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 :یدهچک

بته  0411، ادارۀ هواشناسی و استانداری استتان گسستتان در ستا  فاضلاب از سازمان جهاد کشاورزی، سازمان آب و هادادهی گردآورددر این پژوهش با 

ت ی مصرف سموم شیمیایی، مصرف کودهای شتیمیایی و لس تهاشاخصمحیطی استان گسستان پرداخته شد. براساس نتایج، ی زیستهاشاخصبررسی 

مثبتت بتر  ریتتأثی حفتاتتی و تنتوگ گیاهتان زرا تی ورزخاک، مقدار بارندگی، کشت ریزی سطح هاشاخصمنفی، و  ریتأثی زیرزمینی هاآبنیترات در 

ی ورزختاکبیشترین رتبته را شتاخص  ( نشان داد کهAHPمراتبی ). همچنین نتایج استفاده از روش تحسیل سسسسهاندداشتهی محیط زیستی هاشاخص

ی پایتداری محتیط هاشتاخص. شهرستتان گنبتد براستاس انتدآوردهدست به 1/00و کمترین رتبه را شاخص سطح زیر کشت با وزن  03فاتتی با وزن ح

اولویتت را داشتتند. نتتایج تحسیتل حساستیت نیت  نشتان داد کته  نیتتردرصتد کم 63بتا  ترکمن بندردرصد بیشترین اولویت و شهرستان  91با  زیستی

ی استتان گسستتان بته دستتۀ هاشهرستتان. در نهایتت نیت  کندینمی تغییر بندتیاولودرصد تغییر، ثبات و سازگاری دارند و  6تا  0دامنۀ  در هاشاخص

محیطی در استتان گسستتان متدن ر ی زیستتهاشتاخصشود که براساس نتایج این پژوهش، . پیشنهاد میشدندبندی پایدار و ناپایدار طبقه نسبتاًپایدار، 

 در زمینۀ پایداری کشاورزی استان گسستان صورت گیرد. هایریگمیتصمرار گیرد و بهترین ق

 محیطییستز یهاشاخص ی،مراتبسسسسه یلتحس ی،کشاورز یداریاستان گسستان، پا واژگان:کلید 

 

                                                 
  :ایمیل:                                                        11002314436نویسنده مسئو ؛ تسفن f_eshraghi@yahoo.com 
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 مقدمه .1

مشخص شد که موضوگ  0111ی دهۀ هاسا در 

طور توسعۀ کشاورزی و محیط زیستی باید به

دن ر قرار گیرد، زیرا بیشتر منابع طبیعی مشترک م

در کشورهای در حا  توسعه توسط کشاورزان و 

امرار معاش  آنهاود که از شیمی اداره دارانگسه

ی اصسی تحقیق اقتصاددانان هانهیزم. یکی از کنندیم

، تحقیق دربارۀ قوانین و مقرراتی بود استمدارانیسو 

کشاورزان و منابع طبیعی توسط  دادیمکه امکان 

دامداران و دیگران به روشی پایدار از ن ر محیطی 

 به (. پاسخگوییOstorm, 1990مدیریت شوند )

 رشد از ناشی لذایی تغییریافتۀ و ف اینده نیازهای

 زندگی، سبک تغییر و درآمد اف ایش جمعیت،

 .است 2121 اندازچشم تحقق برای اساسی چالشی

 اما قلمست بُعد سه شامل کمدست پایداری

 و اقتصادی زیست، محیط: است پیوستههمبه

 کشاورزی در (. پایداریZhen, 2003اجتما ی )

دربارۀ  مشترکی دیدگاه هیچ و است پیچیده مفهومی

 وجود این، با .ندارد وجود محققان بین در آن ابعاد

 پایداری یریگاندازه برای مختسفی هایشاخص

(. Hayati et al., 2010) .است شده ارائه کشاورزی

 داریپا یکشاورز ،(1999ائو )فف تعری براساس

و  هیپا یعیطبو حفاتت از منابع  تیریمد معنایبه

 است، ینهادو  یکیتکنولوژ یهایدگرگون تیهدا

حاضر و  یهانسل یانسان یازهاین یارضا که شکسیبه

 گفت توانیم دیگر،  بارتبه. کند تضمین را ندهیآ

 شکسیبهمنابع از  کهاست  یستمیس داریپا یکشاورز

مواد  تولید  ین در و دکنیماستفاده  مؤثر و مداکار

و منابع را  انسان زیست طیمح تیفیکسالم،  ییلذا

 یاقتصاد ییایپوو  کندیمحفظ  آینده یهانسل یبرا

 نگرانی و دلدله این داریپا یکشاورز دارد. در نی 

ر د یکشاورز یهاستمیاکوس آیا که دارد وجود

 حفظ را دیتول یوربهره ییتوانا توانندیممدت ینطولا

و  دیتولحفظ منابع . (Fricker, 1998)خیر  یا کنند

 یاجتما  رشیپذو  یوربهره حداکثر داشتن هم مان،

 ,Passel Van. )است داریپا یکشاورز یدیکسویژگی 

2008) 

 یامنطقته توسعۀ یهاچالش تواندیم پایداری ارزیابی

 محیطتتتتی و اقتصتتتتادی متتتتا ی،اجت ابعتتتتاد از را

 بتترای مهتتم مبنتتای یتتک و کنتتد تحسیتتلوتج یتته

 ,.Chen et alآورد ) فتراهم یامنطقته ی یربرنامته

ابتتدا توستط  اصطلاح پایداری محیط زیست (.2019

 توستعۀ مستئولیت» اصتطلاح صتورتبهبانک جهانی 

 بتتارت  آن، از پتت  شتتد. استتتفاده «زیستتت محتتیط

 ستط آن ستازمانتو «زیستت محتیط پایتدار توسعۀ»

