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Arid and semi-arid regions of the world have been severely degraded by 

human and natural factors. These regions play an important role in reducing 

natural disasters and improving human well-being due to their unique 

ecosystems, rich resources and economically suitable areas. In this regards, 

in order to estimate the effects of man-made pressures on biological 

capacity of Esfahan city, consumption footprint pressure index (CFPI) and 

production footprint pressure index (PFPI) were used based on the concept 

of ecological footprint during 2000-2019. Besides, the ecological footprint 

distribution index (EFCI) was evaluated to investigate the pressures created 

by CFPI and PFPI. In this study, carbon storage service was integrated with 

ecological footprint index to evaluate the level of ecological security index 

(ESI) for consideration of the performance of the ecosystem as a criterion in 

the evaluations. The results showed that despite the different fluctuations in 

the trend of CFPI and PFPI variations during the study timespan, these 

indices have approximately a decreasing trend. In addition, the negative 

values of EFCI illustrates the higher effectiveness of the consumption 

footprint in determining the ecological safety index than the production 

footprint, and according to the decision-making model, this index in the 

‘high risk’ class. Comparison of the biological capacity and the ecological 

footprint highlighted a severe ecological deficit and weak ecological 

security in Esfahan city during the studied timespan. The outcomes to this 

study could help policy makers and decision makers to adopt strategies 

such as the scenario of reducing the ecological footprint or increasing the 

biological capacity considering the land management criteria. 
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 پایش امنیتّ اکولوژیک شهرستان اصفهان با رهیافت خدمات اکوسیستمی

 *9نیا، رومینا سیاح9مصطفی کشتکار

 علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران پژوهشکدةریزی و طراحی محیط، گروه برنامه 9

 چکیده  مشخّصات مقاله

شدده   شدید تغییر و تخریبدچار  ،راثر عوامل انسانی و طبیعیبجهان خشک مناطق خشک و نیمه پژوهشی نوع مقاله:

فرد و منابع غنی، نیدز منداطق مسدتعد     های منحصربهعلتّ دارابودن اکوسیستماست. این مناطق به

دارندد. در ایدن راسدتا     ازنظر توسعة اقتصادی، نقش مهمّی در کاهش بلاهای طبیعدی و رفداه بشدر   

هدای  در طول سدال  ظرفیت زیستی در شهرستان اصفهان بر انسانی فشارهای برآورد تأثیر منظور به

ردّ  مفهدوم  ردّ پای تولید با تکیده بدر   فشار و شاخص فشار ردّ پای مصرف شاخص ،9716تا  9731

حاصدل از ردّ پدای    ةجادشدد یامنظدور بدرآورد فشدارهای     شد؛ همچنین بده استفاده اکولوژیک  پای

در  .شدد  اکولوژیدک ارزیدابی   ردّ پدای  توزیدع  مصرف و تولید پسماند )ورودی و خروجدی( شداخص  

خددمت خخیدرة کدربن بدا شداخص ردّ پدای        برای بررسی سطح امنیّدت اکولوژیدک  حاضر  پژوهش

 نتدای   .لحدا  شدود   هدا ارزیدابی  عنوان معیاری در نیز به اکوسیستم تا عملکرداکولوژیک ادغام شد 

 شداخص و فشدار ردّ پدای مصدرف     نشان داد که باوجود نوسانات متفاوت در روند تغییرات شداخص 

اندد؛  ها روندد کاهشدی داشدته   طور عمده این شاخصاتی، بهمطالع ةدر طول دورردّ پای تولید  فشار

دّ ة اثرگدااری بدارتر ر  دهندد  نشدان  اکولوژیک ردّ پای توزیع بودن مقدار شاخصافزون بر این، منفی

بده   توجّده پای مصرف در تعیین شاخص امنیتّ اکولوژیک نسبت به ردّ پای تولید بوده اسدت و بدا   

ی سدت یز تیظرف ةسیمقاگرفته است. قرار  «ریسک بار»کلاس گیری، این شاخص در مدل تصمیم

و امنیّدت اکولوژیدک پدایین در شهرسدتان      کید اکولوژ دیشدد  یکسدر اکولوژیک نمایانگر ردّ پای  با

از نوشددتار پددیش رو بدده  آمددده دسددت بددهنتددای   .اسددتزمددان مددورد نظددر  در طددول مدددّت اصددفهان

بده ضدوابط آمدایش سدرزمین،      توجّده گیدران کمدک خواهدد کدرد تدا بدا       و تصدمیم  گااران استیس

 یا افزایش ظرفیت زیستی را اتخّاخ نمایند.اکولوژیک راهبردهایی همچون سناریوی کاهش ردّ پای 

 تاریخچة مقاله:
 9711 آخر 22 دریافت

 9000فروردین  21 پایرش

 9000فروردین  21دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
 فشار ردّ پای مصدرف،  ظرفیت زیستی،

 توسدعة  ردّ پای تولیدد، اصدفهان،   فشار

 .پایدار

نیدا،  کشتکار، مصدطفی؛ سدیاح   استناد:

پددددایش امنیّددددت (. 9711) رومینددددا

اکولوژیددک شهرسددتان اصددفهان بددا    

جغرافیا  .اکوسیستمی رهیافت خدمات
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 مهمقدّ
مندابع زیسدتی   نیازهای جوامع از ابعاد اقتصادی، اجتماعی و اکولوژیکی، مصرف اندرژی و   فراوانیو  جمعیتّافزایش با 

هدای مختلدد در مقیداس زمدانی و      زیست و اکوسیسدتم  محیطب و تغییر تخریبیش از حد افزایش یافته که منجر به 

مفداهیم ظرفیدت بدرد و     نشدد این موضوع باعد  پدیدار  .(2003، 9هزاره ستمیاکوس یابیارزاست ) شدهمکانی وسیع 

عدد  اسدتراتژیک از ب   موضدوع مهدمّ   عندوان  بده  اکولوژیک تامنیّ. (2090و همکاران،  2لیاست )اکولوژیک شده  امنیتّ

حفد    درواقدع  (.2091؛ لدی و همکداران،   2006و همکداران،   7شدو ) شدود  میاجتماعی، اقتصادی و سیاسی شناخته 

 رشدد  ةاجداز  درنتیجده و  یاو منطقده  یجهدان  کید اکولوژ امنیّدت حفد    باعد   ،کوچک اکولوژیک یک منطقة امنیتّ

 .  (2093و همکاران،  0فوشد ) خواهد رتوسعة پایداو  یاقتصاد

 - وضدعیتّ  – روش پاسد   بده  توانیم ،شود می استفاده یاکولوژ امنیتّ یابیارز یکه برا ییهاروش ترین اصلیاز  

و ریسدک   کید اکولوژ ردّ پدای  ،(2002، 8و سدامرفلد  سدت یلوندکو) ستمیس بندی خوشهروش ، (2000، 3شوآنفشار )

، 90؛ لدی و هدی  2003و همکداران،   1هوانگ؛ 9713و همکاران،  6؛ محمدی9712، 3نژادپور و حاتمیجمعه) کیاکولوژ

