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  چكيده

هاي سازگار با محيط زيست دريايي بر محيط زيست و كاهش گازهاي فناوريهدف از تحقيق حاضر بررسي و شناسايي تاثير توسعه 
ي است. كم -باشد. روش تحقيق از نظر هدف كاربردي و از لحاظ ماهيت آميخته اكتشافي و كيفياي در بنادر جنوبي ايران ميگلخانه

از روش با استفاده ليل محدود بودن جامعه آماري باشد كه به دميامام خميني (ره) بندرمديران و خبرگان  شاملجامعه آماري تحقيق 
فاده هاي استاز پرسشنامه دلفي به منظور شناسايي معيارها و شاخصنفر به عنوان نمونه آماري انتخاب شدند.  118تعداد  سرشماري

ار از هاي مهم و تاثيرگذصها استفاده گرديد. ابتدا شاخشده است و در ادامه از تكنيك تاپسيس براي اولويت بندي معيارها و شاخص
گويه به  17گويه،  22طريق پرسشنامه دلفي به وسيله خبرگان و متخصصان مربوطه نمره دهي شدند. براساس روش دلفي از ميان 

عيين اي تهاي سازگار با محيط زيست دريايي بر محيط زيست و كاهش گازهاي گلخانهعنوان  معيارهاي اصلي تاثير توسعه فناوري
ها و معيارها از طريق تكنيك تاپسيس نشان داد كه گويه ي ميزان پسماند توليد شده ازمعيار بعد د. نتايج اولويت بندي شاخصگرديدن

  هاي ديگر را دارد. عملكرد واكنشي داراي رتبه نخست نسبت به گويه
 

  جنوبي ايراناي، بنادر ، محيط زيست دريايي، گازهاي گلخانهها: توسعه فناوريكليدي هايواژه

  
  مقدمه-1

حمل و نقل است كه در توسعه  اي ازشاخه ،حمل و نقل دريايي
كند. اين شاخه از حمل و تجارت خارجي نقش مهمي ايفا مي

 هزينه پايين حمل كالا، ،هايي از جملهداشتن مزيت نقل به واسطه
حمل  پرداخت وجه در مقابل اسناد معتبر و سرعت عمل در

هاي حمل و نقل به ترين روشحجم بالايي از كالا، از مناسب
تناژي حدود شش ميليارد تن  اين ميزان به لحاظ .آيديشمار م

يك سوم آن را كالاهاي نفتي و يك  از انواع كالاست كه تقريباً

كالاهاي خشك و فله و بقيه را كالاهاي غير فله  سوم آن را
نقل  حجم مبادلات و حمل و ،دهند. در قرن حاضرتشكيل مي

جغرافيايي كشورمان هاي مزيت. باشددريايي در حال افزايش مي
 3000باشد. دارا بودن حدود ايران در حوزه دريايي بسيار زياد مي

خطوط ساحلي، دسترسي به دريا در شمال و جنوب  كيلومتر
ر قرارگيري كشو) اقيانوس هند(هاي آزاد كشور، دسترسي به آب

 جنوبي و عملكرد -بر سر مسير كريدورهاي ترانزيتي شمالي
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هاي جنوب كشور از ميانه با آب ي آسيايارتباط دهنده كشورها
ر شماه هاي مهم جغرافيايي كشور در حوزه دريايي بجمله مزيت

هاي اقتصادي انسان كه با هدف رشد اقتصادي فعاليت .ودرمي
ها را نيز تغيير خطرات و ريسك صورت گرفته است، ماهيت

ارائه  بحث جالبي را داده است. در اين مورد آنتوني گيدنز
هاي گذشته و حال، دو نوع ريسك با تمايز ريسك ويدهد. مي

دهد: ريسك خارجي و ريسك توليد شده. تشخيص مي را از هم
راه توضيح تمايز بين ريسك  كند كه بهترينگيدنز بيان مي

جهان  خارجي و ريسك توليد شده، نگريستن به رويدادهاي
ل از بفيزيكي در نتيجه تأثير دانش و فنĤوري است. چند دهه ق

دم هايي كه مريكپارچگي جهاني، بيشتر ريسك شدت يافتن
مانند بازده ناچيز زراعت،  ناشي از طبيعت بود؛ ،نگران آن بودند

تغييرات آب و هوايي، زلزله، طوفان و بلاياي طبيعي. اكنون آن 
تي آرام نگراني ما نسبت به طبيع تفكرات تقريباً مرده است و آرام

امروز نگران  رايمان انجام بدهد كم شده وتواند كارهايي بكه مي
   ).1394، جعفري( كنيمكارهايي هستيم كه خود با طبيعت مي

توان به اين نكته توجه كرد كه با توجه با بيان مطالب فوق، مي
هاي دريايي و وجود بنادر متعدد در حوزه به گستردگي مرز

هاي باري را افزايش داده است. زمينه تردد كشتي جنوبي كشور،
ي هاي سوختاز طرف ديگر با توجه به مصرف سوخت و آلودگي

محيط زيست دريايي  خطر بزرگي زيست بوم و ها،اين كشتي
غم رعليكند. حوزه خليج فارس و دريايي عمان را تهديد مي

اينكه صنعت دريانوردي سهم كمي از آلايندگي هوا را به خود 
تحت فشار زيادي از سوي فعالان و  ،ادداختصاص مي

در آيمو  NGO  داران محيط زيست كه اغلب به صورتدوست
ا سهم خود را در كاهش و جلسات آن حضور دارند، قرار داشت ت

اين انتظار از صنعت  ها ايفا كند.هاي هوا ناشي از كشتيآلاينده
كنوانسيون مارپل و تدوين  6از تصويب ضميمه  دريانوردي فراتر

 ها بود و با آنمقرراتي براي كاهش آلودگي هوا از طريق كشتي
داد سهم صنعت دريانوردي نسبت به انواع كه مطالعات نشان مي

 درصد كل انتشارات 2,2 حدود چيزي  وجوه حمل و نقلي ديگر

CO2  به خود اختصاص داده است، اين سهم در مقابل ديگر را
ي نخ( اي و هوايي بسيار كمتر بود.مانند جاده ،نقل و وجوه حمل

دهد كه سهم كشتيراني در حوزه آمارها نشان مي ).1389 ،پور
فروند شناور و  1313بالغ بر  99بندر امام خميني (ره) در سال 

هاي فروند شناور در اسكله 801حدود  1400در نيمه اول سال 
 اند. بندر امام خميني به خاطر شرايطبندر امام خميني پهلو گرفته

ظرفيت درصد  72استراتژيك صنعت دريانوردي حدود 
 بندر دريانوردي بنادر جنوب را به خود اختصاص داده است.

