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Abstract A R T I C L E I N F O 
The exacerbation of ecological inequalities resulting from the disproportionate 

concentration of infrastructure, public amenities, and environmental burdens has 

confronted the spatial development of Isfahan Metropolis with pronounced 

physical disruptions and escalating pressures across its fifteen municipal 

districts. Grounded in the core–periphery paradigm, this study evaluated the 

spatial patterns of ecological sustainability indicators and analyzed carbon 

emission dynamics to foster spatial justice and low-carbon urban development. 

A mixed-methods research design was employed, integrating objective spatial 

layers—including urban form, transportation networks, green spaces, and 

density metrics within a Geographic Information System (GIS)—with perceptual 

data gathered via a structured survey administered to 384 citizens (demonstrating 

Cronbach’s alpha , confirmed construct validity, and robust factor structure). 

Empirical findings revealed that the urban ecological structure strictly conforms 

to a core–periphery logic: District 3 emerged as the most sustainable urban core 

due to superior spatial contiguity, optimal accessibility, enhanced connectivity 

to green transit, and service concentration. Conversely, Districts 14 and 15 were 

identified as critical ecological hotspots, characterized by severe green 

infrastructure deficits, physical fragmentation, and proximity to major industrial 

hubs. Furthermore, a “knowledge–consumption paradox” was observed in 

southern zones, alongside a macro-level “strategic spatial mismatch” in resource 

distribution. Layer overlay synthesis demonstrated that ecological hotspots 

coincide with the convergence of industrial pressures, carbon-intensive 

behaviors, and infrastructural deprivation. Consequently, achieving urban 

sustainability in Isfahan necessitates transitioning from sectoral planning to 

integrated environmental governance, equitable redistribution of green transit 

infrastructures, and structural reconfiguration of vulnerable peripheral zones. 
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Introduction 

In recent decades, rapid urbanization and the 

horizontal and vertical expansion of built 

environments have intensified environmental 

pressures in cities. Among the most 

significant challenges is the increase in 

greenhouse-gas emissions, particularly carbon 

dioxide, which contributes to climate change, 

declining air quality, and urban heat-island 

effects. International commitments, including 

the Paris Agreement, emphasize reducing 

carbon emissions and strengthening carbon 

sequestration through environmental policies 

and urban green infrastructure. Research 

indicates that compact urban forms, coherent 

spatial structures, accessible public 

transportation, cycling networks, and 

equitably distributed green spaces can 

improve environmental performance and 

reduce per-capita emissions. In Iran, studies 

have examined urban form, land use, and air 

pollution, but integrated spatial assessments 

of ecological inequalities remain limited. 

Isfahan, an industrial, cultural, and historical 

center, faces environmental pressures 

associated with unbalanced spatial 

development, declining green space per 

capita, and energy consumption. Accordingly, 

this study analyzes ecological sustainability 

indicators across Isfahan’s fifteen municipal 

districts through the core–periphery model, 

emphasizing spatial inequalities and carbon-

emission reduction for sustainable urban 

development. 

 

Methodology 

This applied-developmental study employed a 

descriptive-analytical, mixed-methods design 

across Isfahan’s fifteen municipal districts. 

Data were collected through documentary 

sources, geographic information system 

layers, and a questionnaire administered to 

384 residents. Twenty experts assessed 

content validity; reliability and construct 

validity were examined using Cronbach’s 

alpha and confirmatory factor analysis. 

Descriptive, inferential, and GIS-based spatial 

analyses were conducted to map perceived 

and objectively measured conditions. 

 

Results and Discussion  

The findings reveal a pronounced center–

periphery pattern in ecological sustainability 

across Isfahan’s fifteen municipal districts. 

District 3 performs most favorably, benefiting 

from coherent urban form, integrated 

infrastructure, and better environmental 

management. Its scores for energy 

consumption and carbon-emission control are 

high, indicating the advantages of spatial 

continuity and coordinated land use. By 

contrast, peripheral Districts 14 and 15, and 

partly District 12, experience ecological 

disadvantages, including limited green space, 

fragmented urban structure, inadequate 

infrastructure, and pollution-intensive 

transport patterns. The average scores for 

ecological sustainability and infrastructure 

development indicate that urban resilience 

remains constrained. A significant spatial 

relationship is observed between energy 

consumption and carbon emissions: although 

energy-use conditions show relative 

improvement, emissions remain problematic, 

because of transportation and industrial 

activities. The combined analysis of data and 

residents’ perceptions identifies ecological 

hotspots where industrial pressure, high-

carbon behavior, and infrastructure 

deprivation overlap. These results suggest that 

Isfahan’s development model concentrates 

services and environmental advantages 

unevenly in central areas while leaving 

peripheral districts increasingly vulnerable. 

Therefore, reducing ecological inequality 

requires integrated governance, equitable 

distribution of green infrastructure and public 

transport, and targeted low-carbon 

interventions in disadvantaged districts. 

 

Conclusion 

This study examined the spatial distribution of 

ecological sustainability indicators in 

Isfahan’s metropolitan area through the core–

periphery model, focusing on carbon-

emission reduction and sustainable urban 

development. The findings demonstrate that 

ecological sustainability is not distributed 

evenly across the city; rather, it follows a 

polarized spatial pattern in which central 

districts enjoy better environmental 

conditions and infrastructure, while several 

peripheral districts face ecological 

vulnerability. District 3 represents the most 

favorable area, reflecting the benefits of 

spatial continuity, accessibility, and green 

infrastructure. Conversely, Districts 14 and 

15, together with District 12, show 
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weaknesses associated with insufficient green 

spaces, fragmented urban form, industrial 

proximity, and limited access to sustainable 

transportation. These spatial disparities 

indicate that urban development policies have 

not adequately addressed the environmental 

needs of peripheral communities. The 

coexistence of high environmental pressure, 

carbon-intensive mobility, and infrastructural 

deprivation in vulnerable districts highlights 

the need to reconsider the spatial distribution 

of urban resources. Differences between 

residents’ perceptions and objective spatial 

indicators suggest that effective planning 

should combine environmental data with 

citizens’ experiences and participation. 

Accordingly, sustainable development in 

Isfahan requires an integrated and spatially 

differentiated approach. Priority should be 

given to expanding accessible green spaces, 

improving public transportation and cycling 

networks, strengthening vegetation and green 

infrastructure, and establishing low-carbon 

interventions in areas exposed to high traffic 

and industrial emissions. Local authorities 

should also promote environmental 

awareness, public participation, and 

environmental governance. Equitable 

investment in disadvantaged districts can 

reduce ecological inequalities while 

improving urban resilience and environmental 

quality. Applying the core–periphery model 

provides a useful framework for identifying 

spatial disparities and directing targeted 

interventions. Achieving a sustainable and 

low-carbon Isfahan depends on aligning urban 

planning decisions with ecological capacities 

and ensuring that environmental benefits and 

burdens are distributed more fairly across the 

city.
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 کلیدواژه ها: 
یک  اکولوژ–عدالت فضایی

پارادوکس آگاهی و مصرف 
بازآرایی زیرساختی تحلیل  

آوری  یرامون تاب پ–مرکز
 ساختاری 

شهر در کلان  یستیزط یمح  یخدمات و بارها  ها،رساختیاز تمرکز نامتوازن ز  یناش  کیاکولوژ  یهاینابرابر  دیتشد

رو گانه روبه در سطح مناطق پانزده   ندهیفزا  یو فشارها  یکالبد  یهاشهر را با گسستکلان   نیا  ییاصفهان، توسعه فضا

  ه ی انتشار کربن با تک  یالگو  لیو تحل  یکیاکولوژ  یداریپا  یهاشاخص   ییفضا  یابیپژوهش با هدف ارز  نیکرده است. ا

پژوهش    ی شناس. روشرفتیکربن انجام پذو توسعه کم   ییبه عدالت فضا  یابی دست  ی در راستا  رامون پی–مرکز  کردیبر رو 

ط  ی ها را در محسبز و تراکم   یونقل، فضاحمل   ،یفرم شهر  ییِفضا  ی هاهی لا  یِنیع  یهابود که داده   ختهی از نوع آم

کرونباخ بالاتر از    ی نفر از شهروندان )با آلفا  ۳۸۴حاصل از پرسشنامه    ی ادراک  یهابا داده   ییایسامانه اطلاعات جغراف

آن با آمار    ی و اعتبارسنج  یوزن  یپوشانبا مدل هم   هاه یلا  بیکرد. ترک  قی( تلفیو ساختار عامل  ییروا  دییو تأ  ۰/۸۰

  ی اگونهاست؛ به   رامونپی– شهر کاملاً تابع منطق مرکز  ک یاکولوژ  ختارآشکار ساخت سا  هاافته یصورت گرفت.    ییفضا

هسته    نیدارتریونقل سبز و تمرکز خدمات، پااتصال به حمل   نه،یبه  یدسترس  ،ییفضا  یوستگیپ  لیدلبه   ۳که منطقه  

  ی ها انونبا ک   ی و همجوار  یسبز، گسست کالبد  رساختیسبب فقر زبه   ۱۵و    ۱۴شناخته شد و در مقابل، مناطق    یشهر

داغ اکولوژ  نیتری بحران  ،یصنعت پهنه   ن یشدند. همچن  یابیارز  کی نقاط  آگاه  ینوع  یجنوب  ی هادر  و    ی»پارادوکس 

نشان داد    هاه یلا  ی. همپوشاندیمنابع مشاهده گرد  ع یدر توز  ک« ی»گسست استراتژ  ک یمصرف« و در سطح کلان  

 رو، ن یاند؛ ازاشکل گرفته   یرساختیپرکربن و فقر ز  ی هارفتار  ،یصنعت  یفشارها  ی منطبق بر تلاق  ک ینقاط داغ اکولوژ

