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با  یرجندشهر ب یستیز یتو محاسبه ظرف یتوسعه شهر یداریپا یابیارز
 یکاکولوژ یروش ردپا

 

 3؛ الهام یوسفی2احمدی زاده یدسعیدرضاس؛ 1سمیه مودی
 

دانشگاه  یست،ز یطو مح یعیدانشکده منابع طب ین،سرزم یشو آما ارزیابی یست،ز یطگروه مح ارشد یکارشناس -1
 یرانا یرجند،ب

 ایران یرجند،دانشگاه ب یست،ز یطو مح یعیدانشکده منابع طب یست،ز یطگروه مح یاردانش -2

 ایران یرجند،دانشگاه ب یست،ز یطو مح یعیدانشکده منابع طب یست،ز یطگروه مح یاراستاد -3

 

 (06/60/66تاریخ پذیرش -60/60/66)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

 جوامع یداریو ناپا ستیزطیمح بیسبب تخر یصنعت یهاتیو گسترش فعال ینینشرشد شتابان شهر ،یعیطب منابع هیرویمصرف ب گذشته در چند دهه

مبنایی  اکولوژیکیشاخص ردپای شود. معرفی می تیبشر یجمع راثیبه عنوان م یعیطب حفاظت از منابع ایبر داریتوسعه پا دهیشده است. پد یشهر

بیشـتر  ای از مقدار توان طبیعی محیطش برای تامین منابع مورد نیازیت منطقهبرای ارتبـاط بـین انسـان و طبیعـت اسـت. وقتـی کـه ردپـای جمع

-یك ابزار ارزیابی مناسب، جهت حفظ محـیط زیست و توسعه پایدار می اکولوژیکیرود. بنابراین ردپای گـردد، جامعـه بـه سمت ناپایداری پیش می

در  اکولوژیکیردپای پرداخته شده است.  0334به پایداری توسعه شهر بیرجند در سال  . در این پژوهش با استفاده از شاخص ردپای اکولوژیکیباشـد

 شهر برای زیستی ظرفیت پا،رد یاز محاسبهبعد  سپسو  مورد ارزیابی قرار گرفت نقل، خدمات و کالاوبخش شامل: مسکن، حمل پنج بخش مصرف در

شد. نتایج این پای اکولوژیك با یکدیگر مقایسه ردظرفیـت زیسـتی و  رجند،یشهر ب در داریناپای یا پایداری به بردنپی برای .شدمحاسبه  رجندبی

هکتار جهانی است که کمتر  45/1نقل، خدمات، کالا و غذا وهای مسکن، حملشهر بیرجند، برای بخشردپای اکولوژیکی ی تحقیق نشان داد که سرانه

دست آمد که با مقایسه ردپای هکتار جهانی به 44/1ی ظرفیت زیستی برای شهر بیرجند اشد. سرانهبهکتار جهانی( می 4/2) ی ردپای ملیاز سرانه

  .بردی مازاد اکولوژیکی شهر بیرجند است و شهر در حالت پایداری به سر میدهندهاکولوژیکی و تفاوت بین این دو نشان

 

 یرجندب ی،شهرتوسعه  یداری،پا یستی،ز یتظرف یك،اکولوژ یردپا واژگان:کلید 

                                                 
  ایمیل:                                               14532523400مسئول؛ تلفن: نویسنده somayehmoodi35@gmail.com 
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 مقدمه .1

 یشهر تیجمع شیتوسعه شهرها معمولًا با افزا

 تیاز جمع یجهان یشهر تیهمراه است، جمع

 (.UNPD, 2018) است شتریب یجهان ییروستا

 روز نسبت همراه به تیجمع ســابقهیبــ شیافــزا

کـه در واقـع تمرکـز و فشـار  ینشهرنشی افزون

برای  بـاریانیز ایامدهیدارد، پ پی در را اینقطـه

 جهـان شهرهای که طوری به. است داشته کرهستیز

 ـانیجهان ـازیمورد ن یعطبی منابع چهارم سه حدود

شهرها با (. Zhang, 2005) رسانندیرا بـه مصرف م

 یو اقتصاد یاز توسعه اجتماع وریتراکم بهره شیافزا

حال با توجه به  نای با و اندشده مندبهره یشهر

و ازدحام در  ستیز طیمح بیتخر ،یانرژ کمبود

 Wolf et al., 2013; Hong ) یطول توسعه شهر

et al., 2017،) نیتعارض ب گریعوامل د انیدر م 

 افتهیشدت  ستیز طیو حفاظت از مح یتوسعه شهر

 ندهیآ یویسنار (.Zhang et al., 2015) است

 طیمح بیواقعاً نگران کننده است. تخر یشهر

 ه،یاول اتکمبود در امکان ،ینابرابر شیافزا ست،یز

 یو فرد یگروه هایخشونت شیهمراه با افزا

(. Kundu, 2012) کندیم جادیرا ا یادیمشکلات ز

قابل  هایبا چالش داریتوسعه پا شبردیپ یشهرها برا

 هاچالش نیاز ا هاییروبرو هستند؛ نمونه یتوجه

 ،یعیو کمبود منابع طب یرشد اقتصاد نبی تعارض

 طیحمل مح تیظرف دیو کاهش شد یش انرژکاه

-امروزه انسان با چـالش (.wu et al., 2019) است

 یطمحی ستزی هـایعرصـه در ایسـابقه بـی هـای

در سـطح موجـود در  یعیروبروست و منابع طب

قادر  گریاقتصادی د هـایـتفعالی و مادی هایعرصه

-مفشارهای اقتصادی بر بو رایز ستند؛ین دارییبه پا

 اســت شیبـه افــزا رو شیاز پ شیب نزمـی سازگان

(Arjamandnia, 2001.) 