 ,Serageldin and Streeter)شتد.  گرفتته کاربته

 زیستتت محتتیط پایتتداری مفهتتوم ستترانجام، (1993

 ،گودلنتد گفتۀ به (.Goodland, 1995) یافت توسعه

 آسیب از جسوگیری من وربه» محیطیزیست پایداری

حفاتتت  توسط انسان رفاه دنبا به ،انسان به رساندن

 تجتاوز انسان است و از نیاز وردم اولیۀ مواد و منابع از

. «کنتدیمت جستوگیری انستانی یهازبالته حد از بیش

 هتر موفقیتت اصتسی ، کسیتدمؤثر یهاشاخص انتخاب

 .(Dale and Beyeler, 2001) استت برنامۀ ن ارتی

 صراحت،به بتواند تا شود انتخاب دقت با باید شاخص

 .کند توصیف و گیریاندازه را پایداری وضعیت

در  هاشتاخص انتختاب برای دیگر معیارهای زا برخی

بررستتی  (1988و همکتتاران ) Liverman پتتژوهش

 توانتدیمت یامنطقته پایتداری کمّتی ارزیابی اند.شده

 در را طبیعتت جامعتۀ پیچیتدۀ یهاستتمیس پایداری

 ,Nessکنتد ) ارزیتابی مکتانی و زمتانی اسیمق انواگ

 بته هتایابیتارز ایتن .(Wu et al., 2014( و )2007
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 بتین دهیتچیپ روابتط تتا کندیم کمک سیاستگذاران

ی را درک امنطقته پایتدار توستعۀ مختستف یهامؤلفه

ی ارائته گذارتاسیس برای مؤثری یهاییراهنما و کرده

 .(;Wu et al., 2012 Devuyst 2001) کننتتد.

 وضتعیت بته بایتد تنهانته منطقه هر پایداری ارزیابی

 یهتاتفاوت باید سکهب باشد، داشته توجه کسی پایداری

 را منطقته در اکولوژیکی و اقتصادی اجتما ی، توسعۀ

ی هاشتاخصامتروزه  (.Wu, 2013) کنتد بررسی نی 

اب ارهایی کاربردی در فرایند ارزیابی   نوانبهپایداری 

های کشاورزی پایدار، نقش مهم و رو سیستم و اجرای

(. استتان Roy and Chan, 2012دارنتد ) به رشدی

مستعد کشت محصتولات مختستف زرا تی و  گسستان

ی گوناگون زرا تی در آن اجترا هاتیفعالبالی است و 

کشتاورزی  یهاتیکه این حجم گسترده فعال شودیم

بتتا ایجتتاد ناپایتتداری کشتتاورزی و طبیعتتی از جمستته 

و منابع طبیعی، آلودگی منتابع  ستیز طیتخریب مح

آب  ۀآب و خاک، شتور شتدن اراضتی، کتاهش ستفر

نی و سرانجام ناپایداری کشاورزی همراه است. زیرزمی

ارزیابی وضعیت موجود مت ارگ و بررستی مشتکلات و 

مسائل موجود در کشاورزی و وضعیت منابع طبیعتی، 

 یهاآب و خاک استان گسستان با استفاده از شتاخص

، مسائل و مشتکلات هتر هاتوانمندی تواندیپایداری م

 ،کنتد. بنتابراینرا تعیین  نهامدیریت آ ۀمنطقه و نحو

ی اژهیتومحیطی از اهمیت ی زیستهاشاخصبررسی 

دلیتل توجهی به ایتن موضتوگ بتهبرخوردار است و بی

محدودیت منابع و لت وم استتفادۀ صتحیح و بهینته از 

ی خواهد داشت. بته همتین ریناپذجبراناثرهای  آنها

تحقیتتق حاضتتر در پتتی محاستتبه و ارزیتتابی دلیتتل، 

استان گسستتان و نیت   محیطی دری زیستهاشاخص

در پایتداری  هاشتاخصتعیین اولویت و اهمیت تأثیر 

در این زمینته محیطی در استان گسستان است. زیست

 هایی در داخل و خارج انجام گرفته است.پژوهش

 Moradi ( بتته بررستتی سیستتتم2020و همکتتاران ) 

 انتختتاب بتترای چنتتدمعیاره یریگمیتصتتم پشتتتیبانی

 حساستتیت در تحسیلو یتتهو تج بتتادی م ر تتۀ ستتایت

 جنوب پرداختند و نشان دادند که منطقۀ البرز استان

 ن رآبتاد، شهرستتان و کترج جمسته از استتان شترقی

دارد.  البتتتترز استتتتتان را در اولویتتتتت بیشتتتتترین

طور بته نتتایج داد کته نشان حساسیت وتحسیلتج یه

 و همکتاران Tzouraman .بودنتد ا تمتاد قابتل کسی

م ر ته بتا  در پایتداری  مسکترد به ارزیتابی (2020)

یی از سیستتم پایتداری کشتاورزی هانمونهاستفاده از 

پرداختنتتد.  AHPکشتتور یونتتان بتتا استتتفاده از روش 

 از داد کتته پشتتتیبانی نشتتان پایتتداری نتتتایج ارزیتتابی

 از حمایتتت من وربتته م ر تته استتتراتژیک معیارهتتای

 توسعۀ یهابرنامه جهت در استگذارانیس و کشاورزان

 و همکاران Pacini. رندیگیمدر اولویت قرار  یدارترپا

و  محتیط زیستتی یهاشاخصبا استفاده از  (2003)

