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 چکیده

حیاتی بسیاری از کشورهاست. این صنعت، علاوه بر مزایای حاصله، دارای معایب متعددی بوده و سهم گردشگری یکی از صنایع مهم و 
اکسیدکربن را دارد. تاکنون، مطالعات مختلفی در رابطه با بررسی پیامدهای منفی گردشگری های مشابه دیتوجهی در انتشار آلایندهقابل

 اند. هدف اصلی تحقیق حاضر، پایش ردپایر حوزه مدیریت کربن و مسائل متعاقب انجام شدهها داند اما اندک تحقیقاتی از آنصورت گرفته
ر نظر زیست پایدار دعنوان رویکردی موثر در راستای کنترل مخاطرات محیطی و حفظ محیطکربن در گردشگری است که سعی دارد آن را به

از اول از روش که در ف کمّی صورت پذیرفته است-اکتشافی در دو فاز کیفیگیرد. پژوهش حاضر از نوع ترکیبی است که با رویکرد متوالی 
، 1397المللی پیام است که از سال . مورد مطالعه، فرودگاه بینکیفی تحلیل اسنادی و در فاز دوم از روش کمّی پیمایش استفاده شده است

محیطی، متغیرهای مربوطه شناسایی و تعریف شدند خروجی زیست-نماید. با استفاده از مدل ورودیخدمات مسافری و گردشگری را ارائه می
]تجزیه ناشی از دمای بالا[ هریک  1و سه دسته اطلاعات مهم و اساسی معرفی گردیدند. در نهایت، با استفاده از روش تحلیل تجزیه ساختار

 المللی پیام روندی صعودی داشتهفرودگاه بین های اخیر، ردپای کربن درهای مربوطه محاسبه شدند و مشخص گردید که در سالاز شاخص
توان به پایش ردپای کربن در گردشگری که جزء ابتکارات اصلی در مدیریت کربن در گردشگری است اشاره است. از نتایج تحقیق حاضر می

 تواند خلأها ووله مهم میزیست پایدار است. این مقعنوان رویکردی موثر در راستای کنترل مخاطرات محیطی و حفظ محیطکرد که به
ین زمینه های مرتبط در اگیریاکسیدکربن را نشان دهد و با تصمیمهای اصلی انتشار دیهای این زمینه را شناسایی کرده و گلوگاهشکاف

 محیطی را در اولویت قرار داد. های زیستزیست و کنترل مخاطرات و آلودگیتوان حفاظت از محیطمی
 

 کلمات کلیدی
 ."روش ترکیبی"، "المللی پیامفرودگاه بین"، "زیست پایدارحفظ محیط"، "مخاطرات محیطی"، "ردپای کربن"، "گردشگری"

 مقدمه -1
گردشگری یکی از عوامل مهم اقتصادی است که به رشد و اشتغال 

 70های هوایی در کند. تعداد مسافرتدر سراسر جهان کمک می
برابر شده است. با این حال، سهم  50سال گذشته بیش از 

گردشگری در ایجاد آلودگی نیز زیاد بوده و در حال افزایش است 
اقتصادی -اجتماعی محیطی وکه با افزایش برخی اثرات زیست

 انتشار گاز(. Obersteiner et al, 2017همراه است )
بط با گردشگری، از مهمترین حاصل از اقدامات مرت اکسیدکربندی

 (.Zhu et al, 2021ترین مخاطرات محیطی است )یو اصل
ت ترین عوامل آلودگی هوا اسعنوان یکی از اصلیاکسیدکربن بهدی

کرمپور و همکاران، که امروزه به میزان زیادی منتشر شده است )
دهند که صنعت ای از مطالعات نیز نشان میتعداد فزاینده (.1399

اجتماعی و توسعه -توجهی در رشد اقتصادیگردشگری سهم قابل
گری دارد اما گردشگری رشد و توسعه اقتصادهای مبتنی بر گردش

آورد زیست بدست میاقتصادی را به قیمت آلودگی و تخریب محیط
(Azam et al, 2018به .)تر، از دیرباز گردشگری عبارتی کلی

از نظر رشد سالانه در حوزه اقتصاد، بسیار موفق بوده اما در عین 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Structure Decomposition Analysis (SDA) 

2. low-carbon tourism 

ا توجه است. ب حال با مشکل رشد توام با افزایش انتشار کربن همراه
های مشابه لایندهتوجه گردشگری در انتشار آبه سهم قابل

(، انتظار ٪3( و نرخ رشد قوی آن )سالانه ٪۸کربن )اکسیددی
های ، انتشار آلاینده2060و  2020های رود که بین سالمی

تر از گردشگری تبدیل شود که در گردشگری به عاملی عظیم
 ,Lenzen et al)سهیم است  محاسبات کربن در اقتصاد جهانی

2018; Scott et al, 2010; WTO-UNEP-WMO, 

درصد از کل  5صنعت گردشگری عامل انتشار  (.2008
در سطح ای گلخانهدرصد کل گازهای  14و انتشار اکسیدکربن دی

توجهی از (. بخش قابل19: 1395جهان است )ضیایی و همکاران، 
منحصراً بدلیل ترافیک هوایی است ای این انتشار گازهای گلخانه

درصد از کل  3.۸، سهم آن 2017که برای مثال در اروپا در سال 
 (.European Parliament, 2020انتشار این نوع گازها بود )

ها و وهوایی جهانی، تئوریدر پاسخ به مهار تغییرات آب
گردشگری "هایی با هدف هدایت گردشگری به سمت سیاست

(. Zhang & Zhang, 2020داشته است ) وجود "2کربنکم
که کشورها، توسعه گردشگری را برای گسترش تقاضا و در حالی
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 و پیشگیرانه برای کاهش موثراند، نبود راهبردهای مصرف بکار برده
گردشگری  حاصل از هایانتشار آلاینده مخاطرات محیطی همچون

حت عنوان ای ت، هدف بلندپروازانه2009خورد. در سال به چشم می
 30الی 25کاهش گردشگری مطرح شد که هدف از آن کاهش 

 50و کاهش  2020های گردشگری تا سال درصدی انتشار آلاینده
بود )انجمن  2005نسبت به سال پایه  2035ها تا سال درصدی آن

انداز رغم این چشم(. علی2009، 1مسافرت و گردشگری جهانی
دهای کاهشی منسجم آرمانی، کشورهای انگشت شماری راهبر

نین اند و حتی تعداد کمتری، چمرتبط با گردشگری را شناسایی کرده
(. تا به Becken et al, 2020اند )هایی را اجرا کردهمشیخط

خود را  3پخش و انتشار کربن گردشگری 2امروز، کمتر از ده کشور
اند و تنها سوئد و نیوزیلند های علمی مستند کردهاز طریق پژوهش

های صورت دقیق و رسمی، آمار و ارقام پخش و انتشار آلایندهبه
، 4اند )سازمان جهانی گردشگریگردشگری را مطرح و اعلام کرده

ها و (. از طرفی دیگر، بسیاری از کشورها؛ اولویت2019
 اند وکربن را در دستورکار قرار دادههای گردشگری کماستراتژی

شدت و میزان کربن  های چون:طور خاص، اهمیت شاخصبه
 کربن،کربن، آموزش در مورد محیط کمونقل کمگردشگری، حمل

عنوان راهکارهای اصلی مدنظر قرار کاهش تراکم کربن و.... به
شود که حال، ملاحظه می(. اما با اینZhang, 2017گرفتند )

تلاش جامعی برای ثبت و ضبط آمار دقیق ردپای کربن در حوزه 
(. در Sun & Higham, 2021شود )گردشگری دیده نمی
های کاهش انتشار مشیشود که اکثر خطنتیجه، ملاحظه می

