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Objective: Rapid population growth, concentration of human activities, and unsustainable 

patterns of resource consumption have disrupted the balance between the ecological 

carrying capacity of land and the footprint of human activities. In this context, 

metropolitan regions, as major centers of pressure on natural resources, are increasingly 

confronted with ecological deficits. This study aims to assess and spatially map the status 

of ecological balance or imbalance in Tehran Province. To this end, by employing 

ecological footprint and biocapacity indicators and using Geographic Information Systems 

(GIS), the ecological balance or deficit at the county level in Tehran Province is examined. 

Method: The research is based on the classical calculation framework proposed by 

Wackernagel and Rees. It analyzes annual consumption data of energy carriers, 

transportation fuel use, and per capita food consumption to estimate ecological footprint 

and biocapacity.  

Results: The findings indicate that Tehran Province, as a whole, is experiencing a severe 

ecological deficit, and none of its counties exhibit a positive ecological balance. Excessive 

population concentration beyond carrying capacity, high levels of energy consumption, 

reduction of biologically productive lands, and increasing dependence on supporting 

regions are among the main factors intensifying this condition. Spatial analysis of 

ecological footprint and balance reveals a highly uneven distribution pattern, with the most 

intense deficits observed in the central core of the province, while northern and 

northeastern mountainous counties show relatively lower values. Energy and transportation 

components account for the largest share of the ecological deficit.  

Conclusions: This spatial pattern represents a structural gap between consumption patterns 

and the biocapacity of the land, giving rise to a set of intertwined environmental, spatial, 

and social crises at the regional scale. Water resource depletion and land subsidence, air 

pollution, declining quality of life, and reduced urban livability can be regarded as 

cumulative consequences of this ecological deficit. These outcomes are fundamentally 

rooted in the high intensity of energy, food, and transportation consumption and their 

spatial concentration in the central core of the province. The results of this study can serve 

as a basis for environmental policymaking, spatial planning, and the formulation of 

sustainable development strategies at regional and metropolitan scales.  
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 ها:  واژهکلید
  ک،یموازنه اکولوژ

  ،يکیاکولوژ يردپا
  ،يستیز تيظرف
  ،يکیاکولوژ يکسر
GIS ، 

 .استان تهران

 توازنمصرف منابع، موجب برهم خوردن  داریناپا يو الگوها يانسان يها تيتمرکز فعال ت،يرشد شتابان جمع هدف:

مثابه  شهرها به کلان ان،يم نیشده است. در ا يانسان يها تيفعال يردپاو  نيسرزم يکیبرد اکولوژ تيظرف انيم
 يابیهستند. پژوهش حاضر با هدف ارز رو به رو يکیاکولوژ ندهیفزا يبا کسر ،يعيفشار بر منابع طب ياصل يها کانون

کوشد با  این رابطه مي دراستان تهران انجام شده است.  کیاکولوژ یا تراز موازنه تيوضع یيو نگاشت فضا
(، GIS) ایييو استفاده از سامانه اطلاعات جغراف يستیز تيو ظرف يکیاکولوژ يردپا يها از شاخص يريگ بهره
 . دهدقرار  يموردبررس رااستان تهران  يها در سطح شهرستان يکیاکولوژ يکسر ای تراز تيوضع

 انرژي، هاي حامل سالانه مصرف هاي داده و است ریس و واکرناگل کلاسيک محاسبات بر مبتني روش پژوهش:

  کند. مي تحليل را غذایي مواد سرانه مصرف و ونقل حمل بخش سوخت

طور کلي با کسري اکولوژیک شدید مواجه است و هيچ یک از  دهد که استان تهران به نتایج نشان مي ها: یافته

الاي انرژي، کاهش ها از تراز اکولوژیک مثبت برخوردار نيستند. تمرکز جمعيت بيش از ظرفيت، مصرف ب شهرستان
ترین عوامل تشدیدکننده این وضعيت هستند. بررسي  هاي مولد زیستي و وابستگي به مناطق پشتيبان از مهم زمين

دهد که الگوي پراکندگي ناهمگون است و بيشترین شدت کسري در هسته  فضایي ردپا و تراز اکولوژیک نشان مي
تري  شرق با مقادیر پایين هاي کوهستاني شمال و شمال نشود، در حالي که شهرستا مرکزي استان مشاهده مي

 .ونقل بيشترین سهم را در ایجاد کسري اکولوژیک دارند هاي انرژي و حمل مواجه هستند. مؤلفه

 منشأ سرزمين، زیستي ظرفيت و مصرف الگوي ميان ساختاري شکاف مثابه بهاین الگوي فضایي  گیری: نتیجه

 و زمان هم صورت به اي منطقه مقياس در که است اجتماعي و فضایي زیستي، محيط هاي بحران از اي مجموعه
 کاهش و زندگي کيفيت افت هوا، آلودگي زمين، فرونشست و آب منابع بحران. اند یافته بروز تنيده درهم

 مصرف بالاي شدت در ها آن ریشه که پيامدهایي دانست؛ کسري این انباشتي پيامدهاي باید را شهري پذیري زیست
 مثابه بهتواند  نتایج پژوهش مي .دارد قرار استان مرکزي هسته در ها آن فضایي تمرکز و ونقل حمل و غذا انرژي،

اي  ریزي فضایي و تدوین راهبردهاي توسعه پایدار در مقياس منطقه زیستي، برنامه گذاري محيط مبنایي براي سياست

 .دشهري مورد استفاده قرار گير و کلان

 

در برابر  يآور تاب. استان تهران کیاکولوژ کسري و ناترازي تيوضع یيفضا نگاشت (.1404) .شقایق، کردي رجب ؛محمدهادي، جبارنژاد؛ سحر، ندایي طوسي: استناد
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 مقدمه 
طور  به شود، يم دهيسنج 1کیاکولوژ يتوسط انسان، که در قالب شاخص ردپا يعيمنابع طب ندهیمصرف فزا ر،ياخ يها در دهه

بيشتر   ينابرابر نیاست. ا دهيانجام 3کیاکولوژ يکسر يريگ فراتر رفته و به شکل نيزم ارهيس 2يستیز تياز ظرف يتوجه قابل
 ،يستیهمچون کاهش تنوع ز یيامدهايبوده و پ يمياقل راتييتغ دیو تشد ها ستگاهیب زیاز منابع، تخر هیرو يب يبردار حاصل بهره

بر نقش رشد  ديبا تأک زيزنده ن ارهيرا به همراه دارد. گزارش س یيغذا تيامن دیبحران منابع آب و تهد ،يزهاي حاصلخ  زمين  بیتخر
 يو تداوم روند کاهش يعيطب يها ستميفشار بر اکوس شیاز افزا ها، ستگاهیز بیتخر و ازحد شيب يبردار بهره ،يانسان تيجمع
از منابع  داریپا يبردار بهره يسو مصرف و حرکت به يدر الگوها يکه ضرورت بازنگر يروند دهد؛ يخبر م يجهان يستیز تيظرف
 .(LIVING PLANET REPORT, 2024) سازد يبرجسته م ازپيش يشرا ب يعيطب

 تي، ظرف4(GFNشبکه ردپاي جهاني ) منتشرشده توسط يستیز تيو ظرف کیاکولوژ يردپا يها حساب نیدتریجد بر اساس
 ارديليم 1/8حدود  تيکه با در نظر گرفتن جمع شود يبرآورد م يهکتار جهان ارديليم 2/12حدود  2024کل جهان در سال  يستیز

سال به حدود  نيدر هم يکیاکولوژي ردپا يجهان نيانگيدر مقابل، م هر نفر است. يبه ازا يهکتار جهان 5/1نفر، معادل متوسط 
که  دهد ينشان م ناترازي نیموجود فراتر است. ا يستیز تياز ظرف يتوجه طور قابل که به دهيهر نفر رس يبرا يهکتار جهان 6/2

دهه  یيابتدا يها است. هرچند در سال نيسالانه زم دياز توان بازتول تر عیربرابر س 7/1توسط بشر حدود  يعينرخ مصرف منابع طب
 يجهان يکیاکولوژ يدر ردپا يافت نسب ،ياقتصاد يها تيکاهش موقت فعال يل، به دل1۹-دیکوو يريگ زمان با همه و هم 2020

 يجهان يکیاکولوژ يمصرف منابع مجدداً شدت گرفته و کسر يشیروند افزا ،ياقتصاد يها تيمشاهده شد، اما با بازگشت فعال
 يتداوم الگو شبکه ردپاي اکولوژیک، يها ينيب شيبر اساس پ (.Global Footprint Network, 2024شده است ) دیتشد

 Douglas Sousa Leite) را رقم بزند نيزم ارهيدو س تيفراتر از ظرف يبشر به منابع ازين 2050تا سال  تواند يم يمصرف کنون

& Lausanne Fontgalland, 2024)». رياخ يها منابع از دهه يروند مصرف جهان شود، يمشاهده م 1 شکلطور که در  همان 
نمودار  نیاست. ا افتهی شیافزا يا کننده طور نگران دو شاخص به نیا نيفراتر رفته و شکاف ب يستیز تيطور مداوم از ظرف به

