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مقدمه-1
اند که انسان در آن وجود دارد (رهنما و هاي پویاي اکولوژیکی ساخته شدهها از سیستمشهر

نهد، نقش هاي زمینه بنا میبشر شهرها را روي اکوسیستم). با اینکه 289: 1392همکاران، 
يکنندهترین مصرفحال بزرگهاي شهري برعهده دارد و درعیندر محیطعملکردي کوچکی 

شده به محیط زیست نیز است هاي تحمیلزائدات و آلودگیيکنندهمنابع طبیعی و تولید
دنبال آن، گسترش شهرها و . رشد سریع جمعیت و به)2: 1393پورطاهري و همکاران، (

روزافزون نرخ برداشت از منابع ماده و انرژي شده است مدیریت ناکارآمد منابع موجب افزایش 
طوري که امروزه با حجم بالاي جمعیت شهرنشینی و متالبولیسم )؛ به90: 1387(تهرانی، 

اي بر اکوسیستم جهانی شدید در محیط زیست شهري، بشر درحال وارد آوردن فشار فزاینده
فیت پالایش محیط زیست و توان بازجذب مراتب فشاري فراتر از ظرها بهناچار شهراست و به

.)Song, 2011: 30کنند (خود را تحمل می
هاي شهري موجب ایجاد ازدحام و ترافیک، مشکلات حاصل از متابولیسم شدید در محیط

هاي مسکونی و آلودگی محیط زیست در شهرها شده است که کمبود امکانات، کمبود ساختمان
شود پایدار است و موجب تکرار آشفتگی در شهرها میيدربرابر توسعهتوجه چالشی قابل

)Irankhahi & et-al, 2017: 145 به همین دلیل، ضرورت توجه به مفاهیم ظرفیت برد .(
).88: 1387شود (تهرانی، پیش احساس میازریزي و مدیریت شهرها بیشسرزمین در برنامه

عنوان یک محیطی بهظرفیت برد زیستریزي و مدیریت سرزمین، برآورد در نظام برنامه
سازي برد براي کمیرود. سنجش ظرفیت کار مینگر و ابزار پشتیبانی از تصمیم بهرهیافت کل
تغییرات ياي براي شناسایی و پایش آستانهعنوان پایهبرداري از منابع سرزمین و بهمیزان بهره

ها و روند کنترل و پایش آشفتگیهاي طبیعی و ارزشیابی نهایی،ها در اکوسیستمو تنش
؛ طبییبان و 190:1396رود (زالی و پورسهراب، کار میرفته بههاي پستخریب در اکوسیستم

).21: 1386همکاران، 
معنی حداکثر تعداد افراد هاي طبیعی بهدر یک تعریف کلی، ظرفیت برد در اکوسیستم

که پایداري و طوري شوند؛ بهمیجمعیتی خاص است که ازسوي یک زیستگاه پشتیبانی 
هاي پشتیبانی آن دچار تخریبی پایدار نشود (طبیبیان و همکاران، عملکرد حیاتی سیستم

هاي انسانی، رشد ). به بیان دیگر، ظرفیت برد شهري سطح خاصی از فعالیت18: 1386
زیست فیزیکی است که پایداري محیطيکاربري زمین و توسعهيها، توسعهجمعیت، الگو

بازگشتی داشته باشدگونه اثر مخرب و غیرقابلکند؛ بدون اینکه هیچشهري را حفظ می
)Irankhahi & et-al, 2017: 146(.
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کنیم. ضرورت بررسی و ظرفیت برد همدان را بررسی میيدر همین راستا، مطالعه
گیري ظرفیت برد دررابطه با شهري مانند همدان به این دلیل است که این شهر جزو اندازه

منظور مدیریت بهتر شهرهاي درحال توسعه ازلحاظ صنعتی و گردشگري است. بنابراین، به
شهري باید در این رابطه، براساس ها و امکانات، مدیرانتصمیمات شهري و برآورد هزینه

هاي گیري دررابطه با زیرساختظرفیت برد تصمیم بگیرند تا مبناي علمی و واقعی براي تصمیم
رشد شهرنشینی و افزایش جمعیت دست آید. از طرف دیگر، باتوجه به روند روبهشهري به

یان شده است. در ازپیش نمابرد شهر بیششهرها، لزوم بررسی ظرفیت يشهرها و حاشیه
همین راستا، باید باتوجه به ظرفیت برد به امکانات و گسترش توجه شود تا ضمن گسترش 

امکانات شهري، به فضاي محدود شهري فشاري بیش از ظرفیت وارد نشود.يعادلانه

چارچوب مفهومی-2
) 1386(همکاراناند. طبیبیان و از دیرباز، محققان بسیاري به مفهوم ظرفیت برد توجه کرده

و کردندلیتحلکیستماتیسیبررسکییبرد را طتیظرفیبرآورد کميهاو روشمیمفاه
ن همدايگنجنامه- آبادعباسيدرهيگردشگريتوسعهيرا در مطالعات راهبردمیآن مفاه

) ظرفیت برد شهري در کلانشهر تهران را باتوجه به شاخص تولید1387کار بردند. تهرانی (به
ي%)، میزان درجه30ناحیه (35دهند که در هاي این تحقیق نشان میزباله بررسی کرد. یافته

