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 چكيده
یداری زیستتت  پا یابی  ند برنامهمهممحیطی یکی از ارز یدار استتت  هه تو هترین ابزارها در فرای پا په  به آن در  ریزی توستتت

س . هدف این مطالپه سنجش میزان پایداری زیس ها امری ا تنابریزیها و برنامهگذاریسیاس  ستانمحیناپذیر ا های طی ا

ستان(  شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، زنجان و هرد شور )آذربایجان  ستفاده از روش آنتروپیشمال غرب ه س .  با ا شانون ا

صرف سوخ  مهای مورد استفاده شامل تراهم و نرخ رشد  مپی ، سهم هر استان از تولید ناخالص داخلی هشور، سرانه شاخص

سرانه آب زیرزمینی قابل ا شیمیایی در هکتار،  سموم  صرف هود و  ضی  نگلی و مرتپی، میزان م صد ارا سیلی، در صال، ف ستح

تپداد  محیطی،های زیس ی فضای سبز شهری، تپداد تشکلشش فاضلاب شهری، درصد تولید برق آبی و پاک، سرانهدرصد پو

های ز سالنامهاها و اطلاعات مورد استفاده در مطالپه های  انوری در مپرض خطر و درصد اراضی حفاظ  شده اس . دادهگونه

ن در سال زیس ، شره  مهندسی آب و فاضلاب هشور و مرهز آمار ایراهای مورد بررسی، سازمان حفاظ  محیطآماری استان

محیطی را زیس  های اردبیل و هردستان بیشترین پایداریهای تحقیق بیانگر آن اس  هه استاناند. یافتهاستخراج شده 1394

شهری و سبز  ضای  سرانه ف صد تولید برق آبی و پاک،  شمال غرب هشور دارند. همچنین در صد پوشش فا در منطقه  ضلاب در

س  آمده پیشنهاد دهای پایداری در این مطالپه شناخته شدند. با تو ه به نتایج به ترین شاخصشهری، به ترتیب به عنوان مهم

 ابد.یمحیطی در منطقه، استفاده از منابع تجدیدپذیر  ه  تولید انرژی افزایش شود  ه  افزایش پایداری زیس می

 .JEL: Q56, C02بندی طبقه

 محیطیهای شمال غرب هشور، پایداری زیس  آنتروپی شانون، استانکليدواژگان: 
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 مقدمه

 های شدیدصدمه باعث ،ایجاد گردیده گذشته هایدهه در هه اقتصادی هایفپالی  سریع رشد و  هان  مپی  رشد

س  س .زی شده ا سائل برانگیزترین چالش از یکی تردیدبی  هان طبیپی محیط از حفاظ  محیطی  های دهه در م

س . آینده شد به آینده در  هانی سطح در سرانه تولید و  هان  مپی  هه طورهمان ا  داد، خواهند ادامه خود ر

س  شتری محیطیتخریب زی ضامی انتظار نیز را بی ستاندارد برای رود. تقا شورهای در زندگی بهتر ا  و سوم  هان ه

 و خام مواد مانند طبیپی منابع از استفاده صنپتی، هشورهای در نامحدود ظاهر به و بالاتر درآمد و تولید تمایل برای

 شتتود.می ستتمی مواد و هاآلاینده از ایگلخانه گازهای تولید افزایش به منجر نتیجه در و دهدمی افزایش انرژی را

 گیریتصمیم هنگام به و هنندمی ایفا سیاسی هایگیریتصمیم در مهمتری نقش محیطیزیس  بنابراین، مشکلات

شان را زیستیمحیط های نبه به تو ه اهمی  درآمد، توزیع و تولید عوامل مورد تخصیص در  دهند )امیرنژاد ومی ن

 هان مطرح شده  سطح در محیطیزیس   نبش شپار به عنوان  دیدترین پایدار از این رو توسپه (.1393سالاری، 

 و المللی بین سطح در هشورها اقتصادی توسپه و رشد اهولوژیك و محیطیزیس  پیامدهایبر  اول در ه در و اس 

شته ای تأهیدمنطقه س  دا صلی هدف و ا سل توان حفظ آن، ا شان برآوردن در آینده هاین س  نیازهای  آیندگان تا ا

 (.1389مؤیدفر، ببرند )سرایی و  بهره محیطی و طبیپی منابع از حاضر هاینسل میزان به بتوانند نیز

سیاری از هشورهای در ب ،ترین مسائل مطرح در سطح  هانی و ملییکی از مهم محیطیزیس در حال حاضر مسائل 

س  س و تاهنون هنفرانس دنیا ش شورها به مپاهدات و  المللی مهمیهای بینها و ن شده و ه صوص برگزار  در این خ

سیون ضپی  محیطهای متپددی برای  لوگیری از بدتر هنوان شدهشدن و س   هانی متپهد  شتن اطلاعات زی اند. دا

ضپی  محیط سی روند تغییرات محیطهافی از و شورها و برر س  ه ضوعات مورد تو ه مجامع زی ستی یکی از مو زی

های اخیر بوده استت . این موضتتو  در شتتناخ  و درک صتتحیح از وضتتپی  مو ود برای تپیین طی ستتالدر  هانی 

سیار مهمینحوه مدیری  و ارائه برنامهتغییرات لازم در  صغر، هند ایفا می های مدیریتی نقش ب ستوده و پورا (1389). 