: یبر سه اصل اساس ،یکیاز نظر اکولوژ یداریپا 

 ستمیبرد اکوس تیبا ظرف یاقدامات انسان یسازگار

و  یزندگ داریپا یطیمح ستیز هایستمیها، حفظ س

استوار  رپذیدیو استفاده از منابع تجد یستیتنوع ز

 نیتر آلدهیو ا نیبهتر كیاکولوژ داریوسعه پااست. ت

 تیفیکه ک ایعه. توسشودینوع توسعه محسوب م

-به  بخشد؛یبهبود م ندهیرا در حال و آ یزندگ یکل

ضروری را برای  كیاکولوژ نـدهایفرآی که طوری

از  ـداریپایتوسـعه  نی. چندیحفظ نما یادامه زندگ

-یحفاظت م یکـیو منـابع ژنت اهـانیآب، گ ن،یزمـ

مخـرب نبـوده، از نظر  یطمحی ستیو از لحاظ ز کند

 رپذیهیو از نظر اقتصادی توج سبمنا كیتکنولوژ

بعد  رییاست که باعث تغ ییالگو داریاست. توسعه پا

سه بعد  نیب یو هماهنگ یو اقتصاد یاجتماع

 Lu) شودیم یطیمح ستیو ز یاجتماع ،یاقتصاد

& Liu, 2018; Silva et al., 2020.) تیریمد 

شرط  شیپ ستیز طیو مح یعیمنابع طب داریپا

 ,.Fuso et al) است داریپابه توسعه  یابیدست

و  یعیمنابع طب یداریبر پا داریتوسعه پا (.2018

 دیتأک یتوسعه رفاه اجتماع نچنیو هم ستیز طیمح

 یزندگ تیفیبهبود ک یطیمح ستیز یداریدارد و پا

و  ینیشهرنش یزندگ یو حفظ تعادل مناسب برا

 ,.Yu et al) کندیم نیرا تضم طیمح تیفیک

2020.)  

 یکارآمد برا یطیابزار مح كی یکیاکولوژ یردپا

 لتحلیوهیاست و در تجز طیمح یداریپا یابیارز

توسعه  یو عواقب مصرف خانوار برا ستیز طیمح

 ;Holden, 2004) شودیاستفاده م یشهر داریپا

Swartz et al., 2010 .)كیاکولوژ یردپا (EF) و 

از  ایبه عنوان مجموعه (BC) یستیز تیظرف
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 .جنوبی و ایران خراسان منطقه مورد مطالعه در استان موقعیت -1شکل

در کنار هم قرار  یکیاکولوژ یداریپا یهاشاخص

 یآن برا ریمقاد سهیبا مقا توانندمی که اندگرفته

استفاده شوند.  یداریپا تیقضاوت در مورد وضع

 زانیهر ساله با تعداد افراد، م یستیز تیو ظرف یدپار

 هاستمیاکوس وریو بهره دیتول ییمصرف هر نفر، کارا

 ای یمل ،ایمنطقه ی،فرد اسیو در مق کندیم رییتغ

در واقع نقش   EFحال، نیمتفاوت است. با ا یجهان

 ,Holden) داشته است یداریپا یابیدر ارز یمهم

2004; Swartz et al., 2010)  ابزار  كیو به

 ستیز هایاستیس جادیا یبرا استیس یزریبرنامه

(. Baabou et al., 2017)شده است لیتبد یطیمح

و شش  شودیم یبند بقهط نیردپا بر اساس نوع زم

قابل  هاینیشامل زم یطیمح ستیز ینوع ردپا

 هاینیچرا، زم هاینیکشت، مناطق جنگل، زم

 هاینیه و زمساخته شد هاینیزم ،یرگییماه

را  یکیاکولوژ یجذب کننده کربن وجود دارد. ردپا

استفاده از منابع  تیریو مد یرگیاندازه یبرا توانیم

 ،یفرد یسبك زندگ یداریدر کل اقتصاد و کشف پا

صنعت،  هایبخش ها،کالاها و خدمات، سازمان

 و کرد استفاده کشورها و مناطق شهرها، ها،محله

 ریتأث یریگ-اندازه یارهایمع نتریاز پرکاربرد یکی

برجسته نمودن  یاست و برا ستیز طیبر مح تیبشر

و  یفعل هایوهیش ،یداریعدم پا یهیهر دو امر بد

و درون کشورها مورد  نیدر مصرف منابع ب ینابرابر

 (.Borucke et al., 2013) استفاده قرار گرفته است

سالم از نظر  یشهر دار،یپا ستیز طیشهر با مح كی

 یاست که با حداقل رساندن ردپا یکیکولوژا

  .(Rose, 2013 ) شده است یطراح یکیاکولوژ

 قاتیتحق كیارتباط با محاسبه ردپای اکولوژ در

 :متعدد در خارج و داخل کشور صورت گرفته است

Shayesteh با  ایدر مقاله 2103در سال  و همکاران

در  یکیاکولوژ یبرآورد ردپا هایروش لیعنوان تحل

محاسبه  برای هاانواع روش یبه بررس یشهر اسیمق

 روش سه هاپرداختند. از نظر آن یکیاکولوژ یردپا

شهرها وجود دارد که  یکیاکولوژ یمحاسبه ردپا برای

 Shayesteh) باشدیو جزء م بیترک م،یشامل: مستق

et al., 2013) .Mohammadi با  2105 در سال

برد  تیظرف ،یکیاکولوژ یاستفاده از شاخص ردپا
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پژوهش  نیا جیقرارداد. نتا یبررس موردشهر سنندج 