%)، میزان 20ناحیه (23ظرفیت برد از حد آستانه گذشته و در وضعیت بحرانی است. در 
%)، در حد متوسط تا زیاد 42ناحیه ( 48ظرفیت برد در حد بسیار زیاد تا بحرانی و در يدرجه

%) نیز داراي 8ناحیه (9اند. شهر تهران واقع شدهياین نواحی بیشتر در حاشیهاست که 
اي ظرفیت برد مطلوب را ظرفیت برد کم تا متوسط هستند. در این تحقیق، هیچ ناحیهيدرجه

براي راTOPSIS و GISFMترکیب ) 2018و همکاران (جوزيازنظر شاخص تولید زباله ندارد. 
محیط زیست شهري، در تعیین ظرفیت برد شهر شمیران بررسی کردند. در ارزیابی ظرفیت برد 

ونقل، آلودگی هوا و فاکتور اصلی، شامل فضاي سبز، هوا، پساب، انرژي، حمل8این مطالعه، 
ي شهري هستند. هاي توسعههاي فشار در بررسیکار رفت که نمایانههاي شکل زمین، بهداده

است که مدل مفهومی پایدار محیط زیست فشار شهري اصول مطالعه مطابق با مدل عدد
ها است؛ قبول نمایانهشود. مدل پیشنهادي براساس مطلوبیت و بیشترین حد قابلنامیده می
اجتماعی، - هاي طبیعی و اقتصاديگیري نمایانهدلیل تفاوت در ماهیت و روش اندازهبنابراین، به

GISFMهاي طبیعی از اند. براي بررسی نمایانهصورت جداگانه ارزیابی شدهاین فاکتورها به

اجتماعی از روش تاپسیس استفاده شده است. -هاي اقتصادي(توابع فازي) و براي نمایانه
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Shayesteh وGhandali)2017 ظرفیت برد شهر سمنان را با استفاده از مدل عدد فشار (
میزان ينمایانه20پاسخ و با استفاده از- اثر-وضعیت- دل فشارظرفیت برد شهري در چارچوب م

اي ) در مطالعه2012آندرسن (و اسکرول زیست شهري، بررسی کردند. فشار واردشده بر محیط 
، ظرفیت برد را به دو »ریزي فضایی محلی در اندونزيظرفیت برد: رویکردي در برنامه«با عنوان 

يکنندهظرفیت برد جایگزین تقسیم کردند و عوامل تعیینمفهوم ظرفیت برد پشتیبان و 
هاي جامد، ظرفیت برد را در پنج بخش کمیت و کیفیت آب، امنیت غذایی، مدیریت زباله

) در 2005و همکاران (اوهها ارائه کردند. همچنین، ونقل و تنزل سطوح جنگلی و زمینحمل
یدار با استفاده از نظام ارزیابی ظرفیت برد پايتعیین تراکم توسعه«اي با عنوان مطالعه
40اي از سئول با پوشش ، از رویکرد ظرفیت برد براي تعیین تراکم توسعه در منطقه»شهري

سطوح سبز، آب، فاضلاب، انرژي، جاده و يکیلومتر مربعی بهره گرفتند و هفت عامل اولیه
شهري در سئول معرفی کردند.ظرفیت برديکنندهعنوان عوامل تعیینسیستم مترو را به

شود که داراي هایی میعنوان یک سیستم، شامل انواع زیرسیستمشهر به،با این توصیف
در سطوح مختلف ساختاري، عملکردي و هاامکان بررسی آنوابستگی متقابل و رقابت هستند و 

هاي انواع فعالیتهاي شهري، منظور از زیرسیستم). Melosi, 2003: 197وجود دارد (پویایی 
... است که در  انسانی مثل سکونت، کشاورزي، صنعت، تفریح، آموزش، حرکت، تجارت و 

هاي کشاورزي یا ها، فضاهاي باز، زمینها، کارخانه، مثل ساختمانساختاريهايچارچوب
هاي مختلف جاري است. ارتباط، تعامل و رقابت فعالیتباشده و سایر فضاهاي اشغالیلجنگ

هایی مثل حرکت مردم، مواد، انرژي و اطلاعات برقرار هاي شهري با جریانن زیرسیستمبی
آهن، ها، خطوط راهیعنی جاده،. این ارتباطات نیز ازطریق مسیرهاي ارتباطی(عملکرد)شودمی
یابندشکل فیزیکی می،هاهاي تلفن و سایر کابلهاي برق، کابلهاي آب و گاز، سیمکشیلوله

)Morris, 1998: 181هاي زنده و با شهر در دیدگاه اکوسیستمی، از ارگانیزمطور کلی، ). به
ي مواد و منابع مختلف ها به عرضهي آنشده است که زندگی و توسعهتشکیلارتباطات متقابل 

).Bradshaw, 2003: 78(صورت مطلوب و متعادل بستگی داردو متعاقباً دفع مواد زاید به
در مطالعات مختلف، براي تعریف ظرفیت برد شهري یا تحمل محیط، تعاریف مختلفی ارائه 