ریزی برنامه فرآیند در ابزار عنوان مهمترین به مو ود، در وضتتع محیطیزیستت  پایداری در واقع ارزیابی و ستتنجش

سپه س . و طرح قابل پایدار تو سی ا س  شناختیبوم نوعی ارزیابی ارزیابی، این برر  انجام مختلف سطوح در هه ا

س  چارچوبی ارائه دنبال به شود ومی س  و ها، راهبردهابرنامه ارزیابی اثرات در آن هه ا س محیط بر هاسیا  به زی

 زیس بر محیط فشار هاهش برای را راهکارهایی نهای  در و گرفته تحلیل قرار و سنجش ارزیابی، مورد  امع صورت

ئه تاهنون(. از این1393)ملکی و همکاران، دهد  ارا یداری ی هاو روش هاشتتتاخص رو  پا مختلفی  ه  ستتتنجش 

 . مطرح شده اس های تحقیقاتی و محققان این رشته سازماناز سوی  محیطیزیس 

صلی علل یکی از شواری ا س  نهفته آن تپریف در پایداری میزان گیریاندازه د سیاری .ا  ییهاشاخص و مپیارها از ب

س  آن با هه وحش، خاک، آب، هوا، تنو  حفاظ  از حیات دارند. هیفی  نبه د،نشومی سنجیده محیطیپایداری زی

ستی و ژنتیکی ستقیماً هه اندهیفی هاییشاخص و مپیارها همگی زی  به بنابراین، .هرد گیریهانداز را آنها تواننمی م

ستقیم، طور ستفاده با پایداری میزان غیرم در حقیق  . شودمی سنجیده اند،گیریاندازه قابل هه هاییشاخص از ا

سه و ارزیابی پدیدهآماری پدیده شاخص بیان س  هه امکان مقای هند می های مختلف فراهمها و مکانها را در زمانها

 تپیین زیس ،محیط بر فشار هایارزیاب نخستین عنوان به محیطیزیس  هایشاخص (.1396)مفیدی و همکاران، 

 ایفا محیطیزیس  گزارش پایداری در حیاتی ینقش ،شده گرفته نظر در هایرهیاف  ارزیابی و زیس محیط وضپی 



 

3 

 

س  هایشاخص .هنندمی س  اطلاعاتی مهم منبع محیطیزی سیا صمیم برای عملی راهنمای و گذارانبرای   گیری،ت

ستانی و خسروبیگی، می ارزیابی و نظارت شند )عناب شاخصبا (. 1391با ستفاده از  ها، در این مطالپه تو ه به مزایای ا

 اند.محیطی برای سنجش پایداری استفاده شدههای زیس نیز شاخص

ونه به عنوان نم اند،محیطی پرداختهپایداری زیس  گیریندازهمطالپات زیادی در داخل و خارج از هشور به بررسی و ا

صغری ) س 1389بریمانی و ا سکونتگاهمحی( ناپایداری زی ستفاده از مطی  ستان را با ا سی ستایی  دل ارزیابی های رو

های ز دادهمحیطی ااند. برای تپیین شتتدت ناپایداری زیستت چندمپیاره در ستتامانه اطلاعات  غرافیایی بررستتی هرده

شد 25مربوط به  ستفاده  صلی ا س شاخص ا س ه ا شان داد ناپایداری زی ستاها محیطی در اهثر ر. نتایج تحقیق ن و

حلیل سلسله ( با استفاده از روش فرایند ت1391) عنابستانی و خسروبیگیدرصد( شدید یا بسیار شدید اس .  2/81)

سطح س مراتب فازی و تکنیك پرومتی به  سپه پایدار زی ستان همی محیطی دربندی تو شهر ستایی  جان مناطق رو

شاخصپرداخته ستفاده اند. انتخاب  شارها با ا ضپی  مو ود -از روش ف سا -و صورت پذیرف . بر ا س نتایج واهنش 

س  شترین اهمی  را در پایداری زی صرفی بی صلخیزی خاک و تنو  آب م شاورزی، حا  محیطی مناطقهیفی  آب ه

حیطی مبه بررستتی پایداری توستتپه زیستت  تاپستتیس( با استتتفاده از روش 1393و همکاران ) ملکیروستتتایی دارند. 

ستان ستان پرداختههشهر ستان خوز شد و نتایج مطالپه ن 11اند. ای ا شان داد شاخص  ه  انجام مطالپه انتخاب 

ستان س شهر سپه زی ستان از نظر تو شمال ا ستانهای  شهر ستان میمحیطی برتر از  شند.های  نوب ا رنژاد و امی با

س  در گیری در ه تخریب محیطای به اندازه( در مطالپه1393سالاری ) ستهلانزی فاده از تحلیل شهرهای ایران با ا

 ستتبین تراهم ستتوخ  مصتترفی، داخلی، ناخالص تولید منظور، متغیرهای این برایاند. های اصتتلی پرداختهمؤلفه

سی  مپی ، ستر ضلاب، و سالم آب به د سال هایداده طبق  مپی  و میر و مرگ میزان فا  مورد 1388 آماری 

ستفاده شان داد مطالپه آنانگرفتند. نتایج  قرار ا صفهان دارای در ه تخریب  هه ن س زشهرهای تهران و ا محیطی ی

ستند.  شتری ه شاخص( در مطالپه1396فیروزی و همکاران )بی س ای  اند. مودهنمحیطی را ارزیابی های پایداری زی

دهی به وزن مطالپه  ه در این  های صتتنپتی در هلانشتتهر اهواز بوده استت .تأهید مطالپه بر آلودگی هوا و آلاینده

 اند. دهشهای پایداری از تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده اس  و نتایج پایداری استخراج ها و گزینهشاخص

محیطی در ستطح مناطق هشتور ترهیه، با استتفاده از ( با هدف ارزیابی و مقایسته پایداری زیست 2012) 1نههارا و ه

های مختلف این اند. بدین منظور پنج منطقه در استانبه محاسبه شاخصی مرهب پرداخته تحلیل سلسله مراتبیروش 

ستفاده قرار گرف . برابر با یافته 11هشور در نظر گرفته شد و  های پژوهش منطقه شاخص  ه  انجام ارزیابی مورد ا

س  شترین پایداری زی ستانبول بی س .ا شته ا سایر مناطق دا سه با  ( در 2017) 2و همکاران هوک محیطی را در مقای

شاخصمطالپه س های اندازهای به بررسی  سطح هشورها پرداختهگیری پایداری زی ستفاده از محیطی در  اند. ابتدا با ا

سان شاخص سایی هرده و سپس اقدام به ارزیابی پایداری زیس نظرات گروهی از هارشنا شنا محیطی های مناسب را 

ها به ویژه در ستتتطح ملی، مانع از اند. نتایج مطالپه آنان نشتتتان داد همبود دادهردهدر هشتتتورهای نروژ و ایستتتلند ه

