راهكاری گریزناپذیر برای 
مدیریت آب كشاورزی در مناطق خشك و نیمه خشك است. تنظیم 
زمان كشت براساس شرایط آب و هوایی با بروز رفتار سازگاری در 
ارتباط است. در صورتی كه كشاورزان نسبت به نشانه های وقوع 
تغییرات آگاه باشند، رفتار سازگارتری را از خود نشان خواهند داد 
)زرین و داداشی رودباری، 1402(. بعبارت دیگر كشاورزانی كه آگاهی 
بیشتری نسبت به تنظیم زمان كشت و تغییرات آب و هوایی دارند، 
نسبت به اثرات و نتایج آن آگاه بوده و خود را آماده مقابله با آن 
می كنند و در نهایت آمادگی ذهنی و عملی بیشتری برای پذیرش و 
اجرای روش های سازگاری در مقابله با ناامنی آبی در مزارع خواهند 
داشت )یزدان پناه و همكاران، 1400(. بسیاری از كشاورزان بر این 
باورند كه استفاده از بذرهای مصرفی در گذشته، باتوجه به كمبود 
شدید باران و آب های زیرزمینی، در شرایط موجود ممکن نیست و 
نیاز است از فناوری های جدید كشت بهره برد تا از ریسك كاسته شود؛ 
بنابراین استفاده از واریته های جدید مقاوم به خشکی  ظرفیت  سازگاری 
در مقابله با ناامنی آبی در مزرعه را افزایش می دهد )ارشادحسینی 
و همكاران، 1400(. ضمن اینكه آگاهی از آبیاری در زمان درست و 
استفاده از روش های نوین آبیاری می تواند به كاهش مصرف آب و 

نهاده ها در سطح مزرعه بینجامد )رحمانی و همكاران، 1397(. 
یافته های تقی پور و  با  اقتصادی: مولفه دیگری است كه  مولفه 
همكاران )1398( و رمضانی و همكاران )1400( هماهنگی دارد. 
براساس دیدگاه كارشناسان مجرب و متخصصان، بیمه محصولات و 
استفاده از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با مدیریت خشکسالی منجر 
به ظرفیت  سازگاری با ناامنی آبی در واحدهای بهره برداری كشاورزی 
می شود. بیمه محصولات كشاورزی یكی از موارد مهم كاهش ریسك 
در بخش كشاورزی محسوب می شود. بیمه  محصولات كشاورزی 
از  بهره گیری  تولیدكنندگان و  بیمه های  از طریق جمع آوری حق 
یارانه دولت، اقدام به تأمین منبع مالی نموده و از آن برای پرداخت 
خسارت های احتمالی )بحران كم آبی( كشاورزان بیمه گذار استفاده 
می كند. بعبارت دیگر بیمه محصولات، ریسك ناشی از بروز بحرانها 
همچون ناامنی آبی در مزرعه را به  حداقل رسانیده و بدین ترتیب 
مذكور حمایت  موارد  علاوه بر  می یابد.  افزایش  سازگاری  ظرفیت  
كشاورزان برای استفاده از تسهیلات و اعتبارات مرتبط با مدیریت 
خشکسالی كمك خواهد كرد تا شیوه های مدیریتی متفاوتی را برای 
مقابله با انواع مخاطرات در نظر بگیرند و ظرفیت  سازگاری خود را 
در برابر ناامنی آبی افزایش دهند. در واقع، دسترسی به تسهیلات و 
اعتبارات، به كشاورزان و روستاییان كمك می كند تا بتوانند نهاده هایی 
از قبیل ارقام مقاوم و اصلاح شده را خریداری نمایند، قدرت خطرپذیری 
كشاورزان را برای سرمایه گذاری در بخش فناوری های جدید بالاتر 
خواهد برد و از طرفی كشاورزان از طریق بهره گیری از تسهیلات و 

اعتبارات، راحت تر و به موقع قادر خواهند بود از خدماتی استفاده 
نمایند كه توسط شركت های مشاوره فنی و خدماتی كشاورزی ارائه 