و  یقیتسف، کیارگان یزرا سه ن ام  یداریپا، یاقتصاد

 جینتا. کردند یابیارز ایتالیادر  یامنطقهمتعارف را در 

مت ارگ ارگانیتک از ن تر از دستت دادن  نشان داد که

کش، تنوگ گیاهان  سفی و دیگر هنیتروژن، خطر حشر

محیطی  مسکتتترد بهتتتتری از ی زیستتتتهاشتتتاخص

 و Izac. اندداشتهی زرا ی تسفیقی و متعارف هان ام

Swift  (1994) را پایتداری یهاشاخص از فهرستی 

 دادنتد. ارائته آفریقتا زرا ی صحرای یهاستمیس برای

 ،ستود ، مسکترد یهتایبنددستتهشامل  فهرست این

 یاهیتتغذ وضعیت و آشامیدنی آب ،خاک نابعم پایگاه

در  (2019) و همکتتاران Fallah Alipourاستتت. 

استتتان کرمتتان بتته ستتنجش پایتتداری کشتتاورزی بتتا 

ی ترکیبتتی فتتازی پرداختنتتد. هاشتتاخصاستتتفاده از 

Fallahi ی پایتتداری بنتتدرتبه (2017) و همکتتاران
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ی منتختتب ایتتران در هااستتتانمحتتیط زیستتت را در 

و  AHPبا استفاده از روش  0411و  0496ی هاسا 

TOPSIS نتتایج، در ستا   براستاس. بررسی کردنتد

 0411ی گسستان و اردبیل و در ستا  هااستان 0496

پایتدارترین و  بیترتبتهی گسستان و کرمتان هااستان

. در پتتژوهش بودنتتدی کشتتور هااستتتانناپایتتدارترین 

Rashidpour (2015 )یداریتتپا یابیتتارز ۀنتتیزم در 

بتتا  یلربتت جتتانیآذربادر استتتان  یکشتتاورز ۀتوستتع

ی مختسف در سه بُعد اجتمتا ی، هاشاخصاستفاده از 

 یداریتپامحیطی، مشخص شد کته اقتصادی و زیست

 ایشتکننده تیوضع ی،کشاورز عۀتوس یطیمحستیز

( در 2011)Bakhshoodeh و  Pourzand. دارد

ریت ی استان فارس با استفاده از روش رهیافت برنامته

فقی بته ارزیتابی پایتداری کشتاورزی پرداختنتد و توا

دریافتند که محدودیت منتابع آب در استتان فتارس، 

تخریب و فرسودگی خاک از طریتق فرستایش آبتی و 

خاکی، آلودگی، شتوری، کتاهش متواد آلتی، کتاهش 

ی ابیدستتحاصسخی ی و تخریب فی یکی خاک، امکان 

 به امنیت لذایی را برای جمعیت رو به رشد استتان و

. بنتابراین بتا توجته بته کنتدیمتکشور دچار مشتکل 

شرایط اقسیمی و محیطی استان باید تولید هتر گونته 

یی همستو و مطتابق بتا کشتاورزی پایتدار و لذامادۀ 

منوط به استفادۀ صتحیح و منطقتی از منتابع استتان 

 باشد.

 مواد و روش ها .2

محیطی پایااااداری ی زیسااااتهاشاااااخص. 2-1

 کشاورزی

ی دارای کتاربرد در پایتداری اهشتاخصکستی  طوربه

ی کتلان و هاشاخصبه دو گروه  توانیمرا  کشاورزی

ی کتلان هاشاخصی کرد. بندطبقهی خرد هاشاخص

ۀ کلان دارند و هر یتک از جنبیی هستند که هامعرف

ی و المسستنیبآنها یکی از ابعتاد پایتداری را در ستطح 

ۀ خترد جنبی گروه دیگر هاشاخص. سنجدیمجهانی 

)نهتاده،  ترنییپاند و به سنجش پایداری در سطح دار

 پردازنتدیمتی اولیته هادادهم ر ه و میدان( با کمک 

(Irvani and Darban Astaneh, 2004 در هتر .)

ی هاشتتاخصۀ محاستتبی و ریکارگبتتهۀ نحتتوپتتژوهش 

های پژوهش بستگی پایداری متفاوت است و به هدف

گسستان  محدودۀ پژوهش در این تحقیق، استان دارد.

در شما  کشور است کته شتامل چهتارده شهرستتان 

ی هاشتاخصاست. پ  از بررسی تحقیقات مختستف، 

محیطی تحت بررسی در ایتن پتژوهش در هتر زیست

شترح زیتر استتفاده چهارده شهرستان این استتان بته

 Pourzand and)شدند: شاخص سطح زیتر کشتت 

Bakhshoudeh, 2011 ،) 0یورزختتتاکشتتتاخص 

 ,.Taki et al. 2009; Edvardes et al)حفتاتتی 

2000; Sadeghi et al. 2019) شتاخص مصترف ،

، شتاخص (Edvardes et al., 2000)کود و ستموم 

 ,.Edvardes et al) درجتۀ تنتوگ گیاهتان زرا تی

ی زیرزمینتی هاآب، شاخص لس ت نیترات در (2000

(, 2014et al.Nassabian )  و مقدار بتارش ستالیانه

(0Gafforov, 202) .از  به این من ور وزن هتر یتک

محیطی کشتتاورزی بتتا ی پایتتداری زیستتتهاشتتاخص

( AHPمراتبتتی )تحسیتتل سسستتسه ی فراینتتدریکارگبتته

ی متورد نیتاز در ایتن پتژوهش از هتاداده. تعیین شد

منابع مختسفی مانند سازمان جهاد کشاورزی، سازمان 

ی، متتدیریت حفتتظ نباتتتات، ستتازمان امنطقتتهآب 

 0419ارنامۀ استان گسستتان در ستا  هواشناسی و آم

                                                 
 جتادیا یختاک بترا یکتی یف یهایژگیو رییتغ یمعنابه یورزخاک -0

 شدن سب  دانه، زدن جوانه من ورهب یطیمح مناسب و مسا د طیشرا
 یمتفتاوت یهاروش و اب ارها با اتی مس نیکه ا است اهیگ نمو و رشد و

