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و  یبقا  یبرا  یعیطب  هیسرما  مقدمه: اه  انسان  پاتحقق  توسعه   کی  ن یبنابرا  است.  یضرور  داریداف 

علم ظرف  یامنطقه  ی عیطب  هیمصرف سرما  ی ابیارز  یبرا  یچارچوب  پا  نیتضم  یاربآن    تیو   داری توسعه 

پا   جایگزین ناپذیرعامل محدود کننده و    یعیطب  هیسرما  .باشد می  ازیمورد ن . انسان است  یداریدر رفاه و 

استفاده  انباشتکاهش   اصل  یعیطب  هیسرما  یهاانیراز ج  و  پا  یموضوعات   ی محیط زیستداریدر بحث 

اکولوژیکی   با استفاده از دو رویکرد ردپای بررسی وضعیت پایداری اکوسیستمپژوهش حاضر با هدف . است

توسط  خدمات  و  کالا  عرضه  برابر  در  منابع  تقاضای  میزان  مقایسه  عبارتی  به  و  اکوسیستمی  خدمات  و 

 است.   م گرفتهها انجااکوسیستم 

روش و  موردی    ها:مواد  مطالعه  عنوان  به  نوشهر  شهرستان  تحقیق،  این  شد.در  بررسی    انتخاب  برای 

ا نوشهرکپایداری  شهرستان  پدیده  ،وسیستم  و  زمین  کاربری  تغییرات  روند  در  نخست  آن  مرتبط  های 

ماهواره تصاویر  از  استفاده  با  آن منطقه  پردازش  و  نرمای  در  گرفته   ENVI 5.6افزار  ها  قرار  بررسی  مورد 

از مطالعاتی،  محدوده  تغییرات  روند  بررسی  منظور  به  مرجع  است.  زمین  ،  Landsatماهواره    تصاویر 

سال  OLIو    TM  ،+ETMهای  سنجنده است.  1399و    1392،  1381های  طی  شده  ادامه  استفاده   در 

منطقه  کیاکولوژ  یردپا کلاسیک    هایربست،  مرتع ، یزراع   اراضیشامل    ی دیتولاراضی    نوعشش  برای  ی 

 نیزم  عشش نو  ن یمناطق امحاسبه گردید.    کربن  یو تقاضا  انسان ساخت  یهانی، زمیجنگل  اراضی،  صید

حداکثر میزان جریان   سپس  شدند.  بدیلت  یجهان   یبه هکتارها  ارزیهمعملکرد و    یبا استفاده از فاکتورها

و    یع یطب  هیسرما  انباشتمصرف  میزان    در ادامه  ید.گرد  به واحد هکتار جهانی برآورد  خدمات اکوسیستمی

پایداری اکوسیستمی محدوده    هکآن   نهایتدر  در منطقه مورد بررسی قرار گرفت.    هیسرما  انیاشغال جر

،  (ESI)  ، شاخص پایداری اکولوژیکی(EPI)  اکولوژیکی  شاخص فشارهایی نظیر  مطالعاتی به کمک شاخص

جریان،    نسبتشاخص   به  سرمایه  اشغال شاخص  انباشت  جریان   جریان  نسبت  مازاد  میزان  شاخص  و 

 مورد بررسی قرار گرفت.سرمایه طبیعی 

د  نتایج: تحقیق  نتایج  طی  رطبق  نوشهر،  زمانی    شهرستان  اکولوژیکی،    1381-99بازه  ردپای  میزان 

پایداری   و  تعادل  کاهش  آن  ماحصل  که  یافته  افزایش  تدریج  به  اکولوژیکی  فشار  و  اکولوژیکی  کسری 

پایدار قرار داشته و  باشد. تنها کاربریکولوژیکی میا عرضه  های مرتع، جنگل و بسترهای صید در حالت 

باشد. در  می اکوسیستم تحمل تیشده هنوز در حد ظرف واردفشار بوده و   شتریب، از تقاضا یکیمنابع اکولوژ
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ان برابر جری چهاربه  فته و تقریبا  افزایش یااین دوره زمانی میزان استفاده انباشت به جریان سرمایه طبیعی 

 سرمایه طبیعی رسیده است.  

اهداف و    نییتع  شرفت،یپ   یابیرد  یبراطبیعت رضه  ع و    یعیطب  هیسرما  ازانسان    یتقاضا  یریگاندازه  بحث:

تلفیق  .  است  یضرور  یداری پا  یهااستیس  تیهدا روبا  اکوس  یابیارز  کرد یدو  ردپای  و    ستمیخدمات 

پ   ،اکولوژیکی  یستمیاز خدمات اکوس  یقیدق  رمجموعهیاز ز  عتیانسان و عرضه طب  یتقاضا   یریگیامکان 

بر اساس نتایج    .نمودبررسی    محلیرا در سطح    یکیاکولوژ  یداریاو پ   تعادل  توانیم  نیو بنابرا  شدهفراهم  

خدمات    تیوضعو    شهرستان نوشهر کاهش یافتهپایداری  در بازه زمانی مورد مطالعه  بدست آمده تحقیق،  

آن،وساک ساختی،  زراع   یهانیزم  جریانتوسط    یستمی  عمده  و    انسان  طور  انرژبه    ی لیفس  یمصرف 

چون سطح کاربری، کسری اکولوژیکی، عمق ردپا،    عواملی با درنظر گرفتن  و    طی این دوره  شود. یم  د یتهد

اکو خدمات  کاربرجریان  اکولوژیکی  پایداری  شاخص  همچنین  و  اکولوژیکی  فشار  شاخص  ی سیستمی، 

 اعی ناپایدارترین و کاربری بسترهای صید پایدارترین کاربری در شهرستان نوشهر بوده است.  زر
 

   مقدمه

پا  ی ربنایز  یعیطب  هیسرما   ی ایمزا  کهاست    داری توسعه 

 ,Li)  کند یبقا و توسعه انسان فراهم م   یرا برا  یارزشمند

  یتقاضا  ،یاقتصاد  عیرشد سرو    تیگسترش جمع   .(2021

برا سرماستا  یانسان  مصرف  و  ت  یعیطب  هیخراج    شدیدرا 

  هیو جذب سرما  یبازساز  تیتقاضا از ظرف  نیا.  کرده است

م  یشیپ   یعیطب و  ناپانگرفته  به  پیامدهایی    یداریجر  و 

  غیرهیی و  زداجنگل  ،  گرمایش جهانی  چون کاهش منابع،

است   کنونی با  .  (Wu, 2021)شده  روند  سرما ادامه    هی، 

زمزندگ  پشتیبان  یعیطب کره  ب  ینی  رو   یشتریبا سرعت 

   . رفتنابودی خواهد به 
ت  یعیطب  ی هاستمیس  ییتوانا جذب  نیمأدر  و    منابع 

  "منابع  انباشت"  است.  یع یطب  هیسرما  عملکرد مهم   زائدات

 ی کاهش موجود.  ثابت نگه داشته شوددر طول زمان  باید  

شواهد  یعیطب  هیسرما عنوان  ناپا  یبه    یطیمح  یداری از 

می گ  ن،یبنابرا.  باشد مطرح   از انسان    یتقاضا  یریاندازه 

عرضه    یعیطب  هیسرما   شرفت،یپ   یاب یرد  یبراطبیعت  و 

است    یضرور  یداری پا  یا هاستیس  تیاهداف و هدا  نییتع

(Wackernagle et al., 2010).   
اکولوژیکی  شاخص حسابدار  کی  1ردپای  منابع    یابزار 

عنوان  طبیعی   به  که  شاخص  ی کیاست  توسعه    یهااز 

سراسر جهان به خود جلب کرده    در  را  یادیتوجه ز  دار،ی پا

  (Galli et al., 2012; Wang, 2018; Wu, 2021)  است

ویلیام ریز در سال    توسطار  اولین ب   کیژیردپای اکولومدل  

با    و  معرفی  1992  Wackernagleو   Mathisسپس 

 
1 - Ecological footprint 

 مقدار کننده بازگو  یکیاکولوژ  یردپا.  افتیتوسعه   (1996)

