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Abstract 

The main purpose of this study is to investigate and evaluate the status of energy indicators for sustainable development 

in Iran in three areas: social, economic, and environmental. For this study, energy indicators for sustainable development 

have been studied and calculated based on the method introduced by the International Atomic Energy Agency. In this 

method, 30 indicators in three areas of social (4 indicators), economic (16 indicators), and environmental (10 indicators) 

are introduced.  

The research method in this study was applied in terms of purpose and library (documentary) and field (qualitative and 

quantitative) in terms of collecting statistics and information. The statistical population of the research in the stage of 

identifying and measuring energy sustainability indicators was experts in the field of energy and environment.  

Out of 30 energy indicators for sustainable development, according to experts, 17 indicators were selected as the final 

energy indicators for sustainable development in Iran (2 social indicators, 11 economic indicators, 4 environmental 

indicators) and 13 indicators due to lack of statistics were deleted. The amount and size of each of the indicators were 

measured and evaluated separately.  

Regarding the status of the indicators, the results obtained indicate that: The status of electricity access indicators and the 

share of household income paid for electricity is favorable. Also, the status of the indicators of the ratio of reserves to 

production, areas whose acidity is too critical and the ratio of radioactive solid waste to the unit of energy produced is 

relatively favorable. Status of other indicators, including: per capita energy consumption, the ratio of resources to 

production, the intensity of energy consumption in industry, agriculture, services, households, and transportation, the 

share of fuel in energy and electricity, the share of non-carbon energy in energy and electricity, the share of renewable 

energy in energy and concentration of air pollution in urban areas are undesirable. 
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Extended abstract 

Introduction 

Iran's 20-year vision document is a document to explain the horizon of Iran's development in various cultural, 

scientific, economic, political and social fields. The solar year 1404(2025) is the horizon of this vision. In the 

horizon of this perspective, Iran will be a developed country, with advanced knowledge and proper distribution 

of income and benefiting from a favorable environment (The Islamic Council of Iran, 2003). In other words, 

the vision document implicitly seeks to achieve the goals of sustainable development. According to the 

definition of the World Commission on Environment and Development, sustainable development is 

development that meets the needs of the current generation without creating problems in the ability of future 

generations to meet their needs. The country's energy sector is one of the most important sectors of the industry, 

which, in addition to supplying domestic energy, is also responsible for a major share of the national gross 

income. (Zahedi   & Najafi, 2015). 

Sustainable development of energy in societies is considered one of the requirements of sustainable 

development of countries. Topics such as; The increase in energy demand, the use of fossil and renewable 

fuels for energy production, investment in the development of various types of energy carriers, energy 

production technologies, etc. are among the basic issues in every country. Measuring the state of the country 

from the point of view of sustainable energy development indicators and comparing it with the existing 

standards in the world is very important as identifying the current situation. Also, this important starting point 

for energy planning in its various fields is considered based on predetermined goals. 

The issue of energy indicators for sustainable development has been started mainly by researchers in this field 

since 2004. The first studies in this regard were carried out by the International Atomic Energy Agency(IAEA) 

and other international organizations under the title of sustainable energy development for the countries of 

Brazil, Cuba, Lithuania, Mexico, Russia, Slovakia and Thailand between 2002 and 2005 (UN   & IAEA, 2015). 

In these studies, while introducing MESSAGE and MAED energy supply indicators and models, energy 

indicators have been calculated from the perspective of sustainable development and the optimal combination 

of power plants in the country in question has been determined in a 30-year horizon. 

In this study, the indicators of sustainable energy development (EISD)1 in Iran were determined and measured 

based on the indicators of sustainable energy development introduced by the IAEA, and then these indicators 

were evaluated and monitored in the country. 

In this regard, the current research seeks to answer the following questions: 

 Considering the lack of information and statistics and other structural limitations, what are the available 

energy indicators for sustainable development in Iran? 

 What are Iran's energy indicators for sustainable development in social, economic and environmental 

fields? 

 What is the status of energy indicators for sustainable development in Iran in three social, economic and 

environmental fields? 

 

Methodology 

The current research is based on practical purpose and is a mixed method (documentary, qualitative and 

quantitative). This research approach has been achieved by combining two sets of qualitative and quantitative 

approaches. In this research, the subject under study has several aspects, and for this reason, a mixed method 

was used to facilitate the research process and understanding of the investigated issues. In fact, the data 

obtained from the qualitative and quantitative document study has been collected and analyzed. In this report, 

identification, measurement and weighting of energy indicators related to sustainable development in Iran have 

been done. 

In the first stage of the study, which deals with the identification and measurement of energy indicators for 

sustainable development in Iran, the necessary information and statistics have been collected based on the 

country's official statistics sources and in the library method (documents). Also, in order to determine the 

weight of energy sustainability indicators in the field and to get the opinion of subject matter experts, 

information has been collected using the Delphi method. In order to identify, measure and weight energy 

indicators in Iran (in three social, economic and environmental fields), Shannon's entropy and CVR's relative 

                                                           
1 Energy Indicators for Sustainable Development 
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content validity coefficient have been used. One-sample t-test was used to determine the desirability status of 

indicators in Iran. 
 

Results 

In order to identify the energy indicators for sustainable development in Iran, among the 30 indicators proposed 

by the IAEA (4 indicators in the social dimension, 16 indicators in the economic dimension and 10 indicators 

in the environmental dimension), the researchers conducted a survey of experts. In order to determine the final 

indicators from the point of view of the available features and available statistics and sent it to the experts. The 

obtained results showed that from the point of view of subject experts, among the 30 indicators of the 

International Atomic Energy Agency, it is possible to access and collect information about 2 social indicators, 

11 economic indicators and 4 environmental indicators, and therefore, a total of 17 indicators from the total 

The investigated indicators were confirmed. 

After identifying the indicators with the opinion of experts, they were weighted using the Shannon entropy 

technique. The use of Shannon's entropy technique has advantages such as software and systematic weight 

calculation, based on experts' opinions, more consistent pairwise comparisons and higher reliability results. 

The results of Shannon's entropy for weighting energy sustainability indicators in three social, economic and 

environmental fields are as follows. 
 

Table1. Shannon entropy results for EISD indices of Iran 

Fields Indicator Weight 

Social Indicators 

of energy 

Soc1 Share of households (or population) without electricity or 

commercial energy, or heavily dependent on noncommercial 

energy 

58 

Soc2 Share of household income spent on fuel and electricity 42 

Total 100 

Economic 

Indicators of 

energy 

Eco1 Energy use per capita 12 

Eco4 Reserves to production ratio 10 

Eco5 Resources to production ratio 7 

Eco6 Industrial energy intensities 8 

Eco7 Agricultural energy intensities 7 

Eco8 Service/ commercial energy intensities 6 

Eco9 Household energy intensities 6 

Eco10 Transport energy intensities 8 

Eco11 Fuel shares in energy and electricity 12 

Eco12 Non-carbon energy share in energy and electricity 11 

Eco13 Renewable energy share in energy and electricity 13 

Total 100 

Environmental 

Indicators of 

energy 

Env2 Ambient concentrations of air pollutants in urban areas 33 

Env5 Soil area where acidification exceeds critical load 20 

Env8 Ratio of solid waste properly disposed of to total generated solid 

waste 

23 

Env9 Ratio of solid radioactive waste to units of energy produced 24 

Total 100 
 

In order to determine the status of each of the indicators of sustainable development in Iran in three social, 

economic and environmental areas, based on the desirability, the amount and amount available for each of the 

indicators, taking into account their standard/permissible/average limit, is measured and evaluated. It should 

be noted that this evaluation was done with the help of one-sample t-test. 

The amount and size of each of the indicators:  

1. The share of households that do not have access to electric energy was zero in urban areas and about 0.3% 

in rural areas 

2. About 3.1% of the total expenses of urban households and 9.1% of the total expenses of rural households 

were allocated to energy 

3. Per capita energy consumption in Iran was 1.7 times the global average per capita 

4. The ratio of oil reserves to production was 0.010 and the ratio of natural gas reserves to production in Iran  
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was equal to 0.006 

5. The ratio of resources (oil, gas and mines) to production was about 0.01 

6. Energy consumption intensity in industry 1.64 

7. Energy consumption intensity in agriculture 0.58 

8. Energy consumption intensity in services 2.09 

9. Energy consumption intensity in households 2.17 and  

10. Energy consumption intensity in transportation 7.70 barrels of crude oil equivalent per million Rial 

11. The share of fuel consumed by the country's power plants: The calorific value of the consumed fuel per 

megawatt of electricity produced is equivalent to 3.8 billion kilocalories 

12. The share of carbon-free energies including hydro, solar and nuclear power plants (nominal capacity) of 

the total nominal capacity was 15.7% 

13. The share of renewable energy including hydro, wind, solar, biogas and heat recovery power plants 

(nominal capacity) of the total nominal capacity was 17.0%  

14. The concentration of air pollution in urban areas based on carbon monoxide pollutant was 2.63 (ppm) and 

suspended particles above 10 microns was 72.58 (µg/m3) 

15. There were no areas with critical acidity in Iran 

16. The ratio of solid waste to total waste produced was 0.35 

17. The ratio of radioactive solid waste to the unit of energy produced was 3.75 grams.  

(Ministry of Energy, 2015-2019)/ (Shahbazi & Besharati, 2013)/ (Rastegari & et al., 2019)/ (Habibi & Horkard, 

2005)/ (Ministry of Petroleum, 2016). 
 

Conclusion 

The main results of this study are related to examining the favorable or unfavorable status of sustainable energy 

development indicators in Iran. Regarding the desirability status of the indicators, the obtained results are: the 

indicator of the status of access to electric energy and the indicator of the share paid from household income 

for electric energy were evaluated as optimal. The status of the indicators of the ratio of reserves to production, 

the areas whose acidity is more than the critical level and the ratio of radioactive solid waste to the unit of 

energy produced is relatively favorable, but the status of the indicators of per capita energy consumption, the 

ratio of resources to production, the intensity of energy consumption in industry, the intensity Energy 

consumption in agriculture, intensity of energy consumption in services, intensity of energy consumption in 

households, intensity of energy consumption in transportation, share of fuel in energy and electricity, share of 

carbon-free energy in energy and electricity, share of renewable energy in energy and concentration Air 

pollution in urban areas is undesirable. In addition, the status of the ratio of solid waste to total waste produced 

is uncertain. 
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 های انرژی برای توسعه پایدار در ایرانپایش و ارزیابی وضعیت شاخص

 زیستیدر سه حوزه اجتماعی، اقتصادی و محیط 
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و  واحد علومزیست، ، دانشکده منابع طبیعی و محیطزیستمحیطگرایش اقتصاد  -زیستمحیطی مدیریت ادانشجوی دکتر .4

 تهران، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیتحقیقات، 

 ، تهران، ایراندانشگاه صنعتی شریف ،مکانیكاستاد دانشکده مهندسی  .7

 تهران، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم و تحقیقات، ، زیستمحیطاستادیار دانشکده منابع طبیعی و  .3

 
 77/43/4147تاریخ پذیرش مقاله:   41/44/4144تاریخ وصول مقاله: 

 

 چکیده
های انرژی برای توسعه پایدار در ایران در سه حوزه اجتماعی، اقتصادی و هدف اصلی این پژوهش بررسی و ارزیابی وضعیت شاخص

لی انرژی الملشده از سوی آژانس بینبر اساس روش معرفی های انرژی برای توسعه پایداربرای انجام این مطالعه شاخص است.زیستی محیط
 63)زیستی محیطشاخص( و  61) شاخص(، اقتصادی 4) در سه حوزه اجتماعی شاخص 03شده است. در این روش محاسبهبررسی و  اتمی

ای )اسنادی( و کتابخانه ،آوری آمار و اطلاعاتشده است. روش تحقیق در این مطالعه ازنظر هدف کاربردی و ازنظر جمعشاخص( معرفی
نظران های پایداری انرژی، خبرگان و صاحبگیری شاخصماری تحقیق در مرحله شناسایی و اندازهجامعه آ کیفی و کمی( بوده است.) میدانی

های عنوان شاخصشاخص به 61شاخص انرژی برای توسعه پایدار بر اساس نظرات خبرگان، 03زیست بودند. از مجموع حوزه انرژی و محیط
شاخص به  60( و زیستیمحیطشاخص  4شاخص اقتصادی،  66شاخص اجتماعی،  2) نهایی انرژی برای توسعه پایدار در ایران انتخاب شد

