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 دهیچک
 .شوند گرفته نظر دراقتصادی و اجتماعی  ،یمحیط ستیمختلف ز یهاباید جنبه ،یپایداری کشاورز ارزیابی در

استان  یهادر کشت و صنعت شکریگندم، ذرت و ن دیتول یداریپا سهیو مقا هاشاخص یبرخ یابیارز مطالعه نیا از هدف
 یهاو استفاده از داده یبه روش مصاحبه حضور یخزاع دعبل و ییرجا دیشه صنعت و کشت از هاداده. بودخوزستان 

 ییایمیش یکودها یخطر آلودگ ،یانرژ یها. شاخصدیگرد یآورجمع ،یمورد بررس یهاثبت شده در دفاتر کشت و صنعت
جهت  ییزاآن و اشتغال یاجتماع یهانهیهز ،هوا یخاک، خطر آلودگ یبر فشردگ هانیاثرات ماش ،یو سموم کشاورز

 ایهمزارع از روش یبندها و رتبههمه جانبه شاخص یابیو ارز قیمزارع، استفاده شدند. جهت تلف یداریپا یابیو ارز سهیمقا
 یداریپا کامل، طور به ارهیمع چند روش و هاشاخص نیا چند هر. شداستفاده  یآنتروپ یدهو وزن سیتاپس ارهیچند مع
 هک داد نشان جینتا. باشندیم مؤثر اهآن یداریپا بهبود و مزارع نیب یداریپا یسهیمقا یبرا یول دهندینم نشان را مزارع

 ب،یبه ترت یمورد بررس یهاشاخص انیدر م یهوا و انرژ یآلودگ تروژن،یخاک، خطرات کود ن یفشردگ ،ییزااشتغال
 طیشرا یها داراشاخص ریسا ،ییزاگندم، به جز اشتغال مزارع. در دارند یمورد بررس مزارع یداریدر پا را ریتأث نیشتریب

 مشکلات از یکی به و بوده ادیز شکرین مزارعدر  یکشاورز یهانیخاک در اثر تردد ماش یبودند. خطر فشردگ یبهتر
 وردم مزارع یداریپا داد، نشان تیحساس زیآنال. ستیبهتر طیشرا در ییزااشتغال از نظر یول است شده لیتبد آن یاساس

 دیتول ،ییزااشتغال شاخص وزن در درصد 36/72 کاهش با کهیبطور باشدیم حساس اریبس ییزااشتغال به نسبت سهیمقا
  .ابدییم انتقالرتبه آخر  به اول رتبه از شکرین
 

 ستیز طیمح ،یکشاورز ،یداریپا یهاشاخص س،یتاپساشتغال زایی، : یدیکل یهاواژه
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Abstract 

In assessment of agricultural sustainability, all environmental, economic, social and technical aspects 

must be taken into account. The purpose of this study is to evaluate and compare the sustainability of wheat, 

corn and sugarcane production in Khuzestan agro-industries. Data were collected from Shahid Rajaie and 

Debel khazai agro-industries. Indicators such as energy, the risk of chemical fertilizers and biocide pollution, 

the risk of soil compaction due to machines, air pollution, and employment were used to compare and evaluate 

the sustainability of farms. For integrated and comprehensive assessment of indicators and farms ranking, the 

TOPSIS methods were used. Although these indicators and multi-criteria methods did not show a complete 

overview of sustainability farms, but they were effective in comparing the sustainability of farms and 

improving their sustainability. The results showed that employment, the risk of soil compaction and nitrogen 

fertilizer, air pollution and energy indicators had the most important role in the sustainability of farms, 

respectively. In the wheat farms, except for employment, other indices were better than other farms. The risk 

of soil compaction due to agricultural machinery in sugarcane farms had been high and had become one of the 

main problems of these farms .On the other hand, employment in the sugarcane production per hectare was 

much higher than the production of wheat and corn. The sensitivity analysis showed that the sustainability of 

farms was very sensitive to the employment, so with a reduction of 25.39% in weight of employment indicator, 

sugarcane farms were ranked the last. 
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  مقدمه

 ،اجتماعی یتوسعه در حیاتی نقش کشاورزی
 ،7002 ی)ل داشت خواهد و داشته و انسانی اقتصادی

 برای یمفید هایشاخصهمچنین  (7007 یبوتو و بازم
 جمعیت در فرهنگی و اجتماعی یتوسعه سنجش

 ر،یاخ یهادهه در. (7007)بورچ  دهدمی ارائه روستایی
 مصرف زانیم یارتقا و ییسو از تیجمع شیافزا

 دیشد استفاده به منجر گر،ید یسو از هاانسان یسرانه
 راتییشده است که تغ یکشاورز یهانیزم از گسترده و

 واه آب، یستیو ز ییایمیش ،یکیزیخواص ف درنامطلوب 
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-و بوم یکیرا به همراه داشته و کارکرد اکولوژ نیزم و

 تحت یزراع یهانیزم و ینواح از یاریبس در را یشناس
در  .(7006)اهرنس و کانتلهاردت  است داده قرار ریتأث

و به دنبال آن  هاو هزینه بالا بودن نرخ بهره واقع
 ،طبیعی، باعث شده است از منابع  از حد یشبرداری برهبه

 طیشرایطی افزایش یابد که توجه کمتری به مح تولید در
و  یسطح یهاآب از برداشت شیشود. افزا ستیز
 مانند ییایمیمواد شاز  هیرویبو استفاده  ینیرزمیز

 ستیز طیمح گرفتن دهیاز ناد ییها، مثالومکودها و سم
 (.7007 و همکاران صرییق (بوده است  ریاخ یهادر سال

 دینگرش که از منابع با نیبا ا داریتوسعه پا
ا ر یفعل لنس ازیتنها نکه نه شوداستفاده  یاگونهبه

 دهنیآ یهانسل یازهاین نیبرآورده سازد، بلکه امکان تأم
 یاوستهیجامع و به هم پ یزیرفراهم آورد، برنامه زیرا ن

 یطیمحستیو ز یاجتماع ،یابعاد اقتصاد یرا در تمام
 از یکیاستفاده کارا از منابع،  دیتردی. بکندیم جابیا

کشاورزی  یبه عبارت ،است داریپا یاهداف عمده کشاورز
از نظر  ر،یپذامکان یاست که از لحاظ فن داریپا یزمان

 یتیریمناسب، از جنبه مد یاسیاقتصادی موجه، از نظر س
و به لحاظ  یرفتنیپذ یاجتماع دگاهیاز د ،یاجرا شدن

 البته (.7014 و همکاران یسازگار باشد )زمان یطیمح
-را مهم یعی( حفظ منابع طب7002و همکاران ) یسارتور

)هالبرگ  کنندیم یمعرف داریپا یکشاورز هدف نیتر
پرمن و  همچنین .(7002و ون کالکر و همکاران  1666

ای ( مفهوم پایداری را راهنمای توسعه1666همکاران )
گیری و انتخاب تصمیمکه کنند معرفی و بیان می

اساس آن صورت گیرد. آنان بیان تکنولوژی باید بر 
کردند که پایداری نیازمند این است که استانداردهای 

ایی تولید با گذشت زمان کاهش پیدا نکنند زندگی و توان
 رسانی به محیط زیست باشد.آسیب دونبو این امر 

بر پایداری تحت عنوان شاخص عوامل بسیاری 
خطر آلودگی  گذارند کهتولید محصولات زراعی تاثیر می

ای، سموم و کودهای شیمیایی، انتشار گازهای گلخانه
 اندازچشمکیفیت آب و خاک، فرسایش و فشردگی خاک، 

