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 مقاله پژوهشی 

شهر اصفهان بر اساس  یشناختبرد بوم  تیبر ظرف   یاثرات توسعه شهر یابیارز

   ستمیس ییایپو کردیرو

 *پرستو پریور  و   زهرا دهقان منشادی 

 دانشکده منابع طبیعی و کویرشناسی، دانشگاه یزد ، یزد، ایران زیست،    گروه محیط 

 

 1402/ 6/2تاریخ پذیرش:  1401/ 6/11تاریخ دریافت: 

رویکرد پویایی سیستم.    بر اساساصفهان    شهری  شناخت برد بوم   تی ظرف  بر  ی شهر   توسعه   تاثرا  یاب ی ارز.  1402دهقان منشادی، ز. و پ. پریور.  

 . 148- 131(:  3) 21فصلنامه علوم محیطی.  

به یکدیگر، روابط علت و معلولی    ها ستم ی رس یز ی وابستگ   ل ی دل به شناختی مانند شهرها،  بوم و   ی اجتماع یها ستم ی سمدیریت   : هدف  و  سابقه 

ارائه    در   هاآن شناختی در شهرها برای حفظ قابلیت بوم توان   اهمیت ظرفیت و . پایداری، بسیار پیچیده است بر  رات یتأث  ن یهمچنو   هاآن بین 

های خشک در برابر اختلالات  سازگانبوم  پاسخ   ی. درک چگونگ اهمیت دارد   ندهیآ  ی هانسل   ی براهم برای نسل کنونی و هم  کالاها و خدمات  
این مناطق    دار ی پا ت یر یمد ی ، برا یعملکرد ازنظر و چه   ی ها، چه ازنظر ساختار آن و شکنندگی    دارند  خود با توجه به وسعتی که تحت اشغال  

استفاده از  ارزیابی اثرات توسعه شهری بر ظرفیت برد شهر اصفهان است. در این راستا،    پژوهش حاضر هدف .  برخوردار است  یی بالا ت یاز اهم 

و ناشناخته    دهی چیپ   یشناخت و بوم   ی اجتماع   ی هاستم ی در برخورد با س  یعلم   مات ی در ارائه تصم  ی ابزار مؤثر   تواند ی م   یساز ه یشب  یها مدل 

 . باشد 

این پژوهش  : ها روش   و   مواد  بین    و تحلیل ساختار سیمای سرزمین  ستمی س  ییای پو  یسازمدل   از  در  و معلولی  تعیین روابط علت  برای 

اصفهان    اثرگذارمتغیرهای   شهر  برد  ظرفیت  بر  اثرپذیر  سرزمین،    منظوربه است.    شده استفاده و  سیمای  ساختار  ی  ها ک ی متربررسی 

DIVISION  ،SPLIT    وIJI    نشان دادن پیوستگی و ناهمگنی سیمای    AIو    ED  ،SHDIی  هاک ی متربرای  برای مشخص کردن وضعیت 

  ها ستم ی رس یز  نمودار  می ترسمرز مدل با  تعریف    مسئله،  طرحبعد از    یساز مدل   ند ی فرا  از گام   ن یاول  اند. درشده  کاربردهبه سرزمین شهر اصفهان  

، سیمای سرزمین و ظرفیت برد در نظر گرفته شد. در گام بعد، نمودار علت و معلولی  ستی ز  طی محهای جمعیت،  زیرسیستم  .انجام شد 

ی، وضعیت ظرفیت برد شهر اصفهان  وساز یسنارسیستم باشد. سپس با ایجاد نمودار جریان و  ساختار بازخوردی  ی رسم شد که بیانگر  ا گونه به

  نییتب  بی با استفاده از ضر  عی و تعداد صنا یشهر   تی جمعدو متغیر   ی سازه ی و شب  ی خ یروند تارمدل نیز  یمنظور اعتبارسنج به ارزیابی شد.  
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 مقایسه شده است. 

و  پایداری منابع آب است    دهندهنشان در این پژوهش متغیرهای کلیدی در سیستم مانند نسبت تولید به مصرف آب که    نتایج و بحث: 

های سیمای سرزمین، عوامل فشار روی ظرفیت  متریک  له ی وسبه ی سرزمین،  ما ی ساختار سشد. با تحلیل تغییرات    لی تحل و  ه یتجزهوا    ت یفی ک
درصد مصرف آب    90نشان داد، حدود   پژوهشهای ، ارزیابی شد. یافته شده داده برد شهر اصفهان، شناسایی و سپس بر اساس مدل توسعه  

نسبت   آن بر شاخص   ریتأث در این شهر مربوط به مصرف خانگی است، بنابراین سناریوی اول مربوط به کنترل مصرف آب در این بخش و  

به    2040رف آب در بخش خانگی کنترل نشود مقدار این شاخص تا سال باشد. این سناریو نشان داد، چنانچه مص تولید به مصرف آب می

سناریوی دوم مربوط به کنترل روند افزایش    ی منابع آب در این منطقه است.ر یپذب ی آسافزایش    دهنده نشان خواهد رسید که   0/ 7نزدیک 

 است.    شده داده آن بر ظرفیت برد نشان  ریتأث و تعداد صنایع در شهر است که   سازها و ساخت 

مصرف   ر یشدت تحت تأثبرد شهر اصفهان به   تی ظرف که نشان داد   ، شدهداده  بسط  ی و یسنار  دو اساس    بر حاضر،    پژوهش  ج ینتا   : ی ر ی گ جه ی نت 

تغ به   عیو رشد صنا   یشهر   نیسرزم  یما ی ساختار س  راتیی آب،    جاد ی ا  ،یخانگ   بخش   در  آبمصرف    تی ریو مد   کنترلبا    کهی طور است. 

  ، یشهر   ری ناپذ از رشد سطوح نفوذ   یر یشگی و پ   یسبز و باز شهر   یباغات، گسترش فضاها   بیاز تخر   یر یجلوگ  ع،ی در رشد صنا تی محدود

   .خواهد کرد   دای پ  یبهتر  طی شرا اصفهانبرد شهر  تی ظرف

 . خشک  هایسازگانبوم ن، یسرزم یما ی س  عملکرد  و  ساختار ،یستم ی ، تفکر س یشهر  ظرفیت برد  کلیدی:   ی ها واژه 

