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Abstract 
Introduction: The agricultural sector is highly dependent on 
energy consumption to meet the growing need for food. One of the 
challenges of sustainable agriculture is that the majority of 
farmers still use fossil fuels. Iran ranks ninth in the world in terms 
of carbon dioxide emissions, and the emission of this gas has 
caused a damage of 26.267 billion dollars to the country. The per 
capita final energy consumption in Iran's agricultural sector is 3.3 
times the global average. Therefore, the use of renewable energy 
in the country is very important. 
Materials and Methods: This study prioritizes renewable energy 
in the agricultural sector of northern Iran (Golestan, Mazandaran 
and Gilan) using entropy weighting technique and TOPSIS 
method. The information required for this study was collected 
using a Delphi questionnaire from 39 experts and five types of 
renewable energy and five criteria were examined. 
Findings: The results showed that the priorities of renewable 
energy sources are solar energy, wind energy, biomass energy, 
hydropower and geothermal energy, respectively, and 
environmental, political, social, technical and economic criteria 
are in the first to fifth place, respectively.  
Conclusion: Providing the necessary facilities by the government 
and promoting the use of renewable energy by experts can 
provide the necessary infrastructure for the use of renewable 
energy in the agricultural sector.  
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Extended Abstract 
Introduction 
    The increasing population growth and 
consequently the increasing trend of energy 
consumption and the main focus of human 
beings on fossil fuels to supply energy and 
limited resources on the other hand, has led 
to the emergence of a new problem called 
the energy crisis. This crisis has raised 
concerns about the path of economic 
development; increasing greenhouse gas 
emissions along with the development and 
evolution of human societies, making severe 
climate change a major challenge and a 
major obstacle to achieving sustainable 
growth and development across the world. 
Consequently, sustainable development, 
which emphasizes the simultaneous growth 
of economic growth and the reduction of 
climate change and environmental pollution, 
has received more and more attention in 
recent years. Since the agricultural sector 
consumes energy as a production input, it is 
therefore important to provide timely, 
reliable and inexpensive energy, given the 
limited natural resources and the adverse 
effects of using different energy sources on 
Human health and the environment are 
critical to examining energy consumption 
patterns and reducing greenhouse gas 
emissions in order to be used efficiently in 
agriculture. The agricultural sector is heavily 
dependent on energy consumption to meet 
the growing need for food for the world's 
growing population and to provide adequate 
and suitable nutrition. In this regard, one of 
the challenges of sustainable agriculture is 
that the majority of farmers still use fossil 
energy. However, while the increase in 
production and lower production costs, the 
per capita final energy consumption in Iran's 
agricultural sector is 3.3 times the global 
average. Comparison of Iran's per capita 
energy consumption with the global scale 
shows that natural gas consumption per 
capita is 6.2 and crude oil and petroleum 
products 1.6 times the average global per 
capita consumption; This is because of the 
low efficiency in production, high energy 
consumption as well as the use of energy-
intensive goods and services. Total per 
capita consumption is lower than Iran in 
countries such as Turkey, India, China and 
Hong Kong, Pakistan, Africa, Venezuela, non-

OECD Asian countries and the Middle East. 
For this reason, many countries consider the 
use of renewable energy services essential to 
achieving sustainable development goals. 
Benefits of using these energy sources 
include huge endless reserves, easy access 
and cleanliness. These resources are 
accessible through the natural environment 
and are environmentally acceptable and 
technically feasible. In fact, renewable 
energies are efficient and quickly 
enforceable, helping to preserve natural 
resources for future generations and reduce 
human impact on the environment. The 
European Union reports in 2017 show that 
Iran ranks ninth in the world in carbon 
dioxide production, while Iran ranks just 
behind China, the United States, the 
European Union, India, Russia, Japan, 
Germany and, South Korea, which are very 
different and higher than Iran in terms of 
economic growth and development. In 
addition, according to the latest report by 
the International Energy Agency (IEA) in 
2018, Iran ranks first in the world in 
subsidizing fossil fuels at an average rate of 
79 %. According to the report, the per capita 
subsidy for fossil fuels in Iran is $ 844 per 
person, which amounts to a total of 15.3 
percent of GDP in the country. Regarding the 
economic and environmental conditions of 
the country conditions and international 
sanctions, the use of renewable energies can 
be a good solution for managing natural and 
environmental resources, reducing pollution 
and cost pressures on the government.  
 
Materials and Methods  
Methods of Multi Criteria Decision 
Making (MCDM) 
    In multi-criteria decision making, some 
decision-making alternatives are evaluated 
based on a number of indicators and the best 
alternative is selected. The main steps in a 
multi-criteria decision-making problem can 
be described as follows:  
1. Determining the evaluation criteria in a 
way that reflects the objectives; 
2. Identify the alternatives to compare; 
3. Evaluation of the Alternatives to Criteria 
(Criteria Function Values); 
4. Applying a formal multi-criteria analysis 
method; 
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5. Accept an alternative as optimal 
(preferred); 
6. If the final alternative is not acceptable, 
new information collected and go to the next 
step to multi-criteria optimization. The steps 
above can be applied to any multi-criteria 
problem. In the fourth step of this decision-
making process, the decision maker can 
choose one of several types of multi-criteria 
decision-making based on the problem 
situation and the type of information 
available. 
 
Determining weights by Shannon 
Entropy 
    In a decision matrix with m alternative and 
n index, to determine the weights of the 
indexes by the Shannon entropy method, the 
following is calculated for each decision 
matrix element specified by: 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

    j=1,2,….,n 

∀ 𝑖, 𝑗       (1) 
The Ej entropy is calculated as follows: 𝐸𝑗 =

−𝐾 ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗                 ∀𝑗𝑚
𝑖=1  (2) 

K is calculated as a constant value as follows:   

𝐾 =
1

ln (𝑚)
    (3) 

Which holds Ej between zero and one. In the 
following, the value of dj (Degree of 
Diversification) is calculated, which states 
how much relevant index (j) provides the 
decision maker with useful information. 
∀𝑗       𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗    (4) 

Then the weight value Wj is calculated, in 
which the best weight is selected:   𝑊𝑗 =

𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

      ∀𝑗   (5) 

 
TOPSIS Method 
    In this method, m alternative is evaluated 
by n index. The basis of this technique is that 
the chosen alternative should have the least 
distance with the ideal positive solution (A +: 
best possible case) and the maximum 
distance with the negative ideal solution (A-
: worst possible case). Solving this problem 
requires six steps: 
1. Changing the decision-making matrix 

into a dimensionless matrix. 
2. Creating the weighted dimensionless 

matrix (V): the dimensionless matrix 
(W) is multiplied in the diagonal matrix 

of weights (𝑊𝑛×𝑛), in other words: 𝑉 =
𝑁 × 𝑊𝑛×𝑛 

3. Determining the Ideal Positive Solution 
and the Ideal Negative Solution: The 
ideal positive solution (𝑉𝑗

+) and the 

negative ideal solution (𝑉𝑗
−) are defined 

as follows:  
𝑉𝑗

+ = [the best-case vector of any indexes of 

V matrix] 
𝑉𝑗

− = [The worst-case vector of any indexes 

of V matrix] 
The best values for the positive indices are 
the largest values, and for the negative 
indices are the smallest values, the worst 
values for the positive indices are the 
smallest values, and the negative values are 
the largest values. 
4. Obtaining Euclidean Distance of Each 

Alternative to Positive and Negative 
Ideals: Euclidean distance of each 
alternative from negative to ideal is 
calculated by the following formulas: 

𝑑𝑗
+ = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+)2𝑛
𝑗=1  i=1,2,…..,m

      (6) 

𝑑𝑗
− = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)2𝑛
𝑗=1  i=1,2,…..,m

     (7) 
5. Calculating the relative closeness to the 

ideal solution. 
6. Ranking the alternatives: Any alternative 

that CL is larger, the better. 
A-Alternative: alternatives considered for 
prioritization and selection. 
B- Criteria:  characteristics or operating 
parameters for the alternatives considered 
decision. Criteria may be quantitative or 
qualitative, and qualitative criteria may be 
positive or negative. 
C- Decision Matrix: Multi-criteria decisions 
are usually formulated by the decision 
matrix.  
 