 محیطی اس .گیری صحیح پایداری زیس اندازه

                                           
1 Kara and Kone 
2 Cook et al 
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صل ا رای ضرورت نیز ایراندر  سی قانون پنجاهم ا سا س محیط عامل به تو ه و لزوم ا  مو ب ،طبیپی منابع و زی

س  شده س محیط بخش ریزیبرنامه هه ا  صادی،اقت دوم ساله پنج برنامه در 1362 سال در بار نخستین برای زی

 های توسپه،هبرنام و اساسی قانون بر علاوه .شود انجام هابخش سایر هنار( در 1362-67) هشور فرهنگی و ا تماعی

 پذیرفته سماًر را المللیبین مپاهده 68 تاهنون و نموده تو ه زیس مسئله محیط به ایران هشور نیز  هانی سطح در

س  سپیدی،  ا سیاما (. 1395)ملکی و  سازمان حفاظ  محیط گرفته صورت هایبرر سط  شورتو س  ه شان زی  ن

. دناداشتته تنزل و افول 1383-92 زمانی بازهطی  در هشتور محیطیهای هلان زیست شتاخص اعظم بخش دهدمی

 هاهش انرژی،مصتترف  شتتدت افزایش اهولوژیك، افزایش ردپای اخیر، هایستتال در هشتتور زیستتتیظرفی  هاهش

 تراز افزایش ر،تجدیدپذی هایانرژی از مندیبهره اندک سهم اهوتوریسم، از هشور درآمد ناچیز سهم انرژی، وریبهره

 اهم از ریبیکا و تورم نرخ افزایش و هشور در محیطیزیس  عملکرد شاخص اف  خانوار، درآمد و هزینه میان منفی

 به تو ه عدم گردی سوی از. دارد هاشاخص این اصلاح هاراتر در چه هر مدیری  و ریزیبرنامه به نیاز هه اس  نکاتی

شکل س  هایت صدی 30 از بیش هاهش و محیطیزی سال آنها تپداد در  شدن همرنگ بیانگر، 1384-92های طی 

ضور شکل ح شاره  و ا تماعی های ریان و نهادمردم هایت شکلات هاهش یا و رفع در مردمی هایم  دیداتته و م

 (. 1394زیس ، )سازمان حفاظ  محیط اس  محیطیزیس 

س زیطمح ی با تو ه به اهم س و نقش آن در زندگ ی در شور، محیطی مو ود در هی آحاد  امپه و نیز مشکلات زی

پنی غرب هشور یهای شمالاستاندر سطح  یطیمحیس ز یداریپا تا به سنجش میزانشده اس   تلاشپژوهش  ینا

شود. ستان پرداخته  شرقی، غربی، اردبیل، زنجان و هرد س تدوتواند در نتایج این مطالپه می آذربایجان  سیا  هایین 

 استفاده شوند. منطقه محیطیزیس  پذیریآسیب هنترل و هاهش

 روش تحقيق
( مجمع  هانی اقتصاد 1ESIزیس  )های پایداری محیطبا مروری بر شاخصهای مورد استفاده در این مطالپه شاخص

گیری، تناسب علمی و از لحاظ اقتصادی و زمانی مقرون عواملی نظیر قابلی  اندازهو بررسی مطالپات قبلی انتخاب شدند. 

نرخ  وتراهم  هایهای پایداری داشتند. در نهای  شاخصاب شاخصخآوری اطلاعات نقش مهمی در انتبه صرفه بودن  مع

سه شد  مپی ،  شامل گاز مایع، بنزین، ر سیلی ) سوخ  ف صرف  سرانه م شور،  ستان در تولید ناخالص داخلی ه م ا

گازوئیل، نف  هوره، نف  ستتفید و ستتوخ  هواپیما(، درصتتد اراضتتی  نگلی و مرتپی، میزان مصتترف هود و ستتموم 

ی د برق آبی، سرانهشیمیایی در هکتار، سرانه آب زیرزمینی قابل استحصال، درصد پوشش فاضلاب شهری، درصد تولی

های  انوری در مپرض خطر و درصد اراضی حفاظ  تپداد گونه محیطی،های زیس فضای سبز شهری، تپداد تشکل

انتخاب شتتدند.  (و آثار طبیپی ملی وحشپناهگاه حیات های ملی،، پارک)شتتامل مناطق حفاظ  شتتده شتتده استتتان

(، شره  مهندسی 1396زیس  )(، سازمان حفاظ  محیط1394ها )های آماری استاناز سالنامهمقادیر این متغیرها 

ضلاب  شور آب و فا شده1396( و مرهز آمار ایران )1396)ه ستخراج  سال ( ا سال پایه در نظر  1394اند.  به عنوان 

ایران غرب های آذربایجان شرقی، غربی، اردبیل، زنجان و هردستان هه در شمالها برای استانو داده گرفته شده اس 

 .گردیدآوری اند،  معواقع شده

                                           
1 Environmental Sustainability Index 
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ها و ادغام آنان  ه  ایجاد شتتاخص پایداری مرهب و ود دارد. تکنیكدهی به شتتاخصوزنهای مختلفی برایروش

 هایروش طریق را از هاباشتتند هه وزن شتتاخصها میدهی به شتتاخصهای وزنترین روشهای علمی از  مله موفق

دهند. این امر مانع نمی هاشاخص اهمی  نسبی مورد در قضاوت ارزشی را گونهی هیچزهو ا ا هنندمحاسبه می آماری

یداری میاز دخال  افراد و پیش پا مل   زء  (. روش آنتروپی1396گردد )منافی، داوری در مورد اهمی  نستتتبی عوا

آنتروپی یك مفهوم عمده دهی اس  هه بر اساس تئوری اطلاعات شکل گرفته اس . زای وزنهای علمی یا درونروش

ی مقدار عدم اطمینان مو ود از دهندهباشتتتد به طوری هه نشتتتاندر فیزیك، علوم ا تماعی و تئوری اطلاعات می

محتوای مورد انتظار اطلاعاتی از یك پیام استت . به عبارت دیگر، آنتروپی در تئوری اطلاعات یك مپیار عدم اطمینان 

ش سیله توزیع احتمال م س  هه به و صغرپور، بیان می 𝑃𝑖𝑗خص ا صورت زیر در این روش (. روند هار 1393شود )ا به 

 باشد:می

تواند روپی میشود. این ماتریس حاوی اطلاعاتی اس  هه آنتگیری به صورت زیر ایجاد میابتدا یك ماتریس تصمیم -

 به عنوان مپیاری برای ارزیابی آن به هار رود.