وش ر ،(2096و همکداران،   92؛ ژائدو 2091؛ لی و همکاران، 2096و همکاران،  99؛ ژانگ2090؛ لی و همکاران، 2099

 امنیّدت  ردکد یرو. اشداره کدرد  ( 2093و همکاران،  90هان) یفازجامع  یابیروش ارز و (2000، 97بارتلجامع )شاخص 

و  (2093، 93ژاندگ و ژو شدود )  لیتبدد  کید اکولوژ یدارید پا یآسان برا گیری اندازه یبرا یتواند به ابزاریماکولوژیک 

 وضدعیتّ مختلدد   یزمدان  یهدا بدازه  یطد منابع موجدود   دیمصرف و تول زانیم ةسیمقا ایمورد توسعه در سهیمقا یبرا

 سدتم یکوسخددمات ا  یسداز یکمّ (.2093فو و همکاران، شود ) گرفته کاربه توسعة پایدار لیو پتانس کیاکولوژ امنیتّ

اسدت   هدا  یرید گ میدر تصدم  بانیابزار پشدت  جادیا زیو ن توسعة پایدار یراستادر تیریبه مد دنیرس یهااز راهکار یکی

 وانتد یمد  ،یسدتم یاکوس خدمات با آن بیترک و کیاکولوژ ردّ پای(. با استفاده از روش 9766 ،همکاران و 98ی)مبرقع

و  93مدانچینی ) افدت ی دسدت منطقه  یکیاکولوژ امنیتّ گرید به عبارت ای یداریناپا ایو  یداریاز پا یترقیدق یابیارز به

   (.2096و همکاران،  96؛ پنگ2096همکاران، 

 رشدد  رید اخ یهدا کشدور در سدال   مرکزدر  جمعیتّمناطق تمرکز  نیتراز بزرگ یکی عنوان به اصفهان شهرستان 

صدورت   درشدده اسدت و    رامدونش یپ ستیزطیاز مناطق بکر مح یاریبس منجر به تخریب کهود گرفته به خ یشتابان

، 91شدناس فر و حدق منصور) دیگرد خواهد اصفهان شهرستان وال منابعز منجر بهساکنان  وریو بهره یروند فعل ةادام
                                                                                                                                                            
1- Millennium Ecosystem Assessment (MEA) 

2- Li 

3- Qiu 

4- Fu 

5- Chuan 

6- Lundquist & Sommerfeld 

7- Jomepour & Hataminejad 

8- Mohmadai 

9- Huang 

10- HE 

11- Zhang 

12- Zhao 

13- Bartel 

14- Han 

15- Xu 

16- Mobarghai 

17- Mancini 

18- Peng 

19- Mansourianfar & Haghshenas 
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و  2کید اکولوژ ردّ پدای  ةبمحاسد  روش ةارائد  بده حاضدر   پدژوهش  در. (9711 همکداران، و  9زاده مطلدق ؛ کریم2096

 عید توز شداخص  و 3مصرف ردّ پای فشار شاخص ،0دیتول ردّ پای فشار شاخص ازجمله 7کیاکولوژ امنیتّ یهاشاخص

 یواردسداز  بدا  کیاکولوژ امنیتّ مدل ةتوسع پژوهش نیا کردیرو. شد خواهد پرداخته آن ةتوسع و 8کیاکولوژ ردّ پای

بنددی  یدا طبقده   3یاراضد  یکاربر نینو یبندطبقه و انتشار کربن ةمحاسب دیجد روش از استفاده ستم،یاکوس عملکرد

 بدر  وارده فشدار  راتیید تغ یابید ارز نوشتار پیش رو از است. هدف 6ظرفیت زیستیت برآوردهای اقلیمی در افزایش دقّ

 تددادر شهرسدتان اصددفهان اسددت   (9716 تددا 9731) سدداله سدت یب یزمددان ةبدداز در مندابع  مصددرف راثددرب سدتم یاکوس

 .ردیگ قرار رانیگمیتصم نظر مدّ ،یکیاکولوژ ملاحظات به توجهّ با منطقه یآت یها یزیر برنامه

 مورد بررسی عرفّی منطقةم
 و یشدرق  39° 71' 00" ییاید جغراف طول یدارا اصفهان شهرستان. گرفته قرار رانیا یمرکز بخش در اصفهان استان

و همکداران،   1همتدا )بدی  (9 شدکل ) اسدت  مربدع  لدومتر یک 339 مسداحت  و یشمال 72° 76' 70" ییایجغراف عرض

 نسدبت  بده  بدرف  و بداران  بارش مقدار و است خشک و معتدل یکلّ طور به اصفهان وهوای آب ،عد اقلیمی. از ب (2093

 را خشدک  و گدرم  ییهدا تابسدتان  کده  اسدت  گدراد  یسانت ةدرج 71 تابستان در حرارت درجه حداکثر. دارد یتوسطّم

 متدر  میلدی  923 اصدفهان  شدهر  ةسدارن  بارش نیانگیم مجموع. رسد یم درجه -96 حداکثر تا انزمست در و سازد یم

 (.  9716 ،90یهواشناس سازمان) است متر میلی 7291 اصفهان شهر در سارنه ریتبخ توسطّم. است

ش پوشد  و دافنده  و چندسداله  انیگنددم  غالب یهاگونه با همراه یکوه ةدرمن و گون شامل غالب، یاهیگ پوشش 

(. 9718، 99های بادام، افرا، زالزالک و زرشک است )فیضی و شدیرانی  غالب درختی این شهرستان شامل انواع درختچه

 بده  9733 سدال  در نفدر  9739630 از جمعیّدت  یجیتددر  رشدد  مطالعده  مدورد  ةمنطقد  در یشدناخت جمعیتّاز بعد 

 اسدتان  یاقتصداد  بعدد  از(. 9713 ،92اصدفهان  اسدتان  یآمدار  ةسدالنام ) اسدت  دهرسی 9713 سال در نفر 2010683

 محصدول  ةسدران . اسدت  گرفتده  قدرار  کشدور  سدوم  ةرتب در یداخل ناخالص دیتول تومان اردیلیم هزار 2/30 با اصفهان

 دهیرسد  9717 سدال  در الیر هزار 937907 به 9731 سال در الیر هزار 1212 از اصفهان استان در یداخل ناخالص

 (.9713 اصفهان، استان یآمار ةسالنام) است

 هاروش مواد و
 یکیاکولدوژ  یپدا  ردّاکولوژیدک اسدتفاده شدده اسدت.      امنیّدت اکولوژیک برای ارزیدابی   ردّ پایاز پیش رو پژوهش در 

 قابدل  تید ظرف یانسان بدرا  میمستق ریو غ میمستق یتقاضا و شود میمنابع و انتشار شناخته  یابزار حسابدار عنوان به
؛ 2000و همکداران،   97واکرناگدل ) کندد  یم سهیمقا نیزم ةموجود در کر یکیولوژیب تیو آن را با ظرف برآوردرا  ستیز