 انيسال ي، طيميپتروش عيبه واسطه توسعه صنا خميني (ره)امام 
 برخوردار بوده است. يرياز رشد و توسعه چشمگ رياخ

 ژهيو منطقه و ي، فارابي، رازي (ره)نيبندر امام خم يميپتروش
كشور  يصنعت يواحدها نياز بزرگتر يبه عنوان بخش ياقتصاد
چند سالي است كه  .)1382اسكافي ( اندشهرستان واقع نيدر ا

سازمان جهاني دريانوردي به دنبال آن است كه سولفور سوخت 
درصد است، كاهش يابد و به نيم  3,5سنگين كه در حال حاضر 

درصد برسد؛ موضوعي كه به منظور كاهش آلودگي ايجاد شده 
ان در نظر گرفته شده است و بر اساس توسط ناوگان دريايي جه

مكلف ، 2020هاي دنيا از سال تصميم اتخاذ شده همه كشتي
در نند. كهستند از سوخت سنگين با سولفور نيم درصد استفاده 

هاي اروپايي توانايي توليد اين بخشي از پالايشگاه ،حال حاضر
 سوخت را دارند و در دو سال گذشته سازمان بنادر و دريانوردي
نيز از وزارت نفت درخواست كرده است كه حداقل نياز 

 200پيما و شامل هاي اقيانوسهاي ايراني كه شامل شناوركشتي
كند.  ميليون تن تأمين مي 1,4تا  1,3شود را به مقدار فروند مي

پردازيم كه چه لذا، در اين طرح تحقيقاتي، به اين موضوع مي
يط زيست دريايي و كاهش تواند سازگار با محهاي ميفناوري

با توجه به مطالب ذكر شده هدف از  اي شود.هاي گلخانهگاز
با  هاي سازگارپژوهش حاضر بررسي و شناسايي توسعه فناوري
اي در بندر امام محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه

  باشد.خميني (ره) مي
  

   كنوانسيون تغيير آب و هوا و اهداف آن
داد كه انتشار گازهاي  شواهد علمي نشان 1980در دهه   

هاي انساني خطراتي براي آب و هواي اي ناشي از فعاليتگلخانه
كند و به اين ترتيب افكار عمومي لزوم ايجاد جهان ايجاد مي

 حل رايب   اينامهاي و تشكيل پيمانالمللي دورههاي بينكنفرانس
 عمومي افكار اسانعك براي هادولت. كرد احساس را مسئله اين
للي برگزار كردند و تنظيم قراردادي المبين كنفرانس سري يك
 لالمللي را براي بررسي اين مسئله خواستار شدند. در سابين

عمومي سازمان ملل متحد كميته مذاكرات بين  مجمع، 1990
 هوا و آب تغييرات كنوانسيون تدوين جهت را  INC  الدول

)UNFCCC.اهداف كنوانسيون و مهمترين  ) تشكيل داد
 تثبيت غلظت گازهاي :هاي مرتبط با آن عبارت است ازفعاليت
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هاي اي در جو در سطحي كه از اثرات خطرناك فعاليتگلخانه
اي بشر بر سيستم اقليم جلوگيري كند، ارائه گزارش دوره

 نتشارا ميزان تهيه كنوانسيون، به هوا و آبوضعيت ملي تغيير 
 صورتبه  در كشور هاچاهك توسط ذبج و ايگلخانه گازهاي

هاي كاهش انتشار گازهاي ، تنظيم و اجراي برنامهايدوره
هاي المللي در تهيه روشاي و بيناي و همكاري منطقهگلخانه

ون ها با پذيرش كنوانسيدولت تطبيق با پديده تغيير آب و هوا.
اين كنوانسيون  1992هواي سازمان ملل در سال  تغييرات آب و

ورد تر در آينده مرا به عنوان سكوي پرتابي براي اقدامات اساسي
توجه قرار دادند. در پاسخ به تغييرات ناشي از شناخت علمي و 

امكان پذيرش تعهدات اضافي  ،خواست سياستي كنواسيون
ديگري را از طريق بازنگري بحث و تبادل نظر فراهم شد. اولين 

ايت تعهدات كشورهاي توسعه يافته كه در در مورد كف ،بازنگري
   (COP1) ننخستين جلسه كنفرانس اعضا يا متعاهدي

در برلين انجام  1995كيد شده بود، در سال أآن ت بر ضرورت
هاي حاضر به اين نتيجه رسيدند كه تعهدات شد. هيئت

كشورهاي توسعه يافته براي كاهش ميزان انتشار گازهاي 
 با 1990به سطح موجود در سال  2000ل ها در سااي آنگلخانه

دف دراز مدت كنوانسيون براي جلوگيري از تداخل ضايعات ه
و  ارد. وزرساز با سيستم آب و هوايي تناسب نداخطرناك انسان

نامه برلين و آغاز دور مقامات اجرايي همراه با پذيرش توافق
جديد مذاكرات براي تقويت تعهدات كشورهاي توسعه يافته 

نامه ات جديدي را پذيرفتند. گروه ويژه اين كار كه در توافقتعهد
 بعد از ،نويس پروتكل تشكيل شده بودبرلين براي تهيه پيش

  نديهجلسه اين پروتكل را به سومين جلسه اعضا يا متعاهشت 
(COP3) در اپنژ كشور  ارسال كرد. در كنفرانسي كه به ميزباني 

هزار نفر  دهد حدود برگزار ش 1997 دسامبر در كيوتو شهر
شركت داشتند. يكي از نتايج مثبت اين كنفرانس پذيرش پروتكل 
جديدي بود كه به موجب آن كشورهاي صنعتي متعهد شدند كه 

به  2012-2008اي خود را تا سال ميزان انتشار گازهاي گلخانه
  كاهش دهند.  1990درصد زير ميزان انتشار در سال  5ميزان 

قانوني منحني  گفت اين تعهد اجباري و توانبا اطمينان مي
اي كشورهاي صنعتي را كه در بالارونده انتشار گازهاي گلخانه

 سمعكو تدريج به است، داشته  سال گذشته روند صعودي 150
جهت امضا اعضا  1998مارس  16 در كيوتو پروتكل  .كرد خواهد

هيئت   55 حداقل  روز پس از تصويب 90آماده شد. اين پروتكل 
مشروط بر اينكه ميزان انتشار  ؛كنواسيون قابل اجرا استعضو 

درصد كل گازهاي  55عضو از  55اي اين گازهاي گلخانه
توسط كشورهاي صنعتي  1990اي منتشر شده در سال گلخانه

اعضاي كنواسيون تغييرات آب و هوا به  ،همچنين .بيشتر باشد
 اجراي اجراي تعهدات خود در برابر كنوانسيون و آمادگي براي

  پروتكل در آينده ادامه خواهند داد.
 