معناي تعاریف، در این تحقیق، ظرفیت برد شهري را بهبندي این شده است. پس از جمع
شهري (حد يحاصل از توسعه1اي از فشار درنظر گرفتیم که شامل حداقل فشارمحدوده

ن فشار (حد مجاز) است. حداقل فشار موجب کمترین تغییر و مطلوب) تا سقف حداکثر میزا
شود، شود و حداکثر فشار بر یک محیط زیست شهري وارد میتداخل در اکوسیستم زمینه می

1. DPSIR
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پیش از آنکه موجب تنزل شدید کیفیت و کمیت، اختلال در عملکرد، تخریب اساسی و غیرقابل 
م شهري (ظرفیت برد فیزیکی) شود. به عبارت بازگشت ساختار و یا نابودي اجزا و عناصر سیست

فشار يدیگر، ظرفیت برد محیط زیست شهري در تحقیق حاضر عبارت است از محدوده
ها و تغییر قبول حاصل از ابعاد مختلف رشد جمعیت، مصرف منابع، تولید زائدات و آلایندهقابل

ساختار، فرآیند و عملکرد ساختار (طبیعی و انسانی) در شهر؛ بدون اینکه اختلال جدي به 
) (سلامت) محیط زیست شهري وارد شود  : 2009و همکاران، تهرانی (پایداري) و یکپارچگی 

98.(
شود که هاي انسانی تعریف میعنوان سطحی از فعالیتاز طرف دیگر، ظرفیت برد شهري به

زیست شهري حمایت برگشت شود، ازسوي محیطبدون اینکه باعث تخریب یا آسیب غیرقابل
هاي محیط زیستی معینی شود. این مفهوم ظرفیت برد بر این فرض استوار است که آستانه

ناپذیري به محیط زیست هاي جدي و برگشتها، باعث آسیبوجود دارد که گذر و تجاوز از آن
که ها از ابتدا شناسایی شوند. هنگامیشود که آستانهشود. این رویکرد زمانی مفید میمی

شوند، تعیین ظرفیت هاي انسانی مانند جمعیت، تراکم و کاربري اراضی مدیریت میفعالیت
).172: 1394شود (جوزي و همکاران، فضاي شهري ساده می
کنندگان انرژي و مواد ترین مصرفها در محیط زیست شهري، عمدهاز آنجا که انسان

شهري که شاخصی براي تعیین شوند، براي بررسی ظرفیت برد محیط زیست محسوب می
رود، بررسی و تعیین میزان و الگوي مصرف در شمار میمیزان پایداري یک اکوسیستم به

یافته، الگوي مصرف با انسانی گامی بسیار اساسی است. در یک اکوسیستم سازشيجامعه
نشهرها، رفته، مانند بیشتر کلاهاي پسکند؛ اما در اکوسیستمهاي محیطی برابري میظرفیت

برد ظرفیتتنها از گرایی و جریان شدید ماده و انرژي، در بیشتر موارد، نهدلیل وجود مصرفبه
برد فیزیولوژیک نیز فراتر رفته است. نرخ تولید و مصرف در حداکثر اکولوژیک، بلکه از ظرفیت

,Schroll & Andersenمیزان خود و خروجی و پسماند نیز با حداکثر آنتروپی وجود دارد (

2012: 29.(
قبول برد در جوامع انسانی را با حداکثر تحمل فشار و یا حد قابلاز آنجا که حدود ظرفیت

: 1387تهرانی، توان برابر دانست (شود، میتغییرات که ازسوي انسان به اکوسیستم تحمیل می
شهري باید کاهش ریزي براي رسیدن به پایداري و یا حفظ آن در جوامع)، هدف از برنامه93

فشار مصرف، تخریب و سرعت تولید پسماند و خروجی یا آنتروپی بالا باشد.
برد دقیق و درست ي دقیق ظرفیتهاي پیچیده مانند شهر، محاسبهاز آنجا که که در محیط

نفع و درنظر گرفتن پویایی متغیرهاي هاي ذيگروهنیست (به این دلیل که به مصالحه میان
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هایی را توان محدودهرو است)، تنها میی دارد که اغلب با عدم اطمینان زیادي روبهزیادي بستگ
شویم شناسایی کرد و آن را درقالب برد نزدیک و یا دور میکه در آن به شکستن ظرفیت

ها با ي دقیق ظرفیتزیست تعیین و ارائه نمود. محاسبهدرجات میزان فشار واردشده بر محیط
ها و میزان دانش ما از فرآیندهاي اکوسیستم ممکن نیست. دآوري دادهوضعیت ناهنجار گر

بندي ها، مجبوریم که برآورد کنیم. درواقع، این طبقهبنابراین، براي مشخص کردن ظرفیت
دهد ها) و روند تغییرات آن را نشان مییک اکوسیستم از پایداري (آستانهيفشار، میزان فاصله

آغاز برابر با ظرفیت برد حداقل (حد مطلوب شاخص) ير آن، نقطهاي که دصورت محدودهو به
شود. با تعیین آستانه) است، تعریف و توصیه می-برد حداکثر (حد مجازو حد نهایی آن ظرفیت