درآمد، ، حیات وحش ، تنوع زیستی،آناظت از فحو زمین 

                                                 
1 Goldberg 

کشاورزان و  ایمنی ،اشتغال، مهارت، سلامتی
ها ترین آنانرژی از مهم کارایی کنندگان ومصرف

 . (7001)لیوا و موریس  باشندمی

 دیشا و مهم یاجنبه یکشاورز ونیزاسیمکان
 امروز شرفتهیپ یکشاورز جنبه نیترمهم گفت بتوان
تواند تأثیر مستقیم در جوانب مختلف که می  است

 یانرژ نیتأم بدون که است یحال در نیا. پایداری بگذارد
 بحث وارد ونیزاسیمکان هرگز یسوخت منابع و

 یامروز زهیمکان یهانهساما لیتشک و شدینم یکشاورز
 انتشار و هوا یآلودگ. افتادیم ریتأخ به هاقرن یبرا

 میمستق اثرات از مزارع در یاگلخانه یگازها
 مزرعه به یکشاورز یهانیماش ورود و ونیزاسیمکان
 میاز اثرات مستق گرید یکی. (7002 نامی)ب است
خاک است که  یخطر فشردگ ،یداریبر پا ونیزاسیمکان
 محصولات تولید بر شدیدی منفی اثرات تواندمی

 و میمستق یهانهیهز و باشد داشته کشاورزی
 .کند لیتحم مزرعه اقتصاد بر را یادیز میرمستقیغ

مرتبط با اشتغال، بهداشت،  یو اجتماع یمسائل اقتصاد
نیز از مسائل مهم در  یکشاورز طیو حوادث مح یمنیا

 شمس و فرمقدم)هوشمندان  هستندکشاورزی پایدار 
 یاساس یازهاین از نیز یانرژ از مؤثر استفاده .(7017

 روش. (7002 لاسلانیزی)ک است داریپا یکشاورز
 یبرا گسترده طور به یانرژ ییکارا و انیجر یبررس

 استفاده داریپا یکشاورز در مختلف لیمسا لیتحل
 ینیبشیپ شاخص عنوان به آن لیتحل و هیتجز و شودیم
)سچرول  رودیم کار به یکشاورز یشناسبوم یداریپا

 در مهم موضوع. (7010و عساکره و همکاران  1664
 دیتول بلکه ستین یانرژ مصرف حداقل داریپا یکشاورز
 باشدیم یوربهره و سودآوری حداکثر با مناسب

 . (7009کوک و همکاران و  7007و همکاران  سنگانمی)ا
 ،یکشاورز یبردارمتنوع بهره یهانظام نیب در

مکتب  از 1گولدبرگبار پروفسور  نیاول) یکشت تجار
 یاتیشامل عمل معرفی گردید( دانشگاه هاروارد یتجار

محصولات  عیتوزو ، فرآوری دیاست که تمام مراحل تول
به دنبال معرفی  .(7014 یقوق) حشود شامل را یزراع
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گردیدند. در ها تشکیل کشت و صنعتکشاورزی تجاری 
پس از  ،اصطلاح کشت و صنعت کشاورزی ایران،

 ای یداخل ،یخارج یهاشرکت سیتأس قانون بیتصو
در دز  سد ریز یاز اراض یبرداربهره یمختلط برا

، مورد خوزستانواقع در استان دزفول شهرستان 
 یهاتیعالف ینام برا نیا سپس استفاده قرار گرفت و

های اخیر علاوه بر سالدر  .استفاده شدنیز مشابه 
وجود های کشاورزی مختلف که در بین کشاورزان نظام
 (نیشکر و غیر نیشکر) یهای متعددکشت و صنعت، دارد

کشت و این  اند.شده جادیاخوزستان در سطح استان 
های ها و طرحترین کشت و صنعتاز مهم هاصنعت

مزایای فراوانی  که علی رغم باشندتوسعه ملی ایران می
اثرات زیست محیطی و مخربی نیز به  ایجاد کردند،که 

با همواره  احداث، مراحلاولین  و از همراه داشتند
برای ماندن و بهتر شدن های بسیاری چالش مشکلات و

ترین و ی نیشکر، مهمهاکشت و صنعت. مواجه بودند
 .بزرگترین کشت و صنعتها در استان خوزستان هستند

حدود ی از محصولات مهم در دنیا و ایران است. شکر یک
استحصال  شکریاز ن ایدن یدیچهارم شکر تولسه

در سطح  یمتوال یهاسال یطاز طرف دیگر، . شودیم
 نیشکر یمحصول اصل متیتجارت و ق د،یتول ،یجهان

مورد  یدر مبادلات تجار یاسیعنوان ابزار س)شکر( به
)کاظم نژاد و  قرارگرفته است یجهان یهاقدرت یاستفاده

 رکشتیسطح ز 64-63 یدر سال زراع (.1326همکاران 
مقدار  نیهکتار بوده است که از ا 27190در کشور  شکرین

هکتار آن در استان خوزستان کشت شده است و  27147
به صورت مزارع کوچک و  مید شکریهکتار ن 12تنها 

پراکنده در استان مازندران کشت شده است. با توجه به 
 اهیگ یساحل خزر برا یمیاقل طینامناسب بودن شرا

 و یفاقد ارزش اقتصاد هیناح نیآن در ا دیتول شکر،ین
از محصولات مهم دیگری که علاوه بر . باشدیم یصنعت

استان  هایکشت و صنعتبرخی از کشاورزان در 
استراتژیکی چون شوند، محصولات وزستان کشت میخ

  .گندم و ذرت هستند
وجه به اهمیت بنابر مسائل ذکر شده و با ت

نیشکر، گندم ، ذرت و اهمیت کشت و  محصولات
های برخی از شاخصدر این مطالعه به مقایسه  ،هاصنعت

پایداری تولید گندم و ذرت در کشت و صنعت شهید 
نیشکر در کشت و صنعت دعبل خزاعی  رجایی و تولید

که از کشت و صنعتهای بسیار مهم در استان خوزستان 
 .پرداخته شده استهستند، 

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
جاده  72کشت و صنعت دعبل خزاعی در کیلومتر 

آبادان در جنوب اهواز قرار گرفته است. این منطقه -اهواز
باشد. های گرم میابستانبا ت گرم و خشکدارای اقلیم 

نوع خاک در این مزارع سنگین و نیمه سنگین است. مزارع 
 72های به صورت اشکال منظم با مساحت "معمولا

باشند. این کشت و صنعت به منظور کشت هکتاری می
در حالی که  و صنایع جانبی آن احداث شده است، نیشکر

و کشت و صنعت شهید رجایی در نزدیکی شهر دزفول 
، جهت تولید محصولات کشاورزی غیر در جاده شوش

. این منطقه نیز دارای اقلیم خشک نیشکر احداث شده است
گندم و ذرت از محصولات باشد. های گرم میبا تابستان

. کشت گندم و باشندمی در این کشت و صنعتاصلی 
ذرت در این کشت و صنعت به صورت مکانیزه انجام 

با  یمصاحبه حضوربه روش ی هاداده شود.می
 همچنین با و هاکاشناسان و مسئولین کشت و صنعت

ثبت شده در دفاتر کشت و  یهااستفاده از داده
 .دیگرد یآورجمع ،یمورد بررس یهاصنعت

 های مورد بررسیشاخص
ها بر اساس در این مطالعه انتخاب شاخص

های دسترسی به گیری و محدودیتهای قابل اندازهداده
انجام شد. به عنوان نمونه به دلیل عدم دسترسی ها داده

های تولید از محاسبه شاخص اقتصادی که به همه هزینه
های پایداری است، صرف نظر ترین شاخصاز مهم

ر آلودگی گردید. در این مطالعه شاخص بیلان انرژی، خط
های هوا و انتشار آلاینده سموم و کودهای شیمیایی،
ها، ط زیست ناشی از آنهزینه اجتماعی تخریب محی

ها بر فشردگی خاک، ملاک زایی و تاثیر ماشیناشتغال
ارزیابی و مقایسه پایداری قرار گرفتند. روشن است که 

ها به طور قطعی و کامل میزان در اکثر موارد این شاخص
کنند ولی برای مقایسه بین مزارع و پایداری را بیان نمی
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نام بی) ناسب باشندتوانند مها میتحلیل پایداری آن
سامی  و 7001لیوا و موریس ، 1666، وبستر 1662
7011.) 

