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Abstract 

Sustainability is basically an exchange challenge that shows environment is under pressure 

to improve the human’s quality of well-being. Some of the introduced indicators, such as 

ecological footprint, environmental sustainability, environmental performance and human 

development, have received more attention. However, the lack of a comprehensive index 

that considers both economic and environmental   criteria to measure sustainability can be 

seen. This subject seems to have been considered in the ecological intensity of well-being. 

Dietz. Rosa and York first introduced the index in 2012, defining it as the per capita 

pressure imposed on the environment for each unit of human well-being to measure 

sustainable development. For the first time in Iran, this study calculates the value of this 

index for the years 1996 to 2017 for Iran and predicts it for the years 2018 to 2022 using 

ARMA models and R software. The results show that despite the increase in the ecological 

footprint over the past three decades, the value of the EIWB has been almost halved, which 

indicates the improvement of life expectancy during this period. 
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توسعه پایدار   سنجش  در نوینرویکردی  ،زیستنشدت اکولوژیکی به 

 در ایران 
 2تقی ابراهیمی سالاری ، 1زهرا روحانی نقاب 

 4مهدی جباری نوقابی ، 3نیا نرگس صالح

 چکیده 

 زیستنبه  کیفیت  به خاطر بهبود دهد انسانای است که نشان میپایداری اصولا چالشی مبادله

چون شاخص  برخی همهای معرفی شده  میان شاخصاز .  کندبر محیط زیست فشار تحمیل می

پایداری محیط اکولوژیکی،  انسانی  زیستزیست، عملکرد محیطردپای  توجه  ،  و توسعه  از 

که معیارهای اقتصادی  جامع  شاخصی  فقدان  با این وجود، کماکان    اند.بیشتری برخوردار بوده

این  به    خورد.به چشم میبرای سنجش پایداری در نظر بگیرد،  محیطی، هر دو را  و زیست

5زیستن«»شاخص شدت اکولوژیکی به  خلا در
EIWB) (  است. دایتز، روزا و یورک  توجه شده

ی فشاری که به و آن را به عنوان سرانه  برای اولین بار این شاخص را معرفی  ۲۰۱۲در سال  

شود، برای سنجش توسعه پایدار،  زیست تحمیل میزیستن انسان به محیط  ازای هر واحد به

این شاخص همزمان به فشار وارد بر محیط زیست و تغییر در کیفیت زندگی    کنند.تعریف می
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های  برای سال   را  مقدار این شاخص  حاضر  ، مطالعهرانیابرای اولین بار در    د.کنانسان توجه می

با استفاده از مدلهای    2022  تا2018  هایو برای سال   برای ایران محاسبه  2017ا  ت  1996

ARMA     افزار نرمو  R  می.کندمیبینی  پیش نشان  علینتایج  که  ردپای  دهند  افزایش  رغم 

تقریبا نصف شده است، که   EIWBاکولوژیکی در طی حدود سه دهه گذشته، مقدار شاخص 

 حاکی از بهبود وضعیت امید به زندگی در طی این دوره بوده است. 

زیستن، شدت اکولوژیکی بهشاخص   زیستن،ردپای اکولوژیکی، بهپایداری،    کلیدی:واژگان  

 ایران. 

  JEL :O1,O2,Q4,Q5بندیطبقه

 مقدمه ( ۱

با بهره از  در قرون گذشته جوامع بشری  تئوریگیری  با رویکردی  فرآیندها و  توسعه،  های 

اند. استفاده از منابع طبیعی به  ای توسعه یافته و مدرن بودهشتابان به دنبال دستیابی به جامعه

فعالیت اساسی  ارکان  از  همواره  تولید  منابع  از  یکی  توسعهعنوان  مسیر  های  این  در  محور 

مسیر  بوده ابتدای  در  اگرچه  بیرونی  است.  مسیر   (Externalities)پیامدهای  در  منفی حرکت 

باشد از چشم بشر دور مانده  ها مربوط به مشکلات زیست محیطی میتوسعه که بیشتر آن

ی شدت اثرات آن بر زندگی انسان در قرن اخیر لزوم توجه به این مساله را  است، اما مشاهده

 سازد. خاطرنشان می

یابیم که اقتصاد منابع طبیعی به عنوان  ها و نظریات اقتصادی درمیا مروری اجمالی بر تئوریب

ی فرآیندهای  ترین اجزاء تولید در بخش صنعت، از جمله عوامل تسهیل کنندهیکی از مهم

بخش خدمات، یک عامل رفاهی در بخش خانگی و نیز یک ابزار سیاستی و سیاسی کلیدی  

در   کننده  تعیین  بینو  و  ملی  اقتصاد  میسطوح  محسوب  جوامع  از  شود.  المللی  بسیاری 



4 

اقتصاددانان محیط زیست بر این باورند که با وجود نقش مهم منابع در بهبود شرایط زندگی در  

توان به  است که نمی کشورها، مصرف این منابع مشکلات سلامتی و زیست محیطی ایجاد کرده 

های  جوامع بشری با مصرف منابع از طریق فعالیت((.  2014)    (Mayer)د )میر توجه مان آن بی 

کردهتوسعه وارد  زیست  محیط  بر  مخربی  اثرات  نوبهمحور  به  فرآیندها  این  که  خود  اند  ی 

آورده است. در واقع منابع طبیعی از سویی به عنوان   پارادوکسی در این زمینه در دنیا پدید 

شود و از  ادی و توسعه انسانی شناخته مینیازی برای یک زندگی مدرن، توسعه اقتص   پیش 

 ((. 2017)  (Min & Rao) و رائو  )مین دارد پیامدهای بیرونیسوی دیگر، 

به    و  هایی که از طرفی برای یک زندگی خوبروبرویی جوامع با این مساله، یعنی فعالیت

ی محیط ریشه ضروری هستند و از سوی دیگر با آن تیشه به  اساسی و  (  Well-being)زیستن

زده  واقع خودشان  در  و  تنها زیست  نه  زیست،  اند،  محیط  طرفداران  بلکه  اقتصاددانان  توجه 

  ( Jared  Diamondدایاموند)  د جر  است. مداران را به خود جلب کرده گذاران و نیز سیاست سیاست 

ها را  ( نتایج منفی حاصل از این فعالیت1396)  1ی پولیتزر، در کتاب فروپاشی ی جایزهبرنده

کند که یا جوامع  ی تعبیر میی اند را به فرآیندهاکه مشکلات زیست محیطی به همراه داشته

فرآیندهایی که از  است. او  یا در دوران اخیر ایجاد شده بشری از گذشته با آن روبرو بوده و

زدایی  است را به هشت گروه جنگلهایش با آن روبرو بودهگذشته تاکنون انسان به دلیل فعالیت

زیست و خاکیتخریب  معضلات  کاهش    ، (Erosion))فرسایش  بوم،  و  خاک  شدن  شور 

گیری  ، ماهی(Over Hunting)(، مسائل مدیریت آب، شکار بیش از حد(fertility)خیزیحاصل

های بومی، رشد جمعیت انسانی و  های جدید بر گونه، تاثیر گونه(Over Fishing)از نیازفراتر 

کند که  کند و در ادامه عنوان می)ردپای اکولوژیکی(، تقسیم می  ی مردمافزایش تاثیر سرانه

شدهدسته افزوده  محیطی  زیست  مشکلات  به  امروزه  نیز  فرآیندها  این  از  دیگری  است. ی 

ه و  آب  و تغییرات  انرژی  کمبود  زیست،  محیط  در  سمی  شیمیایی  مواد  انباشت  وایی، 
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زایی  )اکسیژن  زمین  (Photosynthetic capacity)برداری کامل انسان از ظرفیت فتوسنتتیکبهره

کند که به این فرآیندها  ی معضلات جوامع امروزی ذکر میگیاهان ناشی از فتوسنتز( را در زمره

 (.110-89، صص۱۳۹۶)دایاموند،  شوند افزوده می

های مورد نیاز برای حفظ آن،  گیری سیاستتوجه انسان به محیط زیست و درک لزوم به کار

پایداری) مفهوم  شدن  مطرح  به  بومSustainabilityمنجر  اقتصاددانان،  توسط  و (  شناسان 

به بسیاری از  های بعد از آن است که در سال شده ۱۹۵۰های  طرفداران محیط زیست در سال 

شماری بی های  تاکنون فعالیت  ۱۹۷۰های  چنین از بعد سال است. همعلوم دیگر نیز وارد شده

است. ها و نیز مطالعات علمی قابل توجه در این زمینه شکل گرفتهبرگزاری اجلاس   قالب در  

در ریودوژانیرو به عنوان    ۱۹۹۲کنفرانس توسعه و محیط زیست سازمان ملل متحد در سال  

توان از آن به عنوان آخرین فعالیت المللی و توافقنامه اقلیمی پاریس نیز که می اولین مجمع بین 

باشند که به تعریف مفهوم پایداری ها می ترین این فعالیت المللی در این زمینه نام برد، از مهم بین 

گیرند، ظر می و ارائه راه حل برای دسترسی به توسعه پایدار که آن را با پایداری یکسان درن 

     بپردازند. 

یکی از    کند کهو بیان می  عریف را در این زمینه ذکر کرده استت   60(  1985)(Pezzy) پزی 

می را  پایداری  از  شده  ارائه  مفاهیم  برانتبهترین  معروف  گزارش    (Brundtland)لندتوان 

میدانست(  1987) نیز  مطالعه حاضر  موردنظر  تعریف  که  مفهوم  این  را  عهتوسباشد،  .  ای 

داند که در آن نیازهای نسل حاضر را بدون آسیب رساندن به نیازهای نسل آینده  پایدار می

اند  اظهار داشته(  1990)  (.Pearce et al) پیرس و همکارانو    (1393)  (Kula)تامین کند. کولا  

برای  باعث شهرت مفهوم توسعه پایدار در بین متخصصین شده و راه را  د  لنکه گزارش برانت

کرده باز  دیگر  پنیاصلاحات  وین  و  می(  1991)  (Winpenny)است  تعریف  اشاره  که  کند 

 زیست دانست. توان به صورت هدف مقدس اقتصاد محیطمناسب از توسعه پایدار را می
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به   توجه  از  آن  پایداری بعد  تعریف  سال  و  در  ردپای    ۱۹۹۶،  عنوان  تحت  شاخصی 

 (Jorgenson) شد )یورگنسونمطرح  گیری آن  برای اندازه(  Ecological Footprintاکولوژیکی)

( ناشی از مصرف منابع طبیعی توسط انسان  Stressردپای اکولوژیکی میزان فشار)((.  2007)

مصرف   جنگلی،  محصولات  مصرف  انرژی،  مصرف  شامل  که  است  زیست  محیط  بر 

اده شده برای محصولات کشاورزی و دامداری، مصرف محصولات دریایی و مقدار زمین استف 

زیرساخت و  زندگی  میفضای  و همکاران    باشدها  برای  (.  2009)  (Dietz et al))دایتز  لذا 

پایدار لزوم توجه به ردپای اکولوژیکی در کنار بهبود کیفیت زندگی انسان    توسعه دستیابی به

(  Wackernagel)  واکرناگل کلمبیا و  استاد دانشگاه بریتیش    (Rees)  از مبانی مهمی است که ریس

 کنند.مطرح می  ۱۹۹۶و دیگر دانش آموختگان این دانشگاه در سال 

می  انجام  زمینه  این  در  توجهی  قابل  مطالعات  اکولوژیکی  ردپای  شدن  مطرح  از   و شود  بعد 

می نظریه  قرار  تایید  و  بیشتر  بررسی  مورد  واکرناگل  و  بین می ی ریس  این  در  به گیرد.  توان 

 Wiedmann) همکاران   و   دمن ی وا، (  2007)  (.Kitzes et al)  کیتزس و همکاران  چونمطالعاتی هم 

et al.) (2006)   و واکرناگل (Wackernagel )  (2002 2004و ) اشاره نمود. ورود ادبیات مربوط

منجر به ،  به کیفیت زندگی انسان زمان  هم به ردپای اکولوژیکی به اقتصاد محیط زیست و توجه  