آید.دست میقبول تغییر، یک چارچوب مناسب براي قضاوت بهحدود قابل

هامواد و روش-3
تحلیلی و ازنظر هدف ازنوع مطالعات -این مطالعه ازنظر ماهیت و روش ازنوع مطالعات توصیفی

هاي در این مقاله، باتوجه به ماهیت اهداف، از مدل عدد فشار و مفاهیم آستانهکاربردي است. 
هاي مجاز بر سرزمین و برمبناي آستانهشدهگیري فشار واردمحیطی براي اندازهتحمل زیست

شهري در سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره بردیم.يجمعیتی و تراکم بهینه

موردمطالعهيتقسیمات سیاسی اداري در منطقه-1-3
). در این 1ي موردمطالعه در استان همدان و شهرستان همدان واقع شده است (شکل محدوده

شهرداري تقسیم شده است و هر يمنطقه4پژوهش، شهر همدان ازلحاظ مدیریت شهري به 
75دهند. ناحیه را تشکیل می75اند که درمجموع منطقه به نواحی شهري (محله) تقسیم شده

عملیاتی شهر همدان واقع شده که امور مرتبط با خدمات و مدیریت يمذکور در حوزهيناحیه
شود. انجام میهاشهري و اجراي طرح جامع شهري در آنوساز درونشهري، نظافت، ساخت

دهد.مناطق و نواحی شهري همدان را نشان می2شکل 
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موردمطالعهي: موقعیت محدوده1شکل 

: مناطق و نواحی شهري همدان2شکل 
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هامراحل مختلف تهیه و پردازش داده-2-3
هاي موردنیاز، مراحل زیر را انجام دادیم:دادهيبراي تهیه

هر زون از سازمان متولی آن با تفکیک مکانی و زمانی؛هاي مربوطه برايي دادهتهیه.1
ها در هر زون؛هاي زمانی از دادهي سريتهیه.2
ها؛دار کردن دادهدار و زمانها و استخراج اطلاعات موردنیاز براي مکانپردازش داده.3
هاي آماري؛بازسازي آماري و انجام تحلیل.4
مرجع کردن ها و زمینخصوصیات آنجدوليدار و تهیههاي مکانسازي دادهرقومی.5

ها؛آن
افزار سیستم اطلاعات کارگیري نرمهاي جدید ازطریق بهها و استخراج دادهادغام لایه.6

؛1جغرافیایی
هاي موردمطالعه؛اطلاعات موردنیاز در هر لایه براي زونيگنجاندن همه.7
ها براساس اهداف پژوهش؛هاي دادهي جدول خصوصیات و ارزشتهیه.8
هاي اطلاعاتی موردنیاز.ها به لایهتفکیک داده.9

ها براي ظرفیت برد شهريآنيمحاسبهيانتخاب نماگرها و نحوه-4
شده در این پژوهش بر نظارت مداوم بر وضعیت اکوسیستم ازنظر فاصله از حد رویکرد معرفی

ظرفیت برد شده مبتنی است و از مدل عدد فشارهاي انتخابمطلوب تا حد بحرانی شاخص
پور و (امیدياستفاده شده است 2گیري فضاییعنوان یک سیستم پشتیبانی تصمیمشهري به
. از آنجا که در این پژوهش مفهوم ظرفیت برد ارتباط تنگاتنگی با میزان )3: 1397همکاران، 

ظرفیت فشار وارد بر بستر و به عبارتی میزان آن عامل در واحد سطح معنی دارد، براي تعیین 
صورت زیر طور کلی، روند انجام مطالعه بهشود. بههاي فشار استفاده میبرد شهري، از نماگر

است:
شوند. از هاي متعددي بررسی میها: در تعیین ظرفیت برد شهري نماگرانتخاب نماگر.1

4آید. بنابراین، دست میسوي دیگر، با استفاده از تعداد کمتري شاخص، اطلاعات دقیقی به
نماگر، شامل تراکم جمعیت ناخالص، مصرف آب، تولید زباله و میانگین انتشار منواکسیدکربن، 

يها براساس مرور مقالات و منابع موجود و همچنین مقایسهدرنظر گرفته شده است. این نماگر
اند.گذاري بر تغییر در میزان ظرفیت برد، انتخاب شدهازنظر تأثیرهابین شاخص

1.. Geographic Information System
2.Spatial Decision Support System
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): در فرآیند تجزیه و تحلیل ظرفیت برد، ICضریب اهمیت شاخص (تعیین ماتریس.2
شود. براي این ) تعیین میICاهمیت هر شاخص با ایجاد ماتریس ضریب اهمیت شاخص (

) و مقایسات زوجی، اهمیت هر AHPمراتبی تحلیلی (منظور، با استفاده از فرآیند سلسله
شود.آن تعیین میيشدهشاخص براساس وزن محاسبه

تایی 6ي): مقادیر هر نماگر در یک دستهDCCظرفیت برد (يتعیین فواصل درجه.3
يشود. ظرفیت برد در طبقهگفته می1ظرفیت بردياند که به آن درجهدر این مدل قرار گرفته

گیرد که در حد درجه است و مقادیري از شاخص را دربرمی1/0مطلوب برابر با ياول آستانه
شود. در قبول درنظر گرفته میقابل2مطلوب یا استاندارد است و برابر با کمترین میزان فشار