 انرژی
در تحلیل و بررسی بیلان انرژی یک سامانه 

های ورودی و خروجی به صورت کشاورزی، کل انرژی
 ها دخل و تصرفمستقیم و یا غیرمستقیم که بشر در آن

 ند، درتوانند پایداری سامانه را به خطر بیندازدارد و می
شوند. محاسبه انرژی ورودی و خروجی نظر گرفته می

ها با استفاده از هم ارز انرژی در مزارع و تفکیک آن
شود. در ابتدا، مقدار ها انجام میها و ستادهنهاده
های مصرفی و عملکرد محصولات در هر هکتار به نهاده

ها در هم ارز دست آمد و سپس با ضرب مقادیر آن
 MJ/haدار انرژی ورودی و خروجی بر حسب انرژی، مق

های ورودی شامل انرژی نیروی کار، محاسبه شد. انرژی
ها، سوخت، الکتریسیته، بذر، قلمه نیشکر، کود و ماشین

ها و محصولات در باشند. هم ارز انرژی نهادهسم می
 نشان داده شده است. 1جدول 

 
 ارز انرژیضرایب هم  -1جدول 

 انرژیهم ارز  نهاده یا ستانده هم ارز انرژی نهاده یا ستانده
 a120( MJ/kg) گاوآهن a2/47( MJ/L) سوخت دیزل

 a146( MJ/kg) دیسک a17 (MJ/kWh) برق
 a132( MJ/kg) تراکتور a1/72( MJ/kg) (Nکود نیتروژن )

 a133( MJ/kg) کارنده a4/17( MJ/kg) (2O7Pکود فسفات )

 a176( MJ/kg) پاش، کودپاشسم a7/13( MJ/kg) (O7Kکود پتاسیم )

 a303/0( MJ/kg) حیوانیکود 
تریلی، تانکر حمل مواد، فاروور، لیلستون، 

 لیستر
(MJ/kg )c132 

 a119( MJ/kg) کمباین a22( MJ/kg) 1سم توفوردی
 a142( MJ/kg) کلتیواتور b92/732( MJ/kg) 7سم لاسو

 a2-9( MJ/kg) متوسط سالیانه ادوات کشاورزی b92/732( MJ/kg) 3سم دوپلوسان سوپر
 a10-2( MJ/kg) های کشاورزیمتوسط سالیانه ماشین a720( MJ/kg) 4آمترینسم 

 b14( MJ/kg) بذر و دانه )گندم و ذرت( a720( MJ/kg) 2بوزینسم متری
 a7/1( MJ/kg) نیشکر a442( MJ/kg) 9سم گلیفوسات
 b69/1( MJ/kg) کارگر و نیروی انسانی a160( MJ/kg) 7سم آترازین
   b92/732( MJ/kg) 2سم تاپیک

a : 1666کیتانی، b : و  1667سینگ و میتالc : 7002الماسی و همکاران 

 وریهای انرژی مختلفی مانند نسبت انرژی، بهرهشاخص
انرژی، شدت انرژی و انرژی خالص خروجی وجود 
دارند. نسبت انرژی که به آن کارایی انرژی نیز گفته 

شاخص بدون بعدی است که وابستگی کمتری  ،شودمی
به سایر عوامل دارد. همچنین دامنه تغییرات این شاخص 

باشد، در صورتی که بینی میمحدود و قابل پیش
وری و شدت انرژی وابسته به عملکرد محصول و بهره

به همین دلیل در  باشند.دارای دامنه تغییرات زیادی می

                                                 
1 . 2-4-D 
2 . Lasso 
3 . Duplosan super 
4 . Ametryn 

ی برای مقایسه مزارع از شاخص نسبت انرژ این مطالعه
محاسبه  1استفاده شد. نسبت انرژی با استفاده از رابطه 

 .(7007)ایسنگانم و همکاران  شودمی

 ( 1رابطه )
 (MJ/haانرژی خروجی )

 = نسبت انرژی
 (MJ/haانرژی ورودی )

 

 هاخطر فشردگی خاک در اثر تردد ماشین

5 . Metribuzin 
6 . Glyphosate 
7 . Atrazine 
8 . Topik 
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تاثیر کودهای شیمیایی و مدیریت مزرعه  بر علاوه
ورزی و عملیات زراعی، های خاکبه خصوص روش

فشردگی خاک در یک مزرعه به میزان تردد و وزن 
های کشاورزی بستگی دارد. جهت مقایسه تاثیر ماشین
ها بر فشردگی خاک از انرژی ماشین که به آن ماشین

ر شود، استفاده گردید. دانرژی نهفته ماشین نیز گفته می
شین در واحد سطح، وزن واقع برای محاسبه انرژی ما

ماشین، مدت زمان استفاده از ماشین در واحد سطح و 
شود. انرژی نوع ماشین و عملیات در نظر گرفته می

)لیوا و موریس  به دست آمد 7ماشین با استفاده از رابطه 
7001). 

E (7رابطه )  =
WEq

CAN
  

(، MJ/ha، انرژی وارد شده از طرف ماشین )Eکه 
W وزن ماشین یا ،( ادواتkg ،)Eq هم ارز انرژی هر ،

، ظرفیت واقعی C(، MJ/kgواحد از وزن ماشین یا ادوات )
 ( است.hعمر مفید ماشین ) N( و ha/hماشین )

 

 خطر ناشی از آلودگی و تاثیر کودهای شیمیایی
های شویی و نشت نیترات به آبمقدار آب

های زیرزمینی و سطحی به عنوان یکی از شاخص
شویی به رود. میزان آبی کودها به کار میخطرات آلودگ

ی دادن کود و نوع خاک، میزان بارندگی، مدیریت و نحوه
)جونس و توماسون  میانگین کوددهی بستگی دارد

کودهای  ،. همان طور که بیان شد علاوه بر آبشویی(1660
شیمیایی اثرات دیگر مانند تغییر ساختمان خاک، تغییر 

خاک ک و موجودات زنده خاصیت اسیدی و قلیایی خا
تواند معیار جامعی دارند. بنابراین مقدار آبشویی نمی

برای بررسی خطرات و تاثیرات کودهای شیمیایی باشد. 
همچنین محاسبه مقدار آبشویی و نشت کودها بسیار 

به همین دلیل و همچنین به دلیل اینکه هدف مشکل است. 
مقدار و از این مطالعه مقایسه مزارع سه محصول است، 

 اهنوع کودهای شیمیایی مصرفی جهت مقایسه اثرات آن
. همچنین استفاده شدهای کشاورزی بر پایداری سامانه

های قضاوتی که بر های نهایی از وزنجهت تعدیل وزن
ددهی، نوع خاک و شرایط اساس نوع کود، شرایط کو

اقلیمی و آبیاری با استفاده از نظر کارشناسان به دست 
 آمدند، نیز استفاده شد.