 مقدمه

است. در    شهرهاکلانیکی از مشکلات جهان امروز، رشد  

درصد از جمعیت جهان شهرنشین    62/33، تنها  1960سال  

درصد رسیده    15/56به    2020بودند اما این رقم در سال  

سال    شودی م ی  نیبش یپ.  ( World Bank, 2021)  است تا 

 درصد از جمعیت جهان در شهرها ساکن باشند   68،  2050

(United Nations, 2019 ) .ز ی ن رانی ا در ین یشهرنش زانی م  

  1395درصد در سال    74به    1335درصد در سال    4/31  از

تنها    کهی درحال.  (Statistical center, 2016) است   ده یرس

درصد از مساحت زمین به شهرها اختصاص دارد،    2حدود  

را مصرف می   75 منابع جهان  از   Madlener)کنند درصد 

and Sunak, 2011)  مانند عواملی  امنیت  زااشتغال .  یی، 

غذایی، دسترسی به خدمات ضروری )مسکن، آب، بهداشت،  

آموزش(، توسعه فضای سبز و مدیریت پسماند و فاضلاب  

اجتماعی و    یهاستم ی به س  جیتدر شهرها به موجب شده تا  

افزا.  شوند  لی تبد  تریده یچ یپشناختی  بوم مستمر    ش یبا 

  ، ی در شهرها دگی چیو پجمعیت  وسعت،  متغیرهایی مانند  

-ی م  شی افزامخاطرات  برابر حوادث و  در  ها  آن  یر یپذب یآس

 ی اجتماعی باشد های آشفتگی بروز تواند زمینهکه می  ابدی

(Ribeiro and Gonçalves, 2019; X. Zhang and Li, 

ی سیاسی باید متناسب با شرایط  هاپاسخ بنابراین،   .( 2018

محلی بوده و ابزارهایی را برای دستیابی به شهرنشینی تاب  

بر پایداری    مؤثر ابعاد    نی ترمهم آور و پایدار فراهم کند. از  

دهه   اواخر  از  است.  برد  ظرفیت  مقوله    1960شهری، 

یی حول محور ظرفیت برد و نگرانی درباره شرایط  ها بحث 

 ,Seidl and Tisdell) در شهرها آغاز شد   هاانسان زندگی  

. با توجه به ارتباط متقابل میان ساختار و عملکرد  (1999

شهرها،   در  سرزمین  سیمای  افزایش    کهی درصورتدر 

  شده ساخته جمعیت انسانی و به دنبال آن مساحت فضاهای  

و دیگر آثار رشد شهرها، از حد پشتیبانی سیستم پشتیبان  

به   قادر  دیگر  شهری  سیستم  رود،  فراتر  شهر  حیات 

ی  شناختبوم پشتیبانی از تولید خدمات و تنظیم فرایندهای 

و   به    جهیدرنتنبوده  شهروندان  دسترسی  پالایش،  قدرت 

کاهش   پاکیزه  و هوای  آب، خاک  مانند   ابد یی م خدماتی 

(Dehghan Manshadi et al., 2023)  .است  لازم    بنابراین

شناختی آن هماهنگ شود.  برد بوم  ظرفیت  با  حد رشد شهر

اولیه رشد،  هادوره در   ثروت    ازآنجاکهی  و  رفاه  نماد  شهر 

-ی ب مذ را به خود ج  یانسان  یهاتی و فعال  تیجمعاست،  

آن، پایین    به دنبال . بعد از مدتی با کاهش ظرفیت برد و  کند 
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از حس رضایت شهروندان کاسته   آمدن کیفیت زندگی، 

ی فیزیکی  هایناراحت هایی نظیر  ها با چالشو آن  شودیم

،  رون یازا  .( Mao et al., 2020)  خواهند شد  روروبهو ذهنی  

سیستم   ظرفیت  اساس  بر  شهرها  رشد  محدوده  ارزیابی 

ی  آورتابپشتیبان حیات شهر، در راستای ارتقاء پایداری و  

اهمیت دارد. بررسی رویکردهای جدید شهرهای   شهری 

  دهدیمظرفیت برد حیاتی شهر، نشان    ن یتأمو    تاب آور

کیفیت   بهبود  برای  اجتماعی  ارائه خدمات  دنبال  به  که 

خود جزء کلیدی توسعه پایدار    نوبه  بهزندگی انسان که  

تقویت شود.   باید  شهری  پشتیبان حیات  است، سیستم 

با   پایدار  یی مانند میزان فضای سبز  هاجنبهمفهوم شهر 

  عنوان بهی عمومی  هاپارکعمومی به ازای هر شهروند و  

زیست برای  مهم  شهری،  عوامل  جذابیت  و  پذیری 

ظرفیت    جهیدرنت.  (Chiesura, 2004)  است  شدهف یتعر

سیستم پشتیبان حیات شهری با توسعه ساختارهای سبز 

. (Parivar et al., 2020)  و باز شهری ارتباط تنگاتنگ دارد

درک  رونیازا شهری،  پایداری  با  مرتبط  مطالعات  در   ،

در    راتیتأث عملکردی  و  ساختاری  عناصر  بین  متقابل 

بینی اثرات هر طرح و برنامه و پیشنهاد  شهرها برای پیش

سبز  هابرنامه فضای  ارتقای  جهت  در  بهتر    عنوان بهیی 

دارد هاستمیسپشتیبان   اهمیت  شهر  حیاتی    ی 

(Dehghan Manshadi et al., 2023)ی اخیر  هاافته.  ی 

های پیشین  ، روشدهدیمدانشمندان در این حوزه نشان 

ی و عدم  رخطیغ تواند رفتار  ی خطی نمیزیربرنامهمانند  

ی زیستی را منعکس کند، بنابراین  هاستمیسها در  قطعیت

مطالعات   روابط    منظوربهدر  دادن  معلولی    -  علتنشان 

زیرسیستم و  میان  از  ها  شهری  ساختار  تغییرات  تحلیل 

سیستم   پویایی  مثال    شدهاستفادهرویکرد  برای   است. 

. (2017)et al Zhangتعداد  1یشدگمیتقسهای  متریک  ،

لکه    2هالکه مساحت  میانگین  دادن    3و  نشان  برای  را 

ی پویایی سیستم  سازمدلپیوستگی سیمای سرزمین در  

دیگری  اندکاربرده به پژوهش  در   .Xu et al. (2015) 

و    منظوربه چین  در  صنعت  رشد  بر    ریتأثبررسی  آن 

شناختی سیمای سرزمین با استفاده از رویکرد  عملکرد بوم

اقتصاد   پویایی سیستم پنج زیرسیستم صنعت، جمعیت، 

و سیمای سرزمین را تعریف کردند   ستیز طی محشهری، 

متریک از  سرزمین  سیمای  زیرسیستم  در  تنوع  های  و 

و تراکم    5ترین فاصله همسایگی اقلیدسینزدیک،  4شانون

در همین برای نشان دادن ناهمگنی استفاده کردند.    6لبه

نام  به  شاخصی  تعریف  با  مطالعات  از  تعدادی  راستا 

ثبات    7سازگانبومدهی  سازمان و  پایداری  ارزیابی  به 

ساختار سیمای سرزمین پرداختند. این شاخص با محاسبه  

پیوستگی و  می  ناهمگنی  تفسیر  سرزمین   شودسیمای 

(Yang et al., 2020; Yushanjiang et al., 2021)  . 

اقلیمی   دارای  و  ایران  مرکزی  فلات  در  شهری  اصفهان 

های طبیعی، روند رو به  محدودیت  باوجودخشک است که 

شهری و گسترش صنعت    ری ناپذنفوذرشدی را در سطوح  

. با توجه به وسعت  ( Habibi et al., 2020) تجربه کرده است 

)سازگان بوم خشک  زمین(،    3/41های  مساحت  از  درصد 

ها به تغییرات برای مدیریت پایدار  درک چگونگی پاسخ آن 

است  برخوردار  بالایی  اهمیت  .  ( Wei et al., 2021)  از 

از منابع آبی    ازحدش یبی  برداربهره تخریب پوشش اراضی و  

یی، تشدید  زاابان ی بمنجر به    تواند ی می خشک  هاسازگان بوم

فقر، قحطی،  تنش  با  مرتبط  اجتماعی  ی،  نینشه یحاشهای 

ی این  آورتاب  تی درنهای سیاسی شود و  ثباتی بمهاجرت و 

تحت   گرفت   ر ی تأثمناطق  خواهد   ,.Porras et al) قرار 

2020)  . 

