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 مقاله پژوهشی

 برای کاهش انتشار آلودگی در سطح مزرعه راهبردهاییتدوین 

 3الدینزینآذر شیخ، 2، زکریا فرج زاده1غفاریان اللهفضل

 28/6/1400تاریخ پذیرش:                       3/1/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده

نقش  ممیشی دارد     نیتروژنمانند متان و اکسیددی هادر انتشار برخی از آلایندهتولید کشاورزی  فرایند
بشه یشض وشرور      دلیل نفوذ آلودگی به منابع آبیتأمین آب سالم برای خانوارهای روستایی به  که ایگونه به

اقشداماتی نیشز بایشد در سشطح مزر شه       ،در سطح بخ  کشاورزی هااجرای سیاستافزون بر ده است  تبدیل ش
هشایی در سشطح مزر شه بشرای     با هدف تدوین اسشتراتیی  ورور  یادشدهبا توجه به این مطالعه صور  گیرد  
هشای اتتیشالی بشرای    های کشاورزی صور  گرفت  برای این منظشور اسشتراتیی  از فعالیت ناشی کاه  انتشار

آوری تدوین و برای جیشع  ،هادر سطح مزر ه بر اساس ادبیا  موجود و نظر کارشناس هاکاه  انتشار آلاینده
های منتخب استان فارس نظرسنجی صور  گرفت  این ها از کارشناسبندی آناطلا ا  مورد نیاز جمت رتبه

ها در هر ییبندی استراتبر اساس نتایج رتبهبندی شد  و تاپسیس رتبه FAHPها با استفاده از روش استراتیی

                                                                                                                                               
 ، شیراز، ایران دانشگاه شیراز دانشکده کشاورزی، کشاورزی،آموخته کارشناسی ارشد اقتصاد دان  -1
  ، شیراز، ایران دانشگاه شیراز ، دانشکده کشاورزی،اقتصاد کشاورزیبخ   نویسنده مسئول و دانشیار -2

(zakariafarajzadeh@gmail.com) 

 ، شیراز، ایران دانشگاه شیراز دانشکده کشاورزی، ،اقتصاد کشاورزیبخ  استادیار  -3



 99 شمارة  ،25روستا و توسعه، سال 

168 

تشرین معیارهشا    نوان مممبه "بربودنهزینه"و  "اثرگذاری"های زرا ت و باغبانی و دامپروری، دو گروه فعالیت
چمشار  از وزن بشه ایشن دو معیشار تعرشت گرفشت        هشا معرفشی ششدند و تشدود سشه     در تدوین و اجرای استراتیی

آلا  و ادوا ، ششامل مشدیریت اسشتفاده از ماششین    های زرا شی و بشاغی   در فعالیتهای تایز اولویت  استراتیی
 کشه نشوگ گیشاه و نشوگ نمشاده کشود      تشالی در ؛طور کری مدیریت در سطح مزر ه بودمدیریت بقایای گیاهی و به
هشای دامشی نیشز ن شوه کشودروبی و      در مورد فعالیشت اولویت بالاتر تری قرار گرفتند  شیییایی در اهییت پایین

 و تغییر جیره دا  در اهییت بعدی قرار گرفت  بود مدیریت فضای نگمداری دا 
  ، استان فارسکشاورزی   نیتروژن،متان، اکسیددی ،آلودگی: هاکلیدواژه

 مقدمه
برتسب دلار برابری شده )م اسبهبه ازای هر واتد درآمد ایران اکسیدکربن میزان انتشار دی

کیروگر   31/0اما متوسط جمانی تنما  ؛کیروگر  بوده است 59/0بی  از  2016در سال  (قدر  خرید
از نظر شد  انتشار در مقایسه با متوسط جمانی  ، ایرانبه بیان دیگر  (World Bank, 2016) است

 سال در تن 707/1 از اکسیدکربن در ایراندی گاز انتشار در سطح بسیار بالاتری قرار دارد  سرانه
تن  5از  کیتررقم برای جمان که این تالیدر است؛ یافته افزای  2014 سال در تن 384/8 به 1960
ها دارند اما های انرژی نق  ممیی در انتشار آلایندهبا اینکه تامل  (World Bank, 2016) است

   آلودگی1( نیز وجود داردتولید و انتشار آلودگی از مصرف نمایی فرایندانتشار آلودگی از منابع دیگری )
 سوخت مصرف از ناشی و شودمی ایجاد تولید فرایند در که است آلودگی از بخ  آن ،تولید از ناشی

و کشاورزی های فعالیتهای اقتصاد ایران مانند تولید در برخی از بخ  فرایندانتشار آلودگی از   یستن
از نگاه  استطور خاص مورد توجه هبخ  کشاورزی که در این مطالعه تایز اهییت است  بروستایی 

اما در  2؛بالایی برخوردار نیست های انرژی از اهییتمصرف انرژی و انتشار آلودگی از م ل تامل

                                                                                                                                               
 از کیتر تنما و ایجادشده( انرژی) سوخت مصارف توسط( ایران در آلاینده ترینممم  نوان به) اکسیدکربندی انتشار% 80 از بی  1-
 ایشن  انتششار  در درصشد  1 از کیتشر  سشوخت  بخ  متان، گاز مورد در شود می ایجاد نمایی مصرف در یا و تولید در فرایند آن از% 20

 (  Farajzadeh, 2012) شودمی منتشر نمایی مصرف از مابقی و تولید فرایند توسط تنما آن% 84 از بی  و داشته سمم آلاینده

 مطرت مقدار البته  است یافته کاه  1395 درسال% 7/3 تدود به 1346 درسال %5/8 از انرژی مصرف از کشاورزی بخ  سمم 2-
 نشان را% 1/5از  بی  رشدی که است یافته افزای  1395 سال در بشکه میریون 7/50به  خا معادل نفت بشکه میریون 4/4 از آن
(  کاه  سمم بخ  کشاورزی ناشی از شتاب گرفتن مصرف انرژی در سایر Iran’s Energy Balance, 2014)  دهدمی

 در انرژی هایتامل پایین اهییت دلیل به انرژی مصرف از کشاورزی بخ  سمم بودن پایین وییه صنعت بوده است وها و بهبخ 
 اهییت تایز بسیار ایران صنعت در که است کشاورزی به وابسته صنایع واسطه تقاوای کنندهتأمین بخ  این .نیست بخ  این
 خود در را جیعیت از% 25 بی  از و در اختیار دارد را ایران تولید کل درصد از 6/9بی  از  ایران در کشاورزی این بر افزون  است
از جیعیت فعال ایران    (FAO, 2017)میریون نفر  1/4هیچنین بی  از  ( Central Bank of Iran, 2017است  ) داده جای

  ( Central Bank of Iran, 2017میریون نفر است در این بخ  اشتغال دارند ) 4/23که بالغ بر 
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 نیتروژن دارای نق  ممیی استو اکسیددیها مانند متان تولید و در مورد برخی از آلاینده فرایند
(Farajzadeh, 2012  )در  روستایی و تتی مناطت شمری را نیز هایهگاتواند سکونتاین آلودگی می

 تأمینم یطی در مناطت روستایی های زیستترین پروژهای که مممبه گونهمعرض خطر قرار دهد  
  هیچنین تجیع ن آب در مناطت روستایی از مناطت شمری بالاتر استیاست و هزینه تأمآب 

پتانسیل بالایی  ،هوازیدلیل شرایط بی های کشاورزی در مناطت روستایی بهناشی از فعالیتفاولاب 
 (United Nations, 2017) کندای ایجاد میانتشار گازهای گرخانه برای

 زمین و  یریا  زرا ی، کاشت م صولا ، بقایای های کشاورزی هیچون سوزاندنفعالیت
 قابل منبع  نوان    به، برداشت آب از منابع سط ی و زیرسط ی وهای شیییاییاستفاده از کود

 ,.Huang et al., 2012 Lelieveld et al) اندشده شناخته گازی هایآلاینده انتشاز از توجمی

 ردیفی م صولا  ورزیخاک و برداشت زرا ی، م صولا  تولید هایفرایند نوان مثال ه  ب( ;2015
 دندهمی تشکیل را مت ده ایالا  1نجوکیسن دره معرت آلاینده درذرا   انتشار کل از درصد 23
(Cassel et al., 2003)  ایگرخانه گازهای انتشار (GHGs)2 از یکی کشاورزی هایفعالیت از 

الدولی   بین   کییته وییه گزارش اساس بر  است ایگرخانه گازهای جمانی انتشار ممم هایبخ 
 بخ  از جمان درای گازهای گرخانه انسانی سالیانه انتشار پنجمیض تدود ،3(IPCC) تغییراقریم

 ایگرخانه گازهای انتشار ،رسدنظر میلذا به  شودمی تاصل( جنگل تبدیل استثنای به) شاورزیک
  است شده تبدیل بسیار ممم موووگ یض به اخیر هایدهه در کشاورزی

نیتشروژن  بخ  کشاورزی ایران در انتشار دو آلاینده متشان و اکسشیددی  که  نوان شد طورهیان
 تولید است فراینددرصد آن ناشی از  84از مجیوگ متان منتشرشده در ایران بی  از بالایی دارد   سمم

 طیشور و  طور  یده توسط زیشربخ  دا  و هدرصد از این رقم توسط بخ  کشاورزی و ب 20که تدود 
 57و بی  از  58نیتروژن به ترتیب بی  از شود  ارقا  یادشده برای آلاینده اکسیددیزار ت تولید می

و روستایی های تولیدی بخ  کشاورزی توان گفت فعالیت(  لذا میFarajzadeh, 2012درصد است )
مجیوگ انتشار دو آلاینده کشه  تایز اهییت هستند  طور خاص هنیتروژن ببخصوص در انتشار اکسیددی

امشا   ؛دهشد اخیر کاه  نشان مشی  هایسالچند در قابل بیان است هر 4اکسیدکربنبرتسب معادل دی
مجیوگ سالانه که میزان انتشار  ایگونه بههیواره افزایشی بوده است   ها،روند کری انتشار این آلاینده

                                                                                                                                               
1. San Joaquin 

2. Greenhouse Gases (GHGs) 

3. Intergovernmental Panel on Climate Change 

شود اکسیدکربن م سوب میواتد از دی 21واتد متان معادل اکسیدکربن و هر واتد دی 310نیتروژن معادل هر واتد اکسیددی 4-
(United Nations, 2010 ) 
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 4/0درصد و از زیربخ  دا  و طیشور بشی  از    5/2 تقریباً زرا ت و باغبانیاین دو آلاینده از زیربخ  
  مجیوگ انتشار دو آلاینده یادشده از زیربخ  زرا ت و دهدنشان میدهه اخیر  5در تدود درصد رشد 

 20از  کیترمیریون تن در سال است  این رقم برای زیربخ  دا  و طیور اندکی  6/10باغبانی بی  از 
ربخ  جنگشل  تولید با اتتساب زی فرایند  هیچنین مجیوگ انتشار بخ  کشاورزی از میریون تن است