 

 خطر ناشی از سموم کشاورزی
سموم مختلفی در تولید سه محصول مورد 

کش شوند که همگی از نوع علفبررسی استفاده می
باشند. میانگین سموم مورد استفاده در هکتار )نوع و می
. در تولید گندم به دست آمدار( در هر سه نوع مزارع مقد

از سموم دوپلوسان سوپر، توفوردی و تاپیک استفاده 
شود در صورتی که در تولید ذرت علاوه بر توفوردی می

گردد. در کشت از سموم لاسو و آترازین نیز استفاده می
وردی، گلیفوسات، آترازین، و صنعت نیشکر، سموم توف

های هرز به بوزین جهت مبارزه با علفمتری آمترین و
روند. خطر زیست محیطی سموم بیشتر با مقدار کار می

های سطحی و زیرزمینی و سمیت سموم وارد شده به آب
شود. با وجود این دو عامل نیز، دید کاملی سموم بیان می

آید. همچنین از خطر مرتبط با سموم به دست نمی
ها نیز آسان نخواهد محاسبه میزان نشت سموم به آب

بود. در این مطالعه بر اساس نیمه عمر و شدت سمیت 
سموم و در نهایت نظر کارشناسان، به سموم از نظر 

از روش دو  خطرناک بودن برای محیط زیست با استفاده
( امتیازدهی شد. سپس 7014ای )مومنی قطبی فاصله

مقدار مصرف سموم در امتیازات ضرب و مقادیر به 
 سازی شدند. ه، نرمالدست آمد

 

 زاییاشتغال
-گیری اشتغالهای مختلفی جهت اندازهشاخص

اند که های کشاورزی معرفی شدهزایی در سامانه
توان به نفر ساعت مورد نیاز در هکتار، نیروی کار می

دائم در هکتار، نفر ساعت مورد نیاز به ازای هر واحد 
هر واحد  زایمحصول تولیدی و نفر ساعت مورد نیاز به ا

( در این مطالعه نیروی 7011درآمد، اشاره کرد )سامی 
کار به دائم یا موقت بودن تفکیک نشد و کل نیروی کار 
مورد استفاده به صورت نفر ساعت بر هکتار جهت انجام 
مقایسه و تحلیل پایداری استفاده شد. این شاخص نسبت 

های دیگر قابلیت کاربردی بیشتری دارد و به شاخص
ت بودن، کمترین وابستگی را به درآمد، دائمی یا موق

میزان تولید و پراکندگی نیروی کار در طول فصل تولید 
 دارد.



  913                                                                             گیری....یمبا روش تصم های  پایداری در کشت و صنعتارزیابی برخی شاخص

 های هواآلایندهخطر 
ای و محاسبه میزان انتشار گازهای گلخانه

ها به ازای های هوا بر اساس شاخص انتشار آنآلاینده
از کود  7NOهر واحد سوخت دیزل و مقدار تصاعد گاز 

 یمعرف مقدار انتشار، شاخصنیتروژن، صورت گرفت. 
 ارتباط در اتمسفر به شده آزاد هاییندهآلا مقدار که است

 هب انتشار یها. شاخصکندمی حیتشر را تیفعال کی با
 وزن، بر میتقس ندهیآلا کی وزن عنوان به طور معمول

 یدگنیآلا که یتیفعال کی واحد یزمان دوره ای فاصله حجم،

. میانگین شاخص انتشار شودمی انیب ،دهدیم انتشار را
های های هوا از سوخت دیزل بر اساس ترازنامهآلاینده
نشان داده  7کشور محاسبه و در جدول  (7012)انرژی 
درصد  27/1. مقدار انتشار از کود نیتروژن استشده 

. (1669)کول و همکاران  کود نیتروژن در نظر گرفته شد
اثر سوزاندن  های منتشر شده دراز محاسبه مقدار آلاینده

ها و حجم نی مزارع نیشکر به دلیل عدم دسترسی به داده
 شود، صرف نظر شد. نیشکری که سوزانده می

 
 (2112نام، های هوا و هزینه اجتماعی تخریب محیط زیست )بییندهآلاشاخص انتشار  -2جدول 

 xNO 7SO CO SPM 7CO 4CH 

 771/71 917/14 324/4 797/2 276/7277 132/0 (g/lدیزل )
 7100 100 43000 1272 12720 9000 هزینه تخریب )ریال بر کیلوگرم(

 

 

 1گیری چند معیارهروش تصمیم
های مختلف، مقایسه و وجود شاخص

گیری چند معیاره بندی پایداری را با یک تصمیماولویت
ها وقتی گیریدر اکثر موارد تصمیم کند.میمواجه 

گیرنده است که مطلوب و مورد رضایت تصمیم
مورد بررسی قرار  ،اساس چندین معیار گیری برتصمیم

. در این مطالعه شاخص و معیارهای مختلفی گرفته باشد
در نظر گرفته شده است که از یک سنخیت و مقیاس نبوده 

مصرف به عنوان مثال باشند )و یا در تضاد با هم می
شود کودهای شیمیایی موجب افزایش انرژی خروجی می

ولی از طرف دیگر خطرات و اثرات بد کودهای شمیایی 
های مناسب و یابد(. بنابراین باید از روشافزایش می

ها استفاده کارآمد جهت مقایسه مزارع و بررسی شاخص
 به گیری چند معیارههای تصمیمکرد. در این بین، روش

عنوان محور اصلی زیر مجموعه ارزیابی پایداری، 
رویکردی مفید برای ایجاد اطلاعات و ارزیابی 

گیری در مسائل متعدد و اهداف متناقض به شمار تصمیم
. دلیل استفاده از روش (7003)بل و همکاران  روندمی

گیری چند معیاره در ارزیابی پایداری این است که تصمیم
لاعات ذهنی و عینی را در یک چارچوب تجزیه و تحلیل اط

                                                 
1 . Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 

. (7002)پنتی و باتارای  سازدمند فراهم مینظام
گیری چند معیاره به طور گسترده در های تصمیمروش

 تواناند که میمطالعات پایداری کشاورزی استفاده شده
اجتماعی در  داریپای بندییتسنجش و اولوبه مطالعه 

تحلیل و (، 7011ران و همکا یپورطاهر) مناطق روستایی
بر  دیبا تأک یاعوامل مؤثر بر تولید ذرت دانه بندییتاولو

 (،7014 و همکاران یمانیسلزیست )یط پایداری مح
های توسعه منابع آب مناطق روستایی استان طرح

شناسایی ( و 7012 و همکاران خوزستان )دحیماوی
 )مؤمنی رقم جهت پایداری نظام کشت برنج ینترمناسب

 اشاره کرد.( 7012 و همکاران یهلال

 

 هادهی به شاخصوزن
های چند معیاره باید اهمیت نسبی در اکثر روش

های مختلفی جهت معیارها مشخص گردد. روش
ها وجود دارند که روش دهی به معیارها و شاخصوزن

هایی است که در این ترین روشآنتروپی یکی از معرف
گیرد. استفاده قرار میزمینه به طور گسترده مورد 

های مختلف آنتروپی یک مفهوم عمده در رشته و زمینه
علمی است که نشان دهنده مقدار عدم اطمینان موجود از 
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ت. ایده روش محتوای انتظار اطلاعاتی از یک پیام اس
که هر چقدر پراکندگی در مقادیر یک  آنتروپی بر این است