  به نام »شدت   (2012)(.Dietz et al) توسط دایتز و همکاران   ایجاد مفهوم جدیدی در این حوزه 

دهد و  برای اولین بار این مفهوم را ارائه می  هاآن  شود. مقالهزیستن انسان« میاکولوژیکی به

کند. ی ردپای اکولوژیکی به امید به زندگی در بدو تولد، تعریف میآن را به عنوان سهم سرانه

به اکولوژیکی  »شدت  واقع  سرانهدر  انسان«  واحد  زیستن  هر  ازای  به  که  است  فشاری  ی 

 شود.محیط زیست تحمیل میانسان به   (Well-Being)( زیستن)بهبود کیفیت زندگیبه

ی شاخص جدید شدت اکولوژیکی  رسد که این مطالعه با محاسبهدرواقع این طور به نظر می

باشد. هنوز مطالعات  زیستی، به دنبال مطرح کردن ادبیات جدیدی در زمینه توسعه پایدار میبه
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شاخص جدید    خورد که به مطرح کردن و استفاده از اینمحدودی در این زمینه به چشم می

زیستی«  که با عنوان »نهادهای دموکراتیک و شدت انرژی به  (2017)پرداخته باشند. مقالات مایر

پردازد و نیز پژوهش  زیستی میبه بررسی اثر نهادهای سیاسی بر شاخص شدت اکولوژیکی به

اهش  زیستی انسان را کبا عنوان »رشد اقتصادی شدت اکولوژیکی به  (2015)ورگنسون و دایتز  ی

اکولوژیکی بررسی مینمی اقتصادی را بر شدت  کنند، از زمره مطالعاتی دهد«، که اثر رشد 

 .  3اندهستند که در این زمینه مطرح شده

-اند اشاره شدههمانطور که در مقالات متعددی که دایتز و همکارانش در این زمینه ارائه داده

هیچ مجموعه شاخصی وجود ندارد که  پایداری مشکل دارد و    گیریاست، وضعیت اندازه

مورد پذیرش جهانی باشد که دارای پشتوانه نظری قانع کننده بوده، جمع آوری و تجزیه و 

تاثیرگذار در سیاستتحلیل داده برای آن دقیق و در دسترس باشد و همچنین  ها  گذاریها 

انسانی با پابدار نگاه ها برای عملیاتی کردن توسعه پایدار بر توسعه رفاه  باشد. بیشتر تلاش

 & Pariss)داشتن زیست کره، متمرکز است. از این رو، همانطور که توسط پاریس و کیتس

Kates)  (2003  اشاره شد، اقدامات توسعه پایدار باید آنچه را که قرار است پایدار بماند و )

شدت اکولوژیکی  نیزآنچه را که باید توسعه یابد، در نظر بگیرد. لذا آنها سعی دارند در شاخص  

 (.115، 2009این تمرکز را اتخاذ کنند.)دایتز و همکاران،  زیستیبه

های گذشته ارزیابی شده  رسد که در معرفی شاخص جدید تمامی شاخصاین طور به نظر می

تری حاصل های گذشته رفع شود، تا پیشرفت سریعهای شاخصاست محدودیتو سعی شده 

محیطی زیست  های سیستم( مؤلفهESI) ری زیست محیطیبرای مثال در شاخص پایدا آید.

شهری و   NO2شهری، غلظت    SO2)شامل معیارهای غلظت   شامل معیارهایی از کیفیت هوا

غلظت ذرات معلق کل شهری(، کمیت آب، کیفیت آب، تنوع زیستی و مقدار زمین تحت  

ها برای توسعه معیارهای سنجش پایداری ارزش  های انسانی، است. این تلاشتأثیر فعالیت
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داده ارزیابی  و  آوری  در جمع  رویکرد زیادی  این  در  اما چندین مشکل  دارد.  های موجود 

ها در  . اول، به عنوان یک تجزیه و تحلیل دقیق از داده)(2003کیتس ) پاریس و(وجود دارد 

های گمشده زیادی وجود دارد ، داده2002اسناد گزارش شاخص پایداری زیست محیطی  

ها عموما در میان کشورهای ثروتمند  ((. داده2002)  (.Abayomi et al))آبایومی و همکاران  

ای دارند، در واقع محاسبه  ی گزارش آماری توسعه یافته هاکامل است زیرا آنها معمولًا سیستم

برای کشورهای کمتر توسعه یافته در بیشتر مواقع ممکن است مشکل ساز باشد. دوم، استفاده 

های اخیر در دسترس هستند به این معنی است که هرگز  گسترده از متغیرهایی که فقط در سال 

گسترش داد و بنابراین، اگر هدف یک اقدام    ها را در زمان به عقبتوان مجموعه دادهنمی

برنامه و  نظارت  به  کمک  و  تحلیل  پایدار  برای  اما  نیست.  مشکلی  باشد،  آینده  برای  ریزی 

 ای و علی، این مساله مهمی است. مقایسه 

شوند، معمولًا  های کل و در نهایت شاخص پایداری ترکیب میثالثاً، معیارهایی که در مقیاس

المللی در مورد  شوند، و برای بسیاری از آنها یک اجماع بینآوری میدیگر جمعبرای اهداف  

هایی در برابر  ها وجود ندارد. در نتیجه، چنین شاخصبندی دادهآوری و جدول نحوه جمع

هایی که آنها را توسعه  تغییرات در نحوه تعریف و جمع آوری اقدامات مستقیم توسط سازمان

گیری بیشتر باشد، احتمال اینکه تغییرات  های اندازهند. لذا هرچه مؤلفهپذیر هستدهند آسیبمی

های  با توجه به ویژگی   2  شود.ها قابلیت مقایسه را در طول زمان از بین ببرد، بیشتر میدر مؤلفه

بهعنوان شده اکولوژیکی  با رفع محدودیتی شاخص شدت  دارد  های دیگر  زیستن، سعی 

با دادهشاخص بتواند هم  هایی قابل دسترس و اندازهها، روشی مناسب  گیری ارائه دهد که 

 باشد.    گذاری در آینده نیز کاربردیهای گذشته بهره برده و برای سیاستهای سال زمان از داده

باشد، محیطی و توجه به پایداری برای تمامی کشورها حائزاهمیت می بدون شک مسائل زیست 

اما اهمیت آن برای کشورهای در حال توسعه به خاطر شرایط نامناسبی که در زمینه مباحث 
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یکی از   بیشتر در زمینه توسعه پایدار کشورها   برای اطلاع  باشد.  محیطی دارند بیشتر می زیست 

 Index Sustainable)ر شاخص اهداف توسعه پایداتوان به آن توجه کرد،  هایی که می اخص ش 

Development Goals)    این با توجه به    . باشد می   2015از سال    توسط سازمان ملل   معرفی شده

در سطوح مشابهی از توسعه اقتصادی   ی کهکشورهای توانند خود را با سایر  می کشورها    شاخص

با توجه به این .  و نیز با کل جهان، از جمله بهترین و بدترین عملکردها مقایسه کنند هستند  کلی  

بین  شاخص   باشد و هر عدد نشان دهنده میزان درصد می   100تا    0امتیاز هرکشور عددی 

مربوط به این   2022سال  براساس گزارش    دهد.  پیشرفت در جهت توسعه پایدار را نشان می 

با    شاخص،  رتبه    68.59ایران  را 88درصد  داده   157درمیان    ام  اختصاص  خود  به  کشور 

   . (sdgindex.org)است 

های زیادی در راستای دستیابی دهد هنوز گام عدد مربوط به این شاخص و نیزرتبه ایران نشان می 

به توسعه پایدار موردنیاز است. انجام مطالعات و بررسی بیشتر مباحث مرتبط با توسعه پایدار 

ائه راهکارهایی برای دستیابی به شرایط بهتر زیست محیطی از جمله اقداماتی است و پایداری، ار

ی که در این زمینه در میان مطالعات موجود مشاهده  الذا با توجه به خلاتوان انجام داد.  که می 

، ایران شاخص برای اولین بار در ین مطالعه قصد دارد تا به بیان، بررسی و محاسبه این شده، ا

از مطالعات مربوطه    ای بپردازد. لذا در ادامه ابتدا در بخش ادبیات موضوع مبانی نظری و پیشینه 

شوند. بخش چهارم روش های توسعه پایدار در بخش سوم تبیین میارائه خواهد شد. شاخص

کند. در  زیستن و محاسبه آن برای ایران را گزارش میخص شدت اکولوژیکی بهمحاسبه شا

 شود.  بندی و پیشنهادات در بخش پایانی پرداخته مینهایت به ارائه جمع

 ادبیات موضوع ) ۲

-تبدیل شده ی  هر دو دنیای دانشگاهی و تجار   ای پرتکرار در کلیدواژه توسعه پایدار به  این روزها  

های  تاق تا ا   ها های درسی دانشکده برنامه   و   مقالات دانشگاهی از  های گذشته  یداری در دهه است. پا 

https://www.sdgindex.org/about/
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متأسفانه،  . در واقع  است   ارائه شده ها و دفاتر روابط عمومی  هیئت مدیره مقامات محلی و شرکت 

های بزرگ،  است، اما اجرای آن توسط شرکت تبدیل شده   مد روز مفهوم  یک  پایداری در تئوری به  

تکامل مفهوم  است،  کمتر بدان پرداخته شده آنچه  .  های محلی یا ملی بسیار پرهزینه است لت دو 

بی .  پایداری است  مفهوم  تکامل یک  تاریخچه و  اما  اگرچه ممکن است  برسد،  نظر  به  اهمیت 

به ما کمک  این مساله همچنین    .های آینده کمک کند بینی روندها و نقص تواند به ما در پیش می 

  (Elkington))الکینگتون    خواهد بود   " قرن پایداری "   21خواهد کرد تا اطمینان حاصل کنیم که قرن  

بر روند شکل 18، ص  1997)  تا مروری  ادامه سعی شده است  پایدار و  ((. در  توسعه  گیری 

گیری آن داشته و  های اندازه و همچنین شاخص های مطرح اقتصادی  های آن در میان تئوری ریشه 

 ت وارده بیان شوند.  انتقادا 

زیست و توسعه  گیری و ردپای تاریخی اقتصاد محیطروند شکل مبانی نظری (2-1

 پایدار

توان یافت،  های اقتصاددانان کلاسیک می زیست را در نوشته ترین مبانی اقتصاد محیط برخی از مهم 

پایه  محیط هر چند  اقتصاد  اصلی  اقتصاددانان  های  زمان  از  پی زیست  بعد  به  ریزی  نئوکلاسیک 

دیگران،   )پرمن   است شده  هایلبرونر) ۱۳۹۴و  اقتصاد ۱۳۹۳(.  بزرگان  کتاب  در  می   3(    د کن عنوان 

گردد و شناخت  میباز    ( Adam Smit)   طور که مساله رشد دست کم به زمان آدام اسمیت همان 

 ( Maltousاست، مالتوس)قدرت و دستیابی به بازرگانی بزرگ و گسترده از مارکس ریشه گرفته

کند زیرا در پس فلسفه تیره و تار او این عقیده نهفته  زیست توجه میبه اهمیت موضوع محیط

ست که برخی آن  دهیم. این در حالی اخیز را از دست میکم این خاک حاصل  بود که ما کم

توان  زیست، میاقتصاد محیطلذا در سیر تاریخی   دهند.های آدام اسمیت استناد میرا به نوشته

 John)  و استوارت میل   (Ricardo)مالتوس، ریکاردو،  چون اسمیتاقتصاددانان کلاسیک هم

Stuart Mill) زیست دانست. گذاران اصلی و اولیه اقتصاد محیطرا پایه 
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اقتصاد کلاسیک مورد تعرض نظریاتی قرار گرفت که بعدها به عنوان اقتصاد   ۱۹تا اواخر قرن  

ها منجر به تاکید و توجه بیشتر بر  . به طور کلی نظریات نئوکلاسیککلاسیک معروف شد نئو 