پا ن  یشهر  یداریتحقق  اصفهان  برنامه   ازمندیدر  از  عادلانه    عیبازتوز  کپارچه،ی  تیریمد  یسوبه  یقطاع  یزیرگذار 

 است. یرامونیپ  یبحران یهاپهنه  یساختار ییونقل و بازآراسبز و حمل  یهارساخت یز

 یکیاکولوژ  یداریپا  یهاشاخص  ییفضا  یالگو  لی(. تحل1405. )دیحم  ،یو صابر  ریاحمد، گندمکار، ام  ،ینیخادم الحس    د،یزاده، سع   یقاسم    استناد:  

و  ایجغراف: کلان شهر اصفهان(.   ی)مطالعه مورد یشهر   داریتوسعه پا   یانتشار کربن در راستا   زانیکاهش م  دیبا تاک  رامونیپ-بر اساس مدل مرکز 
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 مقدمه
های اخیر، شتاب فزاینده شهرنشینی و گسترش افقی و عمودی ساختارهای کالبدی در فضاهای شهری، به بروز و تشدید  در دهه

انتشار گازهای گلخانهای از مسائل پیچیده و چندلایه زیستمجموعه انجامیده است. در میان این مسائل، افزایش  ای،  محیطی 
زدن تعادل اقلیم جهانی و افزایش  ای در برهمکنندههایی است که نقش تعیینترین چالش، از بنیادی(𝐶𝑂2)اکسید کربن  ویژه دیبه

(، یکی از معضلات اقلیمی بلندمدت که ریشه در مصرف گسترده  ۱۳۸۷کند. به بیان مخدوم )میانگین دمای سطح زمین ایفا می 
های ثانویه ناشی از آن اکسید کربن و فرآوردهسنگ، نفت و گاز طبیعی دارد، تولید فزاینده دیهای فسیلی، از جمله زغالسوخت

ای  تواند در آیندهای را تشدید کرده و این وضعیت میهای اخیر، اثر گلخانهاست. افزایش غلظت این گازها در اتمسفر طی دهه
جایی الگوهای بارش و دگرگونی جغرافیایی نواحی ساحلی را در پی چندان دور، پیامدهایی چون تغییر در کمربندهای سبز، جابهنه

های بیوژئوشیمیایی و ی انسانی، چرخهها دهنده پیوند مستقیم و انکارناپذیر میان فعالیتروشنی نشان داشته باشد. این تحولات، به 
ها را  ( دولت۲۰۱۵(. در واکنش به این بحران جهانی، توافقنامه پاریس )۱۳۸۷مخدوم،  تغییرات اقلیمی در مقیاس جهانی است )

های کارآمد، زمینه کنترل و کاهش انتشار کربن و نیز ارتقای ظرفیت جذب آن را متعهد ساخته است که با تدوین و اجرای سیاست
(. با وجود اهمیت United Nations, 2015های سبز شهری، فراهم آورند )ویژه توسعه زیرساختاز طریق تقویت عناصر طبیعی، به

المللی، تحقق اهداف کاهش کربن در مقیاس محلی، بدون شناخت عمیق از ساختار اکولوژیکی شهرها های بیناساسی این چارچوب
انتشار آلاینده پویایی فضایی  امکانو درک  اثربخشی سیاستها  بیان دیگر،  به  نیست.  زیستی در شهرها زمانی  های محیطپذیر 

های های محیطی، کانونصورت تلفیقی به کار گرفته شوند تا نابرابریسازی اکولوژیکی بهیابد که تحلیل فضایی و مدلافزایش می

(. با این حال، در  Zhang, 2021  &  Xiaoدرستی شناسایی شوند )های مختلف شهری بههای جذب کربن در پهنه فشار و ظرفیت
گذاری پیوند شهری، کمبود سرمایههای ساختاری همچون توسعه غیرهمبسیاری از کشورهای در حال توسعه، از جمله ایران، چالش

انرژیدر زیرساخت با موانع جدی مواجه  های اکولوژیکی و وابستگی شدید به  های فسیلی، مسیر تحقق اهداف توسعه پایدار را 
زیستی  های محیطگردد، اما سیاستخورشیدی بازمی  ۳۰ساخته است. هرچند پیشینه نهادی حفاظت از محیط زیست در ایران به دهه  

اند و همین گسست نهادی و اجرایی، به یکی از موانع اصلی  ای پیگیری شدهریزی شهری و منطقهها جدا از برنامه در عمل تا دهه 
 (. ۱۳۸۷سلطانی، دستیابی به پایداری اکولوژیکی در فضاهای شهری تبدیل شده است )

ای برجسته از های صنعتی، فرهنگی و تاریخی کشور، نمونه ترین قطبعنوان یکی از مهم شهر اصفهان به در این چارچوب، کلان
های محیطی، کاهش سرانه فضای سبز و افزایش شتابان زمان با رشد نامتوازن فضایی، با افت کیفیت شاخصشهری است که هم
انرژی روبه به مصرف  داده رو شده و  پایه  بر  اکولوژیکی قرار گرفته است.  ادارهصورت فزاینده در معرض بحران  کل های رسمی 

محیطی  های آلودگی در این شهر از تشدید فشارهای زیست(، روند تغییرات شاخص۱۴۰۱حفاظت محیط زیست استان اصفهان )
ای که بیشترین افزایش  گونهاند؛ بهروندی صعودی داشته𝑁𝑂2جز ها به، همه آلاینده۱۴۰۱تا  ۱۳۹۴حکایت دارد. در فاصله زمانی 

درصد رشد بوده است. افزون بر    8/25با  𝑃𝑀2.5درصد رشد و پس از آن ذرات معلق    ۱۵۰با  (𝑆𝑂2)اکسید گوگرد  مربوط به دی 
درصد از کل انتشار کربن در محدوده شهری رسیده   ۶۲ها، به بیش از  این، سهم منابع ثابت، از جمله صنایع پیرامونی و نیروگاه

روز در سال    ۱۸۴به حدود    ۱۳۹۴روز در سال    ۲۳۷زمان، میانگین سالانه روزهای دارای هوای قابل قبول در اصفهان از  است. هم
کل یت محیطی آن است )ادارهکیف  کاهش یافته است؛ روندی که حاکی از تحلیل ظرفیت تهویه اکولوژیکی شهر و افزایش  ۱۴۰۱

شود؛ زیرا تشدید  های شیمیایی محدود نمی(. از سوی دیگر، مسئله صرفاً به آلاینده۱۴۰۱حفاظت محیط زیست استان اصفهان،  
های گردوغبار در شرق اصفهان، فشار مضاعفی بر نظام شدن کانونرود و تالاب گاوخونی، و فعالشدن زایندهخشکسالی، خشک

شود )سالنامه  تن ریزگرد وارد اتمسفر این منطقه می  ۳۱۹۲۹۱که سالانه بالغ بر  طوریشهر وارد کرده است؛ بهاکولوژیکی این کلان
ای  شناسی شهری، رابطه میان الگوی فرم شهری و پایداری اکولوژیکی، رابطه(. در ادبیات نوین اقلیم۱۴۰۱کیفیت هوا اصفهان،  

های متراکم گیری بافتتنیده و چندبعدی دارد. تراکم بالای ساختمانی و شکلیندی، درهمساده و خطی نیست، بلکه ماهیتی فرآ
سوی دیگر، از طریق کاهش تبادل  های فسیلی شود و از  تواند از یک سو موجب افزایش تقاضای انرژی و مصرف بیشتر سوختمی

 Oke etو تقویت پدیده جزیره حرارتی شهری بینجامد )(𝐶𝑂2)های شهری، به افزایش تجمع موضعی  هوای افقی میان بلوک
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al., 2020ها و تعدیل خرداقلیم شهری آبی قادر است کارکردی دوگانه در کاهش آلاینده-های سبز(. در مقابل، گسترش زیرساخت
نتایج برخی مطالعات، ظرفیت جبران تا  گونه ایفا کند؛ به  انتشارات کربنی محلی را برای این زیرساخت  ۸۱/۹ای که  ها درصد از 

تواند های پیاپی میخشک، از جمله اصفهان، تداوم خشکسالیبا این همه، در مناطق نیمه (.Chen et al., 2024اند )گزارش کرده
شود؛ وضعیتی که در آن حتی در صورت وجود هیدرولوژیک« یاد می-به بروز وضعیتی منجر شود که از آن با عنوان »گسست اکو

یابد و در نتیجه، شدت کاهش میهای گیاهی برای حفظ رطوبت، بهشدن روزنهپوشش گیاهی، توان ترسیب کربن به دلیل بسته 
 (. Zhang et al., 2024; Li et al., 2023شود )شهر با نوعی »جریمه کربنی« مواجه می

نگر است.  های یکپارچههای صرفاً کالبدی به پارادایمدر سطح نظری، دستیابی به پایداری اکولوژیکی شهری نیازمند گذار از نگرش 
بخشی است، امروزه در شهرسازی بر ایجاد تعاملات پایدار داشتن و تداومکه به معنای نگه (Sustain) ریشه مفهومی واژه پایداری

مؤلفه  زیستمیان  و  اجتماعی  اقتصادی،  داردهای  تأکید  متقابل  برابری  تحقق  هدف  با  مکنون،  (محیطی  و   ؛۱۳۸۰بحرینی 

.(Bousekabadi et al., 2022  فراتر از حفاظت   ،گانه توسعه پایداردر این میان، پایداری اکولوژیکی به عنوان یکی از ارکان سه
به است؛  اکوسیستمی  خدمات  به  انسانی  نیازهای  اتصال  نیازمند  طبیعت،  از  اکوسیستمگونهصرف  سلامت  که  قربانی  ای  ها 