شتری آن شاخص از اهمیت بی ،شاخص بیشتر باشد
برخوردار است. در روش آنتروپی، مثبت یا منفی بودن 

ها تاثیری در محاسبه اوزان ندارد. این روش شاخص
های یک ماتریس تصمیم به طور کامل زمانی که داده

ها به زیابی وزنتواند برای ارمشخص شده باشند، می
(. ماتریس تصمیم ماتریسی است 7014کار رود )مومنی 

ن دهنده یک گزینه و هر ستون نشان که هر سطر آن نشا
دهنده یک شاخص است. در واقع در این ماتریس به 

شود. این ها از نظر هر شاخص امتیاز داده میگزینه
تواند به ماتریس حاوی اطلاعاتی است که آنتروپی می

آنتروپی در عنوان معیاری برای ارزیابی آن به کار رود. 
ان است که به وسیله نظریه اطلاعات یک معیار عدم اطمین

محاسبه اوزان شود. بیان می iPتوزیع احتمال مشخص 
 و 7002های زیر است )اصغرپور شامل گامبه این روش 

 (:7014 مومنی

 

 گردد.محاسبه می ijPگام اول: در این گام 
pij (3رابطه ) =

aij
∑ aij
m
i=1

 
 گردد.( محاسبه میEjگام دوم: مقدار آنتروپی )

Ej (4رابطه ) = −k∑[pijl n( pij)]

m

i=1

 

k (2رابطه ) =
1

ln(m)
 

( با استفاده از djگام سوم: مقدار عدم اطمینان )
 آید.به دست می 9رابطه 

dj (9رابطه ) = 1 − Ej 
( با استفاده از wj)محاسبه اوزان گام چهارم: 

 شود.انجام می 7رابطه 

wj (7رابطه ) =
dj

∑ dj
n
i=1

 
های های به دست آمده، وزن نسبی شاخصوزن

دهند که در ماتریس تصمیم را نشان می مورد بررسی
 باشد.ها برابر با یک میمجموع آن

                                                 
1 . TOPSIS 

های نسبی به دست وزنگام پنجم: در این گام 
های قضاوتی و با استفاده از وزن آمده از مرحله قبلی

 شوند.ذهنی تعدیل می

wj (2رابطه ) =
λjdj

∑ λjdj
n
i=1

 
λj باشند. در های ذهنی و قضاوتی میوزن

ها موجود نباشند، این مرحله منتفی صورتی که این وزن
های قضاوتی و ذهنی است. در این مطالعه وزن

های مورد بررسی با استفاده از میانگین هندسی شاخص
نظرات کارشناسان به دست آمدند و جهت تعدیل 

 ده شدند.های محاسبه شده با روش آنتروپی، استفاوزن

 1مدل چند معیاره تاپسیس

های چند معیاره مختلفی وجود دارد که جهت مدل
ها و ها از نظر شاخصبندی گزینهانتخاب یا اولویت

روند. مدل تاپسیس، یکی از معیارهای مختلف به کار می
گیری چند معیاره است که به های تصمیمبهترین مدل

. این مدل در گیردطور گسترده مورد استفاده قرار می
میلادی توسط هوانگ و یون پیشنهاد شد. در این  1621

شاخص مورد ارزیابی قرار  nگزینه به وسیله  mروش 
گیرند. اساس این تکنیک بر این مفهوم استوار است که می

آل حل ایدهگزینه انتخابی باید کمترین فاصله را با راه
حل راه امثبت )بهترین حالت ممکن( و بیشترین فاصله را ب

آل منفی )بدترین حالت ممکن( داشته باشد. فرض بر ایده
این است که مطلوبیت هر شاخص به طور یکنواخت 

شامل شش مرحله افزایشی یا کاهشی است. این روش 
 (:7014: مومنی 7002زیر است )اصغرپور 

با استفاده از  ماتریس تصمیممرحله اول: در این مرحله 
 . شودمیمقیاس بی 6رابطه 

 (6رابطه )




i

ij

ij

ij

a

a
n

2

 

، با (Vمقیاس موزون )ماتریس بی مرحله دوم:
( در ماتریس قطری Nمقیاس شده )ماتریس بیضرب 

 آید.به دست می (wn×nها )وزن
V (10رابطه ) = N ×Wn×n 
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آل مثبت راه حل ایدهمرحله سوم: در این مرحله، 
آل راه حل ایدهگردند. تعیین می آل منفیو راه حل ایده

 :شوندمیآل منفی، به صورت زیر تعریف مثبت و ایده

[= راه حل V]بردار بهترین مقادیر هر شاخص ماتریس 
Vjآل مثبت )ایده

+) 

[= راه حل V]بردار بدترین مقادیر هر شاخص ماتریس 
Vjآل منفی )ایده

−) 

ترین بهترین مقادیر برای شاخص مثبت، بزرگ
ترین مقادیر ی منفی، کوچکهامقادیر و برای شاخص

ترین است. بدترین مقادیر برای شاخص مثبت، کوچک
ترین مقادیر های منفی بزرگمقادیر و برای شاخص

 باشند.می
مرحله چهارم: جهت به دست آوردن میزان 

های مثبت و منفی، فاصله آلی گزینه تا ایدهفاصله
djآل مثبت )اقلیدسی هر گزینه از ایده

ل منفی آایده( و +
(dj

 شود.محاسبه می 17و  11رابطه ( بر اساس −
 

di (11رابطه )
+ = √∑ (vij − vj

+)
2n

j=1 ,               i=1,7,...,m 

di (17رابطه )
− = √∑ (vij − vj

−)
2n

j=1              i=1,7,...,m 

 

CLiنزدیکی نسبی ) مرحله پنجم:
 گردد.تعیین می 13از رابطه  آلحل ایده( یک گزینه به راه∗

CLi (13رابطه )
∗ =

di
−

dj
− + dj

+ 
نشان  برای هر گزینه، تر بودن این مقدارشوند. بزرگبندی میرتبه CLها بر اساس مرحله ششم: در نهایت گزینه

 شاخص است. بودن وضعیت در آن بهتر دهنده
 

 نتایج و بحث
های ورودی و خروجی به تفکیک سه کل انرژی

محصول محاسبه و بر اساس آن نسبت انرژی مزارع 
نشان داده شده است.  3مشخص گردید که در جدول 

نسبت انرژی در تولید گندم و نیشکر بیش از یک است و 
دهد که مقدار انرژی تولیدی بیش از انرژی نشان می

تولید ذرت  در حالی که نسبت انرژی در ،ورودی است
( و انرژی تولیدی در این 2/0کمتر از یک بوده )برابر با 

( 7010نژاد )سامانه کمتر از انرژی مصرفی است. صفایی
ای در شهرستان کوهدشت نسبت انرژی تولید ذرت دانه

به دست آورد که عملکرد بیشتر و مصرف کمتر  2/1را 
نهاده در آن موجب افزایش آن نسبت به تحقیق حاضر 

( نسبت انرژی در 7014ه است. یوسفی و همکاران )شد
به دست آوردند.  97/0تولید ذرت در استان کرمانشاه را 

که هدف، تولید سوخت و انرژی  1در کشاورزی انرژی
بیش از یک باشد، در غیر باید نسبت انرژی مقدار  ،است

اینصورت تولید نباید انجام شود ولی در مورد تامین 

                                                 
1 . Energy Farming 

تواند های اقتصادی میو فعالیت مواد غذایی، دارویی
بیشتر بودن این شاخص  مجموع کمتر از یک باشد. در

نشان دهنده پایدارتر بودن سامانه تولیدی و اثرات کمتر 
 31/1آن بر محیط زیست است. تولید گندم با مقدار 

