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The purpose of this study was to delineate methods of sustainable agricultural water management. 
The study is based on a mixed methodology, namely both quantitative and qualitative. The statistical 
population included 130 water experts in Hamedan province. In the qualitative phase, 35 participants 
were purposefully selected, but, in the quantitative phase, there were 100 experts selected randomly 
according to Krejcie and Morgan’s sampling table. In order to identify the relationships between the 
independent variables (i.e. solutions to water management) and the dependent variable (i.e. sustainable 
agricultural water management), structural equation modeling was used through the PLS algorithm. The 
results showed that 55 % of the dependent variable variance was determined by 13 independent vari-
ables. Of these variables, the irrigation planning solution proved to be the main solution with the high-
est impact and a coefficient of 0.275. The next five factors with great effects on sustainable agricultural 
water management included applied and continuous training, water recycling, water transfer efficiency, 
information sharing, and reducing agricultural wastes with impact coefficients of  0.269, 0.247, 0.209, 
0.197, and 0.172 respectively.
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Extended Abstract

1. Introduction

reshwater scarcity is a threat to the sus-
tainability of development. As a solution 
to this problem, sustainable water man-
agement was introduced to meet the ev-
er-increasing demands for water while 

protecting the water resources. Water crisis is internation-

ally known as a managerial one; better management can 
substantially control the adversaries of water limitations. 
Iran has been hit the hardest in this regard by poor imple-
mentation of smart and sustainable water resource man-
agement strategies especially in agriculture. To face the 
problem and move toward the sustainable management of 
water resources, adaptive strategies should be employed. 
Every country needs to execute appropriate strategies 
based on its accessible water resources. The main purpose 
of the present study is to identify the most sustainable ag-
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ricultural water management strategies and to determine 
their impacts on the sustainability of agricultural water 
resources in Hamedan, Iran. 

2. Methodology

A mixed method was employed to identify the sus-
tainable agricultural water strategies in the province of 
Hamedan, Iran. In the qualitative stage of the study, a dis-
course analysis was done to identify the strategies first. 
Then, in the quantitative stage, a survey was carried out 
to examine the dynamics of those strategies according to 
the respondents’ views already collated via a self-made 
questionnaire. Out of 130  water experts in the province, 
35 participants were purposefully selected and inter-
viewed in the first phase. Then, 97 experts were randomly 
selected using Krejcie and Morgan’s sampling table (1970) 
to respond to the questionnaire. To ensure the findings 
validity, the confirmability, transferability, credibility, 
and dependability indices were put to practice according 
to Lincoln & Guba (1985). The research was based on three 
types of variables including the strategies as the indepen-
dent variables, the sustainable agricultural water manage-
ment (SAWM) as the dependent variable, and such demo-
graphic features as age, work experience, education level, 
course of study, and job position. To assess the strategies 
and the SAWM, 56 and 17 factors were evaluated respec-
tively. After the validity of the instrument was established, 
its reliability was secured using Cronbach’s Alpha at 0.92. 
Finally, through partial least squares path modeling (PLS-
SEM) and by means of the WarpPLS software, the rela-
tionships between the measured and the latent variables 
were determined.

3. Results

The results of the research showed that the most impor-
tant strategies and measures for sustainable water man-
agement in Hamedan province are a) modification of 
the cropping patterns at a macro level, b) balancing the 
aquifers, c) reduction of agricultural wastes, d) reduc-
tion of the planting time in the field, e) development of 
greenhouse crops, f) increase of the water transfer effi-
ciency, g) improvement of irrigation systems, irrigation 
planning and water reversal in the production process, h) 
improvement of the physical structure of the soil, and i) 
continuous training. Planning for an irrigation strategy, 
with an estimate of 0.317, was found to have the high-
est determining impact on the SAWM. The estimates for 
the other strategies were in the following order: lifelong 
and practical education (0.281), water recycling (0.242), 
information sharing or improving water transfer effi-

ciency (0.211), and maintaining groundwater equilibrium 
(0.186). The estimates for the other measured parameters 
were not statistically significant.

4. Discussion

The results indicated that the way some farmers prac-
ticed modern irrigation was the most important strategy 
in the sustainable utilization of water resources. Howev-
er, most farmers were found to have limited knowledge 
about how to apply modern irrigation systems, leading to 
inappropriate use of water resources. It decreases water 
efficiency and makes water management unsustainable. 
There might be a solution to this problem under the de-
termining impact of lifelong and practical education. 
The participants mentioned that the current educational 
courses provided for farmers regarding sustainable man-
agement of water resources were not continuous although 
the farmers needed to receive extended recommendations 
during all the stages of agricultural production activities. 
The strategy of water recycling secured the third place in 
terms of its determining impact. This strategy was indi-
cated to play an important part in SAWM. 

5. Conclusion

It can be concluded that the water crisis we face today is 
the consequence of inappropriate decisions on the use of 
resources. Indeed, rather than making best efforts to tack-
le the causes of the problem, we have chosen to confront 
the effects. This has made the water crisis even worse. 
The unsustainability of water resources is due to years 
of mismanagement. Implementation of the best SAWM 
strategies can pave the way for a more sustainable future 
in the area. The lack of sustainable water management in 
the agricultural sector has had significant social, econom-
ic and environmental consequences, including unsustain-
able employment, reduction of farmers' income, increase 
of rural migration, disappearance of social dynamics and 
solidarity of villages, lack of drought control, and food 
insecurity.
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نشانی: همدان، انتهای بلوار آزادگان، دانشکده کشاورزی )دانشگاه بوعلی سینا(، گروه ترویج و آموزش کشاورزی
تلفن: 8195863 )918( 98+