        𝑟1        𝑟2      …      𝑟𝑛           

 

𝐴1

𝐴2

⋮
𝐴𝑛

[

𝑥11 𝑥12         𝑥1𝑚

𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑚

⋮
𝑥𝑛1

⋮
𝑥𝑛2

⋱
⋯

⋮
𝑥𝑛𝑚

]  𝑖 = 1,2, … , 𝑛     𝑗 = 1, 2, … , 𝑚         (1)               

𝑟𝑗 و  محیطیزیس گیری پایداری های اندازهاشاره به شاخص𝐴𝑖 ( هااستانهای مو ود )در این مطالپه اشاره به گزینه

 دهد.ها را نشان میتپداد گزینه 𝑛ها و تپداد شاخص 𝑚دارد. 

 شود:زیر محاسبه میدر  𝑃𝑖𝑗سپس محتوای اطلاعاتی مو ود در این ماتریس به صورت  -

𝑃𝑖𝑗 =
𝑋𝑖𝑗

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

                                                        (2)                                                                           

𝑋𝑖𝑗  مقدار نرمال شده شاخصj  ام برای فرد یا گزینهi دهد.ام را نشان می 

 :از فرمول زیر به این منظور استفاده هرده اس  1شانون شود،تپیین می( 𝐸𝑗سپس آنتروپی ) -

𝐸𝑗 = −𝑀 ∑ 𝑃𝑖𝑗𝑙𝑛𝑃𝑖𝑗                 0 ≤ 𝐸𝑗 ≤ 1         𝑛
𝑖=1  𝑀 =

1

𝑙𝑛 𝑛
             (3)                     

 𝑀   شود.هه به صورت فرمول بالا محاسبه میمقدار ثابتی اس 

ام چه میزان اطلاعات مفید برای  jهند شتاخص شتود هه بیان می( محاستبه می𝑑𝑗) 2در ادامه مقدار در ه انحراف -

صمیم صمیمگیری در ت شاخصی به یکدیگر نزدیكدهد. هر چه مقادیر اندازهگیرنده قرار میاختیار ت شده  تر گیری 

شند شان ،با س  هه گزینهن شاخص تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند. لذا نقش آن دهنده آن ا های رقیب از نظر آن 

 گیری باید به همان اندازه هاهش یابد. بنابراین:شاخص در تصمیم

𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗  ;  ∀ 𝑗            (4                                                                                )  

 :(1385زاده و نصرالهی، ؛ اصغری1393)اصغرپور،  گردد( محاسبه می𝑊𝑗های پایداری )سپس مقدار وزن شاخص -

𝑊𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑚
𝑗=1

 ; ∀ 𝑗     (5                                                                       )  

                                           
1 Shannon 
2 Degree of Diversification 
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شاخصگام بپدی  شخصها، نرمالپس از تپیین وزن  س . نرمالسازی مقادیر  ستفاده در مطالپه ا سازی های مورد ا

 هرد مقایسه هم را با هاآن توانبه متغیرهای بدون واحد تبدیل شوند. در نتیجه می اولیه هایشود شاخصسبب می

روش فاصتتله از بهترین و بدترین عملکرد یا (. 1387هلانتری، داد ) ها انجامبر روی آن ریاضتتی را عملیات مختلف یا

، 1فرودنبرگحداهثر در این مطالپه استتتفاده شتتده استت . روند هار در این روش به صتتورت زیر استت  )-حداقل روش

2003:) 

( به 6ل )، شاخص نرمال شده از فرمومحیطی باشدی بهبود پایداری زیس دهندهافزایش مقدار شاخص نشاناگر  -

 آید:دس  می

مقدار نرمال شده =
مقدار حداقل−مقدار واقپی

مقدار حداقل−مقدار حداهثر
× 100                                             (6 )  

شد ترینهوچكاگر اما  - س  عدد بیانگر بهترین حال  با شاخص پایداری زی ، ود یابدمحیطی بهبو با هاهش میزان 

 آید:شاخص نرمال شده از فرمول زیر به دس  می

مقدار نرمال شده = 1 −
مقدار حداقل−مقدار واقپی

مقدار حداقل−مقدار حداهثر
× 100                   (7                        )  

 گردد:( محاسبه می8طریق فرمول ) محیطی هر استان ازدر نهای  میزان پایداری زیس 

𝐶𝐸𝑆 = ∑ 𝑊𝑘 . 𝐼𝑘
𝑘=𝑛
𝑘=1                                     (8)                                                                

س  CESهه در آن  شاخص مرهب پایداری زی شاخص  𝑊𝑘محیطی، بیانگر  شده به   𝐼𝑘و  𝑘بیانگر وزن اختصاص داده 

 اس . 𝑘ی شاخص ی مقدار نرمال شدهدهندهنیز نشان 

 نتایج 
شد رنرخ  1نمودار های شمال غرب هشور بررسی گردید. محیطی در استانهای منتخب زیس ابتدا وضپی  شاخص

ر بر اساس متوسط نرخ رشد  مپی  هشودهد.  مپی  و سهم هر استان از تولید ناخالص داخلی هل هشور را نشان می

آذربایجان  های مورد بررسی به غیر از، نرخ رشد  مپی  در تمامی استانباشددرصد می 24/1، 1395سرشماری سال 

ن سهم را در های مورد بررسی، استان آذربایجان شرقی بیشتریدر بین استان باشد.غربی همتر از متوسط هشوری می

دارای سهم تقریباً  ربایجان غربی قرار دارد. سه استان دیگرتولید ناخالص داخلی هشور داشته اس  و پس از آن استان آذ