 (.Edvardes et al., 2000) دگیریم انجام
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 .گردآوری شد

 2مراتبیسلسله لیتحلفرایند -2-2

ترین از معروف AHP مراتبی یافرایند تحسیل سسسسه 

من توره استت کته توستط ی چنتدریگمیتصتمفنون 

ستدۀ نتوزدهم متیلادی  41 سا تی در دهۀتوماس ا 

دهنتدۀ بازتتابمراتبی ابداگ شد. فرایند تحسیل سسسسه

 مستائلروش،  نیتا تار طبیعی و تفکر انسانی است.رف

بررستی کترده و  آنهتاپیچیده را براساس آثار متقابل 

کنتد و بته حتل آنهتا شکسی ساده تبدیل میرا به آنها

مراتبی در هنگتامی . فرایند تحسیتل سسستسهپردازدیم

ی با چند گ ینتۀ رقیتب و معیتار ریگمیتصمکه  مل 

دارد. استاس ایتن  کتاربرد روستتروبهگیتری تصمیم

هتتای زوجتتی استتت. ی، مقایستتهریگمیتصتتمروش 

ی این روش مستتس م پتنج گتام  متدۀ زیتر ریکارگبه

 است:

مراتبی نیازمنتد ی: فرایند تحسیل سسسسهسازمد الف( 

شکستتتن یتتک مستتئسه بتتا چنتتدین شتتاخص بتته 

مراتبی از سطوح است. سطح بالا بیانگر هتدف سسسسه

ستتتطح دوم، ی استتتت. ریگمیتصتتماصتتسی فراینتتتد 

ی  متتده و اساستتی استتت و هاشتتاخصدهنتتدۀ نشتتان

 کنتتدیمتت ارائتته ی تصتتمیم راهانتتهیگ ستتطح آختتر 

(Mehregan, 2005؛) 

ی زوجتتی(: بتتا هتتاستتهیمقا) یحتتیترج قضتتاوتب( 

دو بتین  ناصتر تصتمیم )مقایستۀ بتههتای دومقایسه

دهنتدۀ زوجی( و تخصیص امتیازات  ددی کته نشتان

ستتت، صتتورت ارجحیتتت بتتین دو  نصتتر تصتتمیم ا

طتور معمتو  از مقایستۀ . برای ایتن کتار بتهردیگیم

یتا  هانتهیگ ام نستبت بته  iیهاشتاخصبتا  هانهیگ 

 ؛شودیمام استفاده  jی هاشاخص

ی نستتبی: تعیتتین وزن  ناصتتر هتتاوزنج( محاستتبات 

                                                 
2Analytic Hierarchy Process 

ی از محاستبات امجمو تهتصمیم نسبت به هم از راه 

لویتت  ددی. گام بعدی محاسبات لازم برای تعیین او

ی هتتادادههتر یتک از  ناصتر تصتتمیم بتا استتفاده از 

 های زوجی است؛ی مقایسهها یماتر

ی بنتتدرتبه من وربتتهی نستتبی: هتتاوزند( ادلتتام 

ی تصتتمیم، وزن نستتبی هتتر  نصتتر در وزن هانتتهیگ 

 دستتبهشود تا وزن نهایی آن  ناصر بالاتر ضرب می

وزن آید. با اجرای این مرحسه برای هر گ ینته، مقتدار 

 ؛دیآیم دستبهنهایی 

)پایایی(: نرخ ناسازگاری نشان  هاقضاوتسازگاری در 

ی حاصتل هتاتیاولوبه  توانیمکه تا چه حد  دهدیم

ها ا تماد کرد. اگر نرخ ناستازگاری کمتتر از از مقایسه

ها قابل قبتو  استت؛ در باشد سازگاری مقایسه 01/1

 شود.  رنباید تجدید  هاسهیمقا، در صورتنیالیر 

ی اساتان گلساتان از هاشهرستانبندی طبقه. 2-3

 محیطیلحاظ پایداری زیست

ارزیابی کیفی پایتداری کشتاورزی، براستاس  من وربه

( 4ISDMشاخص فاصسۀ انحتراف معیتار از میتانگین )

ۀ رابطمبنای میانگین و انحراف معیار و با استفاده از بر

ی هتتاطبقتتهی استتتان گسستتتان در هاشهرستتتانزیتتر، 

ناپایتدار،  نسبتاًمختسف پایداری به چهار گروه ناپایدار، 

 (.2112)قمر،  شدندی بندطبقهپایدار و پایدار  نسبتاً

A: Min ≤ A < Mean – St.d 

B: Mean- St.d ≤ B < Mean 

C: Mean ≤ C < Mean + St.d 

D: Mean+St.d ≤ D < Max 

 نتایج .3

 ی پایداریهاشاخصمحاسبۀ . 3-1

 آمده از چهاردهدستبهار و اطلا ات با توجه به آم

                                                 
Interval of Standard Deviation from the Mean3 
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 1311محیطی استان گلستان در سال ی پایداری زیستهاشاخصماتریس  -1جدول 

 

جهتتتاد کشتتتاورزی، ادارۀ آب و فاضتتتلاب و  ستتتازمان

ی منتختتب هاشتتاخصهواشناستتی استتتان گسستتتان، 

نشتان داده شتده  0حاسبه شد که نتایج در جتدو  م

 است.