آخر یا حد بحرانی برسد که يیابد تا به طبقهطبقات بعدي، مقادیر شاخص موردنظر افزایش می
آستانه است.معنی گذر ازبه

هایی که ظرفیت برد براي هر شاخص: براي شاخصيتعیین فواصل درجه.4
قبول مانند تراکم جمعیت دارند، مقادیر بین حداقل تا المللی یا محلی مورداستانداردهاي بین
اي وجود شدهبندي پذیرفتهاگر طبقه.شوندتقسیم میDCCکلاس 6قبول، به حداکثر حد قابل

- شوند. براي تعیین فواصل بازهکلاس تقسیم می6طور مساوي درمیان ، مقادیر بهنداشته باشد
گیرد. براي این بندي میزان فشار، تراکم جمعیت مبنا قرار میها و طبقههاي سایر شاخص

منابع و تجربیات مختلف در سراسر جهان و با درنظر گرفتن عوامل يمنظور، پس از مطالعه
نفر 110تا 50محدودکننده، مانند امکانات شهري و استانداردهاي موجود، تراکم جمعیت بین 

حداقل و حداکثر مطلوب درنظر گرفته شد. براي يعنوان محدوده) بهEEAC, 2002در هکتار (
شود:زیر استفاده میيل براي هر شاخص نیز از معادلهقبودست آوردن کمترین حد قابلبه

:1ي معادله
قبول مصرف (برابر با استاندارد) * کمترین قبول = بیشترین حد قابلکمترین حد قابل

جمعیتيمطلوبیت اندازه
ظرفیت برد هر شاخص در ي): در این مطالعه، با ضرب درجهLNتعیین عدد فشار (.5

عدد فشار يدرجهLNدست آمد. شاخص ) بهLN(شاخص عدد فشار)، ICضریب اهمیت آن (
محیطی را براساس ظرفیت برد هر شاخص و وزن نسبی آن براي ایجاد فشار بر محیط زیست

.کندشهري ارائه می

1.Degree of carrying capacity
2..Load
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LN=DCC×LC:2ي معادله

IN ،DCCوICظرفیت برد و ضریب اهمیت هستنديترتیب عدد فشار، درجهبه.

عدد فشار براي هر شاخص: باتوجه به میزان ظرفیت برد هر نماگر، يي نقشهتهیه.6
شود. تهیه می10,3ينسخهARCGISافزار ظرفیت برد آن با استفاده از نرميدرجهينقشه

هاي خصوصیات مربوط به جدوليدار و تهیههاي مکانسازي دادهبراي این منظور، با رقومی
ها و استخراج داده و گنجاندن بعد، با ادغام لایهيها، بانک اطلاعاتی ایجاد و در مرحلهآن

يدرجهيها، نقشهبندي ظرفیت برد شاخصهاي موردمطالعه و اعمال درجهاطلاعات در ناحیه
شود.ظرفیت برد تهیه می

هاي عدد سازي اطلاعات نقشهیق و یکپارچهنهایی عدد فشار: با تلفيي نقشهتهیه.7
نهایی عدد فشار يبندي مجدد، نقشهگیري و سپس طبقهها و انجام تابع پرسشفشار شاخص

).1شود (جدول تهیه می
8.

نماگر4ظرفیت برد نهایی مجموع ي: درجه1جدول 

وضعیت بحرانیزیادفشار خیلی فشار زیادفشار متوسطفشار کمفشار خیلی کمنماگرهاي نهایی

1/012345ي فشاردرجه

حد بحرانیحد آستانه3ي درجه2ي درجه1ي درجهحد مطلوبمفهوم

نتایج-5
ظرفیت يگرفته درزمینههاي صورتطور که بیان شد، با بررسی مقالات و مرور پژوهشهمان

برد شهري، چهار نماگر شاخص، شامل تراکم جمعیت ناخالص، مصرف آب، تولید زباله و 
میانگین انتشار منواکسیدکربن، براي بررسی ظرفیت برد شهري همدان درنظر گرفته شد.

دهی معیارهاوزن-1-5
همچنین زیست شهر و باتوجه به اینکه هر نماگر نقش متفاوتی در ارائه فشار بر محیط

کند بنابراین انجام ارزیابی براساس سنجش یک معیار ظرفیت برد محیط زیست شهري اجرا می
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ها وزن مشخص ممکن است نتیجه دقیقی نداشته باشد، بنابراین براي حل این مشکل، به نماگر
استفاده گردید به منظور MCDMگیري چند معیار داده شد و براي این منظور از مدل تصمیم

)1استفاده گردید (جدولExpert Choiceفرآیند تحلیل سلسه مراتبی نیزاز نرم افزار انجام

برد محیط زیست شهريها براي ارزیابی ظرفیتوزن نماگر: 2جدول 

هاوزننماگر
277/0تراکم جمعیت ناخالص

160/0تولید زباله
467/0مصرف آب

095/0میانگین انتشار منواکسید کربن

تراکم ناخالص جمعیت-2-5
توانیم آن را یک عامل اي که میگونهترین مباحث شهري است؛ بهتراکم شهري یکی از مهم