. دنگیری قرارگرفته و به تفکیک بررسی شدها مورد اندازهدلیل کمبود یا فقدان آمار و اطلاعات حذف شدند. میزان و اندازه هر یک از شاخص
های دسترسی به انرژی الکتریکی و سهم پرداختی اخصها، نتایج به دست آمده حاکی از آن است که: وضعیت شدرخصوص وضعیت شاخص

های نسبت ذخایر به تولید، مناطقی که اسیدیته آن بیش از از درآمد خانوارها برای انرژی الکتریکی مطلوب است. همچنین وضعیت شاخص
امل: مصرف ها، شوضعیت سایر شاخص باشد.حد بحرانی است و نسبت پسماند جامد رادیواکتیو به واحد انرژی تولید شده نسبتاً مطلوب می

سرانه انرژی، نسبت منابع به تولید، شدت مصرف انرژی در صنعت، کشاورزی، خدمات، خانوارها و حمل و نقل، سهم سوخت در انرژی و 
شهری  مناطق های تجدیدپذیر در انرژی و غلظت آلودگی هوا درالکتریسیته، سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته، سهم انرژی

 باشد. نامطلوب می
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 سرآغاز

ساله ایران سندی برای تبیین افق توسعه ایران  23انداز سند چشم
های مختلف فرهنگی، علمی، اقتصادی، سیاسی و زمینهدر 

که  آغازشده است 6034اجتماعی است که اجرای آن از سال 
ساله به اهداف  5ریزی توان در چهار دوره برنامهمطابق با آن می

انداز است. خورشیدی افق این چشم 6434یافت. سال  مدنظر دست
افته، یانداز کشوری خواهد بود توسعهکشور ایران در افق این چشم

 مند برخوردار از دانش پیشرفته و توزیع مناسب درآمد و بهره
 ( ,The Islamic Council of Iranزیست مطلوباز محیط

انداز به دنبال طور ضمنی سند چشمدیگر به  عبارتبه .2003)
دستیابی به اهداف توسعه پایدار است. بنا به تعریف کمیسیون 

ه ای است کزیست و توسعه، توسعه پایدار توسعهجهانی محیط
ای آینده هنیازهای نسل فعلی را بدون ایجاد اشکال در توانایی نسل

بخش انرژی کشور یکی  .کندمیتامین در برآوردن احتیاجات خود 
انرژی تامین های صنعت است که علاوه بر بخشترین از مهم

 عهده دارد. ای از درآمد ناخالص ملی را نیز برداخلی، سهم عمده
(Zahedi & Najafi, 2015). 

توسعه پایدار انرژی در جوامع، از الزامات توسعه پایدار کشورها 
افزایش تقاضای انرژی،  :شود. موضوعاتی از قبیلقلمداد می

، برای تولید انرژی ریدپذیتجدهای فسیلی و استفاده از سوخت
های های انرژی، تکنولوژیگذاری در توسعه انواع حاملسرمایه

. باشدمباحث اساسی در هر کشوری می ازجمله ...تولید انرژی و 
های توسعه پایدار انرژی و سنجش وضعیت کشور از منظر شاخص

 عنوانبهبا استانداردهای موجود در سطح جهان،  مقایسه آن
. باشدشناسایی وضعیت موجود از اهمیت بسزایی برخوردار می

های ریزی انرژی در حوزههمچنین این مهم سرآغازی برای برنامه
 د.شوتلقی می شدهنییتعمختلف آن بر اساس اهداف از پیش 

در  (6)(EISD) های توسعه پایدار انرژیدر این مطالعه شاخص
از  شدهیمعرفهای توسعه پایدار انرژی ایران بر اساس شاخص

، تعیین و (2)(IAEA) المللی انرژی اتمیسوی آژانس بین
مورد ارزیابی و در کشور  هاشاخصین اگیری شد و سپس اندازه

 پایش قرار گرفت.
 زیر است: هایپرسش به پاسخ درصدد حاضر پژوهش راستا این در

های به کمبود اطلاعات و آمار و سایر محدودیتبا توجه  -
های انرژی برای توسعه پایدار در ایران ساختاری، شاخص

 کدامند؟

های های انرژی کشور برای توسعه پایدار در زمینهشاخص -
 اند؟به چه اندازهزیستی محیطاجتماعی، اقتصادی و 

های انرژی برای توسعه پایدار در ایران در وضعیت شاخص -
 چگونه است؟زیستی محیطوزه اجتماعی، اقتصادی و سه ح

 

 و پیشینه تحقیق ادبیات موضوع

 توسعه پایدار 
 مفهوم اصلی و بنیادی عنوانبهبه بعد، توسعه پایدار  6833از دهه 

در گزارش برانت لند  و (0)در راهبرد حفاظت جهانی سازمان ملل
فراگیری مفهوم توسعه  .(Nastaran et al., 2012) گرفتقرار 

اعث ، بشودیمی مختلفی که این پارادایم را شامل هاجنبهپایدار و 
نظریات متعددی از این موضوع مطرح شود.  شده است تا تعاریف و

تعریفی که تاکنون از  نیترجامعو  نیترمعروف رسدیمنظر  به
ند برانت لاست، باید به گزارش  شدهمطرحرویکرد توسعه پایدار 

 ،تعریفاشاره کرد. بر اساس این  (4)«آینده مشترك ما» ت عنوانتح
نونی ک یهانسلکه نیازهای ی اتوسعهتوسعه پایدار عبارت است از 

 آینده را در یهانسلکه توانایی  نماید، بدون اینتامین جهان را 
افکند و این توسعه پایدار رابطه  مخاطرهخود به  نیازهای برآوردن

 (,Pourasghar & Asadiسراسر جهان استانسان با طبیعت در 

(2016.  

: است دهمتمرکزشفوق، با وضوح بیشتر بر سه محور پایداری  تعریف
است  بر این این محورها دکیازیستی. ت محیط و قتصادیجتماعی، اا

 زیستیطیحم یهاجنبه حتی، یا زیستیمحیطل یباید مسا تنهانهکه 
البته  .قرارداد مدنظراجتماعی پایداری را ی هاجنبهبلکه ، اقتصادی و

 حورمدو  اندازهبهاندیشه و تفکرات در مورد پایداری اجتماعی، هنوز 
اما واضح است که فشارهای اجتماعی  ؛پیشرفت نکرده استدیگر 

 گسستی در چنانآن تواندیم اجتماعیو در موارد افراطی، تنازعات 
که رفاه بین نسلی  ایجاد کند هاییداراکل  (1)نگهداشت یا (5)انباشت
 .(Perman & McGillery, 2003) دانداز مخاطرهرا به 

ارت ثابت و ایستا نیست، بلکه عب موقعیتیک  اساساوسعه پایدار ت
 سازگاری که طیانطباق و ، تحول روبهو  مستمر فرایندیاست از 

 توسعه یریگجهت، هایگذارهیسرمااز منابع جهت  یبرداربهرهآن 
القوه نیازهای ب پاسخگوییکه بتواند ی اگونهبهست، ... ا و یآورفن

 یاهآرمانو بالفعل انسان باشد. توسعه پایدار برآورنده نیازها و 
هان نیازها در سراسر ج ندهمنطقه یا کشور، بلکه برآوریک انسان در 
در اصول  که طورهمانو آینده است. در این مفهوم،  حالدر زمان 
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 رفتهقرارگاست، انسان در مرکز و محور توجه  شده مطرحبیانیه ریو 
بشر، در  قوامدوام و چارچوب در  جهانی یهادهیپداست و همه 

مفهوم جدید . شوندیمو آینده به همراهی و هماهنگی دعوت  حال
فرهنگی  ،اقتصادیبوده و همه ابعاد اجتماعی،  نگریکلتوسعه پایدار 

 ینگریکل. این شودیمشامل  و دیگر نیازهای ضروری بشر را
 (Pourasghar گرددیمویژگی توسعه پایدار محسوب  نیترمهم

(& Asadi, 2016. 
ه ابعاد که هم ابدییمی اگستردهبر این اساس، توسعه پایدار مفهوم 

و در فرایند آن راهبردها، برنامه و  ردیگیم بر درزندگی بشر را 
طبیعی، آموزش، منابع ،در زمینه اقتصاد، بازرگانی هااستیس

 یزیرطرحی اگونهبهی حیات هالفهومبهداشت، صنعت و سایر 
 زیستی را تداوم وکه توسعه اقتصادی اجتماعی و محیط شوندیم

با این وصف، تعریفی از توسعه پایدار که به نحوی  قوام بخشند.
 و ، اقتصادی، سه حوزه اصلی اجتماعیداکثریت باش توافق مورد

ا از م بهتر چه. نمودار زیر در درك هرردیگیم بر دررا زیستی محیط
به  و همچنین، توجه یاد شده نحوه پیوند و ارتباط سه عنصر اصلی

 سازدیمتوانا  هاحوزهاز این  یک هری ابیارزو  هاآنبین  تعادل
(Nastaran et al., 2012). 

 

 
(: سه اصل اساسی در توسعه پایدار در مدل به هم 1نمودار )

 (Mak & Peacock, 2011) مأخذ: پیوسته

 

 های انرژی برای توسعه پایدارشاخص 

از سوی  بیشترهای انرژی برای توسعه پایدار موضوع شاخص
آغاز گردیده است. اولین  2334محققین این حوزه و از سال 

ایر المللی انرژی اتمی و ستوسط آژانس بین ارتباط نیا درمطالعات 
ی پایدار و برای المللی با عنوان توسعه انرژهای بینسازمان

کشورهای برزیل، کوبا، لیتوانی، مکزیک، روسیه، اسلواکی و تایلند 

,UN & IAEA(  است گرفته انجام 2335تا  2332های طی سال

های ها و مدل. در این مطالعات ضمن معرفی شاخص)2015
های انرژی از ، شاخصMAEDو  MESSAGEعرضه انرژی 

های برق و ترکیب بهینه نیروگاه شدهمنظر توسعه پایدار محاسبه 
 ساله تعیین گردیده است. 03در افق  موردنظرکشور 

های انرژی برای توسعه پایدار محققین البته در ارتباط با شاخص
را به دو  هاآنتوان اند که میدیگری نیز مطالعاتی را انجام داده

 ی کرد:بندطبقهگروه 

سط تو شده یمعرفروش و مدل  اساس برمحققینی که  گروه اول،

های انرژی را محاسبه شاخص ،المللی انرژی اتمیآژانس بین
& Streimikiene(  توان به مطالعهاند که از آن جمله مینموده

et al., 2005(  ین است و همچن افتهی انجامکه برای ایالت بالتیک
 موردکشور  1که برای  (Vera & Langlois, 2007)مطالعه 

 است، اشاره نمود. افتهیانجامی بررس

ا های از شاخصمطالعاتی است که با معرفی مجموعه گروه دوم،

های انرژی از منظر به بررسی شاخص هاآنو معرفی ترکیبی از 
ر توان به مطالعات زیاند که از آن میان هم میتوسعه پایدار پرداخته

 اشاره نمود:
- Kemmler & Spreng, 2007 

- Patlitzianas & et al., 2008 

- Streimikiene & Sivickas, 2008 

 

  گیری در شناسایی و اندازه موردنظرمتغیرهای

 های انرژی برای توسعه پایدارشاخص
 های انرژیگیری شاخصدر شناسایی و اندازه موردنظرمتغیرهای 

باشد که از این تعداد شاخص می 03برای توسعه پایدار مشتمل بر 
 63شاخص در بعد اقتصادی و  61شاخص در بعد اجتماعی،  4

های باشند. تولید شاخصزیستی مطرح میشاخص در بعد محیط
رژی ان هایپایداری انرژی در کشور تنها آغاز راه است. شاخص

ساختاری را برای تحلیل موقعیت، در راستای  ،توسعه پایدار برای
های اجتماعی، اهداف و راهبردهای توسعه پایدار انرژی در جنبه

کنند و همچنین برای تحلیل زیستی فراهم میاقتصادی و محیط
گیرند. آژانس قرار می استفاده مورد هاآنها و کنترل سیاست

های توسعه پایدار را برای سه هدف المللی انرژی اتمی، شاخصبین
 . IAEA, 2005)(برد: زیر به کار می

 ی اطلاعات آماریسازشفافبرای  -

 های مرتبط گذشته وبرای نظارت بر پیشرفت سیاست -
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:اندشده یمعرف (6)ها در جدول این شاخص های پیشنهادی.برای ارزیابی واقعی سیاست -
 

 ی توسعه پایدار انرژیهاشاخص (:1)جدول 

 EISDشاخص  زمینه اصلی زمینه فرعی نماد مفهوم

جمعیت( که به انرژی الکتریکی دسترسی ندارند )سهمی از خانوارها 
 ی دسترسی دارند.سختبهیا 

SOC1  دسترس بودندر 

 های اجتماعیشاخص برابری
EISD 

الکتریکی پرداخت  سهمی از درآمد خانوارها که برای سوخت یا انرژی
 شود.می

SOC2 اقتصادی بودن 

های های درآمدی و مخلوط سوختمصرف انرژی خانوارها برای گروه
 مصرفی.