آوری اکولوژیکی و  های اخیر با مفاهیم تکمیلی نظیر تاباین مفهوم که در دهه (Morelli, 2011). های انسانی نشودبرداریبهره 
با رویکردهایی چون  .(Burger et al., 2012; Berkes et al., 2003) ظرفیت زیستی ادبیات معاصر  پیوند خورده است، در 

 Griebler et al., 2025; Russo). شودکربن« بازخوانی میهای پیچیده شهری« و »شهر کمانداز«، »سیستم»اکولوژی چشم

et al., 2023) های  تنها متأثر از رفتارهای مصرفی و اصلاح سیاستشهرها نهبر اساس این چارچوب نظری، پایداری در کلان
 ,.Tan et al). پذیردهای سبز در بطن ساختار شهر تأثیر میانرژی است، بلکه قویاً از پیکربندی فضایی و نحوه توزیع زیرساخت

2021; Sachs, 2015) های اکولوژیکی در اصفهان نیازمند نگاهی سیستمی است که در آن، شهر نه  از همین رو، تحلیل نابرابری
ای از فضاهای منفصل، بلکه به عنوان یک سیستم پیچیده و پویا در نظر گرفته شود تا بتواند تعادل میان ظرفیت به مثابه مجموعه

 .نماید تبیین پیرامون–ای را در قالب الگوی مرکزتوسعه-زیستی و فشارهای کالبدی
انتشار کربن است.  بررسی ساختار فضایی و نحوه توزیع منابع اکولوژیکی از محورهای اصلی در توسعه شهری پایدار و کاهش 

دهد شهرهای متراکم و دارای انسجام فضایی، عملکرد اکولوژیکی بهتری داشته و انتشار سرانه کربن  المللی نشان می مطالعات بین
؛  Sun et al., 2022پیرامون و انسجام کالبدی تاکید دارد )–کنند؛ موضوعی که بر اهمیت الگوی توسعه مرکزکمتری تولید می

Castells Quintana et al., 2021.)  شبکه عادلانه  توزیع  و  گسترش  حملهمچنین  زیرساختهای  و  عمومی  های ونقل 
 Montoya؛ Jing et al., 2022دهد )سواری به طور معناداری کیفیت محیطی را ارتقا داده و انتشار کربن را کاهش میدوچرخه

Torres et al., 2023ها درصد از انتشار آلاینده  29.5تواند تا  (. در تکمیل این رویکرد، توسعه یکپارچه زیرساخت سبز شهری می
ای با کاهش ظرفیت جذب کربن و تشدید نابرابری محیطی  ( و کمبود فضای سبز در مناطق حاشیهLiu et al., 2024بکاهد )

هایی به ارتباط فرم شهری، کاربری زمین و آلودگی هوا  در مطالعات داخلی، اگرچه پژوهش (.Guo et al., 2023همراه است )
؛  1395پوراحمد و همکاران،  اند )خشک تاکید کردههای نیمهویژه در اقلیماند و بر نقش فضاهای سبز در بهبود کیفیت هوا بهپرداخته

اند. سازی فضایی یکپارچه بوده (، اما این مطالعات عمدتا مقطعی و فاقد مدل1402رهنما و همکاران،  ؛  1402جبارپور و همکاران،  
ونقل و فضای  المللی، خلأ تحلیل همزمان ساختار کالبدی، حملدر سطح بین  GISمحور و مبتنی بر در مقایسه با رویکردهای داده 

با وجود مطالعات متعدد در زمینه پایداری شهری،  های داخلی مشهود است.های اکولوژیکی در پژوهشسبز در سنجش نابرابری 
کلان فضایی  پیکربندی  در  نظامآنچه  بررسی  گرفته،  قرار  دقیق  واکاوی  مورد  کمتر  اصفهان  »نابرابریشهر  کالبدیمند  - های 

دهنده محیطی« و توزیع فضایی نامتوازن منابع اکولوژیکی میان مناطق مختلف شهری است. الگوی توسعه فضایی اصفهان نشان
یافته( است. شواهد اولیه حاکی از آن است که  ای )کمتر توسعهیافته( و حاشیههای مرکزی )توسعهبندی شدید میان بافت یک قطب

تری در های پیشین، از وضعیت مطلوبریزی( به دلیل انسجام کالبدی و برنامه۶و    ۳،  ۱ویژه مناطق  مناطق مرکزی و جنوبی )به
گسست کالبدی، فقر ( با  ۱۵و    ۱۴ویژه مناطق  خوردارند، در حالی که مناطق پیرامونی، شمالی و شرقی )بههای پایداری برشاخص

های سبز و ناهماهنگی در فرم شهری مواجه بوده و در وضعیت بحران اکولوژیکی قرار دارند. علاوه بر این، تضادهای زیرساخت
دهنده عدم همگونی کالبدی و طبقاتی در درون یک منطقه واحد است که ( نشان۸و    ۶،  ۵درونی در برخی مناطق )نظیر مناطق  
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های اکولوژیکی  ای و فضایی است. بر این اساس، پژوهش حاضر با هدف تحلیل فضایی نابرابریتحلیل آن نیازمند رویکردی مقایسه
پیرامون تدوین شده است. این مطالعه در پی آن است تا  -گانه( و با تأکید بر الگوی توسعه مرکز۱۵شهر اصفهان )مناطق در کلان

ونقل و سرانه فضای سبز(، های کالبدی )نظیر فرم شهری، تراکم ساختمانی، شبکه حملگیری از آمار فضایی و شاخصبا بهره 
محیطی شکاف عمیق موجود در توزیع منابع اکولوژیکی را به تصویر کشیده و اثبات نماید که توسعه شهر اصفهان از منظر زیست

 بندی فضایی مخرب شده است. دچار یک قطب
های محیطی نیست، بلکه نحوه توزیع فضایی این  ها یا افت برخی شاخصبر این اساس، مسئله اصلی تنها افزایش مقدار آلاینده

ها در درون ساختار شهری نیز اهمیت اساسی دارد؛ زیرا نابرابری در دسترسی به عناصر اکولوژیکی، تفاوت در  فشارها و ظرفیت
تواند الگوی روشنی از تمایز  ها و تمرکز نامتوازن منابع و مخاطرات محیطی، میوساز، ناهمگونی در استقرار زیرساختتراکم ساخت

شدگی اکولوژیکی محیطی، بلکه با نوعی قطبیمرکز و پیرامون در شهر ایجاد کند. از این منظر، اصفهان نه فقط با بحران زیست
های کارآمد در زمینه کاهش شرط طراحی سیاستلیل آن، پیششهری مواجه است؛ وضعیتی که شناسایی و تحهای دروندر پهنه

های شود. بنابراین، پرداختن به الگوی فضایی شاخصانتشار کربن، بهبود عدالت محیطی و ارتقای پایداری شهری محسوب می
پانزده مناطق  در  مرکزاکولوژیکی  مدل  چارچوب  در  اصفهان،  شهر   تر دقیق  تبیین  برای  مناسبی  زمینه  تواندمی   پیرامون،–گانه 

  اکولوژیکی   هایبحران   با   مواجهه   در  آن   ظرفیت  و  شهر  فضایی  ساختار  میان   نسبت  از  تریمنسجم  درک  ارائه  و  محیطی  هاینابرابری
شهر اکولوژیکی در کلان  پایداری   هایالگوی فضایی شاخص  شرح زیر است:در همین راستا، پرسش محوری پژوهش به  .آورد  فراهم

 گانه شهری( چگونه توزیع شده است؟۱۵پیرامون )مطالعه موردی: مناطق -اصفهان بر اساس مدل مرکز

 یمفهوم سپهر
  یبه پاسخ مناسب برا  دنیمطلوب در جهت رس  یمفهوم  یهااز مؤلفه  یبرخ  دیقطعات پازل نوشتار حاضر، با  لیتکم  یراستا  در

 .  شودیم یبررس توسعه پایدارو  کربن ،پایداری اکولوژیک می بخش، مفاه نیمنظور در ا نی. به همردیمدنظر قرار گ یپرسش اصل

 پایداری اکولوژیک. 1
 ی(. توالMumford & Callicott, 1997است )  یستمحفاظت و سلامت اکوس  ۀنینوظهور در زم  یمفهومعنوان  به  یاکولوژ  پایداری

شود    یلتشک  یدارجامعه پا  یککه    یزمان  دهد؛ی م  ییرخود را تغ  جیتدرجامعه به   یکآن    یاست که ط  یفرایند  یا  یدهپد  یکیاکولوژ
(Durgasrilakshmi, 2021 پا .)در    یستیحفظ ساختار، عملکرد و تنوع ز  یبرا  یعیطب  هاییستمس  ییبه توانا  یکیاکولوژ  یارید

به دارد؛  اشاره  زمان  فرایند  یاگونهطول  ازب  هایستماکوس  یاتیح  هایکه  خودتنظ  یبازساز  یتظرف  رفتننیبدون  ادامه   یمیو 
است؛   یطیحفظ تعادل مح  یمعناتنها به نه  یکیاکولوژ  یریدامعاصر، پا  یفدر تعار  یجه،(. در نتMorelli,2011; Liu, 2009)یابد

 Griebler)شودی م  یزن  یانسان   یگویی به فشارهاو پاسخ  یمیاقل  ییراتدر برابر تغ  پذیرییقتطب  یبرا  یستماکوس  ییبلکه شامل توانا

et al, 2025; Engelman, 2013ی اجتماع   یهااز نظام   یبانیپشت  یبرا  هایستماکوس  یتپژوهشگران آن را حفظ ظرف  ی(.  برخ 
 (.Berkes et al, 2003استوار است) یعتانسان و طب یایکه بر تعاملات پو دانندیم

استفاده   ی،انرژ  هاییاستمصرف، اصلاح س  یدر الگوها  ییرتغ   یازمندن  یکیاکولوژ  یداریکه تحقق پا  دهندینشان م  یدجد  مطالعات
 (.  Griebler et al, 2025; Russo et al, 2023است) ینزم ۀکر یعیطب یتمنابع در چارچوب ظرف یریتسبز و مد هاییاز فناور