 knadery@basu.ac.ir :پست الکترونیکی

هدف پژوهش حاضر شناسايي راهکارهای مديريت پايدار آب کشاورزي و بررسی تأثیر هر یک بر متغير وابسته تحقيق است که با رويکرد 
آميخته )کيفي-کمي( انجام شد. جامعه آماري اين مطالعه را کارشناسان و متخصصان حوزه آب در سطح استان همدان به تعداد 130 
نفر تشکيل مي‌دادند که در مرحله کيفي تعداد 35 نمونه به شيوه هدفمند و در مرحله کمّي تعداد 100 نفر با استفاده از جدول کرجسی 
و مورگان به شيوه تصادفي انتخاب شدند. براي بررسي و تحليل روابط بين متغيرهاي مستقل )راهکارها( و وابسته )مديريت پايدار آب 
کشاورزي( از مدلي‌ابي معادلات ساختاري بر اساس الگوريتم PLS بهره گرفته شد. نتايج نشان داد که 55 درصد از واريانس متغیر وابسته 
)مديريت پايدار آب کشاورزي( توسط متغیرهای مستقل موردبررسی )13 راهکار شناسایی‌شده( تبيين مي‌شود که از بين اين راهکارها، 
»برنامه‌ريزي آبياري« )به‌عنوان راهکار اصلی( با ضريب تأثیر 0/275 بيشترين اهميت و تأثیر را دارد. آموزش‌هاي کاربردي و مستمر با 
ضريب تأثیر 0/269، بازچرخاني آب در فرآيند توليد با ضريب تأثیر 0/247، افزايش راندمان انتقال آب با ضريب تأثیر 0/209، آگاهي‌بخشي 
و اطلاع‌رساني با ضریب تأثیر 0/197 و در نهايت کاهش ضایعات کشاورزی با ضريب تأثیر 0/172 به ترتيب رتبه‌هاي دوم تا ششم را به 

خود اختصاص دادند.

کلیدواژه‌ها: 
آب کشاورزي، راهکار، 

روش آميخته، مديريت 
پايدار

تاریخ دریافت: 29 اردیبشهت 1397
تاریخ پذیرش: 11 آذر 1397

مقدمه
بحران‌هاي ناشي از کمبود منابع آب شيرين به عنوان تهديدي 
جدي در بحث توسعه پايدار مطرح است؛ به طوري که کمبود 
آب، آلودگي و ساير مسائل اکولوژيکي و محيطي مرتبط با آن، 
در بسياري از نواحي جهان به سرعت در حال گسترش است 
(Vicente et ail. 2016; Godfray et al., 2010). توسعه پايدار از چند 

جهت با بحث آب و آبياري پيوند و ارتباطي دوجانبه دارد؛ اول اين 
که توسعه پايدار منوط به استفاده بهتر و مطلوب‌تر از بستر طبيعي 
و مهم‌ترين عامل آن يعني آب است (Kotir et al., 2017). دوم اين 
که آب وقتي مهم خواهد بود که بر کيفيت زندگي اثر مثبت 
و معني‌داري داشته باشد؛ در حالي که اساساً سنجش کيفيت 
زندگي يکي از روش‌هاي ارزيابي توسعه پايدار است؛ بنابراين آب 
که بر کيفيت زندگي اثر مثبت دارد، بخش کشاورزي و روستا 
را نيز به سمت پايداري سوق خواهد داد. نکته سوم در ارتباط 

با کمبود آب و استفاده نامطلوب از آن است که سبب پيدايش 
عواقب منفي اجتماعي و ناپايداري مي‌شود. لذا موضوعات مربوط 
به آب بخش مهمي از توسعه پايدار کشاورزي بوده و تخريب آن 
به معناي از بين رفتن سرمايه‌هاي اجتماعي و اقتصادي محسوب 
منابع  مديريت  اين‌روی،  از   .(Salahei Esfahani, 2003) مي‌شود 
آب به صورت پايدار به دنبال اين است که هم به نياز روزافزون 
تقاضاها پاسخگو باشد و هم از منابع آب صيانت نمايد. به عبارت 
ديگر، موازنه و تعادل براي تقاضاي آب و حفظ سيستم منابع 
آب همزمان لحاظ شود (Price et al., 2013). غالب پژوهشگران و 
سياست‌گذاران نيز مديريت پايدار آب را به عنوان بهترين گزينه 
براي کاهش چالش‌هاي حال و آينده منابع آب مورد حمايت 
قرار داده و بر اين نکته تأکید دارند که مديريت پايدار آب در 
بخش کشاورزي بايد همزمان به دو هدف پشتيباني آب موردنیاز 
فعاليت‌هاي کشاورزي براي دستيابي به امنیت غذایی و حفظ 

1- دانش‌آموخته دکتري توسعه کشاورزي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، ایران.
2- دانشیار گروه ترویج و آموزش کشاورزي، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.
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 (Niu et al., 2016; Girard et محيط‌زيست مرتبط با آن دست يابد
(al., 2015. در مديريت پايدار آب1 (SWM) اعتقاد بر اين است که 

مشکلات آب صرفاً از جنبه‌هاي فني قابل تحليل نيست؛ بلکه براي 
حل مسائل اين حوزه به ديدگاهي کل‌نگر نياز است که در کنار 
مسائل فني و تخصصي به مسائل اجتماعي، اقتصادي، فرهنگي و 
آموزشي هم توجه نمايد. بسياري از نويسندگان و انديشمندان 
ترکيبي از اين پارامترها را براي دستيابي به توسعه پايدار ضروري 
دانسته و معتقدند توسعه پايدار نقطه توازن و تعادل در جهت 
اهداف توسعه در هر يک از ابعاد محيطي، اجتماعي و اقتصادي 
است (Roca, 2011). با توجه به شرايط اقليمي و جغرافيايي ايران، 
آب از گذشته‌هاي دور نهادهاي مهم و بسيار محدود در بخش 
کشاورزي بوده و استفاده و مديريت پايدار آن از اهميت بالايي 
 (Sun et al., 2017; Mugagga & Nabaasa, است  بوده  برخوردار 
(2016. اين در حالی است که در کشور ما به علت فقدان مديريت 