SOC3 تنوع 

 تندرستی ایمنی SOC4 در زنجیره سوخت دشدهیتولتلفات تصادفات به ازای انرژی 

 مصرف ECO1 مصرف سرانه انرژی

الگوهای 
 تولید

های شاخص و مصرف
 EISD اقتصادی

 وریبهره GDP ECO2مصرف انرژی به ازای هر واحد از 

 کارایی عرضه ECO3 کارایی تبدیل و توزیع انرژی

 ECO4 نسبت ذخایر به تولید
 تولید

 ECO5 تولیدنسبت منابع به 

 ECO6 شدت مصرف انرژی در صنعت

 مصرف نهایی

 ECO7 شدت مصرف انرژی در کشاورزی

 ECO8 شدت مصرف انرژی در خدمات

 ECO9 شدت مصرف انرژی در خانوارها

 ECO10 ونقلحملشدت مصرف انرژی در 

 ECO11 سهم سوخت در انرژی و الکتریسیته
 تنوع

 )مخلوط سوخت(
 ECO12 سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته

 ECO13 در انرژی و الکتریسیته ریپذدیتجدهای سهم انرژی

 هاقیمت ECO14 های انرژی نهایی به تفکیک سوخت و بخشقیمت

 واردات ECO15 وابستگی به واردات انرژی خالص
 امنیت

 ECO16 ذخایر بحرانی سوخت در هر مصرف سوخت مربوطه
 ذخایر استراتژیک

 سوخت

به  سرانه و و مصرفای ناشی از تولید انرژی انتشار گازهای گلخانه
 GDPازای 

ENV1 تغییر اقلیم 

 جو )اتمسفر(

  یهاشاخص
 EISDزیستی محیط

 ENV2 غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری
 کیفیت هوا

 ENV3 های انرژیهای هوا ناشی از سیستمانتشار آلاینده
 های انرژیتخلیه آلودگی در پساب مایع از سیستم

 تخلیه نفت ازجمله
ENV4 آب کیفیت آب 

 خاك کیفیت خاك ENV5 مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان بحرانی است

 جنگل ENV6 یی مربوط به استفاده از انرژیزداجنگلمیزان 

 زمین

 ENV7 دشدهیتولهای جامد به واحد انرژی نسبت تولید زباله

 مدیریت و تولید
 پسماند خشک

 ENV8 دشدهیتولهای زباله کلبههای جامد نسبت زباله

 ENV9 دشدهیتولبه واحد انرژی  ویواکتیرادنسبت پسماند جامد 

ی هازباله کلبهی رادیواکتیو جامد در انتظار دفع هازبالهنسبت 
 دشدهیتولرادیواکتیو جامد 

ENV10 
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 پیشینه تحقیق
های انرژی ای که در زمینه موضوع شاخصایران اولین مطالعه در

,Sabetghadam (  است، مطالعه گرفتهانجامبرای توسعه پایدار 

انرژی و »تحت عنوان  (1)برای موسسه هیلو اینترنشنال )2006
باشد. وی در این مطالعه هشت شاخص می« توسعه پایدار در ایران

ا هبرای انرژی پایدار انتخاب و محاسبه نموده است. این شاخص
دسترسی به  .0آلودگی محیطی  .2انتشار کربن  .6از:  اندعبارت

 یریپذآسیب .5گذاری در انرژی پاك سرمایه .4انرژی الکتریکی 
 وری انرژی و بهره .1 گذاری بخش دولتیسرمایه .1اقتصادی( )
 های این مطالعه وضعیت. بر اساس یافتهریپذ دیتجدهای انرژی .3

شاخص سوم )دسترسی به انرژی الکتریکی( وضعیت بهتری را در 
از وضعیت مناسبی  1و  2، 6های دهد و شاخصایران نشان می

ه میزان شاخص را با استاندارد باشند. در این مطالعبرخوردار نمی
در ایران مقایسه نموده  2330و سال  6883های در سال موردنظر

 است.  افتهیدستو به نتایج فوق 
در پژوهش خود با  (Parsa & Sajjadi, 2017)پارسا و سجادی 

ی پایداری انرژی در نیمه نخست هاشاخصعنوان بررسی روند 
 ساله ایران به ارزیابی این موضوع پرداختند. 23 اندازچشمسند 

پایداری انرژی  یهاشاخصهدف اصلی این مطالعه بررسی روند 
های سال)ایران  ساله 23 اندازچشمنخست سند  ساله 5در دو دوره 

است. برای بررسی پایداری ( 6080 تا 6038 و 6033 تا 6034
 شده فادهاستژی از شاخص ترکیبی توسعه پایدار انر سیستم انرژی

، اقتصادی شده در این پژوهش شامل ابعاد فنی، است. ابعاد لحاظ
ان نش آمده دستبهو نهادی است. نتایج زیستی محیطاجتماعی، 

نخست  ساله 5 دورهاقتصادی و اجتماعی در  ابعاد فنی،که  دهدیم
 و ، اما در دوره دوم برخلاف بعُد فنیاندداشتهنرخ پایداری مثبت 

افزایش اندکی داشته است، بعُد  هاآناقتصادی که نرخ پایداری 
کرده است. بعُد  اجتماعی کاهش نرخ پایداری را تجربه

و نهادی و همچنین شاخص ترکیبی توسعه پایدار  یزیستطیمح
 . نرخ پایداریاندداشتهنرخ پایداری منفی  انرژی در دوره نخست

اما  دوم مثبت، ساله 5شاخص ترکیبی توسعه پایدار انرژی در دوره 
ناچیز شده و در مسیر پایداری گام برداشته است. نرخ پایداری بعُد 

 ماندهیباقاندکی همچنان منفی  در دوره دوم با بهبودزیستی محیط
 .آن بعُد نهادی ناپایدارتر شده است برخلافاست و 

در پژوهش خود  (Nastaran et al., 2012)و همکاران  نسترن
های پایداری اجتماعی با استفاده در فرآیند به ارزیابی شاخص

پرداختند. در این پژوهش با فرض یکسان   (ANP)(3)تحلیل شبکه 
های پایداری اجتماعی و باهدف شناخت و های شاخصنبودن وزن

شده است. برای  های پایداری اجتماعی انجامارزیابی شاخص
و روش دلفی  (ANP)رسیدن به این اهداف، از مدل تحلیل شبکه 

ها در جهت تبیین پایداری در تعیین وزن هر یک از شاخص
شده است. روش تحقیق در این پژوهش به لحاظ  اجتماعی استفاده

ت. تحلیلی اس -هدف کاربردی و به لحاظ روش تحقیق، توصیفی
 ای وهمچنین، روش یافته اندوزی بر اساس مطالعات کتابخانه

اسنادی و مصاحبه با کارشناسان و مسئولان بوده است. بر این 
ها با استفاده از مدل تحلیل شبکه اساس، پس از ارزیابی شاخص

 ، بعد عینی امنیت=EO) 601/3( مشخص شد که عدالت اجتماعی
(628/3 (OS= 631/3) تماعیو تعامل اج (SL=  ،به ترتیب

های ثیر را در بین شاخصانتیجه، بیشترین ت بیشترین وزن و در
 پایداری اجتماعی داشته است.

 (Sahabmanesh & Saboohi, 2017) صبوحیمنش و سحاب 
توسعه پایدار،  هایشاخصمعیاره و  با استفاده از تحلیل چند

نشان  . نتایجاندکردهسیستم انرژی را برای همدان ارزیابی  پایداری
کل را کاهش  داده است یارانه انرژی، سرعت رشد شاخص پایداری

یک رشد اقتصادی بالا با یارانه  کههنگامیداده است. همچنین 
کاهش  ایملاحظه قابل طوربه انرژی همراه است، این شاخص

ر تفاده از انرژی تجدیدپذی. نتایج گویای این است که اسیابدمی
 دهد.یمثیر قرار اپایداری سیستم انرژی را تحت ت چگونه وضعیت

های مدیریت توسعه پایدار چالش»در مطالعه دیگری تحت عنوان 
 انجام (Abbaspour & Tabibian, 2006)که توسط « کشور
روی مدیریت اجرایی کشور، در ی پیشهاچالشاست،  گرفته

ست. ا گرفته قرار لیوتحلهیتجزچارچوب مبحث توسعه پایدار مورد 
ضروری جهت  در این مقاله ابزارهای مدیریتی و ساختارهای

های دستیابی به توسعه پایدار و همچنین جایگاه منابع و بخش
 یو بررس بحث موردکلان کشور با توجه به اهداف توسعه پایدار 

های مهم توسعه پایدار است. در این مطالعه شاخص قرارگرفته
شاخص معرفی گردیده  62تولید و مصرف بخش انرژی در قالب 

های اقتصادی ، نقاط قوت و ضعف بخشهاآنگیری و بدون اندازه
 دهشانیب، صنعت، خانگی و تجاری و کشاورزی ونقلحملشامل: 

 است.
توسعه  هایشاخصبه نام  ایمقالهدر  (Rahimi, 2012) رحیمی

 هتوسع هایشاخصپایدار انرژی در ایران، کلیاتی درباره برخی 
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 و نمودی را برای ایران کمّ هاشاخصکرد. سپس این  ارایهپایدار 
روابط میان ابعاد اجتماعی،  مدل مفهومی توسعه پایدار انرژی و

آن را بیان کرد. نتایج نشان داد ایران در زیستی محیطاقتصادی و 
مناسبی دارد و با  کلی انرژی جایگاه نسبتاهای شاخصبرخی 
 سازیآگاهمصرف انرژی، آموزش و  سازیبهینه هایراهاجرای 

 .را تغییر داد، تعدیل کرد و بهبود بخشید هاشاخصمقدار توان می

(Swain & Karimu, 2020) اهداف  در پژوهش خود با عنوان
به بررسی رابطه این دو موضوع  تجدیدپذیر برق و توسعه پایدار

در پژوهش خود اذعان داشتند که در  پژوهشگرانپرداختند. این 
با برخی از اهداف توسعه  ی تجدید پذیرهایانرژاتحادیه اروپا 

 آن زیآمتیموفقد، بنابراین استقرار نیی قوی دارافزاهم پایدار
 اهداف توسعه پایدار ثیر بر اینابالقوه منجر به ت طوربه تواندیم

اهداف توسعه  پذیر دریی برق تجدیدافزاهمشود. در این مطالعه، اثر 
از طریق قیمت برق برای کشورهای اتحادیه  شده انتخابپایدار 

ان نتایج بیشتر نش .دادند قراربررسی مورد اروپا )اتحادیه اروپا( را 
بیشترین تغییرات قیمت برق  بهینهتولید و مصرف  که دهدیم

 در تغییرات که یحال در، دهدیمپذیر در آینده را تشکیل تجدید

ز رشد ابیشتر به ترتیب اقلیم آینده و پاك و  صرفهبهمقرونانرژی 
 .گیردت میانش تولید و مصرف بهینهاقتصادی، 

(Rafique & Ahmad, 2018)  پژوهشی با عنوان هدف قرار
پارچه ی منابع یکزیربرنامهدادن توسعه پایدار در پاکستان از طریق 

ید برق ی تولنیبشیپانرژی برای تولید انجام دادند. سه مدل برای 
های از سناریو .است شده ارایهبرای پاکستان در این مقاله  درازمدت

 پذیری تجدیدهایانرژو  سنگزغال ،(Base Line) هپای

)enewable Energy(R  تولید برق فعلی و  لیوتحلهیتجزبرای
 ی، هر دو سناریویزیستطیمح. از دیدگاه شودیمآینده استفاده 

پذیر از سناریوی ی تجدیدهایانرژو  سنگزغال و سناریوهای پایه
شان هزینه و فایده ن لیوتحلهیتجزبرتر هستند، اما یک  سنگزغال

چند از کاهش  است، هر نیترگران )RE( که سناریوی دهدیم
 .بردیموابستگی به واردات سوخت اولیه سود 

(Vidadili & et al., 2017)  انرژی  گذار به»در مقاله خود به نام
 هایمعیار و هاشاخص «آذربایجان در انرژی پایدار توسعه و تجدیدپذیر

 دادند.  ارایهسازگاری را در زمینه توسعه پایدار در آذربایجان 
Álvarez & Blanca, 2016)-García( توسعه پایدار را از منظر 

متغیر مربوط به سه شاخص ابعاد امنیت عرضه انرژی، بازار  00
کشور اروپایی مورد  65در  را زیستمحیطرقابتی انرژی و حفاظت 

نتایج نشان داد کشورهای دانمارك، هلند، بررسی قرار دادند. 