Findings 
    To achieve the most important and 
effective factors in prioritizing renewable 
energies, first a review of the studies in this 
field was accomplished and the most 
important effective criteria and sub-criteria 
were identified. The results showed that the 

most important factors affecting the 
prioritization of renewable energies could 
be divided into technical, economic, 
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environmental, political and social criteria. 
Technical criteria including sub-criteria of 
energy production capacity, efficiency, 
reliability, security, technical progress; 
environmental criteria including sub-
criteria of impact on ecosystems, emission of 
pollution, impact on human health, water 
and land requirements; Economic criteria, 
including the sub-criteria of cost, market, 
financial perspectives, the payback period, 
competition, economic life, Political criteria 
including the sub-criteria of foreign 
dependency and political acceptability, and 
social criteria including sub-criteria of 
general acceptability and social benefits. The 
information required for this study was 
collected through a questionnaire completed 
in two stages using the Delphi method; to 
this end, 39 experts were asked. After 
completing the first stage questionnaires 
and obtaining the results, due to the lack of 
consensus among experts, the data 
collection entered into the second stage. In 
the second stage, sub-criteria with a mean of 
less than three were eliminated and the new 
questionnaire was completed in the second 
stage. After collecting the data, and achieving 
the consensus of experts' opinions, the 
results were extracted. To assess the 
prioritization of renewable energies (wind, 
solar, geothermal, biomass, and 
hydroelectric power) in the north of Iran, 
five technical, environmental, economic, 
social and political criteria and 19 sub-
criteria have been used. After gathering the 
required information, in order to achieve the 
prioritization of the investigated energies, in 
the first step, the weight of the criteria was 
calculated by entropy method. The results 
showed that environmental, political, social, 
technical and economic criteria were 
obtained in order of importance. The weight 
obtained for the environmental criterion is 
0.34, which is the highest among the criteria. 
Also, political criteria with 0.27 and social 
criteria with 0.21 were in the second and 
third place respectively. The technical 
criterion with 0.11 and the economic 
criterion with 0.05 gained the following 
positions. In addition, the calculated Ej for 
the criteria is between zero and one 
according to the stated condition. In the 
second step of calculations, by dividing each 
element by the sum of its columns, the 

normalized matrix and the results are 
obtained. According to step 3, after 
calculating the normalized matrix and 
multiplying it by the weighted criteria vector 
that obtained by the entropy method, the 
normalized weighted matrix can be 
achieved.  After calculating the normalized 
weighted matrix, the fourth step in 
calculating renewable energy priority is to 
determine the ideal positive and negative 
solutions, followed by Euclidean distance 
(step 5), the relative closeness (step 6) and 
the energy ranking is determined. 
 

Discussion 
    Solar energy is the first priority and 
geothermal energy is the fifth priority in the 
north of Iran from the experts' point of view. 
In the leading countries, solar energy is 
widely used as a generating factor, especially 
in the agricultural sector, while in Iran, the 
use of renewable energy is not as developed. 
Expanding the use of renewable energies in 
the country requires studies, feasibility, and 
provision of its requirements and needs; 
Education and information on new energies, 
basic concepts and methods of using and 
applying clean energies are one of the main 
requirements of any development program 
to apply these technologies so that these 
educations can be informed through 
effective communication channels. The 
results show that solar energy is the first 
priority in the north of Iran for the use of 
renewable energies, the factors influencing 
this choice include the capacity of energy 
production, easy accessibility, lack of 
pollution and the least negative effect on 
human health in compared to other energies. 
However, geothermal energy has been given 
lower priority because of its high costs, 
emissions of pollution and negative effects 
on human health compared to other 
energies. The high importance of 
environmental criteria in comparison with 
other criteria indicates that the prevention 
of environmental pollution, especially in the 
study areas due to their role in the country, 
has particular importance among experts. 
Due to the special geographical and climatic 
conditions of the north of Iran, which 
consists of both plains and mountainous 
areas, on the one hand, it makes possible the 
use of solar energy, especially in 
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mountainous areas. The use of solar energy 
on steep lands where agricultural, industrial 
and residential use is not possible, saline or 
coastal (sandy) land and low yields land is 
possible. Besides, despite the various dams 
in the north of Iran, to prevent evaporation 
of surface water and appropriate use of land, 
the solar panels can be used on water 
channels. On the other hand, the existence of 
geographical and climatic conditions of 
northern Iran in recent years has led to 
migration and population growth in these 
areas. On the other hand, the Special 
geographical and climatic conditions in 
north of Iran in recent years has led to 
migration and population growth to these 
areas. Increasing demand for fossil fuels, 
followed by an increase in fossil fuel prices, 
increase in greenhouse gas emissions, 
climate change ,and global warming, and 
using renewable energies to deal with these 
problems can be a good solution. Moreover, 
Due to the cost of energy taxes imposed on 
the government, providing necessary 
facilities and promoting the use of 
renewable energies in the community by the 
government can provide the necessary 
infrastructure for the use of renewable 
energies, and it can help the government in 
reducing costs and significantly reduce the 
amount of pollution caused by the use of 
fossil fuels. In addition, the use of renewable 
energies can lead to different fields of 
employment, creating an environment 
without pollutants, and reducing 
dependence on fossil fuels in society. 
 
Conclusion 
    Based on the results, prioritization of 
renewable energies in the north of Iran by 
TOPSIS method shows that solar energy, 
wind energy, biomass energy, hydroelectric 
power and geothermal energy are 
renewable sources for electricity 
production, respectively. 
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 مقاله پژوهشی

های زیستی بکارگیری انرژیمحیط -بندی و بررسی ابعاد اقتصادیاولویت

 تجدیدپذیر در بخش کشاورزی

 

 3 حسین آزادی،  4 سیدمجتبی مجاوریان، * 4حمید امیرنژاد، 1 مهسا تسلیمی

 
 .دانشجوی دوره دکتری، گروه اقتصاد کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -1
 .دانشیار و عضو هیأت علمی گروه اقتصادکشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -4

 .دانشیار و عضو هیأت علمی دانشگاه گنت بلژیک -2

 44/40/1331تاریخ دریافت: 

 13/43/1331تاریخ پذیرش: 

  33-65شماره صفحات:

 چکیده

رژی مصرف انزیادی به مقدار روزافزون غذا، بهبخش کشاورزی بمنظور پاسخگویی به نیاز  :مقدمه و هدف

ست که هنوز اکثریت کشاورزان از انرژی فسیلی ا های کشاورزی پایدار اینباشد. یکی از چالشوابسته می
اکسیدکربن در دنیا رتبه نهم را دارد و انتشار این گاز خسارتی ایران از لحاظ انتشار گاز دیند. کناستفاده می
سرانه مصرف نهایی انرژی در بخش کشاورزی ایران میلیارد دلار بر کشور وارد کرده است.  488/47برابر با 

های تجدیدپذیر در کشور اهمیت زیادی پیدا باشد. بنابراین، بکارگیری انرژیبرابر متوسط جهانی می 2/2
 .کندمی

های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی شمال ایران بندی انرژیاین مطالعه به اولویت :هامواد و روش

 دهی آنتروپی و روش تاپسیس پرداخته است. اطلاعات)گلستان، مازندران و گیلان( با استفاده از تکنیک وزن
شده و پنج نوع  گرد آوریمتخصص  23از  به روش دلفی نامهپرسشمورد نیاز این مطالعه، با استفاده از 

 انرژی تجدیدپذیر و پنج معیار مورد بررسی قرار گرفته است.

وده، تترتیب انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انرژی زیستها بهبندی انرژینتایج نشان داد اولویت :هایافته

صادی اجتماعی، فنی و اقتزیستی، سیاسی، باشد و معیارهای محیطگرمایی میآبی و انرژی زمینانرژی برق
 ترتیب اهمیت در رتبه اول تا پنجم قرار دارند.به

ر توسط های تجدیدپذیارائه تسهیلات لازم از سوی دولت و ترویج بکارگیری انرژی گیری:نتیجهبحث و 

های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی فراهم های لازم را جهت بکارگیری انرژیتواند زیرساختکارشناسان می
 .دکن

 
 از دستگاه خود برای اسکن و خواندن

 مقاله به صورت آنلاین استفاده کنید
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 مقدمه
 و انرژی مصرف فزاینده روند آن تبعبه و جمعیت افزون روز رشد    

 و انرژی تأمین برای فسیلی هایبر سوخت بشر اصلی تمرکز
 به مسأله جدیدی ظهوربه منجر دیگر، سوی از منابع آن محدودبودن

 (.1) است شده انرژی بحران نام

 دهشهایی در مسیر توسعه اقتصادی بروز نگرانیبحران منجر بهاین     
زمان با توسعه و تکامل ای همافزایش انتشار گازهای گلخانه است؛

جوامع بشری، تغییرات شدید آب و هوایی را به چالشی مهم و مانعی 
به رشد و توسعه پایدار در سراسر جهان تبدیل  یابیدستبزرگ برای 
ادی زمان رشد اقتصدر نتیجه، توسعه پایدار که بر افزایش هم کرده است؛

