
 

 

 

 

 

 99بيست و دوم، شماره چهار، تير  ماه  علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره

 نشرزيست بر اساس ميزان  مخرب محيط اقتصادیهای  بندی بخش شناسايی و رتبه

  ويکور -ای با رويکرد آنتروپی شانون گلخانه یگازها

 (9311-9392 یها سال)مورد مطالعه: ايران در 

 

 9*ناهيد درستکار احمدی

n_dorostkar@semnan.ac.ir 

 2علی دهقانی 

 10/10/60 :تاريخ پذيرش01/10/69 تاريخ دريافت:

 چکیده

های کشورها تبدیل  ترین دغدغه ای به یکی از مهم رویه گازهای گلخانه و مقابله با انتشار بی ستیز طیمحامروزه مسائل  :زمینه و هدف

ترین گازهای  بر مبنای مخرب این صنایعبندی  رتبه یع مختلف وگی در صنا تشار آلایندبررسی میزان ان باهدفپژوهش این . شده است

گوگرد و تری  اکسید یدکربن، کربن منوکسید، گاز متان، اکسید نیتروس، اکسیدهای نیتروژن، ذرات معلق،  اکسید ید قبیلای از  گلخانه

  است. شده نیتدو اکسید گوگرد

سال  5 یها دادهزهای آلاینده بر اساس مرور ادبیات و استفاده از میانگین گا نیتر مهمدر این پژوهش پس از شناسایی  :روش بررسی 

 افزار نرمو  روش ویکوراخیر از مرکز آمار ایران، با استفاده از روش آنتروپی شانون وزن هر یک از گازهای آلاینده تعیین شده و با استفاده از 

MATLAB ،شناسایی گردید. اقتصادی بخش نیتر ندهیآلا 

دارای بالاترین ضریب اهمیت در بین گازهای  3/0کربن با وزن  دی اکسیدبر اساس روش آنتروپی شانون مشخص گردید که گاز   :ها افتهي

شاخص سودمندی، ویکور و شاخص تأسف  بر مبنایبخش حمل و نقل روش ویکور،  حاصل از یها افتهی. بر اساس استآلاینده  یا گلخانه

 به خود اختصاص داده است. یادشده یها بخشرا در بین  یا گلخانهتشار گازهای بیشترین میزان آلایندگی و ان

 عنوان بهای ایفا کرده و  ی در انتشار گازهای گلخانها عمدهبخش حمل و نقل  نقش ، بر اساس نتایج حاصل از پژوهش :یریگ جهینتبحث و 

های ساختاری و فرهنگی مرتبط با حوزه حمل و نقل از  مؤلفهاست. بنابراین توجه به  شدهعامل محیط زیستی شناسایی  نیتر ندهیآلا

ی در حمل و نقل گذار هیسرماسبز،  نقل و  حملی مربوط به ها یتکنولوژاستفاده از   ای نسبت به گذشته برخوردار شده است. اهمیت ویژه

یی برای کاهش آلایندگی در این کارها راه انعنو به توان یمی مرتبط با وسایل نقلیه غیر موتوری را ها رساختیزعمومی، فراهم نمودن 

 .کردبخش مطرح 

 تکنیک ویکور ،اقتصادیهای  ، بخشستیز طیمحهای  انتشار آلایندهای،  : گازهای گلخانهواژگان کلیدی
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Abstract 

Background and Objective:  Today environmental issues and avoid irregular greenhouse gas 

emission has become one of the most important concerns of each country. This study has been done 

with the aim of determining the amount of greenhouse gas emission in different industries and ranking 

these industries based on the most destructive greenhouse gas including carbon dioxide, carbon 

monoxide, Methane, Nitrous oxide, Nitrogen oxides, Sulfur dioxide and Sulfur trioxide.  

Method: In this study after identifying the most pollutant greenhouse gases based on the literature 

review and using the average of five recent year's data from the Iranian Statistics Center, the weight of 

each greenhouse gas were determined based on Shannon entropy and by using VIKOR technique and 

MATLAB software, the most pollutant sector was determined. 

Findings: Based on Shannon entropy, Co with the weight of 0.3 has the highest coefficient of 

importance among pollutant greenhouse gases. Based on VIKOR technique, transportation sector 

based on utility measure, Vikor measure and regret measure was determined as the most pollutant 

sector. 

Discussion and Conclusion:  Based on the result of study, transportation sector has played a major 

role in greenhouse gas emissions and identified as the most pollutant sector. So, attention to structural 

and cultural components associated to transportation field has become more important than the past. 