                                                                                                                                                            
1- Karimzadeh Motlagh 

2- Ecological Footprint (EF) 
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اکولدوژیکی و   ردّ پای چگونگی محاسبةشناسی ابتدا در روش .(2092و همکاران،  2؛ گالی2000و همکاران،  9مونفردا
مصدرف و در انتهدا   و  دیفشار تولظرفیت زیستی و  سپس روش محاسبة و شود میتولید و مصرف بیان  ردّ پایسپس 
 (.2شکل ) دشوبررسی می امنیتّ اکولوژیکشاخص 

 
 همطالع محدودة مورد ةنقش .1شکل 

 
 پژوهش انجام یکلّ چارت .2شکل 
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مدوفردا  کدرد )  انیب یدر واحد هکتار جهان (9 ةرابط) یا چندمرحله ندیفرا کیراه توان از یرا م یکیاکولوژ ردّ پای 
 کید  ةسدارن  ی: تقاضدا Dکده در آن   :(2093و همکداران،   2و بابو 2092و همکاران،  9یانونیباست؛ 2000و همکاران، 
 گدر ید عامدل  دو بدا  یجهدان  هکتدار  بده  کیاکولوژ ردّ پای یابیارز یهمان محصول است ول ة: بازده سارنYمحصول و 

 (.2 ةرابط) شود می محاسبه

 EF = DANNUAL / YANNUAL 9 ةرابط

 EF = P/YN * YF * EQF = P/YN * YN/YW * EQF = P/YW * EQF  2 ةرابط

اسدت   Pمحصدول   یعملکرد ملّد  توسطّم :YN ؛شده استساطع کربن ای شده برداشتمقدار محصول  :Pکه  ییجا 
( سدارنه  دید )تول :Yهسدتند.   مختلدد  یاراض ینوع کاربر ی، براتعادل بیضر و بازده بیضر بیترتبه :0EQFو 7YFو

 عندوان  بده ( Ywهمان محصول در جهان ) دی( به عملکرد تولYN) تمحصور دیتول یبرا یمحلّ ردنسبت عملک عنوان به
 وسدیلة بده شدده  برآورد یپاهدا  مناسدب ردّ  صیتخص منظور به(. 2098مانچینی و همکاران، شود ) می یابیکل ارز کی
 ةعرضد  ردّ پدای ودن افدز  ابد  3یکیمصدرف اکولدوژ   زانی، میکیولوژیب تیظرف یابیارزو  یماده و انرژ انتقال یهاانیجر

)گدالی و همکداران،    6یخروجد  ای یمحصورت صادرات یپا کردن ردّو کم 3یورود ای یو محصورت واردات 8محصورت
 :شود میمحاسبه  7 براساس رابطة (2097و همکاران،  1بوروکه؛ 2092

 EFC = EFP + EFI – EFE  7 ةرابط

گیدرد کده   یدا کداربری مدورد اسدتفاده قدرار مدی       هر منبع لد میزان تولید یا مصرفمخت یهاپا ردّ برای محاسبة 
 ناید مازا امّد  ؛شود میبازده تولید محاسبه  ردّ پایهای موجود تولید یا مصرف متناسب با هر کاربری با استفاده از داده

زائدد   ةمداد  کید  یابید رد یبدرا  تنهدا  (کربن جاب) یانرژ زمین، کیاکولوژ ردّ پای مفهوم در نیزم یشش نوع کاربر
 و یاندرژ  مصرف از یناش کربن انتشار به مربوط اکولوژیک مدل .(9118، 90و ریز واکرناگلاست )اختصاص داده شده 

 0 ةرابطد  براسداس  تدوان یمد  را اصدفهان  شهرستان در یانرژ مصرف از یناش کربن ةانیسال انتشارات ةمحاسب هدف با
 .(2090ژائو و همکاران، گرفت ) درنظر

 Ct=∑(Ch+ Cb)  0 ةرابط

 Ch=CFC (E*WCO2 + E * WCH4 + E * WN2O) 3 ةرابط

 CFC=Ac * Ecf 8 ةرابط

از  یانتشدار کدربن ناشد    زید ن :Cb و اسدت  یاز مصدرف اندرژ   یانتشار کربن ناش زین :Ch ،کربن کل :Ct ،0 ةرابط در 
از  یکدربن ناشد   دیاکسد  یدر انتشدا  زانیم :Ch ،3 ةرابط در (.2090و همکاران،  99لیااست ) یشهر ةتودستیمصرف ز

                                                                                                                                                            
1- Bastianoni 
2- Baabou 
3- Yield Factor (YF) 
4- Equivalence Factor (EF) 
5- consumption Ecological Footprint (EFC) 
6- Production Ecological Footprint (EFP) 
7- Imported products Ecological Footprint (EFI) 
8- Export products Ecological Footprint (EFE) 
9- Borucke 
10- Rees 
11- Lei 



 903-29( 9722) 73/ جغرافیا و پایداری محیط نیاکشتکار و سیاح 29
 

مقددار   :Acو  یاز مصدرف اندرژ   یناشد کدربن   دیاکس یدانتشار  زانیم :Ch ،8 ةرابط در. دهد یمرا نشان  یمصرف انرژ
 :E .(2020و همکداران،   9کدردنیس اسدت )  یسوخت مصدرف  ییمقدار گرمازا :Ecfو دهد یرا نشان م یسوخت مصرف

 0، متدان 7اکسدیدکربن ، دی2اکسدیدنیتروژن  همچدون  شدده یاد یاز گازهدا  کیفاکتور انتشار مربوط به هر ةدهند نشان

 منظدور به (.2090، 8زیست کانادا؛ محیط2020، 3هویلشود ) می گازهااز  کیهر یجهان شیگرما لیپتانس :Wو  است
اسدت  ه دشد استفاده  7.6.03اینوست  افزار نرم ةها از بست اکوسیستم وسیلةبهشده شده و ترسیب کربن خخیره ةمحاسب
 3 ةاز رابطد  یکدربن خشدک   بیو ترسد  رهید خخ ،مددل  نید در ا (.2090و همکداران،   6؛ شارپ2091ژائو و همکاران، )
 اسدتفاده  6 ةرابطد  از پسماند دیتول ای جاب یبرا منطقه بازده توسطّم ةمحاسب برای(. 2090 شارپ،) دیآ یدست م به
 .(2000و همکاران،  واکرناگل) است شده

 Cxt=Cptx + ∑(j=1)^j Axjt(Cai+Cbj+Csj+Coj)  3 ةرابط

 YNco2=(TON C Sequestration)/(Total Hec)  6 ةرابط

 شدده  رهید خخ که برابر با مجموع کربن است tدر زمان  یبررس مورد کسلیدر پ شده رهیکربن خخ :Cxt ،6 ةرابطکه در 
 Coj و خدا   Caj نیزمد  رید ز سومید ، بCbj نیزمد  یرو ومسید ، بCsj همدرد  یآل ةکربن شامل ماد ةریدر منابع خخ