در پژوهش حاضر سعی شده است که اثرات توسعه شهری  

بوم برد  ظرفیت  از  بر  استفاده  با  اصفهان  شهر  شناختی 

و   علت  روابط  و درک  ساختاری  تحلیل  روش  دو  تلفیق 

راستای   در  مطالعه  این  گیرد.  قرار  ارزیابی  مورد  معلولی 

. رشد و گسترش  1است:    شدهانجام  سؤالات پاسخ به این  

ی بر ساختار سیمای سرزمین شهر  ریتأثشهرنشینی چه  

است؟   داشته  بر  2اصفهان  چگونه  ساختاری  تغییرات   .

بوم برد  ظرفیت  کمیت  و  اصفهان  کیفیت  شهر  شناختی 

 گذاشته است؟  ریتأث
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 ها مواد و روش 

 پژوهش مورد منطقه  

ایران است که   تیپرجمع شهرکلانشهر اصفهان، سومین 

ثانیه شرقی   40دقیقه و    39درجه و    51با طول جغرافیایی  

جغرافیایی   عرض  و    32و  و    38درجه  ثانیه    30دقیقه 

اصفهان   استان  غربی  جنوب  و  ایران  مرکز  در  شمالی، 

 Niliyeh Brojeni and Ahmadi)است  قرارگرفته

Nadoushan, 2019)  این شهر با پانزده منطقه شهری و .

زمره    مربع لومتریک  550مساحتی حدود     نیترعیوسدر 

کم و  خشک  دنیا  شهرهای  داردباران  اساس    قرار  بر  و 

است.  بندطبقه سرد  فراخشک  اقلیم  دارای  دومارتن  ی 

گراد و میانگین  درجه سانتی  4/16میانگین دمای سالانه  

سالانه   استمیلی  127بارش   ,.Shamsaie et al)متر 

موقعیت مکانی شهر اصفهان نمایش    1در شکل  .  (2022

  است. شده داده

 
 شهر اصفهان   ی مکان   ت ی موقع   - 1  شکل 

Fig. 1- Location of Isfahan City

ساختار    یابیارزو    ستمیس   ییایپژوهش حاضر از مدل پو  در

سرزمین شهر  تعیین  یبرا  سیمای  توسعه  بر    یاثرات 

 شده است.   برد شهر اصفهان استفاده تیظرف

 ستم ی س  یی ا ی مدل پو 

دهه  اواخر  سیستم،  1950ی  در  پویایی    عنوان به ، 

از ا رشته ن ی ب رویکردی   فارستر  پروفسور  توسط  ی 

شد معرفی  ماساچوست  فناوری   ,Coyle)   انستیتوی 

1997 ) .  Sterman (2011)    ی ها مدل   کند ی م عنوان

برای   ما  ایستای  و  محدود  پیچیده ها ستم ی س ذهنی  ی 

بوم  و  به  اجتماعی  منجر  مقطعی ها حل   راه شناختی  ی 

رویکردهایی  شود ی م  چنین  ، ر ی تأخ با    تواند ی م . 

در ر ی ناپذ   جبران پیامدهای   را  بازگشت(  )بدون  ی 

پویایی ها اس ی مق  مزیت  بزند.  رقم  محلی  و  جهانی  ی 

که  است  این  در  الگوهای   سیستم  تغییر  ردیابی  با 

رفتاری در طول زمان، فرایندی خطی از مراحل را دنبال 

و طریق  از    ر ی مس   ی ط  و   کند ی نم  تکرار  بازخوردها، 
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-متخصصان و برنامه  بهتر   درک موجب    ، پرسش مداوم 

مورد   زان ی ر  مسئله  به  شود می پژوهش    نسبت 

 (Sterman, 2000 ) فرایند انجام پژوهش بر اساس مدل .

پویایی سیستم به شرح زیر است. در مرحله نخست از 

بر ظرفیت برد   مؤثر ی  ها ستم ی رس یز ی،  ساز مدل فرایند  

شد   تعیین  با ( 2  )شکل اصفهان  دوم،  مرحله  در   .

شهر  برد  ظرفیت  بر  اثرگذار  متغیرهای  شناسایی 

 8ونسیم   افزار نرم ی در  معلول   -   علت ی  ها حلقه اصفهان،  

و معلولی ی  نمودارهای عل   (. 10است )شکل    شده   ف ی تعر 

های حلقه   دهند.سیستم را نشان می ساختار بازخوردی  

 عنوانبه که    شده   داده نشان    Rبا حرف    9کننده ت یتقو 

لوپ در    . شود ی م توصیف    رشد محرک    شتابها  این 

منفی، جهت  در  چه  و  مثبت  جهت  در  چه   تغییرات، 

حلقه شت ی ب ی  پ در ی پ  شد.  خواهد   کنندهمتعادل های  ر 

(B)10   ی سیستم در شرایط مختلف  م ی تنظ خود موجب

می ایجاد  را  پایدار  تعادلی  و   ,.Li et al) کنند  شده 

فرایند  مرحله    . ( 2020 از  ی، رسم نمودار ساز مدل سوم 

این   افزار نرم در    ان یجر   -   حالت  تمرکز  است.  ونسیم 

بر   ا نمودار  فیزیکی  فرایند جادکننده ی ساختارهای  ی 

معلولی ) بازخوردی   و  علی  است نمودار  نمودار (  در   .

نقش جریان   -   حالت  حالت   ،  مشخص   11متغیرهای 

آن انجام    گیری بر پایهنمودن اطلاعاتی است که تصمیم 

شد  تعداد .  ( Francis and Thomas, 2022)   خواهد 

سبز جمعیت،   زمین  و    ، مساحت   شدهساخته باز 

متغیر ها نمونه  کاربرد  است.  حالت  متغیرهای  از  یی 

 سیستموضع موجود در    نرخ تغییرنشان دادن    جریان، 

 ری م  و ولد، مرگ  و  نرخ زاد . ( Ravar et al., 2020)  است 

 هایی از این متغیر است.  نرخ رشد صنعت نمونه و  

 ستم ی س  یی ا ی پو   مدل   ی سنج   اعتبار 

ی مراحل    ی ک اعتبارسنجی،  فر  مهم از  ی  سازمدل   ند ایدر 

  تواند ی نم  یمدل  چ یفراوان، ه  یهات یعدم قطعبه دلیل  است.  

باشد معتبر  نمونه مدل و    کاملاً  از    یاشده   ساده  یهاها 

مورداستفاده    یهااز روش   ی ک . یهستند  ی واقع  ی ای دنشرایط  

  ی متغیرها سازه یشب  جهینت  سهی مدل، مقا  عتبارا  یاب ی ارز  یبرا

داده  است   یهابا  پژوهش  .  (Sterman, 2000)  مرجع  در 

و   تاریخی  روند  مقایسه  از  اعتبارسنجی  برای  حاضر 

با  سازه یشب صنایع  تعداد  و  شهری  جمعیت  متغیرهای  ی 

 است.  شده استفادهاستفاده از ضریب تبیین  

 اصفهان   شهر  ن ی سرزم  ی ما ی س   ساختار  ل ی تحل 

تغییرات ساختار شهری از  برای نشان دادن  پژوهش در این 

سرزمین   سیمای  ناهمگنی  و  پیوستگی  معیار  دو 

  IJIو   DIVISION  ،SPLITی هاک یمتر  است.  شدهاستفاده 

  AIو    ED  ،SHDIی  هاک یمتربرای نشان دادن پیوستگی و  

سرزمین  برای   سیمای  ناهمگنی  وضعیت  کردن  مشخص 

فقط    نیسرزم  یمایساند. اگر  شده  کاربردهبه شهر اصفهان  

  و  است  صفر برابر SHDIمتریک    ،لکه باشد نوع    کیشامل 

-نشان   AIمتریک    .ابدیی م   شیافزا   لکهتعداد انواع    شیافزا  با

وآمدگگردهنده  د است    انتشار   بیانگر  آن  بالاتر  ری مقاد  ی 

  شتر ی ب  EDمتریک  هر چه مقدارباشد. می لکه  انواع   ف یضع

دانگ خرد  متریک   بالاتری  باشد،  افزایش  های  است. 