  اسكرابرها حل غيرراه
اند، به عبارت ديگر آنها به اسكرابرها متمايل شده حل غيرراه   

 هاي سوخت با سولفور پايين و سوختگزينه LNG   فكر
و نصب   LNG هاي سوختزماني كه مالكان، گزينه .كنندمي

 هاي موجود و يا ساختكشتياسكرابرها را انتخاب كنند، تجهيز 
كاهش . ها با برخي تجهيزات جديد الزامي خواهد بودكشتي

ظر قرار ن آلودگى زيست محيطى در بنادر كشورهاى پيشرفته مد
خوشبختانه اين رويه به طور ويژه در دستور كار . گرفته است

 قرار گرفته و مطالعات مربوط ايران نيز سازمان بنادر و دريانوردى
 بندر كشور شامل بنادر انزلى،هشت ها در رسانى به شناوربه برق

نگه باهنر و بندر ل اميرآباد، نوشهر، خرمشهر، آبادان، بوشهر، شهيد
 ركتح اينكه به اين سازمان با اشاره نظر قرار گرفته است. آن مد
 ساسىا هاىگام از يكى عنوان به "سبز بنادر" مسير در ايران بنادر

 ظهارا است، گرفته قرار مد نظر سازمان اين سوى از مهم بسيار و
آلودگى زيست محيطى را دارند و در  كمترين بنادر اين: داردمي

اين راستا يكى از اقدامات مهم و در حال انجام، مقوله مربوط به 
توانند شامل ها مىاين كشتى ها است.رسانى كشتىبرق

ا يرى يهاي مراجعه كننده به بنادر جهت تخليه و بارگكشتى
هاي خدماتى باشند كه در بنادر فعاليت كرده و يا شناور

شناورهايى كه اقدامات مربوط به ايمنى دريايى را بر اساس 
 وظايف حاكميتى بر عهده دارند.

  
ه رسانى از ساحل بكاهش آلودگى زيست محيطى با برق

 هاشناور

ا در صورت فعاليت، همچون ساير وسايل شناورهبه طور عمده   
هاى ناشى از سوخت فسيلى را با خود نقليه ممكن است آلودگى

يكى از موضوعات در نظر گرفته شده به . به همراه داشته باشند
ها كه در حوضچه منظور كاهش آلودگى هوا مربوط به اين كشتى

اين است كه از برق مربوط به ساحل استفاده  ،بندر قرار دارند
سوى سازمان بنادر و دريانوردى مطالعاتى از  ،ر اين راستا. دكنند

هاى سازمان جهانى دريانوردى (آيمو)، و توصيه هانجام شد
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هاى مهندسى ها و انجمن زيرساختاهرگاتحاديه بنادر و لنگ
. هر چند اين اقدام ه استدريايى (پيانك) مورد توجه قرار گرفت

 نظر قرار گرفته، اما در منطقه از سابقه در بنادر پيشرفته دنيا مد
در حوزه مهندسي دريا، سواحل و ايران و كمى برخوردار است 

سانى رمقوله برق است كه جزء كشورهاى پيشرو در منطقه بنادر
  داده است.نظر قرار  ها از طريق برق ساحلى را مدبه شناور

  
 سوخت سبز

ميليون يورويي از ساخت  4,4دولت نروژ با اختصاص بودجه    
به گزارش  .اك سبز حمايت كرداولين تانكر با سوخت آموني

 Grieg Edgeو  Wärtsiläالملل مانا، گروه فنّاوري گروه بين
پروژة مشترك ساخت  Grieg Starبا همكاري گروه نروژي 

از گونه گسازد كه هيچيك تانكر با سوخت آمونياك سبز را مي
 كشور نروژ، از جمله كشورهايي است كند.اي توليد نميگلخانه

اين كشور  در خط مقدم توسعه قرار دارد.آن  كه صنعت دريايي
رود. يمزدايي جهاني پيش آمونياك سبز به سمت كربن با توليد

مخلوط شده  LNGتواند در صورت نياز با سوخت آمونياك مي
 معضل هايحليكي از راه .و يك سوخت پاك جديد توليد كند

صب اين نباشد كه ميكننده تجهيز كشتي به دستگاه پاك، مازوت
. ميليون دلار هزينه دارد 7تا  2تجهيز با توجه به ظرفيت كشتي، 

 ها نيز به لحاظسازي پالايشگاهحتي از بهينه ،هزينه اين طرح
 اما هيچ كشتي ايراني اين كار را نكرده است. ؛اقتصادي بهتر است

 فرصت داشتند اسكرابر نصب 2020تا  2002ها از سال كشتي

پيماي ما هاي اقيانوسكدام از نفتكشهيچ ما، با اين وجودد؛ اكنن
كنند، اسكرابر نصب كه از سوخت نفت كوره استفاده مي

كوره (محصول گوگرد بالا با مخلوط كردن نفت  .نكردند
محصول گوگرد پايين مخلوط كه به حد استاندارد مورد استفاده 

ا ب هبراي معضل مازوت است كحلي ديگر راه، كشتي برسد)
 اندههمكاري شركت ملي نفتكش ايران به تركيب سوختي رسيد

موتوري كه نفت كوره  دهد.كه در موتورهاي كنوني جواب مي
گاز مصرف كند، بنابراين سوخت تواند نفتنمي ،كندمصرف مي