های اقتصادی و رشد ساختار و اهمیت کارایی به جای فعالیت اقتصادی شد و سطح فعالیت

پژوهش دیگر  بعد از آن، دو   (.۱۳۹۴)پرمن و همکاران،    استآن مورد غفلت آنها واقع شده

زیست را  شود که بخش مهمی از اقتصاد نوین محیطها انجام میفعالیت نئوکلاسیکدر ادامه  

می نئوکلاسیک  :دهدنتیجه  تعادل عمومی  والراسنظریه  توسط  تعادل  و    (Walras)ها  نظریه 

 . (40-28، صص ۱۸۹۰،)مارشال  (Alfred Marshal)جزئی آلفرد مارشال 

تحولات    زمانهم اقتصاددانا  شدهانجامبا  میان  مارشال،  در  همچون  آنان  از  برخی  به  که  ن 

، اصول و مبانی اساسی فیزیک و  ۱۹۵۰ی بعد از  هاسال ، در  والراس، ریکاردو و... اشاره شد 

دانش   توسعه  در  نیز  مهمی  شناختبومبیولوژی  نقش  زیستی  علوم  نوین  نظام  و  عهده ی    بر 

پایداری  می مرکز    هاستمی اکوس گیرد. مسئلۀ  قرار میدر  و علوم  توجه  در   ذکرشده گیرد  نیز 

به نحو جدی در اقتصاد محیط تعادل مواد،  با کاربردهای مختلف اصل    واردزیست  ارتباط 

ی رشد تأکید داشته و برای اولین  ها تیمحدودبه    درمجموع ی جدید  هادگاهیدتمام    .اندشده

باشد، در قالب سه  پایدار  نتواند  اینکه یک فرآیند  نظریه اخلاقی، اکولوژیکی و    بار احتمال 

شود که پنج دسته زیر  شود. لذا تعاریف زیادی برای پایداری مطرح میاقتصادی مطرح می

 تواند آنها را در بر بگیرد: می

وضعیت پایدار وضعیتی است که در آن مطلوبیت در طول زمان رو به کاهش  ✓

 نباشد.

به کاهش  وضعیت پایدار وضعیتی است که در آن مصرف در طول   ✓ زمان رو 

 نباشد.
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ی قرار  برداربهرهوضعیت پایدار وضعیتی است که در آن منابع به نحوی مورد   ✓

 ی تولید برای آیندگان حفظ شود. هافرصتگیرند که 

برداری قرار  وضعیت پایدار وضعیتی است که در آن منابع به نحوی مورد بهره ✓

 ی منابع حفظ شود. ریکارگبهگیرند که درآمد پایدار از 

ثبات   ✓ برای  شرایط  حداقل  که  است  وضعیتی  پایدار  و   هاستمیاکوسوضعیت 

با شوک اکوسیستم  مقابله  و توانایی  )پرمن   . کند.  فراهم  زمان  در طول  را  ها 

 ( ۱۰۵- ۱۰۰، صص  ۱۳۹۴اران، همک

تعاریفی متضاد    لزوماًشود که این تعاریف  مشاهده می  طورنی ابا بررسی دقیق این تعاریف  

خلاصه،   طوربه  ؛ امارا در یک وضعیت خلاصه نمود  هاآن توان برخی از  نیستند و حتی می

بیان میهمان پزی  بیان شد  که  که  طور  ارائهکند  مفاهیم  بهترین  از  را  شده  یکی  پایداری  از 

ای را پایدار ( دانست که در آن توسعه۱۹۸۷)   (Brundtland)گزارش معروف برانت لند  توانیم

که در آن نیازهای نسل حاضر را بدون آسیب رساندن به نیازهای نسل آینده تأمین    داندیم

این تعریف در میان مطالعات اجماع نظر وجود    سر رسد که بردر واقع اینطور به نظر می  کند.

( دیگران  و  دایتز  مقاله  به  توجه  با  حاضرنیز  مطالعه  لذا  ردپای  2012دارد.  شاخص  که   )

اند، از این تعریف  کنند و این تعریف را مدنظر قرار دادها معرفی میزیستن راکولوژیکی به

 برد.برای پایداری بهره می

توجه به پایداری    ۱۹۷۰دهۀ    مفاهیم پایداری و توسعۀ پایدار از   شدنمطرحاز سوی دیگر با  

برنامه قالب  ب  یها در  و  ملی  سطح  در  هما  ژهیوبه  یالمللن یسیاسی  سلسله    یها شی برپایی 

زیست انسانی آشکار شد. اجلاس سازمان ملل متحد در استکهلم دربارۀ محیطی نیزالمللنیب

ملی  ی هااز سازمان ی اسازمان ملل متحد و مجموعه ی طی محستیمنجر به ایجاد نهاد برنامۀ ز

محیط از  محفاظت  کشورها  از  بسیاری  در  محیطشودیزیست  و  توسعه  کنفرانس  زیست  . 
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در    ۱۹۹۲در سال     (United Nations Environmental Programme (UNEP))سازمان ملل متحد

کنفرانسی ست که تاکنون    نیترشده است، بزرگریودوژانیرو که به نام کنفرانس زمین شناخته

زیست  و کشورها رو نسبت به محیط  الملل نیاست که حقوق و تعهدات جمعۀ ب  شدهلیتشک

 . کندیاعلام م

سال   در  نهایت  نتیجه  قتواف   2015در  در  آمده  وجود  به  تحولات  به  توجه  با  پاریس  نامه 

می شکل  گذشته،  توافقات  و  جمله مذاکرات  از  کشورها  تمامی  رویداد  این  در  گیرد. 

شوند. این توافقنامه  ای میهای فسیلی متعهد به کاهش گازهای گلخانهتولیدکتتدگان سوخت

ن را یه منظور جلوگیری از تاثیر گسترده  اجرای مفاد آ  2020کند که از سال  اعضا را متعهد می

 های خود قرار دهند.  های مخرب انسانی بر سیستم آب و هوایی، در برنامهفعالیت

ها برای  میلادی بیشتر تلاش  70لذا بعد از مطرح شدن مفهوم پایداری یا توسعه پایدار از دهه  

ه است. به مطالعات شکل  ها شکل گرفتها و کنفرانسیافتن مفهوم و بسط آن درغالب اجلاس

ها که در زمینه  شود و بخش دیگر تلاشگرفته در این زمینه دربخش پیشینه تحقیق پرداخته می

 شود. ارائه می "گیری پایداری اندازه" گیری توسعه پایدار بوده در بخش اندازه

 گیری پایداریاندازه  (2-2

 ی داری پا   به   یدسترس .  رد ی گ ی م  قرار   توجه   مورد   آن   به   ی اب یدست   مساله   ،ی داریپس از ارائه مفهوم پا 

نحوه سال   ن ی ا   در   شده   عنوان   مباحث   از   ی ک ی  لذا .  باشد ی م  ی اب یارز   و   ی ریگ اندازه   ازمند ی ن  ها 

 ی اند و ابزارهاشده   ی شاخص معرف  ن ی تاکنون چند  نه ی زم   ن ی . در اباشد ی م   یداریپا   ی ری گ اندازه 

افزا   ی داری پا  ی اب یارز  حال   ی های بند طبقه   ی داریپا   یاب ی ارز   ی هاوه ی ش   ی برا.  باشد ی م   ش یدر 

 Sing et) همکاران   و   نگ ی س   ی بندم ی تقس   ها آن   از   ی ک ی  که   است   گرفته   صورت   ی متعدد

al.) (2009  ) شود ی م  ارائه   ری است که در ز. 
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: برای ارزیابی پایداری در این    (Indicators/Indices)ها ارزیابی پایداری بر اساس شاخص (  ۱

 یا ه ی شود. این شیوه، اقدامات ساده و اول یا چند شاخص و الگو استفاده می رویکرد از یک  

 اقتصادی،  وضعیت   بیان   منظور   به   کمی   صورت   به   غالبا   که   دارد   نظر   در   را   ارزیابی   برای 

شوند. در مواردی ای و ملی به کار گرفته می منطقه  سطح   در   محیطی   توسعه   یا   و   اجتماعی 

گیری ها و معیارها اندازه ترکیب و پایداری از طریق شاخص نیز چندین شاخص با یکدیگر 

شود به طوری که روند آن از گذشته تا حال پیگیری و در نهایت با درک این و محاسبه می 

همکاران،    شود)نسا و روند، امکان بینشی کوتاه مدت برای تصمیمات مرتبط با آینده ایجاد می 

۲۰۰۷  .) 

محیطی است که  ای از ارزیابی زیست: شیوه(Product Related)محورارزیابی پایداری تولید (۲

های  ها و اقدامات اجرایی توجه دارد و بیشتر در حوزهعمدتا به برآیند پایدار بودن فعالیت

های مرتبط با تولید و محیطی و اقتصادی کاربرد دارد. در مجموع در این شیوه جریانزیست

گیرد. در واقع در  ها مورد ارزیابی قرار میطی آنمحی مصرف کالا و خدمات و نتایج زیست

  طریق   از   یا   و  تولید   زنجیره  طول   در  محیطی زیست  اثرهای  و  منابع  از   استفاده  میزان  روش،  نیا

 سطوح  ناکارآمدی  شناسایی  شیوه،  این  در   اصلی  هدف .  شودمی  ارزیابی  محصول   عمر   چرخه

  محیطیزیست اثرهای از ناشی خطرهای شناسایی نیز و اجرا و  مدیریت ریزی،برنامه مختلف

 . باشدای میهای توسعهگذاری برنامهسیاست و گیریتصمیم   به کمک آن نتیجه که  است

پایداری (۳ یکپارچه  شیوه(Integrated)ارزیابی  و  ابزارها  روی  شیوه،  این  ارزیابی  :  از  هایی 

ابعاد مختلف آن مورد سنجش قرار  که کل سیستم را به لحاظ پایدار بودن در   شودمتمرکز می

قبلی، یکپارچه و سیستمی است که به دلیل    دهد. این شیوه از ارزیابی، برخلاف دو شیوهمی

ای کاربرد داشته باشد.  تواند در سطح محلی و منطقهمحور است و مینگری، پروژههمه جانبه

رکز دارند و اغلب اشکالی  ریزی تمدر این چارچوب، ابزارهای ارزیابی یکپارچه روی برنامه

بسیاری از ابزارهای ارزیابی یکپارچه مبتنی بر    های مختلف را با خود به همراه دارنداز طرح
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برای مدیریت مسائل  ابزارهایی گسترده  یکپارچه شامل  و  تحلیل سیستمی  و  تجزیه  روش 

 (. ک یشماره )شکل   پیچیده است

( استخراج شده و در بسیاری از مطالعات  2009همکاران )، که از مقاله سینک و  در این شکل

 ( به آن اشاره شده است، مفاهیم زیادی ارائه شده است1392از جمله در کتاب جمعه پور ) 

(، مشاهده  2007)  (.Barry et al)که این مفاهیم و فرم اولیه این شکل در مقاله بری و همکاران  

. Exergyو     Emergyدو مفهوم  اند به جز  انده شدهن به فارسی برگرد اویسیاری از عنب .شودمی

ا :یدر توضیح  اینطور گفته شده است که  عنوان  با  " ن دو  تواند  انرژی می  تحلیل  تجزیه و 

هر  .  Exergyو     Emergyگیری انرژی انجام شود همانند  استفاده از روش های مختلف اندازه

هستند زیرا هم کیفیت و هم تحلیل  پیشرفته تر    هایروش  زوهای تحلیل ج این شکل  یدو

اگزرژی یک سیستم حداکثر مقدار کار مکانیکی است که  کمیت انرژی را در نظر می گیرند.  

