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 باربا استفاده از روش بار و حامل  یآب منابعبر  یدکأبرد با ت ظرفیت تحلیل

 (تهران استان: موردی مطالعه) 

 *0سیاح نیا رومینا، 0پریسا کوشکی

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ط،یمح یو طراح یزریه. گروه برنام*1

 مقاله: نوع

 پژوهشی

  چکیده

تشدید شده  انسان و استفاده مورد منابع بین تعارض شهری، جوامع توسعهاقتصاد و  یعبا رشد سر امروزه

 ضرورت ریزی و توسعه یکهبرنام اهداف تحقق راستایمنابع موجود در  یتاز ظرف یلذا آگاه است

 به که فشاری استان و آبیمنابع ظرفیت برد  سوشده است از یک پژوهش سعی این در. انکاراستغیرقابل

. یردمورد توجه قرار گها در کاهش این ظرفیت و از سوی دیگر روند افزایشی آلاینده گرددمی وارد آن

ها از سه بعد اند. حاملشده یبندیمو بار تقسبه دو گروه حامل در این پژوهش  نظرمورد  یارهایمع

و فاضلاب  یآب مصرف چهار بخشانسان در  یتاز فعال یو بار ناش یستزیطآب و مح ینمأآب، ت یساتسأت

 یدهقرار گرفته است. جهت وزن یپسماند و هوا مورد بررس شامل یو آلودگ یاجتماع -یاقتصاد یدی،تول

با استفاده از تعامل بارها نسبت به  یتاست. در نها شدهاستفاده  شانون یها از روش آنتروپبه شاخص

 حاملدر  دهدهای تحقیق نشان مییافته .ه استاستان تهران برآورد شدمنابع آبی برد  یتها، ظرفحامل

قرار گرفته است، شاخص منابع آب  توجه مورد مطالعه نیا در یدیکل عامل عنوانبه که آب نیمأت

حامل به  به ارب تعامل به مربوطچنین طبق نتایج هم را دارد. یتاهم یشترینب 8800/8 با وزن ینیرزمیز

 یزانم زیست، سپس حامل محیطموجود یتظرف یشترینب 840/32 منابع آب با مقدار ترتیب حامل

 سه بین از تهران استان به مربوط ظرفیت ترینسیسات آبی به عنوان پایینأو در نهایت حامل ت 9002/0

 ظرفیت برد کلی استان تهران براساس مقدار عددی در نهایت  باشد.می 8853/2 با مقدار حامل

ها و بدست آمده است. در مطالعات آتی در صورت تکمیل داده 8329/24 های تعیین شدهشاخص

ن ها، امکاها با اجرای روش مورد استفاده در این مطالعه برای سایر استاناطلاعات مربوط به سایر استان

 تواند به بهبود روند گردد که نتایج آن میبین مقادیر ظرفیت برد، در سطح ملی مهیا می مقایسه

 ها، کمک شایانی نماید. بین استان ریزی بر مبنای مقایسهبرنامه

 مقاله: تاریخچه
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 هـقدمم

له شهرنشینی و رشد سریع آن أدر قرن بیست و یکم مس

 United) مورد توجه و بحث فراوانی قرار گرفته است

Nations, 2018).  تعداد افراد ساکن در مناطق شهری در

درصد ثبت شده است که این  3/99حدود  3820سال 

 UN) رسید اهددرصد خو 00به  3898عدد تا سال 

DESA, 2019).  میزان گسترش نواحی شهری از طرفی

 درصد بوده است 08حدود  3829تا  2509های بین سال

(Liu et al., 2020)اکنون . طبق اطلاعات موجود هم

ترین نرخ گسترش شهرها در کشورهای در حال سریع

 ;Gao & O’Neill, 2020) توسعه در حال رخ دادن است

 r_sayahnia@sbu.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
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Sajjadi Ghaemmaghami et al., 2021.)  درصدامروزه 

سال  یطبق سرشمار یرانا یساکن در نقاط شهر یتجمع

 National Statistics) است یدهدرصد رس %84به  2259

Center, 2016 .)استان چنین براساس آمارهای موجودهم ،

 یهااستان ینرا در ب ینین درصد شهرنشیتهران بالاتر

یت کل استان تهران ای که جمعدارد، به گونهکشور 

 Statistical Yearbook of the ) باشدنفر می 22308028

Country, 2018; Omidpour et al., 2020ذکر  یان(. شا

یطفقط با مح ینیمدت شهرنشیطولان یاست استراتژ

 ;Akotia & Sackey, 2018) قابل اجرا است یدارپا یستز

Bamgbade et al., 2018). له أمسبه  بنابراین توجه

خصوص در سطح کلان هب یشهر یداریو پا یریتمد

مورد توجه قرار گرفته  یاربس یراخ یها، در سالهاشهر

برد یتظرفاز  آگاهی(. Latifi & Basatian, 2012) است

به  یشهر یتوسعه یاکه آ سوال این به جهت پاسخ یطمح

ی مناسب یراهنمایا خیر،  در حال اجرا است یدارصورت پا

 ,Wei et al., 2015; Keshtkar & Sayahnia) اشدب تواندمی

از  یشبار وارد شده به شهر ب یزانکه م یدر صورت. (2021

نامتناسب  حاکی ازموضوع  ینحد قابل تحمل شهر باشد، ا

  است یطبرد محیتبا ظرف یشهرساز یبودن استراتژ

(Liu et al., 2018; Wang et al., 2018; Sayahnia et 

al., 2017.) هایشاخص و گرفته صورت مطالعات مرور طبق 

منابع  یدیبا توجه به نقش کل حوزه، این در استفاده مورد

خصوص در هبرد ب یتدر بحث ظرف اغلبمحققان آب 

معطوف به عامل آب و رابطه آن در حفظ و  شهری یحوزه

 فراملی و ملی نقش. با توجه به اندبوده یدارارتقا توسعه پا

نقاط کشور بروز هرگونه  یرسا یبانیتهران در پشت استان

 یجادو ا یداریاستان منجر به ناپا یندر ا یداریناپا

لزوم  یننقاط کشور خواهد شد بنابرا یرسا یمشکلات برا

استان روشن  ینا یشناختبرد و توان بوم یتظرف یبررس

 یدارپا راستای (. با تلاش درSasanpour, 2011) گرددیم

آب و  ین،شهر از جمله زم ستییزیطنگه داشتن منابع مح

 را انتظار داشت یداریپا یشهر یطتوان محیهوا م

(Akotia & Sackey, 2018; Bamgbade et al., 2018; 