بیشترین نسبت انرژی را دارد و از این جنبه بهترین 
گندم در مطالعه وضعیت را دارد. نسبت انرژی  تولید 

( در استان اردبیل، تقوی فر و 7002شاهین و همکاران )
( در استان آذربایجان غربی، ضیایی و 7012مردانی )

( در سیستان و بلوچستان و 7012همکاران )
( در فریدون شهر به 7013خوشنویسان و همکاران )

محاسبه شده است. در  47/0و  46/1، 74/1، 67/1ترتیب 
ذرت انرژی لازم جهت آبیاری بیشترین مزارع گندم و 

ا هسهم را به خود اختصاص داد و انرژی غیرمستقیم کود
در رتبه دوم قرار گرفت. در تولید نیشکر انرژی لازم 
جهت آبیاری و سوخت دیزل به ترتیب بیشترین سهم را 
به خود اختصاص دادند و انرژی کودها در رتبه سوم 

سبه این شاخص، کل قرار گرفت. از آنجایی که در محا
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های ورودی چه به صورت مستقیم و چه انرژی
توان شود، میغیرمستقیم و انرژی خروجی محاسبه می

های دیگر را در بر گفت که این شاخص به نحوی شاخص
گیرد. در نظرسنجی از متخصصان، امتیاز بیشتری به می

های مورد شاخص انرژی نسبت به سایر شاخص
(. در مطالعات 2د )جدول بررسی اختصاص داده ش

پایداری کشاورزی، انرژی و جریان آن به عنوان یکی از 
شود به طوری که عوامل مهم و نماینده پایداری تلقی می

استفاده مؤثر از انرژی یکی از نیازهای اساسی 
، کیزیلاسلان 7007)ون کاونبرگ  کشاورزی پایدار است

 .(7010منگ و همکاران و  7002و همکاران 
های کشاورزی همراه با ایش استفاده از ماشینافز

 هایمزیت چه اگرها، افزایش اندازه، وزن و ظرفیت آن
 و فشردگی باعث اما است داشته دنبال به رازیادی 
 تولید بر منفی اثرات و شده خاک تراکم افزایش

. مزارع کشت و استداشته  کشاورزی محصولات
هایی با بافت سنگین و های مورد بررسی در خاکصنعت

اند که فشردگی خاک به یا نیمه سنگین قرار گرفته
 خصوص برای نیشکر به یکی از مشکلات اساسی آن

های مورد تبدیل شده است. انرژی وارده از ماشین
ی هااستفاده در کشت و صنعت نیشکر به دلیل عملیات

ست تر، بیشتر به دهای سنگینماشینده از استفابیشتر و 
های کشاورزی (. انرژی وارد شده از ماشین3آمد )جدول 

برابر مزارع ذرت  07/4و  97/7در مزارع نیشکر به ترتیب 
. همچنین رطوبت بیشتر مزارع نیشکر به دست آمدو گندم 

ها سبب افزایش فشردگی خاک شده هنگام تردد ماشین
های سخت اله جهت شکستن لایهاست به طوری که هر س

ورزی سنگین و عمیق نیاز است تا رشد خاک انجام خاک
نیشکر با مشکل مواجه نشود. همین امر خود موجب 

ها و مشکلات زیست افزایش استفاده از ماشین، هزینه
 تردد اثر ترینمخربشود. در واقع محیطی می

 خروجو  خاک فشردگی مزارع، در کشاورزی هایماشین
 افزایش. (7003)وز  است گیاه دسترس از غذایی مواد

 خاک یتهویه شده، فرج و خلل کاهش باعثخاک  تراکم
 افزایش را کربن اکسیدید و کاهش را آن اکسیژن و

 نفوذ به مقاومت افزایش باعث تراکم همچنین. دهدمی
 اگر که کندمی مواجه مشکل با را ریشه رشد و شده خاک

 نآ رشد، باشد بیشتر ریشه شدر نیروی از مقاومت این
 (.7002)چن و همکاران  شودیم متوقف

مقادیر مصرف کود نیتروژن و سایر کودها در 
نشان داده شده است. میانگین مصرف کود  3جدول 

کیلوگرم در هکتار  4/372نیتروژن در تولید نیشکر با 
بیشتر از دو محصول دیگر است که بیشتر به صورت 

شود. در مزارع آبیاری به مزارع داده میمحلول در آب 
برابر بیشتر از مزارع  2/7ذرت مصرف کود نیتروژن 

گندم است. به دلیل اثرات و مصرف کمتر سایر کودهای 
های شیمیایی نسبت به کود نیتروژن، این کود و آلایندگی

ها ترین عامل مورد بحث در مطالعات و بررسیمهم آن
س کمتر مورد بحث و بررسی است و کودهای فسفر و پتا

ی عنصری کلیدی در تغذیهن ژنیترواند. قرار گرفته
منجر شود ولی مصرف نادرست آن گیاهان محسوب می

های زیرزمینی های کشاورزی به آباز زمین آنانتقال  به
آن، تاثیر بر خصوصیات از  7NOگاز و سطحی، تصاعد 

باعث شده  شود و همین امرمی خاک و موجودات زنده
است که مصرف این کود به یک شاخص مهم در سنجش 
پایداری تبدیل شود. در این مطالعه از مقدار مصرف کود 
نیتروژن به عنوان شاخص خطر کود نیتروژن استفاده 
شد در حالی که در مورد کودهای فسفر و پتاس، جهت 

ها استفاده کاهش معیارهای مورد بررسی از مجموع آن
رف کود فسفر و پتاسیم در مزرعه ذرت شد. مجموع مص

بیشتر از دو مزرعه دیگر است. لازم به ذکر است که کود 
شود. پتاسیم در کشت و صنعت نیشکر مصرف نمی

( در کشت 2O7Pمیانگین مصرف کود فسفر )به صورت 
به در هکتار کیلوگرم  7/20و صنعت نیشکر برابر با  

 دست آمد.
اپذیر ها جزء جدایی نکش و حشرکشآفت

های زیادی که به کشاورزی هستند ولی در کنار فایده
اند، موجب آلودگی محیط زیست، مواد غذایی دنبال داشته

. مصرف (7001)لیوا و موریس  نداهو آب آشامیدنی شد
کش در مزارع ذرت نسبت به مزارع گندم کلی سموم علف

و نیشکر بیشتر به دست آمد. همچنین مقادیر به دست 
سازی نیز خطرناکتر بودن مصرف از نرمالآمده پس 

سموم برای محیط زیست و پایداری در تولید ذرت را 
دهند در حالی که کمترین خطرات مربوط به نشان می
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(. به طور کلی، سم 3مزارع تولید گندم بود )جدول 
مصرفی و میزان مواد موثر در مزارع سه محصول مورد 

همیت خطر سموم بررسی نسبتا کم بود و به همین علت ا

ها در ایجاد اختلال در پایداری نسبت به برخی و تاثیر آن
های قضاوتی و ذهنی های دیگر در وزنشاخص

 کارشناسان کمتر در نظر گرفته شد.