ای عمدتاً مربوط به ابزارهای داوطلبانه در بین گازهای گلخانه
کشورهای عضو سازمان تجارت جهانی هستند )سازمان گردشگری 

(. یکی دیگر از این نوع اقدامات، 2019، 5جهانی ملل متحد
 های سفرهای اختیاری کشورهاست. به عنوان مثال، برنامهبرنامه

کربن که امروزه توسط بسیاری از کشورها اتخاذ شده است، کم
زیست شود تا آگاهی گردشگران از حفاظت از محیطموجب می

مباحث فوق مبین یک مسئله  (.Ma et al, 2021افزایش یابد )
یا  به نبود مکانیزم مدتاًسی در این زمینه هستند که عو چالش اسا

خاذ دیگر، ات شود. از سویر این حوزه منتهی میاستراتژی مثمرثمر د
اقدامات متعدد و متکثر در این حوزه، وحدت رویه را دچار اشکال 
کرده است و هر کشور و یا سازمانی، مطابق با صلاحدید خود 

دهد. همچنین، ناتوانی در اجرای اقداماتی را صورت می
های موثر در زمینه کاهش کربن گردشگری، از فقدان مشیخط

وی سمشی را بهشود که ابزارهای خطهای دقیقی ناشی میبینش
کنند و پیشرفت آن را مورد اهداف مشخص کاهش کربن هدایت می

دهند. فصل مشترک این موارد، آلودگی و تخریب سنجش قرار می
هایی زیست است که در هر شکل، موجب چنین چالشمحیط

گردد. پایش ردپای کربن در گردشگری یکی از اقدامات اساسی می
تواند ضمن برون رفت از این مسائل، در این زمینه است که می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. The World Travel & Tourism Council (WTTC)   

 پرتغال، اسپانیا و تایوان.نیوزیلند،  . استرالیا، چین، ایسلند، ژاپن،2
3. National Tourism Carbon Emissions  

حفظ  و مخاطرات محیطی کنترلدر راستای راهکاری اساسی 
باشد. از همین رو، هدف اصلی تحقیق حاضر، زیست پایدار محیط

وان راهکاری اساسی در عنبهپایش ردپای کربن در گردشگری 
ت اسزیست پایدار حفظ محیط و مخاطرات محیطیکنترل راستای 

المللی پیام صورت های فرودگاه بینکه با محوریت اطلاعات و داده
خروجی -پذیرد. مدل استفاده شده در این تحقیق، مدل ورودیمی

عنوان بستر اصلی تحقیق در نظر گرفته محیطی است که بهزیست
در بخش بعدی مقاله به بررسی مبانی نظری،  شده است.

، های تحقیقها و اطلاعات، یافتهشناسی پژوهش، تحلیل دادهروش
 شود.گیری پرداخته میبحث و نتیجه

 

 نظری و پیشینه پژوهشمبانی -2

 پایش ردپای کربن در گردشگری 

رشد سریع صنعت گردشگری در نیم قرن اخیر فشار روزافزون بر 
(. Chawla, 2021در پی داشته است ) زیست رامحیط

 201۸المللی در سال میلیارد گردشگر بین 1.4گردشگری با مجموع 
های اقتصادی در مقیاس جهانی محسوب یکی از مهمترین فعالیت

برآورد شده است )به  2030میلیارد تا سال  1.۸شود و حدود می
که منجر به کاهش شدید  COVID-19گیری استثنای دوره همه

شد( )سازمان جهانی  2020تعداد سفرهای توریستی در سال 
(. گردشگری یکی از بزرگترین صنایع جهان است 2021گردشگری، 

جهی وتطور قابلکند و هم بهکه هم به تغییرات اقلیمی کمک می
های قانونی جهانی در توجه به چهارچوبتأثیر آن خواهد بود. باتحت

های رو بهای، هزینهای گلخانهزهحال ظهور برای کاهش انتشار گا
زیست، پایش ردپای کربن در رشد کربن و مشتریان طرفدار محیط

گردشگری یک ضرورت است. گردشگری باید اقدامات پاسخگو را 
انجام دهد تا سفر و گردشگری را قادر سازد تا تجربیاتی را که 

دنبال آن هستند، ارائه دهند گردشگران با ردپای کربن کمتر به
(Stefan, 2011یکی از موثرترین این اقدامات .)  در راستای

، پایش ردپای کربن در گردشگری است. مخاطرات محیطیکنترل 
ت های اصلی مدیریپایش ردپای کربن در گردشگری یکی از مقوله

ای کربن است که به کاهش انتشار کربن و به اتخاذ طیف گسترده
شده است  از اقدامات عملی کاهش کربن اختصاص داده

(Amelung & Eijgelaar, 2021 این مقوله، مجموع .)
گیری را اندازهاکسیدکربن دیای چون انتشار گازهای آلاینده

 که عامل اصلی گرمایشاکسیدکربن دیکلی، هرچه طورکند. بهمی
است.  بزرگتر "ردپای کربن"جهانی است نیز بیشتر تولید شود، 

ای سازی ساده گازهای گلخانهیردپای کربن نه تنها یک فرآیند کمّ
است، بلکه راهی برای انعکاس اینکه آیا رفتار کشور، سازمان، 

محیطی مطابقت دارد یا خیر و شرکت، فرد با اصول عدالت زیست
زیست پایدار شود یا خیر تواند موجب حفظ و توسعه محیطآیا می

(Huang & Tang, 2021ردپای کربن گردشگری .)در  6

4. United Nations World Tourism Organization (UNWTO) 

5. World Tourism Organization 

6. Tourism Carbon Deficit (TCF)  
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درصد از کل انتشار گازهای  ۸ی، تقریباً معادل مقیاس جهان
برابر میزان انتشار جهانی  4.5به  2013ای است که در سال گلخانه

عنوان (. بهLenzen, 2018ای رسیده است )گازهای گلخانه
میلیارد مسافر با  3.7در مقیاس جهانی حدود  2017مثال، در سال 

(. Becken & Carmignani, 2020هواپیما سفر کردند )
شر ای منتتصور تأثیر چنین رخدادهایی بر میزان گازهای گلخانه

شده در جو دشوار نیست زیرا نفت منبع اصلی انرژی مورد استفاده 
های از مصرف جهانی سوخت ٪3ها است و ونقل آندر وسایل حمل
انتشار این نوع گازها مربوطه به  ٪12های اخیر و فسیلی در سال

افزایش یافته  ٪13.4ت که در مجموع، حدود ونقل هوایی اسحمل
 European Union Aviation Safety)است 

Agency, 2020; Simone, 2013.) ای، در مقیاس قاره
ای است که بیشترین رشد را در ارتباطات هوایی و در نتیجه آسیا قاره

(. دو نوع ردپای Lee et al, 2018انتشار آلاینده داشته است )
ای دارد. اولین ردپای کربن به انتشار گازهای گلخانهکربن وجود 

های فسیلی اشاره دارد. مانند: ناشی از استفاده مستقیم از سوخت
مصرف انرژی ناشی از زندگی روزمره خانواده و سفرهای روزانه. 

 ای پنهان دردومین ردپای کربن به میزان انتشار گازهای گلخانه
گان در طی فرآیندهای ساخت، کنندکالاها اشاره دارد که مصرف

کنند ونقل، فروش و بازیافت کالاهای مختلف از آن استفاده میحمل
(Whittlesea & Owen, 2012رویکرد اندازه .) گیری ردپای

کربن برای گردشگری یکی از مهمترین و موثرترین راهکارهای 
یرد پذزیست صورت میمدیریت کربن که در راستای حفظ محیط

(l, 2020Pham et a رویکردهای دیگری نیز در محاسبه این .)
خروجی -مهم وجود دارند که در این تحقیق، از مدل ورودی ءمقوله

شود. در قسمت بعدی به بررسی این محیطی استفاده میزیست
 پرداخته شده است. 