هاي شهرسازي و همچنین عاملی براي مهار توسعه و فعالیتياصلی و شاخص براي مجموعه
دست ). از سوي دیگر، تراکم ابزاري در 43: 1383تعادل بخشیدن به محیط بدانیم (عزیزي، 

ریزان و طراحان شهري است که در ارتباط نزدیک با کاربري زمین، ترافیک شهري و برنامه
).kang & Xu, 2010کیفیت محیط و زندگی است (
هاي دیگر، میانگین حداکثر تراکم جمعیت مطلوب شده در کشورباتوجه به مطالعات انجام

با شرایط همدان مطابقت دارد. ) که این عدد EEAC, 2002نفر در هکتار است (110شهري 
هاي موردنیاز به شده، هر انسان براي تمام فعالیتهمچنین، باتوجه به استانداردهاي مطرح

فرد در هکتار) نیاز دارد. بنابراین، در این تحقیق، حداقل 55متر مربع زمین (180حداقل 
نفر درنظر گرفته 110ا و حداکثر مجاز تراکم جمعیت برابر ب50مطلوب جمعیت شهري برابر با 

شده است.
ظرفیت برد نماگر تراکم ناخالص جمعیت شهريي: درجه3جدول 

نام نماگر

ي ظرفیت برددرجه

1/012345

<110110-9595-8080-6565-5050-1تراکم جمعیت ناخالص
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ظرفیت برد نماگر تراکم ناخالص جمعیت شهري در شهر همداني: درجه3شکل 

نماگر تراکم جمعیت مشخص است، بیشترین تراکم در مرکز و يطور که در نقشههمان
نواحی جنوبی شهر همدان است. در این نواحی، تراکم جمعیت در حالت بحرانی قرار گرفته 

، 312، 306، 305، 303، 119،217، 118، 117، 114، 113هاي کد محلهطور کلی، بهاست و
- محلهاند. کد مطلوب قرار گرفتهيدر طبقه419و 418، 414، 318،411، 317، 316، 315
ظرفیت برد و کد 1يدرجهينیز در طبقه415و 412، 410، 407، 401، 304، 211هاي 
ظرفیت برد هستند. کد 2يدرجهيدر طبقه416و 409، 403، 402، 210، 116هاي محله
ظرفیت برد قرار 3يدرجهينیز در طبقه413و 319، 313، 308، 302، 11، 107هاي محله
آستانه واقع يدر طبقه201و 212، 320، 417، 201، 201، 112هاي اند. کد محلهگرفته
ها نیز در حالت بحرانی هستند.و سایر کد محلهاندشده
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مصرف آب - 3-5
آب آشامیدنی ي نماگرهاي مصرف ماده در محیط زیست شهري، میزان مصرف منابع درزمینه

دلیل نقش کلیدي آن دربین نماگرهاي مربوط به توسعه در شهرها و همچنین محدودیت به
عنوان شاخص درنظر گرفته شد.زمین و معضلات ناشی از آن، بهيکلی منابع آب در کره

رفتن سطح استانداردهاي هاي اقتصادي و بالافعالیتيرشد روزافزون جمعیت، توسعه
آب تجدیدشونده با يسرانه،ایش چشمگیر تقاضاي آب شده است. در ایرانزندگی سبب افز

شود. و ازنظر معیارهاي جهانی به مرز بحران نزدیک میاستیافتهافزایش جمعیت کاهش
د.برداري بهینه از منابع آب در مدیریت آن نقش مهمی داربهرهبنابراین،

مجاز و مطلوب آب شهري يابتدا سرانهبراي تهیه و تدوین جدول ظرفیت برد مصرف آب، 
لیتر در روز است. سپس، میزان 300دست آمد که برابر با ها بهمطابق با استانداردها و تعرفه

مصرف مطلوب و مجاز آب در واحد سطح محاسبه شد.
109لیتر است، این مقدار براي کل سال برابر با 300مصرف آب در روز ياز آنجا که سرانه

ب در سال براي هر نفر است که باتوجه به حداقل و حداکثر تراکم جمعیت در هکتار، متر مکع
مصرف آب تعیین شد.يحد مطلوب و آستانه

50×109= 5500متر مکعب در سال در هکتار 
110×109= 11990متر مکعب در سال در هکتار

صورت زیر محاسبه شده است:جدول ظرفیت برد عدد فشار مصرف آب در شهر همدان به

ظرفیت برد نماگر مصرف آبي: درجه4جدول 

نام نماگر

ي ظرفیت برددرجه

1/012345

<1199011990-5/103675/10367-87458745-7122/ 5/71225-55005500-0مصرف آب
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ظرفیت برد نماگر مصرف آب در شهر همدانيدرجه: 4شکل 

شود که در نواحی شمالی، میزان آب کمتري نماگر مصرف آب روشن میيباتوجه به نقشه
و 402، 320، 313، 302، 116، 111، 106، 103هاي طور کلی، کد محلهشود. بهمصرف می

416و 413، 213، 211، 210، 209، 204، 107هاي ظرفیت برد، کد محله1يدر طبقه406
، 310، 216، 215، 214، 215، 214، 112، 216هاي ظرفیت برد و کدمحله2ي در طبقه