Sobhani et al., 2020.) مفهوم  یکبرد در اصل یتظرف

از بار  یبانیپشت ییحامل و توانا یفتوص یبرا یزیکیف

 ;Shen et al., 2020; Zhang et al., 2019) است متحمل

Keshtkar & Sayahnia, 2021). های ارزیابی روش

 یبندطبقه یبه چهار نوع کلای ظرفقیت برد آب منطقه

ل یو تحل یهچهار روش شامل: روش تجز ینشوند، ایم

 یابیو روش ارز یستمس ییایپو یک،اکولوژ یپاروند، رد

 یمطالعه طبق (.Zhou et al., 2017) باشدیشاخص م

ی ظرفیت در مطالعهبرد،  یتظرف یمقوله با بطمرت منابع

ی . از جملهگیرندبرد، ابعاد گوناگونی مورد توجه قرار می

برد  ظرفیت یزیکی،برد ف یتظرفتوان به این ابعاد می

 برد ظرفیت ی،فرهنگ -یبرد اجتماع یتظرف یک،اکولوژ

 ;Saveriades, 2000) ذهنی اشاره نمود یا ادراکی

Sayahnia et al., 2019 .)را  یبرد منابع شهرتیظرف 

 منابع آب، منابع ،ینیبرد منابع زمتیتوان در ابعاد ظرفیم

 نقل و حمل ،یشهردار رساختی)هوا(، ز جو طیمح ،یانرژ

 یطرف از. نمود فیتوص یگردشگر و یعموم خدمات

 یاتفاق یمنظم و بارها یبارها نوع دو به زین یشهر یبارها

خروجی و  به شتریمنظم ب یگردند. بارهایم میتقس

 ،یصنعت ،یکشاورز هایتولیدات زندگی روزمره در بخش

 مرتبط است و غیره حمل و نقل و ،یو ساز شهر ساخت

و  لیلرزه، س نیمانند زم یعیطب یایبه بلا یتصادف یبارها

حادث شده توسط انسان  سوانح یبرخ ای نیرانش زم

 ره(غیها و یسوزآتش ،یمانند نشت مواد سم حوادث)

 ی به عنوان برآیندی از منابعشهر یهااشاره دارد. حامل

 یهاتیفعال از یبانیپشت در مهم اریبه عنوان عامل بس

. در پژوهش (Zhu et al., 2020) شوندیم محسوبانسان 

حاضر با توجه به نقش کلیدی منابع آب و اثرگذاری 

 ها،شاخص و منابع سایر بر منبع این مستقیم و غیرمستقیم

 3822در سال نیز و همکاران  Songگونه که انهم

حداکثر توانایی معنای به را ای ظرفیت برد آب منطقه

توانند حداکثر جمعیتی که میی بیان کنندهپشتیبانی یا 

با استفاده از منابع آب موجود در یک منطقه خاص پایدار 

های اند. سعی شده است که شاخص، عنوان نمودهباشند

 صورت جامع پوشش داده شوند. در منابع آبی به 

برد منابع آب  یتظرف یابیارزکه  3825ای در سال مطالعه

و روش شاخص  ینریبراساس روش شاخص با یامنطقه

ی شده، سازیادهپ Taihu ییاچهدر یکاهش در حوضه

Hong-yuan Fang یو بررس یابیارز بر همکارانش و 

ها در ها و شهرستانشاخص کنترل کل مصرف آب استان

های موجود مروری بر چالشکید نمودند. أتحوضه مربوطه 

های ی پایدار که یکی از دلایل مهم چالشدر مسیر توسعه
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ی حاضر، یعنی همان فوق نیز در ارتباط با بنیان مطالعه