ها شگاهپالايتوسط  تركيبي با استاندارد گوگرد زير نيم درصد
 كوره با هاي ديگري هم مانند مخلوط نفتروش .شودتوليد مي

هاي شيميايي وجود دارد كه بخش خصوصي در اين زمينه روش
ا مواد ب تأمين وكوره با سولفور بالا را  فعال شده است تا نفت

 ايينپ سولفور با كوره نفت سرانجامشيميايي مخلوط كند و 
ر استنباط اين است كه استفاده از مازوت د .دهد تحويل

زيرا سوختي ؛ هاي بزرگ، جنبه مادي داردها و كارخانهنيروگاه
 ،نفت كوره يا مازوت ها است.ارزان و قابل دسترس براي نيروگاه

هاي نفتي است كه در مراحل تصفيه نفت يكي از هيدروكربن
آيد و چون سياه خام پس از بنزين و نفت چراغ به دست مي

شود. اين ماده ه ميرنگ است به نام نفت سياه نيز خواند
 ،هاتنور نانوايي ،هاترين ماده سوختني براي كوره حمامارزان

مازوت كه به طور  .ها استموتورهاي ديزل و برخي نيروگاه
عمده توسط كشورهاي روسيه، قزاقستان، آذربايجان، تركمنستان 

براي گرم كردن بويلرها (ديگ بخار)  ،شودو ايران توليد مي
اين ماده، ؛ زيرا گيردمورد استفاده قرار مي جهت توليد بخار

بندي از عوامل مهم در درجه .بسيار بالايي دارد نگرماي سوخت
بايد به محتواي گوگرد آن اشاره كرد كه متأثر از  ،اين سوخت

منبع اصلي آن است. در حمل و نقل مازوت به طور معمول به 
زيته كوجايي كه ويسآن گويند و ازميف اين سوخت، نفت كثي

بسيار بالايي دارد، پمپ كردن آن به تجهيزات خاصي نيازمند 
هاي نفت خام به شمار توان از جمله تركيبمازوت را مي است.

آورد كه حاصل تقطير جز به جز آن به هنگام پالايش نفت خام 
از نفت  تر،هاي سبكاست و بعد از تبخير بنزين و ساير فرآورده

با توجه به بالا بودن درصد سولفور  مازوت .آيدخام به دست مي
يشتر ب .يا گوگرد بيشترين توليد كننده آلودگي در هوا است
د كه انكشورهاي توسعه يافته صنعتي به سمتي حركت كرده

ر نيم توليد سولفوبا و  درصد سولفور را به نيم درصد برسانند
توان آلودگي ناشي از سولفور را كمتر از نيم درصد مي يادرصد 

اول براي مصارف  اولويتبه حداقل رساند. سوخت مازوت در 
 هاي ديگر استفادهشود و در حالتميها استفاده سوخت كشتي

بايد ميزان درصد سولفور را كاهش  ،هااز سولفور براي نيروگاه
آلودگي  ،ر باشدچقدر مقدار سولفور در مازوت كمت دهيم و هر

مازوت كه به نام نفت كوره معروف  .كندكمتري را ايجاد مي
ت نف ،شود؛ نخستنوع مختلف در ايران توليد مي سهدر  ،است
از گتر از نفتهاي سنگينكه متشكل از برش 230و  180كوره 

طور عمده، هيدروكربورهاي دهنده آن بهاست و تركيبات تشكيل
نده تقطير نفت خام هستند كه بر حسب ماسنگين موجود در باقي

 هاي سبك نفتي تنظيم گرانرويمورد مصرف، با استفاده از برش
 ،هاي ثابتشده و به عنوان سوخت سنگين مورد مصرف ديزل

متحرك و صنايعي كه مشعل طراحي شده براي سيستم احتراق 
 .ردگيآنان قابليت مصرف اين فرآورده را داشته باشد، قرار مي

هاي تقطير مانده برجكه حاصل باقي 380و  280فت كوره ن ،دوم
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 تر تنظيم گرانروي شده وهاي سبكاست كه با استفاده از برش
شود. درجه اخير با درصد تركيبات عنوان سوخت عرضه ميبه

بخشد. مقدار فلزات خود، ارزش حرارتي مناسبي به سوخت مي
ننده ايجاد كهاي مصرفموجود در اين نوع مازوت، در سيستم

عنوان سوخت در صنايع و از آن به ،رواز اين .كنداشكال نمي
ها نفت كوره متوسط هايي كه در سيستم احتراق آننيروگاه

نفت كوره سنگين،  ،سوم .شودشود، استفاده ميمصرف مي
ه هاي تقطير است كحاصل از تقطير نفت خام در برج هماندباقي
هاي سبك، به منظور با فرآوردهطور عمده نيازي به اختلاط به

تنظيم گرانروي نداشته و مستقيم قابل عرضه است. درصد گوگرد 
هاي اين سوخت مناسب و ارزش حرارتي خوب، از ويژگي

ست هايي اكاربرد نفت كوره سنگين در صنايع و نيروگاه .است
  .شودكه در سيستم سوختي آنها، سوخت سنگين استفاده مي

  
  پيشينه تحقيق-2
 ايي بر) تحقيق مبني بر اثر گازهاي گلخانه1392( جعفري  

 افتخاري و همكاران گرمايش زمين را مورد بررسي قرار دادند.
) بررسي اثرات حمل و نقل بر انتشارات گازهايي 1392(

 رانو همكا فروغي فردايي را در پژو.هشي تحليل كردند. گلخانه
ن بر گرمايش جهان ايي و اثرات آ) اثرات گازهايي گلخانه1394(

و محيط زيست را بررسي كردند.فردين اسكافي مقاله ايي تحت 
ايي در بخش هاي كاهش انتشارات گازهاي گلخانهعنوان فرصت

  حمل و نقل دريايي را مورد بررسي قرار دادند.
Carse, Laura  &Fiona Pogorzelec )2007(     

هاي حمل و نقل چين وري انرژي و زيست محيطي بخشبهره
ا بررسي ر دي اكسيد كربنبا در نظر گرفتن عدم قطعيت انتشار 

كردند.حمل و نقل چين از مصرف بيش از حد انرژي و انتشار 
ار برد كه منجر به افزايش فشاكسيد كربن رنج ميبيش از حد دي
هاي شود. روشزيست ميوري انرژي و محيطبراي بهبود بهره