شهر،  نیا یکیاکولوژ یردپا ینشان داد که سرانه

 هکتار 73/0 نقلوغذا، مسکن و حمل یهابخش یبرا

شهر  یبرا یستیز تیاست. با محاسبه ظرف جهانی

بدست  یهکتار جهان 32/1 پژوهش نیسنندج در ا

در شهر  یکیاکولوژکمبود  یآمد که نشان دهنده

است  یداریو شهر ناپا باشدیسنندج م

(Mohammadi, 2016) .Fu  در سال و همکاران

را  یکیولوژیکل منابع انسان ساخت و ب ی، ردپا2104

 نی(، در چ2100تا  0334ساله )  04دوره  یدر ط

 04 یدوره  نیا یقرار دادند. در ط یررسمورد ب

 افتهی شیصد افزادر 47 یکیولوژیمنابع ب یساله، ردپا

و مناطق  یانرژ یردپا ،یکیاکولوژ یاست. نرخ ردپا

 جیاست. نتا افتهی شیدوره افزا نیا یساخته شده ط

 یکیاکولوژ یدچار کسر نیمنطقه چ دهدینشان م

در و همکاران  Li. (Fu et al., 2015ه است )شد

 یاستپ یهیناح 3را در  یکیاکولوژ یردپا 2107سال 

 یبررس 2101تا  2110 هایسال یدر ط نیدر چ

 20/0 دیتول یکه ردپا دندیرس جهینت نیبه ا و کردند

مصرف در  یاست و ردپا 2110 دیتول یبرابر ردپا

 2110مصرف در  یبرابر ردپا 40/7به  2101سال 

 یهکتار جهان 50/0 از یستیز تیاست. ظرف دهیرس

 دهیرس 2101در  یهکتار جهان 30/0به  2110در 

در  2101 در سال Scotti. (Li et al., 2014)است 

 رایب یبه مثابه ابزار یکاکولوژی پایرد نام با ایمقاله

 که ندی محلی در شمال ایتالیا نشان دادپایدار

 زیستی ظرفیت از بیشـتر برابر 3 منطقـه این ساکنان

 هایسیاست باید و کنندمی استفاده خود منطقه

 آید در اجرا به و اتخاذ مصرف کاهش برای جدیدی

(Scotti, 2010).  دراین پژوهش به بررسی ردپای

اکولوژیکی به از تمام ابعاد پرداخته شده است و علاوه 

گیری ردپا، ظرفیت زیستی شهر بیرجند نیز بر اندازه

های مختلف برآورد شده است. میزان ردپا در بخش

مصرفی به صورت مکانی تهیه و میزان آن با توجه به 

ی و جهانی و امنیت اکولوژیکی شهر های ملاستاندارد

 نیترمهمبنابراین  بیرجند مورد بررسی قرار گرفت.

عبارت از:  به صورت خلاصه پژوهش، نیهدف ا

 هایارائه الگو و راهبرد رجند،یشهر ب یداریپا یابیارز

 زانی)م یکیاکولوژ یبا محاسبه ردپا یداریمناسب پا

 رجندیشهر ب یستیز تیظرف یمصرف( و بررس

و  یانسان هایتیتوسط فعال یستیزتیظرف زانی)م

 (.سترسمنابع در در زانیم

 مواد و روش ها .2

 معرفی محدوده موردمطالعه. 2-1
 رجندیمحدوده مورد مطالعه شهر ب تیموقع ،0 شکل

 7117که مساحت آن ) دهد؛یرا نشان م

( است. ارتفاع شهر بیرجند از سطح دریا لومترمربعیک

از شمال به  رجندیب متر است. شهرستان 0730

از  ان،یدرم از شرق به شهرستان نات،یشهرستان قا

به شهرستان  غربو از  شهیجنوب به شهرستان سرب

مرکز استان  رجندیشده است. شهر ب خوسف محدود

و در  رانیاستان در شرق ا نیاست، ا یخراسان جنوب

شده است. دشت لوت واقع یشمال شرق یهیحاش

درجه  30 نیب رجندیستان بشهر ییایجغراف تیموقع

و  یعرض شمال قهیدق 30درجه و  33تا  قهیدق 21و 

طول  قهیدق 71و  درجه 43تا  قهیدق 44درجه و  44

میانگین سالیانه بیشترین و  ت.شده اس واقع یشرق

برابر با  بیرجند به ترتیب کمترین درجه حرارت شهر

طور بارش سالیانه به ودرجه سانتیگراد  2و  27

. متر در سال استمیلی 040ین برابر با میانگ

سرشماری عمومی نفوس و  اساسبر همچنین 

 213535جمعیت این شهر  0334سال  در مسکن

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D8%B9%D9%85%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%86%D9%81%D9%88%D8%B3_%D9%88_%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B5)
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 (.Hosseinzade, 2006) است نفر بوده