در  اسدت.  tزمدان  در  j یاراضد در  x کسدل یدر پ یاراضد  یمساحت کاربر :Axjtو  نیزم یکاربر ةدهند نشان:  J.است

 دید تول یاست که برا یزیخحاصل ینواح ،یستیز تیظرف. استشده  برداشت یچوب داتیبا تول برابر :Cpxtبار، ة رابط
، 90اسدتیگلنر ؛ 2096و همکداران،   1دندگ اسدت )  کید اکولوژ یپدا  ردّ یه همتدا منابع و جاب پسماند وجدود دارد کد  

؛ 2000)مدونفردا و همکداران،    1 رابطدة  ازتدوان  یمد زمدین را   نوع پهندة ظرفیت زیستی یک منطقه برای هر .(2007
 :محاسبه کرد (9118و ریز،  واکرناگل

 BC = (1-12%) ∑(i=1)^n Ai * YFi * EQFi  1 ةرابط

 بیضدر  :YFi( باشدد،  gha) نیّمعد  نیزمد  مصدرف  نوعکی یبرا موجود ینواح نیزم یساحت واقعم :Aiکه  ییجا 
   .(2000مونفردا و همکاران، است ) تعادل بیضر :EQF و بازده
 و( BC) یسدت یز تید ظرف تفاضدل  ،یداریناپا و یداریپا زانیم یبررس و( EC) یکیاکولوژ ةموازن یکسر ةمحاسب یبرا

؛ 2000مونفردا و همکداران،   2001و واکرناگل،  99کیتز) شود می استفاده 90 از رابطة نطقهم( EF) کیاکولوژ ردّ پای
 (:2090، 92وایگوریگر

 EC = BC - EF  90 طةراب

 شدود  میمحاسبه  92و  99 ( مطابق رابطةPFPI) دیتول ردّ پایفشار  ( و شاخصCFPI) مصرف ردّ پایفشار  شاخص
                                                                                                                                                            
1- Cardenes 

2- N2O 
3- CO2 
4- CH4 
5- Hoyle 

6- Environment Canada 

7- InVEST3.8.0 
8- Sharp 

9- Deng 

10- Stöglehner 

11- Kitzes 

12- Grigoryeva 
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 :(2093مکاران، ؛ هان و ه2000)مونفردا و همکاران، 

 CFPI = EFC/BC  99 ةرابط

 PFPI = EFP/BC  92 ةرابط

 97 براسداس رابطدة   (EFCI) کید اکولوژ ردّ پدای  عید توز شاخص از مصرف و دیتول فشار نیب تعداد ةمحاسب منظوربه

 :(2090لی و همکاران، شد )بهره گرفته 

 EFCI = (EFP - EFC) / EFC  97 ةرابط

کده مقددار آن    اسدت  شدده  دید تعرESI  کید اکولوژ امنیّدت  شداخص  ،منطقه کی کیلوژاکو امنیتّ دیتوص یبرا

مددل   9جددول  (. 2090لدی و همکداران،   اسدت ) آن منطقده   یمصدرف( بدرا   اید  دید پدارامتر غالدب )تول   ةدهند نشان

 ندوع  و شداخص  کدام تأثیر تحت همنطق که دهدیم نشان و کندیماکولوژیک تشریح  امنیتّرا براساس  یریگ میتصم

 (.2093، 9لیو و چانگاست ) نیسرزم از استفاده

 (2112؛ لی و همکاران، 2112لیو و چانگ، ) یاکولوژ امنیتّ یریگ میتصم مدل. 1 جدول

وهایسنار  

کیاکولوژ ردّ پای شاخص  

 نییتع
 وضعیتّ
 امنیتّ

کیاکولوژ  

حیتشر  
 شاخص

ردّ  عیتوز
 پای
کیاکولوژ  

 شاخص
 امنیتّ

کیاکولوژ  

E
F

C
I ≥
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P

 ≥
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F
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E
S

I=
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I 
 

PFPI>CFPI>1 بار سکیر  

 زا فراتدر  مصدرف  کید اکولوژ ردّ پای و دیتول کیاکولوژ ردّ پای
 کیدداکولوژ فشددار کدده یطددور بدده اسددت، یسددتیز تیددظرف
 موجدب  و اسدت  افتده ی شیافدزا  منطقه از خارج از شده منتقل
 امنیّدت  و اسدت  شدده  کید اکولوژ امنیّدت  یبرا دیتهد شیافزا
 یرید گمیتصدم  دشدده یتول فشدار  و مصدرف  فشار با کیاکولوژ
 .شود می

1≥PFPI>CFPI 

ESI<0.5 ّبار امنیت  
 قدرار  یستیز تیظرف نیب هردو مصرف ردّ پای و دیتول ردّ پای
 توسدعه  یبرا یا هبالقوّ توان مطالعه مورد ةمنطق نیبنابرا ؛دارند
 .دارند

ESI<0.8≥0.5 منیا  

1≥ESI≥0.8 
 امنیتّ
نییپا  

PFPI>1, CFPI<1 
 یدارا
سکیر  

 شیبد  دیتول ردّ پای اامّ ؛یستیز تیظرف حدّ در مصرف ردّ پای
بایدد   امنیت اکولوژیک تهدید است. بنابراین یستیز تیظرف از
 تعیین شود. دیتول فشار شاخص اساس بر

E
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C
I <
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P

 <
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F
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E
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I=
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CFPI>PFPI>1 بار سکیر  
 یسدت یز تید ظرف از شیبد  مصدرف،  و دیتول کیاکولوژ ردّ پای
 فشدار با هردو شداخص   کیاکولوژ امنیتّ دیتهد بنابراین است؛
 .شود می تعیین مصرف فشارو شاخص  دیتول

1≥CFPI>PFPI 

ESI<0.5 ّبار امنیت  
 دارندد؛  قدرار  یستیز تیظرف نیب هردو مصرف و دیتول ردّ پای
 .دارد توسعه یبرا ای هبالقوّ توان مطالعه مورد ةمنطق بنابراین

ESI<0.8≥0.5 منیا  

1≥ESI≥0.8 
 امنیتّ
نییپا  

CFPI>1, PFPI<1 
 یدارا
سکیر  

 شیبد  مصرف ردّ پای اامّ ؛یستیز تیظرف جدّ در دیتول ردّ پای
 ردّ پدای  شداخص  براسداس  دید با کده  اسدت  یستیز تیظرف از

 .ردیپا صورت گیری تصمیم مصرف

                                                                                                                                                            
1- liu & chang 
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 اتاطلّاعآوری جمع

 روش بدا  اصدفهان  شهرسدتان  یاراضد  یکداربر  ةنقشد  ،نوشتار پیش رو در یاراض پوشش و یکاربر اهمیتّ به توجهّ با

بدا اسدتفاده از   کداربری اراضدی   ، بنددی اقلیمدی  طبقده  در روش. دشد اسدتخراج   یاماهواره ریتصاو یمیاقل یبندطبقه