را توليد  CO2هاي دقيق انتشار توانند دادهنمي گيري كنونياندازه
كنند، و اين عدم قطعيت، رويكردهاي قبلي را براي تجزيه و 

كند. اين ساز ميزيست مشكلتحليل كارايي انرژي و محيط
  مطالعه تجزيه و تحليل مقبوليت چند معياره تصادفي 

)SMAA‐2ها () را با تجزيه و تحليل پوششي دادهDEA (
حمل  هايبخش كند تا كارايي انرژي و زيست محيطييتركيب م

نامشخص  CO2هاي انتشار و نقل چين را در حضور داده
به طور مؤثر عدم  SMAA‐DEAارزيابي كند. رويكرد بهبوديافته 

كند و همچنين تمام را مديريت مي CO2هاي قطعيت داده
گيرد، بنابراين هاي ورودي و خروجي ممكن را در نظر ميوزن

داري (مانند حداكثر بازده، ميانگين راندمان، و اطلاعات معني
ر هاي مؤثشاخص پذيرش رتبه) براي هدايت توسعه سياست

هاي تجربي اين مطالعه دهد. يافتهبراي بهبود كارايي ارائه مي
هاي محيطي بخشوري انرژي و زيستدهد كه بهرهنشان مي

ي هاي كارايفاوتمنطقه استاني ضعيف است، ت 30ونقل در حمل
زيادي بين مناطق وجود دارد، و توسعه نابرابر در چين رخ داده 

  .است
اي از آيا انتشار گازهاي گلخانه) 1998و همكاران ( سواكار  

المللي نوعي آلودگي دريايي است بحث برانگيز حمل و نقل بين
است و در حال حاضر براي بحث و گفتگو است. در اين مقاله 

يرد گي معاهده آلودگي دريايي مورد بررسي قرار ميتعاريف فعل
. كندها اعمال مياي از كشتيو آنها را به انتشار گازهاي گلخانه

ي و المللبر اساس تحليل قانوني تعاريف معاهده و مقررات بين
دارد كه انتشار ملي مربوط به اين موضوع، اين مقاله اظهار مي

المللي نوعي آلودگي ناي از حمل و نقل بيگازهاي گلخانه
 .دريايي مشروط است

  
  روش تحقيق-3
 زير از نتايج آن ،باشدكاربردي مي هدف تحقيق حاضر از نوع  

از سوي ديگر، چون اين  .شوددر جامعه مورد مطالعه استفاده مي
 صورت گرفته استهاي موجود تحقيق به منظور كشف واقعيت

، ودشكمي) محسوب مي–از نظر ماهيت آميخته اكتشافي (كيفي 
  آوري اطلاعات از پرسشنامه استفاده براي جمعاز طرفي 

اي هلفهؤ. در اين پژوهش به منظور بررسي متغيرها و مگرددمي
، از روش دلفي استفاده خواهد شد. جامعه آماري پژوهش كيفي

 و اداره بندر امام خميني (ره)حاضر، كليه متخصصان و خبرگان 
نفر از آنها به عنوان حجم  20باشند كه تعداد اساتيد دانشگاهي مي

گيري نيز به صورت روش نمونه نمونه انتخاب خواهند شد.
به منظور بررسي و شناسايي عوامل مؤثر .ه استتصادفي ساده بود
هاي سازگار با محيط زيست دريايي و كاهش بر توسعه فناوري
اي ، پرسشنامه)اي در بندر امام خميني (رهگازهاي گلخانه

 تجزيه گويه تشكيل شد. 22طراحي گرديد. كل اين پرسشنامه از 
در بخش اول  .گيردبخش صورت مي در سهها و تحليل داده

شناسايي تأثير توسعه فناوري بر محيط زيست دريايي و كاهش 
 اي در بندر امام خميني (ره) از روش دلفيگازهاي گلخانه
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هاي شاخصتحقيق يا روش كمي شود. در بخش دوم استفاده مي
بدست آمده از مرحله دلفي، با استفاده از آزمون تي بررسي 

داري براي هر يك از عوامل كمتر خواهند شد. اگر سطح معني
امل شود كه عوگيري حاصل ميبدست بيايد، اين نتيجه 05/0از 

تأثير توسعه فناوري در محيط ثر بر ؤذكر شده به عنوان عوامل م
اي در بندر امام خميني گازهاي گلخانهزيست دريايي و كاهش 

بندي در بخش سوم جهت رتبه شوند.محسوب مي(ره) 
تأثير توسعه فناوري در محيط زيست دريايي هاي مؤثر بر لفهؤم

از نرم  اي در بندر امام خميني (ره) و كاهش گازهاي گلخانه
  .شودافزار تاپسيس استفاده مي

  
  
  هايافته-4

الي  40بيشترين فراواني مربوط به محدوده سني نتايج نشان داد 
از كل افراد نمونه  باشد.مي 5/52سال با درصد فراواني  30

 1/5درصد پاسخگويان داراي تحصيلات ديپلم،  6/7پژوهش 
درصد پاسخگويان  4/42درصد پاسخگويان داراي فوق ديپلم، 

 1/5درصد پاسخگويان فوق ليسانس و  47داراي ليسانس و 
 يدارا 8/6 پاسخگويان داراي تحصيلات دكترا هستند.درصد 

درصد پاسخگويان داراي  3/26درصد،  5سابقه كمتر از 
درصد پاسخگويان داراي  3/26سال،  5-10 تحصيلات

درصد از پاسخگويان داراي  8/39سال،  11-15تحصيلات 
در مرحله اول تعدادي  سال هستند. 15تحصيلات بيشتر از 

ري هاي مؤثر توسعه فناوبا شناسايي شاخصپرسشنامه در رابطه 
 اي در بندر امامبر محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه

تن از متخصصان و خبرگان دانشگاهي  20در اختيار (ره)  خميني
و صنعت قرار گرفت. اين پرسشنامه به صورت پرسشنامه بسته 

هر  تبندي و تعيين ميزان موافقگويه براي اولويت 22در قالب 
يك از متخصصان با مقوله مورد نظر با استفاده از طيف ليكرت 

ا هبررسي پرسشنامهدر اختيار آنها قرار گرفت. نتايج حاصل از 
شوند. ولي بقيه تا از معيارها حدف مي 3در مرحله اول نشان داد 

معيارهاي موجود در جدول به عنوان معيارهاي توسعه فناوري 
 اي در بندر اماماهش گازهاي گلخانهبر محيط زيست دريايي و ك
در مرحله دوم، سطح توافق با  اند.خميني (ره) شناسايي شده

معيارهاي شناسايي شده از ديدگاه متخصصان صنعت بررسي 
هاي حاصل از ترتيب نتايج بدست آمده شد در اين مرحله گويه

اي در اختيار از پرسشنامه در مرحله اول، در قالب پرسشنامه
صنعت قرار گرفت و ميزان موافقت آنها با معيارهاي متخصص 

تا از معيارها حدف  3بدست آمده تعيين شد. در اين مرحله نيز 
هاي تعديل شده است، در پرسشنامه سوم كه حاوي گويه شدند.