DIVISION    وSPLIT    خرد دانگی بیشتر  دهنده  نشان نیز

کاهش آن  و    سنجدی ها را ممجاورت لکه   IJIاست. متریک  

ضعیف  نشان پراکندگی  لکه دهنده  سیمای    هاانواع  در 

 Dehghan Manshadi et al., 2023; Zou)سرزمین است  

et al., 2022)  .اساس  این متریک بر  پوشش  هانقشه ها  ی 

زمانی(   دوره  سه  )در  تصاویر    آمدهدست به اراضی  از 

(  2008و یک اوت    1995اوت    14)  5ی لندست  اماهواره 

  OLIسنجنده ( 2020اوت  18) 8و لندست  TMسنجنده  

 است.  شده محاسبه  FRAGSTAT افزارنرم در 

 نتایج و بحث

 ها ستم ی رس ی ز  نمودار 

برد   مؤثر  ستمیرسیز  چهارپژوهش حاضر،  در   بر ظرفیت 

  ست،یزطی مح  ت،یجمع  ی هاستمیرسیز  شامل شهری  

  شده است   داده  ص یبرد تشخ  تیظرف  و  ن یسرزم  ی مایس

(.  2  )شکل
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 بر ظرفیت برد شهر اصفهان   مؤثر ی  ها ستم ی رس ی ز   نمودار   - 2شکل  

Fig. 2- Isfahan’s carrying capacity subsystem diagram 

 زیرسیستم جمعیت 

رشد   نرخ  با  اصفهان  شهر  از    21/ 15جمعیت  درصد 

نفر در سال    1961260به    1335نفر در سال    287898

افزایش    1395 این  در حاشیه شهر    ژهیوبهرسیده است. 

زیستی، اجتماعی  های محیطکه با آسیب  داده  رخاصفهان  

تواند بر ظرفیت برد این شهر اثرگذار  و اقتصادی متعدد می

جاذب  (Nooraie and Shafi, 2020)  باشد عوامل  از   .

های عمده فعالیت  توان به کانونجمعیت در این شهر می

صنعتی اشاره کرد که با فراهم کردن شغل و درآمد بیشتر  

می جمعیت  تمرکز   Isfahan Provincial)  شود موجب 

Government, 2013)  سال از  تعداد  1399تا    1395.   ،

های صنعتی و تعداد افراد شاغل  برای گروه  سیتأسجواز  

درصدی    06/18و    15/ 66در صنعت به ترتیب نرخ رشد  

(.  3)شکل  (Isfahan Municipality, 2020) داشته است

 
 1399تا    1395های  رشد صنعت در شهر اصفهان در سال   - 3شکل  

Fig. 3- Growth industry in Isfahan (2016 to 2020)

 ست ی ز   ط ی مح زیرسیستم 

  ط ی مح   ستم ی رس ی ز در این زیرسیستم، برای نشان دادن وضعیت  

است.    شده   استفاده از معیارهایی نظیر آلودگی هوا و آب    ست ی ز 

ای  ی اخیر، آلودگی هوا در شهر اصفهان به مسئله ها سال طی 

، تعداد روزهای پاک در  4است. مطابق شکل    شده ل ی تبد جدی  

و    1400روز در سال    2به    1390روز در سال    11این شهر از  

روز    217به    1390روز در سال    257تعداد روزهای سالم نیز از  

تغییر کرده است. همچنین تعداد روزهای بسیار    1400در سال  

را نشان   افزایشی  برای گروه حساس روندی  ناسالم  ناسالم و 

.  ( Isfahan Department of Environment, 2021)   دهد می 

2016 2017 2018 2019 2020

Number of Establishment
Authorizations for Industrial

Groups
117 198 169 355 501

Employment in industry
(person)

2110 4739 3531 6033 11096
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 1400تا    1390های  در سال وضعیت کیفیت هوای شهر اصفهان    - 4شکل  

Fig. 4- Air quality in Isfahan (2011 to 2021)

در   ژه ی وبه اثرات مهم توسعه شهری و تراکم جمعیت  از دیگر 

اصفهان، فشار بر منابع آب های خشک مانند شهر  سازگان بوم 

میلیون  73/131، میزان مصرف آب از  5است. مطابق شکل 

میلیون مترمکعب در  152/ 44به  1387مترمکعب در سال  

.  ( Isfahan Municipality, 2020)   رسیده است   1399سال  

زمانی   بازه  این  در  آب  مصرف  درصد   72/15بنابراین 

میلیون   7/30است. حجم تولید آب زیرزمینی از    افتهی ش ی افزا 

در   مکعب   متر میلیون    9/14به    1387در سال    مترمکعب 

این مقدار در سال   که ی طور به است.    افته ی   کاهش  1399سال  

تواند نیز رسیده است و می   مکعب   متر میلیون    8/ 2به   1393

دلیل  گویای   به  زیرزمینی  آب  تغذیه  ی بردار بهره کاهش 

 بیشتر از ظرفیت برد این منابع باشد. 

 
 1399تا    1387های  طی سال شهر اصفهان  و تقاضای آب در   ن ی تأم   - 5شکل  

Fig. 5- Water supply and demand, Isfahan ) 2008 to 2020 (

منابع آب   ی ری پذ ب ی آس  ی ابی ارز   منظور به حاضر،  پژوهش  در  

استفاده از  شهر اصفهان، شاخص نسبت تولید به مصرف با 

است. با   شده ی بررسساله    12در یک دوره    5مقادیر شکل  

ی منابع آب ر ی پذ ب ی آس کاهش مقدار این شاخص طی زمان،  

بیانگر این است   1/0در حال افزایش است و مقادیر کمتر از  

جامعه   تواند ی نم آب    ن ی تأم که   تقاضای  میزان  جوابگوی 

در WSI ، حداکثر 6. مطابق شکل  ( Wu et al., 2013) باشد 

یعنی   1/ 1به    1399بوده و در سال    1/ 4مقدار    1388سال  

زمانی   بازه  این  در  مقدار   دهنده نشان که    رسد ی م کمترین 

ی منابع آب است. مقدار مصرف آب در ر ی پذ ب ی آس افزایش  

های پیشین از تمام سال   1399بخش مسکونی نیز در سال  

ها بیشتر بوده و نسبت مصرف آن در مقایسه با دیگر کاربری 

است    9/0به    .( Isfahan Municipality, 2020) رسیده 

آب در شهر اصفهان هنوز جوابگوی   نی تأم بنابراین هرچند  

 1391از سال    2/1و    1/1بین    WSIتقاضا است اما نوسان  

دهد، میزان آب مازاد بسیار محدود است.نشان می 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Good پاک 11 4 2 0 1 7 12 54 20 4 2