، زیستی تأکید دارد های محیطو کاهش تغییرات آب و هوایی و آلودگی
 (.4)کشورها قرار گرفته است  تربیشهای اخیر مورد توجه در سال

به سطح رشد اقتصادی بالاتر است، مخاطرات  یابیدست    
ی، به یک موضوع بحث های اقتصادمحیطزیستی ناشی از فعالیت

به  یابیدستزیست و شده است. کاهش آلودگی محیطبرانگیز تبدیل 
اقتصادی همراه با محیط زیستی پاک، یکی از مباحث اصلی اقتصاد در 

باشد. بررسی ابعاد اقتصادی انتشار گازهای های اخیر میطی دهه
ه کنونی کخصوص در شرایط ها بهزیستی آنای و آثار محیطگلخانه

ای در حال افزایش است، دارای اهمیت است چرا حجم گازهای گلخانه
تر ردهو فش تربیشبرداری شدن جوامع امروزی، منجر به بهرهکه صنعتی
سنگ، نفت و گاز بمنظور استفاده های فسیلی از قبیل زغالاز سوخت

ه های اتحادیگزارش (.2)شده است  گوناگوندر تولید کالاها و خدمات 
نشان داد که، ایران رتبه نهم دنیا را در تولید گاز  4418اروپا در سال 

از  پسکربن دارد؛ این در حالی است که ایران این رتبه را اکسیددی
کشورهای چین، ایالات متحده آمریکا، اتحادیه اروپا، هند، روسیه، ژاپن، 
 و آلمان و کره جنوبی کسب کرده است که از نظر درجه رشد اقتصادی

های گزارش (.2) باشندیافتگی بسیار متفاوت و بالاتر از ایران میتوسعه
نشان داده است که تنها انتشار گاز  4418بانک جهانی در سال 

میلیارد دلار به قیمت  488/47اکسیدکربن در ایران خسارتی برابر با دی
میلیارد دلار آن،  18/1 مقدارجاری بر کشور وارد کرده است که از این 

، آلودگی هوا در ایران منجر به چنینهمباشد. سهم بخش کشاورزی می
های عفونتی، ریوی، قلبی، سکته مغزی، سرطان و مرگ و میر بیماری
براساس آخرین ، چنینهم (.1)است  شده 4417نفر در سال  48187

( در سال IEA)1المللی انرژی شده از سوی آژانس بینگزارش منتشر
یارانه  مقداردرصد، رتبه اول را در  83، ایران با میانگین نرخ 4417

باشد. براساس این های فسیلی در دنیا دارا میپرداختی به سوخت
دلار  722های فسیلی در ایران، معادل گزارش، سرانه یارانه سوخت

های پرداختی بابت یارانه مقدارازای هر نفر است که مجموع به
درصدی تولید ناخالص داخلی  2/11ای فسیلی معادل سهم هسوخت

های های پرداختی به سوختیارانه مقدار(، روند 1شکل )باشد. کشور می
های فسیلی )نفت، برق، گاز( و فسیلی در ایران برای انواع سوخت

 4414-4417ها را در دوره زمانی های پرداختی به سوختمجموع یارانه
شود، روند یارانه پرداختی به که مشاهده می گونهدهد. هماننشان می
های فسیلی در دوره مورد بررسی، دارای نوسان است و سوخت
 1/22با  4412یارانه پرداختی برای نفت مربوط به سال  مقدارین تربیش

میلیارد دلار و  7/17با  4417میلیارد دلار، برای برق مربوط به سال 
 (.7) باشدمیلیارد دلار می 8/21ا ب 4414برای گاز مربوط به سال 

 

 
 4414-4411های انرژی در ایران دوره زمانی یارانه مقدار -1شکل 

 
 
 

 

 

 

 

 

1-International Energy Agency (IEA) 
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آن برای  راهها از یارانه، یکی از ابزارهای اقتصادی است که دولت
امد ترین پیکنند؛ مهمبه اهداف مشخصی در بازار دخالت می یابیدست

ا ههای نسبی در اقتصاد، تحریف قیمتها، کاهش قیمتپرداخت یارانه
ترین عامل (. مهم8عدم تخصیص بهینه منابع است ) ،و در نهایت
های نسبی هستند. انحراف دهنده منابع در اقتصاد، قیمتتخصیص
نسبی از مقادیر تعادلی بازار موجب تخصیص ناکارای منابع  هایقیمت

اد گذاری انرژی در اقتصکه دخالت و قیمتد. در صورتیشودر اقتصاد می
در راستای کاهش قیمت نسبی این نهاده کمیاب و پراهمیت نسبت به 

های مصرفی باشد، تبعات آن در کنار رشد روزافزون جمعیت سایر نهاده
نده و پرشتاب مصرف انرژی و اتلاف شدید آن در سبب افزایش فزای

ای و سایر انتشار گازهای گلخانه مقدارد. در نتیجه، شواقتصاد می
رویه (. افزایش بی7زیستی نیز افزایش خواهد یافت )های محیطآلاینده

بر اثرات مخرب اقتصادی، موجب بروز  افزونو غیرکارای مصرف انرژی 
 (.3)ود شزیستی نیز میاثرات محیط

ی ااز سوی دیگر، سهم بخش کشاورزی در تولید گازهای گلخانه
باشددد درصددد از کل انتشددارات گازهای موجود در جهان می 14حدود 

بر این، بخش کشددداورزی بمنظور پداسدددخگویی به نیاز   افزون (.14)
 کردن موادروزافزون غذا برای جمعیت رو به رشددد کره زمین و فراهم 

زیادی به مصدددرف انرژی وابسدددته  مقداربه غذایی کافی و مناسدددب،
های کشاورزی پایدار این در این راسدتا، یکی از چالش  (.11)باشدد  می

د ننکاسدت که هنوز اکثریت کشدداورزان از انرژی فسددیلی اسددتفاده می 
بخش کشاورزی، انرژی را به عنوان یک نهاده تولیدی به مصرف  (.14)

 نیاز مطمئن و ارزان انرژی موردموقع، رسددداند، در نتیجه تأمین بهمی
های تولید سدددزایی در افزایش تولیدات و کاهش هزینهآن، اهمیدت به 

 2/2ی مصرف نهایی انرژی در بخش کشاورزی ایران سرانه (.12)دارد 
باشد. مقایسه سرانه مصرف نهایی انرژی ایران برابر متوسط جهانی می

هایی گاز طبیعی دهد که سددرانه مصددرف نبا مقیاس جهانی نشددان می
 برابر متوسدط مصدرف سرانه   7/1های نفتی و نفت خام و فرآورده 4/7

برداری، مصددرف وری پایین در بهرهباشددد؛ این امر از بهرهجهانی می
بر ناشددی ، اسددتفاده از کالاها و خدمات انرژیچنینهمبالای انرژی و 

ن و چیشود. مجموع مصرف سرانه در کشورهایی نظیر ترکیه، هند، می
 OECDکنگ، پاکستان، آفریقا، ونزوئلا، کشورهای آسیایی غیر هنگ

طور، تر اسدددت. همین)بددون چین( و منطقده خاورمیانه از ایران پائین  
درصد  1/14صورت  های انرژی در عرضه انرژی بهسدهم انواع حامل 

 41/4درصد انرژی آبی،  22/4درصد گازطبیعی، حدود  2/27نفت خام، 
درصددد منابع تجدیدپذیر قابل احتراق  2/4ای، سددتهدرصددد انرژی ه

)بیوگداز و بیومداس جدامد(، مقادیر ناچیز انرژی بادی، خورشدددیدی و    
 (.12)درصد زغال سنگ بوده است 4/4

 آمده و پدیده تغییر اقلیم و گرمایش کرهبدا توجه به تغییرات پیش 
زمین، کنوانسدددیون چددارچوب تغییر اقلیم سددددازمددان ملددل متحددد 

(UNFCCC)1    گذاری کربن که شددامل انتشار اهداف سدیسدتم قیمت
اشد بهای بازار میهای تجارت، مالیات کربن و سایر مکانیسمسدیستم 

را برای کشدورهایی که مشدارکت قطعی برای کاهش انتشار گازهای   

 
1. United Nations Framework Convention on Climate 

Change (UNFCCC) 

ده شددای دارند، تعیین کرده اسددت؛ بر این اسدداس، هدف تعیینگلخانه
باشددد می 4424ربن تا سددال درصدددی انتشددار ک 7برای ایران کاهش 

، بسدددیاری از کشدددورها، اسدددتفاده از خدمات همین جهدت بده   (.11)
های تجدیدپذیر را برای رسیدن به اهداف توسعه پایدار ضروری انرژی
از مزایای اسددتفاده از این منابع انرژی، وجود اخایر عظیم  (.4)دانندمی
 محیط راه از منابع، ناپذیر، دسدترسدی آسان و پاکیزگی است. این  پایان

