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Since any activity to improve the quality of human life is done in the environment, the 

state of the environment and its resources will affect the development process in terms of 

sustainability or unsustainability. Environmental indicators as the first evaluators of 

pressure on the environment, determining the state of the environment and evaluating the 

considered approaches, play an important role in the environmental sustainability report. 

Tehran and Alborz provinces are facing limited resources, increasing population growth 

and changing material and energy consumption patterns due to overloading of population 

and activity; which has caused the pressure on the environment and natural resources in 

these provinces to increase everyday. Therefore, in this study, the environmental 

sustainability of Tehran and Alborz provinces was determined with the approach of 

indices and Shannon entropy method. For this purpose, 13 indicators were selected for 

Tehran and Alborz provinces in the period of 2004-2020, which factors such as 

measurability and scientific suitability played an important role in collecting information. 

The weighting of indicators using the Shannon entropy method showed the highest 

relative weight with the amount of 0.392 (that is, more than a third of the total weights 

obtained) belongs to the fires in forests and pastures. The watershed management 

programs with a weight of 0.292 have been assigned the second importance. The 

calculation of the composite sustainability index also indicates that Tehran and Alborz 

provinces have seen a decline in environmental sustainability during 2004-2020. The 

activities carried out in the field of desertification, sewer network, and distributing 

chemical fertilizers have also been other effective factors to a lesser extent in the 

composite index in these years, which in total accounted for 16.9% of the weight of the 

indicators. Sustainable and community-oriented management of natural resources; 

Resolving legal deficiencies; completeness of detailed and operational studies of the 

remaining watershed management activities; and encouraging and persuading the use of 

organic fertilizers are recommendations of present study. 
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پایداری ن شود، بنابرایزیست انجام میاز آنجا که هر گونه فعالیت برای ارتقای سطح کیفی زندگی انسان در محیط
نوان نخستین عزیستی بههای محیطسزایی خواهد گذاشت. شاخصزیست و منابع آن بر فرآیند توسعه تأثیر بهمحیط
زیستی ایفا کرده و به تعیین وضعیت زیست، نقش مهمی در گزارش پایداری محیطهای فشار بر محیطارزیاب
ی بیش بارگذاردلیل های تهران و البرز بهدازند. استانپرهای در نظر گرفته شده میزیست و ارزیابی رهیافتمحیط

ه مواج انرژی و ماده مصرف الگوهای تغییر و جمعیت روزافزون منابع، رشد از حد جمعیت و فعالیت، با محدودیت
بنابراین  .یابد افزایش روز هر هاطبیعی در این استان منابع و زیستمحیط وارده بر فشار است شده هستند که موجب

فاده های تهران و البرز با شناسایی و انتخاب شاخص با استزیستی استاندر این مطالعه به تعیین میزان پایداری محیط
دهی و محاسبة و وزن 11۳1−11۱۱شاخص مرتبط در دورة زمانی  11از روش آنتروپی شانون اقدام شد. انتخاب 

های تهران و البرز طی بازة زمانی مذکور نشان داد استانشاخص پایداری مرکب با استفاده از روش آنتروپی شانون 
اند. همچنین ناپایدارترین وضعیت را تجربه نموده 11۱۳و در سال  زیستی بودهشاهد روند کلی افت پایداری محیط

خته اهای این مطالعه شنترین شاخصترتیب مهمیزداری بهآبخ ییاجرا یهایتفعالها و مراتع، و سوزی در جنگلآتش
، ییادزیابانب هاییتفعال دهند.خود اختصاص میها را بهدرصد از وزن نسبی کل شاخص 8۳که در مجموع  شدند

یمیایی از دیگر فاکتورهای تأثیرگذار در پایداری مرکب ش یمقدار انواع کودهاو  فاضلاب یآورجمع ةشبکاحداث 
ایجاد بازدارندگی در جرائم مربوط به  ،حور منابع طبیعیمدیریت پایدار و اجتماع مهای مورد مطالعه بودند. استان
ز ا تشویق و ترغیب به استفاده از کودهای آلی،و  های آبخیزمطالعات تفصیلی و اجرایی حوضه تکمیل سوزی،آتش

 باشد.پیشنهادهای مطالعة حاضر می
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 مقدمه
کنش این جمعیت میلیارد نفر برسد. چگونگی برهم 0/۳به رقمی معادل  2121جمعیت رو به افزایش جهان در سال شود برآورد می
کننده برای زیست امروزه به یک موضوع جدی و نگرانزیست پیرامون خود شایان توجه است؛ چرا که بحران محیطبا محیط
ست های آتی اتردید یکی از چالش برانگیزترین مسائل در دههزیست بیگذاران تبدیل شده است. حفاظت از محیطسیاست

(Klemeš, 2015از آنجا که هر گونه فعالیت برای ارتقای سطح کیفی زندگی انسان در محیط .)راین شود، بنابزیست انجام می
داری توجه به مفهوم پای سزایی خواهد گذاشت. بر این اساس، بدونزیست و منابع آن بر فرآیند توسعه تأثیر بهپایداری محیط

ها و (. تاکنون کنفرانسEsmaeilzadeh et al., 2020شود )محیطی، هر بحثی دربارة توسعة پایدار ناتمام و ناقص تلقی می
های متعددی برای جلوگیری از المللی بسیاری در این خصوص برگزار شده و کشورها به معاهدات و کنوانسیونهای بیناجلاس
ترین اقدام در زمینة تقویت مقررات و طور خاص مهماند. در ایران نیز بهزیست جهانی متعهد شدهوضعیت محیط تر شدنبحرانی

ی و زیست را یک وظیفة عمومزیستی، تصویب اصل پنجاهم قانون اساسی است که حفاظت از محیطهای محیطتضمین فعالیت
های رغم برخورداری از فرصت(. متأسفانه بهLesani and Edalatju, 2017هر گونه فعالیت مخرب آن را ممنوع شمرده است )

های گیاهی، جانوری و دریایی کشور در معرض آلودگی و تخریب های اخیر، مساحت قابل توجهی از زیستگاهمناسب در طی سال
. چنان که آخرین گزارش منتشرة ناپذیر استها بسیار دشوار و گاه جبراناند؛ که در بعضی موارد احیاء و بازسازی آنقرار گرفته