رژی یک نمای کلی از اثربخشی استفاده از منابع  زمی توان استخراج کرد. تجزیه و تحلیل اک

ارائه می دهد و نشان می دهد که در کجا تلفات رخ می دهد، و در کجا می توان پیشرفت  

انجام   انرژی  بهره وری  افزایش  برای  تکنولوژیکی  توضیح می  "داد.های  ادامه  که  در  دهند 

اگزرژی    در سوئد، ژتپن و آمریکا  گزرژی و امرژی  ایهای منطقههای زیادی از این تحلیلمثال 

انرژی به کار گرفته شده اند.  وری  و امرژی وجود داردکه همه منابع برای بهبود شرایط بهره

 ( 502و  501، صص 2007)بری و همکاران، 
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 ۲۰۱۲همکاران، و نگیمنبع:س یداری پا یابی ارز  کپارچهی :چارچوب 1یشماره شکل 

روش  از  یک  به هر  نیازمند  پایداری  سنجش  برای جمع های  ابزارهایی  داده کارگیری  ها آوری 

پذیر ها امکان تعیین و انتخاب معیارها و شاخص   ه به طوری که با یافتن این ابزارها طریق هستند؛ 

انتخاب معیارها و شاخص می  برای شود.  که  ابزاری  و  مطالعه  بر حسب هدف و رویکرد  ها 
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گردد متفاوت است و دامنه و سطح پوشش مختلفی دارد. از طرفی سنجش پایداری انتخاب می 

آن ها و به موازات تکوین و تکامل پارادایم توسعه پایدار و به دنبال  با توجه به تفاوت دیدگاه 

گیری و سنجش های گوناگونی برای اندازه های توسعه پایدار، روش تعریف و شناسایی شاخص 

 (199-197، صص 2009)سینک و همکاران،   است.. های توسعه پایدار مطرح شده شاخص 

های مختلفی برای ارزیابی پایداری به وجود آمده و در مسیر دستیابی به توسعه  امروزه شاخص

اند. یکی محیطی بسط و گسترش یافتهاجتماعی و زیست  -ابعاد مختلف اقتصادیپایدار در  

محیطی هستند که هر چند از پشتوانه نظری قوی  های ارزیابی زیستترین آنها، شاخصاز مهم

 های فراوانی مواجه هستند.  و علمی برخوردارند، اما در عمل با موانع و چالش

  ی بند م ی تقس   رسد، ی م   مطالعه   ن ی ا   موضوع   به   تر ک ی نزد   و   تر امع ج   نظر   به   که   یی ها ی بند دسته   از   ی ک ی 

  کتاب،   ن ی ا .  باشد ی م   ی ا منطقه   و   ی شهر   ی دار ی پا   و   ی ط ی مح   ی ز ی ر برنامه   کتاب   در   پور   جمعه   محمود 

 : است   نموده   م ی تقس   ر ی ز   دسته   7  به   را   ی دار ی پا   ی ها شاخص 

 توسعه:   یهاشاخص -۱

 یشاخص توسعه انسان   -الف     

  یو اقتصاد داری شاخص رفاه پا -ب     

 بر اقتصاد و بازار یمبتن  یهاشاخص -۲

 و خالص یپس انداز واقع  -الف     

  سبز  یخالص مل  دیتول  -ب     

 ستمی بر اکوس یمبتن  یهاشاخص -۳

 یداری شاخص عملکرد پا  -الف    

  بوم شاخص یروش شناس -ب    

 زنده  ارهی شاخص س -ج    



18 

  یکیاکولوژ ی ردپا -د    

 محصول بر ی مبتن یدار ی شاخص پا -۴

 یشاخص چرخه زندگ   -الف    

  فورد، محصول اروپا یداریشاخص پا -ب    

 شهرها   یبرا داری توسعه پا  یهاشاخص -۵

 یشهر   یداریشاخص پا  -الف    

 ( وانی )تا پهیتا  یبرا یداریشاخص پا -ب    

 شاخص توسعه شهر  -ج    

 یداریپا ابیشاخص جهت -د    

 شهرها   یداریشاخص پا -ه    

 ی شهر  ستمی شاخص عملکرد اکوس -و    

 ستیز  طیشاخص عملکرد مح -ز    

  ستیز طیمح یر یپذ  ب یشاخص آس -ح    

 صنعت   یبرا ست یز طیمح  یهاشاخص -۶

 ی طیمح ستیز ینماقطب  -الف     

  کیشاخص اکولوژ -ب     

 ی زندگ تیف یو ک  یاجتماع  یهاشاخص -۷

 (228-221،صص1392پور، )جمعه  داریشاخص جامعه پا   

ها  آن   تیاهم  بر  و  شوندیم  محاسبه  یکشور  طهیها که در حشاخص  نیاز ا  یدر ادامه برخ

  یکیاکولوژشود و به شاخص شدت  یم  داده  ح یاست، به صورت مختصر توضشده  دی تاک  شتریب

 .شودیم اشاره  مفصل طور به یبعد بخش در ستنیزبه
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 ( HDI) یشاخص توسعه انسان  (1-2-2

گیری آن  به عنوان مقیاس جدیدی از توسعه و اندازه  ۱۹۹۰شاخص توسعه انسانی در سال  

جوامع در نظر گرفته شد. این شاخص مبتنی بـر این ایده اساسی است که لازمه دستیابی به  

ظرفیـت و  اسـتعدادها  بسـط  و  پرورش  بالاتر،  درآمد  داشتن  بر  علاوه  بهتر،  هـای  زندگی 

یک اندیکس ترکیبی خالص است که متوسـط موفقیـت یـک    HDI ع  انسـانی است. در واق 

گیـرد: طـول عمـر، دانش و استاندارد مناسب  کشور را در سه جنبه اساسی توسعه انـدازه مـی

شود، دانش با ترکیبی از نرخ  گیری میزندگی. طول عمر با امید به زندگی در بدو تولد اندازه

ثبـت   نسـبت  و  بزرگسالان  و باسوادی  متوسطه  ابتدایی،  آموزش  از  ترکیبی  خـالص  نـام 

   شود و اســتاندارد زنــدگی بــاگیری میهـای تحصیل( اندازهدانشـگاهی)میـانگین سـال 

GDP   عددی    یشاخص توسعه انسان شود. مقدارگیــری میســرانه و یــا درآمــد انــدازه

دسته تقسیم می شوند:   ۴هان به با توجه به این شاخص کشورهای ج و است کی بین صفر و

بـالا  بسیار  انسانی  توسعه  با  بـالا (HDI>0/9)کشورهای  انسـانی  توسعه  بـا  کشـورهای   ، 

(0/8<HDI<0/9)متوســط انسـانی  توسـعه  بـا  و کشــورهای   (HDI<0/8>0/5) ، کشـورهای 

 (. ۱۳۸۹همکاران،  و یخانی)عل (HDI<0/5) نیبــا توســعه انســانی پای

 ESI) ) ستیز طیمح یداریشاخص پا  (2-2-2

  جهت  جوامع  تیظرف  و  ستیز  طیمح  تیری مد  جهت  در  کشورها  تلاش  زانی م  شاخص  نیا

  انینما  را  دار ی پا  توسعه  21  کار  دستور  یهاشاخص  سمت  به  یطی مح  ستیز  عملکرد   ارتقاء

  یها نظام  شامل   گروه  5  قالب  در   یی هاموضوع  سه یبا مقاESI) )ی ازدهیامت  و  ی بندرتبه.  دینمایم

 ی هاتیظرف  ،یانسان  ی ری پذ بی آس  کاهش  ،یستیزطیمح  یفشارها   کاهش   ، یستیز  طیمح

)ستوده،   رد یگیصورت م ریمتغ  76  و  شاخص   21  قالب   در  یجهان  نظارت   و  ی نهاد  - یاجتماع
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 (. ۱۳۹۱ ن،یپوراصغر سنگاچ

 (EPI) ستیزطیشاخص عملکرد مح (3-2-2

نظران و محققان سراسر صاحب  یازسوESI) )ستیز  طیمح  یدار یپا  گزارش  که  ییرادهایبا ا

  مورد   رهایها و متغمطرح شد، شاخص  ۲۰۰۵در حال توسعه در سال    یکشورها   ژهیبه و،  جهان

  طیمح  عملکرد  شاخص  گزارش  عنوان  با  ۲۰۰۶  سال  در   مزبور  گزارش  و  گرفت  قرار   ی بازنگر

متغ   (EPI)ستیز اساس  شاخص  رهای بر  ا  دی جد  یهاو  تفاوت  شد.  با   نیمنتشر  شاخص 

بر عملکرد کشورها    شتریب  دیو تاک  رهایدر محدودتر بودن متغ  ست، یز  طیمح  یدار ی شاخص پا

حفاظت از    یبر دو هدف اصل  ست یز  طیمح  ی است. شاخص عملکرد  ستیز  ط یمح  نهیدر زم

فشارها  ستیز  طیمح کاهش  ارتقا   یستیز  طیمح  ی شامل  و  انسان  سلامت   تیوضع  یبر 

شاخض در    16دو مولفه توسط    نیدارد. ا  دیتاک  یعیمنابع طب  ح یصح  تیری و مد  هابومستیز

  یستیز  تنوع  مولد،  یعیطب  منابع  تیفیب، کآمنابع    تیفیهوا، ک  ت ی فیک  ط،یبهداشت مح  نهیزم  6

  و  یینها  اهداف  نییتع  با  شاخص  نیا  در.  شوندیم  یریگاندازه  داریپا  یانرژ  و  گاهستیز  و

. شودیو رتبه هر کشور مشخص م  ازیها، امتآن  به  نسبت  کشور  هر  فاصله  نییتع  و  یکم  مطلوب

 (.114، ص 2009)دایتز و همکاران، 

  (EVI) ستیز  طیمح یر یپذبیشاخص آس (4-2-2

است که در   یدار ی سنجش پا  ی ابزارها   نیدر زمره اول  ستیز  طیمح  یری پذ بیآس  شاخص.  

  و  یعدد   شاخص  شاخص،  نی ا.  استکرده  دا ی مطرح شده و به سرعت گسترش پ  91دهه  

  ی اصل  هدف.  دهدیم  نشان  را  کشورها  ستیز  طیمح  یری پذ بی آس  تیوضع  که  است  بعد  بدون

  هی کل  در  کشورها  یر یپذ بیآس  نییتع  یبرا   استاندارد  و  عیسر  ی روش  ارائه  شاخص،  نیا  طرح

  یاقدامات   نیترمهم  یبندتیاولو  و  ییشناسا  و  ستیزطیمح  و  یاجتماع  ،یاقتصاد  یهاحوزه
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ساختن   یبرا.داد  انجام  داری پا  توسعه  به  یابیدست  یبرا  هاحوزه نیا از  کی   هر  در  د یبا  که است

  را  شاخص  23  تعداد،  ن یشود که از ایم  استفاده  یفرع   شاخص  52  از  یبیترک  شاخص  نیا

  خسارت   ی هاشاخص  عنوان  با  زی ن  شاخص  12  و  یاستوار   شاخص  1  خطر،  یها شاخص

 گروه   5  قالب  در  هاشاخص  زین   یموضوع  نظر  از.  شوندیم  یبند طبقه  ستیزطیمح  بر  وارده

 ت یجمع  و  یعیطب  خدمات  و  منابع   ،ییای جغراف  ،یشناسنیزم  ، یمیاقل  و  ییهواوآب  یرها یمتغ

 . (۱۳۹۱  همکاران، و نیاصغر سنگاچ )پور شودیم  یبندطبقه  یانسان

  یک یاکولوژ ی شاخص ردپا (5-2-2

  یهااست که در سال   ییها( از جمله شاخصیشناختبوم  ی)جاپایکیاکولوژ  ی شاخص ردپا

جهان   ریاخ سطح  مع  یدر  عنوان  به  و  بوده  وضع  ی برا  یاری مطرح  دادن    یدار ی پا  تینشان 

شده  کی اکولوژ پور،  استفاده  اوا (.1392است)جمعه   ی ردپا  اصطلاح،  1991  دهه  ل یدر 

واکرناگل مطرح    سیمات   یبار در رساله دکترنینخست  مناسب  تحمل  آستانه  عبارت  با   یکیاکولوژ

  یکیاکولوژ  ی ردپا  "( در کتاب  1996)سی ر  امیلیاصطلاح توسط واکرناگل و و  ن یشد. سپس ا