هشای  مجیوگ انتشار آلاینشده البته   میریون تن است 37اکسیدکربن بی  از و مرتع برتسب معادل دی
تنمشا انشدکی   میریون تن است که سمم ایران  5410در جمان بی  از های کشاورزی دشده از فعالیتیا

 1/1بی  از سمم بخ  کشاورزی ایران از تولید کشاورزی جمان  کهتالیدر  درصد است 5/0 بی  از
متوسط جمشان   توان گفت بخ  کشاورزی ایران در مقایسه بامی هرچند  (FAO, 2017) درصد است
ت صشوص آلشودگی م صشولا  کششاورزی تساسشی     اما در خ ؛تری برخوردار استنتشار پاییناز شد  ا

لاز  است لذا   طور جدی مورد توجه استههای شیییایی ببالایی وجود دارد و کاه  استفاده از نماده
ها موجب توجه قشرار  طور کری کاه  انتشار آلایندهههای شیییایی و بکارگیری نمادههکاه  سطح ب

  گیرد 
گذاران کیض خواهد کرد تا ت ریل میزان اثرگذاری متغیرهای یادشده بر شد  انتشار به سیاست

بشر روی   ،به رشد اقتصادی توأ  بشا ششد  انتششار پشایین     نهای خود برای دست یافتگیریدر تصییم
اقتصاد  ها در سطح بخشی یا کلچند ارزیابی شد  انتشار آلایندههر متغیرهای مشخصی تیرکز کنند 

نیایشد امشا در مشورد    هم مشی هشای کشلان فشرا   گذاران در جمشت تشدوین سیاسشت   فرصتی برای سیاست
هشای اتخاذششده   هستند مرکز ثقل سیاست تولید تاوی آلاینده فرایندهای کشاورزی که دارای  فعالیت

طح مزر ه ها در سها منوط به فراهم بودن زمینه اجرای آنو  یریاتی نیودن این سیاستمزر ه است 
بشرای ایشن منظشور      ها باید در سطح مزر ه  یریاتی ششود مایت این توصیه بارتی در ن خواهد بود  به

در هیشین راسشتا    اتخاذ تشدابیری در سشطح مزر شه اسشتفاده نیشود       جمتها توان از نظر کارشناسمی
بررسی ادبیا  موجشود و   وین ،هایی برای کاه  شد  انتشار در سطح مزر هتوصیه تدوینمنظور  هب

بشرای   هشایی اسشتراتیی  ،اسشتان فشارس   کششاورزی  یاههیچنین انجا  نظرسنجی در میان متخصص
منتخشب بشا اسشتفاده از روش     هشای و اقشدا   هشا استراتییدر ادامه  کاه  انتشار آلودگی استخراج شد 

های منتخب کارشناسلاز  به اشاره است که  بندی شد ارزیابی و اولویت 1ت ریل سرسره مراتبی فازی
نظشر تولیشد م صشولا      استان فارس از  استان فارس انتخاب شدندکشاورزی های از میان متخصص

ان مثشال در خصشوص    نشو دارای رتبه بالایی اسشت  بشه   ها از م ل تولیدکشاورزی و لذا انتشار آلاینده

                                                                                                                                               
1. Fuzzy AHP 
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تولید است متوسط استفاده  فرایندکودهای شیییایی که منشأ بخ  ممیی از انتشار آلودگی  استفاده از
است که پس  هکتار در کیروگر  2700در تولید غلا  بی  از استان فارس از انواگ کودهای شیییایی 

سیستان و بروچستان و اصفمان در رتبشه سشو  قشرار دارد  بشرای م صشولا  صشیفی ششامل         از استان
زمینی، پیاز و هنداونه متوسط استفاده از کودهای شیییایی در سشطح اسشتان تشدود    فرنگی، سیب گوجه
  ایشن رتبشه در مشورد    دارد این زمینشه است و استان فارس رتبه نخست را در  در هکتار کیروگر  4250

 Iranian Ministry of)  شششودم صشولا  صششنعتی ماننششد چغندرقنششد و پنبششه نیششز مشششاهده مششی 

Agriculture, 2008)  
های انرژی مشورد توجشه   وییه انتشار کربن فراتر از مصرف نمادههها و باخیراً توجه به انتشار آلاینده    

این  دهد قرار میکانون توجه های کشاورزی را در فعالیت ه است  این نگاه به انتشار آلودگی،قرار گرفت
ثر ارزیابی ؤها دلایل فنی و تکنیکی را مبندی نیود  گروهی از آندو گروه دستهتوان در مطالعا  را می

؛ انشد هشا در سشطح مزر شه توجشه بیششتری داششته      اند و به استفاده از  وامل تولید تاوی آلاینشده نیوده
انشد  ابتشدا   که گروهی دیگر  وامل اقتصادی و سیاستی در سطح کلان را مورد توجه قشرار داده تالیدر
 مورد بررسی قرار گرفته است  تخی از مطالعا  گروه نخسبر

 مصشرف  آلا  و افزای  تولید،استفاده از ماشین تشدید و کشاورزی مکانیزاسیون سریع توسعه با
 بشه  م ققشان  از بسیاری  است رشد تال در سر ت به جمان کشاورزی بخ  در CO2 انتشار و انرژی
 & Ma) مشا و فنش    ، نشوان مثشال  هبش   اندپرداخته بخ  این در CO2 انتشار ثر برؤ وامل م مطالعه

Feng, 2013) کشاورزی بخ  ،چین در کربنکم کشاورزی هدف به دستیابی برای که گرفتند نتیجه 
  کار گیردتری را بهپیشرفته فناوریدهد و  کاه  را انرژی مصرف و شیییایی کودهای از استفاده باید

های کشاه  انتششار را   بالای انتشار در کشاورزی چین با ث شده است تا مطالعا  متعددی راه سطح
های کششاورزی  فعالیت (Nayak et al., 2015)نایاک و هیکاران  ها مانندارزیابی نیایند  برخی از آن

معتقدند برای کاه  انتشار در م صشولا  زرا شی   ها آن نوان مثال هاند  ببررسی نیودهرا به تفکیض 
 ،غشذایی  رژیشم  کیفیشت  و چرا مدیریت ،اقداما  مدیریتی مؤثر است اما در مورد انتشار از زیربخ  دا 

 در را دامشی  م صشولا   کشربن  ردپشای  (Patra, 2017) هیچنین پاترا ری دارد تبیش کاه  پتانسیل
 هایروش بمبود طریت از توانمی را کربن ردپای که نشان داد مطالعه این  کرد بررسی هند هایایالت
در   داد کشاه   دا  هشای جیعیشت  الگشوی  تغییر و یا ورزیخاک بدون و ردیفی ورزیخاک مانند تولید

فیششر و   شیییایی تیرکز بیشتری صور  گرفته است  میان مطالعا  کشاورزی بر روی استفاده از کود
 از اسشتفاده  گسشترش  و کود تولید سازیبمینه ،برای بخ  زرا ی (Fischer et al., 2010)هیکاران 
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 از اسشتفاده  افشزای   (Wan et al., 2013)وان و هیکشاران    انشد جدیشد را پیششنماد داده   هشای انشرژی 
 نشوان    CO2 انتششار  کشاه  را بشرای   کشاورزی م صولا  تولید هایتکنیض بمبود و آلی کودهای

 اند  کرده
را در کاه  انتشار کربن مؤثر ارزیابی و استفاده از زمین ها نیز تغییر شیوه تولید برخی از مطالعه

 کشه  نشد کرد  نشوان  (Dumortier et al., 2020) هیکشاران  و دومشورتیر در هیین خصوص اند  کرده
  یرکشرد  توانشد مشی  تنمشا  نشه  مت شده  ایالا  در کشاورزی هایزمین در های بیوزیستیکاربرد سیستم

 هیکشاران  و نونمض  شود کربن خالص انتشار کل بمبود با ثتواند می برکه دهد افزای  را م صول
(McNunn et al., 2020)  معیشول  هشای ششیوه  و اقرییشی  هوششیند  کششاورزی  هشای ششیوه  تأثیرا 

بمتشرین   ،هوششیند اقرییشی   کششاورزی  هشای روش کشه  نشد دریافت و ندکرد مقایسه هم با را ورزی خاک
الکاسی و یین  هستند  پتانسیل کاه  انتشار آلودگی بیشترین هیراه با کشاورزی تکنولوژی در بخ 

(Al-Kaisi and Yin, 2005) توانشد مشی  کم شد  با ورزیخاک هایسیستم از استفاده که دریافتند 
در  (Kumara et al., 2020)هیکاران  و کومارا دهد  کاه  را کشاورزیCO2 آلایندگی  ثرؤم طوربه

 مقایسشه  در را کربن انتشار تواندمی تفاظتی کشاورزی هایشیوه ادند کهنشان دمطالعه مشابه دیگری 
 Baumann et) هیکشاران  و باومنهیچنین   دهد کاه  درصد 28/4 سنتی کشاورزی هایروش با

al., 2017) انتشار رشد در زمین کاربری تغییر اهییت بر CO2 داد نششان  هاآن ت قیقا   ندکرد تأکید 
 تشا  1985 هشای سشال  طشی  جنگری از پوش  درصد 20 جنوبی، آمریکای کشاورزی توسعه روند در که

  CO2انتشار در توجمی قابل افزای  با ث که است شده تبدیل مرتع و کشاورزی هایزمین به 2013
   شودمی

ها و تدابیری را که برای کشاه  انتششار   طور مختصر استراتییس مطا لا  مرور شده بهابر اس
هشای  تکنولشوژی گشذاری در  توان چنین فمرست نیود؛ سرمایهآلودگی در کشورها  نوان شده است می

اندازی سیسشتم مبادلشه انتششار،    های جایگزین، تدوین قوانین و مقررا  از سوی دولت، راهتولید انرژی
، تغییشر  (Chen et al., 2019) های کاهنده انتشار آلودگی، انتشار گواهی ا تبار کشربن تیایت از پروژه

های مدیریت مزر شه، افشزای  کشارایی    ها، تغییر شیوهها، بمبود مدیریت نگمداری از کود دا جیره دا 
، استفاده ترفیقی از کودهای دامی و شیییایی، کاه  (Ti et al., 2019)  استفاده از کودهای شیییایی

، استفاده از گیاهان با کارایی بالاتر در واتدهای دامداریطول دوره چرا، کاه  فاولاب تولیدشده در 
ها در جیشره غشذایی، اسشتفاده مجشدد از     ، استفاده از مکیل(Zhang et al., 2017)استفاده از نیتروژن 
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 هشای سشبض و اصشلان ژنتیکشی    های سنگین با دا ها، جایگزین کردن دا بقایای گیاهی در تغذیه دا 
(Adegbeye et al., 2020)  

بشه  وامشل اقتصشادی و سیاسشتی توجشه      های مرورشده مطالعهکه اشاره شد گروه دو  طورهیان
 کشربن  انتششار  میشزان  (Zhang and Fang, 2013) فانش   و ژانش    نوان مثالهاند  ببیشتری داشته