 . روش2-2
است که در  یکاربرد-ینظر مطالعه كیپژوهش  نیا

از  ازیموردن هایچند مرحله انجام شد. اطلاعات و داده

-مطالعه مربوطه، داراتا و هامراجعه به سازمان قیطر

و  شده است یگردآور رجندیشهر ب ایکتابخانه ی

ها با روش آن یورآها که امکان جمع از داده یبخش

 327پخش  قینبود، از طر ریپذامکان یاسناد

به دست آمد. توسط پژوهشگر  شده نینامه تدوپرسش

مورد نظر بودند و  ی، جامعه آماربیرجندیشهروندان 

حجم نمونه طبق رابطه زیر کوکران  بر اساس فرمول

ساده  یتصادف یریگها به روش نمونهشد. نمونه نییتع

ها، داده لیتحلوهیشد. در مرحله تجز عیو توز خابانت

نرم افزار  طینامه در محاطلاعات حاصل از پرسش

 .دیحاصل گرد جیو نتا لیوتحلهیاکسل، تجز

 

n نسبت برخورداری از :pال، : مقدار متغیر نرمz  :

حجم نمونه، :  N حجم جامعه آماری،: dاشتباه مجاز،

n  ،نسبت عدم برخورداری از صفت : در این رابطه

در مرحله بعد،  مورد نظر،ویژگی   q=(1-p)مورد نظر. 

مصرف،  اکولوژیکیردپای  یهابا استفاده از شاخص

ردپای خدمات، نقل، وحمل ی مسکن، ردپایردپا

کمبود  ،یستیز تیا، ظرفغذ یردپاردپای کالا، 

با استفاده از روش ردپای  بیرجندشهر  یکیاکولوژ

و محاسبه قرار  یمورد بررس اکولوژیکی

 ردپای بخش مسکن و خدمات -1 دولج

ی ردپا

 یهابخش

مسکن و 

 خدمات

پارامترهای 

 مورد بررسی
 فرمول مورد استفاده برای محاسبه

مناطق 

 شده ساخته
 (Geng 

et al., 2014) 

 

انرژی برق و 

 گاز

 
 

 
ای کشاورزی و برای گاز و هشده، برابر فاکتور معادل زمینهای ساختهفاکتور معادل )فاکتورمعادل برای زمین

 های جنگلی است(.برق برابر با فاکتور معادل زمین

 

 نقلوو حمل ردپای بخش کالا -2جدول

ش
ی  بخ

ردپا
ل

ی کالا و حم
ها

و  
ل

نق
 

(
M

o
o
re et a

l., 2
0
1
3

ی پارامترها (

 یمورد بررس
 محاسبه یفرمول مورد استفاده برا

برق و 

های سوخت

 مصرفی
 

 
مناطق 

  شده هساخت

 های جنگلی است(.فاکتور معادل )برای سوخت و برق، برابر با فاکتور معادل زمین
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 دیاگرام محاسبه ردپای اکولوژیکی شهری -2شکل 

ردپای با محاسبه (. Ewing et al., 2010) گرفت

ردپای  های فوقدر بخش بیرجندشهر  اکولوژیکی

مصرف به انواع  رایز د؛یگردمصرف برآورد  اکولوژیکی

خاص و  تیجمع كیروزانه  یمنابع مختلف مصرف

از یمورد ن یهانیمنابع و زم زانیم نیمناطق مولد ا

 مصرف اشاره دارد نیحاصل از ا یهادفن زباله یبرا

(She et al., 2011; Ferng, 2014; Rudu et al., 

2013; Wackerngel et al., 1997 .)رای محاسبهب

 مختلف هایپهنه به زمین اکولوژیك، ایپرد ی

 زمـین و شـده سـاخته دریـا، کشاورزی، مرتع،)

 استفاده، میزان یر محاسبهد. شودمی تقسیم( انـرژی

 مختلف هایپهنه در مصرفی هایدسته از یك هر

 به نیز مصرف هایبخش شـوند ومـی محاسبه زمین

 و کالا و غذا مسکن، نقل،وحمل اصلی بخش پنج

 انرژی زمـین محاسبه برای. شودمی تقسیم خدمات

نفت  و برق، نفت، اقلام انرژی اعم از گاز، نفت گاز

کوره استفاده شده است و به واحـد مشـترك 

 ضرایب احتساب با سپس. شودمگـاژول تبـدیل می

. کنیممی تبدیل زمین به را مقدار این نظر، مورد

 برای ستیزی ظرفیت پا،رد یاز محاسبهبعد  سپس

 یمحاسبه برای. شودمحاسبه می رجندبی شهر

 نیاز بازده ضریب و تعادل ضریب به زیسـتی ظرفیـت

داریم. ضریب تعادل، ضریبی است که در یك سال 

برای کشور ثابت است. مقدار این ضریب را از اطلس 

جهانی استخراج کرده و ضریب بازده را نیز بر اساس 

بر بازده  رجندبی شهر رد زمین هاینسبت بازده پهنه

. جهت برآورد آوریممی دستبه جهان در هاپهنه

، برق و گاز یانرژ یبخش مسکن از پارامترها یردپا

و همچنین  مناطق ساخته شده استفاده شده است

 نیزم یبخش خدمات از ردپا یردپاجهت برآورد 

 هاییدر کاربر یانرژ نیزم یساخته شده و ردپا

محاسبه  که روش ت گرفتدراین بخش صور خدمات

بخش  یردپاآورده شده است. ، 0در جدول كیهر 

 یانرژ نیزم یساخته شده و ردپا نیزم یکالا از ردپا

محاسبه شد و  در این بخش کالا هاییدر کاربر

نقل از دو بخش وبخش حمل یبرآورد ردپا جهت

در بخش حمل یمصرف یهاسوخت یمحاسبه ردپا

استفاده شده در  یهانیممربوط به ز ینقل و ردپاو
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در  كیکه روش محاسبه هر  بخش صورت گرفت نیا