هوشمند بر منابع آب و عدم به‌کارگيري راهبردهاي پايداري، از 
 (Nasiri, است  ديده  زيادي  آسيب‌هاي  و کم‌آبي  آبي  تنش‌هاي 
(2010. براي مواجهه با چنين شرايطي، اتخاذ راهبردهاي تطبيقي، 

 (Chen شرط لازم براي مديريت پايدار منابع آب محسوب مي‌شود
(et al., 2014. لذا، هر کشوري بايد بر مبناي ميزان منابع آب در 

دسترس، راهکار و برنامه خاصي را براي بهره‌برداري بهينه و پايدار 
از اين منابع اجرا نمايد. بنابراين مشکل اول در تحقیق حاضر 
شناسایی راهکارهاست که با استفاده از شیوه کیفی مورد بررسی 
قرار گرفته و مشکل دوم بعد از شناسایی راهکارها، پاسخگویی به 
این سؤال است که هر یک از راهکارهای شناسایی شده تا چه 

اندازه در مدیریت پایدار آب کشاورزی تأثیرگذار بوده است؟ 

مروری بر ادبیات موضوع
در زمينه راهکارهای مدیریت پایدار آب در بخش کشاورزی 
مطالعات متعددی انجام شده است که در اين تحقیق، راهکارهای 
مذکور به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شده‌اند. در جدول 
اين  تأثیر  اين راهکارها پرداخته‌اند؛  به  1 مطالعاتی که  شماره 
راهکارها بر مديريت پایدار آب کشاورزی )به عنوان متغیر وابسته( 

و اثرات متغيرهاي مستقل تحقيق بر يکديگر آورده شده است. 

روش‌شناسی تحقیق 
هدف پژوهش حاضر شناسايي راهکارهای مديريت پايدار آب 
کشاورزي در سطح استان همدان است که با استفاده از رويکرد 
تحقيق  کيفي  فاز  در  پذيرفت.  انجام  )کيفي-کمي(  آميخته 
آب  پايدار  مديريت  راهکارهای  مضامين  تحليل  از  استفاده  با 
کشاورزی شناسايي شد و در فاز کمّي نيز با استفاده از پيمايش 
تبیین  در  شده  شناسایی  راهکارهای  اولویت  و  تأثیر  میزان 
مدیریت پایدار آب کشاورزی بررسی شد. جامعه آماري مطالعه 
را کارشناسان و متخصصان حوزه آب در سطح استان همدان 

1. Sustainable Water Management 

تشکيل دادند که در مرحله کيفي تحقيق، نمونه‌اي هدفمند از اين 
کارشناسان انتخاب شدند و با استفاده از مصاحبه نيمه‌ساختارمند 
داده‌هاي موردنیاز گردآوري گرديد. طي فرآيند مصاحبه از افراد 
مشارکت‌کننده خواسته شد تا خبرگان ديگري را که در اين زمينه 
صاحب‌نظر هستند، معرفي کنند؛ اين امر به تکنيک گلوله برفي 
در پژوهش‌هاي کيفي اشاره دارد. براي اعتباربخشي و صحه‌گذاري 
بر يافته‌ها و تحليل‌ها در فاز کيفي، از معيارهاي تأييدپذيري2، 
کوبا6  و  لينکلن  اطمينان‌پذيري5  و  باورپذيري4  انتقال‌پذيري3، 
)1985( بهره گرفته شد. پژوهش کیفی برای تأمین تأییدپذیری، 
باید ادعاها، یافته‌ها و تفسیرها را به نحوی آشکار و قابل تشخیص 
با داده‌ها پیوند بدهد و داده‌ها و مستندات مربوط به استنتاج‌ها و 
تفسیرها را برای بازرسی توسط دیگران، دسترس‌پذیر سازد. براي 
تأمین تأييدپذيري يافته‌هاي تحقيق تمام مصاحبه‌ها به دقت با 
ضبط‌صوت ضبط و پياده‌سازي شد. انتقال‌پذيري به معنای قابلیت 
تعمیم نتایج پژوهش کیفی به زمینه‌ها و محیط‌های دیگر است 
که به منظور تضمين انتقال‌پذيري، تلاش شد تا تمام جزئيات 
مربوط به مفاهيم و مضامين اصلي و فرعي و همچنين نمونه‌گيري 
و  کليدي  مطلعان  به  دستيابي  براي  گرفته  اقدامات صورت  و 
موانع پيشرو تشريح شود. باورپذیری به معنای آن است که آیا 
چیزی که از پژوهش استنباط شده است همان چیزی است که 
مشارکت‌کنندگان در نظر دارند. براي رسيدن به باورپذيري، از دو 
روش بازبيني و سه سويه‌سازي7 استفاده شد. در خصوص روش 
بازبيني، تمام مضامين استخراجي و تفسيرهاي صورت گرفته، در 
يک فرآيند دوطرفه بين محقق و استاد راهنما بازبيني شد. براي 
سه سويه‌سازي نيز از راهبرد »چند بعدی‌نگری8« استفاده شد. 
اين راهبرد بر جمع‌آوري اطلاعات از منابع مختلف تأکید دارد. 
به همين دليل در اين تحقيق سه گروه مطالعاتي شامل »11 
نفر از اساتيد دانشگاه«، »16 نفر از کارشناسان جهاد کشاورزي 
و شرکت آب منطقه‌اي« و »8 نفر از محققان مرکز تحقيقات 
بدان  اطمینان  قابلیت  گرفتند.  قرار  مورد مصاحبه  کشاورزي« 
مفهوم است که خواننده، متقاعد شود که با توجه به فرآیند طی 
شده در پژوهش، یافته‌ها از قابلیت اطمینان برخوردارند. براي 
دستيابي به قابليت اتکا و اطمينان‌پذيري يافته‌هاي پژوهش، پس 
از پايان توضيحات مصاحبه‌شوندگان در طول مصاحبه، محقق 
برداشت خود را از گفته‌هاي مصاحبه‌شوندگان بازگو کرد تا با 
تأیید مصاحبه‌شونده، از صحت مطالب بيان شده اطمينان يابد. 
شناخت  يا  جديد  اطلاعات  جديد  داده‌هاي   ،32 مصاحبه  در 
بيشتري نسبت به تدوين مقوله‌ها به دست نمي‌داد. بدین ترتیب 
اشباع داده‌ها تا حدودي محرز شده بود؛ ولي جهت اطمينان از 
اين موضوع، اين روند تا مصاحبه 35 تداوم يافت. در فاز کمّي 
2. confirmability
3. transferability
4. credibility
5. dependability
6. Lincoln & Guba
7. triangulation
8. Triangulation
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جدول 1. عوامل مؤثر بر مديريت پايدار آب کشاورزي و اثرات متغيرهاي مستقل بر يکديگر.