  خدمات و طبیعی کالاهای برای مردم تقاضایو   مصرف

زمکل    ،تعریف  طبقو  بوده   و    زیستی  مولد  نیمساحت 

ب  ی آبمناطق   که  مداوم  هاست  منابع    دیولت  یبراطور 

جذب    یمصرف توسط    دیتول  عات ی ضا  تمام و    کیشده 

آور  با   شده،   فیتعر  تیجمع فن  به  و    جیرا  ی هایتوجه 

کجا  تیریمد   ی هاوه یش هر  در  مورد    منابع،  زمین،  کره  از 

 . (Wackernagle et al., 2010) باشد نیاز می

اکولوژیکی   ردپای  روش  حیاتی  نقش     "کلاسیک"اگرچه 

ط درآمد  و  می   عیبیسرمایه  رسمیت  به  اما  را  شناسد، 

ذخایر بین  جریان  تمایزی  نیست  و  قائل  بیوفیزیکی  های 

(Niccolucci, 2011).  Niccolucci  همکاران (  2009)  و 

بعد  ردپای مدل   معرفی    ی سه  با  شاخص  را  و    عمقدو 

ترت  اندازه به  کننده    بیکه  انباشتمنعکس  شدن    تهی 

 ,Xun)  باشندمی  هیاسرم  انیاستفاده از جرمیزان  و    هیسرما

  یاکولوژیک  یبا مدل ردپا  سهیدر مقا.  ندمعرفی کرد  (2019

  ریاستفاده از ذخا   تواندیم   ردپای سه بعدی   ، مدلکلاسیک

جر رد  یعیطب  هیسرما   یهاانیو    ی ردپا  اقبا  متع   و  یابیرا 

زمان و  دو بعد  از    تری  منطقه را به طور جامع  یکیاکولوژ

روشا  ر  قهمنط  یداری اپ   و   یریگاندازه  ، مکان   قیدق  ی به 

  انیو جر  انباشت   زیتما  یمعرف   .(Zhu, 2020)نماید    یابیارز

منابع مورد استفاده توسط  یبرا  ردپای اکولوژیکیدر روش 

ا م  نیانسان،  را  آستانه  یامکان  تا  انساندهد  از   ی استفاده 

را شناسا آن چن  کرده  یی منابع  از  فراتر    ایاستفاده  نیکه 

ظرف  ده بو  داریناپا دارا  ی نولاط  تیو    طیمح  یهاییمدت 

خ  نیچن  دیتول   یبرا  یزیست به  را   اندازد یم  طرمنابع 

(Mancini, 2018)  . 
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Zhun  با استفاده از مدل ردپای    2019  و همکاران در سال

پایداری  سه بعدی اصلاح شده،    محیط به بررسی وضعیت 

شهرزیست تحلیل    هایی  و  تجزیه  و  شاندونگ  استان 

پای پایدار  ؤوامل میی ع داری و شناساتغییرات  بر توسعه  ثر 

سال    Caiپرداختند.   در  همکاران  در    راتییتغ  2020و 

اکوس خدمات  ز  توازنو    ستمیارزش  و    یردپا  انیسود 

ظرف  یکیاکولوژ با  را    نچی  نگتانیپ   رهیجز ی  ستیز  تیو 

تغ از  زم/یکاربر  راتییاستفاده  و    کرده   ی ابیارز  ن یپوشش 

همچنین د.  نکرد  یریگاندازه  را  توسعه  یکیاکولوژ  اتتناسب

Li    سال در  همکاران  مدل    کی،  ایهمطالع  طی  2021و 

ارزش  یکیاکولوژ  یردپا اساس  اکوس  یهابر   ستم یخدمات 

  یکیژاکولو  یردپا  یریگاندازه  از آن برایتوسعه داده و  را  

ظرف همچنین    زیستی  تیو  جامع و  تحلیل  و  تجزیه 

توس و  طبیعی  سرمایه  از  استفاده  پایداروضعیت  ر شه  عه 

نهایت  .  نمودنداستفاده    نیچ  یومچار و همکاران    Zhuدر 

سال   در  ردپا  2022نیز  ارزش   یکیاکولوژ  یاز   ی گذارو 

اکوس  کپارچهی مدل  یستمیخدمات   ی برا  مبادله  یهاو 

زمان  یمکان   راتییتغ  یکم  لیتحل و    یکیاکولوژ  ی ردپا  ی و 

ی منطقه آکسو  و پایداری  ستمیخدمات اکوس  یعملکردها

 ند.  اهکرد فاده است انگیکن یس

بررسی    تحقیقهدف از این  بر اساس مطالعات انجام شده،  

 ردپای اکولوژیکیادغام دو رویکرد    ها باپایداری اکوسیستم

اکوسیستمی   خدمات  گرفتو  می  .قرار  تحقیق  تواند  این 

پ  طب  یتقاضا  یریگیامکان  عرضه  و  از   عتیانسان 

  دهرکرا فراهم    یستمیاز خدمات اکوس  یقیدق  رمجموعهیز

را در سطح   یکیاکولوژ  و پایداری  تعادل  تواندیم  نینابراب  و

 . بررسی نماید محلی

، شهرستان نوشهر به عنوان مطالعه  برای انجام این تحقیق

قع در غرب استان  موردی انتخاب شد. شهرستان نوشهر وا

اخیردر سالمازندران،   فاصلهدلیل  هب  های  اش کوتاه بودن 

تهران قابلیتهابهجاذ  بودن  رادا ،  به  توانمندی،  و  های  ها 

تبدیل شده    گردشگری    و  طبیعی توریستی  به یک مرکز 

به نوبه  افزایش جمعیت    . (Kardavani et al., 2014)  است

مصرف  ،  خود و  تقاضا  افزایش  اباعث  فشمنابع،  ار  فزایش 

نتیجه   در  و  زیست  بر محیط  ووارد  رفتن   تخریب  بین  از 

آینگردد که دیم  های طبیعیسرمایه تهدیدی جدی  ر  ده 

. برای جلوگیری از تخریب خواهد بودمنطقه  برای پایداری  

باید   اکوسیستم  ناپایداری  زیست  و  و ظرفیت محیط  توان 

برنامه  در  زائدات  جذب  و  نیازها  کردن  برآورده  در 

شود.  یزی ر گرفته  نظر  در  منطقه  توسعه  این  های  در 

ت  یت محیط زیس تحقیق سعی بر آن است که توان و ظرف

استفاده از رویکرد خدمات اکوسیستمی و میزان نیازها و  با  

و در    بررسیکی  ت با استفاده از رویکرد ردپای اکولوژیزائدا

گردد.  تحلیل  شهرستان  پایداری  وضعیت  به    نهایت  توجه 

انسانیو  ی  زیست  محیطظرفیت   تقاضای  در سطح    میزان 

م دیمکانی  برای  اساسی  استراتژی  یک  محلی  تواند  ولت 

افبر برنامهای  در  پایداری  عمل  و زایش  ریزی 

 باشد.    ها گذاری سیاست
 

 هامواد و روش
 مطالعهمحدوده مورد 

شهرستان نوشهر در استان مازندران و در طول جغرافیایی  

و    30/51 شمالی  وسعتی   39/36درجه  با  شرقی،    درجه 

مساحت   درصد  2/7  حدود   کیلومترمربع  1716  معادل  از 

شهرستااید.  دار  بر  در  ار  استان دریای  ن  به  شمال  از  ن 

کوه رشته  به  جنوب  از  به  خزر،  شرق  از  البرز،  های 

شهرستان نور و از غرب به شهرستان چالوس متصل است. 