 محیطیخروجی زیست-مدل ورودی 
امروزه، اقداماتی برای پایش ردپای کربن در گردشگری اتخاذ 

های خاص مانند کاهش انتشار گازهای اند که بر حوزهدهش
کربن، تولید انرژی پاک و سازماندهی ای، توسعه فناوری کمگلخانه

مجدد ساختارهای اقتصادی تمرکز دارد. پایش ردپای کربن در 

های گردشگری رویکردی موثر در مورد موضوعاتی مانند هزینه
ربن، تعیین هدف کاهش کگیری استراتژیک، گذاری، تصمیمسرمایه

کند )کریمی ها را ارائه میتامین بودجه و حمایت داخلی در سازمان
های مختلفی به میان آمدند (. از همین رو، مدل2021و همکاران، 

که هریک، از ابعاد مختلفی این حوزه مهم را مورد بررسی و تحلیل 
اده د استفهایی که از دیرباز تاکنون موردادند. یکی از مدلقرار می

خروجی -هاست، مدل ورودیبسیاری از اندیشمندان و سازمان
توسط پروفسور  1970محیطی است. این مدل در سال زیست

 خروجی-وتحلیل ورودیپیشنهاد شد که از طریق تجزیه 1لئونتیف
(. Lee, 1982) پردازدبه تحلیل و بررسی می 2محیطیزیست

کنترل آلودگی  های مهمی چون: مدلمتعاقب این مدل، مدل
، مدل تحلیلی 4، مدل شدت انتشار آلودگی3خروجی-ورودی

 ؛1393)جوزی و همکاران،  بوجود آمدند "5پیشگیری قبل از رویداد"
Ebiefung, 2013 .)خروجی -طورکلی، مدل ورودیب

عنوان یک رویکرد سطح کلان جدید برای محیطی بهزیست
گردشگری است. این آوری اطلاعات در مورد ردپای کربن جمع

های محیطی است که جنبهیافته در حوزه زیستمدل، مدلی توسعه
متعدد مدیریت کربن گردشگری، شناسایی تغییرات ناشی از ردپای 

های مرتبط با کترل انتشار کربن و... را در نظر کربن و بررسی برنامه
در این تحقیق، پایش ردپای کربن  (.Sun et al, 2020گیرد )می
گردشگری در گردشگری در صنعت هوایی مدنظر قرار گرفته در 

محیطی و با خروجی زیست-است که با استفاده از مدل ورودی
المللی پیام واقع در استان های فرودگاه بینمحوریت اطلاعات و داده

نوان عاند. این فرودگاه بهالبرز محاسبات مربوطه صورت پذیرفته
اپیمایی کشور است که با توجه بزرگترین مرکز خدمات آموزشی هو

بخش مسافری و  1397به نیازهای اساسی این استان، در سال 
های گردشگری آن نیز افتتاح شد که مسافرگیری سراسری به استان

را در  )جزیره کیش( ، بوشهر و هرمزگان)مشهد( خراسان رضوی
تواند جایگزین برنامه اولیه داشت. در مواقع اضطراری نیز می

ه مهرآباد و فرودگاه امام خمینی )ره( شده و علاوه بر این فرودگا
، 1. در شکل 6مرکز تعمیراتی هواپیما و بالگرد در پیام مستقر است

 مکان پژوهش نشان داده شده است.

 

  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Leontief 

2. Environmentally extended input–output analysis. 

3. Input-Output Pollution Control Model 

4. emission-intensities 

5. Failure Modes & Effects Analysis (FMEA). 

6. https://www.payamaviation.ir/fa-

IR/DouranPortal/4918/page 

N 
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 المللی پیام واقع در استان البرز(مکان پژوهش )فرودگاه بین -1شکل 

عنوان یک رویکرد سطح محیطی بهخروجی زیست-مدل ورودی
های ردپای کربن کلان جدید در راستای گردآوری اطلاعات و داده

ها در گردشگری پدیدار شده است. این نوع مدل 1گردشگری
راستای ابعاد مختلف پایش ردپای کربن در گردشگری،  توانند درمی

ناسایی ها، شهای فعلی برای مسائل مرتبط با آلودگیبررسی برنامه
تغییرات ناشی از ردپای کربن و... کمک کنند )سان و همکاران، 

(. در این مدل، متغیرهای ورودی و خروجی وجود دارند که 2020
نظر  های متفاوتی را درو مولفهنسبت به نوع صنعت یا سازمان، ابعاد 

های به عمل آمده از طریق روش تحلیل گیرند. مطابق با بررسیمی
 -شناسی توضیح داده خواهد شدکه در بخش روش-اسنادی 

نمایه  1متغیرهای ورودی و خروجی احصا شدند که در جدول 
اند. لازم به ذکر است که باتوجه به چندمنظوره بودن کاربری شده

های مرتبط با بخش دی در این فرودگاه، تنها اطلاعات و دادههوانور
 1400)آغاز مسافری شدن فرودگاه( تا  1397گردشگری از سال 

 اند.مدنظر قرار گرفته

 

 متغیرهای ورودی و خروجی مورد مطالعه -1جدول 

 شرح متغیر نوع متغیر ردیف

 خروجی 1
ای انتشار گازهای گلخانه

 ن(اکسیدکربدی)گاز 
 این ستاده به عنوان یک خروجی نامطلوب مدنظر قرار گرفته و برحسب کیلوتن است.

 ردپای کربن گردشگری خروجی 2
ب ( و برحساکسیدکربندیای )گاز سازی میزان انتشار گازهای گلخانهفرآیند کمّی

 کیلوتن است.

 است )سوخت هواپیما(. 2ورودی برحسب کیلوگرم معادل نفت سفیداین  مصرف انرژی ورودی 3

 های مورد نظر است.این ورودی برحسب تعداد پروازهای خطوط هوایی به استان تعداد پرواز ورودی 4

 این ورودی برحسب نفر، خط هوایی و خدمات مرتبط با گردشگری است. نیروی کار ورودی 5

 1چهارچوب تحلیلی این مدل برحسب موارد ذکر شده در جدول 
باشد و کار اصلی با فهرست ردپای کربن گردشگری شروع می
شود، پس از آن با محاسبه مصرف انرژی، تعداد پرواز، نیروی می

 -ربناکسیدکدیدر این تحقیق، گاز -ای کار؛ انتشار گازهای گلخانه
ود. در شل محاسبات پرداخته مییابد و سپس به تحلیکار ادامه می

ای از اطلاعات مورد نیاز هستند که چهارچوب پیشنهادی، مجموعه
اندرکاران ها و اطلاعات آرشیوی از دستاین موارد در قالب داده

یز، گردند و از طرفی نالمللی پیام اخذ میخدمات هوایی فرودگاه بین
ر تحقیقات علمی و ها و اطلاعات با استفاده از مروبندی دادهدسته

پذیرند که این موارد در سه دسته پژوهشی در این زمینه صورت می
اطلاعات دسته اول، نمایانگر ردپای  گردند.بندی میذیل تقسیم

سازی میزان انتشار گازهای گردشگری است و کمیّ 3کربن
کند. محیطی مسافرت و گردشگری را تعیین میای زیستگلخانه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Tourism carbon footprint  

2. kerosene 

پیوند بین مصارف گردشگری و انتشارهای اطلاعات دسته دوم 
ها را برای تبیین میزان مصرف انرژی و تعداد پروازها و آلاینده

کند. اطلاعات دسته سوم عوامل پنهانی بررسی میاکسیدکربن دی
د، شونرا که موجب کاهش یا بهبود عملکرد کربن گردشگری می