تأثیر متغيرهاي مستقل تحقيق بر يکديگرتأثیر متغيرهاي مستقل بر مديريت پايدار آب کشاورزي

مطالعات انجام پذيرفتهمتغيرمطالعات انجام پذيرفتهمتغير

اصلاح الگوي کشت مناطق 
Nugroho & Nuraini, 2016; 

Bharathkumar & Mohammad- 
Aslam, 2015

تأثیر »اصلاح الگوي کشت« بر »تعادل‌بخشي منابع آب 
زيرزميني«

Moazenzadeh & Alizadeh, 
2015; Moradi, 2013

-Allam et al., 2016بازچرخاني آب در فرآيند توليد

آموزش‌هاي کاربردي و مستمر
Mango et al., 2017; Yu et al., 

2015; Rahimiyan, 2017; Najafi et 
al., 2013

تأثیر »آموزش« بر »نگرش«، »خاک‌ورزي حفاظتي«، 
»ارتقاي سامانه‌های آبياري«، »کاهش حضور گياه در 

مزرعه«، »برنامه‌ريزي آبياري«،» الگوي کشت«، »کاهش 
ضايعات کشاورزي« »توسعه کشت گلخانه‌اي«

Yu-chen Lin et al., 2009; 
Nasrollahi et al., 2015; 

Abdeshahi et al., 2015; Najafi 
et al., 2013

تعادل‌بخشي

آب زيرزميني
Zekri et al., 2017-

 ;Kumar et al., 2017 ؛Li et al., 2017کاهش دوره حضور گياه در مزرعه
Gholami & Alibaygi 2014-

 Garcia et al., 2016; Carrillo Coboارتقاي سامانه‌های آبياري
et al., 2014

تأثیر »ارتقاي سامانه‌های آبياري« بر »تعادل‌بخشي آب 
Alcon et al., 2011زيرزميني«

-Gercek et al., 2017توسعه کشت‌هاي گلخانه‌اي

 & Corcoles et al., 2016; Gholamiبرنامه‌ريزي آبياري
Alibaygi 2014-

Arshadi Khamse et al., 2012تأثیر »خاک‌ورزي حفاظتي« بر »برنامه‌ريزي آبياري« Ghambarali et al., 2012خاک‌ورزي حفاظتي

-Gholami & Alibaygi, 2014; Moافزايش راندمان انتقال آب
sannen Mozaffari, 2014

تأثیر »افزايش راندمان انتقال آب« بر »تعادل‌بخشي آب 
Moradi, 2013زيرزميني«

تأثیر »آگاهي‌بخشي« بر »نگرش«، »ارتقاي سامانه‌های Karimi, 2011آگاهي‌بخشي و اطلاع‌رساني
Nasrollahi et al., 2015آبياري«، »برنامه‌ريزي آبياري« و »الگوي کشت«

تأثیر »نگرش« بر »توسعه کشت گلخانه‌اي« و Rahimiyan, 2017; Karimi, 2011نگرش
،Rahmany et al., 2012»تعادل‌بخشي آب زيرزميني«
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 (Krejcie & براي تعيين حجم نمونه، از جدول کرجسی و مورگان
(Morgan, 1970 استفاده شد. با توجه به اينکه تعداد کارشناسان 

و اساتيد حوزه آب در سطح استان همدان در حدود 130 نفر 
مي‌باشند؛ تعداد نمونه‌ها 97 نفر محاسبه گرديد که براي افزايش 
اعتبار تحقيق 100 پرسشنامه تکميل شد. ابزار پژوهش در اين 
مرحله، پرسشنامه‌اي محقق‌ساخته بود که از سه بخش شامل 
متغيرهاي مستقل )راهکارهای مديريت پايدار آب(، متغير وابسته 
)مديريت پايدار آب کشاورزي( و همچنين اطلاعات دموگرافيک 
)سن، تجربه کاري، ميزان تحصيلات، رشته تحصيلي( تشکيل 
ابزار سنجش، پس از رواسازي توسط اعضاي  شده بود. پايايي 
هیئت‌علمی دانشگاه بوعلي سينا، به وسيله آزمون آلفاي کرونباخ 
مورد بررسي قرار گرفت و ميزان آلفا براي قسمت‌هاي مختلف 
ابزار سنجش  پايايي  نشان‌دهنده  که  آمد  به دست  پرسشنامه 
از  پژوهش،  پاياني  2(. در بخش  شماره  تحقيق است )جدول 
مدل‌سازي معادلات ساختاري مبتني بر رويکرد حداقل مربعات 

اولویت  تعيين  براي   WarpPLS نرم‌افزار  از  استفاده  با  جزئی 
راهکارها در تبيين واريانس متغير وابسته )مديريت پايدار آب 

کشاورزي( بهره گرفته شد.