 در 11۳1-11۱2ده ساله  زمانی بازة در تغییرات اعظم بخش دهدمی نشان، 11۱0سازمان حفاظت محیط زیست کشور در سال 
 کور،مذ هایسال در کشور زیستی ظرفیت کاهش. است داشته هاشاخص این در وضعیت تنزل از نشان کشور های کلانشاخص

-هرهب اندک سهم اکوتوریسم، از کشور درآمد ناچیز سهم انرژی، وریبهره کاهش انرژی، شدت افزایش اکولوژیک، افزایش ردپای

 افت و خانوار، درآمد و هزینه میان منفی تراز افزایش ملی، ناخالص تولید رشد نرخ شدید کاهش تجدیدپذیر، هایاز انرژی مندی
 هااخصش این اصلاح کاراتر در چه هر مدیریت و ریزیبرنامه نیاز به که است نکاتی اهم از کشور در زیستیمحیط شاخص عملکرد

 (.Department of Environment, 2015دارد )
زی ریتوجه به برنامه ناپذیر است.ریزی یک برنامة مدیریتی صحیح اجتنابزیست، طرحمنظور حصول پایداری محیطبه
کی از زیستی محتمل، یهای محیطامکانات سرزمین و پیشگیری از بحران کلشایسته و پایدار از  ةجهت استفاد زیستیمحیط

ارزیابی میزان پایداری و مشخص شدن روند حرکت  با .مدیران قرار گرفته استو  گذارانسیاستاست که مورد توجه  یموضوعات
بخش ین ابینانه برای بهبود پایداری در های واقعوین برنامهتوان نسبت به تدو تهدیدهای پیش روی، می زیستمحیط ةرو به توسع
  .(Tayebzadeh et al., 2015) اقدام نمود

تواند جهت تعیین وضعیت موجود و ارائة برنامة آتی توسعة پایدار، مؤثر واقع های پایداری در حوزة مربوطه میمعرفی شاخص
ها، در ای، هدف غایی از تدوین شاخصریزی، آمایش و توسعة منطقه(. از دیدگاه برنامهDong and Hauschild, 2017شود )

ریزی کاربردهای مختلف در سطح سرزمین در راستای بهبود کیفیت زندگی، توجه به اختیار قرار دادن ابزارهای ملموس برای طرح
فشار بر  هایخستین ارزیابعنوان نزیستی بههای محیطزیست و جلوگیری از آلودگی و تخریب آن است. شاخصکیفیت محیط

ای در هزیست و ارزیابی رهیافتزیستی ایفا کرده و به تعیین وضعیت محیطزیست، نقش مهمی در گزارش پایداری محیطمحیط
(. در مجموع پرداختن به موضوع مهم سنجش و ارزیابی پایداری Niemeijer and de Groot, 2008پردازند )نظر گرفته شده می

یریت آن ریزی و مدگیرندگان را قادر خواهد ساخت تا با داشتن شناخت کافی از منطقة مورد مطالعه به برنامهصمیمزیست، تمحیط
های تهران و البرز با روش آنتروپی شانون زیستی در سطح استانرو در مطالعة حاضر به ارزیابی پایداری محیطاقدام کنند. از این

 پرداخته شده است.
درصد  1۳میلیون نفر، حدود  10کیلومترمربع و جمعیتی بیش از  12۱۳1 رکزیت شهر تهران، با وسعتی حدوداستان تهران به م

. در حال حاضر شهر (Department of Environment of Tehran Province, 2023) جمعیت کشور را در خود جای داده است
ای هاست که در استقرار اولیة خود در یکی از بهترین موقعیتترین سکونتگاه انسانی در فلات ایران تهران بزرگترین و متراکم

رسد بارگذاری بیش از حد جمعیت و فعالیت طی بیش از دویست طبیعی و آب و هوایی فلات ایران قرار گرفته است. به نظر می
زء مکملی نه تنها دیگر جهای طبیعی پیرامون این شهر را دگرگون کرده که سال، به حدی شرایط محیطی، جغرافیایی و اکوسیستم
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کنندة خود نیست، بلکه حتی امروزه تأمین نیازهای زیستی و اجتماعی بشر در آن با مشکلات متعددی همراه از اکوسیستم احاطه
تأسیس شده و  11۳۱کیلومتر مربع در سال  7/1121استان البرز با مساحت  (.Madanipour and Zaravand, 2002شده است )
 Department of Environment of Alborz)خود اختصاص داده است درصد از مساحت کل کشور را به 8/1در مجموع 

Province, 2023.) است گرفته قرار راناستان ته استحفاظی ةو در حوز تهران کیلومتری غرب 21مرکز استان در  عنوانبه کرج 

 گرددمحسوب می اصفهان و مشهد، تهران، پس از شهرهای ایران پرجمعیت شهر چهارمین نفر، میلیون 1/1که با جمعیتی بالغ بر 
(Alborz General Directorate of Culture and Islamic Guidance, 2023). روزافزون رشد و سویک از منابع محدودیت 

هر  اهطبیعی در این استان منابع و زیستمحیط وارده به فشار که است شده موجب انرژی و ماده مصرف الگوهای تغییر و جمعیت
شدت م را بهبوهای گذشته همراه با خلاء ضوابط و مقررات کارآمد، منابع طبیعی و زیستفشار شهرنشینی طی دهه .یابد افزایش روز

به  بخشیآگاهی ضمن تواندمی زیستمحیط وضعیت مستمر پایش و رصد (.Shahi et al., 2018تحت تأثیر قرار داده است )
به ارزیابی پایداری  بنابراین این مطالعه .رساند یاری ترصحیح تصمیمات اخذ راستای در را آنان سازان،تصمیم و گذارانسیاست
 های تهران و البرز اختصاص یافته است.زیستی استانمحیط

 Amirnejadعنوان نمونه اند. بهزیست پرداختهاخل و خارج از کشور به بررسی و ارزیابی پایداری محیطمطالعات متعددی در د
یل با استفاده از تکنیک تحل شهرهای ایرانزیست در کلانگیری درجة تخریب محیط( به بررسی و اندازه2110) Salari Bardsiri و

پرداختند. نتایج تحقیق نشان داد شهرهای تهران و اصفهان نسبت به دیگر شهرهای ایران دارای درجة تخریب  های اصلیمؤلفه
زیستی به بررسی پایداری توسعة محیط Topsis( با استفاده از روش 2118) Saeediو  Malekiزیستی بیشتری هستند. محیط