اختيار متخصصان قرار گرفت و از آنها خواسته شد تا موافقت يا 
يي شده نشان دهند هاي شناسامخالفت خود را با هر يك از گويه

آمده است،  )1(هاي نهايي كه در جدول مرحله سوم شاخص
  مورد توافق كامل تمامي خبرگان بوده است.

گويه پيشنهادي،  22در نهايت با توجه به آنچه گذشت، از ميان   
  گويه به عنوان معيارهاي اصلي توسعه فناوري  17

ام بندر ام اي دربر محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه
  خميني (ره) تعيين گرديدند.

راي اي ببا توجه به نتابج بدست آمده از آزمون تي تك نمونه  
ار با هاي سازگبررسي و شناسايي عوامل مؤثر بر توسعه فناوري
اي در بندر امام محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه
 0,05داري از خميني (ره)، به دليل كمتر بودن سطح معني

) به 2شود كه تمامي عوامل ذكر شده در جدول (گيري مينتيجه
عنوان عوامل مؤثر در توسعه فناوري در محيط زيست دريايي و 

اي در بندر امام خميني (ره) محسوب كاهش گازهاي گلخانه
 بندي عوامل از روش تاپسيس استفاده شد.شوند. جهت رتبهمي

باشد. در اين مرحله گيري مياول، ايجاد ماتريس تصميمگام 
ها و در ستون آن ماتريسي رسم خواهد شد كه در سطر آن گزينه

ها آورده ها و در سطر پاياني وزن هريك از شاخصشاخص
شود و در تلاقي سطر و ستون، ميزان اهميتي كه هر پاسخگو مي

ها با توجه به شاخص مربوطه قائل شده براي هر كدام از گزينه
گيري اين پروژه ) ماتريس تصميم3جدول ( شود.است، آورده مي

  دهد.را نشان مي

  

  

  

  



 1403، پاييز 80فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكم، دوره سوم، شماره 

 

337 

 

  توافق خبرگان .1جدول 

  مورد نظر مقوله رديف

 ميزان پسماند توليد شده 1

  بهبود كيفيت هوا  2

 بهبود كيفيت آب  3

  ايانتشارات گازهاي گلخانه 4

 آلودگي صوتي 5

 آلودگي گردو غبار 6

 ردپاي كربن 7

 برنامه پايش محيط زيست 8

 مديريت محموله خطرناك-9 9

 آموزش محيط زيستي 10

 ارزيابي ريسك 11

 زيست محيطي 12

  برنامه مديريت محيط زيستي  13

  آموزش و ارتقا فعاليت بندري 14

  استفاده از انرژي هاي تجدي پذير 15

  ساختهاي پايدار در طراحي و ه سازي شيوهدپيا 16

  استفاده از منابع قابل بازيافت و كاهش مصرف انرژي 17

  نتايج آزمون ميانگين .2جدول 

  T   سطح معني دراي  تفاوت ميانگين

 درصد 95تفاوت ميانگين 

 پايين  بالا

 17,383  بعد عملكرد واكنشي 0,000  1,400  1,24  1,56 

 23,326  بعد عملكرد كنشي 0,000  1,493  1,37  1,62 

 16,591  عملكرد پايداريبعد  0,000  1,453  1,28  1,63 
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  (N)گيري. ماتريس تصميم3جدول 
  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  دهد.مقياس را نشان ميماتريس بي )4(جدول  گام دوم، به هنجار كردن ماتريس است.

  )1Nمقياس(ماتريس بي. 4جدول

   كنشي  واكنشي  پايداري

s1 0/167183464 0/472221413 0/305297 

s2 0/111455643 0/37777713 0/488475 

s3 0/055727821 0/314814275 0/346003 

s4 0/055727821 0/346295703 0/223885 

s5 0/111455643 0/283332848 0/264591 

s6 0/111455643 0/12592571 0/101766 

s7 0/167183464 0/157407138 0/122119 

s8 0/278639106 0/031481428 0/040706 

s9 0/167183464 0/094444283 0/142472 

 شاخص

واكنشي  پايداري كنشي
 مثبت مثبت مثبت

S1 3 15 15 

S2 2 12 24 

S3 1 10 17 

S4 1 11 11 

S5 2 9 13 

S6 2 4 5 

S7 3 5 6 

S8 5 1 2 

S9 3 3 7 

S10 6 2 7 

S11 4 2 9 

S12 5 3 21 

S13 2 2 12 

S14 2 4 6 

S15 5 3 2 

S16 7 3 3 

S17 2 5 4 
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s10 0/334366928 0/062962855 0/142472 

s11 0/222911285 0/062962855 0/183178 

s12 0/278639106 0/094444283 0/427416 

s13 0/111455643 0/062962855 0/244238 

s14 0/111455643 0/12592571 0/122119 

s15 0/278639106 0/094444283 0/040706 

s16 0/390094749 0/094444283 0/061059 

s17 0/111455643 0/157407138 0/081413 

s18 0/167183464 0/094444283 0/101766 

s19 0/111455643 0/062962855 0/040706 

s20 0/167183464 0/25185142 0/020353 

s21 0/222911285 0/12592571 0/122119 

s22 0/167183464 0/220369993 0/081413 

s23 0/222911285 0/062962855 0/101766 

s24 0/055727821 0/094444283 0/101766 

s25 0/111455643 0/188888565 0/040706 

s26 0/278639106 0/12592571 0/040706 

  دهد.مقياس وزين را نشان ميماتريس بي )5(مقياس وزين مي باشد. جدول بيگام سوم، به دست آوردن ماتريس 