 
 مزارع های مورد بررسیماتریس تصمیم و مقادیر شاخص -3جدول 

 مزارع
 شاخص

(1C) (7C) (3C) (4C) (2C) (9C) (7C) 

 7/1610 92041 92/77 3/47 6/69 723/0 31/1 گندم
 2/7637 177706 3/94 23/112 3/740 419/0 20/0 ذرت

 4/7960 424721 2/329 7/20 4/372 330/0 19/1 نیشکر

1C ،7: نسبت انرژیC ،3: سمومC( کود نیتروژن :kg/ha ،)4C( کود فسفر و پتاسیم :kg/ha ،)2C ،)نیروی کار )نفر ساعت در هکتار :

9C 7: آلودگی هوا )ریال در هکتار( وC( فشردگی خاک :MJ/ha) 

 
یکی از معیارهای اصلی در بخش اجتماعی، 

ر ه اشتغال است. کل نیروی کار مورد استفاده در تولید
سه محصول محاسبه و به صورت نفر ساعت بر  یک از

نشان داده شده است. نیروی کار  3ار در جدول هکت
مزارع به دو صورت موقت و دائم در مزارع مشغول به 

ها و ادوات ها و اپراتورهای ماشینباشند. رانندهکار می
بیشترین نیروی کار دائم در تولید هر سه محصول را 

دهند. نیروی کار مورد استفاده در کشت ذرت تشکیل می
ها و ادوات، آبیاری و ت ماشینشامل نیروی کار جه

کودپاشی  ،گندممزارع کودپاشی دستی است ولی در 
 چند ساله محصولدستی تقریبا وجود ندارد. نیشکر 

و نیاز است پس از چند سال که عملکرد نیشکر از  است
آن به صورت کشت  مجددأمقدار مشخصی کمتر شد، 

نیاز به نیشکر، ه مقل. در مرحله کشت انجام شودقلمه 
شود که نیروی کارگری بسیار زیاد است و موجب می

نیروی کار در سال اول کشت )مزارع پلنت( بیشتر از 
های بعد )مزارع راتون( که نیاز به کشت وجود ندارد، سال

سال  4باشد. عمر مزارع مختلف نیشکر متفاوت است و از 
سال وجود دارد. جهت محاسبه نیروی کار  7و حتی  9تا 

ک هکتار، میانگین سالیانه نیروی کار از سال اول تا در ی
مشاهده  3جدول  درسال آخر محاسبه شد. همان طور که 

نیروی کار مورد نیاز در تولید نیشکر بسیار  ،شودمی
بیشتر از تولید ذرت و گندم است. کشت دستی، تهیه قلمه 

 1/9های زراعی بیشتر، به ترتیب موجب افزایش و عملیات
ولید به تنسبت بری نیروی کار در تولید نیشکر برا 17و 

ذرت و گندم شده است. تاثیر این شاخص در پایداری، 
بستگی زیادی به شرایط اجتماعی و اقتصادی هر منطقه 
و کشور دارد. مقدار کمتر این شاخص نشانگر کاهش 

های مزرعه است در حالی که  مقدار بیشتر آن از هزینه
های نیروی کار، ت. هزینهتر اسنظر اجتماعی مطلوب

های میزان در دسترس بودن نیروی کارگر و هزینه
که بر نقش این  هستندها از عواملی سوخت و ماشین

 افزایششاخص بر پایداری تاثیر بسزایی دارند. امروزه 
ترین مسائل و شاید از اساسی یکی ،اشتغال نیروی کار

ا . بشدباکشور میو اجتماعی ترین مسأله اقتصادی مهم
توجه به شرایط کشور و بالا بودن نرخ بیکاری )به 
خصوص در استان خوزستان( و دستمزد کمتر نیروی 
کار نسبت به کشورهای پیشرفته، مقدار بیشتر این 
شاخص نشان دهنده پایداری بیشتر برای سامانه تولیدی 

 است.
ای و هزینه اجتماعی مقدار انتشار گازهای گلخانه

ها از سوخت مصرفی آنناشی از تخریب محیط زیست 
و تصاعد گاز نیتروژن از کود نیتروژن محاسبه و در 

ها منتشر شده از نشان داده شد. کل آلاینده 4جدول 
مصرف سوخت دیزل و مصرف کود نیتروژن از هر 

ر یک سال به ترتیب هکتار مزارع گندم، ذرت و نیشکر د
کیلوگرم  20/1203و  12/392، 10/713برابر است با 

درصد وزنی آن را  62/67محاسبه شد که گازکربنیک 
شود. هزینه اجتماعی تخریب محیط زیست شامل می

ها در مزارع گندم، ذرت و نیشکر ناشی از انتشار آلاینده
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ریال بر هکتار به  424721و  177706، 92041به ترتیب 
ای از های هوا و گازهای گلخانهت آمد. انتشار آلاینددس
باشند. ترین مشکلات زیست محیطی جهان امروز میمهم

جهت مقایسه مزارع از نظر خطر آلودگی هوا در روش 
 تاپسیس از هزینه تخریب محیط زیست استفاده شد. 

  
 های هوا در هکتارمقدار انتشار و هزینه اجتماعی آلاینده -4جدول 

  xNO 7SO CO SPM 7CO 4CH 

 گندم
 72/6 97/702071 91/262 42/317 61/1027 70/3067 گرم
 19 19947 70267 479 12442 14296 ریال

 ذرت
 23/19 60/322741 26/1030 92/249 27/1271 43/9427 گرم
 72 72926 32493 270 79266 31140 ریال

 نیشکر
 74/96 21/1473474 14/4740 22/7742 47/7463 91/19774 گرم
 119 117272 142291 3373 106402 72112 ریال

  
با استفاده از ماتریس تصمیم، روش آنتروپی شانون و 

های قضاوتی کارشناسان، وزن و اهمیت نسبی هر وزن
نشان داده  2ها تعیین گردید که در جدول کدام از شاخص

گردد از نظر شده است. همان طور که مشاهده می
 732/0و  33/0قضاوت ذهنی بیشترین وزن به ترتیب با 

به شاخص انرژی و فشردگی خاک اختصاص داده شد. 
های تعدیل شده، بیشترین در حالی که بر اساس وزن

ال تعلق گرفت. تفاوت زیاد به شاخص اشتغ 372/0وزن با 
بین نیروی کار مورد استفاده در سه نوع محصول و 
پراکندگی بیشتر در مقادیر شاخص اشتغال نسبت به 

های دیگر موجب افزایش اهمیت و قدرت شاخص
تمایزکنندگی این شاخص شده است. همچنین پراکندگی 
در مقادیر و ارزش بالایی که در قضاوت ذهنی به 

خاک تعلق گرفت باعث شد که این شاخص فشردگی 
 در رتبه دوم قرار گیرد. 312/0شاخص با وزن 

ها به روش دهی شاخصهمان طور که بیان شد در وزن
هایی که دارای پراکندگی بیشتر در آنتروپی، شاخص

شوند. از مقادیر باشند از وزن بیشتری برخوردار می
خاب تگیری چند معیاره مقایسه، انآنجایی که هدف تصمیم

 دهیها است، روش آنتروپی و وزنبندی گزینهیا اولویت
تواند بسیار مناسب باشد. به عنوان مثال اگر یک آن می

پایداری بسیار مهم باشد ولی در بین  بررسی شاخص در
های مورد بررسی دارای شرایط تقریبا یکسان گزینه

ها بندی و مقایسه گزینهتواند در رتبهباشد، دیگر نمی
 اقعدر و .ها تمایز ایجاد کندیرگذار باشد و بین گزینهتاث

دهی به روش در وزن شود کهاین موضوع باعث می
شود. به وزن کمتری به آن اختصاص داده  ،آنتروپی

همین دلیل شاخص نسبت انرژی با وجود اینکه در 
های قضاوتی کارشناسان بیشترین امتیاز را به خود وزن

در  022/0های تعدیل شده با اختصاص داد ولی در وزن
 رتبه پنجم قرار گرفت. 