Using green transportation technologies, investing in public transportation and providing 

infrastructure for non- motorized vehicles can be introduced as suggestion for reducing pollution in 

this sector.                                                                                                        

Keywords: Greenhouse gas, Environmental Pollutants Emission, Economic Sectors, VIKOR 

Technique 
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 مقدمه

 ،تولید و مصرف ،صنایع روزافزون رشد وصنعتی  ربا آغاز عص

مختلف  یها بخشو  ها انسان زندگی در بسیاری تغییرات

رخ داده  مصارف خانگی و ... نقل، کشاورزی،  مل و، حاقتصادی

پیش روی کشورها قرار داده  را بسیاری یها چالشو  ها بحران و

 فسیلی و  یها سوختاز  نیاز به انرژی و تأمین آن [.1] است

و حادترین مسائل جهان امروز به  نیتر مهمآلودگی از  مسأله

هزار متری زمین از اعماق چند  این عوامل چراکه د،رو یمشمار 

از زمین، چرخه و سیستم حیات را مورد  گرفته تا جو خارج

آلودگی و تخریب محیط زیست و به  [. 2] اند دادهتهدید قرار 

میزان  اتمسفر بهی گازهاتغییر  و یش غلظتافزا ،آندنبال 

و بروز تغییرات  ای گلخانهاثر ایجاد  منجر به طبیعی ازحد شیب

شده و تخریب لایه ازن  آب و هوایی مانند گرم شدن کره زمین

که این مسأله جهان را در آستانه یک فاجعه بزرگ  [3، 1] است

ده استفا، درواقع .[4] قرار داده است محیط زیستی انسانی و

 ،انرژی های حاملمصرف  فسیلی، های سوختاز  ازحد بیش

تغییر  دهیپد و افزایش جمعیت، تولید ضایعات جامد و مایع

را به همراه داشته است  ای گلخانهتولید گازهای آلاینده و  ،اقلیم

، ایجاد  محیط زیستیبروز مشکلات از جمله  معضلاتیکه 

بلایای طبیعی  وادث وو افزایش ح ها انساناختلال در سلامت 

، ها جنگلشدید در  یها یسوز آتشو گردبادها،  ها طوفانمانند 

، یسال خشکقحطی و  جزر و مد و حرکت افقی آب دریا، سیل،

تغییر فصل بارش و همچنین نابودی تنوع ، حشراتهجوم 

  .[5، 3] را به دنبال داشته است زیستی گیاهی و جانوری

شان که توازن انرژی  ت تابشیای توسط واداش گازهای گلخانه

طور  که به شوند دهند، تعریف می را تغییر میاتمسفری زمین 

وجود  [.7، 6] شود بیان می 1عمومی با واحد وات بر مترمربع

ای برای زمین و ساکنان آن لازم  ای و اثر گلخانه ی گلخانهگازها

درجه سانتی  -17زیرا درصورت نبود آن دمای زمین به  ،است

غلظت  حاضر با صنعتی شدن دنیا،  حال رسد. ولی در یمگراد 

ای افزایش یافته و سبب بالا رفتن دمای کره  گازهای گلخانه

با  ستیز طیمحآژانس محافظت از  رو نیازا .[6]زمین شده است

                                                           
1- w/m2 

ای در  ترین گازهای گلخانه ارائه گزارشی به معرفی خطرناک

سلامت ، ستیز طیمحشدید آن بر  جهان پرداخته و به تأثیرات

این . طبق گزارش [8] ها و امنیت ملی تأکید کرده است انسان

، 4، گاز متان3، کربن منوکسید2گازهای دی اکسید کربن آژانس

، دی اکسید 7، ذرات معلق6، اکسیدهای نیتروژن5اکسید نیتروس

ترین گازهای  نمونه از خطرناک 8 ،9و تری اکسید گوگرد8گوگرد

 [.2]ند در سطح جهان هست ای گلخانه

چشمه نشر گازهای  نیتر بزرگتحقیقات نشان داده است که 

ای، تولید و مصرف انرژی است که نیروی محرکه لازم را  گلخانه

ی، تولید گرما و ا جادهبرای حمل و نقل هوایی، دریایی، ریلی و 

سرما در بخش خانگی، عمومی و تجاری، تولید محصولات 

 رو نیازا .[10،9]آورد یمهم کشاورزی و دامی و تولید برق را فرا

ای  انرژی، با تولید گازهای آلاینده و گلخانه یها حاملمصرف 

 شدت بهرا  ستیز طیمحفرآیند تبدیل و در تخریب لایه ازن،  در

 [. 1] ه استدادمورد تهدید قرار 

یکی از پانزده کشور جهان از لحاظ این در حالی است که ایران 

در میان کشورهای اوپک  مصرف بالای مواد نفتی بوده و

کل  65/1% با تولیدو  استبیشترین میزان مصرف انرژی را دارا 

 دکنندهیتولکشور  10جزو یکی از  ای جهان گازهای گلخانه

است. با توجه به اینکه  شدهای معرفی  گازهای آلاینده و گلخانه

، دارای باشند یمکلیه کشورهایی که دارای رتبه بالاتر از ایران 

جهانی  تویانستبزرگ و یا جمعیت بسیار زیاد هستند )صنایع 

 ستیز طیمحی ها بحراننشان از وجود  منابع طبیعی(، این آمار

ای در  و گازهای گلخانه ها ندهیآلاو مشکلات عدیده در حوزه 

 های بر طبق آمار جهانی، زیر بخش حال نیدرع. داردکشور 

های  ای، بخش در انتشار گازهای گلخانه مؤثر اقتصادی

                                                           
2- CO2 

3- CO 

4- CH4 

5- N2O 

6- NOx 

7- SPM 

8- SO2 

9- SO3 



 