ای است، حاکی نادیده گرفته شدن ظرفیت برد آب منطقه

ای خصوص در سطح منطقههاز لزوم توجه به منابع آب ب

ی حاضر در سطح استانی، به دلیل باشد. لذا در مطالعهمی

ای با سطح استانی در ایران و مترادف بودن سطح منطقه

کید بر منابع آبی، تلاشی جهت بسط برآورد ظرفیت برد أت

ای با نگاه ویژه به منابع آبی صورت در سطح منطقه

 پذیرفته است. از جمله مطالعاتی که در ارتباط با ظرفیت

نیز لزوم توجه به منابع  برد آب صورت پذیرفته و نتایج آن

و  RenhuaYanی توان به مطالعهکند میآبی را پررنگ می

 یطاستفاده از مدل محکه با  3825در سال  همکاران

آب را محاسبه و برنامه  یستیزیطمح یتآب، ظرف یستیز

  آب را ارائه دادند. یتبرحسب ظرف یکنترل آلودگ

استناد به روش تعاملی بار و حامل محیطی برای چنین هم

برآورد ظرفیت برد و قابل قبول بودن نتایج حاصل از آن را 

ی صورت پذیرفته مطالعهبا اشاره به مطالعاتی همچون 

 با  که 3838و همکاران در سال  Shen توسط

ی برد منابع شهر یتظرف یابیارز یدجد یروش یریکارگهب

سازی پیاده ینچ هایبار در استانبار و حامل  یدگاهاز د

در ارتباط با تصدیق روش  .توان ذکر نمودنمودند، می

ی لفهؤبرد براساس تعامل حاصل از دو م برآورد ظرفیت

 توان به مطالعاتی از جملهاصلی بار و حامل بار می

 3838که در سال و همکاران   Conghui Mengمطالعه

و همکاران  Mengcheng Zhuچنین صورت پذیرفت، هم

 یطبرد محیتظرف ییرانداز حامل بار در تغچشمکه 

 3838ینی را در سال شهرنش یندفرا یط یکیاکولوژ

ی خود را در دو بعد بار بررسی نمودند و معیارهای مطالعه

و همکاران   Liaoبندی کردند و در نهایتو حامل بار دسته

 یبا استفاده از روش بار و حامل به بررس 3838در سال

، پرداختند یناستان چ 22در  یابرد آب منطقهیتظرف

ها به عنوان قابل ذکر است. در مطالعه حاضر، بارها و حامل

های طبیعی و اجتماعی در نظر گرفته برآیندی از ویژگی

سازی روش فوق در این مطالعه، زمینه مناسبی شده، پیاده

ای ایجاد برای بررسی ابعاد ظرفیت برد در سطح منطقه

نموده است. یکی از مزایای روش ذکر شده ایجاد امکان 

ها و بارهای مربوط به ظرفیت برد آشکارسازی جامع حامل

 در واقع این روشای و تعامل بین آن دو است. آب منطقه

 منابع برد تیظرف یابیارز جهت دیجد یروش عنوان به

 بهکه  ،شده است مطرح بار و بار حامل دگاهید از یشهر

 براساس آب نیمأت حامل به مربوط یهاشاخص ییشناسا

 مصارف یبرا ازین مورد آب نیمأت در بودن اثرگذار منطق

 به توجه با سپس. گیردمورد استفاده قرار می مختلف

 نییتع زین گرید یهاشاخص موجود اطلاعات و هاداده

 حامل یهاشاخص. شد داده بسط ابعاد ریسا در و دیگرد

 نیزم یهایژگیو یده پوشش یامبن بر زین یستیزطیمح

 شیافزا بر اثرگذار که یموارد ریسا و سبز ستیز طیمح و

 نییتع باشند،یم وارده فشار تحمل در طیمح تیظرف

بعد از انتخاب روش بار و حامل بار و تعیین  .است دهیگرد

منابع آبی به عنوان بنیان اصلی برآورد ظرفیت برد شهری، 

 جمله از موجود شرایط گرفتن نظر در سعی گردید با

 هایو بخش برد ظرفیت انواع پوشش جهت هاداده کمبود

 برگرفته که معیارهایی بررسی با شهری، نواحی در موجود

 متناسب چارچوبی باشند،می اثرگذار و گوناگون ابعاد از

 مرتبط، و مشخص چارچوبی تعیین واقع در .گردد ارائه

 گامی ده،استفا مورد معیارهای صحیح شناسایی جهت

 طبق جهت این از. باشدمی برد ظرفیت برآورد در مهم

یرفته، با صورت پذ المللیبین سطح در که مطالعاتی مرور

ثیر بعد اقتصادی بر شرایط موجود، أتوجه به اهمیت و ت

 یلیتحل نیز شو همکاران Jinhuan Wanga همانگونه که

 یربرد ز یتظرف یبر رو یاقتصاد یدگاهبر د یمبتن

و  اجرا نمودند 3838در سال  یندر چ یشهر یهاساخت

زیستی نیز اشاره به در مورد سایر ابعاد اجتماعی و محیط

و همکارانش که  Liao یچون مطالعهمطالعاتی هم

ساختاربندی فوق  بعادا براساس را خود یمطالعه یارهایمع

ی حاضر ابعاد گوناگون مورد بررسی نمودند، در مطالعه

بندی معیارها و زیرمعیارها نیز بخش خوشه قرار گرفت. در

بندی معیارهای حامل توجه به تجاربی همچون، تقسیم

آب در سه بخش منبع، ذخیره و زهکشی و معیارهای بار 

 اجتماعی و محیط -هایی همچون اقتصادیدر بخش

اجرا نمودند،   3838و همکاران در سال  Liao زیستی که

 ارائه چارچوب شناسایی اب مطالعه این قابل ذکر است. در

 پوششبا  یدهگرد سعیمطالعات،  یناز ا یکشده در هر 

 بر غیرمستقیم و مستقیم صورت به که معیارهایی دادن

ظرفیت برد  باشندمی اثرگذار مطالعاتی مورد برد ظرفیت
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برد   ظرفیت تحلیل مطالعه ینهدف ا. استانی برآورد گردد

بار روش بار و حامل با استفاده از و  منابعبر  یدکأبا ت

 است. استان تهران 
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

 20 یمربع دارا یلومترک 23502استان تهران با مساحت

درجه و  24 یناستان ب ینباشد. ایشهر م 48شهرستان و 

 98و  یعرض شمال یقهدق 8درجه و  20تا  یقهدق 92

 یشرق طول یقهدق 5درجه و  92تا تا  یقهدق 38درجه و 

 Management & Planning) واقع شده است

Organization of Tehran, 2018 استان تهران به عنوان .)

از  یتبا جذب جمع ، دائماًپایتخت برگیرندهدر  یاستان

توسعه  ینا یرثأتحت ت کهسراسر کشور مواجه است 

سال  یسرشمار یجنتا طبقناموزون قرار گرفته است. 

نفر اعلام شده  2223082028 استان تهران یتجمع 2259

 General results of the General Census of) است

Population and Housing, 2016) 

 

 
 (تهران)استان  مطالعاتی یمنطقه -1 شکل

 

 روش پژوهش

 سطح در شهری برد ظرفیت برآورد جهت مطالعه این در

 هایحامل به محیط بر وارد بار نسبت و رابطه از استان

 براساس اول یمرحله در. است گردیده استفاده وجودم

 در که خارجی مطالعات مرور و موجود اطلاعات و هاداده

 به پذیرفته، صورت محیطی برد ظرفیت برآورد زمینه

 پرداخته مرتبط هایشاخص بندیگروه سپس و شناسایی

 محیط بر وارد بار بعد دو در هاشاخص یک. تفکاست شده

 یریگاندازه یبار برا یهاشاخص. رفتپذی صورت حامل و

 یانسان یهایتشده توسط فعال یلتحم اثرات فشار

 صورت هاشاخص برای کدبندی سپس شودیمشخص م

است که با در نظر گرفتن  ینروش ا ینا ینوآور .پذیردمی

متناظر و  یبارها ینتعامل ب ینچنو هم یجمع یبارها

 ,.Zhu et al)کند یبرد را برآورد م یتها  ظرفحامل

برد و یتمطالعات مرتبط با ظرف یو بررس یلتحل با .(2020

ها چارچوب شاخص یرگذارترینثأو ت ینترتوجه به مهم

نشان داده  3که در شکل  گونههمانمطالعه  ینا ییاجرا

 بامرحله است.  8شامل  مطالعه روند، یدشده انتخاب گرد

 سه در ملحا هایشاخص شده، انجام منابع مرور به توجه

 هایشاخص و زیستمحیط و آب منابع سیسات،أت گروه

 منابع بر فشار نمودن وارد باعث که نکته این مبنای بربار 

و فاضلاب  یدر چهار گروه آب مصرف نیز گردند،می

 یناش یهوا و آلودگ یآلودگ ی،اجتماع-یاقتصاد یدی،تول

ابعاد  یتمام یحداکثر دهیپوشش هدف بااز پسماند 

 مورد بار و حامل های. شاخصشد گرفته نظر درار اثرگذ

 نمایش 3و  2 جداول در ترتیب به مطالعه این در استفاده
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ی بار در سه بعد: آب مصرفی و هاشاخص

 آلودگی  -اقتصادی اجتماعی  –فاضلاب تولیدی 

شوند و یم یها کدبندشاخص سپس. است شده داده

اطلاعات  یآور، که جمعگرددمیاجرا  یرهامتغ یریگاندازه

بوده  یاز منابع مختلف از جمله سالنامه آمار یازمورد ن

 به معیارها که است گردیده سعی مطالعه نای دراست. 