می شوند )Jamshidi و همكاران،2020(.
مولفه فنی-زیرساختی: این مولفه با یافته های شفیعی و همكاران 
)1399( مطابق است. نشانگرهای مولفه فنی-زیرساختی در مزرعه 
شامل استفاده از فناوری های مناسب در زمان کاشت، داشت و 
برداشت، بهره گیری از پیش بینی های آب و هوایی و احداث بندهای 
انحرافی جهت پخش سیلاب می باشند. دسترسی به  ذخیره ای و 
اعتبارات عاملی مهم در استفاده از فناوری های مناسب در زمان 
کاشت، داشت و برداشت است؛ چرا كه با منابع مالی بیشتر و سایر 
منابع در اختیار كشاورزان، آنها قادر به بهره گیری از فناوری های 
دیگر شرایط  و  ناامنی آبی  تغییرات اقلیمی،  به  پاسخ  در  مناسب 
هستند كه احتمال بكارگیری راهبردهای سازگاری در مزرعه بیشتر 
خواهد شد )ابراهیمی و همكاران، 1401(. اطلاع زارعان از شرایط 
آب و هوایی در فصل رشد، سازگاری با تغییرات  اقلیمی )ناامنی 
 آبی( در مزرعه را آسان تر می كند. این اطلاعات در صورتی می توانند 
كمك شایانی در تصمیم گیری ها داشته باشند كه علوم كشاورزی و 
هواشناسی در كنار یكدیگر اقدام به پیش بینی كنند كه جوابگوی 
بندهای  احداث   .)1399 )گودرزی،  باشد  آنان  نیاز  برای  بهتری 
ذخیره ای و انحرافی جهت پخش سیلاب را می توان در یك مخزن 
بسیار وسیع برای سال های متمادی و با تلفات تبخیر ناچیز ذخیره 
كرد و در سال های خشكسالی بعنوان یك منبع اضافی تأمین آب 
از آن استفاده نمود و ظرفیت  سازگاری را در سال های مواجه با 

خشكسالی در مزارع ارتقاء بخشید )نكوئی و همكاران، 1399(.
مولفه نهادی: مولفه دیگری است كه از دیدگاه متخصصان ضروری 
لحاظ شده است كه با یافته های Gilrein و همكاران )2021( و 
Thanvisitthpon و همكاران )2020( منطبق است. نشانگرهای 
مولفه نهادی شامل آگاهی کشاورزان و روستاییان از سیاست ها و 
قانون های متعدد در حوزه آب و غذا و بهبود همکاری های سازمانی 
در سطح نهادهای دولتی به ویژه وزارت نیرو و جهاد کشاورزی 
است. آگاهی کشاورزان از سیاست ها و قانون های متعدد در حوزه 
آب و غذا بسیار اندك و اساساً هیچ معیار مشخصی ندارد. در نتیجه 
متولیان امور در حوزه های كشاورزی، روستایی و منابع  آبی علاوه بر 
اجرای پروژه های زیربنایی برای تأمین، انتقال و مصرف آب بایستی 
ضمن درنظرگرفتن دانش بومی كشاورزان، تدابیر و برنامه هایی برای 
افزایش دانش آنها داشته باشند. در صورتی كه كشاورزان آگاهی 
لازم را داشته باشند از هدررفت آب داخل مزرعه جلوگیری نموده 
و باعث اثربخشی و به  نوعی بهبود ظرفیت  سازگاری آنان می شود. 
به ویژه  دولتی  نهادهای  سطح  در  سازمانی  همکاری های  بهبود 
وزارت نیرو و جهاد کشاورزی موجب بهبود ظرفیت  سازگاری با 
ناامنی  آبی در مزارع می شود؛ به  این دلیل كه وزارت نیرو در بخش 
حفاظت و حراست از منابع آبی نقش كلیدی ایفا می كند و وزارت 
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جهاد كشاورزی در جنبه مدیریت مصرف و بهره وری آب و توسعه 
اراضی نقش اصلی را برعهده دارد.  آبیاری در  سامانه های نوین 
بنابراین این دو سازمان مكمل هم به منظور بهبود بهره وری آب 

می باشند )قطبی زاده و همكاران، 1397(. 