 همکار درستکار احمدی و                66، تیر ماه 69ست، شمارهعلوم و تکنولوژی محیط زي                                      22   
  

، حمل و نقل و بخش خانگی و ها روگاهینکشاورزی، صنعت، 

 [.19،11مصارف عمومی و تجاری معرفی شدند ]

های پیش روی کشور، این واقعیت را مشخص  به چالشنگاهی 

 سو کیای از  های گلخانه آلاینده هیرو یبنماید که انتشار  می

 شدهه ای که در بالا به آن اشار گسترده ستیز طیمحهای  بحران

 منفیتأثیر  درازمدتبه همراه داشته و از سوی دیگر در  ،است

های اقتصادی کشور خواهد داشت. در این راستا به  بر شاخص

صنایع مختلف،  این بحران در با توجه به گستردگیرسد  نظر می

هایی که دارای بیشترین میزان آلایندگی در  شناسایی بخش

بالاتری برخوردار باشند  رتاز ضروها هستند  قیاس با سایر حوزه

تا از این طریق بتوان به شکل اثربخش راهبردهای مناسبی 

نمود.  اجرابرای کاهش میزان آلایندگی آن صنایع تدوین و 

در این پژوهش تلاش شده است ضمن بررسی میزان  رو نیازا

ای در صنایع مختلف، به  ها  و گازهای گلخانه انتشار آلاینده

ای پرداخته  ترین گازهای گلخانه مبنای مخرببر   بندی آن رتبه

 ای گلخانهو گازهای  ها ندهیآلا نیتر مهمدر گام نخست لذا  شود.

شناسایی شده و  محیط زیستیمؤثر در مسائل  های بخشو 

مورد نظر بر اساس مقدار تولید این گازها با  های بخشسپس 

 ) روش ویکور(چند شاخصه یریگ میتصم یها روشاستفاده از 

 یها افتهیدر بخش آخر نیز به بیان نتایج و  شده و یبند تیاولو

 تحقیق و ارائه پیشنهادات پرداخته خواهد شد.

 

 پیشینه تحقیق

عمده مطالعات انجام شده در این حوزه به بررسی اثرات 

 یطورکل بهای و  ها و گازهای گلخانه های مختلف بر آلاینده بخش

ی به پژوهش توان یم زجملهاکه  اند پرداخته ستیز طیمحتخریب 

ی مختلف اراضی بر تصاعد گازهای ها یکاربرکه به بررسی تأثیر 

نتایج این تحقیق نشان است، اشاره نمود.   پرداختهای  گلخانه

ی گذشته ها سالکه تغییر کربن آلی خاک در  داده است

دیگری که  یها پژوهش. [12]ی داشته استریگ چشمافزایش 

، حاکی از آن یافتهانجام  یطیمح ستیز یها ندهیآلادر حوزه 

از  یبخش کشاورزی بیشترین سهم را در انتشار گازهایاست که 

کاهش این  منظور بهجمله دی اکسید کربن و متان دارد که 

که باعث کاهش اثرات  ییها یتکنولوژگازها بایستی از 

[. 13، 10] ، استفاده نمودشود یمای در بخش کشاورزی  گلخانه

بررسی اثرات اصلاح قیمت سوخت دیگری که به  در پژوهش

ای  ای آلاینده و گلخانهها بر میزان انتشار گازه مصرفی نیروگاه

و افزایش  ها ارانهمندی ینتایج نشان داد که هدفپرداختند، 

 های ها باعث کاهش آلاینده قیمت سوخت تحویلی به نیروگاه

یق فطرس و براتی نیز در تحق .[14] شود یم محیط زیستی

توسط بخش حمل  به بررسی دی اکسید کربن منتشر شدهخود 

 یها تیفعالو نقل پرداختند و به این نتیجه رسیدند که 

اقتصادی، تغییرات ساختاری و رشد جمعیت بیشترین اثر را بر 

[ . 7] رشد انتشار دی اکسید کربن در بخش حمل و نقل دارد

انتشار  در تحقیق خود به بررسی جلوگیریمحقق دیگری نیز 

چین  ای در بخش حمل و نقل در هنگ کنگ هگازهای گلخان

پرداخت. نتایج این تحقیق حاصل از تحلیل سناریو نشان داد 

که میزان انتشار گازهای دی اکسید کربن ناشی از بارهای 

ی ها محمولهاز طریق کاهش نسبت بین  توان یمهوایی را 

و همکاران  لی .[15] ی دریایی کاهش دادها محمولههوایی و 

ای در بخش حمل و  نیز به بررسی کاهش انتشار گازهای گلخانه

 .[16] ی شهری در سئول کره پرداختندنقل از طریق کشاورز

در تحقیق خود به بررسی سیاست  علیزاده و همکاران نیز

در زمینه میزان  یالملل نیبگذاری انرژی در ایران و تعهدات 

ی این تحقیق حاکی ها افته. یای پرداختند انتشار گازهای گلخانه

ی متعدد در برنامه پنج ها استیساتخاذ  رغم یعلاز آن بود که 

ی انرژی کشور با ها استیسساله توسعه، در میزان انطباق 

نیز  آلیکجا [.1] اهداف پروتکل کیوتو تغییری حاصل نشده است

ای در بخش انرژی لهستان  ی انتشار گازهای گلخانهساز مدلبه 

است. او در تحقیق خود با استفاده از رگرسیون چند پرداخته 

متغیره برگشت به عقب، میزان اهمیت هر یک از گازهای 

 . [5] ای را مشخص کرده است گلخانه

 