 فنی، نظر از و هسدددتند قبولدسدددترس و قابل در طبیعی زیسدددت

تجدیدپذیر،  هایانرژی اسددت. در واقع، پذیرامکان هاآن اسددتحصددال
 طبیعی منابع هسددتند و به حف  اجرا قابل سددرعتبه و داشددته کارایی

 کمک زیسددتمحیط بر انسددان تأثیر کاهش و آینده هاینسددل برای

 زیستهای تجدیدپذیر با ساختار محیط، انرژیچنینهم (.17)کنند می
های فراوانی بمنظور توسعه اجتماعی سازگارتر هستند و دارای پتانسیل

و اقتصادی از جمله جلوگیری از مهاجرت روستاییان به مناطق شهری، 
اسدددتفاده از  (.18)باشدددندزایی، افزایش سدددطح رفاه و ... میاشدددتغال
های تجدیدپذیر در بخش کشاورزی ضمن افزایش امنیت عرضه انرژی

گرمایش جهانی، تحریک رشدد اقتصادی،   مقدارانرژی، موجب کاهش 
درآمد سرانه، افزایش عدالت اجتماعی و  مقدارایجاد اشدتغال، افزایش  

از موارد  (.17)ها خواهد شددددزیسدددت در تمام زمینهحفاظت از محیط
توان به تأمین در بخش کشددداورزی میهای تجدیدپذیر انرژیکاربرد 

ها های آنآب محصدولات کشاورزی و باغات، تأمین آب عشایر و دام 
های پرورش ماهی و پمپاژ آب در مراتع، تأمین آب مورد نیاز حوضچه

ها، پمپ آب در چداههدای کم آب، تدأمین دمدای مورد نیداز گلخدانده       
نمودن شدددکها و خخورشدددیدی برای انتقال آب از چاهها و رودخانه

با توجه به شرایط اقتصادی و  (.13)محصولات کشاورزی اشاره داشت 
المللی، ماهیت و کاربرد گسترده های بینزیسدتی کشور، تحریم محیط
 اهبکارگیری این انرژی، گوناگونهای هدای تجدیدپذیر در حوزه انرژی
سددت، زیتواند راهکار مناسددبی برای مدیریت منابع طبیعی و محیطمی
ای بر روی دولت باشد؛ که فشدارهای هزینه  بویژهها و ش آلودگیکاه

های اقتصدداد که پتانسددیل و  ترین زیربخشدر این میان، یکی از مهم
ای هظرفیت مسدداعد نسددبتاا زیادی برای توسددعه و بکارگیری از انرژی

 (.44)باشد تجدیدپذیر دارد، بخش کشاورزی می
های گلستان، مازندران های شمالی کشور متشکل از استاناستان
 دارایهای کشدداورزی در کشددور باشددد که از نظر فعالیتو گیلان می

های گلستان، سهم استان 1232که در سال ایگونهاهمیت هسدتند به 
 مازندران و گیلان از ارزش افزوده بخش کشددداورزی کل کشدددور به

درصددد بوده اسددت.  18/2درصددد و  14/8درصددد،  77/4ترتیب برابر 
 17/4و  27/2، 44/1ترتیب سددهم به یاد شدددههای ، اسددتاننچنیهم

مصرف  مقدار (.41)درصددی در تولید ناخالص داخلی کشدور داشدتند    
های فسیلی )بنزین موتور، نفت سفید، نفت گاز و نفت کوره( در سوخت
میلیون لیتر بوده که معادل  4127در استان گلستان برابر  1231سدال  
میلیون لیتر بوده که  2438مازندران برابر  درصد، در استان 47/2سهم 

میلیون لیتر بوده که  1477درصدد و در استان گیلان   1معادل سدهم  
 (.44)باشد درصد از مصرف کل کشور می 72/1معادل سهم 
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در  یگوناگونمطالعات شده در این راستا، باتوجه به مسدائل مطر  
تفاده لید برق با اسهای تجدیدپذیر بمنظور توبندی انرژیزمینه اولویت

صدددورت  1(MCDMگدیری چندددمعیدداره ) از رویدکدرد تصدددمدیدم    
در برخی از مطدالعددات، بمنظور   (42،42،41،47،48،47،43،24)گرفدت 

بنددی و ارزیابی معیارها از روش دلفی برای تکمیل  بررسدددی اولویدت 
، در مطالعات متعددی چنینهمبهره گرفته شدددد.  (.24)ندامه پرسدددش

های تجدیدپذیر از چهار نوع منبع بندی انرژیبمنظور بررسدددی اولویت
 گوناگون(.41)و هفت نوع منبع ( 42،42،24،24)پنج نوع منبع (، 48،21)

بررسددی مطالعات نشددان داد،  های تجدیدپذیر اسددتفاده گردید. انرژی
ی همچون گوناگونهای دهی معیدارهدای ارزیابی، از روش  بمنظور وزن

، تحلیل 4 (42،42،41،47،48،47،24)(AHPتحلیل سددلسددله مراتبی )
هایی نظیر روش2 (47،43،42،42 ،)(AAHP) سددلسددله مراتبی فازی 

ANP2 (24)  و روشMACBETH1 (48 ) .چنینهماسددتفاده شددد ،
ای ههای تجدیدپذیر از روشبندی میان انرژیبمنظور بررسددی اولویت

بهره  (47،24،42،42)تاپسیس فازی7 (47،24 )(TOPSISتاپسدیس ) 
دهی در مطالعه خود بمنظور وزنŞengül et al . (22 ،)گرفته شدددد. 

و از روش تاپسیس فازی بمنظور  8شدانون ها از روش آنتروپیشداخص 
های تأمین انرژی استفاده نمودند. نتایج نشان تحلیل انتخاب سدیسدتم  

اولویت در ترکیه، مقدار انرژی تولیدشده  نخستینترین و دادند که مهم
در مطالعه خود به ارزیابی منابع Lee and Chang (22 ،)باشدددد.می

پرداختند. به این  هدای تجددیددپدذیر برای تولیدد برق در تایوان     انرژی
با اسددتفاده از روش آنتروپی شددانون، معیارهای مورد بررسددی   منظور،
، WSM7 ،VIKOR، TOPSISهای دهی و با اسدددتفاده از روشوزن

ELECTRE آمده نشدددان داد که  نتایج بدسدددت. شددددبندی اولویت
 هددایانرژی آن ر پیداسدددت و  یواندر تدا  گزینده  ینبهتر یددروژن ه

باشددند. لازم به اکر یی میگرماینتوده و زمیسددت، زیباد یدی،خورشدد
بر این مفهوم استوار است که گزینه انتخابی،  TOPSISروش اسدت،  

آل مثبت )بهترین حالت ممکن( و حل ایدهباید کمترین فاصله را با راه
 آل منفی )بدترین حالت ممکن( داشتهحل ایدهین فاصله را با راهتربیش

، چنینهم (.21)گیرد باشدد و اهمیت نسددبی این فاصدله را در نظر نمی  
 ،(27)د کنسازی به روش برداری استفاده میاز نرمال TOPSISروش 

یازی به نظرات خبرگان ها نجهت ارزیابی گزینه VIKORاما در روش 
به واحد ارزیابی معیارها وابسته  TOPSISطور برخلاف نیست و همین

مبنای  (.27)نماید سازی به روش خطی استفاده میباشد و از نرمالنمی
هددای بداشدددد و جواب ای میبر روابط غیر رتبده  ELECTREروش 
که مرور  گونه همان(.28)ها خواهند بودای از رتبهآمده مجموعهبدست

رق بندی شیوه تولید بدهد، بررسی اولویتشده نشان میمطالعات انجام
باهم متفاوت بوده و  گوناگونهدای تجددیددپدذیر در منداطق      از انرژی

سی وهوایی و پتانسیل منطقه مورد برربستگی به شرایط جغرافیایی، آب
پذیر از  هدای تجددید  ، بمنظور بررسدددی ارزیدابی انرژی چنینهمدارد. 