 انتشار رشد بر ثرؤم  وامل و کرده گیریاندازه 2009 تا 2004 سال از را چین سوژو شمر در کشاورزی
  وامل و مقیاس ساختاری،  وامل که داد نشان هاآن نتایج  دادند قرار ت ریل مورد را کشاورزی کربن
 (Xu & Lin, 2017) لشین  و وژهیچنشین    دارنشد  کششاورزی  کربن انتشار بر گیریچشم تأثیر کارایی
 هشا آن نتشایج   کردند ت ریل و تجزیه را چین کشاورزی م صولا  از CO2انتشار  رشد بر ثرمؤ  وامل
 مخترف مناطت در ارتباط این و دارد مثبت ارتباط اقتصادی رشد با کشاورزی کربن انتشار که داد نشان

نجفشی    اسشت  غربشی  منشاطت  از بیششتر  ششرقی  و مرکشزی  منشاطت  تأثیرتال اما در ین  است متفاو 
 سرانه درآمد و کشاورزی CO2انتشار  بین رابطهدر ایران نیز  (Najafi Alamdarlo, 2016)  ریدارلو

 Pakrooh) هیکشاران  رون واکپ  است معکوس U رابطه به صور  این که دریافت و کرد بررسی را

et al., 2020) ارزیابیرا  ایران در کشاورزی بخ  انرژی مصرف و کربن انتشار در ایمنطقه نابرابری 
 CO2 انتششار  در نشابرابری  اصشری  دلیشل  ،انرژی استفاده از استانی بینتفاو   که دریافتند هاآن  ندکرد
های بین کشوری در میان مطالعهنیز  (Vlontzos & Pardalos, 2017) ولانتزوس و هیکاران  است
 نتشایج   پرداختنشد  آمریکشا  و اروپشا  کششاورزی  کشارایی  و ایگرخانه گازهای انتشار ایارزیابی مقایسه به

 بین کشاورزی کارایی و ایگرخانه گازهای انتشار میزان در آشکاری تفاو  که داد نشان هاآن ت قیت
 پشایین  یافتشه توسشعه  کیتشر  کشورهای م یطیزیست بازده و دارد وجود آمریکایی و اروپایی کشورهای

    است
ند نکتشه  دیگر به چ هایدبیا  موجود و تیایز آن از مطالعهدر خصوص مسا د  این مطالعه به ا

را مشورد   اکسیدکربندیتوان اشاره نیود: نخست اینکه برخلاف مطالعا  مرور شده که تنما انتشار می
قرار گرفتشه اسشت  دو      توجه دمنتشرشده از تولید مور هایآلاینده در این مطالعه ،اندابی قرار دادهارزی
انشد در  برای ت ریل استفاده کرده یهای کلان و بخشدادهکه برخلاف  یده مطالعا  موجود که از آن

کارشناسان  های تاصل از نظرسنجی ازاز دادهاین مطالعه  رصه مزر ه مورد توجه قرار گرفته است و 
 استفاده شده است  
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 تحقیق شناسیمبانی نظری و روش

 ها و معیارهااستراتژی

هشا  های کاه  آلودگی با بررسی مطالعا  مخترف و هیچنین مششور  بشا کارششناس   استراتیی
 Adegbeye et al., 2020 Ti et ;)  گذششته انتخاب شد  بدین صور  که در ابتدا با مرور مطالعا  

al., 2019; Zhang et al., 2017) 13تمیه و سپس با مشور  با  ،های مخترفستی از استراتییفمر 
هشای زرا شی و   از فعالیشت  هریشض رزی و دامپروری بشرای  کشاوها و خبرگان در زمینه کارشناس از نفر

تیشامی    ششد هشای مناسشب از ایشن فمرسشت انتخشاب       باغی و هیچنین دامپروری تعدادی از استراتیی
هشای تکشراری   مورد بررسی قرار گرفت و استراتیی در مرتره بعدها، های میکن میان استراتییتداخل

های مشترک بود، تذف ششد  بشرای ایشن منظشور نیشز پشس از تمیشه فمرسشت اولیشه          که دارای وییگی
هشای  ت  در نمایت بشرای فعالیش  شدتدوین مراجعه و فمرست نمایی ها مجدد به کارشناس ،هااستراتیی

اسشتراتیی   23 ،دا  و طیشور زیشربخ   هشای  برای فعالیشت تیی و استرا 33 ،زیربخ  زرا ت و باغبانی
  شده است   ارائه 2و  1های ها در جدولوین شد  این استراتییتد

 های زیربخش زراعت و باغبانیهای کاهش انتشار آلودگی فعالیتاستراتژی .1جدول 

 استراتژی )اقدام( ردیف

 نیتروژناستفاده از گیاهان با راندمان بالای مصرف  1

 های توصیه کوددهی مبتنی بر آزمون خاکانجا  کوددهی بر اساس برنامه 2

3 
جای پخ  در سطح خاک(، رها ه مدیریت ص یح کوددهی شامل کوددهی در زمان مناسب، اصلان روش کوددهی )کوددهی نواری ب

 نکردن کود در سطح خاک در معرض نور خورشید و استفاده از کودهای کندرها

 استفاده ترفیقی از کودهای دامی و سبز با کودهای شیییایی 4

 استفاده از کودهای شیییایی متناسب با شرایط اقرییی و منطقه 5

 رشداز ای گیاه در هر مرتره کوددهی متناسب با نیاز تغذیه 6

 های نیتریفیکاسیونکارگیری بازدارندههب 7

 اوره در اراوی کشاورزیآز با کود ترکیب بازدارنده آنزیم اوره 8

 جای کودهای نیتروژنههاستفاده از گیاهان خانواده لگو  )شبدر، یونجه و   ( ب 9

 جای کود فسفره ههای فسفر )فسفر سولوبلایز( بهکنندکننده و م رولااستفاده از تثبیت 10

 هاپاشها و سمتنظیم ص یح کودپاش 11

 پاشی و کودپاشیمانند پمپاد در سمهای دقیت استفاده از فناوری 12

 تفظ و مدیریت بقایای گیاهی در سطح خاک 13

 های گیاهی و آلی در پوش  بستر خاکاستفاده از مالچ 14

 منگا (جای پاییز )تمیه بستر بسازی زمین برای کاشت در فصل بمار بهآماده 15

 تفاظتیهای کشاورزی ورزی و سامانهخاکاستفاده از سیستم کم 16

 توسعه و کاربرد کشاورزی پایدار 17
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 استراتژی )اقدام( ردیف

 های فشردهاز بین بردن لایه نفوذناپذیر در خاک 18

 آلا تنظیم فشار باد لاستیض ماشین 19

 هابرای خروج آلودگی یایجاد سیستم زهکش 20

 انجا  آبیاری در زمان مناسب 21

 زدایی(های صنعتی و   بعد از آلودگیاز فاولابهای نامتعارف )استفاده ر ایت نکا  فنی استفاده از آب 22

 های سنتیهای آبیاری نوین )ت ت فشار، زیرسط ی و    ( به جای روشاستفاده از سیستم 23

 هاهای مصنو ی جمت کنترل روانابتأسیس و نگمداری تالاب 24

 غذاییچرخانی آب و مواد هیدروپونیض بسته در گرخانه و بازاستفاده از سیستم  25

 مدیریت دقیت و برندمد  مزارگ )توجه به تاریخچه کشت( 26

 های زرا یهای زرا ی مناسب در سیستماستفاده از تناوب 27

 هازرا ی جمت جروگیری از شیوگ آفا  و بییاریکاربرد اصول ص یح به 28

 های زیستی )مدیریت ترفیقی آفا (ک های شیییایی با آفتک جایگزینی آفت 29

 ها و آفا استفاده از ارقا  مقاو  به بییاری 30

 ایجاد نوارهای تائل با استفاده از چین در زمین زرا ی 31

 ها جمت جروگیری از  بور دا تصاربندی نمرها و رودخانه 32

 های مرتعیها در زمینتفر و مدیریت خندق 33

 پیوه های مأخذ: یافته

 یورطهای زیربخش دام و کاهش انتشار آلودگی فعالیت هایاستراتژی .2 جدول
 استراتژی )اقدام( ردیف

 نویسی( ای نیتروژن و فسفر در گاوهای شیری و گوشتی )با ر ایت اصول جیره کاه  مصرف جیره 1

 نویسی( جیرهدر گوسفند و بز )با ر ایت اصول  ای نیتروژن و فسفر کاه  مصرف جیره 2

 نیتروژن و فسفر در پرندگان و ماکیان صنعتیای  کاه  مصرف جیره 3

4 
های  الوسید، متابولیتسموننسین و لا یی مانندیونوفرهاهای چربی، آ های خوراک در تغذیه )انواگ مکیل ها و افزودنی استفاده از مکیل

سرولاز و پکتیناز، بافرها و  سرولاز، هییهای دارای فیتاز،  آنزیم گیاهان دارویی، مولتی  ها و  صاره ، اسانسهامانند تانن ثانویه گیاهی
 های فرور میکروبی و تخییر در دستگاه گوارش و    ( کننده تثبیت

 آوری بقایای گیاهی خشبی ای پرکیفیت و  یل گیاهان مرتعی کاهنده متان، تعریف گیاهان زرا ی  روفه توسعه 5

 تروژن به گوگرد و انرژی به پروتئینکردن نسبت  روفه به کنسانتره، کربن به نیتروژن، نیبمینه 6

7 
جای کودهای نیتروژنه رویه و ناب که ناشی از تغذیه بی ای )جمت تمیه سیلاژ( با نیتروژن قابل دسترس زیاد  د  استفاده از ذر   روفه

 دهد  افزای  میهایی که پایداری هوازی سیلاژ را  وییه در مراتل منتمی به برداشت گیاه است و استفاده از افزودنیبه

8 
ای، غلا  و منابع پروتئینی  کردن نسبت رطوبت در جیره و استفاده از خوراک از پی  تخییرشده مانند انواگ سیلاژ گیاهان  روفهبمینه
 شده و    رتخیی

 نامرغوبکیفیت مناسب و اتیای مراتع و شیار دا ، استفاده از مراتع باایجاد تعادل میان ظرفیت مراتع برای چرا  9

 های پرورشی گاوهای شیری و انتقال آن به سپتیض موقع در سیستمانجا  کودروبی به 10

 و انتقال آن به سپتیض های پرورشی گوسفند و بز موقع در سیستمانجا  کودروبی به 11

 های بسته پرورشی پرندگان و ماکیان صنعتیموقع در سیستمانجا  کودروبی به 12
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 استراتژی )اقدام( ردیف