يافته‌ها
و  کارشناسان  سني  ميانگين  داد  نشان  تحقيق  يافته‌هاي 
محققان موردمطالعه، 42/14 سال با انحراف معیار 8/197 است. 
کمترين سن 26 و بيشترين سن 64 سال بود. ميانگين سابقه 
کاري آن‌ها در زمينه آب، 14/79 سال بوده و کمترين سابقه 
کاري 2 سال و بيشترين آن 36 سال است. غالب کارشناسان 
بودند.  ارشد  داراي مدرک تحصيلي کارشناسي  )59/6 درصد( 
در مرحله کدگذاري متن مصاحبه‌ها که در 229 صفحه مکتوب 
شدند؛ هر قسمتي از متن که واحدهاي تحليلي معناداري وجود 
داشت، مشخص گرديد و در حاشيه متون به ذکر يادداشت‌هايي 

پرداخته شد تا با استفاده از آن‌ها کدگذاري انجام پذيرد. 
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مفيد  اوليه  کد   600 حدود  مصاحبه‌ها،  متن  مرور  از  پس 
استخراج گرديد. در ادامه با ترکيب و حذف کدهاي تکراري داراي 
فضاي مفهومي مشابه، مفاهيم موردنظر به 250 کد مفهومي 
مديريت  راهکارهای  مبين  )کدها(  مفاهيم  اين  يافت.  کاهش 
پايدار آب در بخش کشاورزي به شمار مي‌روند که حاصل نظرات 

مستقيم مصاحبه‌شوندگان بودند. 

برای سنجش پایداری منابع آب در بخش کشاورزی استان 
همدان از 17 گویه در قالب یک مقیاس 10 درجه‌ای استفاده 
شد. نتایج به دست آمده گویای آن بود که از دیدگاه کارشناسان و 
استادان، به‌کارگیری روش‌های جدید آبیاری توصیه شده از سوی 
بالاترین  با ضریب تغییرات 0/301 در  بالاتر  بازده  با  مسئولان 
اولویت قرار گرفته است. تأکید بر استفاده از بذرهای مقاوم به 
الگوی کشت  خشکی با ضریب تغییرات 0/332 و به‌کارگیری 
مناسب، با ضريب تغييرات 0/345 در رتبه‌های دوم و سوم قرار 

گرفته است )جدول شماره 3(. 

تحليل استنباطي

در اين بخش، ابتدا مدل اندازه‌گيري و سپس مدل ساختاري 
راهکارهای مديريت پايدار آب کشاورزي در استان همدان مورد 
تحليل و تفسير قرار گرفته است. در تحليل مدل اندازه‌گيري 
پايايي هر يک از گویه‌های متغيرهاي مکنون، سازگاري دروني 
)پايايي سازه( و روايي هم‌گرا تجزیه‌وتحلیل شدند. پايايي هر يک 
از گویه‌های متغير مکنون در مدل توسط ميزان بارهاي عاملي هر 
گویه تعيين مي‌شود. ارزش هر يک از بارهاي عاملي گویه‌های 
باشد   0/5 مساوي  يا  بزرگتر  بايست  مربوطه  مکنون  متغير 
(Norouzi & Nejat, 2016). نتايج مربوط به بارهاي عاملي نشان 

داد که تمام مقادير سنجه‌هاي )گویه‌ها( مرتبط با متغير مکنون 
)به جز گویه‌های 48 و 49 در سازهي مديريت پايدار آب(، بالاتر 
از 0/5 است و بنابراين مي‌توان گفت مدل اندازه‌گيري از پايايي 
خوبي در زمينه گویه‌های متغيرهاي مکنون برخوردار است. لازم 
به ذکر است مدل تحقیق پس از حذف گویه‌های 48 و 49 در 

سازه مدیریت پایدار آب اجرا شد. دومين ملاک بررسي پايايي 
سازه‌ها، پايايي ترکيبي )سازگاري دروني( سازه‌ها است که مقدار 
آن بايد بزرگتر يا مساوي 0/7 باشد. مقادير به دست آمده براي 
اين شاخص نيز حاکي از پايايي قابل قبول سازه‌هاي تحقيق بود. 
سومین ملاک جهت بررسي ثبات دروني سازه‌ها، روايي هم‌گرا 
 (AVE) است که توسط معيار ميانگين واريانس استخراج شده
مورد تحليل قرار مي‌گيرد. براي اين معيار فارنل و لاکر )1981( 
مقادير بيشتر از 0/5 را پيشنهاد کرده‌اند. بر اساس نتايج تحقيق 
سازه‌هاي  تمامي  براي   (AVE) شده  استخراج  واريانس  مقادير 
تحقيق به جز سازهي مديريت پايدار آب کشاورزي بالاتر از 0/5 
بوده و از اين‌رو از روايي هم‌گرايي مناسبي برخوردارند. واريانس 
استخراج شده براي مؤلفه مديريت پايدار آب نيز برابر با 0/414 و 
در حد متوسط بود. بنابراين، روايي هم‌گرايي سازه مذکور نيز در 

حد قابل قبولي است.