 هستند.    GDPمساوی در 

                                           
1 Freudenberg 
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 نرخ رشد جمعيت و سهم هر استان از توليد ناخالص داخلی کل کشور .1نمودار 

ستان 2نمودار  شان میتراهم  مپی  در ا سی را ن شترین تراهم دهد. های مورد برر ستان آذربایجان غربی دارای بی ا

هنند. با تو ه به نرخ نفر در هر هیلومتر مربع آن زندگی می 85باشتتد و بیش از  مپی  در محدوده مورد بررستتی می

ستان انتظار می شد  مپی  در این ا شار بر منابع طبیپی بالای ر سبب افزایش ف رود حتی این مقدار افزایش یابد هه 

باشد اما همترین تراهم  مپی  مربوط به استان زنجان می زیس  را به همراه دارد.استان شده و هاهش هیفی  محیط

 هنند.نفر زندگی می 48هه در هر هیلومتر مربع آن در حدود 

 
 های مورد بررسیتراکم جمعيت در استان .2نمودار 

 هر مربع به ازای متر 18هه در حدود  اس ، بیشترین سرانه فضای سبز شهری متپلق به استان اردبیل 3مطابق نمودار 

باشد، این مقدار )هف  فضای سبز شهری همتر از هف  متر مربع برای هر نفر می ها سرانهباشد اما در سایر استاننفر می

 اس .  برای فضای سبز شهری متر مربع( حداقل سرانه پیشنهادی وزارت مسکن و شهرسازی 

بالاترین و همترین ستتترانه آب زیرزمینی قابل متر مکپب به ترتیب دارای  346و اردبیل با  1017استتتتان زنجان با 

( مقدار سرانه آب تجدیدپذیر در هشور 1394زیس  )سازمان محیط باشند. مطابق گزارشدسترس به ازای هر نفر می

متر مکپب اس  هه بر اساس شاخص فالکن در مرحله تنش آبی قرار دارد. مطابق گزارش این سازمان  1560در حدود 

های ی این روند آسیبسال گذشته همواره سیر نزولی داشته و ادامه 40ی زیرزمینی در هشور در طی هاتراز آب سفره

  بران ناپذیری بر همی  و هیفی  منابع آبی هشور خواهد زد. 
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س  )سازمان محیط گزارش شان می (1394زی سوخ دهد ن صرف  صلی آلودگی هوا در م سیلی یکی از علل ا های ف

های هشتتور و همچنین استتتفاده از خودروهای ویژه استتتفاده از نف  هوره و گازوئیل در نیروگاهباشتتد، به هشتتور می

ش  آلاینده صلی انبا سوخ  بالاتری دارند از علل ا صرف  سوده هاربراتوری هه میزان م ای در ها و گازهای گلخانهفر

ان سرانه سوخ  فسیلی در منطقه شمال استان آذربایجان غربی دارای بیشترین میز 3باشد. مطابق نمودار اتمسفر می

 باشد. غرب هشور اس ، در حالی هه سرانه مصرف سوخ  در استان اردبیل نصف این مقدار می

سرانه فضای سبز  .3نمودار 

 شهری، آب زیرزمينی قابل دسترس و سوخت فسيلی

شور عمده ستفاده میهای وخ سهه از  شودهای حرارتی تأمین میاز نیروگاه برق تولیدی ه سیلی ا مطابق . هنندف

سازمان حفاظ  محیط شور )گزارش  س  ه سهم قابل ملاحظه1394زی سیدهای ( بخش نیروگاهی  شار اه ای در انت

س .  شته ا شید  ه  هاهش آلایندهگوگرد و نیتروژن دا ستفاده از منابع تجدیدپذیر نظیر آب، باد و خور های  وی ا

های آذربایجان غربی و استاندهد، نشان می 4همان طور هه نمودار توصیه شده اس .  ه  تولید انرژی الکتریسیته 

شته ستان هیچ گونه فپالیتی در این زمینه ندا ستانهرد های آذربایجان اند و میزان برق تولید از منابع تجدیدپذیر در ا

سیار هم می ستان اردبیل در حدود یك درصد ازشرقی و زنجان نیز ب شد. تنها ا برق تولیدی خود را از منابع پاک به  با

درصد  مپی  شهری استان هردستان به فاضلاب سالم دسترسی دارند، در حالی هه تنها  90بیش از  آورد.دس  می

سبب  5/2 شتی  ضلاب بهدا ستم فا سی شتی برخوردارند. برخورداری از  ضلاب بهدا شهری زنجان از فا صد  مپی   در

  گردد. زیس  میمحیط های آلوده برهاهش آثار سوء آب

شد )علفی، هه صورتی هر به خاک سطح گیاهی پوشش سبب ایدرختچه درختی، با  نفوذپذیری قدرت افزایش و ...( 

 باران قطرات مستقیم برخورد از ههاین رب علاوه گیاهی پوشش در واقع شود.می سطحی رواناب  ریان هاهش خاک و

در  و خاک سطح روی آب  ریان سرع  هاهش سبب هند،می همك سطحی خاک ذرات شدن  دا و خاک سطح به

صلی نقش هه گیاهی پوشش منابع مهمترین شود. ازمی خاک درون به آب نفوذ لازم برای زمان افزایش نتیجه  در را ا

سفانه در منطقه شمال غرب هشور به  ز استان هردستان، بقیه أمتاس .   نگلی گیاهی پوشش خاک دارند، حفاظ 

ستان صد میا شش  نگلی همتر از پنج در ستند هه به ها دارای پو شش گیاهی، مراتع ه شند. از دیگر منابع مهم پو با

 .  باشنددرصد و بالاتر می 50نزدیك به  ها دارای پوشش ز زنجان بقیه استان
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 های شمال غرب کشوردرصد توليد برق آبی، پوشش فاضلاب شهری، مرتع و جنگل در استان .4نمودار 

شتتیمیایی در استتتان  دهد هه بیشتتترین میزان مصتترف هود و ستتمومنشتتان می 1نگاهی به آمار و اطلاعات  دول 