  )Vمقياس وزين(ماتريس بي .5جدول 

كنشي واكنشي   پايداري

s1 0/016718346 0/047222141 0/122119 

s2 0/011145564 0/037777713 0/19539 

s3 0/005572782 0/031481428 0/138401 

s4 0/005572782 0/03462957 0/089554 

s5 0/011145564 0/028333285 0/105836 

s6 0/011145564 0/012592571 0/040706 

s7 0/016718346 0/015740714 0/048848 

s8 0/027863911 0/003148143 0/016283 
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s9 0/016718346 0/009444428 0/056989 

s10 0/033436693 0/006296286 0/056989 

s11 0/022291129 0/006296286 0/073271 

s12 0/027863911 0/009444428 0/170966 

s13 0/011145564 0/006296286 0/097695 

s14 0/011145564 0/012592571 0/048848 

s15 0/027863911 0/009444428 0/016283 

s16 0/039009475 0/009444428 0/024424 

s17 0/011145564 0/015740714 0/032565 

s18 0/016718346 0/009444428 0/040706 

s19 0/011145564 0/006296286 0/016283 

s20 0/167183464 0/025185142 0/008141 

s21 0/022291129 0/012592571 0/048848 

s22 0/016718346 0/022036999 0/032565 

 

آل منفي مي مثبت و ايدهآل گام چهارم، تعيين عامل ايده
دگان دهنهاي كه از نظر پاسخدر اين مرحله بايستي گزينهباشد.

اهميت ترين عوامل مشخص ترين عامل و كمبه عنوان مهم
، هاي مثبتاند، شناسايي شوند. به عبارتي براي شاخصشده

آل منفي كوچكترين مقدار و ايده vآل مثبت بزرگترين مقدار ايده
v  آل مثبت هاي منفي، ايدهنين براي شاخصچاست، هم

باشد. مي  vآل منفي بزرگترين مقدار و ايده vكوچكترين مقدار 
  كند.اين موضوع را بيان مي )2(و  )1(رابطه 

آل مثبت: ايده 
  
















 







 n

i
ij

i
ij VVVmiJjVJjVA ...,,,...,,2,1|min,max 21

)1(           

آل منفي: ايده    
  
















 







 n

i
ij

i
ij VVVmiJjVJjVA ...,,,...,,2,1|max,min 21

)2    (   

Jهاي مثبت و شاخص Jدر اين روابط،   هاي منفي هستند.شاخص  

  دهد.آل مثبت و منفي را نشان ميايده )6(جدول 
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  آل منفي هر شاخصآل مثبت و ايدهايده .6 جدول

 معيار  مثبت آلايده  منفي آلايده

 0/347703 0/34045  واكنشي

 كنشي 0/410967  0/238658 

 پايداري 0/342776 0/226304 

آل يدهآل مثبت و اها از ايدهآل مثبت و منفي است. در اين مرحله ميزان فاصله هريك از گزينهگام پنجم، محاسبه فاصله از ايده
  شود. تعيين مي )4(و  )3(منفي با توجه به روابط 

)3(                                    
  miVVd

n

j
jiji ...,,2,1;

1

2
 





  آل مثبت   امُ از ايدهi: فاصله گزينه  

)4(                                       
  miVVd

n

j
jiji ...,,2,1;

1

2
 





  آل منفي اُم از ايدهi: فاصله گزينه  

  قرار دارد. )7( جدولآل مثبت و منفي در ها از ايدهي هر يك از گزينهفاصله

 در اين مرحله ميزان نزديكي باشد.آل منفي ميآل مثبت و ايدهگام ششم، محاسبه ميزان نزديكي هر كدام از عوامل به عامل ايده
  آيد.دست ميبه )5() طبق رابطه CLآل منفي(آل مثبت و ايدهها به ايدههر يك از گزينه

)5                                                                                                           (







ii

i
i dd

d
CL

                           

  دهد.به هر گزينه را نشان مي CLمقادير مربوط )7(جدول 

اي كه شوند؛ به عبارتي هر گزينهبندي ميرتبه CLها بر اساس مقدار ها است.در اين مرحله گزينهگزينهبندي گام هفتم،  رتبه
CL  دهد.ها را نشان ميبندي گزينهرتبه )7(بالاتري داشته باشد رتبه بهتري كسب خواهد كرد. جدول  

  هابندي گزينهرتبه .7جدول 

 رتبه CL   منفي آلايده تا فاصله  مثبت آلايده تا فاصله  ها گزينه  رديف

1  10/21352 0/185716  0/203899 S1 1 

4  1/833138 0/150253 0/232218 S2 2 

8  0/987473 0/120258  0/242042 S3 3 
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3  2/794419  0/17095 0/232127 S4 4 

6  1/426826 0/148287 0/252216 S5 5 

12  0/802935  0/107541 0/241475 S6 6 

9  0/911276 0/11588 0/243043 S7 7 

7  1/299776 0/125242 0/221599 S8 8 

11  0/838713  0/180998 0/396801 S9 9 

5  1/641209 0/140758 0/226523 s10 10 

10  0/870659 0/115221  0/247559 s11 ١1 

14  0/732416 0/105176 0/248777 s12 12 

13  0/740155 0/085733 0/201565 s13 13 

2  3/448031 0/186134 0/240117 S14 14 

16  0/679174 0/102767 0/254079 S15 15 

17  0/581432 0/096609 0/262767 S16 16  

15  0/717692  0/111185 0/266105 S17 17  

      

از  حاكي تاپسيس روشها با بندي گزينهنتايج حاصل از رتبه  
ي ميزان پسماند توليد شده داراي اولويت اول اين است كه گزينه

در تأثير توسعه فناوري سازگار با محيط زيست دريايي و كاهش 

باشد و به همين مي(ره)  اي در بندر امام خمينيگازهاي گلخانه
  ترتيب الويت ساير معيارها نيز مشخص شده است.