در ادامه به تحليل مدل ساختاري تحقيق پرداخته شده است. 
تعداد متغيرهاي مدل، 14 متغير مکنون و 76 گویه مشاهده‌پذير 
است. به منظور برازش کلي مدل ساختاري تحقيق، شاخص‌هاي 
نيکويي برازش گزارش شده است. الگوريتم PLS، سه شاخص 
 R2 (ARS) ميانگين   ،(APC) مسير  ضريب  ميانگين  برازش 
براي  مي‌کند.  ارائه  را   (AVIF) واريانس  تورم  عامل  ميانگين  و 
شاخص‌هاي APC و ARS، مقدار احتمال بايد کمتر از 0/05 باشد 
که با توجه به نتايج تحقيق مي‌توان نتيجه گرفت مدل از اين نظر 
برازش مناسبي دارد. مقدار شاخص AVIF نيز بايد کمتر از 5 باشد 
و با توجه به اين که مقدار آن در پژوهش حاضر برابر با 1/736 
است؛ لذا مدل از برازش خوبي برخوردار است. در نهايت شاخص 
GOF براي بررسي اعتبار يا کيفيت الگوي طراحي شده به صورت 
کلي استفاده مي‌شود. اين شاخص بين صفر تا يک قرار دارد و 
مقادير نزديک به يک بيانگر کيفيت مناسب مدل است. مقدار 
شاخص GOF در اين تحقيق 0/441 بوده و بيانگر مقدار قوي 

است )جدول شماره 4(. 

جدول 2. ضریب آلفای کرونباخ برای سازه‌های تحقیق.

آلفای کرونباخمتغیرآلفای کرونباخمتغیر

0/851آموزش کاربردی و مستمر0/797اصلاح الگوی کشت

0/850خاک‌ورزی حفاظتي0/879تعادل‌بخشي آب زيرزميني

0/808توسعه کشت گلخانه‌اي0/871کاهش ضايعات کشاورزی

0/886افزايش راندمان انتقال0/754کاهش حضور گياه در مزرعه

0/747بازچرخاني آب0/878برنامه‌ريزي آبياري

0/786نگرش نسبت به مدیریت آب0/826ارتقاي سامانه‌های آبياري

0/809مديريت پايدار آب کشاورزی0/865آگاهي‌بخشي و اطلاع‌رساني
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جدول 3. اولویت‌بندی گویه‌های مدیریت پایدار آب کشاورزی.

میانگین از گویه
10

انحراف 
معیار

ضریب 
اولویتتغییرات

6/111/8400/3011به‌کارگیری روش‌های جدید آبیاری توصیه شده از سوی مسئولان با بازده بالاتر

3/551/1780/3322تأکید بر استفاده از بذرهای مقاوم به خشکی

3/181/0970/3453به‌کارگیری الگوی کشت مناسب استان 

3/701/2930/3494استفاده از شخم حفاظتی به منظور کاهش تبخیر و حفظ رطوبت خاک

3/751/3650/3645تغییر در مدیریت آبیاری مانند کاهش دور آبیاری یا تغییر در زمان کشت محصول

4/401/6210/3686اصلاح نوع سامانه آبیاری متناسب با وضعیت اقلیمی استان )سطحی، بارانی، قطرهای( 

3/861/4410/3737استفاده از تناوب زراعی برای حفظ رطوبت خاک

3/621/4450/3998استفاده از کودهای دامی برای حفظ رطوبت خاک

3/111/3020/4189تعادل در استفاده از کودهای شیمیایی برابر با نیاز واقعی گیاه زراعی 

3/891/6420/42210تسطیح اراضی برای کاهش هدررفت آب در زراعت

3/221/3760/42711شناسایی نیاز آبی گیاهان زراعی و آن‌گاه اقدام برای آبیاری به اندازه نیاز

3/131/3930/44512تعادل در استفاده از سموم شیمیایی برابر با نیاز واقعی گیاه زراعی

3/581/6090/44913انجام آزمایش تعیین بافت خاک برای آگاهی از نوع خاک خود و میزان آب موردنیاز 

2/921/5110/51714انجام کم‌آبیاری به منظور ارتقای بهره‌وری

2/521/4120/56015استفاده از پساب‌های کشاورزی و صنعتی تصفیه شده به شیوه کارشناسی برای آبیاری دوباره

1/881/1990/63716گردآوری آب باران در مخازنی خاص و استفاده از آن برای آبیاری

5/099/9011/94517مدیریت بهینه نهرهای آبیاری )تعویض نهرهای سنتی با نهرهای بتنی، از بین بردن پیچ‌وخم نهرهای سنتی و غیره( 
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جدول 4. شاخص‌هاي برازش مدل.

سطح معناداريمقدارملاکشاخص

(APC) ميانگين ضريب مسيرP < 0/050/228P=0/005

R2 (ARS) ميانگينP < 0/050/303P < 0/001 

(AVIF) ميانگين عامل تورم واريانسAcceptable if <=5, ideally, <=3.31/736-

(GOF) شاخص نيکويي برازش کليSmall>=0.1, medium>=0.25, 
large>=0.360/441-
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در تصویر شماره 1 مدل ساختاري پژوهش و ضرايب مسيرها 
به نمايش درآمده است. ضرايب در صورتي قابل قبول است که 
که  داد  نشان  نتايج  باشد؛  از 0/05  کمتر  آن   P-value مقدار 
ضرايب 6 مسير منتهي به متغير وابسته تحقيق معني‌دار است. 
مابقي مسيرها که شامل 7 مورد است رابطه معني‌داري با متغير 

وابسته تحقيق )مديريت پايدار آب کشاورزي( نداشته‌اند. 

در جدول شماره 5، ضرايب مسير و اعداد معني‌داري مربوط 
به هر يک آورده شده است. هر چه ضرايب به دست آمده بالاتر 
بيشتري  اثرگذاري  مدنظر  متغير  که  است  آن  از  حاکي  باشد 
متغيرهاي  ميان  از  حاضر،  پژوهش  ساختاري  مدل  در  دارد. 