دریا   از سطح  آن  است  -9/2ارتفاع   Kardavani et)  متر 

al., 2014).  
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 مطالعهمحدود مورد  -1شکل 

 

 کارش  رو

برر پایدابرای  در  ری  سی  نوشهر،  شهرستان  اکوسیستم 

از   استفاده  با  زمین  کاربری  تغییرات  روند  نخست  مرحله 

  ENVI 5.6ها در نرم افزار  ای و پردازش آن تصاویر ماهواره

گرفت. قرار  بررسی  زمین دین  ب  مورد  تصاویر  از  منظور 

سنجندهLandsatماهواره   مرجع و    TM  ،+ETMهای  ، 

OLI    استفاده شده    1399و    1392،  1381ی  اهسالطی

 است. 
در مرحله بعد عوامل هم ارزی و عملکرد منطقه با استفاده  

داده و  آمار  کاربریاز  تولید  متوسط  های  و  منطقه  های 

  یسالانه بازده جهان  نیگان یمتولید جهانی، محاسبه گردید.  

پا  زیستی  دیتول  یبرا آمار  گاهی از    FAOSTAT  یداده 

ش نیزهم  عوامل    ت. اس  دهاستخراج  مدل    ارزی  اساس  بر 

زراع   Fisher et)  (GAEZ)  یجهان  یکیاکولوژ  -یمناطق 

al., 2008)  سازمان    یداده سازمان غذا و کشاورز  گاه یو پا

   شوند. یمحاسبه م (FAOSTAT) ملل متحد 

ا میزان کیاکولوژ  یردپا  دامهدر  که  منطقه  کلاسیک  ی 

 ،یزراع   یضارا  شامل  ید یتولمناطق    نوعاستفاده از شش  

زمیجنگل  اراضی،  صید  بسترهای،  مرتع انسان    یهانی، 

، محاسبه گردیده  کند یرا دنبال م  کربن  یو تقاضا  ساخت

 یبا استفاده از فاکتورها  نیشش نوع زم  نیمناطق ا  است.

ارزیفاکتور  و    عملکرد هکتارها  هم    بدیلت  ی جهان  یبه 

ه را ب   نیع سرزمنو  هر  یستیز  یدهزامر با  نید، که انشویم

تمتو   کندیم  تبدیل  یجهان  زیستی  دیولسط 

(Wackernagel et al., 1999; Borucke et al., 2013; 

Galli, 2020) . 

محاسبه   نوشهر  کیاکولوژ  ی ردپابرای  شهرستان  بق اطمی 

ی استفاده  و انرژ  زیستی  منابعمصرف  از مقادیر    ، 1جدول  

 شده است. 

 
 هرکولوژیکی شهرستان نوشه ردپای امحاسبها در ربریانواع کاموارد مصرفی  -1جدول 

 موارد مصرفی  استفاده اصلی  نوع کاربری  منابع 

 

 زیستی منابع  
Biological resources 

 ...  ، قند وجاتیسبز  ،روغنحبوبات، غلات،  ی کشت محصولات زراع اراضی زراعی

 ..مرغ، عسل و .تخم ، اتیگوشت، لبن ی ارائه محصولات دام اراضی مرتع 

 ، الوار وهیم ی ولات جنگلارائه محص جنگل اراضی 

 و ... و خرچنگ  گویم ،یماه ی ارائه محصولات آبز بسترهای صید 

 

 منابع انرژی 

Energy resources 

 

 زمین انرژی فسیلی 

 

احت  دیتول  CO2جذب   و  انسان  توسط    راق شده 

 های فسیلی سوخت

 

سنگ،   نفتیسوختزغال  بنزهای    ن، ی، 

 ی و ... عیبگاز ط، لیگازوئ 

 برق  انسان برای  مسکن و جاده  اخت سان س ان ن زمی
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اکوس خدمات  ایستمیهرگونه  از  نظر  صرف   که ن ی، 

محلهب وارد  دیتول  یصورت  باشد،  ا ی،    به کمک  صادر شده 

ز زم  دتوانیم   ریمعادله  مساحت  ز  نیبه  ی  تسیمولد 

 ;Yang, 2018; Mancini, 2018)  شودداده  تخصیص  

Galli, 2020) : 

 
 

آن   در  مصرفی کیاکولوژ  یردپا  کل  cFEکه  سرانه    ef،  ی 

جمع  N،  یکیاکولوژ  یردپا محصول،    i  ت،یکل    iCدسته 
مصرف   ی  جهان   بازده  نیانگیم  i    ،Yw,i  کالای سرانه 

ارز  iEQFو    i   محصول هم  کاربربقط  یعامل    ن ی زم  یه 

 است. iمحصول 
نشان  یردپا سمت  کربن  ردپا  زایداتدهنده    یروش 

  مدتیطولان  یجداسازی  تقاضامقدار    که  دهبو  یکیاکولوژ

د را   جنگل  ستمیاکوستوسط    کربن  دیاکسیانتشار 

 (Mancini, 2015). نمایدمحاسبه می

کربن   اکولوژیکی  زیردپای  معادله  از  استفاده  محاسبه  با  ر 

 : گرددمی

 
cEF  یعنی سطح زمین مورد    یکیاکولوژ  ی ردپاکربن    لفهؤم

جذب   برای  از    2COنیاز  اناشی    cP  لی،فسی  نرژیاحتراق 

د  انتشارمیزان   لانه  سا  نرخ  cYو    کربن  دیاکس  یسالانه 

ازایجذب کربن   ی،  جنگل  نجهانی زمیهکتار  متوسط    به 

هکتار    67/3معادل   در    یپادراست.    (GFN, 2017) تن 

بزرگتر را    نیکربن  ردپا  میجزء   ,Ewing)  دشوشامل 

2010; Lin, 2016; Li, 2021.) 

طبیعت و طرف عرضه  ه  ک   ت زیستیرفیق ظیدر ادامه تحق 

خدمات  زامیحداکثر  دهنده  نشان جریان  اکوسیستمی ن 

می زیستی  منطقه  ظرفیت  گردید.  محاسبه  پنج  باشد،  به 

مختلف از    طبقه    دیتول  یی توانا  دارای  که  ن یزماستفاده 

  دماتخ) 2CO  یهاجذب زباله ای  ریدپذیتجد ضروری منابع

 ی اضارشود:  یم  میتقس  ،شند ابمی  (ستمیاکوستنظیمی  

جنگلیزراع  چرای،  صیدسب،  گاه،  انسان    اراضیو    ترهای 

تقاضاهاساخت تمام  برا  ی.  و    ر یدپذیتجدمنابع    یبشر 

پنج    نیا  هیولات اخدم   ایلات  محصو، توسط    2CO  بیترس

زم م  نیطبقه   ,Lazarus, 2015; Lin)  شودیبرآورده 

2016; Mancini, 2018) . 

اع  اساس  ت   ستیز  طیمح  یجهان  ونیسیکم  لامبر    وسعه و 

(WCED, 1987)  ،12  تول مناطق  از    زیستی  یدیدرصد 

زحفظ    یبرا  د یبا ها  ستمیاکوس  یکپارچگی  و   یستیتنوع 

 : شود رهیذخ

 
N,iA  دس  زیستی   دیتول  هیناح هر    دیتول  یبرا  ترسدر 

 ارزی   مه عامل   iEQF  عملکرد و  عامل   i    ،N,iYF  محصول

کننده    نیزم  یکاربر  یبرا است    i  محصولهر  تولید 

)Galli, 2020 ;Mancini, 2018 3;201 ke,Boruc(. 