 1393 هایسال طی شیمیایی از هودهای استفاده (1394) زیس آذربایجان غربی اس . مطابق گزارش سازمان محیط

 پتاسه و فسفاته ازته، شیمیایی هودهای مصرف میزان 1392در سال  ، به طوری ههاس  ای داشتهفزاینده رشد 92تا 

رویه از مواد شیمیایی اثر منفی اس . استفاده بی داشته افزایش درصد 64و  92، 27ترتیب  به ،1383 سال به نسب 

 شود. ها میبر سلام  خاک داشته و باعث آلودگی آب

 غرب کشورهای شمال در استان محيطیهای پایداری زیستبرخی از شاخص .1 جدول

 استان
  سموم شیمیاییمصرف 

(Kg/ha) 

 شیمیایی مصرف هود

(Kg/ha)  
 درصد اراضی

 حفاظ  شده

های در تپداد گونه

 مپرض خطر

های تپداد تشکل

 محیطیزیس 

72038/0 آذربایجان شرقی  1707/50 5/12 14 30 
 34 28 36/15 1553/76 24128/1 آذربایجان غربی

 6 14 922/5 55807/61 690863/0 اردبيل

 30 8 696/9 2630/5 42848/0 زنجان

 12 16 84/4 1258/45 11341/0 کردستان

 هازیس  استانمنبع:  هاد هشاورزی و سازمان حفاظ  محیط

س . پارک ملی دریاچه ارومیه و  شرقی ا ستان آذربایجان غربی و  شده مربوط به ا ضی حفاظ   صد ارا شترین در بی

از سوی سازمان یونسکو  مناطقاین هشور هستند.  غربمناطق حفاظ  شده در شمال ترینهای ارسباران مهم نگل

بیشترین روند. گاه بیوسفر هشور به شمار میذخیره و  زء نه هره مپرفی شدهزیس  یبه عنوان مناطق حفاظ  شده

 این  انورانباشد هه محل زندگی عمده میاستان آذربایجان غربی  مربوط بهنیز  ری در مپرض خطر انقراضگونه  انو

 های دریاچه ارومیه اس .  زایر و آب

های نهاد )ستتمن( یا تشتتکلمردم هایستتازمان  امپه، در محیطیزیستت  فرهنگ ارتقای در مؤثر نهادهای از  مله

ستیمحیط سپه فرهنگ اند.زی س  تو شکل ظرفی  از گیریبهره با محیطیزی س ت  س ا رویکردی محیطی،های زی

ستری مناسب تواندمی هه ا تماعی بالامقبولی   با و فراگیر هزینه،هم  شمار به هشور زیس محیط از حفاظ  برای ب

شانزیس  هایسمن توسپه و رشد آید.  بینر د محیطیزیس  موضوعات اهمی  و پذیرش افزایش دهندهمحیطی، ن

 باشند.میدر منطقه ها زنجان دارای بیشترین تپداد این تشکلهای آذربایجان غربی، شرقی و اس . استان مردم آحاد
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ترین شاخص، درصد تولید مطابق محاسبات مهمارائه شده اس .  2های پایداری در  دول نتایج استخراج وزن شاخص

در استفاده از انرژی  ها را به خود اختصاص داده اس .باشد هه نزدیك به نصف وزن نسبی شاخصبرق آبی و پاک می

تمام مراحل تولید لازم و ضتتروری استت  و بدون مصتترف انرژی امکان تولید در  امپه و ود ندارد. از طرف دیگر تمام 

گذارد، به طوری هه تولید زیس  اثر میهای اقتصادی و مصرف انرژی به طور مستقیم و غیرمستقیم بر محیطفپالی 

صرف به محی ستخراج، تولید و م سیب میطانرژی در مراحل مختلف ا س  آ ساند،زی ستفاده از منابع در حالی هه  ر ا

زیس  به زیس  توده آلایندگی همتری برای محیط گرمایی، آبی، دریایی وانرژی شامل انرژی بادی، زمین پذیرتجدید

ستفاده از انرژی ضپی  مطمئنهمراه دارد. همچنین تنو  ا شور را به لحاظ تأمین انرژی در و  تری قرارهای مختلف، ه

س   خواهد داد. ستان اردبیل در زمینه تولید برق از منابع تجدیدپذیر در منطقه، فپال ا ضر تنها ا سفانه در حال حا متأ

 ها دارای فپالی  بسیار هم یا بدون فپالی  هستند.و سایر استان

 وامع یافتگی توسپههای و ود فضای سبز شهری یکی از شاخص .بپدی سرانه فضای سبز شهری اس مهم شاخص 

س محسوب می ستم منطقه میگردد و باعث افزایش پایداری زی سی ضای و ود .شودمحیطی اهو  برای شهری سبز ف

سیدن سپه به ر س  نظر از هم پایدار تو صد شودمی محسوب ضرورت یك زندگی ارتقای هیفی  هم و محیطیزی . در

شهری ضلاب  شش فا سبی  پو صفیه  در  ایگاه بپدی قرار دارد. 16/7با وزن ن شتی و ت ضلاب بهدا ستم فا سی و ود 

سان سان بر محیطفاضلاب در مکان زندگی ان ها آلودگی ورود رساند و مانع اززیس  را به حداقل میها اثرات حضور ان

. همچنین فاضتتلاب تصتتفیه شتتده منبع مناستتبی برای آبیاری در اراضتتی شتتودبه منابع آب ستتطحی و زیرزمینی می

 همتری هستند.    نسبی محیطی مورد استفاده دارای وزنهای زیس بقیه شاخصگردد. هشاورزی محسوب می

 محيطی های پایداری زیستشاخص وزن نسبی .2جدول 
 رتبه وزن نسبی شاخص رتبه وزن نسبی شاخص

 11 44/2 سرانه آب زیرزمینی قابل دسترس 12 95/0 تراهم  مپی 
 3 16/7 درصد پوشش فاضلاب شهری 9 35/3 نرخ رشد  مپی 

 1 90/45 درصد تولید برق آبی و پاک 7 33/5 سهم در تولید ناخالص داخلی
 2 42/7 سرانه فضای سبز شهری 13 89/0 سرانه مصرف سوخ  فسیلی