 نظر مورد نظری چارچوب از تا گردند تعیین ایگونه

 معیارها سایر آبی، منبع بر کیدأت وجود با لذا. گردد تبعیت

 داده پوشش نیز پسماند و هوا بخش در آلودگی جمله از

 یحوزه با ارتباط در واقعیت به نزدیک برآوردی تا شده

 یارها،مع ین. بعد از تخمپذیرد ورتص نظر مورد شهری

  واحدهای بودن متفاوت دلیلها به آن یسازنرمال

 متفاوت علتبه  سپسگردد. یانجام م ها،آن گیریاندازه

 یدهبه وزن ها،شاخص از یک هر اهمیت میزان بودن

با استفاده از شاخص  یت. در نهاشودمی پرداختهها شاخص

p برد  یتظرف ید،آیدست مهر بکه از تعامل بار و حامل با

 آب منابعمطالعه  ینا در .شودیم یینتع pطبق شاخص 

 جهت یعمل تیهدا یبرا مهم اریمع کی عنوان به یشهر

 . است گرفته قرار دیکأت مورد یشهر داریپا توسعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مطالعه انجام مراحل -2 شکل

 

 

 
 

 

 برد منابع شهری درک مفهوم ظرفیت

 با روش آنتروپی شانون هادهی شاخصوزن

 هاشاخص سازینرمال

 اهبرد حاملدهی شده و تعیین ظرفیتها و بارهای وزنتعیین تعامل حامل

 ی حامل در سه بعد:هاشاخص

 آب منابع - آب سیساتأت - زیستمحیط
 

 

 استان نهایی بردظرفیت ارائه

 های بار و حامل بارتعیین شاخص
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 حامل هایشاخص -1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حامل

 بندیطبقه

 هاشاخص
 کد هاشاخص

  داده

 (شاخص هر عددی)مقدار 
 واحد

 آب سیساتأت

 عدد 1C 32 خانه فاضلابیهتعداد تصف

 2C 238 Km یطول لوله زهکش

  3C 0 یخانه صنعت یهتصف

 4C 3952 km طول خطوط انتقال آب

 آب مینأت

 5C 2830459 3m حجم مخازن در مدار

 6C 2328888888 3m سد یخروج

 7C 8888883833 3m یرزمینیمنابع آب ز

 8C 98852 Lit/s آب ینمنابع تام یتحداکثر ظرف

 9C 2428488 3m آب یدحجم تول

 10C 222 mm یبارندگ

  11C 998 تعداد قنات

 12C 022990228 3m یرزمینیآب ز ینحجم منابع تام

 13C 50028288 فاضلاب یهاخانهیهتصف یدر دست بهره بردار یتظرف
3m 

 

 14C 2280282828 3m خانه )فروش( یهتصف یحجم خروج

 15C 2483429388 3m آب کل ینمأحجم منابع ت

 16C 005089089 3m یآب سطح ینمأحجم منابع ت

 - 17C 54233 تعداد چاه

 - 18C 2322 تعداد چشمه

 - 19C 58 آب یرهتعداد استخر ذخ

 - 20C 23 یتعدا رودخانه دائم

 زیستیمحیط

 21C 423043 Hec مساحت مناطق حفاظت شده

 مساحت جنگل

 )اراضی جنگلی استان، طبق آمارنامه استان تهران(
22C 99888 Hec 

 23C 048 Hec سبز یمساحت فضا

 24C 99888 Hec گلخانه یرکشتسطح ز

 25C 242 Hec ییزدا یابانب یبرا ینهال کار

 26C 40882 Hec ییزدایابانب یحفاظت و قرق برا

 27C 3089 Hec یگاه جنگلیرهذخ

 28C 20 2m سبز یسرانه فضا

 29C 203238 Hec یمیو د یکشت آب

 30C 40058 Hec باغات

 31C 222583222 2m یمزارع پرورش ماه

 32C 520888 Hec مراتع
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 بار هایشاخص -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بار
 

 واحد (شاخص هر عددی)مقدار  داده کد هاشاخص اهشاخص یبندطبقه

و فاضلاب  یآب مصرف

 یدیتول

 L1 252088082 3m شده یآورحجم فاضلاب جمع

 L2 249888888 3m سد یاز خروج یمصرف کشاورز

 L3 885888888 3m سد یمصرف شرب از خروج

 L4 0888888 3m سد یاز خروج یمصرف صنعت

 L5 3482888888 3m یکشاورز یآب مصرف

 L6 388 3m سرانه مصرف آب

 یعاجتما یاقتصاد

  L7 2223082028 یتجمع

  یمساحت انسان

)مساحتی که در آن سکونت 

وجود دارد، به عبارتی ساخت و 

 ساز صورت پذیرفته است(

L8 8348888 2m 

استان  یت)جمع یتنسبت جمع

 کشور( تینسبت به جمع
L9 209/8 - 

 L10 20082 Ton یمیاییکود ش یعتوز یزانم

 - L11 220 تعداد معادن

)مساحتی از استان  یابانیب یدهپد

ثیر أکه طبق بررسی ها تحت ت

 بیابانی شدن است(

L12 242935 Hec 

 

 (پسماند) یآلودگ

 

 L13 2433848 Ton/year یپسماند جامد شهر یدتول

 L14 508 پسماند یدسرانه تول
gr/day 

)تولید پسماند براساس 

 گرم در روز به ازای هر نفر(

 L15 48888888 Ton یلمقدار زباله دفع شده در لندف

 ?  L16 34988888 یلسالانه لندف یتظرف

 )هوا( آلودگی

 L17 34 day/year گرد و غبار یتعداد روزها

CO L18 39 3mg/Nm 

2SO L19 30 3mg/Nm 

2NO L20 42 3mg/Nm 

PM2/5 L21 338 3mg/Nm 

 