  ، آورده شده است.2جدول

با  زیدر بخش غذا ن اکولوژیکیردپای محاسبه  یبرا

موجود  یمصرف یمربوط به کالاها ریاستفاده از مقاد

)پخش  بیرجندی یخانوارها ییدر سبد غذا

ربوط ( و اطلاعات مبیرجندپرسشنامه در سطح شهر 

 یدیمحصولات تول زانیقابل کشت و م یهانیبه زم

 و( بیرجندشهرستان  یها )اداره جهاد کشاورزآن

ردپای اکسل،  یاطلاعات در فضا نیا لیتحل

 دیبخش محاسبه گرد نیمربوط به ا اکولوژیکی

(Kennedy et al., 2010.) از ردپا شهر  ت،یدر نها

 تیمعج یمحاسبه شده بالا به ازا یمجموع ردپاها

 ,.Geng et al) به دست آمد بیرجندساکن در شهر 

2014 .) 

از  یاریکه مع یستیز تیمحاسبه ظرف یبرا نیهمچن

 در دسترس ییایدر یو نواح نیزم یکیولوژیب دیتول

 میزان ردپای اکولوژیکی بخش مصرفی شهر بیرجند -3جدول

 نوع ردپا بخش مقدار)هکتار جهانی(

 شدهزمین ساخته 24/2743

 برق 2/44543 مسکن

 گاز 4/221

 شدهساختهزمین  22/2723

 قلنوحمل
 بنزین 51

 گازوئیل 44/32

 گاز 47/045

 شدهساخته زمین 03/0704

 برق 14/255 خدمات

 گاز 22/200

 شدهزمین ساخته 43/004

 کالا
 برق 37/40105

 گاز 23/333

 گازوئیل 15/3

 برنج 75/04

 غذا

 پیاز 70/3

 حبوبات 12/7

 میوه و سبزی 15/2

 زمینیسیب 42/5

 یرش 42/5

 گندم 03/43

 گوشت قرمز 42/5

 ماهی 02/1

 مرغ 43/2

 تخم مرغ 15/2

 مجموع 23/004224

 سرانه ردپا 45/1
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 نقشه انواع رد پای در شهر بیرجند. -3شکل

 تیخدمات بوم سازگان، بر اساس موجود نیتأم یبرا

 عتیطب یایاح تیبا ظرف یمصرف انسان یکیاکولوژ

 ;Juma Pour & Hatami Nejad, 2014)است 

Wei et al., 2013; Galli et al., 2015; Galli et 

al., 2012 .) 

 
 YFمساحت؛ A ؛یستیز تی، ظرفBCرابطه،  نیدر ا

 .، فاکتور معادل استEQF، فاکتور عملکرد و

 با مقایسه زیمنطقه ن یکیکمبود اکولوژ یبررس یبرا

صورت  اکولوژیکیردپای و  یستیز تیظرف دو عامل

موجود  یهاتیفعال ایکند که آیم یو بررس گیردمی

 Budihardjo et) منطقه استبرد  تیدر حد ظرف

al., 2013.)  استفاده شده است زیراز رابطه. 

 
از  ،یکیاکولوژ امنیت و پایداری یابیارز یبرا تیدر نها

( و ینانسا ی)تقاضا اکولوژیکیردپای دو شاخص 

توانند به طور ی( که معتی)عرضه طب یستیز تیظرف

پای ردچه چنانشوند،  سهیبا هم مقا میمستق

اکولوژیك بیشتر از ظرفیـت زیسـتی باشـد، 

ناپایدار  بررسی مورد ینتیجه گرفت منطقه وانتـمـی

 (. Liu et al., 2014; Dai et al., 2010) است

 نتایج .3

های موجود در سال هبخش با استفاده از داد نیدر ا

را  یکیردپای اکولوژ زانی، مبیرجند شهر برای 0334

در ادامه در مورد روش  و کرد میخواه محاسبه

با  .ارائه خواهد شد یحاتیتوض محاسبه در هر بخش

و  اکولوژیکیردپای شده،  یمعرف یهاتوجه به فرمول

مورد  0334در سال بیرجند  شهر یکیاکولوژ تیامن

به دست آمده  جیقرار گرفت که نتا یمحاسبه و بررس

 تیو ظرف یکیکمبود اکولوژ ،مصرف یردپا كیبه تفک

 یردپا ینشان داده شده است. در بررس یستیز

 ، کالا، خدمات ونقلومسکن، حمل یهابخش صرفم

در  كیهر  جیقرار گرفت که نتا یغذا مورد بررس

 تیبا توجه به جمع .شده است انیب ،3 جدول

 یکیاکولوژ یکل ردپا رجند،یشهر ب ینفر 213535

. باشدیهکتار م 23/004224برابر با  رجندیشهر ب

براساس محاسبات انجام  اکولوژیکیردپای سرانه 

هرنفر  یهکتار به ازا 45/1برابر با  رجندیشده، شهر ب

 است.