تان برتر های شمال اسزیستی، شهرستاننشان داد از دیدگاه توسعة محیط اند. نتایج مطالعههای استان خوزستان پرداختهشهرستان
زیستی در کاشت گونة ای به بررسی پایداری محیط( در مطالعه2118و همکاران ) Sabihaهای جنوب استان هستند. از شهرستان

پر محصول برنج با استفاده از سه دسته شاخص در سه ناحیه از شمال غربی بنگلادش پرداختند. براساس نتایج، کاشت برنج آسیب 
ی صورت خلة سیاستمنظور دستیابی به کشاورزی پایدار لازم است مدازیستی بالایی در نواحی مورد مطالعه ایجاد کرده و بهمحیط
زیستی در سطح کشورهای ایسلند و نروژ پرداخته گیری پایداری محیط( به بررسی شاخص اندازه2117و همکاران ) Cookپذیرد. 

و همکاران  Emadoddinزیستی است. گیری صحیح پایداری محیطویژه در سطح ملی، مانع اندازهها بهو نتیجه گرفتند کمبود داده
های تانبندی شهرسبه سطح روش آنتروپی شانونو مدل ساو و امتیازدهی به  شهریزیستی محیطهای اده از شاخصا استف( ب211۱)

قرار  تیزیسمحیط ةاول تا سوم توسعة ترتیب در رتبهای ساوجبلاغ، کرج و نظرآباد بهشهرستانو نتیجه گرفتند  استان البرز پرداخته
زیستی شاخص به ارزیابی پایداری محیط 11تحلیلی و انتخاب -استفاده از روش توصیفی( با 2121و همکاران ) Nazmfar .دارند

ای استان هزیستی در بین شهرستانهای استان آذربایجان شرقی اقدام کردند. نتایج حاکی از تفاوت در پایداری محیطشهرستان
شهرستان نسبتاً  1پایدار، شهرستان نیمه 8نسبتاً پایدار، شهرستان  2شهرستان پایدار،  0شهرستان،  21ای که از باشد؛ به گونهمی

( 2121و همکاران ) Stanujkicباشند. زیستی میهای محروم استان از لحاظ شرایط محیطشهرستان جزء شهرستان 1پایدار و نیمه
ج حاکی از ادیه اروپا پرداختند. نتایبا استفاده از روش آنتروپی شانون به ارزیابی دستیابی به اهداف توسعة پایدار در کشورهای اتح

ه های مشابه، قابل استفادجایگاه اول کشور سوئد و جایگاه آخر کشور رومانی است. همچنین روش آنتروپی برای انجام تحلیل
زیستی شهرهای پایتخت اتحادیه اروپا، از ( با هدف ارزیابی سطح پایداری محیط2122و همکاران ) Czupichتشخیص داده شد. 

انی شهرها در بندی نشان داد موقعیت مکیک شاخص ساختگی، تشکیل شده از نشانگرهای کمی و کیفی، بهره گرفتند. نتایج رتبه
هتری را شاهد زیستی بهای قرار گرفته در شمال اروپا، وضعیت محیططوری که پایتختزیست تأثیرگذار است؛ بهسطح کیفی محیط

 باشند.می
زیست شهری هایی نظیر پایداری محیطاز کاربرد روش آنتروپی شانون در داخل کشور در حوزهمرور منابع موجود حاکی 

(Emadoddin et al., 2019( پایش کیفیت آب ،)Akhooni Pourhosseini and Ebrahimi, 2020  وAkhooni 

Pourhosseini and Ghorbani, 2016( توسعة گیاهان دارویی ،)Noorhosseini et al., 2018 ،)های و پایداری بوم نظام
دهی به منظور وزن( است. در این مطالعات، بر صحت کاربرد روش آنتروپی شانون بهEsmaeilzadeh et al., 2020زراعی )
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ماً در های تهران و البرز عموزیستی استانهای مختلف تأکید شده است. مطالعات داخلی انجام گرفته در مورد وضعیت محیطمؤلفه
با توجه به اهمیت  باشند.می (Moghadasi et al., 2017( و مخاطرات محیطی )Shahi et al., 2018)حیطة زیستگاه انسانی 

ی زیستی موجود در کشور، سنجش میزان پایداری و شناسایزیست و نقش آن در زندگی کلیة افراد جامعه و نیز مشکلات محیطمحیط
روری مدت ضزیستی، حفظ بازدهی منابع و استفادة پایدار از آن در طولانیمؤثر بر آن برای پیشگیری از مشکلات محیطعوامل 

زیست ها، وضعیت محیطهای تهران و البرز که بارگذاری بسیار زیاد جمعیت و فعالیت در آنویژه در مورد استاناست. این موضوع به
یابد. هنگام در نظر گرفتن پایداری یک فعالیت یا سیستم، لازم است به سه سوال تری میرا به چالش کشیده است، اهمیت بیش

( در چه مقیاس زمانی 2( سیستمی که باید حفاظت شود، چیست و محدودة آن کجاست؟ 1ها پاسخ داده شود: پرداخته و به آن
ت سیستم، از منظور دسترسی به کیفیچگونه است؟ به( کیفیت سیستم که باید حفظ شود یا بهبود پیدا کند، 1بررسی خواهد شد؟ و 

(. بنابراین این مطالعه درصدد است با تعیین Dong and Hauschild, 2017شود )های مربوطه استفاده میها و روششاخص
ها در صها با استفاده از روش آنتروپی شانون و ادغام شاخدهی شاخصهای مورد مطالعه، وزنهای مهم پایداری استانشاخص

های تهران و البرز در طول زیستی استانهای محیطمیزان پایداری شاخص»قالب یک شاخص مرکب به این سوال پاسخ دهد که 
های یاستگذاران جهت بهبود ستواند راهنمای سیاستنتایج این مطالعه می« زمان به چه میزان بوده و با چه روندی تغییر یافته است؟

 زیستی این دو استان در حوزة پایداری باشد. محیط

 

 شناسی پژوهشروش
. ها نقش مهمی داشتآوری اطلاعات مرتبط با شاخصگیری و تناسب علمی در جمعدر مطالعة حاضر، عواملی از جمله قابلیت اندازه