 .دهد يارائه م يجهان يستیز طيمح ياز کسر ایگو يریتصو
تراز  تي(، وضعGlobal Footprint Network, 2024) يکیاکولوژ يردپا ياساس آمار منتشرشده توسط شبکه جهان بر
 5/3حدود  رانیسرانه ا يکیاکولوژ يسال، ردپا نیاست. در ا يستیز طيمح دیشد يکسر انگريب 2024در سال  رانیا يکیاکولوژ

که  دهد يامر نشان م نیاست. ا يهکتار جهان 7/0سرانه کشور تنها حدود  يستیز تيظرف که يبرآورد شده، درحال يهکتار جهان
درصد مواجه است.  400در حدود  يکیاکولوژ يو با کسر کند يمصرف م يعيخود منابع طب يستیت زيبرابر ظرف 5حدود  رانیا

 يستیز تيبرابر ظرف نیچند زيکشور ن يکربن يردپا ،يکیاکولوژ يبه سهم غالب مؤلفه کربن در ساختار ردپا توجه با نيهمچن
مربوط  2 شکل است. يمل اسيدر مق يستیز طيمح يجد يداریو ناپا يعيبر منابع طب دیفشار شد انگريکه ب شود يموجود برآورد م

که  يشکاف ؛است يدر سطح مل يستیز تيو ظرف يکیاکولوژ يردپا انيشکاف م و افزایش شدت يایگو يخوب به رانیبه ا
نيز که به قياس روند  3. شکل است افتهیبروز  زين يو محل يا منطقه يها اسيتنها در سطح کشور، بلکه در مق آن نه يامدهايپ

( زیستي ظرفيت از اکولوژیک ردپاي فاضلت) ایران اکولوژیک کسري که دهد مي پردازد، نشان موازنه اکولوژیک ایران و جهان مي
 است. شده بيشتر شدت به 1370 دهه از پس ویژه به جهاني ميانگين با آن فاصله و یافته افزایش پيوسته طور به 1350 دهه از

رو  روبه زیستي ظرفيت به نسبت منابع مصرف سریع افزایش با ایران دارد، تر شده کنترل نسبتاً و تر ملایم روندي جهان که يدرحال
 کسري شمسي تشدید 1370 دهه از پس رسد ميبه نظر است.  بلندمدت ناپایداري و زیست محيط بر فزاینده فشار بيانگر که است

                                                 
1. Ecological Footprint ( EF ) 

2. Ecological capacity ( EC ) 

3. Ecological Deficit ( ED ) 

4. Global Footprint Network 
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5 
 منابع بر فزاینده فشار و اي، یارانه انرژي مصرف افزایش شهرگرایي، و جمعيت سریع رشد ترکيب حاصل ایران اکولوژیک موازنه

 باعث و رفته پيش زیستي هاي ظرفيت به توجه کم و محور منابع بيشتر اقتصادي الگوي رشد دوره، همين در. باشد خاک و آب
 یابد. افزایش طبيعت ترميم توان از تر سریع بسيار اکولوژیک ردپاي شده

 

 2022تا  1961 یدر بازه زمان یجهان یکیاکولوژ یو ردپا یستیز تیظرف . قیاس1 شکل

 

 2022تا  1961 یدر بازه زمان ایران یکیاکولوژ یو ردپا یستیز تیظرف . قیاس2 شکل

 

 . قیاس وضعیت تراز اکولوژیکی ایران و جهان3 شکل
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مثابه سطحي  این پدیده به اي هاي جهاني و ملي، پرداختن به ابعاد منطقه اکولوژیک در مقياسبه بررسي ناپایداري  توجه با
 از کشور هاي استان ناپایدارترین از یکي مثابه به تهران استاندر این ميان، . یابد زیستي اهميت مي هاي محيط کننده در تحليل تعيين
 هاي زمين کمبود جمعيت، بالاي تراکمدهد که به دليل  شده نشان مي شود. نتایج مطالعات انجام شناخته مي اکولوژیک تراز منظر

 کسري ميزان بالاترین هاي مرکزي کشور داراي استان تهران در کنار برخي استان ،سرانه زیستي ظرفيت شدید محدودیت و پربار

است. این شرایط موجب وابستگي شدید استان به مناطق پشتيبان براي تأمين نيازهاي زیستي شده و تهران را بر  اکولوژیکي
 (.Daliri & Mehregan, 2016) دهد در زمره ناپایدارترین فضاهاي سرزميني ایران قرار مياساس شاخص ردپاي اکولوژیکي 

 يريگ ميتصم يبرا ياساس يبه ضرورت 5کیموازنه اکولوژ تيوضع یيو نگاشت فضا يليتحل ياز ابزارها يريگ بهره ط،یشرا نیدر ا
در بستر  کیاکولوژ يو کسر يستیز تيظرف ک،یاکولوژ يردپا رينظ یيها شاخص بيشده است. ترک لیبر شواهد تبد يمبتن

را فراهم  يستیز طيمح يمحور فشارها مکان ليو تحل يمناطق بحران یي(، امکان شناساGIS) یياياطلاعات جغراف يها سامانه
که  شود يم فیتعر يستیز تيو ظرف کیاکولوژ يردپا انيعنوان حاصل تفاضل م به کیتراز اکولوژي شناس . از منظر روشسازد يم

انجام  کیاکولوژ ردپاياستاندارد شبکه  يشناس و بر اساس روش کیاکولوژ يردپا يمل يها ارچوب حسابهمحاسبه آن در چ
 تيوضع ي، به بررسGIS طيدر مح یيفضا لياز تحل يريگ راستا، پژوهش حاضر با بهره ني. در هم(Ewi ng et., 2010) رديگ يم

 يگذار استياز س يبانيمنظور پشت را به کیاکولوژ يکسر نیشتريب يدارا ياستان تهران پرداخته و نواح کیموازنه اکولوژ
 .کند يم یيشناسا یيفضا يزیر و برنامه يستیز طيمح

 پیشینه پژوهش
 به توسعه مطرح  نیادياز ارکان بن يکیمثابه  به يعيمنابع طب دار،یپا يو رفاه اجتماع يبه توسعه اقتصاد يابيمنظور دست به

در  .(Defries et al., 2004) وابسته است نيکره زم يکیاکولوژ تيمنابع به ظرف نیانسان از ا يبردار بهره زاني. مروند شمار مي
به  یيگو در پاسخ ستميو توان اکوس يانسان يتقاضا انيسنجش تعادل م يبرا يمثابه شاخص به يکیمفهوم موازنه اکولوژ ان،يم نیا
 يکیاکولوژ يو ردپا يستیز تي، ظرف6يکیتحمل اکولوژ تيچون ظرف يميموازنه با مفاه نیدارد. ا یيبسزا تيتقاضا، اهم نیا

 .شود يم دهيسنج

مثابه معياري براي سنجش ميزان تأثير  به-( Pourebrahim et al., 2023ي یا ظرفيت تحمل اکولوژیکي )ستیز تيظرف
 نی. اشود يرا شامل م عاتیو جذب ضا يستیمنابع ز ديبازتول يبرا ها ستميتوان بالقوه اکوس -زیست هاي انساني بر محيط فعاليت

 ليکربن تشک دياکس يو توان جذب د یيایها، مراتع، منابع در کشاورزي، جنگل يها نيهمچون زم فراوانياز عوامل  تيظرف
مثابه فضایي که انسان براي تأمين نيازهاي زیستي،  بهي، کیاکولوژ يمفهوم ردپا(. در مقابل Modarress et al., 2020) شود يم

در دهه  سیتوسط واکرناگل و ر بار يننخست(؛ Rees, 2017) نياز دارد خود ونقل، توليد کالا و دفع پسماند مصرف انرژي، حمل
شده است.  لیدتب يستیز طيمح يدر سنجش فشارها يمعتبر جهان ياز ابزارها يکیشد و از آن زمان تاکنون به  يمعرف 1۹۹0

 يديتول تيو ظرف يانسان يتقاضا نياستاندارد ب سهیکه امکان مقا شود يم انيب (gha) «يهکتار جهان»شاخص در واحد  نیا
 .(Douglas Sousa Leite & Lausanne Fontgalland, 2024) سازد يرا فراهم م عتيطب

برداشت  انگريب يکیشکاف اکولوژ نیفراتر رود. ا يستیز تياز ظرف يکیاکولوژ يکه ردپا دهد يرخ م يزمان يکیاکولوژ يکسر
انباشت زباله و  شیافزا ،يجهان شیگرما دیتشد ،يستیچون کاهش منابع ز یيامدهايبوده و پ عتيطب ياز توان بازساز شيب

 يکیاکولوژ ياز ردپا يستیز تيکه ظرف يطیدر شرا(. Mancini et al., 2018) را به دنبال دارد يکیاکولوژ يساختارها فيتضع
 یکصرفاً  یکياکولوژ يکسر يتتداوم وضع يستمي،اکوس ياز منظر کارکردها .برقرار است ينسب يداریپا تيباشد، وضع شتريب

 يمها در تنظ آن يتظرف ها، يستماکوس يآور سلامت و تاب يفبلکه با تضع يست،ن يعيمنابع طب يعرضه و تقاضا يانعدم تعادل م