Moderate سالم 257 315 270 322 242 287 270 256 243 233 217

Unhealthy for sensitive groups 

ناسالم برای گروه حساس  86 34 68 36 109 69 76 48 91 95 127

Unhealthy ناسالم 9 13 18 7 13 3 6 7 9 0 0

Very unhealthy بسیار ناسالم 2 0 7 0 0 0 1 0 2 34 19
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 1399تا    1387های  طی سال شهر اصفهان  نسبت تولید به مصرف و نسبت مصرف آب هر کاربری در    - 6شکل  

Fig. 6- WSI and Water consumption ratio of consumers, Isfahan )2008 to 2020 (

ها در  محیطی تالاب ، با توجه به ارزش زیست 7مطابق شکل  

برای    (NDWI)از سنجه تفاضل بهنجار آبمناطق خشک، 

  شده   استفادهردیابی تغییرات هیدرولوژیکی تالاب گاوخونی  

از   یکی  است سنجه  نی تری کاربردکه  زمینه  این  در    ها 

(Amiri et al., 2021; Javadi et al., 2020)  این -بوم . 

رودخانه    ازگانس انتهایی  نقطه  و    قرارگرفته  رودنده یزادر 

ی در پایداری شرایط اقلیمی، پالایش آب، تثبیت  مؤثرنقش  

ی واقع در اطراف تالاب دارد. متأسفانه رشد  اماسه ی  هاتپه 

جمعیت و عدم مدیریت منابع آب منجر به قطع آب ورودی  

  شده ل یتبد زار  طبیعی به نمک سازگان بومتالاب شده و این 

دهد که به دنبال پایین رفتن سطح  نشان می  5است. شکل

های زیرزمینی و فشار روی منابع آب سطحی در حوضه  آب

شود.  تالاب در نظر گرفته نمی  حقابه(،  رودنده یزا)سد    زیآبخ

بر رژیم هیدرولوژیکی    تنهانه قطع جریان ورودی یک تالاب  

شناختی آن را نیز از  بوم  ، بلکه عملکردگذاردی مآن تأثیر  

مانند    بردی مبین   معضلاتی  آن  دنبال  به  ی  هاطوفان و 

افتادن سلامت جامعه را در پی دارد    گردوغبار و به خطر 

(Sarhadi and Soltani, 2013)  .

  
 1399و    1374های  سال در    NDWIبر اساس   ی تالاب گاوخون   ت ی وضع   - 7شکل  

Fig. 7- The status of Gavkhoni Wetland based on NDWI in 1995 and 2020

 زیرسیستم سیمای سرزمین 

سه   طی  اصفهان  شهر  سرزمین  سیمای  ساختار  بررسی 

  EDهای  دهد که متریکنشان می  موردمطالعهدوره زمانی  

ی  گردآمدگ دهندهنشان. این افزایش اندافتهیشیافزا AI و

لکهبیشتر، خوشه انواع  متراکم شدن  و  و  ای    جهی درنتها 

ها در سطح سیمای سرزمین است. روند  توزیع نامناسب آن

ضعیف  IJIکاهشی   پراکندگی  کاهش  لکه  تربیانگر  و  ها 

DIVISION  اکثر مساحت  دهنده این است که  نیز نشان

اند و  شده تشکیل دادههای ساختهسیمای سرزمین را لکه

  .(8)شکل  اندداکردهیپ  یکمتر یدانگتبع خردبه
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 1399تا    1374های  های سیمای سرزمین در شهر اصفهان طی سال متریک   - 8شکل  

Fig. 8- Landscape metrics in Isfahan from 1995 to 2020

 زیرسیستم ظرفیت برد شهری 

های اخیر، روند توسعه  طی سال  ژهیوبهدر شهر اصفهان  

تعداد    کهیطوربه(.  9)شکل    شهری سرعت گرفته است 

از  پروانه سال    2663های ساختمانی  در  به    1396مورد 

سال    5705 در  است  1399مورد   Isfahan)  رسیده 

Municipality, 2020) .

 
 1399تا    1396های  در شهر اصفهان طی سال   وساز ساخت وضعیت    - 9شکل  

Fig. 9- The construction making process in Isfahan (2017 to 2020)

 ی معلول   -  علت نمودار  

، با توجه به مسئله پژوهش، ارتباطات میان  10در شکل  

 شده دادهی نشان  معلول  -علت  های  متغیرها با رسم حلقه

است. 

 
 ظرفیت برد شهری ی  معلول   -   علت نمودار    - 10شکل  

Fig. 10- The causal loop diagram of Isfahan carrying capacity
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توسعه شهری بر ایجاد عدم   آثار ی مختلف ها پژوهشدر 

و   فیزیکی  متغیرهای  در  در    ژه ی وبهی  شناختبومتعادل 

است. در همه این    قرارگرفتهی موردبررسمناطق خشک،  

ها نسبت به  سازگانی بوم ر یپذ ب یآس بر   د یتأک  ها پژوهش

شهری،   است    شده  خشکی  ها م یاقل در    ژهیو به توسعه 

(Porras et al., 2020; Wei et al., 2021; Zuniga-

Teran et al., 2021)  با بررسی که در این پژوهش روی .

بر ظرفیت برد شهری انجام گرفت،   مؤثر ی ها ستم یرس یز

این   معلولی  و  علت  شد.  ها ستمیرس یزروابط  ترسیم   ،

با افزایش    در شهر اصفهان  عیرشد سر ،  10مطابق شکل  

تقاضای مسکن و قیمت ملک همراه است که باعث رشد  

ی شده است. افرادی که در پی رفاه بیشتر به  ن ینش هیحاش 

به  یی نظیر دسترسی  ها چالشاند، با  شهر مهاجرت کرده 

اول  گسترش    .(R1حلقه  )  شوندمی مواجه    هیخدمات  با 

. هرچه تقاضا بیشتر  ابد یی مشهر، تقاضا برای آب افزایش 

برای   زیرزمینی  و  سطحی  آب  منابع  روی  فشار  شود، 

برای    ن یتأم  فشار  هرچه  مقابل  در  و  شده  بیشتر  آب، 

های محیط  آب بیشتر شود، با از بین رفتن حقابه  ن یتأم 

جذب    زیستی شهر  به  بیشتری  جمعیت  کشاورزی،  و 

فعالیت  شوند ی م فزاینده  رشد  موجب  صنعتی  که  های 

-بومبه دنبال خشک شدن تالاب، خدمات    خواهد شد. 

ای اطراف از بین  های ماسه آن مانند تثبیت تپه  سازگان 

ی گرد و غبار را در پی دارد که سلامت  ها طوفان رفته و  

برداشت  مردم منطقه را به خطر انداخته است. همچنین  

  ن یفرونشست زم ی نیز منجر به  ن یرزم یز   ی هاآب  دار یناپا 

طوفانمی  ایجاد  بر  عاملی  خود  که    گردوغبار های  شود 

تهاجم   است.  به ن یرزم یز   ی ها آباز    ی برداشت    ه یتغذ  ی 

)حلقه    شود ی ممنجر    ین ی رزم ی افت سطح آب زآن و  کمتر  

R2    وR3  .) سیستم    عنوان به های سبز  ی لکهدانگ خرد   با

پشتیبان حیات در شهرها، ظرفیت برد و توانایی پالایش  

اصفهان    سازگان بوم در   می  افتهیکاهش شهر  تواند  که 

افزایش    ست یز   طی مح ی  ها یآلودگ  و  دهد  افزایش  را 

دارد   دنبال  به  را  پالایش  ظرفیت  کاهش  خود  آلودگی 

شاخص  R4)حلقه   همچنین    سازگان بوم ی  دهسازمان(. 