دهد. میخبر  4زدایی گردشگریکند که از سرعت کربنردیابی می
ته شود. این دسمی در ادامه، به توضیح این دسته از اطلاعات پرداخته

 -یعنی روش تحلیل اسنادی-اساس فاز اول تحقیق از اطلاعات بر
از  ها با استفادهاند که محاسبات مرتبط با هریک از آنبه دست آمده

 اند. مرقوم شده 4و  3، 2در جداول  -فاز دوم تحقیق-روش پیمایش 

 عات دسته اول: ردپای کربن در گردشگری اطلا 
گرفتن گردشگری های متداول تمایل به نادیدهمشیها و خطتحلیل

و رابطه آن با انتشارهای کربن دارند؛ زیرا بسیاری از کشورها، سود 
های کنند انتشار گازدانند و سعی میحاصله را بیشتر و موثرتر می

3. Carbon Footprint (CF) 

4. tourism decarbonization  

 فرودگاه بین المللی پیام

N 
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یده بگیرند. این موضوع را ناداکسیدکربن دیای همچون گلخانه
ا شود؛ زیرناپذیر شناخته میعنوان یک غفلت توجیهاکنون به

ها کننده بزرگ انرژی و تولیدکننده آلایندهگردشگری یک مصرف
 & Lenzen et al, 2018; Pattersonاست )

McDonald, 2004 .) اطلاعات دسته اول باید برآوردی
ائه دهند تا انتشارهای مند از انتشارهای کربن گردشگری ارنظام

های یک مقصد معین، به طور واضح و دقیق سنجیده شوند. آلاینده
 ند.شواین موارد براساس تعداد پرواز و نیروی کار نیز محاسبه می

  اطلاعات دسته دوم: پیوند بین پروازهای مرتبط با

گردشگری، مصرف انرژی و انتشار گازهای 

 ( اکسیدکربندیای )گاز گلخانه
عات دسته دوم، پیوند بین پروازهای مرتبط با گردشگری و اطلا

ای ها را از طریق انتشار گازهمصرف انرژی تأثیر آن بر انتشار آلاینده
ها یکی از سنجد. اثر شدت انتشارهای آلایندهای میگلخانه

نده کنفاکتورهایی است که در محاسبات لازم در این زمینه، کمک
د، واند با کارایی بهینه انرژی عمل کناست. اگر صنعت گردشگری بت

مر یابد. این امصارف گردشگری به کاهش تقاضای انرژی دست می
محیطی گردشگری، برونداد گردشگری همزمان با کاهش بار زیست

کند ]لازم به ذکر است که این در سطح فعلی خود را حفظ می
 یهاها مرتبط با بخش گردشگری در سالاطلاعات و اندازه گیری

هستند[. در این حالت، نیازی به کاهش اجباری  1400تا  1397
حل کارآمد بتواند های گردشگری نیست و اگر یک راهفعالیت

توان گردشگری را وابستگی به انرژی را کاهش دهد، حتی می
(. بالعکس، اگر Akimoto et al, 2008افزایش داد )

فر کنند، بیشتر ستر بازدیدکنندگان تصمیم بگیرند که بیشتر و سریع
کنند )شرکت از هوانوردی و خدمات مرتبط با آن استفاده می

 (.Peeters & Landr´e, 2012، 1هواپیمایی ایرباس

  اطلاعات دسته سوم: سرعت کاهش ردپای کربن

 در طول زمان

زدایی گردشگری در طول زمان برای پیگیری گیری کربناندازه
ها در سطح صنعت هوایی آلایندهاقدامات در جهت کاهش انتشار 

سنجی و درک آن است که دنبال کمیتلازم است. این تحلیل به
توانند انتشارهای خود وکارهای گردشگری با چه سرعتی میکسب

 ,Robaina-Alves et al, 2016; Sunرا کاهش دهند )

های فنی و زدایی گردشگری اصولاً با بهسازیکربن(. 2016
شود و موجب بهبود بازده انرژی در هر واحد عملیاتی تعیین می

شود. یک مورد تر انتشار میعملیات و متعاقباً سطوح پایین
اره هایی در این بئه بینشسازی و اراوتحلیل به دنبال مدلتجزیه

است که این عوامل تا چه حد در پیشرفت صنعت در زمینه کاهش 
 و ردپایکربن مؤثر هستند. درک رابطه بین مصرف گردشگری 

گذاران و مدیران مقصد موردنظر اجازه مشیکربن گردشگری به خط
دهد که هنگام گسترش مصرف بازدیدکنندگان، در سناریوهای می

 & Sunبینی کنند )مختلف مسیرهای انتشار بخشی را پیش
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Airbus 

Higham, 2021های (. این مقوله، پس از اجرای طرح
 -المللی پیامبین مشخصاً طرح مسافری شدن فرودگاه-هوانوردی 

صورت می پذیرد که در قالب دستورالعمل های لازم الاجرا بایستی 
سازی و اجرا شوند. این مقوله، به عنوان یکی از مهمترین پیاده

 شود. عوامل مدیریت کربن محسوب می
 

 روش تحقیق -3
پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی است و از لحاظ روش تحقیق، 

 ست. رویکرد ترکیبی آن، متوالی اکتشافی استآمیخته یا ترکیبی ا
ای هشود. در این طرح ابتدا دادهکمّی انجام می-که در دو فاز کیفی

ا شوند. اولویت معمولاً بآوری و تحلیل میکیفی و سپس کمّی جمع
فاده های کیفی استهای کمّی برای تقویت دادهفاز کیفی است و داده

ین تحقیق، به ترتیب از دو (. در اCreswell, 2018شوند )می
 استفاده شده است.  "تحلیل اسنادی و پیمایش"روش 

 ها ودر مرحله اول با استفاده از روش کیفی تحلیل اسنادی، داده
اطلاعات مورد نیاز گردآوری شدند و ابزار اصلی این روش، گردآوری 

ای بود. روش تحلیل اسنادی یکی از اطلاعات آرشیوی و کتابخانه
بع عنوان مناز اسناد رسمی و شخصی به"ی کیفی است که هاروش

کند. اسناد ممکن است شامل مواردی مانند تحقیقات، استفاده می
های روزانه، انتشارات های راهنما، یادداشتها، فهرستآزمایش

 "های کامپیوتری و... باشدها، و فایلآماری دولتی، فیش
(Robaina-Alves et al, 2015 در این مرحله از دو دسته .)

. اطلاعات آرشیوی که از واحدهای 1شود: اطلاعات استفاده می
ریزی رسانی، خدمات مسافری، آمار و برنامههوانوردی، سوخت

ای که از تحقیقات کاربردی، . اطلاعات کتابخانه2فرودگاه؛ و 
 شوند. پژوهشی و علمی گردآوری می
ستفاده شده است. روش تحقیق ا 2در مرحله دوم از روش پیمایش

ها آوری اطلاعات از منابع، افراد، سازمانجمع"عنوان پیمایش را به
 Checkاند )تعریف کرده "به سوالاتها آنو... از طریق پاسخ 

& Schutt, 2012های حاصل (.  در این روش، اطلاعات و داده
ی تحلیل افزارهای تخصصها و نرماز مرحله قبل با استفاده از فرمول

های حاصل در بخش بعدی مقاله توضیح هشوند که یافتو بررسی می
 شوند. داده می

 

 ها و اطلاعاتتحلیل داده -4
محیطی برای ردیابی تمام انتشارهای خروجی زیست-مدل ورودی

تواند برای ارائه تحلیلی ای موثر است و حتی میگازهای گلخانه
غیرمستقیم گردشگری نیز بکار رود کامل از انتشارهای مستقیم و 