 8 99/4 محیطیهای زیس تپداد تشکل 5 95/5 درصد اراضی  نگلی
 10 73/2 های  انوری در مپرض خطرتپداد گونه 14 54/0 درصد اراضی مرتپی

 15 21/0 درصد اراضی حفاظ  شده 6 74/5 مصرف هود شیمیایی در هکتار
 - 100 هامجمو  وزن 4 40/6 مصرف سموم شیمیایی در هکتار

 های تحقیقمنبع: یافته

طور هه ارائه شتتده استت . همان 5 های مورد بررستتی در نمودارنتیجه محاستتبه شتتاخص مرهب پایداری برای استتتان

شاهده می س شود م ستان اردبیل با تفاوت زیادی  ایگاه اول پایداری زی س ، این امر به ا سب هرده ا محیطی را ه

استتتان فضتتای ستتبز شتتهری استت .  ی بالایدلیل رتبه خوب این استتتان در تولید برق از منابع تجدیدپذیر و ستترانه

همتر سموم شیمیایی در  ، درصد اراضی  نگلی و مصرفهردستان به واسطه بالا بودن درصد پوشش فاضلاب شهری

  ایگاه دوم را هسب هرده اس . همترین میزان پایداری مربوط به استان آذربایجان غربی اس . هشاورزی
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 های شمال غرب کشورمحيطی استانميزان پایداری زیست .5نمودار 

 گيری و پيشنهادهانتيجه
سو از منابع محدودی  شد و یک صرف الگوهای تغییر و  مپی  روزافزون ر س  شده مو ب انرژی و ماده م شار هه ا  ف

 ضمن تواندمی زیس محیط وضپی  مستمر پایش و رصد .یابد افزایش هر روز طبیپی منابع و زیس محیط وارده به

س  بخشی آگاهی سیا صمیم و گذارانبه  ستای در را آنان، سازانت صمیمات اخذ را ساند و یاری ترصحیح ت  ارزیابی ر

س  س محیطی میپایداری زی صلاح یا ارائه راهکارهای  دید برای هاهش مخاطرات زی شود. تواند منجر به ا محیطی 

پایدارترین و های شتتتمال غرب هشتتتور نشتتتان داد هه اردبیل محیطی در استتتتانستتتنجش میزان پایداری زیستتت 

فضای سبز شهری، درصد پوشش غربی ناپایدارترین استان منطقه اس . درصد تولید برق آبی و پاک، سرانه آذربایجان

ضی  نگلی به ترتیب مهم صد ارا شیمیایی و در سموم  صرف  شهری، م ضلاب  شاخصفا های پایداری در این ترین 

 مطالپه شناخته شدند. 

 ا هه انجام هر فپالی  اقتصتتادی مستتتلزم مصتترف انرژی استت ، لذا از یك طرف انرژی به منزله محرک رشتتد از آن

گردد. محیطی میهای زیس شود و از سوی دیگر مو ب تولید آلایندهزندگی انسان تلقی می اقتصادی و بهبود هیفی 

شنهاد میبنابراین  صله پی ستفاده از منابع تجدیدپذیر گردد با تو ه به نتایج حا به ویژه  منطقه،تولید انرژی در  برایا

ستان ستان، در ا صرف هه افزایش یابد چرا های آذربایجان غربی و هرد سیلی یك منبع تجدیدناپذیر سوخ م های ف

ی  دی برای بوده و تهدید ف آنان با آلودگی زیادی همراهبوده و دیر یا زود به اتمام خواهند رستتید و همچنین مصتتر

 شود. محیطی منطقه محسوب میپایداری زیس 

 سمی و روانی در شهرها  های تنفسی شهر به شمار رفته و فقدان آن به مپنی نبود سلام فضای سبز به عنوان ریه

شود. بنابراین اهمی  فضای سبز شهری، در مزایایی چون هاهش آلودگی اعم از صوتی و هوا، ایجاد تنو  و محسوب می

ی توسپه و فضای زندگی هیفی  ارتقای زیبایی، ایجاد مکان تفریحی و حفظ آسایش بوده و در عین حال شاخصی برای

گردد سرانه فضای سبز با تو ه به اهمی  این شاخص پیشنهاد می شود.محسوب میمحیطی  امپه پایداری زیس 

 های آذربایجان غربی و هردستان افزایش یابد.شهری به ویژه در استان

های آلوده و رهاسازی در گذر زمان با افزایش  مپی  و میزان شهرنشینی و در نتیجه بالا رفتن مصرف آب، تولید آب

ی فاضلاب یکی از عوامل تصفیههای خام برای آبیاری، افزایش یافته اس . ا استفاده از فاضلابزیس  یآن در محیط
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با تو ه به نتایج حاصل پیشنهاد محیطی اس . مهم و هلیدی در هاهش آلودگی منابع آب و افزایش پایداری زیس 

 های زنجان و اردبیل گسترش یابد. گردد سیستم فاضلاب شهری به ویژه در استانمی

 منابع
 . سالنامه آماری استان.1394استانداری آذربایجان شرقی، غربی، اردبیل، زنجان و هردستان.  .1

 ، چاپ دوازدهم، تهران.انتشارات دانشگاه تهرانهای چندمپیاره. گیری( تصمیم1393اصغرپور، م. ج. ) .2

دهی آنتروپی و فازی در بکارگیری روش پرومتی برای وزن ( مقایسه1385زاده،  . و نصرالهی، م. )اصغری .3

 گروه پژوهشی آریانا، تهران. ، المللی مدیری چهارمین هنفرانس بینسازان برتر سایپا. تپیین قطپه

زیس  در هلان شهرهای ایران گیری در ه تخریب محیط( اندازه1393امیرنژاد، ح. و سالاری بردسیری، م. ) .4

 .137-155نامه: ، ویژهاقتصاد هشاورزیهای اصلی. یك تحلیل مؤلفهبا استفاده از تکن

های روستایی محیطی سکونتگاه( تپیین شدت ناپایداری زیس 1389بریمانی، ف. و اصغری لفمجانی، ص. ) .5

 .127-144(: 19، ) غرافیا و توسپهسیستان با استفاده از مدل ارزیابی چندمپیاری. 