اکولوژیک ردپای  بعد  مرحله  سه در  منطق  ی  با    هبعدی 

از   شاخص  استفاده  ترت،  sizeEF  و  depthEFدو  به    بیکه 

جر  یعیطب  هیسرما  انباشتمصرف   اشغال   ه یسرما  انیو 

ز  ند،باشمی شرح   Niccolucci et)  ددیگرمحاسبه    ریبه 

al., 2009; Niccolucci et al., 2011; Long, 2020; Bi, 

2021; Wu, 2021): 

 

 

 

 
 جنگل داریم:راضی ا ایرب

 

 

 
 

 

 



 61-78:  1402تابستان ( 80)  8مجله محیط زیست و توسعه فرابخشی 

66 

 

اندازه     sizeEF  ی،کیاکولوژ  یعمق ردپا  depthEF  که  ییدر جا

  ، 1  و عدد  تاس  یکیاکولوژ  یکسر  ED  و  یکیاکولوژ  یردپا

 .باشد می ی عیعمق طب دهنده نشان 

ی به کمک  در ادامه پایداری اکوسیستمی محدوده مطالعات

نظیر  صشاخ فشار  هایی  ، (EPI)  یکوژیاکولشاخص 

انباشت    نسبت، شاخص  (ESI)  شاخص پایداری اکولوژیکی

و شاخص    جریان  نسبت اشغالسرمایه به جریان، شاخص  

طبیعی سرمایه  جریان  مازاد  قرار م  میزان  بررسی   ورد 

 گرفت.

فشار مصرف    بررسی  یبرا  (EPI)ی  کیشاخص فشار اکولوژ

شود.  میاستفاده    مات اکوسیستمیخد  تیعضوو    ایمنطقه 

اکولوژ  نیا  بزرگترر  داقم فشار  دهنده  نشان   ی کینسبت 

 : (Yang, 2018) است شتریب

 
 

 طبقه بندی وضعیت اکوسیستم از بعد شاخص فشار اکولوژیکی  -2جدول  

 6 5 4 3 2 1 حطس

   2 51/1  -2 01/1  -50/1 1/0-81 50/0  -80/0   50/0 شاخص فشار اکولوژیکی 
 ناامن   کاملا  بسیار ناامن  ناامن   نسبتا  امن   نسبتا  بسیار امن  امن   ملا اک ستم وسیاک  وضعیت خدمات

(Wang, 2018; Liu, 2021) 

 

ر چه مقدا  کند میبیان    (ESI)اکولوژیکی  شاخص پایداری  

اکولوژاز   م  کی  داریپا  یکیعرضه  تقاضایمنطقه    یتواند 

 : (Zhu, 2020)نماید را برآورده  یمردم محل یکیاکولوژ

 

 
 

]  ESI  مقدار بازه  قرار  1،  0در  به  دارد[  مقدار  چه  هر   .1  

پا   کترینزد به    و  شتریب  یداریباشد،  چه    کتر ینزد  صفرهر 

پا است.    یداری باشد،  بآ  =5/0ESIکمتر  ه توسع  نیستانه 

 .(Zhu, 2020) است داریو ناپا  داری پا

س انباشت  از  استفاده  جریانشاخص  به  درک   یبرا،  رمایه 

استفابهتر   و جریاز  ا  دهسهم  از    ن  استفاده  در  انباشت 

باشد،    شتریب  مقدار آنهر چه    .رود سرمایه طبیعی بکار می

از سرما  یداری پا است    یع یطب  هیاستفاده   ,Zhang)کمتر 

2020)  . 
 

 
 

 یی کارا  فیتوص  یبرا  (flowor)  انیشغال جرت انسبشاخص  

  استفاده  تیوضع  لیتحلو    انیاز جر  یاستفاده انسان  یواقع

 :(Bi, 2021)  رود بکار می از حد شیب

 

 
همچنین شاخص میزان مازاد جریان سرمایه طبیعی انواع 

 ,Dong)  گردد های زمین به شرح زیر محاسبه میکاربری

2019) : 

 

 
 

 دهد. ام پژوهش را نشان میل انجمراح 2 شکل
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 مراحل اجرای تحقیق  -2کل ش

 

 جاینت
مورد   طقهمن  در  ینزم کاربری    ی روند تغییرات ارزیاب

 نوشهر شهرستان  کاربری زمین در  روند تغییرات  :  مطالعه

از تصاویر   1399و    1392،  1381های  سال  در استفاده  با 

پردماهواره   داده شده نمایش    3  در شکلها،  آنازش  ای و 

 است.

انسان شود، اراضی  مشاهده می  3  جدولدر  همان طور که  

جنگلساخت صید    ،  بسترهای  این  و    روند  ،رهدوطی 

 ی و اراضی زراعی و مرتع روندی نزولی داشته اند.  صعود

 

 

 
 های مورد بررسی در سال شهرستان نوشهر هایدرصد کاربری -3جدول 

 ساخت ان انس  جنگل  های صید ربست مرتع  زراعی  سال

1381 93/8 35/48 11/0 64/37 97/4 

1392 11/5 41/44 23/0 12/45 13/5 

1399 73/2 44/39 33/0 74/50 76/6 
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 1399و  1392، 1381 هایشده شهرستان نوشهر در سال بندیتصویر طبقه  -3شکل 

 

 
 کتار بر حسب ه 1399و  1392، 1381های وشهر در سالاراضی شهرستان ن روند تغییرات پوشش -4شکل 

 

تحل  ه یتجز هم  لیو  عوامل    یارزعوامل   : ردعملک و 

ل عملکرد و هم  امع  ،هاریرباساس آمار میزان تولید کابر  

نوشهر  کاربری ارزی   شهرستان  سال های  موردبرای    های 

 محاسبه شده است. 4 طبق جدولنظر 
 

 های شهرستان نوشهراربریی کارزعامل عملکرد و هم -4جدول 

 EQFعامل هم ارزی  YFعامل عملکرد  سال

 دبسترهای صی مرتع  جنگلی ی زراع صید  بسترهای مرتع  جنگلی زراعی 

1381 42/0 43/0 03/0 79/1 53/2 31/1 46/0 37/0 

1392 36/0 36/0 07/0 30/4 52/2 27/1 45/0 36/0 

1399 65/0 68/0 29/0 18/5 5/2 28/1 45/0 36/0 
GFN, 2022     



 اکوسیستمی   ارزیابی خدمات و یکی وژاکول یردپا کردی دو رو  قیبا تلف ستمیاکوس یداری پا یبررس   همکاران و  صمدپور
 

69 

 

 

به توجه  دریافتمی  4  ولجد  با  شهرستان   که  توان  در 

هم ارزی نسبتا     بررسی، عوامل  های موردنوشهر طی سال

عمامت  ثاب عوامل  قابلا  طور  به  نوسان  لکرد  در  توجهی 

بین  .  د نباشمی اراضیکاربریدر  مقدار  زراعی    ها  بالاترین 

کاهش    بیشترین  که طی این دورهضریب هم ارزی را دارد  

تجربه   را  اسسطح  بسترهای   .تنموده  کاربری  همچنین 

کارب بین  در  سطح  کمترین  که  خیرصید  به  را  ود  ها 

دارا امل عملکرد را  رین ضریب ع شتبیاختصاص داده است  

 باشد. می

اکولوژیکی کلاسیک  ت ردپای  ترکیب  تحلیل  و  جزیه 

ارزی، :  منطقه هم  و  عملکرد  ضرایب  مقادیر  به  توجه  با 

مازادر و  زیستی  ظرفیت  اکولوژیکی،  کسری /دپای 

 ارائه شده است.  5شهرستان در جدول  اکولوژیکی

 

 )واحد: هکتار(  شهرستان نوشهر یاکولوژیک و مازاد/کسری ، ظرفیت زیستییکاکولوژی ردپای -5ل جدو

 

 منابع 
 نوع زمین 

81 92 99 

ردپای  

 اکولوژیکی 
ظرفیت  

 زیستی 
  کسریمازاد/

 اکولوژیکی 
  ردپای

 وژیکی اکول 
ظرفیت  

 زیستی 
  کسریمازاد/

 ژیکی ولواک
ردپای  

 اکولوژیکی 
ظرفیت  

 زیستی 
  کسریمازاد/

 یکی اکولوژ

 