(Dwyer et al. 2010; Sun, 2016) .علاوه، این مدل به
محیطی ناشی از طور همزمان تغییرات اقتصادی و زیستبه

کند و تعدیل تقاضاهای گردشگری سنجی میگردشگری را کمیت
دهد ای را در کنار یکدیگر نمایش میو انتشار گازهای گلخانه

(Miller & Blair, 2009; Wiedmann & Minx, 

 تواندکند تا مبادلاتی را که می(. این امر به ما کمک می2008

2. Survey 
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میان گردشگری و بسیاری از اثرات آن بر مقصد صورت گیرد، 
ترکیب کنیم. اولین مرحله این مدل، محاسبه ردپای کربن 

های گردشگری )تعداد پروازها( گردشگری از طریق ردیابی هزینه
(Yاین امر میزان خروجی1عادله ( است )م .) های حاصله را برای

ارهای کند. گام بعدی، انتشپاسخ به تقاضای گردشگری را تعیین می
( محاسبه Bازای هر پرواز )مستقیم و کلِ مقادیر ضرب شونده را به

( و ضرایب Rکند. محاسبه با استفاده از عوامل انتشار کربن )می
ها و اطلاعات مربوطه از ادهشوند ]د( محاسبه میdAورودی )

رسانی، خدمات مسافری، آمار و واحدهای هوانوردی، سوخت
اند[. محاسبه به شرح زیر است )سان ریزی فرودگاه اخذ شدهبرنامه

 (:2016؛ سان، 2020؛ سان و همکاران، 2021و هایگام، 
Y = BY 1−)dA-= R (I dQ  1:معادله 

dQ م؛= کل انتشارهای مستقیم و غیرمستقی 
Y تعداد پروازها؛ = 

dA ضرایب ورودی فنی؛ = 
I ماتریس اصلی؛ = 

R شده شدت انتشار کربن؛= ماتریس قطری 

B ازای هر پرواز.= کل انتشارها به 

شود. این مقوله تا حدودی در گام بعدی، ردپای کربن محاسبه می
بینانه دارد که نیاز است علاوه بر اسناد و شواهد مربوطه، حالت پیش

خبرگان این زمینه نیز استفاده کرد. این مقوله توسط  از
 ( معرفی شده است.2009)1ویدمن

 -+ R (I  dY1 −)dA -(1 mA1 −)dA -= R (I  mQ 

m Y1 −)dA 2:معادله 

mQ ای انتشاریافته؛= گازهای گلخانه 

dY تعداد پروازها؛ = 

mY  مصارف، هزینه ها و بروندادهای سوخت هواپیماها )نفت =
 (؛2سفید

mA  .ضرایب ورودی = 

طور نقلیه هوایی در حوزه گردشگری، بهانتشارهای مرتبط با وسایل
شوند. این محیطی برآورد میخروجی زیست-جداگانه از مدل ورودی

فرآیند ابتدا براساس میانگین قیمت سوخت و میزان هزینه پروازها 
(. سپس مقدار فیزیکی نفت 20193MBIE ,کند )محاسبه می

شده در پروازهای مرتبط با گردشگری، در عوامل استفادهسفید 
ای شود تا انتشار گازهای گلخانهازای هر لیتر ضرب میانتشار به

(. آخرین مرحله Sun & Higham, 2021محاسبه شود )
نفر، ب برحس-تحلیل، یک روش تجزیه برای شناسایی نیروهای کار 

ا بر هنسبی آن و تاثیر -خط هوایی و خدمات مرتبط با گردشگری
تحریک یا کاهش انتشارهای کلی گردشگری است. از آنجاکه 

ها و طلبد، لذا فرمولتحلیل این موارد، رویکردهای خاصی را می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. Wiedmann 

2. kerosene 

3. The Ministry of Business, Innovation and Employment 

(MBIE) 

4. Structure Decomposition Analysis (SDA) 

ها را در مدل بکار برد. توان آنعوامل تجزیه مختلفی هستند که می
 های هریک از اینتری نیز هستند که تحلیلرویکردهای پیچیده

گیرند تا درک ما را از اینکه چگونه منابع انرژی ار میها را بکشاخص
گیرند، چگونه نیروی کار و سرمایه متفاوت مورد استفاده قرار می

 شوند، و اینکه آیا خطوط هواییبرای ارتقای نوآوری بکار گرفته می
توانند ارزش افزوده بالاتری در هر واحد مصرف انرژی ایجاد می

-Zha et al, 2020; Robaina)کنند یا خیر، افزایش دهد 

Alves et al, 2016; Liu et al, 2011 .) ،در این تحقیق
]تجزیه ناشی از دمای بالا[ استفاده  4از روش تحلیل تجزیه ساختار

 اند:شود که به چهار عامل ذیل تخصیص داده شدهمی

ها )مثلاً صرف هزینه بیشتر برای : تغییر در روند هزینه5. اثر توزیع1
های های جایگزین در دورهنقل هوایی در مقابل سایر روشوحمل

 زمانی مختلف(؛
 : تغییر در کل مصارف مرتبط با گردشگری؛6. اثر تعدیل نهایی2
ای )انتشار : میزان انتشارهای گازهای گلخانه7. اثر شدت3

 ( در هر پرواز؛اکسیدکربندی

 واحد خروجی.: تغییر از طریق کل نیاز ورودی در هر ۸. اثر لئونتیف4

مطابق با موارد فوق، فرمول تجزیه انتشارهای مستقیم و غیرمستقیم 
 ;Sun & Higham, 2021در زیر مشخص شده است )

Sun, 2016; Sun et al, 2020.) 

کل انتشارها = تفاوت انتشار کربن در گردشگری بین دو دوره زمانی 

t+1 - کل انتشارها t =   Dint + Dltf + Ddis + Dfd 

 + Dint = ΔCBDY +1/2ΔC(ΔBDY  اثر شدت

BΔDY + BDΔY) + 1/3ΔC (ΔBΔDY + 

ΔBDΔY + BΔDΔY) + 1/4 ΔCΔBΔDΔY  

 + Dltf = CΔBDY + 1/2ΔB (ΔCDY  اثر لئونتیف

CΔDY + CDΔY) + 1/3 (ΔCΔDY + ΔCDΔY 

+ CΔDΔY) + 1/4 ΔCΔBΔDΔY 
 + Ddis = CBΔDY + 1/2 ΔD (ΔCBY  اثر توزیع

CΔBY + CBΔY) + 1/3ΔD (ΔCΔBY + 

ΔCBΔY + CΔBΔY) + 1/4 ΔCΔBΔY 
 Dfd = CBDΔY + 1/2 ΔY (ΔCBD  اثر تعدیل نهایی

+ CΔBD + CBΔD) + 1/3 ΔY (ΔCΔBD + 

ΔCBΔD + CΔBΔD) + 1/4 ΔCΔBΔDΔY  
ΔC ای بین دو دوره زمانی تفاوت عامل انتشار گازهای گلخانه
 است.
ΔB تتفاوت ماتریس معکوس لئونتیف بین دو دوره زمانی اس. 

ΔD ها بین دو های استاندارد شده برای بخشتفاوت روند هزینه
 دوره زمانی است.

ΔY های مرتبط با گردشگری بین دو دوره زمانی تفاوت بین هزینه
 است.