انگلیس بهترین وضعیت را دارند. کشورهای فرانسه، پرتغال و 
استرالیا، فنلاند، ایتالیا و آلمان وضعیتی متوسط دارند و  سوئد،

بدترین  کشورهای اسپانیا، ایرلند، یونان، بلژیک و لوکزامبورگ
 .نتایج را نشان دادند

(Shaaban & Scheffran, 2017) عنوان  در پژوهش خود با
برای ارزیابی تولید برق که در  ی توسعه پایدارهاشاخصانتخاب 

و مطالعه سیستماتیک بر روی این  مرور بهانجام شد  مصر
صرف به  دیکاتی جا به پرداختند. در این پژوهش هاشاخص

 ملهج ازی زیربرنامهی فنی و اقتصادی، دامنه وسیعی را در هاجنبه
ین بنابرا ؛در نظر گرفته شدزیستی محیطی اجتماعی و هاجنبه

علی ی فهانسلنیازهای عی هستند که با این روش پژوهشگران مد
رآورده ب ،ابندییمو آینده را که به یک توسعه پایدار واقعی دست 

فقط در  پژوهش قبلا نیا درمطالعه موردی  عنوانبهشود. مصر 
ر پ منظوربه .بود شدهیبررسی فنی و اقتصادی هاجنبهمحدوده 

این پژوهش یک رویکرد سیستماتیک را برای  خلاکردن این 
ی اصلی برای ارزیابی پایداری هاشاخصشناسایی و انتخاب 

ی متعارف هایآورفن ازجملهبرق تامین ی مختلف هایآورفن
یعنی کشور مصر، انجام داد. در این  موردی مطالعه بامتناسب 

 لیوتحلهیتجز مطالعه 03 از یانمونه در را هاشاخص مفهومی رویکرد
شاخص با ارتباط قوی برای  60که  دهدیمنتایج نشان  .نمودند

رای ب رندگانیگمیتصمتوسط  توانندیمارزیابی توسعه پایدار 
 .ندقرار گیر مورداستفادهی جدید هاروگاهینی و نصب گذارهیسرما

(Edomah, 2016)  موانع توسعه پایدار در پژوهش خود به بررسی
موانعی که نتایج این پژوهش نشان داد، . پرداختانرژی در نیجریه 

ای و قیمتی، موانع قانونی و مقرراتی و موانع هزینه توان بهمی
 .کردنع مربوط به عملکرد بازار اشاره موا

(Narula & Reddy, 2015)  مقایسه در پژوهش خود به بررسی
ک ریس یالمللنیبانرژی، شاخص  سه شاخص متفاوت پایداری

امنیت انرژی و شاخص عملکرد معماری انرژی پرداختند و 
نشان داد  ایمقایسهارزیابی  .کردند را بررسی کشورها یبندرتبه

مختلفی را برای کشورها به دست  بندیرتبهاین سه شاخص، 
یکدیگر سازگار نیستند و باید پایداری انرژی و امنیت  که با دهدمی

 .بررسی کرد انرژی را با ابزارهای دیگر
 

 روش تحقیق

باشد و ازنظر روش پژوهش حاضر بر اساس هدف کاربردی می
 ش با ژوهـاست. این رویکرد در پ ی(ـاسنادی، کیفی و کم) آمیخته
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جام به ان کمیو  کیفیاستفاده از ترکیب دو مجموعه رویکردهای 
رویکردهای گوناگونی برای پژوهش وجود دارد که  .رسیده است

 ترکیبی(. به نظر) از: رویکرد کمی، کیفی و آمیختهاند عبارت
 تریتلفیق رویکردها درك بهتر و جامع ،رسد درروش آمیختهمی

ه صورت جداگاناز موضوع پژوهش نسبت به استفاده رویکردها به
مطالعه دارای  دهد. در این پژوهش موضوع موردبه پژوهشگر می

ا ه استفاده شد تچندین وجه است و به همین دلیل از روش آمیخت
بررسی تسهیل گردد. درواقع  ل موردیفرایند پژوهش و درك مسا

کیفی و کمی حاصل از مطالعه اسنادی،  هایدر این پژوهش داده
شده است. در این گزارش شناسایی،  تحلیلو  آوریجمع
های انرژی در ارتباط با توسعه دهی شاخصگیری و وزناندازه

 رفته است.گ پایدار در ایران انجام
های گیری شاخصدر مرحله اول از مطالعه که به شناسایی و اندازه

 پردازد، اطلاعات و آمار موردانرژی برای توسعه پایدار در کشور می
 اینیاز بر اساس منابع آمار رسمی کشور و به روش کتابخانه

های اند. همچنین برای تعیین وزن شاخصشده )اسنادی( گردآوری
رژی به روش میدانی و کسب نظر خبرگان موضوع، به پایداری ان

منظور آوری اطلاعات شده است. بهروش دلفی اقدام به جمع
 در) های انرژی در ایراندهی شاخصگیری و وزنشناسایی، اندازه

 واز آنتروپی شانون ( زیستیسه حوزه اجتماعی، اقتصادی و محیط
استفاده شده است. برای  CVR(8) ضریب نسبی روایی محتوایی

تک  tها در ایران از آزمون تعیین وضعیت مطلوبیت شاخص
 ای استفاده شد.نمونه

 

 یافته های پژوهش

های منظور شناسایی شاخصبهدر پاسخ به پرسش اول 

شده شاخص مطرح 03انرژی برای توسعه پایدار در ایران، از بین 
شاخص در بعد اجتماعی،  4) المللی انرژی اتمیتوسط آژانس بین

زیستی(، شاخص در بعد محیط 63شاخص در بعد اقتصادی و  61
های منظور تعیین شاخصمحقق فرم نظرسنجی از خبرگان را به

های موجود و آمار در دسترس تنظیم و نظر ویژگینقطه نهایی از
آمده از طریق دستهای بهبرای خبرگان ارسال نمود. سپس داده

وپی شانون و ضریب نسبی روایی محتوایی مورد دو آزمون آنتر
 وتحلیل قرار گرفت.تجزیه

 نظر دسترسی به آمار بر های انرژی ازابتدا جهت شناسایی شاخص
مبنای نظر خبرگان از فن دلفی استفاده شد و ضریب نسبی روایی 

بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید که نتایج  (CVR) محتوایی
دهنده که تعداد خبرگان پاسخ آنجا است. از (2)آن به شرح جدول 

قبول نفر بودند، لذا مقدار قابل 61شده  های تعیینبه شاخص
 باشد.می 42/3برابر  CVRضریب 
آمده نشان داد از دیدگاه خبرگان موضوعی، از بین  دستنتایج به

المللی انرژی اتمی، امکان دسترسی و شاخص آژانس بین 03
شاخص  66شاخص اجتماعی،  2در خصوص آوری اطلاعات جمع

مجموع  فراهم است و لذا درزیستی محیطشاخص  4اقتصادی و 
ید قرار بررسی مورد تای های موردشاخص از مجموع شاخص 61

ها با نظر خبرگان، اقدام به  پس از شناسایی شاخص گرفتند.
ها با استفاده از تکنیک آنتروپی شانون گردید که در دهی آنوزن

ادامه تشریح شده است. استفاده از تکنیک آنتروپی شانون دارای 
 یک،سیستمات و افزارینرم صورتبه هاوزن محاسبه نظیر هاییمزیت

مبتنی بر نظرات خبرگان، مقایسات زوجی سازگارتر و نتایج باقابلیت 
 باشد. اطمینان بالاتر می

 آنتروپی شانون دارای چهار گام است که عبارتند از:

س تشکیل این ماتری برای تشکیل ماتریس تصمیم؛ م اول:گا

 عبارات کلامی ،اگر معیارها کیفی هستند است؛ کافیتصمیم 
ارها و اگر معی ددست آوره ارزیابی هر گزینه را نسبت به هر معیار ب

 .ادعدد واقعی آن ارزیابی را قرار د ،کمی هستند

 و شدهنرمال تصمیم؛ ماتریس ماتریس نرمال کردن  گام دوم:

شد با. نرمال شدن به این صورت مینامیده شد pijدرایه نرمال شده 
 .شودکه درایه هر ستون بر مجموع ستون تقسیم می

 

 (CVR) نتایج ضریب نسبی روایی محتوایی (:2)جدول 

 نتیجه CVR شاخص ابعاد

 اجتماعی

 دیتائ 11/3 رند.ی دسترسی داسختبهسهمی از خانوارها که به انرژی الکتریکی دسترسی ندارند یا 

 دیتائ 12/3 شود.الکتریکی پرداخت می سهمی از درآمد خانوارها که برای سوخت یا انرژی

 رد 03/3 های مصرفیهای درآمدی و مخلوط سوختمصرف انرژی خانوارها برای گروه

 رد 28/3 در زنجیره سوخت دشدهیتولتلفات تصادفات به ازای انرژی 
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 (CVR) (: نتایج ضریب نسبی روایی محتوایی2)جدول ادامه 

 اقتصادی

 دیتائ 38/3 مصرف سرانه انرژی

 رد GDP 03/3مصرف انرژی به ازای هر واحد از 

 رد 05/3 کارایی تبدیل و توزیع انرژی

 دیتائ 34/3 نسبت ذخایر به تولید

 دیتائ 35/3 نسبت منابع به تولید

 دیتائ 31/3 شدت مصرف انرژی در صنعت

 دیتائ 30/3 شدت مصرف انرژی در کشاورزی

 دیتائ 31/3 شدت مصرف انرژی در خدمات

 دیتائ 31/3 شدت مصرف انرژی در خانوارها

 دیتائ 18/3 ونقلحملشدت مصرف انرژی در 

 دیتائ 33/3 و الکتریسیتهسهم سوخت در انرژی 

 دیتائ 14/3 سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته

 دیتائ 11/3 های تجدیدپذیر در انرژی و الکتریسیتهسهم انرژی

 رد 00/3 های انرژی نهایی به تفکیک سوخت و بخشقیمت

 رد 08/3 وابستگی به واردات انرژی خالص

 رد 01/3 مصرف سوخت مربوطهذخایر بحرانی سوخت در هر 

 یزیستمحیط

 رد GDP 06/3ای ناشی از تولید انرژی و مصرف سرانه و به ازای انتشار گازهای گلخانه

 دیتائ 31/3 غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری

 رد 01/3 های انرژیهای هوا ناشی از سیستمانتشار آلاینده

 رد 05/3 تخلیه نفت ازجملههای انرژی تخلیه آلودگی در پساب مایع از سیستم

 دیتائ 51/3 مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان بحرانی است.