ابع  من

 زیستی 

 -25363 6564 31927 -18829 6859 25688 -8662 14049 22711 زراعی 
 +511 2626 2115 +454 2070 1616 -86 987 1073 مرتع 

 +9/909 911 1/1 +2/526 527 8/0 +57/103 104 43/0 بسترهای صید 
 +41765 65351 23586 +7272 30525 23253 +17566 31378 13812 جنگل 

بع  منا

 انرژی 

 -35808 18471 54279 -30086 7825 37911 -10640 8875 19515 انسان ساخت 
 0 0 310882 0 0 141624 0 0 122328 جذب کربن 

 -328867 93923 422790 -182287 47806 230093 -4/124046 55393 4/179439 کل 

 -2/ 02 0/ 58 2/ 60 -1/ 38 0/ 36 1/ 74 -1/ 13 0/ 51 1/ 64 سرانه

 . د باشمی   یکولوژیکاو + به معنی مازاد    یولوژیکاککسری    ه معنی ب  -

 

درصد    80در شهرستان نوشهر، حدود    5با توجه به جدول  

انرژی   مصرف  به  مربوط  منابع  مصرف    بودهمصرف  و 

بسوخت  سهم  فسیلی  مهای  مصرف  در  .  دارندنابع  سزایی 

ردپای کاربری زراعی بیشترین سهم    زیستی بع  در بین منا

جنگل اراضی  بسترو  و  مرتع  در  ی،  ترتیب  به  صید  های 

 دارند.   های بعدی قرارهرد

 

 
 1399و  1392، 1381های شهرستان نوشهر در سال  یو کسری اکولوژیک زیستیظرفیت ،  یکوضعیت ردپای اکولوژی -5 شکل
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ردپایدهنده  نشان  5  شکل تدریجی  ،  اکولوژیکی  افزایش 

افزایش و  زیستی  ظرفیت  افزایش  سپس  و  مداوم    کاهش 

،  1381های  سال  ر طیولوژیکی شهرستان نوشهکسری اک

 باشد. می 1399و  1392

سه بعدی تجزیه و تحلیل ترکیب ردپای اکولوژیکی  

شهرستان   6جدول  :  منطقه بعدی  سه  اکولوژیکی  ردپای 

سال نوش تفکیک  به  را  کاربری هر  و  مختلفها  نشان    های 

دهنده  می نشان  که  ردپا  اندازه  شاخص  شدت  دهد. 

ازاستف می  اده  سالباشد،  منابع    99و    92،  81ی  اهطی 

یافته است. شاخص عمق ردپا نیز  و سپس افزایش    کاهش

طی بازه زمانی، افزایش و سپس کمی کاهش یافته است.  

آنست دهنده  نشان  امر  موردنظر،   این  زمانی  بازه  که طی 

از جریان شدت مصرف سرم بیشتر  استفاده  با  ایه طبیعی، 

طبیعی   انباشت  سرمایه  کاهش  یافتو  افزایش  ه  سرمایه 

 ت.اس

 
 1381-99و عمق ردپای سه بعدی شهرستان نوشهر در بازه زمانی ازه اند - 6جدول 

 

 سال

 )هکتار(  عمق ردپا   )هکتار(  اندازه ردپا  

 جنگلی مرتع  زراعی 
ن  انسا

 خت سا

بسترهای  

 صید
 جنگلی مرتع  زراعی  سرانه  کل

  انسان

 ساخت 

ترهای  بس

 صید
 کل

1381 14049 987 31378 8875 43/0 4/55289 51/0 6/1 1/1 3/4 2/2 1 2/3 

1392 6859 1616 30525 7825 8/0 8/46825 35/0 7/3 1 4/5 8/4 1 8/4 

1399 6564 2115 65351 18471 1/1 1/92502 57/0 9/4 1 1/5 9/2 1 5/4 

  

 
 مطالعههای مورد ها طی سالکاربریدرصد اندازه ردپای سه بعدی  -6شکل

 

کن  EF  ازهاند فراومنعکس  نقد  یاننده   هیسرما   ی نگیو 

  دورم  هایسالطی  ،  6  لطبق شک است.    یامنطقه  یعیطب

منطقه    نظر ارعیطب  هی سرما  یهاانیجردر  جنگلی  اضی  ی 

است که این امر    بیشترین سهم را به خود اختصاص داده 

بمی اینهتواند  زیاد  منط  دلیل وسعت  بکاربری در  اشد.  قه 

اعی کاسته شده و به جریان اراضی زر  ن ازطی گذشت زما

اراضی   افزوده شده است که    انسان ساختجریان سرمایه 

ضی  حاکی از رشد شهرنشینی و تبدیل اراضی زراعی به ارا

 باشد. مسکونی می
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 مورد مطالعه  هایها طی سالدی کاربریعمق ردپای سه بع -7 شکل

 

فاده  است  و مازاد آن نشان دهنده   1  ی عبیط  عمق  خط قرمز

 است.  یعی طب هیسرما انباشتاز از حد  شیب

که  همان می  7  شکل  درطور  شهرستان در  شود  مشاهده 

ردپای  نوشهر و کاربری  عمق  جنگل  زراعی،  انسان    های 

طبمیزان    از  ساخت بیشترین   . باشدمیفراتر    1ی  عیعمق 

  دینبشاهد هستیم    در اراضی زراعیرشد تدریجی عمق را  

جری  معن از   تیحما  یبرا  اراضی  یعیبط  هیسرما  انیکه 

رشد  غذایی    یتقاضا به  نارو  بسیار  .  است  یکاف ساکنین 

جنگلی    یاصل  لیدل اراضی  عمق  بودن  کلبالا  طور  ،  ی به 

جرنتا  شیافزا جو  با  همراه  که  است  کربن   . دارد  انیشار 

ا حد  راضی  عمق  در  شهرستان  صید  بسترهای  و  مرتع 

 ی قرار دارد.طبیع

طی    7جدول    طبق : عاتیمطالبررسی پایداری محدوده 

زمانی  ب منطقه    1381-99ازه  تدریجی کسری  در  افزایش 

است.اکولوژیکی   گرفته  آن  EPIشاخص    صورت  در  با  که 

یافته ولی نسبت    انتهای دوره کمی بازه کاهش  ابتدای  به 

افزای کاملا زمانی،  شرایط  در  منطقه  اکولوژی  و  یافته    ش 

دتری را تجربه یط بگذشت زمان شرا  که بارد  من قرار دااان

شاخص  یم همچنین  به   ESIکند.  نظر  مورد  دوره  طی 

به  متوسط  ناپایداری  وضعیت  از  و  یافته  کاهش   تدریج 

یافت تنزیل  قوی  پایداری  ناپایداری  تدریجی  کاهش  و  ه 

 نطقه را شاهد خواهیم بود. م

 

 1399و  1392، 1381های در سال پایداری شهرستان نوشهر  -7جدول 

 ESIشاخص  EPIشاخص  تعادل اکولوژیکی  یزیست  ظرفیت یکی اکولوژی پارد جمعیت سال

1381 109396 64/1 51/0 13/1- 21/3 28/0 

1392 131887 74/1 36/0 38/1- 83/4 17/0 

1399 162531 60/2 58/0 02/2- 48/4 18/0 

 

به  ت  با لحاظ    ، 8جدول  وجه  تنها  EPIشاخص  از   ،

حالت پایدار    د درهای مرتع، جنگل و بسترهای صیکاربری

فشار و    شتریب  از تقاضا  یک یعرضه منابع اکولوژ  ،ار داشتهقر

ظرف  وارد حد  در  هنوز  لحاظ  میتحمل    تیشده  از  باشد. 