 شد.   جیرا ی در مجامع علم "ن یزم یانسان بر رو  ریما: کاهش تاث یشناخت

مطرح    یپرسش اساس  نیبرد( با طرح ا  تیله آستانه تحمل)ظرف امس  ،یشناختبوم  یداریپا  یبرا

  یبرا  ماندهیباق  یعیطب  هیسرما  ی موجود   ایآ  ستم،یاکوس  یشد که در صورت حفظ کارکرد کنون

  ایاست؟ به طور خلاصه، آ یکاف یآت یهانسل ید یتول  عاتیو جذب ضا یمنابع مصرف ن یتام

  زانی آستانه تحمل انسان وجود دارد؟ آستانه تحمل عبارت است از حداکثر م  یبه اندازه کاف

مشابه در   یها گونه  یبانیپشت  یخود برا   ییبدون کاهش توانا  تواند یمنطقه م   کیکه    تیجمع

و   ی)بانوئ  تا چه حد قادر به تحمل فشار بشر است عتیطب  نکهیکند. سرانجام، ا  تیحما  ندهیآ

 . (1392همکاران، 

  اساس   بر   خانواده   ک ی   ا ی   و   شهر   ک ی   کشور،   ک ی   انه ی سال   از ی ن   زان ی ، م رد پای اکولوژیکی در روش  
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  را   ها آن   ی ازها ی ن   ی تمام   موجود،   ی ها ی فناور   با   که (  ی شناخت بوم   نظر )از    مولد   ی ا ی در   و   ن ی زم   مقدار 

  هر   ی دار ی پا   بان ی پشت   منطقه   روش   ن ی ا   واقع،   در .  شود ی م   محاسبه   کند،   ن ی تام   ی شگ ی هم   طور   به 

  مقدار   چه   به  که   دهد ی م  نشان   برآورد  ن ی ا .  کند ی م   برآورد  گاه سکونت   آن  با  را  ی انسان  گاه سکونت 

  ی زندگ   سبک   و   ی ات ی ح   ی ازها ی ن   به   پاسخ   ی برا   ، ی ع ی طب   د ی تول   قدرت   ی دارا   ی اها ی در   و   ن ی زم   سطح   از 

   (. 292  : 13۹۱)ساسان پور،    است   از ی ن   ها آن   ساکنان 

  ی  ـمحلّ  و   ملّی   ح سطو   در   ن جها   ی ها ر کشو   از   ری بسیا   در   یکی ژ کولو ا   ی پا   رد   شاخص   وزه، مر ا 

  به   و   ست ا   ت ضایعا   ب جذ   و   طبیعی   منابع   ف مصر   چه ر یکپا   روش   ، شاخص   ین ا .  شود ی م   ده ستفا ا 

  د میشو   وارد   ر ا  ـفش   ی  ـطبیع   ابع  ـمن   ر  ـب   ، ا  ـکج   و   ه  ـناحی   ام د  ـک   در   که   هد د می   ن نشا   شنی رو   ر طو 

  ت مد دراز  ی ا  ـهه  ـبرنام  ین و د  ـت   ه  ـب  ه  ـک  ست ا   اری بز ا   روش   ین ا (. ۱۳۸۸  د، فرشا   عی زار  و  یی ا سر ) 

  از   ی وگیر  ـجل   در   را   ه یند آ   ی ها د هبر را   و   اف هد ا   تنها   نه و    ساند ر می   ری یا   ندگی ز   اری پاید   و 

  ای ر  ـمج و   مسیر را در   دی نها   ی ها ی تصمیمگیر  بلکه   ، میکند   ن بیا   دی ما   ی ها ی بر ا نابر  و   تخریبها 

  ست ا   ار د  ـپای   عه  ـتوس   ، یکی ژ کولو ا  ی پا   رد  صلی ا   م پیا (.  ۱۳۸۰  ، نیا   جمند )ار  میکند   یت ا هد   ستی در 

  در   ، نعتی  ـص   جامعه   در   دی بنیا   و   ری ساختا   ل تحو   و   تغییر .  ست ا   ده سا   ی شکل   ر یی تغ   از   تر ا فر   د خو   که 

 (.  ۱۳۸۷  ر، و  ـپ ن ا  ـساس   و   لیر د   زاده حسین ) ست ا   شناختی م بو   ت ملاحظا   با   همسو   د یکر رو   تغییر   و گر 

 ی هاهزینه  یکیژ کولو ا   ردپای   کهرود    ر ما ـش   به  اری پاید  شاخصرو    نی از ا   ندامیتو شاخص    نی ا 

 ن نشا   و   میکند  محاسبه  را  ن نسا ا   رفیـمص   تـجمعی   ت دماـخ   و  اـکالاه   متما   تأمین   شناسیم بو 

 ،ها ده جا   اث حدا   ورزی، کشا   ات د ـتولی   ای رـب   تقیم  ـمس   ر و ـط   ه ـب   ا ـتنه   ه  ـن  دم، ر ـم   ه  ـک   هد د می 

 ردمو   ت خدما  و   کالا   نیز  تقیم  ـمس  ر  ـغی  ر طو   به   بلکه   ، ند دار   ز نیا   مین ز   به   ه غیر   و   زی سا ن ساختما 

 ی ، هکتار جهاناکولوژیکی   ردپای   یر یگ واحد اندازه .  د و  ـیش  ـم   أمین ـت   ین  ـماز ز   ا ـه ن نسا ا   زنیا 

 هر   یمل   بازده  متوسط   که  بازده   ب یشود: ضر ی م   یاب ی با کمک دو عامل ارز   یاست. هکتار جهان 
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و فاکتور تعادل که   کند ی م  سه یمقا   نی همان نوع زم   یمتوسط بازده جهان   با   را  نی زم   پهنه   هکتار 

 .دهد ی و آب را نشان م   ن یزم   یها انواع مختلف پهنه   ان یم  ی نسب   ی وربهره 

 انسان  ستن یبه ز ی ک ی( شدت اکولوژ 6-2-2

شده است، شاخص »شدت    یمعرف   یداریپا  یریگاندازه  یبرا  راًی که اخ  ییهااز شاخص  یکی

  ورکیروزا و    تز،یبار توسط دا  نی اول  ی شاخص برا نی. اباشدیانسان« م  ستنیبه ز  ی کیاکولوژ

(Dietz, Rosa & York)    است، انجام شده  ۲۰۰۹ها که در سال  کار آن  لیو در تکم  ۲۰۱۲در سال

م اکولوژآن.  شودیارائه  شاخص شدت    ی ردپا  یسرانه  سهم  عنوان  به  را  ستنیزبه  یکیها 

ازکنندیم  ف یتعر  تولد،  بدو  در  یزندگ  به  دی ام  به  ی کیاکولوژ   مذکور،   شاخص  که   جا آن  . 

  مفصل   طور  به  مجزا  یبخش  در  باشدیم  حاضر  مطالعه  بحث  مورد  و  شده  مطرح  دی جد  شاخص

 . شودیم پرداخته آن به

 پیشینه تحقیق   (3

خورد،  زیستن به چشم میاکولوژیکی بهاگرچه مطالعات اندکی در زمینه شاخص جدید شدت  

پایدار، بررسی عوامل موثر بر آن و ارائه  های اخیر محققین بسیاری به مطالعه توسعهاما در دهه

اند. پیشینه تحقیق حاضر را به مروری بر مطالعات انجام شده در های مربوط پرداختهشاخص

ی شاخص  مطالعات انجام شده در زمینهبیشتر  و    به طور مختصر  توسعه پایدار  و  زمینه پایداری

 است.باشد، اختصاص داده شدهجدید و ردپای اکولوژیکی انسان که یکی از دوجزء مهم آن می

لند، توسط  پایدار بعد از شکل گیری کمیسیون برانت اولین مطالعه شکل گرفته در زمینه توسعه 

دالی   سومی  ( 1990) (Herman)هرمان  »به  مقاله  در  دالی  عملیاتی  باشد.  اصول  برخی  ی 

پایدار در ادبیات مربوطه وارد   دهد که با وجود اینکه اصطلاح توسعهپایدار« توضیح میتوسعه

گونه  است. او تفاوت بین رشد و توسعه را ایناست اما مفهوم آن هنوز مبهم باقی ماندهشده
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اضافه کردن به مواد اولیه  کند: »رشد به معنای افزایش طبیعی در اندازه از طریق  تشریح می

به معنای گسترش ظرفیتحالی  باشد، درتولید می توسعه  با دستیابی به یک موقعیت  که  ها 

باشد، پس به طور خلاصه رشد افزایش کمی در مقیاس فیزیکی  تر، بزرگتر یا بهتر میکامل

ارتباط بین   به   ( 1992 )   (Beckerman)  بکرمن   باشد.«است و حال اینکه توسعه بهبود کیفی می

پردازد. در مطالعه بکرمن زیست با تاکید بر کشورهای درحال توسعه، می رشد اقتصادی و محیط 

ای، زیست، رشد اقتصادی و محدودیت منابع، جدی بودن اثر گلخانه تضاد بین رشد و محیط 

های جلوگیری از گرم شدن کره زمین، مسئله رشد و محیط زیست در کشورهای درحال هزینه 

گیرد که درنهایت بکرمن نتیجه می .  شوند زیست، تحلیل می المللی محیط عه و بحران بین توس 

رشد پایدار یا اصولا به لحاظ اخلاقی غیرقابل دفاع است یا کاملا غیر عملی است و در واقع 

دارد.  به همراه  اقتصادی همواره مشکلات زیست محیطی  همکاران    رشد  و   Arrow et)ارو 

al.)(1995  )  تر نسبت به بکرمن به بررسی رابطه بین رشد اقتصادی و دیدگاهی خوشبینانهبا

پذیری محیط پردازند و ارتباط بین فعالیت اقتصادی و ظرفیت دوام و انعطافزیست میمحیط

تبیین می دهند که دلیل این ادعا که افزایش درآمد و رشد  ها توضیح میکنند. آنزیست را 

باشد. در شکل معکوس می  Uشود وجود منحنی  ط زیست میمنجر به افزایش کیفیت محی

زیست  واقع برای کشورهای ثروتمند بعد از نقطه بیشترین، رشد منجر به توجه بیشتر به محیط

شود. درواقع افزایش آلودگی به عنوان یک اثر جانبی رشد  و صرف هزینه برای بهبود آن می

 د. شواقتصادی در مراحل اولیه آن درنظر گرفته می

باشند که به بررسی  به نظر از اولین مطالعاتی می  (1997)(Roberts and Grimes) روبرت و گریمز

ها با معرفی منحنی کوزنتس که در سال اند. مطالعه آنپایدار پرداخته کمی در زمینه توسعه

توسعه    (Grossman & Krueger) توسط گروسمن و کروگر  ۱۹۹۳ برابری و  بیان عدم  برای 

های  کربن و توسعه اقتصادی را برای سال اکسیدده است، رابطه بین شدت آلودگی دیمطرح ش 
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برای سه گروه کشور با درآمد   (Kuznets Curve)  با استفاده از منحنی کوزنتس  ۱۹۹۱تا   ۱۹۶۲

یکی از نتایج مهم این مطالعه این نکته است که محققین    .کنندپایین، متوسط و بالا بررسی می

عوامل سیاسی و اجتماعی دیگر در این رابطه باید وارد شوند تا وجود منحنی    کنندبیان می

در مقاله »درمقابله     (2002)  (.Dasgupta et al)داسکوپتا و همکاران   تر بررسی شود.کوزنتس دقیق

با منحنی کوزنتس« به مروری انتقادی بر ادبیات مطرح شده در زمینه ارتباط بین توسعه اقتصادی  

پردازند. آنها در دو بعد مسائلی که در مطالعات  زیست با تاکید بر منحنی کوزنتس می محیط و  

است،   شده  ارائه  منحنی  این  زمینه  در  که  انتقاداتی  و  دارد  وجود  کوزنتس  منحنی  به  مربوط 

 .  کنند شان را تبیین می مباحث 

ی  خورد مطالعهچشم می  از اولین مطالعات داخلی که در زمینه توسعه پایدار بهدر این دوران 

باشد. لنگرودی ضمن تشریح اهمیت توجه به رشد ( می۱۳۸۰نظری حسن مطیعی لنگرودی) 