و  2جداول حامل و بار در  یهاشاخصمربوط به  یهاداده

 شده است. یآورجمع 50 سال یبرا تهراناز استان  3

 یتهران، گزارش آمار 50 سال یسالنامه آمار هامنابع داده

 و 50)آواب( سال  یمارستانیسامانه آمار و اطلاعات ب

 بوده است. 2258کشور  یآمار سالنامه

را  یو منابع شهر یطوارد شده بر مح یروش بارها ینا در

  کرد: یبررس یرتوان به صورت معادله زیم

(2)           

دارند. به  یازمتناظر ن یهابه حامل یبانیپشت یبارها برا

 یاز بارها یبانیپشت یمختلف برا یهاطور خلاصه، حامل

 (.Zhu et al., 2020هستند ) یازمورد ن یشهر

هستند.  یرمتغ یزاز نظر فضا ن و یاها از نظر زمان پوحامل 

در  ییراتتغ یندارند، ا یاپو یتیماه یشهر ینمنابع زم

 یندهد که ایگوناگون رخ م یهایکاربر یقاز طر ینزم

 هستند. یدائم ییراتتغ
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 یانب 3توان به صورت فرمول  یرا م یشاخص حامل شهر

 کرد:

(3)     
 

در برابر فشار  یطیکه منابع مح یادرجه یریگندازها یبرا

. جهت یمکنیاستفاده م pدهند از شاخص یپاسخ م

شاخص منعکس کننده  ینکه ا pبه شاخص  یابیدست
2URECC یشهر یطیبرد منابع مح یتهمان ظرف یا 

 یست،زیطها از جمله محاز حامل یکهر   است، ابتدا 

در مقابل بار وارد شده طبق معادلات  و منابع را یساتسأت

 یجبا استفاده از نتا یتنموده و در نها یین( تع9، 4، 2)

 .یمآوری( بدست م0را طبق معادله ) یینها pحاصل شده 

(2      ) 

(4    ) 

(9    )  

(0    ) 

 نظر مورد شانون یبا روش آنتروپ یدهوزن پژوهش ینا در

 یعیصورت است که وقا ینروش بد ین. منطق اگرفت قرار

  یاردر اخت یاطلاعات کمتر یشتربا احتمال رخداد ب

اطلاعات  کمتر وقوع احتمال با یعیوقا برعکس و گذارندیم

اطلاعات، منجر  یشافزا ینچنسازند. همیم یامه یشتریب

و  یتعدم قطع ینگردد. بنابرایم یتبه کاهش عدم قطع

 یقتند. در حقباشیاطلاعات پارامترها وابسته به هم م

عدم  یزانکردن م یکم یبرا یشاخص یآنتروپ یتئور

سامانه استفاده  یکو دانش نسبت به مشخصات  یآگاه

روش  ینا یکاربردها (.Wanga et al., 2019) گرددیم

داده شده  یمتعم یزن یشهر یهایستممطالعه اکوس یبرا

 Bamgbade et al., 2018; Li & Jin, 2009; Yana) است

et al., 2019.) یبرا یثرؤم طور به تواندیم روش نیا 

 یآنتروپ روش یسازادهیپ مراحل. شود استفاده وزن نییتع

 :است شده ذکر موارد شامل شانون

 :هیاول یریگمیتصم سیگام اول ساخت ماتر

                                                           
l Carrying CapacityUrban Resources Environmenta 2 

( و شاخص بار C) حامل یبرا هیاول یریگمیتصم سیماتر

(Lتشک )شود. یم لی 

 :یریگیمتصم یسرمات یگام دوم استانداردساز

شود. در ی( استفاده م8از معادله ) یسازنرمال یسپس برا

مربوط به  یهایهبر مجموع درا یهمعادله هر درا ینا

 گردد.یم یمشاخص مورد نظر تقس
 

(8                    ) 
 

 :یمکنیاطلاعات را حساب م یگام سوم آنتروپ

 ینه به اشود. با توجیم یگام سوم شامل محاسبه آنتروپ

 یشترب یرگذاریثأت یانگرب یکمتر آنتروپ یرموضوع که مقاد

 Wanga et) پارامترها است یرپارامتر مربوطه نسبت به سا

al., 2019یقسمت هر چه مقدار آنتروپ یندر ا ین(. بنابرا 

 یرگذاریثأو ت یشتردهنده وزن بشاخص کمتر باشد، نشان

 بالاتر شاخص است.

(0       ) 

 :وزن محاسبه چهارم گام

شود، محاسبه وزن میداده  نمایش (W)مقدار وزن با 

قبل  یکه در مرحله آنتروپی مقادیرمربوطه با استفاده از 

 . گیردمیصورت  گردید،حاصل 

(5          ) 

 :یخط یدهمحاسبه شاخص حامل و شاخص بار با وزن

داده شده است.  نشان 3و  2ل که در جدو طورهمان

 سیساتأتحامل  یریگاندازه یبرا C1-C4 یهاشاخص

 حامل گیریاندازه یبرا C5-C20 یهاآب، از شاخص

 گیریاندازه یبرا C21-C32 هایشاخص و آب مینأت

 .گرددمی استفاده زیستیمحیط حامل

 از یبار ناش یریگاندازه یبرا L1 – L21 یهاشاخص

 یینتع یانسان زیستیمحیط ی،اقتصاد ،یاجتماع یتفعال

و مقدار  بر اساس مقدار نرمال شده ین،شده است. بنابرا

 و( 5معادله ) طبقهر شاخص  یشده برا محاسبهوزن 

منطقه با  یک دررا  شاخص بار و شاخص حامل یرمقاد

( به 22تا  28) معادلات طبق یخط یدهاستفاده از وزن

 محاسبه کرد. یرز یبترت
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(28    )         

(22      )      

(23       )     

(22     )      
 

برد  تی( ظرف28تا  24) و( 0 تا 2) معادلات برحسب

 محاسبه ریز صورت به منابع و ستیزطیمح سات،یسأت

 :گرددیم

 

(24    ) 

(29    ) 

(20    ) 