                                                 
5. Ecological Balance 

6. Environmental Carrying Capacity ( ECC ) 
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 شدت و وقوع احتمال يجه،. درنتدهد يرا کاهش م يمياقل يها خاک و جذب شوک یشرل فرساکنت يدرولوژیک،ه ایندهايفر

 در اختلال طریق از اکولوژیک کسري یگر،د عبارت . بهیابد مي افزایش زمين رانش و خشکسالي سيلاب، نظير طبيعي سوانح
 جوامع پذیري آسيب هم و کند مي تشدید را طبيعي سوانح برخي بروز احتمال هم ها، اکوسيستم تنظيمي و خودترميمي هاي ظرفيت
 بازسازي و حفاظت بر مبتني رویکردهاي به توجه ضرورت روابط، این. دهد مي افزایش را محيطي مخاطرات برابر در انساني

 (.Best & Darby, 2020; Malhi et al., 2020; Saco et al., 2021) سازد مي برجسته سوانح ریسک مدیریت در را ها اکوسيستم
اند تا جایگاه پژوهش حاضر  مرور شده 1مطالعات فراواني در حوزه موازنه اکولوژیک انجام شده است. برخي از این موارد در جدول 

دهد اغلب مطالعات پيشين در مقياس ملي یا شهري و بيشتر با  هاي پيشين مشخص شود. مرور پيشينه نشان مي در ميان پژوهش
زمان از شاخص ردپاي اکولوژیک، ظرفيت  گيري هم اي که با بهره اند. در این ميان، مطالعه محور انجام شده رویکرد غيرمکان

زیستي و تحليل فضایي، وضعيت تراز اکولوژیک استان تهران را بررسي کند، کمتر وجود دارد. پژوهش حاضر در پاسخ به این خلأ 
 .انجام شده است

 کیپژوهش در موضوع موازنه اکولوژ نهیشیپ مرور .1جدول 

 ها یافته متغیرهای کلیدی مقیاس مطالعه نویسنده ردیف

1 Rugani et al., 2014 گلوکزامبور - ملي EF محور +  مصرفIO 
غالب بودن اثر مصرف و واردات؛ تشدید کسري 

 اکولوژیکي

2 Liu & Lei, 2018  پکن -شهري EF + SVM 
نقش جمعيت، مصرف انرژي و رشد اقتصادي در 

 EF  افزایش
3 Fatemi et al., 2018  ایران -ملي EF روند افزایشي يستیز تيو ظرف EFزیستي ؛ روند کاهشي ظرفيت 

4 Lin et al., 2018  جهاني -ملي EF يستیز تيو ظرف 
بر ظرفيت  EFکسري اکولوژیک جهاني؛ غلبه 

 زیستي؛ انرژي و غذا
5 Wang et al., 2019 نچي -ي محل EF يبعد سه (EF-3D) يعيطب هیبر سرما يو گردشگر يانسان تيفشار فعال 
6 Modarress et al., 2020 امارات -ي مل EF بالا يمهاجر؛ کسر تيجمع شیمحور؛ افزا توسعه نفت وني+ رگرس 

7 Lee et al., 2021 کشور( 138) يالملل نيب 
EFيافزوده صنعت ، ارزش، 

 مهاجرت
 بیشدن در تخر يو صنعت تي، رشد جمعEF نقش

 يرشد اقتصاد يلیاثر تعد ؛يعيمنابع طب

8 Sobhani et al., 2022 رانای جاجرود، -ي محل 
EFيکاربر راتييتغ لي، تحل 

 نيزم
شده؛ افت  ساخته هاي زمين شیها؛ افزا کاهش چراگاه

 يستیز تيظرف

۹ Genta et al., 2022 ايتالیا ن،توری -ي شهر EF  ،مصرفLCA 
و  ستیز طيبر مح يمصرف شهر يالگوها يفشار بالا

 سلامت انسان

10 
Douglas Sousa Leite 

& Lausanne 

Fontgalland, 2024 
 يکیاکولوژ يداریمصرف؛ ناپا یيفضا ينابرابر (WWF) ياسناد ليتحل لبرزی -ي مل

11 Pençe et al., 2024 پنل +  يها داده هترکي -ي ملEF 
 يکاهش بالقوه کسر ؛  زمين  يکاربر تیریمد

 يکیاکولوژ

12 Daliri & Mehregan, 

2016 
 کشور يها استان يدر تمام يکیاکولوژ يکسر محور مصرف EF رانای - ياستان

13 Sharifzadegan et al., 

2016 
 يستیز تيو ظرف EF رانای -ي استان

بررسي و تحليل کسري اکولوژیک در مجموعه 
 شهري قزوین

14 Haji Hashemi et al., 

2021 
با تمرکز بر  يا قاره نيب

 رانیا
EF يکیدر تراز اکولوژ رانینامطلوب ا گاهیجا يستیز تيو ظرف 

15 Esfahani et al., 2022 يالملل نيب Sys-GMM + EF بر  يو مصرف انرژ يثر رشد اقتصاداEF 

 شناسی پژوهش روش
منظور سنجش ميزان فشار  زیست است که به هاي پرکاربرد در مطالعات پایداري محيط یکي از شاخص ردپاي اکولوژیک

مولد موردنياز براي تأمين منابع  رود. این شاخص، ميزان سطح زیست ها به کار مي هاي انساني بر منابع طبيعي و اکوسيستم فعاليت
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 کند بيان مي« هکتار جهاني»کربن، را در قالب واحد استاندارد اکسيد ویژه دي مصرفي انسان و جذب پسماندهاي توليدي، به
(Rees & Wackernagel, 2023; Rees & Wackernagei, 1996.)  طریق  علمي، محاسبه ردپاي اکولوژیک از گفتماندر

تحليل  هاي ورودي و سطح شود که هر یک داراي مفروضات، داده شناختي متنوعي انجام مي هاي روش ارچوبهرویکردها و چ
ترین رویکرد، روش کلاسيک ردپاي اکولوژیک است که توسط  نخستين و رایج .(Kitzes et al., 2009) متفاوتي هستند

هاي مربوط به  در این روش، داده .قرار گرفته است واکرناگل و ریس معرفي شد و مبناي محاسبات شبکه جهاني ردپاي اکولوژیک
مولد معادل تبدیل  شده( و توليد پسماند به سطوح زیست هاي ساخته ي، چوب و زمينمصرف منابع )ازجمله انرژي، مواد غذای

سازي و امکان مقایسه بين مناطق مختلف، بيشترین کاربرد را در  شوند. این رویکرد به دليل استانداردسازي ضرایب معادل مي
، وابستگي شدید این حال ینباا (.Global Footprint Network, 2024) اي دارد اي و مقالات مقایسه مطالعات ملي، منطقه

 ;Fiala, 2008) رود هاي آن به شمار مي شده و فقدان تحليل فضایي دقيق، ازجمله محدودیت هاي آماري تجميع روش به داده

Van Den Bergh & Verbruggen, n.d.)  

متمرکز بر مؤلفه انرژي و انتشار گازهاي یافته و  اي توسعه مثابه نسخه رویکرد دوم، روش مبتني بر ردپاي کربن است که به
ونقل، مصرف  هاي انساني )نظير حمل اکسيدکربن ناشي از فعاليت شود. در این روش، ميزان انتشار دي اي شناخته مي گلخانه
هاي فسيلي و مصرف انرژي در بخش ساختمان و صنعت( محاسبه شده و سپس به سطح جنگل موردنياز براي جذب این  سوخت
اند که در مناطق  نشان داده فراوانيمطالعات  (.Peters, 2010; Wiedmann & Minx, 2007) شود کربن تبدیل ميميزان 

 (.Galli et al., 2012) دهد شهري، ردپاي کربن سهم غالبي از ردپاي اکولوژیک کل را به خود اختصاص مي شهري و کلان

 ؛اي دارد گذاري انرژي کاربرد گسترده تغيير اقليم، شهرهاي بزرگ و سياستمرتبط با  هاي پژوهشویژه در  رو، این رویکرد به ازاین
  (.Peters et al., 2011) دهد طور محدود پوشش مي هرچند سایر ابعاد زیستي ردپاي اکولوژیک را به

این روش زیست دارد.  است که ریشه در اقتصاد محيط 7ستانده-دادهشناختي، روش مبتني بر جداول  ارچوب روشهسومين چ
 کل در را خدمات و کالاها مصرف و توليد از ناشي غيرمستقيم و مستقيم اکولوژیک ردپاي ستانده،-با استفاده از جداول داده

مزیت اصلي این رویکرد، توانایي آن در  (.Lenzen et al., 2013; Wiedmann et al., 2006) کند مي شناسایي تأمين زنجيره
هاي اقتصادي دقيق و  حال، پيچيدگي محاسبات، نياز به داده اي است. بااین منطقه و تجارت بينپنهان مصرف  آثارآشکارسازي 

ویژه  هاي زیرملي، موجب شده است که کاربرد آن در مطالعات استاني و شهري، به روز در مقياس محدودیت دسترسي به جداول به
 ، انتخاب روش مناسب براي يطورکل به (.Minx et al., 2009) توسعه، محدودتر باشد در کشورهاي درحال

 Kitzes) ها و نوع تحليل موردنظر بستگي دارد پذیري داده محاسبه ردپاي اکولوژیک به هدف پژوهش، مقياس مکاني، دسترس

et al., 2009.)  