ای است برای رسیدن به هدف یعنی توسعه انسانی.  کند که رشد تنها وسیلهاقتصادی بیان می

او با مطرح کردن دیدگاه اسلام در خصوص عدالت اجتماعی، بین مفهوم توسعه و عدالت  

گیرد که برای رسیدن به توسعه و عدالت اجتماعی  کند. او نتیحه میتماعی ارتباط برقرار میاج

انسان به  جامعه،  تکنولوژیکیدر  بینش-های  دارای  اجتماعیاقتصادی  نیاز  -های  فرهنگی 

گردد و در  ساز رشد و ایجاد رفاه در جامعه میهای اقتصادی زمینهوریباشد. زیرا بهرهمی

فرزام    یابد.ها به توسعه دست میکنار آن، بینش فرهنگی، اجتماعی و سیاسی انسانکه در  حالی

های سنجش  تحلیلی روش-ای نظری و مروری به مقایسه تطبیقی( در مطالعه۱۳۸۹و همکاران)

پردازند. آنها با تاکید بر این نکته که از زمان پیدایش مفهوم پایداری هنوز  توسعه پایدار می

 ی هایکننده پایداری به وجود نیامده است شاخصهای تبیینخصوص شاخص  اجماع کاملی در

تطبیقی  - در مرحله بعد با استفاده از روش تحلیل د و  دهن اند، ارائه میرا که تاکنون معرفی شده

اطلاعات   از  استفاده  با  روش   ۱۳۰و  از  هرکدام  رابطه  قالب  کشور،  در  که  گیری  اندازه  های 
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ها با استفاده  تگی بین هرکدام از روش س اند با استفاده از ضرایب همب ده های ترکیبی ارائه ش شاخص 

ها  های آن تعیین و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و نقاط اشتراک و تفاوت   SPSSافزار  از نرم 

ها که بیشتر ارکان اقتصادی  شود که آن دسته از شاخص شود. در این بررسی تبیین می مشخص می 

دهند بر پایداری ضعیف و آن دسته از  ایدار را در کانون توجه خود قرار می و اجتماعی توسعه پ 

 کنند. کنند پایداری قوی را بررسی می ها که از منظر پایداری زیست محیطی نگاه می شاخص 

مطالعه   با  دارند  دربر  را  جدید  شاخص  معرفی  که  مطالعات  از  دیگری  و  دسته  دایتز 

آنها  ( آغاز می2009)  (.Dietz et al)همکاران بین شود.  ارتباط  با  پایداری  »بازنگری  در مقاله 

یان  و ب  زیستن انسان و اثرات زیست محیطی«، به دنبال پاسخی برای محاسبه پایداری هستندبه

باشد  کنند که یکی از نکاتی که در مطالعات به آن کمتر توجه شده است این موضوع میمی

زیستن انسان، یک کشور در بهبود به   آمدیطبیعی و انسانی کارکه با استفاده از منابع اقتصادی،  

توجه   Efficient Well-being (EWEB)آمد  زیستی کار ها با استفاده از مدل به آن باشد.  اثرگذار می

زیستن برای انسان  را از اینکه آیا یک ملت پایداری دارد به اینکه یک ملت چقدر در تولید به 

.این  باشد تری می تر و قابل کنترل ند که به نظر نویسندگان سوال موثر ده ی دارد تغییر می آمد کار 

 Stochastic Frontierی  با استفاده از تابع تولید تصادف  ۱۹۹۹کشور برای سال    ۱۳۵مطالعه برای  

Production Model (SFPM)   برآورد شده معمولی  مربعات  یافتهو روش حداقل  های  است. 

زیست، برداری از محیطهای فیزیکی و انسانی و بهرهکنترل سرمایهدهد که  تحقیق نشان می

تواند بدون  زیستن میکند که بهبود در بهزیستن ندارد. این مساله پیشنهاد میاثرخالصی بر به

دهد که  چنین برای برخی کشورها نتایج نشان میاثرات منفی بر محیط زیست بدست آید. هم

زیستن،  با استفاده از منابع طبیعی و انسانی در راستای تولید به  دیآمامکان بهبود پایدار در کار

 . 5وجود دارد
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همکاران و  مطالعه  (2012)  (.Dietz et al)دایتز  ادامه  سال در  مفهوم    ،۲۰۰۹  ی  از  استفاده  با 

دهند و رابطه کوزنتس را بران محیطی، شاخص جدیدی ارائه میی زیستآمدزیستن و کاربه

 Environmental intensity of human زیستن انسانمحیطی به. شدت زیستکنندآن بررسی می

well-being (EIWB)   که به عنوان نسبت ردپای اکولوژیکی سرانه هر ملت به متوسط امید به  

زیستن انسان، به جای  محیطی بهشود. شدت زیستزندگی در بدو تولد آن است معرفی می

واحد تولید    ای تولید شده به ازای هری مقدار انرژی مصرف شده یا مقدار گازگلخانهمحاسبه

زیستن انسان را  زیست به ازای هر واحد بهشده بر محیط  ناخالص داخلی، مقدار فشار تحمیل

ای نظری با  با نوشتن مقاله(  2014)  (Dietz & Jorgenson)دایتز و یورگنسون    کند.محاسبه می

محیطی«، با زیستن انسان و فشار زیستعنوان »به سوی دیدگاه جدیدی از توسعه پایدار: به

به  (  2014)  (.Lamb et al)ه به مقاله لمب و دیگران  شان و اشارگیری از مطالعات گذشتهبهره

کنند که ارتباط بین  ها بیان می باشند. آن جدیدی برای شاخص پایداری می دنبال معرفی دیدگاه  

فعالیت به  فشار  و  انسان  محیط زیستن  بر  اقتصادی  چالش های  مرکز  همواره  های  زیست 

توانند به سطوح  عه متنوعی از کشورها میدهند که مجموآنها نشان میبوده است.    محیطی زیست 

 کنند.  زیست تحمیل میکه فشار کمی بر محیطزیستن انسان دست یابند درحالیبالای به

در ادامه ادبیات موضوع جدیدی که برای (  2015)  (Jorgenson& Dietz)یورگنسون و دایتز

زیستن را مطرح و  شدت اکولوژیکی به دهند، شاخص  معرفی شاخص جدید پایداری ارائه می

کشور در دو گروه کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه    ۴۵اثر رشد اقتصادی بر آن را برای  

کشور توسعه یافته    ۱۴برای    ۲۰۰۳و سال    ۲۰۰۰- ۱۹۶۱کنند. این مطالعه برای سالهای  بررسی می 

چنین مدل  های زمانی و مقطعی و هم کشور کمتر توسعه یافته و با استفاده از رگرسیون سری   ۳۱و  

  . دهد برآورد انجام می   Panel-corrected standard errors (PCSE)خطای استاندارد شده تابلویی  

می بیان  مطالعه  این  کلی  پایداری  نتایج  جهت  در  حرکت  که  یک  نمیکنند  عنوان  به  تواند 
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هایی از  محصول جانبی رشد اقتصادی درنظر گرفته شود. در عوض، پایداری نیازمند تلاش

زیستن انسان بدون افزودن  قبیل تغییر در الگوی مصرفی، تغییر تکنولوژی تولید و افزایش به

سی را بر  نقش نهادهای سیا(  2017)  (Mayer)میر  در ادامه    باشد. زیستی، میبر فشار محیط

کند. او  بررسی می  به عنوان شاخصی برای توسعه پایدار  زیستیشاخص شدت اکولوژیکی به

های نظامی، شده، هزینهشده، مدیران انتخابگذاران انتخاباز متغیرهای رقابت سیاسی، قانون

استفاده   ۲۰۰۸تا   ۱۹۹۰های  های تجدیدپذیر و تولید سرانه برای سال صادرات مصرف انرژی

دهند که مصرف انرژی فشار زیست محیطی را به طور قابل توجهی  نتایج نشان می.کندمی

خالص دموکراسی بر محیط زیست  چنین نتایج حاکی از این است که اثردهد. همافزایش می

نیز کاهش  شود مقدار آن رانزدیک به صفر است و همزمان که منجر به افزایش کارایی نمی

 دهد.نمی

همکاران)صفرعلی و  از    در  (۱۳۹۷زاده  خاورمیانه  کشورهای  نسبی  کارایی  تحلیل  مطالعه» 

  ۲۰۰۹های  کشور خاورمیانه طی سال   ۱۳های توسعه پایدار«، به تحلیل کارایی  لحاظ شاخص

پردازند. روش انجام  شاخص اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی می  ۳۲از طریق    ۲۰۱۲تا  

های  ها از مدل اربردی است. جهت تجزیه و تحلیل دادهو از نوع ک  ی تحلیل- پژوهش توصیفی

 افزارآنتروپی شانون و نرم  ها، مدل ریزی کمی خطی ناپارامتریک تحلیل پوششی دادهبرنامه

dea slover درصد    ۶۰دهد بیش از  در نهایت نتایج این پژوهش نشان می  است.استفاده شده

دار دارای سطح عملکرد متوسط طی  های توسعه پای کشورهای خاورمیانه از لحاظ شاخص

 .هستند  ۲۰۱۲تا    ۲۰۰۹های سال 

با بیان اینکه کیفیت هوا بر روی سلامتی افراد اثرگذار  (  2019)   (.Hill et al)هیل و همکاران  

است، با بررسی مشکلات اقلیمی از جمله کیفیت هوا بر امید به زندگی افراد به عنوان شاخص  

عدم  به گرفتن  درنظر  با  میزیستن  درآمدی  که  برابری  است  این  از  حاکی  نتایج  پردازند. 
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میایالت کمتری  زندگی  به  امید  سطح  دارای  هستند  بیشتر  آلودگی  دارای  که  باشند.  هایی 

کنند که این تحقیق تنها دری به سوی مطالعات مربوط به بررسی  نویسندگان در پایان اعلام می

گشاید و بررسی بیشتر این دسته از متغیرها  میزیستن  اثرات کیفیت زیست محیطی و هوا بر به

  شود.های اقتصادی و سلامتی و محیط زیستی توصیه میو نیز سایر متغیرها ازجمله سیستم

زیستن انسان در  بررسی شدت اکولوژیکی به به( 2020) (.Cardoso et al)کاردوسو و دیگران

می برزیل  کشور  برای  محلی  آنسطح  عامل  پردازند.  دو  چگونه  اینکه  ارزیابی  برای  ها 

روند  - اجتماعی درآمدی(  نابرابری  و  )ثروتمندی  در    EIWBاقتصادی  شهرداری    5564را 

.  اندکردهستفاده  ا  تشانیجمعهای رگرسیون فضایی با مناطق و اندازه  دهد، از مدل توضیح می

در سرتاسر برزیل وجود دارد.    EIWB  که مقادیر متنوعی از   دهدیمهای این مطالعه نشان  یافته

مرتبط با    یهانسبت به چالش  ی تر قیدیدگاه دق  تواندیدر سطح محلی م    EIWB ارزیابیلذا  

  .و ذینفعان ارائه دهد رندگانیگمیتوسعۀ پایدار در سطوح مختلف ژئوپلیتیک به تصم

 شناسی مطالعه (روش۴

 شدت اکولوژیکی به زیستن انسان ( محاسبه شاخص 1-4

های اخیر مطرح شده و در سال   زیستن ردپای اکولوژیکی به  طور که عنوان شد شاخصهمان

نظر گرفتن اجزا مربوط به توسعه پایدار، به عنوان شاخصی برای سنجش آن عنوان    به دلیل در

به زیستن انسان« سرانهشده ازای هر   است. در واقع»شدت اکولوژیکی  به  فشاری است که 

 شود.زیست تحمیل میزیستن)بهبود کیفیت زندگی( انسان به محیطواحد به

مقاله مذکور توضیح مین از شاخص  ویسندگان  الگوبرداری  با  این شاخص جدید  دهند که 

مربوط به شدت انرژی که حاصل تقسیم کربن و یا انرژی بر تولید ناخالص داخلی است، 

شده از  ساخته  کسر  مخرج  به جای  و  فشار  میزان  به جای صورت  که  ترتیب  بدین  است. 
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ی ردپای اکولوژیکی و برای  زان فشار از میزان نرمال شدهکنند. برای میزیستن استفاده میبه

ی نهایی، برای محاسبات کمی در این رابطه به زیستن از امید به زندگی در بدو تولد در رابطه

شاخص ردپای اکولوژیکی یکی از ارکان کلیدی این شاخص است که به   است.استفاده شده

 است. تفصیل در بخش گذشته ارائه شده

زیستن را به  ی شاخص اکولوژیکی بهی محاسبهرابطه   (2009)   (.Dietz et al)و دیگران  دایتز  

 دهند: شکل زیر ارائه می

𝐸𝐼𝑊𝐵 = (
EFPC+d

LE
) ×

100                                                                                               (۱) 

 که در آن:

EFPC  ردپای اکولوژیکی سرانه 

LE  امید به زندگی در بدو تولد 

𝑑 شود:کمیت مربوط به نرمال سازی شاخص است که به صورت زیر محاسبه می 

𝑑 = (
𝑠𝑓×𝑚𝑙

𝑠𝑙
) − 𝑚𝑓                                 ................................................................................        