 های شیردوشیروزانه م وطه نگمداری گاوهای شیری و سالنشستشوی  13

 ها از م وطه نگمداری دا  و پرندگان آوری و انتقال منظم پساب جیع 14

 کاه  تجم تولید پساب در فضای نگمداری دا  و پرندگان 15

 آوری آن افزای  ظرفیت مخازن پساب جمت افزای  زمان  یل 16

 دامیهوازی کودهای پوساندن بی 17

 تبدیل کود دامی به کیپوست 18

 ها و جریان آبیو ایجاد فاصره با زهک  دهای جامد به بیرون از م ل پرورشانتقال کو 19

 سازی و انبارکردن کودهای جامد در مکان مخصوص و جداسازی پساب ذخیره 20

 سازی کود دامیپوشاندن انبار ذخیره 21

 دامی از مایعا  هیراه آن بخ  جامد کودهای جداسازی  استفاده از تکنیض 22

 آوری کودارتقاء سیستم تمویه و جیع 23

 پیوه های مأخذ: یافته

 ,Dalir) دلیشر  ششده در مطالعشه  ارائشه ها از معیارهشای  ها و مقایسه آنر ارزیابی استراتییمنظوهب

مشور  صور  گرفت  از این نیز  هابا کارشناسدر انتخاب معیارها  ،  افزون بر اینشداستفاده  (2018
هشا بشر اسشاس    از استراتیی هریض  به این ترتیب که شدها استفاده بندی استراژیولویتمعیارها برای ا

ها بشر اسشاس قضشاو     دهی به استراتییامتیازدهی شد  امتیاز هاشده توسط کارشناسهای تدوینرمعیا
  ها صور  گرفت  این معیارها شامل موارد زیر است:ذهنی کارشناس

تواند ایجاد نیایشد  در ایشن مطالعشه    دهنده میزان تأثیری است که هر استراتیی میاثرگذاری: نشان -1
  است ها یا اقداما  در جمت کاه  انتشار آلودگیشدن استراتییثر واقعؤمیزان م ،ر از اثرگذاریمنظو

  با توجه به اینکه  یده استاستراتیی ی کننده میزان هزینه اجرابودن: این معیار منعکس برهزینه -2
تشایز اهییشت   بسشیار  این معیار نیشز   ،گیردصور  می یهای کشاورزی توسط واتدهای خصوصفعالیت

 خواهد بود   هپذیرش اقداما  پیشنمادی منوط به مقایسه هزینه و فاید ،است  به بیان ساده
  هیچنین استاستراتیی میزان زمان مورد نیاز برای اجرای  کنندهبودن: این معیار منعکس برزمان -3

 گیرد  میزان تساسیت زمان اجرای استراتیی را نیز در بر می
 کند اجرا: این معیار سمولت اجرای استراتیی توسط واتدها را سنج  میسمولت در  -4

 ،از معیارهشا  هریشض هشا در  از اسشتراتیی  هریضمنظور تعیین امتیاز هها بتدوین استراتیی پس از
از هشا  بنشدی اسشتراتیی  منظشور رتبشه  ه  در ادامه بش شدو تکییل ا توزیع هنامه در میان کارشناسپرس 
بشرای  نامشه  در ایشن پرسش   گیری چندمعیاره و نظرا  کارشناسی بمره گرفتشه ششد    های تصییمروش
هشا بشا   معیارهای مورد نظر جمشت ارزیشابی اسشتراتیی    ابتدا ،هابندی استراتییرتبه به هدف نیافتدست
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هشای  از نظشرا  کارششناس  با استفاده مورد مقایسه قرار گرفت  بر این اساس، صور  زوجی هبیکدیگر 
هشای مقایسشه   پس از استخراج ماتریسدر ادامه   شدماتریس مقایسه زوجی معیارها استخراج  ،منتخب

بشا   انتمشا نیشز  م اسبه شد  در  FAHP فازی یا 1یسرسره مراتب روشاستفاده از زوجی، وزن معیارها با 
ها استراتییا برای هریض از هاز کارشناس آمدهدستهبو با توجه به امتیاز  TOPSISاستفاده از روش 

 شد  مبادر ها بندی استراتییشده به رتبهچنین وزن معیارهای م اسبهنسبت به معیارها و هی
تشرین   ای از معیارها، زیرمعیارهشا و نمایتشاً در پشایین    مرکب از هدف، مجیو ه AHPطور کری هب

ایشن سشطون   ششوند و مجیشوگ    بندی مشی  که ارزیابی و اولویت استهای استراتیی  سطح، شامل گزینه
، استقلال سطون بالاتر نسشبت بشه سشطون    AHPاصری در  دهند  فرضمراتب میتشکیل یض سرسره

صشرفاً بشه    AHPدر    ناصر هشر سشطح   استتر و نسبت به معیارها و  وامل دیگر در هر سطح پایین
بشالاتر  اسشاس سشطح    اند یعنی ورایب اهییت  ناصر هر سشطح لزومشاً بشر    ناصر سطح بالاتر وابسته

   (Ghodsipoor, 2005) شود مشخص می

 هابندی استراتژیو رتبه تحلیل سلسله مراتبی فازی

منظور تعیین خب و هیچنین بهترهای منااز معی هریضنسبت به  هابرای تعیین اولویت استراتیی
کرشی ت ریشل    فراینشد استفاده ششد    FAHPها از ت ریل سرسره مراتبی فازی یا امتیاز نمایی استراتیی

 سرسره مراتبی فازی شامل مراتل زیر است:

 سازی(مراتبی )مدلمرحله اول: ایجاد ساختار سلسله

ی و سرسشره مراتبشی از   صور  یض سیسشتم منطقش  هبسازی،  در مرتره مدلگیری هدف تصییم 
مسشأله بشا   دیگر یشض   بار   بهکه دارای ارتباط با یکدیگر هستندشود  ناصر تصییم، نیای  داده می

گیشری،   شود  این سطون ششامل هشدف تصشییم   چندین شاخص به سرسره مراتبی از سطون تقسیم می
 AHPدر ها  ای که بین هدف، معیارها و گزینه   رابطهاستهای میکن  گیری و گزینه معیارهای تصییم

                                                                                                                                               
مسائل ( مطرن شد و برای تل Saaty, 1980توسط سا تی ) 1970فرایند ت ریل سرسره مراتبی برای اولین بار در سال  1-

های مخترف و ووابط و گیری پیچیده مورد استفاده قرار گرفت  این روش با استفاده از یض شبکه سیستیی، شاخص تصییم
گیری پیچیده های مخترف یض فرایند تصییمبندی یا تعیین اهییت گزینهمعیارهای چندگانه را با ساختارهای چندسط ی، برای رتبه

 این های تصییم ل اظ کند  تواند هم معیارهای کیفی و هم معیارهای کیی را در ارزیابی گزینه می AHPدهد  مورد استفاده قرار می
شده که امکان  نماده بنا زوجی های مقایسه مبنای ، براین بر دهد   لاوهمی دخالت گیری تصییم در را مخترف های گزینه فرایند

 .نیاید می تسمیل را م اسبا  و قضاو دهد و  های مخترف را به مدیران می بررسی سناریو
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یکشدیگر تشأثیر   گشذارد و معیارهشا نیشز بشر      سویه است  گزینه بر معیار تأثیر نیی، خطی و یضوجود دارد
   (Kurttila et al., 2000) گذارند نیی

 های زوجی(مرحله دوم، قضاوت ترجیحی )مقایسه

در ایشن   انجا  مقایسشه زوجشی  با   شوندیکدیگر مقایسه میصور  زوجی با هاز معیارها ب هریض
شود  هیچنین اگشر   اصری در دستیابی به هدف مشخص می یکدا  از معیارهااهییت نسبی هر مرتره،

ارتباطا  درونی بین  ناصر یض جزء وجود داشته باشد، باید از مقایسا  زوجی استفاده نیشود  مقشادیر   
برابشر دو   نششانگر اهییشت   1شوند که در آن امتیشاز   مشخص می 9 تا 1وسیره مقیاس هاهییت نسبی ب

تاکی از اهییت مطرت یض  امل ) نصر سطر( در مقایسشه بشا  امشل     9که امتیاز ، درتالیاست امل 
ششود، بشه ایشن       مقادیر متقابل نیز برای مقایسه معکوس در نظر گرفته مشی است) نصر ستون(  دیگر

1=صور  که  𝑎𝑗𝑖⁄ aij ، (𝑎ij  دلالت بر اهییت  نصرi  نصر  در مقابلا j ،این نوگ مقایسه  )ا  دارد
ا هش از کارشناس همدآدست  در ادامه مقادیر به(Saaty, 1996) استمطابت با روش پیشنمادی سا تی 

برای این منظور از جدول زیشر اسشتفاده   شود  با استفاده از ا داد مثرثی فازی به مقادیر فازی تبدیل می
 شد:

 هاهای کلامی مربوط به آنمتغیراعداد فازی مثلثی و   .3جدول 

 فازی اعداد  کلامیمتغیرهای 

 (1,1,1)  ارج یت یکسان 1

 (5/1,5/1,1)  ارجح ارج یت یکسان تا نسبتاً 2

 (2,2,1)  ارجح نسبتاً 3

 (4,5/3,3)  نسبتاً ارجح تا کاملاً ارجح 4

 (5/4,4,3)  کاملاً ارجح 5

 (5,5/4,3)  کاملاً ارجح تا ارج یت زیاد 6

 (6,5/5,5)  ارج یت خیری زیاد 7

 (7,6,5)  العاده ارجحفوق ارج یت خیری زیاد تا 8

 (9,7,5)  العاده ارجحفوق 9

 (Sevkli et al., 2012مأخذ: سوکری و هیکاران )
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 ها  مرحله سوم: محاسبه وزن معیار

 مقداری ت ریل و شده برای م اسبه وزن معیارها از روش تجزیهارائههای مخترف  از میان روش
شد که شامل مراتشل زیشر    هاستفاد فازی مراتبی سرسره ت ریل ارزیابی برای (Chang, 1996) چان 
 :است

 :(1رابطه ) صور  امین  نصر بهiمرتره اول: م اسبه ارزش مقدار ترکیبی فازی برای 
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𝑀𝑔𝑖که در آن 

𝑗
 ا داد فازی مثرثی هستند  (j=1,2,....,m)ها  

 (:2مرتره دو : م اسبه درجه اتتیال بر اساس رابطه )
(2)  

   

1 2 1 2 2

2 1

2 1

1 2

2 2 1 1

( ) ( ) ( )

1,                                             

0,   

     

                  

       Othe

                 

rwis

 

e

      















  

M
V M M hgt M M d

if m m

if u l

l u

m u m l

 

  است  2Mو 1Mدهنده نقطه اشتراک نشان dکه در آن 

 

 
 شد:رابطه زیر استفاده  دد فازی م دب از  𝑘منظور م اسبه درجه اتتیال برای هیچنین در ادامه به

(3) 
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 دو . اشتراكError! No text of specified style in document.1شکل 

 فازی مثلثی عدد
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 شود  اگر فرض شودها را شامل می مرتره سو : این مرتره م اسبه بردار وزن

 
´

( )     1,2,..., ;     i i kd A min V S S k n k i   
 خواهد بود: (4) رابطه صور ها به باشد، آنگاه بردار وزن