یابد که اثر منفی بر پایداری شهر  شهری نیز کاهش می 

حلقه   مطابق  پ ،  B1دارد.  و  در  برد  ظرفیت  کاهش  ی 

خدمات   شهر،  سیستم    عنوان به  سازگان بوم پایداری 

و درنتیجه    افتهیکاهش پشتیبان رفاه و سلامت ساکنان،  

-با کاهش جمعیت، حالت تعادلی در سیستم برقرار می

 شود. 

 ان ی جر - حالت نمودار 

میان  ی  معلول  -  علتو روابط    هاستمیرسیزپس از تعریف  

بر پایه آن ایجاد شد و نتیجه    انیجر  -  حالت  متغیرها، مدل

است.   شدهدادهنمایش  11در شکل  

 
 ظرفیت برد شهر اصفهان   ان ی جر - حالت   نمودار   - 11شکل  

Fig. 11- The stock and flow diagram of Isfahan’s carrying capacity 
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 اعتبارسنجی مدل 

  جهینت  از طریق مقایسه  شدهانجامبر اساس اعتبارسنجی  

تعداد صنایع    ی متغیرهایسازهیشب با  جمعیت شهری و 

در شکل    مرجع  یهاداده است،    شده  دادهنشان    12که 

  ی عملکرد قابل قبولدر این پژوهش،  شده  دادهبسط مدل 

دارد.

  
 نتایج اعتبارسنجی بر پایه ضریب تبیین   - 12شکل  

Fig. 12- Results of validation based on the correlation coefficient (R2) -

سازی پویایی سیستم و تحلیل ساختار سیمای بر اساس مدل

 دهد ی م سرزمین که در پژوهش حاضر انجام شد، نتایج نشان  

 عنوانبه ی شهر اصفهان  ری پذ ب ی آس ی اخیر،  ها دهه که طی  

است.   افتهی ش یافزا ،  شده واقع ی که در اقلیم خشک  سازگان بوم 

توسعه   اثر  متریک وسازها ساخت در  مانند ،  پیوستگی  های 

DIVISION  وIJI   درصدی  8/47و  2/11به ترتیب کاهش

ی سیمای سرزمین دانگخرد دهنده افزایش  اند که نشان داشته 

ی نیز تعداد روزهای پاک و شناختبوم فرایندهای    ازنظر است.  

ترتیب کاهش   به  را نشان   15/ 56و    82/81سالم  درصدی 

شهر   سازگان بوم ها تنها محدود به  دهد. از سوی دیگر فشار می 

 ری تأث نیز تحت    رود نده یزا   ز ی آبخاصفهان نیست، بلکه حوضه  

 که ی طوربه است.    قرارگرفته ی  نامتوازن چنین توسعه شهری  

-ن یی پا ی که در  ت یاهم با   سازگان بوم   عنوان به تالاب گاوخونی  

حال   قرارگرفته  رودنده ی زا  زی آبخ حوضه    دست  در  است، 

ی زیادی به همراه شناختبوم که خود اثرات    استخشک شدن  

خواهد داشت. همگی این عوامل فشار باعث کاهش ظرفیت 

ر شده است. این در حالی ی اخی ها سال برد شهر اصفهان طی  

تقویت   با  پشتیبان حیات شهری در هاستم ی ساست که  ی 

مربوط به آن، این شرایط قابل اصلاح   ز ی آبخ اصفهان و حوضه  

ی باشدی م  ی محققانی ها پژوهش با    ر ی پژوهش حاض ها افته . 

 Madani and Mariño (2009) ،  (2013)  Sarhadi andمانند  

Soltani  (2020)و Ravar et al.  که روی متغیرهای کلیدی

مانند آب در مناطق خشک، ظرفیت برد منابع آب سطحی و 

زیرزمینی و کنترل حد رشد شهری به این نتیجه رسیدند، 

ی ظرفیت ر ی پذب ی آسبا   در ارتباط   خصوص به .  است  راستا هم 

 Parivarبرد شهرهای واقع در مناطق خشک که در پژوهش  

et al. (2020)   های این است، در یافته  ی قرارگرفته موردبررس

مورد   اصل  این  هم  این   قرارگرفته   دیی تأ پژوهش  در  است. 

درک   برای  بر هااست ی س  ری تأث پژوهش،  شهری  توسعه  ی 

مورد شناختبوم عملکردهای   سیاست  دو  منطقه،  این  در  ی 

بر   قرارگرفتهارزیابی   پیامد این دو سیاست  ادامه  است. در 

فوق   شده داده ظرفیت برد شهر اصفهان، بر اساس مدل بسط  

 است.   شده داده نشان  

 سناریوی کنترل تقاضای آب در بخش خانگی 

درصد مصرف آب شهر اصفهان   90، حدود  6مطابق شکل  

مدیریت  و  کنترل  بنابراین  است.  خانگی  بخش  به  مربوط 

آب  منابع  پایداری  در  بسزایی  سهم  بخش  این  در  مصرف 

کنترل و عدم کنترل الگوی   ری تأث   13خواهد داشت. در شکل  

 شده داده نشان    WSIمصرف آب خانگی روی روند شاخص  

اقدامات مدیریتی برای احیاء   نی تر مهم یکی از    جهی درنتاست.  

سیستم پشتیبان حیات و بهبود وضعیت ظرفیت برد شهر 

اصفهان، مدیریت جامع مصرف آب شهری است.
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 2040تا سال    WSIشاخص بر    آب   کنترل الگوی مصرف خانگی ی نتیجه  ن ی ب ش ی پ سناریوی اول:    - 13شکل  

Fig. 13- The first scenario: the effect of controlling the domestic water consumption on the WSI until 2040

 و تعداد صنایع   شده   ساخته کنترل مساحت   سناریوی 

با توجه به روند شهرنشینی و رشد صنعتی این سناریو اثر  

و تعداد صنایع  شده ساختهکنترل و عدم کنترل مساحت 

می بررسی  شهر  برد  ظرفیت  بر  )شکل  را  (.  14کند 

، با افزایش  استشده    داده   نشان  نمودار  در  کهگونه  همان

افزایش مهاجرت به شهر    ریتأثصنایع در این منطقه، تحت  

شهری بیشتر ظرفیت    ساز و ساختاصفهان و تقاضا برای 

.کاهش خواهد یافت شدت بهبرد شهر اصفهان 

 
 2040و تعداد صنایع بر ظرفیت برد شهری تا سال    شده   ساخته مساحت  کنترل  ی نتیجه  ن ی ب ش ی پ   - 14شکل  

Fig. 14 The second scenario: the effect of controlling the industrial growth and built-up area until 2040