 کربن . 2
ادبیات محیط بنیادین و چندلایه است که هم در چرخهکربن در  اقلیم و مطالعات شهری، مفهومی  – های زیستیزیست، تغییر 

ترین معنا به یک عنصر شیمیایی اشاره دارد، اما کننده دارد. این مفهوم در سادهاکولوژیکی و هم در فرایندهای انسانی نقش تعیین
عنوان شاخصی برای تبیین ارتباط میان  های مرتبط با پایداری شهری، بیش از آنکه صرفاً یک عنصر باشد، به در بستر پژوهش

ویژه در پیوند با  رود. از این منظر، کربن به های انسانی، مصرف انرژی، تغییر کاربری زمین، و پیامدهای اقلیمی به کار میفعالیت
گیرد. در واقع، هنگامی که از ها در جو زمین مورد توجه قرار میای دارای منشأ کربنی و آثار ناشی از افزایش آنگازهای گلخانه

اکسیدکربن و سایر ترکیبات مرتبطی است که در شود، مراد عمدتاً دیزیستی سخن گفته میکربن در مطالعات شهری و محیط
 شوند.های کالبدی و اکولوژیکی شهرها وارد جو میهای فسیلی و دگرگونی ونقل، احتراق سوختفرایندهای مختلف تولید، حمل
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 توسعه پایدار. 3
بیوفتند )واژه توسعۀ پایدار نشانگر فرایندی است که طی آن پایداری می  پایدار،  Maclaren, 1996تواند اتفاق  (. مفهوم توسعۀ 

آینده مشترک  "لند با عنوان  توسط کمیسیون برانت  مفهومی بحث برانگیز و در حال تحول است. رایج ترین تعریف توسعۀ پایدار  
ارائۀ شده است؛ توسعۀ انداختن توانایی نسل ما  نیازهای نسل کنونی را بدون به خطر  نیازهایشان  ای که  آینده برای تامین  های 

ای که نیازهای امروز زیست، توسعۀ(. همچنین براساس تعریف کمیسیون جهانی محیطConley and Smith, 1999برطرف نماید)
(. در واقع Barton et al, 2003گویی به نیازهای نسل آینده، ممکن سازد، توسعۀ پایدار است)را بدون از دست دادن توانایی پاسخ

کار  های اقتصادی به تواند در فعالیتمفهوم توسعۀ پایدار ناظر بر این واقعیت انکار ناپذیر است که ملاحظات مربوط به اکولوژی می 
گرفته شود. این ملاحظات شامل ایده ایجاد محیطی منطقی است که در آن ادعای توسعۀ به منظور پیشبرد کیفیت همه جانبه  

 زندگی مورد چالش قرار گیرد.

 پژوهش روش
، استان اصفهان در مرکز فلات ایران قرار دارد و به دلیل موقعیت جغرافیایی خود یکی از کریدورهای مهم ارتباطی  1مطابق شکل  

های اصلی توسعه صنعتی، تجاری و خدماتی در نظام سکونتگاهی ایران شود؛ موقعیتی که آن را به یکی از قطبکشور محسوب می
ثانیه   33دقیقه و    31درجه و    51از طول    یی در پهنه ایایشهر از نظر مختصات جغراف  نیاتبدیل کرده است. محدوده مورد مطالعه  

. در قرار داردثانیه    15دقیقه و    49درجه و    32ثانیه تا    13دقیقه و    30درجه و    32ثانیه و از عرض    18دقیقه و    52درجه و    51تا  
ترین واحد تقسیماتی است و تمرکز بالای جمعیت این میان، شهرستان اصفهان به عنوان مرکز سیاسی و اداری استان، پرجمعیت

شهر نسبت به شهرهای پیرامونی انجامیده است.  شهری و برتری عملکردی این کلانگیری الگوی نخستو خدمات در آن به شکل 
های تاریخی، اقتصادی و فرهنگی منطقه شهرداری است که بخش عمده فعالیت  ۱۵شهر اصفهان در محدوده قانونی خود شامل  

کالبدی شهر موجب شکل را دربر می  الگوی توسعه  این حال، تمرکزگرایی فضایی و  با  نابرابریگیرند.  میان گیری  های فضایی 
با تراکم بالای جمعیت و خدمات، بگونهمناطق شده است؛ به پیامدهای  یش از سایر بخشای که هسته مرکزی  ها تحت تأثیر 

فعالیتزیست مرکزمحیطی  الگوی  بررسی  و  دارد  قرار  پیرامونی  نابرابری  -های  تحلیل  در  را  اصفهان پیرامون  اکولوژیکی  های 
 سازد. ضروری می

 

 
 )الف(  

 
 )ب( 

 ( 1405پژوهش،  یهاافته. نقشه محدوده مورد مطالعه)منبع: ی1شکل 
پیرامون در  –های اکولوژیکی و واکاوی الگوی مرکزای، به دنبال تبیین نابرابریتوسعه–پژوهش حاضر با اتخاذ رویکردی کاربردی

فرآیند  (،  Mixed Methodsشناسی ترکیبی )تحلیلی و روش – گیری از ماهیت توصیفیشهر اصفهان است. این مطالعه با بهره کلان
های عینیِ زیرساختی طراحی کرده است.  ها و تحلیل فضایی را در دو گام موازیِ مبتنی بر ادراک شهروندی و دادهاستخراج داده

با بهرهگانه کلان۱۵در بخش نخست، جامعه آماری شامل تمامی شهروندان ساکن در مناطق   گیری از شهر اصفهان است که 
دهنده تنوع سکونتی و  بندی شده انتخاب گردیدند تا بازتابنفر به صورت تصادفی طبقه  ۳۸۴ای به حجم  فرمول کوکران، نمونه 
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ابزار گردآوری دادهاجتماعی در پهنه با طیف لیکرت  ای محققها در این بخش، پرسشنامه های مختلف شهری باشند.    ۵ساخته 
محیطی است که روایی محتوایی آن توسط  ونقل و عملکرد زیستهای فرم شهری، پایداری حملای جهت سنجش شاخصگزینه 

شناسی( و پایایی آن از طریق ضریب آلفای کرونباخ  ریزی شهری و اقلیمتن از متخصصین حوزه برنامه  ۲۰پنل خبرگان )شامل  
های عینی(، نقشه موقعیت و افزاری تایید گردید. در بخش دوم )داده( در محیط نرمCFA( و تحلیل عاملی تأییدی )۰.۸)بالای  

ونقل عمومی )مترو، اتوبوس و دوچرخه(، تراکم جمعیتی و های حملشهر اصفهان شامل شبکه زیرساختهای اطلاعاتی کلانلایه
 سازی شد. های فضایی آماده سرانه فضای سبز از معاونت خدمات شهری و مرکز آمار و اطلاعات مکانی اخذ و جهت تحلیل

( و در قالب سه گام منسجم GISها با هدف دستیابی به نتایج دقیق فضایی، در بستر سیستم اطلاعات جغرافیایی ) فرایند تحلیل داده
 IDWهای میانیابی فضایی )مانند  های آماری، با استفاده از مدل های پرسشنامه پس از پردازش صورت پذیرفت؛ در گام اول، داده 

پذیر گردد. در  های رستری تبدیل شدند تا تحلیل ادراک شهروندی در هر منطقه امکان ها( به لایه بسته به توزیع داده  Krigingیا 
بندی شدند. در گام نهایی، به دهی و پهنههای اکولوژیکی استاندارد، وزنهای عینی زیرساختی بر اساس شاخصگام دوم، لایه

( استفاده  Weighted Overlayپوشانی وزنی )سازی و استخراج الگوی فضایی پایداری اکولوژیکی، از مدل هممنظور یکپارچه
(  Hotspotsهای کالبدی، نقاط داغ )های ذهنی با واقعیتدهد تا ضمن انطباق دادهگردید. این رویکرد تحلیل ترکیبی اجازه می

های نهایی با کُد  شهر اصفهان شناسایی شده و در قالب نقشههای مرکز و پیرامون کلاننابرابری و پایداری اکولوژیکی در پهنه
سازی فضایی،  های توسعه منعکس شوند. این مدل رنگیِ استاندارد )از وضعیت بهینه سبز تا بحرانی قرمز( جهت ارزیابی شکاف

 گیرد.گیری پژوهش قرار میها را تشکیل داده و مبنای علمی بحث و نتیجههسته اصلی تبیین نابرابری 

 هاافته یو  بحث
 عنوان به تفکیک، بحث و یافته های پژوهش، بررسی می گردد که به شرح زیر می باشد.  5این بخش در 

 . آمار توصیفی  1
 . تحلیل فضایی شاخص های پایداری از منظر ادراک شهروندان)ذهنی(  2
 . تحلیل فضایی شاخص های پایداری بر اساس داده های شهری)عینی(  3
    نقاط داغ  ییو شناسا یینها قیتلف .4
 .بحث 5

 .آمار توصیفی  1
درصد زن( از تعادل   ۴۸درصد مرد و    ۵۲دهد که توزیع جنسیتی نمونه )دهندگان نشان میشناختی پاسخهای جمعیتبررسی ویژگی

رساند. تمرکز بیش از نیمی از حجم متناسبی برخوردار است که سوگیری جنسیتی در ادراک مسائل اکولوژیکی را به حداقل می
های نسل فعال و پویای جامعه را هدف  سال، مؤید آن است که پژوهش حاضر دیدگاه   ۴۰تا    ۲۰درصد( در بازه سنی    ۵۳نمونه )

 های پایداری اکولوژیک دارد.های شهری و شاخصقرار داده است؛ نسلی که بیشترین تعامل و تأثیرپذیری را از محیط