مصرف سرانه روزانه  ،محاسبه جای پای بنزینبرای 

 :برحسب گالن برابراست با )لیتر( بنزین
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BUT7730221111 =  / گالن( BUT )

گالن           17/34744)گالن(  ×024111

17/34744=  4243/3÷ 037212 

تن   BTU /میلیارد) = 42/24تن کربن

 73/7( BTU اردیلی)م × 43/03(کربن

 ازین نیهکتار زم كیتن کربن  2/0 جذب یسالانه برا

  :نیاست. بنابرا

    52/74 ×  25/0= 51هکتار جهانی 

 42/24÷2/0=52/74کتاره

سرانه روزانه  ،محاسبه جای پای مصرف گازوئیلبرای 

 :برحسب گالن برابراست با )لیتر(گازوئیل

BUT    5533335035 =   /گالن(

BUT)032411 ×  )گالن   12/74243)گالن

12/74243=  4243/3÷ 020207 

تن   BTU /میلیارد) = 25/032تن کربن

 53/5( BTU اردیلی)م×  34/03(کربن

    74/43× 25/0 =44/32هکتارجهانی 

 25/032÷2/0=74/43هکتار

های غذا، کالا انواع ردپاها در بخش ،3در شکل 

خدمات، حمل و نقل، مسکن و ردپای کل شهر 

عات این لااساس اطبرنمایش داده شده است.  ،بیرجند

-ودر بخش حمل شهر بیرجندنقشه، ردپای ساکنین 

حدوده این شهر واقع فقط در م، خدمات و غذا نقل

شود بخش طور که مشاهده میهمان .شده است

های مساحت بیشتری را نسبت به بخش کالاو مسکن 

                        .دیگر به خود اختصاص داده است

، میزان ردپای مصرف در بخش 7 جدولبر اساس  

مسکن دارای بیشترین مقدار بوده و کمترین میزان 

هکتار جهانی  04/024ذا با مقدار مربوط به ردپای غ

   .است

-ردبرای پاسخ به این پرسش که آیا براساس شاخص 

دارای پایداری اکولوژیك  بیرجند پای اکولوژیك، شهر

بوده ی ظرفیت زیستی است یا خیـر نیاز به محاسبه

دست آمده ی ظرفیت زیستی بهتا با مقایسه است،

، بتوانیم پای اکولوژیكردبرای منطقـه بـا روش 

گیری کرده و اکولوژیك را اندازه مازادیا  کسریمقادیر

براساس آن پایداری یا ناپایداری منطقـه را تشخیص 

ی ظرفیت زیستی، ضریب بازده و برای محاسبه .دهیم

ی زمـین را در مقـدار ضریب تعادل برای هر نوع پهنه

حاصـل  .کنیممساحت زمین مورد نظر ضرب می

در بررسی ر ظرفیت زیستی خواهد بود. گر مقـدابیـان

های مولد بر اساس زمین بیرجند ظرفیت زیستی شهر

ها، مقادیر ظرفیت زیستی و میزان عملکرد این زمین

-های مولد از جمله جنگل، زمیندر هر نوع از زمین

-های کشاورزی، مرتع، مناطق ساخته شده و زمین

  .(4جدول) گیری به دست آمدهای ماهی

 تیجه گیریبحث و ن .4

در با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش 

 برق با  یردپا مربوط به ردپا نیشتریبخش مسکن، ب

 رجندیدر شهر ب یمختلف مصرف هایمصرف در بخش یکیاکولوژ یردپا زانیسرانه و م -4جدول

نوع 

 ردپا
 کل غذا کالا خدمات نقلوحمل مسکن

میزان 

هکتار )

 (جهانی

44/42333 2433 72/0232 35/40437 04/024 23/004224 

سرانه 

 ردپا
22/1 103/1 113/1 24/1 11152/1 45/1 
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 فمصر هایبه تفکیك بخش رجندیپای اکولوژیك شهر برد -4شکل

ردپا  نتریاست و کم یهکتار جهان 2/44543مقدار 

است. در  یهکتار جهان 4/221مربوط به بخش گاز 

تقاضا و عامل مصرف  نیشتربی نقل،وبخش حمل

 نیشتریب رازی است، شده مربوط به مناطق ساخته

 لیرا تشک یهکتار جهان 22/2723ردپا را با مقدار 

 51با مقدار  نیردپا مربوط به بنز نتریو کم دهدیم

 یکیاکولوژ یردپا یاست. در بررس یهکتار جهان

مربوط به مناطق  یردپا نیشتریبخش خدمات ب

است و  جهانی هکتار 03/0704 با برابر شدههساخت

هکتار  22/200مربوط به گاز با مقدار  یردپا نتریکم

 بیبه ترت یردپا نیشتریاست. در بخش کالا ب یجهان

 با شدهساخته نیبرق، گاز و زم هایمربوط به بخش

 جهانی هکتار 43/004 ،23/333 ،37/40105 مقدار

با مقدار  لیگازوئ ردپا مربوط به بخش نتریاست و کم

 یردپا یاست. در بررس یهکتار جهان 15/3

 03/43غذا مشخص شد که گندم با  یکیاکولوژ

 02/1با  یردپا و ماه زانیم نیشتریب یهکتار جهان

 ییردپا در سبد غذا زانیم نیکمتر ،یهکتار جهان

 یبالا یرا دارا هستند. ردپا رجندیشهروندان شهر ب

گندم و به دنبال آن  شتریو مصرف ب دیگندم، تول

را به همراه  یکشاورز هاینیاز زم شتریب برداریبهره

 فیتظر یدارد. بر اساس محاسبات انجام شده، سرانه

هکتار است. بـا  44/1برابر  رجندیزیستی در شهر ب

 با( 45/1) شده محاسبه اکولوژیك پایرد یمقایسـه

 پـایرد که بریممی پی ،(44/1) زیستی ظرفیت

 است زیستی ظرفیت کمتر از منطقـه در لوژیـكاکو

پایداری در سیستم اکولوژیك  وجود معنای به این که

، البه مقدار عددی ردپای شهری و منطقه است

ظرفیت زیستی بسیار به یکدیگر نزدیك هستند و 

. در بردپایداری شهری در حالت شکننده به سر می

 (های زمین )هکتارتفکیك پهنه سرانه و کل ظرفیت زیستی به -5جدول

 کشاورزی مرتع جنگل ساخته شده دریا کل
های پهنه

 زمین

2/042022 173/1 42/2242 52/4 44/0747 2/072323 
 ظرفیت

 زیستی

 سرانه 4/1 114/1 4/2 17/1 7/2 44/1
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های زمینپهنهظرفیت زیستی شهر بیرجند به تفکیك  -5شکل