 شاخص سطح زیر کشت. 3-1-1

قتلا، های گنبدکاووس، آقدر استان گسستان شهرستان

ترتیب بیشترین سطح زیتر کشتت را کلاله و گرگان به

استتان گنتدم،  یمحصتولات کشتاورز نیترمهم دارند.

 ی استت.محصتتولات بتال ی ورولنتت یهتتاپنبه، دانه

، پایتدار تداومقابل  یروش  نوانبهم بدون شخم سیست

 مسیتتات تولیتتد گیاهتتان  یبتترا یاقتصتتادو جتتایگ ین 

 توجه قرار گرفته استت کانوناخیر  یهاسا زرا ی در 

(Sadeghi et al., 2019.) 

 ورزی حفاظتیشاخص خاک. 3-1-2

ورزی و ختاککمی حفتاتتی شتامل ورزخاکشاخص 

اضی تحتت پوشتش درصد ار صورتبهورزی و خاکیب

از کل اراضی زیتر کشتت  ورزی حفاتتیخاک سیستم

، 0شتتده در جتتدو  استتت. بتتا توجتته بتته نتتتایج ارائتته

درصد( این شاخص مربوط بته  17/0مقدار )بیشترین 

درصتتد(  16/1قتتلا و کمتتترین مقتتدار )شهرستتتان آق

قتلا شهرستتان آقمربوط به شهرستان کردکوی است. 

فتته و دارای هتوای در شما  استان گسستتان قترار گر

 هاشاخص

 

 

 شهرستان

کتتل ستتطح زیتتر 

 کشت )هکتار(

 

شاخص 

ی ورزخاک

 یحفاتت

 درصد()

 

شاخص 

مصرف 

کیسو کود )

 در هکتار(

شاخص مصرف 

لیتر در سموم )

 هکتار(

 

شاخص 

تنوگ 

گیاهان 

ا ی زر

 درصد()

 

شاخص لس ت 

نیترات در 

ی هاآب

زیرزمینی 

 )درصد(

 

مقدار بارش 

 انهیسال

( لیترمیسی)

 بر لیتر گرم

 2/444 92/1 44/1 66/0 22/1 44/1 26/41133 آزادشهر

 634 34/27 64/1 70/1 24/1 17/0 42/92406 قلاآق

 9/321 47/1 79/1 14/20 20/1 71/1 13/24317 بندر ترکمن

 6/319 16/4 16/0 96/4 44/1 21/1 79/00230 بندر گ 

 6/0170 26/6 99/1 44/0 21/1 09/1 41/40241 رامیان

 آباد سی
 

69/64401 04/1 29/1 97/2 46/1 21/04 1/444 

 1/460 14/6 97/1 40/0 40/1 16/1 76/23194 کردکوی

 119 62/01 79/1 33/1 22/1 01/1 20/34612 کلاله

 2/0120 20/42 97/1 69/1 27/1 61/1 72/26339 گالیکش

 0/342 90/21 16/1 34/0 23/1 14/1 43/32110 گرگان

 301 73/9 42/1 12/1 09/1 43/1 94/64400 گمیشان

 4/324 26/02 63/1 49/1 01/1 29/1 14/036430 گنبد کاووس

 4/619 91/4 70/1 10/0 07/1 61/1 26/74311 تپهمراوه

 0144 4/27 30/1 47/1 04/1 03/1 14/69337 مینودشت

 0144 20/42 16/0 14/20 44/1 17/0 14/036430 بیشترین

 4/619 14/6 42/1 49/1 04/1 16/1 79/00230 کمترین

 43/479 41/07 34/1 16/4 24/1 463/1 13/64204 میانگین
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: مأخذی محیط زیستی( )هاشاخصدر مورد وزن و درجۀ اهمیت معیارها ) EXPERT CHOICEافزار نرمخروجی  -1شکل 

 (تحقیق یهاافتهی

 .خشک استخشک و نیمه

 شاخص مصرف کودهای شیمیایی. 3-1-3

 ترکوچتکشاخص مصرف کود در واحد سطح هرچته 

ترین مصرف کودهتای باشد، پایداری بیشتر است. بیش

شتتتیمیایی )ازتتتته، فستتتفاته، پتاستتته( مربتتتوط بتتته 

( و 40/1(، کردکتتوی )44/1ی بنتتدرگ  )هاشهرستتتان

پایداری کمتری  هاشهرستان( است. این 24/1) قلاآق

دارند. کمترین مصرف کودهای شتیمیایی مربتوط بته 

( و 09/1(، گمیشتان )07/1تپته )ی مراوههاشهرستان

 ت که پایداری بیشتری دارند.( اس01/1گنبد کاووس )

 شاخص مصرف سموم شیمیایی. 3-1-4

باشد پایتداری  ترکوچکهرچه شاخص مصرف سموم 

 بنتدر تترکمنبیشتر است. براساس نتایج، شهرستتان 

لیتر در هکتار( مصرف را دارد  14/20بیشترین مقدار )

. شهرستتتان دهتدیمتتکته پایتداری کمتتتری را نشتان 

لیتتر در هکتتار( را  49/1کمترین مقدار ) گنبدکاووس

 .دهدیمدارد که پایداری بیشتری را نشان 

 ی زیرزمینیهاآبشاخص غلظت نیترات . 3-1-5

ی زیرزمینتی در هاآبنتایج شاخص لس ت نیترات در 

که بیشترین لس ت نیترات در  دهدیمنشان  0جدو  

 20/42های گالیکش )ی زیرزمینی در شهرستانهاآب

درصد( و کمترین لس تت آن  34/27قلا )درصد( و آق

درصتد( و رامیتان  14/6ی کردکتوی )هاشهرستاندر 

ۀ لس تت نیتترات از ن تر نیشتیبدرصد( است.  26/6)