 رد 43/3 یی مربوط به استفاده از انرژیزداجنگلمیزان 

 رد 03/3 دشدهیتولهای جامد به واحد انرژی نسبت تولید زباله

 دیتائ 12/3 دشدهیتولهای زباله کلبههای جامد نسبت زباله

 دیتائ 38/3 دشدهیتولبه واحد انرژی  ویواکتیرادنسبت پسماند جامد 

 رد 61/3 دشدهیولتهای رادیواکتیو جامد زباله کلبههای رادیواکتیو جامد در انتظار دفع نسبت زباله

 

 صورتبه Ej آنتروپی ؛محاسبه آنتروپی هر شاخص گام سوم:

 3 بین را Ej مقدار ثابت مقدار عنوانبه k گردد وزیر محاسبه می
 .داردنگه می 6و 

 
است. افزایش در  X توزیع احتمال متغیر تصادفی P(x) آنکه در 

و کاهش اطلاعات در  اطمینان عدمآنتروپی شانون باعث افزایش 
شود. جنبه جالب دیگر آنتروپی مورد دانش متغیر تصادفی می

 .شانون ویژگی حداکثر آنتروپی آن برای توزیع یکنواخت است

که بیان  ؛درجه انحرافیا  (dj) مقدار محاسبه گام چهارم:

میزان اطلاعات مفید برای  چه (dj) کند شاخص مربوطهمی

یر هرچه مقاد. دهدقرار می گیرندهتصمیمدر اختیار  گیریتصمیم
 نآ دهندهنشان ،گیری شده شاخصی به هم نزدیک باشنداندازه

های رقیب ازنظر آن شاخص تفاوت چندانی با ست که گزینها
گیری باید به همان لذا نقش آن شاخص در تصمیم .یکدیگر ندارند

 .(dj=1-Ej)اندازه کاهش یابد 

 وزن معیار برابر با هر درواقع ؛Wj وزنمقدار محاسبه  گام پنجم:

dj مجموع بر تقسیم djباشد.می ها (wj=dj/∑dj) 
گفته و انجام محاسبات به کمک های پیشپس از برداشتن گام

مرحله قبل تعیین شد  شاخص 61افزار اکسل، وزن هر یک از نرم
 ارایههای اجتماعی انرژی دهی شاخصنتایج وزن (0)که در جدول 

سهمی از »های اجتماعی، شاخص شده است. در خصوص شاخص

https://sanaye20.ir/wp-content/uploads/Picture3.png
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خانوارها که به انرژی الکتریکی دسترسی ندارند یا به سختی 
 دارای بالاترین ضریب است.« دسترسی دارند

 

 نتایج آنتروپی شانون برای وزن دهی  (:3) جدول

 های اجتماعی انرژیشاخص

 وزن شاخص ردیف

6 
انرژی الکتریکی سهمی از خانوارها که به 

 دسترسی ندارند یا به سختی دسترسی دارند.
53 

2 
سهمی از درآمد خانوارها که برای سوخت یا 

 شود.الکتریکی پرداخت می انرژی
42 

 111 جمع کل
 

 ارایههای اقتصادی انرژی دهی شاخصنتایج وزن( 4)در جدول 
سهم »های اقتصادی، شاخص شده است. در خصوص شاخص

یب و بالاترین ضر« های تجدیدپذیر در انرژی و الکتریسیتهانرژی
شدت مصرف »و « شدت مصرف انرژی در خدمات»شاخص 

 اند.ترین ضریب را به خود اختصاص دادهپایین« انرژی در خانوارها
 

 دهی نتایج آنتروپی شانون برای وزن (:4) جدول

 های اقتصادی انرژیشاخص

 وزن شاخص ردیف

 62 سرانه انرژیمصرف  6

 63 نسبت ذخایر به تولید 2

 1 نسبت منابع به تولید 0

 3 شدت مصرف انرژی در صنعت 4

 1 شدت مصرف انرژی در کشاورزی 5

 1 شدت مصرف انرژی در خدمات 1

 1 شدت مصرف انرژی در خانوارها 1

 3 شدت مصرف انرژی در حمل و نقل 3

 62 سهم سوخت در انرژی و الکتریسیته 8

63 
سهم انرژی بدون کربن در انرژی و 

 الکتریسیته
66 

66 
های تجدیدپذیر در انرژی و سهم انرژی
 الکتریسیته

60 

 111 جمع کل
 

زیستی انرژی های محیطدهی شاخصنتایج وزن (5)در جدول 
زیستی، شاخص های محیطشده است. در خصوص شاخص ارایه

بالاترین ضریب و شاخص « غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری»
ترین ینپای« مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان بحرانی است»

 اند.ضریب را به خود اختصاص داده

 دهی نتایج آنتروپی شانون برای وزن (:5) جدول

 انرژیزیستی محیطهای شاخص

 وزن شاخص ردیف

 00 غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری 6

2 
بیش از میزان بحرانی مناطقی که اسیدیته آن 

 است
23 

0 
های تولید های جامد به کل زبالهنسبت زباله

 شده
20 

4 
نسبت پسماند جامد رادیو اکتیو به واحد انرژی 

 تولید شده
24 

 111 جمع کل

 

گیری و اندازهجهت پاسخ به پرسش دوم پژوهش  در

های های انرژی برای توسعه پایدار در زمینهمیزان شاخص
عات ها و مطالبر اساس بررسی ،زیستیاقتصادی و محیط اجتماعی،

های انرژی پایدار در ایران با صورت گرفته، پس از تعیین شاخص
های ساختاری توجه به کمبود آمار و اطلاعات و سایر محدودیت

های انرژی در سه حوزه اجتماعی، در کشور، میزان شاخص
 آمده است.به شرح زیر به دست زیستی محیطاقتصادی و 

 

های انرژی برای توسعه پایدار در میزان شاخص -

 حوزه اجتماعی

سهمی از خانوارها که به انرژی الکتریکی  (1شاخص 

 دسترسی ندارند یا به سختی دسترسی دارند.

انرژی در  و تحولات بخش 6081بر اساس ترازنامه انرژی سال 
درصد  81دسترسی به برق در دنیا در بخش شهری  متوسط جهان،

 ،ایرانبرق در  به اما دسترسی ؛درصد است 18و در بخش روستایی 
درصد  1/88 درصد و در جمعیت روستایی 633در جمعیت شهری 

بنابراین سطح دسترسی ایران به برق از سطح متوسط دنیا  ؛است
 0/3 هاگفت تنتوان . لذا میتدر حوزه شهری و روستایی بیشتر اس

 .درصد از خانوارهای ایرانی به انرژی الکتریکی دسترسی ندارند

(Ministry of Energy, 2015-2019) 

 

سهمی از درآمد خانوارها که برای سوخت  (2شاخص 

 شود.الکتریکی پرداخت می یا انرژی
در خصوص میزان سهم هزینه انرژی الکتریکی از درآمد خانوارها 

ای ههای صورت گرفته و تعرفهتوان گفت بر اساس بررسیمی
مصوب در بودجه سالانه، سهم خانوارهای روستایی و شهری 
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، در مجموع، 6081متفاوت است. بر اساس آمار ترازنامه انرژی سال 
های درصد از کل هزینه 6/4انرژی )آب، برق و گاز( حدود 

انوارهای های خدرصد از کل هزینه 2/1خانوارهای شهری و 
اما میزان سهم انرژی برق  روستایی را به خود اختصاص داده است؛

درصد )روستایی(  8/6شهری( و ) درصد 0/6از درآمد خانوارها 
تر است. این میزان در مقایسه با سایر کشورها خیلی پایین باشد.می

 63درصد، امارات  5/3سهم انرژی برق از درآمد در کشور ترکیه 
درصد،  1تا  5درصد، آلمان  1درصد، امریکا  1 درصد، پاکستان

 (Ministry of Energy, 2015 باشد.درصد می 5تا  4ژاپن 

(2019  

 

های انرژی برای توسعه پایدار در میزان شاخص -

 حوزه اقتصادی

 مصرف سرانه انرژی .1شاخص 

، مصرف زیستمحیطشده توسط سازمان  ارایهبر اساس آمارهای 
برابر میانگین جهانی است. آمار  2تا  5/6سرانه انرژی در ایران 
دهد سرانه مصرف نهایی نشان می 6081ترازنامه انرژی سال 

برابر متوسط سرانه مصرف نهایی جهانی و  1/6انرژی در ایران 
است. البته مصرف سرانه برق،  OECDبرابر کشورهای  11/3

ر و تذیر از متوسط جهانی پایینهای تجدیدپزغال سنگ و انرژی
برابر متوسط  4/6های نفتی و نفت خام و فراورده 4/1مصرف گاز 

 مصرف سرانه جهانی است.
سرانه مصرف نهایی انرژی در بخشهای کشاورزی، خانگی، تجاری 

 5/6، 5/6، 6/2، 4/0و عمومی، حمل و نقل و صنعت به ترتیب 
ن بر مبنای عرضه برابر متوسط جهانی است. شدت انرژی ایرا
به ترتیب به  6081انرژی اولیه و مصرف نهایی انرژی در سال 

بشکه معادل نفت خام بوده که نسبت به سال  68/3و  28/3میزان 
درصد افزایش یافته است.  5/62و  1/8پیش از آن، به ترتیب 

همچنین شدت مصرف نهایی انرژی ایران بر اساس نرخ ارز و 
برابر  4/6و  1/2به متوسط جهانی برابری قدرت خرید نسبت 

برابر  1/4برابر ژاپن،  3/3شدت مصرف انرژی ایران  باشد.می
 برابر عربستان است. 3/6برابر اندونزی و  2برابر امارات،  0ترکیه، 

(Ministry of Energy, 2015-2019) 
لازم به ذکر است که در ایران ثبت آمار توسط نهادهای متولی 

های داخلی سازمانها و نهادها ها و تعرفهحوالهانرژی بر اساس 
المللی ها با استانداردهای بیناین تعرفه گیرد که لزوماصورت می

محاسبه شاخص شدت انرژی هر یک از  بنابراین،مطابقت ندارد. 

 بندیکننده انرژی به دلیل اختلاف در طبقههای مصرفبخش
یر پذف به دقت امکانهای مختلهای اقتصادی زیربخشفعالیت

ها اما در برخی از گزارشات و اسناد رسمی این شاخص باشد؛نمی
 اند که از آنها استفاده شده است.محاسبه شده

 

 نسبت ذخایر به تولید .2شاخص 

میانگین تولید نفت خام کشور در چارچوب رعایت  6085در سال 
درصد رشد در  4/61سهمیه تولید تعیین شده از سوی اوپک با 

میلیون بشکه در روز رسید. در این  3/0به  6084مقایسه با سال 
درصد رشد  5/4و  6/0سال تولید و مصرف برق کشور به ترتیب با 

میلیارد کیلووات ساعت  4/201و  2/238به  6084نسبت به سال 
های نفتی از یک سو و کاهش تقاضا ، تحریم6081رسید. در سال 

 با چالش جدی سوی دیگر، موجب شد تا کشور مجددابرای نفت از 
 (Ministry of در زمینه تولید و صادرات نفت خام مواجه شود.

(Energy, 2015-2019 
 1/6128 معادل 6081ذخایر اثبات شده نفت خام جهان در سال 

میلیارد بشکه بود که سهم ایران از ذخایر اثبات شده نفت خام 
درصد بود. متوسط  2/8میلیارد بشکه معادل  13/653جهان حدود 

میلیون بشکه در  2/82معادل  6085تولید نفت خام جهان در سال 
 88/4) میلیون بشکه در روز 1/4روز بود که سهم ایران از تولید، 

 363/3 نسبت ذخایر نفت به تولید در ایران ن،بنابرایدرصد( بود. 
  باشد.می

 8/681 معادل 6081گاز طبیعی جهان در سال ذخایر اثبات شده 
هزار  6/00هزار میلیارد مترمکعب بود که سهم ایران از آن معادل 

درصد( بود. همچنین تولید گاز طبیعی  3/61) میلیارد مترمکعب
میلیارد مترمکعب بود که  1/0556معادل  6085جهان در سال 
میلیارد مترمکعب گاز طبیعی دارای سهمی  4/232ایران با تولید 

بود. لذا نسبت ذخایر گاز طبیعی به تولید در ایران  درصد 1/5معادل 
 .(Ministry of Energy, 2015-2019) باشدمی 331/3معادل 

 

 نسبت منابع به تولید .3شاخص 

ت ایران رتبه نخس ،مختلف وزارت نیروبر پایه برآوردها و گزارشات 
هزار میلیارد مترمکعب معادل  6/00منابع گاز طبیعی جهان را با 

 4/232معادل  6085درصد و میانگین تولید آن در سال  3/61
درصد بود. ایران رتبه چهارم نفت  1/5میلیارد مترمکعب معادل 

ان درصد نفت جه 2/8میلیارد بشکه نفت، معادل  1/653جهان با 
میلیون بشکه در  1/4معادل  6085و میانگین تولید آن در سال 
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آهن، مس، طلا، ) درصد معادن جهان 1 روز بود. همچنین ایران
  نقره، روی، سرب، کرومیت و ...( را در اختیار دارد.

 

 شدت مصرف انرژی در صنعت .4شاخص 

به مقدار انرژی مصرفی برای ایجاد هر واحد ارزش افزوده، شدت 
شود. سهم مصرف نهایی انرژی بخش مصرف انرژی گفته می

درصد بوده است. شدت مصرف  24معادل  6085صنعت در سال 
به میزان  6085انرژی در بخش صنعت، معدن و پتروشیمی در سال 

 بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال بوده است 14/6
(Ministry of Energy, 2015-2019). 