 گیرینتیجه

 یمتنوع   ی ها ستم ی رسی ز   یو دارا   ده ی چ یپ   ستم ی س   ک ی شهر  

ابعاد مختلف مکان است.   فی تعر قابل   ی و زمان  ی است که در 

، ی ساختار و عملکرد شهر  نی رابطه ب   ییا ی درک پو   ن،ی بنابرا

 یدار ی حرکت به سمت پا   یبرا بهتر    ی ری گ م یمنجر به تصم 

مشخص شد   پژوهش  نی در ا  یساز بر اساس مدل   .شودی م 

 تحت  های خشک مانند شهر اصفهان سازگان بوم  برد  ت ی ظرف 

سطوح    فشار  افزایش  مانند  رشد   ری نفوذناپذ متغیرهایی  و 

 شهر  این است که رشد  توجهقابل نکته  یابد.  صنعت کاهش می 

شناختی هماهنگ کند. بومبرد    ظرفیت   با   را   خود   مقیاس   باید 

آب   به مصرف  تولید  می   عنوان به نسبت  که  تواند شاخصی 

پایداری باشد و  ژه ی وبه   آب  منابع  بیانگر   در مناطق خشک 

سطوح   نسبت  فضای سبز شهری   شده ساخته همچنین  به 

 کلیدی در پژوهش حاضر شناسایی  ی ها کننده ن یی عنوان تع به 

برای   شدند  برد  تا  ظرفیت   قرارمورداستفاده    شهرها   برآورد 

ساز   و  کنترل ساختتوانند با  می  ی شهر یها است ی س  گیرند.

، همچنین مدیریت مصرف آب سبز و باز  یو توسعه فضاها 

به تبعات رشد صنعت در   خصوصاً در بخش خانگی، توجه 
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 یشهر ظرفیت برد    ی طور مؤثر به   ر ی پذ ب ی آسمناطق خشک و  

اتخاذ   . د ن ده   ش ی را افزا   سازگان بومو خدمات    خشیده را بهبود ب 

 یشهر   برد   ت ی مانند ظرف   ی مناسب در موضوعات   ی راهبردها 

نگاه  امکان کل   جامع و  بدون  با   ست ی ن   ری پذ نگر  ی جا به   د ی و 

را   ستم ی رفتار سهای انتقال آب،  ی موقت مانند طرح ها حل راه 

 .کرد  ی ابی در بلندمدت ارز 

 سپاسگزاری

کمک   نهادی  یا  سازمان  هیچ  از  حاضر،  تحقیق  درانجام 

مالی دریافت نشده و این تحقیق بصورت مستقل توسط  

 نویسندگان مقاله انجام شده است. 

 ها نوشتپی
1 Splitting Index 
2 Number of Patches (NP) 
3 Mean Patch Area )AREA_MN ( 
4 Shannon's Diversity Index (SHDI) 
5 Euclidean Nearest-Neighbor Distance (ENN) 
6 Edge Density (ED) 
7 Ecosystem Organization 
8 Vensim 
9 Reinforcing loops 
10 Balancing loops 
11 State or Level Variables 

 منابع
Amiri, K., Seyed kaboli, H. and Mahmoodi-kohan, 

F., 2021. Study and monitoring of wetland area 

changes and its impact on wetland surface 

temperature using NDWI, MNDWI, and AWEI 

indices (case study: Hor-alazim and Shadegan 

wetlands). Irrigation Sciences and Engineering. 44, 

59-74.  

Chiesura, A., 2004. The role of urban parks for the 

sustainable city. Landscape and Urban Planning. 

68, 129-138.  

Coyle, R.G., 1997. System dynamics modelling: a 

practical approach. Journal of the Operational 

Research Society. 48, 544-544.  

Dehghan Manshadi, Z., Parivar, P., Sotoudeh, A. 

and Morovati Sharifabadi, A., 2023. Exploring the 

spatio-temporal dynamics of life support system 

capacity of urban regions based on ecosystem 

health assessment (the case of Tehran, Iran). 

Environment, Development and Sustainability. 

doi:https://doi.org/10.1007/s10668-023-03148-6 

Francis, A. and Thomas, A., 2022. A framework 

for dynamic life cycle sustainability assessment 

and policy analysis of built environment through a 

system dynamics approach. Sustainable cities and 

society. 76, 103521.  

Habibi, K., Hoseini, S.M., Dehshti, M., Khanian, 

M. and Mosavi, A., 2020. The impact of natural 

elements on environmental comfort in the Iranian-

Islamic historical city of Isfahan. International 

journal of environmental research and public 

health. 17, 5776.  

Isfahan Department of Environment., 2021. Air 

quality in Isfahan. Available online at: 

http://isfahan-doe.ir/. 

Isfahan Municipality., 2020. Isfahan City 

Statistical Report, . Available online at: 

https://plan.isfahan.ir/fa/statistics-contents. 

Isfahan Provincial Government., 2013. 

Comparative comparison of the results of 

Population and Housing Censuses in 2006 and 

2011. Available online at: 

http://lib.ui.ac.ir/dL/search/default.aspx?Term=12

3422&Field=0&DTC=1. 

Javadi, F., Rezayan, S. and Jozi, S.A., 2020. 

Evaluating Satellite Indicators in Determining the 

Level of Aquatic Areas Using Satellite Sensors 

(Case Study: Zaribar Wetland, Kurdistan 

Province). Iranian journal of Ecohydrology. 7, 

539-550.  

Li, G., Kou, C., Wang, Y. and Yang, H., 2020. 



 ... شهر اصفهان یشناختبرد بوم  تیبر ظرف  یاثرات توسعه شهر یابیارز

 

   1402  پائیز، 3  ، شماره و یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

144 

System dynamics modelling for improving urban 

resilience in Beijing, China. Resources, 

conservation and recycling. 161, 104954.  

Madani, K., and Mariño, M.A., 2009. System 

dynamics analysis for managing Iran’s Zayandeh-

Rud river basin. Water Resources Management. 

23, 2163-2187.  

Madlener, R. and Sunak, Y., 2011. Impacts of 

urbanization on urban structures and energy 

demand: What can we learn for urban energy 

planning and urbanization management? 

Sustainable cities and society. 1, 45-53.  

Mao, X., Huang, X., Song, Y., Zhu, Y. and Tan, 

Q., 2020. Response to urban land scarcity in 

growing megacities: Urban containment or inter-

city connection? Cities. 96, 102399.  

Niliyeh Brojeni, M. and Ahmadi Nadoushan, M., 

2019. The relationship between urban vegetation 

and land surface temperature in Isfahan city using 

Landsat TM and OLI satellite images and LST 

index. Environmental Sciences. 17, 163-178.  

Nooraie, H. and Shafi, F., 2020. Investigating the 

Relationship between Socio-Economic Poverty 

and Physical-Functional Deprivation in Isfahan. 

Geography and Environmental Planning. 31, 61-

78.  

Parivar, P., Quanrud, D., Sotoudeh, A. and 

Abolhasani, M., 2020. Evaluation of urban 

ecological sustainability in arid lands (case study: 

Yazd-Iran). Environment, Development and 

Sustainability, 1-30.  

Porras, G. L., Stringer, L.C. and Quinn, C.H., 

2020. Building dryland resilience: Three principles 

to support adaptive water governance. Ecological 

economics. 177, 106770.  

Ravar, Z., Zahraie, B., Sharifinejad, A., Gozini, H. 

and Jafari, S., 2020. System dynamics modeling 

for assessment of water–food–energy resources 

security and nexus in Gavkhuni basin in Iran. 

Ecological Indicators. 108, 105682.  