(4)      
´ ´ ´

1 2,  ,  .., 
   


 


T

iA AdW A dd

 

در رابطه فوق  1,2,....,i n
 Ai  هاn تشوان بشردار    کردن می نصر هستند  از طریت نرمال

 دست آورد: شکل رابطه زیر به بهیض  دد غیرفازی است که را ها  نرمال وزن

(5)       1 2 2W ,  ,  ..,  
T

d A d A d A 

-ارائشه ی ها د  سازگاری پاسخ ،آمده از نظرسنجیدستهای بهپیامدهای ناشی از پاسخ جیرهاز 

 & Gogus) 1و بشوچر  گشاگوس در ایشن مطالعشه از روش   برای مقایسشه زوجشی معیارهشا اسشت       شده

Boucher, 1998)  روش زیر استفاده شد:  بهبرای سنج  میزان سازگاری 
شامل شود  ماتریس اول ماتریس مثرثی فازی به دو ماتریس تقسیم می ،مرتره اول: در مرتره اول

][های مثرثی ) ا داد میانی قضاو  ijm

m aA )  و ماتریس دو  شامل میانگین هندسی تدود بالا و پایین

مثرثی )ا داد 
ijliju

g aaA . )است  

 شود:صور  زیر م اسبه میبهدو : بردار وزن هر ماتریس با استفاده از روش سا تی  مرتره
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][در رابطه فوق  g

i

g ww  وja  بردار وزنwاست  

 :شود ( م اسبه می9( و )8ماتریس با استفاده از روابط ) ترین مقدار وییه برای هرسو : بزرگ مرتره

                                                                                                                                               
1. Gogus and Boucher 
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 شود: ( م اسبه می11( و )10با استفاده از روابط ) : شاخص سازگاریچمار مرتره 

(10) 
)1(

)( max






n

nλ
CI

m
m 

(11) 
)1(

)( max






n

nλ
CI

g
g 

 (RI)بر مقدار شاخص تصشادفی   CI، شاخص (CR)مرتره پنجم: برای م اسبه نرخ ناسازگاری 
باشد، ماتریس سازگار و قابل استفاده تشخیص  1/0از  کیترکه مقدار تاصل شود  درصورتی تقسیم می
  است:  4صور  جدول مقادیر شاخص تصادفی نیز بهشود   داده می

 های تصادفی شاخص .4 جدول

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 اندازه ماتریس

mRI 0 0 4890/0 7937/0 0720/1 1996/1 2874/1 3410/1 3793/1 4095/1 
gRI 0 0 1796/0 2627/0 3597/0 3818/0 4090/0 4164/0 4348/0 4455/0 

      (Gogus and Boucher, 1998مأخذ: گاگوس و بوچر )

(12) 
g

g
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CI
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(13) 
m

m
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CR 

 

کشه  درصشورتی باشد، ماتریس فازی سازگار اسشت    1/0از  کیترهر دو شاخص فوق  کهدرصورتی
تنمشا کشه  درصشورتی هشا مشورد تجدیشدنظر قشرار گیشرد       یشت ولاز  اسشت اول باشد،  1/0هر دو بیشتر از 

)( gm CRCR تجدیدنظر نیاید  )تدود( تنما باید در مقادیر میانی گیرنده  باشد، تصییم 1/0تر از بیش 
هشای  هشا در ارتبشاط بشا اسشتراتیی    از آن هریشض در مراتل قبل وزن معیارها و هیچنین اهییت 

شده هر استراتیی و لشذا  تجییعها امکان م اسبه امتیاز   این یافتهشدصور  کیی مشخص همنتخب ب
این ابزار که توسشط  کند  برای این منظور از تکنیض تاپسیس استفاده شد  هم میها را فرابندی آنرتبه
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نظشر گشرفتن    های مخترف را با دررین گزینه از میان گزینهتشد امکان انتخاب بم ارائه 1هوان  و یون
-ین فاصره با راهکیترمبنای انتخاب در این روش یافتن گزینه دارای کند  هم میمعیارهای تصییم فرا

آل منفی است  برای این منظور باید مراتل زیر طشی  ایدهتلترین فاصره با راهآل مثبت و بیشتل ایده
 شود:

 به شکل زیر: شاخص kو  گزینه nها بر اساس  اول: تشکیل ماتریس داده  مرتره

(14) 
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 از معیارها )میانگین وزنی امتیازا  هر معیار( است  هریضها  یرکرد  aکه در آن

هشای  یشا استاندارسشازی داده   ها و تششکیل مشاتریس اسشتاندارد    دو : استاندارد نیودن داده  مرتره
 شود:انجا  می (15)ماتریس فوق که با استفاده از رابطه 
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∑ مششروط بشر   (𝑤𝑖)ها  از شاخص هریضسو : تعیین وزن   مرتره 𝑤𝑖 = 1𝑛

𝑖=1 هشای     ششاخص
م اسبه ماتریس زیر ادامه این مرتره شامل   خواهند بوددارای اهییت بیشتر از وزن بالاتری برخوردار 

 ها در مقایر تاصل از ماتریس مرتل دو  است:وزنورب از طریت 

(16) 𝑉𝑖𝑗= [

𝑤1𝑟11 𝑤2𝑟12 … 𝑤𝑛𝑟1𝑛
𝑤1𝑟21 𝑤2𝑟22 … 𝑤𝑛𝑟2𝑛 . . .

𝑤1𝑟𝑚1

 . . .
𝑤2𝑟𝑚2

 . . .
…

 . . .
𝑤𝑛𝑟𝑚𝑛

] 

 
آل )بالاترین  یرکرد هر شاخص( و  ایده گزینهاز  گزینهمین اi  تعیین فاصرهشامل چمار :   مرتره

( برای این منظور اسشتفاده  18( و)17که از روابط )است ( شاخص هر  یرکرد ترین پایین) تداقل گزینه
 شود:  می

(17) 𝐴+ = {(max
𝑖

𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∈ 𝐽), (min
𝑖

𝑣𝑖𝑗| 𝑗 ∈ 𝐽′)}    ⟹     𝐴+ = {𝑣1
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+, … , 𝑣𝑛
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(18) 𝐴− = {(min
𝑖

𝑣𝑖𝑗 |𝑗 ∈ 𝐽), (max
𝑖

𝑣𝑖𝑗| 𝑗 ∈ 𝐽′)}    ⟹     𝐴− = {𝑣1
−, 𝑣2

−, … , 𝑣𝑛
−} 

                                                                                                                                               
4. Hwang and Yoon 
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𝑑𝑖)آل  ایده گزینهای برای  معیار فاصره این مرتره تعیینم: پنج  مرتره
𝑑𝑖)تداقل  گزینهو  (+

−) 
 ر  زیر است:وصروابط مربوطه بهشود که را شامل می

(19) 𝑑𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2  

𝑛

𝑗=1

 

 

(20) 𝑑𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2  

𝑛

𝑗=1

 

𝐶𝑖) گزینهنزدیکی نسبی یض در این مرتره ششم:   مرتره
آل با استفاده از رابطه    ایده گزینهبه  (∗

 شود:کند، تعیین می فر و یض تغییر میکه مقدار آن بین ص (21)
(21) 𝐶𝑖

∗ =
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+      ,       0 ≤ 𝐶𝑖
∗ ≤ 1 

و تعیین بمتشرین گزینشه بشر اسشاس      هاگزینهبندی   رتبهآخرین مرتره در این روش هفتم:   مرتره
𝐶𝑖میزان 

𝐶𝑖که  است ∗
∗ = 𝐶𝑖بالاترین رتبه و   دهنده نشان 1

∗ =  ین رتبه است کیتر  دهنده نشان 0
 روشای استفاده شد  در ایشن  مرترهای دوها از ت ریل خوشهاستراتییبندی هیچنین برای گروه

ششوند  ایشن روش   بنشدی مشی  میانگین گروه-kها مشخص و سپس با استفاده از روش ابتدا تعداد گروه
دهشد کشه دارای   مشی  قشرار ای خوششه  دررا از مششاهدا    هریشض بنشدی مششاهدا ، ابتشدا    برای دسشته 

مرکزی )میانگین( است  سپس فاصره اقریدسی هر مشاهده را از مرکشز   ترین فاصره به مشاهده نزدیض
دهد  فاصره اقریدسی بین دو ترین دسته دوباره تخصیص میها م اسبه و آن را مجدداً به نزدیضدسته

 :(Johnson & Wichern, 2014) شودم اسبه میمشاهده به شکل زیر 
(22) )()(),( yxAyxyxd  

 آن که در
1 SA  وS ایشن روش در آن   برتشری های نیونه اسشت   ها و کواریانسماتریس واریانس

 & Landau) بندی نیشود توان مشاهدا  را تقسیممی، هااست که بدون نیاز به اطلاگ از تعداد خوشه

Everitt, 2003)   
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 ها داده

نامشه  از طریشت پرسش    لشودگی آی مؤثر در کشاه   هااستراتیی تدوینبرای نیاز  مورداطلا ا  
منتخب و  یاهآمده از کارشناسدستشد  به این ترتیب که ابتدا به کیض اطلا ا  اولیه به آوریجیع

در قالشب  ا هش هشا نظشرا  کارششناس   بندی آنمنظور رتبهتدوین و سپس بهها ادبیا  موووگ، استراتیی
   ریشی دانششگاه و مرکشز    أنیز شامل ا ضشای هیش  های منتخب کارشناسوری شد  آجیعنامه پرس 

زرا شت   یاهنفر از کارشناس 13بودند  در مجیوگ از  استان فارس کشاورزی و منابع طبیعی ت قیقا 
  نظرسنجی صور  گرفت  رو  دامی  وو باغبانی 

 نتایج و بحث

انتششار  ه شده است  در این بخ  ارائهای منتخب در بخ  کشاورزی انتشار آلاینده میزانابتدا 
وری است که است  لاز  به یادآ آمدهها های منتخب و هیچنین زیربخ ها به تفکیض آلایندهآلاینده

هشای  زیربخ   شودرا شامل میتولید  فرایندها از انتشار آلایندهتنما در بخ  کشاورزی میزان انتشار 
های منتخشب نیشز ششامل    آلاینده  استجنگل و مرتع طیور و  کشاورزی شامل زرا ت و باغبانی، دا  و

 اکسیدکربن است   نیتروژن و دیمتان، اکسیددی
انتششار   1در نیشودار  هشای کششاورزی   های منتخشب در زیشربخ   انتشار آلاینده ایسهقمبا هدف 

های مجیوگ آلودگیشده است   ارائهاکسیدکربن های کشاورزی برتسب معادل دییض از زیربخ هر
بشا   1396تشا   1340هشای در طول سشال اکسیدکربن در بخ  کشاورزی منتشرشده برتسب معادل دی

در تشدود دو برابشر   در پایشان دوره   دا  و طیشور میشزان انتششار از زیشربخ     نوساناتی روبرو بوده است  
مجیشوگ  برابر زیربخ  جنگشل و مرتشع بشوده اسشت       سهاز  کیتربخ  زرا ت و باغبانی و اندکی زیر