، 102، 101هاي اند. همچنین، کد محلهظرفیت برد قرار گرفته3يدر طبقه408و 314، 311
ظرفیت يدرجهيآستانهيدر طبقه417و 404، 307، 206، 203، 202، 115، 108، 105

اند.در حالت بحرانی قرار داشته309و 208، 207، 205، 110، 109، 104هاي برد و کد محله
ها در حالت مطلوب هستند.ي محلهبقیه
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زباله-4-5
- پایدار در جوامع شهري، یکی از شاخصيمدیریت مواد زائد باتوجه به اهمیت مفهوم توسعه

رود که درصورت به ثمر رسیدن آن، اثرات و صدمات شمار میهاي تکنولوژي مدیریت شهري به
يیابد؛ زیرا کثرت مواد زائد نتیجهتوجهی کاهش میمصرفی شدن در ابعاد مختلف، تا حد قابل

دانش روز یکی از عوامل مهم توسعه و مصرف است و نبود مدیریت همگام باناپذیراجتناب
هایی ترین شاخصهدیریت مناسب پسماند یکی از مهمآلودگی محیط شهري است. بنابراین، م

شود.میارزیابی مدیریت شهريآنيوسیلهبهاست که 
ظرفیت برد نماگر تولید زباله، ابتدا لازم است حداکثر مجاز تولید يبراي ایجاد جدول درجه

گرم در روز درنظر گرفته 500يزباله تعیین شود. باتوجه به استانداردها، میزان مطلوب سرانه
تن در سال است. بنابراین و باتوجه به تراکم جمعیت مطلوب در هر 18/0شده است که برابر با 

د زباله محاسبه شد.هکتار، حد مطالوب تولی
50×18/0= 1/9حد مطلوب تولید زباله تن در سال در هکتار 

همچنین، حداکثر تولید زباله باتوجه به حداکثر تراکم جمعیت در هر هکتار مطابق فرمول 
زیر محاسبه شد:

110×18/0= 20در سال در هکتار حداکثر تولید زباله تن 
دست آمد.ظرفیت برد تولید زباله بهيشده، جدول درجهباتوجه به محاسبات انجام

ظرفیت برد نماگر تولید زبالهي: درجه5جدول 

نام نماگر

ي ظرفیت برددرجه

1/012345

<2020-8/178/17–9/149/14–1212-1/91/9-0تولید زباله
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ظرفیت برد نماگر تولید زباله در شهر همداني: درجه5شکل 

تولید زباله مشخص است، نواحی مرکزي و جنوبی شهر همدان يهمانطور که در نقشه
، 303، 301، 217، 118، 117، 114، 113هاي بیشترین مناطق تولید زباله هستند. کد محله

يدر حالت مطلوب درجه419و 418، 414، 411، 318، 317، 316، 312، 306، 305
، 304هاي ظرفیت برد و کد محلهيدرجه1ي در طبقه315و 119هاي ظرفیت برد، کد محله

و 412، 407، 211هاي ظرفیت برد قرار دارند. همچنین، کد محله3يدر طبقه410و 401
بحرانی هستند.ها در حالت محلهيو بقیهانددر حالت آستانه قرار گرفته415

میانگین تولید منواکسیدکربن-5-5
عبور و مرور وسایل يهاي فسیلی درنتیجهها که از مصرف سوختي آلودگی هواي شهرمسئله

ترین معضلات و مشکلات مهم شهري گیرد، در گروه مهمنقلیه و فعالیت کارخانجات نشئت می
شود. براي رفع این معضل، دخالت عوامل انسانی و فیزیوگرافی ایجاد میياست که در نتیجه

هایی براي کنترل و کاهش اثرات راهکارياي و ارائههاي شهري و منطقهریزيانجام برنامه
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مخرب آن بر محیط زیست ضروري است. به عبارت دیگر، براي حفظ محیط زیست پایدار 
در محیط شهري اهمیت دارد.هاي تولیدشدهشهري، توجه به آلودگی

المللی ي ظرفیت برد میانگین تولید منواکسیدکربن باتوجه به استانداردهاي بیندرجه
2و آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا1توسط سازمان بهداشت جهانیCOموجود براي غلظت 

ارائه شده است. اعداد آن در جدول زیر ارائه شده است.2آمریکا

ظرفیت برد نماگر میانگین تولید منواکسیدکربني: درجه6جدول 

نام نماگر
ي ظرفیت برددرجه

1/012345

<3030-1515-99-66-44-0میانگین تولید منواکسید کربن

ظرفیت برد نماگر میانگین تولید منواکسیدکربن در شهر همداني: درجه6شکل 

1.. WHO
2.EPA
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ها در نماگر، میانگین تولید منواکسیدکربن در شهر همدان، بیشتر محلهيباتوجه به نقشه
، 318، 317، 316، 312، 305هاي ند و کد محلهاظرفیت برد قرار گرفتهيحالت مطلوب درجه

در 419و 417،148، 416، 415، 414، 413، 412، 411، 410، 409، 407، 405، 319
اي شمالی شهر هستند.هي ظرفیت و در قسمتدرجه1ي طبقه