ی بسترهای صید و جنگل به ترتیب  اربردو ک   ESIشاخص  

 باشند. های منطقه میبریپایدارترین کار
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 ا هان نوشهر به تفکیک کاربریستری شهرپایدا -8جدول 

 

 ربری اک

1381 1392 1399 

تعادل  

 ی اکولوژیک

 شاخص 
EPI 

 شاخص 
ESI 

تعادل  

 ی اکولوژیک

 شاخص 
EPI 

 شاخص 
ESI 

تعادل  

 ی اکولوژیک

 شاخص 
EPI 

 شاخص 
ESI 

 17/0 9/4 -156/0 21/0 75/3 -143/0 38/0 62/1 -079/0 عی زرا 

 55/0 81/0 +003/0 57/0 75/0 +0034/0 47/0 11/1 -00078/0 مرتع 

 999/0 0012/0 +0056/0 998/0 0015/0 +004/0 99/0 0042/0 +00095/0 ید بسترهای ص

 73/0 36/0 +257/0 57/0 76/0 +055/0 69/0 44/0 +16/0 جنگل 

 25/0 3 -22/0 17/0 86/4 -23/0 0 2/2 -097/0 انسان ساخت 

 . باشد می   یلوژیکو + به معنی مازاد اکو  یسری اکولوژیکنی که معب  -

 

ادامه   هر نسبت در شهرستان نوش  9جدول  به    با توجهدر 

بازه زمانی    استفاده انباشت به جریان سرمایه طبیعی طی 

تقریبا   1381  -99 و  یافته  جریان   4به    افزایش  برابر 

د است  رسیده  دو  سرمایه  تنها  زمانی،  بازه  این  طول  ر 

ردپ کار مازاد  دارای  صید  بسترهای  و  مرتع  صادر    و ا  بری 

دکن به  اکوسیستم  خدمات  نواحینده  باشند،  می  یگر 

  انسان ساختو    های دیگر من جمله زراعی، جنگلیکاربر

از  منطقه  طبیعی  سرمایه  جریان  کل  مصرف  بر  علاوه 

دیجریان سرمایه  نیز  های  نواحی  میگر  به کنند،  استفاده 

  شیب  مناطق،  ریاز سا  یستیز  تیبا واردات ظرف  ب،یترت  نیا

آ تجد  ی محل   یهاستم یاکوس چه  ن از  کنند،    دیبتوانند 

هز  نیا  کهکنند  میمصرف    زیستی   تیظرف  نهیبه 

 . باشد می سایر نواحی ستمیاکوس

 

 شهرستان نوشهر بیعیهای استفاده از انباشت سرمایه به جریان، نسبت اشغال جریان و مازاد جریان سرمایه طشاخص -9جدول  

 

 کاربری 

1381 1392 1399 

انباشت  

ه به  سرمای

 جریان 

نسبت  

اشغال  

 ان یجر

مازاد  

جریان  

 سرمایه

انباشت  

ه به  سرمای

 جریان 

نسبت  

اشغال  

 ان یجر

مازاد  

جریان  

 سرمایه

انباشت  

  سرمایه به

 جریان 

نسبت  

اشغال  

 ان یجر

مازاد  

جریان  

 سرمایه

 0 100 86/3 0 100 74/2 0 100 62/0 زراعی 

 19/0 81 0 25/0 75 0 0 100 09/0 مرتع 

 0 100 12/4 0 100 4/4 0 100 34/3 نگل ج

 0 100 94/1 0 100 84/3 0 100 20/1 ان ساخت انس 

 88/99 12/0 0 85/99 15/0 0 59/99 41/0 0 بسترهای صید 

 90/1 10/98 50/3 67/1 33/98 81/3 98/0 02/99 24/2 مجموع

 

به توجه  با  دیگر،  نگاهی  استوان  از  شهرستان  ه نمودار  ای 

  انیکاهش جر  1381-92های  ، طی سال(8  شکلنوشهر )

تر و مدل کوچک  نییسطح پا  را داریم،  یعیابع طبسرانه من

یافته   افزایش  انباشت  از  استفاده  چنین  استعمق   .

ای  شرایط زمانی معن  نیبه  بازه  این  در  که  است  ثبات    ی 

یا بدتر    ستمیاکوس اکوسیستم کاهش  پایداری  است.  و  فته 

سال طی  ادامه،  سرانه   1392-99ی  هادر  افزایش  شاهد 

کمی  کاهش  و  منابع  از    جریان  استفاده  عمق  انباشت در 

ثبات   و  پایداری  شدن  بهتر  کمی  گویای  که  هستیم 

 باشد. اکوسیستم می
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1399 1392  1381 

 1381-99های ای ردپای سه بعدی شهرستان نوشهر طی سالنمودار استوانه -8 شکل

 

 بحث 
، یجوامع بشر  یطح مصرفس  شیگذشته افزا  یهادر دهه 

برا زارائه خد  یتقاضا  ب  کرهستیمات  ای  سابقهیرا به طور 

 ستگاه یرفتن ز  نیمنابع، از ب  بیتخرموجب  و  افزایش داده  

تعداد  نیهمچنو   غنا  کاهش  استها  گونه  یو    شده 

(Lazarus, 2015).  بر اکوس  یاتقاضا  از    ستمیخدمات 

  ندهیآ  ییواناو ت  رفتهکره فراتر    ستیو جذب ز  ایاح  تیظرف

پشتیبان   یهاستمیسو حفظ    رفاه انسان  نیمأ ت  در  وسفریب

است  حیات خطر  معرض  مردم    .(Borucke, 2013)  در 

زم امکانات  از  سیم   ی زندگ  نیفراتر  و  ما    ارهیکنند 

فشارینم م  یتواند  وارد  درازمدت  در  انسان  که    ، کندیرا 

از   (.Niccolucci et al., 2012; Feng, 2018)  نمایدتحمل  

برا  یتقاضاآنجا که   اکوس  یانسان  همچنان    ستمیخدمات 

افزا حال  کنونیبا    ،است  شیدر  روند  سرماادامه    هایهی، 

زمینزندگ  پشتیبان  یعیطب کره  ببا    ی  رو   یشتریسرعت 

به همین دلیل این امر    .(Li, 2021)  رفتنابودی خواهد  به  

است   ظرف  دیبا  تیبشرکه  حیاتی    عت یطب  تحمل  تیدر 

  ن،یبنابرا  .(Niccolucci et al., 2012)  کند  یزندگ

عرضه  ی  عیطب  هیسرما  ازانسان    یتقاضا  یریگازهاند آن  و 

و    نییتع  شرفت،ی پ   یاب یرد  یبرا  عتیطبتوسط   اهداف 

 ,Niccolucci)  است  یضرور  یداریپا   یهااستیس  تیداه

2009) . 

اکوسیستممقاله    نیادر   پایداری  بررسی  سازی  با کمی  به 

اکوس  انسان  یتقاضامیزان   خدمات  و و    یستمیاز  توان 

توسط  عرضه  ظرفیت   استفادعتیطبآن  با  مفاهیم ،  از    ه 

 زیستی   تیظرفخدمات اکوسیستمی و    ،یکیاکولوژردپای  

انسان    یسازیکم  یگونگچ  .ایمپرداخته  عرضه  و   از تقاضا 

 قات ی تحق  هدر حوز  دارتیاز موضوعات اولو  یعیطب  هیسرما

پا  ی چارچوب کم  کی  یکی اکولوژ  یردپا  است.  داریتوسعه 

خدمات    ریدپذیتجد  یعیطبمنابع    یریگاندازه  یبرا و 

)در   تیجمع  کی  یمصرف  یهاتیفعال  ازیمورد ن  اکولوژیکی

سو(  یفرد  ای  یشهر  ،یامنطقه  ،ی مل  اسیمق از    یاست. 