واکرناگل ارچوب روش ههاي موردنياز بر اساس چ دادهو در این پژوهش، محاسبه بر اساس روش کلاسيک ردپاي اکولوژیک 
هاي  وردهابرق، گاز طبيعي، فرمانند هاي انرژي  ميزان مصرف سالانه حامل) هاي مصرف انرژي داده، هاي جمعيتي داده: شامل

( و هاي کشاورزي و مراتع عملکرد زیستي زمينو  ميزان مصرف سرانه مواد غذایي) هاي مصرف مواد غذایي داده، (…نفتي و 
دليل انتخاب روش کلاسيک واکرناگل در این پژوهش، ( است. ونقل ف سوخت در بخش حملميزان مصر) ونقل هاي حمل داده

هاي آماري موردنياز، شفافيت محاسبات و قابليت مقایسه نتایج با  پذیري داده اي، دسترس سازگاري بالاي آن با مقياس منطقه
 نيازمند کلاسيک روش بيني، پيش هاي مدل یا ستانده-هاي مبتني بر جداول داده سایر مطالعات مشابه است. برخلاف روش

 رو، ازاین. سازد مي فراهم را زیستي ظرفيت و اکولوژیک ردپاي زمان هم تحليل امکان زمان، هم و نيست اقتصادي پيچيده هاي داده
فرایند  است. گرفته قرارمورداستفاده  توسعه، درحال کشورهاي در ویژه به اي، منطقه و شهري مطالعات در گسترده طور به روش این

 و روش پيشبرد پژوهش در زیر نمایش داده شده است.
 

                                                 
7. Input–Output Based Ecological Footprint 
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 فرایند و روش پیشبرد پژوهش. 4 شکل

. شود يم آغازموجود  يديتول ستیز يها نيکشور با مجموع زم کی يستیز تيظرف محاسبهي؛ ستیز تيمحاسبه ظرف نحوه
)مقدار مواد  وماسي( و تجمع باهانيغذا توسط گ ديتول ندایها فتوسنتز )فر که در آن شود يگفته م یيها و آب نيبه زم يديتول ستیز

 ستين يمعن نیبه ا نی. اشوند يدر نظر گرفته نم ها ابانيمانند ب نیيپا يور و مناطق با بهره شود، يانجام م يتوجه طور قابل زنده( به
 نیدر ا ديبلکه تول کنند، ينم يبانيپشت اتيآلپ از ح يها کوه يها قله ایقطب جنوب  قا،یبزرگ آفر يصحرا مانند يکه مناطق

 يها نيزم زانياست از م اي سنجه يستیز تيظرف کنند. يبردار از آن بهره توانند يها نم پراکنده است که انسان يا مناطق به اندازه
محصولات  تواند يم نيکه چقدر زم دهد ينشان م تيظرف نی. اشود يم يابیها ارز آن يور استفاده که بر اساس بهره قابل

در  کنند، يها جذب م کربن را که جنگل دياکس يمقدار د نيکند، همچن ديتول يها( و ماه چرا(، چوب )جنگل يدام )برا ،يکشاورز
توجه  زيل شده است نها( اشغا ها و جاده )مانند ساختمان ها رساختیکه توسط ز يستیز تيظرف زانيبه م ني. همچنرديگ ينظر م

 Ewing) است يکیموجود در فراهم کردن خدمات اکولوژ يها و آب نيزم یيدهنده توانا شاخص نشان نیا ،يطورکل . بهشود يم

et al., 1992).  
محاسبه  ریطور ز به نيهر نوع استفاده از زم يکشور برا کی يستیز تيظرف : شود يم

8، و نياز استفاده از زم ينوع خاص يمساحت موجود برا A، يستیز تيظرف BCفرمول بالا،  در
YF  وEQF

 بيبه ترت ۹
 موردنيازها و اطلاعات  داده يآور. براي گرددر کشور موردنظر هستند نينوع استفاده از زم يمعادل برا بیو ضر يور بهره بیضر

استان تهران،  ياز سازمان جهاد کشاورز يمراتع و کشاورز ،يريگي، ماهيهاي جنگل ني، مساحت زميستیز تيمحاسبه ظرف
 گيري شد. بهرهاستان تهران  یزير و برنامه تیریمد سازمانهاي  شده از داده وساز هاي ساخت نيمحاسبه زم يبرا ؛شد دریافت

 (Gha) يهکتار جهان يعنی کند، يم لیتبد يخاص را به واحد جهان ياست که واحد محل يبی( ضرEQFمعادل ) بیضر
(Santoso et al., 2017)را منعکس    از انواع مختلف استفاده از زمين يمتوسط جهان يهکتارها يمعادل بازده نسب بی. ضرا
 ,Global Footprint Network) دارند ياندک راتييهستند و هر ساله تغ کسانیهمه کشورها  يمعادل برا ضرایب. کند يم

 يها نياند، که شامل زم شده نييتع نيدسته مختلف زم پنج ي( براGFN) يجهان يتوسط شبکه ردپا ها بیضر نیا .(2023
شده  ساخته يها ني( و زم37/0) يريگيماه يها ني(، زم46/0کشاورزي ) يها ني(، زم26/1) يجنگل يها ني(، زم4۹/2) يکشاورز

 بیضرو  شوند يمحاسبه م نيبه آن نوع زم تيجمع يو وابستگ نينوع زم يداریاز سطح پا ها بیضر نی. اشود ي( م4۹/2)
است. هر  نيهر نوع استفاده از زم يبرا يو هکتار متوسط جهان يمل يهکتارها ينسب يور دهنده بهره ان، نش(YF) يور بهره

 تيکه ظرف يزمان يستیز تيدر محاسبات ظرف ها بیضر نیدارد. ا يور بهره بیضر کی نيهر نوع زم يکشور، در هر سال، برا

                                                 
8. Yield Factor 

9. Equivalence Factor 
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، اعداد 2جدول  در (.Global Footprint Network, 2023) شوند يم فادهاست شود، يگزارش م يجهان يبه هکتارها يستیز
 .است شده آورده، استفاده شده، يستیز تيکه در محاسبه ظرف بیضرا نیمرتبط با ا

 Global Footprint Network, 2023:  منبع؛ نیانواع زم ی( براEQF) یساز معادل بی( و ضراYF) یبازده بیضرا .2جدول 

 YF EQF نیزم نوع

 2/49709 0/712403 وساز ساخت

 1/267399 0/348132 يجنگل

 0/37085 2/67746 يريگيماه

 0/461027 0/405493 مراتع

 2/49709 0/802028 يکشاورز

شود. بدین منظور،  استفاده مي منظور تحليل الگوي فضایي فشارهاي اکولوژیک، از روش نگاشت فضایي در گام نهایي پژوهش، به
هاي مکاني تبدیل شده و  به لایه (GIS) نتایج محاسبه ردپاي اکولوژیک و ظرفيت زیستي در محيط سامانه اطلاعات جغرافيایي

. این رویکرد امکان شناسایي نواحي با کسري شود ميتوزیع فضایي ردپاي اکولوژیک در سطح منطقه موردمطالعه تحليل 
 مناطق و حساس نقاط الگوها، و کند مي فراهم را ها شهرستان سطح در اکولوژیکي موازنه وضعيت و تصویرسازياکولوژیک بالا 

 ریزي برنامه ،فهم قابل و جغرافيایي قالبي در مختلف زیستي محيط هاي شاخص تلفيق با روش این. سازد مي مشخص ار پذیر آسيب
 .کند مي تسهيل را داده بر مبتني
کاهش  يعيباشد، منابع طب ریدپذیتجد ي منابعستیز  تياز ظرف شتريمصرف ب يکه تقاضا هنگامي ؛کیاکولوژ يمحاسبه ردپا نحوه

استوار  هیپا ینبر ا يهاي انرژ حامل کیاکولوژ يردپا برآورد يبرا يمفهوم ي. مبناشود يم يداریمنجر به ناپا مسئله نیو ا افتهی
کربن( آزاد و وارد  اکسيد يو د دي)اکس يمعدن باتيصورت ترک پس از سوختن به يليهاي فس موجود در سوخت ياست که کربن آل

ها( و  جنگل یژهو )به اهانيواسطه گ به ،کند لیتبد يمجدداً به کربن آل ار يکربن معدن تواند يکه م يندایو تنها فر شود ياتمسفر م
ها  باشد که بتواند توسط جنگل يدر حد يليهاي فس براثر مصرف سوخت يدشدهاساس اگر کربن تول نیعمل فتوسنتز است. بر ا

آن برابر و  يستیز تيبا ظرف ختمصرف سو کیاکولوژ يگرفت که ردپا جهينت توان يشود م لیتبد يو مجدداً به کربن آل بيترس
 يدشدهکربن تول نخستکه بتوان در مرحله  نياز است يبیضرا ریمقاد نیسنجش ا يدو برقرار است. برا نیا نيب کیتراز اکولوژ