 ریتصدو کده   اسدت  بده خکدر   رزم. شدود  مدی اسدتخراج   ات جغرافیدایی اطلّاعد و  یاماهواره ریوابر تص یمبتن یها روش

 یمد یاقل یبندطبقه برای .باشدمی 69و  3لندست  ةماهوار ةدسنجن ریتصوحاضر  پژوهش در استفاده مورد یا ماهواره

سدطح   یمختلد دمدا  یهابازتابدقیق برای استخراج  گیرینمونه و یاماهواره ریتصاو یحرارت قرمز مادون یباندهااز 

 یدر طبقدات کداربر   نیسدطح زمد   یدمدا  راتیید گدرفتن تغ با درنظر ش روجستار پی، نیبنابرا .شودمیاستفاده  نیزم

گدرفتن  سدپس، بدا درنظر   ؛اسدتخراج شدد   2020تدا   2000 ةسدال ده ةکلاس در دو دور 93در  نیزم پوششو  یاراض

جداب و   ره،ید خخ زانید محاسدبه شدد. م   دید و مصدرف و تول  هایاز کاربر کیمنطقه، سهم هر شهروند از هر جمعیتّ

ول الددّ کنوانسدیون بدین  حدد ) متّسازمان ملدل   میاقل رییتغ یدولت نیب ئتیه 2چهارم یابیگزارش ارز کربن از بیترس

 .شدد  گرفتده  بهدره ( 9718 ،مداهینی سلمان و 3یاسداله؛ 16 :9718 ،0)کشتکار مطالعات ریسا و (2003، 7تغییر اقلیم

 (9713، اصدفهان  اسدتان  یآمدار  ةسالنامن )اصفهاهای آماری مربوط به شهرستان ات مورد نیاز از سالنامهاطلّاعسایر 

 و( 9713) 3استان اصدفهان  لاتیش کلّ ةادار(، 9713) 8استان اصفهان یجهاد کشاورز ةادارهای مستخرج از آمارنامه

 شده است.آوری جمعساله بیستزمانی  سالنامة مرکز آمار در بازة

 نتایج
 ردّ پدای . (9118واکرناگدل و ریدز،   اسدت )  رزم یامنطقده  و یملّ قیدق یهاحساب کیاکولوژ ردّ پای محاسبات یبرا

غاا، حمل و نقدل، کدار خددمات،     یها بخشدر و ظرفیت زیستی  دیتول ردّ پایمصرف و  ردّ پای کیتفکبه کیاکولوژ

 کید تفکبده  یسدت یز تید ظرف ک،ید اکولوژ ردّ پایمحاسبات  ةشد یفمعرّ یهافرمول مطابقتجارت و صنعت و مسکن 

 شدده سداخته  نیزمد  و اید در نیزم جنگل، نیزم مرتع، نیزم ،یکشاورز نیزم ،یانرژ نیزمف در طبقات و مصر دیتول

 .شد یبررس 9716تا  9731 یزمان ةدر باز

غداا،   ؛یدید تول و یمصدرف  یهدا در بخش شهرستان کیاکولوژ ردّ پایشاخص  ةمحاسب از حاصل  ینتا به توجهّ با 

ردّ شداخص   نیتدر کار و خدمات و مسکن بدار  یهابخش که کرد انیب نتوایمحمل و نقل، کار و خدمات و مسکن 

 نیشدتر یب یداراغداا   سدپس مسکن و  نیبخش زم درمصرف  ردّ پای چهچنان. (0و  7شکل ) را دارد کیاکولوژ پای

 دید تول ردّ پدای  ةمحاسدب   ینتدا  نیهمچن .است خدمات و کار بخش در یمصرف ردّ پای زانیم نیو کمتر مقدار بوده

 ر،یشد شدامل   ینیپروتئ و محصورت جالیزی و جاتیت، سبزغلاّ شامل یدر دو گروه محصورت زراع یکشاورز نیزم

را داشدته اسدت کده     یدرصدد  06 رشدد و عملکرد  دیتول زانیشد که م برآوردگوشت قرمز )گاو و دام( و گوشت مرغ 

اسدت.   افتده ی شیافدزا  9716در سدال   یهکتار جهان 302817به  9731در سال  یهکتار جهان 036683 این مهم از

نشدان داد کده    زید ن یدر بخدش کشداورز   اصدفهان  شهرسدتان  یکیاکولوژ یپا یجاشاخص  ةمحاسب از حاصل  ینتا

 است. شهرستان بوده نیآن در ا مصرفکمتر از  یکشاورز داتیتول

                                                                                                                                                            
1- Landsat 7 (ETM+) and Landsat 8 (OLI) 
2- AR4 
3- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

4- Keshtkar 

5- Asadolahi and Salman mahini 

6- Isfahan Agricultural Jihad Office 

7- General Department of Fisheries of Isfahan Province 
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 9/7 ازآن  ةسدران سدت کده   را داشته ا یراتییتغ اصفهان،شهرستان  ةاز سکن هرکدام یبرا دیتول کیاکولوژ ردّ پای 

شهرسدتان   ینفدر  2201808 جمعیتّبه  توجهّ با 9716سال  یرو برا نیا از ؛است یافته کاهش یجهان هکتار 2/2 به

 یجهدان  هکتدار  میلیدون  1/0معدادل   ینیافراد، زم کلّ یازهایکردن نبرطرف ی، برا(9716آماری مرکز آمار،  ةسالنام)

 نید ا راتیید بوده است. رزم به خکر اسدت تغ میلیون هکتار جهانی  6/0برابر با  9731مهم در سال  نیکه ا استرزم 

ندر    نید ا 9763 تدا  9762 یهدا  سدال  لفاص چه در حدّچنان ؛داشته است ینوسانات مختلف یزمان ةباز یشاخص ط

 دهیرسد  یانجه هکتار 0/0 ةسران هب 9767 سال در یجهان هکتارمیلیون  0/3آن به  زانیم نیشتریبوده که ب یشیافزا

هکتدار  میلیدون   83/3به  9731هکتار در سال میلیون  0/3که  کندیم صدق زین مصرف ردّ پای یبرا روند نیا. است

 یهکتار جهدان میلیون  8/6 زانیبه م 9763آن در سال  زانیم نیشتریا بامّ ؛است افتهی شیافزا 9716در سال  یجهان

 (.0و  7شکل است )بوده 

بدرد   تید ظرف یابیدستورالعمل ارز یبندطبقه مطابق که قیدق یکاربر دنبو به توجهّ با یستیز تیظرف یبررس در 

اسداس  شهرسدتان اصدفهان بر   یسدت یز تید رو ظرف نیاسدتفاده شدد. از همد    یامداهواره  ریتصداو  یبندباشد؛ از طبقه

 نیجنگدل، زمد   لده جماز یهدا یدر هدر ندوع از کداربر    یسدت یز تیظرف ری، مقادها آنعملکرد  زانید و ممولّ یها نیزم

 دست آمد.)تارب( به یریگیماه یهانیشده و زممرتع، مناطق ساخته ،یکشاورز

 
 1311تا  1331در شهرستان اصفهان از سال  یستیز تیمصرف و ظرف ردّ پایمختلف  یها بخش تغییرات .3شکل 