های مذکور ران و البرز انتخاب شد. شاخصهای تهدر حیطة استان 11۳1−11۱۱شاخص مربوط به دورة زمانی  11در همین راستا، 
ها )هکتار(، مقدار نهادة آفتکش )کیلوگرم در هکتار(، مقدار ها )هکتار(، مساحت بیابانها )هکتار(، مساحت مرتعشامل مساحت جنگل

اتع ها و مرجنگل سوزی درنهاده کود آلی )حیوانی( )تن در هکتار(، مقدار انواع کودهای شیمیایی توزیع شده )تن(، مساحت آتش
و  های روانهای استانی )هکتار(، فعالیت انجام شده در زمینة تثبیت شنهای اجرایی برنامة آبخیزداری طرح)هکتار(، فعالیت

)میلیون  های زیرزمینیآوری فاضلاب نقاط شهری )کیلومتر(، مقدار تخلیة سالانة منابع آبزدایی )هکتار(، طول شبکة جمعبیابان
باشند. مقادیر این متغیرها از آوری شدة خانگی )تن در سال( می، مقدار فروش برق )مگاوات ساعت(، و پسماند جمعمترمکعب(

های تهران زیست استانها، جلد دوم آمارنامة کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی، و ادارة کل حفاظت محیطهای آماری استانسالنامه
 منظور ازباشد که بدینها و محاسبة شاخص پایداری کل میدهی شاخصن مطالعه، وزنو البرز اخذ شده است. دومین گام در ای

 روش آنتروپی شانون استفاده شد.
ا هتواند برای ارزیابی وزنطور کامل مشخص شده باشند، روش آنتروپی میگیری بههای یک ماتریس تصمیمزمانی که داده

ة دهندطوری که نشانباشد. بهدهی است که براساس تئوری اطلاعات میزای وزنهای علمی یا درونبکار رود. این روش جزء روش
عبارت دیگر، آنتروپی در تئوری اطلاعات یک معیار مقدار عدم اطمینان موجود از محتوای مورد انتظار اطلاعاتی از یک پیام است. به

گیری (. ابتدا یک ماتریس تصمیمAsgharpour, 2014شود )وسیلة توزیع احتمال مشخص بیان میعدم اطمینان است که به
 عنوان معیاری برای ارزیابی آن بکار رود. تواند بهشود. این ماتریس حاوی اطلاعاتی است که آنتروپی میصورت زیر ایجاد میبه

A1

A2

⋮
Am

𝑟1 𝑟2 ⋯ 𝑟𝑛

[

𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑚

𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑚

⋮
𝑥𝑛1

⋮
𝑥𝑛2

⋱
⋯

⋮
𝑥𝑛𝑚

]
    i = 1,2, … . , n      j = 1,2, … . , m                                                    

irزیستی و گیری پایداری محیطهای اندازه: اشاره به شاخص𝐴𝑗ها( دارد. های موجود )در این مطالعه تعداد سال: اشاره به گزینهn :
 دهد.نشان میها( را ها )سالتعداد گزینه m :ها و تعداد شاخص

 شود.در زیر محاسبه می ijP صورتسپس محتوای اطلاعاتی موجود در این ماتریس به 

Pij =
Xij

∑ Xij
n
i=1
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  ijX :نرمال شده شاخص  مقدارi ام برای سالjدهد.را نشان می ما ( سپس آنتروپیiEتعیین می ) شود. شانون از فرمول زیر به این
 (.Shannon, 1948منظور استفاده کرده است )

Ei = −M ∑ Pij ln Pij

n

i=1
                        0 ≤ Ei ≤ 1                 M =

1

lnn
                                  

M :شود.صورت فرمول بالا محاسبه میمقدار ثابتی است که به 
گیری در اختیار چه میزان اطلاعات مفید برای تصمیم ماiکند شاخص شود که بیان می( محاسبه میidدر ادامه مقدار درجة انحراف )

های نهدهندة آن است که گزینشانتر باشد، گیری شده شاخصی به یکدیگر نزدیکدهد. هر چه مقدار اندازهگیرنده قرار میتصمیم
اهش گیری باید به همان اندازه کرقیب از نظر آن شاخص تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند. بنابراین نقش آن شاخص در تصمیم

 :یابد. بنابراین
di = 1 − Ei ;  ∀i                                                                                                                                

Asgharpour,  ;Asgharizadeh and Nasrollahi, 2006گردد )محاسبه می (iw) های پایداریسپس مقدار وزن شاخص

2014): 

Wi =
di

∑ di
n
i=1

      ;  ∀i                                                                                                                         

ود شسازی سبب میهای مورد استفاده در مطالعه است. نرمالسازی مقادیر شاخصها، نرمالگام بعدی پس از تعیین وزن شاخص
ها را با هم مقایسه کرد یا عملیات مختلف ریاضی را توان آنی بدون واحد تبدیل شوند. در نتیجه میهای اولیه به متغیرهاشاخص

(. روش فاصله از بهترین و بدترین عملکرد یا روش حداقل ـحداکثر در این مطالعه Kalantari, 2008ها انجام داد )بر روی آن
 (:Freudenberg, 2003ت )صورت زیر اساستفاده شده است. روند کار در این روش به

 آید:دست میزیستی باشد، شاخص نرمال شده از فرمول زیر بهبهبود پایداری محیط دهندةاگر افزایش مقدار شاخص نشان

مقدار نرمال شده =
مقدار واقعی − مقدار حداقل

مقدار حداکثر − مقدار حداقل
× 100                                                                                 

ل شده زیستی بهبود یابد، شاخص نرماترین عدد بیانگر بهترین حالت باشد و با کاهش میزان شاخص پایداری محیطاما اگر کوچک
 آید:دست میاز فرمول زیر به

مقدار نرمال شده = 1 −
مقدار واقعی − مقدار حداقل

مقدار حداکثر − مقدار حداقل
× 100                                                                         

 گردد:زیستی هر سال از طریق فرمول زیر محاسبه میدر نهایت میزان پایداری محیط

CES =  ∑ Wk. Ik  
k=n

k=1
                                                                                                                     

دهندة نیز نشان: kI و kبیانگر وزن اختصاص داده شده به شاخص : kW زیستی،بیانگر شاخص مرکب پایداری محیط: CES که در آن
 است. k مقدار نرمال شدة شاخص

های جداگانه دو استان در بازة و عدم امکان دسترسی به داده 11۳۱تهران در سال با توجه به تفکیک شدن استان البرز از استان 
صورت مجموع دو استان محاسبه و مورد استفاده قرار به 11۳1-11۱۱های مورد نیاز پژوهش در کل بازة زمانی ، داده11۳۱-11۳1
 انجام شد. Excel 2021افزار ها با استفاده از نرمکلیة محاسبات مربوط به شاخص گرفت.