 .کردبرآورد را کربن  زانيم نیا بيترس يلازم برا نيزم زانيو در مرحله دوم م کردرا محاسبه  يهاي انرژ حاملاز مصرف  يناش
BTU يواحد حرارت ،یلتبد قابل بیموجود و ضرا تبه اطلاعا توجه با

 ،3 واحد و به شرح جدول نیست. اا را دارا تيقابل نیا 10
 دارد. یکدیگررا به  يهاي انرژ حامل لیتبد تيقابل

: منبع؛ BTU یبر حسب واحد حرارت یانرژ یها حامل یساز معادل بیضرا. 3جدول 
http://www.businessdictionary.com/definition/British 

 حامل نوع
 واحد

BTU 
 ساعت لوواتیک لوگرمیک تریل مترمکعب

 تهيسیالکتر
   

* 3411 
 عیگاز ما

  
* 

 
4۹۹70 

 نیبنز
 

* 
  

20500 

 دينفت سف
 

* 
  

34350 
 نفت گاز

 
* 

  
35480 

 نفت کوره
 

* 
  

27000 

 * زميه
   

18000 
 * يعيگاز طب

   
37252 

                                                 
یک واحد متریک نيست و بيشتر در آمریکا، کانادا و حوزه کارائيب مورداستفاده است تا در بریتانيا و سایر  BTUژول است.  1055واحد حرارتي بریتانيا است و هر واحد آن معادل . 10

 نقاط دنيا که واحد کالري رایج است.
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( معرف يهاي انرژ از حامل کیتوسط هر  يدشده)تول يانرژ BTU (ونيليب کی) 10۹هر  ب،یبر اساس محاسبات و به تقر

تن کربن را در  کی بيترس یيتوانا جنگلهکتار  8/1 يستیز طيمح ياستانداردها طبقتن کربن در اتمسفر است و  35/1۹انتشار 
 زانيم سپسو  شد خواهد محاسبه يهاي انرژ حامل نیکربن حاصل از سوختن ا نخست ،ها فرض شيپ نیطول سال دارد. با ا

کربن بر  بيترس يبرا يازجنگل موردن زانيم ميبا تقس یت. درنهاشود ميبرآورد  زين يدشدهکربن تول بيترس يهکتار جنگل لازم برا
 محاسبه خواهد بود.  قابل کیاکولوژ يردپا ت،يجمع

. قرار داردمحاسبات  يخودروها مبنا يعنوان سوخت اصل به نیبنز مصرفونقل،  حوزه حمل کیاکولوژ يمحاسبه ردپا يبرا
به  يحامل انرژ نیمصرف ا زانيهواست. م يآلودگ يو عامل اصل يانرژکننده  مصرف ینتر از بزرگ يکیونقل همواره  بخش حمل

 زين يدر حوزه انرژ کیاکولوژ يردپا نييتع ياستان اقتباس شده است. برا 13۹7 يآمار سالنامهاز  استانهاي  شهرستان کيتفک
شهرستان  کيبه تفک يهاي انرژ حاملمصرف  زانيکه م ترتيب ینا . بهاست شدهاستان استفاده  13۹7 ياز اطلاعات سالنامه آمار

 حوزه يردپابه دست آوردن  يکه برا يندایفرو همانند  BTUبه  يانرژ يواحدها لیتبدبا  سپسو  شد استخراج سالنامهاز 
 شد.محاسبه  کيتفک بهها  حاملاز  کیهر  کیاکولوژ يردپا، شد عملونقل  حمل

 
 ونقل و انرژی نحوه محاسبه ردپای اکولوژیک حمل. 5 شکل

 نيانگياز م یيغذامصرف مواد  زانيبه دست آوردن م يدر استان، برا یيمصرف مواد غذا زانياز م يقينبود آمار دق ليبه دل
در کشور  داساس هر فر نی. بر ادهد يمرا نشان  یيسرانه مصرف مواد غذا نيانگيم ،4استفاده شد. جدول  يسرانه مصرف کشور

 .کند يمصرف م یيمواد غذا لوگرميک 411 نيانگيم طور بهدر طول سال 

 2016، وزارت بهداشت یمعاونت غذا و دارو: منبع؛ کشوردر  ییمصرف مواد غذا انهیسرانه سال نیانگیم. 4جدول 

 انهیمصرف سال نیانگیم ییماده غذا انهیمصرف سال نیانگیم ییماده غذا
 8 مرغ تخم 160 نان
 17 روغن 40 برنج

 ۹0 يهاي لبن فراورده 36 يگوشت قرمز، مرغ و ماه

 30 يو سبز وهيم 30 قند و شکر
 411  جمع

 :انجام شد ریز بيبه ترت يمحاسبات یيمصرف مواد غذا کیاکولوژ يمحاسبه ردپا يبرا
 . شدهر شهرستان برآورد  يمصرف يمصرف، مقدار غذا نيانگيم لوگرميک 411هر شهرستان در  تيضرب جمع حاصل نخست از -
و  يباغ ،هاي کشاورزي فراورده داتيتول زانيم 1402استان در سال ياز سازمان جهاد کشاورز يافتیبا استفاده از اطلاعات در -

 . شدهر شهرستان استخراج  يدام
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در هر ها  يکاربر نیو مراتع هستند، سطوح ا يو باغ يهاي کشاورز نيمحصول زم يدام و يکشاورز داتيتول که یيازآنجا -
 . شدحاسبه م 1402استان در سال  ياز سازمان جهاد کشاورز يافتیشهرستان با استفاده از اطلاعات در

در واحد سطح  کردهر شهرستان، عمل يو مرتع يهاي کشاورز   بر مجموع زمين يمحصولات کشاورز داتيتول زانيم ميبا تقس -
 . شدمحاسبه 

 انهيسال يغذا ديتول يلازم برا نيزم زانيهر شهرستان بر عملکرد در واحد سطح م انهيسال يغذامصرف  مقدار ميبا تقس -
 . شدمحاسبه 

مصرف  کیژاکولو يهمان شهرستان ردپا تيهر شهرستان بر جمع یيغذامواد  ديتول يلازم برا نيمقدار زم ميبا تقس یتدرنها -
 . شدمحاسبه  یيمواد غذا

کل استان  کیاکولوژ ياز ردپا يریدرواقع تصو یيو مصرف مواد غذا يونقل، انرژ حمل يبرا کیاکولوژ يردپا ریمجموع مقاد
 ياطلاعات کاف فقدان ليکه به دل کرداضافه  زيآب و پسماند را ن کیاکولوژ يردپا توان يم ریمقاد نیالبته به ا. دهد يبه دست م

 نبود. سريها م امکان برآورد آن نهيزم نیدر ا

 
 محاسبه ردپای اکولوژیک مصرف مواد غذاییشیوه . 6 شکل

 هاي پژوهش یافته
 يها در سطح شهرستان کیاکولوژ يو کسر يستیز تيظرف ک،یاکولوژ يردپا يها حاصل از محاسبه شاخص جیبخش، نتا نیدر ا

استخراج شده و  موردمطالعه يارچوب بازه زمانهو در چ ديمصرف و تول يها بر اساس داده ها افتهی. شود ياستان تهران ارائه م
اند.  داده شده شینما یيفضا يبند پهنه يها و نقشه ياز جداول آمار يبيترک صورت به ،يمکان يدرک الگوها ليمنظور تسه به

ست، بدون ورود به ا ها شهرستان انيو تفاوت م کیاکولوژ يفشارها یيفضا عیتوز يالگو فيبخش بر توص نیا يتمرکز اصل
 به آن پرداخته خواهد شد. يريگ جهيکه در بخش بحث و نت ياستيو س سببي يرهايتفس

استان  يستیز تيمنابع فشار بر ظرف نیتر ياز اصل يکی مثابه به يبخش انرژ ک،یاکولوژ يمختلف ردپا يها مؤلفه انيدر م
 يموجب شده است که الگو ،يبه مصرف انرژ يو خانگ يصنعت ،يشهر يها تيگسترده فعال ي. وابستگشود يتهران شناخته م

الگو، در ادامه  نیا يمنظور بررس کند. به فایها ا شهرستان يکیاکولوژ يترازنا يريگ در شکل يا کننده نيينقش تع يمصرف انرژ
  .شود يم ليارائه و تحل يبند صورت نقشه پهنه در استان تهران به يمصرف انرژ کیاکولوژ يردپا یيفضا عیتوز

 ارياستان تهران و در قالب پنج طبقه از بس يها را در سطح شهرستان يمصرف انرژ کیاکولوژ يردپا یيفضا عیتوز ،7شکل 
شده است.  عیمتمرکز و ناهمگون توز یيصورت فضا به يمصرف انرژبر این اساس،  .دهد ينشان م ادیز اريکم تا بس
قرار دارند که با تمرکز  ادیز اريو بس ادیز يردپا با يها و اسلامشهر در رده يتهران، ر ازجمله يو غرب يمرکز يها شهرستان

 [
 D

O
I:

 h
ttp

s:
//d

oi
.o

rg
/1

0.
22

03
4/

1.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.d
is

as
te

r.
nd

ri
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
9-

10
 ]