دست آمد.نهایی عدد فشار ظرفیت برد شهري بهيها، نقشهدرنهایت، با همپوشانی نماگر

همپوشانی نماگرهاي ظرفیت برد براي شهر همداني: نقشه7شکل 

گیريبحث و نتیجه-6
، 95سال محله) در 75ها (ها در هریک از محلهظرفیت برد نهایی نماگريدر بررسی درجه

دست آمده است:نتایج زیر به
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درصد نواحی 5/36شهر همدان براي نماگر تراکم ناخالص جمعیت، يناحیه75از مجموع 
درصد در حد آستانه 3/5شهر بودند. حدود ياند که بیشتر در حاشیهدر حد مطلوب قرار گرفته

خش جنوبی شهر همدان واقع درصد از نواحی در حالت بحرانی و بیشتر در ب3/28قرار دارند و 
اند.شده

درصد در حد مصرف مطلوب، 8/53نتایج نماگر مصرف آب به این صورت است که حدود 
اند. ازنظر تولید زباله، درصد در حد بحرانی قرار گرفته6/6درصد در حد آستانه و حدود 1/9

3/7حدود اند.دهشهر واقع شيدرصد از نواحی در حد مطلوب و بیشتر در حاشیه3/23حدود 
حجم يدهندهدرصد در حالت بحرانی قرار دارند که نشان9/52درصد در حد آستانه و حدود 

بالاي تولید زباله در شهر همدان است.
درصد از نواحی در حالت مطلوب و بیشتر 69ازنظر میانگین تولید منواکسیدکربن، حدود 

ي دهندهدوم هستند که نشانيدر طبقهدرصد30در نواحی شمالی شهر قرار دارند و حدود 
میزان  فشار کم است.

درصد از 3/23شود که درمجموع حدود ها روشن میهمپوشانی نماگريباتوجه به نقشه
جنوب غربی يهستند که بیشتر در حاشیه1يمحله) داراي ظرفیت برد درجه12نواحی (

هستند و عمدتاً 2ظرفیت برد يراي درجهمحله) دا18درصد (29اند و حدود شهر قرار گرفته
ظرفیت 3يمحله) در درجه13درصد از مساحت کل (5/14اند. قرار گرفته4و 3در مناطق 

اند. همچنین، حدود محله) در ظرفیت برد آستانه قرار گرفته14درصد (2/17برد و حدود 
7/15) . به این ترتیب، هیچ محله) داراي ظرفیت برد بحرانی هستند17درصد از نواحی 

اي از شهر همدان در حالت مطلوب قرار نگرفته است. در همین راستا، ایرانخواهی و محله
دست شمیران با استفاده از مدل عدد فشار بهيبرد شهري را در منطقههمکاران ظرفیت

عنوان پذیري زلزله، شیب و ارتفاع را بهها مصرف آب، نرخ رشد جمعیت، آسیباند. آنآورده
اي در حالت ها درنظر گرفتند و بیان کردند که در شهر شمیران، هیچ منطقهترین شاخصمهم

درصد در حالت بحرانی 3(فشار کم)، حدود 2يدرصد در طبقه10مطلوب نیست و حدود 
تهرانی و (فشار زیاد) قرار دارند. 4(فشار متوسط) و 3ي(حداکثر فشار) و سایر مناطق در طبقه

دست آوردند. در برد شهري را در شهر تهران بهبا استفاده از همین مدل، ظرفیتمخدوم 
ترین عنوان مهمآلودگی هوا، نرخ رشد جمعیت، مصرف آب و مصرف برق بهها،ي آنمطالعه

اي از تهران در حالتها نتیجه گرفتند که هیچ منطقه. آناندفاکتورهاي تأثیرگذار بیان شده
يدرصد در طبقه5/9(فشار کم تا متوسط)، 1يدرصد در طبقه6مطلوب قرار ندارد و حدود 
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35(فشار زیاد تا خیلی زیاد) و 3يدرصد در طبقه5/49(فشار متوسط تا زیاد)، حدود 2
(حد بحرانی) قرار دارند.4يدرصد در طبقه

مدیریت يهاي سریع در حوزهگیريرشد شهرنشینی و لزوم تصمیمباتوجه به سرعت روبه
هایی براي سرعت بخشیدن به فرآیند مدیریت ضروري است. بنابراین، باید شهري، تدوین برنامه

تعداد این مهم را براي هاي شاخص، کلیدي و کمکار روند که با استفاده از نماگرهایی بهروش
دانشگاهی است، با يمهنامدیران شهري فراهم کنند. در این پژوهش که بخشی از یک پایان

درنظر گرفتن چهار نماگر، ظرفیت برد براساس عدد فشار بررسی شده است. نتایج این پژوهش 
براساس چهار نماگر تراکم ناخالص جمعیت، مصرف آب، تولید زباله و میانگین انتشار 

هر کند با کمترین زمان و هزینه، وضعیت شمنواکسیدکربن است که به مدیران شهري کمک می
هاي مدیریتی مناسب، مانند راهکاريزمانی مختلف بررسی کنند و با ارائههايرا براي دوره

پایدار شهري يخدمات و یا وضع قوانین لازم، شهر را درجهت دستیابی به اهداف توسعهيارائه
به پیش ببرند.
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