 ازای هر نفر( پای اکولوژیك در میان مناطق مختلف جغرافیایی )هکتار بهردی مقایسه - 1نمودار  

 پایرد ی، با مقایسه0ادامه با توجه به نمودار

که مقدار  رانیا یبا ردپا رجندبی شهر در اکولوژیك

 توانهر نفر است، می یهکتار به ازا 52/2آن برابر با 

دارای  رجندبی شهر ملّی، مقیاس در که گرفت نتیجه

 رانیاز متوسط ا یکمتر یمصرف اکولوژیك پایرد

هکتار  42/0آسیا برابر با  در اکولوژیك پایاست. رد

 رجند،یازای هر نفر است که در مقایسـه با شهر ب-به

در مقایسه با  رجندبی شهر گرفت نتیجه توانمی

 مصـرف كاکولوژیـ پایمتوسط آسیا، دارای رد

 اکولوژیك ردپای با مقایسه در چنیندارد. هم کمتری

 رمقر نفر هر ازای به هکتار 4/2 که جهان متوسط

 اکولوژیك پایدارای رد رجندیاسـت، شهر ب هشد

 .است دنیا ردپای متوسط از کمتری

ی ظرفیت همچنین مقایسه، 2با توجه به نمودار

نشان بیرجند  زیستی بین ایران، آسیا، جهان و شهر

کمابیش از لحاظ ظرفیت و آسیا  کـه ایـران دهدمی

 44/1مقدار بـا  بیرجندزیستی برابر هستند. اما 

از ظرفیـت زیستی نزدیك ، زای هـر نفـرا هکتـار بـه

آمار نشان  نای برخوردار است. جهانی به نصف سرانه

 ستمیاکوس یستیز تیاست که ظرف نیا دهنده
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 ازای هر نفر( )هکتار به جغرافیایی یت زیستی میان مناطق مختلفی ظرفمقایسه -2نمودار 

شهروندان  یازهاین نیتأم یگوجواب ی بیرجندشهر

 یو در واقع به طور کل باشدیم در بخش مصرف

عرضه و تقاضا در بخش مصرف  نیگفت که ب توانیم

 .تعادل وجود دارد

مصرف در بخش مسکن  یردپا زانیم ج،یبر اساس نتا

مربوط به  زانیم نیترمقدار بوده و کم نیشتریب یدارا

. است یهکتار جهان 04/024غذا با مقدار  یردپا

گونه بیان کرد: توان ایندرکل نتایج این پژوهش را می

پای اکولوژیك ی ظرفیت زیستی و جایبا مقایسه

و بالاتر بودن بیرجند  برای شهر محاسـبه شـده

توان هر، میاکولوژیك ش ردپای ظرفیت زیستی از

و دارای پایداری اکولوژیك بیرجند  گفت که شهر

های محاسبه شده مازاد اکولوژیکی است. در بین ردپا

های مصرفی بیشترین آن مربوط به به تفکیك بخش

بخش مسکن، که در رده اول قرار گرفته است و رده 

دوم نیز بخش کالا بیشترین ردپا را برخوردار است. 

و خدمات ردپای نسبتا برابری نقل وبخش های حمل

با یکدیگر دارند و در نهایت در بخش مصرفی غذا 

در کمترین ردپا را به خود اختصاص داده است. 

های شهر به تفکیك پهنه یستیز تیظرف یبررس

بیرجند، کشاورزی بیشترین ظرفیت زیستی را به خود 

های ساخته اختصاص داده است و بعد از آن نیز زمین

ن ظرفیت را دارا است. کمترین آن شده بیشتری

های آبی است که بسیار ناچیز است و مربوط به پهنه

 ،یستیز تیجا که ظرفآن از رده دوم جنگل قرار دارد.

 نیا نیاست و تفاوت ب یکیاکولوژ ینقطه مقابل ردپا

-یمنطقه مورد نظر را نشان م یکیدو کمبود اکولوژ

 تیفمحاسبه شده و ظر یدهد، با توجه به ردپا

 یکی، کمبود اکولوژبیرجند یبه دست آمده برا یستیز

محاسبه  یهکتار جهان 72234853 شهر برابر با نیا

 رجندیدر شهر ب یکاکولوژی کمبود – یستیز تظرفی –مصرف  یکیاکولژ یسرانه ردپا -6جدول
 کمبود اکولوژیکی ظرفیت زیستی ردپای مصرف پارامتر

 20/1 44/1 45/1 (هکتار جهانی) سرانه

 
 رانیدر کشور ا یکیکمبود اکولوژ -یتسیز تیظرف -مصرف یکیاکولوژ یردپا یسرانه -7 جدول

 کمبود اکولوژیکی ظرفیت زیستی ردپای مصرف پارامتر

 3/0 2/1 4/2 (هکتار جهانیسرانه )
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مصرف  یسرانه ردپا (،5) در جدول نیچن. همدیگرد