های دهندگان از تحصیلات دانشگاهی )کارشناسی و بالاتر(، اعتبار دادهدرصد پاسخ  ۷۰از منظر سطح دانش، برخورداری بیش از  
زیست  کننده توانایی تحلیل و درک مفاهیم تخصصیِ »پایداری اکولوژیک« و »کیفیت محیطشده را ارتقا داده و تضمینآوریجمع

دهنده  درصد( نشان ۲۴درصد( و مشاغل آزاد ) ۳۸شهری« در پرسشنامه است. همچنین، ترکیب شغلی نمونه با اکثریت کارمندان )
های مرتبط با  جایی روزانه مشخص در شهر هستند و این امر، تحلیل هایی است که دارای الگوی جابه دسترسی پژوهش به گروه 

درصدی جمعیت بر ساکنان بومی و نرخ پایین مالکیت   ۴۲سازد. در نهایت، تمرکز  پیرامون را مستندتر می–ونقل و الگوی مرکزحمل
ونقل عمومی توجهی از جامعه به سیستم حملخودرو )نزدیک به نیمی از خانوارها دارای یک خودرو(، حاکی از وابستگی طیف قابل

پیاده های  عنوان شاخصی برای سنجش فشار بر ظرفیتمدار است؛ متغیری کلیدی که در مراحل بعدی پژوهش، بهو فضاهای 
 ها به مراکز خدمات شهری مورد تحلیل قرار خواهد گرفت.گانه اصفهان و همچنین میزان دسترسی آن۱۵اکولوژیکی مناطق 

 .تحلیل فضایی شاخص های پایداری اکولوژیکی از منظر ادراک شهروندان 2
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های حاصل از پرسشنامه )جدول محیطی و عملکردی بر اساس دادههای کالبدی، زیستدر این پژوهش، ارزیابی وضعیت شاخص
ها سازد. تحلیل داده شهر اصفهان را آشکار میبندی فضایی« در کلان، الگوی مشخصی از »قطبGIS ها در محیط( و تلفیق آن۱

مراتبی است که در آن هسته مرکزی شهر، از برتری کالبدی  دهد که پایداری اکولوژیکی در اصفهان تابع یک نظام سلسلهنشان می
   .و زیرساختی برخوردار بوده و مناطق پیرامونی در حاشیه این پایداری قرار دارند

 یهاافته)منبع: یشهر اصفهان در مناطق کلان  های پایداری کالبدی و فضایی ارزیابی شاخص .۱جدول 

 ( 1405پژوهش، 

 تراکم ساختمانی  سرانه فضای سبز  ونقل سبزشبکه حمل الگوی فرم شهری  مناطق

 ۳.۳۱ ۳.۵۱ ۳.۲۶ ۳.۹۸ ۱منطقه 

 ۳.۱۲ ۳.۰۴ ۳.۱۸ ۳.۶۶ ۲منطقه 

 ۳.۳۸ ۳.۵۰ ۳.۶۰ ۴.۰۸ ۳منطقه 

 ۳.۰۳ ۳.۰۳ ۳.۲۳ ۳.۵۶ ۴منطقه 

 ۳.۲۹ ۳.۳۴ ۳.۴۴ ۳.۴۵ ۵منطقه 

 ۳.۴۳ ۲.۹۹ ۳.۳۴ ۳.۷۲ ۶منطقه 

 ۲.۹۰ ۲.۸۰ ۳.۰۳ ۲.۸۷ ۷منطقه 

 ۳.۰۸ ۲.۸۴ ۲.۹۸ ۳.۲۵ ۸منطقه 

 ۳.۲۵ ۳.۵۲ ۳.۲۵ ۳.۶۵ ۹منطقه 

 ۳.۲۷ ۳.۰۲ * ۲.۹۳ ۳.۷۳ ۱۰منطقه 

 ۲.۶۴ ۲.۶۵ ۲.۷۷ ۲.۹۲ ۱۱منطقه 

 ۲.۷۴ ۲.۷۲ ۲.۷۹ ۲.۵۹ ۱۲منطقه 

 ۳.۳۹ ۳.۴۳ ۳.۱۹ ۲.۹۶ ۱۳منطقه 

 ۲.۰۷ ۲.۰۳ ۲.۲۷ ۲.۰۴ ۱۴منطقه 

 ۲.۳۶ ۲.۲۴ ۲.۵۵ ۲.۳۲ ۱۵منطقه 

 ۳.۰۰ ۲.۹۴ ۳.۰۶ ۳.۲۰ میانگین کل

 

 واکاوی ابعاد نابرابری کالبدی و زیرساختی
  ۱( و  ۴.۰۸)   ۳، در مناطق  ۳.۲۰، حاکی از آن است که شاخص الگوی فرم شهری با میانگین کل  2و شکل    ۱های جدول  داده 

بندی منسجم کالبدی  ها« و استخوانی مستقیمِ »تمرکز تاریخی زیرساخت( به اوج پایداری رسیده است. این وضعیت، نتیجه۳.۹۸)
دهنده گسست کالبدی شدیدی هستند که  ( نشان۲.۳۲و  ۲.۰۴های )با میانگین  ۱۵و  ۱۴در هسته مرکزی است. در مقابل، مناطق 

انباشت کرده و مناطق –با مدل »مرکز پیرامون« همخوانی دارد؛ به این معنا که فرآیند توسعه شهری، منابع کیفی را در مرکز 
 پیرامونی را با فقدان استانداردهای فرمِ پایدار مواجه ساخته است.

های مدار« در پهنه( مؤیدِ شکافی است که میان »دسترسی پیاده2بندی )شکل  های پهنهونقل سبز، تحلیل نقشه در حوزه شبکه حمل
مدار را  ، الگوی پیاده۳.۶۰با امتیاز    ۳محور« در حاشیه وجود دارد. در حالی که منطقه  -ونقل خودرومرکزی و »وابستگی به حمل

برند، بلکه با غلبه  ، نه تنها از نقص در پیوستگی مسیرها رنج می۲.۵۵و    ۲.۲۷با امتیازهای    ۱۵و    ۱۴نهادینه کرده است، مناطق  
 اند.ی »ناپایداری اکولوژیکی« گرفتار شدهجایی آلاینده، عملاً در چرخهالگوهای جابه
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 )الف(                                                                                  )ب(                                            

. الف(پهنه بندی فضایی شاخص الگوی فرم شهری  ب( پهنه بندی فضایی شاخص شبکه حمل و 2شکل 

 ( 1405پژوهش،  یهاافتهنقل سبز)منبع: ی
 

  تبیین بحران سرانه فضای سبز و تراکم ساختمانی
(، عمق نابرابری ۳.۰۰( و تراکم ساختمانی )میانگین  ۲.۹۴، تحلیل شاخص سرانه فضای سبز )میانگین  3و شکل    1مطابق جدول  

رود و حفظ هویت ( که به پشتوانه مجاورت با زاینده۵و    ۳،  ۱دهد. برخلاف مناطق مرکزی و غربی )وضوح نشان میاکولوژیکی را به
( در وضعیتی بحرانی قرار  ۱۵و    ۱۴شرقی اصفهان )اند، مناطق شمالهای بالایی در فضای سبز کسب کردهشهری، شاخصباغ

 دارند. 

تعادل    ۳.۳۸با امتیاز    ۳نکته حائز اهمیت در تحلیلِ »تراکم ساختمانی«، ناهماهنگیِ میان توده و فضاست. در حالی که منطقه  
های ای است که در آن »تراکم« به جای آنکه تابعی از زیرساختدهنده توسعه، نشان۲۰.۷با امتیاز    ۱۴کالبدی را حفظ کرده، منطقه  

مرکز در جذبِ  ی  های ناهمگون است. این تفاوت معنادار، فرضیه پژوهش مبنی بر »برتریِ هستهپایدار باشد، حاصلِ غلبه بافت
 .کندیم دییرا تأ ک«یتوان اکولوژ

 )ب(                                                                                 )الف( 

)منبع:  یشاخص تراکم ساختمان ییفضا یسبز  ب( پهنه بند یسرانه فضا ییفضا ی. الف(پهنه بند3شکل 

 ( 1405پژوهش،  یهاافتهی
 ، ادامه ارزیابی شاخص های پایداری محیطی را از منظر ادراک شهروندان نشان می دهد.2در ادامه مطابق جدول شماره 

 

  یهاافته)منبع: یشهر اصفهاندر مناطق کلان های پایداری محیطی و عملکردیارزیابی شاخص .2جدول 

 ( 1405پژوهش، 
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 هاتوسعه زیرساخت پایداری اکولوژیکی  انتشار کربن  مصرف انرژی  مناطق

 ۲.۱۷ ۲.۴۱ ۲.۹۹ ۳.۰۷ ۱منطقه 

 ۲.۰۰ ۱.۹۷ ۲.۰۰ ۳.۲۰ ۲منطقه 

 ۴.۲۱ ۴.۲۳ ۳.۸۷ ۳.۲۳ ۳منطقه 

 ۲.۸۰ ۲.۷۸ ۲.۷۹ ۳.۲۳ ۴منطقه 

 ۲.۸۰ ۲.۸۰ ۲.۸۱ ۳.۱۸ ۵منطقه 

 ۲.۶۸ ۲.۶۸ ۲.۶۸ ۳.۳۰ ۶منطقه 

 ۲.۱۵ ۲.۱۵ ۲.۱۴ ۳.۱۶ ۷منطقه 

 ۲.۸۳ ۲.۸۵ ۲.۸۳ ۳.۰۵ ۸منطقه 

 ۲.۰۸ ۲.۰۷ ۲.۰۷ ۲.۹۷ ۹منطقه 

 ۲.۲۹ ۲.۲۹ ۲.۳۰ ۳.۰۱ ۱۰منطقه 

 ۲.۰۹ ۲.۰۹ ۲.۰۹ ۳.۰۵ ۱۱منطقه 

 ۲.۲۳ ۲.۲۷ ۲.۲۳ ۳.۰۴ ۱۲منطقه 

 ۲.۰۸ ۲.۰۳ ۲.۰۸ ۲.۹۷ ۱۳منطقه 

 ۲.۰۶ ۱.۷۱ ۱.۷۹ ۲.۹۱ ۱۴منطقه 

 ۱.۹۶ ۱.۹۱ ۱.۸۶ ۲.۹۳ ۱۵منطقه 

 ۲.۴۷ ۲.۴۴ ۲.۴۵ ۳.۰۸ میانگین کل

 