 روش بررسی

 موردنظر یها بخشمدل ارزیابی  و ساختار مراحل انجام پژوهش

 . است شده دادهنشان  1شماتیک در شکل صورت به
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مراحل انجام پژوهش -0شکل   

Figure1- Research methodology steps 

 

 روش ويکور 

ی پرکاربرد در ها مدلیکی از  (Vikor)روش ویکور

. این مدل از سال استی و انتخاب گزینه برتر ریگ میتصم

بر مبنای روش توافق جمعی و داشتن معیارهای متضاد  1984

اربرد دارد. در این برای حل مسائل گسسته ک عموماًتهیه شده و 

ی ها روشبلکه از طریق  ،شوند ینممدل، معیارها وزن دهی 

بر اساس معیارها و با  ها نهیگزو سپس  دنشو یمدیگر ارزیابی 

. شوند یمی بند رتبهو  شده یابیارزترکیب در ارزش معیارها، 

در این مدل جهت  الزاماًمزیت مدل ویکور در این است که 

اساس معیارها، نیازی به استفاده از نظرات بر  ها نهیگزارزیابی 

ی خام استفاده کرد. ها دادهاز  توان یمکارشناسان نیست بلکه 

های  بنابراین در این پژوهش نیز به دلیل استفاده از داده

ی بند رتبه منظور بهدر مرکز آمار ایران از روش ویکور  شده ارائه

بهره گرفته  بر اساس مقدار گازهای آلاینده ی اقتصادیها بخش

 است. شده 

 آنتروپی شانون

 نظریهآنتروپی مفهومی است که در علوم اجتماعی، فیزیک و 

کار گرفته ه و عدم اطمینان ب ینظم یباطلاعات جهت سنجش 

پراکندگی  تواند یم، آنتروپی یریگ میتصم. در ماتریس شود یم

را نیز نشان دهد و هر چه پراکندگی مقادیر  ها شاخصمقادیر 

اهمیت آن شاخص در  ،بیشتر باشد ها گزینهاخص در یک ش

تعیین وزن هر یک  منظور به، رو نیازا بیشتر است. گیری تصمیم

از  یموردبررسمعیارهای پژوهش  عنوان بهاز گازهای آلاینده 

است. این روش جایگزین  شدهروش آنتروپی شانون استفاده 

نظرات  ست کها و مزیت آن این استاستفاده از نظرات خبرگان 

و بر مبنای  نبودهشخصی افراد در آن دخیل  یها قضاوتو 

. لازم به گردد یموزن هر یک از معیارها تعیین  ،ماتریس تصمیم

 استخراج های دادهذکر است که ماتریس تصمیم نیز بر مبنای 

و تعیین زمانی  یها یسرشده از مرکز آمار ایران در قسمت 

 سال اخیر 5میانگین بر مبنای  درصد هر یک از آلاینده و

 .[17]تهیه شده است (،1392-1388)

 

  ها دادهتحلیل  

 آنتروپی شانون 

که گفته شد با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون و  طور همان

هر یک از گازهای  یها وزن، MATLAB افزار نرماستفاده از 

آلاینده بر مبنای ماتریس تصمیم تعیین شد. مراحل تعیین وزن 

خلاصه در ذیل شرح داده شده  طور بهآنتروپی شانون  لهیوس به

 است:

 ويکور
 

 رتبه بندی بخش های مورد نظر  بر مبنای گازهای آلاينده 

 آنتروپی شانون

 تعیین وزن هر يک از معیارها مربوطه

 تعیین شاخص ها و گزينه ها
 

 تعیین شاخص ها و گزينه ها بر اساس اطلاعات در مرکز آمار 

 

 

 سال اخیر سری های زمانی به عنوان داده های خام از مرکز آمار ايران 9تعیین میانگین 

 مشخص کردن مهم ترين گازهای آلاينده بر اساس مرور ادبیات

 

 

 
 تهیه ماتريس تصمیم گیری بر اساس اطلاعات مرکز آمار

 MATLAB وزن های هر يک از معیارها) گازهای آلاينده( با نرم افزارتعیین 

 استفاده از وزن های بدست امده از مرحله قبل 

 MATLABرتبه بندی آلاينده ترين بخش ها با استفاده از تکنیک ويکور و نرم افزار 
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 ،1با استفاده از رابطه  ماتریس تصمیم های دادهکلیه ابتدا 