Ribeiro, P. J. G. and Gonçalves, L.A.P.J., 2019. 

Urban resilience: A conceptual framework. 

Sustainable cities and society. 50, 101625.  

Sarhadi, A. and Soltani, S., 2013. Determination of 

water requirements of the Gavkhuni wetland, Iran: 

A hydrological approach. Journal of arid 

environments. 98, 27-40.  

Seidl, I. and  Tisdell, C.A., 1999. Carrying capacity 

reconsidered: from Malthus’ population theory to 

cultural carrying capacity. Ecological economics. 

31, 395-408.  

Shamsaie, S., Ahmadi Nadoushan, M. and  

Jalalian, A., 2022. Spatiotemporal modeling of CO 

pollutant in city of Isfahan using MODIS imagery 

and ANFIS and RF algorithms. Environmental 

Sciences. 20, 1-16.  

Statistical center., 2016. Available online at: 

https://www.amar.org.ir/. 

Sterman, J.D., 2000. Business Dynamics: Systems 

Thinking and Modeling for a Complex World. 

McGraw-Hill 

Sterman, J.D., 2011. Communicating climate 

change risks in a skeptical world. Climatic Change. 

108, 811-826.  

United Nations, 2019. World Urbanization 

Prospects: The 2018 Revision. Available online at: 

https://population.un.org/wup/publications/Files/

WUP2018-Report.pdf. 

Wei, F., Wang, S., Brandt, M., Fu, B., Meadows, 

M.E., Wang, L., Wang, L., Tong, X. and  Fensholt, 

R., 2021. Responses and feedbacks of African 



 پریور و   دهقان منشاوی

 

 1402  پائیز،  3 ، شمارهو یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

145 

dryland ecosystems to environmental changes. 

Current Opinion in Environmental Sustainability. 

48, 29-35.  

World Bank, 2021. Urban population (% of total 

population). Available online at: 

https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TO

TL.IN.ZS. 

Wu, G., Li, L., Ahmad, S., Chen, X. and  Pan, X., 

2013. A dynamic model for vulnerability 

assessment of regional water resources in arid 

areas: a case study of Bayingolin, China. Water 

Resources Management. 27, 3085-3101.  

Xu, J., Kang, J., Shao, L. and Zhao, T., 2015. 

System dynamic modelling of industrial growth 

and landscape ecology in China. Journal of 

environmental management. 161, 92-105.  

Yang, Y., Song, G. and Lu, S., 2020. Assessment 

of land ecosystem health with Monte Carlo 

simulation: A case study in Qiqihaer, China. 

Journal of Cleaner Production. 250, 119522.  

Yushanjiang, A., Zhang, F. and Leong Tan, M., 

2021. Spatial-temporal characteristics of 

ecosystem health in Central Asia. International 

Journal of Applied Earth Observation and 

Geoinformation. 105, 102635.  

Zhang, F., Liu, X., Zhang, J., Wu, R., Ma, Q. and 

Chen, Y., 2017. Ecological vulnerability 

assessment based on multi-sources data and SD 

model in Yinma River Basin, China. Ecological 

Modelling. 349, 41-50.  

Zhang, X. and Li, H., 2018. Urban resilience and 

urban sustainability: What we know and what do 

not know? Cities. 72, 141-148.  

Zou, L., Wang, J. and Bai, M., 2022. Assessing 

spatial–temporal heterogeneity of China’s 

landscape fragmentation in 1980–2020. Ecological 

Indicators. 136, 108654.  

Zuniga-Teran, A.A., Mussetta, P.C., Ley, A.N.L., 

Díaz-Caravantes, R.E. and Gerlak, A.K., 2021. 

Analyzing water policy impacts on vulnerability: 

Cases across the rural-urban continuum in the arid 

Americas. Environmental Development. 38, 

100552. 

 

 

 

  



 ... شهر اصفهان یشناختبرد بوم  تیبر ظرف  یاثرات توسعه شهر یابیارز

 

   1402  پائیز، 3  ، شماره و یکم بیست، دوره  علوم محیطی فصلنامه

146 

 

Environmental Sciences Vol.21 / No 3 / Autumn 2023 

131-148 

Original Article 

Evaluating the effects of urban development on the ecological carrying 

capacity of Isfahan based on the system dynamics approach   

 Zahra Dehghan Manshadi and Parastoo Parivar* 

 Department of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources and Desert Studies, 

 Yazd University, Yazd, Iran 

 

Received: 2023.01.26  Accepted: 2023.04.26  

Dehghan Manshadi, Z. and Parivar, P., 2023. Evaluating the effects of urban development on the ecological 

carrying capacity of Isfahan based on the system dynamics approach. Environmental Sciences. 21(3): 131-148. 

Introduction:  The management of social-ecological systems such as cities is extremely complicated due to 

the interdependence of subsystems, the cause-and-effect relationships that exist between them, and the impacts 

on sustainability. The necessity of ecological capacity and the ability of cities to sustain their potential to 

provide goods and services to both current and future generations cannot be overstated. Understanding how 

arid ecosystems adapt to disturbances is critical for the sustainable management of such areas, given the global 

extent of this type of ecosystem and its fragility, both structurally and functionally. The purpose of this study 

is to assess the impacts of urban growth on the carrying capacity of Isfahan, which is located on Iran's central 

plateau. In this regard, simulation models can be an effective tool in providing scientific decisions in dealing 

with complex and unknown social and ecological systems. 

Material and methods: In this study, system dynamics modeling was used to determine the cause-and-effect 

relationships between variables affecting Isfahan's carrying capacity. In order to examine the landscape 

structure, DIVISION, SPLIT, and IJI metrics have been used to show connectivity, and ED, SHDI, and AI 

metrics have been used to determine the heterogeneity of the landscape of Isfahan City. After problem 

articulation, the model boundary was defined in the initial step of the modeling process by developing the 

subsystem diagram. After the population, environment, landscape, and carrying capacity subsystems were 
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evaluated, a cause-and-effect diagram was made. The flow diagram and scenario were also made to evaluate 

the state of Isfahan's carrying capacity. In order to validate the model, the historical trend and simulation of 

two variables of urban population and the number of industries have been compared using the coefficient of 

determination. 

Results and discussion: The pressure factors on the urban carrying capacity were detected and analyzed by 

assessing key variables in the system, such as water sustainability (WSI) and air quality, as well as changes in 

the landscape structure of Isfahan using landscape metrics. The research findings indicate that approximately 

90% of the urban water demand is dedicated to the domestic sector; therefore, the first scenario is related to 

the management of water consumption in this sector and its influence on the Water Supply–Demand Index. 

This scenario showed that if domestic water demand is not controlled, the result of this index will reach nearly 

0.7 by 2040, indicating greater vulnerability to the region's water resources. The second scenario is related to 

the city's increasing trend of construction and the number of industries, the impact of which has been shown 

on the carrying capacity. 

Conclusion: The current study's findings, based on two enlarged scenarios, demonstrated that water demand, 

changes in the structure of the urban landscape, and the growth of industries all have a major impact on Isfahan's 

carrying capacity. Therefore, by controlling and managing water consumption in the domestic sector, limiting 

industrial growth, preventing the destruction of gardens, enhancing urban green and open areas, and limiting 

the increase of impervious urban surfaces, Isfahan's carrying capacity will improve. 

Keywords: Urban carrying capacity, System thinking, Landscape structure and function, Arid ecosystems. 
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