 تحلیل الگوهای محیطی: مصرف انرژی و انتشار کربن 
( ۲.۴۵( و میزان انتشار کربن )میانگین  ۳.۰۸های مصرف انرژی )میانگین  دهد که میان شاخصنشان می  ۲های جدول  بررسی یافته

شهر اصفهان به پایداری نسبی نزدیک شده، یک همبستگی معنادار فضایی وجود دارد. در حالی که مصرف انرژی در سطح کلان
دهد که حتی در صورت مدیریت نسبی مصرف انرژی،  اما شاخص انتشار کربن در وضعیت ناپایداری قرار دارد؛ این شکاف نشان می

های صنعتی( همچنان از ظرفیت بازتولید اکولوژیکی شهر فراتر هستند. در  ونقل و فعالیتویژه در حوزه حملفرآیندهای آلاینده )به
در کنترل انتشار کربن(، الگویی از    ۳.۸۷ر مصرف انرژی و  د  ۳.۲۳با عملکرد برتر در هر دو شاخص )امتیاز    ۳این میان، منطقه  

کم می»اقتصاد  نمایش  به  مرکزی  هسته  در  را  نتیجهآلاینده«  احتمالًا  که  یکپارچهگذارد  مدیریت  و  کالبدی  پیوستگیِ  ی  ی 
های پایین در هر دو شاخص(، در وضعیت شکنندگی  )با میانگین  ۱۵و    ۱۴ویژه مناطق  ای، بههاست. در مقابل، مناطق حاشیهکاربری

ونقل آلاینده« ها، ناشی از ترکیب »فرسودگی تجهیزات« و »غلبه الگوهای حملمضاعف قرار دارند. پایین بودن نمرات در این پهنه 
روشنی ( به4بندی این دو شاخص )شکل  ای متمرکز در پیرامون است. پهنهدهد بحران کربن در اصفهان، پدیدهاست که نشان می

مند بوده و مناطق پیرامونی به  ی مرکزی از مزیت نسبی بهره کند؛ جایی که هستهپیرامون« را تأیید می–ولیدِ الگوی »مرکزبازت
 اند.های انباشت آلایندگی تبدیل شدهکانون
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 )الف(                                                                                              )ب(

. الف(پهنه بندی فضایی مصرف انرژی  ب( پهنه بندی فضایی شاخص انتشار کربن )منبع:  4شکل 

 ( 1405پژوهش،  یهاافتهی

 آوری اکولوژیکی و زیرساختی در توسعه شهری واکاوی تاب

آوری  دهد که تاب( نشان می ۲.۴۷ها )میانگین  ( و توسعه زیرساخت۲.۴۴های پایداری اکولوژیکی )میانگین  تحلیل نهایی شاخص
به  اصفهان  زیرساختمحیطی  در  عمومی  است. ضعف  کالبدی  بسترهای  به  وابسته  اصلیِ تحقق  شدت  مانع  مناطق،  اکثر  در  ها 

های منسجم و تجهیزات یکپارچه  با برخورداری از زیرساخت  ۳پایداری اکولوژیکی در مقیاس شهری شده است. در این میان، منطقه  
ی پایدار اکولوژیکی شهر را ایجاد کند. با فاصله گرفتن از این مرکز، با کاهش معنادار کیفیت (، توانسته است تنها هسته۴.۲۱)امتیاز  

،  ۱۵و    ۱۴ای از جمله  گذارد. مناطق حاشیهاکولوژیکی اثر می   ها مواجه هستیم که مستقیماً بر شاخص پایداریو کمیت زیرساخت
ها اند. این یافته( را ثبت کرده۱.۹۱و    ۱.۷۱ترین سطوح پایداری اکولوژیکی )اند و پایین با کمبود شدید بسترهای کالبدی مواجه

گذاری ای که تمرکز سرمایهگونهکنند؛ بهکننده« عمل میی یک »متغیر تعیینها در اصفهان به مثابه دهد که زیرساختنشان می
های جمعیتیِ بدونِ پشتوانه را به  ی ناپایدار و تراکمهای زیستی شده و فقدان آن در پیرامون، توسعهدر مرکز، موجب حفظ ظرفیت

ید صرفاً بر شرقی، نباویژه در مناطق شمال( مؤید این است که مداخلاتِ آتی، به5بندی فضایی )شکل  همراه داشته است. پهنه
های محیطی متمرکز باشد، بلکه باید به عنوان بخشی از یک استراتژیِ جامعِ »بازآفرینی زیرساختی« تعریف شود تا  بهبود شاخص

 پیرامون تعدیل گردد. –شکاف مرکز

 
 )الف(                                                                                              )ب(

. الف(پهنه بندی فضایی شاخص پایداری اکولوژیکی    ب( پهنه بندی فضایی شاخص توسعه زیر 5شکل 

 ( 1405پژوهش،  یهاافته ساخت ها)منبع: ی
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 کلی شاخص های پایداری اکولوژیکی از منظر ادراک شهروندان تحلیل 

ی ذهنیِ« پایداری، تحلیل فضایی مبتنی بر پیمایش میدانی از دیدگاه شهروندان در مناطق  منظور تبیین »لایهدر این پژوهش، به 
، الگوی توزیع فضاییِ ادراک شهروندان از ناپایداری محیطی و سبک زندگی پرکربن،  6گانه اصفهان انجام گرفت. مطابق شکل  ۱۵

واسطه مجاورت  )به  ۱۵و    ۱۴دهد که مناطق  ها نشان میشمالی« است. تحلیل این پهنه-مؤید شکافی عمیق با سوگیریِ »شرقی
های بحران ادراکی« ، به عنوان »کانون۱۲های سبز و پاک( و همچنین منطقه  های صنعتی و کمبود ملموس زیرساختبا کانون 

 کنند. های محیطی را در کیفیت زندگی خود لمس میمیتطور مستقیم فشارِ ناشی از محروشوند؛ جایی که شهروندان بهشناخته می

محور و دسترسی به خدمات، بالاترین سطح رضایت و پایداری ذهنی را ثبت  ی غنای ساختار محلهواسطهبه   ۳در مقابل، منطقه  
های عینی در برخی ی »تضادهای معنادار« میانِ ادراکِ شهروندان و واقعیتکرده است. نکته حائز اهمیت در این تحلیل، مشاهده

دهنده »پارادوکسِ آگاهی و مصرف« است؛ به این معنا که  ( است؛ این ناهمگونی، نشان۶و    ۵،  ۱مناطق جنوبی )همچون مناطق  
زیستی با الگوهای مصرفِ بالای انرژی در تضاد های مثبتِ کالبدی، میزانِ آگاهی محیطرغم شاخصدر مناطق برخوردار، علی

کند که  سازد و تأکید مییی را بیش از پیش نمایان میهای آموزشی و مدیریت فضاها ضرورتِ بازنگری در سیاستاست. این یافته
 افزایی میانِ بهبودِ کالبدی در پیرامون و ارتقای فرهنگِ مصرفی در مرکز است.تحقق پایداری در اصفهان، نیازمندِ هم

 
پرکربن)منبع:    زندگی سبک و محیطی ناپایداری از شهروندان ادراک فضایی توزیع الگوی. 6 شکل

 ( 1405پژوهش،  یهاافتهی

 .تحلیل فضایی شاخص های پایداری اکولوژیکی بر اساس داده های شهری3
های سبز با الگوی  ونقل و سرانههای حملهای اکولوژیک، توزیع فضایی زیرساختتر نابرابریدر این بخش، به منظور واکاوی دقیق

 .کربن« مشخص گرددی شهری در گذار به »شهر کمتراکم جمعیتی تطبیق داده شده است تا کاراییِ شبکه

 ونقل عمومی و ریلی )اتوبوس و مترو(کارآمدی شبکه حمل
ها در ی الگویی از »عدالتِ دسترسیِ نابرابر« است. اگرچه تمرکز ایستگاهدهندهالف( نشان-7ی اتوبوسرانی )شکل  تحلیل شبکه

های پرجمعیت است، اما مناطق پیرامونی نظیر  ی پوشش مطلوب در هستهدهنده( نشان٪۹.۲۳و    ٪۹.۷۳)به ترتیب    ۵و    ۱۰مناطق  
درصدی، در وضعیت محرومیت زیرساختی قرار دارند. این شکاف دسترسی، به صورت مستقیم با افزایش    ۴با سهم    ۱۴و    ۱۱،  ۹

 ها در پیرامون همبستگی دارد. وابستگی به خودروی شخصی و تشدید انتشار آلاینده

کند؛ با این حال،  مترو با اتصال کریدور شمال به جنوب، در نقش ستون فقراتِ پایداری عمل می  ۱ب(، خط  -7در بعُد ریلی )شکل  
(، یک »گسست استراتژیک« در شبکه ایجاد  ۱۴و    ۱۰شرق )مناطق  متراکم شمالهای فوقعدم انطباق کاملِ این خط با کانون

بنابراین، تکمیل خطوط   های تبادلی، نه صرفاً یک پروژه عمرانی، بلکه ضرورتی برای رفع و تقویت ایستگاه   ۳و    ۲کرده است. 
 ونقل پاک است. نابرابری فضایی و جذب سفرهای آلاینده به سمت حمل
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 )الف(                                                                   )ب(

. الف(میزان دسترسی به ایستگاه های اتوبوس  ب( میزان دسترسی به استگاه مترو)منبع: معاونت 7شکل 

 ( 1405حمل و نقل و ترافیک اصفهان، 

 محیطی )دوچرخه و فضای سبز(  جایی نرم و عدالتِ زیستهای جابهزیرساخت
شکل مرکزی8  مطابق  »تمرکزِ  الگوی  سبز،  فضای  و  دوچرخه  مسیرهای  توزیع  می-،  بازتولید  وضوح  به  را  این  محوری«  کند. 