 برد تیظرف شاخص( 32 تا 25) و( 3) معادله برحسب

 :میآورد بدست ریز صورت به را یینها و یکل

 

(28      )++ 

 

 نتایج
 یس( ماتر8) رابطهشده و طبق  یاد هایروش از استفاده با

( یوست)پ طبقحامل و شاخص بار نرمال شده  شاخص

 نمودن مقایسه قابل سازینرمال از هدف .شد حاصل

 تعیین منظور به یتنها در. است یکدیگربا  هاشاخص

 آوریجمع یهابا استفاده از داده هاشاخص واقعی اهمیت

 هایهمه شاخص یوزن برا یرمقاد ،(5) معادله وشده 

 تعییننشان داده شده  پیوستحامل و بار همانطور که در 

 مقادیر ترتیب به( 4 و 2) جداول در نهایت در. گردید

 بر وزن دادن تاثیر ینتیجه در که بار و حامل هایشاخص

 .گردید حاصل است، بوده هاشاخص یشده نرمال مقدار

 

 وزن ثیرأت با حامل هایمقادیرشاخص -3 جدول

10C 9C 8C 7C 6C 5C 4C 3C 2C 1C شاخص 

828888888883 828843 8288888883 828800 828820 82888885 822498 828820 828220 828829 ((c*w 

20C 19C 18C 17C 61C 15C 14C 13C 12C 11C شاخص 

8288888888882 8288888888884 828888888832 828888888884 828822 828843 828823 8288888805 828882 828888888882 ((c*w 

30C 29C 28C 27C 26C 25C 24C 23C 22C 21C شاخص 

828885 828822 828888822 8288823 8288852 82888832 8288828 8288884 828850 8288835 ((c*w 

 

 
 

 وزن ثیرأت با های بارمقادیرشاخص -4 جدول

11L 10L 9L 8L 7L 6L 5L 4L 3L 2L 1L شاخص 

82888882842 8288834 82888888884823 8288802 828395 8288888882438 828290 8288824 828202 8288989 828898 l*w)) 

 

21L 20L 91L 18L 17L 16L 15L 14L 13L 12L شاخص 

822205 8283024 8282239 8282230 828222 828224 8284580 828888239 828840 82888222 l*w)) 

 

حامل  یرمعیارهایز ینرا ب یتاهم یشترینب نتایج طبق

 یرمعیارهایآب، طول خطوط انتقال آب، در ز یساتسأت

 یرمعیارهایز و در یرزمینیآب، منابع آب ز ینمأحامل ت

 داده اختصاصبه خود  یمزارع پرورش ماه زیست،یطمح

را در  یتاهم یشترینبار ب هایشاخص در چنینهم. است

مصرف شرب از  یدی،و فاضلاب تول یبخش آب مصرف

 در یت،جمع یاجتماع -اقتصادی بخشسد، در  یخروج

 در شده دفع زباله مقدار پسماند، از حاصل آلودگی زمینه

32C 31C شاخص 

 وزن 82890 828382
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  ینهوا از ب یدر مورد آلودگ نهایت در و لندفیل

 . باشندمی دارا مونواکسیدکربن شده، تعیین هایشاخص

  نشان تهران استان در بار و حامل روش سازیپیاده

منابع  حامل به ارب تعامل به مربوط بردظرفیتکه  دهدمی

حاصل موجود و  یتظرف یشترینب 840/32آب با مقدار 

 و پایینترین 9002/0 یستزمحیط تعامل بار به حامل

 به مربوط حامل سه بین از تهران استان به مربوط ظرفیت

 باشد.می 8853/2آب با رقم  سیساتأتعامل بار به حامل ت

 
 P*=   8329/24               9002/0  +840/32  +8853/2  

 

شاخص بار نسبت  32حاصل از تعامل  ی،برد کل ظرفیت

 از عدد این. گردید ینتعی 8329/24 شاخص حامل 23به 

 چه هر بنابراین. است شده حاصل حامل به بار نسبت

 کسر صورت بودن بالاتر بیانگر باشد بیشتر عدد این میزان

 حالت این در. باشدمی هاحامل به نسبت وارده بار یعنی،

 بیشتری، فشار و بار میزان مقابل در باید موجود هایحامل

 شرایط در که است دیهیب دهند، ارائه را مربوطه خدمات

موجود، از  هایحامل حفظ صورت در و موجود بار افزایش

 هاحامل توسط هانیازمندی مینأت و پشتیبانی میزان

به منظور افزایش آستانه های  نتیجه در. شد خواهد کاسته

 تقویت و حفظ ضمن که است لازم شده تعریف بردظرفیت

 کاسته اردهو بار میزان از شود سعی موجود هایحامل

 .شود
 

 بحث
انداز بار و حامل بار برای در این مطالعه یک روش از چشم

ی ای که در مطالعهبررسی ظرفیت برد در سطح منطقه

حاضر معادل استان تهران است، مورد استفاده قرار گرفته 

است. در روش فوق بر مبنای بار به عنوان برآیندی از 

با منابع موجود  های انسانی و حامل که مرتبطفعالیت

در روند است، به برآورد ظرفیت برد پرداخته شده است. 