 بیرجنددر شهر  یکیکمبود اکولوژ - یستیز تیرفظ -

 رانیبه دست آمده است که نسبت به سرانه آن در ا

 .(4، جدول )است نشان داده شده سهیجهت مقا

مصـرف ردپـای اکولـوژیکی سـرانه  سـهیبر اساس مقا

شـده  انیـب یهکتـار جهـان 1845، بیرجنـد شهروندان

که برابر  رانیا ردپای اکولوژیکیبا  سهیاست که در مقا

از متوسط سرانه  زانیم نیا ،است یهکتار جهان 4/2 با

 نیـا ،یاسـهیمقا نیکمتر اسـت کـه در چنـایران هم 

 یردپـا سهیرسد. مقایو مطلوب به نظر م آلدهیوضع ا

 2/1) رانیـا یسـتیز تیـبـا ظرف بیرجندمصرف شهر 

 یمحاسـبه شـده بـرا یستیز تی( و ظرفیهکتار جهان

دهـد کــه ی( نشـان مــیهکتـار جهــان 44/1بیرجنـد )

نگران در حالت  بیرجند پایدار است. ولی یت شهروضع

اطق های آتی نیاز به منبرد و در سالبه سر میکننده 

پشتیبان برای رفع نیازهای نسـل آینـده دارد. میـزان 

ردپای شهری در محدوه ی مرزی قرار گرفته اسـت و 

نیاز به مدیریت و برنامه ریزی در جهت کاهش ردپای 

اکولوژیکی قبل از اینکه از ظرفیت زیستی شـهر عبـور 

در دسـترس  نیزمـ زانیم ،یستیز تیظرف کند، دارد.

از  ،شهروندان اسـت یمصرف یازهایهمه ن نیتأم یبرا

ــ ــ یبررس ــتلاف ب ــظرف نیاخ ــتیز تی ــای و  یس ردپ

 34/72234برابـر بـا  یعـدد بیرجند، شهراکولوژیکی 

عـدد،  نیـبـودن ا مثبـتبه دست آمد،  یهکتار جهان

مولـد در  یهـانیاست که زم مازاد اکولوژیکینشانگر 

اگرچـه دارای تعادل هستند، شهروندان  یمقابل تقاضا

 یهکتـار جهـان 3/0 رانیـدر ا یکیولوژسرانه کمبود اک

دهـد، یرا در کشور نشان مـ کسری اکولوژیكاست و 

در بخـش مصـرف ردپـای اکولـوژیکی شهر بیرجند با 

هکتار جهانی و ظرفیت زیسـتی  23/004224برابر با 

هکتار جهانی است. بنابراین، نتایج  2/042022برابر با 

هـای مولـد از دهـد ظرفیـت زیسـتی زمـیننشان می

ردپای شهر بیشتر است و شهر نیز در حالت پایـداری 

های مولـد و ظرفیـت زیسـتی قراردارد. در واقع زمین

گو نیازهای شهروندان در حال حاضر اسـت ولـی پاسخ

های آینـده چـون ردپـا و ظرفیـت زیسـتی برای سال

فاصله زیادی با یکدیگر ندارند، احتمـال عبـور میـزان 

 خواهـد داشـت.ردپا از مـرز ظرفیـت زیسـتی وجـود 

نسبت به برخی شهرهای محاسبه بیرجند  پای شهررد

و ظرفیـت دهـد شده ایران مقدار کمتری را نشان مـی

 و استزیستی کل ایران  ظرفیتبرابر با  تقریبا زیستی

. به عنـوان پایدار بوده است توسعه آن تاکنون بنابراین

ــال،  ــای (، 0337)محمــدی مث ــوژیکیردپ شــهر  اکول

ی ردپـای قـرار داد کـه سـرانه رزیابیاسنندج را مورد 

 و شـده اسـتبـرآورد جهـانی  هکتار 73/0 اکولوژیکی

هکتـار جهـانی  32/1برای شـهر سـنندج  برد ظرفیت

شـهر باشد. در مقایسه با سرانه ردپـای مصـرف در می

در حالی است  نای ،کمتر از شهر سنندج است بیرجند

. بیشـتر از سـنندج اسـت بیرجندشهر  برد که ظرفیت

 ارزیـابیبـا (، 0330)جمعـه پـور و همکـاران طالعه م

ــای  ــوژیکیردپ ــرانه اکول ــت، س ــهر رش ــای ش ی ردپ

ی سـرانه بیرجنـدشهر مقایسه شهر با  نای اکولوژیکی

 بـرد مصرف رشت بیشتر و ظرفیـت اکولوژیکیردپای 

 ی، و در مطالعـه کمتـر اسـت بیرجنـدشـهر از  نایـ

Moorردپــــای  ارزیــــابیدر (، 2103)و همکــــاران

 نایـ اکولوژیکیی ردپای شهر ونکور، سرانه ولوژیکیاک

درصـد  نباشـد. بیشـتریهکتار جهانی مـی 44/7 شهر

مربـوط بـه غـذا اسـت. در اکولـوژیکی شـهری ردپای 

در بخـش ردپـا  نبیشـتری بیرجنـداکوسیستم شهری 

ردپای ی سرانهو  است مسکنمربوط به بخش مصرف 

ت و هکتـار جهـانی اسـ 45/1بیرجند  شهر اکولوژیکی

ـــت. ـــور اس ـــهر ونک ـــای ش ـــرانه ردپ ـــر از س کمت
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