تنها از دسترسیِ استانداردِ پیاده اند که نه( متمرکز شده۵و    ۴،  ۳،  ۱رود و هسته مرکزی )مناطق  ها عمدتاً در کریدور زایندهزیرساخت
ویژه های شمالی و شرقی )بههای ترسیب کربن و تصفیه بیولوژیک هوا را در اختیار دارند. در مقابل، پهنهبرخوردارند، بلکه ظرفیت

دهد که فضای سبز در اصفهان بیش  اند. این وضعیت نشان میهای سبز مواجه ای« زیرساخت( با »کمبود جزیره ۱۵و    ۱۲مناطق  
آوریِ نواحی  ز در هسته بدل شده است؛ موضوعی که تابمحور باشد، به یک کالایِ فضاییِ متمرکاز آنکه یک زیرساختِ عدالت

 .پیرامونی در برابر جزایر حرارتی را به شدت کاهش داده است

 
 )الف(                                                                )ب( 

. الف(مسیر دوچرخه شهر اصفهان  ب( میزان دسترسی به فضای سبز)منبع: معاونت حمل  8شکل 

 (1405و نقل و ترافیک اصفهان،  
 سنتزِ تراکم و پایداری: تضاد میان مرکز و پیرامون 

سازد:  های فوق، پارادوکسِ اصلیِ پایداری در اصفهان را آشکار می( با شاخص9)شکل    ۱۳۹۵ی تراکم جمعیتی سال  تطبیق نقشه 
های پایداریِ اکولوژیک )فضای مندی از زیرساختدارای بیشترین تراکم جمعیتی هستند، اما از کمترین بهره   ۱۴و    ۱۰،  ۸،  ۷مناطق  

 سبز و مسیرهای دوچرخه( برخوردارند. 

های پرجمعیتِ اصفهان، به »نقاط داغِ انتشار کربن« تبدیل شوند. تحلیلِ  بندی فضایی«، موجب شده است که کانون این »قطب
چرخد.  ی اصفهان، کماکان بر مدارِ »تمرکز در مرکز و رهاشدگی در پیرامون« میها مؤید آن است که مدل توسعههمزمانِ این داده 

ی کالبدی متمرکز باشد، بلکه باید به سوی  ( نباید صرفاً بر توسعه۱۵و    ۱۴کربن، مداخله در مناطق پیرامونی )برای گذار به شهر کم



 319 قاسم زاده و همکاران/ ... رامون ی پ - بر اساس مدل مرکز   ی ک ی اکولوژ   ی دار ی پا   ی ها شاخص   یی فضا   ی الگو   ل ی تحل 

 

ونقل عمومی« تغییر جهت دهد تا شکافِ اکولوژیکِ ایجاد شده در ساختار فضایی  های سبز و حملی زیرساخت»توزیع عادلانه
 شهر ترمیم گردد.

 
 1405)منبع: معاونت خدمات شهری( اصفهان، 1395. تراکم جمعیتی در سال 9شکل 

 ی شهری اه هداد گاهیبر اساس پا رهایمتغ یی کلیفضا لیتحل 

های سبز با الگوی  ونقل و سرانههای حملهای اکولوژیک، توزیع فضایی زیرساختتر نابرابریمنظور واکاوی دقیقدر این بخش، به 
ها در چهار محورِ اصلی کربن« سنجیده شود. یافتهی شهری در گذار به »شهر کمتراکم جمعیتی تطبیق داده شد تا کاراییِ شبکه

 تحلیل گردید:

( پوشش مطلوبی  ۱۰و    ۵ونقل عمومی: شکاف دسترسی، مشهود است؛ در حالی که مناطق مرکزی )الف( کارآمدی شبکه حمل
با محرومیت زیرساختی روبرو هستند که منجر به وابستگی به خودروی شخصی و افزایش آلایندگی   ۱۴و    ۱۱،  ۹دارند، مناطق  

 ژیک است.، یک ضرورت برای رفع این گسست استرات۳و  ۲گردیده است. تکمیل خطوط مترو  
محوری« را بازتولید -های نرم: مسیرهای دوچرخه و فضای سبز، الگوی »تمرکز مرکزیمحیطی در زیرساختب( عدالتِ زیست

( »کالایی نایاب« هستند  ۴،  ۱۲،  ۱۵های پیرامونی )ی مرکزی، کالایی در دسترس و در پهنه ها در هستهکنند. این زیرساختمی
 آوریِ این مناطق در برابر جزایر حرارتی را مخدوش کرده است. که تاب

با کانون  انطباقِ تراکم جمعیتی  انتشار:  پارادوکس تراکم و  شرق(، این مناطق را به  های فاقد زیرساختِ پاک )شمال و شمالج( 
 »نقاط داغِ انتشار کربن« تبدیل کرده است.

های پیرامونی را در مواجهه با انتشار کربن هویدا  ی مرکزی و پهنه ارزیابی یکپارچه متغیرهای کالبدی، شکافی ساختاری میان هسته 
ی فضای سبز به پایداری ونقل پاک و تراکم بهینههای حملبه مدد زیرساخت  ۹و    ۳،  ۱که مناطق  (. در حالی10سازد )شکل  می

یافته دست  مناطق  نسبی  کانون   ۴و    ۱۵،  ۱۴،  ۱۲اند،  با  مجاورت  دلیل  وضعیت به  در  همگانی،  شبکه  ضعف  و  صنعتی  های 
رغم برخورداری از پوشش های مسکونی جنوب شهر، علیبحرانی« قرار دارند. در سوی دیگر، مصرف بالای انرژی در بافت»فوق

دهد که پایداری در اصفهان، کند. این عدم توازن، نشان میمبنا«ی سبک زندگی در این مناطق را برجسته میسبز، ماهیت »کربن
بازآفرینیِ زیرساختی در پیرامون انرژی در مرکز نیازمند  بنابراین، مداخله در مناطق حاشیه و مدیریت هوشمند  ای نه یک  است. 

 .کربن استانتخاب، بلکه یک »ضرورتِ راهبردی« برای گذار به الگوی شهر کم

 
گانه اصفهان )منبع:   15. تحلیل فضایی ظرفیت های کالبدی تولید کربن در مناطق 10شکل 

 (1405پژوهش،  یهاافتهی
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 ( Ecological Hotspotsنقاط داغ ) یی و شناسا یینها قیتلف. 4
نشان داد که نقاط    ArcGISدر محیط    Weighted Overlayگیری از  های عینی و ذهنی با بهره ، تلفیق لایه11مطابق شکل  

و    ۱۴اند. در این میان، مناطق های پرآلاینده، رفتارهای پرکربن و نارضایتی اجتماعیزمانیِ بافتداغ اکولوژیک اصفهان، محل هم 
بهدر شرق و شمال  ۱۵ تراکم کالبدی و واکنش منفی ساکنان، سبب همشرق شهر  با  پوشانیِ فشارهای صنعتیِ جی و سجزی 

ها از ادراک متوسط  نیز اگرچه در برخی بخش  ۱۲آیند و باید در اولویت مداخله قرار گیرند. منطقه  شمار میها به ترین پهنه بحرانی
اما به  با بحرانی کالبدیشهروندان برخوردار است،  صنعتی و  ـدلیل مجاورت با شهرک صنعتی محمودآباد و محورهای ترانزیتی، 

عنوان مرکز تاریخی اصفهان، در هر دو لایه عینی و ذهنی پایدارترین وضعیت را نشان  به   ۳تحمیلی مواجه است. در مقابل، منطقه  
بر این اساس، بازطراحیِ پهنهدهد و مؤید کارآمدی الگوی محلهمی پیاده در کاهش ردپای کربن است.  های  محور و دسترسی 

آوری شهری در ترین راهبرد برای کاهش شکاف اکولوژیک و ارتقای تاببحرانی با الهام از منطق پایداریِ مرکز تاریخی، مهم
های بحرانی با الهام از منطقِ پایداریِ مرکزِ تاریخی، نه یک انتخابِ تزیینی، بلکه  بر این اساس، بازطراحیِ پهنهاصفهان است.  