خدمات  زانیم  یستیز  ت یظرف  گر،ید و  که    ی منابع  را 

اندازه  ندتوانیم   هاستم یاکوس دهند  ارائه  سال   ی ریگهر 

 ;Borucke et al., 2013; Mancini et al., 2018)  ند کیم

Galli, 2020)  .روش دو  این  از  تلفیقی  و    هیتجز  ، استفاده 

 کند. یتر میمنطقتر و یلمرا ع  اکولوژیکی یداری پا لیتحل

یافتهبر در اساس  واقع  نوشهر  شهرستان  مقاله،  این  های 

مازندران زمانی    استان  بازه  طی  کشور،  شمال   در 

رشد  99-1381 اکولوژیکی"،  مقدار    "ردپای  به    64/1از 

و  60/2 جهانی  میزان    هکتار  زیستی"نوسان  را   "ظرفیت 

نهایتا  است.  کرده  دورآن  تجربه  این  طی  زمانی،  که  ه 

  مقدار بوده،    "اکولوژیکی  یکسر"  رستان همواره دارایشه

کسری انت  -02/2به    -13/1از    این  دوره در  رسیده    های 

معنای عدم توازن عرضه و تقاضای کالا و  است که این به  

اسخدم منطقه  در  اکوسیستمی  ردپای ات  در  تغییرات  ت. 

اکولوژیکی شهرستان    اکولوژیکی، ظرفیت زیستی و کسری

میر محدودیت  ا  جمعیت،  افزایش  نظیر  عواملی  با  توان 

و مصرف  افزایش  زندگی،  استانداردهای  بهبود    منابع، 

ده توضیح داد. نتایج های ساخته شاحت زمین گسترش مس

وان در تش کسری اکولوژیکی را میمشابهی در مورد افزای

نظیر   )  Igoneمطالعاتی  همکاران  و    Ildoromi(،  2015و 

( )  Dong،  (2018همکاران  همکاران  و    Galli(،  2019و 

و    Franco(،2020و همکاران )   Zheng(،2020همکاران )
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( و  2021همکاران   )Liu  ( همکاران  اهده  مش  (2021و 

یافته اساس  بر  منمود.  پژوهش  این  عامل  های  همترین 

اکولوژی میزان  کسری  نوشهر،  شهرستان  منابع  کی  مصرف 

 است.   یانرژ

ن از کاربری زراعی بوده که با  عمده تقاضای مردم شهرستا

این    " جریان سرمایه"توجه به بیشترین رشد عمق در آن،  

بر برای  کردکاربری  نبوآورده  کافی  مردم  نیاز  در  ن  و  ده 

و   طبیعی  سرمایه  از  استفاده  کاهش  نتیجه  و  شدن  تهی 

و    Xunی را باعث شده است.  عیمنابع طب  باشت()ان  ریذخا

ود در هفده شهر چین ( نیز در پژوهش خ2019همکاران )

یافته  دست  نتایجی  چنین  شاخص  به  فشار  "اند. 