 2)آنتروپی( با استفاده رابطه  E. سپس  مقدار شود یمنرمالایز 

مقدار وزن هر یک از  3. با استفاده از رابطه شود میمشخص 

ل برای محاسبه مقدار که در این فرمو شود میمعیارها تعیین 

K  به دلیل  تیدرنهااست.  شدهاستفاده  4از فرمول شماره

 1محاسبه شده از عدد  های وزنکه ممکن است مجموع  این

 های وزنمجدد  صورت بهبیشتر گردد، به این منظور 

 . شوند یمنرمالایز  شده محاسبه

 

 

 

 

 

 

 

 افزار نرمروابط در ی این سینو کدبا توجه به مراحل بیان شده و 

MATLAB عنوان به، وزن هر یک از گازهای آلاینده 

 1معیارهای درخت تصمیم، محاسبه گردیدند که در جدول 

 نشان داده شده است.

 

 

 نتايج خروجی حاصل از آنتروپی شانون -0جدول

Table1- Results of Shannon entropy 

C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 شماره معیار 

N2O CH4 CO SPM CO2 SO3 SO2 Nox نام معیارها 

1090/0  1811/0  0341/0  1793/0  3076/0  0508/0  0573/0  0805/

0 

 وزن

 

 ويکور

با استفاده از آنتروپی  ها وزندر این مرحله پس از استخراج 

مطرح شده بر مبنای بیشترین اقتصادی  های بخششانون ، 

 خواهند شد: بندی رتبهدرصد آلایندگی 

و تعیین رتبه میزان آلایندگی  ها بخشیابی هر یک از ارز مراحل

خلاصه در ذیل  صورت بهتکنیک ویکور با استفاده از  ها آن

 تشریح شده است:

( تشکیل ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم در مرحله اول از 1

 5ی زمانی و بر مبنای میانگین ها یسرهای خام مربوط به  داده

 شدهتعیین  1388-1392سال اخیر یعنی بازه زمانی 

 (.2است)جدول

( تعیین وزن معیارها: وزن معیارها در مرحله دوم، بر اساس 2

قابل  1است که نتایج در جدول  شدهآنتروپی شانون محاسبه 

 مشاهده است.

 

 ( تعیین نقطه ایده آل مثبت و ایده آل منفی3

 

4 

برای هر  R و مقدار تأسف (S)( محاسبه مقدار سودمندی

 گزینه
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jS  بیانگر فاصله نسبی گزینهj  ایده آل مثبت)  حل راهام از

ام از  j یانگر حداکثر ناراحتی گزینهب jRو  بهترین ترکیب(

 ایده آل مثبت. حل راه

 کور( محاسبه شاخص وی5

 

 

 که

 

 S  ،R یها ارزشبر اساس  ها گزینهو در نهایت مرتب کردن (6

 نزولی.صورت به  Q و

 افزار نرمی این روابط در سینو کدبا توجه به مراحل بیان شده و 

MATLAB  ها  از ارزیابی هر یک از بخش آمده دست بهنتایج

  قابل مشاهده است. 4و  3در جدول 

 

 گیری ماتريس تصمیم -4جدول

Table2- Decision matrix 

 Nox SO2 SO3 CO2 SPM CO CH4 N2O 

0805/0 وزن  0573/0  0508/0  3076/0  1793/0  0341/0  1811/0  0161/1  

 c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 

42/48 (A1)حمل و نقل  38/28  94/32  96/96  85/79  65/23  92/78  11/49  

12/9 (A2)صنعت  77/18  41/28  31/0  18/4  49/16  12/4  62/2  

28/32 (A3)نیروگاه  53/42  62/28  82/1  41/6  35/29  12/7  92/4  

45/6 (A4)خانگی  77/5  12/7  68/0  72/2  88/24  65/7  43/4  

65/3 (A5)کشاورزی  57/4  85/2  23/0  82/6  43/2  408/1  53/38  

 باشند( مأخذ: مرکز آمار ایران)کلیه اعداد استخراج شده به صورت درصد می*

 

 Q ،S ،Rها بر مبنای شاخص  بندی گزينه رتبه -0جدول

Table3- Prioritizing alternatives based on R, S, Q index 

 وزن وزن وزن ها گزينه

 0=Q 036089/0=S 028855/0=R (A1)حمل و نقل

 89557/0=Q 78099/0=S 30255/0=R (A3)نیروگاه

 97435/0=Q 91016/0=S 30618/0=R (A2)صنعت

 98355/0=Q 92625/0=S 30736/0=R (A5)کشاورزی

 99473/0=Q 95654/0 =S 30761/0=R (A4)خانگی

 

* *
(1 ) (8)

j j

j

S S R R
Q v v

S S R R

 

 

 
    

 

* *max ; min ; max ; min (9)j j j jS S S S R R R R    
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 Qبر اساس شاخص  اقتصادیبخش های  رتبه هر يک از -4شکل

Figure2- Rank of economic sectors based on Q index 

 