ار زیشادی در انتششار   بخ  زرا ت و باغبانی که با تولید غلا  نق  بسیدر زیرهای منتشرشده آلودگی
و درصد در تال رششد بشوده    4با نرخ سالانه بالاتر از  1341-85های طی سالدارد نیتروژن یداکسید

هشای  در سشال انتششار از ایشن زیشربخ     تن رسشیده اسشت  امشا     هزار 16در انتمای این دوره به تدود 
ای که موجشب کشاه    گونه به  درصد( کاه  یافته است 6/3ملاتظه ) قابل باقییانده با آهن  نسبتاً
انتشار در زیشربخ  زرا شت و باغبشانی    درصد شده است  در واقع  5/2از  کیترنرخ انتشار کل دوره به 

 کاه  یافته است  سو  در تدود یض 1385-96طی دوره 
روند متفاوتی را تجربشه کشرده    داردکه در تولید آلاینده متان نق  بسزایی  طیوربخ  دا  و زیر

آرامشی از   درصد به 75/0 با نرخ رشدی در تدود 1340-62های این بخ  در طول سالانتشار است  
نرخ رشد انتشار سالانه آلشودگی از    ه استتن افزای  یافت هزار 3/18ز تن به بی  ا هزار 5/15 میزان
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بشا  مقدار انتششار آلشودگی   طور ناگمانی افزای  پیدا کرده و به 1362پس از سال زیربخ  دا  و طیور 
  رسشیده اسشت  تن  هزار 6/26تدود  بهترین مقدار و به بیش 1377در سال  درصد 5/2در تدود رشدی 

نرخ سالانه انتشار با  یزانو م تغییر کرده 1377پس از سال و طیور ها در بخ  دا  روند انتشار آلاینده
انتشار زیشربخ    مقدارهرچند   تن شده است هزار 20از  کیترتا انتشار  منجر به کاه  درصد -36/1
امشا میشزان رششد آن در     ؛قرار دارددر مقایسه با زیربخ  زرا ت و باغبانی در سطح بالایی و طیور دا  

مده بشرای زیشربخ  زرا شت و    آدستتر از مقدار بهدرصد بوده که به مراتب پایین 42/0کل دوره تنما 
-در انتششار دی  بشه طشور  یشده   بخ  جنگل و مرتع زیرکه ازآنجایی  استدرصد(  5/2باغبانی )تدود 

در  انتششار آلشودگی  قرن اخیر بشوده اسشت    ی در طول نیم کیترثر است، شاهد نوسانا  ؤاکسیدکربن م
درصشد(   1/0)در تشدود   رششد بسشیار کشم    از 1380تشا   1340هشای  بخ  جنگل و مرتع طی سشال زیر

 6990تن به بشی  از   هزار 6277با افزایشی ناگمانی از  1385تا  1380برخوردار بوده است اما از سال 
مقدار انتشار سالانه در  البته  دهددرصد را نشان می 7/2 که نرخ رشدی در تدود ه استهزار تن رسید
 چندان تغییر نکرده است تاکنون  1385پس از سال این زیربخ  

 

 1340-96تولید طی دوره  فراینداکسیدکربن( در ها )معادل دیانتشار آلاینده .1 نمودار

کشاه  انتششار آلشودگی در     یهشا بندی اسشتراتیی تر نیز  نوان شد برای رتبهکه پی طورهیان
 "سشمولت در اجشرا  "و  "بشر بشودن  زمشان "، "بشر بشودن  هزینه"، "اثرگذاری"از معیارهای سطح مزر ه 
در زمینه مقایسه این معیارها با استفاده از مقیاس  ددی  های منتخبکارشناسهای پاسخ  استفاده شد

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1000/0

6000/0

11000/0

16000/0

21000/0

26000/0

31000/0

ار 
تش

ن ان
یزا

م
(

ن
ر ت

هزا
) 

 سال

 هزار تن-انتشار الودگی زیربخش های کشاورزی

 زراعت و باغبانی
 دامپروری
 جنگل و مرتع



 99 شمارة  ،25روستا و توسعه، سال 

186 

های استخراجی با توجه به جدول ا داد فازی مثرثی به ساختار فشازی بشا تشدود    استخراج و داده 9تا  1
 ها تجییشع و از معیارها توسط کارشناس هریضسپس مقادیر منتسب به   شدپایین، وسط و بالا تبدیل 

 ،مخترشف  هشای وزن معیارها م اسبه شد که برای این منظشور از مشاتریس مقایسشه زوجشی کارششناس     
سشتون  آمشده اسشت     6و  5 هشای ها در جدول  نتایج تاصل از این م اسبهه شدمیانگین هندسی گرفت

 دهد م اسبه شده نشان می FAHPکه با استفاده از روش  از معیارها را هریضوزن  ،جدول انتمایی
های کاهنده انتشار در زیشربخ  زرا شت و   انگر آن است که در مورد استراتییبی 5جدول نتایج 

دارای بشالاترین درجشه اهییشت در میشان      37/0ها با وزن نسشبی  استراتیی "اثرگذاری"باغبانی، معیار 
با وزن با فاصره اندکی  "بر بودنهزینه"، معیار یادشده  هیچنین مطابت جدول است منتخبمعیارهای 

 ایشن یافتشه  سو  از اهییت به معیار اثرگذاری تعرت گرفته است  بارتی بی  از یض  قرار دارد  به 35/0
ترین  نوان مممها در خصوص اقداما  را گوشزد کند  به این معنی که بهمیکن است تردید کارشناس

های اجرایشی  ها هزینهتال کارشناسدر ینگا  باید نسبت به اثربخشی اقداما  اطیینان تاصل شود  
هشای  تیایت از طشرن در این خصوص نیز توان مالی پایین برای اند  را نیز دغدغه ممیی ارزیابی کرده

ن آنکتشه تشایز اهییشت    ها شده باشد  نگر میکن است موجب چنین نگرانی در نزد این متخصصآینده
اند و اهییت پشایین  برانگیز ارزیابی نکردهها را چندان چال ها اجرای این استراتییاست که کارشناس

، زمان مورد نیاز نیز "های اجراییهزینه"و  "اثرگذاری"در مقایسه با دو معیار  هیچنیناند  به آن داده
 چندان م دودکننده ارزیابی نشده است 

است لذا  1/0از  کیترشده است  مقادیر این دو نرخ  ارائهدر انتمای جدول مقادیر نرخ ناسازگاری 
هشا دچشار خطشای    هشای کارششناس  و پاسخ استهای زوجی معیارها سازگار  مقایسهاست که  بیانگر آن

 شود آمده مطروب ارزیابی میدست  به بیان دیگر ا تبار نتایج بهیستو  د  تطبیت نناسازگاری 

 FAHPها با روش شده معیارها و محاسبه وزن نسبی آنماتریس مقایسه زوجی تجمیع .5جدول 

 زراعت و باغبانیزیربخش های فعالیت –

 وزن های نسبی سهولت در اجرا بر بودنزمان بر بودنهزینه اثرگذاری معیارها

 37/0 (43/0، 42/0، 41/0) (95/1، 85/1، 70/1) (66/2 ،47/2، 26/2) (1،1،1) اثرگذاری

 35/0 (63/1، 56/1، 42/1) (82/2، 68/2، 43/2) (1،1،1) (41/0، 40/0، 38/0) بر بودنهزینه

 17/0 (11/3، 82/2، 88/1) (1، 1، 1) (41/0، 37/0، 35/0) (51/0، 54/0، 58/0) بر بودنزمان

 11/0 (1، 1، 1) (53/0، 35/0، 32/0) (75/0، 64/0، 57/0) (46/2، 36/2، 31/2) سهولت در اجرا

 084/0 CRg=   058/0 CRm=  

 پیوه های مأخذ: یافته
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تعرشت   "بربودنهزینه"و  "اثرگذاری"به دو معیار های دا  و طیور نیز در فعالیت بالاترین اهییت
تری برخشوردار اسشت و در   با این تفاو  که اثرگذاری از اهییت به مراتشب بشالا    (6)جدول گرفته است

ایشن پاسشخ از   ها تنما به این معیار نسبت داده ششده اسشت    موردنظر کارشناس وزنتدود نییی از کل 
آزمشایی ششود    ن است که هر استراتیی ابتدا باید از تیث اثرگشذاری راسشتی  آها بیانگر سوی کارشناس

ایشن در  درصد  نشوان ششده اسشت      28 نوان چال  بعدی با اهییت بر بودن هم بههزینهتال در ین
دارنشد و مجیشوگ وزن    "بر بشودن هزینه"از معیار  کیترتالی است که دو معیار بعد در مجیوگ اهییتی 

هشا و سشازگاری   مقادیر نرخ ناسازگاری نیز تشاکی از مطرشوب بشودن یافتشه      استدرصد  23ها تنما آن
   استه زوجی معیارها مقایس

 FAHPها با روش شده معیارها و محاسبه وزن نسبی آنماتریس مقایسه زوجی تجمیع .6جدول 

 های زیربخش دام و طیورفعالیت –

 وزن های نسبی سهولت در اجرا بر بودنزمان بر بودن هزینه اثرگذاری معیارها

 49/0 (26/1، 21/1، 09/1) (60/1، 53/1، 27/1) (11/1، 10/1، 93/0) (1،1،1) اثرگذاری

 28/0 (76/0، 77/0، 79/0) (66/1، 58/1، 26/1) (1،1،1) (08/1، 91/0، 90/0) بر بودن هزینه

 11/0 (47/1، 43/1، 37/1) (1، 1، 1) (79/0، 63/0، 60/0) (78/0، 65/0، 62/0) بر بودنزمان

 12/0 (1، 1، 1) (73/0، 70/0، 68/0) (26/1، 30/1، 31/1) (92/0، 83/0، 79/0) سهولت در اجرا

  029/0 CRg=  037/0 CRm=  

 های پیوه مأخذ: یافته

 دسشت آمشد   هبش  FAHPها که با کیض روش ت ریل مقداری  های معیار در  ادامه بر اساس وزن
نظشر  کشه از  هشای مخترشف   از معیشار  هریشض هشا بشرای   و هیچنین امتیاز اسشتراتیی ( 6و  5های )جدول

، مشاتریس  بندی ششدند  بشرای ایشن منظشور    های مورد نظر رتبه، استراتییتاصل شده بود هاکارشناس
   ن شوه تمیه ششد و  یرکردهای هر استراتیی  FAHPهای م اسباتی از روش  وزنبر اساس   یرکرد

( هشر  5تشا   1میشزان امتیشاز )بشین     هشا استخراج ماتریس  یرکرد بدین صور  است کشه از کارششناس  
پرسیده شد و سپس میانگین هندسی این امتیازها م اسشبه و  استراتیی با توجه به معیارهای چمارگانه 