یرفلزی، صنایع تولید زغال کک و تولید محصولات کانی غ
ها و تولید فلزات اساسی نسبت به متوسط بخش صنعت، پالایشگاه

شدت مصرف انرژی بیشتری دارند و صنایع تولید مواد و 
اما سهم  محصولات شیمیایی در رتبه چهارم قرار گرفته است؛

های انرژی در بخش صنعت بدین شرح است: سهم گاز حامل
سال درصد در  33ژی بخش صنعت به حدود طبیعی در سبد انر

درصد بوده و سهم  60حدود  رسیده و سهم برق تقریبا 6085
درصد بوده  1فراورده های نفتی مانند نفت گاز و نفت کوره حدود 

 (Ministry of Energy, 2015-2019) است.
میلیون بشکه  31/044کل صنعت کشور حدود  6085در سال 

 63/18مصرف کرده است. گاز طبیعی معادل نفت خام، انرژی 
درصد از این میزان انرژی مصرفی را به خود اختصاص داده است 

درصد  60میلیون مترمکعب گاز طبیعی است.  235/44که برابر با 
از کل مصرف انرژی این بخش مربوط به برق است که برابر با 

های نفتی نیز سهم گیگاوات ساعت است. سایر فراورده 130/11
 (Ministry ofانددرصدی را به خود اختصاص داده 1/1

(Petroleum, 2016 . 
 

 شدت مصرف انرژی در کشاورزی .5شاخص 

معادل  6085سهم مصرف نهایی انرژی بخش کشاورزی در سال 
درصد بوده است. شدت مصرف انرژی در بخش کشاورزی در  4

 بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال 53/3به میزان  6085سال 
 .(Ministry of Energy, 2015-2019) بوده است

 

 شدت مصرف انرژی در خدمات .6شاخص 

  60معادل  6085سهم مصرف نهایی انرژی بخش خدمات در سال 

شدت مصرف انرژی در بخش خدمات در سال  درصد بوده است.
بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال بوده  38/2به میزان  6085
 .(Ministry of Energy, 2015-2019) است

 

 شدت مصرف انرژی در خانوارها .7شاخص 

معادل  6085سهم مصرف نهایی انرژی بخش خانوارها در سال 
درصد بوده است. شدت مصرف انرژی در بخش خانوارها در  05

بشکه معادل نفت خام به میلیون ریال  61/2به میزان  6085سال 
 .(Ministry of Energy, 2015-2019) بوده است

 

 شدت مصرف انرژی در حمل و نقل .8شاخص 

معادل  6085سهم مصرف نهایی انرژی بخش حمل و نقل در سال 
درصد بوده است. شدت مصرف انرژی در بخش حمل و نقل  24

بشکه معادل نفت خام به میلیون  13/1به میزان  6085در سال 
 .(Ministry of Energy, 2015-2019) ریال بوده است

 

 سهم سوخت در انرژی و الکتریسیته .9شاخص 

سهم تولید برق و الکتریسیته  6085بر اساس ترازنامه انرژی سال 
درصد،  4/28درصد، بخاری  8/05های سیکل ترکیبی در نیروگاه

درصد و اتمی  6درصد، تجدیدپذیر  1/5درصد، آبی  1/21گازی 
سوخت باشد. از مجموع کل درصد می 32/3درصد و دیزلی نیز  0/2

درصد  3/3درصد به گاز طبیعی،  35/3های کشور، مصرفی نیروگاه
درصد به سایر  0/3درصد به نفت کوره و  1/1به نفت گاز، 

 (,Ministry of Energy های انرژی اختصاص دارد.حامل

(.2015- 2019  

 

سهم انرژی بدون کربن در انرژی و  .11شاخص 

 الکتریسیته

 بابدون کربن  ، سهم انرژی6081بر اساس ترازنامه انرژی سال 

 6551، حدود های آبی، بادی، خورشیدی و اتمیاحتساب نیروگاه
 (Ministry باشد.رصد از کل ظرفیت اسمی منصوبه کشور مید

(of Energy, 2015-2019 . 

 
های تجدیدپذیر در انرژی و سهم انرژی .11شاخص 

 الکتریسیته
  های تجدیدپذیرسهم انرژی 6081بر اساس ترازنامه انرژی سال 



 4147بهار و تابستان ، 72 شماره، 41 زیست، سالهای محیطپژوهش 434

خورشیدی، بیوگاز و بازیافت های آبی، بادی، احتساب نیروگاه با
از کل ظرفیت اسمی منصوبه کشور  درصد 6153 حرارتی، حدود

 (Ministry of Energy, 2015-2019) .باشدمی

 

های انرژی برای توسعه پایدار در میزان شاخص -

 یزیستمحیطحوزه 

 غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری .1شاخص 

 ، 6088ال ـای رستگاری و همکاران در سـهج یافتهـاس نتایـبر اس

غلظت میانگین سالانه های سنجش آلودگی هوا ایستگاه
دی اکسید ، (CO) های اصلی هوا شامل منواکسیدکربنآلاینده
، ذرات (O3) ازن، (NO2)دی اکسید نیتروژن ، (SO2)گوگرد 

، ذرات معلق با قطر (PM10) میکرون 63کمتر از  معلق با قطر
در کلان شهر تهران به شرح  (PM2.5) میکرون 5/2کمتر از 

  (Rastegari & et al., 2020) باشد.می 1جدول شماره 
با توجه به محدودیت اطلاعات، آمار کلان شهر تهران به عنوان 

 ای برای مناطق شهری در نظر گرفته شده است.نماینده
 

  هاو حد استاندارد آلاینده )کلان شهر تهران(غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری (:6) جدول

 استاندارد سالانه کشور 1397سال  1396سال  نوع آلاینده

 CO 2510 2540مونواکسید کربن 
به دلیل کوتاه بودن ماندگاری 

 است.استاندارد تعریف نشده 

 SO2 61524 65521 1 ppbدی اکسید گوگرد 

 NO2 4250 - 26 ppbدی اکسید نیتروژن 

 استاندارد تعریف نشده است. O3 2551 6150ازن 

 PM10 12553 16551 23 µg/m3میکرون  63ذرات معلق با قطر کمتر از 

 PM2.5 05511 23531 63 µg/m3میکرون  255ذرات معلق با قطر کمتر از 
 

مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان  .2شاخص 

 بحرانی است.

این شاخص در مناطق خشکی کشور مورد بررسی قرار گرفته است. 
PH  .خاك احتمالاً مهمترین خصوصیت شیمیائی یک خاك است

بوده و شناخت آن برای  «شاه متغیر»یک  PHدر یک خاك، 
دانستن فرایندهای شیمیائی از قبیل، تحرك یون، تعادل رسوب و 

احیا  -انحلال، سینتیک رسوب و انحلال، و تعادل اکسیداسیون
ضروری است. همچنین آگاهی از اسیدیته برای درك قابلیت 
استفاده عناصر غذایی برای گیاهان و پاسخ منفی بسیاری از 

باشد. با توجه به اسیدیته خاك لازم می های گیاهی بهگونه
 81توان گفت که بیش از ، میهای مطالعه شهبازی و بشارتیافتهی

دارند که سهم دسته  5/3-5/1بین  PHهای کشور درصد خاك
باشد، بسیار بیشتر می 5/3-5/1هایی که اسیدیته آنها بین خاك

 81 یش ازدرصد است. با توجه به این بررسی ب 30بوده و در حدود 
( 1بزرگتر یا مساوی  PHی )های کشور حالت قلیایدرصد خاك

دارند. در این میان استان گیلان با توجه به شرایط خاص آن یک 
ها اسیدی درصد خاك 43شود که در آن حدود استثنا محسوب می

(PH  است1کوچتر یا مساوی ) Shahbazi & Besharati, )  

(2013 . 
 

ید های تولهای جامد به کل زبالهنسبت زباله .3شاخص 

 شده

 زباله تولید در 61 رتبه ایران تهران، کلانشهر اطلس گزارش مطابق
ور متوسط ط به فرد هر. است داده اختصاص خود بهدر جهان  را

باله کند. متوسط سرانه زسالانه شش برابر وزن خود زباله تولید می
است. از سوی دیگر در حالی کیلوگرم  023تولید شده در تهران 

کیلوگرم در سال و سرانه  663که سرانه تولید زباله در جهان حدود 
گرم است، این رقم در ایران  033تا  253روزانه در مقیاس جهانی 

ر اساس گرم است. ب 233گرم و در شمال شهر تهران هزار و  133
ها و و خدمات شهری سازمان شهرداری زیستمحیطدفتر آمار 

هزار تن زباله در مناطق شهری و  45روزانه  ،های کشوریاریده
ید شود. متوسط سرانه تولهزار تن در مناطق روستایی تولید می 63

 15گرم است.  435گرم و در روستاها  113زباله هر نفر در شهر 
است. « خشک»درصد آن  05و « تر»درصد از پسماندهای تولیدی 

درصد باقیمانده  15دازش و درصد از پسماندهای تولیدی پر 25
 درصد  63م دفن و همچنین ـرایند پردازش به طور مستقیـبدون ف
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 (Habibi & Horkard, 2005) شوند.در مبدا تفکیک می

 

نسبت پسماند جامد رادیو اکتیو به واحد  .4شاخص 

 انرژی تولید شده

سازمان انرژی اتمی ایران، در حال حاضر  هایبر اساس گزارش
بوشهر( با ظرفیت تولید انرژی ) ایایران دارای یک نیروگاه هسته

مگاواتی  5مگاوات است. یک راکتور تحقیقاتی  6333به میزان 
هم در تهران برای تولید رادیوداروها وجود دارد که جمعا کل 

ی برق مگاوات انرژ 3مگاوات است. به ازای هر  6335ظرفیت 
گرم زباله یا پسماند  03ای حدود تولید شده در نیروگاه هسته

مگاوات  6335بنابراین به ازای تولید  شود؛رادیواکتیو تولید می
گرم پسماند جامد رادیواکتیو تولید  0118انرژی تولید شده حدود 

 15/0ای که به ازای هر واحد انرژی هسته شود. در نهایت اینمی
 شود.لید میگرم پسماند تو

منبع به دست  5لازم به ذکر است پسماندهای رادیواکتیو از 
تاسیسات چرخه سوخت  .2نیروگاه اتمی بوشهر  .6آیند: می

 راکتور تحقیقاتی تهران  .4ای مراکز پزشکی هسته .0ای هسته
 سایر صنایع استفاده کننده از مواد پرتوزا. .5

 

و بررسی پاسخگویی به پرسش سوم پژوهش  جهت

های انرژی برای توسعه پایدار در ایران در سه وضعیت شاخص
اقدامات زیر صورت زیستی محیطحوزه اجتماعی، اقتصادی و 

ار های توسعه پایدگرفت. برای تعیین وضعیت هر یک از شاخص

اس بر اسزیستی محیطدر ایران در سه حوزه اجتماعی، اقتصادی و 
ها با در برای هر یک از شاخصموجود  مطلوبیت، میزان و مقدار

مجاز/ میانگین آنها سنجش و ارزیابی  نظر گرفتن حد استاندارد/
ای انجام شده تک نمونه tشود که این ارزیابی به کمک آزمون می

 است.
 

 حوزه اجتماعی -

برای این  (1)جتماعی در جدول های ابرای شاخص tنتایج آزمون 
 .شده است ارایهحوزه 

دهد سهم نشان می (1)ل در جدونتایج به دست آمده  .1شاخص 

خانوارهای شهری که به انرژی الکتریکی دسترسی دارند، به طور 
درصد است.  81درصداست که این مقدار در جهان  633کامل و 

داری به دست آمده با توجه به سطح معنی tبر اساس نتایج آزمون 
(، 51/5به دست آمده ) tو مقدار  (p<36/3) است 36/3که کمتر از 

توان گفت اختلاف دسترسی به انرژی الکتریکی در ایران و می
دار است و ازنظر مطلوبیت، وضعیت ایران مطلوب جهان معنی

است. این موضوع در خصوص سهم خانوارهای روستایی که به 
انرژی الکتریکی دسترسی دارند نیز صادق است. مقدار دسترسی 

 18درصد و مناطق روستایی جهان  1/88مناطق روستایی ایران 
و  36/3تر از داری به دست آمده کوچکدرصد است. سطح معنی

 رژی ی به انـباشد. لذا وضعیت دسترسمی 14/62 ضریب
 الکتریکی در ایران مطلوب است.