 

                            11 / 21

http://dx.doi.org/https://doi.org/10.22034/1.2.3
https://www.disaster.ndri.ac.ir/article-1-51-en.html


 

 

 
 کردی ندایی طوسی، جبارنژاد و رجب | استان تهران کیاکولوژ کسری و ناترازی تیوضع ییفضا نگاشت

 

13 
در  بيشتر روزکوهيو ف اونددم رانات،يمانند شم يکوهستان يها دارد. در مقابل، شهرستان يهمخوان يشهر يها تيو فعال تيجمع

، درمجموعاند.  قرار گرفته يانيم يها در رده زيو پاکدشت ن نيورام رينظ يجنوب ي. نواحشوند يم دهیکم د اريطبقات کم تا بس
 اصلي دليل .دهد ياستان را نشان م رامونيبه سمت پ يشهرهسته از  يانرژ يردپا يجیکاهش تدر آمده دست بهالگوي فضایي 

 در زمين و آب منابع بر شدید فشار و ونقل، حمل و انرژي بالاي مصرف خدماتي، و صنعتي هاي فعاليت جمعيت، تمرکز الگو، این
 ردپاي کلان، اقتصاد در محدودتر نقش و کمتر تراکم يلبه دل پيراموني هاي شهرستان مقابل، در است؛ مرکزي هاي پهنه

 .دارند تري پایين اکولوژیک

 
 انرژی حوزه در تهران استان های شهرستان اکولوژیک ردپای. 6 شکل

جایي  رود، زیرا الگوي جابه هاي مهم ردپاي اکولوژیک در مناطق شهري به شمار مي از مؤلفه دیگر ونقل یکي بخش حمل
زیست وارد کند. در ادامه، توزیع  بر منابع انرژي و محيط يتوجه تواند فشار قابل هاي ترافيکي مي روزانه جمعيت و تمرکز زیرساخت
توزیع فضایي ردپاي  ،8شکل  .شود ن تهران بررسي ميهاي استا در سطح شهرستانونقل  فضایي ردپاي اکولوژیک حمل

 و مرکزي هاي . شهرستاندهد ونقل را در استان تهران و در قالب پنج طبقه از بسيار کم تا بسيار زیاد نشان مي اکولوژیک حمل
 تردد بالاي شدت و معابر هاي شبکه تمرکز با که دارند قرار زیاد بسيار و زیاد ردپاي هاي رده در تهران شهر به نزدیک پيراموني

 به تواند مي که شوند مي دیده بالاتر طبقات در کمتر، جمعيت وجود با نيز شميرانات مانند هایي شهرستان. دارد همخواني روزانه
 در بيشتر  ملارد و فيروزکوه نظير تر تراکم کم و دورتر هاي شهرستان مقابل، در. باشد مرتبط شهري برون ترددهاي در ها آن نقش
 سمت به شهري هسته از ونقل حمل ردپاي دهد مي نشان الگوي فضایي طورکلي، به. اند گرفته قرار کم بسيار تا کم ردپاي هاي رده

 .یابد مي کاهش استان پيرامون
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 ونقل حملدر حوزه ی استان تهران ها شهرستان کیاکولوژ یردپا. 7 شکل

، نقش وخاک آب ن،يبا منابع زم ميارتباط مستقواسطه  بهاست که  کیاکولوژ يمهم ردپا يها مؤلفه از دیگرغذا  ديبخش تول
توزیع فضایي ردپاي اکولوژیک توليد غذا را در استان تهران و در قالب پنج  ،۹شکل مناطق دارد.  يستیدر تعادل ز يا کننده نييتع

 و زیاد ردپاي هاي رده در تهران استان غربيتا حدودي  و مرکزي هاي شهرستان .دهد طبقه از بسيار کم تا بسيار زیاد نشان مي
 مقابل، در. است کشاورزي هاي زمين محدودیت و اي منطقه برون غذایي توليدات به بالا وابستگي بيانگر که دارند قرار زیاد بسيار

 ها آن نقش دهنده بازتاب که شوند مي دیده متوسط طبقات در بيشتر  پيشوا و پاکدشت ورامين، مانند شرقي جنوب هاي شهرستان
 تا کم هاي رده در نيز فيروزکوه و دماوند نظير کوهستاني هاي شهرستان. است استان کشاورزي توليد اصلي هاي پهنه مثابه به

 ردپاي دهد مي نشان نقشه ،درمجموع. دارد همخواني باغداري هاي فعاليت غلبه و کمتر جمعيت با که اند گرفته قرار کم بسيار
  .است جمعيتي تقاضاي ميزان و محلي توليد ظرفيت ميان نسبت از تابعي غذا توليد

 
 ییدر حوزه مصرف مواد غذا های استان تهران شهرستان کیاکولوژ یردپا. 9 شکل

استان تهران را  يها کل شهرستان کیاکولوژ يردپا ریمقاد 5جدول  ک،یفشار اکولوژ تياز وضع يکل يریمنظور ارائه تصو به
 .دهد يغذا نشان م ديونقل و تول حمل ،يشامل مصرف انرژ ياصل يها مؤلفه کيبه تفک
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 ها به تفکیک شهرستان کل استان تهران کیاکولوژ یردپا .5جدول 

 شهرستان
 کیاکولوژ یردپا

 ونقل حمل
 کیاکولوژ یردپا یمصرف انرژ کیاکولوژ یردپا

 غذا دیتول
EF کل 

 برق نفت کوره گازنفت  دینفت سف
 575/10 8/۹ 285/0 0007/0 178/0 002/0 2۹4/0 اسلامشهر

 367/8 0/8 148/0 0001/0 080/0 000/0 147/0 بهارستان

 544/12 6/11 37۹/0 0020/0 350/0 007/0 208/0 پاکدشت

 230/7 1/6 304/0 0003/0 35۹/0 00۹/0 417/0 سیپرد

 18۹/5 3/4 323/0 0000/0 328/0 001/0 224/0 شوايپ

 045/15 3/14 282/0 001۹/0 1۹3/0 000/0 26۹/0 تهران

 805/17 1/16 360/0 0010/0 615/0 031/0 716/0 دماوند

 ۹45/16 1/16 278/0 0058/0 246/0 002/0 328/0 میکر رباط

 462/14 1/11 ۹22/0 0026/0 17۹/1 016/0 2۹2/1 ير

 121/25 ۹/18 48۹/0 0000/0 3۹3/0 058/0 247/5 راناتيشم

 223/13 6/12 246/0 0008/0 054/0 001/0 352/0 اریشهر

 37۹/2۹ ۹/26 ۹84/0 0000/0 745/0 11۹/0 631/0 روزکوهيف

 807/5 5/5 154/0 0000/0 0۹1/0 000/0 088/0 قدس

 388/15 ۹/14 327/0 000۹/0 053/0 001/0 0۹8/0 قرچک

 041/11 2/10 231/0 000۹/0 425/0 005/0 15۹/0 ملارد

 131/13 4/12 283/0 0018/0 231/0 001/0 1۹4/0 نيورام

 752/11 ۹/10 2۹4/0 0017/0 222/0 002/0 30۹/0 استان

 ارائه شده است. 10ها، توزیع مکاني ردپاي اکولوژیک کل در قالب شکل  هاي فضایي ميان شهرستان منظور تبيين بهتر تفاوت به

 
 استان تهران  های شهرستان ونقل و غذا در های انرژی، حمل بخش کیاکولوژ یردپامجموع . 10 شکل

با استفاده  (يانسان يو جذب فشارها يستیمنابع ز نيدر تأم نيتوان سرزم انگريب)استان تهران  يها شهرستان يستیز تيظرف
  شده است. ارائه 6در جدول  نيزم يو انواع کاربر تيمساحت، جمع يها از داده

 استان تهران های شهرستان یستیز تیظرف . 6جدول 

  شهرستان
 مساحت
 )هکتار(

 جمعیت
1395 

 هکتار -ها  مساحت انواع زمین
 تیظرف

 کل یستیز

سرانه 
 تیظرف

 یستیز
 یکشاورز مراتع یریگیماه یجنگل وساز ساخت

 06/0 64/33474 11265 0 ۹/۹ 0 5/612۹ 548621 20500 اسلامشهر
 02/0 51/8648 1788 0 2/0 67 0/2832 53632۹ 5500 بهارستان
 12/0 82/43867 13776 21610 8/1 527 8/6747 350۹67 56800 پاکدشت

 06/0 11/10744 0 7800 7/0 3480 4/4356 16۹060 2۹۹00 سیپرد
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  شهرستان
 مساحت
 )هکتار(

 جمعیت
1395 

 هکتار -ها  مساحت انواع زمین
 تیظرف

 کل یستیز

سرانه 
 تیظرف

 یستیز
 یکشاورز مراتع یریگیماه یجنگل وساز ساخت

 38/0 77/33084 14451 0 7/4 250 4/2264 86601 20200 شوايپ

 133600 تهران
873750

7 
4/5144۹ 63۹۹ 8/130 662۹2 5144 22/11717۹ 01/0 

 34/0 55/42707 185۹ 147868 4/51 7206 5/455۹ 125480 1۹3200 دماوند
 06/0 24/18563 376۹ 0 1/2 257 0/6127 2۹1516 28300 میکر رباط
 44/0 71/153108 45233 152۹56 1/274 5۹03 2/17453 34۹701 232400 ير
 85/0 26/40124 0 10768۹ 3830 7482 0/7245 4727۹ 126000 راناتيشم