 

5. distribution effect  

6. final demand effect  

7. intensity effect  

8. Leontief effect  
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 های تحقیقیافته -5
های انجام شده ارائه های حاصل از محاسبهدر این بخش، یافته

پذیری و کاربردی بودن توانند امکانهای فوق میشوند. فرمولمی
چهارچوب تحلیلی پیشنهادشده را نشان و توضیح دهند که این 

در  ای کهتواند به آشکار کردن اطلاعات کلیدیچارچوب چگونه می
دهی در فرودگاه پیام یا هرجای گزارشهای های فعلی و سیستمداده

دیگر وجود ندارد، کمک کند. همانطورکه در قبل نیز گفته شد، در 
ای سنجی میزان انتشار مستقیم گازهای گلخانهاین فرآیند به کمیت

توسط خطوط هوایی مرتبط با گردشگری، انتشارهای غیرمستقیم 
ت، گری اساین گازها که مربوط از وسیله نقلیه مرتبط با گردش

زدایی پردازیم. علاوه بر این، برای سنجش میزان کربنمی
)مسافری  1397های المللی پیام بین سالگردشگری فرودگاه بین

بندی میزان انتشار و رتبه 1400المللی پیام( تا شدن فرودگاه بین
زم های لاهای مرتبط با گردشگری محاسبهکربن حاصل از فعالیت

حلیل یعنی ت-نتایج حاصل از فاز اول تحقیق  براساس انجام شدند.
اطلاعات آرشیوی که از واحدهای هوانوردی،  -اسنادی
ریزی فرودگاه؛ و رسانی، خدمات مسافری، آمار و برنامهسوخت

ای که از تحقیقات کاربردی، پژوهشی و علمی اطلاعات کتابخانه
ی، رتعداد پروازهای مرتبط با گردشگ"گردآوری شدند، عواملی چون 

 "های انرژی، نیروی کاررسانی، هزینه حاملهزینه سوخت و سوخت
ترین عوامل ردپای کربن گردشگری در نظر گرفته عنوان اصلیبه

 Sun & Higham, 2021; Sun, 2016; Sun et)شدند 

al, 2020 .) لازم به ذکر است که مخارج ناشی از پروازهای مبدا
واردی چون: عوارض، شوند ]مبه مقصد در اینجا محاسبه نمی

های مرتبط با ساکنین های خارجی، هزینهمالیات، هزینه حامل
ها کنار اطراف فرودگاه و...[. بنابراین، این موارد در این تحلیل

شود در ابتدا، ردپای کربن گردشگری محاسبه می شوند.گذاشته می
ه است کاکسیدکربن دیهای مشابه هزار تن آلاینده 900که حدود 

درصد به دلیل مصارف  35.19درصد آن توسط تعداد پروازها،  56.۸
درصد توسط نیروی  0.01های انرژی و درصد توسط حامل ۸انرژی، 

کار تولید شده است ]این موارد با استفاده از میزان ساعت پرواز، 
های سوخت بارگیری شده، کیفیت موتور و محفظه تعداد گالن

گیری کننده انرژی اندازهمصرفاحتراق هواپیما، وسایل و ادوات 
نای از مباکسیدکربن دیشوند[. همچنین، مقدار و درصد انتشار می

شود. میزان انتشار گیری میدر همان سال اندازه 100%
است   1رانه متریک تننیز برحسب شاخص جهانی ساکسیدکربن دی

که برای هر سال، به تفکیک بررسی شده است. در جدول ذیل، 
ا ای مرتبط بمنظور از نیروی کار، فقط افرادی هستند که در پروازه

سفرهای مرتبط با گردشگری که از  گردشگری دخیل هستند.
 139۸پرواز،  31به تعداد  1397شوند، در سال فرودگاه پیام انجام می

به تعداد  1400و در سال  79به تعداد  1399، در سال 7به تعداد 
صورت پذیرفتند )لازم به ذکر است که تعداد کم پروازهای  112

بدلیل تعمیرات باند پرواز و همچنین، شیوع ویروس  139۸سال 
ها بوده است(. از دیدگاه اندیشمندان، حملکرونا و اعمال محدودیت

ری ردشگونقل هوایی مهمترین بخشی است که در ردپای کربن گ
 هایدرصد انتشار مستقیم آلاینده 70سهیم است. بخش هوانوردی 

های گردشگری را تشکیل مرتبط با گردشگری از کل انتشار آلاینده
مطابق با گفته. (Dwyer et al. 2010; Sun, 2016)دهدمی

های فوق، این موارد با استفاده از روش تحلیل اسنادی احصا و 
اطلاعات دسته اول و دوم هستند که ه از استخراج گردیدند و برگرفت

 اند.نمایه شده 2در جدول 

های )سال المللی پیامای گردشگری فرودگاه بینردپای کربن، پیوند بین پروازهای مرتبط با گردشگری، مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه -2جدول 

 (1400تا  1397

درصد انتشار  عوامل
اکسیدکربن دی

در  %100)از 
 همان سال(

 
پروازهای مرتبط 

 با گردشگری

هزینه سوخت و 
رسانی سوخت

 )تومان(

های هزینه حامل
 انرژی)تومان(

نیروی کار 
 )تومان(

سال 
1397

 

 1۸ - لیتر 119997 31 تعداد
31.5 % 

 500.000.000 100.000.000 734.3۸1.640 %62 درصد / مبلغ

سال 
139۸

 

 ۸ - لیتر 37626 7 تعداد
12.70 % 

 300.000.000 25.000.000 530.271.120 %14 درصد / مبلغ

سال 
1399

 

 13 - لیتر 237251 79 تعداد
43.01 % 

 700.000.000 120.000.000 1.451.976.120 %79 درصد / مبلغ

سال 
1400

 

 31 - لیتر 342239 112 تعداد
62.23 % 

 900.000.000 150.000.000 2.094.502.6۸0 %74.66 درصد / مبلغ
 المللی پیامریزی و بودجه فرودگاه بینمنبع: دفتر برنامه

 

، تعداد 1400شود، در سال همانطورکه در جدول فوق ملاحظه می
های دیگر بوده و به از سالپروازهای مرتبط با گردشگری بیشتر 

ای )انتشارهای مستقیم، انتشار گازهای گلخانه % 62.23میزان 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. metric tons per capita (mtpc) 

( را تشکیل داد که این %11.93، و انتشارهای غیرمستقیم، 50.3%
ده های قبل بوتر از سالرقم از نظر میزان و تأثیر مستقیم، بزرگ

های نه، تعداد پروازها و همچنین، هزی1400تا  1397از سال   است.
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گردشگری افزایش یافت که این امر امکان تولید و ازدیاد کربن در 
دهد و در عین حال، ردپای کربن گردشگری به پروازها را نشان می

های قبل(. بیشتر افزایش یافت )متوسط سال % 30میزانی حدود 
تواند به بعد مسافت نیز مربوط باشد. پروازهای شدن این مقدار می

استان واقع در جنوب و شرق کشور با حداقل مسافت مستقیم به سه 
ر تأثیر نیست. علاوه بکیلومتر، در توجیه ازدیاد این رقم بی 1000

این، میزان تقاضای گردشگران به استفاده از خطوط هوایی، سهولت 
های کرونایی در برخی از در رسیدن به مقصد، وجود محدودیت

ها و شود، افزایش هزینهها که مانع از سفرهای زمینی میاستان
ای و طولانی؛ سایر عواملی هستند که های سفرهای جادهریسک

های گردشگری ترین عوامل محرک انتشار آلایندهعنوان بزرگبه
شوند و منجر به افزایش ردپای کربن گردشگری در نظر گرفته می

حال، این موارد اعداد و شواهدی هستند که برای اند. با اینشده
محیطی )معادلات فوق( موثر خروجی زیست-بات مدل ورودیمحاس

زدایی گیری کربنهمانطور که در قبل نیز گفته شد، اندازه هستند.
گردشگری در طول زمان برای پیگیری اقدامات در جهت کاهش 

 زداییها در سطح صنعت هوایی لازم است. کربنانتشار آلاینده
ملیاتی برای های فنی و عگردشگری اصولاً با بهسازی