 حوزه اجتماعیهای برای تعیین معناداری شاخص tنتایج آزمون  (:7)جدول 

 هاشاخص
/ مقدار موجود

 درصد

مقدار جهانی/ 

 tضریب  استاندارد/ میانگین
 سطح

 (p) داریمعنی

: سهمی از خانوارها که به انرژی الکتریکی 6شاخص 
 دسترسی ندارند یا به سختی دسترسی دارند.

 333/3 51/5 %4 %3 شهری

 333/3 14/62 %26 %0/3 روستایی

درآمد خانوارها که برای سوخت : سهمی از 2شاخص 
 شود.الکتریکی پرداخت می یا انرژی

 333/3 -44/1 %5 0/6 شهری

 333/3 -86/1 %5 8/6 روستایی

 
نشان  (1) در جدولهمچنین نتایج به دست آمده  .2شاخص 

در  دهد میزان سهم هزینه انرژی الکتریکی از درآمد خانوارهامی
درصد  8/6درصد و خانوارهای روستایی  0/6خانوارهای شهری 

، امارات 5/3است. این میزان در مقایسه با سایر کشورها )ترکیه 
درصد( بسیار  5تا  4، ژاپن 1تا  5، آلمان 1، امریکا 1، پاکستان 63

داری با توجه به سطح معنی tاما بر اساس نتایج آزمون  پایینتر است؛

به دست  t( و مقدار p<36/3) است 36/3ه کمتر از به دست آمده ک
توان گفت اختلاف سهم پرداختی از ( می-86/1و  -44/1آمده )

دار درآمد خانوارها برای انرژی الکتریکی در ایران و جهان معنی
دن مطلوب بو است و ازنظر مطلوبیت، وضعیت ایران مطلوب است.

است که دلیل  کنندگان انرژی مطرحاین شاخص از منظر مصرف
 باشد.های انرژی در کشور میآن نیز واقعی نبودن قیمت
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 حوزه اقتصادی -
 برای این  (3)های اقتصادی در جدول برای شاخص tنتایج آزمون 

 .شده است ارایهحوزه 

 
 های حوزه اقتصادیبرای تعیین معناداری شاخص tنتایج آزمون  (:8)جدول 

 هاشاخص
مقدار موجود/ 

 درصد

مقدار جهانی/ 

 استاندارد/ میانگین
 داریسطح معنی tضریب 

(p) 

 333/3 43/4 6033 2633 : مصرف سرانه انرژی6شاخص 

 : نسبت ذخایر به تولید2شاخص 
 333/3 44/1 354/3 363/3 نفت

 333/3 05/4 68/3 331/3 گاز

 333/3 58/3 01/3 36/3 : نسبت منابع به تولید0شاخص 

 333/3 68/4 3/23 24 : شدت مصرف انرژی در صنعت4شاخص 

 333/3 46/1 5/3 4 : شدت مصرف انرژی در کشاورزی5شاخص 

 333/3 11/5 6/3 60 : شدت مصرف انرژی در خدمات1شاخص 

 333/3 20/1 1/26 05 : شدت مصرف انرژی در خانوارها1شاخص 

 333/3 63/4 3/23 24 : شدت مصرف انرژی در حمل و نقل3شاخص 

 : سهم سوخت در انرژی و الکتریسیته8شاخص 
 333/3 43/66 6/15 86 فسیلی

تجدیدپذیر و 
 ایهسته

8 8/04 11/8 333/3 

 333/3 64/63 1/02 6551 : سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته63شاخص 

 333/3 64/1 4/02 6153 های تجدیدپذیر در انرژی و الکتریسیتهسهم انرژی :66شاخص 
 

کل تولید انرژی  6085در سال  مصرف سرانه انرژی؛ .1شاخص 

میلیون بشکه معادل نفت خام بوده است و  5/0466در کشور برابر 
(، 6085سال ) عرضه انرژی اولیه جهت مصرف در داخل کشور

میلیون بشکه نفت خام بوده که نسبت به سال گذشته  3/6881
درصد کاهش داشته و ترکیب عرضه انرژی اولیه نیز شامل  2/6

درصد  11های نفتی، درصد عرضه خالص نفت خام و فراورده 20
درصد نیز زغال سنگ،  6گاز طبیعی و محصولات گازی و حدود 

ا سرانه ام .شودپذیر و سایر میسوختهای سنتی، برق، انرژی تجدید
بشکه معادل  2633حدود  2365مصرف انرژی در کشور در سال 

 6033نفت خام بوده است و میانگین سرانه مصرف جهانی حدود 
 ( ,Ministry of Energy بشکه معادل نفت خام بوده است

برابر متوسط  1/6لذا مصرف سرانه انرژی در ایران  .2015-2019)
های است. سرانه مصرف نهایی انرژی در بخش سرانه جهانی

کشاورزی، خانگی، تجاری و عمومی، حمل و نقل و صنعت به 
 tبرابر متوسط جهانی است. نتایج آزمون  4/6، 1/6، 2، 4/0ترتیب 

 36/3تر از داری به دست آمده کوچکدهد سطح معنینشان می
. ر استاست و اختلاف بین سرانه مصرف در ایران و جهان معنی دا

 سرانه مصرف انرژی در ایران نامطلوب است. بنابراین، 

 4/653) نسبت ذخایر به تولید؛ نسبت ذخایر نفت .2شاخص 

میلیون بشکه در  1/4) درصد( به تولید 0/8میلیارد بشکه معادل 
است. بر اساس نتایج  363/3در ایران ( درصد 88/4روز معادل 

است و  36/3داری به دست آمده کوچکتر از ، سطح معنیtآزمون 
اختلاف بین نسبت ذخایر نفت به تولید ایران در مقایسه با میزان 

 8دار است. سهم ایران از ذخایر نفت جهان حدود جهانی آن معنی
درصد  5تا  4درصد است، در حالی که سهم ایران در تولید بین 

د وص نسبت ذخایر به تولیوضعیت ایران در خص بنابراین، است. 
 توان گفت در حد متوسط است.مطلوب نیست و می

 63هزار میلیارد متر مکعب معادل  5/00) نسبت ذخایر گاز طبیعی
درصد( در  1/5میلیارد متر مکعب معادل  4/232) درصد( به تولید

داری ، سطح معنیtاست. بر اساس نتایج آزمون  331/3ایران حدود 
است و اختلاف بین نسبت ذخایر  36/3تر از به دست آمده کوچک

دار گاز طبیعی به تولید ایران در مقایسه با میزان جهانی آن معنی
درصد است در حالی  63است. سهم ایران از ذخایر گاز جهان حدود 

وضعیت  بنابراین، درصد است.  1که سهم ایران در تولید حدود 
ابی ارزیمطلوب نسبتا ایران در خصوص نسبت ذخایر به تولید 

 شود.می
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نسبت منابع به تولید؛ بر اساس برآوردهای انجام  .3شاخص 

شده نسبت منابع طبیعی ایران شامل نفت و گاز و معادن به تولید 
باشد که در مقایسه با نسبت منابع به درصد می 36/3آنها در حدود 
نشان  tاما نتایج آزمون  درصد( پایینتر است؛ 01/3تولید جهانی )

است  36/3تر از داری به دست آمده که کوچکدهد سطح معنیمی
اختلاف بین نسبت منابع به تولید در ایران و جهان  بنابراین، و 

وضعیت ایران نامطلوب است. شاخص  بنابراین، دار است و معنی
تن معادل نفت خام به ازای هزار  63/3شدت کل انرژی جهان 

 باشد.دلار آمریکا می

شدت مصرف نهایی  شدت مصرف انرژی در صنعت؛ .4شاخص 

بشکه معادل نفت  14/6انرژی بخش صنعت در ایران به میزان 
درصد بوده است. در حالی که شدت  24خام به میلیون ریال معادل 

درصد از کل  3/23مصرف انرژی در بخش صنعت در جهان 
از آنجا که  tمصرف نهایی جهان است. بر اساس نتیجه آزمون 

توان گفت بین می بنابراین، .است 36/3داری کمتر از معنیسطح 
شدت مصرف انرژی در بخش صنعت در ایران و جهان اختلاف 

داری وجود دارد و وضعیت ایران در این شاخص نامطلوب معنی
 شود.ارزیابی می

شدت مصرف انرژی در کشاورزی؛ شدت مصرف  .5شاخص 

بشکه معادل  53/3میزان  نهایی انرژی بخش کشاورزی در ایران به
درصد بوده است. در حالی که  4نفت خام به میلیون ریال معادل 

درصد از  6/2شدت مصرف انرژی در بخش کشاورزی در جهان 
از آنجا که  tکل مصرف نهایی جهان است. بر اساس نتیجه آزمون 

توان گفت بین می بنابراین، است،  36/3داری کمتر از سطح معنی
انرژی در بخش کشاورزی در ایران و جهان اختلاف شدت مصرف 

 داری وجود دارد و وضعیت ایران در حد نامطلوب است.معنی

شدت مصرف انرژی در خدمات؛ شدت مصرف نهایی  .6شاخص 

بشکه معادل نفت  38/2انرژی بخش خدمات در ایران به میزان 
ت درصد بوده است. در حالی که شد 60خام به میلیون ریال معادل 

درصد از  6/3 مصرف انرژی در بخش خدمات و عمومی در جهان
از آنجا که  tبر اساس نتیجه آزمون  کل مصرف نهایی جهان است.

توان گفت بین می بنابراین، است،  36/3داری کمتر از سطح معنی
شدت مصرف انرژی در بخش خدمات در ایران و جهان اختلاف 

 در حد نامطلوب است. داری وجود دارد و وضعیت ایرانمعنی

شدت مصرف انرژی در خانوارها؛ شدت مصرف  .7شاخص 

بشکه معادل  61/2نهایی انرژی بخش خانوارها در ایران به میزان 

درصد بوده است. در حالی که  05نفت خام به میلیون ریال معادل 
درصد از کل  1/26شدت مصرف انرژی در بخش خانگی در جهان 

از آنجا که  tر اساس نتیجه آزمون مصرف نهایی جهان است. ب
توان گفت بین می بنابراین، است،  36/3داری کمتر از سطح معنی

شدت مصرف انرژی در بخش خانگی در ایران و جهان اختلاف 
 داری وجود دارد و وضعیت ایران در حد نامطلوب است.معنی

شدت مصرف انرژی در حمل و نقل؛ شدت مصرف  .8شاخص 

بشکه  13/1در ایران به میزان  بخش حمل و نقلنهایی انرژی 
درصد بوده است. در  24معادل نفت خام به میلیون ریال معادل 

حالی که شدت مصرف انرژی در بخش حمل و نقل در جهان 
درصد از کل مصرف نهایی جهان است. بر اساس نتیجه  3/23

 بنابراین، است،  36/3داری کمتر از از آنجا که سطح معنی tآزمون 
توان گفت بین شدت مصرف انرژی در بخش صنعت در ایران می

داری وجود دارد و وضعیت ایران در حد و جهان اختلاف معنی
 نامطلوب است.

سهم سوخت در انرژی و الکتریسیته؛ از مجموع  .9شاخص 

درصد از آن به  82/86انرژی و الکتریسیته تولید شده در ایران 
د های سیکل ترکیبی، بخاری، گازی، دیزلی تولیاهوسیله انواع نیروگ

درصد است. در ایران  6/15شده است. این مقدار در جهان معادل 
ای ، هسته6، تجدیدپذیر 1/5، آبی 82/83های فسیلی سهم سوخت

، 6/15های فسیلی باشد و در مقابل در جهان سهم سوختمی 0/2
 0/2تی و پسماند ، زیس4/63ای ، هسته0/5، تجدیدپذیر 1/61آبی 

دهد سطح نشان می tباشد. نتایج آزمون می 0/3و زمین گرمایی 
اختلاف . بنابراین، است 36/3داری به دست آمده کمتر از معنی

دار است و بین سهم سوخت در انرژی در ایران و جهان معنی
وضعیت ایران در این خصوص با توجه به استفاده بیش از حد از 

ب های تجدیدپذیر نامطلواده کمتر از انرژیسوخت فسیلی و استف
 است.

سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته؛  .11شاخص 

های آبی، بادی، احتساب نیروگاه بابدون کربن  سهم انرژی
رصد از کل ظرفیت اسمی منصوبه د 6551، حدود خورشیدی و اتمی

باشد. نتایج درصد می 1/02این مقدار در جهان  باشد.کشور می
داری به دست آمده کمتر از دهد سطح معنینشان می tآزمون 

اختلاف بین سهم انرژی بدون کربن در  . بنابراین،است 36/3
دار است و وضعیت انرژی و الکتریسیته در ایران و جهان معنی

 ایران در این خصوص نامطلوب است.
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 رژی و ـر در انـذیـدیدپـای تجـهرژیـم انـسه .11اخص ـش

های احتساب نیروگاه با های تجدیدپذیرسهم انرژیالکتریسیته؛ 
 6153 خورشیدی، بیوگاز و بازیافت حرارتی، حدودآبی، بادی، 

 tون نتایج آزم .باشداز کل ظرفیت اسمی منصوبه کشور می درصد

است  36/3داری به دست آمده کمتر از دهد سطح معنینشان می
های تجدیدپذیر در انرژی در ایران و و اختلاف بین سهم انرژی

های تجدیدپذیر در سهم انرژیبنابراین، دار است. جهان معنی
 انرژی و الکتریسیته ایران نامطلوب است.

 

 یزیستمحیطحوزه  -
برای  (8)زیستی در جدول های محیطبرای شاخص tنتایج آزمون 

 شده است: ارایهاین حوزه 

برای بررسی  غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری؛ .1شاخص 

شاخص غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری به دو آلاینده 
ون رجوع میکر 63منواکسیدکربن و ذرات معلق با قطر کمتر از 

 40/2کربن در مناطق شهری برابر با شده است. مقدار منواکسید
(PPM ) 3(  15/61میکرون  63و ذرات با قطرµg/m( باشد. می

گرم در میلی 63مقدار استاندارد برای این دو آلاینده به ترتیب 
ساعت( است. نتایج  24)در  3µg/m 23ساعت( و  3مترمکعب )

داری به دست آمده برای نشان می دهد که سطح معنی tآزمون 
ها است و اختلاف بین غلظت آلاینده 36/3هر دو آلاینده کمتر از 

ن در وضعیت ایرا بنابراین، دار است. استاندارد در ایران معنیبا حد 
 غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری نامطلوب است.

مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان بحرانی است؛  .2شاخص 

است. در مناطق کویری  1مقدار و حد وسط اسیدیته خاك عدد 
برخی از مناطق  در نوسان است و در 5/3تا  1ایران این مقدار بین 

اما در مناطق جنگلی  نیز رسیده است؛ 1/8فلات مرکزی حتی تا 
باشد. مناطقی که اسیدیته آن می 2/4شمال ایران مقدار اسیدیته 

ار مقد بیش از میزان بحرانی باشد، در ایران گزارش نشده است.
و مقدار بحرانی مناطق قلیایی  4بحرانی مناطق اسیدی کمتر از 

داری دهد سطح معنینشان می tباشد. نتایج آزمون یم 8بیشتر از 
 35/3به دست آمده برای مناطق دارای اسیدیته بحرانی بیشتر از 

 داریاطق با اسیدیته بحرانی معناختلاف بین منابراین، . بناست
 مطلوب است. و وضعیت ایران در این خصوص نسبتانیست 

 

 یزیستمحیطهای حوزه برای تعیین معناداری شاخص tنتایج آزمون  (:9)جدول 

 هاشاخص
مقدار موجود/ 

 درصد

مقدار جهانی/ 

 استاندارد/ میانگین
ضریب 

t 

 سطح

 (p) داریمعنی

 : غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری6شاخص 
CO 40/2 63 3µg/m 83/1 333/3 

PM10 51/16 23 3µg/m 02/1 333/3 

: مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان 2شاخص 
 بحرانی است.

 62/3 61/6 8 1 - 5/3 ییقلیا

 38/3 83/3 5/0 2/4 اسیدی

 - - - 13 های تولید شدههای جامد به کل زباله: نسبت زباله0شاخص 

 61/3 34/3 گرم 15/0 15/0 : نسبت پسماند جامد رادیو اکتیو به واحد انرژی تولید شده4شاخص 
 

 ؛های تولید شدههای جامد به کل زبالهنسبت زباله .3شاخص 

گرم و  033متوسط تولید روزانه زباله به ازای هر شخص در جهان 
تن  هزار 53گرم است که این امر به تولید روزانه  133در ایران 

 تر درصد 13-15و  خشکدرصد  05-03با نسبت  در ایران زباله
اما از آنجا که حد استاندارد و متوسطی در این شده است. منجر 

برای آن محاسبه نشده است  tخصوص تعریف نشده است، آزمون 
ای ههای جامد به کل زبالهدر خصوص نسبت زباله بنابراین، و 

  .است عینتولید شده در ایران، وضعیت نام

نسبت پسماند جامد رادیو اکتیو به واحد انرژی تولید  .4شاخص 

مگاوات انرژی برق تولید شده در کشور  6335شده؛ به ازای تولید 

براین به بنا شود؛گرم پسماند جامد رادیواکتیو تولید می 0118حدود 
شود. گرم پسماند تولید می 15/0ای ازای هر واحد انرژی هسته
مقایسه با استانداردهای بین المللی  این میزان تولید پسماند در

ای بر اساس مدل شان های هستهتفاوت چندانی ندارد و نیروگاه
ها اما در مقایسه با سایر سوخت باشند؛در دنیا به یک شکل می

مگاوات انرژی برق  3توان گفت به ازای هر مثلاً زغال سنگ می
بر  راین، بنابشود. هزار کیلوگرم دی اکسید کربن تولید می 3حدود 

توان داری به دست آمده میو سطح معنی tاساس نتایج آزمون 
به  وداری بین نسبت پسماند جامد رادیواکتیگفت اختلاف معنی

و وضعیت ایران در این خصوص واحد انرژی تولید شده وجود ندارد 
 مطلوب است. نسبتا
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 های توسعه پایدار انرژی بر اساس نتایج این مطالعه بندی کلی وضعیت شاخصجمع(: 11جدول )

 نامطلوب نسبتاً مطلوب مطلوب عنوان شاخص
 نامعلوم/

 نامعین

 اجتماعی
    * سهمی از خانوارها که به انرژی الکتریکی دسترسی دارند

    * شودسهمی از درآمد خانوارها که برای سوخت یا انرژی الکتریکی پرداخت می

 اقتصادی

  *   مصرف سرانه انرژی

   *  نسبت ذخایر به تولید

  *   نسبت منابع به تولید

  *   شدت مصرف انرژی در صنعت

  *   شدت مصرف انرژی در کشاورزی

  *   شدت مصرف انرژی در خدمات

  *   شدت مصرف انرژی در خانوارها

  *   شدت مصرف انرژی در حمل و نقل

  *   سهم سوخت در انرژی و الکتریسیته

  *   سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته

  *   الکتریسیته های تجدیدپذیر در انرژی وسهم انرژی

 یزیستمحیط

  *   غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری

   *  مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان بحرانی است

 *    های تولید شدههای جامد به کل زبالهنسبت زباله

   *  نسبت پسماند جامد رادیواکتیو به واحدهای انرژی تولید شده
 

 گیرینتیجه

های انرژی برای توسعه پایدار برای انجام این مطالعه شاخص
(EISD) المللیبر اساس روش معرفی شده از سوی آژانس بین 

بررسی و محاسبه شده است. در این روش  (IAEA) انرژی اتمی
 61) شاخص(، اقتصادی 4) در سه حوزه اجتماعیشاخص 03

روش  معرفی شده است.( شاخص 63)زیستی محیطشاخص( و 
آوری آمار تحقیق در این مطالعه ازنظر هدف کاربردی و ازنظر جمع

کیفی و کمی( بوده ) ای )اسنادی( و میدانیو اطلاعات کتابخانه
گیری جامعه آماری تحقیق در مرحله شناسایی و اندازه است.

صاحب نظران حوزه انرژی  های پایداری انرژی، خبرگان وشاخص
گیری در این مرحله به صورت هدفمند بودند. نمونه زیستمحیطو 

 .گردیده استانجام 
آوری اطلاعات در این مرحله بر اساس منابع آمار رسمی کشور جمع

ای )اسنادی( گردآوری شد. برای تعیین وزن و به روش کتابخانه
کسب نظر خبرگان های پایداری انرژی به روش میدانی و شاخص

آوری اطلاعات شد. به منظور موضوع به روش دلفی اقدام به جمع
 در) های انرژی در ایراندهی شاخصگیری و وزنشناسایی، اندازه

 از آنتروپی شانون و( یزیستمحیطسه حوزه اجتماعی، اقتصادی و 
استفاده شده است. برای  (CVR) ضریب نسبی روایی محتوایی

 تک  tون ـران از آزمـها در ایاخصـوبیت شـمطلن وضعیت ـتعیی

 دست آمده نشان داد که:ه نتایج ب ای استفاده شد.نمونه

شاخص انرژی برای توسعه پایدار بر اساس  03از مجموع  -
های نهایی شاخص به عنوان شاخص 61 نظرات خبرگان،

شاخص  2) انرژی برای توسعه پایدار در ایران انتخاب شد
ی( و زیستمحیطشاخص  4شاخص اقتصادی،  66ی، اجتماع

شاخص به دلیل کمبود یا فقدان آمار و اطلاعات حذف  60
 شدند.

سهم خانوارهایی که  .6ها: میزان و اندازه هر یک از شاخص -
به انرژی الکتریکی دسترسی ندارند در مناطق شهری صفر و 

درصد از کل  1/4حدود  .2بود؛  0/3در مناطق روستایی حدود 
های درصد از کل هزینه 2/1های خانوارهای شهری و هزینه

مصرف  .0خانوارهای روستایی به انرژی اختصاص داشت؛ 
 برابر متوسط سرانه جهانی بود؛  1/6سرانه انرژی در ایران 

و نسبت ذخایر گاز طبیعی  363/3نسبت ذخایر نفت به تولید  .4
نسبت منابع )نفت، گاز  .5بود؛  331/3ل به تولید در ایران معاد

مصرف انرژی در شدت  .1درصد بود؛  36/3و معادن( به تولید 
،  38/2در خدمات  .3، 53/3در کشاورزی  .1،  14/6صنعت 

بشکه معادل  13/1در حمل و نقل  .63و  61/2در خانوارها  .8
سهم سوخت مصرفی  .66نفت خام به میلیون ریال بود؛ 

درصد به  3/3درصد به گاز طبیعی،  35/3 کشور: هاینیروگاه
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درصد به سایر  0/3درصد به نفت کوره و  1/1نفت گاز، 
های بدون سهم انرژی .62های انرژی اختصاص داشت؛ حامل
 درصد بود؛ 1/65با احتساب انرژی برق آبی حدود  کربن

 های برقهای تجدیدپذیر با احتساب نیروگاهسهم انرژی .60
غلظت آلودگی هوا در مناطق شهری  .64 بود؛ درصد 3/61آبی 

و ذرات معلق  (PPM) 40/2 بر اساس آلاینده منواکسید کربن
مناطق دارای  .65بود؛  (3µg/m) 15/61میکرون  63بالاتر از 

های نسبت زباله .61اسیدیته بحرانی در ایران وجود نداشت؛ 
نسبت پسماند  .61بود؛  05/3های تولید شده جامد به کل زباله

 گرم بود. 15/0جامد رادیواکتیو به واحد انرژی تولید شده 

ها، نتایج به دست آمده در خصوص وضعیت مطلوبیت شاخص -
شاخص وضعیت دسترسی به انرژی الکتریکی  عبارت است از:

و شاخص سهم پرداختی از درآمد خانوارها برای انرژی 
 هایصالکتریکی در حد مطلوب ارزیابی شد. وضعیت شاخ

نسبت ذخایر به تولید، مناطقی که اسیدیته آن بیش از میزان 
ژی و به واحد انربحرانی است و نسبت پسماند جامد رادیواکتی

 هایمطلوب است ولی وضعیت شاخص تولید شده نسبتا
مصرف سرانه انرژی، نسبت منابع به تولید، شدت مصرف 

انرژی در صنعت، شدت مصرف انرژی در کشاورزی، شدت 
مصرف انرژی در خدمات، شدت مصرف انرژی در خانوارها، 
شدت مصرف انرژی در حمل و نقل، سهم سوخت در انرژی و 
الکتریسیته، سهم انرژی بدون کربن در انرژی و الکتریسیته، 

های تجدیدپذیر در انرژی و غلظت آلودگی هوا در سهم انرژی
ضمنا وضعیت شاخص نسبت  مناطق شهری نامطلوب است.

 د.باشهای تولید شده نامعین میهای جامد به کل زبالهلهزبا
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