 03/0 60/257۹6 4776 11250 ۹/0 125 6/7۹10 744210 3۹200 اریشهر

 60/1 57/53645 4736 20247۹ ۹/177 8705 ۹/1287 33558 238500 روزکوهيف

 03/0 38/801۹ 1067 0 5/0 0 5/3306 316637 6700 قدس

 04/0 ۹8/11330 432۹ 0 2/0 0 8/14۹5 26۹138 ۹000 قرچک

 05/0 13/18۹18 5384 0 8/0 254 7/450۹ 3772۹1 88600 ملارد

 37/0 ۹3/1055۹6 3۹1۹3 ۹4600 8/15 134۹ 3/4۹51 283741 155700 نيورام

شده است.  عیفضا توزدر صورت ناهمگون  به نيسرزم کیکه توان اکولوژ دهد ينشان م استان تهران يستیز تينقشه ظرف
متوسط تا بالا قرار  تيظرف يها در رده روزکوهيدماوند و ف رانات،يشم رياستان نظ شمال شرقشمال و  يکوهستان يها شهرستان

مانند تهران،  يو غرب يمرکز يها دارد. در مقابل، شهرستان يآب همخوان نابعمراتع و م ،يعيطب يها دارند که با وجود پوشش
در سطوح  زين يرامونيپ يها شهرستان ری. ساشوند يم دهید نیيپا اريو بس نیيپا تيدر طبقات ظرف بيشتر اسلامشهر و بهارستان 

 ست.ا ها آن يکیمحدود اما هنوز فعال اکولوژ تيدهنده ظرف اند که نشان گرفته قرار يانيم

 
 

 ها شهرستان کیکل در استان تهران به تفک کیاکولوژ ظرفیت. 11 شکل

 يبرا يديکل ياست و شاخص نيسرزم يستیز تيو ظرف کیاکولوژ يردپا زانيم انيتفاوت م انگريب کیاکولوژ يکسر
استان  يها شهرستان کیاکولوژ يکسر تيبخش، وضع نیدر ا. شود يمحسوب م يکیمصرف و توان اکولوژ انيم يسنجش ناتراز

 .دهد ياستان تهران را نشان م يها شهرستان کیاکولوژ يکسر ریمقاد ،7جدول  .شده است يبررس یيو فضا يصورت کم تهران به
 استان تهران های شهرستان کیاکولوژ یکسر .7جدول 

 شهرستان
 کیاکولوژ یردپا

 ونقل حمل

 کیاکولوژ یردپا یمصرف انرژ کیاکولوژ یردپا

 غذا دیتول
EF BC 

 یکسر

 برق نفت کوره نفت گاز دینفت سف کیاکولوژ

 -51/10 06/0 57/10 8/۹ 285/0 0007/0 178/0 002/0 2۹4/0 اسلامشهر

 -35/8 02/0 37/8 0/8 148/0 0001/0 080/0 000/0 147/0 بهارستان
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 شهرستان
 کیاکولوژ یردپا

 ونقل حمل

 کیاکولوژ یردپا یمصرف انرژ کیاکولوژ یردپا

 غذا دیتول
EF BC 

 یکسر

 برق نفت کوره نفت گاز دینفت سف کیاکولوژ
 -42/12 12/0 57/12 6/11 37۹/0 0020/0 350/0 007/0 208/0 پاکدشت

 -17/7 06/0 23/7 1/6 304/0 0003/0 35۹/0 00۹/0 417/0 سیپرد

 -81/4 38/0 1۹/5 3/4 323/0 0000/0 823/0 001/0 224/0 شوايپ

 -03/15 01/0 04/15 3/14 282/0 001۹/0 1۹3/0 0000/0 26۹/0 تهران

 -47/17 34/0 81/17 1/16 360/0 0010/0 615/0 031/0 716/0 دماوند

 -88/16 06/0 ۹4/16 1/16 278/0 0058/0 246/0 002/0 328/0 میکر رباط

 -02/14 44/0 46/14 1/11 ۹22/0 0026/0 17۹/1 016/0 2۹2/1 ير

 -27/24 85/0 12/25 ۹/18 48۹/0 0000/0 3۹3/0 058/0 247/5 راناتيشم

 -1۹/13 03/0 22/13 6/12 246/0 0008/0 054/0 001/0 352/0 اریشهر

 -78/27 6/1 38/2۹ ۹/26 ۹84/0 0000/0 745/0 11۹/0 631/0 روزکوهيف

 -78/5 03/0 81/5 5/5 154/0 0000/0 0۹1/0 000/0 088/0 قدس

 -35/15 04/0 3۹/15 ۹/14 327/0 000۹/0 053/0 001/0 0۹8/0 قرچک

 -۹۹/10 05/0 04/11 2/10 231/0 000۹/0 425/0 005/0 15۹/0 ملارد

 -76/12 37/0 13/13 4/12 283/0 0018/0 231/0 001/0 1۹4/0 نيورام

 -2۹/7 46/4 75/11 ۹/10 2۹4/0 0017/0 222/0 002/0 30۹/0 استان

 يبند صورت نقشه پهنه جدول به جیها، نتا شهرستان یيفضا سهیو مقا کیاکولوژ يکسر يمکان يبهتر الگو نييمنظور تب به
 .(12شکل ) ارائه شده است

 
 ها یک استان تهران به تفکیک شهرستانکسری اکولوژ. 12 شکل

 یيصورت فضا به يستیز تيو ظرف کیاکولوژ يردپا انيم يکه ناتراز دهد ياستان تهران نشان م کیاکولوژ يکسر  نقشه
استان، شامل شهر  يمرکزهسته در  بيشتر ادیو ز ادیز اريبس يبا کسر يها شده است. پهنه عیها توز ناهمگون در سطح شهرستان

است. در  نيسرزم کیمصرف نسبت به توان اکولوژ يفشار بالا انگرياند که ب شده تمرکزآن، م يرامونيپ يها تهران و شهرستان
است.  يدهنده شدت کمتر ناتراز متوسط قرار دارند که نشان يکسر يها استان در رده رقجنوب شاز جنوب و  یيها مقابل، بخش

 دهیکم د اريکم تا بس يدر طبقات کسر بيشتر روزکوهيدماوند و ف رانات،يمانند شم شمال شرقشمال و  يکوهستان يها شهرستان
در  کیاکولوژ ينقشه تمرکز کسر نی، ادرمجموعدارد.  يبالاتر همخوان يعيطب تيو ظرف يانسان تيفعال تیکه با محدود شوند يم

 .دهد يرا نشان م يرامونيپ يآن به سمت نواح يجیاستان و کاهش تدر يشهرهسته 

بحث و  يلازم برا يليارچوب تحلهچ ک،یاکولوژ يو کسر يستیز تيظرف ک،یاکولوژ يردپا ليآمده از تحل دست به جینتا
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 .کند يرا فراهم م یينها يريگ جهينت

 پژوهش های یتمحدود

 يسرانه مصرف کشور يانگينپژوهش ناچار به اتکا بر م ینا یي،در خصوص مصرف مواد غذا ياستان يقفقدان آمار دق به توجه با
 محدودیت دليل به همچنينطور کامل بازتاب ندهد.  را به يا منطقه يها مصرف و تفاوت يمحل يشد که ممکن است تنوع الگوها

 که است شده استفاده دسترس در معتبر هاي داده آخرین از متغيرها برخي براي شهرستان، سطح در رسمي يها داده به دسترسي
 .ندارد پژوهش نسبي نتایج بر يريتأث تحليل، فضایي و قياسي ماهيت به توجه با

 که يدرحال. است همتمرکز شد( یيو مواد غذا يونقل، انرژ )حمل يبر سه مؤلفه اصل یکاکولوژ يبرآورد ردپا است ذکر به لازم
طور  موارد، دامنه محاسبات را به ین. انشدمرحله محقق  ینموجود، در ا يها داده یتمحدود به توجه باآب و پسماند،  يافزودن ردپا

 .آورد يفراهم م راتر  جامع يها با داده يآت يها گسترش پژوهش يبرا اي ينهموقت محدود ساخته و زم

 گیري نتیجه
 کليدي شاخص سه بندي پهنه و محاسبه به تهران، استان اکولوژیکي پایداري وضعيت تحليل و سنجش هدف با پژوهش این

 فشارهاي توزیع الگوي که داد نشان نتایج. پرداخت ها شهرستان سطح در اکولوژیک موازنه و زیستي ظرفيت اکولوژیک، ردپاي
 عملکردي-کالبدي ساختار و اقتصادي هاي فعاليت جمعيت، فضایي تمرکز از متأثر و ناهمگون شدت به تهران استان در اکولوژیک