مستقل، »برنامه‌ريزي آبياري« با ضريب تأثیر 0/275 در رتبه 
اول تأثیرگذاری قرار گرفته )P-value=0/002 ،β=0/275( و از 
ديدگاه پاسخگويان بيشترين نقش را در تبيين متغير وابسته 
)مديريت پايدار آب کشاورزي( داشته است. پس از برنامه‌ريزي 
آبياري، راهکار »آموزش‌هاي کاربردي و مستمر« در رتبه دوم 
اهميت قرار گرفته و اثر علي آن بر متغير وابسته برابر با 0/269 
است )P-value=0/003 ،β=0/269(. متغير »بازچرخاني آب در 
فرآيند توليد« با اثر علي 0/247، متغير »افزايش راندمان انتقال 
آب« با اثر علی 0/209، متغیر »آگاهي‌بخشي و اطلاع‌رساني« 
با ضریب تأثیر 0/197 و متغیر »کاهش ضايعات کشاورزي« با 
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ضريب تأثیر 0/172 به ترتيب در رتبه‌های سوم تا ششم قرار 
گرفتند. 

قدرت پيش‌بيني مدل طراحي شده، با استفاده از ضريب تعيين 
 (Norouzi & براي متغير وابسته تحليل مي‌شود. فالکر و ميلر )R2(
(Nejat, 2016 مقادیر بزرگتر يا مساوي 0/1 را براي ضريب تعيين 

قيد کرده‌اند؛ با توجه به اينکه 55 درصد از واريانس متغير وابسته 
)مديريت پايدار آب کشاورزي( توسط متغيرهاي وارد شونده به 
آن تبيين مي‌شود؛ مي‌توان نتيجه گرفت که مدل ساختاري از 
قدرت پيش‌بيني کافي برخوردار است و متغيرهاي مستقل تأثیر 

قوي بر متغير وابسته داشته‌اند. 

فصلنامه پژوهش‌های روستاییتصویر 1. مدل ساختاري پژوهش. مأخذ: یافته‌های تحقیق، 1397
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جدول 5. ضرايب مسير و سطح معنی‌داري آن‌ها.

نتیجهمعنی‌داریضریب مسیرمسیر

تأیید0/2600/004آموزش    اصلاح الگوی کشت

عدم تأیید0/1330/091آموزش    ارتقای آبیاری

عدم تأیید0/1450/073آموزش    برنامه‌ريزي آبیاری  

تأیید0/001 >0/563آموزش    خاک‌ورزی حفاظتی

تأیید0/1730/040آموزش    نگرش به مدیریت آب

تأیید0/001 >0/366آموزش    کشت گلخانه‌اي

تأیید0/001 >0/607آموزش    کاهش حضور گياه در مزرعه

تأیید0/001 >0/537آموزش    کاهش ضايعات کشاورزی

تأیید0/2690/003آموزش    مديريت آب

عدم‌تأیید0/1610/053اطلاع‌رساني    الگوي کشت

تأیید0/2540/005اطلاع‌رساني    ارتقاي آبياري

تأیید0/2440/006اطلاع‌رساني    برنامه‌ريزي آبياري  

تأیید0/2830/002اطلاع‌رساني    نگرش به مدیریت آب

تأیید0/1970/023اطلاع‌رساني    مديريت آب

عدم‌تأیید0/1160/125کاهش حضور گياه در مزرعه    مديريت آب

عدم‌تأیید0/0130/452-تعادل‌بخشي آب زیرزمینی    مديريت آب

تأیید0/2640/003اصلاح الگوي کشت    تعادل‌بخشي

عدم تأیید0/0120/453-اصلاح الگوي کشت    مديريت آب

عدم تأیید0/1360/087ارتقاي سامانه‌های آبياري    تعادل‌بخشي

عدم‌تأیید0/1090/140ارتقاي سامانه‌های آبياري    مديريت آب

تأیید0/2750/002برنامه‌ريزي آبياري    مديريت آب

تأیید0/001 >0/454خاک‌ورزي حفاظتي    برنامه‌ريزي آبياري  

تأیید0/001 >0/337نگرش به مدیریت آب    تعادل‌بخشي 

عدم‌تأیید0/1620/052نگرش به مدیریت آب    کشت گلخانه‌اي         

عدم‌تأیید0/0370/359نگرش به مدیریت آب    مديريت آب   

تأیید0/001 >0/314افزایش راندمان انتقال    تعادل‌بخشي

تأیید0/2090/017افزایش راندمان انتقال    مديريت آب          

تأیید0/2470/006بازچرخاني آب    مديريت آب

عدم‌تأیید0/0210/417-توسعه کشت گلخانه‌اي    مديريت آب

تأیید0/1720/041کاهش ضايعات کشاورزی    مديريت آب

عدم‌تأیید0/0200/422- خاک‌ورزي حفاظتي    مديريت آب
فصلنامه پژوهش‌های روستایی مأخذ: یافته‌های تحقیق، 1397                                                                                                  
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بحث و نتيجه‌گيري
در اين پژوهش ابتدا با استفاده از پژوهش کيفي راهکارهای 
مديريت پايدار آب در بخش کشاورزي شناسايي شدند. در فاز 
کمّي تحقيق، با استفاده از مدلي‌ابي معادلات ساختاري سهم 
هر يک از راهکارهای شناسايي شده در تبيين واريانس متغير 
وابسته )مديريت پايدار آب کشاورزي( مشخص گرديد. نتايج اين 
بخش نشان داد که از ديدگاه پاسخگويان راهکار »برنامه‌ريزي 
آبياري« بيشترين نقش را در تبيين مديريت پايدار آب کشاورزي 
 )2016( همکاران9  و  کورکولس  مطالعات  نتايج  است.  داشته 
و علی‌بيگی )2014( اين نتيجه را تأیید مي‌کند. با  و غلامی 
توجه به اينکه اغلب کشاورزان اطلاعات اندکي در مورد روش‌هاي 
جديد آبياري و نحوه بهره‌برداري صحيح از آن، دارند و معمولاً 
بدون توجه به دستورالعمل بهره‌برداري طراح، اقدام به آبياري 
آبياري کاهش  راندمان  لذا، در عمل  محصول خود مي‌نمايند؛ 
پيدا کرده و موجب هدررفت منابع آبي مي‌شود. در اين راستا 
انجام پژوهش‌هاي علمي در زمينه نيازسنجي‌هاي آموزشي براي 
بهره‌برداران سيستم‌هاي آبياري تحت‌فشار علاوه بر توانمندسازي 
کشاورزان در بهره‌برداري از اين سيستم‌ها، مي‌تواند مسئولان را از 
آزمون و خطاهاي پرهزينه مصون داشته و به اعتمادسازي و ايجاد 
باور به اثربخش بودن آموزش‌ها منجر شود. بنابراين، پيشنهاد 
مي‌شود زمينه تداوم برگزاري کلاس‌هاي آموزشي و ترويجي براي 
بهره‌برداران کشاورزي فراهم شده و همواره اطلاعات فني لازم در 
خصوص نحوه بهره‌برداري صحيح از سيستم‌هاي آبياري نوين در 