ۀ حفاتتتت محتتیط زیستتت و ستتازمان بهداشتتت ادار

گترم در لیتتر میستی 01جهانی، بترای آب آشتامیدنی 

گترم در لیتتر میستی 76است، درحالی که در کشور ما 

ۀ لس تتتت مجتتتاز در آب نیشتتتیب  نوانبتتتهنیتتتترات، 

 (.Esmaeili, 2006آشامیدنی تعیین شده است )

 شاخص تنوع گیاهان زراعی. 3-1-6

نتایج محاسبۀ شاخص تنتوگ زرا تی توستط شتاخص 

ضترب ستهم ستطح زیتر وینر )مجموگ حاصل -شانون

کشت هر محصو  در لگاریتم طبیعتی آن( نشتان داد 

ن درصتتد(، گرگتتا 16/0ی بنتتدرگ  )هاشهرستتتان کتته

درصتتد(، کردکتتوی و  99/1) انیتترامدرصتتد(،  16/1)

بیشتتترین تنتتوگ  بیترتبتتهدرصتتد(  97/1گتتالیکش )

گیاهان زرا ی را دارنتد و کمتترین تنتوگ مربتوط بته 

 درصد( است. 42/1شهرستان گمیشان )

 مقدار بارش سالیانه. 3-1-7

 با توجه به مقدار بارندگی در استان گسستان،
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 محیطی(ی زیستهاشاخصا )درجۀ اهمیت معیاره -2جدول 

وزن معیارها  معیارها

 )درصد(

 03 ی حفاتتیورزخاک

 4/06 تنوگ گیاهان زرا ی

 2/06 مقدار بارندگی

 9/07 مصرف کودهای شیمیایی

 6/07 مصرف سموم شیمیایی

ی هاآبلس ت نیترات در 

 زیرزمینی

4/02 

 1/00 سطح زیر کشت

 AHPی استان گلستان براساس روش هاتانشهرسبندی امتیاز و اولویت -3جدول 

اولویت هر  امتیاز هاشهرستان

 شهرستان

اولویت هر  امتیاز هاشهرستان

 شهرستان

 9 139/1 کلاله 0 191/1 گنبد

 1 139/1 تپهمراوه 2 193/1 قلاآق

 01 134/1 کردکوی 4 192/1 رامیان

 00 132/1 بندر گ  7 141/1 گالیکش

 02 131/1 گرگان 6 149/1 مینودشت

 04 161/1 آبادی س 3 143/1 گمیشان

 07 163/1 بندر ترکمن 4 131/1 آزادشهر

، رامیتتان لیتتتر(میستتی 0144)شهرستتتان مینودشتتت 

لیتتر( میسی 2/0120و گالیکش ) لیتر(میسی 6/0170)

. کمتتترین اندداشتتتهبیشتتترین بارنتتدگی را  بیترتبتته

بته مقتدار  تپتهبارندگی مربتوط بته شهرستتان متراوه

 است. لیترمیسی 4/619

تشاااکیل مااااتریی تجمعااای حا ااال از . 3-2

 های زوجیمقایسه

 2ی ذکرشتتده در جتتدو  طیمحستتتیزی هاشتتاخص

 هتادادهی است. نرمالی ه کتردن اصسشامل هفت معیار 

ی براصورت گرفته است.  EXCELاف ار نرمدر محیط 

 مربوطی ستون هاوزنی، هر وزن بر مجموگ سازنرما 

ی مصترف کتود ارهتایمعه خود تقسیم شتده استت. ب

شیمیایی، مصرف سموم و لس ت نیترات کته استتفاده 

ی و مخترب بتر محتیط منفبیش از اندازه از آنها تأثیر 

، ابتتتدا AHPی استتتفاده در روش بتترادارد،  ستتتیز

 .اندشدهمعکوس و سپ  نرمالی ه 

اساس از معیارها را بر کدرجه ارجحیت هر ی 2جدو  

. درجتۀ اهمیتت دهتدیمتی نشتان زوجۀ سیامقروش 

 ی از کارشناسان و متخصصانن رسنجمعیارها با 
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 ی استان گلستانهاشهرستانی پایداری بندطبقه -4جدول 