 
1. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 
2. Analytical Hierarchy Process (AHP) 
3. Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
4. Analytical Network Process (ANP) 
5. Measuring Attractiveness by a Categorical Based 

Evaluation Technique (MACBETH) 

ری گید؛ اما در این مطالعه، با بهرهشوی اسدتفاده می گوناگونهای روش
دهی معیددارهددا بددا بکددارگیری روش آنتروپی بدده از روش دلفی و وزن

، آبی، خورشدددیدیبندی پنج نوع انرژی تجدیدپذیر )بادی، برقاولویت
گرمایی( در بخش کشاورزی شمال ایران )گلستان،  توده و زمینزیست

ن( با روش تاپسیس پرداخته شد. پرسش اصلی در این مازندران، گیلا
هدای تجدیدپذیر جهت  مطدالعده این اسدددت کده کددام نوع از انرژی    

های شمالی کشور از اولویت بکارگیری در بخش کشداورزی در استان 
 باشد.بالاتری برخوردار می

 

 هامواد و روش

 (MCDM)چندشاخصه  گیریتصمیم هایروش

 هاییحوزه ازجمله چندشاخصه گیریتصمیمگذشته  هایدهه در

توسعه  و رشد حال در های گوناگونجهت در و زیاد سرعت با که بوده

 گیریتصمیم گزینه تعدادی چندشاخصه، گیریتصمیم در .است

شود می انتخاب گزینه بهترین و شده ارزیابی تعدادی شاخص براساس
 که بهترین مقدار را درای است در این مسائل جواب بهینه، گزینه (.27)

ای کند. چنین گزینههای مورد ارزیابی کسب میهریک از شاخص
معمولاا وجود ندارد و از این رو هدف یافتن بهترین جواب سازشی 

های ممکن براساس چندین شاخص کمیّ گزینه تمامی)توافقی( از میان 
گیری های اصلی در یک مسأله تصمیمگام (.32)و کیفی است 

 (:24)شر  زیر برشمرد توان بهخصه را میچندشا
 باشند؛ اهداف کنندهمنعکس که ایگونهبه ارزیابی معیارهای .تعیین1
 مقایسه؛ بمنظور موردنظر هایگزینه .شناسایی4

 ملاک(؛ تابع معیارها )مقادیر به نسبت موردنظر هایگزینه .ارزیابی2

 رسمی؛ چندمعیاره تحلیل و تجزیه شیوه یک .بکارگیری2

 بهینه )ارجح(؛ عنوانبه گزینه یک پذیرش .1

و  آوریجمع جدیدی اطلاعات نباشد، قبولقابل نهایی گزینه اگر .7
 چندمعیاره.  سازیبعدی جهت بهینه کردن به گاممراجعه
 گام است. در استفادهقابل چندشاخصه مسأله هر برای ،بالا هایگام

 و مسأله شرایط براساس تواندمی گیرندهتصمیم این فرآیند از چهارم
 گیریتصمیم هایروش انواع یکی از دسترس در اطلاعات نوع

 کند. انتخاب را چندشاخصه
 

 آنتروپی شانون روش به هاشاخص وزن تعیین

شاخص، برای تعیین  nگزینه و  mگیری با در یک ماتریس تصمیم
س ماتری ازای هر عنصرروش آنتروپی شانون، ابتدا بهها بهوزن شاخص

( 1به شر  رابطه ) ijPشود،مشخص می ijrگیری که با تصمیم

 :(21)شود محاسبه می
 

6. Technique for Ordسer of Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 
7. Shannon Entropy 
8.Weighted Sum Method (WSM) 



 تسلیمی و همکاران
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𝑃𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

∑ 𝑟𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

    j=1,2,….,n 

∀ 𝑖, 𝑗      (1)  
 شود:( محاسبه می4صورت )به Ejآنتروپی     

𝐸𝑗 = −𝐾 ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗                 ∀𝑗𝑚
𝑖=1  (4)  

K گردد:( محاسبه می2صورت )عنوان مقدار ثابت، بهبه 

𝐾 =
1

ln (𝑚)
                (2)  

 djدارد. در ادامه، مقدار را بین صفر و یک نگه می Ejکه مقدار 
کند شود که بیان می(، محاسبه می2براساس رابطه ) 1)درجه انحراف(

گیری در اطلاعات مفید برای تصمیم مقدار( چه jشاخص مربوطه )
 دهد.گیرنده قرار میاختیار تصمیم

∀𝑗       𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗         (2)  
گردد که در آن، بهترین وزن ، محاسبه میWjسپس مقدار وزن     

 :(24)شود انتخاب می

   𝑊𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

      ∀𝑗     (1)  

 

 روش تاپسیس 
هوانگ و یونگ ارائه شد. این  ، توسط1371این روش در سال  

های های مرسوم و پرکاربرد در میان روشروش، یکی از روش

وسیله  گزینه به  mدر این روش (.22)شاخصه است  گیری چندتصمیم
n گیرد. پایه این تکنیک، بر این مفهوم شاخص، موردارزیابی قرار می

آل ل ایدهحراهترین فاصله را با استوار است که گزینه انتخابی باید کم

آل دهحل ایین فاصله را با راهتربیش: بهترین حالت ممکن( و A+مثبت )
: بدترین حالت ممکن( داشته باشد. حل مسئله با این روش، A-منفی )

 مستلزم طی شش گام است:

(: برای Nسازی ماتریس تصمیم )مقیاسکردن و بی. کمی1ّ
 شود.میمقیاس نورم استفاده سازی، از بیمقیاسبی

شده  مقیاس(: ماتریس بیVمقیاس موزون )آوردن ماتریس بی. بدست4
 شود، یعنی:( ضرب می 𝑊𝑛×𝑛ها )در ماتریس قطری وزن

𝑉 = 𝑁 × 𝑊𝑛×𝑛 
آل حل ایدهآل منفی: راهحل ایدهآل مثبت و راهحل ایده. تعیین راه2 

𝑉𝑗مثبت )
𝑉𝑗آل منفی )( و ایده+

 شود:( اینگونه تعریف می−

𝑉𝑗
+ = [ V بردار بهترین مقادیر هر شاخص ماتریس] 

𝑉𝑗
− = [ V بردار بدترین مقادیر هر شاخص ماتریس] 

ترین مقادیر و برای های مثبت، بزرگبهترین مقادیر برای شاخص    
ترین مقادیر است و بدترین برای های منفی، کوچکشاخص
های منفی، ترین مقادیر و برای شاخصهای مثبت، کوچکشاخص
 ترین مقادیر است.بزرگ
ت و های مثبآلفاصله اقلیدسی هر گزینه تا ایده مقدارآوردن . بدست2

𝑑𝑗آل منفی )منفی: فاصله اقلیدسی هر گزینه از ایده
( و 7( با روابط )−

 شود:( محاسبه می8)

 
1. Degree of Diversification 
2 .Alternative 

𝑑𝑗
+ = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+)2𝑛
𝑗=1  

 i=1,2,…..,m   (7)  

𝑑𝑗
− = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)2𝑛
𝑗=1  

 i=1,2,…..,m   (8)  

𝐶𝐿𝑖. تعیین نزدیکی نسبی )1
 .آلحل ایده( یک گزینه به راه∗

تر باشد، بهتر است آن بزرگ CLای که ها: هر گزینهبندی گزینه. رتبه7
(22.) 

 انتخاب. و بندیاولویت برای بررسی مورد هایگزینه :4گزینه -الف
 انتخاب برای که عملکردی پارامترهای یا ها: ویژگی 2معیار -ب

 کیفی یا کمیّ ممکن است معیارها است. مطر  گیریتصمیم هایگزینه

 مطلوبیت یا مثبت مطلوبیت دارای است ممکن کیفی معیارهای و باشند

 باشند. منفی

 توسط معیاره معمولااچند هایگیریتصمیم گیری:تصمیم ماتریس -ج

 (.21)شوند می بندیفرمول گیری،تصمیم ماتریس
ترین و مؤثرترین عوامل تأثیرگذار بر به مهم یابیدستبمنظور 

ده شهای تجدیدپذیر، ابتدا مروری بر مطالعات انجامبندی انرژیاولویت
ترین معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در این زمینه صورت گرفت و مهم

 ترین عوامل اثرگذار برمهمآمده نشان داد که . نتایج بدستشدمشخص 
توان به معیارهای فنی، های تجدیدپذیر را میبندی انرژیاولویت

زم به بندی کرد؛ لازیستی، سیاسی و اجتماعی تقسیماقتصادی، محیط
ه کباشند اکر است که هر کدام از معیارها شامل چندین زیرمعیار می

معیار فنی (، 1با توجه به جدول ). ( آمده است1شر  آن در جدول )
های ظرفیت تولید انرژی، کارایی، قابلیت اطمینان، شامل زیرمعیار

وی زیستی شامل زیرمعیارهای اثر بر رامنیت، پیشرفت فنی؛ معیار محیط
اکوسیستم، انتشار آلودگی، اثر بر روی سلامت انسان، نیازمندی به آب 

 اندازهایو زمین؛ معیار اقتصادی شامل زیرمعیارهای هزینه، بازار، چشم
شت سرمایه، رقابت، عمر مفید؛ معیار سیاسی شامل مالی، دوره بازگ

زیرمعیارهای وابستگی خارجی، مقبولیت سیاسی؛ و معیار اجتماعی 
باشند. شامل زیرمعیارهای مقبولیت عمومی و مزایای اجتماعی می

از  و با استفاده نامهپرسشتکمیل  راهاطلاعات موردنیاز این مطالعه از 
نفر از  23؛ در این راستا، به شدی آورروش دلفی در دو مرحله جمع

ذیر های تجدیدپنظران، خبرگانی که در زمینه انرژیکارشناسان، صاحب
فعالیت داشتند و اعضای هیأت علمی دانشگاهها مراجعه شد. پس از 

ج، آمدن نتایو بدست نخستهای مرحله نامهپرسشآوری تکمیل و جمع
آوری اطلاعات وارد ، جمعدلیل عدم وجود اجماع نظرات میان خبرگانبه

ها، نامهپرسش. در مرحله دوم، بمنظور طراحی شدمرحله دوم 
جدید  نامهپرسشزیرمعیارهایی که میانگینی کمتر از سه داشتند، حذف و 

های نامهپرسشآوری اطلاعات . پس از جمعشددر مرحله دوم تکمیل 
نتایج  آمده از مرحله دوم و حصول از اجماع نظرات خبرگان،بدست

 موردنظر استخراج شد.