 
 پایداری مزارعوزن نسبی شاخص های ارزیابی  -2جدول 

 1C 7C 3C 4C 2C 9C 7C شاخص

W 0192/0  0196/0  0244/0  0217/0  4347/0  7212/0  1446/0  

𝜆 3333/0  0627/0  1476/0  0479/0  0627/0  0479/0  7321/0  

W′ 0210/0  0147/0  1101/0  0773/0  3772/0  1063/0  3120/0  

 
مقیاس شده موزون نشان ماتریس بی 9در جدول 

های نسبت انرژی و اشتغال داده شده است. تاثیر شاخص
ها منفی هستند. تولید در پایداری مثبت و سایر شاخص

های انرژی، خطرات کود و سموم، گندم در شاخص
آلودگی هوا و فشردگی خاک از دو محصول دیگر 

زایی وضعیت وضعیت بهتری دارد ولی در اشتغال
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زایی اشتغال . در تولید نیشکر شاخصمطلوبی ندارد
 بهترین وضعیت را نسبت به دو محصول دیگر دارد.

 
 ماتریس بی مقیاس شده موزون -6جدول 

 1C 7C 3C 4C 2C 9C 7C مزارع
 0902/0 0197/0 0733/0 0079/0 0774/0 0097/0 0371/0 گندم
 0634/0 301/0 0990/0 0122/0 0976/0 0111/0 0777/0 ذرت

 7442/0 1112/0 3697/0 0176/0 0616/0 0022/0 376/0 نیشکر

 

بر اساس نتایج حاصل از روش تاپسیس، مزراع 
های مورد سه محصول از نظر پایداری بر اساس شاخص

(. مزارع نیشکر و گندم 7بندی شدند )جدول بررسی رتبه
در رتبه اول و دوم قرار  402/0و  267/0به ترتیب با وزن 

گرفتند. تولید ذرت با اختلاف اندکی نسبت به گندم در 
س بندی و ماتریت. بررسی نتایج رتبهرتبه آخر قرار گرف

زایی دهد که شاخص اشتغالمقیاس موزون نشان میبی
بندی مزارع را تحت تاثیر قرار داده است. به شدت رتبه

گردد، تولید نیشکر به جز در همان طور که مشاهده می
ها دارای شرایط زایی از نظر سایر شاخصاشتغال

بندی باشد ولی در رتبهنسبت به مزارع گندم می نامطلوبی
در جایگاه بهتری قرار گرفته است. به همین دلیل 

بندی نسبت به تغییرات وزن شاخص حساسیت رتبه
نشان داده شد. همان  7زایی محاسبه و در جدول اشتغال

شود، با کاهش وزن تعدیل شده طور که مشاهده می
، امتیاز نهایی پایداری 7649/0زایی به شاخص اشتغال

ع نیشکر و گندم برابر شده و پایداری نیشکر رو به مزار
درصد در وزن  64/71گذارد. یعنی با کاهش کاهش می

زایی، پایداری مزارع نیشکر در رتبه دوم شاخص اشتغال
درصد وزن  36/72گیرد. همچنین با کاهش قرار می

( 7219/0زایی )وزن تعدیل شده برابر با شاخص اشتغال
تری از تولید در سطح پایینپایداری تولید نیشکر 

گیرد. از طرفی اگر شاخص محصول ذرت قرار می
بندی در نظر گرفته نشود، امتیاز زایی در رتبهاشتغال

از  یابد وتولید نیشکر از نظر پایداری به شدت کاهش می
کند. در این حالت رتبه اول به رتبه سوم تنزل پیدا می
و  770/0، 1رتیب امتیاز مزارع گندم، ذرت و نیشکر به ت

دهد شاخص به دست آمد که نشان می 044/0
بندی را تحت تاثیر قرار داده زایی به شدت، رتبهاشتغال

است. بنابراین لازم است در ارزیابی پایداری، شاخص 
های مختلف اقتصادی و زایی از نظر جنبهاشتغال

های شغلی به دقت بررسی شود. اجتماعی و آسیب
زایی در مورد مقایسه مزارع الحساسیت شاخص اشتغ

این  های ذهنی وزن قضاوتگندم و ذرت کم است و باید 
برابر افزایش داد تا پایداری تولید ذرت  31/7شاخص را 

 و گندم هم امتیاز شوند.
 

 
 بندی نهایی مزارع وزن و رتبه -7جدول 

 نیشکر ذرت گندم  

تعدیل شدهآنتروپی  وزن 804/0 وزن نهایی   643/0  295/0  

 1 6 5 رتبه

زاییدرصد وزن شاخص اشتغال 98/51کاهش   

 )تحلیل حساسیت(

200/0 وزن نهایی  870/0  200/0  

 5 6 1 رتبه

زاییدرصد وزن شاخص اشتغال 69/52کاهش   

 )تحلیل حساسیت(

213/0 وزن نهایی  842/0  842/0  

 6 5 1 رتبه
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 کلی نتیجه گیری
در این مطالعه تولید محصولات ذرت، گندم و 

های شهید رجایی دزفول و نیشکر در کشت و صنعت
پایداری مورد های برخی شاخصدعبل خزاعی از نظر 

های انرژی، ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند. از شاخص
خطر آلودگی کودهای شیمیایی و سموم کشاورزی، 

ها بر فشردگی خطرات و اثرات مکانیزاسیون و ماشین
های اجتماعی آن از خاک، خطر آلودگی هوا و هزینه

زایی جهت مقایسه های فسیلی و اشتغالمصرف سوخت
ده شد. در این مطالعه از روش چند معیاره پایداری، استفا

دهی آنتروپی جهت تلفیق و ارزیابی تاپسیس و روش وزن
بندی مزارع از نظر پایداری، ها و رتبههمه جانبه شاخص

زایی، استفاده گردید. در مقایسه سه محصول، اشتغال
فشردگی خاک، خطرات کود نیتروژن، آلودگی هوا و 

همیت را در پایداری تولید انرژی به ترتیب بیشترین ا
زایی، سایر داشتند. در تولید گندم، به جز اشتغال

ها دارای شرایط بهتری بودند. خطر فشردگی شاخص
های کشاورزی در نیشکر به خاک در اثر تردد ماشین

طور چشمگیری بیشتر از دو محصول دیگر است که این 

امر در کشت و صنعت نیشکر، به یکی از مشکلات اساسی 
تولید نیشکر  ،زاییاشتغال از جنبهتبدیل شده است. 

 17و  1/9تری دارد و به ترتیب شرایط بسیار مطلوب
زایی برابر بیشتر از تولید گندم و ذرت در هکتار اشتغال

جهت افزایش پایداری تولید نیشکر باید در کند. ایجاد می
برای این  .راستای کاهش فشردگی خاک، گام برداشت

نیشکر جدیدتر )مانند کم  و تولید روش کشت منظور باید
 هاییا استفاده از ماشین ورزی(خاکورزی یا بیخاک
قرار بی ایو ارز)مانند چرخ زنجیری( مورد بررسی  جدید

. شوندو در صورت جوابگو بودن، استفاده  دنگیر
در کار همچنین در صورت توسعه صنعت و جذب نیروی 

آن و کاهش اهمیت اشتغال در کشت و صنعت، تولید گندم 
 تواند پایدارتر باشد. نسبت به نیشکر، میو ذرت 

 تقدیر و تشکر
وسیله از جناب آقای دکتر مسلم سامی و بدین

دریغشان در تهیه دکتر محمود کریمی جهت همکاری بی
ها و نظرات ارزشمندشان، ها، شاخصاطلاعات و داده

 شود.می گذاریسپاس
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