 شهرستان وضعیت پایداری

 ، رامیانقلاآقگنبد،  پایدار

 گالیکش، گمیشان، مینودشت پایدار نسبتاً 

 تپه، گرگانگ ، آزادشهر، مراوهکلاله، کردکوی، بندر  ناپایدار نسبتاً 

 آباد کتو ، بندر ترکمن سی ناپایدار

 نیتای بترادستت آمتده استت. به ستیزحوزۀ محیط 

ی تعتدادی شتد و از طراحتی اپرسشنامهمن ور، ابتدا 

استتان  ستتیزۀ محیط حوزمتخصصان و کارشناسان 

 اگسستان درخواست شد تا ن ر خود را دربارۀ اهمیت ی

بتا نشتان دادن  گریدار نسبت به معیار معی کی یبرتر

، (.I. R.7)نرخ ناستازگاری بیان کنند.  1تا  0ی از  دد

آن ا تبتتار پاستتت   براستتتاساستتتت کتته  فراینتتدی

یده های زوجتتی ستتنجشتتوندگان بتته مقایستتهپرستتش

براستاس قضتاوت  AHPمحاستبات  بیشتتر. شتودمی

های گیرنده که در قالب ماتری  مقایستهتصمیم ۀاولی

و هرگونه خطتا  ردیپذیم، صورت شودیمهر زوجی تا

 هانتهیگ و ناسازگاری در مقایسه و تعیین اهمیت بین 

آمده از محاسبات را دستبهنهایی  ۀنتیج ،هاشاخصو 

ی ناستازگار. در ایتن پتژوهش نترخ دکنتیممخدوش 

یی کته نترخ هاپرسشتنامهمعیارها مشخص شتده و از 

، میانگین ندداشت 1/ 0ی مساو اتر یی کوچکناسازگار

 EXPERT افتت ارنرمگرفتتته شتتد و بتتا استتتفاده از 

CHOICE  0و شکل  2مطابق با جدو   ارهایمعوزن 

 آمد. دستبه

 یارهتتایمع کتته دهتتدیمتت نشتتان هتتای یادشتتدهوزن

ی حفتاتتی، تنتوگ گیاهتان زرا تی و مقتدار ورزخاک

 2/06و  4/06، 03ترتیب با درجۀ اهمیتت بارندگی به

تتترین از مهتتم هتتاوزنن درصتتد بتتا کستتب بیشتتتری

زیستی در تعیین پایتداری استتان  طیمح یهاشاخص

                                                 
4Incompatibility Rate (I.R.) 

گسستان هستند و معیار ستطح زیتر کشتت بتا درجتۀ 

وزن را در تعیتتین  نیکمتتتردرصتتد،  1/00اهمیتتت 

 پایداری استان گسستان دارد.

ی اساااتان هاشهرساااتانبررسااای پایاااداری . 3-3

 AHPگلستان براساس روش 

کته  دهتدیمتنشتان  4  آمتده از جتدودستنتایج به

پایدارترین و ناپایتدارترین شتهرهای استتان گسستتان 

و  درصتتد 91شهرستتتان گنبتتد بتتا امتیتتاز  بیترتبتته

هستتند.  درصتد 63شهرستان بندر ترکمن بتا امتیتاز 

، رامیتان، گتالیکش و مینودشتت قلاآقی هاشهرستان

ی هاردهدر درصد  49و  41، 93،92با امتیاز  بیترتبه

. نتترخ ناستتازگاری انتتدگرفتهری قتترار بعتتدی پایتتدا

 است. 0/1 آمدهدستبههای زوجی مقایسه

  ی استان گلستانهاشهرستانی بندطبقه. 3-4

ی استان گسستتان را هاشهرستانبندی دسته 7جدو  

 نستبتاًپایتدار،  نستبتاًدر چهار طبقتۀ پایتداری زیتاد، 

، . براساس نتتایجدهدیمناپایدار و ناپایداری زیاد نشان 

ۀ پایتدار، در طبقتقلا و رامیان ی گنبد، آقهاشهرستان

ی گتتالیکش، گمیشتتان و مینودشتتت در هاشهرستتتان

کلالته، کردکتوی، ی هاشهرستتانپایتدار،  نسبتاًۀ طبق

 نستبتاًۀ طبقتدر  و گرگان تپهمراوهبندر گ ، آزادشهر، 

 و بندر تترکمن کتو  آبادی سی هاشهرستانناپایدار و 

 .اندگرفتهقرار  ۀ ناپایدارطبقدر 

 گیریبحث و نتیجه .4
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 ۀدکننتدیتول یهااستتانتترین از مهم استان گسستان