 
 1311تا  1331ان از سال تولید و ظرفیت زیستی در شهرستان اصفه ردّ پایمختلف  یها بخش تغییرات .2شکل 
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 ایدن مطلدب  . برآورد شده اسدت  9716در سال  یهکتار جهان میلیون 68/0شهرستان معادل  نیا یستیز تیظرف 

. اسدت  رزم نیزمد  فعلدی،  مسداحت  مقددار  برابدر  سه از شیب شهرستان نیا ةسکن ازین نیتأم یبرا است که گواه این

ردّ مقابدل  توسعه درنظر گرفتده شدد و در   یبرا یبستر عنوان به یستیز تیظرف ک،یاکولوژ یکسر ةحاسبم یراستادر

آن در سدال   یجهدان  یهکتدار میلیدون   -3/97کمبدود آن از   اید  کید اکولوژ ةموازند  یقرار داده و کسر کیاکولوژ پای

رفدع   یبدرا  دهدد ینشان م یمقدار کسر نیکه ا دشمحاسبه  9716در سال  یهکتار جهانمیلیون  -63/98به  9731

 .است رزم بانیمناطق پشت تیشهرستان، حما ةسکن ازین

  ینتدا  .دشد  محاسدبه  9 جدولطبق  گیری تصمیم مدل با استفاده از اصفهان شهرستان کیاکولوژ امنیتّ درادامه 

 (.3شکل ) است بار بوده سکیطبقه با ر در 9716تا  9731مورد مطالعه از  ةقمنط نشان داد که کلّ پژوهش

 9731از سدال   یاراض یانواع مختلد کاربر یدیتول ردّ پایو  یمصرف ردّ پای راتییتغ لیو تحل هیبه تجز توجهّبا  

 یکشداورز  نیزمد  سپس و یانرژ نیزماز  هعمدطور به یمصرف ردّ پای ازنظر سکیر نیکه ا افتیدر توان یم 9716تا 

 شداخص  اامّد ؛ اسدت  فتهایکاهش  22/2به  9731در سال  93/7از  دیشاخص فشار تول ،اساس نی. بر ا(8شکل است )

کده منجدر بده     یبه مصدرف اندرژ   ازین لیدلبه موضوع نیا. است داشته یاندک کاهش یزمان ةباز نیهم در دیتول فشار

 است. افتهی شیبرابر افزاسه ، شود یمکربن  اکسید دیانتشار 

 نید و هم بخدش صدنعت محاسدبه شدده اسدت کده ا       یمصارف مسکون یهم برا یانرژمصرف حاضر در پژوهش  

 یدارا خددمات  و کدار  ردّ پدای  ،یاندرژ  نیزمد  ةطبق در. دشبودن شهرستان اصفهان اضافه یبه صنعت توجهّقسمت با 

. (8شدکل  ) داشدته اسدت   دید تول ردّ پایبخش  درردپا را  زانیم نیو بخش مناطق ساخته شده کمتر زانیم نیشتریب

 را عامدل  نیتدر  مهدم کده   است افتهی کاهش زمان یط مسکن یبرا یمصرف پای انرژی ردّ مقدار اصفهان شهرستان در

 و گنددم  مصدرف  بده  مربوط پا ردّ زانیم نیشتریب غاا مصرف ردّ پای بخش درعنوان کرد.  توانیمنوع سوخت  رییتغ

 پدا  ردّ زانید م نیشتریب که ردیگیم قتعلّ جاتیسبز بخش به دیتول ردّ پای اامّ ؛(3شکل است ) جاتیسبز انواع سپس

 یزمدان  ةبداز  یدو نر  بدار و طد   و مصرف هر دیفشار تول هرچندکه  دهد یمنشان  مطالعات .است هاشترا د زمان یط

 نید . ااسدت  یشیافزا یکلّ ورط بهشاخص فشار مصرف  یول ؛است افتهیکاهش  دیا فشار تولامّ ؛اندداشته یرفتار مختلف

   .دهد یمرا نشان  رشد کاهش 9716تا  9766رشد مثبت و از سال  9763تا  9736موضع از سال 

 
 کیاکولوژ ردّ پای عیتوز شاخص و( PFPI) دیتول ردّ پایفشار  شاخص و( CFPIمصرف ) ردّ پای فشار شاخص تغییرات .2شکل 

(EFCIدر ش ) 1311 تا 1331هرستان اصفهان از سال 
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 1311 تا 1331 سال از صفهانا شهرستان در اکولوژیک تولید در طبقات مختلف کاربری ردّ پای ةسران تغییرات .6 شکل

 
 1311 تا 1331 سال از اصفهان شهرستان در اکولوژیک مصرف در طبقات مختلف کاربری ردّ پای تغییرات سرانة .3شکل 

 تید ظرف از فراتدر  که است یدیتول ردّ پای از شتریب شهرستان در یمصرف ردّ پای که داد نشان پژوهش یهاافتهی 

و  9769تدا   9731 یهدا در سدال  غداا  و مسکن بخش در تنها دیتول ردّ پای. دارد همراههب را کیاکولوژ زیسرر و است

و  تفادهسدت کده مندابع مدورد اسد     ا معنابدان نیبوده است، ا یستیز تیبرابر با ظرف ایکمتر  9716و  9713 یهاسال

 نیتدأم  یو بدرا  کیاکولوژ رازنظکرد و منطقه  نیتأم یکیولوژیب تیظرف ةتوان در محدودیرا م دشدهیتول یپسماندها

کدار و   جدز  بده مدوارد   ةهمد  در یمصدرف  ردّ پایحال،  نیدارد. با انوجود  یاضاف ةاست و امکان توسع منیموارد ا نیا

 راید ز ؛اسدت  کید اکولوژ یکسدر  ةدرحدال تجربد   یعد یطب بستردهد ینشان م که بود یستیز تیخدمات بارتر از ظرف

ردّ  عید شداخص توز  ریشود. مقادینم نیتأم یستیز تیظرف مطابق، یکاف یمحلّمنبع  کی بامنابع  یها براآن یتقاضا

 فشدار  شداخص  بدا ل اوّ ةدر درجد  کید اکولوژ امنیّدت ست که ا معنابدان نی، ااست هبود صرفماز  کمتر کیاکولوژ پای

و  افتده ی شیدر داخل منطقه افدزا  جادشدهیا یکیشاخص، فشار اکولوژ نیا شیفزااة درنتیجشده است،  نییتع مصرف

 کند.یم دیتهد یا ندهیفزا طور بهرا  کیاکولوژ امنیتّ
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 بحث
فدی شدده اسدت. ایدن     معرّ توسدعه  اکولوژیدک  اثدرات  یابید ارز یبرا یابزار عنوان به کیاکولوژ ردّ پای روش از استفاده

 داده سدوق  ونروزافدز  اکولوژیدک  ینداتوان  و یدارید ناپا بده  را توسعه که ندهیفزا ییگرامصرفاثبات آثار  جهت افتیره