  

  گيرينتيجه-5
هاي و شناسايي توسعه فناوري بررسي به حاضر پژوهش در 

 اي درسازگار با محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه
اول،  بخش شده است. در پرداخته بندر امام خميني (ره)

هاي سازگار با فناوريشناسايي توسعه  منظور اي بهپرسشنامه
اي در بندر امام محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه

گرديد.  روش دلفي و تاپسيس طراحي اساس خميني (ره) بر
ط هاي سازگار با محينتايج بررسي و شناسايي توسعه فناوري
اي در بندر امام خميني زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه

د واكنشي نشان داد كه شامل ميزان (ره) بر اساس بعد عملكر

نتشارات ، بهبود كيفيت آب، اپسماند توليد شده، بهبود كيفيت هوا
اي، آلودگي صوتي، آلودگي گرد و غبار و ردپاي گازهاي گلخانه

هاي بررسي و شناسايي توسعه فناورينتايج  باشد.كربن مي
 اي درسازگار با محيط زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه

ه نشان داد ك بندر امام خميني (ره) بر اساس بعد عملكرد كنشي
 ،مديريت محموله خطرناك، برنامه پايش محيط زيستشامل 

رنامه بو  زيست محيطي، ارزيابي ريسك، آموزش محيط زيستي
وسعه بررسي و شناسايي تنتايج  باشد.مي مديريت محيط زيستي

اهش گازهاي هاي سازگار با محيط زيست دريايي و كفناوري
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اي در بندر امام خميني (ره) بر اساس بعد عملكرد گلخانه
، آموزش و ارتقا فعاليت بندرينشان داد كه شامل  پايداري

در  هاي پايدارسازي شيوهپياه، هاي تجدي پذيراستفاده از انرژي
استفاده از منابع قابل بازيافت و كاهش و  طراحي و ساخت

بندي رتبهنشان داده كه بر اساس نتايج  باشد.مي مصرف انرژي
ي ميزان پسماند توليد شده گزينه تاپسيس ها با تكنيكگزينه

داراي اولويت اول در تأثير توسعه فناوري سازگار با محيط 
اي در بندر امام خميني زيست دريايي و كاهش گازهاي گلخانه

باشد و به همين ترتيب الويت ساير معيارها نيز مشخص (ره) مي
گذاري در بخش فناوري از طريق منابع تشوبق سرمايه است. شده

داخلي و خارجي تا وضعيت بسترهاي الكترونيكي بهبود و زمينه 
براي بلوغ كاربردي فناوري حاصل شود. همچنين واگذاري 

هاي فناوري به بخش خصوصي براي بخش خدماتي و سرويس
ايجاد رقابت و تسريع بخشيدن به پيشرفت اين بخش و 

گذاري از طرف دولت و ايجاد زمينه فعاليت براي بخش استسي
خصوصي مي تواند در افزايش رقابت و ارتقاء فناوري مؤثر 

  باشد.
  
  راجعم-6
ب سيد مرتضي ضيايي ادي ،فرزانه حقيقت ،اميرعباس نخي پور-
بررسي اثرات حمل و نقل بر انتشارات گازهايي  .)1389(

 اولينمراتبي،  سلسله و روش MADMي ريگميصمايي. تگلخانه
 جمهوري دريايي اقتدار و مكرُان سواحل توسعه ملي شيهما

  ايران. اسلامي
ي علل تأخير در بندرتبهشناسايي و  .)1392جعفري، (حسن  -

 سياپ ستعمليات تخليه و بارگيري كانتينري با استفاده از روش 
اقتصاد و مديريت دريا،  دانشكدهكارشناسي ارشد،  نامهانيپا

  .دانشگاه علوم فنون دريايي خرمشهر

فنون  علوممجله  .)1394( سعيدي،اصر نسيد جعفري، حسن  -
   .97-109، 2، شماره 14، دوره دريايي

جعفري، محمد رضا  ،روحانيكيومرث فروغي فرد، حجت االله  -
تغييرات اقليم و بر ها ايي و اثرات آن) گازهايي گلخانه1397(

اي ههمايش ملي تغيير اقليم و اكوسيستمهاي دريايي، اكوسيستم
  .1-110، پژوهشكده اكولوژي خليج فارس و درياي عمان آبي،

هاي كاهش انتشارات گازهاي فرصت .)1382فردين اسكافي (-
ايران در مقايسه با اتحاديه اروپا، ايي در بخش حمل و نقل گلخانه

15-1.  
 يسازمدل .)1391(تهمك، حميدرضا كياني مقدم، منصور  -

 از دهاستفا با تجاري هايكشتي انتظار زمان بر اثرگذار عناصر
 ران و اقتدار درياييكاولين همĤيش ملي توسعه سواحل م، تئوري

 .  جمهوري اسلامي ايران

اثر گازهاي  .)1392( غفاري،بيتا سادات افتخاري، مونس  -
اولين همايش سراسري محيط ، ايي بر گرمايش زمينگلخانه
    انرژي و پدافند زيستي. زيست،

-Carse, Laura  & Fiona Pogorzelec (2007). 
Environmental Impact Assessment 
Practical Guidelines Toolkit for Marine 
Fish Farming  Glasgow. Scottish 
Aquaculture Research Forum. 
-Sawkar, Kalidas Ligia Noronha, Antonio 

Mascarenhas, Simad Saeed  ,& O.S. 

Chauhan (1998)  . Tourism and the 

Environment .  Washington. The 

International Bank for Reconstruction and 
Development/the World Bank. 
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ABSTRACT 
The purpose of this research is to investigate and identify the impact of the development of 
technologies compatible with the marine environment on the environment and the reduction of 
greenhouse gases in the southern ports of Iran. The research method is applied in terms of purpose 
and exploratory and qualitative-quantitative in terms of mixed nature. The statistical population of 
the research includes the managers and experts of Bandar Imam Khomeini, who were selected as 
a statistical sample of 118 people using the census method due to the limited statistical population. 
The Delphi questionnaire was used to identify the criteria and indicators, and then the TOPSIS 
technique was used to prioritize the criteria and indicators. First, the important and influential 
indicators were scored through the Delphi questionnaire by the relevant experts. Based on the 
Delphi method, out of 22 items, 17 items were determined as the main criteria for the impact of 
the development of technologies compatible with the marine environment on the environment and 
the reduction of greenhouse gases. The results of prioritization of indicators and criteria through 
the TOPSIS technique showed that the issue of the amount of waste generated from the next 
criterion has the first-ranked reactive performance compared to other items. 
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