مطالعات در  یردرسا که گونههمان شهری ریزیبرنامه

 بردظرفیت بررسی گردیده، نیز مطرح یگرد یکشورها

موجود  یتظرف یبر مبنا یآت هایبرنامه یتوسعه و موجود

 با دهگردی سعی این مطالعه  در باشد.می یضرور یامر

 دلیل به مطالعاتی محدوده عنوان به تهران استان انتخاب

 بر ارتباطات این ثیرأت و استان شهرهای ارتباطات وجود

یکی  .یابدراستا توسعه  یندر ا یمناسب دیدگاه برد،ظرفیت

از نقاط قوت روش فوق این است که امکان پوشش هر دو 

زمان با هم دارد همچنین بخش یعنی حامل و بار را هم

ی ابعاد مربوط به منابع آبی امکان پوشش و تمرکز بر همه

بندی معیار حامل آب به دو بخش کند. تقسیمرا مهیا می

 مین آب سبب بهبود درک منابع آبی أسیسات و تأت

شاخص از  38تعداد قابل ذکر است که  ینچنهمگردد. می

هستند،  یبع آبمرتبط با منا یماًشاخص حامل، مستق 23

 با ارتباط در آبی منابع ایبال یتاهم یلاقدام به دل ینکه ا

در  یهاحامل ینب یج،طبق نتا است. یشهر بردظرفیت

برد را به یتظرف ینکمتر یساتسأنظر گرفته شده حامل ت

توان به یموضوع م ینا یلخود اختصاص داده است. از دلا

 آب، یساتسأتمربوط به  یهایرساختبه ز کافی توجه عدم

عنوان  یشینمطالعات و اقدامات پ در که گونههمان

در در ارتباط با بخش زیرساختی  اشاره نمود. یده،گرد

و همکاران در سال  Wanga مطالعات از جمله مطالعه یرسا

ابعاد مهم در از  یکیبه عنوان  یاقتصاد یتظرف 3838

 یینعامل تعو  یشهر یرساختبرد زیتظرفارتباط با 

شده است.  یمعرف یشهر یدارتوسعه پا یاصل یدهکنن

 ینمود که در روند توسعه یلتحل اینگونهتوان یم ینبنابرا

 یمتناسب یکه توسعه ییهااز بخش یکیاستان تهران 

 در نظر گرفته شده یساتسأو ت یرفتهآن صورت نپذ یبرا

برد یتنبوده، ظرف یتموجود هماهنگ با روند رشد جمع

در واقع نتایج حاصل  آب بوده است. اتیسسأت یرساختیز

ی حاضر به اتخاذ اقداماتی با هدف پایداری منابع از مطالعه

ای کمک فراوانی خواهد نمود. آبی در سطح منطقه

ی اضافه توان پدیدهبراساس نتایج بکارگیری روش فوق می

بار را نیز در سطح مناطق تشخیص داد. طبق نتایج 

ها، به ترتیب حامل به ارب تعامل به مربوط بردظرفیت

 یتظرف یشترینب 840/32منابع آب با مقدار  حامل

و در  9002/0 یزانم زیست، سپس حامل محیطموجود

 ظرفیت ترینسیسات آبی به عنوان پایینأنهایت حامل ت

 8853/2 حامل با مقدار سه بین از تهران استان به مربوط

 3825سال  و همکاران که در Liao یمطالعه درباشد. می

 است، یرفتهاز روش بار و حامل صورت پذ گیریبا بهره

 گردیده مشخص حامل و بار یمقایسه براساس یوسنار 9

 حامل به بار نسبت بررسی با نیز حاضر یمطالعه. در است

 محیطی حامل در ضعف یا و بار اضافه تعیین به توانمی
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و همکاران در سال  Zhang یمطالعه یج. نتاپرداخت