آن  "اکولوژیکی دورهبا  انتهای  در  یافته    که  کاهش  کمی 

افزایش یافته و اکولوژ ولی نسبت به   ی  ابتدای بازه زمانی، 

زمانی که فشار و    .اامن قرار داردمنطقه در شرایط کاملا ن

انس ظرف  همنطق  یانبار  م  آن  یکیاکولوژ  تیاز    ،رودیفراتر 

برا  نیا ن  یمنطقه  خود   تیجمع  ی مصرف  یازها یبرآوردن 

از   یمنابع   ای  ، یفعل  یزندگ   یتحت استانداردها از خارج  را 

تا ردپایارد ممنطقه و ،  سازدرا متعادل    یکیاکولوژ  یکند 

جر  یبرا  را  یعیطب  هیسرما  ای کمبود  عرضه    انیجبران 

که مدل    دهد یموارد نشان م  ن یا  یکند. هر دویممصرف  

 . (Deng, 2018) است داری ناپا یاتوسعه منطقه 

شاخص   اکولوژیکی"همچنین  مو  "پایداری  دوره  رد  طی 

از مقد به    1381در سال    28/0ار  نظر به تدریج کاهش و 

سال    18/0 در    1399در  شاخص  این  است.  رسیده 

توسط  پ  که  مشابه  )  Zhangژوهشی  همکاران  ( 2020و 

  0/ 43به    6/0مذکور از مقدار  انجام شد نیز طی بازه زمانی  

است.   یافته  شاخص    یکیاکولوژ  یکسر   ش یافزاتنزل  و 

نشان   م  دهدیمفشار  طب  زانیکه  منابع  از    و   یعیاستفاده 

  ی شیو خود پالا  افتیباز  تیاز قابل  زائدات  یسرعت رهاساز

   ر رفته است.فرات ستمیس

بعد   بعدی"از  بازه "ردپای سه  نوشهر طی  ، در شهرستان 

فراتر    یعیاز طول طب  " عمق ردپا"رد نظر، همواره  زمانی مو

پارفته   کمتر  استفاده  دهنده  نشان  سرما  داریکه    هیاز 

 ی کیاکولوژ  ی عمق ردپاط  باشد. متوسمی  یامنطقه  یعیطب

مو دوره  طی  بیانی   باشد می  4  ردنظرشهرستان  دیگر    به 

چهار برا  تقرببا  موجود  از مصرف   تیحما  یبرابر مساحت 

  هیسرما  انی. جرباشدمی  ازیمورد ن  وشهرشهرستان نمنابع  

د  یعیطب منطقه  نینم  گریدر  و توسعه    یازهایتواند 

  هیسرما  انباشت   زا  یادیا برآورده کند و مقدار زر  یامنطقه 

م  یعیطب ردپارشد    .گرددیمصرف    یکیاکولوژ  یمداوم 

اصلی  رستانشه   هیسرما  انباشتمصرف    شیافزا  دلیل 

ق ردپای منطقه مربوط  بیشترین سهم از عم  است.  یعیطب

به بالا بودن آن    یاصل  لی دلباشد که  به اراضی جنگلی می

ز  . در طی این دوره، ار کربن استانتشا  شی، افزایطور کل

جریان به  و  شده  کاسته  زراعی  اراضی  سرمایه    جریان 

انسان ساخت دو    اراضی  تنها  است. همچنین  افزوده شده 

جریان سرمایه ی صید دارای مازاد  کاربری مرتع و بسترها

خود  اکوسیستمی  خدمات  و  ارائه   بوده  نواحی  دیگر  به  را 

بمی موردهدهند.  زمان  طی  کلی  پایداری   طور  بررسی 

ی  کاهش  و  منطقه  آن،   تیوضعافته  اکوسیستمی   خدمات 

انسازراع   ی هانیزم  یانجرتوسط   ساختی،  طور  و    ن  به 

   شود.یم  دی تهد یلیفس یمصرف انرژعمده  

اساد بر  و  مجموع  مورد ر  دوره  طی  حاصله،  نتایج  س 

بالاترین ضریب هم   زراعی علارغم داشتن  کاربری  بررسی 

ب سه ارزی،  کاهش  کسری دلیل  مداوم  افزایش  طح، 

کاربریاکو بین  در  عمق  افزایش  بیشترین  ها،  لوژیکی، 

س جریان  تدریجی  بیشترین  کاهش  تحمیل  طبیعی،  رمایه 

داری مداوم شاخص پای فشار اکولوژیکی و همچنین کاهش  

به عنوان ناپایدارترین کاربری و در مقابل کاربری بسترهای  

ب عملکهصید  ضریب  بیشترین  بودن  دارا  رشد  دلیل  و  رد 

مداوم مازاد اکولوژیکی، داشتن سهم بسیار  مداوم آن، رشد  

اکولوژیکی  ن ردپای  در  کاربری    غیرهو  اچیز  پایدارترین 

 گردد.  شهرستان معرفی می

حاصل هشد  ه نتایج  ما  م به  فعلندهیار  توسعه  که    ید 

ق  شهرستان ز  متیبه  طب  ادیمصرف  صورت   یعیمنابع 

  .داده استقرار    داری اناپ   تیرا در وضع  ستمیاکوس  و  گرفته

از منابع میپ  تواند موجب  یامد تداوم استفاده بیش از حد 

ها شود که در نهایت تهدیدی  به اکوسیستم   تغییر و آسیب

می منطقه  زیستی  تنوع  برای   ,Lazarus)  اشدببزرگ 

رو به وخامت  ی  امنطقه  یداریفشار منابع بالا و پا  .(2015

نتیجه   است. تحقیچنین  نتایج  با  و همکاران     Saidiق  ای 

پایدا2018) وضعیت  نیز  آن  در  که  دارد  مطابقت  ری  ( 

در  یاکولوژیک نوشهر  زمینه   شهر  تحقیق کلیه  مورد  های 

نا و  متوسط  حد  از  استکمتر  شده  عنوان  در  .  مطلوب 

انسان  فشار  مح  یمجموع،  بر  شهرستان    ستیز  طیکه 

آن   قابل تحمل )زیستی(  تیشود از ظرفیم  لیتحم   نوشهر
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اسفرات رفته  دورهر  در    فشار  یطولان   یهات.  اکولوژیکی 

است  منطقه   اکوسع ممکن  بهها  ستم یملکرد   ی اگونه  را 

 ر ییارائه خدمات تغ  یبرا  ها آن  ندهیآ  تیظرف  دهد که  رییتغ

  (.Villamagna, 2013)یابد 

  افتهی  شیافزا  و مواد قطعا   ی، مصرف انرژادامه روند فعلی با  

چالش شد. نخواه  ردتیشد  زیستی  طیمح  یهاو  با    د 

در آینده    یافزایش کسری اکولوژیک  زایش مصرف و نهایتا اف

منطقه   از وابستگی  خارج  اکولوژیکی  خدمات  و  کالا  به 

آن از  و  شد  خواهد  بیشتر  که  منطقه  عنوان  جا  به  جهان 

( بالاتر  هکتار  8/2) یجهان  ردپای رایاست ز داری کل ناپا کی

ظرف  ,GFN)  اشدب می(  هکتار  6/1)  یجهان  یستیز  تیاز 

زیست  و  (2022 ظرفیت  و  اکولوژیکی  ردپای  بین   ی فاصله 

ده اواسط  از  جهان  سطح  در    1970ه  در  مداوم  طور  به 

علت  ه و همچنین ب  (Bastianoni, 2013)حال افزایش است  

که منابع طبیعت  زمین و نیز آن   یکیزیوفیب  یهاتیمحدود

نبوده،   نمیبینهایت  مناطق  یا  کشورها  وارد  همه  توانند 

.  (Syrovatka, 2020)  باشندزیستی    ده خالص ظرفیتکنن

نتیجه تقاضا  عادل ت  در  و  عرضه  محل  ی مناسب    یخدمات 

 . باشدمی یداری مهم در جهت پای  گام ستمیاکوس

و  عمق  از کاهش    د ی با  یا منطقه  اکوسیستمی  داری بهبود پا

ردپای    شیافزا ردپای  .گردد   یناش  اکولوژیکیاندازه    عمق 

زمنطقه   حد  ا  ر یثأ ت  تحت  ی ادیتا  باشد،  می  ینرژمصرف 

ر ساختا  یسازنهیو به  یمصرف  یانرژ  زانیکنترل م  نیبنابرا

توسعه    دیبا  دیجد  یمنابع انرژ.  است  یضرور  یمصرف انرژ

مورد استفاده قرار   یکاهش مصرف انرژ  ید و برانداده شو

برای   ژه یوهب  ی ستیمنابع ز  یوربهبود بهره. همچنین  دنریگ

کشاورز ا  دیبا  یمنابع  گ  یی بالا  تیولودر  دولت  .  ردیقرار 

ز  د یبا صنعت   ، جیورت  یبرا  ی ادیتلاش  ارتقاء  و  تحول 

دهد.   یکشاورز توسعه    انجام  و  احیا  حفظ،  علاوه  به 

نیزجنگل چوب  زراعت  و  جهت  ها  ردپا  باید    ی کاهش 

انرژ گردد.    یمصرف  پتانس  یداربربهرهاعمال    یهالیاز 

  شیل افزاکنتر،  مردم  یفرهنگ   یشهر، بهبود آگاه  یدیتول

همچنین    تیمعج اقتصادو  توسعه  آگا  یادغام  از   ی ه با 

جمله اقدامات دیگر برای افزایش   زیستی از  طیمسائل مح

 اشند. بپایداری شهرستان نوشهر میبهبود سطح و 
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Abstract 
Introduction: Natural capital is essential for human survival and achieving 

sustainable development goals. Therefore, a scientific framework is required 

to evaluate regional natural capitals consumption and their capacity to ensure 

sustainable development. Natural capitals represent the limiting and 

irreplaceable factors in human well-being and sustainability of every 

developmental intervention. Degradation of the accumulation and flows of 

the natural capitals are the fundamental issues in the discussion of 

environmental sustainability. The current research has been conducted with 

the aim of investigating the state of ecosystem sustainability by adopting two 

approaches of ecological footprint and ecosystem services, and in other 

words, comparing the amount of demand for resources with the supply of 

goods and services provided by the ecosystem. 

Materials and Method: In this research, to investigate the sustainability of 

Nowshahr's natural and urban ecosystem as the case study, first, the trend of 

land use changes and its associated phenomena in the region have been 

investigated using ENVI 5.6 software for processing the satellite images. In 

order to investigate the change process of the study area, Landsat satellite 

reference images, TM, ETM+ and OLI sensors were used for the time scale 

of 2002, 2013 and 2020. Then, the classic ecological footprint of the region 

was calculated for six types of productive ecosystems, including agricultural 

lands, pastures, fishing areas, forests, built-up lands, and the carbon demand. 

The areas of these six land cover types were converted into global hectares 

using yield and equivalence factors. Subsequently, the maximum amount of 

ecosystem service flow per global hectare was estimated. And after that, the 
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amount of consumption of natural capital accumulation and the occupation of 

capital flow in the region were investigated. Finally, the ecosystem stability 

of the study area was investigated using indicators such as the ecological 

pressure index (EPI), ecological sustainability index (ESI), ratio of capital 

stock to flows index, flow occupation ratio index, and excessive natural 

capital flow index. 

Results: According to the research results in the city of Nowshahr, during the 

period of 2011-2019, the amount of ecological footprint, ecological deficit 

and pressure have gradually increased, resulting in a reduction of the 

ecological balance and stability. Only the pasture, forest and fishing areas are 

in a stable state meaning that the supply of ecological resources is more than 

the demand, and the pressure is still within the carrying capacity of the 

ecosystem. In the period of investigation, the amount of use of stock to 

natural capital flow has increased and has reached almost four times of 

natural capital flow. 

Discussion: Measuring human demand for natural capital and nature's supply 

is essential for tracking progress, setting goals, and orientating sustainability 

policies. By combining the two approaches of evaluating ecosystem services 

and ecological footprint, it is possible to track human demand and nature's 

supply from a precise subset of ecosystem services, and therefore ecological 

balance and sustainability can be examined at the local level. Based on the 

results of the research, the stability of the region and the status of its 

ecosystem services are threatened by the cultivated land, and mainly the 

consumption of fossil energy. Based on the results of the research, in the 

period of investigation, the stability of the city of Nowshahr has decreased 

and the status of its ecosystem services is threatened by the cultivated land, 

and mainly the consumption of fossil energy. During this period and 

considering factors such as land use level, ecological deficit, footprint depth, 

ecosystem service flow, ecological pressure index, and ecological 

sustainability index, agricultural land use was the most unsustainable and 

fishing was the most sustainable use in city of Nowshahr. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 