طول سال ارائه شود. 

نتايج پيمايش گوياي آن است که متغير »آموزش‌هاي کاربردي 
و مستمر« به عنوان يک تبيين‌کننده قوي وارد مدل معادلات 
ساختاري شده و رتبه دوم اهميت را به خود اختصاص داده است. 
در پژوهش‌هاي انجام شده توسط مانگو و همکاران10 )2017(، 
يو و همکاران11 )2015( و رحيميان )2017( نيز بر اهميت 
آموزش و آگاهسازي کشاورزان در راستاي مديريت آب تأکید 
شده است. از ديدگاه افراد موردمطالعه، آموزش‌هايي که در حال 
حاضر به کشاورزان در زمينه چگونگي بهره‌برداري از منابع آبي 
داده مي‌شود، مقطعي و کوتاه‌مدت بوده و تداوم ندارند. در حالي 
که کشاورز در تمامي مراحل کاشت، داشت و برداشت محصول به 
مشاوره و راهنمايي احتياج دارد و بايست گام به گام راهنمايي‌هاي 
موردنیاز را دريافت کند. در همين زمينه پيشنهاد مي‌شود که در 
برنامه‌هاي آموزشي سازمان جهاد کشاورزي هم براي کشاورزان 
سفره‌هاي  و  آبخوان‌ها  افت  که  شود  مشخص  مسئولان  هم  و 
به  زيست‌محيطي  و  اجتماعي  اقتصادي،  تبعات  زيرزميني چه 

دنبال دارد. 

9. Corcoles et al.
10. Mango et al.
11. Yu et al.

آگاهي‌بخشي و اطلاع‌رساني به عنوان ديگر عامل تأثیرگذار 
بر مديريت پايدار آب کشاورزي شناخته شد و نتايج مدلي‌ابي 
و  مثبت  رابطه  عامل  اين  که  داد  نشان  ساختاري  معادلات 
همکاران  و  نجفی  دارد.  تحقيق  وابسته  متغير  با  معني‌داري 
نتايج  به  خود  مطالعات  در  نيز   )2011( کريمي  و   )2013(
مشابهي دست يافتند. براي ارتقا سطح آگاهي و دانش کشاورزان 
پيشنهاد مي‌شود بازديد از مزارع نمونه و موفق، نمايش فيلم‌هاي 
اولويت  در  آموزشي  سي‌دي‌هاي  و  بروشور  پخش  آموزشي، 
برنامه‌هاي آموزشي معاونت ترويج قرار گيرد. همچنين رسانه ملي 
با توجه به آسيب‌هاي کلاني که خشک شدن منابع آبي مي‌تواند 
روي کشور داشته باشد، بايد بيشتر در اين زمينه سرمايه‌گذاري 
کند و با ساخت و نمايش فيلم‌هاي آموزشي و برنامه‌هاي راديويي 
در راستاي ارتقاي دانش، آگاهي و مهارت کشاورزان در زمينه 

مديريت بهينه منابع آبي گام‌هاي تأثیرگذاری بردارد. 

محصولات  ضايعات  »کاهش  که  داد  نشان  تحقيق  نتايج 
کشاورزي« به طور معني‌داري بر استفاده پايدار از منابع آبي تأثیر 
مثبت دارد. نتايج مطالعات يو- چنلين و همکاران12 )2009( 
اين  از  حاصل  نتيجه  با   )2015( همکاران13  و  عبدشاهي  و 
بخش همخواني دارد. کاهش ضايعات کشاورزي، افزايش عرضه 
محصول را بدون نياز به نهاده اضافي به دنبال داشته و موجب 
صرفه‌جويي در بهره‌برداي از منابع آب مي‌شود. به عنوان مثال، 
به هنگام برداشت گندم یکی از عوامل مؤثر بر ریزش محصول، 
تنظیم نبودن کمباین است. به دلیل طولانی بودن زمان برداشت 
از جنوب کشور تا مناطق سردسیری مثل همدان، کمباین‌ها 3 تا 
4 ماه در حال کار بوده و زمانی که وارد استان می‌شوند از حالت 
تنظیم خارج شده و برخی قطعات داخلی دستگاه نیز فرسوده 
می‌شوند و احتیاج به تعویض دارند. ولی چون مجالی برای تعمیر و 
تنظیم کردن کمباین وجود ندارد، با همان وضعیت سابق اقدام به 
برداشت محصول می‌کنند. همین امر تبعات مختلفی مانند ریزش 
محصول در مزرعه را به دنبال دارد. در اکثر مواقع، تنظیمات 
محصول  افزایش  باعث  معنی‌داری  طور  به  کمباین،  در  جزئی 

برداشت شده می‌شود. 
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