 

  پژوهش هایافتهی
های شاخص 1سال بررسی گردید. نمودار شکل  17های تهران و البرز برای زیستی در استانهای منتخب محیطابتدا وضعیت شاخص

 اشد،بدهد. نکتة قابل توجه در مورد این نمودار، کاهش محسوس هر سه شاخص میها را نشان میها، مراتع و بیابانمساحت جنگل
درصد نسبت به  10ها حدود درصد و مساحت بیابان 27ها و مراتع حدود به طوری که در انتهای دورة مورد بررسی، مساحت جنگل
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رت زدایی صوهای بیابانها را دال بر مؤثر بودن فعالیتتوان کاهش مساحت بیاباندهند. هرچند میابتدای دوره کاهش نشان می
کاری گلهای جنای است که لزوم توجه جدی به فعالیتها و مراتع پدیدهدانست، اما کاهش سطح جنگلها گرفته در سطح این استان

  کند.و احیای مراتع را آشکار می
های های کود شیمیایی و کود آلی و روند انجام فعالیتترتیب روند توزیع و مصرف نهادهبه 1و  2های نمودارهای شکل

روند  11۱1تا سال  11۳1مقدار نهادة کود شیمیایی از سال ، 2شکل براساس نمودار  دهند.نشان می زدایی و آبخیزداری رابیابان
صورت جزئی افزایش یافته است. این در حالی است که همزمان، افت مصرف کود شیمیایی تا حدودی کاهش داشته و پس از آن به

مقادیر بیشتری از کودهای آلی در اراضی کشاورزی  11۱1ال طوری که پس از سبا کاربرد کودهای آلی، جایگزین شده است، به
 های مورد مطالعه،تهران و البرز مورد استفاده قرار گرفته است. اگرچه تعیین میزان مطلوب مصرف نهادة کود در اراضی استان

و  اما مرور منابع موجودباشد که خارج از حیطة عمل تحقیق حاضر است، های آزمایشگاهی و پایش کیفی خاک مینیازمند بررسی
سوابق امر حاکی از آن است که میزان برآورد و توزیع و مصرف کودهای شیمیایی برای تولید محصولات کشاورزی در کشور طی 

همواره نرخ ( Salehnia and Rafati, 2023های موجود )طوری که طبق بررسیهای گذشته با هم مطابقت نداشته است. بهسال
 برداشت عناصر غذایی از خاک، بیش از نرخ مصرف این عناصر قرار داشته است. 

 یزداریآبخ ةامبرن ییاجرا یهایتفعال یی و همچنینادزیابانروان و ب یهاشن یتتثب ینةانجام شده در زم هاییتفعالبررسی روند 
های آبخیزداری و در مجموع سیر نزولی آن روند اجرای فعالیت (، بیانگر وجود نوسانات زیاد در1)نمودار شکل  استان یهاطرح

 
 1939-1911های تهران و البرز طی بازة زمانی ها در استانها، مراتع و بیابانمساحت جنگل -1شکل 

 
های تهران و البرز طی بازة زمانی شاخص مقادیر نهاده کاربردی کود شیمیایی )تن( و کود آلی )تن در هکتار( در استان -2شکل 
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به بعد تقریباً روند ثابتی را طی کرده و هر  11۱1خصوص از سال یی بهادزیابانروان و ب یهاشن یتتثبباشد. در مقابل، عملیات می
 اند.زدایی قرار گرفتهعملیات بیابانهای تهران و البرز، تحت انجام هکتار از بیابان 11111ساله حدود 

آوری فاضلاب نقاط شهری، مقدار فروش برق و طول شبکة جمعهایی نظیر شاخص توان گفتها میدر مورد سایر شاخص
اند. مقدار نهادة آفتکش مصرفی در هکتار، در بازة آوری شدة خانگی، در طی زمان افزایش قابل توجهی را شاهد بودهپسماند جمع

روندی صعودی را طی  ۱1های زیرزمینی تا سال مقدار تخلیة سالانة منابع آب طور جزئی افزایش یافته است.نی مورد بررسی بهزما
میلیون مترمکعب ثابت بوده است. در خصوص مساحت  1111افت نموده و پس از آن در حدود  11۱2و  11۱1های کرده، در سال

 باشد.ند مشخصی در طی بازة مورد بررسی قابل مشاهده نمیها و مراتع، روسوزی در جنگلوقوع آتش
ای مورد هها را در سالگیری اولیه تشکیل شد که مقادیر اولیة شاخصها، ماتریس تصمیمدر ادامه با استفاده از مقادیر شاخص

ارائه شده  1شود. نتایج در جدول ها( استفاده می)مواد و روش iP دهد. از این ماتریس اولیه برای تشکیل ماتریس بررسی نشان می
دست آمد. به Wi هاهر شاخص محاسبه گردید و در نهایت مقدار وزن شاخص id و درجة انحراف iEاست. سپس میزان آنتروپی 

وزن کسب شده برای  0و نمودار شکل  2ها برابر با یک باشد. جدول نحوی محاسبه شده است که مجموع آنها بهوزن شاخص
 دهند.نشان می ها راشاخص

 
 1939-1911های تهران و البرز طی بازة زمانی زدایی و آبخیزداری در استانهای بیابانروند انجام فعالیت -9شکل 
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 Yearسال

Watershed Managementآبخیزداری  Desertificationبیابان زدایی 

 𝐏𝐢گیری ماتریس تصمیم -1جدول 

 کود

 شیمیایی

 پسماند

 خانگی

 فروش

 برق

 هایآب

 زیرزمینی

 شبکه

 فاضلاب

 بیابان

 زدایی
 آبخیزداری

 آتش

 سوزی

 بیابان

 ها

شکآفت  

 

 کود

 آلی
 مراتع

جنگل

 ها

 شاخص

  سال 

1/111 1/101 1/100 1/111 1/120 1/171 1/181 1/117 1/17۳ 1/108 1/117 1/172 1/171 11۳1 