(۲) 

𝑚𝑓.𝑠𝑓 اجزاء این کمیت . 𝑚𝑙 . 𝑠𝑙میانگین   ،انحراف معیار شاخص امید به زندگی به ترتیب مقدار

شاخص امید به زندگی،  انحراف معیار شاخص ردپای اکولوژیکی و میانگین شاخص ردپای  

 باشد.اکولوژیکی سرانه می

پایدار   توسعه  برای  این شاخص  کردن  مطرح  و  مطالعاتشان  تکمیل  به  بعدی  مطالعات  در 

ای  شده  (. برای این شاخص مقدار مشخص و تعیین2014)  (Dietz & Jorgenson).پردازندمی

بندی کشورها پرداخت؛ اما مقادیر بالای این شاخص ارائه نشده است تا با محاسبه آن به تقسیم
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زیستن است. افزایش  محیط و کاهش میزان بهنشان دهنده اثرگذاری بیشتر انسان بر زیست

 باشد.  های پایین در توسعه پایدار و بالعکس میمقدار این شاخص به مفهوم رتبه

اکو انرژی،  ردپای  انسان است. مصرف  منابع توسط  پنج بخش  لوژیکی خود شامل مصرف 

زمین   و  دریایی  مصرف محصولات جنگلی، مصرف محصولات کشاورزی، مصرف غذای 

اجزاء این شاخص هستند. شاخص ردپای    هارساختیزاستفاده شده برای فضای زندگی و  

(GlobalFootprintNetwork)ردپای جهانی  شبکۀاکولوژیکی سرانه از سایت  
زندگی  و امیدبه  4  

بانک   از  تولد  بدو  جهانیهاشاخصی  هادادهدر  بانک  قابل ب    (WDI)ی  کشورها  تمام  رای 

 استخراج است.

 متغیرها  بینیسازی آرما و پیش( روش مدل2-4

از دو متغیر ردپای  شدت اکولوژیکی به زیستن  طور که اشاره شد برای محاسبه شاخص  نهما

اینکه متغشود.  استفاده میاکولوژیکی و امید به زندگی   با توجه به  یر ردپای  در این تحلیل 

  ابتدا  در دسترس بوده اند،   2019نیز تا سال    امید به زندگی   و متغیر  2017  تا سال اکولوژیکی  

  2022برای هر یک از این متغیرها با استفاده از روش مدل سازی سری زمانی آرما تا سال  

 پیش بینی انجام شده است. 

مدلی است    (Autoregressive Moving-Average:ARMA)میانگین متحرک    مدل خودهمبسته

پیش و  سنجش  برای  سریکه  آتی  مقادیر  میبینی  استفاده  زمانی  مدل شود.  های  به   ها این 

 د:ن شوصورت رابطه کلی زیر نوشته می
 𝑋𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + ∑ 𝜑𝑖𝑥𝑡−𝑖 + ∑ 𝜃𝑖𝜀𝑡−𝑖

𝑝
𝑖=1

𝑝
𝑖=1  

نوشته شده است، اجزا رابطه به شکل زیر تعریف   ARMA(p,q) در این رابطه که برای مدل 

 شوند:  می

𝑋𝑡: وابسته )متغیری که قصد پیش بینی مدل برای آن وجود دارد.( متغیر  
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𝜀𝑡 :مقدار خطای مدل 

P مرتبه خودهمبستگی : 

q مرتبه میانگین متحرک : 

مدل   این  برآورد  یبرای  مربعات  حداقل  روش  از  خطای  عها  مقادیر  کردن  مینیمم  مدل  نی 

از رسم نمودار توابع خودهمبستگی  توان  می  qو     pشود و برای یافتن مقادیر مناسب  استفاده می

خودهمبستگی     p برای    (Partial Autocorrelation Function)نسبی   توابع  نمودار  رسم   و 

(Autocorrelation Function)   برایq   .روش تعیین بهترین مدل در سری در واقع،  بهره جست

ی آرما، بررسی نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزئی مدل و مقایسه ی مدل  زمان

بوده  BIC (Bayesian Information Criteration)و    AICهای ممکن با استفاده از شاخص های  

به (Likelihood)علاوه بر میزان درستنمایی  دو از معیارهای ارزیابی مدل هستند که    . هراست

دارند تعداد   توجه  نیز  مشاهدات  تعداد  و  استفاده    پارامترها  مدل  انتخاب  برای  و 

شود و اگر نیاز به ایستا  همچنین برای استفاده از مدل آرما ایستا بودن مدل بررسی میشوند.می

 (1400)گجراتی،  شود.کردن مدل باشد با تفاضل گیری این کار انجام می

ردپای اکولوژیک و امید به زندگی به صورت مجزا    در این مطالعه برای هر یک از متغیرهای

در  forecastو  TSAی نرم افزاری هااین روند با استفاده از بسته ومدل آرما برازش داده شده 

پیش بینی    2022انجام شده است. پس از برازش مدل مقادیر مورد نظر تا سال    Rنرم افزار  

 محاسبه شده است.   EIWB مقدار شاخص ،شده است. در ادامه به کمک مقادیر این دو متغیر

 زیستن از منظر شاخص شدت اکولوژیکی به در ایران توسعه پایدارنتایج:  (۵ 

ا باشد. در ایران  ز اهداف بلندمدت هر جامعی میدر قرن حاضر، دستیابی به توسعه پایدار 

سند چشم براساس  این هدف  به  دستیابی  و ۱۴۰۴انداز  برای  اقتصادی علمی  اول  جایگاه   ،

است. دستیابی به این هدف نیازمند توجه به هر  فناوری در سطح منطقه، در نظر گرفته شده
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،  زیستن دارد. در این راستا مطالعه حاضربهدو بعد توسعه از منظر شاخص شدت اکولوژیکی  

ادامه   مقدار این شاخص را برای ایران برای چند دهه گذشته محاسبه نموده و نتایج را در 

 کند.  تحلیل می

ردپای جهانی می به شبکه  مراجعه  و کشورهای  با  در جهان  اکولوژیکی  ردپای  میزان  توان 

نمودار   دو  ادامه  در  کرد.  دنبال  را  ارائه  موردنظر  ایران  و  جهان  در  این شاخص  به  مربوط 

 شوند.  می

 
 ردپای اکولوژیکی در جهان، منبع: شبکه ردپای جهانی  .1نموار شماره 
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 . ردپای اکولوژیکی در ایران منبع: شبکه ردپای جهانی 2نموار شماره 

 در نمودارهای فوق:

 Ecoligical Footprint: ردپای اکولوژیک

 Biocapacityظرفیت زیستی:

 Ecological Deficit کسری اکولوژیکی:

 Ecological Reserve مازاد اکولوژیکی:

همواره جهان با کسری اکولوژیکی    ۷۰طور که از نمودارها مشخص است، بعد از دهه  همان

مواجه بوده و ردپای اکولوژیکی انسان بر کره زمین رو به افزایش است. میانگین ردپای ایران 
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باشد که نشان دهنده اثرگذار بودن بیشتر  هکتار جهانی بیش از مقدار جهانی آن می  ۰.۵حدود  

محیط نسبت به متوسط جهانی است که در دهه اخیر بر سرعت آن افزوده زیستایران بر  

 است. شده

ابتدا  ،  و امید به زندگی  زیستنو در نظر گرفتن به  ردپای اکولوژیک  حال با توجه به شاخص

-1996های سالهای  به پراکنش دادهبا توجه    2022تا    2018های  ها برای سال پیش بینی داده

نهایی    و نیز خروجی  این دو متغیرخودهمبستگی    و توابعنجام شده  ا  ARMA  مدل و  2017

ها برآوردها انجام  که بر اساس آنمدل بر مبنای روش تعیین بهترین مدل در سری زمانی آرما  

است.   شده  ارائه  پیوست  در  است  میخروجیشده  نشان  زندگی  ها  به  امید  که  دهند 

ARIMA(3,1,1)    و ردپای اکولوژیکARIMA(0,1,0)     هستند یعنی در برآوردهای انجام شده

متغیر امید به زندگی با یکبار تفاضل گیری ایستا شده و متغیر ردپای اکولوژیکی ایستا از مرتبه  

به دست آمده و با توجه به مدل نهایی پیش بینی    qو    pها مرتبه  در خروجی  باشد.صفر می

با استفاده از رابطه ت. شاخص شدت اکولوژیکی بهها انجام شده اس داده ریستن در نهایت 

محاسبه شده و مقدار آن در کنار مقادیر دو متغیر دیگر در پیوست  شناسی،  در روشارائه شده  

ها و نمواری از  های مربوط به پیش بینی دادهارائه شده است. در زیر خلاصه ای از خروجی

 به دست آمده است، ارائه شده است.   Rرم افزارکه با استفاده از ن  EIWBمقادیر 
 ar1 ar2 ar3      ma1    drift متغیر

 0/3381 0/5647 0/6488 2/0591- 2/3747 ضریب

 0/0480 0/1871 0/2004 0/3624 0/1969 انحراف معیار 

 LEبرای   ARIMAجدول شماره یک: ضرایب مربوط به برآورد مدل 

 در محاسبات مطالعه حاضر  Rهای حاصل از منبع:  خروجی 
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log likelihood sigma^2 BIC AICc AIC 
79/75 0/0003078 -140/69 -142/25 -147/5 

 LEجدول شماره دو: مقادیر مربوط به معیارهای انتخاب مدل برای 

 در محاسبات مطالعه حاضر   Rهای حاصل از منبع:  خروجی 

 drift متغیر

 0/1089 ضریب

 0/0300 انحراف معیار 

 EFبرای   ARIMAجدول شماره سه: ضرایب مربوط به برآورد مدل 

 در محاسبات مطالعه حاضر   Rهای حاصل از منبع:  خروجی 

log likelihood sigma^2 BIC AICc AIC 
11/86 0/01987 -17/63 -19/06 -19/72 

 EFمقادیر مربوط به معیارهای انتخاب مدل برای  چهار:جدول شماره 

 در محاسبات مطالعه حاضر   Rهای حاصل از منبع:  خروجی 
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 . شاخص شدت اکولوژیکی در ایران 3نمودار شماره 

 در محاسبات مطالعه حاضر   Rمنبع: نمودار حاصل از خروجی 

می نشان  آمده  بدست  حدودنتایج  در  که  دهه  دهد    شدتشاخص    مقدارگذشته    یسه 

اگرچه مقدار ردپای  کاهش یافته است.  مقدار قابل توجهی    هایران ب یستن در  زاکولوژیکی به

اکولوژیک در این سالها افزایش یافته اما از سوی دیگر بهبود امید به زندگی در طی این سالها  

ه مقدار این شاخص پایداری  توانسته است تاثیر مثبت در روند این شاخص بگذارد به نحوی ک

 را بیش از صد درصد کاهش داده است.   