های نظر ل اظ شد  سپس ماتریس  یرکرد استراتیی  نوان  یرکرد استراتیی با توجه به معیار موردهب
هشا،  سشازی داده بعد بار  بمتر، بشی  ها و بهقیاسکاهنده شد  انتشار آلودگی جمت جروگیری از اثر م

شده به م اسشبه مشاتریس  یرکشرد نرمشال وزنشی        پس از استخراج ماتریس  یرکرد نرمالشدنرمال 
ششده  از  یرکردهشای نرمشال   هریشض پرداخته شد  استخراج ایشن مشاتریس بشدین صشور  اسشت کشه       

د  در پایشان  شش وشرب  آمشده  دسشت بشه  FAHPکشه از روش  ها در وزن معیار مربوط به خود  استراتیی



 99 شمارة  ،25روستا و توسعه، سال 

188 

اساس  یرکردهای معیارها و هیچنین ماتریس  یرکرد نرمال وزنی  آل برایدهآل و آنتیاستراتیی ایده
بنشدی  کشه نتشایج ایشن ششاخص و رتبشه      ششد استخراج و شاخص نزدیکی برای هر استراتیی م اسشبه  

 است  آمدهو نیودارهای مربوطه  8و  7های در جدولها در ادامه استراتیی
های زرا شی و  های پیشنمادی برای کاه  انتشار در فعالیتبندی استراتیینتایج تاصل از رتبه

بشر اسشاس روش   هشا  اسشتراتیی آمشده اسشت     2و نیودار  7در جدول باغی با استفاده از روش تاپسیس 
هسشتند  در ایشن    8/0-92/0بندی شد  گشروه اول دارای امتیشاز   ای  به چمار گروه تقسیمت ریل خوشه

تیرکز اصری در این گروه بشر روی اسشتفاده صش یح از    استراتیی قرار گرفته است   7گروه در مجیوگ 
نشین اسشتفاده از الگوهشای مشدیریتی     و هیچ بقایای گیاهی در سطح خاکادوا ، مدیریت ها و ماشین

اسشت  بشه بیشان     هپیشنماد ششد در انتمای رتبه این گروه مناسب است  نوگ گیاهان دارای راندمان بالا 
در هشا  طیف وسشیعی از اسشتراتیی   زرا ی بر نوگ گیاه ترجیح داده شده است   بهادیگر مجیو ه اقدام

اسشتراتیی را   16اسشت و تشدود    5/0-8/0شامل در این گروه امتیاز ه ندامشود  مشاهده می  گروه دو
طشور نسشبی   هشود اما ب  مدیریتی و نوگ گیاهان را شامل میااین گروه ترفیقی از اقدامشود  شامل می

تشرین مشوارد ذکرششده ششامل انتخشاب      مممتی وزن بالاتری تعرت گرفته است  ی  مدیراهنوز به اقدام
گشروه    استو  اار زمان مناسب کوددهی و هیچنین استفاده از ارقا  مقترکیب مناسبی از کودها در کن

مدیریت آب در مزر ه و هیچنین تفاظت از مزر ه در مقابشل  بشور دا  را ششامل    به طور  یده سو  
کیشد بشر   أت هشا وییگی این استراتییقرار دارند   کیترو  2/0با امتیاز نیز در انتما اتیی ر  سه استشودمی

هشا چنشدان مشورد    سازی زمین است که از سوی کارششناس فناوری نوین و تغییر زمان آمادهاستفاده از 
  توجه قرار نگرفته است 
بشر مشدیریت   بشه طشور  یشده    هشا  های مورد توجه کارشناستوان گفت استراتییدر مجیوگ می

بشرای ایشن منظشور نیشز ادوا  و ابشزار مناسشب از         شیییایی در سطح مزر ه تأکید دارد استفاده از کود
 اهییت بالایی برخوردار است  
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 های زراعت و باغبانیها در فعالیتبندی استراتژیرتبهشده و شاخص نزدیکی محاسبه .7جدول 

 امتیاز رتبه استراتژی )اقدام(
 92/0 1 آلا تنظیم فشار باد لاستیض ماشین

 85/0 2 هاپاشها و سمپاشتنظیم ص یح کود
 84/0 3 های گیاهی و آلی در پوش  بستر خاکاستفاده از مالچ

 83/0 4 تفظ و مدیریت بقایای گیاهی در سطح خاک
 82/0 5 انجا  آبیاری در زمان مناسب

 81/0 6 هازرا ی جمت جروگیری از شیوگ آفا  و بییاریکاربرد اصول ص یح به
 80/0 7 بالای مصرف نیتروژناستفاده از گیاهان با راندمان 

جای ه مدیریت ص یح کوددهی شامل کوددهی در زمان مناسب، اصلان روش کوددهی )کوددهی نواری ب
 (پخ  در سطح خاک

8 79/0 

 78/0 9 های زرا یهای زرا ی مناسب در سیستماستفاده از تناوب
 76/0 10 ای گیاه در هر مرتره رشدکوددهی متناسب با نیاز تغذیه

 74/0 11 ها و آفا استفاده از ارقا  مقاو  به بییاری
 69/0 12 استفاده از کودهای شیییایی متناسب با شرایط اقرییی و منطقه

 69/0 12 مدیریت دقیت و برندمد  مزارگ )توجه به تاریخچه کشت(
 67/0 14 جای کودهای نیتروژنه استفاده از گیاهان خانواده لگو  )شبدر، یونجه و   ( ب

 62/0 15 های نیتریفیکاسیونکارگیری بازدارندهه ب
 61/0 16 های توصیه کوددهی مبتنی بر آزمون خاکانجا  کوددهی بر اساس برنامه

 60/0 17 استفاده ترفیقی از کودهای دامی و سبز با کودهای شیییایی
 58/0 18 کود فسفرهجای ه کنندهای فسفر )فسفر سولوبلایز( بکننده و م رولاستفاده از  تثبیت

 56/0 19 های کشاورزی تفاظتیورزی و سامانهخاکاستفاده از سیستم کم
 51/0 20 کارگیری کشاورزی پایدارتوسعه و به

 50/0 21 هابرای خروج آلودگی یایجاد سیستم زهکش
 46/0 22 آز با کود اوره در اراوی کشاورزیترکیب بازدارنده آنزیم اوره

 43/0 23 چرخانی آب و مواد غذاییهیدروپونیض بسته در گرخانه و بازاستفاده از سیستم 
 42/0 24 هاهای مصنو ی جمت کنترل روانابسیس و نگمداری تالابأت

 41/0 25 های سنتیهای آبیاری نوین )ت ت فشار، زیرسط ی و    ( به جای روشاستفاده از سیستم
 37/0 26 ها جمت جروگیری از  بور دا تصاربندی نمرها و رودخانه

 35/0 27 های فشردهبین بردن لایه نفوذناپذیر در خاکاز 
 34/0 28 های مرتعیها در زمینتفر و مدیریت خندق

 20/0 29 منگا (جای پاییز )تمیه بستر ببمار بهسازی زمین برای کاشت در فصل آماده
 13/0 30 زمین زرا ی ایجاد نوارهای تائل با استفاده از چین در

 05/0 31 پاشی و کودپاشیهای دقیت مانند پمپاد در سماستفاده از فناوری

 های پیوه مأخذ: یافته
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 های زیربخش زراعت و باغبانیکاهش انتشار آلودگی در فعالیت هایاستراتژی .2نمودار 

آمشده اسشت     3و نیودار  8 های زیربخ  دا  و طیور نیز در جدولهای مشابه برای فعالیتیافته
 82/0 – 94/0ه اول دارای امتیشاز  سه گروه تقسیم شد  گروای  به بر اساس ت ریل خوشهها استراتیی

تأکید بر ن شوه کشودروبی و تنظیشف م شل      به طور  یدهاستراتیی است  5این گروه که شامل   است
مورد اشاره قرار گرفته است  اما تر پاییندر رتبه در این گروه ن وه تعریف نیز   البته استنگمداری دا  

گشروه دیگشر را   داری دا  و اقدا  در م شل نگمشداری اسشت     مای بر م ل نگتوان گفت تأکید وییهمی
هشا  توان شامل دو استراتیی انتمایی  نوان نیود که امتیاز بسیار پایینی دارنشد و م شور توصشیه آن    می

چنشدان   ،های منتخبنظر کارشناسولید پساب است که ازیچنین کاه  تی و انبار کود و هسازذخیره
استراتیی است و  16دهند که بالغ بر گروه دیگر را تشکیل می ،ها یده استراتیی قابل توصیه نیستند 

شامل تغییر ترکیشب  در این گروه ها مجیو ه توصیهاند  ار گرفتهرق 59/0–77/0در دامنه نسبتاً م دود 
و پسشاب اسشت  در تشوزه جیشره بشر       مجیو ه اقداما  در جمت مدیریت کودجیره غذایی و هیچنین 

مشدیریت کودهشای   تأکید صور  گرفته اسشت و در کنشار آن    ،کیتری متان تاوهای استفاده از ترکیب
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وری شده نیز مورد اشاره قرار گرفته است  این در تالی است که در گروه اول که دارای بالاترین آجیع
کودروبی تایز اهییت  نوان شد  به بیشان دیگشر کشودروبی در اهییشت اول و مجیو شه      اولویت بودند 

اند  نکته تایز اهییت آن است که تغییشر ترکیشب   اقداما  پس از کودروبی در اهییت بعدی قرار گرفته
 پس از کودروبی قرار دارد  از نظر اهییت جیره 

 زیربخش دام و طیورهای ها در فعالیتاستراتژیبندی شده و رتبهشاخص نزدیکی محاسبه .8جدول 

 امتیاز رتبه استراتژی )اقدام(

 94/0 1 های پرورشی گاوهای شیری و انتقال آن به سپتیض موقع در سیستمانجا  کودروبی به

 94/0 1 و انتقال آن به سپتیض های  پرورشی گوسفند و بز موقع در سیستمانجا  کودروبی به

 94/0 1 های بسته پرورشی پرندگان و ماکیان صنعتیموقع در سیستمبهانجا  کودروبی 
 87/0 4 ها از م وطه نگمداری دا  و پرندگان آوری و انتقال منظم پساب جیع

 82/0 5 آوری بقایای گیاهی خشبی ای پرکیفیت و  یل توسعه و تعریف گیاهان مرتعی کاهنده متان، تعریف گیاهان زرا ی  روفه
 77/0 6 کردن نسبت  روفه به کنسانتره، کربن به نیتروژن، نیتروژن به گوگرد و انرژی به پروتئینبمینه 

جای رویه و ناب که ناشی از تغذیه بیای )جمت تمیه سیلاژ( با نیتروژن قابل دسترس زیاد   د  استفاده از ذر   روفه
هایی که پایداری هوازی سیلاژ را  استفاده از افزودنیوییه در مراتل منتمی به برداشت گیاه است و کودهای نیتروژنه به

 دهد  افزای  می
7 75/0 

 74/0 8 آوری کودارتقاء سیستم تمویه و جیع
 73/0 9 آوری آن افزای  ظرفیت مخازن پساب جمت افزای  زمان  یل