میزان اهمیت هر یک  ، 2شکل دست آمده از  هبر اساس نتایج ب

تعیین گردیده است.  Qاقتصادی بر اساس شاخص  یها بخشاز 

، دارای است Qرای کمترین میزان شاخص بخشی که دا

بر  یبند رتبهاین  .است ها ندهیآلادر انتشار  ریتأثبیشترین میزان 

 نیز صادق است. Rو  S یها شاخصاساس 

 

 های اقتصادی بر مبنای هر يک از گازهای آلاينده بندی بخش نتايج رتبه -2جدول

Table4- Results of prioritizing of economics sectors based on each pollution gas 

N2O CH4 CO SPM CO2 SO3 SO2 Nox 

 حمل و نقل

0=Q,S,R 

 حمل و نقل

0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

0=Q,S,R 

 حمل و نقل

0=Q,S,R 

 حمل و نقل

0=Q,S,R 

 حمل و نقل

0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

0=Q,S,R 

 حمل و نقل

0=Q,S,R 

 کشاورزی

22/0=Q,S,R 

 مصارف خانگی

91/0=Q,S,R 

 ف خانگیمصار

16/0=Q,S,R 

 کشاورزی

94/0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

98/0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

14/0=Q,S,R 

 حمل و نقل

37/0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

36/0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

95/0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

92/0=Q,S,R 

 حمل و نقل

21/0=Q,S,R 

 ها نیروگاه

95/0=Q,S,R 

 مصارف خانگی

99/0=Q,S,R 

 صنعت

15/0=Q,S,R 

 صنعت

62/0=Q,S,R 

 صنعت

87/0=Q,S,R 

 مصارف خانگی

96/0=Q,S,R 

 صنعت

96/0=Q,S,R 

 صنعت

47/0=Q,S,R 

 صنعت

98/0=Q,S,R 

 صنعت

999/0=Q,S,R 

 مصارف خانگی

85/0=Q,S,R 

 مصارف خانگی

96/0=Q,S,R 

 مصارف خانگی

93/0=Q,S,R 

 صنعت

1=Q,S,R 

 کشاورزی

1=Q,S,R 

 کشاورزی

1=Q,S,R 

 خانگی

1=Q,S,R 

 کشاورزی

1=Q,S,R 

 کشاورزی

1=Q,S,R 

 کشاورزی

1=Q,S,R 

 کشاورزی

1=Q,S,R 
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 Q,S,Rبر اساس شاخص  ستيز طیمح یها ندهيآلادر تولید  اقتصادی یها بخشمیزان اهمیت هر يک از  -0شکل

Figure3- importance of economics sectors in generating environmental pollution based 

 on Q, S, R indices 

  

بخشی که ، 3در شکل ، 4در جدول  آمده دست بهنتایج  اساس بر

دارای  ،باشد Q, S, R یها شاخصدارای کمترین مقدار 

در گاز دی اکسید  نمونه عنوان به. استبیشترین میزان اهمیت 

ش حمل و نقل با مقدار شاخص ویکور، سودمندی و کربن، بخ

و بخش  استده اثر در نشر این آلاین صفر دارای بیشترین تأسف

در انتشار این نوع از  ریتأثکشاورزی دارای کمترین میزان 

 است.آلاینده 

 

 یریگ جهینتبحث و 

 تغییرات رف،د و مصتولی روزافزون رشد و صنعتی ربا آغاز عص

 تأمیننیاز به انرژی و . است داده رخ ها انسان زندگی در بسیاری

، نفت و گاز طبیعی سنگ زغال مانند فسیلی های سوختآن از 

در جو شده دی اکسید کربن  مانند گازهایی شدید نشر ببس

تغییر  ،ها هوازیای، تولید  گلخانه گازهای روزافزوناست. انتشار 

در ضریب سپیدایی زمین و آلودگی حرارتی، عوامل مختلفی 

 و گذارند میهستند که بر سرعت تغییرات آب و هوا تأثیر 

بیشتر و شناخته  ای گلخانه گازهای اهمیت و تأثیر بین دراین

در این پژوهش تلاش شد تا گازهای  رو نیازا. است تر شده

های  ای و آلاینده شناسایی شوند و میزان تأثیر بخش گلخانه

در نشر این گازها و آلایندگی هوا با استفاده از  اقتصادی مختلف

 نیتر مهمگاز از  8بررسی قرار گیرد.  مورد MCDMهای  روش

شناسایی شده و سپس  ستیز طیمحهای آلاینده جو و گاز

 ها ندهیآلاکشور که در انتشار این  یهای اقتصاد بخش نیتر مهم

نقش بسیار پررنگی دارند مشخص گردیدند که شامل بخش 

ها، بخش خانگی و مصارف عمومی  حمل و نقل، صنعت، نیروگاه

و . اطلاعات مربوط به مقدار ندو تجاری و بخش کشاورزی بود
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 شده یمعرفهای  درصد انتشار هر یک از این گازها توسط بخش

های زمانی منتشر شده در مرکز آمار  از اطلاعات مربوط به سری

ایران استخراج گردید. به دلیل افزایش بیش از تصور انتشار 

سال اخیر در کشور، میانگین موزون با  5ای در  گازهای گلخانه

ی ها سالدر بین  شر شدههای منت زنی یکسان از دادهضریب و

های اولیه وارد بخش  داده عنوان بهرفته شد و گ 1392-1388

 8تعیین میزان اهمیت و وزن هر یک از  منظور بهتحلیل گردید. 