 کید اکولوژ ردّ پدای  گر،یعبارت دبه؛ (2096؛ ژائو و همکاران، 2093فو و همکاران، ) ردیگمیمورد استفاده قرار  ،است

 ردّ پدای . روش کندد  نمایدان  نیزمد  ةدر کدر  تدرازمددّ انسان در  یزندگ یرا برا اندازها چشم تواند یاست که م یابزار

و  9، وو2093فدو و همکداران،   ) دشدو یمد  اسدتفاده  یامنطقه و یملّ ،یجهان سطح در یداریپا یابیارز یبرا اکولوژیک

مختلدد   یهدا  پروژهو  ها استیساثرات  ،یمورد بررس یها سال یط (.2093و همکاران،  2یآمکودز؛ 2091همکاران، 

 ةتوسدع  ن کدرد تدوان بیدا  مدی  درواقع .(3شکل ) شود می دهید یخوب به ستمیاکوس ةبدن بر واردشده فشار و وضعیتّبر 

   .(0است )شکل را شتاب داده  پا ردّ رشدکلان،  یها استیسبه  توجهّ با یاجتماع - یاقتصاد

 یداخلد  یهدا پژوهش ریبا سا نوشتار پیش رو  ینتا قیدق ةسیامکان مقا، محاسبه مورد زمان نبودنکسانی لیدلبه 

از مناطق جهدان   یو برخ رانیا توسطّبا م یستیز تیفو ظر یاکولوژ ردّ پای توسطّم  ینتا نیبنابرا ؛ستین ریپا امکان

سداله  بیسدت  نیانگید م صورت بهمورد مطالعه،  ةمنطقمصرف در  کیاکولوژ یپا ردّ ةسران ةسیاساس مقابرشد.  مقایسه

 اریبسد  زانید اسدت، م  یهکتدار جهدان   3/2که برابر با  رانیا کیاکولوژ ردّ پایبا  سهیحاصل شده است که در مقا 61/7

بده حددود    یهدا  سدال از  یبدوده و در برخد   ریّد متغ زانیم نیها ااز سال یاست که در برخ یحالدر نیاست. ا یبارتر

 کید اکولوژ ردّ پدای بدا   سده یا در مقاامّد ؛ شهرستان اسدت  نیوخامت مصرف در ا ةدهند نشانو  رسد یم زین آنبرابر دو

( یجهدان  هکتدار  3) توسعه درحال یکشورها به کینزد اصفهان شهرستان کیاکولوژ ردّ پای، 6شکل  براساس یجهان

 .است( یجهان هکتار 81/2جهان ) کیاکولوژ ردّ پای از کمتر مقدار نیا اامّ ؛بوده

 36/9) یجهدان  نیانگی( و میهکتار جهان 2/2) رانیا یستیز تیشهرستان اصفهان با ظرف یستیز تیظرف سهیمقا 

 تید ظرف از شهرسدتان  نید ا کده  دهدیم ( نشانیار جهانهکت 00/0شهرستان ) یبرا یستیز تی( و ظرفیهکتار جهان

 ة. سدران کندد  یمد  جداد یا سطح نیا در را یاهبالقوّ یهاینگران منابع از استفاده زانیم که است برخوردار ینییپا یستیز

آن در  نیانگید هکتدار و م  -06/0 رانید در ا زانید م نید بوده که ا -3/7در شهرستان اصفهان برابر با  کیاکولوژ یکسر

 است. یهکتار جهان -19/0هان ج

 
 (2111و همکاران،  3بارتمختلف )اکولوژیک مصرف و ظرفیت زیستی شهرستان اصفهان در مقایسه با مناطق  ردّ پای سرانة .1شکل 

                                                                                                                                                            
1- Wu 

2- Amekudzi 

3- Barrett 
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. اسدت  یانسدان  یتقاضدا  درمقابدل  یانسدان  یازهدا ین ةکنندد  عرضده  یهانیزم کمبود انگریب زان،یم نیا بودنیمنف 

 نید ا ادیز دیو تول ییگرا مصرفمناطق نشان از  ریشهرستان اصفهان با سا کیاکولوژ ردّ پایو  یستیز تیظرف ةسیمقا

از  توسدعه  درحدال  یهااست کده کشدور   یحالدر نیاست. ا افتهی توسعه یکشورها شهرستان نسبت به کشور و در حدّ

شهرسدتان   یسدت یز تید دن ظرفبدو کدم  یطرفد  از ؛برخوردارندو حاف پسماندها  هیمنابع پا نیتأم یبرا یادیز ریخخا

از  یکیاکولدوژ  ازنظدر فاق افتاده است کده  اتّ یکه توسعه در مناطق دهدیبرابر( نشان م چهاراصفهان نسبت به کشور )

 دید با سدویی از  ؛ودر مدی  شماربهتوسعه  یهشدار برا عنوان بهموضوع  نیبرخوردار نبوده است و ا یخوب تیتوان و ظرف

 داتید و مصدارف عمدده و تول   محصدورت از  یاز برخد  یبدرآورد شده تنها محاسبه کیلوژاکو ردّ پاینظر داشت که در

از  شیهندوز بد   یول ؛کرده است یادیز تغییراتچند سال  یدر ط یمصرف و یدیتول ردّ پایوجود  نیکه با ا هاست آن

 منطقه است.   یستیز تیظرف

 شهرسدتان  توسدعة پایددار  ( 9718همکداران ) و  9پدور ساسدان  کدرد کده   انیب گونه نیا توانیم هاپژوهش ریسا در 

نشدان   هدا  آن  ینتدا  چده چندان  ؛دندد کر یبررسد  یزمدان  بدازة  کیرا تنها در  کیاکولوژ ردّ پایاصفهان را با استفاده از 

هکتدار   0/2 کید اکولوژ ردّ پدای اسدت و   یهکتدار جهدان   023/0 یستیز تیظرف یدهد که شهرستان اصفهان دارا یم

 دارد دید تأکمنطقده   نبدود  دارید ناپا به که (9718همکاران )پور و ساسانپژوهش پژوهش با  ینا  ی. نتادارد را یجهان

 در. اسدت  پرداختده ناکولوژیدک   امنیّدت اکولوژیدک و   ردّ پدای به ارزیابی تغییدرات   ماکور پژوهش اامّ ؛خوانی داردهم

اندد.  کدرده  اعدلام  یجهدان  هکتدار  1/7 را اصفهان شهر کیاکولوژ ردّ پای (2093) و همکاران 2شایسته گرید یامطالعه

 خکدر  هدا سدوخت  از حاصل منتشرشده کربن ةمحاسب روش در توانیرا م کیاکولوژ یپا ردّ ةمحاسب زانیتفاوت در م

 گیدری  انددازه  یمصدرف را بدرا   فشدار و  دید فشدار تول  کیاکولوژ ردّ پای روشبا  زی( ن9713) و همکاران یمحمد. کرد