3 .Criteria 



 های تجدیدپذیر در بخش کشاورزیزیستی بکارگیری انرژیمحیط -ابعاد اقتصادیبندی و بررسی اولویت

 03 33-65(: 3) 10؛ 1041پژوهشی اقتصاد کشاورزی.  –فصلنامه علمی 

 های تجدیدپذیربندی انرژیشرح معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر اولویت -1جدول 
 تعریف زیرمعیارها معیارها

 فنی

 ی موردنظربرق تولیدشده در طول دوره مقدار ظرفیت تولید انرژی

 ورودیبازدهی تولید انرژی نسبت به انرژی  کارایی

 توانایی عملکرد سیستم برحسب موقعیت و مشکلات قابلیت اطمینان

 امنیت
وادث سوزی، حهای تولید انرژی )تصادفات، آتشپیامدها، حوادث و اتفاقات در رابطه با سیستم

 غیرمترقبه، ایجاد اختلال، پارازیت و ...(
 ... لوازم یدکی و دسترسی به خدمات،رسانی، مسائل فنی مرتبط با مشتریان، خدمات پیشرفت فنی

 محیط زیستی

 .... شامل تغییرات بر محیط زیست، تغییر بر تنوع زیستی، تغییر اقلیم و آب و هوا و اثر بر روی اکوسیستم
 .... ای، تخریب لایه اوزون، آلودگی آب، آلودگی خاک وانتشار گازهای گلخانه انتشار آلودگی

 ..و  زایی،اثر بر روی تنفس، سرطان اثر بر روی سلامت انسان

 نیازمندی به آب و زمین
 دسترسی به زمین، دسترسی به آب، تغییر کاربری زمین و ...

 

 اقتصادی

گذاری، خرید، نصب و اجرا و ....های سرمایهها اعم از هزینهشامل انواع هزینه هزینه  
 فروش برق تولید شده در بازار بازار

 .در دسترس بودن سرمایه، تسهیلات، سودآوری و ... مالیچشم اندازهای 

 به سرمایه هزینه شده یابیدستمدت زمان لازم برای  دوره بازگشت سرمایه
 های تجدیدپذیرهای دولتی و خصوصی در خرید برق تولیدشده از انرژیرقابت بخش رقابت
 عمر مفید

 
 توانند مورد استفاده قرار گیرندهای انرژی تجدیدپذیر میمدت زمانی که دستگاه

 سیاسی

 وابستگی خارجی
های مرتبط با انرژی افزاری در بکارگیری تکنولوژیافزاری و نرموابستگی سخت مقدار

 موردنظر، اثرات تحریم و ...

 مقبولیت سیاسی
های سیاسی، قانونی و اداری، سازگاری با اهداف سیاست ملی انرژی، سازگاری با چارچوب

 پشتیبانی دولت و ...

 اجتماعی

 پذیرش و مقبولیت در جامعه مقبولیت عمومی

 مزایای اجتماعی
ای و ملی، افزایش درآمد محلی، رفاه زایی، بهبود و پیشرفت در جامعه محلی، منطقهاشتغال

 اجتماعی و ...

 
ادی، ب)انرژی های تجدیدپذیر بندی انرژیبمنظور بررسی اولویت

آبی( در بخش کشاورزی در توده و برقگرمایی، زیستخورشیدی، زمین
زیستی، شمال ایران از دیدگاه خبرگان، از پنج معیار فنی، محیط

. پس از شدزیرمعیار استفاده  13اقتصادی، اجتماعی و سیاسی و 
های بندی انرژیبه اولویت یابیدست بایاطلاعات موردنیاز،  گردآوری

با استفاده از روش آنتروپی، ابتدا وزن  نخستدر گام مورد بررسی، 
های تجدیدپذیر، سپس وزن زیرمعیارها و معیارهای هریک از انرژی

رتیب تکه نتایج آن به شدطورکلی محاسبه مجموع هریک از معیارها به
 ( ارائه شد. 2( و )4در جدول )
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 آنتروپی روشهای تجدیدپذیربا استفاده از محاسبه وزن زیرمعیارها و معیارهای هریک از انرژی -4جدول 
 نوع انرژی تجدیدپذیر انرژی بادی انرژی خورشیدی گرماییانرژی زمین

 زیرمعیار

 

 معیار

 

 معیار

 

 زیرمعیار

 

 معیار

 

 زیرمعیار

 

 معیار

 

 زیرمعیار

 
Wj Ej Wj Ej Wj Ej Wj Ej Wj Ej Wj Ej 

4477/4 
 

3721/4 
 

- - 

4381/4 
 

3312/4 
 

1723/4 3344/4 

4412/4 
 

3382/4 
 

 یانرژ دیتول تیظرف - -

 فنی
 ییکارا 3317/4 4214/4 - - - -

 نانیاطم تیقابل - - - - 3721/4 131/4

 تیامن 3772/4 1422/4 - - - -

 یفن شرفتیپ - - 3772/4 2422/4 - -

1414/4 
 

3343/4 
 

442/4 3747/4 
1281/4 
 

3327/4 
 

- - 
1431/4 
 

3277/4 
 

 ستمیاکوس یاثر بر رو - -

 زیستیمحیط
 یانتشار آلودگ 3242/4 2148/4 3344/4 1787/4 3844/4 212/4

 سلامت انسان یاثر بر رو 3233/4 27/4 3328/4 1414/4 3834/4 423/4

 نیبه آب و زم یازمندین - - - - - -

4114/4 
 

3372/4 
 

411/4 3317/4 

4274/4 
 

3387/4 
 

1834/4 3342/4 

4484/4 
 

3334/4 
 

 نهیهز 3317/4 4247/4

 اقتصادی

 بازار - - 3771/4 2183/4 - -

 یمال یچشم اندازها - - 3312/4 4413/4 - -

 هیدوره بازگشت سرما 3317/4 4247/4 3381/4 4187/4 3777/4 121/4

 رقابت - - - - - -

 دیعمر مف 3328/4 4237/4 - - 3813/4 477/4

24/4 
 

3873/4 
 

482/4 3873/4 4834/4 
 

3782/4 
 

- - 4748/4 
 

3817/4 
 

 یخارج یوابستگ 3817/4 4123/4
 سیاسی

 یاسیس تیمقبول - - 3782/4 437/4 - -

- - 2274/4 
 

3834/4 
 

2321/4 3834/4 1187/4 
 

3721/4 
 

 یعموم تیمقبول - -
 اجتماعی

 یاجتماع یایمزا 3721/4 1444/4 - - 3744/4 421/4

 

 آنتروپی روشهای تجدیدپذیربا استفاده از محاسبه وزن زیرمعیارها و معیارهای هریک از انرژی -4ادامه جدول 
 انرژی تجدیدپذیرنوع  تودهانرژی زیست آبیانرژی برق