شهر اصفهان است. این فرآیندِ مداخله، آوریِ ساختاری در کلانترین استراتژی برای تقلیلِ شکافِ اکولوژیک و ارتقای تابحیاتی
 های ظرفیت  آن،  در  که  است  پیرامون«–ی مرکزای« به سمت »مدیریتِ یکپارچهریزیِ قطاعی و جزیرهمستلزمِ حرکت از »برنامه 

 .شود بازآفرینی پیرامونی مناطق در آوری،تاب بومیِ الگوی عنوان به ۳ منطقه تاریخیِ

 
پژوهش،  یهاافتهجهت شناسایی اولویت مداخله )منبع: ی نقاط داغ ییو شناسا یینها قیتلف. 11شکل 

1405 ) 

 . بحث5
انتشار کربن است.  بررسی ساختار فضایی و نحوه توزیع منابع اکولوژیکی از محورهای اصلی در توسعه شهری پایدار و کاهش 

نشان مییافته پژوهش  این  در کلانهای  بیندهد که  در مطالعات  آنچه  نیز، همانند  انسجام  شهر اصفهان  گزارش شده،  المللی 
تواند به بهبود عملکرد اکولوژیکی و کاهش انتشار سرانه کربن منجر شود. در این زمینه، نتایج پژوهش کالبدی و تراکم متعادل می

راستاست؛ زیرا ( هم2021. )Castells Quintana et al( و 2022. )Sun et alپیرامون، با دیدگاه –با تأکید بر الگوی توسعه مرکز
محور، از کارایی های پراکنده و خودرواند که شهرهای متراکم و دارای انسجام فضایی، در مقایسه با پهنه این مطالعات نیز نشان داده 

شبکه  عادلانه  توزیع  و  گسترش  راستا،  همین  در  برخوردارند.  بالاتری  حملاکولوژیکی  زیرساختهای  و  عمومی  های  ونقل 
به دوچرخه نیز  مؤلفه سواری  از  یکی  تعیینعنوان  می های  شناخته  کربن  ردپای  کاهش  و  محیطی  کیفیت  ارتقای  در  شود؛ کننده 

( نیز انطباق دارد. از سوی دیگر، نتایج این پژوهش 2023. )Montoya Torres et al( و  2022. ) Jing et alموضوعی که با نتایج  
نابرابری کننده در کاهش آلایندهتواند نقشی تعییندهد که توسعه یکپارچه زیرساخت سبز شهری مینشان می  های  ها و تعدیل 

ها در اثر توسعه  درصدی انتشار آلاینده  29.5( که از امکان کاهش  2024. )Liu et alاکولوژیکی داشته باشد. این نتیجه با یافته  
ای اصفهان با کاهش اند، قابل مقایسه است. همچنین، کمبود فضای سبز در مناطق حاشیهیکپارچه زیرساخت سبز سخن گفته

( نیز در مطالعات خود بر آن تأکید 2023. )Guo et alظرفیت جذب کربن و تشدید نابرابری محیطی همراه است؛ وضعیتی که  
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میکرده بنابراین،  بیناند.  ادبیات  در  مطالعه  مورد  از شهرهای  بسیاری  مانند  نیز  اصفهان  در  گفت که  نابرابر توان  توزیع  المللی، 
 ونقل، به بازتولید شکاف اکولوژیکی در مقیاس فضایی منجر شده است.های سبز و حملزیرساخت

اند و بر نقش فضاهای های داخلی، اگرچه مطالعاتی به ارتباط فرم شهری، کاربری زمین و آلودگی هوا پرداختهدر مقایسه با پژوهش
؛  1402؛ جبارپور و همکاران،  1395اند )پوراحمد و همکاران، خشک تأکید داشتههای نیمهویژه در اقلیمسبز در بهبود کیفیت هوا به

اند. از این منظر، سازی فضایی یکپارچه برخوردار نبوده ها عمدتاً مقطعی بوده و از مدل(، اما این پژوهش1402رهنما و همکاران،  
زمان ساختار کالبدی،  های کالبدی، تلاش کرده است خلأ موجود در تحلیل همکارگیری آمار فضایی و شاخصپژوهش حاضر با به

یژه از آن جهت اهمیت دارد که در مطالعات داخلی، کمتر به پیوند ساختار فضایی با وونقل و فضای سبز را پر کند. این امر به حمل
خوانی دارد، تنها با ادبیات داخلی همهای اکولوژیکی در مقیاس مناطق شهری پرداخته شده است. در نتیجه، این تحقیق نه نابرابری

 کند.ای تحلیلی و فضایی، آن را تکمیل و تعمیق میبلکه با افزودن لایه
پژوهش همچنین نشان مییافته الگوی توسعه فضایی اصفهان دچار قطبهای  بافتدهد که  میان  های مرکزی و  بندی شدید 

های پیشین، از وضعیت ریزی، به دلیل انسجام کالبدی و برنامه ۶و    ۳،  ۱ویژه مناطق  ای است. مناطق مرکزی و جنوبی، بهحاشیه
، با گسست  ۱۵و    ۱۴ویژه مناطق  های پایداری برخوردارند؛ در حالی که مناطق پیرامونی، شمالی و شرقی، بهتری در شاخصمطلوب

اند و در وضعیت بحران اکولوژیکی قرار دارند. این الگو بیانگر  های سبز و ناهماهنگی در فرم شهری مواجهکالبدی، فقر زیرساخت
های فضایی منجر نابع اکولوژیکی، به بازتولید نابرابریجای حرکت به سمت توزیع متوازن مآن است که توسعه شهری اصفهان، به 

دهد که حتی در درون یک منطقه نیز همگنی نشان می  ۸و    ۶،  ۵شده است. افزون بر این، تضادهای درونی در برخی مناطق نظیر  
 ای، چندلایه و فضایی است. ها نیازمند رویکردی مقایسهفضایی و طبقاتی کامل وجود ندارد و تحلیل این ناهمگونی

 گيري نتيجه
بندی فضایی  محیطی با یک قطبشهر اصفهان از منظر زیست توان نتیجه گرفت که کلانهای این پژوهش، میبر اساس یافته

ای که در آن مناطق مرکزی و جنوبی از مزیت نسبی در انسجام کالبدی، دسترسی بهتر و منابع بندیمخرب مواجه است؛ قطب
های سبز، ناهماهنگی کالبدی و ضعف در اکولوژیکی بیشتر برخوردارند، اما مناطق پیرامونی، شمالی و شرقی با کمبود زیرساخت

نابرابریرو هستند. این وضعیت نشان میونقل پایدار روبههای حملشبکه تنها محصول  های اکولوژیکی در اصفهان نهدهد که 
–زی نامتوازن است. در واقع، الگوی توسعه مرکزریافزایی عوامل فضایی، زیرساختی و برنامه های کالبدی، بلکه نتیجه همتفاوت

گیری شکاف اکولوژیکی و توزیع نامتوازن منابع محیطی نقش داشته است. مقایسه  طور مستقیم در شکلپیرامون در این شهر به 
های حاضر با ادبیات موجود درباره اهمیت فرم شهری فشرده،  دهد که یافتهنتایج این پژوهش با پیشینه داخلی و خارجی نشان می

صورت ها بهدهد که در اصفهان این مؤلفه ونقل عمومی کارآمد و زیرساخت سبز همسو است، اما در عین حال، نشان میشبکه حمل
ها را در برخی مناطق محدود کرده است. از این رو، اگرچه اند و همین امر، کارکردهای مثبت آننابرابر و ناهمگون توزیع شده

اند، این  صورت کلی بر نقش فضای سبز، فرم شهری و کاربری زمین در بهبود کیفیت محیطی تأکید کردههای پیشین به پژوهش
 ه، ابعاد عینی نابرابری اکولوژیک را آشکار ساخته است. گان۱۵شهری و تحلیل فضایی مناطق مطالعه با تمرکز بر مقیاس درون
ریزی دهد که برای کاهش شکاف اکولوژیکی و ارتقای پایداری شهری، لازم است مداخلات برنامهدر نهایت، این پژوهش نشان می

، متمرکز شود و در عین حال، الگوهای موفق انسجام  ۱۵و    ۱۴ویژه مناطق  برخوردارتر، به صورت هدفمند در مناطق کمو مدیریتی به 
های شهری مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین، بازتوزیع عنوان مبنایی برای بازآرایی و بهبود سایر پهنه فضایی در مناطق مرکزی به

ونقل پایدار و افزایش سرانه فضای سبز در مناطق پیرامونی،  عادلانه منابع اکولوژیکی، تقویت پیوندهای فضایی، توسعه شبکه حمل
شهر اصفهان های اکولوژیکی و حرکت به سوی توسعه شهری پایدار در کلانیترین راهبردهای پیشنهادی برای کاهش نابرابرمهم

 هستند. 
 با توجه به نتایج، موارد زیر جهت بهبود وضعیت نامطلوب در پایداری پیشنهاد می گردد.    

 . ونقل پرتراکم و نقاط داغ انتشارانتشار کربن در کریدورهای حملاستقرار نواحی کم-1
 . های سبز و فضاهای سبز خردمقیاس توسعه سریع پوشش گیاهی شهری از طریق بام -2

 . کربنهای آموزشی و مشارکت اجتماعی در ترویج سبک زندگی کمتقویت برنامه-3
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 منابع
کل حفاظت محیط زیست استان (. سالنامه کیفیت هوای اصفهان. اداره1401کل حفاظت محیط زیست استان اصفهان. )اداره

   https://esfahanmet.ir/uploads/researches/1401 final.pdfاصفهان. 
( رضا.  مکنون،  و  حسین،  ) ۱۳۸۱بحرینی،  زیست،  محیط  مجله  عمل.  تا  اندیشه  از  پایدار:  توسعه   .)۲۷  .)

https://journal.ut.ac.ir/article_25626.html 
امان و  ابراهیم،  عمو،  احمد،  )پوراحمد،  محمد.  برنامه۱۳۹۵اللهی،  نقش  بررسی  ایجاد  (.  بر  آن  تأثیر  و  زمین  کاربری  ریزی 

 ها.  زیستی ایران: راهکارها و چالشهای محیطالمللی مخاطرات طبیعی و بحرانهای هوا. در نخستین کنفرانس بینآلاینده
 (. زندگی در محیط زیست. انتشارات دانشگاه تهران.  ۱۳۸۷مخدوم، محمدمهدی. )

بر آلودگی هوا و مرگ۱۳۹۳رهنما، محمدرضا، و صبوری، مهدی. ) ومیر ناشی از (. تحلیل فضایی تأثیر فضای سبز شهری 
 های تنفسی با استفاده از رگرسیون خطی در شهر مشهد. مطالعات جغرافیایی مناطق خشک.  بیماری

( کامران.  برنامه ۱۳۸۷سلطانی،  در  زیست  محیط  منطقه(.  و  شهری  )جلدهای  ریزی  تحقیقات ۲و    ۱ای  و  مطالعات  مرکز   .)
 شهرسازی و معماری ایران. 
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