 73/0 9 و اتیای مراتع نامرغوب ایجاد تعادل میان ظرفیت مراتع برای چرا و شیار دا ، استفاده از مراتع با کیفیت مناسب
 73/0 9 ها و جریان آبیانتقال کودهای جامد به بیرون از م ل پرورش  و ایجاد فاصره با زهک 

 70/0 12 نویسی( جیرهدر گوسفند و بز )با ر ایت اصول  ای نیتروژن و فسفر کاه  مصرف جیره
 69/0 13 هوازی کودهای دامیپوساندن بی

ای، غلا  و  شده مانند انواگ سیلاژ گیاهان  روفهو استفاده از خوراک از پی  تخییرکردن نسبت رطوبت در جیره بمینه
 68/0 14 شده و    منابع پروتئینی تخییر

های چربی، آیونوفرهایی مانند موننسین و لاسالوسید،  های خوراک در تغذیه )انواگ مکیل ها و افزودنی استفاده از مکیل
 و   ( گیاهان دارویی  ها و  صاره های ثانویه گیاهی مانند تانن، اسانس متابولیت

14 68/0 

 65/0 16 نویسی( ای نیتروژن و فسفر در گاوهای شیری و گوشتی )با ر ایت اصول جیره کاه  مصرف جیره
 65/0 16 های شیردوشیشستشوی روزانه م وطه نگمداری گاوهای شیری و سالن

 65/0 16 دامی به کیپوستتبدیل کود 
 62/0 19 ای نیتروژن و فسفر در پرندگان و ماکیان صنعتی کاه  مصرف جیره

 62/0 20 سازی کود دامیپوشاندن انبار ذخیره
 59/0 21 های جداسازی بخ  جامد کود دامی از مایعا  هیراه آن استفاده از تکنیض

 14/0 22 مخصوص و جداسازی پسابسازی و انبارکردن کودهای جامد در مکان  ذخیره
 12/0 23 کاه  تجم تولید پساب در فضای نگمداری دا  و پرندگان

 های پیوه مأخذ: یافته
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 های زیربخش دام و طیورهای کاهش انتشار آلودگی در فعالیتاستراتژی .3نمودار 

 گیری و پیشنهادها  نتیجه

 ,Farajzadeh & Bakhshoodeh)ها ناشی از مصرف انرژی است هرچند  یده انتشار آلاینده

 ،از م ل تولید نیز غفرشت نیشود  ایشن ممشم در مطالعشا      تاصل تال نباید از انتشار اما در ین (2015
از مصرف انرژی معطشوف ششده اسشت     ناشی چندان مورد توجه نبوده و  یده تیرکز به انتشار آلودگی 

هشای متشان و   خصشوص در مشورد آلاینشده   هشا از م شل تولیشد بشه    بخ  کشاورزی در انتششار آلاینشده  
در بخش   زیشربخ  دا  و طیشور     (Farajzadeh, 2012) نیتشروژن بسشیار بااهییشت اسشت     اکسیددی
نیتشروژن مششارکت بشالایی    در انتشار متان و زیربخ  زرا ت و باغبانی در انتشار اکسیددیکشاورزی 

ویشیه  هها بانتشار بالای آلایندهها اقداما  مجزایی صور  گیرد  دارند و لذا باید در درون این زیربخ 
و  (Zhang et al., 2017)توانششد موجششب آلششودگی منششابع آب روسششتایی شششده از زیششربخ  دا  مششی
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مطالعا  در سشطح کشلان و بخششی تشا تشدود      های روستایی را در معرض خطر قرار دهد  گاه سکونت
  زمینه  یریاتی در سطح مزر ه چندان مورد توجه نبوده است  با اما مطالعه  ؛زیادی قابل دسترس است

هشای  هایی در سطح مزر ه برای کاه  انتششار در فعالیشت  این مطالعه با هدف تدوین استراتیی
هشای متشان و   های میکن برای کاه  انتشار آلاینشده کشاورزی صور  گرفت  برای این منظور اقدا 

هشای  ها تشدوین ششد  در تشدوین اسشتراتیی    نیتروژن در سطح مزر ه بر اساس نظر کارشناساکسیددی
ور های زیربخ  دا  و طیش ای زرا ی و باغی و فعالیتهفعالیت ،های کشاورزیکاه  انتشار از فعالیت

تمیشه و   ،هشا های اتتیالی بر اساس ادبیا  موجشود و نظشر کارششناس   مورد توجه قرار گرفت  استراتیی
هشای منتخشب اسشتان فشارس     هشا از کارششناس  بندی آنآوری اطلا ا  مورد نیاز جمت رتبهبرای جیع

 بندی صور  گرفت رتبه ،FAHPنظرسنجی و با استفاده از روش 
در زیربخ  زرا ت و باغبانی نق  در ایران نیز نیتروژن انتشار اکسیددیهای شیییایی در نماده

ای گونه در زیربخ  دا  و طیور بالاتر است  بهها آلایندهمیزان انتشار در مجیوگ اما  ؛ای دارندبرجسته
در ایشن  برابر زیربخ  زرا ت و باغبانی است  ر زیربخ  دا  و طیور فراتر از دو که  یوماً میزان انتشا

در ادبیا  موجود ت ریل انتشار از زیربخ  دا  و طیور در سطح زیربخ  چندان مشورد   تالی است که
های میکن برای کاه  انتشار های  یریاتی یا اقدا اولویت شدمطالعه سعی  است  در اینتوجه نبوده 

 ،زرا ت و باغبانی و دا  و طیور هایمنتخب برای فعالیتهای با اتکا به نظر کارشناس در سطح مزر ه
بشر  هزینشه "، "بودن برزمان"، "اثرگذاری"ها نیز چمار معیار منظور مقایسه استراتییشناسایی شود  به

 "بر بودنهزینه"و  "اثرگذاری"د  نکته تایز اهییت آن بود که شانتخاب  "سمولت در اجرا"و  "بودن
چمار  از وزن بشه ایشن دو   معرفی شدند و تدود سهها، یتدر هر دو گروه فعالترین  نصر  نوان مممبه

مشخص شد که هزینه تدابیر  (Zhang et al., 2017)در مطالعه ژان  و هیکاران معیار تعرت گرفت  
 نشوان یشض م شدودیت مطشرن     هبزی در انگریس و ولز های کاه  انتشار آلودگی کشاورو استراتیی

 توانبر اساس این نتیجه میها باشد  این یافته میکن است به معنی تردید بالا در نزد متخصصاست  
  نکتشه جالشب توجشه در ایشن     کردخاطرنشان  ترها را برای اثربخشی بیشسازی استراتییورور  بومی

چشال  ارزیشابی   کشم  ،ها در توزه اجشرا بود و اجرای استراتیی "سمولت در اجرا"اهییت پایین  ،هایافته
های زرا ی و باغی شامل مدیریت اسشتفاده  در مورد فعالیتهای تایز اولویت بالا استراتییاست  شده 

کشه  درتالی ؛کری مدیریت در سطح مزر ه بود طورآلا  و ادوا ، مدیریت بقایای گیاهی و بهاز ماشین
 Ti et)هیکاران در مطالعه تی و تری قرار گرفتند  شیییایی در اهییت پایین نوگ گیاه و نوگ نماده کود

al., 2019)، نکته تایز اهییشت ایشن   شیییایی دارای بالاترین اولویت ارزیابی شد   های کودنوگ نماده
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کاه  انتشار در سطح مزر ه با اقداما  مدیریتی قابل دستیابی است  ،هااست که به ا تقاد کارشناس
تشدابیر  نشوگ گیشاه لاز  باششد     تغییر اقداما  بیشتری هیانند  ،و میکن است برای کاه  بیشتر انتشار

نیز مورد تأکید قرار گرفته است   (Adegbeye et al., 2020)بیی و هیکاران مدیریتی در مطالعه آدگ
های دامی نیز به ن وه کودروبی و مدیریت فضای نگمداری دا  داده شد در مورد فعالیتاولویت بالاتر 

 Ti et) این در تالی است که در مطالعه تی و هیکاران و تغییر جیره دا  در اهییت بعدی قرار گرفت  

al., 2019) و هیچنین وی و هیکاران  (Wei et al., 2018)،  جیره دا  تایز بالاترین اولویشت  تغییر
در هر دو گشروه  های مبتنی بر مدیریت اقدا توان گفت در مجیوگ میبرای کاه  انتشار ارزیابی شد  

 تایز اولویت بالا ارزیابی شدند    ،هااز فعالیت
از این منظر که  های تولیدیت در داخل واتدریپیشنماد کارشناسان مبنی بر تیرکز بر روی مدی

کند مطروب موکول میآینده  را به (Wei et al., 2018)ووع قوانین م دودکننده انتشار هیانند چین 
که بشا توجشه بشه    و هم این استهم متضین هزینه برای اجرا استفاده از قوانین م دودکننده زیرا  ؛است

تال البته در ینم دودی برخوردار است   اجرایشرایط شکننده واتدهای تولیدی کشاورزی از امکان 
های کششاورزی در هشر دو زیشربخ  دا  و زرا شت و باغبشانی      نباید فراموش کرد که بسیاری از نماده

مشیول پرداخت یارانه هستند و افزون بر دلایل اقتصادی در جمت کاه  پرداخشت یارانشه، وشرور     
افشزون بشر ایشراد     بر کاه  پرداخت یارانه را تشدید کند  اصرارکاه  انتشار آلودگی نیز میکن است 

بشا توجشه بشه      پرسش  قشرار داد  پرداخت هدفیند آن را نیز مورد  توان  د نظری به پرداخت یارانه می
 نیود: ارائهتوان پیشنمادهای زیر را ای مطالعه میهیافته
 ها تأکید در هر دو گروه از فعالیتها بر روی شیوه مدیریت واتدها در جمت کاه  انتشار آلاینده

واتدهای سنتی زمینه آشنایی و وییه هبرای واتدهای تولیدی و بشود لذا توصیه می ؛شده است
 ریت واتد فرآهم شود  یهای نوین مدآموزش شیوه

  های زرا ت و باغبانی در میان هر دو گروه کارشناسامکان کاه  شد  انتشار در سطح مزر ه
در خصوص  به طور  یدهها ابی  نوان شده است اما تردید آنقابل دستیو دا  و طیور 

  در این توصیه استهای  یریاتی بومی قابل لذا تدوین استراتییها است و اقدا  "اثربخشی"
 ها کیض گرفت  ها برای تدوین این استراتییتوان از هیین گروه از متخصصخصوص می

 اما  ؛مند هستندهای کشاورزی از دریافت یارانه بمرهکه در تال تاور نمادهآنرغم  ری
اند   نوان یض چال  مطرن کردههرا ب انتشار های کاه تهای اجرای سیاسکارشناسان هزینه
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گیری کاه  جمتبا صور  هدفیند و هب هاشود پرداخت یارانهدر این خصوص پیشنماد می
 ها پرداخت شود انتشار آلاینده
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