از آنتروپی شانون استفاده گردید که  شده یمعرفگاز آلاینده 

بیشترین میزان اهمیت و یا به عبارتی بیشترین تأثیر در 

های  اساس ماتریس تصمیم مستخرج از داده آلایندگی هوا بر

با ضریب وزنی  (CO2)دی اکسید سری زمانی به گاز کربن 

اختصاص یافت. پس از آن گازهای متان با ضریب اهمیت  3/0

بیشترین وزن را در  17/0و ذرات معلق با ضریب اهمیت  18/0

 نتایج به دست آمده از آنتروپی شانون آلایندگی کسب کردند.

دی که است   IPCCگزارشاز  آمده دست بهنتایج با  اراست هم

جهان  یها ندهیآلا نیتر مهم عنوان بهگاز متان را و کربن  اکسید

  .[18]معرفی نموده است

های مختلف  همچنین بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی بخش 

ای  در میزان آلایندگی و انتشار گازهای گلخانه اقتصادی

بندی بر سه مبنای شاخص  تبهمشخص گردید که بر اساس ر

 (R)تأسفو شاخص  (S)شاخص سودمندی ،(Q)ویکور

ای مربوط به  بیشترین میزان آلایندگی و انتشار گازهای گلخانه

 R ،030/0=S ،0=Q=82/0 بخش حمل و نقل با ضرایب

 اند عبارتها  اختصاص یافت. ترتیب میزان آلایندگی سایر بخش

کمترین  تیدرنهازی و ها، صنعت، بخش کشاور از: نیروگاه

ای به بخش خانگی،  میزان آلایندگی و نشر گازهای گلخانه

انتشار گازهای  مصارف عمومی و تجاری اختصاص یافت.

 یها سوختمصرف بخش حمل و نقل به دلیل  در یا گلخانه

، قطارها و هواپیما ها یکشت، ها ونیکامفسیلی توسط خودروها، 

بخش اقتصادی  نیتر ندهیآلاا به این بخش ر جهیدرنتکه  است

سال این بخش با ترازنامه انرژی  یها افتهیتبدیل نموده است. 

بخش در انتشار  نیتر مهمکه بخش حمل و نقل را 1387

. [19] گازهای آلاینده معرفی نموده است، مطابقت دارد

حمل در ایالات متحده آمریکا  EPA همچنین بر اساس گزارش

  .[20] اختصاص داده استخود و نقل رتبه دوم اهمیت را به 

تأثیر هر یک  توان یم، 4از جدول  آمده دست بهبر مبنای نتایج 

ها را در میزان آلایندگی تعیین نمود. در مورد انتشار  از بخش

بیشترین  بخش حمل و نقل ای دی اکسید کربن،  گاز گلخانه

ای داشته و پس از  مقدار آلایندگی را در انتشار این گاز گلخانه

صنعت و کشاورزی به مصارف خانگی، ، ها روگاهینن ، بخش آ

در . اند داشتهترتیب در انتشار گاز دی اکسید کربن سهم 

پژوهش انجام شده توسط مرادی و امنیان نیز بخش حمل و 

را در افزایش دی اکسید  ریتأثبیشترین میزان  ها روگاهینو  نقل

در  .[9] به خود اختصاص داده استکربن موجود در هوا 

نیز بخش حمل و نقل و   EPAو  انرژی ترازنامه یبند رتبه

 نیتر مهم ها بخشاز سایر با فاصله بسیار زیادی  ها روگاهین

در افزایش میزان گاز دی اکسید کربن موجود در هوا  ها بخش

 و صنعت در عین حال حوزه حمل و نقل. [19،20] باشند یم

. سوابق شدندسایی شنا در انتشار گاز متان ها بخشمؤثرترین 

های انسانی  % فعالیت70اً بیتقرپژوهشی موجود حاکی از سهم 

که نتایج پژوهش حاضر نیز  [9 ،15] استدر انتشار گاز متان 

مؤید این مطلب بوده است و بیشترین سهم مربوط به انتشار 

گاز متان به بخش حمل و نقل و مصارف خانگی تعلق گرفته 

بیشترین تأثیر را در انتشار  است. همچنین بخش حمل و نقل

دی اکسید نیتروژن، تری اکسید سولفور و  ازجملهگازهایی 

ذرات معلق داشته است که نشان از بحرانی بودن شرایط در 

پژوهش انجام شده توسط جون . استبخش حمل و نقل کشور 

در بخش  و نقل این مطلب است که حمل دیمؤو همکاران نیز 

دی اکسید کربن، در  هدر انتشار آلایند را ریتأثدریایی بیشترین 

را در انتشار آلاینده متان  ریتأثو هوایی بیشترین  یا جادهبخش 

ها نیز در  نیروگاه  .[21] دی اکسید نیتروس داشته استو 

و مونوکسید کربن هم راستا با  انتشار گاز دی اکسید سولفور

با  رو نیااز. [19] اند داشته ییبسزانقش عمده و  ترازنامه انرژی

بخش حمل و نقل و  توان یمدست آمده  هتوجه به نتایج ب

دو بخش اصلی در انتشار گازهای  عنوان بهها را  نیروگاه

ای معرفی نمود که برای جلوگیری از تخریب  گلخانه
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ی در شیاند چارهو دستیابی به اقتصاد سبز، نیاز به  ستیز طیمح