 دلیل شترایط. بهدیآیم شمار به یکشاورز محصولات

هر گونه تولید مواد لتذایی در  باید ،محیطی -اقسیمی

بهینته و  ۀپایتدار منتوط بته استتفاد یکشاورزجهت 

 یریکتارگبته ،منطقی از منابع استان باشد. همچنتین

 افت ایش  مسکترد و من وربهتولید،  یهانهاده ۀرویبی

تخریتب ستبب  یورافنتی نتوین هتاروشی ریکارگبه

ایتتن پتتژوهش براستتاس شتتده استتت.  زیستتت محتتیط

محیطی بتته بررستتی وضتتعیت ی زیستتتهاشتتاخص

پایداری استان گسستان پرداختته استت. بتا محاستبۀ 

محیطی مشخص شد که هر کتدام ی زیستهاشاخص

تا چه حد بر پایتداری شتهرهای استتان  هاشاخصاز 

صورت ؛ به اینگذارندیممثبت یا منفی  ریتأثگسستان 

ی ورزختتاکی ستتطح زیتتر کشتتت، هاشتتاخصکتته 

 ریتتأثحفاتتی، تنوگ گیاهان زرا ی و مقدار بارنتدگی 

یی، ایمیشتت یکودهتتا مصتترف یهاشتتاخص و ،مثبتتت

ی هتاآبمصرف سموم شیمیایی و لس ت نیتترات در 

. اندداشتتهمینی اثر منفی بر پایتداری کشتاورزی زیرز

و  Pourzand پتژوهش یهاافتتههمسو با یاین نتایج 

 یهاشتاخصمثبتت  ریتتأثبتارۀ ( در2012ن )اهمکار

حفاتتی، تنتوگ گیاهتان  یورزخاک، کشت ریزسطح 

مصترف کودهتای  یهاشتاخصمنفتی  ریتأثو  ،زرا ی

 ردشیمیایی، مصرف سموم شیمیایی و لس ت نیترات 

نتتایج  .استتزمینی بر پایداری کشاورزی رزی یهاآب

( و 2008و همکتتتتتتاران ) Hosseini تحقیقتتتتتتات

Bafandeh Irandoust ( 2018و همکتتاران)  نیتت 

 و مصرف کودهای شتیمیایی یهاشاخصمنفی  ریتأث

 دییتتتأستتموم شتتیمیایی بتتر پایتتداری کشتتاورزی را 

شهرستان گنبد دارای بیشتترین ستطح زیتر  .کندیم

قتلا دارای بیشتترین  مسکترد، شهرستتان آقکشت و 

ورزی حفتاتتی، شهرستتان مینودشتتت میت ان ختاک

دارای بیشترین مقدار بارندگی، شهرستتان بنتدر گت  

دارای بیشترین تنتوگ گیاهتان، شهرستتان بنتدر گت  

دارای بیشترین مصرف کودهای شیمیایی، شهرستتان 

بندر ترکمن دارای بیشترین مصرف سموم شتیمیایی 

تان گالیکش دارای بیشترین لس تت نیتترات و شهرس

تحسیتل وی زیرزمینی هستتند. نتتایج تج یتههاآبدر 

نتایج نشان داد کته هتر یتک از  AHPبراساس مد  

محیطی درجتۀ اهمیتت متفتاوتی ی زیستهاشاخص

دارند. در زمینتۀ شتاخص پایتداری محتیط زیستتی، 

 03ی حفاتتی )ورزخاکبیشترین اهمیت را شاخص 

مترین اهمیت را شاخص سطح زیر کشتت درصد( و ک

درصتتد( دارنتتد. همچنتتین شهرستتتان گنبتتد  1/00)

بیشترین و شهرستتان بنتدر تترکمن کمتترین رتبتۀ 

پایداری را دارند. نتایج تحسیل حساسیت نشان داد که 

درصتتد تغییتتر چنتتدانی مشتتاهده  6تتتا  0در دامنتتۀ 

درصتد تغییراتتی  01تتا  6، ولتی در دامنتۀ شودینم

ی نیت  تغییتر کترده بندتیاولوو ترتیب  شده مشاهده

ی حفتاتتی نیت  بتا درصتدی ورزخاکاست. شاخص 

بنتدی شتهرهای اف ایش یا کاهش سبب تغییر اولویت

صورت که شهرستان است؛ به این شدهاستان گسستان 

تغییر یافته و رتبۀ شهرهای  2به رتبۀ  0گنبد از رتبۀ 

نیت   دیگر نی  تغییتر کترده استت. از لحتای پایتداری

و  هاشتاخصشهرهای استان گسستتان براستاس وزن 

بته چهتار طبقتۀ پایتدار،  هاشهرستتانهمچنین وزن 

ی بنددستتتهناپایتتدار و ناپایتتدار  نستتبتاًپایتتدار،  نستبتاً

قتلا شهرهای پایدار استان گسستان، گنبد، آق .اندهشد

بتا ایتن تحقیقتات و بتا محاستبه و . و رامیان هستتند

ی در طیمحستتتیزداری ی پایتتهاشتتاخصشناستتایی 

آنها در افت ایش و کتاهش اثتر  ریتأثاستان گسستان و 

ی محیط زیستتی ناشتی هابیآساز  توانیمپایداری، 

شتاخص مصترف  پیشتگیری کترد. هاشتاخصاز این 
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ی بنتتدر گتت ، هاشهرستتتانکودهتتای شتتیمیایی در 

قلا و بنتدر تترکمن بیشتترین میت ان را کردکوی، آق

کته مصترف کتود و  شتودیمتداشت؛ بنابراین توصیه 

یا کود و  سموم شیمیایی به کمترین حد رسانده شود

بنتدی در اختیتار کشتاورزان صورت سهمیهسموم، به

ستتفاده از اب ارهتای کنترلتی مختستف قرار گیرد. بتا ا

و کنتر  بازاریابی و فتروش  هاهیسهممانند مجوزها و 

با هدف بته حتداقل رستاندن مصترف ستموم و کتود 

از  تتوانیمت حصتولات کشتاورزی نیت شیمیایی در م

شدت آسیب به محیط زیستت کاستت. ایتن کتار، در 

حفظ و ستلامت انستان نیت  مفیتد و ضتروری استت. 

شهرستتتان گمیشتتان دارای کمتتترین تنتتوگ گیاهتتان 

 دشتتویمزرا تتی استتت کتته بتتر ایتتن استتاس، توصتتیه 

ی با هدف اف ایش تنوگ گیاهان زرا تی در استگذاریس

. لس تتت نیتتترات در ایتتن شهرستتتان صتتورت گیتترد

 قتلاآقی گتالیکش و هاشهرستتانی زیرزمینی هاآب

 ییایمیشت یو مصرف کودها دیتول شیاف ا زیاد است.

و نفوذ آنهتا بته داختل ختاک و  یدر مصارف کشاورز

 باتیمنابع آب به ترک ی وامل آلودگ نیترآب، از مهم

و  یشتتهر یهافاضتتلاب یتتۀاستتت. تخس دارتتتروژنین

 یمنتابع آلتودگ گتریاز د  ین تسیز طیبه مح یصنعت

 (.Tirado, 2007) دیتآیبه حستاب مت تراتیآب به ن

 یهتاوارد آب یمختسفت یهتااز راه تروژنتهین باتیترک

. در آینده ایتن احتمتا  وجتود دارد شوندیمی سطح

که لس ت نیترات از استاندارد مجاز فراتر رود و سبب 

ایجاد مشکلاتی بترای ستلامت افتراد شتود. بنتابراین 

 وامتل دخیتل در افت ایش لس تت  شتودیمپیشنهاد 

دقت بررسی شود و بتا ی زیرزمینی بههاآبنیترات در 

معرفی راهکارهای صحیح، در زمینۀ کاهش و کنتتر  

 ی زیرزمینی اقدام شود.هاآبنیترات 
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