. 1383-92زیست  ایران ( خلاصته ستومین گزارش وضتپی  محیط1394)زیست . ستازمان حفاظ  محیط .6

زیستتتت . قتتابتتل دستتتتتتترس در متتپتتاونتت  آمتتوزش و پتتژوهتتش ستتتتازمتتان حتتفتتاظتت  متتحتتیتتط

<www.doe.ir/download/gozareshmohitzist.pdf > 

قابل دستتتترس در ( گزارش توصتتتیفی مناطق تح  حفاظ . 1396) .زیستتت ستتتازمان حفاظ  محیط .7

<www.doe.ir>. 

زیس  های پایداری و عملکرد محیطهای شاخص( بررسی گزارش1389الف، پوراصغر سنگاچین، ف. )ستوده،  .8

 . 51-72(: 1) 1، زیس  و توسپهمحیطو  ایگاه ایران.  2008و  2006، 2005های در سال

( بررسی میزان پایداری توسپه در شهرهای مناطق خشك با تأهید بر 1389سرایی، م. ح. و مؤیدفر، س. ) .9

 .47-76(: 1) 21، ریزی محیطی غرافیا و برنامهمحیطی: شهر اردهان.  -های زیس مؤلفه

 .<www.nww.co.ir >( قابل دسترس در 1396هشور. ) فاضلاب و آب مهندسی شره  .10



 

13 

 

محیطی در مناطق روستایی با ( سنجش و ارزیابی پایداری زیس 1391عنابستانی،  . ا. و خسروبیگی، ر. ) .11

( مطالپه موردی: روستاهای شهرستان PROMETHEEگیری چند مپیاره پرومتی )تکنیك تصمیماستفاده از 

 . 51-72(: 3، )آمایش  غرافیایی فضاهمیجان. 

سپیدی، ج. )فیروزی، م. .، محمدی ده .12 شمه، م. و  شاخص1396چ س ( ارزیابی  محیطی با های پایداری زی

شهر اهواز. تأهید بر آلودگی هوا و آلاینده صنپتی، مطالپه موردی: هلان شهریهای بومپژوهشهای  سی  ، شنا

1(15 :)28-13. 

-( تبیین شاخص1396مفیدی چلان، م.، بارانی، ح.، عابدی سروستانی، الف.، مپتمدی، ج. و دربان آستانه،  . ) .13

تع ییلاقی سهند. های عرفی مرتپی با تأهید بر مراشناختی سامانبوم-محیطیهای ارزیابی پایداری زیس 

 .308-324(: 2) 24، فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران

، چاپ دوم، انتشارات خوشبینها(. ها و تکنیكای )تئوریریزی و توسپه منطقه( برنامه1387هلانتری، خ. ) .14

 تهران.

 .<www.amar.org.ir >( قابل دسترس در 1396ایران. ) آمار مرهز .15

محیطی با استفاده از ( بررسی پایداری توسپه زیس 1393منفرد، س. و مپتوگی، م. )ملکی، س.، احدی، ر.،  .16

 . 61-72(: 90، )های اطلاعات  غرافیاییپژوهشهای استان مرزی خوزستان. های آماری در شهرستانآزمون

های زیس  شهری در برنامهمحیطی و  ایگاه محیط( بررسی ابپاد زیس 1395ملکی، س. و سپیدی، ج. ) .17

 .69-89(: 27)8توسپه ایران. فصلنامه مطالپات مدیری  شهری، 

( ارزیابی وضپی  پایداری منابع طبیپی و هشاورزی استان آذربایجان شرقی با 1396منافی ملایوسفی، م. ) .18

 شگاه تبریز.ن، دادانشکده هشاورزی اقتصاد هشاورزی. تخصصی نامه دهتریپایانهای مرهب. استفاده از شاخص

19. Cook, D., Saviolidis, N. M., Daviasdottir, B., and Johannsdottir, L. (2017) Measuring countries’ 

environmental sustainability performance-the development of a nation-specific indicator set. 

Ecological Indicators, 74: 463-478. 

20. Freudenberg, M. (2003) Composite indicators of country performance: a critical assessment. 

OECD Science, Technology and Industry Working Papers, 2003/16. OECD, Paris. 

21. Kara, Y., and Kone, A. C. (2012) The analytic hierarchy process (AHP) approach for assessment 

of regional environmental sustainability. Proceedings of the Berlin Conference on the human 

Dimensions of Global Environmental Changes, Berlin.   



 

14 

 

Measuring Environmental Sustainability of North-West Provinces of Country Using the 

Entropy Method 

 

Abstract 

Evaluation of environmrntal sustainability is inevitable beacause this is one of the most important tools 

in the planning process due to sustainable development policy making and planning. The aim of this 

study is to measure the environmental sustainability of northwest provinces of country (includes East 

Azerbaijan, West Azerbaijan, Ardebil, Zanjan and Kurdistan) by using the Shannon entropy. The used 

indicators include population density and population growth rate, the share of each province from GDP, 

per capita consumption of fossil fuels, percentage of forest and rangeland, consumption of fertilizer and 

chemical pesticides, per capita recoverable groundwater, percentage of urban sewage coverage, 

percentage of generated hydroelectric and clean energy, per capita urban green space, number of 

environmental organizations, number of endangered species and percentage of protected land. The data 

and information used in the study have been extracted from the statistical yearbooks of the reviewed 

provinces, department of enviroment, national water and wastewater engineering company of Iran and 

the statistics center of Iran in 2015. The findings of the research indicate that the Ardebil and Kurdistan 

provinces have the highest environmental sustainability in the northwest region of country. Also, 

percentage of generated hydroelectric and clean energy, per capita urban green space and percentage of 

urban sewage coverage, were considered as the most important indicators of sustainability in this study, 

respectively. According to the results, it is recommended to increase the use of renewable energy sources 

to increase the environmental sustainability of the region. 

 

JEL Classification: C02, Q56. 
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