 خود به را اکولوژیک ردپاي ميزان بيشترین تهران شهر پيراموني هاي شهرستان و استان مرکزي هسته ،يطورکل به. ستا فضا
 کمتري اکولوژیکي فشار از استان شمال شرق و شمال در تر تراکم کم و کوهستاني هاي شهرستان که يدرحال اند، داده اختصاص

 .برخوردارند
 ها شهرستان اکولوژیکي ناترازي گيري شکل در غالبي نقش ونقل حمل و انرژي مصرف اکولوژیک، ردپاي هاي مؤلفه ميان در

 هاي شبکه تمرکز و روزانه جایي جابه بالاي شدت فسيلي، هاي انرژي به صنعتي و شهري هاي فعاليت شدید وابستگي. کنند مي ایفا
 تابع بيشتر غذا توليد بخش مقابل، در. است شده مرکزي هاي شهرستان در اکولوژیک ردپاي چشمگير افزایش موجب ونقل، حمل

 نقش استان يجنوب شرق هاي شهرستان در و بوده کشاورزي هاي فعاليت استقرار الگوي و زمين محلي هاي ظرفيت
 .است داشته اکولوژیکي فشار در تري کننده تعدیل

 که اي گونه به است؛ شده توزیع نامتوازن صورت به نيز سرزمين اکولوژیک توان که داد نشان زیستي ظرفيت تحليل
 زیستي ظرفيت از( دماوند و شميرانات فيروزکوه، مانند) گسترده هاي زمين و مراتع طبيعي، هاي پوشش از برخوردار هاي شهرستان

. دارند را زیستي ظرفيت کمترین طبيعي، منابع شدید محدودیت با شهري متراکم هاي شهرستان که يدرحال برخوردارند، بالاتري
 اند، مواجه اکولوژیک کسري با استان هاي شهرستان تمامي که است آن از حاکي اکولوژیک ردپاي ميزان با ظرفيت این مقایسه

 .است پيراموني نواحي از بيشتر مراتب به مرکزي هاي شهرستان در کسري این شدت اما
 است؛ تهران استان در سرزمين اکولوژیکي توان و مصرف الگوي ميان عميق شکاف وجود بيانگر پژوهش نتایج ،درمجموع

 پيدا نمود پيرامون سمت به آن تدریجي کاهش و شهري هسته در اکولوژیک کسري تمرکز قالب در فضایي صورت به که شکافي
 تقویت و ونقل، حمل و انرژي مصرف الگوهاي در بازنگري پایداري، فضایي عدب به توجه ضرورت بر ها یافته این. کند مي

 و ها سياست تدوین براي تحليلي مبنایي عنوان به تواند مي و دارد تأکيد اي منطقه هاي ریزي برنامه در اکولوژیکي هاي ظرفيت
 .گيرد قرار مورداستفاده شهري و استاني مقياس در پایدار توسعه راهبردهاي

 و مصرف الگوي ميان ساختاري شکاف مثابه به تهران، استان در اکولوژیک کسري که دهد مي نشان پژوهش این هاي یافته
 صورت به اي منطقه مقياس در که است اجتماعي و فضایي زیستي، محيط هاي بحران از اي مجموعه منشأ سرزمين، زیستي ظرفيت

 پذیري زیست کاهش و زندگي کيفيت افت هوا، آلودگي زمين، فرونشست و آب منابع بحران. اند یافته بروز تنيده درهم و زمان هم
 و ونقل حمل و غذا انرژي، مصرف بالاي شدت در ها آن ریشه که پيامدهایي دانست؛ کسري این انباشتي پيامدهاي باید را شهري
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 .دارد قرار استان مرکزي هسته در ها آن فضایي تمرکز

 و انرژي مصرف بالاي اکولوژیک ردپاي با همراه مرکزي، هاي شهرستان در شهري هاي فعاليت و جمعيت بالاي تمرکز
 محيط کيفيت افت يجهدرنت و فسيلي هاي سوخت بالاي مصرف ترافيکي، بار افزایش هوا، هاي آلاینده انتشار تشدید به ونقل، حمل

 تقاضاي افزایش با بلکه کرده، تضعيف را شهري پذیري زیست و عمومي سلامت تنها نه وضعيت این. است انجاميده زندگي
 آلودگي ،يبترت ینبد. است کرده منتقل پيراموني هاي شهرستان به را اکولوژیکي فشار انرژي، و زمين آب، منابع براي غيرمستقيم

 ناترازي یک از فضایي جلوه دو پيراموني، هاي پهنه در فرونشست و آب بحران و شهري هسته در زندگي کيفيت افت و هوا
 .هستند واحد اکولوژیک

 استان کشاورزي هاي شهرستان که است شده موجب اي، هسته برون توليدات به جمعيتي مراکز بالاي وابستگي غذا، حوزه در
 طبيعي، منابع از فزاینده برداري بهره به اکولوژیک، کسري بستر در نقش، این. کنند ایفا را شهري مصرف کننده جبران نقش

 از فراتر روند، این پيامدهاي. است انجاميده غذا توليد نظام ناپایداري یتدرنها و خاک کيفيت افت ها، اکوسيستم آوري تاب کاهش
 و روستایي هاي سکونتگاه در زیست کيفيت کاهش و معيشتي پذیري آسيب افزایش غذایي، امنيت تضعيف به کشاورزي، بخش

 .است یافته تسري نيز پيراموني شهري
 نابرابر الگوهاي بازتوليد به اکولوژیک کسري که دهد مي نشان پژوهش نتایج اي، منطقهپایدار  فضایي ریزي برنامه منظر از

 که يدرحال اند، شده مند بهره ها فعاليت و خدمات تمرکز هاي مزیت از مرکزي هاي شهرستان که اي گونه به است؛ شده منجر فضایي
 اکولوژیکي، ناپایداري تشدید بر علاوه الگو، این. است شده انباشته پيراموني هاي پهنه در آن اکولوژیکي و زیستي محيط پيامدهاي

 .است انجاميده استان سطح در فضایي-اجتماعي هاي شکاف افزایش و پذیري زیست افت فضایي، عدالت کاهش به
 یکاکولوژ یداريپا يلبه تحل نسبتو فضامحور آن  يقيتلف یکرددر رو توان يپژوهش حاضر را م ياصل ينوآور يان،م یندر ا

ها در  آن يبند و پهنه یکاکولوژ يو کسر یستيز يتظرف یک،اکولوژ يردپا يها زمان شاخص هم يباستان تهران دانست. ترک
 یلتعد یا يدستان در تولهر شهر ينقش عملکرد يينو تب یکاکولوژ يناتراز يمکان يالگوها یيها، امکان شناسا سطح شهرستان

بر  يمبتن یيفضا سازي يمبه تصم يفيصرفاً توص هاي يلگذار از تحل ينهزم یکرد،رو ینرا فراهم ساخته است. ا يطيمح يفشارها
 .کند يفراهم م يا منطقه یزير ارچوب برنامههشواهد را در چ

محور است. در  مشخص و مکان یياجرا هاي ياستاستان تهران مستلزم اتخاذ س یکاکولوژ ياساس، مواجهه با کسر ینبر ا
 یکسطوح فشار اکولوژ ینکه بالاتر یار،شهر و شهر اسلام ي،تهران، ر يرشهر تهران نظ کلان يرامونيو پ يمرکز يها شهرستان

 تحدید ،يپرمصرف انرژ هاي يتبر مهار تمرکز فعال یدبا ياستيس یتاولو کنند، يونقل را تجربه م و حمل ياز مصرف انرژ يناش
مانند  یيها متمرکز شود. در مقابل، شهرستان يمتراکم شهر يها در بافت يانرژ يور بهره يمحور و ارتقا توسعه خودرو يالگو

 یکاکولوژ يبانپشت يها عنوان پهنه به بایدبرخوردارند،  يکمتر یکيبالاتر و فشار اکولوژ یستيز يتکه از ظرف يروزکوهدماوند و ف
 يو گردشگر یدارپا يکشاورز همانند ين،و سازگار با توان سرزم اثر کم هاي يتها به فعال شده و توسعه در آن ياستان تلق

حفاظت از  يبرا يشگيرانهپ هاي ياستو پاکدشت، اعمال س ينورام مانند یيها در شهرستان ينشود. همچن یتمسئولانه، هدا
مناطق به  ینا یلاز تبد تواند يپرمصرف، م یدجد هاي يتتقرار فعالمصرف منابع آب و کنترل اس یریتمد ي،کشاورز هاي زمين
 کند. پيشگيري یکاکولوژ يکسر یدجد يها کانون

 يساختار يامدهايمنفرد، بلکه پ هایي یدهاستان تهران، نه پد يکنون يها که بحران دهد يپژوهش نشان م ینا ،یتدرنها
 یستيز يتو ظرف یکاکولوژ يردپا يها شاخص تلفيقونقل هستند.  و حمل يمصرف غذا، انرژ ياز الگو يناش یکاکولوژ يکسر

توسعه  يالگو یفبازتعر ساز ينهزم تواند يم نگر، يشپ یزير به برنامه يواکنش یکردهايو گذار از رو یيفضا سازي يمدر نظام تصم
 .باشد ينبلندمدت سرزم یداريو پا یيعدالت فضا پذیري، یستز ياستان تهران در جهت ارتقا یيفضا
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