 گیری نتیجه.۶
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های زیادی  زیست از نیم قرن گذشته تاکنون، پیشرفتبعد از مطرح شدن لزوم توجه به محیط

، مطرح  یاست. ارائه تعاریف کلیدمحیط و اقتصاد حاصل شدهدر خصوص ارتباط بین زیست

باشند. گیری و راهکارهای بهبود وضعیت محیط زیست از آن دسته میاندازهشدن معیارهای  

های کلان اقتصادی،  با در الویت قرار گرفتن توسعه پایدار و لزوم توجه به آن در اتخاذ سیاست

میزیست بیشتری  اهمیت  پارادایم  این  کردن  کمی  سیاسی،  و  شاخصمحیطی  هایی یابد. 

زیست، عملکرد محیط زیست و ردپای اکولوژیکی، به  محیط  پایداری چون توسعه انسانی،  هم

جامع ویژهدلیل  جایگاه  نسبی  بودن  شاخصتر  بین  در  میای  شده  معرفی  اما  یابند.  های 

های پیشین وجود دارد هایی در شاخصطور که در مطالعه حاضر بیان شد، محدودیتهمان

 شود.زیستن رفع که سعی شده در شاخص شدت اکولوژیکی به

زیستن، با در با معرفی شاخص شدت اکولوژیکی به  (2012)  (.Dietz et al)لذا دایتز و همکاران

های توسعه پایدار را  زمان، شاخصزیستن انسان به طور همنظر گرفتن اثرات اکولوژیکی و به

ی  رابطهرسد که یکی از مسیرهای بالقوه برای وجود یک  گونه به نظر میایندهند.  گسترش می

ی پایدار کاهش »شدت اکولوژیکی  تر شدن به توسعهپایدار با اکوسیستم و در واقع نزدیک

زیستی انسان به محیط زیست تحمیل  زیستن انسان« یعنی فشاری که به ازای هر واحد بهبه

زیستن و فشاری که فعالیت اقتصادی بر محیط . در واقع درک رابطه بین بهباشدشود، میمی

ارد می کند، چالش اصلی تحقیقات پایداری است. شاخص جدید با در نظرگرفتن زیست و

باشد. محاسبه  دهد که بر مطالعات آینده تأثیرگذار میاین دو در کنار هم نتایجی مهم ارائه می

توانند به سطوح  تواند به این پرسش پاسخ دهد که آیا کشورها میو تحلیل این شاخص می

کنند؟ از  زیست وارد میت یابند در حالی که فشار نسبتاً کمی بر محیطزیستن دسبالایی از به

ای در مسیر توسعه  آنجایی که تمایل کشورهای کم آلاینده برای افزایش انتشار گازهای گلخانه 

یک نقطه انسداد عمده در مذاکرات بین المللی آب و هوا است، این یافته که انتشار گازهای 



39 

-تواند به بحثستن جدا است نه تنها یک علاقه علمی است، بلکه می زیای ازبهبود بهگلخانه

 های سیاستی نیز کمک کند. 

گیری پایداری  های اندازهمطالعه حاضر سعی دارد تا شکاف مطالعاتی موجود در زمینه شاخص

شاخص  ایران  بار در  برای اولینو  هدرا رفع نموده و یک ارزیابی کمی در این زمینه انجام د

اک  بهشدت  را  ولوژیکی  دادهنیبشیپابتدا    کند.محاسبه  زیستن  سال ی  برای  - 2018های  ها 

های شاخص شدت برای به روز بودن داده  R  افزارنرمو     ARMAبا استفاده از مدلهای     2022

های مربوط  با استفاده از دادهمقدار این شاخص    است.سپسزیستی انجام شده اکولوژیکی به

محاسبه و در پیوست    2022تا    1961های  به امید به زندگی و ردپای اکولوژیک برای سال 

 است.ارائه شده

دهند که در مقیاس جهانی همواره کره زمین  نشان می  اطلاعات مرتبط با ردپای اکولوژیکی 

ا از این قاعده مستثنی نبوده که میزان است و ایران نیز نه تنه رو بودهیکی روبهژبا کسری اکولو

نتایج بدست آمده  اما  باشد.  بیشتر از مقدار جهانی آن می  به مقدار قابل توجهی  این کسری

روبه افزایش  ی گذشته در حدود سه دههاگرچه ردپای اکولوژیکی در ایران  دهد کهنشان می

ایران به مقدار قابل توجهی کاهش زیستن در  مقدار شاخص شدت اکولوژیکی بهبوده است،  

را نیز به عنوان   مید به زندگیدر کنار ردپای اکولوژیک ا   EIWBاز آنجا که شاخص  .یافته است

در طی این سالها    گفت این متغیر توانسته است   توانگیرد، میزیستن درنظر میمعیاری از به

پایداری را بیش از صد  تاثیر مثبت در روند این شاخص بگذارد به نحوی که مقدار شاخص  

 درصد کاهش داده است.  

یک شاخص برای توسعه پایدار و پایداری است،  EIWB در نهایت، با توجه به این موضوع که 

یرگذاری بر ر چگونگی تأث ا تحلیل این شاخص ب گذاران کمک کند تا ب تواند به سیاست نتایج می 

متکی به ها گذاری سیاست با این حال، باید در نظر گرفت که موفقیت در ند. تمرکز کن پایداری  
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در این   .مورد نظر است کشورهای  تطبیق آنها با شرایط خاص اکولوژیکی، سیاسی، اقتصادی  

رسد که، برای بهبود شرایط موجود که با گونه به نظر می با ارزیابی نتایج اتخاذ شده این  مطالعه، 

زیستن را محیط و نیز افزایش کیفیت به لعه، کاهش فشار بر زیست توجه به شاخص مورد مطا 

اقتصادی توسعه   - یکی و اجتماعی ژ های اکولو های بیشتری نسبت به جنبه در بر دارد، باید آگاهی 

کسب نمود. در گام بعد در نظر گرفتن این مورد در اتخاذ هرگونه سیاست کلان اقتصادی توصیه 

زیست، در جهان امروزی از  ب رتبه قابل قبول در زمینه محیط شود. رشد اقتصادی بدون کس می 

 .جایگاهی برخوردار نیست 

امید به  افزایش تواند از طریق ردپای اکولوژیک و نیززیستن می اکولوژیکی به کاهش شاخص  

توان به کنترل در میان پنج جزء تشکیل دهنده ردپای اکولوژیک، در ایران، می زندگی انجام شود.  

های سیاست  اگرچه. اشاره نمود باشد  های فسیلی می که شامل سوخت   مصرف انرژی   کاهش و 

های کلی اصلاح الگوی مصرف، در قوانین و اسناد بالادستی مانند سیاست موجود در این زمینه  

ها، و دیگر برنامه   1404، سند چشم انداز وزارت نیرو   1414سند ملی راهبرد انرژی کشور تا افق 

ریزی یکپارچه انرژی در کشور با رویکرد توسعه است، اما تحقق آن مستلزم برنامه قرار گرفته  

ریزی انرژی فرآیندی مستمر و سیستماتیک بوده که چرا که موفقیت در برنامه باشد.  پایدار می 

باشد. در زمینه بخش ریزی و نظارت بر اجرای دقیق آن می نیازمند نهادی متمرکز برای برنامه 

توان به تاثیر عوامل اقتصادی، اجتماعی و محیطی به زندگی، می یداری، امید  دیگر شاخص پا 

بر آن در کنار هزینه  نشان    .  های سلامت اشاره کرد موثر  این زمینه  در  انجام شده  مطالعات 
می  به بالا رفتن امید به زندگی    منجر  بهبود شرایط درآمدی، بهداشتی و زندگی   دهد کهمی

 (.196، ص1393شود )متقی،  

شاخص  جدیدترین  که  حالی  در  نیست.  محدودیت  بدون  مطالعه  این  معتقدیم  پایان  در 

اندازه معرفی  برای  ششده  استفاده  پایداری  مولفه   استده گیری  اندازه هاو  طور   گیری ی  به 
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اعمال   گیری اندازه معیارهای  ترین  شده پذیرفته از  ای  گسترده  برای  بیشتر  مطالعات  هستند، 

ومیر زیر مانند نرخ مرگ و میر نوزادان، نرخ مرگ   نزیست گیری به برای اندازه   یدیگر  های کمیت 

ردپای اکولوژیکی همچنین در زمینه  شود.  پیشنهاد می   دیگر   جدید های  ، نرخ فقر یا معیارروز   پنج 

 . شود ای اضافه رابطه با ردپای انسان مانند ردپای هسته که جزئیات بیشتری در  شود پیشنهاد می 

با توجه  EIWB بینی همچنین پیش   بررسی عوامل موثر بر پایداری با توجه به شاخص جدید و 

تواند مکمل محیطی که کشورها در قرن حاضر با آن مواجه هستند، می به اهمیت مسائل زیست 

  .خوبی برای این مطالعه باشد 
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. 9نشریه پژوهشهای انسانی.  " پای اکولوژی. پایدار شهرستان رشت با استفاده از روش جای
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 مجلسی، انتشارات نشرنو. 
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1Collapse: How societies choose to fail or succeed. 

 . مراجعه شود   ۲۰۱۷- ۲۰۰۹برای اطلاعات بیشتر به مجموعه مقالات دایتز و همکاران   2

3 The Worldly Philosopher: The Lives, Times and Ideas of the Great Economic 

Thinkers 
4 www.footprintnetwork.org 
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 پیوست

پیوست شماره یک: نمودارهای نرم افزار مربوط به مدل توابع خودهمبستگی  
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 ARMAهای نرم افزار مربوط به مدل پیوست شماره دو: خروجی

 

Series: LE_var  

ARIMA(3,1,1) with drift  

Coefficients: 

         ar1      ar2     ar3     ma1   drift 

      2/3747  -2/0591  0/6488  0/5647  0/3381 

s.e.  0/1969   0/3624  0/2004  0/1871  0/0480 

sigma^2 = 0/0003078:  log likelihood = 79/75 

AIC=-147/5   AICc=-142/25   BIC=-140/69 

                      ME       RMSE         MAE         MPE       MAPE       MASE 
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Training set 0/002030484 0/01519468 0/007570057 0/003093207 0/01061799 

0/02207853 

                    ACF1 

Training set -0/00546299 
 

 

Series: EF_var  

ARIMA(0,1,0) with drift  

Coefficients: 

       drift 

      0/1089 

s.e.  0/0300 

sigma^2 = 0/01987:  log likelihood = 11/86 

AIC=-19/72   AICc=-19/06   BIC=-17/63 

Training set error measures: 

                       ME      RMSE        MAE        MPE     MAPE      MASE      ACF1 

Training set 8/676777e-05 0/1343891 0/09806982 -0/4146158 3/198089 0/6981014 

0/1485231 

 زیستن محاسبات مربوط به شاخص شدت اکولوژیکی بهها و پیوست شماره سه. داده

year LE EF EIWB 

1996 68/791 2/017763 4428/987 

1997 69/139 2/108518 4254/858 

1998 69/471 2/098661 4290/662 

1999 69/813 2/19519 4117/569 

2000 70/176 2/218298 4091/039 

2001 70/553 2/352732 3873/303 

2002 70/921 2/458764 3721/238 
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2003 71/265 2/614192 3513/149 

2004 71/592 2/730108 3375/964 

2005 71/917 2/820423 3279/382 

2006 72/257 2/835497 3273/939 

2007 72/626 3/031636 3074/296 

2008 73/027 2/861429 3271/178 

2009 73/457 3/056039 3076/939 

2010 73/905 3/107268 3040/627 

2011 74/352 2/955427 3211/971 

2012 74/776 3/032055 3144/78 

2013 75/162 3/042924 3146/232 

2014 75/502 3/404048 2822/447 

2015 75/796 3/640497 2647/206 

2016 76/047 4/040477 2391/362 

2017 76/271 4/304048 2250/125 

2018 76/479 4/412918 2199/326 

2019 76/677 4/521789 2150/752 

2020 76/87495 4/63066 2104/46 

2021 77/0843 4/739531 2060/536 

2022 77/31435 4/848401 2019/012 

 