 
 زیرمعیارها

 زیرمعیار معیار زیرمعیار معیار معیارها

Wj Ej Wj Ej Wj Ej Wj Ej 

1127/4 3722/4 

124/4 3714/4 

1144/4 3312/4 

 ظرفیت تولید انرژی 3787/4 4824/4

 فنی
 کارایی 3312/4 1321/4 3714/4 121/4

 قابلیت اطمینان 3772/4 4741/4 - -

 امنیت - - - -

 پیشرفت فنی - - 3878/4 442/4

1431/4 3273/4 

- - 

1174/4 3783/4 

 اثر بر روی اکوسیستم - -

 زیستیمحیط
 انتشار آلودگی - - 3273/4 277/4

 اثر بر روی سلامت انسان 3783/4 4844/4 - -

 نیازمندی به آب و زمین - - - -

4723/4 3322/4 

473/4 3344/4 

4878/4 3324/4 

 هزینه 3711/4 2422/4

 اقتصادی

 بازار - - 3872/4 447/4

 چشم اندازهای مالی 3837/4 2147/4 - -

 دوره بازگشت سرمایه 3787/4 4878/4 - -

 رقابت - - - -

 عمر مفید - - 3713/4 142/4

1277/4 3772/4 
- - 

2124/4 3712/4 
 وابستگی خارجی 3712/4 8814/4

 سیاسی
 مقبولیت سیاسی - - 3772/4 144/4

1121/4 3771/4 
- - 

1371/4 3723/4 
 مقبولیت عمومی - -

 اجتماعی
 مزایای اجتماعی 3723/4 2277/4 3771/4 144/4

 
( مشاهده شد، وزن هریک از 4که در جدول ) گونههمان    

توجه به نظرات خبرگان و با استفاده از روش دلفی، زیرمعیارهایی که با 
دوم قرار داشتند گزارش شد. زیرمعیارهایی که وزنی برای  نامهپرسشدر 
تر از میانگین سه در دور دوم از علت نمره کمها گزارش نشده، بهآن

آمده وزن زیرمعیارها، وزن . پس از بدستشدندحذف  نامهپرسش
 دشمعیارهای مربوط به هر زیرمعیار برای هر انرژی تجدیدپذیر محاسبه 

کلی از دیدگاه طورهای تجدیدپذیر بهوزن معیارهای انرژی ،و در نهایت
 ( ارائه شد.2خبرگان بدست آمد که در جدول )
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 آنتروپی روشهای تجدیدپذیر با استفاده از محاسبه وزن معیارهای انرژی -3جدول 

 معیار jWوزن هر معیار  jjdدرجه انحراف  jEعدم اطمینان 

 فنی 1181/4 4472/4 3327/4
 زیستیمحیط 2212/4 4177/4 3714/4
 اقتصادی 4141/4 4448/4 3384/4
 سیاسی 4818/4 4114/4 3714/4
 اجتماعی 4112/4 4111/4 3771/4

  پژوهشهای مأخذ: یافته
 

ترتیب ( نشان داد به2آمده در جدول )که نتایج بدسدت  گونههمان
زیسدتی، سدیاسی، اجتماعی، فنی و اقتصادی   اهمیت، معیارهای محیط

 22/4زیستی برابر با آمده برای معیار محیطدسدت آمد. وزن بدسدت  به
طور، دارد. همینبداشدددد کده بدالاترین اهمیت را در میان معیارها    می

در جایگاههای  41/4و معیار اجتماعی با  48/4معیارهای سددیاسددی با 

 41/4و معیار اقتصادی با  11/4معیار فنی با  دوم و سدوم قرار گرفتند. 
شددده محاسددبه های Ej، چنینهمجایگاههای بعدی را کسددب کردند. 

شدرط اکرشده، بین صفر و یک قرار دارد. در   بر اسداس برای معیارها 
گام دوم محاسبات، با تقسیم هر درایه بر جمع ستونی خودش، ماتریس 

 ( ارائه شد. 2شده بدست آمد که نتایج آن در جدول )نرمال

 

 شدهماتریس نرمال -0جدول 
 فیرد فنی زیستیمحیط اقتصادی سیاسی اجتماعی

 بادی انرژی 2822/4 2144/4 2181/4 2818/4 2141/4

 خورشیدی انرژی 2112/4 1774/4 2817/4 2341/4 2822/4

 گرماییزمین انرژی 2321/4 2422/4 2132/4 2244/4 2813/4

 تودهزیست انرژی 2232/4 2144/4 2448/4 2821/4 2782/4

 آبی برق انرژی 2134/4 2824/4 2217/4 2187/4 2271/4

  پژوهشهای مأخذ: یافته

 
شده و ضرب آن مطابق با گام سوم، پس از محاسبه ماتریس نرمال    

معیارها، که توسط روش آنتروپی بدست آمده، ماتریس در بردار وزن
 ( قابل1شود که نتایج آن در جدول )موزون نرمال شده حاصل می

 مشاهده است.
 

 شدهماتریس موزون نرمال -6جدول 

 فیرد فنی زیستیمحیط اقتصادی سیاسی اجتماعی

 بادی انرژی 4117/4 1217/4 4447/4 1244/4 4317/4

 خورشیدی انرژی 4121/4 4442/4 4427/4 1217/4 1444/4

 گرمایی زمین انرژی 4272/4 1271/4 4443/4 1171/4 4832/4

 توده زیست انرژی 4147/4 1217/4 4441/4 1424/4 1443/4

 آبی برق انرژی 4123/4 1431/4 4441/4 1474/4 4347/4

  پژوهشهای مأخذ: یافته
 
شده، گام چهارم در محاسبه پس از محاسبه ماتریس موزون نرمال    

و  آل مثبتهای ایدهحلهای تجدیدپذیر، تعیین راهبندی انرژیاولویت
باشد که پس از آن، فاصله اقلیدسی )گام پنجم(، ضریب منفی می

 بدست د. نتایجشوها تعیین میبندی انرژینزدیکی )گام ششم( و رتبه
 ( ارائه شد.7آمده در جدول )
 

 

 های تجدیدپذیر از دیدگاه خبرگان بندی انرژیفاصله اقلیدسی، ضریب نزدیکی و رتبه -5جدول 

 بندیرتبه
 ضریب نزدیکی

CL 

 فاصله اقلیدسی
 انواع انرژی

D+ D- 
 یباد یانرژ 4214/4 4711/4 2741/4 4
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 یدیخورش یانرژ 4721/4 4427/4 3172/4 1

 ییگرمانیزم یانرژ 4422/4 4728/4 4774/4 1

 تودهستیز یانرژ 4482/4 4731/4 4727/4 2

 یبرق آب یانرژ 4487/4 4827/4 4841/4 2

  پژوهشهای مأخذ: یافته

های تجدیدپذیر در بندی انرژی(، اولویت7براسددداس نتایج جدول )    
بخش کشاورزی شمال ایران با استفاده از روش تاپسیس نشان داد که 

توده، های انرژی خورشیدی، انرژی بادی، انرژی زیستترتیب اولویتبه
رق دیدپذیر برای تولید بگرمایی منابع تجآبی و انرژی زمینانرژی برق

 گرمایی اولویتباشدند. انرژی خورشیدی اولویت اول و انرژی زمین می
بشددمار پنجم در بخش کشدداورزی در شددمال ایران از دیدگاه خبرگان 

 .رودمی
 

 و پیشنهادها نتیجه گیری
 های تجدیدپذیر نشان داد کهبندی انرژیآمده از اولویتنتایج بدست    

اولویت اول در بخش کشاورزی در شمال ایران انرژی خورشیدی 
توان در ظرفیت باشد که از جمله عوامل مؤثر بر این انتخاب را میمی

تولید انرژی، قابلیت دسترسی آسان، عدم ایجاد آلودگی و حداقل اثر 
نرژی اما ا ،ها دانستمنفی بر روی سلامت انسان نسبت به سایر انرژی

های بالا، انتشار آلودگی و اثرات منفی بروی دلیل هزینهگرمایی، بهزمین
گرفته  تری قرارها در اولویت پایینسلامت انسان نسبت به سایر انرژی

ساعت در سال  74/1341است. متوسط ساعات آفتابی واقعی مازندران 
 4444باشد که با توجه به میانگین ساعات تابش در کل کشور که می

داث نیروگاه خورشیدی مناسب خواهد باشد، مازندران برای احساعت می
استان گلستان نیز از تابش مطلوب خورشید برخوردار است  (.27)بود 
 (.28)باشد ساعت آفتابی می 4444که در شهر گرگان، بیش از ایگونهبه
 عامل یک عنوانبهخورشیدی  هایانرژی از رو،پیش کشورهای در

شود؛ این می زیادی هایاستفاده کشاورزی بخش درخصوص به تولیدی
 کهآنچنانتجدیدپذیر  هایانرژی بکارگیری ایران، دراست که درحالی 

و اطلاعات و آمارهای منشرشده نیز نشان  است نیافته توسعه باید
های تجدیدپذیر در کشور گسترش و توسعه لازم را دهد انرژیمی

 نداشته است. 
 هایربخشزی درهای تجدیدپذیر انرژی بکارگیری سترشگ 

 ساختنفراهم و سنجیامکان ،مطالعات انجام نیازمند کشور کشاورزی

رسانی به آموزش کشاورزان و اطلاع؛ است آن هاینیازمندی و الزامات
اده های استفهای تجدیدپذیر، مفاهیم پایه و شیوهها در زمینه انرژیآن