1/1۱۱ 1/101 1/108 1/111 1/121 1/112 1/1۱1 1/111 1/17۳ 1/107 1/181 1/172 1/171 11۳0 

1/110 1/107 1/10۳ 1/181 1/128 1/117 1/10۱ 1/121 1/17۳ 1/111 1/171 1/18۳ 1/171 11۳1 

1/1۱1 1/108 1/111 1/181 1/12۳ 1/181 1/181 1/1۳1 1/101 1/1011 1/181 1/171 1/187 11۳8 

1/1۳۳ 1/10۳ 1/10۳ 1/187 1/111 1/180 1/127 1/11۳ 1/17۳ 1/101۳ 1/102 1/171 1/171۱ 11۳7 

1/178 1/111 1/112 1/187 1/118 1/111 1/10۳ 1/1111 1/17۳ 1/10۱ 1/118 1/171 1/171۱ 11۳۳ 

1/117 1/111 1/107 1/187 1/117 1/170 1/11۳ 1/121 1/1111 1/101 1/12۱ 1/111 1/1110 11۳۱ 

1/12۱ 1/111 1/110 1/171 1/111 1/111 1/107 1/111۱ 1/1111 1/171 1/172 1/112 1/1111 11۱1 

1/12۱ 1/111 1/118 1/107 1/118 1/187 1/111 1/111 1/1111 1/1۳1 1/171 1/112 1/1111 11۱1 

1/11۳ 1/10۳ 1/11۳ 1/107 1/11۱ 1/170 1/111۳ 1/118 1/1111 1/170 1/171 1/112 1/1111 11۱2 

1/111 1/111 1/181 1/117 1/1۱1 1/171 1/111 1/110 1/1111 1/107 1/100 1/112 1/1111 11۱1 

1/101 1/110 1/181 1/1178 1/178 1/171 1/11۱ 1/11۱ 1/1111 1/187 1/1۳1 1/112 1/1118 11۱0 

1/118 1/187 1/18۳ 1/1171 1/1۳1 1/171 1/117 1/11۳ 1/1111 1/181 1/187 1/112 1/1118 11۱1 

1/118 1/180 1/171 1/1171 1/1۳۳ 1/178 1/118 1/121 1/1111 1/187 1/11۱ 1/112 1/1111 11۱8 

1/101 1/171 1/171 1/1170 1/1۱2 1/171 1/110 1/111 1/1111 1/17۱ 1/181 1/1121 1/112۱ 11۱7 

1/111 1/1۱1 1/178۱ 1/117۳ 1/1۱1 1/171 1/117 1/18۳ 1/1110 1/11۱0 1/111 1/1121 1/112۳ 11۱۳ 

1/108 1/11۱ 1/1780 1/11۳8 1/1۱7 1/171 1/112 1/217 1/1118 1/11۱1 1/111 1/112۱ 1/1118 11۱۱ 

 های تحقیق مأخذ: یافته
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، دهدهای مورد مطالعه را نشان میزیستی استانهای مؤثر پایداری محیطکه ترتیب شاخص ،2 براساس نتایج ردیف آخر جدول
ا هسوزی در جنگلهای کسب شده( به شاخص مساحت آتش)یعنی بیش از یک سوم کل وزن 1۱2/1بیشترین وزن نسبی با میزان 

خود اختصاص داده است. سایر رتبة دوم اهمیت را به 2۱2/1یزداری با وزن برنامه آبخ ییاجرا یهایتفعال و مراتع تعلق دارد.
زیست قرار دارند. های بعدی از منظر اهمیت پایداری محیط، در ردیف1/1های کمتر از زنها به مراتب با دارا بودن وشاخص

Emadoddin  های جنگلی و وسعت فضای سبز شهری را از گاههای ذخیرهنیز در مطالعة خود مساحت عرصه (211۱)و همکاران
( سرانة فضای سبز شهری را 211۱) Hayatiو  Manafiزیست شهری تشخیص دادند. همچنین های محیطترین شاخصمهم

 های شمال غرب کشور برشمردند.دومین عامل مؤثر در پایداری استان
ها بدون واحد شود تا شاخصها میسازی مقادیر اولیة شاخصها، در مرحلة بعد اقدام به نرمالپس از محاسبة وزن شاخص

ارائه شده است.  1سازی در جدول ها فراهم گردد. نتایج نرمالروی آن گیری شوند و امکان مقایسه یا انجام عملیات ریاضی براندازه
اند که افزایش مقدار شاخص نرمال شده، در راستای پایداری باشد. بنابراین هر چه این مقدار به ای نرمال شدهها به گونهشاخص

عنوان هد. بهدپایداری کمتری را نشان می صد نزدیکتر باشد، پایداری بیشتر شاخص در آن سال و هر چه به صفر نزدیکتر باشد،
نرمال شده است، حتی با وجود اثر منفی مصرف  1ها در هکتار در جدول مثال با توجه به این که مقدار شاخص مصرف آفتکش

 زیست، هر چه مقدار این شاخص افزایش یابد، پایداری نیز افزایش خواهد یافت.ها بر محیطکشآفت
نتایج  1محاسبه شد که نمودار شکل  11۳1−11۱۱های استان تهران و البرز در بازة زمانی پایداری مرکب شاخصدر نهایت میزان 

شود میزان پایداری محاسبه شده در دورة زمانی دهد. با توجه به کمیت شاخص مرکب و منحنی نمودار، مشاهده میرا نشان می

 های مؤثر در روش آنتروپی شانونها و ترتیب شاخصوزن کسب شده برای شاخص -2جدول 

 کود

 شیمیایی

 پسماند

 خانگی

فروش 

 برق

هایآب  

 زیرزمینی

 شبکه

 فاضلاب

 بیابان

  زدایی
 آبخیزداری

 آتش

 سوزی

 مساحت

هابیابان  

 آفت

 کش

 کود

 آلی

 مساحت

 مراتع

 مساحت

هاجنگل  
 شاخص

1/۱18 1/۱۳7 1/۱۳1 1/۱۳۱ 1/۱11 1/۱00 1/711 1/880 1/۱۳10 1/۱۳11 1/۱۳18 1/۱۳71 ۱۳72/1 Ei 