شود اندرکاران گردشگری، و تغییر رفتار گردشگران تعیین میدست
و موجب بهبود بازده انرژی در هر واحد عملیات و متعاقباً سطوح 

شود. درک رابطه بین مصرف گردشگری و ردپای تر انتشار میپایین
گذاران و مدیران مقصد موردنظر اجازه مشیکربن گردشگری به خط

هنگام گسترش مصرف بازدیدکنندگان، در سناریوهای  دهد کهمی
ام، بینی کنند )سان و هایگمختلف مسیرهای انتشار کربن را پیش

مشخصاً -های هوانوردی (. این مقوله، پس از اجرای طرح2021
که  صورت می پذیرد -المللی پیامطرح مسافری شدن فرودگاه بین

سازی و اجرا ی پیادههای لازم الاجرا بایستدر قالب دستورالعمل
عنوان یکی از مهمترین عوامل مدیریت کربن شوند. این مقوله، به

توان دریافت که عوامل متعددی شود. با کمی تأمل میمحسوب می
های هم در ازدیاد و هم در کاهش کربن موثر هستند. با استفاده یافته

 سبهبندی و محاذیل دسته "اثرات"توان این موارد را در فوق، می
های ترین عامل محرک انتشار آلایندهکرد. اثر تقاضای نهایی بزرگ

تواند در قالب اثر لئونتیف و اثر تعدیل نهایی گردشگری است، می
)در اینجا به عنوان یک شاخص اقتصادی( محاسبه شود. با فرض 

گری های گردشاند، افزایش هزینهماندهاینکه سایر عوامل ثابت باقی
( در قالب اثر توزیع و اثر شدت ٪19.2) 1400ا ت 1397از سال 

های هوایی در هر پرواز( )میزان استفاده از انرژی توسط شرکت
تعریف شود. افزون بر این موارد، پروازهای مرتبط با گردشگری در 

، یک کاهش جدی و اجباری را داشته است. مسلماً چنین 139۸سال 
ها ندهو سایر آلایبن اکسیدکردیهای تولید کاهشی با نزول شاخص

همراه خواهد بود. این تغییر در الگوهای مصرف و تقاضا نیز تاثیرگذار 
کیلو تن ردپای کربن محاسبه شد  399هستند. در این سال، کاهش 

درصد کاهش در انتشار  1۸.۸که در مقایسه با سال قبل، حدود 
وید مرا به همراه داشته است )اثر توزیع(. این نتیجه  اکسیدکربنید

تواند نیمی از آن است که استفاده کارآمد از انرژی )اثر شدت( می
انرژی اضافی مورد نیاز برای تامین میزان خالص افزایش تقاضای 
گردشگری )اثر تعدیل نهایی( را جبران کند. علاوه بر این، این امر 

های ناشی از رشد تقاضای درصدی انتشار آلاینده 20موجب کاهش 
شد )اثر لئونتیف(. در کل، در طول دوره زمانی  اضافی گردشگری

مورد تحلیل، انتشار کربن گردشگری تا حدودی به صورت سینوسی 
مورد بررسی و  3افزایش یافت که این موارد، به تفکیک در جدول 

اند. این موارد برگرفته از اطلاعات دسته سوم، تحلیل قرار گرفته
اده هستند که با استف یعنی سرعت کاهش ردپای کربن در طول زمان

 اند.محاسبه شده 2و  1ز معادلات ا

 

 

 (1400تا  1397سرعت کاهش یا افزایش ردپای کربن در طول زمان ) -3جدول 

 اثر شدت اثر لئونتیف اثر تعدیل اثر توزیع 

 639 34۸ 1451 71 1397سال 

 226 103 304 22 139۸سال 

 9۸7 19۸3 2037 9۸ 1399سال 

 1271 2763 2۸96 134 1400سال 

 باشند.می اکسیدکربندی * ارقام اثر شدت و تعدیل نهایی برحسب کیلو تن
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 139۸شود، تنها در سال همانطور که در جدول فوق ملاحظه می
کاهش ردپای کربن ملاحظه شده است و در سال قبل و بعد از آن، 
این افزایش با ازدیاد تقاضا و تعداد پروازها بیشتر شده است. این 

 1397برای سال های  "1اکسیدکربندینمودار پراکنش "موارد در 

زم به ذکر است که در هر سال، میزان ترسیم شده است. لا 1400تا 
 2نرانه متریک تبرحسب شاخص جهانی ساکسیدکربن دیانتشار 
 است. 

 

 

 

 المللی پیامفرودگاه بین 1400تا  1397های ن برای سالاکسیدکربدینمودار پراکنش انتشار  -1نمودار 

 

در فرودگاه  افزایش سریع حجم پروازهای مرتبط با گردشگری
ط با های مرتبتوجهی انتشار آلایندهطور قابلالمللی پیام، ببین

مرزی را در طول زمان افزایش داده است. همانطور گردشگری درون
ها آلایندهشود، منحنی شدت انتشار نیز ملاحظه می 1که در نمودار 
فزایش دهنده اهای قبل روند افزایشی را داشته و نشاننسبت به سال

های جهانی نیز افزایش ردپای کربن در گردشگری است. شاخص
دهند و این تعبیر که میزان و تعداد چنین روندی را نشان می

های اخیر بسیار زیاد بوده است نیز موید پروازهای هوایی در سال
ه گیری در این زمینبخش بعدی، به بحث و نتیجه این ادعاست. در

 شود.پرداخته می
 

 گیریبحث و نتیجه
همانطور که در قبل توضیح داده شد، هدف اصلی تحقیق حاضر؛ 

 عنوان رویکردی موثر در راستایپایش ردپای کربن در گردشگری به
 زیست پایدار است که با محیطکنترل مخاطرات محیطی و حفظ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

1. CO2 scatterplot 

 
المللی پیام صورت پذیرفت. گردشگری یکی اه بینمحوریت فرودگ

از عوامل مهم اقتصادی است که عامل اصلی رشد و اشتغال در 
شود. اما این رشد در گردشگری با افزایش کشورها محسوب می

اقتصادی همراه است که -محیطی و اجتماعیچندین اثر زیست
. نقل استوای ناشی از حملها، انتشار گازهای گلخانهمهمترین آن

شوند که طبیعتاً هرچه های جدیدی ایجاد میدر این راستا، چالش
اهداف کربن زدایی مدنظر باشد، نیاز به تسریع تحول از طریق 

های مرتبط با گردشگری نیز بیشتر خواهد ریزیها و برنامهسیاست
ه عمل آمده در فرودگاهای تحقیق، محاسبات بهبود. مطابق با یافته

های الها در سپیام نشان دادند که شدت انتشار آلاینده المللیبین
ه دهندهای قبل، روند صعودی داشته و نشانجاری نسبت به سال

رفته، این امر همافزایش ردپای کربن در گردشگری است. روی
زدایی را کم کرده و رشد آینده در گردشگری را قهراً ظرفیت کربن

ت عنوان زنگ خطری اسزند که بهبه انتشار کربن بیشتر گره می
برای فرودگاه پیام است که به تازگی خدمات مسافری و گردشگری 

2. metric tons per capita (mtpc) 
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زدایی گردشگری با ابتکارات کربن را ارائه می نماید. مگر آنکه
موفقیت اجرا شوند که در برخی از کشورها، سود حاصل از 

ها، شود. بسیاری از کشورگردشگری، مانع اتخاذ چنین تمهیداتی می
ش المللی در تلاهای بیننامهها و موافقتبا استفاده از دستورالعمل

ها، آن د هدفزدایی هستند که یکی از صنایع اصلی و موربرای کربن
کنترل مخاطرات محیطی و گردشگری است تا از این طریق به 