شدهر سدنندج    کیاکولوژ ردّ پای ةکه سران کنندیم انیب گونه نیاخود را   ینتا ها آند. کردن محاسبه کیاکولوژ امنیتّ

 شدهر  نید ا در دید تول فشدار  که دهدیها نشان منآ  یاند. نتاکرده برآورد 76/0را  یستیز تیبوده و ظرف 07/9برابر با 

 قدرار  خطرندا   گروه در( 07/7) پا دّر عیتوز شاخص به توجهّبا  کیاکولوژ امنیتّ و بوده مصرف فشار شاخص از شیب

 .ردیگیم

 گیرینتیجه
 طدور  بده  نکده یبر ا افزون ،منابع یداریپا یهاشاخص راهبرد از  تیظرف نیکه با تخم دهد یمنشان  شده انجامپژوهش 

و  زانید ربرنامده بده   ،دهدد یمد  هشددار  مندابع  بدرد  تید ظرف بدودن نییپدا  ای بار درمورد نیسرزم زانیربرنامه به یکمّ

د. ند متفداوت اسدتفاده کن   یهاشاخص از مطالعه مورد ةمنطق و طیدهد تا به نسبت شرایامکان را م نیا رانیگ میتصم

نظدر  و مصدرف را در  یداخل دیتول یو فشارها کیاکولوژ امنیتّ نیب ةرابط کیاکولوژ امنیتّ یابیارز گیری تصمیممدل 

 هدا  آنمصدرف   نیمنابع و همچن دیاثر تولرب جادشدهیا ریپاتسیز بسترفشار بر  ةکنند منعکس بیترتنیو بد ردیگ یم

های توسعه یدا  ای همچون برنامههای توسعهتوان در قالب طرححاضر را میر همین اساس استفاده از پژوهش باست. 

یدن  از نتدای  ا  کنندده  اسدتفاده  نیتدر  مهم عنوان بهتوان یابی دانست. طرح آمایش سرزمین را میهای مکانی طرححتّ

تدوان اکولوژیدک و ظرفیدت بدرد بدرای       ل مقایسدة کندد. سدطح اوّ  پژوهش دانست که از آن در دو سطح استفاده مدی 

اثدرات آن   ها طی بازة زمانی و مشداهدة ها و طرحبررسی اثرات سیاست ت و در دیگر سطح،الیّو فعّ جمعیتّ یبارگاار

 سناریوهای مکانی و زمانی است.   بر سرزمین و ارائة

                                                                                                                                                            
1- Sasanpour 

2- Shayesteh 
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 اید  داشته باشد، کداهش  یپا را در پ کاهش ردّ یریگ چشم طور بهتواند یم که یعوامل کیاکولوژ ردّ پای گاهدید از 

 صدنعت،  در شدرفته یپ زاتید و تجه یفنّداور است. اسدتفاده از   شهرستاندر  دیدر تول یوربهره شیتقاضا و افزا لیتعد

 شیافدزا  عوامدل  از ،تقاضدامحور  کشدت  یالگدو  نییتع هرا از دیتول زائدات کاهش ای رمؤثّ یاریآب یهاروش یریکارگ به

 گداه یجا ریید تغ زید مصرف سوخت و ن یالگو حیو تصح رییبه تغ توانیم خصوصنیا در ؛ کهندیآ یم شمار به یور بهره

 از اسدتفاده  بدا  منطقده  یسدت یز تید ظرف شیمربوط بده افدزا   یهاویسنار یدوم، بررس ةاشاره کرد. دست ندهیآر عیصنا

 .است کربن بیترس شیافزا منظوربه سبز حسطو شیافزا

 سپاسگزاری
 اسدتان  یزید ربرنامده  و تیریمدد  سازمان یخود را از همکار یر و قدردانمراتب تشکّ دانندیم رزم خود بر سندگانینو

 .ندیاعلام نما اصفهان

 منابع
 .ت کشاورزیغاایی و عملکرد محصور مصرف موادّ ةسران(. 9713استان اصفهان ) یجهاد کشاورز ةادار

 .مصرف آبزیان ةسران(. 9713استان اصفهان ) لاتیش کلّ ةادار

خددمات اکوسیسدتم )خخیدره و     ة(. بررسی اثر تغییر کاربری اراضی بر عرضد 9718عبدالرسول ) ،سلمان ماهینی ؛زهرا ،اسدالهی

 .297-207 (،93) 6، ستیز طیمح یها پژوهش. ترسیب کربن(

(. بررسی وضعیتّ توسدعة پایددار شهرسدتان رشدت بدا اسدتفاده از روش جاپدای        9712) حسیننژاد، پور، محمود؛ حاتمیجمعه

 .206-919(، 03) 7، ی جغرافیای انسانیها پژوهشاکولوژیک. 

 .اصفهان استان یهواشناس یها داده(. 9716) یهواشناس سازمان
ر شهرستان اصفهان بدا اسدتفاده از روش ردّ پدای    ی توسعة پایدابررس (.9718) زاده، علی؛ عصار، سحرپور، فرزانه؛ شماعیساسان

 .96-21(، 79) 6، های دانش زمینپژوهششناختی. بوم

 .اطلّاعات و آمار معاونت(. 9713) اصفهان استان یآمار ةسالنام

 یشناسد  اهید گ -ی شناس بومبراساس مطالعات  یاهیپوشش گ یسازندها ةنقش یة(. ته9718کورش ) ،یرانیش ؛یمحمدتق ،یضیف

 .13-87(، 2) 8، یکاربرد یشناس بوم: استان اصفهان(. یمورد ةطالع)م

در اصفهان بزرگ بدا   داریپا یاراض یکاربر صیتخص یساز مدل(. 9711) زاده مطلق، زینب؛ لطفی، علی؛ پورمنافعی، سعیدکریم

 29-73(، 90) 73. جغرافیا و پایداری محیط، GIS طیدر مح ارهیچندمع یابیاستفاده از ارز

 یسدتم یاکوسی پایداری سیمای سرزمین مبتندی بدر ارکدان ارزیدابی راهبدردی خددمات       زیر برنامه(. 9718) ار، مصطفیکشتک
 زیست، دانشگاه شهید بهشتی.ریزی محیطارشد برنامهة کارشناسینام انیپا. مطالعة موردی: بیوم زاگرس ایران()

ة الگدوی  ارائد (. 9766) د؛ یاوری، احمدرضا؛ جعفدری، حمیدرضدا  علی؛ مخدوم فرخنده، مجیای، غلاممبرقعی دینان، نغمه؛ شرزه

 .86-33(، 73) 39، یشناس طیمحی خزری ایران. ها جنگلکربن، در  دیاکس یدی مکانی کارکرد جاب گاز گاار ارزش

ت ارزیدابی ظرفیدت بدرد و امنیّد    (. 9713. )محمدی، نرگس؛ شایسته، کامران؛ ایلدرمی، علیرضا و مدل حسدینی داراندی، کبدری    

 .31-83(، 8) 29 جغرافیا و پایداری محیط،. یشناخت بوماکولوژیکی شهر سنندج به روش ردّ پای 
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