 دارد.این دو بخش ضرورت دوچندانی 

این واقعیت را مشخص نمود  ،از پژوهش آمده دست بهی ها افتهی

ی در انتشار گازهای ا عمدهکه بخش حمل و نقل  نقش 

عامل  نیتر ندهیآلا عنوان بهای ایفا کرده و برحسب نتایج  گلخانه

های  است. بنابراین توجه به مؤلفه شدهشناسایی  محیط زیستی

همیت ساختاری و فرهنگی مرتبط با حوزه حمل و نقل از ا

ویژه غفلت از  های نسبت به گذشته برخوردار شده است و ب ویژه

رعایت اصول شهرسازی و ترافیک شهری، نسل کنونی و آینده 

سازد. در این راستا، توجه  را با خطرات بسیار جدی مواجه می

ی مربوط به حمل و ها یتکنولوژ؛ استفاده از ازجملهبه عواملی 

ی تجدید ها یانرژدر  یگذار هیسرمانقل سبز، توسعه و 

ی بخش گذار هیسرماشدنی)خورشیدی، زیستی،....(، تشویق 

بالا،  تیفیباکخصوصی در حمل و نقل عمومی و توسعه آن 

ابزارهای مالی از قبیل ی حمل و نقل، ها سامانهکارایی  یارتقا

، کاربرد فناوری نوین برای بهبود عمومی ونقل حملبرای  یارانه

به  ها ابانیختخصیص ظرفیت  کارایی خودروها، کاهش

ی مرتبط با ها رساختیزخودروهای شخصی، فراهم نمودن 

د توان یمی، رو ادهیپدوچرخه و  ازجملهوسایل نقلیه غیر موتوری 

یی برای کاهش آلایندگی در این بخش مطرح کارها راه عنوان به

 توان یمها،  با آلایندگی نیروگاه هگردد. در عین حال در مواجه

نشر را به عنوان یک راهکار مناسب  -از سیستم تجارتاستفاده 

تحقیقات گذشته نشان داده است که  چراکهمطرح نمود. 

ی در کاهش انتشار دی توجه قابلاستفاده از این سیستم اثر 

 .اکسید گوگرد و اکسیدهای نیتروژن دارد

 محیط زیستیهای  همچنین جهت جلوگیری از افزایش آلاینده

به استفاده از سیاست غیر  توان یمای  انهو کاهش گازهای گلخ

ی محیط زیستی، ها استیسی پاک و ها یفناور ؛ازجملهقیمتی 

استفاده از ابزارهای استاندارد مالیات بر آلودگی، استفاده از 

؛ سازگاری با ازجملهیی ها یژگیوی تجدید پذیر با ها یانرژ

و ، تجدید پذیری، پراکندگی ستیز طیمحطبیعت، عدم آلودگی 

به  توان یم کارها راهها اشاره نمود. از دیگر  گستردگی منابع آن

ی حق انتشار آلودگی با حذف یا حداقل بند هیسهمسیستم 

نمودن هزینه و کنترل دولت در تسهیل مبادلات اشاره نمود. 

بالا بردن حساسیت مردم  نسبت به نتایج مخرب  که یدرحال

های  مصرف سوخت ای ناشی از ها و گازهای گلخانه آلاینده

دیگری است که  کار راهها بر سلامتی افراد،  فسیلی و اثرات آن

ای  گازهای گلخانه ازاندازه شیبتواند برای جلوگیری از نشر  می

 .شودمفید واقع 

شود با توجه به خلأ  در پایان، به محققان آتی پیشنهاد می

و  که در حوزه انرژی پاک، مزایای اقتصاد یتوجه قابلتحقیقاتی 

سبز و نقش آنان در کاهش میزان گازهای  ستیز طیمح

تری در این خصوص  ای وجود دارد، مطالعات گسترده گلخانه

صورت گرفته و در راستای رسیدن به یک درک مشترک، با 

صورت تطبیقی مورد مقایسه قرار گیرد.  هنتایج این پژوهش ب

 های پژوهش که در آن حمل و نقل با توجه یافته حال نیدرع

بخش در میان سایر موارد شناسایی  نیتر ندهیآلا عنوان به

شود در تحقیقات آتی به این  گردید، به پژوهشگران پیشنهاد می

های موجود  بخش به شکل خاصی توجه نموده و بر اساس داده

های حمل و نقل )حمل و  در مرکز آمار میزان اهمیت زیر بخش

یندگی و انتشار ی، ریلی، هوایی، دریایی( در آلاا جادهنقل 

 ای را تعیین نمایند.  گازهای گلخانه
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