ود شکمک نمایند. از همین رو ملاحظه میزیست پایدار حفظ محیط
که پایش ردپای کربن در گردشگری جزء ابتکارات مدیریت کربن 

کنترل مخاطرات محیطی در گردشگری و رویکردی موثر در راستای 
تواند خلأها و است. این مقوله مهم میزیست پایدار و حفظ محیط

شار های اصلی انتشکاف های این زمینه را شناسایی کرده و گلوگاه
 های مرتبط در اینگیریرا نشان دهد. با تصمیماکسیدکربن دی

های زیستزیست و کاهش آلودگیحفاظت از محیطتوان زمینه می
زیست پایدار ی به محیطعبارتی را در اولویت قرار داد و بهمحیط

فقدان اطلاعات مرتبط با کربن در این زمینه سبب  دست یافت.
شود که ادراکات از خطر، تمایل به تغییر الگوهای رفتاری و می

های فنی و عملیاتی جدید برای کاهش انتشار کاربرد نوآوری
ین، مانع مشمولیت گردشگری ها کاهش یابند. علاوه بر اآلاینده

ود و شزیست میکننده در محیطزا و آلودهعنوان یک بخش کربنبه
توان های پازل در کنار یکدیگر، نمیاز قرار دادن این تکه

زیستی پایدار را متصور کرد. نتایج تحقیق نشان داد که مطابق محیط
عمل آمده میمحیطی و محاسبات بهخروجی زیست-با مدل ورودی

توان نتیجه گرفت که رشد در مقیاس گردشگری و مقیاس خروجی 
 شوند. درگردشگری هر دو منجر به رشد سریع انتشار کربن می

زیستی پاک و پایدار، نیاز به کاهش انتشار تلاش برای یک محیط
زدایی سیستم انرژی، بهبود مصرف انرژی و تضمین کربن، کربن

 مین راستا، پایش ردپای کربندستیابی به انرژی پایدار است. در ه
زیست، و عامل تواند عامل مهمی در جلوگیری از تخریب محیطمی

زیست پایدار کنترل مخاطرات محیطی و حفظ محیطاساسی در 
ها و نتایج حاصله، پیشنهادهای ذیل ارائه میباشد. مطابق با یافته

 گردند:

از  المللی پیام، استفادهشود که فرودگاه بینپیشنهاد می -
های سنجش جهانی را در اولویت قرار داده و ضمن شاخص

کنترل مخاطرات حمایت از صنعت گردشگری، در راستای 
مثمرثمر باشد. پیروی از  زیست پایدارمحیطی و حفظ محیط

المللی موجب مدیریت و های بیناستانداردها و دستورالعمل
دهآلاینوحدت رویه بیشتر شده و کاهش مداوم شدت انتشار 

 ها را در پی داشته باشد. 

پیشنهاد دیگر در راستای ایجاد سیستم اطلاعات کربن  -
گردشگری است که امروزه در برخی از کشورها نیز اجرا 

عنوان راهکاری جامع و دقیق تواند بهشود. این سیستم میمی
گیری و پایش انتشارهای کربن بوده و در راستای برای اندازه

 بعدی مثمرثمر باشد.  اتخاذ تصمیمات 

توان به یکی از مهمترین و بهترین پیشنهادها در پایان، می -
اشاره کرد که یکی از اهداف اصلی وزارت راه و شهرسازی 
نیز هست. تجهیز و نوسازی ناوگان هوایی که از دیرباز 

شده عنوان راهکاری اساسی و مهم در نظر گرفته تاکنون به
است. میزان انتشار کربن از ناوگان هوایی فرسوده بسیار 
بالاست و امروزه، بسیاری از کشورها استفاده از هواپیماهایی 

اند.با سوخت پاک را مدنظر قرار داده
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Abstract 

Introduction  
Tourism is an important economic factor that contributes to growth and employment 

worldwide. The number of air trips has more than increased 50 times in the last 70 years. 

However, the share of tourism in causing pollution is also high and is increasing, which is 

accompanied by an increase in some environmental and socio-economic effects. While 

countries have used tourism development to expand demand and consumption, there is a lack 

of effective and preventive strategies to reduce the emission of tourism pollutants. In 2009, an 

ambitious goal was set to reduce tourism, with the goal of reducing tourism emissions by 25 to 

30 percent by 2020 and reducing them by 50 percent by 2035 compared to the base year of 

2005. Carbon footprint monitoring in tourism is one of the basic measures in this field that can 

be a fundamental solution to preserve and develop a sustainable environment while overcoming 

these issues. Therefore, the main purpose of the present study is to monitor the carbon footprint 

in tourism as a basic strategy for the preservation and development of a sustainable 

environment, which is based on the information and data of Payam International Airport. The 

model used in this research is the Environmentally extended input–output model, which is 

considered as the main context of the research.  

 

Methodology 
The present research is applied in terms of purpose and is mixed or combined in terms of 

research method. Its combined approach is a series of explorations that take place in two 

qualitative-quantitative phases. In this design, first qualitative and then quantitative data are 

collected and analyzed. Priority is usually given to the qualitative phase, and quantitative data 

are used to reinforce the qualitative data. In this research, two methods of "documentary 

analysis and survey" have been used, respectively. In the first stage, using the qualitative 

method of documentary analysis, the required data and information were collected and the main 

tool of this method was the collection of archival and library information. In the second step, 

the scrolling method is used. In this method, information and data obtained from the previous 

step are analyzed using specialized formulas and software. 

 

Discussion and Results 
 Based on the results of the first phase of the research - ie documentary analysis - archival 

information from the units of aviation, refueling, passenger services, statistics and airport 

planning; And library information collected from applied, research, and scientific research, 

factors such as "number of flights related to tourism, cost of fuel and refueling, cost of energy 

carriers, labor" were considered as the main factors in the carbon footprint of tourism. Tourism-

related trips from Payam Airport were made in 31 flights in 2018, 7 in 2019, 79 in 2020 and 

112 in 2021. From the point of view of thinkers, air transport is the most important part that 

contributes to the carbon footprint of tourism. The aviation sector accounts for 70% of the 

direct emissions of tourism-related pollutants from the total emissions of tourism pollutants. 

We can find that several factors are effective in both increasing and decreasing carbon. Using 
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the above findings, these items can be categorized and calculated in the following "effects". 

The effect of final demand is the biggest driver of tourism pollutants, it can be calculated in the 

form of Leontief effect and the final demand effect (here as an economic indicator). Assuming 

that other factors remain constant, the increase in tourism costs from 1397 to 1400 (19.2%) 

should be defined in terms of distribution effect and intensity effect (the amount of energy used 

by airlines per flight). 

 

Conclusions 
According to the research findings, the calculations made at Payam International Airport 

showed that the intensity of pollutant emissions in recent years compared to previous years, 

has an upward trend and indicates an increase in carbon footprint in tourism. Overall, this 

reduces carbon offset capacity and forcibly links future growth in tourism to more carbon 

emissions, which is a wake-up call for the airport, which recently offers passenger and tourism 

services. Unless tourism decarbonization initiatives are successfully implemented, in some 

countries the benefits of tourism will prevent such measures from being taken. Many countries, 

using international guidelines and agreements, are trying to decarbonize, one of their main 

industries being tourism, to help maintain and develop a sustainable environment. Therefore, 

it is observed that carbon footprint monitoring in tourism is one of the carbon management 

initiatives in tourism and an effective approach to maintain and develop a sustainable 

environment. This important category can identify gaps and gaps in this field and show the 

main bottlenecks of carbon dioxide emissions. With related decisions in this field, it is possible 

to prioritize the protection of the environment and the reduction of environmental pollution, in 

other words, to achieve a sustainable environment. 
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