 ای برایها از الزامات اصلی هر برنامه توسعهو بکارگیری این انرژی
 راهتوان از ها را میباشد که این آموزشها میبکارگیری این فناوری

های ارتباطی مؤثر مانند رادیو، تلویزیون، کارشناسان کشاورزی، کانال
 .کردرسانی مجلات و نشریات ترویجی به کشاورزان اطلاع

زیستی در مقایسه با معیارهای دیگر بودن اهمیت معیار محیطبالا 
زیست دهنده این مطلب است که جلوگیری از آلودگی محیطنشان

ها در کشور، از خصوصاا در مناطق مورد بررسی با توجه به نقش آن
دلیل شرایط خاص ای در میان خبرگان برخوردار است. بهاهمیت ویژه

جغرافیایی و آب و هوای شمال ایران، که هم از مناطق دشت و هم از 

، امکان استفاده از سواست، از یک  مناطق کوهستانی تشکیل شده
آورد. در مناطق کوهستانی فراهم می بویژهانرژی خورشیدی را 

ا هدار و اراضی که در آنبکارگیری انرژی خورشیدی در اراضی شیب
امکان استفاده کشاورزی، صنعتی و مسکونی وجود ندارد، اراضی شور و 

اراضی  ،چنینهمو  یا اراضی ساحلی )شنی( که غیرقابل استفاده هستند
، در استان مازندران 1237اکر است در سال  بازده، وجود دارد. لازم بهکم

هکتار، در استان گیلان مساحت  4/211مساحت اراضی بدون پوشش 
هکتار، اراضی بدون پوشش برابر  1211ای برابر ای ماسهاراضی پهنه

هزار  144هکتار و مساحت اراضی شور در استان گلستان حدود  242
های و کانال گوناگون، با وجود سدهای چنینهم (.44)هکتار بوده است 

توان بمنظور جلوگیری از رسانی متعدد در مناطق شمال ایران، میآب
دی های خورشیهای سطحی و استفاده مناسب از زمین، از پنلتبخیر آب

 های آب استفاده کرد. بر روی کانال
جغرافیایی و آب و هوای شمال ایران دیگر، شرایط خاص سدوی از     

های اخیر، منجر به مهاجرت و افزایش جمعیت در این نواحی در سددال
سال گذشته از  1شدده طی   جمعیت مهاجران وارد مقداراسدت؛   شدده 

نفر، به اسددتان گیلان  71424های دیگر به اسددتان مازندران اسددتان
، چنینهم (.44)نفر بوده است  24341نفر و به استان گلستان  81212
 رایداهای کشاورزی در کشور های شمالی کشور از نظر فعالیتاستان

های گلستان، سهم استان 1232که در سال ایگونهاهمیت هسدتند به 
یب ترتمازندران و گیلان از ارزش افزوده بخش کشاورزی کل کشور به

، چنینهمدرصد بوده است.  18/2درصدد و   14/8درصدد،   77/4برابر 
درصدددی در  17/4و  27/2، 44/1ترتیب سددهم های مذکور بهاسددتان

لی های فسیمصرف سوخت مقدارتولید ناخالص داخلی کشدور داشتند.  
در  1231)بنزین موتور، نفت سدددفید، نفت گاز و نفت کوره( در سدددال 

 47/2میلیون لیتر بوده که معادل سددهم   4127اسددتان گلسددتان برابر 
میلیون لیتر بوده که معادل سهم  2438برابر  درصد، در استان مازندران

میلیون لیتر بوده که معادل سهم  1477درصدد و در اسدتان گیلان    1
بندی اولویت برایباشدددد. درصدددد از مصدددرف کل کشدددور می 72/1

های تجدیدپذیر در شدمال کشدور با استفاده از نظرات خبرگان،   انرژی
زیرمعیار محاسبه  13عیار و ابتدا با استفاده از روش آنتروپی، وزن پنج م

ترتیب اهمیت  آمده نشدددان داد که معیارها بهگردیدد. نتدایج بدسدددت  
اشند. بزیستی، سیاسی، اجتماعی، فنی و اقتصادی میصدورت محیط به

هدای تجددیددپذیر از دیدگاه خبرگان،    پس از محداسدددبده وزن انرژی  
. نتایج دها با استفاده از روش تاپسیس انجام شبندی این انرژیاولویت
آمده نشان داد که انرژی خورشیدی اولویت اول برای بکارگیری بدست

رود. پس از انرژی خورشیدی، ها در شدمال کشور بشمار می این انرژی
گرمددایی در آبی و زمینتوده، برقترتیددب انرژی بددادی، زیسددددتبدده

 های بعدی قرار دارند. اولویت
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ایران رتبه نهم  4418سال های اتحادیه اروپا در براساس، گزارش    
کربن دارد؛ این درحالی است که ایران این اکسیددنیا را در تولید گاز دی

رتبه را بعد از کشورهایی کسب کرده است که از نظر درجه رشد 
اشند. بیافتگی بسیار متفاوت و بالاتر از ایران میاقتصادی و توسعه

شان داده است که ن 4418های بانک جهانی در سال ، گزارشچنینهم
میلیارد  488/47اکسیدکربن در ایران خسارتی برابر با تنها انتشار گاز دی

 18/1 مقداردلار به قیمت جاری بر کشور وارد کرده است که از این 
ای افزون تقاضباشد. افزایش روزمیلیارد دلار، سهم بخش کشاورزی می

یلی، های فستآن افزایش قیمت سوخ در پیهای فسیلی و انواع سوخت
ای، تغییراقلیم و گرمایش جهانی زمین را به افزایش گازهای گلخانه

با این  رویاروییهای تجدیدپذیر برای همراه دارد و استفاده از انرژی
ته به یافتواند راهکار مناسبی باشد. کل یارانه اختصاصمعضلات می

میلیارد  73های انرژی )نفت، برق و گاز( از سوی دولت در مجموع حامل
یارانه پنهان  مقدار، چنینهم ،(1)بوده است  4417دلار در سال 

های انرژی )گازوئیل، برق و گازطبیعی( در کل یافته به حاملتخصیص
میلیارد ریال بوده که  412/212، معادل 1238بخش کشاورزی در سال 

درصد  21درصد سهم زیربخش زراعی و باغی،  1/24، مقداراز این 
درصد سهم  11ای و درصد سهم تولیدات گلخانه 11و طیور، سهم دام 

یارانه  بویژهها پرداخت یارانه (.27)های کشاورزی بوده است سایر فعالیت
های انرژی برای دولت هزینه بسیار زیادی دارد و نیز استفاده از حامل
ها، هایی ناشی از مصرف این سوختهای فسیلی و خسارتسوخت
 زیست تحمیل ی را بر جامعه جهانی، کشور و محیطتربیشهای هزینه
های که با ارائه تسهیلات لازم و اختصاص یارانه حامل؛ در حالیکندمی

وان تهای تجدیدپذیر میانرژی به توسعه و گسترش بکارگیری انرژی
مگاواتی انرژی خورشیدی احداث کرد که  14نیروگاه  2117حدود 

اده انتشار آلودگی ناشی از استف مقدارزیستی و های محیطعواقب و آسیب

دهد و دولت را در توجهی کاهش میقابل مقدارهای فسیلی را بهسوخت
. از طرفی، کندیاری می 4424به تعهدات  یابیدستها و کاهش هزینه

جاد ی از اشتغال، ایگوناگونهای تواند زمینهها میبکارگیری این انرژی
ای هده و کاهش وابستگی به سوختزیستی بدون گازهای آلاینمحیط

 آوردن شرایطتواند با فراهمفسیلی را در جامعه سبب شود. دولت می
گذار در بخش عنوان سرمایهمناسب جهت حضور بخش خصوصی به

اری گذهای مربوط به سرمایههای تجدیدپذیر، تأمین مالی هزینهانرژی
ریافت تسهیلات از راهکارهای ملی و د راههای تجدیدپذیر را از انرژی

 های فسیلی وهای پرداختی به سوختالمللی، حذف یارانهجوامع بین
های تجدیدپذیر تأمین نماید و گذاری آن در بخش انرژیسرمایه

ع توجهی مرتفقابل مقدارمشکلات اقتصادی موجود در این مسیر را به
 کند.

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش
ا ههای رضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودنیمطالعه فرماین در     

 تکمیل شد.

 

 حامی مالی
 نویسندگان، هیچ حمایت مالی برای این پژوهش دریافت نکردند.    
 

 تعارض منافع
مقاله فاقد هرگونه تعارض منافع بوده این بنابر اظهار نویسندگان     
 است.
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