نتیجه گیری و پیشنهادات

توسعه هرچه بیشتر بخش کشاورزی و به تبع گام برداشتن در مسیر 
توسعه  پایدار مستلزم استفاده درست و بهینه از منابع موجود می باشد. 
در این بین آب به عنوان منبع اصلی بخش کشاورزی جایگاهی ویژه 
و اهمیتی دوچندان دارد؛ چرا كه بر توسعه کشاورزی پایدار بسیار 
تأثیرگذار است. بنابراین امنیت  آبی، مهمترین راهبرد توسعه پایدار 
است. از راهکارهای بسیار مهم بهبود امنیت  آبی در مزرعه، ظرفیت 
 سازگاری است که به  ظرفیت یک سامانه برای سازگارشدن در زمانی 
که موجودیت سامانه در حال تغییر است گفته شده و به ظرفیت 
موفق  سازگار  راهبردهای  به  دستیابی  برای  انسانی  سامانه های 
اشاره دارد )Shikwambana و Malaza، 2022(. باتوجه به نتایج 
مذكور، پیشنهادهای زیر به منظور بهبود ظرفیت  سازگاری واحدهای 

بهره برداری كشاورزی با شرایط ناامنی  آبی ارائه می شود:
- به منظور بهبود ظرفیت  سازگاری واحدهای بهره برداری كشاورزی 
با شرایط ناامنی  آبی باید مهارت ها و دانش لازم برای بکارگیری 
آنها  از  و  آموخت  به كشاورزان  را  فناوری های جدید  و  روش ها 
حمایت های لازم را در ابعاد مالی و زیرساختی بعمل آورد. همچنین 
بـا توسـعه و احیـاء زیرسـاختهـای مناسـب و متناسـب بـا شـرایط 
میتوان  كشاورزان،  تكنولوژیكی  و  فنی  دانش  ارتقاء  و  محیطی 
ظرفیت سازگاری كشاورزان نسبت به تغییر اقلـیم را افـزایش داد. 
بنابراین كلاس های آموزشی و عملیاتی به منظور آشناكردن كشاورزان 
با شیوه های مدیریت مزرعه و سازگاری با تغییر اقلیم از سوی 
سازمان های ذیربط برگزار شود. همچنین اطلاعات درست و دقیق 
هواشناسی از روش های مختلف ارتباطی برای كشاورزان ارائه شود.

- به منظورحمایت از معیشت کشاورزان در واحدهای بهره برداری 
کشاورزی استفاده از اعتبارات خرد و اعطای تسهیلات  سازگاری 
به  مستقیم  بطور  خشکسالی  اعتبارات  همچون  آبی  ناامنی   با 
یا تشکل های آن ها در قالب پروژه های تعریف  شده  کشاورزان 
تخصیص  و  اعتباری خرد  تأسیس صندوق های  توسعه  روستایی، 

اعتبارات کم بهره توصیه می شود. 
- روی آوردن بـه كشت فراسرزمینی و واردكردن برخی محصولات 
پرآب بر تنوع بخشی به فعالیت های مرتبط با بخش كشاورزی، ایجاد 
هم افزایی و هماهنگی بین دستگاه های اجرایی، تحقیقاتی، ترویجی 
و آموزشی جهت كاربردی نمودن نتایج حاصل از تحقیقات، اصلاح 
ساختار و بازاریابی و توسعه عرضه مستقیم تولیدات روستائیان با 
هدف حذف افراد سودجو و تفکیک حدود وظایف سازمان های 

و هدررفت  موازی كاری  از  جلوگیری  با هدف  آب  دست اندركار 
سرمایه های مالی و انسانی و اصلاح برخی قوانین مربوط به منابع 
طبیعی از دیگر پیشنهادات است كه بـه بهـرهبـرداری پایدار از منابع 

آب در بخش كشاورزی كمك می كند. 
- ترغیب کشاورزان به کشت گیاهان کم آب بر و سازگار با کیفیت 
آب و خاک منطقه، توسعه کشت گیاهان دارویی به دلیل سازگاری 
و ارزش افزوده بالا، کشت گیاهان با ارزش صادراتی بالا با هدف 
افزایش درآمد و بهبود وضعیت اقتصادی كشاورزان می تواند بسیار 
راهگشا باشد. از طرفی پرورش دام و طیور متناسب با شرایط منطقه 
از جمله پرورش شترمرغ که مصرف آب کمتری داشته و درآمدزایی 

بالایی نیز دارند را می توان توصیه کرد. 
- كشاورزان می توانند با استفاده از تجربیات، آگاهی و دانش بومی 
در زمینه آبیاری بهینه، اقدام به مدیریت بهینه منابع آب به صورت 
كاملاً خودجوش و مردمی نموده كه در نهایت منجر به كاهش مصرف 

و اتلاف آب )ناامنی  آبی( و افزایش تولید، اشتغال و درآمد شود.
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