1/101 1/121 1/110 1/111 1/108 1/111 1/20۱ 1/111 1/1181 1/118۳ 1/11۳ 1/1120 1/1127 di 

1/111 1/121 1/1180 1/1122 1/110 1/180 1/2۱2 1/1۱2 1/11۱1 1/11۱7 1/1211 1/1101 1/110۱ Wi 

1 8 11 11 0 1 2 1 ۱ ۳ 7 12 11 
ترتیب 
 شاخص

 های مؤثر

 های تحقیق  مأخذ: یافته  

 
 ازای هر شاخص در روش آنتروپی شانونوزن محاسبه شده بهنمودار  -4 شکل
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های تهران و البرز طور مداوم در حال کاهش و افزایش بوده است؛ اما از نظر روند کلی )خط برازش شده(، استانمورد بررسی به
و کمترین  11۳7دست آمده برای شاخص مرکب در سال اند. بیشترین مقدار بهزیستی در این دوره بودهشاهد افت پایداری محیط

های ها در این دو سال حاکی از آن است که حداکثر فعالیتحاصل شده است. بررسی مقدار شاخص 11۱۳ار آن در سال مقد
ها و مراتع در این سال هکتار از جنگل 01اجرایی شده است. همچنین صرفاً  11۳7هزار هکتار( در سال  210آبخیزداری )بیش از 

سوزی شده و ها و مراتع )حداکثر مقدار موجود( دچار آتشهکتار از جنگل 8/1۱01، 11۱۳اند. در حالی که در سال دچار حریق شده
ا ههای آبخیزداری اجرا شده است. این دو شاخص بیشترین وزن و اهمیت نسبی را در بین سایر شاخصهکتار از برنامه 0۱11تنها 

یی، ادزیابانروان و ب یهاشن یتتثب ینةانجام شده در زم هاییتلفعا کنند.داشته و حداکثر تأثیرگذاری را در پایداری مرکب ایجاد می
یمیایی توزیع شده نیز از دیگر فاکتورهای مؤثر به میزان کمتر در پایداری ش یمقدار انواع کودها، و فاضلاب یآورجمع ةشبکاحداث 

 هاشاخص سازی مقادیر اولیةنرمال -9جدول 

 کود

 شیمیایی

 پسماند

 خانگی

 فروش

 برق

 هایآب

 زیرزمینی

 شبکه

 فاضلاب

 بیابان

 زدایی
 آبخیزداری

 آتش

 سوزی

 بیابان

 ها

 آفت

شک  

 کود

 آلی
هاجنگل مراتع  

 شاخص

 سال

1/۳۱ 1 1 71/1۳ 1 ۱2/11 1۳/11 ۱7/۱1 1 ۳1/02 0۱/27 111 111 11۳1 

7/17 1 0/0۳ 71/1۳ 1/۳1 1۳/2۱ 2۳/17 ۱۱/17 1 ۳1/17 81/۳1 111 111 11۳0 

1 2/10 12/11 01/۱7 1/11 2/8۳ 10/۱7 ۱0/27 1 81/11 70/11 ۳1/۳1 ۳1/01 11۳1 

1۳/1۱ 1/۱0 1۱/18 01/۱7 1/۱1 7۱/01 1۱/11 7۳/20 111 ۱1/0۱ 17/10 ۱2/11 71/21 11۳8 

21/11 0/11 11/21 1۳/1۱ 11/۳8 ۳2/۳۱ 111 ۱7/7۳ 1 ۱1/8۳ 22/۱1 ۱2/11 ۱1/8۱ 11۳7 

1۳/11 ۳/11 21/1۱ 1۳/1۱ 11/۳1 1 01/22 111 1 77/12 07/11 ۱2/11 ۱1/8۳ 11۳۳ 

82/7۱ 11/11 ۱/27 10/10 17/12 ۱7/21 11/81 ۱1/81 70/1۱ 111 1 1 2/11 11۳۱ 

۱۱/۳8 ۱/۱۱ 2۱/81 1 11/11 8/2۱ 10/1۳ ۱۱/12 70/1۱ 1۳/21 71/7۱ 1/17 1/1111 11۱1 

111 11/11 11/۱1 ۱۱/۱۱ 00/12 ۳7/۱1 1/11 80/17 71/۱1 1 72/11 1/17 1/1111 11۱1 

۳۳/1۱ 1/11 01/81 ۱۱/17 07/۱1 ۱7/۱1 1 ۱1/81 71/۱1 10/۱7 72/1۱ 1/17 1/1111 11۱2 

۱7/۱1 7/11 17/87 1۱/11 ۱1/27 ۱۳/11 2/۳1 ۳۳/78 71/۱1 ۳1/18 21/11 1/17 1 11۱1 

۳1/08 10/1۱ 81/10 17/12 71/۳۳ ۱۱/10 2/70 ۱7/0۱ 71/۱1 11/۱۳ 111 1/17 1/11 11۱0 

۱1/01 10/11 71/71 1۳/71 77/11 ۱۳/82 2/1۱ ۱7/۱1 71/۱1 01/2۱ 87/72 1/17 1/11 11۱1 

۱/۳1 2۱/0۳ 7۱/11 1۳/17 ۳۳/71 111 11/01 ۱1/11 71/۱1 11/81 1۳/2۱ 1/17 ۱/02 11۱8 

۳1/۳8 00/00 ۳1/11 1۳/18 ۱1/11 ۱۳/7۳ 1/11۱ ۱7/28 71/۱1 2/12 10/71 1/11 ۳/8۳ 11۱7 

72/8۳ 72/۱1 111 18/82 ۱7/22 ۱۳/0۳ 2/11 1 71/۳1 12/22 01/1۳ 1/8۱ ۳/1۱ 11۱۳ 

77/17 111 ۱۳/12 11/28 111 ۱۳/2۳ 1/0۱ 1111 71/18 11/11 17/71 1/12 11/88 11۱۱ 

های تحقیقمأخذ: یافته    

 
 1939−1911دورة زمانی های تهران و البرز در زیستی استانروند کلی پایداری محیط -5شکل 
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عنوان دومین عامل با اهمیت ایی را به( نیز مصرف کودهای شیمی2121و همکاران ) Esmaeilzadehاند. ها بودهمرکب این سال
 اند.رابطة مثبت کاهش مصرف این نهاده با پایداری اشاره کردههای زراعی تشخیص داده و بهدر سنجش پایداری بوم نظام