 20متشکل از  یابیشاخص ارز یستمس یک نیز 3820

 یهاجو و زباله ی،انرژ ین،برد آب، زمیتشاخص از ظرف

که در نظر گرفتند،  یشاخص یستمسه  و نمود یجادجامد ا

شهر بوده  یطیبرد منابع محیتظرف یایپو ییراز تغ یحاک

 یبا توجه به گزارشات یزصورت گرفته ن یاست. در مطالعه

مورد استفاده،  یهاشاخص یمرتبط با توسعه یهاکه طرح

 یهاآب و فاضلاب و طرح یهتوسعه تصف یهااز جمله طرح

 یشافزا ینیبیشروند قابل پ ودر بخش حامل  ییزدایابانب

منابع  یتظرف یایپو ییرانسان، تغ یتاز فعال یناش یبارها

و همکاران در  Liao .است بینیپیش قابل یشهر یطیمح

و  یرشد شهر ینب یدرجه هماهنگ یتماه 3838سال 

در  یجنمودند. طبق نتا یانرا ب یطیبرد منابع مح یتظرف

دو بخش رشد مداوم  ینا ینب یدرجه هماهنگ ینکشور چ

برد یتکه در ارتباط با ظرف یموضوع ینداشته است. بنابرا

دو بخش  ینب یگردد، لزوم وجود هماهنگیاستان مطرح م

برد یتبه حداقل بودن ظرفذکر شده است. که با توجه 

از حامل  ییهاشاخص یسهمقا ینچنو هم یساتسأحامل ت

 یسبز با استانداردها یاز جمله سرانه فضا یستزیطمح

 ی،انسان یتفعال یاز بارها یو مشکلات فراوان ناش یجهان

برد استان یتظرف ینب لازم یگردد که هماهنگیمشخص م

و همکاران در سال  Sun .ندارد وجودرشد  یکنون روندبا 

شدن و  یشهر یدر کشف رابطه واقع یسع 3838

حاضر  یداشتند و مشابه مطالعه یبرد منابع شهریتظرف

استفاده نمودند. طبق  یدهوزن یبرا یاز روش آنتروپ

را  یرثأت ینبالاتر یستیزیطو مح یطیها عوامل محآن یجنتا

در  موضوع ینداشته است. که ا یبرد منابع شهریتبر ظرف

در ارتباط با  .یدمشخص گرد یزن یرفتهمطالعه صورت پذ

از حد را به عنوان  یشمهاجرت ب بخش مرتبط با جمعیت،

نمودند. با توجه به  یبرد معرفیتعامل محدودکننده ظرف

 براساس و البرز استان تهران یتجمع %4/25نرخ رشد 

در  یشیروند افزاحاکی از  یزانم ینکه ا 59آمار سال 

از حد به استان  یشتوان مهاجرت بیم ان است،سطح است

برد یتعامل محدوده کننده مهم در ارتباط با ظرف یکرا 

با  یبرد منابع شهریتظرف یابیارز یجنمود. نتا یمعرف

و همکاران در   Shenاستفاده از روش بار و حامل توسط

 یینقابل اعتماد بودن روش مذکور را در تع 3838سال 

بار و  یروش تعامل نهایت درنمود.  ییدأت یبرد شهریتظرف

تواند یآن م ییراتبرد و تغیتظرف یزانم یینحامل در تع

کننده باشد. کاربرد روش بار و حامل علاوه بر کمک یاربس

-حامل یینبرد، در تع یتبرآورد ظرف یرهموار نمودن مس

 یطنمودن منابع و مح یداردر پا یشتریب یرثأکه ت ییها

تواند در یموضوع م ینثر است. اؤو م یدمف ریابس یزدارند، ن

مرتبط با  یهانقاط ضعف و کمبودها در بخش ییشناسا

 یتاز فعال یناش یبارها ینچنمنابع، هم یریتمنابع و مد

باشد.  یتحائز اهم یاربس یست،زیطوارد شده به مح یانسان

 یقاز طر یدگرد یحاضر تا حد امکان سع یدر مطالعه

بار  یهابر جنبه یرگذارثأمرتبط و ت اییارهپوشش دادن مع

 .شود ایجادبرد  یتظرف یینهمناسب در زم یدیو حامل، د

مقدار عددی ظرفیت بردی که برای استان  در نهایت

باشد، عدد حاصل شده می 8329/24 تهران حاصل گردید

له امکان تجزیه و تحلیل أکه این مس فاقد واحد است

-به اهمیت سطوح منطقهخصوص با توجه های را بمقایسه

-های ملی و کلان، را فراهم میریزیای که در روند برنامه

ها و اطلاعات برای مین دادهأنماید. در نتیجه در صورت ت

ای در سطح کلان توان در آینده مطالعهها، میسایر استان

های ای بین استانی ظرفیت برد منطقهجهت مقایسه

هایی جهت تدوین سیاستکشور اجرا نمود و از نتایج آن 

 ای بهره گرفت.ی پایدار منطقهدر راستای نیل به توسعه

برآورد ظرفیت برد در این مطالعه از جهات مختلف نتایجی 

ی اول اجرای قابل توجه و قابل توسعه به همرا دارد، نکته

این مطالعه در سطح استانی است که با توجه به اهمیت 

های ملی، اجرای چنین یزیرسطوح استانی در روند برنامه

ی مناسبی تواند زمینهها میای برای سایر استانمطالعه

ی پایدار ها به منظور سنجش توسعهی استانبرای مقایسه

ای ایجاد های موجود در سطوح منطقهو تعیین تفاوت

ی دیگر تمرکز اصلی این مطالعه بر منابع آبی نماید. نکته

و غیرقابل انکار منابع آبی است که با توجه به نقش مهم 

ی حاضر سعی گردید اغلب ، در مطالعهدر روند توسعه

های مرتبط با منابع آبی به خوبی پوشش داده شوند، بخش

لذا در مطالعات آینده سعی برای شناسایی و معرفی 

تواند به بهبود نتایج کمک فراوانی های دیگر میشاخص

به دست  نتایجق که طب یجمله موارد ازچنین نماید. هم

 هایبرنامه روند در هاآن از توانمی مطالعه ینآمده در ا
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 منابع بالای اهمیت گیرند، قرار توجه مورد توانندمی آتی

  سایر بین در تهران استان سطح در زیرزمینی آب

 این به توجه با که. است آب مینأت حامل هایشاخص

  ایران رد استفاده مورد آب از درصد 92 حدود که لهأمس

از  استفاده به ویژه توجه لذا. گرددمی مینأت فوق منابع از

 دراست.  یتموجود حائز اهم یتمنبع فوق در حد ظرف

شاخص مصرف آب شرب  یست،ز یطبخش بار وارد بر مح

وزن به خود  یرثأرقم را با ت ینسدها، بالاتر یاز خروج

 نقانو به توجه با نیز لهأمس ایناختصاص داده است. که 

 شرب آب سد، از آب رهاسازی در که آب یعادلانه توزیع

بار  بخش. در گرددمی ییدأت دارد، قرار اول اولویت در

در بخش  یدکربنشاخص مونوکس ی،اجتماع – یاقتصاد

رقم را دارا  ینوزن، بالاتر یرثأبا ت یزمربوط به هوا ن یآلودگ

 هوا آلودگی اصلی عامل به توجه با نیز لهأمس این باشد،یم

  موتوری ینقلیه وسایل با مرتبط که تهران سطح در

در صورت برآورد ظرفیت . است اهمیت با بسیار باشدمی

 تواندمی هااستان سایر برای بار و حامل تعامل برد براساس

ای پی برد های منطقهبه شناسایی کمبودها و عدم تعادل

  شایانی کمک ملی ابعاد در هاریزیبرنامه روند بهبود که به

 .خواهد کرد
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Abstract 
Today with the rapid growth of the economy and the development of urban communities, we are 

witnessing an intensification of the conflict between the resources used by humans. Therefore, 

awareness of the capacity of available resources in order to achieve the goals of planning is an 

undeniable necessity. On the other hand, the increasing trend of pollutant production is a major 

challenge in the planning process. Therefore, in this study, in addition to examining the resources 

available at the urban level, human-produced pollutants are also considered. Among these, water 

resources and the pressure applied to water resources are considered as a key factor. This helps to 

form strategies for achieving sustainable development. This helps to form strategies for achieving 

sustainable development. In this research, we try to describe the range of urban environment carrying 

capacity Condition the province based on resources as a basis for construction and management of 

residential areas, which means sustainable housing. In fact, assessing the carrying capacity of urban 

environment resources leads to awareness of sustainability and increases the link between human 

activities and urban sustainability. Due to the high importance of resources in the issue of 

sustainability and the existing and increasing problems of Tehran province, in this study we have tried 

to estimate the carrying capacity of the province with emphasis on water resources of the province. In 

this study, the criteria are divided into two groups of carrier and load. Carriers have been studied from 

three dimensions of water facilities, water supply and environmental and the load caused by human 

activity in the sectors of water consumption and production wastewater, socio-economic and pollution 

in the two sectors of waste and air. Shannon entropy method has been used to weight the indices. 

Finally, using the interaction of loads to carriers, the carrying capacity of Tehran province was 

estimated. According to the obtained results and with the available reports related to the existing 

conditions in Tehran province, it was determined that among the indicators related to water supply 

carrier, which has been considered as a key factor in this study, The groundwater resources index, the 

value of which is determined by the weight of 0.0086, is the most important. According to the results 

of the carrying capacity related to the interaction of loads with carriers, respectively, carriers of water 

resources with the amount of 23.748 the highest available capacity, then carriers of the environment 

of 6.5663 and finally carriers of water facilities as the lowest capacity of Tehran province. There are 

three carriers with a value of 3.7092.Finally, the numerical value of the total carrying capacity of 

Tehran province based on the specified indicators is 34.0235. In future studies, if the data and 

information related to other provinces are completed by implementing the method used in this study 

for other provinces, it will be possible to compare the values of carrying capacity at the national level, 

and the results can help to improve the planning process based on comparisons between provinces. 
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Sustainable Housing 
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