 

 گیریو نتیجه بحث
ها شاهد روند استان این 11۳1−11۱۱های تهران و البرز نشان داد طی بازة زمانی زیستی در استانسنجش میزان پایداری محیط

یزداری برنامه آبخ ییاجرا یهایتفعالها و مراتع، و سوزی در جنگلاند. همچنین مساحت آتشزیستی بودهکلی افت پایداری محیط
خود اختصاص ها را بهدرصد از وزن نسبی کل شاخص 8۳های این مطالعه شناخته شدند که در مجموع ترین شاخصترتیب مهمبه

تی را در زیسها و مراتع و ناپایدارترین وضعیت محیطسوزی جنگلهای تهران و البرز بیشترین میزان وقوع آتشستاندهند. امی
ها سوزی در جنگلدرصد آتش 11تقریباً های مجلس شورای اسلامی، های مرکز پژوهشاند. طبق بررسیتجربه نموده 11۱۳سال 

 Islamicدهد )یا غیر عمدی( رخ می صورت عمدیبه)امل انسانی وع توسطدرصد  ۱1بیش از  وو مراتع کشور توسط عوامل طبیعی 

Parliament Research Center, 2021های عمدی یا عدم احساس سوزیآتش الب بودن نقش عامل انسانی در وقوع(. غ
م معیشتی و اقتصادی مرد سازی و حل مشکلاتآموزش، فرهنگ ةدر زمینمسئولیت جامعه محلی در برابر آن، گویای آن است که 

مدیریت پایدار و اجتماع محور در شود رو توصیه میوجود دارد. از این اقدامات اثرگذارنیاز به انجام ها و مراتع، وابسته به جنگل
له با ابویژه در امر مقمحلی به منافع حمایت و حفاظت از منابع طبیعی به ةخصوص منابع طبیعی از طریق پیوند دادن منافع جامع

 شگیرییحفاظت، پ یگان یزو تجه ینمأتهای قانونی، ایجاد بازدارندگی در جرائم مربوطه و شکل گیرد. رفع نارسایی هاسوزیآتش
 باشد.از دیگر پیشنهادها در این راستا می ها و مراتعجنگل یقحر یو اطفا
 آب و خاک پایه بهترین راهکارها برای حفاظت از منابعز عنوان دومین شاخص مهم در این مطالعه، ایزداری بهآبخ یهایتفعال

آب  هایتقویت سفره بهکنترل سیل و کاهش فرسایش خاک است که  ،های آبخیزداریدف اصلی اجرای پروژهرود. هشمار میبه

ضعی، از و مو های آبخیز با اهداف منفردشود. آنچه مسلم است، مدیریت حوضهمنجر می زیرزمینی و بهبود وضعیت پوشش گیاهی
د توجه جوامع محلی مورزیستی محیطکارایی لازم برخوردار نبوده و باید تمامی مسائل اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی، مشارکتی و 

کشور، همراه با مشارکت همة ذینفعان، مدنظر قرار  های آبخیزعمال مدیریت جامع بر حوضهشود اقرار گیرند. بنابراین توصیه می

ان و های تهردر مورد استان ای مدیریت شده و توسعه یابند.طور عادلانهجب خواهد شد تا منابع طبیعی آبخیزها بهگیرد، زیرا مو
 قابل توصیه است.های آبخیز باقیمانده مطالعات تفصیلی و اجرایی حوضه طور خاص، تکمیلالبرز نیز به

 یمقدار انواع کودها، و فاضلاب یآورجمع ةشبکیی، احداث ادزیابانروان و ب یهاشن یتتثب ینةانجام شده در زم هاییتفعال
درصد از  ۱/18های مورد مطالعه بودند که در مجموع یمیایی توزیع شده از دیگر فاکتورهای تأثیرگذار در پایداری مرکب استانش

ترتیب از یک روند های اخیر بهلدر سا فاضلاب یآورجمعزدایی و های مربوط به بیابانباشند. فعالیتها را دارا میوزن شاخص
شود. اما تفسیر و توصیه در خصوص وضعیت کودهای اند که از نکات مثبت تلقی میثابت و یک روند رو به رشد برخوردار بوده

ی اشیمیایی، که از روند نسبتاً کاهشی برخوردار بوده است، باید با احتیاط بیشتری صورت گیرد. با این که مصرف بیش از حد کوده
های زیرزمینی، تجمع مواد آلاینده نظیر نیترات در محصولات زیست و خصوصاً آبآثار مخربی نظیر آلوده کردن محیط شیمیایی،

واند تدنبال دارد، اما مصرف کمتر از مقدار مورد نیاز نیز میزراعی و در نتیجه به خطر افتادن سلامت و بهداشت انسان و دام را به
ریزی برای هشود هر گونه برنامن منفی عناصر غذایی و ناپایداری حاصلخیزی خاک شود. بنابراین پیشنهاد میمنجر به تشدید بیلا

احی و عدم طر کاهش مصرف کودهای شیمیایی، با جایگزینی کودهای آلی )هفتمین شاخص مؤثر در پایداری مرکب( جبران شود.
ا هر همواره از دلایل عدم اقبال کشاورزان به استفاده از این نهادهاجرای مشوق در راستای مصرف کودهای آلی و زیستی در کشو

و افزایش  های کشورسازی و بهبود کیفیت خاکتواند ضمن غنیهای آلی میعنوان شده است. تشویق و ترغیب به استفاده از نهاده
 زیستی موجود را مرتفع نماید.های محیطعملکرد محصول، نگرانی

های مرتبط بیشتر در این گونه مطالعات، بر دقت و صحت نتایج گردد که لحاظ نمودن شاخصنکته تاکید میدر نهایت بر این 
دلیل عدم دسترسی کامل به آمار و اطلاعات مربوطه مقدور نیست. سزایی خواهد داشت. این امر در حال حاضر بهحاصل تأثیر به

یل دلهای تهران و البرز دارد، بهآلودگی هوا که موضوعیت زیادی در استانطور مثال در این مطالعه، امکان استفاده از شاخص به
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واند زمینة تزیست کشور میعدم انتشار آمار آن میسر نشد. بنابراین ایجاد و بروزرسانی یک بانک اطلاعاتی غنی از وضعیت محیط
 های آتی را تسهیل کند.انجام پژوهش
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